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珠江三角洲城市群大气微生物与环境相关性
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摘要：运用生态学的方法，结合实地调查与数理统计分析，对珠江三角洲城市群的大气微生物与环境的相关性问题进行探讨，拟为珠江三角洲城市环境污染的综合防治和卫生防疫工作提供依据，研究结果表明。（1）珠江三角洲城市群中广州和东莞的大气微生物含量较高，其中细菌比真菌含量高；室内较室外，无绿化地较有绿化地的大气微生物含量高，在全年中，春、夏季节的大气微生物含量相对较高。（2）大气风速、湿度、气温、可吸入颗粒、总悬浮颗粒、人口流动，绿化状况等环境因子与大气微生物真菌、细菌的平均含量有较明显的相关关系，大气微生物含量与气象因子多数呈正或负的线性关系。相关分析的计算结果为：真菌、细菌平均含量在春、夏、秋、冬四个季度中与大气温度、湿度、风速大多数地区相关程度比较高，其值R在0.583~0.988之间，真菌、细菌与可吸入颗粒数和总悬浮颗粒数，R值分别为为0.525，0.388和0.081，-0.044。一元线性回归分析和多元线性回归分析计算结果为：大气微生物含量与气象因子有明显的正或负的线性关系。真菌、细菌的平均含量与温度、湿度、风速一元线性回归模型的置信水平较高，其p值大多在0.019~0.483之间，T值在0.001~0.246之间；多元线性回归模型的置信水平也较高，其P值大多数在0.083~0.220之间，T值在0.026~0.132之间；排序值显示：温度、风速变化是大气微生物含量高低影响重要性最大的环境因子。（3）统计数据比较分析表明：大气微生物含量与人口密集状况、人口流动大小和绿化状况好坏也有较明显的相关性，火车站,汽车客运站售票厅，人口流量大，绿化无,大气微生物（真菌细菌）平均含量高;而人口流量相对较少，但车流量大，有一定的绿化带的道路大气微生物平均含量较低；环境条件、绿化较好的公园绿地大气微生物含量低，车流、人流多，绿化少的地段、商业中心大气微生物含量较高。
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大气是人类赖以生存的环境，也是微生物扩散与传播疾病的媒介，大气中微生物粒子主要包括细菌、真菌、病毒和放线菌等多种微生物，这是空气污染的主要组成部分，这些微生物粒子的产生与人类活动有密切的关系。城市环境是受人类活动影响较大的环境，人类活动改造的地面和各类设施，人与动物的呼吸道、皮肤和毛发等所产生的微生物粒子可附着在大气气溶胶细小颗粒物表面，较长时间停留在空中，也可以随空气的流动传播到较远的地区，给人体带来许多传染性疾病和上呼吸道疾病，某些大气微生物可以穿过人体的皮肤残留下来，对人体健康带来极大的危害。[1]大气运动发生变化时，大气微生物粒子与非生物颗粒一起，形成灰霾天气，对人体健康带来巨大的危害，同时也会对电子、生物制药、食品、饲料和化妆品等工业产品带来严重的二次污染，也会对旅游业、餐饮业等发展带来不良的影响[2-3]。此外，大气微生物含量的多少可以反映城市空气的质量状况，是城市大气环境污染的一个重要参数[4]。

