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摘要：以闽南地区为研究区域，以ＥＴＭ＋遥感影像数据为基础，通过广泛收集、分析研究区地质背景资料，分析区

域内断层活动情况，进而提取研究区线性构造信息，结合地震地质资料对闽南地区主要断裂的分布情况及活动性

做系统的分析研究。同时对闽南地区的新构造活动及构造应力场，线性构造和水系的分形分维，地震活动及其危

险性和地热异常等主要影响因子做初步探讨。在确定影响断裂活动性的主要因素后，对研究区进行初步分区和定

量化评价。最终判定研究区可圈定为：相对较不活动区、相对较活动区、相对活动区３个活动性级别。其中相对活

动区面积占整个研究区３／５以上；相对较不活动区面积较小，造成相对活动的关键性因素是地震、活动断裂。
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　　地震活动受新构造运动特别是活动断裂的控

制，地震与活动断裂的关系是地震地质领域内最重

要的研究内容之一，遥感和地理信息系统的出现，为

定量或半定量的研究二者之间的关系提供了有效的

途径。２０世纪８０年代，随着工作的深入、新技术方

法的使用和新概念的不断提出，如：利用遥感影像对

活动断裂进行解译［１］，研究水系和盆地的空间分布

与活动断裂之间的关系［２］，研究分维值与断层活动

性的相关性［３］，推动了活动断裂定量化研究的深入。

在地学领域中，应用卫星影像的宏观性和直观性，不

仅可以为研究大面积区域构造框架提供良好的条

件，而且还可以用来判读某一具体地区的地质构造，

查明活动断裂和隐伏构造，分析容易孕震、发震的地

震构造。另外，根据卫星影像上的各种色调差异和

影像特征等信息来分析断裂，特别是活动断裂的具

体特征，力学性质和活动方式，与其他构造的交接关

系等，也具有显著效果。利用陆地卫星 Ｌａｎｄｓａｔ７

ＥＴＭ＋影像为代表的多光谱遥感数据，对闽南地区

的断裂分布情况及活动性进行分析。

１　研究区概况及数据预处理

１．１　研究区概况

福建省东南沿海闽南地处东南沿海丘陵区［３］，

发育有ＮＥ向和 ＮＷ 向２组共轭断裂带，ＮＥ向断

裂主要包括长乐 诏安断裂带和滨海断裂带（牛山岛

兄弟屿断裂）；ＮＷ 向断裂带包括九龙江断裂、晋江

断裂［４］等。分属于闽东火山断拗带一级构造单元，

福鼎 云霄断拗带和闽东南沿海变质带二级构造单

元①②。区内水系极为发育，河流密度较大，总面积

约２１０００ｋｍ２。

１．２　遥感图像预处理

选用陆地卫星Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋多波段图像，

分辨率为３０ ｍ；含有８个波段，分别为：蓝波段

（０．４５～０．５２μｍ）、绿波段（０．５２～０．６μｍ）、红波段

（０．６３～０．６９μｍ）、近红外波段（０．７６～０．９μｍ）、短

红外波段（１．５５～１．７５μｍ）、热红外波段（１０．４～

１２．５μｍ）、短波红外波段（２．０８～２．３５μｍ）、全色波
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段（０．５～０．９μｍ）。选用了１９９３年６月２６日成像

