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前言 

1、任务由来 

中国人民银行西安分行为了满足银行广大职工生产、生活等方面需求，

同时也为配合国家提倡的开发利用环保型新能源的口号，单位在 0.16km²

范围内开发地热资源，并开凿地热井一眼，将地热能更好的应用于取暖、

生活等方面。地热资源的利用不仅可以大量节约煤炭等资源，还具有占地

面积小，运行费用低，环境污染小等特点。提高了职工的生活质量，改善

了城市环境，带来巨大的社会效益。 

2009 年 11 月，中国人民银行西安分行委托陕西省地矿局区域地质矿

产研究院进行地热资源开发可行性论证工作；2015 年 8月编制了开发利用

方案；2015 年 10 月编制了矿山地质环境保护与恢复治理方案报告表，方

案适用期为 5 年（2015 年 6月-2020 年 5 月），方案现已超过适用期限，故

中国人民银行西安分行委托本单位编制矿山地质环境保护与土地复垦方

案。 

2、编制目的 

（1）为规范地热资源开采，避免资源浪费，促进地热资源持续、有效

发展，解决矿产资源开发过程中的地质环境破坏问题，保护和改善区域生

活环境和生态环境。 

（2）按照“预防为主、防治结合，谁开发谁保护、谁破坏谁治理、谁

投资谁受益”及“谁损毁谁复垦”的原则，保证矿山地质环境保护义务的

落实，切实做到开采与环境保护的协调，实现矿区的可持续发展。 

（3）通过预测地热资源的开采对当地生态环境造成的不良影响，制定
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针对性的治理措施，最大限度减缓对矿区地质环境的影响、节约集约利用

地热资源，建立多元化生态补偿机制。 

（4）为矿产资源管理部门审批和行政许可采矿权以及监督管理矿山企

业矿山地质环境保护与恢复治理工作落实情况提供依据。 

3、编制依据 

（1）《矿山地质环境保护规定》（自然资源部第 5 号修订），2019 年 7

月 24 日； 

（2）《关于加快矿山地质环境保护与恢复治理工作的通知》（陕国土资

发〔2016〕52 号）； 

（3）《陕西省矿山地质环境治理恢复与土地复垦基金实施办法》（陕国

土资发[2018]92 号） 

（4）《矿山地质环境保护与恢复治理方案编制规范》（DZ/T0223-2011）； 

（5）《污水综合排放标准》（GB8978-1996） 

（6）《地热资源资质勘查规范》（GB/T11615-2010） 

（7）《天然矿泉水资源资质勘查规范》（GB/T13727-2016） 

（8）关于印发《关于发展地热能供热的实施意见》的通知（陕建发

[2018]2 号） 

（9）《西咸新区地热资源管理办法（试行）》（西咸新区开发建设管理

委员会，2021）； 

（10）采矿许可证； 

（11）《中国人民银行 605 工程地热井成井报告》及其验收意见书（西

安天地行地热井工程有限责任公司  2013 年 1月）； 
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（12）《中国人民银行西安分行陕西重点库地热区块矿产资源开发利用

方案》（陕西区域地质矿产研究院   2015 年 8 月）； 

（13）委托书 

（14）国有采矿权出让合同； 

一、概述 

（一）项目基本概况 

1、交通位置 

人民银行 605 工程地热井区块位于西咸新区沣西新城钓台街道办郭村

附近。北有西兴高速、地铁 1 号线，南为 G30 高速，东有西安绕城高速，

312 国道，北距西安咸阳国际机场 15km,交通条件极为便利。交通位置见图

1。 

 

图 1  交通位置图 

2、自然地理及经济概况 

（1）地形地貌 
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沣西新城地貌单元有河漫滩、一级阶地，地势南高北低，向河谷缓倾

斜。 

矿区位于渭河南岸的渭河、沣河交汇地带的一级阶地上，阶面平坦。

海拔高程 384-386m，高差约 2m。详见图 2。 

 

图 2  地貌地质图 

（2）气象水文 

沣西新城气候属暖温带半湿润季风气候，气候温和，平均气温 12℃;

年极端最低气温-18.6℃,年极端最高低温-41.2℃；年平均降水量

537-650mm。 

区内主要河流为渭河、沣河。渭河位于矿区北侧约 2.7km 处，从咸阳

市武功县大庄镇入境，流经武功、兴平、秦都、渭城，由渭城区正阳乡张

旗寨出境。沣河位于矿区东侧约 500m，最终汇入渭河，发源于西安长安区



                  

5 

 

沣峪，流至咸阳市汇入渭河，全长 82km，总流域面积 1460km2。 

（3）社会经济 

矿区位于西咸新区沣西新城，紧邻大都市西安，具有独特地理、区位

优势和丰富的资源，经济发展潜力较大。改革开放三十多年来，经济持续

稳定增长。特别是西咸新区设立以来，经济增长逐年加快，产业结构调整

取得了明显成效，基础设施建设成绩显著。 

2021 年，沣西新城实现地区生产总值 134.2 亿元（不含共管区），同

比增长 9.9%，两年平均增长 11.2%。其中第一产业增加值 13.1 亿元，增长

5.2%；第二产业增加值 49.0 亿元，增长 4.6%；第三产业增加值 72.1 亿元，

增长 14.6%。 

3、矿权基本情况 

人民银行 605 工程地热井为 2012 年出让的采矿权，于 2014 年 11 月 9

日首次发证，2016 年 11 月 9 日、2018 年 11 月 9 日取得采矿权延续，已于

2021 年 11 月 9日到期，现正办理采矿证延续手续。采矿许可证内容如下： 

采矿权人：中国人民银行西安分行； 

矿山名称：人民银行 605 工程地热井； 

采矿证号:C6100002016101130143238； 

开采矿种：地热； 

开采方式：地下开采； 

生产规模：18.07 万 m3/年； 

矿区面积：0.16km2； 

有效期： 2018 年 11 月 9 日—2021 年 11 月 9 日，发证机关为咸阳市

国土资源局。 

4、地热区块开发现状 

人民银行 605 工程地热区块位于西咸新区沣西新城钓台街道办郭村附
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近的陕西重点库建设场地内，面积 0.16km2,现已打凿 1 眼开采井（人民银

