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COVID—19在湖北爆发和流行的几种可能	
的影响因素分析

新冠肺炎爆发年与全球性流感爆发年，均出现在太阳黑子极值年前后。2000年
以来，太阳黑子极值年前后多次出现新型病毒。太阳黑子数有11年的周期变化，政

府及相关部门应关注可能出现的太阳黑子极值年，提前制定灾害防御预案。
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2019年12月，湖北省武汉市出现了中国首例新型

冠状病毒（COVID-19，也称新冠肺炎）病例。2020
年1月10日进入春运，人员流动加大，武汉九省通

衢，新冠肺炎出现蔓延趋势，截至到2月29日24时，

中国内地新冠肺炎确诊病例为79824例，死亡2870
例，港澳台地区确诊病例144例，其影响程度已远超

2003年SARS事件，成为国际关注的突发公共卫生

事件。

新冠肺炎主要是呼吸系统传染病，呼吸系统传染

病爆发、流行与气象条件的关系，国内外学者开展了

大量研究，气象条件对传染性呼吸系统疾病的发生、

发展和传播，具有明显的季节性特征。呼吸道感染等

疾病高发期则以寒冷季节为主，还与极端气候变化有

关。自新冠肺炎爆发以来，国内外学者在流行病学、

医学、疾病防控等方面开展了不少研究。其中，Wang
等通过统计各地确诊人数和对应节点的气温，提出新

冠肺炎的爆发与气候之间存在密切关系，提示病毒的

传播存在最适温度。

本文根据湖北省17个行政区每日疫情上报数据，

结合气象、天文等因子，开展疫情爆发前及爆发期间

的几种可能的影响因素分析。

1	 资料与方法

1.1	 研究资料种类、来源
资料种类及来源见表1。跟踪收集2020年1月1

日—2月29日湖北省卫生健康委员会官方网站（http://
wjw.hubei.gov.cn/）发布的湖北各地每日新冠肺炎总确

诊病例数据，使用数理统计方法，对新冠肺炎病毒爆

发和流行的情况进行分析研究。

表1  资料类别及时段、来源	
资料类别 资料时段 资料来源

新冠肺炎确诊病例 2020.01.01—2020.02.29 湖北省卫生健康委员会官方网站
http://wjw.hubei.gov.cn/

气象资料 2019.01.01—2020.02.29 湖北省气象资料档案馆

太阳黑子资料 1850.01—2020.01 比利时皇家天文台，布鲁塞尔
http://sidc.oma.be/silso

人口总数、人口密度 截至2018.12.31 湖北省统计年鉴

1.2	 确诊病例分布特征
图1为湖北省新冠肺炎确诊人数空间分布图，截

至2月29日24时，武汉市确诊病例达49122例，紧邻武

汉、并且人口较多的孝感、黄冈在2900～3520例，恩

施为252例，潜江为198例，神农架仅11例，其他行政

区在490～1600例。时间分布上，1月23日“封城”

当日确诊病例武汉为507例，孝感为22例，黄冈为12

图1  湖北省新冠肺炎总确诊病例空间分布（截至2020年2月29日）
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例，其他行政区在0～8例；截至2月23日武汉“封

