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西径山森林公园夏季空气负离子日变化
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摘要
!

对浙江省临安市西径山森林公园内
#

种典型植物群落的空气负离子浓度
%

气温
%

相对湿度
%

光照强度等进

行测定
!

将公园入口广场与临安市区人民广场作为对照
!

以此来研究不同群落类型以及各环境因子对空气负离子

浓度的影响
&

结果表明
$

#

种参试群落的空气负离子浓度都明显高于对照
!

西径山森林公园的平均环境质量明显优

于市区
'

各群落空气负离子浓度由高到低依次为香椿
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群落
'

其中
)

个

群落的空气质量达到了最清洁
'

就植物群落负离子昼间变化来看
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基本呈双峰状
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分别在
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出现
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次峰值
'

对空气负离子与其他气象因子的相关分析显示
!

空气负离子与相对湿度

极显著正相关
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与气温显著负相关
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与光照强度无明显相关性
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空气负离子是带负电荷的单个气体分子和轻离子团的总称(
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被誉为 !空气维生素和生长素"# 是评价环境空气清洁程度的重要指标$

!

%

& 森林以其特有的森林小气候成为产

生空气负离子的良好环境# 人们已经认识到森林空气负离子是一种无形' 健康的森林旅游资源# 因此#

森林公园空气负离子效应已成为是研究的热点$

'!(

%

& 同时# 多项研究证明森林中的空气负离子浓度较高$

(! %

%

&

研究森林中空气负离子的分布状况# 有利于加强人们对森林保健的认识# 对进一步开展森林旅游具有重

要的现实意义& 近年来# 针对森林环境中不同植物群落的空气负离子浓度水平差异的研究也开始受到重

视& 研究表明# 空气负离子浓度受植物密度' 组成及种植方式的影响# 不同群落类型对空气负离子的影

响有很大的差异$

) ! #!

%

& 本研究选择浙江临安西径山森林公园# 对
*

个植物群落的空气负离子的浓度变化进

行研究# 期望分析空气负离子变化与气温' 相对湿度' 风速和光量子的关系# 初步揭示西径山森林公园

空气负离子的日变化特点及其对临安市环境质量的改善作用&

$

材料与方法
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研究地概况

西径山森林公园位于浙江省杭州市西郊# 优秀风景旅游城市临安市#

!)"'*#$+""!+%,

#

$$%"'$%$

$$)"'!%-

& 西径山森林公园总占地面积为
$$." /0

!

# 主峰海拔为
1$+ 0

# 属低山丘陵宽谷型地貌类型(

亚热带季风气候# 温暖湿润# 雨水充沛# 四季分明# 年均气温为
$1." &

# 夏季月均气温为
!'." &

# 具

有良好的避暑度假功能( 植被繁盛# 生态保护完好# 植被覆盖率达
)%2

( 山林中成片的马尾松
!"#$%

&'%%(#")#)

林' 杉木
*$##"#+,)&") -)#./(-)0)

林' 竹林和阔叶林以及众多古木构成了丰富多彩的四季植

物景观&

西径山森林公园内具有普遍性和典型性的毛竹
1,2--(%0).,2% 3$4/%./#%

群落)

3$

*# 杉木群落)

3!

*# 青

冈
*2.-(4)-)#(3%"% +-)$.)'

苦槠
*)%0)#(3%"% %.-/5(3,2--)

群落 )

3+

*# 樟树
*"##)&(&$& .)&3,(5) '

桂花

6%&)#0,$% 75)+5)#./

群落)

31

*# 木荷
8.,"&) %$3/54)'

青冈群落)

3'

*和香椿
9((#) %"#/#%"%'

紫楠
!,(/4/ %,/)5/5"

群落)

3*

*作为研究对象# 同时以西径山公园入口广场)

3(

*及临安市区人民广场)

3%

*为对照# 进行空气正

负离子及各项指标检测&

!"#

测定内容与方法

用
456'$&&&

型空气负离子测定仪 )测定离子浓度误差
!($&2

# 离子迁移率误差
!)$&2

*测定负离

子值& 该仪器的离子浓度测量范围为
$&$$.)) * $&

*个+
70

!+

& 采用
8-3'$+*!

