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Figure 1. Location of study area in Iran and Golestan province.  
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Figure 2. Landslides position map in Oghan watershed basin.  
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Figure 3. A landslide image in Oghan watershed basin.  
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Figure 4. Comparison between Analytical Hierarchy Process and Network Analysis Process (Saaty, 2004). 
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�…�€�a�� �,�Ê�¿�Y�|�Ì�»���Á�����c�Z� �·�Z�˜�»�� �•�Y�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �Á�� �½�Z�‡�Z�À�‹�•�Z�¯�•�Y�� �Â�m

�|�¿�|�‹�� �¾�Ì�Ì� �e�� �,�¾�Ì�Œ�Ì�a�� �����•�{�� �€�Ì�³�•�{�� �Ê�¸�•�Y�� �€�•�À�Ÿ�� �d�Œ�Å

�¾�Ì�»�•�� �•�Â�“�Â�»���‰�‚�¤�·���¶�»�Z�‹�� �����,�\�Ì�‹�� �d�Æ�m�� �,�\�Ì�‹

���•�Y�� �Ä�¸�•�Z�§�� �,�¶�ˆ�³�� �•�Y�� �Ä�¸�•�Z�§�� �,�Ã�{�Z�m�� �•�Y�� �Ä�¸�•�Z�§�� �,�Ê�³�|�¿�•�Z�]

�•�Z�¯�� �,�Ä�Å�Y�€�]�M�É�€�]���²�À�‡�� �,�Ä�¬�˜�À�»�� �Ê�“�•�Y�]�� �Ê�‡�Z�À�‹�Ä�����½�Y�Â�À�Ÿ

�»���¶�»�Y�Â�Ÿ���Á���Z�Å�•�Z�Ì� �»�R�¾�Ì�»�•���•�Â�«�Á���€�]���€�i���Ä�“�Â�u���•�{���‰�‚�¤�·

�|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»������

����
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�€�•�Z�À�Ÿ���¾�Ì�]�� �Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á���Á���–�]�Y�Á�•���¾�Ì�Ì� �e�������Ä�¸�u�€�»�� �¾�Ë�Y�� �•�{

�Ê�»���Ž�z�Œ�»���€�´�Ë�{���€�•�Z�À�Ÿ���Z�]���€�•�Z�À�Ÿ���•�Y���®�Ì�»�Y�|�¯���Ä�¯���{�Â�‹

�½�M�� �€�]�� �,�Ã�{�Â�]�� �•�Z�^�e�•�Y�� �•�{���Ê�»�� �€�i�Y�� �Z�Å���½�M�� �•�Y�� �Á�� �{�•�Y�~�³�����€�i�Y�� �Z�Å

�Ê�»���{�€�Ë�~�a�� ���¾�Ë�|�]���•�Â�œ�À�»�������Ä�]�� �Ä�»�Z�À�Œ�‡�€�a�������¾�Ì�Ì� �e�� �•�Â�œ�À�»

�½�•�Á���Á���€�•�Z�À�Ÿ���¾�Ì�]���–�]�Y�Á�•�»���¶�»�Y�Â�Ÿ���Ê�Å�{�R���|�À�f�ˆ�»���É�Y�€�]���€�i

���Á���•�Z�^�f�Ÿ�Y���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Á���½�{�€�¯���½�Z�‡�Z�À�‹�•�Z�¯���•�Y���Š�Å�Á�„�a���d�v�•

�€�œ�¿���Ã�€�^�y�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Á���Ê�n�À�‡������

�Z�Å�•�Z�Ì� �»�€�Ë�•�� �Á�� �Z�Å�•�Z�Ì� �»�� �•�{�� �©�Â�§�� �c�Z�—�Z�^�e�•�Y�� �µ�Z�¼�Ÿ�Y�� �����•�Y

�¹�€�¿���•�{���µ�|�»���¶�u�Y�€�»���,�|� �]���Ä�]���Ä�¸�u�€�»���¾�Ë�Y���•�Y�‚�§�Y���|�À�Ë�Y�€�§���Ã�„�Ë�Á��

�Ä�°�^�‹�� �¶�Ì�¸�v�e���� �É�Y���6�X�S�H�U�� �'�H�F�L�V�L�R�Q�V�� ���|�Ë�{�€�³�� �¹�Z�n�¿�Y����

�Ä�]�� �c�Z�—�Z�^�e�•�Y�� �l�Ë�Z�f�¿���€�]�� �,�Ã�|�»�M�� �d�‡�{�€�•�Z�À�Ÿ�� �¾�Ë�Y�����Á�� �µ�Z�¼�Ÿ�Y��

�½�•�Á���É�Y�€�]���|�¿�|�‹���Ã�{�Z�»�M���Ä�Ì�·�Á�Y���Ê�Å�{��������

�½�•�Á���€�•�Z�À�Ÿ���Ê�m�Á�•���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Á���Ê�Å�{�������•�Y�� �,�•�Z�¯�� �¾�Ë�Y�� �É�Y�€�]

�€�œ�¿�� �Á�� �Ä�»�Z�À�Œ�‡�€�a�� �|�À�Ë�Y�€�§�����Z�e�� �|�Ë�{�€�³�� �Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�� �½�Z�‡�Z�À�‹�•�Z�¯

�m�Â�e�� �Z�]�� �Š�z�]�� �€�Å�� �•�{�»�� �Ä�]�� �Ä���Á�� �€�•�Z�À�Ÿ�� �,�Ê�·�€�f�À�¯�� �•�Z�Ì� 

�Ä�‹�Â�y���€�]���Y�•���Z�Å�����Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�e�€�]���Á���d�Ì�¼�Å�Y���½�Y�‚�Ì�»���\�ˆ�u

�� �|�À�À�¯�� �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�� �º�Å�������� �����‰�•�•�Y�� �|�¿�Á�•�Ä�]�� �É�•�Y�~�³�����\�Ì�e�€�e

���•�Y���d�Ì�¼�Å�Y�����Z�e�������|�‹���¾�Ì�Ì� �e�����������������‰�•�•�Y���¾�Ì�Ì� �e���•�Y���†�a

�‰�•�•�Y�� �¾�Ë�Y�� �,�Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�� �€�Å�� �Ê�Ë�Z�Æ�¿���½�•�Á�� �Á�� �Z�Å�Ä�]�� �É�Z�Å�����d�‡�{

�Š�‡�€�a�� �•�Y�� �Ã�|�»�M���Ä�»�Z�¿���¹�€�¿�� �Ä�]�� �,�Z�Å���•�Y�‚�§�Y���6�X�S�H�U�� �'�H�F�L�V�L�R�Q�V��

�µ�Z�¬�f�¿�Y�����¹�€�¿���Á���Ä�f�§�Z�Ë�����ª�Ë�€�—���•�Y���Y�•���Ê�Ë�Z�Æ�¿���½�•�Á���Á���\�Ë�Y�€�“���•�Y�‚�§�Y

�µ�Z�»�€�¿���Á���†�Ë�€�e�Z�»�€�]�Y���|�À�Ë�M�€�§���{�Â�¼�¿���Ä�^�‡�Z�v�»���½�M���É�•�Z�‡������

�Ä�¬�^�—���•�Z�Ì�f�»�Y�� �Á�� �É�|�À�]���Ä�Ë�Ó�� �Ê�Å�{���Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y�� �É�Z�Å�� �����¾�Ë�€�y�M

�¹�€�¿�� �Ä�]�� �•�Z�¯�� �Ä�¸�u�€�»���•�Y�‚�§�Y���$�5�&�� �*�,�6�Ê�»�� �•�Â�]�€�»���{�Â�‹�� �����•�{

�Ä�Ë�Ó�� �,�Ä�¸�u�€�»�� �¾�Ë�Y�����Ä�]�� �Ä�m�Â�e�� �Z�]�� �€�•�À�Ÿ�� �€�Å�� �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y�� �É�Z�Å

�Ä�¯�� �Ê�f�Ì�¼�Å�Y�½�Z�°�»�� �É�Y�€�]�����¾�Ì�»�•�� �•�Â�«�Á�� �Ê�]�Z�Ë���,�|�¿�•�Y�{�� �‰�‚�¤�·

�Ä�¬�^�—���•�Z�Ì�f�»�Y�� �Á�� �É�|�À�]���Ê�»�� �Ê�Å�{���Ä�Ì�Æ�e�� �É�Y�€�]�� �d�Ë�Z�Æ�¿�� �•�{�� �Á�� �|�¿�Â�‹

�Ä�Ë�Ó���¾�Ë�Y���,�Ê�Ë�Z�Æ�¿���Ä�Œ�¬�¿�����•�Y�‚�]�Y���–�‡�Â�e���Z�Å�5�D�V�W�H�U���&�D�O�F�X�O�D�W�R�U��

�½�•�Á���Á���Ã�|�‹���ª�Ì�¨�¸�e���µ�|�»���•�{���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�Z�Å�$�1�3���€�Å���É�Y�€�]��

�]�� �€�•�À�Ÿ�Ä���Ä�Ë�Ó�� �€�]�� �,�{�Â�]�� �Ã�|�»�M�� �d�‡�{���¶�»�Y�Â�Ÿ�� �Ê�e�Z�Ÿ�Ô�—�Y�� �É�Z�Å

�»�R�Ì�»�•�� �•�Â�«�Á�� �€�]�� �€�i�¾�����,�d�Ë�Z�Æ�¿�� �•�{�� �Á�� �|�Ë�{�€�³�� �µ�Z�¼�Ÿ�Y�� �‰�‚�¤�·

�½�Z�°�»���Ê�Ë�Z�Æ�¿���Ä�Œ�¬�¿���¾�Ì�»�•���•�Â�«�Á���€�˜�y���Ê�]�Z�Ë�����Ä�“�Â�u���•�{���‰�‚�¤�·

�Ä�]���½�Z�f�ˆ�¸�³���½�Z�f�‡�Y���½�Z�£�Á�Y���‚�Ì�z�]�M���|�»�M���d�‡�{������

����

  بحث و نتایج
�¾�Ì�»�•�� �•�Z�^�e�•�Y�� �Ê�‡�•�€�]�� �Ä�n�Ì�f�¿�‰�‚�¤�·���²�À�‡�� �†�À�m�� �Z�]�� �Z�Å

�¾�Ì�»�•���É�Z�Å�|�¿�•�Z�‡���•�{���•�Y���½�Z�Œ�¿���½�Z�£�Á�Y���‚�Ì�z�]�M���Ã�•�Â�u���Ê�‡�Z�À�‹

�‰�‚�¤�·�� �{�Â�m�Á�u�Y�Á�� �É�Y�•�Y�{�� �É�Z�Å�|�¿�•�Z�‡�� �•�{�� �Ê�Ë�Z�Å���É�Z�Å�|

�²�À�‡���Ä�«�•�Á�� �®�Å�M�� �²�À�‡�� �,�½�•�Z�»�� �,�¶�Ì�‹�� �Ê�‡�Z�À�‹���,�É�Y��

�Ä�‡�Z�»���Ä�f�Œ�Æ�¿�� �Á�� �²�À�‡�{�•�Y�{�� �É�€�¿�€�e�Y�Â�¯�� �É�Z�Å�� �����Ê�¸�•�Y�� �¶�Ì�·�{

���É�Z�Å�|�u�Y�Á�� �¾�Ë�Y�� �{�Z�Ë�•�� �•�Z�Ì�ˆ�]�� �d�Ì�‡�Z�ˆ�u�� �•�Â�“�Â�»�� �¾�Ë�Y

�²�À�‡���Ã�{�Â�e���c�Z�¯�€�u���Ä�]���Ê�‡�Z�À�‹�Ê�»���É�Y���c�Y�€�œ�¿���Z�]���Ä�¯���|�‹�Z�]

�½�Y�•�Z�°�¼�Å�� �Á�� �€�§�{�Z�‹�������������� �����,�Ê�Œ�Ì�³�Z�»�Z�Ë�� �Á�� �Â�Ì�·�Z�Ë�M�� �Á

������������ ���{�•�Y�{�� �d�¬�]�Z�˜�»�� ���d� �‡�Á�� �€�´�Ë�{�� �É�Â�‡�� �•�Y���{�Z�Ë�•��

�¾�Ì�»�•���É�Z�Å�|�¿�•�Z�‡���d�Ì�¸�]�Z�«���Á���®�Å�M���²�À�‡���†�À�m���Z�]���Ê�‡�Z�À�‹

���Ä�¬�˜�À�»�� �Ê�Ë�Y�Â�Å�� �Á�� �[�M�� �–�Ë�Y�€�‹�� �•�{�� �²�À�‡�� �•�Â�¿�� �¾�Ë�Y�� �µ�Ô�v�¿�Y

�Š�Ì�]�� �¶�Ë�Ó�{�� �•�Y�� �‚�Ì�¿���‰�‚�¤�·�� �½�{�Â�]�� �€�e���€�Ë�Z�‡�� �Ä�]�� �d�^�ˆ�¿�� �Z�Å

�Ê�»�� �Ê�´�À�‡�� �É�Z�Å�|�u�Y�Á�� �|�‹�Z�]�����������µ�Á�|�m���������•�Z�^�e�•�Y��

�²�À�‡�� �†�À�m�Z�Å�|�¿�•�Z�‡�� �•�{�� �Z�Å�É�Y�•�Y�{���É�»�•���¾�Ì���•�{�� �‰�‚�¤�·��

�z�]�M���Ã�•�Â�u�Ì�‚���»���½�Z�Œ�¿���Y�•���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»�Ê�|�Å�{��������
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���µ�Á�|�m�����²�À�‡���†�À�m���•�Z�^�e�•�Y���•�{���Z�Å�¾�Ì�»�•���É�Y�•�Y�{���É�Z�Å�|�¿�•�Z�‡�����•�{���‰�‚�¤�·���½�Z�£�Á�Y���‚�Ì�z�]�M���Ã�•�Â�u���� 
Table 1. Relationship between lithology and landslide in Oghan watershed basin.  

�²�À�‡���†�À�m����

�/�L�W�K�R�O�R�J�\����

�|�¿�•�Z�‡��

�)�R�U�P�D�W�L�R�Q����

�d�u�Z�ˆ�»��

���•�Z�f�°�Å����

�D�U�H�D��
���K�H�F�W�D�U�H������

�‰�‚�¤�·���d�u�Z�ˆ�»��

���•�Z�f�°�Å����

�/�D�Q�G�V�O�L�G�H���D�U�H�D��
���K�H�F�W�D�U�H������

�‰�‚�¤�·���¾�Ì�»�•��

���|�•�•�{����

�/�D�Q�G�V�O�L�G�H����
���3�H�U�F�H�Q�W������

�Á���½�•�Z�»���,�Ê�°�Å�M���¶�Ì�‹���,�®�Å�M���Ä�‡�Z�»���²�À�‡��

�O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����O�L�P�H�V�W�R�Q�H���V�K�D�O�H�����P�D�U�O���D�Q�G���V�D�Q�G�V�W�R�Q�H����
�‰�Â�y���©�Ô�Ì�Ë���'�.�+ ��������������������������������������

�Å�M�®�Ä�Ë�Ó���½�Z�Ì�»���Z�]���Ã�€�Ì�e���É�€�f�ˆ�¯�Z�y�����¶�Ì�‹���É�Z�Å��

�*�U�D�\���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���Z�L�W�K���V�K�D�O�H���O�D�\�H�U�V����
�¾�¼�q���|�Ì�]���-�&�%����������������������������������

�º�¯�Y�€�f�»���Á���Â�Ì�‡�Z�»���®�Å�M�,�É�€�f�ˆ�¯�Z�y����

�0�D�V�V�L�Y�H���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���G�H�Q�V�H���D�Q�G���J�U�D�\����
�•�Ó���-�/��������������������������������������

�®�Å�M���²�À�‡������

�O�L�P�H�V�W�R�Q�H����
�®�Å�Y���²�À�‡���-�/�0����������������������������������������

�®�Å�M���²�À�‡������

�O�L�P�H�V�W�R�Q�H����
�®�Œ�¼�‹���-�6����������������������������������������

�¶�Ì�‹�Ê�f�¸�Ì�‡���É�Z�Å�Ä�‡�Z�»�����Y�€�»�Â�¸�´�À�¯���Á���²�À�‡��

�6�D�Q�G�V�W�R�Q�H�����F�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�����V�L�O�W�\���V�K�D�O�H����
�¦�Œ�¯���-�6�'�.����������������������������������������

�¾�Ì�»�•���Á���d�§�€�]�M������

�$�O�O�X�Y�L�D�O���D�Q�G���O�D�Q�G����
�É�€�¿�€�e�Y�Â�¯���4�=�6������������������������������������

�Ä�«�•�Á���®�Å�M�Ê�¸�Ì�‹���®�Å�M�Á���É�Y��

�/�L�P�H�V�W�R�Q�H���V�K�H�H�W�����O�L�P�H�V�W�R�Q�H���V�K�D�O�H����
�Z�°�Ì�·�Y���5�(������������������������������������

�¾�Ì�»�•���É�Z�Å�|�¿�•�Z�‡���d�u�Z�ˆ�»�¾�Ì�»�•���É�Y�•�Y�{���Ê�‡�Z�À�‹�‰�‚�¤�· ��

�)�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�U�H�D���Z�L�W�K���O�D�Q�G�V�O�L�G�H��
����������������������������������������

�¾�Ì�»�•���É�Z�Å�|�¿�•�Z�‡���d�u�Z�ˆ�»���¾�Ì�»�•���½�Á�|�]���Ê�‡�Z�À�‹�‰�‚�¤�· ��

�)�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�U�H�D���Z�L�W�K�R�X�W���O�D�Q�G�V�O�L�G�H��
��������������������������������

����

���\�Ì�‹�� �¦�¸�f�z�»�� �c�Z�¬�^�—�� �Ê�‡�•�€�]�� �l�Ë�Z�f�¿�� �¾�Ì�À�r�¼�Å

���µ�Á�|�m������ ���Ê�»�� �½�Z�Œ�¿���Š�Ì�]�� �Ä�¯�� �|�Å�{���‰�‚�¤�·�� �€�e�����Ã�•�Â�u�� �É�Z�Å

���\�Ì�‹���Ä�¬�^�—���•�{���‚�Ì�z�]�M�����������Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«���|�•�•�{�������Ä�¯���,�|�¿�Y

�’�Ì�§�� �c�Y�€�œ�¿�� �Z�]���Z�°�¼�Å�� �Á�� �Z�Ì�¿�½�Y�•�����������������Á�� �É�|�¼�u�Y�� �,

�•�Z�°�¼�Å�� �½�Y������������ ���Ê�Ë�Ô�—�� �Á�������������� ���{�•�Y�{�� �d�¬�]�Z�˜�»����

���Ä� �·�Z�˜�»�� �{�•�Â�»�� �Ä�¬�˜�À�»�� �•�{�� �\�Ì�‹�� �d�Æ�m�� �Ê�‡�•�€�]�� �l�Ë�Z�f�¿

�d�Æ�m���[�Â�À�m�� �É�Z�Å���Š�Ì�]�� �µ�Z�¼�‹�� �Á�� �[�Â�À�m�� �,�[�€�£�����¾�Ë�€�e

�¾�Ì�»�•���€�Å���Ä�¯���|�¿�•�Y�{���Y�•���‰�‚�¤�·���ˆ�»���¾�Ë�Y���|�À�q�P���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���Ä�·

�Š�Ì�]���d�]�Â�—�•���Ä�À�»�Y�{�� �•�{���€�e���º�¯���Ê�·�Z�¼�‹���É�Z�Å�����Ä�Ì�m�Â�e���¶�]�Z�«���€�e

�¯���|�¿�Á�•���Ê�·�Á���d�‡�Y�]���Ä�¬�˜�À�»���\�Ì�‹���d�Æ�m���Ê�¸�Ä�����µ�Z�¼�‹���d�¼�‡
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�� �Ê�·������������ ���¾�ˆ�¸�Ë�� �Á�������������� ���Á�Ê�Ë�Ô�—���������������� �����Ê�À�^�»
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Table 2. Area and percentage of landslides in effective factors classes in Oghan watershed basin.  
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Table 3. Unweighted super matrixes of effective factors on landslides in Oghan watershed basin.  
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Table 4. Weighted super matrixes of effective factors on landslides in Oghan watershed basin.  
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Table 5. Limited super matrixes of effective factors on landslides in Oghan watershed basin.  
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Figure 5. Comparison diagram between effective factors of landslide in Oghan watershed basin.  
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Table 6. Weight of sub criteria on landslide in Oghan watershed basin.  