行开采井）；设计 1 眼回灌井（人民银行回灌井），未打凿。矿权位置及四

邻关系见图 3，详述如下： 

 
图 3  矿权设置及四邻关系图 

人民银行开采井：2012 年 11 月成井，井深 4505.40m,开采层段为高陵

群热储下部和白鹿塬组上部，取水段深度 3305.60-4420.50m,出水量

50m3/h,井口水温 114℃。地热井结构见图 4。 
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图 4  地热井井身结构示意图 

人民银行开采井于 2012 年凿成，2014 年开始投入使用，为人民银行

西安分行公司建筑和住宅建筑供暖及供生活热水。2018 年底该地热井井口

密封，已停用至今。 

地热井四邻关系：人民银行 605 工程地热井区块周边距离较近的有 7

个地热矿权，分别为秦阳花园地热区块（2.09km）、咸阳关中温泉有限公司

地热区块（1.5km）、咸阳帝都花园地热区块（1.6km）、咸阳辉武地热资源

有限公司区块（1.5km）、陕西国际商贸学院地热区块（1.7km）、陕西金泰

恒业房地产有限公司地热区块（0.99km）、咸阳职院地热区块（1.58km）。 

水质检测：由于矿区内地热井于 2018 年已停用，地热井最近一次水质
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监测为 2018 年，本次对最近一次水质监测进行评价。水化学类型为重碳酸

钠型（HCO3-Na）；矿化度为 3458mg/L，为咸水；PH 值 8.7，为弱咸性，极

软水；氡为 11.0bg/L,为无放射性水。水质分析中挥发性酚类、砷超标，

不能做为生活饮用水；氟、溴、碘、偏硼酸、偏硅酸含量具有医疗价值；

氟、碘、偏硼酸、偏硅酸达到命名矿水浓度；该地热井水质与《污水综合

排放标准》对比，挥发性酚类、砷超标，热热尾水需做处理达标后才能排

放。 

地热井停用前水质检验报告（2018 年）与将成井报告时的水质检验报

告（2012 年）进行分析对比（见表 1）。 

表1  中国人民银行西安分行区块地热流体主要成分变化对比表 

主要监测项 
检测值 

变化率（%） 
2012 年 2018 年 

Na
+
、K

+
 1276.74mg/L 976.8mg/L -23.49 

Cl
-
 322.6mg/L 230mg/L -28.70 

SO4
2-
 732.5mg/L 437mg/L -40.34 

HCO3
-
 1632.2mg/L 1489mg/L -8.77 

F
-
 8.10mg/L 7.94mg/L -1.98 

PH 8.77 8.70 -0.80 

溶解性总固体 3572.0mg/L 2740mg/L -23.29 

可溶解性 SiO2 16.4mg/L 120mg/L 631.71 

水化学类型由原来的重碳酸-硫酸-钠型水（HCO3·SO4-Na）变化为重碳

酸钠型（HCO3-Na）。除可溶解性 SiO2 含量大幅增加外，其余主要离子含量

均变小（见表 5-1）。整体来说，地热流体中主要阴阳离子含量变化较大。 

地热流体温压动态变化：中国人民银行西安分行 605 工程地热井地热

流体温度成井初期（2012 年）的 127°，2015 年地热井水温 114°（开发

利用方案），2018 年初地热井水温 104°，温度整体有所下降。该地热井开

采期间（2014 年底-2018 年处），水头高度整体下降，共计下降 7.0m，年
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平均水头下降 1.4m。 

地面沉降：调查区内未发现地裂隙等地面沉降现象。 

（二）建设工程概况 

矿区建设工程主要有井房 1间（照片 1）、地热供热站房 1间（照片 2）

个和缓排池 1 个。人民银行 605 工程地热井间为地上建筑，占地面积 15m
2；

地热供热站房为地下建筑，位于人民银行建设用地范围内地下设备机房，

占地面积 442m
2；缓排池为地上建筑，占地面积 450m

2,拟建回灌站房为地

上建筑，占地面积约 110m
2。 

  
照片 1  井口装
 照片 2  地热供热站 

项目供暖面积为 18886m2，供暖末端采用地辐热采暖，该地热水用于人

民银行西安分行公司建筑和住宅建筑及供生活热水，工艺流程见图 5。供

暖季采暖循环水经换热系统输送至用户供热，尾水通过处理混自来水后用

于生活用水。非供暖季，地热水经处理后，需混入一定自来水，供用生活

用水。 

 
图 5  工艺流程图 
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（三）上期矿山地质环境保护与治理恢复执行情况 

2015 年 12 月，陕西省地矿局区域地质矿产研究院编制了《中国人民

银行西安分行陕西重点库地热井矿山地质环境保护与恢复治理方案报告

表》并通过评审，该报告表适用期为 5 年（2015 年 6月-2020 年 6 月）。 

截至 2022 年 9 月矿山地质环境保护与恢复治理工程执行情况如下： 

1、基金缴存及使用情况 

中国人民银行西安分行公司于 2016 年依据咸阳市国土局文件《关于办

理矿山地质环境恢复保证金核定手续》和《矿山地质环境治理恢复保证金

存储通知书》，办理了地质环境恢复保证金核定手续。因银行单位性质规定，

无法签订三方协议。2019 年，中国人民银行西安分行与原咸阳市国土局协

商后，中国人民银行西安分行公司建立财务公户并作为矿山地质环境治理

恢复基金专用帐户，保证矿山基金缴存工作的进行。 

根据《中国人民银行西安分行陕西重点库地热井矿山地质环境保护与

恢复治理方案报告表》（2015 年），矿山 2015 年 6 月至 2020 年 6 月矿山地

质环境保护与恢复治理费用为 11000 元。 

根据矿山提供的缴存凭证，至 2019 年底，矿山地质环境保护与治理恢

复基金缴存总额为 72978.53 元，已缴纳矿山地质环境保护与治理恢复基金，

截止到目前，矿山未使用基金。缴存详见照片 3。 
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照片 3  基金缴存金额 

