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摘要：为探讨湿热地区校园冬季不同景观空间小气候和人群热舒适情况，在福建农林大学选取 ６ 个典型空间（竹
林、中华园草坪、创新楼绿地、西门广场、金山路和观音湖小路），实地开展小气候监测及问卷调查，在 ３ 个测试日中

共得到调查问卷 ３０２ 份（有效率为 ９５􀆰 ２７％）。 分析比较不同景观空间的小气候差异，并依据调查结果，运用热舒适

评价指标，评价不同景观空间的热舒适度。 结果表明：草坪空间在冬季表现出较好的热舒适度，竹林空间和建筑中

庭空间（创新楼绿地）最不舒适；研究表明，近半数人希望冬季气温升高，风速减小，太阳辐射增大； 采用回归分析

法计算得出，冬季校园人体热感觉适中的生理等效温度（ＰＥＴ）为 １７􀆰 ３ ℃，热感觉适中的 ＰＥＴ 范围在 １５􀆰 ７—１８ ℃；
热舒适的 ＰＥＴ 范围为 １７􀆰 ９—２３􀆰 １ ℃；８０％的人群热可接受率所对应的 ＰＥＴ≥１６􀆰 ２ ℃。 该研究结果为优化校园景

观空间的规划设计和后期管理提出了参考依据。
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　 　 户外空间是人们日常生活的重要组成部分。
城市室外开放空间是人们户外活动的主要空间，一
个良好的空间环境特别是热环境对提升公共健康

水平，在减少一些非传染性疾病和精神疾病方面发

挥着重要作用［１］。 校园户外空间是教师和学生学

习、交流、休息的场所，其环境舒适性则是影响教师

与学生学习沟通的外在条件，舒适的校园环境能促

进师生交流，对学生的健康成长有积极影响［２］。
针对校园公共空间热舒适的研究，多集中于哈

尔滨、济南和广州等地区等高校［３⁃５］，对于福州地区

高校的研究较少。 虽说福州地区也逐渐开展着室

外热舒适方面的研究，但对于校园人群在冬季情况

下室外热舒适的特点还缺乏探究。 因此，有必要针

对福州市高校进行实地监测与问卷调查以获取更

多数据。 为此，本文采用小气候实测与主观问卷相

结合的方法，对福州农林大学冬季校园不同景观空

间热舒适水平进行了探讨，并对不同景观空间微气

候及人群热舒适度进行分析，为提高校园景观空间

舒适性设计提供启发和理论依据。

１　 研究方法

１􀆰 １　 试验地选择

研究地选在福建农林大学金山校区，属典型亚

热带季风气候，夏热冬暖，年均气温 １９􀆰 ６ ℃，１ 月平

均气温约 １０ ℃，８ 月平均气温约 ２７ ℃，年均降水量

１ ３５０ ｍｍ 左右。 据校园气象站资料显示，校园平均

温度比福州市平均温度低 ２􀆰 ５ ℃左右，相对湿度比

福州市区高 １５％左右。 校园外环境的主导风向为

东南风，其次为北风、西北风，夏季多偏南风，秋、冬
季多西北风，夏季多台风暴雨［６］。 校园占地约 １６０
ｈｍ２，水面约 １０ ｈｍ２，绿化覆盖率达３７􀆰 ９％ ［７］。研究

选择了 ６ 种景观空间进行实地测试，即竹林（Ａ）、中
华园草坪（Ｂ）、创新楼绿地（Ｃ）、西门广场（Ｄ）、金山

路（Ｅ）和观音湖小路（ Ｆ）。 具体测点分布如图 １
所示。

图 １　 金山校区测点分布

１􀆰 ２　 测试方法

本研究采用小气候实地测量和现场人群问卷

调查方法。 在冬季，选择 ３ ｄ 具有代表性天气，即在

晴朗少云、无风或微风的天气测量，将平均数据作

为测试数据。 小气候实测与问卷调研时间为８：００—
１８：００。
１􀆰 ２􀆰 １　 小气候测量　 本文利用 Ｋｅｓｔｒｅｌ ５４００ 热应力

气象跟踪仪（见表 １），对各个景观空间的空气温度、
相对湿度、风速和黑球温度小气候因子进行测量。
每 ２ ｈ 进行 １ 次，手持测量仪器，离地 １􀆰 ５ ｍ 处与地