�Ê�Ë�Z�Æ�¿���½�•�Á��

�)�L�Q�D�O���Z�H�L�J�K�W����

�•�Z�Ì� �»�€�Ë�•��

�6�X�E���F�U�L�W�H�U�L�D����

�•�Z�Ì� �»��

�&�U�L�W�H�U�L�D����

�Ê�Ë�Z�Æ�¿���½�•�Á��

�)�L�Q�D�O���Z�H�L�J�K�W����

�•�Z�Ì� �»�€�Ë�•��

�6�X�E���F�U�L�W�H�U�L�D����

�•�Z�Ì� �»��

�&�U�L�W�H�U�L�D����

����������������������������������������������������

����������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������

���������������������!����

�Ã�{�Z�m���•�Y���Ä�¸�•�Z�§����

�G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���U�R�D�G����

�������������������!����

�\�Ì�‹��

�6�O�R�S�H����

�������������������������������������������Q����

�����������������������������������������������Q�H��

�����������������������������������������������H��

�����������������������������������������������V�H��

���������������������!����

�Ä�Å�Y�€�]�M���•�Y���Ä�¸�•�Z�§����

�G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���V�W�U�H�D�P����

���������������V��

�������������������������������������������V�Z��

�����������������������������������������������Z��

�\�Ì�‹���d�Æ�m��

�$�V�S�H�F�W����

����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������

���������������������!����

�¶�ˆ�³���•�Y���Ä�¸�•�Z�§����

�G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���I�D�X�O�W����

���������������������!����

�‰�•�Z�]��

�5�D�L�Q����

���������������¶�´�À�m�������������������'�.�+ ��

���������������Ê�]�M���¾�Ì�»�•�����������������-�&�%��

���������������º�Ë�{���¾�Ì�»�•�����������������-�/��

�������������-�/�0��
���������������ž�e�€�»����

�������������-�6��

�������������-�6�'�.��
���������������º�Ë�{�Á���ž�e�€�»����

�Ê�“�Y�•�Y���É�€�]�•�Z�¯��

�/�D�Q�G�X�V�H����

�������������4�=�6��

�É�ƒ�Â�·�Â�f�Ì�·��

�/�L�W�K�R�O�R�J�\����

����

�¿�Z�‹�Â�b�¼�Å�Ê���Ó�Ë�Ä���Z�Å�É���e�Z�Ÿ�Ô�—�Y�Ê���¶�»�Y�Â�Ÿ���»�R�€�i�����|� �]���•�Y��

�Ä�^�‡�Z�v�»���Á���]�Ä���d�‡�{���½�{�•�Á�M���Y�€�“�Ë�\���Z�Æ�¿�Ê�Ë���Z�]���µ�|�»���¸�v�e�Ì�¶��

�Ä�°�^�‹���É�Y�,���Y�Ë�¾���Y�€�“�Ë�\���Z�]�Ë�|���€�]���Ó�Ë�Ä���Z�Å�É���e�Z�Ÿ�Ô�—�Y�Ê���µ�Z�¼�Ÿ�Y��

�{�{�€�³�� ���|�]�Ë�¾���•�Â�œ�À�»���Ä�Œ�¬�¿���¶�»�Y�Â�Ÿ���»�R�€�i���€�]���•�Â�«�Á��

�»�•�Ì�¾���‰�‚�¤�·���•�{���Ä�“�Â�u���{�•�Â�»���·�Z�˜�»�Ä� ���•�{���v�»�Ì�–���¹�€�¿���•�Y�‚�§�Y��

�$�5�&���*�,�6���Ã�{�Z�»�M���•�Z�‡�É���|�‹�����°�‹�¶�����É�Z�Å�����Z�e��������������

����

������
�������������������������������������������������������¶�°�‹�������\�Ì�‹���d�Æ�m���Ä�Œ�¬�¿��������������������������������      �������������������������������������������¶�°�‹���������������¾�Ì�»�•���Ä�Œ�¬�¿�����Ê�‡�Z�À�‹������

                            Figure 7. Lithology map.                                                  Figure 6. Aspect map. 
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                       Figure 9. Hedrography map.                                              Figure 8. Landuse map. 

��

��������
�����������������������������������������������������������¶�°�‹���������Ã�{�Z�m���Ä�Œ�¬�¿�����Z�Å����������������������������������  ���������������������������������������������������������������¶�°�‹�������������\�Ì�‹���Ä�Œ�¬�¿���� 

��������������������������������������������������Figure 11. Slope map.                           ����������������������������������������    Figure 10. Road map. 

��

��������
�������������������������������������������������¶�°�‹���������¶�ˆ�³���•�Y���Ä�¸�•�Z�§���Ä�Œ�¬�¿��������    ����������������������������������������������������������   �¶�°�‹�����������������������‰�•�Z�]���Ä�Œ�¬�¿�� 

                            Figure 13. Lithology map.                                                  Figure 12. Fault map. 
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Figure 14. Map of Landslide mapping using ANP model in Oghan watershed basin.  
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Figure 15.��Comparison of density ratio and its up trend in Oghan watershed basin.  
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Landslide hazard mapping of Oghan watershed basin  

