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摘 要!在综合阐述甘肃省自然地理及区域水文地质条件的基础上!利用
%"!#

"

%"!.

年完成的
$!#

组地下水及

地表水水质测试分析数据#包括感官指标$一般化学指标$矿泉水界限指标$矿泉水限量指标和污染指标%!依据

&食品安全国家标准 饮用天然矿泉水'(

/0'.-&1%"!'

%!系统分析归纳总结了甘肃省饮用天然矿泉水类型$分布及

产出特征) 结果表明!省内饮用天然矿泉水基本类型主要有锶型$偏硅酸型$锂型$碘型$锌型和硒型矿泉水六类!

具备
!

项或
!

项以上的界限含量指标达到标准的水点共有
#!&

处!其中锶型(含复合型%矿泉水
#!!

处!是甘肃省的主

要矿泉水类型!其余类型的矿泉水仅零星出现*按产出的地貌单元分析!锶型矿泉水产出率由多到少依次分布于

河西走廊(

'%+ %2

%+陇东黄土高原(

'"+ %2

%$甘南高原(

$&+ %2

%$北山区(

$!+ .2

%$祁连山,阿尔金山区(

.3+ &2

%$

陇西黄土高原(

.-+ .2

%$陇南山地(

!3+ $2

%*按不同类型地下水及地表水中锶含量达标率分析!白垩系$新近系碎

屑岩类孔隙裂隙水最高(平均
'.+ #2

%!其次为第四系松散岩类孔隙水$断裂破碎带裂隙孔隙水$基岩裂隙水和碳酸

盐岩裂隙岩溶水(平均
.-+ %2

%!地表水最低(平均
-%+ &2

%- 新近系"白垩系碎屑岩类孔隙裂隙水中锶元素最易富

集- 研究结果对甘肃省矿泉水资源的勘查开发利用有重要的指导作用-

关键词!饮用天然矿泉水*界限指标*类型*分布规律*产出特征*甘肃省
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水是构成一切生物体的基本成分* 人类通过长

期的生活实践与科学探索# 逐渐发现合理饮用天然

矿泉水会对人体机能产生独特的生理功能和生化效

应+

!

,

* 天然矿泉水中的微量元素在调节人体平衡营

养- 促进新陈代谢) 防病抗衰老等方面具有显著效

果. 长期以来# 地下水及其中天然饮用矿泉水的类

型- 分布及其产出特征一直被国内外水文及水文地

质学界所关注#积累了丰硕的成果+

%1!-

,

. 但甘肃省饮

用天然矿泉水方面的研究还比较薄弱# 现有成果仅

对个别典型矿泉水点的水化学特征-形成条件-赋存

特征及资源评价等方面进行了初步总结# 缺少全省

范围内矿泉水类型和数量- 地域空间分布规律及在

各水文地质单元- 各类含水岩组中产出特征的规律

认识# 已有成果尚不能提供对省内矿泉水资源勘查

及开发利用的技术支撑服务.基于此#笔者依据区域

性水化学及矿泉水水质分析资料# 在阐述甘肃省饮

用天然矿泉水基本类型的基础上# 深入探讨了矿泉

水空间分布规律和产出特征#得出了明确的结论.期

望为甘肃省天然矿泉水资源的合理开发利用及保护

提供支撑.

!

区域水文地质条件

甘肃省地跨我国黄河- 长江流域上游和内陆河

流域#地域辽阔而狭长#总的地势自西南向北东方向

倾斜#主要山脉大都呈北西/南东展布#地质构造活

动强烈#地层岩性变化复杂#地貌形态多样#孕育出

山盆与高原-绿洲-沙漠-戈壁相间交错分布的地貌

格局$ 气候类型自西北向东南由大陆性干旱/半干

旱气候过渡为半湿润/湿润季风气候. 复杂的地质

条件和多样的自然地理环境为天然矿泉水的形成奠

定了极为有利的基础.按地势地形起伏变化-地貌形
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态成因!物质组成和岩性结构!构造发育强弱程度及

地下水赋存分布和补径排条件" 将全省划分为北山

山地!河西走廊平原!阿尔金#祁连山山地!陇西$

陇东黄土高原 %亦称之为陇中黄土高原& 和西秦岭

%进一步划分为陇南山地!甘南高原&等六大水文地

质及地貌单元'受地质构造条件!地貌形态组合!地

层岩性及水文地质条件的影响和控制" 区内地下水

的类型主要划分为第四系松散岩类孔隙水! 中新生

代碎屑岩类孔隙裂隙水!基岩类裂隙水%含断裂破碎

带裂隙孔隙水&和碳酸盐岩类岩溶水
!

