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广东省潮州市伊蚊媒介的地理信息系统

建立与应用

易彬樘 徐德忠 张治英 张波 席云珍 傅建国 罗军 袁明辉 刘少群

【摘要】 目的 探索登革热流行和媒介伊蚊种群的空间分布特征。方法 （!）搜集广东省潮州

市的登革热发病资料及同期的媒介种群监测资料；（"）制作潮州市的!#$万的数字化地图，包括了边

界、居民点、道路交通、海拔高度、水系等要素；（%）现场测定各监测点中心位置的经纬度；（&）在

’()*+, -.$专用软件上进行空间分析。结果 潮州市的伊蚊分布具有空间聚集性，伊蚊密度与水系的

距离有关，且与水系距离越近，伊蚊密度越高。空间分布图显示，潮州市每年的伊蚊疫情虽有变化，但

基本上保持高、中、低三类分布区域，且分布图的评价效果良好。结论 地理信息系统用于登革热媒

介监测分析是可行的，并具有常规研究方法不可替代的作用。
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登革热（>84B@8 A8C8(，HN）是由伊蚊（3-E-J）引起

的一种急性烈性传染病，主要在热带、亚热带地区流

行。最近 !0 年已广泛分布于 !00 多个国家和地区，

对 "$ 亿人的健康构成威胁［!，"］。中国东南沿海是伊

蚊的主要分布区，也是登革热流行区，现已被我国列

为新增的重要传染病。为探索登革热流行和媒介种

群的 空 间 分 布 特 征，从 而 为 登 革 热 的 防 治 和 监
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测提供宏观的决策依据。我们搜集了潮州市的登革

热发病资料及同期的媒介种群监测资料，建立潮州

市的伊蚊媒介的地理信息系统（B87B(5:23) 34A7(D5<374
=G=<8D=，*+,），探讨了其空间自相关性和空间分布特

征。

资料与方法

! .资料来源：从潮州市疾病预防控制中心收集

各区（县）的伊蚊媒介种群密度布雷图指数（P(8<85@
34>89，P+）监测资料。选取登革热高发和监测资料较

全的 !QQ/ 年和 "000 年各监测点的伊蚊密度（包括

所查户数与有伊蚊幼虫孳生的容器数）。用手持型

（*L,!"）全球卫星定位仪现场测定各伊蚊监测点的
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经纬度，由解放军总参谋部测绘技术总站制作的潮

