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江西某地“癌症高发区”地质环境现状及评价
!

马振兴$，唐春花$，刘红樱"，刘细元$，杨永革$

（$ 江西省地质调查研究院，江西向塘 ::%"%$）
（" 南京地质矿产研究所，江苏南京 "$%%$7）

! ! 摘要：江西某地“癌症高发区”的报道引起了社会的广泛关注。通过对该地土壤、水体、降尘

地质环境调查评价，认为调查区土壤环境质量较好，为清洁区，仅镍元素达轻度污染级。地下水

质量为较差级，外围为优良级。饮用水源地水质综合评价为较差级，有机氯农药检出 " 项，多环

芳烃检出 $% 项，萘达到轻度污染级。区域地质、水文地质背景不具特殊性，土壤、水体地质环境

与周边南昌地区无明显异常，是否与癌症发病有直接的关系，尚需作进一步的调查研究工作。

降尘污染较为严重，污染因子主要为镉，应引起重视。

! ! 关键词：土壤；水体；降尘；污染现状评价；“癌症高发区”

中图分类号：;$9! ! ! ! ! ! ! 文献标识码：<

! ! 近年来，重庆合川、河南浚县、无锡市崇安区、北京阿苏卫村等地相继报道了“癌症高发
村”的新闻，"%%9 年 $$ 月，《江南都市报》对江西某地“癌症高发区”进行了连续报道，该区
自 "%%% 年以来，癌症患者 $& 人，其中肝癌 7 人，胃癌 9 人，食道癌 " 人，其它癌症 = 人，有 7
人为家族式癌症患者，癌症患者多集中在 :"% 国道附近。引起了社会的广泛关注。对致病
原因提出了水质、土壤、化工厂污染等种种假说。

为了查明“癌症高发区”的地质环境背景，我们对该地及周边地区地质环境进行了调

查，采集了土壤样品、降尘样品、地下（表）水样品，试图查明土壤和大气降尘及地表水、浅层

地下水的污染现状，对可能诱发癌症的地质环境背景进行初步评价。

$! 地质环境背景

$6 $! 区域地质背景
调查区位于鄱阳湖断陷盆地西南部，属南昌红盆地的一部分，地质构造较简单，断裂构

造不发育。地貌形态类型属红土岗地，海拔标高为 9% > 7% ?，岗面微波起伏，岗缘平坦。地
表出露为第四系望城岗组红土层，为一套残坡积相堆积物，厚约 " > &6 # ?。下部多为棕红
色、紫红色岩石碎块，往上浙变为风化成熟度较高的棕红、棕黄色网纹状粘土。下伏地层为
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新近系新余组棕红色泥质粉砂岩及泥岩，岩性风化强烈，呈土状或碎块状，风化裂隙发育，软

塑 !可塑状，稍湿 !湿。据区域资料，其厚度为 "## $ %## &。
’( ") 水文地质背景
饮用水源地主要为小型水库和民井。水库位于构造侵蚀低丘岗地，汇水范围小，植被不

发育，主要补给源为大气降水和地表渗滤水。干旱季节水库干枯，水量少，水体浑浊，为黄绿

色。地下水含水岩组为第四系残坡积层组成，水量贫乏。地下水的补给主要为大气降水，因

含水岩组上部为胶结紧密的亚粘土层，补给及渗入条件较差，民井抽水试验，降深 "( # &，单
井涌水量仅为 ’( "’ $ ’#( %* 吨 +日。地下水位埋深一般为 , $ - &，水质类型为重碳酸钙型，
矿化度 #( #./ $ #( "%’ 0 + 1，23值为 -( #，总硬度 ’- $ "#"。

