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西藏山地淋溶土系列与大骨节病分布的关系

杨林生 ,吕 瑶 ,李海蓉 ,李顺江 ,李永华 ,王五一 ,谭见安
(中国科学院地理科学与资源研究所 ,北京 100101)

摘　要:通过西藏大骨节病县与非病县棕壤与暗棕壤各土属 、土种的分布面积的对比分析对西藏耕型棕壤和暗棕

壤分布与西藏大骨节病区分布的关系进行研究。结果表明 , 西藏大骨节病的分布与棕壤 、暗棕壤为主的耕型淋溶

土壤的分布有一定的联系 ,但土壤母质和发育程度不同 ,对大骨节病的分布影响不同 。对于残坡积土壤 , 病区趋于

分布在泥质土壤环境 ,而麻砂质土壤基本是大骨节病的非病区。同样的母质环境 , 大骨节病区趋于分布在土壤厚

度较小 , 发育程度较低的地区;就洪积土壤来说 ,其与大骨节病分布的关系似乎与土壤质地有一定的联系 , 底部砾

石含量高的土壤多集中在大骨节病地区。总体而言 ,山地棕壤 、暗棕壤环境是西藏大骨节病区的主要土壤类型之

一 ,西藏未开发的自然棕壤和暗棕壤环境将是大骨节病潜在危险区 , 因此系统研究西藏典型大骨节病区的土壤分

异对探讨未来西藏大骨节病的分布与流行有重要意义。
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　　大骨节病是一种致残率极高的地方性骨关节变

形性疾病
[ 1]
,系统的研究表明 ,大骨节病主要分布

在我国东北到西南的一条带状范围内 ,病区以温带/

暖温带森林和森林草原棕 、褐土系列景观为主 ,病人

主要是农业人口
[ 2 ,3]

