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呼吸道传染病的爆发给人类造成了巨大的灾难
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（1）呼吸道传染病传播机制不清
生物气溶胶在非定常非均匀流场中相变、迁移和凋亡过程复杂，加上伦理要求等问题

导致传播过程无法实验复现，从而传播途径确定困难，传播机制不清。

2020年3月WHO发文否定新冠病毒空气传播 2022年4月WHO研判认为病毒空气传播

新冠病毒不是空气传播 为何WHO需历经两年研判新冠病毒
可经空气传播？
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面临挑战



呼吸道传染病是如何传播的？



室内新冠传播规律
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 LogNormal fitting for cases =3

 95% CI

 LogNormal fitting for all cases 

 95% CI

Qian, Miao .. Li* et al. . Indoor transmission of SARS-CoV-2 Indoor Air (2021)

通过网络抓取了2020年2月11日之前，

7324个非湖北数据传播数据，分析了其

中涉及3人以上的爆发318例，涉及到120

个城市1245起感染。

发现：

7324例里面仅1例发生在室外，室内环

境占主导因素

家庭为主要因素

大的爆发都发生在通风不良的拥挤室内环

境



申请人研究成果Indoor transmission of SARS‐CoV‐2 被全球包括
纽约时报、福克斯新闻、科学美国人、CNN等超过300家媒体报
道，预印本及发表后论文累积Altmetric影响系数接近13000

西班牙版CNN具体介绍了申请人研究的结论

福克斯新闻和科学美国人均以申请人研究
结果举证了新冠主要在室内传播

国际媒体报道
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•为什么室外爆发例子低？



Liu L. et al (2017). Indoor air, 27:452-462. 

1.5 m

钱华等，科学通报（2017）

风险和距离关系



`

Stk=
𝜌𝑝𝑑𝑝

2𝑈

18𝜇𝐷

Stk ≤ 0.1

飞沫暴露很小，近距离吸入为主
Only >50-100 microns can deposit on face (1m), and much 

less on noses, mouth and eyes. Small ones follow airflow. 

Deposition 

on a sphere

Chen, W., Zhang, N., Wei, J., Yen, H.L. and Li, Y., 2020. Short-range airborne route dominates exposure of respiratory infection during close contact. 

Building and Environment, 176, p.106859.



Y Li, H Qian, J Hang, X Chen, L Hong, P Liang, J Li… -

Building and environment 2020

现场测量+CFD模拟揭示了新冠在通风不良环

境的传播途径
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李玉国，程盼，钱华：新型冠状病毒的主要传播途径及其对室内环境

设计的影响, 科学通报 2021



Inhalation of air carrying very small fine droplets 

and aerosol particles that contain infectious virus. 

Risk of transmission is greatest within three to six 

feet of an infectious source where the 

concentration of these very fine droplets and 

particles is greatest.

Deposition of virus carried in exhaled droplets and 

particles onto exposed mucous membranes (i.e., 

“splashes and sprays”, such as being coughed on). 

Risk of transmission is likewise greatest close to 

an infectious source where the concentration of 

these exhaled droplets and particles is greatest.

Touching mucous membranes with hands soiled 

by exhaled respiratory fluids containing virus or 

from touching inanimate surfaces contaminated 

with virus

Scientific Brief: SARS-CoV-2 Transmission

USA  CDC



世卫组织认可
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通风和稀释非常重要





Chen et al（2022）JHM （430）: 128504



问题2：不同环境风险一样吗？
不同室内环境控制风险所需要的通风量一样吗？



问题1：

20

不同环境风险是类似的吗？

Huang, W.W…… Qian, H., Risk evaluation of venue types and human behaviors of COVID-19 outbreaks 
in public indoor environments: A systematic review and meta-analysis. Environmental Pollution, 2024. 
341.
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拥挤和良好通风



问题3：多少通风量合适？
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为控制疫情，我们需要的最小通风量是多少？

感染风险为0？还是R0<1



问题4：我们能否像提供清洁水一
样提供清洁空气？





问题5：设计的通风量是否等于实
际通风量？



公共建筑室内空气质量监测系统技术规程
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问题6：室内环境对人抵抗力影响



鼻
咽
喉

气管

支气管

肺

上呼吸道局部黏膜免疫

环境刺激

呼吸道症状现象

机理

呼吸道感染风险不仅取决于病原体暴露，
人体呼吸系统的免疫能力也是重要的影响因素

抑制免疫力
增加易感性



非感染组小鼠肺指数；(b)感染组小鼠肺指数 与病毒对照IV组比较，

对照组和染毒吹风组小鼠肺切片图
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