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花粉浓度等级划分探讨
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提　要：随着环境气象服务的拓展，开展花粉预报的省市地区逐年增加，但花粉预报

等级在国内尚无统一标准，影响服务效果。为了使花粉浓度预报客观化规范化，根据

全国２９个省市花粉调查数据，按华北、东北、华东等七大区域进行了花粉季节变化规

律分析。利用天津市２００１—２００５年、武汉市１９９４—１９９５年花粉观测资料和同期花

粉过敏患者病例，进行了花粉浓度与发病率的相关分析，依据不同种类植物花粉致敏

性的强弱，分别按木本植物和草本植物进行了花粉浓度等级划分，共分为低、较低、中

等、较高、高５个级别。结果表明花粉浓度与发病率等级有较好的一致性。虽然用花

粉浓度的高低不能精确地表示发病率的高低，但基本可以表征花粉症的发病趋势。

此等级标准在实际应用中既方便而且又非常有实际意义。
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引　言

空气中的致敏花粉是导致季节性呼吸道

变态反应的最重要因素，我国花粉症患者在

人群中的发病率约为０．１％，最高的发病地

区可达５％
［１］。进入１９８０年代其发病率升

高，已成为世界性卫生问题。研究表明：北京

地区花粉过敏病占呼吸道过敏病病人的１／３

左右［２］；天津花粉过敏患者占总过敏人数的

３２．３％，贵阳市花粉症发病率已达到３．１６％，

花粉污染危害已十分明显［３］，许多地区开展

致敏花粉季节分布调查，进行不同种类花粉

对人体健康影响的研究。我国花粉浓度预报

在１９９０年代末起步，天津
［４］分析了气象要素

对花粉数量的影响，并建立了春季、夏秋季

２４小时花粉浓度预报方程，北京
［５］利用统计

方法建立了不同天气型条件下日致敏花粉总

数量和致敏花粉数量的短期预报模型。花粉

观测预报已成为北京［６］、天津、南京等省市气

象部门环境气象的一项业务，在每年的花粉

传播期向公众发布，但花粉浓度等级没有统

一的标准，各地差异较大。国内有关花粉浓

度等级划分的研究甚少，各地预报等级各异，

影响服务效果。美国花粉浓度分为５个等级

（无、低、中、高、很高）。花粉种类不同，各个

级别的标准也不同［７］。德国和英国分为低、

中、高、很高４个等级
［８］。花粉浓度等级划分

是很复杂的问题，在了解全国各地区主要致

敏花粉的分布和不同种类花粉致敏性研究的

基础上划分了花粉浓度等级，旨在使预报业

务规范化标准化。

１　全国七大区域花粉季节分布

我国地理及气候环境南北东西各异，植

物种类繁多［９］。根据《中国气传致敏花粉调

查》一书所记载的我国除台湾省外２９个省市

自治区１０２个花粉观测点逐月花粉数据，按

地理气候共分为七个区域，从表１可看出全

国各区域花粉分布有明显的季节性，一年中

存在春季和秋季两个花粉高峰期，除了东北

和华南区域外其他五大区域春季花粉高峰期

在３—４月，东北４—５月。华中地区花粉量

月平均最高达７１４粒／１０００ｍｍ２，其次为华东

为３９５粒／１０００ｍｍ２，其他五大区域月平均最

高在５１～２５０粒／１０００ｍｍ
２。秋季花粉高峰

期华北、东北地区出现在８—９月，西北７—９

月，华中、华东地区出现在８—１０月，华南、西

南地区为９—１１月。春季花粉量明显高于秋

季。春季主要以木本植物（杨属、柳树、白腊

属、华木属等）花粉为主，秋季主要以草本植

物（蒿属、向日葵属、豚草属、黎科等）花粉为

主。

　　秋季花粉量比春季低的原因之一，春季

花粉以木本植物为主，秋季花粉以草本植物

为主。随着城市化进程的加快，１９８０年代至

１９９０年代近郊区农田现已变成城区，城市绿

化主要以树木为主，２１世纪初城市树木的数

量及品种均比过去增加了，但城市近郊的庄

稼作物、杂草大大减少。原因之二，目前大部

分花粉观测点均设在城市中心地带，城区木

本植物多草本植物少，自然观测到的草本植

物花粉就少。原因之三，一些地区的花粉观

测点设置在４～６层楼顶，高度在１２～１８ｍ，
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表１　全国七大区域月平均花粉浓度（单位：粒／１０００ｍｍ２）

