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1- Introduction 
 

Zoning slip is one of these methods that can help identify critical areas of zoning maps obtained and used in 

planning (Azimpour, 2009). Landslides in different areas of the Zagros, including the study area, due to the 

geological location and morphology, cause much damage annually. Given the importance and role of this 

phenomenon in the sustainability of slopes, agricultural lands and development of urban and rural areas, etc., the 

factors affecting landslides and the evidence in the study area have been investigated. The model used in this 

research is fuzzy grey analysis. One of the advantages of grey relational analysis compared to other multi-criteria 

decision-making methods is that there is no limit on the sample size and normality of data distribution, and in 

addition, its computational method is easy. Applying fuzzy theory requires identifying the relevant membership 

function based on the experience of experts. However, the grey theory also works well without considering the 

membership function and the range of available information. Implementing this technique in a fuzzy environment 

will improve the results and eliminate the uncertainties of the decision problem (Wang et al., 2018). 

Therefore, due to the grey analysis capabilities, the ultimate goal of this study is a landslide micro zonation using 

the available indicators and data and the application of this model. 
 

2- Materials and Methods 
 

This research is descriptive-analytical in terms of type and applied-practical in terms of purpose. In this research, 

the data collection tool is a survey and a library whose information and data have been collected by collecting the 

opinions of experts and statistical sources of the province. The collected research variables are data and maps of 

slope, direction, hydrology, lithology, land use, topography, precipitation and vegetation. The mentioned 

materials have been prepared from various statistical sources such as the digital model of surveying organization, 

vegetation map resulting from Landsat satellite images and geological data. Finally, this information and data 

have been analyzed with a fuzzy grey correlation model. The specialized application software used in this study 

were ARCGIS, GS module and its specialized tools. 
 

 

3- Results and discussion  

In order to apply the model used, a map of research indicators in the ArcGIS environment was prepared. The 

maps prepared from the research indicators include 1: waterways, 2: slope direction, 3: slope, 4: altitude, 5: 

lithology, 6: land use, 7: vegetation, and 8: rainfall. After implementing the fuzzy grey relation, each indicator's 

relation coefficient, grey relational rank and membership values were determined and applied to the relevant 

maps and layers, respectively. After preparing every map using the weights of grey relational analysis, a fuzzy 

                                                 
* Corresponding author: shojaian@scu.ac.ir 

DOI: 10.22055/AAG.2021.36387.2195 

Received 2021-01-14 

Accepted 2021-05-24 

ISSN: 2717-0764 

Research Article 



 

 

 
  338    

 

Adv. Appl. Geol. Summer 2022, Vol 12 (2): 337-350 

 
membership function was applied to them, and the relevant maps were generated. In the next step, using 

overlapping layers with fuzzy membership degrees, in the ArcGIS environment, the landslide risk zoning map of 

the Mollaghafar drainage basin in 5 floors with the probability of very low occurrence is very low, low, medium, 

high and very high was extracted. With the studies performed and using the results obtained in the study area's 

fuzzy grey relational analysis model, there are no signs of destruction due to natural factors on a large scale. 

However, destruction due to complete cutting, road construction, severe grazing, soil compaction, surface and 

furrow erosion, and conversion of forests to pasture and agriculture are observed in all areas with a slope of less 

than 60%. Among the studied factors, slope with values of 0.7142 and lithology with 0.6802 had the highest and 

lowest rank in landslide zoning of the studied area. According to the zoning map (Figure 5), and based on eight 

factors affecting landslides in the form of different layers of information, levels with very high to very low risk 

were identified in the form of 5 floors. From the whole area that is 1908491 square meters, areas with very low 

landslide risk with an area of 430,568 square meters (including 22.5% of the total area of the basin), areas with 

low landslide risk with an area of 295033 square meters(including 15.4% of the total area of the basin), areas with 

medium landslide risk with an area about 423746 square meters (including 22% of the total area of the basin), an 

area of 465431 square meters (including 24% of the total area of the basin) has a high risk of landslides. Finally, 

15% of the total area of 294703 square meters is very high risk 

 

4- Conclusion 

Since the landslide kills and injures many people in many parts of the world, this necessitates paying attention to 

this dangerous phenomenon. Considering the importance and role of this phenomenon in the sustainability, 

agricultural land and the development of urban and rural areas, etc. In this research, the factors affecting the 

creation of landslides and evidence in the study area have been addressed. Factors such as susceptibility to 

variable conditions, unregulated exploitation of forests, non-compliance with technical principles of road 

construction and maintenance (forest and rural), lack of proper management, and improper use of available 

resources have exacerbated this phenomenon. Landslides kill and injure many people every year in many parts of 

the world, highlighting the need to pay attention to this dangerous phenomenon. Given the importance and role of 

this phenomenon in the sustainability of slopes, agricultural lands and the development of urban and rural areas, 

etc., in the present study, the factors affecting landslides and the existing evidence in the study area have been 

investigated. The model used in this research is fuzzy grey analysis. Data were collected, and a map related to 

each research variable, including slope, direction, hydrology, lithology, land use, topography, precipitation, and 

vegetation, to achieve this study's goal. After standardizing the data, applying the fuzzy grey analysis model, and 

preparing the research outputs, examining the area and the final output map shows that in the southeastern part of 

the basin, despite the river, the risk of landslides is low due to low slope. It is east, center and northeast of the 

basin. Areas with steeper slopes and denser waterways have high vulnerability. Therefore, if measures are not 

taken to control surface waterways in the basin, these areas will probably gradually become high-risk areas. The 

model was applied to the areas with diverse factors affecting the slip phenomenon to generalize and expand the 

research results. This research considers each parameter at a level and for the general indicator. It is suggested 

that the relevant specialists determine the excellent indicator of each factor with Delphi methods, and the results 

are compared. 
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 چکیده
 که شودیم شتریب یزمان ژهیبو دهیپد نیا تیاهم. دارد کننده نییتع یاثر زمین اشكال فرسایش و تحول در که است طبیعی هایپدیده از لغزش زمین

 با ملاغفار زیآبر حوضه درلغزش  نیزم وقوعخطر  شدت یسازمدل به پژوهش نیا در. فتدیب اتفاق آن، به کینزد ای و انسان یسكونتگاه یهامحدوده در

فاصله از  ن،یزم یارتفاع، کاربر ب،یش جهت ب،یشلغزش  نیزم یو بررس لیعوامل در تحل نیمهمتر. استشده  پرداخته یفاز یخاکستراستفاده از مدل 

 پژوهش، قلمرولغزش حوضه  نیزم یبندو موثر در پهنه یاصل یکه به عنوان پارامترها باشندیم یاهیو پوشش گ بارش زانیم ،یشناسسنگ ها،آبراههشبكه 

 افزارنرم از یخاکستر یرابطه لیتحل و یده وزن مدل ازآنها،  یعوامل و استانداردساز نیمتناسب با ا یهاداده هیلا هیاز ته پس. اندگرفته قرار یواکاو مورد

ArcGIS دیمربوطه استخراج گرد یهااقدام و نقشه هیهر لا یراب یخروج یهابه اعمال وزن ،یآمار نیقواعد زم یریبا بكارگ تیو در نها شد استفاده .

