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城市绿地雾霾对老年人行为决策与身心健康的影响

杨冰慧，陈　 烨∗

东南大学建筑学院， 南京　 ２１００９６

摘要：高密度城区绿地已成为老年人群主要的活动场所，而雾霾对暴露其中的老年人有健康隐患。 在健康老龄化的国家战略背

景下，基于绿地暴露与雾霾暴露之间的正负关系，在雾霾暴露和老年人群之间搭建技术路径。 通过实测循证实验、结构性问卷

访谈探索绿地中雾霾对老年人出行决策及身心健康的影响。 运用相关性和中介效应分析发现老年人对雾霾存在认知局限，多
元的内在驱动力导致去公园绿地的决策感性多于理性。 综合舒适度在雾霾与活动人数之间存在显著的部分中介效应。 绿地

ＰＭ２．５浓度对老年人身心状态自评有负面影响，存在决策导致的健康隐患。 研究成果凸显了提升健康老龄化举措的紧迫性以及

积极推动景观环境适老性优化的重要意义，对当下人居环境建设有一定的借鉴价值。
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《“健康中国 ２０３０”规划纲要》中明确提出健康老龄化，“建立健全环境与健康监测、调查和风险评估制

度”、“开展环境污染对人群健康影响的评价”。 一直以来，南京市高度重视雾霾治理，２０２０ 年南京环境质量公

报显示，ＰＭ２．５年均值 ３１．３μｇ ／ ｍ３，同比下降 ２１．４％。 但与 ＷＨＯ 制定的年均浓度准则值（１０μｇ ／ ｍ３）、美日年均

浓度标准（１５μｇ ／ ｍ３）仍然差距较大。 当前医学研究证明，雾霾中 ＰＭ２．５成分是对人体伤害最大的物质［１］，其浓

度越高，越容易诱发呼吸系统病症、心血管病［２］、胃肠道不良影响［３］ 和癌症［４］ 等，甚至与人抑郁指数呈显著正

相关［５］。 此外，其他学科对 ＰＭ２．５的研究还涉及源解析［６］，变化规律［７］，气象因素的影响［８］，土地利用的影

响［９］，浓度扩散模拟［１０］，植被对颗粒物的缓解作用［１１］等方面。
快速城市化发展导致城市绿地破碎化严重，分散的小规模绿地已成为高密度中心城区居民户外活动的重

要场地。 作为绿地中的主要使用人群，相较室内，老年人更倾向在自然环境中活动［１２］。 绿地已成为家庭、工
作场所之外，老年人进行社交锻炼的“第三场所” ［１３］，能够促进其身心和社交体验，提升其整体幸福感［１４］。 公

园绿地中的个体活动类型通常可以分为体力型和社交型两大类，对身心健康各有侧重。 当前大部分学者聚焦

前者，公园能通过促进体力活动的频率、时长及水平降低患肥胖、心血管病的可能性［１５］；社交型活动有益于心

理健康，如聊天、下棋等两人及以上的社会性活动［１６］，能使人愉悦、缓解工作压力等［１７］。
此外，绿地能通过减少空气污染改善居民健康的观点已成为景观领域学者的共识［１８］。 针对城市绿地，学

者们多从不同尺度探讨颗粒物的时空分布规律、影响因子以及消减的作用机理等［１９］。 由于动态的气象条件、
不均匀的地表性质、排放源的不均匀分布、地形和其他人类活动，ＰＭ 浓度在时间和空间上有很大差异［２０］，并
且绿地对 ＰＭ２．５的削减在不同地点的效果也不相近［２１］。 综合比较城市公园、学校、居住区内的多个绿地小场

所，发现地点、时间对 ＰＭ２．５的浓度有极其显著的影响［２２］。 即使在一个公园中，不同景观要素构成的小场地的

ＰＭ２．５浓度也存在显著差异且存在时间变化［２３］。 在影响颗粒物浓度的环境因子方面，绿地中的绿化覆盖率、
天空可视因子、植物绿量、植物群落结构、种植密度、郁闭度、配置模式、绿地面积、冠层容积盖度、植物多样性

等与颗粒物浓度直接相关［２４］。 植物群落中不同垂直高度的 ＰＭ２．５浓度存在差异［２５］。 并且，绿地植被对颗粒

物浓度的影响也取决于交通密度、污染源位置［２６］。 气象参数，如降水、降雪、风速风向、温度、湿度等，是影响

颗粒物浓度的又一重要因素，且对不同粒径的颗粒物作用不同［１１］。 最终，绿地的 ＰＭ２．５浓度通过植物个体的

微观结构和群落生态系统的沉降、阻滞、吸附作用和一系列动态复杂的过程得到消减［２７］。
以上研究聚焦雾霾暴露对人们健康的影响，雾霾在场地中的时空分布规律、消减机制等，以及老年人在绿

