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　　摘　要：基于环境－行为关系理论，以西安新大地温泉老年公寓为例，通过调查老年人在户外
空间中的行为特点以及空间使用情况，分析其设计缺陷，研究影响空间使用的要素，对公寓进行
使用后评价，并提出具体的改进意见，以期为老年公寓户外环境建设提供参考。
关键词：环境行为研究；户外空间环境；老年公寓
中图分类号：Ｓ　７３１．９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１６－０１１３－０５

　　环境－行为研究源于环境心理学，其关系理论于２０
世纪８０年代形成，研究范围是人与社会的、物理的周
边状况及其相互关系，更注重对人的行为及周边状况
的观察［１］。
老年公寓是一种专供老年人集中居住，具备餐饮、

文化娱乐、医疗保健服务体系等综合管理的住宅类
型［２］。近年来，随着我国老龄化趋势的日益加速，北
京、上海等各大城市对老年公寓的建设方兴未艾，呈现
出市场化和地产化的特征［３］。老年公寓作为一种以服
务老年人为主的特殊场所，其户外环境设计离不开对
老年人空间行为的研究。运用环境－行为关系理论，研
究空间环境对老年使用者的行为心理影响以及使用者

行为心理对环境的要求，了解老年群体的行为及需求，
并反馈到设计中，才能设计出符合老年人身心需求的
景观环境。现以西安新大地温泉老年公寓为例，进行
户外空间环境设计与使用者行为特征研究，获取空间
环境设计与使用的相关信息，为未来改建或新建其它
养老机构户外环境提供参考。

１　西安新大地温泉老年公寓概况
新大地温泉老年公寓位于西安市南郊长安东大温

泉疗养旅游度假区内，占地近７ｈｍ２，一期建筑总面积
为１５　４５０ｍ２，二期工程正筹建中，公寓整体完工后，可
同时接纳２　０００名适龄老年人居住和生活。该公寓为
老年人提供集养老、休闲、旅游、度假于一体的生活园
区，是我国西北地区首家高标准、综合性、园林生态型
的老年公寓。
公寓在选址、交通、住宅设计、服务配套设施、户外

景观等方面的设计都充分考虑了老年人的需求。公寓
设有别墅区、宾馆区和公寓区，并结合场地的自身条
件，进行了全面综合的功能分区和设计（图１）。办公、
管理、食堂、活动等与外界联系较多的设施，置于离出
入口较近的前半部分，满足了服务半径的均好性；后半
部分属于安静休闲区，设有垂钓区、园艺区、桃花岛等，
是老年人休闲、散步、游玩的良好场所。

图１　西安新大地温泉老年公寓功能分区图

２　研究方法
基于环境－行为关系理论，空间环境和人的行为是

相互作用的，空间会诱发、促进或限制人的行为，行为
也会改造空间［４］。基于行为学研究，人们在公共空间
中的活动可以分为三大类：必要性活动、自发性活动和
社会性活动［５］，老年人的户外活动也可以分为这３种
类型。通过对老年公寓的户外环境进行区域划分后，
总结使用者的活动类型，调查各区的实际使用与空间
利用状况，并深入分析各区的环境要素，发现景观设计
中存在的问题，总结出对空间使用有重大影响的因素
并提出改进建议。
老年人户外活动的状况会随着气候条件的不同而
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有所变化，为了较准确地反映老年人对户外空间的使
用情况，调查时间有计划地安排在２　０１０年春（３～５
月）、夏（６～８月）、秋（９～１１月）、冬（１２月至翌年２月）
四季节。观察时间选择在不同天的不同时段，每个季
节调研５ｄ，每天分为早（７∶００～１１∶００）、中（１２∶００～１４
∶００）、晚（１５∶００～２０∶００）３个时段。

３　老年公寓户外环境的调查
３．１　老年公寓户外空间环境
根据空间环境的区位、设施分布状况、空间功能、绿

化状况及使用情况等因素，把新大地温泉老年公寓的户
外空间环境划分为９个区域（图２），以进行相对独立的
考察。各个区的户外空间环境及设施状况调查见表１。

图２　户外环境分区

　　表１ 新大地温泉老年公寓户外空间环境及设施调查

区号 环境分区 空间环境 空间类型 设施状况

１ 养心园

位于出入口东侧，利用植物分隔，创造了相对幽静的环境。Ｌ型紫藤花架
沿边布置，喷泉水池位于中央，蘑菇亭，石桌椅环绕两侧，周围种植有高大
的水杉、垂柳等乔木和贴梗海棠、紫薇、月季等灌木

