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城市公园声景观危险度评价研究∗

洪昕晨 张 薇 朱里莹 兰思仁†

(福建农林大学园林学院 福州 350002)

摘要 针对城市公园声景观易受周围环境影响而损耗其景观价值这一问题，应用模糊层次分析法，通过自然、

生活和机械 3个准则层因素和 17个指标层因素构建城市公园声景观危险度评价体系，以福州市闽江公园为
例，研究城市公园声景观受负面影响因子损耗的可能性大小。结果表明，闽江公园声景观危险度总体评价结果

为中度危险 III。指标层中，隶属极度危险V的指标为修建施工声；隶属重度危险 IV的为电闪雷鸣声；隶属中
度危险 III的有：清洁机器声、大雨瓢泼声、车辆交通声、说话嬉戏声、狂风呼啸声、猫叫犬吠声、鞭炮烟花声、跳
舞音响声和练嗓唱歌声；其余指标危险度均低于中度危险 III。评价结果符合实际，为今后城市公园声景观危
险度研究提供了有效方法。
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Soundscape risk degree evaluation in urban park
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Abstract To solve the problem that the urban park soundscape can be easily affected by the surrounding
environment and lose its landscape value, evaluation system of soundscape risk degree in urban park with
3 criteria layer factors namely natural factors, living factors and mechanical factors, and 17 indicators layer
factors are constructed by using fuzzy analytic hierarchy process. Set Minjiang River Park in Fuzhou as an
example, the possibility of urban park soundscape loss affected by negative factors is analyzed. The results
show that the overall soundscape risk degree assessment of Minjiang Park is moderate risk III. In the index
layer, extremely risk V index is construction sound, severe risk IV index is lightning flashes and thunder rumbles
sound, moderate risk III indexes are cleaning machines sound, rain pouring sound, traffic sound, talking and
playing sound, wind howling sound, cat cries and dog barks sound, fireworks and firecrackers sound, dancing
audio and singing practice sound, the other indexes are below moderate risk III. The evaluation results are
consistent with the practice, which provide an effective method for further studies of urban park soundscape
risk.
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1 引言

在城市生活节奏愈发加快的大背景下，城市公

园作为具有完善设施配备和良好生态环境的开放

空间，不仅提供了城市居民日常游憩和减缓压力的

场所，还提高了人们的生活质量 [1−2]，这些功能离

不开城市公园内丰富多样的景观资源，而声景观作

为重要的景观资源之一，时刻影响着园内使用者的

听觉体验。

在声景观研究方面，孙春红 [3]通过对研究对象

声级的客观测量与游人对声景的好感度和协调度

调查进行声景分析；岳淼 [4]根据游客对不同声元素

的协调喜好度，将声景观元素划分为正面声元素、中

性声元素和负面声元素；吴颖娇 [5]和陈飞平等 [6]通

过问卷调查法对声景观进行评价，统计出 “乌鸦的
叫声”、“轰鸣的雷声”、“狂风的呼啸声”、“ 叫卖的声
音”、“运动嬉戏声”等最不受欢迎的十类声景观；邓
荣根 [7]通过构建声景观喜好度雷达分析图，筛选出

“蝉鸣声”、“乌鸦声”、“暴雨声”等十种使人反感的
声景观；段养光 [8]以居住区居民的日常行为活动为

切入点，研究了居民活动与声景主观评价之间的关

系；孙崟崟 [9]在主客观评价的基础上建立研究对象

的声景数据库并绘制声景观图，瞿飞 [10]从游憩行

为的角度对声景空间分布进行了分析。

这些成果为声景观研究提供了理论依据和方

法，但对于声音易相互干扰 [11−12]而导致声景观

价值损耗的问题尚未有人涉足。以往景观危险度

评价研究主要集中在植被景观 [13−16] 和景观生

态学 [17−18]方面，本研究中提到的声景观危险度

(Soundscape risk degree, SR)是指在一定区域内单
个声因素的负面影响对整体声景观造成损害的程

度大小。

对于评价因子的选择，以往评价模型中常用

的指标因子选择方法有头脑风暴法、专家调查法

(Delphi)法、专家质询法、会内会外法等 [19]。针对本

研究内容，采取理论分析法和专家调查法相结合的

方法来确定评价指标因子，从自然因素、生活因素

和机械因素三个方面对评价体系的指标进行选择，

并通过模糊层次分析法 (Fuzzy analytic hierarchy
process, F-AHP法)，在综合了多个评价主体意见的
基础上研究了各元素对研究对象的影响，将定量计

