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摘@要@运用 8‘6h$### 型空气负离子浓度仪对龙胜各族自治县’以下简称龙胜县(空气负
离子资源进行实地观测!通过反距离加权插值的方法模拟县域空气负离子资源的空间分布>研
究结果表明$$(龙胜县各监测点位的空气负离子平均浓度为 B "%& 个M9;!!县域空气非常清
新!适宜开展空气负离子健康旅游#"(龙胜县空气负离子浓度北部高于南部!人口稀疏区高于
人口密集区!森林覆盖区域高于其他植被覆盖区域!瀑布"溪流等动态水集中的区域普遍较高>
根据上述研究结果!对龙胜县空气负离子资源开发提出以下建议$$(在保护好森林和水体资
源的基础上!宣传空气负离子的保健功效#"(依据空气负离子的空间分布规律合理划分功能
区以充分发掘空气负离子资源的价值#!(在空气负离子低浓度区合理配置绿地面积"营造水
体景观#B(定期发布空气负离子浓度!实现空气负离子资源的动态监测>
关键词@空气负离子# 分布特征# 健康旅游# 龙胜县
中图分类号!iL!$#[&K"QC@@文献标志码!8@@@75$$#QC&"!MR>033+>"#K&F%$!BQ"#$%Q#!Q#$!
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3<90:%60@/30+H4728‘6h$### ,0*+2H,40120(+ 9(+92+4*,40(+ 42342*# I2;,:2.02-: (U32*1,40(+3(.
472,2*(,+0(+ *23()*9230+ N(+H372+H9()+45,+: 30;)-,42: 4723],40,-:034*0U)40(+ U54720+12*32
:034,+92I20H740+H 0+42*](-,40(+ ;247(:> O72 *23)-4337(I 47,4472 ,12*,H2(.,2*(,+0(+
9(+92+4*,40(+3,4,--472;(+04(*0+H304230+ 4729()+4503B "%& ]2*9)U0992+40;242*#,+: 4729()+45
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033)04,U-24(:212-(] ,2*(,+0(+ 72,-4754()*03;>O72,2*(,+0(+ *23()*923:034*0U)420+ 4729()+45,3
.(--(I3>O729(+92+4*,40(+ (.472,2*(,+0(+ 0+ 472+(*47 03H2+2*,--570H72*47,+ 0+ 4723()47>O72
9(+92+4*,40(+ 0+ 3],*32-5](])-,42: ,*2,03;)97 70H72*47,+ 0+ 472:2+32-5](])-,42: ,*2,3>O72
9(+92+4*,40(+ 0+ .(*234,*2,03;)97 70H72*47,+ 0+ (472*12H24,40(+ 9(12*0+H,*2,% ,+: 472
9(+92+4*,40(+ 0+ 472*2H0(+ I047 I,42*.,--3# 34*2,;3#,+: (472*:5+,;09I,42*03H2+2*,--570H7>
X,32: (+ 472,U(12*23)-43# I23)HH23447,4472-(9,-H(12*+;2+42Z]-(04472,2*(,+0(+ *23()*9230+
N(+H372+H9()+45,3.(--(I3$$" ]*(42940+H472.(*2343,+: 472I,42**23()*923,+: ]*(],H,40+H472
72,-47 U2+2.043(.,2*(,+0(+# " " :010:0+H472.)+940(+,-,*2,3*,40(+,--5U,32: (+ 4723],40,-
:034*0U)40(+ (.,2*(,+0(+ 0+ (*:2*4(.)--52Z]-(04472,2*(,+0(+ *23()*923#!" ,--(9,40+H472H*22+
3],92*,40(+,--5,+: 9(+34*)940+HI,42*-,+:39,]20+ 472,*2,I047 -(I 9(+92+4*,40(+# ,+:
B" 234,U-0370+H,+ ,++()+90+H35342;(.,2*(,+0(+ 9(+92+4*,40(+ 4(*2,-0G2472:5+,;09;(+04(*0+H
(.472,2*(,+0(+>
./? J7:@9@,2*(,+0(+% :034*0U)40(+ 97,*,942*034093% 72,-47 4()*03;% N(+H372+H9()+45