") 样品采集与测试

土壤样品采集以“癌症高发区”为中心，呈“十”型测制了 " 条土壤剖面，采样深度 ’4 $
"# 5&，采取土壤样品 ’" 个，其中表层土壤样 ’# 个，水底沉积物样 " 个，分析项目为 "’ 项，
主要为重金属 67、89、8:、8;、30、<=、>?、@A 等 . 个元素。降尘样品 ’ 个，分析项目 "’ 项。
地表水采集为集中式饮用水源地和化工厂下游溪谷，样品 " 个；地下水采集为居民饮用水
井，样品 , 个，分析项目为无机污染 "’ 项；有机污染样品 " 个，分析项目 ,, 项。
土壤、降尘样品、水体无机部分由地矿部江西省中心实验室测试，主要分析方法为：发射

光谱法、原子荧光法、BCD法、E8>法、无火焰原子法等。水体有机污染分析为中国地质大学
（北京）地学实验中心，分析方法为气相色谱法或气相色谱 !质谱联用法。

%) 土壤和水体污染评价

%( ’) 土壤污染现状评价
土壤污染现状评价，采用国家土壤环境质量标准（FG + ’.,#*( ’ ! "##’，FG’4-’. !

’//4）作为评价依据，以国家二级标准作为污染起始值，用标准值的 ’ 倍、" 倍、, 倍划分为轻
度污染、中度污染、重度污染的下限值，评价因子主要为 30、67、>?、89、8:、8;、<=、@A 等 . 个
重金属元素（表 ’）!。

表 ’) 土壤污染现状评价分级表
HI?JK ’) 8JI77=L=5IM=NA NL MOK 7N=J 2NJJ;M=NA

评价因子 安全区 警戒区 轻污染区 中污染区 重污染区

30 P #( "’ #( "’ $ #( % #( % $ #( - #( - $ ’( " Q ’( "
67 P ,# ,# $ .# .# $ ’-# Q ’-#
>? P ’## ’## $ "## "## $ ,## Q ,##
89 P #( "’ #( % $ #( - #( - $ ’( " Q ’( "
8: P ’4# ’4# $ %## %## $ -## Q -##
8; P 4# 4# $ ’## ’## $ "## Q "##
<= P ,# ,# $ .# .# $ ’-# Q ’-#
@A P "## "## $ ,## ,## $ .## Q .##

) ) 引用标准：土壤环境质量标准（FG + ’.,#*( ’ ! "##’，FG’4-’. ! ’//4），含量单位："0 + 0

"- ) ) ) ) ) 资) 源) 调) 查) 与) 环) 境) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) "##*年

! 江西南昌地区多目标区域地球化学调查报告，"##,万方数据



! ! 土壤环境质量评价采用综合污染指数法
采用尼梅罗污染指数计算公式：

!综合 "
（!#$%&）

" ’（!#）
"

! "

式中：!综合 #土壤综合污染指数，!#$%& #污染物中最大污染指数，!# #土壤各污染指

数平均值，!# " $
("

(

# " $
!# 。

根据 !综值，将土壤环境质量划分为清洁区、尚清洁区、轻污染区、中污染区、重污染区五
个级别!。

等级划分! ! ! ! 综合污染! ! ! ! ! 指数污染等级
! ! "! ! ! ! ! %综#$& ’! ! ! ! ! 清洁区
! ! #! ! ! ! ! $& ’ ( %综#"! ! ! 尚清洁区
! ! $! ! ! ! ! " ( %综#’! ! ! ! 轻污染区
! ! %! ! ! ! ! ’ ( %综#)! ! ! ! 中污染区
! ! &! ! ! ! ! %综 * )! ! ! ! ! 重污染区
根据上述评价方法，调查区土壤重金属元素除 +, 元素外，均未超过国家土壤二级标准

