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摘要  通过对北京城区花粉的监测数据和同期气象条件的分析 o发现旬花粉数量与同期平均气温 !平均湿度的关

系比较密切 ∀由此建立旬花粉数量的预报方程 o为城市花粉过敏症群体提供客观定量的参考数据 ∀
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引言

花粉过敏症是一种严重危害人体健康的常见病

多发病 ∀每到发病季节 o过敏患者就会出现打喷嚏 !

流鼻涕 !流眼泪 !眼睛红肿 !皮肤奇痒等症状 o甚至引

发支气管炎或哮喘 o使过敏患者不能正常工作 o造成

经济上的损失和身体上的痛苦 ∀在一些国家 o花粉

过敏症已成为季节性流行病 o其发病率高达 u h ∗

ts h ∀据调查 o我国城市居民花粉过敏症发病率为

s1| h左右 o流行区可达 x h左右 o随着城区树木花

草品种越来越多 o花粉过敏症患者有增加的趋势 ∀

由于花粉过敏症发病有明显的季节性 o随花而来 o花

落而去 o而且花粉主要是漂浮在近地面层的空气中 o

因而季节变化和气象条件对花粉数量的变化有着不

可忽视的影响 ∀本文探讨了北京城区花粉数量的时

间分布特征及其与气象条件的关系 o目的在于为花

粉过敏症患者这一特殊群体提供较为客观定量的预

测结果 o使其提前采取有效的预防措施 o减少痛

苦 ∀   

t  花粉数量的时间分布特征

在 t||z年以前 o北京城区花粉监测值是不连续

的k不是每年都有监测值l ∀因此 o这里仅根据协和

医院变态反应科提供的 w年花粉监测数量kt||z ∗

t||{年为夏秋季资料 ot|{x ∗ t|{y年为整年资料l

进行分析 o统计结果表明 }北京城区年内逐旬花粉数

量分布为双峰型k图 tl ∀

图 t  北京城区四季各旬花粉计量变化分布曲线

t1t  花粉的数量单位

北京协和医院变态反应科监测花粉数量方法 o是

在三楼平台上建立一个监测架 o每日用重力沉淀法收

集 o在 uu°° ≅ uu°°盖玻璃片下数出的实际花粉粒

数乘以 u的截面积k每 tsss°°ul内所含花粉粒数即

花粉数量 ∀k每 tsss°°u 的花粉粒数相当于每 t°u

的花粉粒数 ≅ tsv ∀例如测得花粉数量为 x{粒即为

x{ ≅ tsv粒r °ul ∀

t1u  花粉数量的四季变化

从图 t可见 o花粉数量第一个峰值出现在春季

的 v月下旬到 w月上旬 o波峰为kuwss ∗ u{ssl ≅ tsv

粒r °u o此阶段以木本科花粉为主≈t  ∀第二个花粉

数量高峰期出现在 {月下旬到 |月上旬 o亦是全年

花粉数量最高值 o且持续时间也最长 ow年平均花粉

数量高达 vzss ≅ tsv粒r °u ∀到了冬 !夏季 o花粉数

量为低谷期 o由于冬季主要是陈旧花粉 o数量甚少 ~

夏季为花粉淡季 o略多于冬季 ∀
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t1v  花粉数量随节气的变化

