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摘要：老年友好城市和健康城市的建设需要明晰蓝绿空间对老年心理健康的效益。针对既有文献在指标选取和

空间跨度方面的单维性，利用区分个体和邻域层级的分层线性模型和多层结构方程模型，从城市蓝绿空间的质

量（内部环境特征、景观格局指数）与数量（可视性、可得性）维度系统比较对老年心理健康作用的差异，并

从活动能力、环境感知和社会凝聚的中介路径，探寻造成差异的内在机制，同时在多空间尺度下检验结论的稳

健性。研究结果表明绿色空间的可视性相比可得性有更高的老年心理健康效益；多样化的中介路径使得蓝绿空

间质量维度指标与老年心理健康的联系更为显著；蓝绿空间与老年心理健康的关系及中介效应呈现出空间圈层

下的规律性分异特征。基于上述结果提出老年心理健康导向的城市蓝绿空间规划建议。

关键词：蓝绿空间；心理健康；老年人；多层结构方程模型；中介效应

基金项目：西部绿色建筑国家重点实验室开放基金（编号 LSKF202209）；国家自然科学基金（编号 52078095）；

国家留学基金委项目（编号 202006060186）

Abstract: The construction of age-friendly and healthy cities needs to clarify the benefits of blue-green space on 

the elderly’s mental health. In light of the one-dimensionality of existing literature in terms of indicator selection and 

spatial scale, this research systematically compares the differences between the qualitative dimension (internal 

environment characteristics, and landscape pattern index) and the quantitative dimension (visibility and availability) 

of blue-green space in their effects on the elderly’s mental health, explores the intrinsic causes of such differences 

by examining the mediating effects of activity capability, environmental perception and social cohesion, and verifies 

the robustness of conclusions at multiple spatial scales. Research results show that the visibility of green space 

can bring more benefits to the elderly’s mental health than the availability thereof; diverse mediating pathways can 

significantly strengthen the association between the qualitative dimension of blue-green space and the elderly’s 

mental health; the association between blue-green space and the elderly’s mental health and relevant mediating 

effects show regular variation characteristics under the multi-spatial circles. Based on the conclusions above, the 

research proposes suggestions for planning urban blue-green space oriented at the elderly’s mental health.
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在城市转向以人为本和高质量发展的背景

下，城市蓝绿空间因其能提供生态调节、生态

支持和生态缓冲等服务 [1-3]，在营造健康人居环

境方面成为探讨的热点，并在城市地理学、城

市规划、风景园林、医学和心理学等诸多领域

都得到了发展和应用 [4-6]，尤其是减压理论和注

意力恢复理论等描述了城市蓝绿空间对缓解压

力、改善情绪、恢复注意力和调节心理疾病等

方面的健康效益 [7-9]。在老龄化日渐加剧的国情

下，老年人等弱势群体的心理健康问题凸显 [10]，

抑郁、躁郁症等精神障碍需要积极的干预应对。

探究蓝绿空间综合特征对老年心理健康的影响，
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可以为健康城市建设和蓝绿空间的优化布局