数字式温湿度测量仪测定气

温和相对湿度( 采用
39:''!%1

型光量子计测定光量子通量&

于
!&$&

年
(

月# 选择晴朗无风的
+ ;

# 对空气正' 负离子浓度' 气温' 相对湿度' 光照强度进行同

步测定& 从
%<&&=$(<&&

间隔
$ >

测定
$

组数据& 观测时在各个群落内选择
+

个观测点# 各个观测点取东

南西北
1

个方向距离地面
$.' 0

处分别瞬间读数# 各个方向读数
'

个# 取
1

个方向的平均值为此观测点

的观测值# 取
+

个观测点的平均值为该群落正' 负离子最后观测值& 各个群落测定
+ ;

# 取平均值&

空气质量评价以空气负离子浓度为基本观测指数# 以单极系数和空气离子评价系数作为空气质量的

样地名称及编号 样地类型
群落特征

郁闭度
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优势种平均高度
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优势种平均胸径
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*
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'
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*

香椿
'

紫楠群落)

3*

*

公园入口广场)

3(

*

市区人民广场)

3%

*

阔叶树

阔叶树

阔叶树

硬质广场

疏林草坪
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植物群落模式特征
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空气负离子昼夜间变化
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高铭聪等! 西径山森林公园夏季空气负离子日变化

评价指标"
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#

$
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8
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#

%
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7$

#

9: ;;; $ "

$ 其中!

"

为单极系数%

$

8空气正离子浓度%

$

#为空气负离子浓度%

!

4

为

空气质量评价指数&

: ;;;

为满足人体生物学效应最低需求的空气负离子浓度$ 按照空气质量评价指数

可以将空气质量划分为
<

个等级!

!

4

!:=;;

% 最清洁'

>

级(&

;=?;"!

4

＜
:=;;

% 一般清洁)

@

级(&

;=<;"!

4

＜

;=AB

% 中等清洁)

4

级(&

;=C;"!

4

＜
;=DB

% 允许)

+

级(&

!

4

7;=3B

时为临界值%

E

级"

C

#

$
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结果与分析

!"#

不同群落模式夏季负离子浓度昼间变化

从图
:

来看% 空气负离子昼间变化曲线基本呈双

峰状$ 不同的群落模式出现峰值的具体时间有所不

同$ 总体来看%

A

个参试群落中% 毛竹群落和杉木群

落为单峰曲线% 最大值分别出现在
B

!

;;

和
:D

!

;;

%

最小值出现在
::

!

;;#:3

!

;;

& 其余
D

个群落的空气

负离子浓度变化日变化趋势基本一致% 第
:

个峰值都

出现在
B

!

;;

% 第
3

个峰值出现在
:C

!

;;#:D

!

;;

%

最低值都出现在
:3

!

;;

& 而对照点入口广场与人民广

场的变化趋势则不同% 全天变化幅度较小% 变化范围

为
<;;F: ;;;

个*
/G

#C

% 入口广场的最大值出现在
B

!

;;

和
:#

!

;;

% 最小值出现在
:5

!

;;

& 人民广场最大值

:5

!

;;

%

:C

!

;;

之后% 负离子浓度没有明显变化% 一

直处于最低水平% 约
#;;

个*
/G

#C

% 而这与石彦军等"

:#

#

做过的研究相似+

!"!

不同群落模式空气质量评价指数昼间变化

从图
5

可以发现! 空气质量评价指数的变化趋

势% 与负离子变化趋势基本一致$ 这个结论再一次验

证了前人的研究成果"

::

%

:#

#

$ 各个群落都在
B

!

;;

和
:C

!

;;#:#

!

;;

出现峰值% 其中樟树
"

桂花群落, 香椿
"

紫

楠群落
5

个群落空气质量评价系数全天都达到最清

洁% 香椿
"

紫楠群落更在
B

!

;;

时达到了
:C=5

% 空气质

量非常好+ 这种情况可能由于这
5

个群落都处于山体

的背面% 且有溪流经过% 气温较其他群落较低而湿度

较高+ 竹林群落只在
:#

!

;;

时达到
>

级% 其余时间

空气质量评价指数相对其他群落较低% 可见毛竹改善

空气质量效果一般+

A

个参试群落全天的空气质量评

价指数均明显高于
5

个对照% 可见森林群落对于改善

空气质量具有明显的效果+

!"$

不同群落模式对夏季日均负离子浓度的影响

研究结果表明! 不同群落空气负离子浓度依次为! 香椿
"

紫楠群落＞樟树
"

桂花群落＞杉木群落＞木

荷
"

青冈群落＞青冈
"

苦槠群落＞毛竹群落＞入口广场＞人民广场'表
5

(+ 香椿
"

紫楠群落日均负离子浓度

值达到
: ?;"

个-
/G

#C

%

!

4

值为
5=""

% 空气质量相当好& 而
A

个被测群落的空气质量评价系数均明显高于

对照% 除竹林群落处于
@

级% 属于一般清洁外% 其余
<

个群落均达到了
>

级% 属于最清洁& 对照人民

广场即可发现% 西径山森林公园的空气质量明显优于市区% 可见森林群落对改善空气质量具有很好的效

果& 而
"

个被测群落% 只有入口广场
!

