
西北林学院学报 2024,39(2):106-114
Journal

 

of
 

Northwest
  

Forestry
 

University

  doi:10.3969/j.issn.1001-7461.2024.02.14

基于GEE和RSEI的京津冀地区生态环境质量时序动态评估

 收稿日期:2023-01-11 修回日期:2023-04-10
 基金项目:河北省高等学校科学技术研究重点项目(ZD2020312)。
 第一作者:辛会超。研究方向:城市生态遥感。E-mail:1793547749@qq.com
*通信作者:王贺封,副教授。研究方向:GIS与RS应用,城市生态环境。E-mail:wanghefeng@hebeu.edu.cn

辛会超1,郭 玮2,王贺封1*

(1.河北工程大学
 

矿业与测绘工程学院,河北
 

邯郸
 

056038;2.河北省第二测绘院,河北
 

石家庄
 

050033)

摘 要:探究京津冀地区生态环境质量时空变化特征及其驱动因素,为该地区可持续协调、高质量

一体化发展提供依据。基于 MODIS数据,借助Google
 

Earth
 

Engine(GEE)平台构建遥感生态指

数(RSEI)模型,辅以多种空间分析和统计方法对京津冀地区及其4大功能区生态环境质量进行评

价和变化监测。结果表明,1)京津冀地区RSEI均值由2001年的0.512增至2020年的0.575,增

幅达12.30%,多年均值为0.499,总体处于中等水平。2)生态环境质量整体呈现“西北优、东南差”
的空间格局,35.87%的区域变好,以变好1个等级为主。3)各功能区生态环境质量均得到了改善,
其中南部功能拓展区、中部核心功能区的改善最为显著,改善区域占比分别为49.66%、45.79%。

4)各因子对生态环境质量的影响不同,自然因素中的降水以及人为因素中的人口和土地利用为主

导因素。总的来说,京津冀地区2001-2020年生态环境质量向好,但未来仍需加强人工干预,持续

扩大生态优良区。
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Abstract:The
 

spatiotemporal
 

variation
 

characteristics
 

of
 

eco-environment
 

quality
 

(EQ)
 

and
 

its
 

driving
 

fac-
tors

 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

were
 

analyzed
 

in
 

order
 

to
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

the
 

sustainable,coordina-
ted

 

and
 

high-quality
 

integrated
 

development
 

of
 

the
 

region.Based
 

on
 

MODIS
 

data,remote
 

sensing
 

ecological
 

index
 

(RSEI)
 

was
 

constructed
 

by
 

using
 

the
 

Google
 

Earth
 

Engine
 

(GEE)
 

platform.Spatial
 

analysis
 

and
 

sta-
tistical

 

methods
 

were
 

used
 

to
 

evaluate
 

the
 

EQ
 

and
 

monitor
 

its
 

change
 

in
 

the
 

region
 

and
 

its
 

four
 

functional
 

zones.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

the
 

average
 

RSEI
 

in
 

the
 

region
 

increased
 

from
 

0.512
 

in
 

2001
 

to
 

0.575
 

in
 

2020,increased
 

by
 

12.30%,and
 

the
 

multi-year
 

average
 

RSEI
 

was
 

0.499,which
 

was
 

at
 

a
 

middle
 

level.2)
 

The
 

EQ
 

showed
 

a
 

spatial
 

pattern
 

of
 

"excellent
 

in
 

the
 

northwest
 

and
 

poor
 

in
 

the
 

southeast",35.87%
 

of
 

the
 

region
 

had
 

become
 

better,dominated
 

by
 

those
 

improved
 

one
 

grade.3)
 

The
 

EQ
 

of
 

various
 

functional
 

zones
 

was
 

improved,especially
 

in
 

the
 

south
 

functional
 

development
 

zone
 

and
 

the
 

central
 

core
 

functional
 

zone,

with
 

the
 

improved
 

area
 

accounting
 

for
 

49.66%
 

and
 

45.79%,respectively.4)
 