提供循证研究和理论基础。

在理论层面，蓝绿空间对心理的积极作

用已有相关阐述。减压理论提出与蓝绿空间

接触后会引发副交感神经系统反应，从而达

到更加舒适放松的愉悦状态 [9, 11]。心理进化理

论认为处于蓝绿空间环境中会阻断消极想法，

使人低落的情绪得到缓解，恢复积极的情绪和

态度，这是在人类进化过程中自然形成的 [12]。

注意力恢复理论认为在蓝绿空间中对有趣而

丰富的场景给予无意识的注意有助于恢复精

力，从而改善精神状态 [3]。

在实证研究层面，现有的结论之间存在

偏差，可能是蓝绿空间指标测度方式的差异，

抑或是多时空背景的异质性所致。有研究发

现近距离接触绿色空间可能通过减轻导致神经

炎症和脑血管损伤的病理、生理过程来改善心

理健康 [11] ；城市绿地可以调节愤怒、焦虑和

抑郁等消极心理，进而改善精神状态 [13-15]；街

景绿视率能够缓解老年人的抑郁症，而植被

覆盖率则对老年人抑郁症无显著影响 [8]。也有

研究发现绿色空间的心理健康益处与绿色的增

加并不呈线性相关，单层的相关性关系不足以

描述两者之间错综复杂的内在联系，并且结果

随年龄和性别的不同而有所不同 [16]。另外还

有不同研究之间得到的相左的结论：Dempsey

等发现沿海蓝色空间的视觉感知能够缓解爱尔

兰老年人的抑郁症 [17] ；而 Helbich 等发现蓝色

空间与心理健康之间并无显著关联 [8]。也有学

者发现空间尺度和历史时序的差异会导致结

论偏差 [18-19]。总之，论述蓝绿空间与普通及老

年人群体心理健康之间因果关系的证据并不

充分。目前逐渐有学者通过引入中介变量对

潜在路径和干预机制进行探索，以明晰两者

之间非线性及差异结论的内在原因。

对于解释蓝绿空间如何产生心理健康益

处，主要探讨的路径包括 4 个方面。1）提升

注意力恢复：减压理论和注意力恢复理论均

表明，植被和水体通过人体感官感知景观品

质（即触觉、听觉、视觉和嗅觉）提供了注意

力恢复性体验，并作为缓解心理压力的缓冲 

剂 [14, 20]。2）营造健康环境：健康环境学理论

提出蓝绿空间可以缓解热岛效应、改善空气

质量、降低噪声等，通过减少暴露于各种有

害环境中的压力进而减轻个体心理负担 [9, 15]

