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оценка пространственных параметров эпизоо-
тий чумы, регистрируемых в природных очагах этой 
инфекции, необходима для обоснованного планиро-
вания и проведения комплекса профилактических 
мероприятий по обеспечению эпидемиологического 
благополучия населения, проживающего в зоне эпи-
зоотии или находящегося там временно. в этих целях 
противочумные учреждения осуществляют регуляр-
ный эпизоотологический мониторинг закрепленных 
за ними энзоотичных территорий. положительным 
результатом мониторинга служит обнаружение за-

раженных чумным микробом носителей (грызунов 
и других мелких млекопитающих) и/или перенос-
чиков (блох, клещей и других кровососущих члени-
стоногих). важнейшим условием регистрации факта 
выявления возбудителя является точное указание 
координат (широты и долготы) места обнаружения 
зараженных животных. в практике мониторинга эти 
места принято называть эпизоотическими точками. 
территория, на которой происходит циркуляция воз-
будителя в популяциях носителей и переносчиков, 
называется эпизоотическим участком. во время и 
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пространственные параметры эпизоотий в природных очагах чумы используют для обоснованного планиро-
вания и проведения комплекса профилактических мероприятий по обеспечению эпидемиологического благопо-
лучия населения, проживающего на энзоотичной территории. параметры пораженных чумой участков определя-
ют по реальным географическим координатам эпизоотических точек. цель исследования. разработка цифровых 
методов определения границ и площади эпизоотического участка по результатам эпизоотологического монито-
ринга. материалы и методы. в работе использовали цифровые карты природных очагов чумы, данные о раз-
мещении эпизоотических точек, компьютерное программное обеспечение. результаты и выводы. с помощью 
компьютерного приложения «ArcGIS 10.х» создавали буферные зоны вокруг каждой эпизоотической точки в виде 
окружностей радиусом 5 км как цифровой аналог метода круговой экстраполяции. итоговый эпизоотический 
участок за конкретный сезон образовывался из нескольких налегающих друг на друга окружностей. оценке под-
лежали протяженность и площадь участка, а также наличие в его пределах эпидемиологически важных объектов. 
Фактическое расположение участка, визуализируемое на карте очага, используют для постановки конкретных 
задач по проведению различных профилактических мероприятий в той или иной его части.
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по завершении обследовательского сезона, который 
продолжается в течение всего периода обострения 
эпизоотического процесса (1–2, реже 3 месяца), 
определяют конфигурацию и площадь территории, 
где этот процесс протекает. по сути, нанесение эпи-
зоотических точек и участков на карту следует рас-
ценивать как элемент картографирования очаговых 
территорий. если при этом используются цифро-
вые карты и технологии, то это уже элемент гис-
картографирования.

одной из важнейших характеристик эпизоо-
тического участка является дислокация его границ. 
однако именно правила проведения границ участка 
на карте природного очага всегда являлись наименее 
разработанными в теоретическом плане. обычно 
такой границей служила линия, соединяющая край-
ние эпизоотические точки, хотя количественные 
критерии такого соединения однозначно никогда не 
определялись. проблема ограничения эпизоотиче-
ских участков наиболее остро стоит для обширных 
равнинных очагов чумы, где трудно вычленить от-
дельные поселения или популяции носителей воз-
будителя. в горных очагах, где участки обитания 
соответствующих животных-норников легко окон-
турить по ландшафтным и орографическим кри-
териям, проблема решается поиском зараженных 
животных в конкретных поселениях и приданием 
статуса эпизоотического участка всему такому по-
селению с установленными границами и площадью. 
в настоящее время необходимо провести крупно-
масштабное ландшафтно-эпизоотологическое гис-
картографирование высокогорных очагов чумы 
кавказа, горного алтая и тувы на современной то-
пографической основе.