大类(

!" !

第四系松散岩类孔隙水

按其赋存埋藏条件和分布范围" 分为平原 %盆

地& 第四系松散层孔隙水和黄土丘陵黄土孔隙裂隙

水( 主要分布于内陆河流域河西走廊平原冲洪积层

和黄河流域的陇西! 陇东黄土高原黄土区及较大河

谷地带( 河西走廊平原巨厚的第四系松散岩类中赋

存有丰富的地下水资源"自南向北分为)扇形砾石平

原潜水带*与)细土平原承压水带*"构成潜水$承压

水系统'流经黄土高原的主要河流%如黄河+渭河!洮

河!泾河等&河谷地带因第四系松散堆积物较厚"亦

为赋存水量丰富的孔隙水提供了空间和物质基础'

在西秦岭山地长江流域的嘉陵江水系支流白龙江武

都段等零散的山间河谷盆地也有利于埋藏富水程度

较好的松散岩类孔隙水(

陇西黄土高原黄土孔隙裂隙水的分布明显受区

域降水量变化和地形地貌因素的控制" 一般年降水

量大于
"## $$

的地区黄土层普遍含水" 潜水面随

着地形的高低而起伏"地下水分布不连续"常在黄土

台塬和梁峁之间的河沟掌!杖形地内储集'年降水量

小于
"## $$

的地区黄土层多为透水不含水层"仅

雨季会在个别黄土冲沟内发育条带状分布的黄土潜

水( 陇东黄土高原黄土孔隙裂隙水主要赋存于地面

完整度好!地形切割程度弱的黄土塬区黄土层中"含

水层厚度塬中心大!边缘薄"一些规模较大的塬区往

往分布有水量较为丰富的地下水(

!" #

中新生代碎屑岩类孔隙裂隙水

多分布于走廊平原构造盆地! 陇西$陇东黄土

高原黄土之下及西秦岭山区的中新生代碎屑岩类红

层盆地中"主要有河西走廊内的诸盆地群!靖远$会

宁盆地!兰州$榆中盆地!临夏$临洮盆地!张川龙

山盆地!临潭盆地!徽县$成县盆地及陇东白垩系盆

地等"各盆地地下水各自构成完整的承压水流系统(

其中陇东白垩系盆地规模最大" 为一套具有垂向多

个含水层结构" 水量! 水质变化复杂的承压含水岩

组"总的变化规律是含水层埋藏越深"水头愈高!自

流量越大"水质亦越差(

!" $

基岩类裂隙水

主要分布于阿尔金$祁连山及西秦岭" 在陇

西$陇东黄土高原一带的石质岛状山地如马啣山!

崛吴山!华家岭!六盘山区等地亦有零星分布( 基岩

裂隙水以岩层节理和风化构造裂隙及断裂破碎带为

主要含水介质"含水层的形成严格受到岩性变化!构

造运动!地层完整程度!地形坡降及降水量丰缺条件

的影响"在条件适宜地段构成范围有限的贮水构造"

大多透水性较弱"地下水分布不均匀"含水层富水性

弱" 但其汇集是调节山区河流稳定不断流的主要来

源之一( 北山地区由于气候干旱"降水稀少"地表多

荒漠化"基岩类裂隙水十分贫乏(

!" %

碳酸盐岩类岩溶水

主要分布于西秦岭甘南高原! 陇南山地和六盘

山东麓陇东黄土高原的西缘褶皱带" 在阿尔金$祁

连山和北山地区亦有零星分布( 西秦岭山区岩溶水

主要赋存于近东西向条带状展布的泥盆系$三叠系

碳酸盐岩中"基本属裸露型岩溶水(这一地带是甘肃

省降水量最充沛的地区"水文网十分发育"河沟径流

稳定"地下水补给条件较为优越且水循环交替强烈"

含水层水量丰富' 六盘山东麓西缘褶皱带岩溶水呈

断块状分布于近南北向展布的早古生代断裂褶皱带

中"主要为黄土覆盖型及深部埋藏型岩溶水"地下水

补径排条件一般较差" 但在断裂构造破碎带岩溶发

育的有利部位地下水亦较丰富"且水质优良(

!