等。3）增加体育锻炼的机会：环境行为学理

论认为蓝绿空间鼓励居住在附近的人们进行体

育活动，从而对心理产生正向影响 [21]。4）增

强邻里互动和社会凝聚：神经科学相关的研

究表明，接触蓝绿空间环境会使神经元处理

过程（neuronal processing）形成场所感（sense 

of  place）和场所认同感（place identity），促进

社会接触与交往，积极影响心理状态 [16, 22]。相

关研究通过串行或并行的中介效应分析方法，

致力于检验显著的中介路径及路径间的相对

贡献程度。

虽然相关研究尝试甄别蓝绿空间从不同

路径对心理健康结果的影响，而在指标选取

和空间跨度层面仍有一定不足。在指标选取

层面，多数研究主要分析蓝绿空间的数量维

度指标，尤其是绿地规模、植被覆盖率和水

体覆盖率等对心理健康的影响；而对于质量

维度，如植物多样性、坡度、景观格局指数、

公园类型和水体类型等指标对心理健康的作

用则关注相对较少 [2, 15, 23]。在空间跨度层面，

蓝绿空间多聚焦于特定的空间尺度，而随着

空间的变化，结论可能会出现一定偏差；如

部分区域发现居住在距离海岸 5 000 m 的范围

内能够改善心境 [17]，而有研究表明在距海岸 

1 000~3 000 m 的范围内，心理健康并未受到

显著干预 [8, 16]。目前鲜有同时选取不同空间尺

度对此类中介效应进行检验的研究。

相较于普通人群，老年群体的生理弱势

和情感需求等特征，使其对特定的干预路径

有更高的敏感性。由于身体机能的退化和从

社会工作中退休，他们的社交网络萎缩、长

距离出行减少，日常活动往往局限于邻里的

地理空间 [12]，自身的活动量明显受居所附近

锻炼和娱乐场所限制。因此蓝绿空间营造的

体育锻炼和休闲场所，会显著影响老年人户

外活动的机会和时间，进而作用于其心理健

康。此外，老年人易遭遇社会排斥及不公平

对待等问题，使其对邻里关系和归属感有更

高的需求 [22] ；他们花费更多的时间在邻里交

往与接触上，而蓝绿空间提供的宜人和舒适

环境可以积极促进他们的社交和互动，进而

影响其心理健康水平。由此可以看出，体育

锻炼和邻里互动的干预路径对他们的影响相

比于普通群体更为显著。

因此本研究在蓝绿空间数量维度指标的

基础上，尝试测取环境质量维度的指标，对

比数量和质量维度的蓝绿空间特征与老年心

理健康的关系，通过中介效应分析不同测度方

式的指标与心理健康关系差异的内在原因，并

进一步从多空间尺度检验关系及干预路径的

变化，以甄别两类指标对老年心理健康作用

的拐点及阈值范围。由于辽宁省大连市有高

度的老龄化（60 岁及以上老年人口占 24.7%）

及较高的老年精神疾病患病率（29.3%）[24]，

因此选取大连市老年人群作为研究对象。考

虑到地理空间的嵌套性，利用分层线性模型

（hierarchical lineal model, HLM）和多层结构方

程模型（structural equation model, SEM）[23] 匹

配个体层面和邻里社区层面进行分析。希望

通过实证研究深层次了解城市蓝绿空间与老

年心理健康关系的规律性和独特性，为空间

布局等规划指标的设定提供依据。

1  调查数据与分析方法
1.1  研究设计

本研究从数量和质量维度出发研究蓝绿

空间特征，涉及鸟瞰视角和街景透视视角，

包含可得性、可视性、可达性、内部环境和

景观格局 5 个方面的指标 [15-16, 25]（图 1）。中

介变量的设计参考相关文献和已通过验证的

问卷：活动能力指每天可以参与的身体锻炼

（徒步、器械运动、跳舞、保健运动、竞技运

动）、休闲社交（户外小坐聊天、牌类活动、

周边游、绘画、唱歌）、日常家务（接送小孩、

买菜、商场购物、药店买药）的活动类型数 

目 [26-27]；社会凝聚包含邻里互动、社区参与和

邻里依恋 [23] ；环境感知依据社会生态模型选

取噪声、安全、美学和温度等方面的个体感

知 [21, 28]。构建影响老年心理健康的“生物—心

理—社会”的多重影响路径。心理健康得分由

世界卫生组织的全球老龄化和成人健康研究

中的老年心理幸福指数量表测定，每项都按

里克特 5 级量表进行评级，总分为 5~25[12, 29]。

根据克朗巴哈（Cronbach）的阿尔法（alpha）
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值验证，量表各题项内部一致性满足要求。

