
1　照明光源

绿色照明旨在获得一个良好照明质量的环境，
创造一个因地制宜与周围景物、自然环境和谐协调的
光照条件，让人们能在适宜光照、良好环境下聚精
会神地学习、工作和生活，因此，优选光源至关重
要。照明光源的光主要是电磁波频谱中可见光波段可
引起眼睛感官视觉的一种辐射。光源的颜色与色温有
关，照明效果依赖光的显色性。2800~3000 K 低色温
光源具有温馨亲切的感受、4000 K色温光源则予以人
明亮清爽之感、4000~6500 K 更显出明亮度，有利提
高工效。使用显色指数大于80 以上的光源，被照明
物体的颜色客观逼真。值得一提的是，具有节能环
保的半导体照明光源已在景观照明中初露端倪，引人
瞩目！

2　亮化与污染

2.1　光污染
光污染源自照明灯选得不当，要么过多使用高

色温高压汞灯、氙灯、金卤灯，要么使光源太集中
照射某一特定范围而引起的。夜间光照中逾量的光辐
射（含可见光、红外线、紫外线）令人眼花缭乱！
不切实际的人工照明、逾量的光亮度造成的光

污染大致上可分为白光污染、人工昼夜、彩光污染
等三大类[4 ]。白光污染指强阳光烈日直射江河湖海平
面、雪地冰山、高大楼房建筑物、玻璃窗、大面
积玻璃墙、白亮釉面砖体、磨光大理石、亮光漆面、
洁白光滑白色广告屏幕等产生耀眼、灼目的明亮反
射、折射令人炫目眼花。人工昼夜主要在都市繁华
地段、闹市、商业街、购物广场人群集中地方用各
种灯光、色彩喧染市场信息、商家品牌、商品商标、
以招揽顾客使用广告灯、彩灯、霓虹灯和射灯等闪
烁变色、异彩纷呈、欲与星月争辉的灯光。据悉，

美国诸多城市户外的照明灯有30  %是向上照射的，
使万里星河黯然失色。商场橱窗里各类射灯相互较
劲，光亮度毫无逊色，尤其是高楼屋顶高达上百万
坎 [  德拉 ]  的强光灯束直射夜空。彩光污染散布在各
类夜总会，舞厅、歌厅、餐厅等消费娱乐场所，那
里旋转七彩灯变幻无穷、黑灯忽闪忽暗，伴随音乐
声，喧闹声一片。上述种种人造光源的照明乃非“全
光谱”照耀，势必影响自然界生态环境，特别是依
赖自然的人类与动植物生存条件。
2.2　光污染的危害
光污染首先使城市无昼夜之分，大功率泛灯、

强光束灯直射苍穹破坏了自然夜空美景良霄。酷暑盛
夏白天热气袭人,按理正常夜晚气温比白天低5~10℃左
右。可高度亮化后的夜晚，光能通过空气转化能量
为热能，产生局部地区夜间温室效应，昼夜温差相
差无几。环保专家认为自然规律失衡，影响自然生
态；天文学家惊叹，城市无夜空，看不到星星；心
理学家担心人体生理机体活动受干扰。在明亮刺眼的
直射或反射光环境中开车，难免影响驾驶员的视野，
干扰了指挥交通运输作业安全的标志信号灯，影响了
信息显示屏幕和灯塔的正常功能，容易引发交通事
故。光污染改变自然的生态，对人类生存不啻是严
重的威胁。长期暴露在明光的环境，无昼夜地区的
生活，自然界的生物钟，人体内生物周期性规律受
到破坏。人类经历长期的自然界演变进化过程，生
命的发展遵循一定的规律。生物学的知识告诉我们，
只有在黑暗的条件下胚胎的发育才能完成激素生长，
实现正常分泌；成年人经常在耀眼辉煌的灯下成年累
月难得见到黑夜，不仅得不到很好的休息，而且激
素的分泌紊乱，免疫系统会受到干扰，影响人的身
心健康。光的白色污染直接损害人们感官的视觉，强
光下的视觉敏感度下降。研究指出[4 ]，电焊发出的弧
光中心温度可达3000 ℃左右。这种人造光源中含有
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大量高能量的波长为 227~280 nm的紫外线，它易对人
体组织的核酸和蛋白质产生光生物反应，引起DNA
中多核苷酸链断裂，破坏 DNA 的合成、复制、转
录等功能，导致细胞炎症肿胀并死亡。眼部受到强
烈的激光、紫外光照射后会累及眼洁膜、虹膜和晶
状体以至深层组织和神经系统，从而使人的视力严重
下降。视觉损伤使人情绪低落、烦燥郁闷，出现目
眩、新陈代谢紊乱、神经衰弱等症状。长期沉迷于
歌舞厅、酒吧里，变幻跳动的五光十色光圈、光柱
等将干扰人体大脑的中枢神经、脑垂体分泌，以致
头晕眼花、失眠时有发生。
除外，各种光污染严重影响动植物节律与正常生

