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摘要:以江西三爪仑国家森林公园为研究对象,在应用地理信息系统技术建立森林声景观资源信息库的基础

上,根据不同森林声景观资源的声级差异 ,结合其林分内部结构与外部形态特征, 进行森林声景观类型的划分。

采用心理声学评分法从喜好程度角度对不同森林声景观类型的景观质量进行评价,并绘制森林声景观质量分

布图。研究结果表明:森林声景观类型可划分为阔叶林声景观、针叶林声景观、毛竹林声景观、灌木林声景观、

小溪声景观、河流声景观、瀑布声景观 7种类型,其质量大小依次为小溪声景观、瀑布声景观、河水声景观、乔木

林声景观和灌木林声景观。
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Abstract: Take the case o f Sanzhualun Nat iona lForest Park of Jiangx i as the research objec,t according

to the different sound pressure levels of fo rest soundscape resources and the characteristics of fo rest inner struc

ture and outer structure, fo rest landscapew as categorized in term of their types based on the fo rest soundscape

resource inform ation database established w ith G IS. A fter tha,t the qua lity o f different types of forest sounds

cape w ere evaluated w ith psycho acoustic scorem ethod. And the d istribution chart of forest soundscape qua lity

w as draw n. The research results show ed that forest soundscape in th is case can be catego rized into 7 types: the

soundscape o f broad leaved fores,t need le leaved fores,t Phy llostachy s heterocycla var. pubesens, brushw ood,

stream and w aterfa l.l In term s of qua lity, these types can be ranked in the order o f stream, w aterfa l,l river,

high forest and brushw ood.

Key words: forest soundscape; type d iv ision; evaluat ion; GIS( geographic inform ation system )

声景观的概念最早是由加拿大作曲家 M urray Schafer于 20世纪 60年代末提出, 目的是为了促使人

们对传统 听觉  行为进行再认识, 它是声音和景观的复合词, 相对 视觉景观  而言, 是 听觉的景

观  [ 1- 2]
。随着经济和社会的发展, 人们对环境质量的要求越来越高, 希望所处的环境中除了有美好的

视觉景观外,还应该有良好的听觉景观。国内对声景观的研究刚刚起步,近些年有些关于声景观的研究
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图 1 三爪仑森林公园森林声景观资源分布图

F ig. 1 Forest soundscape resource distribution map in Sanzhualun national forest park

文献,但都局限于以城市为研究对象,侧重于城市公园、休闲场所声景观的评价和设计
[ 3- 7]

