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山东省天然苏打水的首次发现及其地质特征

胡玉禄１，杨培杰１，白兴港２

（１．山东省地质环境监测总站，山东 济南　２５００１４；２．临朐县国土资源局，山东 临朐　２６２６００）

摘要：临朐山旺泉天然苏打水产地位于临朐县营子镇牛山—方山一带，地下水中酸碱度和小苏打含量达到了国际

苏打水定名标准，在山东省境内尚属首次发现。该苏打水赋存于临朐群气孔状牛山组玄武岩岩石中，水文地质条

件清楚，水位、水质、水量动态稳定，无污染，感观无色无味、清澈透明，甘冽爽口。
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　　天然苏打水是一种稀缺的珍贵自然资源，有人

称为碳酸氢钠矿泉水。在欧美已有１４０余年的历

史，国内天然苏打水的研究和开发利用起步较晚，以

黑龙江克东县五大连池天然苏打水研究程度最高。

临朐县苏打水发现于２００７年，２０１２年１月１０日通

过国内有关权威专家定为天然苏打水的论证，经省

国土资源厅定名为山旺泉苏打水实施开发，山东省

地质环境监测总站组织开展了苏打水产地水文地质

调查工作。

１　自然条件

苏打水产地位于临朐东城开发区南部３ｋｍ，交

通便利，北距胶济铁路和济青高速２５ｋｍ，靠近省道

２２７，２２３，县级公路四通八达。该区属暖温带大陆性

季风气候，四季分明。多年平均气温１２．８℃，年温

差平均３０℃左右。多年平均降水量７００．１ ｍｍ

（１９５９—２００９），最大１２１５．５ ｍｍ（１９６４年），最小

３０６．４ｍｍ（１９８１年），年内降雨量多集中在６—９月

份，占全年降水量的７５％左右。大气降水是苏打水

的补给来源，从多年气候特点分析补给来源较稳定。

该区地貌类型属丘陵区，地形起伏较缓，水源地

范围内主要为林区，牛山、青山、方山等均被原生柏

树林覆盖，少有农田，亦无工业污染源，基本处于自

然状态，原始自然的生态环境保证了水源地苏打水

的优良水质。

２　地质背景

２．１　火山活动

苏打水产地为沂沭断裂带西侧沂山凸起内的营

子断裂和七贤断裂两平行断层相夹的地堑构造内。

在新生代时期，受中国东部拉伸构造环境影响，沂沭

断裂带再次活动，活动深度达到上地幔，玄武岩岩浆

顺断裂上升，喷出地表形成新生代玄武岩。在断裂

活动派生的ＮＷ 向与ＮＥ向断裂交汇处，火山活动

尤为强烈［１］。

２．２　地层条件

苏打水产地周边沉积地层是古生代、中生代至

新生代地层，出露的地层包括寒武纪长清群、九龙

群，中生代青山群八亩地组，新生代古近纪五图群朱

壁店组、李家崖组、小楼组，新近纪临朐群，第四纪山

前组、沂河组［２］。产地范围内新近纪临朐群覆盖在

古近纪五图群之上，东部以断层与泰山群太平顶组、

寒武纪长清群、九龙群接触，上部覆盖第四纪山前

组［３］（图１）。临朐群出露面积约为２４ｋｍ２，也是此

次圈定苏打水水源地分布面积。

２．３　储层岩性

沂沭断裂带西侧的临朐 昌乐一带临朐群分布

广泛，由中新世牛山组、山旺组和上新世的尧山组构

成。岩性主要以碱性玄武岩、橄榄玄武岩、碧玄岩和
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图１　山旺泉苏打水水源地地质简图

