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1- مقدمه 
زمين لغزش به عنوان جابجایی خاک و خاک تحت تأثير گرانش تعريف شده است. که یکی از مخرب ترین و فاجعه بارترین خطرات زمین شناسی است (1)، که هر ساله اثرات مضر زیادی از جمله خسارات اقتصادی، تخریب زیرساخت​ها و مشکلات زیست محیطی بر جوامع بشری وارد می​کند (3،2)، بطوریکه در طول سال​های 1990 تا 2005، زمین لغزش حدود 89/4 درصد از بلایای طبیعی را به خودش اختصاص داده است. هر ساله 5 نفر در کانادا، 18نفر در ایتالیا، 25 تا 50 نفر در آمریکا، 88 نفر در برزیل، 140 تا 150 نفر در چین و 160 نفر در نپال جان خود را براثر وقوع زمین لغزش از دست می​دهند. از نظر اقتصادی نیز وقوع این پدیده خسارات مالی بسیار سنگینی در این کشورها برجای می​گذارد(4). عوامل مختلفی بر وقوع این پدیده تاثیر دارند که در این میان می​توان به شدت و مدت بارندگی(5)،  پراکنش فضایی پوشش گیاهی(6) توپوگرافی، شرایط خاک، واحدهای زمین شناختی، ، هیدرولوژی و فعالیت​های انسان اشاره کرد ( 7) .نقشه برداری مناطق مستعد زمین​ لغزش یکی از مهمترین مراحل مورد نیاز برای برنامه ریزی و تصمیم گیری در زمینه کاربری از زمین است (8). حساسیت به زمین لغزش را می​توان بصورت احتمال وقوع زمین لغزش در هر مکان بر​ساس ارتباط بین توزیع زمین لغزش و فاکتورهای موثر برآن تعریف کرد (9). پهنه​بندی زمین لغزش فرآیندی است که طی آن نقاط مختلف یک منطقه از نظر وقوع زمین لغزش در طبقات مختلف قرار می​گیرند (4). تاکنون روش​های مختلفی برای پهنه​بندی خطر زمین لغزش ارائه شده است. مطالعات زیادی در زمینه پهنه​بندی زمین لغزش در ایران و جهان صورت گرفته است که به مواردی از آن​ها اشاره می​گردد. (7) در پژوهش دیگری به منظور تهیه نقشه حساسیت به زمین لغزش در حوضه آبخیز باباحیدر استان چهارمحال و بختیاری با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک پرداختند، نتایج حاصل از این پزوهش  نشان داد که 44درصد مناطق در معرض خطر زمین لغزش قرار دارند. (10) با استفاده از روش عصبی مصنوعی اقدام به بررسی حساسیت زمین لغزش در گنگو کونتی کشور چین نمودند. پس از تعیین عوامل موثر در وقوع زمین لغزش منطقه و همچنین نقاط نمونه منطقه در 5کلاسه خطر پذیری با دقت بالا، طبقه​بندی شد. (11) با استفاده از شاخص آماری گروه (Wi) و مدل سیستم استنتاج فازی-عصبی در استان البرز پژوهشی به منظور تهيه نقشه حساسيت زمين لغزش انجام دادند. هر یک از روش​های پهنه​بندی، مزایا و معایب خاص خود را دارند بطوریکه هیچ روش جامعی مورد قبول تمامی محققین در سراسر دنیا وجود ندارد. اساسا بر اساس شرایط هر منطقه، می​بایست روش مناسب انتخاب گردد و پهنه​بندی بر اساس آن روش صورت گیرد. بدین منظور با هدف پهنه​بندی خطر زمین لغزش در منطقه هشت چین استان اردبیل به مقایسه مدل رگرسیون لجستیک   پرداخته شد. با استفاده از روش های مذکور، نقشه حساسیت به زمین لغزش تهیه شد تا در نهایت با صحت سنجی داده های آزمون و برازش آن بر روی منحنی  ROC (منحنی مشخصه عملکرد)، روش مناسب تر پهنه بندی با مقایسه دو مدل رگرسیون و سیستم استنتاج فازی-عصبی تبیین گردد.