封闭
Ｌ型花架、喷泉水池（没有开放）、２个蘑菇亭、
２套石桌椅和六角亭

２ 运动健身区

位于宾馆区南面，长方形的场地，从东到西，依次为健身器械区、羽毛球
场、门球场、篮球场、乒乓球场
场地周边种植有大叶黄杨绿篱、西安桧、蜀桧、紫叶李、木槿、龙爪槐、月季
等植物。场地内部视线开阔，阳光充足，整个空间形成了周边界定，内部
开敞的格局

半开敞

健身器械区：水泥地面，设扭腰器、牵引器等
健身器材７项，石质座椅４张
羽毛球场：水泥羽毛球场地１个，无球网
门球场：草坪铺地，不锈钢护栏，周边设有塑料座椅
篮球场：水泥铺地，２个篮架
乒乓球场：铁质的乒乓球台４张，石质座椅４张
管理室１个

３ 烧 烤 区
西临餐厅、厨房，东临运动健身区，木头搭的烧烤棚架，周边种植有女贞、
木槿、大叶黄杨等植物

半开敞 烧烤棚、４套烧烤桌、石质坐凳３２个

４ 园艺区 位于公寓区南面，湖畔散步道的西北角，在此可以欣赏到美丽的湖景 半开敞 花圃、菜圃

５ 垂钓区 西边紧邻后湖游玩区，东边为外围墙 开敞 垂钓池３个，１个管理室

６

休

闲

游

玩

区

桃花岛
１座拱桥连接着昆明湖的北岸，岛四周种植垂柳，内部种植桃树林，林中设
有六角亭１个

开敞 六角亭子１个，石座椅４张

湖心池
位于湖西边的岛，只有１座连接桃花岛的拱桥与外部相连。岛周围种植
柳树，中部设有圆形水池１个，池中立有假山石，周边植荷花

开敞
假山石水池，种植花草、灌木修剪成形，沿边
设置有石座椅４张

湖畔沿岸
湖边垂柳婆娑，树木草坪修葺完好，湖畔散步道外围种植花径，散步时既
可欣赏湖中美景，又可赏花、品花

边界 关公雕塑小品１座，金牛雕塑１座、石质座椅６张

碧幽亭
处于垂钓区的东南角，东边紧靠外围墙，四周植物种植茂密，形成一个较
幽闭、安静的空间环境

封闭 六角亭１个

３．２　老年使用者的行为研究分析
老年人户外活动空间及设施使用状况调查见表

２，并发现各区典型的活动如下。第一，养心园和碧幽
亭２个封闭空间，使用率较低，老年人活动主要以动态
运动特征为主，停留的时间较短。从使用痕迹分析可

知，这２个区域里的花架、蘑菇亭、六角亭等休憩设施
已趋于荒废的边缘。第二，桃花岛和湖心池２个岛的
使用率较低，在岛上活动的以身体健康的低龄老年人
居多，且以自发性的活动为主。在岛上停留的时间在
５～８ｍｉｎ之间。在桃花和荷花盛开的春夏两季，到岛
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上游玩的老年人有明显增多的迹象。第三，运动健身
区最受老年人欢迎，使用率较高。老年人在此运用健
身器材进行锻炼、打太极拳、舞剑、气功等属自发性活
动，特点是每天时间固定；老年人自发组织或是公寓管
理单位在此举办的一些运动比赛、游园节目、健康普及
知识活动等，都属于社会性活动，需要的场地大，短时
间内聚集的人多，此时利用率高，休憩设施明显供应不
足。第四，烧烤区，此区是公寓型和别墅型老年人就餐
的必经之地，饭点前后，许多老年人在此碰面，由此引
发了一系列打招呼、交谈、看人等社会性活动。其特点
是时空分布上较为集中，人数较多。第五，园艺区，老
年人园艺操作集中在傍晚１６：００～１８：００之间，一同劳

作的几个老年人时常累了就坐在路边互相攀谈，交流
经验，分享劳动成果。散步的老年人经过这里，偶尔发
生一些打招呼、观看、攀谈等社会性活动。第六，垂钓
区，老年人垂钓主要集中在南北２个的垂钓池，观察发
现，老年人垂钓活动总会吸引到一些沿湖散步的老年
人驻足观看、攀谈、甚至参与。第七湖畔沿岸：有景可
赏的散步道总是很受老年人的欢迎，湖中的美景、路边
的花径总能留住老年人的脚步。这个区域由于环境质
量较好，老年人进行的都是一些自发性的活动，停留的
时间也较长，在１０～２５ｍｉｎ之间。限于座椅数量较
少，时常发生座椅不够用的情况。

