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【摘要】 目的 分析%&’"#遥感卫星图像中植被指数（(’)"）与江宁县江滩各钉螺孳生地钉
螺分布之间的关系，探索*+,,-.%&’"#遥感卫星图像在小范围江滩钉螺孳生地监测中的应用可能。
方法 利用现场测量的江宁县/001年度各钉螺孳生地经纬度在2,3)4+5671软件上制作钉螺分布

)+389,图层；利用:$’2#67;软件空间模板板块中图层间信息添加功能，通过/001年度钉螺分布

)+389,图层从%&’"#卫星图像中提取各钉螺孳生地(’)"。以相关性分析及多元逐步回归分析研
究(’)"与钉螺分布间的关系。结果 江滩钉螺孳生地的螺密度与<月下旬各钉螺孳生地平均

(’)"（(/=+->）、;月中旬各钉螺孳生地最大(’)"（(/0=-?）呈正相关（!分别为07;1、07;0，"!

070;）；同时活螺框出现率与<月下旬各钉螺孳生地平均(’)"（(/=+->）呈正相关（!@07;1，"!

070;）。进一步作回归分析结果显示：江滩钉螺孳生地钉螺密度与;月中旬各钉螺孳生地最大(’)"
（(/0=-?）存在：#1@0700A<BC(/0=-?（"!0701，$/@07BD）；活螺框出现率与<月下旬各钉螺孳生地

平均(’)"值（(/=+->），存在：#/@07016EC(/=+->（"!0%01，$/@07A0E）。结论 通过研究显示

%&’"#卫星图像较好地反映了江宁县江滩钉螺孳生地的植被分布状况，且可应用于小范围钉螺孳
生地的监测。
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血吸虫病是发展中国家的主要公共卫生问题，

分布于亚洲、非洲和拉丁美洲的!"个国家和地区，
对人群的健康构成极大的威胁［#$%］。根据血吸虫病

流行类型和中间宿主钉螺孳生地的类型，我国的血

吸虫流行区可分为山丘型、水网型和湖沼型三种类

型。据#&&’年底统计，湖沼洲滩地区占总钉螺面积
的&"(［!，’］，因此监测该地区钉螺分布状况对于血
吸虫病的预防和控制有重要的意义。遥感技术作为

一门新兴技术，在钉螺孳生地的监测中有着广阔的

应用前景，国内外已有大量的研究，但主要是针对

)*++系列气象卫星或,+)-.+/等在血吸虫病
应用。)*++卫星虽然有较高的时间分辨率（0次／
天），但其空间分辨率较低（#1#23），而,+)-.+/
等则相反，虽具有较高的空间分辨率（453），时间
分辨率（#%天／次）却较低。因此两者都难以满足实
时、动态监测的需要。/6778卫星的出现为解决上
述问题提供了支持，其附载的 9*-:.传感器共有

4%波段，地表分辨率为0;5!#5553，且具有与

)*++$+<=>>卫星同样的时间分辨率［&，#5］。因
此9*-:.遥感数据将具有更加广泛的使用价值。
本文拟研究其在江宁县江滩钉螺孳生地监测研究中

的应用，为进一步研究提供理论依据。

资料与方法

一、资料收集

#1研究现场的选择：以江苏省江宁县为研究现
场。江宁县位于长江南岸，有山区及江滩两种血吸

虫流行区，本部分研究即以江宁县江滩钉螺孳生地

为研究对象。

01螺情资料：由江宁县血吸虫病防治站（血防）
提供055#年度江滩地区各钉螺孳生地的螺情资料，
具体包括各孳生地钉螺面积、调查总框数、捕捉活螺

数及感染螺数。同时，利用“手持型?@.接收仪”到
各孳生现场测量所有钉螺孳生地中心位置的经、纬

度。

41空间资料收集：由解放军总参谋部测绘技术
总站提取江宁县#A;5555地形图，并进行电子化处
理。

"1遥感卫星资料收集：由国家气象卫星中心提
供055#年;月0日、05日/6778卫星经过江宁县时
获得的9*-:.遥感卫星图像，计算校正植被指数
值（BC6DE738FGH6IIGJJ676DK6L6M6B8BGEDGDI6N，

)-<:），公式为：)-<:O（P=0QP=#）／（P=#R

P=0）。两 张 卫 星 图 像 均 位 于 东 经##!1’S!
#0510;S、北纬451!S!4410S的范围内。两张图像分
别代表"月下旬和;月中旬江宁地区的植被覆盖情
况。

二、方法

#1资料的预处理：
（#）遥感数据的预处理：9*-:.卫星图像以江
宁县#A;5555地形图为基准，在T>-+.’1;软件支
持下对所收集的卫星图像进行几何配准，使所研究

