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　　摘要：于２０１８年４月采用样带调查法对徐闻珊瑚礁保护区内的珊瑚资源进行调查，共设置１０个调查站位，主要
从珊瑚种类、覆盖率、多样性及珊瑚病害４个方面对保护区内珊瑚资源进行分析。本次调查发现，保护区内共有珊瑚
１２科４６种，角孔珊瑚和盾形陀螺珊瑚逐渐成为当地的主要优势物种，推测气候和人类活动引起的环境变化导致了当
地珊瑚礁优势种的转变。２、４ｍ水深石珊瑚覆盖率分别为１０．７１％、８．３５％，同时还发现，所调查站位中珊瑚多样性指
数较低，珊瑚死亡率也较低，推测珊瑚礁覆盖率减少除与环境变化有关外，站位选择也会对调查结果造成影响。
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　　广东雷州半岛徐闻西南海岸的珊瑚礁是我国大陆发育时
间最长、保存最好和研究程度最详细的大陆岸礁［１］。同时，

从世界珊瑚礁分布来看，该地区的珊瑚礁属于世界珊瑚礁分

布较北缘地区的珊瑚礁［２］。有研究表明，随着全球气候变

暖，高纬度地区的珊瑚礁有望成为珊瑚的避难所。

徐闻珊瑚礁国家级自然保护区位于雷州半岛西南徐闻县

西岸，北起２０°２７．００′Ｎ（石马角西北面），南至２０°１０．６０′Ｎ（灯
楼角南面），东起 １０９°５６．４０′Ｅ（灯楼角东面），西至
１０９°５０．２０′Ｅ（响栏角西面）。南北长３０．３ｋｍ，东西宽２．０～
６．５ｋｍ，总面积１４３．８ｋｍ２，内分核心区、缓冲区和试验区，其
中礁体总面积约３０．１ｋｍ２［３］。从２０世纪８０年代开始，邹仁
林等先后对保护区内珊瑚资源进行调查，报道保护区内珊瑚

种类及数量［４－７］，但近年来相关报道逐渐减少。随着全球气

候变化导致夏季热带表层海水温度（ＳＳＴ）过高，冬季气温过
低，势必会对保护区内珊瑚礁资源造成影响。同时近岸人类

生产活动使得沿岸植被破坏，泥沙运移频繁，水质富营养化和

浑浊度增高，严重制约着珊瑚的生长和修复［８］。尤其是２０１４
年２场超强台风正面袭击徐闻地区，对保护区内珊瑚资源造
成一定破坏。为了更好地掌握保护区内珊瑚资源的种类和分

布现状，根据 ＧＢ１７３７８—２００７《海洋监测规范》和 ＧＢ／Ｔ
１２７６３—２００７《海洋调查规范》，结合前人工作所获得的资料，
本研究在２０１８年４月采用样带法对保护区内１０个站位的珊
瑚资源进行了调查。

１　材料与方法

１．１　调查时间与站位
于２０１８年４月对徐闻珊瑚礁国家级自然保护区内珊瑚

资源进行水下调查，共设置站位１０个，其中有８个位于保护
区核心区，２个位于试验区，具体位置如图１所示。

１．２　调查方法
珊瑚调查采用样带调查法（ｌｉｎｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｔｒａｎｓｅｃｔ），在所
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调查的每个站位设置１个包含２、４ｍ水深的调查区域，每个
调查区域设２条样带，每条样带长５０ｍ，这２条样带分别沿
２、４ｍ等深线布设。通过录像判读、照片分析，统计分析的内
容包括：

