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避开光污染
天文台台址不断远离城市

“古老的天文台，例如英
国格林尼治天文台、伽利略工
作过的意大利帕多瓦天文台，
都建在城市里或近郊。在它
们建设的时代，望远镜口径很
小，观测也主要以目视为主，
而且那时城市几乎没有光污
染。”上述论文第一作者、中国
科学院国家天文台研究员邓
李才介绍，天文学发展到近
代，逐渐开始重视天文台的选
址，天文台台址也在不断远离
城市。

邓李才说，地基天文观测
都是透过地球大气进行观测，
大气中的物质会吸收来自天
体的信号，所以台址上空的大
气越薄，被吸收的信号就越
少。因此需要在海拔尽可能
高的地方选址。

人类活动不仅制造了更
多的光污染，也让尖端的地基
光学红外望远镜直面更多挑
战。中国科学院国家天文台
副研究员冯麓介绍：“现代的
光学红外望远镜在灵敏度和
波长覆盖范围方面，要比以前
强得多。望远镜的聚光能力
越来越强，也就意味着它们不
仅能捕捉星光，也会将城市灯
光一起收集进来。而未来观
测的天体目标越来越远，这就
意味着在地面观测的时候它
们本身就会很暗。所以用于
夜间观测的天文台的选址就
要避免城市的光污染，选择更
偏僻的地方。”

新中国成立初期，我国用
来在夜间观测的天文台只有
位于南京市的中国科学院紫
金山天文台。20世纪90年
代，天文学家在我国西部开展
了一系列台址探查和监测工
作。云南天文台的高美古观
测站、新疆天文台的南山观测
站、青海的德令哈观测站就诞
生于这一时期。这些台站的
海拔高度普遍在2000至3000
米，相对于海拔仅有900米的
河北兴隆观测站，它们能避开

1000至2000米的大气湍流，
视宁度也就更好，更有助于望
远镜成像。

为了应对未来更大口径
望远镜建设的需求，我国在
2003年前后集中力量对青藏
高原和帕米尔高原开展了选
址工作。西藏的乌玛、噶尔，
新疆的卡拉苏等海拔在3000
至4000米的台址都是在这期
间涌现出来的。

海选、踏勘、精测
天文望远镜“落户”不简单

夜空中，我们目力所及的
繁星，90%以上都是银河系内
的恒星，这是因为这些恒星离
我们较近。

由于地球自转轴和银盘
存在一个夹角，所以在实际观
测星空的时候，南半球所对应
的南天可以看到更多银河系
内的天体；而在北半球对应的
北天，银河系遮挡较少，借助
望远镜可以看到银河系外和
银盘外的天体。

对于天文学家而言，无论
是银河系内还是系外的天体
都有重要的研究价值。冯麓
说：“对于大口径望远镜的建
设而言，地理位置的考量更多
的是出于天文台自身的倾向
性，比如美国的天文台偏向于
在本国领土内建设望远镜，而
欧洲南方天文台从建台之初
就是要在南半球设立自己的
观测基地等。”

邓李才说，想要寻找系外
行星上的生命迹象，捕捉电磁
引力波爆发和太空偶发的瞬
时天体物理事件，望远镜就必
须尽量均匀地分布在全球各
地，才能在有限的时间窗口中
精确观测、验证这些天文现
象。而冷湖镇在东半球独特
的地理位置，恰好填补了莫纳
克亚山、阿塔卡马沙漠和加那
利群岛三地天文台之间在地
理上的巨大鸿沟。

当然，让天文望远镜“落
户”，不可能一蹴而就。邓李
才介绍，就冷湖镇地区的天文
台选址来说，科学家首先从多
年来地面气象台网和卫星云

量的数据中，选择了一个大致
的适宜区域；然后实地踏勘，
查看地形地貌、地质条件等，
例如是否有起伏明显的高山，
地质条件是否利于修路；再调
阅当地3个气象站近30年的
气候记录，查看这里的年平均
降水量和年日照时间；确定大
致可行之后，还要再进行长期
的定点测量。

要“看到”还要“看好”
选址需考虑这些科学指标

光学天文台的选址需要考
虑诸多科学指标，比如晴夜数、
天光背景亮度、视宁度以及涉
及气象条件的风力、水汽等。

视宁度指的是大气抖动
对望远镜观测星象造成的模
糊程度，选址地区的视宁度越
低越好。视宁度的监测往往
采用差分图像运动监测仪。
这种设备根据所收集到星斑
的运动统计结果，结合大气湍
流的物理统计模型，就可以反
演出台址上空大气的视宁度。

决定地基光学红外望远
镜能否观测到天体的最重要
因素还包括云量遮挡。冯麓
介绍，传统天文观测有两种，
一种是测量天体的亮度，一种
是测量天体的光谱。对于前
者而言，因为测量的是来自目
标天体光子的绝对数量，所以
一旦在观测目标和望远镜之
间出现云，到达望远镜的光子
就会减少，云层太厚的时候也
有可能完全接收不到光子。
而光谱观测则不需要测量到
达光子的绝对数量，只要有来
自天体的光能被接收，而且强
度足够看到各条谱线的相对
位置，观测就是成功的。但如
果观测的天体比较暗，光谱观
测可能也会受一点影响。

