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遥感地质
·

利用遥感图象研究滑坡

边戈果

�甘肃省地矿局遥感地质站�

滑坡是一种破坏力很大的地质灾害
，

它给城乡
、

厂矿
、

交通
、

河流
、

工程建设甚至人

民的生命财产带来严重的威胁和破坏
。

由于滑坡广布在山区
、

丘陵
、

高原和交通沿线
，
又

随时随地都可能发生
，
这就要求有一种多快好省的手段对其进行研究

，
许多研究人员经长

期的摸索和总结后发现
，
滑坡在各种遥感图象上均有其独特的反映

，

这使我们有可能利用

遥感图象来研究滑坡灾害
，
从而将遥感技术应用于灾害地质领域

，
现将前人总结的成果和

笔者近年来实际调查的一些体会归纳如下
，

谬误之处
，

敬请指正
。

一
、

滑坡的遥感影象特征

�一�滑坡在卫星象片上表现的特征
�

由于地球资源卫星所拍摄的象片比例尺非常之

小
，

即使通常放大到�����万或����万仍然很小
，
对于一般规模的滑坡来说是难以辨认的

，

但对于一些大型的滑坡或滑坡群
，
在卫片上还是很醒目的

，
例如

，
甘肃舟曲白龙江北岸的

黑塔一舟曲一化马滑坡群
，
在第六

、

七波段的卫片上就清晰可见 �图版��一��
，
其特征是

色调较周围浅而且均匀
，
表面光滑细腻

，
形成小的舌状

、

长条状
、

串珠状和半弧状等特征

形态
。

大多数的滑坡或滑坡群虽难以直接
�

辫认
，
但可通过滑坡区发育的莲花状水系或鱼鳞

状冲沟等特征加以判读出来
。
如甘肃东乡族自治县果园至五家滑坡群北侧的莲 花 状 水 系

�图版扛一��
，
武都的北峪河

，
盐关至礼县一带的西汉水沿岸

，
以及名昌氓江两岸都可见

到类似的莲花状水系
。

广通河北岸鱼鳞状冲沟特征 �图版 ��一�� 也指示那里有滑坡 群 的

存在
。

还有些大型滑坡可见半圆形或马蹄形的滑坡壁以及下部不协调的地貌形态
。

�二�滑坡在航片上的特征
�

滑坡在不同比例尺的航片上都是比较容易辨认的
，
其特

征如下
。

�
�

具有独特的形态
，
较多的是具有弧形的形态

，

有圈椅形
、

马蹄形
、

新 月 型
、

漏斗

型和花瓣形
，
还有舌形

、

长条形
、

近方形等形态
。

�
�

具有特征的表面形态
，
滑坡表面有许多特征形态

，

后部有弧形高而 陡 的壁
，
其下

有弧形的洼地
、

孤丘或平台阶地
，

前部有鼓丘和舌状堆积物等� 滑坡体表面大 多 平 坦 光

滑
，
有些呈缓波状

，

还有些新滑坡表面呈揉皱状 �图版 �一�� 极易辨认� 滑 坡 表面的侵

蚀强度较周围有明显差异
，

表面大都是些细而小的纹沟或细沟
，
有些新近发生的滑坡尚未

形成冲沟� 还有些滑坡体表面可见弧形的裂缝及沿裂缝错落的陡坎
，

也有些可见醉树或醉

汉林
。
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色调特征
，
滑坡体及后壁较周围为浅

，
为浅灰色一灰白色� 并给人以 细 腻

、

均匀

之感 �图版 �一��
，
新滑坡则色调较深且不均匀 �图版�一��

，
给人以粗糙之感

。