样品采集与测试

#" !

样品采集

水样采集分
!#%&

年!

!#%'

年两个年度进行"其

中
!#%&

年对甘肃东部地区%乌鞘岭以东&进行调查

取样"

!#%'

年对甘肃省西部地区%乌鞘岭以西&进行

调查取样"采集时间均在每年的
& " %#

月'采样范

围基本控制了
#

大水文地质及地貌单元和
!

大地下

水类型'样品采集方法严格按照中国地质调查局发

布的,水样采集与送检技术要求-进行"共采集
'""

个水点的矿泉水分析样品"其中地下水样品
"()

组"

主要河流源区及泉集河构成的地表水样品
%''

张家峰等.甘肃省饮用天然矿泉水类型与分布特征
(%
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表
!

甘肃省饮用天然矿泉水指标组合关系

及类型数量统计表

!"##$ $ %&"&'(&')( *+ ',-./ )*0#',"&'*, ",- &12. 34",&'&1

*+ -5',6',7 ,"&45"8 0',.5"8 9"&.5 ', :",(4 ;5*<',).

组合

类型

锶

型

偏硅

酸型

锂

型

碘

型

锌

型

硒

型

数量!处"

%

分布区域

合计

=

处
>

单指标

组合

! ? %

北山山地
@?A

BBC %

走廊平原

CA %

阿尔金#祁连山

?D %

陇东黄土高原

?D %

陇西黄土高原

CB %

甘南山地

E %

陇南山地

! B %

阿尔金#祁连山
C

$ %

陇西黄土高

B %

陇东黄土高原

! B %

陇西黄土高原
B

双指标

组合

! ! $ %

走廊平原
?

B %

阿尔金#祁连山

B %

陇西黄土高原

@ %

陇东黄土高原

B %

陇南山地

! ! B %

走廊平原
$

B %

陇西黄土高原

! ! @ %

陇西黄土高原
@

! ! B %

陇南山地
C

B %

陇东黄土高原

$ %

陇西黄土高原

! ! @ %

走廊平原
BA

E %

陇西黄土高原

! ! @ %

陇南山地
@

三指标

组合

! ! ! $ %

阿尔金#祁连山
@

B %

陇西黄土高原

! ! ! B %

走廊平原区
B

组$

BCFBD

%

&

!" !

样品测试

样品分析项目包括了感官指标'一般化学指标'

矿泉水界限指标'矿泉水限量指标和污染指标(所取

样品均由甘肃地质工程实验室检测分析& 部分水点

采集了平行样品送至中国地质科学院水文地质环境

地质研究所实验室进行验证& 样品测试方法严格按

照)饮用天然矿泉水检验方法*!

:G % !?D@?F$AA?

"进

行& 经统计+样品测试主要指标标准差如表
B

所示&

@

饮用天然矿泉水的基本类型

根据 )食品安全国家标准 饮用天然矿泉水标

准*!

:G ?D@EF$AB?

"+ 在调查采样的
HCC

处水点中+

具备
B

项或
B

项以上的界限含量指标达到标准的水

点 共 有
CBE

处 ! 表
$

' 图
B

"+ 占 调 查 点 总 数 的

HCI EDJ

& 仅
B

项指标达标的水点共有
@?D

处+其中

锶含量达到界限标准的水点
@?A

处+偏硅酸含量达

标的
C

处+锌含量达标的
B

处(

$

种指标含量同时达

标的水点共有
@A

处+其中锶'偏硅酸含量同时达标

的复合型矿泉水
?

