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广东省云勇森林公园 #种林分保健功能差异比较

赵 庆! 钱万惠! 唐洪辉! 杨 清! 严 俊

!广东省林业科学研究院 广东省森林培育与保护利用重点实验室" 广东 广州
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摘要! 针对不同林分保健功能的差异! 提出林分保健功能分析方法! 为今后森林保健和森林康养的建设规划与管

理提供科学依据% 选取广东省佛山市云勇森林公园中阴香
7-%%&8"8#8 9#$8&%%--

林! 灰木莲
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林!
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林! 黧蒴锥
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林! 尾叶桉
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林和阔叶混交林等
)

种林分! 在

#6-668.)-66

森林保健旅游高峰期! 分析体感舒适程度等级& 空气离子指数& 空气颗粒物质量浓度和植物精气相对

含量等
%

个指标! 开展林分保健功能的综合评价研究% 结果显示$

)

种林分的体感舒适程度等级总体上均处在 '舒

适( 及以上水平)

)

种林分的空气离子指数等级总体上处在
!

级和
"

级水平! 具有一定的保健作用)

)

种林分的细

颗粒物*
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#和总悬浮颗粒物*
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#总体上处在一级质量浓度限值范围内! 湿地松林& 黧蒴锥林& 尾叶桉林和阔叶

混交林的可吸入颗粒物*

9:
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#均超过了一级质量浓度限值)

)

种林分所释放的植物精气物质相对含量均较低! 其中

阴香林释放
'

种*相对含量为
$0#'=

#! 灰木莲林释放
1

种*

1>6.=

#! 湿地松林释放
%

种*

1>7!=

#! 尾叶桉林释放
1

种

*

!>7.=

#! 黧蒴锥林释放
%

种物质*

&>77=

#! 阔叶混交林释放
1

种*

.>7.=

#) 综合评判! 阴香林和黧蒴锥林的综合保

健功能在
)

种林分中表现最佳% 林分内的相对湿度对体感舒适度和空气颗粒物质量浓度均有影响! 发挥森林保健

功能需充分关注林分内相对湿度的最优阈值% 云勇森林公园旅游更适宜出行的时间为
.6-668.%-66

% 通过模拟植物

自然状态下释放到林分空气中的植物精气相对含量较低! 需考虑有利于植物精气类物质积累的森林小环境营建与

林分结构配置% 图
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森林保健是指依托城市森林生态系统# 开展调节人类生理和心理状况的健康活动$

:

%

& 众多研究已经

表明# 森林环境对部分生理和心理疾病有着良好的疗效$

A"!

%

& 不同森林在滞尘' 释放负氧离子和挥发植

物精气等功能上存在差异# 因此# 分析评价不同森林保健功能水平# 既是保健森林建设的核心# 也是基

于保健功能的森林结构调整和功能提升的前提条件& 以往关于森林保健的研究多重点围绕森林保健的概

念' 特征进行探讨$

?Q"

%

# 研究案例多选择单一指标来评价森林的保健功能水平$

5Q::

%

& 这些研究虽对森林保

健功能评价' 机制分析以及变化规律作了深入研究# 但该类方法未能从多个维度# 即对多种林分类型'

多个保健因子以及多个时间段进行综合评价# 这恰是开展森林保健建设中筛选森林保健树种' 优化森林

结构所急需的& 本研究以广东省佛山市云勇森林公园为例# 利用体感舒适度等级' 空气离子' 空气颗粒

物质量浓度和植物精气相对含量等
#

个指标构建森林保健功能评价方法# 分析森林保健功能在不同时间

段的差异# 为珠三角国家森林城市群建设筛选森林保健树种' 优化森林的保健功能提供理论依据&

:

研究区概况

云勇森林公园位于广东省佛山市高明区!
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"# 总面积

为
A >>B19 30

A

# 是全国首批
:B

家 (中国森林体验基地) 之一& 该区南亚热带季风气候明显# 雨热同

季# 干湿分明# 日照偏少# 年均气温为
AA15 '

# 年均降水量为
: 9>> 00

& 该区地势属丘陵地带# 沟谷

幽深# 溪涧众多# 地形复杂多变# 土壤中大部分为花岗岩风化的赤红壤# 有机质含量较丰富& 区内植被

种类多# 以乡土阔叶树种为主# 主要包括湿地松
-)($1 ,++).//))

# 木荷
345)&' 1$6,%#'

# 樟树
!)(('&.&$&

4'&65.%'

