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河套地区盐碱化和砷氟中毒问题探讨
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# # 摘要：内蒙古河套地区多目标地球化学调查表明，河套地区总体上为无公害、绿色土地。作为我国北方重要

的粮食生产基地可以为全国生产出优质的绿色产品；但河套地区也具有比较严重的生态地球化学问题，首先是土

壤的盐渍化制约了河套地区农业的发展，其次是全区以砷氟中毒为主的地方病比较严重，极大地影响了该区人民

的身体健康。此外，包钢尾矿坝作为一个局部性的生态问题，对包头市民产生重大的影响，对其周围的居民身体

健康造成严重危害。
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9: 概况
内蒙古河套地区位于内蒙古自治区中部，是内蒙古

工业化发展最快的地区，也是全区的政治、经济、文化中心。

呼和浩特市、包头市、鄂尔多斯市以及巴彦淖尔市四市总面

积约 ?A8 &’ 万 JD!，约占全区总面积的 ?"8 &"X，而经济总

量占据了全区国民生产总值的一半以上。

!%%> 年，内蒙古自治区人民政府和国土资源部中国地

质调查局决定在内蒙古河套地区约 >8 ! 万 JD! 的面积内开

展生态地球化学调查项目。生态地球化学调查项目是基础

性、公益性的地质调查项目，主要目标是通过开展内蒙古河

套农业经济区生态地球化学调查，实施多目标合作地质填

图计划，为该地区社会经济发展和规划提供依据。

;: 采样和测试分析
根据多目标区域地球化学调查规范［?］要求，内蒙古河

套地区多目标地球化学调查按照表层? JD! 采集 ? 件土壤

样品，深层 $ JD!采集 ? 件土壤样品完成了全区土壤（ 含湖

泊沉积物）表层和深层 >8 ! 万 JD!的采样工作，共采集表层

土壤样品 >? =A> 件，采 集 深 层 土 壤 样 品 & "A" 件；按 每

?" JD!采集 ? 点的采样密度，完成了全区 >8 ! 万 JD! 的水

地球化学调查工作，采集 !%%$ 件样品。

表层土壤按 $ JD!组合 ? 件样品测试分析&A>&件，深层

土壤按 ?" JD!组合 ? 件样品测试分析 !??% 件，分析指标共

=$ 项。水地球化学样品 !%%$ 件，分析指标 !? 项。
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!" 结果与讨论
根据目前已有资料与全国其他地区相比较，内蒙古河

套地区虽然是内蒙古自治区工业化发展最快的地区，但土

壤中重金属含量除极个别工业区之外均处于绿色无污染的

环境之下。河套地区也有其自身特殊的特点，存在比较严

重的生态问题，以下就此进行分析探讨。

!# $" 盐碱化问题

盐碱化是河套地区重要的区域生态地球化学问题，而

盐碱化的主要地球化学标志是 !"、# 元素的富集，从表 $ 和

表 % 可以看出，!"、# 在深层和表层土壤中均存在富集的现

象，而且表层比深层含量更高，元素更为富集。

表 $& 河套地区深层土壤 %&、’、()、* 元素含量特征值!

’()"* $& ’+* *"*,*-. /0-.*-. *12*-3("4*5 06 !"，#，75 (-8 9
1- 8**: "(;*< 06 501"5 6<0, =*.(0 (<*(

元素

原始数据统计（! >?@$$）

"A B（,2·C2 D $）

)# $ #,1- #,(E
!F

剔除异常值统计

%
"A B（,2·C2 D $）

)# $
!F

# %GGH $G I@JH $G %K $IJKL %H $L %@IK %@LH @$ $J$H JL @H L?
!" G?%H MG MG?H II J% J@J$ $H $I %@GM GG?H M? %M$H KG @H L$
75 KH LG GH KKI @H ?I JIH LG @H M$ %@JK KH J$ GH I$ @H GL
9 M?$H LJ $JGH @M $@J %JK? @H GM %@J% ML?H L% $I$H $G @H G%

& ! )# 为平均值；$ 为标准偏差；!F 为变异系数；#,1-、#,(E分别为最小值、
最大值；!、% 为样本数。

表 %& 河套地区表层土壤 %&、’、()、* 元素含量特征值!

’()"* %& ’+* *"*,*-. /0-.*-. *12*-3("4*5 06 !"，#，75 (-8 9

1- .+* 54<6(/* "(;*< 06 501"5 6<0, =*.(0 (<*(

元素

原始数据统计（! >?@$$）

"A B（,2·C2 D $）

)# $ #,1- #,(E
!F

剔除异常值统计

%
"A B（,2·C2 D $）

)# $
!F

# MGLH LG KGJH M$ %? GM@KJ %H $M L??$ GJGH M GLIH JM $H @G
!" J@$H $$ K@IH LL GL $%?KL $H I$ L?$I I@LH K IK$H G? $H $J
75 KH L$ GH I@ %H ?M J%H KJ @H GJ LKL% KH J? GH M@ @H GI
9 I@KH L $I%JH I $M@ $GGJI@ %H KK LK?@ M?KH K $?%H %$ @H GL

