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桂林市芦笛岩>大岩洞穴空气负离子浓度分布研究
?

邓亚东@陈伟海@朱德浩
:中国地质科学院岩溶地质研究所@广西 桂林 )"*((";

摘 要7对桂林市芦笛岩和大岩进行洞穴空气负离子浓度分布研究结果表明7:*;
除疗养地>瀑布等个别区域外@洞内空气负离子浓度普遍较洞外的高@可高出几倍

至十几倍A:!;近洞口段洞道空气负离子浓度由外向里可增加*&=至)&=倍@达到

某点后趋于平稳A:<;人类活动对洞中空气负离子浓度影响显著A:";洞穴空气中

的负离子浓度与湿度呈正相关A:);在所测的八个月里@即!((<年B月至!(("年"
月@洞穴空气负离子浓度在*!月和*月较低C
关键词7桂林市A洞穴环境A空气负离子浓度A湿度

中图分类号7D9<* 文献标识码7,

E 引 言

空气负离子被誉为空气维生素>生长素和长寿
素@它在医疗保健方面的作用随着生态旅游的兴起而
日益受到重视C国内外研究表明F*G=H7空气负离子有
改善肺器官功能>清洁呼吸系统绒毛A降低血脂>增强
免疫系统功能@对呼吸道>支气管疾病>慢性鼻炎>鼻
窦炎>偏头痛>慢性皮肤病等具有显著辅助治疗作用C
此外空气负离子还有降尘>杀菌>除臭>净化空气的作
用@于人体健康@周边环境十分有益C许多国家已将空
气负离子含量值列为空气清洁的评价指标C
洞穴是一种重要的自然资源和特殊的自然环境@

其独特的环境使得某些洞穴含有很高的空气负离子C
目前@世界上已有许多国家利用这类高负离子浓度的
洞穴作为疗养>休闲保健场所@如俄罗斯>乌克兰>匈
牙利>捷克>斯洛伐克>斯洛文尼亚>罗马尼亚>德国
等@*BB"年@我国开发了首家医疗洞穴II柳州响水
岩洞C
目前@国内关于空气负离子的研究主要集中在居

住区>城区>森林绿地等C而关于洞穴空气负离子的研
究很少FJ@9HC专门针对洞穴空气负离子浓度分布的研
究则未见报道C为此@笔者对桂林市芦笛岩>大岩洞穴
空气负离子浓度分布进行了初步研究C为更好地利用
洞穴空气负离子资源@兹将研究结果整理于后@以供

同行参考C

K 研究区概况

芦笛岩和大岩均发育于桂林市光明山C光明山是
桂林峰林平原上一个较大的峰簇@面积(&B!LM!C峰
顶标高"("&"M@平原地面标高*)*MC出露地层为上
泥盆统融县组上部亮晶砂屑灰岩>残余微晶砂屑灰岩
和泥晶灰岩@质纯层厚@岩溶发育强烈C芦笛岩洞穴位
于山体南侧@洞口海拔标高*J=MC该洞穴为一厅堂式
洞穴:图*N;@东西长!"(M@南北宽)(GB(M@洞高*(G
*9M@洞穴次生沉积物非常丰富@于*B=!年建立公园
对外开放@受人为活动影响较大C大岩位于光明山体
的中部@洞口海拔标高!(9M@该洞洞道长BJ)M@宽一
般*)G!(M@高)G<(M@中部分岔@使洞道呈双层状

:图*O;@末端已被堵塞@受人为活动影响较小FB@*(HC

P 研究方法

在各个洞穴选择具有代表性的观测点@采用美国
产的小型负离子浓度测定仪:,QR2$5$STU4R;>德国产
的湿度计进行数据测定C测定时仪器距地面*M@待测
定仪器显示数值稳定后读取中间值C每月进行=次观
测取值C

? 第一作者简介7邓亚东:*B9(8;@男@毕业于贵州师范大学地理系@主要从事洞穴研究工作C
收稿日期7!(()8()8*=
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图! 桂林芦笛岩"#$%大岩"&$平面图及观测点布设图
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> 结果与分析

?@@A年B月+日C?@@D年D月A@日我们对芦笛
岩和大岩进行了E个月的长期观测F布设测点时G根

据洞道状况G在进洞口内外%支洞%上层洞各布设测点
一个G其余各点则均匀布设在主洞道上F其中芦笛岩
布设E个测点G大岩+@个测点F测量结果见表+F

表! 桂林市芦笛岩与大岩的负离子测定结果 "个H90>$

I#&*+J/<2K#.(2.92.9/.4<#4(2.#445/6//7’-84/9#:/#.745/;</#49#:/(.;8(-(.

测点号
?@@A年

B月 +@月 ++月 +?月

?@@D年

+月 ?月 A月 D月
均值

芦笛岩 + ?LA ?DM ADN D?N DAA D?@ L+N DLN D@?