对多层结构方程模型各潜变量进行验证性因

子分析后，其标准化因子载荷（ACC）、组成

信度（CR）和收敛效度（AVE）值均满足要求。

本研究采用在 2019 年 5—10 月进行的大

连市居住区调查数据。个体案例招募程序基

于两阶段的分层抽样设计：第一阶段，从大

连市主城区 29 个街道中随机选取 61 个老年

人比例大于 10% 的住区（邻域），住区面积为

0.03~1.12 km2（平均面积为 0.28 km2）；第二阶

段，在每个住区采用等距抽样方法随机选取

12~18 个家庭中的老年人作为受访者。依据此

程序，共抽取 900 名参与者，且每个参与者都

符合 60 岁以上且在该地区居住超过 10 年的条

件。通过结构式访谈，调查参与者的环境感

知、心理健康和社会经济属性等。经过数据

筛选、清理后共获得 879 人的有效问卷数据。

1.2  蓝绿空间特征指标的获取

蓝绿空间特征指标是从多源数据类型中

获取。其中植被指数和水体指数从 Landsat 8

影像中提取 [30-31]，绿视率和蓝视率是从街景

图像中提取 [32]。公园和水体的可达距离是测

算老年人实际出行中能够到达公园和水体的

最短的道路网络中结点之间的弧段距离总和，

相比于空间直线距离，网络距离更符合实际

出行状况。公园的类型、面积和景观格局指

数是通过大连市公园分布数据测取，水体的

类型、面积和景观格局指数是通过大连市水

体分布数据测取。公园坡度来源于大连市数

字高程模型数据。公园植物多样性通过 GLC_

FCS30-2020 数据得到。GLC_FCS30-2020 是将

土地覆盖详细地划分为 30 类的精细分类数据，

总 体 准 确 率 为 0.825[33]， 分 辨 率 和 Landsat 8 

影像同为 30 m。对于景观格局指数，是分别

以公园、公园水体为目标对象，利用 Fragstats

软件计算各个指标。景观格局指数的指标包

括：斑块平均大小、斑块密度、景观形状指

数、边缘面积比、景观丰度、聚集度指数、

景观分割度、蔓延度指数和临近度。

绿视率和蓝视率通过机器学习算法从街

景图像中提取，图像取自 2019 年 5—6 月的腾

讯地图 [8]。从大连主城区覆盖街景图像的所有

道路上提取间隔为 50 m 的点作为采样点。参

考相关文献 [8, 23]，每个采样点从 4 个主要方向

（0°、90°、180°、270°）收集了 4 张图像。

总共获得了 121 992 张街景图像。基于用于训

练目的的带注释图像的 ADE20K 数据集，在

研究中使用全卷积神经网络（fully convolutional 

networks, FCN）进行语义图像分割 [32, 34]。FCN-

8s 的训练数据准确率为 0.815，测试数据准确

率为 0.810，满足本研究的精度要求 [32]。在将

街景图像输入经过训练的网络中进行语义图

像分割之后，可以确定绿色空间（如树木、草

等）和蓝色空间（如河流、湖泊、喷泉、游泳

池等）的比例。每个采样点的街景绿视率是指

在 4 个方向上图像合计的绿色空间像素数与 

4 个方向上图像合计的像素总数的比值；街景

蓝视率的计算方法与此类似 [35]。最后，确定每

个邻域的平均值 [34] 并将其附加到调查数据中。

借鉴国内外不同类型城市中对老年人心

理及相关行为特征的研究，选取 300 m 为半径

计算蓝绿空间特征指标 [8-9, 23]。以受访者所在

住区质心为圆心，建立 300 m 缓冲区，通过

计算缓冲区内所有采样点得分的平均值，作

为邻域的各蓝绿空间指标值 [12]。在此基础上，

结合规划标准中的 5 分钟（步行距离 300 m）、

10 分钟（步行距离 500 m）、15 分钟（步行距

离 800~1 000 m）社区生活圈 [3]，再分别以半

径 500、800、1 000 m 建立缓冲区 [16]，构建不

同空间圈层的研究模型进行多尺度的检验。

以上各类数据均在 ArcGIS 软件中统一调整为

投影坐标系 WGS_1984_UTM_Zone_51N 取值。

1.3  分层线性模型和多层结构方程模型

由于心理健康的差异可以归类为在个体

和邻域不同层级的变化，本研究使用分层线

性模型和多层结构方程模型来区分层级差异。

普通的单层级回归将受访者的健康水平视为独

立的观察结果，忽视了环境对邻域整体水平的

影响，会导致模型估计上的偏差，高估其统计

学意义 [36]。多层结构方程模型充分考虑数据

嵌套性，通过综合个体和邻域层面的差异精确

计算不同地理层级要素的贡献程度，进而得出

推论。

首先，通过分层线性模型测定心理健康

指标的类内相关系数，以判定调查数据是否

适合多层级的模型。其次，通过分层线性模

型分别检验蓝绿空间指标与各中介变量及心

理健康的回归关系（构建的模型名称为 1a、

1b、1c、1d、1e、1f），筛选出与中介变量、心

理健康回归关系显著的蓝绿空间特征指标。

分层线性模型如下：

Mh=γ00+γ0h×V+γi0×P+γih×V×P+μh+r。（1）

式中：Mh 表示老年心理健康或中介变量，i 代

表个体水平，h 代表邻域水平；γ00 是截距，γ0h

表示因变量与邻域水平变量之间的回归系数

或斜率；V 表示邻域水平的蓝绿空间特征变量

（数量和质量维度的各蓝绿空间指标）；γi0 表示

因变量与个体水平变量之间的回归系数或斜

率；P 表示老年个体水平的社会经济属性变量
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1 蓝绿空间对老年心理健康的多路径干预研究框架
Research framework for multipath intervention of the elderly’s mental health by blue-green space

