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西藏羊八井热田的热储模式分析

沈 显 杰 王 自瑞
( 中国科学院地质研究所

, 北京 ) (西藏地热地质大队
, 拉萨 )

摘 要

通过对羊八井热田浅层热储及下伏花岗岩基温度场的分析
,

阐明了热田南北两

部分热储特性的差异性和热液补给的同源性
,

进一步得出
:
念青唐古拉山前断裂带

和唐山山前断裂带是热田的边界控制构造
,

而热储内的第四系岩性分布则是热储特

性的主要控制因素
.

依热田内深孔温度资料
,

建立了深及 3
.

3 k m 的基岩区传热模

式
,

应用非稳定热传导和热量平衡原理
,

粗略估算出最近一次热液侵入浅层热储的年

代约为距今数万年左右
,

是青藏高原最新的深部热活动在近代构造应力作用下的地

表显示
.

羊八井热田是念青唐古拉山南缘串珠状地热显示区中较大的一个
,

属喜马拉雅地热带的

东冀
.

热田内地热显示形式繁多
,

类型齐全
,

是一个面积较大
、

分布集中
、

埋藏浅
,

具有一定自

动起喷能力的高温热水型热田
.

目前已建成装机容量为 1 万冠的地热发电厂
,

并向拉萨并网

送电
.

有关该区的区域地质背景和热 田地质构造已有大量著述
〔卜 .5] 叭幻

,

此处不赘引
,

仅强调指

出
,

在青藏高原近代地壳运动的控制下
,

区内呈现强烈的新构造运动
、

地震活动性和水热活动
。

对羊八井热 田热储模式的探讨
,

不仅为热田勘探开发所必需
,

且将为研究高原近期构造演化和

深部热活动提供一定的例证
.

一
、

问 题 的提 出

经多年热 田勘探
、

研究和试开发
,

初步阐明羊八井热田的性质和规模
,

但要进一步勘探和

开发
,

尚须查明下列各点
:

1
.

热储的类型和范围 包括
:

( l) 热储属静态封闭型抑或动态再生型 ; ( 2 ) 下伏花岗

岩体是热传导介质
,

或本身即为可供开发之热储体的一部分 ; ( 3 ) 热田南北侧和东西翼边界

的性质
.

2
.

热源和通道 一般断裂构造是热源体向上输送热液的理想通道
,

但热田内存在多级

断裂构造
,

哪一级断裂构造起通道作用
,

不仅决定着热 田的成因模式
,

而且直接影响进一步的

勘探方向和资源开发方式
.

本文 1 9 8 3年 2 月 2 3 日收到
, 19 8 4 年 2 月 6 日收到修改稿

.

1) 杨期隆
, 试论西藏羊八井地热田的成因

,
19 7 9年

.

2 ) 王自瑞
,西藏羊八井地热田控热构造与水文地质特征

, 1 97 9年
.
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3
.

热田结构的不均一性 为查明热水资源在热储体中的分配特点
,

必须确定控制热储

温度
、

压力和渗透性分布的主要因素
.

目前
,

有关羊八井热田的成因模式可归纳为以下三种
:

( l) 断裂构造控制
、

垂直输热模式
,

认为地热异常带
,

地热异常区
,

地热 田及热 田通道的赋

存位置
,

均受各级断裂构造及其复合交汇部位所控制 ;羊八井热田的控热构造是一组基底帚状

构造
,

热液沿这些张性交汇断裂带
,

以垂直上涌方式储集于浅层热储内形成热田
`2

川
.

( 2 ) 隆起带下伏潜火山活动热源模式
,

认为从硫磺矿到 3 17 钻孔一带
,

存在一个北西向隆

起带
,

通过一系列断裂
,

与下伏近期岩浆囊或潜火山相通
,

构成强大热源 ;大气降水经深循环至

热源区加热后
,

通过垂直张性基岩裂隙
,

以垂向脉状流动回返浅部
,

形成热储
’ )

.

( 3 ) 硫磺矿岩浆热源
、

侧向输热模式
,

认为硫磺矿一带有第四纪岩浆体上侵
,

冷水的侧向

补给流经深部加热
,

并与岩浆体析出的少量高温水
、

汽相混合后
,

形成混合热流体
,

以重力流形

式
,

自北向南集中补充浅层热储幻
.

本文作者认为
,

制定热 田模式之最直接而有效的方法
,

是进行温度场的分析
.

