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　 ス ギ花粉 の総飛散数を予測す る方法 として ， 前年と前 々 年との 夏期気温 の 差を用 い た予測法 を検討 し

た．全国 9 地 点に お け る ス ギ花粉 の 実測総飛散数 と予測総飛散数 との 相関は い ずれ の 地点に お い て も r

＝ 0．84 を越 えた．7 月の平均気温 との相関が高 い 地点が多か っ たが ， 中に は 8 月の 最高気温 ， 8 月の 平均

気温あるい は 7 月の最高気温 との相関が高い 地点もあっ た．検討 した 135 例 の うち 101例 （75 ％）で実

測総飛散数 と予測総飛散数 との差が 1000 個／cm2 以下で あ っ た．各地点で 多く飛散 した方か ら 3 年間に

つ い て 予測誤差を調べ たと こ ろ ， その 誤差は 40 ％ 以下 で ，その 平 均は 17．5％ であ っ た．従来行わ れ て

き た 前年 の 気象 か らの 予測で は 過大評価に な っ た大飛散年の 翌年の 予測が正 確に で きた．以上 か らこ の

総飛散数の 予測方法は実用化で きる と考え ら れ る．
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は じめ に

　ス ギ花粉 の 飛散数が 多けれ ば患者数が多 く，症状が

強度 に 発現す る も の の 割合が 多い こ とが 知 ら れ て い

る U ．花粉シ ーズ ン が 到来す る 前に 当シーズ ン にお け

る ス ギ花粉 の 総飛散数を正確に 提供す る こ と は，患者

の 予 防，医師の治療等にお い て重要である．大飛散を

予想す る 際 に は特 に 正確 さが要求さ れ る．

　ス ギの 雄花 は夏期 に分化
・
形成 されるため花芽 の 量

は夏 期 の 気 象 に 依 存 す る．そ の た め 7 月 の 平均気

温
2丿
一4〕，最高気温3）5）や全天 凵射量4）fi）か らの 総飛散数

．
予測が試み られて きた．前年 の 夏期 の 気象因子を用い

た 予測 で は ，大飛 散年の 翌年は 過大 に 予測 され る こ と

を平 ら4）や我 々 7〕が経験 した こ とか ら，今回 ス ギ の植物

生 理 学的な 面 に着目す る こ と に な っ た．我 々 は 大量 の

ス ギ雄 花を付 けた ス ギは翌年 ， 新葉を伸ばさない こ と

を観察して い る （未発表）．つ ま り大量の ス ギ雄花が形

成 された翌年 はい くら気象条件 が花芽形成 に 適 し て い

て も雄 花芽 の 分化は起 こ らない ．夏期気温が 高い と大

量 の ス ギ雄花芽が形 成 され次 の 年 に ス ギ花粉 が大飛散

す る こ とは周知 の事実 で あ る が，た とえそ の 次の年 も

連続 して 夏期気温 が 高くて も大量 の 花芽は 形成 され な

い ．こ の こ とか ら，前年 の 夏期気 温 の 絶対値を使 うの

で はな く前年 と前々 年の 夏期気温の 差 か ら r一測 で きな

い もの か と考 え検討 した．

方　法

ス ギ花粉 の 総飛散数 は Table　1 に示 し た 9 地 点 の
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Tablc　l　 Survey　pQirlts　of　totaL　pollen　counts 　of

Cryptomeria　1
’
aponica ，　their　lati亡ude ／IQngitude

　　　　 and 　llearest 　AMeDAS 　points

SurveyPQil」ts
Pollen AMeDASPoillts
Survey 　pO【ntsLat ［tudeLong 三tude ＆ their　nULnbers

degreedegree

Yamagata　clしy38 ．2533140 ．3483Y 、 m 、g 、L、　E35426

Y 。 11ezawa 　city37 ．8533140 、ll83Yonezawa35551
Sakata　city 38，9068139 ．8461Sakara35052
Sllhlj。　city 38．7550 ］40．315Shinj 〔〕 35162

Funabashi　ci 匸y35 ．7028140 ．OlllFunabashi45101
F しlkL ［oka 　city 33，53王9130 ．4417Fuk ／loka82191

Sagamihara　city35 ．5250139 ，4292Ebina46091
爪
’
ishinQmiya　city34 ．7111135 ，3778Kobc6205 王

