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摘 要：【研究目的】天津市地热资源禀赋优势突出，在地热勘查、开发、保护、管理的诸多方面均处于领先地位。但

在生态文明建设、能源资源安全保障和“双碳”目标实现的大背景下，地热资源开发利用和管理仍有不足，需进一步

研究探讨。【研究方法】本文基于天津市地热资源开发利用的历程和成就，论述了天津市地热资源开发利用的现状

与存在问题，明确了地热管理面临的挑战，提出了科学指导地热资源可持续开发利用的具体对策和方法。【研究结

果】未来应整体提高天津市地热勘查控制程度，摸清 4 000~6 000 m地热资源家底，保障资源供给；加强砂岩孔隙型

热储回灌衰减防治、储层改造与外源水回灌等关键技术研究工作，提高资源承载力；推动多能联用、并网互通，降低

尾水温度，提升供热效率，增加供热能力；加强地热资源管理的统一性、完整性和引导性，营造有利于地热资源开发

利用的政策环境。【结论】天津市地热勘查历史悠久方法完善，地热开发与保护并重，管理体系日益规范，对全国地热

勘查起到了引领作用。未来应提升勘查程度，挖掘深部热储资源；突破砂岩孔隙型热储回灌衰减技术难点，合理设

置采灌布局和开发模式；完善地热井全生命周期管理机制，创新地热资源管理模式，推动地热产业健康有序发展。

关 键 词：地热资源；开发利用；地热管理；天津

创 新 点：完整论述了天津市地热资源勘查开发利用的历程和成就，首次研究了规范管理对地热行业的促进作

用，明确了现阶段存在的不足和挑战。多角度提出了地热资源可持续开发利用的措施，为天津市地热

产业健康有序发展提供了保障。
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Abstract: This paper is the results of geothermal resources exploration, utilization and management.
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[Objective] Tianjin's geothermal resource endowment has outstanding advantages, and it is in a leading position in geothermal

exploration, development, protection and management in China. However, under the background of the construction of ecological

civilization, the security of energy resources and the realization of the goal of " double carbon, " the utilization and management of

geothermal resources are still deficiency, which needs further research and discussion. [Methods] Based on the history and

achievements of the utilization of geothermal resources in Tianjin, this paper discusses the current situation and existing problems of

the utilization of geothermal resources, clarifies the challenges faced by geothermal management, and puts forward specific

countermeasures and methods to scientifically guide the sustainable utilization. [Results] In the future, the control degree of

geothermal exploration in Tianjin should be improved, and the geothermal resources of 4 000～6 000 m should be found out to ensure

the supply of resources; Key technologies such as prevention and control of sandstone pore-type reinjection attenuation, reservoir

reconstruction and injection of exogenous water should be strengthened to improve resource carrying capacity; It is necessary to

promote multi-energy combination, grid-connected interconnection, reduce tail water temperature, improve heat supply efficiency

and increase heat supply capacity; Strengthen the unity, integrity and guidance of geothermal resource management, and create a

policy environment conducive to the development and utilization of geothermal resources. [Conclusions] Tianjin has a long history

of geothermal exploration, and the method is perfect. Geothermal development and protection are equally important, and the

management system is increasingly standardized, which has played a leading role in the national geothermal exploration. In the

future, we should improve the degree of exploration and tap the deep geothermal resources; Break through the technical difficulties

of sandstone reservoir reinjection attenuation, reasonably set the layout and development mode of geothermal resources utilization.

Improve the life cycle management mechanism of geothermal wells, innovate the management mode of geothermal resources, and

promote the healthy and orderly development of geothermal industry.