处+锶'锂含量同时达标的复合

型矿泉水
$

处+锶'碘含量同时达标的复合型矿泉

水
@

处+锶'锌含量同时达标的复合型矿泉水
C

处+

锶 '硒含量同时达标的复合型矿泉水
BA

处 +

偏硅酸' 锂含量同时达标的复合型矿泉水
@

处(

@

种指标含量同时达标的水点共有
C

处+ 其中锶'偏

硅酸' 锂含量同时达标的复合型矿泉水
@

处+ 锶'

碘'硒含量同时达标的复合型矿泉水
B

处& 统计发

现+所有的碘'硒含量达标的水点同时锶含量也达

标+省内共有锶型矿泉水
CBB

处+占达标水点总数

项 目 最大值 最小值 平均值 标准差

2K

值
LI ? HI H ?I A AI C

!M%

!

07

,

N

FB

"

E B?B L@I @ HCAI ? HHCI $

O"

$P

!

07

,

N

FB

"

DAD AI ? E@I A CEI A

Q7

$P

!

07

,

N

FB

"

?BEI $ AI A CCI ? DLI $

R"

P

!

07

,

N

FB

"

B ADH BI A ?@I B B$DI ?

S

P

= 07

,

N

FB

"

LBI H AI D CI A HI A

KOT

@

F

= 07

,

N

FB

"

$ DHL @AI D $EHI L BH@I $

O8

F

!

07

,

N

FB

"

B BHH AI E E$I D BCAI D

%T

C

$F

!

07

,

N

FB

B

"

C B@B AI A BLDI C @B?I H

%5

!

07

,

N

FB

"

BDI H AI AL AI ?E BI AE

表
#

研究区样品测试!

$ % &''

"主要指标标准差统计表

!"##$ B %&"&'(&')( *+ (&",-"5- -.<'"&'*, *+ 0"', ',-./.( *+ ("028. &.(& ', (&4-1 "5."

!

R U HCC

"

E$
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图
!

甘肃省矿泉水点分布及地貌类型和水文地质单元分区图

"#$% & '#()*#+,)#-. -/ 0#.1*23 42)1* 5-#.)(6 $1-0-*57#8 )951( 2.: :#;#(#-. -/ 79:*-$1-3-$#823 ,.#)( #. <2.(, =*-;#.81

&

!锶型矿泉水点"

!

!偏硅酸型矿泉水点"

>

!锌型矿泉水点"

?

!锶#硒复合型矿泉水点"

@

!锶#偏硅酸复合型矿泉水点"

A

!锶#锌复合型矿泉水点"

B

!锶#碘复合型矿泉水点"

C

!锂#偏硅酸复合型矿泉水点"

D

!锶#锂复合型矿泉水点"

&E

!锶#锂#偏硅酸复合型矿泉水点"

&&

锶#碘#硒复合型矿泉水点"

&!

!平原$盆地%松散层潜水"

&>

!黄土空隙裂隙水"

&?

!碎屑岩类孔隙裂隙水"

&@

!碳酸盐类岩溶水"

&A

!基岩裂隙水"

&B

!沙漠区"

&C

!北山山地"

&D

!走廊平原区"

!E

!阿尔金!祁连山山地"

!&

!陇东黄土高原"

!!

!陇西黄土高原"

!>

!甘南高原"

!?

!陇南山地"

!@

!地貌及水文地质单元分区界线

的
DC% @AF

&

由此可以看出' 总体上锶型矿泉水及其以锶型

为主的复合型矿泉水是甘肃省的主要矿泉水类型'

其余偏硅酸型#锂型#碘型#硒型及锌型矿泉水仅零

星出现&

?

饮用天然矿泉水的分布及产出特征

"# !

锶型矿泉水的分布及产出特征

"# !# !