城”一个月，新冠病毒在武汉仍处于蔓延状态外，湖

北其他大部分行政区病毒传播得到有效控制。2月23 
—29日，武汉市新增确诊病例为2515例，孝感增加53
例，咸宁和神农架0增长，湖北其他行政区新增确诊

病例均为个位数。

新冠病毒从武汉向湖北各地传播和流行的速度不

同，武汉市“封城”一个月的时间里，神农架累计增

长11例，孝感从22例增长到3645例，黄冈从12例增长

到2904例。新冠肺炎的爆发和流行究竟与哪些因素相

关，是哪些原因导致了病毒传播速度的差异？本文对

此进行了分析。

2	 分析及结果

2.1	 太阳黑子数异常与新冠肺炎爆发的关系
大气物理学规定，太阳黑子周期由极小年开始。

1745年开始的11年周期定为0周期以来，目前正处于

第24周期向第25周期过度期间。太阳黑子最突出的特

点是存在强大的磁场，最低磁场强度在100 Gs以上，

随着太阳黑子面积增加，最高磁场强度可达3600 Gs。
分析1850年以来太阳黑子年变化（图2），结果

表明，在太阳黑子极值年（极大值或极小值年）前

后，易出现世界性流感等呼吸系统疾病、新型病毒以

及长江流域大洪水。特别是在第19周期到第25周期的

7个周期内，出现了9次重大灾害，其中，7次为全球

性流感（或新型病毒），2次为长江流域洪涝。这些

事实验证了学者们的研究。1991年吕厚东研究指出，

甲型流感病毒各亚型的抗原变异和流行年代与太阳黑

子活动周期的极大年和极小年有着密切的关系。当新

亚型病毒株出现，人群普遍缺乏免疫力，流感传播迅

速，流行范围超出国界和洲界，爆发世界性流感等呼

吸系统疾病。

2000年以来，太阳黑子极值对世界及中国的影

响更加明显，4个极值年均出现了新型病毒。其中，

2002和2009年出现了SARS病毒和H1N1流感病毒，这

两年为太阳黑子极值年的次年；2014和2019年出现了

埃博拉病毒、新型冠状病毒，这两年为太阳黑子极值

年，其中2019年太阳黑子平均数为1914以来的最小

值，即为近100年以来最小值。

太阳黑子极值年对应最强磁场年和最弱磁场年，

推测在全球变暖的气候背景下，太阳黑子磁场强度量

变达到一定程度时，易造成地球系统微生态环境发生

质变，诱发新的病毒产生或病毒变异。

2.2	 气候异常对新冠肺炎爆发和流行的影响 
传染病传播与气象条件有着密切关系。流行病

学研究发现，秋、冬、春季是呼吸道传染病高发期。

特别是冬季人们更多时间聚集在室内、门窗紧闭，

增加了易被感染的人数。另外，病毒通过受感染者咳

嗽或打喷嚏时释放的呼吸道飞沫传播。当空气寒冷干

燥时，飞沫更容易漂浮，病毒更容易传播。夏季空气

温暖湿润，对流活动旺盛，边界层更高，有利于飞沫

向上输送，或者随降雨沉落，近地面飞沫密度明显

减少。

近20年来，除COVID-19外，全球还出现了3次有

重大影响的传染病（SARS、MERS和H1N1）。流行

性疾病的爆发和传播，影响因子很复杂，气象因子的

影响是重要原因之一。湖北武汉作为中国内地新冠肺

炎首发地，研究该病毒爆发前及流行期间的气象条件

具有重要意义。

2019年湖北省出现了气温持续偏高、降水持续偏

少、罕见的伏秋连旱、强暖冬等异常气候特征。年平

均气温偏高0.7 ℃，年降水量偏少25%。夏季出现了大

范围持续1个月的高温天气。秋季降水偏少40%，冬

季平均气温偏高1.5 ℃，达到强暖冬标准。2019年在

年、季时间尺度，湖北平均气温、降水量两个主要气

候要素值均处于1961年以来的前五位或倒数前四位，

气候异常特征显著。

值得注意的是，新冠肺炎在武汉爆发前期、首次

出现及临近期、爆发和流行期三个时段，武汉气候不

仅出现异常，还出现了由夏秋季持续干旱少雨向冬季

暖湿多雨的转换（图3）。新冠肺炎爆发前期（2019
年7—10月），武汉市气温持续偏高、降水持续偏

少，其中，8月平均气温偏高2 ℃、降水偏少87.7%；

9月平均气温偏高1 ℃、降水偏少97.8%。气温异常偏

高及持续干旱少雨，微生态平衡受到强烈影响或被破

坏，影响传染病病原体的活动。新冠肺炎临近及首次
图2  1850年以来太阳黑子年变化曲线
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出现期（2019年11—12月），武汉市气候从前期干旱

少雨转为潮湿多雨。新冠肺炎爆发和流行期（2020
年1—2月），武汉气候处于异常暖湿状态，气温持

续偏高，其中，2月平均气温偏高达2 ℃、降水偏多

59%～131%。

从新冠肺炎首次出现到爆发流行期间（2019年
12月—2020年2月），武汉正值冬季，季平均气温6.4 
℃，偏高0.8 ℃；季平均相对湿度82%，偏高7.7%；

季雨量247.2 mm，偏多71.8%，可见，武汉冬季暖湿

多雨特征十分明显。冬天应寒而反暖，加之雨水偏

多、气候异常，使流行性疾病极易传播和爆发

3	 结论
根据2020年1月1日—2月29日湖北省17个行政区

每日新冠肺炎确诊病例资料，探讨了相关因素对新冠

肺炎爆发和流行的影响，结果表明：

1）新冠肺炎爆发年与全球性流感爆发年，均出

现在太阳黑子极值年前后。2000年以来，太阳黑子极

值年前后多次出现新型病毒。太阳黑子数有11年的周

期变化，政府及相关部门应关注可能出现的太阳黑子

极值年，提前制定灾害防御预案。

2）武汉新冠肺炎爆发前期，夏、秋季持续干旱

少雨；爆发期间为冬季，气候转为暖湿多雨。

3）气候和天文因子异常，是新冠肺炎爆发和流

行的诱因。要素的协同效应对新冠肺炎病毒的爆发和

流行具有叠加作用，人口总数越多、人口密度越高，

病毒传播得越快，导致新冠肺炎患病人数激增，如孝

感、黄冈；人口密度小，不利于新冠肺炎病毒的传播

和流行，新冠肺炎患病人数较少，如神农架。

致谢：国家气候中心任国玉研究员、河北省气

象服务中心付桂琴正高级工程师对本文给予了技术支

持，特此致谢！
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图3  2019年1月—2020年2月武汉市逐月气象要素距平
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