月 华北 东北 西北 华南 西南 华中 华东

１ ４．０ １．８ ３．５ ７．７ ５８．０ ３０．３ １．７

２ ５．７ １．０ ４．４ ３３．１ １０６．７ ２４．８ ６．８

３ ７７．７ ２．７ １５３．６ １５８．６ １３５．１ １７９．２ ５４．５

４ ２３２．３ １３０．７ １８４．４ １３４．２ １９９．８ ７１４．８ ３９４．５

５ ９３．１ １７０．１ ５１．７ ３２．３ ３８．１ ４４．０ ６２．１

６ ３５．１ ３４．８ ４１．８ １９．９ ４０．８ ４６．０ ２４．２

７ ４５．２ ３８．５ ６４．３ １７．６ １３．６ １４．０ １０．５

８ １９８．３ １７０．７ １０４．９ １８．２ １７．５ ４５．２ ５８．９

９ １５４．３ ６８．２ ７５．４ ３９．１ ４３．３ １２３．６ ８２．９

１０ ２３．１ ８．６ １４．７ ５７．７ ７７．２ ４３．２ ４５．２

１１ ５．４ ２．６ ８．４ ４８．０ ４５．６ １０．７ ４．１

１２ ４．７ １．６ ４．４ ７．３ １３．８ ５１．５ １．５

例如重庆花粉采样器置于６层楼顶，距离地

面约１８ｍ。草本植物的高度比树木低矮，一

般均在２ｍ以下，夏秋季风力普遍较春季小，

降雨多，空气湿度大。例如天津３—５月．平

均风速３．７ｍ·ｓ－１，降水量１９．１ｍｍ，相对湿

度５２．７％，７—９月平均风速２．３ｍ·ｓ－１，降

水量１３５．２ｍｍ，相对湿度７４．０％。全国各地

春秋季气候差异均比较明显，春天的气象条

件比秋天有利于花粉的扩散。因上述三方面

的因素，使秋季观测到的花粉数量比春季明

显偏少。

２　花粉浓度与花粉症关系研究

花粉症是由吸入或接触花粉引起的过敏

性疾病，它与致敏花粉的传播期、花粉数量、

花粉种类关系密切。流行病学研究表明，花

粉症的发病率具有明显的地区性和季节

性［１０］。

２１　花粉浓度高峰期与花粉症高发期

我国大部分地区春季花粉量明显高于秋

季已成为共识，但春季发病率却不如秋季高。

如武汉市第一医院对８０例花粉症患者临床

症状发作季节调查显示，大部分患者发病期

主要在８—９月，而非２—４月
［１１］。重庆［１２］市

１９９９—２０００年春季三种优势花粉（构属、松

属、柏属）占全年花粉量的７２．９５％，花粉高

峰期为２—４月，秋季三种优势花粉（禾本科、

!

