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摘 要：天津隶属华北平原区，在大地构造位置上一级分区属于渤海湾裂谷盆地，为典型的多旋回盆地，受不同构造

旋回期的发展演化控制，早期地质构造被掩盖，而研究深部构造有利于构造单元划分、资源评价、城市规划、地学研

究等。笔者利用区域重磁资料，结合以往地质资料，通过小波变换有效的分离出重磁局部及区域异常信息并利用增

强局部相位边界识别技术提取丰富线性构造信息，分析区内主要断裂构造特征，进行定性分析；根据分离出的大尺

度重磁异常反演研究区莫霍面、磁性基低起伏特征，莫霍面起伏介于 32.5～33.6 km 之间，总体上具有西深东浅的特

征，磁性基底深度介于7.9～12.4 km之间，为近东西向的带状分布，沧东断裂、宝坻断裂为研究区深部构造主要控制

因素，反映了天津市平原区深部构造东西分带、南北分块的特征。
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研究区在大地构造位置上一级分区属于渤海湾

裂谷盆地，为典型的多旋回盆地，构造演化经历了结

晶基底形成及沉积盖层发育的两大旋回[1]。二级分

区属华北断拗区，为中、新生代断拗，区内隆起、拗陷

及次级（Ⅳ级）凸起、凹陷的延伸方向呈雁行式凹、隆

相间的构造格局，深大断裂的走向均为 NNE 向展

布[2]。研究区内有与其配套发育的北西西（NWW）和

北西（NW）向的断裂，在不同程度上控制着凸起和凹

陷的发育。受不同构造旋回期的发展演化控制，晚

期发育地质构造掩盖早期地质构造特征，地表反映

不明显[3- 4]，而深部构造对于构造单元划分、资源评

价、城市规划建设、地学研究等具有十分重要的作

用，地球物理方法在识别深部地质构造特征中发挥

着不可替代的作用。

自上世纪60年代，在天津市及周边地区开展了

大量的地球物理工作，包括1/50万、1/20万、1/10万或

1/5万（局部）重力、航磁测量及大地电磁、地震勘探工

作，取得了大量地球物理数据，在此基础上划分了天

津市平原区主要断裂构造空间分布，识别深部断裂

构造特征，圈定了侵入岩体及探讨了基地性质，为探

讨天津市平原区地质构造信息提供了丰富的成果基

础[5-6]。

近年来重磁资料不断更新，数据处理、解释新方

法快速发展，使得区域重磁资料在研究构造特征方

面取得了显著成效。笔者利用区域重力、航磁数据

（重力为天津市地球物理勘探中心实测1/5万重力数

据，接边为邻区 1/20万重力数据、航磁数据来源于自

然资源部航空物探遥感中心实测1/5万航磁数据），

开展重磁资料处理解译，利用小波尺度分离和增强

局部相位边界识别技术提取了研究区内丰富线性构

造信息，分析区内主要断裂构造特征，进行定性分

析；同时利用分离出的大尺度重磁异常采用Parker法

反演研究区莫霍面、居里面起伏特征，结合区内深大

断裂总结研究区深部构造特征。

1地质、地球物理背景
天津市构造属渤海湾裂谷盆地，为典型的多旋

回盆地，构造演化经历了结晶基底形成及沉积盖层

发育的两大旋回。结晶基底的形成，历经五台、吕梁

等构造运动改造，于吕梁期形成稳定克拉通。沉积

盖层主要包含中、新元古界至中、新生界。

1.1地层

全区被第四系覆盖，仅在天津北部蓟县山区出

露中、新元古界长城系、蓟县系和青白口系，出露面
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积约640 km2，其次是零星的太古宇和古生界寒武系