州市! "#$ $$$数字化地图，包括居民点、道路、水系、

海拔高度等空间资料。

% &方法：

（!）统计学分析：将发病、监测资料输入计算机，

用 ’(’’ !! &$统计软件建立数据库。计算收集到的

发病资料、人口数计算各区（县）的年发病率和流行

季 节 媒 介 伊 蚊 密 度 )*。 在 +,-.*’ / &# 软 件 的

+,-0121345 功能模块下将发病率数据、媒介监测数据

作为属性数据根据地理坐标以点数据输入电子地图

用于空间分析。

（%）聚集性分析：运用空间聚集性分析专用软件

’16’-17 对潮州市 !889 年和 %$$$ 年的伊蚊分布进行

空间聚集性分析。

（:）;,<5<75 方法：;,<5<75 最早由南非矿山工程

师克立格（;,<5<75 =.）和统计学家西舍尔（’<->?3 @’）

在 %$ 世纪 #$ 年代根据样品空间位置不同和样品间

的相关程度的不同，给每个样品赋予一定的权重，进

行滑动加权平均，来估计未知样点上样品平均值的

一种方法［:］。

结 果

! &地理信息系统的建立：以潮州市 ! " #$ $$$ 的

数字化地图，在 +,-.*’ / &#软件支持下，将媒介监测

资料的属性数据，添加上监测点的中心位置的经纬

度，建立潮州市的伊蚊媒介的地理信息系统。

% &潮州市伊蚊分布的聚集性分析：以实地测量

的潮州市各伊蚊监测点的中心位置的经纬度为结构

数据库，在 ’16’-17 支持下，对潮州市的伊蚊分布作

空间聚集性分析，结果显示：在潮州市各监测点的伊

蚊分布不是随机分布的，而是存在一定的空间聚集

性，如 图 ! 中 + 点 代 表 以 东 经 !!A & AB#:C、北 纬

%: &A9##C为中心，半径B &# DE的范围内，其伊蚊密度

是周围的A &9#倍（! F $&$$!），其余各点意同（表 !，

图 !，%）。

: &伊蚊分布与水系距离的关系：依据潮州市的

.*’，利用 +,-.*’ / &#的分析功能，分析统计各监测

点距水系的距离得到，距离水系越近，伊蚊密度越

高，所包含的监测点也越多（表 %）。方差分析表明，

#$$ E与!$$$ E范围内的伊蚊密度没有区别（ " G
:&##$，! H $&$#），而!$$$ E以内的监测点的伊蚊密

度明显高于 H !$$$ E范围以外的（" G %#&:#B，! F
$&$!）。

表! 潮州市各监测点伊蚊分布的空间聚集性分析

年
份

标志
点

中心点位置

经度 纬度

半经
（DE） ## 似然比 ! 值

!889 + !!A&AB#: %: &A9## B &# A &9# !# A%$ &#B $ &$$!
) !!A&A:/8 %:&ABB% % &$ B &A% 9 9/: &A# $ &$$!
0 !!A&A#:! %:&#//# ! &$ : &%# A A#: &B! $ &$$!
= !!A&9:#! %:&A%%: ! &# B &#A / /A: &#% $ &$$!
I !!A&AB#: %:&#//# ! &$ % &%B : :%# &B9 $ &$$!

%$$$ + !!A&9BA# %: &A$#/ : &# !$ &AB !9 $%: &B# $ &$$!
) !!A&A/%9 %:&#8A9 % &$ A &/B / 89/ &%A $ &$$!
0 !!A&AB#A %:&AB8! ! &$ # &%A 9 9:% &!# $ &$$!
= !!A&ABB: %:&AA/A % &# B &A: A/: &A8 $ &$$!
I !!A&A/A: %:&#9!A ! &# : &A% 8/! &AB $ &$$!

表" 潮州市监测点与水系不同距离的伊蚊密度比较

与水系距离（E） 监测点个数 伊蚊密度（!$ J %）
#$$ B# %$ J %&#
!$$$ :B !/ J !&A

H !$$$ %# !$ J :&#

图! !889 年潮州市伊蚊分布聚集性

图" %$$$ 年潮州市伊蚊分布聚集性
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! " 媒介伊蚊空间分布特征：

（#）媒介伊蚊空间分布图：从图 $，! 的 #%%& 年

和 ’((( 年的潮州市媒介伊蚊的空间分布图可以看

到，每年的伊蚊疫情虽有变化，但基本上仍保持高、

中、低三类分布区域（图为显示各年度的流行特征的

变化，按统一的标准来划分流行区域）。伊蚊高密度

区主要集中于韩江三角的潮州市区湘桥区、潮安县

的官塘和铁铺等沿江地区，图中颜色最淡区为高密

度区。伊蚊密度低的区域为潮州地区的北部，如深

色区。而中间区为伊蚊中密度区。

图! #%%& 年潮州市伊蚊媒介空间分布图

图" ’((( 年潮州市伊蚊媒介空间分布图

（’）分布图的评价：)*+,-.-/,-/0.1 23.14,- 分析最

后产生四个评价指标（表 $），即预期误差（567）反映

预期值的偏性；估计的方差（8597）；平均标准误

（297）反映了预期值与实测数据的一致性；预期误

差变异度（85997）则是对预期误差的变异程度进行

评价。

表! 潮州市媒介伊蚊的空间分布图评价

年份
伊蚊媒介

567 8597 297 85997
#%%& ("(#(: ( "(!;# ( "(<(; ( "%&%$
’((( ("(##: ( "($(; ( "(!#’ ( "%;:%
平均 ("(### ( "($%! ( "(!:( ( "%;$#

