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光 污染和 光学天 文 台址保护

谭 徽 松 岑 学 奋

�中国科学院国家天文台云南天 文台 昆明 �������

摘 要

讨论了天光背景对光学天文台的影响
，

综述了造成光污染的主要途径
，

介绍了防止光污染的几

个主要国际组织和国际上对天文台址的保护立法
，

提出了减少光污染的主要措施
。

为国内进行光学

天文台址保护采取措施以至 �国家的或者地方的�立法提供参考
。

关 键 词

分 类 号

光污染 一 天空亮度 一 光学天文台 一 台址保护

����

� 引 言

由强迫光 �如过强光
、

照到不该照的地方和方向的光�造成的不利影响叫光污染 ���
。

光

污染对动植物
、

人类生活
、

交通
、

通讯等方面都有影响
。

日本在这些方面都作过系统详细的研

究
。

作为一个天文工作者
，

最关心的是光污染对光学天文台址的影响和如何避免或减少这种

影响
。

由于光污染的日益严重
，

已经使不少望远镜和天文台不能从事天文观测
，

有的望远镜

另找栖生之地
。

在人 口众多的中国
，

找到一个没有或很少光污染的光学天文台址已越来越困

难
，

光污染对现有光学天文台址的影响也越来越严重
。

� 天光背景的影响

天光由自然背景辐射和人为光两部分组成
。

自然背景辐射是指空间和大气中的粒子引起的自然光的散射
。

夜间辉光
、

黄道光
、

星光
、

银河系和河外星系尘埃的光等
。

其中黄道光和星光的贡献最大
，

可达 ��� 、 ������
。

根据国际

照明委员会 �����在 ����年发布的标准
，
�

�

�� ��一“烛光 ��� 的光强相应于 ��
�

�������
‘，

��
。

对 自然的背景辐射
，

目视星等为 ��
�

������，’�
� ，

相当于 �
�

�� � ��一� 烛光 ��� 的光强
。

根据

����年 ��� 的建议
，

人为光的背景增加世界级的高质量天文台应少于 ���
，

即人为光使背景

的增加不超过 �
�

����
，

国家级的不超过 �
�

���� � 望远镜的口径不超过 �� 的研究生和本科

����
一

��
一
��收到
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生教学天文台不超过 �
�

����
。

天光背景增亮
，

对天文观测的影响可从两方面讨论
。

���反差降低

根据 �������� 的研究 网
，

如果自然的天光背景的亮度为 ��
，

天体的亮度为 �。 ，

则反差为

�。 一 ��

��
���

在有天光污染后天光背景增加 �， � ���
，

则反差为

�‘� �
�。 � ��

�一 ��� � �
�

�
�� � �

�

�。 一 ��

�� � ����
�

�

—
�

�� � ��
���

使反差降为原来的 击
，

若用星等表示

△� � 一�
�

����� � �� ���

这就意味着
，

在同样反差下
，

极限星等低 △� 星等
。

���� 信噪比降低

对暗的观测对象
，

信噪比 ��� 是与天光背景亮度的平方根成比例的 �’�
，

如上所述
，

若天

光背景由 ��变为 几 十�� 一 ��� ‘�几
，

则信噪比降低为原来的 石击
，

这只是对一个稳定的

天光背景而言的结果
。

由于人为光的变化很随机
，

特别是一些广告
、

宣传类光信号
，

为了引起

人们的注意
，

时亮时灭
、

颜色变换
、

方向旋转
，

这将增加背景的噪声
，

使实际的信噪比低于理

论值
。

表 �列出了不同天光背景下光污染的比例
�

理论信噪比列于表 �的最后一栏
，

并以无

污染背景的信噪比为 �
。

表 � 不同天光的绝对照度值和与自然天光背景比较的相对比例

�����
，‘

�� 光污染的比例 ��� 绝对照度 ���一� 烛光
·
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曰������孟，�

以云南天文台凤凰山为例
，

����年 �月
，

天光背景的 � 星等为 ����������，’�“ ，

而 ��

年后的 ����年 �月为 ��
�

�������，’��同
，

若以 ��
�

������
‘，

�� 为准
，

则光污染分别是 自然光的

���� 和 ����
，

增长了 �
�

�� 倍
，

平均每年增长 ����
。

� 光污染的主要途径
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随着黑夜的来临
，

自然光逐渐昏暗
，

人们必然要使用适当的室外照明
，

尽管这些光不可避

免地对天空亮度有一定的影响
，

但显然是无可厚非的
，

不应列入光污染的范畴
。

所谓的光污染

主要指以下四个方面 ���
。

���眩光
�

指在视觉范围中亮度过高
，

以致引起眼睛不舒适甚至部分失去视觉
。

这在广告
、

灯光市招中并不少见
。

���� 光侵害
�

光应该照在需要和应该照到的地方或对象上
，

但照到不该照的地方的情况 已

司空见惯
�

�����朝天光
�

这在全世界都存在
，

让光毫无用处地射向天空
。

这是天文观测的大敌
�

���������

报告了由美国 ������� ����������������������� ������� 得到的人为夜天光亮度的照片
，

日本

的 �
�

����� 由这些照片分析得出
，

仅朝天光这一项
，

伦敦每年浪费 ��� 万美元
，

纽约浪费 ����

万美元
。

����过度照明
�

光照强度超过需要
。

以引起人们注意
。

这些无用而有害的光既多消耗了能源
，

又浪费了经费
。

根据对美国 ��������� 万人 口�的

庭院照明灯 �通常 �����的统计 ���
，

就需花费 ��� 万美元
。

加上其他无用的灯光
，

美国全国

总的浪费是 �� 亿美元
�

全世界的灯光浪费 �按人均为美国的 ���估计�每年将是 ��� 亿美元

的量级 �所有这些都造成对天文台址的光污染
�

城市是各种光污染最集中的地方
，

可根据 ��������� 公式估算
�

��尸 � 一�
�

�一 �
�

���� � ��毋 ���

式中 尸 是在对着光源
、

地平高度 ��� 观测到的人造光与 自然天光的比例
，

� 是观测点到光源

的距离 ����
，

毋 是室外光的总光流量 ����
。

它与城市人 口成比例
�

���������� 认为
，

每一

个人的 毋是 ������
，

而 ����������“�给出低至 �����人的值
。

不同国家
、

不同地区显然差

别很大
。

我们用 � 来代表每人所使用的光流量
，

并假定其中的 ��� 变为对光污染的贡献
，

并

用 �代表城市的人 口 �万人�
，

则 ���式变为
�

��� � 一�
�

�一 �
�

���� � ��������� � �
�

���
� 一�

�

�一 �
�

���� � ���� ���
���

在中国
，

若设 � � ���� ���人
，

则 尸 值见下表
�

表 � 距中国城市不同距离观测点处的 尸 值

��万人
����

�� �� ��

�
�

����

�
�

���

�
�

��

�上，工�‘�
����
几
�

…
����

��
��������

� 研究光污染的国际组织和主要贡献

为研究并减少光污染
，

国际上有不少组织积极地做出了贡献
。

主要的有三个
�
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���国际照明委员会 ���

�������������� �������������� �
� �

’
��������������������������������� �� �������������

成立于 ����年
，

它是讨论与照明有关的理论
、

技术和工艺的国际舞台
，

截至 ����年 �� 月止
，

有 �� 个国家和地区参加
，

并有 �� 位个人成员
。

它包括 �个部
，

每个部有大约 �� 个技术委员

会 ����
。

总部设在奥地利的维也纳
。

其中的 ���
一

�� 就是
“

光对天文观测的影响 �������������

�� ��������������������������������
” 。

已发表了几十个有关的照明标准
。

做了不少与防止

天文台光污染有关的工作
，

比如在 ����年出版了 《城市天空辉光一 天文的焦虑》 ������
��� ����一

� ����� ��� ���������
，
����������� ����������� ����� ���

一

��
，�����一书

。

����国际暗天光协会 ���������������������
一

��� ������������
�

是 ����年成立的免税
、

非赢利组织
。

总部设在美国 ������
。

其宗旨是有效地停止对暗

天光环境的破坏
，

提高人们对光污染问题的认识并寻求解决办法
，

教育人们进行良好的夜间

照明
。

到 ����年 �� 月
，

已拥有来自�� 多个国家的 ���� 多名会员
。

�����国际天文学会 ��������������������������������第 ��
、

��委员会
。

��� 的第 ��委员会是
“

夜天光委员会
，，

���
� ����� ����� ����� ����

，

第 ��委员会是
“

现

有和潜在的天文台址保护委员会
”

��
��������� ���������� ������������ ����������� ������

，

这两个委员会是专为保护天文观测环境 �包括光学 �红外
、

射电
、

空间�而设立的
�

第 �� 委

员会 ����年成立了以 ����� ���
��� 泛美天文台台长 �

�

�����为首的控制光污染 ��
����������

���������������工作组
。

以上这些国际组织单独
、

相互合作或与其他组织联合
，

为天文台址的保护
，

为防止和减少

光污染做了大量的工作
�

比如 ��� 与 ���在 ����年就制定了
“

减少天文台附近城市辉光指

南 ����������� ��� ��������������� ��� ���� ���� ��������������������������
” �

����年在 日本京都的 ��� 大会期间
，
��� 与 ���共同举办了

“

保护天文窗口 �����������
����� ������������ ��������

”

讨论
，

并出版了会议录
。

���� 年 �月
，

��� 与联合国共同举办了以
“

保护天文天空
”

