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昆明市花粉过敏症预报试验

毕家顺
(云南省气象局 气象科技服务中心,云南 昆明　650034)

摘　要:通过对昆明城区和郊区 2000—2001年花粉观测资料的分析, 发现一年中花

粉浓度有明显的周期性和季节性。分析了气象要素与空气中飘移花粉的相关关系。在

此基础上, 利用统计方法,找出了与花粉过敏症相关好的气象因子, 建立了花粉过敏

症的预报方程;应用医院花粉过敏症的发病率进行验证, 同时利用气温、风速、相对湿

度对预报值加以订正, 使预报结果更接近实际。
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花粉过敏症的过敏源是空气传播的花粉。自然界中花粉的种类很多, 数量很大。随着人类

生存环境的变化, 城市绿化的发展,花粉过敏症的发病率在逐年增加。由于花粉过敏不受年龄、

性别的限制, 因此任何人都有得病的可能。在美国, 居民的花粉过敏症发病率为2 %～10 %;

欧洲为3 %左右
[ 1]
。根据有限的资料统计,我国的花粉过敏症患者有逐年增加的趋势

[ 2-3]
。为了

弄清花粉过敏症的过敏源, 在20世纪80年代初就有人对昆明空气中花粉含量进行过观测和分

析
[ 4]
。1998年云南省气象科研所设立的“城市环境气象研究”课题专门设置了花粉项目。为了

掌握国内外的花粉研究动态,通过对1998—2003年中国气象局图书馆资料通讯(电子版)和昆

明医学院图书馆文献库计算机检索发现,关于花粉过敏症预报的研究非常少。世界各国对空气

中的花粉研究,最早是美国的沃德赫斯
[ 5]
。此后,各国学者对花粉进行过许多研究。我国较早开

展空气中花粉研究的有宋之琛 [ 6]、张金谈[ 7]、张金谈等[ 8]、陈彦卓等[ 9]。近年来, 农业、生物、医

学、气象领域的许多学者出于不同研究目的,对花粉过敏问题进行了广泛的研究。本文在前人

工作的基础上探索花粉过敏症预报。花粉过敏症发病的季节性很明显,在花粉传播的高峰季

节,花粉过敏的表现最为强烈
[ 10]
。花粉过敏病人的主要临床表现是打喷嚏、流鼻涕、眼部、咽喉

发炎,可渐次出现支气管哮喘[ 11]。感冒与花粉过敏有相同的症状, 但感冒与花粉过敏的病理区

别在于:感冒具有病毒性感染和气候应激诱发,如冷空气影响等[ 12] ;而花粉过敏出现在鲜花盛

开的季节,气温偏高、风速较大、空气干燥的条件下。

昆明气候温和,四季鲜花盛开,空气中全年都有花粉飘散,而且种类多、数量大。所以,花粉

过敏症患者常年都有, 而且呈季节性加重。然而,很多人对此症并不了解,把花粉过敏症当成感



冒。对于花粉过敏症患者来说,了解周围空气中花粉飘散情况,采取预防措施是至关重要的。气

象部门目前已开展了花粉浓度观测, 并把监测的结果向社会公众发布,帮助人们合理安排户外

活动。在花粉高峰期, 花粉过敏者应尽量减少外出, 避免与过敏性花粉接触, 加强个人防护,积

极预防花粉过敏。

1　昆明花粉浓度的季节特点

花粉必须通过一定的媒介传播, 主要有风媒、虫媒、水媒。在自然界中,风媒和水媒花粉最

为普遍,而引起过敏的花粉绝大多数是风媒花粉;虫媒花粉由于颗粒较大,不易在空气中传播,

只要不接触, 就不会发生过敏。本文研究的是风媒花粉, 即在空气中传播的花粉。

1. 1　使用资料与观测地点

昆明医学院第一附属医院研究人员1986年12月至1987年12月在院内设点监测,全年共

收到花粉21 048粒, 61个属、种,包括5粒未知植物花粉[ 4]。与国内其他城市的同期监测结果相

比,昆明花粉的种类和数量均为第1。但他们的资料只是短期的,课题结束后,观测就终止了。云

南省气象部门于2000年1月开始在昆明城区、郊区分别进行了不间断的花粉采样观测,然后参

照花粉样本图
[ 13]

