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西藏左贡县绕金乡地方性氟中毒区

环境氟异常及矫正对策

刘邵权
(中 国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 6 10 0 4 1 )

提要 高氟温泉是导致本病区环境氟异常的氟源
,

人为引高氟温泉作生产
、

生活用水
,

加

大了氟异常波及的范围和程度
,

高氟饮水和低氟饮水加高氟粮食是导致居民氟中毒的主要原

因
,

改水降氟是矫正环境氟异常和防治氟中毒的根本对策
,

分析表明它具有显著的社会效益和

间接经济效益
.

关键词 西藏 氟中毒 环境氟异常 矫正对策

左贡县绕金乡地方性氟中毒区位于怒江中游西岸
,

地处斜坡 中部的冰硫扇上
.

受地

形影响
,

河谷焚风效应强烈
,

形成半干旱气候
.

根据患病比例和病情分为轻
、

重病区进行

研究
,

普拉村
、

绕金一村
、

二村等 3 个村为轻微病灶区
,

绕丝村为重病灶区
.

1 环境氟异常特征

1
.

1 水源氟含量差异显著
,

丰枯水期季节变化明显

主要水源普拉曲
,

为轻微病灶区 3 个村的灌溉和人畜生活用水
.

卧郎龙 巴沟为重病

灶区的唯一灌溉和人畜生活用水水源
.

水源化学组成见表 1
.

表 1 河水报含 t 及化学组成 ( m s/ 1)
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分析表明卧郎龙 巴沟氟含量为 2
.

82 m s/ l
,

作为饮用水源
,

远 > 0
.

5~ 1
.

om g l/ 饮用水

标准 l[]
,

从其化学类 型分析
,

属 N a
一 H c 仇一 cl 型水

,

氟的活性大
,

尽管 F / aC 值为 0
.

19
,

< 0
.

2 5这一氟中毒的临界值 〔’ 〕 ,

仍对 区内居民造成较大的危害
.

普拉曲氟含量 0
.

55 m g八
,

远低于卧郎龙 巴沟水氟值
,

导致病区水氟含量差异的根本原 因在于卧郎龙巴沟上部有一

温泉群
,

位于燕 山期花岗岩与砂
、

页岩接触带上
,

岩石破碎
、

裂隙发育
,

地下水经此深循环

后溢出地表而成温泉
.

花岗岩中黑云母
、

角闪石等矿物氟含量高
,

经风化水解后氟离子迁

入地下水 中形成高氟温泉
,

汇入卧郎龙巴沟导致其水氟含量异常 (表 2 )
.
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表 2 沮泉扭含 t 及化学组成
” ( m s/l )
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l )西藏地矿局第一地质大队
,

《西蔽左贡县绕金 乡高氟环境地质调查报告 )( 内部资料 )
,

1 9 8 7 年

通过卧郎龙 巴沟和普拉 曲水质对比分析
,

前者 N +a / ca
Z +
值 ( 5

.

6 3) 和 p H 值都明显大

于后者
,

说明水氟含量有随 p H 值增大而增高的趋势
,

结合温泉水氟含量与化学组成等相

关资料分析
,

病区水氟含量与钠离子
、

钠钙比值呈正相关 (相关系数分别为 0
.

9 7 3 6 和

0
.

6 3 13 )
,

水氟含量有随水温增高而增高的趋势
.

将 1 99 5一 12 枯水期实测资料与 1 9 8 7 年丰水期数据
` ’
对比分析

,

普拉 曲丰水期氟含量

0
.

3 1 m g l/
,

氟含量随季节变化明显
.

卧郎龙巴沟丰水期氟含量 2
.

55 m g l/
,

氟含量随季节变

化不明显
.

造成这一差异的原因在于普拉曲主要为降水补给型河流
,

丰枯水期流量变化

大
,

而卧郎龙巴沟汇流面积小
,

主要为地下水补给
,

丰枯水期流量变化比较稳定
.

1
.

2 土壤氟含盆高
,

受灌溉水氛含里影响呈现不同的垂直分异规律

病区土壤成土母质单一
,

为冰水堆积物
,

土壤氟含量差异根源在于灌溉水来源不同
.

为探寻病区土壤氟的水平和发生层间分异规律
,

在绕丝村采集自然土壤剖面和耕地土壤

剖面各 1 个 ;在先引卧郎龙巴沟水浇灌
、

19 8 2 年以后改用普拉 曲水浇灌的绕金一村采耕

地剖面 1 个
,

在一直引普拉曲水浇灌的绕金二村采耕地剖面 l 个
,

采样点海拔 2 6 00 ~

2 7 0 0 m
·

西 藏 褐 土 氟 含 量 算 术 均 值 表 3 土壤报含 t 及理化性状

6 3 3 pp m =1[ ;
全 国褐 土 氟 含 量 中 位值

4 6 3 p pm
,

算术均值 峨7 4 p pm
,

几何均值

45 6P p m川
.

病 区 自 然 土 壤 氟 含 量

6 5 2 PP m
,

与西藏褐土平 均水平接近
,

显著高于全国褐土氟含量平均水平
.

