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提要：西藏水热活动区处于印度大陆与亚洲大陆碰撞造山带的关键地带，隶属于地中海—喜马拉雅地热带，水热资

源丰富，作为了解地质构造演化、地热系统、气候变化的重要窗口之一，一直是地学界的研究热点。本文利用西藏地

区336个温泉水化学数据，采用多种地球化学温标对区域内热储温度进行了评估，揭示了地热异常空间分布规律，

并探究其地质环境效应。结果表明：泉口热水温度介于10.12~97.64℃，其中60℃以上占总样本的38.9%；热储温度

介于87.12~277.64℃，其中87.12~120℃的占18.7%，在120~200℃的占40.5%，高于200℃的占40.8%，显示区内中高

温地热系统分布广泛。高温热储区集中于藏南，有南强北弱特点，并沿着断裂带以“簇丛”状分布，可初略划分为狮

泉河—玛旁雍区、措勤—搭格架区、当雄—羊八井—定日带、雅鲁藏布江大拐弯区4个区。温泉密度和高温热储区

与SN向的断裂带及地震活动性在空间上有较好的匹配关系。
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Abstract: The hydrothermal activity area of Tibet is located in the key area of Indian-Eurasia collision orogenic belt, belonging to
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the Mediterranean-Himalayan tropical and rich in hot water resources. As one of the important window to study geological tectonic

evolution, geothermal system properties, and climate change, the hydrothermal activity area of Tibet has been one of the key

scientific problems in the field of geology. Based on 336 water chemical data of hot springs and using a variety of geochemical

geothermometers, the authors evaluated thermal reservoir temperature, inferred the spatial distribution of geothermal anomaly, and

explored its geological environmental effect. The results show that the hot water temperature ranging from 10.12 °C to 97.64 °C and

higher than 60 ℃ accounted for 38.9% of the total samples. Reservoir temperature ranging from 87.12 °C to 277.64 °C and the

temperature between 120 ° C, 200 ° C and 277.64 ° C made up 18.7% , 40.5% and 40.8% , respectively. It is shown that high

temperature geothermal systems are widely distributed in the area. High temperature thermal storage areas are concentrated in

southern Tibet, which are stronger in the south and weaker in the north and distribution in clusters along fault zones. Hot springs

density and high temperature heat storage areas have good matching relationship with NS-trending fault zone and seismic activity in

space, but they are not in accord with the volcanic rock distribution.
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喜马拉雅造山运动与青藏高原隆升是自中生

