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摘要:在国家“双碳”战略目标的背景下,作为可再生清洁能源的地热能越来越受到国家的重视。近年来,地热水广

泛应用于供暖、发电及理疗等领域。为合理评价地热水的理疗价值,本文详细梳理了自1989年以来我国发布的有

关地热水理疗价值评价的标准,发现锰、偏砷酸、偏磷酸、镭、氟、锶等9个评价指标存在变动,温度和矿化度因适用

范围及定义的不同发生改变。评价了典型组分对人体的影响,深化了人们对理疗评价指标的认识,对地热水理疗

评价标准中的指标提出建议。
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0 引言

在“双碳目标”的推动下,地热能逐渐在发电、供
暖、理疗、温泉、养殖等各领域崭露头角[1]。关于地

热水的理疗价值,自古以来备受人们青睐。而有关

热水理疗评价标准繁多,本文旨在通过详细梳理与

有关地热水理疗价值评价的标准,完成对地热水理

疗价值相关评价指标的分析与讨论,深化人们对理

疗评价指标的认识,对地热水的理疗价值做出合理

与客观的评价。

1 地热水的理疗作用

地热能是赋存于地球内部岩土体、流体和岩浆

体中,能够为人类开发和利用的热能[2]。地热水是

地表以下水温高于当地年平均气温的地下水,实践

上把25℃作为划分热水和冷水的界限[3]。
地热水作为一种清洁、环保、具有多功能性的可

再生绿色资源,已被广泛应用于发电、供暖、洗浴、养

鱼、理疗等领域[47]。地热水富含对人体健康有益的

特殊化学组分、矿物盐类、微量元素、气体组分、放射

性元素、水温大于36℃适合人体水疗、保健、养生,
具有一定的理疗价值,被称为理疗天然矿泉水资

源[89]。
地热水的理疗作用表现为物理作用和化学作

用,物理作用体现在地热水可依靠自身温度、所造成

的浮力和静压以及流动时所产生的机械冲击,实现

降低神经兴奋性,促进血液循环,缓解身体疲劳,加
速新陈代谢等作用[910];化学作用则体现在地热水

既通过离子和化学成分进入体内所达到的理疗作

用,又可以使化学物质通过附着于人体表面而产生

对皮肤的刺激作用,如偏硅酸可以增强骨骼,降低心

脑血管疾病发病率[9]。

2 评价标准发展历程

医疗矿泉水现在称之为理疗矿泉水,在地质勘

探规范里面有定义和标准,但没有专门的国家标准。
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因此,本文对医疗矿泉水和理疗天然矿泉水的评价

标准进行梳理与介绍。

2.1 国家标准

20世纪80年代,国家质量监督检验检疫总局、
国家标准化管理委员会以1981年全国疗养学术会

议修订的医疗矿泉水分类标准、地矿部水文地质研

究所编写的《地下热水普查勘探方法》(地质出版

社)、卫生部文件〔73〕卫军管第26号《关于北京站热

水井水质分析和疗效观察工作总结报告》等为依据,
发布 实 施 了《地 热 资 源 地 质 勘 查 规 范》(GB/T
11615—1989)[11],该标准列出了16项地热水理疗

