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任何一种传染病的发生、发展和传播都是病原体和宿

主、病原体和外界环境（自然因素、社会因素）相互作用的结

果［1］，局部地区的气候等自然因素往往通过对人们的生活习

性、机体抵抗力以及病原体的存活、传播和致病性的影响，进

而对当地疫病发生和发展产生一定程度的影响［2-4］。本研究

针对2009年长沙市甲型H1N1流感大流行时期，收集整理气

象资料，探索流感大流行期间气象变化对局部地区疫情波动

（风险等级、暴发次数）的影响作用。

1. 材料与方法：甲型H1N1流感病例数据来自长沙市疾

病预防控制中心传染病监测系统，时间范围为2009年5月22

日至 12月 31日。气象资料包括长沙市逐日平均气温、最高

气温、最低气温、平均相对湿度、最高相对湿度、最低相对湿

度、绝对湿度、降水量、平均风速、最高风速、平均气压共11个

气象要素的数据资料，时间范围为 2009年 4月 22日至 2010

年 1 月 31 日。利用 SPSS 13.0 统计软件对气象因素与甲型

H1N1流感发病进行 Spearman相关性分析。使用因子分析

法筛选变量的结构关系。基于多元岭回归分析进一步解决

气象因素中的多重共线性［5］。

2. 结果：

（1）气象因素与流感发病的相关分析：考虑到发病前的

潜伏期和疾病后效表现期，对天（d）与周（w）时间尺度的发病

人数和气象因素进行时滞相关分析［6］。由表 1可见，主要气

象要素（日最低温度、绝对湿度、降水量、平均气压）均与发病

人数相关性显著，而且发病时间与气象要素有较好的时滞关

系：日最低温度与发病人数呈负相关（r＝-0.809，4-month

lag），日绝对湿度呈负相关（r＝-0.811，3-month lag），日降水

量呈正相关（r＝0.122，4-month lag，P＝0.05），平均气压呈正

相关（r＝0.805，4-day lag）。

（2）因子分析：第一公因子与最低温度、绝对湿度和气压

具有较高的相关性；第二公因子与降水量相关。两个公因

子的累积贡献率达到92.912%，KMO值为0.764，说明这两个

公因子能够充分反映长沙市甲型H1N1流感疫情变化的驱

动力。

（3）风险等级分析与统计：按每天暴发人数划分不同的

风险等级，0人为0级，1～9人为1级，10～49人为2级，50～

99人为 3级，100～199人为 4级，＞200人为 5级。将每天的

气象因素温度是否低于 10 ℃、湿度是否低于 10 g/m3、降水

量是否低于 1 cm 以及气压是否高于 1010 hPa 作为评定条

件，对研究周期内每个样本的气象与疫病情况进行分类与

统计（表2）。

（4）风险等级模型：多元岭回归分析计算结果显示，当

k＞0.6时，岭回归线趋于平稳，风险等级模型可以表达为：

y＝-27.909－0.034（日最低气温）－0.047（日绝对湿度）

-0.067（降水量）＋0.030（气压）

模型的可决系数达到 0.645，相关系数为 0.803，可以解

释 64.5%风险等级的波动。对回归方程进行检验，将样本的

实测气象要素代入方程，计算结果与实际风险等级相比较，

若两者处于同一级别算对，否则算错，则正确率为44.8%；若

两者处于同一级别或差一级别算对，否则算错，则正确率为

91.9%。

3. 讨论：日最低气温、绝对湿度、降水量以及平均气压的

变化对长沙市甲型H1N1流感疫情的波动具有影响。风速与

疫情无显著关系，与普遍认为的风速大时带动空气流动速度

加快，有利于稀释空气中的病毒浓度，可以抑制传染病暴发

的结论不同。另外，通过绝对湿度与相对湿度的比较，发现

绝对湿度与甲型H1N1流感疫情的相关性更大，降水量与疫

情的流行存在密切关系。

疫情暴发次数与风险等级统计结果显示，发病人数极高

点多发生在最低气温低于10 ℃，绝对湿度低于10 g/m3，降水
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量低于 1 cm，气压高于 1010 hPa 时间段内。降水量＞1 cm

