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廊坊地区地下水中含氟量分布规律及其环境初步分析
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廊坊地区位于京
、

津之间
,

地理位置十分

重要
�

为查明本地区地下水中氟含量分布规

律及其形成的水文地质条 件 和 地球化 学环

境
,

我们根据近二年取样化验结果和现场调

查
,

对廊坊地区地下水中含氟量分布规律及

其环境进行初步分析
�

廊坊地区主要以地下水为供水水源
,

因

此查明本地区地下水中各种有害物质的分布

规律及其形成的水文地质条件
,

是有目的地

采取综合防治的有效措施
�

一
、

水文地质概况

根据野外岩心观察
,

古生物
、

重矿物等项

指标
,

廊坊地区可划分为 �一�� 含水组
,

对应

地层时代为 �
、

一�
、 ,

水中矿 化 度 大于 � � � �

为咸水
,

按水质可分为全淡水区与有咸水区
,

有咸水区内垂直分为浅层淡水
、

中层咸水
、

深

层淡水三个水质层
�

各含水组水文地质特征

第 � 含水组��
�

� 本组底板平缓
,

埋深

�� 一�� 米
,

局部 �� 一�� 米
,

按水质可分全淡

水区和有咸水区
�

以固安县南端
、

坝县西部
,

永清中部至廊坊市一线为咸淡水接触带
,

此

线西北部为全淡水区
,

东南为有咸水区�见图

� �
�

西北部全淡水区
�,

含水砂层岩性多为含

砾细砂
、

细砂
、

厚度 �一 �� 米
,

局部大于 �� 米
,

单位涌水量 �一� 吨 � 时
·

米
,

矿化度 ��  一

�
�

。克 �升
,

� � �
�一

��
·

吨 型水
�

补给逸流条

件较好
�

东南部有咸水分布区
,

含水砂层岩
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图 � 第 � 含水组地下水含氟量分布图

注
� 图 �一 � 图例相同 , 图 �

、
�
、
�

、
�
、
�

比例 � � � �    
�

性为细砂
,

细粉砂
、

粉砂
、

厚度 �一 �� 米
,

局部

大于 �� 米或小于 � 米
,

单位涌水量 �一 � 吨 �

时
·

米
,

矿化度 �一 � 克 �升
,

局部大于 � 克 �

升
,

或小于 �
�

� 克 �升
,

为 � �。
, 一

吨
·

� 。
型

水
,

补给逗流条件较差
�

第 �� 含水组 ��
�

�
� 本含水组底板

,

南

北两部埋深 � �一 � �  米
,

中部 � � �一� � � 米
,



。

权
。

环 境 科

亦可分为全淡水区和有咸水区
,

分布与第 �

含水组一致
�

西北部全淡水区含水层岩性为

含砾中细砂
,

厚 �� 一�� 米
,

单位涌水量 �� 一

� � 吨 �时米
,

为 � � �
�一

��
·

吨 型水
,

矿化度

��  克 �升左右
�

东南部有咸水分布区
,

含水

层岩性为细砂
,

粉细 砂 为主
�

厚度 �� 一��

米
,

局部 �一 �� 米
,

单位涌水量 �一 �� 吨 �时
·

米
,

以 � � �
�一
� 。 型水为主

,

矿化度 �
�

�一

�
�

� 克 �升
�

第 � 含水 组 ��
。

�
�
本 组 底板埋 深在

� �� 一 �� � 米之间
,

大城凸起为 � �� 一 � �� 米
,

冀中坳陷达 �� �一 � �� 米
。

西北部含水层岩

性为含砾印石粗砂
、

中砂
,

厚 �� 一 ��� 米
,

单

位涌水量 �� 一 �� 吨 �时
·

米
,

为 � ��
�一� �

·

� � 或 � ��
�一� �

·

� �
、
� � 型水

,

矿化度 �
�

�一

住 � 克 �升
�

东南部含水层岩性 主要 为细砂
、

中细砂
,

厚 钧一�� 米
。

单位涌 水 量 差异较

大
。

南部 �� 一 �� 吨 �时
·

米
,

北部 �一 �� 吨

�时
·

米
,

矿化度 �� �一 ��  克 �升
,

为 � ��

一� �
�

� � ,

� � �
�一
� �
或 � ��

, 一��
·

� � 型 水
�
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二
、

地下水含氟童分布

氟在本区分布范围较为普遍
,

按饮用水

标准
,

可分为小于 �
�

, 毫克 �升的低氟区
,

�
�

�

一�
�

� 毫克 �升适宜含氟区
, �

�

�一 �
�

� 毫克 �升

中等含氟区
,

�
�

�一 �
�

� 毫克 �升较 高含 氟区
,

大于 �
�

� 毫克 �升高氟区
�

按上述分级标准
,

本区地下水含氟量分布明显受水文地质条件

及地球化学环境制约
,

在垂直
、

平面上均有独

特的分布规律及富集部位
�

第 � 含水组�浅层淡水及潜水�
� 大清河

以北及大清河以南地下水中含氟量变化规律

有明显区别
�

北部地下水含氟量自西北向东

南变化趋势为低一高一低