　　表２ 新大地温泉老年公寓老年人户外环境及设施使用

地点
各季节活动人数／人

春 夏 秋 季 总数
活动内容

养心园 ７５　 ８３　 ５２　 ２８　 ２３８ 散步、经过、闲逛
运动健身区 １５５　 １１６　 １３４　 １２５　 ５３０ 健身器材锻炼、打门球、太极拳、舞剑、投篮、看人、休息、闲逛、经过
烧烤区 １３５　 １２２　 １３３　 １１８　 ５０８ 吃饭、聊天、闲坐、休息、看人
园艺区 １０５　 ７８　 ９６　 ４９　 ３２８ 种菜、种花、聊天
垂钓区 １６８　 １０５　 １３９　 ９８　 ５１０ 垂钓、晒太阳、观看
桃花岛 ６２　 ３９　 ２５　 ２８　 １５４ 晒太阳、散步、赏荷花、休息

休闲

游乐区

湖心池 ５１　 ２６　 ３０　 ２１　 １２８ 闲逛、休息、赏荷花
湖畔沿岸 ２２５　 １７８　 １８２　 １６９　 ５２９ 散步聊天、赏景、晒太阳、休息、呼吸新鲜空气
碧幽享 ４２　 ３１　 ３６　 ２４　 １３３ 经过

４　结果与分析
４．１　设计中存在的问题
４．１．１　环境存在安全隐患，缺少无障碍设计　公寓的
户外环境中普遍缺少无障碍设施，部分空间安全性不
足。桃花岛和湖心池２个岛的使用率偏低，很大程度
上的原因是由于上岛的拱桥坡度过陡，给老年人造成
了心理和行动障碍。另外，垂钓区周边道路狭窄、湖边
缺少护栏、健身区地面凹凸不平、健身器械直接安装在
水泥地面上等，都使得活动空间存在着一定的安全隐
患。除此之外，户外休息座椅旁没有设有轮椅停留的
位置，绿地中均无盲道，照明设施不足等都对老年人使
用户外环境造成了很大的影响。
４．１．２　空间使用与规划设计预期不符　户外空间中
出现了部分空间被误用或无人使用的情况：烧烤棚转
变成廊的性质在被老年人使用；垂钓区由于周边预留
空间不足，导致了中间垂钓池无人使用；碧幽亭和养心
园由于空间封闭性造成的不安全感导致了空间大部分

时间只是作为通道使用。这些都是由于在设计之初，
未对老年人户外活动的类型及喜好进行分析研究，造
成了空间功能定位、环境设施和空间氛围营造的偏离，
最终导致了设计和使用的脱节。
４．１．３　空间功能单一，缺乏连续性，造成整体使用率
不高　新大地温泉老年公寓的户外空间只是简单的地
块划分，各空间的功能比较单一，“时空”的复合性利用
不高，不仅满足不了老年人多样化交往活动的需要，造
成了老年人活动类型的单一，而且空间的使用时间上

较为集中，不能充分发挥场地空间的可变性和利用率。
另外，空间之间缺乏相互渗透、过渡和融合，构成不了
一个连续的行为空间网络，不同群体之间的活动不能
够形成相互启发、带动的局面，造成了空间缺乏吸引力
和活动氛围，户外环境整体使用率较低。
４．１．４　休闲空间与设施分布不合理，休憩设施不足　
户外主要的活动空间和设施都分布在了与老人住所有

一定距离的绿地当中，宅前宅后的休憩场地和设施缺
乏，部分休闲空间设置在了老年人合理的步行范围之
外，通往的途中也缺乏相应的休憩设施。在风景优美
的湖畔区，也缺少让老年人停留的空间。此外，除了养
心园区和碧幽亭区，其余空间均存在着休憩设施不足
的状况。场地和设施分布的不合理以及休憩设施的缺
乏，客观上造成了各空间人口分布不均的状况及个别
空间使用率低的问题。
４．２　影响空间使用的几个要素
通过对各空间环境要素和老年人活动状况进行互