ヨigashi。saka 　city34 、6583 ⊥35．6 56Osaka62076
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Tab上e　2　Correlation　coefficients　between 　observcd 　total　pollen　counts 　and

　　 predicted　total　pollen　counts 　at　g　points　throughout　the　country

Survey　Periods July AUgUS し

Survey　points （Ycars ） Meall　Temp ．Max ，　t巳mp ，MeaII　TemP ．Max ，　temP ，

Ymagata 　city 1983…1999 （17） 0．946 0．920 0．593 0．686

Yonezawa 　clty1989
− 1999U1） 0．877 0，875 0．790 0．839

Sakata　city 1989 − 1999 〔⊥⊥） 0．849 0．624 0．813 OBO3

ShhljQ。ity 1989 − ⊥999 〔⊥1） 0．849 0．881 0．820 0，888

Funabashi　city1979 − 1998〔20） 0．864 0、876 0．726 0．726

Fukuoka　city 1982− 1998〔17） 0、867 0．863 0876 08 王3

Sagamihara　city19781995 〔18） 0，786 0．795 0．83⊥ 0．839

Nishinomiya　city1979 −1998 〔20） 0．880 0．870 0．815 0，831

Higasiosaka　city198 ⊥
一

⊥996〔16） O．905 O．897 0．916 0，921

　Fig．⊥．　 Comparison 　of　the　toしa！　pollen　counts 　between 匸he　observed 　vahles （田 ）

and 　predicted　values （晒 ）in　Yamagata 　city 　and 　Funabashi　city ．

データ を用 い た．山形 県内 4 地点 （山形 ， 米沢，酒田，

新庄）の デ
ータ は 由形県花粉症予防対策事mes）で得 ら

れたもの で あ る．い ずれ もス ギ花粉 と ヒ ノ キ科花粉 の

合計値を用い た．ただ し，山形県内は ほ とん ど ヒ ノ キ

は植林 され て お らず ，
ヒ ノ キ 科花粉は多 く飛散し な い ．

全国 5 ヵ所の データ は，千葉県船橋市は東邦大学薬学

部 （20 年間 ，
1979−1998）， 福岡県福 岡市 は 国 立 療養所

南福岡病院 （．17年問 1982−1998）， 抻奈川県相模 原市
9・　・］

は 国立相模原病院 （18 年間，1978−1995），兵庫 県西宮

市 1〔D は兵庫県立医科大 学医学部 （20 年間，1979−1998），

大阪府東人阪市は芦田耳鼻咽喉科医院 （16年間，1981一

1996）か らそれぞ れ提供を受け た ．い ずれ もス ギ花粉

の 総飛散 数 の 値 を用 い た．Table 　1 に こ れ ら の 観測地

点の 緯度 ・経度を示 し た．調査期間は 20年（船橋市お

よび西宮 市）か ら 11年 （米沢 ，新庄，酒 m ）で あ る．

相模原 市9｝で は 1965年か らの デ ータ が存 在す る が ，

1978年以 前 は夏期気 温 と して 用 い た AMeDAS デ
ー

タ が な い た め そ れ 以 降 に つ い て 検 討 し た．夏期気温 は

花粉観測 地点に最 も近 い AMeDAS の 日別値を もと に

月平均値 を計算 して 用 い た．使用 した AMeDAS 地点

お よ び 地 点番号は Table　l の 通 りで あ る．総飛散数 は

次式に より算出 した，
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一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Allergology

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Allergology

沼
三

夢
唱

9
。

弓
ω

」

q

署
邸

ω
 

三

勇

髢
〉

お
。う

ρ

。

・

8
乞
Φ

ρ
的一
羣
85

岩

3
理
。

劇
。

。

旨
u

お
泪
唱

名

o っ

ω

丕
燭

oっ

ト

ー

 

 

寸

臼 っ

り

の

¢
ゆ

ooH

マ

蒜冖
α
寸

籍

畔
ゆ

碍

ゆ
o っ

寸

輪

謬
ー

口
N

ぜ

O
鴎

−

鴇
頃

拐
o っ

1

霧
σっ

3
日
凵

＼

の

犀

罵
旨

蹴）

DQ
の

卜

O

等
 

ooO

寸

1o

っ

マ

ト

ー

G
卜響

−

冩
H

ー

羽
州

 

