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摘 要 :通过对浙江某地食道癌、胃癌、肝癌和膀胱癌等癌症高发区地质环境研究发现 ,与相邻的低发区相比 ,研究区

土壤质地黏重 ,有机质含量高 ,居民饮用的井水中亚硝酸盐、氨氮、硝酸盐严重超标。食道癌死亡率高达 269 /10

万 ,远高于中国死亡标化率 10. 02 /10万。研究认为 ,土壤黏重导致井水滞流和亚硝酸盐升高 ,是研究区食道癌高

发的诱发的主要原因。
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　　食道癌是我国最严重的恶性肿瘤之一 ,也是全

球常见的恶性肿瘤 ,近年来全国各地有关食道癌的

报道逐渐增多 ,其治愈率极低 ,发病率和死亡率均居

世界之冠。

关于食道癌的病因 ,众说纷纭。陆云霞等 [ 1 ]、

Cheng等 [ 2 ]、Gao等 [ 3 ]、余红平等 [ 4 ]、陆建邦等 [ 5 ]研

究发现饮食和生活方式不合理是重要诱因。彭仙娥

等 [ 6 ]、刘新民等 [ 7 ]、Zambon等 [ 8 ]、Gao等 [ 9 ]、谢莹

等 [ 10 ]研究表明吸烟、饮酒为食管癌发病的重要因

素 ;周艳丽等 [ 11 ]研究认为食管癌有遗传倾向 ;陈焕

朝等 [ 12 ]对江苏扬中市土壤 11种微量元素研究认

为 , Se与肝癌的发生负相关 ;吴磊等 [ 13 ]研究认为食

道癌的发病主要与土壤缺钼有关。

上述学者的研究大多认为食道癌发病的原因主

要与饮食生活方式及土壤中的元素有关 ,但对于消

化道癌症与地质环境关系方面的研究明显感到不

足。笔者针对浙江某地食道癌、胃癌、肝癌高发区与

地质环境的关系展开研究 ,查找致病主导因素和次

要因素 ,为地方政府开展病区环境治理 ,减少食道癌

等癌症的发病率 ,提供充分的科学依据。

1　调查与取样

根据病区仅为农业区、区内无工业污染等特点 ,

本次研究采用排除法、对比法和追源法 ,开展全面排

查 ,一是开展食道癌、胃癌、肝癌病情调查和死亡人

数统计 ,了解病人的年龄、性别、患何种癌症、病史、

主要饮食结构、饮用水源、生活习惯等情况等 ;二是

开展地质环境调查 ,包括地质背景、土壤理化条件、

环境地球化学以及饮用水源等方面 ,采集岩石标本、

土壤样、农产品样、饮用水样进行分析测试。

2　结果与讨论

2. 1　癌症死亡率

ZH村是研究区病情最为严重的行政村 ,包括六

个村民组 ,总人口约 650人 ,面积 1. 25 km
2。

本次调查对该村自 1980年以来各种癌症死亡

情况进行了统计 ,癌症死亡总数为 32人。其中 ,

1981～1990年消化道癌症死亡人数 3人 ,占死亡总

数的 60% ,死亡率为 50 /10万 ;其他癌症死亡人数 2

人 ,占 40%。1991～2008年 18年间 ,病区癌症死亡

率达到高峰期 ,因各种癌症死亡人数 27人。食道癌

等消化道癌症 (食道癌、胃癌、肝癌 )死亡人数 23

人 ,占死亡总数的 85. 2% ;其他癌症死亡人数 4人 ,

占 14. 8%。

按照食道癌等消化道癌症死亡率计算 , 1991～

2000年 ZH村癌症死亡人数 10人 ,死亡率为 159 /10

万 , 2001～2008年 ZH村癌症死亡人数 14人 ,死亡

率为 269 /10万 ,与中国食道癌标准化给出的死亡率

10. 02 /10万相比 ,这两个时间段癌症死亡率约为出

标准值的 15倍、26倍 (表 1、图 1)。

统计结果显示 ,在食道癌等消化道癌症死亡人

数中 ,男性占 83. 3% ,女性占 16. 7% ,为 5∶1,相差
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表 1　浙江 ZHTP村癌症死亡人数统计

类型 编号 性别 死亡年龄 /岁 病因 死亡时间 /年

消

化

道

癌

症

死

亡

人

数

(26)

