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道路绿地消减噪声服务功能研究
———以北京市为例
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摘要：在城市化带来的环境问题中，噪声已成为影响城市居民身心健康的主要因素之一，而配

置合理的绿地对噪声具有明显的降低作用。论文从绿地消减噪声的机理出发，基于实验测定结

果，结合绿地斑块调查数据，对北京市城区道路绿地降噪效果及其价值进行了研究。结果如下：

①不同组成结构的道路绿地降噪能力不同，其中乔灌草结构道路绿地降噪能力最强，其次为乔
木类和灌木类，草坪类最差，各类型绿地降噪能力均随宽度的增加而增加；②北京市城区道路绿

地年降噪９３５×１０７ｄＢ（Ａ）·ａ－１，其中乔灌草结构绿地占９２９５％，单位面积道路绿地平均降

噪２０４７７ｄＢ（Ａ）·ｈｍ－２·ａ－１，其中乔灌草结构绿地最高，为２３５０５ｄＢ（Ａ）·ｈｍ－２·ａ－１，分别
是乔木类的２９２倍，灌木类的１７９２倍，草坪类的１８６４倍；③北京市城区道路绿地消减噪声的

年价值为７１３×１０８元·ａ－１，单位面积道路绿地降噪价值为１５６０３３元·ｈｍ－２·ａ－１。研究表
明，北京市城区道路绿地结构搭配较为合理，在消减噪声方面发挥了重要作用，具有可观的生态

效益。
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城市是以人类为中心的社会－经济－自然复合生态系统，作为重要的组成部分，城市
绿地不但具有美化景观的作用，还具有净化空气、调节气候、涵养水源以及养分循环等诸

多生态服务功能［１］，其中消减噪声即是城市绿地典型的功能之一。噪声是一种无形的环

境污染，通常指频率混杂、呆板、凌乱，对人们的生活、工作、学习和健康有妨碍的声音［２］。

噪声在５０ｄＢ（Ａ）以下，对人没有什么影响；在５０ｄＢ（Ａ）时开始影响脑力劳动；当达到７０
ｄＢ（Ａ），对人会有明显危害［３］。噪声引起的心理反应主要是烦恼或烦躁，尤其是对神经

脆弱或神经极度过敏的人，容易因为高分贝噪音的长期干扰而产生厌恶心理状态、甚至

精神分裂［４］。统计表明，２００８年北京市建成区区域环境噪声平均值城区为５３６ｄＢ（Ａ），
而道路交通噪声则达到６９６ｄＢ（Ａ）［５］；环境污染投诉中有近５０％为噪声投诉，城区有超
过１００×１０４的市民饱受交通噪声之苦；１０％左右的职业病由噪音引发，噪声职业病的发
病率已经位居北京市榜首［６］，成为影响城市居民身心健康的主要因素之一。而道路交通

是主要的噪音源，２００８年底，北京市机动车保有量已经达到３１８×１０４辆［５］，而且增长迅

速，可以预见，噪声问题会越来越严重，因此如何控制道路交通噪声是今后面临的重要
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难题。

目前城建中一般运用的降噪措施主要是隔音墙和隔音窗，不仅影响城市景观，造价也颇

为昂贵。而绿地既对噪音具有明显的降低作用，具有较高的生态价值，又有利于美化城市景

观，同时造价也相对低廉。其原理主要是通过以下四个方面的协同作用：当声波入射到植物

体特别是叶片时，植物体具有屏障效应，导致声波的反射和衍射衰减；部分声能被植物体吸

收，并使植物体产生阻尼振动，转化为植物体的固有振动频率，导致声衰减；绿地土壤和地被

植物能反射和吸收低频声波，产生声衰减；绿地形成的小气候导致温度、湿度的梯度变化也

会产生声衍射［７］。

城市绿地的消减噪声功能很早就引起人们的重视［８９］，并对其效果进行了实验测

定［１０１１］，而目前对于绿地降噪价值的计算则几乎不涉及其物理过程，结果难以令人信服，如

主要的评估方法有造林成本法、支付意愿法和影子工程法。其中造林成本法多以平均造林

成本（２４００３元／ｍ３）的１５％作为绿地降噪的价值，由于其计算简单，很多研究在计算绿地
总价值时采用此方法来评估降噪的单项价值［１２１４］，然而１５％只是一个经验数值，在其他城
市不一定适用；支付意愿法则以居民对绿地降噪的支付意愿来计算其价值，操作方便，也有

