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０ 引言

空气负氧离子通过呼吸道进入人体后ꎬ对人体

的呼吸系统、心血管系统、神经系统等产生一系列

作用ꎬ起到镇静、催眠、镇咳、降低血压、减慢心率等

作用ꎬ进而改善人体心肺功能ꎬ改善睡眠ꎬ促进人体
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新陈代谢ꎬ提高免疫力ꎬ增强人体抗病能力[１－２]ꎮ 空

气负氧离子就像食物中的维生素一样ꎬ对人体的健

康和生命活动有着重要影响ꎬ所以又被称为“空气

维生素”ꎬ是人们进行康养旅游的重要生态因素之

一ꎬ本文称之为“负氧度生态康养”ꎮ
西昌位于四川省西南部ꎬ是大香格里拉旅游环

线、川滇旅游黄金线上的重要节点ꎬ是中国攀西阳

光度假旅游核心区ꎮ 拥有邛海－泸山国家级旅游度

假区、螺髻山 ４Ａ 级景区、安哈彝寨仙人洞 ４Ａ 级景

区、西昌卫星发射基地 ３Ａ 级景区等国家级景区ꎬ非
常适合生态康养旅游产业发展ꎮ 目前已获批 ２ 家省

级森林康养基地分别为安哈、大箐林场森林康养基

地ꎮ 本文对邛海万亩湿地公园、安哈 ４Ａ 级景区空

气负氧离子浓度分布特征及其影响因素进行了分

析ꎬ对负氧度、空气洁净度进行分级评价ꎬ划分出养

生气候类型ꎬ以期为攀西地区的西昌“负氧度生态

康养” [３]产业发展提供参考ꎮ

１ 材料与研究方法

１.１ 监测点概况

本文资料来自西昌安哈露营地松树林、邛海湿

地观鸟岛十二生肖广场(以下简称安哈、观鸟岛)２
个测点逐小时监测资料ꎮ 安哈位于 ２７°４１′５５" Ｎ、
１０２°１８′３５" Ｅꎬ海拔 ２ ０００ ｍꎬ观鸟岛位于 ２７°５０′５４"
Ｎ、１０２°１６′０６" Ｅꎬ海拔 １ ５１５ ｍꎻ安哈代表高山森林ꎬ
观鸟岛代表邛海湿地与杂木阔叶林地ꎮ ２ 个监测点