1
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异，因此对蓝绿空间的体验、需求和使用可

能存在不同 [37]。而本研究的对象还是以中低

龄老年群体为主，并未区分年龄层探究不同

年龄群体之间的结论差异。男性（46.2%）和

女性（53.8%）的比例接近，个人平均收入约

在 3 000 元左右，房屋平均居住年数是 27 年。

72.3% 的受访者为本地居民，初中及以上学历

占 65.9%，总体学历相对较高。住区 300 m 缓

冲区范围内各指标均值：植被指数（0.115）、

水体指数（0.056）、绿视率（0.183）、蓝视率

（0.013）。公园平均可达距离为 0.295 km，而

水体平均可达距离为 1.148 km，缓冲区内公

园平均数量为 2.016。公园的植物多样性平均

值为 3.205，平均坡度 6.555 ；边缘面积比约为

226.188，公园和水体整体景观平均邻近度约

为 0.533。研究区域内各类型的蓝绿空间分布

特征如图 2 所示。受访者的心理健康得分平均

（年龄、收入、学历、房屋居住年数、房屋产

权和共同生活人数）；V×P 表示邻域水平变量

与个体水平变量的交互作用项；γih 表示交互

作用项的系数或斜率；r 和 μh 分别表示个体水

平和邻域水平的随机误差项。

再次，在上述步骤筛选出与老年心理健

康显著相关的蓝绿空间指标的基础上，通过

多层结构方程模型检验这些蓝绿空间指标通

过活动能力、环境感知和社会凝聚 3 个中介

变量对心理健康产生的直接和间接效应。分

别以蓝绿空间的数量维度、质量维度视角构

建与中介变量、心理健康的多层结构方程模

型（构建的模型分别命名为 2a、2b、2c）。最后，

分别以半径 300、500、800、1 000 m 缓冲区测

定的蓝绿空间特征，与中介变量、心理健康

构建分层线性模型（构建模型名称为 3a、3b、

3c、3d）和相应的结构方程模型，以检验结

论的稳健性和空间上的变化特征。本研究以

标准均方根残差（SRMSR）、均方根近似误差

（RMSEA）和比较拟合指数（CFI）来评估多层

结构方程模型的拟合优度，可接受的拟合模

型应符合：RMSEA ≤ 0.06、SRMSR ≤ 0.08 和

CFI ≥ 0.90[23]。为了比较不同指标作用的强弱

关系，模型的蓝绿空间指标采用标准化后的

值 [9]，同时由于本研究更侧重于蓝绿空间的分

析结果，个体社会经济属性与心理健康的结

果未予阐述。

2  模型结果
2.1  数据描述统计

受访者平均年龄为 73 岁，其中，中低龄

老人（60~80 岁）比例占 89.2%。值得注意的

是，由于高龄（80 岁以上）和中低龄老人在

身体机能和日常生活及出行方面具有较大差

2 研究区域蓝绿空间特征
Characteristics of blue-green space in research area
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表 1  蓝绿空间对中介变量及老年心理健康的作用

Tab. 1  Effects of blue-green space on mediating variables and the elderly’s mental health

蓝绿空间指标 模型 1a 模型 1b 模型 1c 模型 1d 模型 1e 模型 1f

植被指数   0.419**（0.188）   0.396***（0.128）   0.394***（0.073）   0.08（0.072）   0.378***（0.122）   0.400***（0.157）

水体指数   0.113（0.137）   0.079（0.127）   0.054（0.065）   0.296***（0.067）   0.072（0.076）   0.385**（0.165）

绿视率   0.210（0.187）   0.414***（0.097）   0.409***（0.055）   0.244***（0.059）   0.251**（0.099）   0.535***（0.128）

蓝视率   0.118（0.158）   0.068（0.098）   0.007（0.062）   0.009（0.049）   0.027（0.066）   0.027（0.095）

公园可达距离   0.086（0.199）   0.073（0.115）   0.145**（0.068）   0.032（0.067）   0.059（0.076）   0.066（0.060）

水体可达距离   0.145（0.154）   0.171*（0.092）   0.053（0.061）   0.056（0.064）   0.046（0.063）   0.075（0.064）

公园坡度 -0.588*（0.337） -0.116（0.129） -0.071（0.094） -0.087（0.133） -0.096（0.113） -0.120（0.086）

公园植物多样性   0.694**（0.265） -0.021（0.119）   0.372***（0.087）   0.014（0.125）   0.197*（0.112）   0.678***（0.092）

公园边缘面积比   0.464***（0.149）   0.043（0.074）   0.105***（0.038）   0.042（0.061）   0.140**（0.070）   0.357***（0.131）

