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概要
根据我们收集的研究资料（参见白皮书），湿度与各种病毒的传染性和存活时间之间存

在着明显的联系。相关研究表明，在相对湿度（RH）处于40％-50％时，许多常见的有

害病毒（如流感病毒和冠状病毒）的惰性化速度比相对湿度小于等于20％时要快得多。

研究有力证明了，冬季室外温度低和室内湿度低的地区为病毒传播提供了有利环境。

在存在上述环境的地区，可通过室内环境控制限制有害病毒的传播。

研究分析

同行评议的文献综述(1)中提到的以下脂质包膜病毒，其存活率与相对湿度和温度息息相关：

• 流感病毒

• 冠状病毒（包括严重的急性呼吸综合征相关冠状病毒）

• 呼吸道合胞病毒

• 副流感病毒

• 麻疹、风疹

• 水痘带状疱疹病毒

另一方面，非脂质包膜病毒倾向于在较高（通常为70%以上）的相对湿度下存活更长

的时间。具体包括：

• 呼吸道腺病毒

• 鼻病毒
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温度与湿度的关系

 本文档使用了下列定义作为参考：

• 绝对湿度（AH）——每千克（干燥）空气中含有的水蒸气克数（克/千克）。

• 相对湿度（RH） ——特定温度环境中空气中的实际水蒸气量与空气中能够包含的水蒸气 

 最大量之间的比率（%）。相对湿度为100%表示空气已饱和，无法承载更多的水分。 

 如果温度出现下降，会出现冷凝现象。

绝对湿度是在不同温度环境（例如室内和室外环境）之间转换相对湿度水平的有效计

算手段。对于有室外通风措施的室内环境，在无其它的湿负荷时，如果室外相对湿度

发生变化，会影响室内相对湿度水平。

下图所示为温度和湿度之间的关系。在这三种环境中，绝对湿度（6克水汽）和空气质

量（1千克空气）都是恒定的。

随着温度的提升，空气体积会膨胀，其相对湿度和水蒸气分压力也会随之变化。

计算室内湿度水平时，应考虑典型的室外相对湿度和绝对湿度水平。假设室外空气可进

入空旷的室内空间，而且加热时无明显的湿负荷（例如空气渗漏、建筑材料渗透、明火

燃烧或无人员散湿等），可确定不同温度下室内和室外湿度水平之间的直接关系。

图1：空气质量、温度、绝对湿度和相对湿度之间的关系示意图
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表1：2020年3月12日至13日英国伦敦的气候条件。资料来源：英国气象局

图2：湿空气焓湿图（沿AH 4g/kg线显示8°C和20°C下的相对湿度状况）。

为了证明这一点，下表根据2020年3月12日至13日公布的伦敦的室外空气参数，显示

了如上段所述的室内空间中可能出现的相对湿度水平。

根据表1所示的室外条件，在室内温度为20℃时，室内相对湿度水平处于24％-31％。

如果室内温度升至24°C，则室内相对湿度水平为19%-24％。

通过使用焓湿图，可轻松直观地显示特定绝对湿度水平下气温改变对相对湿度水平的

影响。通过表1中3月12日09:00时的绝对湿度的测量值（4g/kg），4°C和20°C温度下

的相对湿度水平之间的联系显而易见。

时间

室外温度（°C）

室外相对湿度水平气压（hPa）

室外绝对湿度（g/kg）

20°C下室内相对湿度

24°C下的室内相对湿度水平

室内条件 20°C，
28％RH

室外条件 3°C，
60％RH
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湿度对流感病毒传播的影响
引起呼吸系统疾病的病毒通常通过病毒颗粒传播，这些颗粒倾向于通过咳嗽、打喷

嚏、说话和呼吸散发(8)。这些活动产生了直径在几毫米到<1微米之间的悬浮微粒，大液

滴颗粒（直径>50微米几乎立即沉降在地面上），以及直径为10–50微米的颗粒（会在

几分钟内沉降）。小颗粒（<10μm），包括较大颗粒蒸发后形成的液滴核，可在空气中

停留数小时，并且很容易被吸入呼吸道深处。吸入之后，随着时间的流逝，它们会沉

降在呼吸道表面上(9)。除了颗粒大小以外，气流和气候也会影响这些颗粒在空气中停留

的时间。

表1中列出的气候条件可以与图3和图4相互参照，以推断雾化流感颗粒的传染性和传播

效率。

下方的图3显示了不同大小的雾化颗粒的流感传染性与相对湿度之间的关系。

根据表A中的数据，如果室内气温稳定于20°C，在相对湿度24至31%范围内，所有尺

寸颗粒物的传染性超过70%。如果将相对湿度控制在45％至50％的范围内，相同气温

环境中传染性迅速下降至20％以下。

图3：高湿度可降低流感的传染性。流感病毒通过咳嗽动作进入检查室，NIOSH采样器从人体模型的口部、口部

左右两侧10厘米处、检查室的P1和P2位置收集气溶胶样本，收集过程持续60分钟。恒温环境中（20°C），相对

湿度的变化范围为7%至73%。显示保持传染性的病毒相对于咳嗽之前的百分比。表A：显示通过病毒斑测定法

（VPA）确定的所有颗粒尺寸（>4 μm、1-4 μm、<1 μm）传染性病毒的百分比。表B–D：显示了每个气溶胶级分

中传染性病毒的百分比。数据为均值6标准误差（n = 5）。   doi:10.1371/journal.pone.0057485.g003(8)

