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气候变化背景下热风险感知与住区居民体力活动的关系研究
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摘要：【目的】气候变化背景下，体力活动不仅受到客观建成环境与真实热风险影响，也受到主观心理

感知影响。分析住区居民的热风险感知（heat risk perception, HRP）与体力活动的关系，为应对气候变

化健康风险的城市规划研究与实践提供实证基础。【方法】以哈尔滨市为例，采用问卷调查和分层回归

的方法，揭示了“恐惧”“态度”和“适应”3 个维度上的 HRP 水平与体力活动水平分别在不同局地气

候分区（local climate zone, LCZ）类型的住区中的差异以及二者间的关系。【结果】HRP 与体力活动相

关，其中恐惧和态度感知减少了体力活动，适应则增加了体力活动；HRP 能够显著提高住区建成环境与

体力活动模型的准确性，开放型中层住区居民具有最低的恐惧和态度感知水平，以及最高的适应感知水

平和体力活动水平。【结论】从风险感知视角揭示了气候变化和建成环境对居民健康的间接影响，为城

市气候安全治理和健康城市规划提供参考。
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联 合 国 政 府 间 气 候 变 化 专 门 委 员 会

 （ Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change,

IPCC）指出，气候变化已经对人类健康和卫

生系统带来巨大挑战[1-2]。气候变化加剧了夏

季热应激风险，不仅会直接损害生理健康，也

可能通过影响体力活动间接产生健康风险[3-4]。

城市建成环境具有热调节作用，对于降

低热风险和改善体力活动至关重要[3-5]。适宜

的建成环境有助于降低居民的热暴露和热应

激水平，并激发居民的体力活动意愿[6]。相关

研究广泛讨论了蓝绿基础设施[7-8]、城市空间

形态[9]、表面材料[10] 等方面建成环境因素如何

调节城市空间中的能量平衡和物质交换并营

造符合人体生理节律的热暴露条件，进而提

高居民的体力活动意愿[11-12]。

同时，居民对气候变化问题的认识和态

度也会影响其行为模式[13]。主导该过程的心理

因素被定义为气候变化风险感知，即居民对

气候威胁性的主观判断和自我保护反应，会

对行为决策产生影响[14-16]。气候变化风险感知

也会受到局地气候分区（ local  climate  zone,

LCZ）等建成环境因素的影响[17]，并且会在热

浪等极端温度事件中增强。尽管气候变化已

加剧了热风险和健康风险，但目前尚未有研

究探讨城市居民对气候变化中的热风险感知

 （heat  risk perception,  HRP）是否会在建成环

境中影响体力活动。

本研究以哈尔滨市建成区的住区为研究

区域，识别哈尔滨住区的 LCZ 类型，并在典

型住区中开展 HRP 与体力活动问卷调查，运

用分层回归结合最小二乘（ordinary least square,

OLS）模型的方法分析 HRP 与体力活动的关

系，为应对气候变化健康风险的城市规划研

究与实践提供实证基础。

 1  概念界定与研究假设

 1.1  概念界定

体力活动是指由肌肉收缩所致、需要消

耗能量的身体活动，涵盖了家庭、交通、工

作和娱乐等多个领域，是改善人体健康状况

的最重要途径之一[14]。适宜的建成环境可以改

善热环境，使其较为符合人体生理节律，从

而改善室外安全性和舒适性，提高居民的外

出意愿和体力活动水平[11]。

HRP 是气候变化风险感知与热感知的交

集，来源于人们在气候变化进程中的热暴露

经历，包括了他们对气候变化与热风险的认

识、态度和准备，反映了居民对潜在威胁的

看法，以及调整行为的可能性，会影响居民

处理风险的能力和行为方式[18]。HRP 不仅受

到热浪等气候变化事件的影响，也受到热敏

感性建成环境因素的影响，致使人们对气候

环境潜在威胁的认识和应对方式不同[18-19]。

 1.2  研究假设

建成环境对体力活动的影响通常需要经

历一系列心理过程。知觉行为理论指出，居

民通常会根据自己掌握的资源与机会预估自

身对行为后果的控制程度。因此建成环境对

