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贵阳市浅层地温能赋存特征与资源评价 

段启杉 ，宋小庆 ，孟凡涛 ，曹振东 ’ 

(1．贵州地质工程勘察设计研究院，贵州 贵阳 550008；2．贵州省地质矿产勘查 

开发局 111地质大队，贵州 贵阳 550008) 

[摘 要]文章在分析贵阳市浅层地温能赋存条件的基础上，利用层次分析法进行 了资源开发 

适宜性评价，并计算了浅层地温能资源量。贵阳市地下水地源热泵建设适宜区面积19．46 km 、 

较适宜区面积 l 73．76 km 、不适宜区面积 173．23 km ；地埋管地源热泵建设适宜区面积327．02 

km 、不适宜区面积 39．43 km 。区内浅层地温能资源总量9．975x10 kW，可服务建筑空调面积 

l4．24x10 m 。如果区内资源得到充分开发利用，可基本满足贵阳市城市建设发展需要。 
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浅层地温能是指地表以下一定深度内具备开 

发利用价值的地热能 J̈。作为绿色可再生能源， 

浅层地温能有着储量巨大、分布广、开发利用成本 

低的优点 J。浅层地温能开发是以地源热泵实 

现的，由于地源热泵能效比高、节能效果显著，目 

前正逐渐替代中央空调，成为实现建筑节能的重 

要手段。我国浅层地温能开发利用始于 20世纪 

8O年代，目前全国利用浅层地温能供暖／制冷建 

筑物面积达数亿平方米 J。贵州省浅层地温能 

开发工作起步较晚，已建地源热泵工程主要集中 

在贵阳市。与其他省会城市相比，贵阳市浅层地 

温能开发利用程度较低，主要原因有两方面，一是 

以往对浅层地温能赋存条件认识不全面，开发效 

率较低；二是资源量不清晰，对开发潜力和价值认 

识不足，未能引起社会足够重视。 

本文以“贵阳市浅层地温能调查评价项 目” 

成果为基础，系统阐述了贵阳市浅层地温能赋存 

条件，研究了区内岩土体和主要地层的热物性特 

征，进行了地下水地源热泵、地埋管地源热泵建设 

适宜性分析，评价了区内资源总量和开发利用潜 

力，希望对提高贵阳市浅层地温能资源认识、促进 

地源热泵技术在城市建筑节能方面的规模化应用 

提供一定帮助。研究区范围为《贵阳市十二五城 

市总体规划》的城市建设范围，面积360．2 km 。 

1 浅层地温能赋存条件 

1．1 地质特征 

贵阳地处扬子地台黔北台隆遵义断拱贵阳构 

造变形区，区内地质构造复杂，自第四系至寒武系 

地层均有分布，碳酸盐岩分布最为广泛，占区内面 

积的90．03％，碎屑岩占9．97％。各时代地层中， 

三叠系分布最广，次为侏罗系、二叠系，其余地层 

分布面积较小。 

1．2 水文地质特征 

1．2．1 区域水文地质特征 

贵阳地区水文地质条件主要有以下特点：① 

受地质构造、地层结构和地形地貌影响，地下水系 

统小型多样、单个地下水系统中地下水资源量相 

对较小；②不同含水岩组的含水性、透水性有明显 

差异；即使同一含水岩组，因所处构造与地貌部位 

不同，富水性也存在显著差异。面积较大的地下 

水富集块段有四处，分别为三桥一阳关富水块段、 

南明区富水块段、新添寨一洛湾富水块段、花溪竹 

林寨一烂草坝富水块段 J，水位埋深一般小于20 

in，单井单位涌水量 0．1～1．9 l／s·nl。 
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2 浅层地温能适宜性评价 