地中活动健康效益，在绿地雾霾对老年人的行为决策以及身心状态的影响方面尚有欠缺。 目前，根据官方气

象数据，城市绿地存在不同程度的雾霾（以南京市为例），而老年人又存在认知功能退化，对新生事物的关注

程度不足、基于新知识的感知和判断能力不足等问题。 因此，绿地中的雾霾对老年人的出行决策和身心状态

的影响不容忽视。
基于以上问题，本文从出行决策的角度，探索了绿地暴露与雾霾暴露对老年人群的行为与心理的双重影

响机制。 通过老年人对于绿地中雾霾的感知程度的研究，弥补了以往研究对于绿地中雾霾与人群活动联系不

足的问题。 本研究综合考虑污染源的位置、城市河流和气象条件等环境影响因素，通过绿地特征要素、与城市

主干道的距离差异等筛选了高密度中心城区小规模、分散且受人欢迎的多个典型绿地空间。 过程中采用实测

循证，问卷访谈等方法，并运用相关统计学软件进行定量分析，旨在探索并构建绿地暴露与雾霾暴露对老年人

出行决策和身心健康的正负影响的研究基础，推动健康老龄化举措和景观环境的适老性优化。
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１　 研究方法

研究通过结构性问卷访谈、实测循证实验，结合不同场地的实测数据量化分析 ＰＭ２．５对老年人出行决策和

身心状态的影响程度（图 １）。 其中，我国一般女性职工在 ５０ 岁退休，也成为公园绿地的主要使用者［２８—２９］，因
此本研究将老年对象定为年龄在 ５０ 岁及以上的人群。

图 １　 研究路径

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｔｈ

１．１　 研究地点⁃绿地和场所的选择

调研发现南京秦淮河沿线有大量高密度老旧居住区，且沿线公园绿地中有大量老年人群。 考虑到城市主

干道是主要粉尘来源，同时为了避免单一类型绿地可能存在的 ＰＭ２．５差异不明显的问题，本研究综合分析场地

物理环境特征差异、老年人群的环境偏好和与同一条城市主干道的垂直距离，由近及远选择了位于城市主干

道及秦淮河之间的四个典型城市绿地，包含一个邻近街道的城市广场 Ａ、介与城市街道与河流之间的小型绿

地 Ｂ、滨水绿地 Ｃ 和滨水城市公园 Ｄ。 进一步，选取公园绿地中六处人流量较大、有典型活动发生的代表性场

所作为观测点。 在规模较大的城市广场 Ａ 中选择场地 Ａ１ 和 Ａ２，根据线性滨水公园的特征在 Ｄ 中选择以硬

质广场为特征的 Ｄ１ 及山水相间的场地 Ｄ２，该山体高度约 ３５ｍ。 六处场地具有活动的密集性和多样性，绿地

因子及污染源距离的差异性特征，且均为老年人群活动聚集区（表 １、图 ２）。

表 １　 场地描述与活动统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｉｔｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

绿地编号
Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ ｎｕｍｂｅｒ

绿地名称
Ｎａｍｅ

位置特征
Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ

汉中门广场 临近街道

场所编号 场所描述 活动分类 比例 活动项目

Ａ Ａ１ 北侧树荫绿道 社交型 ９７．５％ 闲坐交流、下棋打牌等

体力型 ２．７％ 快走健身等

Ａ２ 中央开放广场 社交型 ８２．４％ 跳舞、带娃等

体力型 ３９．２％ 打球、快走等

Ｂ 正大园 临近街道＋滨水

Ｂ 内含器材 社交型 ３１．３％ 交流闲谈等

体力型 ８７．５％ 健身器材锻炼等

Ｃ 秦淮河滨水绿地 滨水

Ｃ 中部开阔的平台广场 社交型 ２１．１％ 闲坐交流等

体力型 ８３．１％ 快走、跑步、遛狗等

Ｄ 石头城公园 滨水

Ｄ１ 中段硬质小广场 社交型 ８６．７％ 唱歌跳舞、乐器等

体力型 ７７．８％ 观赏、拍照等

Ｄ２ ＂鬼脸照镜＂景点 社交型 ７５．５％ 交谈、乐器、放风筝等

体力型 ６０．７％ 观赏、慢跑等
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图 ２　 研究区位图

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ｍａｐ

１．２　 调研时间的选择

根据南京市气象局近五年空气监测数据，选择雾霾最严重的月份 ２０２０ 年 １２ 月到 ２０２１ 年 １ 月展开调研。
根据活动人群的稳定时段，确定为 ８：００—１１：３０ 和 １３：３０—１６：３０；实际测量时控制在 ３０ｍｉｎ 之内依次连续采