公园水体邻近度 -0.239*（0.181） -0.060（0.077） -0.079*（0.042） -0.001（0.056） -0.024（0.061） -0.266**（0.102）

    注：*、**、*** 分别表示在 0.1、0.05、0.01 水平上显著。括号外数值为回归系数，括号内数值为标准差。模型 1a 因变量为活动能力，模型 1b 因变量为安全感知，模型 1c 因变量为

噪声感知，模型 1d 因变量为邻里互动，模型 1e 因变量为社区参与，模型 1f 因变量为心理健康。部分蓝绿空间特征与中介变量和心理健康皆无显著关系，未在表格中予以列出。

值是 17.751，标准差 2.919。心理健康得分的类

内相关系数（ICC）值为 0.169（>0.138），满足

多层次结构模型的要求 [9]。

2.2  蓝绿空间对老年心理健康的作用

通过分层线性模型得到蓝绿空间对老年

心理健康作用的结果（表 1），可以发现：在

蓝绿空间与老年心理健康的关系中，植被指

数、水体指数、绿视率、公园植物多样性、

公园边缘面积比等特征正向影响心理健康，

平均邻近度负向影响心理健康。蓝视率，公

园类型、面积和可达距离，水体类型、面积

和可达距离与心理健康关系并不显著。中介

变量中活动能力、安全感知、噪声感知、社

区参与、邻里互动与心理健康存在显著正向

相关关系。美学感知、温度感知、邻里依恋

与心理健康无显著关系。

2.3  蓝绿空间对老年心理健康的干预路径

通过多层结构方程模型的运算，并运用

Sobel 方法检验中介效应后，得到相应的直接、

间接效应系数（表 2）。可以看出，绿色空间

可得性和可视性对老年心理健康影响的路径

中，环境感知类和社会凝聚类的中介效应显

著，而活动能力的中介效应并不显著。植被

指数通过安全感知、社区参与的部分中介效

应影响心理健康。水体指数通过邻里互动的

部分中介效应对心理健康产生积极作用。值

得注意的是，此处的间接路径表现出了遮掩

效应（间接效应和总效应相反）[38]，具体体现

为：尽管邻里互动对心理健康有显著正向影

响，证实了良好的邻里关系可以促进老年人

产生积极的心理状态，但小区周边水体指数

对邻里互动却表现出了显著的负向影响。绿

表 2  蓝绿空间对老年心理健康作用的直接和间接效应

Tab. 2  Direct and indirect effects of blue-green space on the elderly’s mental health

模型类别 蓝绿空间指标

间接效应

直接效应
活动能力

环境感知 社会凝聚

安全感知 噪声感知 邻里互动 社区参与

模型 2a
植被指数   0.159（0.139） 1.161**（0.461）   0.113 （0.157） 0.179*（0.094）   4.795**（2.175）

水体指数   0.106（0.107） -0.097*（0.044） 0.116（0.072）   4.598**（2.026）

模型 2b 绿视率 0.720***（0.118）   0.190*（0.118）   0.260***（0.086） 0.101 （0.075）   1.960***（0.621）

模型 2c

公园植物多样性   0.435**（0.213）   0.298**（0.125） 0.318**（0.156）   0.370**（0.141）

公园边缘面积比   0.293**（0.142）   0.073（0.052） 0.206*（0.134）   0.133（0.173）

公园水体邻近度 -0.221*（0.157） -0.129（0.173） -0.081（0.051）

    注：*、**、*** 分别表示在 0.1、0.05、0.01 水平上显著。括号外数值为回归系数，括号内数值为标准差。模型 2a 是以蓝绿空间可得性指标构建的中介效应模型，模型 2b 是以蓝绿空

间可视性指标构建的中介效应模型，模型 2c 是以蓝绿空间质量维度指标构建的中介效应模型。为提高多层结构方程模型的配适度，在实验阶段剔除部分关系不显著的中介变量，在表中