算与定性评价结合起来，提高了城市公园声景观危

险度评价的可行性和可操作性。从评价结果中及时

发现存在的问题，并积极采取措施减少周围环境对

声景的破坏，为城市公园声景危险度的定量化评估

提供了有效的方法，为城市公园更为深入和全面的

景观资源管理做好铺垫。

2 研究对象及方法

2.1 研究区概况

闽江公园位于福建省福州市区内，从三县洲大

桥至洪山桥段，总长度达 5.5 km，是福州市内最大
的开放式生态休闲公园。公园分隔于闽江南北两岸，

由南园和北园两部分组成。南北两园因现状条件不

同，形成了不同风格：北园表现为现代城市公园滨水

绿地，而南园则表现为蕴含闽江流域自然和文化特

征的生态休闲绿地。

闽江公园北园全长 5.5 km，面积 44240 m2，由

西河园、锦江园、金沙园、望龙园、缤纷园、桥梁园、华

龙园、闽风园和闽水园 9个景区组成；集亲水性、生
态性、艺术性为一体，体现了榕城风情和闽江流域

独特的文化特色，成为联系江畔各分散地块的活力

纽带。闽江公园南园位于闽江南岸，全长2850 m，占
地27400 m2，主入口紧邻闽江大道。由荷塘月色、梦

里田园、童趣天地、洪塘古渡、十里花径、花乡广场、

江畔闲情、日沐椰风等8个景区组成，依托丰富的植
被景观，因地制宜地营造自然景观和生态氛围,达到
“天人合一”的理想境界，在闽江上划出一道富有生
态休闲气息的城市风景线 [20]。

2.2 确定评价指标因子

从古典园林历史经验和现代城市园林建设实

践来看，声景观主要受四大方面要素的影响，即气

象、水、动物和人为活动 [21−24]。本研究从城市公园

声景观要素和城市公园实际情况出发，根据声因素

的响度、尖锐度、粗糙度和起伏度、音高和频率 [25]

是否对整体声景观效果产生负面影响，并参考以往

对声景观喜好程度调查研究的结果中使游客反感

的因子 [5−7]，采用理论分析法和专家调查法 [26]相

结合的方法，从自然因素、生活因素和机械元素三

个准则层因素中确定相对应的指标因子，其中自然

因素涵盖气象与动物声，确定的对应指标层因子有：

电闪雷鸣声、大雨瓢泼声、狂风呼啸声、猫叫犬吠声、

乌鸦鸣叫声和群蝉鸣叫声；生活因素涵盖人的游憩

行为声，确定的对应指标层因子有：说话嬉戏声、跳

舞音响声、练嗓唱歌声、乐器演奏声、手机铃响声和
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鞭炮烟花声；机械因素涵盖机械运动声，确定的对应

指标层因子有：公园广播声、车辆交通声、清洁机器

声、修建施工声和游船航行声。

2.3 构建城市公园声景危险度评价指标体系

在确立评价指标因子后，构建城市公园声景观

危险度评价体系，见图1。

A1

A

A2 A3

A13A12 A14 A15 A16 A21 A22 A23 A24 A25 A26
A11 A31 A32 A33 A34 A35

图 1 城市公园声景观危险度评价体系

Fig. 1 Evaluation index system of urban park soundscape risk degree

2.4 确定评价指标权重集

2.4.1 建立判断矩阵

对于评价指标层次结构中各递阶层上的要素，

可以依次对应与之联系的上一层次要素的性质进

行两两比较，建立一系列的判断矩阵，进而构建对应

目标层的一级指标层的比较判断矩阵：

P = (Pij)n×n, (1)

其中Pij > 0，Pij = 1/Pji (i，j = 1, 2, · · · , n)。Pij

代表元素Ai 与Aij相对于其上一层元素重要性的

比例标度。判断矩阵的值反映了对各因素相对重要

性的情况，邀请 12位长期从事风景园林工作的专
家，采用九分位比例标度对重要性程度赋值 [27]，标

度及含义见表1。

表1 重要性标度及含义

Table 1 Importance scale and the meaning.

