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摘 要：我国地热能资源开发利用早，潜力巨大，主要用于供暖、发电、医疗保健、温泉洗浴、水产养殖、温室种
植等方面。 但是目前还存在勘查程度低、高温地热发电近二十年来发展缓慢、开发利用缺乏统筹管理机制和
统一科学的规划体系、开发利用技术支撑体系不完善、开发监测体系建设滞后等诸多问题。 从完善开发利用
方向及布局、开发利用示范工作、勘查开发科学技术研究工作、开发利用监测工作、资源保护工作、支持政策
和激励机制建设等方面提出了完善我国地热能资源开发利用工作的一系列建议。
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1　引 言
地热能是蕴藏在地球内部巨大的自然资源，已

成为 ２１ 世纪能源发展中不可忽视的可再生能源之

一，也是可再生能源中最现实和最具竞争力的资源
之一［１］ 。地热资源按温度分级 ，分为高温地热资源
（温度≥１５０ ℃）、中温地热资源 （温度＜１５０ ℃且≥
９０ ℃）、低温地热资源（温度＜９０ ℃）三级。 在地表
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以下一定深度范围内的浅层地热能也是地热资源的

组成部分［２］ 。
地热资源储量大，分布广，发展前景广阔，市场

潜力巨大。 开发利用地热资源对构建资源节约型和
环境友好型社会、保障国家能源安全、改善我国现有
能源结构、促进国家节能减排战略目标的实现具有
重要意义。

2　我国地热资源开发利用现状
我国开发利用地热已有两千多年的悠久历史，

是世界上利用地热较早的国家之一。 目前全国已开
发利用温泉约 ７００ 处，地热田 ２５９处，地热开采井约
１ ８００ 余眼，年开采量约 ３．６８ 亿立方米。 我国的地
热主要用于供暖、发电、医疗保健、温泉洗浴、水产养
殖、温室种植等方面。 其中，洗浴和疗养占４７．５５％，
供暖占 ３０．７７％，其他占 ２１．６８％。
截止到 ２００９ 年底，全国 ３１ 个省市区应用浅层

地温能供暖制冷的建筑项目 ２ ２３６ 个，建筑面积近
９ ８００万平方米，８０％的项目集中在北京、天津、河
北、辽宁、河南、山东等地区。 北京约有 ２ ０００ 万平
方米的建筑利用浅层地温能供暖制冷，沈阳已超过
４ ３００ 万平方米［３］ 。

我国地热发电仅有西藏羊八井地热电厂在运

行，８台机组总装机容量 ２４．１８ 兆瓦， ２００９ 年发电
量 １．４１９５ ×１０８ ｋＷ· ｈ，占非水电可再生能源发电量
的 ０．４％，此排名世界第 １８ 位［４］ 。

２００９ 年我国开发利用的地热能替代了 ４０４ 万
吨标准煤，占 ２００９ 年可再生能源利用总量的１．６％，
由此减少了 １ ０３０．５万吨 ＣＯ２ 的排放

［５］ 。

3　我国地热资源开发利用潜力
我国地热资源开发利用潜力巨大，前景广阔，大

力推进地热资源勘查开发，提高地热资源利用效率，
对于国家调整能源结构、缓解能源需求压力、应对气
候变化等均具有重要作用。 ２００９ ～２０１１ 年，国土资
源部在系统收集中国基础地质、地热地质、水文地
质、城市地质、石油地质等已有资料的基础上，对地
热资源潜力进行了重新评价。
这一最新评价显示，我国浅层地温能资源量相

当于 ９５ 亿吨标准煤，每年浅层地温能可利用资源量
相当于 ３．５亿吨标准煤。 如全部有效开发利用则每
年可节约标准煤 ２．５ 亿吨，减少二氧化碳排放 ５ 亿

吨；全国沉积盆地地热资源储量折合标准煤 ８ ５３０
亿吨；每年可利用的常规地热资源总量相当于 ６．４
亿吨标准煤，每年可减少 ＣＯ２ 排放 １３ 亿吨。 中国
大陆 ３ ０００ ～１０ ０００ ｍ深处干热岩资源总计相当于
８６０ 万亿吨标准煤，是中国目前年度能源消耗总量
的 ２６ 万倍。

