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摘要  分析了 t||{和 usst年冬季我国北方地区流感大流行期的大气环境特征 o得出冬季气温偏高 o冷空气活动

次数偏少且降温幅度增大 ~降水比上一年明显偏少且年际变化大 !时间分布不均以及大气中烟尘含量高等大气环

境特征与流感流行有密切关系 ∀用 t||t ∗ usst年的流感住院人数 o气温 !降水和能见度为因子 o建立流感发生的

预报方程 ∀

关键词  流感  大气环流特征  分级预报

引言

流行性感冒是一种季节性的急性上呼吸道病毒

感染类疾病 o具有起病突然 o传播迅速 o感染性强 o群

发性高的特点 ∀大规模的传播期多发生在冬春两

季 ∀us世纪全球 w次流感大流行的灾难都波及到

我国 o而且随着全球气候的变化 o呈现发展的趋势 ∀

因此 o研究流感大流行与大气环境的关系 o探索对流

感疾病的预测预报 o对社会安定 !经济发展和提高人

民的健康水平 o都有重要的现实意义 ∀

t||{年和 usst年冬季 o我国北方地区流感疾

病大流行 ∀据5光明日报6报道 oussu年元旦前后 o

仅北京大学人民医院在流感高峰期 o日平均接诊流

感患者达 wss ∗ yss人 o占总接诊人数的 xs h ∀我

们调查了潍坊市人民医院门诊部呼吸内科 ousst年

tu月 tx日到 ussu年 t月 tx日流感高峰期 o平均

日接诊流感患者达 uss ∗ vss 人 o占患者总数的

xz h ∀其中男性患者占 yt h o女性患者占 v| h ~ys

岁以上老人和 ts岁以下儿童各占 vx h和 u{ h ∀

流感疾病大流行 o因素是多方面的 o从调查医疗

部门的有关专家得到的共识是 o在诸多社会和自然因

素中 o大气环境是重要因素 ∀尤其是近十几年来全球

气候变暖 o冬季温度异常偏高 o某些地区降水偏少 o空

气烟尘含量加大等 o是流感在某些地区多发 !流行甚

至爆发的重要原因 ∀本文针对 t||{年和 usst年冬

季流感肆虐的现实 o利用潍坊市人民医院 t||t ∗ usst

年的病历资料和潍坊市 tu县市区的气象资料 o从气

温 !降水 !大气清洁度等大气环境场的特征进行了研

究 o同时对流感疾病住院人数进行分级预报 ∀

t  资料来源与分析方法

病历资料取自潍坊市人民医院住院处 t||t ∗

usst年流感住院患者记录 ∀气象资料选取与病历

资料同期的潍坊市 tu县市区的平均实测资料 ∀在

分析冬季气温特征时 o选用了 t|xt ∗ usst年的气象

资料 ∀文中冬季是指当年 tu月和下一年的 t月 !u

月 ∀水平能见度和天气现象记录系 s{ }ssk北京时 o

下同l地面观测资料 ∀

u  t||t ∗ usst年流感的变化趋势

从潍坊市人民医院住院处病历资料可知 o流感

每年都有发生 o主要发生时间是 tt 月至下一年 u

月 o集中发生时段是 tu 月 !t 月 ∀图 t 是 t||t ∗

usst年冬季流感疾病住院人数直方图及用最小二

乘法求得的线性变化趋势 ∀由于患流感的程度不同

和住院床位等条件的限制 o住院人数只是门诊人数

的一小部分 o大约只占门诊人数的 ts h左右 ∀

从图 t可以看出 o≠流感每年都有发生 o只是发

病规模 !人数不同 ~� tt年中 ot||{年和 usst年患
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图 t  潍坊市人民医院 t||s ∗ usst年冬季流感住院人数直方图