2、恢复治理工作执行情况 

据《中国人民银行西安分行陕西重点库地热井矿山地质环境保护与恢

复治理方案报告表》（2015 年），矿山地质环境保护与治理恢复治理工作执

行情况具体见表 2，其中周围环境监测包括开采井、附近地下水的水头、

水温、流量及开采量监测，采取地下水、地表水两个点的水样，并进行水

质简分析，水质监测分析为 10 组，2015 年至今进行水质简分析 8 组。因

项目地热井于 2018 年底开始暂不利用，同时进行了井口密封，因此项目地

质环境保护与治理恢复治理工作未完全按照《中国人民银行西安分行陕西

重点库地热井矿山地质环境保护与恢复治理方案报告表》（2015 年）执行，

2018 年封井以后，该地热井无开采、回灌及污水排放数据。 
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表 2  地质环境保护与恢复治理执行情况 

年度 治理措施 设计工作量 执行情况 备注 

2015 年

6 月

-2020

年 6 月 

周围环境监测 
每年 20 次，共计

100 次 
70 次 

地热井于 2018

年底开始暂不利

用并进行了井口

密封 

采取水样 2个点 
每年 4件，共计 20

件 
14 次 

周围地下水、地表水

水质化验分析 

每年 2组，共计 10

组 
8 组 

（四）本次工作概况 

我单位于 2022 年 6月 25 日接受任务后，2022 年 6 月 26 日进入矿山开

展资料收集和野外调查工作，于 2022 年 7 月 5日转入室内进行综合研究和

报告的编制，于 2022 年 10 月 28 日完成，具体完成的工作量详见表 3。 
表 3   完成工作量统计表 

序
 工作项目 单位 数
 备注 

1 资料
搜集 份 4 

含该矿区矿山环境保护与恢复治理

方案报告表、成井报告、可行性研究

报告、开发利用方案等资料，以及运

营期间相关监测资料和水质分析结

果。 

2 调查区面积 km2 1.13 
以地热井为圆心，半径为 600m 的圆

范围 

3
 评估区面积 km2 0.95 
以地热井为圆心，半径为 550m 的圆

范围 

4 调
点 个 5 开采井、地热供热站、缓排池等 

5 照片 张 15 
含开采井井口、地热供热站、缓排池

等相关设备 

项目收集了该矿区的可行性论证报告、开发利用方案、成井报告、矿

山环境保护与恢复治理方案报告表以及运营期间相关监测资料和水质监测

报告（见照片 4、照片 5）。本次所收集到的资料可靠，反映了该项目地热

井开发利用情况、井身结构、前期的矿山环境保护与恢复治理工作布置，

同时运营期间相关监测资料和水质监测报告，为本次的地质环境保护和恢

复治理工作提供了科学依据。 
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照片 4  监测资料 照片 5  水分监测报告 

