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成都市锦城绿道一期声景调查与评价 

董启迪，何朋蔓，吴林家，蔡 军，陈其兵 
(四川农业大学风景园林学院，四川成都 611130) 

摘要：随着人们环境保护意识的提高及声景学相关研究在国内的兴起，声景对城市绿地的影响日渐加深。基于客观

声压级与主观声舒适度评价两种数据的绿道声环境表现，通过解析场地声景优劣的影响因素，运用多维视角提出锦

城绿道一期声景优化的策略与建议。并得出以下主要成果及结论：首先，城市道路所产生的车流噪声对绿道影响显

著，绿道内部景观节点处呈现出高声压级点状聚集。其次，游客对安静的声环境期待较高，较为安静且自然声较高

的区域更容易被游客接受，同时消极声的干扰程度、场地功能的协调性是产生声环境差异的主要因素。最后，全局

统筹规划并在声源、传播过程及受声处实现多过程管控才能够形成协调的声环境。  
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Soundscape investigation and evaluation of   

Jincheng Greenway in Chengdu 

DONG Qidi, HE Pengman, WU Linjia, CAI Jun, CHEN Qibing 
(College of  Landscape Architecture, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, Sichuan, China) 

Abstract: With the improvement of  people's awareness of  environmental protection and the rise of  soundscape-related 

research in China, the impact of  soundscape on urban green space is deepening. Based on the objective sound pressure 

level and subjective sound comfort evaluation data of  the greenway acoustic environment performance, by analyzing the 

factors influencing the soundscape quality of  the site, the optimization strategy and suggestions for the soundscape of  the 

first phase of  Jincheng Greenway are proposed from a multi-dimensional perspective. The main results and conclusions 

are as follows: first, the traffic noise generated by urban roads has a significant impact on the greenway, and the landscape 

nodes within the greenway present a point-like aggregation of  high sound pressure level. Second, tourists have high 

expectations for quiet acoustic environment, and quiet areas with high natural sound are more likely to be accepted by 

tourists. At the same time, the disturbance degree of  negative sound and the coordination of  site functions are the main 

factors that produce differences in acoustic environment. Finally, a coordinated acoustic environment can be formed 

only through overall planning and multi-process control in sound sources, transmission processes and the sound re-

ceiving places. 
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0  引 言1 

城市绿道作为连接城区的线性网状系统，涵盖

生态、文化、景观等多种复合功能，为城市的景观

风貌营造了完整且连续的视觉体系

[1-3]
。目前国内外

绿道研究主要集中于绿道规划设计、绿道与城市及

与人的关系等方面，其中绿道的使用评价研究发展

迅速，但在绿道声景评价方面鲜有涉及。 
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声景(Soundscape)起源于 19 世纪 60 年代，由

加拿大作曲家 Schafer在芬兰地理学家Granoe研究

的基础上提出，并形成集研究环境、声音、人三者

关系为一体的综合性学科

[4-5]
。国外相关学者通过解

析声音(声音特色及声要素)、使用者和环境的特点

及其相互关系，从视听的相互影响、声景地图的绘

制以及对声景舒适度评价三方面开展了深入研究

[6]
。在视听感知方面，国外学者认为声景的关注点

应是人的感知，通过解析声环境与声源分布的关

系，认为地理特征空间感(视觉景观)对声景的影响

较大，能呈现出不一样的体验感

[7-8]
。声景地图绘制

方面，欧盟环境委员会提出噪声地图这一概念，并

颁布《The Environment Noise Directive)》
[9]
指令。
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而后，多声源的声压级分布地图、基于人工神经网