均属于西昌“负氧度生态康养”景区ꎮ
１.２ 数据来源、处理与分析方法

所用资料来源于西昌市林业和草原局 ２０１９ 年

６ 月—２０２０ 年 ５ 月对安哈、观鸟岛景区 ２ 个监测点

的自动监测数据ꎮ 根据气候统计规定ꎬ本文以 ３ ~ ５
月为春季、６~ ８ 月为夏季、９ ~ １１ 月为秋季、１２ ~ ２ 月

为冬季ꎮ
汇总负氧离子浓度数据ꎬ剔除异常值ꎬ采用算

术平均值法计算 ２ 个监测点日、月、季、年均值ꎻ应用

电子表格的函数、绘图等功能来完成所有的计算、

极大值和极小值的挑取ꎬ并绘制相应图表ꎮ
１.３ 分级评价方法

采用日本学者安倍提出的单极系数(ｑ)和空气

质量评价指数(ＣＩ)对空气负氧离子及空气质量进

行综合分析和评价ꎬｑ 和 ＣＩ 也是卫生学角度评价森

林环境中空气质量清洁度的 ２ 个系数ꎮ
ＣＩ ＝ ｎ＿ / １ ０００ｑꎬ

式中:ｎ 为负氧离子浓度ꎬ个 / ｃｍ３ꎮ
当 ＣＩ≥０.０５ 时ꎬ空气质量较好ꎬＣＩ 越大表明空

气越清洁ꎻ当 ＣＩ<０.０３ 时ꎬ空气质量较差ꎬＣＩ 越小表

明空气污染越严重ꎻ按照安倍空气离子评价指数可

将空气质量分为 ５ 个等级ꎬ分级标准如表 １ 所示ꎮ
在正常的大气中ꎬ空气正、负离子浓度一般不

相等ꎬ这种特征被称为大气的单极性ꎮ 单极性用单

极系数(ｑ)来表示ꎬ即空气中正离子和负离子的比

值ꎮ 根据卫生学角度评价森林环境空气质量取值

标准为 １.２[４－６]ꎮ

２ 西昌空气负氧离子特征分析

２.１ 季、年负氧离子浓度特征

从表 ２、３ 可知ꎬ２ 个监测点负氧离子浓度的季

节变化特征为:安哈夏季最低ꎬ春季最高ꎬ冬季次

高ꎬ这与杭州市空气负离子浓度季节变化特征相

似[７]ꎬ观鸟岛夏季最高ꎬ冬、春季较低ꎬ这与国内众

多学者的研究结果一致[８－９]ꎮ ２ 个监测点显示出较

大差异ꎬ初步分析ꎬ是因所处地理位置及植被差异

造成ꎮ 安哈海拔较高ꎬ属螺髻山 ４Ａ 级景区山麓ꎬ又
处于安哈仙人洞 ４Ａ 级景区内ꎮ 植被主要以松树为

主的常绿针叶林覆盖ꎮ 据吴楚材等[１０] 的研究ꎬ针叶

林负氧离子浓度高于阔叶林ꎬ并认为主要原因是针

叶树树叶呈针状ꎬ等曲率半径较小ꎬ具有“尖端放

电”功能ꎬ使空气发生电离ꎬ从而有效提高了空气中

的负氧离子水平ꎮ 但夏、秋 ２ 季去安哈彝寨仙人洞

游玩、品尝彝家烧烤的游客特别多ꎬ这是安哈夏、秋
季负氧离子浓度较低的原因之一ꎮ 安哈四季年均

负氧离子浓度>２ １００ 个 / ｃｍ３ꎬ都在 ６ 级以上ꎮ

表 １　 空气质量等级标准及负氧离子浓度与空气质量的对应标准

ＣＩ
空气等级(空气质量)

>１.０
Ａ(最清洁)

１.０~０.７
Ｂ(清洁)

０.６９~０.５０
Ｃ(中等清洁)

０.４９~０.３０
Ｄ(允许值)

<０.２９
Ｅ(临界值)

负氧离子浓度 / (个􀅰ｃｍ－３) >２ １００ １ ８００~２ １００ １ ２００~１ ８００ ９００~１ ２００ <９００
空气级别 ６ 级 ５ 级 ４ 级 ３ 级 １~２ 级

　 空气清新程度 特别清新 非常清新 清新 较清新 一般

与康养的关系 具有治疗和康复功效 具有自然痊愈力 杀灭、减少疾病传染 增强人体免疫力 维持人体健康基本需要

对康养的有利程度 极有利 很有利 相当有利 有利 正常
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表 ２　 安哈季、年 ＣＩ 值、ｎ 值及空气质量等级

春 夏 秋 冬 年
ＣＩ 值 ３.１ ２.３ ２.４ ２.９ ２.７
空气等级 Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ
空气质量 最清洁 最清洁 最清洁 最清洁 最清洁

负氧离子
浓度均值
(个􀅰ｃｍ－３)

３ ７１７.５ ２ ７５０.６ ２ ８９６.１ ３ ４６４.９ ３ ２０７.３

空气级别 ６ 级 ６ 级 ６ 级 ６ 级 ６ 级

空气清新
程度

特别
清新

特别
清新

特别
清新

特别
清新

特别
清新

对康养的
有利程度

极有利 极有利 极有利 极有利 极有利

表 ３　 观鸟岛季、年 ＣＩ 值、ｎ－值及空气质量等级

春 夏 秋 冬 年
ＣＩ 值 １.３ １.８ １.７ １.５ １.６
空气等级 Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ
空气质量 最清洁 最清洁 最清洁 最清洁 最清洁