集 ６ 个观察点的物理环境数据。
１．３　 数据采集

研究共记录了 １３８ 次人群活动数据和同期的气候环境数据。 在测量环境数据的同时针对老年人群发放

问卷。 是基于当天空气质量情况，选择雾霾较严重的时候才进行发放，最终筛选了 ２００ 份有效问卷。
１．３．１　 环境物理数据采集

本研究采用美国 ＴＳＩ 公司的手持式粉尘仪（ＴＳＩ⁃ ８５３４）检测各场所的 ＰＭ２．５浓度；使用手持式风杯式风速

表（１６０２５）测量平均风速和风向；使用德图 ＴＥＳＴＯ 公司的温湿度记录仪（ＴＥＳＴＯ １７５Ｈ１）实时记录温湿度。 从

参数的易获取性、便捷性角度出发，采用风景园林学科领域应用广泛、综合性高且能较好反映本研究场地舒适

情况的陆鼎煌综合舒适度公式［３０］进行计算：
Ｓ ＝ ０．６（ ｜ Ｔ － ２４ ｜ ） ＋ ０．０７（ ｜ ＲＨ － ７０ ｜ ） ＋ ０．５（ ｜ Ｖ － ２ ｜ ）

式中，Ｓ 为综合气候舒适度指数，Ｔ 为气温（℃），ＲＨ 为相对湿度（％），Ｖ 为风速（ｍ ／ ｓ）。
１．３．２　 主观意愿数据采集

在场地观察测量同时，展开结构式问卷访谈。 问卷包括三个部分：基础信息、雾霾影响、自我感受。 第一

部分包括受访者的性别年龄等基本人口统计学信息及其在绿地的活动时长、出行距离等行为特征信息。 第二

部分关注轻微雾霾天对老年人去公园绿地的行为影响，如雾霾天是否选择出行，原因为何；轻微雾霾天仍然去

绿地活动的前提下，出行方式、时段等发生何种变化。 第三部分采用李克特五级量表评估轻微雾霾天老年人

在绿地活动的身心状态，包括生理、心理、社会三个层面；雾霾天对其出行的干扰程度；轻微雾霾天仍然选择出

行，各要素的吸引程度。 第三部分的自评报告由两级指标构成： 一级指标包括生理、心理、社会健康的直接影

响以及动机层面的间接影响，由相应二级指标取算术平均值得出，其中各单项指数等权看待；二级指标的单项

指数，由各个观测变量通过加权算数平均值得出。 将每项二级指标值除以最高标度，再乘以 １００ 用百分制

标注。

Ｙ ＝ １
５Ｎ

× １００∑
ｎ

ｉ
Ｓｉ × ｍｉ ＝

２０
Ｎ∑

ｎ

ｉ
Ｓｉ × ｍｉ
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Ｘ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ
Ｙｉ

式中，Ｙ 表示二级指标指数，Ｘ 表示一级指标指数，Ｓｉ表示相应分值，ｍｉ表示分值对应人数，ｉ＝ １，ｎ≤５。
１．４　 数据分析

对问卷结果和人群活动、物理环境数据进行描述性统计的基础上，利用 ＳＰＳＳ（ｖ．２５）对 ＰＭ２．５浓度、舒适

度、人群活动数据进行相关性和中介效应分析。 相关性分析可以衡量两个变量的关联程度；中介效应指的是

自变量 Ｘ 对因变量 Ｙ 的影响是通过中介变量 Ｍ 实现的，用来分析产生 Ｘ－Ｙ 关系的内部作用机制。 中介效应

的检验方法采用被广泛采纳的基于抽样非正态分布的 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法。 它具有较高的统计效力，直接检验乘积

