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  摘要 随着城市建设加快,照明技术快速发展,人造光源导致的光污染问题日益凸显,已经成为城市环境污染防治的新领域。

光污染防治工作在国外已开展了几十年,具有丰富的管理经验和技术基础。在综述国外照明光污染研究进展的基础上,指出中国光

污染防治管理现状及问题,并提出对策与建议,为国家综合施策、统筹推进光污染防治,建立国家光环境监督管理体系提供科学

依据。
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Abstract: Withthedevelopmentofurbanconstruction,theilluminationtechnologiesdevelopquickly.Asa
result,problemsoflightpollutionbyartificialilluminantshavebecomeincreasinglyprominentandbecomeanewfield
ofurbanenvironmentalpollutionpreventionandcontrol.Thepreventionandcontrolworkoflightpollutionhasbeen
carriedoutabroadfordecades,accumulatedrichmanagementexperienceandtechnicalbasis.Therefore,research

progressoflightpollutionabroadwassummarizedfirstly,andthentheproposalswereputforwardaccordingtothe
currentsituationandproblemsinChina,soastoprovidescientificreferenceforChina’slightenvironmental
supervisionandmanagementsystem,andpromotethepreventionandcontroloflightpollutioninacomprehensiveway.
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  人工照明是世界的重要发明之一,给社会带来

了诸多便利。然而,照明技术的发展,也带来了光污

染问题。光污染研究至今至少已有几十年历史,从
最初只是观测对生物的负面影响,逐步向对生态系

统和人体健康的影响拓展[1-6],研究技术从观测发展

到了模型模拟、卫星遥感等[7-8],研究技术的进步为

政策措施制定与实施提供了依据和保障[9-13]。如国

际暗天空协会和北美照明工程协会联合制定《照明

示范条例》来推广合理照明技术。国际照明委员会

(CIE)制定《室外照明设施干扰光影响限制指南》来
限制光污染,并定义光污染为“因特定环境下光照的

数量、方向或者光谱分布而导致人烦恼、不舒适、精
神涣散或者减低人识别环境中重要信息能力的光

行为。”

  目前,光污染还没有统一的分类方法,根据不同

的目的可以进行不同的分类,国际上比较流行的分

类方法有两种。一是CIE按照光色和昼夜时段进行

的分类,包括白亮污染、人工白昼和彩光污染,其污

染光来源可分为自然光源(太阳光)和人造光源两

类[14]。二是国际暗天空协会根据光污染对人和环

境的影响进行的分类,包括眩光、天空辉光、光入侵

和杂散光[15]。以上两种分类既有对应又有交叉。
我国主要针对不同照明用途进行具体分类,如媒体

立面墙、发光二极管(LED)广告屏、景观照明、道路

照明等光污染。

  随着照明技术的迅速发展和应用,我国人造光
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源造成的污染问题日益严峻,光污染的形式也更加

