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湖沼地区行政村尺度的洲滩阳性钉螺空间
分布特征及变化趋势

姚保栋周艺彪王增亮 田安平 朱绍平魏成建杨其云鲁丙坤廖远志

胡本骄易平姜庆五

【摘要】 目的分析2004--2010年湖南省安乡县洲滩阳性钉螺空间分布特征及变化趋势，

了解以传染源控制为主的综合防治措施的效果。方法建立2004--2010年安乡县基于行政村

的垸外查螺空间数据库，运用全局空间自相关(Moran’S，)、局部宅问自相关(Anselin Local

Moran’S，)与空间扫描统计量法探索洲滩阳性钉螺空间分布特征及变化趋势。结果安乡县发

现有感染性螺的洲滩由2004年的23处减少为2010年的10处，阳性螺框ff{现率也逐年降低，由

2004年的4．32％。下降到2010年的0．12％o。全局空间自相关结果冠示，总体研究区域上2004和

2005年阳性螺框出现率存在空间自相关(Moran’S1=0．2l，P<0．10；Moran’SI=0．13。P<0．10)，

其他年份不存在空间自相关，呈随机分布；局部自相关分析结果显示，随着时问的推移H—H模式

的村呈减少趋势。2007、2008和2009年均出现了H—L相关模式的村，而2010年局部自相关分析，

仅有l村有统计学意义，为H—L相关模式；空间扫描统计量法分析结果与局部自相关结果基本一

致，聚集区域呈减少趋势，聚集半径也逐渐变小。结论安乡县以传染源控制为主的防治策略取

得了良好的效果，洲滩阳性钉螺空间分布特征也随之发生了变化，应根据目前的分布特征调整防

治策略和措施。
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【Abstract】 Objective To evaluate the effect of all integrated control strategy and to quanti鸟
the spatial．temporal variation of infeCted snails in the bottomland areas after the strategy WaS

implemented．Methods Based on the geographic database of infected snail distilbution at the village

Ievel during 2004—20 l 0 in Anxiang county．Harian province．spafial autocorrelation analysis and

spatial SCan statistics were applied tO analyze the spatial—temporal characteristics on the distilbution of

infected snails．Results The number of embankments witll infected snails in Anxiang COWlty

decreased from 23 in 2004 to 1 0 in 20 l 0．while the rate of franle with infected snail in embankments

decreased from 4．32％r in 2004 to O．12‰in 2010．The spatiaI distribution of infected snails Was

nonrandom．only in 2004 and 2005 with MOl'an’s I=0．2l(P<O．10)and MOVOll’S I=0．13‘P<0．10)

respectively．Data from the Iocal spatial auto-correlation analysis showed that the number of villages

wi山H—H types of auto-eorrelation model had been gradually decreasing．The results of SaTScan

statistics appeared the same aS from the lpeaI spatiaI auto-correlation analysis．showing that the

number of areas wittI increased ilsk Was decreasing．Conclusion The comprehensive measures、vith

emphasis on infectious S0u眦cona'ol seemed effective for schistosomiasis conlroI program．The
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current distribution characteristics provided us with evidence that the resource assignment could be

more reasonably implemented so as to control schistosomiasis in a more effective way．

【Key words】 Schistosomiasis；Geographic Information System；Spatial autocorrelation