The
 

factors
 

had
 

different
 

in-
fluences

 

on
 

EQ.Precipitation
 

in
 

natural
 

factors
 

and
 

population
 

and
 

land
 

use
 

in
 

human
 

factors
 

were
 

the
 

dominant
 

factors.Overall,the
 

EQ
 

of
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

had
 

become
 

better
 

from
 

2001
 

to
 

2020.
But

 

in
 

the
 

future,it
 

still
 

needs
 

to
 

strengthen
 

the
 

human
 

intervention,and
 

continue
 

to
 

expand
 

the
 

ecological
 



excellent
 

area.
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  良好的生态环境对人类的生存和发展十分重

要。随着气候变化和人类活动的加剧,水土流失、环
境污染和生物多样性锐减等区域性和全球性生态环

境问题日益突出[1],削弱了生态系统承载力,降低了

人类生存质量。在联合国可持续发展目标(SDGs)
和区域高质量发展的背景下,及时、准确地监测区域

生态环境质量状况,探究其变化过程及明晰该变化

的驱动机制,对于生态安全和生态文明建设具有重

要意义。
遥感技术兼具时效性高、周期性强和覆盖面广

等特点,已广泛应用于生态环境评价领域。目前主

要分为两类:一类是利用单一指标分析[2-3],但生态

系统受多种因子综合作用,该类方法难以有效表征

区域生态环境质量状况。另一类是耦合多个指标综

合分析,最具代表性的为遥感生态指数(remote
 

sensing
 

ecological
 

index,RSEI)[4],该指数以客观、
全面等优点被应用于不同行政尺度的生态环境评

价[5-6];一些学者在RSEI应用中考虑到Landsat数

据时 间 序 列 的 问 题,选 取5~10
 

a步 长 进 行 研

究[7-8],无法呈现不同年份间细微变化。MODIS数

据空间跨度大、时间序列完整,常被用来构建RSEI
开展 省 级、国 家 级 等 大 范 围 区 域 的 生 态 环 境 评

价[9-10],但同时往往需要面临庞大遥感数据的下载、
处理和分析等问题。谷歌地球引擎(Google

 

Earth
 

Engine,GEE)具有强大的数据储存和计算能力,在
大范围、长时序的遥感应用研究中优势明显,已有学

者依托于该平台开展了不同尺度的生态环境评价研

究[11-13]。
京津冀地区为中国第三大城市群,为中国北方

重要的社会经济核心区。随着近年来工业化步伐逐

步加快和城镇化水平不断提升,该地区生态环境受

到一定程度破坏[14],其社会经济发展与生态环境保

护之间的矛盾日益突出。《京津冀协同规划纲要》中
明确提出将京津冀划分为发展目标和战略定位不同

的4个功能区。目前,虽已有学者对京津冀地区生

态环境质量开展了研究[15],但多为等间隔的非时序

研究,且往往将京津冀地区作为整体进行分析,缺乏

不同功能区之间的对比分析。为此,本研究借助

GEE平台计算京津冀地区逐年RSEI,探究近20
 

a
来该地区及其4大功能区生态环境质量时空变化并

进行归因分析,以期为京津冀地区可持续协调、高质

量一体化发展提供依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

京津冀地区为中国的首都经济圈,位于华北平

原北部,113°27'-119°50'E,36°05'-42°40'N,包括

北京、天津2个直辖市及河北省的11个地级市,地
势由西北向东南倾斜,东临渤海,西靠太行山脉,北
倚燕山山脉,属于温带大陆性季风气候。据统计,

2020年地区生产总值为86
 

393.20亿元,常住人口

为11
 

036.90万人,城镇化水平为68.60%。京津冀

地区各功能分区见图1。

图1 京津冀地区功能分区

Fig.1 Functional
 

zoning
 

map
 

of
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region

1.2 数据来源及处理

遥感数据来源于GEE平台提供的2001-2020
年 MODIS产品数据,时间范围为6-9月,具体说

明见表1。气象数据为国家地球系统科学数据中心

(http://www.geodata.cn/)提供的2001-2020年

年均气温和年降水量数据,空间分辨率为1
 

km。人

口和GDP数据来源于河北省、北京市和天津市统计

年鉴,时间跨度为2001-2020年,利用空间分析工

具将其转为空间分辨率为1
 

km的栅格数据。DEM
数据为地理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn/)
提供的SRTM

 

