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1. 项目背景

1.1. 必要性、目的及意义

《中华人民共和国生态环境法典》（以下简称“法典”）将于 2026年 8月

15日起施行，设置了光污染防治专章，对光污染的定义、污染防治要求及相关部

门管理职责作出明确规定。《深圳经济特区生态环境保护条例》《深圳市生态环

境保护“十四五”规划》等法规和政策文件，进一步对建筑施工活动中的光环境影

响提出管控要求。上述法律法规和政策文件对建筑施工领域光污染防治提出了明

确的管理要求，但在现行标准体系中，尚缺乏与之相配套、可直接用于监管执法

和投诉处置的监测技术规范，制约了政策要求在基层监管实践中的有效落地。因

此，制定《建筑施工光污染监测技术指南》，是将法律法规和政策要求转化为可

操作技术规范的重要抓手，是推动光污染防治工作落地实施的现实需要。

建筑施工工地具有数量多、分布广、施工阶段变化快、照明形式多样等特点，

是当前城市光污染投诉的高发源之一。以深圳市南山区为例，2022—2023 年期

间，涉及建筑施工工地的光污染投诉数量呈持续增长趋势，年增长率近 40%，部

分工地存在重复投诉、长期投诉现象，已对周边居民夜间休息和正常生活造成明

显影响。在现行技术标准中，与建筑施工照明相关的标准主要集中于作业安全和

照明功能需求，如《室外作业场地照明设计标准》（GB 50582—2010）等，重点

关注施工区域内部照度水平和作业安全，对施工照明对周边环境造成的入侵光影

响关注不足。部分文件虽原则性提出应采取遮光、限时施工等光污染防治措施，

但缺乏明确的监测指标、测量方法和数据处理要求，难以支撑环境监管、执法取

证和投诉处置工作。在实际监管中，生态环境部门在处理建筑施工光污染投诉时，

普遍面临无统一标准、无规范方法、难以量化判定等问题，往往只能依赖经验判

断或现场感知，缺乏客观统一的技术依据。制定专门针对建筑施工工地的光污染

监测技术指南，有助于填补施工工地光污染监测与评价领域的技术标准空白，为

执法监管提供统一科学的技术支撑。

标准实施后，可为生态环境部门开展建筑施工光污染投诉处理、日常监管和

执法取证提供统一、规范的技术依据，推动建筑施工光污染监管由经验判断向标

准化、量化管理转变，有助于减少因标准缺失引发的执法争议，提升监管公信力。

同时，通过规范施工照明行为，降低夜间入侵光强度，改善城市夜间光环境质量，
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缓解邻避矛盾。作为建筑施工领域光污染监测的专项技术规范，本标准可作为光

污染防治环境监测标准体系的重要组成部分，为后续完善景观照明、户外广告、

建筑幕墙等其他光污染源监测技术标准提供实践经验和技术参考，具有良好的示

范意义和推广价值。

1.2. 国内外相关研究

随着全球城市化进程的不断推进，城市光污染问题日益凸显，已逐渐成为继

废气、废水、固体废弃物和噪声之后的另一大环境污染源。国际上对光污染的关

注可追溯到 20世纪 80年代，非营利性组织国际暗夜协会于 1988年在美国成立，

旨在保护暗夜天空。目前，其他国家针对光污染主要关注其对居民生活的影响，

光污染防治管理策略主要集中于对光源属性、遮光措施及光源开启时间的约束控

制。美国已有 21个州或特区颁布相关地方法律条例，日本、意大利、英国、法

国、德国及韩国等国家也均已出台了专门的光污染防治法律或控制指南，初步实

现了光污染管理的法制化与规范化。然而，国外学术界及管理部门针对建筑施工

工地的污染研究主要集中于大气、水、土壤和噪声，涉及光污染的研究相对较少，

且内容基本为原则性的提及，目前建筑施工工地光污染相关研究尚未形成系统的

理论框架和技术指南。

在国内，随着生态文明建设的深入，大多数城市的环境保护政策在施工工地

管理章节中，都会提及施工单位应尽量减少对周边环境的光污染，并要求施工单

位在夜间作业时合理控制照明设备的使用，避免过度照射。上海、广东、福建、

广西和湖南等地均出台了相关地方性法规或政策要求施工单位采取有效的遮蔽

光照措施。但总体而言，目前国内大多数地区的光污染相关政策条例仅停留在原

则性提及阶段，缺乏定量化的控制指标与具体操作细则，导致环境执法往往面临

“界定难、取证难”的困境，相关政策难以有效落实。

在标准体系建设方面，相较于建筑施工噪声、扬尘等已有成熟国家监测标准

的常规污染源，光污染领域的标准化工作明显滞后，存在较大的监管制度空白。

目前，我国现有的建筑施工工地照明相关标准，如《室外作业场地照明设计标准》

（GB 50582—2010），其核心目标是规定施工作业区、构件拼装区等场地的水平

照度、场地内眩光指数限值等，主要关注的是建筑施工工地夜间照明能否满足夜

间安全作业的需求，而非从环境保护的角度限制光污染向外围的溢出。现行涉及
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建筑施工工地光污染的各类建筑规范及评价标准，内容多为原则性提及。例如，