热田内目前

的温度场
,

包含着有关热源
、

通道
、

热水的运动方式和补给速率等多种信息 ; 根据热 田内的温度

分布
,

辅以适 当的分析计算
,

反演到水热活动的初始条件及其演化的概况
,

是一种值得探索的

方法
,

至少可以作为确定热田模式的补充手段
.

二
、

羊八井热田热储温度分布特征

1
.

温度的垂向分布特征
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图 1 羊八井热田钻孔位置图 图 2 羊八井热田第四系热储平均温度
一

深度曲线

1

— 全热田平均温度曲线 ; 2

—
北区平均温度

曲线 ; 3

— 南区平均温度曲线

1)

2 )

西藏羊八井热田地质工作汇报提纲
, 1 9 81 年

.

杨期隆
,

试论西藏羊八井地热田的成因
, 19 7 9 年

.
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按热田内 22个钻孔 (图 l )的实测温度资料
,

作出浅部热储的平均温度
一

深度曲线 (图 2 )
.

图 2 中全热田平均温度
一

深度曲线指明了整个热储内温度垂向分布的以下特点
:

( l) 热储平均温度在垂向上 出现明显峰值
,

最高平均温度 1 44 ℃ 左右
,

反映热储内流体的

平面流动特性
,

热源来 自侧向补给
,

属重力流 ; 主峰值上下各有一个局部温度突起
,

说明热储内

可能存在一个以上流径不一的载热流体
.

( 2 ) 各钻孔相同层位处温度的离散及曲线呈波状起伏
,

说明热储温度分布的不均一性
,

间

接反映出羊八井热 田不属于静态封闭型热储
,

而具有动态热对流特征
.

( 3 ) 热储温度主峰值上下
,

分别形成明显的正
、

负温度梯度
,

表明热储垂直向上
、

向下均有

热量散失
,

前者远大于后者
.

热田南部和北部 (区界大致沿 20 2 , 3 0 7 , 3 08
,

30 9 钻孔一线 ) 的平均温度
一

深度曲线形态

不同 (图 2 ) : ( l) 南区的曲线上峰值明显
,

平均温度较高 ( 1 51 ℃ ) ; 北区温度峰值不甚明显
,

呈

波状起伏
,

平均温度较南部低 ( 1 41 ℃ ) ; ( 2 ) 南区最高平均温度点标高约 4
,

2 00 m ; 北区埋藏较

深
,

在 4
,

08 0一 4 , 1 40 m 段 (已部分波及基岩 ) ; ( 3 ) 南区曲线的下部呈明显的温度倒转
,

北区

除个别钻孔外
,

似乎不存在温度倒转现象
.

这些特征表明
,

北部基岩受侧向传热而升温的效应

朋显
,

基岩顶部裂隙发育
,

可能构成水平向输送热水的次通道
.

、/、、、
。

/
.

、 ,ù /!
.

!
1
.

、
,

30 8 深孔温度
一

深度曲线 (图 3 ) 的形态表明
,

浅部

埋深约 巧 O m 处峰值明显
,

自 2 00 m 向下温度 剧 降
,

5 0 0一 8 0 Om 段温度稳定在 1 1 9一 1 2 0℃ 左右
, 8 0 0 m 向

下开始回升
,

其梯度略高于正常区增温梯度
.

2
.

温度在剖面中的分布特征

岩性
一
温度剖面给出温度场的二维平面分布特征

,

据此可勾绘出温度在三维空间的分布
,

从而指明热水

在储体 内的流动方向和特征
,

及其与岩性
、

断裂构造等

的关系
.

图 4 中仅给 出众多剖面中的一例
.

热储内热水赋存于砾卵石
、

砂砾石中
,

而高温热水

则往往储集于泉胶砂 (砾 ) 岩中
.

在北部
,

新构造运动

使泉胶砂 (砾 )岩的位置高于目前的高温段
.

这种特定

岩性带与高温段的复合
,

意味着泉胶砂 (砾 ) 岩可能是

深成热液的核心部分侵人第四系沉积层的轨迹
.

泥砾

T (℃ )
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一
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层呈不规则的透镜体分布于热田中部
,

构成南北二区大致的阻流隔热边界
,

也是上下热储体相

对的隔水层
.

粘土层仅在热 田南部沉积
,

构成热储的盖层
,

使南部热储具承压自喷能力 ; 北部

既无粘土盖层
,

也不能 自动起喷 (除个别孔外 )
,

反映出南北二区热储具有不同的压力特征
.

