
·3029·

理论研究

天然矿泉水的调查研究与远景分析
程芳芳
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[摘　要]通过对饮用天然矿泉水的考察，从地质构造、水文地质条件等方面分析了该地区矿泉水的分布特征及成因机制；

结合研究区的水质分析，进一步对矿泉水进行调查和分析。
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引言

以地下水为射流，饮用天然水为地下水，自然来自深

层地下或显露水；含有一定量的矿物质、微量元素或二氧化

碳；在正常情况下，它的化学成分、流动性、含水量等性能

在远离自然的情况下是有保证的。随着人们生活水平的提高

和健康意识的提高，人们越来越重视饮用天然矿泉水，因为

它含有矿物质和微量元素，有益健康。矿泉水主要由大气降

雨产生，它在深部岩层的孔隙、裂缝和管道中长距离、长年

移动，被不同类型的热量加热，并与岩石充分[1]相互作用，

形成富含矿物质的水。从存水到出水，历经漫长的循环运动

和储存过程，经历了漫长曲折的道路，深埋在心底。蓄水系

统堵塞了上层地下水，形成了相对稳定的供、排系统，一般

不易受近期污染影响。

一、区域地质与水文地质

（一）自然地理环境

赫章县位于贵州省西北部，属暖温带温凉春干夏湿

气候，气温日差较大，年差较小，年均降雨量为785.5 

-1068mm，全年平均降水日为174d，雨量充足，县境属长江

水系，有横江流域和乌江流域，主要为六冲河、后河、白泥

河、以则河及其支流。

（二）地形地貌

调查区被舍虎梁子、结构梁子、三望坪、韭菜坪等大山

分割，地势西北、西南和南部较高，东北部偏低。境内山高

坡陡，峰峦重叠，沟壑纵横，河流深切。地貌以侵蚀地貌为

主，其次为溶蚀地貌及溶蚀侵蚀地貌[2]。溶蚀地貌主要可划

分为有峰丛洼地、溶丘谷地、岩溶低山沟谷等；非溶蚀地貌

主要有侵蚀构造地貌、侵蚀堆积地貌及剥蚀构造地貌等。

（三）地质概况

1.地质构造。调查区地处川滇南北向构造带之东，南

邻东西向构造带之北，大地构造位置分属羌塘一扬子一华南

板块一扬子陆块一上扬子地块一黔北隆起区一织金穹盆构造

变形区、毕节弧形褶皱带。调查区内构造较为复杂，从构造

形迹的规模和空间展布情况看，主要为北西向构造和北东向

构造，另外还有零星分布的东西向构造。2.地层与岩浆岩。

赫章县境内出露地层自古生代中晚寒武世（E）至中侏罗世

（J）的沉积层序中，除缺失中晚奥陶世及早、晚志留世的沉

积外，其余均有分布，尤以石炭系（C）、二叠系（P）、三

叠系（T）较为发育，且晚二叠世玄武岩（P2β）流遍及全

区，厚度在10～ 800m之间，与下伏茅口组及上覆龙潭组均

成假整合接触。主要岩性为暗绿、暗灰蓝、灰黑色斑状玄武

岩，拉板玄武岩，细粒玄武岩，斑状杏仁状玄武岩等，此外

还零星分布有第四系（Q）。

（四）水文地质条件

1.碳酸盐岩岩溶水。主要分布在区中南部，出露面积

1840平方公里，占研究区总面积的56.3%。以极不均匀的管

道水为主，正在开发地下河24条，总流量100～1000L/s，主

要水域为二叠系南部（茅口组和栖霞组）岩石水域，北部为

娄山关群和三叠系关岭群。其中，地势低洼的二叠系群、

溶洞和地下河高度发育，自来水稀缺。有些组非常紧密，有

某些山脊、白云岩山脊和一个小管道。下二叠统地表以下发

育大量岩溶蕨类植物和河流，其中许多下沉。泉水十八根，

总流量261.5s/L，总流量100L/L。大型玩具从关岭系到上层

系的三叠系白云石系，与坨、底、轴相连。本组研究了6条

地下河，总流量227 L/s，总流量10～100 L/s。主要地下河

为No.30条83.6 L/s的大河，16个起点，总流量315.1 L/s，