所以，天文学家在考察台
址的云量时，一般会把长时间
（比如3到6个小时）在天顶方
向很大角度范围里不存在任
何云的情况称为晴夜或者测
光夜。而在长时间较小范围
内无云或者少云的情况被称
为光谱夜。

冯麓认为：“一个台址是

否优良，首先要看的就是它的
晴夜和光谱夜占全年的百分
比。如果有云，还要看云的分
布和有云时间的长短。”

此外，水汽是阻止红外光
穿透大气的主要因素。评价
大气水汽含量的指标是大气
可沉降水汽含量。它表征了
从地面到天顶大气中水汽的
总量，海拔越高水汽含量越
低，周围植被越少的台址通常
可沉降水汽含量也较低。水
汽的指标测量较为复杂，往往
需要在红外和射电多波段同
时进行探测，根据探测结果，
结合模型反演出可沉降水汽
含量的绝对值。

“不过，考虑一地是否适
合作为台址，还要综合考虑各
个参数之间的关系，在能‘看
到’天体的基础上‘看好’才
行。”冯麓说。为了让天文望
远镜尽可能不受环境的影响，
近年来科学家也在尝试将自
适应光学系统应用于天文望
远镜中。

冯麓介绍，自适应光学系
统可以根据大气湍流的特征，
在望远镜光路中对接收到的
天体畸变波前进行校正，尽可
能降低大气湍流对成像的影
响。同时，为了实时探测大气
湍流，科学家会使用高性能的
钠激光，激发位于90至110千
米高空中的钠原子，使钠原子
产生共振荧光。共振荧光中，
后向发射的光子返回地面的
过程中，会将大气湍流照亮，
科学家就可以据此判断大气
湍流的变化强度，继而进行校
正。但这种技术会受到钠层
在丰度和高度上地域和季节
性变化的影响，同时还会受到
高空风速、地球磁场矢量等与
台址相关因素的制约。

“但无论如何，下一代地
基光学红外望远镜最大的特
点就是口径大，观测的天体也
会更暗。这就要求天文台台
址在保证可观测夜数足够的
前提下，天空背景要更暗，大
气湍流要更小，视宁度要更
低，才能有效发挥望远镜性
能。”冯麓说。

据《江苏科技报》

世世界界一一流流天天文文观观测测点点，，
为为何何是是冷冷湖湖？？

2020年冬季赛什腾山天文基地建设
现场雪后夕照，远处是辽阔的柴达木盆
地。 资料照片

■ 相关链接

青海冷湖
被称为“火星小镇”

地处青藏高原柴达木盆地
西北边缘的冷湖镇，常年寒冷
多风，干旱少雨，昼夜温差大，
四季不分明，年均气温4摄氏
度，属典型大陆性气候。因有
着规模宏大、形态各异的雅丹
地貌，“犹如外星表面”，被国内
外游客称为“火星小镇”。

冷湖镇属青海省海西蒙古
族藏族自治州茫崖市管辖，总
面积1.78万平方公里，距青海省
会西宁市944公里，平均海拔
2800米。近年来，茫崖市以独
特的自然景观和优质的暗夜星
空资源，打造天文科普研学旅
游目的地，并规划建设冷湖天
文科技产业基地。

近日，青海省政府与清华
大学签署“宽视场巡天望远镜
（MUST）”项目合作协议，共同
在冷湖镇赛什腾山建设“宽视
场巡天望远镜”项目，并将该项
目建成世界顶级天文大科学
装置。

去年落地赛什腾山天文台
址的“大视场巡天望远镜项
目”，已于今年5月举行开工奠
基仪式。中国科学技术大学天
文与空间科学学院副院长孔旭
介绍，大视场巡天望远镜口径
2.5米，采用国际先进的主焦光
学设计，提供大视场、高精度和
宽波段巡天能力，能够每3夜巡
测整个北天球一遍。

据新华社客户端

青海省西北角的冷湖镇，正在成为全球天文界关注的焦点。这里的赛什腾山，最高海拔4576
米，距离敦煌约250千米。自2018年初至2020年底，近3年间，这块干旱少雨、日照强烈的地区吸引
了一批批科学家，他们不时仰望星空，试图从云量、夜空背景亮度、气温、压力、湿度、风速和方向、灰
尘、可降水量等数据中抽丝剥茧，目的只有一个，为未来的望远镜寻找一处适合安放的新家。最终
的结果足以令科学家们欣慰。

近日，中国科学院国家天文台、中国科学院大学、西华师范大学、中国科学院地质与地球物理研
究所、中国科学院紫金山天文台青海观测站等团队的研究人员在《自然》杂志发表论文称，他们发现
赛什腾山C区4200米海拔标高点的光学观测条件，在光学红外天文观测性能方面可以比肩国际一
流光学红外天文台台址。其中，能够影响地基望远镜成像质量的视宁度指标的中值为0.75角秒，这
个参数与国际最佳台址数据大致相同。