长。大多数动植物晚上不喜欢光线照射，生活在持续
亮光场所，它们生长周期性，所谓“生物钟”受到
破坏，甚至引起基因变异，动植物变种等。
2.3　统筹全局、综合治理
2.3.1　夜景亮化兼顾环境保护
光污染源自城建中缺乏规划，过多使用玻璃幕

墙，片面追求夜景的亮化，对玻璃幕墙实施照明既
达不到预期效果，又造成电能大量浪费。尤其近年
来我国电力需求与日俱增，供需矛盾十分突出。夏
季酷暑炎热处于用电高峰，全国诸多城市注意落实科
学发展出台各种限电拉闸政策，节约电能已成为一项
重要国策。上海正从全方位打造“节能城市”[ 5 ]，已
在中心主要景观道路上路灯安装节能型智能照明系
统，对路灯进行单个独立调光控制，在保证道路照
明安全下降低电功率。并改造现有景观装饰建筑轮廓
灯、大楼透亮灯,大力推广使用节能灯40 万只。东方
明珠塔球体上已全安装上节能灯具,同样的照明效果可
比传统光源节能 90% 以上[6]。亮化工程所需费用相当
可观，据人民日报记者调查[1 ]，武汉亮化灯每晚平均
开启 4 h，电费开支5 万多元。广州每天按4.5 h计
亮灯日耗电约 4 万 kW·h，电费 64.8 万元，全年累
计电耗1.62 亿 kW 时，电费 1.48 亿元。南京每年亮
化工程电耗由政府支付部分高达 100 多万元。由此
可见，夜景亮化耗电如此惊人。目前我国电力供应
2/3 还是靠火力发电，火力燃料中 75% 使用煤炭。按
现有每生产1 kW·h（度）电产生的污染物CO 2 为
1100 kg，SO 2 为 9 kg 计算，单照明一项燃煤每年排
放废气CO 2 高达 8000 万吨，SO 2也有 65 万吨。全国
每年照明燃煤排放 SO 2高达 276 万吨，SO 2 是造成气
候空气质量劣化、酸雨的污染源[ 7 ]，严重危害环境，
有碍健康。
2.3.2　用科学发展观统筹亮化

城市夜景亮化是城市现代化建设的主要组成部
分，用科学发展观考虑问题、统筹规划、立足全局、
合理布局、科学设计夜景工程亮化是至关重要的。首
先是，应深入了解城市的历史功能、经济发展地位
与水平，注重发掘各自都市的文化底蕴，弘扬人文
精神之内涵。其次,针对具有特征的建筑物认真分析
研究，利用光色的各种表现手法，对建筑物立面、
屋脊作点线面淡化、亮化，充分使自然风光与灯光
景色相得益彰。力图色彩相宜、光照得当、明暗和
谐、层次分明、效果理想，景观亮化才有特色和创
新性，才能吸引游客，增添旅游城市的知名度。此
外,对光污染应以预防为主，防患于未然，不可掉以
轻心！

3　LED与绿色照明

夜景亮化大力推广应用绿色照明，根据城市所
处的自然位置，天然景观、人文资源等综合布局、
合理设计、采用高效、长寿、安全和稳定的照明光
源。比如使用金属卤化物灯光效仅90 lm/W，而同类
的高压钠灯光效可达 120 lm/W，在同等亮度情况下两
者光色不同、显色性不同、照明效果也有所差别，
根据视觉心理，获得明亮感觉差异较大[8 ]。从光源对
物体、环境照度均匀性，适宜的空间亮度分布，光
漫反射程度，光照的方向、准直性、被照环境等综
合参数评估光色和显色特性等实际效果[ 9 ]。绿色照
明，节能是核心、环保是关键，它有赖于光源与灯
具的有机配合。制造优良的照明系统，首先使用先进
的照明技术，包括高光效、高显色指数的人造光源—
—紧凑型节能灯、高频无极灯、冷阴极荧光灯、半
导体照明灯。考虑到环保重要性，今后荧光灯的含汞
量按欧盟规定，不能超过 5 mg；灯具需用优质复合或
合金材料；电源控制务必使用提高功率因数的补偿电
路，优化电路设计减少电磁辐射，借助IC控制稳压，过
流保护等，旨在提高灯具寿命。IESNA（北美照明工程
学会）于2003年提出用新型复合金属材料制造灯具，精
确设计灯形，反射罩与镜面光学系统。
3.1　LED固体新光源
引人注意的是，节能环保、长寿命、固体化的

