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  مقدمه 
 کوهستانی با کشورایران باتوپوگرافی عمدتا       

 هــاي تنــد وشــیب شــرایط لیتولــوژي خــاص،
هاي تکتونیکی، طیف وسـیعی از زمـین        فعالیت
ها ها را دارد و بخشی از این زمین لغزش   لغزش

هاي جنگلـی در اثـر      در شمال ایران و در زمین     
ز جنگل رخ برداري اهاي مهندسی و بهرهفعالیت

-پرهزینه سازي در جنگل یکی از    جاده. دهدمی

باشد و انتخاب   برداري می ترین قسمت در بهره   
مسیر نامناسب، باعث بروز زمین لغزش خواهد    

خطر ضمن حفـظ    عبور جاده از مناطق کم    . شد
گذاري انجام شده، باعـث جلـوگیري از     سرمایه

 تحقیقات زیادي .گرددل زیست محیطی مییمسا
بنـدي خطـر زمـین لغـزش و        ص پهنـه  درخصو

همچنین در زمینه مسیریابی جاده با اسـتفاده از        
GIS      افـرادي  . اسـت در جنگل صـورت گرفتـه

در منـاطق   ) 1993 (1همچون مـورا و وارسـون     
) 1992 (2پرباران آمریکاي مرکزي، آن بالاخـان     

در ) 1972(3درمناطق کوهستانی هیمالیا و براب 
ــالات متحــده مــدل ــایی را ارای ــاه ــد، ه دادهی ان

 7روش عددي با     به 4استانداري کانی گاوا ژاپن   
هاي مختلف اقدام به تهیه نقشه خطر زمین عامل

خیز و فعال تکتونیکی    لغزش براي مناطق زلزله   
 11با  ) 1988( 5اند و یا موسسه راه ژاپن نموده

ها بینی ناپایداري ترانشهعامل گوناگون براي پیش
 6د و در روش استیونسندر طول جاده اقدام نمو

بینی زمین لغـزش در اراضـی رسـی         براي پیش 
                                                
1 -Mora & Varson 
2 - Anbalagan 
3 - Brabb 
4 -Kanagawa Prefectur 
5 -Japan way Institue  
6 -Stevenson 

براساس پنج عامل عبارتند از، عامل رس، عامل 
آب، زاویه شیب، ترکیب شیب و کاربري زمین        

هاي دیگر عددي همچـون     ه گردید و روش   یارا
، روش مــاتریس )1971(7راد بــروچ و کــرودو 

ز نی) 1992 (9، پاچا اوري و مانوج پنت )1991(8
بندي استفاده شـد در  از چندین عامل براي پهنه   

 مـدل عـددي در      15هاي انجام شده در     بررسی
بندي خطر زمین لغزش، هیچ کدام از ایـن         پهنه

عنوان یک عامل براي هها، از جهت دامنه بروش
هوشیار . بندي خطر استفاده نشده استبراي پهنه

خواه و همکاران در شناسایی مسیر مناسب جاده 
 به RS و Gisلی در سري لولت با استفاده از جنگ

این نتیجه رسیدند که جاده طراحی شده به طول 
- متر جاده موجود می2100 متر در مقابل 1789

هاي عبوري تواند میزان پوشش را در میان پارسل
ایجاد نماید و در عین حال سهم بیشتري از نقشه 

خود اختصاص دهد و باعث کاهش پایداري را به
  Rogersات تخریبی جاده بر طبیعت باشد و اثر

 را براي Pegger، برنامه کامپیوتري 2005در سال 
ا رزیابی خودکار طراحی جاده جنگلی با استفاده 

و   توسعه دادGisاز سیستم اطلاعات جغرافیایی 
 دقیق، با صرف زمان کمتر و قابل  DEMبا داده   

هـاي سـنتی را فـراهم       تر نسبت بـه روش    قبول
  . استنموده

  
  
  
  

                                                
7 -Radbruch & Crowther 
8 -Matris 
9 - Pachauri & Manojpant  
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 ها مواد و روش
  :مواد

واقع در حوزه   )عالی کیا سلطان     ( 2سري       
 ،جنوب شهرستان آمل با مساحتی بالغ 51آبخیز 