标度值 含义

1 表示两个元素相比，具有同等的重要性

3 表示两个元素相比，前者比后者稍微重要

5 表示两个元素相比，前者比后者明显重要

7 表示两个元素相比，前者比后者强烈重要

9 表示两个元素相比，前者比后者极端重要

2, 4, 6, 8 表示相邻判断的中间值

倒数
若前者与后者相比较得 a，

则后者与前者相比较得 1/a

2.4.2 计算权重集

设λmax为判断矩阵P 的最大特征根，其对应

的特征向量为A，对判断矩阵P 的特征根进行求

解。对A进行归一化处理后, 得到一级指标层对
应的元素相对于目标层因素相对重要性的权重向

量集为

A = (A1, A2, . . . , An). (2)

2.4.3 进行一致性检验

进行一致性检验，C.I. = (λmax −n)/(n−1)，其

中n为判断矩阵阶数。

C.R. = C.I./R.I.，要求C.R. < 0.10才能通过
检验，否则进行调整，直到通过为止。R.I.被称为平
均随机一致性指标，其取值规律见表 2，权重分配结
果见表3。

表2 平均随机一致性指标 (R.I.)取值表
Table 2 Mean random consistency index (R. I.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 0.00 0.58 0.89 1.12 1.24 1.32 1.44 1.45

2.4.4 评价指标权重集

根据表3得到评价指标的权重集：

a = (a1,a2,a3) = (0.253, 0.356, 0.391),

a1 = (a11, a12, a13, a14, a15, a16)

= (0.208, 0.134, 0.140, 0.154, 0.170, 0.194),
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a2 = (a21, a22, a23, a24, a25, a26)

= (0.078, 0.195, 0.137, 0.156, 0.112, 0.322),

a3 = (a31, a32, a33, a34, a35)

= (0.197, 0.216, 0.145, 0.263, 0.179).

表3 评价指标权重分配表

Table 3 Evaluation index weight distribution

准则层

一级指标 (ai)
权重

指标层

二级指标 (aij)
权重 总权重

自然因素 (a1) 0.253

电闪雷鸣声 (a11) 0.208 0.053

大雨瓢泼声 (a12) 0.134 0.034

狂风呼啸声 (a13) 0.140 0.035

猫叫犬吠声 (a14) 0.154 0.039

乌鸦鸣叫声 (a15) 0.170 0.043

群蝉鸣叫声 (a16) 0.194 0.049

生活因素 (a2) 0.356

说话嬉戏声 (a21) 0.078 0.278

跳舞音响声 (a22) 0.195 0.069

练嗓唱歌声 (a23) 0.137 0.049

乐器演奏声 (a24) 0.156 0.056

手机响铃声 (a25) 0.112 0.039

鞭炮烟花声 (a26) 0.322 0.115

机械因素 (a3) 0.391

公园广播声 (a31) 0.197 0.077

车辆交通声 (a32) 0.216 0.084

清洁机器声 (a33) 0.145 0.057

修建施工声 (a34) 0.263 0.103

游船航行声 (a35) 0.179 0.070

2.5 建立评判矩阵

2.5.1 一级综合评判

采用模糊数学 5分制记分法 [28]建立评判集：

V = (V1, V2, V3, V4, V5) =(无危险 I，轻度危险 II，中
度危险 III，重度危险 IV，极度危险V)，并建立从指
标层到评判集V 的模糊映射，确定与指标层具有模

糊关系的评判矩阵Rk (k = 1, 2, · · · , s)：

Rk =


r11 · · · r1n
... . . . ...

rm1 . . . rmn

 , (3)

