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衢州大橘海森林公园空气负离子浓度变化

张建国5

! 徐文俊#

! 崔会平5

! 梅阳阳5

! 蔡碧凡5

!

5,

浙江农林大学 旅游与健康学院" 浙江 临安
%55%++

#

#,

浙江省衢州市林业技术推广站" 浙江 衢州

%#6++#

$

摘要! 以空气负离子为指标评价旅游环境质量! 对于景区开发建设和游客活动选择具有重要意义%
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月! 利用空气负氧离子测量仪! 对浙江省衢州大橘海省级森林公园旅游环境质量进行了监测! 并借助相

应的方法对其空气质量作了评价! 分析空气负离子浓度与环境因子的关系% 结果表明$ 空气负离子年平均浓度大

小顺序为$ 石梁溪堰坝＞幽静山道＞农家庭院＞柑橘观光园＞村落广场! 空气质量评价指数 "
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个监测样地的空气负离子浓度月间变化规律基本一致!
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年之中出现
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个峰值! 分别为
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月和
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月' 不同季节的负离子浓度变化存有明显差异! 夏( 秋大于冬( 春! 夏季最高! 春季最低' 除
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&! 符合居住区的标准' 对空气负离子与其他气象因子的相关分析显示!

空气负离子与气温( 相对湿度显著正相关"
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空气质量直接关系着旅游环境质量! 空气负离子是评价空气质量的一个重要指标"

"

#

$ 其浓度的大小

直接影响旅游环境的质量% 空气负离子是一种无形的森林资源& 又是一种客观存在的生态环境资源& 具

有杀菌' 降尘' 清洁空气' 提高免疫力和调节机能平衡的功效& 被誉为 (空气维生素和生长素)

"

#!!

#

% 空

气负离子浓度越高& 空气越清洁& 人体感觉就越舒服"

$

#

% 因而& 空气负离子浓度的研究成为相关学术界

的关注热点问题& 已经成为评价空气清洁度' 森林沐浴' 农家乐等旅游项目开发的重要依据之一"

%

#

% 衢

州市大橘海森林公园景观优美& 空气清新& 已经成为衢州市市民观光休闲度假的重要旅游目的地% 我们

曾从旅游资源的吸引力侧面研究了浙江省衢州市大橘海森林公园的优美的橘海景观和古朴的乡村风情"

&

#

&

但是有关衢州市大橘海森林公园空气质量的时空变化规律尚未进行研究% 研究衢州市大橘海森林公园空

气负离子与空气质量的变化规律& 旨在为乡村旅游资源开发和空气环境质量评价与保护提供参考& 为引

导人们户外活动提供科学依据%

"

材料与方法

!"!

研究地概况

浙江省衢州市大橘海森林公园地处衢州市柯城区石梁镇*

'()*&"+

&
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+境内& 核心区优质柑橘

!"#$%& $'#"(%)*#*

林达
&&), ./

'

% 除了大面积的柑橘园外& 还有常绿阔叶林' 马尾松
+",%& -*&&.,"*,*

针叶

林' 针阔叶混交林等植被类型& 森林覆盖率为
*01

% 属亚热带季风气候区& 常年平均气温为
2&3!42,5!

#

&

"

月平均气温
$)%4%)! $

& 极端最低气温
!"")$ $

&

,

月平均气温
',)&4'*)' $

& 极端最高气温
$"%(

$

%

!!&

月为多雨期& 多年平均年降水量为
" ($!)6 //

% 河流石梁溪穿村而过& 优美的橘海景观和古朴

的乡村风情是吸引游客的重要旅游资源"

&

#

%

!"#

研究方法

"5'5"

监测样地 根据旅游功能不同分区& 本研究在大橘海森林公园内选择了农家庭院' 村落广场' 柑

橘观光园' 石梁溪堰坝和幽静山道等
%

处具有代表性的景点作为监测点% 具体情况如表
"