 آمده بدست جینتا. دیگرد هیته کم یلیخو  کم متوسط، اد،یز اد،یز اریبسطبقه :  2 در لغزش نیزم خطر یبندپهنه نقشه ها،هیلا یپوشان هم از پس نیهمچن

با  هاآبراه شبكه و (8027/0) نیشتریب یاراض یکاربرآن است که پارامتر انگریب مطالعه مورد منطقه در یفاز یخاکستر یرابطه لیو تحل یدهوزن مدل از

 به کینزد یمساحت اد،یز اریبس لغزش نیزم خطر با پهنه نیهمچنبدست آوردند.  ملاغفارلغزش حوضه  نیزم یسازدر مدل راوزن  نی( کم تر2732/0)

 .ردیگیم بر در راکل حوضه  ازمربع  متر 234803

 سازی مدل ملاغفار، آبریز حوضه ،GISفازی، خاکستری ایرابطه تحلیل لغزش، زمین :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 ای و به ویژه زمین لغزش یكی از انواع  بلایای طبیعی وحرکات توده

های مخرب طبیعی هستند که در مناطق نیز یكی از مهمترین پدیده

 Intarawichian andآورند )کوهستانی مشكلات جدی بوجود می

Dasananda, 2010همچون مستعد بودن، شرایط  عواملی (. وجود

، عدم رعایت اصول فنی احداث و رویه از جنگلبی برداری، بهرهناهمواری

لی و روستایی، عدم اعمال مدیریت صحیح و های جنگنگهداری جاده

برداری غیر اصولی از منابع موجود، باعث تشدید زمین لغزش شده بهره

 (.Pour Ghasemi et al., 2012; Shamsipour, 2010است )

مراتع، اراضی زراعی، مسدود  ها،تواند باعث تخریب جنگللغزش میزمین

ا تغییر مسیر آنها )که با ها و تشكیل سدهای طبیعی ینمودن رودخانه

خطر شكسته شدن بعدی و با ایجاد فرسایش کناری در سوی دیگر 

رودخانه(، تشدید اثر عوامل فرساینده در اثر بهم زدن استحكام طبیعی 

های طبیعی، زمین و افزایش میزان رسوب در پشت سدها و دریاچه

ای پشت ههای طبیعی و دریاچههای ساحلی دریاچهسرریز آب در دامنه

های اجرا به منظور سدها و در نهایت باعث آسیب رساندن به سازه

های وقوع زمین لغزه های حفاظت خاک و آبخیزداری در محلطرح

های عمرانی، همچون انتخاب مسیر احداث گردد. همچنین در پروژه

های اصلی و فرعی کوهستانی، انتخاب محل احداث ها و راهبزرگراه

های انتقال آب، احداث ی و آب بندها و کانالسدهای خاکی، بتن

ها و منابع هایی همچون توسعه جنگلهای عبور و مرور و طرحتونل

های طبیعی منطقه است، که طبیعی درگرو مطالعه پایداری شیب

 (.Azimpour, 2009) ها باشندتوانند متأثر از لغزشمی

رغوب بر اثر های کشاورزی و مرتعی مهرساله هزاران هكتار از خاک

گردند و رویداد پدیده زمین لغزش در آنها، از قدرت باروری خارج می

شوند. در اثر عملكرد ها حمل میهای بسیاری به درون آبراههواریزه

های لغزشی که با بهم ریختن مواد تشكیل فرسایش آبی بر روی توده

منفصل و ای به مصالح ها و سبب تبدیل آنها از مصالح تودهدهنده دامنه
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شود و در نتیجه عملكرد عوامل فرساینده و افزایش رسوب سست می

نظر میزان جابجایی  تواند ازها میشود. نوع زمین لغزهزایی تسهیل می

های درگیر شده، میزان تفاوت مواد و میزان بهم ریختگی مواد نوع نهشته

ها نسبت به ها و موقعیت زمین لغزهبندی حساسیت سنگدرجه

ها و داده با آبراهه ای رخهای منطقه و فاصله زمین لغزههای آبراههشبكه

های لغزیده شده ها در شدت فرسایش بر روی زمینبندی آبراههرتبه

 (. Khatibi, 2008متفاوت باشند )

در مورد موضوع مورد تحقیق مطالعلات چندی صورت گرفته است که به 

 گردد:اختصار ذکر می

 Urmia ( 2002و همكاران )بندی در تحقیقی با عنوان منطقه

، فاصله ها و خاکهامواد سنگحوضه آبشار جنگل سیاه بالا، ضمن بررسی 

ها به این نتیجه صله از محور جاده و توزیع آبراههاز گسل، شیب، فا

 شوند.رسیدند که مناطق مستعد لغزش در پنج دسته تقسیم می

Amir Ahmadi (2010 )بندی خطر منطقهبا عنوان  در تحقیقی

ضمن بررسی زمین  GISو  AHPهای لغزش با استفاده از روش

، بارش، کاربری و ارتفاع زمین ، شیبشناسی، عناصر خطیشناسی، خاک

وزن و اولویت هر یک از عوامل موثر را تعیین  ی چلاو آملدر منطقه

 نمود.

Fradad ( 2011و همكاران ) بندی منطقهدر تحقیقی با عنوان

حساسیت به خطر لغزش با استفاده از منطق فازی و روش شبكه عصبی 

شناسی و ش، زمینضمن بررسی ارتفاع و توپوگرافی، کاربری زمین، بار

ی یک فاصله از گسل به این نتیجه رسیدند که در روش فازی، با مداخله

ی اپراتور فازی، پاسخی متناسب با محیط متخصص خبره و انتخاب بهینه

 آید.عی بدست میطبی

Cyrus Shirani (2012 ) در تحقیقی با عنوان منطقه بندی بالقوه

خطر لغزش، با تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی و رگرسیون چند متغیره 

ی کارون شمالی به این نتیجه متغیر در سراب حوضه 24ضمن بررسی 

رسید که هر دو روش در جدا سازی مناطق خطر با یک شاخص لغزش 

 قت یكسانی دارند.خاص، د

Malekian ( 2017و همكاران ) در تحقیقی با عنوان کاربرد و

ای خاکستری و تحلیل سلسله مراتبی های تجزیه خوشهمقایسه مدل

ضمن بررسی موارد زمین شناسی، پوشش گیاهی، ویژگی های خطی، 

گوریایگان، نتایج  شیب، بارش، کاربری و ارتفاع زمین در حوضه آبخیز

ی خوشه خاکستری بندی سیل را بر اساس مدل تجزیهنطقهحاصل از م

 ارائه دادند.

