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活动断裂的遥感影像研究

邹谨敞 邵顺妹
�国家地震局兰州地震研究所 兰州 �����。�

摘 要 本文以遥感信息作为研究活动断裂的依据
，
探讨了利用不同种类

、

不同比例尺遥感

图像分析活动断裂的方法
、

程序和效果
。

关键词 活动断裂
，
遥感

，
判读

� 引言

众所周知
，

构造地震一般是指由构造断裂�断层�活动所引起的地震
，
发生在我国境

内的强烈地震绝大多数为浅源构造地震
。

�级或 �级以上的地震
，
��多 都与 大 断 裂 有

关
【‘�。 强烈的浅源构造地震

，
对地面影响范围广

，
破坏强度高

，

对人民生命财产危害极大
。

对与浅源构造地震关系密切的活动断裂的研究是地震地质调查研究的主要内容之一
，
也

是研究地震构造环境
、

进行工程地质评价及地震预测的基础性工作
。
在活动断裂的调查

研究中
，

遥感信息的应用已愈来愈成为一种必不可少的基本手段
。
遥感图像视域广阔

，

客

观地记录了地面的形态特征
，
宏观地反映了断裂的规模和构造地貌特征及其活动特点

。

在航天和航空遥感影像上
，
由于活动断裂是地壳运动所留下的最新的线性痕迹

，
在地

貌形态上比老断裂有更清晰的反映
。
断裂活动时代愈新

，

在地貌形态上的证据愈完整
。

特别在气候干旱
、

植被稀疏的我国西北地区
，
更容易保存由活动断裂控制的地貌形态

。
如

受断裂控制的水系
、

冲沟的分布格局和形态等因素
。
利用遥感图像研究活动断裂重要的

方法之一就是使用断裂地貌形态和水系格局等
，

分析断裂活动的规模
、

性质
、

断错特点和

位移量
，
以及断裂之间的相互关系

。
在高寒的祁连山地区

，

山高谷深
，

地形切割强烈
，

长年

积雪覆盖
，

使用遥感信息研究活动断裂甚至成为唯一的手段
。

� 活动断裂的遥感判读

近年来
，
笔者在祁连山一河西走廊地区参加中法合作进行活断层对比研究

，

对区内活

动断裂带进行了航天和航空图像的判读
。

��� 卫星影像判读活动断裂

使用祁连山一河西走廊地区的陆地卫星影像判读活动断裂的结果表明
，

活动断裂的

地貌特征影像清晰
，
主要显示为平直的沟谷

、

脊线
，
山体位错和河流同步弯曲

，
影纹和色调

界面清晰
。
活动时代较新

、

规模较大的断裂或断裂带均有较好的显示
。
数量较多

，

走向不
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同的活动断裂或呈直线状延伸
，
或呈舒缓波状

，
显示了不同的活动特点

。
在研究区内

，
特

别对 �条长度在 �� 公里以上的活动断裂的影像特征进行过详细分析叨 。

需要说明的是
，
不同比例尺或不同的卫星影像判读活动断裂的效果不同

，
例如位于祁

连山西北端
，

昌马河出口处的大坝附近
，
为祁连山北缘断裂带与阿尔金断裂带的复合处

。

在 ���� 万的 ��� 陆地卫星影像上难以判 读 两 条断 裂 带 的 新 老 关 系 �图 ��
，

而 在

���� 卫星影像上
，

北东东走向以左旋走滑为主的阿尔金断裂带不仅明显截接了北西西

走向的祁连山北缘断裂带
，
而且切错第四纪地层中发育的水系

、

冲沟
。
最新活动一 目了然

�图 �
，

封四图 ��
。

、夕
，

�
龙 大坝

困
�

团
�

回
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仁 、 、

袱界瓜
�
。

探

� 】一 一 —
�二

于
、 ，

效一二
。

� � ���� � ��飞

，，‘ 连 �

企霖

图 � 大坝附近 ��� 卫星影象构造判读图

图中 ���为阿尔金断裂
，
���为祁连山北缘断裂

���
�

� � �� �� �������� ������������� � ��
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图 � 大坝东 ���� 卫星影象构造判读图