锶型矿泉水的地域分布

乌鞘岭以东的甘肃东部地区共有锶型矿泉水点

!?E

处& 其中陇西黄土高原共有锶型矿泉水点
DD

处' 占
?&F

" 陇东黄土高原共有锶型矿泉水点
CD

处'占
>BF

"甘南高原共有锶型矿泉水点
?&

处'占

&BF

"陇南山地共有锶型矿泉水点
&&

处'占
@F

& 乌

鞘岭以西的甘肃西部地区共有锶型矿泉水点
&B&

处& 其中祁连山!阿尔金山区共有锶型矿泉水点
?>

处'占
!@F

"河西走廊平原区共有锶型矿泉水点
&!E

处'占
BEF

"北山地区$含位于南北盆地之间的走廊

山脉'下同%共有锶型矿泉水点
C

处'占
@F

&

从各地貌单元中地下水达到界限含量标准的锶

型矿泉水点占该地貌单元调查水点总数的比例来看

$图
!

%' 河西走廊平原区和陇东黄土高原地下水达

标率最高' 达到界限含量的锶型矿泉水点分别占该

类地貌单元水点总数的
C!% !F

和
CE% !F

'是甘肃省

锶型矿泉水集中分布的地带' 分析其形成原因可能

与区内第四系含水层粒度细#地下水运移历程远#径

流缓慢#滞留时间长#水动力强度弱而溶滤迁移作用

张家峰等(甘肃省饮用天然矿泉水类型与分布特征
B>
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强及下伏巨厚的碎屑岩富锶含水岩组中地下水的转

化补给有关!其次为甘南高原"北山区"祁连山#阿

尔金山区和陇西黄土高原$ 达标率分别为
!"# $%

%

!&' (%

"

()* "+

和
(,* (%

!陇南山地地下水的锶富集

程度相对较低$ 锶型矿泉水点达标率仅为
&)* !%

$

分析其原因可能与这一地带降水相对丰富" 地势陡

峭" 含水层厚度薄且颗粒粗大" 水循环交替迅速强

烈"溶滤作用弱等有关&

!" #" $

锶型矿泉水的产出特征

按甘肃省锶型矿泉水点产出的地下水类型来

看$第四系松散岩类孔隙水'含河西走廊盆地群%黄

河流域大型河流河'沟(谷$下同(中产出的锶型矿泉

水点数量最多$ 达
-""

处$ 占锶型矿泉水点总数的

!"* ./+

!其次为白垩系#新近系碎屑岩类孔隙裂隙

水产出的锶型矿泉水点 $共有
,,

处 $占总数的

0* /,+

! 基岩裂隙水和断裂破碎带裂隙孔隙水产出

的锶型矿泉水点共有
&0

处$占总数的
.* ,0+

!碳酸

盐岩岩溶水产出锶型矿泉水点数量最少$ 仅有
&,

处$占锶型矿泉水点总数的的
,* &!+

) 部分与地下

水交替转化*循环联系较为紧密的地表水体$ 检出

的锶型矿泉水点共有
"/

处$占总数的
&"* /,+

)

从不同类型地下水及地表水中锶含量达到矿泉

水标准的达标率分析'图
,

($白垩系+新近系碎屑岩

类孔隙裂隙水锶型矿泉水达标率最高$ 达标率介于

0&* 0+ # 00* )+

之间$平均为
0(* .+

!其次为第四

系松散岩类孔隙水%断裂破碎带裂隙孔隙水%基岩裂

隙水和碳酸盐岩裂隙岩溶水$ 达标率介于
,)* .+ #

!0* -+

之间$平均为
(,* -+

!地表水达标率最低$仅

为
,-* "+

& 由此不难看出$甘肃省新近系*白垩系

碎屑岩类孔隙裂隙水中锶元素最易富集$ 而碳酸盐

岩裂隙岩溶水和地表水中锶元素含量则相对不易富

集& 这主要与地下水的补给来源%循环深度%径流历

程和途径等水动力条件$ 以及运移过程所流经地层

或围岩中的锶含量丰度密切相关&

!% $

偏硅酸型矿泉水的分布及产出特征

!" $" &

偏硅酸型矿泉水的地域分布

通过对全省
!..

个水点偏硅酸含量统计分析$

水体中偏硅酸含量介于
-* !/ # 0)* 0/ 12

,

3

4&之间$

主要集中分布于
(* / # -(* / 12

,

3

5&之间$占水点总

数的
)/# ,"%

& 全省达到界限指标标准'

$ ,/ 12

,

3

6&

$常温地下水!