体力活动的支持作用受到感知的调节干预[20]，

揭示行为决策的潜在感知因素有助于进一步

解释建成环境如何改善居民的体力活动水平。

基于自我效能感、知觉行为和计划行为理论

的研究，HRP 与建成环境因素和行为决策有

关[20-21]，但尚未证实 HRP 是否也会影响体力

活动。基于以上认识，本研究提出一系列待

验证的关系假设，以探究当地气候变化以及

住区热环境的 HRP 如何影响建成环境与体力

活动之间的关系：1）不同热敏感性的住区建

成环境中，居民的 HRP 和体力活动水平存在

差异；2）HRP 可以显著影响居民的体力活动

水平；3）HRP 有助于提高住区建成环境与体

力活动模型的准确性。
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 2  研究方法

本研究以哈尔滨市建成区为研究区域，

采用探索性研究设计和定量分析方法，探讨

哈尔滨住区中居民 HRP 和体力活动的关系。

研究流程如下：首先，以 LCZ 作为建成环境

热敏感性特征的识别与分类依据，采用世界

城市数据库和访问门户工具（World  Urban

Database and Access Portal Tools, WUDAPT）获

取哈尔滨住区的 LCZ 分类结果[22-23]；其次，构

建 HRP 与体力活动的调查问卷，在不同 LCZ

类型的住区中收集数据；最后，分析不同类

型住区中居民 HRP 和体力活动水平的关系

 （图 1）。

 2.1  研究区域

哈尔滨是中国东北地区重要的中心城市，

是中国严寒地区最具代表性的城市之一[24]。根

据黑龙江省气象数据中心地面自动站 2013—

2022 年的数据，哈尔滨正处于气候变化进程

中，夏季（6—8 月）平均气温上升了 5.2 ℃，

单日最高气温达到 35.2 ℃，并伴有相对湿度

和风速的降低（图 2）。同时，为了应对严寒

的冬季气候，当地城市规划采用了更易于获

取热量的建筑布局和保温性能更好的建筑构

造措施，容易导致这些空间在夏季过热[24]。此

外，高纬度地区的居民对夏季高温的耐受性

相对较差[25]，这种人口特征与缓发的气候变暖

特征交织在一起，使在该地区的研究更容易

发现具有高度差异化 HRP 水平的居民样本[21]。

因此本研究选取哈尔滨作为研究区域，更有

助于揭示 HRP 与体力活动的关系。

 2.2  住区建成环境聚类与LCZ 识别

住区不仅承载了居民的体力活动，也为

他们提供了最基本的庇护所，当居民认为室

外热风险较高时，可以相对自由地选择是否

外出或停留在自家住宅中，而这是其他类型

的城市空间和建筑环境无法提供的。同时，

住区形态具有长期稳定性，不同类型的住区

间热暴露条件的差异长期存在。因此，本研

究以住区作为基本研究单元。

LCZ 是一种快速识别具有不同气候敏感

性空间单元的聚类方法，根据地表建筑物高

度、间距、材料、透水率、几何形状和天空

可视因子等城市形态指标，将城市空间分为

17 种类型[26]。有研究表明，不同类型 LCZ 对

热环境的调节能力不同，其中的热暴露条件

存在明显差异[26-28]。因此本研究将住区 LCZ 类

型作为居民在居住过程中长期热暴露差异的

表征指标和分类变量。

WUDAPT 可以为访问者提供免费生成目

标城市 LCZ 地图数据的服务[22-23]。本研究将多

个 Landsat 8 遥感图像用于城市分类，在 Google

earth 平台确定目标区域范围；之后进行裁剪

和重新采样，根据土地覆盖矢量数据和 LCZ

分类标准确定哈尔滨各住区中建筑、植被、

不透水下垫面等形态参数，在 SAGA GIS 中对

训练样本进行分类；最后，提交训练区域文

件并在线生成哈尔滨 LCZ 分类结果（图 3）。

LCZ 聚类的空间分辨率参考了 Aslam 等 [17] 的

研究，设置为系统默认的 100 m，以便获取差

异化的 HRP 结果。

 2.3  问卷变量设置

本研究采用问卷调查的方式获取哈尔滨

各类 LCZ 的住区居民的 HRP 指标与体力活动

数据。首先，通过文献综述获取气候风险感

知研究中常用的指标。在 Web of  Science 和

Scopus 数据库中搜索相关的文献，对其中使

用的感知维度和指标进行审查，以确定适用

于环境和行为研究的常用指标并归类。最终

确定 3 个维度的 10 个 HRP 指标（表 1），包

 