１．２．１　活珊瑚种类及覆盖率　用水下数码摄像机从断面线
的一端开始沿着断面线摄像，回到实验室后在电脑上进行判

读，依据样带上刻度，记录出现在皮尺下的每种活珊瑚的长

度、个数，从而得到活珊瑚覆盖率：活珊瑚覆盖率 ＝所有活珊
瑚在断面线上的长度／断面线长度×１００％。

珊瑚属种鉴定主要是结合水下特写照片，与珊瑚分类学

专业图鉴进行对比，主要参考邹仁林编著的《中国动物志：造

礁石珊瑚》、陈乃观等编著的《香港石珊瑚图鉴》和戴昌凤等

编著的《台湾珊瑚图鉴》等资料。

１．２．２　各站位活石珊瑚优势种属　各站位的优势种属是通
过各种珊瑚的相对重要值排序获得。通过统计录像中各珊瑚

种的相对多度（即该种珊瑚的群体总数与断面上所有种珊瑚

的群体总数之比）、相对覆盖率（即该种珊瑚的覆盖长度与断

面上所有种珊瑚覆盖长度之比）和相对频度（即该种珊瑚的

出现频度与所有种珊瑚的频度总和之比），可得到该种珊瑚

的相对重要值。

１．２．３　活珊瑚种群多样性　通过统计断面的 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｉｅｎｅｒ指数和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数来分析各站位珊瑚多样性现
状。公式如下：

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
ｐｉ×ｌｎｐｉ，ｐｉ＝

ｎｉ
ｎ；

Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数Ｊ＝Ｈ′Ｈｍａｘ
，Ｈｍａｘ＝ｌｎＳ。

式中：ｐｉ为第ｉ个珊瑚种的个体数量占群落中总珊瑚个体数
的比例；ｎｉ为第ｉ个珊瑚种的个体数，个；ｎ为群落中珊瑚总
个体数，个；Ｓ为珊瑚总种类数，种。
１．２．４　珊瑚死亡率及病害　通过影像资料测定断面上活珊
瑚总个数及死亡个数，并估计死亡时间。

活珊瑚都呈现不同的颜色，判断死亡珊瑚的标准是珊瑚

的颜色为白色或黑色，早期死亡的为黑色，死亡时间超过１５
年的珊瑚已辨认不清珊瑚体，近期死亡的为白色，死亡时间判

别标准如下：（１）１个月以内：珊瑚单体骨骼白色、完整清晰；
（２）６个月以内：珊瑚单体被小型藻类或薄层沉积物覆盖；
（３）１～２年内：珊瑚单体结构轻微腐蚀，但仍然能分辨出珊瑚
的属级分类单位；（４）２年以上：珊瑚单体结构消失，或单体上
的附着生物（藻类、无脊椎动物等）已经很难取下。

珊瑚礁病害主要通过颜色的改变来判断。白化病在全球

范围内都有发生，针对白化病及其他颜色的异常进行调查并

拍照，只统计每个珊瑚“头部”平面上颜色的异常状况。珊瑚

常见病害有白化病、黑边病、白带病、侵蚀病、黄斑病、红带病。

２　结果与分析

２．１　活珊瑚种类和优势种
通过录像样带定量调查、实地调查及拍摄定性分析，记录

了鉴定到种的石珊瑚１２科４６种（表１），调查发现新记录种
１６种，部分物种见图２。各调查区域定量样带调查结果显示，
角孔珊瑚和盾形陀螺珊瑚为徐闻保护区内的主要优势种类

（表２）。另外，在个别站位，膨胀蔷薇珊瑚、扁脑珊瑚以及滨
珊瑚也属于优势种类，具体见表２。

表１　２０１８年徐闻珊瑚礁国家级自然保护区造礁石珊瑚群落组成

科名 中文名 拉丁名

鹿角珊瑚科 膨胀蔷薇珊瑚 Ｍｏｎｔｉｐｏｒａｔｕｒｇｅｓｃｅｎｓ
浅窝蔷薇珊瑚 Ｍｏｎｔｉｐｏｒａｆｏｖｅｏｌａｔａ
粗野鹿角珊瑚 Ａｃｒｏｐｏｒａｈｕｍｉｌｉｓ

杯形珊瑚科 柱状珊瑚 Ｓｔｙｌｏｐｈｏｒａｐｉｓｔｉｌｌａｔａ
星群珊瑚科 罩柱群珊瑚 Ｓｔｙｌｏｃｏｅｎｉｅｌｌａｇｕｅｎｔｈｅｒｉ
滨珊瑚科　 二异角孔珊瑚 Ｇｏｎｉｏｐｏｒａｄｕｏｆａｓｃｉａｔａ