analysis；Cluster analysis；Spatial distribution

近年来，我国血防专家提出了以传染源控制为

主的综合性防治策略，并在全国各重度流行省开展

了新策略试点工作‘1-5]o湖南省安乡县是较早开展

新策略试点的国务院5个血防联络点之一，多年来

取得了较好的防治效果16．7 3。耕牛是江湖洲滩地区

血吸虫病的主要传染源，并且洲滩阳性钉螺密度的

变化与耕牛感染率的变化趋势基本一致t扣⋯，封洲禁

牧可能会导致洲滩阳性钉螺空间分布的变化。因

此，本研究采用空间自相关分析和空间扫描统计量

法，探索2004--2010年安乡县洲滩阳性钉螺的空间

分布特征及变化规律。

对象与方法

1．基本情况：湖南省安乡县位于洞庭湖西北部，

长江淞滋、藕池、太平“三口”和澧水将县境分成5个

堤垸。垸外河流纵横，钉螺分布于洪道洲滩【61。2004

年安乡县被列入实施以传染源控制为主的综合防治

措施项目试点，在各个试点村逐步开展人畜查治病、

查灭螺和健康教育等常规措施基础上，以淘汰散放

家畜为核心，全面实施以机代牛、封洲禁牧、建卫生

厕所与沼气池等传染源控制措施№。7j。每年4月，采

用系统抽样和环境抽查法查螺，垸外洲滩按20 m×

20 m设框，捕获框内全部钉螺，采用压碎法观察钉

螺死活，解剖镜下观察钉螺感染性。

2．资料来源：收集安乡县2004--2010年以行政

村为单位的安乡县洲滩查螺数据，疫J情数据包括每年

各个洲滩查螺框数、感染框数等。当地国土部门提供

安乡县村级尺度地图(1：lO 000)，得到数字化基础地

图，坐标系统为Beijing 1954。将疫情资料在Excel

2010软件中处理，最后将数据与基础地图链接，以完

成安乡县2004--20lO年洲滩查螺的空间数据库。
3．统计学分析：本研究在ArcGIS 9．3软件平台

上，应用高斯一克吕格法对洲滩查螺的数据进行投

影，投影坐标为Beijing_1954～GK_Zone_19。应用空

间自相关分析和空间扫描统计量法研究安乡县洲滩

阳性钉螺的空间分布特征及变化规律。在ArcGIS

9．3软件的支持下，利用Moran’S，、Anselin Local

Moran’S，分j!JlJX,-J"安乡县2004—2010年洲滩阳性螺

框出现率的全局和局部牢间自相关性进行分析。采

用反距离空间准则，代表距离越远，相关性越低。并
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采用马氏距离法计算两点之间的距离，以相邻属性

权重的合计进行标化。以P<0．10为差异有统计学

意义。基于Possion分布模型，在SaTScan 7．0软件

的支持下，采用回顾性单纯空间分析方法对2004—

2010年安乡县的洲滩阳性螺框出现率进行空间聚

集性分析，最大聚集区域半径设定为小于总调查框

数的10％，探测阳性螺框出现率的聚集位置和范

围。以P<0．10为差异有统计学意义。

结 果

1．封洲禁牧实施情况：截止2009年底，安乡县

禁牧堤线达到53．1 km，禁牧区累计淘汰牛3192头、

羊1845只，淘汰率分别为97．5％和100％，另有2．5％

的牛进行了圈养，全县垸外活螺平均密度和感染螺

平均密度均逐年减低，垸外活螺平均密度由2004年

每0．1 m2 1．0764只下降至2010年的0．3277只；感染

螺平均密度由2004年每O．1 m2的0．0054只下降至

2010年的0．0001只(表1)。同时全县发现有感染性

螺的洲滩由2004年的23处减少至2010年的10处，

阳性螺框出现率也逐年降低，由2004年的4．32％o下

降到2010年的0．12‰(图1)。

表l 2004--2010年安乡县垸外洲滩钉螺密度

年份活鬈盖均徽 年份活鬈差均燃
2004 1．0764 0．0054 2008 0．3465 0．0002

2005 0．7796 0．0027 2009 0．3353 0．Oool

2006 0。5802 0．0015 2010 0．3277 0．000l

2007 0．4683 0．0005

注：螺平均衡度为0．1 m‘中螺的只数

2．空间自相关分析：

(1)全局空间自相关：全县行政村尺度的洲滩

阳性螺框出现率Moran’S，值由2004年的0．2l减小

至2010年的一0．05，并且只有2004和2005年的

Moran’S，值经检验，差异有统计学意义(P<O．10)．

表明从整体上看，2004和2005年全县范嗣内洲滩阳

性螺框出现率空间分布具有自相关性，其他年份不
具有空间自相关性(图1)。

(2)局部自相关：2004年安乡县共有7个村的
Anselin Local Moran’S，值差异有统计学意义，均为

H-H(High-High，高值被高值嗣绕)相关模式的村。

2005年有2个村的Anselin Local Moran’S，值差异
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注：+代表Moran’s，经检验差异有统计学意义(P<0．10)

