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Ⅱ

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。

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。

本文件由辽宁省自然资源厅提出并归口。

本文件起草单位：辽宁省第七地质大队有限责任公司。

本文件主要起草人：张健、张祺、王君、张立、刘月吉、张鹏、丛宏宇。

本文件为首次发布。

归口管理部门通讯地址：辽宁省自然资源厅（沈阳市皇姑区北陵大街29号）。

联系电话：024-62789175。

文件起草单位通讯地址：辽宁省第七地质大队有限责任公司（丹东市元宝区文化路866号）。

联系电话：0415-4151381。



Ⅲ

引 言

地热资源动态监测是地热资源勘查开发不可或缺的重要工作内容，对地热井进行长期观测，能够

直接表观地热流体的水温、水量的动态变化情况，是地热资源动态监测体系的重要环节，为此通过长

期开发利用过程动态监测数据的采集、分析、模拟和解译，有利于获取地热系统的真实性质和参数，

从而制定科学的开发利用方案，避免对地热资源的过度开发。

为进一步规范辽宁地区地热资源动态监测工作，支持地方高标准建设地热资源开发利用动态监测

系统，经广泛调研，认真总结北京、天津、河北等国内相关地区实践经验，参考国内外有关标准，并

在广泛征求意见的基础上，特制定《辽宁省地热井监测技术规程》。本文件共分11章和7个附录，对地

热专用监测井布设、监测项目与要求、监测设备、信息化平台、维护与管理、资料整编与分析等做出了

规定。
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辽宁省地热井监测技术规程

1 范围

本文件规定了地热井监测的术语和定义、总则、监测项目与要求、监测设施、监测技术要求、信息

化平台、维护与管理、资料整编与分析等。

本文件适用于辽宁地区地热井监测工作，尚不包括干热岩井。

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/T11615 地热资源地质勘查规范

SL651-2014 水文监测数据通信规约

GB/T11615-2010 地热资源地质勘查规范

DA/T41-2009 原始地质资料立卷归档规则

DZ/T0133-1994 地下水动态监测规程

HJ/T164-2004 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文件。

3.1

地热资源 geothermal resources

能够经济地被人类所利用的地球内部的地热能、地热流体及其有用组分。目前可利用的地热资源主要

包括：天然出露的温泉、通过热泵技术开采利用的浅层地热能、通过人工钻井直接开采利用的地热流体以

及干热岩体中的地热资源。

3.2

地热动态监测 geothermal dynamic monitoring
地热资源在勘探、开采及停采阶段，连续记录水位埋深、井口温度、井口压力、开采量、回灌量等，

并定时检测分析地热流体化学组分和同位素值的过程。基于此判断热储温度、压力、流体化学组分含量及

资源量的动态变化，为地热资源的可持续利用与管理提供依据。

3.3

开采井 production well
用于将地下热水或地热蒸汽开采出地面的地热井。

3.4

回灌井 reinjection well
用于将利用后的地热尾水和符合回灌标准的其它水体回注至热储层的地热井。

3.5

生产监测井 production monitoring well
利用开采井或回灌井进行监测的井（孔）。

3.6

专用监测井 specialized monitoring well
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指不参与开采、回灌，仅用于监测水位、水温、流体化学组分和全井稳态温度与压力的地热井，按照

监测方式可分为自动化监测井和人工监测井两种类型。

3.7

地热储 geothermal reservoir
简称热储，埋藏于地下，具有有效空隙和渗透性的地层、岩体或构造带，其中储存的地热流体可供开

发利用。

3.8

带状热储 zoned reservoir
以对流传热为主平面上呈条带状延伸、具有有效空隙和渗透性的断裂带构成的热储。

3.9

层状热储 stratified reservoig
以传导热为性，分布面积大并其有有效空隙和渗透性的轴层构成的热储。泛指沉积盆地型热储。

3.10

静水位埋深 static water level
在非开采（或回灌）条件下，某一时刻井筒内具备某一液面温度的静止液面到自然地面的垂直距离。

3.11

动水位埋深 dynamic water level
在开采（或回灌）条件下，某一时刻井筒内对应某一液面温度和流量的筒内液面到自然地面的垂直距

离。

3.12

井口稳定流温 well headsteady flow temperature
地热井以某一稳定流量抽水时井口流体所能达到的稳定温度。

3.13

地热动态监测系统 geothermal dynamic monitoring system
为实现地热动态监测，由信息化平台、监测设备、监测井和保护设施等构成的整体系统。

