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摘要：研究新冠肺炎疫情的空间扩散过程与模式对于防疫抗疫资源的合理配置、突发公共卫

生事件的管理与应对以及未来公共卫生体系的完善具有重要意义。本文综合时间和空间尺

度，从地理学视角研究了新冠肺炎疫情的城际空间扩散过程，归纳总结扩散模式，并揭示了其

影响因素。研究发现：新冠肺炎疫情在中国的发展主要经历了6个阶段，并在空间上表现出邻

近扩散、迁移扩散、等级扩散和廊道扩散等地理模式；地理邻近性、人口流动、人口规模、交通网

络、疫情防控管理等因素对疫情的空间扩散具有显著影响。新冠肺炎疫情的空间扩散过程和

模式一定程度上是“流空间”网络下人类社会经济活动空间组织模式的一种反映，与地理邻近

性、社会经济联系的跨区域性及人类活动的时空规律等密切相关。本研究以期为世界各国的

疫情防控措施制定提供参考，也为中国未来应对公共卫生应急风险提供经验借鉴。
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1 引言

2020年新型冠状病毒肺炎（COVID-19）在全球范围内蔓延，超过200个国家和地区
先后出现疫情，表现出了大流行特征[1,2]。疫情的发展给世界公共卫生环境和民众生命健
康安全造成了严重的威胁，对社会经济发展造成了巨大的影响，引起了世界各国的广泛
关注。中国在疫情防控应对措施方面具有突出表现，为世界疫情的防控做出了重要贡
献。因此，归纳总结中国的疫情传播过程与模式，对各国疫情防控以及中国未来公共卫
生体系应急风险的进一步完善具有重要的参考价值。疫情爆发以来，各类专业机构和科
研人员针对疫情展开了广泛的研究，其中，关于疫情发展过程和趋势的研究对于疫情的
预测、预警以及风险防控具有十分重要的作用。已有研究针对疫情的规模变化进行了趋
势分析和研究[3-7]，并考虑了人口流动和分布、交通网络以及防控政策等方面的影响[8-10]，
然而疫情的扩散不仅体现在规模和时间尺度，空间上的扩散也同样值得关注和研究[11-13]，
这对于确定防控重点以及合理配置防控资源等具有重要意义。

扩散是一种通过时间和空间传播的现象[14,15]，在全球化和信息化背景下，客流、货
流、信息流、金融流等各类要素资源在全球范围内快速流动，对人类活动的空间组织产
生着深刻影响，使得城市间的相互联系和相互依赖程度也在不断加深，在一定程度上也
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影响了疫情的空间扩散过程。探索事物的时空规律及交互影响机制等是地理学的研究重
点之一，传染病的空间扩散通常与各类空间影响因子密切相关[16,17]。因此，充分利用地理
学的专业优势，揭示新冠肺炎疫情的空间扩散过程、归纳总结其地理模式，对疫情防控
等具有十分重要的意义。鉴于此，本文以地级市为基本单元，结合时间和空间尺度，研
究疫情在中国扩散的空间格局及演变特征，并进一步基于传染源、传播途径和易感人群
等传染病流行的基本环节，探讨地理邻近性、人口流动、人口规模、交通网络、防控管
理等影响因素的作用，以期为世界疫情的防控提供借鉴经验，也为中国未来公共卫生体
系的完善以及突发公共卫生事件的管理与应对提供参考。

2 理论框架与研究数据

2.1 理论框架
疫情的空间扩散是一个经过时间和空间逐渐发展的过程，各类空间影响因子在扩散

过程中具有十分重要的影响作用[14-16]。根据地理学第一定律，地理邻近性会影响区域的空
间关联性，因此是疫情空间扩散的重要基础。在全球化和地域开放系统中，随着交通与
信息技术的不断进步，各类要素克服空间摩擦实现了实时配置，空间逐渐由静止封闭的

