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[摘  要] 负氧离子具有改善空气、维持身体健康的积极作用,日益成为旅游养生的关注重点。通过连续

观测江苏省金湖县境内3个监测站点的负氧离子浓度,分析负氧离子浓度变化规律及相关影响因素,结果

表明:金湖县的空气质量较好,3个监测站点负氧离子浓度较高,年平均值都达到Ⅰ级标准。金湖县的负氧

离子浓度存在明显的季节差异,表现为夏秋高、春冬低。利用随机森林的特征重要性对负氧离子浓度影

响显著的要素进行筛选,只有湿度对水上森林公园和柳树湾湿地公园站点的负氧离子浓度有显著影响,

湿度和温度都对气象局站点的负氧离子浓度有显著影响。 
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[Abstract] Negative oxygen ion has a positive effect on improving air and maintaining physical health, and has 

increasingly become the focus of tourism health care. By continuously observing the concentration of negative 

oxygen ions in three monitoring stations in Jinhu County, Jiangsu Province, analyzing the change law of 

negative oxygen ion concentration and related influencing factors, the results show that the air quality in Jinhu 

County is good, the negative oxygen ion concentration of negative oxygen ions in the three monitoring stations 

is high, and the annual average value reaches the level I standard. There are obvious seasonal differences in the 

concentration of negative oxygen ions in Jinhu County, which are high in summer and autumn and low in 

spring and winter. Using the characteristic importance of random forest to screen the elements significantly 

affecting the negative oxygen ion concentration, only humidity had a significant effect on the negative oxygen 

ion concentration in the Aquatic Forest Park and Liuwan Wetland Park sites, and both humidity and 

temperature affected the negative oxygen ion concentration in the meteorological bureau stations. 
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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,

主要是由空气中含氧负离子与若干个水分子结合形成的原子团,

由于氧分子比CO2、N2等分子更具有亲电性,因此氧分子会优先

获得电子形成负离子,所以空气负离子主要由负氧离子组成,故

常被称为空气负氧离子。负氧离子作为空气正常组成部分,被誉

为“空气中的维生素”,其浓度多少是衡量空气清新的标志之一,

是一种重要的生态旅游气候资源[1]。 

有关空气负氧离子的研究已有近百年的历史,国外主要侧

重于空气负氧离子的临床应用及生物机体的反应,也涉及环境

评价。国内的研究主要集中在森林、城市绿地及市区空气负氧

离子的时空分布规律、影响因素及空气质量评价等方面。 

负氧离子的来源主要是自然生成,但也可以人工生成。自

然界的产生方式主要是辐射、闪电、树木枝叶的尖端放电现

象、绿色植物进行光合作用时产生的光电效应、以及Lenard效

应等[2]。人工生成负氧离子方法包括电晕放电法、热离子发射

法、高压水喷射法等,均是模仿自然界中放电、辐射以及Lenard

效应等现象[3]。 

本研究拟利用金湖县3个大气负氧离子监测站的观测数据,

对金湖县负氧离子浓度的时间和空间变化特征及影响因素进行

分析研究,为金湖县大力发展生态文化旅游提供数据参考,推动

以水兴旅,做活康养文章,打造氧吧经济,赋能乡村振兴,助力县

域经济高质量发展,着力打造长三角知名生态休闲康养胜地,努

力建设人与自然和谐共生的现代化。 

1 研究区域 
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金湖县位于江苏省中部偏西地区,地处淮安、扬州、安徽

滁州两省三市交界处,环境优美、气候宜人。这里平均气温

15.4℃、全年空气质量优良天数达300天左右、年均负氧离子

浓度为3000个/cm³以上。金湖水面广阔,林网密布,长堤环绕,

绿树掩映,田园方整,稻谷飘香,荷荡连连,一派湖色水乡的自然

风光,素有“鱼米之乡”“禽蛋之乡”“中国荷花之都”“苏北小

江南”之誉。县内共有4家国家4A级景区,拥有国际重要湿地1

个、国家3A级景区1个,国家水利风景区2个、全国乡村旅游重点

村1个、江苏省乡村旅游重点村4个、省级特色田园乡村1个、省

三星级乡村旅游区3个,累计创成50个美丽宜居村庄、2个省级田

园示范村、5个市级田园示范村。 

2 数据和方法 

本次研究数据来源于金湖县境内设置的气象局、水上森林

公园、柳树湾湿地公园3个大气负氧离子监测站。其中气象局监

测站位于金湖县城南部,周围植被为草地,附近有农田和稀疏树

林,无高大树木；水上森林公园监测站位于金湖县东部银涂镇,

周围植被为草地,附近有树林,高大树木较多；柳树湾湿地公园

监测站位于城区北部,周围植被为草地,附近有大型水体和树

林。研究时间为2023年1月1日至2023年12月31日,共计1整年的

数据。 

利用3个监测站点数据分别从时间和空间上对金湖区域负

氧离子浓度进行分析和研究,为了分析不同时间尺度负氧离子

浓度分布情况。根据气候统计规定,认为12、1、2月为冬季,3、

4、5月为春季,6、7、8为夏季,9、10、11月为秋季。 

在分析研究要素与特征要素之间的关系时,使用了Pearson

相关系数,通过计算变量之间的线性关系,将系数作为排序标准,

对要素进行重要性的评判,相关系数的正负作为研究要素正负

影响性的判断依据。在进行影响因子筛选时选取了随机森林方

法,随机森林是基于树的决策树集成回归方法,对非线性关系的

建模效果较好,并且不需要太多的调试,易于使用。 

3 评价标准 

有研究表明当空气中负氧离子浓度大于1000个/cm3时,空

气才具有保健的作用,超过8000个/cm3则能治疗某些疾病[4]。目

前国内尚未形成较为一致的负氧离子浓度的分级评价标准。本

研究综合金湖县地理位置、植被组成等情况,参考彭琳玉等[5]

