
!"资料在断裂构造及山地灾害调查中的应用
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摘要：!"资料经过定向滤波、主成分分析、线性增强和假彩色合成处理后，采用目视综合解译，获得线性影像综合
解译图，经野外校核后编制完成庆元县 $(万断裂构造分布图。文章最后讨论了断裂分布与山地灾害空间分布的
相关性，得出了在受深（大）断裂强烈影响的区域，山地灾害的空间分布与断裂交叉度和断裂密度具有一定的正相

关，但不显著；火山构造作用引起的山地灾害斑块状分布较为明显。
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$ 研究区概况

庆元县行政归属于浙江省丽水市，地理坐标为

/$$01,’2(%3 4 $$’1&’2,’3，5&*1&(2&#3&*1($2,(3。总面
积 $ 0*$ 6&% 78&。

庆元县是典型的中山区，是浙江省以抬升运动

为主的新构造运动强烈活动区，全县平均海拔 ’%% 8
左右，相对高差 9 ,%% 8，其中海拔在 $ (%% 8以上的
山峰有 &#座。该县大地构造，处于绍兴—江山深断
裂带东南侧，余姚—政和—大浦深断裂带以西。境

内地质构造除受华夏系（5/）和新华夏系（55/）构造
控制外，还受泰顺“山字形”构造西翼（5:）断裂的影
响，同时又处在一个面积约为 ,%% 78& 的“松源火山

穹窿构造”之中。县域西部主要为中元古代龙泉群

变质岩出露区，亦是华夏构造主要发育地段，构造线

约呈 5,(1/；南部断裂和岩体分布约 5#%1/走向；东
北区的新华夏系构造与喜马拉雅构造（山字形构造

的西翼）相互交叉切割，地质体呈块状出现。因而，

境内断裂发育、沟谷纵横、岩层破碎，且多矿物蚀变、

土层发育深厚，属明显的地质环境脆弱区。据调查，

由滑坡、崩塌、泥石流引发的山地灾害几乎遍及全县

乡村。在 $’0%$’’’年 &%; 中，全县共发生山地灾害
（隐患）点 $%’处。而且这仅是“以人为本”的灾害调
查数，那些远离人居点的山体崩塌、滑坡和数量很大

的小规模坡面型泥石流等均未统计在内。

& 研究资料及方法

! 6" 研究资料
主要资料为 !", !"# !"&假彩色合成图像；辅

助资料为 !$’0$年 <月编制的 $&%万区域地质图。

" 由庆元县 $(万地形图数字化得到的水系分布图。

# 以庆元县地形图为工作底图，在 /=>-?软件支持
下生成的庆元县数字高程模型（>/"）。$ 庆元县地
质灾害分布图及其相应的数据资料和文字报告。

! 6! 研究方法
（$）!"图像的线性增强处理。为提高影像的分
辨率，突出线性断裂，运用定向滤波、主成分分析和

假彩色合成等技术对 !"图像进行专题信息增强。
分别对 !", !"# !"& #个波段影像作 #像元 @

#像元的 5/,(1和 5:,(1向的定向滤波，共获得 <幅 $
(万滤波图像。为突出原 !"图像在北西向线性影
像，对数字高程模型（>/"）作 5:,(1的定向滤波，得
到一幅 $ ( 万地形滤波图像，然后将其与 5/,(1和
5:,(1向增强效果最好的 &幅 $(万滤波图像进行假
彩色合成，同时，选择线性影像增强效果最好的 $(
万定向滤波图像（5/,(1一幅和 5:,(1两幅），进行假
彩色合成。

（&）专题信息提取。在信息增强处理获得假彩
色合成图像的基础上，采用人机交互模式，进行目视
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综合解译。为剔除线性影像综合解译图上非断裂线

