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塔里木盆地西部地区氟分布规律及成因分析
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摘要：通过对塔里木盆地西部部分地区含氟量超标致病及地表水、地下水及土壤中氟分布进行勘察，找出高

氟水的分布规律，并分析出氟离子富集原因，为保护塔里木盆地水资源及防病改水提供可靠依据。

关键词：高氟水；环境地质；塔里木盆地

中图分类号：JK$9 文献标识码：L 文章编号：%$$#!":99（!$%$）$#!$$#9!$9

$%&’(’ )* +,’-.,/&-,)0 )* *1&).,+( ,0 2(’-(.0 .(3,)0 )* 4%.,5 6%’,0
789:; <&0%，=# 4)03>?(!，=@ A,%)>?)039

（% ! "#$#%&$ ’()*+,+-( ./) 0.1%* 2%3+4*5%3 "4*6%( 74*%.4 +8 9$/:$./- ;*+6$/5%，"#$#%&$ D9!$$$，<#$/.；! ! =#$*)
’()*+-%+,+-$5., 7*$-.)%，9$/-:$./- >%+,+-( ./) ?$/%*., @AB,+*.1$+/ 74*%.4，C.3#-.* D##$$!，<#$/.；9 ! 9$/-:$./-
’()*+,+-( ./) 0.1%* 2%3+4*5%3 74*%.4，D*4EF$ D9$$$$，<#$/.）

9/’-.%B-：)MN48OM >8NECH 4P QMC P584N=RC R=>QN=S8Q=4? =? >8NPBFC TBQCN，ON48?RTBQCN，B?R >4=5 =? QMC TC>QCN? NCO=4? 4P QMC
)BN=A LB>=?，B?R =?EC>Q=OBQ=4? 4P QMC R=>CB>C FB8>CR SH M=OM P584N=RC F4?QC?Q，QMC R=>QN=S8Q=4? N85C 4P M=OM@P584N=RC TBQCN
TB> RCQCNA=?CR6 )MC NCB>4?> P4N P584N=RC C?N=FMAC?Q TCNC B5>4 B?B5HUCR6 )M=> >Q8RH F485R VN4E=RC QMC SB>=> P4N VNCEC?Q=?O
R=>CB>C B?R VN4QCFQ=?O TBQCN NC>48NFC> =? QMC )BN=A LB>=? 6

C(D 2).+’：M=OM P584N=RC TBQCN；C?E=N4?AC?QB5 OC454OH；)BN=A LB>=?

氟是地壳中普遍存在的微量元素，也是人体所

必需的生命元素，在维持人体正常的新陈代谢过程

中起着重要作用，但其浓度过高或过低对人体均有

害，而人体所需的氟 D$W来自日常饮用水，因此饮
用水中氟浓度的高低将起着决定性的作用。常见的

氟中毒即是长期饮用高氟水造成的结果，其病情分

布与水中氟浓度呈明显的正相关关系，病情主要显

示为氟斑牙和氟骨症。这种现象在塔里木盆地西部

部分地区较常见，因此，开展水中含氟量的研究具有

重要意义。

E 塔里木盆地西部地区氟病及氟分布规律

E 6E 氟病的分布规律
塔里木盆地西部地区氟病主要表现为氟斑牙，

其病区呈片状分布，具有分布面积广的特点［%］。阿

克苏冲积平原、克州地区的阿克陶县、喀什地区的岳

普湖县、叶尔羌河中下游区及和田大部分地区，均有

不同程度的病情显示。而其中以阿克苏冲积平原区

氟中毒最为严重，患病率高达 "$W X D$W，有些地
带甚至达 :$W以上。其他地区则为轻中型，患病率
达 9$W X K$W。各流域具有从山区到平原至沙漠
区由非病区到轻病区到中病区至重病区演化的规律

和特点。这与水中氟浓度的变化有密切关系。区内

地下水及地表水氟浓度在各河上游区普遍较低，愈

往下游水中氟浓度逐渐增高。从各流域看，阿克苏

冲积平原地下水中氟浓度高低分布与病情轻重分布

相吻合，氟离子质量浓度相对最高，一般在 %YK AO ; Z
以上，最高达 :Y%AO ; Z；阿克陶县及岳普湖县潜水中
氟离子质量浓度多在 % X !AO ; Z；叶尔羌河中下游区
水氟离子质量浓度也多在 % X ! AO ; Z，最高达 #YK
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!" # $。盖孜河、叶尔羌河、和田河流域水氟离子质
量浓度明显较高。这一区域分布特征表明，水氟离

