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区域地理环境因素对宁夏泾源县儿童呼吸
系统疾病影响研究

李 浩，张明鑫，汪 冉
（宁夏大学资源环境学院，银川 750021）

摘要：选取宁夏泾源县儿童呼吸系统疾病作为研究对象，运用时间序列及空间分析方法分析

儿童呼吸系统疾病发病的区域时空分布规律，使用地理探测器方法探究区域环境影响因素。

结果表明：温度、降水、相对湿度、风速以及社会经济因素等均会对儿童呼吸系统疾病发病有影

响。在时间上，泾源县儿童呼吸系统疾病发病与月平均气温及月降水量之间存在显著负相关

性，气温与降水的季节性差异导致泾源县儿童呼吸系统疾病也表现出明显的季节性特征；在空

间上，儿童呼吸系统疾病呈现“中部高，南北低”的特点，整体发病率重心向南部偏移。各区域

地理环境因素对儿童呼吸系统疾病的影响存在空间差异性，表明地区温度、湿度、风速以及当

地社会经济因素等在不同程度上影响了儿童呼吸系统疾病的空间分布。
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1 引言

随着社会经济的发展，人类的生存环境及生产生活方式发生了明显变化，近年来中
国工业化、城镇化、人口老龄化的剧烈变化导致人群疾病谱也发生改变，给保障和促进
人类健康提出新的挑战 [1]。人口健康是当前国际地理学和环境科学研究的核心内容之
一 [2]，属医学地理的范畴。医学地理学主要研究人群疾病和健康状况的地理分布规律，
及其与地理环境因素之间的关系[3]。人群疾病和健康状况与区域地理环境关系极为密切，
天气的剧烈变化或大气环境的波动均会在不同程度上影响人体健康，直接或间接导致人
体免疫系统紊乱，最终表现为呼吸系统、循环系统、消化系统等疾病[4,5]。呼吸系统疾病
是最为常见及多发的疾病，呼吸系统疾病也有多种类型，严重者将造成人的死亡。根据
卫生部门2015年《中国卫生和计划生育统计年鉴》统计的中国疾病死亡构成，在城市和
农村中因呼吸系统疾病死亡的人数均排在第4位[6]。医学气象的研究表明，约40%的呼吸
系统疾病死亡病例是在气象条件异常状况下发生的，多项研究表明呼吸系统疾病产生和
复发与人们共处的地理环境、气候条件有紧密关系，受到众多因素共同作用[7]。儿童是呼
吸系统疾病的易感人群，呼吸系统疾病是儿童疾病构成中的主要类型。儿童不同于成年
人，少年儿童身体发育不健全，对周边环境的抵抗力要弱于青壮年人群[8]，免疫功能不够
完善，有抵抗力弱、易发病、难治疗的特点，且对于季节气候变化更为敏感。中国儿童
呼吸系统疾病负担非常沉重，儿童哮喘患病率从2000年的1%增长到2010年的2.1%[9]。
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目前，关于区域地理环境因素与儿童呼吸系统疾病的关系前人做了大量研究，李瑞
盈等利用时间序列及回归分析研究了秦皇岛地区气象条件对儿童呼吸系统疾病的影响，
并建立预测模型[10]；张美使用ARIMA模型探讨乌鲁木齐地区气象因素与儿童呼吸系统常
见疾病的时间变化规律，使用相关分析探究气象因素对就诊人数的影响，研究发现气象
因素及儿童呼吸系统疾病周期性变化明显，就诊人数与平均气温之间呈负相关关系[11]。
刘新超等使用描述性分析及逐步回归方法对成都市金牛区儿童呼吸系统疾病进行统计分
析，研究发现气象要素对儿童呼吸系统疾病发病的影响有滞后性，冷空气影响是发病人
数明显增多的主要原因之一[12]。前人的研究多集中在基于统计学方法的数据分析，在关
于儿童呼吸系统疾病的时空分布格局差异性研究上尚有不足。

因此，本文结合时间序列和GIS空间分析等方法，以宁夏泾源县儿童呼吸系统疾病
为研究对象，以2011年1月1日—2015年12月31日为研究时段，研究儿童呼吸系统疾病
的时空分布，利用地理探测器方法，分析区域地理环境因素对儿童呼吸系统疾病的影响。

