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基于微博数据的 2011—2021年北京市花粉过敏
暴发起止日期提取及变化分析
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摘要：目的 采用新型的互联网自媒体数据分析花粉过敏暴发的起止日期及变化规律。方法 用 Python 程序爬取
2011—2021年北京地区 13 404条花粉过敏微博记录，人工筛选出 1 803条有效记录进行分析；采用 logistic曲线拟合的
二阶导数极大值点方法，提取北京地区花粉过敏暴发的起止日期及持续时间，并分析其在 2011—2021年的变化趋势。
结果 北京地区的花粉过敏存在春季（3—4月）和夏秋季（8—9月）两个高峰期，春季花粉过敏暴发的起始日期为每年的
3月 14—28日，结束日期为每年的 4月 12—25日；夏秋季花粉过敏暴发的起始日期为每年的 6月 30日至 8月 29日，结
束日期为每年的 8月 7日至 9月 30日；北京春季和夏秋季花粉过敏暴发的起止日期及持续时间在 2011—2021年无明
显变化趋势。北京地区春季花粉过敏的峰值出现时间早于总花粉浓度峰值出现的时间，而夏秋季花粉过敏和总花粉浓度
的峰值出现时间同步，且北京地区花粉的致敏效应在春季远高于夏秋季。结论 本研究例证了利用自媒体数据分析花粉
过敏暴发起止日期的可行性，且为北京地区花粉过敏患者提供了花粉过敏防护的参考日期，同时还提示在预测和预报花
粉过敏暴发期时不仅要测量花粉总浓度，还应特别关注致敏花粉的浓度以及从医学上分析人体免疫强度的季节差异对
花粉过敏症的影响。
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Extraction and change analysis of the start and end date of pollen allergy outbreak in Beijing from
2011 to 2021 based on microblog data
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Abstract：Objective To analyzing the start and end date of pollen allergy outbreak as well as their change pattern can help
patients’ self -protection and medical research by using the new Internet media data. Methods We crawled 13，404 pollen
allergy microblog records in Beijing from 2011 to 2021 and manually screened out 1，803 valid microblog records for analysis.
By finding the local maximum point on the second derivative of the fitted curve with Logistic function，we extracted the start
and end date and the duration of pollen allergy outbreak in Beijing，and analyzed the change trends of these three indicators
from 2011 to 2021. Results There are two peak seasons for pollen allergy in Beijing：spring （March to April） and summer-
autumn （August to September）. The start date of the spring pollen allergy outbreak is from March 14 to March 28 and the end
date is from April 12 to April 25. The start date of the summer-autumn pollen allergy outbreak is from June 30 to August 29
and the end date is from August 7 to September 30. There is no significant change in the start and end date and the duration of
pollen allergy outbreak in spring and summer-autumn in Beijing from 2011 to 2021. In Beijing，the peak of pollen allergy
occurred earlier than the peak of total pollen concentration in spring，while the peak of pollen allergy and total pollen
concentration occurred at the same time in summer-autumn，and the sensitizing effect of pollen was much larger in spring than
that in summer-autumn. Conclusion This study exemplifies the feasibility of using internet media data to analyze the start and
end date of pollen allergy outbreak，and provides reference dates for its sufferers to protect themselves in Beijing. The results
also enlighten us that when predicting and forecasting pollen allergy outbreak periods，we should not only measure the total
pollen concentration，but also pay special attention to allergenic pollen concentration and medical analysis of the impact of
seasonal differences in human immune strength on pollen allergy.
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花粉过敏症是指特异性体质的患者吸入或接触花
粉过敏原后，出现免疫球蛋白 E（Immunoglobulin E，