负氧离子
浓度均值
(个􀅰ｃｍ－３)

１ ５７３.９ ２ ２１４.４ ２ ０１７.４ １ ７４１.１ １ ８８６.７

空气级别 ４ 级 ６ 级 ５ 级 ４ 级 ５ 级

空气清新
程度

清新
特别
清新

非常
清新

清新
非常
清新

对康养的
有利程度

相当有利 极有利 很有利 相当有利 很有利

　 　 观鸟岛监测点距离最大水体邛海湖岸 １００ ｍ 左

右ꎬ下垫面为人工种植草地ꎬ草地上植有杂木阔叶

树林ꎬ前面为十二生肖广场ꎬ是硬化地面ꎮ 邛海湖

不是流动水体ꎬ因下垫面植被性质、地理位置接近

城区ꎬ全年游客众多等原因ꎬ这个监测点的负氧离

子浓度低于安哈ꎮ 但邛海湿地公园面积宽广ꎬ达
１ ３３３.３３ ｈｍ２ꎬ是中国最大城市湿地ꎬ已创建为国家

级湿地公园ꎬ湿地中存在大面积水体和丰富的植物

群落ꎬ为负氧离子的产生创造了良好的外部条件ꎮ
处于观鸟岛的湿地监测点ꎬ并不能完全反映整个湿

地的情况ꎬ在一些植被条件更好的区域ꎬ负氧离子

浓度应该更高ꎮ 观鸟岛四季、年均负氧离子浓度>
１ ５００个 / ｃｍ３ꎬ为 ４~６ 级ꎮ

ＣＩ 四季的变化范围:安哈 ２.３ ~ ３.１ꎬ观鸟岛 １.３
~１.８ꎻ这 ２ 个监测点 ＣＩ 年值分别为 ２.７、１.６ꎮ 对照

安倍提出的划分方式以及空气负氧离子浓度与空

气质量的对应标准ꎬ２ 个监测点四季的空气质量都

非常好ꎬ都是最清洁ꎮ 说明西昌空气清洁程度高ꎬ
污染小ꎮ 安哈全年、邛海湿地夏季空气级别均为 ６
级ꎬ空气特别清新ꎮ 邛海湿地秋季 ５ 级、冬春 ４ 级ꎬ
空气清新ꎮ

据资料ꎬ一般情况下ꎬ国内环境的负氧离子浓

度为瀑布、喷泉附近 １ ０００~１０ ０００ 个 / ｃｍ３ꎬ高山、森
林、海边 ５００~２ ０００ 个 / ｃｍ３ꎬ公园内 ２００ ~ １ ０００ 个 /
ｃｍ３ꎬ城市中心 ５０ ~ ３００ 个 / ｃｍ３ꎮ 总体来说ꎬ安哈所