@@空气负离子被誉为空气维生素或生长素 &$’ #
其浓度是衡量空气质量的重要指标之一>研究表
明#当空气中负离子的浓度超过 C## 个M9;! 时#
人们可感受到空气新鲜#当达到 $ ### 个M9;! 时#
空气有保健的作用#超过 L ###M9;! 则能治疗疾
病 &" hB’>较高浓度的空气负离子#对人体的有益作
用明显#具有抗衰老(抗疲劳(镇静(改善睡眠(降
低血压(增强食欲(改善肺功能(增强免疫力等康
体养生的功效 &" h!’ #因此空气负离子也是一类重
要的健康旅游资源>自 "# 世纪 &# 年代以来#中国
学者对空气负离子的生理机制与效应 &" h$#’ (评价
标准与方法 &$#$$ h$%’ (影响因素和分布规律 &$C h!!’做
了不同环境背景(不同尺度的探讨>总体来说#目
前的研究主要集中在森林公园(风景名胜区(滨海
旅游区等景区尺度 &!$’ #以县域为单位探讨空气负

离子资源赋存状况及其开发利用的研究(报道还
较少>本文以广西壮族自治区龙胜各族自治县
!以下简称龙胜县"作为研究区域#实地测定不同
季节(不同时刻(不同气象条件下县域内主要功能
区的空气负离子浓度#并通过空间插值的方法模
拟龙胜县空气负离子资源的分布#有针对性地提
出龙胜县空气负离子资源开发建议>

CK研究区概况与研究方法
COCK研究区概况

龙胜县位于广西壮族自治区东北部#桂林市
西北面#介于北纬 "&{"Ky"$�e"%{$"y$#�(东经
$#K{B!y"L�e$$#{"$y$B�之间#地处越城岭西南
麓#境内群山耸立#地势东(南(北三面高而西部低
!图 $">陡坡!坡度大于 $%{"占全县土地面积的
@@

图 CK龙胜各族自治县位置及地形
[5’2CK!76%057&78!7&’9*/&’ 67-&0? %&@5090747’:%4*?
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LCb#而缓坡!坡度小于 &{"仅占 $!b#$ &## ;以
上的山峰有 "$ 座>县城年平均气温 $LQ" z#极端
最高气温为 !LQK z ! "##! 年 "#极端最低气温
h!QC z!$KKK 年">年无霜期平均 !$C :#年平均
降水量 $ %#$ ;;>全县生态环境优#森林覆盖率高
达 CLQ%$b#水系发达#地表年总径流量 "%"Q%$
亿 ;!>

COAK样点选取
观测样点的选择主要遵循以下 & 个原则$$"

依乡镇划分#生态旅游区优先%""人口疏密结合#
空间布局尽量平衡%!"不同类型的生态系统相结
合#样点应具有地域代表性%B"森林旅游区内不
同林分区需交叉观测%&"各样点间距离适中#尽
量平均分布>据此选择龙胜县南山牧场(彭祖坪景
区(西江坪景区(大寨金坑梯田景区(龙脊古壮寨(
温泉国家森林公园(县城(花坪原始森林及大塘湾
山寨茶麸温泉等 K 个区域的 !B 个观测点位进行
空气负离子浓度测定>

COEK研究方法
$Q!Q$@数据获取

本文采用美国生产的 8‘6h$### 型空气负
离子浓度仪对龙胜县空气负离子浓度进行测定>
8‘6h$### 型空气负离子浓度仪采用电气移动分
级法#可实时测量空气负离子浓度#同时可根据不
同的环境背景选取不同的值域范围测定>仪器的主
要参数如下$测量范围$$# e$ KKK ### 0(+3M9;!%空
气流速$"## 9;! M3%可测量正#负离子%线性速度$
B# 9;M3%离子显示$数字显示%反应时间$大约
$# 3%分 ! 档$低#中#高离子浓度读数%最小检测
量$$# 离子M9;!%湿度+KKbd>W!不凝结水"%工
作温度$ h"# e%# z%电池$K =%尺寸$$&# ;;l
K# ;;l&& ;;%质量$!&# H>