珠江三角洲，主要包括广州、深圳、珠海、佛山、江门、东莞、中山、惠州市区、惠阳、惠东、博罗、肇庆市的端州区和鼎湖区、高要及四会14个市、县（区），现有面积共47525.4 km2，约占广东省的26.7%。地理位置优越，具有优良的自然与经济环境。改革开放以来，随着城市化的进程加快，珠江三角洲成为我国经济发展水平最发达的地区之一，城市群发展迅速，人口快速膨胀，城市群污染源增多，加上珠江三角洲地处南亚热带季风气候区，温暖湿润的气候条件，为大气微生物生长繁殖提供了良好的条件，因而也成为城市大气环境污染较严重的地区之一。近年来，珠江三角洲大气环境问题日益突出，大气年灰霾日数在100 d以上，比常年显著增加。同时，非典和禽流感病毒也时有侵袭人们的身体，严重威胁到人体的健康和长寿[1,4-5]，因而，大气微生物的污染与传播问题、大气环境污染与防治，已成为人们对城市环境改善亟待解决的问题。
大气微生物污染及其分布特征等问题，近年来成为许多学者备受关注的热点问题，但大气微生物与环境相互性问题的研究国内还较少，珠江三角洲地区大气微生物与环境相关性的研究报导至今仍未见。本文运用生态学的方法，结合实地调查与数理统计分析，对珠江三角洲城市群的大气微生物与环境的相关性问题进行探讨，拟为珠江三角洲城市环境污染的综合防治和卫生防疫工作提供依据。

1  研究方法

1.1  采集器

采用JWL-IIB新型固体撞击式多功能空气微生物采集仪，它是应用惯性撞击原理，通过抽气动力作用，是空气通过狭缝和小孔而产生高速气流，是悬浮在空气中的带菌粒子撞击到介质上而被采集，再利用被采集的空气本身推动光盘旋转的特征，使采集到的微生物粒子均匀分布在介质上，从而准确测定环境中的带菌粒子的浓度。

1.2  采集地点与时间
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图2  八个城市各功能区的真菌、细菌平均含量（单位：cfu/m3）
Fig. 2  The contents of fungi and bacteria in function 
district in 8 cities (cfu/m3)
于2005至2007年，分别在春、夏、秋、冬不同的季节中、下旬的白天，在珠江三角洲8个城市的四个不同的功能区（交通枢纽、商业区步行街、居民区和工业区），有代表性的地段，如广州火车站、天河客运站、区庄立交、洛溪桥脚、公园前地铁站、天河体育中心、上下九路步行街、北京路步行街、广州钢铁厂、广州石化厂、先烈中路科苑小区、中山六路六榕小区、天河骏景花园、中心地铁站 、上下九路步行街等，共161个采样点，进行大气微生物和环境因子的采样与测定，微生物的采集高度为1.0 m，采样仪空气流量为20 L/min，测试时间为2~5 min，采样时同步进行大气温度、湿度、风速、光照等气象因子以及人流、车流和绿化状况等环境因子的观测、记录。
1.3  采集样品的介质与培养方法

采集后的空气细菌用普通营养琼脂培养基，于(30±2) ℃培养24~48 h；真菌用马铃薯葡萄糖琼脂培养基（PDA），于(25±2) ℃培养3~5 d，每个处理2个重复。

1.4  数据的整理与统计分析

菌落的计算公式：菌落数cfu/m3=〔平皿平均菌落数(N)×1000〕÷〔空气流量（升）×采集时间（分）〕
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图3  八个城市不同季节的大气微生物含量（单位：cfu/m3）
Fig. 3  Contens of atmospheric microorganism in 
different season of 8 cities (cfum3)

用大气微生物真菌、细菌菌落数与温度、湿度、风速气象因子的同步观测数据，总悬浮颗粒、可吸入颗粒物的同时日的大气监测数据，真菌、细菌数据共3172个，气象因子和大气颗粒物数据共2932个，采用SPSS软件统计计算，进行相关分析、一元线性回归分析和多元线性回归分析。同时也对大气微生物真菌、细菌菌落数与采集点的人口流量和绿化状况关系进行统计与比较分析。
2  结果与分析

2.1  观测点大气微生物菌落数与环境因子的状况
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图1  八个城市四个季度真菌、细菌的含量（单位：cfu/m3）
Fig. 1 The contents of fungi and bacteria in 8 cities in four seasons (cfu/m3)

