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前 言

本文件按照 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》的规定

起草。

本文件代替 DZ/T 0225-2009，与 DZ/T 0225-2009相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变

化如下：

—更改的部分术语和定义：浅层地热能、地埋管换热系统、现场热响应试验、容积法、热均衡评

价；删除的部分术语和定义：恒温带、大地热流值；增加的术语和定义：抽水试验、回灌率、热短路（见

3.1、3.7、3.10、3.12、3.15、3.16、3.17）；
—更改了总则的部分内容，增加了勘查区按水文地质条件复杂程度分类（见 4.4）；
—更改了“勘查孔取样、测试及现场热响应试验”，分作“勘查孔取样及测试”和“现场热响应试

验”两部分（见 5.3、5.4，09年版 5.4）；
—增加了勘查孔布置的相关要求（见 5.3.2、5.3.3）；
—增加了现场热响应试验的目的；更改了现场热响应试验的基本要求（见 5.4.1、5.4.2）；
—更改了回灌试验工作的基本要求（见 5.5.4，09年版 5.5.4）；
—增加了“地温监测”相关内容（见 5.6）；
—更改了适宜性分区的指标法（见 5.7）；
—更改了区域浅层地热能评价的体积法的计算深度（见 5.8.3）；
—增加了场地浅层地热能的勘查手段（见 6.1.2）；
—增加了场地浅层地热能勘查场地勘查分级（见 6.1.3）；
—更改了地埋管换热方式浅层地热能勘查要求（见 6.2.2）；
—更改了地下水换热方式浅层地热能勘查工作量布置（见 6.3.2（b））；
—增加了场地浅层地热能评价内容（见 6.5）；
—删除了开发利用方案内容（见 09年版 7.4）；
—增加了“区域浅层地热能勘查评价设计编写要求”和“区域浅层地热能勘查评价报告编写要求”

（见附录 C和附录 D）；
—删除了“附录 F（资料性附录）大地热流确定方法”；增加了现场热响应试验参数求取方法和地

埋管换热系统换热功率计算方法（见附录 A.1和 A.3（b））；
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC 93）归口。

本文件起草单位：中国地质科学院水文地质环境地质研究所、湖北省地质局武汉水文地质工程地质

大队、重庆大学、北京华清荣昊新能源开发有限责任公司。

本文件主要起草人：王贵玲、李曼、王文中、张薇、刘志明、刘红卫、王勇、毕文明、王婉丽、蔺

文静、马峰、李亭昕、朱喜。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

—DZ/T 0225-2009。
—本次为第一次修订。
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浅层地热能勘查评价规范

1 范围

本文件规定了浅层地热能勘查评价的目的任务、设计编制、区域浅层地热能调查和场地浅层地热能

勘查、浅层地热能开发利用评价、勘查设计书和报告编写等要求。

本文件适用于区域浅层地热能调查和场地浅层地热能勘查工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3838 地表水环境质量标准

GB 11615地热资源地质勘查规范

GB 50021 岩土工程勘察规范

GB 50027 供水水文地质勘察规范

GB/T 14848 地下水质量标准

GB/T 50123 土工试验方法标准

3 术语与定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

浅层地热能 shallow geothermal energy

从地表至地下一定深度范围内，一般情况下宜不超过 200m，储存于水体、土体、岩石中的温度低

于 25℃，采用热泵技术可提取用于建筑物供热或制冷等的地热能。

3.2

浅层地热能勘查 shallow geothermal survey

对地表水及地表以下一定深度范围内岩土体和地下水中换热能力的地质勘查。

3.3

浅层地热容量 shallow geothermal capacity

在浅层岩土体、地下水和地表水体中单位温差可吸收或排出的热量。
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注：浅层地热容量的单位为 KJ/℃。

3.4

浅层地热换热功率 shallow heat exchanger power

从浅层岩土体、地下水和地表水中单位时间内可交换出的热量。

注：浅层地热换热功率的单位为W。

3.5

地下水循环利用量 groundwater circulation amount
从含水层中抽取利用后，完全回灌到原含水层中的地下水量。

3.6

地源热泵系统 ground-source heat pump system

以岩土体、地下水和地表水为低温冷（热）源，由热泵机组、浅层地热能换热系统、建筑物内系统

组成的空调系统。

3.7

地埋管换热系统 ground heat exchanger system

传热介质（水或其它液体）通过竖直或水平地埋管换热器与岩土体进行热交换的地热能交换系统。

注：又称土壤热交换系统。

3.8

地下水换热系统 groundwater heat exchanger system

通过地下水进行热交换的地热能交换系统。

注：分为直接地下水换热系统和间接地下水换热系统。

3.9

地表水换热系统 surface water heat exchanger system

通过地表水进行热交换的地热能交换系统。

注：分为开式地表水换热系统和闭式地表水换热系统。

3.10

抽水试验 pumping test

一种在井中进行计时计量抽取地下水，并测量水位变化的过程，目的是了解含水层富水性，并获取

水文地质参数的试验。

3.11

回灌试验 reinjection test

向井中连续注水，并记录水位、水量的变化来测定含水层渗透性和水文地质参数的试验。

3.12

回灌率 reinjection ratio

http://wiki.zhulong.com/baike/detail.asp?t=水进
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单位回灌量与单位涌水量之比。