IgE）介导的过敏性鼻炎、过敏性结膜炎、哮喘、荨麻疹、
过敏性皮炎等症状的疾病[1]。世界上有超过 15%的人
口患有花粉过敏症，在城市地区花粉过敏症患者的比
例更高[2-3]；在我国，花粉过敏引发疾病的概率为 0.5%~
1.0%，在人口较为密集的高发区可达到约 5%[4]。近年
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来，花粉过敏症的发病率持续升高[5]。空气中的气传花
粉是导致花粉过敏症这一季节性常见疾病的重要诱
因[6]，对于花粉过敏的患者来说，在花粉过敏期做好防
护是减轻花粉过敏症状最直接的手段，因此有效地分
析花粉过敏暴发的起止日期及其变化情况可以为花
粉过敏患者进行自我防护提供参考日期。花粉浓度与
花粉过敏患者的症状密切相关[7]，所以目前对于花粉
过敏暴发期的分析主要是通过对空气中花粉浓度的
监测来实现。花粉监测仪是监测空气中花粉浓度的主
要手段[1]，但花粉监测仪所覆盖的空间范围有限，仅能
反映站点尺度上的花粉浓度数据，更重要的是，虽然
花粉过敏症与空气中的花粉浓度高度相关，但花粉浓
度并不能完全反映花粉过敏症症状出现的情况。互联
网高速发展下的自媒体数据为花粉过敏相关信息的
获取提供了一条新的渠道。截至 2020年底，新浪微博
月活跃用户达 5.11亿人次，广大的微博用户群体创造
出了全网共享且实时更新的大数据，这些微博大数据
已在植物观赏旅游活动时间监测[8]、食源性疾病监测
与风险评估[9]、疾病舆情分析[10-11]等方面发挥了重要作
用。而患有花粉过敏症的某些微博用户会自发记录和
分享花粉过敏症状的出现情况，因此通过获取微博
用户发表自己花粉过敏症状发作的微博记录，可以获
取从患者视角出发的更加直观的花粉过敏症的有关
信息。
北京地区是花粉过敏症的高发地区[12]，该地区具

有种类多样的花粉致敏植物[13]。据统计，北京有 1/3~
1/4的呼吸道过敏患者对花粉过敏，且该地区 100例
花粉过敏临床资料显示其花粉过敏人群年龄主要集
中在 21~40岁[14]。为了使北京地区花粉过敏症患者在
花粉浓度较高的天气及时采取防护措施，我国科研人
员根据北京地区的花粉浓度观测数据，建立了与气象
数据相结合的北京地区花粉浓度预测的数学模型，开
展了短期花粉浓度的预报工作，其预报值与实际观测
值具有很强的一致性[15]。从 2016年开始，北京市各区
的花粉浓度通过微博、微信和媒体进行每日播报和近
期预报[16]。根据北京地区花粉浓度监测的相关研究显
示，北京地区花粉浓度呈现两个高峰期，分别在春季
（3—4月）和夏秋季（8—9 月），其中春季花粉类型主
要以木本植物为主，夏秋季则以草本植物为主 [17]；同
时，花粉过敏症也具有明显的季节性，主要在春季和
秋季发病[18]。有关北京地区花粉过敏症与花粉浓度之
间的关系主要是建立在花粉浓度监测数据上的，该数
据来源单一，可进行比较的文献较少。因此，笔者以北
京为研究地区，基于 2011—2021年的微博记录数据，
从方法角度检验采用微博数据分析花粉过敏暴发起
止日期的可行性及存在的问题，探讨北京地区花粉过
敏症与花粉浓度之间的关系，以及该地区花粉过敏暴

发的起止日期及变化。

1 材料与方法

1.1 研究区概况 北京地区处在华北平原西北端，地
势西北高、东南低，三面环山，城区为平原，属暖温带
半湿润季风气候，年平均气温约为 12 ℃[19]，年平均降
水量约为 621 mm[20]，植被类型多样。王赞红等[21]对北
京地区的花粉类型调查表明，其主要花粉类型为毛茛
科、苋科、松科、柏科、榆科、桦木属、蒿属、藜属、柳属、
葎草属、杨柳属、悬铃木属等，其中高致敏性植物有油
松、栓皮栎、洋白蜡、毛白杨、臭椿、白桦、白榆、圆柏等
植物。不同季节的致敏花粉种类不同，春季致敏花粉
以榆科、柏科、松科、杨柳科等木本植物为主；秋季花
粉以桑科、菊科、藜科、禾本科等草本植物为主[22]。
1.2 资料来源
1.2.1 微博数据 通过自写的 Python程序从新浪微
博网页端（https：//weibo.com/）爬取北京地区 2011—
2021年有“花粉过敏”关键词的微博，共检索到 13 404
条发表地点在北京的微博，这些微博记录的大部分仅
能将其发表地点精确至北京市，只有少部分可精确至
区县。采用人工判读的方式对爬取到的微博正文进行
有效信息判读。在检索到的 13 404条微博中，有效微
博即微博发表地点为北京且在微博发表时间出现花
粉过敏症状的微博，共 1 803条；无效微博即微博发表
地点为北京且在微博发表时间未出现花粉过敏症状
的微博（如广告），共 11 601条。2011—2017年有效微
博数基本保持不变（36~99 条）；自 2018年起，有效微
博数明显增加（299~395条）。见图 1。