所示% 该森林

公园的主要植被是柑橘& 除了村庄' 道路' 河流以外&

*%7

的土地被柑橘园覆盖& 因此柑橘生态系统是

该森林公园的代表性景观, 少量山体上部为混交林覆盖& 幽静山道即为混交林山地林中% 这
%

个选点为

大橘海森林公园中游客的主要活动场所& 其环境质量能够比较好地代表旅游环境质量%

序号 地点 监测样地描述

2

农家庭院

该农家庭院坐落在村子中心位置& 面积为
$% /

#

& 三面混泥土结构房屋高度均为
26)6 /

& 一面为院门% 院中

搭有栝楼
/$"(0.&*,#01& 2"$").3""

架& 还有一个花坛栽植有栀子
4*$51,"* 6*&-",."51&

& 香泡
7"#$%& -15"(*

& 桂

花
8&-*,#0%& 9$*:$*,&

等% 院门口有一条穿村而过的小水沟%

#

村落广场
该广场水泥硬化地& 东北边栽有

#

株
#), /

高桂花& 总面积有
$66 /

#

& 东南' 东北两面房屋的平均高度为

$)6 /

& 西南' 西北两面房屋的平均高度为
,)6 /

%

!

柑橘观光园
观光园为柑橘

7"#$%& $1#"(%)*#*

纯林& 柑橘树均高为
!)% /

& 枝叶繁茂& 四季常青& 春夏
#

季地被长有杂草&

一条林区道路穿园而过%

$

石梁溪堰坝 溪中堰坝长
!6)6 /

& 高
&)6 /

& 常年有水漫坝而流& 水量充沛时会溅起水花%

%

幽静山道
半山腰的一段较为平整山道& 石块路面& 四周自然植物茂密& 有青冈

7;().<*)*,.=&"& :)*%(*

& 苦槠
7*&#*,.=!

&"& &(1$.=0;))*

等%

2 8

当中有
! .

的太阳透光%

表
!

大橘海森林公园各监测样地的描述

9:;<= 2 >=?@ABCDBEF EG ?:/C<= C<ED BF HEA=?D I:AJ EG KBDAL? MAEN=?

2)#)#

监测仪器 本研究利用日本研制的
O9K&#62P

型大气离子测量仪现场测定空气负' 正离子浓度&

其离子浓度检测范围为
26'2)*** ( 26

*个-
@/

!!

& 监测精度
)261

, 用中国台湾
9-Q&2!&#

数字式温湿度测

量仪测定温' 相对湿度, 用
R>&!K

激光可吸入粉尘连续测试仪测定可吸入颗粒物*

IS

26

+%

2)#)!

监测方法 将大橘海森林公园按不同景观类型择取
%

个监测样地& 各监测样地之间的监测工作同

步进行& 仪器监测高度为距离地表
2)% /

% 在同一监测样地检测相互垂直的
$

个方向& 在每个方向待仪

器显示的数值稳定后取
%

个峰值读数& 分析时取均值% 研究于
#626

年
26

月至
#62#

年
*

月*

2 8

-月!2

+&

选取晴朗微风或阴天的日子& 测量时间为
(T66!2&T66

& 隔
# .

监测
2

次% 同步测定气温' 相对湿度' 可

张建国等. 衢州大橘海森林公园空气负离子浓度变化 #,



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

表
!

空气质量分级标准

&'()* ! +,'-./0 12'/-',- 34 '., 56').27

清洁度
!

89

等级

最清洁 ＞:;%% <

清洁
!#;%!%;=% >

中等清洁
!";$?!";@" 8

容许
!";A?!";B" C

临界值
!";!? D

吸入颗粒物!

EF

:%

"指标# 本研究之所以选择
GH%%":$H%%

时间段进行监测$ 是考虑游客活动一般在这个时

间段$ 同时$ 同类研究一般也选此时间段进行研究#

:;!;A

评价方法 以空气负离子浓度为基础数据$ 采用单极系数

!

"

"和空气质量评价指数!

!

89

"作为空气质量的评价指标%

=

&

# 公式为
"I

#

#

J$

"

$

%

89

I$

"

K

!

# %%%$"

"$

&I$

"

K

!

$

"

L $

%

"# 其中'

$

%为空气正离子数$

$

"为空气负离子数$

"

为单极系数$

%

89

为空气质量评价指数$

&

为空

气负离子系数# 单极系数
"

越小$ 表示负离子浓度比正离子浓度高

得越多$ 对人体健康越有益%

G

&

# 目前$ 国内外一般采用安培提出的

空气质量分级标准$ 按照空气质量评价指数可以将空气质量划分为

@

个等级!表
!

