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摘要# 遥感图像可以从宏观上反映活动断裂的空间展布规律和构造特征# 在区域地质特征分析基础上!采用数据

预处理'信息增强和数据融合等图像处理方法!提高了遥感图像的清晰度和可解译程度& 根据遥感图像光谱特征和

几何特征建立断裂构造带解译标志!进行断裂构造带及其活动性解译& 结合野外调查!对麻城+团风断裂带进行了

宏观分析和分段性活动的初步研究# 研究结果表明" 麻城+团风断裂带可按其控制力强弱分为北'中'南 6 段!北

段图像线性特征明显!断裂解译标志显著& 中段断裂控制力减弱!图像线性特征较模糊& 南段为隐伏断裂# 遥感技

术在麻城+团风断裂带活动性调查中发挥了重要作用!特别是高分辨率遥感图像和遥感图像处理技术的应用不仅

可以加快调查进度!还能为实地调查提供指导信息!从而显著提高调查效率与精度#
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3"引言

遥感技术在城市活动断裂调查研究中发挥着重

要作用!不仅用于宏观分析活动断裂的几何结构'构

造地貌和空间展布!还可通过多波段处理技术分析

和提取与活动断裂有关的含水异常信息'隐伏信息

和二次特征信息等弱异常信息)!*

!对城市地震危险

性评价具有十分重要的意义# 武汉市及外围地区在

大地构造上分属秦岭+大别褶皱带和扬子准地台!

存在许多断裂带)5*

!其中!麻城+团风断裂带对武

汉市及其外围地区地壳稳定性和人居环境的影响最

大# 该地带地壳结构和断裂构造系统复杂!历史上

也曾多次发生较大级别的地震)6*

!其中!!S65 年麻

城黄土岗 B 级地震是湖北省历史记载中最大的一次

破坏性地震!研究表明麻城+团风断裂为该次地震

的发震断裂# 因此!麻城+团风断裂带是一条规模

大'新构造期以来有着强烈活动的孕震构造# 前人

对麻城+团风断裂带的研究较少!且鉴于历史时期

调查手段的局限性!未能从宏观上把握该断裂带的

活动性# !SLS 年谢广林)%*首次利用遥感技术对该

断裂带进行了图像解释和描述!但没有对其进行分

段活动性论述# 开展武汉城市圈活动构造与区域地

壳稳定性评价方面的研究!合理避让断层'断裂活动

带和地震活动带!对保证人民生命财产的安全和武

汉城市圈长期'稳定和持续的发展具有十分重要的

意义#

高分辨率遥感图像具有较高的空间分辨率和时

间分辨率!使得单景图像的数据量显著增加!地物影

像的几何结构和纹理信息更加明显# 高分辨率遥感

图像的出现使得在较小的空间尺度上观察地表的细

节变化成为可能!不仅可以宏观把握断裂的展布情

况!而且可以具体分析断裂沿线的多特征信息# 综

合多特征信息有利于提高对断裂活动判断的准确

性!且具有较大的空间性'时效性'经济性和可行性#

因此!本文基于高分辨率遥感图像数据!对麻城+团

风断裂带进行宏观分析和分段性活动研究!以期为

该断裂的深入研究提供科学依据和技术支持!为实

地调查提供指导信息!提高调查效率与精度#

!"麻城%团风断裂带概况

麻城+团风断裂带为 IIA向区域性断裂构造

带!北起豫鄂边界的松子关!向南经麻城'团风'咸宁
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和通山进入湖南省!全长近 %33 H4!在湖北省境内

长度约 5L3 H4# 该断裂带由一系列平行或斜列的

断裂组成!在长江以北表现较明显# 前白垩纪时期!

断裂带以压剪性活动为特征!发育较宽的糜棱岩和

硅化岩带!带内及旁侧有燕山期花岗岩分布!并经受

强烈的动力变质)O*

!在长竹园附近!其东盘北移现

象明显# 晚白垩世+古近纪时期!在区域引张作用

的影响下!控制了麻城+新洲断陷盆地的形成!并接

受了巨厚的陆相红色碎屑堆积)O*

# 第四纪时!断裂

继承性复活!断裂两侧地形'水系特征及河流阶地高

程明显不同!水准测量地壳垂直形变大!基本显示张

剪性特征# 历史记载表明!湖北省境内沿该断裂带

曾发生过 5 次 O 级以上地震)6!B*

#

对麻城+团风断裂带的研究!可以追朔到 53 世

纪 O3+B3 年代# 在 !m53 万比例尺区域地质测量报

告和 !m!33 万比例尺武汉幅大地构造图中!虽程度

不等地涉及到该断裂带!但众多学者多集中于探讨

东大别高压'超高压变质岩的形成与折返模型)R*

!

