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-.图像上断裂构造的识别及其地质应用

//以安徽南部东西向断裂构造为例

齐跃明0梁 杏0万军伟

’中国地质大学工程学院0湖北 武汉 ,&##$,)

摘要!在系统总结 -.图像上反映断裂构造1个性2的几何3运动3动力和性质特征的遥感解译方

法的基础上0运用合适的遥感图像处理方法0对遥感图像构造线性体的信息进行了增强处理和

提取4通过安徽南部东西向断裂构造的解译实例0发现这里的东西向断裂具有分布广和对地震3
第四纪沉积及新生代盆地有重要控制作用的特点0认为它们是影响长江断裂带发育及长江形成

鹅头型河流的重要原因4
关 键 词!-.图像5断裂构造5长江断裂带5鹅头型河流

中图分类号!6*&"7(( 文献标识码!8

构造线性体是由一系列线状影像构成的形态

各异的构造地质体单元9":0它真实地记录了构造演

化过程中地壳变形形成的构造形迹4-.遥感信息

技术是航天遥感的一种0具有视域广3分辨率高和

信息量丰富等特点4利用这项技术对构造线性体的

影像信息进行提取和分析0有助于提高认识区域地

质构造分布特征及其对环境影响的能力4我们在安

徽省南部开展地质构造调查中0通过提取反映构造

线性体个性特征的影像信息0总结出一套行之有效

的关于断裂构造的 -. 遥感解译标志识别方法0
并确定和建立了区域 ;< 向断裂构造系统4

研究区位 于 东 经 ""*=##>/""?=##>3北 纬 (?=
(#>/&(=(#>之间0面积约 $@"万 AB(0构造上隶属

扬子准地台的下扬子台褶带4该区构造极其复杂0
但由于覆盖较严重0区内除一些大型断裂构造如郯

庐断裂3青阳%广德断裂和金寨断裂等已经确定

外0很多中小型断裂构造的分布特征迄今仍不清

楚4本研究重点对区内 ;< 向断裂构造进行了解

译4为了提高解译的可信度0在 "C(D万和 "C"#万
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-. 遥感片进行目视解译的基础上0特选用 (###
年 (月 (?日的 "CD#万 -. 卫片0其分辨率为 &#
BE&#B0并采用 ;FG8HIBJKILM+@D软件对 $3
,3&波段进行合成0以更好地区分岩性3植被和地

质边界4通过解译0在区内新发现和推测存在无为

%芜湖3繁昌和铜山等 ?条;< 向断裂4本文对主

要断裂构造的遥感影像加以介绍0就安徽南部 ;<
向断裂构造特征及其中的长江沿线断裂构造与鹅

头型河流的形成原因等有关问题进行探讨4

" 断裂构造的影像机理及信息提取

在遥感影像上0断裂构造主要是通过它所具有

的个性特征加以识别和确定4物体的个性包括这个

物体所显示的特性和所占据的位置9(:0断裂构造除

确切地存在于某个确定地点外0本身也具有与其他

人为线性现象如铁路3公路及自然地质现象如山脊

线3山谷线3河流等不同的特征4由于受构造断裂活

动的影响0断裂带本身及其旁侧在含水性3岩石成

分以及结构特征方面与其外围均存在较明显的差

异’有时甚至影响到植被的发育)0这些差异通过地

物波谱的异常反映出来0并在图像上显示出不同的

色调3纹理结构和水系格局4这些个性特征便成为
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解译断裂构造的标志!
断裂构造的解译标志包括断裂构造几何学"运