用空白格表示。

视率通过安全感知、噪声感知、邻里互动的

部分中介效应作用于心理健康，说明良好的

绿视率可以通过营造社会交往的环境，使行

人驻足停留较长时间，创造更多的邻里交往

机会，进而有益于老年人心理健康。

与数量维度的指标有明显差别的是，蓝

绿空间质量维度的指标在包含有噪声感知、

社区参与的中介效应的基础上，还通过活动

能力的中介效应对心理健康产生影响。说明公

园丰富的植物、趋向于自然不规则的形态、公

园和水体的均匀分布能够通过提升老年活动水

平，对其心理健康产生良性作用。同时也印

证了城市蓝绿空间质量维度特征影响老年心理

健康的多条理论路径存在协同效应 [7, 39]，公园

因其提供的恢复体验吸引老年群体来访，不

仅为体力活动提供场地，也为社区参与提供
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律性的分异特征：公园植物多样性、公园边

缘面积比和公园水体邻近度的作用可持续至

800 m 缓冲区内，植被指数、水体指数持续

至 500 m 缓冲区范围，而绿视率对老年心理

健康的影响只集中于 300 m 缓冲区范围；在 

300~500 m 的空间变化中，活动能力的中介效

应显著增强，社区参与的中介效应略微减弱，

这两者的变化也在一定程度上解释了质量维

度特征相比于数量维度特征对老年心理在更

大空间范围仍产生作用的原因。

依据相关研究结果，笔者提出以下建议。

1）建立城市蓝绿空间健康效益的多维评价指

标体系：不仅要从质量和数量等维度检验蓝

绿空间的健康效益，还要兼顾多空间尺度下

的差异性作用，优化指标度量标准，以更精

准地推进健康蓝绿空间设计。2）关注蓝绿空

间健康效益的特殊作用路径：针对遮掩效应

及不同路径的相反作用等，在相应的指标设

定时需要权衡主导风险，找到布局的平衡点，

辨析区域性的健康风险特质，根据数据分析

提出差异化的健康导向设计策略。3）合理配

置与布局不同层级社区生活圈下的蓝绿空间：

结合蓝绿空间健康效益及中介效应的空间差

异，根据空间尺度作用变化的拐点，提出规

模指标的环境底线要求，并在不同生活圈层

内设定蓝绿空间布局和优化重点，使蓝绿环

境融入城市空间结构，保证具有公平性的系

统性网络布局，将生态环境建设与健康促进

高效结合。

然而，本研究仍然有一些局限性。1）由

于街景图像是在特定时间拍摄的，因此无法

获取街景蓝绿空间的季节性变化；且图像通

常是从移动的车辆中拍摄的，不包含社区内

表 3  跨圈层蓝绿空间特征对老年心理健康的作用

Tab. 3  Effects of the characteristics of cross-circle blue-green space on the elderly’s mental health 

模型类别 植被指数 水体指数 绿视率 蓝视率 公园植物多样性 公园边缘面积比 公园水体邻近度

模型 3a 2.346***（0.547） 1.177**（0.468） 1.448***（0.696） 0.302 （0.331） 0.225***（0.055） 0.103***（0.042） -0.265**（0.128）

模型 3b 2.364*（1.301） 1.944*（1.389） 1.462（1.383） 0.373（0.528） 0.104**（0.056） 0.098**（0.051） -0.261**（0.136）

模型 3c 7.337（6.973） 2.281（5.914） 1.554（1.632） 0.561（0.851） 0.103**（0.053） 0.097**（0.054） -0.342*（0.203）

模型 3d 7.723（6.987） 4.321（6.636） 1.809（1.981） 0.648（0.885） 0.062（0.053） 0.083（0.062） -0.162（0.213）

    注：*、**、*** 分别表示在 0.1、0.05、0.01 水平上显著。括号外数值为回归系数，括号内数值为标准差。模型 3a 中的蓝绿空间指标为 300 m 半径缓冲区内测得；模型 3b 中的蓝绿

空间指标为 500 m 半径缓冲区内测得；模型 3c 中的蓝绿空间指标为 800 m 半径缓冲区内测得；模型 3d 中的蓝绿空间指标为 1 000 m 半径缓冲区内测得。

