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1 引言

随着遥感技术的广泛应用，夜间灯光数据的可获得性

显著提高，已被广泛应用于城市建成区面积提取扩展、城

镇体系空间格局演化等多个研究领域 [1,2]。Elvidge 等通过

DMSP/OLS 夜间灯光数据研究了全球 21 个国家灯光面积

与 GDP 之间的关系，发现利用夜间灯光数据能较好地估算

GDP 等社会经济数据 [3]；Wang 等人通过 DNB 图像的对比

度可以反映城市尺度的空气质量变化，夜间光强度的变化

反映了地表 PM2.5 浓度的变化 [4,5]；本研究使用 VIIRS 夜间

灯光影像数据，选取中国河北省地区 14 个空气质量监测点

的 PM2.5 实测数据，分析该省夜间灯光辐射值与 PM2.5 浓度

值的空间关系，并简要分析其成因。

2 研究区域与数据来源

2.1 研究区域
中国河北省地处北纬 36°05ˊ 至 42°37ˊ，东经 113°11ˊ 

至 119°45ˊ 之间，位于华北平原，兼跨内蒙古高原（见图 1）。
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摘 要

随着经济社会的发展，人类的夜间活动强度逐渐增强。夜间灯光遥感技术的出现和发展为监测人类地表活动开发强度提供
了一种有效的技术手段。于可见红外辐射成像计（VIIRS）获取的夜间灯光影像，已经被广泛用于城镇化监测与评估、重
大自然灾害事件等多个领域研究中。论文利用卫星遥感数据监测中国河北省夜间PM2.5浓度，研究河北省VIIRS夜间灯光遥
感数据强度与PM2.5浓度空间关系，得出PM2.5浓度较高的地区与人口主要分布地区总体一致，说明该区域的环境污染在很大
程度上与该区域人类经济活动有很大的关联性。
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该省地貌复杂多样，地势由西北向东南倾斜，西北部为山区、

丘陵和高原，其间分布有盆地和谷地，中部和东南部为广阔

的平原，拥有坝上高原、燕山和太行山地、河北平原三大地

貌单元。

图 1 研究区域地形图

2.2 数据来源
PM2.5 浓度数据为中国河北省 14 个站点的 2014 年 1—2 

月时值数据，单位为“μg/m3”，详见表 1。

表 1 监测点数据

站点 经度 纬度
PM2.5

浓度

兴隆 117.52 40.43 134

邯郸 114.47 36.60 239

晋州 115.03 38.03 260

滦平 117.33 40.93 109

满城  115.50 38.89 298

平山  114.2 38.25 295

迁安 118.68 40 146

赵县 114.77 37.75 292

三河 117.07 39.99 164

涉县 113.67 36.57 205

文安 116.47 38.87 186

涿州 115.97 39.25 195

遵化 117.95 40.18 175

怀来 115.52 40.4 153

论文数据来源于美国国家极轨业务环境卫星系统预备

项目（NPOESS）的首颗卫星 Soumi National Polar-orbiting 

Partnership（NPP）， 该 卫 星 搭 载 可 见 红 外 成 像 辐 射 计

VIIRS 在内的 5 个对地观测仪，每 4h 经过赤道一次，星

下点空间分辨率优于 400m，扫描带边缘空间分辨率约为

800m，可扫描幅宽 3040km，拥有 22 个波段，其中 5 个高

分辨率图像波段、16 个中等分辨率波段和 1 个 DNB 波段，

详见表 2。本研究选取的夜间灯光数据来源于美国国家地球

物理数据中心，灯光灰度值范围为 0~63。

表 2 NPP/VIIRS 卫星对地观测通道

波段 中心波长 波长范围 说明 空间分辨率

DNB 0.70 0.50~0.90 可见光
全扫描范围

750m
I1（B） 0.64 0.60~0.68 可见光

I2（G） 0.865 0.85~0.88 近红外

I3（R） 1.61 1.58~1.64 红外 375m

I4 3.74 3.55~3.93 中波红外

I5 11.45 10.5~12.4 长波红外

3 数据处理

3.1 理论基础
常见的户外灯光有高压钠灯、荧光灯和二极管灯

（Light-emitting Diode，LED）。通过研究三种灯光的光谱

曲线可以发现，大部分的透射是在可见光小于 0.65μm 的波

段，它们在大气中传输过程不受主要气体吸收线的影响。在

整合灯光光谱强度和 DNB 光谱响应函数后，可以认为 DNB

对气溶胶的变化很敏感，这为在复杂地表条件下建立光传输

模型提供了理论支持。

3.2 对灯光影像提取数据与结果分析
对夜间灯光遥感数据进行提取分析处理，提取出河北

省区域的夜间灯光影像，得出如图 2 的影像，并对影像进行

分类处理后，得出图 3 河北省灯光影像辐射值分布图。该省

在东南部、东北部和西北部的灯光影像辐射值很高，且主要

分布在该省的平原地带和丘陵地带。

 

图 2 灯光影像辐射值 W/（cm2·sr）
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图 3 灯光影像辐射值 W/（cm2·sr）

3.3 PM2.5 数据进行处理与分析
河北省 14 个观测站点相关信息包括各个站点的经纬度

和 PM2.5 数据导入到 ArcMap 中，通过反距离权重插值方法，

得出 14 个观测点的区域平均 PM2.5 浓度值，如图 4 所示。

图 4 区域平均 PM2.5 浓度值（μg/m3）

由上图可知，PM2.5 浓度值较高的区域出现在河北省

的南部平原地区，平山县、晋州和赵县观测点的 PM2.5 的

浓度值比较高，在 1 月份和 2 月份 PM2.5 浓度值平均超过

260μg/m3，达到严重污染等级。

表 3 PM2.5 检测网空气质量标准

空气质量等级 24 小时 PM2.5 平均值标准值

优 0~35μg/m3

良 35~75μg/m3

轻度污染 75~115μg/m3

中度污染 115~150μg/m3

重度污染 150~250μg/m3

严重污染 >250μg/m3

4 结论

夜间灯光遥感数据影响中反映的人类活动强度较大的

区域与人为贡献较大的 PM2.5 浓度值较高区域在空间上具有

很好的对应性。文章以 VIIRS 夜间灯光数据为基础，结合河

北省 11 个地级市 14 个观测点的 PM2.5 浓度值，得出以下结论：

第一，河北省南部地区灯光影像辐射值高的区域，同

时存在着该区域内观测点附近具有较高浓度的 PM2.5。

第二，河北省灯光影像辐射值高的区域，大部分是在

平原和丘陵地带，同时说明该省的人口主要分布在平原和丘

陵地带，且这些地区经济较为活跃。

第三，PM2.5 浓度较高的地区与人口主要分布地区总体

一致，说明该区域的环境污染在很大程度上与该区域人类经

济活动有很大的关联性。

5 展望

论文利用中国河北省 VIIRS 夜间灯光影像辐射值数据

和 1—2 月份 PM2.5 平均浓度值，分析了该省南部地区灯光

影像辐射值高的区域与 PM2.5 浓度值较高地区的空间一致性，

但是缺少石家庄、保定、唐山等地区的 PM2.5 浓度值数据，

并不能较为全面地说明河北全省的 PM2.5 情况。

PM2.5 浓度监测较晚，数据积累少，在以后的研究中，

要结合河北省的 PM10、水汽、风速反演长时间的 PM2.5 浓

度序列，进而开展河北省地区的 VIIRS 夜间灯光影像下的

PM2.5 浓度时空演化特征分析。
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