
Vol 41 No.5
Oct. 2021

噪 声 与 振 动 控 制
NOISE AND VIBRATION CONTROL

第41卷 第5期
2021年10月

文章编号：1006-1355(2021)05-0212-07

杭州市龙井村声景观评价及影响因素研究

饶育源 1，吴晓华 1，梁美欣 1，吴钇琼 2

（ 1. 浙江农林大学 风景园林与建筑学院，浙江 临安 311300；

2. 衢州市住房和城乡建设局，浙江 衢州 324000 ）

摘 要：以龙井村作为研究对象，应用主客观分析法对龙井村进行声景观评价并探寻其影响因素。首先对龙井村

的12个点位的等效连续A声级测量，结果发现有8处点位平均声级过大不符合标准。然后以龙井村的游客作为调查

对象，在龙井村中进行随机问卷调查，目的是研究游客对龙井村声景观的主观感受及影响因素。调查结果发现环境的

平均声级与满意度和舒适度相关，游客声景观评价与其社会特征中性别、年龄、学历、居住区域及居住类型显著相关，

与游客的茶叶爱好不显著相关。
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Study on Soundscape Evaluation and Its Influencing Factors of
Longjing Village in Hangzhou
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Abstract : Taking the Longjing Village as the research object, the subjective and objective analysis methods are applied
to evaluate the soundscape of the Longjing Village and its influencing factors are explored. First of all, the continuous A-
levels at 12 field points in Longjing Village are measured, which shows that the average sound level of 8 points is too high to
meet the standard. Then, taking the tourists of Longjing Village as the objects, a random questionnaire survey is conducted to
study the subjective feelings and influencing factors of the soundscape of the Village. The results of survey show that the
average sound level of the environment depends on satisfaction and comfort of tourists. The gender, age, education
background and living area of the tourists are significantly related to the evaluation of soundscape, while the type of
residence and tea loving custom of tourists are not significantly related to the evaluation.
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乡村是一种特殊的人居环境，它的空间往往由

山川、河流、田亩、山林等自然要素构成，是人与自然

相互适应、相互尊重的产物。因此，不同于充满各类

工业化产物的城市那般喧嚣嘈杂，乡村的声环境似

乎更加简单纯粹。在人们的普遍认识里，乡村留给

人们的一直都是闲暇舒适、恬静优雅的印象。而且

乡村的聚居环境较为分散，难以形成类似城市中大
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规模的聚居场所，存在的声源类型单一，这导致人们

对乡村声环境的污染程度期望和关注度低于城市。

实际上，近年来对乡村的声环境噪声控制的策

略和手段有限，并未考虑到使用者的需求，甚至在农

村的噪声控制的立法上仍然存在空白[1]。随着2014

年 3月，新华社发布了《国家新型城镇化规划(2014

～ 2020年)》以来，社会对乡村基础设施、公共服务

水平、农 业现代化等方面提出了一系列新的要求

[2] ，乡村的城 镇化进程的加快，城乡之间的收入差

距逐渐缩减，基础设施日益完善，村民的生产生活质

量也日益提高。但另一方面城镇化对乡村的生态环

境、自然风貌和空间格 局产生了恶劣的破坏，尤其

是对乡村声环境的原真性产生了严重的影响。乡村

中不仅原有的自然、文化类型的声音也逐渐丢失，乡
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村声环境受到严峻的挑战。