# 灰木莲
*'7(.+)' #+$&,)

# 尾叶桉
0$4'+86/$1 $%.658++'

# 杉木
!$(()(75'&)' +'(4,.+'/'

# 阴香

!)(('&.&$& #$%&'(())

# 黧蒴锥
!'1/'(.61)1 2)11'

等&

A

研究方法

*+,

样地选择

选择云勇森林公园阴香林' 灰木莲林' 湿地松林' 黧蒴锥林' 尾叶桉林和阔叶混交林这
5

种在珠三

角城市近郊森林景观建设中常用的林分类型作为研究样本& 每种林分设置
:

个样地# 共计
5

个样地& 具

体如下*

!

阴香林& 面积为
:1" 30

A

# 乔木层
@";

以上为阴香# 林内伴有少量的木荷' 火力楠
*)45,+)'

&'44+$%,)

# 郁闭度为
>1@

&

"

灰木莲林& 面积为
:1B 30

A

# 乔木层
@";

以上为灰木莲# 林内伴有少量的杉

木
!$(()(75'&)' +'(4,.+'/'

# 火力楠# 郁闭度为
>1@

&

#

湿地松林& 面积为
A1> 30

A

# 乔木层
:>>;

为湿地

松# 郁闭度为
>19

&

$

黧蒴锥林& 面积为
:19 30

A

# 乔木层
@";

以上为黧蒴锥# 林内伴有少量的木荷# 郁

闭度为
>1@

&

%

尾叶桉林& 面积为
:1@ 30

A

# 乔木层
:>>;

为尾叶桉# 郁闭度为
>1B

&

&

阔叶混交林& 面积

为
:1@ 30

A

# 乔木层主要为细叶榕
9)4$1 &)4%.4'%6'

# 米老排
*8/)+'%)' +'.1,(1)1

# 大叶紫薇
:'7,%1/%.,&)'

16,4).1'

# 火焰木
36'/5.;,' 4'&6'($+'/'

# 凤凰木
<,+.()= %,7)'

等# 郁闭度为
>1@

&

赵 庆等* 广东省云勇森林公园
5

种林分保健功能差异比较 B":
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取样方法

选择在
!"&'

年
(

月上旬进行野外数据测定! 本研究旨在分析不同林分的保健功能" 因此" 将取样时

间确定在人群活动密集的时段" 即
#%)%%!#*)""

! 采样时间段的天气状况相似" 都为多云天气! 试验期间

气温为
!+,-.!-,' "

" 空气湿度为
'&,"/.-*,'/

" 风力＜#

级 ! 在试验日的
#%)%%

"

#!)%%

"

#0)%%

"

#()%%

"

#*)%%

分别对
*

种林分进行小气象数据# 空气离子# 空气颗粒物等
+

种指标采样" 对所选林分所在

山地的上中下坡位各选取
+

个采样点" 间距
!#%% 1

" 采样高度为距离地面
#,( 1

处 $风速采样高度为
!,%

1

%! 植物精气的测定采用动态顶空采集法" 将仪器悬挂在林内
#,( 1

处" 连续对林内空气采样
* 2

!

!"#

指标计算方法

!,+,&

体感舒适度等级 以气温# 相对湿度和风速等
+

种气象数据综合评价体感舒适度&

&!

'

" 气象数据的

测定使用小型气象站
3456748 0(%%

!

!9%,*#:"!!0:;%,%'#:#

<

!'%:;%,(#:$!!:

! 其中(

!

为综合舒适度指数"

"

为气温$

"

%"

#

<

为相对湿度$

/

%"

$

为
! 1

高处风速$

1

)

5

!&

%! 体感舒适程度等级划分(

!"0,((

为

*很舒适+$

=47> ?@1A@76BC84

%"

0,((＜!"*,-(

为 *舒适+$

?@1A@76BC84

%"

*,-(＜!"-,%%

为 *不舒适+$

DE$

?@1A@76BC84

%"

!＞-,%%

为 *极不舒适+$

=47> DE?@1A@76BC84

%!
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空气离子评价指数 采用
3FG$-%%;

空气离子测试器监测" 针对同一采样点的东南西北
0

个方向

进行测量" 待仪器读数稳定后每个方向取
(

个具代表性的波峰值" 求得算术平均值" 并用森林空气离子

评价指数公式评价森林空气离子等级&

#+

'

!

%9&

!

H

$

&

!

