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  چكیده
 

آن جمله از سالیانه زمین لغزش ها بسیاری از كشورهای جهان را متحمل هزینه های مالی و جانی هنگفتی می كند كه 

های بزرگی است. لذا دلیل شرایط زمین شناسی و اقلیمی خاص، مستعد زمین لغزشمی توان به كشورمان اشاره كرد. ایران به 

بینی در زمین شناسی است، می توان با شناسایی و بررسی آنها تا حدی از از آنجایی كه زمین لغزش از خطرات قابل پیش

ها نظیر شـیب ,زمـینشناسی و  وجودعوامل مستعد كننده ناپایداری دامنه میزان خسارات مالی و جانی ناشی از آن كاست

هدررفت سریع خاك،  تخریب  كاربری اراضی از جمله عوامل ایجـاد خسـارت فـراوان بـه منـابع طبیعـی و مسـكونی ،از قبیـل

توده ای از  شناخت نواحی مستعد وقوع زمین لغـزش و حركـات اراضی كشاورزی , مسكونی، جنگل ها،جاده ها و... می باشد.

تحقیق با روش توصیفی  سعی  دیریت منابع طبیعی و برنامه ریزی توسعه ای و عمرانـی اسـت. از ایـن رودرایـنضروریات م

راهكارهای  شناسایی عوامل مختلف طبیعی و انسانی موثر دروقوع زمـین لغـزش رویكردهای آشكارسازی زمین لغزش و  شده

 .  گردد ارائه بحران مدیریت مبحث از استفاده با طبیعی بلایای ینا وقوع از جلوگیری و كاهش جهت درها پایدارسازی دامنه

در نوین شیءگرا  ای با تفكیک مكانی بالا به همراه تكنیکبررسی منابع مختلف نشان داد كه كاربرد تلفیق تصاویر ماهواره

بسیار به صرفه بودن از دقت در عین دارا بودن سرعت بالا و مقرون  هالغزش نسبت به دیگر روشتهیه نقشه پراكنش زمین

ای( خوبی برخوردار می باشند و همچنین می توان از آنها در ارزیابی خطر و ریسک با دقت بالا در مقیاس متوسط )منطقه

 استفاده نمود.

   

  كلیدي هاي واژه
   ای، روش شیءگرا، مخاطراتآشكارسازی، زمین لغزش،تصاویر ماهواره
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  مقدمه
ای بوده و عموما به كلیه رویدادی اطلاق می شود كه در حی است كه در برگیرنده انواع حركات دامنهزمین لغزش اصطلا 

اثر ناپایداری در دامنه ها اتفاق افتاده است و سبب جابجایی توده ای از مواد در طول دامنه می شود. این اصطلاح در برگیرنده 

مواد شامل سنگ، خاك و یا تركیبی از آنها به سمت پایین دامنه می كلیه فرایندهایی است كه منجر به حركت توده ای از 

 شوند.می 6و گسترش جانبی 5، خزش4، ریزش 3، جریان2، واژگونی1شود. فرایندهای فوق سبب حركت مواد به صورت لغزش

سته انی دنساتوان به سه دسته كلی عوامل زمین شناسی، عوامل ریخت شناسی، عوامل عوامل وقوع زمین لغزش را می

و  مقدارشـدتی، اضار یكاربر، پوشش گیاهی ،این شرایط به همراه فرآیندهای ژئودینامیک (.1386بندی نمود )عنایتی مقدم، 

 (  1386، گردنـد. )پورقاسـمی و همكـارانزمین لغـزش مـی یها باعث شكل گیرو زمین لرزه یبارندگ تـداوم

له می ه آن جمكجهان را متحمل هزینه های مالی و جانی هنگفتی می كند سالیانه زمین لغزش ها بسیاری از كشورهای 

ز ست. لذا ازرگی ابتوان به كشورمان اشاره كرد. ایران به دلیل شرایط زمین شناسی و اقلیمی خاص، مستعد زمین لغزش های 

ان دی از میزتا ح بررسی آنها آنجایی كه زمین لغزش از خطرات قابل پیش بینی در زمین شناسی است، می توان با شناسایی و

ن لغـزش در گرچه میزان خسارات اقتصادی ناشی از زمـی (.1389)اكبری مهر، خسارات مالی و جانی ناشی از آن كاست 

ل متحد مان ملساز یطبیع یمطالعات انجام شده توسط مركز مطالعات بلایا ولـی طبـق ،كشـورهای پیشـرفته بیشـتر اسـت

(  1376،هدوی فری این خسارات یک و دو درصد تولید ناخالص ملی آنها است . )مرهای درحال توسعهاز كشـو یبرای بسیار

