
工程建设·2024 第7卷 第6期 

Engineering Construction.2024,7(6) 

Copyright ©  2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 195 

地热资源开发利用中地质环境问题探究 

郝振杰 

河南省地质局生态环境地质服务中心，河南 郑州 450000 

 

[摘要]地热资源作为一种清洁、可再生的能源，具有巨大的开发利用潜力，对于缓解能源危机、保护环境、促进经济可持续

发展具有重要意义。随着能源需求的不断增长和环境问题的日益突出，地热能作为一种绿色能源备受关注，其在能源结构调

整和减排目标实现中扮演着重要角色。文章探讨地热资源开发利用中产生的地质环境问题，并提出相应的整改策略，为地热

能的可持续发展提供理论和实践指导。 
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Abstract: Geothermal resources, as a clean and renewable energy source, have enormous potential for development and utilization. 

They are of great significance in alleviating energy crises, protecting the environment, and promoting sustainable economic 

development. With the continuous growth of energy demand and the increasingly prominent environmental problems, geothermal 

energy, as a green energy source, has received much attention and plays an important role in energy structure adjustment and emission 

reduction goals. This article explores the geological and environmental problems generated in the development and utilization of 

geothermal resources, and proposes corresponding rectification strategies to provide theoretical and practical guidance for the 

sustainable development of geothermal energy. 
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引言 

随着全球能源需求的不断增长和对环境友好型能源

的迫切需求，地热能作为一种潜在的清洁能源备受关注。

地热能具有取之不尽、用之不竭的特点，且开采过程中几

乎不产生二氧化碳等温室气体，因此被视为一种环保、可

持续的能源形式。然而，尽管地热能在一定程度上可以减

少对传统化石能源的依赖，但其开发利用过程中所涉及的

地质环境问题却不容忽视。地热开采可能会引发热污染、

水资源过度开采、土地退化等问题，给地下水系统、土壤

环境以及生态系统带来一定的影响与压力。因此，为了充

分发挥地热资源的潜力，保护地球生态环境，有必要深入

研究地热资源开发利用中的地质环境问题，并制定相应的

管理与整改策略，以确保地热资源的可持续开发与利用。 

1 地热资源开发利用的方式 

直接利用地热能源是一种有效的能源利用方式。在温

泉浴场，地下热水被利用来供人们享受舒适的温泉浴，不

仅能够放松身心，还有助于促进健康。同时，直接将地下

热水或蒸汽引入建筑物，可以实现直接供暖和热水使用，

不仅节省了传统能源的消耗，还能保持建筑物内部的恒定

温度，提高居住舒适度。此外，游泳池加热也是一种常见

的利用方式，通过地热资源为游泳池提供恒温加热，确保

游泳者在任何时候都能享受到舒适的游泳环境，同时减少

了能源成本，体现了地热资源的可持续利用和环保特性。 

1.2 间接利用地热能源 

地源热泵系统充分利用地下稳定的温度，通过热泵系

统实现供暖和制冷，将地下的热量转化为室内所需的热能

或冷能，使建筑物内部始终保持舒适的温度，同时降低了

能源消耗。另一方面，地热换热器则是通过将地下热水或

蒸汽与介质进行热交换，再利用介质传递热能的方式，实

现能源的间接利用。这种方法既能满足供暖和制冷的需求，

又能够避免直接接触地下热水或蒸汽所带来的安全和环

境风险，是一种安全可靠的能源利用方式。 

1.3 地热发电 

地热发电包括蒸汽轮机发电和二氧化碳地热发电两

种主要方法。通过蒸汽轮机发电，地下蕴藏的热水或蒸汽

被抽到地表，利用其中的蒸汽驱动蒸汽轮机转动发电机，

从而产生电能。此种方法利用了地下地热资源的高温高压

特性，具有较高的发电效率和稳定性。另一种方法是二氧

化碳地热发电，利用地下高压的二氧化碳作为工质，在地

热资源的作用下产生动力，驱动发电机发电。这种方法相

较于传统的蒸汽发电具有更高的工作温度和压力范围，能

够更有效地利用地热资源，同时减少了对水资源的需求。 
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1.4 工业用途 