络的声音感知地图、现实声要素声地图等一系列新

的地图绘制方式被提出，补充了声地图类型

[10-11]
。

国外学者对声舒适度的研究主要通过探析其影响

因素，并依据声景的构成要素，认为不同的声源类

型对声舒适度的影响存在明显差异

[12-14]
。其中

Southworth 提出低频至中频的声音更受人青睐，

Nilsson 指出声景的主观评价与声要素的响度大小

有关，并通过大量实验证明，男、女对于声环境的

感受、接受程度都不同，同时噪声污染对女性的工

作效率消极影响更大

[15-16]
。国内声景研究起步较

晚，相关研究可划分为声景设计营造和声舒适度评

价等方面。针对声景设计营造，国内学者分别从声

音的感知、声要素角色的确立、人与声音的关系以

及声景的空间布局等四个方面提出相应的设计

原则

[17-18]
。同时倡导在声景设计中要尽可能留下使

人愉悦的声要素，提出了好的声环境应按照声要素

在声景中的不同作用、不同的匹配比例进行设计

的思路

[19-20]
。在声景设计中，现有研究通常采用零、

负与正设计三种方法对声景进行干预

[21-22]
。声舒适

度研究方面，国内主要以“声音”“使用者”“空

间”和“环境”四方面为基础来进行声舒适度研究，

即四要素理论

[23-24]
。相关学者通过向使用者调查声

舒适度情况，运用心理噪声学和听觉心理学解析使

用者在整个环境中的感受及行为，推论出环境或其

中的元素是如何作用于使用者个体的心理感知，并

提出了游客声景感知的概念模型

[25-28]
。研究对象方

面，现有国内外声景研究以城市中的干道、公共空

间、公园、商业街、传统园林以及居住区等对象为

主，以城市绿道作为主体的声景研究较少，还有待

进一步丰富。 

本次研究以城市绿道作为载体对声景进行探

讨，通过分析城市绿道中环境、声音与使用者之间

的内在关系，以期通过景观设计手法解决城市噪声

对使用需求的干扰，进而提升绿道的景观秩序以及

丰富使用者在绿道中的景观感知，为未来城市绿道

的声景营造提供参考。 

1  研究范围与数据采集 

1.1  研究范围 

天府绿道作为成都市城市绿道的载体，截至

2020 年 10 月，总体已建设 4 161 km
[29-30]
。锦城绿

道是天府绿道“一轴、两山、三环、七带”中的重

要一环，绿道以成都市重要交通要道成都绕城高速

(G4202)为基底，是依托环城生态区为成都市中心城

区提供绿色生态隔离空间的屏障。本文的研究以锦

城绿道一期为对象，区域是锦城绿道首期建设段，

面积约为 28.6 km2
，具有建设完备、人群聚集度较

高的特点，是成都市主要的生活圈，能够完整地反

应绿道游客的使用需求，锦城绿道分期规划如图 1

所示。 

 
图 1  锦城绿道分期规划 

Fig.1  Phased planning of  Jincheng Greenway 

1.2  声景要素分类 

以现有自然声、机械声、人工声三类声要素类

型为基础，结合锦城绿道一期的实际状况，对锦城

绿道一期声要素进行分类

[6]
(见表 1)。 

表 1  声要素分类 

Table 1  Classification of sound elements 

声源类型 声要素名称 

机械声 交通声、广播声、运动器材声、除草机声、施工声 

人工声 说话声、脚步声、儿童喧闹声、歌唱声或音乐声 

自然声 树叶沙沙声、水声、虫鸣声 

1.3  数据测量网格划分 

将锦城绿道一期整体划分为 200 m×200 m的正

方形网格，同时根据锦城绿道规划文件初步排除场

地不可测量点位。 

1.4  数据采集与整理 

1.4.1  声压级(客观)数据收集 

声压级数据采集参考《声环境质量标准

(GB3096-2008)》
[31]
、《环境噪声监测技术规范

(HJ640-2012)》
[32]
，采用 A计权网络(即 A计权声压

级，以下简称声压级)。测量仪器选择性能符合使

用需求并在相关研究中常用的 PM6708 数字声级

计。对锦城绿道一期内测试点进行 10 min 的包含

等效连续 A声级( AeqL )、最大声级(
max
L )、最小声级

(
min
L )三项数据的声压级测量。由于场地洪涝原因，

调研分为 2019年 6月 22日与 11月 16日两次，共

计得到有效点位 246个。数据整理发现，锦城绿道

一期有效声景点位中有 111处点位的声压级数值超

过《声环境质量标准》

[31]
的限值，最高声压级数值

达 84 dB(A)，对环境有一定影响。 
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1.4.2  声舒适度(主观)数据调查 