细角孔珊瑚 Ｇｏｎｉｏｐｏｒａｇｒａｃｉｌｉｓ
斯氏角孔珊瑚 Ｇｏｎｉｏｐｏｒａｓｔｕｔｃｈｂｕｒｙｉ
团块角孔珊瑚 Ｇｉｎｉｏｐｏｒａｌｏｂａｔａ
柱角孔珊瑚 Ｇｏｎｉｏｐｏｒａｃｏｌｕｍｎａ
坚实滨珊瑚 Ｐｏｒｉｔｅｓｓｏｌｉｄａ
澄黄滨珊瑚 Ｐｏｒｉｔｅｓｌｕｔｅａ
普哥滨珊瑚 Ｐｏｒｉｔｅｓｐｕｋｏｅｎｓｉｓ

蜂巢珊瑚科 秘密角蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉｔｅｓａｂｉｄｉｔａ
五边角蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉｔｅｓｐｅｎｔａｇｏｎａ
海孔角蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉｔｅｓｈａｌｉｃｏｒａ
板叶角蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉｔｅｓｃｏｍｐｌａｎａｔａ
中国角蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
多弯角蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉｔｅｓｆｌｅｘｕｏｓａ
精巧扁脑珊瑚 Ｐｌａｔｙｇｙｒａｄａｅｄａｌｅａ
肉质扁脑珊瑚 Ｐｌａｔｙｇｙｒａｃａｒｎｏｓｕｓ
中华扁脑珊瑚 Ｐｌａｔｙｇｙｒａｓｉｎｅｎｓｉｓ
尖边扁脑珊瑚 Ｐｌａｔｙｇｙｒａａｃｕｔａ
标准蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉａｓｐｅｃｉｏｓａ
翘齿蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉａｍａｔｔｈａｉｉ
刺蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉａｖｅｒｏｎｉ
疏蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉａｌａｘａ
黄癣蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉａｆａｖｕｓ
罗图马蜂巢珊瑚 Ｆａｖｉａｒｏｔｕｍａｎａ
多孔同星珊瑚 Ｐｌｅｓｉａｓｔｒｅａｖｅｒｓｉｐｏｒａ
粗糙菊花珊瑚 Ｇｏｎｉａｓｔｒｅａａｓｐｅｒａ
艾氏角星珊瑚 Ｇｏｎｉａｓｔｒｅａｅｄｗａｒｄｓｉ
简短圆菊珊瑚 Ｍｏｎｔａｓｔｒｅａｃｕｒｔａ
薄片刺孔珊瑚 Ｅｃｈｉｎｏｐｏｒａｌａｍｅｌｌｏｓｅ
锯齿刺星珊瑚 Ｃｙｐｈａｓｔｒｅａｓｅｒａｉｌｉａ

裸肋珊瑚科 腐蚀刺柄珊瑚 Ｈｙｄｎｏｐｈｏｒａｅｘｅｓａ
阔裸肋珊瑚 Ｍｅｒｕｌｉｎａａｍｐｌｉａｔａ

木珊瑚科　 盾形陀螺珊瑚 Ｔｕｒｂｉｎａｒｉａｐｅｌｔａｔａ
肾形陀螺珊瑚 Ｔｕｒｂｉｎａｒｉａｒｅｎｉｆｏｒｍｉｓ

枇杷珊瑚科 丛生盔形珊瑚 Ｇａｌａｘｅａｆａｓｃｉｃｕｌａｒｉｓ
稀杯盔形珊瑚 Ｇａｌａｘｅａａｓｔｒｅａｔａ

真叶珊瑚科 束形真叶珊瑚 Ｅｕｐｈｙｌｌｉａｇｌａｂｒｅｓｃｅｎｓ
梳状珊瑚科 粗糙刺叶珊瑚 Ｅｃｈｉｎｏｐｈｙｌｌｉａａｓｐｅｒａ
铁星珊瑚科 假铁星珊瑚 Ｐｓｅｕｄｏｓｉｄｅｒａｓｔｒｅａｔａｙａｍａｉ

浅薄沙珊瑚 Ｐｓａｍｍｏｃｏｒａｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌｉａ
褶叶珊瑚科 丘形棘星珊瑚 Ａｃａｎｔｈａｓｔｒｅａｈｉｌｌａｅ

　　虽然本次发现的物种数量高于往年，但这些新发现物种
集中在蜂巢珊瑚科和滨珊瑚科，以往发现的菌珊瑚科、根珊瑚

科等其他科属的物种数量在下降，间接说明物种多样性有一

定程度的退化。此外，本次调查中，只有在Ｓ０５和Ｓ１５站位有
柳珊瑚分布，Ｓ０４、Ｓ１６、Ｓ１７站位有软珊瑚分布。
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表２　２０１８年徐闻珊国家级自然保护区造礁石珊瑚群落优势种