ها بر وقوع زمین لغزش میلیارد ریال خسارات مالی از طریق 500این در حالی است كه براساس برآورد های اولیه، سالانه حدود 

   (.1380)كرم، كشور ما وارد می شود 

 آندید تش و ادو طبقه بندی مهم ترین عوامل موثر در ایج زمین لغزش شناخت هایبررسی روش زهدف از این تحقیق نی

ن ر وهم چنیمهـا  مطالعات تجربیات سایر محققین در این زمینه به منظور یافتن راهكارهای مدیریتی مناسب برای بررسی و

 اشد.  می بیت این فرآیند مورفولوژیكی و ارایه راهكار های مدیریتی و تثبپیش بینی وقوع آن در مناطق حساس 

 

 پیشینه تحقیق
 (، پهنه بندی خطر زمین لغزش را با استفاده از روش سلسله مراتبی انجام دادند. نیک  انکدیب بررسکی1384یمانی و همکاران ) 

 داده ارائکه را حکوزه نای در لغزش زمین خطر بندی پهنه و کارون میانی درحوزۀ ای توده حرکات وقوع در هیدرواقلیم عوامل نقب

بندی کردنکد ککه در ایکن پهنکهGIS( زیر حوزه ی قزلچه از حوزه ی رود  اهرچای را توسط1384الماس پور و همکاران ) . است
پوشکب  ،کاربری اراضکی ،جهت شیب ،شیب روش تحقیق عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش را نیز مشکخص کردنکد ککه عوامکل

( در تحقیقی به پهنه  1387مشاری و همكاران ). زمین لغزش دارند ثیر بیشکتری بکر وقکوعأبارنکدگی تکفاصله از جاده و  ،اراضی

ی پهنه كلای ساری نموده اند و به این نتیجه رسیده انـد در حوزهGISبندی خطر زمین لغـزش بـا روش آن بالاگـان درمحیط 

% ( كـه توسـط مـدل  5/55و بـالا ) %(28نه بـا خطـر بسـیار بـالا )وقوع یافته در این حوزه در په كه اكثر زمـین لغـزش هـای

 نقشک  و زایکی رسکو  نقشک  انطباق. اندها در پهنه با خطر متوسط قرار گرفته% از لغزش 5/16قرارگرفتند و ، پیشنهاد شده بود
اسکت. قرهکی و  بوده تحقیق نای مهم نتایج از زایی رسو  میزان و خطر رتبه میان نزدی  ارتباط و لغزش زمین خطر بندی پهنه

بررسی کردند، نتایج کار نشان  AHP(، زمین لغزش مخزن سد البرز را با استفاده از مدل های دومتغیره آماری و 1390همکاران)
هکا دارد. . دهکی بکه عامکللغزش نسبت بکه روش وزنتری از پراکندگی حساسیت زمینداد که روش شاخص آماری تصویر واقعی

                                                 
1 Slide 
2 Toppling 
3 Flow 
4 Fall 
5 Creep 
6 Lateral spreading 
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مرنکد بکا اسکتفاده از سکنجب از دور و  -(، مناطق متاثر از خطر زمین لغزش را در جاده تبریکز1391مدزاده در سال )روستایی و اح
 و محلّکی اقلکیم شرایط شناختی، خاص زمین ساختار سیستم اطلاعات جغرافیایی پهنه بندی کردند و به این نتیجه رسیدند که که

 ککه اسکت لغزش زمین بروز اصلی عوامل از شیب، گرادیان عامل جاده( در کنار کواترنری )در هر دو طرف های نهشته تراکم نیز
( با استفاده از مدل های آماری دومتغیره و منطق فکازی 1394عابدینی و همکاران). کند می تشدید آن را انسانی وسازهای ساخت

 بکا مدل هکا از آمده بدست های ن پژوهب نقشهپهنه بندی پتانسیل زمین لغزش را برای حوضه رودخانه بالخلو انجام دادند. در ای
 فازی منطق و سطح تراکم اطلاعاتی، ارزش های مدل که شد مشخص نهایت در و گرفت قرار ارزیابی مورد لغزش زمین شاخص

ا در و بـ GIS( با استفاده از 2007) ذولفقاری و هتس. دارند منطقه در لغزش زمین بندی پهنه برای را قابلیت بیشترین ترتیب به

ی وقوع زمین لغـزش را زلزله و بار اضافی روی دامنه ،خاك , سطح آب زیر زمینی نظر گرفتن پـارامتر هـایی مثـل خصوصـیات

كـه ازیک ر.وش تشخیصی استفاده شد و مشخص شد كه وقوع زمین لغزش بـا احتمـال پـراكنش ایـن فـاكتور  ، بررسی كردند