,对于森林声

景观的研究鲜有报道。森林声景观作为森林景观资源的重要组成部分,是创造优美环境、引导景观林建

设和健康经营的主要物质基础之一。因此,探寻森林声景观资源状况和特色,对森林声景观进行类型划

分和评价成为景观林经营亟待解决的问题。

地理信息系统 ( GIS)具有强大的数据处理、管理和空间分析等功能。利用 G IS将基本的地理要素、

森林资源调查的小班区划界线、小班调查数据等信息数字化, 建立森林声景观资源信息库, 对森林声景

观资源实行自动化、可视化、科学化管理
[ 8]
。计量声音强弱的物理属性指标有声压级、频率等, 其中 A

声级 ( dBA )与人耳听到的声音强弱十分接近, 能较客观地反映人的主观感受, 目前应用最为广泛。因

此,本文以江西三爪仑国家森林公园为研究对象,应用地理信息系统技术,建立森林声景观资源信息库,

根据森林景观的空间分布,选择不同类型的森林景观设置标准地, 调查与声元素相关密切的因子,测定、

分析不同声元素的 A声级及其它物理属性指标, 对森林声景观类型进行划分和评价, 为更好认识和开

发森林声景观资源,提高森林声景观资源管理水平提供理论和实践依据。

1 研究地区概况

三爪仑森林公园位于江西省靖安县西北部, 是我国第一批国家级森林公园。公园总面积

12 133 hm
2
, 由三爪仑林场、小湾水库、宝峰北河风光带、况钟园林 4部分组成,其中三爪仑林场面积最

大,占公园总面积的 96. 3%,森林资源主要集中在三爪仑林场, 由于 4部分在地域上不连片,本研究以

三爪仑林场为主要对象。林场森林资源丰富,森林覆盖率达 95. 7% ,具有典型的中亚热带森林景观特

色;林地土壤肥沃,气候温和,年均气温 15. 4 ! ,年平均降雨量 1 644 mm,生境条件十分适合林木的生

长发育;山体雄伟、峰峦起伏, 海拔在 1 000 m以上的山峰 12座, 最高峰达 1 400 m; 清潭飞瀑、曲涧流

泉、溪流纵横,水体景观丰富。场内林海茫茫、山水秀美,是休闲度假、生态旅游胜地。

2 研究方法

2. 1 森林声景观资源地理信息

系统的建立

采用中国林科院开发的地理

信息系统软件 V iewG IS, 利用

2004年三爪仑森林公园森林资

源二类调查资料及 1∀10 000地

形图为信息源, 组建三爪仑森林

公园森林声景观资源地理信息系

统。系统通过对图面资料数字化

生成各图层: #小班分布图层: 该

图层能显示全场森林声景观资源

信息的空间分布, 是森林声景观

现状和特色的主要图层; ∃ 数字
高程模型 ( DEM )图层: 将等高线

按 20 m的间距数字化后生成数

字高程模型, 与各类专题图叠加

生成立体专题图; % 水域分布图
层:含有全场的小溪、河流、瀑布等水域分布信息; &道路图层: 含场内公路、乡村小路、山间小道等信

息; ∋ 景区景点及其它图层: 包括场内所有景区景点及乡、村、居民点分布图等。

对应森林声景观资源分布的空间数据,输入相应小班森林资源的属性数据, 将空间数据与属性数据

连接, 实行对空间与属性信息的定性、定量和定位的统一管理。

依据景观生态学原理, 利用 GIS对信息库进行森林结构及空间格局分析,生成三爪仑森林公园森林
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声景观资源分布图 (图 1) ,为划分森林声景观类型提供依据
[ 9- 12]