动分析，发现除了气候因素和一些突发事件外，以下几
个因素对于老年人使用空间有重大的影响。
４．２．１　安全因素和无障碍设施　老年人由于生理肌
能的衰退导致在视觉、听觉、行动等方面存在着一定的
障碍［６］，当他们在户外活动时，安全性和无障碍成为了
他们首要考虑的因素。新大地温泉老年公寓中存在着
拱桥坡度过陡，湖边道路无护栏、无盲道等情况，都成
为了老年人选择活动场地时的顾忌。因此，空间要素
的安全性设计和无障碍设施配备的完善度，很大程度
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上决定了老年人对户外空间环境的选择和使用。
４．２．２　空间的开放度　户外空间环境的界面可以是建
筑、植物、围墙等，界面的围合度决定了空间的开放性和
封闭性。［７］观察可知，像养心园、碧幽亭处的封闭空间并
不受到老年人的欢迎，老年人比较喜欢逗留在湖畔沿
岸、树林边缘、宅前宅后等这些边界空间及半开敞空间
中。这些都是人的保护心理所引起的反应行为。在设
计中应重视良好的边界效应，多设置一些半开敞的空
间，不仅有助于提高老年人参与活动的兴趣，也使得各
种活动空间之间既具有界域性又有一定的互容性。
４．２．３　植被状况　新大地温泉老年公寓的绿化在美
化环境的同时，也围合了不同功能的活动空间。一些
空间，通过花径、成片开花植物的运用、合理的植物搭
配等形成了空间的吸引点，又成为了局部区域的标识。
在冬夏两季，银杏（Ｇｉｎｋｇｏ　ｂｉｌｏｂａ　Ｌ．）、柳树（Ｓａｌｉｘ
ｂａｂｙｌｏｎｉｃａ）、栾树（Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ　ｐａｎｉｃｕｌａｔａ）等落叶乔木
下形成冬暖夏凉的空间很受老年人的欢迎。与此同
时，养心园和碧幽亭区却存在着绿化过度的状况，茂密
植物形成的封闭空间，并没有收到预期的使用效果。
由实态调查和经验可知，合理运用植物来组织空间，提
高植物景观的观赏性，在休憩活动空间适当增加落叶
乔木的数量，加大开花植物的运用等措施可以有效提
高空间的使用率。
４．２．４　铺装　老年人在进行户外活动时特别关注地
面，地面的质量和平整度直接影响着老年人的出行活
动。其次，不同铺面材质的运用，可以增加活动场地的
趣味性，也给老年人在活动空间的选择提供心理层面
上引导和暗示。另外，步行道设计上进行适当的难度
分级化［８］，也可兼顾到不同年龄段老人的活动和使用
需要。
４．２．５　景观小品　座椅：调查发现，座椅的数量在某种
程度上决定了其周边活动的老年人聚集数量的高低，座
椅配置的位置、舒适度以及组合方式等直接影响着老年
人对空间环境的选择。热闹的活动区和环境优美的风
景区周边的座椅总是供不应求；靠着墙或植物设置的座
椅也更受老年人的欢迎；与石质的座椅相比，老年人更
喜欢木质或是塑料质地的座椅；固定式和可移动式的座
椅相互结合的形式更有助于老年人灵活的使用空间。
标识：在老年公寓中，户外标识是为老年人提供环境感
知和识别的一个重要方式［９］。缺乏空间标识性的户外
环境，往往会给老年人带来方位判别、预感危险上的困
难，随之带来行为上的障碍和不安全。新大地温泉老年
公寓的户外环境中清楚的方向性和明确的标识系统，给
老年人确认方位，寻找方向，识别空间提供了方便。

５　结论与建议
５．１　结论
新大地温泉老年公寓是西北地区少有的在项目规

划设计、空间营造等方面始终把老年人的实际需求作
为要旨来进行设计的。经过调查分析，公寓的户外环
境质量较高，绿地维护状况良好。构建的各种各样的
户外活动空间，基本上满足了老年人健身、娱乐、交往
等需求。另外，清晰的标识性设计，自然的绿化环境设
计，人车分行的安全性设计等都收到了很好的效果。
与此同时，也发现了公寓户外环境设计中存在的若干
问题以及空间安全性和无障碍设计、空间开放度、绿化
状况以及座椅配置状况等对老年人使用空间有重要的

影响，值得今后注意。
５．２　建议
重视户外环境的安全性，包括场地的安全和设施

的安全；加强无障碍设计，清除那些让老年人感到困
惑、困难的障碍，为老年人提供最大可能的方便。
构建复合性和连续性的户外行为空间。通过增加

设施，开辟活动场地等方式，加强空间功能的复合性设
计，如道路空间中设置绿地和健身设施，园艺区增设休
息交流空间等。另外，加强空间边界区域的细化处理，
运用花坛、植物、雕塑等使相邻的空间发生渗透、联系
和过渡，在空间序列上达到多层次的效果。
通过对植物进行适当的修剪或移植等手段，开辟

透视线，打破养心园区和碧幽亭区封闭的空间状态。
在条件允许的情况下，把后湖的２座拱桥换成平底桥
或曲桥，增强２个岛的可达性。针对现有人流分布特
征，适时的调整设施的分布和绿化水平，增加园艺区、
健身区、湖畔、垂钓区的休憩设施。适当运用雕塑、喷
泉、花坛、精致的植物配置等加强空间的吸引力，另外
有意识的组织一些群众性活动，对活跃空间氛围，提高
空间使用率将有很大的帮助。
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西藏校园植物群落降噪效果研究