3.14

地热自动化监测设备 geothermal automatic monitoring equipment
通过预先配置测量参数，依据本文件的通信协议，能独立完成数据采集和远程无线传输的地

热监测设备，一般包括传感器（探头）、远程测控终端和保护设施等。

3.15

稳态测温测压 statictem peratureand pressure measurement
利用井下测量设备对稳态条件下的地热井从井口液面至井底进行的温度、压力连续测量。

3.16

压力场 pressure field
热储内部地热流体空间各点在某一时刻的压力分布状态。

3.16

温度场 temperature field
热储内部空间各点在某一时刻的温度分布状态。

3.17

化学场 chemical field
地热流体的水化学特征在空间上的分布状态。

3.18

统测 unified measurement
为了解冬季集中开采期前后地热资源动态情况，开展所有地热井的统一测量工作。
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3.19

重点监测点 key monitoring point

对区域上，各构造单元的热储动态具有控制意义，且基础资料完整翔实、观测条件和监测设

施完好、具备连续监测数据的代表性监测点(井)。

4 总则

4.1 本文件涉及的开采井和回灌井包含辽宁省行政区范围内全部水热型地热开采井和回灌井。

4.2 地热井监测建设应贯穿地热资源勘查、开发和管理的全过程。拟投入或已投入开采的地热田，宜建

立地热动态监测系统和监测井，掌握地热资源的天然动态与开采动态，并随着地热田开发利用程度的加深，

不断地优化和完善。

4.3 地热井监测建设应在基本查明地热系统条件，特别是地热地质和储层、流体天然状态的前提下开

展。

4.4 地热井监测建设宜采用自动化监测、远程传输方式。

4.5 地热井监测项目应包括水位、水温、水质、开采量、回灌量等，监测井非特殊情况不得随意变

更。

4.6 地热井监测建设应纳入地热资源动态监测整体工作统筹开展，应与开采井、回灌井监测统筹考虑

和部署，并与人工监测相结合。

4.7 应做好地热动态监测系统和监测井维护，确保监测系统和监测井各项设备运行稳定。

4.8 应及时做好监测数据整编和阶段性成果总结，按年度对监测成果进行系统分析，编制年度监测报

告，及时汇交地热管理部门。

5 地热井监测布设

5.1 基本原则

5.1.1 地热井监测的选取应充分利用已有关停和未利用的地热井。

5.1.2 地热井监测宜充分考虑地热系统的边界条件，控制不同地热地质单元。

5.1.3 地热井监测应有效控制已探明的不同地热储层，重点控制开采的主要储层，兼顾其它储层。

5.1.4 地热井监测作为区域动态监测网的重要组成部分，不宜限于布设在地热采矿权区块内部。

5.2 一般要求

5.2.1 地热井监测宜选取钻孔资料详细、准确，成井工艺合理，井孔与热储层之间具有良好沟通条件

的地热井，能灵敏反映热储层的动态变化。

5.2.2 专用监测井应宜选取在生产监测井的基础上，充分分析区域流场、温度场、化学场变化规律，

筛选能够有效反映区域动态变化规律的地热井。

5.2.3 地热井监测宜采用自动化监测设备，并依靠科技进步持续优化改进监测方法和仪器设备，提高

监测工作质量和效率。

5.2.4 自动化监测应与人工监测相结合，依托人工监测进行数据校准和设备核查。

5.2.5 应做好监测设备管理和维护，数据间断时间在供暖前和停暖后一个月内不超过7天，其它时段不

超过30天。

5.2.6 地热井监测宜覆盖地热全部开采区块。

5.2.9 地热井监测部署密度宜考虑监测需求、热储类型、地热地质条件的复杂程度、开发利用强度和

地热井分布现状。原则上带状热储不宜少于3眼/100km2
，层状热储不宜少于5眼/100km2，重点监测点

宜适当加密监测。
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5.2.8 解决特定问题的专用监测井应布设在有代表性的地段，应依据任务设计监测方案。