四季花期与天文立法的/节气0密切相关 ∀从时

间上看 o花粉第一个高峰期正是清明前后 o这与/千

树万树梨花开0之时非常吻合 ∀花粉第二个高峰期

分布在处暑 ) 白露时段 o即立秋日始 o百草初始结

籽 o大量的花粉逐渐脱落随秋风飘散空中 o致使花粉

数量居高近月余 ∀到了霜降 o气温变冷 o百花凋零 o

花粉数量再度跌落谷期 ∀这正反映了年度花粉数量

的双峰期符合自然节气变化的规律 ∀

u  花粉期的气象条件分析

花粉数量年际变化的双峰型与气温 !湿度等气

象要素年际变化的单峰型≈u 前后各差半个位相k图

略l ∀即旬花粉数量的双峰分布在春 !秋两季 o而旬

平均气温与湿度及降水等气象要素的峰期正值盛

夏 ∀综上所述 o若分析年内逐旬花粉数量与气象要

素的关系 o相关程度不佳 o为此 o以植物花期的盛衰

阶段分别探讨花粉与气象要素的相互关系 ∀

u1t  春季木本科花粉与气温的关系

在分析旬花粉数量与旬平均气温的变化趋势中

发现 o花粉数量与气温呈抛物线型相关k图 ul ∀进入

春季 o当旬平均气温从 w ε 上升到 tv ε o花粉浓度呈

增加的趋势 ~旬平均气温 tv ∗ tx ε 期间 o花粉数量达

vsss ≅ tsv 粒r °u 的峰值 ∀当旬平均气温达到 tx ε

以后 o随着气温的继续升高 o花粉浓度呈下降的趋势 ~

旬平均气温升至 uw ∗ ux ε 时 o花粉浓度降至年内低

点 ∀此时 o木本花粉期结束 o同时也是雨季的开始 ∀

图 u  春至初夏旬花粉量与旬平均气温的相关点聚图

u1u  秋季草本科花粉与气温及湿度的关系

夏末秋初 o季风环流开始调整 o高温高湿天气刚

刚结束 o草本科花粉步入盛期 ∀为研究花粉数量与

天气的关系 o连续分析了夏末到秋季各旬的花粉数

量与诸气象要素的相关程度 o统计表明 }

≠在夏至秋这段时间 o花粉数量与旬平均气温

的关系则近似于线性关系 k图 vl o相关系数为

s1zxs{ ~到了 {月下旬 o草本科的花粉数量急剧增

加 o立秋前后 o达到极值 o此后 o随着旬平均气温的

下降而逐渐降低 ∀当旬平均气温降至 v ε 以下时 o

花粉数量再度降至年内低点k旬合计 uss ≅ tsv 粒r

°u以下l o此时是 tt月下旬 ∀

图 v  北京秋季旬花粉计数与旬平均气温相关点聚图

�逐旬花粉数量与旬平均水汽压呈正相关k图

wl o相关系数为 s1z|tt ~花粉数量随着空气中水汽

压变小而减少 ∀

≈旬花粉数量与旬平均相对湿度呈正相关 o同

与旬平均水汽压的关系相似 o相关系数为 s1zsuu ∀

图 w  北京城区旬花粉计量与旬平均水汽压的相关点聚图

v  花粉数量的中期预测

四季旬花粉的峰值及出现时段 o宏观上分布在春 !

秋两季 o但每年花粉数量的多寡及出现时间的早晚有

差异 ∀从为花粉过敏患者服务的角度考虑 o应用旬天

气预报产品预测未来一旬花粉数量是可以实现的 ∀

v1t  春季旬花粉数量预测
根据 t|{x !t|{y两年春至初夏 uu个旬的花粉

数量与同期旬平均气温的抛物线相关图k图 ul o应

用 �¬¦µ²¶²©·∞¬¦̈¯工具中的趋势线格式软件功能 o
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推导出花粉数量预报方程式 }

Ψ春 � p tu1u|t Ξu n vvz1xt Ξ p twx1tz (t)

复相关系数 Ρ � s1zsxy , ΡΑ� s1st � s1xvz ;由于 Ρ �

ΡΑ� s1st ,必有 Φ� ΦΑ� s1st ∀式(t)中的 Ψ春为春季花

粉数量预测值 , Ξ为旬平均气温预报值 ;从历史拟合

中反映 ,当 t ε � Ξ � uy ε 时 o抛物线方程预报结果可

能出现负值 o说明已结束了春季花粉期 ∀

v1u  秋季旬花粉数量预测

根据秋季花粉与气象要素相关分析 o建立花粉

数量的多元回归预报方程式 }

Ψ秋 � p uy|1uwz{ n ty1|sxx Ξt n

twt1x|uz Ξu p u1xuwz Ξv (u)

式(u)中 Ψ秋 为秋季花粉数量预测值 , Ξt 为旬平均

气温预报 , Ξu为旬平均水汽压预报值 , Ξv为旬平均

相对湿度预报值 ∀复相关系数 Ρ � s1z|t{ ,

ΡΑ� s1ssx � s1v|x{ ,由于 Ρ � ΡΑ� s1ssx ,必有 Φ �

ΦΑ� s1ssx ∀当 Ψ秋 为负值时 ,说明季节进入冬季 ,监

测到的仅是陈旧花粉数量 ∀

v1v  预报与实况比较

应用式ktl !式kul分别对 t||| ∗ usst年春 !秋

两季的旬花粉数量进行预报 o并与实况做了比较k图

xl o结果显示 o预报花粉数量峰 !谷值的趋势与实况

基本吻合 ∀如果旬花粉预报值与实况值的绝对误差

Σ [ ux h评定为正确 ∀图 x中 vu个旬花粉数量的

预报准确率达uvrvukzu h l ~这一旬花粉数量预测

趋势为花粉过敏症患者提前预防是有参考价值的 ∀

图 x  t||| ∗ usst年北京城区旬花粉浓度预报

与花粉浓度实况

w  讨论

春秋两季花粉数量与气象条件的统计关系k春

季为抛物线回归方程 o而秋季为线性回归方程l o表

明花粉数量与植物种类k木本 !草本l和季节 !气象条

件的复杂关系 o有待进一步研究 ∀尽管预报方程通

过了统计假设检验 o但因研究样本有限 o将会影响花

粉数量与气象要素相关的稳定性 o特别是花粉数量

的中期预测方程 o还有待在实践中不断修正与完善 o

使花粉数量的中期预测产品进一步满足花粉过敏患

者的需求 ∀
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