滑坡的

周界为一深色的色圈与周围山坡界线分明
。

�
�

滑坡前端的特征
，
滑坡前端往往进人河谷和冲沟之中

，
这就是滑 坡 舌

。

滑舌常常

掩埋了河流阶地使之突然中断
，
坡度也不协调

，
滑舌也常进入河道

，
迫使河流绕曲或使河

道变窄
，
若进人冲沟往往形成一道土坝或形成流槽

。

滑舌的形态有舌形
、

掌形
、

花瓣形
，

锯齿形和不规则形等
。

�三�滑坡在红外航片上的特征
，
其形态与黑白象片无异

，
只是色调较之黑白象片更

为突出
，
它明显较周围深

，
呈灰一灰黑色调

，
有不均匀黑白相间色斑

，
滑坡壁呈明显的灰

白一白色
，
周界深色的色环十分清晰

，

如洒勒滑坡体 �图版 ��一��
。

�四�专业处理后的滑坡遥感图象
�

由于滑坡体较周围山坡有明显的色调 �灰阶�差

异
，
因此可以用普通黑白象片经专业处理后得到更清晰醒目的滑坡影象

，
在专业处理中

，

可以人为地给滑坡体赋与某种醒目的假色彩
，
使之突出

，
可以采取航片编码假彩色合成以

及密度分割假彩色合成等增强处理
。

如成都地理所在龙羊峡水库所作的查油滑坡的航片编

码假彩色合成就是一个成功的例子
。

二
、

遥感图象中滑坡的判别

在遥感图象中特别是小比例尺的遥感图象中如何判断滑坡的存在
，
是一个难度较大的

问题
，
有下列方法可供参考

。

�一�宏观的构造地貌分析
�
一些大型滑坡或滑坡群往往与大型的活动性断裂构造相

伴生
，
因此

，
寻找一些明显的大型线性构造并在其附近寻找滑坡是一种行之有效的方法

。

滑坡群往往沿断裂带展布
，
滑坡或平行断裂破碎带或垂直断裂带发育

。

例如
，
甘肃舟曲一

带的滑坡群就与黑峪一舟曲一化马活动性大断裂相伴生
。

洒勒山滑坡及东乡果园一五家的

滑坡群与通过果园和五家近东西向的活动性断裂有关
。
罗家堡一礼县滑坡群也与沿西汉水

发育的活动性断裂有关
。
在断层附近寻找滑坡的主要标志是

�
�

断层线附近峡谷中不协调的

缓坡， 沟谷断头或形成天然水库， 沟谷中松散堆积物形成的土坝或流槽， 沟谷变窄� 山坡

上出现溜槽， 断崖下波形地貌� 浅的或深的色调异常以及均匀光滑的纹理等
。

�二�沿水系特别是深切河谷两侧寻找滑坡
�
沿深切河谷寻找滑坡可以得到良好的效

果
，

滑坡往往分布在其两侧
，
特别是侵蚀基准面急剧变化的主沟和支沟交汇处及河流的转

弯处
。

主要标志有� 平直河谷突然转弯
，
在凸岸一侧可能有滑坡舌的逼侵

，
在凹岸由于河

流的侵蚀和冲刷也可能有滑坡存在� 河谷突然变窄
，
在排除岩性的变化之后可能是滑坡舌

逼侵所致， 阶地的淹埋和错落以及互不衔接等现象， 河谷中大量碎屑物堆积以及河床突然

变浅 �形成急滩地貌�， 沟谷源头 及 主
、
支沟交汇处有莲花状水系特征的部位等都是滑坡

存在的标志
。

�三�分水岭的阴坡往往有滑坡存在
，
应注意有无地貌形态及色调的异常

，
但在高山

区要与冰川地貌加以区别
。

�四�沿山区开挖的公路和大型水渠寻找滑坡
，
常常会有发现的

，
主要是在开挖较大
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的部位和斜坡坡度突然变化部位注意寻找
。