, 镜检读数。城区的观测点设在省气象局楼顶,郊区的观测点设在昆明气象站

观测场( 102°37′E, 24°57′N ,海拔1 892 m)。在高楼如林的城区内, 采样器放置在楼顶, 受人为

干扰和建筑物的影响较小, 但花粉传播可能受到建筑物的影响。郊区点采样器放置在相对开阔

的地面上,更接近人们实际生活的环境,但容易受人为干扰。

图 1　昆明花粉量的逐月变化

F ig . 1　M onthly v ariation of

po llen( par ticles/ cm 2) in Kunming city

1. 2　花粉的季节变化特点

目前, 已经获得了昆明城区和郊区近 4 a

的花粉观测资料。根据统计分析(图1) , 1 a 里,

昆明有两个明显的花粉高峰期: 1—4月春季的

花粉高峰期; 9—10月秋季的花粉次高峰期,花

粉量分别占全年的80 %和6. 7 %。其中, 2—4

月的花粉量又远远高于其他月份, 3 月达顶

峰
[ 14 ]
。

2　花粉浓度与气象要素的关系

植物的生长、开花与适宜的气象条件有关,

空气中的花粉含量变化与气象要素变化有着密切的关系。昆明的月平均气温以12月份为最

低,这时花期植物少,空气中只有零星的松科、柏科和乔本科花粉飘散,花粉量最少。1月下旬

以后,气温回升,各种植物开始发芽、长叶、开花,提供了较多的花粉源。昆明的冬末春初季节风

大、空气干燥,为花粉在空气中大量传播提供了有利条件,形成了显著的春季花粉高峰期。5月

雨季开始后, 虽然仍有松科、乔本科等类植物开花,但与春季相比, 开花的植物相对较少。因此,

花粉源大量减少。同时,频繁的降水和较高的空气湿度对花粉在空气中的传播起着抑制作用,

由于风速小, 花粉难以在空气中飘散。所以, 此时空气中花粉含量不高。随着雨季结束,秋天里

大量的鲜花盛开,风干物燥的气候提供了花粉飘散的有利环境,出现了秋季花粉的另一个高

峰。

根据统计分析,空气中的花粉量与风速和相对湿度相关最好,相关系数分别达到0. 83和

- 0. 64。即风速越大、空气湿度越小,越有利于花粉的飘散。花粉量与气温和降水量的相关系
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数比较小,仅为- 0. 27和- 0. 4。这说明植物在花期内自身的生理规律起主要作用。图2为花