子浓度较高是本区主要水文地球化学特征之一。

! %" 水氟离子浓度分布规律
新疆南疆地区（以天山为界）水中氟离子浓度在

垂向上的变化与北疆地区截然不同，表现出上部潜

水或承压水氟离子浓度超标，下部潜水或承压水则

完全符合国家饮用水标准，具有愈往深处，水氟离子

浓度越低的特点。从全面收集的资料来看，昆仑山

各流域高氟区普遍与此特征相一致，除少数深井水

氟离子质量浓度高于 & !" # $超标外，绝大部分深井
水均符合国家饮用水标准。如新疆地矿局第三水文

工程地质大队于 &’()—&’(’ 年进行的墨玉县防病
改水水文地质调查项目［*］，共凿 && 眼深井，除一口
+,!井取水层位浅，水氟离子质量浓度为 *-,. !" # $
以外，其余多在 ,-*( / ,-’.!" # $，而最深的 &0,!井
水中水氟离子质量浓度为 ,-*( !" # $。表现出明显
的垂直递减分布规律。但是在阿克苏冲积平原区，

水氟离子浓度在垂向上的变化与北疆区相似，除上

层潜水略高于中部承压水氟离子浓度外，下部承压

水水氟离子浓度也大大超过国家饮用水标准，水中

氟离子浓度由上到下表现出上下高，中间低的分布

特征。如温宿县黑孜乡 *,, !勘探井分层取水［.］，
在 &,’ / &1,!段水氟离子质量浓度为 &-((!" # $；而
&(+ / &’’!段，水氟离子质量浓度达 *-0 !" # $。在
相距十几千米的农 师六团，井深 &’,!，水氟离子质
量浓度达 1-+ !" # $，甚至超过上层潜水水氟离子浓
度，愈往深层水氟离子浓度反而有增高的趋势。

总之，塔里木盆地西部地区地下水中含氟现象

是普遍存在的，但因流域不同，氟的垂向分布规律又

表现出各自的特殊性。

" 氟离子富集成因分析

" %! 溶蚀和溶滤作用
地下水中氟的来源是极其广泛的，但实际上并

不是因此而到处是高氟水。氟离子富集的最根本原

因是氟离子的本身特征和古自然地理环境。因此，

分析研究氟离子富集的控制因素，以及不同地区控

制因素的差异性，才能掌握各地区氟的分布规律和

适于各区的寻找地下水的措施。

本区地下水主要来源于溶蚀和溶滤作用。天

山、昆仑山富氟岩石受到地质营力作用而破坏，被地

表水淋滤携带至平原区。另外，雨洪水将大量的富

氟碎屑物质从山区搬运到平原河谷地带沉积下来，

被地表水充分溶解，因此地表水中氟离子质量浓度

随流程而升高（表 &）。

表 ! 区内主要河流地表水氟离子质量浓度

河流名称
!（2

3）#（!"·$3 &）

上游 中游 下游

盖孜河 ,-1+ ,-0+ ,-.1
叶尔羌河 ,-,( ,-., ,-10
和田河 ,-11 ,-+( &-*.

" %" 地表水对地下水的补给及古地质沉积作用
地下水中氟离子浓度在区域上也有随流程而增

高的变化特征，即山区低、平原高，因此，地表水补给

地下水成为地下水中氟的来源之一，但起决定作用

的则是古地质时期所沉积下来的沉积物中氟的富集

程度。对比低氟区的伽师土样含氟量与阿克苏温宿

县黑孜乡土样分析资料（土溶氟）（表 *），伽师县 .
组 &+个样［1］，平均质量比为 .-’ !" # 4"；阿克苏温宿
县 1组 &(个土样，平均质量比为 &+-’!" # 4"，后者为
前者的 1倍，即两地区潜水中氟离子浓度与表层土
（ 5 .!）氟离子浓度的差值吻合。因此，研究区内土
壤中含氟量高是形成高氟地下水环境的主导因素。

表 " 伽师县与温宿县土溶氟［#!$

!
!
!
!
!
!

