
教学示例
I) 南莲园池日晷的基本认识
　　南莲园池的日晷
，坐落于园池的北面，安置明心灯的基座上。灯的底座呈八边形，由汉白玉石雕成，刻上不同的日晷图表，重现日晷的风采。日晷的主要部件是晷针和刻有时刻线的晷面所组成，通过太阳光照射晷针所投出的影子（针影）的方位和长短的规律变化，便能定出时间和季节（节气）。
i) 气候与时刻的测定
1. 廿四节气
「节气」是中个古代杰出的科学成就，由于地球自转轴相对于公转轴有23.5度的倾角，使得夏季正午时太阳仰角高度较高，冬季时较低，影响一年四季的气温与气候。根据太阳运行的轨迹（黄道），将全年分为24个段落(每个15°)，以表明气候的变化和农业生产的重要季节，从节气名称就可以看出气象与人们生活的关系。
古时候的人为了方便记忆二十四个节气的排序，编了一首歌谣：
「春雨惊春清谷天，夏满芒夏暑相连；

秋处露秋寒霜降，冬雪雪冬小大寒。」
根据上述歌谣，可写出多少个你认识的节气名称？
　(立)春雨(水)惊(蛰)春(分)清(明)谷(雨)天，(立)夏(小)满芒(种)夏(至)(小、大)暑相连
　(立)秋处(暑)(白)露秋(分)寒霜降，(立)冬(小)雪(大)雪冬(至)小(寒)大寒　　　　　
2. 东面及西面的图表：指示时间与气候和天文的资料
　　东面的图表，便是利用太阳在不同黄道位置时的投影，显示出上午的太阳时间及太阳所处的宫位（西方的星座）
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　　然而，晷针在西面图表上的投影，则可以测定下午的太阳时间和节气：
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观看上图所示，写出今天　8　　月　1　　日的：

太阳时(A) ＝ 　1:00p.m.　；节气 / 星座 ＝ 　大暑　　　

(钟表时) ＝　1:29p.m.　　　　。
3. 东南面的图表：指示日长(日照时间)
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这两面图表的设计是一样的，它们的作用是用来显示日出的时间(X)和距离日落的时间(Y)：
上图针影投落的位置显示日出了　　5　　小时(X)和距离日落　6.5　　　小时(Y)，
今天的日长(日照时间) ＝ Ｘ ＋ Ｙ ＝ 　　11.5　　　小时
你能否在上图划出今天针影在图表上走过的路径？
ii) 时差与较准
1.  西北面的图表：经线时差
这一面图表画出中国地域的经纬线座标，及其地区太阳时（比格林威治时间快多少小时），可运用下列公式计算：
地区太阳时 ＝ 地区经线(L°) ÷ 15° (小时)
	地区
	(东)经线
	地区太阳时(比格林威治时间 快…小时)

	格林威治
	0°
	0°  ÷ 15° ＝ 0   (比格林威治时间快 0小时)

	中国时区子午线
	120°
	120 ÷ 15° ＝ 8  (比格林威治时间快 8 小时)


每度(向东)的时差 ＝ 　8  小时 ÷ 　120　° ＝ ＋　4　分钟
所以，香港地区日影显示的太阳时作为钟表时间的计算办法：
香港钟表时是参照中国标准时标120°；
香港经线座标：东经114° 12'；经线时差(C)＝　23　　分钟
2. 东北面的图表：计算时差数值表


由于每天的时间并非24小时，这一面的图表画出每天需要调整的计算时差(D)：
钟表时 ＝ 太阳时(A) ＋ 经线时差(C) ＋ 计算时差(D)
＝1:00p.m. ＋ 　0:06　 ＋ 　0:23　 ＝ 　1:29p.m　
iii) 日影与太阳在天球位置的关系
1. 南面的图表：太阳在天球的位置
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莲花孔的光点投射的位置可由两组曲线来解读：
　　若横向曲线是负数时，表示太阳正射在地球赤度以南的位置；而抛物线则表示太阳在天空走过的高度。如上图所示的太阳位置为：
在赤度以南／北 　5　°，而太阳与地平线的夹角则为　40　°。
除此之外，当光点投射在「金文符号」带时，即可阅读出当天的月份和大约日子分别为：　3　月　10　日　或　　10　月　5　日。
全年只有在　　夏至　　这一个气节，光点才会在正午12时走过90°这一点。
当针影向下移，即太阳正射向北半球移，那时北半球正步向　夏季　。
II) 中国古天文的反思
i) 反思中西方的自然观与科技发展
　　早在殷商以前，中国人已经开始进行天象的记载，除了留下很多宝贵的观测资料，还创造发明了不少天文仪器，在世界天文学发展史上占有重要的地位，这都是与一批天文学家日以继夜地辛勤工作分不开的。从最早的「观象授时」，到「历法」的制定，皆是以人类的智慧，结合到自然的法则之中：人于大自然变化中生活，而大自然的法则亦在人类的智慧下得以呈现。
1. 从中国古天文发展中，可以看到中国人依从大自然一些法则而生活﹕