استفاده از منطق فازی و تصاویر ماهواره ای تشکخیص و شناسکایی زمکین لغکزش هکای  ( با2012)1اکسوی و ارکانگلورابطه دارد. 
غر  دریای سیاه را مورد پژوهب قرار دادند. نتایج کار نشان داد که عملگر گامکای فکازی از ن کر دقکت نسکبت بکه سکایر توابک  

 امیر توان به کارهای پژوهشی ن زمینه میاز دیگر کارهای صورت گرفته در ایعضویت فازی با وض  موجود تطابق بیشتری دارد. 
ی محمکدو  (2007) همککاران و  2(، متو1394زاده و علایی طالقانی)، رحیم(1391) همکاران و یمانی ،(1389) همکاران و احمدی

 اشاره کرد.  (2012) همکاران و

 

   تحقیق فرآیند
 علل وقوع زمین لغزش:

یده ا. این پدهدامنه  یكپارچه و اغلب سریع حجمی از مواد رسـوبی درامتداد ا حركتیلغزش عبارت است از پایین افتادن و 

ن دلیل ز آب اولیااشباع شیب ها  .كند و حضور آب در پیدایش آن الزامی استهای منفصل دانه دانه عمل میبیشتر در سنگ

چنانچه . ان دهدناگون خود را نشپیدایش زمین لغزش می باشد. تاثیر آب در پیدایش این پدیده می تواند به شكل های گو

ت و حجم عظیمی از سنگ های سخ، ی سسـتنفـوذ آب در لایـه ،ها از طبقات سخت و سست تشكیل شده باشندسنگ

یل شباهت زیادی به هم دو پدیده زمین لغزش و س ( 1374یكپارچه فوقانی آنها را   جا بـه جـا مـی نمایـد. ) محمـودی, ف , 

وانه خاك راریزه  و وروانه  دو این پدیده ها به بارش، روان آب و اشباع زمین با آب مربوط است. علاوه بر ایندارند؛ چرا كه هر 

 . (Highland, 2008)كه معمولا در كانال های آبی كوچک شیب دار اتفاق می افتند، با سیلاب اشتباه گرفته می شود 

باشد. بسیاری از مناطق كوهستاین با پتانسیل بالا از ای میرزههای لیكی دیگر از عوامل مهم وقوع زمین لغزش، فعالیت

لحاظ وقوع زمین لغزش، از نرخ نسبتا بالای زمین لرزه ای نیز برخوردارند. بطوركلی به وقوع پیوستن زمین لرزه در مناطق 

زمین تحت اثر پدیده زلزله مستعد پدیده زمین لغزش، شانس این رخداد را به نحو قابل ملاحظه ای بالا می برد. لرزش های 

علاوه بر تاثیرات حركتی زمین، موجب سستی، فرسایش سریع تر و افزایش نفوذ پذیری خاك خواهد شد. این عامل به خودی 

.  در حالت كلی چندین عامل مانند شرایط زمین (Highland, 2008)خود موجب ایجاد بسیاری از زمین لغزش ها می باشد 

هیدرولوژیكی، توپوگرافی منطقه، شرایط آب و هوایی و عامل انسانی منجر به ناپایداری شیب می شوند شناسی، مورفولوژیكی، 

اما تنها یک عامل آن را تشدید می كند و آغاز كننده لغزش شیب می باشد. به عبارت دیگر، عوامل رخداد لغزش عواملی 

را برای ناپایدار شدن شیب مهیا می سازند. عوامل  هستند كه شیب را برای شكست گسیختگی آسیب پذیر می كنند و زمینه

رخداد با یكدیگر تركیب می شوند تا یک شیب را برای گسیختگی آسیب پذیر سازند و عامل محرك در نهایت شروع كننده 

                                                 
1 - Aksoy and Ercanoglu 
2 - Mathew 
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حركت توده می باشد. عوامل موثر در وقوع زمین لغزش را می توان از سه دیدگاه مختلف مورد بررسی قرار داد 

(Highland2008) . 

 

 عوامل وقوع زمین لغزش از دیدگاه زمین شناسی 
 ضعف حساسیت مواد تشكیل دهنده زمین 

 میزان فرسایش پذیری مواد تشكیل دهنده زمین 

 میزان پیوستگی وچسبندگی میان مواد تشكیل دهنده زمین 

 میزان سختی و نفوذ پذیری مواد تشكیل دهنده زمین 

 كیل دهنده زمینمیزان رطوبت و آب موجود در ذرات تش 

 میزان جریانات سطحی و همچنین میزان سطح آبهای زیر زمینی 

 عوامل وقوع زمین لغزش از دیدگاه زمین ریخت شناسی 
 بالا آمدگی زمین ناشی از حركات تكتونیک و یا فعالیت های آتش فشانی 

