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引言 1

花粉作为大气中分布广泛且活跃的生物气溶胶，其

在公众健康与环境科学领域的研究价值日益受到重视。

近年来，因花粉诱发的呼吸系统过敏性疾病呈逐年增长

趋势，尤其在春秋花粉高发季节，对敏感人群的生活质

量及社会医疗负担造成显著影响。据中国疾病预防控制

中心数据，我国部分城市季节性过敏性鼻炎发病率已突

破20%，该现象与空气中致敏花粉的空间分布和浓度密

切关联。已有研究表明，花粉浓度受气象因素调控显著，

不同区域和时段内温度、相对湿度、降水与风速等气象

因子对其产生复杂影响。例如，温暖干燥气候促进花粉

释放，降水及高湿度则能抑制其空气中富集（参见www.

cma.gov.cn数据）。尽管国内外学者对花粉与气象条件的

关系进行了初步探讨，但针对局地季节动态及多气象因

子综合作用的实证研究仍然有限。因此，本文以区域致

敏花粉为对象，系统分析其分布特征与气象条件的耦合

关系，旨在揭示主要气象因素对花粉浓度和传播动态的

调控机制，为区域花粉过敏预警及相关公共卫生政策的

制定提供科学依据。
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一、区域致敏花粉分布现状

1.区域典型致敏花粉类型及时空分布

区域致敏花粉的类型及其时空分布具有显著的多样

性和区域特征 [1]。在该研究区域内，主要的致敏花粉类

型包括松属、柏属、禾本科和蒿属等。这些花粉种类在

不同季节表现出各自的浓度峰值。松属和柏属花粉通常

在春季达到高峰，而禾本科和蒿属花粉则常见于夏季和

秋季。时空分布分析显示，城市与郊区的花粉浓度差异

较大。城市地区的花粉浓度相对较低，这可能与植被覆

盖以及人类活动干扰有关。相较之下，郊区由于植被丰

富，花粉浓度较高 [2]。地形和植被类型的分布不均，也

对花粉的时空分布产生显著影响，为理解区域内致敏花

粉的时空动态变化提供了有力支持。

2.花粉浓度变化的时序特征

花粉浓度的时间序列特征显著受季节变化影响。在

春季和夏季，温暖和干燥的气象条件下，花粉浓度普遍

达到高峰，其释放与植物生长周期密切相关。秋季虽植

被开始衰退，但残留的致敏花粉依然对空气质量产生影

响。冬季，由于气温下降和植被生长放缓，花粉浓度显

著降低。日间变化也表现出一定的规律性，通常白天光

照增强和气温升高会促进花粉释放。研究这些时序特征

有助于预测不间段内花粉浓度的波动，为过敏性疾病的

预防提供参考。

3.花粉空间分布格局

花粉的空间分布格局在区域致敏研究中占据重要位

置。不同的植物种类和生长环境直接影响了花粉的局地
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摘　要：花粉作为空气中的重要生物颗粒物，其浓度和分布特征直接影响区域内人群的过敏性疾病发生率。本文以

区域致敏花粉为研究对象，探讨其分布特征及与主要气象因素之间的关联。通过对不同季节和典型气象条件下的花

粉变化趋势进行分析，揭示了温度、湿度、降水量及风速等因素对致敏花粉浓度的调控作用。研究表明，温暖干燥

季节有利于花粉的大量释放，降水及高湿度则能显著降低空气中花粉浓度；风速不仅影响花粉的传播距离，还对局

地浓度分布产生积极影响。本文结果进一步明确了气象条件在花粉时空动态变化中的作用机制，为该地区的花粉过

敏预警以及疾病防控策略的制定提供了科学依据，对改善人群健康水平及生态环境管理具有重要意义。
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分布。城市化程度高的区域，由于绿地面积相对较小，