耕地土壤氟含量受灌溉水 氟影响显

著
,

长期 为卧郎龙 巴 沟浇灌耕地氟含

量高达 1 5 5 8 PP m ; 长期为普拉曲浇灌

耕地
,

氟含量低于 自然土壤
;
曾为卧郎

龙巴沟灌溉耕地氟含量较高
,

但 明显

低于长期为卧郎龙 巴沟浇灌的耕地
.

病区自然土壤剖面发生层间氟含

T a b l e 3 T h e e o n et n t o f f l u o r i n e , t h e Ph y s jca l
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i) 西藏地矿局 第一地质大队
, 《西藏左贡县绕金乡高氟环境地质调查报告 》 (内部资料 )

, 19 8 7 年
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量差异不大
,

表层 ( A )氟含量略低于母质层 (C )
,

呈现 B 层 < A 层 < c 层
.

自然土壤和耕地

的母质层氟含量相差不大
,

但受灌溉水氟影响
,

耕地剖面 A
、

B 层氟含量变化相对较大
.

长

期为卧郎龙巴沟高氟水浇灌耕地
,

接受水中高氟供给
,

其 A 层 > B 层 > C 层 ;
长期为普拉

曲低氟水浇灌耕地
,

土壤淋溶作用强烈
,

A
、

B 层氟流失严重
,

A 层 < B 层 < c 层 ;
曾经为卧

郎龙巴沟浇灌后改用普拉曲浇灌耕地
,

土壤全剖面氟含量较高
,

但 A 层明显发生氟流失
,

表现为 A 层 < C 层 < B 层
,

可以预见其演化方向为 A 层 < B 层 < c 层
.

病区土壤氟含量有

随 p H 值增大而增高的趋势
,

随土壤 碳酸钙含量增加而降低的趋势
,

与土壤有机质含量
、

粘粒含量关系不密切
.

1
.

3 粮食氟含量异常
,

随灌溉水氟含量增高而增高

病区粮食作物主要为冬小麦
、

冬青棵
、

大麦
、

玉米四种
,

1 9 9 5
`

年在绕丝村 (一直为卧郎

龙巴 沟浇灌耕地 )
、

绕金一村 (曾为卧郎龙巴沟灌溉现为普拉 曲浇灌耕地 ) 和绕金二村 (一

直 为普拉 曲浇灌耕地 ) 部分农户采集四种主要粮食样品
,

进行氟 含量分析并将结果与

1 9 7 9 年分析数据
` ’

作 了对 比 (表 4 )
.

T a b l e 4

表 4 主要粮食报含 t (F
一 ,

PP m )

T h e f l u o r i n e e o n t e n t o f m a jo r k i n d s o f gr a i n ( F 一
,

P Pm )

绕丝村 绕金一村 绕金二村

均平玉米青裸大

麦 尖平均玉米麦小 棵育大麦平均玉米育
裸

麦小大麦
定代测年

19 79 年

19 95 年

11
.

2 3 一 4
.

2 2 1
.

43 5
.

6 3 9
.

93 5
.

69 2
.

8 0 2
.

8 6 5
.

3 2 一 一 一 一 一

11
.

36 5
.

46 4
.

45 2
.

5 3 5
.

9 5 4
.

63 1
.

67 2
.

58 1
.

4 9 2
.

5 9 4
.

3 5 1
.

43 2
.

3 7 1
.

6 2 2
.

44

另据 资料记载
[ ’ 〕

,

正常情况小麦氟含量 0
.

1一 1
.

Z p p m
,

大麦 0
.

4一 4
.

s p p m
,

裸麦 0
.

1 5

~ .3 1 5 PP m
.

病区正常环境下生产的粮食 (绕金二村 )与以上数据相近
,

四种主要粮食平均

氟含量 2
.

4 4 PP m
.

在高氟水灌溉的绕丝村
,

粮食平均氟含量大大高于正常环境下生产的

粮食
,

前后两次实测结果相近
.

四种粮食氟 含量 以大麦最高
,

青棵
、

冬小麦次之
,

玉米最

低
.

粮食氟含量与灌溉水氟含量关系密切 (相关系数为 0
.

99 1 1 )
,

随灌溉水氟含量增高而

增高
.

绕金一村
、

二村现同为普拉曲灌溉
,

土壤氟含量相差较大
,

但粮食氟含量相近
,

说明

粮食氟含量与土壤氟含量无直接关系
.

1
.

4 饮水和粮食高氟导致病区居民摄氟量异常

病区气候干燥
,

居民有饮酥油茶习惯
,

以人均 日饮 3 kg 水
、

0
.

s kg 食物计算摄氟量
.

摄

氟 60 % 蓄积于体 内
,

40 %通过尿
、

粪便
、

汗液排出体外
” ,

以此计算贮氟量和排氟量 (表 5)
.

正常人体摄 氟量每天约 3
.

0一 4
.

sm沙 〕
.

重病 灶 区居 民每日摄氟量 1 3
.

22 m g
,

并且

6 3
.

9 9% 由高氟水获得
,

这是氟中毒比率达 88
.

