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摘要: 运用遥感影像处理软件对鄱阳湖区丰水期与枯水期影像进行监督分类获取水体范围，两者相减获
取“冬陆夏水”区; 在“冬陆夏水”区内计算归一化植被指数( NDVI) 并提取植被覆盖区; 提取鄱阳湖区
13 ～ 18 m的高程范围; 将提取的区域与查螺数据进行空间叠加对比分析．在“冬陆夏水”区的 13 ～ 18 m高
程范围内，归一化植被指数( NDVI) 大于 0． 17 的区域为适宜钉螺孳生的环境; 经检验，计算结果得出的钉
螺孳生地栅格级准确率达到 70． 91% ．研究表明，鄱阳湖区“冬陆夏水”范围和植被覆盖范围广大，预测模
型中增加适宜钉螺孳生的高程信息将提高计算结果的精确度．
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0 引言

血吸虫病是一种对人类健康构成严重威胁的寄
生虫病．目前，日本血吸虫病在中国的长江中下游地
区和西南部的云南、四川山区仍未阻断传播，其中江
西省环鄱阳湖的 8 个县为血吸虫病重度流行区． 血
吸虫的终宿主是广谱的，但间宿主钉螺是唯一的，也

是构成血吸虫病传播不可或缺的环节，因此，探索钉

螺孳生地的空间分布规律对血防工作和消灭血吸虫
病有着极其重要的意义． 应用遥感和地理信息系统
技术，通过卫星影像数据能够快速获取钉螺孳生地

分布信息．自 20 世纪 90 年代以来，遥感技术逐步在
流行病学中得到广泛应用，如 M． E． Bavia 等［1］利用
NOAA-AVHＲＲ 数据结合 GIS 技术在巴西东部的
Bahia州建立了血吸虫病在该州空间流行风险系数
的回归模型． J． A． Clennon 等［2］在肯尼亚东南沿海
地区利用 ＲS＆GIS技术建立了一个基于水文地貌的
钉螺空间分布范围和钉螺再传播潜力的模型． 周晓
农等［3-4］应用钉螺的生物学特征并结合遥感资料进
行空间分析，模拟得出我国大陆钉螺的分布区域，对

我国南京和江苏省周围地区钉螺扩散及血吸虫病流

行进行了预测，并利用 TM 遥感卫星影像研究洪水
引起的江滩变化，以了解钉螺孳生地的变化．
黄轶昕等［5］发现: 在血吸虫病流行的湖沼地

区，钉螺分布特点与“冬陆夏水”的环境条件有关;
如果钉螺孳生环境没有受到人为干预，植被与钉螺

分布有很强的规律性［6-7］． 据宁安等研究，鄱阳湖湖
区钉螺大多分布在 13 ～ 17 m高程洲滩，绝大多数洲
滩密螺带在 14 ～ 16 m，13 m 以下、18 m 以上无
螺［8］．本文拟针对钉螺自身的生态条件要求，将鄱
阳湖区数字高程模型( DEM) 作为计算钉螺孳生地
的因子之一，改良了目前用 ＲS＆GIS 技术快速获取
鄱阳湖区钉螺孳生地的方法，以获得更为精确的钉

螺孳生地分布规律，为血吸虫病预防控制和易感地

带的系统监测提供重要的基础信息．

1 数据与方法

1． 1 数据及预处理

本研究采用的数据有: Landsat7 ETM + 121-40
复合影像( 30 m 分辨率) ，时相为 1999 年 12 月 10
日和 2001 年 7 月 8 日，与鄱阳湖枯水期和丰水期时
间相符; 鄱阳湖区 30 m 分辨率的数字高程模型
( DEM) ; 鄱阳湖未受控湖体边界图( Shapefile 文件)
和鄱阳湖区 2001—2002 年度钉螺调查数据( 数据来
自本研究与有关机构的合作) ．
将 1999 年和 2001 年的原始影像按横轴墨卡托