动学和动力学特征#$%以及断裂性质的解译标志!如

具 有同一光谱特征的地质体&地层"岩体"山脊等’
被线性错断(显示出断裂两侧地物的不对称或位移

现象)由色调差异非常明显的两类地貌单元&如大

别山区与北部冲洪积平原’的接触地带)线性负地

形&如狭长的沟谷’的延伸地带)地貌上(平直的坡

麓线&有时还保留有完整的断层三角面的影像’"山
脊脊部的同步位移"多个山鞍或小盆地分布在一直

线上)水 系 上(河 流 急 转 弯 及*+,型 或 反*+,型 河

流!一条河流的整个河段呈一直线(甚至几条河流

的直线段能连成一直线等(或者主流直角拐弯"支

流呈钝角注入(以至于因断裂影响而发生河流袭夺

使河系失去常态#-%)张性和张扭性断裂有时在平面

形状上呈折线或犬牙交错的锯齿状#.%等等!另外(
地层"岩体"松散沉积物(串珠状水体或盆"洼地呈

线性延伸或接触(也是线性断裂存在的标志(特别对

解译第四纪中隐伏线性断裂效果较好!还有(线性的

阴影也是明显的标志(适合山区线性断裂及小型构

造的解译(由此常追踪出更大规模的线性构造!
然而(要准确地识别这些解译标志(还需要对

遥感图像进行信息提取和增强处理工作#/%!目前采

用的主要方法有0&/’光谱信息增强(如彩色合成"
基于小波变换的遥感信息融合"主成分分析等)&1’
空域处理(如方位滤波"霍夫变换"高氏滤波等)&$’
影像纹理分析(如基于共生矩阵的纹理参量分析"
基 于边缘信息的纹理特征提取算法#2%)&-’分形几

何学处理(如基于分形几何的影像纹理分析"多重

分形分析等!在实际应用中(根据项目需要"研究区

地质地貌条件及遥感图像统计特征(选择合适的处

理方法和数学模板(来增强构造线性体的影像信息

标志!当然增强某一方向的特征是以压缩"损失其

他方向性特征为代价(可能产生假构造(需经过非

线性体像元的检测剔除!然后(再反复通过分析其

解译标志(采用所谓的*证据会聚,的调查研究技

术(即可识别地物的构造线索!

1 断裂构造解译及有关问题分析

345 安徽南部 67 向断裂构造解译

通过 89 波段 :"-"$的多波段合成(运用了

拉伸变换"柱状图匹配"光谱增强及 67 向卷积增

强&通过 $;$(.;.(:;:的 /2种模板调试处理(

最后选择 $;$模板
</ </ </
= = =

>

?

@

A/ / /
的成果’等

图像处理方法来增强 67 向构造线性体影像!然

后(依据上述建立的断裂构造的遥感解译标志(解

译出安徽省南部存在的 67 向断裂构造&图 /’(其
中 新 解 译 出 的 B条 断 裂 是0巢 湖<东 关 镇 断 裂

&C$’"无为<芜湖断裂&C-’"姚家镇断裂&C2’"繁

昌断裂&C:’"枞 阳 杨 桥 镇 断 裂&CB’"马 衙 镇 断 裂

&C//’"安庆断裂&C/1’"铜山断裂&C/$’"新丰<灌

口北断裂&C/-’!
&/’无为<芜湖断裂

无为D芜湖断裂西起无为县的北侧(东至芜湖!
自 西 向 东(沿 断 裂 通 过 的 部 位(长 江 左 岸 裕 溪 河

&E/’呈肘状拐弯(接着穿过另两条小河&E1’的直

线段(一级阶地中古河道含水线呈线性延伸(线性

形迹分布处与邻近区相比(呈明显的深蓝色调(反

映含水状况比邻近区好!向东与长江右岸水阳江芜

湖<乌溪直线段呈线性相接(可能为一规模较大的

基底断裂!
&1’安庆断裂

该断裂西起黄龙镇(通过安庆(直抵半里铺!自
西向东(断裂形迹线首先经过潜水肘状拐弯(往东

穿过皖水(接着(明显切割了 6向山体(然后(通过

湖泊及第四纪堆积区(切割了山口镇的山体边缘(
再往东(以隐伏方式经过两侧植被差异分布的第四

纪堆积区(依次穿过安庆市"新洲洲滩(切割铜山褶

皱山体和秋浦河到达半里铺(线型较平直(延伸达

:=FG(由秋浦河的*+,拐弯形态及山体的微弱变

形(可看出该断裂为压扭性左旋平移断层!
&$’枞阳杨桥镇断裂

该断裂切割大龙山山体(线型成波状(微向北

凸(与一条H6向断裂成I型(为一压性断裂!东端

穿过枞阳罗塘湖泊(直指官洲!此处(长江枞阳段河

型为鹅头型!
&-’铜山断裂与新丰<灌口北断裂

两条断裂形迹线影像清晰(明显切割了 H6向

一系列的褶皱山脊线"山谷线(均呈一富含水的深

蓝色调线(线型平直(西端直指长江铜山拐角(东端

终止于秋浦河附近(新丰<灌口北断裂还经过秋浦

河的灌口附近肘状拐弯的直线段(延伸线相对较长!
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图 ! 安徽南部 "# 向断裂构造解译图

$%&’! ()*+,-%-%.*&/01"# +%)/23/430)%4-%)35/-0635/2)*2/*01()56%7208%)4/
9’皖西:大别;山地<=’江淮波状平原<>’沿江丘陵平原<?’皖南山地