草属、蒿属）占６．１４％，花粉高峰期为９—

１０月。对１８０例花粉症患者进行春季及秋

季优势花粉抗原皮肤敏感试验结果显示：大

部分患者发病期出现在９—１０月，并非２—４

月。另外同期变态反应科门诊量显示，９—１０

月初次就诊的患者近４００例，２—４月门诊患

者为２９８例。另外吉林
［１３］、西安［１４］、北京［１］、

天津［１５］等地的研究也说明了春季花粉量比

秋季大，但发病率比秋季低的事实。

２２　不同种类植物花粉致敏性分析

为什么春季花粉量比秋季大而发病率

低，秋季花粉量比春季低而发病率却高呢？

主要因为不同种类植物的花粉致敏抗原性强

弱所致。春季主要以木本植物花粉为主，主

要树木有：松属、柏科、柳属、白腊属、杨属、槭

属、洋槐属、悬铃木属等，花粉量虽然大但致

敏性相对较低。秋季主要以草本植物花粉为

主，蒿属、豚草属、大麻律草属、黎科等杂草花

粉量虽然较低但致敏性较强。据叶世泰教授

多年的随诊观察和北京协和医院变态反应科

病例分析研究，北京地区的季节性哮喘主要

是由蒿属植物的花粉引起的，蒿草在我国北
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方包括东北、西北及华北地区均大量生长。

湖北医科大学附属第一医院的李明震［１６］在

武汉市武昌地区气传致敏花粉调查研究文章

中，介绍了用悬铃木等１３种优势花粉抗原浸

液，分别对２１０例花粉患者作皮肤试验结果

显示蒿属花粉阳性率最高为６４．３％，豚草次

之（表２）。黄江菊
［１２］、靳颖［１７］、韩立芬［１８］、刘

光辉［１０］、庞立［１９］等专家的研究结果也表明，

蒿属、豚草属、
!

草植物花粉具有较强的致敏

性。事实说明花粉症发病率的高低不仅与花

粉浓度的高低有关，而且与花粉抗原致敏的

强弱关系密切。

表２　花粉患者对不同花粉皮试的阳性率（狀＝２１０）

花粉抗原名称 阳性例数 ％

蒿属 １３５ ６４．３

豚草属 １２１ ５７．６

!

草属 ９２ ４３．８

悬铃木属 ５９ ２８．１

构属 ５１ ２４．３

柳属 ３９ １８．６

禾本科 １７ ８．１

枫杨属 １３ ６．２

松属 ８ ３．８

柏科 ７ ３．３

云杉属 ５ ２．４

车前草属 ４ １．９

伞形科 ２ ０．９

　　（注：引自李明震，１９９７）

２３　花粉浓度与花粉症相关性分析

利用天津市气象铁塔站２００１—２００５年

花粉监测资料，天津市公安医院２００１—２００５

年、天津市胸科医院２００２—２００５年到医院就

诊的过敏患者皮肤试验呈阳性１４１７名病例，

进行了逐月花粉百分率（月花粉量／年花粉

量）与花粉过敏发病百分率（月发病人数／年

发病人数）的相关分析（图１），春季３—５月

花粉浓度与发病差异较大，尤其是４月花粉

量占全年花粉量的３８．１％，发病率仅为

１３．１％。秋季８—９月花粉与发病率趋势基

本一致［１０］。图２表明武汉６—１２月花粉浓

度与发病率趋势非常一致。武汉夏秋季天津

和武汉的事实分析，清楚地表明春季花粉量

比秋季大而发病率低，夏秋季花粉量比春季

低而发病率高的事实。分析秋季发病高的原

因，一是由于蒿属、
!