投影配准，影像的校正采用 2 次多项式变换，利用最
近邻法进行重采样，几何精度误差均方根值平均低

于 1 /3 个像元，满足利用多时相遥感影像进行动态
变化监测时几何纠正误差小于 0． 5 个像元的要求．
把鄱阳湖未受控湖体文件转化成 AOI 区域，利用其
对经过几何精校正的 1999 年、2001 年影像和 DEM
数据进行裁剪，得到研究区域． 以上步骤均在 EＲ-
DAS IMAGINE 9． 2 中完成．

1． 2 研究方法
1． 2． 1 确定“冬陆夏水”区域 鄱阳湖区钉螺孳生
环境呈现“冬陆夏水”特征，丰水期与枯水期水域面
积之差即为“冬陆夏水”区．从遥感影像中获取水体
信息有阈值法、差值法、密度分隔法、色度判别法、比
率测算法、谱间关系法以及根据形状信息进行水体
识别与分类等［9］，而常用的 Landsat TM 遥感影像水
体信息提取方法主要是依据水体在 7 个波段上光谱
的不同特征以及其它地物与水体的区别，通过分析

水体及背景地物的光谱值，利用单波段或多波段组

合来提取水体信息，最常用的方法有光谱分类法
( 如最大似然法) 、单波段阈值法和水体指数法
等［10］．本研究的水体信息提取采用 EＲDAS IMAG-
INE软件中 Classifier 模块下的监督分类( Spuervi-
sed) 功能对遥感影像进行最大似然法 ( Maximun
Likehood) 监督分类．由于本研究只关注鄱阳湖未受
控湖体，地物相对简单，监督分类只分为水体、植被
和滩地 3 类地物．
1． 2． 2 确定植被覆盖区 植被归一化指数( NDVI)
是植被生长状态以及植被空间密度的最佳指示因

子，与植被分布密度呈线性相关［11］． 由于本研究旨
在确定植被覆盖区内的钉螺分布，只需知道“冬陆
夏水”区内是否有植被覆盖，而不具体计算植被覆
盖度．利用 EＲDAS IMAGINE软件中 Model Maker模
块进行建模提取“冬陆夏水”区内枯水期的植被覆
盖区，“冬陆夏水”区为鄱阳湖地区 1999 年 12 月 10
日与 2001 年 7 月 8 日的 NDVI 值之差．植被归一化
指数( NDVI ) 的计算公式为 NDVI = ( NIＲ － Ｒ ) /
( NIＲ + Ｒ) ，其中 NIＲ为近红外波段( 即 ETM +的第
4 波段) ，Ｒ为红光波段( 即 ETM +的第 3 波段) ．设
置阈值 Ｒ( Ｒ 为经验值) ，当 NDVI ＞ Ｒ 时，所提取出
来的区域即为植被覆盖区．
1． 2． 3 钉螺孳生地高程范围的提取 鄱阳湖湖区
钉螺大多分布在 13 ～ 17m 高程洲滩，绝大多数洲滩
密螺带在 14 ～ 16 m，13 m 以下、18 m 以上无螺，14
m以下占 3． 45%，17 m以上占 2． 00%，14 ～ 17 m之
间占 94． 55%，14 ～ 16 m 之间占 75． 27% ． 利用
AＲCMAP 9. 3 软件重分类 ( Ｒeclassify ) 中的手工

( Manual) 分类功能，提取出鄱阳湖区数字高程模型
( DEM) 13 ～ 18 m的区域．
1． 2． 4 数据叠置分析 利用 AＲCMAP 9． 3 软件中
的空间分析( Spatial Analyst) 模块中的 Ｒaster Cacu-
lator功能对以“冬陆夏水”区内植被覆盖区与鄱阳
湖区 13 ～ 18 m 高程区进行交集( AND) 的操作，提
取钉螺滋生地．利用叠置分析( Overlay) 功能对钉螺
滋生地与 2001—2002 年度查螺数据进行空间分析．

