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  :تقديم به

  

  پدر و مادر بزرگوارم   

ام كه  با رهنمودهاي ارزنده خويش مرا از ابتدا گاه ديرينهو تكيه هميشگي انيگانه  پشتيبان

  .تا انتها اين مسير ياري نموده اند

  و

  امهمسر مهربان و  فرهيخته

هاي شاياني در به ثمر پشتيبان و همگام من بوده  و كمككه از آغاز راه همواره مشوق و 

 .رسيدن اين پايان نامه نموده اند

  

  

  

  

  



 

  

  :گذاريسپاس
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  »من علمَني حرفاً فَقدَ سيرني عبداً«

  

  پايان  و تلاش اساتيد گرانقدراز لطف بيسپاس 

  جناب آقاي دكتر ولدان زوج                              

  و سركار خانم دكتر دهقاني

  .مايه انجام اين پژوهش بوده استكه رهنمودهاي شايسته ايشان جان                                 

  

  سپاس و تقدير از

  جناب آقاي مهندس وحيد نيا               

شان در امر انت و توصيه آگاهارائه نظرا مندي وعلاقه با محبت وكه                                 

 .پشتگرمي را فراهم ساختندموجبات مشاوره 

 

  



 

  :چكيده

. اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي در پي دارد يامدهايپدر بسياري از كشورها  لغزش ينزموقوع 

 رو ينااز  .است لغزش ينزممستعد وقوع  با شيب تند يكي از مناطق ها كوهستانايران به علت وجود 

 ينزمسنتي در پايش  يها روشاستفاده از  .ناپايدار از اهميت بسزايي برخوردار است هاي يبششناسايي 

راداري ابزار ارزشمندي در پايش  يتداخل سنجتكنيك . هزينه زيادي است مستلزم صرف وقت و ها لغزش

مناطق  يژهوبه  كه يهندسو  يزمان يهمبستگوجود عدم  يلدلبه  يكنل. سطح زمين است هاي ييجابجا

 هاي يبش يشپادر  كارا يروش يسنت يرادار يسنجتداخل  يكتكن، دهد يمقرار  يرتأثرا تحت  يكوهستان

وجود دارد روش تداخل  يكتكن ينا هاي يتمحدود كاهشبه منظور  كه ييها روشاز  يكي. باشد ينم يدارناپا

 كه هايي يكسلپ يبر رورا تنها  ييجابجا كهاست  (PS) يدائم يها كننده پراكنشبر  يمبتن يرادار يسنج

 يبرخ يپراكنش يژگيو يكنل. كند يم يشپاثابت است  يباًتقردر طول زمان  ها آن يپراكنش هاي يژگيو

بازه  يناتنها در  ها آن يرادار يسنجفاز تداخل  كهثابتند  يكوتاه نسبتاً يزمانبازه  يكتنها در  ها يكسلپ

 يمبناروش خط  ها يكسلپ ينا كمكبه  ييجابجا يشپاروش مورد استفاده در  كهدار است  يمعن يزمان

  . نام دارد (SBAS) كوتاه يمكان

منطقه  يها لغزش ينزمجابجايي سالانه  يريگ و اندازهدر اين پايان نامه از اين دو روش براي شناسايي 

در گذر  ENVISATاين منظور از دو مجموعه تصوير راداري سنجندهبه .  هراز در شمال ايران استفاده گرديد

 لغزش ينزم 16دائمي منجر به شناسايي  يها پراكنش كنندهاستفاده از تكنيك . بالا و پايين استفاده گرديد

شناسايي شده در اين منطقه با اطلاعات موجود در  يها لغزش ينزمموقعيت . در منطقه مورد مطالعه گرديد

  . ايران تطابق كامل داشت لغزش ينزمبانك 

 .اختصاص پرداخته شده است لغزش ينزمعوامل مؤثر بر وقوع  يمدل سازدوم اين تحقيق به  در بخش

مكاني نظير زاويه و جهت شيب، ارتفاع  يها دادهاز  لغزش ينزمپديده  يساز مدلدر اين پايان نامه به منظور 

 يينو تعبه منظور برقراري ارتباط . پوشش گياهي استفاده گرديدو  ها راه ها و گسل، ها رودخانهفاصله از 



 

 - راداري حاصل از بخش اول تحقيق و سيستم استنتاج فازي يها دادههر يك از اين عوامل از  يرتأث يزانم

