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  ايش پذيريها در فرس فرمنقش لند
  )جوننسمطالعه موردي حوضه ح(

  
  ∗محسن رنجبر

  ريواحد شهر ،اسلامي اي دانشگاه آزادگروه جغرافياستاديار، 
  مريم سيد عبدالهي

  دانشگاه پيام نور طالقان ربي،م
  

  چكيده 
 ازيـر  ،ه شمار مـي رود هاي آبخيز ب هاي منابع طبيعي حوضه هاي ژئومورفولوژي پايه و اساس بررسي ويژگي

زمين شناسي و غيره قرار  ،اكولوژي ،هيدرولوژي ،ادي مانند اقليم و خاكيها تحت تاثير عوامل ز ويژگي اين
 بـا  نيـز متناسـب   يشـك اشـكال فرسايش ـ   بـدون  .آورند به وجوددارند كه مي توانند اشكال فرسايشي را 

در اين تحقيـق بـا اسـتفاده از نقشـه هـاي       .ژئومورفولوژي توسعه خواهند يافت هاي خصوصيات و ويژگي
ژئومورفولوژي  شكالابه شناسايي   GISعكس هاي هوايي و، تصاوير ماهواره اي ،زمين شناسي ،توپوگرافي

ويژگي هاي فيزيكي حوضه و زمين  ،منابع آب و خاك(ساير پارامترهاي طبيعي با در ارتباط موجود در محيط
  .قرار مي گيرد مورد مطالعه ،همنطق فرسايش پذيري خاك در تاثير اين عوامل برو  ،)... شناسي و
شيب  ،ارتفاعي ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه بر اساس مشخصات سيماي كهنشان دادمطالعات نتايج 

دشت دامنه اي و ) 2( تپه ماهور) 1(تان ه واحدهاي كوهسببه ترتيب  رض زمينو تظاهرات شكل شناسي عوا
ناشي از فرايند هـاي مختلـف ژئومرفولـوژي    رخساره  12تفكيك هستند در مجموع  قابل) 3(افكنه  مخروط

 ـهمـراه  كه از اين ميان رخساره توده سنگي با پوشش فرسايش و نهشته هاي منفصل  شد،مشخص   ا خـاك ب
در واحـد   خـاكي هاي  پوشش سنگي ميانرخنمون درصد  20حدود  مناسب جهت پوشش گياهي مرتعي تا

 داده بيشترين سطح را به خود اختصـاص ) درصد از كل مساحت حوضه 5/38(نه منظم ا تيپ دامتكوهستان 
  به نحو چشمگيري در منطقه وجود دارد كـه بـه صـورت   ) فرسايش سطحي( يفرسايش از بين اشكال ،است
قريبـا در تمـامي   و يا با پوشش گياهي ضـعيف اسـت، ت   فاقد پوشش گياهي خاك در سطح هاي روشن لكه

داري  مرتعرعايت اصول  عدم باعوامل انساني نيز  ،بر عوامل طبيعي علاوه. مشاهده است قابل سطوح حوضه
  . مي باشند گسترش چنين اشكالي موثردر فقر پوشش گياهي مي تواند و 
  

  .رخساره، طالقان ،رملندف ،فرسايش ،حسنجون ،ژئومورفولوژي:  واژگان كليدي
  

  مقدمه
بررسي عوامل موثر در ايجـاد اشـكال    ،مورد توجه قرار مي گيرد يكي از موضوعاتي كه در حوضه هاي آبخيز

و  اصولا عوامل طبيعي به همراه استفاده ناصـحيح از منـابع آب   .ژئومورفولوژي مي باشدفرسايش و تغييرات 
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توان با توجه به عوامـل  مي اين اشكال را  ،ي متنوعي مي شودلندفرم هاخاك باعث تشديد فرسايش و ايجاد 
   كـه هرگونـه تغييـر در    جـايي  از آن، دكـر به دو دسته فرسايش آبي و بـادي تقسـيم    ها آن هآورندعمده پديد 

هاي ژئومورفولوژي و اشكال فرسايش رابطه مستقيم با ميزان تخريب و فرسايش در سطح زمـين دارد   ويژگي
عـلاوه بـر    ،يدا مي كنندهايي كه اين اشكال ظهور پ هو تعيين محدود ها آنبنابراين با پي بردن به عوامل موثر 