系数 ａｂ ［３１—３２］。

２　 结果与分析

２．１　 描述性统计结果

２．１．１　 场地环境与行为数据

气象局基站的采样通常在高空进行，且为固定式装置，其所测数据与本研究采用的专业级手持式粉尘仪

（ＴＳＩ⁃８５３４）在人视高度（１．５ｍ）的实测数据有差异。 实测数据针对人们活动的空间高度和范围，通常高于官

方气象数据。 这与公众在日常生活中认为“空气质量与气象报道存在差异”的主观感受一致，也与 ＰＭ２．５浓度

在植物群落中有竖向差异的结论相符［２５］。
根据中国生态环境部发布的 ＡＱＩ 技术规定（ＨＪ６３３—２０１２） ［３３］，当日 ＰＭ２．５平均浓度≤７５μｇ ／ ｍ３ 时，空气质

量为优和良；当 ７５μｇ ／ ｍ３＜ＰＭ２．５≤１１５μｇ ／ ｍ３，为轻度污染；当 ＰＭ２．５＞１１５μｇ ／ ｍ３ 时，为中度污染及以上。 １３８ 份

实测数据表明，７０％以上的调研时段内，六个场地空气质量均达中度污染及以上，说明城市绿地中雾霾现状堪

忧，对人体存在危害。 另外，不同观察点在同一测量时段的 ＰＭ２．５浓度存在差异但并不明显，更多表现在不同

测量日期之间，如 Ｄａｙ９ 和 Ｄａｙ１０（图 ３）。 对六个场所的测量数据取平均值，石头城公园的两个场所（Ｄ１、Ｄ２）
ＰＭ２．５平均浓度最高，汉中门中央广场（Ａ２）最低（表 ２）。 这与不同场地绿地特征要素（绿化覆盖率、植被结构

等）的不同以及测量期间气象要素（温湿度、风速等）的差异有关。

图 ３　 场地 ＰＭ２．５浓度真实值对比

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｅａｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＰＭ２．５ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

公园绿地的位置及格局差异使各观察点的典型活动有所不同（表 １）。 Ａ１ 和 Ａ２ 场所，老年人主要开展下

棋打牌、交流闲坐等社交型活动；Ｂ 和 Ｃ 场所中，老年人主要进行体力型活动，如打球、使用健身器材锻炼等；

６８７３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

而 Ｄ１ 和 Ｄ２ 场所中，老年人群社交型活动和体力型活动发生的比例都很高。 总体而言，６ 个场所的社交型

（６５．８％）和体力型活动（５８．５％）平均比例都超过一半，表明锻炼身体和社会交往为促使老年人来公园绿地活

动的主要原因。 此外，还有观赏、静坐等其他活动。

表 ２　 ＰＭ２．５浓度统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＰＭ２．５ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

场地 Ｓｉｔｅ Ａ１ Ａ２ Ｂ Ｃ Ｄ１ Ｄ２

ＰＭ２．５平均值 ／ （μｇ ／ ｍ３）
Ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ＰＭ２．５

１８７．５ １８５．０ １８８．９ １８５．６ １９２．７ １９０．３

空气优良比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｂｅｌｏｗ ｌｉｇｈｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ８．７ １３．０ ８．７ １３．０ １３．０ １３．０

轻度污染比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ １７．４ １３．０ １７．４ １３．０ ８．７ ８．７

中度污染及以上比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ７３．９ ７４．０ ７３．９ ７４．０ ７８．３ ７８．３

２．１．２　 人群基础信息

基于问卷数据归纳出 ２００ 位受访者的背景信息和出行特征（表 ３）。 结果显示调查对象男女比例接近，男
性偏多 （５４％）；年龄主要在 ６０—７９ 岁之间，占比为 ６７． ５％。 大部分受访者均为本地人，且多独自步行

（８７．５％）去公园绿地。 在公园绿地的选择上，３７％的老年人不太在意步行距离（＞１５ｍｉｎ），其次是 ５—１０ｍｉｎ 步

行范围（２４．５％）和 ５ｍｉｎ 步行范围（２１．５％）的绿地。 ７７％的老年人活动时长在 １—３ 小时。 出行原因上，锻炼

活动的需求最高（９４．５％），其次是自然环境的吸引（７０％）、无目的性出行（５４．５％）和会友交流（３７．５％），无目

的独立出行的比例反映了前往绿地已成为老年人改善孤独感的主要途径。

表 ３　 基础信息统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

特征 Ｆｅａｔｕｒｅｓ 比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ 特征 Ｆｅａｔｕｒｅｓ 比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

