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一、工作简况 

（一）任务来源 

自然资源部办公厅《关于印发2024年度自然资源标准制修订工

作计划的通知》（自然资办发〔2024〕36号），《地热矿泉水综合评价

规范》列入2024年度自然资源行业标准制修订工作计划（计划号为

202412009），标准的英文名称为Specification for integrated assessment 

of geothermal and natural mineral water。制定周期为2024年8月至2026

年7月。 

（二）制定背景 

我国地热矿泉水资源储量丰富、分布广泛，探明资源量占比超全

国地热资源总量 80%，兼具“热、矿、水”三重自然属性，在健康饮

品、绿色能源、生态农业、医疗康养等领域具有战略开发价值。现行

标准体系聚焦资源勘查环节，对已开发资源的系统性评价存在空白，

导致行业面临评价维度单一、水质认知标准不一、产业协同不足、环

境约束薄弱等突出问题。尤其在医疗康养等高附加值领域的价值认知

与应用水平，与国际先进水平存在一定差距。 

为贯彻《矿产资源法》关于资源综合勘查、综合开发、综合利用

的法定要求，建立全要素、多维度评价方法，旨在推进跨产业协同创

新，提升资源开发效能，促进绿色开发与生态保护协同发展，为提升

我国地热矿泉水资源综合利用价值提供标准化支撑。 

（三）主要参编人员及单位 

本标准主要起草单位包括：中国地质环境监测院，北京市地质勘

查院，中国地质科学院水文地质环境地质研究所，亚太（重庆）温泉

与气候养生旅游研究院有限公司，巴马和泰长寿产业有限公司，浙江
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唐风温泉研究院，云南高原温泉产业创新研究院，运城安国中医结核

病医院，深圳市久大水处理科技有限公司，巴马百年食品饮品饮料有

限公司，拉萨日多温泉山庄有限公司，河南省工人温泉疗养院，中国

海洋发展研究会渤海湾分会。 

本标准的主要起草人包括：  

 

（四）主要工作过程 

1.内部讨论稿阶段 

在系统总结已经取得地热矿泉水成果及资料的基础上，依据

GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分 标准化文件的结构和起

草规则》，参照已有的关于地热、矿泉水方面的标准、技术规范和规

程，结合目前地热矿泉水工作的需求，由长期从事地热矿泉水工作的

一线技术人员和专家组成编写组，经过多次认真讨论，确定了《地热

矿泉水资源综合评价规范》（以下简称《规范》）的内容和草案。 

2024 年 9 月召开起草组讨论会，对草案进行讨论，根据讨论内

容对规范进行修改，形成讨论稿。 

2024 年 10 月-2025 年 5 月，项目组开展了调研工作，分别赴浙

江武义、河南平顶山、广西巴马、重庆等对地热和矿泉水的资源与水

质现状、开发利用情况进行座谈与现场调研，同时对规范的讨论稿进

行研讨。 

浙江唐

风温泉

研究院

及唐风

温泉康

复医院

调研 
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河南省

工人温

泉疗养

院调研 

 

 

广西巴

马和泰

长寿产

业有限

公司调

调研 

 

 

重庆亚

太温泉

与气候

养生旅

游研究

院调研 

  

 

2.征求意见稿阶段 

2025 年 6 月，项目组在调研与讨论的基础上对规范的目的、基

本要求、补充调查、资源条件评价、基础水质评价、利用场景评价、

环地质境影响评价、技术经济评价等进行修改，形成征求意见稿 1 稿。 

2025 年 7 月 3-4 日项目组赴山东，在山东省国土空间生态修复

中心组织召开专家征求意见会，来自山东省地矿局、山东省地质学会、

山东省地质调查院、山东省地矿工程勘察院、山东省地质调查院、山

东省国土空生态间修复中心、山东建勘集团有限公司等单位的 8 位专

家对规范提出了意见和建议。专家提出对地热矿泉水的定义进一步按

照应用场景进行晚上，并对标准框架进行优化，增加综合评价的相关
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内容等，项目组根据专家意见对调整了标准框架，增加了资源基础评

价；对地热矿泉水的定义进一步修改，增加了温度范围；补充了综合

评价内容，增加地热矿泉水资源开采技术条件评价。 

                 2025年 7月 3-4日山东调研现场 

2025年 7 月 29日项目组再次邀请专家研讨，对标准的基本要求

中增加 “应在具有 GB/T 13727 和 GB/T 11615 地质勘查精度或同类

工作的基础上开展综合评价。资料不能满足评价工作需要时，应按照

本文件的要求进行相关调查和监测工作。未开展专门地热矿泉水资源

勘查的区域，不应开展综合评价工作”；修改了补充调查和监测工作

要求；重新划分了地热矿泉水的温度分类，修改了水化学分类；对地

热矿泉水的利用场景进一步规范为供暖/制冷、工业、农业、康养、

医疗等；增加开采技术条件评价，形成标准征求意见稿 2 稿。 

2025年 7月 29日专家研讨会 
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2025年 8 月开始广泛征求意见。 

 

二、标准编制原则和确定主要内容的论据 

（一）标准制定原则 

本文件依据国家标准 GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第 1 部

分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定，在编制中遵循以

下原则： 

1．合法合理。本标准条文完全符合国家相关法律法规的规定，

与现有的相关标准相一致，避免矛盾和重复。 

2.科学性。地热矿泉水评价指标内涵清晰，数据真实可靠，评价

方法合理，评价结果科学合理。 

3.可行性。评价数据收集流程简便易行，易于获取，评价技术方

法易于操作。 

4.系统性。评价内容系统体现地热矿泉水资源保护和综合利用、

等方面，突出评价的整体性和全面性。 

5.动态性。围绕不同时期地热矿泉水资源的开发利用阶段性目标，

适时调整完善评价指标和评价方法，突出评价的时效性。 

（二）标准主要内容 

前言部分明确了制定本标准的依据、修订的主要内容、提出单位、

归口管理单位、起草单位、起草人。 

引言部分明确了制定本标准的背景及主要目的和意义。 

标准主要内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、总则、

准备工作、补充调查、资源评价与分类、利用场景评价、开采技术经

济评价、成果编制以及附录 2 项和参考文献。 
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1．范围：地热矿泉水综合评价的目的、调查与监测、资源评价

及分类、利用场景评价、开采技术经济评价及成果等技术要求，提出

了本标准的适用范围。 

2．规范性引用文件：列出了本标准引用的有效规范和规程 19 个，

其中 14 个国家标准，5 个行业标准。 

3．术语和定义 

本标准主要定义了 2 个术语，包括地热矿泉水和地热矿泉水综合

评价，其中地热矿泉水为温度介于 25℃-90℃之间的矿泉水，兼具“热、

矿、水”三重自然属性；地热矿泉水综合评价是基于地热矿泉水的复

合型资源属性和可再生特征，对其资源条件、应用场景、开采技术经

济进行系统性分析的工作过程。 

4.总则 

总则包括三个方面：一是目的，通过分析地热矿泉水资源特征，

规范地热矿泉水的分类，构建地热矿泉水综合评价体系，推动医疗（理

疗）康养、绿色能源、生态农业等多元场景应用，延伸产业链条，拓

展地热矿泉水经济价值空间，促进资源高效与可持续利用，为绿色矿

山建设提供科学依据；二是原则，综合评价应具有科学性、易操作、

通用性和时效性等原则；三是基本要求，提出应在具有 GB/T 13727 

和 GB/T 11615地质勘查精度或同类工作的基础上开展综合评价。资

料不能满足评价工作需要时，应按照本文件的要求进行相关调查和监

测工作；应充分利用地热矿泉水资源动态监测与定期分析资料，提高

评价的时效性；应保护水源地，并应立足于资源的综合利用、环境效

益和可持续开发。 

5.准备工作 

准备工作包括资料收集、资料分析与综合研究、实地踏勘。 

（1）资料收集对矿区、勘查成果和资料时限进行了规定。 

（2）收集评价所需相关资料，包括但不限于以下内容：  
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（3）资料分析与综合研究是在已收集资料的基础上，结合社会

经济发展现状，明确地热矿泉水评价工作目标，提出评价思路与技术

方案。 

实地踏勘是在资料收集和综合研究基础上，对评价区进行实地踏

勘，提出综合评价总体工作方案，参照附录 A的规定，编写综合评价

技术方案。 

6.调查与监测 

（1）调查 

勘查工作程度不能满足综合评价时应开展补充工作，补充工作应

包括查明水文地质条件、抽水试验、水质检测分析等；  

（2）动态监测 

应定期开展地热矿泉水地温场、压力场、水化学成分等的监测，

并根据勘查预测可能发生的地质环境条件变化进行针对性监测。 

7.资源评价及分类 

本章按照资源规模、温度、水质特征对资源进行评价分类。 

（1）按照地热矿泉水年规模生产量和允许开采量分类，可划分

为大型、中型和小型。 

（2）按照地热矿泉水的温度，可划分为中温、较低温、低温。 

（3）按照地热矿泉水的化学成分，可划分为碳酸水、硫化氢水、

硅酸水、硼酸水、溴水、碘水、铁水、砷水、氡水、氟水、锶水、锂

水、硒水、重碳酸盐水、氯化物水、硫酸盐水、淡水。 

矿物质盐类中的重碳酸盐水、氯化物水、硫酸盐水，主要划分依

据见表 1。 

表 1 矿物质盐类分类依据表 

1.重碳酸盐水 
总固体成份在 1g/l 以上，阴离子主要是重碳酸离子（HCO3

-），含量超过 25%当

量，而依阳离子含量超过 25%当量以上者又可分为①钠水，②钙水，③镁水。 

2.硫酸盐水 
总固体成份在 1g/l 以上，阴离子主要是硫酸离子（SO2-

4），含量超过 25%当量，

而依阳离子含量超过 25%当量以上者又可分①钠水，②钙水，③镁水。 

3.氯化物水 
总固体成份在 1g/l 以上，阴离子主要是氯离子（Cl-），含量在 25%当量以上，而

依阳离子含量超过 25%当量者又可分①钠水，②钙水，③镁水。 
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（4）按照地热矿泉水的溶解性总固体（TDS），可划分为淡水、

