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行道树对道路照明效果影响研究

城市道路照明的主要目的是为了提高交通效率和减少夜

间的交通事故，为了研究随季节的更替，路旁的行道树的荣

枯变化对道路照明效果的影响程度，本文分别在早春和夏天

连个季节，对某市中心区一条主干路照明情况进行现场调

研和测量，并参照我国CJJ45－2006 《城市道路照明设计标

准》中平均照度、照度均匀度、平均亮度、亮度均匀度、环

境比和眩光阈值等指标对照明效果进行了评价和分析，同时

结合道路周边的环境，对此段主干路的照明现状提出了改善

建议，以期达到满足使用者视觉功效的目标。
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0  引言

为衡量不同季节的行道树对道路

照明效果的影响，在夏天和早春两个季

节，对某市中心区一条采用高压钠灯的

主干路的照明效果进行实地测量。参照

国家标准CJJ45－2006《城市道路照明设

计标准》和GB／T5700－2008《室外照

明测量方法》，分别测量和计算了照度

和亮度等一系列相关指标，通过对比不

同季节的测量结果，发现照明效果受行

道树影响显著。本文的测量结果对今后

道路的照明、绿化设计和运维都有重要

的参考价值。

1  道路测量

本次测量的主干路为沥青路面，有

三条车道，每条车道有效车道宽度为

4 m，使用灯具为单光源高压钠灯，呈

对称分布，灯杆间距为36 m。道路两旁

种有槐树，是北方地区行道树的常用树

种 [3]。通过实地考察道路两旁路灯灯杆

的间距、高度、悬挑、仰角和光源一致

性，并考虑安全、减少环境光影响等因

素，最终选定道路中段为实际测量区域。

照度用于指示物体表面被照明程度

的强弱，是衡量道路照明效果的基本指

标。季节的变换时，树叶对光源遮蔽情

况不同，这将直接影响局部路面的照度

值。本文采用中心布点法，即把同一侧

两路灯灯柱间的待测量路段划分成若干

个大小相等的矩形网格，把测点设在网

格中心。当两灯柱的间距S≤50 m时，沿

道路纵向把间距S十等分，在道路的横方

向把每条车道三等分[2]。

亮度是表征发光体发光强弱或物体

反光强弱 的物理量。按照GB／T 5700－
2008的规定，亮度测量采用亮度计直接

测量，亮度测量的高度应距路面1.5 m。

亮度计观测点的纵向位置，应距第一排

测点60 m，纵向测量长度为100 m，采用

中心布点法，如图1所示。

图1  亮度测量范围
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表1  检测设备

由表2可知，大多测点夏季时的照度值比早春

时的低，具体来讲，夏季时，A路段的照度下降幅

度低至10.1%，高约68.9%。第一车道夏季和早春

的差别最大，第三车道的差别则最小。因为第一

车道距离行道树最近，第三车道最远，行道树随

季节的荣枯变化对一、二、三车道的影响程度是

逐个减小的。尤其在第三车道，有少量测点早春

遮蔽时的照度值更低，可能的原因是，这些测点

没有被树叶直接遮蔽，且附近的树叶将部分路灯

光反射和折射至这块路面从而导致了最终照度值

比没有遮蔽的情况更高。

对于亮度测量，在每条车道中线上取10个点

     设备名称 规格范围

分光测色仪 反射率：0~175%

照度计 照度：0.01~100 klx

亮度计 亮度：0. 1~100 kcd/m2

光谱彩色照度计

照度:0.01~100 klx

色温:1 000~100 000 K

显色指数：Ra；Ri（i=1~14）

表2  主干路A测点照度值

图2  有叶遮蔽待测路段白天实景

第三车道 第二车道 第一车道

夏季 早春 夏季 早春 夏季 早春

40.2 44.7 33.2 44.2 8.0 24.8

35.1 41.0 27.7 38.5 19.7 22.9

26.9 33.2 20.0 25.1 13.8 17.4

20.3 26.5 5.6 19.6 3.8 12.2

17.0 23.2 5.3 16.2 3.6 11.2

14.3 21.7 5.8 14.8 3.7 9.2

26.2 22.9 7.0 14.2 4.5 9.1

33.6 28.0 9.9 22.6 5.6 12.2

41.9 34.8 21.6 31.8 7.0 18.5

47.0 41.0 11.2 35.3 7.4 22.6

在本文测试道路条件下，环境比即为非机动

车道与机动车道平均水平照度比，见表1。
色温是度量光线颜色的值。显色指数则用来

表示光源显色性优劣。显色指数和色温可通过分

光测色仪直接测出。

眩光阈值I：为了弥补由于眩光源造成的观察

者视觉分辨能力的降低，应当相应地提高多少百

分比的亮度水平。

2  现场实际测量数据及分析

图 2所示为主干道A，所用灯具是高压钠

灯，高压钠灯是目前应用在城市道路照明中最

主要的光源 [1]。每两个灯杆之间有三棵槐树，

两棵树的间隔约9  m，株高约8  m，枝下高约

3 m，冠径（乔木冠部投影最大与最小直径的

平均值）约7 m。夏季检测的时间为2014年6月
13日0:00~2:30，环境温度是25℃，相对湿度是

60%RH，道路实际状况如图4所示。早春季节的

检测时间为2015年3月26日0:00~3:00，环境温度

是18℃，相对湿度是20%RH。无天然光影响。

根据照度测量标准，两灯柱的间距S=36 m，

沿道路纵向把间距S十等分，在道路的横方向把

每条车道三等分，这样每条车道有3×10个测量

点。其中第一车道为最接近路灯和行道树的车

道。现分别取每条车道中线测点的照度值，来比

较一下在“夏季”和“早春”情况下的照度值，

见表2。

行道树对道路照明效果影响研究
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各项指标都没有达到标准值。其中平均照度、平