二、矿区地质环境条件 

1、地层岩性 

矿区揭露地层有第四系中、上更新统-全新统秦川群（Q2-4qc）、下更新

统三门组（Q1s）、新近系上新统张家坡组（N2z）、上新统蓝田灞河组（N2l+b）、

中新统高陵群（N1gl）、古近系白鹿塬组（E3b），各地层由新到老详述如下： 

（1）第四系中、上更新统—全新统秦川群（Q2-4qc） 

层厚 537m，河湖相沉积。地层岩性：上部为黄色、黄土层，较薄，中

下部为杂色砂砾石层，局部夹黄色粘土层。粘土质纯、性软、吸水，易造

浆，未成岩。 

（2）第四系下更新统三门组（Q1s） 

层厚 362m。河湖相沉积。地层岩性为灰色泥岩与灰色细砂岩呈不等厚

互层。粘土层性软，易吸水造浆，未成岩；砂岩成份以石英为主，长石次

之，见少量暗色矿物，泥质胶结，较疏松。 

（3）新近系上新统张家坡组（N2z） 

层厚 1212m，河湖相沉积。地层岩性：上部为浅棕黄色泥岩夹粉砂岩，

中部为绿灰色泥岩夹灰色粉砂岩，下部为棕红色泥岩、紫红色泥岩和灰色

粉砂岩是不等厚互层。泥岩质纯、性软，易造浆，多呈团块状，泥质胶结，

疏松。 
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（4）新近系上新统蓝田-灞河组（N2l+b） 

层厚度 947m。地层岩性为棕红色、紫红色、暗紫红色泥岩与灰色细砂

岩、砂砾岩呈不等厚互层。砂岩成份以石英为主，泥质胶结，含少量暗色

矿物，分选中等，次圆一次棱角状。 

（5）新近系中新统高陵群（N1gl） 

层厚度 738.4m。岩性为棕红色、紫红色泥岩与粉砂岩呈不等厚互层。

紫红色的泥岩性软，吸水，易造浆。粉砂岩为泥质胶结，较疏松，泥质含

量较高。 

（6）古近系白鹿塬组（E3b） 

层厚大于 709m，岩性为褐灰色含砾泥质砂岩、泥质砂岩与灰白色含砾

中粗砂岩、砾状砂岩、砾岩和褐色粉砂质泥岩、泥岩不等厚互层夹炭质泥

岩和煤线。砂砾岩成份有石英、长石、云母、微晶灰岩、绿泥岩、绿帘石、

石英岩斜长花岗片麻岩等。 

2、地质构造 

沣西新城地处渭河盆地的腹心地带。渭河盆地在构造成因上，是喜山

期构造运动裂陷、延伸形成发展而来的新生代断陷—断坳盆地，具有凹陷

深、地层新、形成晚的特点。沉积盖层在南部最厚约 7000m,呈南深北浅、

南陡北缓的不对称箕状断陷。 

矿区位于渭河盆地次级构造单元西安凹陷内，凹陷南北的斜坡带是凹

陷的两翼，北部是缓斜坡带、南部是陡斜坡带（详见图 5）。对矿区其控热

作用最主要的断裂构造为渭河北岸断裂，其次为长安—咸阳断裂、沣河西

侧断裂。 
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图 5  渭河盆地构造纲要图 

3、水文地质 

矿区处于渭河南岸，新生代以来堆积了巨厚的松散沉积物，尤其是数

十米的粗粒冲积层，蕴藏着丰富的地下水资源，即松散类孔隙水。含水层

为上更新统冲积的中粗砂、含砾中粗砂，含水层厚 40m,富水性较强，相对

隔水层为粉质粘土层。 

地下水的补给来源主要为大气降水，临近河流地段有地表水。排泄方

式，主要有开采和向河流径流排泄，其次为蒸发和向承压水的越流排泄。 

矿区水文地质条件较简单。 

4、工程地质 

矿区内的岩土体主要为黄色粘土、细砂，大部分岩体被第四系覆盖。

该区受地形地貌、埋藏条件和人类活动影响，其工程性质变化不大。粘性

土，土质密实，压缩系数为 0.03-0.98,承载力大于 180kPa；高漫滩区细砂

呈灰黄色，承载压力大于 110kPa。取水段的岩体主要为砂岩、泥岩，砂岩

孔隙度为 13.03-42.69%，渗透率为 2.15-497.99 毫达西。泥岩为隔水层。 

矿区工程地质条件良好。 
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5、矿体地质特征 

矿区内的矿产资源为地热水，开采层段深度为 3305.60-4420.50m，开

采热储层为高陵群下部和白鹿塬组上部。热储层岩性为灰色细砂岩、砂砾

岩。 

根据该地热井水质分析（2018 年），地热水化学类型为重碳酸-钠型水

（HCO3·Na）；矿化度为 3458mg/L，为咸水；PH 值为 8.7，弱碱性；总硬度

为 17.0mg/L，极软水。经丰平枯多期分析，地下水的化学成分含量稳定，

受季节变化影响小。地热井井温随深度增加而增加，平均地温梯度随井深

的增加而逐渐减小。 

矿体地质特征较简单。 

6、不良地质现象 

在矿区内未发现崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷等矿山地质灾害和溶

洞、土洞、河流冲刷、砂土液化以及渗透变形、水质恶化等不良地质现象。 

矿区地形平坦、地貌类型单一，现状条件下矿山地质灾害不发育。 

7、人类工程活动 

人民银行 605 工程地热井位于人民银行陕西重点库建设场地范围内，

附近有居民、公路，1km 范围内仅有陕西金泰恒业房地产有限公司地热区

块（0.99km），且与本项目开采井为不同层位。由于地热矿床采用“同层等

量达标”回灌，因此地热水开采不会对周围环境造成影响和破坏，同时也

不会受到周围其它人类活动的影响。 

矿区破坏地质环境的人类工程活动一般。 

三、矿山地质环境问题 

1、矿山地质灾害及其隐患 

地热井矿权地处渭河、沣河交汇地带平坦开阔的一级阶地，地热目前

开发规模较小，且采取的措施得力，评估区未发现滑坡、崩塌、泥石流、
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地裂缝及地面塌陷等地质灾害，现状评估危险性小，对矿山地质环境影响

程度较轻。 

现状评估：现状条件下尚未发现任何地质灾害及隐患，危险性小，对

地质环境影响较轻。 

预测评估：矿山开采过程中遭受、引发、加剧地质灾害及隐患的可能

性小。 

2、地形地貌景观、地质遗迹、人文景观等的影响和破坏 

该地热井热储开采深度在 3305.60-4420.50m，属于地下开采，且开采

规模有限，现状未发现地面变形迹象，对地形地貌景观影响小，故对地形

地貌景观、地质遗迹、人文景观的影响和破坏较轻。 

现状评估及预测评估：矿山开采对地形地貌景观、地质遗迹、人文景

观等的影响和破坏较轻。 

3、矿区含水层影响和破坏 

矿区地下水埋深 30-60m,而地热井成井过程中，在 0-444.5m 下入无缝

钢管并用 G 级油井水泥封固，因此成井过程中对地下含水层破坏较轻。由

于地热井开采深度在 3305.60-4420.50m,地热水与上部含水层和地表水之

间水力联系较弱。 

现状评估及预测评估：矿山开采对含水层影响和破坏较轻。 

4、土地资源的影响和破坏 

地面工程主要为地热井房、缓排池及拟建的回灌站房，其中地热井房

为地上建筑，占地面积为 15 m2； 缓排池占地面积 450m2；拟建回灌站房面

积约 110 ㎡。地面工程均位于人民银行陕西重点库场地范围，占用破坏土

地类型为物流仓储用地，对土地资源的影响和破坏较轻。未来矿山开采过

程中对土地资源破坏亦较轻。故矿山开采对土地资源的影响与破坏较轻。 

现状评估及预测评估：矿山开采对土地资源的影响和破坏较轻。 

5、对主要交通干线、水利工程、村庄、工矿企业及其它各类建（构）
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筑物等的影响与破坏 

地热井位于人民银行陕西重点库建设场地内，主要矿业活动为地热开

采，因此对重要交通要道、水利工程、村庄、工矿企业及其它各类建（构）

筑物等的影响与破坏小。 

现状评估及预测评估：矿山开采对主要交通干线、水利工程、村庄、

工矿企业及其它各类建（构）筑物等的影响与破坏较轻。 

6、已采取的防治措施和治理效果 

由于地热资源具有液体矿产资源流动性、特殊性，为了避免矿界纠纷

造成矿山环境问题，已经采取的措施有： 

（1）本项目地热井的选取保证了其与周边地热井的合理井间距，使开

采井间不受干扰。 

（2）地热开采井浅部采用水泥固井，不会造成上部浅层水与深层热水

窜通风险。 

（3）开展了环境监测，充分掌握地热井开采环境动态变化。 

目前人民银行 605 工程地热资源开发利用未造成矿山环境问题。 

四、拟采取的保护与治理措施 

1、矿山地质环境保护与治理分区 

根据地热井开采利用的影响范围圈出矿山评估区范围，即以地热井为

圆心，半径为 550m 的圆范围作为评估区。评估重要程度属“较重要区”，

矿山生产建设规模属“中型”，矿山地质环境复杂程度属“简单型”，将矿

山环境评估级别确定为二级。 

根据《矿山地质环境保护与恢复治理方案编制规范》（DZ/T0223-2011），

将评估区划为一般防治区，面积 0.95km2。评估区外扩 50m 为调查区范围，

调查区面积为 1.13km2。 

2、拟采取的治理措施 
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该项目开采井现处于封井状态，回灌井未开凿，根据《西咸新区地热