代表的森林康养基地及观鸟岛所代表的 １.３４×１０３

ｈｍ２ 邛海湿地公园ꎬ全年负氧离子浓度含量都处于

较高水平ꎮ
２.２ 月变化特征

由表 ４ 可知ꎬ安哈负氧离子浓度 ７ ~ １０ 月平均

值较低ꎮ 探究其原因ꎬ西昌全年干湿分明ꎬ雨季多

集中在 ６ ~ １０ 月中旬ꎬ尤其 ８ 月立秋后至 １０ 月中

旬ꎬ易出现秋绵雨、高海拔山上多有雨雾天气ꎬ这就

造成了天气阴晦ꎬ日照时间短ꎬ据叶彩华等[１１] 的研

究ꎬ光能(太阳辐射)为空气中各种电离反应提供了

能量ꎬ而电离反应是空气中正负离子的来源ꎬ因此

空气中负离子浓度与太阳直接辐射呈正比ꎬ故 ７~１０
月空气负氧离子浓度低ꎮ 而其余月份多晴朗天气ꎬ
阳光普照ꎬ安哈植被为常绿松树针叶林ꎬ冬季植物

凋零不明显ꎬ且充沛的光照使绿色植物产生强的光

合作用ꎬ因此空气负氧离子浓度高ꎮ 安哈月均值有

８ 个月在 ３ ０００ 个 / ｃｍ３ 以上ꎬ最高值有 １０ 个月在

４ ０００个 / ｃｍ３以上ꎬ最低值均达到 ２ ２００ 个 / ｃｍ３ꎬ安
哈全年负氧离子浓度都在 ６ 级以上ꎮ

观鸟岛代表的邛海湿地公园ꎬ植被多为人工种

植ꎬ海拔高度比安哈低 ５００ ｍ 左右ꎬ据当地气象资

料ꎬ鲜少有雾产生ꎬ两地直线距离 １８ ｋｍꎬ一个是城

市湿地(处于城郊)ꎬ一个是山区森林康养基地ꎬ安
哈负氧离子浓度明显优于湿地ꎮ 湿地公园 ６、７ 月负

氧离子浓度均值最高大于 ２ １００ 个 / ｃｍ３ꎬ其余月份

表 ４　 安哈、邛海湿地负氧离子浓度每月数据 个 / ｃｍ３

监测点 项目
月份

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２
平均 ３ ３４８ ３ ５１７ ３ ７８４ ３ ７２９ ３ ６３９ ３ ４１４ ２ ５７０ ２ ２６９ ２ ２６９ ２ ９７１ ３ ４４９ ３ ５３１

安哈 最高 ４ ０８５ ４ ０８６ ４ ０８２ ４ ０８３ ４ ０８８ ４ ０９５ ４ ０８２ ２ ３１９ ２ ３２９ ４ ０８７ ４ ０８９ ４ ０９３
最低 ２ ２５１ ２ ２４６ ２ ２５１ ２ ２３３ ２ ２５２ ２ ２５０ ２ ２０９ ２ ２０４ ２ ２０６ ２ ２１９ ２ ２１６ ２ ２２１
平均 １ ７３３ １ ７１７ ２ ０２２ １ ３９３ １ ３０７ ２ ３７６ ２ ３１１ １ ９５７ １ ９７０ ２ ０１７ ２ ０６５ １ ７７４

观鸟岛 最高 ２ ７５８ ２ ７５４ ２ ７６８ ２ ７６０ １ ７６６ ２ ７８５ ２ ７９２ ２ ７８７ ２ ７８９ ２ ７７１ ２ ７６２ ２ ７５５
最低 １ ２８２ １ ３１０ １ ２８９ １ ２５５ １ ２５６ ０ ９５１ ０ ９４８ ０ ９０３ ０ ９１２ １ ２７３ ０ ９５７ １ ２７３
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都为 １ ３００ ~ ２ ０６５个 / ｃｍ３ꎮ 最高值有 １１ 个月大于