数据统计结果表明：8个城市的大气微生物浓度由大到小的排序是：广州＞东莞＞中山＞佛山＞惠州＞深圳＞江门；从各个测点菌种含量来看，大气微生物以细菌为多299378 cfu/m3，约占大气微生物总数的78.2%，一般是真菌（126113 cfu/m3）的2~3倍；（见图1）从空间分布看，在功能区中是：交通枢纽＞工业区＞商业区＞居住区＞绿化带，交通干道和枢纽的地带是真菌、细菌含量最高的地方。真菌、细菌含量室内环境（1694.76 cfu/m3）大于室外环境（1368.31 cfu/m3，），而且以细菌数量为多；有绿化的地方比无绿化的地方少，空气质量相对较好（见图2、图3）。从时间分布看，细菌和真菌总的平均含量：春季＞夏季＞秋季＞冬季，真菌平均含量：春＞夏＞冬＞秋；细菌平均含量：春＞秋＞夏＞冬。见图4。
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图4  主要城市真菌、细菌平均含量空间分布比较（单位：cfu/m3）
Fig. 4  Comparison of average contents of fungi and bacteria in main cities base on space distribution (cfu/m3)

上述特征形成的原因主要与城市化发展、城市气候和环境因子的变化有关，广州是珠江三角洲的中心城市，工业、商业经济发达，人流物流比较集中，东莞近20年来城市化发展迅速，工业密集、人口较多，因此造成目前这两个城市大气微生物含量相对较高。珠江三角洲地处亚热带季风气候区，全年气温高、湿度大，尤其是北半球春、夏季节气候回暖，气压下降（1001.3~1003.1 hPa），温度逐渐上升（21~29 ℃），湿度加大（69%~81%），非常有利真菌和细菌繁殖，该季节经常天气变化激烈，风速微弱，空气流通较差，人口高度集中，工业污染物质排放量大，空气中的总悬浮颗粒和可吸入颗粒增多（分别为182~239 mg/m3，39.8~63.5 mg/m3，因此春夏季节大气的真菌、细菌含量相对较多，致使大气污染加大。可见，人口集中、通风条件差是影响室内环境大气微生物含量高低的重要因素，工业化发展快，人流物流集中，气温、湿度变化大，绿化状况好坏应该是影响室外环境大气微生物含量高低的重要影响因素，尤其在城市工业化发展较快、人口流动大的地方和春夏天气变化剧烈的季节特别突出。

2.2  与气象因子和大气颗粒物的相关性

2.2.1  相关分析

以大气在四个季度中真菌、细菌含量总数与气象因子进行相关分析[8-9]表明，珠江三角洲7个城市（尤其深圳、惠州）真菌、细菌含量总数与温度、湿度有较好的相关性，与风速相关性只有个别城市显著，与温度的相关系数（R）在0.588~0.988之间，与湿度相关系数（R）在0.660~0.944之间，见表1。
广州市全年真菌、细菌总数与温度、湿度、风速等气象因子的相关系数R均在0.28~0.36之间，相关性一般，与气压的相关系数(R)，分别为0.605，0.050；与日照时数相关系数分别为0.239，0.227；与可吸入颗粒数分别为0.525，0.081；与总悬浮颗粒数分别为0.388，-0.044，以真菌总数与气压、可吸入颗粒数的相关性较明显。

2.2.2  一元线性回归分析

以大气微生物含量与气象因子为变量进行一元线性回归分析[8]，结果显示。
真菌、细菌与温度的变量关系，分别有三个季节的相关性是显著，两种检验说明（P&T值）置信水平较高。其一元线性回归模型如下：