声舒适度是人基于声环境客观条件的主观感

受，是感官舒适与心理舒适的直观表达。采用李克

特量表，运用语义差异法的评价逻辑设置问卷，构

建 5级评价尺度，对声舒适度及声音大小分别赋予

1-5 的分值，其中分值越高，舒适性、安静程度越

高

[12]
。问卷主要分为受访者基本情况、整体感知、

分量级评价三个部分。经过调研在 246个测试点位

发放问卷共计 527份，其中有效样本 502份。其中

整体声舒适度评价中有 65.19%的受访者对整体声

环境的趋向正面评价，其中 10 人认为锦城绿道一

期整体声环境其感受很舒适，33位受访者认为很难

受。 

2  声地图绘制及现状分析 

2.1  声地图绘制 

声地图是用来直观表现声景的方法之一，利用

ArcGIS 绘制的声地图，首先让所有不同格式的图

形、图像生成为同一投影坐标，完成地理配准。 

2.1.1  声压级地图绘制 

由于现场实际测量条件的限制与声源位置的

不确定性，仍有部分数据缺失。为了使声地图平滑

过渡，选择更能准确预测声场数值变化趋势以及峰

值谷值的反距离加权插值法以完成声压级地图的

制作，其中颜色越红表示声压级越高，结果如图 2

所示。 

 

图 2  锦城绿道一期声压级分布图 

Fig.2  Sound pressure level map of Phase 1 Jincheng Greenway 

2.1.2  声舒适度地图绘制 

将整理后的声舒适度数据输入对应的 ArcGIS

地图点位中，通过网格分析，得到锦城绿道一期声

舒适度地图，以表达每一个网格中主观数据的平均

舒适度，其中颜色越红表示声舒适度越低，结果如

图 3所示。 

 

 
图 3  锦城绿道一期声舒适度分布图 

Fig.3  Acoustic comfort map of  Phase 1 Jincheng Greenway 

2.2  声压级地图现状分析 

锦城绿道一期内部声压级数值随着向绿道内

部延展而下降，由于其影响因素不同，形成差异化

的声环境。绿道部分区域因其场地性质开放、空间

结构开阔以及景观节点的设置，导致各类声屏障作

用不明显，使该片区域声源混杂、声压级偏高。绿

道受成都绕城高速及城市主干道道路交通声的影

响，平均等效连续 A 声级(LAeq)达 65 dB(A)，最高

声压级点位达 84 dB(A)，远高于环境噪声限值，会

给游客身心带来不利影响。绿道靠近城市道路的区

域符合声压级限值的点位仅有 18.33%，绿道边界

与道路相邻区域的声屏障作用较差(见图 4～5)。绕 

城高速或城市道路中的车行声对声景的营造有很

大的消极影响，应当在设计中着重思考在何处增加

声屏障来提升对此类交通声的屏蔽作用，以优化声

景。 

2.3  声舒适度地图现状分析 

锦城绿道一期声舒适度平均值为 2.89分，高分

区域主要位于锦城绿道内部，环境质量较好、空间

性质开放使得游客接受程度较高、声舒适度评价较

好。而城市道路两侧大多为 2分。受交通声影响较

大，普遍低于平均分。锦城绿道由于成都绕城高速 

  
图 4  绿道内部高声压级区域 

Fig.4  High sound pressure level area inside the greenway 
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图 5  道路两侧较高声压区域 