部分，对该图进行了野外校核，最后编制完成庆元县

断裂构造分布图（图 !）。在 "#$ % &’()软件支持下，将

庆元县岩性图与地形图进行空间叠置，得到庆元县

地貌类型图。将此图与庆元县断裂构造分布图进行

空间叠置，并作分析统计。

图 ! 庆元县断裂构造分布图

* 工作成果

（!）完成庆元县 !+万综合假彩色定向滤波图像，
解译后获得庆元县 !+万断裂构造图。将 ,幅 !+万
-./+0和 !幅 -1/+0滤波图像作假彩色合成，得到 !
幅 !+万综合假彩色定向滤波图像。为弥补原 23资
料北西向线性影像特征不明显的问题，又将 413定
向滤波图（-./+0）与 23定向滤波图（!幅 -./+0，!
幅 -1/+0）进行假彩色合成，得到另 !幅 !+万综合假
彩色定向滤波图像。将 , 图像进行比较后发现，后
者北西向线性影像增强效果比前者更好，线性影像

更清晰，因此本次解译选用其作为解译底图。经综

合解译得到庆元县断裂构造图与原 !,5万区域地质
构造图空间叠置分析表明，实现了 , 级次级断裂的
解译，新增断裂线 6+条，其中 -.向增加 ,+条，占新
增断裂线的 *7 8 /69，填补了县级 !+ 万地质构造图
的空白。在野外抽样校核中，所选的 ,6 条线段（占
新增总数的 /59）均被验证为断裂构造，应用效果较
好。

（,）综合图件分析并结合实地验证，获得了原区
域地质资料中未提及的 *点新认识：

!空间叠置分析表明，县域范围内的断裂构造
与山地灾害（隐患）点分布仍然有一定的相关性，但

因其他环境因子和人为影响，其相关性不如深（大）

断裂与灾害点分布之间宏观的（全省）的相关性那样

明显。

“断裂交叉度”是指单位面积中断裂交叉点的个

数，单位为个 % !55 :;,。对同一地貌类型的“断裂交

叉度”与灾害密度的比较分析发现，研究区 !5 类地
貌类型中，除凝灰岩高丘、花岗岩低山和中山外，其

余 <类地貌的“有灾图斑”其“断裂交叉度”均超过
“无灾图斑”（见表 !）。其中，花岗岩低丘“有灾图斑”
的“断裂交叉度”达到了 !! 8 </ 个 % !55 :;,，而“无灾

图斑”则为 5；花岗岩高丘“有灾图斑”的“断裂交叉
度”是“无灾图斑”的 , 8 =5 倍；凝灰岩低丘“有灾图
斑”的“断裂交叉度”是“无灾图斑”的 , 8/!倍。
至于没有上述规律的 * 类图斑，其原因可能是

多方面的。如凝灰岩高丘“无灾图斑”的面积只是该

地貌类型总面积的 6 8679，由于其他因素的影响，可
能会在局部断裂交叉点密度较高的区域不发生山地

灾害。花岗岩低山“有灾图斑”的“断裂交叉度”为

5，灾害密度却高达</ 8 =<个 % !55:;,，而且是所有
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表 ! 同一地貌类型中“有灾图斑”和“无灾图斑”之间的比较分析

地貌类型 项目 面积 " #$% 灾害点密度
个 " !&& #$% 断裂交叉点数

断裂交叉度
个 " !&& #$%

断裂密度
#$ " !&& #$%

变质岩高丘
无灾图斑 %&’(( & % ) ’*+ ,, ’*!
有灾图斑 %)’*% %& ’!) - !+ ’-. ,% ’+&

变质岩低山
无灾图斑 %-’)* & . %- ’&+ ,) ’*(
有灾图斑 +(’+( !! ’+% !& %, ’%) !&! ’),

凝灰岩低丘
无灾图斑 *’** & % %( ’*- -, ’+)
有灾图斑 !.’!! !, ’.% !& .% ’&* !-! ’,-

凝灰岩高丘
无灾图斑 !%’(- & + %+ ’)% *. ’+%
有灾图斑 !*(’%& !+ ’!+ %) !. ’(( .* ’.*

凝灰岩低山
无灾图斑 !(+’-+ & %! !+ ’.) (, ’*(
有灾图斑 .,,’++ ( ’(% !+. !) ’*. *! ’-+

凝灰岩中山
无灾图斑 !*,’)( & , - ’-* +! ’--
有灾图斑 -,&’%) + ’!% %( ( ’%! -( ’&-

花岗岩低丘
无灾图斑 -’+& & & & %& ’)+
有灾图斑 ,’(% +( ’%! ! !! ’*- !. ’+!