下统府君山组出露，太古宇八道河群王厂组及下古

生界零星分布[7-10]。据钻井和物探资料揭示，研究区

中生界埋藏较深，其上沉积了巨厚的新生界，而中生

界局部地段残留，厚度不大；研究区从太古宇至新生

界均有发育，但上奥陶统至下石炭统缺失，古近系古

新统局部缺失[11]。

1.2构造

构造隶属于华北断坳区，为中、新生代断坳，区

内隆起、坳陷及次级（Ⅳ级）凸起、凹陷的延伸呈北东

向雁行式凹、隆相间排列，断裂多为北东向展布，其

中沧县隆起（天津段）由一系列北东向凹、隆相间排

列的凸起、凹陷所构成，如双窑凸起、白塘口凹陷、潘

庄凸起、小韩庄凸起等；区内规模较大的断裂，构成

次级构造单元的分界线，如沧东断裂构成沧县隆起

的东南边界，白塘口西断裂和白塘口东断裂分别为

双窑凸起与白塘口凹陷、白塘口凹陷与小韩庄凸起

的分界线。另外区内北西向断裂较发育，如海河断

裂，以不同程度控制凸起和凹陷的发育。

1.3地球物理特征

天津市平原区布格重力异常平面图（图1a）可以

看出，布格重力场值宏观表现为东北、西南高，西北、

东南低，布格重力场值在-55～14×10-5 m/s2之间变化，

重力场最高值位于团泊西北附近，布格重力场值约

为14×10-5 m/s2，布格重力场最小值位于武清县北蔡

村附近，布格重力场值约为-55×10-5 m/s2。形态表现

为“两低、两高”，布格重力异常呈北东向高、低相间排

列，它充分揭示了宝坻凸起、冀中坳陷（武清凹陷）、沧

县隆起、黄骅坳陷的地质构造特征。

从天津市平原区航磁化极后ΔT异常平面图（图

1b）可以看出，航磁△T异常宏观形态表现为北西西

带状分布，南北向高、低相间排列，其间叠加团块状

的磁力高异常，磁力场值在-180～350 nT之间变化。

磁力场最小值位于研究区东南部马棚口，最高值位

于研究区东南部涧南潜山。

1.4物性特征

地层（岩石）密度、磁化率是重磁勘探资料解释

的重要参数。20世纪60年代以来，伴随着研究区及

周边油气资源、地热资源和生产用水等勘探工作的

深入开展，对研究区及周边做了大量的岩石（岩心）

标本、第四系标本及密度测井等密度、磁化率测定与

研究工作，取得了丰富的物性资料。

结合大区域范围的宏观岩石密度资料，从研究

区岩石密度统计结果来看（表1），各地层密度值随地

质年代由新到老逐渐增大；同一地层、岩性成分，采

用不同方法得到的密度值十分接近，表明不同构造

单元的地层密度较为稳定；东营组与馆陶组之间、孔

店组与白垩系之间、侏罗系-上古生界、下古生界-太

古宇各地层密度值接近，密度差异不明显；区内火山

岩多为中、新生界，其岩性多为玄武岩、安山岩、火山

角砾岩、凝灰岩，密度值较大；岩浆岩密度具有从碱

性→酸性→中性→基性→超基性增大的一般规律，

密度值一般在2.60～3.0 g/cm3之间变化，侵入岩的密

度值较喷出岩大。

密度分布特征由上而下可划分为以下五个密度

层，存在四个密度界面，第一密度层为第四系，平均

密度值为2.05 g/cm3；第二密度层为新近系-东营组，

图1 天津市平原区地球物理异常图

Fig.1 Geophysical anomaly in Tianjin plain area

a.布格重力平面异常图；b.航磁化极后ΔT异常平面图
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平均密度值为2.20 g/cm3；第三密度层为古近系沙河