Key words: geothermal resources; exploitation and utilization; geothermal management; Tianjin

Highlights: The history and achievements of the exploration , utilization of geothermal resources in Tianjin are discussed; The

promotion effect of standardized management on the geothermal industry is studied for the first time; and the shortcomings and

challenges at the present stage are clarified. The measures for sustainable development and utilization of geothermal resources are

put forward from multiple perspectives, which provide a guarantee for the healthy and orderly development of geothermal industry

in Tianjin.
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地热资源作为一种重要的清洁和可再生能源，

储量巨大、分布广泛，稳定可靠，在优化能源结构、减

轻气候变化威胁、发展循环经济和推进生态文明建

设方面具有重要意义，地热产业发展迅速（王贵玲

等，2017；Yanguang Liu et al.，2021；M. Soltani et al.，

2021；Lin Wenjing et al.，2021）。当前，政策影响和技

术研究对国内外地热产业引导促进明显，相关政策

主要集中在法规制度保障、财税激励、投融资及贷款

支持、中长期规划等（罗佐县等，2018；Katarzyna A.

Kurek et al.，2021；John W. Lund et al.，2012；Yuqing

Wang et al.，2020；M. Soltani et al.，2021；Yang

Yang et al.，2022），技术研究则侧重于快速精准的地

球物理勘查、低成本高效率的地热利用、回灌保护

和模拟预测等方面（许天福等，2023；杨吉龙等，

2022；Muther T et al.，2022）。

天津市地热资源以沉积盆地水热型地热资源

为主，资源储量大，开发利用历史悠久，地热供热面

积居全国第一（林黎，2001；刘杰等，2017；刘杰等，

2020；杨吉龙等，2022），形成了比较完整的产业链，

取得了较为明显的经济社会效益（邢伟，2017；宫昊

等，2018；殷肖肖等，2022）。天津市对地热资源进

行统一管理（李波，2017；罗佐县等，2018；曾梅香
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等，2017），资源管理工作随着认识的深入不断调