。

2. 2 森林声景观调查

利用 A声级 ( dBA )指标作为划分森林声景观类型的定量指标
[ 13]
。根据森林景观的分布,在主要的

森林类型中选择代表性强的地段设置标准地, 采用标准地调查法, 分别从森林声资源方面和水声资源对

其进行调查。

2. 2. 1 森林声资源调查 从森林景观类型进行森林声资源调查。森林声资源调查包括林分调查和声

音的物理属性调查。林分调查主要包括林分起源、郁闭度、平均冠幅、平均胸径、平均高、坡度、坡位、坡

向、海拔高等指标。声音的物理属性采用双通道声学测试分析仪 ( VS302)测定。选取微风吹拂树叶声

与脚踩枯枝落叶声两声元素,测定其 A声级及其它物理属性指标。共设置森林声资源标准地 43块, 标

准地面积 0. 1 hm
2
,调查声元素样品 84个 (表 1)。

表 1 森林景观类型声元素平均 A声级

Tab. 1 AverageA - level sound of fore st landscape sound e lem en ts

声元素

Sound e lements

景观类型

Landscape types

平均 A声级 ( dBA ) )标准误

AverageA - level sound ) SE

标准地数量

The number o f sem pl plot

微风吹拂树叶声

The sound of breeze

杉木林

Cunningham ia lanceolata forest
39. 7 ) 1. 2 10

blow ing the leaves
马尾松林

P inusm assoniana forest
41. 2 ) 1. 3 8

阔叶林

Leaved forest
42. 3 ) 1. 5 8

毛竹林

Phyllostachys heterocy cla var. pubesens
40. 5 ) 1. 4 9

灌木林

Brushw ood
37. 9 ) 1. 3 8

脚踩枯枝落叶声

The sound of peop le

杉木林

Cunningham ia lanceolata forest
56. 9 ) 1. 4 9

tread ing fa llen leaves
马尾松林

P inusm assoniana forest
58. 1 ) 1. 5 8

阔叶林

Leaved Fo rest
61. 3 ) 2. 2 8

毛竹林

Phyllostachys heterocy cla var. pubesens
60. 3 ) 1. 9 8

灌木林

Brushw ood
55. 8 ) 1. 4 8

2. 2. 2 水声资源调查 森林公园有着大量的水声资源,根据水域的分布及水声元素的特点, 选取水流

的宽度、深度、流速、落差等影响水流声音的主要因子, 按照水体声音强弱的实际情况及操作的可行性,

将水体分为小溪、河流、瀑布 3类。分别不同类型选择代表性强的水体进行调查, 对于水体周边的环境

因子采用目测法,水体声音的物理属性用双通道声学测试分析仪实测。共设置水体调查点共 31个 (表 4)。

对于场内分布的其它声资源如宁静的森林偶闻鸟叫声、雨落在树冠上的声音、林区中公路汽车声及

人与自然的混合声音等,也选点测定其物理属性。

2. 3 森林声景观类型的划分与评价

根据不同森林声景观与水景观声元素 A声级值的差异大小, 结合林分内部结构与外部形态特征,

进行森林声景观类型划分。在划分类型的基础上采用心理声学评分法
[ 14- 16]

对森林声景观质量进行评价。
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3 结果分析

3. 1 森林声景观类型的划分

3. 1. 1 森林声资源声级差异及其类型划分 境内主要分布的森林景观类型有杉木林、马尾松林、阔叶

林、毛竹林、灌木林等。根据外业调查将各声元素的 A声级平均值整理后列于表 1,从表 1看出, 微风吹

拂树叶声的各景观林平均 A声级在 37. 9~ 42. 3,平均值变幅在 4. 4 dBA内;脚踩枯枝落叶声的各景观

林平均 A声级在 55. 8~ 61. 3,平均值变幅在 5. 5 dBA内。 2种声元素平均值变幅均较小,说明不同景

观林声音的强弱差别不大,如在微风吹拂树叶声或在脚踩枯枝落叶声中,不同树种的声压级很接近。利

用方差分析对多组平均值进行差异显著性检验的方法, 分别对相同声元素下的杉木、马尾松、阔叶树、毛

竹、灌木林的 A声级平均值进行差异性检验,检验结果分别见表 2、表 3。方差分析表明, 不同森林景观

类型的 A声级之间没有显著差异,说明在长势茂密的森林中 (郁闭度在 0. 7~ 1. 0) ,当声元素相同时, 不

同树种的景观林有着相近的 A声级 ( dBA )。这为划分森林声景观类型从物理属性上提供了量化的依据。

表 2 微风吹拂树叶声不同森林景观类型 A声级方差分析

Tab. 2 ANOVA tab le of varies types of forest landscape sound when light breeze b lew leaves

变差来源

Variation source

自由度

df

离差平方和

Sum of squares

均方

M ean square

F值

F va lue

Fa

F 0. 05( 4. 38)

组间 B etween g roups 4 321. 3 82. 83 0. 98 2. 62

组内 W ith in groups 38 3 229. 6 84. 99

总和 Tota l 42 3 550. 9

因为 F < Fa, 故各景观类型 A声级平均值之间没有显著差异。

F < F a, so no significant d ifferences w ere obse rved in the average A- leve l sound o f landscape types.

表 3 脚踩枯枝落叶声不同森林景观类型 A声级方差分析

Tab. 3 ANOVA tab le of var ie s types of forest landscape sound when foot step on defoliation

变差来源

Variation source

自由度

df

离差平方和

Sum of squares

均方

M ean square

F值

F va lue

Fa

F 0. 05( 4. 36)

组间 B etween g roups 4 359 89. 75 1. 03 2. 63

组内 W ith in groups 36 3 146 87. 39

总和 Tota l 40 3 505

因为 F < Fa, 故各景观类型 A声级平均值之间没有显著差异。

F < F a, so no significant d ifferences w ere obse rved in the average A- leve l sound o f landscape types.