in Golestan province using Analytic Network Process (ANP) model 
��
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Abstract1��
Background and Objectives:�� �/�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �L�V�� �R�Q�H�� �R�I���W�K�H�� �P�R�V�W�� �G�H�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �H�Y�H�Q�W�V�� �L�Q���V�W�H�H�S��
�D�U�H�D�V���� �,�U�D�Q�� �L�V�� �H�[�S�R�V�H�G�� �W�R�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �K�D�]�D�U�G�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �L�W�V�� �J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O�� �S�R�V�L�W�L�R�Q���� �F�O�L�P�D�W�L�F�� �D�Q�G��
�J�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H���� �S�U�H�V�V�X�U�H�� �R�Q�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V�� �D�Q�G�� �O�D�Q�G�� �X�V�H��
�F�K�D�Q�J�H�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���O�D�Q�G�V�O�L�G�H���K�D�]�D�U�G�V���P�D�S�S�L�Q�J���L�V���Y�H�U�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����6�R���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R��
�O�D�Q�G�V�O�L�G�H���H�Y�H�Q�W�V���U�H�S�R�U�W�V���R�I���2�J�K�D�Q���Z�D�W�H�U�V�K�H�G���E�D�V�L�Q���L�Q���*�R�O�H�V�W�D�Q���S�U�R�Y�L�Q�F�H�����W�K�H���D�L�P���R�I���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K��
�Z�D�V���W�R���P�D�S���O�D�Q�G�V�O�L�G�H���K�D�]�D�U�G�V���X�V�L�Q�J���$�Q�D�O�\�W�L�F���1�H�W�Z�R�U�N���3�U�R�F�H�V�V���P�R�G�H�O��������
Materials and Methods:�� �7�R�� �P�D�S�� �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �K�D�]�D�U�G�� �L�Q�� �2�J�K�D�Q�� �Z�D�W�H�U�V�K�H�G�� �E�D�V�L�Q���� �P�D�S�V�� �R�I��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �I�D�F�W�R�U�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�H�S�D�U�H�G�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �R�I�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�R�X�U�F�H�V���� ���������������� �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�F�� �D�Q�G��
������������������ �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �P�D�S�V���� �U�D�L�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���� �D�H�U�L�D�O�� �S�K�R�W�R�V�� �D�Q�G�� �V�D�W�H�O�O�L�W�H�� �L�P�D�J�H�V���� �7�K�H�Q���� �W�K�H�V�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���E�\���I�L�H�O�G���V�X�U�Y�H�\�L�Q�J�����$�I�W�H�U���W�K�D�W�����P�D�S�V���R�I���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���I�D�F�W�R�U�V�����V�X�F�K��
�D�V�����V�O�R�S�H�����D�V�S�H�F�W�����U�D�L�Q�����G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���V�W�U�H�D�P�V�����U�R�D�G�V���D�Q�G���I�D�X�O�W�����O�D�Q�G���X�V�H�����O�L�W�K�R�O�R�J�\���D�Q�G���O�D�Q�G�V�O�L�G�H��
�G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q���O�D�\�H�U�����Z�H�U�H���S�U�H�S�D�U�H�G���E�\���$�U�F�*�,�6�����,�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���V�W�H�S�����W�K�H���Z�H�L�J�K�W���R�I���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���I�D�F�W�R�U�V��
�Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���E�\���$�1�3���P�R�G�H�O���D�Q�G���D�S�S�O�L�H�G���W�R���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���O�D�\�H�U�V���L�Q���W�K�H���*�,�6���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W����
�/�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �P�D�S�� �Z�D�V�� �S�U�H�S�D�U�H�G�� �E�\�� �R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J�� �W�K�H�� �Z�H�L�J�K�W�H�G�� �P�D�S�V���� �,�Q�� �W�K�H�� �W�K�L�U�G����
�V�W�H�S���� �W�K�H�� �D�F�F�X�U�D�F�\�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�S�� �R�I�� �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �]�R�Q�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �H�Y�D�O�X�D�W�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I��
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�Q�G���L�Q�G�H�[���'�H�Q�V�L�W�\���U�D�W�L�R����
Results:�� �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� ������ �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�V�� �Z�L�W�K���D�U�H�D�� �R�I�����������K�D���D�Q�G�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�L�U��
�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �Z�L�W�K�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �I�D�F�W�R�U�V�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �P�R�V�W�� �R�I�� �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�V�� �D�U�H�� �O�R�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �O�L�W�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