限制值，属安全区范围。-./$$ 和 -./$" 样品中 +,含量分别为 01& 2 和 0"& ’’3 4 3，达轻度污
染级。

土壤环境质量评价结果如表 "，$/ 个土壤样品综合污染指数均小于 $，属清洁区，有些
元素 +,、56、57含量较高，达警戒级。

表 "! 土壤综合污染指数评价表

89:;< "! =>?@A<@,B9; CD;;7@,D? ,?E<F 9GG<GGH<?@ DI GD,;G

野外编号 污染综合指数 评价 主要污染因子 备注

-J # $ /& K" 清洁区 +,、56、57、LG 水底沉积物

-J # " /& ’’ 清洁区

-J # 1 /& 0M 清洁区 57、+,
-J # ’ /& M2 清洁区 +,
-J # 0 /& ’$ 清洁区

-J # 2 /& 2’ 清洁区 56、+, 水底沉积物

-J # M /& 1M 清洁区

-J/$$ /& M1 清洁区 +,、56、57
-J/$" /& KK 清洁区 +,、57
-J/$1 /& M0 清洁区 56、+,
-J/$’ /& 21 清洁区 +,
-J/$0 /& 2/ 清洁区 +,
-J5/$ 2& $K 中度污染 5E、%: 降尘

! ! 水底沉积物污染现状评价，-J # $ 样品为化工厂下游溪谷沉积物，-J # 2 样品为饮用水
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源水库底沉积物，目前国内还缺乏评价的统一标准，本次暂引用《海洋沉积物质量标准》

（!"#$%%$ & ’((’）对水底沉积物进行评价。综合污染指数分别为 () *’ 和 () %+，属清洁区，
但 ,-、./、.0、12、.3元素含量较高，达警戒级。
降尘污染现状评价，45.(# 为调查区降尘样品，暂引土壤环境质量标准进行评价。综合

污染指数为 %) #*，评价结果达中度污染，主要污染因子为 .3，含量达 #) $#!6 7 6，为国家土壤
环境质量二级标准值的 %) (8 倍，其次为 9:，含量为 *+) 8!6 7 6。
8) ’; 水体污染现状评价
地表水环境质量评价，采用国家地表水环境质量"类水标准（!"8$8$ & ’((’），地下水

环境质量评价，采用国家地下水质量"类水标准（!" 7 <#+$+$ & *8）。评价因子为井有条
.3、9:、.0、=>、./% ?、,@+ ?、,A8

&、,A’
&、BA+

’ &、.C &、D &、,-、"E、.>、FG、DH、=G、., &、酚耗

氧量、总硬度、溶解固形物共 ’# 项。评价方法采用中国地质调查局《地下水污染调查评价

规范》，单项指标的污染指数计算公式为：! " #
#(
。地下水环境质量评价首先进行各单项组

分评价，划分组分所属质量类别，确定单项组分评价分值 $% ，再计算综合评价分值 D，$ "

$’ & $’()
’

! ’ ，$ " #
*"

*

% " #
$% 。

8) ’) #; 无机污染评价
地表水包括饮用水源地水库地表水和化工厂下游溪谷地表水，前者单项指标污染指数

均小于 #，水质未污染；综合污染指数为 ’) #+，属良好级。后者单项指标污染指数绝大多数
小于 #，仅铁、锰分别为 #) I% 和 #) #8，属轻微污染；综合污染指数为 +) ’*，属较差级（表 8）。
地下水单项指标污染指数一般小于 #，水质未污染，仅个别样品中硝酸盐和亚硝酸盐及

锰超标，达 #) ’ J #) I 倍，为轻微污染。综合污染指数 8 个样品为 +) ’% J +) ’*，属较差级，#
个样品为 () K’，属优良级（表 8）。

表 8; 地下（表）水环境质量评价表
<E:CH 8; L-M-2->G2 >N OPH HGM-/>GQHGOEC R0EC-OS N>/ 6/>0G3TEOH/（20/NEUH TEOH/）

野外编号 " 平均值 最大值 污染综合指数 评价 超标因子

4V水 (# ## () ++ 8 ’) #+ 良好 .,、,@+

4V水 (’ ’’ () $$ % +) ’* 较差 ,A8
&、,@+、=G

4V水 (8 #I () % % +) ’% 较差 ,A’
&、,A8

&

4V水 (+ + () #% # () K’ 优良

4V水 (I ’’ () $$ % +) ’* 较差 DH、=G
4V水 (% #% () %+ % +) ’K 较差 ,A’