在分析森林声元素物理属性的基础上,对与声元素相关的因素进行定性分析: # 对于杉木和马尾

松景观林,不论是声元素的物理属性还是与声元素相关的森林结构及外部形态特征都十分接近,境内也

分布着不少杉木、马尾松混交林,因此将杉木、马尾松两个树种合并为针叶声景观林; ∃ 从所调查的森
林声元素物理属性分析,各景观林 A声级指标值差异不显著, 可以作为将各声景观林归为同一类型的

依据之一,但由于本次调查时山上风力很小,使风吹树叶声在不同森林景观的 A声级相差不大, 如果风

较大, 枝多、叶荗、叶厚的阔叶林有可能与冠幅小的针叶林、毛竹林等在风吹树叶声方面有较大差异, 即

使是针叶林与毛竹林、灌木林, 由于它们的冠幅、树叶的大小和硬度等不同, 大风吹时树叶发出的声音也

会不一样,这是由不同树种的林分内部结构、外部形态特征及生态特性所决定的,同时,这些不同的特性

在吸引发声的动物如虫、鸟等方面,也会有所不同, 形成的声景观也不同。综合定性与定量因子的分析,

将阔叶林、针叶林、毛竹林及灌木林划分为不同的声景观类型。

3. 1. 2 水声资源声级差异及其类型划分 水声资源是森林声景观的重要组成部分,场内分布着丰富的

水源, 水流有的穿过森林、有的沿着林缘、有的飞瀑直下,形成大小不一的小溪、河流或瀑布等。其中以

小溪最多,几乎遍布境内所有的林缘路旁。将外业调查资料整理后列于表 4,从表 4可看出,不同水体
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表 4 水元素类型平均 A声级

Tab. 4 Average A - level sound of water elem ent

声元素

Sound elem ents

平均 A声级 ( dBA ) )标准误

AverageA - leve l sound ) SE

测点数

Po in ts m easured

小溪声 Stream sound 57. 3 ) 2. 6 16

河流声 R iver sound 67. 4 ) 3. 1 10

瀑布声 W aterfa ll sound 79. 5 ) 4. 2 5

图 2 三爪仑森林公园森林声景观分布

F ig. 2 Forest soundscape d istr ibu tion m ap in Sanzhua lun national fo rest park