3.13

现场热响应试验 in-situ thermal response test

利用地埋管换热系统采用人工冷（热）源向岩土体连续制冷（加热）并记录传热介质的温度变化和

循环量来测定岩土体热传导性能的试验。

3.14

热物性测试 thermophysical test

采用人工或天然热源对岩土体样品的热物理参数进行的测试。

3.15

容积法 volumetric assessment method

利用岩土体、地下水和地表水容积和热物性参数等计算的方法。

3.16

热均衡评价 geothermal balance evaluation

对在一定时间内浅层岩土体、地下水和地表水中的热能补给量、热能排泄量和储存热量进行热均衡

计算，并评价热泵系统对浅层地质体温度影响。

3.17

热短路 short circuit of heat transfer medium

采用开式循环系统开发浅层地热能过程中，开采井和回灌井的水温快速趋同的现象。

4 总则

4.1 目的

为合理开发、可持续利用浅层地热能提供依据，减少开发风险，取得最大的社会、经济和环境效益。

4.2 主要任务

浅层地热能勘查评价的主要任务是采用综合勘查方法，查明浅层地热能赋存条件，确定可开发利用

的地区及合理利用量，进行浅层地热能开发利用的环境影响预测和经济成本评估，为浅层地热能可持续

开发利用提供依据。

4.3 勘查分类

4.3.1 浅层地热能勘查分为区域浅层地热能调查和场地浅层地热能勘查。

4.3.2 区域浅层地热能调查的目的是查明勘查区区域浅层地热能赋存条件、分布规律，进行适宜性分

区和区域浅层地热能评价，为浅层地热能开发利用规划和布局提供依据。

4.3.3 场地浅层地热能勘查的目的是查明工程场地浅层地热能条件，进行场地浅层地热能评价、浅层

地热能开发利用评价，为地源热泵工程项目可行性研究及设计提供基础依据。

4.4 地质环境条件复杂程度分类

依据地形地貌、地质条件、水文地质条件及环境地质等情况，勘查区按地质环境条件复杂程度分类

见表 1。
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4.5 勘查设计书编写要求

区域浅层地热能调查评价设计编写要求参见附录 C，场地浅层地热能勘查评价报告编写要求参见附

录 E。
4.6 勘查报告编写要求

区域浅层地热能调查评价报告编写要求参见附录 D，场地浅层地热能勘查评价报告编写要求参见附

录 F。
表 1 地质环境条件复杂程度分类

类别 简单 中等 复杂

特征

说明

区域地质地貌条件变化不大，地

层简单，岩相稳定，岩石成分均

一，含水层是层状，厚度较稳定，

人工对地下水的流场和水质等

无大改变，气象水文条件简单，

交通方便。

区域地形地貌起伏变化，地层复

杂但有一定研究，岩相不稳定，

岩石成分不均匀，含水层的深度

厚度有变化，连续性、富水性一

般，地下水流场和化学成分受到

人为活动影响，气象水文地质条

件较复杂，交通条件较差。

区域地形地貌起伏变化剧烈，地

层复杂且缺少研究，岩相极不稳

定，岩石成分极不均匀，含水层

的深度厚度变化较大，连续性和

富水性较差，地下水流场和化学

成分受人为影响极大。气象水文

条件复杂，交通极不方便。

5 区域浅层地热能调查评价

5.1 一般要求

5.1.1 区域浅层地热能调查应在充分收集区域地质、水文地质、环境地质等资料的基础上进行，适当

补充区域地质和水文地质野外调查，在调查区布置钻探、取样测试，开展地温测量、现场热响应试验、

抽水试验、回灌试验等专项调查和试验工作。

5.1.2 区域浅层地热能评价内容应包括：划分换热方式适宜区；分区计算换热功率和浅层地热容量；

论证采暖期取热量和制冷期排热量的保证程度，进行浅层地热能热均衡评价，并进行浅层地热能开发利

用环境影响预测。

5.2 野外地质调查

5.2.1 应收集水文、气象、区域地质、水文地质、地热地质、环境地质、城市规划及地下空间设施分

布等资料及浅层地热能开发利用成果，并进行分析、整理和利用。

5.2.2 地质、水文地质调查应根据孔隙型、裂隙型和岩溶型含水层的特征确定具体调查内容，调查精

度应达到 1:50 000的比例尺要求。

5.2.3 调查内容应包括：岩土层岩性、结构，含水层分布及埋藏条件，地下水位、水量、水温、水质

及动态变化，岩土体的热物理性参数（比热容、导热系数、热扩散系数、单位深度钻孔总热阻）及岩土

体的物理性质参数（比重、孔隙率、含水率、密度、干密度），地温场自然分布特征、热响应规律、回

灌量及有关水文地质参数等内容。

5.3 勘查与取样测试

5.3.1 勘查孔包括水文地质勘查孔和地质勘查孔，水文地质勘查孔应布置在地下水换热适宜区和较适

宜区，进行抽水和回灌试验取得相关参数；地质勘查孔应布置在地埋管换热适宜区和较适宜区，进行热

响应试验获取相关参数；地下水和地埋管均适宜区应分别布设抽水回灌试验和热响应试验。所有勘查孔
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应进行取样和热物性测试。位于城市建成区和人口、建筑密集区时，须对勘查活动涉及到的深部地层充

分开展地球物理探测，辨识地面塌陷、地面沉降、水土突涌等隐患，并组织专家论证施工安全性。

5.3.2 勘查孔应按照以下要求布置：地质环境条件复杂程度简单地区 2个～3个/100km2；中等地区 3
个～4个/100km2；复杂地区 4个～5个/100km2。当有多个含水层组且无水质分析资料时，应进行分层

勘查。

5.3.3 勘查孔取样及测试基本要求

a) 岩土层单层厚度大于 1 m的，每层应取代表性的原状土样(砂、砾石层除外)；
b) 勘查孔施工及取样按 GB50021的规定执行，固井材料的导热系数应大于地层平均导热系数。

c) 岩土试样测试分析按 GB/T50123的规定执行，主要测试项有天然状态下的密度、孔隙度、体

积含水量和颗粒粒径等；同时进行岩土试样的热物性测试。

5.4 现场热响应试验

5.4.1 现场热响应试验的目的是获取地层导热系数、单位深度钻孔总热阻、热扩散系数、初始平均地

温等参数，为地埋管热泵的设计和区域浅层地热能评价提供依据，参数求取参考附录 A。

5.4.2 现场热响应试验基本要求

a) 在已钻好的勘查孔中埋设换热管并按设计要求回填。现场热响应试验应在换热管安装并回填完

毕 48h后进行，若回填水泥基填料则宜 10d后进行；

b) 应缩短设备与地埋管换热器的连接管路，并做好整套测试系统包括测试设备和连接管路的保温

措施；

c) 现场热响应试验时，应首先进行地层初始平均温度测试，后进行冷负荷和热负荷试验；

d) 地层初始平均温度测试应采用无负荷循环法，无负荷循环法即无负荷循环的情况下记录地埋管

换热器出水温度，温度稳定（1h内变化幅度小于 0.3℃）后，观测不宜少于 12h，温度稳定至

观测结束时间段内的平均温度作为地层初始平均温度；

e) 现场热响应试验时，排热和排冷试验不宜在同一勘查孔内进行，若要在同一勘查孔内测试应在

地层温度基本恢复至地层初始平均温度（温差小于 0.5℃）后进行；

f) 测试过程中，热（冷）负荷和流量应基本保持恒定（波动范围在±5%以内），换热管内传热

介质流速不应低于 0.2m/s，实时记录回路中传热介质的流量和进出口温度。在地埋管换热器出

水温度 1h内变化小于 1℃后，观测时间不少于 24h；
g) 地埋管换热器出水温度 1h内变化小于 1℃后，地埋管换热器出水温度与地层初始平均温度之

差大于±5℃；

h) 应对现场测试资料进行综合分析，剔除因试验条件如气温等变化造成的异常数据。

5.5 抽水及回灌试验

5.5.1 抽水及回灌试验的目的是确定一定区域内地下水循环利用量和抽水井、回灌井的数量和布局。

5.5.2 抽水回灌试验井应每 100km2应不少于 3处。

5.5.3 抽水试验按 GB50027的要求。根据稳定流抽水试验数据，分析确定合理的抽水量和井间距。

5.5.4 回灌试验工作基本要求

a) 对调查区区域水文地质条件具有控制意义的不同含水层（组）的典型地段，应有回灌试验点控

制，与抽水试验点配套；

b) 回灌试验宜采用定流量试验方法。试验前应测量静水位，试验过程中连续测量动水位，试验停

止后，测量恢复水位直到初始状态。水位的观测在同一试验中应采用同一方法和工具，测量精
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度应读数到厘米。回灌量的测量，采用水表计量时，应读数到 0.1m3；用堰箱测量时，水面高

