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【摘要】 目的 利用地理信息系统（!"#）技术分析中国大陆肾综合征出血热（%&$#）的空间区

域分布，建立%&$#危险区域分布图。方法 收集中国’(个%&$#监测点())*!())+年的人群发病

资料建立数据库，以中国省级、县级、一级河流数字地图为背景，在,-.!"#软件的支持下，与建立的数

据库关联并对监测点人群发病资料进行反距离权重插值分析；收集())+年/月#012’卫星覆盖东

南亚地区的植被影像，逐一提取出各监测点监测区域的归一化植被指数（345"），与())*!())+年

%&$#监测点人群平均发病率进行相关分析；根据不同流行强度监测区域的345"值，对遥感影像使

用不同的颜色进行密度分割。结果 %&$#监测点人群发病资料的空间分析预测模型显示，中国

%&$#主要分布于黑龙江流域、黄河中下游地区、长江中下游地区及京杭大运河6淮河流域地区，与

())*!())+年全国各县%&$#平均发病率分布图进行比较，发现两者基本一致；相关分析显示%&$#
发病率与345"之间呈现正相关（!789’(:，"!898(），根据各监测点345"的差异建立了中国

%&$#危险区域分布图。结论 根据监测点数据采用!"#技术建立的预测模型对预测全国%&$#的

分布情况有重要意义。
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染病预防控制所（陈化新）；#JGD-&JAA2D.<>@A@MB;@LG?>B（王宝光）

FB>H-@LD，%&$#）是由布尼亚病毒科汉坦病毒属中

不同型病毒引起的一类自然疫源性疾病，分布于五

大洲:8个国家。我国是世界上%&$#发病最多的

国家，患者占世界报道病例数的)8V以上，该病不

仅严重危害着人民的生命和健康，而且对工农业生
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产、经济开发及旅游事业的发展造成极大的影响，已

