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１９８７年以来云南天文台夜天亮度的变化

姚保安１　张春生２　胡　毅３　毛亚庆１　林　清１

（１．中国科学院上海天文台，上海 ２０００３０；２．中国科学院紫金山天文台，南京 ２１０００８
（３．中国科学院云南天文台，昆明 ６５００１１）

提　　要

使用云南天文台１ｍ望远镜自１９８７至２００９年所拍摄的ＣＣＤ资料，测定了２２年来该台站夜天
亮度的变化。结果表明，在此期间由于昆明市的快速发展，Ｖ波段的夜天亮度从约２１ｍａｇ／（″）２变
到亮于１７．６ｍａｇ／（″）２，变亮超过３０倍。

主题词：夜天亮度 — ＣＣＤ— 天文观测
分类号：Ｐ１１２，Ｘ８２

１　引　言

云南天文台１ｍＺｅｉｓｓ反射望远镜于１９７９年安装在昆明凤凰山上。当年昆明市区灯火并
不辉煌，位于郊区的凤凰山更是灯光稀少。由于凤凰山的海拔高度为２０００ｍ，晴夜的大气透明
度好，天光亮度很低。１９８６年１ｍ镜安装了我国第一架天文观测用的 ＣＣＤ照相机。从１９８７
年起我们正式申请使用该镜的 ＣＣＤ直接成像观测。在分配给我们的观测夜中，凡是遇到晴
夜，并且拍摄的资料可以定量测定夜天光亮度时，我们都做了测定。１９８７年夜天亮度在 Ｖ波
段约为２１ｍａｇ／（″）２。虽然不能算是世界上夜天光最暗的天文台，对于口径１ｍ的望远镜已经
很好了。按经验估计，在只能使用照相底片的１９７９－１９８５年，当时的夜天亮度更低，因为那时
的灯光（例如位于天文台南面的火车东站）更少。随着城市的发展，昆明市区的灯火（包括火

车东站）也逐年辉煌起来。这对于夜间天文光学观测而言当然是灾难。现在凤凰山的夜天亮

度，比１９８７年至少增亮超过３．５ｍａｇ（变亮超过３０倍）。
图１和图２分别列出了球状星团Ｍ４同一小区的两幅 ＣＣＤ图像。前者摄于１９８６年５月

１１日，为老式的ＲＣＡＣＣＤ所摄，露光３００ｓ；后者为新式的 ＴｅｋＣＣＤ所摄，露光２４０ｓ。二者极限
星等的显著差别，虽然不完全归因于夜天的变亮，但是可以给出半定量的直观感觉。

所用的方法和结果在第二节叙述。在第三节进行了简短的讨论。

２　方法和结果

与２００７年发表的“上海天文台佘山工作站夜天亮度的变化”类似［１］，本文只是探讨了云
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　图 １　球状星团Ｍ４，１９８６年５月１１日拍摄　　　　图 ２　球状星团Ｍ４，２００５年５月１１日拍摄
　　　　　　Ｖ波段，露光３００ｓ，ＭＺ＝１．６４　　　　　　　　　　　　　Ｖ波段，露光２４０ｓ，ＭＺ＝１．６２

Ｆｉｇ．１　ＧｌｏｂｕｌａｒｃｌｕｓｔｅｒＭ４，Ｏｂｓｅｒｖｅｄｏｎ１９８６Ｍａｙ１１　　Ｆｉｇ．２　ＧｌｏｂｕｌａｒｃｌｕｓｔｅｒＭ４，Ｏｂｓｅｒｖｅｄｏｎ２００５Ｍａｙ１１
　　　　　Ｖｆｉｌｔｅｒ，ｅｘｐｏｓｕｒｅ３００ｓ，ＭＺ＝１．６４　　　　　　　　　　　　Ｖｆｉｌｔｅｒ，ｅｘｐｏｓｕｒｅ２４０ｓ，ＭＺ＝１．６２

南省首府昆明市的快速发展引起的夜天光剧增，给夜间天文光学观测带来的严重困难，所用方

法相同，有些类似叙述只简略提及，感兴趣的读者可参阅文献［１］。
２．１方法

（１）我们每年分配到有限夜晚使用这架１ｍ镜进行观测，主要是观测球状星团Ｍ３，Ｍ４和
Ｍ１５中的变星（极少数夜晚也观测了疏散星团Ｍ６７），对疑似变星与比较星做较差测光。当比
较星与待测星的颜色相近时，由于ＣＣＤ视场很小，并不需要改正较差大气影响，非测光夜也可
进行高精度的测光。但为了测定夜天光亮度，就需要该观测夜有几个小时的稳定天气，利用比