1.2.2 总花粉浓度数据 通过数字化卞萌等[24]整理的
2015—2019 年北京市气象局与北京同仁医院共同发
布的北京地表大气中每日平均总花粉浓度数据的折
线图，得到北京地区 2015—2019年 4月初至 9月底
（年日序为 90~270 d）的总花粉浓度数据，该数据的计
量单位为粒/（103·mm2）。

注：2018年微博数据急剧增加是因为该年的微博移动端开始广泛
普及，移动端活跃用户占总活跃用户的 93%[23]。

图 1 北京地区含有“花粉过敏”关键词的微博数据情况
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1.3 研究方法 根据获取到的有效微博统计 2011—
2021年每 5 d的有效微博数，并以年日序（DOY，day of
year）的方式记录微博日期。对统计的每 5 d有效微博
数据采用 logistic曲线进行拟合。logistic曲线的特点是
开始增长缓慢，而后在某一范围内迅速增长，达到某
一限度后增长又变缓慢，曲线略呈拉长的“S”型[25]，该
曲线的变化特征符合植被生长发育的规律，故被广泛
应用于植被物候研究中[26-28]。而花粉过敏症状的出现
与花粉浓度极为相关，故花粉过敏症状出现时间的变
化曲线理论上也与植被的生长规律相似，因此本研究
采用 Matlab软件的 logistic曲线来拟合获取到的花粉
过敏有效微博数。
李秋元等[29]根据 logistic曲线两个曲率最大的点，

将 logistic曲线分为三阶段，并分别称为快速生长阶
段、前期生长阶段和后期生长阶段，借鉴此思路，求得
所拟合曲线的二阶导数，找到二阶导数所对应的极大
值点，即花粉过敏有效微博数开始大量增加和大量减
少所对应的突变日期（封三图 2）。在实际拟合时，根据
每 5 d有效微博数的峰值将每个波峰分为左右两个部
分分别进行拟合，将所得拟合曲线的二阶导数的极大
值点分别记录为花粉过敏暴发的开始日期和结束日
期，拟合函数表达式如下：

Y（t）= k
1+e-a（t-b）

+c （1）

式中：Y（t）为 5 d内累计的有效微博数；t为微博发布日期的年日序；b为
5 d有效微博数峰值所对应的年日序；a、k、c为需要拟合的参数。

按照拟合方差最小的原则拟合出每年花粉过敏
有效微博数的最优拟合曲线，再将最优拟合曲线二阶
导数的极大值点作为该年花粉过敏暴发的开始日期
或结束日期。

2 结 果

2.1 北京总花粉浓度及花粉过敏的季节变化特征
2011—2021年北京地区的总花粉浓度年时序曲线呈
现双波峰特征，见图 3。第 1个波峰主要集中在 4月
（春季），第 2个波峰在 8—9月（夏秋季），其峰值分别
为 413.6 粒/（103·mm2）和 279.7 粒/（103·mm2），春季总
花粉浓度峰值比夏秋季高 47.9%。

2011—2021年北京地区平均有效微博数的年时
序曲线也呈现双波峰特征，见图 3。第 1个波峰在 3—
4月（春季），第 2个在 8—9月（夏秋季）。春季花粉过
敏有效微博数的峰值为（24±27）条，秋季花粉过敏有
效微博数的峰值为（5±4）条，春季花粉过敏有效微博
数峰值比夏秋季高 380.0%。
从北京总花粉浓度峰值和花粉过敏峰值出现的

时间来看，二者在春季的峰值时间明显不同步，但夏
秋季基本同步，见图 3。北京春季总花粉浓度的峰值出
现在 4月上旬，而花粉过敏有效微博数的峰值出现在
3月上旬，明显早于总花粉浓度的峰值出现时间。由于
花粉过敏有效微博数在 2018年出现很大波动，因此
将总花粉浓度和花粉过敏数据均分为相应的 2015—
2017年和 2018—2019年进行对比，这两段年份同样
反映出总花粉浓度峰值和花粉过敏峰值出现时间在
春季不同步以及在夏秋季同步这一现象，见图 4。