列为国家重点防治的传染病。由于!"#$发生和

流行与自然环境因素密切相关，疫区分布具有明显

的地理特征，找出!"#$流行与自然地理环境因素

之间的内在联系，是预测流行趋势并有效控制其流

行的关键。为直观描述我国!"#$的地理分布特

征和发生、发展规律，了解!"#$发生的危险区域，

本研究应用地理信息系统（%&’%()*+,-,./’(0)1,’.
2321&0，45$）技术对我国6778!6779年全国:6个

监测点的数据资料进行了空间分析，并建立了全国

!"#$危险区域分布图。

资料与方法

6;肾综合征出血热资料数据库：收集全国:6个

!"#$监 测 点6778!6779年 人 群 发 病 监 测 资

料［6<8］，对各监测点每年的发病资料进行核实，按要

求设计并建立数据库。

=;基础地图：选择6>:??万中国国界及省界区

划图、一级河流电子地图（由国家基础地理信息中心

提供）和6>6??万县界区划图（由国家测绘科学研

究院提供）。全国:6个!"#$监测点的监测区域

及中心地理位置根据我国国界及省界区划图、县界

区划图得出。收集$@AB:卫星6779年C月的植

被影像，其空间分辨率为6D0（由$@AB公司提

供）。

E;空间分析：以全国6>:??万国界及省界区划

图、6>6??万县界电子地图、一级河流电子地图为背

景，在F(-45$软件中对全国:6个!"#$监测点监

测区域的中心进行标注，建立点矢量层，并与全国

:6个!"#$监测点6778!6779年人群发病数据库

建立关联，在空间分析模块中进行空间区域分析，采

用反距离权重插值法建立!"#$表面分布模型，以

不同的颜色和等值线预测全国!"#$的分布情况。

反距离权重插值法公式为：!"（$?）G!
#

$G6
"$H（$$），式中

H（$$）是监测点的第$个位置的值，"$是第$个位置

上监测点检测值的未知的权重（分析时赋值），$?是

预测的位置，# 是已知点（已测得值的点）的数目。

以$@AB:卫星搭载的“植被”成像装置扫描的6779
年C月6日的植被影像为背景，在IJK5E;8软件中

与6>:??万国界及省界区划图、6>6??万县界区划图、

全国一级河流电子地图进行叠加，与全国疾病监测

系统报告的6778!6779年各县!"#$发病情况建

立关联，对各县不同的发病率采用点密度来显示，其

中一个点代表发病率为?;6／6?万。

:;相关分析及危险区域分布图的建立：在IJ<
K5E;8遥感软件中对6779年C月$@AB:号卫星植

被影像的归一化植被指数（JLK5）进行?!=88范围

的线性拉伸转化（由于JLK5值介于M6!6之间），

使JLK5全部转为正值并符合正态分布，提取各监

测点监测区域的JLK5转化值，在$@$$6?;?软件

中对6778!6779年各监测点平均发病率进行平方

根变换，使其符合正态化，与对应JLK5转化值进

行相关分析，并按国家统一划分标准将各监测点的

流行强度划分为高发区（发病率"E?／6?万）、中发

区（发 病 率8／6?万!E?／6?万）和 低 发 区（发 病

率#8／6?万）及非疫区（发病率为?），根据疫区JL<
K5转化值的阈值范围对植被影像进行密度分割，建

立全国!"#$危险区域分布图。求取JLK5的公

式为：JLK5G#%&M&#%&N&
，式中#%& 和& 代表近红

外波段与红色波段的反射率，即$@AB:卫星搭载的

“植被”成像装置的第E波段与第=波段的反射率。

结 果

6;6778!6779年!"#$监测点综合情况：全国

:6个监测点监测区域基本散布中国大陆各地区，且

监测面积较广，监测点的数据有一定代表性；监测点

划分为省级、地区级和县级，通过6779年C月的遥

感影像获得各监测点的JLK5转化值。结果见表6。

=;!"#$空 间 分 析 结 果：通 过 对 全 国:6个

!"#$监测点6778!6779年平均发病率进行空间

分析反距离权重插值法建立的全国发病率预测图

（图6），其中采用不同的颜色来显示不同的发病情

况，并根据发病率建立等值线。从图6可以看出，我

国肾综合征出血热分布呈现高度散发又相对集中的

趋势，主要分布在黑龙江流域、黄河中下游地区、长

江中下游地区及京杭大运河<淮河流域地区，同一地

区可呈现不同的发病情况，提示该病宿主动物对微

小地理环境的差异敏感。与全国疾病监测系统报告

的发病情况（图=）进行比较，二者基本一致，提示使

用!"#$监测点数据进行空间分析建立的表面预

测模型能够反映整个地区的发病情况。
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表! !""#!!""$年全国%!个&’()监测点综合情况