30
 

m数据,为保证像元大小相同,将
其重采样为1

 

km。土地利用数据来源于中国科学

院资源环境科学与数据中心(https://www.resdc.
cn/),根据分类标准将其整合为耕地、林地、草地、水
域、建设用地及未利用土地6类。此外,为避免水体

对主成分载荷的干扰,采用 MNDWI[16]水体指数对
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水体进行剔除。

1.3 研究方法

1.3.1 指标选择及计算 绿度指标由归一化植被

指数(normalized
 

difference
 

vegetation
 

index,ND-
VI)表示,其可表征植被生长状况;湿度指标由改进

的缨帽变换[17]湿度分量(WET)表示,其可表征植

被及土壤含水量;热度指标由地表温度(land
 

sur-
face

 

temperature,LST)表示;干度指标(normalized
 

difference
 

soil
 

index,NDSI)由裸土指数(soil
 

index,

SI)和建筑指数(index-based
 

build-up
 

index,IBI)取
平均得到,其可表征城镇扩张和土地干化,各指标的

计算方法见表2。
表1 数据产品说明

Table
 

1 Description
 

of
 

data
 

product

数据产品 数据层 空间分辨率/m 时间分辨率/d 影像数量/景 用途

MOD13A1
 

V6 植被指数NDVI 500 16 640 绿度指标

MOD11A2
 

V6 地表温度DLST 1
 

000 8 1
 

280 热度指标

MOD09A1
 

V6 波段1~7的地表反射率 500 8 1
 

280 湿度和干度指标

表2 指标计算方法

Table
 

2 Calculation
 

methods
 

of
 

indicators

指标 计算方法

绿度NDVI MOD13A1提取得到

湿度 WET WET=0.114
 

7ρRed+0.248
 

9ρNIR1+0.240
 

8ρBlue+0.313
 

2ρGreen-0.312
 

2ρNIR2-0.641
 

6ρSWIR1-0.508
 

7ρSWIR2
热度LST LST=0.02×DN-273.15

干度NDSI NDSI=(SI+IBI)/2

SI= (ρSWIR1+ρRed)-(ρBlue+ρNIR)  / (ρSWIR1+ρRed)+(ρBlue+ρNIR)  

IBI=
2ρSWIR1/(ρSWIR1+ρNIR)- ρNIR/(ρNIR+ρRed)+ρGreen/(ρGreen+ρSWIR1)  
2ρSWIR1/(ρSWIR1+ρNIR)+ ρNIR/(ρNIR+ρRed)+ρGreen/(ρGreen+ρSWIR1)  

  注:ρi.对应波段地表反射率;DN.MOD11A2影像灰度值。

1.3.2 RSEI模型构建 为减小各指标极值及量纲

不同的影响,需将其正规化,计算公式如下

IN=
I-Imin

Imax-Imin
(1)

式中:IN 为正规化后的指标值;I 为指标值;Imax 为

指标最大值;Imin 为指标最小值。
将已正规化的指标耦合后进行主成分分析

(principal
 

component
 

analysis,PCA),得到各主成

分分量,以PC1作为RSEI0,对RSEI0 正规化得到

RSEI,计算公式如下

RSEI0=PC1 f(NDVI,WET,LST,NDSI)  (2)

RSEI=
RSEI0-RSEI0_min

RSEI0_max-RSEI0_min
(3)

式中:RSEI0 为初始遥感生态指数;PC1 为第一主成

分;f 为主成分分析。
为了便于各时段间相互比较,需将RSEI正规

化,使其位于0~1,值越大表明生态环境质量越好。
此外,为了更好分析生态环境质量,以0.2为步长,
将RSEI划分为差(0~0.2)、较差(0.2~0.4)、中等

(0.4~0.6)、良(0.6~0.8)、优(0.8~1)5个等

级[15]。

1.3.3 动态变化分析方法 为了探究京津冀地区

生态环境质量变化情况,将各时期RSEI分级结果

进行叠加分析,提取生态环境质量变化图斑[18],计

算公式如下

Codeij=10×Codei+Codej (4)
式中:Codeij 为变化类型代码;Codei 和Codej 分别为

前一期和后一期RSEI等级值。

1.3.4 地理探测器 地理探测器是一种探测空间

分异性及揭示其驱动因素的统计学方法[19],在生态

环境评价中应用广泛[20]。本研究应用因子探测器

来定量分析各因子对京津冀地区生态环境质量的影

响,计算公式如下

q=1-
∑
L

h=1
Nhσ2h

Nσ2
(5)