4　地热能开发利用存在的问题
4．1　全国地热资源勘查评价程度低

地热资源勘查评价工作薄弱，全国大部分地区
尚未开展系统全面的地热资源勘查评价工作。 浅层
地温能的勘查评价起步更晚，绝大部分城市的勘查
评价工作尚未完成。 全国地热资源总量是个粗估的
概数，没有一个公认的、科学严谨的统一数据。

4．2　地热资源开发程度低，利用效率差，浪
费现象严重

　　我国地热资源丰富，开采潜力巨大，但是目前勘
查开发与研究投入还较低，地热能开发的规模化、产
业化程度也不高。 目前，我国地热资源开发利用较
好的地区不多，开发的地热种类仅限于温泉、高温地
热等方面，浅层地温能开发利用刚刚起步，干热岩资
源基本没有开发，也没有进行研究。 我国的地热资
源发电水平不但落后于发达国家，而且已经远远落
后于起步较晚的菲律宾、印尼等发展中国家。 高温
地热发电近二十年来发展缓慢，没有新增装机容量。
我国已开发的相当一部分天然温泉水没有被充分利

用，井采地热水回收率低，利用方式单一，弃水量大、
浪费的温度热能高。 在一些采取直供、直排供暖方
式的单位，其热能利用率仅为 ２０％ ～３０％，严重浪
费了地热资源。

4．3　地热资源开发利用缺乏统筹管理机制
和统一科学的规划体系

　　全国及绝大部分地方的地热资源统一监管机构
不健全，监管体制不顺，管理手段落后，管理自动化
和信息化程度低。 一些地方对地热属于矿产资源的
基本属性认识不清，把握不准，把地热简单等同于一
般的水资源进行管理，重复发证，过量开采，只抽不
灌。 全国地热资源勘查开发规划体系尚未完全建
立，少数地方政府已经编制实施的地热资源开发利
用规划实施效果也不理想。
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4．4　地热资源开发利用技术支撑体系不
完善

　　我国地域宽广，气候差异大，地质条件复杂，地
热和浅层地温能的开发利用环境多样。 不同气候条
件下地热和浅层地温能开发利用适宜性，不同地质
条件下地热和浅层地温能开发利用方式，岩土体热
物性参数测试技术标准，地热和浅层地温能开发利
用环境响应，地热和浅层地温能开采回灌技术等方
面尚缺乏系统的科学技术理论体系支撑。

4．5　地热能开发监测体系建设滞后
地热开发利用不当会改变地下热平衡，影响地

下水水质和微生物环境，甚至造成地面沉降和地面
变形等地质灾害。 目前，只有北京等少数城市实施
了地温长期监测，全国地质环境监测网络中还没有
针对地热开发利用的监测点。

4．6　政策及激励措施力度不够
地热能开发利用初期投资巨大，资金回收期漫

长，在现行市场规则下缺乏竞争力，需要政策扶持和
激励。 目前，国家支持地热可再生能源发展的政策
体系还不够完整，经济激励力度弱，没有形成支持地
热可再生能源持续发展的长效机制。

5　开发利用建议
5．1　开发利用方向及其布局建议

西藏自治区、云南的腾冲—瑞丽、广东等高温地
热资源丰富的地区，特别是电力短缺的西藏地区，应
大力发展地热发电产业。
吉林省、辽宁省、黑龙江省以及内蒙古自治区东

部，冬季漫长气候严寒，春、秋季时间短，冬季和早春
寒潮多。 地热和浅层地温能开发利用方向应主要为
冬季供暖，也可以适当用于温泉洗浴、医疗保健和温
室种植。
北京市、天津市、河北省、山西省、山东省、内蒙

古中西部地区、陕西省、宁夏回族自治区、青海省、甘
肃省、河南省、新疆维吾尔族自治区四季分明，降水
偏少，夏季炎热多雨，冬季寒冷干燥，春、秋短促。 地
热和浅层地温能开发利用方向应主要为夏季制冷、
冬季供暖。 此外，还可用于温泉洗浴和医疗保健。
湖北省、上海市、江苏省、浙江省、安徽省冬季气