自 20世纪 70年代，谢弗（Schafer）在苏格兰、瑞

典、法国、意大利和德国的村庄进行调查研究后并提

出至今[3]，声景学受到的重视程度和关注度越来越

大，21世纪以来，声景学的研究范畴不仅仅局限于噪

声控制，而是结合设计实践的研究[4]，甚至拓展到声

景支持健康的研究[5]。但学术界主要的研究对象大

多集中于城市，对于乡村声景观的研究较少，乡村声

景观的研究仍然存在大面积空白。本文选择杭州市

龙井村为研究对象，以游客的声觉感知为研究基础，

对龙井村的声景观进行评价，从而得出适用于旅游

型村庄的声景观改善策略。

1 研究对象概况

如图 1 所示。龙井村位于杭州市西湖区西南

侧，地处西湖风景区腹地，村庄为”Y”字型分布，村

庄四面为北高峰、狮子峰和天竺峰所包围，呈群山环

抱之势。龙井村以龙井茶闻名天下，村中茶叶拥有

784亩的茶叶种植规模，因此茶叶生产为龙井村的一

大支柱产业。但随着西湖风景区的旅游发展，村庄

大规模兴建了茶楼、停车场、售卖处等旅游设施[6]，逐

渐成为了茶叶生产与旅游业并进的景中村，村庄的

旅游业如火如荼地发展起来，同时对村庄的声环境

也产生了一定的影响。

图 1 龙井村在西湖风景区中的位置

2 研究方法与实验调查

根据赫兰兹帕斯夸尔（Herranz-Pascual，K）等基

于环境心理学的“人-活动-场所”模型[7]，本文将围绕

人与场所在活动过程中产生的声景感知开展，将场

地客观数据测量以及游客感知下的声景观主观评价

结合，分别通过仪器测量及问卷调查进行，以获得人

们在场所中进行交互时的声环境真实情况。

2.1 客观数据测量

(1) 采样点选取

龙井村为旅游村，它兼具了聚居地与旅游景点

的双重场地属性，由于本文研究基于游客的声景观

感知，所以在选取采样点的时候优先选择具有旅游

服务功能或者观景功能的服务点及景点，再结合村

中重要的生活场所进行空间上补足，确保全面地对

全村的客观声环境数据进行测量。

本文研究采样点如图2所示。根据龙井村的空

间组成，选取的 12个采样点分别为：1.东入村口；2.

停车场 I；3.御茶室；4.十里琅珰牌坊；5.观景亭 I；6.

观景亭 II；7.村委会；8.停车场 II；9.十八棵御茶；10.

狮峰湖；11.旅游集散点；12.南入村口，包含了村中

主要的旅游设施和重要景点，皆为使用率较大的地

方，能够最大限度反映游客在场所中感受的真实声

环境情况。

图 2 采样点分布情况

(2) 测量场地客观数据

研究表明，响度特征是环境心理学研究的一个

重要方面[8]，而环境的声级对响度具有直接的影响，

因此需要对龙井村中环境声级进行测量。笔者于

2020年1月14至15日寒假，对龙井村12个采样点进

行A计权下的 30 s连续等效A声级测量，测量仪器

为AWA5636-4型声级计。测量过程中为减小测量

人员对测量值的干扰，声级计距地 1 m，单手平端，

距测量人员约为 0.5 m[9]，避免游人活动对测量结果

造成较大误差，测量位置在距离 周围反射物体 2 m

～3 m处，并将每个点位的测量结果取 10次记录的

平均值以降低实验误差影响[10]。

2.2 主观感受调查

传统的景观学对人-环境相互关系的研究通常

是基于视觉景观层面去对自然与人工环境的审美研

究[11]，讲求的是人在环境中的主观感受。同样的，声
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景观的研究也是需要充分考虑人与环境的相互关