致敏花粉的浓度通常低于郊区和农村地区。城市热岛效

应则可能导致城市花粉季节延长。在山地和丘陵地形中，

植被类型丰富，花粉的种类和浓度依地势变化产生显著

差异。河流、湖泊等水体不仅影响周边的湿度，还可能

改变花粉的沉降和在大气中的传输路径。这些空间分布

特征有助于理解和预测花粉相关健康风险。

二、主要气象因素特征

1.区域气温湿度降水分布状况

区域气温、湿度及降水分布状况是影响花粉时空分

布的重要气象因素。在研究区域内，气温通常呈现明显

的季节性变化，暖季气温升高促进植物生长与开花，从

而导致花粉释放增多。湿度变化与气温密切相关，高温

时空气湿度相对较低，而低温时湿度则增加。特别是在

干燥季节，低湿度环境有利于花粉颗粒在空气中悬浮时

间延长，增加传播距离。降水的分布状况呈现周期性且

具不均匀性，高降水量通常发生在潮湿季节，能够有效

降低空气中的花粉浓度，减少过敏原暴露风险。整体来

看，气温、湿度与降水的相互作用在调控花粉浓度及其

传播模式方面具有重要意义。

2.风速与风向的时空变化

风速与风向在时间和空间上表现出显著的动态变

化，这对区域致敏花粉的分布具有重要影响。风速在

不同季节和气候条件下存在变动，通常在春季和秋季较

高，能够促进花粉的长距离传播 [3]。风向的变化同样影

响花粉的传播路径和浓度分布局势。在研究区域内，常

见的主导风向有助于分析花粉的主要传播方向。这些动

态变化与局地的地形、植被类型等因素共同作用，决

定了空气中花粉的时空分布特征。风速和风向的深入

研究为理解不同气象条件下的花粉特性变化提供了重

要支持。

3.典型气象条件划分

典型气象条件的划分有助于精准分析区域花粉浓度

的变化规律。依据气象数据，常见的气象条件可分为温

暖干燥、高湿多雨、风力强劲等类型。温暖干燥条件下，

空气中的热量增加，湿度降低，利于花粉的释放与传播。

高湿多雨气候则因降水效应可显著压制空气中花粉浓度，

减少过敏风险。风力强劲的天气条件，加速了花粉在较

大范围内的扩散，影响范围广泛。不同气象条件下的花

粉浓度变化特征是进行区域过敏预警和健康防控策略制

定的重要依据。

三、气象因素对花粉分布的调控作用

1.温度湿度与花粉释放及分布的关系

温度和湿度是影响区域致敏花粉释放及其在空气中

分布的重要气象因素。研究表明，较高的温度通常会促

进花粉粒的成熟和释放，导致花粉浓度显著增加。尤其

是在温暖、干燥的气候条件下，花粉颗粒更易于从植被

上释放到空气中。低湿度条件下，花粉颗粒的悬浮时间

延长，从而提升空气中花粉的含量和传播范围。相反，

高湿度环境则会使花粉颗粒吸湿膨胀，增加其沉降速度，

从而降低空气中花粉的总浓度。高湿度可能抑制某些植

物的花粉释放进程。温度和湿度这两者的协同作用对花

粉时空分布动态有着重要调节功能，为区域花粉浓度的

预测提供了参考 [4]。

2.降水风速对空气中花粉浓度的影响

降水和风速是影响空气中花粉浓度的重要气象因素。

降水通常能够有效减少空气中的花粉，因为雨水通过直

接冲刷和增加湿度的双重作用，使悬浮于空气中的花粉

粒下沉，从而降低其浓度。尤其在持续降水的情况下，

这种效应更加明显。风速的变化不仅影响花粉的水平输

送，还对其在局地的浓度分布产生重要影响。高风速通

常会促进花粉的远距离传播，加大扩散范围，但在某些

情况下，也可能由于强烈的湍流使花粉重新附着至地面，

导致局地浓度降低。降水与风速的动态变化对花粉浓度

的时空分布施加了复杂而多面的调控。

3.气象因子耦合作用下的花粉扩散特征

气象因子的耦合作用对花粉扩散特征产生显著影响。

不同气象因素的组合改变花粉的传播路径和浓度分布。

温度升高会加剧蒸发，从而降低空气湿度，在这种环境

下，花粉得以更广泛地扩散。高风速可促进花粉向更远

距离传播，也影响局部地区的花粉浓度。降水则通过提

高湿度和增加颗粒沉降，减少空气中花粉的存在。气象

因子的协同作用不仅决定了花粉的空间分布，也影响了

其在大气中的滞留时间。研判这些机制有助于提升花粉

过敏预警的精准度。

四、区域花粉过敏预警与健康防控启示

1.基于气象因子的花粉预警体系框架

构建基于气象因子的花粉预警体系框架，需综合考

虑气象条件对区域花粉浓度的调节作用 [5]。采集气象数

据，包括温度、湿度、降水量和风速等关键参数，作为

动态监测花粉浓度的基础。通过历史数据构建花粉浓度

模型，识别气象因子变化对花粉释放及扩散的影响。预
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警体系需具备实时数据处理能力，以应对气象条件的突

发变化，提供实时预警信息。结合短期气象预报，预测

未来花粉浓度变化趋势，发布合适的预警级别。整合区

域医疗和环境管理部门，建立信息共享与联动机制，实

现从数据采集、分析到预警发布的闭环管理，以帮助公

众采取有效的防护措施。

2.区域性花粉病高发时段与防控重点

在区域性花粉病的高发时段识别与防控中，了解花

粉释放和气象条件的时间联系至关重要。研究指出，温

暖干燥的春季与初秋是花粉病高发期，这与植物生长和

开花时节相符。这些时段，花粉浓度高，易引发过敏反

应。防控工作重点应放在过敏高发期前的监测预警，采

用专题天气预报结合花粉浓度预测，指导过敏人群采取

预防措施。针对重灾区和敏感人群，社区和医疗机构应

加强宣传和预防，建议减少户外活动，密切注意气象和

花粉浓度变化，可有效降低过敏事件的发生。

3.对区域生态环境管理的实践意义

区域生态环境管理在应对花粉过敏的问题上具有重

要意义，优化的管理策略能够有效减缓因花粉引发的健

康风险。合理规划绿化带植物种类，选择相对低致敏性

的植物，能减少致敏花粉的源头。结合气象数据，精准

预测高风险花粉时段，有助于相关部门及时发布提醒信

息，减少过敏人群的暴露风险。利用气象调控手段，如

在高花粉浓度季节适当增加区域湿度或人工增雨，能够

降低空气中花粉浓度，对保障公众健康发挥积极作用。

这些措施不仅有助于花粉过敏的防控，还能提升整体生

态环境质量。

结束语

本研究系统阐明了区域致敏花粉分布特征与核心气

象因素之间的关联机制，明确了温度、湿度、降水量及

风速在花粉浓度时空动态调控中的作用。研究发现，气

象条件对花粉释放与扩散具有显著影响，为提升花粉过

敏预测的科学性与精准度提供了坚实基础。应用成果可

用于支持区域过敏疾病防控决策和生态环境管理，有助

于健康风险预警机制的完善。

然而，本研究主要基于有限空间和时间范围采样，

未充分考虑植被类型变化、城市化过程及长期气候变迁

对花粉浓度的潜在影响。此外，部分微气候因素及人类

活动干预的影响尚未全面纳入分析。

后续建议扩展研究区域和时段，融合多源数据，进

一步深化气象要素协同作用下花粉动力学模型的构建，

并探索地表覆盖及人类活动对花粉分布的综合作用机制，

以增强花粉浓度预测与变异机制的科学深度，优化区域

健康管理策略。
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