Fig.5  High sound pressure area on both sides of  the road 

车流量大、声屏障缺失等问题使声压级偏高，声舒

适度受交通影响呈线状延伸，同时过多杂乱的机械

声声要素使受访者心理产生抗拒心态，受访者对绿

道与交通干道交叉、临近区域的声景较为反感，但

对于绿道内部景观节点或稍显安静的区域的声景

接受度较高(见图 6～7)。 

  
图 6  绿道内部声舒适低于 3的区域分布 

Fig.6  Greenway inner areas of  acoustic comfort 

             lower than three 

 
图 7  道路两侧声舒适低于 3的区域分布 

Fig.7  Road side areas of  acoustic comfort lower than three 

2.4  主客观数据相关性分析 

通过 SPSS 分析数据相关性，解析绿道声景构

成及影响因素，并采用对比方式对绿道声景影响因

素进行分析，结果表示等效连续 A 声级 AeqL
和总体

声舒适度存在相关性，其中 Pearson 相关系数为

0.517，存在中度相关。即客观声压级数据与总体

声舒适度呈中等程度负相关，说明绿道声压级越

高，总体声舒适度越低，符合声景基本规律。 

3  锦城绿道一期声景评价 

3.1  声景数据叠加分析 

将声舒适度与声压级数据叠加分析，发现锦城

绿道一期声景存在通性与差异性影响因素。通性即

调研点位主客观数据符合声景一般规律，表现为声

压级高则声舒适度低，声压级低则声舒适度相对较

高。将分析结果所得数值正数所在点位标注为绿

色，即声压级低且声舒适度高；负数所在点位标注

为橙色，即声压级高且声舒适度低。差异性即调研

点位声景存在突出特征，表现为声压级高但声舒适

度高或声压级低但声舒适度低的情况，将所在点位

标注为空白方框，由此得到锦城绿道一期声景关系

地图，如图 8所示。 

 
图 8  锦城绿道一期声景参数分布图 

Fig.8  Soundscape parameter map of Phase 1 Jincheng Greenway 

3.2  声景通性影响因素解析 

锦城绿道一期调研点位符合声景一般规律，其

中声压级高区域主要位于成都绕城高速及城市主

干道临近区域与绿道主要出入口，呈带状分布。这

是由于大量交通声以及人群聚集产生的嘈杂声导

致声舒适度低，因刺耳、冰冷使游客感到厌烦。相

反声压级低区域主要位于绿道内部的节点与特色

园区，说明区域环境优美，存在大量游客喜爱的自

然声，鸟语花香、潺潺流水都让游客心旷神怡，且

绿化声屏障对消极声的屏蔽作用良好以及适宜的

游憩空间使游客接受程度较高。 

3.3  声景差异影响因素解析 

通过对声舒适度与声压级数据差异较大的点

位进行二次调研，认为其影响因素可以解释为干扰
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性与协调性。 