;&

;

%"

'

IG

9

$

&

!

H& %%%

%

#%

! 其中(

(

IG

为森林空气离子评

价指数,

%

为空气负离子系数,

&

;为正离子质量浓度,

&

!为负离子质量浓度! 森林空气离子评价指数标

准(

!

级$

(

IG

!!,0

%"

"

级$

&,0"(

IG

＜!,0

%"

#

级$

%,-"(

IG

＜&,0

%"

$

级$

%,("(

IG

＜%,-

%"

%

级$

%,&*"(

IG

＜

%,(

%"

&

级$

(

IG

＜%,&*

%! 当森林空气离子等级为
&

级时" 表明空气已受到一定程度的污染" 对健康不利,

当森林空气离子等级为
%

级时" 表明此时的空气对人体既无多大危害" 亦无多大益处" 属于允许质量浓

度范围, 当森林空气离子等级为
$

级及以上时" 空气对人体健康是有益的" 属于保健质量浓度范围!

!,+,+

环境空气颗粒物 指标根据
JK+%-(!!%&!

-环境空气质量标准.对空气颗粒物一级质量浓度限值的

规定以及
LMHN#-0!!%%(

-环境空气质量手工监测技术规范.对间断采样的技术标准" 选取了
+

种空气颗

粒物指标( 细颗粒物$

OP

!,(

%" 可吸入颗粒物$

OP

#%

%" 总悬浮颗粒物$

NQO

%" 进行间断采样测定! 空气颗

粒物指标采用美国
P46 RE4 SE567D14E65$T47@?46 (+#

进行检测! 该仪器为粒子计数和重量检测二合一仪

器! 选择重量模式测试森林中
OP

!,(

"

OP

#%

"

NQO

质量浓度" 每次采样
+

次重复取平均值" 重复间的间

距
!( 1

!

!,+,0

植物精气指标 选用中国科学院华南植物园提供的有机挥发物吸附装置" 林内空气经过取样器"

取样器每分钟通过的空气体积一致" 有机挥发物将吸附在玻璃管吸附层" 采样完毕后" 将吸附管妥善密

封保存并及时用气象质谱联用技术$

JG$PQ

%分析" 对照标准谱库" 兼顾保留时间并参考已有的文献资料

进行筛选及确认" 结合峰面积归一化法计算不同林分中各类植物精气的相对含量!

+

结果与分析

#"$

体感舒适度分析

根据体感舒适度评价差异特征可知$图
#

%( 阴香林的综合舒适指数为
#,*0.!,*'

" 体感舒适等级均为

*很舒适+, 灰木莲林的综合舒适指数为
#,!(.+,#!

" 体感舒适等级均为 *很舒适+, 湿地松林的综合舒适

指数为
+,'#.0,'+

"

#%)%%

时的体感舒适等级处于 *舒适+" 其余
0

个时间点的体感舒适等级均为 *很舒

适+, 黧蒴锥林的综合舒适指数为
+,0'.0,+%

" 体感舒适等级均为 *很舒适+, 尾叶桉林的综合舒适指数

为
!,-!.0,**

"

#*)%%

时的体感舒适等级为 *舒适+" 其余
0

个时间点的体感舒适等级均为 *很舒适+, 阔

叶混交林的综合舒适指数为
+,+$.(,%'

"

#()%%

时的体感舒适等级处于 *舒适+" 其余
0

个时间点的体感

舒适等级均为 *很舒适+!

*

种林分的体感舒适度等级总体上均处在 *舒适+ 及以上水平! 随着时间推

移" 阴香林# 灰木莲林# 尾叶桉林以及黧蒴锥林的综合舒适指数呈现先上升后下降再上升的趋势" 而湿

地松林和阔叶混交林的综合舒适指数呈现出先下降后上升再下降的趋势!

#%!

森林空气离子评价指数分析

根据空气离子指数差异特征可知$图
!

%" 阴香林的空气离子评价指数
(

IG

为
%,*+.#,!*

"

#%)%%

时的
(

IG

'(!
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等级为
!

级! 其余
$

个时间点的
!

%&

等级均为
"

级" 灰木莲林的
!

%&

为
'()*+'(,"

!

)-.''

时的
!

%&

等级为
#

级!

)".''

时的
!

%&

等级为
!

级! 其余
!

个时间点的
!

%&

等级均为
"

级" 湿地松林的
!

%&

为
'(,*+)(-/

!

!

%&

等级均为
!

级" 黧蒴锥林的
!