 

恥
ゆ
O
【

ー

QQ一
81

崘
O
ト
ゆ

ー

α
σっ
マ

ー

ゆ

≧
1

¢
O

瑟
18

爲
10Q80

っ

ー

20
一
1

三
〇っ

eq
の

QD
鳴

pっ

掣
蹌

G

羇
回

−

固

O鬥
13QO

ゆ

ー

oQO

ぬ

ー

8

醗

H

ヨ
QQ

に
Io

っ

O
卜

−

窮
野

N

路
10

寸
OIoQO

卜−oHO8o っ
軌

ま
eqI

ゆ冖
H剛

ト

マ

芝
−

軌

ウっ

H

ー

α っ

認
鴎

8艮
ゆ

Oo9
卜

呻

の
軸

α

置
0

講
同

に
鴎

＝專寂
O
州

路
周

＄
＝

o っ

ト

リ
唄

a

Oa

 

ウQ

『o
αQ

』

○っ

09
っ

鴎

αっ

萬
eq

苫
ゆ

崔
寸「
Ioc

＄
1

認
的

ー

09
 

薦

齢
の
 

N8N卜

＄同
1

OO

鴎

o⊃

寸

 

 

 

卜

囚

ONHI
き
NIo

っ

O
卜

HO810DD
マ

ー

oっ

O
卜

1

斜
卜

寸
 

囚

OOp

っ

ー

 
 

ト

ザ
制

毀
ゆ

ー

GOI頃

寸

N

卜

 

＝

寸

 

HI

σっ

マ

ー

＄
○っ

ー

卜
寸
NI

Φ
○っ

祖

IN

〔
都
NI

寸

黜
1

ゆ
 

Φ

ト
リ

00

 

頃
 

鬨

ト

ゆ

匿

 

卜

1000H

響
 

○OOqI 

oっ一
』

e縄

一

頃

o っ

一

州

O
州

eq

Σ冖
甲、
9Q

　
　

　

　
　

　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　

　
　

　

　
　 ．
邸

の
H
 

〉　
Φ

U一ト〜
　冖
　

05H

甸卜〆
　
の

コ一
馬

．
95

哨
口
冫

勺

O
＞

」

 

の

』
O

自
邸

凋輯
凵
Φ

＝

6

建心り
Gり一
 

づ一
司

〉

℃
Φ脚
り哨

で

Φ
」

q
冖
Φ

コ［
付

〉

叨
＝

自

謂
‘

ゆ

80嵩
−

齢
謌

臼
ト

ひc
軌

1

鴎

QQ
ゆ

1

ト

リ
egOO

ニ
ー

α っ

寸
H

−

N
寸

91

卜
O
【

1

 
O

＝

O

圏
HI

ト
ゆ
ゆ

鴎

OoQlO
尋
1DQ

αQHI

H
ひっ

＝

雪
9OΣ

眺一円
O

縄

出
謁

鵠

O一
の
邸

bの…
頃

』

層
⇔

輻

h｝
己」
O
⊆　
∬
の［
客

』靼嘱
U

馬
」

邸

＝一
［
口

記

bo
弱

の

　
　

隊

掴
U

笛

出
C
ゴ

出

ゴ

缶

　

露
口唄
U回

謂
的

邸
ρ

邸

麟

コ

」

　
　

　

　
　

』←州
り

O「
口…

訟

の

　
　

　

　・（一刷
U

丙一
冂

瀕酊
的

　

〉←胴
り

　ρさ
≧
吋

NOdO

囲

　

