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浅层地热能开发地质环境监测评价规范

1 范围

本标准适用于浅层地热能开发利用（包括地埋管地源热泵系统、地下水地源热泵系统，不包括地表

水、再生水热泵系统）地质环境监测系统建设及地质环境影响评价。

本标准规定了浅层地热能开发利用地质环境监测系统建设及地质环境影响评价的内容、方法和要

求。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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  50366 地源热泵系统工程技术规范

GB/T  14848-2017 地下水质量标准

DZ/T  0225 浅层地热能勘查评价规范

DB11/T1253 地埋管地源热泵系统工程技术规范

HJ-T  164-2004 地下水环境监测技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

浅层地热能 shallow geothermal energy

浅层地热能（亦称浅层地温能）指赋存于自然界江、河、湖、海等地表水源、污水（再生水）源及

地表以下（一般小于200m）的岩土体和地下水中，温度低于25℃，可经热泵系统采集提取后用于建筑

供热（冷）等的地热能资源。

3.2

地埋管地源热泵系统 buried pipe ground source heat pump system

传热介质通过竖直或水平地埋管换热器与岩土体进行热交换的地温能热泵系统。

3.3

地下水地源热泵系统 groundwater source heat pump system

通过地下水进行热交换的地温能热泵系统。

3.4
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地源热泵系统 ground-source heat pump system

