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摘要：根据山东省胶莱盆地地形地貌、地层岩性、水文地质特征以及地方性氟中毒的分布特征等的相关性分析，为

胶莱盆地地方性氟中毒在地质环境方面的预防提出可行性对策。
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　　２０世纪８０年代，中共山东省委地方病防治领

导小组办公室编制的《山东省地方性氟中毒病区和

受害人口统计资料》（以下简称“统计资料”）中表明：

山东省病区１０５市、县，轻病区４５００余村、人口数

３５８万余人，中病区２８００余村、人口数２４５余万人，

重病区６６０余村、人口数４８万多。其中属于胶莱盆

地内的高密县轻病区１４６村、人口数１２余万人，中

病区１６０村、人口数近１１万人，重病区２１１村、人口

数近１５万人；平度县轻病区８７村、人口数６万余

人，中病区５２３村、人口数３０余万人，重病区７９村、

人口数４万余人
［１］。该文将其中分布面积较大、发

病较重、具有一定代表性的胶莱盆地地方性氟中毒

与地质环境的关系进行分析。

１　地方性氟中毒分布规律

根据１９８０年山东省地方病研究所对胶莱盆地

水氟含量普查结果，高密县地下水氟含量为０．１～

１８．０ ｍｇ／Ｌ，平 度 县 地 下 水 氟 含 量 为 １．１～

１９．２ｍｇ／Ｌ，其地下水氟含量分布特征见图１。从图

中分析，依胶莱河北岸一带地下水氟含量值多为２

～４ｍｇ／Ｌ，个别地段大于４ｍｇ／Ｌ；依胶莱河南岸一

带地下水氟含量值多大于４ｍｇ／Ｌ；沿胶莱河向两侧

外扩，地下水氟含量值逐渐降低规律。

而“统计资料”中胶莱盆地地方性氟中毒分布的

图１　１９８０年胶莱盆地地下水氟含量分布图

村庄与该区地下水氟含量的分布特征具有一定的规

律性，重病区主要分布胶莱河两岸，呈ＥＷ 向条带，

沿胶莱河向两侧外扩，病情逐渐减弱。
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２　地方性氟中毒高发区地质环境特征

