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摘要：选取柳州市柳北区柳长路绿化林带的全乔木、乔木＋灌木、全灌木３种 营 造 模 式，根 据 林 带 宽 度 测 定 其 对

交通噪声的总降噪值和愈量降噪值，并把３种类型绿化林带的愈量降噪值与相应宽度变化进行回归分析。结果

表明，柳州市柳长路全乔木、乔木＋灌木、全灌木３类典型绿化营造模式的绿化林带对交通噪声均有一定的降噪

效果，但是各绿化林带对交通噪声的效果不一，其中以乔木＋灌木营造模式的绿化林带对交通噪声的衰减最大。

全乔木、乔木＋灌木、全灌木营造模式绿化林带的愈量降噪值与林带宽度的可决系数分别达到０．９７８３，０．９８７１，

０．９８５１，林带宽度与噪声愈量衰减存在显著相关性。城市郊区公路绿化林带营造模式应以宽度和类型作为关键

考虑因素。
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　　交通噪声直接影响着公路两侧居民的学习、生活

和工作。吸声、消声、隔声等减噪技术被现代社会广

泛应用，具体方法有设置隔音屏、选取低噪声路面及

轮胎材料、修建公路绿化带等方法［１］。其中，修 建 公

路绿化带被认为是最环保、最绿色和最经济的一种方

式［２］。目前公路绿化带对交通噪声的衰减效应已有

了一些研究成果，主要集中在高速公路和已建城区城

市道路绿化带内噪声的传播规律、噪声降低等方面的

研究［２～５］。对于 城 市 郊 区 公 路 的 研 究 却 比 较 少。在

现代社会中，城市郊区公路已经成为联系城乡的主要

纽带，是未来城市扩容发展的主要地带，而且城市郊

区公路两侧的土地使用方式，比城市道路更为灵活、
面积较大，有利于建设符合减噪要求的绿化隔离带。
本研究选取柳州市柳北区柳长路绿化林带作为研究

对象，测定不同植被类型绿化林带对交通噪声的衰减

效果，以期为城市郊区公路绿化林带降噪设计提供一
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定的理论指导。

１　研究方法

１．１　研究区概况

　　柳州市位于广西壮族自治区的中北部，地处北纬

２３°５４′～２６°０３′，东 经 １０８°３２′～１１０°２８′，总 面 积

１８６００ｋｍ２。柳州市 属 亚 热 带 季 风 气 候，主 导 风 向 为

北风，年平均风速为１．５９ｍ／ｓ，区域历年平均气温为

２０．４℃，平均降 雨 量 为１５３８．４ｍｍ，年 平 均 日 照 时 数

为１６３４．９ｈ。柳长路位于柳州市柳北区，南接城市道

路跃进路，北接国道２０９线，双向四车道，沿途有柳州

钢铁集团、柳州第二化工厂等企业，也有长塘村、沙塘

村等城市郊区乡镇，是典型的连接城市与乡村的普通

城市郊区公路。

１．２　林带选取

　　根据实地踏勘，并结合柳州市区域地图，在柳长

路两侧选取９块绿化林带，测定其对交通噪声的衰减

效果。为防止地形及生长条件对测定的影响，每块林

带的高差都小于１ｍ，而且营造时间在５年以上、结构

完整、植物长势良好。本次研究选取的９块林带包含

了柳长路两侧有代表性的绿化林带类型，分别有全乔

木、乔木＋灌木、全灌林３种典型绿化营造模式，地面

覆盖情况分为草地和枯叶两种模式。同时，在同属于

柳北区的柳州市君武森林公园内选取全草地为对照

林带分析愈量降噪值（即除去距离、大气吸收、地面效

应等其它衰减后的绿化植物噪声衰减值）。各林带基

本情况如表１所示。各林带植物主要为广西区内本

地 物 种，其 中 乔 木 主 要 有：小 叶 榕 （Ｆｉｃｕｓ
ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ）、木 棉（Ｂｏｍｂａｘ　ｍａｌａｂａｒｉｃｕｍ ）、高 山