］

取样

地点

伽师县

深度 # !
质量比 #
（!"·4"3 &）

取样地点

温宿县

深度 # !
质量比 #
（!"·4"3 &

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

）

和夏

瓦提

三角

点

克孜

勒乡

平均值

, / ,-& .-,
,-& / ,-* *-1
,-* / ,-1 *-.
,-1 / ,-0 .-,

&-* .-*
&-) (-*
*-+ +-&
&, *-0

, / ,-& (-+
,-& / ,-. &-.
,-. / ,-+ &-,
,-+ / &-, &-1
, / ,-* 0-*

,-* / ,-1 (-,
,-1 / ,-0 &-’

.-’

今得买

尔南

恰奇力克

农科站

黑孜乡

卫星公社

平均值

, / ,-& &+-(
,-& / ,-. &1-*
,-. / ,-+ *+-,
,-+ / &-, *,-&
&-, / &-+ *&-*
&-+ / *-, 1-(
*-, / *-. ’-,
,-& / ,-. &0-,
,-& / ,-. *&-,
,-+ / ,-( &(-*
&-. / &-’ *1-)
, / ,-* &&-0

,-* / ,-+ &+-+
,-+ / &-, *,-*
&-, / *-, &1-(
,-+ / ,-’ *+-,

&-+ ’-.
&-. *1-&

&+-’

" %# 温度及埋深的影响
研究区地处内陆干旱盆地，气候炎热，降雨量稀

少，强烈的蒸发作用为水中氟的浓缩创造了条件，造

成区内大部分地区一定深度范围内氟离子浓度较

高，特别在地势低洼、水位埋藏浅的区域，较水位深

的地区氟离子浓度为大。分布于戈壁砾石带前缘的

地下水，水氟离子浓度很少大于 &!" # $，其含氟量与
河水含氟量相近，而细土平原区的地下潜水氟离子

浓度普遍浓缩增高。因此氟的分布规律与地质地貌
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的分布有着密切的内在联系，而地质地貌的分区可

为氟的分带划分提供基础依据。戈壁砾石带沉积物

颗粒粗大，含水介质以岩石和矿物的形式组成，加之

水交替作用强烈，径流畅通，因而水氟离子浓度较

低。而细土平原区沉积物颗粒细小，含水介质多以

矿物的形式存在，径流条件差，水氟离子浓度就高。

颗粒越细，径流迟缓，则水对介质中氟的溶解就越充

分，就越易富集。从收集到的基岩山区热水资料看，

水温为 !"#的温泉，水氟离子质量浓度为 "$%&’ ( )，
而 *" + *,#的温泉，水氟离子质量浓度达到 - +
.!&’ ( )，表明随温度及埋深的增加，地下水含氟量
增高。

区内水氟富集除上述原因外，还与所处的水文

地球化学环境有关。区内地下水多呈碱性，/0值在
*$1 + -$!之间，易产生含氟的盐类，并促使其趋于稳
定，从而有利于氟的富集。

图 ! !（2
"）与!（34

# # 5#）(!（64
$ #）相关分析

自然界的氟盐中 342、52在水中溶解远远大于
642!的溶解，在 !"#时，前者达 1.$*&’ ( )，后者仅为

.,$%&’ ( )，地下水中的氟离子必然与钠、钾与钙的
关系密切。选择墨玉县及阿克苏温宿县潜水水氟分

析资料，作!（2
7）与!（34

8 8 58）(!（64
! 8）相关关

系散点图（图 .），可以看出墨玉县潜水中!（2
7）低于

.&’ ( )，!（34
8 8 58）(!（64

! 8）多在 "$*% + !之间，
而!（2

7）大于 .&’ ( )，!（34
8 8 58）(!（64

! 8）多在 !
+ .!之间，仅少部分介于 . + !。阿克苏温宿县调查
所取潜水水样中!（2

7）全部超标，但!（34
8 8 58）

与!（64
!8）的比值小于 .时，!（2

7）多在 .$% + 9$%&’ ( )
之间，而其比值大于 . 时，潜水中!（2

7）则多在

1$% + -$!&’ ( )之间，可见，当地下水中的!（34
8 8 58）

较大时，27从含水介质中释放出来，而 64! 8离子浓
度较大时，抑制了 27 从围岩中释出，即地下水中

!（2
7）与!（34

8 8 58）的离子浓度成正比，与 64!8的
离子浓度成反比，地下水中!（2

7）将随着!（34
8 8

58）(!（64
!8）比值增大而地表水中的离子浓度也不

断增多。

% 结 语

&’ 塔里木盆地西部地区地下水补给源氟离子
浓度和含水介质中氟离子浓度高低是客观存在的，

只能通过外界条件而起变化。

(’ 强烈的蒸发作用是造成细土平原区潜水中
氟离子进一步浓缩增高的主导因素，但土壤中含氟

是不可忽视的前提条件。

)’ 细土平原区的深层水，处于高压及长期的充
分溶解的过程中，造成了氟的富集。/0值的增大及

!（34
8 8 58）(!（64

! 8）的增高也是造成地下水氟离

子浓度增高的因素之一。综合作用的结果形成区内

众多的高氟环境区。

*’ 建议长期观测水中含氟量，为合理利用及保
护水资源和防病改水提供可靠依据。
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