讨 论

)=9 就是能够输入、存储、管理并处理分析地理

空间数据的信息系统，是最近发展起来并已被成功

地运用到上百个领域。它区别于其他管理系统的最

主要的特征，是其具有管理地理空间数据，并能按照

其在实际空间的相对位置关系对之进行处理分析的

能力。它在流行病学中的昆虫种群时空动态研究取

得 了 突 出 成 就［!］。 目 前，)=9 和 地 统 计 学

（>*+,-.-/,-/0,）相结合，更显示出巨大的优势。本研究

正是基于这点，对 )=9 运用到登革热的伊蚊媒介分

布作一个率先有益的探索。

我们以潮州市 # ? <( ((( 的数字化图为框架，以

道路、海拔高度、水系、居民点和监测点的伊蚊密度

和实际监测点现场测得的经纬度等属性数据和空间

数据建立起来的 )=9。

用 9.@90.3 空间聚集性专用分析软件对潮州市

的伊蚊密度分布作了分析，结果显示，伊蚊的分布并

非是随机的，而是有空间聚集性的。这可能是于局

部的地理环境、地形地貌等小环境适宜于伊蚊的孳

生繁殖，从而有利于流行病学工作者寻找和确定危

险因素指明的方向，有利于区别于随机因素和某些

潜在的相关因素在疾病发生、分布中的作用［<A;］。

用 2B0)=9 软件的距离分析功能对各监测点与

水系的距离进行分析，结果表明，与水系的距离不

同，其监测点的伊蚊密度是不同的，且与水系的距离

越近，其伊蚊密度越大，#((( C范围内的伊蚊密度要

明显 高 于 D #((( C范 围 以 外 的（ ! E ’<"$<!，" F
("(#）。与水系的距离越近，越能提供更多的孳生场

所，植被覆盖率就越高，这可能在潮州炎热的夏秋季

时更能提供伊蚊孳生繁育时适宜的小气候环境，这

也与伊蚊生长的生态规律是相符的，关于这一方面

在国内外尚未见报道。

摸清一种疾病的空间分布特征对于该病的监测
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和控制计划的制订和实施有很好的指导作用。在一

个研究区域内，由于工作量的关系，研究者往往不能

抽取太多的样点，从而想从抽取部分样点去估计未

知样点成为急需［!"##］。在此我们运用了 $%&’() 软件

空间分析功能对伊蚊的分布进行了 *%+,+-, 分析，并

以 *%+,+-, 预测图的方式体现。

*%+,+-, 制图是克立格法的重要应用，它给我们

提供了更为直观的视图，借助于 *%+,+-, 制图可以了

解疾病的空间分布的格局，这对疾病的防治是有重

要意义的。图 .，/ 显示的是潮州市的媒介伊蚊的空

间分布图，分布图显示潮州地区的高、中、低的三类

不同密度、不同区域的空间分布，且与空间聚集性分

析一样，高发区集中在韩江流域沿河两侧，这除了与

水网地区有较多的伊蚊孳生地数量、适宜的气候（如

温度、湿度）有利于蚊虫繁殖、越冬有关外［#0］，是否

还与其他因素有关，如方向位影响有待进一步研究。

*%+,+-, 法 已 用 于 多 种 疾 病 防 治、研 究 工 作

中［#.，#/］，但用于登革热的研究中还未见同类报道。

媒介伊蚊的 *%+,+-, 研究结果表明：分布图评价指标

中的所有的 123 都很小，41)3 和 $)3 都很较小，

且二者比较接近，大部分标化的 41))3 都接近 #，说

明这样的插值与实际情况较为一致。

本研究中 *%+,+-, 是基于潮州市各区（县）的实

测数据作出的，因而在这种范畴广、数据点较少的条

件下，但我们在制作分布图时，尽力通过参数的选择

使 41)) 接近于 #，这样我们就可以使预期误差的变

异尽可能的小，以保证得到的分布图是我们现有数

据资料的最佳和最有效的预期结果。从表 . 中四项

指标看，分布图四个评价指标都在理论范围内，说明

其分布图特征与实际较为一致。

本研究首次将登革热的疫情以图示的方式展

示，给我们揭示出了以前被隐藏在统计数据中的发

病等方面复杂的异质性特点，提示今后的登革热的

卫生防疫应兼顾重点分配防疫资源。*+,+-, 虽有弥

补监测数据点不足的问题，但不可轻视传统的实地

监测。只有建立完善的（包括建立媒介种群、地理环

境、气象条件、人口流动、居民生活习俗、卫生干预等

自然和社会特征等的综合影响因素）’()，才能把登

革热的监控工作做好。
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