%&

为
'(*0+'(,,

!

)$.''

时的
!

%&

等级为
!

级! 其余
$

个时间点的
!

%&

等级均为

"

级" 尾叶桉林的
!

%&

为
'($,+'(/*

!

)*.''

时的
!

%&

等级为
#

级! 其余
$

个时间点的
!

%&

等级均为
"

级" 阔

叶混交林的
!

%&

为
'($'+)($,

!

)$.''

时的
!

%&

等级为
#

级!

)'.''

和
)".''

时的
!

%&

等级为
$

级! 而
)-.''

和

)*.''

时的
!

%&

等级为
"

级#

*

种林分的空气离子指数等级总体上处在
!

级和
"

级水平! 具有一定的保健

作用# 阴香林$ 阔叶混交林的
!

%&

峰值出现在
)'.''

和
)".''

! 尾叶桉林$ 黧蒴锥林$ 灰木莲林以及湿地

松林的
!

%&

峰值出现在
)$.''!)".''

#

图
)

体感舒适度评价

%12345 ) 678938:1;< ;= >3?8< @;?=;4: 1<A5B

图
-

空气离子指数评价

%12345 - 678938:1;< ;= 814 1;< 1<A5B

黧蒴锥林 黧蒴锥林

!"!

空气颗粒物质量浓度指标分析

由图
!

可知% 阴香林的
CD

-("

质量浓度为
)'(-"+)/(/" %2

&

?

!!

!

CD

)'

质量浓度为
-/()"+$0($' %2

&

?

!!

!

EFC

质量浓度为
G-($"+0-(G" %2

&

?

!G

! 均在一级质量浓度限值范围内" 灰木莲林的
CD

-("

质量浓度为

))(/"+)$(*' %2

&

?

!G

!

CD

)'

质量浓度为
G)($"+$G('' %2

&

?

!G

!

EFC

质量浓度为
G/(-"+*-($" %2

&

?

!G

! 均在一

级质量浓度限值范围内" 湿地松林的
CD

-("

质量浓度为
-'()'+"*($" %2

&

?

!G

!

CD

)'

质量浓度为
$,($'+

)'G($' %2

&

?

!G

!

EFC

质量浓度为
"/(-'+))-()' %2

&

?

!G

!

CD

-("

在
)".''

和
)*.''

超出一级质量浓度限值范

围!

CD

)'

除了
)'.''

外均超出一级质量浓度限值范围" 黧蒴锥林的
CD

-("

质量浓度为
-)("'+$G('" %2

&

?

!G

!

CD

)'

质量浓度为
$/(""+/*($" %2

&

?

!G

!

EFC

质量浓度为
"-(-'+0"('' %2

&

?

!G

!

CD

-("

在
)".''

和
)*.''

超出

一级质量浓度限值范围!

CD

)'

除了
)'.''

外均超出一级质量浓度限值范围" 尾叶桉林的
CD

-("

质量浓度

为
)0(0'+G$()" %2

&

?

!G

!

CD

)'

质量浓度为
"G(0"+/"(G" %2

&

?

!G

!

EFC

质量浓度为
**(-"+0G($' %2

&

?

!G

!

CD

)'

超出一级质量浓度限值范围" 阔叶混交林的
CD

-("

质量浓度为
)0()'+-,(/" %2

&

?

!G

!

CD

)'

质量浓度为

")(,'+/)()" %2

&

?

!G

!

EFC

质量浓度为
",($"+/0(*' %2

&

?

!G

!

CD

)'

超出一级质量浓度限值范围#

*

种林分

的
CD

-("

和
EFC

总体上处在一级质量浓度限值范围内! 湿地松林$ 黧蒴锥林$ 尾叶桉林和阔叶混交林的

CD

)'

均超过了一级质量浓度限值# 随着时间推移! 阴香林$ 灰木莲林$ 尾叶桉林以及阔叶混交林的空气

颗粒物质量浓度变化较为平稳! 而湿地松林和黧蒴锥林的空气颗粒物质量浓度呈逐渐上升的趋势#

!"#

植物精气
$%!&'

分析

通过分离鉴定林分内部的空气!