榕（Ｆｉｃｕｓ　ａｌｔｉｓｓｉｍａ）、苦 楝（Ｍｅｌｉａ　ａｚｅｄａｒａｃｈ）、樟

树（Ｃｉｎｎａｍｏｎｕｍ　ｃａｍｐｈｏｒａ）等；小 乔 木 主 要 有：洋

紫 荆 （Ｂａｕｈｉｎｉａ　ｂｌａｋｅａｎａ　Ｄｕｎｎ）、苏 铁 （Ｃｙｃａｓ
ｒｅｖｏｌｕｔｅ）、紫 薇（Ｌａｇｅｒｓｔｒｏｅｍｉａ　ｉｎｄｉｃａ　Ｌ．）、桂 花

（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ　ｆｒａｇｒａｎｓ）、黄 槐（Ｃｌａｄｒａｓｔｉｓ　ｗｉｌｓｏｎｉｉ
Ｔａｋｅｄａ）、鸡冠刺桐（Ｅｒｙｔｈｒｉｎａ　ｃｒｉｓｔａ?ｇａｌｌｉ）、紫叶

李（Ｐｒｕｎｕｓ　ｃｅｒａｓｉｆｅｒａ　Ｅｈｒｈａｒｔ）等；灌 木 主 要 有：黄

素 梅 （Ｄｕｒａｎｔａ　ｒｅｐｅｎｓ）、红 花 檵 木 （Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ
ｃｈｉｎｅｎｓｅ　Ｏｌｉｖｅｒ　ｖａｒ．ｒｕｂｒｕｍ Ｙｉｅｈ）、灰 莉（Ｆａｇｒａｅａ
ｃｅｉｌａｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ）、福建茶（Ｃａｒｍｏｎａ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ）、
木槿 （Ｈｉｂｉｓｃｕｓ　ｓｙｒｉａｃｕｓ　Ｌｉｎｎ．）等；草 本 植 物 主 要 有

蟛 蜞 菊 （Ｗｅｄｅｌｉａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、马 尼 拉 草 （Ｚｏｙｓｉａ
ｍａｔｒｅｌｌａ）等。

１．３　测量仪器和方法

　　测量 仪 器 选 用 爱 华 ＡＷＡ６２１８Ｂ噪 声 统 计 分 析

议测量等效连续Ａ声级，仪器测量精度为０．１分贝，
量程３５～１３０分 贝。测 量 方 法 参 照《声 环 境 质 量 标

准》（ＧＢ３０９６－２００８）进 行。每 一 样 地 内 测 定２次 取

平均值，以提高单个测点的精确度。
表１　绿化林带的基本特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔｓ

林带
Ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔ

植被
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

地面特征
Ｇｒｏｕｎｄ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

林带宽度
Ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔ
ｗｉｄｔｈ（ｍ）

林带长度
Ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔ
ｌｅｎｇｔｈ（ｍ）

林木高度
Ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔ
ｈｅｉｇｈｔ（ｍ）

枝下高
Ｂｉｆｕｒｃａｔｅ
ｈｅｉｇｈｔ（ｍ）

胸径Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ａｔ
ｂｒｅａｓｔ　ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