微咸、中等矿化、强矿化水、卤水。 

（5）按照地热矿泉水的酸碱性（pH）值，可划分为酸性、弱酸

性、中性、偏碱性、碱性。 

8.利用场景评价 

地热矿泉水利用场景分为供暖/制冷、工业、农业、康养、医疗

等。 

（1）供暖与制冷 

地热矿泉水直接用于发电、供暖、制冷需参照《工业锅炉水质》

（GB/T 1576-2018）,对锅炉用水的硬度、pH、溶解氧等提出限制，

尾水排放应符合 GB/T 11615-2010 的要求。 

（2）工业利用可遵循温度梯级利用，包括热工艺技术、原料提

取 

50℃以上的地热水适于热相关工艺流程，纺织、印染业及原油输

送加温；温度更低的可用于道路融雪等。 

工业原料可从地热卤水中可提取碘、溴、硼、锶、锂、铷、铯、

芒 硝、钾盐、硫、氦等有用元素和盐类，可在火山温泉区提取硫黄、

挖取芒硝和自然硫，用于制作温泉矿粉、矿物牙膏、矿泥面膜等产品,

作为护肤品原材料应用时应符合卫法监发 [2002]第 229号规定。 

（3）农业利用包括灌溉、养殖 

地热矿泉水中的矿物质可提取作为植物营养液，富锶、富锂、富

硒营养液等用于植物生长；农业灌溉参照《农田灌溉水质标准》（GB 

5084-2021）。 

地热矿泉水热量可用于温室大棚种植蔬菜、高档花卉、鲜活水产、

禽蛋、育苗人工孵化、沼气池及牲畜浴池加温。也可用于农业水产，

包括热带鱼、虾、蟹、海菜花的养殖等。 
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（4）康养利用包括洗浴和饮用。 

地热矿泉水通过全身浴、局部浴、淋浴、机械水浴及冷热交替浴

等浸泡方式，利用其温度和化学成分，促进血液循环，缓解肌肉疼痛，

缓解疲劳等。 

地热矿泉水直接用于化妆品开发时，水质标准应符合《化妆品安

全技术规范》要求。 

作为常规餐食饮用时水质指标应符合 GB 8537 要求。 

（5）医疗/理疗 

地热矿泉水医疗可以通过泡浴、饮用、吸入、含漱等利用方式对

人体有较好的辅助治疗效果。 

地热矿泉水医疗应用时，其有效成分应不低于有医疗价值浓度要

求。 

通过饮疗可以补充人体所需的矿物质和微量元素，调节体内平衡，

增强免疫力和用于特定疾病的辅助治疗。饮用用时应控制元素日摄入

量，指标日限量有要求。 

通过蒸汽或雾化吸入方式，利用其气体成分，可以改善呼吸道疾

病，增强肺部功能，增加空气湿度。吸入应用时元素日限量应有要求。 

通过含漱方式清洁口腔，辅助理疗牙龈发炎、口腔炎及慢性喉炎

等。当采用含氟地热矿泉水水时应执行 GB/T 43543 的规定。 

（6）应用场景统计 

地热矿泉水利用场景见表 2。 
表 2 地热矿泉水利用场景统计 

   分项 

 

分类 

供暖/

制冷 

工业 农业 康养 医疗理疗 

提取

原料 
热工艺 灌溉 养殖 洗浴 饮用 饮疗 浴疗 

规

模 

大型    —      
中型          
小型 —   — —     

温

度 

中温  —  — —  — — — 

较低温 — —  —      
低温 —  — —      

水

化

学 

碳酸水 — — — — —     

硫化氢水 — — — — —     

硅酸水 — — — — —     
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硼酸水 — — — — —     

溴水 — — — — —     

碘水 — — — — —     

铁水 — — — — —     

砷水
*
 — — — — —     

氡水 — — — — —  —   

氟水 — — — — —  —   

锶水 — — — — —     

锂水 — — — — —     

硒水 — — — — —     

重碳酸盐

水 
— — — — —  —   

氯化物水 — — — — —  —   

硫酸盐水 — — — — —  —   

淡水 — — — — —     

TDS 

淡水  — —     — — 

微咸 —  — —      

中等矿化 

（弱渗透

） 

—  — — — — —   

强矿化水 

（强渗透

） 

—  — — — — —  — 

卤水 —  — — — — —  — 

pH 

酸性 — — — — — — — — — 

弱酸性 — — — — —  — — — 

中性  — —       

弱碱性   —       

碱性 —  — — — — —  — 

注：推荐 可选 —不推荐 

 

 

（9）开采技术经济条件评价 

开采技术条件评价：含水层分布范围、补给来源、埋藏条件、连

通性和结构稳定性，地热矿泉水矿物组分天然稳定性及对外界干扰的

敏感性，重点评价周边工农业、居民区、地质背景（如高氟、高砷区）

对水质的潜在威胁，评价的允许开采量（可开采资源量）应小于等于

多年平均补给量，且不引起水质恶化、水位持续下降、地面沉降或生

态破坏，地热矿泉水开采工程地质条件的稳固性，预测地热矿泉水开

采条件的动态均衡和持续利用的发展趋势与调控保护措施，分析地热

矿泉水在温度、矿物质、水量最佳组合方式的综合利用、梯级利用、
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循环利用形式，提高开采的资源、社会、环境效益。 

开采经济合理性评价：根据地热矿泉水中含有的有益气体元素、

矿物质组分和可供身体补充的微量元素常量元素的利用价值，提出供

暖/制冷、工业、农业、康养、医疗等资源高效开发利用的场景。依据

地热矿泉水允许开采量（可开采资源量），结合利用方向，分析测算

所需稅费和运行成本及运营收益的经济可行性与合理性。按照地方资

源政策，分析评价不同地域环境的地热矿泉水资源潜力价值，规避风

险。 

10. 成果编制 

成果编制主要包括成果报告、图件、附件和数据集编辑。 

（1）成果报告 

地热矿泉水综合评价报告提纲在附录 B 中给出。 

（2）图件 

应编制地热矿泉水综合评价成果图，主要包括地热矿泉水区域地

质图、地热矿泉水综合水文地质图、地热矿泉水水文地质剖面图、钻

孔综合成果图、地热矿泉水水温、水位、水量、水质动态图、地热矿

泉水综合评价图。 

（3）附件 

附件主要包括野外调查记录表、野外查证记录表、水质全分析检

验报告单、微生物分析检验报告单、岩样分析检验报告单、动态监测

信息资料。 

（4）数据集编辑 

成果应以数据集形式进行整理，包括地热矿泉水的综合评价数据。 

（三）确定主要内容的论据 

1.地热矿泉水综合评价的背景 

（1）地下水资源的可持续利用要求 

地热矿泉水资源的开发利用要遵循区域地下水资源开发利用要
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求，要维持本地区可持续发展所需要的地下水资源储存量，避免出现

严重的生态环境问题。一个地区的地下水资源开发利用不能破坏地表

水资源的可持续性，不能影响相邻地区地下水资源的需求。地热矿泉

水资源作为一种特殊的液体矿产，具有可再生、可更新的特点。在开

发利用过程中，必须遵循可持续发展理念。 

因此，如果一个地区的矿泉水资源在开发利用的过程中，开采总

量和开采方式满足上述要求，则可以认为达到了可持续利用的效果。

否则，这个地区就会存在过量开采地下水或地下水开发利用方式不合

理的问题。 

（2）地热矿泉水资源管理 

①生态文明建设对饮用天然矿泉水管理的新要求 

2015年 4 月 25日，中共中央、国务院出台《关于加快推进生态

文明建设的意见》（以下简称《意见》），对我国的生态文明建设作出

重大决策部署，从中可以总结出以下对饮用天然矿泉水管理的新要求： 

加大饮用天然矿泉水的节约利用和保护力度。《意见》要求坚持

把节约优先、保护优先、自然恢复为主作为基本方针。饮用天然矿泉

水是大自然赐予人类的宝贵资源，其形成过程需要特定的地质条件、

优良的生态环境和漫长的历史时间，因此，必须把加大矿泉水资源节

约利用和保护力度放在首位。 

提升饮用水安全保障水平。近年来，我国北方地区地下水超采现

象严重，地下水资源的短缺和污染严重制约着我国饮用水安全保障水

平的提升。《意见》要求实施水污染防治行动计划，严格饮用水源保

护，全面推进涵养区、源头区等水源地生态保护和环境整治，加强供

水全过程管理，确保饮用水安全。饮用天然矿泉水作为优质的地下水

水源，必须加强管理以保障其水量、水质的稳定。 

我国以往对地热矿泉水资源的利用，主要是建立矿（温）泉疗养

院，随着我国经济发展和人民生活水平的不断提高，人们关注地热矿
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泉水对人体的特殊保健作用和旅游价值，其功能也由单一的疗养转向