本观测中#所有测点均采用 $# ;0+ 时段连续
监测的平均浓度为测点浓度>具体做法为$每隔
$ ;0+读数一次#测点的浓度即为 $# 次读数的平
均值>在较高浓度环境下采用)$KKQK l$ ###* !大
值域范围"模式测定#在室内(城市中等空气负离
子浓度较低的环境下首先采用 )$KQKK l$ ### *
!小值域范围"模式测定#若超过小值域范围则换
用大值域范围>

具体工作程序如下$
$"野外踏勘#选取观测点%
""选取适当的高度(合理的朝向安放空气负

离子浓度仪%
!"根据工作经验#选取合适的浓度范围模

式#开始 $# ;0+ 浓度测定%
B"$# ;0+ 测量过程中观测中间数据#每隔

$ ;0+记录一次%
&"$# ;0+ 测量结束#记录负离子浓度的 !$#

次读数"平均值与最大值%
%"记录环境背景条件#如时间(地点和天气

情况等%
C"根据工作经验#对数据进行整理修正>

$Q!Q"@数据处理
采用 EZ92-"#$# 对数据进行简单处理#并根

据监测点位的空间布局#通过反距离加权空间插
值方法模拟全县空气负离子的分布情况>

反距离加权插值 !0+12*32:034,+92I20H740+H#
‘â "的基本原理是根据已知地理空间的属性探
求未知地理空间的属性 &!B’>反距离加权插值的核
心思想是用与插值点距离最近的已知点的变量来
表示该插值点的变量值 &!&’ #其基于)地理学第一
定律*的基本假设#即距离近的区域比距离远的
区域更相似 &!%’ #" 个点位间的相互作用随空间距
离的增大而减小#未知点位受距离最近的已知点
位的影响最大>

对于待插值点 S!N#1#‘"而言#其周围区域内
已有若干已知样点 G+!N+#1+#‘+"#+r$#"#/#*#其
中!N# 1"为其二维空间坐标#‘为该点的属性>由
已知点属性推求 S点属性的反距离插值计算公
式如下

‘0r)
*

+
‘+R+I)

*

+
R+# !$"

式中#‘0和 ‘+分别为待求点值和样本点值%R+为 G+
点对 S点的权重#一般取 R+r$M2

*
+ % 2+为 S点与

G+点之间的距离%*为控制参数#*越大#权重随
距离增大衰减得越快%反之#*越小#权重随距离
增大衰减得越慢>一般 *取 $ e!#常取 *r" &!%’>
$Q!Q!@评价标准

本文采用世界卫生组织标准以及中国各省市
所执行的等级标准对龙胜县空气负离子浓度做出
评价#并结合森林环境中空气负离子浓度与健康
旅游的关系对县域空气负离子资源的开发提出
建议>

世界卫生组织规定$清新空气的空气负离子的
标准浓度为 $ ### e$ &## 个M9;!#即每 9;! 含有不

C%!
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低于 $ ### 个空气负离子的空气为清新空气&!C’>
根据中国部分省市气象部门各自公布的数

据#对空气负离子浓度的等级标准有表 $ 和表 "
所示 " 种#分别为空气负离子浓度与空气质量的
关系和空气负离子浓度与人体健康的关系 &!C’>

表 CK空气质量与空气负离子浓度的对应标准
L%<1/CK+0%&@%:@978%5:X-%150? 67::/947&@5&’

07 %/:7 %&57&67&6/&0:%057&9

空气负离子浓度M!个M9;! " 等级 空气清新程度
s" ### $ 级 非常清新

$ &## e" ### " 级 清新
$ ### e$ &## ! 级 较清新
&## e$ ### B 级 一般
+&## & 级 不清新

在森林空气负离子浓度与健康旅游关系方
面#可按照森林环境小气候空气负离子相关研究
成果#结合空气负离子的人体生物学效应#将森林
环境中空气负离子浓度分为 B 个级别 &!L’ $8级$
! ###个M9;! 以上#很适宜开展空气负离子健康旅
游%X级$" "## e! ### 个M9;!#适宜开展空气负离
子健康旅游%6级$$ $## e" "## 个M9;!#较适宜开
展空气负离子健康旅游%a级$$ $## 个M9;! 以
@@