2．1 评价体系建立 

浅层地温能开发适宜性评价是对资源赋存条 

件、分布特征、开发利用条件和资源状况的综合分 

析，评价结果是指导浅层地温能勘察开发的重要 

依据。适宜性评价因素涵盖了区域地质、水文地 

质、环境地质、岩土热物性和开发利用条件。其 

中，单井涌水量、含水层回灌能力、地质环境承载 

能力是地下水地源热泵适宜性评价的主要要素； 

岩土体热物性、单孑L换热功率、地形地貌和环境地 

质条件是地埋管地源热泵适宜性评价的主要 

目标层 

属性层1 

属性层2 

要素 。 

层次分析法(AHP)是对一些较为复杂、模糊 

问题作出决策的系统分析方法 j。贵阳地区环 

境地质条件复杂，影响资源开发因素众多，层次分 

析法诸多评价因子能较好地表达贵阳市特殊环境 

地质条件下的浅层地温能的赋存特点和开发利用 

条件。通过影响要素综合分析 ，分别建立了地下 

水地源热泵和地埋管地源热泵适宜性评价模型 

(图2)。该模型评价共分为两级，一级评价过程 

中对评价区进行网格剖分，对每网格作因子赋值， 

并采用综合指数法进行初步评价 ；二级评价是在 
一 级评价基础上，叠加不良地质、不良地形、城市 

禁建等限制条件，给出最终评价结果。 

目标层 j贵阳市地埋管地源热泵适宜性分区 

属性层 { _、丝 l l 热物性 {l 其他 {{限制条件 

要素指标层 l l蠢l { l l妻i { {l萎l l 垂l l蠢{ ； {{妻j l {{ {{奏 深1 1度j 1 } j } } 
二 缎 评 价 =： 

(a)地下水地源热泵适宜性分区模型 (b)地埋管地源热泵适宜性分区模型 

图 2 贵阳市浅层地温能评价层次分析模型结构图 

Fig．2 Model structure of shallow geothermal resource hierarchical analysis of Guiyang 

2．2 适宜性评价 

2．2．1 因子权重 

采用层次分析法中 1～9标度分别比较属性 

层和要素层中各因素的相对重要性，构建比较矩 

阵。通过计算检验比较矩阵的一致性，确定要素 

城 

市 

禁 

建 

区 

层中各个要素在 目标层中所 占的权重 (表 3、表 

4)。 

2．2．2 因子赋值 

根据贵阳地区水文地质、环境地质条件、既有 

地源热泵工程运行情况分析，采取评判方式对各 

项因子进行分级和赋值(表5、表6)。 
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表 4 地埋管地源热泵适宜性影响因子权重表 

Table 4 IF weight of GSHP availability of buried pipe 

表 5 地下水地源热泵适宜性影响因子赋值表 

Tab le 5 IF evaluation of GSHP availability of groundwater 

续表 

表 6 地埋管地源热泵适宜性影响因子赋值表 

Table 6 IF evaluation of GSHP availability of buried pipe 

2．2．3 综合指数计算 

采用综合评价指数法对评价体系中要素指标 

层的因子进行加权叠加，计算出适宜性综合评价 

指数： 
n 

Rj=
． 

jX (1) 

式中：R 为综合评价指数；ot 为指标要素权 

值；置为指标要素属性赋值； 为指标要素个数。 

在一级评价过程中，将地下水地源热泵综合 

评价指数>3．2的区域初判为适宜区，2．4～3．2 

间的区域初判为较适宜区，小于 2．4的区域判定 
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kW，可服务建筑空调面积 14．24~10。m ，基本满 [3] 

足贵阳城市建设需求。 

(3)贵阳市浅层地温能资源如能得到充分开 

发利用，将有效改善能源结构，将对贵阳市绿色文 

明生态城市建设做出巨大贡献。 
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Occurrence Characteristics and Resource Assessment of Shallow 

Geothermal Resource of Guiyang City 

DUAN Qi—san 一，SONG Xiao—qing 一，MENG Fan—tao ，'，CAO Zhen—dong ， 

(1．Guizhou Institute ofGeological Engineering Exploration&Design，Guiyang 550008， 

Guizhou，China；2．111 Geological Party
，Guizhou Bureau ofGeology and Mineral 

Exploration& O~ Iopmertt，Guiyang 550008，Guizhou
，China) 

[Abstract] On the base of shallow geothermal resource occurrence condition analyses of Guiyang，the re— 

source exploitation suitability is assessed by hierarchical analysis method
， the resource is als0 calculated．The 

good area for groundwater GSHP construction of Guiyang is 19
．46 km ，better area is 327．02 km ．bad area is 

39．43 km ．The total shallow geothermcal resource in this area is 9
．

975x106 kw
， can serviee air eondi￡ioning 

area is 14．24x 10 m ．Th e city construction of Guiyang will be satisfied if these reSOUI．ces are developed and u． 

tilized sufficiently． 

[Key words] Shallow geothermal resource；Occurrence characteristic；Resource assessment；Guiyang citv 