度应读数到毫米；

c) 回灌试验时，回灌井水位的稳定时间应不小于 24h，在稳定期间内，扣除试验前水位日变幅值

后的水位波动范围应在±5%以内；

d) 回灌水水质应不低于回灌含水层地下水的水质，含砂量体积比不大于 1/20 0000；
e) 回灌试验结束后，应对井内沉淀物进行处理；

f) 根据抽水和回灌试验数据，分析计算出单井最大出水能力和单井最大回灌能力及热短路间距，

确定回灌率以及热源井布设间距。

5.6 地温监测

5.6.1 地温监测的目的是为浅层地热能评价和地源热泵工程的环境影响分析提供数据。分析地温的变

化规律及发展趋势。

5.6.2 地温监测工作基本要求

a) 地温监测应布置在新施工的勘查孔中。监测孔布置，简单地区 2个～3个/100km2，中等地区 3
个～4个/100km2，复杂地区 4个～5个/100km2；

b) 设置的监测点应测量坐标、地面标高及固定点标高，单位精确至厘米级；

c) 监测孔测温点垂向间距应为 5m～10m；

d) 地温的监测频率为每 10日监测一次，日期宜为每月的 5、15、25日，监测时间应不少于 1年。

5.7 适宜性分区

5.7.1 根据地质、水文地质条件和换热方式，进行适宜性分区。划分为适宜性好、适宜性中等和适宜

性差区。

5.7.2 对于地埋管换热方式，浅层地热能适宜性分区主要考虑岩土体特性、地下水的分布和渗流情况

等因素，竖直地埋管换热系统适宜性分区主要指标见表 2。

表 2 (竖直)地埋管换热方式适宜性分区

分区

分区指标

综合评判标准松散岩土体厚度

m

卵砾石层总厚度

m

含水层总厚度

m

导热系数

（w/m·k）

适宜性好 ＞160 ＜5 ＞30 ＞2 四项指标均满足

适宜性中等 80～160 5～10 10～30 1.5～2
不符合适宜好和适宜性差区

的分区条件

适宜性差 ＜80 ＞10 ＜10 ＜1.5 至少二项指标应符合

5.7.3 对于地下水换热方式，浅层地热能适宜性分区主要考虑含水层岩性、分布、埋深、厚度、富水

性、渗透性，水位动态变化，水源地保护、地质灾害等因素。主要指标见表 3。
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表 3 地下水换热方式适宜性分区

分区

分区指标

综合评判标准
单位涌水量

m
3
/（d·m）

回灌率/（水

位埋深

%/（m）

地下水位年

下降量

m

m

地下水温度

℃
特殊地区

适宜性好 ＞500
＞80

/（＞15）
＜0.5 10-15 — 三项指标均符合

适宜性中

等
120～500

50～80

/（10～15）
0.5～1.5 8-10 —

除适宜性好和适宜性

差区以外的其他地区

适宜性差 ＜120
＜50%

/（＜10）
＞1.5 ＜8

重要水源地保护区、

地面沉降严重区及其

他特殊保护区

任一项指标符合

5.7.4 对于地表水换热方式，浅层地热能适宜性分区主要考虑水温、水质、流量、水位及其动态变化、

湖泊和水库的容积、深度、面积及其动态变化，以及流速、河道（海床）特征、航运、堤防管理、水环

境生态与保护、邻近建筑规划，地表水目前的用途和水源保护要求等因素。

5.8 区域浅层地热能评价

5.8.1 区域浅层地热能评价的内容包括计算换热功率、浅层地热能热容量，采暖期取热量和制冷期排

热量及其保证程度评价。

5.8.2 计算面积应结合当地的国土空间规划确定，并扣除不宜建设浅层地热能热泵系统的面积。

5.8.3 应在适宜性分区的基础上用体积法计算浅层地热容量，计算深度可根据当地浅层地热能利用深

度确定，宜为评价区域浅层地热能可利用的最大深度。在计算浅层地热容量的基础上，可根据当地可利

用温差，计算可利用的储藏热量。计算参数可参见附录 B。

5.8.4 应在适宜性分区的基础上计算浅层地热能换热功率，计算方法参见附录 A。

5.8.5 计算地埋管换热适宜区和较适宜区的换热功率时，在有地源热泵工程的地区可采取实际工程的

平均换热功率，在没有地源热泵工程的地区可采用现场热响应试验取得的单孔换热功率，并确定可开发

利用浅层地热能的面积，计算区域换热功率。

5.8.6 计算地下水换热适宜区和较适宜区的换热功率，在有地源热泵工程的地区，可采用实际工程的

换热功率；在没有地源热泵工程的地区，可采用抽水和回灌试验取得的水量和合理井距，确定满足技术、

经济和环境约束的区域地下水循环利用量，计算区域换热功率。

5.8.7 计算地表水的换热功率，宜用水量折算法计算区域换热功率。河流的水循环利用量应根据长系

列监测数据确定，应小于枯水年枯水季最小流量。湖泊、水库等地表水体水循环利用量应根据其深度、

面积确定。

5.8.8 当具有可靠的浅层地热能评价成果的条件下，在浅层地热地质条件类似地区可采用比拟法估算

换热功率和浅层地热容量。

5.8.9 根据区域浅层地热换热功率、采暖期和制冷期，确定采暖期取热量和制冷排热量，并可根据当

地单位面积平均热负荷，估算供暖和制冷面积。
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5.8.10 应进行区域浅层地热能均衡评价，论证取热量和排热量的保证程度。可分别计算大地热流、太

阳能、周边热交换等热补给和热排泄量，并与采暖期取热量、制冷期排热量以及区域储藏热量的变化量

进行一年或多年期动态平衡论证。

6 场地浅层地热能勘查

6.1 一般要求

6.1.1 勘查前应收集建设场地及其周边一定范围内的地质、水文地质、环境地质、地下空间设施分布、

已建地源热泵工程勘查运行情况等资料，选择适宜的浅层地热能换热方式，确定相应的勘查方法。

6.1.2 勘查范围为地源热泵工程换热系统工程建设场地。勘查手段包括调查、钻探、物探、现场试验、

动态监测、室内岩土水分析、模拟、综合研究等。勘查方法的选取应符合勘查目的和岩土的特性。

6.1.3 场地浅层地热能勘查根据地质环境条件复杂程度与建设项目大小，分为三级，见表 4。其中地

源热泵空调系统建设项目的大小根据供暖制冷面积确定，供暖制冷面积在同一项目包含不同工程类型子

项时，以其中大小分级最高的来确定；地质环境复杂程度分级可参照 4.4表 1。

表 4 场地浅层地热能勘查分级表

地源热泵空调系统建设项目规模 地质环境条件复杂程度 分级

大型建设项目(供暖制冷面积≥5万 m
2
)

