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地下热水是一种天然清洁能源，也是一种具有

经济效益的旅游资源。起源于地球内部的高温岩浆

活动或者放射性物质的衰变作用，在构造有利部位

通过地下水的循环、地表水的混合作用把地下热能

从深处带至近地表，形成中、低温的温泉[1]。

英山县域内，前人曾进行了较多的有关地热地

质勘（调）查工作，通过对以前资料的综合分析[2]，在

芭茅街、杨柳湾两地共布置了 7条电阻率测深剖

面，点距 20 m，总电测深点数 80个。芭茅街、杨柳

湾工区位置分别位于英山县城区北东的东河东岸
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和英山县城区东约 15公里处、北东约 19公里处。

1工区地质及地球物理特征

1.1地质特征
电测深工区位于东河东岸，地表均被第四系覆

盖，为河流一级阶地，具二元结构，上部亚砂土、粉

细砂，厚 7 ~ 10 m；下部为砂砾石，厚 5～20 m 不

等。残坡积物主要为亚砂土夹碎石，厚度变化较大

一般 1～3 m。

结合区域地质资料[2]，工区内基岩应主要为晚

太古代大别山岩群，包括片麻岩岩组（Ar ）和变

粒岩岩组(Ar )，二者呈构造（韧性剪切带）接触。

调查区位于秦岭褶皱系大别山隆起东段大别造山

带核部，岩浆活动频繁，变形作用多期，地质构造复

杂，以韧性剪切构造为主，除先期的近水平顺层伸

展型韧性剪切带，无根钩状褶皱、北西向逆冲推覆

型韧性剪切带和平卧褶皱等外，与地热分布配置密

切的构造主要为燕山、喜山期形成的北东向走滑型

韧性剪切带和北东向脆性断层。北东东向逆断层

F85可能贯穿芭茅街电测深工区，北西西向逆断层

F70可能贯穿杨柳湾电测深工区。

1.2地球物理特征
据收集的已有物性资料，区内分布的各岩类电

性差异较明显，黑云角闪斜长片麻岩、黑云母花岗

片麻岩电阻率较高，可高达数千欧姆米。风化片麻

岩类电阻率随风化程度加深而降低，一般约数十至

数百欧姆米。第四系残坡积层为 10～20Ωm；地下

水在 30Ωm以下，地热流体电阻率则有温度高电

阻率低的特征。各类岩石、水的电性特征见表 1。综

合上述分析，基岩中断裂破碎带随含水量的增大，

明显呈低电阻异常特征，这是本次工作的地球物理

前提。

2电测深工作布置

芭茅街、杨柳湾电测深工区地貌为河流一级阶

地地貌，地形十分平坦，但东侧紧临南北走向的东

河，西侧紧临陡山，近东西向测线布线难度很大。因

此顺河床方向四条测线（Ⅰ、Ⅱ、Ⅶ、Ⅷ）采用对称四

极装置，垂直河床方向三条测线（Ⅲ、Ⅴ、Ⅵ）采用三

极装置。各测线编号及布置见表 2，图 1，图 2，极距

系列见表 3。

表1勘查区岩石及流体电性参数表
Table 1 The electrical parameters of rock and fluid in exploration area

电阻率 

（Ωm） 

名 称 

统 计 

总 数 
最  大 最  小 常 见 值 

粘土、亚粘土、亚砂土    10～20 

砂 砾 石    50～200 

风化斜长片麻岩 148 575 34 83 

黑云母斜长片麻岩 57 658 144 250 

斜长片麻岩 144 12811 144 3780 

风化花岗片麻岩 68 17743 101 1070 

混合花岗岩 140 52333 251 3610 

黑云母花岗片麻岩 29 8932 4 19570 

34℃    19.4 

35℃    18.8 

63℃    13.0 

地 

热 

流 

体 72.5℃    12.5 

地 下 水    30 
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表3 直流电测深极距系列表
Table 3 Electrical sounding distance statistics