地热资源在工业领域的应用十分广泛，包括干燥、加

热和蒸馏等多个方面。地热资源可以用于干燥过程，通过

将地下热水或蒸汽引入干燥设备，可以高效地将原料或产

品进行干燥处理，提高生产效率和产品质量。地热资源还可

以作为加热源，为工业生产过程提供所需的加热能源，例如

在化工生产中，地热能够为反应釜、蒸发器等设备提供持续

稳定的加热，提高生产效率。地热资源还可以用于蒸馏过程，

通过地下热水或蒸汽进行蒸馏，可以提取出纯净的物质，如

在酒精生产中的蒸馏过程。工业利用地热资源的方式不仅能

够降低能源成本，提高生产效率，还有利于减少对传统能源

的依赖，推动工业生产向着更加环保、可持续的方向发展。 

1.5 其他利用方式 

除了上述提到的利用方式，地热资源还有其他多种创

新应用。其中，温室种植是一种重要的利用方式，通过利

用地热资源为温室提供恒定的供热，可以为作物提供适宜

的生长环境，延长生长季节，提高产量和品质。地下蕴藏

的热水也可用于家庭和工业的热水供应，满足日常生活和

生产过程中的热水需求，同时节约传统能源消耗，降低能源

成本。地热资源也被广泛用于发展地热旅游业，如温泉景区

吸引游客前来享受泡温泉的乐趣，同时推动当地旅游业的发

展，增加就业机会，促进经济增长。多样化的地热资源利用

方式不仅具有经济效益，还有助于环境保护和可持续发展，

为人类社会提供了宝贵的能源资源和经济发展动力。 

2 地热资源开发利用中产生的地质环境问题 

2.1 热污染 

在地热开采中，通常需要抽取地下水以利用其中的热

能，当地下水被抽取到地表后，经过换热器后再回注地下

时，其温度往往较之前升高，这就形成了所谓的热污染现

象。地下水中的生物群落往往对温度敏感，过高的地下水

温度可能导致水生物的死亡或迁移。此外，地下水的温度

升高也可能加速地下水中的有机物分解过程，改变地下水

的水质特性，进而影响到整个地下水生态系统的稳定性和

健康发展。地表水体、湖泊、河流等水域受到地下水的影

响，其温度可能会上升，对水生生物和湿地生态系统产生

影响
[1]
。同时，地表土壤温度也可能受到影响，从而影响

到地表植被的生长和分布。释放到地表的大量热量可能会

增加地表温度，加剧城市热岛效应，导致城市气候的变暖，

对人类居住和生活环境造成不利影响。 

2.2 水环境污染 

水环境污染是地热资源开发利用中常见的地质环境

问题之一，主要源于地热开采过程中使用的化学物质、润

滑剂以及地下水中可能存在的有害物质，这些物质可能会

泄漏到地下水体中，造成水环境的污染。地热开采过程中

使用的化学物质和润滑剂可能会进入地下水体，从而影响

地下水质量。比如括防腐剂、清洁剂、抑制剂等，如果处

理不当或者发生意外泄漏，就会对地下水质量造成严重影

响，威胁到地下水生态系统和周围的生态环境。地下水中

可能含有重金属、硫化物、放射性物质等有害物质，如果地

热开采过程中对地下水的抽取和排放不加控制，这些有害物

质可能会被释放到地表水体中，导致水环境的污染和生态系

统的破坏。地热开采涉及到大量的地下工程活动，如地下钻

探、井筒施工等，这些活动本身就存在一定的风险。如果在

施工过程中发生事故或者设备失效，可能导致化学物质泄漏、

地下水体污染等严重后果，对水环境造成严重污染。 

2.3 土地污染 

土地污染是地热资源开发利用中的另一大地质环境

问题，主要源于地热开采过程中的地表和地下工程活动，

以及可能产生的废弃物和污染物。地热开采过程中涉及的

地下工程活动可能导致地下土壤的破坏和污染。例如，地

下钻探、井筒施工等活动可能会破坏地下土壤的完整性，

导致土壤结构松散，容易受到外部污染物的渗透。此外，

地下工程活动可能还会释放有害化学物质，如石油、化学

药剂等，进一步污染地下土壤。地热开采过程中可能产生

大量的废弃物和污染物，如工程渣土、废水、化学药剂等。

如果这些废弃物和污染物没有得到有效处理和处置，可能

会对周围的土地环境造成污染和破坏。例如，工程渣土可

能含有重金属、有机化合物等有害物质，如果随意堆放或

排放，可能会导致土地污染和生态系统破坏。地热开采过

程中可能发生的事故和意外也可能导致土地污染问题
[2]
。

例如，地下工程施工过程中可能发生泄漏、溢流等意外事

件，导致化学物质的泄漏和土地污染。此外，地热开采设

备的故障、失效等也可能导致废水的排放和土地污染。 

3 地热资源开发利用的地质环境整改策略 

3.1 加强勘查与管理 

加强地热资源的勘查与管理是确保地热开发利用过

程中地质环境保护的关键举措。在勘察阶段，需要对地下

地质结构、地下水文地质条件、地热资源分布情况等进行

全面、系统的调查和分析。这种勘察不仅需要依赖现代化

的勘察技术和设备，还需要结合地质学、水文学、地球物

理学等多学科知识，以全面准确的数据为依据，为后续的

开发利用提供科学依据。加强地热资源的管理，包括对地

热资源开发项目的规划、审批、监督和评估等方面。在规

划阶段，应充分考虑地热资源的分布特点、开采方式以及

对周围环境的影响，制定科学合理的开发方案和环境保护

措施。审批阶段，应严格遵循相关法律法规，对地热开发

项目进行审批，确保项目符合环保要求。监督阶段，需要

建立完善的监管机制，加强对地热开发项目的监督和管理，

及时发现和解决可能存在的环境问题。评估阶段，要定期

对地热开发项目进行环境影响评估，评估项目对地质环境

的影响程度，为调整和改进开发策略提供依据。 

3.2 引进人工回灌技术 

引进人工回灌技术是解决地热资源开发利用中地质

环境问题的重要措施之一。该技术通过将地下水抽取到地
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表利用其中的热能后再回注地下，减少地热开采对地下水