 250 هکتار، حداقل ارتفاع از سطح دریا 1722بر 
شیب حداقل صفر و   متر،950متر و حداکثر آن 
و میانگین عمومی شیب    % 100حداکثر بیش از    

در شیب % 37/59حی معادل باشد و سطمی% 27

متوسط دمـاي   . استدرصد واقع گردیده  30-10
گراد و متوسط  درجه سانتی 7/15سالیانه حدود   

متـر اسـت     میلی 4/827باران سالیانه نیز حدود     
-متر می میلی798ضمنا تبخیر سالیانه نیز بالغ بر 

ــرژه   ــر اســاس روش آمب باشــد اقلــیم منطقــه ب
)Embergeh (    یماگرام اصلاح  و با مراجعه به کل

  .استدست آمدههشده آمبرژه ، از نوع مرطوب ب

  
  

 رسوبات دوره 2شناسی در سري از دیدگاه زمین
اي گنگلومرا، پالئوژن شامل رسوبات سست قاره

دار، مارن، ماسه سنگ، گچ، سـنگ       مارن سیلت 
، )PIQ( هـاي پلیوسـن   اي از زمـان   آهک ماسـه  

با پایداري  ، پالئوسن میوسن
باشـد و نفـوذ آب و عـدم    وذپذیري کم می  و نف 

هـاي  زهکش مناسب، باعث وقوع زمین لغزشی     
رسوبات دوره . بزرگ و قطع مسیر ارتباطی گردد

 مارنی، مـارن    کآهبا سنگ  ) (کرتاسه  
 باشددار، با پایداري و نفوذپذیري کم می      سیلت

ها احداث شده که    اي در داخل آن   که قبلا جاده  

هاي کم شیب عبور کرده و مشکل  زمینغالبا از
رســـوبات دوره . اســـتچنـــدانی نداشـــته 

شامل شیل، شیل زغـالی،     ): TRe3js(ژوراسیک
ماسه سـنگ، کنگلـومرا بـا نفوذپـذیري خیلـی           
ضعیف و در مناطق پرشیب ناپایدار است در این 

عبور . مناطق از تراکم مسیر جاده جلوگیري شود
کامل مشکل یک شاخه مسیر ارتباطی با احتیاط 

چندانی ندارد ولی هزینه نگهداري آن بسیار بالا 
ــت ــاس .اس ــوبات دوره تری ــا  ) (رس ب

لیتولوژي سنگ آهک، آهک دولـومیتی ضـخیم       
. ها خوب استلایه، که پایداري و نفوپذیري آن
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شامل دیواره پرشیب )  Qal(رسوبات عهدحاضر

بـه   باشـد، و ناپایدار اطراف رودخانه اصلی می     
شناسی کناري شدید از نظر زمینعلت فرسایش 

علـت زیرشـویی دامنـه      کاملا ناپایدار بوده و به    
-توسط رودخانه شاهد زمین لغزش فراوان می      

  . باشیم
 :روش تحقیق 

با استفاده از بازدید صحرایی و همچنین بـا             
-کمک ناظر عالی مستقر در سري فوق براي پهنه

د  عامل متغیر مانن11لغزش، از بندي خطر زمین
لیتولوژي، شیب، اختلاف ارتفاع، کاربري زمین، 

فعالیت  جاده، فاصله از گسل، طول گسل،تراکم
انسانی، اقلیم منطقه، شرایط آب زیـر زمینـی و          
جهت دامنه انتخاب گردید از ویژگی این مطالعه 

باشد عنوان یک عامل می   هانتخاب جهت دامنه ب   
هاي عددي ذکـر شـده   که در هیچ یک از روش  

ب نگردید در صورتی کـه ایـن عامـل در           انتخا
هاي مختلف علاوه بر رطوبـت متفـاوت،     جهت

سازي ها نیز متفاوت بوده که در جاده      نوع گونه 
ز اهمیت  یبرداري بسیار حا  در جنگل براي بهره   

هـاي  دهـی مناسـب نقـشه     بعد از وزن  . باشدمی
 عامل مختلف انتخاب 11کلاسه شده حاصل از 

 Spatialافـزار ط نرم توسGISشده را در محیط 

Analyst بندي خطر  با یگدیگر تلفیق ونقشه پهنه
ها در  در ترکیب نقشه   .یدزمین لغزش تهیه گرد   

 از فرمول ابداعی زیر استفاده میگردد GISسامانه 
. 