多种多样[16-17],照明光污染正在成为我国城市光污

染防治的新领域[18-19]。因此,本研究先重点调研国

外由照明导致的光污染防治政策,然后结合我国现

有光污染法律法规和标准,为我国现阶段开展照明

光污染管理提出对策与建议,以期统筹推进光污染

防治,尽快建立国家光环境监管机制。

1 照明光污染研究进展

  照明来源不同,导致光污染现象和污染特征不

同。国际暗天空协会认为,光污染会对人类、野生动

物和生态环境造成严重的后果。光污染无论在广域

还是局域,都能够带来较大的负面影响。在广域方

面,天空辉光会导致天空发亮,影响天文观测和研

究,最早被认定为光污染。学者为构建和完善天空

辉光污染传播模型开展了长期的研究。光入侵、眩
光等可认为是局域光污染,其产生的交通安全、身体

健康、能源浪费等问题不容忽视。

  1974年,TURNROSE[20]测量了天空辉光污染

并初步建立了传播的模拟模型。20世纪末,“卫星

图像和世界人工夜天空亮度图集”问世,以天空图集

为基础的地空光污染大尺度区域建模开始被广泛研

究[21-22],之后又有研究发现光污染强度与人口密度

呈现正相关关系[23]。2018年,DURISCOE等[24]提

出了建立天空大区域光污染模拟的3个主要任务和

高置信度评估流程。2020年,KOLLÁTH 等[25]提

出了利用数码相机测量夜空光污染的新方法,以及

对不同成像系统的校正方法,并验证了该方法的科

学性。GALLAWAY等[26]指出,光污染与其他类型

的污染类似,人口和国内生产总值(GDP)都是重要

的解释变量。QUEK等[27]推荐采用混合指标调查

和评价光环境。CZARNECKA 等[28]通过比较发

现,光源数量是造成广域光污染的主要因素,影响强

度取决于照明时长、灯具数量和预防措施;色温、主
波长、峰值波长和光感受器的刺激则是描述局域光

污染的重要数据。ALAMÚS等[29]指出,人眼高度

处接收的光谱辐照度是人类夜间暴露于人造光并对

健康产生影响程度的主要评估指标。

  光污染被认为是一种能量污染,能量污染的局

域性、瞬时性和可感受性等特点决定了其不同于水、
气、土等环境污染要素的管理模式,然而光污染产生

的广域影响又使其不同于噪声、振动等能量污染,因
此学者们对光污染的防治策略展开了持续的讨论。

VOTSI等[30]首次提出了分区域控制光污染的方

法,提出有人区域与无人区域,需要照明区域与无需

照明区域分类控制思想,既关注光污染对人的影响,
也关注光污染对无人区的生态影响。BARÁ等[31]