,

以全淡水区和有

咸水区接触带为最高 �图 ��
�

第 �� 含水组 本组地下水含氟量由西向

东逐渐升高
,

即由低含氟区到适宜含氟区
,

中

等含氟区
,

较高含氟区
,

以东部洼地最为富

集�图 � �
�

图 � 第 �� 含水组地下水含氟量分布图

图例同图 � � 比例 � � �� � � � �

第 �� � 含水组 本组地下水 含 氟 量与水

文地质条件基本一致
,

古大清河以北由西北

向东南递增
,

古大清河以南
,

子牙河古河道最

高 �图 � �
�

三
、

地下水高氟区分布规律及其环境分析

地下水含氟量受水文地质
、

地球化学环

境
、

地形
、

地貌等因素制约
�

�
�

高氟区出现在山前平原与冲积平原过

渡带
�

第 � 含水组最为明显
,

分布在北部水

文地质单元�坝县以北地区�
�

第四纪沉积物

主要是永定河系洪冲积及冲积物构成
,

其流

域内物质来源主要为震旦系变质岩
,

侏罗系

页岩
,

火山岩
,

凝灰质砂岩
,

安山岩
,

玄武岩等

均有含氟矿物
,

为氟的富集提供了物质来源
�

从山前平原到冲积平原
,

含水砂层由厚变薄
,

颗粒由粗变细
,

地下水迁流条件由强 变 弱
,
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尺健

图 � 第 �� � 含水组地下水含氟量分布图

图例同图 �� 比例 �� � � � �。。

图 � 第 � � 含水组 � � 离子毫克当量等值线图

比例 � � � �� � � �

充分溶滤含氟矿物
,

在冲积平原的边侧和前

缘
,

构成了地下水氟富集的水文地质条件
�

在

咸淡水混合作用下
,

地下水化学成分发生较

大变化
, � �

�� 的减少
,

� �� 的增加是地下

水氟富集的水化学因素
�

处在古地理浅水洼

地边缘部位
,

有机物质丰富
,

在还原的地球化

学条件下
, �� 值升高

,

有利于氟的浸出
,

加

之蒸发浓缩作用形成较高或高含氟区
�

�
�

古河道拐弯内侧古洼地带出现高氟区

�如图 � 所示�
,

位于文安县北部
、

坝县
、

永清

东部
,

安次南部
�

处于南北两大水文地质单

元接合部或古大清河拐弯内侧古洼地带
�

含

水砂层多而薄
,

颗粒较细
,

逸流条件较差
,

丰

富的有机质在还原条件下岩石
、

土壤中氟浸

出率高
,

形成较高或高氟区
�

�
�

古河道及其两侧 富 集
�

如 第 � 含水

组
,

子牙河古河道及其两侧
,

位于大城县东

部
�

如图 � 所示
,

含水砂层较厚
,

颗粒较粗
,

通流条件良好
�

子牙河冲积平原物质主要来

源于含氟量较高的黑云母斜长片麻岩
、

角闪

片岩
,

云母片岩等风化搬运堆积而成
,

为地

下水中氟的富集提供了物质基 础
�

地 下 水

中 � �� 离子含量较 高 �毫 克 当量 大于 �� �

�见图 � �
,

��
、

�� 比较多 �� , 左右� 的条件

下
,

有利于岩石
、

土壤中氟的浸出
,

并在碱性

环境中 �� � �
�

�一 �
�

� � 以离子状态存在于地

下水中
,

难于形成络合物沉淀
,

随地下水通流

而运移
,

浓度不断增高
,

形成较高或高氟区
�

四
、

地下水氟含量与水中常量离子相关分析

�
�

氟含量与钙离子含量为负相关

这是由于氟化钙难溶于水
,

产生沉淀
,

导
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图 � 氟中毒分布 �见状图

�
�

� � �
, �

� 一 �
�

� � �
�

�
�

氟含量与钠离子含量呈对数正相关

地下水中钠离子的增高与富集有利于岩

石
、

土壤中氟离子的浸出
�

从图 � 及图 � 可

见地下水中钠离子与氟含量在平面图上基本

一致
�

其地下水化学剖面也表明
�
地下水氟

含量随钠离子增高而递增
�

据统计
,

地下水

钠离子含量 与 氟 含 量 相 关关 系 为 �� � �

�
�

� , � �� � 一 �
�

� � � � , ,

� �
�

� � � � 根据 自由度
。 一 � 一 � � 查相关显 著 性 表

, � 。
,
。,

� �
�

� � �

, �
, 。

,
。, ,

相关显著性的水平明显
�

�
�

含氟量随钠钙比增加而增加
,

呈对数

正相关
�

从图 � 及图 � 可见地下水含氟量等值线

图�毫克 �升� 与钠钙比等值线图 �毫克当量 �

升 �基本一致
�

据统计其相关关系为 �� � �

�
�

� � � �� � 一 � � � �
, �

� �
�

� � �
�

�
�

氟含量随地下水 � � 值增加而增加
,

喇犷斌姗

图 6 水化学剖面 图固安柳泉一坝县胜芳

比例 1:500000

致地下水中钙含量高
,

氟含量低的结果
.
据

统计
,

地下水中钙含量 (毫克当量 /升)与水中

氟含量 (毫克 /升)相关 关 系 为 y 一 2
.
8 一
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呈直线正相关
.