真菌：秋y=-47.673x+1649.177
p=0.019, T=0.004

冬Y=7.468x+318.515
p=0.483, T=0.133

夏y=129.102x+(-2922.550)
p=0.440, T=0.607

细菌：春y=-114.413x+4546
p=0.096, T=0.18

秋y=-37.013x+2567.420
p=0.521, T=0.196

夏Y=-273.599x=8786.616
p=0.055, T=0.025

真菌、细菌与湿度的变量关系，真菌有三个季节，细菌有四个季节的相关性显著，置信水平较高。其一元线性回归模型如下：

真菌：秋y=-479.170x+608.646
p=0.480, T=0.100

冬Y=23.035x+420.032
p=0.002, T=0.001

夏T=-2580.393x+2848
p=0.695, T=0.30 

细菌：春Y=6033.573X+(-2466.473)
P=0.065, T=0.246

冬Y=66.145X+1051.610
  P=0.124, T=0.01

夏y=-646.679x+1659.634
p=0.776, T=0.186

秋Y=-3456.121x+3189.715
p=0.46, Tt=0.206

真菌细菌与风速的变量关系，真菌、细菌在四个季节的相关性显著，置信水平较高。其一元线性回归模型如下：

表1  主要城市温度、湿度、风速、春、夏、秋、冬四季度与真菌、细菌的相关性

Table 1 The relativity between the meteorological factors (temperature, hmidity, wind velocity and the 
season and atmospheric microorganism (fungi, bacteria) in main cities 
	城市
	时间
	温度与真菌
相关系数R
	温度与细菌
相关系数R
	湿度与真菌
相关系数R
	湿度与细菌
相关系数R
	风速与细菌
相关系数R
	风速与真菌
相关系数R

	广州
	全年
	0.348
	0.325
	-0.350
	-0.362
	-0.11
	0.28

	深圳
	春夏秋冬
	0.606
0.693

0.803

0.929
	0.352

-0.731

-0.729

-0.464
	-0.759

-0.668

0.943

-0.416
	-0.638

-0.729

0.208

-0.723
	0.448

0.200

-0.718
	0.173

-0.431

-0.099

	江门
	春夏秋冬
	0.803
0.973
0.340

-0.7509
	-0.090

-0.578

-0.812

-0.534
	-0.034

0.961

-0.276

-0.373
	0.912

0.5747

0.679

-0.366
	
	