为题的 ��� �����
����

��
�

���
。

��� 第 �� 次委员会的控制光污染工作组 ���� 年在 ���������� 的 ��� 会上
，

举行了讨论

会
，

还将于 ����年 �月在智利的 �� ������ 、

���� 年 �月在澳大利亚的悉尼举行工作会议
。

� 国际上的台址保护

现有和潜在的天文台址的保护已逐渐引起世界上有识之士的重视
，

一些地方政府甚至国

家
，

制定了各种规定
、

标准
，

使已很稀少的几个优良天文台址得到了保护
。

���� 年 �月
，

日本以国家环卫厅名义发布了
“

有关光污染的指南一 为了良好的光照环

境
” ���

，

全文有六章共 �� 页 �英文本�
。

政府把治理光污染与治理空气污染
、

水污染看得同等

重要
。

该指南对光污染的定义
、

危害并对良好的光照环境进行了阐述
，

为防止光污染
，

对照明

器具的设计者
、

厂商
、

安装人员和居民提出了明确的要求
，

对执法部门如何执行
、

检查提出了

标准和措施
。

为保护卡拉利群岛的天文台址
，

西班牙政府制定了保护法律 ����
，

其要点是防止向上的
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光
，

午夜后减低光强
，

提倡使用窄光谱复盖的低压纳灯
，

城区应使用没有紫外和红外辐射的高

压纳灯
。

在天文台所在地 �� ����� ，

替换有光污染的灯
，

从而减少了 ��� 的光污染
，

仅此一

项
，

节约能源 ��� 、 ���
。

由于措施得力
，

使 ������������ 天文台在近 ��年内�����、�����

天光亮度没有增加
。

智利是南半球重要的天文观测基地
，

����� ������ 和 ����� ������ 都是理想的台址
，

美

国的大学天文研究协会 ������和 ����� �����
。 泛美天文台 ������与附近的城市和智利国

会签订合同
，

来保护这些天文台址的今天和未来 ��”�
。

泛美天文台有 �人参与有关的工作
，

欧南台和 ��� �������� 也有一些雇员做台址保护的工作 ����
。

并有两位专职人员在
“

北智利

天空质量保护办公室
”

工作
。

自 ����年以来
，

经过 �年的努力工作
，

智利总统签署了新的国

家指南
，

并由智利的环境保护机构具体实施
，

经费由国际光学天文台和智利支持
。

由泛美天文

台支持的 ��������� 科普天文台
，

也得到 ����
’

�� 镇的全力支持 �‘��
，

换了数百个街道照明设

备
，

使朝天光只有原来的 ����
，

向下照射的光只有原来的 ���
。

荷兰
、

英国
、

法国
、

美国的塔克森地区
，

都采取了防止光污染对天文台影响的措施
。

� 减少光污染的主要措施

��������� 在 ��减少天空辉光指南一��
� 技术报告》 �‘�】中提出了减少光污染的主要措

施
，

��������，
��在

“

光污染
�

我们大家面临的问题
”

中也提出了一些办法
，

其要点是
�

���避免不必要和过强的光照
。

���发布了几十个文件
，

内容涉及道路
、

街道
、

各种体育场馆 �足球
、

网球
、

游泳
、

冰上

运动等�
、

广告等的照明标准
。

已有一些国家把其中的一些文件作为标准执行
。

使照明强度适

合需要
。

����使用好的照明设备
。

即使用能够避免或减少光污染的照明设备
�

比如
，

不发出朝天的光
、

亮度适当
、

只照到需

要照亮的区域或对象
、

防止不需要照亮的地方和对象被动受光
�

同时
，

要采用高效率且波段范

围较窄的光源 �比如低压纳灯�
，

其光辐射可以用滤光片滤掉
，

不影响在其波段范围以外的天

文观测
。

�����使用照明控制
�

这个控制包括空间控制和时间控制
。

空间控制就是在制作或安装照明设备时
，

把光集中

在需要照明的方向
，

把射向其他方向的光遮挡掉或者反射到需要的方向
。

时间控制就是需要

时照明
，

不需要时关掉
，

人走灯灭
，

我国不少居民楼的声控开关就是一种好方法
。

街道灯
，

路

灯
，

也不一定要整夜亮着
，

可以用各种方式控制
。

此外要进行广泛的宣传教育
，

要使人们 �特别是儿童�懂得光污染和空气污染
、

水污染一

样
，

是有害于人类的
。

在照明光源方面
，

也应加强研究
，

提高科技含量
。

比如
，

人的眼睛基本上只对四个波长

的光敏感 同
，

红色
、

绿色
、

蓝色锥体分别对 �����
、

�����
、

����� 的光敏感
，

而棒体对

����� 敏感
。

如果有一种光源由这些波长的光组成人眼看到的准白光
，

其照明效果与从 �����

到 ����� 连续的自然白光相同
。

不但能节省能量
，

而且天文学家只要几片滤光片就可以把它
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们滤掉
，

从而将光污染对天文观测的影响排除
。
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