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城市行道绿带减噪植物种类与配置模式筛选

艾锦辉１，魏镇欢１，刘文文１，廖晨阳１，２，陈　一１

（１．四川大学建筑与环境学院，四川 成都　６１００６５；２．伊利诺伊大学厄巴纳香槟分校，美国 厄巴纳　６１８０１）

摘　要：为寻求减噪效果好的植物配置模式，实地测定成都市１６种常见绿化植物的减噪能力，选出乔木和灌木各３
种，购置大苗并模拟测试多种组合方式的减噪能力。结果显示：①实地实验中，山玉兰、银杏、天竺桂、洒金桃叶珊
瑚、金丝桃及红花

"

木的减噪能力较强。②模拟实验中，银木 ＋洒金桃叶珊瑚，天竺桂 ＋红花"

木，杜英 ＋洒金桃
叶珊瑚的减噪效果最佳。绘制行道绿带植物规划示意图，为成都市绿化设计和人居环境改善提供参考。
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　　随着经济发展和城市化进程的加快，噪声污染
已成为我国城市主要污染之一。交通噪声、工地噪

声、社会噪声等严重影响着人的情绪，甚至危害人体

健康［１］。植物作为城市中主要的生物设施，发挥着

重要的生态功能，不仅能美化环境、吸尘降尘、降温

增湿、固土保水、吸收有害气体，还具有较强的隔音

减噪能力［２～３］。

自２０世纪４０年代末Ｅｙｒｉｎｇ开始探究绿植减噪



以来，国内外学者对植物的减噪机理、影响因素及不

同树种的减噪能力等展开了深入研究［４］。影响因

素方面，研究主要集中于林带平均高度、宽度、叶面

积指数、群落结构树种组成、发声点与受测点之间的

距离等因子对林带减噪功能的影响［５］。近年来也

有学者开始关注林带孔隙度、种植强度等因子，Ｌａｉ
ＦｅｒｎＯｗＳ．Ｇｈｏｓｈ［６］等的实验表明，植被种植强度由
最小强度增至中等强度时，交通噪声降低了５０％，
而当植被进一步增至密集强度时，减噪效果没有明

显增强。基于大量实验，国内外学者认为，植物的结

构特征会对其减噪效果产生影响，减噪能力主要与

茎、干、枝、叶等结构组成有关［７］。其中枝叶主要影

响噪音的反射作用［８］，植株茎干半径、平均高度分

别与声波的散射、绕射作用有关［９］。树种减噪能力

方面，张明丽等［３］发现与常绿阔叶林、落叶阔叶林、

散生竹林、丛生竹林、常绿灌木、落叶灌木相比，针叶

林和常绿阔叶林的减噪效果更好。洪昕晨等［１０］对

群植植物组合的研究结果表明竹林的减噪效果最

佳，其次是乔灌草型、乔草型、灌草型和灌木型，草坪

型减噪效果较差。杨莉娟［１１］通过对日照市１３种彩
叶树种的减噪能力的研究，发现黄栌（Ｃｏｔｉｎｕｓｃｏｇｇｙ
ｇｒｉＳｃｏｐ．）的减噪能力最强，其次为紫叶李（Ｐｒｕｎｕｓ
ｃｅｒａｓｉｆｅｒａＥｈｒｈ．）、美国红栌（ＣｏｔｉｎｕｓｃｏｇｇｙｇｒｉａＳｃｏｐ．
ｖａｒ．ｃｉｎｅｒａＥｎｇｌ．）等，挪威槭（ＡｃｅｒｐｌａｔａｎｏｉｄｅｓＬ．）的
减噪能力最弱。