系，关注人在声环境中的主观感受体验，因此需要对

场所中的人的使用感受进行调查评价。

(1) 调查对象

基于龙井村已经发展成景中村的性质，游客的

使用感受直接影响其旅游活动体验，同时游客对龙

井村没有情感联系，可以减少主观因素对实验结果

的影响，因此本次主观感受调查选取游客作为调查

对象。

(2) 随机问卷调查

研究将以问卷调查的形式收集游客在龙井村中

的声环境感受情况。在实地调查前进行了详细的问

卷设计，问卷分为 3个部分：a.受访者的人口社会信

息，包括性别、年龄、住址、居住类型、学历、茶叶爱好

情况；b.对龙井村的各类型声音进行喜好度打分，打

分标准采用李克特量表（1：非常不喜欢；2：非常喜

欢；3：一般；4：喜欢；5：非常喜欢）；c.对龙井村的整

体声环境进行打分，包括喜好度、舒适度、满意度与

协调度，分别选取四对形容词，并以5个等级进行评

价（-2：非常不；-1非常；0：一般；1：比较；2：非常）。

在龙井村中进行了随机问卷发放，发放问卷150

份，收回148份，剔除无效问卷2分，剩余146份有效

问卷。

3 龙井村声景观客观分析

3.1 各点位声级数据

场地的客观数据测量结果如表 1，根据《声环境

质量标准(GB3096–2008)》的要求，龙井村的声环境

声级指标应满足 I类指标，即连续A声权平均声级应

小于55 dB。如表1所示。12个采样点中，10次平均

声级满足指标的只有4个，占全部采样点的33.3 %，

其余采样点均不满足国家标准。

3.2 超标点位分析

测量结果显示，不满足国家标准的采样点均为

人流量较大的地方，如东入村口、停车场 I、御茶室、

十里琅珰牌坊，尤其是御茶室甚至达到了61 dB。由

于御茶室地处三路交界处，茶室前广场设置了公交

上落点、停车位，为村中重要交通枢纽，承载了交通

集散的作用，因此人流量最大，产生的噪音音量也相

对较高。在景观亭 I和景观亭 II的数据比较可以看

出，广播对声环境的影响在数据中有所反映。两处

观景亭皆地处半山处，四周开阔，对声音的反射面相

较少，且游人量相近，理应声级大小接近。但不同的

是只有景观亭 I处设置了旅游公益广播，因此造成了

6 dB左右的声级差。其余超过国家标准的采样点

中，旅游公厕、南入村口也是由于人流量较大造成声

环境不满足标准，此处不再赘余；而狮峰湖中有一处

瀑布，瀑布产生的水流声十分响亮，并非人流量过大

造成的环境嘈杂现象。

3.3 合标点位分析

有趣的是，声级的大小与空间分布存在一定关

系——满足国家标准的采样点皆位于村中可达性较

小的地方。如十八棵御茶，该景点位于老龙井景区，

为龙井村深处，游客的可达性较低，因此人流量也相

对较少，其主要的声源为水流声、风声等自然声；停

车场 II作为一大重要的旅游交通设施，其声级低于

停车场 I也满足国家标准，这可能是因为停车场 II同

样位于龙井村深处，可达性及车辆流动性小于停车

场 I，因此其嘈杂度也相应较小；而村委会点位声级

较小可能是因为村委会的游客相对不集中，该点位

处于游客活动的动线之中，不是主要的停留点，只有

表 1 12个采样点的30秒等效连续A声级

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

点位

东入村口

停车场 I

御茶室

十里琅珰牌坊

观景亭 I

观景亭 II

村委会

停车场 II

十八棵御茶

狮峰湖

旅游公厕

南入村口

10次平均声级/dB

1

60.34

57.74

62.11

56.26

56.12

54.76

60.87

44.91

50.78

59.93

57.05

51.46

2

51.07

55.71

52.01

56.56

56.26

44.24

53.68

51.71

51.29

59.5

53.4

57.6

3

52.23

62.47

62.23

71

59.25

45.72

51.66

53.66

50.74

49.27

53.96

53.62

4

58.63

57.25

54.52

57.82

57.82

53.67

50.98

45.04

51.13

59.69

55.03

54.33

5

55.33

55.36

58.78

56.45

61.95

51.95

51.66

45.59

50.49

59.71

54.48

49.98

6

62.35

53.29

61.92

60.03

57.51

47.85

50.85

47.96

52.77

59.53

53.85

63.78

7

56.85

60.52

66.78

62.175

42.92

52.27

49.53

47.64

50.43

60.25

55.58

60.61

8

59.38

52.85

62.13

61.25

56.95

46.97

52.95

52.07

51.09

60.46

56.87

56.32

9

68.08

58.59

64.57

59.93

57.28

47.5

50.12

50.53

51.89

59.39

54.74

56.41

10

65.25

55.14

64.92

57.13

57.21

46.98

50.23

57.81

53.19

58.77

54.45

54.25

10次声级

平均值/dB

58.95

56.892

61

59.81

56.33

49.2

52.25

49.69

51.38

58.65

55.44

55.836
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偶尔人流经过才会造成较大声级变化，因此平均声