而对断裂带的论述则不多!单独论述该断裂带活动

的文献也甚少# 本文研究范围为麻城+团风断裂

带!宽约 !L H4!长约 !3L H4!总面积近 5 333 H4

5

#

对麻城+团风断裂带的遥感解译结果如图 ! 所示#

根据遥感图像特征及其活动强度!将麻城+团风主

断裂划分为 6 段" $

!

为北段!$

5

为中段!$

6

为南段#

%+$ 麻城+团风断裂带遥感图像 %*$ 断裂解译结果

%/!%#$!/5%[$!/6%/$$

图 B"麻城$团风断裂带遥感图像及其解译图

#$%&B"C*5(3*1*01$0% $5/%*/0)$03*,<,*3/3$(05/<(7'/-.*0%

!

94/07*0% 7/4+3P(0*

5"断裂带及其活动性遥感解译

遥感图像不仅能从宏观上展现活动断裂及其他

活动构造的图像全貌!而且能直观地揭示断裂活动

的图像信息!为分析发震构造与强震孕育地段及断

裂的活动状态与地震活动的关系提供丰富的信

息)L >!5*

# 利用遥感数据进行麻城+团风断裂带及

其活动性调查!流程如图 5 所示# 首先对多源遥感

数据进行几何纠正'图像融合和镶嵌等预处理& 然

后分别对图像数据进行增强和分割处理!综合波谱

图 !"断裂带及其活动性遥感解译流程图

#$%&!"#+(2-./,3(7,*5(3*1*01$0% $03*,<,*3/3$(0

7(,7/4+3P(0*/0)$31/-3$=$3M

(55!(
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特征信息和空间形态特征信息等!建立遥感图像地

物解译标志& 根据解译标志提取线性构造和多特征

多地物相关信息!并结合解译区相关资料进行断裂

带及其活动性的初步判断#

57!"遥感数据预处理

本文采用的遥感图像增强方法主要包括图像滤

波和图像变换)!6 >!L*

# 由于地质构造信息与地表地

物呈复杂相关!很难找到一种对所有地质构造信息

提取都有效果的遥感图像处理方法!因此针对不同

地物目标需要采用不同的遥感图像处理方法提取断

裂构造信息#

575"断裂构造解译方法

断裂构造遥感解译方法是根据遥感图像的光谱

特征'形状特征'纹理特征'等级特征和关系特征

%即形状'大小'阴影'色调'纹理'图案'位置和布局

等$建立地物图像和实地目标地物之间的对应关

系!从而建立断裂构造的遥感解译标志# 根据解译

标志!采用不同方法对遥感图像进行解译!勾绘地物

类型界线!标注地物类别!形成预解译图)!5*

# 本文

采用的遥感解译方法包括直判法'追索法'类比法及

综合多特征信息法等!尤其是综合多特征信息法对

断裂解译有较好的效果!易于识别断裂带沿线地物

的遥感特征# 该方法包括图像预处理'图像特征提

取和分类综合判别!以所要提取的光谱'形状和纹理

特征信息为依据进行分类!综合判断地物!从而在很

大程度上提高了对地质构造解译的准确性#

576"断裂解译标志

任何地表和埋藏一定深度的断裂!由于其力学

性质'活动特征和伸展状态及两侧自然景观的不同!