资源管理办法（试行）》（2021 年），地热尾水应进行回灌。项目如进行开

采地热水，应开凿回灌井。 

根据建设单位规划，建设单位近期未计划对该开采井进行地热开采。

近期 5 年，项目不进行地热水开采，仅对开采井和周围地下水、地表水采

取治理措施，同时进行地面沉降监测；5 年后，建设单位开凿成回灌井，

开采井再进行地热水开采，同时，对开采井、回灌井及周围地下水、地表

水采取治理措施，同时进行地面沉降监测。 

项目的治理措施方法如下： 

（1）开展地热水及第四系地下水动态监测 

①开展监测区地热水及地下水水头、水温、水质长期动态监测工作，

按期进行开采量统计，分析研究地下水动态发展规律。其中，地热井开采

期间进行地下水地态监测；封井期间，地热井仅进行地下水静态监测；②

分析研究区内地热开采动态及其变化趋势；③按期采取水样分析地热水及

地下水水质概况、污染途径及形成成因，为预防水质污染提供依据。④收

集有关气象、水文地质及环境地质等资料，进行地热水动态综合分析，评

价地热可开采量，为合理开发利用地热资源提供科学管理依据。 

（2）开展周围地下水、地表水水质监测 

在地热尾水排放口、距地热井最近的地下水开采井、地表水中各取一

组水样进行水质简分析，进行水质对比，研究地热尾水对地下水、地表水

的影响程度。 

（3）回灌 

按照自然资源部门要求，项目打凿回灌井并实施回灌，以补充地下热

水，保护地热资源，减少对地表环境污染，并对回灌井进行动态监测。 

回灌井施工期间，采取“泥浆不落地”的防治措施；回灌井表层套管
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采用 G 级油井高抗水泥固井，确保浅部水层不受污染。回灌井完成后，抽

水试验时，对地热尾水集中收集，抽水试验后进行井口回灌防止污染环境。

回灌井的回灌尾水一定要有过滤、沉淀环节，减少泥沙质、管道腐蚀掉的

氧化物，回灌水尽可能减少固相颗粒，减少对储层的堵塞，导致特性变差，

井底压力增高。回灌井在不能实现全回灌时，剩余尾水应在处理合格后再

进行排放。 

（4）地面沉降监测 

在开采井附近及周边稳定区建立基准点，定期进行地面沉降观测。了

解地面沉降的特征及规律，进行地面沉降预测。 

（5）停采、矿山服务年限结束后的措施  

根据现场调查及人民银行西安分行规划，地热井房、缓排池、拟建回

灌站房等地面建筑将留为它用，仅对内部设施进行拆除。地热井、回灌井

进行井口封堵。 

（6）监测技术要求 

①监测项目与频率 

监测项目包括水头、水温、水质、流量、开采量、地面沉降。 

水头、水温监测在供暖期 4个月（本年 11 月 15 日一次年 3 月 15 日）

监测频率为 5 天 1次，其他时间为 30天 1 次。根据监测结果分析研究区内

地热水动态发展规律，以及地热开采动态和其变化趋势；开采量统计同步

进行；流量监测在用水高峰的采暖季节进行；水质监测则 1 月进行 1 次；

地面沉降监测 1年进行 2 次。 

②监测方法 

a.水头或压力监测：水头监测要求监测静水水头，测量时，若热水井

抽水，首先关闭热水井（30 分钟左右），用仪表式水位计进行测量，即用

电线做好的电测绳系有保险丝的一头缓缓的从监测孔放入井内，观测仪表
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指针，接到指针信号后，在井（孔）固定点卡住测绳，量取长度，考虑到

热水井温度高，极易引起测绳变形，测量完毕后，测量工具必须用钢尺进

行校核，测量时要以井口固定点为准，要连续测量 3 次，要求误差小于

0.5cm。 

b.水温测量：水温测量要求抽（放）水至少 30 分钟，待水温稳定后直

接查看热水井（孔）口温度水银柱（或酒精柱）装置。 

c.开采量统计：每次监测时，记录其水表读数，减去上次监测的水表

读数，得到月开采量；没有安装水表的热水井，可根据用水情况，进行开

采量估算或统计。 

d.流量测量：流量测量在用水季节进行，要求测量目前抽（放水）设

施下的最大流量，采取查抄抽（放）水一时段（30 分钟或 60 分钟）前后

的水表读数。对于自流井要求测量时把阀门放到最大，然后查抄水表，最

终换算成流量。 

e.水质监测：水质采样（常规元素及特殊项目分析）要求采取新鲜水，

采样前将取水样瓶用所取水样冲洗三次，采集特殊项目水样时按规定加稳

定剂，水样采好后立即封好瓶口，标明编号，24小时内送往化验室分析，

检查样占 10%，要求同一水样两次分析误差不得超过允许范围。 

f.地面沉降监测：在地热井附近及周边稳定区（办公区附近）埋设永

久性标石，测量仪器尽量保证在统一的情况，采用相同的测量仪器。在采

暖季节前后定期观测并记录其观测时间、位置、高程，并计算其沉降值。 

五、工作部署 

1、总体部署 

依据《中国人民银行西安分行陕西重点库地热区块矿产资源开发利用

方案》、《中国人民银行西安分行区块地热资源储量核实报告》、《矿山地质

环境保护与恢复治理方案编制规范》（DZT0233-2011）的有关规定，确定人
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民银行 605 工程地热井总服务年限为 30 年，该地热井自 2014 年 11 月取得