２．１　地形地貌

胶莱盆地位于山东省东部，地处胶潍平原与鲁

东丘陵交接带，界于胶州湾之间，沂沭断裂带东侧。

其四周为低山丘陵，中间为胶莱冲积平原区，地形广

阔平坦，地势低洼，地面由四周向中间倾斜。坡降为

（０．２～１）×１０
３，标高１０ｍ左右。该区地形的低洼

为地下水氟含量在此汇集提供了便利条件（图２）。

图２　胶莱盆地地形地貌、地下水氟含量分布及地质剖示意面图

２．２　气象

该市属暖温带大陆性季风气候。年均气温

１２℃，极端最高气温４０．８℃，最低气温 ２４．５℃。年

均降水量６５２～８２１ｍｍ，年均蒸发量１７２１～１９８４

ｍｍ，在该区蒸发量是降水量的２～３倍，蒸发量的

增大，加大了浅层孔隙水垂直交替的力度，为地下水

中氟含量的富集提供了条件。

２．３　地层构造

胶莱盆地地方性氟中毒区位于鲁东隆起区之次

级构造单元———胶莱拗陷之中部，而四周低山丘陵

区的东北部普遍分布有太古宙—元古宙胶东岩群、

粉子山群地层，岩性为片麻岩、大理岩等［２，３］；其中

燕山期侵入岩在该区东北部大面积分布，岩性以玲

珑花岗岩、斑状花岗岩为主；其西部和南部分布中生

代白垩纪青山群、王氏群之砂砾岩、砂岩和中酸—中

基性火山岩等地层。据以往资料分析，白垩纪岩层

中普遍富含氟元素成分，降水淋滤后为地下水提供

了氟离子的来源；而盆地中部所覆盖的第四纪冲洪

积层，岩性又以粘土、亚粘土为主，对地下潜水又形

成了一定相对的隔水层，使地下水的径流交替强度

迟缓，因此该区在地层岩性上又为水氟的富集提供

了场所。

２．４　水文地质特征

根据胶莱盆地地下水赋存条件、水理性质及水

力特征，该区地下水类型主要为松散岩类孔隙水、碎

屑岩类孔隙裂隙水、碳酸盐岩类裂隙岩溶水、基岩裂

隙水４种类型。

胶莱盆地地形四周高中间低，相对周围地势属

低洼盆地，以第四纪松散岩类孔隙水为主，含水层由

细、中、粗砂及砂砾石组成，其上多覆盖黄土状土（夹

姜石）或粘性土。含水层厚度多在５～１０ｍ，单井涌

水量５００～１０００ｍ
３／ｄ，地下水化学类型以重碳酸氯

化物型为主，大部地区矿化度小于１ｇ／Ｌ，但在胶莱

河两岸，矿化度１～２ｇ／Ｌ，局部地段氟离子含量较

高。

该区地下水主要接受大气降水补给，次为潜流

补给，地下水流向与地表水流向具有基本一致的特

点。该含水层受地形限制，水力坡度平缓，径流不

大，以蒸发、表流和潜流等方式排泄。

该区地下水的化学特征，主要与水文地质条件、

岩性性质、地形、气候及所处地理位置、人为活动等

因素有着密切关系。通过取样测试分析，在盆地的

中部胶莱河两岸，由于该区地形低洼，地下水交替缓

慢，水化学类型以Ｃｌ·ＨＣＯ３ Ｎａ·Ｍｇ型水为主；
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由盆地中部向南北两侧，地下水水化学类型则以

ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｍｇ或 ＨＣＯ３ Ｍｇ·Ｃａ型为主。ｐＨ

值在７．７１～８．２１，矿化度一般小于１ｇ／Ｌ，仅高密市

区附近及平度市的镣兰镇一带，地下水矿化度稍大

于１ｇ／Ｌ。而高氟水主要分布在盆地中部的地形低

洼处。

３　地方性氟中毒形成机理分析

（１）根据以往资料分析，胶莱盆地四周分布的中

生代火山岩、碎屑岩之含氟基岩是该区主要的含氟

物质来源［４］。

（２）该高氟区地下水ｐＨ 值大于７，一般为７．３

～８．３，呈碱性或中偏碱性，氟在酸性水中不稳定，而

在碱性水中易蓄积，因此碱性水对氟的存在起着保

护作用，成为氟离子在水蓄存滞留并携带运移的水

质环境［５］。

（３）地下水径流滞缓的低洼地带，易使水中氟含

量积蓄富集，而地势较高的地下水径流通畅地带则

氟离子被带走而不易富集。因此，在该区高地、坡地

氟含量低，而低洼地带氟含量高。

（４）该区地表均为第四纪粘质砂土，其下有砂质

粘土（粘质砂土）夹钙质结核，其成分以碳酸钙为主，

其中氟含量高，可比氟离子低的地区高３．３８～５．４

倍。因此在低洼地带的钙质结核，可能有吸附或置

换氟离子的能力，构成聚集氟离子的地质条件。

４　结论与建议

（１）地方性氟中毒多分布在地势低洼，地下水补

给迟缓，径流、排泄不畅且具有提供氟离子来源的地

质环境。

（２）通过调查分析，胶莱盆地地方性氟中毒与该

区地质环境具有相关性，特别是与人类生存息息相

关的地下水中氟含量的多少密切相关。

（３）防治地方性氟中毒建议改换低氟水源（打低

氟深水井、引客水）或利用化学方法（采用硫酸铝法、

三氧化铝法、碱式氯化铝法、活性氧化铝法、磷酸钙

法、活化沸石岩降氟等）处理地下水源等措施。
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