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一、工作简况
（一）任务来源
1.编制背景
在“健康中国2030”规划纲要全面推进与康养旅游产业蓬勃发展的背景下，我国温泉行业正处于由传统观光休闲向健康养生型服务升级的关键阶段。经历二十余年快速发展后，温泉池水质的卫生安全、矿物元素真实性及功效可验证性已成为消费者、经营者与监管机构共同关注的焦点。特别是在全社会健康意识普遍提升的背景下，水质信息的准确性与透明度直接影响公众信任与产业可持续转型。
为回应行业迫切需求，完善温泉标准体系，填补水质实时监测技术标准空白，中国产学研合作促进会组织制定《温泉池水质实时监测技术规范》团体标准（项目编号：产学研团标字[2025]第16号），以推动行业技术升级与规范发展。本标准由中国产学研合作促进会提出并归口管理。
2.编制目的
本标准旨在响应温泉行业对温泉池水质透明化、监管实时化的迫切需求，构建科学、实用、可操作的温泉池水质实时监测技术体系，具体目标包括：
(1) 确立实时监测技术体系，融合传感器、物联网与数据分析等技术成果，指导系统建设与运行；
(2) 规范温泉运营单位在水质信息采集、处理与公示等环节的技术要求，提升管理透明度；
(3) 保障消费者对水质信息的知情权与健康权益，增强消费信任；
(4) 提升行业数据公信力，为市场监管与服务认证提供技术支撑；
(5) 引导温泉产业向标准化、智能化方向升级，推动实现高质量发展。
3.编制意义
本标准的制定与实施具有以下重要意义：
（1）填补国内温泉水质实时监测领域技术标准空白，完善行业标准体系结构；
（2）推动实时监测技术在温泉行业的规范应用，提升水质监管的时效性与精准度；
（3）增强企业自律与管理能力，为消费者提供真实、可信的水质信息；
（4）引导行业从依赖人工抽检向自动化、智能化监测转型，促进技术迭代与产业升级；
（5）为政府监管、行业自律与社会监督提供统一技术依据，营造健康有序的市场环境。
（二）起草单位及主要起草人员分工情况
1.起草单位情况
本标准起草单位：重庆华捷地热能开发有限公司、北京东方企联环保技术服务中心、重庆清泉能应用技术研究院有限公司、重庆开元环境监测有限公司、重庆箱根中矿温泉勘探技术顾问有限公司、北京市科学技术研究院资源环境研究所。
2.主要起草人分工情况
本文件主要起草人：蒋春华、陈冬、陆恿、潘启洪、潘培军、李文昌、于湲、胡倩、黄小玲、张肇鹏、王珂、谢乐琼。
本标准编制工作在工作组全体成员的共同努力下完成，主要分工如下：
1　 蒋春华：负责标准编制的总体规划、进度控制与任务协调。
2　 陈冬：负责与中国产学研合作促进会的联络协调，以及行业相关信息的整合与分析。
3　 陆恿：负责标准总体技术框架的构建与核心指标体系的确定。
4　 潘启洪：负责标准文本核心章节的起草与修订。
5　 潘培军：负责标准文本与编制说明的统稿与规范化。
6　 李文昌：负责水质监测指标的遴选、论证与技术验证。
7　 于湲、王珂：负责监测设备与监控系统的技术调研、性能测试与适用性评估。
8　 胡倩、黄小玲：负责数据采集传输方案的设计、系统功能验证与数据一致性测试。
9　 张肇鹏、谢乐琼：负责行业市场数据调研、资料收集与分析整理，参与文本规范编排与校对。
（三）主要工作过程​
1.标准立项阶段（2025年6月）
在接到中国产学研合作促进会下达的团体标准编制计划后，各参与单位高度重视，迅速抽调相关领域的专业技术人员，组建了《温泉池水质实时监测技术规范》标准起草组（以下简称“起草组”），明确了任务分工和工作计划。起草组立即开展了前期调研、资料收集和标准框架设计等基础性工作。
2025年6月9日，中国产学研合作促进会通过线上会议形式组织召开了本标准的立项评审会。专家组在认真听取起草组关于标准编制背景、必要性、初步框架和主要技术内容的汇报后，进行了深入的质询和讨论。专家组一致认为，制定该团体标准十分必要和紧迫，对于规范行业发展、保障消费者权益具有重要作用，同意通过立项评审，并为标准的后续编制工作提出了建设性的意见与建议。
2.工作组讨论稿编制阶段（2025年6月- 2025年8月）
在本阶段，起草组依据立项评审会专家意见，结合同步开展样品收集与检测分析所获的数据，以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》为基本编写准则，紧密围绕温泉行业实际需求与现行标准体系，正式启动标准正文的编制工作。过程中，起草组系统梳理并分析了国内外相关标准、技术文献及试点运行数据，通过多次内部工作会议，集中研讨并确定了标准整体框架、编制思路与关键技术内容。根据任务分工，各参编单位按时完成了相应章节的起草任务，并于2025年8月初形成了《温泉池水质实时监测技术规范（工作组讨论稿）》。
3.样品收集与数据分析阶段（2025年6月 - 2025年8月）
为支撑标准中技术指标和参数的确定，起草组同步开展了广泛的样品收集与检测工作。通过实地调研、行业交流、展会、线上数据库及流通市场等多种渠道，共收集了来自重庆、浙江、河北、贵州、河南、西藏、云南等全国多个典型温泉区的20份温泉水样（见表1）。
起草组委托具备资质的实验室对这些水样进行了全面的水质分析，检测指标包括pH、水温、溶解性总固体（TDS）、氧化还原电位（ORP）以及锂、锶、偏硅酸、氟化物、硫化氢等多种矿物元素含量。所获得的详实数据为确定本标准的核心监测指标、选择性指标阈值以及验证实时监测技术的适用性提供了至关重要的第一手资料和科学依据。
表1  温泉泡池水样样品收集
	样品编号
	取样地点
	样品形态