Biscuit (2012 )بندی خطر ر تحقیقی با عنوان ارزیابی منطقهد

لغزش با استفاده از شبكه عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک، ضمن 

بررسی توپوگرافی، خاک شناسی، جهت شیب، بارش، کاربری و ارتفاع 

زمین به این تیجه رسید که نتایج روش شبكه عصبی بهتر و دقیق تر از 

در تحقیقی با عنوان Shivani (2018 )و در پایان روش لجستیک است 

ندی خطر لغزش با استفاده از روش شبكه عصبی مصنوعی ضمن بمنطقه

، شناسی، پوشش گیاهی، بارش، جهتشیب، جهت شیب، سنگبررسی 

ی یک سنگ بستر به این نتیجه دست یافت که شبكه عصبی مصنوع

بندی خطر لغزش است. شیب، جهت مدل قابل اعتماد برای منطقه

 هستند. شناسی از عوامل موثر در رانش زمینشیب، سنگ

حوضه آبریز ملاغفار از جمله مناطقی که به دلیل بارندگی نسبتا 

اربری به شدت فراوان و به دلیل کوهستانی بودن منطقه و تغییر ک

ق این منطقه شواهدی از باشد. و در برخی مناطمستعد زمین لغزش می

استفاده از مشاهدات زمینی از لغزش مشاهده شده است. وقوع زمین

پذیری های آسیبهای تهیه نقشهبرداری زمینی یكی از روشریق نقشهط

آوری است که مشكلات متعددی به همراه دارد. سرعت کم جمع

اطلاعات بدلیل دشوار بودن و یا عدم اماکن دسترسی به تمامی مناطق 

ه هستند. تصاویر آسیب دیده از مهمترین مشكلات مطرح در این زمین

نتایج  های تهیه این نقشه هاست. از راهیكی دیگر ای هوایی و ماهواره

های دهد که رویكرد به فناوریتحقیقات و مطالعات انجام شده نشان می

 تواند برای شناسایی مناطق خطرپذیر، مناسب باشندمی نوین

(Shojaeian et al., 2016در حال حاضر می .)ها و توان از روش

به صورت تلفیقی در امر  GISگیری چند معیاره و های تصمیممدل

بندی زمین لغزش و آگاهی از مناطق پرخطر موجود ی نقشه پهنهتهیه

استفاده نمود که از جمله نیازهای اساسی در امر مدیریت بحران است که 

کنند. در جهت رسیدن به مدیران بر اساس آن اقدام به تصمیم گیری می

لغزش، نیاز است که  مدیریت کارا و مناسب در هنگام وقوع بحران زمین

ریزی آن پرداخته شود تا تمام جوانب قبل از وقوع، به شناسایی و برنامه

های مقابله با آن در اختیار بحران سنجیده شود و راهكارها و نقشه

مدیران قرار گیرد. به همین دلیل تحقیق و پژوهش در این زمینه قبل از 

 وقوع بحران ضرروت انكار ناپذیری دارد. 

ساله در بسیاری از مناطق دنیا باعث کشته و  لغزش هر زمین

شود که این امر ضرورت توجه به این پدیده مجروح شدن افراد زیادی می

ای سازد. در مورد خسارات ناشی از حرکات تودهخطرناک را نمایان می

در ایران نیز مطالعاتی صورت گرفته که طبق گزارش، خسارات مربوط به 

میلیارد ریال  122733، 1372پایان شهریورماه  زمین لغزش تا 4300

بندی پهنه. (Pour Ghasemi et al., 2012)برآورد گردیده است 

توان به کمک آن مناطق بحرانی را هایی است که مییكی از روش لغزش

ها ریزیبندی به دست آمده در برنامههای پهنهتعیین نموده و از نقشه

های مختلف در پهنه زمین لغزش(. Azimpour, 2009)استفاده نمود 

شناسی زاگرس و از جمله منطقه مورد مطالعه، با توجه به موقعیت زمین

آورد. با توجه به اهمیت و مورفولوژی، سالیانه خسارات زیادی را به بار می

ها، اراضی کشاورزی و توسعه نواحی و نقش این پدیده در پایداری دامنه

؛ در پژوهش حاضر به بررسی عوامل مؤثر بر شهری و روستایی و غیره

ایجاد زمین لغزش و شواهد موجود در منطقه مورد مطالعه پرداخته شده 

فازی است. از است. مدل بكار رفته دراین تحقیق تحلیل خاکستری 

-های تصمیمی خاکستری در مقایسه با سایر روشامزایای تحلیل رابطه

م نمونه و در مورد حج گیری چند شاخصه این است که محدودیتی

ها وجود ندارد و علاوه بر آن شیوه محاسباتی آن نرمال بودن توزیع داده

نیز آسان است. بكارگیری تئوری فازی مستلزم تشخیص تابع عضویت 

مربوطه بر اساس تجربه خبرگان است. اما تئوری خاکستری بدون در 
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س نیز به ترنظر داشتن تابع عضویت و بر اساس محدوده اطلاعات در دس

عث دقت سازی این تكنیک در محیط فازی بانماید. پیادهخوبی عمل می

 Wang) شودگیری میهای مساله تصمیمدر نتایج و حذف عدم قطعیت

et al., 2018 های تحلیل خاکستری، توجه به قابلیت(. بنابراین و با

بندی زمین لغزش در محدوده مورد هدف نهایی تحقیق حاضر ریزپهنه

های در دسترس و کاربرد این مدل ها و دادهمطالعه با استفاده از شاخص

 .باشدمی

 

 منطقه مطالعاتی
در جنوب غربی ایران در محدوده بین عرض  ملاغفار زیحوضه آبر

 30شمالی و طول جغرافیائی  31° - 22´تا   31° 42´ 20″ جغرافیائی

واقع شده است. به لحاظ تقسیمات  شرقی 43° 48´ 22″تا  43´ -

از  ییهاد نظر در استان خوزستان، در قسمتکشوری محدوده مور

باغملک  یاز شهرستان ها یمسجدسلیمان و محدوده ها ،شهرستان ایذه

های کوهو رامهرمز  قرار گرفته است. محدوده مطالعاتی جزئی از رشته 

شود که تحت عنوان حوضه آبریز های آن محسوب میزاگرس وکوه پایه

 102شود. مساحت این منطقه حدود شناخته می زیرودخانه مرغاب ن

های آبریز کارون و جراحی باشد که توسط حوضهکیلومتر مربع می

-نمای کلی از محدوده مطالعاتی را نشان می 1 شكله است. احاطه شد

  دهد.