· 大自然孕育万物，人与自然紧扣相连
· 谨守大自然的规律，令自然与人和谐融洽地运作
· 透过观测星象，预测季节变化及编制历法以助农作物收成
· 人文活动受宇宙自然法则支配
2. 自古以来，中国与西方的人对自然天象都有深刻的观测。然而，中西方在自然科学上有着不同的发展。可能导致这种现象的因素﹕

· 中国为农业社会，赖天地而生，较为害怕及尊崇自然
· 科学只在文化中担任辅助角色
· 门户关闭政策
· 长期积弱，被西方国家入侵，资源财产被略夺
· 西方社会对自我探究的态度与思维方式拥有尚智精神，因而倾向驾驭自然
· 西方认为宇宙是完美无瑕的，完美自然精确，精确则需以数学解释，因此西方的天文科学与数学物理有密切关系
· 革命与战争连连，带动发展与进步
· 资本主义，科技的研究及生产得到投资
3. 试列出中西方科学的不同发展，有甚么值得欣赏学习的地方。

	中国
	西方

	· 强调整体性，重视人如何利用环境为生。例如中医提出相生相克、阴阳平衡的治疗原则
· 追求人与自然的融会与相适应，对自然生态破坏较少
· 具自然秩序与人文秩序的天人交感思想，令中国率先发现地磁的方向性，潮汐为海水受日月吸引的现象。
· 中国人认为天并非完美无缺的，所以「女蜗要炼石补天」，灵巧运用与不断改良日常生活中的工具可解决人所面对的自然环境问题，因此中国的工艺技术得以发展，同时亦培养出中国人勤勉与容忍的素质。
	· 西方科学有一套完整逻辑系统，重视事物间的理论关系，令西方科学得到速效及先进的发展
· 认为可以人类智慧理解宇宙万物，并掌握及操控它，培养出西方人理性分析事物和主动学习和研究以增进知识的特质。
· 崇尚征服自然，形成不甘于向现实低头的进取精神。


ii) 战争与公义的道德反思
　　元代学识渊博的大天文学家郭守敬提出：「历之本在于测验，而测验之器莫先仪表」《元史(郭守敬传》。他的见解充分体现出科学中，力求精准，以实验来验证真理的精神，为中国天文发展带来进展，测量的仪器的精准度及创发性亦因而提高。中国古天文仪器具有极高的艺术价值，竟成为日后德、法侵占我国天文仪器一段不光采的历史。
《德国还我天文仪器之经过》一文片断
载于1921年7月2日《晨报》
· 1900年6月：八国联军侵略中国的战争开始
· 同年8月：联军攻进北京，德国统帅看到北京古观象台上壮观的天文仪器时赞叹不已，他说：「这些天文仪器有极高的艺术价值，它们的造型和各台仪器上的龙形装饰都极为完美。」于是以这些仪器是他的「军管区」内的「战利品」为理由，把它们运往德国。
· 联军的法国统帅以「有些天文仪器在制造的过程时，曾受法国传教士的协助」为理由，企图与德国平分秋色。
· 最终，德国以「军管区」管理者的身份，先挑选五台最引人入胜的天文观测仪；而法国亦分到五台声称与其国有关的天文仪器。
注：由上述的报导片断可以看到，战胜国往往在战败国身上要求获得利益，包括割地赔款等，而古观象台的仪器被运走只是其中的一个例子。
1. 「自古以来，成王败寇，德、法二国的做法没甚么不妥的地方。」你是否认同以上的说法？你以甚么道德理据来支持你的想法？