"#

!

空气负离子时空变化规律及评价

!"#

空气负离子浓度空间变化规律

将大橘海森林公园各监测样地
!%:%

年
:%

月至
!%:!

年
?

月所监测的空气负离子数据予以加和平均$

其结果见表
B

# 不同监测样地空气负离子年平均浓度从大到小为石梁溪堰坝＞幽静山道＞农家庭院＞柑

橘观光园＞村落广场# 动态水在流动中使得水!

M

!

N

"失去电子带有正电$ 周围空气分子带负电荷$ 加之

流动水的飞溅作用减少了空气中的灰尘$ 对空气起到了清洁作用( 在清洁的空气环境中$ 空气负离子会

不断积累$ 从而动态水体环境使空气中的负离子浓度增加%

?"##

&

# 因此$ 石梁溪堰坝空气负离子浓度最高(

研究区域的农家庭院有流动的活水穿过农户庭院$ 而且农户庭院都进行了环境整治和绿化建设$ 庭院环

境良好$ 结果高于柑橘纯林构成的柑橘观光园( 柑橘观光园由于林分结构单一$ 而且为了追求经济效益

而进行了集约栽培$ 土壤耕作) 肥药施用等管理活动较多$ 致使柑橘观光园的空气负离子的浓度较低(

村落广场是景区关键节点$ 除供村民们休憩外还有大量游客参观$ 且常有车辆停靠排放出大量尾气$ 增

加了广场空气中粉尘含量$ 降低了村落广场空气负离子浓度#

从空气离子评价系数
%

89

来看$ 均大于
#;%%

$ 属于最清洁空气$ 说明大橘海森林公园空气质量总体

优良# 因此$ 城区居民在周末去体验橘园生态$ 享受农家生活$ 呼吸新鲜空气$ 赏山玩水$ 既丰富了精

神生活$ 又有益于身体健康#

表
$

坎底村各监测样地空气离子和空气质量的监测结果

&'()* B &O* P3/.23,./0 ,*16)21 34 Q'/-. 86/ P3/.23,./0 R)321 34 '*,3 '/.3/ '/- '., 56').27

编号 监测点
$

"

K

!个*
SP

"B

"

$

L

K

!个*
SP

"B

"

" %

89

等级

#

农家庭院
# !@? # A=? #;#=@ #;%= <

!

村落广场
# #B% # !@$ #;### #;%! <

B

柑橘观光园
# #$# # B!G #;#AA #;%! <

A

石梁溪堰坝
# A=B # B$@ %;?!= #;@? <

@

幽静山道
# B@% # @=$ #;#$= #;#$ <

!%!

空气负离子浓度时间变化规律

!;!;#

空气负离子浓度月变化
!%#%

年
#%

月
T!%:!

年
?

月$ 大橘海森林公园内各监测样地空气负离子

浓度的月变化如图
:

所示#

@

个监测样地空气负离子浓度在不同月份有着明显的变化$ 且每个监测样地

月间变化规律基本一致#

:"A

月负离子浓度表现为先下降后上升再持平的波动状态$

@

月之后呈上升趋

势$ 至
G"?

月达到最高$ 之后持续下降到
:!

月$

:

月又达到第
!

高峰$ 而后回落又有所上升# 如此变

化规律与不同月份的平均温湿度) 天气情况变化) 梅雨季节和人类活动频繁等相关因素有着较大关系#

蒰柑
'()*+, *-)(.+/0)0

+

E3/U'/

, 在
::

月采收后$

:!

月进行柑橘园的采后管理( 春节一般在
!

月$ 农家

生活和游客活动较为频繁$ 对环境影响较大# 在气候条件大致相近的情况下$ 果园管理和农民生活对环

境影响较少$ 可能是
:

月出现空气负离子浓度第
!

高峰的主要原因#

!V!V!

空气负离子浓度季节变化 大橘海森林公园各监测样地
!%:%

年
:%

月至
!%:!

年
?

月的空气负离

!G
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!!

卷第
"

期

表
!