。西藏是我国目前大骨节病最

严重 、最活跃的病区 , 20 世纪 70 ～ 80年代 ,西藏大

骨节病仅流行在西藏的尼木 、林周 、墨竹工卡 、工布

江达 、堆龙德庆 、波密 、贡觉 、左贡 、洛隆 、边坝 、八宿 、

嘉黎和墨脱等 13 县[ 4] ,而 1999年西藏大骨节病流

行于 7个地(市)的 34个县 ,114个乡(图 1),病区总

人口 120万 ,现症病人 18 000多人
[ 5]
,在昌都部分

地区的调查发现 ,大骨节病患病率高达 58.43%,最

高病区患病率达到 95%以上
[ 6]
。对西藏大骨节病

地理流行规律的研究表明 ,西藏大骨节病不连续地

分布在高原温带湿润 、半湿润 、半干旱农区和半农半

牧区 ,耕作土壤以山地棕壤 、褐土 、灰褐土和灌丛草

原土为主[ 7] ,近些年来西藏大骨节病的持续活跃与

农业的持续开发有关
[ 7]
, 因此 ,进一步探讨西藏耕

作土壤类型与大骨节病分布的关系 ,对协调西藏农

业开发和大骨节病的防控 ,具有重要的指导意义 。

西藏山地淋溶土系列包括暗棕壤 、棕壤 、黄棕壤

和灰化土 4种 ,合计耕地面积 1.82×104 hm2 ,占全

区耕地的 4%左右
[ 8]
。其中灰化土面积很小 ,无耕

地;黄棕壤主要分布在山南和林芝地区南部的亚热

带地区 ,耕地面积仅有 0.11×10
4
hm

2[ 8]
,且集中在

大骨节病非病区1);暗棕壤和棕壤主要分布在昌都 、

山南和林芝地区 ,是西藏大骨节病的主要分布区1)。

本文将以县为单位 ,集中探讨耕型暗棕壤和棕壤土

属 、土种分布与大骨节病的关系。

1　材料和方法

本文的大骨节病流行县来源于卫生部地方病

1999年统计报表
[ 4]
;耕作土类型数据源于西藏自治

区土地管理局 1990年代完成的西藏自治区土地资

源数据集(土壤)
[ 9]
,并参考各有关县 1990年代土壤



图 1　1999 年西藏太骨节病分布图

Fig.1　Kaschin-Beck Diseases Dist ribution in 1999

普查资料 。研究区土壤类型属于西藏耕型淋溶土 ,

包括暗棕壤 、棕壤和黄棕壤 3类 ,其中棕壤又分为棕

壤 、酸性棕壤和棕壤性土 3个亚类 ,合计耕地面积约

1.87×104 hm2(表 1)。

其土属为西藏暗棕壤和棕壤土属主要依据母质

成因类型分为残坡积和沉积两种 ,其中残坡积按母

岩岩性分为麻砂质 、硅质 、泥质 、灰泥质等土属 ,沉积

母质主要是洪积土属[ 8](表 2)。

西藏残坡积母质发育的淋溶土壤 ,土种一般按

土层厚度和有效土层内质地差异划分 , <30 cm 为

薄层 ,30 ～ 60 cm为中层 , >60 cm为厚层;洪积母质

发育的淋溶土壤主要依据土体质地构型划分为均质

型 、体型 、底型 ,均质型指 1 m 土体为同一质地;体

型指 30 cm 以下中层和下层土层为同一质地;底型

指60 cm 以下低层为相同质地(具体划分参见文献

9)。

2　结果

2.1西藏耕型淋溶土壤与大骨节病分布的关系

表 3统计了西藏大骨节病县与非病县耕型棕壤

和暗棕壤占各县耕作土的比例 ,结果显示 ,除嘉黎县

的耕作土全部为棕壤外 ,其他病县与非病县内都有

耕型棕壤和暗棕壤的分布 ,这说明并不是所有类型

的棕壤和暗棕壤都是大骨节病分布区 。为进一步讨

论西藏淋溶耕作土与大骨节病分布的关系 ,我们将

大骨节病县与非病县分布的耕型棕壤 、暗棕壤按不

同亚类 、不同土属 、不同土种分别进行对比分析 。

表 1　西藏耕型淋溶土分类系统[ 8]

Table 1　The classified system of agrarian luvisols in Tibet [ 8]

土类 亚类 耕地面积(×104 hm2)

暗棕壤 暗棕壤 0.41

棕壤 棕壤 1.11

酸性棕壤 0.01

棕壤性土 0.22

黄棕壤 黄棕壤 0.11

　　表中数据依据文献[ 9] 进行修正 ,下表同。

表 2　西藏耕型暗棕壤和棕壤主要土属面积(×104 hm2)

T able 2　Area of main genera of cultivated brow n earth and dark brow n

earth(ten thousand mu)

土属 暗棕壤 棕壤 酸性棕壤 棕壤性土

麻砂质 0.77 0.15

硅质 0.01

泥质 0.26 0.25 0.22

灰泥质 0.02 0.01

洪积 0.08 0.08 0.01
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表 3　西藏大骨节病县与非病县耕型棕壤和暗棕壤占各县耕作土的比例

Table 3　The percentage of mountain cultivated luvisols to gross sultivated soil in KBD affected coun ties

and non-KBD af fected counties in Tibet

病县
耕型棕壤 、暗棕壤

面积(hm2)

占全部耕地

的比例(%)
非病县

耕型棕壤 、暗棕壤

面积(hm2)

占全部耕地的

比例(%)

嘉黎县 703.8 100 吉隆县 1 178.9 42.6
芒康县 5 310.5 43.7 林芝县 1 959.8 33.4

工布江达县 2 281.9 36.5 索县 1 408.9 30.9
波密县 683.1 10.2 亚东县 272.1 17.7
边坝县 415.4 7.9 错那县 221.9 8.3
贡觉县 624.8 5.9 察隅县 317.3 7.2
左贡县 228.3 5.3 米林县 458.0 7.0
察雅县 402.3 3.6 朗县 92.5 4.1
加查县 136.4 3.1 定结县 97.7 2.4
八宿县 109.4 2.7 定日县 78.0 0.8
昌都县 51.2 0.6
合计 10 947.1 6 085.1