6 监测项目与要求

6.1 流量监测

6.1.1 流量监测应覆盖全部地热开采井和回灌井，监测内容应包含瞬时流量和累计流量。

6.1.3 流量监测应采用自动化方式监测，实现流量数据的自动采集、自动存储和远程传输。

6.1.4 流量监测的误差不应大于千分之五。

6.1.5 采用自动化方式监测，瞬时流量监测频率不应低于1次/时，日累计流量监测频率不应低于1次/

天，月累计流量监测频率不应低于1次/月。

6.1.6 开采量、回灌量监测应记录每个监测年度的累计量。

6.2 水位监测

6.2.1 水位监测应覆盖全部地热开采井和回灌井。

6.2.2 监测井宜安装水位自动化监测装置，以自动采集、自动存储、远程传输方式为主，人工监测为

辅。

6.2.3 水位监测的误差不应大于千分之一。

6.2.4 自动化监测频率应不少于1次/小时，远程传输频率应不少于1次/天。

6.2.5 人工监测频率不应少于3次/月。

6.3 水温监测

6.3.1 水温监测应覆盖全部地热开采井和回灌井。

6.3.2 监测井宜安装温度自动化监测装置，以自动采集、自动存储、远程传输方式为主，人工监测为

辅。

6.3.3 温度监测最大误差不应大于±0.1℃。

6.3.4 温度监测应与水位监测同步部署，监测位置、频率、时间相同。

6.4 水质监测

6.4.1 水质监测数量不宜少于开采井总数的1/2和回灌井总数的1/4。

6.4.2 水质监测项目宜对水质进行全分析，对于多年稳定的化学指标，可以适当减少。对于特殊地

区，可适当增加必要的专项分析。

6.4.3 水质监测频率不应少于1次/年

6.4.4 地热流体样品的采取与保存方法应遵照GB/T 11615-2010相关章节附录执行。

7 监测设备及相关要求

7.1 监测设施及安装

7.1.1 流量监测设备及要求

a) 抽水回灌流量监测设备量程应大于单井最大可开采（回灌）量，循环流量监测设备量程应大于系统

设计最大循环流量，精度等级应不低于±0.5%；

b) 流量监测宜采用管段式流量计，当流量计为后期安装且不能破坏原管道时，可采用外加式超声波流

量计。

7.1.2 水温监测设备及要求

a) 温度监测设备量程应大于管道温度多年最大变幅，精度应不低于±0.2℃；
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b) 温度自动化监测宜采用投入式温度传感器，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；人工监测宜采用电子温度计。

