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摘  要：生态系统质量指数（Ecosystem Quality Index, EQI）是表征生态系统结构与功能状态的

重要指标，在生态环境监测与国土空间优化中具有重要应用价值。然而，现有数据产品普遍存

在时间跨度有限或空间分辨率不足的问题。本文依据《全国生态状况调查评估技术规范——生

态系统质量评估》（HJ 1172—2021），融合植被覆盖度（FVC）、叶面积指数（LAI）和总初级生

产力（GPP）多源遥感数据，构建了中国生态系统质量指数（EQI）年度 250-m 分辨率数据集

（2007–2024）。数据集存储为.tif 格式，由 54 个数据文件组成，数据量为 31.3 GB（压缩为 9 个

文件，6.55 GB）。结果表明，2007–2024 年 EQI 整体呈显著上升趋势，空间上表现为南方和西

南地区较高、西北及部分高寒地区较低。该数据集支持了作者工学硕士学位论文的完成。 
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1  前言 

生态系统质量是衡量区域生态系统结构与功能状态的重要指标，其变化直接关系到生

态安全格局与可持续发展能力。随着“双碳”目标推进及国土空间优化需求的不断提升，

开展高分辨率、长时间序列的生态系统质量评估已成为生态环境研究的重要方向。现有研

究多基于单一指标（如 NDVI 或 GPP）开展生态评估，难以全面反映生态系统结构与功能

的综合状态[1–4]。同时，已有数据产品在时间连续性与空间精度方面仍存在不足，限制了其

在长期生态变化监测中的应用[5,6]。 
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为解决上述问题，生态环境部发布《全国生态状况调查评估技术规范——生态系统质量

评估》（HJ 1172—2021）[7]，明确提出基于植被覆盖度（Fractional Vegetation Cover，FVC）、

叶面积指数（Leaf Area Index，LAI）和总初级生产力（Gross Primary Productivity，GPP）

构建生态系统质量指数（EQI）。该方法通过多指标融合，能够更全面刻画生态系统质量状

况。在此背景下，本文基于多源遥感数据，构建中国 2007–2024 年 250 m 分辨率 EQI 数据

集，为生态系统长期变化分析提供统一、标准化的数据基础。 

2  数据集元数据简介 

《中国生态系统质量指数（EQI）年度 250-m 分辨率数据集（2007–2024）》[8]的名称、

作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服

务平台、数据共享政策等信息见表 1。 

 
表 1  《中国生态系统质量指数（EQI）年度 250-m 分辨率数据集（2007–2024）》元数据简表 

条  目 描  述 

数据集名称 中国生态系统质量指数（EQI）年度 250-m 分辨率数据集（2007–2024） 

数据集短名 eqi_2007_2024 

作者信息 庆奥, 中国科学院地理科学与资源研究所, qingao23@mails.ucas.ac.cn 

地理区域 中国 

数据年代 2007–2024 年 

时间分辨率 年 

空间分辨率 250 m 

数据格式 .tif 

数据量 6.55 GB（压缩后） 

数据集组成 2007–2024 年中国 EQI 年度栅格数据 

数据计算环境 Python + ArcGIS 

出版与共享服务平台 全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn 

地址 北京市朝阳区大屯路甲 11 号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所 

数据共享政策 （1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免

费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注

数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数

据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；

（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循 10%引用原则，即从本

数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的 10%，同时需要对摘取的数据记

录标注数据来源[9] 

数据和论文检索系统 DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS，GEOSS，PubScholar，

CKRSC，OARL 

 

3  数据研发方法 

3.1  算法原理 

生态系统质量指数（EQI）用于综合表征区域生态系统中植被结构与功能状态，是反
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映生态系统整体质量的重要指标。依据《全国生态状况调查评估技术规范——生态系统质