代末期以来全球最深刻的地质事件之一，也是全球

最新的一次岩石圈强烈构造运动[1]。印度板块与欧

亚板块沿雅鲁藏布江—印度河一线发生的碰撞作

用，使得整个藏南、藏中地区发生了强烈的造山运

动，形成了冈底斯—喜马拉雅大型褶皱造山系和号

称“世界屋脊”的青藏高原，同时也致使青藏高原及

其周缘地区成为现今世界上构造运动最激烈、强震

活动最集中、水热活动最密集的地域之一[2-3]。西藏

水热活动区隶属于地中海—喜马拉雅地热带，作为

了解地质构造演化、地热系统的重要窗口之一，西

藏尤其是拉萨地体地热区一直是地球科学领域的

研究热点。

中国科学院综合科学考察队经过数年的实地

考察，20世纪 70年代，在该区域内共发现 600余处

水热活动区，涵括温泉、热泉、沸泉、沸泥泉、间歇喷

泉、水热爆炸、喷气孔、热水河、热水湖等多种形

式。近40年来，学者对西藏水活动区开展了大量研

究工作，可简要概括3个方面：水热活动区的区域地

质背景[4]；地热系统的地球化学特征及水岩作用过

程[5]；地热资源评估及开发利用[6-7]。通过对水热活

动区流体的沉积学、地球化学和生物学研究结果，

揭示了大量反应区域构造运动演化、物质循环、地

震活动和气候变化的重要信息[8-10]。与此同时，地热

系统的深刻认识对该区地热资源的评估及开发利

用提供了重要依据。

学者们针对西藏地区地热流体的性质和来源

等方面开展了大量研究，取得了丰硕成果，但主要

集中在羊八井、搭格架等几个地热区。然而西藏地

区的温泉数量之多，分布之密集、温度之高、区域地

质背景之复杂在全世界也极为少见。鉴于此，本文

结合笔者研究团队近年来的实验数据和前人对该

地区的温泉调查资料，利用热储温度推测地热异常

区分布，揭示剧烈水热活动的地质背景，以期对西

藏地区的地热场有一个全貌性的认识，从而为该区

地热资源的有效开发利用保护提供参考。

1 区域地质背景

构造演化历史研究表明，印度—亚欧大陆碰撞形

成的青藏高原是全球最典型的大陆碰撞造山带，其相

继经历了主碰撞聚合（65~41 Ma）、晚碰撞转换（40~

26 Ma）、后碰撞伸展（25~0 Ma）3个演变阶段[11-12]。在

碰撞过程中，应力场出现自挤压（压扭）到伸展（张

扭）交替更迭变化，青藏高原发生不同程度的形

变。东西向形成了 3条规模宏大的断裂带：金沙江

缝合带（JS）、班公湖—怒江缝合带（BNS）和印度河

—雅鲁藏布缝合带（IYS），构成了青藏高原的主干

断裂[13]。而青藏高原中新世大面积隆升后，东西向
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伸展作用加强，形成一系列横切 IYS 和 BNS 的近

NS向正断层系统，局部发育成一定规模的裂谷或地

堑盆地[14]，控制了藏南中新世的火山活动，并且诱发

了强烈的现代热水活动，构成了著名的喜马拉雅大

型地热带。

据《西藏温泉志》（2000）统计，该区有羊八井、

羊易、那曲镇和朗久4个中高温地热系统，搭格架等

4个高温间歇喷泉，50个沸泉和亚沸泉，600多个中

低温泉[4]。在空间上，区内温泉分布极广，但集中分

布于雅鲁藏布江南北两侧，念青唐古拉山东南山

麓，雅鲁藏布江大拐弯和狮泉河地区。藏北火山活

动比较活跃，但水热活动微弱发育，以中低温温泉

居多；藏南水热活动频繁，是我国水热活动最强烈

的地带，常见于火山区才能发生的水热爆炸、间歇

喷泉在此密集分布。在时间上，西藏水热活动南晚

北早，藏北泉华的规模远比藏南大，显示该区历史

上的水热活动比现在要强烈。

2 样品采集与分析

2.1 样品采集与测试

笔者于2005—2013年对西藏地区温泉进行了7

次实地考察和采样，共102个泉点（图1）。野外使用

便携式多参数水质分析仪现场测定水体的电导率

（Ec）、水温、pH值，测量精度分别为1 μs/cm、0.1℃、和

0.01 pH单位。所用水样在采集时均采用0.45 μm微

孔滤膜进行过滤，置于酸洗过的聚乙烯塑料瓶中，装

满，密封并冷却。阳离子测试样品取样量100 mL（加

3~5滴1∶1优级纯硝酸溶液酸化），采用美国Perkin-
Elmer公司的Optima 2100 DV全谱直读型 ICP-OES

测定（0.001 mg/L）。所有实验均在西南大学地理科

学学院地球化学与同位素实验室完成。

为系统估算西藏地区的深部热储，本文选取

《西藏温泉志》[4]中的234个泉点，对其水理化数据进

行统计分析。资料选取的原则：（1）温泉必须有与

水化学分析取样同时测量的泉口温度，并且泉口温

度不小于 10℃；（2）温泉水化学数据中必须有溶解

SiO2、Na、K、Ca 和 Mg 的含量；（3）由于温泉在小范

围内分布密集，从空间的代表性而言，只选取1个即

可，因此选择泉口温度和由温泉水化学地球化学温

标的计算的热储温度同时最高者；（4）剔除盐度较

高的芒康县盐井温泉、八宿县碱海子温泉、双湖区

错尼湖下微温泉等。

2.2 地球化学温标

在地热资源勘查中，深部热储温度是区分地热

系统类型和评估地热资源潜力的重要指标，但通常

情况下难以直接测量，而地球化学温标能有效便捷

图1 西藏水热活动点及采样点分布
Fig.1 Sketch map of the springs and sampling points in Tibet
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的获取这一参数。近年来，学者们建立了SiO2地热

温标[15]和K-Na地热温标[16]、K-Na-Ca地热温标[17]