保健养生和旅游娱乐业等多功能为一体的全新定位，开发利用方向已

由卫生，工会和部队等三个系统领导和管理机制转向全民社会服务，

并且不同的业务开发部门对地热矿泉岁资源的水质和水温等的要求

也有所不同。因此，本规范将地热矿泉水的温度定义为 25-90℃，引

用“医疗地热矿泉水”的概念。 

2. 地热矿泉水的温度范围确定 

根据《地热资源地质勘查规范》（GB/T 11615-2010） 将地热资

摞按温度分为高温、中温、低温三级，本标准主要涉及低温地热资源

中的温水（25-40℃）、温热水（40-60℃）和热水（60-90℃），所以将

地热矿泉水的温度定义为 25-90℃。 

3.医疗/理疗地热矿泉水 

关于医疗矿泉水质界限指标值的确定各国均不统一，大多缺乏从

医疗角度全面考虑。最早是由德国学者于 1911 年提出，1931 年作

了部分修正，至 1969 年西德温泉协会又将广义的矿泉划分为矿水、

食用水和医疗矿水。日本也长期应用这个标准，日本温泉协会于 1978 

年提出了日本矿泉标准修订方案，明确划分了医疗矿泉与一般矿泉

（饮用矿泉）的界限值。前苏联对医疗矿泉水进一步划分为饮疗矿泉

和浴疗矿泉。我国医疗矿泉水的水质分类是在 1964 年卫生部举办的

全国理疗与疗养专题小组会议上提出的，并于 1981 年全国疗养术会

议上进行了修订，从所含成分、温度、酸碱度、渗透压等方面进行了

类型划分，但没有明确提出医疗矿泉水的界限指标和限量指标。 

本规范是在上述医疗矿水分类标准的基础上，经过系统分析研究

我国大量的医疗矿泉水资料、矿泉水资源特征以及临床应用文献报导，

并参考了国外的有关标准而提出的。 

3.水质化学成分分类 

（1）碳酸水 
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指标为游离二氧化碳（CO2），最早确认碳酸泉能治疗心血管疾病

的是德国学者并被国际所公认。对肥胖病以及各种代谢障碍疾病也有

良好的治疗效果。可用于饮疗和浴疗。日本、德国等国的医疗矿泉水

界限指标为 1000 毫克/升，前苏联为 500 毫克/升。本标准采有界限

值为 500毫克/升。 

（2）硫化氢水 

指标为总硫化氢（∑H2S），主要适用于浴疗，对皮肤直接产生刺

激作用，对慢性皮肤病有良好的治疗作用。西欧和前苏联等国亦有进

行饮疗的，将硫化氢矿泉与碳酸矿泉同样应用于治疗心血管系统、呼

吸系统等疾病。 

日本确定的界限值为 2 毫克/升，德国为 1 毫克/升，前苏联为 10

毫克/升。本文采用的界限值为 2 毫克/升。 

（3）硅酸水 

指标为偏硅酸（H2SiO 3）:硅酸盐是人体生长发育的一种必需的

矿物质，是机体正常生长和骨骼钙化不可缺少的。在浴疗时硅酸接触

皮肤而给人体类似肥皂样的感觉，对皮肤粘膜有清洁洗涤和消退作用，

因此对慢性皮肤病有治疗效果。可用于饮疗和浴疗。 

日本、德国、英国、前苏联等国的界限值均为 50 毫克/升。本标

准采用的界限值为 50 毫克/升。 

（4）硼酸水 

指标为偏硼酸（HBO2），硼在水中多以 HBO2 的形式存在。浴疗时

有消毒和消炎的作。 

日本、德国等国的医疗矿泉没有规定硼的界限值，前苏联确定的

HBO2界限值为 35 毫克/升。本标准采用的界限值为 35 毫克/升。 

（5）溴水 

指标为溴（Br），具有调节神经和镇静的功能，可用于饮疗和浴

疗。 
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日本规定的界限值为 30毫克/升，前苏联为 25 毫克/升。本标准

采用的界限值为 25毫克/升。 

（6）碘水 

指标为碘（I），碘是生命所必需的元素，浴用时可增加血液中的

碘含量，并能降低血脂。可用于饮疗和浴疗。 

日本规定的界限值为 10 毫克/升，前苏联为 5 毫克/升，德国为

1 毫克/升。本标准采用的界限值为 5毫克/升。 

（7）铁水 

指标为总铁（Fe
+2+F

+3），含铁矿泉水具有治疗缺铁性贫血病功能。

浴用可对皮肤和粘膜具有明显的收敛作用。可用于饮疗和浴疗。 

  日本规定的界限值为 20 毫克/升，德国和前苏联为 10 毫克/

升。本标准采用的界限值为 10毫克/升。 

（8）砷水 

指标为砷（As），砷在水中以偏砷酸（HAsO2）的形式存在，砷具

有生造血和杀菌的作用，但过量的饮用含砷水则有致癌作用。可用于

饮疗和浴疗。 

日本，前苏联等国规定的界限值为 0.7 毫克/升。本标准采用的

界限值为 0.7 毫克/升。 

砷在水中多以五价或三价的形式存在。砷元素是无毒的，砷氧化

物和砷酸盐有毒性，三价砷毒性大，如砒霜 As2O3。俄罗斯上卡尔马东

3 号温泉，水温 53℃，热水中砷的含量达 1.0 毫克/升，水化学类型

为氯化钠型。在美国西部汽艇泉热矿水中，砷含量达 2.5 毫克/升。

格鲁吉亚的上伊斯奇-苏温泉热水，水温 71℃，含砷 1.5毫克/升。西

藏日多温泉矿水含砷 1.10-1.89 毫克/升，已建瓶装矿泉水厂。动物

体内基本都含五价砷，水中微量的五价砷摄入人体内，具有生血刺激

作用和促进生物生长、繁殖的功能。饮用砷水的适应病症为：各种贫

血、慢性失血性贫血、慢性疟疾、病后体质虚弱、寄生虫贫血等。浴
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用可治疗牛皮癣、风湿症等病症。 

（9）氡水 

指标为氡（222Rn），氡的生物学作用主要是通过其蜕变过程中所

产生的辐射而对机体产生作用，具有扩张血管、改善循环，促进代谢、

调节内分泌等作用。高氡矿泉对人体的康复治疗作用是各国医学专家

所公认的。 

日本规定的界限值 为 113（8.3 马海）贝克/升，德国为 666（98.6

马海）贝克/升，前苏联为 370（27.5马海）贝克/升。本标准采用的

界限值为 111（8.1马海）贝克/升 

（10）氟水 

指标为氟（F），适量的氟对牙齿及骨骼的形成均有重要作用，但

过量的氟则会产生氟斑牙、氟骨症。主要用于饮疗。 

日本和美国规定的界限指标为 2 毫克/升。本标准采有界限值为

2 毫克/升。 

（11）锶水 

指标为锶（Sr），锶是人体内的一种微量元素，绝大多数锶都存

于骨组织中。锶在人体内的代谢与钙极相似。含钙较丰富的器官也有

较多的锶，因此骨骼和牙齿是锶的主要储存地。锶在骨骼中的正常浓

度为 360ppm,是骨骼、牙齿正常钙化时不可缺少的元素。人体一旦缺

乏锶，将会引起体内代谢紊乱，同时会出现肢体乏力、出虚汗、骨骼

发育迟缓，还会引起骨质疏松等严重后果。 

（12）锂水 

指标为锂（Li），按国家医疗热矿水和饮用天然矿泉水水质标准，

水中锂含量在 5 毫克/升以上和 0.2-5 毫克/升以上者分别称医疗锂

水和饮用锂水。欧洲地区饮用天然矿泉水标准，水中锂的界限指标在

1 毫克/升以上，较中国标准高数倍。由于锂在地下水中难以富集，

因此，锂水或含锂水在自然界并不多见。中国迄今仅发现数处，世界
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上饮用矿泉水中锂含量最高的是法国维希矿水区矿泉，达 4.9 毫克/

升。锂对人的中枢神经活动有调节作用，能安定情绪，常用于治疗狂

躁型抑郁症，锂还有生血刺激作用和改善造血功能状态。据报道，欧

洲各国用含锂较多的矿泉水治疗肾结石和风湿症。 

（13）硒水 

指标为硒（Se），栖有抗氧化、提高红细胞的携氧能力润泽肌肤、

保护修复受损皮肤细胞的功效;但硒过量表现皮肤痛觉迟钝、四肢麻

木、皮疹痒疹等。我国饮用天然矿泉水标准规定硒矿泉水的硒含量应

大于等于 0.01mg/L，小于 0.05mg/L。 

（14）重碳酸盐水 

水中各种矿物质对人体的刺激作用是独有的特殊作用。水中所含

化学成分的多少能影响水的导热性，因此也能影响热的代谢。矿泉水

中大部分化学物质都 是处于离子状态，容易透过皮肤进入机体而发

挥作用。研究表明，接触皮肤时间越长、水温越高、化学成分浓度越

大，则对机体发挥的作用就越大。 

日本、德国、英国、前苏联等主要国家规定的医疗矿泉的总矿化

度或溶解矿物质总量的界限值均为 1000 毫/升。本标准采用界限值为

1000毫克/升。 

总固体成份在 1000mg/l 以上，阴离子主要是重碳酸离子（HCO3
-），

含量超过 25%当量，而依阳离子含量超过 25%当量以上者又可分为①

钠水，②钙水，③镁水。 

（15）氯化物水 

总固体成份在 1000mg/l 以上，阴离子主要是氯离子（Cl-），含量

在 25%当量以上，而依阳离子含量超过 25%当量者又可分①钠水，②

钙水，③镁水。 

（16）硫酸盐水 

总固体成份在 1000mg/l 以上，阴离子主要是硫酸离子（SO2
-2），
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含量超过 25%当量，而依阳离子含量超过 25%当量以上者又可分①钠