卫星图像中各像元所在地理位置与其实际经纬度相

对应。

（0）螺情数据的预处理———钉螺分布矢量图层
的建立：根据所收集的江宁县055#年度螺情资料及
现场测量的各钉螺孳生地的经纬度，在+7K<G6U
’1#软件上建立该年度钉螺分布矢量图层（VC8W6JGF6
文件格式）。由于江滩钉螺孳生地面积大于

9*-:.单位像元所对应地面的面积，因此为了正
确提取钉螺孳生地在卫星图像中的相应参数，我们

在生成江滩地区钉螺分布矢量图时以各钉螺孳生地

中心为圆心，按相应孳生地面积大小做缓冲区（图

#）。

01分析方法：
（#）从9*-:.卫星图像中提取各钉螺孳生地
的)-<:值：对055#年度钉螺分布矢量图层，利用

T>-+.’1;软件空间模板板块中图层间信息添加
功能，分别从;月0日、05日的9*-:.卫星图像中
提取江宁县各钉螺孳生地缓冲区内最大（)38N）、最
小（)3GD）、平均（)368D）)-<:值。
（0）9*-:.卫星图像提取的)-<:与钉螺分
布间关系的分析：在.@..#515软件支持下对江宁
地区055#年江滩各钉螺孳生地的钉螺密度、活螺框
出现率与从;月0日与05日0张 9*-:.卫星图
像中提取的各钉螺孳生地内平均、最大、最小)-<:
值的关系进行相关分析及多元逐步回归分析［##，#0］，

并描述055#年江宁县江滩钉螺孳生地)-<:状
况。

结 果

#1江滩地区螺情：055#年江宁县江滩地区共有
钉螺孳生地05个，钉螺孳生地总面积为#5!&14万

30，占江宁县钉螺孳生地总面积的&’14(，平均钉
螺密度为41"#只／框，活螺框出现率为0!10(。

01钉螺孳生地螺情与 9*-:.$)-<:关系分 



析：分析!""#年江宁县江滩各钉螺孳生地钉螺密
度、活螺框出现率与从 $%&’(卫星图像中提取的
各孳生地的)&*’的关系。结果发现，江滩地区各
钉螺孳生地的螺密度与+月下旬各钉螺孳生地平均

)&*’（)!,-./）、0月中旬各钉螺孳生地最大)&*’
（)!",.1）呈正相关（!分别为"20#、"20"，"!"2"0）；
同时各钉螺孳生地活螺框出现率与缓冲区内+月下
旬各钉螺孳生地平均)&*’（)!,-./）呈正相关（!3
"20#，"!"2"0）。
进一步以各钉螺孳生地)&*’值为自变量，分

别以孳生地钉螺密度的平方根及活螺框出现率的自

然对数为因变量，用多元逐步回归分析法研究钉螺

分布与)&*’的关系，结果表明：江滩钉螺孳生地
钉螺密度##与0月中旬各钉螺孳生地)!",.1值有
关，且存在：##3"2""4+56)!",.1（"!"2"#，$!3
"257）；各钉螺孳生地活螺框出现率#!与0月上旬
平均)&*’值有关，且存在：#!3"2"#896)!,-./
（"!"2"#，$!3"24"9），如表#所示。

表! !""#年江宁县江滩钉螺孳生地螺情与

$%&’(:)&*’回归分析结果

参 数 ! "值 %值 $!值

钉螺密度（##）
0月中旬孳生地最大)&*’ "2""40 "2"" 0#2+8+"257"

活螺框出现率（#!）
+月下旬孳生地平均)&*’ "2"#89 "2""#872+"""24"9

讨 论

;-<<.卫星是美国#444年#!月#8日发射的第
一颗地球观测（-.<=>?@A-<BC/DAEA=-,，F%(）卫星，
共载有G(;FH、IFHF(、$’(H、$%&’(、$%J’;’
0个传感器，主要目的是为了进一步了解地球表面
陆地、海洋、大气及人类活动交互作用对全球气候变

化的影响，更准确地预测这些变化对未来全球气候

的影响，其中 $%&’(中分辨率传感器的IK#和

IK!的地面分辨率为!0",，波长分别为9!""95"
/,（红光）、8+#"859/,（近红外），可以通过计算
地表的植被指数来监测地球表面植被的分布状况及

其变化［#7:#0］。我们选择标化)&*’作为衡量地表
植被分布状况的指标，本次研究中计算的)&*’范
围为""!00，其中当)&*’为#!8"!00时，表示有
植被生长，且数值越大，植被生长越良好，而当指数