一定的应用［１５１６］，不过其计算结果受居民对绿地降噪认知的影响很大；影子工程法多采用

隔音墙作为替代物，将绿地的现存量折算成具有一定长度的隔音墙，然后根据隔音墙的造价

来替代计算绿地降噪的价值，该方法考虑了绿地的存量，然而现有研究的折算方式过于理想

化［１７１８］，其准确性值得商榷，有待于改进。

从以上可以看出，目前多数研究是选择样点对城市特定绿地降噪效果进行监测［１９２０］，

对于整个城市绿地的综合降噪效果的评估尚未见报道。而关于绿地降噪生态价值方面的研

究更是少之又少。因此，针对以上情况，本文从降噪的机理出发，以道路绿地为对象，在对北

京市城区不同结构道路绿地降噪能力进行监测的基础上，利用绿地资源调查斑块数据中道

路绿地长度和宽度属性，对每个斑块的降噪能力进行计算，得到绿地降噪的功能量，最后利

用影子工程法，得到北京市城区绿地的降噪价值，并对其空间分布进行分析，以期更准确地

评价绿地的降噪功能，揭示其生态价值，并为同类研究提供参考。

１　研究区域与研究对象

北京市位于华北平原，是中国的政治、经济、文化、科教中心，全市面积１６４１０５４ｋｍ２，
共辖１４个市辖区、２个县。２００８年末，常住人口 １６９５×１０４人，道路和公路总里程达到
２６９２１ｋｍ［５］。

由于主要的噪声源为城区的道路交通，本文以北京市城区绿地中道路绿地为研究对象，

对其降噪效果与价值进行研究。其中城区指规划市区范围以及新城、中心城和建制镇规划

范围（不含新农村）；而道路绿地是指路面宽度在５ｍ以上的道路用地范围内的绿地，包括
中心隔离带、主辅路分车带、行道树、立交桥和道路两侧的绿地。北京市城区绿地共有斑块

２５４２４个，面积共计６１６９５ｋｍ２；其中道路绿地斑块４９２２个，面积４５６７ｋｍ２，占绿地总面
积的７４％，平均长度５４６９ｍ，平均宽度１１ｍ。各区（县）详细情况见表１，空间分布情况见
图１。

绿地资源斑块数据调查年限为２００９年，由北京市林业勘察设计院提供。
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表１　北京市城区绿地概况
Ｔａｂｌｅ１　ＰｒｏｆｉｌｅｓｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

区县
道路绿地 城区绿地

面积／ｈｍ２ 斑块数 平均长度／ｍ 平均宽度／ｍ 面积／ｈｍ２ 斑块数

道路绿地面积／
绿地面积／％

东城区 １３９４７ ６１２ ４７５ ７ １０７１２３ ２２７１ １３０２
西城区 １４２９８ １３８９ ６０９ ３ １０２０３５ ５０６８ １４０１
朝阳区 １１４２７７ ７９５ １４４９０ １１ １２６００８０ ４７７５ ９０７
丰台区 ３６９３０ ４１７ １５１５ ９ ５３２４８２ ２３１０ ６９４
石景山区 １５１９８ １２４ １７５０ ６ ３８４００８ ８８８ ３９６
海淀区 ７０８４７ ５３２ ３０５０ ５ １０３１５５５ ２９２５ ６８７
门头沟区 ３３０６ ４６ ７５５５７ ２ ６６３８４ ５３４ ４９８
房山区 ２３４０４ １３３ １６７２ １１ ３７３４３８ １０７８ ６２７
通州区 ５８４３０ １６８ １２３４ １１ ３４４７３３ ９８１ １６９５
顺义区 １３４８９ １３４ １８０１ １４ ５２０４０７ ８１８ ２５９
昌平区 ２７５６５ １１５ １４９９ ９ ５３５２６７ ９２４ ５１５
大兴区 １９１５９ ９１ ２４２９０ ９ ４４５９２３ ４５１ ４３０
怀柔区 １０８４９ １９４ ４８４ １１ １２２８８８ １２０４ ８８３
平谷区 １７０７３ ７４ ８１９１７ １６ ８７４１０ ５５３ １９５３
密云县 １０７４１ ５２ ３８６７ ３２１ ７９０４４ ２９６ １３５９
延庆县 ７２００ ４６ ９７３ １５ １７６７５９ ３４８ ４０７
总计 ４５６７１２ ４９２２ ５４６９ １１ ６１６９５３５ ２５４２４ ７４０