“场所空间”向流动共享的“流空间”转变，形成客流、货流、信息流等不同的地理流[18,19]，
对区域间的关联关系和依赖程度产生重要影响。交通网络作为人口流动和社会经济活动
的重要载体，会直接影响空间流要素的表达，并在一定程度上改变或重构区域空间组织
结构 [20]，影响区域关联关系。在地理邻近性以及社会经济关联关系等因素的共同影响
下，疫情的空间扩散过程通过数量规模、空间格局、时间演进等方面的变化，形成一定
的地理空间模式，这在一定程度上也是对“场所空间”与“流空间”视角下人类活动的
空间组织结构的具体体现。因此，地理邻近性、社会经济活动的“流空间”组织等对疫
情空间扩散模式具有重要解释意义。图1表达了疫情空间扩散过程的研究框架。

2.2 研究数据
新冠肺炎疫情数据。为准确分析全国疫情的空间扩散过程，本文主要采用了每日新

增确诊病例和累计确诊病例数据，以地级市（包括直辖市、地级行政区和省辖县级行政
区）为基本单元进行数据搜集和整理，其中香港、澳门和台湾分别作为一个市域单元。
考虑4月8日起武汉解除离汉离鄂通道管控措施，研究主要集中于4月8日及以前，数据
主要来源于国家卫健委[21]和各省市卫健委每日通报的疫情数据。

人口流动与人口规模数据。武汉是中国最早发现新型冠状病毒感染肺炎患者的城
市，根据《新型冠状病毒感染的肺炎诊疗方案（试行第六版）》的诊断标准，发病前14

图1 疫情空间扩散的研究框架
Fig. 1 The research framework of the spatial diffusion of COVID-19
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天内有武汉及周边地区的旅行史或居住史是重要的参考依据之一。因此，本文搜集了武
汉迁出人口流动以及各城市的人口规模数据。人口流动数据来源于百度迁徙（http://
qianxi.baidu.com/），考虑数据限制、春运人口流动的特点以及武汉自 1月 23日起采取了

“封城”措施[22]等，本文主要搜集了2020年春节前（1月10日至1月24日）武汉人口迁出
数据，由于数据限制，获取武汉迁出人口前 100 位城市，共占武汉全部迁出人口的
91.58%。各地市人口规模数据主要来源于2018年《中国城市统计年鉴》 [23]，并采用各地
市《国民经济和社会发展统计公报》进行补充。

交通数据。交通是居民出行和人口流动的重要基础，能够在一定程度上反映城市间
的相互联系、相互作用和相互依赖关系，其中航空、高铁和长途汽车是常用的3种城际
交通方式，且具有不同的技术经济特征，在空间上表现为适宜运输的优势距离不同[20]。
为便于对比不同交通方式之间的影响差异、分析交通网络对疫情扩散的关联关系，本文
采用了2019年武汉对外的航空、高铁和长途汽车的时刻表数据，以一天时间内的班次频
率来反映城市间的运输供给和关联关系，数据分别来源于 Flightradar24 （https://www.
flightradar24.com/）、中国铁路客户服务中心（http://www.12306.cn/mormhweb/）、欣欣旅
游网（http://www.cncn.com）。

