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雄安新区航磁推断的三维基底构造特征

于长春，乔日新，张迪硕
（中国国土资源航空物探遥感中心，北京　 １０００８３）

摘 要： 雄安新区地处平原厚覆盖区，前新生界岩性基底结构与构造是城市规划与开发的重要依据。 本文依据 １９８８
年在雄安新区及周边开展航空磁测及伽马能谱测量成果，重新整理了岩矿石物性、磁场及推断岩性构造图等资料，
分析了基底构造及油气分布区特征，给出了三维岩性构造图。 分析认为该地区的区域地壳深部结构相对稳定。
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０　 引言

河北雄安新区是 ２０１７ 年 ４ 月 １ 日中共中央、国
务院决定设立的，是具有全国意义的新区，是千年大

计、国家大事。 规划范围涉及河北省雄县、容城、安
新 ３ 县及周边地区。 为更好地服务雄安新区建设，
利用航空物探在平原厚覆盖区勘查技术，对雄安新

区及周边区域构造及基底结构特征进行研究，可为

新区的规划和建设提供重要的科学依据。
雄安新区位于华北地台之华北台坳内的冀中坳

陷北部，中国国土资源航空物探遥感中心（简称航

遥中心）自 １９６０ 年开始，就在该区多次开展以寻找

油气及金属矿产为目的的航空磁测工作，磁测资料

覆盖全区。 １９８８ 年航遥中心在该区内开展了 １ ∶ ５
万高精度航空磁测及伽马能谱测量，测线间距 ５００
ｍ，平均离地飞行高度 １００ ｍ，照相定位误差小于 ５０
ｍ，航磁测量总精度为 ２．１ ｎＴ［１］。

笔者在 １９８８ 年航空磁测及伽马能谱测量成果

解释基础上［１］，编制了雄安新区及周边的航磁 ΔＴ
平面等值线图及三维推断岩性构造图，对雄安新区

基底构造特征进行了分析，认为该地区的区域地壳

深部结构相对稳定。

１　 工作区地质概况

工作区位于北纬 ３８°４１′ ～ ３９°１０′、东经 １１５°３７′
～１１６°２０′之间，东西长 ６２ ｋｍ，南北宽 ５４ ｋｍ，北到白

沟镇北、西至徐水县城、南抵高阳—任丘县城一线、
东临霸县县城—文安县城一线，处于京、津、保三角

地带中心，呈北东走向的雄安新区位于其中（图 １）。
区内地势西、北高，向东南缓倾斜，平缓开阔，海拔从

西北 ３２ ｍ 缓慢变化到东南 ５ ｍ。 该区地处河北平

原之中，受喜马拉雅运动影响而形成明显的下陷盆

地，其基底呈隆起与坳陷相间的构造格局，控制着新

生界沉积物的分布与发育［２］。 前新生界基底之上

不整合覆盖着新近系、古近系地层，主要岩性为泥

岩、砂岩、砂砾岩，结构呈微—半胶结状。 第四系与

新近系、古近系为连续沉积，第四系为黏土、亚黏土、
砂等。

工作区位于冀中坳陷的北部，冀中坳陷是华北

地台之华北台坳内的一个三级构造单元［１］。 工作

区内分布着从属冀中坳陷的 １１ 个四级构造单元［３］

（图 １）。 区内前中元古界地层构成了本区褶皱变质

基底，中元古界—古生界地层构成了本区地台型基

底，为一套以海相碳酸盐为主的地层。中生代以后
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Ⅲ１—冀中坳陷；Ⅲ２—沧县隆起；Ⅲ３—北部边缘带；Ⅲ１
１—大厂凹陷；Ⅲ２