7.1.3 水位监测设备及要求

a) 水位监测设备量程应大于水位多年最大变幅，精度应不低于满量程的±0.2%；

b) 水位自动监测探头宜采用投入式水位传感器，应置于多年最大动水位以下，可与温度传感器共为一

体；人工监测宜采用钢尺水位计。

7.1.4 水质监测设备及要求

a) 井口均应设置专用水样取样口，开采井井口应安装气体取样口，并配备控制阀门，附近应有排水设

施

b) 地热流体分析样品的采集与保存方法应遵照GB/T 11615-2010相关章节附录执行。

7.1.5 数据采集传输设备及要求

a) 数据采集传输设备应具备现场数据存储和远程传输功能，可设置数据采集传输频率间隔应不大

于1h，可存储数据时长应不少于1年；

b) 可通过多种方式作为供电电源，宜能满足野外稳定运行不少于3个月的供电需求；

c) 设备应具备防潮防尘功能，防护等级应不低于IP65。

7.1.6 所有监测设备应按设备校验周期要求定期进行校验。

7.1.7 自动化监测点应安装专门的井口防护装置，保障仪器设备正常运行。

8 信息化平台

8.1 数据管理与服务系统

8.1.1 地热动态监测系统的信息化平台应具备用于接收、存储、处理和展示来自地热开采井、回灌

井、地热专用井的监测数据，并实现对地热动态监测装备的监管。

8.1.2 地热动态监测系统的信息化平台应包括（或具备功能）以地热监测设备为管理对象的“地热监

测设备远程管理系统（模块）”和以监测数据为管理对象的“地热监测数据管理（服务）系统（模块）”。

8.1.3 地热监测设备远程管理系统和地热监测数据管理（服务）系统都应对地热监测井管理人员和建

设人员进行分级，分别赋予不同的权限。

8.1.4 地热监测设备远程管理系统应通过交互随时读取地热监测数据管理（服务）系统的原始数据。

8.1.5 地热监测数据管理（服务）系统应通过交互随时读取地热监测设备远程管理系统设备运行状态。

8.2 设备远程管理系统功能

8.2.1 应具备对监测井的地图定位、建井信息查询等功能。

8.2.2 应具备对监测井、传感器与远程测控终端等自动化监测设备和人工监测设备的管理功能。

8.2.3 应具备随时查看监测设备的数据接收、入库、解译情况。

8.2.4 应具备设定设备故障预警功能，在远程测控终端预先设定的发送周期下，3个周期未获得有效数

据应启动黄色预警，4个周期未取得有效数据应启动橙色预警，5个周期未取得有效数据应启动红色预警。

8.2.5 应具备根据预警级别向不同层次的管理人员和建设人员发送预警功能。

8.2.6 应对不同厂商的监测设备进行监控与评价。

8.2.7 应具备对专用监测井、监测设备信息的查询统计及报表生成功能。

8.3 数据管理系统功能

8.3.1 应按照用户管理、角色管理、权限管理、数据管理的顺序和层级建立明确的管理体系。

8.3.2 应具备与附录A内容相对应的数据库、表和字段。
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8.3.3 应具备对监测井和用户信息的添加、修改、删除和查看功能。

8.3.4 应具备对监测数据的检索查看和导出功能。

8.3.5 应具备对不同监测井设定监测数据的上下限功能，监测数据超限需预警提示。

8.3.6 应可对监测数据进行简单的处理。

8.3.7 应可实现绘制年度、季度的单井数据曲线和多井数据等值线图。

8.4 设备管理系统手机版

8.4.1 在条件允许的情况下，宜配备设备管理系统手机版，方便野外现场对监测设备的管理与维护。

8.4.2 设备管理系统手机版应通过密码登录。

8.4.3 设备管理系统手机版应具备实现监测井卫星定位、监测井导航功能。

8.4.4 设备管理系统手机版应实现对地热监测设备及数据的实时查询及状态分析。

8.4.5 设备管理系统手机版应实现对监测设备运行参数和监测数据的预警值进行展示和推送，监测设备

的运行参数应包括对监测井的远程测控终端状态、传感器状态、电池电量、数据不连续天数。

8.4.6 设备管理系统手机版应实现远程故障排除、设备调试、参数设置等功能。

9 资料整编与分析

9.1 一般规定

9.1.1 应充分利用信息化手段，采用无纸化方式实现监测数据采集。不能实现无纸化采集的原始记录

表，填写格式应规范统一，字迹清楚工整，禁止涂抹。

9.1.2 应及时做好资料整编与分析，原始数据按照监测项目、监测时间分类整理，校核不合格的监测数

据，应予以标注，进行复核或作另外备份处理。

9.1.3 对于无法查找原因的异常数据，不做统计，但需保存相关记录，以备有据可查。

9.1.4 应按月、按季度、按年度进行阶段性成果总结，并及时汇交地热管理部门。

9.2 数据处理

9.2.1 自动化监测方式采集的水位、水温数据应在每月5日前完成上月数据整理和质量审核。

9.2.2 人工监测的水位、水温、水质和稳态测温测压数据应在完成后及时整理分析，并采取自检、互检

和抽检等形式做好质量控制，自检、互检率为100％，抽检率应大于30％。

9.2.3 对于偶然缺测的数据，不超过一次时，可予以插补后进行特征值统计。

9.2.4 水位数据应进行统一温度校正，消除井筒效应的影响。可采用公式（1）进行水位的温度校正。

h2=H− [H−(h1−h0)]（1）

式中：h2—校正后水位埋深（m）；

H—取热储富集段中点埋深（m）；

P1—热储温度和液面温度的平均值所对应的流体密度（kg/m3
）；

P2—热储温度所对应的流体密度（kg/m3
）；

h1—观测水位埋深（m）；

h0—基点高度（m）；

9.2.5 水质检测数据应在一个监测周期内由专业性检测机构一次性提供，对检测报告的异常数据进行

及时反馈，条件具备时可复测。

9.3 数据分析
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9.3.1 应编制单井水位、水温随时间变化曲线，并分析水位、水温动态变化规律及动态影响因素。