	水样1
	重庆巴南热洞温泉
	液体

	水样2
	浙江浦江县罗家源温泉
	液体

	水样3
	浙江定海舟山福泉村温泉
	液体

	水样4
	重庆长寿龙滩温泉  广东从化温泉
	液体

	水样5
	河北隆化  贵州贵安新区货郎温泉
	液体

	水样6
	贵州坛厂
	液体

	水样7
	河南栾川县九龙山温泉
	液体

	水样8
	河南平顶山鲁山碱场温泉
	液体

	水样9
	重庆南川金佛山碧潭幽谷
	液体

	水样10
	西藏类乌齐县温泉
	液体

	水样11
	重庆庆隆南山温泉
	液体

	水样12
	重庆巴南热洞温泉
	液体

	水样13
	云南洱源火焰山温泉
	液体

	水样14
	云南洱源文庙
	液体

	水样15
	云南洱源地热国
	液体

	水样16
	云南洱源平安温泉
	液体

	水样17
	云南洱源施家大院
	液体

	水样18
	云南洱源源之源温泉
	液体

	水样19
	云南洱源火焰山温泉
	液体

	水样20
	云南腾冲温泉
	液体


4.征求意见稿编制阶段（2025年8月–2025年10月）
2025年8月下旬，起草组组织召开专题会议，对工作组讨论稿进行集中审议，就文本内容进行逐条讨论与修改完善，并对存疑条款征询了 多领域专家及相关机构意见。在充分吸收反馈建议的基础上，起草组进一步优化标准结构与技术表述，最终于2025年10月中旬完成《温泉池水质实时监测技术规范》（征求意见稿）及其编制说明。该稿明确了标准的适用范围、规范性引用文件、术语和定义，系统确立了监测系统构成、设备性能、系统验收、运营维护与质量管控等核心章节内容，为标准后续征求意见奠定了技术基础。
二、编制原则
本标准在编制过程中遵循以下基本原则：
1.科学性性原则
所有技术内容均以科学试验数据、权威技术文献和成熟的工程实践为依据，确保各项技术要求科学合理，能够准确反映温泉池水质实时监测的客观规律。
2.先进性原则
积极采纳国内外实时监测、自动控制、物联网通信等领域的最新成熟技术和标准成果，确保本标准的技术水平与行业发展方向同步，具有一定的前瞻性。
3.可操作性原则
充分考虑我国温泉企业的实际情况和技术水平，所规定的技术要求、设备参数、维护周期等力求明确、具体，便于企业理解、实施和监管部门核查。
4.协调性原则
注重与现行有效的国家标准、行业标准和地方标准（如GB/T 11615、GB/T 33533、DZ/T 0064、SL 219等）的协调衔接，避免产生矛盾和冲突，构成统一互补的标准体系。
三、主要技术内容及其确定依据
（一）主要技术内容
本标准各章节的主要内容如下：
1.范围
本文件确立了温泉池水质实时监测的技术体系，规定了监测对象、点位布设、指标选择、监测频率、系统构成、设备性能、安装验收、运行维护及质量管控等方面的技术要求。
本文件适用于温泉运营单位对温泉池水质实时监测系统的建设、验收与运维管理，也可作为行业协会开展相关认定与复核工作的技术依据。
2.规范性引用文件
本章给出了本标准需要规范性引用的文件清单。
3.术语和定义
本章给出了温泉池、水质实时监测系统、水质实时监测仪、监测点位、数据采集传输仪的定义。
4.监测对象
本章明确监测对象为温泉池，并给出了建档内容要求。
5.监测点位
本章给出了监测点位的技术要求。
6.监测指标
本章明确了监测指标的选择。
7.监测频率
本章给出了监测频率的技术要求。
8.水质实时监测仪要求