و مزاياي هر  ها يتقابلامكان استفاده از  ANFISاستفاده از روش . بهره گرفته شد (ANFIS)يقيتطبعصبي 

دقيق راداري در  يها دادهاستفاده از . سازد يماستنتاج فازي را فراهم  يستمو سه عصبي دو روش شبك

  .به انجام برسد% 94با دقت  يساز مدلسبب گرديد كه  لغزش ينزم يساز مدل

دائمي ، تكنيك خط مبناي كوتاه،  يها پراكنش كنندهتداخل سنجي راداري، تكنيك : كلمات كليدي

 عصبي تطبيقي - سيستم استنتاج فازي، يساز مدل، لغزش ينزم
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  مقدمه: فصل اول  1

 كليات -1-1

يا ناپايداري  لغزش ينزممواد تشكيل دهنده سطح زمين، از يك شيب به سمت پايين را  يا تودهركت ح

ارائه نمود  ها لغزش ينزماز  يبندطبقه  ينوع Varnes.انواع مختلفي دارند ها لغزش ينزم. [1]ندنام يمشيب 

ا گذشت بحفظ و  لغزش ينزم يك يدادرواستوار بود كه پس از  هايي يژگيو، بر اساس يسادگ ينعكه در 

بر : نوع حركت مواد -الف :وارنز بر دو مبنا استوار است يبندبقه ط .[2]شود يم ييرخوش تغ زمان كمتر دست

خاك ي جانبي، ها گسترشانتقالي، –، دوراني 2، واژگوني1به شش دسته سقوط ها لغزش ينزماين اساس 

سه دسته  عمد تااين مواد : در حركت يرنوع مواد درگ -ب. وندش يمي پيچيده تقسيم ها لغزش ينزمو  روانه

 ينزم ينوع دسته بند ترين يجو را ينتر تاكنون به عنوان ساده يطبقه بند ينا. سنگ، واريزه و خاك هستند

  .به كار رفته است ياها در سراسر دن لغزش

توان به دو دسته  يماين عوامل را . ير گذارندتأثعوامل طبيعي و غير طبيعي بسياري در وقوع اين پديده 

توان  يم لغزش ينزماز عوامل محيطي موثر در وقوع . كننده فعالعوامل محيطي و عوامل : كلي تقسيم نمود

ي ژئومورفولوژيكي و واحدهاي فعال، نوع خاك، كاربري زمين، جزئيات ها گسلبه جهت و زاويه شيب، وجود 

را  لغزش ينزميا تشديد كننده نظير بارندگي، وقوع زلزله احتمال وقوع  كننده لفعاعوامل . اشاره نمود غيره

  .دهد يمافزايش 

اين . سازد يمي مختلف را فراهم ها لغزش ينزمتكنيك تداخل سنجي راداري مختلف امكان پايش 

دودي را دارند و تا ح ها لغزشها امكان تشخيص و برآورد نرخ جابجايي و وضعيت فعاليت زمين  يكتكن

                                                

1 Falls 

2 Topples 
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به منظور مطالعه دقيق اين پديده بايد مجموع عوامل موثر . را از هم تفكيك كنند لغزش ينزمتواند انواع  يم

لازم به ذكر است ميزان اثر اين عوامل از يكديگر متفاوت است كه بر . در كنار هم ديده شوند لغزش ينزمبر 

  .سازد يمپيش آشكار ي را بيش از مدل سازافزايد و لزوم  يماين پديده  پيچيدگي

  تعريف مسئله -1-2

اولين گام . گذارد يمبسياري را در سطح جهاني به جاي  يو جانسالانه خسارات مالي  لغزش ينزمپديده 

يري نرخ جابجايي و تعيين پارامترهاي مؤثر بر گ اندازه ،براي كاهش اين خسارات شناسايي مناطق مستعد

در صورتي كه بخواهيم از مجموعه اين اطلاعات به صورت . به كمك ابزار مناسب است لغزش ينزمپديده 

تهيه نماييم كه  ها دادهجمعي در بررسي و پيش بيني اين پديده كمك بگيريم بايد يك پايگاه اطلاعاتي از 

ي ها دادهب گام بعدي تركي. ي سنجش از دور بيش از پيش قابل انجام استها دادهيري از گ بهرهاين مهم با 