 میزان ذخایر یخچال های طبیعی 

 چال های طبیعیفرسایش شیب ناشی از جریان های سطحی آب و آب شدن یخ 

 فرسایش تخت الارضی زمین 

 رسوبگذاری بر روی شیب 

 از بین رفتن پوشش گیاهی شیب ها تحت اثر خشكسالی و یا آتش سوزی طبیعی 

 آب شدن برف موجود بر روی شیب ها 

 هوازدگی ناشی از چرخه یخ زدن و آب شدن برف موجود بر روی شیب ها 

 هوا زدگی ناشی از انقباض و انبساط 

 قوع زمین لغزش از دیدگاه عوامل انسانیعوامل و 
 خاكبرداری و یا حفاری بر روی شیب های ناپایدار 

 بارگذاری بر روی شیب و یا راس توده لغزشی 

 فرونشست ناشی از كاهش سطح آب های زیرزمینی 

 جنگل زدایی و یا همان قطع درختان جنگلی 

 كشاورزی و آبیاری زمین های آن بر روی شیب های ناپایدار 

 اری به منظور كشف و یا استخراج معادن مختلف واقع شده بر روی شیب های ناپایدارحف 

 ارتعاشات مصنوعی به وجود آمده به دست بشر 

 نشت آب از منابع و ذخایر موجود بر روی شیب های لغزشی 

 كاربرد فناوري دورسنجی در  مطالعه زمین لغزش ها: 
مین را تحت تاثیر قرار می دهند بنابراین كاربرد تكنیک های دور سنجی باتوجه به اینكه زمین لغزش ها مستقیما سطح ز

ای خیلی مناسب خواهد بود. استفاده از تصاویر دورسنجی هنگامی كه بصورت زوج استریوئی بكار در مطالعات ناپایداری دامنه

دلیل یكپارچه و وسیع بودن، تنوع (.  از طرف دیگر، داده های دورسنجی به 1993گرفته می شوند مفید می باشد )وان وستن، 

ای برخوردار های ویژههای گردآوری اطلاعات از قابلیتهای تكراری و ارزان بودن، در مقایسه با سایر روشطیفی، تهیه پوشش

است كه باعث شده امروزه این تكنیک بعنوان ابزاری مهم در مطالعه سطح زمین و عوامل تشكیل دهنده آن محسوب شود. 

صول بودن داده ها، دسترسی سریع به نقاط دور افتاده و دقت بالای آنها از امتیازات خاص این فناوری محسوب می سهل الو

شوند. همین قابلیت های داده های دورسنجی باعث شده است تا در دهه های اخیر، استفاده از داده های ماهواره ای بعنوان 
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رات زمین لغزش ها معمول شود. داده های دورسنجی می تواند موجبات یكی از داده های اصلی در پروژه های ارزیابی خط

 تسریع در ارزیابی و به تبع آن بهبود تصمیم گیری ومدیریت مخاطرات زمین شود.

حـل شـماری عرضـه داشـته اسـت كـه در تمـام مراپیشرفت های اخیر در تكنولوژی های سنجش از دور كاربردهای جدید بی

های جدید غزشها ، شناسائی زمین لهای دور سنجی در مطالعه بروز زمین لغزششمند هستند. دادهها ارزمدیریت زمین لغزش

ریسـک و  و تلفیق و تعیین تغییرات محدوده های زمین لغزش های جدیدو نحـوه فعالیـت آنهـا و توسـعه فراینـدهای ارزیـابی

 خطرات زمین لغزش ها درمقیاس محلی بكار گرفته می شوند.

 ر سازي و پایش زمین لغزش ها:روش هاي آشكا

ای موجود را همراه با جزئیاتی در مورد  ها، اطلاعاتی در ارتباط با توزیع مكانی حركات دامنهزمین لغزش  1نقشه سیاهه

های كلاسیک از جمله روش تاكئومتری، ترازیابی، (. روش1984،  3كنند )ویكزوریکو مراحل فعالیت آنها ارائه می  2لغزش

های رایج در این زمینه بوده است )خوانین زاده، روش (GPS)های ژئودتیكی ری برد كوتاه و مشاهدات حاصل از شبكهفتوگرامت

ای، مساحی، مطالعات میدانی و تهیه بانک (. در حالی كه امروزه، تفسیر عكس های هوایی، استفاده از تصاویر ماهواره1390

ر این زمینه درآمده است. علت این امر نیز مربوط به اهمیت و كاربردهای داده اطلاعاتی محلی بعنوان متدولوژی خیلی رایج د

و  1984،  4های دور سنجی از قبیل بهنگام سازی آسان و سریع و پوشش مناطق وسیع از سطح زمین می باشد )كروزئر