2.2 北京花粉过敏暴发的起止日期及年际变化趋势
由图 5可见，北京春季花粉过敏暴发的起始日期为每
年的第（81±7）天，即每年的 3月 14—28日；花粉过敏
暴发的结束日期为每年的第（109±7）天，即每年的 4
月 12—25日；花粉过敏暴发的持续时间为（27±7）d。
夏秋季花粉过敏暴发的起始日期为每年的第（221±
30）天，即每年的 6月 30日至 8月 29日；花粉过敏暴
发的结束日期为每年的第（246±27）天，即每年的 8月
7日至 9 月 30 日；花粉过敏暴发的持续时间为（25±
8）d。春季和夏秋季花粉过敏暴发的起止日期及持续

图 4 不同年份间总花粉浓度和花粉过敏有效微博数的
季节变化特征
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图 3 北京总花粉浓度和花粉过敏的季节变化特征
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注：SOAss为春季花粉过敏起始日期；EOAss为春季花粉过敏结束
日期；SOAsa为夏秋季花粉过敏起始时间；EOAsa为夏秋季花粉过敏结
束日期。

图 6 2011—2021年北京花粉过敏暴发的起止日期及年际
变化趋势

时间在 2011—2021年无明显变化趋势，见图 6。

3 讨 论

3.1 采用微博数据分析花粉过敏暴发起止日期的可
行性及存在的问题 本研究基于微博数据分析发现，
北京地区花粉过敏高峰期出现在 3—4月和 8—9月；
而北京地区花粉过敏就诊高峰期也出现在 3—4月和
8—9月[17]，说明基于微博数据来分析花粉过敏暴发的
起止日期具有可行性。
但是，花粉过敏的有效微博数据并不能完全反映

北京地区花粉过敏人群的绝对数量和人群特征（如性
别、年龄、职业等）。这是因为发表花粉过敏微博的患
者仅是花粉过敏患者的子集，且微博数据中缺乏有关
个人身份的相关信息。在以后的研究中，可以通过北
京地区微博用户占北京地区总人口的比例计算出北
京地区花粉过敏患者发病后发表微博的概率，以此来
获得北京地区花粉过敏患者发病的绝对情况；同时，
在未来微博的用户身份认证系统逐渐完善后，还可以
获得花粉过敏患者人群的性别、年龄和职业等特征，
以更好地分析花粉过敏患者的情况。
3.2 北京总花粉浓度和花粉过敏的关系及启示 花

粉过敏是由花粉引起，因此通常的理解是花粉过敏峰
值期应该与花粉浓度峰值期同步或在其之后，但本研
究发现，北京地区春季花粉过敏有效微博数的波峰出
现时间反而早于总花粉浓度峰值出现的时间。这可能
有两方面原因。一是总花粉中仅有部分花粉有致敏效
应。北京地区春季的总花粉浓度峰值虽然出现在 4月
上旬，但具有致敏效应的花粉却在 3月上旬可能已经
出现。如王晓艳等[30]发现北京地区春季致敏率较高的
圆柏花粉的致敏最高峰期出现在 3月；此外，北京协
和医院对其门诊患者进行研究得到的吸入过敏原致
敏谱也显示圆柏的致敏阳性率是春季花粉中最高
的 [31]，故花粉过敏暴发的峰值应与圆柏等致敏花粉的
浓度高峰期相对应。二是人体免疫功能在春季的不同
时期可能不同。维生素 D可以对机体的获得性免疫进
行调节，但维生素 D随阳光刺激变化而季节性产生[32]，
冬季阳光照射少，维生素 D产生不足，可能导致机体
免疫调节紊乱，从而导致刚入春时花粉过敏患者接触
到致敏花粉后很快发病，而到了仲春可能对致敏花粉
的易感性有所降低。
北京夏秋季总花粉浓度和花粉过敏峰值出现的

时间虽然同步，但致敏效应与春季相比却存在较大差
异。尽管春季总花粉浓度峰值只比夏秋季高 47.9%，但
微博数据所反映的春季花粉过敏峰值人数却比夏秋
季高 380.0%。其原因可能是夏秋季的总花粉浓度虽然
较高但致敏花粉浓度却可能相对偏低，也可能是人体
免疫调节在夏秋季好于春季。医学研究表明，花粉过
敏是免疫系统对致敏花粉过度反应产生大量抗体而
导致的疾病[33]。苏薇等[34]研究发现，人体血清中的免疫
球蛋白含量为春季>冬季>夏季>秋季，且秋季含量明
显低于春、夏、冬季。免疫球蛋白是人体受抗原刺激而
产生的抗体，在春季含量高而秋季含量低，使人体在
春季时免疫反应增强，秋季时免疫反应减弱。
北京春季花粉过敏暴发高峰期与总花粉浓度高