2.2　不同亚类耕型淋溶土壤与大骨节病分布关系

表 4列出了西藏耕型棕壤和暗棕壤在病区和非

病区分布。由表 4 可以看出 ,棕壤的棕壤性土和酸

性棕壤亚类全部分布在病区 ,暗棕壤无论是病县数

还是耕地面积在病区的分布都高于非病区 ,虽然棕

壤亚类中的病县数少于非病县 ,但病区的面积高于

非病区。

2.3　棕壤 、暗棕壤土属与大骨节病分布的关系

为进一步探讨棕壤 、暗棕壤与大骨节病分布的

关系 ,我们统计不同土属的棕壤和暗棕壤在病区和

非病区的分布(表 5 , 6)。表 5 、6表明 ,西藏硅质 、灰

泥质棕壤和暗棕壤耕作土面积有限 ,且趋于分布在

非病区 ,麻砂质棕壤和暗棕壤耕作土也主要分布在

非病区 ,而病区泥质 、洪积棕壤或暗棕壤无论是县数

或分布面积 ,都表现出病区高于非病区的趋势 ,说明

这两种土属可能是大骨节病的分布类型。

表 4　西藏不同类型耕型淋溶土壤与大骨节病分布的关系
Table 4　The relat ionship between KBD distribution and dif ferent groups of cult ivated luvisols in Tibet

土类 亚类 病县(11) 面积(hm2) 非病县(10) 面积(hm2)

棕
壤

棕壤
波密县 、工布江达县 、嘉黎
县 、八宿县 、芒康县

6 341.0
吉隆县 、察隅县 、亚东县 、错
那县 、朗县 、定结县 、林芝县 、
米林县

4 322.0

棕壤性土 贡觉县 、芒康县 、左贡县 2 218.3
酸性棕壤 芒康县 91.6

暗
棕
壤

暗棕壤
贡觉县 、察雅县 、左贡县 、
芒康县 、边坝县 、昌都县 、
八宿县

2 296.1 加查县 、索县 、察隅县 、定日县 1 763.2

合计 10 947.0 6 085.3

表 5　不同土属棕壤与大骨节病分布关系
Table 5　The relationship betw een KBD dist ribution and differen t genera of b row n earth in Tibet

土属 病县 面积(hm2) 非病县 面积(hm2)

麻砂质 波密县 63.9 吉隆县 、察隅县 、亚东县 、
错那县 、朗县

1 434.6

硅质 定结县 97.7

泥质 波密县 、芒康县 2 360.6 朗县 、吉隆县 134.9

灰泥质 吉隆县 110.0

洪积
波密县 、工布江达县 、嘉
黎县 、八宿县 、芒康县 3 916.5 察隅县 、亚东县 、林芝县 、米林县 2 544.7
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表 6　不同土属暗棕壤与大骨节病分布关系

Table 6　The relationship betw een KBD dist ribut ion and di fferent genera of dark brow n earth in Tibet

土属 病县分布 面积(hm2) 非病县分布县 面积(hm2)

麻砂质 加查县 、索县 525.1

泥质 贡觉县 、察雅县 、左贡县 、
芒康县 、边坝县 、昌都县

136.4 索县 、察隅县 960.4

灰泥质 察隅县 19.3

洪积 芒康县 、八宿县 529.0 察隅县 、定日县 258.5

表 7　不同泥质棕壤和暗棕壤土种与大骨节病分布关系

Table 7　The relationship betw een KBD dist ribut ion and di fferent species of pelit e brow n earth and dark brow n earth in Tibet

土属 土种 土种病县(34) 面积(hm2) 非病县(40) 面积(hm2)