整，实现了资源与环境协调发展（王福江等，2015；

罗佐县等，2017；杨震等，2017），为全国地热开发利

用及管理提供了引领示范（寇薇等，2014）。

1 地热资源概况及开发利用现状

1.1 资源现状

1.1.1资源类型及特征

天津地处华北平原东北部，地质构造上跨蓟宝

隆褶、冀中坳陷、沧县隆起和黄骅坳陷四个 III级构

造单元，构成了华北断陷盆地所特有的隆坳相间的

构造格局，区内断裂构造发育，为地热资源形成提

供了优越的地质条件（图 1）（李俊建等，2010；Qiu et

al.，2015；靳宝珍等，2019）。天津地热资源类型主

要为中低温水热型地热资源，按构造背景和成因，

划分为隆起山地型和沉积盆地型两类，以沉积盆地

型为主（白晋斌等，2010；赵苏民等，2013；王贵玲

等，2017；杨吉龙等，2022）。

沉积盆地水热型地热资源在宁河—宝坻断裂

以南的平原区普遍分布。根据储层岩性、孔裂隙性

质和结构等条件，可分为陆相碎屑沉积为主的新生

界砂岩孔隙型热储和海相沉积为主的古生界、中元

古界碳酸盐岩岩溶裂隙型热储（刘杰等，2020；杨吉

龙等，2022）。目前已探明的热储层共有 6个，包括

明化镇组、馆陶组和东营组 3个砂岩孔隙型热储层

和奥陶系、寒武系昌平组、蓟县系雾迷山组 3个碳酸

盐岩岩溶裂隙型热储层，其中明化镇组在宁河—宝

坻断裂以南普遍分布，出水温度最高可达 80℃，单

井涌水量最大为120 m3/h；馆陶组及东营组主要分布

在冀中坳陷和黄骅坳陷，在沧县隆起区局部缺失，出

水温度最高可达89℃，单井涌水量最大为130 m3/h；

奥陶系及寒武系昌平组在沧县隆起区核部局部缺

失，在坳陷区顶板埋深超过 3 500 m，出水温度最高

可达 99℃，单井涌水量最大为200 m3/h；蓟县系雾迷

山组在宁河—宝坻断裂以南普遍分布，但在坳陷区

顶板埋深超过 4 000 m，出水温度最高可达 113℃，

单井涌水量最大为 300 m3/h（刘杰等，2020；陈勇等，

2023）。

1.1.2地热资源潜力

天津市 4 000 m 以浅沉积盆地水热型地热资

源储量为 965.17×1018 J，地热流体静储量为 152.5×

1010 m3，地热流体可开采量为4.96×108 m3/a，其中主力

开采热储馆陶组和雾迷山组的可采量约占33%（刘杰

等，2020）。除已探明储量外，在沧县隆起区4 000 m

以深还发育有巨厚的蓟县系高于庄组，但尚未进行

有效探测，作为潜在的热储，地热资源潜力可观。

1.2 地热开发利用

天津市沉积盆地水热型地热资源开发利用早，规

模大，目前已探明的6个热储层均已开发利用，利用形

式以建筑供热为主。截至2022年底，全市地热井共计

730眼，其中开采井332眼，回灌井294眼、专用监测井

45眼、其他监测井59眼。2022年1—12月全市开采总

量为4 659.12×104 m3，回灌量为4 153.97×104 m3，总消

耗量为505.15×104 m3，整体回灌率为89.16％（殷肖肖

等，2022）。地热资源开采和回灌主要集中在雾迷山

图1 天津市地质构造单元图

Fig.1 Geological tectonic units of Tianjin

1—Ⅲ级构造单元；2—Ⅳ级构造单元；

3—断裂；4—古近系缺失线
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组、馆陶组和奥陶系三个热储，开采量占全市开采

总量的 95.15%，回灌量占全市回灌总量的 96.15%。

全市开采量的 95.99%用于地热供热，3.11%用于居

民生活用水，温泉洗浴、种养殖等其它用途占比

0.90%（图2，图3）。

2 地热资源勘查开发利用成就

2.1 地热资源勘查

20 世纪 70 年代初，天津市开始大规模开展地

热资源勘查工作（汪民，2010）；80年代圈定的 10个

地热异常区，先后完成了王兰庄、山岭子和塘沽三

个地热田的勘查工作（茹洪久等，2018）；90年代初

对滨海新区地热资源开展了普查工作；2000 年以

来，先后完成了武清地区、宁河—汉沽、潘庄—芦台

等地热田的勘查工作；2018—2019 年，在天津市东

丽湖地区开凿了两眼深度大于 4 000 m的雾迷山组

勘探井，出水量 100～147.60 m³/h，井口稳定流温

100℃；至 2021年，相继完成勘查项目总计 20余项，

勘查面积达 6 380 km2，占南部平原区总面积的

66%，最大地热井勘查深度 4 512.49 m，基本查明了

天津地区的地热地质条件，进行了系统的资源评

价，为天津市地热资源开发利用提供了科学依据。

其中历时五年完成的《天津市区及王兰庄地热田勘

探报告》探明市区及王兰庄地热田总资源量折合

7.12×108 t 标准煤，是天津市探明的第一个大型地

热田，形成了较完善的地热勘查方法（卢润等，

1987；靳宝珍等，2010），对全国地热勘查起到了引

领作用（陈勇等，2023）。

2.2 地热开发利用

天津是全国地热开发规模最大、利用模式最多

的城市，也是全国唯一的集“中国温泉之都”“中国

温泉之城”“中国温泉之乡”“温泉（地热）开发利用

示范单位”为一体的省级城市。天津地热开发最早

可以追溯至 20世纪 30年代，经过近 90年的探索，形

成了以地热供暖为主，集温泉理疗、旅游度假、生活

洗浴、种植养殖等为一体的地热产业体系。

地热资源的开发利用，对天津市推动能源转

型，落实碳达峰、碳中和目标作用明显。2022年，天

津市地热资源开采量达 4 659.12×104 m3（图 4），地

热供热面积达到 4 129×104 m2，较 2021 年增加了

268×104 m2，约占全市集中供热面积的 7.47%，开发

利用的地热资源相当于替代了天然气 2.74×108

Nm3，相当于替代了标准煤 30.19×104 t，减少排放污

染物 76.01×104 t（含二氧化碳 72.05×104 t），节省环

境治理费0.84亿元（表1）。

天津市地热利用已从粗放型转变为集约型，建

63.34%

18.60%

13.22%

3.13%
1.43%

0.28%

雾迷山组

馆陶组

奥陶系

明化镇组

昌平组

东营组

图2 2022年度天津市各热储开发利用规模占比图

Fig.2 The development and utilization scale propor-

tion of each thermal reservoir in Tianjin in 2022

95.99%

3.11%

0.50%0.40%

供热

生活用水

温泉洗浴

种植养殖

图3 2022年度天津市地热利用方式占比图

Fig.3 The proportion of geothermal

utilization in Tianjin in 2022

图4 2016—2022年天津各热储开采量统计图

Fig.4 Statistics of production of each thermal

reservoir in Tianjin from 2016 to 2022
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成了一系列集约节约利用示范工程（刘东林等，