均亮度和环境比都略低于标准值，照度均匀度距

标准值差距较大，亮度总均匀度和亮度纵向均匀

度都远远达不到标准要求。由图4a可见，被测路

段A的行道树排列整齐，挺拔均匀，枝多叶密，冠

径大约7 m，对最靠近路边的第一车道造成很好的

遮蔽，中间第二条车道有多半路面被树的阴影遮

住，最靠近路中间隔离栏的第三车道上只有很少

的树影。测量路段的诸多照明参数不符合国家标

准与行道树的遮蔽有很大因素。

表3  主干路A测点照度值

第三车道 第二车道 第一车道

夏季 早春 夏季 早春 夏季 早春

1.5 3.5 1.5 1.5 0.5 1.1

1.5 4.0 2.3 1.5 1.5 1.0

1.7 1.7 2.2 1.7 2.2 1.0

1.6 2.0 2.6 1.7 1.9 1.0

1.4 2.6 0.7 1.6 0.3 1.0

1.4 2.4 0.8 1.8 0.3 1.0

1.6 3.4 1.6 1.6 0.7 1.1

1.9 0.6 1.8 1.1 0.3 0.9

1.3 1.0 0.5 1.0 0.3 0.9

1.5 1.2 1.2 1.2 0.3 0.9

由表3可见，多数测点“早春遮蔽”时亮度更

高，这与照度测试结果相似。第一车道中有五个

测点，早春时与夏季时亮度的比值高达3。第一车

道受行道树遮蔽的影响最大。

图3分别是主干路A的路面亮度分布伪色图，

使用颜色黑蓝绿红黄白来表示亮度的高低，黑色

代表最暗，白色代表最亮。由图3可见，最靠近

行道树的第一车道颜色最深，可以看出路面基本

全部被树冠阴影所覆盖，第二车道的路面被阴影

遮住一部分，第三车道路面是最亮的基本没有阴

影，因为由两侧路灯直射来的光基本不受树冠的

遮挡而到达路面，并且有少量周围树叶所反射或

折来射的光。由图3早春遮蔽时的伪色图可见，

整个路面三条车道的颜色差别不大，基本呈蓝绿

色，说明此时路面的亮度分布与图3相比是比较均

匀的。

所测路段的整体照明测量数据见表4。对于主

干路A，由“夏季遮蔽”列可知，晴天时，此路段

作为测点，测点的测量值见表3。

表4  测量结果

检测项 标准值
测量值

夏季 早春

平均照度Eav(lx) ＞20 17.4 23.5

照度均匀度UE ≥0.40 0.20 0.13

环境比SR ≥0.50 0.36 0.60

平均亮度Lav(cd/m2) ＞1.50 1.15 1.30

亮度总均匀度UO ≥0.40 0.17 0.30

亮度纵向均匀度UL ≥0.70 0.03 0.14

眩光限制阈值T1 ≤10.00 8.23 6.80

色温k - 2 233 2 078

显色指数Ra - 36.8 28.2

47.0 41.0 11.2 35.3

（a） 夏季遮蔽时
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由表4“早春遮蔽”可见，平均照度、环境

比、平均亮度、亮度总均匀度和纵向均匀度较枝

叶繁茂的夏天都升高了。其中，早春遮蔽时的平

均照度和环境比更是达到了标准值。充分说明了

在早春遮蔽的情况下，道路照明效果更好。但照

度均匀度下降，照度均匀度是最小照度和平均照

度值的比。在夏季遮蔽的夏季，照度均匀度为：

   (1)

在早春遮蔽的早春，照度均匀度为： 

   (2)

比较式（1）和式（2）可知，两种情况下

的最小照度差别不太大，冬季略小一点，但早

春遮蔽时平均照度值比夏季遮蔽时大了约1.66
倍，观察每个测点的照度检测结果就会发现各

测点的照度普遍高于枝繁叶茂的夏天，以至早

春遮蔽时的照度均匀度更小。其他各项参数值

虽有提高，但平均亮度、亮度总均匀度和亮度

纵向均匀度三项指标仍然较标准值小一些，可

能是灯具老化或灯杆间距过大等一些因素，在

此不做重点研究。

针对测试中发现的由于行道树的遮蔽造成的

照度、亮度不达标的问题，在此提出以下几点建

议：对于光线被树木遮挡而严重影响道路照明的

区域，可采用修剪枝叶或适当调整灯杆高度及灯

具横向安装的方法加以解决；增大树的间距，比

如两个灯杆间由原来的三棵树减为两棵树；适当

减少灯杆间距，避免由于灯杆间距过大导致照度

和亮度不均匀的问题。

3  结束语

通过对这段主干路的照明效果的实地测试

及分析，发现行道树树冠的遮蔽对道路的照明有

着非常明显的影响。早春遮蔽时，同一测点的照

度值和亮度值大多有提高；对于整个路段，道路

的平均照度、环境比和亮度总均匀度都有升高更

接近了标准值。虽然行道树对道路夜间照明有着

明显的影响，但它也有净化空气、消除噪声等作

用，针对具体的道路环境在不同的季节，可以通

过适当调节路灯的功率和及时修剪树冠等措施使

其有更好的照明效果。
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U E EE = = =min . . .av 3 5 17 4 0 20

U E EE = = =min . . .av 3 0 23 5 0 13

图4  主干道A路面亮度分布伪色图

（b） 早春遮蔽时
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