3 新冠肺炎疫情空间扩散过程与格局

3.1 疫情发展阶段演变
自新冠肺炎疫情在武汉出现以来（图2），全国累计确诊病例逐渐增多，每日新增确

诊病例在2月4日达到高峰。其中，湖北省是疫情最严重的地区，疫情发展态势与全国整
体情况相近。在疫情扩散过程中，全国出现确诊病例的城市数量以“S型曲线”增长。
基于疫情发展、扩散过程以及重大事件等，疫情可大致归纳为6个主要阶段：① 武汉市
内扩散阶段（1月18日及以前），在此期间国内其他城市尚未出现确诊病例；② 空间多
点快速扩散阶段（1月 19日至 1月 26日），确诊病例的城市迅速增加至 249个（68.2%），
日均新增约31个城市；③ 确诊病例迅速增加阶段（1月27日至2月3日），全国日均新增
确诊病例达到1400例以上；④ 确诊病例增幅波动下降阶段（2月4日至2月18日），每日
新增确诊病例整体呈波动下降趋势，从3887例缩减为1753例；⑤ 疫情得到控制阶段（2
月 19日至 3月 1日），每日新增病例下降至 1000例以内，全国现存病例数量逐渐减少；
⑥ 境外输入成为重点（3月2日至4月8日），国内疫情基本稳定，每日新增确诊不足150
例，且3月7日起进一步下降至50例以内，同时随着世界范围疫情的严重，境外输入逐
渐成为重点，截至4月8日境外输入病例累计达1103例。
3.2 疫情空间扩散过程与格局
3.2.1 全国尺度 结合疫情的发展阶段，选择不同时间节点对其空间格局演变进一步进行
分析（图3，见第1454页）。1月18日及以前全国仅武汉存在确诊病例，1月19日深圳开
始出现疫情，此后出现疫情的城市数量快速增加，1月 20日全国共 8个城市出现疫情，
主要位于珠三角、长三角、京津冀和武汉周边，1月 21日城市数量进一步增加至 24个，
其中半数为省会或直辖市，至1月26日出现疫情的城市数量超过200个，涉及东中部地
区的大部分城市，且逐渐向西部地区扩散。此后确诊病例迅速增加，空间扩散变缓，至
2月3日全国疫情基本形成以湖北省、长三角、珠三角、京津冀和成渝为严重地区的空间
格局。在确诊病例增幅波动下降阶段，全国疫情的空间格局趋于稳定。总体而言，湖北
省疫情最为严重，累计确诊病例占全国80%以上；其次为北京、重庆、上海、温州、广
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州、深圳和哈尔滨等城市，累计病例均超过300例；累计确诊病例介于100至300例的城
市中65.5%分布于河南、湖南、江西、浙江和安徽。

总体上，疫情的扩散表现为早期的空间多点扩散到后期的全面扩散、由中部到东部
再至东北和西部的过程。同时，新冠疫情的发展表现出一定的空间集聚性特征，珠三
角、长三角、京津冀、长江中游、中原、哈长等人口密集、社会经济活动聚集的城市群
地区疫情较为严重。在空间形态上，疫情主要集中在以北上广和成渝地区为顶点的“菱
形空间结构”内部，尤其是长江沿线、东部沿海和京广等交通干线地区。整体上，全国
疫情形成以武汉为中心向外扩散的空间格局，各地区的省会城市或直辖市较早出现疫情
且较为严重。

图3 疫情在中国的空间分布格局及变化
Fig. 3 Spatial distribution of COVID-19 in China and its dynamics

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS(2019)1827号）绘制，底图无修改。
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3.2.2 湖北省内 湖北是国内新冠疫
情最为严重的地区，在空间上表现出

