
图! 冀北坳陷大地电磁测深点位图
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大地电磁测深法（89）是一种通过观测地面天

然交变电磁场来研究地下岩层电学性质及其分布特

征的勘查方法。因其勘探深度较大，不受高阻地层的

屏蔽及施工简便等优点，目前作为一种很有价值的

勘查方法，广泛应用于石油天然气勘查、地震预报与

大地构造研究等领域。

在冀北坳陷的油气勘查过程中，为确定基底

形态、了解构造格架、断裂特征以及地层分布情

况，投入了大地电磁测深法，其中化皮:翟杖子89
剖 面 长约!;< =,，共有<>个89测点（图!），剖面穿

越了宽域断陷，高杖子断陷和陵源:三十家子断陷

?个构造单元。

野外采用加拿大凤凰地球物理公司生产的大

地电磁测深系统（@>:A;;;），测量频率为?A; 6B:
;%;;! 6B，共?C个频点，每一个测点观测>个电磁场

分量（DE、DF、6E、6F、6B），所 获 得 的 原 始 资 料 质 量 良

好，优良率CGH，检查点相对离差小于>H。

! 地质概况和地球物理特征

!"! 地质概况［!］

冀北坳陷是在太古代中期准地台结晶基底上发

育起来的，位于燕山台褶带东段北缘，即一般所指的

兴隆:平泉复向斜。其北侧以尚义:承德:平泉近东

西向深大断裂为界与冀北纬向隆起带的内蒙地轴相

邻，南侧以密云:喜峰口大断裂带与马兰山峪:山海

关隆起接壤。
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提要：根据冀北坳陷化皮:翟杖子剖面大地电磁测深结果，划分了具有不同电性特征的地层沿剖面的变化格局，确

定了基底起伏形态，推断了断层分布位置。沿剖面分布有?个隐伏局部构造，分别为瀑河构造、塔子山构造和翟杖子

构造，其中瀑河构造和翟杖子构造具有油气远景。党坝:小寺沟断裂和双洞南断裂为构造控制断裂，将剖面分为?个

断陷区，北店:抬头山断裂为一条较大的西倾逆断裂，常州沟组逆冲超覆在雾迷山组之上，断距近<;;; ,。
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本区在太古代、早元古代变质岩系褶