街组-白垩系，平均密度值为2.41 g/cm3；第四密度层

为侏罗系、三叠系上古生界，平均密度值2.59 g/cm3；

第五密度层为下古生界-太古宇，平均密度值 2.68 g/

cm3，该层是造成区域重力异常的主要因素。

该区地层磁性特征表现为中、新元古界及上覆

沉积地层为弱磁性或无磁性，下元古界或更老地层

组成的结晶基底以片麻岩类为主，磁性较强，磁化率

一般在 1 000×10- 5SI～3 000×10- 5SI之间变化，岩浆

岩、火山岩具有较强的磁性，但其磁性变化较大，一

般在0～4 500×10-5SI之间变化，具有从酸性→中性→
基性→超基性增强的一般规律，从岩性上分析，蛇纹

岩、橄榄岩、角闪石岩、辉石岩磁性较强，在4 000～

5 000×10-5SI之间；辉绿岩、安山岩、闪长岩类、玄武

岩类、辉绿岩、辉长岩、苏长岩次之，一般在 2 000～

2 500×10-5SI之间；石英岩类、花岗岩类磁性较弱，一

般在250～800×10-5SI之间。

2处理方法及结果
重力异常揭示地表至上地幔之间的固体介质密

度差异，磁异常揭示地表至磁性基底等温面，是研究

区域、深部构造特征的数据资源[12- 16]。而在利用重

力、磁异常数据开展研究的过程中，有效分离不同深

源层地质体引起的异常及提取其所反映的线性构造

特征是至关重要的环节。

2.1处理方法

（1）重力异常分离的小波分析

小波变换可以将信号 f（x）分解成多种不同的频

地 层

新生界

中生界

古生界

新元

古界

中元

古界

太古宇

岩

浆

岩

类

第四系

新近系

古近系

白垩系
侏罗系
三叠系

上古生界

下古生界

青白口系

蓟县系

长城系

迁西群

明化镇组
馆陶组
东 营 组
沙河街组
孔店组

二叠系
石炭系
奥陶系
寒武系
震旦系

景儿峪组
龙山组

下马岭组
铁岭组

洪水庄组
雾迷山组
杨庄组

高于庄组
大红峪组
团山子组
串岭沟组
常州沟组

跑马场组

花岗岩类
闪长岩类

基性岩类

主要岩性

黄土冲积层
棕红色粘土

灰色粉砂岩、基性火山岩
灰色砂岩

灰绿色砂页岩
灰紫色泥岩、砖红色砾岩

棕色砂质页岩
灰绿色砂岩
砂岩、泥岩

中细砂岩、黑色页岩
泥岩及砂岩

灰岩
灰岩

灰岩、白云岩

粗砂岩、细砂岩、页岩、白云质

泥灰岩

白云岩、灰岩、砂岩
白云岩、页岩

白云岩
白云岩、泥灰岩

白云岩、灰岩、砂岩
白云岩、砂岩

白云岩、灰岩、砂岩
页岩、砂岩、泥灰岩
砂岩、石英砂岩

角闪斜长片麻岩、黑云斜长片
麻岩、片麻岩

角闪片麻岩
云母片岩
千枚片岩

花岗岩、花岗片麻岩

玄武岩、安山岩、火山角砾岩、
凝灰岩、云母片麻岩、片麻岩

平均密度值/
（g/cm3）

2.05

2.11

2.23

2.25

2.45

2.33

2.45

2.58

2.56

2.61

2.61

2.70

2.77

2.72

2.54

2.67

2.63

2.74

2.68

2.69

2.59

2.53

2.56

2.62

2.69

2.58～2.80

2.61

2.50

2.55～2.60

2.60～2.67

2.70～2.90

密度分层/
（g/cm3）

2.05

2.20

2.41

2.59

2.68

2.68

平均磁化率
/(10-6×4π·SⅠ)

32.5

30.3

25

55

12

12.9

7.3

9.5

12.8

1 155

1 271

496.5

992.5

2 422.5

表1 研究区岩石地层密度磁参数统计表

Table 1 Statistical table of density of rock strata in the research area
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率成分或各种不同的尺度成分，通过伸缩、平移聚集