负氧离子浓度分级评价标准(表1),对金湖县境内各站点负氧离

子浓度状况进行评价。 

表1 负氧离子浓度分级评价标准 

等级 负氧离子浓度(个/cm3) 大气状况 保健功能

Ⅰ >3000 非常清新 极有利

Ⅱ 2000～3000 清新 较好

Ⅲ 1500～2000 较清新 一般

Ⅳ 1000～1500 一般 中等

Ⅴ 400～1000 较不清新 容许

Ⅵ <400 不清新 不利
 

4 研究结果 

4.1金湖县负氧离子年度数据特征分析 

对比三个站点的年平均值,最大值出现在柳树湾湿地公园,

年均值为4377个/cm3；其次为水上森林公园,年均值为4306个

/cm3；最小值出现在气象局,年均值为3382个/cm3。从表1中的

年平均负氧离子数据可以看出,金湖县的3个监测站点负氧离子

浓度较高,整体空气质量情况较好达到Ⅰ级标准,大气状况非常

清新,保健功能极有利。 

表2 年均和四季平均负氧离子浓度(个/cm3) 

站点名称 年 春季 夏季 秋季 冬季

柳树湾湿地公园 4377 3745 4785 5261 3714

气象局 3382 2575 3924 4435 2588

水上森林公园 4306 3686 5068 4752 3709

平均值 4022 3336 4592 4816 3337

 

4.2金湖县负氧离子季变化特征分析 

金湖县的负氧离子浓度存在明显的季节差异,表现为夏秋

高、春冬低。气象局的负氧离子浓度表现为秋季>夏季>冬季>

春季。柳树湾湿地公园的负氧离子浓度表现为秋季>夏季>春季>

冬季。水上森林公园的负氧离子浓度表现为夏季>秋季>冬季>

春季,三个站点负氧离子最高浓度出现的季节和最低浓度出现

的季节并不一致。 

三个站点中,柳树湾湿地公园的负氧离子浓度在春季、秋

季、冬季最高,水上森林公园的负氧离子浓度在夏季最高,气象

局站点的负氧离子浓度在四个季节都是最低。除了气象局站点

春季和秋季的负氧离子浓度为Ⅱ级标准,其余时间段各站点

的负氧离子浓度都达到Ⅰ级标准,均处于对人体健康极有利

的状态。 

4.3金湖县负氧离子月变化特征分析 

从各站点月均负氧离子浓度数值分析,气象局站点在1-5月

和12月的时段中负氧离子浓度保持在2359～2807个/cm3的范围

内,达到Ⅱ级标准,大气情况以清新为主,该时间段内保健功能

相对较弱,在其他月份负氧离子浓度保持在3000个/cm3以上,介

于3035～4695个/cm3范围内,其最高值出现在7月份,此时段内

负氧离子浓度达到Ⅰ级标准,大气情况非常清新,且对健康极有

利。对于水上森林公园与柳树湾湿地公园而言,全年各月份的负

氧离子浓度都达到Ⅰ级标准,其中7-10月两个站点的负氧离子

浓度达到5000个/cm3以上,适宜进行生态旅游资源开发。 

4.4金湖县负氧离子浓度的影响因素分析 

如前所述,金湖县负氧离子浓度在空间分布上具有一定的

规律性,这些变化规律也从侧面印证了必然存在影响空气负氧

离子产生和富集的因素。由于考虑到数据采集和量化分析,故而

在此仅考虑温度、湿度、风速等气象因子的影响。分别对平均

温度、平均湿度、2米平均风速的季变化和年变化进行统计,并

与负氧离子浓度的季变化和年变化进行相关性分析。 
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5 结论 

(1)整体来看,金湖县的空气质量较好,3个监测站点负氧离

子浓度较高,年平均值都达到Ⅰ级标准。各站点负氧离子浓度由

高到低为柳树湾湿度公园、水上森林公园、气象局。 

(2)金湖县的负氧离子浓度存在明显的季节差异,表现为夏

秋高、春冬低。除了气象局站点的春季和秋季的负氧离子浓度

为Ⅱ级标准,其余时间段各站点的负氧离子浓度都达到Ⅰ级标

准,均处于对人体健康极有利的状态。 

(3)水上森林公园与柳树湾湿地公园全年各月份的负氧离

子浓度都达到Ⅰ级标准,其中7-10月的负氧离子浓度达到5000

个/cm3以上,适宜进行生态旅游资源开发。 

(4)在全年的数据相关性分析中,三个站点的负氧离子浓度

与温度和湿度呈现极显著正相关,与风速呈现极显著负相关。根

据特征重要性平均值划分,只有湿度对水上森林公园和柳树湾

湿地公园站点的负氧离子浓度有显著影响,湿度和温度都对气

象局站点的负氧离子浓度有显著影响。 
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