3.3.1  干扰性 

干扰性是在环境较好、声压级较低的区域中，

突然出现消极声要素组成的复合声源，对较好环境

产生的消极干扰，即声压级低的区域声舒适度反而

低。通过调研发现，该类型点位主要受到交通声以

及说话声、脚步声干扰。其中交通声干扰的点位(见

图8中1号点位)虽属于利用植物及水域来降低嘈杂

声音的安静区域，由于太靠近绕城高速而带来植物

及水域降低不了的交通声，使该点位受交通声干扰

严重。说话声、脚步声干扰方面，该点位处于团状

滨水公共空间(见图 8 中 2 号点位)，但由于该点位

人流量较大，虽然声压级因其空间中大量的水域而

减小，但两种声要素叠加后产生的复合声源仍会使

游客认为该点位的声音嘈杂。 

3.3.2  协调性 

协调性指场地中所出现的声要素是否与环境

相协调，视觉景观与声环境是否相协调，协调性较

高点位能给游客更为舒适的游玩体验。其中代表性

点位属于绿道旁的线性绿地空间，较为开阔(图 8

中 3 号点位)。大面积绿地为该点位带来了丰富的

植物层次、数量以及随之而来的虫鸣声，由于其环

境中声压级高的声要素与整体环境的协调性较好，

使整体环境与声景呈现出协调的景象，游客认为该

点位的舒适度较高。 

通过研究造成锦城绿道一期声景主、客观差异

的因素发现：(1) 声舒适度与干扰性之间呈显著负

相关，说明产生干扰性的交通声以及说话声、脚步

声对声舒适度的消极影响较大，通过有效手段降低

负面声要素的干扰性能使声舒适度上升。(2) 声舒

适度与协调性之间呈显著正相关，说明游客认为声

要素与环境之间的协调程度是评价声舒适度的重

要条件之一，声景设计需要在总体规划基础上，对

声要素进行引进或消减。 

4  锦城绿道一期声景优化建议 

4.1  开展声功能区规划，分区差异化治理 

在划分声功能分区时，应根据在区域环境敏感

性的基础上融合声景要素，划分出声环境敏感区，

进而根据区域声源及其衰减范围整理出声压级的

高、中、低区域。在高声压级区域以设置各类声屏

障控制消极声要素为主；在中声压级区域，增加活

动声、特色音和设置可发声的景观小品(声景小品)；

在低声压级区域增加自然声，提升区域生趣；在声

环境敏感区以设置警示牌限制声压级为主，确保减

少人为干扰。同时应确保在高速两侧 150～200 m

内、城市干道两侧 60～100 m范围内，不规划安静

区域。其次，使园区内一、二级绿道、活动广场等

声压级偏高的区域 50 m 范围内应避开声环境敏感

区，切实在规划上避开可能对相邻区域产生消极影

响的声要素，如图 9所示。 

 
图 9  锦城绿道一期声功能区规划 

Fig.9  Sound functional area planning of  Phase 1 

            Jincheng Greenway 

4.2  多过程调控消极声，减弱噪声影响 

4.2.1  声源控制 

(1) 改善路面。绿道内道路一般分为园区道路

及绿道两种类型。园区道路可选择在现有普通沥青

混凝土路面或水泥混泥土路面上，根据降噪需求铺

设单层或双层多孔性沥青路面，通过吸收声音单层

路面降噪达 5 dB(A)，双层路面降噪达 10 dB(A)，

可在一定程度上降低通行所带来的噪声影响。 

(2) 设置警示牌。对于人工声声压级较高的现

象，应在安静区域以及人流量较大的景观节点处应

多设置警示牌，采取最直观、最易理解的图案绘制

警示牌并放置在显眼位置，起到提醒游人控制音量

的作用。 

4.2.2  传播过程控制 

(1) 设置绿化声屏障。在吵闹的游憩广场、特

色园区周边设置绿化声屏障。游憩广场中声源多

样、复杂，对四周声环境影响较大，设置以草坪、

花卉、灌木、小乔木组成的小型绿化声屏障，目的

在于消减广场中消极声要素以及提升周边视觉景

观，提升景观的芝樱花海节点分布如图 10所示。 

同时城市道路旁植物种植间距控制在 3～4 m，

栽植密度控制在 5~13 排，可以对道路噪声起到很

好的阻隔作用

[33]
。因此，应采取“小花木+高灌木+

高桩乔木”的种植结构，阻隔道路交通噪声带来的

不良影响，道路两侧绿化声屏障种植示意如图 11

所示。 
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图 10  提升景观的芝樱花海节点分布图 

Fig.10  Node distribution map of Shibazakura sea for 

            landscape upgrading 

 
图 11  道路两侧绿化声屏障种植示意图 

Fig.11  Green sound barrier planting map on both sides 

           of  the road 

(2) 设置硬质声屏障。在声压级急需控制的绕

城高速、城市干道区域设置硬质声屏障，应选择吸

声能效好的材料，使其切实起到减弱噪声的目的。 

4.2.3  受声处控制 

(1) 引入自然声。在尊重客观场地的前提下，

宜在绿道中增设自然或人工水景，在滨水景观带来

宜人环境的同时，与环境相协调的虫鸣声与树叶沙

沙声会逐步形成，使区域达到环境相宜的声景观。 

(2) 增加声景小品。绿道作为线性开敞空间，

有大量出入口，在人流量较大的区域宜设置互动型

声景小品，一方面可以提升游客的参与度，另一方

面又可以增加环境中的声要素。 

4.3  引入地域特色声源，丰富声环境 

绿道应突出表达城市的精神内核，除将元素应

用在景观空间设计中，还应实现声景的地域性表

达。四川有浓烈地域方言演绎的非遗项目“四川相

书”和结合皮影、手影的“被单戏”以及四川民间

戏曲代表“四川清音”等戏曲演唱声，也有四川竹

琴、四川金钱板、四川花鼓等民间乐器声。将四川

独特的戏曲声或乐器声配上锦城绿道一期中的虫

鸣声、水声等自然声，显得韵味更浓厚，更容易引

起游客的情感共鸣，也能借此提升绿道的活力。 

5  结 论 

以对绿道声景调研出发，探究绿道环境中声景

的构成，同时分析声压级与声舒适度的关系对声景

的影响，解析锦城绿道一期声景的共性与差异性，

发现并总结现存声景的问题及影响因素，得出主要

结论如下： 

(1) 城市道路所产生的车流噪声对绿道影响显

著，绿道内部景观节点处主要呈现出高声压级点状

聚集。对于绿道声景而言，游客对自然声接受度较

高，人工声、机械声则需要景观空间营造及活动开

展配合，形成和谐的声环境。 

(2) 游客对安静的声环境期待较高，自然声较

高、较为安静的区域更容易被游客接受，同时消极

声的干扰程度、功能协调性是产生声环境差异的主

要因素。不和谐的人工声或机械声，会造成较强的

负面作用，但区域若结合多样活力空间也能形成良

好的声景。 

(3) 声景的营造宜融于设计，而非使用后优化。

应以布局合理的声功能分区为本底，在声音传播的

各阶段对消极声要素进行控制，再进一步增加缺失

的特色音及活动声以提升游客归属感，创造令人舒

适的声景体验。 

声景研究应是长期且全面的工作，由于条件限

制，研究仅是从空间角度出发对城市绿道声景进行

解析，忽略了由季节产生的声景差异，无法全面的

阐释声景的特征及成因，研究中暴露出来的不足期

望为后续研究提供一个新的方向。 
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