皱基底上不整合地覆盖着未变质或轻微变

质的地台型海相中上元古界地层，而后沉

积了稳定型的海相寒武系、奥陶系。自晚奥

陶世后普遍沉积缺失，中石炭世和二叠纪

开始出现海陆交互相至陆相沉积岩系，以

及中生代的陆相碎屑#火山喷发堆积岩系。

本区构造复杂，褶皱与断裂都很发育，

尤以断裂构造体现了本区区域构造的基本

特征。

$%! 地球物理特征

本 区 所 发 育 的 几 类 主 要 岩 石 大 致 具

有 规 律 性 的 电 学 特 征 ，即 碳 酸 盐 岩（石 灰

岩、白云岩等）具有明显的高阻特性，其电

阻 率 值 一 般 在$ """!&以上；砂岩、砾岩、

泥岩等碎屑岩电阻率偏低，一般为’($")
’($""!&；地表常见的火山岩中安山岩类

的电阻率可达*"")$ """!&；太古代变质

岩类通常呈现$ """!&以上的高阻。从区

内各地层的电阻率特征（表$）可知：

（$）不同地层间电阻率具有一定的差

异，具备应用大地电磁测深法的地球物理

前提。

（!）古生代奥陶系与其上的中生代地

层电阻率差异大于$个数量级，这对追踪古

生代顶面十分有利。

（+）长城系串 岭 沟 组 和 常 州 沟 组 相 对 于 上 下

地层具有低阻特征，可作为资料处理解释中的标

志层。

! ,-资料的处理解释

大地电磁测深的资料处理与解释过程包括：原

始资料的预处理、资料的定性分析、定量解释、综合

推断获得地质成果。这是一个逐步深入，前后衔接、

反复完善的过程，深入研究大地电磁测深理论，合理

应用先进的处理及反演解释技术，是保证最终解释

成果正确的关键，充分掌握研究区域地质规律，地球

物理特征及其他相关资料，准确把握电性特征及分

布规律与地层、地质构造的对应关系，才有利于检验

处理解释中各环节的合理性，得到正确的地质成果。

原始资料的预处理是资料处理解释中的基本工

作，其任务是取得可靠的阻抗要素，视电阻率、相位

和其他,-参数资料，以保证后续的定性分析，定量

解释是建立在正确的资料基础上进行的。

预处理工作中比较重要的是去噪处理和静态校

正。本次工作为消除噪声影响，各测点均采用了

./0123处理［!］，同时对于部分测点的高频畸变和“飞

点”借助了相位资料进行恢复。静态校正采用了阻抗

张量分解技术［+］，对阻抗要素实施校正，从而不仅保

证视电阻率及相位不受静态畸变影响，也保证了由

其计算出的其他响应参数的正确性。

定性分析主要对实测曲线类型，总纵向电导以

及视电阻率—频率断面和相位—频率断面进行了分

析。定性地把握测区的电性特征、基底隆凹变化、构

造单元区分、断裂分布及地层变化规律。

定量解释采用了4/23567反演，一维反演和二维

反演方法。4/23567反演虽然是一种近似的反演方法，

但其反演结果是唯一的，忠实于原始资料，没有任何

表$ 冀北坳陷地层电阻率特征
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年 代 地 层 电阻率8!·&9