１—武清凹陷；Ⅲ３
１—廊固凹陷；Ⅲ４

１—霸县凹陷；Ⅲ５
１—牛驼镇凸起；

Ⅲ６
１—牛北斜坡；Ⅲ７

１—容城凸起；Ⅲ８
１—徐水凹陷；Ⅲ９

１—保定凹陷；Ⅲ１０
１ —高阳凸起；Ⅲ１１

１ —里县斜坡；Ⅲ１２
１ —饶阳凹陷；Ⅲ１３

１ —里坦凹陷；

Ⅲ１４
１ —杨村斜坡；Ⅲ１５

１ —文安斜坡

图 １　 冀中北部地区构造单元略图（据吴继龙［３］ ）

为断块活动期。 中生代时期沉积较局限，始新世初

期开始大规模断陷，接受了巨厚的古近系、新近系及

第四系沉积。

２　 地球物理特征

２．１　 岩石磁性分析

表 １ 中磁化率数据是 １９８７ 年初使用 ＳＩ⁃Ａ 型磁

化率仪对冀中坳陷及周边 ４７ 口钻井岩芯系统测量

结果，对其数据分析如下。
１）结晶基底及沉积盖层磁性特征

太古界—古元古界中深变质岩系磁性甚为复

杂，一般负变质岩类磁性较弱，磁化率多在（２０ ～
１００）×１０－５ ＳＩ 之间变化。 正变质岩类一般磁性较

强，磁化率变化范围（３００ ～ ２ ５００） ×１０－５ ＳＩ。 一般认

为太古界—古元古界岩系构成了本区的磁性基底，
区域性负磁场多与负变质岩构成的弱磁性基底有

关，而正变质岩和中酸性岩浆侵入体构成的强磁性

基底是引起区域性正磁场的主要因素。
中新元古界碳酸盐岩地层一般无磁性，只有泥

质成分增多时才略具磁性。 下古生界寒武系、奥陶

系碳酸盐岩为非磁性岩石。 上古生界砂岩、页岩磁

性微弱。 中生界侏罗系、白垩系地层一般为无磁性。
新生界新近系、古近系沙、泥岩磁性微弱，均值

在（３０～５０）×１０－５ ＳＩ 之间变化。 第四系局部黄土磁

化率可达 ６１０×１０－５ ＳＩ，其他如黏土磁性微弱，一般

为 ２０×１０－５ ＳＩ。
２）侵入岩及火山岩类磁性特征

燕山期闪长岩磁性较强，花岗闪长岩磁性略低。
燕山期花岗岩磁化率平均值为 ７５０×１０－５ ＳＩ，明显低

于前两类岩石，在磁场上表现为强度不大的正异常。
中生代火山岩类都具有较强的磁性，安山岩、玄武岩

磁性偏大，一般为（１５００ ～ ２０００） ×１０－５ ＳＩ，最大可达

５０００×１０－５ ＳＩ。
２．２　 岩石密度特征

下古生界碳酸盐岩与上伏新生界沙泥岩地层之

间存在 ０．３ ｇ ／ ｃｍ３ 左右的密度差，是引起剩余布格

异常的主要因素。
隐伏的中酸性侵入体与其围岩之间存在一定的

密度差，可引起局部重力异常。 区域变质程度较高

的结晶基岩内部，由于岩性变化也可形成局部重力

异常。
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表 １　 冀中坳陷岩矿石磁化率及密度统计

地层 主要岩性
密度

ｇ ／ ｃｍ３
磁化率 ／ １０－５ＳＩ

　 极大值　 　 　 　 极小值　 　 　 　 平均值　 　 　 　

新生界

中生界

古生界

中—新元古界

太古宇

第四系

新近系

古近系

白垩系

侏罗系

石炭—二叠系

奥陶系

青白口系

蓟县系

长城系

黄土

砂岩、粉砂岩

砂岩、泥岩

沙三段辉绿岩

火山碎屑岩

安山岩

页岩、泥岩

灰岩

景儿峪组页岩

雾迷山组白云岩

高于庄组玄武岩

大红峪组粗面岩

串岭沟组砂岩

常州沟组细砂岩

花岗片麻岩

角闪岩

混合岩

黑云母片麻岩

１．９５

２．３８

２．４２

２．６６
２．６１
２．７１

２．７２

２．６１

６１０ ５５
２００ ５ ５０
５００ ０ ３２
８００ ２０ １００
１３００ ３００ ６５４
１５００ １００ ４００
５０００ １５００ ４００
５０ ０ １３
０ ０ ０
２０ ５ １４
０ ０ ０
５０ ０ ４０
２００ １０ ４８
５０ ２５ ４１
２０ １０ １３