下#不适宜开展空气负离子健康旅游>

表 AK不同的空气负离子浓度对健康的影响
L%<1/AK\88/60978%/:7 %&57&67&6/&0:%057&

7&*/%10*

级别 空气负离子浓度M!个M9;! " 对健康的影响
$ +%## 不利
" %## eK## 正常
! K## e$ "## 较有利
B $ "## e$ &## 有利
& $ &## e$ L## 相当有利
% $ L## e" $## 很有利
C :" $## 极有利

这种分法为森林健康旅游规划与开发提供了
科学依据#有利于合理利用空气负离子资源建设
森林疗养区等旅游项目>

AK结果与评价

AOCK观测数据
对全县 K 个区域(!B 个测定地点(&# 组观测

数据进行整理#当一个测定地点有多次观测值时#
以其平均值作为该测点的浓度#观测结果整理如
表 ! 所示>

表 EK龙胜县空气负离子浓度观测值
L%<1/EKb<9/:>%057&78%/:7 %&57&67&6/&0:%057&5&!7&’9*/&’ 67-&0?

区域 测定地点 测定日期 测定时刻 编号
负离子浓度M
!个M9;! "

天气
平均浓度M!个M9;! "

测点浓度 区域浓度

县城

, "#$BF#BF"% $%$#$ $ K&# 阴 K&#
U "#$BF#BF"% $%$B" " LC# 阴 LC#
9 "#$BF#BF"C K$$& ! C&# 阴 C&#
- "#$BF#BF"L #C$B& $! B!# 晴 B!#
V! "#$BF#KF$B $%$!# B! K&# 阴 K&#
VB "#$BF#KF$& #C$&# B! %&# 阴 %&#

C%C

温泉国家
森林公园

:

2

V&
V%
VC

"#$BF#BF"C $#$#" B $ KK# 阴
"#$BF#&F"% $%$&# !& $" LC# 小雨
"#$BF#&F"% $C$#! !C $# $!# 小雨
"#$BF#KF$B $K$$L BC B #"# 阴
"#$BF#BF"C $#$#K & " %## 阴
"#$BF#&F"% $%$B% !% " L## 小雨
"#$BF#KF$& #C$!! B% " &$# 阴
"#$BF#KF$& $$$&$ B& " CB# 阴
"#$BF#KF$& $&$#! BL $ K"# 晴
"#$BF#KF$& $L$$C BK " #L# 晴

C "&!

" %!C

" CB#
$ K"#
" #L#

B !%%

彭祖坪景区

.
H

7

I

Z

5

"#$BF#BF"C $$$$% % $ $## 阴
"#$BF#BF"C $!$!! C C## 阴
"#$BF#BF"C $B$"& L C## 阴
"#$BF#&F"% $#$!# "L $ %C# 小雨
"#$BF#&F"% $$$$# "K $ #&# 小雨
"#$BF#&F"% $$$B# !# & ### 小雨
"#$BF#&F"% $"$## !$ ! ### 小雨
"#$BF#&F"% $"$B# !" !$ &## 小雨
"#$BF#&F"% $"$B% !! C% "## 小雨
"#$BF#&F"% $"$&& !B &! &## 小雨

$ $##
C##

$ $L&

$ #&#

B ###

&! C!!