2 结果

2． 1 “冬陆夏水”区域
“冬陆夏水”区域为鄱阳湖区夏季丰水期遥感
影像与冬季枯水期遥感影像之差．本文对 1999 年和
2001 年遥感影像进行监督分类，采用混淆矩阵方法
对影像分类结果进行精度评价［12］． 结果表明，1999
年影像分类总体精度为 98． 83%，kappa 系数为
0. 971 7; 2001 年影像分类总体精度为 98． 83%，kap-
pa系数为 0． 969 8． 错分误差、漏分误差、生产精度
和用户精度见表 1 和表 2． 最终提取出“冬陆夏水”
区域面积分别为 1 710． 86 km2 ．
表 1 1999 年 12 月 10 日遥感影像分类精度评价 %

错分误差 漏分误差 用户精度 生产精度

水体 6． 25 11． 76 88． 24 93． 75
植被 0 0 100． 00 100． 00
滩地 8． 70 0 100． 00 91． 30

表 2 2001 年 07 月 08 日遥感影像分类精度评价 %

错分误差 漏分误差 用户精度 生产精度

水体 0 2． 27 97． 73 100． 00
植被 7． 14 13． 33 86． 67 92． 86
滩地 50． 00 0 100． 00 50． 00

2． 2 钉螺孳生地高程范围与植被覆盖区

据宁安等研究，鄱阳湖区钉螺面积的 94． 5%分
布于 14 ～ 17 m高程洲滩． 大多数类型的裸地表面，
理论上应该接近零，但因大气影响和地表湿度条件

的改变，NDVIsoil 会随着时间而变化． 此外，因地表
湿度、粗糙度、土壤类型、土壤颜色等条件不同，ND-
VIsoil也会随着空间而变化． NDVIsoil的变化范围一
般在 － 0. 10 ～ 0． 20 之间 ［13-14］． 经过多次试验及利
用 EＲDAS IMAGINE 中 Viewer 模块下的卷帘
( Swipe) 功能进行目视检验，确定本研究中“冬陆夏
水”区域内枯水期植被区 NDVI 阈值为 0． 17，即
NDVI ＞ 0． 17的区域为植被覆盖区，经计算其面积为
781． 40 km2 ( 见图 1) ．通过 AＲCMAP 软件的重分类
提取出研究区内适宜钉螺孳生地的高程 13 ～ 18 m
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的区域面积为1 231． 56 km2 ( 见图 2) ．

图 1 鄱阳湖区枯水期植被区 图 2 鄱阳湖区数字高程模型

2． 3 钉螺孳生地

“冬陆夏水”区内植被覆盖区与 13 ～ 18 m 高程
区域的交集即为钉螺孳生区域．根据计算，在鄱阳湖
未受控湖体范围内钉螺孳生地区域面积为

498． 10 km2 ( 见图 3 ) ，2001—2002 年查螺数据中有
螺草洲面积为 369． 49 km2，将 2001—2002 年查螺数
据中有螺草洲分布图与钉螺孳生地进行空间叠置分

析，查螺数据中有螺草洲与钉螺孳生地的重合面积

为353． 20 km2，得到钉螺孳生地面积占有螺草洲面

积的 70． 91% ．
为了进一步说明模型的准确性，从查螺数据中

随机抽取 14 块活螺密度大于 1． 0 的草洲，将其与钉
螺孳生地进行空间叠置分析，发现 14 块草洲均落在
模型计算出的钉螺孳生地区域内( 见表 3) ．

表 3 草洲级计算结果的检验

地点 草洲名 经度 / ( °) 纬度 / ( °) 活螺密度 / ( 只·m －2 )

铁河乡

老岭洲 115． 975 29． 082 130
汉口洲 115． 982 29． 105 260
后旱洲 116． 026 29． 096 150

昌邑乡

药沙湖洲 116． 040 29． 104 170
钱家旱 116． 063 29． 098 110
王渡旱 116． 067 29． 095 110

三里乡 裤裆洲 116． 308 28． 656 170

康山乡 三洲坪 116． 393 28． 872 120

新生乡 焦背洲 116． 366 28． 828 160

梅溪乡 边洲 116． 342 28． 804 230

吴城镇

八潭 115． 991 29． 264 240
黄梅汊 116． 023 29． 229 160
后河洲 116． 011 29． 203 110

蓼南乡 上中千步洲 115． 946 29． 171 310
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图 3 钉螺孳生地