价值评价指标,如氟、溴、偏硅酸、偏砷酸和镭等,以
及相对应的14种矿水类型。同时有医疗价值浓度、
矿水浓度、命名矿水浓度三个等级。

1992年10月7日,国家技术监督局发布了《天
然矿泉水地质勘探规范》(GB/T13727—1992)[8],
该规范提出了水文地热工作的要求,并根据1981年

全国疗养学术会议修订的医疗矿泉水水质分类标

准、地矿部水文地质工程地质研究所编写的《地下热

水普查勘探方法》(地质出版社1973)等制定了医疗

矿泉水水质标准。该规范于1993年4月1日实施,
是我国首部指导天然矿泉水(医疗及饮用矿泉水)勘
探、评价及开发保护的规范。该规范附录B医疗矿

泉水水质标准(参考件)列出了18项医疗矿泉水水

质标准成分,包括温度、矿化度、锶等。评价标准分

有医疗价值浓度、矿水浓度、命名矿水浓度三个等

级,为了便于和后面只有矿水命名的单一标准进行

区分,将其称之为“分级标准”。

2010年11月10日,由国家质量监督检验检疫

总局、国家标准化管理委员会发布的《地热资源地质

勘查规范》(GB/T11615—2010)给出了理疗热矿泉

水水质标准,该标准在 GB/T13727—1992《天然矿

泉水地质勘探规范》(附录B医药矿泉水水质标准

基础上略作修改,取消了锰、偏砷酸、偏磷酸、镭等4
个意义不明或对人体有害的矿水类型[12]。

2016年8月29日,国家质量监督检验检疫总

局、国家标准化管理委员会发布了《天然矿泉水资源

地质勘查规范》(GB/T13727—2016)[13],该规范在

GB/T13727—1992基础上,完善了天然矿泉水资源

的定义;更新了理疗天然矿泉水资源界限指标,取消

了氟、锶、锂、钡、锰、偏砷酸、偏磷酸、镭等8个矿水

类型,增加了砷水类型,分析项目调整为11项;简化

了指标及标准,不再分医疗价值浓度、矿水浓度、命
名矿水浓度等而是直接根据各分析项目的指标进行

水的命名;温度由≥34℃、矿化度<1000mg/L共

同限制下的淡温泉矿水名称,调整为温度>36℃,由
溶解 性 总 固 体 代 替 矿 化 度,指 标 调 整 为 >
1000mg/L,对应的矿水名称分别为温矿(泉)水、矿
(泉)水。该标准于2017年3月1日实施,成为后续

诸多地热类相关规范的主要参考之一。其中,2020
年自然资源部发布实施的《地热资源评价方法及估

算规程》(DZ/T0331—2020)完全依据该规范给出了

理疗热矿水水质标准。

2017年,国家旅游局发布实施了《温泉旅游泉

质等级划分》(LB/T070—2017)标准[14],该标准给

出了12项指标,三级标准。与《地热资源地质勘查

规范》(GB/T11615—2010)之理疗天然矿泉水水质

指标相比,取消了温度和矿化度两项,其余指标和分

级标准都一样。

2.2 山东省地方标准

2020年山东省市场监督管理局发布实施的《单
井地热资源评价技术规程》(DB37/T4243—2020)
附录E理疗热矿水水质标准完全参考了《地热资源

地质勘查规范》(GB/T11615—2010)给出了理疗热

矿泉水水质标准[15]。

2021年,山东省市场监督管理局发布《地热资

源勘查技术规程》(DB37/T4253—2021),该规范

在《天然矿泉水资源地质勘查规范》(GB/T13727—

2016)的基础上,取消了对人体有害的砷水类型[16]。

3 讨论与建议

3.1 各评价标准对比分析

由历来地热水各标准指标调整对比分析表可知

(表1),锰、偏砷酸、偏磷酸、镭、氟、锶、锂、钡、砷9
个指标存在改动,但其改动原因均为是否有益于人

体健 康,如 《地 热 资 源 地 质 勘 查 规 范》(GB/T
11615—2010)取消了锰、偏砷酸、偏磷酸、镭4个意

义不明或对人体有害的矿水类型,《天然矿泉水资源

地质勘查规范》(GB/T13727—2016)增加了砷,取
消了氟、锶、锂、钡、锰、偏砷酸、偏磷酸、镭8个矿水

类型。而《地 热 资 源 勘 查 技 术 规 程》(DB37/T
4253—2021)附录E理疗天然矿泉水水质指标中取

消了砷水类型,但其在理疗热矿水评价中也明确指
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出应按附录E或GB/T13727对热矿水属于何种类

型的理疗天然矿泉水做出评价[16]。又因按砷在水

中的含量及其对人体的作用可划分医疗砷水和饮用

砷水,可供沐浴和饮用,微量的砷摄入人体内,具有

生血刺激作用和促进生物生长、繁殖的功能。饮用

砷水可治疗各种贫血、慢性失血性贫血、慢性疟疾、
病后体质虚弱、寄生虫贫血等病症;浴用可治疗牛皮

癣、风湿症等。因此,若依据一级标准评价理疗热矿

水的水质时,通常采纳《天然矿泉水资源地质勘查规

范》(GB/T13727—2016)给出的标准。
表1 历来各标准指标调整对比分析

标准 规范 行业标准 实施年份 成分/项 分级 说明

国家
标准

《地热资源地质勘查规范》
(GB/T11615—1989)

医疗热矿水
水质标准 1989年 16 分三个等级

《天然矿泉水地质勘探规范》
(GB/T13727—1992)

医疗矿泉水
水质标准 1992年 18 分三个等级  增加了温度和矿化度两个指标

山
东
省
地
方
标
准

《地热资源地质勘查规范》
(GB/T11615—2010)

理疗天然矿泉
水水质指标 2010年 14 分三个等级  取消了锰、偏砷酸、偏磷酸、镭等4个意义

不明或对人体有害的矿水类型

《天然矿泉水资源地质勘查规范》
(GB/T13727—2016)

理疗天然矿泉
水水质指标 2016年 11 分一个等级  增加了砷,取消了氟、锶、锂、钡、锰、偏砷

酸、偏磷酸、镭等8个矿水类型

《温泉旅游泉质等级划分》
(LB/T070—2017)

温泉泉质
等级划分表 2017年 12 分三个等级

 比 《地 热 资 源 地 质 勘 查 规 范》(GB/T
11615—2010)之理疗天然矿泉水水质指标
取消了温度和矿化度两项,其余指标和分级
标准都一样

《单井地热资源评价技术规程》
(DB37/T4243—2020)