图１　北京市城区道路绿地分布情况
Ｆｉｇ１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｒｏａｄｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ
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２　研究方法

绿地的降噪效果与绿地的结构和宽度关系最大［２１］，本文在考虑绿地结构和宽度的基础

上，结合绿地的长度，对绿地的降噪效果进行评估。在计算时对噪声进行叠加处理并将实验

的测定结果等效为单位长度绿地的降噪能力。基于以上原理和假设，首先将道路绿地根据

搭配结构分为乔木类、灌木类、草坪类以及乔灌草４类，每一类绿地按宽度再分为０～１０ｍ、
１０～２０ｍ、２０～３０ｍ、３０～４０ｍ以及４０ｍ以上５个级别，然后对４类绿地每个级别的降噪效
果进行实测，所得结果结合绿地长度，最终得到北京市城区绿地降噪的功能量与价值量。具

体方法如下：

２１　噪声监测方法
于２０１０年６月在北京市主要道路选择１２个样点采用现场对比测量法进行实地测量

（样点见表２），测量仪器为国产ＨＳ５６１８型脉冲式精密声级计，选择积分采集模式，２０ｍｉｎ读
取Ｌｅｑ值作为一个有效结果。测量时距地面高度为１２ｍ，并以球形泡沫防风罩套护，在街
道绿化带不同距离处（分别为１０、２０、３０ｍ）选取样地观测点，同时在附近空阔的水泥垫面上
等距离处选取空白对照观测点（同样为１０、２０、３０ｍ），两者之差为净衰减值，然后对不同结
构绿地分别计算，得到其相对降噪能力，即净衰减值／噪声源值。

表２　调查样点概况
Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

编号 地点 纬度／（°Ｎ） 经度／（°Ｅ） 噪声来源 绿地结构

１ 奥体公园 ４０００１１ １１６３８２０ 大屯路 草坪类

２ 朝阳公园东２门 ３９９４９５ １１６４８３４ 东四环 乔灌草

３ 朝阳公园东４门 ３９９４５７ １１６４８３４ 东四环 乔木类

４ 朝阳公园 ３９９４６４ １１６４８４３ 东四环 乔灌草

５ 元大都遗址公园 ３９９７５３ １１６３９６６ 北土城西路 乔木类

６ 奥体公园 ４０００３２ １１６３８０８ 北辰西路 草坪类

７ 北土城 ３９９７５８ １１６３９０７ 北土城东路 草坪类

８ 北土城 ３９９７５８ １１６３９０７ 北土城东路 乔灌草

９ 万秀园 ３９９７５２ １１６３６８６ 北土城西路 乔灌草

１０ 马甸公园 ３９９７０８ １１６３７４２ 八达岭高速 乔木类

１１ 海淀公园 ３９９８６４ １１６２９３１ 万泉河快速路 乔木类

１２ 海淀公园 ３９９８７７ １１６２９３０ 万泉河快速路 灌木类

２２　道路绿地降噪功能量计算
上述监测结果反映了绿地的结构和宽度对降噪的影响，在此结合绿地长度与北京市实

际的平均噪声值得到北京市绿地降噪总量，计算公式如下：

Ｗ ＝∑α·Ｎ·Ｌ （１）

式中：Ｗ为道路绿地降低噪声分贝数（ｄＢ（Ａ）·ａ－１）；α为不同道路绿地结构降噪相对能力
值（ｍ－１）；Ｎ为北京市城区道路年平均噪声值（ｄＢ（Ａ）·ａ－１），这里取２００８年噪声值６９６
ｄＢ（Ａ）；Ｌ为道路绿地长度（ｍ）。
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２３　道路绿地降噪价值量计算
绿地降低噪声价值采用影子工程法，即以高速路旁建设隔音墙成本替代计算。隔音墙

的特殊材质能反射和吸收部分噪音，可降噪７０％～８０％的音量，则根据北京市２００８年城区
道路平均噪声值（６９６ｄＢ（Ａ））得出北京市隔音墙的降噪能力为５２２ｄＢ（Ａ）·ｍ－１。参考
《森林系统服务功能评估规范》［２２］，假设隔音墙为４ｍ高，则单位长度隔音墙的建设成本为
４００元·ｍ－１，由此可得噪声的降低成本为７６６元·ｄＢ（Ａ）－１。绿地降噪价值即为减少同
等噪声分贝数的隔音墙费用，计算公式如下：

