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摘要 :山东是饮用天然矿泉水资源大省 ,点之多、量之丰居全国前列。到目前为止 ,已鉴定矿泉水 361处 ,其中锶型

118处 ,偏硅酸型 64处 ,锶 偏硅酸型 151处 ,碘型等其它类型 28处。这些矿泉水所赋存的岩石类型多、岩性复杂且

受断裂构造控制明显 ;具有达标元素较单一、水化学类型复杂、矿化程度较低、单井允许开采量相差悬殊且地域分

布不均等特点。勘查与评价重点是寻找奇缺且又可能存在的锌型、锂型、碳酸型矿泉水。开发好矿泉水资源、实行

规模开发、打造本省名牌、加强矿泉水资源的卫生防护与保护 ,对于确保山东矿泉水资源的持续开发与利用具有重

要意义。
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　　山东是全国勘查评价饮用天然矿泉水 (以下简

称“矿泉水”)较多的省份之一 ,也是全国已查明矿泉

水资源最多的省份。至 2002年 2月底 ,已勘查评价

矿泉水点 361处 ,查明允许开采量 22. 40×104m3/ d。

现阐述全省矿泉水的基本情况和特征 ,并就矿泉水

勘查与开发以及水源地的卫生防护与资源保护提出

意见和建议。

1　基本情况

1. 1　矿泉水鉴定情况

自 1986年 10月 9日临沂市郯城县清泉寺锶型

饮用天然矿泉水通过鉴定以来 ,到 2002年 2 月 ,山

东已正式鉴定矿泉水点 361处。按每 5年鉴定数统

计 ,1986～1990年为 21处 ,1991～1995年为 225处 ,

1996～2000年为 94处 ,2001～2002年 2月为 21处。

1. 2矿泉水类型

已鉴定的 361 处矿泉水 ,共分 13 种类型 ,其中

锶 偏硅酸型的最多 ,达 151处 ,占总点数的 41. 8 % ;

锶型 118处 ,占总点数的 32. 7 % ;偏硅酸型的 64处 ,

占总点数的 17. 7 % ;其它尚有碘型、碘 锶型、偏硅

酸 锌型、锶 偏硅酸 溴 锌型以及锶 偏硅酸 碘型

等 10种类型共 28处 ,仅占总点数的 7. 8 %。

1. 3　矿泉水资源分布

山东矿泉水点的政区分布很不均匀 ,全省 17市

(地)中 ,矿泉水点最多的是青岛市 ,达 104 处 ,占全

省总点数的 28. 8 % ,居第 2位的是烟台市 ,共 41处 ,

占总点数的 11. 4 % ,居第 3位的是济南市 ,共 39处 ,

占总点数的 10. 8 % ;矿泉水点数最少的是东营市 ,

仅 2处 ,占总点数的 0. 6 %。目前尚有 30余个县未

进行矿泉水的勘查与评价工作。

矿泉水资源十分丰富 ,但分布不均。361 处矿

泉水点 ,已查明矿泉水允许开采资源总量 22. 40 ×

104m3/ d。以行政区为单元 ,潍坊市允许开采资源量

最多 ,达 49870m3/ d ,占总资源量的 22. 2 % ,济南市

为 42130m3/ d ,占总资源量的 18. 8 % ,居第 3位的是

济宁市 ,为 30060m3/ d ,占总资源量的 13. 4 % ,查明

资源量最少的是日照市 ,为 1067m3/ d ,仅占总资源

量的 0. 5 %。
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2　山东矿泉水的主要特征

山东矿泉水具有类型较多、水化学类型复杂、矿

化程度较低、赋存岩类及矿泉水含水岩组齐全、岩性

复杂、受构造控制明显、单井出水量差异大等特点。

2. 1　矿泉水类型较多 ,但达标元素比较单一

已查明的 361处矿泉水 (其中包括 15处稍作处

理才能达标 ,下同) ,其类型 (包括单元素型和多元素

型)多达 13种 ,其中锶型、偏硅酸型及锶 偏硅酸型 3

类型就多达 333处 ,占矿泉水总点数的 92. 2 % ,其他

含碘、溴、锌等元素的复合型矿泉水共 10类型 28点

位 ,仅占总点数的 7. 8 %。以上统计不难看出 ,虽然

类型多达 13种 ,但达标元素仅 5种 ,其中含溴、锌矿

泉水仅各有 2处 ,不需作任何处理的含碘矿泉水也

只有 8处 ,可见达标元素的单一性。

2. 2　不同类型矿泉水的单井出水量差异较大

据对已评价的 361处矿泉水点单井出水量的统

计 ,锶型矿泉水平均单井出水量最大 ,达 1200m3/ d ;