如果将相对湿度控制在

45％至50％的范围内

则传染性迅速下降
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图4：通过活体测试确定的飞沫传播效率随温度和湿度变化情况。通过计

算受到感染的百分比而得出的传染率与相对湿度(2)(3)之间的关系。

颗粒稳定性与传输效率之间的关系如图4所示，相对湿度的影响再次起主要作用，相对

湿度为50%左右时，传播效率显著下降。根据表1中的数据，在20°C室内温度和24％至

31％相对湿度范围环境中，传播效率介于80％至90％之间，增长较为明显。

其他研究(4)显示绝对湿度与流感的存活、传播和基本传染数(R0)之间有很强的联系。作

为参考，R0表示在完全易感人群中普通感染者将产生的继发感染数量。下图说明了绝

对湿度和基本传染数R0之间的关系。

同样，图5中显示的数据显示了绝对湿度与病毒传播之间的直接联系，即与低室外绝对

湿度水平直接相关的室内相对湿度水平将导致相同程度的病毒传播。

图5：病毒的存活、传播和基本传染数R0与绝对湿度呈

现出函数关系。流感病毒存活数据来自Harper(5)，流感

病毒传播数据来自Lowen等人(2,3)，R0基于Shaman等人(6)

的最佳拟合、绝对湿度强制、易感 -感染 -恢复模拟数

据。实线为最佳拟合模拟的基本传染数R0。棕褐色区域

显示出基本传染数R0的范围与10个最佳拟合模拟绝对湿

度之间呈函数关系。绝对湿度（单位为g/kg）从地面上

方2米处进行测量，该数据来自美国国家环境预测中

心——国家大气研究中心（NCEP-NCAR）的重新分析(7)。
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湿度在冠状病毒传播中的作用
冠状病毒具有脂质包膜，并受湿度变化的影响。但是，由于操作SARS-CoV和相关病毒

的固有风险，需由经过专门培训的人员在生物安全级别3级（BSL-3）的实验室环境中进

行研究。也就是说，这种病毒的研究面临很大挑战，关于病毒存活率与环境压力之间

关系的数据有限。

使用替代冠状病毒有可能克服这些挑战，并可扩展表面冠状病毒存活相关的可用数

据。一项研究使用了传播性胃肠炎病毒（TGEV）和小鼠肝炎病毒（MHV）来确定AT和

相对湿度对冠状病毒在不锈钢上存活的影响的研究。

在4°C时，传染性病毒会持续长达28天，其失活程度在相对湿度为20%时最低。在所有

湿度条件下，病毒的失活在20°C比在4°C时发生得更快；病毒持续5至28天，在低相对

湿度条件下其失活发生得最慢。这两种病毒均在40°C时比20°C时失活速度更快。失活

与相对湿度之间的关系并非一成不变，并且在低相对湿度（20％）和高相对湿度

（80％）时比中度相对湿度（50％）时更易存活或更易受到保护(10)。

 

在20°C环境下

病毒的失活速度比4°C

环境中更快

如果我们再次使用表1中的环境数据（在

20°C室内温度和24％至31％相对湿度范

围环境），可再次强有力地证明，将室内

相对湿度保持在约50%的水平，可降低此

类冠状病毒在硬质表面上的存活时间。

图6：TGEV和MHV在4°C和(a)20％RH、(b)50％

RH和 (c )80％RH的条件下的存活率。方框：

TGEV；圆圈：MHV。误差线表示95％的置信区

间(10)。

图7：TGEV和MHV在20℃和(a)20％RH、(b)50％

RH和(c)80％RH的条件下的存活率。实心方框：

TGEV；实心圆圈：MHV；空心圆圈：样本值低

于测定的检测极限值（5 log10 MPN）。误差线

表示95％的置信区间(10)。



结论
控制室内相对湿度水平，可降低有害病毒的传播性和存活时间。通过可精确控制室内

相对湿度环境的湿度控制方案，可实现上述控制。这种湿度控制方案适用于所有季

节，尤其适用于室外温度和绝对湿度较低的典型“流感季”。

本文件中引用的研究表明，将室内相对湿度水平维持在40％到50％之间，可最大程度

发挥对雾化和沉降的病毒颗粒的防护作用。”保持上述湿度范围，有助于实现更健康更

安全的环境。

关于蒙特

蒙特在湿度控制领域拥有60多年的丰富经验，能够提供可扩展方案，适用于各类工

业、商业和公共服务场合。通过我们的全球服务网络，我们能够为蒙特品类齐全的产品

提供咨询、工程支持、安装和全生命周期管理服务，从而为客户提供及时的优质服务。
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适宜的环境改变未来
蒙特是全球节能和可持续气候解决方案的专业服务商与合作伙伴。

凭借创新性的技术，蒙特可为要求严苛的工业应用和农业应用领域提供优质

的环境控制方案。自1955年成立以来，蒙特始终致力于先进空气处理技术的

开发，并于2017年在纳斯达克斯德哥尔摩交易所上市。
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