Ｖ＝Ｗ·Ｐ （２）

式中：Ｖ为道路绿地降噪价值（元·ａ－１）；Ｗ为道路绿地降低噪声总分贝数（ｄＢ（Ａ）·ａ－１）；
Ｐ为噪声降低成本，取７６６元·ｄＢ（Ａ）－１。

３　结果与分析

３１　北京市城区道路绿地降噪能力
实际测定不同结构、不同宽度的道路绿地降噪效果以及降噪能力见图２、表３。可以看

出，每种绿地对噪声都具有一定消减作用，净衰减值介于０６２～９２３ｄＢ（Ａ）之间，而相对降
噪值介于０９０％～１３２６％之间。从绿地结构来看，乔灌草结构绿地降噪能力最强，在各宽
度上高出其他结构０９１％～７０１％，且随着宽度的增加而明显；其次是乔木类和灌木类，总
体上，乔木类要好于灌木类，然而宽度在２０ｍ和３０ｍ时，灌木类要略好于乔木类，可能是由
于高大乔木的枝下高都超过观测高度１２ｍ，距离较近时无明显障碍物，消减噪声能力不及
丛生的灌木类，而随着宽度的增加其高大的枝叶部分才开始发挥效用；草坪类降噪能力最

差，远远低于其他结构，这是显而易见的。从绿地宽度来看，各结构绿地的降噪能力都随着

宽度的增加而增加，其中乔灌草结构绿地增加最快，宽度每增加１０ｍ，其相对降噪能力平均
增加２４９％，灌木类和乔木类其次，分别为 １９８％和 １８３％，而草坪类最慢，平均只有
１４８％。

图２　噪声监测结果
Ｆｉｇ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｏｉｓｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
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表３　不同结构道路绿地降噪能力
Ｔａｂｌｅ３　Ｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

绿地类型
噪声净衰减值／ｄＢ（Ａ） 相对降噪值／％

绿地宽度 １０ｍ ２０ｍ ３０ｍ ４０ｍ ＞４０ｍ １０ｍ ２０ｍ ３０ｍ ４０ｍ ＞４０ｍ

乔木类 １５６ ２０２ ２４８ ４６６ ６６５ ２２４ ２９０ ３５６ ６６９ ９５６

灌木类 ０９９ ２２２ ３１２ ４３０ ６４９ １４２ ３１９ ４４８ ６１７ ９３２

草坪类 ０６２ ０９２ １５５ ２１９ ４７４ ０９０ １３２ ２２３ ３１５ ６８０

乔灌草 ２２９ ３４８ ３７５ ７０７ ９２３ ３２９ ４９９ ５３９ １０１６ １３２６

　　注：宽度４０ｍ及以上降噪值由文献数据整理所得［２３２４］。

３２　北京市城区道路绿地降噪功能量
不同结构绿地降噪量见表４，计算得出北京市道路绿地共降噪９３５×１０７ｄＢ（Ａ）·ａ－１。

其中乔灌草结构绿地面积占８０９７％，而降噪量占总量的９２９５％，为８６９×１０７ｄＢ（Ａ）·
ａ－１；乔木类绿地以占１７７４％的面积占降噪总量的６９７％，为６５２×１０６ｄＢ（Ａ）·ａ－１；灌木
类绿地以占１２６％的面积占降噪总量的００８％，为７２６×１０４ｄＢ（Ａ）·ａ－１；而草坪类绿地
面积占００３％，降噪量占总量的比例小于００１％，仅为０１８×１０４ｄＢ（Ａ）·ａ－１，几乎可以忽
略不计。从单位面积降噪量来看，北京市道路绿地平均降噪２０４７７ｄＢ（Ａ）·ｈｍ－２·ａ－１，其
中乔灌草结构绿地最高，为２３５０５ｄＢ（Ａ）·ｈｍ－２·ａ－１，分别是乔木类的２９２倍，灌木类的
１７９２倍，草坪类的１８６４倍。

表４　北京市城区道路绿地降噪服务功能效果及价值
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔａｎｄｖａｌｕｅｏｆｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｕｒｂａｎｒｏａｄｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

