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· 疾病控制 ·

2013—2022年浙江省硅肺发病时空分析

周簪荣，魏芳，方兴林，邹华，周莉芳

浙江省疾病预防控制中心职业健康与辐射防护所，浙江 杭州 310051

摘要：目的 分析浙江省硅肺发病重心和空间聚集性，为完善硅肺防控措施提供参考。方法 通过国家职业病及健康

危害因素监测信息系统，收集2013—2022年浙江省硅肺病例资料，采用重心迁移和空间自相关分析浙江省硅肺发病时

空特征。结果 2013—2022年浙江省累积报告硅肺病例2 902例，2013年、2019年和2014年报告发病数居前三位，分

别为545、373和372例，占18.78%、12.85%和12.82%。病例以男性为主，2 874例占99.04%；职业以矿山开采及相关

行业为主，1 463例占50.41%。2013年发病重心在嵊州市；2014—2018年发病重心向西南方向迁移至东阳市和义乌市；

2019—2020年发病重心向东南方向迁移至仙居县和天台县；2021—2022年发病重心向西迁移至磐安县和仙居县。2014
年、2016年和2021年硅肺发病具有空间自相关性（Moran's I值均>0，均P<0.05）；高-高聚集区主要集中在宁波市、衢

州市、温州市和台州市。结论 2013—2022年浙江省硅肺发病重心整体迁移幅度较小，主要在中部地区；高-高聚集区

由宁波市和衢州市迁移至台州市。
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Spatial-temporal analysis of silicosis incidence in Zhejiang Province
from 2013 to 2022

ZHOU Zanrong, WEI Fang, FANG Xinglin, ZOU Hua, ZHOU Lifang
Department of Occupational Health and Radiological Protection, Zhejiang Provincial Center for Disease Control and

Prevention, Hangzhou, Zhejiang 310051, China

Abstract: Objective To investigate the gravity center and spatial clustering of silicosis in Zhejiang Province, so as to
provide the reference for improving silicosis prevention and control measures. Methods Data on cases of silicosis in
Zhejiang Province from 2013 to 2022 was collected from the National Occupational Disease and Health Risk Factors
Monitoring Information System. The spatial and temporal characteristics of silicosis incidence in Zhejiang Province were
analyzed using the gravity center migration and spatial autocorrelation analysis. Results Totally 2 902 silicosis cases
were reported in Zhejiang Province from 2013 to 2022. The reported cases in 2013, 2019 and 2014 ranked the top
three, with 545 (18.78%), 373 (12.85%) and 372 (12.82%) cases, respectively. The silicosis cases were predominantly
males, accounting for 99.04% (2 874 cases). The main occupation was mining and related industries, accounting for
50.41% (1 463 cases). Gravity migration analysis showed that the gravity center of silicosis incidence was in Shengzhou
City in 2013; from 2014 to 2018, it migrated to the southwest, and was located in Dongyang City and Yiwu City; from
2019 to 2020, it migrated to the southeast, and was located in Xianju County and Tiantai County; then from 2021 to
2022, it migrated to the west, and was located in Pan'an County and Xianju County. Spatial autocorrelation analysis
showed that there was spatial correlation of silicosis incidence in 2014, 2016, and 2021 (all Moran's I >0, all P<0.05).
Ningbo City, Quzhou City, Wenzhou City and Taizhou City were high-high clustering sites. Conclusions The gravity
center of silicosis incidence in Zhejiang Province from 2013 to 2022 had a slight migration, and mainly gathered in the
central regions. The high-high clustering sites were migrated from Ningbo City and Quzhou City to Taizhou City.
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职业性尘肺病是我国主要的职业病，会造成接尘