? NN@ +N+E +D?L ND@ NM@ E@M BA@ D?N@ +A?D

A +ABA ++EN +D@@ DMA DBA M?A +++@ ??N@ ++?E

D A@NM ?@N@ B@@ LLE LLL ++?M +??N ?N?N +N?M

N ??AA ?MEA +DMN +B+N ??AA +D@@ +MB@ A?N@ ?+AN

L BEA +A@M +D@@ NN@ NMM EEM EL@ ?EN@ ++MM

M LAM NAN L?N DBN LMM M+N +?+@ +NN@ E@L

E LE@ L@@ +@@@ N+A ?D@ E@A EDN +AMN MNM

大岩 + A@DD ENN MAN DN@ AAN E+@ DA@ DM@ EB+

? DMBA ??N@ AE@@ +ADA A@@@ D?N +@E@ LMN ?+M+

A ND@@ N@@@ AEN@ A?D@ +B?N BMN ?AD@ DDN@ AABE

D +?+AN B@AN MN@@ D+L@ L?@@ DE@@ N@E@ AN@@ LNN+

N +D?D@ ++N?N +++@@ +?@N@ +@L@@ D?N@ N+@@ B?MN BMLE

L +?+?@ +@??N +@@N@ E?L@ BBB@ LM?@ EA@@ +AAN@ BEMM

M +A?D@ +@B+? +@L@@ ++L@@ +@N@@ ++?@@ +AN@@ +NN@@ +?+A?

E ++L?N ++M?N +DN@@ +A@@@ ++N@@ BENN +AL@@ +AAN@ +?ABD

B +?@D@ LM@@ EBD@ EEB@ B?@@ ++MN@ +DM@@ +L@@@ ++@?E

+@ +AD@N +@A@N +NL@@ +@AA@ BN@@ +@N+@ EAE@ +AL@@ ++DND

由上述结果可以看出G洞穴空气负离子浓度分布
具有如下几个特点O

>*! 洞内明显高于洞外
空气负离子浓度受自然地理G气候G人类活动等
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多方面影响!因此不同的环境条件下空气负离子的浓
度分布不同"表#$%&&’(

表) 不同环境场所的空气负离子含量

*+,-#./012+34135136/36743

8499/0/36/3:4013;/36+<746/7

环境状况 负离子数"个=5;>$
城市居民房间 ?@A&@@

机关办公室 &@@A&B@

街道绿化地带 &@@A#@@

城市公园 ?@@AC@@

旷野D效区 E@@A&@@@

海滨D森林 &@@@A>@@@

疗养地区 &@@@

瀑布 FB@@@

"据李明志等!&GHH$

洞穴环境是一种不同于表#所列地表环境的小
环境(其主要特点为I黑暗无光D空气流动差D温度稳

定D湿度较高D空气清洁D生物量少!故负离子浓度亦
有所差别(从大岩D芦笛岩测量结果看!大岩负离子浓
度平均值为HEB>个=5;>!这较城市居民房间D机关办
公室高出近&@@倍!较海滨D森林高出>AH倍(芦笛岩
虽然受游人活动影响!但负离子浓度平均值仍高达

&&BE个=5;>!仍在海滨D森林这类娱乐休闲地范围
内J而柳州响水岩洞主要厅室空气负离子浓度平均值
则高达?>B@个=5;>(可见!除疗养地D瀑布等个别区
域外!洞内负离子浓度普遍较洞外高(这主要是在城
市D工矿区!负离子被粉尘D烟雾吸附!负离子浓度急
剧降低J相反!旷野D郊区D海滨D森林等地空气中含的
粉尘D烟雾少!空气清洁!负离子相应较高J但与洞穴
相比!旷野D郊区D海滨D森林等地人类活动频繁!湿
度D空气清洁程度都较洞穴低!所以负离子浓度相应
较洞穴的低(
K-) 受洞道深度影响
将大岩和芦笛岩空气负离子浓度按点号绘制成

负离子浓度洞深变化曲线"图#$(

图) 空气负离子随洞深变化曲线

L4M-#NO+3M/19+/012+34135135/360+6413+<13M5+:/P+6O

从图#可见I芦笛岩负离子浓度变化从第二点的

&>#?个=5;>至洞内第五点的#&>B个=5;>"洞内最末
端$!增长&-C倍(大岩的负离子浓度随深度变化更明
显!从第二点的 #&E&个=5;>到第七点的 &#&>#个=

5;>!增长B-C倍(而从第七点到第十点则缓慢变化!
变幅很小(可见!洞中空气负离子浓度从洞口至洞内
一定深度明显增加!尔后变化幅度基本趋于平稳(这
主要是洞外空气与近洞口空气常常相互交换!进入洞
中的空气负离子浓度较洞内低!入洞后即对洞中的负
离子浓度进行稀释!降低了洞内负离子浓度J与此同
时进入洞中的空气含有的粉尘对洞中的负离子进行

吸附!减少了负离子的含量(因此!随着洞穴深度增加

空气交换量逐渐减少!负离子浓度则逐渐增加!当空
气交换量接近零时!负离子浓度不再受外界影响!主
要受测点所在位置的环境状况影响!在没有特殊情况
如瀑布的影响下!负离子浓度变幅将减小!基本趋于
平稳(
K-K 受人类活动影响
大岩是一个洞穴环境系统基本未受到人为干扰