复杂 一级

中等 二级

简单 三级

中型建设项目(供暖制冷面积在 1～5万 m
2
)

复杂
二级

中等

简单 三级

小型建设项目(供暖制冷面积≤1万 m
2
)

复杂

三级中等

简单

6.2 地埋管换热方式浅层地热能勘查

6.2.1 勘查内容

a) 查明岩土层岩性结构、地下水位、地温场分布特征；

b) 通过勘查孔取样、测试分析获得勘查场地岩土体的天然含水率、孔隙度、颗粒结构、密度、导

热系数、比热容等；

c) 勘查孔应进行现场热响应试验，取得换热孔的有效传热系数、岩土体平均导热系数、地层初始

温度等参数；

d) 进行地埋管换热系统场地浅层地热能评价和开发利用评价。

6.2.2 勘查要求

a) 场地勘查孔工作量的布置，参见表 5确定。对于规划阶段的场地勘查可酌情减少工作量；
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表 5 地埋管换热方式勘查孔工作量

勘查分级 一级 二级 三级

勘查孔（个） ≥3 ≥2 ≥1

注：跨越多个水文地质单元时，宜每个单元均进行布置。

b) 采用水平地埋管换热器时，用槽探、坑探或钎探进行。探槽内埋管形式应根据设计确定，探槽

的深度一般超过埋管深度 1m，数量 2个～4个；

c) 勘查深度应结合建筑需要、地层条件以及场地条件等确定，应比设计最深的热交换器至少深

5m。孔径宜为 130mm～150mm，孔内埋管可采用单 U、双 U方式，并填筑密实；

d) 场地地形地貌复杂，岩土种类较多，不均匀，性质变化较大时，应增加取样数量或现场测试工

作量；

e) 勘查孔施工、取样及测试应符合 5.3要求；

f) 现场热响应试验应符合 5.4.2要求。

6.3 地下水换热方式浅层地热能勘查

6.3.1 勘查内容

a) 查明工程场地范围内地层岩性结构、含水层类型及埋藏条件、地下水位等；

b) 勘查孔应进行抽水和回灌试验。通过抽水试验获得单井出水量、影响半径及相应的降深，水温，

通过回灌试验获得单井回灌量及相应的水位上升值；

c) 在勘查孔取样分析地下水水质，进行地球物理测井；

d) 根据技术、经济和地质环境保护的要求确定合理的地下水循环利用量和地下水抽、灌井距；

e) 进行地下水换热系统场地浅层地热能评价和开发利用评价。

6.3.2 勘查要求

a) 当工程场地及其附近已有较详细的水文地质勘查资料时，可根据实际情况适当减少勘查工作

量；

b) 场地勘查工作量的布置，按表 6确定。规划阶段的场地勘查可酌情减少工作量；

表 6 地下水换热方式浅层地热能勘查孔工作量

勘查分级 一级 二级 三级

勘查孔（个） ≥3 ≥2 ≥1

注：跨越多个水文地质单元时，宜每个单元均进行布置。

c) 勘查孔的深度，应根据含水层或含水构造带埋藏条件确定。一般宜小于 200m，当有多个含水

层组且无水质分析资料时，应进行分层勘查，取得各层水化学资料，并判断是否存在地下水污

染的情况；

d) 勘查孔施工应符合 GB50027要求；

e) 抽水试验应符合 GB50027要求；

f) 回灌试验应符合 5.5.4要求。

6.4 地表水换热方式浅层地热能勘查

6.4.1 勘查内容
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a) 查明地表水水源性质、利用现状、深度、面积及其分布；

b) 查明地表水水温、流量及动态变化；

c) 查明地表水悬浮物、无机物、有机物、微生物及衍生物的含量；

d) 开式系统利用方式需进行过滤系统、换热系统、自清洗系统试验，闭式系统利用方式需进行水

下换热器的热响应试验。相似水源条件工程可采用类比法；

e) 确定地表水取水和回水适宜地点及路线；确定地表水循环利用量；

f) 进行地表水换热系统场地浅层地热能评价和开发利用评价；

g) 查明水体下（如河床）开发利用影响深度内的地层岩性结构。

6.4.2 勘查要求

a) 应进行水量、水位、水温和水质动态监测工作，观测资料时间应不少于一个水文年；

b) 试验测试工作应在采暖期或制冷期的最不利的水源条件下进行；

c) 河流的水循环利用量应根据长系列监测数据所做的水文分析成果确定；

d) 湖泊、水库等地表水体水循环利用量应根据其深度、面积确定，应不影响生态环境；

e) 确定水源保证措施。

6.5 场地浅层地热能评价

6.5.1 场地浅层地热能评价的内容包括计算换热功率、浅层地热能热容量、采暖期取热量和制冷期排

热量及其保证程度评价。

6.5.2 可采用体积法计算浅层地热能热容量，计算深度根据场地实际地热能利用深度确定。在计算热

容量的基础上，可根据当地可利用温差，计算可利用的储藏热量。计算参数可参加附录 B，具体计算方

法详见附录 A。

6.5.3 应计算场地浅层地热能换热功率，计算方法见附录 A。

6.5.4 根据场地浅层地热换热功率、采暖期和制冷期，确定采暖期取热量和制冷排热量，并应根据当

地单位面积平均热负荷，估算供暖和制冷面积。

6.5.5 应进行场地浅层地热能均衡评价，论证采暖期取热量和制冷期排热量的保证程度，宜建立数值

模型对开采利用情况下地下温度场的变化和储藏热量的变化量进行预测评价。计算评价方法参见附录

A，数值模型方法可参考附录 G。

6.5.6 场地浅层地热能开发利用评价包括环境影响预测和经济成本评估。

7 浅层地热能开发利用评价

7.1 一般要求

7.1.1 浅层地热能开发利用评价内容包括：环境影响预测和经济成本评估。

7.1.2 环境影响预测的任务是评价和预测浅层地热能开发可能带来的生态环境效应和环境地质问题。

7.1.3 经济成本评估的任务是论证浅层地热能不同开发方式的建设、运行成本及经济性。

7.2 环境影响预测

7.2.1 主要内容：计算替代常规能源量和节能减排量，评价浅层地热能利用所产生的大气环境效应；

评价浅层地热能开发对地下温度场的影响；根据地源热泵工程的换热方式评价相应的生态环境影响；提

出防治浅层地热能利用产生不利环境影响的措施。
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7.2.2 大气环境效应评价，可定量评价开发浅层地热能对减少大气污染、清洁环境的效应，估算减少