２ １００个 / ｃｍ３ꎬ最低值有 ５ 个月为 ９００ ~ １ ０００ 个 /
ｃｍ３ꎬ经详细统计ꎬ全年仅有 ３６ ｄ 共计 ９２ ｈ 出现负氧

离子浓度为 ９００~１ ０００个 / ｃｍ３ꎮ 邛海湿地负氧离子

浓度 ３、６~１１ 月均处于较高水平ꎬ这是可能与这几

个月植被长势良好、没有凋落ꎬ空气质量好等因素

有关ꎮ
２.３ 不同季节日变化特征

对两地按四季划分ꎬ计算出了四季逐日逐小时

平均值ꎬ如图 １~２ 所示ꎮ

图 １　 安哈逐时负氧离子浓度季平均日变化曲线

图 ２　 观鸟岛逐时负氧离子浓度季平均日变化曲线

安哈负氧离子浓度平均值的日变幅很小ꎬ日较

差为 ９０~１９６ 个 / ｃｍ３ꎬ昼夜差异不大ꎬ全时段适合在

森林露营、游憩(图 １)ꎮ 观鸟岛日变幅较大ꎬ日较差

为 ２０３~４４９ 个 / ｃｍ３(图 ２)ꎬ通过掌握日变化规律ꎬ
人们可以科学的调整在湿地中游玩和锻炼的时间ꎮ

３ 西昌景区养生气候类型的划分

据中国气象服务协会发布的“养生气候类型划

分标准”ꎬ疗养养生气候中的“富氧康养”气候类型

是指空气质量好ꎬ空气负(氧)离子含量高ꎬ年均负

氧离子浓度≥１ ５００ 个 / ｃｍ３ꎻ环境污染低ꎬ霾天数

少ꎬ对治疗疾病、康复休养、调养身体有利的特殊养

生气候资源ꎮ 安哈与邛海湿地观鸟岛景区年均负

氧离子浓度均≥１ ５００ 个 / ｃｍ３ꎻ据西昌历年气象资

料统计ꎬ几乎没有霾天数ꎬ空气质量指数 ＡＱＩ 常年小

于 ５０ꎬ空气清洁程度高ꎬ故西昌景区属“富氧康养”
气候类型ꎮ 可进行负氧离子洗肺疗养、天然氧吧、
森林康养等活动ꎮ

４ 结论和建议

４.１ 结论

１)西昌森林康养基地安哈负氧离子浓度冬、春
高ꎬ夏季最低ꎬ年均值为 ３ ２０７.３ 个 / ｃｍ３ꎬＣＩ 值 ２.３ ~
３.１ꎮ 邛海湿地则相反ꎬ冬、春低、夏季最高ꎬ年均值

为 １ ８８６.７ 个 / ｃｍ３ꎬＣＩ 值 １.３ ~ １.８ꎮ 安哈全年、观鸟

岛夏季空气级别均为 ６ 级ꎬ空气特别清新ꎮ 观鸟岛

秋季 ５ 级空气非常清新、冬春 ４ 级空气清新ꎮ
２)西昌森林康养基地安哈负氧离子浓度月均

值最高在 ３、６ 月ꎬ有 ８ 个月在 ３ ０００ 个 / ｃｍ３以上ꎬ最
高值有 １０ 个月在 ４ ０００ 个 / ｃｍ３以上ꎬ最低值均达到

２ ２００ 个 / ｃｍ３ꎮ 观鸟岛负氧离子浓度 ６、７ 月均值最

高ꎬ大于 ２ １００ 个 / ｃｍ３ꎬ其余月份为 １ ３００ ~ ２ ０６５
个 / ｃｍ３ꎮ

３)一日中凌晨和上午的负氧离子浓度要大于

下午和晚上ꎬ夜间呈逐渐上升的趋势ꎮ
４)西昌景区属“富氧康养”养生气候类型ꎮ

４.２ 建议

近年来ꎬ西昌市着力打造“七度康养”:原生态

农林产品优产度ꎻ干湿分明ꎬ阳光充沛ꎬ休闲养生的

舒适度ꎻ空气质量的洁净度ꎻ森林覆盖率高的绿化

度ꎻ湿地森林负氧离子的负氧度即“富氧康养”ꎻ丰
富植物资源的精气度ꎻ气候宜人ꎬ四季如春的宜居

度ꎮ 其中湿地森林负氧离子的负氧度康养ꎬ也提到

非常重要的地位ꎮ 和国内已有研究的地区比较ꎬ西
昌市景区全年负氧离子浓度在国内都处于较高水

平ꎬ非常适宜开展“负氧度生态康养”旅游ꎮ 无论哪

个季节ꎬ当游客来到西昌旅游景区ꎬ都会感到身心

放松、平静安定、空气清新清洁ꎬ神清气爽、舒适惬

意ꎮ 建议西昌市政府积极规划ꎬ围绕“天蓝、地绿、
水清、人与自然和谐共生”的目标ꎬ以邛海泸山风景

区和城景结合区为重点ꎬ建设一批制度完善、组织

健全、产业链长、覆盖面广、运营良好的康养产业集

群ꎬ让生态建设的成果惠及大众与游客ꎮ

(下转第 ６７ 页)
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