花岗岩高丘
无灾图斑 !+’-- & ! * ’-- ,! ’!&
有灾图斑 -’.+ .- ’*) ! %! ’.& -* ’+&

花岗岩低山
无灾图斑 -)’&& & . !% ’%- () ’,%
有灾图斑 !&’.* *- ’), & & !!! ’.%

花岗岩中山
无灾图斑 )’.+ & ! !& ’+, -! ’)(
有灾图斑 ()’&! !& ’!* ! ! ’.) +& ’+,

“有灾图斑”中最高的。结合断裂分布图，发现这些

图斑中的断裂线密集，并且断裂密度在所有地貌类

型的“有灾图斑”居第 % 位，但这些断裂线都近乎平
行。在花岗岩中山，“有灾图斑”和“无灾图斑”区域

各分布了 ! 个断裂交叉点，但后者的面积只是前者
的 !. ’+%/，断裂交叉点密度高出前者许多。

!灾害密度与断裂交叉度、断裂密度呈现一定
的正相关性，但不明显。由于地貌类型的图斑多达

%)%个，不可避免地有相当一部分图斑上没有灾害发
生，所以只选择了凝灰岩高丘、凝灰岩低山和花岗岩

低山中有灾害发生的图斑，进行了灾害密度与断裂

交叉度、断裂密度的统计分析。从图 % 可分析出凝
灰岩高丘的灾害密度与断裂交叉度、断裂密度，花岗

岩低山（图 -）的灾害密度与断裂密度（断裂交叉度都
为 &）的走势一致，呈现一定的正相关。但同时不可
忽略的是，在图 %中断裂交叉度、断裂密度曲线有一
定的起伏；在凝灰岩低山中（图 +），灾害密度单调递
减而断裂交叉度和断裂密度曲线则单调递增，出现

了截然相反的走势。可见灾害密度与断裂交叉度、

断裂密度有一定的正相关性，但不明显。因此可以

推测，县级区域山地灾害在空间分布上没有灾害点

沿断裂展布的带状分布规律。

"火山构造形成的环状断裂对县级山地灾害发
生影响深刻。在 01图像上，庆元县西南部有一椭圆
形突起平台，结合相关资料，认为这就是“松源火

图 % 凝灰岩高丘 +项密度的走势曲线

图 + 凝灰岩低山 +项密度的走势曲线

图 - 花岗岩低山 +项密度的走势曲线
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山穹窿构造”（图 !）。火山构造长轴走向大致为 "#$%
&，长约 ’( )*，短轴长度约为 ’$ )*，整个构造区域面
积约为 #$( )*’。只占全县面积的 !+ , !-.，而灾害
点却占总数的 ## , $#.；火山构造内灾害密度达 !/ ,
/#个 0 !$$ )*’，而火山构造外灾害的密度仅为 # , $#
个 0 !$$ )*’，前者是后者的 / ,/倍。同一地貌类型的
同一图斑在火山控制区内和火山控制区外灾害密度

有显著差异。例如其中凝灰岩低山的一个图斑，火

山控制区内灾害密度达 !- , !1 个 0 !$$)*’，而火山控

制区外密度只有 $ , ((个 0 !$$ )*’，前者几乎是后者

的 ’$倍。又如凝灰岩高丘的图斑，火山控制区内灾
害密度为 !+ , 2! 个 0 !$$ )*’，而在控制区外灾害（隐

患）点的密度为 !( ,1$个 0 !$$ )*’，也超过了 ! , /!个

百分点。

庆元县应将火山穹隆构造区作为重点防灾区。

在地质背景极其脆弱的情况下，采取主动避让、环境

保护、生态重建是防止山地灾害的唯一有效途径。
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