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Abstract 
With the main functional areas of Guizhou university in spring as the research object, the charac-
ters of air negative ions for different times of different weather condition and air quality are stu-
died, which could provide a scientific basis for the management of environment in which students 
and teachers study, work and live. The paper shows that the air negative ions have remarkable 
space-time distribution features, which is different because of the different time and space. The 
air negative ions concentration is inversely proportional with the air temperature and is positive-
ly associated with air relative humidity. 
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摘  要 

以贵州大学春季校园主要功能区为研究对象，对不同天气状态下一天中不同时间段进行空气负离子分布

http://www.hanspub.org/journal/ojns
https://doi.org/10.12677/ojns.2018.62017
https://doi.org/10.12677/ojns.2018.62017
http://www.hanspub.org


杨阳 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2018.62017 116 自然科学 
 

特征的研究及空气质量的评价，为学校师生的生活工作学习环境的管理提升提供科学依据。研究表明，

空气负离子具有显著的时空分布特征，因时间及空间的不同而存在差异，空气负离子浓度与空气温度呈

反比而与空气相对湿度呈正比关系。 
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1. 引言 

负离子被人类称为“空气维生素”和“长寿素”，负离子含量的多少除了影响人的舒适度和健康状

况外，还是反应空气质量和大气状况的指标之一。当空气负离子浓度低于 20 个/cm3 时，人就会感到困乏

和头昏脑胀；当空气负离子浓度为 1000∼10000 个/cm3 时，人就会感到身心愉悦。世界卫生组织(WHO)
规定，清新空气中负离子含量不应低于 1000 个/cm3。对负离子的研究国内有大量报道，研究内容多为各

景区[1] [2] [3]、城市[4] [5] [6] [7] [8]负离子时空分布特征并以负离子为指标对空气质量做出评价。目前

众多对学校空气质量评价的标准有多方面，包括从空气微生物细菌数量[9] [10] [11] [12]、可吸入颗粒物

[13] [14]、小气候[15]、负离子[16]等，其中微生物含量和可吸入颗粒物作为评价标准的研究居多，涉及

我国多个高校，小气候舒适度和负离子浓度的评价标准较少，而小气候和负离子浓度有密切的关系，因

此文章以此为切入点，以负离子为空气质量评价指标对贵州大学校园展开研究。本研究对贵州大学校园

不同功能区负离子的时空分布特征进行分析并做出相应的空气质量评价，以期为全校师生的工作学习生

活及校园环境的改造提供一定的参考依据。 

2. 研究方法 

本研究根据师生活动类型将贵州大学校园划分主要功能区，以空气负离子浓度作为校园空气质量评

价的指标，通过观测各功能区春季不同天气条件下空气负离子浓度的日变化，从而评价春季贵州大学校

园空气质量的时刻规律，为学校师生的生活作息提供科学指导。 

2.1. 观测样地概况 

本观测以贵州大学新校区为研究对象，将校园划分为“生活区”、“教学学习区”、“运动区”、

“休闲景观区”四大功能区，分别以食堂和寝室、教学楼和图书馆、运动场、鼓楼 6 个典型地点为功能

区代表，四个功能区涵盖了学校师生全部的校园生活内容。 

2.2. 观测时间及观测项目 

以 4 月为春季代表月，在晴天、阴天两种天气状况下各观测 10 天的早晨、中午和晚上三个时间段空

气负离子及空气温湿特征，选择每日早晨 6:00~7:00 (一天中最低气温期间)，中午 13:00~14:00 (一天中最

高气温期间)，晚上 18:00~19:00 (春季日落后温度降低，人群活动频繁期间)。采用 KEC-900 型负离子测

定仪和通风干湿表 DHM2 型，按照负离子观测规范和国家气象局气象条件观测规范，在距离下垫面 1.5 m
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处对不同功能区进行测定，获得不同功能区的负离子浓度、空气温度和空气相对湿度，通过运用 Excel2010
统计分析软件工具进行数据处理和图表表达。 