２５００ ４００ ９７０
８５００ ２００ ３１７０
４０００ ５００ １８１５
２０００ １５０ ５２０

２．３　 地震反射层

根据地震剖面资料［１］，区内地震反射层主要有

新近系底界不整合面（Ｔ２）、东营组底界（Ｔ３）、沙河

街组一段底界面（Ｔ４）、沙河街组三段内部（Ｔ５）、沙
河街组三段底界面（Ｔ６）、沙河街组底界面（Ｔｇ）。 沙

河街组底界面（Ｔｇ）反映新生界的底界面，是利用重

磁数据确定基地顶面埋深的重要参考依据。

３　 航空磁场特征及推断解释

工作区磁场变化平缓，异常宽缓。 在相对平静

区域磁场上迭加有张市和雄县两处平缓升高的正磁

异常，处于异常边部磁场梯度带梯度小，延伸长度有

限；区内缺少反映剧烈火山活动的串珠状异常带等。
据磁性资料分析，这一磁场面貌与本区磁性基底起

伏密切相关。 宽而缓的磁场面貌，反映了本区磁性

基底起伏变化小，构造活动少，无深大断裂构造存在

等特征。
容城东西两侧分别是对应着张市升高异常和沙

河营串珠状升高异常带（图 ２）。 张市异常中荣 １ 井

在 ７０６ ｍ 见中新元古界地层，是重力异常反映的碳

酸盐岩低凸起，磁性体深度约为 ２．５ ｋｍ，推断为与雄

县磁性体相同性质的基岩凸起及岩浆岩共同引起；
徐水—固城以东为升高背景场上的磁异常，是岩浆

岩的反映，以西为相对平缓降低磁场，磁性体埋深 ５
ｋｍ，是前震旦系弱磁性基岩的反映。 东江村异常是

大厂—固安宽大升高异常带的一部分，是中酸性岩

浆岩带的反映。
白沟镇—牛驼镇降低异常带表现为平缓降低特

征，磁场最小值为－１５０ ｎＴ，呈北东向展布，计算磁性

体埋深大于 ９ ｋｍ，综合推断认为本异常带是前震旦

系弱磁性基底凹陷的反映；雄县升高异常带呈北东

走向，极值点位于雄县，约 ３８０ ｎＴ，深度计算表明，雄
县处磁性体深度约 ２ ｋｍ，向北逐渐变深。 综合钻井

及物性资料推断，异常带是由磁性较强的中性或中

酸性火成岩和火成变质岩系构成的基岩凸起引起。
史各庄平缓降低异常带位于雄县以西，整体呈北北东

走向，最低值－９５ ｎＴ，构造上与霸县凹陷吻合，基底深

度大于 ９ ｋｍ，是弱磁性结晶基底凹陷带的反映。
高阳异常带相对升高 ４０ ｎＴ，水平梯度约 ２ ～ ５

ｎＴ ／ ｋｍ，宽度约 １４ ｋｍ，呈北东向展布，构造上属于高

阳凸起，深度计算异常带北端浅于 ５ ｋｍ，磁性体向

南逐渐倾伏，深度在 ７ ｋｍ 以上。 综合推断认为该异

常带是磁性强度不大的结晶基底缓起伏的反映。
本区布格重力异常以负值为主，在容城凸起与

牛坨隆起区存在两个正值异常［４］。 结合本区重磁
震研究成果，推断本区基底为隐伏的复背斜构造

（图 ４），背斜核心位于容城以及雄县正异常处，主要

由蓟县系组成，两翼为古生界地层。 古近纪起，容城

以西、雄县以东所在的两翼位置发生大幅度坳陷，继
而沉积较厚的新生界地层，而核部位置则相对稳定，
地层未发生较大规模坳陷，新生界沉积较薄或未沉

积。 背斜两翼坳陷作用始于中生界末期，存在于古

近纪和新近纪整个时期，具有明显的继承活动性质。

·７８３·
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图 ２　 雄安新区实测航磁 ΔＴ 等值线平面