 

 هامواد و روش
 هدف، لحاظ از و یلیتحل - یفیتوص نوع، نظر از حاضر پژوهش

 پژوهش نیا در اطلاعات یگردآور ابزار. باشدیم یعمل - یکاربرد

 جمع طریق از آن یهاداده و اطلاعات که است یاکتابخانه و پیمایشی

. است شده یآور جمع استان یآمار منابع و کارشناسان نظرات یآور

جهت،  ب،یش یهاداده و نقشه شاملپژوهش  یرهایمتغ یآورمعج یبرا

بارش و پوشش  ،یتوپوگراف ،یاراض یکاربر ،یشناسسنگ ،یدرولوژیه

 یآمار گوناگونمنابع  از اشاره مورد موادمورد استفاده بوده است.  یاهیگ

 از منتج یاهیگ پوشش نقشه ،یبردارنقشه سازمان یرقوم مدل مانند

 تینها در و دهیگر هیته یشناسنیزم یهاداده و لندست ماهواره ریتصاو

 و هیتجز مورد یفاز یخاکستر یارابطهبا مدل  هاداده و اطلاعات نیا

 قیاستفاده تحق مورد یتخصص یافزارهانرم. اندگرفته قرار لیتحل

ArcGIS ماژول نیو همچن GS اند. آن بوده یتخصص یو ابزارها 

 

 
 

 .آن تیمحدوده مورد مطالعه و موقع -1 شكل
Fig. 1.  Study area and its location. 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1359431117327059#!
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 .ملاغفار زیآبر حوضهلغزش  نیزم یبندپهنه در مطالعه مورد هاىعامل دیاگرام -2 شكل

Fig. 2.  Diagram of the studied factors in landslide mapping of Mollaghafar catchment area. 

 

 

پذیری خاک ل هیدروگراف و ظرفیت نفوذشیب در شك: شیب دامنه

-بیشتر تحت تاثیر فرسایش قرار می موثراست. هرچه شیب بیشتر باشد

درصد و  22های بیش از ش عموما در شیبلغزگیرد. پدیده زمین

اند. بنابراین، شیب دامنه درصد جلوه نموده 40های بالای بخصوص شیب

های ریزش و لغزش به عوان یک عامل لازم )و نه یک ها در ظهور پدیده

(. بیشترین Mahdavi, 2006نماید )عامل قطعی و کافی( عمل می

دهد. جهت تشكیل می درصد 20-30درصد از مساحت حوضه را شیب 

شیب براساس درجه  ،تحلیل ارتباط این عامل با رویداد زمین لغزش لایه

شیب پایین  امتیاز کمتر و به شیب بالا طبقه تهیه گردید، و 2در  و

 (.1)جدول  امتیاز بالا داده شده است

  

درصد(.بندی شیب در منطقه )بر حسب طبقه -1جدول   
Table 1. Slope divisions in the region (percentage). 

Area Slope 

0-5 

slope 

5-12 

Slope 

20-30 

slope 

30-60 

 60< Total area 

Ha 0 0.15 7.8 151.5 13.5 1999.5 

 

سیل لغزش دارند. تغییر جهت شیب نقش موثری در پتانجهت شیب: 

ها ممكن است بطور طبیعی یا بطور مصنوعی ایجاد شده دامنهشیب 

(. در محدود مورد مطالعه مساحتی در حدود Ahmadi, 1995باشند )

هكتار جهت شیب دامنه در جهت غرب، و مساحتی حدود 8/122

در  1/0هكتار دامنه در جهت جنوب شرق و کمترین مساحت 3/113

با توجه به تغییر میزان باشد. هكتار شامل دامنه در جهت شمال می

های مختلف که موجب تغییر در میزان رطوبت و تابش خورشید در جهت

شود، جهت جغرافیائی دامنه در بروز زمین لغزش منطقه دمای عرصه می

 گذارد. تأثیر می

ریزش و لغزش نقش های های در منطقه در ظهور پدیدهبارندگی: بارش

میلمیتر در سال  2/273لانه بارش میانگین سا نماید.مهمی را ایفا می

سازی از تابع خطی با توجه به نوع متغییر برای فازیاست. بنابراین 

امتیاز نزدیک   بدین ترتیب که به مناطق دارای بارش کمتر .استفاده گردید

 گیرد.فر تعلق میو مناطق با بارش بالا امتیاز نزدیک به ص 1به 

تواند در جهت است که می کاربری زمین از عواملیکاربری زمین: 

ز تغییر کاربری زمین، ناپایداری شیب موثر واقع شود. یكی از موارد بار

های کشاورزی و مرتعی دار جنگلی به زمینها و نواحی شیبتبدیل زمین

مردم ساکن این مناطق بطور سنتی از این . (Sadoogh, 2010)است 

ی، هیزمی، دامداری و آلات مورد نیاز ساختمانها جهت تامین چوبجنگل

ها در گذشته با برداریاند که این بهرهحتی کشاورزی استفاده بعمل آورده

ها و کاهش سطح آنها شدت زیادی انجام شده که نتایج آن تخریب جنگل

ای مهم حرکات توده کلی تنها نقش فعالیت انسانی در . بطوربوده است

 ین( بسیار مهم است.های انسانی )کاربری زمنیست بلكه نوع فعالیت

روستا حوضه آبریز ملاغفار تقریباً از کلیه جهات به ارتفاعات : ارتفاع

اراضی ها و هایی از شمال و جنوب حوضه را دشتشود قسمتمحدود می

حداقل ارتفاع متر و  2000 ارتفاع حوضهدهند. حداکثر هموار تشكیل می

متر  700 -1200محدوده ارتفاعی باشد.متر از سطح دریا می 700

 Dehdez) دهداحت از سطح حوضه را تشكیل میبیشترین مس

Geology Report, 2005).  بنابراین هرچه ارتفاع بالاتر امتیاز کمتر

 صفر و هرچه مناطق دارای ارتفاع کمتر امتیاز یک داده شده است.

ها که به طور طبیعی توسط زیر بری دامنه به دلیل عملشبکه آبراهه: 

ها و نوعی توسط انسان هنگام احداث جویها و یا به طور مصآبراهه

ها بعنوان ( آبراههSadoogh, 2010) گیردهای آب صورت میکانال

ها شوند. وجود آبراههها محسوب مییک عامل محرک در ناپایداری دامنه

های لغزشی باعث فرسایش مواد و عاملی برای ایجاد در پای دامنه

 (.Mutreja, 1994های بعدی است )لغزش

Landslide Mapping

Vegetation
rainfall

topography
Usage

lithology

Hydrolog

Direction
Slope
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پوشش گیاهی از مهمترین فاکتورهای موثر بر وقوع پوشش گیاهی: 