ZH - 1 男 23 肝癌 1986
ZH - 2 男 55 胃癌 1987
ZH - 3 男 70 胃癌 1990
ZH - 4 男 71 食道癌 1991
ZH - 5 女 70 食道癌 1994
ZH - 6 男 58 食道癌 1995
ZH - 7 男 22 肝癌 1995
ZH - 8 男 60 胃癌 1997
ZH - 9 女 70 食道癌 1998

ZH - 10 男 71 肝癌 1999
ZH - 12 男 71 胃癌 2000
ZH - 13 男 60 食道癌 2000
ZH - 14 女 36 肝癌 2001
ZH - 15 男 54 肝脉管癌 2002
ZH - 16 男 59 胃癌 2002
ZH - 17 男 70 食道癌 2002
ZH - 18 男 59 食道癌 2002
ZH - 19 男 58 食道癌 2003
ZH - 20 男 61 胃癌 2003
ZH - 21 女 71 胃腺癌 2004
ZH - 22 男 59 食道癌 2004
ZH - 23 男 69 食道癌 2005
ZH - 24 男 71 食道癌 2006
ZH - 25 男 77 食道癌 2007
ZH - 26 男 55 胃癌 2007
ZH - 27 男 70 胃腺癌 2008

其他
类型
癌症
死亡
人数

(6)

ZH - 28 男 28 淋巴癌 1981
ZH - 29 男 54 皮肤癌 1989
ZH - 30 男 69 皮肤癌 1999
ZH - 31 女 86 皮肤癌 2005
ZH - 32 男 67 肺癌 2007
ZH - 32 女 60 乳腺癌 2008

图 1　浙江 ZHTP村食道癌死亡率柱状图

悬殊 ;但其他癌症死亡人数男女持平。在死亡病因

中 ,消化道癌症 (食道癌、胃癌、肝癌等 )死亡人数 24

人 ,占死亡总数 85. 7% ;其他癌症 (皮肤癌、淋巴癌、

图 2　浙江 ZHTP村食道癌死亡年龄柱状图

乳腺癌、肺癌 )死亡人数 4人 ,占 14. 3%。死亡年龄

最小的为 23岁 ,最大年龄的为 86岁 ,其中 41～50

岁年龄段死亡率为零 , 51～60岁年龄段死亡人数最

高 ,占总死亡人数的 37. 5% (见表 1,图 2)。

2. 2　病因调查

2. 2. 1　地质背景

浙江 ZH村癌症高发区地处金衢盆地内Ⅲ级构

造模环凹陷范围内 ,属于金衢盆地后期次生小型凹

陷 ,接受封闭的湖沼相沉积。区域上属扬子地层区 ,

主要地层为白垩系衢江群金华组 ,代表了盆地扩张

期一套河湖相沉积体系 ,包含有一些小范围的湖沼

相沉积。岩石组合以细碎屑、粉砂、泥质岩为主体 ,

构成频繁之韵律构造。

ZH村分布地层为全新统鄞江桥组 ,岩性为亚砂

土、亚黏土和黏土 ,系金华组紫红色粉砂质泥质岩层

风化坡积、残积物堆积形成。

2. 2. 2　土壤类型

由粉砂、泥岩发育形成的水稻土 ,土层厚度变化

大。尤其是在田铺村一带 ,潮湿土壤表现为黏重

“油腻”,可塑性强 ,透气透水性差 ;干燥的土壤硬度

大 ,坚硬如铁 ,难以敲碎。因此 ,当地老百姓将这种

土壤形容为“雨天像油缸 (黏 ) ,晴天赛刀枪 (硬 )”。

土壤 Eh测试结果表明 ,病区土壤氧化还原电位

( Eh )偏低 , 279. 0～558. 4 mV,平均值 422. 24 mV;