《建设工程施工现场环境与卫生标准》（JGJ 146—2013）和《建筑与市政工程绿

色施工评价标准》（GB/T 50640—2023）中，仅粗略规定了施工现场应对强光作

业采取遮挡措施、实行限时施工以及防止光线外泄等内容。这些指导性文件均未

规定标准化的监测布点方案、测量仪器要求或数据处理规则。这种“有要求、无

标准、无方法”的现状，导致实际监管工作缺少有力的理论与技术支撑。因此，

行业内亟需由宏观的“原则性指导”向微观的“定量化监测”转变，建立一套专门针

对建筑施工光污染监测的技术指南标准。

在光污染的表征与现场监测技术方面，目前业界主要依赖照度、亮度、眩光

和发光强度等关键物理指标进行评估，但将其系统应用于复杂多变的施工现场仍

面临诸多技术挑战。照度作为表示受光表面被照亮程度的量，在监测中常细分为

用于表征对人眼影响的人眼方向垂直照度、表征对居室影响的居室窗户外表面垂

直照度，以及满足安全需求的工作场地和路面照度。亮度指标则多用于表征户外

广告、LED显示屏等自发光面的发光强弱。针对引起视觉不舒适或降低观察能力

的眩光现象，现阶段多利用环境眩光指数进行量化客观评价，但现有标准在针对

室内暗适应状态下、“居室窗户外眩光指数”这一直接关系居民投诉的关键评估值

上仍存在技术指标的空白。此外，室外探照灯等灯具朝向室内的发光强度也被用

于直接限制特定方向的强光。在评估灯具对夜空泛光的影响以及能源浪费情况时，

上射光通量比是一个极其重要的参数，但该指标受灯具设计及现场安装姿态影响

极大，现场测量难度高，往往需要使用专业光学实验室进行测量，难以满足工地

现场的实时执法监测需求。同时，侧重于评估眩光导致光幕效应、多用于道路照

明设计的阈值增量也具有一定的参考价值。制定本技术指南，不仅需要明确各项

光学指标的适用场景，还亟需规范现场监测的技术手段，从而推动光污染监测技

术的工程化与标准化应用。

1.3. 本标准与国内外相关标准的关系

现行国家、行业及地方标准中，尚未发现专门以建筑施工照明为污染源、以

周边敏感建筑为受影响对象，对监测对象、施工工况、测量条件、点位布设、测

量方法和记录要求等作出系统规定的技术标准。现有相关标准主要针对室外照明

干扰光的一般测量或者区域夜间光环境质量评价，尚不能完全满足建筑施工照明
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具有临时性、动态性和现场条件复杂等特点下的监测需求。因此，本标准在适用

对象和施工场景监测技术体系方面具有一定的创新性，其监测指标、测量原理和

基础技术要求则与现行相关标准相衔接。

本标准的监测指标和主要测量方法参考了《室外照明干扰光测量规范》

（GB/T 38439—2019）。该标准规定了室外照明干扰光测量的一般要求，并将居

住区干扰光测量分为居住建筑窗户外表面上的垂直照度和照明灯具朝向居室的

发光强度。本标准结合建筑施工照明对周边敏感建筑的主要影响途径，选取敏感

建筑居室窗户外表面上的垂直照度和照明灯具朝向居室的发光强度作为监测指

标。垂直照度的中心布点、测点数量、平均值计算以及发光强度的测量和计算方

法，主要参照 GB/T 38439—2019的相关规定。在此基础上，针对建筑施工场景，

进一步细化了施工照明运行工况、施工光源可见及遮挡情况、背景光干扰控制、

监测位置示意和现场记录等内容。

本标准的监测条件、仪器设备和监测结果应用与《夜间光环境区域限值》

（DB4403/T 333—2023）相衔接。该标准规定了深圳市夜间光环境区域分类、区

域限值和测量要求，其中包括住宅建筑居室窗户外表面上垂直照度限值，以及测

量人员、仪器计量性能、气象条件、杂散光控制和测量报告等要求。本标准参考

其相关规定，结合建筑施工光污染监测需要，对测量人员、照度计和亮度计计量

性能、测量环境条件及记录内容进行了细化。

综上，本标准与 GB/T 38439—2019、DB4403/T 333—2023之间属于通用测

量方法和区域限值标准与建筑施工专项监测指南的衔接关系。本标准不替代上述

标准，而是在沿用相关光环境指标和基本测量原理的基础上，针对建筑施工照明

特点补充专项监测要求，为建筑施工光污染调查、投诉处理、监督管理和防治措

施效果验证提供技术依据。

2. 工作简况

2.1. 任务来源

为贯彻《深圳经济特区生态环境保护条例》《深圳市生态环境保护“十四五”

规划》等有关要求，规范施工工地光污染监测，健全建筑施工工地光污染管理制

度，确保相关执法工作科学、规范，深圳市生态环境监测站基于“深圳市南山区

光污染现状调查监测”项目监测经验，提出编制团体标准《建筑施工光污染监测
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技术指南》，向深圳市环境监测协会提出该团体标准制定计划，并开展了相关预

研工作。

深圳市生态环境监测站启动《建筑施工光污染监测技术指南》地方标准的制

订工作。

2.2. 工作过程

2.2.1. 成立标准编制小组

2025年 11月，深圳市瀚宸环保科技有限公司承担了深圳市生态环境监测站

团体标准《建筑施工光污染监测技术指南》的编制工作，成立了标准编制小组，

确定了标准制定计划。

2.2.2. 前期研究阶段

2025年 11月，标准编制组成员系统开展了国内外相关政策标准与研究现状

的全面调研工作。针对国外情况，广泛收集并梳理了国际照明委员会等国际组织

及美国、日本、德国等发达国家在建筑施工照明、夜间作业光环境管控方面发布

的法规、标准与技术导则。同时，标准编制组全面研读了我国现行涉及环境保护、

建筑施工及城市照明管理的国家标准、行业规范和地方性管理文件，为后续指南

框架的构建与具体条款的编制提供了现状依据与技术参考。

2.2.3. 深度调研阶段

2025年 12 月至 2026年 3月，标准编制组成员开展针对建筑施工工地光污

染的深度调研工作。标准编制组对国内外现行有效的涉及光污染监测与评价的标

准、规范及技术导则进行了系统整理与对比分析，选取典型建筑施工工地开展现

状实地调查与监测，对对现有监测指标的代表性与可操作性进行评估与筛选，对

所采纳监测方法进行校核。

2.2.4. 标准起草阶段

2026年 3月至 5月，标准编制组开展标准起草工作。编制组基于前期资料

收集与调研分析所形成的研究基础，明确标准的整体编制思路，监测工作流程、

适用范围与章节内容架构。在此基础上，依据标准化文件编写规范，组织开展了

指南正文及相关附录的集中起草与汇编工作。

2026年 3月 16日，深圳市生态环境监测站组织召开了《建筑施工光污染监

测技术指南》标准专家咨询会，专家组提出标准修改意见共 4条，标准编制组采
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纳 3条，解释说明 1条。