以岩土体、地下水或地表水为低温热源，由水源热泵机组、地温能交换系统、建筑物内系统组成的

供热空调系统。根据地温能交换系统形式的不同，地源热泵系统分为地埋管地源热泵系统、地下水地源

热泵系统和地表水地源热泵系统。

3.5

换热孔 heat exchange hole

地埋管地源热泵系统中，埋设地埋管换热器参与热量交换的钻孔。

3.6

换热监测孔 heat exchange monitoring hole

通过在换热孔内下入温度传感器，用于监测地埋管换热器换热过程中其周边地层温度变化的换热

孔。

3.7

换热影响监测孔 heat exchange effect monitoring hole

通过在钻孔内下入温度传感器，用于监测换热孔、抽灌井温度变化影响范围的钻孔。

3.8

常温监测孔 initial temperature monitoring hole

通过在钻孔内下入温度传感器，用于监测不同季节地层原始温度的钻孔。

4 总则

4.1 浅层地热能开发地质环境影响监测与评价是通过建设监测系统对浅层地热能开发利用过程中地质

环境因素的动态变化情况进行监测，评估浅层地热能资源开发利用过程中对地质环境的影响规律和程

度，并提出预警及规避措施，保障浅层地热能资源的安全、可持续利用。

4.2 浅层地热能开发地质环境影响监测系统建设应设置地质环境影响监测平台，进行监测数据的显示、

存储和预警，监测方式为长期、连续监测。

5 地质环境影响监测

5.1 监测内容

5.1.1 地源热泵系统应监测系统热源侧总管温度，建筑面积 10000m2以上的地源热泵工程，还应根据

工程的规模设置地质环境影响监测孔。

5.1.2 建筑面积 10000 m2以上的地下水地源热泵系统监测包括如下内容：

a) 系统热源侧总管温度；



NB/T XXXXX—XXXX

3

b) 背景地温场、水位、水质；

c) 水井及周边地温场、水位、水质变化。

5.1.3 建筑面积 10000m2以上的地埋管地源热泵系统监测包括如下内容：

a) 系统热源侧总管温度；

b) 背景地温场；

c) 换热区及周边地温场变化。

5.2 系统热源侧总管温度监测

5.2.1 测温点应选择管道满液的位置。

5.2.2 总管温度监测宜采用插入式温度传感器，根据管径大小选择传感器探头长度，应使插深到达管

路中心。测温元件外露部分应保温。

5.2.3 当传感器为后期安装且管道不可开孔时，可采用贴片式温度传感器。安装时应先将测温点管道

表面打磨干净，涂抹导热介质，再将贴片式温度传感器贴在管道表面，并用胶布或扎带等缠绕牢固，外

部应做保温。

5.2.4 温度传感器精度不应低于 0.2℃，

5.3 地下温度及水位监测

5.3.1 地下水地源热泵系统监测要求：

a) 应监测所有水井的水温、水位变化；

b) 宜在水井影响半径内布设至少 1 个监测孔，监测场区地温场、水位变化，监测孔的布置应考虑

地下水流动方向；

c) 在竖直方向上，监测孔的深度应不小于水井的深度。

5.3.2 竖直埋管地源热泵系统监测要求：

a) 应设置地温场监测孔；

b) 地温场监测孔的类型应包括换热监测孔、换热影响监测孔及常温监测孔，换热监测孔的位置，

应包含布孔区的中心和边缘，换热影响监测孔的位置应包含布孔区内部和外围，常温监测孔距

布孔区不小于 10m，监测孔的布置应考虑地下水流动方向；

c) 监测孔的深度应不小于换热孔的深度。

5.3.3 水平埋管地源热泵系统监测要求：

a) 地温场监测点的类型包括换热监测点、换热影响监测点及常温监测点，换热监测点

的位置，应包地埋管埋设区的中心和边缘，换热影响监测点的位置应包含地埋管埋设区内部和

外围，常温监测点距地埋管埋设区不小于 10m；

b) 监测点的深度应包含所有地埋管埋设层。

5.3.4 水井温度、液位传感器安装方法：

a) 水井温度传感器安装方式分为井外埋设和井内埋设。井外埋设是将温度传感器安装

于井管外壁，井内埋设是将温度传感器下入井管内部；
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b) 水井温度应分层监测，温度传感器可按照地层岩性排布，也可均匀排布，间距不宜