到 f（x）的任意细节加以分析[17]。小波变换具有变焦

性，当频率变化时，窗口面积不变，但其形状发生改

变，即当频率低时，窗口较宽，空间分辨率较低，当频

率升高时，窗口变窄、变高，空间分辨率增加，具良好

的局部化特征。

设二维函数 f（x，y）∈V 2
J1 ，由小波多尺度分解方法

原理：

f（x，y）=A J1 f（x，y）=A J1 + 1 f（x，y）+∑3
j2

D ε
J1 + 1 F（x，y）

=A J2 f（x，y）+ ∑3-1
j = J1 + 1

∑3
ε = 1 D ε

j f（x，y） （1）

若令J2=4，f(x，y)=△g(x，y)，则有：

△g（x，y）=A4f(x，y)+ ∑3
ε = 1 D ε

1 f+ ∑3
ε = 1 D ε

2 f

+ ∑3
ε = 1 D ε

3 f+ ∑3
ε = 1 D ε

4 f （2）

Ajf(x，y)为 f(x，y)在尺度4j分辨率下的连续逼近，

Dj f(x，y)为 f(x，y)在尺度4j分辨率下的连续细节。上

式说明一个二维重磁异常可以表达为一个四阶逼近

及一阶、二阶、三阶和四阶四个细节所构成，也就是

对重力异常进行多重分解。

本次数据处理过程中，我们根据地质目标来组

合小波细节，选择了合适的高阶逼近，来实现有地质

意义的分解。将结果与地质资料对比，认为5阶次的

小波变换异常能反映区内的局部构造。

（2）增强局部相位边界识别技术

局部相位（Local pahse，LP）边界识别技术是根

据重磁异常一阶水平导数极值点和垂直导数的零值

点与地质体边界相对应的特征，利用水平与垂直导

数比值来获得地质体的边界信息[18-20]。该方法相对

总水平导数能同时获得不同深度地质体的边界，提

高了深部地质体的分辨能力。但以往结果表明该方

法所得到结果较发散。为了提高结果的水平分辨

率，提出增强型局部相位边界识别技术（Improved lo-

cal pahse，ILP），其采用一阶水平导数与二阶垂直导

数的比值函数来实现边界识别，且为了满足数学意

义，乘以因子 mean(∂f/∂z)
mean(∂2 f/∂z2) ，其具体表达式为：

ILP=sin -1 [
(∂f∂x )2 +(

∂f
∂y )2

(∂f∂x )2 +(
∂f
∂y )2 +(

∂2 f
∂z2 .