排放的燃烧产物，包括：二氧化硫的排放量、氮氧化物排放量、二氧化碳排放量、煤尘排放量等，估算

方法参考 GB 11615。

7.2.3 应评价换热系统对地下空间利用的影响，并对能否产生地面沉降、塌陷和地裂缝等地质环境问

题进行评价。

7.2.4 对地下水换热系统，应评价回灌水对地下水环境的影响；对地埋管换热系统，应评价循环介质

泄漏对地下水及岩土层的影响。

7.2.5 对地表水换热系统，应评价浅层地热能的开发利用对河流、湖泊、水库、海洋等地表水体的影

响，评价回水对水环境的影响，评价对水生生物等生态环境的影响。

7.2.6 应对浅层地热能开发过程中地下水和土壤中的热平衡进行评价。分析地下温度场变化趋势及对

生态环境可能造成的影响。

7.2.7 应依据地源热泵工程有关水质指标(按照附录 H要求)，对进入水源热泵机组的水质做出评价，

包括腐蚀评价和结垢评价，具体要求可参照 GB/T11615地热资源地质勘查规范。对抽水和回灌到原含

水层中的水质可参照 GB/T 14848地下水质量标准进行分析、评价。对引水和排放到地表水体中的水质

可参照 GB3838地表水环境质量标准进行分析、评价。

7.3 经济成本评估

7.3.1 应分别估算地下换热系统不同开采方案的初投资。

7.3.2 地埋管换热系统的初投资估算宜包括埋管深度、管材、孔径和孔内结构、回填材料、地层岩性

及钻孔成本等因素。

7.3.3 地下水换热系统的初投资估算宜包括抽灌井的数量、深度及钻探试验成本。

7.3.4 地表水换热系统的初投资估算宜包括取水口的远近、水质对换热管材、换热器的影响、取热方

式等因素。
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附 录 A

（资料性）

浅层地热能评价相关计算方法

A.1 现场热响应试验参数求取

根据线热源理论，流入与流出地埋管的水温平均值的计算式为：

02

4
(ln )

4
heat heat

f b

Q Qat
T R T

H Hr



     （A.1）

式中：

Tf——埋管内流体平均温度(取入口与出口的平均值)，℃；

Qheat——加热功率，W；

λ ——土壤的平均热导率，W／(m•℃)；
a——热扩散率，㎡／s；
t——测试时间，s；
r——钻孔半径，m；

γ——欧拉常数，取 0.5772；
Rb——钻孔热阻，m·℃／W；

T0——岩土远处未受扰动的温度，即初始温度，℃；

H——钻孔深度，m。

上式可写为线性形式，即：

ln
f
T k t m   （A.2）

4
heat

Q
k

H
  （A.3）

02

1 4
[ (ln ) ]
4

heat
b

Q a
m R T

H r



     （A.4）

c=λ/a  （A.5）

绘制 Tf随 lnt的变化曲线，求取其斜率，可以计算得到土壤的平均热导率。再根据土壤的体积比热

容 c，计算得到热扩散率 a。再根据 Tf随 lnt的变化曲线的截距，可计算出单位深度钻孔总热阻 Rb。

A.2 浅层地热能热容量计算
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采用体积法计算浅层地热容量，应分别计算包气带和饱水带中的单位温差储藏的热量，然后合并计

算评价范围内地质体的储热性能。

A.2.1 在包气带中，浅层热容量按下式计算：

R S W A
Q Q Q Q    （A.6）

1
(1 )

S S S
Q C Md    （A.7）

1W W W
Q C Md   （A.8）

1
( )

A A A
Q C Md     （A.9）

式中：

QR——浅层地热容量,单位为千焦每摄氏度(kJ/℃)；
QS——岩土体中的热容量，单位为千焦每摄氏度（kJ/℃）；

QW——岩土体所含水中的热容量，单位为千焦每摄氏度（kJ/℃）；

QA——岩土体中所含空气中的热容量，单位为千焦每摄氏度（kJ/℃）；

ρS——岩土体密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；

CS——岩土体骨架的比热容，单位为千焦每千克摄氏度[kJ/(kg·℃)]；
φ——岩土体的孔隙率（或裂隙率）；

M——计算面积，单位为平方米（m2）；

d1——包气带厚度，单位为米（m）；

ρW——水密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；

CW——水比热容，单位为千焦每千克摄氏度[kJ/(kg·℃)]；
ω——岩土体的含水量；

ρA——空气密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；

CA——空气比热容，单位为千焦每千克摄氏度[kJ/(kg·℃)]。

A.2.2 在饱水带中，浅层地热容量按下式计算：

R S W
Q Q Q   （A.10）

式中：

QR——浅层地热容量，单位为千焦每摄氏度(kJ／℃)；
QS——岩土体骨架的热容量，单位为千焦每摄氏度(kJ／℃)；
QW——岩土体中所含水的热容量，单位为千焦每摄氏度(kJ／℃)。
其中，

2W W W
Q C Md   （A.11）

式中：

d2——潜水面至计算下限的岩土体厚度，单位为米（m）。

A.3 地埋管换热系统换热功率计算
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根据现场热响应试验取得的热导率或地埋管换热器传热系数等基础数据，计算单孔换热功率，在浅

层地热能条件相间或相近区域，根据单孔换热功率和浅层地热能计算面积，计算地埋管换热功率。

A.3.1 在层状均匀的岩土体或岩石中，稳定传热条件下U形地埋管的单孔换热功率按下式计算：

3

4

32

3

21

2

1

41

r
rln1

r
rln1

r
rln1

t-tL2






D （A.12）

式中 ：

D——单孔换热功率，单位为瓦(w)；
λ1——地埋管材料的热导率[W/(m·℃)]，PE管为 0.42 W/(m·℃)；
λ2——换热孔中回填料的热导率[W/(m·℃)]；
λ3——换热孔周围岩土体的平均热导率[W/(m·℃)]；
L——地埋管换热器长度，单位是米(m)；