大于 20m，变温带温度传感器宜加密至间距 2m，不同监测孔内的温度传感器排布深度应相同；

c) 水井液位传感器应采用井内埋设，必须位于水井年最低水位以下，且量程必须大于

水位年变化幅度。

5.3.5 竖直地埋温度传感器安装方法：

a) 竖直地埋温度传感器安装方式包括地埋管外埋设、地埋管内埋设和单独埋设。地埋

管外埋设是将温度传感器预先固定在地埋管外部，随地埋管一同下入监测孔后回填；地埋管内

埋设是先将地埋管下入监测孔后回填，再将温度传感器下入地埋管内部；单独埋设是将温度传

感器单独下入监测孔后回填。

b) 地埋管地源热泵项目中，竖直地埋温度传感器可按照地层岩性排布，也可均匀排布，

间距不宜大于 20m，变温带温度传感器宜加密至间距 2m，不同监测孔内的温度传感器排布深度

应相同。

c) 地下水地源热泵项目中，竖直地埋温度传感器排布应与水井相同。

5.3.6 水平地埋温度传感器安装方法：

a) 水平地埋温度传感器安装方式包括地埋管外埋设和单独埋设。地埋管外埋设是将温

度传感器固定在地埋管外壁；单独埋设是将温度传感器单独埋入监测沟。

b) 换热监测及换热影响监测温度传感器间距不宜大于 20m。

5.3.7 监测设备要求：

a) 传感器应加装钢制护套，护套内应充实导热介质，护套直径应与线径匹配，接口处应做防水处

理；

b) 电缆线宜采用铠装屏蔽电缆或高强度护套屏蔽电缆，护套层应具防腐性能。

c) 温度传感器精度不应低于 0.2℃，液位传感器精度不应低于 0.5 级。

d) 温度、液位监测设备每年应进行不少于一次检定，检定时间宜在过渡季。

5.3.8 设备安装方法：

a) 数据采集器宜安装于地面以上或机房内，不宜安装于地下检查井内；

b) 传感器附带电缆线长度宜直接到达数据采集器，当必须进行电缆线延长对接时，延

长线应与附带线使用相同型号；

c) 电缆线延长对接后，接线处应具有不低于电缆线的机械强度及绝缘、防水性能。

d) 传感器电缆线宜沿水平管沟到达数据采集器，也可另行开沟埋设，埋设深度不应小

于冻土层厚度。

5.3.9 地下温度及水位监测时间间隔不大于 1h，监测方式应为长期、连续监测。

5.4 地下水水质监测

5.4.1 地下水地源热泵系统，应对所有抽、灌井进行水质监测。

5.4.2 地埋管地源热泵系统，宜对换热区附近水井进行水质监测。

5.4.3 地下水水质监测可采用现场在线监测、采样现场检测及采样送实验室检测的方式。



NB/T XXXXX—XXXX

5

5.4.4 地下水水质监测指标参照 GB/T 14848-2017 的规定，现场采样、样品管理、水质检测方法应符

合 HJ-T 164-2004 的规定。

5.4.5 现场在线监测时间间隔不大于 1天，现场采样检测时间间隔不大于 6个月，监测应为长期、连

续监测。

5.4.6 水质监测、检测设备每年应进行不少于一次检定，检定时间宜在过渡季。

6 监测数据采集、存储及传输

6.1 数据现场采集与存储

a) 宜在监测孔附近或机房内设置监控机柜，在监控机柜内安装带通讯功能的数据采集仪表或模

块；

b) 为避免产生信号干扰，不同类型的信号应分开采集，即采用多个仪表或模块分别采集电阻、电

流、脉冲等信号；

c) 数据采集后，宜做现场存储，可采用工控机触摸屏或安装组态软件的电脑。

6.2 监测数据远程采集与传输

a) 宜在系统维护单位住所建设监测项目的远程监测平台，可采用工控机触摸屏或安装软件的电

脑；

b) 传输网络可采用互联网或无线通讯网络，互联网宜采用专线，无线通讯网络可采用GPRS网络

或CDMA网络。

7 地质环境影响评价

7.1 评价内容

7.1.1 评价内容包括地温场影响评价、地下水水位影响评价及地下水水质影响评价。

7.1.2 对各评价内容进行评价时，应同时考虑环境背景值变化的影响。

7.2 地温场影响评价

7.2.1 评价阶段及指标：

a) 运行季影响评价，评价指标包括影响速率（a1）、影响幅度（a2）及影响范围（a3）；

b) 过渡季恢复评价，评价指标包括恢复速率（a4）及恢复程度（a5）；

c) 年度影响评价，评价指标包括影响幅度（a6）及恢复程度（a7）；

d) 多年累计影响评价，评价指标包括影响速率（a8）及影响幅度（a9）。

7.2.2 运行季影响评价：

a) 以总管实时温度最大日变化值，评价运行季地温场的影响速率；

b) 以总管实时温度与运行初期总管温度的最大差值，评价运行季地温场的影响幅度；

c) 以换热监测孔及换热影响监测孔实时温度与常温监测孔实时温度的差值的最大日变化值，评价

运行季地温场的影响速率；

d) 以换热监测孔及换热影响监测孔实时温度与常温监测孔实时温度的最大差值，评价运行季地温
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场的影响幅度；