目前相关研究多采用实地测评的方式，即对既

定配置的绿化林带、纯林、混交林或更复杂的群落进

行现场测定［１２］；这样的实验数据虽然直观，但测试

的平行性较难保证。本研究采用实地测试与模拟实

验相结合的方法，在平行条件下筛选降噪能力强的

园林植物及其配置方式，以获取更客观、重复性更好

的数据。

本研究选取成都市１６种常见园林绿植，通过实
地测试和对比分析筛选出减噪能力较强的植物，并

在此基础上进行室内大苗模拟实验，探究最佳植物

配置模式，并绘制行道绿带植物规划示意图，以期为

城市绿化设计提供具有实践性、适应性的参考。

１　材料与方法

１．１　实地实验
１．１．１　实验地概况

成都市介于东经１０２°５４′～１０４°５３′和北纬３０°
０５′～３１°２６′之间，属中亚热带湿润季风气候区，年
平均气温 １６℃左右，年平均降水量 ９００ｍｍ～
１３００ｍｍ，自然生态环境多样，生物资源十分丰富。
成都市植物园位于市区北部，设有８个专类植物区，
荟萃全省主要科属植物 ２０００余种和中外珍稀树种
２００余种，实验所需树种在植物园均有分布，因此实
地测试选择在成都市植物园进行。

１．１．２　实验对象
选取成都市常见的１６种绿化树种，包括８种乔

木：山玉兰（ＭａｇｎｏｌｉａｄｅｌａｖａｙｉＦｒａｎｃｈ．）、银木（Ｃｉｎ
ｎａｍｏｍｕｍａｕｓｔｒｏｓｉｎｅｎｓｅＨ．Ｔ．Ｃｈａｎｇ．）、雪松（Ｃｅｄｒｕｓ
ｄｅｏｄａｒａ（Ｒｏｘｂ．ｅｘＤ．Ｄｏｎ）Ｇ．Ｄｏｎ．）、银杏（Ｇｉｎｋｇｏ
ｂｉｌｏｂａＬ．）、天竺桂 （Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ Ｓｉｅ
ｂｏｌｄ．）、柳杉（ＣｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒｔｕｎｅｉＯｔｔｏ＆Ａ．Ｄｉｅｔｒ．）、
大叶杨（ＰｏｐｕｌｕｓｌａｓｉｏｃａｒｐａＯｌｉｖ．）、杜英（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ
ｄｅｃｉｐｉｅｎｓＨｅｍｓｌ．）；８种灌木：木芙蓉（Ｈｉｂｉｓｃｕｓｍｕｔａ
ｂｉｌｉｓＬ．）、金丝桃（ＨｙｐｅｒｉｃｕｍｍｏｎｏｇｙｎｕｍＬ．）、海桐
（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍｔｏｂｉｒａ（Ｗ．Ｔ．Ａｉｔｏｎ．）Ａｉｔ．．）、四季桂
（ＯｓｍａｎｔｈｕｓｆｒａｇｒａｎｓＬｏｕｒ．）、南天竹（Ｎａｎｄｉｎａｄｏｍ
ｅｓｔｉｃａＴｈｕｎｂ．）、红 花

"

木 （Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ
Ｏｌｉｖ．）、洒金桃叶珊瑚（ＡｕｃｕｂａｊａｐｏｎｉｃａＴｈｕｎｂ．）、杂
交杜鹃（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｃｖ．），进行实验。
８种乔木包括常绿阔叶树、常绿针叶树及落叶

阔叶树，各乔木生长特征见表１。

表１ ８种乔木生长特征表
Ｔａｂ．１ Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｅｉｇｈｔｔｒｅｅｓ

种类 类型 叶片形状 叶片质地 平均高度／ｍ 平均冠幅／ｍ 叶面积／ｍ２ 带宽／ｍ
山玉兰 常绿乔木 长圆形 叶厚革质 ６．５０ ６．８ ０．０２３ １０．０
银杏 落叶乔木 扇形 纸质 ７．９２ ３．５ ０．００３ ８．７
天竺桂 常绿乔木 长圆形 革质 ７．０３ ５．７ ０．００４ １８．６
杜英 常绿乔木 披针形或倒披针形 革质 ４．３１ ３．４ ０．００４ １１．８
银木 常绿乔木 卵形 革质 ６．９８ ７．２ ０．００３ ９．０
大叶杨 落叶乔木 卵圆形 纸质 ７．３５ ５．５ ０．０１６ １６．０
雪松 常绿乔木 针形 － ９．３６ ５．３ － １１．４
柳杉 常绿乔木 钻形 － ９．４０ ２．３ － １２．７