图 4 还表明
,

浅部热储分别受西北
、

东南两侧的热水补给
,

两脉高温热水呈相向交汇分布
.

热田南部熔结凝灰岩界面与等温面基本平行
,

进人基岩区温度降低 ;北部基底花岗岩顶面几乎

与等温面直交
,

说明南区基岩的渗透性及裂隙的发育程度均差于北部
.

3
.

温度在平面上的分布特征

热储最高温度等值线形态 (图 5 ) 表明
,

热 田北部和南部各形成一个舌状高温脉
,

南北二脉

高温热水在中部汇合
.

北脉以 3 0 1 ,

30 2 ,

30 3 孔为中心
,

分东西两支向东南延伸
,

西支宽而短
,
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图 斗 羊八井热田岩性
一

温度剖面图 A一 A’ (图 l)

不超越中尼公路 ;东支窄而长
,

延至 30 8 孔以南
.

南脉大致以 3 1 0 , 3 14 , 3 13 孔为中心
,

向西北

延展
,

形成宽展的舌状脉
.

热储温度在 斗
,

1 50 m
, 4 , 2 0 0 m 和 4 , 2 50 m 三个不同标高处的等温线 (图略 )形状

,

与热储最

高温度等值线的形态类型相似
,

均呈两脉三支相向交错舌状延伸
,

至热田中部汇合
.

这一现象

表明在上述深度区段内温度分布具有相对的稳定性
.

南北两脉热水等温线分别向西北和东南

敞展
,

说明热水的补给分别来自东南和西北二个方向
.

至于南北两脉交汇处高温区变窄
,

主要

由于侧向的冷水掺混作用所致
,

因而
,

越靠近舌中心
,

温度越高
.

、、 \
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拼图 5 热储最高温度等值线图 图 6 胶结岩占第四系厚度的百分含量等值线图

4
.

控制热储温度分布的主要因素

念青唐古拉山前及唐山山前断裂带
,

可能是控制第四系高温热水型热储分布范围的边界

断裂
,

它们既是深部热液上涌的主通道
,

又是向第四系热储集中输热输水的源头
.

靠近北部边

界断裂的北西向张性断裂
,

可构成局部的热水运动通道
.

既然热储具侧向集中补给水平对流

动态特性
,

显然
,

热储体在水平方向上的渗透性能是控制热 田内高温热水的流动性
,

也即热烙

补充速率的主要因素
.

因此
,

浅部热储中第四系岩性的空间配置是热储温度的首要控制因素
.

岩性在垂向剖面中的配置
,

决定热 田属封闭型或开启型及相应的压力特性 ;而在平面上的配置

则是控制载热流体分布范围及其温度的主要因素
.
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图 6中
,

泉胶砂 (砾 )岩 (和其它的胶结岩类 )占第四系厚度的百分含量等值线的圈闭形态
,

与图 5 中最高温度等值线的形态基本一致
,

进一步证实二者似有内在联系
.

然而
,

泉胶砂 (砾 )

岩的分布范围大于 目前热储内高温区的分布

范围
,

说明自热液初始侵人以来
,

高温热水区

的分布范围 日益收缩
,

温度亦相应降低
.

泥砾层虽具有弱透水性
,

但在动态型热

储中仍起阻流隔热作用
.

图 7 所示的泥质岩

类 占第四系厚度的百分含量低值区 ( < 20 沁)

的分布范围
,

与高温区分布范围基本吻合
,

泥

质含量较高的地段
,

温度最低
,

同样证实岩性

配置对温度的控制作用
.

热储内温度分布尚取决于侧向的热水补

给强度
,

北部的补给强度大于南部
,

且距补给

源较南部近
,

热水在运动过程中的累计温度
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图 7 泥质岩类占第四系厚度的百分含量分区图

损耗较小
,

致使热田北部热水的最高温度高于南部约 10 ℃ 左右
.

其它诸如热水在流动过程中

的垂直向上
、

向下的热量散失强度
,

及流径途中边缘及两翼冷水掺混的程度等
,

均是影响热储

温度的可能因素
.

三
、

羊八井热田的热储模式及模式概算

1
.