9.3.2 应采用校正后统一温度水位数据，结合区域其它地热井监测数据，编制区域水位等值线图。

9.3.3 应采用相邻两年内同期静水位差值来确定水位年降幅，结合区域其它地热井监测数据，绘制年降

幅等值线图，应以每年10月底静水位数据差值做统一对比。

9.3.4 水位等值线、年降幅等值线图应按热储分层绘制，确定水位降落漏斗区和年降幅高值区范围。

9.3.5 水质分析应采用舒卡列夫分类法确定水质类型，结合区域其它地热井测试数据绘制水化学类型

及矿化度平面分布图。根据同一地区不同深度热储水质检测结果，绘制水化学组分及矿化度垂向变化分

布图。

9.3.6 不同构造单元、热储层地热流体水化学特征有较大差别，对特征组分应进行重点分析。可采用

Piper三线图示法，表示主要离子组分含量及水化学特征，分析其成分演化规律。

9.3.7 宜对监测井主要水化学组分或某些元素含量动态曲线图、分析水化学组分的动态变化。地热流体

化学特征在短期内观察不到明显动态变化的，应在资料充分时尽量增大时间跨度；在短期内有相对较大

变化时，应分析原因，必要时提高取样监测频率。

9.3.9 在掌握地热水成因和运移规律的基础上，宜根据动态监测数据，运用数学模型推算，预报未来某

时段内监测要素的变化量，并形成报告或者图件。

9.4 成果资料编制

9.4.1 成果报告的编制形式包括月（季）报、年报以及研究报告。

9.4.2 月（季）报编制以对应月份的水位、水温等数据为依据，对数据采集情况、水位及水温环比、

同比变化情况进行简要分析和总结。

9.4.3 年报编写主要内容应与区域其它地热井监测密切结合，总结年度地热监测系统和专用监测井运

行情况，分析水位、水温等动态要素变化特征及影响因素，分析存在问题，并提出下一步工作建议。

9.4.4 研究报告应对近几年地热动态监测系统和专用监测井运行情况、动态要素年度变化情况进行综

合分析和深入研究，并查找监测工作的不足之处。编写周期以3-5年为宜，也可根据资源动态及规划需

要灵活调整。

9.4.5 年报和研究报告编写提纲应参见附录H的有关要求。

9.4.6 图件绘制要素应能直观反映地热资源动态、开发利用现状、开发利用潜力等信息；报告中水位

埋深、温度、水化学及开采强度等平面分布图的插图应尽量采用统一比例尺；并采用统一的脱密全市交

通--底图。

9.4.7 地热监测系统和专用监测井运行情况、维护情况、动态监测各项原始数据应及时录入系统数据

库，并由检查人员将录入数据与原始数据逐一核对。

9.4.9 应将动态监测原始记录、过程文件、成果资料等按原始地质资料立卷归档规则进行分类、编

号、立卷归档。依据管理部门出具的资料汇交通知书规定时间内完成立卷工作，并向地质档案部门汇

交。
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附 录 A

（规范性）

设计书编制

A.1 地热资源动态监测设计书的编制，应以地热管理部门的目标任务、工作要求、工作现状及相关技

术标准为依据。

A.2 设计书是对监测工作总体部署和安排，应在监测工作开始之前完成编制。编制之前，应充分收集

已有资料，调查地热井情况，核实工作量。

A.3 设计书编制应由地热专业监测机构完成，提纲应包括以下内容：

前言

第一章：资源条件

第二章：开发利用现状

第三章：监测工作现状、存在问题及对策

第四章：动态监测网的优化与布设

第五章：工作方法及技术要求

第六章：工作部署

第一节 总体部署

第二节 进度安排

第七章：实物工作量

第八章：预期成果

第九章：经费预算

第十章：保障措施

附：①地热资源地热井监测点总表及各类相关记录表

②地热资源开发利用动态监测水位监测点和稳态测温测压井工程布置图

③地热资源开发利用动态监测水质监测点工程布置图

④地热资源开发利用动态监测回灌监测点工程布置图
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附 录 B

（规范性）

累计采灌量调查表

累计采灌量调查记录见表B.1。

图B.1 累计采灌量调查表

开采井 回灌井

井号 井号

井位 井位

热储层 热储层

本月读数 本月读数

上月读数 上月读数

本月累计开采量 本月累计回灌量

调查人 调查人

调查日期 调查日期

备注 备注
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附 录 C

（规范性）

采灌系统调查表

采灌系统调查记录见表C.1。

表C.1 采灌系统调查表

采灌系统调查表（对井系统□ 多井系统□)