) 1 I<10% ---   (  2)  /گانه10عوامل )* ( عامل شیب ∑    

2) I.>10%   عامل شیب / (2     ---   )  ∑ گانه 10عوامل ) + (

 
بندي خطر زمین لغزش، با بعد از تهیه نقشه پهنه

 جاده Peggerافزار از نرم و DEMاستفاده نقشه 
 جدید طراحی گردید

  

 :نتایج 
شناســی بیــشترین میــزان رســوبات  زمــین     

دهنده این سري شامل رسوبات کرتاسه      تشکیل
، از نظـر    2با کـد حـساسیت       ) (بالایی
یل زمین لغزش با حساسیت کم، مجموعا       پتانس

 درصد را به خود اختصاص 48حدود نزدیک به 
دهد و رسوباتی که از نظر حساسیت به زمین می

لغزش در رده متوسـط تـا خیلـی زیـاد شـامل             
 تا رسوبات مارنی،) TRe3js(رسوبات ژوراسیک

هـاي  دار، گنکلومرا و ماسـه سـنگ      مارن سیلت 
  ، PIQنــشده دوران ســوم شــامل ســخت

در حاشیه ) Qal (و با رسوبات آبرفتی  ،
بـه خـود      درصـد را   45ها به بـیش از      رودخانه

یک از  و براي وزن دهی هر. دهنداختصاص می
 ـرسوبات در میزان زمین لغزش از جدول ارا        ه ی

شده از معاونت آبخیزداري استفاده و در تصویر 
 .ه گردیدیارا) 1( 

وش نتایج وضعیت شیب منطقـه طبـق ر       : شیب
دهنده ایـن اسـت وضـعیت شـیب         لوفلر، نشان 

واقع شـده و     % 30 – 10متوسط سري در بین     
 و I <% 50کمترین میزان شیب مربوط به کلاسه 

درصد سطح اراضی  15تا  % 0 -10کلاسه شیب 
یـک از   دهـی هـر  باشـد و نقـشه وزن     سري می 

ه یارا) 2(طبقات شیب در زمین لغزش در تصویر 
  .گردید
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بنـدي آن بـا لاخـان،       طبق طبقه : اختلاف ارتفاع 
قـرار   h< 300سري در طبق ارتفاعی      % 12/97

دارد که وزن هریـک از ایـن عوامـل در ایجـاد         
  .ه گردیدیارا) 3(لغزش در تصویر 

بندي آن بالاخان به دو طبق طبقه: کاربري اراضی
باشد که نزدیک انبوه میآیتم جنگل انبوه و نیمه 

رار دارد که وزن در طیف جنگل انبوه ق % 82به 
هریک از این عوامل در زمین لغزش در تصویر        

  .ه گردیدیارا) 4(
هاي برداري فقط از پارسلجاده بهره: تراکم جاده

- عبور نکرده و در بقیه پارسل17 و 14، 13، 12
 2 مورد خزش و 15ها ضمن عبور باعث ایجاد 

زمین لغزش گردیده که در آینده نزدیک در اثر         
اي بیشتر مسیر جاده قطـع   تودهفعالیت حرکات   

بندي از روش پـائو چـوري    طبق طبقه . گرددمی
بیشترین تراکم جاده در محدوده کم تا متوسـط     
قرار دارد و وزن هریک از عوامل فوق در ایجاد 

  . استه شدهیارا) 5(زمین لغزش در تصویر 
فاصله هر سازه یا ابنیه فنی تـا        : فاصله از گسل  

گسل نسبت معکوس دارد که هرچه فاصله کمتر، 
شود که نقش گـسل     اثر فعالیت گسل بیشتر می    

بنـدي  به روش پاچوري طبقـه     2خزر در سري    
 8ها با فاصـله بـیش از        پارسل % 39گردید که   