性别 Ｇｅｎｄｅｒ 男 ５４．０ 来源 Ｈｏｍｅｔｏｗｎ 南京 ８４．５
女 ４６．０ 其他 １５．５

年龄 Ａｇｅ ５０—５９ １２．０ 活动时段（多选） ７：００ 前 ２．５
６０—６９ ３３．５ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐｅｒｉｏｄ ７：００—９：００ ２４．５
７０—７９ ３４．０ （Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｈｏｉｃｅ） ９：００—１２：００ ４１．５
≥８０ ２０．５ １２：００—１５：００ ５３．５

外出情况（多选） 一人 ８７．５ １５：００—１８：００ ２８．０
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ 夫妻二人 １７．０ １８：００—２０：００ １４．０
（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｈｏｉｃｅ） 朋友二人 ４．０ ２０：００ 后 ０．５

三人及以上 ６．０ 活动时长 ＜１ｈ １６．５
活动距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ５ｍｉｎ 步行 ２１．５ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｕｒａｔｉｏｎ １—３ｈ ７７．０

１０ｍｉｎ 步行 ２４．５ ＞３ｈ ６．５
１５ｍｉｎ 步行 １７．０ 吸引原因（多选） 无目的 ５４．５
＞１５ｍｉｎ 步行 ３７．０ Ｒｅａｓｏｎｓ 自然环境 ７０．０

出行方式 步行 ９６．５ （Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｈｏｉｃｅ） 锻炼健身 ９４．５
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ 骑车 ２．０ 会友 ３７．５

公交 １．５ 其他 １．０

２．１．３　 雾霾对城市绿地出行的影响

考虑到老年人的认知基础，调研中将专业术语“雾霾、ＰＭ２．５”更换为“粉尘大雾、空气污染”等老人容易理

解的词汇。 问卷结果显示，几乎全部的老年人在雾霾天都想出门；其中一半以上的老人视程度做判断，较差的

空气质量会在一定程度上削弱他们出门活动的欲望。 访谈过程中了解到老人的认知大多根据视觉判断，８０％
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表示在近两年基本没遇到雾霾很严重的情况，这表明老人对雾霾的认知程度与实际情况有偏差。 其次，对于

雾霾天选择出门（９１．５％）或不出门（９８．２％）的原因，起主导作用的要素都是锻炼健身。 在轻微雾霾天，多数

会按照自己的作息习惯，不因雾霾改变出门时段（８５％）、时长（７６．５％）和距离（９４．５％）；另有 ２３．５％的老人会

缩短出门时长，１５％的老人会等雾霾散一点后再出门。 访谈发现这部分老年人对雾霾散去的判断就是等太阳

出来，或是接近中午和下午，是一种经验性的认知（表 ４）。

表 ４　 雾霾影响统计表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｈａｚｅ ｉｍｐａｃｔ

选项
Ｏｐｔｉｏｎ

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

选项
Ｏｐｔｉｏｎ

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

雾霾天是否出门 不出门 ２．０ 轻微雾霾天出门时段 不影响 ８５．０

Ｇｏ ｏｕｔ ｏｒ ｎｏｔ ｉｎ ｈａｚｅ 视程度决定 ５５．０ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｈａｚｅ 影响（挑雾霾轻的时候） １５．０

会出门 ４３．０ 轻微雾霾天出门时长 减至≤１ｈ ２１．５

雾霾天出门的原因（多选） 无目的 ４７．０ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｈａｚｅ 减至 １—３ｈ ２．０

Ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｏｕｔ ｉｎ ｈａｚｅ 自然环境 ３９．５ 不影响 ７６．５

（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｈｏｉｃｅ） 锻炼健身 ９１．５ 轻微雾霾天出门距离 减至 ５ｍｉｎ 步行 ２．０

会友 ３１．０ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｈａｚｅ 减至 １０ｍｉｎ 步行 １．５

就近 ４１．５ 减至 １５ｍｉｎ 步行 １．５

其他（包括不出门） ３．０ 不影响 ９４．５

雾霾天不出门的原因 对身体不好 ５６．０ 增至＞１５ｍｉｎ 步行 ０．５

Ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｎｏｔ ｏｕｔ ｉｎ ｈａｚｅ 易出交通事故 １．０ 轻微雾霾天出门方式 不影响 ９９．５

其他（仍会出门） ４３．０ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｈａｚｅ 改为公共交通 ０．５