k直线为住院人数变化趋势l

流感人数最多 ~≈ 用最小二乘法建立流感住院人数

一元回归方程 o其年增长趋势为 vu qw|人r¤∀

v  大流行期的气温分析

v1t  暖冬现象

研究表明 ous世纪 {s年代以来 o全球气温有上

升趋势 o尤其是冬季 o气温偏高而形成的暖冬现象已

持续了 t{个年头 o而进入 |s年代以来 o这种趋势更

加明显 ∀表 t是 t|xt ∗ usst年冬季潍坊市平均气

温的变化情况 ∀

从表 t可以看出 ot|xt年以来 o潍坊冬季的气

温总趋势是逐年代升高 o从 us世纪 |s年代到 usst

年 o冬季的气温有跃增趋势 o比 xs 年代升高了

t1zv ε o距平值达 t qvv ε ∀

将 t||t ∗ usst年冬季的平均气温按世界气象

组织常用的异常气温指标进行判别 o对应各年冬季

流感住院人数如表 u ∀

表 1  潍坊市 1951 ∗ 2001 年冬季平均气温及距平值 ε

t|xt ∗ t|ys年 t|yt ∗ t|zs年 t|zt ∗ t|{s年 t|{t ∗ t||s年 t||t ∗ usst年

平均气温 p t qvu p t qyz p t qts p s q{z s qwt

气温距平 p s qws p s qzx p s qt{ s qsx t qvv

表 2  1991 ∗ 2001 年潍坊市冬季气温状况与流感住院人数

t||t年 t||u年 t||v年 t||w年 t||x年 t||y年 t||z年 t||{年 t|||年 usss年 usst年

冬季平均气温r ε p s qtv s qvs p s qtz t qvy p s qvv p s qus s qvv t qxs p s q{v s q{z t qzz

气温距平r ε s qzs t qtv s qyy u qut s qxs s qyv t qty u qvv s qs t qzs u qys

异常指标 偏高 偏高 偏高 明显偏高 偏高 偏高 偏高 明显偏高 正常 偏高 明显偏高

流感住院人数 u{v uys vsy vxv vxu vys v|t ysx vsx wst zyv

 注 }表中计算气温距平所用的气温平均值系 t|xt ∗ usst年 Τ � p s q{v ε

  分析表 u可知 ous世纪 |s年代以来 o潍坊冬季

的气温除了 t|||年为正常外 o其他年份皆偏高或明

显偏高 o距平值平均为 t quw ε o特别是 t||w 年 !

t||{年和 usst年冬季 o气温创历史最高 ∀以 t||t

∗ usst年冬季潍坊市人民医院流感住院人数与冬

季平均气温为样本 o计算了它们的相关系数 oρ �

s1ytvzk通过 s1sx显著水平检验l o即流感疾病的发

病率与冬季气温呈明显正相关 o气温越高 o发病率越

高 ∀流感大爆发的 t||{年和 usst年冬季 o出现 us

世纪冬季平均气温最高值 o距平分别为 u1vv ε 和

u1ys ε ∀而 t||w年冬季气温明显偏高 o但由于降水

偏多 o因而流感没有集中爆发 ∀由此可以得出 o冬季

偏高的气温是流感发生传播的最佳大气环境 o因为

温暖的环境有利于流感病毒的滋生 !存活和繁殖 ∀

据医学专家分析≈u  o当冬季的气温平均高出正常状

态 t ∗ u ε 时 o流感病毒在空气中的存活时间要高出

十几倍 o繁殖速度快 w ∗ x倍 ∀

v1u  冷空气活动

在气温异常偏暖的冬季 o有一个显著特点是 }大

规模冷空气活动次数少 o但降温幅度大 ∀用 t||t ∗

usst年的气象资料 o以两日之内平均气温降温幅

度 ∃ Τw{ � x qs ε 为标准 o统计了 tt年冷空气活动

情况 o结果如表 v ∀

表 3  潍坊市冬季k1991 ∗ 2001 年l冷空气活动统计

t||t年 t||u年 t||v年 t||w年 t||x年 t||y年 t||z年 t||{年 t|||年 usss年 usst年

∃ Τw{ � x qs ε 次数 y x y x x x y w x w w

∃ Τw{平均值r ε y qsx y quz y qsz y qsx y qyw y qwu y qs{ z qu{ z qts z qv{ y q{{
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  表 v 表明 o从 t||{ 年以后 o冬季冷空气活动