采矿许可证开始计算，剩余服务年限为 21.7 年，本方案矿山地质环境保护

与恢复治理方案的适用年限为 5 年，按照轻重缓急、分阶段实施的原则，

将方案实施期划分为近期（2023 年 3 月-2028 年 3 月）、远期（2028 年 3

月-2044 年 11 月）。因建设单位近期未计划地热资源开采及回灌井开凿，

近期仅对开采井、周围地质环境进行恢复治理；远期项目开凿回灌井，对

开采井、回灌井、周围地质环境进行恢复治理。 

（1）近期恢复治理目标和任务（2023 年 3 月-2028 年 3月） 

主要任务为定期对开采井、周围地质环境（地表水、地下水）进行监

测，监测点 3 个；对开采井、周围地下水水质化验分析，采样点 3 个；进

行地面沉降监测，监测点 2个。 

近期的工程量：环境监测次数为 180 次，采取水样 15 件，水样简分析

15 组，地面沉降 20 次。 

（2）远期恢复治理目标和任务（2028 年 3 月-2044 年 11 月） 

主要任务为定期对地热井、回灌井及周围地质环境（地下水、排污口）

进行监测，监测点 5 个；对地热井、回灌井、周围地表水、地下水、排污

口水质化验分析，其中地热井、回灌井进行水质全分析，周围地表水、地

下水、排污口进行水质简分析，采样点 5 个；进行地面沉降监测，监测点

2 个；停采后，井房等建筑进行保留，井口封堵、拆除抽水设施、换热设

施、回灌设施等。 

远期的工程量：环境监测次数为 3520 次、采取水样 85 件，水样全分

析 34组，水质简分析 51组，地面沉降监测次数为 68 次。井口封堵，拆除

设备 4 套。 

2、年度实施计划 

本方案近期年度实施计划见表 3。 
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表 4  近期（5年）恢复治理费用明细表 

年度 治理措施 单位 数量 

2023 年 3 月
-2024 年 3 月 

开采井、周围地质环境（地表水、地下水）

监测 
次 36 

采取水样 件 3 

水质简分析 组 3 

地面沉降监测点埋石 个 2 

地面沉降监测 次 4 

2024 年 3 月
-2025 年 3 月 

开采井、周围地质环境（地表水、地下水）

监测 
次 36 

采取水样 件 3 

水质简分析 组 3 

地面沉降监测 次 4 

2025 年 3 月
-2026 年 3 月 

开采井、周围地质环境（地表水、地下水）

监测 
次 36 

采取水样 件 3 

水质简分析 组 3 

地面沉降监测 次 4 

2026 年 3 月
-2027 年 3 月 

开采井、周围地质环境（地表水、地下水）

监测 
次 36 

采取水样 件 3 

水质简分析 组 3 

地面沉降监测 次 4 

2027 年 3 月
-2028 年 3 月 

开采井、周围地质环境（地表水、地下水）

监测 
次 36 

采取水样 件 3 

水质简分析 组 3 

地面沉降监测 次 4 

六、经费估算及资金来源 

依据国家计委、建设部发布《工程勘察设计收费管理规定》（2002 年修

订本）相关标准，水质分析费用依据《地质调查项目预算标准》（2021 年），

结合目前市场实际价格进行收费估算，恢复治理费用如表 5、表 6。本方案
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中因打凿回灌井属矿山建设项目，故而未列入恢复治理费用。 

表 5  近期（5年）恢复治理费用明细表 

时间段 治理措施 工程量 单价（元） 费用（元） 合计（元） 

2023 年 3

月-2028年

3 月 

开采井、周围环境监测 180 次 80 14400 

46700 

采取水样 15 件 40 600 

开采井、周围地表水、

地下水水质简分析 
15 组 380 5700 

地面沉降埋石 2 3000 6000 

地面沉降监测 20 次 1000 20000 

表 6  远期（17 年）恢复治理费用明细表 

时间段 治理措施 工程量 单价（元） 费用（元/年） 

2028年 3

月-2044

年 11月 

地热井、回灌井及周围地质环

境监测 
3520 次 80 281600 

采取水样 85 件 40 3400 

地热井、回灌井水质全分析 34 组 810 27540 

周围地表水、 

地下水、排污口水质简分析 
51 组 380 19380 

地面沉降 68 次 1000 68000 

合   计 399920 

井口封堵 
水泥板 2

块 
500 1000 

拆除设备 3 套 1000 3000 

合   计 4000 

总计 403920 

本矿山地质环境保护与治理近期 5 年治理费用为 46700 元；远期治理

费用为 403920 元，其中远期监测费用为 399920 元，远期井口封堵、拆除

设备费用共计 4000 元。总治理费用为 450620 元。 

根据“谁开发谁保护、谁破坏谁治理、谁投资谁受益”的原则，矿山

企业应按“陕国土资发[2018]92 号”《陕西省矿山地质环境治理恢复与土

地复垦基金实施办法》提取、使用治理恢复基金。 

资金来源为矿山开采企业所提取的治理恢复基金。 

七、保障措施与效益分析 
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（一）组织保障 

按照“谁开发，谁保护，谁治理，谁复垦”的原则，明确本方案实施

的组织机构及其职责。 

1、把矿山地质环境保护和土地复垦工作列为矿山管理工作的重点。实

行法人负责制，矿山企业法人是矿山地质环境保护与土地复垦的第一责任

人。 

2、成立地质环境保护与土地复垦项目领导机构，负责该矿山地质环境

保护与土地复垦工作组织和实施。 

3、接受行政主管部门的监督、管理。了解项目所在地国土资源行政主

管部门的职责，积极加强国土资源部门的沟通、联系，按计划实施矿山企

业地质环境保护与土地复垦工作，同时接受国土资源行政管理部门的管理、

监督、技术指导和审核、验收等工作。 

（二）技术保障 

1、方案实施中，应根据矿山地质环境保护与土复垦内容相关力雄厚的

技术单位合作，编制阶段计划和年度及时总结性经验的技术单位合作，编

制阶段计划和年度及时总结性经验的技术单位合作，编制阶段计划和年度

及时总结性经验修订本方案，并用于后期恢复治理实践中； 

2、加强与相关技术单位的合作，对国内外具有先进复垦治理学习研究，

及时吸取经验完善复垦治理措施； 

3、根据实际生产情况，进一步完善地质环境保护与恢复治理方案，拓

展报告编制的深度和广做到所有治理工程遵循地质环境保护与恢复治理方

案； 

4、建设、施工等各项工作严格按照有关规定，按年度有序进行； 

5、选择有技术优势和较强社会责任感的监理单位，委派技术人员与密

切合作，确保质量； 
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6、定期培训技术人员、咨询相关专家开展科学实验、引进先进技术，