!’地质证实断裂<@’遥感影像明显线性断裂<A’遥感影像不明显断裂或推测断裂<B’地貌分区界线 <C’地震中心<D’
省界<$!E合肥断裂<$@E六安断裂<$AE巢湖F东关镇断裂<$BE无为E芜湖断裂<$CE金寨断裂<$DE姚家镇断

裂<$GE繁昌断裂<$HE磨子潭断裂<$IE枞阳杨桥镇断裂<$!JE青阳E广德断裂<$!!E马衙镇断裂<$!@E安庆断

裂<$!AE铜山断裂<$!BE新丰E灌口北断裂<$!CE休宁断裂:地貌分区据文献KGLM地震中心分布据文献KHL;

铜山及殷汇镇小于五级地震显然与这两条断裂有

关N
OPO 断裂构造特征及有关问题探讨

"# 向断裂是安徽省南部广泛发育的线性构

造M一般是皖南运动时期的产物KILN其遥感影像上

的空间分布有如下特点Q西部比东部密集<区域性

断裂附近分布着地震中心M或者形成地貌分界线M
往往为盆地的边界<长江沿线的 "# 向断裂往往

发育在长江矶头附近且切割两岸 R"向山系M进一

步通过对比地质图S地震S地球物理资料及区域地

质地貌调查M可以得出如下结论Q
:!;在空间分布上M西部的构造密度比东部大M

大 别 山 碰 撞 造 山 带 北 部 "# 向 线 性 构 造 最 为 发

育M次为扬子板块M皖南山地中除青阳E广德断裂

和休宁断裂外M"# 向断裂不甚发育M强度也从西

到东逐渐减弱N
:@;控制着新生代火山地震活动M如磨子潭断

裂沿线周围就分布着磨子潭等 C个地震中心M铜山

断裂控制了附近的铜山地震中心N
:A;控制两侧差异地貌的形成及第四纪沉积分

布M如金寨断裂M北面是六安平原第四纪沉积地区M
南面是大别山区前白垩纪地层剥蚀区<在霍山县石

门山及舒城县晓天镇一带可见线型断层崖和断层

三角面N
:B;与新生代陆相断陷盆地的形成关系密切M

如休宁盆地的形成与休宁线性构造有关M青阳E广

德断裂:周王断裂;则构成了宣广盆地的边界KILN
:C;成为影响长江断裂带的发育及长江形成鹅

头型河流的重要原因N以往M各界都只认为矶头是

形成鹅头型河流的主要原因M而不知道矶头形成的

构 造机制N长江断裂带是一系列 RR"向断裂与

"# 向断裂联合影响K!JL的结果N
从图 !可看出M无为E芜湖断裂S繁昌断裂S枞

阳杨桥镇断裂S安庆断裂S新丰E灌口北断裂等恰

好都位于长江矶头或拐角附近M望江至马鞍山江段

自上而下分布有官洲S铜板洲S铜陵沙洲S黑沙洲S
陈 家 洲 及 新 州 大 拐S芜 湖 大 拐N这 就 说 明M虽 然

RR"向左旋走滑断裂带控制着长江主河道的发

展M但 "# 向断裂却可以破碎两岸的岩土体M加速

河流对岸线的侵蚀作用M从而扩宽河道M为河道向
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鹅头型弯道转变准备条件!而在构造影响微弱的地

点"则保留了岩性硬#结构面少#抗河流侵蚀强的矶

头"这样"使岸线形成凹凸相间的锯齿状!在上游一

定的来水来沙条件下"结合科氏力及自北向南的掀

斜构造作用"矶头的挑流冲击着附近受 $% 向构

造影响的河道"导致长江河道形成鹅头形!因此"
$% 向断裂始终是影响长江两岸堤防安全的重要

因素!

& 结论

’()运用 *+ 图像上的几何学#运动学#动力

学#断裂性质的遥感影像解译方法"可以识别构造

线性体的地质特征"有助于提高认识区域地质构造

分布特征及其对环境影响的能力!
’,)通过选择合适的处理方法和数学模板"增

强了构造线性体影像的信息标志"新解译了巢湖-
东关镇#无为-芜湖等 .条断裂!

’&)安徽南部$% 向线性构造分布广"对地震#
第四纪沉积及新生代盆地有控制作用"也是影响长

江断裂带发育及长江形成鹅头型河流的重要原因!
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(4第 ,期 齐跃明等/*+图像上断裂构造的识别及其地质应用
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