$C BB"

L%!
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表 !!续"

区域 测定地点 测定日期 测定时刻 编号
负离子浓度M
!个M9;! "

天气
平均浓度M!个M9;! "

测点浓度 区域浓度

西江坪景区

R

_

G
V$

"#$BF#BF"C $C$&& $# K$# 阴
"#$BF#BF"C $L$#% $$ $ !## 阴
"#$BF#&F"% $L$!B !L B# $## 小雨
"#$BF#BF"C $L$$" $" ! "## 阴
"#$BF#&F"% $L$BK B# $# C"# 小雨
"#$BF#&F"% $L$BB !K $$ C"# 小雨
"#$BF#&F"% $L$&& B$ & C"# 小雨

$B $#!
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AOAK结果分析
"Q"Q$@各监测点位空气负离子浓度分析

通过计算得出#龙胜县各测点平均浓度为
B "%&个M9;!#空气清新程度达到非常清新的级
别#总体来看县域空气对健康有利#很适宜开展负
离子健康旅游>具体而言#!B 个观测点中有 $B 个
测点的空气负离子浓度超过 " ### 个M9;!#占观
测点位总数的 BBQBb#空气非常清新#对健康极

有利>有 " 个测点的空气负离子浓度在 $ &## e
" ###个M9;! 之间#空气清新#对健康相当有利>有
& 个测点的空气负离子浓度在 $ ### e$ &## 个M9;!

之间#空气较清新#对健康有利>具体情况如图 "
所示>

区域平均浓度而言#测定的 K 个区域中#彭祖
坪空气负离子浓度最高#达 $C BB" 个M9;!#县城
空气负离子浓度最低#达 C%C 个M9;!>

图 AK各测定地点负离子平均浓度
[5’2AK3>/:%’/67&6/&0:%057&978%/:7 %&57&%00*/;/%9-:5&’ 475&09

K

K%!
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@@按照森林环境小气候空气负离子保健浓度分
级评价的标准 &!L’ #属于 8级的测点共有 L 个%属
于 X级的测点共有 ! 个%属于 6级的测点有 L
个%低于 a级的测点有 $& 个>!B 个测点中有 "$
个测点负离子平均浓度超过 $ ### 个M9;!#满足
进行空气负离子健康旅游开发的基本条件>
"Q"Q"@全县空气负离子资源分布规律

通过 8*9T‘< 软件将 K 个区域的平均浓度作
为已知值对全县空气负离子浓度进行空间插值#
模拟的龙胜县空气负离子资源分布状况如图 ! 所
示>结合分布示意图#在分析龙胜县志 &!K’等相关
资料的基础上#可得出龙胜县空气负离子资源具
有以下分布规律$

图 EK基于反距离插值的龙胜县空气负离子浓度分布
[5’2EK+4%05%1@590:5<-057&78%/:7 %&57&67&6/&0:%057&5&

!7&’9*/&’ 67-&0? <%9/@7& Ŝ,
K

$"分布较不平衡#县城以北的各乡镇空气负
离子浓度明显高于县城以南的乡镇>这主要与北
部乡镇的原始森林面积广#植被覆盖度高于南部
乡镇有关>

""人口密集区明显低于人口稀疏区>县城(
大寨金坑梯田旅游区(龙脊古壮寨周边的空气负
离子浓度最低#与三地人口密集(人类活动强度高
有关>

!"森林区域高于其他植被覆盖区域>南山牧
场的空气负离子浓度低于周边地区#主要原因是
草甸对空气负离子的促发作用低于森林#同时南
山牧场的人类活动强度较高%大塘湾山寨茶麸温
泉入口处空气负离子浓度低于距离其较近的温泉
国家森林公园#其原因即为茶麸温泉周边的植被

覆盖度低于温泉国家森林公园>
B"瀑布(溪流等动态水集中的区域空气负离

子浓度高>彭祖坪(西江坪一带是全县空气负离子
浓度最高的区域#除该区域的森林覆盖度高之外#
还有一个重要的原因是该区域拥有丰富的动态水
资源#如西江坪水库和彭祖坪大小瀑布等#这些都
对空气负离子具有较强的促发作用>

总体来看#与大连(武汉(合肥等大城市 &B#’相
比#龙胜县域内空气负离子浓度高于城市室外约
$# e$" 倍#表明龙胜县相对于人口密度较大的各
大城市有更佳的空气质量>另外#龙胜县域内的空
气负离子值比平原地区的稍高#原因是地处山区#
森林覆盖率高#且降水丰沛#更有利于负离子的
产生>

