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摘要：为探讨湿冷城市老人冬季户外活动如何适应休憩场地微气候，本研究于 2016 年和 2017 年冬季对冬季典型

湿冷气候城市——成都市进行现场观察和微气候参数测量，结合TS-Givoni指标和微气候参数讨论老人户外休憩中

在时间和地点等方面的微气候适应性选择。研究发现：当TS＜ 2.0℃时，老人无户外休憩活动，当TS值≥ 2.1℃时，

老人户外休憩不受空间和时间限制；当2.0℃≤ TS值＜ 2.1℃时，老人户外休憩主要适应风速和太阳辐射照度而选

择休憩时间和休憩地点。研究结果可为冬季湿冷气候城市户外适老休憩空间的规划设计提供理论依据和技术参考。
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Abstract: To explore how the urban elderly adapt to the microclimate in outdoor recreation activities in winter, we 

launched field observations and measurement of microclimate parameters in Chengdu, a typical cold and wet city 

in winter of 2016 and 2017. We applied the TS-Givoni index and microclimate parameters to discuss how the old 

people choose the time and sites of outdoor recreation to adapt to the microclimate. The results show that the old 

people abandoned outdoor recreation as TS value ＜ 2.0℃ ; they chose recreation sites and time freely as the TS 

value ≥ 2.1℃ ; and they chose the sites and time to adapt to the wind speed and solar radiation as 2.0 ≤ TS ＜ 2.1℃ . 

The results could be applied as a theoretical basis and technical reference in the design of outdoor recreation sites 

for the elderly in cold and wet cities in winter.
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研究表明：老年人多参与户外活动能有效

突破认知障碍，对抗抑郁情绪 [1]，保持生活活

力和主观幸福感 [2-3]。因此，近年来，针对老年

人户外活动的调研方兴未艾。一是基于老年人

户外活动类型和现状调研而提出其空间需求特

征 [4-5]；二是基于老年人户外活动空间景观特征

调研而探讨其活动空间景观要素设计策略 [6-8]。

这些针对老年人活动类型、活动时间、活动场

所设施进行的实证探讨对城市户外老人休憩场

所的规划建设具有重要的借鉴意义。

另一方面，已有相关文献针对大众探讨城

市微气候对户外游憩活动的影响，研究表明：

微气候影响城市户外空间活动 [9]；舒适的微气候

环境刺激户外活动 [10]，吸引人停留与交流 [11]。

但当微气候不舒适度值达到一定阈值时，场所

将没有休憩活动 [12]。老人户外休憩时的微气候

体感与普通大众不同，冬天怕冷夏天怕热，从

微气候角度对户外休憩场所有着特殊需求。从

微气候角度营造适合老人需求的户外休憩场所

需要先探讨老人户外的微气候适应性，但国内

外相关研究文献偏少。

因此，本文选择冬季气候湿冷的成都市为

例，探讨老人户外休憩的微气候适应性。研究

结果将为同样气候特点的城市设计适宜老年人
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需求的风景园林提供理论借鉴和技术参考，