2 数据与方法

2.1 研究区概况
泾源县隶属宁夏固原市，位于宁夏最

南端，南北长 41.5 km，东西宽 27.3 km，
总面积 1131 km2，地势自西向东倾斜，地
貌种类分为侵蚀构造石山区，剥蚀构造丘
陵区和侵蚀堆积河谷平川区三类（图 1）。
总人口 11.83 万 （2016 年），回族人口占
75%。泾源县属温带半湿润气候区，为森
林草原类型气候，年平均气温6.9 ℃，全年
日照 2370 h，年平均降水量 641.5 mm。泾
源县部分县域位于六盘山国家自然保护区
内，空气质量优良，无明显污染。根据泾
源县的气候类型和特点，采用气候统计上
的季节划分方法按照春季为 3月、4月、5
月，春季寒冷、干燥；夏季为 6月、7月、
8月，夏季凉爽，时间短，降水较多，7月
温度最高，平均气温 17.72 ℃；秋季为 9
月、10 月、11 月，秋季温度骤降，多风；
冬季为 12 月、1 月、2 月，受西北季风影
响，冬季持续时间长，温度较低，1 月最
冷，平均气温-6.34 ℃。
2.2 数据来源

选取2011—2015年在泾源县周边医院及相关医院住院及门诊的12岁以下儿童呼吸系
统疾病的患者资料，包括就诊儿童性别、年龄、住址、发病时间、疾病类型等。共得到
泾源县儿童呼吸系统病例 2011年 16485例，2012年 15572例，2013年 16416例，2014年
15930例，2015年16273例，共计80676例。

相关研究发现，人口密度、人均收入等社会经济因素及温度、相对湿度、风速等气

图1 研究区位置
Fig. 1 Location of study area
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象因素均与呼吸系统疾病的发病有关联[13,14]，因此本文选取上述要素作为研究区域地理环

境因素对儿童呼吸系统疾病影响的解释变量。泾源县人口密度、人均收入数据以及月平

均气温、月降水量、月日照时数数据来源于《宁夏统计年鉴》 [15]，气象因素数据来源于

泾源县国家一般气象站以及其他6个乡镇自动气象监测站点数据。

2.3 研究方法
2.3.1 统计分析 对泾源县儿童呼吸系统疾病及区域地理环境因素进行Pearson相关分析[16]

及描述性分析。

2.3.2 时间序列模型 建立儿童呼吸系统疾病的时间序列预测模型，时间序列由长期趋势

（T）、季节变动（S）、循环变动（C）、不规则变动（I）组成。采用乘法模型组合四个成

分，方程式为：

Y = T × S × C × I （1）

对原时间序列求移动平均，以消除季节变动和不规则变动，保留长期趋势，将原序

列Y除以其对应的平滑值F，分理出季节系数SI即：

SI = Y
F

（2）

以趋势值乘以各季度的季节性指标得到各季节的预测值，时间序列预测模型为：

Yt + k = ( )at + bt k θk （3）

式中：Yt + k 是 t+k时的预测值； at 、 bt 为方程系数； θk 为季节性指标[17]。

2.3.3 地理探测器 空间分层异质性指某属性在不同类型或区域之间存在差异。目前，准

确的度量空间分异性可以使用地理探测器方法识别、检验或寻找驱动因子等。地理探测

器方法是由中国科学院地理科学与资源研究所王劲峰研究员提出的一种有效度量空间分

层异质性的方法[18]。地理探测器的理论核心是通过地理分区来探测疾病与环境因子之间

空间分布格局的一致性。地理探测器核心思想认为假设区域环境因子对于疾病有影响，

那么其与疾病的空间分布应具有相似性，因此此方法可以用来研究关于疾病与所怀疑的

区域环境因子之间的关系。地理探测器包含4个部分，其中本文应用分异及因子探测及

交互作用探测探究泾源县儿童呼吸系统疾病的区域地理环境影响因素。因子探测计算公

式为：

q = 1 - 1
Nσ2∑

m = 1

L

Nmσ
2
m （4）

式中：q为区域地理环境因素解释力；m=1,2…，L为类别数量；Nm与N分别为层m与全

区单元数； σ 2
m 与 σ2 分别为m和全区方差。q取值范围[0,1]，q值越大，表明该因素对于

儿童呼吸系统疾病空间分异性的解释力越明显。
疾病的发生是一个综合的过程，不同影响因素对于疾病的影响可能存在有协同或拮

抗的作用，二者间的交互作用会减弱
或增强影响因素对于疾病的解释力。
交互作用探测分别计算两个影响因子
对于疾病的解释力即影响因素 x 与 y
的 q值，计算两个影响因素空间分布
叠加时的 q 值 q （x, y），并对 q （x）、
q（y）以及q（x, y）进行比较，确定
其交互作用类型。交互作用关系分为
五类（见表1）。