· 认同﹕
· 战争自有成败得失，败国应承担战败的后果
· 战败国被击败，反映其国家积弱。由胜利者接管整顿弱国，可引入文明的思想与技术，长远来说可改善当地的生活环境
· 不认同﹕
· 战胜国并不一定要摧毁败国的文化
· 当一个国家的文化遗产被拔走，不能在其根源地滋养发展，便无法得到承传及延展，这样会破坏文化的多样性，为整体人类社会带来负面的影响
2. 设想自己是中国代表团成员，准备参加第一次世界大战结束后的巴黎和会，你会以何理据要求德国归还那些天文观测仪？

· 国家文化的遗产并不单属于某一代的人民，而是属于世世代代的后人子孙共享
· 抢夺、占有别人的东西是不君子的行为，呼吁其他国家交还原属中国的物品
· 世界秩序与和平建基于国与国之间互相尊重的基础上，归还天文观测仪是尊重中国国民的行为


3. 在现代文明之中，各国主张和平共处，但仍有些国家以「正义之师」之名，派遣军队到别国的土地上打仗。你认为是否真的存在所谓「正义之师」；或于何种情况下出兵才可称为「正义之师」？有甚么道德理据支持你的说法。

· 以「正义之师」挂帅，干预其他国家内政。
· 帝国主义的野心，殖民扩张，谋取经济或其利益。
· 抵制霸权专制政府
· 捍卫人权，保障人民生活于公平和适合生存的环境。
· 调解内部冲突，稳定失控的局势。
iii) 现代科技带来的反思
　　上述事件距今已八十多年，那些被取去的观象仪器亦早已归还，安坐于北京古观象台之上。然而，观象台现在面对的已不再是列强的瓜分，而是现代人无情的漠视及环境污染所带来的酸雨侵蚀。现代的天文学，借着先进的空间科技，对天际的探索，已非古天文仪器之能力所及。因此，古观象台上现存的仪器，已没有实际的作用，成为了让人凭吊的遗址，就像消失中的犁和磨一样。
1. 现存于古观象台的天文观测仪已失去实用价值，你认为它们还有其他价值吗？
古观象台的天文观测仪备有价值如下：
· 呈现古人的智慧，运用天然资源解决生活所需，把大自然融入生活当中
· 从日晷图表展现人类对天穹间的更替规律的掌握，深化后世对古代农业播种与收获等人文活动及历史的了解
· 奠定中国天文发展的成就，成为当世国人的骄傲
2. 要复修这批古天文仪器，需得花上大量人力资源，你认为值得吗？在社会资源分配上作出选择时应以什么作为依据？试从功利主义角度分析。


· 应合乎经济效益及大众利益
· 从功利主义角度分析，花费资源复修失去实用价值的古天文仪器会阻碍经济发展，而将资源分配于社会发展与福利事务上会为社会上大多数市民带来更多利益，在经济考虑及维护公众利益的前提下，复修古天文仪器在资源投放上应定为一个较次要的选项；或
· 从功利主义角度分析，复修古天文仪器的价值在于它能否为「最多的人带来幸福」。古天文仪代表着中国古代人民智慧及成就，令全中国人都感到骄傲而得到快乐，亦为后世的科学家建立一个典范，激励着全国人民的上进心。加上经济上的负担相对有限，不会对国家整体经济发展带来严重影响。因此复修古天文仪可以为大多数的中国人带来幸福。
3. 社会发展及保育常难以并存，怎样才能平衡两者所产生的冲突矛盾呢？