姚 霞 珍，邢 　 震，泽 旺 措 姆

（西藏农牧学院 资源与环境学院，西藏 林芝８６００００）

　　摘　要：采用ＨＳ３３６型噪声测量仪，在自制８４ｄＢ声源条件下，测定西藏校园３种单一物种
植物群落桧柏、光核桃、美国黑核桃的减噪效果。结果表明：植物群落对噪声具有一定的减弱效
果，不同类型的植物群落的减噪效果有较大差别，所测的３种植物群落的减噪效果依次为：桧
柏＞光核桃＞美国黑核桃；噪声随距离的增加而衰减，在植物群落内对噪声的衰减效果更强，但
该种减噪效果随声源距离的增加而逐渐减弱，所以在利用园林植物进行减噪防护时，声源点近处
的植物配置要求高于声源点远处的植物配置要求。
关键词：植物群落；降噪；校园；西藏
中图分类号：Ｘ　１７３　文献标识码：Ｂ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１６－０１１７－０２

　　随着城市化进程的加快及工业化的迅猛发展，噪
声污染已成为城市的主要污染源之一。植物不仅可用
于绿化美化环境，还能吸尘降尘、降温增湿、固土保水、
吸收有害气体以及有效降低噪声污染。植物的减噪作
用主要是利用了植物对声波的反射和吸收作用，单株
或稀疏的植物对声波的反射和吸收很小，当植物形成
郁闭的群落时，则可有效地反射声波，犹如一道隔声障
板［１－２］。植物群落的组成种类不同，群落的结构不同，
群落的减噪效应也不同。现通过对西藏农牧学院部分
园林植物单一物种群落结构声衰减效应的测定和分

析，探讨不同物种类型单一植物群落的减噪效果，为城

市绿化提供参考依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试材为西藏农牧学院园林植物繁育区的３个植物

群落，分别为：光核桃（Ｐｒｕｎｕｓ　ｐｅｒｓｉｃａ），高２～３ｍ，冠
幅２～２．５ｍ，行列式种植，株行距１ｍ×２ｍ，为密林结
构；美国黑核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ　ｎｉｇｒａ），高３～４ｍ，冠幅３～
４ｍ，行列式种植，已经形成密林，但试验期间为萌芽
期；桧柏（Ｓａｂｉｎａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ），高３～４．５ｍ，冠幅２～
２．５ｍ，行列式种植，株行距４ｍ×４ｍ。

１．２　试验方法
采用ＨＳ３３６型噪声测量仪测声，声源为自制声源

（８４ｄＢ），放置高度１ｍ，分别在声源５、１０、１５ｍ处测定
瞬间声级，测量３次取平均值。另在园内附近选择空
旷地测声级作为对照。测定位置位于植物群落的内部



，

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　Ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｐａｒｔｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｅｌｄｅｒｌｙ

ＣＨＥＮ　Ｄｏｎｇ－ｙａｎ１，ＺＯＵ　Ｚｈｉ－ｒｏｎｇ２，ＣＨＡＮＧ　Ｙａ－ｌａｎ１

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ａｎｄ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　ａｎｄ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅ　ａｒｔｉｃｌｅ　ｔｏｏｋ　ｔｈｅ　ｎｅｗ　ｍａｉｎｌａｎｄ　ｈｏｔ　ｓｐｒｉｎｇ　ａｐａｒｔｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ
ｅｌｄｅｒｌｙ　ｏｆ　Ｘｉ’ａｎ　ｃｉｔｙ　ａｓ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ　ｔｈｅ　ｏｌｄｅｒ　ｕｓｅｒｓ’ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｏｆ　ｏｕｔｄｏｏｒ　ｓｐａｃｅ　ａｎｄ　ｓｐａｃｅ　ｕｓａｇｅ，ａｎａｌｙｚｅｄ　ｉｔｓ
ｄｅｓｉｇｎ　ｆｌａｗｓ，ａｎｄ　ｔｏ　ｓｔｕｄｙ　ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｗｈｉｃｈ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｔｈｅ　ｕｓｅ．Ａｆｔｅｒ　ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｕｓｉｎｇ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ａｒｔｉｃｌｅ
ｐｕｔ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ－ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｒｅｓｅａｒｃｈ；ｏｕｔｄｏｏｒ　ｓｐａｃｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ａｐａｒｔｍｅｎｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｅｌｄｅｒｌｙ

７１１