4

值处于
4

级% 属于中等清洁% 由于郁闭度太低且群落过于单调

空气质量甚至低于市区对照点+

不同群落类型的方差分析结果表明)表
C

(! 负离子浓度, 正离子浓度, 负离子评价指数等
C

个因子

在不同群落间差异性极显著)

&

＜
;= ;:

(+ 这表明不同植物群落产生负离子% 改善环境质量的能力存在很

AAB
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样地名称及编号
不同群落的空气正负离子浓度

'

!个"
()

*+

#

! "

,

空气质量等级
#

*

$

-

毛竹群落!

.$

#

/+% 01! &2%% &2%+ 3

杉木群路!

.!

#

$ $++ 40/ &2%1 $2++ 5

青冈
!

苦槠群落!

.+

#

%$4 01/ &2%& $2&! 5

樟树
!

桂花群路!

.6

#

# 1!/ # &4& &2/# !2#6 5

木荷
!

青冈群落!

.1

#

401 /4& &2%! #2#% 5

和香椿
!

紫楠群落!

.0

#

# /&% # &#6 &214 !2%% 5

西径山公园入口广场!

./

#

/#! /6/ #2&1 &20% ,

临安市区人民广场!

.%

#

0#4 1+& &2%0 &2/! 3

表
!

不同群落的空气负离子浓度

789:; ! 5;<=!8>?=> ?> @?AA;<;>B CB<D(BD<;C =A (=))D>?B?;C

表
"

群落类型的方差分析

789:; + E8<?8>(; 8>8:FC?C =A (=))D>?B?;C

变量名称
方差分析

% &

负离子浓度
612%&& &2&&&

正离子浓度
$!264! &2&&&

独立子评价指数
+42/0$ &2&&&

大差异$ 森林的树冠% 枝叶的尖端放电以及光合作用过程

的光电效应均会促使空气电解& 产生大量的空气负离子'

$1

(

&

而不同植物不同的生理构造以及种植模式必然会造成产生

空气负离子能力的差异& 因此& 研究群落间的这种差异性

就具有极其重要的现实意义$

!#$

负离子浓度与气象因子相关分析

根据不同群落模式空气负离子浓度及气象因子观测数

据& 求出测定期间!

+ @

#不同时段的气温% 相对湿度和光照

强度的平均值和标准差 !表
6

#& 并利用
.G..

统计分析软件

进行了空气负离子浓度和气象因子的相关性分析 !表
1

#$ 结果表明) 气温与相对湿度在各时间点的标准

差均较小& 而光照强度的标准差的很大* 空气负离子浓度与气温呈显著负相关!

&

＜
&2&1

#& 空气负离子浓

度随着气温升高而降低* 与空气相对湿度呈极显著正相关& 研究表明) 空气负离子的主要存在形式是
H

!

*

!

I

!

H

#

$

&

HI

*

!

I

!

H

#

$

和
,H

*

6

!

I

!

H

!

#$ 可以推测& 相对湿度对空气负离子浓度影响较大$ 另外& 空气负离子浓

表
$

气象因子的日变化及标准差

789:; 6 J?D<>8: (K8>L; 8>@ CB8>@8<@ @;M?8B?=> =A ;>M?<=>);>B8: A8(B=<C

平均值 标准差

气温
'"

相对湿度
'N

光照强度
'

!

!)=:

"

)

*!

"

C

*$

#

气温
'"

相对湿度
'N

光照强度
'

!

!)=:

"

)

*!

"

C

*$

#

#

)

$$ %&2'% (%2)* '+%2++ $2(' %2() )(2'(

,

)

$$ %(2(- &(2*- %(%2*' $2** %2() %&2,)

'$

)

$$ %,2-* &-2$' %+&2-) $2)) '2&( ),2(,

''

)

$$ )'2+( &'2-' ((2'- $2(& '2$) -&2)%

'%

)

$$ )%2*% --2*' %$)2() $2,' %2,' ,*2)&

')

)

$$ )'2&( -,2,' -*2&& $2+' %2'( )+2+$

'+

)

$$ )'2$% -,2'( *(2(( $2+& '2&, %&2)+

'*

)

$$ %,2,) &$2+* -$2&( $2)& )2'- ++2))

'-

)

$$ %(2&) &'2,' %&2)) $2($ (2%& '*2''

'&

)

$$ %,2') &&2-& %,2() $2*% %2'- '$2$(

时刻

0/&
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表
!

负离子与气象因子相关分析矩阵

$%&'( ) *+,,('%-./.-0 +1 %(,+!%2.+2 3.-4 +-4(, (2/.,+25(2-%' 1%6-+,7

因子 负离子 正离子 气温 相对湿度 风速 光照强度

负离子
8

正离子
9:;<=

>>

8

气温
?9:)@;

>

A9:!=B

>

8

相对湿度
9:;C=

>>

9:8"8 A9:";@

>>

8

风速
9:9889 9:88@ 9:9@; A9:8"8 8

光照强度
A9:8@! 9:9;" 9:9=B A9:9)) 9:8"< 8

度与空气正离子浓度呈显著的正相关!