反射电磁波谱的能量也有差异!从而构成遥感图像

中的不同色调和几何形状)!S >5!*

# 遥感图像经预处

理后!首先要建立断裂构造带解译标志!才能正确识

别遥感图像中的断裂构造# 本文建立的断裂构造遥

感解译标志主要包括色调异常'水系异常'地貌差

异'线性异常和多尺度信息等!尤其是线性色调异常

带!河流或冲沟在跨越线性地物处有规律的扭动和

拐弯!在地貌上线性排列的挤压脊'鼓包'断层陡坎

和拉分盆地等微地貌!都是判断断裂构造的直接标

志# 另外!多尺度信息综合了光谱特征'纹理特征和

形状特征等信息!提取断裂带的多尺度信息!相当于

融合了以上多种解译标志#

6"断裂带分段活动性调查与分析

麻城+团风断裂带在遥感图像中由麻城东北的

黄土咀起!向南经阎家河'白果东'夫子河'道观河'

旧街'淋山河至团风!并延伸过长江!走向 IA!OhU

63h# 该断裂带的东侧地貌属于构造剥蚀型!主要包

括低山'剥蚀丘陵和岗状平原等!地层年代较老& 西

侧地貌则属于堆积型盆地!主要包括河漫滩和
(

!

#

!

)

级阶地等!地层年代较新# 根据遥感图像中显

示出的线性特征!麻城+团风断裂带由黄土咀至团

风大致可以分为 6 段!即$

!

!$

5

和$

6

%图 !%*$$#

67!"$

!

黄土咀至白果东段

$

!

段在遥感图像%图 6$中主要表现为基岩区

与构造盆地间明显的线性界线!造成了东部老地层

%+$ 麻城市东侧原始影像 %*$ 麻城市东侧增强影像 %N$ 黄土咀东侧原始影像 %-$ 黄土咀东侧增强影像

图 :"#

B

段线性图像特征

#$%&:"?$0*/,$5/%*-./,/-3*,$13$-1(7#

B

1*-3$(0

组成的山地与西部新地层覆盖的盆地相接!界线平

直!犹如刀切# 循断裂延伸方向!地势低洼!构造河

发育# 这些短小的构造河多半自断裂东侧山地流

出!穿过断裂带进入盆地后即改变流向汇入沿盆地

东缘南流的较大河流#

图 6 为经过增强处理后的 $

!

段的部分遥感图

像# 处理后图像中浅色基岩区与深色覆盖区的相接

界线明显!沿边界处发育有明显的断层三角面和三

角面山# 图 6%+$中基岩区流出的数条河流进入覆

盖区盆地后均发生了大于 S3h的同步弯转现象!这

些河流的弯转点间接揭示了 $

!

段在遥感图像中通

过的位置# 野外调查中发现!盆地外围变质岩中小

(65!(
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型断裂有所发育!IAA和 A:走向小型断裂发育!

多为脆性正断裂%图 %$#

图 >"#B 段断裂露头野外照片

#$%&>"#$*+)<.(3( (7(43-,(<(7#B 1*-3$(0

""图 6%N$中显示的河流流向变化说明了 $

!

段断

裂构造运动具有左旋倾滑的特点!控制断裂 5 盘东

升西降运动!后期野外验证证明了解译的正确性#

图 6%*$中北部沿河流发育断层三角面界线明显!南

部基岩区与盆地交界处断层三角面因长期侵蚀而出

现,后退-现象# 同时!在麻城市东部沿线发现大量

玄武岩出露!呈A:向串珠状发育!亦说明麻城+团

风断裂北段断裂活动特征明显# 图 O 为 $

!

段玄武

岩露头野外照片!其中E

!

和E

5

为玄武岩露头位置#

图 E"#

B

段玄武岩露头野外照片

#$%&E"#$*+)<.(3(1(76/1/+3(43-,(<1(7#

B

1*-3$(0

675"$

5

白果东至淋山河段

遥感图像显示该段断裂因受到多条互相平行的

I:

!

II:向断裂的影响!造成了山地与盆地相接

处线性特征的减弱和模糊!这说明麻城+团风断裂

在该段的活动性和控制力有所减弱#

图 B 为经过增强处理后的$

5

段部分遥感图像#

图像显示浅色基岩区%山地$与深色覆盖区%盆地$

之间的界线比较模糊!在图像上表现为宽约 ! H4的

交界带# 交界带东侧基岩区发育有多条呈 I:+

II:向分布的次级断裂构造!这些断裂构造与麻

城+团风断裂带相交!交接关系复杂而难以从遥感

图像中清晰辨认# 此处麻城+团风断裂带或切过

I:+II:向断裂!或被多条 I:+II:向断裂切

割成多条平行或斜列的断裂或断裂带#

%+$ 原始影像 %*$ 增强影像

图 F"#

!

段线性图像特征

#$%&F"?$0*/,$5/%*-./,/-3*,$13$-1(7#

!