r1——地埋管束的等效半径，单位是米(m)，单 U为管内径的 2 倍，双 U为管内径 4 倍；

r2——地埋管束的等效外径，单位是米(m)，等效半径 r1加管材壁厚；

r3——换热孔平均半径，单位是米(m)；
r4——换热温度影响半径，单位是米(m)，可通过现场热响应试验时设观测孔求取或根据数值模

拟软件计算求得；

t1——地埋管内流体的平均温度，单位是摄氏度（℃）；

t4——温度影响半径之外岩土体的温度，单位是摄氏度（℃）。

图 A.1 地埋管热功率计算示意图

A.3.2 在层状均匀的岩土体或岩石中，当at/rb

2
≥5且为排热时，非稳定传热条件下U形地埋管的单孔换

热功率可按下式计算：
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1

0

1

2

4

5772.0)4ln(

L
R

L
r
at

R
R
TT

D
s

bgf 








（A.13）

式中：

Tf——地埋管进、出口温度平均值，℃；

Tg——岩土体远边界温度，℃；

rb——钻孔半径，m；

λs——周围岩土体的导热系数，W/m·℃；

L1——钻孔深度，m；

t——时间，h；
a——土壤的热扩散率，m2/h；
R0——为单位深度钻孔总热阻，(m ·℃)/W。

A.3.3 根据地埋管换热器传热系数ks，计算单孔换热功率。

1 4sD k L t t     （A.14）

式中：

ks——地埋管换热器传热系数，单位为瓦每米摄氏度W／(m·℃)，即单位长度换热器、单位温差

换热功率。

A.3.4 根据地埋管单孔换热功率，计算评价区换热功率。

-310hQ D n    （A.15）

式中：

Qh—— 换热功率，单位为千瓦（kW）；

D—— 单孔换热功率，单位为瓦（W）；

n—— 计算面积内换热孔数。

1

M
n

M
 


 （A.16）

式中：

n—— 计算面积内换热孔数；

M—— 计算面积，m2；

M —— 单个换热孔所占面积，m2；

1
 —— 地埋管的土地利用率。

A.3.5 地层的平均导热系数和地埋管换热器传热系数的应用：

a) 通过现场热响应试验装置，连续以固定功率向测试孔加热（或吸热），得到一条完整的地埋管

进出口温度时延曲线，用这条曲线可以求取地层的平均导热系数λ。也可以求取地埋管换热器

传热系数 ks。
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b) 地层的平均导热系数λ可以用来进行设计工况下的动态耦合计算，得出地埋管的进出水温度和

换热器的计算参数，并可以带入式（A.12）求得 D。

c) 地埋管换热器传热系数 ks可依据式（A.15）计算特定换热温差下单孔的最大换热功率 D，为计

算换热器总长度提供依据（静态）。

A.4 地下水和地表水换热系统换热功率计算

适用于取得地下水或地表水循环利用量后，计算换热功率，公式如下：

51.16 10
h w W W

Q q T C      （A.17）

式中：

Qh—— 单井换热功率（kw）,单位为千瓦（kw）；
qw—— 地下水或地表水循环利用量，单位为立方米每天（m3/d）；
△T—— 地下水或地表水利用温差，单位为摄氏度（℃）。

A.5 热均衡分析

可采用以下两种方法，对浅层地热能的热均衡进行分析评价。方法 a）分析了热泵的取热量和排热

量；方法 b）考虑了所有的热补给量和热排泄量。

a) 按照热泵效率和运行情况，进行采暖期总能耗分析，计算换热系统在一个采暖期的总取热量；

进行制冷期总能耗分析，计算换热系统在一个制冷期的总排热量；进行全年动态分析，分析热

恢复状况，进行系统的热恢复预测。

b) 在地质、水文地质和浅层地热能勘查资料具备的区域，可以进行浅层地热能的热均衡评价，确

定浅层岩土体、地下水和地表水中热的补、排状况和储存热量的变化。可以采用数值模型进行

热均衡评价。

在一个时段中的热均衡可以用下式表示：

in out
Q Q Q    （A.18）

式中：

Qin —— 热补给量，单位为千焦（kJ）；
Qout —— 热排泄量，单位为千焦（kJ）；
ΔQ —— 热储存量的变化量，单位为千焦（kJ）。
在岩土体中，热量补给项有：热泵工程排热量、太阳照射热量、大地热流量、地表水和地下水向土

壤散发热量，侧向传导流人热量等；热量排泄项有：热泵工程取热量、向大气散发热量、向地表水和地

下水散发热量、侧向传导流出热量等。

在地下水和地表水中，热量补给项有：热泵工程排热量、太阳照射热量、大地热流量、水补给带来

的热量、侧向传导流入的热量等；热量排泄项有：热泵工程取热量、向大气散发的热量、水排泄带走热

量、侧向传导流出的热量等。

可以按采暖期、制冷期和恢复期等不同时段进行热均衡计算。可以进行一个典型年或多年均衡计算。

均衡计算需要有长期动态监测数据的支撑，适用于评价浅层地热能取热量的保证程度。在调查中，须定

量查明在天然状态和开发状况下浅层地热能各均衡项情况。
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附 录 B

（资料性）

岩土物性参数

表 B.1为空气、水和几种常见岩土的比热容、密度、热导率和热扩散率。

表 B.1 岩土热物性参数表

岩石名称
比热

[kJ/(kg·℃)]

密度

（kg/m
3
）

热导率

[w/(m·℃)]

热扩散率

（m
2
/d）

花岗岩 0.794 2700 2.721 0.110

石灰岩 0.920 2700 2.010 0.070

砂岩 0.878 2600 2.596 0.098

湿页岩
b

1.4～2.4 0.065～0.084

干页岩
b

0.64～0.86 0.055～0.074

钙质砂(含水率 43%) 2.215 1670 0.712 0.017

干石英砂(中-细粒) 0.794 1650 0.264 0.017

石英砂(含水率 8.3%) 1.003 1750 0.586 0.029

砂质粘土(含水率 15%) 1.379 1780 0.921 0.032

砂（砂砾石）
a

0.77 0.039

粉砂
a

1.67 0.050

亚粘土
a

0.91 0.042

粘土
a

1.11 0.046

砂（饱水）
a

2.50 0.079

空气(常压) 1.003 1.29 0.023 1.536

冰 2.048 920 2.219 0.102

水(平均) 4.180 1000 0.599 0.012

回填膨润土（含有 20%～30%的固体）
b

0.73～0.75

回填混合物（含有 20%膨润土、80%石英砂）
b

1.47～1.64

回填混合物（含有 15%膨润土、85%石英砂）
b

1.00～1.10

回填混合物（含有 10%膨润土、90%石英砂）
b

2.08～2.42

回填混合物（含有 30%膨润土、70%石英砂）
b

2.08～2.42

a
引自Ian Gale 2004年编著的《地源热泵：潜在地点地质报告发展的描述》英国地质调查局出版，1.2期，CR/05/21/217N，

24页。
b
引自《地源热泵系统工程技术规范》（GB 50366-2005），其它数据引自《地热资源地质勘查规范》（GB11615-2010）。
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附 录 C