*

种林分的植物挥发物样品中共检测植物精气类物质
))

种'表
)

(#

*

种林分所释放植物精气相对含量均较低! 其中阴香林释放
"

种'相对含量为
0()"H

(! 主要为醛类物质

'

*(/#H

(" 灰木莲释放
G

种'

G(')H

(! 主要为醛类物质'

-('GH

(" 湿地松释放
#

种'

G(,-H

(! 主要为醛类

'

G(*#H

(物质" 尾叶桉释放
G

种'

-(,)H

(! 主要为醛类物质'

-()#H

(" 黧蒴锥释放
#

种物质'

/(,,H

(! 主

要为醇类物质'

/(#"H

(" 阔叶林释放
G

种'

)(,)H

(! 主要为醛类物质'

)(-"H

(#

!"(

森林保健功能综合分析

将每个时间点同时满足人体舒适度达到 )很舒适*$ 空气负离子指数达到
"

级以上$

CD

-("

在一级质

量浓度限制范围内这
G

个条件的林分初步筛选为具有一定保健功能的林分# 结果表明%

"

个不同时间

点! 保健功能表现较好的林分各有不同'表
-

(! 具体表现为
)'.''

时! 阴香林$ 灰木莲林$ 尾叶桉林$

赵 庆等% 广东省云勇森林公园
*

种林分保健功能差异比较 /"G
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空气颗粒物评价

'()*+, & -./0*/1(23 24 /152678,+(9 7/+1(9*0/1, 5/11,+

黧蒴锥林和阔叶混交林的保健功能表现较好!

:!;""

时" 阴香林# 湿地松林# 尾叶桉林# 黧蒴锥林和阔

叶混交林的保健功能表现较好!

:<;""

时" 阴香林# 灰木莲林# 湿地松林# 尾叶桉林和黧蒴锥林的保健

功能表现较好!

:=;""

时" 阴香林# 灰木莲林和黧蒴锥林的保健功能表现较好!

:>;%%

时" 阴香林# 灰木

莲林和阔叶混交林的保健功能表现较好$ 其中" 阴香林
=

个时间点的保健功能均表现良好" 灰木莲林和

黧蒴锥林有
<

个时间点的保健功能表现良好" 尾叶桉林和阔叶混交林有
&

个时间点的保健功能表现良

好" 湿地松林仅有
!

个时间点的保健功能表现良好$ 因此" 通过体感舒适度等级% 空气负离子指数#

?@

!A=

质量浓度和植物精气相对含量等
<

个指标进行评判" 发现阴香林和黧蒴锥林的综合保健功能在
>

种林分中表现最为突出&

<

讨论

森林保健功能的发挥是一个复杂多因子综合作用的过程" 加上各种研究采用的采样和分析方法不

同" 研究结果存在一定的差异& 晏海等 '

:<

(用
BCD@

提出的不舒适指数)

EF

*对
$

个植物群落的体感舒适

度进行评价" 综合舒适指数均呈先上升后下降的趋势" 并表现为差异不显著& 这与本研究所得出的不同

树种林分体感舒适度较为复杂的结果并不一致&

!

个研究同样包含了针叶树种和阔叶树种" 但本研究所

选用指标为陆鼎煌等'

:!

(建立的综合舒适度指标" 除了温度# 湿度这
!

个影响人体舒适程度的因子外" 还

包含了风速的因子" 能够较真实地反映人的体感& 因此"

!

个研究结果的差异可能是选择了不同指标引

起的&

表
!

植物精气相对含量

B/G0, : H,0/1(., 9231,31 24 78I1239(J,

有机物 分子式 阴香

林

灰木

莲林

湿地

松林

尾叶

桉林

黧蒴

锥林

花生四烯酸甲酯
K

!:

C

&<

D

!

%A%=

辛醛
K

$

C

:>

D %AL= %A<$ :A:!

壬醛
K

L

C

:$

D !A$! :A== :A&& :A!! %A=<

癸醛
K

:%

C

!%

D !AL! :A:L %AL!

长叶烯
K

:=

C

!<

:A<: %AL$

!!

蒎烯
K

:%

C

:>

%A!$

相对含量
MN

阔叶混

交林

"A<>

"AOL

"A>>

有机物
分子

式

相对含量
PN

阴香

林

灰木

莲林

湿地

松林

尾叶

桉林

黧蒴

锥林

阔叶混

交林

芳樟醇
K

#%

C

#$

D %A!L

香茅醇
K

#%

C

!%

D >A#<

异长叶烯酮
K

#=

C

!!

D #A%!

庚炔羧酸甲酯
K

L

C

#<

D

!

%AOO

合计
$A#= &A%# &AL! !AL# OALL #AL#

O=<



第
!"