级较低。

4 龙井村声景观主观评价

4.1 环境声级的影响

研究表明，人的主观感受与声环境的声级大小

相关[12]，但由于前人的研究是基于城市景观当中，并

不一定适用于乡村景观，因此需要进一步的验证。

将每份问卷测得的平均声级数据与声景观整体

评价结果导入 SPSS 25软件中，运用双变量相关性

分析，相关系数为Pearson相关系数，分析得出结果

如表2。从表2可以得知，环境的声级大小与游客对

声景观的满意度和协调度相关性显著，其中满意度

的p值为0.008在p<0.01水平上高度相关，协调度的

p值为 0.026在 p<0.05水平上相关。由于两者的相

关系数皆为正数，说明了游客对整体声景观的满意

度和协调度与环境声级大小存在正相关关系。

表 2 环境声级因素的相关性分析结果

相关系数

Sig.（双尾）

舒适度

0.161

0.155

满意度

0.293**

0.008

协调度

0.249*

0.026

喜好度

0.205

0.068

注：*.在0.05级别（双尾），相关性显著；

**.在0.01级别（双尾），相关性显著

4.2 人口社会特征的影响

人的主观感受是属于心理学范畴，它受使用者

的经历所影响[13–14]。问卷调查过程中还收集了游客

的社会特征，包括了性别、年龄、学历、居住地、居住

类型及茶叶的爱好情况，对收集的社会性质信息进

行相关性分析，探寻游客对龙井村的声景观评价指

标的影响因素。

(1) 性别因素

大量的研究报告显示，性别因素对声景观的评

价指标的影响较小[15–16]。以男性为第一组数据，女

性为第二组数据后，将调查结果进行独立 T 检验。

结果显示，在乡村背景下，性别因素虽与声景整体评

价不显著相关，但对水流声和鸡鸣声的喜好度显著

相关。

如表 3所示。在性别因素影响下，分析不同类

型声音喜好度的相关性得出，水流声的 T 值为

-2.019 0*（p=0.047<0.05），鸡鸣声的T值为 2.023*（p

=0.35<0.05），皆为显著相关。其中T值的正负号反

应了两组数据的整体大小关系，当T值为正时说明

第一组数据整体大于第二组数据，反之则为第二组

数据整体大于第一组数据。因此根据 T 值可以得

出，男性跟女性相比，女性对水流声的喜爱程度要高

于男性；而相反的，男性对于鸡鸣声的喜爱程度高于

女性。

而龙井村的整体声景评价与性别因素并没有呈

现明显的相关性，这一点基本印证前人研究。说明

在乡村背景下，性别因素对声景的整体评价影响仍

然较小，但在少部分声源的喜好度上性别因素呈现

出一定的相关性。

(2) 年龄因素

年龄因素对声景观评价具有影响，尤其是在室

内空间[17–18]。本文证实了在乡村地区，年龄因素对

声景观的评价同样起到影响作用。如表4所示。在

对年龄因素（1～20岁，21～40岁，41～50岁，60岁以

上）与声景观评价结果进行卡方检验，相关系数为

Gamma。如表4所示。年龄因素与声景观整体评价

不显著相关，但对虫鸣声的喜好度显著相关，p值为

0.030，在p<0.05水平上显著相关。

为了进一步研究年龄因素与虫鸣声喜好度的关

系，对两种类型数据进行比较平均值分析，并输出条

形图图3。可以看出，各个年龄段对虫鸣声的评价整

体为积极的，且虫鸣声的喜好度与年龄呈正相关关

表 3 性别因素的相关性分析结果

T值

Sig.（双尾）

存在相关性的声源类型

水流声

-2.019*

0.047

鸡鸣声

2.023*

0.047

整体声景评价指标

舒适度

0.232

0.817

满意度

0.595

0.554

协调度

-1.620

0.109

喜好度

0.118

0.906

注：*.在0.05级别（双尾），相关性显著

表 4 年龄因素的相关性分析结果

相关系数

Sig.（双尾）

存在相关性的声源类型

虫鸣声

0.339*

0.030

整体声景评价指标

舒适度

-0.175

0.243

满意度

-0.101

0.540

协调度

-0.071

0.628

喜好度

-0.092

0.545

注：*.在0.05级别（双尾），相关性显著
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图 3 不同年龄下相关声源喜好度平均值条形图