2.3. 空气质量评价标准 

根据世界卫生组织规定清新空气负离子标准浓度、旅游区空气负离子的临界浓度等常用标准对校园

不同生态环境空气质量进行评价，评价标准见表 1。 

3. 结果分析 

3.1. 空气负离子的时空分布特征 

将晴天、阴天两种状态下贵州大学春季校园 4 大功能区空气负离子浓度时空分布特征表现为图 1、图 2。 
 
Table 1. The relationship of the negative ions concentration and air quality 
表 1. 负离子浓度与空气质量的对应标准 

负离子浓度(个/cm3) 等级 空气清新程度 

>2100 一级 特别清新 

1800~2100 二级 非常清新 

1200~1800 三级 清新 

900~1200 四级 较清新 

500~900 五级 一般 

<500 六级 不清新 
 

 
Figure 1. The spatial-temporal characteristics of the negative ions in different function anions 
of Guizhou university campus under clear sky 
图 1. 晴天状态下贵州大学春季校园各功能区负离子浓度时空特征 

 

 
Figure 2. The spatial-temporal characteristics of the negative ions in different function anions 
of Guizhou university campus under overcast sky 
图 2. 阴天状态下贵州大学春季校园各功能区负离子浓度时空特征 

https://doi.org/10.12677/ojns.2018.62017


杨阳 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2018.62017 118 自然科学 
 

由图 1 中可以看出 6 个观测区晴天负离子日变化特征均表现为空气负离子浓度早晨 > 晚上 > 中午的

趋势，其中中午和晚上空气负离子浓度差异较小。空气负离子浓度空间特征较复杂，随时间不同而不同。

早晨，各观测点负离子的浓度的高低为：教室 > 图书馆 = 鼓楼 > 运动场 > 寝室 > 食堂。中午，各观

测区负离子浓度差异较小，变化范围为 773~379 个/cm3，其中食堂的负离子浓度最低，其余 5 个观测点的

负离子浓度在 700 个/cm3附近。晚上各观测区空气负离子分布特征与中午类似且略高于中午，变化范围为

617~1149 个/cm3，除鼓楼负离子浓度超过了 1000 个/cm3外，其他 5 个观测点的负离子浓度约为 720 个/cm3。 
从图 2 可以看出，在阴天天气状况下，除教室外的其他 5 个观测点的负离子浓度的日变化为早到晚

一直呈下降趋势，教室负离子浓度日变化特征则表现为早上 > 中午 > 晚上。阴天空气负离子浓度空间

变化相对晴天状态相对明显简单，基本表现为学习休闲区(教室、鼓楼、图书馆) > 运动生活区(运动场、

宿舍、食堂)，其中食堂负离子浓度最低。 

3.2. 负离子的影响因素 

相关研究证明温度、湿度等环境因子对负离子浓度的分布有很大的影响。 

3.2.1. 空气温湿度特征 
贵州大学校园四大功能区晴、阴天气状况下早、中、晚空气温度、湿度的特征见表 2。通过表 2 可

以看出晴天和阴天相比较而言，晴天温度湿度日较差远大于阴天，阴天相对湿度大于晴天。晴天空气温

度最大值为 20℃左右，最小值为 14.1℃，阴天气温最小值为 14.2℃，最高温度为 18.6℃，晴天气温日较

差大于阴天；相对湿度的变化较为复杂，遵循相对湿度与温度呈反比的趋势。 

3.2.2. 负离子与温湿度的关系 
通过对空气负离子浓度与空气温度、湿度的相关关系分析，空气负离子浓度与温度呈负相关关系，而与

湿度呈正相关关系。负离子在空气中以 O-2(H2O)n 形式相当稳定存在，湿度增大时，空气水分子增多，O-2
结合水分子的机会就增大，空气负离子就增加。另外水作为载体可以有效提高空气负离子的浓度，水分增加

相对湿度增加，吸附大气的离子，形成凝结核，增加了大气中大离子的浓度，从而增加了空气的负离子浓度。 

3.3. 校园不同功能区空气质量评价 

按照表 1 中空气质量评价标准对贵州大学校园不同功能区不同时间段的空气进行评价，空气质量评

价结果见表 3。食堂负离子浓度最低，空气质量处于五级一般，晴天中午仅 379 个/cm3，空气质量不清新； 
 
Table 2. The characters of temperature and humidity of in different function anions of Guizhou university campus under 
different weather conditions 
表 2. 贵州大学校园各功能区不同天气温湿度特征 