草属、豚草等杂草花粉

致敏性较强，二是由于草类花粉播粉期长，致

使过敏患者症状重，并且容易反复发作。

图１　天津市２００１—２００５年月花粉

浓度与月发病率

图２　武汉１９９４—１９９５年月花粉

浓度与月发病率

３　花粉浓度等级划分

花粉浓度等级不仅要表征花粉量的大

小，更重要的是能表征对人体产生影响的程

度［２０］。花粉浓度等级划分在依据花粉数量

的同时，考虑了木本植物和草本植物花粉致

敏抗原性的强弱、发病率的高低，以及实际业

务应用的方便和服务效果，花粉浓度等级标

准如表３所示。
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表３　花粉浓度等级标准

等级 等级描述 木本植物花粉（粒／１０００ｍｍ２） 草本植物花粉（粒／１０００ｍｍ２） 发病率／‰

１级 低 ≤１００ ≤５０ Ｐ＜１

２级 较低 １０１～２５０ ５１～１００ １≤Ｐ＜２

３级 中等 ２５１～４００ １０１～１５０ ２≤Ｐ＜３

４级 较高 ４０１～８００ １５１～３００ ３≤Ｐ＜６

５级 高 ＞８００ ＞３００ Ｐ＞６

４　花粉浓度等级与发病率等级比较

影响花粉过敏发病率的高低的主要因素

是空气中致敏花粉的种类和数量，那些抗原

性强、致敏率高的花粉在空气中的含量较高，

人群中花粉症的发病率高。如果各地区每年

进行发病率年调查要耗费大量的人力物力，

困难很大，在现有的条件下很难实现。而花

粉观测可常年进行，已逐渐成为气象部门的

一项新业务，按表 ３ 标准，首先对天津

２００１—２００５年逐月平均花粉浓度和发病率

分别进行等级划分并进行了结果比较（表

４），等级一致的７个月，差一级的３个月，差

两级、三级各１个月。另外对武汉１９９４．５—

１９９５．４逐月平均花粉浓度和发病率分别进

行等级比较，等级一致的６个月，差一级的４

个月，差两级的２个月。天津花粉观测数据

与花粉症病例资料年限较长，花粉浓度等级

与发病率等级有较好的一致性，尤其是春季

３—４月和秋季８—９月高花粉浓度与高发病

率等级完全一致。结果表明：用花粉浓度等

级虽然不能精确地表示发病率的高低，但可

基本表征花粉症的发病趋势。

表４　花粉浓度与发病率等级划分比较

天津 武汉

月份 花粉粒数 花粉等级 发病率（‰） 发病等级 花粉与发病级差 花粉粒数 花粉等级 发病率（‰） 发病等级 花粉与发病级差

１ ０ １ ０．９９ １ ０ １３ １ ０．０５ １ ０

２ ０ １ ０．９７ １ ０ ７３ １ ０．２６ １ ０

３ ２２２ ３ ２．３７ ３ ０ ２７６１ ５ ２．０２ ３ ２

４ ６１１ ４ ４．３６ ４ ０ ５８０１ ５ ２．８４ ３ ２

５ １５１ ２ ２．１１ ３ １ ３６０ ３ ２．７０ ３ ０

６ ５１ ２ ２．３２ ３ １ １０３ ３ １．４４ ２ １

７ ２６ １ ３．７４ ４ ３ １１７ ３ １．７７ ２ １

８ ２１２ ４ ５．７１ ４ ０ ２３１ ４ ６．１０ ５ １

９ ２９３ ４ ５．１０ ４ ０ ５９２ ５ ７．２２ ５ ０

１０ １４ １ ２．７６ ３ ２ ２６７ ４ ５．６８ ４ ０

１１ １ １ １．５８ ２ １ ２４ １ １．９２ ２ １

１２ ０ １ １．１７ １ ０ １１ １ ０．７９ １ ０

　　（注：花粉浓度等级划分１—５月按木本植物等级标准，６—１２月按草本植物等级标准）

５　讨　论

（１）全国花粉分布有明显的季节性，一

年出现春季和秋季两个高峰期。春季高峰

期：华北、西北、华中、华东春季高峰期为３—

４月，东北为４—５月，华南、西南为２—４月；

秋季高峰期：华北、华西、东北为８—９月，华

中、华东为８—１０月，华南、西南为９—１１月。

春季主要以木本（树木）植物花粉为主，夏秋

季主要以草本（禾本科、黎科）植物花粉为主。

春季花粉量普遍高于秋季。
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（２）通过试验和实际调查表明，木本植

物花粉致敏性较弱，草本植物花粉致敏性较

强，特别是蒿属、豚草属、
!

草属等植物花粉。

全国各地秋季主要以草本植物花粉为主，因

此秋季发病率明显高于春季，而且患者症状

重，持续时间长，容易反复。

（３）花粉浓度等级划分主要依据花粉数

量，同时考虑了不同种类植物花粉致敏性的

强弱，花粉浓度等级的高低可基本表征花粉

症的发病趋势，方便业务应用，有利提高服务

效果。
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