泥质暗棕壤 中层砾砂性泥质 察隅县 43.1

中层壤性泥质 察隅县 33.5

中层泥砾性泥质
贡觉县 、察雅县 、左贡
县 、芒康县 、边坝县 1579.5

厚层砾泥性泥质 索县 835.0

厚层壤性泥质 昌都县 51.2 索县 48.7

泥质棕壤 中层砾砂壤性泥质 波密县 106.0

中层壤性泥质 芒康县 2254.6

厚层砾砂壤性泥质 朗县 749.0

厚层壤性泥质 吉隆县 60.0

表 8　不同洪积棕壤和暗棕壤土种与大骨节病分布的关系

Table 8　The relat ionship between KBD distribution and dif ferent species of deluvial brown earth and dark brown earth in Tibet

土属 土种 病县县数(34) 面积(hm
2
) 非病县县数(40) 面积(hm

2
)

洪积暗棕壤 壤性洪积 芒康 、八宿县 529.0

砂壤性洪积 定日县 78.0

砾泥性洪积 察隅县 128.4

洪积棕壤 壤性洪积 嘉黎县 、八宿县 、波
密县

651.6

砂壤性洪积 工布江达县 402.7 林芝县 876.9

砾砂壤性洪积 工布江达县 378.9 林芝县 545.9

砂性洪积 波密县 、工布江达县 175.3

石体砂壤性洪积 工布江达县 151.4 林芝县 211.6

石体砾砂壤性洪积 工布江达县 171.4

石体砾砂性洪积 工布江达县 110.9

砾体壤性洪积 林芝县 68.6

砾体砂壤性洪积 亚东县 、林芝县 136.6

砾体砾砂壤性洪积 波密县 168.3

砾体砾砂性洪积 林芝县 75.1

砂壤体壤性洪积 工布江达县 87.7

石底砂壤性洪积 工布江达县 、波密县 487.7 林芝县 211.6

石底砾砂性洪积 工布江达县 68.5

砾底砂壤性洪积 工布江达县 421.1

砾底砾泥性洪积 嘉黎县 117.2

砾泥底壤性洪积 芒康县 326.6

2.4　洪积棕壤 、暗棕壤土种与大骨节病分布关系

就泥质棕壤和暗棕壤而言 ,病区主要分布在中

层泥质棕壤和暗棕壤环境中 ,而非病区主要分布在

厚层泥质棕壤和暗棕壤环境中(表 7),说明土壤发
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育程度对大骨节病的分布有一定的影响 。