براي آينده نيز چشم انـداز و نگـرش واقـع بينانـه      ،انجام داد ها آنمي توان بررسي هاي دقيق بر روي  اين كه
 ،در بررسي حوضه مورد مطالعه در وضـعيت كليـه اشـكال فرسـايش    . دكرتري براي مقابله با اين اشكال پيدا 

در دستيابي بـه اهـداف    ،)رقومي شده(صاوير ماهواره اي ت ،استفاده از عكس هاي هوايي ،مشاهدات صحرايي
  .طرح كمك شاياني نمود

در سطح جهاني ژئومورفولوژي رودخانه نسبت به ساير گرايش هاي ژئومورفولوژي از سابقه طولاني تري 
برخوردار است و تحقيقات زيادي در مورد اشكال متعدد ژئومورفولوژي و نقش آن در ميزان توليـد رسـوب   

   .به عنوان نمونه اشاره مي شود آن هام گرفته است كه به تعدادي از انجا
در فرسايش خاك  لندفرم هاروي اثرات  منطقه سيچوان بر همكاران در و ،)Mian li & etal(2010ميان لي
        ي كوتـاه  شـيب هـا  طـولاني فرسـايش بيشـتر از     ي بلنـد و شـيب هـا  يج رسيدند كه در ابه اين نت پرداختند و

  .)14(باشدمي 
 فرايندها و ،طي مقاله اي برروي ميزان سوليفلوكسيون ،)Norikazu Matsuoka(2001 و ماتسوكا نوري كاز

 ).15(با سرعت بيشتري انجام مي شود ،كه خاكسره در دامنه هاي با شيب زياد ،به اين نتيجه رسيد لندفرم ها

طي مطالعـه اي   ،در منطقه ماهاراشتراي هند مطالعاتي ،)Gangalakunta P(2004، همكاران گانگالا كونتا و
 هـاي آن بـه تـاثير سـنگ شناسـي و      ويژگـي  و لندفرم هاروي  آن بر اثر برروي مورفومتري شبكه زهكشي و

  ).12(تغييرات سطح زمين در فرسايش اشاره مي كنند
به نقش متقابـل   ها لندفرم در، خاك  مقاله توسعه پايدار در، )Jennifer W. Harden(1990جنيفر دبيليو هاردن

 ).13(در فرسايش خاك اشاره دارد لندفرم هاونيز  لندفرم هاگيري  خاك در شكل

حوضه آبريز ماسوله به  در رساله دكتري خود پيرامون بررسي ژئومورفولوژي ،)1380(محسن رنجبر
وجـود  اين نتيجه رسيد كه شيب زياد حوضه و وجود سازندهاي حساس به فرسايش مانند سازند شمشـك و  

  در و بارش زياد و بهره برداري زياد از مراتع و جنگـل در ميـزان رسـوب و فرسـايش حوضـه نقـش داشـته       
طـي مطالعـاتي بـه ايـن     ، 1374ابراهيم حق شناس، در سـال  . دهاي مرتفع افزايش چشمگيري مي ياب قسمت

  .بر عهده داردهاي طالقان نقش مهمي در ميزان فرسايش و توليد رسوب  لغزش كه زمين ،نتيجه رسيد

خاك شناسـي و اقلـيم منطقـه در پديـد      ،عوامل سنگ شناسي ،)1369(شهاب الدين قوامي  طبق تحقيقات
به اين نتيجه  ،در تحقيق و پژوهشي كه انجام داد ،)1382(محسن ملكي  .آمدن اشكال فرسايش موثر مي باشد

درصـد حوضـه داراي    08/6 ،درصد حوضـه داراي حساسـيت متوسـط    25/6رسيد كه از كل مساحت منطقه 
پرويـز گرشاسـبي    .در صد حوضه داراي حساسيت شـديد بـه فرسـايش مـي باشـد      71/10حساسيت زياد و 
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در ارتباط با ژئومورفولوژي كواترنر در حوضه آبخيز طالقان مطالعاتي در قالب پايان نامه ارشد انجام  ،)1381(
هاي كواترنري تشكيل مي دهـد كـه پادگانـه هـاي     درصد حوضه طالقان را نهشته  12داده و نتيجه گرفت كه 

  . دشوهاي فسيل تا جديدي از نظر ژئومورفولوژي را شامل مي  و زمين لغزش كواترنري گونز تا جنگ ترويا
 در هـا  لنـدفرم نقـش   با توجه به سوابق مطالعاتي در اين تحقيق سعي شده است كـه نسـبت بـه اثـرات و    