量评估》（HJ 1172—2021），生态系统质量评估以 FVC、LAI 和 GPP 为核心遥感生态参数，

通过多指标综合方法实现对生态系统质量的定量刻画。本研究以 250-m 分辨率栅格为基本

计算单元，采用 Python 构建自动化处理流程，实现 EQI 的批量计算，最终生成中国 2007–2024

年 250-m 空间分辨率的生态系统质量指数数据集。 

（1）数据获取与指标体系构建 

本研究首先获取 FVC、LAI 和 GPP 遥感数据，并构建生态系统质量评价指标体系。

其中，植被覆盖度（FVC）为植被（包括叶、茎、枝）在地面的垂直投影面积占统计区总

面积的百分比，主要表征植被水平结构状况；叶面积指数（LAI）为单位土地面积上植物

叶片总面积与土地面积的比值，主要表征植被垂直结构复杂性；总初级生产力（GPP）为

在单位时间和单位面积上，绿色植物通过光合作用所固定的有机碳总量，主要表征植被光

合作用能力强弱[7]。数据来源方面，FVC 数据为空间分辨率 250 m 的遥感产品，来源于国

家青藏高原科学数据中心1 ；LAI（250 m）与 GPP（500 m）数据均来源于 GLASS 遥感

产品2。 

（2）数据预处理 

在数据获取基础上，对多源遥感数据开展系统预处理。首先，对 LAI 等数据进行完

整性检查，识别缺失数据并进行补全处理；同时对异常值进行剔除与尺度转换，以消除

遥感反演误差的影响。其次，基于时间序列数据，计算像元尺度的年度最大值。随后，

对分块（tile）数据进行空间拼接，并结合中国区域边界进行裁剪，构建覆盖研究区的连

续栅格数据。 

（3）空间一致性处理 

由于 FVC、LAI 和 GPP 数据来源不同，其空间分辨率与投影系统存在差异，因此需进

行空间一致性处理。以 FVC 数据为基准，对 LAI 和 GPP 数据进行重投影与重采样，使三

类数据在投影坐标系统、空间分辨率（250 m）及空间范围上保持一致。 

在此基础上，为消除不同指标之间的量纲差异，参照 HJ 1172—2021 中的归一化方法，

采用 Min-Max 标准化： 

                        min

max min

X X
X

X X


 


 (1) 

式中， X 为原始指标值， minX 和 maxX 分别表示研究区域内该指标的最小值与最大值， X 

为归一化后的指标值。经处理后，各指标统一映射至[0,1] 区间，从而提高不同指标之间的

可比性。 

（4）生态系统质量指数计算方法 

在完成数据预处理与标准化处理后，基于 HJ 1172—2021 标准构建生态系统质量指数。

在像元尺度上计算 EQI： 

                    100
3

i i i
i

FVC LAI GPP
EQI

 
 

 
(2) 

                    
1 青藏高原科学数据中心. https://data.tpdc.ac.cn/home. 
2 Department of Geography at the University of Hong Kong. https://glass.hku.hk/. 
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式中， iEQI 为栅格 i 生态系统质量， iFVC 为栅格 i 植被覆盖度， iLAI 与 iGPP 分别为栅格 i

叶面积指数和总初级生产力。 

3.2  技术路线 

图 1 展示了本研究数据集的技术路线。首先，获取 LAI、GPP 和 FVC 多源遥感数据，

并进行数据完整性检查与异常值处理；其次，通过年度最大值合成及空间拼接裁剪构建研

究区基础数据；随后，对多源数据进行投影、分辨率及空间范围统一，并开展归一化处理；

最后基于 HJ 1172—2021 标准计算 EQI，生成中国生态系统质量指数（EQI）年度 250-m 分

辨率数据集（2007–2024）。 

 

 
 

图 1  数据集研发技术路线图 

 

4  数据结果 

4.1  数据集组成 

中国生态系统质量指数（EQI）年度 250-m 分辨率数据集（2007–2024）覆盖中国全域，

数据产品以.tif 格式存储，像元值范围为 0–100，其中数值越大表示生态系统质量越高。数

据集以年度为时间分辨率，包含 2007–2024 年年度 EQI 栅格产品，共 54 个数据文件，压
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缩为 9 个文件。 