１ 全乔木
Ａｌｌ　ａｒｂｏｒ

杂草
Ｗｅｅｄ ３４．５　 ５１　 ４～２０　 ２．５～１０．０　 １０～３３

２ 乔木＋灌木
Ａｒｂｏｒ＋ｓｈｒｕｂ

杂草
Ｗｅｅｄ ４１．５　 ６２　 ２．５～１３　 ０．８～６．５　 ３．３～２１

３ 乔木＋灌木
Ａｒｂｏｒ＋ｓｈｒｕｂ

杂草
Ｗｅｅｄ ３８．０　 ７３　 ２．５～１４　 ０．４～７．９　 ３．０～２２

４ 乔木＋灌木
Ａｒｂｏｒ＋ｓｈｒｕｂ

枯叶
Ｄｅａｄ　ｌｅａｖｅｓ ３６．５　 ４１　 ３．０～１８　 ０．６～１０．９　 ４．２～１９

５ 乔木＋灌木
Ａｒｂｏｒ＋ｓｈｒｕｂ

枯叶
Ｄｅａｄ　ｌｅａｖｅｓ ５８．５　 ７１　 ３．０～１５　 ０．５～８．９　 ３．５～２４

６ 全灌木
Ａｌｌ　ｓｈｒｕｂ

杂草
Ｗｅｅｄ ３５．５　 ９０　 １．５～３．８　 ０．３～３．０　 １．９～９．５

７ 全灌木
Ａｌｌ　ｓｈｒｕｂ

杂草
Ｗｅｅｄ ３７．０　 ３９　 １．７～４．１　 ０．５～２．８　 １．７～１０．５

８ 全灌木
Ａｌｌ　ｓｈｒｕｂ

枯叶
Ｄｅａｄ　ｌｅａｖｅｓ ５０．５　 ４１　 ２．０～４．８　 ０．８～３．１　 ２．２～８．３

９ 全灌木
Ａｌｌ　ｓｈｒｕｂ

枯叶
Ｄｅａｄ　ｌｅａｖｅｓ ４８．５　 ５２　 ２．１～５．０　 ０．７～３．６　 ２．４～９．４

１０ 杂草
Ｗｅｅｄ

杂草
Ｗｅｅｄ ６０．０　 １００ ／ ／ ／

２７ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１３



　　根据文献［６］报道，气象条件会影响声波的传播

速度，但是只要气候正常稳定，一般认为分子吸收是

微小的，气象影响是可以忽略的。因此，本次测定选

定在２０１１年８～９月，风 力 小 于２ｍ／ｓ的 白 天 进 行，
并保持各测次的气象条件基本一致。

１．４　测量过程及数据处理

　　（１）根据各林带的宽度，综合测量各绿化带的减

噪效果。以林带路侧边沟外缘为监测点位Ⅰ，绿化带

外侧为监测点位Ⅱ（图１），总衰减值Ｌ＝ＬⅡ －ＬⅠ。

　　（２）由于各绿化林带宽度不一，为表示不同类型

林带同一宽度的衰减效果，选取各林带３０ｍ为研究

宽度，原监测点位Ⅰ为０ｍ，垂直道路向林带内延伸，
分别在１０ｍ、２０ｍ、３０ｍ处（图１）测量噪声值。因此，
各林带噪声总衰减值为各监测点噪声值与Ⅰ监测点

位处的噪声值的差值。

　　（３）总降噪值包括距离降噪值和愈量降噪值两部

分，其 中 的 愈 量 降 噪 值 与 绿 化 林 带 的 关 系 最 为 密

切［５］。所以，用同样的方法在对照林带１０进行测量，
与其它林带对应监测点的差值即为绿化林带的愈量

降噪值。为了保证测量结果的有效，本研究在进行样

地１０测量时采用制作声源。制作声源的时间与各实

验林带进行测量同时，并采取人工录制噪声声源的方

法进行制作。

　　（４）将以上测定数据在实验室进行分析，计算柳

长路两侧有代表性绿化林带对交通噪声的降噪效果，
同时比较不同类型构成的林带对交通噪声的减噪效

果的差异。

图１　监测点位布设示意

　　Ｆｉｇ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｌａｙｏｕｔ　ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ　ｄｒａｗｉｎｇ

２　结果与分析

２．１　绿化林带的总降噪效果

　　从表２可以看出，柳长路道路两侧绿化带对交通

噪声有一定的降噪效果，９种典型绿化林带的总体减

噪能力为９．７～１７．７ｄＢ，各林带减噪能力存在较大的

差异。其中，最大噪声衰减值为１７．７ｄＢ，是林带５，
属于典型的乔木＋灌木营造模式，而且林带宽度最大

（５８．５ｍ）。

表２　不同绿化林带总降噪值＊

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｎｏｉｓｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔｓ

林带
Ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔ

降噪值Ｎｏｉｓｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ（ｄＢ）

Ⅰ １０ｍ ２０ｍ ３０ｍ Ⅱ
１　 ０．０（７２．２） ２．９　 ５．７　 ７．４　 ９．７
２　 ０．０（６８．８） ３．３　 ８．３　 １３．１　 １４．０
３　 ０．０（７０．４） ３．５　 ９．１　 １４．５　 １４．９
４　 ０．０（７３．２） ３．６　 ８．７　 １２．８　 １３．３
５　 ０．０（７４．１） ３．３　 ８．７　 １３．７　 １７．７
６　 ０．０（７１．８） ２．９　 ５．４　 ９．５　 １０．４
７　 ０．０（７３．６） ３．４　 ５．８　 ９．８　 １０．９
８　 ０．０（６９．７） ２．９　 ６．４　 ９．６　 １２．５
９　 ０．０（７２．５） ３．３　 ６．８　 １０．１　 １３．６

　　＊括 号 内 数 值 为 各 测 点 的 等 效 连 续 Ａ 声 级。Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｂｒａｃｋｅｔｓ　ｓｕｇｇｅｓｔｓ　ｔｈｅ　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ　Ａ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔｅｄ
ｓｉｔｅｓ．

２．２　不同类型绿化林带的降噪效果

　　把３种不同绿 化 带 类 型 与 愈 量 降 噪 值（表３）进

行统计分析的结 果（图２）显 示，在 各 测 定 距 离 处，单

一乔木类型林带的愈量降噪值最小，乔木＋灌木绿化

类型的愈量降噪值最大。在所有的乔木＋灌木营造

模式的林带（２、３、４、５）中，林带３的衰减效果最大，愈
量降噪值达到５．５ｄＢ／３０ｍ。林带３的乔木林下枝高

度较低，同时林下还有有较多灌木，乔木和灌木之间

的联系较其它同类型林带要紧密，树叶与树干也比较

多，从而使得林带３能取得比其它同类型林带更大的

减噪效果。绿化林带越复杂，层次越丰富，各类植物

组合搭配对声波的反射和吸收作用最大，对噪声的愈

量降噪值也越明显。绿化林带的结构特征与愈量降

噪值呈现较好的相关性。在本研究的３种绿化带类

型中，以乔木＋灌木结合的绿化营造模式最有利于交

通噪声的衰减。
表３　不同绿化林带愈量降噪值＊

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　Ｅｘｃｅｓｓ　ｎｏｉｓｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔｓ

林带
Ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔ

愈量降噪值Ｅｘｃｅｓｓ　ｎｏｉｓｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ（ｄＢ）

Ⅰ １０ｍ ２０ｍ ３０ｍ Ⅱ
１　 ０．０（７２．２） ０．４　 １．０　 １．８　 ２．２
２　 ０．０（６８．８） ０．９　 ２．５　 ４．８　 ５．７
３　 ０．０（７０．４） １．２　 ３．９　 ５．５　 ７
４　 ０．０（７３．２） １．１　 ２．７　 ４　 ５．６
５　 ０．０（７４．１） １．２　 ２．９　 ５．１　 ７．９
６　 ０．０（７１．８） ０．９　 １．４　 ３　 ２．８
７　 ０．０（７３．６） ０．８　 １．６　 ２．８　 ３．１
８　 ０．０（６９．７） ０．７　 １．９　 ３　 ３．３
９　 ０．０（７２．５） １．２　 ２．１　 ３．８　 ４．６

＊括号内数值为各测点的等效连续Ａ声级。Ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｂｒａｃｋｅｔｓ
ｓｕｇｇｅｓｔｓ　ｔｈｅ　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ　Ａ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｓｔｅｄ　ｓｉｔｅｓ．

２．３　不同宽度绿化林带的降噪效果

　　针对同一类型绿化林带，将愈量降噪值（表３）与

林带宽度（表１）进行综合分析发现，林带宽度从１０ｍ
增加到３０ｍ，全 乔 木 模 式 平 均 愈 量 降 噪 值 从０．４ｄＢ
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上升到１．８ｄＢ，乔 木＋灌 木 模 式 平 均 愈 量 降 噪 值 从