mean(∂f/∂z)
mean(∂2f/∂z2)] )2

]（3）

其中 ILP为增强型局部相位边界识别结果，f为

位场异常，( ∂f
∂x/y/z ) 为位场异常在三个方向的导数，

mean为取算数平均值。高阶垂向导数在计算过程中

会明显地增强噪声的干扰，因此采用水平导数的组

合计算垂直导数，表达式为：

∂2 f
∂z2 = -(∂2 f

∂x2 + ∂2 f
∂y2 ) （4）

（3）Parker法重磁界面反演

七十年代以来，R.L.Parker（帕克）提出了一种界

面重磁场的正、反演公式。它能计算物性横向变化

的连续界面，场的反演是假定异常源来自于两种不

同密度介质分界面，并要求界面起伏变化较小。计

算在频率域内进行，通过多次迭代拟合界面重磁场

完成密度、磁性界面的反演计算。以密度界面反演

为例，其反演公式如下：

F[ σ(ζ,η)Vh]= 12πG e
kz0 F[Vg]-∑n = 2

∞ (-k)n - 1

n ! F[σ(ζ,η)Vhn] （5）

其中σ(ζ，η)为已知地层与下部介质之间的密度、

磁性差，Z0为参考面深度，G为万有引力常数，F为位

场傅里叶变换，△h为相对于参考面深度Z0的界面起

伏深度。

2.2处理结果

基于以上方法，对天津市平原区布格重力异常、

航磁△T化极异常进行位场转换计算[10]，利用小波变

换分析提取不同尺度的重力、航磁局部及区域异常，

并对重力、航磁异常进行增强局部相位边界识别，提

取地球物理场的线性构造特征。

图2为小波变换5阶分离出的布格重力异常局

部与区域场，图3为小波变换5阶分离出的航磁△T

异常局部与区域场。

图 4 为天津市平原区重磁增强局部相位边界

识别平面图，利用一阶和二阶水平导数的比值来

进行边界的识别，其能有效地均衡不同深度地质

构造的效应，提高了深部构造的分辨率，能更加清

晰和准确地获得地质构造的位置信息，结果与已

知地质构造相吻合，对于分析区域构造背景提供

了基础资料。

本次研究选取界面密度差 0.3 g/cm3，莫霍面平

均深度33 km；选取磁性基底平均深度10 km，平均磁

化强度为0.3 A/M，利用Parker法反演莫霍面、磁性基

底的起伏形态（图5）。

3成果认识
3.1主要断裂特征分析

深大断裂两侧存在物性差异，则会在重磁位场
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Ⅲ㈣Ⅲ㈣∞如锄枷邶“舶打薯■■转换图中呈现一定的异常特征，本文依据研究区重

力异常、航磁△T化极异常特征及上述处理方法结

果，并结合相关地质、地球物理研究成果，划分并分

析研究区内深大断裂特征，具体分析如下：

（1）F1断裂（沧东断裂）

该断裂位于研究区中部，呈北东向展布，受构造

运动作用，多处被北西西向断裂错断，区内延伸长度

约121 km。

在布格重力异常上，该断裂位于布格重力高、

重力低的梯级带部位，表现为北东向明显的重力梯

级带，每公里梯度变化约1.0～5.0×10-5 m/s2；断裂西

北侧为布格重力高、东南侧为布格重力低，表明断

裂西北盘上升、东南盘下降。在布格重力小波分解

局部异常上，该断裂表现为局部重力高、重力低的分

界线。

在布格重力增强局部相位边界识别上表现为不

连续的正极值轴连线。在化极航磁△T异常平面图

上，该断裂南段为磁力高异常带的极值轴线。

研究成果表明，断裂西北盘新生界厚千余米，基

底由古生界和中、新元古界构成，认为该断裂为本区

重要的壳断裂，为印支-燕山期构造旋回的产物，具

有长期活动的特征，控制了中、新生代盆地的发育，

构成沧县隆起与黄骅坳陷的分界。

综上所述，推断该断裂为规模巨大、西北盘上

升、东南盘下降、断面东南倾的正断层，构成沧县隆

起与黄骅坳陷的分界线。该断裂最早生成于晚石炭

图2 研究区布格重力异常小波变换5阶局部与

区域场平面图

Fig.2 Bouguer gravity anomaly local and regional

fields plane of 5-order wavelet transform in the

research area

a.布格重力小波5阶局部异常；

b.布格重力小波5阶区域异常

图3 研究区航磁异常小波变换5阶局部与区域场平面图

Fig.3 Aeromagnetic anomaly local and regional fields

plane of 5-order wavelet transform in the research

area

a.航磁小波5阶局部异常; b.航磁小波5阶区域异常
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j，。。。，。，』iI纪-晚三叠纪，中生代活动较弱，古近纪早期强烈活