　 　 因此，本区基底结构横向变化小，垂向变化具良

好的继承性，是新构造活动较少，地壳较为稳定地

区。

４　 基底构造分析

利用重磁场资料可以对覆盖区基底构造、岩浆

岩及火山岩进行分析，研究基底起伏及覆盖层的厚

度［４－５］，也可以通过对依据重磁资料确定的断裂构

造特征的评价，规划城市建设［６］、研究与地震的关

系［７］等。
在 １９８８ 年高精度航磁测量区域内［１］，依据航磁

区域场的分界线、线性异常梯度带、成线性延展的异

常错动线等特征确定断裂的存在，参考化极、导数等

处理图件，在区域构造研究基础上，划出断裂构造。
根据磁异常计算出的磁性体埋深、推断出的基底岩

相、依据地震和钻井资料确定的盖层沉积特征等资

料，结合区域重磁场特征，划分了区域构造，编制了

区域构造图。
４．１　 断裂构造解释

工作区位于冀中坳陷三级构造单元内，内部分

布着众多的次级构造单元（四级构造单元）。 区内

断裂基本为三级构造单元内断裂，控制着四级及次

级构造单元的边界，均未达到深大断裂规模。 为叙

述方便起见，按照断裂长度、作用及切割深度将断裂

类型分为区域性和一般基底断裂两种（图 ３）。
１）区域性断裂

本类断裂磁场特征明显，断裂延伸较长，对局部

构造起到控制作用，断穿的深度较大。 区内此类型

断裂共有 ６ 条，分别是牛西断裂（ Ｆ１５）、牛东断裂

（Ｆ１６）、文安—河间断裂（Ｆ２２）、高阳断裂（Ｆ２４）、琉璃

河—德归断裂（ Ｆ３７）、安新—遂城断裂（ Ｆ３９）。 Ｆ１５、
Ｆ１６、Ｆ３９位于研究区中部较为重要，现分述如下。

牛东和牛西断裂分列雄县东西两侧，长约 ７０
ｋｍ［１］，北东走向，本区只显示南端特征，约长 ３４ ｋｍ。
ΔＴ 磁场特征为陡降梯级带，两断裂之间为侵入岩和

磁性基岩凸起带。 断裂北端被 Ｆ３７错断，故形成时间

应早于 Ｆ３７。
安新—遂城断裂长 ５４ ｋｍ，走向北西西，本区只

显示西端特征，约长 ２２ ｋｍ。 磁场特征为平直梯度

带及区域磁场分界线。 断裂两侧磁场面貌截然不

同，南侧为平缓微弱波动磁场区，北侧则为强度较大
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图 ３　 雄安新区推断岩性构造