水，②钙水，③镁水。 

（17）淡水 

总固体成份在 1000mg/l 以下，作为医疗/理疗、养生和商业开发

的热矿水温度不能低于人体的体表温度，即最低要在 36℃以上。本标

准采用的界限值为 36℃。 

我国的医疗/理疗矿泉水指标，自 1964 年卫生部科学技术委 员

会理疗与疗养专题委员会首次提出“中国医疗天然矿泉分类方案（草

案）”, 至 1989 年在 GB 11615-89《地热资源地质勘查规范》中正

式作为标准，至今投入实际应 用已有 30 多年，其间经过几次修改，

但主要指标与基本格局没变（见表 3）。 

表 3 各时期医疗/理疗地热矿泉水对比表 

 

序 

 

指标 

 

单位 

卫生部 

1964 年 

GB 

11615- 

89 

GB/T 

13727- 

92 

GB/T 

11615- 

2010 

GB/T 

13727- 

2016 

本标准 
 

备注 

1 二氧化碳 mg/L 750 1000 1000 1000 >500 >500   

2 总硫化氢 mg/L 10 2 2 2 >2 >2   

3 偏硅酸 mg/L 75 50 50 50 >50 >50   

4 偏硼酸 mg/L 50 50 50 50 >35 >35   

5 溴 mg/L 25 25 25 25 >25 >25   

6 碘 mg/L 10 5 5 5 >5 >5   

7 铁 mg/L 10 10 10 10 >10 > 1 0   

8 砷 mg/L 1 1 1 - As>0.7 As＞0.7  

9 氡 Bq/L 10 马赫 129.5 129.5 129.5 >110  >110   

10 氟 mg/L 2 2 2 2 - >2   

11 锶 mg/L 10 10 10 10 - > 1 0  新项 

12 锂 mg/L  5 5 5 - >5  新项 

13 硒 mg/L      ≥0.01 新项 

14 重碳酸水 mg/L      *＞1000  

15 硫酸盐水 mg/L      *＞1000  

16 氯化物水 mg/L      *＞1000  

17 淡水 mg/L  - *<1000 *<1000  *<1000  

18 温度 ℃  - >34 >34 >36 >34  

注：*为 TDS 
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三、试验验证的分析、综述报告，预期的经济、社会和生态效益 

（一）试验工作分析 

1. 浙江武义唐风温泉 

（1）唐风温泉资源概况 

1971 年 9 月，浙江东风萤石公司在武义县溪里乡的萤石矿 2 号

竖井探矿时突然涌水，水温 42.6℃，日出水量 40000吨。 

1979年至 1988年间，浙江省水文地质大队等单位对塔山温泉资

源进行了详细踏勘和钻探，建立了塔山 WR2 号地热井，位于白垩系磨

石山群西山头组（K1x），主要出水段为断裂破碎带，岩性为凝灰岩。

这个地热井就是成为当时唐风温泉的取水井，建井初期水温 41.2℃，

出水量大于每日 480m3，水质达到国家医疗热矿水标准。 

2020年-2021 年，唐风温泉有限公司委托中煤地质集团有限公司

承建了唐风地热井（TF1 井），作为目前唐风温泉的取水井。井深

2329.28m，含水层为断裂破碎带，第一层破碎带位于 2044.4-2047.75m，

厚度 3.35m；第二层破碎带位于 2057.6-2064.55m，厚度 6.95m，岩性

均为凝灰岩。最大涌水量为 810m3/d（降深 120m），水温 46℃，井水

清澈无异味，pH=7.48，水中偏硅酸含量 55.6mg/L，氟含量 4.24mg/L，

根据矿水命名浓度，可命名为硅水、氟水。 

（2）唐风温泉的开发利用经验 

唐风温泉的开发为一个康养综合体，是武义第一个开发利用的温

泉。坐落在武义城市中心的壶山省级森林公园内，占地 200 余亩，总

投资 20 亿元，包含一个浙江唐风温泉研究院、一个四星级温泉度假

酒店、一个园林式温泉内涵景区、一个温泉康复医院和一个温泉疗养

院。1980 年就由县水利局开始利用温泉水养殖热带鱼类，1992 年初
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武义县委县政府开始谋划利用塔山温泉建设温泉山庄，开发温泉旅游。

1995年 10 月，武义温泉山庄建成试营业，县委、县政府策划举办了

“首届中国·武义温泉节”。2002年唐风温泉投资开发露天温泉浴场

项目，2005 年更名为唐风温泉度假村，开始全面营造温泉旅游氛围，

配合县旅游局开展温泉旅游促销，开发上海客源市场，吸引大批上海

游客前来武义沐浴温泉观光旅游。与此同时，唐风温泉还积极配合县

旅游局、县科技局开展温泉养生的技术研究和理论交流。承办了由武

义县人民政府和浙江大学联合主办的第一届、第二届、第三届中国温

泉养生论坛。奠定了武义温泉的行业地位，扩大了武义温泉的影响力，

引领了国内温泉养生旅游新业态的兴起，也推动了武义温泉旅游产业

的迅速发展。 

①浙江唐风温泉研究院 

研究院于 2007 年 6 月经省科技厅审查同意，由省民政厅注册登

记的省级民营研究院。先后聘请了中国科学院院土、浙江大学地球物

理系、中国中医科学院养生保健研究中心、浙江地质大队、金华市中

医院、武义中医院等知名专家组成研究团队。主要从事温泉资源、温

泉医疗、温泉文化三大主题研究，先后设立了温泉资源的开发与保护

研究、温泉产业发展战略研究、温泉药浴辨体养生研究、温泉水化学

组分的医疗作用研究、帕金森病的温泉水疗康复研究、脑卒中的温泉

水疗康复研究、亚健康的温泉水疗康复研究、温泉沐浴对提高中老年

人基础体温的作用研究、温泉文化的传承与传播研究等一系列子课题。 

成立 10 多年来，为武义乃至整个浙江省的温泉资源的科学开发

利用和保护作了有益探索。研究院还连续承办了两届中国温泉养生论

坛，两届中国武义唐风温泉康养旅居产业发展论坛。围绕武义县建设

“中国温泉名城，东方养生胜地”的战略布局，服务于浙江唐风温泉

度假村的业务发展，开展了系统研究，取得了丰硕成果，在国际国内

发表了多篇学术论文，取得“用于进入水疗池的辅助设备”等多项国
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家发明专利。为温泉这一武义县最重要的地方特色的科学开发提供了

技术支撑，引领武义乃至全国温泉行业，从温泉体验旅游，到温泉康

养旅居，再到温泉医养融合的转型发展。 

②温泉度假酒店 

  酒店以温泉为主题，现有 28 个温泉泡池，配套室内泳池、健

身房等娱乐休闲设施，各类客房 232 间（套），餐饮分设宴会厅、西

餐厅、中餐厅、多功能厅多个餐厅及包厢，拥有独栋会议楼，内大小

会议室 5间，功能齐全（可接待客人 2000 余人）。取用的温泉水，是

唐风温泉新井（TF1）的温泉水，温泉水含有丰富的铁元素以及偏硅

酸、钙、钾、镁、锶等多种微量元素，是最适合水疗的温泉，号称“金

汤温泉”。结合当前形势下的旅游市场环境以及唐风温泉自身优势，

围绕露天温泉景区建设配套基础设施，并对十二花神景区进行升级改

造，建立浙中首家独有的森林私汤木屋，同时配有多种休闲娱乐活动

设施，形成具有特色额“大唐风吕露天温泉”，在千禧公园内为广大

市民提供免费足浴，将唐风温泉景区打造成 4A 级温泉养生景区。  

③温泉康复医院 

唐风温泉康复医院坐落于浙江省金华市武义县城区中心的省级

壶山森林公园内，依山傍湖，风景秀丽。医院规划总建筑面积 40000

平方米，分三期建设，第一期工程已于 2019 年建成开业，第二期工

程已于 2021 年底建成，拥有 300 张床位。第三期工程将建成一个拥

有 800 张床位的三级康复医院。是浙江省首家以温泉水疗为特色，集

康复治疗、医疗保健、健康管理、教学培训为一体的康复专科医院。

是金华职业技术学院医学院附属康复医院、金华市中心医院协作医院，

是医保定点医院。金华市中心医院按计划分阶段派遣专家组到医院开

展专家门诊坐诊、重点住院患者查房、教学和科研讲座等工作。已开

通住院病人“一卡通”全国异地就医即时结算报销和“长三角”地区

异地就医门诊费用直接结算报销。 
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医院已设置有神经康复科、老年康复科和疼痛康复科、重症医学