面垂直，通过移动观察，每个测量点至少保持 ２ ｍｉｎ。

表 １　 测量参数

测量参数 感应设备名称 测量范围 精度

空气温度 ／ ℃ 温度传感器 －２９—７０ ±０􀆰 ５

相对湿度 ／ ％ 相对湿度传感器 ５—９５ ±３

风速 ／ （ｍ ／ ｓ） 叶轮 ０􀆰 ４—４０ ±０􀆰 １

黑球温度 ／ ℃ 黑球传感器 －２９—６０ ±１􀆰 ４
　 　

１􀆰 ２􀆰 ２　 问卷设计　 本研究的问卷设计由 ２ 大部分

组成，第 １ 部分为个人信息，包括被调查者所处场

所、性别、年龄、着装 ４ 个问题。 第 ２ 部分为热舒适

度评价调查，其主要包括热感觉投票（Ｔｈｅｒｍａｌ Ｓｅｎ⁃
ｓａｔｉｏｎ Ｖｏｔｅｓ， ＴＳＶ）、热舒适投票 （ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｃｏｍｆｏｒｔ
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Ｖｏｔｅｓ， ＴＣＶ）、 热 可 接 受 度 （ Ｔｈｅｒｍａｌ Ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ
Ｖｏｔｅｓ，ＴＡＶ）及热期望（ Ｔｈｅｒｍａｌ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ） ［４］。 热

期望分别设置了冷热感、干湿感、风感、太阳辐射感

投票［４］。 根据 ＡＳＨＡＲＥ［８］ 的定义和福州当地的气

候条件，热感觉投票使用修订后的 ７ 刻度量表（－３，
－２，－１，０，１，２，３，分别代表冷、凉、稍凉、适中、稍暖、
暖、热）。 此外，请被调查者填写对气象参数的期望

以及在测量点的总体热舒适度。 热期望投票（ －１，
０，１ 分别代表降低、不变、升高）、热舒适投票（ －２，
－１，０，１，２ 分别代表非常不舒适、不舒适、适中、舒适

和非常舒适）和热可接受投票（１ 完全不接受，２ 不

接受，３ 适中，４ 接受，５ 完全接受）均采用 ５ 点刻度

标准［９］。 现场测量气候数据与调查问卷同步进行，
将问卷上传到问卷星平台，并对其进行初步分类和

统计，每个景观空间的问卷不少于 ４０ 份，每份调查

问卷的填写需要 ２—３ ｍｉｎ。 问卷发放总计 ３ ｄ，共发

放问卷 ３１７ 份， 回收有效问卷 ３０２ 份， 有效率

为 ９５􀆰 ２７％。
１􀆰 ３　 热舒适指标

本 文 选 取 生 理 等 效 温 度 （ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＰＥＴ）作为热舒适评价指标。
ＰＥＴ 在一定程度上弥补了其他指标的不足，除了气

象信息外，它还充分考虑到人体的活动代谢率与服

装热阻值，且 ＰＥＴ 更便于人们感知环境，没有气象

学知识背景的人也可以对热环境做出评价。
１􀆰 ４　 数据处理

利用 ＲａｙＭａｎ ｐｒｏ 模型程序计算得出生理等效

温度（Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＰＥＴ） ［１０］，
使用 Ｒａｙｍａｎ 模型时需输入当地的时空信息、空气

温度、湿度、风速、平均辐射温度等气象信息和身

高、年龄等人体基础信息即可计算出对应的 ＰＥＴ
值。 运用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 和 ｓｐｓｓ ２５􀆰 ０ 进行统计分析实