1 研究框架
Research framework
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2 哈尔滨在 2013—2023 年 6—8 月间的空气温度（2-1）、
相对湿度（2-2）、风速（2-3）的历史变化
Historical  climate  changes  in  air  temperature  (2-1),

relative  humidity  (2-2)  and  wind  speed  (2-3)  in  Harbin

from June to August of 2013−2023
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括对气候变化过程中极端温度事件的恐惧维

度（3 个指标）、态度维度（4 个指标）以及

适应维度（3 个指标）。其中，恐惧会迫使居

民采取措施来降低风险[29]；态度则表明了居民

是否认同风险真实存在，以及采取措施的必

要性和可能性[30]；适应则表现为对自身或家庭

适应能力的主观认识，反映了人们掌握的适

应性资源和机会，以及对风险后果的预估[20]。

HRP 的所有指标均以 1~4 级量表测量。

其次，体力活动问卷条目参考了国际

体 力 活 动 问 卷（ international  physical  activity

questionnaire, IPAQ）的短问卷[31]，包括室内久

坐时长、室外步行时长和体力活动强度 3 种

体力活动指标。其中体力活动强度由每周代

谢当量来表征，即不同类型活动的代谢率×单

次用时×周频率，并将各类体力活动代谢当量

求和并归一化处理后用于 SPSS 统计分析。

此外，本研究也调查了样本人口与社会

经济因素，包括年龄、性别（男性取值为 0，

女性取值为 1）、受教育程度、经济收入、在

本地生活的时长、是否有极端天气事件的经

历（未经历过取值为 0，经历过取值为 1）等。

 2.4  问卷发放与回收

依据 LCZ 的分类结果定量表征住区建成

环境中的热风险特征差异。剔除了哈尔滨建

成区（环城高速范围内）非居住用地的区域，

并计算其中各 LCZ 住区的占地面积，按比例可

排序为：LCZ2（33.27%）＞LCZ3（21.20%）＞

LCZ5（ 18.19%） ＞ LCZ4（ 12.76%） ＞ LCZ1

 （11.15%）＞LCZ6（3.11%）＞LCZ9（0.32%）。

由于 LCZ1~LCZ5 住区约占调查范围内住区总

数的 97%，因此将这 5 类社区及其中居民作

为研究对象。

于 2023 年 7 月间进行问卷调查，因为相

比于严寒的冬季，夏季更易观测到哈尔滨居

民的体力活动，同时寒地居民在夏季对高温

更加敏感，HRP 的差异及影响更为突出。在

5 类 LCZ 住区混合分布的区域开展偶遇抽样

和家庭问卷调查，共调查了 52 个住区，收集

有效问卷 370 份，每类住区中的有效问卷不少

于 65 份。范围内住区居民兼具了不同的人口

与社会经济特征，日常活动特点多样，具有

一定的代表性。居民样本基本符合哈尔滨市

的社会经济特征[31]；就受教育程度而言，大多

数样本具有高等学历；是否经历过极端天气

事件的样本人群比例比较接近。

 2.5  统计分析

首先，通过频率分析和描述性统计（平

均值和标准差）的方法评估了受访者的人口

与社会经济特征。其次，使用单因素方差分

析（ANOVA）评估各类 LCZ 住区中居民 HRP

与体力活动的差异。再次，采用 Pearson 相关

检验评估了住区类型、HRP 与体力活动的相

关关系。最后，采用 OLS 分层回归的方法评估

住区类型、居民 HRP 与体力活动之间的关系。

OLS 是一种用于评估因变量和多个自变

量之间关系的建模方法，需要将多层级的自

变量逐步引入 OLS 模型，最后再将研究的核

心变量引入模型，以考察在排除了其他变量

贡献的情况下，该变量对回归方程的贡献。

本研究中的因变量是 3 种体力活动指标，自

 

表1  HRP 问卷的维度与指标 [11, 17, 20, 29-34]

Tab. 1  Dimensions and indicators of HRP questionnaire[11,17, 20, 29-34]

假设 维度 指标编号 指标含义

负向

恐惧[29]

Fr1 对现阶段气候变化以及热浪等极端天气事件的恐惧程度[29]

Fr2 产生对气候变化以及热浪等极端天气事件的恐惧/担心情绪的频率[32]

Fr3 对未来气候变化进程的恐惧/担心程度[17]

态度[30]

Rc1 认同气候变化对自己生活产生负面影响的程度[30]