偽

ζ
り

吋怛
俔

軸
応［
口

冂

旨

oっ
DQ

NQO

鬥
oQ

OD9

 
ト

沼
き
鍬

oり←
＝［
Oq

匪
Φ

冫

コ

」

P
の

高橋 裕
一
他 1219

　総飛散数 ＝（前年の 夏期気温
一前々 年の 夏期気温＞X

　 　 　 　 　 　a＋ b

a ， b は定数 で あ る．　 a，　 b は各地点ご と に次 の よ う に

して 求めた．

　それぞれ の 過去の 総飛散数 と前年の 夏期気温か ら

前 々 年の 夏期気温 を 差 し引 い た値をもとに 回帰直線を

求 め，その 傾 きを a，切片を b と した ．夏期気温 と して

は 7 月ま た は 8 月 の 平均気 温 また は最高気温 を用 い

た．

結　果

　9 地点に お ける実測 ス ギ花粉総飛散数 と上記 の予測

式 よ り求めた予測 ス ギ花粉総飛散数 との 相関を Table
2 に示 した ．各地点で 最 も相関が高 い 値 は ア ン ダーラ

イ ン で 示 して あ る．山形県内 の 4 地点の うち 3 地点 で

は 7 月の平均気温 と の 相 関が最 も高か っ た （r＝0．85〜

O．95）．県外 の 5地点 で も山 形県内 の 調査 地 点 と類似 し

た相関が得 られ た もの の ，必ず しも 7月 の 平均気温 と

の 相関が最 も高 くはなか っ た．い ずれの 地点で も相関

係数が 最 も高値を示 し た 値は r≡O．840以上 Cr＝O．84〜

0．95）であ っ た．相模 原市，東大阪市で は 7 月の 気温 よ

り 8 月 の気温 の 方が相関が 高か っ た．福 岡市 で は 8月

の 平均 気温 との 相 関が最 も高か っ た．総飛散数の実測

値と予測値の 関係 の
一

例 と して
， 山形市 と船橋市 の 結

果 を Fig．1 に 示 した．船橋市で は 1982年に実測値が予

瀾値を 1042個／cm2 ．ヒ回 っ た が ，他の 大飛散年 で は 良

く
一

致 して い た。Table　3 に 総飛散数の実測値 と予測

値 の 差 を示 した．検討 し た 135 例 の うち 10ユ例 （75％）

で 実測 総飛散 数 と 予測総飛散数 との 差 が ／000個／cm2

以下 で あっ た．Table　4 に は各地点におい て 多く飛散

した 方か ら 3 年間に つ い て 調べ た とこ ろ，予測誤差の

実測値に対する 白分率，つ ま り，実測値 と予測値 の 差

を実測値 で 割 っ た 値 （％）（予 測誤差 ）は 40％ を越 え た

例は な く，そ の平均は 175 ％ で あ っ た．

考　察

　夏期気温とス ギ花粉の 総飛散数 との 関係 をみ る と，

平均気温 よ りは最 高気温 を用 い る 方 が 相関 が 高 い 場合

があ っ た、従来行わ れ て きた前年の 夏期気 温か らの r・

測に お い て も，平均気温 との 相 関が良 い 地点 や 最高気
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Table　4Highes ししhree　values 　of　total　pollen　counts 　and 　the　percen℃age