动，至新近纪，该断裂活动逐渐减弱，但仍不断活

动。由于该断裂强烈活动，控制了东缘裂陷带的生

成、发育及沉积地层分布。依据重力场的形态变化

特征，推断该断裂在新生代活动，具有北段活动晚、

断距小，南段活动早、断距大的特征。

（2）F2断裂（天津断裂）

该断裂位于研究区中部，大致沿岳实庄村-丰台

镇-大唐庄-尔王庄（东）-霍庄子-大毕庄-李七庄-蔡

公庄一线呈北东向展布，受构造运动作用，多处被北

西西向断裂错断，区内延伸长度约142 km。

在布格重力异常平面图上，该断裂位于布格重

力高、重力低的梯级带部位，表现为北东向的重力梯

级带，重力场梯度每公里在1.5～5.0×10-5 m/s2之间变

化；断裂东南侧为布格重力高、西北侧为布格重力

低，表明断裂东南盘上升、西北盘下降。在布格重力

小波分解局部异常上，该断裂表现为局部重力高、重

力低的分界线。在布格重力增强局部相位边界识别

上表现为不连续的正极值轴连线。

综上所述，推断该断裂为规模巨大、东南盘上

升、西北盘下降、断面西北倾的正断层。该断裂最早

生成于晚石炭纪-晚三叠纪，中生代活动较弱。古近

纪早期断裂北段活动强烈，至新近纪，该断裂整体活

动性增强，由于该断裂的活动，控制了西缘裂陷带的

生成、发育及沉积地层分布。依据布格重力场的变

化特征，推断该断裂具有北段活动早、断距大，南段

活动晚、断距小的发育特征。

图4 研究区重磁增强局部相位边界识别平面图

Fig.4 Gravity and magnetism enhanced local phase

boundary recognition plane in the research area

a.重力增强局部相位边界识别；

b.航磁增强局部相位边界识别

图5 研究区莫霍面和磁性基底图

Fig.5 MOHO surface and magnetic basement in the

research area

a.莫霍面埋深图；b.磁性基底埋深图
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（3）F3断裂（宝坻断裂）