Rc2 认同未来气候变化会持续下去的程度[33]

Pa1 认为自己很关注气候变化[34]

Pa2 认为气候变化相关报道越来越多[34]

正向 适应[20]

Ad1 认为自己和家人有能力应对气候变化[30]

Ad2 认为自己和家人为应对气候变化做好了准备[30]

CF 认为自己所在住区的气候条件很舒适[11]

 

3 哈尔滨主城区 LCZ 分类结果
LCZ classification results of the main urban area of Harbin

 

0  1   2      4        6    8 km LCZ1-紧凑型高层
LCZ2-紧凑型中层
LCZ3-紧凑型低层
LCZ4-开放型高层
LCZ5-开放型中层
LCZ6-开放型低层
LCZ7-轻质低层建筑
LCZ8-大型低层建筑
LCZ9-分散低层建筑
LCZ10-重工业厂房
LCZA-密集树木
LCZB-稀疏树木
LCZC-灌木，矮树
LCZD-低矮植被
LCZE-岩石或铺装
LCZF-裸土或沙土
LCZG-水体

LCZ1-紧凑型高层

N

LCZ2-紧凑型中层

LCZ3-紧凑型低层 LCZ4-开放型高层 LCZ5-开放型中层 3
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变量包括人口与社会经济因素、住区类型和