（资料性）

区域浅层地热能勘查评价设计编写要求

C.1 设计提纲

第一章 前言

第二章 以往工作程度

第三章 地热地质概况

第四章 工作方法及技术要求

第五章 工作部署

第六章 实物工作量

第七章 预期成果

第八章 组织机构与人员安排

第九章 设备使用与购置计划

第十章 经费预算

第十一章质量保障与安全措施

C.2 设计编写要求

第一章，简述工程概况、项目来源、任务、工作起止时间及有关要求；调查区地理位置、行政区划、

自然地理、气候、交通以及社会经济发展等（附调查区交通位置图）。

第二章，简述以往区域基础地质工作情况，包括各种比例尺区域地质调查、区域化探、遥感地质等；

总结以往的水工环地质调查成果，分析测区内存在的问题，编制区域水文地质工作程度图；并对矿产勘

查、土壤调查及与浅层地热能开发利用调查等其它调查工作中存在的问题进行阐述。

第三章，简述调查区地质、水文地质、地热地质、环境地质及城市地下空间设施分布概况，包括地

貌、地层、构造、含水层和隔水层类型、分布、控水构造、地下水的补、径、排条件、地面沉降、塌陷

及地裂缝、城市规划及地下空间设施分布情况等，并说明调查区地热勘查程度以及开发利用中存在的主

要问题。

第四章 工作方法及技术要求，简述本项勘查设计采用的调查方法、精度要求以及侧重解决的地质

问题。对水文地质测绘、遥感解译、水文地质钻探、物探、野外试验、室内试验、资源计算等各项工作

提出具体的技术要求。

第五章 工作部署，简述部署原则、工作重点、工作计划、时间安排。

第六章 实物工作量，为完成目标任务设计实物工作量。

第七章 预期成果。

第八章 组织机构与人员安排。

第九章 设备使用与购置计划。

第十章 经费预算。

第十一章 质量保障与安全措施。
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附 录 D

（资料性）

区域浅层地热能勘查评价报告编写要求

D.1 报告提纲

第一章 前言

第二章 自然地理概况与区域地质背景

第三章 浅层地热能赋存条件

第四章 浅层地热能开发利用适宜性分区

第五章 浅层地热能资源评价

第六章 浅层地热能开发利用评价

第七章 地质环境影响监测

第八章 结论与建议

主要附件：

（1）勘探孔综合资料；

（2）分析成果表；

（3）动态监测图表；

（4）现场测试和室内测试成果图表；

（5）实际材料图；

（6）地质图及其剖面图；

（7）浅层地热能勘查开发利用条件图；

（8）主要开采层地下水源热泵适宜性分区图；

（9）地埋管地源热泵适宜性分区图；

（10）地下水地源热泵潜力评价图；

（11）地埋管地源热泵潜力评价图；

（12）浅层地热能勘查开发利用区划图。

D.2 报告编写要求

第一章 简要介绍项目的目标和任务；对取得的主要成果进行归纳总结和阐述。

第二章 对调查区所处的地理位置、地形地貌、气候条件、河流水系、构造特征、地层、环境地质

及城市地下空间设施分布等进行阐述。

第三章 简要阐述与浅层地热能利用有关的地层结构、岩相变化、空间展布、岩性、厚度、时代等

内容；简要阐述与浅层地热能利用有关的含水层特征。简要阐述垂向上和不同平面上的地温分布规律，

确定恒温带及温度，阐述盖层地温梯度的分布规律；说明岩土体热物性特征：包括导热系数、比热容、

热扩散系数、密度、干密度、含水率、孔隙率（裂隙率）等参数，以及热物性参数在空间的展布特征。

第四章 主要阐述地下水地源热泵适宜性分区和地埋管地源热泵适宜性分区的目的、原则、依据、

类型、评价方法等。如采用层次分析法进行适宜性分区，则主要阐述分区原则、评价指标选取、评价体

系的建立、因子权重的确定和综合评价等内容。如采用指标法进行适宜性分区，则主要阐述分区原则、

指标条件对比、分区结果分析等内容。
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第五章 进行浅层地热能容量和浅层地热能换热功率计算，要求对地下水地源热泵和地埋管地源热

泵在适宜性分区的基础上分别进行计算。并根据计算的浅层地热能换热功率，结合当地的土地利用规划

以及供暖、制冷削峰负荷，，计算当地的可供暖和制冷面积，进行浅层地热能潜力评价。

第六章 分析浅层地热能开发利用的特点，统计浅层地热能开发利用现状，分析浅层地热能开发利

用存在问题。并从经济和社会效益两个方面分析浅层地热能开发利用的效益。

第七章 从地下水源热泵和地埋管热泵开发利用对地质环境两个方面阐述浅层地热能开发利用对

地质环境的影响。地下水源热泵开发利用对地质环境的影响又从对地下水水位的影响，含水层岩性、水

位、水温、水质和回灌方式等对回灌能力的影响，对水质的影响，对温度场的影响等方面进行阐述。地

埋管热泵开发利用对地质环境的影响又从对土壤温度的影响、对地下空间利用的影响、防冻液对环境的

影响等方面进行论述。

第八章 结论和建议。
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附 录 E

（资料性）

场地浅层地热能勘查评价设计编写要求

E.1 设计提纲

第一章 前言

第二章 工程场地浅层地热能概况

第三章 浅层地热能勘查及技术要求

第四章 实物工作量

第五章 预期成果

第六章 人员编制和管理

第七章 经费预算

E.2 设计编写要求

第一章，简述工程概况、项目来源、任务、工作起止时间及有关要求；调查区地理位置、行政区划、

自然地理、气候、交通、地下空间设施分布等（附调查区交通位置图）。

第二章，简述场地以往区域地质、水文地质、地热地质及环境地质等工作程度，并对其主要成果和

存在问题予以评述，简述场地及其周边浅层地热能利用现状，并根据地质条件和利用情况决定勘查工作

方向。

第三章，根据项目规模和勘查工作方向确定、部署勘查工作；选用的勘查技术方法及质量要求现场

测试及试样的采取、送样要求。

第四章 实物工作量，应附勘查孔布置图及进度安排。

第五章 预期成果。

第六章 人员编制和管理。

第七章 经费预算，按照有关要求编制。
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附 录 F

（资料性）

场地浅层地热能勘查评价报告编写要求

F.1 报告提纲

第一章 序言

第二章 自然地理及地质概况

第三章 勘查工作

第四章 浅层地热能评价

第五章 结论和建议

主要附件：

（1）勘查工作平面布置图；

（2）地质图及其剖面图；

（3）孔柱状图、测井图、抽水试验综合图；

（4）分析成果表；

（5）水动态观测图表；

（6）换热试验成果图。

F.2 报告编写要求

第一章 说明任务的来源及要求，建设项目的规模、功能及冷热需求；简要评述勘查区以往地质工

作的程度及浅层地热能开发利用的现状；简述勘查工作的进程以及完成的工作量。

第二章 概述勘查区的自然地理条件；简述气象和水文特征，区域地质条件，环境地质条件，地层

分布特征，地下空间设施分布情况；叙述含水层的空间分布，地下水的水质、水位动态特征及补给、径

流、排泄条件。

第三章 论述勘查主要内容及其布置；工作的主要成果。

第四章 现场换热试验结果或地下水源井抽水、回灌试验结果；论述浅层地热能利用量计算的依据，

正确计算浅层地热能；根据保护地下水资源、合理开发地热能的原则，提出相应的利用方式，论证其保

证程度，并预测其可能的变化趋势。

第五章 评价浅层地热能的资源条件；提出拟建换热系统的方式；建议换热系统的初步方案；指出

在施工中和运行后应注意的事项；建议地温场动态观测网点的设置及要求；指出本次工作的不足和存在

的问题。

注：编写报告时，应根据工程的不同要求、换热量的大小、场地地质－水文地质条件的复杂程度，对本提纲的内容

进行合理的增、删。论述应突出资源评价，言简意赅。文字与图表相互呼应。
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附 录 G