 8- 6ها در فاصله پارسل % 38کیلومتر، بیش از 
 6 -4هـا در محـدوده      پارسـل  % 23کلیومتر و   

کیلومتري از گسل خزر قراردارد و وزن عوامل        
ه یارا) 6(فوق در ایجاد زمین لغزش در تصویر        

  .استشده
میزان انرژي آزادشده از یک گـسل     : طول گسل 

علاوه بر نوع گسل به میزان طول آن نیز بستگی 
کردن اثر طـول گـسل از       دارد که براي مشخص   

است که در سري    ه گردیده ري استفاد یروش حا 
وزن عوامـل    .بیشتر در طبقات کم قرار دارد      ،2

ه یارا) 7(فوق در ایجاد زمین لغزش در تصویر        
  .  استشده

اثـر فعالیـت انـسانی از روش        : فعالیت انـسانی  
1LHEFCبندي گردیده است که نزدیک به  طبقه

سري در طبقات متوسط تا فوق العاده زیاد  % 80
و وزن عوامل فـوق در ایجـاد   قرار گرفته است   

  .ه شده است یارا) 8(زمین لغزش در تصویر 
توجه مطالعه به روش آمبرژه اقلیم منطقه با: اقلیم

 LHEFCبنـدي در طبقـه   از نوع مرطوب بوده و    
داراي بیشترین امتیاز براي پتانسیل زمین لغزش   

باشد و وزن عامل فوق در ایجاد زمین لغزش می
  . استدهه شیارا) 9(در تصویر 

-وضعیت آب زیرزمینی از طبقه    : آب زیرزمینی 
بندي آن با لاخان استفاده گردید که دراین حالت 

دار سطح سري در محدوده نـم      % 85نزدیک به   
قرار دارد و وزن عامـل فـوق در ایجـاد زمـین             

  .استه شدهیارا) 10(لغزش در تصویر 
جهت شمالی تـا غـرب بیـشترین        : جهت دامنه 

دامنه سري در این  % 60دود رطوبت دارد که ح
دامنه سـري در     % 14جهت قرار دارد و حدود      

جنوب شرقی که کمترین رطوبت را دارد، قرار        
دارد و وزن عامل فوق در ایجاد زمین لغزش در 

  .  استه شدهیارا) 11( تصویر 
  
  
  
  
  

                                                
1 -(Land slide Hazard Evaluation Factorys of Civil) 
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  شهرستان آمل2 گانه در ناپایداري دامنه در سري11 نقش عوامل -1جدول 
 عامل روش طبقه بندي طبقات  د وزنک درصد

60/15 3 ،  
،PIO 

52/47 2 K2Lm 
 

45/27 4 TR3js 
 

28/7 1 TRe2 
 

15/2 5 Qal 
 

ها  بندي سنگجدول طبقه
 از معاونت آبخیزداري

 
 زمین شناسی

98/14 0 0-10%  

45/25 1 10 – 20%  

5/30 2 20 – 30%  

2/20 3 30 – 50%  

85/4 4 50% >  

 
  لوفلر

 
  شیب

88/2 6/0 <300 

12/97 1 H>300 
 اختلاف ارتفاع آن با لاخان

 

 جنگل انبوه 8/0 96/81

 جنگل نیمه انبوه 2/1 04/18

 کاربري زمین آن بالا خان

 بدون تراکم 0 29/17

 تراکم کم 1 32/35

 تراکم متوسط 2 22/36

 ادتراکم زی 3 17/11

 
  پائو چوري

 
  تراکم جاده

 

0 4 2 - 0 Km 

0 3 4 -2 

68/22 2 6 – 4 

23/38 1 8 – 6 

09 /
39 

0 8 > 

 
 پائوچوري

 
فاصله از گسل 

 حزر

 کم 1 1/64

 نسبتا کم 2 1/7

 متوسط 3 78/24

 نسبتا زیاد 4 12/4

 زیاد 5 0

 
 حائري

 
  طول گسل
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   2 دامنه در سري گانه در ناپایداري11 نقش عوامل -2ادامه جدول 

کــــد   درصد
 وزن

 عامل روش طبقه بندي طبقات

 خشک 0 

  نیمه خشک 5/0  0
 نیمه مرطوب 1 0

 مرطوب 2 100

 
 