2017；阮传侠等，2017；王冰等，2017），形成了多能

源协同化利用模式，提出供暖型地热矿山地热能利

用率不低于 90% 的领跑者指标（赵侃等，2023），引

领了地热资源高效利用。

2.3 地热回灌保护

天津地热回灌水平和规模居于全国领先地位，

地热回灌保护工作成效明显。20世纪 80年代初天

津市开始进行回灌工作，是全国最早进行相关研究

的城市之一，至 90年代创新岩溶裂隙型热储“异层

采灌”和“对井采灌”模式，并得到大规模推广。2012

年馆陶组回灌取得历史性突破，单井最大回灌量达

到 120 m3/h。近年来基于优势回灌层位识别、多工

艺联合洗井、补射孔技术，优化了回灌衰减处置程

序，结合适用于孔隙型热储的高精度多级过滤系

统，形成了孔隙型热储可持续回灌技术体系，支撑

天津孔隙型热储回灌能力提升 2～3 倍（李珊等，

2023；赵艳婷等，2023；赵侃等，2023）。此外，天津

市积极探索资源保护新途径，对外源水回灌热储的

可行性进行了研究，建设了地表水回灌工程（沈健，

2015；王冰等，2016；刘东林等，2019）。截至 2022

年，天津市地热采灌系统共计 291处（含 294眼回灌

井）（表 2），总 体 回 灌 率 从 48.23%（2016）增 至

86.25%（2022），资源消耗量大幅下降（图 5、图 6）。

表1 2022年度天津市各储层地热流体开发利用节能减排一览表

Table 1 List of energy saving and emission reduction in the development and utilization of

geothermal fluids in Tianjin in 2022

热储层

明化镇组

馆陶组

东营组

奥陶系

寒武系

雾迷山组

总计

开采量 / ×104m3

145.96

866.48

12.90

615.84

66.77

2 951.17

4 659.12

平均温度/℃

55

65

80

73

75

86

-

折合原煤/×104t

0.60

5.27

0.12

4.69

0.53

31.06

42.27

折合标准煤/×104t

0.43

3.76

0.08

3.35

0.38

22.19

30.19

减排量/×104t

1.08

9.46

0.20

8.43

0.96

55.87

76.01

节约治理费/×104CNY

119.58

1 045.66

22.25

931.64

105.68

6 172.57

8 397.37

系统类型

一采一灌

两采一灌

一采两灌

合计

各热储采灌系统数量（处）

明化镇组

18

-

-

18

馆陶组

87

-

3

90

东营组

1

-

-

1

奥陶系

41

4

-

45

寒武系

4

1

-

5

雾迷山组

121

11

-

132

采灌系统
小计（处）

272

16

3

291

开采井
（眼）

272

32

3

307

回灌井
（眼）

272

16

6

294

表2 2022年度天津市各热储地热采灌系统分类统计表

Table 2 Statisticof geothermal recovery and irrigation systems in Tianjin in 2022