تواند به منظور ارزيابي ميزان خطرات، برآورد  يمخروجي اين مدل  است يرفراگمختلف در قالب يك مدل 

ناسايي مناطق نامناسب براي توسعه شهري و روستايي و جلوگيري از ايجاد زير ، شخسارات احتمالي

  .دبه كار رو... گيري در مديريت بحران و يمتصم، كمك به ها آندر  ها ساخت

   و انگيزه تحقيق ضرورت -1-3

 شناسي ينزممتنوع  يطشرا، يادز يزيخ لرزهو  يساخت ينزم يتفعال، يكوهستان عمدتاً يتوپوگرافبا  يرانا

 ينزم). 1-1شكل (ت داراس ها لغزش ينزماز  يعيوس يفط يجادا يبرارا  يعيطب يطشرا، عمده يمياقلو 

اگر . سازد يموارد  كشوربه  يفراوان يمالو  يجانخسارات  يانهسال، يعيطب يبلا يك به عنوان يرانادر  لغزش

را  كشورلغزش در  يدهپدوقوع  يلپتانس، يمشوقائل  يگاهد احتمال وقوع هر از چن يگرد يعيطب يايبلا يبرا

از  يمال يها خسارت يالر يلياردم 500 يانهسال، يهاولبرآورد  يكبر اساس . هر لحظه در نظر گرفت يدبا

 يرقابلغ يعيطبرفتن منابع  ينباز  كهاست  يصورتدر  يناو  شود يم يلتحم كشوربر  ها لغزش ينزم يقطر

 ياقتصاد يها خسارتموجب  كشور يها استان اكثرهمه ساله در  يدهپد ينا. به حساب آورده نشوند بازگشت

، يمعدن يساتتأس، يآب رسانو  ياريآب يها كانالو ارتباطات،  يرونها، خطوط آهن، خطوط انتقال  به راه
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، يصنعت مراكزو  ها كارخانهداخل شهرها،  ياتيح هاي يانشر شبكهنفت و گاز،  يشپالااستخراج،  يساتتأس

و  يمسكون، مزارع و مناطق يعيطبو مراتع و منابع  ها جنگل، يعيطبو  يمصنوع يها ياچهدرسدها و 

  .دهد يمقرار  يدتهدرا مورد  ها آن ياروستاها گشته 

 

  )هاي علوم زمينپايگاه ملي داده(رانيدر ا ها لغزش نيزمنقشه پراكندگي . 1- 1  شكل

در پي آن، كه  لغزش ينزمشماري  يبمنجيل و وقوع تعداد  1369خردادماه لرزه  ينزمپس از رويداد 

لرزه گرديد، اهميت شناخت مناطق  ينزميرمستقيم تلفات جاني ناشي از غمنجر به افزايش مستقيم و 

  .ي پژوهشي مختلفي را به خود جلب نمودها گروهحساس به لغزش بيش از پيش آشكار گشت و توجه 

اين  يآور جمع .است در ابعاد زماني و مكاني ييجا جابهوسيع  يريگ اندازهنيازمند  لغزش نيزممطالعه 

خواهد بود به خصوص اگر اين اندازه گيري در سطح يك منطقه وسيع صورت  بر زمان واطلاعات پرهزينه 

اين  خواهد بود كه از) SAR3(د به همين منظور استفاده از تكنولوژي رادار با دريچه مصنوعي مفي .گيرد

دست  به اطلاعات دقيق با پوشش وسيع توان يم (InSAR)راداري  تداخل سنجيبه كمك تكنيك  ها داده

                                                

3 Synthetic Aperture  Radar 
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 ،دهند يمكه بيش از يك دهه را پوشش  SARتصاوير و يبه آرش توان يم نيزاز نظر پوشش زماني  .يافت

  .دسترسي پيدا كرد

 يرتحت تأثبا توجه به منطقه و شرايط جغرافيايي و اقليمي كه در آن واقع شده است،  لغزش ينزم

از اين رو . داشته باشند لغزش ينزمر وقوع ميزان اثر متفاوتي د تواند يماين عوامل . عوامل مختلفي قرار دارد

به منظور تركيب اين عوامل و درجه  رسد يمضروري به نظر  ها آنشناسايي اين عوامل و ميزان اثر نسبي 