e) 以不同位置换热影响监测孔实时温度与常温监测孔实时温度的差值，评价运行季地温场影响的

广度范围；

f) 以换热孔深度以深的地层温度值，评价运行季地温场影响的深度范围。

7.2.3 过渡季恢复评价：

a) 以相邻运行季运行初期总管温度的差值，评价过渡季地温场的恢复程度；

b) 以换热监测孔及换热影响监测孔实时温度与常温监测孔实时温度的差值的最大日变化值，评价

过渡季地温场恢复的速率；

c) 以过渡季末换热监测孔及换热影响监测孔温度与常温监测孔实时温度的差值，评价过渡季地温

场的恢复程度。

7.2.4 年度影响评价：

a) 以相邻相同运行季运行初期总管温度的变化值，评价年度地温场的恢复程度；

b) 以相邻相同过渡季末换热监测孔及换热影响监测孔温度的变化值，评价年度地温场恢复程度。

7.2.5 多年影响评价：

a) 以多年首尾相同运行季运行初期总管温度的差值，评价多年地温场的影响幅度；

b) 以多年首尾过渡季末换热监测孔及换热影响监测孔温度的变化值，评价多年地温场的影响幅

度；

c) 以多年地温场的影响幅度与年度数的比值，评价多年地温场的影响速率。

7.2.6 地温场评价指标定性结论详见附录 A。

7.3 地下水水位影响评价

7.3.1 评价阶段及指标：

a) 运行季影响评价，评价指标包括影响速率（b1）、影响幅度（b2）；

b) 过渡季恢复评价，评价指标包括恢复速率（b3）及恢复程度（b4）；

c) 年度影响评价，评价指标包括影响幅度（b5）及恢复程度（b6）；

d) 多年累计影响评价，评价指标包括影响速率（b7）及影响幅度（b8）。

7.3.2 运行季影响评价：

a) 以运行季内抽水井水位的最大小时变化值，评价运行季地下水水位的影响速率；

b) 以运行季内抽水井水位的最大变化值，评价运行季地下水水位的影响幅度。

7.3.3 过渡季恢复评价：

a) 以过渡季内抽水井、回灌井各自水位的最大小时变化值，评价过渡季地下水水位的恢复速率；

b) 以过渡季末抽水井、回灌井各自水位与地下水水位背景值的差值，评价过渡季地下水水位的恢

复程度。

7.3.4 年度影响评价：

a) 以相邻相同过渡季末抽水井水位的差值，评价年度地下水水位的恢复程度。

b) 以相邻相同过渡季末回灌井水位的差值，评价年度地下水水位的恢复程度。
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7.3.5 多年影响评价：

a) 以多年首尾过渡季末抽灌井水位的差值，评价多年地下水水位的影响幅度；

b) 以多年首尾过渡季末抽灌井水位的差值与年度数的比值，评价多年地下水水位的影响速率。

7.3.6 地下水水位评价指标定性结论详见附录 A。

7.4 地下水水质影响评价

7.4.1 评价阶段：

a) 运行季影响评价；

b) 过渡季恢复评价；

c) 年度影响评价；

d) 多年累计影响评价。

7.4.2 评价方法：

a) 单因子评价法，分析各水质监测指标的变化情况，水质监测指标宜包含Ph、色度、嗅和味、浑

浊度、肉眼可见物、总硬度、高锰酸钾指数、溶解性总固体、氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、

Mn、Fe、氯化物、氟化物、硫酸盐、细菌总数、硫化物、钠等；

b) 模糊综合评判法，具体评价方法见附录C，评价因子根据项目评价需求选取。

7.4.3 地下水水质评价指标定性结论详见附录 A。

7.5 项目综合影响评价

7.5.1 一般的，以项目所有定性评价结论级别的平均值（A），对项目进行综合评价，按下表规定：

表 12 项目综合影响定性评价表

综合评价结论 风险较小 风险一般 风险较大

所有定性评价结论级别的平均值范围 1≤A＜1.6 1.6≤A≤2.3 2.3＜A≤3

7.5.2 如个别指标出现不可接受的影响，则综合评价结论即为“风险较大”。
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附 录 A