式中:h 为因子层数;Nh 和N 分别为层h 和京津冀

地区的样本数;σ 和σh 分别为层h 和京津冀地区

RSEI的方差;q∈[0,1],值越大,表示该因子对

RSEI的影响越大。

2 结果与分析

2.1 主成分分析

根据主成分分析结果(表3)可知,各年份PC1
的贡献率均>72%,多年均值为75.87%,表明PC1
包含了4个指标大部分信息。此外,在各生态指标

中,NDVI、WET在PC1中载荷值为正值,说明其对

生态有益;LST、NDSI在PC1中载荷值为负值,说
明其对生态不利,这与生态学客观规律相符合。总

801 西北林学院学报 39卷 



表3 主成分分析结果(PC1)

Table
 

3 Results
 

of
 

principal
 

component
 

analysis

年份 绿度 湿度 热度 干度 贡献率(%) 年份 绿度 湿度 热度 干度 贡献率(%)

2001 0.479 0.311 -0.453 -0.243 76.75 2011 0.475 0.265 -0.452 -0.247 73.46

2002 0.411 0.269 -0.463 -0.235 78.02 2012 0.525 0.273 -0.533 -0.221 76.53

2003 0.468 0.256 -0.482 -0.273 74.06 2013 0.476 0.326 -0.516 -0.235 78.03

2004 0.556 0.329 -0.552 -0.285 73.35 2014 0.471 0.274 -0.459 -0.232 72.47

2005 0.475 0.297 -0.505 -0.239 75.93 2015 0.425 0.262 -0.481 -0.282 72.02

2006 0.523 0.271 -0.476 -0.287 72.72 2016 0.518 0.331 -0.489 -0.223 79.93

2007 0.549 0.268 -0.491 -0.316 75.65 2017 0.532 0.281 -0.455 -0.227 79.99

2008 0.585 0.321 -0.531 -0.319 76.26 2018 0.428 0.297 -0.421 -0.241 78.35

2009 0.486 0.319 -0.467 -0.277 74.48 2019 0.488 0.333 -0.473 -0.246 76.28

2010 0.557 0.312 -0.538 -0.251 73.45 2020 0.445 0.274 -0.485 -0.253 79.63

的来说,PC1包含了各指标的大部分信息,载荷值符

号基本一致,生态含义明确。因此,利用PC1构建

RSEI模型,能够合理反映京津冀地区生态环境质量

状况。

2.2 京津冀地区生态环境质量评价结果分析

2.2.1 整体情况分析 通过京津冀地区RSEI和

各指标时序变化(图2),可以看出,2001-2020年,
京津冀地区生态环境质量整体变好。从不同年份来

看,RSEI均值呈“减-增-减-增”的变化趋势,在

2020年达到最大值,为0.575,比2001年的0.512
上升了12.30%。从不同指标来看,NDVI、WET、

LST和NDSI均值总体上均增加,表明在过去20
 

a
间,植被覆盖度在逐步提高,而在高植被覆盖区土壤

含水量较高,进而使得 WET增加;同时受城市扩张

影响,不透水表面面积增加,NDSI增大,这与全球变

暖及变绿等情况相符合。结合对RSEI有正向、负向

影响指标的增速可知,各指标对京津冀地区RSEI的

整体影响为上升,这与RSEI整体变化相一致。

图2 2001-2020年京津冀地区RSEI和各指标时序变化

Fig.2 Time
 

series
 

change
 

of
 

RSEI
 

and
 

various
 

indicators
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

from
 

2001
 

to
 

2020

2.2.2 变化期的划分 为了确保时间节点划分的

科学性和准确性,采用一元线性回归的方式对RSEI
均值进行线性拟合。根据各散点到拟合曲线的距离

来识别生态环境质量发生较大变化的年份,由图3
可知,2005、2010、2014年RSEI均值到拟合曲线的

距离最大。因此,以2001、2005、2010、2014年和

2020年为时间节点,将研究期划分为4个变化期,
分别为2001-2005、2005-2010、2010-2014年和

2014-2020年,用于后续的京津冀地区及其4大功

能区生态环境质量评价和变化分析。

2.2.3 分级统计分析 为了明晰不同区域的生态

环境质量状况,对RSEI进行等级划分,统计各等级

面积占比(图4)。各年份京津冀地区生态环境质量

为差和较差等级的占比分别为24.95%、59.90%、

14.48%、32.60和14.06%,呈现“增—减—增—减”
趋势;良和优等级占比分别为32.24%、3.67%、

33.83%、15.82%和40.63%,呈现“减—增—减—
增”趋势。此外,2005-2010、2014-2020年差和较
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差等级占比分别减少45.42%、18.54%,良和优等