大橘海森林公园空气负离子浓度季节变化

#$%&' ( )'$*+,$& -.$,/' +0 ,'/$123' $'4+ $,2+, -+,-',14$12+, 2,

5+4'*1 6$47 +0 82149* :4+3'*

季节
!

!

;

!个"
-<

!!

#

!

"

;

!个"
-<

!!

#

春
=>?@( " "A!@B

夏
" ?"!@" ==B@>

秋
" AB?@> > !B=@!

冬
?CA@A > !D(@?

张建国等$ 衢州大橘海森林公园空气负离子浓度变化

子浓度按气候学进行季节统计% 将每个监测样地每月监测的空气离子数据予以加和平均% 统计结果如图

>

所示& 各监测样地在不同季节的负离子浓度存有差异% 夏' 秋大于冬' 春% 夏季最高% 春季最低& 这

可能是因为夏季受亚热带季风气候的影响% 台风天气多% 强风利于空气中污染物扩散的同时又带来丰沛

的雨水% 再加之夏季气温较高加速了水分蒸发和日照时间长促使了植物光合作用加强& 村落的负离子浓

度是监测样地中相对较低的% 这主要与受人类活动

影响大有关系& 从均值!表
(

#来看% 在夏季和秋季

空气负离子浓度相差不大% 其中夏季平均负离子浓

度高达
" ?"!@"

个"
-<

!!

% 而春季只有
=>?@(

个"
-<

!!

&

究其原因% 可能是春节' 元宵节及清明节假日期间%

村民们燃放了大量的烟花爆竹% 产生了大量的污染

物% 在没有东南季风和西北风的作用以及村落是个

三面环山一面敞开的盆地地形% 一直弥漫在空气中

不能快速扩散&

图
"

大橘海森林公园各监测样地负离子浓度

月变化

52/94' " E+,1.&F -.$,/' +0 ,'/$123' $'4+ $,2+, -+,-',14$12+,

2, '$-. <+,21+42,/ *$<G&' +0 5+4'*1 6$47 +0 82149*

:4+3'*

图
>

大橘海森林公园各监测样地负离子浓度

季节变化

52/94' > )'$*+,$& -.$,/' +0 ,'/$123' $'4+ $,2+, -+,-',14$12+,

2, '$-. <+,21+42,/ *$<G&' +0 5+4'*1 6$47 +0 82149*

:4+3'*

"#$

空气质量评价

空气离子评价系数
"

8H

综合考虑了正' 负离子的构成比% 在国外城市空气环境质量评价中已成功应

用(

"C

)

& 表
B

结果显示$ 大橘海森林公园
"

8H

的最低值出现在
>

月% 其值仅为
C@>A

!＜C@>?

#% 低于安培空气

质量分级标准的临界值% 空气质量等级为
I

% 说明空气质量受到轻度污染& 与冬季村民木材燃料消耗量

大' 春节前后燃放大量烟花爆竹和冬季植物光合作用弱等影响因素有关% 导致空气负离子浓度和空气质

量的下降&

"

8H

的最高值出现在
=

月% 其值为
"@A!

!＞"@C

#% 高于安培空气质量分级标准的最清洁% 空气质

量等级为
J

% 表明
=

月的空气质量非常好&

=

月是坎底村的旅游旺季% 城区居民可以放心地在村内享受

游玩的乐趣& 表
B

中还可看出$ 除
>

月和
!

月外% 其他月份的空气质量等级均为
K

以上% 空气较清洁&

可吸入颗粒物!

6E

"C

#是直径小于
"C !<

% 在空气中能够长期悬浮而不易沉降的颗粒状物质&

6E

"C

会

诱发' 引发许多疾病% 尤其对于老人' 儿童和呼吸道疾病' 心肺病患者(

">

)

& 在
> $

监测时间内% 不同月

份
6E

"C

浓度基本上表现为
A

月浓度最低%

!

月浓度最高!图
!

#& 除
>

月'

!

月和
B

月外大橘海森林公园

内的
6E

"C

浓度均低于国家环境空气质量标准!

:K !C?B!"??A

#的二级标准!

"BC !/

"

<

!!

#% 符合居住区的

标准% 说明大橘海森林公园的空气质量较好& 其中
B

月的
6E

"C

浓度低于国家环境空气质量标准!

:K

!C?B!"??A

#的三级标准!