（规范性附录）

评价指标标定性结论

A.1 地温场评价指标定性结论

a) 影响速率定性结论按下表规定：

表 1 地温场影响速率定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

运行季

影响速率

总管 a1＜0.5℃ 0.5≤a1＜4℃ 4℃≤a1

换热监测孔 a1＜0.5℃ 0.5≤a1＜4℃ 4℃≤a1

换热影响监测孔 a1＜0.2℃ 0.2≤a1＜1℃ 1℃≤a1

多年

影响速率

总管 a8＜0.2℃ 0.2≤a8＜1℃ 1℃≤a8

换热监测孔 a8＜0.2℃ 0.2≤a8＜1℃ 1℃≤a8

换热影响监测孔 a8＜0.2℃ 0.2≤a8＜1℃ 1℃≤a8

b) 恢复速率定性结论按下表规定：

表 2 地温场恢复速率定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

过渡季

恢复速率

换热监测孔 4℃≤a4 0.5≤a4＜4℃ a4＜0.5℃

换热影响监测孔 1℃≤a4 0.2≤a4＜1℃ a4＜0.2℃

c) 影响幅度定性结论按下表规定：

表 3 地温场影响幅度定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

运行季

影响幅度

总管 a2＜5℃ 5≤a2＜25℃ 25℃≤a2

换热监测孔 a2＜5℃ 5≤a2＜25℃ 25℃≤a2

换热影响监测孔 a2＜0.5℃ 0.5≤a2＜4℃ 4℃≤a2

年度

影响幅度

总管 a6＜0.5℃ 0.5≤a6＜4℃ 4℃≤a2

换热监测孔 a6＜0.5℃ 0.5≤a6＜4℃ 4℃≤a2

换热影响监测孔 a6＜0.2℃ 0.2≤a6＜1℃ 1℃≤a2

多年

影响幅度

总管 a9＜0.5℃ 0.5≤a9＜4℃ 4℃≤a2

换热监测孔 a9＜0.5℃ 0.5≤a9＜4℃ 4℃≤a2

换热影响监测孔 a9＜0.2℃ 0.2≤a9＜1℃ 1℃≤a2

d) 影响范围定性结论按下表规定：

表 4 地温场影响范围定性评价表
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评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

水平方向
地下水上游方向 a3＜1m 1≤a3＜4m 4m≤a3

地下水下游方向 a3＜2m 2≤a3＜5m 5m≤a3

竖直方向
布孔区中心 a3＜1m 1≤a3＜2m 2m≤a3

布孔区外围 a3＜0.5m 0.5≤a3＜1.5m 1.5m≤a3

e) 恢复程度定性结论按下表规定：

表 5 地温场恢复程度定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

过渡季

恢复程度

总管 a5＜0.5℃ 0.5≤a5＜4℃ 4℃≤a5

换热监测孔 a5＜0.5℃ 0.5≤a5＜4℃ 4℃≤a5

换热影响监测孔 a5＜0.2℃ 0.2≤a5＜1℃ 1℃≤a5

年度

恢复程度

总管 a7＜0.5℃ 0.5≤a7＜4℃ 4℃≤a7

换热监测孔 a7＜0.5℃ 0.5≤a7＜4℃ 4℃≤a7

换热影响监测孔 a7＜0.2℃ 0.2≤a7＜1℃ 1℃≤a7

A.2 地下水水位评价指标定性结论：

a) 影响速率定性结论按下表规定：

表 6 地下水水位影响速率定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

运行季

影响速率
抽水井 b1＜0.5m 0.5≤b1＜4m 4m≤b1

多年

影响速率

抽水井 b7＜0.1m 0.1≤b7＜1m 1m≤b7

回灌井 b7＜0.1m 0.1≤b7＜1m 1m≤b7

b) 恢复速率定性结论按下表规定：

表 7 地下水水位恢复速率定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

过渡季

恢复速率

抽水井 4m≤b3 0.5≤b3＜4m b3＜0.5m

回灌井 4m≤b3 0.5≤b3＜4m b3＜0.5m

c) 影响幅度定性结论按下表规定：

表 8 地下水水位影响幅度定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

运行季

影响幅度

抽水井 b2＜5m 5≤b2＜10m 20m≤b2

回灌井 b2＜5m 5≤b2＜10m 20m≤b2
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多年