监测点 地区级别 东经 北纬 !""#!!""$年&’()
平均发病率（／!*万）

平均+,-.转化值 流行强度

北京 省级 !!/0%/ %*01# *01%*%23 !/*0*2## 低发区

天津 省级 !!302" 2"02$ 103*3#1# !!30#"#$ 低发区

上海 省级 !1!0%* 2!0!! *0#3"*!" $"0%%$" 低发区

福建 省级 !!$0!% 1#0"# *022#1*# !1"0%"/3 低发区

宁夏 省级 !*#0"$ 2302* *0%*11%3 $/032*/ 低发区

青海 省级 "/01% 2#0%% *0****** //0%!11 非疫区

新疆 省级 $%0"*3 %!03# *0****** #/01/$2 非疫区

云南 省级 !*!0$# 1#0!# *0*3%*1" !*/0$2%$ 低发区

西藏 省级 $$03%" 2!0/3 *0****** #"0"13## 非疫区

唐山 地区级 !!$02! 2"03* %0!$$**! !!%01/2 低发区

太原 地区级 !!10#! 2302* !0#3"113 !120%*11 低发区

运城 地区级 !!*0"2 2#0!! !0*12%"% !1"0%2*% 低发区

牙克石 地区级 !1!0%3 %"01" *0#$#"/1 !%*02"*2 低发区

黑河 地区级 !1/032 #*01* %/0#21"* !3*0"/"" 高发区

沈阳 地区级 !120%* %!0$% 203!//"/ !*$0$%!3 低发区

临沂 地区级 !!$02" 2#0!2 #%0$/#2% !!*0#$22 高发区

济宁 地区级 !!/0#$ 2#023 !!0#//** !!!0$%#/ 中发区

阜阳 地区级 !!#0$% 210"1 #01*32!# !*10$/"/ 中发区

安庆 地区级 !!30!* 2*0#" *03*3!""% !#30##!$ 低发区

广州 地区级 !!202/ 12012 *0#1!!12" $#0%32%# 低发区

桂林 地区级 !!*022 1#0!3 *0**%$#1$ !%#0"!2/ 低发区

西安 地区级 !*"0*% 2%02! !10/13/% !#20**33 中发区

宝鸡 地区级 !*30!2 2%013 %03/2#$* !$/0"$" 低发区

天水 地区级 !*#0"3 2%0%% *0%1#"#"1 !/#0$*2/ 低发区

涪陵 地区级 !*3022 1"03* 102#2/13 !!!0/*#" 低发区

南充 地区级 !*/0*$ 1"03* 2033#!1% !#%02$1! 低发区

遵义 地区级 !*/0$$ 1303* 30%"#/*# !#$0$!// 中发区

密山 县级 !210!" %#0%3 3%0#"%2# !2"01$! 高发区

蛟河 县级 !13022 %#0%3 /011!$%! !$10#%%2 中发区

大丰 县级 !1*0#* 2201% %0%1$$%! !**0%1%! 低发区

东海 县级 !!$0$* 2201% "0!33#*# "!0*"/1 中发区

凤台 县级 !!/0/* 2103# !20"%""% "!0*"/1 中发区

天台 县级 !1*0"3 1"0!/ 1$03/**" !3#0!"#1 中发区

高安 县级 !!#01" 1$02# %%0*$#3! !3101!%2 高发区

新安 县级 !!10*" 2%0$% *0$%23*2" !2*0!2!/ 低发区

确山 县级 !!#0$% 210"1 !101#!*2 !!30$"!/ 中发区

淮阳 县级 !!%0$/ 220/3 *0#!1/1! !*10"//# 低发区

武昌 县级 !!%0*! 2*021 10%11111 !2$0*!!! 低发区

天门 县级 !!20*2 2*0// 103*!"!1 "30$3!## 低发区

宁乡 县级 !!102% 1$0!3 #*0/*1*%! !/"02"/# 高发区

户县 县级 !*$0#3 2%0*1 2/0/!2#1 !#"02/3% 高发区

20相关分析及建立我国&’()危险区域分布

图：!""#!!""$年各监测点平均发病率与对应+,4
-.转化值进行相关分析结果显示，平均发病率与

+,-.之间呈现显著的正相关关系（!5*0%!3，"!
*0*!），提示&’()发病率的高低与 +,-.相关。

从全国&’()危险区域分布图（图2）可以看出，黄

色区域代表&’()的危险区域，该区域所代表的

+,-.转化值的范围为"3!!3$，预示此区+,-.

范围所代表的生境可能适合于&’()宿主的生存

与繁殖。

讨 论

在我国，&’()由于其疫区范围广、发病急、病

死率高、危害大而被国家列为重点传染病监测对象。

近年来，随着我国经济的发展和城市开发力度的加

大，局部地区的生态环境发生了变化，&’()的疫情
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和疫区类型也发生了变化，弄清楚该病的疫区分布

情况、危险地理环境因素、疫情变化原因和影响因素

等，可为制定本病的防制策略和预防措施提供科学

的依据。

我国!"#$的分布具有一定的地域性，发病呈

现相对集中而又高度散发，从全国范围来说，其发病

率存在空间自相关性，同时%&个!"#$监测点散布

于我国’(个省（自治区和直辖市），监测面积占全国

总面积的&／’以上，所以该监测点监测数据具有很

好的代表性。本研究应用遥感和)*$技术，对我国

!"#$的分布情况进行了空间内插分析，使用监测

点监 测 数 据 建 立 的 预 测 模 型 很 好 地 显 示 了 我 国

!"#$的分布情况，非常直观地显示出我国!"#$
的四个高发区，分别是黑龙江流域、黄河中下游地

区、长江中下游地区及京杭大运河+淮河流域地区。

在遥感应用领域，,-.*已广泛用来定性和定量评

价植被覆盖及其生长活力，由于植被光谱表现为植

被、土壤亮度、环境影响、阴影、土壤颜色和湿度复杂

的混合反应，而且受大气空间、时相变化的影响，所

以,-.*能够综合反映地区的地理环境特征［/，0］。

已有研究表明，肺综合征出血热与植被指数有相关

性［1+&(］，本研究采用&221年/月$345%卫星的植

被影像提取,-.*，该值为&(天植被影像的平均合

成值（$345%卫星植被探测器每天覆盖全球&次），

且为各监测点监测区域的平均,-.*值，采用该值

能够很好地代表监测点的环境特征，分析结果显示

我国!"#$监测点的发病率与,-.*之间呈现显

著的相关关系，通过对植被影像不同范围的,-.*
进行 密 度 分 割，划 分 出 !"#$危 险 区 域，探 讨 了

!"#$与 环 境 之 间 的 联 系，为 进 一 步 深 入 研 究

!"#$的动态变化、自然地理环境危险因素及疫情

预测奠定了基础。与)67896:等［&(］使用遥感和)*$
技术对美国西南部地区&22’年爆发的肺综合征出

血热进行的研究结果一致。本次研究由于采用的遥

感影像波段较少，未能提取更多类型的地理环境数

据，也未对宿主动物的种群分布、带病毒情况进行研

究，下一步的工作将结合现场调查与宿主动物试验，

采用多波段和不同时段的遥感影像，局部地区还将

采用高分辨率的遥感影像，收集和提取更多的地理

环境数据，对不同型别的疫区地理特征进行时间和

空间分析，弄清不同型别疫区的转化规律，探索不同

型别!"#$的环境危险因素，采用不同时段遥感影

像提取的环境危险因素的变化情况来预测预报及验

证!"#$的发病情况，探讨疫区疫情发生改变的原

因，为!"#$的监测、预防与控制提供科学依据。

我国地域辽阔，地理景观复杂多样，自然疫源性

疾病种类较多，采用遥感技术先进、实时、准确的获

取环境与气候数据的能力，结合)*$技术提供的强

大的数据库存储、显示和分析平台，研究疾病的地区

分布、流行特征、危险因素、预测模型、防制措施和效

果评价等，将会取得明显的社会效益与经济效益，随

着遥感和地理信息系统技术的不断完善，各学科联

系的加强及资源的共享，必将推动我国景观流行病

学的发展。

（本文图&!’见插图第%+’页）
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