 (.1996، 5سوئیتر و وان وستن

ی در اكثر كشورهای جهان صورت می گیرد اما متاسفانه علیرغم اینكه تهیه نقشه زمین لغزش ها در طول سال های متماد

( . تهیه 2012و همكاران،    6تا بحال معیارهای جامع برای تهیه این قبیل نقشه ها و ارزیابی كیفیت آنها نشده است )گازوتی

ستگی دارد  نقشه زمین لغزش ها می تواند از طریق بكارگیری تكنیک های مختلفی صورت گیرد. انتخاب یک تكنیک خاص ب

به: اهداف كار، سطح منطقه مورد مطالعه، مقیاس نقشه های پایه، مقیاس نقشه مورد تهیه، تفكیک مكانی و ویژگی های تصاویر 

(، مهارت و تجربه افراد و همچنین منابع 7قابل دسترس )بعنوان مثال:  عكس های هوایی، تصاویر ماهواره ای و داده های لیدار

 ار.مالی جهت پشتیبانی ك

 :یككاربرد تصاویر اپتی
گرفـت ای عملی شده است. در ابتدا تصاویری كه مورد اسـتفاده قـرار مـیمیلادی تاكنون سنجش از دور ماهواره 1972از سال 

هـای سـنجش از دور فن آوری ی چندطیفی لندست(.)اسكن كننده دارای قدرت تفكیک مكانی متوسط و پهنای نوار بالا بودند

ها و متعاقباً شالوده اساسـی بـرای ارزیـابی خطـر و ریسـک لغزشبرای شناسایی، پایش و تهیه نقشه ثبت زمین ابزاری ارزشمند

لغزش ها، بـا روش هـای خودكـار كـه بهتـر از زمین مطالعهای برای به طور فزاینده ایماهواره داده های  باشند.لغزش میزمین

اسـتفاده از خـواص طیفـی، مكـانی، وسیع، تر در یک منطقه نتایج سریع برای به دست آوردن می باشند. لذا روش های دستی 

امروزه  (.Barlow et al., 2006; Borghuis et al., 2007ضروری است ) حصول نتایج بهتر،برای  بافت اشیاء،مورفومتریک و 

شـده  با ارزش  ک منبع اطلاعاتیای تبدیل به یتصاویر ماهوارهبا پیشرفت سریع  دانش و تكنولوژی در حیطه علوم جغرافیایی، 

د و همچنین امكان تشـخیص سـینوپتیكی را در شـرایطی كـه نكنزرگ را فراهم میبچون ارزیابی اقتصادی مناطق لغزش  . اند

تعیین نقشه هـای آسـیب پـذیری بـه  .دنفراهم می آورزمین  پوشش تغییرات روند شرایط در ویژه بهزمین لغزش رخ می دهد 

ی در مناطق وسیع جوابگوی این مشكل نبوده، علاوه بر آنكه تهیه این نقشه ها بـا روش هـای زمینـی از كمک روش های زمین

های هوایی با دقت جزئیات یک  زمکین لغکزش را بکه تصکویر مکی اگر چه عکسلحاظ اقتصادی نیز مقرون به صرفه نمی باشد. 

                                                 
1Landslide inventory map 
2 Landelide typologies 
3 Wieczoek 
4 Crozier 
5 Soeter and Van westen 
6 Guzzetti 
7 Lidar 
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ی برای مناطق وسیع مشكلاتی را در تهیـه ایـن پارامترهـا زمانی بالا و نیز عدم پوشش سراسر دورهنداشتن به دلیل کشند، اما 

  .كنندایجاد می

 :تصاویر با قدرت تفكیک بالا
در مطالعکات  قدرت تفکی  مکانی پایین تصاویر ی امر استفاده از تکنولوژی سنجب از دور و تصاویر ماهواره ای به علت در ابتدا
قکدرت تفکیک  ین حال، مطالعات اخیر به طور فزاینده ای از تصکاویر بکا با ا شد.میتشخیص لغزش های بزرگ  محدود به  اولیه

 شناسکاییبکرای ( QuickBird, Ikonos, WorldView-1, Cartosat-1 and 2, SPOT-5 and ALOS-PRISM) مکانی بسیار بکاا
 Van Westen et)رشد است زمین لغزش استفاده کرده اند و تعداد سنسورهای عملیاتی با ویژگی های مشابه سال به سال در حال 

al., 2008.) ای قدیمی و نیز نیاز داشتن به نقاط كنترل زمینی جهت تصحیح هندسی قدرت تفكیک پایین مكانی تصاویر ماهواره

هـای اپتیكـی بـا وجـود تصاویر ماهوارهرود. ها بشمار میتصاویر از دلایل استفاده كم این تصاویر به منظور ایجاد این گونه نقشه

نیز هسـتند بـا كمـک ضـرائب توابـع رشـنال امكـان تصـحیح  GPS/INSهای استرئو با توان تفكیک بالا كه مجهز به ندهسنج

هندسی و هم مرجع كردن تصاویر با حداقل یک نقطه كنترل زمینی را فراهم می آورند. به كمک این تصاویر با قدرت تفكیـک 

ن لغزش كه پارامتری اساسی در مدلسازی پـیش بینـی زمـین لغـزش بـه مكانی بالا می توان میزان جابجایی های ناشی از زمی

 شمار می رود را بدست آورد.