影响幅度

抽水井 b8＜0.5m 0.5≤b8＜2m 4m≤b8

回灌井 b8＜0.5m 0.5≤b8＜2m 4m≤b8

d) 恢复程度定性结论按下表规定：

表 9 地下水水位恢复程度定性评价表

评价指标
评价指标定性结论及级别

1 2 3

过渡季

恢复程度

抽水井 b4＜0.5m 0.5≤b4＜2m 4m≤b4

回灌井 b4＜0.5m 0.5≤b4＜2m 4m≤b4

年度

恢复程度

抽水井 b6＜0.5m 0.5≤b6＜2m 4m≤b6

回灌井 b6＜0.5m 0.5≤b6＜2m 4m≤b6

A.3 地下水水质评价指标定性结论：

a) 单因子评价法定性结论按下表规定：

表 10 地下水水质单因子影响定性评价表

评价指标定性结论及级别 1 2 3

相应指标变化幅度（c） c＜1% 1%≤c＜10% 10%≤c

b) 模糊综合评判法定性结论按下表规定：

表 11 地下水水质模糊综合影响定性评价表

评价指标定性结论及级别 1 2 3

水质类别变化幅度 无 1-2个类别 3-5个类别



NB/T XXXXX—XXXX

4

附 录 B

（规范性附录）

地质环境影响评价报告编写要求

B.1 报告提纲

第一章 前言

第二章 监测过程及成果

第三章 评价内容及方法

第四章 项目评价

第五章 结论及建议

B.2 报告编写要求

B.2.1 第一章 前言

a) 项目来源：简述项目来源

b) 项目概况：对项目的地理位置、建筑类型、使用功能、建筑规模、地质及水文地质条件等进行

阐述。

B.2.2 第二章 监测过程及成果，详细阐述各监测内容的监测过程及取得的监测数据情况。

B.2.3 第三章 评价内容及方法，详细阐述所要评价的内容、评价指标及所采用的方法。

B.2.4 第四章 项目评价，根据项目选取的评价内容及采取的评价方法，对监测项目进行评价计算。

B.2.5 结论及建议

a) 结论：对评价项目给出综合评价结论。

b) 建议：对项目存在的风险部分提出规避风险的措施。
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附 录 C

（资料性附录）

水质评价模糊综合评判法

C.1 复合运算

C.1.1 建立水质因子集合

选择具有代表性的污染物作为评价因子，建立评价因子集U={A1，A2……An}。

C.1.2 建立水质评价集合

采用中华人民共和国地下水质量标准（GB/T 14848-93）中的I-V类水质标准进行评价，建立评价集

V={I，II， III，IV，V}。

C.1.3 构建隶属函数

用隶属度划分水质分级界限。令y为隶属度，它表示属于某种标准值的百分数。根据水质的五个级

别标准，建立评价因子相对应的五个隶属度函数，隶属度函数如下：

第一级评价隶属度函数：

第二到四级评价隶属度函数：

第五级评价隶属度函数：

式中：x为实测值，x1、x2、x3、x4、x5分别对应 I 级、II 级、III 级、IV 级、V 级的水质标准。

C.1.4 模糊矩阵R的建立

已知U为n个污染物指标的集合，V为水质分级的集合，A为污染物的各项指标。U={A1，A2……An}，

V={I，II， III，IV，V}通过计算隶属函数，求出n个单项指标对5级水的隶属程度，得出模糊矩阵R，

即：
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C.1.5 计算权重

根据各评价因子的污染指数计算出各水样各评价因子的权重值。污染指数为：

式中：Ci为第i种污染物实测浓度；Si为第i种污染物各级水质标准的算术平均值。

为进行模糊计算，将各单项污染指数进行归一化，即：

计算得权重矩阵B={Z1，Z2……Zn}。

C.1.6 模糊矩阵复合运算

将B矩阵与R矩阵进行复合运算，确定水体的综合隶属度。

C.2 确定水质级别

按照最大隶属度原则确定水质级别，即隶属度最大值所在的级别为该监测井的水质类别。当出现2

个或2个以上隶属度最大值时，选择贴近次大值的隶属度所在的级别为该监测井的最终水质类别。

_________________________________