洪积棕壤和暗棕壤是西藏的主要淋溶土种 ,其

分布与大骨节病的关系也最为复杂 。表 8 列出 67

hm2 洪积棕壤和暗棕壤在病区和非病区的对比结

果 ,从表 8可以看出 ,在均质型土壤中 ,病区趋于分

布在壤性洪积类型中 ,在体型土壤中 ,病区趋于分布

在石体土壤 ,非病区趋于砾体土壤;而石 、砾底型土

壤多集中在病区 。

3　讨论

以上的分析结果表明 ,与我国内地大骨节病主

要分布在棕 、褐土系列环境相类似 ,山地棕壤 、暗棕

壤环境也是西藏大骨节病区的主要土壤类型之一 。

尽管目前有关大骨节病的病因仍然存在一定的争

论 ,但以棕 、褐土淋溶/半淋溶土壤为中心的地理生

态环境中 ,土壤中硒等生命元素的淋失 ,导致包括人

体在内整个生态系统中硒的缺乏 ,在大骨节病的流

行和分布中起重要作用[ 10] 。虽然到目前为止 ,西藏

耕型棕壤和暗棕壤仅有 1.67×10
4
hm

2
左右 ,占西

藏全区耕地面积的 4%
[ 8]
,但西藏现有自然棕壤和

暗棕壤433×10
4
hm

2
,主要分布在温带 、暖温带湿润

环境中 ,这些地区水热条件适宜 ,土体较厚 ,土壤肥

力也比较高 ,是西藏地区比较适合农业发展的地区 ,

因此 ,该类型环境存在潜在大骨节病的风险。

另一方面 ,大骨节病分布往往不是连续的 ,在病

带内存在许多非病区或健康岛 ,尤其是在西藏这样

地域分异十分复杂的地区。上述分析表明 ,并不是

所有的棕壤 、暗棕壤环境都是大骨节病的分布区 ,不

同类型的土壤母质 ,对大骨节病的分布有一定的影

响。对于残坡积土壤来说 ,病区趋于分布在泥质土

壤环境中 ,而麻砂质土壤基本是大骨节病的非病区 ,

可能与不同母质及其发育的土壤中硒等化学元素的

背景有关;即便是同种类型的母质 ,土壤发育程度也

与大骨节病的分布有关 ,如同样是泥质棕壤或暗棕

壤 ,病区趋于分布在土壤厚度较小 ,发育程度较低的

地区 ,而土壤发育较厚的地区 ,多为非病区。对于洪

积土壤来说 ,其与大骨节病分布的关系似乎与土壤

质地有一定的联系 ,底部砾石含量高的土壤多集中

在大骨节病地区 。

总之 ,我们认为西藏大骨节病的分布与棕壤 、暗

棕壤为主的耕型淋溶土壤的分布有一定的联系 ,但

是 ,一方面由于目前西藏耕型棕壤 、暗棕壤的面积有

限 ,而西藏大骨节病的分布却十分广泛[ 7] ,说明除

淋溶土环境外 ,其他类型的土壤对大骨节病的分布

也有十分明显的影响;另一方面 ,西藏地域分异十分

复杂 ,特别是在垂直带谱上 ,棕壤 、暗棕壤分布与其

他类型土壤成交错状态 ,即便是在同一县内 、同一大

骨节病病点 ,棕壤 、暗棕壤往往也不是优势土壤 ,因

此 ,系统研究整个西藏和典型区域土壤分异 ,以及以

此为基础研究硒等生命元素的地域分异规律 ,是进

一步探讨西藏大骨节病分布和流行的方向 。
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The Relationship between Kaschin-Beck Diseases Distribution
and Mountain Luvisols' Distribution in Tibet

YANG Linsheng , L Yao , LI Hairong , LI Shunjiang , LI Yonghua , WANG Wuyi , TAN Jian' an
(Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research , Chinese Academy of Sciences , Beijing 100101 , China)

Abstract:The relationships betw een KBD distribution and cultivated brow n earth and dark brow n earth dist ri-

bution are studied through comparison analysis of areas of different genera and species of brown earth and dark

brow n earth in those of KBD affected counties and non-KBD affected count ies.The results show that cultivated

brow n earth and dark brown earth are mainly dist ributed in KBD counties.However , the impacts of the soils on

KBD distribution dif fered f rom soil parent materials and soil development.Fo r residual soils , KBD affected areas

tend to distribute in pelite soil.Acid sandy loam soil is non-KBD af fected areas.Even fo r same parent material ,

KBD affected areas tend to dist ribute in those wi th thinner soil depth and lower development.Fo r diluvial soils ,
KBD dist ribution w as probably related w ith soil tex ture.Soils w ith high content of g ravel in bot tom layer are

mostly concentrated on KBD affected area.In general , mountain brow n earth and mountain dark brow n earth

are main soil types in KBD af fected area in Tibet.There w ould be potent ially risk areas wi th KBD in uncultured

areas in natural brow n earth and dark brow n earth.I t is very important to systemically probe the soil territorial

differentiat ion in Tibet and its relat ionship w ith KBD dist ribution and prevalence.

Key words:Tibet;Kaschin-Beck Diseases(KBD);brow n earth;dark brow n earth;epidemiolog y
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