本章给出了水质实时监测仪的性能要求。
9.数据采集传输仪要求
本章给出了数据采集传输仪的性能要求。
10.远程监控系统要求
本章给出了远程监控系统的技术要求。
11.安装调试
本章给出了安装调试的技术要求
12.系统验收
本章给出了系统验收的技术要求。
13.运行维护
本章给出了运行维护的技术要求。
14.质量管控
本章给出了质量管控的技术要求。
（二）主要参考标准、资料及文献
本标准主要参考的标准、资料及文献如下，作为主要技术条款的重要依据。
（1）GB/T 11615  地热资源地质勘查规范
（2）GB/T 13727  天然矿泉水资源地质勘查规范
（3）GB/T 20245.5  《水质 氧化还原电位的测定 电极法》
（4）GB/T 22239  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
（5）GB/T 33533  温泉服务基本术语
（6）GB/T 34417  服务信息公开规范
（7）GB/T 41837  温泉服务 温泉水质要求
（8）GB 50093  自动化仪表工程施工及质量验收规范
（9）GB/T 51040  地下水监测工程技术标准
（10）GB 8538  饮用天然矿泉水检验方法
（11）GB9665  公共浴池卫生标准
（12）DB14/T 2826  地下水监测系统运行维护规范
（13）DB52T1695  重金属水质自动在线监测系统（ICP-MS法）技术要求及检测方法
（14）HJ 731  近岸海域水质自动监测技术规范
（15）HJ/T 372  水质自动采样器技术要求及检测方法
（16）HY/T 0409  近岸海域水质浮标实时监测技术规范
（17）DZ/T 0064 地下水质分析方法
（18）SL183  地下水监测规定
（19）SL 219  水环境监测规范
（20）SL/T 324  水文数据库表结构及标识符
（21）SL/T 415  水文基础设施及技术装备管理规范
（22）NB/T10386  水电工程水温实时监测系统技术规范 
（23）NB/T 11799  水电工程专用水文站流量实时监测设备基本技术条件
（24）冯宪凤,梁志健,建设用地土壤污染状况调查中地下水重金属含量与pH 关系的研究[J],中国资源综合利用,2023,(第12期).
（25）胡筱1,2,张永祥1,王一凡1,张晓叶1,兰双双1,地下水化学组分存在形式及其质量浓度的计算[J].水资源保护,2015,(第2期).
（26）张洁,杨庆,潘璇,肖寒,徐庆勇,刘辛初,地下水电导率预测溶解性总固体的可行性研究[J].城市地质,2018,(第1期).
（27）王学艳1,张忠萍2.基于电导率与TDS及全盐量的关系研究[J].黑龙江水利科技,2008,(第1期).
（三）确定主要技术内容的依据说明
1.监测指标要求​
本标准中监测指标的设定，旨在全面、真实地反映温泉池水质的理化特性与资源价值，为温泉水质管理与合理利用提供技术支撑。依据温泉水质特征，监测指标划分为基本指标与选择性指标两类。基本指标包括pH值、水温、氧化还原电位（ORP）和溶解性总固体（TDS），分别用于表征水体的酸碱状态、温度状况、氧化还原特性及溶解性物质总量。选择性指标则依据GB/T 13727《天然矿泉水资源地质勘查规范》和GB/T 11615《地热资源地质勘查规范》，涵盖两类内容：一是主要阴离子和阳离子，尤其是含量超过总离子25%的优势矿物离子，用于识别水质类型；二是达到“有医疗价值浓度”及以上的矿物质和微量元素（如锂、锶、偏硅酸等），用于评估温泉水的理疗属性。指标体系兼顾基础监测与特性分析，具有系统性和适用性。