开采井 回灌井

井号 井号

井位 井位

开采目的层 回灌目的层

是否安装自动化监测仪器 是 □ 否 □ 是否安装自动化监测仪器 是 □ 否 □

瞬时开采量 m3/h 瞬时回灌量 m3/h

累计开采量 m3 累计回灌量 m3

开采温度 ℃ 回灌温度 ℃

水位 m 水位 m

使用类型
间供 □

直供 □

回灌方式
自然回灌 □

加压回灌 □

是否有过滤装置 是 □ 否 □

是否有回灌管 是 □ 否 □

回灌率 %

存在问题：

备注：
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D

附 录 D

（规范性）

测管设计安装示意图

D.1 井内测管见图 D.1。

图D.1 地热井传统测管设计安装示意图

D.2 管外测管见图 D.2。

图D.2 地热井管外水位测管设计安装示意图
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E
E

附 录 E

（规范性）

地热井水位动态监测月报表

地热井水位动态监测月报表见表E.1。

表E.1 地热井水位动态监测月报表

年 月份地热井水位动态监测月报表 监测： 校核： 校核日期：

序
号

井
号

井权单位
/ 井址

取
水
层

基点

（m）

观
测
时

间

水位埋深（m）
温度

(℃)
瞬时流量

（m3/h）
测管状况
或 其他问

题
动水位

埋深

静水位

埋深
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F
F

附 录 F

（规范性）

地热井动态监测统测表格

地热井动态监测统测表见表F.1。

表F.1 地热井动态监测统测表

井号 热储层
基点高度

（m）

井权单位 井址

静水位埋深

（m）

液面温度

(℃)

尾水温度

(℃)

动水位埋深

（m）

出水温度

(℃)

瞬时流量

（m³/h）

测管情况 通畅□ 堵□ 无□ 下位机情况 正常□ 故障□ 无□

供暖面积

（万 m2）
其它利

用 方
式

备注

日期 调查人 审核人
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G
G

附 录 G

（规范性）

系统数据库格式要求

G.1 数据库结构

数据库结构包括库结构和表结构，库结构见表G.1，由六类基本数据表构成，钻孔基本信息表为主

表，其余表为辅助表，以统一编号为关键字段进行关联。

表G.1 地热动态监测系统数据库结构表

序号 数据表名称 数据属性

1 钻孔基本信息 主表

2 地热井开采量 辅助表

3 地热井回灌量 辅助表

4 地热井水位动态 辅助表

5 地热井水质 辅助表

6 地热井开发利用现状 辅助表

G.2 数据表结构

数据库中每个表结构包括相应的数据项，见表G.2～G.6。将动态监测过程中采集到的各类监测信

息 按对应表的格式要求进行整理后录入。

表G.2 钻孔基本信息表

序号 数据项名称 数值单位

1 钻孔编号 /

2 完钻孔深 m

3 地热井位置 /

4 流量 m3/h

5 出水温度 ℃

6 热储层名称 /

7 热储层厚度 m

8 热水储层温度 ℃

9 含水段起止深度 m

10 热流体水质类型 /

11 矿化度 mg/L

12 地热用途 /

13 基点高度 m

14 横坐标 m

15 纵坐标 m

16 完井日期 年.月.日
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表G.3 地热井开采量、回灌量表