１—山前组；２—沂河组；３—尧山组；４—山旺组；５—牛山组；６—

小楼组；７—李家崖组；８—朱壁店组；９—八亩地组；１０—张夏

组；１１—馒头组；１２—中粗粒黑云二长花岗岩；１３—地质界线；

１４—断层；１５—实测平行不整合线；１６—实测角度不整合线

橄榄拉斑玄武岩为主，常夹有薄层状玄武质火山角

砾岩和正常沉积的砂砾岩和粘土岩，形成年龄１３．２８

～１４．０９Ｍａ
［３］。

根据水源地３７０７０２０００１号自动化监测井钻孔

资料揭露，牛山组上部为灰黑色致密玄武岩，夹两段

薄层状风化结构面，厚度１４０～１６０ｍ；中部为气孔

状玄武岩（照片１），厚度２０～３０ｍ，孔隙裂隙发育，

是主要储水层位；底部为灰黑色块状构造玄武岩，下

伏地层为五图群小楼组泥灰岩。

通过对储层岩石进行矿物Ｘ射线衍射分析发

现，岩石矿物成分以方解石、沸石类和蒙脱石为主，

相对含量分别为３８％，２４％和２３．５％。主要成分为

ＳｉＯ２，含量在４６．４２％左右，化学成分总体上为高

钙、钠，低镁、钾。经溶滤实验初步分析，苏打水是地

下水和岩石化学成分反应交换作用产物。

２．４　水文地质条件

苏打水产地范围内无地表水体分布，地下水主

要补给来源为大气降水，补给地层为环牛山分布的

照片１　气孔玄武岩样微观孔隙特征

山旺组和尧山组地层，牛山组地层结构致密，裂隙为

粘土充填，也有微量降水深入地下。牛山为本区最

高峰，顶部平坦开阔，并且上覆第四系厚度小，基岩

风风化碎严重，有利于降水汇集并沿裂隙渗入［４］。

降雨入渗后，顺地势在含水层内向苏打水井方向运

动，受新近纪五图群隔水地层阻隔，在苏打水井地段

富集。苏打水含水层与上覆第四纪地层存在一定水

力联系。自然条件下，苏打水赋存层位地下水水位

高于山前第四系孔隙水，苏打水补给第四系孔隙水。

苏打水含水层埋藏深度大，基本无蒸发排泄，人工开

采为地下水主要排泄途径。

３　苏打水特征

３．１　苏打水水质特征

自２００７年发现该苏打水资源后开始水质动态

监测工作，水源地苏打水主要成分为 Ｎａ＋，Ｃａ２＋，

ＨＣＯ３，按舒卡列夫分类属 ＨＣＯ３ Ｎａ型水。水中

ＮａＨＣＯ３ 含量在４２４．１３～４５９．０４ｍｇ／Ｌ之间，ｐＨ

在８．４～８．７之间，达到国际苏打水界限指标，多年

监测水质动态稳定，变化幅度仅为３．１４％，并且各

项国家规定限量指标、微生物指标和农药残留指标

均未超出。

同时，苏打水中偏硅酸含量一直维持在２５．００

ｍｇ／Ｌ以上，基本达到国家偏硅酸型矿泉水界限指

标，锶含量也接近国家矿泉水标准，兼具偏硅酸型矿

泉水品质，使该苏打水更为珍贵。

３．２　苏打水水位水温特征

根据多年水位、水温实时自动化监测资料，苏打

水储水层位水温保持在１５．６７～１５．７３℃之间，年最
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大变幅仅０．０６℃，基本不受气温变化影响。地下水

位标高在１０３．２３～１３４．８１ｍ之间变化（图２），年水

位变幅为３１．５８ｍ，动态变化较稳定。受人工开采及

降雨补给影响，年内水位总体表现为“上升—下降—

上升”变化规律，水位及动态条件适宜于开采。

图２　苏打水水源地地下水位动态与降雨量关系图

３．３　苏打水资源初算

苏打水产地为独立的水文地质单元，采用资源

均衡法苏打水资源量计算，年地下苏打水可采资源

量２７．６万ｍ３／ａ，日地下苏打水可采资源量６０５．４８

ｍ３／ｄ。经估算基本满足规模开发的需求。

４　水文地质概念模型

苏打水产地孤立分布的临朐群牛山组、尧山组

和山旺组火山岩，周围和底部下伏五图群小楼组隔

水层，东部以断层阻断了与泰山群太平顶组、寒武纪

长清群、九龙群的水力联系，补给、径流、排泄地下水

运动规律较清楚。因此，苏打水产地火山岩构成了

一个独立的水文地质单元，水文地质概念模型独特

（图３）。

图３　牛山地区火山岩独立水文地质概念模型

１—第四系；２—牛山组玄武岩；３—山旺组玄武岩；４—尧山组玄武岩；５—小楼组泥页岩；６—黑云二长花岗

岩；７—下降泉；８—地质界线；９—正常水位；１０—袭夺水位；１１—地下水径流；１２—返径流；１３—抽水井

　　根据调查资料，第四系覆盖之下还隐伏较大面

积的临朐群地层，在开采条件下，地下苏打水水位低

于上覆第四系潜水水位之后，第四系潜水补给地下

苏打水，可增加苏打水可采资源量。

５　结论

经过水文地质勘查和多年动态监测工作，证实

临朐县牛山地区地下赋存有开发价值的天然苏打水

资源，储水层位是临朐群牛山组内的气孔状玄武岩。

地下苏打水补给、径流、排泄条件清楚，为一独立的

水文地质单元。水质监测达到国际苏打水界限指

标，水质水量动态稳定，变化幅度小，无污染物检出，

兼具偏硅酸型矿泉水品质。是一种稀缺的天然饮

品，批量饮用供不应求，极具开发利用价值。这一发

现对研究玄武岩地区天然苏打水的形成和赋存具有

启发的意义。
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