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夏季高滥扭寸人体的影响及其机制
�

王 衍 文

�气象科学研究院气候研究所�

大气环境对人类健康有重要的影响
。 �

国外在这方面已有很多研究
。

大气环境对人体

的影响是气象要素综合作用的结果
，

其中主要是冷和热两种影响
。

近几年我国南
、

北方夏季温度的年际变化很大
，
����年长江中

、

下游和����
、
卫���

年华北北部地区都曾出现高温天气
。

本文研究夏季高温对人体影响的问题
。

、

﹄�

方 法

丫

声牛
�

影响人体的热感觉决定于人体与环境热量交换的结果
。

这种交换取决于传导
、

对流
、

辐射和蒸发等物理过程
，
而这种交换过程与环境温度

、

湿度
、

气流
、

日照等因索有关
。

本文采用�
·

�
’ ·

�。 ���，
�

·

�
·

����提出的表达人体热感受程度的
“
不适指数

”
来

计算
。

这种方法比较简便
，
又考虑了多因素的作用

，
公式如下

�

��� �
�

����
。 ��二����

�

�

上式中��为不适指数���������
�� ������

，
�。
为干球温度

， �� 为湿球温度
。 ，，
��少�

值达到��时
，

约有���的人会因环境温度过高而感到不适
�当��值达到��以上时

，
所有

的人都会感到酷热难忍
。

我们 选取北京
、

天 津
、

南京
、

上海
、

汉 口
、

重庆
、

沈阳
、

哈密
、

南宁
、

广州等城市
，
利用干

、

湿球温度计算了这些城市����一����年�一�月日平

均和 ��时的不适指数分布情况
。

二
、

结 果 与 分 析

木
。

表 �给出北京和天津比较炎热的����
、

����和 ����年 日平均和 ��时的不适指数
。

在����
、
����和����年这三年夏季

，
日平均不适指数���的天数达��一��天

，
而在

正常年份只有��一��天左右
。

在炎热年份中
，

夏季的炎热情况也不尽相同
，
有的年份整

个夏季气温偏高
，
有的年份则在某一段时期特别炎热

。

例如天津����年夏季 日平均不适

指数���的有��天
，
其中有��天出现在 �月份� 北京����年夏季日平均不适指数》 ��的

也有��天
，

且其中有 �天出现在 �月份� 这种集中高温的情况更使人感到酷热难忍
。

由日平均干
、

湿球温度计算出的不适指数 有时 往 往 达不到不适程度
，

但人们却仍

感到炎热
，
这是因为有时早

、

晚较为凉爽
，
致使日平均值偏低

，
而中午气温依然偏高

，

�
本文于 ����年 ��月 �日收到

， ����年 �月 ��日收到修改稿
。
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年年 份份 日平均 ��的天数数 ��时��的天数数

��������。

� 而��，� ����������������������������������������
����������� ������ ���� ��》 ���� ������ ����

�������� ��� ���� ���� ����

�������� ���� ���� ���� ����

����吕��� ��� ��� ���� ����

�������� ��� ���� ���� �以以

�������� ���� ���� ���� ����

�������� ��� ���� ���� ����

所 以人们仍有不适之感
。

因此
，
我们又计算了��时的不适指数

。

在炎热年份中
，
��时的

不适指数���的可达��一���天
，
其中有��一��天是���

，
而正常年份只有��一��天

。

从不适指数的分布情况来看
，

华北北部地区最热时期出现在�一�月� �
、
�月只在中

午才出现使人感到不适的高温
，
并且这样的情况最多也只有��天

，

甚至有的年份一天都

不出现
。

在沈阳
，
最热的 �月份日平均不适指数���的一般都在��天左右

，
����年 �月只有

两天 � 不适指数》 ��的情况也只有在�
、
�月份的中午有时出现

。

哈密日平均不适指数在

整个夏季���的仅有一
、

两天或不出现
，

在中午也只出现��天左右 � 至于》 ��的情况
，

则更是极少出现
。

由此可见
，

西北和东北地区最热月份与华北北部地区 �
、
�月的天气相

似
。

长江中
、

下游地区以����年最为炎热
，
其次是����年

。

由表 �可见
，
����年南京和

汉 口的不适指数分布情况相似
，
日平均不适指数李��的就有两个月左右� 上海和重庆有

�一 �
�

外月
，
这种酷热天数比北京

、

天津要高出 �一��倍
，
比本地常年也高�一�倍

。

��

时的不适指数���
，
在长江中

、

下游地区均有�一�
�

�个月�》 ��的总天数都在���天左右 ，

在正常年份也有��天左右
。

所以在这些地区正常年份也较炎热
，

若遇高温年份
，
就会影

响人们的生产和工作
，

甚至造成死亡
。

�
’ ‘

州
、

南宁一带常年偏热
，

其特点是
�

温度的年际变化和月际变化不大
，

高温天气

不象北方集中出现
。

在 ����一 ����年
，

仅就 日平均不适指数���的天数来说
，
广州在

最热年份有 ��� 天
，

在正常年份也有 ��� 天 � 南宁在最热年份有 ��� 天
，

在正常年份有

表 �

年年 份份 日平均��的天数数 ��时��的天数数

����������� ������ ���� ������� ������� ����

�������� ���� ���� ���� ����

�������� ���� ���� ���� ����

�������� ���� ���� ���� ����

�������� ���� ���� �了了 ����

���呀��吕吕 ���� ���� ���� ����

����吕��� ���� ���� ���� ����

���任���� ���� ���� ���� ����

�������� ���� ���� ���� ��
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为 ���天
。
��时不适指数》 ��者，

