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　 　 【摘要】 　 目的　 调查 ２０１５—２０１９ 年三门核电站周围人群死因资料和辐射相关肿瘤情况ꎮ
方法　 ２０１５—２０１９ 年ꎬ 连续开展三门县人群死因调查ꎬ 统计分析居民死亡率、 死因排序前 １０ 位

疾病以及辐射相关肿瘤死亡情况ꎮ 结果　 三门县居民近 ５ 年平均死亡率为 ５７５􀆰 ８７ / １０ 万ꎬ 低于全

国水平ꎬ 与浙江省死亡率相近ꎻ 前 １０ 位死因未变ꎬ 占当年死亡总数的 ９５􀆰 ７９％以上ꎬ 前 ３ 位死因

为恶性肿瘤、 脑血管疾病病和呼吸系统疾病ꎮ ２０１５—２０１９ 年恶性肿瘤死亡率为 １５９􀆰 ２３ / １０ 万 ~
１９１􀆰 ５１ / １０ 万ꎬ 死亡率呈逐年上升趋势ꎬ 差异具有统计学意义 (χ２ ＝ １５􀆰 ８８９ꎬ Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ 辐射相关

肿瘤中白血病与甲状腺癌死亡率分别为 ３􀆰 ８６ / １０ 万~６􀆰 ７８ / １０ 万和 ０~０􀆰 ８９ / １０ 万ꎬ 各年相比差异无

统计学意义 (Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 结论　 ２０１５—２０１９ 年三门县居民死因及辐射相关肿瘤死亡情况正常、 稳

定ꎬ 需持续监测核电站运行对当地居民的健康影响ꎮ
【关键词】 　 三门核电站ꎻ 死亡率ꎻ 死因监测ꎻ 辐射相关肿瘤ꎻ 健康影响
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　 　 随着经济发展、 科技进步ꎬ 提高清洁能源比

重ꎬ 加快核电等新能源的开发建设已成为发展的

必然趋势[１]ꎮ 正常运行过程中ꎬ 核电站会向周围

环境排放极微量的放射性核素ꎬ 可能会影响周围

居民健康[２￣３]ꎮ 三门核电基地位于浙江省三门县ꎬ
２００４ 年 ７ 月开工建设ꎬ ２０１８ 年运行发电ꎮ 为了解

２０１５ 年以来三门核电站周围居民死因资料及肿瘤

的发病、 死亡情况ꎬ 掌握三门核电站周围人群死

因基本情况ꎬ 本研究开展了 ５ 年的追踪调查分析ꎬ
为今后开展长期动态监测积累数据ꎮ

资料与方法

１. 调查对象: 选择 ２０１５—２０１９ 年三门县常住

居民作为调查对象ꎬ 并监测其死因ꎮ 常住居民指

过去 １２ 个月内在三门县居住时间累计超过 ６ 个月

的居民ꎮ
２. 调查方法

(１) 人口资料调查: ２０１５—２０１９ 年ꎬ 每年通

过三门县公安局信息系统收集全县常住人口基本

信息ꎮ
(２) 死亡资料调查: 依据 ＷＳ / Ｔ ４４０￣２０１４ «核

电站周围居民健康调查规范» [４]ꎬ 在 ２０１５—２０１９
年期间ꎬ 通过乡镇 (街道) 派出所、 村 (居委会)
或殡仪馆调查并核实死亡人员信息ꎬ 从各有关医