EK结论与建议

龙胜县空气负离子浓度总体上较高!各测点
平均浓度 B "%& 个M9;! "#空气极为清新#具有提
升人体活力的作用#对健康有利>空间上#部分监
测区域因为森林条件较好#水资源丰富#空气负离
子浓度高#成为整个县域内空气负离子浓度较高
的区域#有利于开展空气疗养等健康旅游活动>时
间上#同一监测点位雨过天晴时空气负离子浓度
往往较高#而且同一监测点位也会由于局部小气
候的不稳定而表现出空气负离子浓度多变的情
况>观测中也发现有些地点空气负离子浓度瞬时
值能够达到极大的特点>依据上述评价#建议采取
如下措施科学开发空气负离子资源#开展空气负
离子健康旅游活动>

EOCK切实保护好森林资源与水体资源
在诸多影响因素中森林和动态水对空气负离

子的促发作用最为明显>目前龙胜县森林覆盖率
高达 CLQ%$b#年总径流量 "%"Q%$ 亿 ;!#为空气
负离子健康旅游(休闲度假旅游的开展奠定了坚
实的基础>但同时也应该注意到随着人类活动强
度的加大#乱砍滥伐森林(乱排污废水的现象时有
发生#建议建立环境资源监测制度#定期反馈森林
和水域的保护情况#以保证其生态效益不受损害>
同时在森林资源丰富的区域#应科学合理地安排
旅游活动#为当地居民提供就业机会(增加收入#
从而在源头上杜绝不合理的资源开发行为>

EOAK积极宣传空气负离子的保健功效
随着健康旅游的发展#空气负离子的保健功

#C!
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效日益受到旅游者的青睐>龙胜县虽有较为丰富
的空气负离子资源#但是由于宣传力度不够(促销
手段单一等原因#目前尚未形成有效的开发利用
格局>针对此情况#建议在广西壮族自治区各中心
城市以及毗邻的湖南省怀化市(邵阳市#采用新闻
媒介(车载广播(酒店营销等方式#大力宣传空气
负离子的价值#开拓生态旅游和健康旅游市场>同
时定期举办生态知识科普活动#普及空气负离子
知识#提高人们对其保健功效的认识>

EOEK依据空气负离子资源的空间分布规
律合理划分功能区

依据龙胜县空气负离子资源空间分布规律进
行功能分区#以充分发挥空气负离子资源的价值>

可建设的功能区有$$"生理呼吸区#负离子浓度
介于 C## e$ ### 个M9;!#主要功能是呼吸新鲜空
气#可以设置生理呼吸带(呼吸点等%""康体保健
区#负离子浓度介于 $ ### eL ### 个M9;!#主要功
能是康体保健(健康旅游#可建设以呼吸空气负离
子为主要功能的)森林氧吧*()森林浴场*等疗养
型场所%! "疾病疗养区#空气负离子浓度大于
L ###个M9;!#主要功能是疾病疗养(休闲养生#可
建设以治疗疾病为主要功能的森林疗养院(彭祖
养生谷等场所>

EOPK在人口密集区合理配置绿地’营造人
工水景

人口密集区主要是指县城以及各乡镇政府所
在地#这些区域由于人类活动强度大#土地利用多
样导致植被覆盖面积减少#从而降低了其空气负
离子浓度>为实现龙胜县健康旅游的持续发展#建
议在城镇发展规划以及各景区旅游发展规划中合
理配置绿地面积#营造人工水体景观如瀑布(喷
泉(水幕电影等#以配合空气负离子保健设施的建
设>这将有助于提高居民和游客参与热情#也能促
进当地生态环境的保护>

EOZK建立空气负离子浓度定期发布制度
空气负离子浓度是空气质量考核的重要指标

之一#各景区应联合气象管理部门定期公布空气
负离子浓度指数#使空气负离子浓度监测常规化#
这不仅能够让景区的空气质量更有说服力#扩大
景区的吸引力#更能起到自我监督的作用#促使相
关部门以及当地居民持续关注景区内环境质量的
变化#自觉维护良好的生态环境>
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