· 保育工作需得花上大量资源。资源有限，主流社会讲求经济效益，资源往往会被分配于能带来实质回报的范畴上
· 市民普遍能受惠于社会发展，而发展必须是可持续的
· 保育声音此起彼落，不少人反对社会以商业发展为主导，保育文化是建设文明的一项长远工程，理应重视
· 各走极端会窒碍社会发展，并引起纷争。应以理性及包容的态度，磨合出一个双赢的方案
· 政府应负起道德责任，制订长远的生态及文化保育政策
· 在规划阶段开始酝酿讨论，建造公民社会
· 发展商承担保育责任
· 取之于自然，用之于自然
· 教育民众，认识消费主义的真面目，避免为社会带来不必要的发展及对资源的过度开发和掠夺
　　然而，为了纪念1609年伽利略首次用望远镜进行天文观测400周年，联合国教科文组织将2009年定为「国际天文年」，以「我的宇宙，我来探索！」为主题，来庆祝天文学和它对社会、文化、教育所带来的贡献，特别值得一提的是，此次活动将特别强调科学教育、公众参与，和年轻学子的投入。天文学是最古老的基础科学之一，但它也是最尖端的科学，更对其他的许多学科和领域有着有巨大的推动作用；天文学的进展不但是人类智能的展现，也持续的对我们的文化产生许多冲击。
　　随着科技的急速发展，社会问题亦相应产生，新的伦理范筹亦因而诞生以解决相关的问题。如空间科技的发展，便有：太空垃圾、移民外太空、空间军备竞赛等问题陆续诞生。
4. 古人透过观天掌握不同星座的更替规律，及其与季节变化的关系。但受「光污染
」的影响，进行星空和天文观测变得越趋困难。试搜集资料以说明「光污染」的根源问题及可行的解决办法。

	问题
	可行解决办法

	· 限制星际观测活动
· 影响健康
· 威胁生态环境
	· 参考外地经验订立室外光标准，管制不合理照明
· 企业、市民节省用电
· 推动发展较省能源的照明产品的产业，如发光二极管(LED)及控制照明系统开关的活动感应器
· 使用较淡色及较柔和的照明系统


5. 人类探求星际已有一定的成绩，但在探求的过程中，是否需要定立一套「空间探索」的伦理规范呢？如果需要，当中应以甚么原则和价值来作指导呢？

· 现代人对大自然的不断开发，几近侵略，不但令古代科技揉合生活与大自然的艺术价值逐渐被忽略以至遗忘，还令环境出现严重失衡的情况
· 加上社会急速发展所造成的各种污染，包括光污染，令大自然与生活渐趋割裂。台湾南部在台风的吹袭下发生土石流惨剧，便是人类过分开采，令山地长年超限利用、滥垦和滥建所引致的恶果
· 空间科技是展示一个国家国力强盛与文明发达的程度，掀起太空竞赛。
· 互相尊重、和平开发，以达可持续共同发展的目标
· 太空责任，如处理废弃卫星、航天器残片等太空垃圾
· 在开发月球的自然资源时，应考虑此为“全体人类的共同财产”这一原则，把开发所得的利益，合理回馈暂未有能力开发的国家
注：联合国早在1967年就通过了《外层空间条约》，中国于1983年加入该条约。1979年联合国又通过了《关于月球的协定》，宣布月球及其自然资源是“全体人类的共同财产”。
参考资料：
刘君灿 (1986)《传统科学的过去、现在与未来》
III) 南莲园池日晷的基本认识
　　南莲园池的日晷，坐落于园池的北面，安置明心灯的基座上。灯的底座呈八边形，由汉白玉石雕成，刻上不同的日晷图表，重现日晷的风采。日晷的主要部件是晷针和刻有时刻线的晷面所组成，通过太阳光照射晷针所投出的影子（针影）的方位和长短的规律变化，便能定出时间和季节（节气）。
i) 气候与时刻的测定
1. 廿四节气
「节气」是中个古代杰出的科学成就，由于地球自转轴相对于公转轴有23.5度的倾角，使得夏季正午时太阳仰角高度较高，冬季时较低，影响一年四季的气温与气候。根据太阳运行的轨迹（黄道），将全年分为24个段落(每个15°)，以表明气候的变化和农业生产的重要季节，从节气名称就可以看出气象与人们生活的关系。
古时候的人为了方便记忆二十四个节气的排序，编了一首歌谣：
「春雨惊春清谷天，夏满芒夏暑相连；

秋处露秋寒霜降，冬雪雪冬小大寒。」
根据上述歌谣，可写出多少个你认识的节气名称？
　(立)春雨(水)惊(蛰)春(分)清(明)谷(雨)天，(立)夏(小)满芒(种)夏(至)(小、大)暑相连
　(立)秋处(暑)(白)露秋(分)寒霜降，(立)冬(小)雪(大)雪冬(至)小(寒)大寒　　　　　
2. 东面及西面的图表：指示时间与气候和天文的资料
　　东面的图表，便是利用太阳在不同黄道位置时的投影，显示出上午的太阳时间及太阳所处的宫位（西方的星座）