２．１．４　 自评报告

问卷最后一部分采用李克特五级量表收集老年人对雾霾于身心状态影响程度的自我评估。 将问题变量

进行整合，综合统计结果见图 ４。 雾霾主要危害老年人的社会健康（７７．６），而对生理健康的负面影响最弱

（８６．７），尤其对身体健康产生危害的指标最不敏感（８９．０）。 换言之，雾霾主要通过降低老年人社会联结感以

及削弱绿地吸引力（６１．８）间接影响老年人健康程度。 但整体得分情况也反映出老年人对雾霾潜在的健康隐

患不敏感，因此其出行决策受雾霾影响较小。

图 ４　 雾霾健康影响自评指标结构图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｈａｚｅ ｈｅａｌｔｈ ｉｍｐａｃｔ ｓｅｌｆ⁃ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

在雾霾干扰人出行的程度上，觉得几乎不干扰和干扰程度较小（１—２ 分）的老人比例占 ７６．５％，大部分老

人实际对雾霾不在乎。 在轻微雾霾天仍然出门活动的情况下，８４％的老人觉得雾霾对身体基本没有负面影响

（１—２ 分）。 轻微雾霾天的前提下，吸引老年人出门的原因和程度见图 ５：第一层次的原因是自然环境和公园

可达性（平均分为 ２．８０—２．９２）、以及锻炼健身（平均得分最高，４．４９），表明老年人出行决策与环境及可达性关

系较弱，以外出强身健体为主要目的。 第二层次是无目的性去公园，平均得分为 ２．８１，４１％（４—５ 分）和４９．５％
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（１—２ 分）的两极分段表明了无目的下的随机性。 第三层次是会友等社交性活动，平均得分为 ２．４４，众数为

１ 分（５２．５％）。 有 ３２．５％的老年人觉得即使空气较差，朋友的吸引力仍然更强（４—５ 分），说明涉及到多人的

社交型活动受影响较大，反映了集体决策的效果。

图 ５　 影响要素自评柱状图

Ｆｉｇ．５　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｅｌｆ⁃ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ

统计影响要素打分为 ４—５ 分的比例，将其与问卷第一部分非雾霾前提的吸引要素结果做对比。 结果表

明，雾霾天气的有无对老年人出行吸引原因影响最大的是自然环境，轻微雾霾天仍被自然环境吸引而选择出

门的比例相较非雾霾天减少了 ２９．５％，其次是无目的出行，减少了 １３．５％。 这说明，雾霾主要通过降低老年人

心中绿地自然环境质量以及削弱其出行的无意识来降低老年人去绿地活动的可能性，从而间接影响老年人身

心状态。 在绿地活动过程中，主要通过降低社会联结感来直接影响老年人身心状态。
根据 ＷＨＯ（２０２０）的研究，健康涉及身体、精神和社会福祉三方面。 自评报告最后一部分探究轻微雾霾

天下，老人坚持去绿地活动后的精神感受。 采用心情愉悦，缓解压力，强健身体和社会联结感 ４ 个指标进行评

估，分别对应上述 ３ 个层面：强健身体和缓解压力针对生理健康；心情愉悦针对个体心理健康；社会联结感对

应社会健康。 结果表明，５０％以上的老年人都为这 ４ 个指标打了 ５ 分，体现轻微雾霾对其在绿地活动的整体

心理影响不大。 其中，心情愉悦、缓解压力和强健身体的平均分都高于 ４ 分，表明即使存在雾霾，绿地活动仍

可提高大部分老年人生理、心理健康的自我评估水平（图 ６）。 雾霾危害与绿地正面影响的对比揭示老年人普

遍低估了绿地雾霾，在对雾霾认知不断增进的情况下，依然对绿地的健康效益具有信心。 侧面反映出健康老

龄化举措的紧迫性以及积极推动景观环境的适老性优化的重要意义。
２．２　 相关性分析结果

依次对六个场地的 ＰＭ２．５浓度和人数、活动类型、综合舒适度做相关性分析。 结果表明，在 ＰＭ２．５和场地活

动人数方面，仅 Ｃ 的 ＰＭ２．５与人数有显著的负相关性，影响程度高（ ｒ＝ ０．５４１，Ｐ＜０．０１），即 ＰＭ２．５浓度越高，场地

内活动总人数越少。 而其他场地的 ＰＭ２．５和人数均无显著相关性。 在 ＰＭ２．５和场地活动类型方面，Ａ２ 的 ＰＭ２．５

浓度与体力型活动有显著的正相关性，影响程度高（ ｒ＝ ０．５３１，Ｐ＜０．０１），即 ＰＭ２．５浓度越高，体力型活动比例越

高。 Ｂ 的 ＰＭ２．５与体力型活动占比有一定正相关，但关联性不大，（ ｒ＝ ０．４８４，Ｐ＜０．０５），即空气污染越严重，人们

进行健身锻炼等体力型活动占比越高，这两个结果侧面反应人们对雾霾不敏感。 在 ＰＭ２．５和综合舒适度方面，
Ｂ、Ｃ、Ｄ１ 三个场所中，二者有一定程度的负相关性（－０．４７≤ｒ≤－０．４３，Ｐ＜０．０５）（表 ５）。 整体而言，ＰＭ２．５浓度