（1）pH值监测要求
关于pH值监测要求的确定，主要基于该指标在表征温泉水体酸碱特性中的基础性作用。pH值可以通过专业的pH测量仪获得。为确保测量数据的准确性与可靠性，本标准明确规定测量仪器须严格遵循DZ/T 0064《地下水水质分析方法》进行校准，要求测量结果与标准缓冲溶液的误差控制在±0.2pH单位范围内。
（2）水温监测要求
关于水温监测要求的确定，主要基于该指标在温泉水质评价及资源判定中的关键作用。水温的准确测量直接关系到温泉属性的判定，依据行业规范，出水温度持续稳定大于等于25℃是认定为温泉的基本阈值。为保障测量数据的准确可靠，本标准明确规定水温测定应遵循DZ/T 0064《地下水水质分析方法》的技术要求，连续三次重复测量结果之间的最大允许偏差不得超过0.2℃。
（3）氧化还原电位（ORP）监测要求
关于氧化还原电位（ORP）监测要求的确定，主要基于该指标在表征温泉水体氧化还原特性方面的重要作用。ORP作为一项关键的电化学参数，依据GB/T 20245.5《水质 氧化还原电位的测定 电极法》的定义，是对水体氧化还原能力的量化测定，能够有效反映水中氧化性物质与还原性物质的电子转移趋势。基于对20份温泉水质样品的检测数据分析，发现温泉水体普遍含有三价铁等氧化性离子及硫化物等还原性离子，其离子组成复杂且在不同水源中呈现显著差异。因此，ORP可作为综合反映温泉水体氧化还原特性的有效指标，适用于温泉水质实时监测体系。
（4）溶解性总固体（简称TDS）监测要求
关于溶解性总固体（TDS）监测要求的确定，主要基于该指标在表征温泉水体矿物质含量方面的重要作用。TDS指水中溶解的所有无机矿物成分总量，包括钙、镁、钠、钾等阳离子及碳酸氢盐、硫酸盐、氯化物等阴离子，能够准确反映温泉水的矿化程度。根据SL 219《地下水质量标准》的规定，TDS与电导率之间存在稳定的线性相关关系，其比值范围通常为0.55-0.7。
关于溶解性总固体（TDS）的数值确定方法，主要参考了《地下水电导率预测溶解性总固体的可行性研究》与《基于电导率与TDS及全盐量的关系研究》等专业文献提出的计算方法，并依据SL 219《地下水质量标准》中确立的计算公式，通过实际水样测定确定K值（比例系数）与b值（截距项）的具体取值范围，为TDS的实时监测提供了可靠的技术依据。
（5）阴阳离子指标的选择
关于阴阳离子指标的选择，主要依据GB/T 13727《天然矿泉水资源地质勘查规范》的规定。该标准明确将含量达到总离子含量25%及以上的阴离子和阳离子作为水质化学类型分类与命名的判定依据。本标准采纳该阈值，旨在通过监测主要的优势离子成分，准确识别温泉水的化学类型特征，为水质特性分析与资源利用提供科学依据。
（6）矿物元素指标的选择
关于矿物元素指标的选择，主要依据GB/T 11615对理疗热矿水水质标准的规定。该标准明确了各类矿物元素浓度限值。本标准将这些元素纳入选择性监测指标，通过实时监测其浓度变化，为科学评估温泉水的理疗特性及保障水质真实性提供技术依据。
表2  理疗热矿水水质标准（单位：mg/L）
	成分
	有医疗价值浓度
	矿水浓度
	命名矿水浓度
	矿水名称