科、医学检验科、医学影像科、中医科、药剂科等科室，将陆续开设

心血管康复、肿瘤康复、内分泌风湿免疫康复、创伤康复等学科，将

重点建设帕金森病、阿尔茨海默症（老年痴呆症）专科病区。建立了

温泉水疗中心、康复治疗中心，以传统中医药理疗、现代康复治疗、

特色温泉水疗等非药物治疗的方法为主要治疗手段，致力于老年病、

慢性病、常见病的治疗管理以及疾病后遗症和术后病人的功能康复，

为患者提供全程一站式的专业康复医疗服务。 

④温泉疗养院 

武义唐风温泉疗养院与唐风温泉康复医院相邻，是一所以温泉水

疗为特色，集康复理疗、医疗保健、健康管理、教学培训为一体的具

有医疗康复性质的疗养院，是浙江省职工疗休养基地，其中唐风医院

是市医保定点医院。并已开通省“一卡通”异地就医即时结算和“长

三角”地区异地就医门诊费用直接结算。 

疗养院依托唐风温泉康复医院开展： 

⚫ 全生命周期的健康管理，从幼儿至老年的全方位健康管理，

通过健康体检和评估，进行预防和保健，避免重大疾病发生 

⚫ 国内、省内职工疗休养的接待服务工作 

⚫ 定制化高端体检、慢病管理、运动损伤康复及抗衰老等服务 

⚫ 利用唐风温泉开展水中太极、水中瑜伽、水中自行车等水中

有氧训练，进而预防疾病的发作和人体亚健康状态的调整 

⚫ 健康管理中心将成为全民健身指导中心。 

⚫ 中医养生（养老）保健工程建设基地。 

⚫ 慢病健康管理工程临床基地。 

⚫ 基本医疗保险市级统筹门诊定点医疗机构。 

 

2.西藏拉萨墨竹工卡日多温泉 



 

 23 

墨竹工卡县地处藏南雅鲁藏布江中游拉萨河谷地带，属拉萨河谷

平原的一部分，地势呈东高西低，平均海拔 4000m 以上。日多温泉位

于墨竹工卡县日多乡，地理坐标：东经 92°13′—92°15′，北纬

29°41′—29°42′。日多温泉有美容保健、活血化淤、调理血压等

功效，到此朝拜、沐浴、取水之人络绎不绝。 

（1）资源条件 

日多温泉大地构造位置属冈底斯—念青唐古拉陆块之冈底斯—

拉萨岩浆弧，出露结晶基底和活动大陆边缘火山弧沉积建造，以大面

积发育侵入岩和火山岩为特征。显示区及周缘出露的地层主要为上侏

罗统-下白垩统林布宗组（J3K1l）板岩、古新统典中组（E1d）安山

岩、火山集块岩和第四系沉积（Q）；泉区内断裂构造发育，主要由近

东西和南北向断层组成，与温泉形成关系密切(图 1)。 

 

图 1 日多地热显示区地热地质简图 

（2）温泉特征 

日多温泉泉区沿河岸延伸约 600m，平均宽约 50m，泉眼 60 余处。

1975 和 1989 年青藏科考时，测得的最高温度为 81.5℃，总流量约
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20L/s。沿河岸发育泉华台地，台上热水漫流，径流过处有黄色藻类

繁茂；泉眼颇多，间或出现小喷泉，泉水鼓涌有声，台地上可见很多

高约 30cm 的小泉华锥，且锥顶都有泉水溢出；日多泉水漫流入墨竹

曲，致使河水由上游的 16℃升至下游小桥处的 19.5℃。泉区多泉华

沉积，含铁泉华胶结的砂砾岩颇为壮观，其表面多盐霜。从热泉所出

露的硅、钙质泉华规模上看，日多地热显示区以往地热活动十分强烈。

近年来考察显示，泉口最低温度为 73℃，最高为 82℃，天然泉水总

流量为 259.2m3/d，泉水水温无明显变化，但流量已减小很多（照片

1）。 

  

照片 1 日多温泉照片 

（3）资源评价 

据《西藏地热资源区划》（1989）资料显示，日多温泉为优势资

源地，地热资源面积为 1.75Km2，地下热储温度可达 197.5℃，可采的

热能资源 194×104Kw。现日多温泉天然泉水总流量为 259.2m3/d，每

天流失的热量为 6.2×1010焦耳，相当于 2.13t标准煤。 

（4）热泉成因浅析 

日多温泉地热流体地球化学特征显示，地下热水主要来自米拉山

5000m以上区域大气降水和冰雪融水，其地下循环周期为 30年左右，

补给距离较远，地下径流时间长。大气降水和冰雪融水在基岩裸露区

构造有利部位向下渗滤，并与来自深部熔融体的初生岩浆水混合，在

深部带状熔融层的热驱动下，混合后的地热流体发生侧向径流，径流

通道可能为区域灰岩地层形成的岩溶孔隙，在径流过程中，地热流体
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与围岩发生充分的水岩作用，不断汲取围岩的矿物质，并发生阳离子

交换，从而形成富含活性组分的热流体。当径流到日多地区，地热流

体聚集到活动构造形成的浅层裂隙式热储中，沿地表断裂自溢而出。 

（5）水质特征 

日多温泉有较浓的硫化氢气味，透明度 1.10NTu，色度﹤5°，有

轻微的咸味；可溶性总固体含量为 1530mg/L，为微咸水；总硬度为

165.29 mg/L，为微硬水；pH值为 6.92，为中性水；水化学类型分类

为 HCO3·SO4·Cl—Na 型。热流体中 K+、Na+、Cl-等离子以及 F，SiO2，

B 等地下热水代表性组份含量较高，此外还含有 Pb、As、Hg、Cd、六

价 Cr及挥发性酚，氰化物等有毒有害元素，其中有些元素含量如 As

等均超出《生活饮用水卫生标准》GB5749-2006，不适宜饮用。 

温泉水中偏硅酸（H2SiO3）含量为 107.14mg/L，氟（F）含量为 6.5 

mg/L，达命名矿水浓度；锂（Li）含量为 2.49mg/L、偏硼酸（HBO2）

含量为 35.95mg/L，达理疗矿水浓度。为锂、偏硼酸达到矿水浓度的

偏硅酸、氟复合型理疗热矿水。 

经西藏自治区国土资源厅组织专家评审认定：日多温泉热矿水无

臭无味，透明度这 5，无肉眼可见物，水质明亮清澈、自溢热矿水中

的活性组份有氟、偏硼酸、偏硅酸、偏砷酸、锂五项指标达到标准的

命名矿水浓度，经综合评价，日多温泉天然自溢热水命名为氟、硼、

硅、砷、锂复合型医疗养热矿水（藏国土资【2002】64号）。 

（6）开发史 

据藏史记载，日多温泉在千余年前即有直接利用之历史，藏传佛

教经《五部遗教》中记载，当年的莲花生大师亲临日多温泉沐浴后曰：

在此沐浴，能洗掉人以往的罪孽，能洗净人的灵魂，能激发人做出有

利于他人的好事情，能给人带来好运，称此水乃“神水也”！浴之，可

令人心旷神怡，有“起死回生之效”，并能“调节人之气血阴阳”，常

浴能积人间之功德而引发“利他人之心，以获来世之佳运也”。日多
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温泉还遗留有“神门”及“度母乳液”。早在吐蕃时期形成的藏传医

典《晶珠本草》及《四部医典》伟著中也多有提及，称该温泉为“神

灵之液”能洗五毒，曰：“饮之，灵魂可得洗礼；浴之，肌肤可得洁

净”，具有治疗皮肤、关节、风湿、神经、心肺血管等病，被誉为“八

功德之甘露”，为此，数百年来，到此地沐浴、取水之人络绎不绝。 

1976和 1989 年，青藏科考两次对该温泉进行了考察，此后西藏

地勘局地热地质大队多次对该泉进行了系统评价。现已开发为温泉度

假山庄，建筑面积 15000m2，主体建筑包括 6000 m2大型温泉医疗保健

馆，3500 m2的山庄宾馆，已形成集旅游、休闲娱乐、民族风情、商贸

为一体的综合性旅游风景区。现日多温泉已开发出数种天然矿泉理疗

保健产品，诸如日多温泉汤花粉、日多温泉活力水、“日多理疗矿泉

结晶粉”及日多“氟、硼、硅、砷、锂”复合型理疗矿泉水(外用)以

及天然饮用理疗矿泉水等。 

3.北京小汤山温泉  

（1）资源条件 

经多年勘查开发查明，小汤山温泉泉域在地质构造上处于北西向

的南口-孙河断裂与北东向的黄庄-高丽营断裂交汇处以北至山前的

三角地带，其西南和东南明显受上述两断裂的控制，北部则受山前浅

部常温水地下径流积极交替作用的影响，水温明显降低。小汤山温泉

域区面积按深度 2000m、出水温度大于 40℃圈定为 86.5km2，涵盖了

小汤山镇全部范围，为北京山前平原区相对独立的地热田。早期有天

然温泉 11 余处，出露于大、小汤山南侧，水温 21.5～50.0℃，最高

泉水温度见于小汤山温泉疗养院内的西泉和东泉，分别为 50℃和

42℃，累计泉流量约 6211m3/d（见表 4）。地热井最高出水温度 71℃,

位于原温泉露头区的东南部，即常兴庄以南地区。 
表 4   小汤山温泉流量统计（1956-1958 年） 

泉 

号 

水 温 

（℃） 

溢 流 量 

（m
3
/d） 

泉 

号 

水 温 

（℃） 

溢 流 量 

（m
3
/d） 

1 50 889.92 7 21.5 86.4 
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2 42 889.92 8 25.5 1238.98 

4 32 345.6 9 24.5 310.18 

5 36 86.4 10 26 1979.42 

6 33 93.83 11 30 247.36 

14 36 43.2 计  6211.21 

 