的天然系统!而芦笛岩则是常年对公众开放的游览洞
穴!全年接待游人总量在&@@万人次!受人类活动影
响大(从测量结果看!大岩负离子浓度平均达到EGCC
个=5;>!而芦笛岩平均为 &&BE个=5;>!相差近 E倍!
足见洞穴空气负离子浓度受人类活动影响极其明显(

H#> 中国岩溶 #@@B年
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这主要因为是游人从洞外进入洞内时!身上所携带的
尘埃与洞中空气负离子结合成粒径较大"迁移率低的

#重$粒子沉降到地面!减少了负离子数量%&’()
*+, 受湿度影响
为探讨湿度对洞穴空气负离子浓度的影响!在对

大岩观测的时!我们对洞内的湿度也进行了观测!观
测结果如表-)现将表&和表-大岩’.&/测点0个月
的空气负离子浓度和湿度的月平均数据用1211软件

进行统计学处理!得出负离子浓度与湿度相互之间的
相关系数34/+005!显著性水平在/+/&以下!说明空
气负离子浓度与相对湿度呈显著的正相关!即负离子
浓度随湿度的升高而增加!随湿度的降低而减少)这
主要是随着洞穴空气湿度增加!洞中的尘埃与水分子
结合几率增大!大量尘埃得以与水分子结合成水滴降
落地面6尘埃的减少延长了负离子寿命!负离子浓度
相应得以增加)

表* 桂林市大岩相对湿度#7$测定结果

89:*+8;<=<>9?@A<;BC@D@?E@F?;<G=<9?H9A<@FGB@>@F

测点号
’//-年

I月 &/月 &&月 &’月 &月

’//J年

’月 -月 J月
均值

& KJ+L JI+K JI+K K5+0 J’+’ K/+J K5+J K5+0 5J+5

’ 5L+’ K/+J K’+L K-+5 L&+- 5K+I 0/+/ K5+L 5I+K

- 0K+I KJ+0 0-+I 0K+0 5-+& 0&+0 0&+5 K&+’ KI+/

J K0+- KK+/ KI+/ IL+’ I&+/ I’+I 0-+’ K5+& 0J+&

L KL+I KK+I 0L+’ I&+& 0&+5 I&+J 05+K 0/+L 0-+0

5 0&+J I/+L I/+L I-+/ I’+I I-+- I’+0 0K+K I/+-

K 0’+K 0J+/ 0&+/ I&+/ 00+L I5+- I’+/ 0-+K 0K+J

0 0-+’ 0J+& 0-+’ I&+5 0J+/ IL+I I’+/ 0L+L 0K+J

I 0L+K 0-+& 0-+& I-+/ 05+- I5+/ I-+- 0K+K 00+L

&/ 0L+- 05+J 05+K I&+0 I/+- IL+J I&+I 00+- 0I+L

*+M 受季节影响
把大岩和芦笛岩受外界影响大的测点&"’筛除

后将其余每测点负离子数据平均!绘制成负离子浓度
月变化曲线#图-$)图-表明N

图* 空气负离子时间变化曲线

O@P+-Q;9FP<RS9<=RT9F@RFHRFH<F?=9?@RFU@?;?@C<

大岩负离子浓度在&’月为0IJ&个VHC-!&月为

05KK个VHC-!在I月为&&KK5个VHC-!J月为&&&’0个

VHC-)I月和J月是&’月和&月的&+-倍)芦笛岩更

为显著!&’月达到了最低值K5I个VHC-!&月略高为

0&J个VHC-!I月为&JIK个VHC-!J月为’-//个VHC-!
I月和J月是&’月和&月的’+J倍)这主要是I月和
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!月洞内水量较大"洞顶滴水#洞壁流水#洞底流水在
跌落"喷射"喷溅和冲击时"水滴高速运动致水分子断
裂"水分子断裂后带正电荷"周围空气带负电荷$加之
水的喷溅带走了空气中的尘埃"对空气起到清洁作
用"在清洁空气中负离子不断积累"从而使空气中的
负离子浓度不断增加"这就是%&’()*效应+又称喷筒
效应,-./01由于.2月#.月洞内仅有少量的洞顶滴水"
因此"负离子浓度相应较小+由于缺少345月资料"
有待进一步研究,1

6 结 论

+.,除疗养地区#瀑布等个别区域外"洞中空气负
离子浓度普遍较洞外高"一般高出几倍至十几倍"个
别区域高出上百倍"如城市居民房间#机关办公室1

+2,洞穴空气负离子浓度由洞外向洞里成倍增
长"达到一定深度后趋于平稳1

+/,洞穴空气负离子浓度受人为活动影响显著"
未受人为活动影响的洞穴中的空气负离子浓度是受

人为活动影响洞穴的几倍1
+!,洞穴空气负离子浓度随湿度的升高而增加"

随湿度的降低而减少1
+3,在所测的5个月里"受洞顶滴水#洞壁流水#

洞底流水的影响"洞穴空气负离子浓度在.2月和.月
较低1
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