式 (3)中 rij(i = 1, 2, · · · ,m；j = 1, 2, · · · , n)表示对
第 i个指标做出 j等级评判的隶属度。各项评价指

标通过身处城市公园内的工作人员和游客根据园

内声景观受其影响的程度，按照 5分制打分情况确
定隶属度，则 rij = p/q，公式中 p表示评判者对第 i

个指标做出 j等级评价的次数，q表示参加评判的总

人数。将二级评价指标的权重集ai与对应的评判矩

阵Rk进行模糊合成运算, 得到反映准则层的一级
评价指标的一级综合评判：

Ck = ai ×Rk. (4)

2.5.2 二级综合评判

把Ck视为目标层城市公园声景观危险度评价

A的单指标评判向量，可得到与准则层具有模糊关

系的评判矩阵R = (C1, C2, · · · , Cn)
T。将一级评价

指标的权重集a与对应的评判矩阵R进行模糊合

成运算, 得到反映目标层的二级综合评判：

C = a×R. (5)

二级综合评判后，根据最大隶属原则, 对评价
结果进行归类统计。

3 结果与分析

3.1 初步建立模型

选择身处城市公园内的工作人员和游客为主

要对象进行问卷调查，发放问卷总量230份，收回有
效问卷 210份。被调查者中 20岁以下占 17.1%；20
岁 –35岁占 19.0%；36岁 –45岁占 19.5%；46岁 –60
岁占23.3%；60岁以上占21.1%。

3.1.1 问卷数据信度及效度分析

运用SPSS19.0统计分析软件对数据进行可靠
性分析，结果显示Cronbach系数为0.906，说明问卷
得出的数据信度非常好 [29]。

然后对数据进行因子分析，对KMO和Bartlett
进行检验，得出KMO值为 0.770，Sig值为 0.00(小
于 0.05)，说明数据适合因子分析；通过因子分析
可以从问卷中提取出 4个主成分，其累积旋转平方
和载入为 69.187%，说明这 4个主成分能够反映全
部问题的效度；进一步计算得出旋转成分矩阵，每

一个问题都仅仅在某一个主成分上载荷，数值在

0.507∼0.883之间，均大于0.5，说明问卷中的每一个
问题都是有效度的 [29−30]。

3.1.2 建立模糊综合评判矩阵

根据综合评价结果建立的模糊综合评判矩阵

如下：
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R1 =



0.190 0.214 0.191 0.262 0.143

0.262 0.191 0.381 0.071 0.095

0.262 0.190 0.310 0.095 0.143

0.238 0.190 0.310 0.191 0.071

0.190 0.286 0.238 0.191 0.095

0.429 0.119 0.309 0.095 0.048


,

R2 =



0.238 0.191 0.333 0.190 0.048

0.166 0.143 0.286 0.262 0.143

0.238 0.262 0.286 0.167 0.047

0.405 0.238 0.214 0.095 0.048

0.381 0.286 0.238 0.071 0.024

0.143 0.071 0, 310 0.190 0.286


,

R3 =



0.190 0.286 0.286 0.214 0.024

0.095 0.119 0.333 0.262 0.191

0.167 0.190 0.405 0.095 0.143

0.119 0.190 0.191 0.238 0.262

0.476 0.238 0.215 0.071 0.000


.

3.2 进行综合评价

3.2.1 构建一级综合评判

C1 = a1 ×R1 = (0.263, 0.198, 0.282, 0.158, 0.099),

C2 = a2 ×R2 = (0.235, 0.171, 0.281, 0.173, 0.140),

C3 = a3 ×R3 = (0.199, 0.202, 0.276, 0.188, 0.136).

3.2.2 构建二级综合评判

C = a×R = a× (C1,C2,C3)
T

= (0.228, 0.190, 0.279, 0.175, 0.128).