站位 优势种

Ｓ０４ 膨胀蔷薇珊瑚、滨珊瑚、秘密角蜂巢珊瑚

Ｓ０５ 斯氏角孔珊瑚、膨胀蔷薇珊瑚、柱状珊瑚

Ｓ０６ 澄黄滨珊瑚、斯氏角孔珊瑚、浅薄沙珊瑚

Ｓ０７ 秘密角蜂巢珊瑚、浅薄沙珊瑚、膨胀蔷薇珊瑚

Ｓ１４ 秘密角蜂巢珊瑚、斯氏角孔珊瑚、二异角孔珊瑚

Ｓ１５ 蕾二歧灯芯柳珊瑚、滑鞭柳珊瑚、硬鞭柳珊瑚

Ｓ１６ 二异角孔珊瑚、斯氏角孔珊瑚、盾形陀螺珊瑚

Ｓ１７ 盾形陀螺珊瑚、角孔珊瑚、华丽肉芝软珊瑚

Ａ１９ 二异角孔珊瑚、团块角孔珊瑚、斯氏角孔珊瑚

２．２　珊瑚覆盖率调查结果
由表３可知，２ｍ水深石珊瑚平均覆盖率为１０．７１％，４ｍ

水深为８．３５％。各监测站位中，２ｍ水深 Ｓ１７站位石珊瑚覆
盖率最高，为２８．５１％，４ｍ水深Ｓ１６站位石珊瑚覆盖率最高，
为１４．６６％。

柳珊瑚的平均覆盖率为０．０８％，Ｓ１５站位的覆盖率最高。
１０个站位中，软珊瑚的平均覆盖率为０．４７％，Ｓ１６和 Ｓ１７站
位分别在 ４ｍ和 ２ｍ水深软珊瑚覆盖率最高，分别为
３．５８％、３．２２％。
２．３　活珊瑚种群多样性

由 表４可知，１０个站位中多样性指数最高的是水尾角的
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表３　２０１８年徐闻珊瑚礁国家级自然保护区各调查站位珊瑚覆盖率

站位
覆盖率（％）

２ｍ ４ｍ 平均值

Ｓ０４ ９．０２ ９．０５ ９．０４
Ｓ０５ １３．１５ １３．２２ １３．１８
Ｓ０６ １．６７ ２．４９ ２．０８
Ｓ０７ ４．００ ２．０５ ３．０３
Ｓ１０ ０．００ ０．００ ０．００
Ｓ１４ ６．７４ １０．２９ ８．５２
Ｓ１５ １．２６ ０．４９ ０．８８
Ｓ１６ ２１．３４ １４．６６ １８．００
Ｓ１７ ２８．５１ １４．５４ ２１．５２
Ａ１９ １３．３４ １３．３４
最大值 ２８．５１ １４．６６ ２１．５２
平均值 １０．７１ ８．３５ ８．９６

Ｓ１６站位２ｍ水深断面，为３．０７，说明此站位较适宜珊瑚的生
长发育，种类分布的镶嵌程度高。４ｍ水深多样性指数最高
的是灯楼角的Ｓ０５站位，为２．６８。均匀度指数最高是 Ｓ１５站
位４ｍ水深断面，但Ｓ１５站位的覆盖率不超过１％，多样性指
数低于１．５，说明这个站位不但生物种类少，而且每种个数也
较少，差异不大，因而显示较高的值。

表４　各调查站位多样性指数（Ｈ′）和均匀度指数（Ｊ）

站位
多样性指数（Ｈ′） 均匀度指数（Ｊ）
２ｍ ４ｍ ２ｍ ４ｍ

Ｓ０４ ２．４５ ２．５１ ０．６７ ０．６３
Ｓ０５ ２．３５ ２．６８ ０．６７ ０．７５
Ｓ０６ １．７８ １．６３ ０．６９ ０．６４
Ｓ０７ ２．４８ １．８７ ０．８６ ０．７１
Ｓ１０ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｓ１４ ２．５６ ２．６２ ０．６５ ０．６２
Ｓ１５ １．２８ ０．６９ ０．６６ １．００
Ｓ１６ ３．０７ １．９４ ０．６７ ０．４７
Ｓ１７ ２．３３ ２．１４ ０．４６ ０．４８
Ａ１９ １．７７ ０．４８