ست و تغییرات پوشش گیاهی اغلب سبب بروز رفتار لغزشی ا لغزشها

 (.Mohammad Ali et al., 2017) شودمی

شناسی منطقه مورد مطالعه پس از انجام نقشه سنگ شناسی:سنگ

-های ماهوارهای و عكسشناسی، دادههای زمینهای لازم نقشهبررسی

)تراس( قدیمی  هایهای هوایی تهیه شد. واحد آبرفتی )آلوویم( و پادگانه

ها دارد. این لغزشمتعلق به عهدحاضر بیشترین تأثیر را در رخداد زمین

هایی مانند هوازدگی شدید، شناسی به دلیل دارا بودن ویژگیواحد سنگ

می زیادی آب در داخل آن، همچنین نفوذپذیری کم و باقیماندن حج

های کم نیز امكان لغزش و نبود پوشش گیاهی چشمگیر، حتی در شیب

 (Shirani and Seif, 2016) حرکت دارد

 ای خاکستری فازیروش تحلیل رابطه

ای خاکستری را نخستین بار، دنگ مطرح کرد. این تحلیل رابطه

های گسسته و اطلاعات تئوری برای حل مسائل مبهم و مسائلی که داده

رود. این تئوری با استفاده از اطلاعات نسبتاً کم و ناقص دارند به کار می

های رضایت بخش و مطلوبی را با تغییرپذیری بسیار در معیارها، خروجی

کند. تئوری خاکستری، همچون تئوری فازی، یک مدل ریاضی ایجاد می

این  .(Deng, 1982) اثربخش برای حل مسائل نامشخص و مبهم است

گیری چند معیاره، های بسیار، نظیر حل مسائل تصمیمتئوری در زمینه

ای تحلیل رابطه .کار گرفته شده استای خاکستری بهبا نام تحلیل رابطه

کار خاکستری جزئی از تئوری خاکستری، است که برای حل مسائلی به

 متغیرهایشان برخوردارندای بین عوامل و رود که از روابط پیچیدهمی

(Mora´n, 2006) .های خاکستری، الگوریتمی است که تئوری سیستم

روابط غیرقطعی اعضای یک سیستم با یک عضو مرجع را تحلیل 

گیری چندمعیاره را کنند و قابلیت استفاده در حل مسائل تصمیممی

 ای خاکستری به این شرح استتحلیل رابطه داراست. جزئیات فرایند

(Shojaeian et al., 2016 ایجاد رابطه خاکستری زمانی که .)

های مختلف متفاوتند، ممكن است گیری عملكرد شاخصواحدهای اندازه

ها نادیده گرفته شود. همچنین زمانی که برخی تأثیر برخی از شاخص

ای برخوردارند، ممكن است چنین های عملكرد از دامنه گستردهشاخص

ها تفاوت نین اگر هدف یا جهت این شاخصاتفاقی روی دهد. همچ

 Huang et) آیدوجود میها بهداشته باشند، نتایج نادرست در تحلیل

al., 2003.) های عملكردی هر گزینه به بنابراین، تبدیل کلیه ارزش

ای در فرایندی مشابه نرمالیزه کردن، ضروری به نظر یک سری مقایسه

های ابط خاکستری در تئوری سیستمرسد. این پردازش، گام ایجاد رومی

 شود. خاکستری نامیده می

بنابراین به منظور ایجاد اعدادخاکستری  و به علت تطابق بیشتر و 

 استفاده شده است. 2تدقیق نتایج، از اعداد موجود در جدول شماره 

 .(Dabaghi et al., 2010)مقیاس اعداد خاکستری  -2جدول 
Table 2. Grey numbers scale (Dabaghi et al., 2010). 

 (Language variable) (Grey number scale) 

(Very weak) (0 , 1) 

(Weak) (1 , 4) 

(Medium) (4 , 6) 

(Good) (6 , 9) 

(Very good) (9 , 10) 

 

 nگزینه و   mچند شاخصه که دارای یگیرتصمیمله أیک مس در

yiصورت هتوان بامین گزینه را می iشاخص است،  =

(𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2, … , 𝑦𝑖𝑗 , … , 𝑦𝑖𝑛)  به طوری که ،بیان نمود 𝑦ij  عبارت

توان را می  Yi. عبارت  iبرای گزینه   jاست از ارزش عملكردی شاخص 

Xiای ( به سری مقایسه3) یا و( 2(، )1کمک یكی از روابط ) به =

(𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑗 , … , 𝑥𝑖𝑛) .تبدیل نمود 

 :1رابطه 

 𝑥𝑖𝑗 =
𝑦𝑖𝑗

 
–𝑀𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗

 
,𝑖=1,2,…,𝑚}

𝑀𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗
 

,𝑖=1,2,…,𝑚}−𝑀𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗
 

,𝑖=1,2,…,𝑚} 

𝑖 = 1,2, … , 𝑚              𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

:2رابطه   

𝑥𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗

 
,𝑖=1,2,…,𝑚}−𝑦𝑖𝑗

 

𝑀𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗
 

,𝑖=1,2,…,𝑚}−𝑀𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗
 

,𝑖=1,2,…,𝑚}
 

𝑖 = 1,2, … , 𝑚              𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

 : 3رابطه 

 𝑥𝑖𝑗 =

|𝑦𝑖𝑗
 

−𝑦𝑗
∗|

𝑀𝑎𝑥{𝑀𝑎𝑥{𝑦𝑖𝑗
 

,𝑖=1,2,…,𝑚}−𝑦𝑖𝑗
∗ ,𝑦𝑖𝑗

∗ −𝑀𝑖𝑛{𝑦𝑖𝑗
 

,𝑖=1,2,…,𝑚}}

 

𝑖 = 1,2, … , 𝑚              𝑗 = 1,2, … , 𝑛 
 

برای شاخص  2 رابطه، "بهتر ،ترهرچه بزرگ"برای شاخص  1  رابطه

برای حالتی که هر چه به ارزش  3 رابطهو  "بهتر ،ترهرچه کوچک"

𝑦jمطلوب
 د.نگیربهتر است، مورد استفاده قرار می دباشتر نزدیک  ∗

 های هدف مرجعتعریف سری
 ایا ( و 2(، )1پس از ایجاد روابط خاکستری با استفاده از معاادلات )  
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گیرند. اگار  [ قرار می1و  0های عملكردی در مقیاس ](، تمامی ارزش3)

که از فرایند ایجااد رابطاه         𝑥ij ، ارزشiدر گزینه    jبرای یک شاخص

بوده یا از ارزش مرباوط باه هار گزیناه      1خاکستری ایجاد شده، برابر با 

در   iنزدیكتر باشاد، بادین معناسات کاه عملكارد گزیناه        1دیگری به 

ای تمامی اگر برای گزینه ،ها بهتر است. بنابرایناز سایر گزینه   jشاخص

بهترین انتخاب خواهاد باود.    ،باشد، این گزینه کی ،های عملكردیارزش

X0 صااااورت بااااهسااااری مرجااااع هاااادف را  ،ایاااان مقالااااه =

(𝑥01, 𝑥02, … , 𝑥0𝑗, … , 𝑥0𝑛) = (1,1, … 1, … عریاااااااف ت (1,

ایپردازد که سری های مقایسهای میو آنگاه به جستجوی گزینه کندیم

 .تر به این سری هدف باشندنزدیک ،اش

اکساتری  ای خضاریب رابطاه  : ای خاکستریمحاسبه ضریب رابطه   

گیارد. هرچاه   مورد استفاده قرار می  𝑥0𝑗به       𝑥ij برای تعیین نزدیكی

 .تر استنزدیک 𝑥0𝑗 به     𝑥ij  تر باشدبزرگ ،ای خاکستریضریب رابطه

تاوان محاسابه   ( مای 4ای خاکستری را با استفاده از رابطه )ضریب رابطه

  :نمود

 :4رابطه 

𝛾(𝑥0𝑗, 𝑥𝑖𝑗) =
∆𝑀𝑖𝑛 +ζ∆Max

∆𝑖𝑗 + ζ∆Max
                        𝑖

= 1,2, … 𝑚   𝑗 = 1,2, …, 
 

,𝛾(𝑥0𝑗(،4) رابطهدر  𝑥𝑖𝑗)  ای خاکستری میانضریب رابطه 𝑥ij      

 :آن در کهدهد را نشان می  𝑥0𝑗و

∆𝑖𝑗= 𝑥0𝑗 − 𝑥𝑖𝑗  

∆𝑀𝑖𝑛 = 𝑀𝑖𝑛{∆𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, … , 𝑚; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛} 