3. 标准制定的创新性、编制原则和技术路线

3.1. 标准创新性

本标准立足建筑施工照明对周边敏感建筑可能产生的光环境影响，在衔接现

有室外照明干扰光测量方法和深圳市夜间光环境管理要求的基础上，针对建筑施

工场景建立专项监测技术体系。

经调研和标准检索，现行相关标准主要面向室外照明干扰光的一般测量或区

域夜间光环境质量评价，尚未形成专门针对建筑施工照明光污染的系统性监测标

准。建筑施工照明具有临时性、动态性和现场条件复杂等特点，现有通用标准难

以完全覆盖施工现场的实际监测需求。为此，本标准以建筑施工照明为污染源、

以周边敏感建筑为受影响对象，系统规定了监测原则、监测内容、测量条件、测

量方法、数据处理和监测记录等内容，弥补了建筑施工光污染专项监测技术要求

的不足。

本标准根据施工照明对周边居室的主要影响途径，选取敏感建筑居室窗户外

表面上的垂直照度和照明灯具朝向居室的发光强度作为监测指标。前者用于表征

照明投射至居室窗户的受光水平，后者用于反映灯具向居室方向的光输出及其可

能产生的视觉干扰，从而兼顾施工照明对居室光环境的侵入影响和室内人员直视

灯具时受到的干扰光影响。

在此基础上，本标准结合建筑施工照明运行工况动态变化、现场遮挡物较多

和背景光源复杂等特点，对通用干扰光测量方法进行了场景化细化。标准明确了

监测对象、点位、时段及运行工况应具有代表性，并对施工光源可见范围、现场

遮挡情况、背景光干扰以及居室内部照明控制等作出规定，使监测过程能够尽可

能保持敏感建筑处的实际观察状态，提升监测结果对施工照明实际影响的代表性。

为提高标准的可实施性，本标准进一步细化了测量位置、测点布设、仪器放

置、测量步骤和数据处理方法，并配套设置布点示意图、监测位置示意图和现场

监测记录表。通过将原则性要求转化为清晰、直观的现场操作流程。

本标准在形成建筑施工专项监测方法的同时，注重与现行相关标准保持协调。

监测指标和主要测量原理与《室外照明干扰光测量规范》（GB/T 38439—2019）

保持衔接，监测条件、仪器性能及结果应用与《夜间光环境区域限值》（DB4403/T
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333—2023）相协调。在不重复现有通用规定的基础上，本标准补充了建筑施工

场景下的专项要求，形成了通用测量方法与建筑施工专项监测之间的技术衔接。

3.2. 标准编制原则

本标准依据《团体标准管理规定》（国标委联[2019]1号）、《关于促进团体

标准规范优质发展的意见》（国标委联[2022]6号）、《深圳市环境监测协会团

体标准管理办法》、《标准化工作导则第 1部分：标准的结构和编写》（GB/T

1.1-2020）的相关要求进行编制，参考国内施工光污染监测领域已积累的实践经

验与研究成果，同时充分考虑建筑施工工地实际情况及现有监测机构的技术能力，

确保方法标准的科学性、可行性和可操作性。

本标准制订的基本原则如下：

借鉴融合。充分借鉴我国现行的环境影响评价相关技术规范，参考建筑设计

及现行夜间光环境质量检测标准等编制技术指南。

广泛参与。在指南编制全过程中，采取广泛参与的原则。通过座谈会、专家

论证会、公开征求意见等形式，广泛听取生态环境主管部门、建筑施工监管部门、

照明与监测领域专家、检测机构以及公众的意见与建议，确保指南对建筑施工光

污染监测工作具有普遍的指导作用和较强的落地性。

落地可行。标准编制充分考虑现场生态环境监测的可操作性。选用的指标不

依赖复杂的全景计算或实验室推导，现场测量路径清晰、数据直观。

3.3. 标准的适用范围和主要技术内容

3.3.1. 标准的适用范围

标准适用于周边为人居环境的建筑施工光污染监测；不适用于抢修、抢险施

工过程中产生的光污染监测。

3.3.2. 主要技术内容

结合我国环境监测仪器设备的现状和规范管理要求 ，研究采用现场实测法

与数理解析法相结合的技术路径 ，锁定居室窗户外表面垂直照度、照明灯具朝

向居室发光强度及建筑施工场界眩光指数进行定量监测，推广操作简便、切实有

效的现场监测方法，为城市建筑施工期的光环境监管与污染防治提供技术支撑。

本标准的主要技术内容包括监测基本要求与布点原则、居室窗户外表面垂直

照度监测方法、灯具朝向室内发光强度监测方法、建筑施工场界眩光指数监测方
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法及监测记录与可追溯性管理。

3.4. 标准制定的技术路线

本指南的编制工作严格依据标准化工作导则的要求执行。首先广泛调研国内

外建筑施工工地现行政策标准与研究现状，分析标准建立的可行性与定位方向。

然后，编制组通过深入施工现场开展摸底调查，结合居民改善人居环境质量的核

心诉求，筛选并确立了“居室窗户表面垂直照度”、“照明灯具朝向居室发光强

度”及“建筑施工场界眩光指数”三项监测指标。在此基础上，通过多轮实地校

核与数理验证，建立并完善了涵盖仪器设备要求、气象与光路边界条件、现场网

格化布点测量及数据处理公式等核心内容，明确了质量保证与记录表格式。最后，

标准通过公开征求意见和组织专家评审等程序，对文本内容与格式进行了严格的

修改完善与规范，完成成果验证并上报。
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图 3-1 标准制订技术路线图
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4. 研究报告