两地均在���天以上
，
其中有 ���天左右出现不适指数》

��
。

也就是说
，

在广州
、

南宁一带
，
一年中有 �个多月处于极度不适的高温之 中

。

此外
，

�月和 ��月也仍有对人体不适的高温天气出现
。

三
、

讨 论

姜、 �

�

，
乍 ‘

于
、 �

环境温度的变化对人体的作用很显著
。

人是一种恒温动物
，
人的体温必须保持在

��
�

�℃左右
。

这里所说的体温是指体核温度
，

也就是体表以下 �
�

�厘米左右深度的组织

温度
。

恒温是以热平衡方程为基础的
。

人的生命最主要的作用是由于温度调节所涉及到

的一切新陈代谢作用
。

这种复杂的适应称为
“
体内平衡

” ，

它是体内产生热址交换的结果
，

而热量交换的产生又是通过蒸发
、

辐射
、

对流和传导来进行的
。

所以人的体温变化除 了

因生理功能产生障碍会引起变化外
，

外界环境的冷热亦会引起变化
。

由此可见人体若要

保持恒温
，
与外界环境条件有着密切关系

。

恒温动物的体温调节有一个简
�

单的规则
，
就

是产热 �散热
。

这里我们重点讨论散热
。

散热是通过传导
、

对流
、

辐射和蒸发四种物理过程使体核温度所代表的热虽向环境

散出的
，
四种散热过程中以蒸发散热的作用最大

。

传导
、

对流和辐射的散热速度皆与温

度梯度有关
，

与皮肤和环境之间的温度差成正比
。

但随着环境温度的上升
，
靠传导

、

对

流
、

辐射所致的散发量逐渐减少
。

当气温在��℃时
，

辐射和对流散热较为突出
，
约为蒸

发散热的 �倍� 当气温升达��℃ 时
，
蒸发散热就开始超过辐射和对流的散热鱿

，

如环境

温度超过体温
，

则传导
、

对流
、

辐射就都失去了散热作用
，

此时环境 中的热反而开始流

向人体
。

此时
，

人体散热的唯一方式就是蒸发散热了
。

蒸发散热
，

就是依靠高温 下人体

出汗而使体内热量被汗液带出体外
。

在干
、

热环境中
，

大气的湿度低
，

有利于蒸发
，

因而蒸发冷却
·

�
一

分有效
。

但是必须

注意
，
当人体依靠蒸发散热时

，
一定要不断增加水和盐 以补充因蒸发而失去的体内水分

和盐分
。

关于湿
、

热环境中的气候生理学方面的研究还很少
，
而湿度对人的体感温度的影响

却是很大的
。

体感温度是指人体实际感受到的温度
，

这种体感温度并非所处环境的气温
，

而是与环境气温有关的湿度
、

风速综合作用的结果
。
中夕

’
口 一�������� 等的实效溢度

����� ����� ����� ���盯 ��图表明
，
人从事轻体力劳动时

，

在一定温度的情况 卜
，
湿

度增大
，
体感温度亦高

，
这是因为湿度大会影响汗液蒸发

。

从附图中可以看到
，
在

一

定

的温度下�在一定的范围内�
，
风速越大

，
体感温度越低

，
这是因为对流散热起 了作用的

缘故
。

表 �内几例说明在气温相等或接近的情况下
，
湿度大

，
则不适指数高

。

为了便 于比

较起见
，
我们在视风速为零的情况下由附图查算出体感温度

，

它们也充分表明了这 一点
。

例如广州 ����年 �月 �日和�� 日与北京����年 �月�� 日气温相同
，

但由于广州湿度大
，

所以不适指数和体感温度皆高于北京� 又广州的 �月 � 日比�� 日的湿度大
，

故 ���不适

指数和体感温度也高于�� 日
。

其中广州 �月 �日与北京的 �月�� 日气温相同
，

但由于受

湿度的影响 �在无风的情况下�
，

竞使体感温度相差�
�

�℃ 。
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人

一，
义
又

湿球温度�℃�

附图 人从事轻体力劳动时的实效温度图

表 �

地地 名名 时 间间 干球温度度 湿球侣度度 不适指数数 风速为零时的的 实际风速 �米�秒�下下
�������
。
���� �

�

������ 体感温度�℃ ��� 的体感温度�
。
����

���
‘

州州 ����年 �月 �日日 ��
�

��� ��
�

���
�

��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

����

沈沈 阳阳 ����年 �����于于 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

����

广广 州州 ����年 �月 �日日 ��
�

��� ��
�

挂挂 ��
、

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

����

北北 京京 ����年 �月 ��日日 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

����

��������年 �月��日日 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

����

另外
，
我们又用附图查算出实际风速情况下的体感温度

。

由表 �中明显看出
，
有风

比无风时的体感温度低
。

在无风时 �例 中仅有广州 �例处于不舒适温度的范围 �高于

��
�

�℃�。 在有风时这 �例的体感温度皆因风速的作用而降低
，
特别是 �月 �日与��日

，

气温相同
，
仅因湿度不同而计算出的不适指数分别为��

�

�和��
�

�
，

其不适程度差异不大
，

但由实际风速作用查算出的体感温度差值竟达�
�

�℃ ，
风速的降温作用显而易见

。

但是当

环境温度和湿度不断增高
，

致使体感温度达到��℃ ，

也就是环境的有效温度高出人的体

温时
，

此时风速的作用就相反了
。

本文中计算的不适指数
，
虽然没有考虑风速的作用

，
但是用它来表示炎热的程度

，

还是与实际情况一致的
。

从附图中可见
，

舒适温度带在 ��
�

�一 ��
�

�℃ ，

高于��
�

�℃ 为

不舒适温度带
。

舒适带和不舒适带之间有一个过渡带
，
这个过渡带的温度即不舒适

、

但

不是热不可耐
。

从上述 �例看 出
，
在有风的情况下

，
只有广州 �月 �日的体感温度是

��
�

�℃ ，

属于不舒适温度的范围
，
其余 �例体感温度皆属过渡带的范围

。

本文计算的不

适指数也说明这一点
，
�例中仅有广州 �月 �日不适指数大于��

，

这表明该 日温度使所

有人都会感到不舒适
。

其余 �例的不适指数在��一��之间
，

表明环境的实效温度已超出

舒适范围
，

但并非所有人都感到不舒适
，
恰是符合过渡带温度的条件

。

、 沼

。
沐
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六
�

为适应环境增温以维持体温的稳定
，
必须使人体的产热与散热相等

。

然而人体的控

制中枢并非能迅速调节这种产热和散热的
，
所以在酷暑季节必需进行一些人工降温措施

，

以协助人体的 自我调节
，
使人能够耐受和适应外界环境增温的变化

。
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