LHEFC 
 

 
 

  اقلیم

 در حال جریان آب 1 55/7

 در حال اشباع 8/0 0

 مرطوب 5/0 51/7

 نم دار 2/0 94/84

 کخش 0 0

 
 

 آن با لاخان
 

 
 

 شرایط آب زیرزمینی
 

 مسطح 1 9/7

 شمالی 9 35/19

 شمال غربی 8 35/19

 غرب 7 5/21

 جنوب غربی 6 39/9

 جنوب 5 38/0

 شمال شرقی 4 82/1

 شرق 3 6

 جنوب شرقی 2 3/14

 
 

 مخدوم
 

 
 

  جهت دامنه
  
 

 بدون فعالیت 0 47/14

 فغالیت کم 25/0 11/6

 فعالیت متوسط 5/0 44/38

 فعالیت زیاد 1 44/27

 فعالیت فوق العاده زیاد 2 54/13

 
LHEFC 

  
 

 
  فعالیت انسانی
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هاي عامل11شده از هاي کلاسهبعد از تهیه نقشه

 Spatialافزار توسط نرمGISمختلف، در محیط 

Analyst  با یگدیگر توسط فرمول ابداعی اشاره 
دي خطر زمین لغزش بننقشه پهنه شده، تلفیق و
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بنـدي  گـرد کـه نتـایج حاصـل از پهنـه     تهیه می 

  .ه گردید یخطرزمین لغزش در جدول ارا

  

  بندي خطر لغزش به روش چند متغیره نتایج پهنه-2جدول 
 LHEFCمفهوم کاربري   درصد ha)(مساحت  کلاسه زمین لغزش ردیف

 کاملا مطمئن براي جاده سازي 39/14  75/247 بدون لغزش 1

 کاملا مطمئن براي جاده سازي 6/1 63/26 خطر بسیار کم 2

 مطمئن براي جاده سازي 12/15 44/260 خطر کم 3

 مستعد ناپایداري 12/33 39/569 خطر متوسط 4

براي اجراي جاده اطمینان کمی اسـت بایـد          65/27 23/477 خطر زیاد 5
 استانداردهاي لازم را در نظر گرفت

 محل نامطمئن است 62/7 132 خطر بسیار زیاد 6

 جاده سازي ممنوع است 5/0 56/8 خطر فوق العاده زیاد 7
.         

 جـاده   PEGGERافزار  منطقه با استفاده از نرمDEMبا استفاده از نقشه پهنه خطر زمین لغزش و نقشه 
   طراحی گردید2جدید در سري

  

  2جاده پیشنهادي در سري و  مشخصات جاده موجود-3جدول 
(RS) (RD) نوع جاده )متر (  طول جاده 

 جاده موجود 18656  83/10 923

 جاده پیشنهادي در روش چند متغیره 21061 23/12 818
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  گیريبحث، نتیجه
بندي  روش عددي براي پهنه15با بررسی از     

عنوان یـک  خطر زمین لغزش، از جهت دامنه به   
هـاي  عامل استفاده نشده در صورتی در جهـت       

ها نیز طوبت نیز متغیر بوده و نوع گونهمختلف، ر
متفاوت می باشد که این عامل در جاده سازي در 

باشد که ز اهمیت مییبرداري حاجنگل براي بهره
بندي، مسیر جاده   با استفاده از این آیتم در پهنه      

پیشنهادي از دامنه غربی به سمت دامنه شرقی که 
 پتانسیل زمین لغزش کمتري دارد، تمایـل پیـدا        

 . کرده است

 عامـل   11بندي با اسـتفاده از      در روش پهنه      
در طراحی  متغیر براي پتانسیل خطرزمین لغزش،
گار برتـري   جاده جنگلی از روش سنتی گام پر 

گار بیشتر تکیه  بالایی دارد زیرا در روش گام پر

-باشـد و از عامـل زمـین   بر تغییرات شیب مـی    

راي در حـین اج ـ   ... شناسی، آب زیر زمینـی و       
سازي با تغییرمسیر، طراحی دوباره انجـام       جاده