4.1. 研究目标

研究以支撑《建筑施工光污染监测技术指南》制定为总体目标，围绕建筑施

工活动夜间照明可能产生的光污染问题，系统分析建筑施工光污染的形成机制、

影响特征、监测需求和技术管理重点，明确适用于建筑施工场景的光污染监测对

象、监测指标、测量方法和记录要求，为建筑施工光污染现场监测提供技术依据。

研究拟在梳理国内外光污染防治经验、相关政策标准和现有监测方法的基础上，

结合建筑施工照明临时性、阶段性、动态性以及周边敏感受体复杂等特点，识别

建筑施工光污染与一般室外照明、景观照明、道路照明等场景的差异，分析现有

光环境监测指标在建筑施工场景中的适用性，提出符合建筑施工光污染影响路径

和现场实施条件的监测指标体系。

研究通过典型建筑施工工地现场调查与监测，验证相关监测指标和测量方法

的可行性，重点论证居室窗户表面垂直照度、照明灯具朝向室内发光强度、建筑

施工场界眩光指数等指标在表征施工照明外溢影响和直射眩光风险方面的适用

性。在此基础上，进一步提出《建筑施工光污染监测技术指南》的框架构想和核

心技术内容，为后续标准文本编制、施工现场光污染管控和城市夜间光环境精细

化治理提供支撑。

4.2. 调查对象与研究方法

本次建筑施工工地光污染现状调查监测分为两个阶段开展。第一阶段以建筑

施工工地光污染监测指标体系构建为主要目标，共选取 10个建筑施工工地开展

现场监测。该阶段重点围绕建筑施工照明实际运行情况和周边敏感目标受影响情

况，识别施工工地光污染的主要表现形式和典型影响场景，并对拟纳入监测指标

体系的指标进行初步验证。第一阶段调研监测所涉及的工地包括哈尔滨工业大学

（深圳）重点实验室集群项目、深圳市 C塔及相邻地块项目、深圳职业技术学院

西丽湖校区保障性租赁住房项目、深圳市深圳湾滨海商务中心项目、深圳市春晓

科技大厦主体项目、深圳市南山区粤海街道桂庙新村城市更新单元项目、深圳市

南山智造（红花岭基地）城市更新项目（一期）、南华村中心学校、深富创大厦

以及中建五局平安汽车金融大厦项目部等。上述工地周边分布有爱文学校、清华
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大学国际研究生院实验楼、集悦城 A区、宏域紫荆园、瑞河耶纳、臻湾汇小区、

九祥岭西区、新围村、华侨城湿地公园、欢乐海岸、厚德品园、翰熙典居、学林

雅院、锦隆花园、博林天瑞、南华新苑、佳兆业佳园、东山花园等敏感或潜在敏

感建筑。

在第一阶段调查基础上，第二阶段进一步选取 12个建筑施工工地开展监测，

主要用于对前期形成的监测指标体系进行校核，并结合现场实施情况细化监测流

程、监测记录内容及关键技术环节。第二阶段监测对象包括留仙七街坊学校、西

湖沁园居、南方科技大学附属医院、湾涛假日海岸大厦、中建前海金融控股大厦、

深圳湾超级总部基地项目、中信信悦湾项目、望海玥家园项目、万星林花园项目、

深圳市眼科医院、国家技术标准创新基地（深圳）以及中海云启源境等项目。上

述项目周边涉及文光村、南山区文理实验学校（集团）文理二小、西丽山庄、金

众麒麟公馆、资本市场学院、南方科技大学、汉园茗院、臻湾汇、翡翠海岸、澳

城花园、渔二村、德尚世家、大南山紫园、深业龙溪花园、中旅国际公馆、凯丽

花园、帝景园、豪方天际花园等敏感建筑或环境受体，同时也包含部分周边暂未

识别明显敏感建筑的工地。通过第二阶段监测，可以进一步检验不同现场条件下

监测指标的适用性，完善监测点位选择、监测时段确定、现场环境记录和数据质

量控制等技术要求。

本研究结合现有光污染相关标准规范及建筑施工场景特点，重点围绕人眼方

向垂直照度、居室窗户表面垂直照度、照明灯具朝向室内发光强度及建筑施工场

界眩光指数开展监测与校核。其中，人眼方向垂直照度主要用于反映施工照明对

场界外人员及周边公众视觉感受的影响；居室窗户外表面垂直照度主要用于评价

施工照明对周边居住建筑及室内环境的潜在干扰；照明灯具朝向室内的发光强度

则用于识别和评价施工灯具直射居民窗户或室内观察者时可能产生的不舒适眩

光影响；建筑施工场界眩光指数主要用于表征建筑施工照明灯具于场界对人眼产

生的不舒适眩光程度。通过对上述指标在不同施工工地、不同敏感目标和不同现

场照明条件下的监测应用，分析其对建筑施工光污染影响的表征能力、现场测量

可行性和标准化应用基础。

4.3. 监测结果汇总与初步分析

为进一步掌握深圳市建筑施工工地夜间照明光污染现状，验证建筑施工光污
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染监测指标的适用性。本次调研监测共涉及 22个建筑施工工地，其中第一阶段