非病区土壤氧化还原电位 ( Eh )较高 , 428. 0～649. 2

mV ,平均值 548. 2 mV,说明研究区土壤黏重紧实 ,

相对缺氧。

2. 2. 3　土壤地球化学

本次调查在病区采集了 22组土壤样品进行土

壤全量和有效态分析 ,发现如下规律 :①土壤全量分

析结果仅有 Mo、Se的平均含量低于全县平均值 ,

Cu、Zn、Mn、Fe、N等元素及 Cr、N i、Hg、A s有毒有害

重金属平均含量 ,均高于全县平均含量 ;②土壤有效

态分析结果 Se、Zn、Mo、Fe的有效态平均含量低于

全县平均值 , Cu、Mn的有效态及土壤有机质的平均

含量均高于全县平均值。

2. 2. 4　农作物

本次调查工作 ,在病区采集了油菜籽、稻谷、柑

橘等大宗农作物样品 ,分析结果与全县平均值对比

发现 :①油菜籽中 Se、Zn、Mn、Fe等有益元素平均含

量低于全县平均值 ,而 Cr、Cu、Cd等重金属平均含

量高于全县平均值 ; ②稻谷中 Se、Zn、Mn、Fe、Mo等

有益元素平均含量均低于全县平均值 , Cr平均含量

高于龙游县平均值 ; ③柑橘中 Se、Zn、Mn、Fe、Mo等

有益元素平均含量均低于全县平均值 ,而 Cu、Cd、Pb
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等重金属平均含量高于全县平均值。

2. 2. 5　饮用水水质

研究区属亚热带季风湿润气候区 ,雨量充沛 ,多

年平均降水量为 1 640 mm。ZH铺村村民世代传统

饮用地表水。20世纪 80年代 , ZHTP村也有少数人

死于食道癌等疾病 (表 1) ,其死亡率达 50 /10万。

随着农药、化肥大量使用对地表水多有污染 ,于是在

20世纪 90年代初转为掘井饮用地下水 ; 2000年后

基本实现一户一井 ,井深 8～50 m。自从村民饮用

井水后 ,村里癌症患者的人数非但不减少反而急剧

增加 ,至 2005年前后 ,癌症死亡人数达到高峰 ,死亡

率高达 269 /10万。本次研究将 2007～2008年两次

分析严格参照《地下水质量标准》[ 14 ]中Ⅲ类水的标

准进行 ,并以人体健康基准值为依据 ,对全县饮用水
表 2　浙江 ZHTP村地下饮用水样品分析结果

采样点 pH
氟化物 硫酸盐 氨氮 亚硝酸盐 硝酸盐

mg/L
备注

L j01 7. 05 38. 0 57. 8 0. 17 0. 02 26. 2
L j02 7. 40 36. 0 233 < 0. 05 0. 02 11. 1
L j03 7. 19 44. 5 314 < 0. 02 0. 01 8. 06
L j04 7. 07 32. 0 234 < 0. 02 < 0. 001 0. 67
L j05 7. 25 72. 5 55. 6 0. 50 < 0. 001 < 0. 20
L j06 7. 04 90. 0 149 0. 45 0. 01 1. 16
L j07 6. 95 25. 5 13. 3 0. 46 < 0. 001 9. 0
L j08 6. 90 64. 5 66. 2 0. 39 < 0. 001 26. 2
L j09 7. 15 12. 0 < 5 0. 46 < 0. 001 0. 51
L j10 6. 79 17. 0 13. 7 0. 14 0. 01 3. 4
L j11 7. 00 55. 5 298 0. 31 0. 02 5. 46
L j12 7. 13 14. 5 12. 4 < 0. 02 0. 01 6. 64
L j13 7. 06 25. 0 12. 4 < 0. 02 0. 033 3. 43
L j14 7. 25 18. 0 32. 0 < 0. 02 0. 024 1. 79
L j15 7. 85 0. 19 41. 1 0. 04 0. 20 39. 6
L j16 7. 63 0. 16 14. 3 < 0. 04 0. 007 2. 68
L j17 7. 99 0. 33 421 < 0. 04 0. 05 28. 6

食

道

癌

高

发

区

全县背景值 7. 83 0. 26 42. 25 0. 03 0. 0025 7. 04 对照区
地下水质标准 [ 14 ] 6. 5～8. 5 ≤250 ≤250 ≤0. 2 ≤0. 02 ≤20