∆𝑀𝑎𝑥 = 𝑀𝑎𝑥{∆𝑖𝑗, 𝑖 = 1,2, … , 𝑚; 𝑗 = 1,2, … , 𝑛} 

ζ 𝜖[0,1]  ضریب تشخیص = 

هدف از به کارگیری ضریب تشخیص، گسترش یا محدود ساختن 

(. Shojaeian et al., 2016) استدامنه ضریب رابطه خاکستری 

ای پس از محاسبه تمامی ضرائب رابطه: ای خاکستریمحاسبه رتبه رابطه

,γ(𝑥0𝑗خاکستری  𝑥𝑖𝑗) ای خاکستری را با استفاده از ، رتبه رابطه

 :توان محاسبه نمودمی (2رابطه )

 :2رابطه 

 

𝛤(𝑥0, 𝑥𝑖) = ∑ 𝑤𝑗𝛾

𝑛

𝑗=1

(𝑥0𝑗, 𝑥𝑖𝑗)                  𝑖

= 1,2, … , 𝑚 

دهد. در نشان می  𝑥0و  𝑥𝑖ای خاکستری را بین تبه رابطه، ر2رابطه 

ای میزان همبستگی سری مرجع هدف و سری مقایسه ،این عبارت ،واقع

-به قضاوت تصمیم است که معمولاً  jوزن شاخص،  𝑤𝑗دهد.را نشان می

 ,Fung) ،به علاوه .گیرنده یا به ساختار مساله پیشنهادی بستگی دارد

طور که پیشتر ذکر شد، بر روی هر شاخص، سری مرجع ( همان2003

های دی است که در میان سریدهنده بهترین عملكراننش ،هدف

ای برای یک اگر یک سری مقایسه ،ای قابل حصول است. بنابراینمقایسه

داشته  ای خاکستری را با سری مرجع هدفگزینه، بالاترین رتبه رابطه

دارای بیشترین شباهت با  ،ایبدین معناست که این سری مقایسه ،باشد

 بهترین انتخاب است. ،این گزینه لذااست و  سری مرجع هدف

 قیتحق یپارامترها یفاز تیعضو توابع فیتعر

و  یجیتدر یدهوزن ،فاکتورها یبرا تیعضو تابع فیتعر از هدف

 تابع مقدار براساس كسلیهرپ وزن حالت نیا در. هاستبه آن وستهیپ

 بدست نظر مورد فاکتور مناسب یفاز مجموعه در كسلیپ آن تیعضو

 تیاهم نیلغزش زم یبندبه منظور پهنه تیتوابع عضو انتخاب. دیآیم

هر  تیتوجه به ماه بارو  نی(. از همEffati, 2011) دارد ییسزابه

 نییتع  fuzzy membershipدر بخش  هیهر لا تیفاکتور تابع عضو

 تیماه که هاهیلاتمام  یدر پژوهش حاضر برا بیترت نی. بدگرددیم

. دیاعمال گرد  (PRODUCT)پروداکتتابع عملگر  دارند، وستهیپ

 تیخاص لیدل به عملگر، این با شده بیمقدارهای عضویت فازی ترک

 عملگر این در که چرا. دارد لیم کوچک لییخ مقادیر سمت به آن ضرب

صفر و یک هستند با  نیسازی شده که بهای فازیورودی چندین

-برابر می 0.3و  0.7شوند. مثلا ضرب دو مقدار عدد همدیگر ضرب می

 (.2 ی)رابطه ندباشکه این عدد به سمت صفر می 0.82شود با 

 :2 یرابطه

𝑈𝑐𝑜𝑚 =  ∏ 𝑈𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 رابطه: نیادر 

 Uمقدار عضویت نقشه نهایی : 

U  : باشند.( میهای)نقشه و شاخصمقدار عضویت ورودی 

این است که در  OR و  ANDمزیت این روش برخلاف عملگرهای

و  دارند ریتاث جهیمقدارهای عضویت مشترک بر روی نت هیاین عملگر کل

اعداد کوچكتری نسبت به  شهیاینكه خروجی این تابع هم لیبه دل

گیرد چرا می قرار استفاده مورد ابییمكان در جهیورودی ها است در نت

خاصیت های کمتری انتخاب خواهد شد. این که در این عملگر پیكسل

.دارد پوشانی هم عملیاتحكایت از حساسیت بالای این عملگر در 
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 .تحقیق پارامترهای در فازی عضویت توابع تعریف -3 شكل
Fig. 3. Definition of fuzzy membership functions of research parameters. 

 

 

، یارابطه بیضر بیبه ترت یفاز یرابطه خاکستر یساز ادهیاز پ پس

و  نییها تعاز شاخص کیهر  تیعضو ریو مقاد یخاکستر یارتبه رابطه

 بیضر معرف 3 جدول. دیمربوطه اعمال گرد یهاهیو لا یهابه نقشه

 یهاشاخص یخاکستر یارابطه رتبه 4 جدولو  یخاکستر یارابطه

 زیلغزش در حوضه آبر نیزم یبندپهنه یسازمدل در استفاده مورد

 .دهندیم نشان را ملاغفار

 یارابطه لیتحل یهاوزن از استفاده با هانقشه از کیهر هیتهاز  پس

 دیمربوطه تول یهااعمال و نقشه کیبر هر یفاز تیعضو تابع ،یخاکستر

 نیا قیتلف به ،یفاز داروزن یهانقشه هیته و یدهوزن از پس. دیگرد

 از یكی عملگر انتخاب. شد اقدام پروداکت یفاز عملگر با هانقشه

 و ارتباط عملگرها رایز. است یفاز منطق با کار مراحل نیتردهیچیپ

 با رو نیا از. کنندیم جادیا نقشه کی در را یمتفاوت یهاواکنش و کنش

گام  در نی. بنابراندینمایم انتخاب را مناسب عملگر داده، نوع به توجه

در  ،یفاز تیعضو درجات یدارا یهاهیلا یبا استفاده از همپوشان یبعد

در  ، Fuzzy Overlyابزار جعبه از استفاده با و ArcGIS طیمح

 2در  ملاغفار زیلغزش حوضه آبر نیخطر زم یبندنقشه پهنه تینها

استخراج  ادیز یلیخ ادیزکم، کم، متوسط،  یلیبا احتمال وقوع خ و طبقه

 .(2شكل) دیگرد

 

 .ها در حوضه آبریز ملاغفارای خاکستری شاخصضریب رابطه -3جدول 
Table 3. Grey correlation coefficient of indicators in Mollaghafar catchment. 