偏硅酸型矿泉水平均单井出水量最小 ,仅 160m3/ d ;

前者相当后者的 7. 5倍 ,锶 偏硅酸型和其他类型矿

泉水平均单井出水量介于上述二者之间。

再从单井出水量小于 100m3/ d的井数与矿泉水

类型的关系分析 , 64 处偏硅酸型矿泉水点 ,小于

100m3/ d的点数为 36 处 ,占 56. 3 % ;151 处锶 偏硅

酸型矿泉水点 ,小于 100m3/ d 的井点为 54 处 ,占

3518 % ;118处锶型矿泉水点 ,小于 100m3/ d 的井点

为 14处 ,占 1. 9 %。从小于 100m3/ d的井点占各类

型点数的百分比分析 ,偏硅酸型所占比例最大 ,其次

为锶 偏硅酸型和锶型 ;所占比例最小的为其他类

型 ,28处矿泉水点中仅有 1处矿泉水井的出水量小

于 100m3/ d ,占 3. 6 % ,仅相当偏硅酸型矿泉水所占

比例的 1/ 16 ,可见其差异之大。

2. 3　矿泉水类型与含水岩组类型密切相关

根据山东主要含水岩组所赋存的矿泉水情况分

析 ,不同类型矿泉水的分布与含水岩组类型的相关

性十分密切。

2. 3. 1　块状岩类含水岩组

据对产自块状岩类含水岩组中的 97 处矿泉水

点统计 ,锶 偏硅酸型矿泉水点 55处 ,占 56. 7 % ,偏

硅酸型 36处 ,占 37. 1 % ,锶型 6处 ,占 6. 2 % ,未发现

含碘等其他类型的矿泉水。

2. 3. 2　碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组

赋存在该含水岩组的 50处矿泉水点中 ,锶型 45

处 ,占 90. 0 % ,锶 偏硅酸型 3 处 ,占 6. 0 % ,偏硅酸

型和含碘等其他类型矿泉水点各 1处 ,仅 4. 0 %。

2. 3. 3　碎屑岩类孔隙裂隙含水岩组和松散岩类孔

隙含水岩组

所发现的 30处矿泉水点 ,含碘等其他类型的矿

泉水点 21处 ,占 70. 0 % ,锶 偏硅酸型的 6处 ,占 20.

0 % ,锶型的 3处 ,占 10. 0 % ,尚未发现偏硅酸型的矿

泉水。

2. 3. 4　其他含水岩组

碳酸盐岩夹碎屑岩含水岩组 ,以赋存锶型矿泉

水为主 ;基岩裂隙含水岩组和喷出岩孔洞裂隙含水

岩组 ,均以赋存锶 偏硅酸型矿泉水为主。

2. 4　矿泉水水化学类型复杂

水化学类型反映矿泉水的矿化特征。山东矿泉

水水化学类型十分复杂 ,按舒卡列夫分类 ,山东已通

过鉴定的 361处矿泉水的水化学类型多达 40余种。

其中分布比较广的为 HCO3 Ca 型、HCO3 CaMg

型、HCO3 CaNa 型、HCO3Cl CaNa 型 ,共 226处 ,占

总点数的 62. 6 % ,其他 135处矿泉水分属 30多种不

同的水化学类型 ,可见其水化学类型之复杂。

矿泉水类型与水化学类型具有一定的相关性。

锶型矿泉水水化学类型以 HCO3 Ca和 HCO3 CaMg

型为主 ,共 72处 ,占锶型矿泉水总点数的 6110 % ;偏

硅酸型矿泉水以 HCO3 Ca和 HCO3 CaNa型为主 ,

共 34处 ,占偏硅酸型矿泉水总点数的 53. 1 % ;锶 偏

硅酸型矿泉水以 HCO3 Ca 和 HCO3Cl CaNa 型为

主 ,共 54 处 ,占锶 偏硅酸型矿泉水总点数的 35.