>BC !/

"

<

!!

#%

>

月和
!

月的
6E

"C

浓度均高于三级标准& 这主要与春节前后村民

们燃放了大量的烟花爆竹% 再加上少雨水和风速慢% 使得
>

月和
!

月的
6E

"C

浓度远远高于其他月份&

>?
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表
!

大橘海森林公园空气离子浓度和空气质量的季节变化

&'()* + ,*'-./') 01'/2* .3 /*2'456* '*7. '/5./ 0./0*/47'45./ '/8 '57 9:')54; 5/ <.7*-4 ='7> .3 ?547:- @7.6*-

月份 季节
!

!

A

!个"
0B

!C

#

!

"

A

!个"
0B

!C

#

" #

?D

等级

E

冬
E +!EF! ! !CGF" EFGH EF"G I

!

冬
GC!F+ H!!F+ EF$H "F!$ J

C

春
G!GFG +$KFG EFCG "FC! L

G

春
E "HEFE E "EKFC "FK+ EFEC I

+

春
KK!F$ E "$HF" EF"H "FK! M

$

夏
E N$HF% ! !NEFN EF!! EF+C I

H

夏
E N+!FH ! !K%F% EF!G EF+% I

N

夏
! %EKF+ ! +%CFE EFCG EF$C I

K

秋
E KN%F$ C E!NF% EF+N EF!+ I

E%

秋
E ++$F! E KG+F% EF!+ EF!G I

EE

秋
E GG%FH ! %GKFH EFG! EF%E I

E!

冬
H$$FC +CCFK %FH% EFE% I

C

结果与分析

气温$ 湿度与
=O

E%

等环境因子是影响空气负离子浓度的重要因素% 本研究根据
!%E%

年
E%

月至

!%E!

年
K

月所测数据& 整理分析大橘海森林公园月平均负离子浓度与其对应的环境因子的月均值& 采

用相关分析和回归分析方法& 具体分析空气负离子浓度与气温$ 湿度和
=O

E%

之间的相关关系%

"#$

负离子浓度与温度的关系

!%E%

年
E%

月至
!%E!

年
K

月大橘海森林公园
+

个监测样地负离子浓度的平均值与其对应的温度月

均值的相关关系如图
G

所示& 通过负离子浓度与温度的曲线拟合& 发现两者之间存在显著的正相关关

系& 回归方程为
$PG!F!KC%QCN+FN""

& 其中
$

为空气负离子浓度&

%

为气温%

&

!

P"FG"H G

% 对模型进行检

验&

'PC$FGCG CH

& 远大于
EF"""

& 说明两者均值间的差异有统计学意义' 显著性水平
(

值为
"F"""

!＜

"F"E"

#则表明差异具有显著性% 空气负离子浓度与气温呈显著正相关& 即空气负离子浓度随着温度的升

高而升高%

图
C

大橘海森林公园可吸入颗粒物!

=O

E"

"浓

度监测及评价

<52:7* C O./54.7 '/8 *6'):'45./ .3 R'7450:)'4* B'44*7

!

=O

E"

#

5/ <.7*-4 ='7> .3 ?547:- @7.6*-

图
G

空气负离子浓度与气温的关系

<52:7* G S*)'45./-15R (*4T**/ '*7. '/5./ '/8

4*BR*7'4:7*

O

"%&

负离子浓度与相对湿度的关系

!"E"

年
E"

月至
!"E!

年
K

月大橘海森林公园
+

个监测样地负离子浓度的平均值与其对应的湿度月

均值的相关关系如图
+

所示% 通过负离子浓度与湿度的曲线拟合& 发现两者之间存在显著的正相关关

系& 回归方程为
$PCGFCEG%UKHGF#H%

& 其中
$

为空气负离子浓度&

%

为相对湿度%

&

!

P%F$%C G

% 对模型进

C%
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行检验"

!#$%&'(! )'

" 远大于
"&%%%

" 说明两者均值间的差异有统计学意义# 显著性水平
"

值为
%&%%%

$＜%&%"%

%则表明差异具有显著性& 空气负离子浓度与湿度呈显著正相关" 即空气负离子浓度随着湿度

的升高而升高&

!"!