以武汉为中心向外围扩散的模式，确

诊病例表现出东多西少、北多南少的

空间格局，汉十高铁（武汉至十堰）

和长江沿线的城市疫情相对较为严重

（图4）。继武汉出现新冠疫情后，邻近

的黄冈市首先出现确诊病例，其次为

荆州、荆门、孝感、仙桃、宜昌和十

堰等城市，至1月27日湖北省内城市

均发现有新冠疫情病例。从发现疫情

的时间早晚分析，整体上表现出以武

汉为中心从东向西扩散的特征。从疫

情严重程度分析（表1），武汉市疫情

表现最为严重，4 月 8 日累计确诊病

例占湖北省比重超过70%，其次为与

武汉邻近的孝感和黄冈，累计确诊病

例均超过 2900 例，荆州、鄂州、随

州、襄阳和黄石等超过 1000 例，宜

昌、荆门和咸宁超过 800例。这些疫

情较为严重的城市主要分布在汉十高

铁和长江沿岸。

4 新冠肺炎疫情空间扩散
模式

基于时空尺度的演变特征分析，

新冠肺炎疫情在中国的空间扩散过程

主要表现为邻近扩散、迁移扩散、等

级扩散和廊道扩散4种模式（图5）。

4.1 邻近扩散

遵循地理学第一定律，离武汉较近的城市越容易先出现疫情且表现较为严重。新冠

疫情发展在全国和湖北省内均形成以武汉为中心向外扩散的空间格局，表现出邻近性的

扩散模式。从城市尺度分析，2019年12月武汉发现疫情后，其周边地区较早受到影响，

1月20日至27日武汉邻近的城市黄冈、荆州、荆门、孝感等相继出现确诊患者，且后期

也是国内疫情较为严重的城市。从省区尺度分析，与湖北省相邻的重庆、河南、湖南、

安徽、江西等也较早出现疫情且表现较为严重，截至4月8日，5省市的累计确诊病例占

湖北省外全国其他地区的30%以上。

4.2 迁移扩散

随着交通技术的进步及区域社会经济联系的增强，人口在全国范围内流动的时效性

和便捷性快速提升，可以在较短时间内抵达距离较远的地区，从而实现人口的跨区域流

表1 湖北省和其他地区疫情前10位城市（截至4月8日）
Tab. 1 Top 10 cities with cumulative confirmed cases in Hubei

province and other regions (as of 8 April)

位序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

湖北省

城市

武汉

孝感

黄冈

荆州

鄂州

随州

襄阳

黄石

宜昌

荆门

累计病例（例）

50008

3518

2907

1580

1394

1307

1175

1015

931

928

其他地区

城市

北京

重庆

上海

温州

广州

深圳

哈尔滨

信阳

杭州

济宁

累计病例（例）

588

579

552

504

467

456

325

274

266

260

图4 湖北省疫情分布（截至4月8日）及首例确诊时间
Fig. 4 Total confirmed cases as of 8 April and the time of first

confirmed case of the cities in Hubei province

注：除武汉外，湖北省其他城市首例确诊时间均为2020年1月。
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动。新冠疫情伴随着人口流动进行跨区域的迁移扩散。早期在武汉出现疫情后，全国先
后出现确诊病例的城市为深圳、北京、上海、黄冈、珠海、惠州和湛江等，除黄冈外所
有城市均位于与武汉距离较远、但交通联系方便且保持着密切的社会经济联系与人口往
来的区域。在全国尺度，省会和直辖市等区域中心城市也通常较早发现确诊病例，疫情
扩散早期新增城市多分布于以长三角、珠三角、京津冀和成渝地区为顶点的“菱形空间
结构”。另一方面，北京、重庆、上海、温州、广州、深圳和哈尔滨等是湖北省外疫情较
为严重的城市，大部分与湖北省距离较远，但是交通运输便捷、社会经济联系密切的地区。
4.3 等级扩散

由于全国的社会经济联系、交通运输、人口迁移等“流网络”结构具有枢纽和等级
结构特征[24-27]，因此新冠疫情的传播也具有类似的空间扩散模式。从全国尺度分析，疫情
主要经由区域中心城市、省会城市再扩散至其他地区，整体上形成以武汉为中心，长三
角、珠三角、京津冀和成渝地区为顶点的等级扩散和近域递减结构，与中国的区域经济
空间格局相似[28]，也反映了社会经济的空间关联关系会形成相似的人口流动结构，从而
也对疫情的空间扩散模式产生一定影响。具体而言，直辖市和省会城市通常是区域重要
交通枢纽，在春运期间汇集和输送了大量客流，对疫情的扩散起到重要影响。直辖市和
省会城市成为大部分地区首先出现确诊病例的城市，紧邻其后的是周边地区，从而表现
出一定的层级扩散特征。例如海南省前50位确诊病例中，26例经海口中转扩散至其他地
区[29]。

图5 疫情空间扩散模式
Fig. 5 Spatial spreading mode of COVID-19
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4.4 廊道扩散