图5 2016年—2022年天津各热储回灌量统计图

Fig.5 Statistics of reinjection of each thermal

reservoir in Tianjin from 2016 to 2022

图6 2016年—2022年天津市不同

类型热储回灌率统计图

Fig.6 Statistical diagram of recharge rate of

different types of thermal reservoirs

in Tianjin from 2016 to 2022

2024年 75张森等：天津市地热资源开发利用与管理的成就和展望

ChaoXing



httphttp:://hbdz//hbdz..orgorg..cncn 华北地质, 2024, 47（4）

自 2019年起天津市热储水位以平均 2～4 m/a的速

度逐年回升，各热储层漏斗区面积不同程度减少

（殷肖肖等，2024），地热资源的开发已逐渐走上可

持续的良性发展轨道。

2.4 地热动态监测

天津是国内地热资源动态监测规模最大、最规

范的城市。自20世纪80年代开始，采用“点线结合、

分层布设、区域控制、局部加密”的布设原则，构建了

控制性监测网，研发了以“地热深井井壁分布式光纤

温度监测系统及其方法”为代表的系列数据自动采

集发明专利技术，开发了“地热井远程双通道数据采

集监测系统”和“地热资源动态监测信息平台”等智

能传输和监控平台，构建了智能化监测网络，制定了

全国首个地热动态监测地方标准《地热资源动态监

测规程》。至 2022年，建成监测井数达 730眼、自动

化采集率达 90%以上的大型动态监测体系，实现了

地热开发全时空智能监测，积累了我国地热开发利

用最长、最完整的连续动态监测数据，为天津资源评

价、规划等各项工作提供了宝贵基础资料。

3 规范管理对天津市地热行业发展
的促进作用

3.1 完善制度保障，维护地热行业秩序

天津市于 1994年成立了天津市地热管理处，对

全市地热资源实行统一管理，理清了部门权责，在

地热开发利用早期避免了多头、交叉的管理方式。

经过多年的实践总结，相关管理部门依据《中华人

民共和国矿产资源法》以及有关法律法规，建立了

一套行之有效的管理制度，主要包括：矿业权有偿

出让制度；地热资源勘查探矿采矿许可制度；地热

资源储量备案制度；地热资源勘查、开采的监督检

查制度等。这些制度强化了地热资源的精细化管

理，维护了良好的地热行业秩序，保护了矿业权人

合法权益。

多年来，相关管理部门坚持“在保护中开发，在

开发中保护”“统一规划、统一管理、合理布局、综合

利用、以热养热、滚动开发”的方针，出台了《天津市

矿产资源管理条例》《天津市地热资源管理规定》等

法律法规以及一系列地热勘查开发利用相关政策

性文件，使天津市地热资源管理纳入法制化、规范

化轨道，为行业健康稳定发展提供了强有力的政策

保障。

3.2 坚持规划先行，发挥保障支撑作用

天津是国内首个编制地热专项规划的城市。

规划的编制明确了地热资源勘查开发的方向，强化

了勘查开发保护区域布局，科学合理设置了资源勘

查开发目标，提高了资源集约利用水平和资源保障

能力，充分发挥了地热资源在我市经济社会高质量

发展中的基础支撑作用。

地热规划于 2000年首次启动，至 2022年，已完

成四轮地热规划，是依法审批和监督管理矿产资源

保护、勘查、开采活动、资源宏观调控、矿业权有序

出让等的重要依据。其中 2012年国土资源部批复

的《天津市地热资源规划（2011—2015 年）》是全国

首个获批的“十二五”地热资源专项规划。2022年 9

月 8 日发布的《天津市矿产资源规划（2021—2025

年）》是保护和节约集约利用地热资源，服务“双碳”

战略行动，推动绿色低碳循环发展的具体行动，对

落实国家能源资源安全战略，助力能源结构调整，

加强和改善地热资源管理，规范勘查工作，促进地

热资源合理开发和保护起到了关键作用。

3.3 强化政策引导，推动地热事业高质量发展

天津严格执行地热回灌保护政策，支持研发并

不断提高地热回灌技术。目前，天津市新出让地热

矿业权项目全部采用对井采灌模式，地热资源储量

评价遵循“以灌定采”原则。针对历史上形成的地

热单井没有回灌的问题，采取地热单井补建回灌

井；相邻地热井或新增地热项目与单井整合组成两

采一灌系统；利用地表水热储回灌等措施提高回灌

率，地热回灌保护工作成效明显。

4 地热资源勘查开发利用和管
理存在的不足

4.1 地热资源勘查

天津市提出加快构建清洁低碳高效的能源体

系，到 2030年非化石能源消费比重力争达到 11.7%

以上，到 2030年非化石能源消费比重力争达到 16%

以上，实现 2030年前碳达峰目标，未来天津能源结

构优化调整和绿色低碳高质量发展对清洁高效的

地热资源需求迫切。但天津市整体勘查程度不均
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衡，全市地热资源的潜力尚未充分发挥，普查阶段