满足老年人户外活动需求，实现老人“老有

所乐”。 

1  研究方法和研究内容
1.1  实证研究

本文选取成都市百花潭公园为例，在冬

季通过问卷调查、热环境气象参数实测、老年

人活动行为注记等方法探讨城市老年人冬季

户外微气候适应性。成都冬季属于典型湿冷

气候 [13]，高湿度加剧冬季冷感，微气候热舒

适度差。同时，成都市冬季不集中供暖，室

内单独供暖的经济成本和生态成本高。因此，

老年人冬季去户外休憩的愿望相对更强烈。

百花潭公园位于成都市中心城区，公园常年

免费开放，周围为住宅区，常年大部分使用

者为老年人。因此，选取成都市百花潭公园

作为研究对象，具有典型性和参考性。 

1.2  研究内容 

1.2.1 观测对象

选取在百花潭公园周边居住 1 年以上，

每周固定到百花潭公园休憩 3 次以上的老人

作为观测对象，老人的年龄界定按国家现行

退休年龄：女性 55 岁及以上，男性 60 岁及

以上。这部分老年人主要为退休居民，以及

部分进城老年人。基于老年人怕孤独，渴望

人际交往的心理需求和社会需求 [13]，大部分

老年人会选择群体性的休憩活动，本文选择

参与或观看群体性休憩活动的老年人作为观

测对象。

1.2.2 观测时间地点

本文在百花潭公园内按空间布局均匀选

取老年人日常群体性休憩活动的免费场所作

为观测点，场地特征见表 1。从百花潭公园 3

个出入口到达观测点距离相当。

根据典型气象年的气象参数，结合天气

预报（预定观测日期），选择 2016 和 2017 年

冬季的非雨天进行观测（表 2），每天观测时

间为9∶00—12∶00，13∶00—18∶00，共观测6天。

1.2.3 观测工具

测试仪器：Kestrel 4000型手持气象站、

DS-207 太阳能辐射测量照度计观测之前已经

过专门气象仪器检测校准 [10]。同时携带索尼

DSC-W150 相机记录观测点的景观环境和休憩

行为（表 3）。

表 3  测试仪器及主要测量参数

Tab. 3  Test instruments ＆ main measurement parameters

仪器名称 存储方式 存储时间间隔 参数 精度（误差范围） 测试范围 数据储存量 数据输出

Kestrel4000 型手持气象站
手动

或自动

 1s ～ 120min，手动设置存

储存频率

温度 /℃ ±1.0 -45.0 ～ 125.0
按最小频率可存储

24h 测量数据

数据导出软件将观测数

据输入电脑
湿度 /% ±3 0.0 ～ 100.0

风速 /（m/s） ±3 0.0 ～ 60.0

DS-207 太阳能辐射测量照度计
手动

或自动

1s ～ 60min，手动设置储存

频率

太阳辐射照度 /

（W/m2）
±5 量测光源：所有可见光 2 500 组 USB 接口直接输入电脑

表 1  百花潭公园观测点情况表

Tab. 1  Condition of observation points in Baihuatan Park

序号 观测点 观测点特征 休憩活动类型 观测点照片

1 船坊

半覆盖建筑空间，休憩面积 150m2，周围主要

植物有银杏、香樟、竹丛，15m 外为浣花溪，

9m 外有小水池，周围 50m 内无高大建筑物

唱歌

2 银杏广场
露天开敞空间，休憩面积 300m2，周围植物以

银杏为主，周围 50m 内无水体和高大建筑
跳舞

3 雅竹园

露天开敞空间，休憩面积 50m2，植物以灌丛为

主，西靠磊园山丘，周围 50m 内无高大建筑物

和水体

打牌

4 慧园广场

露天开敞空间，休憩面积 200m2，主要植物有

桂树，大叶榕，20m 外有小水池，周围 50m 内

无高大建筑和水体

下棋

表 2  百花潭公园观测日期天气情况表

Tab. 2  Dates and weather conditions of observation 

points in Baihuatan Park

观测日期 天气状况

2016-01-15 晴，雾

2016-02-11 晴，雾

2016-12-04 晴，雾

2017-01-01 晴，雾

2017-02-11 阴，雾

2017-12-04 阴，多云
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1.2.4 数据来源和数据处理