　　
然而，晷针在西面图表上的投影，则可以测定下午的太阳时间和节气：
[image: image3.jpg]195° qggo 168°




观看上图所示，写出今天　　　月　　　日的：

太阳时(A) ＝ 　    　  ；节气 / 星座 ＝ 　　　　       

(钟表时) ＝　　　　　     。
3. 东南面的图表：指示日长(日照时间)
这两面图表的设计是一样的，它们的作用是用来显示日出的时间(X)和距离日落的时间(Y)：
上图针影投落的位置显示日出了　　  　　小时(X)和距离日落　 　　  　小时(Y)，
今天的日长(日照时间) ＝ Ｘ ＋ Ｙ ＝ 　　      　　　小时
你能否在上图划出今天针影在图表上走过的路径？
ii) 时差与较准
1. 西北面的图表：经线时差
这一面图表画出中国地域的经纬线座标，及其地区太阳时（比格林威治时间快多少小时），可运用下列公式计算：
地区太阳时 ＝ 地区经线(L°) ÷ 15° (小时)
	地区
	(东)经线
	地区太阳时(比格林威治时间 快…小时)

	格林威治
	
	(比格林威治时间快   小时)

	中国时区子午线
	
	(比格林威治时间快   小时)


每度(向东)的时差 ＝    　  小时 ÷ 　  　° ＝      　分钟
所以，香港地区日影显示的太阳时作为钟表时间的计算办法：
香港钟表时是参照中国标准时标120°；
香港经线座标：东经        ；经线时差(C)＝　     　　分钟
2. 东北面的图表：计算时差数值表


由于每天的时间并非24小时，这一面的图表画出每天需要调整的计算时差(D)：
钟表时 ＝ 太阳时(A) ＋ 经线时差(C) ＋ 计算时差(D)
＝     ＋   　　 ＋     　　＝         　　
iii) 日影与太阳在天球位置的关系
1. 南面的图表：太阳在天球的位置
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莲花孔的光点投射的位置可由两组曲线来解读：
　　若横向曲线是负数时，表示太阳正射在地球赤度以南的位置；而抛物线则表示太阳在天空走过的高度。如上图所示的太阳位置为：
在赤度以南／北 　 　°，而太阳与地平线的夹角则为　 　°。
除此之外，当光点投射在「金文符号」带时，即可阅读出当天的月份和大约日子分别为：　 　月　  　日　或　　  　月　 　日。
全年只有在　　  　　这一个气节，光点才会在正午12时走过90°这一点。
当针影向下移，即太阳正射向北半球移，那时北半球正步向　  　。
IV) 中国古天文的反思
i) 反思中西方的自然观与科技发展
　　早在殷商以前，中国人已经开始进行天象的记载，除了留下很多宝贵的观测资料，还创造发明了不少天文仪器，在世界天文学发展史上占有重要的地位，这都与一批天文学家日以继夜地辛勤工作分不开的。从最早的「观象授时」，到「历法」的制定，皆是以人类的智慧，结合到自然的法则之中：人于大自然变化中生活，而大自然的法则亦在人类的智慧下得以呈现。
1. 从中国古天文发展中，可以看到中国人依从大自然那些法则而生活？