以下区域占全部勘查面积的 66%；20世纪80年代圈

定的 10个地热异常区中仍有王庆坨、唐官屯、沙井

子等区域尚未勘查（天津市规划和自然资源局，

2022；张德森等，2024）。

天津地区 4 000 m 以深的基岩热储，温度普遍

大于 100℃，潜力巨大，但地热资源勘查研究甚少，

尚未探明 4 000 m 以深地热资源勘探有利靶区，高

精度大深度探测和低成本深部钻探技术缺乏，针对

深部可能出现的汽、水混合型地热资源进行潜力和

远景评价的技术方法不完善，未形成有效的勘查评

价技术体系。

4.2 地热资源回灌

地热回灌是保障地热资源可持续利用的关键

措施。目前，天津地热回灌保护工作成效明显，回

灌率整体较高，但孔隙型热储采灌过程中，温度、压

力、流速、水质等不同敏感因素对热储渗透性变化

的影响并不明确，明化镇组回灌困难和馆陶组热储

回灌衰减的问题仍未完全解决，在实际运行中增加

了企业的成本，制约着孔隙型热储的可持续开发利

用。部分企业对回灌工作也不够重视，孔隙型热储

精密过滤装置安装率仅为 35%，排气装置安装率仅

为 28%；岩溶裂隙型热储过滤装置安装率也仅为

77%（赵侃等，2023），回灌运行也需进一步规范。

随着天津市地热回灌工作的大规模实施（殷肖

肖等，2024），岩溶裂隙型热储集中采灌区冷水回灌

后的储层响应问题研究不足，温度场、压力场和水

化学场动态变化对地质环境安全和资源可持续开

发影响的监测、追踪、模拟和预测技术尚不完善。

在这种情况下，不仅影响地热资源的安全可持续开

发利用，也可能引起经济损失和地质环境变化。

4.3 地热资源利用

天津市地热资源利用形成了垂向多层立体式

开发的格局，但资源整合与规模化梯级利用程度不

足，多能源耦合利用有待加强。目前天津市地热资

源利用受历史上小区块矿权出让影响，加之采矿权

人对合理井距的大小、热储水量和温度平衡的认识

不足，在设计时采取偏保守的策略来避免经济损

失，形成了基于单一采灌对井的分散式、小片区的

供热模式，区域化、规模化、多能源联合互补的集中

供热能源站较少，资源难以整合利用，很大程度上

限制了资源更大规模的开发利用；在 2023年对全市

254个地热供热系统调查中仅有 154个采用电动或

燃气热泵实现地热梯级利用，44 个实现了多能互

补，部分项目为节省成本，存在不开或少开热泵、以

量补温的现象，供热利用的尾水温度过高（超过

40℃），地热资源综合利用效率有待提高，多能源耦

合利用程度不高。

4.4 地热资源管理

天津市在地热管理方面成果突出，管理精细化

水平高，但随着地热利用需求及规模不断增加，地

热资源管理实际工作中仍不免出现一些新问题。

主要表现在我市地热开发利用还存在不均衡的情

况，由于地热供需存在矛盾，现有地热矿业权设置

较为分散，投放的灵活性和动态调控性不足；对勘

查施工、开发利用、资源保护、监督管理等地热井全

生命周期管理方面的政策针对性、强制性和支持性

不够。

5 地热资源可持续开发利用的主要
措施

5.1 地热资源勘查

依据新标准、新要求，重新划分不同区域地热资

源勘查工作阶段等级，科学指导勘查工作，明确勘查

部署方向，逐步扫除勘查空白区，升级已勘查区勘查

程度，完善评价精度，整体提高天津市地热勘查控制

程度。优选有利勘查靶区，先行先试开发深部热储。

在“津城”范围内埋藏深度在4 000～6 000 m的蓟县

系碳酸盐岩热储尚未勘查开发，应作为下一步地热

资源开发利用的目标区，结合数字化与智能化探测

技术、单井多储层勘探技术、深部地热勘查与评价

理论研究，提升资源保障程度。

5.2 地热资源回灌

应加强地热资源回灌保护关键技术研究工作。

一是从热储特征、渗流特征、堵塞机理、成井工艺等

多方面进行研究，破解孔隙型热储回灌难题，形成

优势回灌层位精确识别、回灌堵塞机理与防治、储

层改造等孔隙型热储回灌关键技术体系并示范推

广。二是开展集中采灌区岩溶裂隙型热储演化和

布局研究，对典型岩溶裂隙型热储集中采灌区进行
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监测并进行示踪试验，开展数值模拟和反演技术研