!

＜
9:98

"# 这个结论在以前的研究中很少被发现$

<

结论与讨论

西径山森林公园
@

个群落的日变化趋势基本一致# 除毛竹和杉木群落呈单峰曲线外# 其余都为双峰

曲线# 且全天的负离子值都明显高于
!

个对照$ 其中樟树
!

桂花群落与香椿
!

紫楠群落呈明显的双峰曲

线# 毛竹群落% 青冈
!

苦槠群落与入口广场日变化趋势都很平缓# 全天负离子浓度并波动较小$ 光合作

用是植物生存的根本# 光合作用也是植物负离子产生的重要源泉&

8@

'

$ 清晨# 植物光合作用较弱# 空气负

离子较少( 随着太阳辐射的不断增强# 植物的光合作用也逐渐加强# 加之紫外线对植物叶片的光电效应&

88

'

#

空气负离子浓度在
B

)

99"89

)

99

达到
8

个峰值(

8!

)

99

左右# 太阳辐射达到最强# 这时气温升高# 植

物光合作用也出现 *午休+ 现象# 再加上空气湿度的降低# 使得空气负离子浓度降至最低( 之后随着气

温降低和太阳辐射的减弱# 空气负离子浓度在
8;

)

99

左右出现第
!

个峰值$ 而本研究中最小值和第
!

个峰值分别出现在
8!

)

99

和
8;

)

99

# 比以往的研究&

88

#

8;

#

8=

'提前了约
! 4

# 可能由于海拔等地理因素# 温

度和太阳辐射强度的变化区别于其他地区# 导致了这种现象的出现$

空气质量评价指数的昼间变化趋势基本与空气负离子浓度昼间变化趋势一致#

@

个群落均全天的空

气质量指数都明显高于对照# 在
B

)

99

是达到了峰值# 除竹林群落属于一般清洁!

"

*

D 9:=B

"外# 所有群落

都达到了最清洁( 另外#

@

个群落也均在
8!

)

99

时达到最小值# 而入口广场群落!

"

*

D 9:!<

"则低于临界

值!

"

*

D 9:!"

"# 由此建议游客在上午
B

)

99

左右游览公园# 可起到更好的保健作用$

对于负离子浓度日均值而言# 香椿
!

紫楠群落明显高于其他群落# 且空气质量评价指数也远高于其

他群落# 原因在于该群落不仅郁闭度极高# 而且处于山谷之间# 有山泉流经# 温度较低# 而相对湿度较

高# 这样的环境条件决定了该群落较高的负离子水平( 而所有群落中# 竹林群落负离子日均值最低# 且

空气质量评价指数也明显低于其他群落# 是
@

个参试群落中# 唯一处于
#

级!一般清洁"的群落$ 从已有

的研究结果来看# 有阔叶混交群落比竹子群落负离子浓度高的报道&

8"

'

$ 由于阔叶群落叶面积指数较大# 生物量

较高# 郁闭度较大# 群落和外部的空气交流也闭塞很多# 植物通过光合作用% 气体交换等方式能够产生

较高浓度% 较高质量的空气负离子&

8<

#

8B

'

$ 而竹林群落往往结构较单调# 缺少灌木层而导致通透性比较好#

和群落外部的空气交流比较容易$ 人民广场的空气质量评价指数高于入口广场# 这是可能因为入口广场

虽然处在自然环境中# 但附带有停车场及大面积的硬质广场# 绿化以草坪为主# 较人民广场相对完整的

群落结构而言# 郁闭度太低$

有关空气负离子效应与其他气象因子相关性的研究已有很多&

"

#

!9A!8

'

$ 大多数研究认为# 空气负离子与

空气温度呈显著负相关# 与空气湿度呈显著正相关&

88" 8!

'

# 即空气负离子浓度随气温升高而降低# 随空气湿

度升高而增加$ 也有人提出相反的观点
E

即空气负离子浓度与气温成正相关# 而与空气湿度成负相关 &

F

'

$

对于这一点# 本次试验的结论支持了大多数研究的成果# 得出空气负离子浓度与空气温度呈显著负相

关# 与空气湿度呈显著正相关$ 石彦军等&

88

'的研究表明空气负离子浓度与太阳辐射呈负相关# 而本研究

结论为空气负离子与太阳辐射无明显相关性$

高铭聪等) 西径山森林公园夏季空气负离子日变化
@=8
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不同林分类型对空气质量的影响研究!
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