در ايـن تحقيـق بـا كاربسـت كليـه عوامـل مـوثر در         .انجام شودفرسايش پذيري حوضه حسنجون مطالعاتي 
  . در اين فرايند مورد مطالعه قرار گرفته است ها لندفرمفرسايش نقش 

  
  بحث

  موقعيت جغرافيايي منطقه
طـول شـرقي در شـمال     50 46تـا  َ  50ً  38عرض شمالي و َ 36  20تا ٌَ 36  10حوضه حسنجون در محدوده َ

  .)1شكل (محسوب مي شودبندي استاني جزو استان تهران  دارد كه از لحاظ تقسيمرودخانه طالقان قرار 
  موقعيت توپوگرافي حوضه حسنجون:  1 شكل

اين رودخانه از ارتفاعـاتي ماننـد خشـه     ،رودخانه اصلي در حوضه مطالعاتي رودخانه حسنجون مي باشد
جنـوبي پـس از    –بـا يـك رونـد شـمالي     و  ،گرفتهسفيد آب و ميان آب در شمال سرچشمه  ،شاه البرز ،چال

سيد آباد و حسنجون با طي مسافت طولاني به رودخانه طالقان در جنـوب   ،هايي نظير هرنج گذشتن از آبادي
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و پسـت تـرين    ،متـر  4089بلندترين ارتفاع حوضه مربوط به خشه چال با ارتفـاعي معـادل    ،پيوند مي خورد
  ).2شكل (.متر از سطح دريا مي باشد 1770به طالقان رود ارتفاع حوضه در محل تلاقي رودخانه حسنجون 

 

 

  

  

  

 

  

  

  

  

  نقشه توپوگرافي حوضه حسنجون:  2 شكل

  كليات جغرافيايي منطقه
زير حوضه بزرگ آبخيز سـد طالقـان    17ز يكي ا ،كيلومتر مربع 81/9826حوضه آبخيز حسنجون با مساحت 

  زيـر حوضـه    14است جهت دامنه ها و جريان آب رودخانه هاي آن رو به جنوب اسـت ايـن حوضـه داراي    
 قرمـز فوقـاني و    ،كـرج  آبخيـز از سـازندهاي   ايـن حوضـه   ،)3 كلش(با توجه به نقشه زمين شناسي ،مي باشد
  .هاي كوترنري تشكيل شده است نهشته
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  زمين شناسي حوضه حسنجون:  3 شكل

      سـيون و نهشـته هـاي مـرزي يخچـالي و      حوضـه را نهشـته هـاي لغزشـي و سوليفلوك    ارتفاعات شـمالي  
   كـه شـامل واريـزه هـا و      ،هاي جنوبي حوضه را پادگانه هاي آبرفتي خيلي قـديمي تشـكيل مـي دهـد     بخش
     ،اراضـي كشـاورزي و باغـات حسـنجون واقـع شـده اسـت        آن هـا ر روي اي كه ب هاي كوهرفتي دامنه نهشته
قان و درزه ها در آبخيز حسنجون در فرسـايش و رسـوب و ايجـاد حركـات تـوده اي و      لهاي شمال طا گسل

  .هاي آن موثر هستند زمين لغزش
متوسـط بارنـدگي حوضـه     ،باشـد  يم ـ روز 127متوسط روزهاي يخبندان در طول سال در حوضه حدود 

تفاعات بـه صـورت بـرف    ربخش اعظم بارندگي در ا ،در فصل زمستان افتاق مي افتد ،ميليمتر و بيشتر 8/608
ماه از سال شرايط تشكيل فرسـايش يـخ    5الي  4متري انباشت برف به مدت  3000در ارتفاعات بالاي  .است

ي ماه هـا ي مرداد و تير گرمترين اماه هبا بررسي ميانگين سالانه و ماهانه دماي منطقه  .برفي را فراهم مي كند
   .ي سال استماه هاسال و دي و بهمن سردترين 

ارتفـاع متوسـط    بـا  متر و پست ترين زيـر حوضـه   6/3440مرتفع ترين زير حوضه داراي ارتفاع متوسط 
 متـر  2500تـا   2000داراي ارتفاع متوسـط بـين    ،درصد حوضه 5/28حدود  .از سطح دريا مي باشد 9/2055
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درصـد داراي متوسـط    7/28و  مي باشـد  متر 3000تا  2500ارتفاع متوسط بين  ،درصد حوضه 8/42و  است
ي و مساحت حوضه از سـيل  م بارندگي برفرژي ،حوضهشكل با توجه به كشيده بودن  است،متر به بالا  3000