&、"E、.,

; ; 地表水：4V水 (# &饮用水源水库，4V水 (I &化工厂下游溪谷，其余为地下水

8) ’) ’; 有机污染评价
地下水有机污染主要可分为卤代烃污染、单环芳烃污染、有机农药污染及多环芳烃污染

等几类。本次有机污染分析样品为 4V水 (#（饮用水源水库）和 4V水 (%（化工厂下游地下水
民井）。

8) ’) 8; 有机污染检出情况
卤代烃分析项目 K 项，为 #，# &二氯乙烯、三氯甲烷、#，#，# &三氯乙烷、四氯化碳、三氯

乙烯、四氯乙烯、三溴甲烷，检出率为 (。
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单环芳烃分析项目 ! 项，为苯、甲苯、乙苯、对二甲苯、间二甲苯、异丙苯、邻二甲苯，检出
率为 "。
有机氯农药分析项目 #$ 项，为 ! %六六六、六氯苯、" %六六六、# %六六六、$ %六六六、

七氯、艾氏剂、七氯环氧、&，&’% ’’(、狄氏剂、异狄氏剂、&，&’% ’’’、)，& % ’’*、&，&’
% ’’*。仅 ! %六六六、&，&’% ’’*检出。+,水 "# 样品中 ! %六六六 "- !#./ 0 1，略高于检
出限（"- 2"./ 0 1）；&，&’% ’’* 为 2"- $"./ 0 1，为检出限（#3- 4./ 0 1）的 5- # 倍，达警戒线范
围。

多环芳烃分析项目 #2 项，为萘、亚二氢苊、二氢苊、芴、菲、蒽、荧蒽、芘、苯并（6）蒽、屈、
苯并（7）荧蒽、苯并（8）荧蒽、苯并（6）芘、茚并（#，9，5）芘、二苯并蒽、苯并（/，:，;）!。检
出情况如表 $。

表 $< 多环芳烃检出情况表（单位：./ 0 1）
*67=> $< )??@AA>.?> 6.B B>C>?CDE. EF &E=G?G?=D? HAEI6CD? JGBAE?6A7E.K（&HJK）

样品号 萘 亚二氢苊 二氢苊 菲 蒽 荧蒽 芘 苯并（6）蒽 屈 苯并（7）荧蒽
+,水 "# "- $4 L #"5 #- "# L #"5 99- !! 4M- 3M ##- M9 ##- 92 4M- 4# 5!- "! #9- #M #3- #2
+,水 "2 ##- M9 "- 2" L #"5 N’ 9"- !# !- 22 #!- "# M- #5 $2- 4! N’ 22- !"
检出限 $- "" 9- 4" 5- "" 5- 4" 9- "" 9- "" 5- "" 4- "" 4- "" 9- 4"

5- 9- $< 有机污染初步评价
对于有机污染的评价，由于南昌地区有机污染调查刚刚起步，采集的样品较少，有些有

机组分未检出，评价标准的选取较为困难。本次评价暂采用检出限和利用南昌市对照值作

为评价标准。未污染指各项有机物均未超过对照值，轻污染指有机物至少有一项是对照值

的 # 倍以上至 4 倍%。
调查区卤代烃、单环芳烃未检出，未发生污染；有机氯农药检出 9 项，但含量较低，&，&’

% ’’*达警戒线范围；多环芳烃检出 #" 项，占检查总数的 29O，但基本未达到南昌地区有
机污染的对照值，仅饮用水源地水库样品中萘超过有机污染对照值（M5- !$ ./ 0 1），达到轻度
污染级。

5- 5<“癌症高发区”地质环境评估

癌症对人类生命的威胁很大，患病的死亡率仅次于心脏病，位居第二位［#］。研究表明，

约有 M"O的癌症是由环境因素造成的，癌症的分布具有明显的地区性和地带性，有集中高
发的现象，与土壤和水体中某些元素的含量有着一定的联系，因此，查明癌症与地质环境的