选取 10个建筑施工工地，以建筑施工工地光污染监测指标体系构建为主要目标，

重点通过典型工地现场监测，识别施工照明光污染的主要表现形式、典型影响场

景以及拟纳入指标的现场适用性；第二阶段在第一阶段调查基础上，选取 12个

建筑施工工地，进一步围绕已初步形成的监测指标体系开展校核，重点检验相关

指标在不同施工工地和不同周边环境条件下的可实施性，并结合现场监测过程细

化监测流程、监测记录内容和关键技术环节。

第一阶段监测围绕人眼方向垂直照度、居室窗户外表面垂直照度和照明灯具

朝向室内发光强度三个指标开展，目的在于从现场应用角度判断上述指标是否能

够有效表征建筑施工光污染影响。监测结果显示，第一阶段 10个工地的人眼方

向垂直照度均值介于 4.1 lx 至 23.4 lx之间，不同工地之间存在一定差异。这说

明，在部分建筑施工工地周边，施工照明可能对场界外人员视线方向产生一定照

度贡献，人眼方向垂直照度在识别施工照明外溢影响方面具有一定参考价值。

然而，第一阶段现场监测也反映出人眼方向垂直照度作为建筑施工光污染常

规评价指标仍存在一定局限。一方面，深圳市建筑施工工地多分布于Ⅲ类、Ⅳ类

夜间光环境区域，而根据《夜间光环境区域限值》等相关标准中，Ⅲ类、Ⅳ类光

环境区域目前未对人眼方向垂直照度提出限值要求，导致该指标在实际评价中缺

乏明确的达标判定依据。另一方面，人眼方向垂直照度通常采用照度计进行测量，

目前市面上普遍使用的照度计光接收器结构相对简易，对非目标光源的屏蔽能力

有限。建筑施工工地周边夜间环境往往同时存在道路照明、商业照明、景观照明

等多种光源，现场监测时难以有效排除路灯等非施工光源干扰，监测结果难以准

确表征施工照明本身对人眼方向的影响。基于上述情况，第二阶段监测不再将人

眼方向垂直照度作为监测内容。

第一阶段 10个工地的居室窗户表面垂直照度均值介于 2.1 lx至 29.3 lx之间。

该阶段结果表明，施工照明对周边居住建筑或其他敏感建筑窗户外表面的影响具

有较强的场地差异性，部分工地因施工灯具布设、照射方向或敏感建筑距离等因

素，可能导致窗户外表面照度较高。由此可见，居室窗户外表面垂直照度能够较

直接地反映施工照明对周边居住环境和室内环境的潜在干扰，符合建筑施工光污

染监测的受体导向要求。
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调研第二阶段在第一阶段初步判断的基础上，继续将居室窗户外表面垂直照