１．１ｄＢ上升到４．９ｄＢ，全灌木模式平均愈量降噪值从

０．９ｄＢ上升到３．２ｄＢ。３种类型的林带降噪效果均随

宽度增加而增大。把各林带愈量降噪值与相应宽度

变化进行回归分 析 的 结 果（图３）显 示，全 乔 木、乔 木

＋灌木、全灌 木 绿 化 营 造 模 式 的 可 决 系 数 分 别 达 到

０．９７８３，０．９８７１，０．９８５１，说明林带宽度是重要的降噪

因子，宽度增大使声传播长度增加，路径随绿化植物

的特性变得曲折，从而有更多的绿叶枝条产生吸收和

扩散作用，使得各绿化林带的降噪效果随宽度的增加

而明显。城市郊区公路两侧营造宽大的绿化林带有

利于交通噪声的衰减。

图２　不同绿化林带的愈量降噪值分析

　　Ｆｉｇ．２　Ｅｘｃｅｓｓ　ｎｏｉｓｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔｓ

图３　不同宽度林带愈量降噪值分析

　　Ｆｉｇ．３　Ｅｘｃｅｓｓ　ｎｏｉｓｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｇｒｅｅｎ　ｂｅｌｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒ－
ｅｎｔ　ｗｉｄｔｈ
　　（ａ）全乔木，ｙ＝０．０６ｘ－０．１，Ｒ２ ＝０．９７８３；（ｂ）乔木＋灌
木，ｙ＝０．１６４５ｘ－０．２３，Ｒ２ ＝０．９８７１；（ｃ）全 灌 木，ｙ＝０．
１０３ｘ－０．０９５，Ｒ２ ＝０．９８５１。
　　（ａ）Ａｌｌ　ａｒｂｏｒ，ｙ＝０．０６ｘ－０．１，Ｒ２＝０．９７８３；（ｂ）Ａｒｂｏｒ＋
ｓｈｒｕｂ，ｙ＝０．１６４５ｘ－０．２３，Ｒ２ ＝０．９８７１；（ｃ）Ａｌｌ　ｓｈｒｕｂ，ｙ＝
０．１０３ｘ－０．０９５，Ｒ２ ＝０．９８５１．
　　—◆—：愈量降噪值；———：降噪趋势。
　　—◆—：Ｅｘｃｅｓｓ　ｎｏｉｓｅ　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ；———：Ｎｏｉｓｅ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｔｒｅｎｄ．

３　结束语

　　本研究表明，柳州市柳长路全乔木、乔木＋灌木、
全灌木３类典型绿化营造模式的绿化林带对交通噪

声均有一定的降噪效果，但是各绿化林带对交通噪声

的效果不一，其中以乔木＋灌木营造模式的绿化林带

对交通噪声 的 衰 减 最 大，因 为 它 们 密 集 的 树 叶 和 树

干，以及乔木和灌木分别从不同高度和结构上相互配

合，使绿化林带发挥最大的隔离和吸收效果。因此，
乔木与灌木的合理结合可使绿化林带产生最好的减

噪效果。这一结果与文献［７］研究得出的结果（绿化

林带降低噪声的效果一般取决于地区地表状况、树种

及不同树种的搭配（林带结构）、种植宽度、树冠高度

及种植密度等）相符。

　　林带宽度也是噪声衰减的重要因子。本研究对

３种典型林带 的 愈 量 降 噪 值 与 相 应 宽 度 变 化 进 行 回

归分析的结果显示，全乔木、乔木＋灌木、全灌木营造

模式绿化林带的可决系数分别达到０．９７８３，０．９８７１，

０．９８５１，林带宽度与噪声愈量衰减存在显著相关性。
在同一类型（乔木＋灌木）同一宽度的绿化林带中，若
乔木及灌木的枝下高能紧密配合，树叶与树干之间间

隙较小，则噪声的衰减效果会更好。比如本研究林带

３就属于这一类型，其 愈 量 降 噪 值 达 到５．５ｄＢ／３０ｍ，
噪声衰减效果最大。因此建议城市郊区公路绿化林

带建设，应考虑在有限的绿化带宽度情况下，采用乔

木＋灌木的紧密结合模式，并同时考虑树种的景观特

性，使其既在功能上达到减噪效果，又能满足景观绿

化要求。至于如何选择最佳的本地物种和各绿化植

物配搭形式还有待进一步研究。
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