和K-Mg地热温标[18]等一系列阳离子地热温标。不

同的地热温标在实际应用中都有一定限制，因此在

应用中需根据实际条件选择适合的地热温标并进

行必要的校正。本文在研究和评估地热资源的过

程中主要运用的地球化学温标有：SiO2温标、Na/K

温标、K/Mg温标和Na-K-Ca温标4种，具体计算公

式见各参考文献[15-18]。

2.3 最可能热储温度选取

在理想状态下，同一个热储运用不同的地球化

学温标评估其值应当比较接近。但由于各种地球

化学温标具有不同的约束条件，其计算结果的热储

温度会有一定差异[19]。基于地球化学温标的计算公

式可知，SiO2温标是根据 SiO2的含量直接计算，而

K/Mg温标、Na/K温标和Na-K-Ca温标是根据Na、

K、Ca和Mg四种离子含量计算的，在流体受温度压

力影响而稀释或者浓缩的过程中，选取SiO2温标比

阳离子温标可信度更高[20]。在 3种阳离子温标中，

通常是 TNa/K >TNa-K-Ca>TK/Mg，但也会出现 TNa-K-Ca>TNa/K

或者>TK/Mg >TNa-K-Ca等情况。因此，结合赵慈平[21]和

佟伟等[4]的研究成果，根据以下原则选取研究区最

可能的热储温度：

如果TNa/K>TSiO2>TNa-K-Ca，则T SiO2 为最可能的热储

温度；

如果TNa-K-Ca>TNa/K，则T SiO2 为最可能的热储温度；

如果TNa/K>TNa-K-Ca>T SiO2 >TK/Mg，则T SiO2 为最可能

的热储温度；

如果 T SiO2 >TNa/K >TNa-K-Ca>TK/Mg，则 TNa/K为最可能

的热储温度;

如果 T SiO2 >TNa/K >TK/Mg>TNa-K-Ca，则 TNa/K为最可能

的热储温度;

如果TNa/K>TNa-K-Ca>TK/Mg>T SiO2 ，泉口温度<40℃，

则TNa-K-Ca为最可能的热储温度;