(Indicator)  (Mollaghafar  catchment) 

(steep direction) 0.656 

(Land use) 0656 

Hydrology (water network) 0.7059 

(Height) 0.7059 

(Slope) 0.687 

(Vegetation) 0.666 

(Rainfall) 0.696 

(Petrology) 0.681 

 

 .خاکستری هر شاخص ایرابطه رتبه -4جدول 
Table 4. Grey relational rank of each index. 

Mollaghafar catchment Slope 
Steep 

direction 

Land 

use 
Hydrology Height Vegetation 

Rain 

fall 
Petrology 

Grey relationship rank 0.7142 0.7137 0.7028 0.7111 0.6992 0.6892 0.7081 0.6802 
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 .های تحقیق برای منطقه مورد مطالعههای تهیه شده از شاخصنقشه -4 شكل
Fig. 4. Maps prepared from research indicators for the study area. 
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 .های تحقیقهای با درجات عضویت فازی شاخصهمپوشانی لایهنقشه  -2 شكل
Fig. 5. Layer overlap map with fuzzy membership degrees of research indicators. 

 

 .ملاغفار زیآبر حوضه لغزش نیزم خطر بندیپهنه نقشه -2 شكل
Fig. 6. Landslide mapping of Mollaghafar catchment area. 

 درمدل آمده بدست جینتا از استفاده با و شده انجام هایبررسی با

منطقه مورد مطالعه، آثاری مبنی بر  در یفاز یخاکستر یا رابطه لیتحل

شود اما تخریب در اثر عوامل طبیعی در سطح وسیع مشاهده نمی

تخریب در اثر قطع یكسره، احداث جاده، چرای شدید، کوبیدگی خاک، 

ها به مرتع و زراعت در های سطحی و شیاری، تبدیل جنگلفرسایش

عوامل  انیم از گردد.مشاهده می %20های با شیب کمتر از تمام عرصه

به  2702/0با  یسنگ شناس  و 8142/0 ریبا مقاد بیمورد مطالعه، ش

لعزش منطقه  نیزم یبندرتبه را در پهنه نیو کمتر نیشتریب بیترت

)شكل  بدست آمده یبندپهنه نقشه بهتوجه  با مورد مطالعه داشته است.

مختلف  یهاهیلغزش در قالب  لا نیعامل موثر بر زم 7(، و براساس 2

طبقه  2کم در قالب  یلیخ ات ادیز یلیخ سکیسطوح با ر یاطلاعات

مترمربع؛ مناطق با  1307431شدند. از کل منطقه با مساحت  ییشناسا

M

M
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 22.2متر مربع )شامل  430227 کم به مساحت اریلغزش بسنیخطر زم

لغزش کم  نیخطر زم نیبا زم یهادرصد از کل مساحت حوضه(، محدوه

از کل مساحت  درصد 12.4)شامل  مترمربع 232033با مساحت 

حدود  یمساحت یلغزش متوسط دارانیحوضه(، کلاس با خطر زم

به  یادرصد از کل مساحت حوضه(، پهنه 22 متر مربع )شامل 423842

خطر  یدرصد از کل مساحت حوضه( دارا 24)شامل  422431مساحت 

 234803درصد از کل منطقه با مساحت  12و بالاخره  ادیلغزش ز نیزم

 (.8بوده است )شكل  دهیپد نیوقوع ا یبرا ادیز اریبس سکیخطر ر یدارا

 

 .های پنجگانه زمین لغزش در منطقه مورد مطالعهنمودار مساحت و درصد کلاس -8 شكل

Fig. 7. Graph of area and percentage of five landslide classes in the study area. 

 

 گیرینتیجه
 باعث دنیا مناطق از بسیاری  در ساله هر لغزشزمینآنجا که  از

 این به توجه ضرورت امر این شود،می زیادی افراد شدن مجروح و کشته

نقش این پدیده با توجه به اهمیت و  .سازدمی نمایان را خطرناک پدیده

ها، اراضی کشاورزی و توسعه نواحی شهری و روستایی در پایداری دامنه

و  لغزش نیزم جادیعوامل مؤثر بر ا یدر پژوهش حاضر به بررس ره؛یو غ

شواهد موجود در منطقه مورد مطالعه پرداخته شده است. مدل بكار رفته 

به هدف  یابیدست یبرااست.  یفاز یخاکستر لیتحل قیتحق نیادر 

 یرهایمتغ از کیهر به مربوط نقشه و داده یآور جمع بهپژوهش  نیا

 ،یاراض یکاربر ،یشناسسنگ ،یدرولوژیه جهت، ب،یش شامل پژوهش

 یاستانداردساز از پس. دیگرد اقدام یاهیگ پوشش و بارش ،یتوپوگراف

 ق،یتحق یهایخروج هیته و یفاز یخاکستر لیتحل مدل اعمال و هاداده

 در که دیگرد مشخص یینها یخروج ینقشه و منطقه در قیتدق با

 اندک، بیش بعلت رودخانه، وجود رغمیعل حوضه شرق یجنوب قسمت

و  مرکز شرق، مناطق متوجه خطر نیشتریب و باشدیم کم لغزش سکیر

ها با و آبراهه شتریب بیکه ش ییهامحدوده. باشدیم حوضهشمال شرق 

. میباشیم شتریب مناطق یریخطرپذ شاهد اند،دهیبهم رس یشتریتراکم ب

 حوضه در یسطح یهاهکنترل آبراه یبرا یداتیتمه چنانچه نیبنابرا

 لیبه مناطق پر خطر تبد جیتدر بهمناطق  نیا احتمالا نگردد، جادیا

 ق،یتحق جیو گسترش نتا میامكان تحقق تعم ی. در راستاشد خواهند

و  که تنوع گسترده یمدل مورد استفاده پژوهش را در مناطق توانیم

لغزش وجود دارد، بكاربست و  دهیاز عوامل اثرگذار در پد یترمتنوع

 کی در پارامتر هر اوزان قیتحق نیا درنمود.  سهیحاصله را مقا حینتا

 شودیم شنهادیپ است؛ شده گرفته نظر در شاخص تیکل یبرا و سطح

 مربوطه نیمتخصص توسط یدلف یمتدها با عامل هر شاخص زیر اوزارن

 .گردد سهیمقا جینتا و نییتع
 

 منابع

Ahmadi, H., 1995. Applied Geomorphology, Vol 1, Water Erosion, University of Tehran Press. 