９２４期 艾锦辉，等：城市行道绿带减噪植物种类与配置模式筛选 　　



　　８种灌木包括常绿灌木、半常绿灌木及落叶灌 木，各灌木生长特征见表２。

表２ ８种灌木生长特征表
Ｔａｂ．２ Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｅｉｇｈｔｓｈｒｕｂｓ

种类 类型 叶片形状 叶片质地 平均高度／ｍ 平均冠幅／ｍ 叶面积／ｍ２ 带宽／ｍ
金丝桃 半常绿灌木 长椭圆形 坚纸质 ０．８ ０．９５ ０．００２ １．５

洒金桃叶珊瑚 常绿灌木 长椭圆形 薄革质 １．０ ０．６０ ０．００４ ３．０
红花

"

木 常绿灌木 卵圆形或椭圆形 坚纸质 １．０ ０．７０ ０．００１ ３．０
南天竹 常绿灌木 披针形 纸质 １．６ １．６０ ０．００１ １０．０
四季桂 常绿灌木 椭圆形 革质 １．１ ０．７０ ０．００３ １０．０
木芙蓉 落叶灌木 宽卵形至心形 纸质 １．８ １．５０ ０．００４ ７．０
海桐 常绿灌木 倒卵形 革质 １．７ １．５０ ０．００１ ４．７

杂交杜鹃 常绿灌木 卵形 纸质 ０．７ ０．７０ ０．０００２ ３．０

１．１．３　实验方法
实验于２０１７年７—８月进行，选择风速小于２

ｍ·ｓ－１的中午。测声仪器为 ＴＥＳ１３５０Ａ声级计，声
源分贝值为１２８８ｄＢ，频率为２１４Ｈｚ～２１８Ｈｚ。如
图１－Ａ所示，根据实地情况为每种植物选取３个
矩形测试样地，记录样地内植物的林带宽度、高度、

冠幅、叶型等特征。样地一边中点作为声源安置点，

对侧为测点（ａ、ｂ、ｃ），声源、声级计置于距植物１０
ｍ、距地面１２ｍ处。保持声源高度、声源与测点间
距等相同，测试声源经植物带后的噪声强度，每个样

地测试３次（每隔１０ｓ测１次），３个样地共计９次。

在测试区域周围无植被、干扰少的空旷地设置空白

对照。

１．２　模拟实验
１．２．１　实验对象

综合考虑实地测试各树种的减噪效果、植物特

性、栽种成本等因素，筛选出模拟实验所用树种，包

括３种乔木（天竺桂、杜英、银木）、３种灌木（金丝
桃、洒金桃叶珊瑚、红花

"

木），购置上述６种长势
良好、整齐的健壮大苗，栽植于育苗盆中，每盆１株，
填实土面与盆口齐平［１３］。大苗生长特征见表３。

表３ ６种实验用苗生长特征表
Ｔａｂ．３ Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｓｉｘｔｅｓｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

大苗种类 类型 叶片形状 叶片质地 平均高度／ｍ 平均冠幅／ｍ 叶面积／ｍ２

天竺桂 常绿乔木 长圆形 革质 １．０ ０．２０ ０．００２６
杜英 常绿乔木 披针形或倒披针形 革质 １．０ ０．１５ ０．００３３
银木 常绿乔木 卵形 革质 １．３ ０．２５ ０．００３４
金丝桃 半常绿灌木 长椭圆形 坚纸质 ０．６ ０．１１ ０．０００１

洒金桃叶珊瑚 常绿灌木 长椭圆形 薄革质 ０．６ ０．１８ ０．００４２
红花

"