级占比分别增加30.16%、24.81%,因此2005-
2010年的改善情况较为明显。

图3 京津冀地区生态环境质量变化期划分

Fig.3 Division
 

of
 

change
 

periods
 

of
 

ecological
 

environment
 

quality
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region

从空间分布来看,京津冀地区生态环境质量整

体呈“西北优、东南差”的空间格局。生态环境质量

优良区主要分布于西北部生态涵养区,尤其是北部

燕山及西北太行山沿线,地势相对较高,植被类型以

林地为主,绿度和湿度指标较高;生态环境质量不好

区主要分布于南部功能拓展区,用地类型多为耕地,
易受人类活动影响,存在生态环境退化风险,未来生

态建设工作应重点关注该地区。

2.3 京津冀地区生态环境质量动态变化分析

根据等级值的升降程度,将变化类型分为明显

变差(-2、-3、-4)、变差(-1)、不变(0)、变好

(+1)和明显变好(+2、+3、+4)5类,并统计其占

比(图6)。从不同变化期来看,2001-2005年的退

化程度大于2010-2014年,2005-2010年的改善

程度大于2014-2020年。整体来看,2001-2020
年生态环境质量不变的占比为48.78%,退化和改

善的占比分别为15.35%、35.87%,说明京津冀地

区生态环境质量明显改善。

图4 2001-2020年京津冀地区生态环境质量等级空间分布

Fig.4 Spatial
 

distribution
 

of
 

ecological
 

environment
 

quality
 

grades
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

from
 

2001
 

to
 

2020

  从变化轨迹来看(图5),生态环境质量变化程

度主要为1个等级,其中退化类型以“良→中等”“中
等→较差”和“较差→差”为主,改善类型以“中等→
良”“较差→中等”和“差→较差”为主。从空间分布

来看(图6),2001-2005年退化区域分布较为广泛,
改善区域主要位于南部地区;2005-2010年改善区

域主要位于中北部地区,退化区域较小;2010-2014
年退化区域主要位于中南部地区,改善区域分布较

为零散;2014-2020年改善区域主要位于中东部和

西南部地区,退化区域较小。整体来看,2001-2020
年改善区域主要位于中东部和西南部地区,退化区

域主要位于西北部地区。

图5 2001-2020年京津冀地区生态环境质量变化轨迹

Fig.5 Change
 

trajectory
 

of
 

ecological
 

environment
 

quality
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

from
 

2001
 

to
 

2020

2.4 各功能区生态环境质量变化分析

根据图7可知,各功能区RSEI变化趋势与京

津冀地区整体(图2)基本一致,均为波动增长,表明

研究期内各功能区生态环境质量均变好,增速排序

为西北部生态涵养区>中部核心功能区>东部滨海

发展区>南部功能拓展区。从各等级占比(图8)来
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图6 2001-2020年京津冀地区生态环境质量变化监测