如果TNa/K>TNa-K-Ca>TK/Mg>T SiO2 ，泉口温度≥40℃，

则TK/Mg为最可能的热储温度。

3 基于最可能热储温度推测的地热
异常区空间分布

3.1 泉口热水温度空间分布特征

研究区泉口热水温度介于10.12~97.64℃，其中

60℃以上的有 129 个，占总样本的 38.9%。根据泉

口温度，采用克里金（Kriging）插值方法，初步绘制

区内泉口温度平面分布图（图 2）。从图中可以看

出：西藏地区泉口温度高值呈带状展布，且主要分

布在班公湖—怒江缝合带以南，集中分布于雅鲁藏

布江左右，从西往东可初步划分为 4个区：（1）狮泉

河—玛旁雍热水带（Ⅰ），包括朗久地热田（86℃）、

门色热泉（71.5℃）、阿布隆巴沸泉（85℃）、当果其沙

沸泉（86℃）、曲普热泉（78.2℃）等；（2）措勤—搭格

架热水带（Ⅱ），包括撒嘎朗嘎沸泉（85.5℃）、曲珍门

波热泉（75.5℃）、擦虐曲灿（85℃）、绒玛热泉

（72℃）、搭格架间歇喷泉（85.5℃）等；（3）当雄—羊

八井—定日带热水（Ⅲ），包括谷露间歇喷泉（85.5）、

宁中喷泉（83.9℃）、羊八井（97.64℃）、苦玛热泉

（85.7℃）、科作沸泉（80℃）等；（4）雅鲁藏布江大拐

弯热水带（Ⅳ），包括茶卡沸泉（83℃）、拉康热泉

（67℃）、本堆热泉（63℃）、布宗热泉（73℃）、札曲热

泉（85℃）等。

3.2 矿物-流体平衡判断

在应用地球化学温标方法估算热储温度前，判断

区内热水流体的水-岩平衡状态。由图3可知，西藏

热水中SiO2矿物的存在形式多样，但大部分样点分布

于石英和玉髓理论平衡溶解线之上，这表明研究区大

多数热水流体中石英和玉髓矿物处于过饱和状态，有

沉淀趋势；同时大部分样点也分布在蛋白石理论平衡

线之下。可以推断，西藏地区大部分取样点所在的地

热系统中硅质矿物平衡温度范围可能在石英、玉髓与

蛋白石平衡温度之间。因此，在对研究区内各取样点

地热系统平衡温度进行估算时，根据所处的硅质矿物

所处区间确定计算公式。

Giggenbach[18]基于Na、K和Mg三种元素对温

度变化的不同响应速率提出 Na-K-Mg1/2图解（图

4），用于评价水-岩平衡状态和区分不同类型的水

样。将研究区热水样品投点到Na-K-Mg1/2中，仅有

少数热水样分布在完全平衡区或平衡线上，具有较

高的热储温度，最高约达280℃，表明该类热储可能

为深部热储（或地热系统深部），与现代水力联系较

差，水环境较为封闭。大部分水样点落在部分成熟

水和未成熟水区域内，反映了水-岩反应未达到平

衡，说明研究区所采集的温泉水样大都为地热系统

浅部的热水，地下热水在上升过程中极可能与浅部
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图2 西藏泉水温度平面分布图
JS—金沙江缝合带；BNS—班公湖—怒江缝合带；SLYNJOMF—狮泉河—拉果错—永珠—纳木错—嘉黎断裂带；GLZCF—噶尔—隆格尔—扎

日南木错—措麦断裂带；SMLMF—沙莫勒—麦拉—洛巴堆—米拉山断裂带；IYS—印度河—雅鲁藏布缝合带；STDS—藏南拆离系；
MBT—印度—欧亚板块主边界断裂带

Fig.2 Map of temperature for hot springs in Tibet
JS-Jinshajiang suture zone; BNS-Bangong Nujiang suture zone; SLYNJOMF-Shiquan River-Lhaguo Tso-Yunzhug-Nam Co-Jiali fault belt;

GLZCF-Gar-Longar-Zhari Namco-Comai fault belt; SMLMF-Shamoler-Mylar-Luobadui-Mila Mountains fault belt; IYS-Indus Yarlu suture
zone; STDS-Southern Tibetan detachment system; MBT-India-Eurasia main bordering fault zone

图3 硅质矿物溶解度平衡图解
Fig.3 Solubility equilibrium diagram for silica minerals

图4 Na-K-Mg1/2图解（底图据文献[18]修改）
Fig.4 Na-K-Mg1/2 diagram (base diagram modified after

reference [18])
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冷水之间发生了混合作用。

3.3 最可能热储温度推测的地热异常区

采用SiO2温标、Na/K温标、K/Mg温标和Na-K-
Ca温标4种方法分别对研究区进行热储评估，估算得

出热储温度平均值分别为 122℃、99℃、205℃和

191℃。大多数样品中，TK/Mg普遍低于TSiO2，而TNa/K和

TNa-K-Ca两组温度却要比TSiO2高。通常，TSiO2代表的是

地下含水层中热水的温度，TK/Mg代表的是浅层热储

的平衡温度，而TNa/K代表的是热储深部水岩反应的

平衡温度，TNa-K-Ca代表的是热储平衡温度[4]。基于前

面的Na-K-Mg1/2图解可以推断，区内所采集的热水

多是被冷水掺和的混合水，热水中的SiO2在离开热

储向地表运移的过程中可能发生了沉淀，或是热储

中有外源水的混入使得混合后的热水难以达到平

衡，这些影响了各种温标计算的热储结果。处于水

岩未平衡情况下，阳离子化学温标估算的热储温度

其可信度降低，但如果水的酸性不是很强的情况下

K/Na和K/Mg等地质温度计在反应地热系统的温度

上仍有参考价值。本文所采用的地热水多数呈中

偏弱碱性，因此阳离子化学温标有一定参考价值。

综合考虑水热系统浅部和深部的热水平衡温

度，基于前人提出的最可能的热储温度选取原则，

统计分析西藏地区336个温泉点数据。研究区的最

可能热储温度介于 87.12~277.64℃，其中 97.64~

120℃ 的 占 18.7% ，120~200℃ 的 占 40.5% ，高 于

200℃的占 40.8%，平均值为 149℃数据的结构性非

常明显（图 5）。采取克里金（Kriging）插值方法，以

获取西藏地区的热储温度平面分布（图6）。考虑热

储温度的半方差会有明显的变程和梁，同时核方差

也很重要但数值不大，因此选用球面模型进行半方

差进行拟合。从图6可以看出: (1) 高温热储区集中

于藏南，水热活动呈现南强北弱的特点，基于热储

温度推测地热异常区沿着 SN 断裂带呈簇丛状分

布，从西往东同样可初略划分为4个区，分别为狮泉

图5 最可能热储温度的累计频率分布图
Fig.5 Cumulative frequency diagram for the maximum

possible geothermal reservoir temperature

图6 最可能热储温度平面分布图
Fig.6 Map of the most possible geothermal reservoir temperature in Tibet
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河—玛旁雍地热异常区（Ⅰ）、措勤—搭格架地热异