和干预路径，同时在空间多圈层检验作用关

系和中介效应的稳健性，初步得出以下研究

结果。

1）蓝绿空间数量维度的指标：水体指

数仅从社会凝聚类路径对老年心理产生作用；

植被指数和绿视率从环境感知类和社会凝聚

类路径对老年心理产生影响。而质量维度指

标如公园植物多样性在此基础上还通过活动

能力的中介效应影响心理健康，多条路径的

协同效应更加强化了对心理健康的正向影响，

从中介效应模型中可以看出这是数量和质量

维度指标作用差异的重要因素。研究结果表

明高质量的公园可以通过增强安全感、宁静感

来吸引老年群体到访，不仅为邻里互动提供

契机，也为体力活动提供机会和场地，相比

于数量维度的指标能更有效地改善心理健康。

2）可得性指标（植被指数）和可视性指

标（绿视率）分别表征了在鸟瞰视角和街景透

视视角的绿化量，在多层结构方程模型的比

较中可以看出，噪声感知、邻里互动的中介

效应是造成二者对老年心理健康作用差异的

重要原因。说明相比于鸟瞰视角的绿化，街

景视角的绿化更深程度地通过降低噪声污染

和促进老年群体交往的路径强化对老年心理

的积极作用。另外值得注意的是水体指数的

遮掩效应和公园水体邻近度在不同路径下对

心理健康效益有相反结论。这可能是由于在

同等规模下，公园水体相对均匀且分散的布

局能够提高老年居民的活动能力；但公园水

体布局相对集中能对减少空气污染和噪声发

挥出更高效益 [37]。

3）经过空间多圈层的检验发现，蓝绿空

间特征和老年心理健康关系整体上呈现出规

契机，由此增强社会凝聚并改善心理健康 [20]。

此外，若公园内部设置湖泊、喷泉等水景，

产生的叠加效应能够增添老年人休闲乐趣，

改善其心境。

2.4  空间多圈层的检验

利用分层线性模型和多层结构方程模型，

检验不同范围缓冲区内蓝绿空间特征对老年

心理健康的作用（表 3）；并以植被指数、水

体指数为例，检验不同空间尺度下中介效应

的变化。研究发现植被指数、水体指数对老

年心理健康的作用范围可持续至 500 m，绿视

率对老年心理健康产生作用范围仅为 300 m

内，公园植物多样性、边缘面积比、公园类

型和水体平均邻近度对老年心理健康的作用

范围可达 800 m。总体上随着距离的增加，多

数指标对心理健康效益的作用减弱。另外，

由于植被指数、水体指数只在 500 m 范围内对

老年心理健康产生作用，因此只检验 300 m 和

500 m 范围内的中介效应变化。据此发现社区

参与的中介效应在植被指数与心理健康的关

系中减弱，活动能力的中介效应在水体指数

与心理健康的关系中增强，而安全感知、噪

声感知和邻里互动的中介效应具有较高的稳

定性。活动能力和社区参与作用路径表现出

明显的空间圈层分异特征。

3  结果与讨论
笔者基于现有理论和研究基础提出了蓝

绿空间对老年心理健康作用的研究框架。利

用多源数据，通过分层线性模型和多层结构

方程模型比较了不同测度方式下蓝绿空间的

作用差异，并通过活动能力、环境感知和社

会凝聚的中介效应分析造成差异的内在原因
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部和社区公园等区域的蓝绿空间，可能会使

研究结果有一定偏差。2）由于缺乏老年人选

择自身住宅区的态度和动机的信息，自我选

择仍然是一个问题。且心理健康指标是横截

面数据，无法确定蓝绿空间与心理健康之间

的因果关系。3）尽管本研究根据老年人的日

常出行范围选择了多尺度的研究空间，但由

于缺乏活动和出行数据，仍然无法准确反映

个体的日常流动性。尽管有上述不足，本研

究依然通过中介效应的分析，探索了质量和

数量维度的蓝绿空间特征对老年心理健康作

用的差异，并在不同的空间圈层检验了干预

路径的变化；实证结果能够促进城市蓝绿空间

与老年心理健康关系在多维度和跨尺度层面

的认知，为服务半径、分配规模、空间布局

等规划指标的设定提供依据。同时结合时间 -

活动模式，利用可穿戴设备等更精确的方法

预估老年人的蓝绿空间暴露和使用情况，利

用纵向数据探究两者的因果关系等，将是未

来相关研究探索的重要方向。
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