该断裂位于研究区北部，大致沿钳屯-顾家屯-

新开口-王朴庄一线呈东西向展布，区内延伸长度约

40 km。

在布格重力异常平面图上，该断裂位于布格重

力高、重力低的梯级带部位，表现为东西-北东向明

显的重力梯级带，重力场梯度变化较大，每公里梯度

变化约9～12×10-5 m/s2；断裂北侧为布格重力高、南

侧为布格重力低，表明断裂北盘上升、南盘下降。在

布格重力小波分解局部异常上，该断裂表现为局部

重力高、重力低的分界线。在布格重力增强局部相

位边界识别上表现为正极值轴的连线。在化极航磁

△T异常平面图上，该断裂位于磁力高与磁力低的梯

级带过渡部位，断裂北侧为磁力低、南侧为磁力高。

据钻井资料，断裂北盘第四系厚约数百米，第四

系直接覆盖于古生界和中、新元古界之上，基底埋藏

较浅。

综上所述，该断裂为北盘上升、南盘下降、断面

南倾的正断层。该断裂生成较早，具有长期活动的

特征，古近纪强烈活动，新近纪-第四纪更新世，该断

裂仍在活动，使宝坻凸起不断上升，此后活动减弱。

该断裂为武清凹陷生成的主控断裂，控制了宝坻凸

起构造的发育及武清凹陷的生成，对武清凹陷的生

成及沉积建造起着主要的控制作用，构成宝坻凸起

与武清凹陷的分界线。

（4）F4断裂（杨柳青断裂）

该断裂位于研究区中西部，大致沿良种繁殖

场-林场-青光-李嘴-朱唐庄（西北约2 km）一线呈近

北东向展布，区内延伸长度约53 km。

在布格重力异常平面图上，该断裂位于北东向

的重力梯级带，布格重力等值线同向扭曲，重力场梯

度每公里在2.0～2.5×10-5 m/s2之间变化；在布格重力

小波分解局部异常上，该断裂位于局部重力高、重力

低的过渡带，断裂西北侧为重力低、东南侧为重力

高，表明该断裂东南盘上升、西北盘下降。在布格重

力增强局部相位边界识别上表现为不连续的正极值

轴连线。

综上所述，推断该断裂为一条西北盘下降、东南

盘上升、断面西北倾的正断层。该断裂最早生成于

晚石炭纪-晚三叠纪，中生代活动较弱，古近纪活动

较强，此后活动减弱。依据重力场的变化特征，推断

该断裂对武清凹陷的生成起主要的控制作用，构成

沧县隆起与冀中坳陷（武清凹陷）的西南分界线。

（5）F5断裂（汉沽断裂）

该断裂位于研究区中东部，大致沿东七里海水

库（东北约2 km）-桥沽-汉沽（北约2 km）一线呈北西

西向展布，区内延伸长度约39 km。

在布格重力异常平面图上，该断裂位于布格重力

高与重力低的过渡带部位，布格重力等值线同向扭

曲，梯度变化较大，重力梯度变化约每公里1～2.5×10-5

m/s2之间。在布格重力小波分解局部异常上，该断裂

位于局部重力高与重力低的过渡带部位，断裂南侧

为局部重力低、北侧为局部重力高，表明该断裂北盘

上升、南盘下降。在布格重力增强局部相位边界识

别上表现为不连续的正极值轴连线。

综上所述，该断裂为北盘上升、南盘下降、断面

西南倾的正断层。该断裂生成于石炭纪-晚三叠纪，

并强烈活动，中生代活动较强，控制了北塘凹陷的生

成、发育及中生代的沉积分布，古近纪再次活动，新

近纪活动减弱，认为该断裂构成黄骅坳陷与沧县隆

起的分界线。

（6）F6断裂（白塘口西断裂）

该断裂位于研究区中南部，大致沿万新庄（东约

3 km）-大寺（西约2 km）-团泊农场-渡口（西约3 km）

一线呈北北东向展布，区内延伸长度约47 km。

在布格重力异常上，该断裂位于重力高与重力

低的梯级带部位，重力场梯度变化较大，每公里重力

梯度变化为3.0～4.5×10-5 m/s2。在布格重力小波分

解局部异常上，该断裂位于局部重力高、重力低的过

渡带部位，断裂东侧为局部重力低、西侧为局部重力

高，表明该断裂西盘上升、东盘下降。在布格重力增

强局部相位边界识别上表现为连续的正极值轴

连线。

在化极航磁△T异常、小波分解局部异常上，该

断裂位于磁力高异常带的极值轴线。

综上所述，该断裂为西盘上升、东盘下降、断面

东南倾的正断层，构成天津西凸起与白塘口凹陷的

分界线。该断裂生成于中生代并强烈活动，古近纪

活动减弱，控制了白塘口中生代凹陷的生成及沉积

地层分布。

3.2莫霍面、磁性基底起伏特征

莫氏界面，在研究区连续分布，莫氏面埋深在

32.5～33.6 km之间变化，起伏变化不大，莫氏面最小

埋深位于研究区东北部岳实庄村、东欢坨、范家坨周
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边，最大埋深位于研究区西北部豆张庄-泗村店一