�X�Q�L�W�V�� �R�I�� �V�K�D�O�H���� �P�D�U�O���� �E�H�G�G�H�G�� �O�L�P�H�V�W�R�Q�H���� �V�D�Q�G�V�W�R�Q�H�� �D�Q�G�� �T�X�D�W�H�U�Q�D�U�\�� �G�H�S�R�V�L�W�V�� ���7�D�E�O�H�� ��������
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �H�O�H�Y�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�O�R�S�H�� �O�D�\�H�U�V�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �P�R�V�W���O�D�Q�G�V�O�L�G�H�V��
�Z�H�U�H�� �K�D�S�S�H�Q�H�G�� �D�W�� �������������� �V�O�R�S�H���� �/�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �D�O�V�R�� �K�D�G�� �G�L�U�H�F�W�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �Z�L�W�K�� �U�D�L�Q��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�� �D�Q�G�� �F�O�D�V�V�H�V�� �Z�L�W�K�� ���������������� �D�Q�G�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� ���������P�P�� �R�I�� �P�H�D�Q�� �D�Q�Q�X�D�O�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�� �K�D�G��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���S�H�U�F�H�Q�W���R�I���O�D�Q�G�V�O�L�G�H�����5�H�V�X�O�W�V���R�I���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���U�R�D�G���D�Q�G���V�W�U�H�D�P���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���P�R�V�W��
�R�I���R�F�F�X�U�U�H�G���O�D�Q�G�V�O�L�G�H�V���D�U�H���L�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H���O�H�V�V���W�K�D�Q�����������P���I�U�R�P���W�K�H�V�H���I�H�D�W�X�U�H�V���D�Q�G���L�W���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V��
�W�K�H�� �U�R�O�H�� �R�I�� �P�D�V�V�� �W�D�N�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �G�R�Z�Q�K�L�O�O�� �Y�L�D�� �K�X�P�D�Q�� �R�U�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �I�D�F�W�R�U�V���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I��
�G�L�V�W�D�Q�F�H�� �I�U�R�P�� �I�D�X�O�W�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �P�R�V�W�� �R�I�� �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�V�� �D�U�H�� �O�R�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �F�O�D�V�V�H�V�� �Z�L�W�K�� �P�R�U�H��
�W�K�D�Q�����������P�����7�D�E�O�H����������
Conclusion:�� �7�K�H�� �]�R�Q�D�W�L�R�Q�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �$�1�3�� �P�R�G�H�O�� �L�Q�� �W�K�H�� �2�J�K�D�Q�� �Z�D�W�H�U�V�K�H�G�� �E�D�V�L�Q�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W����
������ �S�H�U�F�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �E�D�V�L�Q�� �O�R�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �I�R�X�U�� �F�O�D�V�V�H�V�� �L�V�� �L�Q�� �K�L�J�K�� �D�Q�G�� �Y�H�U�\�� �K�L�J�K�� �K�D�]�D�U�G�� �D�U�H�D�V���� �$�P�R�Q�J��
�H�L�J�K�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���O�D�\�H�U�V�����V�O�R�S���I�D�F�W�R�U�������������������� �O�L�W�K�R�O�R�J�\�������������������D�Q�G�� �G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���U�R�D�G���Z�L�W�K��
�Z�H�L�J�K�W�H�G�� �V�F�R�U�H�� ���������������� �K�D�G�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �Z�H�L�J�K�W�� �D�Q�G�� �J�U�D�G�L�H�Q�W�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �Z�H�L�J�K�W�� �V�F�R�U�H��
���������������� �K�D�G���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���U�D�Q�N���L�Q���W�K�H���]�R�Q�D�W�L�R�Q�����(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�O�D�V�V�H�V�� �R�I�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H���I�D�F�W�R�U�V��
�D�O�V�R���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���W�K�H���F�O�D�V�V���Z�L�W�K���������� �P���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���V�W�U�H�D�P�V���Z�L�W�K���Z�H�L�J�K�W���V�F�R�U�H��������������������������������
�V�O�R�S�H�� �F�O�D�V�V�� �Z�L�W�K�� ���������������� �Z�H�L�J�K�W�� �V�F�R�U�H�� �D�Q�G�� ������������ ���P���� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �F�O�D�V�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �U�R�D�G�� �Z�L�W�K�� ������������
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�O�D�Q�G�V�O�L�G�H���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �E�\�� �V�W�X�G�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �U�D�W�H�� �R�I�� ������ �O�D�Q�G�V�O�L�G�H�� �R�F�F�X�U�U�H�Q�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �E�D�V�L�Q�� �D�Q�G�� �L�W�V��
�X�S�Z�D�U�G�� �F�X�U�Y�H�� �D�Q�G�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �V�O�L�G�L�Q�J�� �]�R�Q�H�V�� �Z�L�W�K�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I��
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���R�I���������������R�Q���W�K�H���K�L�J�K���D�Q�G���Y�H�U�\���K�L�J�K���F�O�D�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���I�L�Q�D�O���P�D�S�����L�W���F�D�Q���E�H���F�R�Q�F�O�X�G�H�G��
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