دهند ولی در این روش با استفاده از نرم افزار می
GIS  بیشترین دقت بهترین  با  با کمترین زمان و

  .شودمسیر را انتخاب می
 و  kaiبر اساس مطالعات انجام شده توسـط     

مـسیریابی جـاده بـر اسـاس        ) 1996(همکاران  
نه بـر اسـاس   (عرصه،  متوسط موجودي، شیب    

تراکم مناسب جاده جنگلی    ) خطر زمین لغزش  
 درصد، شیب متوسـط     30-60براي شیب زیاد    

بـه  %) 10کمتـر از    ( درصد و شیب کم      30-10
 متر در هکتار 9-15 و 11 -20، 13 -33ترتیب 

تراکم  )1380(و ساریخانی   . دست آمده است  هب
 -20هاي شمال ایران    مناسب جاده براي جنگل   
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 متـر در  20-25ر در هکتار جاده اصـلی،      مت 15

جا که  از آن . هکتار جاده فرعی را پیشنهاد نمود     
 10-30 در شیب بین     2 درصد سري    60حدود  

اسـت و بـر اسـاس نقـشه      درصد واقع گردیـده   
 متـر   350تـا    200ظرفیت میزان موجودي بین     

مکعب در هکتار بوده و باتوجه بـه کوهـستانی       
لــوگیري از بــودن منطقــه و همچنــین بــراي ج
سازي نتایج فرسایش و تخریب خاك در اثر جاده

حاصل از این طراحی بیشتر به نتایج انجام شده 
تر بوده نزدیک ) 1996( و همکاران   Kaiتوسط

  .و تطابق بیشتري دارد
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  منابع
، طراحی مسیر شبکه 1379 ج، م، امیري، -1
 جنگلی با استفاده از تـوان اکولوژیـک در        جاده

نامه کارشناسی ارشد منطقه انجیل بن رشت، پایان
 دانشگده منـابع طبیعـی دانـشگاه    –داري  جنگل

 تربیت مدرس تهران

ــائري، -2 ــاران، روش ح ــاي س و همک ه
جدیدپهنه بندي مناطق شیب دار در برابر خطر        

بنـدي  هـاي پهنـه   زمین لغزش باتکیه بر بررسی    
 24-23ازندران، مجله علوم زمین شماره استان م

بندي ، بررسی شبکه 1389م،   سلیمانپور، -3
هـاي  ترین شبکه جاده  موجود و طراحی مناسب   

 در طرح جنگل داري  GISجنگلی با استفاده از 
ارشد سري یک کلاردشت، پایان نامه کارشناسی

داري، دانشگاه علوم کشاورزي و دانشکده جنگل
 .منابع طبیعی گرگان

ــ -4 ــاي Gis، 1388نجري، س، سـ  راهنمـ
  ،انتشارات عابد Arc Gis 9.2کاربردي 

ــري، -5 ــناخت 1376م،  شــریعت جعف ، ش
هاي مبناي و اصول پایداري شیب(ها زمین لغزش

 ، انتشارت نشر سازه)طبیعی

، بررسـی شـبکه جـاده    1384عبدي، ا ،    -6
هـاي  مناسب با توجه به اهداف مدیریت جنگل      

منطقه سرخ  ( RS  و GISزاگرس با استفاده از 
پایان نامه کارشناسی ارشد ) آباد خرم آباد لرستان

داري و فناوري چوپ، دانشگاه کشاورزي جنگل
 .و منابع طبیعی گرگان

هوا و اقلیم شناسی،  ،1386 علیزاده، ا م، -7
 دانشگاه مشهد

عالی (کتابچه طرح تجدید نظر سري دو  -8
، اداره کل منابع طبیعی استان 1381، )کیا سلطان

 ازندرانم

، ژئومورفولوژي شهري، 1385 ا، مقیمی، -9
 انتشارات دانشگاه تهران

ــالوده آمـــایش 1378مخـــدوم، م،  -10 ، شـ
 سرزمین، انتشارات دانشگاه تهران

، 1381 معاونت آبخیزداري ومراتع کشور، -11
بندي خطر زمین لغزش العمل اجرایی پهنهدستور
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