  .)4 كلش(خيزي نسبتا پايين برخوردار است
  

   

  طبقات ارتفاعي حوضه حسنجون:  4 شكل

  
     سـنگ مـادر و اقلـيم منطقـه بـوده و      ،پوشش گياهي حوضه حسنجون شديدا تحـت تـاثير توپـو گرافـي    

و در بيشتر مناطق حوضـه   ،تآورده اس به وجودي متمادي سال هاهاي انساني در آن تعييراتي را طي  دخالت
با وجود ايـن   ،زين گونه هاي مرغوب شده استم جايگته و گونه هاي نامرغوب مهاجرايي نمود داشسير قهق

همه معضلات هنوز برخي از گونه هاي مرغـوب ماننـد گراسـهاي دائمـي بـه همـراه برخـي از گونـه هـاي          
با توجه به كوهسـتاني   .خوشخوراك از خانواده لگوم ها و چتريان مانند جاشير و نعناعيان به چشم مي خورد

هاي جاري از مشخص ترين عوامـل   و نقش عملكرد آب يهوا زدگبا منشا فرآيندهاي  ،و مرتفع بودن حوضه
تناوب يخ بستن و ذوب شدن برف در فضاي بين شكستگي هـا و سـرد و گـرم     ،فرسايش محسوب مي شود

 .فيزيكي در حوضه مورد مطالعه مي باشـد  يزدگ هوارايج ترين فرآيند  ،در شب و روز سنگ هاشدن تناوبي 
مـاه از سـال    5تـا   4روز مي باشد و به مـدت   127جي طالقان متوسط روزهاي يخبندان در ايستگاه تبخير سن

لـذا   ،ميليمتـر مـي باشـد    608/  8طور متوسط ه و ميزان بارندگي هم ب، انباشت برف در ارتفاعات وجود دارد
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جريـان يافتـه و   ي حاصل از ريزش باران و ذوب برف به صورت يكنواخـت بـر روي دامنـه    آب هاعملكرد 
حاصل از هوا زدگي به پايين دامنه ها منتقل مي كند ايـن شـكل فرسـايش تقريبـا در      يمراه با مواد فرسايشه

ي ارتفاعي حوضه فرسايش سـطحي  قسمت هادر اغلب  .مي شود ديدهتمامي سطح منطقه با شدت و ضعف 
هستاني و نواحي و فرسايش رودخانه اي در نقاط كو .فرسايش شياري و خندقي مشاهده مي شود ،يا ورقه اي

ر دامنه هاي شـمالي  در قسمت هاي جنوبي حوضه بيشتر فرسايش شياري و خندقي و د ،پست ديده مي شود
   .كسيون به چشم مي خوردلغزش و سوليفلو

ارزيابي هاي انجام شده در حوضه حسنجون از نظر ميزان فرسايش و توليد رسـوب نشـان مـي دهـد كـه      
ي باشد و متوسط رسوب ويژه توليد شده بر م نسبتا زياد وا درجه زياد حوضه از نظر توليد رسوب وضعيتي ب

و ميزان رسـوب   ،مي باشد 05/690حدود  ،MPSIACحسب متر مكعب در كيلومتر مربع در سال طبق روش 
  .تن در سال مي باشد 83/244005و  32/25435به ترتيب  ،EPM, MPSIAC كل حوضه به روش

      كه مهمترين عوامـل فرسـايش حوضـه حسـنجون شـامل شـيب زيـاد        طور كلي مي توان نتيجه گرفته ب
بارندگي شـديد و مـداوم و ذوب تـدريجي     ،همسو بودن شيب طبقات سنگ مادري با شيب دامنه ها ،ها دامنه

 دامنه هاي مشرف به رودخانهبرف كه حركات دامنه اي را در سازندهاي حساس تشديد مي كند و زير شويي 
   .عي در اثر بهره برداري غير اصولي مي باشدشش گياهي و مرتدر نهايت تخريب پو