	惠州
	春夏秋冬
	-0.889

0.617

-0.982

-0.547
	-0.862

0.047

-0.623

-0.688
	0.954

-0.345

0.486

-0.337
	0.916

-0.014

0.987

-0.395
	-0.309

0.176
	-0.568

0.866

	珠海
	春夏秋冬
	-0.599

-0.549

0.180

0.465
	-0.234

0.7125

-0.496

0.486
	0.495

0.624

-0.063

-0.545
	0.058

-0.848

0.237

-0.988
	0.3999
	-0.807



	中山
	春夏秋冬
	0.896

0.297

-0.939

-0.834
	-0.642

0.822

0.961

0.324
	-0.905

-0.064

-1.900

0.137
	0.753

-0.249

0.024

-0.604
	-0.2728
	0.3486

	东莞
	春夏秋冬
	-0.176

-0.306

-0.694

-0.162
	0.767

0.010

-0.921

-0.333
	-0.14419

0.412

0.718

0.584
	0.537

0.114

0.922

0.038
	-0.367

-0.822

0.385

0.962
	-0.815

-0.628

0.0751

0.6471

	佛山
	春夏秋冬
	-0.0940

-0.0940

-0.0940

-0.0940
	0.828

-0.122

-0.094

-0.094
	-0.050

-0.050

-0.050

-0.050
	-0.822

0.1637

-0.050

-0.050
	-0.217

-0.411

-0.411
	-0.411

-0.411

-0.411

-0.411


真菌：春Y=-201.394x+1033.444
p=0.046, T=0.001

夏 y=-178.655x+1559.230
p= 0.508, T=0.037

秋 y=33.046x+320.220
p=0.412, T=0.001

冬 y=-134.023x+808.465
p=0.287, T=0.001

细菌：春 y=-2580.393x+2848
p=0.695, T=0.30

夏 y=-97.190x+1473.108
   p=0.392, T=0.001

秋 y=178.644x+1171.068
p=0.521, T=0.008

冬 y=-1119.140x+3537.788
p=0.132, T=0.006

一元线性回归分析表明，温度、湿度、风速等气象因子是影响大气微生物含量高低的主要因素，真菌、细菌与温度、湿度、风速气象因子有明显的正相关或负相关线性关系，大气温度升高、湿度增加，风速微弱时（0.3~1.0 m/s），大气微生物含量也随之增加，反之，大气微生物含量随之降低。春、夏季温度较高、湿度加大，天气变化无常，细菌和真菌生长环境条件适宜，繁殖较快，加上城市人口多、工业集中，交通繁忙，大气环境污染加重，所以大气微生物含量较高。如果风速较弱，扩散条件差，对人体健康影响较大。秋、冬季节温度较低，气候干燥，真菌、细菌的生长繁殖受到限制，因此大气微生物含量相对较低。
2.2.3  多元线性回归分析

以珠江三角洲7个城市的大气真菌、细菌含量与气象因子变量关系进行多元线性回归分析[8]，结果表明：珠江三角洲7个城市大气微生物与温度、湿度、风速气象因子之间的线性关系是明显的，其多元线性回归模型检验（P）说明，置信水平较高，尤其春、秋、冬三季突出。

珠江三角洲7个城市的大气真菌、细菌含量与气象因子变量关系建立的多元线性回归模型如下：

真菌：
春 T=-14.542x+(-2085.143)y+(-21.5.416)z+
2879.994，p=0.249

秋 T=-48.687x+(-588.400)y+3.2652z+
1985.586，p=0.102

冬 T=-42.714x+12.882y+55.640+
1583.276，p=0.216

细菌：
春 T=389.877x+27800.688y+(-1188.866)z+
(-23739.7)，p=0.083

秋 T=-284.34x+(-417.745)y+(-4.389)z+
11298.805，p=0.220

冬 T=-263.802x+(-12.260)y+(-218.366)z+
8991.570，p=0.086

以广州的大气真菌、细菌平均含量与同日的日平均温度、日平均湿度、日平均风速、日平均气压、日照时数、可吸入颗粒和总悬浮颗粒物的变量关系进行多元线性回归分析并建立回归模型，两种检验说明，置信水平也较高。其多元线性回归模型如下：

真菌：
[image: image6.emf]图6 影响广州大气细菌含量的各环境因子
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图6  影响广州大气细菌含量的各环境因子重要性排序

Fig. 6  Rank of importance of each environmental 
factor for contents of bacteria in Guangzhou
T=26.623x+25.176y+(-0.356)z+39.682i+26.563j+11.122k+(-3.056)l+(-260471)

P=0.385  T=0.132

细菌：

T=196.742x+165.346y+(-36.846)z+186.759i+
(-690.763)j+(-82.593)k+71.682l+(-1660282)

P=0.078  T=0.026

多元线性回归分析也表明，温度、湿度、风速等气象因子是影响大气微生物含量高低的主要因素，真菌、细菌与温度、湿度、风速气象因子有明显的相关关系。

[image: image7.emf]图7 珠江三角洲7市四个季度大气细菌含量的环境因子
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图7  影响珠江三角洲7市真菌、细菌含量的各环境因子依F值的重要性排序(value F)

Fig. 7  Rank of importance of environmental factors in four seasons in 7 cities of Pearl River delta(value F)
以广州和珠江三角洲7个城市的主要城市为例，按照检验各回归系数是否为零的统计量T（或F=t20）的绝对值的大小，将各自变量的重要性进行排序[9-10]，（见图5至图8）结果显示：珠江三角洲7个城市风速的变化，在春、夏季节对真菌、细菌空气空气浓度含量变化影响最大，而温度的变化在秋、冬季节对真菌、细菌空气浓度含量变化影响最大。