以及对地质环境保护与恢复治理情况进行动态监测和评价。 

（三）资金保障 

1、资金来源 

根据“谁损毁谁复垦"及“谁开发谁保护，谁破坏谁治理，谁投资谁受

益"的原则，矿山地质环境保护与土地复垦资金来源为矿山开采企业所提取

的治理恢复基金。根据陕西省自然资源厅、财政厅、环境保护厅 2018 年 7

月 12 日印发的《陕西省矿山地质环境治理恢复与土地复垦基金实施办法》

的通知（陕国土资发【2018】92 号），矿山企业应在银行设立专用账户，

单独设置“矿山地质环境治理恢复与土地复垦基金”会计科目，反映基金

的提取与使用情况。 

2、资金的管理与使用 

矿山地质环境保护与土地复垦工程涉及资金量较大，要保证资金和项

目发挥最佳效益，就必须制定好矿山开采方案，严格规范项目的设计和施

工管理，因此，本矿山地质环境保护与恢复治理方案的资金管理与使用必

须按下列规定执行： 

（1）资金管理与使用应遵循“企业所有、政府监管、专户存储、专款

专用”的原则，任何单位和个人不得截留和挪用项目资金； 

（2）矿山地质环境与土地复垦资金先计划后使用；要建立、健全项目

会计核算和内部稽核制度，对项目资金实行全过程的财务管理与监督，要

严格项目资金竣工决算； 

（3）国土资源行政主管部门县审核批准矿山地质环境保护与恢复治理

计划，然后按照批复的治理计划使用资金； 

（4）矿山地质环境保护与恢复治理资金使用，接受社会和群众监督。 

（四）监管保障 
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1、建设单位要加强对开发建设活动的监督管理，成立专业的技术监督

队伍，预防人为活动造成新的矿山地质环境问题和土地损毁，并及时对开

发建设活动造成的矿山地质环境问题和土地损毁进行治理，确保工程质量。 

2、方案经批准后，建设单位应主动与各级国土资源行政主管部门联系，

接受地方国土资源行政主管部门的监督检查。 

3、当地国土资源行政主管部门确定专人负责该方案的实施情况监督和

检查，采取定期与不定期相结合的办法，检查方案实施进度和施工质量。 

4、建立一整套完善的监督机制，做好矿山地质环境保护与土地复垦工

程建后工作的监督，对工程管护质量差，造成复垦成果遭受损毁，要追究

有关单位的责任，并对直接负责人也要予以追究。 

（五）效益分析 

1、经济效益 

（1）投资估算 

地热开采井及回灌井钻凿施工费用造价：1746 万元； 

地热泵站室内安装工程造价：397.7 万元。 

以上投资合计：2143.7 万元，资金来源为人民银行总行投资。 

（2）直接运行费用计算（空调和生活热水） 

全年地热水费： 

全年空调及生活热水总用水量：242775m/h; 

全年水费：36.42 万元（地热水费：1.5 元/m）。 

自来水费：4.5 万元（自来水费：3.0 元/m3)。 

排污费：12.13 万元（排污费：0.5 元/m3)。 

全年空调采暖及生活热水电费： 

全年空调采暖总用电量：705600 度（电费：0.7 元/度); 

全年空调采暖及生活热水电费：49.39 万元； 
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全年空调采暖及生活热水电费：49.39 万元。 

以上直接费用合计：102.47 万元。 

（3）静态投资回收期 

地热井+水源热泵机组方案比天然气锅炉+冷水机组方案节省年运行费

用 174.13 万元。静态投资回收期：2143.7 万元/174.13 万元=14.6 年 

2、环境效益 

地热作为可再生清洁能源，属于“新能源和可再生能源”，已纳入我国

“十二五”能源规划。地热能是一种重要的新能源，集热、矿、水于一体

的宝贵资源，它具有洁净、污染环境少、能流稳定、不受天气变化影响等

多种优点。随着我国社会经济的发展，人民环保与健康意识的增强社会对

改善能源结构、发展清洁能源的要求与日俱增，无论作为清洁能源还是保

护资源，都具有极其重要的意义和广阔的发展前景。 

该项目使用地热供暖，与常规燃煤制热相比，节能效果显著。除具有

节能意义外，还具有环保意义。根据调查，地热供暖与燃煤锅炉相比，在

供应相同热量的情况下，地热资源可减少常规能源带来的环境污染，消除

了由于燃料燃烧所产生的排放物造成的环境污染，减少环境治理费用，降

低温室效应，从而改善建设地环境污染问题，促进当地环境保护意识。与

传统锅炉采暖方式对比，经估算，项目年可节约 3535.181 标准煤，减排

CO2量为 9615.69t，年减排 SO2量为 90.6t，减排 NOx 量为 26.681。 

项目的实施，不仅可以减少能源消耗，节约资源，还可改善当地环境，

提高当地人民生活水平，促进资源节约型、环境友好型社会的构建与发展。 

3、社会效益 

（1）本项目的实施是符合国家产业政策、企业提高节能意识的具体体

现。近年来，中央国务院发出建设资源节约型社会的号召，最近中共中央、

国务院又发出了《关于加快推进生态文明建设的意见》，这是一项审时度势
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的重要政策，是中国现实国情的必然选择。我国人口众多、资源匮乏、环

境承载力已接近极限。建设资源节约型社会，既要政府、企业以科技创新

为先导，更需要让科学技术和创新发挥重要作用。中国人民银行西安分行

积极响应国家节能减排召，在地热开发利用过程中积极借鉴国际先进技术，

紧密结合中国地热资源特点，充分利用地热资源可再生的优势，对公建及

住宅区采用地热供暖，以实现节能环保功能，不仅可以减小用户的采暖费

用，还可为国家节约大量能源，进一步促进资源节约型、环境友好型社会

的构建与发展。 

（2）地热作为可再生清洁能源，属于“新能源和可再生能源”，已纳

入我国“十二五”能源规划。地热能是一种重要的新能源，集热、矿、水

于一体的宝贵资源，它具有洁净、污染环境少、能流稳定、不受天气变化

影响等多种优点。随着我国社会经济的发展，人民环保与健康意识的增强

社会对改善能源结构、发展清洁能源的要求与日俱增，无论作为清洁能源

还是保健资源、水资源，都具有极其重要的意义和广阔的发展前景。本项

目根据该区域资源条件及用户需求，统筹规划、因地制宜、合理开采、综

合利用。充分利用该区域的地热资源，替代传统锅炉采暖，基本实现了大

气污染物“零”排放。不仅取得较好的经济效益、更会取得很好的环境效

益和社会效益，是一项利民工程。 

 