-( # ,/ 12

,

3

6& 时$水温在
-(%

以

上(的偏硅酸型矿泉水点数量共有
&0

处& 其中乌鞘

岭以西地区有
,

处$ 分别位于祁连山*阿尔金山区

的威武西营% 走廊平原酒泉东盆地明沙窝和金塔盆

地西坝乡西红村!乌鞘岭以东地区共有
&(

处$有
&/

处分布于陇西黄土高原的天水街子% 中滩张家沟及

汪李坪%清水%武山%通渭%永登药水沟%礼县老虎沟

及龙潭断裂构造带上$

&

处分布在天祝代乾牧场咸

水滩断裂处$并均有泉水点出露$另外
.

处位于陇东

黄土高原的宁县% 泾川县河谷区和陇南山地的成县

及陇西黄土高原的庄浪县郑河乡河谷地带& 由此不

难看出$我省偏硅酸型矿泉水主要分布于东部地区$

西部地区较少&

从各地貌单元达到界限含量标准的偏硅酸型矿

泉水点水中偏硅酸平均含量来看$ 陇东陇西黄土高

原%陇南山地%河西走廊和北山区含量较高且含量比

较接近$水中偏硅酸含量介于
&,# (" # &(# -0 12

,

3

6&之间$平均为
&.# "- 12

,

3

6&

!甘南高原%祁连山*

阿尔金山区较低 $水中偏硅酸含量介于
0# ./ #

)# && 12

,

3

6&之间$平均为
0# "! 12

,

3

6&

&

!% $% $

偏硅酸型矿泉水的的产出特征

图
!

不同地貌单元锶型矿泉水点达标率直方图

782# & 98:;<2=>1 <? :;>@A>=A =>;B <? :;=<@;8C1 ;DEB 18@B=>F

G>;B= E<8@;: 8@ A8??B=B@; 2B<1<=EH8I C@8;:

图
"

不同类型地下水及地表水中锶平均含量达标率直方图

782* ! 98:;<2=>1 <? =B>IH8@2 :;>@A>=A =>;B <? >JB=>2B :;=<@'

;8C1 I<@;B@; 8@ A8??B=B@; ;DEB: <? 2=<C@AG>;B= >@A :C=?>IB G>;B=

".
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从甘肃省不同类型地下水及地表水中的偏硅酸

平均含量可以看出!图
"

"#断裂破碎带裂隙孔隙水

中的偏硅酸含量最高#平均高达
#$% !! &'

$

(

)*

%其次

为白垩系碎屑岩类孔隙裂隙水# 平均为
!*% ++ &'

$

(

)*

%第四系松散岩类孔隙水&基岩类裂隙水和新近

系!局地为古近系"碎屑岩类孔隙裂隙水中偏硅酸含

量较低且接近# 含量介于
*+% ,- ! *-% $. &'

$

(

)*之

间#平均为
*+% .! &'

$

(

)*

%地表水和碳酸盐岩类岩溶

水中偏硅酸含量最低#一般介于
/% #. ! *$% +- &'

$

(

)*之间#平均为
*$% *# &'

$

(

)*

' 由此不难看出#断裂

破碎带是偏硅酸型矿泉水的主要产出地带( 这主要

与断裂构造活动过程中的温度和压力效应有关#构

造热运动导致的温度与压力升高会增加地下水对围

岩中硅元素的溶解度# 从而增加了水中偏硅酸含量

所致(

!" #

锂型!碘型矿泉水的分布及产出特征

!" $% &

锂型矿泉水的分布及产出特征

通过对全省
-""

个水点中锂含量统计分析#锂

含量小于
$% *&' " (

的水点达
+#,

处#占水点总数的

..% /.0

%锂含量大于
$% * &'

$

(

)*之间的水点共有
#*

处( 全省锂含量指标达到饮用天然矿泉水界限值标

准!

! $% ! &'

$

(

)*

"的水点共有
.

处#水中锂含量介

于
$% !" ! *% $-/ &'

$

(

)*之间(其中乌鞘岭以东共有

-

处# 水中锂含量为
$% !" ! $% +$ &'

$

(

)*

#

+

处属断

裂破碎带裂隙孔隙水# 但水中氟含量较高 !