广州市各环境因子影响的重要性，分别是平均气温＞平均气压＞平均湿度＞总悬浮颗粒＞可吸入颗粒＞平均风速＞日照时数，平均气温是大气微生物含量高低的影响最大的重要因子。

[image: image9.emf]图5 影响广州大气真菌含量的各环境因子
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图5  影响广州大气真菌含量的各环境因子重要性排序

Fig. 5  Rank of importance of each environmental 
factor for contents of fungi in Guangzhou
2.3  与人口、车辆流动、绿化状况环境因子的相关性
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图8  影响珠江三角洲7市真菌、细菌含量的各环境因子依T值的重要性排序(value T)

Fig. 8  Rank of importance of environmental factors in four seasons in 7 cities of Pearl River delta (value T)

调查资料统计显示：大气微生物含量与人流、车流与绿化状况好坏也有明显的相关性。商业中心地段和火车、汽车站的大气微生物数量较多；火车站和汽车站售票大厅内的大气微生物含量明显比车站外的高，室内大气微生物总数平均值为2574 cfu/m3，室外大气微生物总数平均值为1580 cfu/m3；无绿化带的地方较有绿化带的地方大气微生物含量高（见表2）。
造成商业中心、车站，公共场所的室内外、有绿化带和无绿化带的地段大气微生物含量差异的主要原因是商业中心与车站地段的车流和人口流动量比较大，交通繁忙，人车拥挤；公共场所室内空气流动性差，人多，拥挤；所以大气微生物平均含量较高。从交通繁忙的道路看，基本无绿化带的路段空气质量差，而绿化带较好的道路空气质量较好，所以绿化带好的路段大气微生物含量相对较低；从功能区看：深圳湿地湾公园地段绿化覆盖面积大，靠近海边，通风条件较好，车流和人流量较少，大气环境质量较好，大气微生物含量相对较低，而深圳交通繁忙的交通口地段、商业区中心区域绿化极少，建筑密集，车流人流大，空气质量差，大气微生物含量相对较高。

3  结论与讨论

从监测的统计数据分析表明，珠江三角洲城市群中广州和东莞的大气微生物含量较高，其中细菌比真菌含量高，室内较室外，无绿化地较有绿化的地大气微生物含量高，全年中春、夏季节的大气微生物含量相对较高。

表2  大气微生物平均含量与绿化和人流、车流和绿化状况的关系

Table 2  The relationship between average content of atmospheric microorganism and the environmental factors 
(condition of afforestation, population flowrate and car flowrate)

	地点
	大气微生物含量/(cfu/m3)
	人流车
流状况
	绿化状况
/(cfu/m3)

	深圳火车站出口
	15210
	车多人多
	绿化极少, 建筑多

	深圳湿地公园
	4700
	人少车少
	临近大海, 空旷草地

	深圳商业中心
	15800
	人流多
	极少绿化带, 建筑密集

	广州、深圳无绿化带
	23029
	人多车多
	绿化少

	广州、深圳公园和绿化带
	6265
	人与车较少
	绿化好

	广州、深圳交通口
	18679
	车多繁忙
	绿化少


从数理统计相关分析、一元线性和多元回归分析表明，大气风速、湿度、气温，总悬浮颗粒等环境因子与大气微生物真菌、细菌的平均含量有较明显的相关关系，而且多数是正或负线性关系。温度、风速变化是大气微生物含量高低影响重要性最大的环境因子。从统计数据比较分析表明，人口流量、绿化状况好坏与大气微生物含量也有明显的相关性。

大气微生物的污染防治与危害已经成为卫生防疫和大气环境污染治理的主要研究课题之一[4, 6-7]，珠江三角洲城市化发展迅速，人口高度集中，人居环境质量好坏直接影响广大群众的身体健康，影响卫生防疫和环境治理措施实施，今后仍需要进一步深入、广泛地进行珠江三角洲城市群大气微生物的监测，扩大监测和采样点的范围，加强这方面的研究。

