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大空间照明技术在长江口中华鲟自然保护区基地二期
工程中的设计与应用

王 华
上海市建工设计研究总院有限公司 上海 200000

摘� 要：本文详细介绍了大空间照明技术在长江口中华鲟自然保护区基地二期工程中的设计与应用。通过对保护

区基地的功能需求分析，结合大空间照明的特点，阐述了照明系统的设计原则、选型依据以及实际应用效果。实践证

明，合理的大空间照明设计不仅为中华鲟的保护和研究提供了良好的光照环境，还实现了节能与环保的目标，为类似

工程提供了有益的参考。
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1 引言

长江口中华鲟自然保护区是中华鲟等珍稀水生生物

的重要栖息和繁殖地。随着保护工作的不断深入，基地

二期工程对大空间照明提出了更高的要求。大空间照明

技术的合理应用对于营造适宜的环境、保障科研工作的

顺利进行以及减少对生物的干扰具有重要意义。

2 保护区基地二期工程概况

长江口中华鲟自然保护区基地二期工程涵盖了多个

功能区域，包括科研综合楼、中华鲟养殖池、生态展示

厅以及室外活动场地等。这些区域空间跨度大、功能各

异，对照明的要求也不尽相同。例如，科研综合楼需要

明亮、均匀的照明环境以满足办公和实验需求；中华鲟

养殖池的照明要模拟自然光照，避免对中华鲟的生长和

繁殖产生不良影响；生态展示厅则需要通过特殊的照明

设计来展示中华鲟的生态环境和生活习性，吸引参观者

的同时又要保证对生物的最小干扰。

3 大空间照明技术设计原则

3.1  满足功能需求
根据不同区域的功能，提供相应的光照强度和均匀

度[1]。如科研综合楼的办公室和实验室，参考相关标准，

工作面设计照度为 300lx（或按特殊实验要求设计），以
确保工作人员能够清晰地进行各种操作和研究。中华鲟养

殖池的光照强度则需要根据中华鲟的生活习性进行调整，

一般控制在约200lx，模拟其在自然环境中的光照条件，
避免过强的光线对其造成惊吓或生理干扰。

3.2  节能环保
采用高效节能的照明灯具和智能控制系统，以降低

能耗。例如，选择 LED 灯具，其具有光效高、寿命长、
显色性好等优点。通过智能照明控制系统，可以根据不

同的时间段、不同的区域使用情况自动调节光照强度，

实现节能目标。在满足照明需求的前提下，尽量减少灯

具的使用数量，合理布置灯具位置，提高照明效率。

3.3  保护生物多样性
避免照明对中华鲟及其他生物的生物钟和行为产生

干扰[2]。在养殖池和生态展示厅等区域，采用特殊的光谱

和照明方式，减少对生物视觉系统的刺激。例如，选择

接近自然光光谱的 LED 灯具，避免使用含有紫外光或强
蓝光的光源，因为这些光线可能会对中华鲟的繁殖和生

长产生负面影响。防止光污染对保护区内的生态环境造

成破坏。合理设计灯具的遮光罩和投射角度，避免光线

直接照射到保护区的非照明区域，减少对周边生态环境

的影响。

3.4  安全可靠
照明系统应具备良好的电气安全性，符合相关标准

和规范。在潮湿的养殖池等区域，采用防水、防潮的灯

具和电气设备，并设置可靠的接地和漏电保护装置，

确保人员和设备的安全。选择质量可靠的灯具和控制系

统，具备一定的抗干扰能力和稳定性，减少故障发生的

概率，保证照明系统的正常运行。

4 大空间照明灯具选型

4.1  科研综合楼
对于办公区域，选用格栅式 LED 灯具，其具有发

光均匀、无眩光的特点，能够提供舒适的视觉环境。灯

具的色温选择为 4000K - 5000K，接近自然光的色温，
使工作人员在室内也能感受到自然的光线氛围，有利

于提高工作效率。在实验室区域，根据实验设备的要求

和操作流程，采用可调节角度的 LED 射灯和灯带相结
合的方式。射灯可以提供局部高照度，满足实验操作的
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需要；灯带则用于补充整体照明，保证实验室的光线均