Ali Mohammadi, S., Pashaei Aval, A., Parsai, L., Hatami Moghadam, Z., 2017. Investigation of the effect of 

vegetation on the occurrence of landslides in the period 1967 to 2006 (Case study; Seyed Kalateh watershed 

Ramyan).2nd National Conference on Ecological Agriculture of Iran, Gorgan. 

430568 M2

295033 M2

423746 M2

465431  M2

294703 M2

0 5 10 15 20 25 30

Very Low

Low

Medium

High

Very High

Very Low Low Medium High Very High

Percent of total 22.5 15.4 22 24 15

The percentage and area of the 5 classes of Ghaffar landslide



 

343 

 

 2، شماره 12، دوره 1401 تابستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

Azimpour, A., Sadoogh, H., Dalal Oghli, A., Servati, M., 2009. Evaluating the results of AHP model in landslide 

risk zoning (Ahar Chai Catchment). Geographical Space Quarterly 9(26), 83-71. 

Biswajeet, P., 2016. Landslide susceptibility assessment and factor effect analysis: back propagation artificial 

neural networks and their comparison with frequency ratio and bivariate logistic regression modelling 

Original Research Article. Environmental Modelling & Software 25(6), 747-759. 

Dabbaghi, A., Malek, A., Shafiei, M., 2010. Introduction of Grey Tool in Evaluating GOCAI Organizational 

Culture and Its Implementation in the Deputy of Engineering, Structure and Productivity of National Iranian 

Oil Company. Management Quarterly and Human Resources in Industry 13(84), 61. 

Deng, J. L., 1982. Control problems of grey system. Systems and Control letters 1, 288-294. 

Effati, M., Rajabi, M., 2011. Presenting a new method for identifying road accident hotspots using GIS and fuzzy 

inference (Case study of Cohen-Lushan axis). Journal of Surveying Science and Technology 1(2), 16-1. 

Fardad, M, Alsheikh, A, Hakimpour, F, Vafinejad, A., 2011, Zoning of landslide hazard sensitivity by fuzzy logic 

neural network methods in GIS, a case study of Mal Khalifa region. 15th Conference of the Geological 

Society of Iran 1390, 14-1. 

Fung, C. P., 2003. Manufacturing process optimization for wear property of fibre-reinforced polybutylene 

terephthalate composites with grey relational analysis. Wear 254, 298–306. 

Huang, J.T., Liao, Y.S., 2003. Optimization of machining parameters of Wire-EDM bases on grey relation and 

statistical analysis. International Journal of Production Research 41, 1707–172. 

Intarawichian, N., Dasananda, S., 2010. Analytical hierarchy process for landslide susceptibility mapping in Lower 

Mae Chaem watershed, Northern Thailand. Suranaree Journal of Science and Technology 17(3), 277-292. 

Karimi, T, Sadeghi Moghadam, M., 2014. Rough Collections and Grey Collections. 1st Edition, Mehraban Book 

Institute, 45-40. 

Mahdavi, M., Karimzadeh, H., 2006. Zoning of the central part of Varzeqan city for locating rural service centres 

using GIS. Geographical Research Quarterly 55, 242-203. 

Malekian, A., Hassanpour, S., Faraji, S., Hassan Ali, K., Rahimi, S., 2018. Application and comparison of grey 

clustering analysis models and hierarchical analysis in locating suitable areas for flood watershed 

Gorbayegan. Iranian Journal of Watershed Management Science and Engineering 20, 46-35. 

Mir Ahmadi, A., 2010. Landslide Hazard Zoning Using Hierarchical Analysis (AHP) Case Study of Chelav Amol 

Watershed. Iranian Journal of Geographical Association 8, 203-181. 

Mora´n, J., Granada, E., Mı´guez, J.L., Porteiro, J., 2006. Use of grey relational analysis to assess and optimize 

small biomass boilers. Fuel Processing Technology 87, 123–127. 

Mutreja, K.N., 1994. Applied Hydrology (Third Print). Published by Tata McGraw-Hill Publishing Company 

Limited. 

National Iranian Oil Company, 2005. Report on Geological, Hydrological and Geophysical Studies of Pump Water 

Supply Project for Houses No. 4 and 5 of Dehdez Prepared by Fars Land Consulting Engineers, pp. 150. 

Pourghasemi, H.R., Moradi, H., Mohammadi, M., Mostafizadeh, R., Goli Jirandeh, A., 2012. Landslide Hazard 

Zoning Using Bayesian Theory. Journal of Agricultural Science and Technology and Natural Resources, Soil 

and Water Sciences 62, 121-109. 

Sadough, H., Arayesh, S., Sarai, A., 2008. Landslide Hazard Zoning in Tea Gardens (South of Lahijan and 

Langrood). Geography Quarterly, 17, 68-53. 

Shamsi Poor, A., Sheikhi, M., 2010. Zoning of Sensitive Areas and Environmental Vulnerability in the West of 

Fars, by Fuzzy Classification Method and Hierarchical Analysis Process. Natural Geography Research 73, 

89-53. 

Shirani, K., Hashemi Jazi, M., Niknejad, A., Rakhsha, S., 2012. Landslide risk potential zoning by AHP 

hierarchical analysis and multivariate regression (MR) Case study of North Karun river basin mirage. Journal 

of Rangeland and Watershed Management (Journal of Natural Resources) 65(3), 38-22. 

Shirani, K., Seif, A., 2016. Landslide risk zoning using statistical methods (Pishkuh region, Fereydunshahr city). 

Earth Sciences Quarterly 22(85), 149-158. 

Shivani, C., 2010. Landslide Susceptibility Zonation through ratings derived from Artificial Neural Network 

Original Research Article. International Journal of Applied Earth Observation and Geo-information 12, 340-

350. 

Shojaeian, A., Maleki, S., Atash Afrooz, N., 2014. Geographical Technologies in Rural Planning, Ilam University 

Press, p. 28. 

Shojaeian, A., Modiri, M., Omidipour, M., 2014. Application of Models in Geography. Publications of the 

Geographical Organization of the Ministry of Defence and Armed Forces Support, pp. 208 - 235. 



 

320 

 

 2، شماره 12، دوره 1401 تابستان زمین شناسی کاربردی پیشرفته

Wang, H.C., Duanmu, L., Lahdema, R., Li, X., 2018. Afuzzy-grey multicriteria decision making model for district 

heating system. Applied Thermal Engineering 128, 1051-1061. 

Guidelines for disaster prevention / Office of the United Nations Disaster Relief Co-ordinator, 1976, Vol 1, Pre-

disaster physical planning of human settlements 

Urmiaei, A, Ghayoumian, J, Bagheri, H, Haji Hassani, H., 2005, Landslide risk zoning in the catchment area of 

SiahBishe dam, the ninth conference of the Iranian Geological Society 135.1384-125. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
©2022 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

(CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the original 

authors and source are cited. No permission is required from the authors or the publishers. 


