
在全球迈向低碳未来的进
程中，可再生能源的探索至关
重要。其中，地热能日益受到越
来越多关注。在新加坡，政府和
科研机构正积极评估地热能的
开发潜力，以实现能源多元化。

●什么是地热能？
地球内部蕴藏着丰富的热

能，从内到外可分为地核、地
幔和地壳三部分。地核释放的
热量经过地幔传导至地壳，形
成地热能。简单来说，地热能
是一种源自地球内部的热能
源，属于清洁的可再生能源。

地热能可用于发电和供

热，优势在于碳排放低，且资
源稳定。地热发电的基本原
理，是先将地下热能转化为机
械能，再进一步转换为电能。
提取地热能须借助“载热体”，
将地下热量带至地面。目前，地
热电站主要利用地下天然蒸汽
和热水作为载热体进行发电。

●我国地热能潜力如何？
为实现2050年净零排放目

标，我国正积极探索多元化能
源选项。

新加坡能源市场管理局委
任的能源2050委员会2022年发
布《迈向能源转型2050》报告预
计，到了2050年，地热能或核能
可供应我国约一成的用电需求。

●如何推动地热能发展？
为评估深层地热能的发电

潜力，能源局去年9月启动提案
征集，探索可达地深10公里的
地热资源。

此外，新加坡正关注增强
型地热系统和先进型地热系统
等新兴技术的发展。增强型地
热系统通过高压水，扩大地下
岩石裂缝，让热水循环发电；
先进型地热系统则通过建立封
闭管道，自行控制水的循环，
不依赖天然水源。这些新技术
突破传统方法的限制，使地热
能在更多地区变得可行。

政府今年宣布为未来能源
基金（Future Energy Fund）再
注资50亿元，以此加强对替代
能源可行性的研究，其中包括
地热能。

地热可助我国能源多元化？

本地一项研究发现，义顺地
区具有地热潜力，三巴旺温泉的
源头可能也来自于此。

南洋理工大学研究团队利用
先进的地震成像技术，探索新
加坡北部的地下热能潜力，并
在距离三巴旺温泉约1.5公里外
的义顺区，找到存在地热储层
（geothermal reservoir）的证据。

南大数理科学学院副教授童
平星期二（3月4日）向媒体说
明这项研究时说，这是本地第一
个通过非侵入式手段进行地球物
理调查，并成功找到可能的地热
储层。

他说，从2023年5月至9月，
研究团队在三巴旺温泉和义顺
周围地区设置了80个地震仪。
这些地震仪只需要埋在地下约
20公分处，便能感应到细微的地
下震动。团队通过分析持续50多
天记录到的天然振动和地震波
（Seismic wave），制成地下结构
的三维成像，从而推测哪里可能
有地热储层。

研究推测地热储层
直径大概两三公里

研究团队指出，在超过一公
里的地下深处，义顺和三巴旺温
泉地下结构的地震波速度下降了
12%，这表明岩石高度断裂并充满
液体，也是天然地热储层的特征。

研究指出，地下的水会减缓

地震波，因为充满水的裂隙会导
致能量损失和波速降低。研究也
反映义顺的地下结构可能有充裕
的水和岩石裂缝，进一步证实了
义顺的地热潜力。

这个地热储层相信在地下四
公里深处，也很可能是三巴旺温
泉的源头。研究人员相信，热能
从深处往上升，加热地下水，供
应给三巴旺温泉。

童平说，第一阶段研究在三
巴旺温泉的东南方，发现一个地
震波速度较低的地方。“这个地
方经过我们的分析，把各种复杂
的因素都考虑进去，我们推测在
义顺有一个直径大概两三公里的
地热储层。”

根据研究团队提供的地图，
这个潜在地热储层范围涵盖了义
顺市镇中心等地点。

研究团队认为，这些发现证
明了新加坡的地热潜力，对于城

市规划、基础设施项目和未来的
勘探能源方面也至关重要。

童平透露，团队目前正推进第
二阶段研究，计划在我国北部至
南部多个地区展开类似调查，包
括宏茂桥、榜鹅、牛车水和丹戎巴
葛等。“然后第三阶段，我们打算
把80个地震仪遍布在全岛各地。”

能源局：
助评估我国地热能源潜力

他也强调，这项研究旨在找
出新加坡的潜在地热资源，首阶
段研究成功找到义顺的潜在地热
储层，将为我国实现多元化能源
方面提供较正面的信号。我国的
目标是要最迟在2050年实现净零
排放。

“至于未来是否要在这个地方
打钻（勘察），可能还需要更多这
方面的专家加入进来进行判断。”

能源市场管理局能源科技署

南大研究发现义顺具地热能潜力
或是三巴旺温泉源头

南大的研究团队指出，在超
过一公里的地下深处，义顺
和三巴旺温泉地下结构的地
震波速度下降12%，这表明
岩石高度断裂并充满液体，
也是天然地热储层的特征。

南洋理工大学研究团队展开研究，找出我国具地热潜力的地点，在第一阶段发现义顺一带可能存在地热储层，
范围包括义顺市镇中心。（谢智扬摄）

廖慧婷 报道
liaoht@sph.com.sg

林卓敏 报道
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*2023年，另一组科研团队在海军部巷，钻探1.1公里深的小洞，推断那里
地下四五公里或更深处，温度可能达200摄氏度，或具备地热能潜力。

地图／陈锐勤资料来源／南洋理工大学

南大研究发现义顺具地热能潜力
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长陈家贤回复《联合早报》询问
时说，这项研究和其他有关新加
坡地球物理环境的研究，有助于

评估我国地热能源的潜力。
他提到，能源局此前启动了

一项为期两年的全国非侵入式勘

测，旨在评估我国地下深达10公
里处的热能资源潜力，有关研究
预计明年完成。
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