关系，对于生态环境的保护和癌症的防治具有重要的现实意义。

癌症的发生、发展和流行的原因与条件极为复杂，与患者的饮食、生活习性、遗传都存在

密切的关系。绝大多数癌症都是由环境因子和机体的遗传物质 ’NH（脱氧核糖核酸）长期
相互作用的结果。

调查区土壤环境质量较好，属清洁区，且好于周边南昌市区［9 P $］。仅镍元素达轻度污染

级，铬、铜、砷、镉元素为警戒级。镍污染主要来源于矿产工业、有色合金以及燃料燃烧等，长

期接受镍污染的危害，可以诱发喉癌、肺癌、直肠癌等。但本区镍平均含量为 59 &/ 0 /，最高
为 45- 2 &/ 0 /与周边土壤地球化学环境基本相同，是否与癌症发病有关尚需作进一步工作。
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区内降尘镉含量达 !" #! !$ % $，为国家土壤环境质量二级标准值的 &" ’( 倍，单项因子为
严重污染。镉是重金属毒性最大的元素之一，仅次于汞。主要的污染源为采矿、冶炼和工业

“三废”排放。当镉含量达 ’" )! !$ % $时，对人体健康就有危害，摄入过量的镉，易诱发食管
癌。调查区降尘镉污染来源及与农作物、人体健康的关系尚需进一步研究，应引起高度重

视。

水体无机污染主要为硝酸盐、亚硝酸盐、铁、锰等因子，为国标"类水的 !" * + !" , 倍，达
轻度污染级，与周边地区地下水环境质量基本相同，不具特殊性，目前尚不能证明与癌症发

病有直接的关系。

水体有机污染主要检出物为有机氯农药 * 项，多环芳烃 !’ 项。由于某些多环芳烃是最
强的致癌物质，近年来已引起人们的广泛关注［, + &］。许多有机污染物对人体健康有严重影

响，具有致畸、致突变和致癌作用，美国饮用水标准与健康咨询（-" ." /01 2 *’’*）中将 & 种
多环芳烃列入 3* 类，即动物致癌证据充足，但人类致癌证据很不足或无证据［4 2 #］。本区检

出的多环芳烃除亚二氢苊外，均被列入美国环保局优先控制污染物“黑名单”。但由于多环

芳烃检出含量较低，基本未超过南昌地区有机污染的对照值，仅萘达到轻度污染级。是否诱

发癌症，尚需作医学、农学等其它学科的研究。

调查区的化工厂为 *’’! 年开工，主要生产氯化石蜡和盐酸，经对下游溪谷中水底沉积
物和地下水采样分析，未发现明显的污染。

)5 结论与建议

（!）调查区土壤环境质量较好，为清洁区，仅镍元素达轻度污染级。地下水质量为较差
级，外围为优良级。饮用水源地地表水综合评价为较差级，有机氯农药检出 * 项，多环芳烃
检出 !’ 项，为检查总数的 &*6，萘达到轻度污染级。本区区域地质、水文地质背景不具特
殊性，土壤、水体地质环境与周边南昌地区无明显异常，是否与癌症发病有直接的关系，尚需

作进一步调查研究工作。

（*）降尘污染较为严重，污染因子主要为镉，与工业排放和国道上汽车尾气排放有直接
关系，应引起高度重视。

（(）癌症的发生、发展和流行的原因与条件极为复杂，该区的土壤、水体、大气环境中某
些元素超标是否为癌症诱发因素，尚需作医学、农学等其他学科研究。

（)）饮用水源地主要补给源为大气降水和地表渗滤水，水库周边环境较差，兼为农用及
生活洗涤用水，已达轻度污染，未经处理直接饮用，有害健康，建议改用新的合格水源。

（,）本次土壤样品中重金属元素含量较低，但粉尘样品中部分重金属元素镉等达严重
污染，可能与土壤采样深度（!, + *’ 78）有一定的关系，建议下次工作采集土壤样品的深度
为 ’ + !, 78，以查明粉尘样品和土壤样品中重金属元素含量的相关性。
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