46 %
,

集中病区所有氟骨症患者于该区的

症结所在
.

在轻微病灶区未改换灌溉水源之前
,

饮水正常
,

但粮食高氟
,

日摄氟量超过正

1) 左贡县人民医院等
,

西藏左贡县地 方性慢性 氟中毒调查报告
,

《卫 生防疫资料汇编 )( 内部资料 )
,

19 8 5 年
.
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常人体日摄氟量高限
,

形成轻微氟中毒
,

具体表现 为氟斑牙患者达 48
.

57 %
” ,

但无氟骨症

患者
,

这也说明饮水高氟 比食物高氟对人体有更大危害
.

在改换灌溉水源后
,

日摄氟量显

著下降
,

氟中毒率显著减小
,

为 24
.

07 %
,

特别是 20 岁以下青少年患病率降为 2
.

43 %
.

T a b l e s

表 5 居民日摄报 t
、

排报 t
、

贮报t (F
一 )估算

T h e im Pu t曰 e o n t e n st o f d a i l y a b o r b i n g , e x e l u d i n g a n d r e s七 r v i n g f l u o r i n e o f In h a b诬认 n ts

饮水 食物

病区 含氛量 摄入 t

m g /d

含氛 t 摄入 t

嘿

合计

m g / d

排氛 t

m s / d

贮氛量

m g / d

重病灶区

轻微病灶区
( 19 8 2 年以前 )

轻微病灶区

卫P塑
2

.

8 2 8
.

4 6 5
.

9 5 1 3
.

2 2 5
.

2 9 7
.

9 3

0
.

5 5

0
.

5 5

6 5 5
.

3 2

6 5 2
.

4 4

4
.

2 6 5
.

9 1 2
.

3 6 3
.

5 5

9 5 3
.

6 0 1
.

4 4 2
.

16

2 矫正对策

2
.

1 改水降氟

病区居民氟中毒和环境氟异常的成因是人畜饮用高氟水和高氟水灌地导致土壤和粮

食氟富集
,

其治本对策在于科学合理 的工程规划
,

彻底改换饮用和灌溉水源
.

普拉曲多年平均径流量 1 8 5 7 万 耐
,

年平均流量 0
.

59 m 3

s/
,

现有灌面 48
.

66 ha
.

卧郎

龙巴沟现有灌面 4
.

8 7 ha
.

经水量平衡分析
,

用普拉曲灌溉所有耕地和作人畜饮用
,

能保证

改水工程引水需求
,

灌溉设计保证率 75 %
.

普拉曲氟含量显著低于卧郎龙巴沟
,

除硒含量

偏低外
,

水质符合灌溉和人畜饮用水标准
.

轻微病灶 区用普拉曲作饮用和灌溉水源的居

民氟中毒率大大低于重病灶区
,

绕金一村改换灌溉水源后
,

土壤
、

粮食氟含量明显降低
,

居

民氟中毒率显著下降
,

证明用普拉曲水矫正环境氟异常和防治氟中毒是可行的
.

通过实测
,

改水工程渠线全长 7 8 7 6 m
,

设计引水流量 0
.

22 m ,

s/
,

保灌面积 92
.

1 3 ha
,

其

中新增灌溉面积 43
.

47 ha
,

开发弃耕地和可垦地 38
.

6ha
.

工程静态投资 22 2
.

4 万元
,

干渠

每米投资 28 2
.

38 元
,

每公顷灌 面投资 2
.

41 万元
.

通过粮食
、

水果每年可间接增加收入

32
.

29 万元
,

说明改水工程在经济上可行
,

具有 良好的 间接经济效益和社会效益
.

2
.

2 酸化耕地土壤降氟

氟离子易于在碱性水
、

土介质中富集
,

在耕作中适当施酸性肥料
,

促进土壤酸化
,

结合

灌溉水源改换
,

可促进氟离子迁移
,

降低土壤氟含量
.

同时还可增加锌
、

锰等微量元素有

效量
,

对于防治呆小症
、

大骨节病等也有积极意义
.

3 结 语

位于燕山期花岗岩与砂
、

页岩接触带上的温泉群是导致病区环境氟异常的氟源
,

水氟

含量与其 N +a 含量
、

N a + / ca
, + 比值呈正相关

,

水氟含量的丰枯水季节变化受其补给类型

影响显著
.

土壤氟含量受灌溉水氟含量影响
,

呈现不 同剖面发生层垂直分异规律
,

并有随

p H 值增高而增高
、

随 ca c o 3

含量增高而降低的趋势
.

粮食氟含量与灌溉水氟含量呈正相
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关
,

随灌溉水氟含量改变
,

粮食氟含量下降显著
.

饮水高氟是居民氟中毒的主要原因
,

饮

水低氟
、

粮食高氟同样可导致居 民轻微氟中毒
.

实施改水工程是矫正环境氟异常和防治氟中毒的根本对策
,

通过水量平衡分析
、

改水

降氟可行性分析和工程经济评价
,

证明该工程在技术经济上是可行的
,

具有显著的社会效

益和间接经济效益
.
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