序号 数据项名称 数值单位

1 钻孔编号 /

2 测量时间 年.月.日

3 开采/回灌 1 或 0

4 水量 m3/月

表G.4 地热井水位动态信息表

序号 数据项名称 数值单位

1 钻孔编号 /
2 测量时间 年.月.日
3 水位埋深 m
4 静水位液面温度 ℃

5 校正水位_20℃ m

表G.5 地热井水质信息表

序号 数据项名称 数值单位

1 钻孔编号 /

2 水样采取时间 年.月.日

3 水样化验时间 年.月.日

4 水质分析项目 /

5 水温 ℃

6 钙离子 mg/L

7 镁离子 mg/L

8 钾离子 mg/L

9 钠离子 mg/L

10 铜离子 mg/L

11 锰离子 mg/L

12 锌离子 mg/L

13 铬离子 mg/L

14 铅离子 mg/L

15 铵 mg/L

16 全铁 mg/L

17 氯离子 mg/L

18 硫酸根 mg/L

19 重碳酸根 mg/L

20 碳酸根 mg/L

21 硝酸根 mg/L

22 亚硝酸根 mg/L

23 溴离子 mg/L

24 碘离子 mg/L

25 磷酸根 mg/L

26 氟离子 mg/L
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序号 数据项名称 数值单位

27 总硬度 mg/L

28 永久硬度 mg/L

29 暂时硬度 mg/L

30 负硬度 mg/L

31 pH 值 /

32 总碱度 mg/L

33 总矿化度 mg/L

34 总固体 mg/L

35 二氧化硅 mg/L

36 游离二氧化碳 mg/L

37 水化学类型 /

表G.6 地热井利用现状表

序号 数据项名称 数值单位

1 钻孔编号 /

2 统计时间 年.月.日

3 开采/回灌量 m3/a

4 供热面积 m2

5 其它用途 m3/a
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H
H

附 录 H

（规范性）

地热资源动态监测年报编写及附图附表要求

H.1 年报主要内容

H.1.1 地热开采利用状况

H.1.2 热储层各监测项动态特征

H.1.2.1 热储层动力场动态特征。

H.1.2.2 热储层流体化学动态特征。

H.1.2.3 热储层温度场动态特征。

H.1.3 热储层动态变化影响因素分析

H.1.4 回灌对热储层的影响

H.1.4.1 回灌对动力场的影响。

H.1.4.2 回灌对水化学场的影响。

H.1.4.3 回灌对温度场的影响。

H.1.5 监测设施维护

H.1.6 水位预报

H.1.7 结论和建议 H.2 年报主要附图

H.2.1 实际材料图。

H.2.2 开发利用现状图。

H.2.3 水位埋深及降幅等值线图。

H.2.4 地热流体开采强度图。
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附录I

（规范性附录）

地热监测井建井流程及表式

I.1地热专用监测井建井流程

开始

室内资料查阅

室内资料查阅

填写《地热监测井基本信息表》

现场踏勘

现场安装

填写《地热专用监测井建井表》

数据传输有效性核实

监测设备测试、校准

填写《地热自动化监测设备室内校准表》

现场勘查

填写《地热专用监测井勘验表》

结束
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I.2地热监测井基本信息表

统一编号 监测点编号 钻孔编号

地理位置

东经 X-2000 地面高程(m)

北纬 Y-2000 测量方式

地热井信息

地热井类型 成井深度(m) 井台高度(m)

成井时间 出口水温(℃) 井口直径(mm)

目的储层 目的井段(m)

井眼参数

井型 井斜(°) 开次 一开 二开 三开 四开

造斜点(m) 方位(°) 井深(m)

井底位移(m) 成井方式 终孔井径(mm)

井史资料

现
场
照
片

外观 井筒

井权所属 备注

项目名称 调查单位

调查人 记录人 检查人 项目负责 调查日期 年 月 日
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I.3地热专用监测井勘验表

统一编号 监测点编号 钻孔编号

地理位置

东经 X-2000 地面高程(m)

北纬 Y-2000 测量方式

地热井

信息

地热井类型 成井深度(m) 井台高度(m)

储层水位（m） 水温(℃) 井口直径(mm)

现场勘验

照片

勘测 井孔外观（方位） 井筒（标尺）

井权所属 备注

项目名称 调查单位

勘验人 记录人 检查人 项目负责 勘验日期 年 月 日
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I.4地热专用监测井建井表

监测井信息

统一编号 监测点编号 钻孔编号

地理位置

自动化监测设备信息

远程测控终端编号 传感器编号 安装时间 年月日 □是□否井中下泵

远程测控终端类型 传感器类型 室内校准 □有□无 监测类型 □水位□水温

水位量程（m） 电缆线长（m） 监测热储层位 井口保护装置 □有□无

大气压校准设备 采集装置外观 天线外观 线缆外观

现场配置信息

传感器埋深（m） 上一次水位（m） 上一次水温(℃) 远程测控终端电量

大气压（kPa） 当前水位（m） 当前水温(℃) 传感器电量

采集频率/发送频

率

（小时/次）

水位基准点高程

（m）
物联网卡号 是否回执信息 □是□否

项目名称 校验单位

操作人 记录人 检查人 项目负责 校验日期
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