工人肺功能损伤和严重并发症，导致残疾甚至死亡，

发病数占职业病总数的 80% 以上［1］。浙江省矿产资

源丰富，涉尘产业分布众多，尘肺病发病风险较高，

其中硅肺发病占 70% 以上［2］。地理信息系统为探索

疾病病因和发展规律提供了有效工具，在公共卫生领

域已被广泛应用［3-4］。重心迁移通过赋予空间对象几

何坐标不同的权重，刻画区域内发病重心的动态变化

趋势［5］。空间自相关分析能有效识别疾病的空间聚集

情况［6］，为制定针对性的防控措施提供依据。本研究

对 2013—2022 年浙江省硅肺病例资料进行发病重心

和空间聚集性分析，为完善硅肺防控措施提供参考。

1 资料与方法

1.1 资料来源

2013—2022 年浙江省硅肺病例资料来源于国家

职业病及健康危害因素监测信息系统。浙江省矢量地

图来源于自然资源部标准地图服务网站。

1.2 方法

1.2.1 数据库建立

收集诊断日期为 2013 年 1 月 1 日—2022 年 12
月 31 日、现住址为浙江省的硅肺病例资料，包括性

别、职业、地区和诊断时间等。以 2023 年浙江省行

政区划为标准，对 2013—2022 年浙江省行政区划有

调整的县（市、区）数据进行合并整理。以浙江省矢

量地图为空间结构数据库，将发病数据与空间结构数

据库关联，建立数据库。空间分析的基本单位为浙江

省 90 个县（市、区）。

1.2.2 重心迁移分析

采用重心迁移分析浙江省 2013—2022 年硅肺发

病重心，采用 ArcGIS 10.2 软件计算，公式如下。
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式中：x̄ 和 ȳ 分别表示发病重心的经度和纬度；

wi 表示某县（市、区）硅肺的年报告病例数；n 为县

（市、区）总数；xi 和 yi 分别表示某县（市、区）的

经度和纬度。

1.2.3 空间自相关分析

采用空间自相关分析硅肺病例的聚集性，采用

ArcGIS 10.2 软件和 Open GeoDa 1.2.0 软件统计分析，

空间权重矩阵采用 Queen 邻接矩阵［7］。采用全局空

间自相关分析硅肺病例分布是否具有空间相关性。通

过 Moran's I 值评价硅肺病例空间聚集情况。Moran's
I 值介于-1~1 之间，>0 表示空间存在正相关，<0
表示空间存在负相关，=0 表示空间不存在相关关

系［6］。采用局部空间自相关分析硅肺病例聚集的位

置与类型，包括高-高、高-低、低-高和低-低 4 种

聚集类型［6］。

2 结 果

2.1 2013—2022 年浙江省硅肺流行特征

2013—2022 年浙江省累计报告硅肺病例 2 902
例，各年份报告硅肺发病数分别为 545、372、249、
246、 222、 183、 373、 316、 170 和 226 例 ， 占

18.78%、 12.82%、 8.58%、 8.48%、 7.65%、 6.31%、

12.85%、10.89%、5.86% 和 7.79%。

报告硅肺发病数前五位的县（市、区）依次为临

海市、苍南县、温岭市、余杭区和三门县，分别为

302、252、239、205 和 162 例，占 10.41%、8.68%、

8.24%、7.06% 和 5.58%。

硅肺病例中男性 2 874 例，占 99.04%；女性 28
例，占 0.96%。职业以矿山开采及相关行业为主，

1 463 例占 50.41%；制造业 531 例，占 18.30%；建

筑工程业 458 例，占 15.78%；金属铸造及相关行业

293 例，占 10.10%。

2.2 2013—2022 年浙江省硅肺发病重心迁移

2013—2022 年浙江省硅肺发病重心主要集中在

中部地区，整体迁移幅度较小。2013 年发病重心在

嵊州市；2014—2018 年发病重心向西南方向迁移至

东阳市和义乌市；2019—2020 年发病重心向东南方

向迁移至仙居县和天台县；2021—2022 年发病重心

向西迁移至磐安县和仙居县。见图 1。
2.3 空间聚集性

全局空间自相关分析结果显示，2014 年、2016
年和 2020 年浙江省硅肺存在空间聚集性，Moran's I
值分别为 0.126 （Z=1.988， P=0.046）、 0.125 （Z=
1.958，P=0.049）和 0.088（Z=2.918，P=0.003）。

局部空间自相关分析结果显示，2014—2017 年、

2019—2022 年浙江省存在硅肺高-高聚集区，主要集

中在宁波市（奉化区和象山县）、衢州市（柯城区和

龙游县）、温州市（平阳县）和台州市（黄岩区、临

海市和三门县）。除 2018 年和 2019 年未出现硅肺

低-低聚集区，其他年份低-低聚集区主要在温州市、

台州市、杭州市、嘉兴市和金华市。见表 1。
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3 讨 论

本研究结果显示，2013—2022 年浙江省累计报

告硅肺病例 2 902 例，2013 年发病数最多，后逐年

减少，于 2019 年增加，与广东省逐年上升趋势［8］不

同，可能与不同地区的行业分布、产业结构和职业病

管理条例存在差异有关。浙江省政府统一组织对采矿

工人（包括已关停的历史矿区）集中诊断，在全省范

围内加强硅肺的监督管理、完善职工健康监护制度、

加大对重点职业病危害因素的监测力度，提高职业病

及职业卫生监测信息的报告质量［9］。此外，随着浙

江省职业健康检查机构的增加［10］，参与职业健康检

查的粉尘作业工人数量增加，从而增加硅肺病例。
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注：气泡大小表示发病数。