交通运输廊道往往承载着密集的人口流动，是疫情扩散的一种重要途径。交通廊道

通常连接社会经济活动丰富、人口流动频繁的地区，随着高速交通的快速发展，其产生

的时空收敛效应会在一定程度上降低地域空间的约束，提升城市间的连通性和相互联系

程度，因而疫情扩散的风险也相对较大。在疫情扩散过程中，较早出现疫情的城市主要

分布于沪汉蓉、京广、沪昆以及京沪等交通干线沿线地区，特别是沪汉蓉和京广高铁均

经过武汉，对疫情的扩散有重要的影响，1 月 21 日出现疫情的城市约一半来自沿线地

区。在湖北省内，以汉十高铁和长江沿线的城市疫情出现较早且较严重，也体现了沿交

通干线扩散的特征。

5 新冠肺炎疫情空间扩散影响因素

从疫情发现地、传播途径和易感人群等传染病流行的基本环节出发，并结合《新型

冠状病毒感染的肺炎诊疗方案（试行第六版）》公布的流行病学特点：“目前所见传染源

主要是新型冠状病毒感染的患者”“经呼吸道飞沫和密切接触传播是主要的传播途径”

“人群普遍易感”，本文从地理邻近性、人口流动和人口规模、交通网络、防控管理探讨

对疫情空间扩散的影响。

5.1 地理邻近性

考虑“发病前14天内有武汉及周边地区的旅行史或居住史”是确诊的重要参考依据

之一，区域的地理邻近性对疫情的发展和扩散具有十分重要的影响。武汉是中国最早出

现疫情的城市且确诊病例数量远高于其他地区，占全国比重超过60%，与武汉邻近的湖

北省内其他城市的疫情也较为严重，除仙桃、天门、潜江和神农架林区4个湖北省直辖

县级行政区外，其余13个州市累计确诊病例均超过600例，高于湖北省外其他地区的城

市。从地理距离分析，以武汉为中心的100 km、200 km、300 km、400 km和500 km范

围内的确诊病例累计占全国（除武汉外）比重分别为 30.8%、43.2%、55.3%、62.1%和

65.7%，表现出一定的距离衰减特

征，反映了疫情的空间邻近扩散模

式。

5.2 人口流动和人口规模

基于疫情“经呼吸道飞沫和接触

传播是主要的传播途径”以及“人群

普遍易感”的特点，人口的流动和空

间分布对于疫情的扩散和严重程度具

有重要影响。在春节前武汉迁出人口

中 （表 2），69.24%流向省内其他城

市，以孝感和黄冈最多，二者也是全

国除武汉外疫情最严重的城市。在湖

北省外的前 10 位流向城市中，包括

北京、重庆、上海、信阳 4个湖北省

外累计确诊病例在前 10 位的城市，

其他 6 个城市主要分布于河南和湖

表2 2020年春节前武汉迁出人口在湖北省和其他

地区的前10位城市
Tab. 2 The top 10 cities inside and outside Hubei province by

migrant population from Wuhan before the Spring Festival of 2020

位序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

湖北省

城市

孝感

黄冈

荆州

咸宁

鄂州

襄阳

黄石

荆门

随州

仙桃

占比（%）

13.80

13.04

6.54

5.01

3.97

3.93

3.77

3.30

3.21

2.97

其他地区

城市

信阳

重庆

长沙

北京

南阳

上海

驻马店

郑州

九江

岳阳

占比（%）

1.49

1.27

1.02

0.86

0.69

0.66

0.66

0.59

0.52

0.52
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南。这也在一定程度上解释了疫情发展的邻近扩散和迁移扩散模式，与武汉邻近的城市

疫情严重，且距离较远的北京和上海等城市也较为严重。
整体上，武汉迁出人口的分布与各地疫情严重程度具有显著相关性（表 3和图 6），

各地确诊病例数与武汉迁出人口占比的Pearson相关系数达 0.968，同时二者表现出明显
的线性相关关系，拟合曲线R2达0.9378，相关性极强。此外，由于人群普遍易感，各地
人口规模也会对疫情扩散产生一定影响，各地市（武汉除外）人口规模与确诊病例的
Pearson相关系数较低，但显著性较高。