究，对长期回灌可能引起的开采井热突破和化学场

变化进行预测，形成集中采灌区可持续开发技术，

为优化热储系统的开发方案提供科学依据。

5.3 地热资源利用

天津市地热资源的开发利用应坚持多能联用、

并网互通的原则，充分发挥市场资源配置作用，鼓

励有条件的单位对已有供热片区进行区域优化整

合，打造群井联动、区域组网、科学管理的规模化利

用新模式；结合能源替代和重点工程建设，在地热

资源丰富的区域建成地热清洁能源综合利用能源

基地，实现长距离热能输送，提升城市能源保障能

力；对不具备梯级利用条件的早期供热项目逐步进

行更新改造，鼓励推广采用更加高效的热泵梯级利

用设计方案，降低尾水温度，提升供热效率；在有条

件的区域，因地制宜推进“地热+”多种能源优势互

补，探索已有或新批矿业权项目并入供热管网，充

分利用现状地热资源，优化地热利用方式，扩大供

热面积，推动我市供热能源结构调整和绿色供热比

重逐步增加。

5.4 地热资源管理

积极探索地热矿业权出让模式改革，在大区块

和“净矿”出让等方面进一步加大创新管理力度；建

立矿业权可开采量动态调整机制，鼓励并网能源替

代，不断提高地热在清洁能源中的占比；探索构建

区域地热开发利用集中管理平台，对已有地热井进

行集中统一管理，提升开发端和供给端高效协作水

平。探索将地热供热项目开发成碳资产或碳减排

项目，引入地热资源资产的概念，构建地热资源碳

交易体系，实现资产保值增值。

完善地热井全生命周期管理机制，创新地热资

源管理模式，营造有利于地热资源开发利用的政策

环境。强化施工过程的质量和安全管理，明确相关

单位的责任义务；有效提升地热矿山节约集约利用

水平，地热矿山开发利用的主要技术指标应当符合

地热资源“三率”指标、地热绿色矿山的要求；探索

开展地热资源回灌市场调节机制，推动温泉康养产

业发展，鼓励有条件的地热开发单位和社会资本，

在非供热期利用地表水开展地热回灌工程项目，补

充回灌量可增加年度生产规模或进行回灌量置换。

6 结论

本文基于天津市地热资源勘查开发利用的历

程，总结了天津市地热资源勘查、开发利用与管理

的成就与挑战，从多角度提出了推动地热资源可持

续开发利用的措施。

（1）天津市地热资源勘查历史悠久，方法完善，

但整体勘查程度不均衡，应整体提高天津市地热勘

查控制程度，扫清空白区，推进深部勘查，提升资源

保障程度。

（2）天津地热回灌保护工作成效明显，但仍需

加强优势回灌层位精确识别、回灌堵塞机理与防

治、储层改造等孔隙型热储回灌关键技术研究工

作，开展集中采灌区岩溶裂隙型热储演化和布局研

究，提高资源承载力。

（3）天津市地热资源利用形成了垂向多层立体

式开发的格局，但资源整合与规模化梯级利用程度

不足，多能源耦合利用有待加强。应积极推动多能

联用、并网互通，合理设置采灌布局和开发模式，提

升供热效率，增加供热能力。

（4）天津市地热资源管理体系较为完善，为行

业健康稳定发展提供了强有力的政策保障。未来

应适应新形势新任务的要求，积极探索地热矿业权

出让模式改革，完善地热井全生命周期管理机制，

营造有利于地热资源开发利用的政策环境，推动地

热产业健康有序发展。
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