2. 自古以来，中国与西方的人对自然天象都有深刻的观测。然而，中西方在自然科学上有着不同的发展。试讨论导致这种现象的因素。

3. 试列出中西方科学的不同发展，有甚么值得欣赏学习的地方。

ii) 战争与公义的道德反思
　　元代学识渊博的大天文学家郭守敬提出：「历之本在于测验，而测验之器莫先仪表」《元史(郭守敬传》。他的见解充分体现出科学中，力求精准，以实验来验证真理的精神，为中国天文发展带来进展，测量的仪器的精准度及创发性亦因而提高。中国古天文仪器具有极高的艺术价值，竟成为日后德、法侵占我国天文仪器一段不光采的历史。
《德国还我天文仪器之经过》一文片断
载于1921年7月2日《晨报》
· 1900年6月：八国联军侵略中国的战争开始
· 同年8月：联军攻进北京，德国统帅看到北京古观象台上壮观的天文仪器时赞叹不已，他说：「这些天文仪器有极高的艺术价值，它们的造型和各台仪器上的龙形装饰都极为完美。」于是以这些仪器是他的「军管区」内的「战利品」为理由，把它们运往德国。
· 联军的法国统帅以「有些天文仪器在制造的过程时，曾受法国传教士的协助」为理由，企图与德国平分秋色。
· 最终，德国以「军管区」管理者的身份，先挑选五台最引人入胜的天文观测仪；而法国亦分到五台声称与其国有关的天文仪器。
注：由上述的报导片断可以看到，战胜国往往在战败国身上要求获得利益，包括割地赔款等，而古观象台的仪器被运走只是其中的一个例子。
1. 「自古以来，成王败寇，德、法二国的做法没甚么不妥的地方。」你是否认同以上的说法？你以甚么道德理据来支持你的想法？


2. 设想自己是中国代表团成员，准备参加第一次世界大战结束后的巴黎和会，你会以甚么理据要求德国归还那些天文观测仪？

3. 在现代文明之中，各国主张和平共处，但仍有些国家以「正义之师」之名，派遣军队到别国的土地上打仗。你认为是否真的存在所谓「正义之师」；或于何种情况下出兵才可称为「正义之师」？有甚么道德理据支持你的说法。

iii) 现代科技带来的反思
　　上述事件距今已八十多年，那些被取去的观象仪器亦早已归还，安坐于北京古观象台之上。然而，观象台现在面对的已不再是列强的瓜分，而是现代人无情的漠视及环境污染所带来的酸雨侵蚀。现代的天文学，借着先进的空间科技，对天际的探索，已非古天文仪器之能力所及。因此，古观象台上现存的仪器，已没有实际的作用，成为了让人凭吊的遗址，就像消失中的犁和磨一样。
1. 现存于古观象台的天文观测仪已失去实用价值，你认为它们还有其他价值吗？
2. 要修复这批古天文仪器，需得花上大量人力资源，你认为值得吗？在社会资源分配上作出选择时应以什么作为依据？试从功利主义角度分析。
3. 社会发展及保育常难以并存，怎样才能平衡两者所产生的冲突矛盾呢？

　　然而，为了纪念1609年伽利略首次用望远镜进行天文观测400周年，联合国教科文组织将2009年定为「国际天文年」，以「我的宇宙，我来探索！」为主题，来庆祝天文学和它对社会、文化、教育所带来的贡献，特别值得一提的是，此次活动将特别强调科学教育、公众参与，和年轻学子的投入。天文学是最古老的基础科学之一，但它也是最尖端的科学，更对其他的许多学科和领域有着有巨大的推动作用；天文学的进展不但是人类智能的展现，也持续的对我们的文化产生许多冲击。
　　随着科技的急速发展，社会问题亦相应产生，新的伦理范筹亦因而诞生以解决相关的问题。如空间科技的发展，便有：太空垃圾、移民外太空、空间军备竞赛等问题陆续诞生。
4. 古人透过观天掌握不同星座的更替规律，及其与季节变化的关系。但受「光污染
」的影响，进行星空和天文观测变得越趋困难。试搜集资料以说明「光污染」的根源问题及可行的解决办法。


5. 人类探求星际已有一定的成绩，但在探求的过程中，是否需要定立一套「空间探索」的伦理规范呢？如果需要，当中应以甚么原则和价值来作指导呢？

注：联合国早在1967年就通过了《外层空间条约》，中国于1983年加入该条约。1979年联合国又通过了《关于月球的协定》，宣布月球及其自然资源是“全体人类的共同财产”。
参考资料：
刘君灿 (1986)《传统科学的过去、现在与未来》[image: image5.emf] 
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� 晷(音﹕鬼)，测日影以定时刻的仪器。


� 根据国际反光污染组织International Dark-Sky Association的阐绎，「光污染(light pollution)是指由人造光造成的任何不良反应，包括令天空发红、发亮、灯光滋扰、光丛、降低晚上的能见度及能源浪费。」


� 根据国际反光污染组织International Dark-Sky Association的阐绎，「光污染(light pollution)是指由人造光造成的任何不良反应，包括令天空发红、发亮、灯光滋扰、光丛、降低晚上的能见度及能源浪费。」
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