系，说明了在龙井村中，虫鸣声受到了游客的普遍喜

爱，而且年长者对虫鸣声的喜好度较于年幼者更高。

(3) 学历因素

根据调查结果分析得出，学历因素与多种声源

的喜好度显著相关（表5）。对学历因素（小学、中学、

本科、硕士及以上）与声景观评价结果进行卡方检

验，相关系数为Gamma。结果显示，学历因素与多

种声源的喜好度显著相关。其中学历因素与交通声

交通声的喜好度在 p<0.01级别上高度显著相关，与

导游声、游客喧闹声、劳作声和儿童嬉戏声的喜好度

在 p<0.05级别上显著相关，与声景的整体评价相关

性不显著。

以学历因素作为自变量，五种具有相关性的声

源喜好度作为因变量进行比较平均值分析，分析结

果如图 4所示。结果发现，5种声源皆为人工声，整

体上呈现更高学历人群对这类声源的喜好度更低的

图形分布。四种声源中，交通声、导游声和游客喧闹

声具有噪声的属性，但小学及以下和中学两类人群

对交通声而本科、硕士及以而本科、硕士及以上的人

群则都对3种声音不喜欢。对于劳作声和儿童嬉戏

声这类能够产生氛围感的声音，在人群中皆具有正

向的喜好度，但整体上高学历人群对这两种声源喜

好度更低。

总的来说，在交通声、导游声、游客喧闹声和儿

图 4 不同学历下相关声源喜好度平均值条形图

童嬉戏的喜好度上，小学及以下学历人群交通四类

声音的喜好度评价整体较为中庸，且从中学开始，随

着学历增加，对4种声源的喜好度单调递减；而劳作

声则在全学历段上呈现随着学历增长，喜好度单调

递减的情况。

（4）居住区域因素

不同居住地区具有不同的本土文化，而生活在

不同居住地的人对自身的本土文化具有强烈的文化

认同感，为了验证文化认同感是否会对声景观的评

价结果产生影响，调查过程中收集了游客的居住区

域（杭州本地、浙江省内杭州市外以及浙江省外）。

将居住区域因素与声景观评价结果进行卡方检验，

相关系数为Gamma。分析结果如表6所示。居住区

域游客喧闹声喜好度的相关性显著，相关系数为

-0.351，p值为0.030，在p<0.05水平上显著相关。

对不同居住区域因素和游客喧闹声的喜好度评

价进行比较平均值分析，并输出条形图图5。可以清

楚地发现，人们对游客喧闹声普遍不喜欢，但杭州本

地市民对龙井村中游客喧闹声音的可接受度更高，

浙江其它地区的游客次之，其它来自其它省市的游

客对游客喧闹声的接受度最低。

（5）居住类型因素

过去的声景观评价研究大多将目光放在城市绿

表 5 学历因素的相关性分析结果

Gamma值

Sig.（双尾）

交通声

-0.464**

0.004

存在相关性的声源类型

导游声

-0.403*

0.013

游客喧闹声

-0.357*

0.033

劳作声

-0.385*

0.028

儿童嬉戏声

-0.364*

0.042

整体声景评价指标

舒适度

0.115

0.493

满意度

-0.015

0.935

协调度

0.144

0.341

喜好度

0.089

0.554

注：*.在0.05级别（双尾），相关性显著 **.在0.01级别（双尾），相关性显著

表 6 居住区域因素的相关性分析结果

相关系数

Sig.（双尾）

存在相关性的声源类型

游客喧闹声

-0.351*

0.030

整体声景评价指标

舒适度

0.048

0.780

满意度

0.064

0.716

协调度

0.157

0.356

喜好度

0.063

0.709

注：*.在0.05级别（双尾），相关性显著
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图 5 不同居住区域下相关声源喜好度平均值