功能区 

温度(℃) 相对湿度(%) 

晴天 阴天 晴天 阴天 

早 中 晚 早 中 晚 早 中 晚 早 中 晚 

寝室 18.8 20.4 20.1 18.3 18.5 17.7 86 73 85 87 78 88 

食堂 16.6 19.5 18.7 16 17.2 17.4 89 85 92 89 81 82 

运动场 15.3 19.8 20.1 14.4 18.3 16.8 92 76 86 92 79 87 

图书馆 15.1 19.3 20.1 14.6 17.4 16.8 91 83 86 91 85 83 

教室 17.9 20.5 19.8 16.9 18.6 17.8 87 76 90 85 77 81 

鼓楼 14.1 20.1 19.4 14.2 18 16.5 92 88 89 94 79 85 
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Table 3. The air quality assessment in different function anions of Guizhou university campus under different weather conditions 
表 3. 贵州大学不同功能区晴、阴两种天气状况空气质量评价 

功能区 
晴天 阴天 

早 中 晚 早 中 晚 

寝室 三级(清新) 五级(一般) 五级(一般) 三级(清新) 五级(一般) 五级(一般) 

食堂 四级(较清新) 六级(不清新) 五级(一般) 五级(一般) 五级(一般) 五级(一般) 

运动场 三级(清新) 五级(一般) 五级(一般) 四级(较清新) 五级(一般) 五级(一般) 

图书馆 三级(清新) 五级(一般) 五级(一般) 三级(清新) 四级(较清新) 四级(较清新) 

教室 一级(特别清新) 五级(一般) 五级(一般) 二级(非常清新) 四级(较清新) 四级(较清新) 

鼓楼 三级(清新) 五级(一般) 四级(较清新) 三级(清新) 五级(一般) 五级(一般) 

 
其余观测区早晨负离子浓度达到 1200 个/cm3 以上，空气质量清新，特别是教室清晨空气负离子浓度达到

2153 个/cm3，空气质量一级——特别清新；中午空气负离子浓度普遍较低，除阴天时教学学习区和休闲

景观区高于 900 个/cm3 外，其它均达不到空气质量四级标准，空气质量均一般；晚上空气负离子浓度略

高于中午，但空气质量情况与中午类似。 

4. 结论 

空气负离子浓度是空气质量优劣的重要指标，并能够影响人体对空气舒适程度的感官。通过以贵州

大学春季校园主要功能区为研究对象，对不同天气状态下一天中不同时间段进行空气负离子的测定并分

析，得到以下结论： 
第一，空气负离子具有典型的时空分布特征，因时间及空间的不同而存在差异。空气负离子浓度时

间上的特征主要表现为早晨最大，晚上次之，中午最小；空间上的特征表现为教学学习区(教室和图书馆) > 
休闲景观区(鼓楼) > 运动区(运动场) > 生活区(寝室和食堂)；阴天整体上优于晴天。因此，在运动场、寝

室、食堂等师生活动频繁区应多增加绿色植被，以增强蒸腾作用从而增大空气湿度，有利于产生空气中

负离子。 
第二，以空气负离子浓度为评价指标的贵州大学春季校园空气质量评价结果大致表现为：生活功能

区(食堂和寝室)空气质量最差，学习区(教室和图书馆)空气质量最好，休闲景观区(鼓楼)和运动区(运动场)
空气质量稍逊于学习区。不同的天气状态和时间有所差异，应根据不同功能区空气质量的时空特征进行

学习休闲运动活动的调整和环境改善。 

5. 讨论 

贵州的日照百分率仅 30%，阴天状态在贵州气候状态中占重要的部分，然而众多对负离子的研究报

道中鲜见对阴天状态下负离子特征分析及空气质量评价。本研究以校园主要功能区为研究对象分析了空

气负离子分布特征，旨在评价贵州大学学习工作环境，然而因未涉及不同类型下垫面对空气负离子的影

响，致使对空气负离子浓度的机理研究不深，接下来的研究工作以此为切入点将对如何改善空气负离子

状态有重要意义。 

基金项目 

贵州大学“SRT”计划项目：贵州大学校园环境空气负氧离子分布特征分析及空气质量评价；贵州

大学开放实验项目：大气条件探测与分析。 
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