3.3 评价结果分析

根据最大隶属度原则，从二级综合评判中可得

出福州市闽江公园声景观危险度评价的结果为中

度危险 III。从一级综合评判的结果来看，准则层中
自然因素A1、生活因素A2和机械因素A3三者的评

价结果皆为中度危险 III，说明这三大因素对该城市
公园声景观危险度较为一致。

从评判矩阵R1、R2和R3来看，指标层大部分

指标的评价结果为中度危险 III，但指标间存在一定
差异，其中隶属于极度危险V的指标为修建施工声
A34；隶属于重度危险 IV 的指标为电闪雷鸣声A11；

隶属于中度危险 III的指标有：大雨瓢泼声A12、狂

风呼啸声A13、猫叫犬吠声A14、说话嬉戏声A21、跳

舞音响声A22、练嗓唱歌声A23、鞭炮烟花声A26、车

辆交通声A32和清洁机器声A33；介于中度危险 III
和轻度危险 II之间的为公园广播声A31；隶属于轻

度危险 II的指标为乌鸦鸣叫声A15；隶属于无危险 I
的指标有：群蝉鸣叫声A16、乐器演奏声A24、手机响

铃声A25和游船航行声A35。

中度危险 III及以上危险度的因素中，电闪雷鸣
声A11、大雨瓢泼声A12、狂风呼啸声A13、跳舞音响

声A22、鞭炮烟花声A26、清洁机器声A33和修建施

工声A34等基本出现于特定时段且由于其响度较大

显得刺耳以致于掩盖了声景观的声响。猫叫犬吠声

A14往往因吵闹或凄惨而破坏声景观的协调性，容

易引起人的烦躁反感，甚至惊吓到儿童和老人，但一

般情况下微弱的声音不足以对声景观造成破坏。说

话嬉戏声A21 和练嗓唱歌声A23是由人的游憩活动

产生，虽然增加了公园人气，但响度过大时也会对

声景观造成破坏。车辆交通声A32与公园自然环境

不协调，虽然闽江公园已经采取地形抬高等措施减

小城市道路噪声对公园的影响，但在夜晚等较安静

的时段，交通噪声对公园内声景观的影响相当严重。

公园广播声A31虽然起到必要的安全提示作用，但

其人工化的声音与公园内自然声相冲突，影响休闲

和惬意的气氛。

轻度危险 II和无危险 I的因素中，群蝉鸣叫声
A16和乌鸦鸣叫声A15在一般认知中嘈杂凄凉，都

是不优美的声音，但由于蝉鸣集中的夏季午后天气

炎热，公园中游人较少，且闽江公园中蝉和乌鸦两种

生物数量不多，所以并没有对声景观造成较为严重

的影响。乐器演奏声A24跟游人的开展该活动规模

较小有关。手机响铃声A25由于响度不太大而不易

引人注意。游船航行声A35虽然响度大，但由于声

源主体距离江岸较远，且经江面水声对其的影响，传

递至公园的响度不足以对声景观造成破坏。

根据评价结果，为降低城市公园的声景观危险

度，笔者认为应该重点降低中度危险 III及以上的因
素对公园声景观的影响。

3.4 相关研究结果对比分析

通过与国内外研究声景观不利影响因素的相

关研究结果进行对比分析。

岳淼 [4]对杭州西湖风景区声景观特性进行研

究。结果显示，自然声都被评为正面声因素，社会声

中的交谈声、脚步声和人工声中的音乐广播声、交

通声被评为负面声因素。该结果与本研究结果基本
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吻合。不同之处主要在于对自然声的评价，由于该