1）气象参数。

采用上述仪器在同一时间段分别观测不

同观测点的气象参数：气温、相对湿度、太

阳辐射照度、风速和地表温度。观测时间段

内按设定时间平均每 5min 仪器自动记录气象

数据 1次，每小时取平均值。除地表温度贴近

地面测量，其余气象参数的观测高度按照国

际惯例为离地面 1.5m 处 [14]。

2）现场观测。

运用“行为注记法”在公园内的 4 个观

测点记录停留时间30min以上的人次数作统计

和归纳。

3）数据处理。

建立数据库，整理第一手观测数据。根

据测量的气象参数，观测老人适应微气候的

休憩时间和休憩地点的选择。

1.3  微气候

人对微气候的感知是气候参数的综合反

应，单一气象参数不能全面量化环境热舒适

度，如气温相同，但湿度不同，对微气候的体

感差异则较大 [15]。因此，本文采用适宜冬季

湿冷气候的TS-Givoni指标 [16-17]，这一综合性

指标能客观地将物理参数和人体热舒适感结

合来评价百花潭公园冬季微气候舒适度，既是

对热环境的客观评价，又考虑了人的热感受，

评价的结果相对更完善，更实用。

TS=1.7+0.111 8Ta+0.001 9SR–0.322WS– 

0.007 3RH+0.005 4ST

其中：Ta 为空气温度（摄氏度，℃）；

WS 为风速（米 / 秒，m/s）；SR 为太阳辐射

照度（瓦 / 平方米，w/m2）；RH 为空气相对

湿度（百分率，%）；ST 为地表温度（摄氏

度，℃）；总相关系数 R2 为 0.879。

TS 单位为℃，但表示的是微气候气象参

数综合值，不是单一的气温值。N.Gaitani等[14]

在采用 TS-Givoni 指标进行微气候舒适度评价

时，认为当2≤ TS≤ 5时，普通大众体感舒适；

当 TS ＜ 2℃时，普通大众体感为冷，而老人

对冷更敏感，TS值差别0.1℃，老人体感即不同。

2  观测结果与分析
2.1  观测结果

第一，TS 值区间不同，老人户外休憩人

次数不同。老人户外休憩人次数与 TS 值密切

相关（图 1）：4个观测点中，当 TS＜ 2℃时，

老人 30min 以上休憩活动的人次数为零；当

TS ＞ 2℃，老人开始有 30min 以上的户外休

憩活动；老人户外休憩活动集中分布在微气

候舒适的TS≥2.1℃这一区间。无论哪个时段，

即便是 17：00—18：00，只要 TS ≥ 2.1℃，

即有老人选择停留休憩；但当 TS ＜ 2℃时，

即便是闲暇时段，老人也不会停留休憩。观

测结果表明：微气候是影响老人户外休憩的

重要指标，更说明适应微气候的户外设计能

吸引更多老人参与户外休憩活动。

第二，TS 值区间变化与不同观测点老人

休憩人次数变化。当 TS ＜ 2℃时，4 个观测

点均无老人休憩（图1）；当2℃≤ TS＜ 2.1℃

时，慧园广场和雅竹园有老人休憩，人次数

分别为 183 人次和 179 人次，而船坊和银杏广

场老人不选择休憩（图2）；当TS＞ 2.1℃时，

4 个观测点中老人休憩人次数分别为：银杏广

场 1 670 人次，慧园广场 1 627 人次，雅竹园

939 人次，船坊 851 人次（图 2），每个观测

点老人都大量选择。

4 个观测点中老人总的休憩人次数分别

为：慧园广场（1 810 人次）＞银杏广场

（1 670 人次）＞雅竹园（1 118 人次）＞船

坊（851 人次）。4 个观测点面积分别为银杏

广场（300m2）＞慧园广场（200m2）＞船坊

（150m2）＞雅竹园（50m2）（图 2）。

观测结果表明：一方面，当微气候舒适

时，老人可以自由选择休憩点，不受地点限制；

另一方面，不同的 TS 值变化区间，观测点休

憩人次数与其面积无正相关性。

第三，TS 值区间变化与不同时段老人

休憩人次数的变化。13：00—15：00 为全天

微气候最舒适时段，TS 均值分别为 2.38℃和

2.4℃，老人休憩人次数也最多，达到 2 949

人次（图 3）。但 TS 值高的时段，老人户外

游憩人次数并非一定比 TS 值低的时段多。

9：00—12：00 与 15：00—18：00 比较

（图 3），TS 值与休憩人次数并非都成正比：

1） 9：00—12：00 观测点整时段 TS 均

值分别为 1.9℃、1.98℃和 2.16℃，15：00—

18：00 观测点整时段 TS 均值分别为 1.6℃、

1 百花潭公园不同时段 TS 值与老人休憩情况

TS value and elderly recreation at different periods in Baihuatan 

Park

2 TS 区间内不同观测点的老人休憩人次数

Number of elderly for recreation at different observation points 

of TS span

1 2
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1.88℃和 2.08℃。9：00—12：00TS 均值高于 15：00—18：00TS 均值，