	二氧化碳
	250
	250
	1000
	碳酸水

	总硫化氢
	1
	1
	2
	硫化氢水

	氟
	1
	2
	2
	氟水

	溴
	5
	5
	25
	溴水

	碘
	1
	1
	5
	碘水

	锶
	10
	10
	10
	锶水

	铁
	10
	10
	10
	铁水

	锂
	1
	1
	5
	锂水

	钡
	5
	5
	5
	钡水

	偏硼酸
	1.2
	5
	50
	硼水

	偏硅酸
	25
	25
	50
	硅水

	氡
	37
	47.14
	129.5
	氡水

	温度
	≥34
	
	
	温水

	矿化度
	<1000
	
	
	淡水


表3  20份温泉水样水质汇总表（单位：mg/L）
	样品编号
	pH
	溶解性总固体
	二氧化碳
	总硫化氢
	偏硅酸
	偏硼酸
	溴
	碘
	氟
	锶
	铁
	锂
	钡
	钠
	钙
	氯
	硫酸盐
	重碳酸盐

	水样1
	7.41
	508.9
	11.29
	—
	52.62
	0.015
	0.01
	<0.01
	0.56
	2.34
	0.01
	0.058
	0.042
	5.89
	90.13
	2.95
	155.1
	223.3

	水样2
	7.87
	485.0
	7
	<0.01
	21.7
	<0.01
	<0.01
	<0.01
	7.10
	0.44
	0.12
	0.464
	0.019
	114
	18.6
	38.2
	5.6
	282.0

	水样3
	7.87
	1288.0
	8.7
	—
	37.8
	0.09
	0.105
	<0.01
	14.1
	0.96
	0.81
	0.383
	0.054
	369
	12.8
	51
	269
	510.0

	水样4
	7.56
	280.9
	9.94
	—
	80.57
	0.01
	0.02
	0
	1
	0.18
	0.01
	0.08
	0.01
	50.3
	9.72
	6.77
	12.21
	115.0

	水样5
	7.83
	316.0
	4.53
	<0.03
	31.3
	0.03
	<0.01
	<0.01
	0.44
	0.61
	0.11
	0.014
	0.14
	21.8
	44.9
	5
	14.4
	216.0

	水样6
	7.00
	60.15
	22.33
	2.08
	28.6
	0.704
	—
	0.04
	4.45
	16.9
	
	0.039
	0.05
	11.43
	417.9
	11.94
	1400
	133.7

	水样7
	7.4
	1146.5
	30.8
	—
	75.4
	0.26
	0.08
	<0.05
	7.6
	1.02
	1.12
	1.61
	0.04
	261.4
	34.47
	38.64
	165.2
	554.7

	水样8
	8.1
	485.12
	3.99
	—
	58.5
	0.12
	0.04
	<0.05
	11.4
	0.71
	<0.01
	0.31
	0.02
	161.4
	4.81
	31.55
	119.6
	201.4

	水样9
	8.03
	277.5
	2.98
	—
	4.74
	<0.05
	0.09
	<0.02
	0
	0.31
	<0.08
	<0.02
	0.008
	2.46
	44.59
	2.12
	84.7
	183.3

	水样10
	6.26
	1434
	315.7
	<1
	42.8
	1.58
	<0.01
	<0.04
	0.71
	3
	3.53
	1.91
	0.309
	321.2
	123.5
	373.4
	45.17
	899.8

	水样11
	8.45
	2912
	0
	—
	42.85
	0.68
	0
	0
	4.25
	12.4
	<0.72
	0.33
	0.005
	136.3
	575.9
	86.15
	1874.7
	254.6

	水样12
	7.37
	2670.6
	11.07
	0.05
	62.0
	0.472
	0.87
	<0.04
	2.22
	11.9
	0.406
	0.416
	0.038
	23.62
	564.9
	7.84
	1648.8
	192.3

	水样13
	7.05
	324786
	122.0
	0
	8.1
	21.23
	17.3
	<0.05
	2.0
	24.8
	<0.05
	1.41
	<0.01
	125975
	901.0
	186000
	8151.1
	108.27

	水样14
	7.47
	2735.9
	4.71
	—
	116.3
	0.75
	<0.05
	<0.05
	3
	2.58
	0.51
	1.66
	0.048
	665.6
	48.76
	31.92
	510.8
	1294.9

	水样15
	6.63
	1065.3
	9.42
	—
	67.2
	0.3
	—
	<0.05
	3
	6.64
	0.1
	0.28
	0.079
	126.4
	115.3
	2.99
	277.68
	435.39

	水样16
	8.03
	903.6
	2.36
	—
	83.73
	0.51
	<0.05
	<0.05
	1.6
	0.56
	0
	0.92
	0.1
	150.8
	36.91
	4.49
	79.89
	510.45

	水样17
	7.94
	1124.7
	2.36
	—
	99.62
	1.34
	<0.05
	<0.05
	2.4
	0.84
	0.58
	1.54
	0.13
	203.0
	49.07
	11.97
	140.3
	578.01

	水样18
	8.5
	1339.43
	0
	—
	128.4
	2.36
	—
	<0.05
	1.0
	0.34
	0.06
	2.02
	0.051
	309.1
	9.46
	19.95
	239.68
	514.21