厚变薄逐渐尖灭的特征。

在视电阻率断面图上，深部的高电阻层在横向

变化上局部出现等值线向下扭曲的舌状低电阻异

常、或者出现两侧电阻率差异较大的电性界面，应

为断裂破碎带、断层的反映。各测线电测深资料解

释[3,4,5,6,7]如下。

3.1芭茅街电测深工区
3.1.1Ⅰ线

Ⅰ线电测深视电阻率断面图，清楚的显示断面

显高阻 -低阻 -高阻三层特征。地表高阻层为第四

系潜水面之上的砂砾石层，其下低阻层（≤200

Ωm）为基岩面上部第四系含水砂砾石层，深部高

阻层为大别群变质岩。在极距（AB/2）140 m下、测

3成果解释推断

综观 7条测线电测深曲线形态（图 3、图 4），基

本分为两种曲线类型：靠近河边的测点呈 H型即

高电阻 -低电阻 -高电阻三层曲线，远离河边的测

点呈 G型即低电阻 -高电阻二层曲线。

H型电测深曲线地表高阻层反映了潜水面之

上地表砂砾石层，低电阻层反映了含水砂砾石层，

深部高电阻层则反映了大别群变质岩。G型电测深

曲线，浅部低电阻为地表耕植土和其下含水砂砾石

层的反映，深部高电阻层则反映了大别群变质岩。

与东河走向近于垂直的测线，由西向东地表高电阻

层逐渐尖灭，反映了距河床由近到远，砂砾石层由

表2 电测深工作量统计表
Table 2 Electrical sounding workload statistics

测线编号 端点号 端点坐标（m） 电测深装置 测深点数（个） 备注 

500 X：3408906.6 Y:20380634.5 
Ⅰ 

780 X：3409141.1 Y：20380787.5 
对称四极 15 芭茅街 

560 X：3408896.7 Y:20380759.4 
Ⅱ 

840 X：3409131.2 Y:20380912.4 
对称四极 15 芭茅街 

580 X：3409092.5 Y:20380731.9 
Ⅲ 

760 X：3408883.8 Y:20380995.9 
三极 10 芭茅街 

520 X：3412632.7 Y:20382172.8 
Ⅴ 

700 X：3412537.3 Y：20382325.4 
三极 10 杨柳湾 

500 X：3412762.0 Y:20382230.0 
Ⅵ 

680 X：3412666.6 Y:20382382.6 
三极 10 杨柳湾 

520 X：3412605.1 Y:20382179.1 
Ⅶ 

700 X：3412757.8 Y:20382274.5 
对称四极 10 杨柳湾 

540 X：3412546.6 Y:20382279.9 
Ⅷ 

720 X：3412675.0 Y:20382405.9 
对称四极 10 杨柳湾 

 

AO(m) 3 6 9 15 25 40 60 90 140 220 320 450 

MN/2(m) 0.3 0.6 0.9 1.5 2.5 4.0 6.0 9.0 14 22 32 45 
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图1杨柳湾工区工作布置图

Fig. 1 Engineering layout plan in Yangwan area

图2芭茅街工区工作布置图

Fig. 2 Engineering layout plan in Bamao Street area

点 680点～720点间呈舌状低阻异常，推断为基岩

中断裂破碎带 F85（700点与英山县地热公司的钻

孔同点位，井中水温＞40°），断裂略向大号端（北

东）倾斜。低阻异常形态较为宽缓，可能为测线与断

裂交角较小所致。

3.1.2Ⅱ线

Ⅱ线电测深视电阻率断面图，显示断面为低阻

-高阻二层特征。与同方向的Ⅰ线相比较，没有地

表高阻层，是由于Ⅱ线远离东河，地表为耕植土而

非干燥的砂砾石层。深部高阻层为大别群变质岩。

在极距（AB/2）40 m 下，测点 660点 ～ 720点间有

一直立的高阻异常，推断为基岩中硅化蚀变带或充

填石英等高电阻率的直立脉。这高阻脉状体与Ⅰ线

电测深视电阻率断面图中 520 ～ 540 点间高阻异

常有对应关系。Ⅰ线电测深视电阻率断面图反映出

的舌状低阻异常在Ⅱ线电测深视电阻率断面图没

有显示，推断断裂 F85位于Ⅱ线北侧外。

3.1.3Ⅲ线

Ⅲ线采用三极电测深装置，由于大极距供电 A

极横跨 40余米宽的河流，大极距电阻率值明显畸

图3芭茅街电测深综合剖面图

Fig. 3 Electrical sounding comprehensive profile in Bamao street
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变，因此只能用位于电极均位于河流东侧的数据。