温较低，夏季高温高湿，冬夏季交替显著。 地热和浅

层地温能开发利用方向应主要为夏季制冷，也可适
当用于冬季供暖。 此外，还可用于温泉洗浴和医疗
保健。
福建省、江西省、湖南省、广东省、广西壮族自治

区、海南省、云南省、贵州省、四川省、重庆市夏季长，
温高暑热，无霜期长。 地热和浅层地温能开发利用
方向应主要发展温泉洗浴、医疗保健和夏季制冷项
目。
国外成熟的干热岩调查技术表明，高热流区均

处于板块构造带或构造活动带，这些区域是干热岩
赋存的集中区。 在我国，滇藏、东南沿海、京津冀、环
渤海等地区具备这样的条件，应适时进行干热岩的
勘查开发试验与示范。

5．2　地热能开发利用示范工作建议
根据中国气候分区，选择不同地质环境条件、不

同规模的城市，建设浅层地温能开发利用示范工程、
示范研究基地，总结研究不同气候和地质条件下浅
层地温能合理开发利用的方式方法和经验，形成可
推广的开发利用模式。
采用多方合作形式建设地热开发利用示范工

程。 以青藏铁路沿线为重点，建设高温地热发电和
梯级利用示范工程；以华北平原、关中盆地等典型沉
积盆地传导型地热田和对流型地热田为重点，建立
地热资源集约化开发利用示范工程，通过梯级综合
利用及循环利用工艺示范与研究，总结我国不同地
区中低温地热资源集约化综合利用模式，提出我国
地热资源开发利用集约化目标及方向。
在环渤海实施干热岩勘查与开发示范研究项

目。 开展滇藏、东南沿海等地区的干热岩勘查与开
发示范研究。

5．3　地热能勘查开发科学技术研究工作
建议

　　开展高温地热资源形成机理与发电技术体系、
地热资源集约化开发利用技术、地热和浅层地温能
勘查评价技术体系、沉积盆地型热储回灌技术、干热
岩科学钻探与开发利用技术等关键技术的研发和推
广应用。

5．4　地热能开发利用监测工作建议
依托全国地下水监测网，按照中央、地方、企业

分工负责、相互配合的工作方式，建立全国地热监测
网，对地热开发及其引起的水位、水温、水质变化及
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环境影响进行监测，保障地热资源的可持续开发与
利用。 全国地热监测网包括控制性的国家级大地热
流值和地温监测网（基准网）、浅层地温能开发利用
规模较大的城市和重要地热田的省级监测网、重要
地热资源开发利用工程监测网。

5．5　地热能资源保护工作建议
建立地热管理法规制度政策体系。 建立重点城

市浅层地温能开发利用数据信息系统；形成较完善
的地热开发利用技术支撑体系；建立地热开发利用
水平考核、能效考核与奖励体系；对著名温泉和地热
景观，编制保护与利用方案，划定保护区；建立较完
善的全国地热数据库管理及应用系统。 重要温泉和
地热景观得到有效保护。

5．6　支持政策和激励机制的建议
制定地热勘查开发的税费减免、低息贷款和优

惠用地政策。
建立地热勘查开发风险基金，促进地热开发上

规模、上水平、大发展。 风险基金来源从地热资源补
偿费中每年提取 １０％构成。

构建多渠道节能融资机制 。 各类金融机构要切
实加大对地热和浅层地温能开发利用项目的支持力

度，鼓励设立专门的贷款业务。 推动和引导社会各

方面加强对地热和浅层地温能的资金投入。 鼓励企
业通过市场直接融资，以及争取国际金融组织、外国
政府贷款，加大企业地热和浅层地温能开发利用技
术设备的研发和改造升级。
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矿物加工工程专家孙传尧院士受邀到访郑州综合所

９月 ９日～１１日，受郑州综合所邀请，我国矿物加工工程专家、中国工程院孙传尧院士到访郑州综合所，进行了为期 ３ 天
的考察交流。 期间，孙传尧院士参观了郑州综合所各研究实验室和选矿中间试验研究基地（选冶装备工程中心），并作了两场
题为枟矿产资源高效加工和综合利用—开发与矿物资源可选性相和谐的精细工艺技术枠和枟中国钨矿资源及选矿技术枠的学术
讲座。
孙院士的此次到访，给大家提供了与专家面对面学习交流的机会，使大家了解了矿物加工领域的最新前沿技术及进展，

增长了知识，开阔了眼界，受益匪浅。

（中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所　刘慧）
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