Fig.6 Changes
 

of
 

ecological
 

environment
 

quality
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region
 

from
 

2001
 

to
 

2020

图7 2001-2020年各功能区RSEI时序变化

Fig.7 Time
 

series
 

change
 

of
 

RSEI
 

in
 

various
 

functional
 

zones
 

from
 

2001
 

to
 

2020

看,西 北 部 生 态 涵 养 区 优 良 等 级 占 比 最 高,为

41.42%,生态环境质量较好,主要在于该区域地势

相对较高,植被类型多为林地和草地。南部功能拓

展区差、较差等级占比最高,为67.68%,生态环境

质量较差,主要在于该区域为农业空间,易受耕作方

式等人类活动影响。进一步分析变化情况(图9)发
现,2001-2020年各功能区生态环境质量均得到了

改善,其中南部功能拓展区和中部核心功能区的改

善最为显著,面积占比分别为49.66%、45.79%。

2.5 生态环境质量影响因素分析

通过对评价和监测结果分析发现,生态优良区

地势较高,下垫面多为林地、草地,气象条件分布有

地带性差异;生态脆弱区多为农耕区和城市区,受农

业耕作、城市扩张等人类活动的干扰较大。因此,选
取气温、降水、高程、人口、GDP及土地利用作为影

响因子,用于因子探测,结果见图10。不同因子q

存在差异,表明各因子对RSEI影响不同。就某一

因子q与各因子q 均值关系来说,将影响因子分为

主导因素和重要因素2类。其中,京津冀地区主导

因素为降水、人口和土地利用,西北部生态涵养区主

导因素为高程、土地利用和降水,中部核心功能区主

导因素为人口、GDP和降水,南部功能拓展区主导

因素为降水、气温和土地利用,东部滨海发展区主导

因素为土地利用、人口和GDP。总的来说,4大功能

区因发展目标、战略定位不同,生态环境质量主导因

素有所差异,未来应根据各功能区的特点,采取一一

对应的生态建设和治理措施。

3 结论与讨论

基于 MODIS数据,借助GEE平台构建了遥感

生态指数(RSEI)模型,对京津冀地区及其4大功能

区2001-2020年生态环境质量进行了评估,分析了
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图8 2001-2020年各功能区生态环境质量等级所占比重

Fig.8 Proportion
 

of
 

ecological
 

environment
 

quality
 

grades
 

in
 

various
 

functional
 

zones
 

from
 

2001
 

to
 

2020

图9 2001-2020年各功能区生态环境质量变化监测

Fig.9 Changes
 

of
 

ecological
 

environment
 

quality
 

in
 

various
 

functional
 

zones
 

from
 

2001
 

to
 

2020

其时空变化特征和影响因素。主要结论包括:

1)京津冀地区 RSEI均值由2001年的0.512
增至2020年的0.575,增幅达12.30%,表明生态环

境治理成效明显,生态环境质量整体向好。分阶段

来看,2001-2005年的退化最为明显,2005-2010
年的改善最为明显。

2)京津冀地区生态环境质量整体呈现“西北优、
东南差”的分布格局,35.87%的区域变好,以变好1
个等级为主。生态环境质量波动性明显,有潜在的

变差风险,未来仍需加强人工干预,持续扩大生态优

良区,防止反弹和恶化。

3)各功能区RSEI时序变化与京津冀地区整体

一致,均为波动上升。其中,西北部生态涵养区

RSEI多年均值最高,为0.565,但张家口市西北部

较差,未来需重点关注;南部功能拓展区、中部核心

功能区的改善最为明显,面积占比均>45%。

4)因子探测结果表明,京津冀地区生态环境质

量的主导因素为降水、人口和土地利用,西北部生态

涵养区、中部核心功能区、南部功能拓展区和东部滨

海发展区影响力最大的因子分别为高程、人口、降水

和土地利用。
通过对研究结果分析可知,区域生态环境变化

过程十分复杂,受自然和人为多重因素的综合驱动。
因此,未来京津冀地区生态建设和治理上,需统筹兼

顾生态效益和经济效益。同时要深入调整产业结

构,优化国土空间发展布局,划定并严守生态保护红

线,加大生态空间保护与修复力度,落实并完善京津

冀“一核、双城、三轴、四区”协同发展配套政策和法

规体系。
利用遥感数据构建遥感生态指数(RSEI)模型

对京津冀地区生态环境质量进行评价,能够有效避

免单一指标片面性和统计数据滞后性等不利因素的

影响。但生态环境存在地域性差异,因而一些学者

在 对特定区域分析时对RSEI指标进行了适当改
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图10 京津冀地区生态环境质量因子探测结果

Fig.10 Factor
 

detection
 

results
 

of
 

ecological
 

environment
 

quality
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

region

进。鉴于京津冀地区空气质量、城市扩张等地域特

点,未来可引入PM2.5、不透水表面等指标,建立适

用于该地区的多维度指标体系,对生态环境质量状

况作最优评价。
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