度作为重点校核指标。监测结果显示，第二阶段 12个工地的居室窗户外表面垂

直照度均值介于 1.8 lx至 27.7 lx之间。从结果看，建筑施工照明外溢至周边敏感

建筑窗户方向是较为常见的影响形式。

照明灯具朝向室内发光强度是用于识别施工灯具定向直射敏感目标及可能

产生不舒适眩光影响的补充性指标。第一阶段监测结果显示，10个工地的照明

灯具朝向室内发光强度监测值介于 132 cd至 11250 cd之间。不同工地监测值差

异较大，说明施工灯具在安装角度、照射方向和遮光控制方面仍存在明显差别。

该阶段结果表明，发光强度指标能够从定向光强角度补充反映施工灯具对周边敏

感目标的直射影响，与居室窗户外表面垂直照度共同构成对施工照明外溢和直射

干扰的综合表征。

调研第二阶段继续对照明灯具朝向室内发光强度进行校核。监测结果显示，

12个工地的照明灯具朝向室内发光强度监测值介于 76.1 cd至 6050 cd之间。该

结果说明，在部分工地中，即使总体照度水平并非最高，仍可能因灯具朝向、光

束角度或遮光措施不足，造成朝向居民窗户或其他敏感目标方向的发光强度较高。

与居室窗户外表面垂直照度相比，照明灯具朝向室内发光强度更侧重于识别定向

直射和不舒适眩光风险，能够弥补单一照度指标难以反映局部强光直射影响的不

足。

建筑施工场界眩光指数主要用于表征建筑施工照明灯具于场界对人眼产生

的不舒适眩光程度。第一阶段监测结果显示，10个工地的建筑施工场界眩光指

数监测值介于 34至 90之间。调研第二阶段继续对建筑施工场界眩光指数进行校

核，监测结果显示，12个工地的建筑施工场界眩光指数监测值介于 1.7至 83.5之

间。两阶段监测结果均显示，不同工地的场界眩光水平差异较大，部分工地存在

较高的眩光指数测量值，表明施工照明可能因灯具亮度、投射方向、观察位置及

背景亮度等因素，在场界周边产生不舒适眩光。与主要反映施工照明对敏感建筑

居室影响的窗户垂直照度和灯具朝向居室发光强度相比，建筑施工场界眩光指数

侧重反映施工照明对场界周边人员的视觉影响，能够补充评价前述指标难以表征

的场界眩光问题。
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4.4. 监测指标体系构建与指标选取

结合现有光污染相关标准中常用指标的适用性分析，以及建筑施工现场调研

监测结果，本研究认为建筑施工光污染监测指标体系宜以居室窗户表面垂直照度、

照明灯具朝向室内发光强度及建筑施工场界眩光指数为主体。居室窗户表面垂直

照度及照明灯具朝向室内发光强度分别从敏感受体受照结果和光源定向直射影

响两个角度表征建筑施工光污染，建筑施工场界眩光指数反映施工照明对场界周

边人员的视觉影响，上述指标能够较好覆盖施工照明对周边环境造成干扰的主要

表现形式。其中，居室窗户外表面垂直照度侧重评价施工照明外溢至敏感建筑窗

户方向后形成的受光水平，反映施工照明对居住空间及室内环境的潜在影响；照

明灯具朝向室内发光强度侧重评价施工灯具在朝向居民窗户或室内观察者方向

上的发光强弱，反映灯具直射敏感目标可能造成的不舒适眩光风险；建筑施工场

界眩光指数侧重评价施工照明在场界处形成的不舒适眩光程度，反映施工照明对

场界周边人员视觉舒适性及光环境的潜在影响。

以居室窗户表面垂直照度、照明灯具朝向室内的发光强度和建筑施工场界眩

光指数构建监测指标体系，有利于从光线外溢、定向直射和场界眩光等方面识别

建筑施工光污染，并实现监测评价与污染防控的衔接。居室窗户表面垂直照度超

限，通常表明施工照明外溢对敏感建筑的影响较为明显，可重点采取控制照射范

围、优化照明布设、增设遮光设施以及减少非必要高强度照明等措施。照明灯具

朝向室内的发光强度超限，通常表明灯具定向直射敏感目标的问题较为突出，可

重点通过调整灯具朝向和投射角度、安装遮光罩或改变灯具安装位置等方式进行

控制。建筑施工场界眩光指数较高，通常表明施工照明对场界周边人员视觉舒适

性的影响较为明显，可重点通过降低灯具可见发光面的亮度、调整灯具投射方向

和安装高度、完善遮光措施以及优化灯具数量和空间布局等方式进行改善。三项

指标分别对应敏感建筑受光、灯具定向直射和场界不舒适眩光等不同污染表现及

控制路径，能够增强监测结果对施工照明管理和污染防治的指导作用。

在建筑施工光污染监测指标筛选过程中，人眼方向垂直照度、照明灯具亮度、

上射光通量比和阈值增量虽均属于光环境评价中的常见指标，但综合考虑建筑施

工场景特征、监测目标、现场可操作性和评价适用性，暂不纳入本标准常规监测

指标体系。人眼方向垂直照度可在一定程度上反映场界外人员视线方向的受光情
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况，但建筑施工工地多位于Ⅲ类、Ⅳ类夜间光环境区域，相关区域缺乏对应限值

要求，且该指标现场测量易受道路照明、商业照明、景观照明及天空辉光等非施

工光源干扰，监测结果难以准确归因于施工照明。照明灯具亮度主要适用于户外

广告、景观照明、LED显示屏等自发光面控制，而建筑施工照明的主要影响表现

为外溢光和直射干扰，采用灯具亮度难以直接反映周边敏感受体受到的实际影响。

上射光通量比主要用于评价夜空泛光、能源浪费和灯具光学性能，现场测量条件

要求较高，且与建筑施工照明对周边居民住宅、学校、医院等敏感建筑的直接干

扰关联性相对较弱。阈值增量主要用于道路照明和交通视觉安全评价，侧重反映

眩光对目标识别能力的影响，其应用场景、计算条件和评价目的与建筑施工光污

染监测不完全匹配。因此，本标准常规监测指标体系重点选取与施工照明扰民问

题关联更直接、现场可测性更强、评价依据更明确的居室窗户外表面垂直照度和

照明灯具朝向室内发光强度。

4.5. 照明灯具朝向室内发光强度监测方法选择

根据《室外照明干扰光测量规范》（GB/T 38439—2019）相关技术思路，照

明灯具朝向居室的发光强度可采用两类方法进行估算，即照度测量法和亮度测量

法。照度测量法通常在受干扰光影响的居室窗户处开展测量，主要测量要素包括

光接收器朝向干扰光光源时的照度（E）以及干扰光光源至测量位置的距离（d），

并按照 I=Ed2计算发光强度。亮度测量法则以干扰光光源亮度（L）、发光面表

面积（A）以及发光面法线与观察者视线之间夹角θ为主要测量要素，并按照

I=LAcosθ计算发光强度。两种方法均具有相应的理论基础，但在建筑施工现场复

杂光环境条件下，其适用性和结果稳定性存在明显差异。

从计算原理看，照度测量法的结果与测量位置处接收到的照度以及光源至测

量位置距离的平方直接相关。在照度测量值一定的情况下，光源距离越远，按照

I=Ed2计算得到的发光强度越大。距离参数的变化会被平方放大，从而显著影响

最终结果。建筑施工工地与周边敏感建筑之间的距离通常可达数十米甚至上百米，

即使窗户处测得的照度仅为较低水平，乘以距离平方后也可能得到较高的发光强

度估算值。对第二阶段监测方法的对比结果也表明，针对同一测量对象，照度测

量法所得结果普遍高于亮度测量法，且照度测量法结果通常可达到千级以上，现

场监测中最大值甚至达到 62450 cd。 这说明照度测量法对距离参数高度敏感，
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在建筑施工场景中容易因距离放大效应导致结果偏高。

图 4-1 同一监测对象亮度测量法及照度测量法的监测结果

除距离敏感性外，照度测量法还存在较难排除环境光干扰的问题。建筑施工

工地通常位于城市建成区或建设活动密集区域，周边夜间环境中往往同时存在道

路照明、商业照明、景观照明、楼宇照明、车辆灯光以及天空辉光等多种光源。

照度测量法是在受干扰光影响的窗户处测量光接收器朝向干扰光光源方向的照

度，但在实际现场条件下，照度计接收到的光并不一定完全来自目标施工灯具。

特别是在工地周边存在天空辉光或其他背景光源的情况下，即使关闭施工灯具，

测量点仍可能存在一定照度值。进一步开展的开关灯对比监测结果显示，受天空

辉光影响，部分施工工地即使在关灯后，对应照度仍可达到 0.4 lx至 0.7 lx。在

结合光源至测量位置距离后，按照照度测量法计算得到的发光强度仍可达到百级

至千级。这表明照度测量法难以有效区分目标施工灯具贡献与背景光贡献，容易

将天空辉光或其他环境光源影响计入发光强度结果。



17

图 4-2 同一监测对象开关灯时亮度测量法及照度测量法的监测结果
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综合比较两种方法，照度测量法虽然测量过程相对直观，但其结果与光源至