表1 因子交互作用类型
Tab. 1 The types of factor interaction expression

表达式

q(x, y)<Min(q(x), q(y))

Min(q(x), q(y))<q(x, y)<Max(q(x), q(y))

q(x, y)>Max(q(x), q(y))

q(x, y)=q(x)+q(y)

q(x, y)>q(x)+q(y)

交互关系

非线性减弱

单方减弱

双因子增强

独立

非线性增强
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3 结果分析

3.1 泾源县儿童呼吸系统疾病时间规律
由 2011—2015年儿童呼吸系统疾病发病率统计表（表 2）可以看出，2011—2015年

间儿童呼吸系统发病率分别为39.39%、37.20%、39.21%、38.06%、38.89%，年际变化不
大，在季节尺度上，以2015年为例，冬季（12、1、2月）发病人数最多，占全年发病人
数的 35.21%；春季（3月、4月、5月）次之，占总发病人数的 24.72%；夏季（6月、7
月、8月）儿童呼吸系统疾病发病人数占总发病人数的 22.40%；秋季（9月、10月、11
月）最少，占全年发病人数的17.68%。从月份来看，一年中儿童呼吸系统疾病发病人数
波动较大，儿童呼吸系统疾病月发病率最高值为12月，可达5.39%，占2015年总发病人
数的13.86%，月发病率最低为9月，发病率为1.32%，占2015年总发病人数的3.40%。

图 2表征了 2011—2015年间儿童呼吸系统疾病发病人数、月平均温度、月降水量、
月日照时数的时间序列分布特征。儿童呼吸系统疾病发病人数、月平均温度及月降水量
均表现出明显的季节性特征，在2011—2015年间每年冬季的12月儿童呼吸系统疾病发病
曲线处于峰值，春末夏初6月为次高值，9月为最低值，4月为次低值，春夏交际发病人
数波动较小，夏季发病人数降低，至 9月达到谷值，冬季儿童呼吸系统发病人数剧增。
气温由冬季至夏季缓慢上升，在 7 月达到峰值。降水量集中于夏季，其他季节降水较
少。日照时数有大幅度波动，峰值为 1月、4月、6月、12月，谷值在 2月及 9月。当气
温升高时，发病率相应降低，当气温降低时，发病率升高，表明二者之间可能存在负相
关关系。使用儿童呼吸系统疾病时间序列建立时间序列预测模型，模型拟合R2为0.623。
3.2 泾源县儿童呼吸系统疾病空间分布规律

使用ArcGIS 10.2对泾源县儿童呼吸系统疾病进行制图表达，制作泾源县儿童呼吸系
统疾病专题图。由图3可以看出2011—2015年泾源县儿童呼吸系统疾病发病率总体呈现

表2 2011—2015年儿童呼吸系统疾病月发病率统计（%）
Tab. 2 Monthly incidence rate of respiratory diseases in children from 2011 to 2015 (%)