Ⅲ线电测深视电阻率断面图，小号段显示断面

显高阻 -低阻 -高阻三层特征，大号段显示为低阻

-高阻二层特征。两段特征分别与Ⅰ线和Ⅱ线一

致，解释结果同上。在 600点处深部有低阻异常形

迹，可能为 F85断裂的反映。

综合上述三条测线电测深资料，推断在芭茅街

测区存在一条北东东高阻脉状体（硅化或石英脉）

和一条北东东向断裂（F85）。建议将Ⅱ线电测深剖

面向北延长以追索 F3断裂走向。钻孔宜布置在Ⅰ

线 720点处，孔深大于 200 m。

3.2杨柳湾工区
3.2.1Ⅴ线

Ⅴ线电测深视电阻率断面图，小号段显示断面

显高阻 -低阻 -高阻三层特征，大号段显示为低阻

-高阻二层特征。

小号段靠近东河，地表高阻层为第四系潜水面

之上的砂砾石层，其下低阻层（≤200 Ωm）为基岩

面上部第四系含水砂砾石层，深部高阻层为大别群

变质岩。

大号段远离东河，地表为耕植土而非干燥的砂

砾石层。深部高阻层为大别群变质岩。

在极距（AB/2）90 m 下、测点 620 点 ～ 680 点

间有一舌状低阻异常，推断为基岩中断裂破碎带，

断裂向小号端（北西向）倾斜。

3.2.2Ⅵ线

Ⅵ线和与之平行的Ⅴ线电测深视电阻率断面

图特征基本相同，小号段显示断面显高阻—低阻—

高阻三层特征，大号段显示为低阻—高阻二层特

征。

小号段靠近东河，地表高阻层为第四系潜水面

之上的砂砾石层，其下低阻层（≤200 Ωm）为基岩

面上部第四系含水砂砾石层，深部高阻层为大别群

变质岩。

大号段远离东河，地表为耕植土而非干燥的砂

砾石层。深部高阻层为大别群变质岩。

在极距（AB/2）90 m 下、测点 640 处有一舌状

低阻异常，推断为基岩中断裂破碎带，断裂向小号

段方向（北西向）倾斜。

3.2.3Ⅶ线

Ⅶ线电测深视电阻率断面图显示为高阻 -低

阻 -高阻三层特征，测线靠近东河，地表高阻层为

第四系潜水面之上的砂砾石层，其下低阻层（≤200

Ωm）为基岩面上部第四系含水砂砾石层，深部高

阻层为大别群变质岩。

在极距（AB/2）90 m 下、测点 540 ～ 580 点之

间有一舌状低阻异常，推断为基岩中断裂破碎带，

断裂向小号端（南）倾斜。

3.2.4Ⅷ线

Ⅷ线电测深视电阻率断面图显示为低阻 -高

阻二层特征。测线远离东河，地表为耕植土而非的

干燥的砂砾石层。深部高阻层为基岩。电阻率等值

线上部呈水平线性排列，只是在极距（AB/2）320 m

下、测点 580 处的有一电性界面，大号段（测线北

图4杨柳湾电测深综合剖面图

Fig. 4 Electrical Sounding copmrehensive profile in Yangliuwan area
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段）电阻率明显下降，深部可能有断裂存在。

4结论

通过对电测深资料的综合分析[2]，推断在芭茅

街工区存在一条北东东高阻脉状体（硅化或石英

脉），并确定断层 F85在芭茅街工区的位置和产状

（略向北东倾斜）。确定了断层 F70在杨柳湾工区的

位置和产状（略向南倾斜），并推断在杨柳湾工区存

在一条北北东向断裂（略向西倾斜）。建议钻孔布置

在Ⅰ线 720点处，Ⅴ线 640点处，孔深大于 200 m。

根据湖北省地质环境总站的地热勘查报告[2]，在芭

茅街工区内物探建议钻孔附近做了钻探工作，孔深

为 270.26 m，单井涌水量为 391.85 m3/d，孔口温度

为 48.0℃。

本次工作说明，单一使用电测深法，在工区内

地质资料详细的情况下，对于地下含水构造、裂隙

带的划分还是有比较好的效果。对配合地方上开展

地热资源勘查起到了积极的作用。
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