白光发光二极管（W-LED）在城市景观亮化中脱颖
而出。其纯正、鲜艳的七彩LED姹紫嫣红、蔚蓝碧绿勾
勒高楼大厦轮廓令人留连忘返，点缀公园景观、音乐喷
泉和圣诞树五彩缤纷。在作为古建筑，古文物等人文景
观，博物馆内珍稀字画，照明中W-LED 是诸多光源
中的佼佼者。闻名遐迩都市现代化建筑，自然景观，
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夜景亮化已把注意力聚焦于LED 新一代固体光源，
LED 将大有可为[10~11]。与其他电光源相比，LED 不
可比拟的优点是，工作时低电压、低功耗，可用直
流、交流或脉冲驱动，易与 I C（集成电路）和光
纤导光相匹配，尤其适合太阳能电池供电。七彩的
LED无论是由不同波长单个LED 组合，还是RGB 三
基色芯片集成设计，通过 IC 控制，辅以艺术灯具后
发出的变幻、闪耀、流水似的1 670 多种彩光多姿多
色，打扮在标志性景观、公园夜景、街心花园更凸
显靓丽迷人的魅力。以太阳能电池供电外观迥异、光
线柔和、色彩艳丽的LED 草坪灯、庭院灯、璧灯可
有效地减少强光源的色彩污染，安装在豪宅别墅、博
物馆、展览中心、游艺场、游泳馆四周形成一道亮
丽的景观，必将吸引众多游客驻足。单体的LED 不
管大小外型、何种封装、不过是点光源而已，发光
功耗仅几十毫瓦（W-LED 为 70 mW）。欲设计成景
观亮化、环境照明远不如高压钠灯、汞灯等大功率
气体放电光源。但单体LED可进行各种平面排列、立
体组合形成线状、平面光源，成为有一定空间分布的
体光源。现诸多照明开发商已成功地开发出从1 ~40 W
不同电功耗的平面光源照明、投光灯、地埋灯、水
池灯等，它不仅有恒流源驱动的电气控制系统，还
有考究的散热装置以满足长期稳定照明的要求。此
外，根据不同景物光照度，借助CAD（计算机辅助
设计）进行光照配光曲线的拟合设计，优化灯具的
光学结构使光束发散、聚焦、直射或反射等。彩色
LED装饰景观替代原有白炽灯加滤光片，可减少光通
损耗至少 50% 这对节能乃大有裨益。
3.2　白光 LED
白光 L E D 点燃了“绿色照明”的光辉，随着

大功率蓝光LED 芯片成功开发、推出、应用，W-
LED是今后景观亮化的趋势[12]。国外前几年开始应用
白光LED 作为照明光源已屡见不鲜。据悉 2002 年澳
大利亚已在一条街上采用 LED 作为照明光源。日本
Interstory 公司与Armor Light 公司共同开发由 90 个高
亮度白光LED，光通为 300 lm（相当于 20 W 功率的
白炽灯光源）在 3.2 m 高度下路面照度为 30 lx，10 m
高照度为1 lx [13]。日本Yamaguchi 大学用700 个W-
LED作照明光源，耗电 5 W，光效 40 lm/W（单个法
向光强 10 cd）分为两组控制：一般情况照度为 80 lx，
当人靠近2 m 时另一组也点亮照度增至 600 lx [14]。随
着LED材料外延生长与器件工艺日臻成熟，价格逐年
下降，应用不断拓展，在照明领域需求快速增长。
W-LED 崛起成为照明节能，夜景亮化的一颗璀璨明

星。它有望逐渐取代传统的白炽灯、荧光灯已被业
内人士看好，LED照明与电子技术相结合正引领一场
照明革命[15~16]。科技部已于去年6 月紧急启动“国家
半导体照明产业化技术开发”重大项目，着重建设
上海、大连、南昌、厦门四个城市 L E D 产业化基
地，为LED 在广度与深度上发展创造了良好的条件。
2008 年北京奥运主题“绿色奥运、科技奥运、环保
奥运”首都北京城既要大张旗鼓亮化、火树银花灿
若繁星，又不至于光污染；拟花费150~200 亿元由
LED 包办。人们憧憬着LED 大放光芒。正如科技部
马颂德副部长所说[17]，LED的丰富色彩和数字可控性
将使我们的街道、居家、休闲场所变得更加多姿多
彩和个性化；LED 的长寿，高效将大大降低全社会
的电力损耗，减轻环境污染的严重压力。LED 正在
为我们这个世界的可持续发展带来新的曙光。
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