（24 h降水量＞1 cm且＜2.5 cm为中雨）有可能对甲型H1N1

流感的传播具有抑制作用，降水量＞1 cm的天气中只发生过

4起疫情，且风险等级均低于2级。另一方面，只有4种气象

主因子均达到条件时，长沙市才暴发风险等级 4级与 5级疫

情，并且 4种气象条件均出现时长沙市甲型H1N1流感暴发

的概率也较大（共暴发疫情54次，占暴发总次数的40%），而

4种气象条件均不满足的情况下只发生过3起疫情。

本研究分析了甲型H1N1流感疫情与气象因素的某种联

系。然而，流感大流行是自然条件、社会因素等综合作用的

结果，特别是甲型H1N1流感病原体的变化起到了主要作用，

气象流行病学更多的是在掌握疾病发生和流行必然性规律

的基础上，探索和分析疾病发生的偶然性规律［7］，而要进一

步确证本研究确定的4个气象主因子与甲型H1N1流感之间

的关联关系，需要从病原学角度进一步研究。
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表1 流感发病人数与气象因素相关系数

气象时间

同期相关

超前1 d

2 d

3 d

4 d

5 d

6 d

1 w

2 w

3 w

4 w

注：a显著水平为0.01（双尾）

温度

平均 a

-0.713

-0.723

-0.734

-0.751

-0.762

-0.757

-0.751

-0.763

-0.794

-0.797

-0.795

最高 a

-0.681

-0.696

-0.702

-0.723

-0.728

-0.72

-0.716

-0.731

-0.769

-0.777

-0.774

最低 a

-0.741

-0.744

-0.762

-0.775

-0.785

-0.786

-0.778

-0.782

-0.803

-0.801

-0.809

相对湿度

平均

0.035

0.051

0.067

0.076

0.071

0.050

0.048

0.065

0.112

0.089

0.105

最高

0.080

0.067

0.088

0.107

0.107

0.117

0.110

0.114

0.177

0.174

0.194

最低

-0.038

-0.017

-0.010

0.004

-0.010

-0.033

-0.036

-0.011

0.040

0.017

0.025

绝对
湿度 a

-0.719

-0.723

-0.724

-0.730

-0.742

-0.753

-0.758

-0.765

-0.791

-0.811

-0.807

降水量

0.002

0.014

0.029

0.041

0.056

0.048

0.060

0.070

0.070

0.121

0.122

风速

平均

-0.013

0.013

-0.001

-0.005

-0.021

-0.013

-0.053

-0.018

-0.007

-0.040

-0.083

最高

-0.026

-0.010

-0.032

-0.021

-0.059

-0.031

-0.059

-0.031

-0.022

-0.053

-0.102

气压
(X11) a

0.778

0.790

0.799

0.804

0.805

0.801

0.793

0.794

0.804

0.786

0.761

表2 疫情风险等级、暴发次数与主要气象因子关系的统计

风险等级(0～5)的暴发次数

0

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

71

13

1

1

3

0

0

0

0

0

0

0

8

0

0

0

2

18

27

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

18

0

0

0

1

1

12

1

3

0

0

1

0

0

0

1

0

15

0

0

0

4

2

5

0

4

0

0

0

0

0

0

0

0

9

0

0

0

1

0

0

0

5

0

0

0

0

0

0

0

0

4

0

0

0

0

0

0

0

温度
＜10 °C

√

√

√

√

√

√

√

√

湿度
＜10 g/m3

√

√

√

√

√

√

√

√

降水量
＜1 cm

√

√

√

√

√

√

√

√

气压
＞1010 hPa

√

√

√

√

√

√

√

√
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