院及业务部门转录本县户籍外地死亡人员信息ꎬ
与妇幼保健机构核对辖区内新生儿死亡信息ꎮ 收

集得到的死亡人员数据与已上报的 «居民死亡医

学证明书» 或报告卡名单核对ꎬ 发现未报者则入

户调查ꎮ
３. 调查内容: 居民死因监测调查主要收集居

民的基本情况 (包括姓名、 性别、 年龄、 民族、
职业、 户口、 婚姻、 文化程度、 工作单位、 出生、
死亡日期、 死亡地点等)、 与死亡有关的疾病或损

伤诊断、 死者生前病史 (包括主要疾病诊断、 诊

断机构、 诊断依据等)ꎮ
４. 质量控制措施: 对监测人员经过统一培训

和考核ꎻ 要求各医疗单位每月开展自查ꎬ 以保证

监测质量和数量ꎻ 撰写每月监测质量报告和季度

监测质量分析ꎬ 反馈给各医疗单位ꎬ 发现问题ꎬ
及时整改ꎻ 对辖区内各医疗单位肿瘤病例的监测

和管理工作进行绩效考核ꎬ 每季度对各医疗单位

进行督导检查和慢性病、 死因漏报情况进行抽查ꎬ
以保证监测工作的质量和数量ꎮ

５. 统计学处理: 采用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件进行分

析ꎮ 采用 χ２ 检验对 ２０１５—２０１９ 年恶性肿瘤、 白血

病、 甲状腺癌死亡率进行比较ꎮ Ｐ<０􀆰 ０５ 为差异有

统计学意义ꎮ

结　 　 果

１. 居民死亡率: ２０１５—２０１９ 年三门县年均人

口为 ４４４ ５７１ 人ꎬ 其中男性 ２３２ ５６８ 人ꎬ 女性

２１２ ００３ 人ꎮ ５ 年内ꎬ 三门县年均死亡数 ２ ５６１ 人ꎬ
其中男性 １ ４８９ 人ꎬ 女性 １ ０７２ 人ꎻ 居民年均死亡

率为 ５７５􀆰 ８７ / １０ 万ꎬ 其 中 男 性 年 均 死 亡 率 为

６４０􀆰 １６ / １０ 万ꎬ 女性年均死亡率为 ５０５􀆰 ３３ / １０ 万ꎮ
２. 主要死亡病因: 经分析ꎬ ２０１５—２０１９ 年三

门县居民十大死因疾病为: 恶性肿瘤、 脑血管疾

病、 呼吸系统疾病、 损伤和中毒、 心脏病、 内分

泌疾病、 消化系统疾病、 泌尿生殖系统疾病、 神

经系统疾病、 传染病和寄生虫病ꎮ ５ 年中ꎬ 前 １０
位死因均占当年死亡总数的 ９５􀆰 ７９％以上ꎬ 死因前

３ 位依次为: 恶性肿瘤、 脑血管疾病、 呼吸系统疾

病ꎬ ５ 年内顺位无变化ꎮ ２０１５—２０１９ 年死因前 １０
位疾病调查情况见表 １ꎮ

３. 恶性肿瘤及常见辐射相关肿瘤死亡情况:
经统计学分析ꎬ ２０１５—２０１９ 年恶性肿瘤死亡率为

１５９􀆰 ２３ / １０ 万 ~ １９１􀆰 ５１ / １０ 万ꎬ 死亡率有所上升

(χ２ ＝ １５􀆰 ８８９ꎬ Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 对常见辐射相关肿瘤进

行统计学分析ꎬ 白血病死亡率为 ３􀆰 ８６ / １０ 万 ~
６􀆰 ７８ / １０ 万ꎬ 差异无统计学意义 (Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ 甲状

腺癌死亡率为 ０ / １０ 万~０􀆰 ８９ / １０ 万ꎬ 差异无统计学

意义 (Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 具体结果见表 ２ꎮ

讨　 　 论

核电作为安全、 清洁的能源ꎬ 在正常运行时

对周边环境的辐射影响远比同等电功率的燃煤发

电站要小[５]ꎬ 但核电站一旦发生事故ꎬ 将会对周

围环境和人群造成巨大影响ꎮ 前苏联切尔诺贝利

核电站事故导致了全球性环境辐射水平的增加ꎬ
日本福岛核电站事故致大量放射性物质外泄的现

象[６]ꎬ 令核电站周边地区的居民十分关注和担忧

核电厂周围环境对人体健康的影响ꎮ 因此ꎬ 核电
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　 　 　 　 　 　 　 　 表 １　 ２０１５—２０１９ 年三门县居民死因前十位疾病死亡情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｄｅａｔｈ ｃａｕｓｅｓ ｒａｎｋｉｎｇ ｉｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｓａｎｍｅｎ ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９

死因
２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年

死亡人数 死因顺位 死亡人数 死因顺位 死亡人数 死因顺位 死亡人数 死因顺位 死亡人数 死因顺位

恶性肿瘤 ７０２ １ ７７８ １ ８３７ １ ７９６ １ ８５７ １
脑血管疾病 ５５０ ２ ５４０ ２ ５９５ ２ ５６２ ２ ５００ ２
呼吸系统 ３９５ ３ ４１４ ３ ４６７ ３ ５２７ ３ ３６１ ３
心脏病 ３１１ ４ ３３２ ４ ２０９ ４ ２３３ ５ ２９１ ４
损伤与中毒 ２０２ ５ ２１７ ５ ２３５ ５ ２５６ ４ ２４７ ５
内分泌系统 ７０ ６ ６８ ６ ６３ ６ ５２ ６ ６７ ６
泌尿生殖系统 ３２ ７ ２９ ９ ３３ ８ ３６ ８ ２４ ９
传染病与寄生虫 ２７ ８ ３１ ８ ２７ ９ １９ ９ １８ １０
消化系统 ２７ ８ ４２ ７ ４８ ７ ３８ ７ ３６ ７
神经系统 １７ １０ ２１ １０ ３０ １０ ２４ １０ ２８ ８

表 ２　 ２０１５—２０１９ 年三门县恶性肿瘤及常见辐射相关

肿瘤死亡情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄｕｅ ｔｏ ｍａｌｉｇｎａｎｔ ｔｕｍｏｒ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ￣ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｕｍｏｒ ｉｎ Ｓａｎｍｅｎ ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９