类型的 A声级平均值

从小溪声的 57. 3 dBA

到瀑布声的 79. 5 dBA,

每级相差大约 11 dBA,

各类水体声音强弱相差

明显, 但每级的间距较

均匀, 说明水体按声音

强弱划分成小溪声、河

流声、瀑布声 3类声景

观是可行的, 能明显区分主要水

体声音的强弱,同时操作也简便。

综上分析, 以声音物理属性

为定量指标, 以与森林声景观关

系紧密的林分内部结构特征、外

部形态特征及森林生态特性为定

性分析的依据, 定量计算与定性

分析相结合, 将三爪仑森林公园

森林声景观划为 7类: 阔叶林声

景观、针叶林声景观、毛竹林声景

观、灌木林声景观、小溪声景观、

河流声景观、瀑布声景观, 由此绘

出森林声景观分布图 (图 2)。

3. 2 森林声景观的评价

声音不仅是声学测定和频谱

分析来导出的单纯物理量,而且

带有鲜明的个人感情色彩,森林

声景观的价值最终体现为听者的

感观反映
[ 13]
。依据心理声学评分法,在划分森林声景观类型的基础上, 选择有典型意义的各类声元素

录音录像 22段,组织相关的专业人员、课题组成员及大学生共 48人作为被测试者, 将实地的录音录像

在实验室回放,模拟现场情景, 使被测试者如同身临其境, 每听完一段录音后填写问卷调查表。对调查

所得数据的统计采用评分法,按照喜好或烦恼程度,对 7个等级采用对应的分值:很喜欢计 3分、较喜欢

计 2分、稍喜欢计 1分、一般计 0分、稍反感计 - 1分、较反感计 - 2分、很反感计 - 3分。根据问卷调查

统计出每种声元素平均得分,整理后依得分高低排序列于表 5。

表 5 森林声景观类型评价

Tab. 5 Evaluation tab le of forest soundscape

声元素

Sound e lem ents

喜好程度得分

The popu larity o f the sound

质量等级

Qua lity rank

偶闻鸟叫声 The b irds∗ sound 2. 32

小溪声 S tream sound 2. 22 +

瀑布声 W aterfa ll sound 1. 89 ,

河水声 R iver sound 1. 55 −

乔木林 H igh fo rest 微风吹拂树叶声 1. 18 .

脚踩枯枝落叶声 0. 63

灌木林 Rushw ood 脚踩枯枝落叶声 0. 37 /

汽车声 - 0. 82
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图 3 三爪仑森林公园森林声景观质量分布

F ig. 3 Soundscape quality distribution map in Sanzhualun N ational Forest Park

表 5结果表明: # 在林中偶

闻鸟叫声得分最高为 2. 32分, 其

声音最受欢迎; ∃ 其次是小溪流

水声为 2. 22分,与偶闻鸟叫声仅

差 0. 15分,也是非常受听者喜欢

的声音; %水体中的瀑布声、河水

声得分属于比较受欢迎的声音;

&根据景观林的得分,阔叶树、针

叶林、毛竹等乔木林得分很接近,

将森林景观分为乔木林和灌木

林,乔木林的微风吹拂树叶声和

脚踩枯枝落叶声都属乔木林的组

成部分,喜好程度得分正好靠在

一起, 得分值介于一般与较喜欢

之间, 没有其它自然声受欢迎; ∋
灌木林喜好程度得分 0. 37, 介于

一般与稍喜欢之间, 受欢迎程度

次于乔木林, 灌木林成片分布在

场内 900 m以上的海拔地区,山高路远,树型矮小, 属于高海拔地区的特殊灌木林; 0最不受欢迎的是

汽车发动声和喇叭声,得分为 - 0. 82。

由于鸟的流动性大,鸟类偏好哪些林分目前尚未掌握其规律性, 这次分级未考虑鸟叫的因素;汽车

的发动和喇叭声令人反感,但境内公路上行驶的汽车不多,在路两旁的林子里除发动机、喇叭声外,听到

的汽车噪声很小,而且公路和河流相隔很近,持续不断的河流声总是将行驶的汽车噪声掩盖, 因此汽车

声基本上不会使人有不舒服的感觉, 由于公路、河流靠在一起,在地域上不易分开,区划质量等级时以河

流声为主。

综合上述分析,水体的声音获听者喜好的程度高,表明水体在森林中环绕流动或飞瀑直下的声音比

纯森林声景观更受听者的欢迎;森林中有鸟叫声比没有更使人喜欢。充分说明森林中的自然声,尤其是

多种自然声交织在一起时让人感到心情愉悦, 甚至产生美好的回忆或联想, 很受感受者的喜爱。

根据喜好度评价的结果,将境内森林声景观质量划分 5级, 按受欢迎程度依次为小溪声景观为 +
级,瀑布声景观为 ,级、河水声景观为 −级、乔木林声景观为.级、灌木林声景观为/级 (表 5)。