 































关于中国人民银行西安分行 605 工程地热井区块矿山地质环

境保护与土地复垦工作、专项基金帐户建立情况的说明 

西咸新区沣西新城自然资源和规划局： 

我单位于 2016 年 9 月 21 日分别接咸阳市国土局《关于办理矿山

地质环境恢复保证金核定手续》和《矿山地质环境治理恢复保证金存

储通知书》，接到通知后，我单位按照要求办理相关业务，缴纳相应

款项。2019 年 12 月，因单位性质规定，无法签订三方协议，后与咸

阳市国土局矿产科协商后，我单位将财务公户相关信息告知咸阳市国

土局矿产科，保证相关工作的进行。 

截至目前，我单位未从该帐户提取过矿山地质环境治理恢复保证 

金，所有操作均按照政府相关要求执行到位。 

特此说明。 

中国人民银行西安分

行 2020 年 11 月 17 日 











人民银行 605 工程地热井矿山地质环境现状调查表 

矿山基

本情况 

企业名称 中国人民银行西安分行 通讯地址 西安市雁塔区高新路 49号 邮编 710000 
法人

代表 
魏革军 

电话 029-88150936 传真 坐标 
经度：108.4330-108.4346 

纬度：34.1815-34.1828 
矿类 

液体矿

产 
矿种 地热水 

企业规模 中型 
设计生产能力 11.20万 m

3
/a 设计服务年限 30 

经济类型 央企 

矿山面积/km
2
 0.16 实际生产能力 已服务年限 8 开采深度/m 

3305.60—

4420.50m 

建矿时间 2012年 11月 
生产现状 停产 采空区面积/m

2
 

采矿方式 地下开采 开采层位 高陵群热储层下部和白鹿塬组上部 

采矿占

用破坏

土地 

露采场 总计 
已治理面积/m

2
 

数量/个 面积/m
2
 数量/个 面积/m

2
 数量/个 面积/m

2
 数量/个 面积/m

2
 面积/m

2
 

占用土地情况/m
2
 占用土地情况/m

2
 占用土地情况/m

2
 破坏土地情况/m

2
 

耕

地 

基本农田 
耕

地 

基本农田 
耕

地 

基本农田 
耕

地 

基本农田 

其它耕地 其它耕地 其它耕地 其它耕地 

小计/m
2
 小计/m

2
 小计/m

2
 小计/m

2
 

林地 林地 林地 林地 

其它土地 其它土地 其它土地 其它土地 

合计/m
2
 合计/m

2
 合计/m

2
 合计/m

2
 

采矿固

体废弃

物排放 

类型 年排放量/10
4
m
3
 年综合利用量/10

4
m
3
 累计积存量/10

4
m
3
 主要利用方式 

废石（土） 

合计 



人民银行 605 工程地热井矿山地质环境现状调查表（续） 

含水层
破坏情
况 

影响含水层的类型 
区域含水层遭受影响或破坏的面积

/km
2
 

地下水位最大下降幅
度/m 

含水层被疏干的面积/m
2
 受影响的对象 

地形地
貌景观
破坏 

破坏的地形地貌景
观类型 

被破坏的面积/m
2
 破坏程度 修复的难易程度 

城市建设用地 1017 较轻 易 

采矿引
起的崩
塌、滑
坡、泥石
流等情
况 

种类 
发生
时间 

发生
地点 

规模 
影响
范围
/m

2
 

体积
/m

3
 

危害 
发生
原因 

防治
情况 

治理面积
/m

2
 死亡人数/

人 
受伤人数/

人 
破坏房屋/

间 
毁坏土地

/m
2
 

直接经济损失
/万元 

采矿引
起的地
面塌陷
情况 

发生
时间 

发生
地点 

规模 塌陷坑/个 
影响
范围
/m

2
 

最大
长度
/m 

最大深度
/m 

危害 
发生
原因 

防治
情况 

治理面积
/m

2
 死亡人

数/人 
受伤人
数/人 

破坏房
屋/间 

毁坏土地
/m

2
 

直接经济损
失/万元 

采矿引
起的地
裂缝情
况 

发生
时间 

发生
地点 

数量
/个 

最大长
度/m 

最大
宽度
/m 

最大
深度
/m 

走向 
危害 

发生
原因 

防治
情况 

治理面积
/m

2
 死亡人

数/人 
受伤人
数/人 

破坏房
屋/间 

毁坏土地
/m

2
 

直接经济损
失/万元 

矿山企业（盖章）：中国人民银行西安分行 填表单位（盖章）：陕西地矿区研院有限公司 填表人：张雷   填表日期：2022 年 6 月 27 日 



人民银行605工程地热井 

矿山地质环境保护与恢复治理方案报告表 

内审意见书 

项目名称 人民银行 605工程地热井矿山地质环境保护与恢复治理方案报告表 

内审单位 陕西地矿区研院有限公司 内审时间 2022年 10 月 31 日 

内  审   意   见 

2022年10月31日，我公司组织有关技术人员对《人民银行605工程地热

井矿山地质环境保护与恢复治理方案报告表》（以下简称《报告表》）进行

了内部审查，与会人员在认真审阅报告和图件的基础上，听取了项目编制

人员的情况介绍，经过认真讨论、质询、评议，形成审查意见如下： 

一、主要优点 

1、该《报告表》目的任务较明确、章节较完整、内容较齐全民，符合

《矿山地质环境保护与恢复治理方案编制规范》（DZ/T0233-2011）附录 I

要求。 

2、《报告表》经过适量的野外调查和资料综合分析完成，介绍了矿山

现状及上期报告的完成情况。 

3、对矿山地质环境问题进行了合理分析。 

4、提出了相应的保护与治理措施。 

5、制定了保护与治理措施的总体部署和近期的年度实施计划。 

二、存在的主要问题及建议 

1、报告中交通位置建议根据现有情况进行更新。 

2、基金缴存问题未说明情况，应补充完善。 

3、图件中完图签应完善，应补充线段比例尺、坐标系。 

4、建议按专家个人意见对文本、表格中的错漏,补充、修改、完善。 