地测量的小气候因子与调查问卷等数据，为研究校

园冬季小气候和评价热舒适度做充分准备。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同景观空间小气候分析

２􀆰 １􀆰 １　 空气温度　 各景观空间区域的全天平均温

度都呈现类似的趋势（见图 ２），都在 １４ 时许到达最

高温度。 平均空气温度金山路（Ｅ）最低（１３􀆰 ５ ℃），
而中华园草坪（Ｂ）最高（１４􀆰 ３ ℃）。 中华园草坪空

间开敞，无植物或建筑遮荫，全天太阳直射，其平均

温度比西门广场高的原因在于西门广场有植物遮

挡。 平均空气温度的变化范围创新楼绿地（Ｃ）较大

（８􀆰 ３ ℃）。 创新楼绿地为建筑中庭，空间在太阳直

射时间段温度迅速上升，在被建筑遮挡时温度下

降，全天温差较大。 测点 Ｂ 和 Ｄ 的空气温度变化范

围相等（８􀆰 ２ ℃），仅次于 Ｃ。 这是因为 ２ 者都是开

敞空间，在阳光直射下气温较高，而在太阳辐射较

低时气温较低，所以 ２ 测点的日气温变化趋势基本

一致。 Ｅ 温度变化最小（６􀆰 ２ ℃）。 且各测点间气温

的差异源于不同形式的下垫面［１１⁃１２］。
２􀆰 １􀆰 ２　 相对湿度 　 各测点的相对湿度如图 ２ 所

示，测点相对湿度在 ３１􀆰 ８％—８１􀆰 ３％之间。 全天各

测点相对湿度随时间呈先降后升的变化趋势，中
午时段相对湿度低于当日平均相对湿度，平均相

对湿度 Ｅ（５８％）最高，观音湖小路邻近水体，且植

物茂盛，空气温度较低，导致其相对湿度最高；其
次 Ｄ 是 ５７􀆰 ８％，西门广场早晨与傍晚中心水池喷

泉开 放 增 加 了 空 气 湿 度；平 均 相 对 湿 度 Ｃ 为

５６􀆰 １％，最低。
２􀆰 １􀆰 ３　 风速　 各景观空间之间的风速变化较为明

显。 风速范围为 ０—１􀆰 ４ ｍ ／ ｓ，均处于软风状态（≤２
ｍ ／ ｓ） （如图 ２）。 中华园草坪平均风速（０􀆰 ４ ｍ ／ ｓ）最
低，因为场地周边有植物围合，减弱了风力，降低了

风速。 平均风速为西门广场（０􀆰 ７ ｍ ／ ｓ）最高。
２􀆰 １􀆰 ４　 黑球温度　 如图 ２ 所示。 对比各空间测点

的黑球温度，结果为 Ｂ＞Ｅ＞Ｃ＞Ａ＞Ｄ＞Ｆ。 中华园草坪

平均黑球温度最高，表明空间越开敞的测点，其黑

球温度往往越高。
２􀆰 ２　 不同景观空间热舒适分析

２􀆰 ２􀆰 １　 热感觉、热舒适和热期望　 图 ３ 显示了福建

农林大学冬季不同景观空间中热感觉的百分比。
可以看出，冬季天气寒冷，各景观中都出现了较多

的“凉”和“稍凉”’的热感觉投票，“冷”也有一定的

比例。 但在中华园草坪、西门广场和金山路也出现

了一定比例的“适中”评价。 在 ６ 个景观空间中，
“适中”（ＴＳＶ＝ ０）热感觉投票最多的是中华园草坪，
占 ３９􀆰 ０％， 西 门 广 场 次 之 （ ２１􀆰 ９％）， 金 山 路 为