热储模式

根据上节温场分析
,

结合区域地质资料
、

纵贯热田南北的地质剖面 (图 8 )
,

和 3 08 深钻孔

和其它中深钻孔温度随深度的分布 (图 3 )
,

作者提出一种
“
同源异途南北热液补给

、

水平对流

动态型
尸热储模式

,

它集中概括了下述特点
:
南北边界断裂为输送热液的主通道

,

构成热 田南

北边界
,

向深部延伸
,

推断两者同源于现代地壳上部的岩浆囊
,

或局部熔融物质上侵的壳内热

源 ; 东西两翼为冷热水混合的热力学边界 ;在热储内部
,

热水的运动方式受岩性及渗透性控制
,

属于水平对流动态型热储 ;下伏的花岗岩体主要为热传导介质
,

虽可能存在局部的热水上涌通

今 + 崎 咔 呼 +

图 8 羊八井盆地地质剖面示意图 B一 B
,

(图 l)

丫

一
花岗岩 ; N

— 第三系凝灰岩 ; Q

— 第四系砾岩
、

砂砾
、

砂
、

泥砾 ; M
:

— 中生代石英岩
、

板岩
、

砂板岩
,
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道
,

但并非热田的主要控制构造
.

上述模式也为羊八井热 田共 们 个钻孔及泉点水化学资料所证实 (图 9 )
.

由图 9 可见
,

馨馨馨
翼翼翼翼翼翼

ggggggg任任任
互互互/// 戊戊 ///

笼笼ZZZ

{{{{{
\\\\\\\ ///

子子

(((
产产产产

、、、、、、 、、

处处处
`一一一一

[[[[[ 「「「
、 、、、 ,

气、、、、、、、、、、、、

『『『『『『『『『『『『『『『『『『口口lllll
LLLLL「「厂厂广广阵阵阵阵阵阵阵阵 1

.

5
,,,

日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日只只比比比LLLLL [[[ 仁仁巨巨巨巨厂厂rrrrrrrrrrr
[[[[[ 1___ l二二口口厂厂厂厂「「日日口口门门门

四系热储水的水化学类型属于 Cl
一

aN 型
,

图 夕 羊八井热田钻孔及泉点水化学类型

分区及矿化度等值线图

1

—
C I

一
N a
水 ; 2

—
C I一 H C o

3一 N a
水易

3

—
H C o

3一
e l

一
N a
水 ; 4

—
5.0

一
N a
水 ;

5

—
H C o

3一 C a 一 M g 水 ; 6

—
H e o

3 一
e a 一 N a

水 ;

7

—
钻孔 ; 8

— 泉点 ;

9

— 矿化度 ( g l/ ) 等值线
.

映了深源或深循环的环境
,

虽南北分片补给
,

但类型和矿化度基本一致 ; 边缘 冷 水 的掺

混
,

使矿化度降低
,

CI
一

N : 型水逐渐过渡为

lC
一

H C O 3一
N

a

型水 ; 藏布曲以南出现 H C O
3 -

lC 一 N a
型水

,

表明南部山前带的冷水混合强

于北部
.

热 田南部局部出现 Sq
一
N :
或 Sq

-

lC
一

N 。 型水
,

且矿化度偏高
,

可能反映沿北西

向张性断裂有局部的浅层水热活动环境
.

作者检验了 lC
一 , F一 离子和 H B 0 2

和

iS q 含量的分布规律
,

所得的等值线与图 9

中的形态相近
,

再次证实热储内确实存在南

北两脉高温热水
,

及其化学组分上的同源性
.

.z 模式概算

30 8钻孔深 1
,

7 24 m
,

在热田内位置 适

中
,

其深孔测温资料提供许多热 田内最后一

次热活动的信息
.

图 10 中给出该钻孔中温

度
一

深度曲线随时间演 变 的示 意 图
.

标 高

2
,

70 0 m 以上段采用实测温度资料
,

在 3, 2 00 一

3 , 8 00 m 段出现温度波动段
,

其上温度梯度明显倒转
,

其下
,

温度以接近于正常的梯度随深度递

增
,

说明自最近一期热液侵人浅层热储以来
,

有部分热量向下传导至花岗岩体的上部
,

目前温

度扰动波及深度约 1
,

100 m 左右
.