小汤山温泉主要热储为蓟县系（铁岭组和雾迷山组碳酸盐岩地

层），全区分布，小汤山、大柳树一带埋藏较浅，直接隐伏于第四系

松散层之下，局部出露地表，其他地区被青白口系、寒武系、侏罗系

和第四系所覆盖，顶板埋藏深度由西北至东南渐增至 3000m 以上；其

次是寒武系灰岩地层，受北西向断层控制，主要分布于大柳树、马坊

以东，于家坟以南地区。 

依据 2005 年 4 月北京市地质工程勘察院地热工程研究所提交的

《北京市小汤山镇地热资源评价报告》中的地热资源计算结果表明：

全区 86.5km2内，深度 3000m 以浅，储存的总地热量为 1.9×1019J，

相当于 6.5 亿吨标准煤的发热量；储存地热水总量为 9.9×108m3，其

中蕴含的热量为 2.1×1017J,相当于 710×104t 标准煤的发热量；采用

开采动态相关法用抛物线拟合计算，在年水位下降 1.5m 的条件下，

得出评价区内地热水年可开采量为 437.2×104m3，（即 1.2×104m3/d）。 

据小汤山已钻成的深度 76.5～3900m 的 82 个地热井出水温度统

计，地热水水温度变化在 32～83℃之间，平均出水温度 53.2℃，属

低温温热水资源。按年可采热流体量 437.2×104m3开采计算，年可获

取 699.24×1012J 的热能，折合 39764t标准煤可利用的热能量。 

（2）水质特征 

小汤山温泉水为重碳酸钠钙、部份为重碳酸硫酸钠钙型水，pH

值 7.38～7.94，溶解性总固体含量在 400～500mg/L 之间，其中氟含

量 5.04～8.70mg/L，达到理疗热矿水“命名矿水浓度”标准；偏硅酸

含量 23.0～59.79mg/L，达到或接近达到理疗热矿水“命名矿水浓度”

标准，属氟、偏硅酸理疗热矿水，具有理疗热矿水开发利用的水质条

件。 



 

 28 

据小汤山疗养院利用温泉水的多年医疗实践，小汤山温泉对皮

肤病和关节炎有较好的医疗效果。综合应用理疗、体疗和药物，对风

湿类、关节炎、运动系统疾病；脑血管病后遗症、神经损伤、神经炎

等疾病；高血压、冠心病；气管炎、哮喘等呼吸道疾病；消化系统疾

病；皮肤病、银屑病、皮炎等的治疗，多数有好转，部份有显著疗效。 

经过对汤热-1 井近 50 年的动态监测，地热水水质比较稳定，

热水中代表性组份 K+Na 毫克当量百分数呈现下降趋势、重碳酸根毫

克当量百分数呈现上升趋势，溶解性总固体含量变化不大，显示出在

全面开采的条件下，代表冷水补给的比重在缓慢增大。 

（3）开发史  

小汤山温泉开发历史悠久，温泉水的利用可追溯到南北朝，南

北朝时魏人郦道元便在《水经注》中记载，距今已有 1500 多年的历

史。元代更把小汤山温泉称为"圣汤"。自元代起，小汤山温泉被辟

成了皇家园林，为历代封建帝王专有的享受地。明武宗曾留下"沧海

隆冬也异常，小池何自暖如汤，融融一脉流古今，不为人间洗冷肠"

的诗句。清代康熙五年（1666年）曾在主泉周围修筑汉白玉围栏，

康熙 54 年（公元 1715 年）在此建汤泉行宫，乾隆年间扩建，成为

帝王将相的宸游禁地，乾隆帝御 笔题词“九华兮秀”，慈禧太后浴

池遗址至今犹存（照片 1-2、1-3）。1900 年秋，汤泉行宫被八国联

军炮火破坏成一片废墟，民国初年，袁世凯长子袁克定、军阀徐世

昌、曹汝霖等相继在此建私人别墅。 

至上世纪 50年代初，小汤山温泉的开发仍以天然温泉自流开发

利用为主。 

1953-1956 年，在汤泉行宫旧址上圈地 460 亩，建成全国闻名的

北京小汤山疗养院，使这座古老的皇家园林重获新生，成为大众的休

闲、娱乐、疗养圣地。为查明小汤山温泉的资源量，于上世纪 50 年

代中期，开始在天然温泉露头区附近钻井开采，主要用于医疗用水。

https://baike.so.com/doc/9860758-10207766.html
https://baike.so.com/doc/1557599-1646502.html
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上世纪 70 年代后期，逐步扩大至泉区外围钻井开采，用于供热、采

暖、医疗、洗浴、娱乐、温室（养殖、种植）等领域。区内既建有历

史悠久、久富盛名的小汤山温泉疗养院（照片 1-4），又建有富有特色

集休闲娱乐、医疗保健、大型会议于一体的九华山庄（照片 1-5）、龙

脉温泉（照片 1-6），还建有规模宏大的小汤山现代农业科技示范园、

地热温室特菜基地、特种养殖场（照片 1-7）等，在中低温地热资源

的开发利用上，走在北京市乃至全国的前列，是全国地热（温泉）资

源开发利用最早、规模最大、综合效益最佳的地区之一。 

截至 2010年，小汤山温泉区有地热井 89眼，其中开采井 44眼，

年开采量达 438.71×104m3。为着资源的可持续开发利用，从 2001 年

开始在一些用户实施地热回灌试验，2010 年回灌量达到 169.35×

104m3，灌采比达到 39%，实际消耗地热水 269.36×104m3。通过实施地

热回灌，增加了人工补给，热田水位逐年下降的趋势得到缓解，2005-

2010年水位累计下降 4.11m，年均下降 0.82m，其中 2005-2007 年水

位还连续三年出现抬升，回灌效果显现，热田正逐步推进采、灌结合

的开发利用模式，争取率先成为全国采灌结合可持续开发利用温泉资

源的示范区。 

 

图片 1  小汤山疗养院 照片 2  小汤山九华山庄会议楼 

http://info.hotel.hc360.com/2013/11/081522523968.shtml
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图片 3   小汤山龙脉温泉 图片 4  小汤山农业现代园外景 

 

（二）成果综述 

地热矿泉是指在自然地质作用下形成从地下自然涌出或经钻孔

采集的含一定量矿物盐类、微量元素（组份）或特殊气体、水温大于

25℃，可用于工农业地热开发、矿物质提取，适合人体洗浴、理疗、

保健、养生的天然矿泉水。 

我国地域广阔，形成地热矿泉水的地质环境、地形地貌条件优越，

是世界上地热矿泉水资源最丰富的国家之一，据统计，全国水温≥25℃

的温泉总数多达上千处，以中西部地区最为丰富，为我国地热矿泉水

资源的开发利用提供了极好的条件。 

我国开发利用地热矿泉水历史悠久，是世界上开发利用最早的国

家。从考古发现，陕西临潼温泉的开发，见证了从姜寨先民、夏、商、

周、秦、汉、唐、宋、元、明、清、民国直至近代对地热矿泉水的数

千年开发历史。不同历史时期，全国各地对所在地区地热矿泉水的开

发利用，形成了各具特色的产业。 

我国对地热矿泉水资源的开发大体经历了以下几个阶段： 

（1）上世纪 50年代以前，主要依托天然出露的地热矿泉水，就

地发展大众地热矿泉水洗浴和理疗健身，设施比较简单； 

（2）上世纪中期伊始，党和政府为大力发展公共卫生医疗保健

http://hotel.elong.com/Long_Mai_Hot_Spring_Village_Beijing-40101579-photo/?PhotoPageImageType=Member


 

 31 

事业，在全国各地选择不少知名地热矿泉水建立起一批工人（或干部、

职工）地热矿泉水疗养院，如这一时期相继建立起来的北京小汤山疗

养院、内蒙阿尔山工人疗养院、山东临沂中国煤矿工人温泉疗养院、

福建福州温泉干部疗养院、湖南灰汤温泉职工疗养院、广西总工会陆

川温泉疗养院、陕西临潼温泉中国人民解放军第一疗养院等，极大地

推进了全国地热矿泉水理疗保健业的发展； 

（3）改革开放以来，从沿海地区开始，地热矿泉水旅游、康体

休闲业有了快速的发展，由于不少地热矿泉水多分布在风景秀丽的自

然景区，自身是集热能、水、矿于一体宝贵资源，既可为发展室内大

型水上娱乐健身场所提供稳定的清洁能源，又可为其提供有一定医疗

作用的矿水资源，是开发室内大型水上娱乐健身场所和旅游休闲的首

选或必备条件，不少地区开始利用地热矿泉水发展地热矿泉水旅游产

业，如广东恩平、海南琼海官塘等地，随后各地相互效仿，地热矿泉

水旅游休闲产业很快在全国迅速掘起，并在一定程度上冲淡了地热矿

泉水理疗保健业的深入发展； 

（4）近年来，随着人们对康体保健的重视，对地热矿泉水产业

发展提出了新的期求，开发部门为避免地热矿泉水开发利用中的同质

化现象，开始重视了地热矿泉水理疗保健、康体养生产业的发展。 

各省（自治区、直辖市）开发历史最早的代表性地热矿泉水如表

5，图 1 所示。 

表 5  全国各省（自治区、直辖市）开发利用较早的地热矿泉水 

序 省市 泉    名 发现与开发时期 

1 陕西 临潼华清池温泉 6000 多年前（仰韶文化时期） 

2 河南 汝州温泉镇温泉 4000 多年前 

3 福建 福州温泉 2200 多年前（越王勾践时期） 

4 江西 宜春温泉 2000 多年前（后汉） 

5 河北 平山温泉 2000 多年前（公元前 98年） 

6 山东 威海温汤镇温泉 2000 多年前 

7 江苏 南京汤山温泉 2000 多年前（秦汉时期） 

8 湖北 应城汤池温泉 2000 多年前（汉文帝时期曾有坑泉分东西之说） 
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9 云南 安宁温泉 2000 多年前 