3 讨论

目前利用 ＲS＆GIS技术对湖沼地区钉螺孳生地
分布的研究并不少，但结果均不甚满意． 郭家纲
等［15］利用枯水期 TM 影像进行非监督分类( Unsu-
pervised) 确定植被区，归一化植被指数( NDVI) 确定
优势植被区，用穗帽指数( Tasseled Cap) 确定湿度指
数，再通过综合分析计算钉螺孳生地; 彭文祥等［16］

只利用水体指数法提取 TM 影像中的“冬陆夏水”
区，进而用植被指数法提取“冬陆夏水”区中的植被
覆盖区，以此确定钉螺孳生地的空间分布．由于鄱阳
湖枯水期期间很多优势植被区和湿度指数较大区域

的高程均在 13 m 以下( 无螺区) ，因此以上方法计
算出来的钉螺孳生地面积往往大大超过实际钉螺孳

生地的面积．比如，后者计算出来的钉孳生地面积是
781． 4 km2，其中的 283． 3 km2 高程小于 13 m 或者
大于 18 m，但这一区域的高程是不属于钉螺滋生地
范围．鄱阳湖区“冬陆夏水”区和植被覆盖区的范围
远比适宜钉螺孳生的 13 ～ 18 m高程的范围要大，而

在 13 ～ 18 m高程范围之外的“冬陆夏水”区和植被
覆盖区内并没有发现钉螺，所以，忽略适宜钉螺孳生

地的高程计算得到的钉螺孳生地分布结果是不甚合

理的．
本研究根据“冬陆夏水”、“有螺必有草”和有螺

带洲滩分布高程等钉螺生态知识，将适合钉螺孳生

环境的高程范围作为 1 个因子参与计算，采用监督
分类提取水体范围，用枯水期归一化植被指数和钉

螺孳生地高程范围自动快速地确定钉螺孳生地，使

计算结果更为精确并贴近现实．
钉螺和感染性钉螺的分布和地理环境有着密切

的联系，湖沼地区的洲滩的水淹时间长短、水流方
向、流速、洲滩高程、植被盖度、植被种类、土壤湿度
及土壤类型等都会对钉螺孳生地的分布造成影响．
利用生态环境因子结合 ＲS＆GIS 技术只是获取钉螺
孳生地分布的方法之一，也有学者利用概率统计方

法来探索钉螺孳生地的空间分布规律［17］．本研究只
是对现有利用 ＲS＆GIS技术获取钉螺孳生地方法进
行改良，下一步将考虑利用研究区的植被盖度、植被
种类、土壤湿度及土壤类型等影响钉螺孳生地分布
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的生态环境因子结合统计学方法进行更深入的

研究．
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An Improved ＲS /GIS Method to
Obtain Snail Habitats in the Poyang Lake Ｒegion

YUAN Yi1，ZHAO An1，2* ，HUANG Chao-qing2

( 1． School of Geography and Environment Science，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China; 2． The Key Lab of Poyang
Lake Wetland and Watershed Ｒesearch in Jiangxi Normal University，Ministry of Education，Nanchang Jiangxi 330022，China)

Abstract:Water body area was extracted from the ＲS images in flood season and dry season of the Poyang Lake re-
gion by Supervised Classification． The area of“water in summer and land in winter”was determined by subtracting
the waters in the two classified images． Secondly，the vegetation-covered areas was derived from the subtracted areas
using Normalized Difference Vegetation Index ( NDVI) ． Then，the elevation of 13 to 18 m regions was extracted from
the Digital Elevation Model of the Poyang Lake region． Finally，the above computed areas were overlapped with the
field surveyed snail data，and the areas suitable for snail habitat were the Intersected areas with elevation between
13 to 18 m and NDVI ＞ 0． 17 in the area of“water in summer and land in winter”． Ｒesults indicate that inclusion of
elevation data can tremendously improve the accuracy of modeling results．
Key words: oncomelania hupensis habitats; ＲS /GIS; schistosomiasis; Poyang Lake region
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