总航量10～100。此外，船体的转动和各种结构的联锁区域

都富含蒸汽。运行船舶的水供应是由于空气的流入。如何

直[3]接进入具有各种裂缝的“地下”或聚集在岩溶压力、嘴

巴和贴合等前地面，然后进入下面的地面给船底加水。正常

0.2～0.3。其次，地表河流和溪流（或者当地下水释放时，

会在特定土壤蒸发后流入地下）供应地下水。从装货区到停

泊处，完美的[3]连续水流接近管道至船舶港口，并通过隧道

的形成、地质构造、地形形态等特征为运行做好准备。该地

区的西北部和西北部对航行水流有明确的限制，航行水流与

这些建筑规范或支撑它们的建筑规范共同存在。2.岩石裂缝

水。研究区基岩裂缝水主要是暴露于后翼和向斜的裂缝渗

漏。暴露面积991平方公里，约占总面积的30.3%。统计来源

13个，主要分为下三叠统飞仙关组和上二叠统宣威组，总流

量49.3 L/s。按岩性不同可分为碎屑岩破裂和玄武岩破裂。

碎屑岩裂水。本区碎屑岩破水主要分布在下三角飞翔组附

近和上二叠系宣威组，包括下三角龙潭组（p2l）、长兴组

（P2C）、飞仙瓜组（T，f）。据区域水文地质调查统计，

含水岩层共有泉水点13个，流量通常为1～10L/s，地下排水

模量约为1.2L（s：km2）。小电流源多处于砂岩夹层和防风

雨裂缝中，大电流源多处于江河交汇处。在这组含水层中，

研究区没有石灰，玄武岩的侧向加载往往是因为其他含水层

的地下水高于玄武岩含水层的地下水或含水层的地下水处于

压力状态，部分地下水补给玄武岩含水层。玄武岩排水路线

短，主要在源头附近。源流小，相对分散。

二、水化学类型及水质评价
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（一）地下水化学类型

区内地下水水化学类型简单，一般为hc03 CA水，地下

河已发育。区内岩溶裂隙水供应与岩溶水供应相同。主要由

大气降水的直接入渗供给。该路径是通过各种裂缝直接穿

透底土并将其供应给碎屑岩骨料，然后渗透表面水泡和溪

流。碎屑岩部分的潜水排水趋势主要取决于地形的高度，在

重力作用下由高向低移动；但成岩裂缝（中间层裂缝）和构

造裂缝中的层[2]状裂缝水和脉（带）裂缝水在深度上大多处

于压力作用下，它不仅向下迁移，而且在高水静水压力的影

响下也会增加。水运移速度慢，排水路径短，具有就近源头

的特点。不同的地貌单元、不同的结构部位、不同的层次有

不同的排水。碎屑岩裂变水主要以泉水的形式排出，泉水的

出露往往受岩层组合控制。如果景观急剧切割，地下水会切

割或阻挡虫子。大多数泉水在接触区与高水位砂岩或混合石

灰岩和低水位黏土或板岩接触。他们中的大多数都与坠落的

源头接触。泉水的接触高度由地下水调节，在脚下和山坡上

接触。泉水流量小，大多<10L/s，是分散到山区居民的饮用

水源。此外，湖水以散流或板流的形式排入[1]江河，是旱季

江河溪流的主要补给来源。玄武岩大多是巨大的或带状的，

分布于财神堂、茂谷、王家崖口北部，洛州、赫章县中部。

它主要是玄武岩，混有淤泥和碳。西部悬崖较厚，最大约

1000 m，向东逐渐变薄，至少100 m。气候条件和结构故障正

在研究中。根据赫章县4孔数据，风化壳厚度一般为30 m，

包括19个水点，总水流量20.6 l/s，总水流量0.1～1L/S；

由于结构角裂缝发育，水流可达6.9L/s，泉点数和水流由

西向东略有减少。玄武岩融水主要由大气降水补[1]给。大

气沉淀物通过风化和成岩裂缝渗入玄武岩裂缝和孔隙中，形

成无孔隙的鲑鱼水。部分地区（断面）也有含水层（通常形

成地下水，其次是hco3-ca：Mg水。煤层中有少量hc03s04-

ca.mg水。水温9～18℃ ℃，pH值为5.5，在碱性水中呈微酸