（资料性）

数值模型

G.1 传导模型公式
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式中：

Kxx、Kyy、Kzz——分别为 x、y、z方向的热导率；

T、t——分别为温度和时间；

ρS+W、CS+W——分别为岩土体与水的联合密度和联合比热；

Q——汇源项。

G.2 对流与传导模型公式
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式中：

Dxx，Dxy，Dxz，Dyx，Dyy，Dyz，Dzx，Dzy，Dzz为热扩散系数张量[D]的分量，由热导率、热

弥散度等换算得到。

G.3 边界条件
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式中：

T（x, y, z, t）——第一类边界的温度函数；

Q（x, y ,z, t）——第二类边界的热流函数；

cos(n, x)、cos(n, y)、cos(n, z) ——分别为边界外法线 n方向与 x、y、z方向的夹角余弦。
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附 录 H

（规范性）

地源热泵水质要求

地源热泵机组循环水水质要求见表 H.1。

表 H.1 地源热泵水质要求

序号 项目名称 允许值 序号 项目名称 允许值

1 含砂量 <1/200 000 9 CaO <200mg/L

2 浊度 ≤20NTU 10 SO4
2-

<200mg/L

3 pH 值 6.5～8.5 11 SiO2 ≤50mg/L

4 硬度 ≤200mg/L 12 Cu
2+

≤0.2mg/L

5 总碱度 ≤500mg/L 13 矿化度 <3g/L

6 Fe
2+

<1mg/L 14 油污 <5mg/L

7 Cl
-

<100mg/L 15 游离 CO2 <10mg/L

8 游离氯 0.5～1.0mg/L 16 H2S <0.5mg/L
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	5.8.6　计算地下水换热适宜区和较适宜区的换热功率，在有地源热泵工程的地区，可采用实际工程的换热功率；在没有地
	5.8.7　计算地表水的换热功率，宜用水量折算法计算区域换热功率。河流的水循环利用量应根据长系列监测数据确定，应
	5.8.8　当具有可靠的浅层地热能评价成果的条件下，在浅层地热地质条件类似地区可采用比拟法估算换热功率和浅层地热
	5.8.9　根据区域浅层地热换热功率、采暖期和制冷期，确定采暖期取热量和制冷排热量，并可根据当地单位面积平均热负
	5.8.10　应进行区域浅层地热能均衡评价，论证取热量和排热量的保证程度。可分别计算大地热流、太阳能、周边热交换等


	6　场地浅层地热能勘查
	6.1　一般要求
	6.1.1　勘查前应收集建设场地及其周边一定范围内的地质、水文地质、环境地质、地下空间设施分布、已建地源热泵工程
	6.1.2　勘查范围为地源热泵工程换热系统工程建设场地。勘查手段包括调查、钻探、物探、现场试验、动态监测、室内岩
	6.1.3　场地浅层地热能勘查根据地质环境条件复杂程度与建设项目大小，分为三级，见表4。其中地源热泵空调系统建设

	6.2　地埋管换热方式浅层地热能勘查
	6.2.1　勘查内容
	6.2.2　勘查要求

	6.3　地下水换热方式浅层地热能勘查
	6.3.1　勘查内容
	6.3.2　勘查要求

	6.4　地表水换热方式浅层地热能勘查
	6.4.1　勘查内容
	6.4.2　勘查要求

	6.5　场地浅层地热能评价
	6.5.1　场地浅层地热能评价的内容包括计算换热功率、浅层地热能热容量、采暖期取热量和制冷期排热量及其保证程度评
	6.5.2　可采用体积法计算浅层地热能热容量，计算深度根据场地实际地热能利用深度确定。在计算热容量的基础上，可根
	6.5.3　应计算场地浅层地热能换热功率，计算方法见附录A。
	6.5.4　根据场地浅层地热换热功率、采暖期和制冷期，确定采暖期取热量和制冷排热量，并应根据当地单位面积平均热负
	6.5.5　应进行场地浅层地热能均衡评价，论证采暖期取热量和制冷期排热量的保证程度，宜建立数值模型对开采利用情况
	6.5.6　场地浅层地热能开发利用评价包括环境影响预测和经济成本评估。


	7　浅层地热能开发利用评价
	7.1　 一般要求
	7.1.1　浅层地热能开发利用评价内容包括：环境影响预测和经济成本评估。
	7.1.2　环境影响预测的任务是评价和预测浅层地热能开发可能带来的生态环境效应和环境地质问题。
	7.1.3　经济成本评估的任务是论证浅层地热能不同开发方式的建设、运行成本及经济性。

	7.2　环境影响预测
	7.2.1　主要内容：计算替代常规能源量和节能减排量，评价浅层地热能利用所产生的大气环境效应；评价浅层地热能开发
	7.2.2　大气环境效应评价，可定量评价开发浅层地热能对减少大气污染、清洁环境的效应，估算减少排放的燃烧产物，包
	7.2.3　应评价换热系统对地下空间利用的影响，并对能否产生地面沉降、塌陷和地裂缝等地质环境问题进行评价。
	7.2.4　对地下水换热系统，应评价回灌水对地下水环境的影响；对地埋管换热系统，应评价循环介质泄漏对地下水及岩土
	7.2.5　对地表水换热系统，应评价浅层地热能的开发利用对河流、湖泊、水库、海洋等地表水体的影响，评价回水对水环
	7.2.6　应对浅层地热能开发过程中地下水和土壤中的热平衡进行评价。分析地下温度场变化趋势及对生态环境可能造成的
	7.2.7　应依据地源热泵工程有关水质指标(按照附录H要求)，对进入水源热泵机组的水质做出评价，包括腐蚀评价和结

	7.3　经济成本评估
	7.3.1　应分别估算地下换热系统不同开采方案的初投资。 
	7.3.2　地埋管换热系统的初投资估算宜包括埋管深度、管材、孔径和孔内结构、回填材料、地层岩性及钻孔成本等因素。
	7.3.3　地下水换热系统的初投资估算宜包括抽灌井的数量、深度及钻探试验成本。
	7.3.4　地表水换热系统的初投资估算宜包括取水口的远近、水质对换热管材、换热器的影响、取热方式等因素。
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