5.3 交通网络

交通是居民出行和人口流动的重要载体，在运输过程中，旅客处于相对密闭和聚集

的环境，因而对疫情传播会产生重要影响。基于航空运输、高铁列车和长途汽车，可以

发现各地疫情发展与连接武汉的交通网络具有显著的相关性。在疫情严重程度方面，各

地市累计确诊病例数与航空运输、高铁列车和长途汽车呈显著的正相关关系，Pearson相

关系数依次增大，长途汽车在短距离运输具有一定优势，灵活度较高，并且通常形成以

省会为中心的运输空间结构，省级行政边界具有明显的约束作用[20,30]，高铁和航空则分别

是在中等距离和远距离具有一定运输优势，这与疫情在全国的空间扩散格局相一致。从

时间尺度分析，各地市首例确诊病例的时间与航空和高铁运输呈显著负相关，且以航空

的相关系数较大，结合疫情的发展，体现了在疫情扩散初期航空和高铁具有重要影响，

较早出现疫情的城市主要分布于珠三角、长三角和京津冀等地区，其次多为各地的省会

和直辖市，这与航空运输在一定程度上突破地理空间约束、高铁在省会或直辖市之间联

系紧密相一致，也体现了疫情的空间等级扩散和廊道扩散模式。

5.4 疫情防控管理

控制传染源、切断传播途径、保护易感人群是疫情防控的关键，行政干预则是有效

的实施手段。中国公共卫生体系经过多年的发展，基本形成了较为完善的组织架构，

2018年全国医院数和基层医疗卫生机构分别达3.3万和94.36万个[31]。公共卫生管理水平

也在不断提高[32]，公共卫生管理体系在本次疫情的防控工作中发挥了重要作用。自2020

年1月23日以来，全国各省级行政区相继启动重大突发公共卫生事件一级响应，采取了

一系列的防控措施，包括交通运输管制、流动人员管理、限制或禁止集市和集会等人群

聚集活动等，例如武汉采取了“封城”措施，暂停城市公交、地铁、轮渡、长途客运，

关闭机场、火车站离汉通道，随后湖北省各地市也相继实施类似措施，避免了疫情的进

一步扩散。另一方面，新冠肺炎疫情的发展也暴露了当前中国公共卫生管理存在的一些

问题和需要进一步完善的地方[33]，例如健全突发公共卫生事件的应急管理机制、完善信

息公开和管理制度等。

表3 疫情扩散与人口流动和交通的Pearson相关性
Tab. 3 Pearson correlation of COVID-19 with population mobility and transportation

疫情扩散

累计确诊病例

首例确诊时间

人口流动和规模

武汉迁出人口

0.968**

-0.115*

城市人口规模

0.210**

-0.171**

与武汉联系交通网络

航空运输

0.437**

-0.532**

高铁列车

0.443**

-0.250**

长途汽车

0.631**

-0.086

注：*、**分别表示在0.05、0.01水平上显著（双尾）；累计确诊病例截至4月8日；时间尺度以1月19日（武汉

之外最先出现确诊病例的时间）为1，此后逐日加1。
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6 结论与讨论

新冠肺炎疫情给全球社会经济活
动以及民众生命健康安全造成了巨大
的影响。中国作为新冠肺炎疫情早期
集中爆发的地区，研究其在空间上的
扩散过程与空间格局，归纳总结其空
间扩散模式，并揭示其空间扩散的影
响因素，对制定有效的疫情防控措
施具有十分重要的意义。研究发现：