8 % ;含碘等其他类型矿泉水 ,以 HCO3 Na和 SO4Cl

Na 型为主 ,共 13处 ,占含碘等其他类型矿泉水总

点数的 46. 4 %。

2. 5　矿泉水的矿化程度较低

矿化度值是反映矿泉水矿化程度的特征值。在

361 处矿泉水中 , 94 %属于淡矿泉水 (矿化度

< 1g/ L) 。其中 ,属低矿化水 (矿化度值 < 0. 5g/ L)的

达 232处 ,占总点数的 64. 3 %。
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矿泉水类型与矿化度值同样具有明显的相关

性。以矿化度值 < 0. 5g/ L 统计 ,锶型矿泉水有 62

处 ,占锶型矿泉水总点数的 52. 5 % ;偏硅酸型矿泉

水 ,其矿化度值均 < 0. 5g/ L ;锶 偏硅酸型矿泉水矿

化度值 < 0. 5g/ L 的共 104 处 ,占 68. 9 % ;而含碘等

其他类型矿泉水 ,仅有 2处矿化度值 < 0. 5g/ L ,却有

21处矿泉水的矿化度值 > 1g/ L (361处矿泉水中 ,矿

化度值 > 1g/ L仅有 22处) 。

2. 6　矿泉水赋存的岩石类别比较复杂

361处矿泉水赋存岩石种类达 30多种。其中 ,

赋存在花岗质岩类中的矿泉水点最多 ,共 97处 ,占

总点数的 26. 9 % ;其次为赋存在碳酸盐岩中的矿泉

水点 ,共 50处 ,占总点数的 13. 9 % ;赋存在砂岩及砂

砾岩中的矿泉水点数居第三 ,共 30处 ,占总点数的

8. 3 %。其余 184处矿泉水赋存的岩性涉及近 30种

岩石。

不同类型矿泉水在各类岩石中的分布具有一定

的规律性 ,锶型矿泉水多赋存在碳酸盐岩中 ;偏硅酸

型矿泉水多赋存在花岗质岩类和长英质片麻岩类

中 ;锶 偏硅酸型矿泉水多赋存在花岗质岩类、玄武

岩及火山碎屑岩中 ;碘 锶型等矿泉水几乎全部产于

砂层及被松散沉积物直接覆盖的砂岩中。

2. 7　矿泉水点的分布受断裂构造控制比较明显

在已评价的 361 处矿泉水点中 ,与断裂构造有

关的达 216 处 ,占总点数的 59. 8 %。尤以沿 NE ,

NNE ,NW ,NNW方向居多 ,共 175 处 ,占断裂控泉总

点数的 8110 %。

矿泉水的类型与断裂构造的方向性虽然没有明

显的关系 ,但各类型矿泉水受断裂构造的控制程度

却有所不同。64处偏硅酸型矿泉水中有 47处与断

裂构造有关 ,占 73. 4 % ;28处含碘等其他类型矿泉

水点 ,仅有 4处与断裂构造有关 ,占 14. 3 %。锶 偏

硅酸型和锶型矿泉水点受断裂构造的控制程度分别

占相关类型点数的 66. 2 %和 55. 1 %。从以上统计

不难看出 ,受断裂控制程度最高的是偏硅酸型 ,最低

的是含碘等其他类型矿泉水。

2. 8　各地质时期形成的地质体中均赋存有矿泉水 ,

但分布很不均一

　　山东的矿泉水广泛分布于各地质时期所形成的

地层和岩浆岩中。尤以各地质时期的岩浆岩中发现

最多 ,达 121处 ,占总点数的 33. 5 % ;其次为寒武系

和奥陶系中 ,共发现 90处 ,占总点数的 24. 9 %。在

白垩系、古近系或新近系中均有相当多的矿泉水点

分布。在其他一些不同时代的地层中亦有矿泉水发

现 ,但点数较少。

不同时代地层对矿泉水的形成有着明显的控制

作用。锶型矿泉水主要赋存于寒武纪和奥陶纪碳酸

盐岩系中 ,共 76处 ,占锶型矿泉水总点数的 64. 4 % ;

偏硅酸型矿泉水主要赋存在一些不同地质时期的岩

浆岩中 ,共 38 处 ,占偏硅酸型矿泉水总点数的

5914 % ;一些含碘的复合型矿泉水主要分布在新近

纪黄骅群和第四系中 (如更新世地层中有 22处 ,占

其他类型矿泉水总点数的 28. 6 %) ;锶 偏硅酸型矿

泉水主要分布在各期岩浆岩和白垩纪地层中 ,共

103处 ,占锶 偏硅酸型矿泉水总点数的 6812 %。

3　对矿泉水勘查与开发的建议

3. 1　勘查与评价

根据山东矿泉水的基本特征及其政区分布的不

均一性 ,对今后矿泉水勘查评价工作提出如下建议 :