则提出了更明确的光污染管控总体思路:建议政府

将红线(可以是光环境质量限值)作为国家或地区的

光环境宏观管理目标,进行总量控制,结合光源特点

进行控制(如夜间限制光源发光的最大允许值),实
施国家牵头、地方落实的自上而下的光污染防治政

策体系。因此,光污染的管理政策一般都需要考虑

光污染的广域和局域双重影响,需要从对人和生态

的两个方面影响进行控制。

2 国外管理经验借鉴

  调研国外先进国家或地区的光污染管理经验发

现,尽管不同地域的管控方式有所不同,但总体思路

都是结合了广域和局域两个方面,形成了分类管控、
立法先行的普遍共识。

2.1 源头控制光污染

  2011年,欧盟修订了道路照明和交通信号的绿

色公共采购(GPP)标准,通过控制源头光线排放,制
定统一的道路照明和交通信号产品采购标准,达到

控制光污染的目的。GPP标准要求照明设备的色

温必须低于3000K,必须具备自动调光和熄灯程

序;要求在生态敏感区域,灯具的G指标不低于1.5,
在天文台附近则至少达到2.0。

2.2 国家立法

  一些欧洲国家根据本国实际较早颁布了光污染

防治相关法律法规或管理措施。2003年,捷克实施

的《大气保护法》在全球率先规定了光害防治条款,
明令禁止任何个人与机构使用或装配超过规定标准

的照明设备,建筑物的反射光或者照明光不得影响

周围居住者的个人生活空间和工作空间,禁止光源

不按规定照向天空[32]。2005年,英国发布的《清洁

邻舍及环境法令》增加了“人为光线滋扰”相关条款,
保障受光入侵困扰的人能够得到赔偿,在实践中注

重对民用建筑、停车场、体育设施等可能产生光污染

的地方进行管理,如要求后半夜关灯,要求地方管理

部门重视光污染等[33]。

  综合立法方面,法国是光污染管理做得较好的

国家之一。2010年法国《环境法典》纳入光污染要

素[34],设置《光污染的预防》章节,要求成立协会制

定相关标准规范,针对特定区域,如自然空间和天文

观测站点等,提出较为严格的要求;设置《广告、标志

和预标志》章节,针对照明广告和照明标志进行管

·921·

郝 影等 照明光污染防治现状及对中国的建议



控。2011年,法国又制定了《关于防止和限制光污

染法令》。2012年,该法令中还增加了照明标志和

广告的光污染限制。2019年,法国生态和包容性转

型部进一步颁布实施了《关于预防、减少和限制光污

染法》,旨在预防、减少和限制光污染对人、动物、植
物及生态系统的过度干扰,对能源的浪费,对夜空观

测的负面影响,共有两个部分组成:一是强制执行

标准,规定了户外照明装置的设计和操作技术要求;
二是对法国的11个天文观测站点进行了最高级别

的光环境保护[35]。

  专门立法方面,斯洛文尼亚为保护夜空不受光

污染侵害,2007年制定了世界上首部国家光污染防

治专门法案,该法规定所有的照明设备必须有灯罩

遮挡,一方面对光照起到拦截作用,遏制其肆意地射

向天空、保护星空,另一方面使光照在一定范围内集

聚,最大程度地减少能源浪费[36]。韩国也对光污染

进行了专门立法,并且配套制定了相关标准规范。

2013年,韩国出台了《人工照明光污染防治法》,分
别于2017、2020年进行了两次修订,规定了国家、地
方政府和国民的责任,国家负责制定综合政策,地方

政府采取防治措施,国民参与配合光污染防治。该

法以行为限制和罚款为主,对夜间照明光污染采取

严厉手段,局域管控上明确了大型照明设施的位置、
亮度、运行时间等,广域管控上要求地方政府制定并

实施光污染预防计划,根据地区的生态价值和国民

意愿进行照明区域划分,实现光环境分区管理,并执

行光辐射容许标准[37]。

  日本主要通过制定标准规范、技术指南等进行

光污染防治,并提出进行天空辉光监测,从标准规范

层面加强对室外照明引发的光污染管控。日本对光

污染危害的认识比较早,1994年颁布的《环境基本

计划》就对光污染概念进行了明确[38]。1998年,日
本环境省颁布了《光害对策指南》,并跟随CIE的《室
外照明设施干扰光影响限制指南》的修订分别于

2006、2021年进行了两次修订,新修订的指南依据

CIE对城市光环境的四级分区管理,严格限制灯具

光强、居民窗口的垂直照度、屋外显示物照明灯的亮

度最大值等,并通过限制上射光通比达到减少天空

辉光和节省能源的目的。2001年,日本环境省颁布

了《防治光污染制度指南》,全面介绍了光污染的防

治工作。2002年,日本灯具工业会为减少光污染编

写了《合理使用灯具指南》,对道路、街道、公园、广场

和投光灯具的合理使用分别作了规定[39]。

2.3 地方立法

  意大利有15个大区制定并实施了适用于本区

的光污染防治法律,涵盖了超过三分之二的意大利

人口和主要城市(如罗马、米兰、威尼斯、佛罗伦萨、
博洛尼亚、那不勒斯)。此外,意大利还有3项技术

标准中直接或间接地涉及到光污染防治[40]。这些

地方法律法规大都规定了禁止过度照明,并对照明

装置光照射方向和亮度进行了限制,旨在减轻光

污染。

  美国也没有从国家层面针对光污染防治进行立

法,而是由州等地方政府制定。目前,美国至少有

19个州及哥伦比亚特区和波多黎各制定了减少光

污染的法律,如犹他州的《光污染防治法》、印第安纳

州的《户外照明污染防治法》、密歇根州的《室外照明

法案》、新墨西哥州的《夜空保护专门法》、康涅狄格

州的《黑夜天空法》、阿肯色州的《夜间天空保护法》
等。此外,新罕布什尔州将“保护黑暗天空”作为优

先发展的乡村特色;佛罗里达州考虑到海滨照明对

鸟类和海洋生物的影响,制定了保护海龟孵化的政

策[41-42]。

  地方立法的依据一般是国家标准或国际上通用

的条例,立法的主要内容根据目的不同而不同,大多

是为了节能降耗、公共安全、审美兴趣和天文研究,
通常采用的管理措施包括控制夜间建筑设施或公共

道路上的户外照明设备。

3 我国光污染防治管理现状及问题

3.1 我国光污染防治管理现状

  我国在《环境保护法》第四十二条中明确了光辐

射为环境污染的具体形式之一,表明我国已关注到

光对环境的污染和危害。生态环境部开展了“光污

染政策研究”系列项目,取得了很多进展[43-44]。总体

而言,我国的光污染较为严重,光污染来源主要包括

商业显示牌和LED显示屏、场馆和道路照明、建筑

物表面反光、城市夜景照明和装饰霓虹灯、工业电焊

切割、户外彩光舞台、行驶车辆灯光、路灯卡口和道

路标志牌等。我国主要基于CIE的《室外照明设施

干扰光影响限制指南》制定了一些标准规范,但还不

成熟,如对于“光污染”的定义,《室外照明干扰光限

制规范》(GB/T35626—2017)定义为人工光各种有

害影响总和的通称;《室外作业场地照明设计标准》
(GB50582—2010)定义为干扰光或过量的光辐射

(含可见光、紫外线和红外光辐射)对人和生态环境

造成的负面影响的总称;《城市夜景照明设计规范》
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(JGJ/T163—2008)定义为干扰光或过量的光辐射