& ! 各参数含义同表 $。

从浅层地下水分析结果（ 表 G）可见，!" 元素在地下水

中分布极不均匀。根据 !" 元素浅层地下水地球化学图发

现，!" 主要沿黄河两岸、黄河古河道以及地下水滞留区存

在高值区。土壤中深层土壤含量低于表层土壤，高值区分

布面积也是小于表层土壤，深层区只在个别地区分布，而表

层土壤中明显积聚，分布范围除了与黄河有关外，其他地区

也有分布，这说明河套地区深部沿黄河两岸、古黄河古道以

及地下水滞留区存在高盐地下水区域，沿黄河两岸、黄河古

道以及地下水滞留区本身就是高盐区，是土壤盐碱化的基

础。表层土壤中富集盐分与河套地区气候有紧密关系，河

套地区降水量较少，蒸发量巨大，加之黄河水的灌溉而多余

的灌溉水又不能及时排泄，使水分大量蒸发，造成地表盐类

的积聚，形成土壤的次生盐渍化。

从实际调查结果来看，凡是有 !" 元素的高值区全部是

盐碱化强烈区，利用 !" 元素可以进行河套地区盐碱化程度

与范围的确定。盐碱化严重影响了河套地区农业的发展，制

约了河套地区农民的增收。

表 G& 河套地区地下水中 ()、%&、* 元素含量特征值!

’()"* G& ’+* *"*,*-. /0-.*-. *12*-3("4*5 06 75，!" (-8 9

1- .+* 2<04-8 N(.*< 6<0, =*.(0 (<*(

元素

原始数据统计

%
!A

)# $ #,1- #,(E
!F

剔除异常值统计

%
!A

)# $
!F

75 $KK? MH G@ LH %$ @H I $$%M $H GI $KK? MH G@ LH %$ $H GI
!" %@@I $$JH $M MH %I IH I GKKKK @H G@ %@@% $$IH %@ MH $K @H %L
9 %@@I $@$MH JK $H J? G@@ %%I@@ @H @? $KJM KLIH %I $H IJ @H @J

& ! 各参数含义同表 $；数据单位：!" 为 ,2 B O，75、9 为 "2 B O。

!# +" 氟砷中毒问题

河套地区的氟砷中毒也是区域性的重大问题。在浅层

地下水调查中发现了大面积的 75、9 异常，其中 9 异常主

要与古湖泊、古河道以及白垩系地层分布范围一致，也有部

分地区与现代工业污染有关，还有与其他小湖泊有关。

!# +# $" 氟含量分布

该地区的氟中毒主要是由于地质原因造成，氟的异常

区与氟中毒的地区一致，并且随着浅层地下水中氟含量的

增高，高含量区的居民中毒情况也随之加重。主要的氟中

毒地区位于托克托县东北部地区的古湖泊分布区。在调查

中发现，氟含量最高的几个村庄里村民四肢变形、驼背等症

状较重，骨骼经检查已严重氟骨症。

调查发现，河套地区的其他地区虽然地下水氟含量超

标，但其超标程度不大，只是以轻微的氟斑牙为主要表现形

式。超标严重的地区主要与古湖泊有关，河套平原是一个

半内陆的半封闭干旱盆地，地下水高氟区位于湖盆中心，地

下水主要以蒸腾和蒸发排泄为主［%］，上更新统 D 全新统底

部和中更新统上部湖相沉积物岩性为黄绿色粉砂质黏土，

富含 !(P、Q2P、9、!、Q0、R 等组分，主要是由于古湖泊沉

积物以细粒物质为主，吸附了大量这类组分，在湖泊干涸后

沉积而成。本区具备了土壤水溶氟的增高和高氟水形成的

优越环境。本次调查地下水中氟含量一般为L S $I ,2 B O，

最高达 %%H I ,2 B O。

!# +# +" 砷含量分布

地下水中 75 的超标区主要在后套地区，前套有部分

地区。根据水化学特征，本次工作对全区最高值的两处采

样点进行了重复采样。从表 M 可以看出，两年度虽然样品

含量有所变化，但总的趋势是一致的，即该区内 75、9*、A(、

#<、Q- 等元素含量较高。

从上述两处高值点分析，两处井水中两年内采样 75
含量均非常高，说明这两处井水中 75 含量均超标，最高值

点处的居民已饮用该水近 %@ 年，从主人描述也未发现明显

的 75 中毒症状，但家里女主人腿上有一处溃烂，已有数年

仍很难愈合，这是否是 75 中毒的另一种表现形式还需要

研究。次高值点处居民经调查也未发现其他病况，但一些

水中 75 含量在 M@@ S I@@ "2 B O 的地区发现了比较严重的

75 中毒病症。从这些现象分析，河套地区 75 超标区内部

分地区出现 75 中毒症状，但大部分 75 超标区还未发现
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!" 中毒病状。原因可能为：一是 !" 在不同地区由于氧化

还原环境不同，其价态也各不相同。如果 !" 在氧化环境下

则为 !"（!），基本上为无毒性，对人体不会产生太大影响。

如果 !" 在还原环境下则为 !"（"），毒性大，对人体会产生

中毒现象；二是每个人的人体差异也会对高 !" 产生不同

的效应，但这种差异随着时间的推延，!" 在人体内的累积

会逐渐减弱。

表 #$ !" 高值点处各元素水化学数据含量

%&’() #$ *+,-),- +. )()/),-" 0, -1) 23+4,5 6&-)3 60-1 1021 !"