地，接受调查的人群也普遍为城市环境下居住的人

群。而本文研究对象为乡村，为了探寻居住环境对

声景观评价是否存在影响，问卷中收集了游客的居

住类型（1：城市，2：乡村），并对居住类型与声景观的

评价指标进行卡方检验。结果如表 7所示，居住类

型因素与多种声音元素喜好度相关，其中与交通声

相关系数为 0.393*（p=0.014<0.05）在 p<0.05水平上

相关性显著，鸡鸣声的相关系数为0.317*（p=0.044<

0.05）在p<0.05水平上相关性显著。此外，居住类型

因素还与声景的舒适度和喜好度相关，相关系数分

别 为 0.336*（p=0.028<0.05）和 0.376**（p=0.009<

0.01）。

对结果进行平均值分析，观察输出结果图 6可

以看出，声音元素喜好度上，居住类型中来自城市的

游客比来自乡村的游客更不喜欢交通声，但对鸡鸣

声的喜好度甚于来自来自乡村的游客。在声景观整

体评价上，来自乡村的游客其舒适度和喜好度皆低

于来自城市的游客。

表 7 居住类型因素相关性分析结果

相关系数

Sig.（双尾）

存在相关性的声源类型

交通声

0.393*

0.014

鸡鸣声

0.317*

0.044

整体声景评价指标

舒适度

0.336*

0.028

满意度

0.172

0.495

协调度

0.182

0.261

喜好度

0.376**

0.009

注：*.在0.05.级别（双尾），相关性显著； **.在0.01级别（双尾），相关性显著

图 6 输出结果

（6）茶叶爱好因素

龙井村因自产龙井茶而闻名，自古以来无数文

人墨客用百千诗词为之赞美，尤其是乾隆帝曾以“清

跸重听龙井泉，明将归辔启华旃”表达对龙井的不

舍，龙井村也吸引了大量的茶叶爱好者。在调研过

程中发现，接受调查的游客中有超过50 %表示喜好

茶叶。为了验证对茶叶爱好的情感因素对茶文化村

的声景评价是否相关，问卷中将茶叶爱好分为 5个

等级（1.非常不喜欢；2.不喜欢；3.一般；4.喜欢；5.非

常喜欢），利用交叉表分析进行卡方检验，相关系数

Gamma。如表 8所示，茶叶爱好因素与龙井村的声

源喜好度以及声景整体评价并没有存在明显相关

性，即茶叶爱好因素不影响声景观的评价。

5 结 语

本文以龙井村作为研究对象，对龙井村进行综

表 8 茶叶爱好因素的相关性分析结果

T值

Sig.（双尾）

舒适度

0.014

0.928

满意度

-0.043

0.805

协调度

-0.095

0.532

喜好度

0.111

0.486

合的声景观评价，以主客观两个角度进行分析，并得

出以下结论：

（1）对龙井村中12个点位测量30秒连续等效A

声级，测量多组数据并求得平均值后，以55 dB作为

标准，归纳出超标点位 7个，分别为东入村口、停车

场 I、御茶室、十里琅珰牌坊、观景亭 I、狮峰湖、旅游

公厕和南入村口；合标的点位只有4个，分别为观景

亭 II、村委会、停车场 II和十八棵御茶。分析得出环

境的平均声级与点位的可达性和人流量相关，特别

的是，观景亭 I是由于广播声突出而提高了环境声

级，狮峰湖则是由于自然跌水声音较大所以超过了

声级标准。

（2）对环境声级因素与龙井村整体声景观评价

的相关性分析后发现，环境声级与满意度和协调度

的相关性显著。其中满意度的相关系数为 0.293**

（p<0.01），协调度的相关系数为 0.249*（p<0.05）,两

者皆为正数，说明环境的声级大小与满意度和协调

度正相关。但是，众所周知，声级过高的环境会让人

产生不适感，而本文测量的声级大小在一定的正常

区间内，本结论只能说明在区间范围内成立，而对产

生不适感的声级阈值大小并不能得知。
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（3）本文调查了游客的六大社会特征，并经过

分析得出，性别因素与水流声（p=0.047<0.05）和鸡鸣

声（p=0.047<0.05）喜好度显著相关，其中男性对水流

声的喜好度低于女性，对鸡鸣声的喜好度高于女性；

年龄因素与虫鸣声喜好度显著相关，相关系数

0.339*（p<0.05），说明年长者对虫鸣声的喜好度胜于

年幼者；学历因素与交通声、导游声、游客喧闹声、劳

作声和儿童嬉戏声相关性显著，5种声音整体呈现负

相关关系，除了游客喧闹声和劳作声全学历段单调

递减外，其余3种声源喜好度都从中学开始递减；居

住区域因素与游客喧闹声的喜好度呈负相关关系，

相关系数-0.351*（p<0.05），居住区域越远的地区对

游客喧闹声的喜好度越低；居住类型中来自城市的

游客比来自乡村的游客对交通声的容忍度更低，相

关系数 0.393*（p＜0.05），对鸡鸣声的喜好度更高，

相关系数为0.336（p＜0.05），且来自乡村的游客其舒

适度和喜好度皆低于来自城市的游客；茶叶爱好因

素对声景观评价皆为显著不相关。
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