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当人类在夜晚点亮城市之时，也在

悄然改变自然的节律与夜空的本貌。

光污染作为一种由人工照明过度或不

当使用引发的环境问题，正从最初的景

观与能耗议题，演变为影响公众健康、

生物多样性、农业生产乃至基础科学能

力的系统性挑战。

全球夜间人工光照呈持续增强趋

势，但不同观测方法得到的增长率存在

明显差异。基于卫星遥感数据，人工夜

光辐射的年增长率约

为 2%~3%；而从人眼

可见夜空亮度的变化

来看，其增幅可达 7%~

10%。这一差异主要

源于光谱结构变化以

及大气散射效应对天

空亮度的放大作用，也

表明传统遥感数据可

能低估了光污染对人

类感知与生态环境的

实际影响。

在这一背景下，光

环境的改变正在逐步重塑自然界的昼

夜节律：夜间光照会抑制人体褪黑素的

产生，导致睡眠减少、昼夜节律紊乱等

问题。趋光性昆虫因“光陷阱”效应数

量锐减，鸟类迁徙路径受到干扰，夜行

性动物的觅食与繁殖行为被打乱，植物

光周期发生偏移，生态系统稳定性面临

潜在风险。光污染已不再是局部问题，

而是具有广泛影响的环境压力源。

与此同时，光污染对天文学的影响

尤为直接。夜空亮度是天文观测的基

础环境参数之一，人工光通过大气散射

形成“天空辉光”，显著提升夜空背景亮

度，削弱暗弱天体的探测能力。已有研

究表明，全球超过 80%的人口生活在受

光污染影响的夜空之下，银河对相当比

例的人群已不可见。这不仅影响公众

对宇宙的感知，也直接制约基础科学研

究能力。

光污染的本质可以通过“辐射亮

度”（radiance）来量化，

即单位面积、单位立体

角上的辐射通量，其标

准单位为 W·m-2·sr-1（或

nW·cm-2·sr-1）。这一指

标已成为国际上评估夜

间光环境的重要物理

量。基于卫星遥感数据

的分析表明，中国不同

天文台址的光环境差异

显著：兴隆区域夜间辐

射 亮 度 约 为 2.6×105

nW·cm-2·sr-1，丽江约为

9.2×104 nW·cm-2·sr-1，而冷湖仅为 2.9×

103 nW·cm-2·sr-1，呈现出约 2个数量级的

差距。这一结果清晰地表明，科学规划

与制度约束可以显著降低光污染水平。

从实践路径看，中国已形成 3 种具

有代表性的治理模式：兴隆天文台以工

程措施减缓光污染影响，体现“技术缓

解型”路径；丽江天文台探索“暗夜保护

与文旅融合”的发展模式，实现生态与

经济协同；冷湖天文台则通过划定保护
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区和缓冲区，建立制度性约束，走

出“规划先行、立法锁定”的前瞻路

径。实践表明，光污染防治必须从

“事后治理”转向“源头控制”。

然而，总体来看，中国光污染

防治仍面临多重挑战：统一的测

量标准和评价体系尚未建立，公

众对光污染的认知仍显不足，部

分地区仍将“亮化”等同于“美

化”；同时，照明设施更新成本较

高，技术路径尚需整合优化；在制

度层面，天文台保护区划定及光

环境控制标准仍有待进一步完

善。更为关键的是，一旦形成高

亮度光环境，其治理成本极高，甚

至难以逆转。

因此，光污染防治必须纳入

生态文明建设的整体框架，推动

系统性治理。一是加快立法与标

准体系建设，在重点区域实施分

区分级管控；二是建立全国夜光

监测网络，形成长期、连续、可比

的数据体系；三是推广低色温、定

向照明与智能控制技术，减少无

效溢光；四是探索“暗夜资源”的

生态价值，推动保护与发展协同；

五是加强科普与公众教育，提升

全社会对光环境的认知水平。

光污染防治不仅关系生态环

境质量，更关系基础科学的发展空

间。在照亮城市、促进发展的同

时，更应为星空保留一片必要的黑

暗。这不仅是对自然规律的尊重，

也是对人类文明边界的守护。

当人们再次仰望星空时，应

当看到的不只是灯火辉煌，更是

宇宙本来的深邃与宁静。这片暗

夜，既是科学探索的起点，也是人

类共同的精神家园。
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