年份

恶性肿瘤ａ 白血病 甲状腺癌

死亡
人数

死亡率
( / １０ 万)

死亡
人数

死亡率
( / １０ 万)

死亡
人数

死亡率
( / １０ 万)

２０１５ ７０２ １５９􀆰 ２３ １７ ３􀆰 ８６ ０ ０􀆰 ００
２０１６ ７７８ １７５􀆰 ８８ ３０ ６􀆰 ７８ ３ ０􀆰 ６８
２０１７ ８３７ １８８􀆰 ０５ ２２ ４􀆰 ９４ １ ０􀆰 ２２
２０１８ ７９６ １７８􀆰 ０６ ２２ ４􀆰 ９２ ０ ０􀆰 ００
２０１９ ８５７ １９１􀆰 ５１ ２２ ４􀆰 ９２ ４ ０􀆰 ８９
均值 ７９４ １７８􀆰 ５５ ２２􀆰 ６ ５􀆰 ０８ １􀆰 ６ ０􀆰 ３６

　 　 注:ａ 不同年间死亡率比较ꎬ ｘ２ ＝ １５􀆰 ８８９ꎬ Ｐ<０􀆰 ０５

站运行前后及发生事故时对周围环境和人群健康

影响的调查和研究越来越受到人们重视[７￣８]ꎮ
　 　 三门核电站运行前后的 ５ 年时间的研究结果显

示ꎬ ２０１５—２０１９ 年 三 门 县 居 民 的 年 死 亡 率 为

５３９􀆰 ３７ / １０ 万 ~ ５９３􀆰 ９０ / １０ 万ꎬ 年 均 死 亡 率 为

５７５􀆰 ８７ / １０ 万ꎬ 均低于 ２０１８ 年全国居民死亡率

(７１３ / １０ 万)ꎬ 接近 ２０１８ 年浙江省居民死亡率

(５５６ / １０ 万) [９]ꎮ ２０１５—２０１９ 年三门县居民的十大

死因与 ２０１８ 年全国城市居民十大死因相同[９]ꎬ 前

３ 顺位分别为恶性肿瘤、 脑血管疾病和呼吸系统疾

病ꎬ 且顺序未变ꎮ
辐射致癌是一种随机性效应[１０]ꎬ 有研究认为ꎬ

任何低剂量的辐射都将增加癌症发生的概率[１１￣１２]ꎮ
可见ꎬ 对核电站周围居民恶性肿瘤的死亡情况监

测意义十分重大ꎮ 分析结果显示ꎬ ２０１５—２０１９ 年ꎬ
三门县居民恶性肿瘤年均死亡率为 １７８􀆰 ５５ / １０ 万ꎬ
高于秦山核电站与大亚湾核电站周围居民恶性肿

瘤死亡率 ( １４９􀆰 ６７ / １０ 万和 １１３􀆰 ４２ / １０ 万) [１３￣１４]ꎬ
与 ２０１８ 年全国恶性肿瘤死亡率 (１６１􀆰 ２９ / １０ 万) [９]

和 ２０１５ 年浙江省恶性肿瘤死亡率 ( １９１􀆰 ５５ / １０

万) [１５] 较 为 接 近ꎮ ５ 年 间 恶 性 肿 瘤 死 亡 率 为

１５９􀆰 ２３ / １０ 万~１９１􀆰 ５１ / １０ 万ꎬ 上升趋势明显 (χ２ ＝
１５􀆰 ８８９ꎬ Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ 与浙江省恶性肿瘤死亡率变化

趋势一致ꎬ 初步推测可能跟浙江省人口老龄化速

度与程度居全国前列有关[１６]ꎮ
为进一步分析核电站运行对周围居民健康的

影响ꎬ 本研究对 ２０１５—２０１９ 年常见辐射相关肿瘤

(白血病和甲状腺癌) 死亡情况进行了分析ꎬ 结果

显示ꎬ 白血病死亡率和甲状腺癌死亡率均与秦山

核电站周围调查结果较为接近 (白血病死亡率为

５􀆰 ０５ / １０ 万ꎬ 甲状腺癌死亡率为 ０􀆰 ２４ / １０ 万) [１３]ꎬ
且 ５ 年间死亡率差异无统计学意义 (Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

本研究通过 ５ 年的持续调查分析认为三门县居

民死亡水平相对平稳ꎬ 符合浙江省死亡水平ꎻ 前十

位死因与全国城市居民相同ꎻ 恶性肿瘤年均死亡率

介于全国和浙江死亡水平之间ꎬ 属于本底水平ꎮ
核电站周围居民辐射健康效应需要长期观察ꎬ

由于三门核电站运行时间尚短ꎬ 目前调查结果未

发现其对周围居民健康的影响ꎮ 本研究的意义在

于建立核电站周围居民死因监测本底数据库ꎬ 为

持续开展相关数据的调查分析研究、 评价核电站

对周围居民的健康影响提供基础数据和评价依据ꎮ
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