图1 2004--2010年安乡县洲滩阳性螺框出现率

变化趋势和Moran’s，值

有统计学意义，均为H—H相关模式的村。2006年有

4个村的Anselin Local Moran’S，值差异有统计学意

义，均为H—H相关模式的村。2007年有5个村的
Anselin Local Moran’S，值差异有统计学意义，其中

3个为H—H相关模式的村；2个为H—L(High．Low，
高值被低值围绕)相关模式的村。2008年有3个村

的Anselin Local Moran’S，值差异有统计学意义，其

中2个为H—H相关模式的村；1个为H—L相关模式

的村。2009年有4个村的Anselin Local Moran’s，

值差异有统计学意义，其中2个为H—H相关模式的

村；2个为H—L相关模式的村。2010年有1个村的

Anselin Local Moran’S，值差异有统计学意义，为

H—L相关模式的村(图2)。

3．空间扫描统计量法分析：结果显示，2004、

2005和2006年均有3个聚集区域或者聚集点(P<

0。10)，2007、2008、2009年和2010年均只有1个聚集

区域，且聚集区域半径较小(表2，图2)。

表2 2004--2010年安乡县行政村尺度洲滩阳性螺框

fl{现率的卒间扣描统汁量法分析

讨 论

空间自相关分析和空间扫描统计量法分析在医

学及其相关领域的应用可以深化研究者对疾病相关

-河流
。 性理育辱染性■的洲滩
聚集区域探测
·聚隹^

1：3鬻生区域

局懿窄删自相关模式
●H—H
雹盛H—L

10 5 0 10lⅡn
■【】■]■■●-

图2 2004--2010年安乡县洲滩阳性螺框出现率SaTSean聚集区域探测结果与局部空问自相关分析
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因素和人群疾病发生率空间分布的认识¨引。目前已

广泛应用于疾病及其影响因素的空间分布特征和随

时间的变化规律等‘13-17 J。杨国静等It3]应用空间自相

关分析揭示了安徽、江西及江苏3省近20年县级尺

度的血吸虫病患者与钉螺分布的规律和流行态势，

并进行了不同时段和不同区域间的疾病地域聚集性

比较，Nakhapakorn和Jirakajohnkool¨71应用空间自相

关和空间聚集性分析探索了美国2002—2008年县

级尺度的西尼罗病毒感染发病率的空间聚集状态和

变化趋势等。本研究收集安乡县2004--2010年洲

滩查螺数据，探索安乡县部分重疫区村采取以传染

源控制为主的防治策略后。得到全县村级尺度的洲

滩阳性螺框出现率空间分布状态和变化趋势。

研究结果发现，随着安乡县部分重疫区村实施了

以传染源控制为主的防治策略后，全县有感染性螺的

洲滩由2004年的23处减少为2010年的lO处，说明以

传染源控制为主的防治策略取得了良好的效果。此

外，阳性螺框出现率也逐年降低，洲滩阳性螺框出现

率的空间分布状态不断变化，Moran’s，值由2004年

的0．21减小到2010年的一0．05，且只有2004和2005年

具有自相关性；随着试点村的不断增加，从整体上看，

洲滩阳性钉螺分布由最初的聚集性分布向随机性分

布转变。局部自相关结果也表明同样的趋势，2004年

有7个H—H相关模式的村，说明这个时期洲滩阳性螺

框出现率高值聚集分布的村比较多，而2007、2008和

2009年，H—H相关模式的村不断减少，并且出现了

H—L相关模式的村。空间扫描统计量法分析的结果

与局部自相关分析的结果基本一致，随着澧水沿岸的

重疫区村封洲禁牧防治措施的落实，澧水流域的高值

聚集范围发生了很大的变化．2007--2010年澧水流域

均未探测出空间聚集区域。与朱绍平等"1的研究结果

基本一致。本研究发现，目前澧水流域空间聚集区域

基本消失．其他流域成为防治的重点，2010年在松滋

河下游探测出一个空间聚集区域，但聚集区域的半径

较小，这些区域成为下一步的防治重点区域。

本研究用空间自相关分析和空间扫描统计量法

分析探索了安乡县2004--2010年村级尺度的洲滩阳

性螺空间分布状态的特征和变化趋势，证明安乡县实

施传染源控制为主的防治策略后，取得了良好的防控

效果，同时探测出目前的聚集区域，为下一步的防控

工作以及人力物力的协调分配等提供了科学依据。

(感谢卫生部疾病预防控制局对本研究的资助)
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