木 常绿灌木 卵圆形或椭圆形 坚纸质 ０．８ ０．１３ ０．００００４

１．２．２　实验方法
室内模拟减噪实验是量化测试绿化配置方案的

有效途径，能够相对准确地评价不同植物配置方式

的减噪能力［１３］。实验共设置１５个配置方式，包括６
个单一树种和９个乔灌木混合搭配，每一配置均为
２０株盆栽苗。

实验开始前，测记大苗的树高、冠幅、叶型等特

征。如图１Ｂ所示，在空旷的室内中划出１×１ｍ２

的矩形区域，分为４×５的方格。测试单一乔木或灌
木时，按照１株／格安置大苗；测试混合搭配的乔灌
木时，在中间一列放置乔木，左右两侧各放置两列灌

木。矩形一边中点设声源安置点，对侧为测点，声源

及测声仪器与实地实验相同，声源置于大苗树冠处。

保持声源高度、声源与测点间距等相同，测试声源经

植物带后的噪声强度，测试３次（每隔１０ｓ测１次）。
空白对照设置同实地实验。

图１　实地试验及模拟试验方法示意图
Ｆｉｇ．１　Ｆｉｅｌｄｔｅｓｔａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ

１．３　减噪能力评价指标
根据等效连续Ａ声级衰减值、对照空旷距离声
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衰减量及植物带宽可得到３个减噪能力评价指标：
总减噪量、相对减噪量及相对 Ａ声级减噪能力。由
于不同植物结构差异较大，只用总减噪量或相对减

噪量不能科学反映植物的减噪能力，而相对 Ａ声级
减噪能力在相对减噪量的基础上除以林带带宽，代

表的是单位林带带宽的减噪能力，能较好地评价植

物减噪能力［５］。本文以相对 Ａ声级减噪能力为评
价指标，计算方法如下：

Ｌ０＝Ｎｓ－Ｎ （１）
Ｌ１＝Ｎｓ－Ｎ０ （２）
Ｌ２＝Ｌ０－Ｌ１ （３）
Ｌ＝Ｌ２／ｄ （４）

式中　Ｌ０———总减噪量（ｄＢ）；
Ｌ１———距离衰减（ｄＢ）；
Ｌ２———相对减噪量（ｄＢ）；
Ｌ———相对Ａ声级减噪能力（ｄＢ／ｍ）；
Ｎｓ———声源的噪声强度，Ｎｓ＝１２８．８ｄＢ；
Ｎ———声源经植物带后的噪声强度（ｄＢ）；
Ｎ０———空白对照组经距离衰减后的噪声强

度（ｄＢ）；
ｄ———声源与测点的距离（ｍ）（带宽）。

１．４　数据处理
采用ＳＰＳＳ２１．０软件进行数据分析。经Ｋｏｌｍｏｇ

ｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｗ检验，实验数据服从正态分布，对数据
进行单因素方差（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）处理，以比较不
同树种间相对Ａ声级减噪能力的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　实地实验
２．１．１　乔木实验结果分析

如图２所示，不同乔木的相对 Ａ声级减噪能力
有差别，山玉兰与其他７种乔木有显著性差异（Ｐ＜
００５），相对Ａ声级减噪能力最强；雪松、柳杉与前５
种乔木有显著性差异（Ｐ＜００５），相对 Ａ声级减噪
能力最弱；此外，银杏（０４６０）≈天竺桂（０３８８）≈
杜英（０３７６），天竺桂（０３８８）≈杜英（０３７６）≈银
木（０３２２）≈大叶杨（０２９６）。山玉兰减噪效果最
好，这可能与其叶片面积最大、叶厚革质、叶面被卷