4.2  数据结果分析 

4.2.1  中国生态系统质量指数时序特征分析 

2007–2024 年中国 EQI 在时间维度上表现出稳定且显著的上升趋势（图 2a）。基于线

性回归分析结果，EQI 的变化趋势斜率为 0.193/年，表明研究期内生态系统质量指数以相

对稳定的速率持续提升。决定系数 R2 = 0.739，说明时间变量能够解释约 73.9%的 EQI 年际

变化，趋势具有较强一致性。显著性检验结果为 p = 4.87×10–6，在 0.001 显著性水平下通过

检验，表明该趋势具有高度统计显著性。为避免单一均值指标对分布信息刻画的局限性，

本文进一步基于 2007–2024 年栅格数据构建 EQI 年际分布箱线图（图 2b）。结果表明，各

年份 EQI 分布的中位数整体呈逐年上升趋势，与均值变化结果一致，说明生态系统质量在

整体分布层面呈现出一致的提升趋势。 
 

 
 

图 2  中国生态系统质量指数（EQI）时序变化特征图（2007–2024） 
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从离散程度来看，四分位区间（P25–P75）在研究期内整体变化幅度较小，区间宽度

基本保持稳定，说明 EQI 的年际波动主要体现在整体水平的抬升，而非离散性的显著扩大

或收缩。这表明数据集在时间维度上具有良好的稳定性和一致性。总体而言，EQI 数据在

2007–2024 年期间呈现出显著、稳定且低波动的增长特征，反映出数据产品在时间序列上

的内部一致性较高，适用于长时间尺度的生态变化监测与趋势分析。 

4.2.2  中国生态系统质量指数空间特征分析 

从空间分布格局来看，2024 年中国 EQI 总体呈现出显著的区域分异特征（图 3）。其

中，南方和西南地区整体较高，西北及部分高寒地区整体较低，中东部地区表现出明显的

过渡性，东北部分地区形成局部中高值区。为进一步刻画 2024 年中国省际尺度 EQI 的空

间分布特征，本文基于省级行政单元统计各省级行政区 EQI 均值，并对其进行排序与比较

（图 4）。结果表明，全国 34 个省级行政区 EQI 均值为 50.22，标准差为 16.28，变异系数

为 32.42%，极差为 59.75，表明不同省级行政区之间存在较为明显的空间异质性。 

 

 
 

图 3  中国生态系统质量指数（EQI）空间分布图（2024） 

（基于自然资源部标准地图服务网站审图号为 GS(2019)1698 号的标准地图制作，底图无修改） 

 

从省级统计结果来看，高值区主要集中于中国南方和西南生态本底较好的地区。均值

排名前列的省级行政区包括海南省（70.49）、台湾省（70.24）、福建省（68.41）、广西壮族

自治区（68.38）和云南省（66.36）。其中，海南省在 60–80 和 80–100 区间的像元占比分别

达到 48.33%和 30.54%，表明高值区域占据明显优势；台湾省 80–100 区间像元占比达到

45.78%，显示出显著的高值集聚特征；福建省和广西壮族自治区 60–80 区间像元占比分别

为 71.10%和 66.92%，也表现出较强的中高值集中分布特征。总体来看，华南-西南地区构

成了中国 EQI 中高值连续分布带，区域生态系统质量整体较高。 

与之相对，低值区主要集中于中国西北及部分高寒地区。均值较低的省级行政区主要

包括新疆维吾尔自治区（10.74）、西藏自治区（18.04）、青海省（20.66）、甘肃省（23.57） 
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图 4   中国生态系统质量指数（EQI）省际差异图（2024） 

 

和宁夏回族自治区（25.97）。其中，新疆维吾尔自治区 0–20 区间像元占比高达 82.60%，西

藏自治区为 69.41%，青海省和甘肃省分别为 55.28%和 54.81%，表明这些地区以低值像元

为主，整体生态系统质量相对较低。宁夏回族自治区 0–20 区间像元占比也达到 45.18%，

内蒙古自治区均值为 31.83，其 0–20 区间像元占比为 35.79%，进一步说明中国北方干旱、

半干旱及高寒地区整体以低值或中低值分布为主。 

值得注意的是，中东部地区呈现出较为明显的过渡性特征。例如，湖北省、安徽省、

辽宁省和河南省的 EQI 均值分别为 57.84、55.68、56.22 和 54.26，整体处于全国中等偏上

水平，其像元主要分布于 40–60 和 60–80 区间。此外，东北地区中的黑龙江省（61.39）和

吉林省（59.34）EQI 水平相对较高，表明东北部分地区在全国空间格局中构成了区别于西

北低值区的另一类中高值区域。 

4.2.3  中国生态系统质量指数分布结构分析 

为刻画 2024 年中国 EQI 的总体分布结构，本文基于栅格像元值构建了概率密度函数
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（Probability Density Function，PDF）与累积分布函数（Cumulative Distribution Function，