带。在沧县隆起区，以蛏头沽-清河农场-黄庄-方家

庄一线为界，西南部沿塘官屯-大丘庄-团泊-巨葛庄

一线存在北东向的椭圆形莫氏面低隆起带，隆起带

莫氏面最小埋深约33 km；东北部莫氏面由西南向东

北逐渐抬升，等深线为北西向。在冀中坳陷区，沿豆

张庄-泗村店一线存在北东向的椭圆形莫氏面低凹

陷区，向四周莫氏面逐渐抬升，莫氏面最大埋深约

33.6 km。黄骅坳陷区，莫氏面等深线呈北东向展布，

形态简单，等深线稀疏。

太古宇磁性基底顶界面，在研究区连续分布。

磁性基底宏观上为近东西向的带状分布，表现为南

北低、中部高，呈北东东向高、低相间排列，磁性基底

埋深在7.9～12.4 km之间变化，起伏变化不大。在研

究区北部泗村店-大碱厂-大白庄-大钟庄-黄家铺村

一线，磁性基底顶界面局部凹陷，构造为近东西向的

长条形，磁性基底顶界面最大埋深位于泗村店-大碱

厂东西一线，约为10.7 km，向四周磁性基底抬升。在

大钟庄-黄家铺村一带，磁性基底顶界面埋深起伏变

化不大，形态简单，等深线稀疏。在研究区西南部，

双窑村-管铺头-张家窝一线，磁性基底顶界面局部

凸起，构造为南北向的长条形，形态简单，等深线稀

疏，磁性基底起伏变化较小，磁性基底顶界面埋深在

9.3～9.8 km之间变化，磁性基底顶界面最小埋深约

为9.3 km，向四周磁性基底降低。在研究区东中部，

涧南-大神堂-赵庄-大辛庄-大钟庄一线，磁性基底

顶界面局部凸起，构造为北西向的长条形，磁性基底

顶界面埋深在7.5～9.0 km之间变化，最小埋深约为

7.5 km，向四周磁性基底降低，等深线同向弯曲。在

研究区东南部，塘驹河、驴驹河东南侧，为磁性基底

凹陷区，形态为等轴状，四周等深线密集，中心等深

线稀疏，磁性基底顶界面埋深在10.0～12.4 km之间

变化，起伏变化较大，构造最大埋深12.4 km。

总之，莫氏面及磁性基底顶界面反演成果，宏观

上反映了研究区莫氏面及磁性基底的起伏变化，客

观地揭示了现今的深部构造特征，为研究本区的深

部地质结构提供了参考依据。

4结论
（1）通过小波变换有效的分离出重磁局部及区

域异常信息并利用增强局部相位边界识别技术提取

丰富线性构造信息，为后续定性分析及界面反演提

供可靠异常数据;划分研究区6条主要断裂，利用小

波变换局部及区域的重磁异常、增强局部相位边界

识别技术分析断裂线性构造特征，并对断裂切割深

度进行定性分析。

（2）利用区域重力、航磁异常反演研究区莫霍

面、磁性基底深度，莫霍面起伏介于32.5～33.6 km之

间，总体上具有西深东浅的特征；磁性基底深度介于

7.9～12.4 km之间，为近东西向的带状分布。

（3）沧东断裂、宝坻断裂为研究区深部构造主要

控制因素，研究区莫霍面、磁性基底起伏特征受其控

制，展现出深部构造东西分带、南北分块的特征。
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Recognition of deep structural characteristics in Tianjin plain area
which based on gravity and magnetic anomalies

YANG Xue-ming, LI Shi-bin, HAN Jie, LIN Xing

（Tianjin Geophysical Exploration Center，Tianjin 300180，China）

Abstract: Tianjin is located on North China Plain, belonging to Bohai Bay Rift Basin in terms of the first grade

of tectonic division.. It is a typical multi- cycle basin which is controlled by the development and evolution of

different tectonic cycles, with its early geological structures are covered up. The study of deep structures is

conductive to the division of tectonic units, resource evaluation, urban planning, geoscience and so on. Based on

the regional gravity and magnetic data and previous geological data, the local and regional anomaly information

of gravity and magnetism can be effectively separated by wavelet transform. The enriched linear structure

information can be extracted by using the enhanced local phase boundary recognition technology. The main fault

structure characteristics in the area can be analyzed qualitatively. According to the separated large-scale gravity

and magnetic anomaly inversion result, the Moho surface and magnetic basement in the study area can be

obtained. The undulating characteristics of Moho surface range is from 32.5 km to 33.6 km. Generally, it display

the characteristics of deep west and shallow east. The depth of near E-W zonal distributed magmatic basement

ranges from 7.9 km to 12.4 km which is a zonal distribution in the near East-West direction. The Cangdong Fault

and Baodi Fault are the main controlling factors of deep structure in the study area, reflecting the characteristics

of belt distribution in East-West and blocky distribution in North-South of deep structure in Tianjin plain area.

Key words: gravity and magnetic anomaly; wavelet transform;linear structure; Moho surface; magnetic basement
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