卷第
#

期

表
!

不同林分保健功能综合评价

$%&'( ) *+,-.(/(0123( (3%'4%52+0 +6 6+.(15 /(%'5/

时刻
在各项指标下表现较好的林分类型

体感舒适度 空气负离子指数
78

)9"

综合

:;< ;; =>?@A =>*?@A =>*?@A =>?@A

:)< ;; =>*?@A =*?@A =>*?@A =*?@A

:B< ;; =>*?@A =>*?@ =>*?@A =>*?@

:"< ;; =>*?@ =>*?@A =>@A =>@

:C< ;; =>*?A =>*?@A =>@A =>A

说明!

=9

阴香林"

>9

灰木莲林"

*9

湿地松林"

?9

尾

叶桉林"

@9

黧蒴锥林"

A9

阔叶混交林

赵 庆等! 广东省云勇森林公园
C

种林分保健功能差异比较

空气离子指数的研究表明!

C

种林分的空气离子指

数出现的峰值时间不同# 不同林分的空气离子指数具有

一定差异# 这与周斌等$

:"

%的研究结果一致& 但本次试验

尚未开展不同林分的不同密度' 树高和胸径以及森林郁

闭度等因子对空气离子指数的影响研究# 因此本试验只

能说明样地所在林分的空气离子指数差异&

湿地松林和黧蒴锥林的空气颗粒物指标变化趋势与

其他
B

种林分类型不同# 这与傅伟聪等$

::

%

' 吴志萍等$

:C

%

研究结果不一致& 本研究在试验过程中发现湿地松林和

黧蒴锥林的林内相对湿度较高# 其中湿地松林在
"

个时

间点的相对湿度为
DE9;FGEC9HF

# 平均相对湿度为
E!9:F

# 黧蒴锥林在
"

个时间点的相对湿度为
D"9CFG

E"9HF

# 平均相对湿度为
DE9DF

& 这与李灿等$

:H

%的研究结果相吻合& 相对湿度增加导致空气颗粒物吸湿变

大# 且可以促进直径
!:9; !,

细颗粒物聚成较大颗粒物# 导致颗粒物粒径分布向大的方向偏移& 这表明湿地

松林和黧蒴锥林空气颗粒物指标与其他
B

种森林类型的趋势不同可能是林内相对湿度差异较大造成的&

C

种林分的植物挥发物样品中共检测出
::

种植物精气成分# 每种林分植物精气总相对含量均小于

:;F

# 其中阴香林的相对含量最高为
D9:"F

# 阔叶混交林的相对含量最低为
:9E:F

# 湿地松林为针叶树林#

其植物精气相对含量仅为阴香林的二分之一# 这与马楠$

:D

%

' 邓小勇$

:E

%研究结果差异较大# 这可能与植物精

气的收集方法有关& 谢小洋等$

:D

%和马楠$

:E

%对植物精气的收集是采用活体植物动态顶空套袋法# 而邓小勇$

);

%

则选用固相微萃取收集法# 这
)

种方法直接完整地收集植物体内或者释放出的挥发性有机物# 但均借助一定

的外力# 无法模拟自然状态下植物体内有机物挥发并被人体所吸收的过程& 本研究所测定的是模拟植物

自然状态下释放到林分空气中的植物精气# 对于森林保健功能的研究具有更好的直接指导意义&

"

结论

研究表明# 林分内的相对湿度对体感舒适度和空气颗粒物浓度均有影响& 相对湿度增长至
H;F

时#

最有利于人体获得最佳的体感舒适度" 随着相对湿度进一步增长# 综合舒适指数将逐步升高# 从而将会

降低体感舒适度等级# 但此时直径
!:9; !,

细颗粒物逐渐聚成直径＞)9" !,

的较大颗粒物# 致使
78

)9"

质量浓度下降& 因此# 发挥森林保健功能需充分关注林分内相对湿度的最优阈值&

通过对不同林分保健功能的综合分析来看# 建群树种以及监测时间的不同# 导致森林所表现的保健

功能具有一定差异& 云勇森林公园内#

:;<;;I:#<;;

分别有
"

种林分的保健功能表现良好# 建议游客在

此时间段选择在保健功能较强的林分内开展游憩活动&

从植物精气的相对含量来看# 通过模拟植物自然状态下释放到林分空气中的植物精气相对含量是较

低的# 因此# 还需进一步研究有利于植物精气积累的森林小环境营建与林分结构配置&

C
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