2- معرفی منطقه      

حوضه آبخیز هشت چین طبق تقسیمات کشوری در دهستان خورش رستم از توابع شهرستان خلخال و در استان اردبیل واقع شده است و از نظر موقعیت جغرافیایی در ´19 ˚37 تا ´21 ˚37 شمالی و ´22 ˚48 تا ´26 ˚48  شرقی  قرار دارد، بطوریکه روستای هشت چینی در مرکز آن واقع شده است. مساحت این حوضه آبخیز حدود 23542 هکتار می​باشد. به لحاظ ژئومرفولوژیکی قسمت غرب و شمال حوضه کوهستانی و متشکل از ارتفاعات با شیب زیاد می باشد و به تدریج به سمت جنوب از ارتفاعات کاسته شده و شیب ملایم تر می شود. حداکثر ارتفاع حوضه معادل 3313 متر در ارتفاعات شمالی و حداقل ارتفاع آن برابر با 665 متر در حاشیه رودخانه اصلی می باشد. شیب عمومی آن نیز از سمت شرق و غرب به سمت مرکز حوضه در امتداد دامنه ارتفاعات می باشد. شکل 1 موقعیت حوضه آبخیز هشت چین را نشان می دهد.
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شکل 1: منطقه مورد مطالعه
3- مواد و روش​ها
به منظور بررسی وضعیت زمین لغزش​های حادث شده در گذشته بعنوان نقاط نمونه آموزشی و همچنین تعیین عوامل موثر بر وقوع آن در منطقه هشت چین، ابتدا عکس​های هوایی منطقه بررسی شد و سپس به منظور تایید نتایج حاصل از تفسیر عکس​های هوایی و تطبیق با واقعیت​های زمینی،  به کمک بومیان منطقه بازدید میدانی صورت گرفت. با برداشت میدانی صورت گرفته، تعداد 41 زمین لغزش​ در محدوده مورد مطالعه شناسایی شدند و با استفاده از دستگاه GPS موقعیت و حدود هریک از آن​ها ثبت گردید. شکل 2 موقعیت زمین لغزش​های ثبت شده منطقه هشت چین را نشان می​دهد. درعین حال عوامل موثر بر وقوع زمین لغزش در منطقه نیز در بازدید میدانی تعیین گردید که شامل: شیب، جهت، خطوط ارتفاعی، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، وضعیت سنگ شناسی و پوشش/کاربری اراضی بوده است. دراین پژوهش نقشه¬های شیب، جهت و خطوط ارتفاعی، با استفاده از DEM  (مدل رقومی ارتفاع) سی متری ASTER تهیه شدند و نقشه آبراهه منطقه نیز با استفاده از افزونه ARC/Hydro ترسیم شد. نقشه راههای منطقه نیز از روی داده​های وزرات راه و شهرسازی بدست آمد. همچنین نقشه وضعیت سنگ​شناسی منطقه از روی نقشه زمین شناسی با مقیاس 1:100000 رقومی سازی شد. در ادامه نقشه​هایی شیب، جهت، خطوط ارتفاعی، سنگ شناسی و پوشش/کاربری اراضی که نیاز به کلاس​بندی داشته اند نیز پس از امتیازدهی طبقه​بندی گردیدند. رگرسیون لجستیک یکی از انواع مدل‌های خطی تعمیم یافته است که برای تجزیه و تحلیل وجود یا عدم وجود متغیر وابسته بسیار مناسب بوده و برای پیش بینی ناپایداری دامنه‌ای استفاده  می​شود (8).  نکته اصلی در رگرسیون لجستیک این است که متغیر وابسته متغیری دو حالته است و فقط می‌تواند عدد یک به معنی وقوع رویداد و عدد صفر به معنی عدم وقوع رویداد را به خود اختصاص می‌دهد .رگرسیون لجستیک از روش برآورد حداکثر احتمال برای پیدا کردن بهترین مجموعه پارامترهایی که مدل را بهتر برازش می‌ دهند، استفاده می​کند. هدف از تحلیل رگرسیون لجستیک، همانند مدل‌های رگرسیونی معمولی دستیابی به مدلی مناسب و در عین حال ساده جهت بررسی ارتباط بین متغیر پاسخ (وابسته) با یک یا مجموعه‌ای از متغیرهای مستقل است. در این پژوهش هفت متغیر مستقل به مدل رگرسیون لجستیک معرفی گردید که شامل: نقشه سنگ شناسی، شیب، جهت شیب، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، کاربری اراضی و متغیر وابسته پراکندگی زمین لغزش به مدل رگرسیون معرفی گردید شکل 2 تا 8 متغیر های مورد استفاده را نشان می دهد.
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	شکل 2: نقشه پراکندگی زمین لغزش
	شکل3: نقشه شیب
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	شکل 4: نقشه جهت شیب
	شکل5: نقشه فاصله از رودخانه
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	شکل6: نقشه ارتفاع
	شکل7: فاصله از جاده
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	شکل: 8 نقشه سنگ شناسی
	شکل9: نقشه کاربری اراضی


4- بحث و نتیجه گیری
پژوهش حاضر با هدف مقایسه نتایج از مدل رگرسیون لجستیک در خصوص پهنه​بندی مخاطره زمین لغزش در منطقه هشت چین صورت گرفته است. ابتدا با استفاده از بازدید میدانی و تفسیر عکس​های هوایی، منطقه از نظر زمین لغزش​های قدیمی و ثبت آن​ها که درنهایت به 41 واقعه رسید مورد ارزیابی قرار گرفت و بعنوان لایه متغیر وابسته در جریان مدل​سازی قلمداد شد. پس از تعیین عوامل موثر به عنوان متغیرهای مستقل در زمین لغزش منطقه نظیر شیب، جهت، خطوط ارتفاعی، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، وضعیت سنگ شناسی و پوشش/کاربری اراضی، تهیه این لایه​ها در محیط Arc/GIS صورت گرفت. در ادامه بمنظور انجام فرآیند مدلسازی در مدل رگرسیون لجستیک متغیرهای وابسته و مستقل وارد محیط مدل در نرم افزار TERRSET شدند که نتایج حاصل از پهنه بندی این مدل در جدول شماره4 در 5کلاس خطر شامل خطر پذیری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد بر حسب مساحت و درصد آورده شده است. مدل مذکور با استفاده از روش ROC دقت محاسبه گردید و 03/86 بدست آمده که دقت مورد قبول است.
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