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摘要：通过环境地质调查及水样测试，从地层、气象、地貌、水文地质等几个角度进行了系统分析，潍北平原高氟地

下水的分布、形成条件受地质、气候、地貌和水文地质的控制，大气降水在入渗过程中通过水岩作用及淋滤作用将

岩石和土壤中氟元素带入地下水中，在蒸发作用下浓缩，最终形成高氟地下水。
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　　潍北平原地下水中氟含量偏高。氟是自然环境

中广泛分布且与人体健康密切相关的微量化学元

素。在高氟地区，人体长期摄入过多的氟会引起钙

磷代谢紊乱，过量的氟与血钙形成氟化钙，淤积于骨

骼组织中，引起腰椎僵直，关节畸形以及氟斑牙等。

饮用水氟含量的高低和地氟病的发病率有着直接的

关系（占６５％），该文高氟地下水指潍北平原应用最

广泛的潜水部分。

１　高氟地下水分布特征

２０世纪８０年代初期，潍北地区深受地氟病困

扰，病区主要分布于潍坊市区及北部寒亭区，昌邑市

潍河以东也有零星分布，总面积约６７１．１８ｋｍ２，共

涉及３１６个村庄，受灾人口达２１．６３万。其中重病

区主要分布于寒亭区驻地北侧及固堤镇驻地东西两

侧，面积约２４．７７ｋｍ２，占病区总面积的３．７％，涉及

１８个村庄，重病区人口较为密集，受灾人口达１．３７

万，占总受灾人口的６．３％。

对研究区内浅层地下水进行取样分析，结果表

明该区地下水中氟离子的背景值偏高，地下高氟水

（氟含量＞１ｍｇ／Ｌ）普遍赋存于研究区西南部，另外

研究区东部潍河以东有零星分布，总面积为８５２．５１

ｋｍ２。以寒亭南庄村、高里镇南王家庄子、昌邑饮马

镇杨家屯和石埠镇王珂村为中心，氟含量最高可达

５．３ｍｇ／Ｌ（图１），其中氟含量＞４ｍｇ／Ｌ的地区主要

集中于高里镇北部以及寒亭区的北部，研究区东南

角有零星分布，面积约２５．７８ｋｍ２，占总面积的

３．０％。

图１　潍北平原氟离子等值线图

２　高氟潜水形成条件分析

地下水中氟含量的高低与其所处的地形、地貌、

地层岩性等有很大的关系。

２．１　地层

华北平原地下水氟含量与岩石氟含量的相关性

如图２所示。潍坊南部为低山丘陵区，其中市区南

部出露新近纪临朐群牛山组，岩性主要为碱性玄武
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图２　地下水氟含量与岩石氟含量关系图

岩和橄榄玄武岩；新太古代泰山岩群隐伏于固堤—

寒亭一带，岩性主要为变粒岩和混合花岗岩；清池街

办一带出露白垩纪青山群八亩地组，岩性主要为安

山岩、玄武安山岩；白垩纪王氏群红土崖组主要出露

于朱里一带，岩性以砂岩和沙砾岩为主。上游地区

基岩含氟量相对较高，下游平原第四系覆盖层较厚，

地下水主要以潜水形态赋存，风化基岩被地下水淋

溶、分解，使地下水中氟含量增高。

２．２　地貌及水文地质条件

潍北地区以平原为主，南部有残丘零星分布，地

势南高北低，地形坡降为１．０×１０３～３．０×１０
３。

西部与华北平原接壤，南部逐渐向鲁中山地过渡，北

部过渡为滨海平原，微向莱州湾倾斜。浅层松散岩

类孔隙水水力坡度由大到小，地下水流速由快到慢，

除在超采漏斗区由漏斗边缘向漏斗中心径流外，浅

层松散岩类孔隙水径流总体受地形控制，沿地形坡

向北东方向径流，最终排入莱州湾。高氟地下水向

北径流，到达北侧山间及山前冲洪积平原时，由于地

形平坦，坡降小，含水岩层皆为水平产状，造成水力

坡度很小，加之含水层颗粒细（图３），致使地下水径

流滞缓，水位埋深浅，垂直交替强烈，排泄方式以垂

向蒸发为主，氟离子与其他化学元素一同在浅层地

下水中浓缩富集，进而影响到下游平原地区，使其地

下水中氟含量增高。

图３　潍北平原水文地质剖面图

２．３　地下水化学类型

潍北平原地下水中阳离子主要为钠离子（图

４），也是该区氟含量偏高的重要因素之一。氟化钠

的溶解度为４２×１０３ｍｇ／Ｌ，氟化钠在水中完全溶解

时，氟在地下水中呈离子状态存在，因此钠质水地区

氟含量普遍偏高。

２．４　气候

气候对该区地下水氟离子富集程度也有着较大

的影响。潍北地区属暖温带大陆性季风气候，潍北

平原多年（１９８１—２０１１年）平均蒸发量为１３５８．１６

ｍｍ，年内最小平均月蒸发量出现在１月，为４６７．４

ｍｍ，年 内最大月平均蒸发量出现在 ６ 月，为

２３１６．１７ｍｍ。降雨量受季风和地形影响，地区分布

不均匀，多年（１９８１—２０１１年）平均降雨量为４７６．７１

ｍｍ，资料记录历史最大降水年份为１９６４年，年降

水量１３５５ｍｍ，最小降水年份为２００６年，降水量仅

为２６０．０ｍｍ。年内最小月平均降雨量出现在１月，

为６２．０３ｍｍ，年内最大月平均降雨量出现在７月和

图４　潍北平原阳离子地下水类型分区图

８月，分别为１３７３ｍｍ和１３３３．６３ｍｍ。表现的潜

水动态类型为入渗 蒸发型，多年平均蒸发量大于降

水量（图５），有利于盐分的累积。
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图５　１９８１—２０１０年多年平均降雨量

及蒸发量图

３　结语
（１）潍北平原地下水氟含量较高，基本都为高氟

水，在山前冲积平原处氟含量高达３．０ｍｇ／Ｌ以上。

（２）在北部山间冲洪冲积平原及山前冲积平原

处，大气降水在入渗过程中通过水岩作用及淋滤作

用将岩土中氟元素带入地下水中，在水动力作用下，

沿水流方向缓慢往北迁移，在地形平缓地区滞留，潜

水在蒸发作用下浓缩，最终形成高氟地下水。
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