 :تصاویر راداري
ور دسنجش از  رده استكهای مختلف علوم پیدا امروزه با پیشرفت تكنولوژی، تصاویر راداری كاربردهای فراوانی در حوزه 

كنیكی طرات ژئوتین مخاار نوین با اهمیتی برای نقشه برداری، زمین شناسی، كانی شناسی و اكتشافات معدنی و تعیراداری، ابز

قشه زمین و ن ای علومهای كاربردی، تصاویر رادار منبع اضافی مهمی از اطلاعات مربوط به بررسی هفراهم می نماید. در روش

های یاسواحی و مقر در نانمندی تصویربرداری توپوگرافی و اشكال مربوط به مناظبرداری زمین فراهم می نماید. رادار دارای تو

 ها )اشكالیین آنحد واسط است. توانمندی تصویربرداری از اشكال مناظر در این سطوح، به صورت مهمی در طبقه بندی و تع

 .مناظر( كمک می نماید

بی خطر و ارزیا وهای پراكنش ی قدرتمند برای تهیه نقشهدید همه جانبه تصاویر سنجش از دوری رادار آن را به ابزار

، به (SAR)  یبیهای با گشودگی تركشونده تبدیل نموده است. سنجندهها در فواصل زمانی مختلف تكرارلغزشریسک زمین

ریع ی سو حت های بطئی و كندسنجی تفاضلی، فرصت جدیدی برای تهیه نقشه و پایش تغییر شكلمنظور كاربردهای تداخل

غزش و لات زمینلغزش, بازیابی سری های زمانی حركهای ثبت یا پراكنش زمینلغزش، بهنگام سازی نقشهزمین نظیر زمین

  .(1392)شیرانی، های خطر و ریسک فراهم آورده استمتعاقباً تهیه نقشه

های پردازش شیءگرا ها، تكنیکدر راستای استفاده از تصاویر سنجش از دور برای آشكارسازی و طبقه بندی زمین لغزش

های های نوین امكان شناسایی و طبقه بندی را با دقت بالایی فراهم می آورند. این در حالی است كه روشبه عنوان روش

هایی كه اطلاعات طیفی مشابهی داشته و در ایی توانایی محدودی در جدا نمودن كلاسبندی تصاویر ماهوارهكلاسیک در طبقه

(. به 2003، 1گردد )گائو یانپایه میبندی پیكسلهای طبقهشوند، دارد. و این امر موجب كاهش صحت روشمی هم ادغام

 ءهای پردازش شیهای جدیدی همچون روشهای اخیر با پیشرفت تكنولوژی پردازش كامپیوتری روشهمین خاطر در سال

 اند. پایه ابداع شده

 ءپایهبندي شیروش طبقه
بندی پیكسل پایه، براساس منطق فازی استوار است و ارزش عوارض را به ارزش فازی بندی برخلاف طبقههاین نوع طبق

ها با درجه عضویت متفاوت در كند. در این روش، پیكسل)بین صفر و یک( با درجه عضویت معین برای هر كلاس تبدیل می

دهد. این فرآیند هر كلاس، مبنای طبقه بندی را شكل میشوند. تعریف شرایط مناسب برای بندی میبیش از یک كلاس طبقه

                                                 
1 Gao Yan 
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یابد. در مقایسه با تئوری ها ادامه میبندی تكرار پذیر است و تا حصول بالاترین درجه عضویت برای هریک از كلاسطبقه

دهد كه میاجازه پذیری بیشتری بوده و باینری )پیكسل پایه( كه دارای دو ارزش صفر و یک است، تئوری فازی دارای انعطاف

یک پیكسل بر اساس درجه عضویت معین به چندین كلاس نسبت داده شود. مزیتی كه طبقه بندی شیءگرا نسبت به طبقه 

-هاست. چرا كه در طبقهبندی پیكسل مبنا دارد این است كه اشیاء تصویر حاوی اطلاعات بیشتری نسبت به تک تک پیكسل 

 (. 1،2006)جیمز شودبندی استفاده میطیفی از اطلاعات بافت و محتوا نیز برای طبقه بر اطلاعات ءپایه، علاوهبندی شی