中生代!"#$

侏罗系

!%$

大北沟组&白旗组

后城组

髫髻山组

’((
)(
)((*+(((

九龙山组

下花园组&杏石口组
)(

三叠系!,$ 胡杖子组&丁家沟组 -(

古生代!.#$
奥陶系!/$ 上马家沟组&冶里组 +(((

寒武系!!$ 凤山组&府君山组 ’((*)((

元古代!.0$

青白口系!12$ 长龙山组&下马岭组 ’((

蓟县系

!%3$

铁岭组

洪水庄组

雾迷山组

)((
+((
+(((

杨庄组

)((*+(((

长城系

!45$

高于庄组

大红峪组

团山子组

串岭沟组

常州沟组
’((*)((

太古代!67$ 双山子群、单塔子群、迁西群 +(((

:!!
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人为的因素，对成果的分析与解释具有一定的指导

价值。一、二维反演分别采用了连续介质反演法和层

状介质反演法，多种方法的反演结果相互佐证以求

推断解释资料的充分性。

# 成果地质解释

根据大地电磁测深的定性图件（图!）和反演结

果（图#）进行地质解释，得到大地电磁测深解释剖面

（图$），该剖面清晰地反映了沿测线凹凸相间的构造

格局、地层起伏形态和断层分布。根据上述显示，可

将整条剖面明显分为三大单元，即宽城断陷，高杖子

断陷和凌源%三十家子断陷。

宽城断陷分布于剖面西部，在剖面上以&$号点

的 党 坝%小 寺 沟 断 层 为 界 与 东 部 的 高 仗 子 断 陷 相

邻。在视电阻率%频率断面图（图!）中总体电性特征

普遍偏高，’号和&$号点附近高频段视电阻率等值线

横向变化较大，出现梯度带，为断层及地层界面出露

的反映，其中党坝%小寺沟断层的地表出露点在&$
号点上。&(’号点高频段的低阻对应于侏罗系，&"(&&
号点的高阻为蓟县系出露地表的反映。二维反演结

果（图#）在海拔%$ )*左右有一较为明显的低阻带，

是长城系的反映。等值线横向的起伏变化指示出局

部构造的存在，其中!(#号点的化皮构造与已知地面

构造对应，因缺乏盖层，基本不具备油气勘查远景。

在+号点附近有一隐伏局部隆起构造（瀑河构造），表

层侏罗系厚’"" *，雾迷山组顶面标高为海拔%& !""
*，推断其上部保留有洪水庄组至古生代，甚至中生

代（三叠系）部分地层，为宽域断陷中油气远景较好

的目标。

党坝%小寺沟断层总体倾向北西，为逆断层，其

东部下降盘由高仗子断陷组成，在剖面上反映为大

片低阻分布。

测线所穿过的高杖子断陷主要由双洞南向斜构

成，反演断面图上由西向东电阻率等值线向深部或

低频延伸（图!(#），到!#号点出现明显的扭曲，为双

洞南断裂的反映。向斜轴部一般为中生界三叠系或

上古生界石炭—二叠系，由于它们都由电阻率很低

的泥岩、砂岩、砂砾岩等组成，使得断陷单元在剖面

上低阻特征尤为明显。但在二维反演结果中（图#）电

阻率的纵向变化规律仍然存在。

自!#号点往东，进入另一处相对隆起的地质单

元，!#(!’号点一段沿双洞背斜核部通过，雾迷山组

接近地表，高阻特征突出，两侧电阻率等值线横向不

连续为断层所致。在二维反演断面中（图#），#’号点

下方为一高、低阻闭合等值线的接合部，应为北店%
抬头山断裂所在的位置。该断裂为一西倾逆断层，常

州沟组逆冲超覆在雾迷山组之上，断距近$ """ *。

塔子山构造处于该断裂的西侧上升盘，由于断距很

大，,-反演后追踪的高阻界面已不可能是雾迷山

组顶面，应是太古代变质岩界面，其上覆盖的地层应

为长城系常州沟组和串岭沟组。$"号点以东，电阻率

变低，基底下降；但二维反演在$!($#号点间有一隆

起构造痕迹，为翟杖子构造。该构造的雾迷山组顶面

高点在$#号点附近，标高约为海拔%’"" *，地表出

露中侏罗统后城组砂砾岩，厚度约为& """*。

$ 结 语

大地电磁测深在冀北坳陷这样一个复杂地区，

显示出在界定断陷轮廓、进行主要目标的追踪以及

圈定局部构造的等方面具有明显的效果，是一种快

速、经济和有效的油气普查手段。

和其他物探方法一样，大地电磁测深反演拟合

过程的多解性同样是一个需要注意的问题，所以在

,-数据解释过程中广泛收集并充分利用研究区内

已有的地质物探资料，尤其是地质科研成果，钻孔地

质、测井、井旁测深资料及区内岩石物性资料，来指

导,-处理解释方法制定,-反演成果是必不可缺

少的。
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杨生等：冀北坳陷大地电磁测深研究

《地质通报》是国土资源部主管、中国地质调查局主办的地质学综合性学术刊物。

本刊遵循“百花齐放，百家争鸣”的方针，以推动地质调查与地质科技创新发展，为国

民经济建设和 社 会 公 众 服 务 为 宗 旨 ， 力 求 全 面 展 示 和 及 时 报 道 地 质 大 调 查 全 新 领

域———基础地质调查、矿产资源调查评价、灾害预警工程、技术发展工程、数字国土，

以及相关地质科学研究领域的新进展、新成果、新发现、新方法。辟有“专题报告”、“基

础地质”、“矿产资源”、“水文地质·环境 地 质 ”、“方 法 与 应 用 ”、“快 报 ”、“学 术 讨 论 ”、

“特稿·专论”、“综述与进展”、“知识经纬”、“动态·信息”等栏目，内容涉及基础地质、

经济地质、海洋地质、能源地质、生态环境地质、灾害地质、城市地质、农业地质、勘查

地球物理、勘查地球化学、地质调查信息、科技政策、科技管理等专业领域。

本刊着力突出报道的时效性与动态性，更注重成果的原创性与前瞻性。刊物特

色：报道简洁、精练，取材广泛、严谨，信息量大，刊期短。读者对象：从事地质调查、地

质科学研究的科研、教学、生产人员，也包括对地质学及其边缘学科感兴趣的广大工

程技术、科技管理人员。
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