研究景点建筑面积大，受天气影响小，而且没有考虑

恶劣天气，所以得出自然声都是正面的结论，本研究

能更全面的考虑自然声的负面影响，更科学和准确

的反映自然声景观的危险度。

翟飞 [10]对城市公园声景观进行主客观评价。

得到游人最不喜欢的声景：机动车声、施工声、宠物

声、街边店铺音响声、非机动车声。该研究得出的

声景观不利影响因素与本研究结果基本吻合。鸟鸣

声、乐器演奏声、风声在具体情况下也可以对声景

观产生负面影响，已在本研究中得到证明。

Katherine N. Irvine等 [31]通过仪器测量法和

市民访谈法对城市绿地声景观进行好感度评价。主

要结论有：相同声音因素在不同绿地中对声景观

影响大小有差异；采用李克特 5分法对城市绿地声
音因素进行评价，得出市民好感度评价排序为自然

声>人活动声>机械声，这三个大类中提及次数最

多的因素分别为交通声、儿童声和鸟类声。该研究

得出的影响因素与本研究基本吻合，其好感度排序

与本研究危险度排序刚好相反，说明两个研究的结

果都符合事实。该研究没有将声音因素的影响一分

为二地考虑，单从打分结果上看，自然声只体现了对

声景观的正面影响而没有体现可能产生负面影响。

本研究不仅证实了自然声也可能对声景观产生负

面影响，还考虑到了清洁机器和修建施工等不太频

繁却对城市公园声景观有较大影响的因素。

4 建议

4.1 合理利用自然声景观资源

自然声是城市公园中具有突出特色的声因素，

虽然恶劣天气如电闪雷鸣、大雨瓢泼和狂风呼啸

引起的声音危险度较大，但这种天气下园内的游

客较少，受其影响的人群不多。在设计中要合理利

用自然声景观资源，创造良好声景观并掩盖噪声。

比如配置叶片宽大的树种如香樟 (Cinnamomum

camphora)、 羊蹄甲 (Bauhinia purpurea)等来
利用风声雨声，种植引鸟植物如杨桃 (Lycium
chincnse)、枸杞 (Averrhoa carambola)等吸引鸟
类；在江边应用一些置石加强浪潮声等。

4.2 根据游客行为进行声景观分区

游客的不同活动产生的声音，既是公园的活力

来源，也可能成为破坏公园声景观的因子。可以根

据游客行为对声景观分区，使公园内动静分开，满足

游客的不同需要。特别是开辟适合广场舞活动的场

地，与安静休闲区之间增加植被缓冲地带，并劝告跳

舞者不要把音响开得太大，管理人员应当积极协调

项游客活动之间的关系。

4.3 降低机械因素的负面影响

修建施工声和车辆交通声大多来自公园外部

环境，且无法消除，只能采取措施降低影响。比如靠

近城市道路的地方，目前利用地形和植物遮挡噪音

效果尚可，在此基础上可以增加枝叶茂密的灌木丛

加强隔音效果，以减小车辆交通声的影响。修建施

工安排合理的时间，错开游览高峰，恰当使用方法和

工具，尽量减小施工噪音。减少不必要的公园广播

声，用模拟自然的声音替代人工化的声音。

5 结论

声景观作为城市公园中重要的景观资源，却常

常由于其易受负面声因素干扰的特性而导致其景

观价值的损耗，影响身处场所中休憩、娱乐和放松

的城市居民。本研究通过定量化评估的方法评价城

市公园声景观危险度，以福州市闽江公园为例，运用

模糊层次分析法，筛选了 3个准则层因素 17 个指标
层因素，计算各因素的权重，并进行模糊评判。得出

的主要结论有：

(1)该城市公园声景观危险度评价的结果为中
度危险 III，3个准则层因素自然因素、生活因素和机
械因素皆为中度危险 III；

(2)指标层大部分指标的评价结果为中度危险
III，极度危险V的指标为修建施工声；重度危险 IV
的指标为电闪雷鸣声。致危的原因主要是响度过

大、音色嘈杂或者是与公园自然环境不协调；

(3)中度危险 III以下的指标有公园广播声、乌
鸦鸣叫声；无危险 I的指标有群蝉鸣叫声、乐器演
奏声、手机响铃声和游船航行声。由于游人听到这

些声音的几率和频率不高且响度不大，所以危险度

较低。

此评价方法直观的反映了城市公园声景观存

在的问题，可以根据评价结果积极采取措施减少周

围环境对声景观的破坏，重点降低中度危险 III及以
上的因素对城市公园声景观的破坏。在设计中合理

利用自然声景观资源如叶声景、鸟虫声景、水声景

等，创造良好声景观并掩盖负面因素，并根据游客行
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为对声景观分区，使公园内动静分开，满足游客的不

同需要。降低机械因素的负面影响，利用地形和植

物遮挡噪音，修建施工安排合理的时间，尽量减小施

工噪音。本研究可以为城市公园更为深入和全面的

景观资源管理提供有效方法，充实声景观危险度研

究的理论基础，以期为建设更为适宜的人居环境提

供参考。
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