粉监测同期气象要素标准化变量。从图中可以看到,风速变化与花粉量较为相似,降水和相对

湿度则与之相反, 这种关系在冬季不明显, 正好对应了花粉量的低值期。

图2　与花粉同期的各气象要素

标准化变量的逐月变化

F ig . 2　M onthly evolution o f standardized

meteor olog ical factor s dur ing the per iod

of po llen observ ation

3　花粉过敏症发病率与城市气候

随着城市建设的迅速发展, 人工热排放量

增多,城市“热岛”效应加强,城市上空暖空气上

升,四周郊区相对较冷的空气向市区内呈气旋

式辐合补充, 特别是在风小晴好的天气下, 容易

形成局地性的城郊环流。这种微气候的城郊环

流风势虽弱,但仍可以把郊区田野的各种植物

花粉输送到市区。另外,市区高层建筑林立,绿

化林木繁生, 花草茂盛。当风小的时候,市区的

过敏性花粉不能向外扩散, 导致了市内过敏性

花粉浓度增大,发病率增高。

就春夏季而言,城市存在着热力和动力两种湍流。由于市区高大建筑群多,地面粗糙,水平

风的摩檫力加大, 加上空气的粘滞性,就会引起风的垂直切变,形成市区的动力湍流。从城市的

温度日变化来看, 白天受太阳照射,水泥、沥青路面受热增温, 形成城市热岛; 加上人工加热,具

有一定的热力作用,形成热力湍流。特别是在白天,湍流发展较明显,午后湍流交换最强。因此,

空气中的花粉浓度较大,花粉症的发病率也增加,症状易于加重。入夜后,风速减弱,空气扰动

微弱,有利于花粉的停滞沉淀,而且, 夜间人们室外活动较少, 症状也就不明显。

4　花粉过敏症发病率预报方程

4. 1　资料与方法

选择了昆明2000—2001年的花粉观测资料、昆明医学院附一医院、昆明市第一人民医院

同期的2 164个病例资料以及相关气象资料。

4. 2　花粉过敏症发病率预报方程的建立

由昆明的花粉浓度的季节变化(图1)及昆明花粉过敏症的逐月发病率(图 3)可见, 二者变

化趋势基本一致, 这就为建立花粉过敏症预报方程提供了理论依据。

图3　2001—2002 年花粉过敏症发病人数

F ig . 3　M onthly pollen-aller gic

cases of 2001 and 2002

选取气温、气压、风速、降水量、相对湿度、

气温距平、气压距平来计算相关系数,找出与花

粉过敏症发病率相关好并通过显著性检验的因

子作为预报因子
[ 15]
。结果显示, 与花粉过敏症

发病率相关好的气象因子与花粉浓度季节变化

观测实况相吻合。有关研究[ 14]表明: 风速、气

温、相对湿度、降水对空气中的花粉浓度影响较

大,其中风速、气温、湿度的影响最明显。在花粉

过敏症发病率中, 统计得出的相关系数分别是

0. 61和0. 52;由于风速和气温对空气中花粉传播的影响很大, 而花粉又对花粉过敏者的呼吸

系统有明显的影响。根据痰液检验,当空气中花粉浓度增大时,花粉很容易进入人的呼吸道。此
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时,花粉过敏症患者痰内变性纤毛柱上皮细胞大幅度增加, 使支气管黏膜损伤加重, 从而导致

黏膜纤毛柱状上皮细胞大量脱落,减弱了上呼吸道黏膜的预防功能,诱发花粉过敏症或使花粉

过敏症患者的症状复发或加重。

经过相关分析和因子筛选后,用筛选出来的气象因子,建立多元回归预报方程:

y = 140. 415 + 5. 123f + 0. 617u - 0. 221t。

其中, y 是花粉过敏症发病率; f 、u、t分别表示相对湿度、风速、气温。对上述方程进行方差分

析, �= 0. 05,得到 f > f �,通过了显著性检验。

4. 3　对预报模式的订正

利用花粉浓度的观测资料与相应的气象条件,对预报模式作进一步订正,使预报结果更接

近实际。通过考察各月花粉过敏者疾病发病率发现, 3、4月和9、10月是这类病的高发期, 2月

和11月次之,再次是1月和12月, 5—8月发病率最低。根据气候学的观点, 3、4月和9、10月是

春季、秋季, 属于季节气候变化时期, 气象要素变化较为剧烈, 气温和气压的变化也很显著 [ 16]。

气温高、风速大、湿度小导致空气中花粉浓度增大,对花粉过敏症患者造成较大影响。因此,订

正的气象指标是当出现14时气温高于日平均值5 ℃、相对湿度小于40 %、风速大于5 m·s
- 1

时,把上述指标作为临界值,同时把气温高、湿度小、风速大作为订正值的正值区,反之为负值

区。订正值的范围在- 10～10以内,分别对不同的气象要素建立了不同的订正值。根据每天不

同的气象要素,进行预报订正。

4. 4　试　报

图 4　2001年逐月花粉过敏症

发病率的实况与预报

F ig . 4　Predicted and actual monthly

po llen-aller gic cases for 2001

　　历史样本资料取自2001年 1 125个病例,

2002年1 039个病例, 每年取 12个样本,进行

36次预报,试报的结果见表1, 经过3 a 试报,报

对率都在75 %以上。图4的3条曲线基本吻合,

但年底时差异较大,这可能与气温低有关。2001

年10月下旬至12月下旬,昆明先后有5次冷空

气入侵,最强的一次出现在 12月20—22日, 20

日降温达15 ℃。天气突变,形成的强降温过程

是呼吸道疾病发病率峰值期,连续降温 2～3 d

后又明显升温也是呼吸道疾病发病率峰值期。

这说明气象要素与发病率之间的关系很复杂,只有通过普查疾病发病率与相应的气象条件的

关系,对预报模式进行订正,才能使预报结果更接近实际。用14时的气温、湿度和风订正后,发

现预报结果在春、夏、秋季期间基本稳定,对花粉过敏症预报有一定的参考价值。

表1　预报结果

Table 1　Forecast ing r esults

年份 预报次数 经订正后报对 报错 漏报 准确率/ %

2001 12 10 1 1 83. 3

2002 12 11 1 0 91. 6

2003 12 9 2 1 75. 0
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5　花粉过敏发病率的预报分级

分级内容包括预报等级、花粉过敏病例、发病率、提示语(表2)。目前,昆明市的花粉过敏病

预报由气象影视中心向社会公众发布。
表2　花粉过敏发病率预报分级

T able 2　Predict ion r anks o f the incidence o f the po llen-aller g y disease

等级 花粉过敏病例数/个 预报发病率 提示语

1 小于 30 极低 花粉浓度对花粉过敏者影响甚微

2 31～60 偏低 花粉浓度对花粉过敏者影响不大

3 61～90 中等 花粉浓度对花粉过敏者有影响

4 91～120 偏高 花粉浓度对花粉过敏者影响较大

5 大于 120 极高 花粉浓度对花粉过敏者影响大

6　结论与讨论

花粉浓度观测的实况和医院的病例显示,花粉高值期与花粉过敏发病的高发期基本一致,

这个情况基本与理论研究吻合。说明植物的物候特征,人的生理病理特征,与自然界的气候变

化之间是相互联系、相互制约的。

感冒与花粉过敏有相同的症状, 但感冒与花粉过敏的病理区别在于:感冒具有病毒性感染

和气候应激诱发,如冷空气影响等; 而花粉过敏出现在鲜花盛开的季节, 气温偏高、风速较大、

空气干燥的条件下。医生建议:花粉过敏症患者以预防为主,治疗为辅。另外,过敏者还可以易

地治疗,即暂时移居花粉少或无花粉的地方居住;如果无条件移居,可以减少户外活动,避开花

粉高峰季节。目前的花粉监测和过敏症预报可以为花粉过敏者提供预防的依据,以便患者可以

及时采取措施或进行及时治疗。

医疗气象预报涉及的范围很广, 天气、气候对疾病的影响的研究和预报是当前城市环境气

象研究的热点,花粉过敏症发病率预报的研究取得了一些成果,但还有待进一步深入。

致谢:感谢正研高工樊平的指导;并对陈新梅、田永丽在电脑排版和资料处理上给予的帮助一

并致谢。
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Forecasting Tests of Pollen-Allergy

Disease in Kunming City

BI Jia-shun
( Center of Meteorological S ervice of Yunnan Province, Kun ming　650034, China)

Abstract: After the analysis of the observed data of po llen in the suburban and urban areas o f

Kunming city fr om January 2000 to Decem ber 2001, it is found that the periodical and

seasonal characterist ics of pollen concentrat ion var iat ion in a year are clear. Based on the

relation o f m eteorological elements and pollen concentr ation in air , a prediction equation o f

po llen-allergy disease w as stat ist ically developed. T hen the equat ion is ver if ied and im pr oved

by using the actual incidence of pol len-allergy f rom hospitals, and humidity , w ind speed and

tem perature. T he accuracy of the for ecast equation is quiet sat isfactory .

Key words : Kunming city; pollen allergy ; meteo rolog ical elements; pr edict ion equat ion
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