1月

2月

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

年发病率

2011年

月发病率

4.19

4.37

3.33

2.95

3.45

4.10

2.77

1.95

1.33

2.21

3.42

5.31

39.39

病例占比

10.63

11.09

8.46

7.49

8.77

10.41

7.04

4.94

3.37

5.62

8.69

13.48

2012年

月发病率

4.10

4.32

3.26

2.72

3.29

3.59

2.42

1.90

1.11

1.85

3.23

5.41

37.20

病例占比

11.03

11.61

8.77

7.30

8.84

9.64

6.50

5.11

2.99

4.96

8.69

14.53

2013年

月发病率

4.07

3.95

3.45

3.24

3.53

3.86

2.76

1.93

1.25

2.17

3.33

5.67

39.21

病例占比

10.38

10.07

8.79

8.26

9.01

9.85

7.04

4.92

3.18

5.53

8.48

14.47

2014年

月发病率

3.92

3.74

3.54

3.05

3.57

3.71

2.65

1.76

1.32

1.99

3.45

5.35

38.06

病例占比

10.29

9.83

9.30

8.02

9.38

9.76

6.96

4.61

3.48

5.22

9.08

14.07

2015年

月发病率

4.09

4.06

3.47

2.94

3.62

4.00

2.65

1.85

1.32

1.97

3.50

5.39

38.89

病例占比

10.53

10.45

8.93

7.57

9.31

10.30

6.81

4.77

3.40

5.07

9.01

13.86
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明显的由中部高值区向南北方向递减的趋势。位于中部的香水镇、黄花乡、兴盛乡、泾
河源镇发病率较高，5 年平均发病率分别为香水镇 44.36%、泾河源镇 54.03%、黄花乡
44.65%、兴盛乡 47.82%；南北方向儿童发病率较低，5 年平均发病率分别为六盘山镇
27.67%、新民乡28.36%、大湾乡24.26%。

表 3表示了泾源县各乡镇儿童呼吸系统疾病发病率的年变化情况。由表可得：2011
年除黄花乡外其他乡镇儿童呼吸系统疾病发病率基本上处在均值左右，黄花乡每年发病
率波动较大，整体趋势变化不大；2012年各乡镇总体发病率均呈现降低趋势，降幅约在
1.09%~3.89%之间；2013年位于中部的香水镇及黄花乡发病率有所降低，其他乡镇发病
率升高，整体发病率重心向南部偏移；2014年较2013年六盘山镇儿童呼吸系统疾病发病
率降幅明显，达到 9.03%，位于南北两侧的新民乡、兴盛乡、大湾乡发病率均有所下
降，中部多数乡镇发病率呈上升趋势，中部高值区域更加凸显；2015年香水镇与泾河源
镇有小幅下降，其他乡镇发病率均上升，其中六盘山镇发病率大幅度上升。

图2 儿童呼吸系统疾病及区域环境因素时间序列
Fig. 2 Time series of onset of respiratory diseases in children and the regional environmental factors

表3 泾源县各乡镇儿童呼吸系统疾病发病率年变化（%）
Tab. 3 Incidence of respiratory diseases in children in Jingyuan county(%)

年份

2011

2012

2013

2014

2015

香水镇

0.65

-1.4

-0.84

3.21

-1.53

泾河源镇

-0.35

-2.29

4.3

0.29

-2.58

六盘山镇

2.07

-1.86

2.66

-9.03

7.17

新民乡

-0.32

-2.81

6.31

-3.5

0.93

兴盛乡

0.32

-3.26

6.12

-4.08

1.22

黄花乡

5.18

-3.89

-5.82

2.91

1.3

大湾乡

-0.87

-1.09

3.53

-1.63

1.36

5



地 理 研 究 38卷

3.3 泾源县儿童呼吸系统疾病区域地理环境影响因素分析
为探究儿童呼吸系统疾病时空分布格局与区域地理环境因素之间的关系，基于儿童

呼吸系统疾病的时间序列及空间特征，使用相关分析及地理探测器方法研究区域地理环
境因素在时空上与儿童呼吸系统疾病发病的相似性，以确定区域地理环境影响因素。

对2011—2015年每月儿童呼吸系统疾病发病人数、月平均气温、月降水量、月日照
时数进行Pearson相关性分析，相关系数显示：2011—2015年发病人数与每年月平均气温
及月降水量相关系数分别为-0.631、-0.610，表明月平均气温及月降水量与儿童呼吸系统
疾病发病人数呈显著负相关，降水量因素对于儿童发病的影响稍弱于月平均气温。月日
照时数与儿童发病人数相关系数为0.147，无显著相关性。

使用地理探测器方法中分异及因子探测，根据公式（4）得到各区域地理环境因素对
于泾源县儿童呼吸系统疾病空间分异性的解释力（q值）以及显著性p值。通过表4可以
发现，各区域地理环境影响因素的显
著性p值均为0.000，表示各区域地理
环境因素具有明显的空间分异性，对
儿童呼吸系统疾病均存在显著影响。

在选取的影响因素中，对儿童呼

图3 2011—2015年泾源县儿童呼吸系统疾病发病率分布图
Fig. 3 2011—2015 distribution of children's respiratory diseases in Jingyuan county