常区（Ⅱ）、当雄—羊八井—定日带地热异常区

（Ⅲ）、雅鲁藏布江大拐弯地热异常区（Ⅳ）；（2）热储

高值区与泉口温度高值区趋势一致，但并不完全一

致（图5），如Ⅰ区北部改则县的康托微温泉，泉口温

度仅为 43℃，而热储温度达 186℃。并不是温泉的

温度越高，其热储温度也越高，这可能是温泉由深

部沿断裂上升过程中，冷水混入作用影响[22]；（3）热

储高值区与高大热流背景关系密切。高原南部热

流值较高，而与之对应沿雅鲁藏布江缝合带两侧地

热活动相当发育。

4 讨 论

4.1 地热异常区与构造活动的关系

青藏高原的构造运动主要沿着近东西延伸的

大规模压性或压扭性主干断裂带发生。在东西向

扩张应力场的持续作用下，区内岩石圈发生东西向

扩张运动，致使岩石圈乃至地表发生破裂，形成多

组近南北走向正断层、地堑或张性断陷带。与水热

活动关系比较密切的是近 SN向活动构造带，多数

中高温地热系统展布于近 SN向正断层、张性断裂

或地堑中。图7中的高温热储Ⅰ区与改则—马泉河

断谷带及错呐错—玛旁雍错断谷带有关，Ⅱ和Ⅲ区

与当惹雍错—古错裂谷带、申扎—谢通门裂谷带、

当雄—羊八井裂谷、亚东—谷露裂谷带和德仲—日

多—错那裂谷带密切相关。日喀则地区的搭格架

间歇泉、查布间歇泉、苦玛—科作水热爆炸区等高

温水热系统均发育在第四纪南北向的地堑内。拉

萨地体的温泉群多数发育于那曲—羊八井—亚东

断裂谷内，如羊八井高温温泉群处于近南北向的羊

八井盆地内，受北东向及北西向活动断裂控制；拉多

岗温泉群分布于拉多岗盆地内部北北西向活动断层

与北东向活动断层的交叉复合部位；宁中地热田位于

宁中盆地北东端，受北西-北北西向活动断层与北东

向活动断层复合控制；谷露温泉与那曲温泉受北东

向、东西向和近南北向三组活动断裂的交叉复合所控

制，一些活动断层显著控制现代泉眼的线性展布。

4.2 地热异常区与部分熔融层和岩浆房的关系

地热系统的驱动机制一直是地热学研究的焦

点。目前有证据表明岩浆活动对藏南地热系统具

图7 西藏及临区地质构造简图（据文献[8]修改）
AMS—东昆仑逆冲左旋走滑断裂带；JS—金沙江缝合带；BNS—班公湖—怒江缝合带；IYS—印度河—雅鲁藏布缝合带；DRGC—当惹雍错—

古错裂谷带；SZXT—申扎—谢通门裂谷带；GLYD—亚东—谷露裂谷带；RDCN—日多-错那裂谷带
Fig.7 Simplified map of geological structure in Tibet (modified after reference [8])

AMS-Anyimaqen-Kunlun-Muztagh suture zone; JS-Jinshajiang suture zone; BNS-Bangong Co-Nujiang suture zone;
IYS-Indus-Yarlu suture zone; DRGC-Dangra Yun Co-Gu Co rift zone; SZXT-Xainza-Xietongmen rift zone;

GLYD-Ya Dong-Gulu rift zone; RDCN-Riduo-Cona rift zone
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有热源作用，证据集中在以下几个方面：①多数热