测量位置距离的平方直接相关，在建筑施工工地与敏感建筑距离较远的情形下容

易产生明显放大效应。同时，该方法难以有效避免天空辉光、道路照明及其他背

景光源对窗户处照度测量结果的影响，导致发光强度估算结果存在偏高和归因不

清的问题。亮度测量法则以目标灯具自身亮度和发光几何关系为基础，能够更直

接表征施工灯具朝向室内方向的发光强度，受背景环境光影响相对较小，且更有

利于问题溯源和现场整改。因此，在《建筑施工光污染监测技术指南》中，采用

亮度测量法作为照明灯具朝向室内发光强度的监测方法。

5. 主要内容

5.1. 内容组成

《建筑施工光污染监测技术指南》由前言、6个章节、1个附录组成和参考

文献组成。6个章节分别为：范围、规范性引用文件、术语和定义、总体原则、

测量方法、测量记录。1个附录为施工工地光污染检测记录表。

5.2. 章节说明

《建筑施工光污染监测技术指南》的适用范围明确为“周围为人居环境的建

筑施工光污染监测”，不适用于“抢修、抢险施工过程中产生的光污染监测”。

“规范性引用文件”包括室外照明干扰光限制规范、仪器检定规程、夜间光

环境区域限值等。

“术语和定义”包括建筑施工、光污染、敏感建筑、居室、建筑居室场界、

照度、亮度、发光强度、眩光指数，具体界定情况见表 5-1。

表 5-1 术语和定义的界定说明

序号 术语 界定说明

1 建筑施工
引用《建筑施工场界环境噪声排放标

准》（GB 12523-2025），有修改

2 光污染

引用《中华人民共和国生态环境法

典》第六百六十七条 “本法所称光污

染，是指过度、不恰当使用人工照明

或者不恰当改变日光的照射条件，造

成周围生活环境中人的视觉受到干扰

的现象。”

3 敏感建筑
参考《中华人民共和国噪声污染防治

法》第十四条第二款关于噪声敏感建
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序号 术语 界定说明

筑物的规定：“将以用于居住、科学研

究、医疗卫生、文化教育、机关团体

办公、社会福利等的建筑物为主的区

域”

4 居室
参考《现代汉语词典》中“居室”的定

义

5 建筑施工场界
引用《建筑施工场界环境噪声排放标

准》（GB 12523-2025）
6 照度 引用《照明测量方法》（GB/T 5700）
7 亮度 引用《照明测量方法》（GB/T 5700）

8 发光强度
引用《室外照明干扰光测量规范》

（GB/T 38439）

9 眩光指数
引用《夜间光环境区域限值》

（DB4403/T 333—2023），有修改

除范围、规范性引用文件、术语和定义外，其他 3个章节和 1个附录的具体

内容和编制要点详见表 5-2。

表 5-2 主要内容编制要点

序号 内容 编制要点

1 总体原则

结合施工照明具有临时性、动态性和工况变化较大等特

点，重点对监测代表性、工况真实性和记录完整性作出原

则性规定，为后续测量工作的实施提供总体指导。监测对

象、点位、时段和施工工况的选择应能够反映施工照明对

敏感建筑居室及场界周边环境的主要影响。监测宜在施工

照明正常运行状态下开展，避免非正常工况影响监测结

果。同时，应真实、完整记录监测条件、测量过程和监测

结果，保证监测数据具有可追溯性。

2 测量方法

规定建筑施工光污染监测项目、仪器设备、测量人员、测

量条件以及各项指标的具体测量方法，形成针对敏感建筑

居室和建筑施工场界周边环境的监测技术体系。编制时重

点对照度计、亮度计和测距仪器提出计量性能要求，保证

测量数据的准确性和可比性。同时规定现场测量人员不少

于 2人，并应了解仪器设备操作和测量流程，以满足现场

测量组织和质量控制需要。测量条件方面，明确应在无

雨、雪、雾、霾等可能引起光线严重散射或吸收的天气下

进行，测量时段内风速不大于 5 m/s。具体测量方法方面，

居室窗户表面垂直照度选择受施工照明影响最大的敏感建

筑居室窗户进行测量。窗户可开启时在窗户外表面测量，

窗户不可开启时在窗户内表面测量，并分别在窗户中心和

经现场目视判断受影响最大的位置设置测点。照明灯具朝
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序号 内容 编制要点

向居室的发光强度采用亮度测量法，通过测量灯具亮度、

发光面面积以及发光面法线与观察者视线的夹角计算发光

强度，用于反映施工灯具定向直射敏感建筑居室的影响。

建筑施工场界眩光指数根据场界周边的实际通视条件设置

测点，采用二维影像亮度计直接测量或采用照度计、亮度

计等仪器组合测量，用于表征施工照明在场界处产生的不

舒适眩光程度。

3 测量记录

规定建筑施工光污染监测过程中应记录的基本信息和数据

内容。要求测量记录应包括测量区域基本信息、具体地

址、测点示意图、测量依据、测量项目、被测光源及照明

设备基本信息、测量日期和时间、天气情况、仪器设备型

号及校准有效期、测试人员、记录人员以及测量数据汇总

等内容。

4
附录 A 施工工地

光污染检测记录

表

提供施工工地光污染检测记录表格式。围绕干扰光测量地

点、测量设备、检测依据和检测结果四类内容设置记录

表。干扰光测量地点表包括测量日期、测量时间、测量区

域名称及地址、经纬度、天气状况、风速、测量点位信

息、楼层、受影响居室窗户朝向、检测项目、居室内部灯

具关闭情况及测量区域灯具布设图等内容。测量设备表用

于记录设备名称、规格型号、计量等级、测量范围、设备

编号和校准日期。检测结果表分别对应住宅建筑居室窗户

外表面垂直照度和照明灯具朝向居室的发光强度，前者记

录建筑施工照明开启时各测点垂直照度、平均垂直照度、

窗户尺寸及布点图，后者记录测点位置、受影响居室位

置、光源编号、光源类型（本标准中光源类型包括 LED 光

源、高压钠灯、金属卤化物灯、卤钨灯、碘钨灯、高压汞

灯等）、安装高度、光源朝向、测量亮度、发光表面积、

夹角、cosθ、计算发光强度及干扰光源照片等内容。

6. 是否涉及专利等知识产权问题

本文件不涉及专利等知识产权问题。

7. 重大意见分歧的处理依据和结果

本文件在文本编制及专家咨询过程中均未出现重大意见分歧情况。

8. 与现行相关法律、法规和强制性标准的关系

标准不违反任何国家现行法律法规及强制性标准，目前国内尚不存在专门

针对“建筑施工光污染监测”的国家标准或行业标准，现阶段涉及建筑施工工

地光污染的标准多为原则性提及。
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9. 预期的社会经济效益及贯彻实施标准的要求和措施建议