说 明 9：00—12：00 微气候比 15：00—18：00 微气候舒适。

2）当 2℃≤ TS＜ 2.1℃，9：00—12：00老人休憩人次数为 154人

次，15—18时老人休憩人次数为 208人次，9：00—12：00比 15：00—

18：00 人次数少 54人次。

3） TS＞ 2.1℃时，9：00—12：00观测点老人休憩人次数为888人次，

15：00—18：00老人休憩人次数为1 252人次，9：00—12：00比15：00—

18：00人次数少364人次。

4）总体上，9：00—12：00老人休憩人次总数1 042人次，15：00—

18：00老人休憩人次总数1 458人次，9：00—12：00比 15：00—18：00

人次数少416人次。

总之，9：00—12：00和15：00—18：00比较：前者微气候优于后者，

但休憩人次数却比后者少。

观测结果表明：一方面，当微气候舒适时，老人户外休憩人次数

最多；另一方面，不同 TS 区间中，观测时段老人户外休憩人次数与

TS 值非正相关性。

2.2  原因分析

2.2.1 观测点的微气候差异

从观测点 TS 均值和微气候参数均值看（表 4）：观测点之间的风

速和太阳辐射照度差异明显。银杏广场位于南北主道和东西主道交汇

处，道路促进导风，因此其风速最高，风速均值最高（0.98m/s），船

坊临浣花溪，形成顺河风， 风速也大，均值达到 0.89m/s， 船坊为半

覆盖空间，香樟等常绿高大植物遮蔽，太阳辐射照度最低，平均仅为 

13w/m2。成都冬季湿冷，风降温增加冷感，太阳辐射照度低，不能起

到降湿增温的作用。雅竹园和慧园广场既不临河，也不位于风道，故

风速相对低，分别为 0.6m/s 和 0.67m/s；同时，这两处休憩点无植物

遮蔽，则太阳辐射照度相对高，因此，TS 均值也比银杏广场和船坊更

高。4 个观测点中，TS均值大小依次为：雅竹园（2.15℃）＞慧园广场

（2.07℃）＞银杏广场（2.05℃）＞船坊（1.95℃）。因此，从微气候角

度，老人优先选择雅竹园和慧园广场休憩。

当 2℃≤ TS＜ 2.1℃时（图 4），4个观测点的 TS均值差异微弱，

差异明显的是风速和太阳辐射照度。4个观测点中，银杏广场风速均值

最高，达到 1.05m/s，船坊风速均值达到 0.8m/s。冬季，风速增加的冷

感更明显。4个观测点中，船坊太阳辐射照度最低，其余 3个观测点差

别微弱。因此，当 2℃≤ TS＜ 2.1℃时，船坊太阳辐射照度低，银杏广

场风速大。受太阳辐射照度和风速影响，老人不选择银杏广场和船坊

休憩，而选择雅竹园和慧园广场休憩。

TS 值和风速、太阳辐射照度综合影响老人户外休憩点的选择，因

此，观测点面积与老人休憩人次数不成正比（图 2）。

2.2.2 观测时段的微气候差异

成都市是全国太阳辐射照度最少的城市之一，冬季太阳辐射照度

尤其低，阳光是户外休憩的主要吸引力之一。4 个观测点中（图 5），

每个观测点上午的太阳平均辐射照度都明显低于下午，老人冬季更适

表 4  观测点 TS 和气象参数均值

Tab. 4  Number of elderly for recreational at different periods of TS span

                       观测点

微气候
船坊 银杏广场 雅竹园 慧园广场

TS/℃ 1.95 2.05 2.15 2.07

风速 /（m/s） 0.89 0.98 0.60 0.67

太阳辐射照度 /（w/m2） 13 65 61 65

相对湿度 /% 63.0 61.3 60.0 67.0