图 1 2013—2022 年浙江省硅肺发病重心迁移轨迹气泡图

Figure 1 Bubble chart of gravity center migration of silicosis
inclidence in Zhejiang Province from 2013 to 2022

表 1 2013—2022 年浙江省硅肺发病局部空间自相关分析结果

Table 1 Local spatial autocorrelation analysis of silicosis incidence in Zhejiang Province from 2013 to 2022
年份

2013

2014
2015
2016

2017

2018
2019

2020

2021

2022

高-高聚集区

无

奉化区、柯城区、龙游县

柯城区

奉化区、象山县、柯城区

平阳县

无

黄岩区

临海市、三门县

无

无

高-低聚集区

无

无

苍南县

临安区、钱塘区、上虞区、

海盐县

温岭市

无

余杭区

温岭市

开化县

长兴县

低-高聚集区

安吉县、嵊泗县、黄岩区、

椒江区、天台县、三门县

象山县、安吉县、龙港市

安吉县、龙港市

龙港市、三门县、开化县

安吉县、龙港市

安吉县、龙港市、江山市、龙游县

椒江区、路桥区、天台县、

三门县、玉环市、乐清市

椒江区和宁海县

安吉县、黄岩区、椒江区、

路桥区、玉环市

宁海县、龙港市、黄岩区、

椒江区、路桥区、玉环市

低-低聚集区

秀洲区、乐清市、温岭市

椒江区、路桥区、临海市

钱塘区、黄岩区、临海市、文成县

黄岩区、临海市、磐安县

钱塘区、南湖区、秀洲区、海宁市、

越城区、永康市、磐安县

无

无

秀洲区、海宁市、上虞区、

永康市、浦江县

嘉善县、磐安县

钱塘区、海宁市、桐乡市、定海区、

龙湾区、永康市

从人群分布特征看，硅肺病例以男性和矿山开采

及相关行业为主，与以往研究结果［11］一致。可能与从

事接触游离二氧化硅粉尘工作的工人中男性比例较高有

关。此外，制造业、建筑工程业和金属铸造业等行业工

人也有长期接触粉尘等有害物质的机会，是硅肺发病的

高危人群。此类小型企业缺乏专门的职业卫生防护部

门，职业卫生管理制度不够健全，职业病危害中硅尘

问题较严重［12］，需进一步加强职业病防治工作。

重心迁移和空间聚集分析结果显示，硅肺发病重

心主要在浙江省中部地区，重心轨迹呈现小幅由西向

东迁移现象；发病有一定的空间聚集性，且高-高聚

集区存在迁移现象。聚集区的迁移现象与浙江省产业

结构调整和区域分布有关，与全国的迁移特征［13］一

致。随着传统矿山开采点的逐步关闭，浙西地区新发

硅肺病例逐渐减少；浙东、浙南地区机械铸造业、汽

车造船业等产业兴起增加了游离二氧化硅粉尘接触机

会［12，14］，从而增加硅肺的发病风险。提示硅肺防治工

作应长期规划与短期重点相结合，关注浙东、浙南地

区中防护措施不足的小微企业。加强硅肺发病重点地

区的监管工作，提高职业病防治意识和能力；同时加

强职业健康教育，提高接尘工作者的自我防护意识。

（下转第1077页）
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于用暴力解决与同学的冲突［18］。校园伤害干预需重

视学生之间的冲突解决和暴力伤害预防教育，学校需

完善校园暴力发现、报告、干预和惩处机制［1］。

综上所述，不同性别、学段学生校园伤害特征不

同，男生、小学生是校园伤害的高危人群，需注意高

年级学生体育活动时扭伤/拉伤。建议学校除加强校

园安全建设，定期检查和降低学校及学校相关场所伤

害危险因素外，应根据学生性别、年龄和认知能力

等，明确各学段安全教育的目标，开展有针对性地安

全教育，完善校园伤害预防和控制措施。
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