	水样19
	8.94
	1904.72
	0
	—
	282.3
	3.82
	<0.05
	<0.05
	2.0
	0.23
	0
	3.04
	0.076
	453.9
	1.93
	28.93
	427.24
	521.71

	水样20
	8.94
	186.0
	0
	—
	37.37
	<0.05
	0.05
	<0.02
	10.8
	0.19
	0.5
	0.03
	0.01
	46.26
	4.08
	1.42
	4.77
	85.81


2.监测频率的确定依据
关于实时监测频率的要求，其确定主要综合参考了国内多类环境监测领域的成熟标准要求，并结温泉池实际运行特征及试点验证数据予以最终明确。
在我国现行标准体系中，不同领域对实时监测数据采集频率已有明确且细致的规定，为本标准提供了重要技术依据。例如：
a. HY/T 0409《近岸海域水质浮标实时监测技术规范》明确规定水质数据每小时至少采集1次，以保障监测的时效性与连续性；
b. SL183《地下水监测规定》与GB/T 51040《地下水监测工程技术规范》则规定采用自动监测方式时每日应定时采集6次数据，以适应地下水环境的动态特征；
c. HJ 731《近岸海域水质自动监测技术规范》进一步提供了可根据实际需求在5分钟至1小时之间灵活设置采集频率的方案；
d. NB/T 10386《水电工程水温实时监测系统技术规范》亦明确要求水温数据每小时监测1次，以保障工程运行安全。这些规范共同构成了我国环境监测领域关于采集频率的完整技术参照体系。
在此基础上，结合重庆、云南等地的试点运行数据分析表明，采用“每日不少于6次，且至少每小时1次”的基本监测频率，可有效捕捉约90%以上的典型水质波动事件，如pH骤变、浊度突增等，能够满足常规温泉池水质管理与预警的实际需要，故将其确立为本标准的基本监测频率。
3.水质实时监测仪要求
关于水质实时监测仪的技术要求，主要依据GB/T 51040标准确立各监测指标的稳定性标准（见表4）。同时，根据GB9665《公共浴池卫生标准》对温泉池水温不超过50℃的限定，本标准要求监测设备需在不超过50℃高温环境下保持稳定运行。各专项指标的监测方法分别遵循DZ/T 0064系列标准相应章节的规定：pH值按DZ/T 0064.5执行，温度按DZ/T 0064.3执行，电导率按DZ/T 0064.6执行，氧化还原电位按DZ/T 0064.7执行，从而确保监测数据的准确性与可靠性。
表4  地下水采样现场测定输出水体水质参数稳定标准
	监测指标
	稳定标准

	pH
	±0.1以内

	温度
	±0.5以内

	电导率
	±10%以内

	氧化还原电位
	±10mV以内或±10%以内


4.实时监测远程监控系统要求
关于实时监测远程监控系统的技术要求，除系统响应速度与运行稳定性等基础性能指标外，本章重点细化了可视化展示功能的相关内容，明确系统需支持多维度数据的实时动态呈现与直观图表展示，能够基于监测数据自动生成趋势分析图表并支持自定义报表模板，同时应实现监测数据与空间地理信息的融合展示，通过GIS地图直观反映监测点位分布及实时状态变化。此外，系统还需具备异常数据的自动预警与可视化提示功能，以协助操作人员及时识别并处理异常情况。
5.系统验收要求
关于系统验收的技术要求，本标准规定试运行周期为30天，以确保系统能够完整覆盖温泉客流的高峰与低谷周期；电极膜更换周期为1年、滤芯更换周期为1个季度，该要求基于3家试点企业连续180天的设备损耗测试数据确定。监测设备稳定性评价采用相对标准差（RSD）作为核心统计指标，该方法参照HJ 731与DB52/T 1695等标准中关于仪器精密度与长期稳定性的通用评价方法，通过计算测量数据的标准差并与第4章规定的稳定性标准进行比对，实现对设备运行状态的科学判定。
6.质量管控要求​​
质量管控着重从温泉水质稳定性评估和数据存储记录两个方面提出技术要求。关于温泉水质稳定性的评估，主要通过对比温泉池水与井口原水的关键水质参数，计算其相对误差值（RE）进行科学判定。当相对误差超过10%阈值时，可认定温泉池水质发生显著变化，可能存在人为添加或其他影响因素；若相对误差在允许范围内，则表明水质保持稳定，与原始井口水质基本一致。
关于数据存储记录的要求，本标准规定所有监测数据保存期限不得少于2年。此规定基于温泉水质存在明显的季节性变化特征，需完整覆盖枯水期、平水期和丰水期等不同水文条件。保存两年期数据既能反映完整的水质年度变化周期，又可有效识别可能的周期性规律与长期演变趋势，为水质对比分析与趋势研判提供充分的时间跨度依据。
四、主要试验验证分析与技术经济论证
（一）主要试验验证分析
起草组在标准编制过程中，进行了系统的试验验证，为关键技术要求的确定提供了实证支持。
1.温泉池溶解性总固体（TDS）实时监测试验
为验证溶解性总固体（TDS）实时监测技术的可行性与可靠性，在重庆南山易汤开展试点研究。具体试验流程如下：
（1）试验准备：采集温泉原水样品进行水质本底值检测，系统分析矿物离子含量，建立完整的实验记录体系；
（2）设备部署：在泡池、井口等关键位置安装监测设备，配置系统参数，建立PLC远程数据传输与存储机制；
（3）数据采集：设置5min、10min、30min、60min、24h等多级监测频率，连续采集一周数据，分析电导率变化特征；
（4）比对验证：根据初步监测结果优化采样方案，持续开展2–3周对比监测，每日按规定取样并依据DZ/T 0064标准进行实验室检测；
（5）系统集成：将稳定性算法植入PLC系统，通过电导率检测实现矿物离子含量的实时反馈，建立基于相对标准差（Cv）的异常预警机制。
表5  TDS监测结果及设备稳定性评价表
	监测位置
	项目
	5min
	10min
	30min
	60min
	24h