性，总硬度0.98～25.10度，盐度0.09～0.56g/l，其中碎屑

岩裂解水盐度一般小于0.5g/l l、为低盐度淡水，整体硬度

为89～185mg/L·L，多为软水或微硬水，部分极软或硬水

pH值一般为6.5～8，多为中性水，玄武岩裂解水含盐量为

0.02～0.19克/升，属于低盐度淡水，总硬度为23.0～172.3

毫克/升，有极软水和软水之分，有的稍硬。pH值为6.85-

7.5，这是中性水。

综上所述，该区岩溶水矿化程度高，以硬水和轻硬水居

多，簇状水矿化程度低，以软水或轻硬水居多，玄武岩裂缝

以软水和极软水居多。

（二）矿泉水化学指标

1.感官要求、微生物指标、污染指标。七份水样的敏感

性检测、检测结果中细菌菌落总数、污染物检测结果均未超

标。

2.理化指标有限。当地泉水理化指标结果与我国矿

泉水饮用标准相当。具体指标项均不得超标，但应包含

一项（或多项）指标和SY4超限指标，如《饮用矿泉水》

（GB8537～2018）。而SY5在测试结果中，SY8锶含量>0.2mg/

L，水质达到天然矿泉水摄入极限水平。在微生物[2]指标、

污染指标和理化边界指标四项通用感官指标中，有3个样本

（SY4、SY5、SY8），其中1个样本高于基线指标（锶含量

>0.2mg/L），水质按一定指标符合我国现行饮用矿泉水水质

要求。

3.矿泉水中淀粉含量与含水岩石形成的关系。根据样

品分析结果，3个样品锶含量>0.2mg/L，2个样品在关岭组

（T2g）（SY5、SY8）制备，1个样品在飞仙关组制备（T，

f）、光泽层（T2g）和飞仙关组（T，f）被认为是研究区天

然矿产生产的有利条件。矿泉水还含有锂、锌、硒等微量元

素，对人体很重要，但含量低于国家标准，说明水源中的相

关化学成分含量较低。

三、远景评述

研究区地下水主要为碳酸盐岩溶水，其次为以降水入

渗为主的裂隙地下水。碳酸盐岩溶水主要分布在该地区的中

南部地区，负荷面积大，径流长，水量丰富。主要作为管流

向当地侵蚀基线排放。化学上，岩溶水的硬度通常在150-

0.5mg.L之间，硬度通常在150-0.5mg.L之间；两份岩溶水样

微量元素分析结果良好，表明源水中锶元素已达到国家天然

矿泉水标准截断指标，找矿前景良好。

裂隙水主要由裂谷孔隙的降水入渗补给，向低洼处汇

聚，形成泉水。该区岩石裂隙水的充、径、排主要受二次驱

控[2]制，加载区普遍较小，迁移速度慢，排放路径短，大部

分从附近源头排放。源电流较小，多为10L，其中玄武岩破水

一般为1L·s。从水化学性质来看，碎屑压裂水的盐度一般为

0.5g/l，属于低盐度淡水，总硬度为89-185mg/l。以软水或

稍硬水为主，也有极软水或硬水。pH值通常为6.5.8，多为中

性水。玄武岩破水盐度为0、02、0、19克/升，属于低盐度淡

水；总硬度为23.0172.3mg/l，多为极软水和微硬水。pH值为

6.85至7.5，为中性水。根据4个地层岩石分馏水样（2个碎屑

分馏水和2个玄武岩分馏水）的分析结果，只有1个TF地层水

样（sy7）含有符合国标限量要求的有利元素的天然矿泉水，

和岩底裂隙水选项不同。

结束语

矿泉水的形成是一个非常复杂的物理化学过程，必须具

有特定的地球化学环境、运移通道、水动力条件等。仅从地

层岩性、地质构造和水文地球化学条件等方面分析了该地区

矿泉水的成因机制，没有[3]对矿泉水中H2SiO3组分成因形成

进行实验研究；需要进一步的工作。对于矿泉水供应源，仅

初步评估源流长期观测与降水的关系，需要进行同位素水老

化试验和GMS模拟（地下水模型），以更好地了解矿泉水供应

情况源和再生能力。
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