泉水为Na-Cl型水，且富含Cl、B、F、K、Rb、Cs元素，

暗示有岩浆源的存在[4]；②热水活动沉积的硅华和

自然硫硅华其δ34S 值为-10.1‰~+7.6‰，集中分布

于-2‰～+2‰，接近地幔硫特征，指示有深部的岩

浆组分[22]；③热泉气体He同位素组成呈现区域性变

化，东经89°以西的谢通门、昂仁、色米、塔格架水热

活动区为壳源 He 域（图 7 中的Ⅱ区域），其 R/Ra 值

为0.017~0.080，而拉萨热水活动带和狮泉河热水区

（图 7 中的区域Ⅰ和Ⅲ）为幔源 He 域，其 R/Ra 值介

于 0.11~5.38[8]；④热泉的总溶解无机碳的同位素比

值（δ13CTDIC）为-9.51‰ ~ +6.59‰，接近深源CO2的理

论分布区域[23]；⑤地球物理探测资料表明藏南上地

壳中存在一个低速高导层，其空间位置与高热流

区、强烈热水活动区相对应，近年来沿亚东—谷露

裂谷带发现的一组地震亮点也分布其中；⑥区内热

储温度介于87.12~277.64℃，深度假设2 km，按正常

地温梯度 40℃/km 计算，地下 15 km 深处的温度为

587.12~797.64℃，大部分区域已达到湿花岗岩的熔

融温度 650℃，推断局部熔融层存在。藏南广大地

区属于非火山地热区，浅位岩浆房对部分区域地热

有贡献，但并不能驱动整个藏南的水热活动，目前

学者倾向于将地壳中的局部熔融层作为藏南地热

带的驱动热机。

4.3 地热异常区与地震活动的关系

青藏高原是中国地震活动的主体地区之一，地

震多为浅源，总体显示高原南部震源面略向北倾，

高原北部震源面略向南倾[24]。图8显示的震源机制

解揭示，高原周边盆地过渡带多数为逆（冲）断层地

震，高原内部多数为正断层地震。地震活动与水热

活动具有紧密联系，结合图6和图8可以看出，温泉

密度和水热区热储温度与地震活动性在空间上有

一定的对应关系，地震震源断层走向与高地热带均

呈近南北向展布。例如羊八井以南的高地热异常

区，地震活动频发，形成柱状地震群活动[25]，而在平

均热储温度较低和温泉较少的藏西北地区地震活

动则相对较弱。

水热流体与围岩及断层岩发生的压溶等作用

对断裂带强度、应力的分布等产生影响，并可能触

发地震。针对水热流体触发地震机制，学者们提出

了流体域模式、断层阀门模式和流体室模式等，但

目前意见并不统一。Gold et al[26]认为来自深部的高

压流体弱化了围岩，降低内摩擦强度，导致水压破

裂并引发地震。Sibson et al[27]认为水热流体压力的

增大降低断裂带摩擦强度，而当剪切应力达到摩擦

强度时，断层因摩擦失稳引发地震。而 Byerlee et

图8 西藏及邻区地震活动的平面分布图（据ANSS目录：1977年至2009年1月1日，M＞5.5，据文献[29]修改）
Fig.8 Simplified map showing the distribution of seismic activity in Tibet (modified after reference [29])
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al[28]认为水岩作用改变了断裂带内部的物理化学性

质，并形成不同压力的流体室，流体室破裂引发地

震。另有研究表明，水热活动产生脱气及地球深部

脱气也可能触发地震[29]。

5 结 论

（1）西藏水热活动区热储温度数据具有很强的

结构性，指示地热异常区分布的空间非均一性。采

用SiO2温标、Na/K温标、K/Mg温标和Na-K-Ca温

标 4种方法分别对研究进行热储评估，估算得出热

储温度平均值分别为 122℃、99℃、205℃和 191℃。

基于最可能的热储温度选取原则，统计分析西藏地

区336个温泉点热储温度。研究区的热储温度介于

87.12~277.64℃，其中 97.64~120℃的占 18.7%，在

120~200℃的占 40.5%，高于 200℃的占 40.8%，西藏

热储多数为中高温地热系统。

（2）高温热储区集中于藏南，水热活动呈现南

强北弱的特点，基于热储温度推测地热异常区沿着

SN断裂带呈“簇丛”状分布，从西往东同样可初略划

分为4个区，分别为狮泉河—玛旁雍地热异常区、措

勤—搭格架地热异常区、当雄—羊八井—定日带地

热异常区、雅鲁藏布江大拐弯地热异常区。

（3）地热异常区多展布于近SN向正断层、张性

断裂或地堑中，地震震源断层走向与地热异常活动

带走向大致吻合。
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