曲长毛、分枝点低、枝叶稠密且分布均匀等特征有

关。雪松、柳杉减噪效果最差，主要因其同属针叶树

种，叶片为针形、钻形，面积小；树冠位置较高，声源

与树冠并未垂直相对，倾角过大，不利于吸收反射噪

声。

山玉兰的减噪能力最强，但其生长缓慢、喜生于

海拔 １５００ｍ～２８００ｍ的凉爽湿润坡地，种植局限
性较强，在成都市区难以大面积推广；银杏作为行道

树存在树冠成型时间长、投资成本高等问题。因此

最终选择减噪能力较强且适应性好、成本低廉的天

竺桂、杜英及银木用于室内模拟实验。

图２　８种乔木相对Ａ声级减噪能力
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｉｇｈｔｔｒｅｅｓｏｎｒｅｌａ

ｔｉｖｅｓｏｕｎｄｌｅｖｅｌＡ
（盒形图中字母（ａ、ｂ……ｇ）相同表示植物间减噪能力差异不明

显，字母不同表示差异明显：、 、分别表示Ｐ＜００５、

Ｐ＜００１、Ｐ＜０００１；图２：Ｆ＝４７１５８，图３：Ｆ＝１１１５３６，

图４：Ｆ＝１７０４６。）

２．１．２　灌木实验结果分析
如图３所示，不同灌木的相对 Ａ声级减噪能力

差别较大，金丝桃（３７８）＞洒金桃叶珊瑚（１６４）≈
红花

"

木（１４７）＞南天竹（０６１）≈四季桂（０４３）
≈木芙蓉（０１３）≈海桐（００４）≈杜鹃（－００１）。
金丝桃的相对 Ａ声级减噪能力最强，其叶面积不
大，但重叠的分枝和稠密的叶片可以改变噪声直射

的方向，形成乱反射［１４］。与金丝桃、洒金桃叶珊瑚

等相比，海桐叶片较小且叶片簇生于枝条顶端，冠间

中空［１５］，杜鹃叶片小且枝叶稀疏，减噪效果都不理

想。

基于减噪能力，最终选择洒金桃叶珊瑚、金丝桃

及红花
"

木进行室内模拟实验。

２．２　模拟实验
如图４所示，不同配置方式的相对 Ａ声级减噪

能力不同，配置１（银木 ＋洒金桃叶珊瑚）与配置３
～１５间有显著性差异（Ｐ＜００５），配置２（天竺桂 ＋
红花

"

木）与配置 ４～１５间有显著性差异（Ｐ＜

１３４期 艾锦辉，等：城市行道绿带减噪植物种类与配置模式筛选 　　



图３　８种灌木相对Ａ声级减噪能力
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｉｇｈｔｓｈｒｕｂｓｏｎｒｅｌ

ａｔｉｖｅｓｏｕｎｄｌｅｖｅｌＡ

００５），配置１、２间没有显著性差异，可见银木 ＋洒
金桃叶珊瑚和天竺桂＋红花

"

木吸声效果相近且优

于其他配置。由表３可知，银木和洒金桃叶珊瑚在
乔木与灌木大苗中叶面积均为最大，两者平均高度

分别为１２５ｍ和０６ｍ，洒金桃叶珊瑚可有效填补
银木的枝下空缺。天竺桂和红花

"

木均具有分枝多

而密的特点，可形成内部均匀紧实的配置实体，有利

于反射、吸收噪声。总体而言，叶片宽大、枝叶稠密

的配置方式具有良好的减噪效果。

图４　１５种配置方式相对Ａ声级减噪能力
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｉｆｔｅｅｎｃｏｎｆｉｇｕｒａ

ｔｉｏｎｓｓｈｒｕｂｓｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｓｏｕｎｄｌｅｖｅｌＡ

乔灌木组合的减噪能力优于单一树种配置，这

是因为单一树种组成的林带，其林冠层以下结构单

调，以树干为主，实际减噪效应并不因绿地的宽度大

而加大［１６］，将乔木与灌木进行搭配后，灌木填充了

乔木的枝下与株间的空隙［１７］，直接影响了声波的水

平传播，扩大了垂直方向上树体与噪声的接触面积。

此外，灌木矮小靠近地面，能够有效地减少地面的噪

声反射，使减噪效果更佳。

２．３　行道绿带规划示意图
结合研究结果及成都市城市道路绿化建设导

则［１８］，绘制银木＋洒金桃叶珊瑚、天竺桂 ＋红花
"