绿地结构 乔木类 灌木类 草坪类 乔灌草 总计

面积／ｈｍ２ ８１００５ ５７５５ １３９ ３６９８１３ ４５６７１２

降噪量／（１０４ｄＢ（Ａ）·ａ－１） ６５２０１ ７２６ ０１８ ８６９２５３ ９３５１９８

单位面积降噪量／（ｄＢ（Ａ）·ｈｍ－２·ａ－１） ８０４９００ １３１２００ １２６１００ ２３５０５００ ２０４７７００

降低噪声年价值／（１０４元·ａ－１） ４９６８３０ ５５３２ １３９ ６６２３７０８ ７１２６２０９

单位面积降噪价值／（元·ｈｍ－２·ａ－１） ６１３３３００ ９９９９００ ９６１２００ １７９１１０００ １５６０３３００

３３　北京市城区道路绿地降噪价值量
根据影子工程法计算得北京市城区道路绿地降噪总价值为７１３×１０８元·ａ－１，不同结

构道路绿地降噪价值见表４，北京市单位面积道路绿地平均降噪价值为１５６０３３元·ｈｍ－２

·ａ－１，具有可观的生态价值。各区（县）降噪价值量及分布见图３。可以看出，北京市区的
降噪价值普遍高于郊区县城，计算得市内６区（东城区、西城区、朝阳区、海淀区、丰台区和
石景山区）降噪总价值量为４４１×１０８元·ａ－１，占总价值的６１８８％，其中海淀区最高，为
１２３×１０８元·ａ－１，占总价值的１７３３％；而郊区１０个区（县）的降噪总价值量为２７２×
１０８元·ａ－１，占总价值的３８１２％，其中门头沟区最低，为１４×１０７元·ａ－１，仅占总价值的
１９６％。从单位面积降噪价值来看，市内６区平均为１６６×１０５元·ｈｍ－２·ａ－１，郊区１０个
区（县）平均为１４２×１０５元·ｈｍ－２·ａ－１，市区略高于郊区，差别不大。以上分析表明，由
于绿地结构相似，北京市区和郊区降噪价值量差别主要体现在道路绿地面积的大小，市内６
区道路绿地面积占北京市的５８１３％，与其降噪价值所占比例（６１８８％）相当，而郊区县城
由于规划城区面积受限，导致道路绿地面积较小，其降噪价值也低。
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图３　北京市道路绿地降噪服务价值
Ｆｉｇ３　ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｕｒｂａｎｒｏａｄｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

４　总结与讨论

本文从功能量和价值量两方面评估了城市绿地对噪声的消减作用，且功能量的计算考

虑了绿地的结构、宽度和长度三个重要因素，一定程度上弥补了前述研究的不足，可为快速

评估城区绿地降噪功能提供依据。研究结果表明，在不同结构绿地的降噪能力方面，乔灌

草＞乔木类＞灌木类＞草坪类，因此，搭配结构合理的绿地，即使在宽度有限的情况下也能
起到良好的降噪作用，这在土地利用紧张的北京市具有重要意义。而北京市的道路绿地正

是以乔灌草结构为主，结构搭配较为合理，发挥了良好的生态效益，降噪的年价值达到

７１３×１０８元，单位面积降噪价值为 １５６０３３元·ｈｍ－２·ａ－１，其中乔灌草类型甚至达到
１７９１１０元·ｈｍ－２·ａ－１，而降噪效果较差的草坪只有９６１２元·ｈｍ－２·ａ－１，二者相差１８倍
之多，因此，今后城市绿化过程中首要考虑的应是绿地的结构搭配，同等面积不同结构搭配

的绿地，生态效益差别显著，在此基础上考虑美学景观，充分发挥城市绿地的功能。

由于本文的研究对象只考虑了道路绿地，而其他类型绿地显然也具有消减噪声的作用，

因此计算结果偏于保守。此外，研究尚存在许多不足之处，如未考虑乔灌草内部的树种搭配

以及乔灌草的比例；绿地降噪能力除了与结构、宽度和长度相关外，与组成绿地植物的叶面

积指数、群落平均枝下高、平均高度、盖度和平均冠幅等因子也有密切关系［２５］，而本文则没

有考虑；灌木类监测样点仅一处，数据说服力不够。以上在今后研究中应当予以加强。
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