２．４　珊瑚死亡率与病害
在整个调查过程中未发现徐闻珊瑚礁国家级自然保护区

１个月内死亡珊瑚。２ｍ水深２年内死亡率平均为 ０．２３％，
４ｍ水深平均为０．２５％，其中 Ｓ０４站位珊瑚死亡率最高（表
５）。本次调查发现在Ｓ０４站位个别珊瑚有白化现象。

３　讨论与结论

本次调查发现石珊瑚目有１２科４６种，其中有１６个为新
纪录种。据赵焕庭等的调查，该区石珊瑚目有１２科２９属５６
种和５个未定种，其他珊瑚虫纲物种有１５科３１种和１２个未
定种，占总种数的４２．８６％，结合历史数据，徐闻珊瑚礁区发
现的造礁石珊瑚达到７６种［９］。但有些物种在本次调查中并

未发现，推测与调查位点的选取、当地环境变化和人为活动影

响有关。

　　２０１８年调查发现徐闻珊瑚礁保护区内的石珊瑚优势种
逐渐变成角孔珊瑚和盾氏陀螺珊瑚。２０１５年广东省质量公
报数据显示角孔珊瑚、扁脑珊瑚为当地的优势物种［１０］；刘苗

表５　２０１８年徐闻珊瑚礁国家级自然保护区
各站位珊瑚２年内死亡率

站位
死亡率（％）

２ｍ水深 ４ｍ水深
Ｓ０４ １．８５ １．１９
Ｓ０５ ０．００ ０．００
Ｓ０６ ０．００ ０．００
Ｓ０７ ０．００ ０．００
Ｓ１０ ０．００ ０．００
Ｓ１４ ０．００ ０．００
Ｓ１５ ０．００ ０．００
Ｓ１６ ０．００ ０．００
Ｓ１７ ０．００ ０．７９
Ａ１９ ０．００ ０．００
平均值 ０．２３ ０．２５

苗等在２０１１年的调查中发现，石珊瑚的优势种主要是滨珊
瑚、块状蜂巢珊瑚、鹿角珊瑚等［１１］；赵焕庭等在２００２年的调
查中发现，当地优势种主要为粗野鹿角珊瑚（Ａｃｒｏｐｏｒａ
ｈｕｍｉｌｉｓ）、澄黄滨珊瑚（Ｐｏｒｉｔｅｓｌｕｔｅａ）［１２］；卢伙胜等在２００１年
的调查中发现，鹿角珊瑚科、滨珊瑚科、木珊瑚科中盾形陀螺

珊瑚分布最普遍［６］。与以往调查的优势种相比，鹿角珊瑚的

优势度逐渐消失，角孔珊瑚逐渐成为主要的优势物种，推测这

种变化与不同珊瑚对水质环境透明度需求有关。邢帅等发现

鹿角珊瑚对水质中悬浮物含量较敏感［１３］；Ｓｔｉｍｓｏｎ等发现鹿
角珊瑚和杯形珊瑚等枝状珊瑚礁较滨珊瑚等块状珊瑚更易白

化［１４］。另外滨珊瑚与盾形陀螺珊瑚近似于团块状，与枝状的

鹿角珊瑚相比，拖网等人类活动或恶劣天气对其影响更小。

赵焕庭等在２００９年的研究剖面中发现，徐闻西部沿岸海
域活珊瑚覆盖度最高可达到３９．２％［９］；刘苗苗等在２０１１年
从系统取样的调查结果中得到整个珊瑚礁区活珊瑚的平均覆

盖度为２８．９％［１１］；２０１５年广东省质量公报公布的保护区内
石珊瑚平均覆盖率为 １５．０５％，变化范围为 １．７％ ～
４４．３％［１０］。本次调查中 ２ｍ水深石珊瑚平均覆盖率为
１０．７１％，４ｍ水深石珊瑚平均覆盖率为８．３５％，覆盖率较往
年调查结果有所下降，推测原因可能与调查选址有关，本次珊