 ها   هاي تثبیت زمین لغزشروش

روش های  ری است.ای لغزنده لازم و ضروبرای جلوگیری از این گونه حوادث از یک روش مناسب برای پایدار سازی توده

 ای دیگر متفاوت است.ناحیه ثابت سازی بسیار زیاد است كه از ناحیه ای به

 زهكشی    

ل  می نده عمزهكشی در پایدار سازی دامنه های لغزش خیز یک اقدام كلیدی است آب بـه عنـوان یـک عامـلروان كن

ی طح ایستایافت س كند و تنها موادی كه با خواص روان كننده در یک لغزش عمل می كند رس هـا مـیباشند . این عامل باعث

ا عمودی یافقی  ر آب حفره هایی در توده ای لغزنـده شـده و بـهپایداری آن كمک می كند امكان دارد زهكشیو كاهش فشا

ی متر 1100 ارتفاع این روش بیشتر در خاكهای مرطوب و هیدرومورف مورد استفاده قرار می گیرد به عنوان نمونه درباشد . 

وده ال ، یک تس زارانبـا جمـع شـده آب در رسـوباتیخچالی در طول ه شهرك ماسوله گیلان در ناحیه ایی بـه نـام ملـرزان ،

ملیات وسیع خاك مرطوب شكل گرفته اسـت كـه بـا شـبكه زهكشـیطبیعی تثبیت شده است ولی جاده سازی و دیگر ع

 را رقم زده است .   1388عمرانی بدون توجه به زهكشـها موجبـات سـیل جانگداز سال 

 جلوگیري از نفوذ آب    

وی ر چ پاشی ( ر )مالبه منظور جلوگیری از نفوذ آب به درون توده ای لغزه خیز می توان با پخش توده های آغشـته بـهقی

ئوال سمورد  زمین لغزش از ورود آب به داخل توده جلو گیری كرد . هرچند امروزه این روش توسط متخصصان محیط زیست

باشد  یطی میدروكربوری درتركیبات خاك و آب دارای اثرات مخرب زیست محقرار گرفته است كه پخش مواد شمیایی و هیـ

رمیانه و ، خاویرانه در ااده می كنند به طوری كودر شرایط امكان پـذیر نبـودن اجـرایدیگر روشها به ناچار  از این روش استف

وش ری سـنگها بـررو فاده از بتون پاشیافریقا بـه خـاطروجود مواد نفتی، به طور وسیع از این روش استفاده می گردد. است

رای مثال شود ب دیگری برای جلوگیری از نفوذ آب است در استفاده از این روش ضروری اسـت بـه نـوع سـاختار سـنگتوجه

ورد قلیم خشک ماها بیشتر در خاكهای ماسه ایی و در این روش . های شیلی و مارنی توصیه نمی شوداین شیوه برای سنگ 

   ی باشد .م ز در حوالی مركز ایران كاشان به نطن-ه قرار می گیرد كه نمونه بارز ان تثبیت تپه های ماسه ای قماستفاد

    سكوهاي دامنه اي 

وش  تراس رر این برای پایدار سازی بعضی از دامنه ها از روش سكو بندی یا تراس بندی دامنه ها استفاده مـی شـودد

جدد بار وارد آمده و ممتر قرار می گیرد و باعـثپراكندگی و توزیع  10پله هایی به ارتفاع  متر برروی 5بندی به عرض حدود 

این  تثبیت لغزش هـای چرخشـی در سـنگ ضـعیف مـی شـوند. بـاشكست ها و لغزش های كوچک برروی سطح شیب دار

ه های ائین دامنر بخش پددر كنار جاده ها و پلكانها بدون خطر بر روی سكو ها فرود می آیند . بعضی اوقات كانالهای پهنی را 

ـتر در وش بیشرشیب دار كه در معـرضخطر لغزش قرار دارند تعبیه می كنند تا مواد لغزنده درآنجا جمـع شـوند. ایـن 

 خاكهـایكوهستانی و دامنه های دارای شیب متوسط تا تند مورد استفاده قرار می گیرد.  

    دیوارهاي حایل 

                                                 
1 - James 
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یواره های حایل از جمله روش های مورد استفاد در تثبیت زمین لغزشها است . ارتفاع , طول , عرض و شیب استفاده از د

های دیواره های حائل  و نوع آنها به ویژه پیش بینی زهكشی آب از میان دیوار بـاتوجه به ساختار زمین شناسی محل و شكل 

    رسازی زمین مستعد رانش نقش بسیار مهمی دارد . هندسی زمین لغزش طراحی مـی شـود. ایـن روش در پایـدا

  آهک دهی 

آهک دهی در رس ها باعث كاهش خاصیت خمیری آنها بدلیل تغییـر حالـت مونـت موریلونیـتسدیم دار به انواع كلسیم 

 دار می گردد و به پایداری دامنه ها كمک می كند .   