图 10 中尚给出推测的原始温度
一
深度曲线

,

取地表多年平均

T (℃ )
0 2 0 4 0 60 8 0 10 0 1 20 14 0 16 0 1 80 20 0

`

协\

"

限
3
\

4 0 0 0

3 50 0

3 0 0 0

暇

` 2 50 0

20 0 0

1 50 0

; 二一一二
几 声

厂于
\ 及) 廿竺少少~

上鱼

,

\件\
\

心一一
、 、

10 0 0 长
,。

图 10 3 0 8 钻孔温度
一
深度曲线随时间演变的示意图

—
t “ t 。 ,

推测的原始温度
一

深度曲线 ; 2

—
名 = t , ,

某时刻的温度
一

深度曲线 ;

—
t = t , 目前的温度

一

深度曲线
.
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温度为5 ℃
,

第四系沉积物与基岩热导率之比为 l : 2 ,

花岗岩平均热导率为 `二 ca l/ cm
·

s ·

℃ ,

地温梯度为 35 ℃ /km
,

由此设羊八井地区的深部区域热流值约为 2
.

1 H F U 左右
.

图 中实线

, ~ 0t 代表原始的温度
一
深度曲线

,

点线
, ~ , ,

表示某
t ,
时刻的温度分布

.

图 10 中的温度分

布特征
,

表征着下伏花岗岩体自最近一次热液侵人浅层热储以来所经历的非稳定热传导过程

演化至今的瞬时温度场
,

可用于估算非稳定温度场的某些参数
,

如 : ( 1)t — 最近一次热液侵

人活动距今的年代
,

( 2 ) 如—
边界断裂向上输送热液时

,

在
`
时刻至今的时段内向花岗岩体

侧向传热的平均热流密度
,

以及 ( 3 ) ,

— 第四系热储在
,
时刻至今的时段内垂直向下传热

的平均热流密度等
.

图 11 羊八井热田 3
.

3 k m 范围内的温度分布模式

为概算
, , 宁2

和 宁,

三项参数
,

需将热田实际的地质条件进行模式概括
,

以确定计算模型的

边界条件和温度及几何参数
.

图 11 即根据 30 8钻孔及热田内中深井测温资料
,

结合边界断裂

的产状
、

热田的分布范围推测的二维平面温度场
,

或称为羊八井热田的温度分布模式
.

模式中

取第四系热储厚度为 0
.

3 k m
,

热储南北长 9
.

6 k m
,

两侧边界断裂倾角均为 75 度
.

计算是在基

岩传导区内进行的
,

为此
,

将上述模式进一步简化为图 12 的基岩传导区计算模型
.

图 12 中

q ,

一 2
.

I H F U 假定为已知
, q Z

和 q ,

前已定义
,

边界断裂简化为直角边界
,

因此 q :

为相应的水平

分量
,

模型的宽度和高度分别为 8
.

6k m 和 3
.

ok m
,

模型厚度取为 I k m
.

卜一一一一一一
`

·

` km

—
ee 一

,

— 叫
丁

A
Z`

}
, 、 ,

享
, F ”

}
` 3

3
.

o k m

生
卜

2
.

o k m
州

_

工
_

! q
: _ _ .

} ,
_·

V
·

梦
,` 1

I A : ’

李 V
`

t
` 一 `

几

图 12 羊八井热田基岩传导区的计算模型

根据图 12 的计算模型
,

可建立下列三个不同计算区的热量平衡方程式
:

整个传导区 ( V )
:

( 2 q 2 A 2
+ q 3 A 3

)
r

~
c p V△ T 。 ,

( l )

线性传导区 ( V
`

) : Zq ZA二( z 一 t `

) ~ c p V
’

△ T ; , ,

( z )

温度倒转区 ( V
’ `

)
:

( q 3才; 一 宁洲 ;)
, ~ : ; F ” △ F v , , ,

( 3 )

式 ( l) 一 ( 3) 中
, V

,

V’ 和 V’
`

为各计算区的体积
, A ;

,

成
,

川
,

A Z

和 A
3

为各相应传热界面的
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面积
, ` 为岩石的比热

, ` 一 0
.

2 ca l / g
·

℃ , p 为岩石密度
, p 一 .2 5 9 / mr

3 , △ T 。
为 V 体积内岩

石在
,
时段内的增温值

, △ T ; ,

为 V’ 体积内岩石的增温值
, △ T v,, 为 V’

`

体积内岩石由热储向

下传导的过剩热量引起的附加增温值
.

t’ 为热量由模型两侧边界传到 V’ 和 V’
,

计算区侧 向

边界所需的时间
,

根据非稳定热传导理论
,

温度传播可由下式表示之
:

~ ~
,

/ Z 、
, ~ , 。 e r r e 、甲一万二= = )

“
Z V

a t

( 4 )

粼
4 ) 中 : 。

为原始温度扰动量
,

当 ( , 异- )
、

“
Z V a才

3时
, Z 处的原始温度开始受到扰动

,

在我

们的计算中令 t’ ~
, ,

取介质的热扩散率
a 0

.