三
、

利用遥感图象进行滑坡稳定性分析

由于老滑坡
、

新滑坡和潜在滑坡有不同的影象特征
，
因此有可能利用遥感图象进行滑

坡稳定性的分析
。

现将它们的特征分述如下
。

�一�老滑坡的影象特征
�

老滑坡是已经稳定了的滑坡
，

其周界已不十分清晰
，
色调

较均匀与周围有一定差别或深或浅
。

滑坡后壁一般较高但坡度已较缓并有植被覆盖� 滑坡

台阶已夷平
，
滑坡体上冲沟发育也较深

，
滑坡边缘有清晰的点状或串珠状泉水出露� 滑坡

舌已远离河道
，

有些前端已有河漫滩阶地
，
老滑坡前缘的河曲已园滑

。

滑坡体 上 见 有 拱

地
、

居民点或较大的直立树木
。

�二�新滑坡的影象特征
�

新滑坡的周围十分清楚
，

色调上在黄土地区较周围浅
，
而

在基岩裸露的山区又较周围深
，
这是由于山地堆积物含水要较周围多

，
植被也较周围发育

的缘故
。

滑坡体色调不均匀
，
有深浅相间的色斑

。

滑坡壁十分清楚
，
表面光滑而且坡度很

陡
。

滑坡体呈波浪状
、

皱纹状和不平坦状等
，
有明显的不均匀陷落

，
无大的直立树木

，

有

些还能见到醉树和醉汉林
，
滑坡平台倾斜

，

滑坡舌接近或逼侵河床
，
迫使河道随滑坡舌前

端绕曲
，
滑体上有细而密的新生冲沟

。

�三�潜在滑坡的影象特征
�

潜在滑坡主要指不稳定的斜坡
，
主要特征是

�

色调明显

较周围深而且不均匀多 坡面出现波状
、

揉皱状的形态� 有时坡面上可见弧形的裂缝和错落

体
，
在上方错落陡坎处可见地下水出露� 坡面上多小型崩塌和陷穴� 有细而深的冲沟以及

沿冲沟的崩塌
，

坡面前端处于河流冲刷或水库的浸泡之下
，
坡面前端有人工开挖形成巨大

陡崖 �临空面�等
。

具有上述特征的山坡都有存在滑坡的危险
。

四
、

滑坡类型的判读

�一�黄土滑坡
�

色 调 为 浅 灰一灰白色� 滑坡表面光滑细腻� 滑坡壁高而陡
，
具圈

椅
、

马蹄等弧形形态， 滑坡表面具剪切破碎状
，
有些拉张裂缝� 小型崩塌及黄土陷穴多

，

一般坡面角缓
，
表面呈舒缓波状或阶梯状

。

�二�红土滑坡
�

色调不均匀
，
表面粗糙

，
滑体平缓呈塑性流动的形态

，
如揉皱状

，

波纹状等
，
滑床较浅

，

规模小
，
滑坡壁也不高

。

�三�堆积层滑坡
�
一般为长条形

、
舌形及不规则形的形态

，
色调较周围深

，
滑坡体

陡
，
与滑坡壁相差不大

，
斜坡上可见沟槽

，
有时还可见滑床出露

，
多醉汉林

。

�四�基岩滑坡
�

滑坡体多呈棱角状的不规则形态
，
滑坡壁高且陡直

，
多呈直线形

卜

滑床多裸露
，
岩层层理

、

片理出露线突然中断
，
产状明显变化

。
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五
、

结 语

综上所述
，
滑坡在各种遥感图象上都有其独特的特征

，
因此可以利用不同比例尺的航

空象片
、

红外象片以及地球资源卫星象片等遥感影象来研究滑坡的展布
、

类型以及滑坡的

稳定性
，
配以一定的地面调查就可以进行滑坡规律性的研究

。

此外
，
滑坡与地震活动存在

着密切的联系
，
它们同是新构造运动的产物

，
因此大面积内滑坡活动性的研究

，
有可能为

地震活动的研究提供有益的信息
，
我们如能定期获得某一地区的遥感影象资料

，
就可以进

行滑坡的动态研究
，
这也是其它手段所不及的

。

近年来
，
特别是甘肃东部地区

，
滑坡频繁

发生
，
这就需要加快滑坡研究的步伐

，
实践证明

，
充份发挥遥感图象的优势

，
不仅加快了

滑坡调查的速度而且大大提高了工作效率
，
是值得推广的一种有效的工作方法

。
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