新冠肺炎疫情在中国主要经历了
6 个发展阶段，整体表现出邻近扩
散、迁移扩散、等级扩散和廊道扩散
的地理空间模式。这些模式与地理学
第一定律“地理邻近性”以及全球
化、信息化和交通高速化共同推动下
的“流空间”网络密切相关。在全球
化与开放地域系统中，跨空间的社会
经济联系越来越紧密，借助便捷、快
速和完善的高速交通网络，人口流动
呈现出快速、跨区域和层级性的特
征，并形成一定的空间级联结构和沿
交通廊道的分布特征[20,24-25]，从而导致
新冠肺炎疫情在全国城际尺度表现出
迁移扩散、等级扩散和廊道扩散的地
理模式。进一步地，研究揭示了地理
邻近性、人口流动、人口规模、交通
网络、疫情防控措施等因素对疫情的
空间扩散过程和速度具有显著影响。
其中，交通网络是人口流动的重要载
体，而春节期间的返乡人口流、旅游
流等也与疫情扩散具有一定的关系，
如温州人在武汉经商返乡、冰雪旅游季造成黑龙江的疫情严重等现象，在一定程度上也
都表现为疫情的跨区域迁移扩散模式。

此次新冠疫情的空间扩散过程和模式在一定程度上也是人类经济活动空间组织模式
和级联系统的一种反映，与地理邻近性、社会经济联系强度以及人类活动的时空规律等
均密切相关。本文从地理学视角研究疫情的城际空间扩散过程、模式及影响因素，以期
为世界各国的疫情防控措施制定提供参考，也为中国未来应对公共卫生应急风险提供经
验借鉴。

致谢：真诚感谢二位匿名评审专家在论文评审中所付出的时间和精力，评审专家对

本文的时间节点选取、结果分析以及结论梳理方面的修改意见，使本文获益匪浅。

图6 2020年春节前武汉迁出人口与疫情空间分布

（截至4月8日）
Fig. 6 Migrant population from Wuhan before the Spring Festival of

2020 and the confirmed cases in different cities (as of 8 April)

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图

（审图号：GS(2019)1827号）绘制，底图无修改。
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Abstract: The study of the spatial diffusion and geographical mode of COVID-19 is of great
significance for the rational allocation of health resources, the management and response of
public health emergencies, and the improvement of public health system in the future. Based on
multiple spatio- temporal scale, this paper studied the spatial spreading process of COVID-19
between cities and its evolution characteristics in China, and then explored its influencing
factors. The results are shown in the following: the inter-city spreading process of COVID-19
in China mainly experienced six stages, namely, stage I: diffusion in Wuhan, stage II: rapid
multi-point diffusion in space, stage III: rapid increase of confirmed cases, stage IV : gradual
decrease of new confirmed cases, stage V: the epidemic under control, and stage VI: cases
imported from overseas. In the context of globalization and open regional system, the social
and economic development of regions are closely related to each other. With the development
of fast and convenient high- speed railway network, the spatial characteristic of population
migration shows a cross-regional and hierarchical pattern, and forms a certain spatial cascade
structure along the transport corridor. Accordingly, the spatial spread of COVID-19 mainly shows
the characteristics of adjacent diffusion, relocation diffusion, hierarchical diffusion, and corridor
diffusion. The study found that geographical proximity, population migration and population size,
traffic network, epidemic prevention and control measures have significant influence on the
spatial diffusion process of COVID-19.Among different modes of transportation, airplanes play a
greater role than others in the early stage of the epidemic. In addition, the population flow
during the Spring Festival had a certain impact on the spread of the epidemic. In conclusion, to
some extent, the spatial spread process and pattern of COVID-19 epidemic reflects the spatial
organization pattern of social and economic activities under the "space of flows" network,
which is closely related to the geographical proximity, the social and economic linkages
between regions, and the spatial an temporal patterns of human activities. From the perspective
of geography, this paper analyzed the inter- city spread pattern of COVID- 19 epidemic and
provided some implications for prevention and control measures against the epidemic in other
countries, and also offered some suggestions for China to deal with public health emergency
risks in the future.
Keywords: epidemic; geographical proximity; diffusion; population flow; transport
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