(含可见光、紫外和红外光辐射)对人、生态环境和天

文观测等造成的负面影响的总称。

  我国现行法律法规鲜有针对光污染防治的专门

立法[45]。不少地方省份也仅在环境保护相关条例

中提到防止光污染,但缺少具体的可以落地实施的

管理细则。值得一提的是,2022年实施的《上海市

环境保护条例》明确了光污染的执法主体和监管内

容,开创了国内光污染纳入专门立法的先河。此外,
北京、天津、上海、广州、深圳、浙江等地也针对城市

景观照明、玻璃幕墙、广告牌等出台了照明、建筑设

计、广告牌设置等方面的管理办法或规定。如上海

印发了《上海市景观照明总体规划》《上海市户外显

示设施设置阵地规划》,体现了光污染防治须“规划

先行”的思想;浙江颁布的《浙江省城市市容和环境

卫生管理条例》中规定,城市照明灯光、广告灯光、景

观灯光和建筑物、构筑物外墙玻璃的设置应当符合

城市容貌标准和环境保护要求;澳门于2008年制定

了《广告招牌、建筑物装饰灯和户外电子显示屏光污

染控制指引》,又于2011、2014年进行了两次修订,
增加了相关发光设施的控制要求及可测量的标准,
提高了可操作性和控制成效。

  我国针对室外照明、广告和标识、LED显示屏

以及玻璃幕墙等的光污染防治制定了较多国家、行
业、团体和地方标准,现总结于表1中。这些标准一

定程度上支撑了我国光污染防治工作的开展。

3.2 我国光污染防治工作中存在的主要问题

  我国虽然已在法律法规和标准方面开始关注光

污染问题,但是相比国外的光污染防治工作还存在

很多不足,具体表现在:

  (1)照明规划领域的光污染控制落后于国外先

进水平。首先,我国的光环境分区标准与国际相关

表1 我国光污染相关标准汇总
Table1 SummaryoflightpollutionstandardsinChina

类别 标准名称 标准主要内容

玻璃幕墙光热性能
(GB/T18091—2015)

①一般情况可见光反射比不大于0.30;②T型路口或正对直线的路口,可见光反射
比不大于0.16;③金属高光泽材料可见光反射比不大于0.30

LED显示屏干扰光现场测量方法
(GB/T34973—2017)

规定了LED显示屏干扰光照度、亮度等测量的具体要求

国家标准

室外照明干扰光限制规范
(GB/T35626—2017)

按干扰光造成的影响和干扰光设备来源将光污染分成不同类别,综合照度、亮度、
阈值增量、上设光通比等指标控制各类光污染

光环境评价方法
(GB/T12454—2017)

建立了包括基于测量结果和人体主观评价的方法

LED显示屏干扰光评价要求
(GB/T36101—2018)

按照不同光环境分区和显示屏类型,提出了LED显示屏干扰光的限值要求

室外照明干扰光测量规范
(GB/T38439—2019)

明确了居住区干扰光、行人干扰光和夜空光污染的测量方法

行业标准

城市夜景照明设计规范
(JGJ/T163—2008)

明确了道路、广场和公园等区域的照明亮度、照度等基本要求

城市道路照明设计标准
(CJJ45—2015)

按照国际标准,将道路分成不同类别并分类设计照明标准

团体标准
建筑LED景观照明工程技术规程

(T/CECS501—2018)
明确了建筑室内表面照明功率密度值等

室外照明干扰光限制规范
(DB11/T731—2010)

对各类干扰光标准限值进行控制

北京

城市景观照明技术规范
第3部分:干扰光限制
(DB11/T388.3—2015)

对医院、学校等重点区域的城市景观照明干扰光进行了防护

绿色建筑工程验收规范
(DB11/T1315—2015)