理疗热矿
水水质标准 2020年 14 分三个等级

 完全参考了《地热资源地质勘查规 范》
(GB/T11615—2010)给出了理疗热矿泉水
水质标准

《地热资源勘查技术规程》
(DB37/T4253—2021)附录E

理疗天然矿泉
水水质指标 2021年 10 分一个等级

 依据《天然矿泉水资源地质勘查规 范》
(GB/T13727—2016)略作修改,取消了对人
体有害的砷水类型

  另外,温度、矿化度也有变动,表现为《温泉旅游

泉质等级划分》(LB/T070—2017)取消了温度和矿

化度两项指标,该标准适用于向消费者提供温泉服

务、理疗保健的温泉旅游企业,且泉质等级划分正文

中已明确采用温度和矿化度两项指标进行温泉、优
质温泉、冷泉等类型的分类。各标准分级情况也有

变动,存在三级标准和一级标准三级。标准包括医

疗价值浓度、矿水浓度、命名矿水浓度三个等级;一
级标准则为不再分医疗价值浓度、矿水浓度、命名矿

水浓度等而是直接根据各分析项目的指标进行水的

命名,如《地热资源地质勘查规范》(GB/T11615—

2010)分三个等级,《天然矿泉水资源地质勘查规范》
(GB/T13727—2016)分一个等级。因此,当分析对

象的成分达不到命名矿水的标准而满足有医疗价值

浓度或矿水浓度时,可以选择三级标准进行命名。
此外,在不同时期中仅有温度的评价标准值由

34℃变为36℃,但其原因为定义的不同。在《中国

医疗矿泉水定义和分类的初步方案修改方案》中给

出了医疗矿泉的定义,即凡地下自然涌出或用人工

开采的,含有微量元素、气体、放射性元素中的至少

一种,或矿化度≥1g/L,或具有34℃以上温度,具

有疾病预防、保健、治疗、康复作用的矿泉;理疗天然

矿泉水资源则在《天然矿泉水资源地址勘查规范》
(GB13727—2017)中有着明确定义,即从地下天然

涌出或经钻孔采集,含有一定量矿物盐类、微量元素

或特殊气体成分或水温大于36℃的适合人体水疗、
保健、养生的天然矿泉水。同时,碳酸水的命名浓度

由>1000mg/L调成了>500mg/L,氡水的命名浓

度由129.5Bq/L调成了>110Bq/L。
纵观现行的各地热类规范或标准中,关于理疗

热矿水的水质标准,通常采纳《地热资源地质勘查规

范》(GB/T11615—2010)给出的标准(三级标准)或
《天然矿泉水资源地质勘查规范》(GB/T13727—

2016)给出的标准(一级标准)。如《单井地热资源评

价技术规程》DB37/T4243—2020采用的是前者,
而《地热资源评价方法及估算规程》(DZ/T0331—

2020)[17]、《地 热 资 源 勘 查 技 术 规 程》(DB37/T
4253—2021)借鉴的是后者。

3.2 对人体健康有影响的典型组分分析

水质的衡量标准一般包括感官指标和理化指

标,理化指标是天然矿泉水是否具有理疗价值的重
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要体现。在历来地热水理疗价值的评价指标中随处

可见理化指标的身影,部分理化指标的介绍如下:
(1)锰(Mn):作为人体及动植物所必需的微量

生物活性元素之一,锰参与多种酶的合成,具有促进

生长发育、提高免疫力和保护心、脑血管等作用,过
量时,会对神经系统、肺、肝、心脑血管和生殖器官造

成损害[18];缺锰时,易引起骨质疏松、糖尿病、贫血

和肿瘤等疾病[19]。
(2)氟(F):适量的氟在促进生长发育、繁殖,增

强骨骼强度,保护牙齿健康,提高造血功能等方面发

挥着重要作用,缺氟时,易引起龋齿,同时还会影响

骨骼结构;氟过量时,易发生氟斑牙、氟骨症、骨质疏

松等疾病[20]。此外,氟过多对神经系统、消化系统、
生殖泌尿系统、内分泌和免疫功能等具有不同程度

的不良影响[21]。
(3)碘(I):碘不仅是一种生物必需的微量元素,

是甲状腺激素的必要原料,无论是缺碘还是碘摄入

过量,都会导致甲状腺肿;同时碘也是智力元素,会
影响儿童的智力[22]。缺碘会引起神经及精神症状,
如认知发育障碍和先天性异常。

(4)铁(Fe):铁是血红蛋白和肌红蛋白及多种

酶的重要组成部分,在维持正常的造血功能,氧的运

输和储存,能量代谢及生长发育等方面发挥着重要

的作用,缺铁时,易发生贫血;铁过量时,易导致急性

铁中毒[23]。
综上,无论是已被地热水理疗价值评价标准删

除的锰氟等元素,还是未被删除的碘铁等元素,当其

含量处于合理的范围时,均可促进人体生命健康。
但当其低于或高于某阈值时,将会对人体健康产生

危害。

3.3 对地热水理疗价值评价指标的建议

首先,pH 在水质评价标准中占据一席之地。
不论是在《地下水质量标准》(GB/T14848—2017)、
《生活饮用水卫生标准》(GB5749—2022),还是在