	原水
	TDS, mg/L
	2912
	2912
	2912
	2912
	2912

	温泉池1
	平均TDS，mg/L
	2902.5
	2901.2
	2907.1
	2907.6
	2912.5

	
	温泉水质稳定性（RE）
	0.33%
	0.37%
	0.17%
	0.15%
	0.02%

	
	相对标准差（Cv）
	1.3%
	1.5%
	0.5%
	0.6%
	1.2%

	温泉池2
	平均TDS，mg/L
	2928.2
	2926.7
	2922.4
	2920.3
	2920.5

	
	温泉水质稳定性（RE）
	0.56%
	0.50%
	0.36%
	0.29%
	0.29%

	
	相对标准差（Cv）
	2.1%
	1.8%
	1.3%
	0.8%
	0.6%

	温泉池3
	平均TDS，mg/L
	2998.8
	2984.2
	2982.5
	2989.4
	2985.2

	
	温泉水质稳定性（RE）
	2.64%
	2.48%
	2.42%
	2.66%
	2.51%

	
	相对标准差（Cv）
	0.5%
	1.3%
	1.7%
	1.1%
	1.3%

	温泉池4
	平均TDS，mg/L
	2804.5
	2812.7
	2815.4
	2806.3
	2808.5

	
	温泉水质稳定性（RE）
	3.69%
	3.41%
	3.32%
	3.63%
	3.55%

	
	相对标准差（Cv）
	1.8%
	2.1%
	3.6%
	2.2%
	1.6%


测试结果表明，各监测频率下设备运行稳定，监测指标波动幅度均控制在5%以内，水质参数变化幅度满足技术要求的允许范围，验证了实时监测系统的可靠性与适用性。
（二）预期经济技术效果论证
本标准的实施预计将产生显著的经济效益和社会效益。
1.直接经济效益
（1）设备运维成本有效降低
本标准对传感器的防护作了规范要求，结合传感器IP66防护等级要求，共同构成了提升设备运行稳定性的关键技术保障。试点运行数据表明，采用该配置的系统其监测数据变异系数（Cv值）可稳定控制在3.69%以内，显著降低了因颗粒物堵塞引发的传感器故障概率。据此估算，传感器更换周期可由行业平均的1个月延长至3个月，单台设备年维护成本预计降低约40%；同时，滤膜更换频率同步下降，年耗材费用可减少约30%。
（2）能源利用效率显著提升
依据技术条款要求，监测仪器需在50℃以下稳定运行，同时电导率波动范围需控制在±10%以内。通过集成高精度温度传感技术与智能化控制平台，构建了温度-电导率双参数反馈机制，实现了温泉泡池温度的精准调控。该系统在保障水温稳定于设定范围的同时，有效减少了加热过程中的能量波动与浪费。实施结果表明，温泉池水温波动显著减小，加热能耗预计降低15%–20%，单池年节能收益可达数万元。
（3）运营管理效能持续优化
本标准相关条款规定的系统监测能力（不低于60分钟/次）及数据实时上传机制，为政府监管与业主管理提供了全天候数据支撑。配合明确要求的稳定性分析算法，系统可对异常数据自动识别并触发多级预警，形成“监测—上传—分析—预警”的闭环管理，极大提升了监管时效与精准度。该机制的实施，预计可极大降低客户投诉率，提升客户满意度；同时，因实时监测数据的可靠性与连续性得到保障，政府及业主可适当减少实验室送检频次，年水质检测费用预计可节约数十万元。
2.行业与社会效益
（1）服务质量与消费者信任提升
本标准通过核心条款明确要求对水温、氧化还原电位、溶解性总固体及pH值四项核心指标实施连续实时监测，并结合关于监测数据保存期限（不少于2年）要求，共同构建了水质数据的可追溯体系。该体系为消费者获取真实、连续的水质信息提供了技术保障，使水质管理过程公开透明。实施后，预计极大降低消费者投诉率，推动温泉行业从以经验为基础的传统管理模式，转向以数据为核心的标准化服务模式，显著提升行业整体服务质量与公众信任度。