表4 地理探测器分异及因子探测结果
Tab. 4 Differentiation and factor detection results

q

p

人口密度

0.533

0.000

居民人均收入

0.367

0.000

温度

0.283

0.000

风速

0.231

0.000

相对湿度

0.348

0.000
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吸系统疾病空间分异性的解释力由大到小依次为人口密度 （0.533）、居民人均收入
（0.367）、相对湿度（0.348）、温度（0.283）、风速（0.231）。可见在影响因素中，人口密
度对疾病的空间分布解释力最强。根据空间流行病学可知，病例在空间上的分布基本上
取决于人口的空间分布状态，在人口密集的地区发病率呈现出较高的态势。儿童呼吸系
统疾病也与儿童的生活属性存在关联，人口越密集的地区如学校、医院等会使得流感等
呼吸系统疾病传染，导致发病率上升[19]。居民人均收入在一定程度上反映该地区的经济
发展水平，间接表现了泾源县卫生水平。社会经济因素之间也存在相互拮抗作用，泾源
县政府所在地香水镇居民人均收入水平高，对儿童呼吸系统疾病有负相关影响，同时香
水镇人口密度显著高于其他地区，有利于儿童呼吸系统疾病的传染等，使得社会经济因
素的度量产生误差。在环境因素中，相对湿度是泾源县儿童呼吸系统疾病存在空间分异
的主要控制因素，结合泾源县自然条件可知，泾源县位于六盘山东麓，降水量丰富。相
对湿度对呼吸系统疾病发病具有显著影响。空气中湿度达到55%~65%，有利于呼吸系统
疾病康复，而在空气中湿度过低将导致呼吸系统疾病加重。温度与儿童呼吸系统疾病呈
现负相关关系，引起儿童呼吸系统疾病的细菌及病毒等在温度升高时不易存活，因此泾
源县儿童呼吸系统疾病与温度空间分布呈现负相关态势。风速对儿童呼吸系统疾病有影
响，风速的增加会促进细菌及病毒的传播，且风通过影响大气中颗粒物扩散及人体表温
度进而影响人体呼吸系统功能。

儿童呼吸系统疾病的影响过程是
综合的过程，各影响因素之间具有交
互作用。由交互作用探测结果 （表
5）可以看出，两两因素相交互的解
释力均大于单因素对于儿童呼吸系统
疾病发病率的解释力。按照交互作用
类型来看，温度与风速、温度与居民
人均收入之间的交互作用为非线性增
强的类型，其余两两之间交互作用类
型为双因子增强型。

4 结论

本文通过使用在泾源县县医院获取的2011—2015年在儿科就诊的儿童呼吸系统疾病
的患者资料及区域地理环境数据结合统计学方法，分析了儿童呼吸系统疾病发病的时
间、空间规律，利用地理探测器方法探究区域地理环境因素与儿童呼吸系统疾病之间的
关系，结论如下：

（1）在时间上，泾源县儿童呼吸系统疾病年际变化趋势不明显，在季节尺度上具有
明显的季节性特征，冬季为疾病的高发季节，从月份来看，12月发病率最高，9月发病
率最低；在空间上呈现“中部高，南北低”的分布特点，发病率由中部向南北递减，从
各区域年际变化来看，整体发病率重心向南部偏移。

（2）儿童呼吸系统疾病发病与月平均气温及月降水量之间存在显著负相关性，与月
日照时数无显著相关性。各区域地理环境因素均对儿童呼吸系统疾病产生影响。人口密
度的解释力最强，人口密度大的地区儿童呼吸系统疾病发病率高。总体来看，社会经济
因素的影响高于气象因素的影响。由于泾源县地形地貌的影响，儿童呼吸系统疾病与相

表5 地理探测器交互作用探测结果
Tab. 5 Interaction detector results

温度

风速

相对湿度

居民人均收入

人口密度

0.626EB

0.612EB

0.775EB

0.603EB

温度

0.538EN

0.597EB

0.677EN

风速

0.486EB

0.531EB

相对湿度

0.622EB

注：EB表示双因子增强、EN表示非线性增强。
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对湿度、温度、风速有相关性，地区温度、湿度、风速以及当地社会经济因素等在不同
程度上影响了儿童呼吸系统疾病的空间分布。各影响因素对于儿童呼吸系统疾病空间分
异性的解释力（q值）依次为人口密度>居民人均收入>相对湿度>温度>风速。