CDF）（图 5）。结果显示，2024 年 EQI 取值范围为 0.00–94.90，均值为 36.95，中位数约为

39.93，标准差为 25.78，四分位数 P25 和 P75 分别为 7.89 和 59.87。整体来看，EQI 取值跨

度较大，表明全国生态系统质量在空间上存在显著异质性。 

 

 
 

图 5  2024 年中国生态系统质量指数（EQI）概率密度函数与累积分布函数图 

 

从概率密度分布来看，EQI 整体并不服从简单的单峰正态分布，而表现出低值区相对

集中与中高值区较广泛分布并存的特征。分箱统计结果表明，0–10 范围内像元占比约为

27.55%，说明低值像元在全国范围内占据较高比例。与此同时，40–80 区间内像元占比约

为 48.15%，其中 40–60 和 60–80 区间分别占 25.14%和 23.01%，表明全国生态系统质量主

体仍集中在中等至中高水平区间。 

从累积分布函数来看，CDF 曲线在低值区间上升较快，在中等区间保持持续增长，并

在高值区逐渐趋于平缓。定量上，约 75.21%的像元 EQI 不超过 60，约 90.16%的像元不超

过 70，约 98.21%的像元不超过 80，而 80–100 区间仅占约 1.79%。这表明高值区域虽然在

局部地区存在，但总体比例较低，EQI 高值部分主要构成分布尾部，而非全国生态系统质

量的主体。 

5  讨论和总结 

本研究基于《全国生态状况调查评估技术规范——生态系统质量评估》（HJ 1172— 

2021），融合植被覆盖度（FVC）、叶面积指数（LAI）和总初级生产力（GPP）等多源遥感

数据，研发了中国生态系统质量指数（EQI）年度 250-m 分辨率数据集（2007–2024）。该

数据集在时间上覆盖 2007–2024 年，空间上覆盖中国全域，能够连续表征全国生态系统质

量的时空变化特征。数据结果表明，在时间维度上，2007–2024 年中国平均 EQI 呈稳定上

升趋势，且年际分布的中位数同步抬升、四分位区间整体保持稳定，说明该数据集在时间

序列上具有较好的连续性与内部一致性；在空间维度上，EQI 总体表现为南方和西南地区
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较高、西北及部分高寒地区较低、中东部地区呈过渡分布的格局，省际尺度上亦表现出明

显差异；在分布结构上，EQI 呈现低值区局部集中与中高值区广泛分布并存的特征，反映

出中国生态系统质量具有显著空间异质性。总体而言，本数据集在较高空间分辨率下实现

了长时间序列的标准化表达，可为生态系统质量动态监测、区域差异识别、生态保护修复

评估及国土空间规划提供基础数据支撑。 

本数据集仍存在一定局限性。首先，EQI 的构建依赖 FVC、LAI 和 GPP 等遥感产品，

其精度受原始数据质量、缺失值处理、重采样等环节影响，不同数据源之间的尺度差异及

误差传递可能导致局部区域结果存在一定不确定性。其次，当前数据集以年尺度表征生态

系统质量变化，更适用于长期动态监测与宏观格局分析，对季节尺度变化及短时快速波动

过程的刻画能力仍然有限。再次，由于目前尚缺乏可直接对比的同类 EQI 产品，数据验证

仍存在一定局限。后续可从以下两方面进一步完善：一是扩展更长时间序列，并探索季节

尺度产品，以增强对生态变化过程的刻画能力；二是结合更多独立观测资料开展多尺度验

证与区域适用性评估，进一步提升数据集的可靠性与应用潜力。该数据集支持了作者工学

硕士学位论文的完成，指导教师韩梦瑶。 
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