其他水质标准之中,pH 都是常规指标中感官性状

和一般化学指标的重要衡量标准之一。且在世界卫

生组织健康水的七项国际标准中也明确规定,水的

pH必须在7.0~8.0之间,呈弱碱性。
其次,由地热水理疗作用的表现可知,地热水可

从化学方面发挥理疗作用。化学物质可通过附着人

体表面对皮肤产生刺激作用,如温泉水可分为碱性、
中性、酸性等类型,不同酸碱度的温泉发挥着特有的

理疗作用。地热水可通过离子和化学成分进入体内

所达到的理疗作用[9]。由李明礼[24]的研究可知,人
体血液的酸碱度对机体生命活动具有显著影响,在
人体常见的pH中,除了消化道和排泄液呈酸性之

外,人体新陈代谢和正常生理功能的细胞和组织液

均呈现弱碱性,同时弱碱性水因不易溶解,携带一些

酸性物质或高价态金属,可以防止人体体液中酸性

物质过剩和一些高价态金属进入体内。
此外,当pH处于合适范围内,可促进人体生理

活动的进行。虽人体缓冲系统可维持人体pH保持

在正常水平,但当其失控,人体pH 过高或过低时,
则会导致碱中毒或酸中毒[25]。由刘居芳等[25]研究

可知,人体为弱碱性的环境(pH为7.4左右)时,体
内极为复杂的各种生化作用才可以发挥作用,从而

保证人体健康。
另外,在2017年发布的中国医疗矿泉定义与分

类方案专家共识中,专家也指出增加酸碱度该项指

标,不同的pH对皮肤发挥着不同的作用,酸碱度对

评价矿泉的医疗作用具有重要的参考意义[26]。
虽然地热水理疗评价指标中存在二氧化碳、硫

化氢等反映水质酸碱程度的指标,但“pH”更具有直

观性,因此本文建议将“pH”该项指标添加至地热水

理疗价值评价指标标准之中。

4 结论

(1)地热水理疗价值评价标准制订均以对人体

有益为理疗矿水评价的基本原则,维护人体健康。
(2)当前,通常以《地热资源地质勘查规范》

(GB/T11615—2010)和《天然矿泉水资源地质勘查

规范》(GB/T13727—2016)为依据制订更加合理的

地热水理疗价值评价标准。
(3)当分析对象的成分达不到命名矿水的标准

而满足有医疗价值浓度或矿水浓度时,应借鉴《地热

资源地质勘查规范》(GB/T11615—2010)给出的三

级分级标准,以便使评价更可行。
(4)基于上述分析,本文建议将“pH”该项指标

添加至地热水理疗价值评价指标标准之中。
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境学院邢立亭教授的指导,论文修改阶段得到审稿

专家和编辑的耐心指导,笔者受益良多,在此一并表
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StudyontheEvolutionofGeothermalWater
PhysiotherapyEvaluationIndicators

BOBenyu1,YANGZhaoyang2,TANXiaobo1,XINGXuerui3,SUNJiazhu1,SHIYan1

(1.ShandongGeo engineeringExplorationInstitute,ShandongJi'nan250014,China;2.WaterConservan-
cyandEnvironmentCollegeofUniversityofJi'nan,ShandongJi'nan250022,China;3.ShandongBureauof
ChinaGeneralAdministrationofMetallurgicalGeology,ShandongJi'nan250101,China)

Abstract:Underthebackgroundofnational“Doublecarbon”strategy,asarenewableandcleanenergy,geo-
thermalenergyhasbeenpaidmoreandmoreattention.Inrecentyears,geothermalwaterhasbeenwidely
usedinheating,powergenerationandtherapyfields.Inordertoevaluatethephysiotherapyvalueofgeo-
thermalwaterreasonably,thestandardsofphysiotherapyvalueofgeothermalwaterpublishedinour
countrysince1989havebeenintroduced,itisfoundthatevaluationindexesofMn,MA,PA,Ra,F,Sr
havebeenchanged,andthetemperatureandsalinityhavebeenchangedwithdifferentdefinition.The
effectsoftypicalcomponentsonhumanbodyhavebeenevaluated,andtheunderstandingofphysiotherapy
evaluationindexeshasbeendeepened.
Keywords:Geothermalwater;physiotherapynaturalmineralwater;evaluationindex
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