小于#!8则为无植被生长区。
本次研究选用0月!、!"日的两张卫星图像，一

方面是由于江宁县血防站收集螺情时间为每年0月
份，因此，我们选用这两张卫星图像就可保证时间上

的一致性；另一方面从+月下旬到0月中旬各有螺
地区植被已经基本长成，且汛期还未到来，从而排除

了洪水对)&*’的影响。这样就可以真实地反映
螺情与植被覆盖之间的关系，且具有较好的代表性。

研究结果显示：;-<<.:$%&’(卫星图像中提取的

)&*’与江宁县江滩地区钉螺分布有密切关系，其
中各孳生地钉螺密度与孳生地+月下旬各钉螺孳生
地平均)&*’及0月中旬各钉螺孳生地最大)&*’
呈正相关；活螺框出现率与钉螺孳生地+月下旬各
钉螺孳生地平均)&*’也呈正相关；进一步回归发
现，江宁县江滩钉螺孳生地螺密度（##）与0月中旬
各钉螺孳生地)!",.1存在：##3"2""4+56)!",.1
（$!3"257）；同时活螺框出现率（#!）与+月下旬各
钉螺孳生地 )!,-./存在：#!3"2"#896)!,-./
（$!3"24"9），回归分析结果与相关分析基本一致，
说明在江宁江滩地区0月份各钉螺孳生地内整体植
被覆盖率越高钉螺分布范围越广，同时随着局部植

被覆盖率的增高钉螺密度也随之增高，正确反映了

钉螺孳生与植被之间的关系。国内过去在局部地区

应用传统流行病学现场调查发现，钉螺孳生分布需

要植被的存在，即在有螺区钉螺多的地方植被也多，

而没有植被的地方也没有钉螺［5］。遥感流行病学以

$%&’(卫星图像所做的相关性研究不仅支持了这
一论点，而且遥感监测的特点（范围广泛、时间更新

快），在血吸虫病的生态学研究方面将越来越显示出

其优越性。就本研究结果看，为控制钉螺孳生，当地

血吸虫病防治部门似应对0月份的植被状况给予更
多关注。当然我们的研究仅是很初步的，应进行重

复验证与深入的工作。

关于江滩钉螺孳生地的遥感监测研究国内外均

有报道，如L<CA=-/A-/等［#9］研究用G*KHH:)&*’
预测非洲血吸虫中间宿主的分布取得较好的效果，

但由于其血吸虫及中间宿主种类与我国的不同，因

此研究结果很难应用于国内；国内虽然也有一些研

究，如周晓农等［#5，#8］应用G*KHH:)&*’预测不
同地区血吸虫的流行强度，姜庆五［8］、林涛等［#4，!"］

研究用;$卫星图片监测江滩钉螺孳生地，都取得
了很有价值的结果，但主要是应用 G*KHH 和

MG)&(G;:;$卫星图片进行研究，因此也还存在
着时间与空间分布上的局限性，且与本研究所用的

方法不同。 



有关!"#$%遥感卫星图像在疾病监测中的应
用研究，国内外目前尚未见报道。本次研究通过分

析江宁县江滩钉螺孳生地钉螺密度、活螺框出现率

与!"#$%&’#($的关系建立的多元逐步回归方程
的!)分别为*+,-*和*+.*/，说明了利用 !"#$%
遥感卫星图像监测江滩钉螺的分布是可行的，且具

有较高的效率，能更精确地确定钉螺孳生与’#($
在时间与空间上的相关性。另外，本研究在提取江

滩地区各钉螺孳生地’#($时考虑到第一、二波段
空间分辨率为)0*1，一个像元覆盖面积为/)0**
1)，但江宁县江滩地区各钉螺孳生地平均面积为

0-2.,/1)，用一个像元的取值很难代表该钉螺孳
生地的整体情况，针对这一现象，我们以各钉螺孳生

地中心位置为圆心，按其相应面积大小建立了缓冲

区，以缓冲区的取值代表各钉螺孳生地的植被分布

状况，这样更可靠地反映了该钉螺孳生地全范围内

植被分布的总体状况，提高了研究结果的可信度和

说服力。

由于本次研究仅收集了’#($，故本文只讨论
了钉螺孳生与植被之间的关系，我们准备选择其他

遥感参数（如地表温度、土壤湿度），比较这些参数在

研究地区内有螺区域与无螺区域间的差别，综合分

析各个参数同钉螺分布的关系，更全面地反映两者

之间的关系。从而使应用遥感卫星图像监测钉螺分

布的研究更具实际应用价值。

（本文图3见插图第2&)页）
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