(1)全省锶型、偏硅酸型、锶 偏硅酸型、含碘复

合型等矿泉水点已比较多 ,资源量也较丰富。今后

的勘查评价重点最好放在寻找奇缺且又可能找到的

锌型、锂型和碳酸型等矿泉水上。

(2)矿泉水点应遵从合理布局、适当分散的原

则。有的地方数百米范围内已有 3～4处矿泉水点 ,

显然是不合适的。目前尚有 30多个县未对矿泉水

进行勘查评价 ,今后可适当往这些地区发展。

(3)需经处理后才能符合饮用天然矿泉水标准

的矿泉水点不宜再作进一步的勘查评价。

(4)据对 100多份达标元素锶和偏硅酸含量的

不稳定性分析 ,锶含量为 0. 20～0. 25mg/ L ,偏硅酸

含量为 25～30mg/ L或二者同时在上述达标范围 ,不

宜再进行勘查与评价 ,以免开发利用后 ,由于达标元

素含量的降低而被迫停产 ,给生产厂家造成不必要

的损失。

(5)目前国内外比较受欢迎的“三低”(低矿化

度、低钠、低硝酸盐)矿泉水在我省还不多 ,已查明的

资源量也有限。因此 ,寻找“三低”矿泉水亦可作为

矿泉水勘查评价工作的重点之一。
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3. 2　饮用天然矿泉水的开发

全省开发矿泉水的厂家已有百余家 ,但绝大部

分没有真正像崂山矿泉水、普利思矿泉水一样形成

规模、创出名牌。矿泉水的开发要走规模化生产、集

团化销售、创名牌效应之路 ;矿泉水销售要尽早跨出

省界和国门。要重视包装形式的多样化。更要注意

产品的质量、特别是产品卫生质量 ,以提高信誉、占

领市场。

4　矿泉水水源的保护

现行国家标准《饮用天然矿泉水》( GB8537 -

1995)对矿泉水水源的卫生防护作了比较明确的规

定 :水源地必须设立卫生防护区 ,在防护区界设置固

定标志。

已审批的 361 处矿泉水评价报告中 ,对矿泉水

产地卫生防护都提出了具体的要求 ,但真正得到落

实的并不多。为确保矿泉水资源长期稳定 ,安全开

采 ,同时也为各生产矿泉水厂家的长盛不衰 ,落实并

加强矿泉水资源的卫生防护是十分必要的。

目前 ,矿泉水水源多采取分级防护的措施 ,防护

区的划分建议遵循下列原则 : ①防止矿泉水水源直

接遭受污染 ,确保生产正常进行 ;②一旦出现污染矿

泉水水源的突发事件 ,要有采取紧急补救措施的时

间和缓冲地带 ,确保不间断生产 ;③有利于增强矿泉

水水源保护和污染防治的科学性和合理性 ,分级防

护既要便于科学管理 ,又要节约防治费用 ;④有利于

正确处理保护水源和发展当地经济的关系 ,即分级

防护、宽严结合 ,即达到保护矿泉水源的目的 ,又要

尽可能地兼顾工农业生产发展的需要。根据

GB8537 - 1995的规定 ,矿泉水源一般设置三级卫生

防护区 :第一区为严格保护区 ;第二区为限制区 ;第

三区为监察区。各区的范围和要求在国标中都有具

体规定 ,不予赘述。在具体划界时要适当考虑上述

原则。

矿泉水水源的保护 ,还应注意严格控制矿泉水

的开采量 ,严禁超量开采。否则 ,会导致水位持续下

降 ,泉水断流 ,矿泉水资源逐渐枯竭 ,达标元素含量

降低 ,水质恶化 ,造成矿泉水水源破坏。因此 ,各生

产厂家对矿泉水要限量开采 ,节约用水 ,并加强矿泉

水质、水量、水位和水温的动态监测 ,以指导对矿泉

水的合理开采 ,确保矿泉水厂持续、稳定地正常生

产。

本文的编写 ,得到了山东省国土资源厅地环处、

勘查处、省地勘局地勘处、艾宪森教授、张天祯教授

帮助和指导 ,在此一并致谢。
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curred mineralic water of zinc , lithium and carbonate type. In order to assure continuous exploitation and utilization of

mineralic water resource in Shandong province , the following work should be done well , such as : good exploitation of

mineralic water resource , opening up mineralic water in scale , setting up a famous brand and strengthening protection and

prevention of mineralic water resource.
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