∃ Τw{ � x1s ε 的次数明显减少 o比前 y年平均减少了

t1x次 o而每次冷空气活动导致大气的降温幅度比 tt

年的平均值增大了 t1ty ε o特别是流感爆发的 t||{

年和 usst年 o冷空气活动次数明显减少 o只有 w次 o

但平均降温幅度却有增大 o达到 z1u{ ε 和 y1{{ ε ∀

诱发流感疾病爆发的因子很多 o但在温暖的环

境下 o形成较为强烈的降温过程 o是其爆发的重要因

素 ∀据医学专家分析≈t ou  o/暖冬0现象诱发流感疾

病大爆发的主要机制是 }≠气温变化振幅加大 o忽冷

忽热的大气环境 o使人体组织有节律地变化失去了

平衡 ∀ �气温变化急剧 o使身体适应外界环境的能

力降低 o免疫力下降 o容易受到各种病毒的侵蚀 ∀ ≈

异常变化的气温 o造成了大气中电场和磁场发生改

变 o使人体植物神经系统失常 o内分泌紊乱 ∀

w  流感大流行期的降水特征

w1t  冬季降水量与流感疾病的关系

图 u是潍坊市冬季降水与流感住院人数曲线

图 ∀分析图 u可以看出 }≠两条曲线基本峰谷相对 o

说明降水少的冬季流感发病率高 o反之 o流感发病率

低 ~� t||y年之后 o各年的冬季降水量变幅加大 o流

感住院人数变幅也随之增大 o以至出现了 t||{年和

usst年的流感大流行 ~≈ 在流感大爆发的前一年 o

冬季降水量出现峰值 o如 t||z年 x|1x°° ousss年

xz1w°° ~而流感爆发的当年冬季 o降水量出现谷

值 o如 t||{年 x1{°° ousst年 tv1x°° ∀这个规律

值得进一步研究和验证 o因为它对开展医疗气象预

报有重要意义 ∀事实证明 o自然降水不仅能湿润大

气 o滋润大地 o给人以优良的生活舒适度 o还能消灭

或减少大气中的有害气体 !有害物质 ∀因为通常在

降雨过程中 o大气中的有害气体 !有害物质能溶于水

并与水产生化学反应使空气中的污染物含量降低

ys h ∀干旱少雨 !空气干燥 o是流感病毒繁殖 !传播 !

扩散的有利环境 ∀

w1u  降水的时间分布与流感疾病的关系

除了年冬季降水量的绝对变率以外 o降水的时

间分布特征也是诱发流感疾病的重要因素 ∀连续无

降水日数能正确地表征降水的时间分布 ∀表 w 是

t||t ∗ usst年冬季最长连续无降水日数统计 o统计

标准是某段时间大气无降水现象发生 k Ρ [

s1s°°l o且连续 x天以上 ∀

表 4  1991 ∗ 2001 年冬季最长连续无降水日数统计

年份

连续无降水

日数
日数距

平值

占冬季日数

百分比k h l

t||t ux p tt u{

t||u vv p v vz

t||v wy ts xt

t||w us p ty uu

t||x vy s ws

t||y wx | xs

t||z vw p u v{

t||{ zz wt {y

t||| uy p ts u|

usss ts p uy tt

usst xy us yu

从表 w可以看出 o流感疾病爆发的 t||{ 年和

usst年 o是 us世纪 |s年代以来冬季连续无降水日

数最长的两年 o分别是 zz天和 xy天 o占冬季日数的

{y h和 yu h o降水少且时间分布不均 o加重了大气

的干燥程度 ∀病理研究证明 o降水的时间分布不均 o

长时间无降水过程 o会使大气环境极度干燥 o干燥的

空气能使呼吸道粘膜发生细小的皱裂 o病毒容易侵

入感染 ~再者干燥的空气最易污染 o清晰度变低 o大

量病毒得以在空气中延长存活时间 ∀例如流感病毒

在清新的空气中只能存活 w«o而在混浊的空气里却

能存活 z«以上 ∀

x  流感大流行期的大气清洁度特征

流感病毒的滋生 !繁殖以及传播载体主要是空

气 ∀空气的清洁度是大气环境质量的重要标志 o空

气越混浊 o污染物的含量越高 o污染物中的有机化合

物如病毒 !细菌成分越大 ∀空气的清洁度与大气环

境边界层内的风 !温度的垂直分布有关 ∀特别是大

气底层的逆温层的厚度和强度特征 o直接关系到污

染物尤其是有机化合物如病毒 !细菌等的含量和密

度 ∀

能见度是表征大气清洁度的重要因子 o是空气
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中杂质含量的衡器 ∀当非降水影响时 o能见度越低 o