HRP，分 3 个层级逐步引入模型，共生成 9 个

模型，Model 1、4、7 中仅包含人口与社会经

济因素，在此基础上，在 Model 2、5、8 中引

入住区类型，最后在 Model 3、6、9 中进一步

引入 HRP。其中，HRP 是核心自变量，如果

在引入 HRP 后模型显著性明显提高，就可以

认为 HRP 确实具有其他变量不能替代的独特

作用。这种方法常用于变量间关系的探索性

检验，尤其是当自变量之间有较高的相关性，

其中一个自变量的独特贡献难以确定时。

住区类型则设置为哑变量进行回归，即

将住区 LCZ 类型量化为二分类变量，取值为

0 或 1。将 5 种 LCZ 类型拆分为 4 个哑变量

Lcz1~Lcz4，并选择 LCZ5 作为对照，以避免

共线性现象（表 2）。

 3  结果分析

 3.1  描述性统计

方差分析的结果表明，所有 HRP 指标与

体力活动指标均达到统计学显著水平（p＜0.05，

表 3、4）。在各 LCZ 类型的住区中，居民的

HRP 水平存在显著差异。整体而言， HRP 在

恐惧维度以及适应维度中的 Ad1、Ad2 指标

在 LCZ1~5 中均呈现出递增或递减的趋势。

其中，恐惧维度中的所有指标在 LCZ1 中整体

最高，在 LCZ5 中最低；适应维度中的 Ad1、

Ad2 则相反。此外，Fr2 在各类感知指标中差

异性最弱，CF 的差异性最强。总而言之，居

民的 HRP 受住区类型的影响。

不同 LCZ 的住区中，居民的体力活动水

平也存在显著差异（表 4）。整体而言，LCZ1

中居民的每天久坐时间更长，接近 5 h，而

LCZ5 中最短。LCZ5 中的居民具有更长的室

外步行时长，LCZ3 中的居民则具有更高的代

谢当量。可见居民的体力活动水平也受住区

类型的影响。

 3.2  相关性分析

经相关性分析表明，HRP 指标和体力活

动水平存在显著相关关系（p＜0.01，图 4）。

恐惧维度指标与步行时长负相关，与久坐时

长的关系较弱，这意味着居民对气候变化的

恐惧会削弱他们外出步行的意愿，其中 Fr1 的

相关系数高于其他指标，表明影响体力活动

的恐惧感知主要来自当前的气候变化特征，

而不是未来的气候变化进程。对于态度维度

指标，除了 Rc2 与代谢当量存在较强的正相

关关系，其他指标与体力活动水平的关系以

负向为主。然而，Fr3 和 Rc2 均是对未来的气

候变化进程而言，其对代谢当量的正向作用

说明了对未来气候变化持消极态度的居民倾

向于提高体力活动的强度。对于适应维度指

标，Ad1 和 Ad2 均与代谢当量和步行时长正

相关，与久坐时长负相关，说明居民对自身

适应能力的乐观评估有助于提高体力活动水

平，因此有必要帮助公众认识并提高自身的

气候适应能力。

 3.3  OLS 分层回归分析及结果

 3.3.1  人口与社会经济因素

人口与社会经济因素对体力活动水平具

有显著影响。居住时间较长的居民更可能存

在长时间久坐和体力活动不足的问题，但较长

时间的步行可能会起到一定的补偿作用（表 5）。

性别变量（系数为正表明因变量水平在女性

样本中较高，为负表明在男性样本中更高）

与久坐时长正相关，与步行时长和代谢当量

负相关，可见女性受访者的整体体力活动水

平较男性稍低。年龄和收入水平更高的群体

具有更高的体力活动整体水平。受教育程度

则与代谢当量正相关，并与步行时长负相关。

在引入住区类型和 HRP 因素后，大多数社会

经济因素的影响系数有所下降，主要是因为

模型自由度的增加，也可以归结于人口和社

会经济因素（尤其是年龄、收入和受教育程

度等）与住区类型、HRP 之间的相关性[35]。

经历过气候变化事件的受访者具有较低

的体力活动水平。很多研究也发现了类似的

现象，自然灾害的暴露经历会对体力活动产

生负面影响[36-37]。居民在经历过自然灾害后可

 

表2  住区类型的哑变量设置

Tab. 2  Dummy variable settings for

residential area types

住区类型
哑变量

Lcz1 Lcz2 Lcz3 Lcz4

LCZ1 1 0 0 0

LCZ2 0 1 0 0

LCZ3 0 0 1 0

LCZ4 0 0 0 1

LCZ5 0 0 0 0

 

表3  HRP 的单因素方差分析结果

Tab. 3  Results of one-way ANOVA for HRP

HRP

维度

HRP

指标

平均数±标准差
F值 p值

LCZ1 LCZ2 LCZ3 LCZ4 LCZ5

恐惧

Fr1 2.981±0.310 2.948±0.510 2.829±0.790 2.154±0.537 1.561±0.963 56.174 0

Fr2 2.906±0.405 2.610±0.691 2.610±0.803 2.662±0.668 2.167±0.514 10.019 0.017

Fr3 3.868±0.556 2.558±0.659 3.000±1.118 2.646±0.623 2.121±0.373 42.820 0

态度

Rc1 2.981±0.137 2.935±0.296 2.943±0.477 2.862±0.390 2.318±0.559 30.452 0.003

Rc2 3.000±0.340 3.091±0.542 3.667±0.599 2.969±0.394 2.439±0.747 51.751 0

Pa1 3.925±0.385 3.468±0.804 2.743±0.665 2.846±0.537 2.273±0.542 67.794 0

Pa2 1.981±0.239 1.234±0.535 1.324±0.643 3.231±1.196 3.212±1.283 97.040 0

适应

Ad1 1.075±0.331 2.052±0.484 2.676±0.658 2.831±0.453 3.470±0.881 133.499 0

Ad2 1.113±0.467 1.403±0.693 2.181±0.704 2.785±0.649 3.439±0.994 111.339 0

CF 1.094±0.405 1.974±1.337 3.724±0.860 3.354±0.648 3.212±0.691 105.763 0

 

表4  体力活动的单因素方差分析结果

Tab. 4  Results of one-way ANOVA for physical activity

体力活动

类型

平均数±标准差
F值 p值

LCZ1 LCZ2 LCZ3 LCZ4 LCZ5

步行时长 1.943±0.233 3.182±1.200 2.486±0.962 2.077±0.594 3.561±0.994 38.779 0

久坐时长 4.962±0.192 2.883±1.367 2.829±1.326 4.585±0.983 2.379±0.739 73.227 0

代谢当量 0.059±0.007 0.070±0.018 0.284±0.131 0.139±0.066 0.250±0.066 48.158 0
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能会产生更多恐惧情绪，并避免室外暴露[37]。