的条带状升降变化的磁场区；南侧基底岩相比较单

一，北侧则有正负变质岩之分，并有较强的岩浆活

动；古、新近纪凹陷构造模式为箕状断槽，但模式差

别较大，北侧为西断东斜，南侧为东断西斜。
　 　 南阳断裂（Ｆ２４）区内长 １８ ｋｍ，走向北东，磁场

特征为平缓梯度带，据地震资料，该断裂向南可延至

博野、安国附近。 断裂西北侧基岩深度 ７ ｋｍ，东南

侧基岩深度 ９ ｋｍ，基底由西向东倾伏，新生界地层

由西向东增厚。
２）一般基底断裂

本类断裂磁场特征较为单一，断裂延伸较短，对
局部构造起到明显控制作用。 区内此类型断裂共有

１１ 条，分别是固城镇断裂（Ｆ１７）、陵城断裂（Ｆ１８）、安
州断裂（Ｆ２１）、石门桥断裂（Ｆ２３）、涞水—十里铺断裂

（Ｆ３８）、长丰断裂（Ｆ４１）、南留路断裂（Ｆ４２）、百尺断裂

（Ｆ４３）、容城东断裂（Ｆ５８）、容城西断裂（Ｆ５９）、莫州断

裂（Ｆ６１）。 这些断裂磁场特征多数为异常梯度带，长
度一般为 ３０～ ５０ ｋｍ 左右，对基岩分布有一定的控

制作用。 其中莫州断裂（Ｆ６１）呈北西走向，其北侧霸

县基底深度大于 ９ ｋｍ，南侧北汉凹陷的基底深度约

７ ｋｍ，可能是 Ｆ３９断裂向东的延续。
区域稳定性与地壳结构、断裂及活动性、重磁场

特征、地貌特征、地震活动等有关［８］，本区属华北地

台区中东部，地壳结构相对完整，无深大断裂且活动

性较差，磁场变化平缓，地貌单一平坦，应为区域稳

定区。
４．２　 构造单元特征分析

本区位于冀中坳陷三级构造单元内，是古、新近

纪沉积坳陷，从西向东分布着徐水凹陷、容城凸起、
廊固凹陷、牛陀镇凸起、霸县凹陷、保定凹陷、高阳凸

起、饶阳凹陷、安新低凸起、北汉凹陷、文安斜坡 １１
个四级构造单元。 各构造单元间基底埋藏深浅变化

较大，最深处为 ９ ｋｍ，最浅处为容城西北等地区，仅
为 １ ｋｍ，总体呈现西北埋藏深度较浅，东部地区磁

性体埋藏较深，中新生界沉积也相对较厚（图 ４）。
　 　 徐水凹陷内岩浆岩极为发育，基底被强烈改造。
其中肖村构造带有 ３ 个局部高点，深度 １ ～ ２ ｋｍ；固
城镇洼陷是徐水凹陷的南侧沉积中心，基底深度大

于 ５ ｋｍ，古、新近系厚约 ３ ｋｍ；保定凹陷基底由前震

旦系变质岩组成，深度大于 ９ ｋｍ，古近系底界深度 ８
ｋｍ 左右；廊固凹陷所属的固安洼陷，基底由前震旦

系负变质岩组成，深度 ７ ｋｍ 左右，但古、新近系底界

面较浅，约为 ３ ｋｍ 左右；霸县凹陷基底深度大于 ９
ｋｍ，古近系底界深度为 ６～８ ｋｍ；北汉凹陷基底深度
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图 ４　 雄安新区 ＡＡ＇综合解释剖面

大于 ７ ｋｍ，古近系底深可达 ６ ｋｍ（图 ３）。
　 　 容城凸起基底深度 ３ ｋｍ 左右，呈东侧断升，西
侧斜降的形态。 荣 １ 井揭示古、新近系及第四系厚

度为 ７０６ ｍ。 牛驼镇凸起由火山岩及前震旦系正变

质岩组成，雄县至板家窝，呈北北东向，基岩深度 ２～
５ ｋｍ，其上的淀 ５ 井在 ２ ００８ ｍ 处见中晚元古界。
安新低凸起位于刘李庄、任丘一带，大致呈北西西走

向。 基岩深度西为 ５ ｋｍ，向东加深到 ７ ｋｍ。 安新县

城东南的淀 １ 井于 ３ １５２ ｍ 见中晚元古界。
雄安新区地热资源丰富。 地热水位于推断的基

底凸起范围内，其中雄县凸起磁性体最小埋深 ２ ｋｍ，

容城凸起磁性体最小埋深 １ ｋｍ。 目前开采热水孔

最大深度 １．２ ｋｍ，仍有很大开采前景［９］。
雄安新区内油气田属华北油田勘探区域，油气

分布受古、新近系生油凹陷及生油层系控制，具典型

的潜山油田特征［１０］。 已知的 ７ 个油气田分布于雄

县—高阳县一线以东区域。 从南到北分别为任丘、
雁翎、刘李庄、莫州、高家堡、岔河集、南孟油田。 因

此，在雄县—高阳县一线以西区域进行城市建设有

利于减少压矿的可能性。
４．３　 三维基底构造图绘制

在磁性体最小埋藏深度图及区域岩性构造图基

图 ５　 三维岩性构造图
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础上，使用地理信息系统软件 （ＭＡＰＧＩＳ） 和 ＳＵＲ⁃
ＰＡＣ 三维建模软件，建立各构造单元模型，以三维

立体方式显示，便于直观了解雄安新区基底构造特

征（图 ５）。 同时也为雄安新区沉积盖层和基底构造

的研究提供了重要的基础。

５　 结论

１）雄安新区虽地处平原厚覆盖区，但依据航空

物探资料分析和解释结果所提供隐伏地质体岩性和

构造信息结果表明，本区基底横向变化小，地层沉积

继承性好，应为区域稳定区。
２）三维基岩构造图对构造要素的表达具有立

体性和直观性，所揭示的雄安新区基底起伏特征及

断裂带位置可读性强，能够为各行业开展新区建设

提供有益的参考。
３）建议对本区开展大比例尺航空物探（磁、电、

放）综合站测量，圈定地表和隐伏水体范围，开展环

境评价；基于三维 ＧＩＳ 平台，进行隐伏区三维立体填

图工作，为新区开发提供准确的地质资料。
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