для пространственного анализа эпизоотиче-
ских проявлений в равнинных очагах чумы наи-
более приемлемым, на наш взгляд, является разра-
ботанный нами способ круговой экстраполяции по 
каждой точке с положительным на чуму результа-
том [1, 2, 4]. при этом способе каждая эпизоотиче-
ская точка получает статус «центра» определенного 
участка местности, где в популяциях норовых мле-
копитающих и их эктопаразитов мог циркулировать 
возбудитель. сложность однозначной оценки реаль-
ных (топологических) критериев ограничения эле-
ментарного эпизоотического участка в конкретных 
и весьма разнообразных условиях природного очага 
чумы вынуждает использовать формализованный 
вариант его границы в виде стандартной окружно-
сти. важным обстоятельством является определе-
ние радиуса этой окружности, соответствующего 
средним парамет рам пространственной реализации 
эпизоотического процесса в период его обострения. 
предлагаемый радиус экстраполяции величиной 
в 5 км достаточно условен, но приблизительно со-
ответствует среднему расстоянию между точками 
эпизоотологического обследования в течение одно-
го сезона и не противоречит представлениям о раз-
мерах поселений и дистанциях беспрепятственных 

паразитарных контактов зверьков между собой. 
контакты могут быть как прямыми, так и многоэтап-
ными эстафетными. несколько эпизоотических кру-
гов, все или часть из которых могут соприкасаться 
и перекрываться, образуют общий эпизоотический 
участок за конкретный год (сезон), представленный 
либо единым территориальным массивом, либо об-
ластью, разделенной на несколько изолированных 
фрагментов. 

материалы и методы

в данном сообщении более подробно рассмотре-
но использование метода круговой экстраполяции в 
программной среде географических информацион-
ных систем (гис). отработка методических прие-
мов проведена с помощью приложения ArcGIS 10.х 
на материалах эпизоотии чумы среди носителей и 
переносчиков в прикаспийском песчаном очаге за 
весну 2014 г. [3].

все манипуляции с эпизоотическими участ-
ками проводили на интерактивной электронной 
карте, имеющейся на сервере Фкуз роснипчи 
«микроб» и представленной в специализированном 
веб-приложении. в процессе эпизоотологического 
мониторинга на электронную карту наносили эпизо-
отические точки по координатам (широта и долгота), 
получаемым с помощью приемников спутниковых 
сигналов (навигаторов) непосредственно на местах 
сбора полевого материала.

результаты и выводы

очерчивание границ эпизоотического участ-
ка за конкретный сезон или год заключалось в по-
строении окружностей (буферных зон) с помощью 
инструмента «буфер», с центрами в точках с поло-
жительными результатами. буферная зона (buffer 
zone) – это область, находящаяся внутри окружности 
заданного радиуса. в гис-приложениях буферная 
зона представляет собой векторный полигон (vec-
tor polygon), охватывающий в нашем случае точеч-
ный объект. буферное расстояние (радиус) опреде-
ляется в любых единицах измерения в масштабе 
карты. радиус буферной зоны, построенной вокруг 
эпизоотической точки, равен 5 км. при построении 
буферных зон выбирали тип их слияния (None, All, 
List), что определяет, будет ли выполнено слияние 
с удалением внутренних границ перекрывающихся 
зон или с сохранением полных окружностей всех 
зон, независимо от наложения. в тех случаях, когда 
буферные зоны выходят за известные границы при-
родного очага чумы, выступающие части полигона 
следует удалять. в процессе буферизации создавали 
слой для каждого анализируемого эпизоотического 
периода (сезона). 

эпизоотический участок весны 2014 г. в 
прикаспийском песчаном очаге чумы, сформировав-
шийся в результате слияния перекрывающихся об-
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ластей (All), оказался разделенным на восемь фраг-
ментов, крайние из которых удалены друг от друга 
на 90–120 км, а их суммарная площадь составила 
1235 км2 (рис. 1).

площадь выявленного эпизоотического участка 
(как сумма отдельных его фрагментов) измерена с 
помощью инструмента «измерить объект», запуска-
емого на панели инструментов. в открывшемся окне 
выбрано действие «измерить площадь полигональ-
ного объекта» (+) и по щелчку левой кнопкой мыши 
внутри измеряемого полигона получен результат из-
мерения в автоматическом режиме, отображаемый в 
том же окне (рис. 1).