生态系统的影响，从而有效缓解热污染问题。地热开采过

程中，地下水被抽取到地表后经过换热器释放热能，此时

的地下水温度明显升高。通过人工回灌技术，将经过换热

后的地下水重新回注到地下，使其温度得以降低，减少了

热能的释放，从而减轻了热污染对地下水生态系统的影响。

地热开采过程中大量抽取地下水会改变地下水的流动方

向和速度，进而影响周围地下水生态系统的稳定性。通过人

工回灌技术，可以在一定程度上保持地下水的流动稳定，减

少了地下水流动的不确定性，有利于维护地下水生态系统的

平衡。地热开采过程中抽取到地表的地下水在释放热能后温

度升高，但这部分地下水并未完全失去热能，仍然具有一定

的热量。通过人工回灌技术将这部分地下水回注到地下，可

以充分利用其余热能，提高地热开采的能源利用效率。 

3.3 合理科学规划 

合理科学规划是地热资源开发利用的重要保障，对于

有效管理地质环境具有关键意义。科学规划需要综合考虑

地热资源的地热地质条件、水文地质条件、地下水流动情

况、地表生态环境等因素，制定出合理的开发方案和环境

保护措施。①科学规划要充分考虑地热资源的地热地质条

件情况。通过对地质勘查和地质探测，确定地热资源的分

布范围和储量情况，找准开发的重点区域和目标地区。根

据地质特征，科学确定地热开采的方式和方法，选择适合

的开采技术和工程方案，以最大程度地利用地热资源，同

时尽量减少对地质环境的影响。②科学规划还需要考虑水

文地质条件和地下水流动情况。地下水是地热开采过程中

的重要影响因素，其流动状况直接关系到地热开采的效果

和对地下水生态系统的影响
[3]
。科学规划需要对地下水的

流动方向、流速、水质等进行全面调查和分析，以便制定

合理的地热开采方案和地下水保护措施，最大限度地减少

地热开采对地下水生态系统的影响。③科学规划还要考虑

地表生态环境和人类活动的影响。地热资源开发利用往往

会涉及到地表土地的开挖、建设和排放废水等活动，这些

活动可能会对地表生态环境造成一定程度的影响。科学规

划需要对地表生态环境进行评估和监测，制定合理的施工

和运营方案，减少对地表生态环境的破坏，保护生物多样

性和生态平衡。
[4]
总之，合理科学规划是保障地热资源开

发利用过程中地质环境保护的重要措施。通过综合考虑地

热资源的地热地质条件、水文地质条件、地下热水径流特

征和地表生态环境等因素，制定出合理的开发方案和环境

保护措施，可以最大程度地减少地热开采对地质环境的影

响，实现地热资源的可持续利用。
[5]
 

3.4 建设地热开发示范基地 

建设地热开发示范基地有助于促进地热产业的发展

和提升地热开采技术水平，不仅可以作为展示地热开发利

用技术的平台，还可以为地热产业的健康发展提供技术支

持和示范引导。通过在示范基地进行地热开采项目的建设

和运营，展示地热资源的开采方式、工程设计、运行管理

等方面的最佳实践，向社会各界展示地热资源的开发利用

潜力和优势，提高公众对地热能的认识和理解。通过与地

热开采企业合作，在示范基地进行地热开发项目的试验和实

践，为企业提供技术咨询、技术培训等服务，帮助企业提升

地热开采技术水平，推动地热产业的技术创新和进步。
[6]
通

过举办地热能知识讲座、参观活动等形式，向公众介绍地热

资源的特点、开发利用方式以及对环境的示范基地的建设和

运营将带动当地相关产业的发展，如建筑工程、机械制造、

环保设备等行业，同时还能够创造就业机会，促进地方经济

的增长和社会稳定。总之，建设地热开发示范基地是推动地

热资源开发利用的重要举措。通过展示先进技术、提供技术

支持、开展科普教育以及促进地方经济发展，示范基地能够

促进地热产业的发展，推动地热资源的可持续利用。 

4 结语 

地热资源作为一种清洁、可再生的能源，对人类社会

的可持续发展具有重要意义。然而，地热资源开发利用过

程中所产生的地质环境问题，如热污染、水环境污染、土

地污染等，必须引起我们高度重视和深入思考。面对这些

问题，我们需要加强勘察与管理，引进先进的环保技术，

合理科学规划地热开发项目，并建设地热开发示范基地等

多种措施，以最大程度地减少地热开发对地质环境的影响，

实现地热资源的可持续利用。同时，我们也呼吁社会各界

共同努力，共同关注地质环境保护，共同为地热资源的发

展和利用贡献力量，以推动地热产业的健康发展，实现人

与自然的和谐共生。 
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