   

    ) روش بارباكان )ناودان گذاري 

ریز مانند رس و مارن كه دارای ویژگی تیكر و تروپی هستند )وجود آب در داخل مواد ( و از رسیدن آب به عناصر دانه 

مقدار كافی موجب جابه جایی مواد به شكل توده ای كه فواراژ معروف است می شـودو برای جاده های كناره ای دامنه ها 

بارباكـانجهت تخلیه آب می تواند در پایداری نسبی دامنه ها موثر  مزاحمت ایجاد مـی كننـد و در ایـن مـورد اسـتفاده از روش

 باشند .   

 :نتیجه گیري
 یمی،و اقل شناسیینمتنوع زم یطشرا یاد،ز یزیخو لرزه یساخت ینزم هاییتفعال ی،عمدتاً كوهستان یبا توپوگراف یرانا

 یعی،سانحه طب یکعنوان به یراندر ا لغزشینت. زمرا داراس هالغزشیناز زم یعیوس یفط یجادا یبرا یعیطب یطعمده شرا

مخاطرات  یربا سا یسهدر مقا لغزش،ینزم یزدر سطح جهان ن. سازدیبه كشور وارد م یخسارت مال یالر یلیاردم 500 یانهسال

ع بحران جهت ها در زمان وقولذا شناسایی زمین لغزش .سازدیها وارد مانسان یرا به زندگ یتوجهقابل هاییبآس یعی،طب

ها و افزایش دقت باشد. از این رو جهت كاهش هزینهمدیرت و كاهش خسارات جانی و مالی از اهمیت بسرایی برخوردار می

های زمین لغزش از جهت تهیه نقشهباشد. های جدید ضروری میهای به روز و روشهای زمین لغزش استفاده از دادهتهیه نقشه

-های هوایی، تصاویر اپتیكی، تصاویر با دقت مكانی بالا و همچنین تصاویر راداری استفاده میسهای مختلف نظیر عكاز داده

ای با تفكیک مكانی بالا به كه كاربرد تلفیق تصاویر ماهواره اشاره شده چنین می توان نتیجه گرفت شود. اما با توجه به مطالب

در عین دارا بودن سرعت بالا و مقرون  هازش نسبت به دیگر روشلغدر تهیه نقشه پراكنش زمیننوین شیءگرا  همراه تكنیک

خوبی برخوردار می باشند و همچنین می توان از آنها در ارزیابی خطر و ریسک با دقت بالا در بسیار به صرفه بودن از دقت 

ن پدیده ژئومورفیک بسیار ها، كنترل و تثبیت ایپس از مرحله شناسایی زمین لغزش ای( استفاده نمود.مقیاس متوسط )منطقه

كنترل زمین لغزش در حال وقوع، اغلب امكان پذیر نبوده و در صورت امكان بسیار پر هزینه می باشد اما باشد. حائز اهمیت می

ناشـی از  عوامـل  مصـنوعی ، مـدیریت  پذیرتر می  هایلغزشتوان پیشگیری نمود. زمین وقوع آن را  در مناطق مستعد می

با این وجود با توجه به اثرات مركب عوامل طبیعی و مصنوعی در وقـوع ایـن پدیـده ی طبیعی در مناطق مختلف می باشند . 

ی پهنه بندی زمین ی نقشهتهیه و همچنینتوان از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای تعین مناطق حساس به فرسـایش 

سكوهای دامنه  ی، زهكشی، جلـوگیری ازنفـوذ آب، پایـدار سـازیپرداخت. انجام عملیات مربوط به كاهش آب زیر زمین لغـزش

یری از تخریب پوشش گیاهی و كاشت گیاهان بـومی, ممانعت از فعالیت های ناصحیح گای، احداث دیواره های حایل، جلو

ه های خطربالا انسانی , ممانعت از گسترش منـاطق مسـكونی و یـا مراكـز عمـومی درمناطق مستعد مخصوصاً مناطق با پهن

مناطق آسیب پذیر و پهنه بندی زمین لغزش ،كاهش سطوح شیبدار  قبل از پایدار سازی آنهـا جلـوگیری شـود, شناسـائی

تر آموزش همگانی به ویژه ساكنان اطراف مناطق حساس به لغزش  و از همه مهم ,تاسیس گروه مطالعاتی مسـتقل زمـین

ه صدمات ناشی از آن و كاهش سرمایه گذاری در آینده می تـوان از وقـوع زمـین زمین لغـزش بـه منظـورتوجه بیشتر ب

 لغـزش درسطح این مناطق پیشگیری نمود . 
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