年度
!" 高
值点

!7 8（#2·9 :;）

!" 7& <) =, >’ ?3 @,

ABBC 年 高值点 ; ;;A# DCDB DA#A ;ECF G A #;HB #CF C

ABBE 年 重复分析 HHE ;ECAF # ACC; HIF G ;F A DIBC CF C

ABBC 年 高值点 A IDB AACI HC#G HDF G BF # DC#; CAF D

ABBE 年 重复分析 #I; #GBF A E;HF D #GF C BF I HGBF G #F ;

从目前情况来看，河套地区砷氟中毒病症已存在，从

!" 的浅层地下水地球化学图上发现，浅层地下水中 !" 的

超标区将近;BBBB J/A，分布面积巨大，潜在危害严重。

#$ 局部生态问题
河套地区是内蒙古自治区比较密集的城镇群分布地，

也是内蒙古自治区最发达的工业区，在这些地区内人类活

动频繁，对表层土壤的影响巨大，特别是各种工业活动对城

区造成工业污染，主要是重金属元素 K2、>’、*5 等，而且在

局部地区对周围环境造成严重污染。如包钢尾矿坝重金属

元素含量高（表 C），已对周围环境造成严重影响。包钢尾

矿坝占地;; J/A，是 世 界 上 最 大 的“ 稀 土 湖”，堆 放 尾 矿

;F DC L ;BI -，蓄水 ; CBB 万 /D，而且尾矿坝地处地震多发

带，一旦发生地震或决堤，比 ABBC 年的松花江水污染事件

影响更为严重。

根据多目标区域地球化学调查对尾矿坝里所采的尾矿

样品进行分析，结果表明，许多元素具有工业品位，如 *)、

9& 等，而大多数元素虽不够工业品位也比土壤中含量高出

数十倍乃至数百倍。

目前，由于包钢尾矿坝水的泄漏，已经对周围的 C 个村

子造成 严 重 影 响。特 别 是 尾 矿 坝 中 尾 矿 含 氟 量 高 达

;DF DECM，下渗的尾矿水对周围产生了影响，形成严重污

染。包头市九原区哈业胡同镇打拉亥上村位于包钢尾矿坝

正西 A J/ 处。根据包头市环境监测站《 污染纠纷调查监

测报告》显示，该地区地下水溶解性固体、硫酸盐、总硬度、

氯化物均超过《 生活饮用水卫生标准》［D］，依次超标 DF G、

IF I、#F I、BF G 倍，属于劣五类水。根据中国《地表水环境质

量标准》，劣五类水已经没有任何利用价值，既不能用于工

业，也不能用于农业，更不能作为公共给水水源。

尽管现在包头市政府采取了许多措施来进行治理，并

计划修建新的尾矿坝来代替现在的尾矿坝，但对现已造成

的污染治理非常困难。原有的尾矿坝是由原苏联专家设计

的，当时并没有考虑对地下水的防渗措施，这样 CB 多年的

积累造成的污染也不是短时间内能够消除的。包钢尾矿坝

就是一枚化学定时炸弹，如果遭遇不测，对包头市以及黄河

下游的人民会造成难以估量的危害。

表 C$ 包钢尾矿坝中各元素含量$

%&’() C$ N)()/),- O+,-),-" 0, -1) 7&+2&,2 2&,24) 5&/

组分 !7 组分 !7 组分 !7

!2 ;BC# 9& ;;D#B %1 DBCF E
!" EAF IE =, IAIB P IBEF H
7& ABDCA =+ ##F E; Q AC#F I
7) ;#F GI R’ ;BAIF ; @, H#HF I
*5 ; > IHDCF # <)ASD ;#F #A
*) A;D#EF I >’ #CGF ; *&+ ;HF #C
*( G#E ? ABII# !4 DBF C#
< ;DDECB ?, ;;AF C TK HF AI

$ $ 质量分数 !7 单位：!4、!2 为 ,2 8 2 外，其余为 /2 8 J2。

%$ 结语
从河套多目标区域地球化学调查结果分析，河套地区

总体上来说均处于国家无公害土壤标准限值以下，即均为

无公害、绿色土壤。作为我国北方重要的粮食生产基地，是

可以为全国生产出优质的绿色产品；但河套地区也存在比

较严重的区域性生态地球化学问题，首先是土壤的盐渍化

制约了河套地区农业的发展，使河套地区大面积的良田得

不到很好利用；其次是全区以砷、氟中毒为主的地方病比较

严重，这极大地影响了该区人民的身体健康，对当地的生产

生活造成了严重的危害。此外，包钢尾矿坝作为一个局部

性的生态问题，需要对其进行治理。
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