匀度。

4.2  中华鲟养殖池
养殖池上方安装特制的防水 LED 平板灯，灯具采

用密封设计，防护等级达到 IP68，能够有效防止水的
侵入。为了模拟自然环境中的昼夜变化，设置了智能调

光系统，根据不同的季节和时间自动调节光照强度和色

温。例如，在白天，将光照强度适当提高，模拟阳光照

射；在夜晚，则降低光照强度，营造出黑暗的环境，符

合中华鲟的生活习性。

4.3  生态展示厅
展示厅采用了多种照明方式相结合的设计，包括重

点照明、环境照明和轮廓照明。重点照明用于突出展示

中华鲟的标本、模型和生态场景，采用窄光束的 LED 
射灯，能够将观众的注意力吸引到展示内容上。环境照

明则通过安装在天花板和墙壁上的 LED 灯带和漫反射
灯具，营造出柔和、舒适的整体氛围，使观众在参观过

程中不会感到刺眼或不适。轮廓照明用于勾勒展示厅的

建筑轮廓和展示区域的边界，增强空间的层次感和立体

感。为了增加展示效果，还采用了一些特殊的照明技

术，如动态灯光效果和投影灯光。动态灯光可以模拟水

流、光影变化等自然现象，让观众更加直观地感受到中

华鲟的生活环境；投影灯光则可以在墙壁和地面上投射

出中华鲟的影像和生态信息，丰富展示内容。

4.4  室外活动场地
室外活动场地选用高杆路灯和庭院灯相结合的方式

进行照明。高杆路灯安装在场地的主要通道和开阔区

域，提供大面积的照明，保证人员活动的安全。路灯采

用大功率 LED 灯具，具有较高的光通量和较远的照射距
离。庭院灯则布置在场地的边缘和绿化区域，用于营造

温馨、舒适的氛围，同时也为行人提供辅助照明。庭院

灯的造型简洁美观，与保护区的整体环境相协调，其灯

光颜色选择为暖黄色，给人一种亲切、自然的感觉[3]。

5 大空间照明技术的应用效果

为了更全面地评估大空间照明技术在长江口中华鲟

自然保护区基地二期工程中的实际效果，对各主要区域

照明设计进行了照度模拟和计算，依据各区域的空间尺

寸、反射系数、灯具布置等参数进行模拟分析如表一。

表一 具体各区域灯具配置

序号 位置 项目 型号 功率 数量

1 场馆E 场馆E水池1 MK600配升降机 600W 16

2 场馆E水池2 MK600配升降机 600W 25

续表：
序号 位置 项目 型号 功率 数量

3
场馆E二层
挑空区域

R3080-100W配升
降机

100W 32

4
场馆 E二层
工作区

R3080-100W 100W 32

5 门厅一层 型材线条灯 40W 202

6 门厅负一层 型材线条灯 40W 104

7
参观坡道区
域（上部）

R3080-100W 100W 6

8
参观坡道区
域（下部）

R3080-100W 100W 3

9
二层板下区
域

R3080-100W 100W 7

10 场馆C
C场馆内主
要照明

MK300含安装支架 300W 64

11
C场馆柱侧
补充照明

补充投光灯 40W 86

12 场馆D
D场馆内主
要照明

MK300含安装支架 300W 46

13
D场馆柱侧
补充照明

补充投光灯 40W 64

5.1  CD车间大空间照明布置方案及照度模拟
我们在CD车间采用型号MK300的智慧投光灯，该产

品压铸铝合金外壳，具有很好的散热效果。对于CD车间
这样大面积养殖水体，尤其是D车间还兼具一定的海水养
殖功能，空气中会有一定量的盐度挥发，腐蚀性较强，

灯具防护等级IP65，表面粉烤工艺，耐腐蚀性强。
CD车间的大空间照明布置方案较为类似，均是在中间

柱上采取MK300双边布置，向两侧鱼池进行投光，在两侧
靠窗走道采取单边布置，向鱼池进行透光，在单体两端走

道为了避免工作照度不足的情况，我们增设了几盏100W的
补光灯。具体布置及照度模拟情况详见图1~4所示。

图1 C车间大空间照明布置方案
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图2 C车间大空间照度模拟

图3 D车间大空间照明布置方案

图4 D车间大空间照度模拟

5.2  E1、E2专项大空间照明系统
为满足展览展示、科普教育的目的，E车间的场馆中

央位置设置了两个十米水深的巨大展池。该区域为二层

挑空，从一层楼板到顶面层高约为十七米左右，照明既

要满足工作人员日常养殖、适应鱼类生存等需求，又要

可以在展览展示时穿透水体，让参观者站在展池参观区

有一个很好的观展效果，同时还需要做到好检修、好维

护、好管理。

因此我们在E1E2水池上方选用MK600及MK300专
用场馆照明灯，具体布置方案和照度mo'拟情况可见图
5~10。灯具采用飞利浦3030灯珠，整灯光效高达130lm/
W，灯具配套智能控制调光驱动，0-10V带辅助源智控
器，可实现智能化控制。考虑到安装高度很高，下方为

高大鱼池又没有放置升降车等检修设备的条件，我们为

灯具配置了专用的配套升降机设备，可以通过遥控进行

灯具升降，工作人员站在鱼池的检修马道上即可进行灯

具的检修及更换工作，大大减少了后期维护的烦恼。

图5 E1鱼池照明布置方案

图6 E2鱼池照明布置方案
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图7 E1鱼池水面（最大）照度模拟

图8 E1鱼池水面（最大）伪色图

图9 E2鱼池水面（最大）照度模拟
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图10 E2鱼池水面（最大）伪色图

结论

大空间照明技术在长江口中华鲟自然保护区基地二

期工程中的成功应用，为中华鲟的保护和研究提供了良

好的光照条件，同时实现了节能、环保和保护生物多

样性的多重目标。通过遵循科学的设计原则，选用合适

的照明灯具和智能控制系统，根据不同区域的功能需求

进行精心设计和布置，大空间照明系统在满足实际使用

要求的基础上，还为保护区营造了舒适、自然的环境氛

围。该工程的实践经验为今后类似的自然保护区、科研

基地等大空间照明项目提供了宝贵的参考，有助于推动

照明技术在生态保护领域的进一步发展和应用。
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