此外，当模型中引入住区类型和 HRP 变量后，

暴露经历的相关系数减弱，说明暴露经历与

住区类型之间也存在着潜在关系。因此，需

要在未来的研究中调查灾害暴露经历是否改

变了居民对住宅选址的偏好和自选择行为。

总而言之，该结果证实 HRP 受到了居民的暴

露经历和人口因素的影响，有助于理解自发

适应行为的动因。

 3.3.2  住区类型与体力活动的关系

所有的模型在引入住区类型后，拟合度

 （ R2）均有少量的提升（0.12~0.14，表 5）。

相比之下，哑变量 Lcz1 中的居民具有最高水

平的久坐时长，其次是 Lcz4，可见高层住区

降低了居民外出活动的意愿。同时，Lcz2 中

居民的代谢当量最低，Lcz3 中步行时长最低，

主要是因为这两类住区具有较高的建筑密度，

加剧了建筑蓄热和人为热排放[24, 38-39]，不仅缺

少开放空间用于自然通风，也缺少高层建筑

提供充足的遮阴，因此日间热环境恶化的程

度相对更高[27]，加剧了热风险并降低了居民在

室外活动的意愿。此外，在各模型中引入 HRP

因素后，大部分模型中 Lcz1~Lcz4 对体力活动

的影响系数均有所降低，说明建成环境对

体力活动的部分影响是由 HRP 引起的。仅

Model 6 中 Lcz1 影响系数不降反增，因此该类

住区中可能存在与热风险关系较弱的其他因

素在限制体力活动水平，需要在未来的研究

中结合影响可步行性的其他因素进一步分析。

由于 Lcz1~4 对久坐时长的影响系数均为正值，

对步行时长和代谢当量的影响系数均为负值，

因此 LCZ5 的住区类型更有助于降低恐惧和态

度感知水平，提高适应感知水平，从而降低

久坐时长、提高步行时长和代谢当量。

 3.3.3  HRP 与体力活动的关系

所有模型在引入 HRP 的各维度变量后，

R2 均明显提升，意味着 HRP 是解释体力活动

的重要因素（表 5）。除了 Fr2 和 Pa1 以外，

其余变量均在各模型中具有显著性。就恐惧

维度而言，Fr1 与室内久坐时长显著正相关，

与室外步行时长和代谢当量显著负相关，可

见居民对当前热风险的恐惧心理会遏制他们

在室外环境的暴露。但 Fr3 则相反，居民对未

来气候变化进程与热风险的恐惧会提高他们

的体力活动水平。该现象可以用人口脆弱性

的差异解释，脆弱性较高的群体可能更难以

适应当下的热风险，产生恐惧情绪并降低体

力活动[18-19]，但适应能力较强的群体则更倾向

于担心未来不确定的热风险，并有能力采取

积极的准备。可见居民将体力活动作为一种

改善健康储备的自发适应行为，以应对未来

的气候变化影响。这进一步说明了 HRP 与体

力活动的关系，对不同时间跨度上热风险的

恐惧情绪会导致不同的体力活动结果，现阶

段的城市规划设计应及时提供适当的热调节

与抗风险服务，例如提高住区绿地的质量和

可达性[18]，降低居民对当前气候变化的担忧情

绪，并提供充足的体力活动空间与设施，支

持居民自发适应气候变化。

态度维度指标均与久坐时长正相关，与

步行以及代谢当量负相关，可见对气候变化

问题的认识水平和关注程度更高的居民具有

较低的体力活动水平。这进一步证实了气候

变化和真实的热风险正在通过影响居民心理

和行为决策产生潜在健康风险。由于态度

感知也会影响居民在其他方面的自发适应行

为[17-18]，尤其是居民对气候变化的深刻认识会

使他们自觉降低生活碳足迹，因此健康城市

和低碳城市规划实践不应该片面地以低水平

态度感知为导向，而是应该权衡潜在的绩效

矛盾，并避免态度感知趋于过高或过低的极

端化发展。

在适应维度中，Ad1 和 Ad2 与体力活动

水平正相关，自信有能力应对气候变化不良

影响的居民具有更高的体力活动水平。这为

气候适应性城市与健康城市的共同发展路径

指明了一个值得关注的方向，即通过城市提

供环境支持，补偿居民对气候的适应能力，

以提高他们的体力活动和健康水平。需要注

意，CF 与久坐时间正相关，与步行时间负相

关，但与代谢当量正相关，这主要是因为住

区中气候条件的舒适性（尤其是热舒适性）

很大程度上取决于住区空间的热敏感性设计[11]，

 

4 HRP 与体力活动的 Pearson 相关性分析结果
Results of Pearson correlation analysis of HRP and physical activity
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例如住宅附近的绿地能够缓解热风险，并为