1*-3$(0

""因此!麻城+团风断裂带在该段通过的精确位

置需要通过野外调查和勘探予以确认# 在野外调查

中发现了断裂带的局部露头!如在夫子河镇发现了

宽约 53 4的断裂破碎带%图 R$# 该断裂破碎带露

头中碎裂岩'硅化带和断层泥发育!剖面内多条小断

裂相互切割!呈斜列分布!但断裂性质难以确定#

图 G"#

!

段断裂破碎带野外照片

#$%&G"#$*+)<.(3( (77/4+37,/-34,*P(0*(7#

!

1*-3$(0

676"$

6

淋山河至团风段

麻城+团风断裂带 $

6

段地表为第三纪红层及

第四纪覆盖层!断裂形迹不清& 但在断裂延伸处第

三纪红层裂隙发育!同时在团风附近长江阶地有西

低成湖'东高且向南东倾斜之势!据此推测可能存在

隐伏断裂#

$

6

段线性图像特征如图 L 所示# 图 L%+$为经

过边缘增强处理的 $

6

段部分的遥感图像# 图像范

围内的地层为第四系覆盖%更新统冲洪积$!图像显

示南碛湖湖泊形状为长条状!且湖岸边界平直!走向

IA!可能是$

6

段通过的位置#

(%5!(
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%+$ 长江南岸南碛湖原始影像 %*$ 长江南岸南碛湖增强影像 %N$ 淋山河东侧原始影像 %-$ 淋山河东侧增强影像

图 J"#

:

段线性图像特征

#$%&J"?$0*/,$5/%*-./,/-3*,$13$-1(7#

:

1*-3$(0

""图 L%*$为经过增强处理的$

6

段另一部分的遥

感图像# 图像显示不同斑纹地貌相接的平直边界!

界线分明!走向 IIA# 界线两侧地物色调差异明

显!这可能是因界线两侧地下水水位不同所引起#

该特征显示了 $

6

段两侧地层运动方式以西升东降

为主# 因此!该界线可能是$

6

段通过的位置# 野外

调查证实该处断裂为西升东降!显示正断裂性质#

该出露点位于淋山河镇南东部一开挖剖面!断面产

状 S3h

'

R%h!发育角砾岩和碎裂岩等!发育有宽约5 4

的断裂破碎带!断裂带内劈理和片理发育%图 S$#

图 \"#

:

段断裂露头素描图

#$%&\"AZ*3-.5/<(77/4+3(43-,(<(7#

:

1*-3$(0

%"结论

!$本文采用遥感技术对麻城+团风断裂带遥

感图像的线性展布和分段特征进行了分析!根据处

理后遥感图像中的线性图像特征!将麻城+团风断

裂分为北%$

!

$'中%$

5

$'南%$

6

$6 段# 经遥感解译!

麻城+团风断裂在遥感图像中总体呈右行斜列式分

布!断裂形成时以左旋倾滑为主!兼具走滑特征#

5$麻城+团风断裂带处在地壳相对稳定的弱

震环境中!从遥感图像中可发现该断裂带活动性不

均的特点# $

!

和 $

5

段断裂以东盘抬升西盘下降运

动为主!$

6

段断裂以东盘下降西盘抬升运动为主#

麻城+团风断裂$

!

段控制力较强!断裂构造解译标

志明显!线性特征图像清晰& $

5

段活动性减弱!受

I:+II:向断裂影响!其线性特征图像模糊& $

6

段为隐伏断裂!根据遥感图像推测至少存在 5 处断

裂可能通过的路径#

6$水系格局异常'断层三角面和断层谷负地形

等多种断裂微地貌标志均在麻城+团风断裂带中有

所体现# 笔者已有研究表明!麻城+团风断裂带的

活动性还表现在发现 A:向线性玄武岩带)55*

# 因

此!本次遥感研究可直接或间接地判断麻城+团风

断裂带活动是存在的#

%$研究表明!遥感技术在麻城+团风断裂构造

调查中可以发挥相当重要的作用!特别是高分辨率

遥感图像和遥感图像处理技术的应用不仅可以加快

调查进度!还能为实地调查提供指导信息!因而显著

提高了调查效率与精度# 本次遥感研究为下一步对

麻城+团风断裂带的深入研究提供了科学依据和技

术支持!适应了武汉城市圈的城市规划和社会发展

的需要#
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