# *% +$

&'

$

(

)*

"#因而不符合饮用矿泉水要求( 符合饮用天

然矿泉水标准的水点仅有
*

处# 位于天水市东柯河

!渭河支流"河谷#属第四系松散岩类河谷潜水#其形

成可能与河谷上游温家峡天水街子温泉花岗岩构造

裂隙深循环地下水的补给有关( 乌鞘岭以西共有
!

处#水点的锂含量为
$% #" ! *% $-/ &'

$

(

)*

#

*

处位于

祁连山区的西营药王泉#属断裂破碎带裂隙孔隙水#

锂含量
*% $-/ &'

$

(

)*

#但由于水中氟含量较高#因而

不符合饮用矿泉水要求% 另一处位于走廊平原的山

丹县陈户乡 #属第四系松散岩类孔隙水 #锂含量

$% #" &'

$

(

)*

# 但由于水中溶解性总体含量较高#因

而亦不符合饮用矿泉水要求(由此不难看出#锂型矿

泉水主要零星分布于东部河谷地带# 其形成原因可

能与断裂破碎带裂隙孔隙水的补给有关(

!% $% '

碘型矿泉水的分布及产出特征

省内各类水体中碘含量普遍较小# 其中碘含量

小于
$% $* &'

$

(

)*的水点达
,"-

处# 占水点总数的

+,% #,0

% 碘含量介于
$% $* ! $% * &'

$

(

)*之间的水

点共有
!/!

处#占水点总数的
"+% ,"0

%碘含量大于

$% * &'

$

(

)*的水点共有
-

处( 省内共有
"

个水点的

碘含量达到饮用天然矿泉水界限标准!

! $% ! &'

$

(

)*

"( 其中乌鞘岭以东共有
,

处# 水中碘含量
$% !*

! $% ," &'

$

(

)*

# 同时锶含量也达到饮用天然矿泉水

界限标准要求#

!

处位于张家川县龙山盆地#属新近

系碎屑岩类孔隙裂隙承压水% 另
*

处位于定西内官

盆地#属第四系松散岩类深层承压水(乌鞘岭以西仅

有
*

处#水中碘含量
$% #, &'

$

(

)*

#同时锶&硒含量也

达到了饮用天然矿泉水界限标准# 位于山丹县东乐

乡山丹河谷中#属第四系松散岩类孔隙水#但由于水

中溶解性总体含量较高# 因而不符合饮用矿泉水要

求(由此不难看出#我省碘型矿泉水主要零星分布于

东部碎屑岩类孔隙裂隙含水岩组地带# 其形成原因

可能与不断溶解碎屑岩类中的碘元素有关(

!% !

硒型!锌型矿泉水的分布及产出特征

!% !% &

硒型矿泉水的分布及产出特征

全省共有
**

个水点的硒含量达到饮用天然矿

泉水界限标准!

! $% $*&'

$

(

)*

"#水中硒含量介于

$% $** ! $% ,- &'

$

(

)*之间( 乌鞘岭以东共有
#

处#

硒含量介于
$% $*, ! $% ,- &'

$

(

)*之间#同时锶含量

也达到饮用天然矿泉水界限标准要求( 主要分布于

陇西黄土高原的静宁&会宁&靖远&榆中和永登等地#

地下水类型除会宁县汉家岔八眼泉为基岩裂隙水

外#其余
-

处均为第四系松散岩类河谷潜水#但由

于水中溶解性总固体均大于
*$$$ &'

$

(

)*

# 因而不

符合饮用矿泉水要求( 乌鞘岭以西共有
"

处#硒含

量介于
$% $** ! $% $!! &'

$

(

)*之间#同时锶含量也

达到饮用天然矿泉水界限标准要求#主要分布于河

流下游地区#属第四系松散岩类孔隙水#但由于水

图
!

不同类型地下水及地表水中偏硅酸平均含量直方图

12'% $ 32456'78& 69 8:;78'; <6=5;=5 69 &;5842>2<2< 8<2?