居民提供可以安全进行高强度体力活动的场

所[12]，也可以减少居民对气候变化的恐惧情

绪[18]。同时，当住区的夏季热舒适性较差时，

居民在此间进行高强度体力活动时将面临较

高的热风险[12]，因此需要花费更多的时间、进

行较远距离的步行以寻找替代场所，进而导

致久坐时长的减少和步行时长的增加。

 4  结论

本研究旨在探索住区居民的热风险感知

与体力活动的关系，以及住区建成环境在其

中的作用。结果表明，居民的热风险感知与

体力活动水平在不同 LCZ 类型的住区中均存

在差异，开放型中层住区（LCZ5）居民具有

最低的恐惧和态度感知水平，适应感知水平

和体力活动水平最高；纳入了住区类型和热

风险感知的模型对体力活动的解释力更高；

建成环境形态、热风险感知、体力活动三者

之间存在着复杂的多重关系，态度感知会遏

制体力活动意愿，提高适应感知有助于改善

体力活动状况，而对未来的气候变化具有较

高恐惧感知的人也具有较高的体力活动水平。

本研究通过分析建成环境中热风险感知与体

力活动关系，揭示了气候变化的潜在健康风

险，以及建成环境的影响，可以为可持续城

市发展提供支持和建议。

本研究也存在一些不足之处。住区形态

对 HRP 的影响可能会对体力活动产生潜在的

中介效应或调节效应。此外，受访者的受教

育程度偏高，因为分层抽样的方法旨在获取

每类住区中具有代表性的人群特征，难以避

免样本特征与住区类型之间的自相关关系，

例如居住自选择和住宅阶级差异等现象通常

导致具有相近社会背景的人口集中于相似的

住区。因此，住区的 LCZ 类型可能与居民的

社会经济背景相关，环境与人口的复合脆弱

性可能是导致 Rc2、Pa2 等指标在各类住区中

复杂变化的原因。可以在未来的研究中为空

间行为理论和居住自选择理论模型引入气候

感知因素，以验证这些结构化的影响机制是

否真实存在。
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表5  OLS 分层回归模型结果

Tab. 5  Results of OLS layered regression model

层级 自变量

影响系数

久坐时长 步行时长 代谢当量

　Model 1 　Model 2 　Model 3 　Model 4 　Model 5 　Model 6 　Model 7 　Model 8 　Model 9

人口与

社会经济因素

居住时长 −0.281*** −0.072 −0.147 0.311***
0.104 0.165** −0.098 −0.028 −0.009

性别 0.046 0.136**
0.100 −0.185*** −0.277*** −0.288***

0.074 −0.040 −0.109*

受教育程度 −0.078 0.000 −0.005 −0.149** −0.118**
0.061 0.377*** 0.248***

0.033

年龄 −0.333*** −0.235*** −0.240***
0.045 0.099 0.254*** 0.438*** 0.264*** 0.185***

收入 −0.081 0.045 0.041 0.210***
0.039 −0.125**

0.110 −0.002 −0.013

暴露经历 0.305*** −0.199***
0.006 −0.398*** 0.320*** 0.148** 0.186*** 0.320*** 0.186***

住区类型

 （对照LCZ5）

Lcz1 0.572*** 0.540*** −0.463*** −0.671*** −0.164*
0.139

Lcz2 0.281***
0.129 −0.319*** −0.279*** −0.453*** −0.101

Lcz3 0.282***
0.112 −0.537*** −0.297*** −0.025 0.070

Lcz4 0.495*** 0.255*** −0.431*** −0.296*** −0.231*** −0.139*

HRP

Fr1 0.122* −0.221*** −0.114

Fr2 −0.076 0.035 0.008

Fr3 −0.240*
0.098 0.252**

Rc1 0.149* −0.120c −0.005

Rc2 0.099 −0.153** −0.021

Pa1 0.028 0.115 0.054

Pa2 0.317***
0.133 −0.067

Ad1 −0.267***
0.004 0.399***

Ad2 −0.165*
0.012 0.154*

CF 0.257*** −0.360*** 0.319***

调整后R2
0.402 0.542 0.653 0.339 0.463 0.566 0.416 0.540 0.649

F 410.875 440.227 350.332 320.260 290.170 240.764 420.677 410.734 310.941

AIC 840.007 −70.052 −1 180.079 −1 000.634 −1 500.990 −2 560.446 23 580.350 22 810.956 21 830.837

　　注：*代表显著性水平＜0.05，**代表显著性水平＜0.01，***代表显著性水平＜0.001；空白表示对应的变量尚未被引入模型。
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Relationship Between Heat Risk Perception and Physical  Activity of  Residents
in the Context of Climate Change