１２􀆰 １％。 竹林与创新楼绿地的“适中”热感觉投票

率最低，分别为 ６􀆰 １％和 ５􀆰 ９％。 在竹林空间和创新

楼绿地的“凉” （ＴＳＶ ＝ －２）和“冷” （ＴＳＶ ＝ －３）的投

票总占比也最大，分别是 ６０􀆰 ０％和 ５８􀆰 ８％，约是中

华园草坪的 ２ 倍。 分析各景观空间特征发现，西门

广场、金山路、中华园草坪阳光没有被植物或建筑

物遮挡，可以获得更多辐射热，所以身处在这 ３ 个空
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图 ２　 各测点小气候参数逐时变化

图 ３　 各测点热感觉、热舒适投票的占比情况

间受访者的热感觉升高。 观音湖小路空间有大面

积水体，水体蒸发吸热降低了热感觉。 竹林空间较

创新楼绿地具有更多的中性热感觉投票，这可能是

因为下垫面的差异，竹林下垫面为混凝土，它吸收

了大量的辐射并将其释放到环境中，这增加了环境

中的辐射热，而创新楼绿地以草坪铺设又被建筑物

遮蔽，从而使空气温度和热感觉下降。
冬天气温降低，不仅热感觉下降，还会使热舒

适度下降。 从图 ３ 可以看出，被调查者感觉中华园

草坪是较为舒适的室外环境，只有 ３６􀆰 ６％的人群认

为中华园草坪 “不舒适”，即 ６３􀆰 ４％的人在该空间

内无不舒适感。 其次，西门广场和金山路也表现出

良好的热环境，５４􀆰 ６％的人在金山路内没有不舒适

感，４６􀆰 ９％的人在西门广场内没有不舒适感。 冬季

竹林空间和创新楼绿地的不舒适百分比较高，分别

占各自总投票的 ７７􀆰 １％和 ７３􀆰 ５％，约为总热舒适投

票的 ２ ／ ３。 竹林空间和创新楼绿地 “不舒适”的原

因在于植物与建筑抵挡了太阳辐射，导致场地温度

降低。
如图 ４，通过比较温度、太阳辐射、湿度和风速

期望投票结果，发现测试区人群对湿度变化期望不

显著；另外，测试区域人们期望温度升高，太阳辐射

增加比较明显，而投票则表明想要风速减小的人更

多。 其中竹林及创新楼绿地希望提高场地温度及
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图 ４　 各测点温度、风速、湿度、太阳辐射期望投票百分比

增加太阳辐射要求较高，观音湖小路希望降低风速

要求较高。
小气候因子也可能影响校园户外空间的人体

舒适度。 为了解福建农林大学冬季气象参数对人

体热舒适的影响，对小气候因子、ＴＳＶ 和 ＴＣＶ 进行

了 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析。 空气温度、黑球温度与热感

觉和热舒适显著正相关，风速与热感觉和热舒适显

著负相关 （见表 ２）。

表 ２　 热感觉、热舒适与小气候因子的关系

温度 相对湿度 风速 黑球温度

热感觉 ０􀆰 ５８３∗∗ 不相关 －０􀆰 ４６５∗∗ ０􀆰 ５２１∗∗

热舒适 ０􀆰 ５４０∗∗ 不相关 －０􀆰 ４３９∗∗ ０􀆰 ４３６∗∗

　 　 注：∗∗表示在置信度（双侧）为 ０􀆰 ０１ 时，相关性显著。

２􀆰 ２􀆰 ２　 热中性温度、热舒适温度和热可接受度　 使

用温度频率法（Ｂｉｎ 法），把计算得来的 ＰＥＴ 值按照

间隔 １ ℃划分成多个区间，计算每个区间 ＴＳＶ 的加

权值平均值，ＴＳＶ 关于 ＰＥＴ 的散点图及拟合的函数

图如图 ５，函数关系为

ｙ ＝ ０􀆰 ０２４ ３ｘ２－０􀆰 ３８１ ２ｘ－０􀆰 ５１５ ９， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９５５ ６
平均热感觉投票（ＴＳＶ）与 ＰＥＴ 存在较好的非