9.1. 预期的社会经济效益

鉴本标准属于环境监测技术规范，直接经济收益不显著，但通过提升监管效

率和降低社会治理成本，可产生明显的间接经济效益。标准实施后可减少因反复

投诉、重复核查和执法争议带来的行政成本，提升监管资源配置效率。同时，通

过规范施工照明运行和管理，减少过度照明和无效照明，有助于降低能源消耗和

运行成本，实现环境监管与节能降耗的协同推进。

建筑施工光污染是城市夜间环境投诉的高发问题之一，且易引发重复投诉和

邻避矛盾。标准实施后，可为光污染投诉处理提供清晰、客观的技术判定依据，

减少因缺乏统一技术标准导致的争议和执法困难，提高投诉处置效率和公众满意

度。同时，通过明确监测和评价依据，有助于引导施工单位规范夜间照明设置和

使用行为，减少不必要的光线外泄，从源头降低光污染发生频率，推动社会矛盾

的源头治理和精细化管理。

作为建筑施工领域光污染的专项环境监测技术指南，标准实施后可显著提升

光污染监管工作的标准化和规范化水平，为生态环境部门开展建筑施工光污染投

诉核查、日常监管和执法取证提供统一的监测指标体系和测量方法。同时，通过

统一监测流程、数据记录和报告要求，有助于形成可比性强、可追溯的监测数据，

为跨区域、跨项目的监管执法提供稳定的技术支撑，推动建筑施工光污染监管由

经验判断向标准化管理转变。

9.2. 贯彻实施标准的要求和措施建议

9.2.1. 加强标准宣贯

标准发布实施后，应结合建筑施工光污染防治工作的实际需要，组织开展面

向建设单位、施工单位、监理单位、检测机构、行业协会及相关管理部门的标准

宣贯和技术培训。建筑施工光污染具有一定的专业性和场景特殊性，其影响往往

与施工照明设备布设、照射方向、周边敏感建筑分布、夜间环境背景光等因素密

切相关。为保证标准有效实施，有必要通过专题培训、技术解读、案例交流和现

场示范等方式，使相关单位准确理解标准的适用范围、监测对象、测量内容、监

测条件、测量方法和记录要求，避免在实施过程中将建筑施工光污染监测简单等
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同于一般照明检测或施工场界环境监测。

9.2.2. 强化监测能力建设

为保证标准实施质量，检测机构及相关实施单位应根据标准要求配备满足计

量性能要求的仪器设备，并加强设备检定、校准和日常维护管理。照度计、亮度

计等仪器应在有效校准周期内使用，测距仪器应满足相应精度要求，确保监测数

据具有准确性和可比性。

同时，应加强监测人员技术能力建设。建筑施工光污染监测涉及光源识别、

敏感建筑判定、测点布设、背景光控制、亮度测量、发光面积确定、夹角测量和

现场记录等多个环节，对监测人员的现场判断能力和操作规范性要求较高。建议

相关单位建立专门的培训和考核机制，使监测人员熟悉标准规定的测量流程，掌

握照度计、亮度计和测距仪器的正确使用方法，能够根据现场实际情况识别主要

干扰光源、判断测量光路是否通畅，并采取必要措施减少背景光、月光和其他非

被测光源的干扰。通过提升人员能力，可有效减少因操作不规范、点位选择不合

理或现场记录不完整导致的结果偏差。

9.2.3. 加强部门协同

建筑施工光污染监测涉及生态环境、住房建设、城市管理、市场监管、检测

机构、建设单位和施工单位等多个主体。为推动标准有效实施，建议在标准发布

后建立跨部门协同工作机制，明确不同主体在标准宣传、监督检查、监测实施、

问题整改和技术指导中的职责分工。

建议将建筑施工光污染监测要求与绿色施工、文明施工、夜间施工管理和城

市夜间光环境治理工作相衔接。对于邻近居民住宅、学校、医院等敏感建筑的施

工项目，可在施工前或夜间施工方案制定阶段提前开展光环境风险识别，合理布

设照明设施，减少后期投诉和整改成本。对于重点区域、重点项目和反复投诉工

地，可将标准作为现场核查和技术判断依据，提高监管工作的科学性和一致性。

9.2.4. 建立反馈机制，持续完善标准技术内容

建筑施工光污染监测受施工阶段、光源类型、工地周边环境、敏感建筑布局

和城市背景光条件影响较大，标准实施过程中可能出现不同类型的现场问题。建

议在标准实施后建立应用反馈和动态完善机制，及时收集检测机构、监管部门、

建设单位、施工单位和社会公众在标准使用过程中的意见建议，重点关注监测点
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位布设、背景光扣除、复杂多光源场景处理、亮度测量法实施细节、发光面积确

定、夹角测量、记录表填报和结果解释等方面的问题。通过持续跟踪标准实施效

果，可为后续修订完善提供依据。后续可结合更多现场监测数据和典型案例，进

一步研究不同施工阶段、不同光环境区域和不同敏感建筑类型下的监测方法适用

性，完善背景光干扰处理、数据质量控制和异常情况说明要求。
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