气温 /℃ 8.3 8.5 8.2 8.2

地表温度 /℃ 8.96 9.40 9.10 9.50

3 TS 区间内不同时段的老人休憩人次数

Number of elderly for recreational at different periods of TS span

4 2℃≤ TS＜ 2.1℃时，观测点微气候

Microclimate value of observation points as 2℃≤ TS＜ 2.1℃

5 观测点不同时段的太阳辐射照度（SR）和 TS 值

SR value and TS value at different periods of observation points

4

5

3
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应阳光，愿意选择下午时段户外休憩。总体上，

下午15：00—18：00的太阳辐射照度高于上午，

尽管 15：00—18：00 各观测点 TS均值低于上

午9：00—12：00的TS均值，但15：00—18：00

老人在观测点的休憩人次数高于9：00—12：00

（图 3）因此，湿冷气候城市中，老人户外休

憩的时段选择很大程度上适应太阳辐射照度的

变化。

3  结论
3.1  研究的推广价值

城市户外休憩景观设计目标是为城市居

民户外休憩提供舒适宜人空间，刺激空间使

用。冬季气候湿冷城市在一定程度上会限制

居民，特别是老年人的户外休憩。本文以冬

季湿冷的成都为例，基于现场客观观察和测

试，讨论老年人户外适应微气候的休憩选择。

研究结果希望为面向老年人的城市户外空间

的气候适应性设计提供技术参考，结论如下：

1） 冬季气候湿冷城市，老人户外休憩

的微气候适应性选择是：当 TS 值＜ 2.0℃

时，老人无户外休憩活动，当 TS 值≥ 2.1℃

时，老人户外休憩不受空间和时间限制；当

2.0℃≤ TS 值＜ 2.1℃时，老人户外休憩主要

适应风速和太阳辐射照度而选择休憩时间和

休憩地点。

2） 冬季气候湿冷城市，风速和太阳辐射

照度是影响老人户外休憩的主要因素。

3） 为冬季气候湿冷城市户外空间的微气

候适老设计提供技术性参考：

冬季 TS 值＜ 2.0℃城市，户外休憩空间

设计的目标是通过景观要素设计改善微气候

参数，促使户外休憩空间 TS 值＞ 2.0℃，满

足城市青壮年居民的户外活动需求。同时，

强化阳光景观和风障景观设计，促使户外空

间微气候在某一时段达到 TS 值≥ 2.1℃，满

足老年人户外休憩的时间段需求。

冬季 2.0℃≤ TS 值＜ 2.1℃城市，户外休

憩空间设计目标是利用景观要素改善微气候，

促使户外休憩空间 TS 值≥ 2.1℃，促使老年

人户外休憩不受时间和空间限制。

冬季 TS 值≥ 2.1℃城市，户外休憩空间

设计目标是避免景观要素的规划设计恶化微

气候而限制老年人户外休憩。

3.2  进一步研究方向

论文从微气候角度讨论老人在冬季的户

外游憩状况，但分析过程与老人个体特征、

场地景观特征等要素的结合度不高，此后的

研究将强化多要素的综合性研究，促使研究

成果更具有技术和理论指导意义。

1）关注公园微气候舒适度特征与景观特

征（例如树木密度等）之间的关系，进一步

探讨是因为景观特征，还是因为现有的休憩

设施影响了局部的微气候以及老年人的活动

类型和分布人群等。

2）按照老人年龄分布、性别、身体健康

状况、是否本地居民等进行细分研究。

注释：

文中图表均为陈睿智绘制。
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