线性关系，人群热感觉大多分布于 ０ （适中）—－２
（凉）之间，在 ＴＳＶ 等于 ０ 时，获得的人体中性 ＰＥＴ
在 １７􀆰 ３ ℃，低于上海（２２􀆰 ３ ℃） ［１３］ 和广州［４］（２０􀆰 ３

℃）。 此时，ＰＥＴ 每改变 ３􀆰 ６ ℃将会使热感觉改变 １
级。 ＴＳＶ 在－０􀆰 ５—０􀆰 ５ 时，计算出冬季的 ＰＥＴ 热中

性范围为 １５􀆰 ７—１８ ℃，比上海（１５—２９ ℃） ［１４］ 和台

湾［１５］（２６—３０ ℃）的范围窄，造成热感觉差异的原

因可能是城市气候条件不同，人群已适应当地气

候。 　
生理等效温度（ＰＥＴ）与热舒适投票的关系如图

６ 所示，本文研究定义 ＴＣＶ≥０ 所对应的 ＰＥＴ 范围

为冬季舒适 ＰＥＴ 值范围，在冬季舒适时其相应 ＰＥＴ
值为 １７􀆰 ９—２３􀆰 １ ℃。

ＡＳＨＲＡＥ［８］建议 ８０％的人群可以接受的热环境

即为舒适的热环境。 为了解冬季热可接受率 ＰＴＡ
（Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｔｈｅｒｍａｌ Ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ）与 ＰＥＴ 之间的

关系，采用与上述相似的 Ｂｉｎ 法将 ＰＥＴ 与 ＰＴＡ 进行

回归分析（见图 ７），得到回归方程

ｙ＝ ０􀆰 ００５ ５ｘ２－０􀆰 ０２７ ４ｘ－ ０􀆰 ２０６ ７， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９１０ ７
采用热可接受率 ＰＴＡ 和 ＰＥＴ 回归拟合方程，计

算出冬季 ８０％的人群可以接受 ＰＥＴ≥１６􀆰 ２ ℃。

３　 讨论与结论

３􀆰 １　 讨论

校园室外空间与师生日常活动有着密切联系，
室外热环境是影响室外空间使用率的重要因素［１６］，
分析校园热舒适度具有显著意义。 基于合理规划
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图 ５　 ＰＥＴ 指标与热感觉相关性