将建筑施工过程中的光污染纳入了考量

地方
标准

天津
天津市城市夜景照明工程技术标准

(DB/T29—71—2021)
规定了城市夜景照明工程的照明设计、照明节能和光污染控制要求

深圳
深圳市LED道路照明工程技术规范

(SJG22—2011)
明确了路面平均亮度、平均照度和环境比的最小值

上海
上海市城市环境(装饰)照明规范

(DB31/T316—2012)
明确了灯具泛光照明、自发光广告建议和设计应用指南等

重庆
城市夜景照明技术规范
(DB50/T234—2006)

提出了控制夜景照明干扰光和光污染的建议值

陕西
室外光污染限值及监测方法
(DB61/T1033—2016)

提出了室外光污染照度和亮度监测的新方法

·131·

郝 影等 照明光污染防治现状及对中国的建议



要求不符。其次,我国各地城市规划中的分区方法

差异较大。第三,光源的全生命周期管控措施缺失。
我国的光源大多是基于照明亮度是否满足环境要求

而进行设计的,在城市光源设计的前期规划、中期建

设和后期维护管理中,虽然一定程度上考虑了光污

染,但缺少具体的防治规定,特别是突出光污染源如

商业显示牌、LED显示屏、道路卡口等。

  (2)国家监管体系尚未建立。与欧洲、美国、日
本、韩国等发达国家或地区相比,我国在光污染立法

方面比较滞后。国家层面缺乏光污染防治专章和专

门立法。光污染的定义不统一,导致光辐射要素的环

境管理配套政策缺失,部门间管理职责难以厘清,无
法形成协同管理体系。这也造成了地方一些城市先

试先行取得的进展有限,难以发挥统筹监管的作用。

  (3)国家环境监管标准尚不完备。我国目前的

标准体系光环境分区方法不统一,导致不同环境分

区的光污染标准限值有较大争议[46];尚未制定适用

于综合保护生态环境的光污染限制标准,数据缺少

质量保证和质量控制要求;现有标准在监测实施、污
染指标控制、限值定量、光环境分区以及监测设备使

用上,同国外发达国家存在较大差距。

4 对策与建议

  (1)规划先行和产品源头控制光污染

  光污染造成能源的巨大浪费,我国应尽快统一

光环境保护、光污染控制和照明规划设计等领域的

管控目标,实现光环境科学规划和管理。在碳达峰、
碳中和背景下,借鉴发达国家经验,以减少碳排放、
降低光污染影响为主要目的,推动照明规划领域光

污染控制工作,如开展照明工程的环境后评估,对高

耗能照明实施LED照明替代计划等。

  (2)推进建立光污染防治监督管理体系

  建议开展光污染管理政策研究,特别是要研究

综合立法或专门立法的可行性,从而推进光污染防

治立法进程,本研究提出我国光污染防治管理体系

框架如图1所示,建议在光污染问题突出的经济发

达地区进行试点,通过分析典型案例,梳理出当前城

市光污染管理的主要职责和内容,在结合各地先试

先行进展和地方政策、法律法规的实施效果基础上,
逐步建立起光污染防治监管体系,适时出台国家光

污染防治指导意见。

  (3)推动光污染标准完善和监测新技术研究

  完善现有标准中的数据质量保证和质量控制要

求,提升监测的质量和效率。系统研发适合户外监

图1 我国光污染防治体系框架
Fig.1 Frameworkoflightpollutionpreventionandcontrol

systemforChina

测的光污染自动监测仪器设备,持续开展光污染基

础监测,掌握污染机理,通过工作试点,制定夜间光

环境监测方案。

5 结 语

  目前,中国对照明光污染防治的监管还较为薄

弱,尚未对光污染防治专门立法。上位法的缺失导

致相关标准规范颁布滞后,执行效果大打折扣,因此

光污染的社会源头预防就不足,难以达成治理共识。
调研欧洲、北美洲及亚洲一些主要发达国家或地区

的光污染防治进展发现,这些发达国家或地区大都

根据自身情况制定了光污染防治或光环境保护法律

法规或政策,颁布了可能产生光污染的产品技术标

准和排放干扰光的限制标准,有的还进行了细致的

光环境分区管控,甚至在光环境重点保护区域设立

暗天空公园。因此,中国应积极借鉴国外光污染防

治先进经验来解决城市化快速发展过程中带来的光

污染问题,营造舒适、绿色、和谐的光环境。
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