木两种配置方式的５０ｍ行道绿带规划示意图（见
图５）。配置图中乔木胸径８ｃｍ～１３ｃｍ，冠幅３ｍ
～５ｍ，株距５ｍ；灌木带宽度１５ｍ，高度１２ｍ，种
植密度５株·ｍ－２～７株·ｍ－２。

图５　行道绿带规划示意图
Ｆｉｇ．５　Ｒｏａｄｇｒｅｅｎｂｅｌｔｓｐｌａｎ

３　结论与讨论

（１）实地实验表明，山玉兰、银杏、天竺桂、金丝
桃、洒金桃叶珊瑚及红花

"

木的减噪能力较强；植株

减噪能力与树种特性关系密切，叶片宽大质厚、枝下

高低、枝叶繁密且分布均匀的树种减噪能力佳。模

拟实验结果显示，叶片宽大、枝叶稠密的配置方式具

有良好的减噪效果，银木＋洒金桃叶珊瑚，天竺桂＋
红花

"

木的配置减噪效果最佳。

（２）实验所选树种不仅是成都市绿化常见绿
植，在西南地区亦广泛种植。模拟实验选用了６种
成都市常用园林绿化植物的１５种配置方式作为测
试对象，具有一定代表性，可以作为我国西南地区绿

化方案选择的重要参考。根据研究结果和物种特

性，建议在噪声污染严重的街道、商业区、工矿区等

以阔叶树种为绿化主体，采用天竺桂、杜英、银木等

乔木与金丝桃、洒金桃叶珊瑚、红花
"

木等灌木相互

搭配，减噪效果好的同时兼备良好的景观效果和污
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染防治能力。天竺桂、银木、杜英为常绿阔叶乔木，

长势强、树冠扩展快、耐修剪、病虫害少。天竺桂对

二氧化硫抗性强；银木有很强的吸烟滞尘、吸收多种

有毒气体及固土防沙的能力；金丝桃花色金黄，可供

观赏且管理方便；洒金桃叶珊瑚是良好的观叶植物，

且对烟尘和大气污染抗性强；红花
"

木萌芽力强、耐

修剪、耐瘠薄，叶片呈紫红色，可与常绿乔木相互衬

托。此外，考虑到地区差异和气候条件，今后的研究

可根据绿化树种和配置方案的实际需要进行扩大实

验，因地制宜地探究适宜的植物减噪配置模式，为各

地城镇绿化设计提供更广泛的树种选择参考。

（３）本实验针对单一频率（２１４Ｈｚ～２１８Ｈｚ）噪
声下的植物减噪效应研究，实际情况下，单一噪声源

的情况较少，更常见的是具有多声频谱段的混合噪

声，各种植物对不同噪声的减噪效果也千差万别，因

此探究植物对不同类型噪声的减噪能力对营建各类

降噪绿地尤为重要。后期实验中可进一步研究这些

植物对多种频率噪声的减噪效应，以研究多样化的

植物配置方式应对不同声频谱段的混合型噪声。

（４）实验选用了６种成都市常用园林绿化植物
的１５种配置方式作为测试对象，但成都市常用木本
园林植物多达五六十种，可能存在其他减噪效果更

好的树种，故将在以后的研究中逐步扩大研究样本，

对更多树种和更复杂的植物组合方式进行探究。

（５）室内模拟植物配置方式固定，测试条件可
比性强、重复性高；且植物减噪能力的主导影响因子

为其茎、叶、枝、干组成的实体结构，大苗与成年树种

的实体结构相似，大苗配置下的减噪效果结论一定

程度上可代表成年树种配置下的结论；此外，孙翠

玲［１３］通过室内大苗配置实验，指出结合大苗模拟实

验可提高植物配置减噪能力综合评定的可靠性。所

以，大苗模拟实验作为实际树种配置减噪效果比较

的依据具有一定合理性。
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