（2）市场秩序规范与良性发展
本标准系国内首次针对温泉池水质实时监测制定的技术规范，填补了该领域标准空白。通过建立统一、科学的动态监测技术体系，为温泉企业运营管理与政府行业监管提供了明确依据。标准的实施将逐步淘汰技术落后、管理粗放的监测手段，规范设备采购与系统建设的技术门槛，有效遏制因监测要求不统一导致的低价恶性竞争，促进市场资源向优质企业集中，推动行业结构优化与良性发展。
（3）技术创新与产业协同升级
本标准要求系统具备API接口以实现与监管平台的数据交互，强调监测数据需与CMA认证的实验室结果进行比对。这两项技术要求共同推动了监测设备在兼容性、准确性方面的技术迭代，预计将带动国产传感器、数据采集系统等相关技术产品的升级发展。通过整合硬件制造、软件开发与运维服务，将逐步形成“硬件+软件+服务”一体化产业链，提升产业协同效率，预计可带动相关市场规模快速增长。
（4）健康管理延伸与产业价值提升
本标准依据GB/T 11615将具有理疗价值的矿物元素浓度纳入监测指标体系，为科学评估温泉水的康养属性提供了量化依据。该举措将推动温泉行业与健康管理、康复理疗等领域的跨界融合，助力开发具有明确科学依据的特色康养产品。通过强化温泉的健康价值认知，预计可吸引更多对健康品质有要求的高端客群，使客单价极大提升，拓展产业发展空间与价值维度。
五、采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准在编制过程中，查阅了相关的国际标准（如ISO系列标准），但目前尚未发现有完全针对温泉池水质实时监测的国际标准或国外先进标准可供直接采用或等效转化。
六、与国际、国外同类标准水平的对比
本标准的技术内容主要是在借鉴和吸收我国在地下水、地表水、饮用水、近岸海域水质等领域的在线/实时监测技术标准（如GB/T 51040,HJ 731, HY/T 0409等）的成熟经验基础上，结合温泉水质特性和行业管理需求，进行的自主创新和集成创新。
因此，本标准属于自主制定，其技术水平在国内处于领先地位，填补了该领域团体标准的空白。标准中提出的基于实时监测的温泉水质稳定性判定方法、针对高矿化、高温环境的设备适应性要求等，具有一定的特色和先进性。
七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准与现行的国家法律、法规无冲突。
本标准与下列强制性国家标准和推荐性国家标准协调一致：
a. GB/T 1.1—2020：严格按此规则起草。
b. GB 50093《自动化仪表工程施工及质量验收规范》：在系统安装调试和验收环节引用了该标准。
c. GB/T 22239《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》：在远程监控单元安全要求中引用了此标准，确保系统网络安全。
d. GB 8538《饮用天然矿泉水检验方法》、GB/T 11615《地热资源地质勘查规范》、GB/T 33533《温泉服务 基本术语》等：在术语、监测指标选择和方法引用上，与这些基础性、通用性国家标准保持了很好的协调性和衔接性，共同构成了支撑温泉产业发展的标准体系。
本标准的内容是对现有温泉相关标准体系的重要补充和完善，特别是在实时监测这一细分技术领域，提供了可操作的具体规范。
八、其他应予说明的事项
本标准在起草过程中无重大分歧意见，无其他应于说明的事项。

标准起草组
2025年10月17日
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