大气中杂质含量越多 o空气越浑浊 ∀在冬季 o影响大

气能见度的主要因子是烟 !雾 !浮尘 !扬沙等 ∀特别

是烟 !浮尘出现在干燥寒冷的空气中对空气的污染

更为严重 ∀研究证明 o流感病毒颗粒直径绝大部分

介于 s qx ∗ tΛ°之间 o它们能负载或混合在烟雾中 o

人可以直接吸入肺内甚至沉积在血液中 o引发上呼

吸道感染 !支气管炎等症状 ∀表 x是 t||t ∗ usst年

潍坊市市区因烟尘污染水平能见度 � tssss°的统

计 ∀
表 5  潍坊市 1991 ∗ 2001 年冬季水平能见度 < 10000 µ

的次数和烟尘影响所占百分比

年份
烟尘影响

次数
总次数

烟尘影响次数占总

次数百分比r h

t||t tu zs tz

t||u ts zu tw

t||v u| zu ws

t||w uw z| vs

t||x vt {t v{

t||y vt z{ ws

t||z ut {s uy

t||{ v| {u w{

t||| tw {s t{

usss y {t z

usst wt {u xs

分析表 x可知 o≠ t||t ∗ usst年 o冬季近地面

的大气层随时间的推移 o浑浊度呈增长趋势 o水平能

见度 � tssss°的次数逐年增加 ∀ �在浑浊大气中 o

烟尘影响的次数在流感大流行的 t||{年和 usst年

最高 o分别占当年总次数的 w{ h和 xs h ∀

y  流感发生的分级预报

分析近 ts年气象因素与流感疾病的关系发现 o

当气象条件的变化 o有利于流感病毒滋生 !传播时 o

流感疾病的流行还需要一个过程 o就是说流感随气

象因素的变化有明显的滞后性 ∀根据以上特征 o我

们选用了物理意义明确的气温 !降水和能见度 v个

因子作自变量 o用上月的气象资料 o在每月的月末预

报下月的流感住院人数 ψ∀

回归方程为 }
⊥
ψ = tvu .u{y + uz .t|z ξt + s .{yv ξu + v .tww ξv

(t)

式(t)中 , ξt为上月平均气温与前 ts年同期平均气

温之差 , ξu为上月降水与前 ts年同期平均降水之

差 , ξv 为上月 s{ :ss 因烟尘影响水平能见度 <

tsss°的日数与前 ts年同期平均值之差 ∀

复相关系数 Ρ = s1{|wz ,通过了s1st信度检验 ∀

为了更贴近现实 ,增强服务功能 ,以潍坊市人民

医院住院处流感住院人数为基础 ,将 ⊥
ψ值做如下分

级 ,
⊥
ψ月 [ tvs       正常(t级)

tvs <
⊥
ψ月 [ uss 流行(u级)

⊥
ψ月 > uss 大流行(v级)

ussu年冬季 o对该预报方法的实用性进行了检

验 o用潍坊市人民医院呼吸内科流感住院人数进行

对比 o表明该方法对流感的分级预报灵敏度和正确

率都较高 o但预报值略偏高 o有待于进一步改进 o表

y是 ussu年冬季的检验结果 ∀

表 6  2002 年冬季预测与实况

  预测值
流感住

院人数
实况值

ussu年 tu月 ψ¡月 � tss1s  t级  正常 yz 正常

ussv年 t月 ψ¡月 � ||1x  t级  正常 zz 正常

ussv年 u月 ψ¡月 � tux1w  t级  正常 |v 正常

ussv年 v月 ψ¡月 � tv{1w  u级  正常 tst 正常

z  小结

ktl研究证明 o流感疾病大流行与我们生活的大

气环境的某些变异有关 ∀近十几年来的暖冬现象 o

特别是冬季温度异常偏高的年份 o是流感疾病大流

行的基础环境场 ∀

kul冬季降水量和降水的时间分布 o是流感疾病

大流行的重要因素 o从上一年冬季降水偏多陡降至

当年冬季降水较少的年份 o是流感病毒最易爆发的

时段 ∀

kvl大气环境清洁度低 o烟尘含量高的年份 o最

有利于流感病毒的滋生 o存活和传播 o是流感疾病肆

虐的关键因素 ∀

kwl通过以上分析 o选用气温 !降水和能见度为

因子 o以某个较大的医疗单位流感疾病住院人数为

基础 o做流感疾病发生的分级预报 o效果较好 ∀
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