峰期不一致的情况至少带来两点启示。一是花粉过敏
虽然是由花粉引起，但其发病情况与总花粉浓度并不
完全同步，故需从花粉浓度和花粉过敏发病情况两个
视角来研究花粉过敏症的发病条件以及如何避免症
状发作。二是花粉过敏与致敏花粉浓度更为相关，故
在监测花粉浓度时需特别关注致敏花粉的浓度，在进
行花粉预报时播报致敏花粉的浓度情况可为花粉过
敏患者提供更为精准的预报服务。
3.3 北京花粉过敏的季节变化特征及年际变化趋势
北京地区的花粉过敏存在春季（3—4月）和夏秋季
（8—9月）两个高峰期，这与花粉过敏医院的就诊资料
一致[17]，也与对北京地区 15岁以上居民花粉过敏症的
电话调查结果相符[35]。然而，本研究还发现，春季花粉
过敏峰值人数比夏秋季高 380.0%。王涛等[35]对北京地

注：SOAss为春季花粉过敏起始日期；EOAss为春季花粉过敏结束
日期；SOAsa为夏秋季花粉过敏起始时间；EOAsa为夏秋季花粉过敏结
束日期。

图 5 北京花粉过敏暴发的起止日期

年
日
序（

d）

260
240
220
200
180

110
90
70
50

9月 19日
8月 28日
9月 8日
7月 19日
6月 29日

4月 20日
3月 31日
3月 11日
2月 19日

日
期

EOAsaSOAsaEOAssSOAss

310

260

210

160

110

60

年
日
序（

d）

11月 6日

9月 26日

7月 29日

6月 9日

4月 29日

3月 1日
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

时间（年）

日
期

126



环境与健康杂志 2024年 2月第 41卷第 2期 J Environ Health, February 2024, Vol．41, No．2 · ·

区 4 132户家庭的 10 966例 15岁以上居民进行电话
调查的结果也显示，北京市花粉过敏症的发病最高峰
期为春季，其发病率远高于夏秋季；但王晓艳等[17]发现
花粉相关疾病的就诊最高峰期为秋季，这可能是由于
其所选取的就诊信息仅为 2015年信息、难以反映长
时间尺度上的花粉过敏症发病情况。
春季和夏秋季花粉过敏暴发的起止日期及持续

时间在 2011—2021年无明显变化趋势，这可能是由
两方面原因引起。一方面，本研究所选取的微博数据
仅为 2011—2021年共 11年的数据，可能无法反映花
粉过敏暴发起止日期及持续时间的长期变化趋势；另
一方面，北京地区气传花粉含量受风速、气温等气象
要素的影响较大[36]，但 2011—2020年北京地区春季和
夏秋季的平均风速和平均气温无明显变化趋势 [37-38]，
故北京地区花粉过敏暴发的起止日期及持续时间也
无明显变化趋势。
综上所述，利用自媒体数据分析花粉过敏暴发起

止日期具有可行性，北京地区的花粉过敏存在春季
（3—4月）和夏秋季（8—9月）两个高峰期，春季花粉
过敏暴发的起始日期为每年的 3月 14—28日，结束
日期为每年的 4月 12—25日；夏秋季花粉过敏暴发
的起始日期为每年的 6月 30日至 8月 29日，结束日
期为每年的 8月 7日至 9月 30日。本研究结果还提
示，在预测和预报花粉过敏暴发期时不仅要测量花粉
总浓度，还应特别关注致敏花粉的浓度以及从医学上
分析人体免疫强度的季节差异对花粉过敏症的影响。
利益冲突 本研究无实际或潜在利益冲突
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王甜，等.大气 PM2.5诱导小鼠单核巨噬细胞自噬及其作用机制
（正文见第 111页）

图 2 基于有效微博数据提取花粉过敏暴发的起止日期示意图

杨欣怡，等.基于微博数据的 2011—2021年北京市花粉过敏暴发起止日期
提取及变化分析 （正文见第 123页）

李阳，等.成都市温湿指数对心血管疾病死亡的影响
（正文见第 133页）

图 2 不同滞后天数的温湿指数与心血管疾病死亡 RR值关系的等高线图
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图 2A（对照组）、B（50 μg/ml染毒组）、C[50 μg/ml染毒组（50 000×）]、D[50 μg/ml染毒组（50 000×）]分别为大气 PM2.5对 RAW264.7细胞自噬的影响
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