据统计 其 相 关 关 系 为 y ~ 2
.
208x 一

15
.
76

, , 一 。
.
68 44 6

.
说明地下水中 pH 值对

岩石
,

土壤中氟的浸出有直接影响
.
氟的主

要来源是硅酸 盐矿物
,

而硅酸盐矿物的水解

增加了水的碱性
,

水的碱性强化硅酸盐的水

解作用
,

并且氟在碱性环境中以离子状态存

在于地下水中
,

难于形成氟化物沉淀
,

从而提

高了氟在地 下水中迁移和聚集程度
,

同时碱

性环境能抑制钙在水中的存在
,

有利于氟在

地下水中的富集
.

综上所述
,

地下水中氟含量多寡是受多

种因素综合作用的结果
.
其中包括不同的水

文地质条件和地貌位置
,

地下水中各种化学

元素含量多少及其之间比例和适宜的地球化

学环境
、

蒸发浓缩作用等等
.
因此

,

有利于形

成高氟的水文地质条件和地貌位置并非都是

高氟区
,

而不利形成高氟水的水文地质条件

和地貌位置反而出现高氟水
.
在多种因素中

地下水化学作用及地球化 学 环 境 起 主 导作

用
,

而水文地质条件和地貌位置仅起次要作

用
.
在同时起主导因素的地下水化学作用及

地球化学环境中
,

也并非单纯受单项离子浓

度的作用
,

而是受离子间相互比例制约
.
如

氟含量最高的地点
,

并非 Ca++ 含 量 最低
,

N a+ 含量最高
,

Na

、

C
a

比最大
,

碱性最强
,

而是它们共同作用的结果
,

或者某一种因素

起主要作用
,

其它因素起次要作用
,

因此
,

地

下水中氟的富集是受多种因素影响极为复杂

的过程
.

根据廊坊地区卫生防疫站地表土壤含氟

量调查
,

由廊坊市亭子头至坝县胜芳镇
,

每

50 0 米取样一个
,

通过 120 个土样分析
,

其全

氟和水溶氟均超过最高允许标准 (200 PP 二
,

0

.

4 即m ) 由南至北逐渐升高与浅层地下水高

氟区相符
.
在自然界中氟盐及氟硅酸盐矿物

的溶解
,

水解作用是地下水中氟的主要来源
.

萤石等氟盐在地壳中分布仅为局部
,

而萤石

不论在酸性条件下
,

还是在碱性条件下都可

发生水解 :

e aFZ + ZH +

一
ea, +

+
Z H F 个

e a几 + ZO H
-

一
Ca(OH);十 ZF -

同时含氟硅酸盐的分布十分广泛
,

为地

下水中氟的来源提供了物质基础
:

如 K A I:[A lsi
3O I。

] (
O H

·

F

)

2

白云母

一
K<1A12[AISIO,

(
O

:
O H

)

< : ,

}

n
H

Z
O

水白云母

K M g〔A ISio
,
O
、。

] (
。H

.
FZ )

一
K<:Mg 3[AISIO3(o

·

O
H

)

、;2
]

,
H

:
O

在含氟硅酸盐风化时
,

当白云母转变为

水白云母
,

黑云母转变为水黑云母时
,

氟首先

进人地下水
,

说明廊坊地区高氟区的形成是

由含氟岩石
,

土壤通过水解
,

离子交换
,

解吸

附等化学因素
,

在适当的水文地质条件
,

地球

化学环境聚积而成
。

尽管大气中的氟也是地

表水
,

地下水和土壤水中氟的来源之一
,

但根

据本区现有浅层一中深层一深层地下水高氟

区呈条带状分布特点
,

说明与大气中氟关系

并不密切
.
另外浅层地下水高氟区与厂矿排

放污水并没有多大联系
,

距厂矿远近
,

井不显

示废气
、

废渣
、

废水污染特征
,

由此可见
,

本区

地下高氟水并非污染所致
,

属本区正常环境

背景值
.

五
、

地下水高氮区与地方病

根据地区卫生防疫站调查
,

本区地方病

氟中毒重点区为固安县马庄公社
,

西小营大

队
,

廊坊市北史家务公社亭子头大队
,

永清县

里兰城
、

坝县胜芳镇等
,

地方病氟中毒分布区

均为地下水高氟区
,

详见图7
.
由此可见

,

在

查清本区地下水含氟量分布规律
,

有计划地
、

有目的地开发地下水
,

提高生活用水卫生标

准
,

是防治氟中毒的根本措施
.