图 ６　 ＰＥＴ 指标与热舒适相关性

图 ７　 ＰＥＴ 指标与热可接受率相关性

设计校园户外空间可以提高使用率，因此可以提升

校园热舒适以实现空间的可持续利用。 从热舒适

度的角度考虑，应考虑以下方面：
（１）校园设计应考虑建筑、植被和阳光之间的

关系。 密集的建筑减少了太阳辐射，导致校园活动

空间在冬天变得不舒适，研究建筑位置、空间形态

以改善局部小气候。
（２）可以通过植物配置、景观要素营造等提升

校园热舒适度水平。 具体措施如，注重植物配置，
在休息区周围增加灌木的数量减弱风速，种植落叶

乔木，夏季提供遮荫，冬季不遮阳光；改善铺展比

例等。

本研究虽对福建农林大学校园景观空间热舒

适度进行了分析，但仍存在一些需要探讨的问题：
（１）研究可以选取更多的高校作为研究主体，

使研究结果更具有代表性；
（２）小气候和热舒适的调查天数少，不能代表

福州复杂的实际气候条件，应进一步研究其他季节

校园热环境及其对户外空间人体热舒适的影响；
（３）应进一步研究不同人群、人群的行为习惯、

活动与热舒适的关系，以改善湿热地区校园的室外

热舒适性；
（４）进一步研究应与气候模拟软件相结合，根

据模拟结果，对影响校园小气候和热舒适度的内在

因素和外在因素进一步细化，以改善不同规模和更

广泛特征的校园热舒适度。
３􀆰 ２　 结论

本文基于福建农林大学不同景观空间热环境

实测、热舒适问卷的调查结果，获得了不同景观空

间的热环境和人体舒适度数据。 实测结果表明，校
园景观空间小气候和人体热舒适度与其空间结构、
下垫面、遮荫情况和植物布局密切相关［１２］。 经过对

比分析，得出以下结论：
（１）场地空气温度介于 ９􀆰 ０—１８􀆰 ６ ℃ 之间，相

对湿度介于 ３８􀆰 １％—８１􀆰 ３％ 之间，全天平均风速

０􀆰 ４ ｍ ／ ｓ，空间越开阔的测量点黑球温度越高。
（２）由于气候、环境、功能和热适应等诸多因

素，使人们在不同空间中对于热环境的认识不能形

成统一的标准。 在环境因素中，绿化植被、水面及

铺装都会影响到人们的热舒适度。 在冬季，人们在

不同空间的热感觉主要集中在稍凉与凉之间，且开

阔空间“适中”的热感觉较多。 不同的景观空间对

室外热环境及人群热舒适影响显著，空间越开敞，
获得太阳辐射就越大，从而提高冬季人群在户外的

热舒适性，中华园草坪表现出了较好的热舒适环

境。 在对热期望的调查中近一半的人希望温度上

升、太阳辐射增强、风速降低。
（３）福建农林大学冬季热感觉与 ＰＥＴ 之间表现

出强烈的非线性关系，热中性 ＰＥＴ 值为 １７􀆰 ３ ℃，热
中性 ＰＥＴ 范围为 １５􀆰 ７—１８ ℃；冬季热舒适 ＰＥＴ 范

围为 １７􀆰 ９—２３􀆰 １ ℃；ＰＴＡ 与 ＰＥＴ 之间存在二次多

项式关系，冬季受访者可接受温度随 ＰＥＴ 升高而升

高，其中 ８０％可接受 ＰＥＴ≥１６􀆰 ２ ℃。
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ＡＳＨＲＡＥ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１２．

［９］ 　 许　 敏．城市公园绿地不同景观空间热舒适研究［Ｄ］．杨凌：西
北农林科技大学， ２０１９．

［１０］ ＭＡＴＺＡＲＡＫＩＳ Ａ， ＲＵＴＺ Ｆ， ＭＡＹＥＲ Ｈ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆｌｕｘｅｓ
ｉｎ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ： ｂａｓｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ＲａｙＭａｎ ｍｏｄｅｌ
［Ｊ ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ， ２００９， ５４ （ ２ ）：
１３１⁃１３９．

［１１］ 张　 磊，孟庆林．湿热地区大学校园夏季热环境测试与分析

［Ｊ］ ．建筑科学，２０１１，２７（２）：４８⁃５１．
［１２］ 彭海峰，杨小乐，金荷仙，等．校园人群活动空间夏季小气候及

热舒适研究［Ｊ］ ．中国园林，２０１７， ３３（１２）： ４７⁃５２．
［１３］ 刘滨谊，彭旭路．上海南京东路热舒适分析与评价［ Ｊ］ ．风景园

林，２０１９， ２６（４）： ８３⁃８８．
［１４］ 魏冬雪，刘滨谊．上海创智天地广场热舒适分析与评价［ Ｊ］ ．中

国园林，２０１８， ３４（２）： ５⁃１２．
［１５］ ＬＩＮ Ｔ Ｐ， ＭＡＴＺＡＲＡＫＩＳ Ａ． Ｔｏｕｒｉｓｍ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ

ｉｎ Ｓｕｎ Ｍｏｏｎ Ｌａｋｅ， Ｔａｉｗａｎ［Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｍｅｔｅｏｒ⁃
ｏｌｏｇｙ， ２００８， ５２（４）：２８１⁃２９０．

［１６］ ＫＬＥＭＭ Ｗ， ＨＥＵＳＩＮＫＶＥＬＤ Ｂ Ｇ， ＬＥＮＺＨＯＬＺＥＲ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｐｓｙ⁃
ｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｏｎ ｏｕｔｄｏｏｒ
ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒｔｉｍｅ ｉｎ Ｔｈｅ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１５， ８３：１２０⁃１２８．
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