负离子浓度与
#$

%&

的关系

(%"%

年
"%

月至
(%"(

年
*

月大橘海森林公园
+

个监测样地负离子浓度的平均值与其对应的
,-

"%

月

均值的相关关系如图
'

所示" 通过负离子浓度与
,-

"%

的曲线拟合" 发现两者之间存在显著的负相关关

系" 回归方程为
##!! !$)&'$." '$*&+

" 其中
#

为空气负离子浓度"

$

为
,-

"%

&

%

(

#%&"%+ %

& 对模型进行

检验"

!#'&((% +"+

" 远大于
"&%%%

" 说明两者均值间的差异有统计学意义# 显著性水平
"

值为
%&%%%

$＜%&%"%

%则表明差异具有显著性& 空气负离子浓度与
,-

"%

呈显著负相关" 即空气负离子浓度随着
,-

"%

的升高而下降&

图
+

空气负离子浓度与相对湿度的关系

/01234 + 5467809:;<0= >48?44: 8<4 7439 7:09: 7:@

<2A0@08B

图
'

空气负离子浓度与
,-

"%

的关系

/01234 ' 5467809:;<0= >48?44: 8<4 7439 7:09: 7:@

=7380C26784 A78843

$

,-

"%

%

D

结论

对衢州大橘海公园
+

个监测样地空气负离子浓度的研究表明!

!

大橘海森林公园
+

个监测样地空气

负离子年平均浓度从大到小为石梁溪堰坝＞幽静山道＞农家庭院＞柑橘观光园＞村落广场&

&

EF

值均大于

"&%

" 属于最清洁空气" 说明大橘海森林公园各监测样地的空气质量好" 终年适宜开发休闲旅游活动&

"

大橘海森林公园
+

个监测样地空气负离子浓度在不同月份有着明显的变化" 且每个监测样地月份间变

化规律基本一致&

" 7

之中出现
(

个高峰分别为
"

月和
$!*

月" 最大负氧离子浓度出现在农家庭院" 高

达
! *!"&%

个'
CA

!!

&

#

大橘海森林公园
+

个监测样地在不同季节的负离子浓度存有差异" 夏( 秋大于

冬( 春" 夏季最高" 春季最低) 在夏季和秋季空气负离子浓度相差不大" 其中夏季平均负离子浓度高达

" *"!&"

个'
CA

!!

" 而春季只有
$(*&D

个'
CA

!!

*

$

大橘海森林公园除
(

月和
!

月外其他月份的空气质量等

级均为
G

以上" 空气清洁度较清洁* 除
(

月+

!

月和
+

月外坎底村内的
,-

"%

浓度均低于国家环境空气

质量标准$

HG !%*+!"**'

%的二级标准$

"+% %1

,

A

!!

%" 符合居住区的标准" 说明坎底村的空气质量还是较

好的*

&

大橘海森林公园空气负离子浓度与气温呈正相关" 即负离子浓度随着气温的升高而增加# 与相

对湿度呈正相关" 即负离子浓度随着相对湿度的升高而增加# 与可吸入颗粒物$

,-

"%

%呈负相关" 即负离

子浓度随着
,-

"%

的升高而降低*

柑橘纯林的空气负离子浓度和新鲜空气构成了优越的果园旅游环境* 建议运用生态学原理选择空气

负离子浓度大于
" %%%&%

个,
CA

!!的区域" 开发建设天然空气负离子呼吸区( 游憩保健园和康健步道等生

态保健旅游区* 鉴于空气负离子浓度与空气湿度呈正相关" 因此" 在将来的美丽乡村建设和观光果园规

划设计中应结合实际适当增加水景观" 保持水体的纯净不受污染" 尤其是动态水四周空气质量好且空气

负氧离子浓度高" 是休憩( 游玩的理想场所* 柑橘果园采用生态栽培技术" 减少农药( 化肥等有害环境

的化工产品的使用" 降低对环境的干扰* 农家庭院要不断优化环境" 适当增加水景观( 控制游客数量"

!"
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确保庭院空气质量为最清洁!

关于气象因素如风速对空气负离子或颗粒物的影响" 不同植物种类以及不同植物配置降低颗粒物浓

度" 提高空气负离子浓度的机制问题尚需进一步研究!

&
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