的１１９／４３轨道和１９９２年１０月２０日成像的１２０／４３

轨道号影像，两景影像图像清晰，含云量低（＜５％），

无条带和噪声干扰，质量较好。

数据预处理主要包括辐射校正、几何校正、彩色

合成和遥感图像的镶嵌和裁剪。首先采用地面控制

点方法进行几何校正，然后用基于地理坐标镶嵌方

法对影像直接进行镶嵌，重叠区域部分选用在景间

相对辐射校正中的基准影像来覆盖校正影像。在经

过校正的图像上进行剪裁，研究面积２万余平方千

米。所用遥感图像，采用ＥＴＭ７，ＥＴＭ４，ＥＴＭ３合

成为假彩色合成方案。

２　犌犐犛支持下的断裂构造及水系信息
提取

２．１　断裂构造信息提取

在研究区遥感影像图上，综合分析线性构造的

解译标志，多方面解译标志互为印证，以提高解译的

准确率，并结合野外实地勘察和前人研究资料，在

ＥＮＶＩ软件中完成线性构造解译图（图１）。

图１　线性构造的解译图

２．２　水系信息提取

在ＡｒｃＧＩＳ中，对ＤＥＭ 数据进行处理：进行洼

地填平、水流方向计算、水流积聚计算、提取河网栅

格、生成河网矢量及处理得到水系分布图（图２）。

洼地填平的主要作用是避免ＤＥＭ的精度不够高所

产生的（假的）水流积聚地；提取出河网栅格时把产

生的河网的支流的像素值作为阀值来提取河网栅

格。

图２　河网栅格阀值取４００００的水系分布图

３　闽南地区断裂构造分形研究

３．１　研究区断裂构造分形特征

以图１为底图，对遥感线性构造分形统计
［５］采

用１６０ｍ～２．５ｋｍ做为统计标尺。求得研究区分维

值犇＝１．５６３２，相关系数平方犚２＝０．９７６８（图３）。

研究区的分维值高于中国大陆断层分维值（１．２３６６）

和华南断裂分维值（１．３５），也高于作为活动构造典

型代表的圣安德烈斯断层（１．３３），说明该区线性构

造时空分布相当复杂，活动性较强。

图３　研究区线性构造分形特征

采用计盒维数法对遥感影像解译的线性构造进

行分形研究，以图１为底图，将其划分为６４个边长

为２０ｋｍ的正方形区域，在每个正方形区域内，以

边长为狉０＝２０ｋｍ的正方形网格进行覆盖，记录有

线性构造穿过的正方形网格数犖（狉０），然后改变网

格边长，使狉＝狉０／２，狉０／４，狉０／８，得到每一级别有断

层穿过的正方形网格数犖（狉），把每组［狉，犖（狉）］投

放到双对数坐标系中，经拟合发现每个正方形区域

中４个点均呈直线关系，相关系数在０．８７００～１之
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间，因此可以说明：在狉＝２０～２．５ｋｍ标度范围内，

研究区内线性构造具有自相似性，即具有分形特征。

所得直线的斜率绝对值即为该块的分维值犇。线性

构造分维值等值线如图４所示：

图４　研究区线性构造分维值等值线图

３．２　研究区水系分形特征

以图１为底图，对研究区水系分布信息的分形

统计［６，７］采用１６０ｍ～２．５ｋｍ做为统计标尺。求得

研究区分维值 犇＝１．６００８，相关系数平方犚２＝

０．９６８６（图５）。采用计盒维数法对遥感影像解译的

水系进行分形研究，求得水系相关系数在０．８９５０～

１之间，因此可以说明：在狉＝２０～２．５ｋｍ标度范围

内，研究区内线性构造具有自相似性，即具有分形特

征。研究区线性构造分维等值线如图６所示。

图５　研究区水系分形特征图

４　闽南地区断裂活动性评价

４．１　主要因素评价

区域断裂活动性的影响因素众多，主要按照中

华人民共和国工程地质编图及调查规范，并结合研

究区实际情况和此次工作内容考虑选取评价因

图６　水系特征分维等值线图

子［８］，选定地震活动性及基本烈度、断裂带的活动

性、线性构造的分形特点、水系的分形特点、地热温

泉的出露情况和岩土类型６项因子。

４．２　评价原则和方法

以活动构造带为核心，以李四光先生提出的“安

全岛”理论为指导思想，以当今地壳活动为重点，同

时兼顾外动力地质作用［９１２］。对于各影响因子的权

重分配，现阶段并无明确的规定，结合研究区实际，

将各影响因子的权重从高到低进行分配（表１）：

表１　断裂活动性评价因子及划分准则

评价

因子

地震

活动性

断裂带

活动性

线性构造的

分形特点

水系的分形

特点

地热

异常

岩土

类型

权重 ２５％ ２０％ ２０％ １５％ １０％ １０％

４．３　研究区断裂活动性分区

根据闽南地区６个评价因子分布情况，以研究

区主干断裂带为待评子区划分边界，将研究区沿主

干断裂划分为６个待评区，主要分为相对活动区、相

对较活动区、相对较不活动区３个等级。其中 Ａ１，

Ａ２，Ａ４，Ａ６为相对活动区，Ａ５为相对较活动区，Ａ３

为相对较不活动区。对各种评价指标进行综合考

虑，编制活动性评价分区图（图７）。

５　结语

闽南地区断层活动性强，地震震级较高，烈度较

大，整体上断裂活动性强。同时根据对区域地震时

间、空间、强度的研究，剖析了该区域范围内地震带

现代构造活动、地震活动特征以及地震活动对其的

影响，并得出该区地震未来活动水平的基本估计：由

于闽南附近有东南沿海地震带和台湾地震带２个强

地震带，２个地震带最大震级都在６级以上，都会影
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图７　研究区区域断裂活动性评价分区图

响到该区的工程和城市建设；ＮＥ向断裂带和 ＮＷ

向断裂带的交会部位，今后发震的可能性较大。研

究区地热资源丰富，温泉众多，对发展休闲旅游是一

个有益因素。

在对研究区遥感线性构造进行分形研究时，所

采用的计盒维数法采用目视解译的办法进行处理，

这势必会造成一定的误差。研究水系分布图的解

译，其阀值的选取是影响河网密度的主要因素，选用

何值最为精确，还需结合实际进一步研究讨论。
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