与场地人群活动没有显著的相关性，但是与场地综合舒适度呈显著负相关性（ ｒ ＝ －０．４００，Ｐ＜０．０１），表明老年

人对雾霾不敏感，雾霾对老年人出行决策影响不大。 但是雾霾本身与场地物理气象环境紧密相关，因此，采用
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中介效应模型进一步挖掘场地气象环境在雾霾与人之间的关系。

图 ６　 心理影响自评柱状图

Ｆｉｇ．６　 Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｓｅｌｆ⁃ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ

表 ５　 相关性分析结果统计表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

场所
Ｓｉｔｅ

相关性分析
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

人数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ

社交型活动
Ｓｏｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

体力型活动
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

综合舒适度
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｆｏｒｔ

Ａ１ 汉中门树荫 ＰＭ２．５ ｒ －０．２４７ －０．１９５ ０．０７４ －０．３７７

Ｐ ０．２５７ ０．３７３ ０．７３６ ０．０７６

Ａ２ 汉中门中央广场 ＰＭ２．５ ｒ ０．１６６ －０．１０９ ０．５３１∗∗ －０．３８４

Ｐ ０．４５０ ０．６２１ ０．００９ ０．０７１

Ｂ１ 正大园 ＰＭ２．５ ｒ ０．１２２ ０．０９３ ０．４８４∗ －０．４７１∗

Ｐ ０．５８１ ０．６７３ ０．０１９ ０．０２３

Ｃ１ 滨河广场 ＰＭ２．５ ｒ －０．５４１∗∗ －０．２０８ ０．３３３ －０．４６３∗

Ｐ ０．００８ ０．３４１ ０．１２１ ０．０２６

Ｄ１ 石头城小广场 ＰＭ２．５ ｒ ０．０３８ －０．２８１ －０．２７２ －０．４３０∗

Ｐ ０．８６２ ０．１９４ ０．２０９ ０．０４１

Ｄ２ 鬼脸景点 ＰＭ２．５ ｒ －０．１７４ ０．１７０ －０．２７２ －０．３６６

Ｐ ０．４２８ ０．４３８ ０．２１０ ０．０８６

整体 Ｗｈｏｌｅ ＰＭ２．５ ｒ －０．１０４ －０．０６９ ０．０７９ －０．４００∗∗

Ｐ ０．２２６ ０．４２１ ０．３５５ ０．０００

　 　 ∗∗Ｐ＜０．０１， ∗ Ｐ＜０．０５；Ｒ：相关系数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；Ｓ：显著性 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

２．３　 中介效应分析结果

以 ＰＭ２．５浓度为自变量，场地活动人数为因变量，综合舒适度为中介变量进行中介效应分析（图 ７、表 ６）。

表 ６　 中介效应检验结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

项目
Ｉｔｅｍ

ｃ 总效应
Ｔｏｔａｌ
ｅｆｆｅｃｔ

ａ ｂ

ａ×ｂ
中介效应
Ｍｅｄｉａｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔ

ａ×ｂ９５％
置信区间

（９５％ Ｂｏｏｔ ＣＩ）

ｃ′直接效应
Ｄｉｒｅｃｔ
ｅｆｆｅｃｔ

检验结论
Ｔｅｓｔ

ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

效应占比公式
Ｅｆｆｅｃｔ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｆｏｒｍｕｌａ

效应占比
Ｅｆｆｅｃｔ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ＰＭ２．５≥舒适度≥人数 －０．０１８ －０．００８∗∗ －１．８７５∗ ０．０１５ ０．０１９ — ０．１５７ －０．０３３∗ 部分中介 ｜ ａ×ｂ ／ ｃ ｜ ８３．３％