10 安徽 芦江汤池温泉 1800 多年前（汉代） 

11 湖南 灰汤温泉 1800 多年前（东汉末年） 

12 北京 小汤山温泉 1500 多年前（北魏） 

13 山西 浑源县汤头温泉 1500 多年前（北魏时期） 

14 重庆 北温泉 1500多年前（南北朝时期） 

15 辽宁 五龙背温泉 1300 多年前（唐李世民东征时期） 

16 浙江 临安湍口温泉 1300 年前 

17 内蒙 赤峰克什克腾温泉 1000 多年前 

18 广东 信宜西江温泉 1000 多年前（唐初窦州古八景之一） 

19 广西 陆川九龙温泉 1000 多年前（唐代陆川曾设温泉县） 

20 四川 理县古尔沟温泉 1000多年前（当地誉为神水） 

21 西藏 日多温泉 1000多年前 

22 甘肃 清水汤浴温泉 1000 多年前（北宋时期当地称神水） 

23 青海 贵德扎仓寺温泉 600 多年前（明洪武 13 年即 1380 年） 

24 贵州 石阡温泉 400 多年前（明万历 34年） 

25 海南 儋州兰洋温泉 400 多年前（明代万历年间） 

26 新疆 乌鲁木齐水磨沟温泉 200 多年前（清代乾隆年间） 

27 台湾 北投温泉 100 多年前 

从表中可以看出，我国开发利用较早的温泉大多数位于我国中东

部地区，尤其是东部占有较大比重，显然温泉的开发与当地的经济发

展水平和与距离政治活动中心远近有关，处于当时经济较发达和政治

活动中心地区的温泉最先得到开发，如陕西临潼华清池温泉、中部河

南汝州温泉、北京小汤山温泉、南京汤山温泉等。 
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图 2  中国已开发地热矿泉水资源分布 

  

据统计，在编的全国 303处知名地热矿泉水的平均温度为 59.3℃，

最高水温 207℃（西藏羊易温泉），平均可开采量 3395.2m3/d。总计可

利用温泉水约 1 028 746m3/d，每日约可为 257万人次提供沐浴（按

人均沐浴耗水 0.4 m3/人.次计），其蕴含热能约 2200 MW，全部利用，

每年可替代燃煤近 400×104t。 

这部份名温泉多为中性水（pH 值 6.5-8.0），约 193 处，占总量

的 63.7%；其次为弱碱性水（pH 值 8.0-10.0），计 110 处，约占总量

的 36.3%。溶解性总固体含量大部份小于 1000mg/L,多为淡水，近 200

处，占总量的 65.8%；其次为微咸水（总固体含量 1000-3000mg/L），

近 84处，占总量的 27.6%；咸水类（总固体含量大于 3000mg/L），20

余处，占总量的 6.6%。水化学类型则以重碳酸水为主，近 193 处，占

总量的 63.7%；其次为硫酸盐水，计 70处，占总量的 23.1%；氯化物

水仅 40 处，占总量的 13.2%。 

按理疗矿水分类，在全国 303 处名温泉中，主要为氟硅型理疗矿

水，近 226 处，占总量的 74.5%；其次是氟硅氡型或氟硅弱氡型理疗

矿水，计 69处，占总量的 22.8%，有少量的氟硅硼理疗矿水，见于西

藏、新疆地区，计 5处，占总量的 1.7%；极少碳酸型矿水，见于浙江
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临安、中翔及青海药水滩等地，计 3处，约占总量的 1.0%。 

统计分析资料大体反映了我国天然温泉不同类型理疗矿水的总

体特征，可为温泉理疗及特色温泉旅游产业发展规划与选址提供参考。 

不同品质的理疗矿水，其理疗价值有一定的差别（见表 6），我国

众多类型的理疗矿水，为创新发展不同质的理疗矿水产业提供了条件。 

表 6 医疗/理疗地热矿泉水分类及其理疗价值简表 

项目组

份 

指标

mmg/L 

矿水 

名称 
理疗价值 代表性温泉 

 

 

按

特

殊

组

份

含

量 

二

氧 

化

碳 

1000 
 

碳酸水 

促进微血管扩张，帮助血液循环，有助于

动动员赛后解除疲劳、恢复体力。可辅助

治疗高血压、心脏病，对风湿症、关节炎

及手脚冰冷等病症有改善作用。饮用对肠

胃疾病也有辅助疗效。 

临安湍口温泉（45）、

崇仁沸水温泉（47）、

青海湟中药水滩温泉

（288） 

总

硫 

化

氢 

2 
硫化氢

水 

硫化氢温泉沐浴可在人体皮肤上形成硫化

碱，刺激皮肤血液循环和营养代谢，促进

皮肤软化和角质溶解，改善硫代谢及硫基

作用，能减轻炎症、增强免疫功能。对改

善冠状动脉功能不全，治疗轻型冠心病有

一定的疗效。 

可有效改善骨髓损伤后肌痉挛（乌鲁木齐

医院）。 

 

氟 2 氟水 

对关节痛、皮肤病、心血管系统疾病等慢

性疾病有特殊功效，对运动损伤有较好辅

助疗效（小汤山） 

北京小汤山（1）、河

北汤泉村温泉（7）、广

西玉林梨村温泉

（196）、陆川九龙温泉

202）、重庆南温泉

（212） 

溴 25 溴水 

溴是人体所需的微量元素之一，是构成生

命组织的重要物质。溴温泉可供沐浴、饮

用和吸入而被人体利用。溴进入人体被利

用后能抑制中枢神经系统，有镇静、止痛

等作用，对神经官能症、植物神经紊乱、

神经痛和高血压等疾病有较好的疗效。 

厦门集美杏林湾温泉

（89） 

碘 5 碘水 

碘温泉沐浴，碘离子可透过皮肤被机体所

吸收，饮用碘温泉水，碘可被胃肠吸收。

碘进入人体被吸收利用，能提高机体的免

疫功能、促进渗出物的吸收，有软化伤

疤、促进皮肤再生的功效。同时，还能降

低血清磷脂，对防治动脉硬化和高血压有

一定的作用。 
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锶 
10 锶水 

锶可降低人体对钠的吸收，有利心血管的

正常活动，对便秘、肠胃疾病、口腔溃

疡、龋齿、腰腿病、风湿病、高血压、糖

尿病等症有减轻和消除疗效。 

 

 

 

铁 

10 铁水 

沐浴时铁的阳离子可透过皮肤被肌体吸

收，对皮肤和粘膜有收敛作用，能消炎、

止痛，特别是硫酸铁泉的作用更为显著。 

饮用铁泉水，能促进造血机能及红细胞的

新生，对治疗缺铁性贫血，疗效十分显

著。 

本溪温泉寺温泉

（28） 

 