عصبي - در اين تحقيق از روش سيستم استنتاج فازي .شود يم گرفتهبهره  يساز مدل از فرآيند ها آنبندي 

به  توان يم لغزش ينزم يساز مدلاز نتايج حاصل از .  ستفاده شده استا لغزش ينزم يساز مدلتطبيقي در 

 .استفاده نمود لغزش ينزممنظور ايجاد يك سيستم مديريت بحران و نقشه احتمال وقوع  

فعال منطقه، نرخ جابجايي، محدوده و  يها لغزش ينزمتداخل سنجي راداري امكان شناسايي  يها داده 

از طرف ديگر استفاده تصاوير راداري يك پوشش پيوسته با قدرت تفكيك . سازد يمرا فراهم  لغزش ينزمنوع 

رغم اينكه داده هاي تداخل سنجي راداري يكي بهترين منابع در بررسي  يعل. كند يمبالا در منطقه ايجاد 

رار هايي كه تاكنون صورت گرفته است به صورت مؤثر مورد استفاده ق يساز مدلپديده زمين لغزش است، در 

  .ي تا حد زيادي افزايش دهدمدل سازبتواند دقت  ها دادهرسد استفاده از اين  يمبه نظر . نگرفته است

  تحقيق سؤالاتو  اهداف -1-4

به عنوان ابزاري كارآمد در   4سنجي راداري تداخل، تكنيك 1990راداري از دهه  يها ماهوارهبا ورود 

از جمله . است شدهشناخته  لغزش نيزمتلف از جمله مخ يها دهيپدسطح زمين ناشي از  يها ييجابجاپايش 

به پوشش وسيع، قدرت تفكيك مكاني بالا، امكان دسترسي به آرشيو تصاوير  توان يممزاياي اين تكنيك 

مختلف ،  يها زمانپديده در   سهيو مقا، بررسي )روزه35بازه زماني برداشت ( راداري با فراواني زماني مناسب

                                                

4 SAR Interferometry(InSAR) 
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در هزينه و زمان در مقايسه با سيستم  ييجو صرفهگوناگون و  يها اسيمقامكان پردازش تصاوير در 

  .اشاره نمود) در عين حال دقتي مشابه(ترازيابي دقيق  و 5جهاني يابي مكان

  :به دو بخش كلي تقسيم نمود توان يمرا  نامه انيپااهداف اين 

 نجي راداري ي موجود با تكنيك تداخل سها لغزش نيزمپايش  .1

ي مختلف تداخل سنجي راداري ها روشيك امكان سنجي بين  ستيبا يم ها لغزشدر پايش زمين 

با توجه به پتانسيل موجود در روش . انجام شود و روش بهينه براي مطالعه منطقه مورد نظر انتخاب گردد

 ها لغزش نيزمفعاليت وضعيت و و حدود  لغزش نيزمتداخل سنجي راداري، امكان شناسايي مناطق داراي 

آرام باشند و ريزش آني در زمان مطالعه وجود نداشته باشد  ها ييجابجاهمچنين در صورتي كه . وجود دارد

  . ي نمودريگ اندازهرا  ها ييجابجانرخ دقيق  توان يم

 ي پديده زمين لغزشمدل ساز .2

به . اختصاص خواهد داشت لغزش نيزمي عوامل مؤثر بر وقوع مدل سازبه  نامه انيپابخش دوم اين 

بسته به منطقه مورد . رنديگ يمي مكاني مورد توجه قرار ها دادهي طيف وسيعي از مدل سازطور معمول در 

. ي متفاوت خواهد بودمدل سازي مكاني مورد استفاده و روش ها دادهي در دسترس، لايه هاي ها دادهنظر و 

راداري بدست آمده از مرحله اول استفاده  داخل سنجيتي ها دادهي از مدل سازدر اين تحقيق به منظور 

 شود يمدر مطالعه زمين لغزش است، پيش بيني  ها داده نيتر قيدقيكي از  ها دادهاين  كه ييآنجااز . شود يم

 نيزمي پتانسيل ها نقشهبراي ايجاد  تواند يمي مدل سازنتيجه اين . ي را بهبود دهدمدل سازكه نتايج 

  :شود يمزير مطرح  سؤالات نامه انيپادر اين . ي و مديريت بحران به كار رود، خطرات محيطلغزش

                                                

5 Global positioning system 