　 　 ∗∗ Ｐ＜０．０１， ∗ Ｐ＜０．０５

０９７３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 ７　 综合舒适度的中介效应模型

Ｆｉｇ．７　 Ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｆｏｒｔ

结果发现，ａｂ 乘积项的 ９５％ ＣＩ（置信区间）不包含 ０，说明中介变量综合舒适度在 ＰＭ２．５影响人数的关系

中具有显著的中介效应。 另外，ａｂ（中介效应）与 ｃ′（直接效应）符号相反，直接效应和中介效应都显著，说明

综合舒适度为部分中介变量。 ＰＭ２．５对人数的总效应，等于直接效应－０．０３３ 加上间接效应 ０．０１５，总效应为

－０．０１８，中介效应占比为 ８３．３％。

３　 讨论

３．１　 绿地中雾霾会对老年人的身心健康产生负面影响

１３８ 次实测数据中，对应时段 ＰＭ２．５浓度达到优良的平均比例仅为 １１．６％，六个场地的平均 ＰＭ２．５浓度都在

１８０μｇ ／ ｍ３ 以上，按照环境空气质量指数 ＡＱＩ 规定（ＨＪ６３３—２０１２），这个数值属于重度污染。 当 ＰＭ２．５ 在

１５０．５—２５０．４μｇ ／ ｍ３ 时，空气质量为非常不健康，心脏疾病患者、老年人和儿童应避免所有活动［３３］。
同比状态下，可参照的官方气象数据与实测数据有差异，导致老年人并不能准确获取生活中常去的公园

绿地真实的空气情况，而这些地点恰恰是他们长期暴露其中，活动联系紧密的场所。 此外，关于心情愉悦程度

和社会联结感的问卷调研显示：有 １６％的老人表示雾霾天使其心情低落，１９．５％的老年人表示雾霾使其孤单

感加剧。 这说明在老人能确认雾霾天的情况下，其对老人的心理健康也存在着负面影响。 然而，雾霾危害与

绿地活动正面影响的对比结果表明老年人群普遍低估了绿地雾霾的负面危害，侧面反映健康老龄化举措的紧

迫性和积极推动景观环境的适老性优化的重要意义。
３．２　 绿地中雾霾影响下的老年人出行的认知决策与综合决策

研究发现，对雾霾的初步认知决策不影响老年人群的出行活动，综合舒适度在雾霾对人出行影响中起到

显著的中介作用。 大部分老年人对雾霾不敏感并缺乏对雾霾及其健康危害的正确认知，多是靠经验性的视觉

感知判断。 即使有部分老年人关心雾霾指数，常规渠道也难以获得绿地中真实 ＰＭ２．５数值。 在实际调研过程

中，还询问了受访者对于雾霾整体的认识，仅有 ６ 位表明对最近某天因雾霾感到身体不适，另仅有 ６ 位对雾霾

有定量认知。
影响老年人出行决策的主要原因还来自活动类型及其对健康的影响力。 有高达 ９１．５％的老年人表示尽

管有雾霾，也坚定地认为活动有益健康，出于需要仍选择出门进行各类活动。 以雾霾天为先决前提的情况下，
可以认为老年人群去公园绿地的决策是基于综合性的判断：包括对雾霾的感知认知程度、各种活动的强大影

响力和其他如可达性等因子，而对雾霾危害的认知所起的作用极其有限。

４　 结论

本文主要探讨了城市绿地中雾霾对老人的出行决策和身心健康的影响。 结果表明绿色公共空间中空气

质量并不乐观。 但由于对雾霾的认知不足、感知模糊以及心理上的忽视，老年人不能做出日常去公园活动的

合宜决策，存在较大健康隐患。
本研究揭示的老年人对雾霾的认知决策与雾霾健康隐患之间的反差，反映出绿地空气质量提质升级的必

１９７３　 ９ 期 　 　 　 杨冰慧　 等：城市绿地雾霾对老年人行为决策与身心健康的影响 　
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要性，在《“健康中国 ２０３０”规划纲要》强调的健康老龄化理念下的人居环境建设中有一定借鉴意义。 此外，
考虑到官方气象数据与实测数据的差异，提出以下建议：在公园中增设相关仪器，实时监测绿地 ＰＭ２．５浓度和

其他健康相关指标，使老年人能直观、方便地获取公园绿地的空气情况，起到提示作用；将来可根据官方测量

站点所处高程，探索基于高程差异弥合近地面数值的技术手段；加强普及雾霾知识，帮助老年人对空气污染有

正确的防范；改善室内空间设计，为老年人在雾霾天提供合适的室内活动场所；完善未来公园绿地的智能化设

备，顺应智慧城市的发展趋势；在跨学科合作的基础上，积极探索景观设计手段，从设计角度改善公园环境微

气候，提升绿地空气质量。 比如增加面向污染源的遮蔽度，形成通风廊道，因地配置吸尘能力强的植物，合理

配置植物群落来增加对 ＰＭ２．５的阻滞效果等。
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