　 of 　error 　from　prediction　at　each 　sし1rvey 　point

Polle［ユ St ⊥rvey

points

HighcsLしhree　values 　of　the 　total　p 〔，llen　c （）unts 　at 　eueh 　poillt

　 COUJIt （％）　　　　　　　　 countC ％ ）　　　　　　　　 c．OUIIt （96）

Yarnagata 　c正しy

Yonezawa 　city

Sakaしa　 city

Shilljo　 city

Funabashi 　city

Fukuoka　ciしy

Saga11ユihara　city

Nishinotniya　dty

HigVashlosaka　ci［y

9424 （
−

／l．3）
1⊥672（

− 30．9）
6292（− 33．5）

12334〔− 30．8）

3200 （
− 5．5）

3188（− 15．3）
15387 （

− 37．1）
9533（− 31．7）
4724 （− 22．6）

7188 （−23．6）
2647 （

− 14，6）
2391 （

−39．1〕
4039t − 16）

3037〔−34．3｝
ユ83⊥（−7．8）
8411C −・16、8）
4270（−6．3）
3019（−6．9）

5870〔一一le．2）
2439 （

−6．4）
1460 〔

− 4．7）
3020 〔一工6，7）
2151〔− IZ8）

1761（一〔1．6）
8149（−7．5）
3558 （

−3．9）
2828〔−20．7）

The　value 　in　parenthesis　indicates　percen 亡age 　of 　error 　froln　prcdlction，

温 と の 相関 が良い 地点が あ っ た．一
般に は 7 月中旬か

ら 8 月上句 の 目最高気温 の 平均と 翌年の ス ギ花粉数と

の 相関 か ら予測式を作 り予測 して い る 地域 が多 い 6｝．

今回導入 した前年と前 々 年の 夏期気温の 差に お い て

も，7 月中旬か ら 8 月上旬を用い れ ばさ らに予測 の 精

度が増すか もしれな い が，7 月 の平均気温や 8 月の最

高気温 等で も十分 に 費則が 口∫能 と 考える ．我 々 の 方法

は大飛散年を確実に予 測 で きる と い う長所が あ る．本

方法は，前年だ け で な く過去 2 年 の 気温 を用 い る の が

特長 で あ るが ， 過去 2 年の どの 時期の 気温が ス ギ花粉

総飛散数に関係が大 きい か とい う冏題や，過去 2年 の

気温 を用 い た より 般 的な方法な ど につ い て は，改め

て詳 し く検討し，そ の 結果 を報告する ／定 で あ る．

　過去 の 総飛散数 か ら次年度 の 総 飛散数を 予 測 す る 際

に は，発生源で あ る ス ギ林 の 面積 は
一
定 で あ る こ と を

仮定 して い る ．山形県 内で は こ こ ユ0 年来大規 模 な ス ギ

の植林は行われ て い ない の で ，
ス ギ林 の 面積 は増加 し

て い な い が，樹齢 30年生以 Hの ス ギ の 割合は多 くな っ

て きて い る．全 国で み れば ス ギが多 く植林 され た こ と

に より高い 精度 で 総飛散数を予測で きな い 場所が あ る

と考える．総飛散数に は ス ギ雄花量 の 他 に飛散時期 の

気 象が 関係 す る と 思 わ れ る が ，我 々 が 先 に行 っ た シ

ミュ レ ーシ ョ ン か らは ， 総飛散数 は 前者 で ほ ぼ 決 ま る

と の 結論を得て い る η ．ただ し，こ れ は山間部 で 周 囲

に ス ギ林が多い 山形県内で 得 られ た結論で あっ て，花

粉測定地点の 近 くに ス ギ花粉 の 発生源がな く，花粉 が

かな り遠方か ら輸送 され る場所に あっ て は花粉シーズ

ン の 風向きな ど の 気象因子が関係す る と思 わ れ る．花

粉シーズ ンの 気象条件が 総飛散数 に影響すれ ば夏期気

象か ら正確に ス ギ花粉 の 総飛散 数 を 予測す る こ と は 困

難 とな るが，今回検討 した 県外 5 地点の すべ て に お い

て，著 しく相関の 低 い 地点が なか っ た こ とか らする と，

総飛散数 を決定 して い る の は ス ギ 雄花量 で あ る と考え

られ る．

　本研 究 は 科学技術庁 の 「ス ギ 花粉 症 克服 に 向け た 総 合 研
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　　 　　 　 　　 　 　　 SUMMERTIME 　TEMPERATURE

Yuichi　Takahashi1）and 　Shigeto　Kawashima2 〕
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　　In　order 　to　predict　the　total　pollen　counts 　ef　Cryt　ptomeria　iuponica，we 　examined 　the　difference　of　surnmer −

time　temperat ．ure 　between　the 　previous　year 　and 廿1e　year 　before　the　previ〔）us ，　Correlation　coefficie 【1ts 　of　nine

points　t．hroughout　Japan　exceeded 　more 　than　r ＝0．84　whcn 　compared 　the　to亡al　pollen 　counts 　obtained 　from

prediction　and 　those　from　observation ．　The　best．　correlation 　at 　four　out 　of　nine 　places　was 　obtained 　witll 　mean

temperature 　of　July，　however，　mean 　temperature 　of 　August　or 　maximum 　temperature 　of　August （or 　July）ex −

ceeded 　at　some 　place鼠 The　difference＄ between　observed 　values 　and 　predicted　values 　are 　within 　1000　grains
／cm2 　in　101　cases 　out 　of　135　cases （75％ ）．Predictioll　errors 　at 　the 　year 　of 　bumper 　crop 　of　ma ！e　flower　were
less　than　40％ alld 　the　average 　is　l7，5％，　It　is　considered 　that　our 　new 　method 　is　useful 　enotlgh 　for　prediction，
especially ，　the　year　of 　bumpcr 　crop 　of 　male 　flower．
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