在春、秋季节温度、湿度、气压等气象因素和环境因素变化较大，也是真菌、细菌适应生长繁殖的季节，加强卫生防疫工作和空气的消毒措施，搞好地面环境卫生，改善室内通风和光照条件，改善城市交通条件，控制污染源的排放，搞好环境绿化美化，应是改善珠江三角洲城市群的大气环境质量的有效措施。
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The relativity between airborne microbes and environmental factors in Pearl River delta’ urban agglomeration, Guangdong

Zheng Zhiqing1, Xie Xiaobao2, Ouyang Yousheng2, Wang Chunhua2, Zeng Haiyan2, Chen Yiben2
1. School of Geographical Sciences, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China;
2. Guangdong Institute of Microbiology, Guangzhou 510070, China

Abstract: In this paper, according to the fieldwork and statistic analysis, the issues for the relationship between airborne microbes and environmental factor in Pearl River delta’ Urban, Guangdong are discussed using ecological method in order to research on health prevention and environment control measures in Pearl River delta’ Urban. Air sampling and environmental factors were carried out synchronously in four fountional places (key traffic route, commercial pedestrian street, residential district and industrial district) in eight each cities (Guangzhou, Shengzheng, Zhuhai, Foshan, Jiangmen, Dongguan, Huizhou, and Zhongshan) around Pearl River delta’ Urban, Guangdong, in four different seasons during 2005 and 2007, using JWL-IIB Air-Borne Microbial Sampling Apparatus. Following, acorrding to the qualitative analysis and quantitative analysis, statistical analysis on the relativity between datas from sampling and measurment of fungi and bacteria and environmental factors were carried out.The results show that as follow.
Firstly，the average content of airborne microbes (fugi and bateria) in Guangzhou and Dongguan is higher than other 6 cities in Pearl River delta’ Urban; the content of bateria is higher than fugi; outdoor content is higher than indoor content; the average content of airborne microbes in the area without greenbelt is higher than the area with greenbelt; the average content of airborne microbes are higher during spring and summer than other seasons. 

Secondly, there are obvious relativity between the average content of airbornes microbial(fugi and bateria) and environment factors(velocity of atmosphere wind, humidity, temperature, total suspended particulate (Tsp), population flowability, and condition of afforestation). Furthermore, most of that have positive or negative linear relationship. The result from correlative analysis show that the extent of relativity between fugi、bateria and environment factors which include velocity of atmosphere wind, humidity and temperature are high in most district during four seasons. The value R is between 0.583 and 0.988; The value R of average content of fugi、bateria and environment factors is between 0.525 and 0.388. The results from once basic linearity regression analysis and multivariant linearity regression analysis also show that the relativity of airborne microbes and atmosphere factors have positive or negative linear relationship. Unary Linear Regression Model between average content of fugi、bateria and environment factors which include atmospheric pressure，wind speed, humidity and temperature has high confidenc elevel(to texst numerical value P&T) which its value P is between 0.019 and 0.483 and value T is between 0.001~0.246; Multiple linear regression model also has high confidence which its value P is between 0.083 and 0.220 and value T is between 0.026 and 0.132; Sort value show that temperature and variety of velocity of atmosphere wind are most important environmental factors for the content of airborne microbes.

Finally, the relativity between the average content of airborne microbes(fugi and bateria) and the number of population flowability、condition of afforestation、population density are obvious. In railway station and coach station, there are high population flowability and lack of afforestation. The average content of airborne microbes (fugi and bateria) are high; However, the average content of airborne microbes are low in the place which has lower population flowability、high car flowability and some afforestation belt; the average content of airborne microbes is low in the green park which has better condition of afforestation and good environment; the average content of airborne microbes is high in the place with high flowability of human and car、low condition of afforestation and business center.

Key words: Pearl River delta’Urban Agglomeration; Airborne microbes; Environmental factor
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图8 珠江三角洲7市四个季度大气真菌含量的环境因子
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