в практике работы противочумных учреждений 
оперативное определение величины эпизоотическо-
го участка осуществляется приближенно по сумме 
условных площадей секторов, где обнаружен возбу-
дитель, приравниваемых к 100 км2. для объективно-
го сравнения и оценки различий, получаемых разны-
ми методами, значений мы здесь приводим форма-
лизованную площадь эпизоотического участка, раз-
местившегося на 15 секторах, равную 1365 км2 при 
использовании реальных размеров секторов (рис. 1). 
площадь участка, получаемая при округлении пло-
щади сектора, составляет 1500 км2. такой упрощен-
ный подсчет традиционно применяется как для уско-
ренной (предварительной), так и для окончательной 
оценки размеров пораженных чумой территорий.

различия результатов измерения площадей 
не критичны, что не препятствует применению 
формально-территориального способа для экстрен-
ного определения площадей эпизоотических участ-
ков при оперативном эпизоотологическом обследо-
вании даже при использовании округленного (стан-
дартного) размера сектора. теоретически же раз-

личия формализованной и буферной оценок могут 
оказаться более существенными, причем как в одну, 
так и в другую сторону. покажем это на следующем 
гипотетическом примере, где форма и размер эпи-
зоотического участка поставлены в зависимость от 
дислокации мест выявления возбудителя (рис. 2).

на рис. 2, а показано значительное превы-
шение формализованного участка над буферным, 
а рис. 2, б – значительная недооценка формализо-
ванного участка. хотя в реальных условиях столь 
различающиеся варианты дислокации эпизоотиче-
ских точек маловероятны, мы все же рекомендуем в 
практических целях всегда применять метод круго-
вой экстраполяции, обеспечивающий организацию 
экстренных профилактических мероприятий на 
объективной основе.

практические цели достигаются следующим 
образом: при обнаружении эпизоотии чумы на 
территории природного очага, помимо установле-
ния эпизоотического участка на основе кругов с 
5-километровым радиусом, определяют дислокацию 
более широкого участка экстренной профилактики 
без измерения его площади. для этого вокруг всех вы-
явленных эпизоотических точек очерчивают окруж-
ности радиусом 10 км. в этом случае реализуется 
давно существующее правило проводить барьерные 
обработки против носителей и переносчиков возбу-
дителя вокруг населенных пунктов, расположенных 
на удалении до 10 км от эпизоотических точек, а так-
же поселковую дератизацию в них. следовательно, 
все жилые объекты, попавшие в буферные зоны с 
10-километровым радиусом, подлежат защитным 
обработкам по типу экстренных профилактических 
мероприятий (рис. 3). все эти манипуляции можно 
проводить на интерактивной цифровой карте, яв-
ляющейся компонентом электронного паспорта при-
родного очага чумы, на практике реализуя исполь-
зование гис-технологий в противоэпидемической 
работе. просмотр эпизоотических и профилакти-
ческих участков следует вести в наиболее крупном 
доступном масштабе, чтобы избежать пропуска мел-
ких населенных пунктов, подлежащих профилакти-

рис. 1. Фрагментированный эпизоотический участок в 
прикаспийском песчаном очаге чумы весной 2014 г.:
1 – места обнаружения возбудителя чумы и эпизоотические участки;  
2 – сектора, в которых обнаружен возбудитель

рис. 2. зависимость различий в оценке размера эпизоотического 
участка от гипотетического расположения четырех точек с по-
ложительными результатами: 
А – превышение формализованного участка над буферным; Б – значи-
тельная недооценка формализованного участка при определении границ 
участка формально-территориальным способом (1) и методом круговой 
экстраполяции (2)
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ческим обработкам. необходимость полноценного 
проведения экстренных профилактических меро-
приятий повышает также роль эпидемиологического 
картографирования.

возможности пространственного анализа скла-
дывающейся эпизоотической ситуации средства-
ми гис на основе метода круговой экстраполяции 
по своей оперативности, точности и наглядности 
не оставляют никакой альтернативы другим спосо-
бам анализа. поэтому считаем целесообразным за-
крепить представленную методику в нормативно-
методических документах, регламентирующих про-
филактические противочумные мероприятия.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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рис. 3. Формирование профилактического участка методом кру-
говой экстраполяции в радиусе 10 км на примере весенней эпи-
зоотии чумы 2014 г. в прикаспийском песчаном очаге: 
1 – эпизоотические точки и участки; 2 – территории, где проводят экс-
тренные профилактические мероприятия