瑚调查仅选取１０个站位进行调查。从调查结果来看，多个站
位珊瑚覆盖率及多样性指数较低，并且珊瑚病死率也不高，推

测调查站位并非珊瑚主要分布区域。另外，可能与调查人员

有关，相同的调查站位经不同人员调查也会存在一定的系统

误差。此外，气候和沿岸城镇建设及人口增加引起的环境变

化也会加剧珊瑚资源的减少。徐闻珊瑚礁国家级保护区曾在

２０１４年遭受２场超强台风袭击，推测珊瑚覆盖率减少与此也
有一定关系。因此，建议对保护区内珊瑚资源进行全面的普

查，确定合适的监测站位，按年度进行持续观察。
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基于 ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光数据的
新疆城市变化驱动力分析

乔雪伟１，２，高敏华１，２，孜比布拉·司马义１，２，３

（１．新疆大学绿洲生态教育部重点实验室，新疆乌鲁木齐８３００４６；２．新疆大学资源与环境科学学院，新疆乌鲁木齐 ８３００４６；
３．新疆大学智慧城市与环境建模普通高校重点实验室，新疆乌鲁木齐８３００４６）

　　摘要：使用２００１年、２００５年、２００９年、２０１３年的ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光数据，以新疆１０个主要城市作为研究对象，
分析其夜间灯光强度分布特征，构建能够反映城市发展程度的夜间灯光指数ＣＮＬＩ（ｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄｎｉｇｈｔｌｉｇｈｔｉｎｄｅｘ），并借
助统计数据建立能预测灯光指数的回归模型。结果表明：（１）近年来，新疆夜间灯光数据呈现出以主要城市为中心不
断向四周扩张的动态发展趋势。城市之间联系越来越紧密，主要城市在自身发展的同时带动了沿线城市的发展。

（２）在时间序列上新疆主要城市的夜间灯光指数呈不断上升趋势，增幅较高的有石河子市、伊宁市与喀什市，说明在
新疆小面积城市发展速度较快。（３）经相关性分析发现，交通运输用地和城镇村及工矿用地对夜间灯光指数的影响
较大，且均与夜间灯光指数呈正相关关系。（４）运用逐步回归法构建的回归模型具有较高的可信度和预测能力，利用
城镇村及工矿用地占地区总面积的比例能准确预测地区灯光指数。
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　　城市扩展已是当今社会研究的热点，受到广大学者的关
注。新疆自改革开放以来发生了翻天覆地的变化，取得了令

人瞩目的成就。新疆深居欧亚大陆，是典型的内陆干旱

区［１］，由于其地理环境的特殊性，城市扩张具有明显的空间

差异性［２］。“大分散、小集聚”是新疆城市分布的一大特

点［３］。美国国防卫星计划（ＤＭＳＰ）为这种大尺度空间范围的
研究提供了一种有效的探测手段。目前使用的ＤＭＳＰ卫星系
统均搭载了线性扫描业务系统（ＯＬＳ）传感器，其获取的夜间
灯光数据具有很多优点，且获取途径不受光线、阴影影响［４］，

同时Ｌａｎｄｓａｔ影像能反映地区交通道路、居民地等信息，从而
能够解读人口、城市等因子的分布状况；它以城镇为目标，为

城镇研究提供了准确、直接、省时的方法［５］。因此ＤＭＳＰ／ＯＬＳ
夜间灯光数据可以作为监测人类活动的良好数据源。近年来

ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光数据被普遍应用于城市空间扩展［６－９］、

城市化［１０］研究。除此之外，夜间灯光数据被广泛应用于各类

社会经济指标研究，主要包括国内生产总值（ＧＤＰ）空间化分
析［１１－１２］、能源消费量模拟［１３］、人口密度模拟［１４－１５］和植被初

级生产力的估算［１６］等。在我国，利用夜间灯光数据对城市化

进行研究的成果较多，但目前对于我国城市群空间发展模式

和过程的研究还比较薄弱［１０］，在未来的研究中值得深入探

讨。另外，夜间灯光数据的运用在一些方面仍存在难点，如在

提取城市建成区时，阈值的确定存在地区间差异性较大的问

题，有待进一步研究。陈晋等在２００３年构建了一个在省级尺
度上能够反映城市化水平的线性加权灯光指数［１７］，随后卓莉
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