　　注 :由国土资源部杭州矿产资源监督检测中心分析 , 2008; L j01～L j14由龙游县疾病预防控制中心提供 , 2007。

水质进行了对比 (表 2)。

3　病因分析

(1)金华组代表着金衢盆地扩张期的一套湖泊

相沉积体系 ,表现为动植物残体大量沉积 ,有机质含

量丰富 ,具有还原环境下的深湖沉积特点。岩性组

合以厚层状、块状粉砂质泥岩或泥岩为主夹中薄层

状粉砂岩 ,泥质岩与粉砂岩之比为 10∶1,风化后颗

粒细化 ,土壤质地更加黏重 ,形成了该地区土壤黏重

滞水和腐殖质较高等特征。

(2)多项研究资料显示 ,亚硝酸盐易转化为亚

硝胺 ,成为强致癌物质 [ 15 - 16 ]。当含有亚硝酸盐的饮

用水 ,经加热后 ,亚硝酸盐浓度还会升高 ,造成有害

物质在人体内不断蓄积 ,导致罹患肝癌、胃癌、食道

癌等的患者急剧增加。从 ZH村农户饮用井水的两

次分析报告看出 ,氨氮、亚硝酸盐、硝酸盐超标情况

比较普遍。相反 ,全县非病区浅层水的水质良好 ,亚

硝酸盐在水中的含量低于病区 10～25倍之多。

分析认为 ,研究区土壤包括井壁土壤质地黏重 ,

透气透水性差 ,井水流动困难 ,为细菌繁殖创造了有

利条件 ;另外 ,含有大量有机质的井壁土壤浸泡在井

水中 ,也为水中菌类繁殖提供了养料。

(3)病区土壤中 Mo、Se、Zn含量较低 ,相应的农

作物 Mo、Se、Zn含量也较低。据文献资料地球化学

环境中 Mo、Se、Zn含量相对偏低 ,对病区癌症高发

也产生一定影响 [ 17 - 19 ]。

(4)龙游病发区农产品 Fe、Cu含量相对于广东

顺德、江苏启东等典型癌症高发区 [ 9 ]农产品的含量

并不明显 ,表明病发区粮食是安全的 ,不是食道癌的

诱发因素。

(5)对病发区调查发现 ,当地长期外出的务工

人员中患病率和死亡率均极少 ,足以说明研究区特

殊的地质环境是诱发癌症高发的主要因素。

4　结论与建议

综上可以看出 ,尽管诱发该地区癌症高发的因

素是复杂的 ,但通过土壤、农产品、水环境地球化学

调查和综合分析来看 ,病区土壤黏重、腐殖质含量高

是其主因 ,它直接导致地下水渗透率很低、井水流动

不畅、微生物大量繁殖 ,尤其是一家一井的饮水方

式 ,更加重了井水的滞留、水质恶化和亚硝酸、硝酸、

氨氮的显著超标 ,使原来较高的食道癌死亡率由

50 /10万快速上升为 159 /10万 ,直至上升为 269 /10

万。这在全国都是罕见的。
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结合以上调查研究成果 ,对该病区防病治病工

作提出如下建议 : ①加强对农村分散生活用水尤其

是饮用水的环境监测 ,及时发现因人为污染和地质

环境不良造成水质异常的现象 ,做到早发现、早治

理 ;②对已知病区 ,建议尽快上马改水工程 ,包括寻

找和确定优质水源地 ,采取管道自来水输送等 ,以解

决村民日常饮水问题 ,切实保障农村居民健康及人

身安全 ;③建议病区居民饮食中适当补充有机硒、锌

等 ,以增强人体免疫功能 ,提高机体对病原体的抵抗

能力。

致谢 :在调查研究过程中 ,得到了 ZH村干部王

渭根、李志信、柴树茂等的支持和帮助 ,李恒溪高级

工程师、陈智渊工程师、韩宁华等参加了调查统计工
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GEOLO G ICAL ENV IRO NM ENT O F A TY P ICAL CANCER H IGH2INC ID ENCE AREA

IN ZHEJ IANG PRO V INCE

SONG M ing2yi1, 2 , ZHOU Tao2fa1 , CA I Zi2hua2 , FENG Xue2wai3 , J IAN Zhong2hua1 , HUANG Chun2lei2

( 1. School of R esources Science and Environm ent Engineering, Hefei U niversity of Technology, Hefei　230009, China; 2. Zhejiang Institu te of Geological Sur2

vey, Hangzhou　311203, China; 3. Longyou B ureau of Land and Resources M anagem ent, Longyou 　324400, China)

Abstract: Environmental geological survey in a certain high incidence area of esophageal cancer shows that soil parent materials of this

area are more viscous and heavy and have higher organic matter than the soil parent materials in low2incidence areas, and nitrite, N2
NH3 and N2NO3 2in drinking water wells of this area are seriously higher than their standards. The mortality of esophageal cancer is as

high as 269 /100 000, by far higher than the national standardized mortality of 10. 02 /100 000. Studies show that soil viscocity and

heaviness cause slower water flow and higher nitrite content in the well, which seem s to be the main cause for high incidence of esopha2
geal cancer in the study area.

Key words: esophageal cancer, organic matter, soil texture, nitrite, Zhejiang Province
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