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1 研究目的（Objective）
在前期资料收集、补充调查及随机样采集的基

础上，发现贵州打邦河流域关岭地区地表水、地下

水锶（Sr）含量异常（图 1），均大于国家饮用天然矿

泉水锶含量限值，部分水样锶含量达到医疗矿泉水

水平，超过西南岩溶区已有报道锶含量值，在西南

乃至全国实属罕见。揭示该区各种类型水体锶含

量分布状况、富集成因是本次研究目的。

2 研究方法（Methods）
考虑到研究区存在地下河、岩溶泉、机井、地表

水等水体类型，采取上下游控制布点、各种水体类

型兼顾的原则，在平水期共布设26个地下水采样点

（编号 DX01~ DX26）、10 个地表水采样点（编号

DB01~ DB10）。采样过程中采用 Juno3DGPS 仪对

每个采样点进行GPS 定位，现场测试pH、EC。本次

共采集26 组地下水样（包含地下河水17组、岩溶泉

7组、机井2组）、10组地表水样。每组水样包括600

mL×2瓶原水样，用于常规阴阳离子分析；600 mL×1

瓶加酸（1∶1HNO3）水样，用于锶（Sr）元素的分析。

测试方法为原子发射光谱法(ICP-OES)，测试标准

为GB/T8538-2008和DZ/T0064-1993。另外，针对

区内主要地层类型，采集 46 组岩石样品（编号

YS01~YS46），测试指标为锶（Sr）元素，测试标准为

《岩石矿物分析》2011年第四版 16.38.2.2，测试仪器

为AFS-8230双道原子荧光光谱仪。

3 研究结果（Results）
调查发现本区富含锶（Sr）的区域位于贵州打邦

河流域关岭地区，面积约 70 km2，该地区地下水主

要含水岩组由三叠系碳酸盐岩地层（嘉陵江组T1-2j、

关岭组T2g、杨柳井组T2y、法郎组T3f）构成。对采集

的26组地下水样品和10组地表水样品测试结果分

析，发现有 24组地下水样品和 10组地表水样品 Sr

含量达 1 mg/L 以上，最大值达到 31.51 mg/L（表

1）。地下河水、岩溶泉、机井、地表水Sr元素平均含

量分别为 2.96 mg/L、1.90 mg/L、16.77 mg/L、2.23

mg/L，分别为国家饮用天然矿泉水锶含量限值（0.2
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图1 研究区位置图
Fig.1 Location of the study area
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mg/L）的14.8、9.5、83.85、11.15倍，2组地下河水样达

到医疗矿泉水锶（Sr）含量水平（限值5~10 mg/L），1组

机井水样超过医疗矿泉水锶（Sr）含量水平。按照水

文地质系统法理论，对比区内上下游地下水锶（Sr）含

量，发现地下河水锶（Sr）含量存在从上游至下游逐渐

增加的趋势，表明沿途存在碳酸盐溶滤，揭示水-岩

相互作用是本区地下水锶的主要来源途径。进一步

对区内主要地层岩样 Sr 元素测试结果分析，发现

T1- 2j1、T1- 2j3、T2g1、T2y1、T2y3、T3f 岩样 Sr 平均含量为

225~601 mg/kg，T2g2 岩样 Sr 平均含量为 1187 mg/

kg。而本次采集的水样锶（Sr）含量3 mg/L以上的9

个水点均分布在T2g2地层，揭示T2g2可能为本区地下

水主要富锶地层。本次调查发现，锶（Sr）含量值最大

采样点为T2g2地层区的一个机井，补给区地层单一、

地层倾角较小、降水入渗条件较好等促成良好的单斜

富锶环境，井深约100 m，静水位为5 m，涌水量达到

170 m3/d，具有开发成医疗矿泉水潜质。

4 结论（Conclusions）
(1)在关岭地区，基底岩石主要由三叠系碳酸盐

岩地层构成，岩溶地下水和地表河水存在锶（Sr）元

素超富集特征，其中地下河水、岩溶泉、机井、地表

水锶（Sr）元素平均含量分别为国家饮用天然矿泉水

锶含量限值0.2 mg/L的14.8、9.5、83.85、11.15倍。

(2)扣除外源水汇入稀释作用影响外，岩溶管道

地下水中锶（Sr）含量从上游至下游有逐渐增加趋

势，表明沿途存在碳酸盐溶滤，揭示水-岩相互作用

是本区地下水锶的主要来源途径，而三叠系 T2g2、

T3f、T1-2j1、T1-2j3、T2y1等碳酸盐岩富锶地层可能为水

体中锶的主要来源。

(3)局部地块由于补给区为单一的超级富锶地

层T2g2，且地层倾角较小、岩溶裂隙较为发育、降水

入渗条件较好，形成良好的单斜富锶环境，促成地

下 100 m 深处含水层锶（Sr）元素尤为富集，锶（Sr）

含量达到国家饮用天然矿泉水锶含量限值的157.55

倍，在西南地区乃至中国均为罕见，具有开发成含

锶医疗矿泉水潜质。
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地表水

样品号

DB01

DB02

DB03

DB04

DB05

DB06

DB07

DB08

DB09

DB10

平均值

ρ(Sr)

2.57

2.40

1.97

1.18

1.99

2.55

1.74

2.66

2.73

2.49

2.23

地下河水

样品号

DX01

DX02

DX03

DX04

DX05

DX06

DX07

DX08

DX09

DX10

平均值

ρ(Sr)

5.41

5.49

1.02

2.32

2.86

3.88

4.74

3.98

4.15

1.33

2.96

样品号

DX011

DX012

DX013

DX014

DX015

DX016

DX017

ρ(Sr)

2.05

1.79

2.46

2.38

2.49

1.69

2.24

岩溶泉

样品号

DX018

DX019

DX020

DX021

DX022

DX023

DX024

平均值

ρ(Sr)

1.99

2.18

3.42

1.06

0.05

3.68

0.89

1.90

机井

样品号

DX025

DX026

平均值

ρ(Sr)

31.51

2.02

16.77

地层代号

嘉陵江组

关岭组

杨柳井组

法郎组

T1-2j1

T1-2j3

T2g1

T2g2

T2y3

T2y1

T3f

样品数N/组

2
3
5
8
6

18
4

Sr平均值

/(mg/kg)
595.00
448.83
254.00
1187.21
249.48
442.00
601.00

(Sr平均值)

/(Sr地壳丰度)
1.61
1.21
0.69
3.21
0.67
1.19
1.62

表1 地表水和地下水样品种Sr含量（mg/L）检测结果
Table 1 Analytical results of Sr content (mg/L) in surface

water and groundwater samples

表2岩石样品中Sr含量检测结果
Table 2 Sr assay data of rock chip samples

注：地壳中Sr元素丰度为370 mg/kg。
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