锂 
5 锂水 

锂对人体中枢神经活动有调节作用，能安

定情绪，常用于治疗狂燥型抑郁症。锂还

有生血刺激作用和改善造血功能状态。欧

州各国用锂较多的矿泉水治疗肾结石和风

湿症。 

广东河源（191）、西

藏山南措美古堆温泉

（262） 

偏

硼

酸 

50 硼水 

温泉沐浴可消毒杀菌，对皮肤科、妇科、

运动系统疾病有一定的功效。但硼水不能

内服，内服对人体有害。 

西藏山南古堆温泉

（264）、大柴旦热水

沟温泉（286） 

偏

硅

酸 

50 硅水 

硅酸盐是人类机体生长、骨骼钙化不可缺

少的一种物质，可通过皮肤和饮用进入人

体；人们浸浴时，硅酸盐类附着于皮肤表

面，对皮肤和皮肤粘膜有洗涤清洁作用，

洗浴时感觉十分润滑和舒畅。饮用时可调

节代谢和促进肠胃蠕动、增强消化功能。 

河北隆化茅荆坝温泉

（6）、赤城周立沟温

泉（8）、山西奇村温

泉（13）、吉林天池温

泉（36） 

氡

（B

q/L

） 

129.5 氡水 

氡的作用比较柔合，人体接受比较容易，

具有消炎、镇静、止痛、脱敏等作用，并

对人们机体的健康成长、优生遗传、预防

疾病、康复治疗都有很重要的意义，对各

种关节炎、皮肤病、痛风、高血压、气管

炎、神经官症、胃及十二指肠炎等多种慢

性病疗效显著。但长时间、大量的呼吸氡

气，对人体有害，要引起重视。 

内蒙阿尔山温泉

（17）、辽宁弓长岭温

泉（23）、江苏南京汤

泉（41）、福建南靖汤

坑温泉（93）、江西修

水白岭温泉（81）、广

东恩平锦江温泉

（162） 

按

矿

化

度

及

水

类

淡

温

泉 

<1000 
淡温矿

水 

可浴可饮，其水分子以一种特殊的结合形

式存在，含有丰富的无机促酶，对氧化还

原作用具有重大意义；还对细胞及神经体

液的调节机理有明显影响；能改善人体的

循环功能，降低血液渗透压，有双向调节

血压的作用；能增强肾上腺、内分泌和免

疫系统的功能。 

饮用淡温泉水时，能消炎、止痛，对

慢性胃炎、胃及十二指肠溃疡和习惯性便

秘等都有很好的疗效。 

慈利江垭温泉

（135）、桂林龙胜温

泉（197）开阳马岔河

溪麓温泉（234）日喀

则拉孜锡钦温泉

（267） 
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型 

重

碳

酸

盐 

<1000 
重碳酸

泉 

可浴，可饮用和吸入。浸浴能软化、清洁

皮肤，增强皮肤水分蒸发和温度的散发，

浴后有润滑和清凉感。因钙有轻度收敛和

干燥皮肤的功能，所以，对创伤和慢性湿

疹、溃疡有很好的治疗作用 。饮用时，能

中和胃酸，中和时产生的碳酸气，能刺激

胃粘膜，调整消化功能，增加尿量并使碱

化，故对治疗胃酸过多、溶解尿酸性结石

疗效较好，同时能改善胰岛素的分泌机

能，对治疗糖尿病有一定的疗效。 

饮用重碳酸钙温泉水可抑制肠蠕动、

减少分泌物，对肠蠕动、分泌亢进有效；

同时，钙吸收后，能使血钙一次性增高，

提高血液凝血性，降低血管通透性，起到

消炎作用。吸入重碳酸钙泉时，能抑制呼

吸道的分泌，故对分泌增多的慢性支气管

炎有一定的疗效。 

吸入重碳酸钠泉时，能溶解气管、支

气管分泌物，有祛痰、消炎作用； 

陕县温塘温泉

（117）、南雄龙华山

温泉（152）、剑河久

格里吉温泉（233）、

华宁象鼻温泉（247） 

硫

酸

盐 

>1000 

硫酸钙 

（石膏

泉） 

有很好的镇静效果，常泡可改善高血压、

动脉硬化、风湿病、割伤、烧伤、皮肤病 

南京汤山温泉（38）、

咸宁五洪山温泉

（120）、应城汤池温

泉（128） 

硫酸钠 

（芒硝

泉） 

改善高血压、动脉硬化，促进胆汁分泌。

饮用可改善肠胃病和糖尿病。 

舒城西汤池温泉

（109）、温泉县博格

达尔温泉（296） 

硫酸镁 

（苦味

泉） 

可改善高血压、动脉硬化。 

安徽含山昭关温泉

（105）、重庆桥口坝

温泉（213） 

氯

化

物 

>1000 
氯化钠

水 

可浴、饮用、也能吸入。浸浴时，氯化

钠、氯化钙或氯化镁等盐类都能刺激皮肤

微细血管的扩张，使皮肤充血潮红、软化

角质、增加炎症渗出物的吸收和局部组织

的再生；同时，这些盐类附着于人体皮肤

表面，能防止体内的水分蒸发，浴后减少

体温散失，故使人们沐浴后能较长时间感

到温暖；氯化物温泉，有“神经镇痛剂”

之称，能降低神经系统的兴奋性，对神经

痛有较好的疗效。 

中等浓度的氯化钠温泉，（含量在每升

5克以上），其渗透压接近生理食盐水的水

平，在 36～38℃温度的泉水中浸浴，对创

伤、痔疮和皮肤病都有较好的治疗效果。 

山西夏县温泉（14）、

辽宁兴城温泉（33）

威海宝泉汤温泉

（50）、福州中心城区

温泉（84）、阳江新洲

温泉（171）、潮州东

山湖温泉（178）、海

南九曲江温泉

（205）、贵德曲乃亥

温泉（289） 
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强浓度的氯化钠温泉，有改善全身素

质的作用，特别是对儿童、体质虚弱和腺

病质的患者疗效良好。同时，它的浮力较

大，对有关节韧带强直、肌肉萎缩、运动

障碍等疾病的人，可在浸浴时自由运动，

有利于锻炼，促进功能的恢复。 

饮用低浓度的氯化钠温泉水，它能刺

激口腔、胃粘膜的神经，促进唾液、胃

液、胆汁、胰腺的分泌，增强胃肠蠕动，

增加食欲，并有通便作用。吸入时，可促

进呼吸道粘膜分泌，有消炎、祛痰的作

用。而强氯化钠泉不可饮用。 

 

（三）技术经济论证 

地热矿泉水是集热能、矿产资源、水资源三位一体的珍贵资源，

不应视为普通的水资源，开发利用既应作为能源，又应作为矿水资源

利用，作为能源、矿产资源利用后，还可以发挥其水资源的作用。只

有三种资源得到了充分而有效的利用，才是最好、最科学的利用。目

前的利用单打一的现象比较普遍，如有的矿泉水的温度高达 70～80℃，

用于洗浴温度太高，只好将其自动散热达到洗浴温度要求后再用，其

热能未得到有效利用；有的医疗矿泉水当作普通水资源利用，损失了

其宝贵的医（理）疗价值；更多的是利用后直接排放，不重视其资源

的回收利用和重复利用，综合利用水平很低。 

（1）充分利用其能源 

地热矿泉水的温度一般在 25℃以上，蕴藏有丰富的热能，是自然

赋与人类的清洁能源。高温（大于 90℃）矿泉其热能可用于发电、中

低温（90-25℃）矿泉既可直接用于供热采暖或供应生活热水，还可

采用热泵技术间接用于供热采暖。对于温度在 50℃以上的矿泉的开

发利用，应首先利用其蕴含的热能，将其温度降低至 45℃以下后，再

作为沐浴、医疗/理疗矿水资源利用。 

（2）有效利用其矿水资源 
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地热矿泉水大都是富含多种有益微量元素（组份）的矿水，自古

以来，人们就重视其对人体的医（理）疗保健作用，今天，我们用于

温泉旅游业的开发，更应着重于医（理）疗、保健、康体、养生的开

发利用，有效地发挥其矿水对人体的理疗养生保健作用。 

地热矿泉水质类型各异，类型多样，对人体的理疗、保健、养生

功能有所不同，应积极进行发掘。 

（四）预期效果 

地热款泉水资源开发有优势的地区，开发建设应突出特点，充分

利用所在地区的资源优势、环境优势、景观优势、社会需求优势条件，

建立地热矿泉水产业技术创新发展示范区，使我国的地热矿泉水产业

发展迈向一个新的台阶。为此，应做好统一规划，与地区的景观建设、

生态环境建设、文化建设、新农村建设相结合；以地热矿泉水资源可

开发利用量为依据，确定开发利用规模；建设项目设置以地热矿泉水

医/理疗、旅游、休闲、健身、养老及相关的配套产业为主，使之成

为：大众医/理疗保健的中心，青少年温泉文化的科普教育基地，中

青年旅游、休闲、娱乐、健身与信息交流活动的平台，老年康体、养

老、宜居生活的首选地，地区特色文化、名优产品对外展示传播的窗

口，起着示范和提升全国地热矿泉水开发利用技术水平的双重作用，

带动全国矿泉产业的全面发展。 

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的

国外样品、样机的有关数据对比情况 

地热矿泉水是一种特殊类型的天然矿泉水，它与普通矿泉水的主

要区别在于其温度和特定的矿物质含量以及医疗保健功效。在不同国

家和地区，地热天然矿泉水的定义存在一定差异： 

欧洲将医疗矿泉水定义为 "凡符合 1965 年 1 月欧共体第 

65/65/EEC 号指令中关于医药产品的法律法规管理条款或近似条款
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规定的天然矿泉水"。德国矿泉联合会 (DEF) 规定："天然矿泉水是

源自泉点或钻孔，由于其化学成分、物理性质或浴疗学上的经验，能

用于治疗某种疾病的水"。俄罗斯于 2000 年发布的《饮用的医疗和

医疗餐桌矿泉水国家标准》规定，凡温度大于 20℃，或具有化学成

分一项达标的即为地热矿泉水。 

很多国家有自己的矿泉水国家标准，如日本的《温泉法》，德国

的《疗养水》，俄罗斯的《饮用天然矿泉水一般技术规则》。我国目前

只有台湾地区制定有“温泉医疗法规”，大陆尚属空白。中国关于医

疗矿泉水的定义始于 1964 年，当时由卫生部科学技术委员会在北京

小汤山疗养院召开的理疗与疗养专题组会议上提出，将医疗矿泉定义

为："从地下自然涌出或人工钻孔取得的地下水，含 1g/L 以上的可

溶性固体成分，一定的特殊的气体成分与一定量的微量元素，或具有 

36℃以上的温度，可供医疗与卫生保健应用者"。 

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用

国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因 

本标准无以国际标准为基础的起草情况。 

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系 

本标准完全符合国家相关法律法规的规定。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准形成初稿后，多次征求专家和有关机构的意见，专家意见

绝大多数被采纳（详见专家意见汇总表），无重大分歧意见。 

八、涉及专利的有关说明 

本标准的内容未涉及专利。 
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九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施

日期建议等措施建议 

建议标准发布后三个月开始实施，标准的实施由自然资源部科技

发展司委托相关单位进行贯彻落实。 

建议中国地质环境监测院负责指导地热矿泉水资源综合评价规

范的实施。 

本标准为自然资源行业标准。推荐生态环境、水利等部门开展相

关工作时参照执行。 

十、其他应予说明的事项 

无 

 

 

 

 