2= ?299;7;=5 5@A;4 69 '76B=?C85;7 8=? 4B798<; C85;7

张家峰等)甘肃省饮用天然矿泉水类型与分布特征
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中溶解性总体含量较高!因而不符合饮用矿泉水要

求"

!" !" #

锌型矿泉水的分布及产出特征

省内共有
!

个水点的锌含量达到饮用天然矿泉

水界限标准#

! "# $ %&

$

'

()

%!均位于乌鞘岭以东地

区!水中锌含量介于
"# $* # )# )+ %&

$

'

()之间&锌型

矿泉水点主要分布于陇东' 陇西黄土高原及陇南山

地!地下水类型均为第四系松散岩类河谷潜水"总体

而言!省内锌型矿泉水点的分布与地貌类型'含水层

岩性特征以及地下水补给'径流'排泄条件之间的关

系还不明显!其规律有待进一步查明"

!

结语

(

)

%甘肃省境内饮用天然矿泉水基本类型主要

有锶型'偏硅酸型'锂型'碘型'锌型和硒型矿泉水六

类!在调查采样的
+,,

处水点中!具备
)

项或
)

项以

上的界限含量指标达到标准的水点共有
,)-

处!其

中锶型(含复合型%矿泉水
,))

处& 总体上锶型矿泉

水及其以锶型为主的复合型矿泉水是甘肃省的主要

矿泉水类型!部分水点具备专门的开发利用价值!其

余类型的矿泉水仅零星出现&

(

$

%按产出的地貌单元分析!锶型矿泉水产出

率由多到少依次分布于河西走廊(

.$# $/

%'陇东

黄土高原 (

."# $/

%'甘南高原 (

+-# $/

%'北山区

(

+)# !/

%'祁连山)阿尔金山区(

!0# -/

%'陇西黄

土高原(

!*# !/

%'陇南山地(

)0# +/

%*按不同类型

地下水及地表水中锶含量达标率分析!白垩系'新

近系碎屑岩类孔隙裂隙水最高(

.)# ./ # ..# 0/

!

平均
.!# ,/

%! 其次为第四系松散岩类孔隙水'断

裂破碎带裂隙孔隙水' 基岩裂隙水和碳酸盐岩裂

隙岩溶水(

*0# ,/ # +.# $/

!平均
!*# $/

%!地表水

最低(

*$# -/

%& 新近系)白垩系碎屑岩类孔隙裂

隙水中锶元素最易富集!而碳酸盐岩裂隙岩溶水和

地表水中锶元素含量则相对不易富集& 这主要与地

下水的补给来源'循环深度'径流历程和途径等水动

力条件! 以及运移过程所流经地层或围岩中的锶含

量丰度密切相关&

(

*

%偏硅酸型'锂型'碘型'硒型'锌型矿泉水零

星分布于全省各地&其中偏硅酸型'锂型矿泉水主要

分布于乌鞘岭以东地区! 断裂破碎带是该类矿泉水

的主要产出地带! 这主要与断裂构造热运动导致的

温度与压力升高增加地下水对围岩中硅元素的溶解

度所致! 部分水点的氟含量及溶解性总固体含量不

符合饮用矿泉水要求*碘型'硒型矿泉水主要产出于

碎屑岩类孔隙裂隙水和松散岩类孔隙裂隙水含水

层!但水中溶解性总体含量不符合饮用矿泉水要求*

锌型矿泉水点的分布与地貌类型' 含水层岩性特征

以及地下水补给'径流'排泄条件之间的关系还不明

显!其规律有待进一步查明&

(

,

%对于矿泉水的命名分类方法!国内尚无较为

严格统一的技术标准& 本次以单项指标和多项指标

达标两种方式对甘肃省天然饮用矿泉水类型划分进

行了探讨!以单项指标达标为主要分类方法!此与行

业惯例保持一致+

),

,

& 本研究也发现甘肃省饮用天然

矿泉水的形成'分布与各大水文地质'地貌单元的水

文地球化学环境背景条件' 含水岩组类型和其水动

力循环模式及断裂构造活跃程度关联性很强& 地下

水在形成及运移循环过程中! 含水介质及围岩的地

球化学背景直接影响着水中微量元素的富集丰度!

导致矿泉水类型的不同和产出规律各异&
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