较星的观测做“星等－大气质量”曲线，定出大气消光系数，从而定出夜天亮度。可惜在分配
到的有限夜晚里，这样的机会并不多。

（２）测量的是距星团中心一定距离的外围“无星”区。未改正看不见的背景暗星的影响。
因为每年都是观测这几个星团的相对固定的区域，它们的亮度变化就反映了城市灯光的影响。

在历年的观测中，２０００年以前所观测的Ｍ３外围小区，与以后的中心距稍有不同，我们估计亮
度差别＜０．０５ｍａｇ。对Ｍ６７是测量它的“ｄｉｐｐｅｒａｓｔｅｒｉｓｍ”小区。

（３）在ＩＲＡＦ中使用Ｓｔｅｔｓｏｎ的 ＤＡＯＰＨＯＴ做孔径测光［２］。所用比较星的星等，分别取自

文献［３］（Ｍ３），［４］（Ｍ４），［５］（Ｍ１５），和［６］（Ｍ６７）。
（４）因为夜天光的色指数Ｂ－Ｖ约为０．９～１．０，我们选用色指数与之相近的比较星，这样

测定的夜天亮度，实际上就在 Ｊｏｈｎｓｏｎ标准 Ｖ系统。为避免红星的可能小幅光变，取了３～４
颗比较星的平均值。当各星的测量结果高度一致时，表１中的有关数据给到小数点后２位，否
则只给到小数点后１位。

（５）忽略太阳１１年周期的影响。类似文献［１］中的叙述，不受城市灯光污染的夜天亮度
平均约为２１．５ｍａｇ／（″）２，亮度为２１．５ｍａｇ的自然夜天光，即使变亮了１倍，对于变亮到了
１７．５ｍａｇ／（″）２的夜天，不过相当于增大了０．０３ｍａｇ。对于本文所讨论的主题，即便变化
０．１ｍａｇ也没有关系。
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２．２结果
所测结果列于表１。

表 １　云南天文台１ｍ镜Ｖ波段夜天亮度
Ｔａｂｌｅ１　Ｎｉｇｈｔｓｋｙｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓａｔｔｈｅ１ｍｒｅｆｌｅｃｔｏｒｏｆＹｕｎｎａｎＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ

观测日期

未改消光

的亮度

ｍａｇ／（″）２
大气质量

Ｖ波段
消光系数

改消光后

的真亮度

ｍａｇ／（″）２
Ｎｏｔｅ　　　　　

１９８７．５．２４ ２０．５ １．０１ ０．２４ ２０．８ Ｍ３；距中心１０′；无月

１９８７．５．２５ ２０．４５ １．０２ ０．４５ ２０．９１ Ｍ３；距中心１０′，无月

１９８７．５．２５ １９．１４ １．９２ ０．４５ ２０．００ Ｍ４；距中心９′，无月

１９８９．４．３ １９．７ １．０３ ０．１９ １９．９ Ｍ６７；无月

１９８９．４．４ ２０．１ １．０３ ０．２６ ２０．４ Ｍ３；距中心１０′，无月

１９９２．１２．１６ １８．６ １．４６ ０．２９ １９．１ Ｍ１５；距中心６′．５，无月

１９９２．１２．１６ １８．９９ １．０４ ０．２９ １９．３０ Ｍ６７；月龄２４

２０００．３．３１ １８．８ １．０９ Ｍ３；距中心６′．５，无月

２０００．４．１ １８．５ １．０１ Ｍ３；距中心６′．５，无月

２００２．４．５ １８．９ １．０３ ０．３９ １９．３ Ｍ３；距中心６′．５，无月

２００２．４．６ １９．０ １．０１ ０．２９ １９．３ Ｍ３；距中心６′．５，无月

２００３．４．７ １７．９ １．０７ ０．５２ １８．５ Ｍ３；距中心６′．５，无月

２００３．４．８ １７．８ １．０５ ０．４９ １８．３ Ｍ３；距中心６′．５，无月，有高云

２００４．５．２６ １７．３ １．６１ ０．４８ １８．１ Ｍ４；距中心９′．５，无月

２００４．５．２７ １６．９ １．６１ ０．２７ １７．３ Ｍ４；距中心９′．５，月龄９，月近地平

２００４．５．２８ １７．０６ １．６５ Ｍ４；距中心９′．５，月龄１０，月近地平

２００５．５．１１ １７．４ １．０２ ０．１８ １７．６ Ｍ３；距中心８′，无月

２００５．５．１１ １６．６ １．６１ ０．１８ １６．９ Ｍ４；距中心约５′，无月

２００７．５．７ １７．４５ １．０２ ０．２０ １７．６５ Ｍ３；距中心８′，无月

２００９．４．２９ １５．０ １．７８ ０．６５ １６．２ Ｍ４，距中心约５′，无月

２００９．５．５ １５．３５ １．７４ ０．３８ １６．０ Ｍ４，距中心约５′，月龄１１，月未落

３　简短的讨论

（１）表１中没有列出消光系数的，并非该夜天不好，而是观测时段不够长，无法测定消光
系数，因此仅列出未改消光的亮度。

（２）Ｍ３的赤纬约为＋２８°．５，中天时几乎过昆明的天顶。表１中所列对于 Ｍ３所测定的
数据，实际上就是天顶的夜天亮度。由表可知与１９８７年相比，２００５年的天顶夜天亮度已增加
了约３．３ｍａｇ。２００６年分配到的夜晚天气不适宜观测，２００５到２００７年的夜天亮度似乎稳定。
２００８年分配到的夜晚天气也不适宜观测，２００９年分配到的夜晚上半夜有月，无法用 Ｍ３测定
夜天亮度。因此我们的天顶夜天亮度测定只到２００７年为止。

（３）直觉上感觉，２００７年后夜天亮度还在增加。这可从对 Ｍ４的测量得到旁证。１９７９年
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１ｍ镜刚安装时的观测者都会记得当年在１ｍ镜位置能看到的深黑夜空。在Ｍ４（其赤纬为
－２６°．５）附近的银河，暗星清楚可见。即使在１９８７年的５月２５日，在 Ｍ４方向的夜天亮度仅
为２０．０ｍａｇ，而当时的大气质量为１．９２（天顶距５８°．６处）。该夜的天顶夜天亮度为２０．９ｍａｇ，
相差０．９ｍａｇ。２００５年５月１１日在天顶距５１°．６（大气质量１．６１）处的夜天亮度为１６．９ｍａｇ，
Ｍ４附近的银河暗星已经几乎淹没在亮天光背景中了。该夜Ｍ３处的夜天光亮度为１７．６ｍａｇ，
相差０．７ｍａｇ。２００７年５月７日下半夜有月，无法用Ｍ４测天光亮度。到了２００９年４月２９日，
下半夜Ｍ４方向的天光亮度为１６．２ｍａｇ（天顶距５１°．６），虽然上半夜的月亮妨碍用 Ｍ３测定天
顶夜天亮度，如果按２００５年５月１１日的测量判断，天顶距５１°．６处的天光与天顶处的相差
０．７ｍａｇ，把相差的０．７ｍａｇ加上，估计２００９年４月２９日天顶的夜天亮度已达１６．９ｍａｇ。比
１９８７年的５月２５日增亮了４ｍａｇ（变亮４０倍）（在已达１７ｍａｇ的夜天背景上，球状星团 Ｍ４方
向的天光测量，取自距星团中心５′或９′已不重要，这里测量到的主要是散射的城市灯光）。

（４）云南台已把光学观测重点移到了高美古，云南本台的成员观测暗星时，许多人已主要
使用Ｉ波段。但是昆明１ｍ镜处的夜天亮度还是比佘山１．５６ｍ处的暗很多。例如，用１．５６ｍ
观测Ｍ４，对Ｖ＝１３．５ｍａｇ的ＲＲＬｙｒａｅ型变星，信噪比已经非常低；而在１ｍ镜，即使在相同天
顶距上，同一颗星的信噪比就高得多。１ｍ镜仍然可做许多有意义的工作。
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（″）２，ｉ．ｅ．ｔｈｅｎｉｇｈｔｓｋｙｈａｓｂｒｉｇｈｔｅｎｅｄｕｐｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ３０ｔｉｍｅｓｓｉｎｃｅ１９８７．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｎｉｇｈｔｓｋｙｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ— ＣＣＤ— ａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
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