DONG Wei, JIANG Runsheng, DONG Yu*, PEI Minghan

 

Abstract:

[Objective] As  climate  change  and  global  warming  continue  to  intensify,  it  is

crucial to understand how appropriate urban built environments can mitigate the

adverse effects of climate change stress and heat risk. However, less attention

has been paid to the role of  individual  perception and behavior in response to

climate  change.  Research  has  identified  a  set  of  psychological  factors  that

dominate  the  process  of  decision-making  in  the  face  of  climate  change  and

heat  risk,  known  as  climate  change  and  heat  risk  perception  (HRP).

Nevertheless,  there  is  a  lack  of  research  exploring  how  urban  residents’

perception  of  heat  risk  in  the  context  of  climate  change  might  affect  their

physical activity in the built environment.

[Methods] To address the aforesaid research gap, this research focuses on the

residential  areas  in  Harbin’s  built-up  area.  The  World  Urban  Database  and

Access Portal Tools (WUDAPT) method is used to identify the LCZ types within

these  areas.  A  stratified  sampling  approach  is  then  employed  in  five  typical

residential  areas  to  gather  data  through  questionnaire  surveys.  These  surveys

mainly collect information on residents’ HRP and physical activity levels, aiming

to  understand  the  differences  and  relationships  between  HRP  levels  in  the

dimensions  of “ fear” , “ attitude”  and “ adaptation”  and  physical  activity  levels

across residential areas with different LCZ types .

[Results] 1)  This  research  suggests  that  HRP  is  indeed  related  to  physical

activity  level.  It  is  found that  fear  and attitude perceptions can reduce physical

activity  level,  while  adaptation  perception  can  improve  physical  activity  level.

Additionally, HRP can significantly improve the accuracy of the built environment

and physical activity model. Residents in residential areas with open layout and

moderate density exhibit the lowest fear and attitude perceptions, as well as the

highest  adaptation  perceptions  and  physical  activity  levels.  2)  This  research

provides  valuable  insights  into  the  indirect  impacts  of  climate  change  and  the

built  environment  on  residents’  health  through  the  lens  of  risk  perception.  It

highlights the importance of considering psychological  factors such as HRP in

urban  climate  governance  and  healthy  urban  planning.  By  understanding  how

individuals  perceive  and  respond  to  climate  change  and  heat  risk,  urban

planners and policymakers can better design built environments that encourage

physical activity and mitigate the negative health impacts of climate change. 3)

The  research  underscores  the  need  for  further  research  on  the  complex

interplay between climate change, the built environment, and human health. As

the  climate  continues  to  change,  it  is  essential  to  understand  how  individuals

perceive  and  adapt  to  these  changes  and  how  urban  environments  can  be

designed to support healthy lifestyles. 4) This research can inform policies and

interventions that promote physical activity and enhance the well-being of urban

residents  in  the  face  of  climate  change.  In  conclusion,  climate  change and its

associated heat risks pose significant challenges to human health, particularly in

urban  areas.  Understanding  the  role  of  individual  perception  and  behavior  in

response  to  climate  change  and  heat  risk  is  crucial  for  developing  effective

strategies  to  mitigate  the  negative  health  impacts  of  climate  change.  By

considering psychological  factors  such as HRP in  urban planning and design,

urban  environments  can  be  better  equipped  to  support  physical  activity  and

promote the well-being of residents.

[Conclusion] This  research  serves  as  a  valuable  contribution  to  the  futrue

literature  on  climate  change,  the  built  environment,  and  human  health.  It

highlights the importance of integrating psychological factors into urban climate

governance and healthy urban planning. As the world continues to grapple with

the  challenges  of  climate  change,  this  research  underscores  the  need  for

interdisciplinary approaches that consider the complex interactions between the

environment, human behavior, and health outcomes. Ultimately, addressing the

risks  posed  by  climate  change  and  creating  healthy  urban  environments

requires  a  comprehensive  understanding  of  the  social,  psychological,  and

environmental factors at play. By referring the insights provided by this research,

urban planners and policymakers can work towards creating built environments

that are resilient to climate change.

Keywords: landscape architecture; built environment; physical activity; heat risk

perception; Harbin
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