0 1 2 。 m
Z

/
s , z ~ 3

.

3 k m (见图 1 2 )
,

求

得
r ,

、 3
.

0 2 5 X 1 0“ 5 .

根据图 10 一 1 2 ,

可求得式 ( l) 一 ( 3 )中的各项参数
: A ; 一 成

10 `
oc m

Z , A :

月 3
.

0 x 10 `
cQm

Z , A :

一 A 3

~ 8
.

6 x 10 ` o e m
Z , V

,

~

2 5
.

8 x 10 1 5e m
3 ,

△ T v 一 g o oC
, △ T 。 ,

~ 7 5℃
,

△ T v , ,

一 13 oC
.

联立 ( 1)
,

( 2 )和 ( 3 )式
,

解出
,
~ 3

.

8 5 X 10“ s ` 1 2
,

o o o y , 宁2

~ 2
.

0 x 1 0 `
oc m

Z ,

A ; ~ o
.

s x

V
, `

~ 1
.

6 x 1 0 15 c m
3 , V -

士 4 5 H F U
, q 3

一 3
.

4 5 H F U
.

四
、

结 语

通过对区域地质资料和钻孔实测温度资料的系统分析
,

建立了羊八井热 田第四系热储的
“
同源异途南北热液补给

、

水平对流动态型
”
热储模式

,

钻孔和泉点水化学资料印证了这一模

式
.

对下伏花岗岩体的温度场进行了推算
,

通过侧向传热
、

上下热传导补给模式的概算
,

初步

确定了第四系热储最近一期强烈的水热活动约始于 12, 00 0 y前
,

延续至今仍方兴未艾
.

由于
:

( l) 概算中采用二维平面热传导计算模式
,

忽视了东西两翼冷水活动对温度场的可 能 影 响
.

( 2 ) 目前计算参数尚有较大的不确定性
,

因此上述水热活动年代的数值仅可视为初步概算值 ;

然而数值的量级表明
,

羊八井热田是一个非常年青的
、

近代尚有强烈热液侵入活动的动态型热

田
,

其最近一期热液侵人的年代
,

最可能是晚更新世末期
.

自热液侵人以来
,

由于强烈的地表

热显示和水热活动
,

以及边缘冷水的侵人和混合
,

热田的规模和活动性虽略有下降
,

但目前仍

是喜马拉雅地热带东翼一个十分活跃的
、

有开发前途的热田
.

其成因模式对地热带内相邻的

地热异常区
,

可能具有一定代表性
.

概算中所得的 q :

和 q 3

数据表明
,

热 田南北两侧主通道的侧向传导热流量
,

约为正常区大

地热流值的 60 倍左右
,

比热储垂直向下的平均传导热流量约大 25 倍
,

说明羊八井第四系热储

具备充足的热量补充速率
.

在侧向热交换的持续作用下
,

花岗岩体的基础温度逐渐升高
,

但 目

前仍处于非稳态阶段
.

q ,

虽大于 q :

而形成垂直向下的
“

温度波
” ,

但在 q。 的强烈影响下
,

温度

波所及深度已基本趋于稳定
.

根据上述热储模式
,

建议
:

1
.

在评价第四系热储的地热资源时
,

必须考虑到热储的动态特性
,

建立与之相应的评价方

法
.

本文提出的模式似可作为评价热田地热资源的基础模式
.

2
.

进一步勘探的方向应向热田南北两侧主边界断裂带展延
,

不应拘泥于在浅层热储的直

接底部寻找高温热源 (可能深不可及 )
、

热液主通道或深部热储
.
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3
.

应根据热 田的侧向补给
、

水平对流动态型特点
,

建立相应的热田开发制式
.

为达到长

期
、

满发
、

稳发之 目的
,

热田开发似应建立在
“
保持热储压力

,

截取动态补给
” 的原则上

,

而不应

过早
、

超量地开采第四系热储内有限的积存热量
.

4
.

羊八井第四系热储结构松散
,

盖层发育较差
,

开发中应注意成井工艺及安全生产
,

制订

相应的热田及环境保护措施
.
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