5 讨论

儿童相较于成年人易受到周围气候、环境的影响而导致疾病的发生。儿童呼吸系统
疾病是儿童入院最常见的病因，全年均可发病，有明显的季节性特征[11]。本文研究发现
儿童呼吸系统疾病高发月份为 12月，最低为 9月，发病率最高季节为冬季，最低为秋
季。俞科爱等[20]对呼吸系统疾病的研究表明，发病率最高为冬季12月，最低为7月，而
刘新超等[12]的研究表明，成都儿童呼吸系统疾病高发季节为秋季最多，夏季最少，可见
在中国不同地区，由于气候、环境的差异，儿童呼吸系统疾病发病时间规律存在较大
变化。

本文研究发现人口密度、居民人均收入等社会经济因素以及温度、相对湿度、风速
等气象因素是影响儿童发病的危险因素。其中人口密度是最主要的因素，Shi等的研究发
现疾病发病的热点区域与人口密度有很大关联[21]，人口密度较高有利于引起呼吸系统疾
病的细菌及病毒的扩散。居民人均收入间接代表了当地卫生水平，也是影响疾病发病率
的重要因素，武鹏的研究得出相同结论[13]。气象因素中，温度、相对湿度与儿童呼吸系
统疾病呈现负相关，结合相关研究发现[22]，相对湿度、温度与呼吸系统疾病虽为负相关
关系，但二者的影响存在阈值，即在一定变化范围内儿童呼吸系统疾病发病率随温度、
相对湿度的升高而降低，定量的确定阈值还有待进一步研究。本文发现风速是影响儿童
呼吸系统疾病的危险因素，与杨斯棋等的结论一致[14]，但部分地区的研究表明风速与呼
吸系统疾病相关关系并不显著[23]。结合病理研究发现，风速升高容易影响人的呼吸道，
使得呼吸系统疾病风险上升。泾源县风速较大，易引发呼吸系统疾病。

选取泾源县作为研究儿童呼吸系统疾病的研究区较为典型，泾源县内工业不发达，
环境质量非常优良，可以排除多种空气污染物在大尺度上对儿童发病的交叉影响。本文
使用地理探测器方法根据区域地理环境因素的时空分布研究其对泾源县儿童呼吸系统疾
病的影响，然而儿童呼吸系统疾病的发病受到多种因素的共同作用，本文仅针对区域地
理环境等外因进行研究，对于内在医学机理并未明确，后续研究将结合内部因素及外部
区域地理环境进行综合探究。
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Study on the effects of regional geographical factors on
children's respiratory diseases in Jingyuan, Ningxia

LI Hao, ZHANG Mingxin, WANG Ran
(College of Resources and Environmental Science, Ningxia University, Yinchuan 750021, China)

Abstract: Respiratory diseases are the main problems affecting children's health and the most
common cause of hospitalization. In recent years, the burden of children's respiratory diseases
in China is very heavy, and the government has also increased the attention to the health of the
people, especially children and other vulnerable groups. In this study, children's respiratory
diseases in Jingyuan County of Ningxia were selected as the research objects. Time series
analysis and spatial analysis method were used to analyze the spatial and temporal distribution
of children's respiratory diseases. Geodetector was used to study the relationship between
regional geographical environment and children's respiratory diseases, and to explore the
regional environmental impact factors. The results show that: Temperature, precipitation,
relative humidity, wind speed and socio-economic factors can affect the incidence of children's
respiratory diseases. In terms of time, there is a significant negative correlation between the
incidence of children's respiratory diseases in Jingyuan County and the monthly average
temperature and precipitation. The seasonal difference between temperature and precipitation
leads to the obvious seasonal characteristics of children's respiratory diseases in Jingyuan
County. In terms of space, children's respiratory diseases show the characteristics of "high in
the middle, low in the north and South", and the center of gravity of overall incidence shifted to
the South. There are spatial differences in the influence of geographical environment factors on
children's respiratory diseases, which shows that the regional temperature, humidity, wind
speed and local socio-economic factors affect the spatial distribution of children's respiratory
diseases to varying degrees.
Keywords: respiratory diseases; spatiotemporal distribution; regional geographical environ-
ment; Geodetector；Jingyuan county
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