利用三爪仑森林公园森林声景观地理信息系统,将上述评价结果生成声景观质量分布图 (图 3)。

4 结论与讨论

4. 1 结论

( 1)以不同森林声资源与水声资源声元素的 A声级为量化指标, 结合与森林声景观关系紧密的林

分内部结构特征及外部形态特征,采用定量计算与定性分析相结合方法,将三爪仑国家森林公园森林声

景观划分为:阔叶林声景观、针叶林声景观、毛竹林声景观、灌木林声景观、小溪声景观、河流声景观、瀑

布声景观 7种类型。

( 2)采用心理声学评分法对森林声景观进行主观评价,根据问卷调查中各听者对森林声景观的主

观感受与喜好度评价结果,将境内森林声景观质量划分 5级, 按受欢迎程度从高到低依次为小溪声景

观、瀑布声景观、河水声景观、乔木林声景观、灌木林声景观,表明水体在森林中环绕流动或飞瀑直下的

声音比纯森林声景观更受感受者的喜爱。

( 3)运用地理信息技术,建立三爪仑国家森林公园森林声景观地理信息系统, 对森林声景观进行科

学、动态、可视化管理,利用系统功能非常便捷地将研究的结果生成声景观质量分布图及其它各类专题

图,为应用 G IS研制声景观图奠定基础。
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4. 2 讨论

( 1)对微风吹佛树叶和脚踩枯枝落叶这两种森林声元素调查的结果显示, 在相同声元素条件下, 不

同森林景观类型的 A声级相近。但森林声元素较多, 其它声元素 (如大风吹树叶声 )是否有类似的结

果,需要继续收集资料分析。

( 2)本文所收集的资料除瀑布外其它均在冬季进行的,冬季与其它季节的森林声景观有较大差别,

比如春季、夏季的虫鸣鸟叫声、主河道滩多水急及游客漂流的喧闹声等, 声元素比冬季丰富、赏心悦耳。

另一方面,相同的声元素在不同的季节里给人的感受不同,比如同样是风声、雨声,在冬季与夏季给人的

心里感受是不一样的,评价结果也会不一样。因此,宜分季节来研究森林声景观。对于春、夏季资料的

调查、分析, 后续工作会做进一步探索。

参考文献:

[ 1]吴颖娇, 张邦俊.环境声学的新领域 1 1 1 声景观研究 [ J]. 科技通报, 2004, 20( 6): 565- 568.

[ 2]张道永, 陈剑,徐小军. 声景理念的解析 [ J]. 合肥工业大学学报, 2007, 30( 1): 53- 56.

[ 3]李成. 声景观设计初探 [ J]. 辽宁工学院学报, 2005, 25( 1): 46- 48.

[ 4]葛坚, 赵秀敏,石坚韧. 城市景观中的声景观解析与设计 [ J] .浙江大学学报, 2004, 38( 8): 995- 999.

[ 5]葛坚, 陆江,郭宏峰, 等.城市开放空间声景观形态构成及设计研究 [ J]. 浙江大学学报, 2006, 40( 9): 1569- 1573.

[ 6]毛建西, 王增欣.基于声生态学的城市景观设计策略探讨 [ J]. 环境科学与技术, 2006, 29( 1): 94- 96.

[ 7]郭宏峰, 李辉.声景观设计及其在景观规划中的应用 [ J]. 华中建筑, 2007, 25( 3): 149- 151.

[ 8]陈述彭, 鲁学军,周成虎. 地理信息系统导论 [ M ].北京: 科学出版社, 2001.

[ 9]胡喜生,戴官粦,邱荣祖. 基于 3S的天宝岩自然保护区森林景观格局分析 [ J].江西农业大学学报, 2009, 31( 3): 427- 432.

[ 10]郭晋平,周志翔. 景观生态学 [M ] .北京: 中国林业出版社, 2007.

[ 11]郭晋平.森林景观生态研究 [M ]. 北京:北京大学出版社, 2001.

[ 12]阳柏苏,郑华, 尹刚强,等. 张家界森林公园景观格局变化分析 [ J]. 林业科学, 2006, 42( 7): 11- 15.

[ 13]李国棋.声景研究和声景设计 [ D ]. 北京:清华大学, 2004: 71- 92.

[ 14]孟子厚.音质主观评价的实验心理学方法 [M ]. 北京:国防工业出版社, 2008.

[ 15]毛东兴. 声品质研究与应用进展 [ J].声学学报, 2007, 26( 1): 159- 163.

[ 16]毛东兴,俞悟周, 王佐民. 声品质成对比较主观评价的数据检验及判据 [ J]. 声学学报, 2005, 30( 5): 468- 472.

(1201(