断裂及编号� �
�

断层陡坎或断层三角面��
�

水系或冲沟

图中 ��� 为阿尔金断裂
，
���为祁连山北缘断裂

���
�
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��� 航空像片的活动断裂判读

航空影像不仅可以判读断裂活动的性质和规模
，

而且可以判读断裂的断错特点
，
甚至

可以通过断层构造地貌形态求得位移量
。

�
�

�
�

� 榆木山东麓断裂带的航空像片判读

榆木山位于河西走廊中部
。
榆木山东麓断裂带是一条走向北西 ��

。
的活动断裂

，

具

右旋走滑压性特征
，
是榆木山隆起与张掖

一

民乐盆地的分界线
。
在航空像片上显示的构造

地貌特征为� ① 断裂带上多处断层崖 �② 断层坡中谷与断层娅 口
，

断层谷在第四系高阶

地中通过 �③ 断裂东北侧下降
，

西南侧上升
，

受断裂活动控制的冲
、

洪积扇沿断裂东北

侧线状排列
，
而且叠加了面积比较小

，

坡角更大的冲积扇
，

组成
“
扇中扇

”
构造地貌

，
显示了

断裂垂向差异活动的多期性特点 �④断裂在平面上断错水系
、

冲沟和山脊
，
使它们同步折

拐
，

多呈
“ �

”
形弯曲

，
弯曲的水平位错量达数十米到近百米

，
可以在航片上直接用视差杆

量测�图 �
，

图 ��
。

该断裂带在黑河 口附近已见清晰的断面
，

前人在有关报告中有所报道
『�� ，
但是对于它

的最新活动特征
，
断裂的水平和垂直滑动量的量测

，

则是这次在航空像片判读的基础上完

成的
。
断裂活动的水平错位测量结果

，

使该断裂带晚第四纪活动特征
，
特别是断裂的滑动

速率取得了重要进展 〔��。

�
�

�
�

� 古浪地震震中区地震断层的彩红外航空像片判读
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新发现
，

是迄今为止在古浪 �级地震区发现的地面形变破裂带与断层面走向相吻合的典

型例证
。

� 活动断裂遥感影像研究

活动断裂遥感影像研究的方法
、

程序及活动断裂的主要影像标志 �

�
�

� 遥感图像的分辨力与活动断裂的规模

小比例尺航天遥感图像判读活动断裂或断裂带的区域性展布格局和规模
，

大比例尺

航空或航天遥感图像研究断裂活动性质
、

断层最新活动特征
、

断层水平和垂直位移分量及

不同走向断裂的交切关系
。
不同比例尺遥感图像互为补充

，
使对不同规模活动断裂的展

布格局和活动特点与断裂不同地段的活动性质和幅度的调查研究紧密结合
。
活动断裂的

遥感影像研究
，

要根据图像的分辨力来确定研究的对象和可能取得的效果
。
遥感影像研

究可以提高活动断裂调查的效率和预见性
，

甚至可能取得常规调查难以获得的新成果
。

��� 活动断裂判读的影像标志

受活动断裂控制的构造地貌及其形变
，
在不同比例尺的遥感图像上往往有清晰的反

映
，

在大比例尺遥感图像上则更为突出
。
以航空像片为信息源的活动断裂判读标志归纳

为以下几点
。

���活动断裂线性影像清晰
，

多为断层槽或断层娅 口
，
断裂的最新活动则可从切割的

最新地层或被切割冲沟的变形规模加以识别
。

���根据断层线上断层三角面和断层崖的规模及断错阶地
，
断层线一侧出现的冲

、

洪

积扇的排列形态和规模
， “
扇中扇

”
的现象等判读测量断裂活动的垂直位移分量大小

。

���水系
、

沟谷
、

山脊线通过断裂带时发生同步折拐
，
则是判读断裂活动的力学性质

和断错位移量的重要标志
，

根据被断错沟谷
、

水系的长度和位移量的不同
，

可以分析活动

断裂的不同时期的活动规模
，

并结合有关地质体的年龄资料求出滑动速率
。

���根据判读标志进行野外验证
、

采集测年资料样品研究断裂的活动规模
、

位移量和

滑动速率
，

是对断裂进行分段研究和进行工程地质
、

地震危险性评价的依据
。

��� 研究的方法和程序

综上所述
，
活动断裂的遥感影像研究可概括为� 先使用小比例尺图像判读区域性断

裂的规模
、

力学性质
、

分布格局 �后使用大比例尺图像判读断裂的地貌形态
、

活动特点
、

产

状和断裂的运动学和动力学特征以及不同段落的活动差异性
。
在强震震中区则结合地震

形变破裂现象确定是否为地震断层
。
最后进行实地量测调查和采集样品

，

根据航空像片判

读数据和实地验证结果
，

确定断裂活动的规模
、

位移量和滑动速率
，
对活动断裂进行评价

。

� 结语

由于遥感图像视域宽广和客观真实的特点
，
在活动断裂研究中已成为一种不可缺少

的手段
。
在以往的研究中

，

有的侧重于航天图像的判读
，

有的侧重于航空像片的判读
。
作

者通过在祁连山一河西走廊的中法合作活断层对比研究中认为
，

航天和航空遥感不同片
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种
、

不同比例尺图像的判读
，
是利用遥感资料研究活动断裂最有效的手段

。
实践证明这一

研究方法已获得了常规地面地质调查未能取得的新发现
。
因此广泛收集和重视遥感资料

的应用
，

提高活动断裂调查研究人员的判读水平
，

使遥感技术在活动断裂研究中发挥更大

的作用
，
更好地为国民经济建设服务

，
仍然是遥感技术应用研究中的重要环节

。
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