  
  مواد و روش ها

  :داده ها و اطلاعات استفاده شده در اين تحقق شامل موارد زير مي باشد
  ؛مطالعات كتابخانه اي – 1
  س هاي هوايي و تصاوير ماهواره اي؛عك – 2
  ؛شكران 1:  100000ه زمين شناسي و نقش 1:  50000استفاده از نقشه هاي توپوگرافي  – 3
  ؛)GLS(استفاده از سامانه اطلاعات جغرافياي  – 4
  .عمليات ميداني – 5

در توليد  آن هاو نقش  ژئومورفولوژيها و پايان نامه هاي مختلف در مورد فرسايش و اشكال  ابتدا كتاب
سـپس بـا تهيـه تصـاوير      ،)ه شـد در پيشينه تحقيق ارائ(رسوب حوضه هاي مختلف را مورد مطالعه قرار داده 

 GLSماهواره اي و نقشه هاي توپو گرافي و زمين شناسي محدوده مورد مطالعه تعيـين شـد و بـا اسـتفاده از     
  واحـدها و   ،شبكه هاي آبراهه و شـيب و جهـات شـيب    ،يمنحني هاي ارتفاع ،مانند زمين شناسي هاينقشه 
در مرحلـه پايـاني بـا عمليـات ميـداني       ،ل قرار گرفته شدژئومورفولوژي تهيه و مورد تجزيه و تحليهاي  تيپ

در فرسايش پذيري حوضـه حسـنجون و در بـرآورد     لندفرم هانقشه ژئومورفولوژي حوضه تهيه شد و نقش 
  .مورد بررسي و محاسبه قرار گرفت ،EPM , MPSIACميزان توليد رسوب و فرسايش با روش هاي 
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  ه گيرينتيج
و  ،)3(و مخروطه افكنـه و دشـت دامنـه اي     ،)2(تپه ماهور  ،)1(هاي كوهستان از ديدگاه شكل شناسي واحد

شـكل عمـومي    ،دش ـاراضي كشاورزي در گستره حوضه آبخيز حسنجون و زيـر حوضـه هـاي آن مشـخص     
و  .در واحد كوهستان قرار دارد ،درصد اين حوضه 6/86حدود  ،حوضه تقريبا به شكل بيضي كشيده مي باشد

برگرفتـه   هاي جنوب توسط واحد تپه ماهور در و شرق حوضه توسط ارتفاعات و بخششمال  ،مناطق غرب
درصد اين حوضه آبخيز را تشكيل مي دهند و در مرز كوهسـتان و خروجـي    5/1واحد تپه ماهور .شده است

 ـ      بر .حوضه واقع شده است پ عرصـه هـاي   ه دو تي ـاساس خصوصيات انتظـام دامنـه هـا واحـد كوهسـتان ب
  . ه استشدم و دامنه نامنظم تفكيك امنه منظكوهستاني با د

در واحد كوهستان با تيپ دامنه منظم رخساره پوشش فرسايش و نهشته هاي منفصـل و خاكـدار مناسـب    
دامنـه نـامنظم رخسـاره پوشـش     جهت پوشش گياهي مرتعي قابل تشخيص بوده در واحد كوهستان با تيـپ  

ستند به طـور  برونزدگي و مواد تخريبي قابل مشاهده ه فرسايشي و نهشته هاي منفصل درشت دانه و رخساره
ذر آواري ديـده  آ در پاي رخنمون هاي سنگي آذرين وواريزه اي درشت دانه و بلوكي  كلي در واحد كوهستان

   .طور عام اتفاق مي افتده ن بفلوكسيوخزش و سولي ،حركات توده اي زمينو لغزش  مي شود و زمين
در دامنـه مـنظم پوشـش     ،ا دو تيپ دامنه منظم و نامنظم قابل مشاهده هستنددر رخساره واحد تپه ماهور ب

 .ي خوردمنفصل و خاكدار نسبتا مناسب و پوشش گياهي مرتعي و اراضي ديم كشاورزي به چشم م يفرسايش
و  1ه نوع بدلند و شبكه زهكشي موازي درجاز  يهور گاهي نامنظم با پوشش فرسايشدامنه منظم واحد تپه ما

  . يوسن در حوضه حسنجون ديده مي شودهاي م ر روي مارنب ،2
نهشته هاي منفصل و خاكدار درشت دانه با برونزدگـي   دامنه نامنظم واحد تپه ماهور با پوشش فرسايش و

وهي واحد مخـروط افكنـه و دشـت ميـانك     .سنگي در اطراف شمال و جنوب شرقي حوضه پراكنده مي باشد
هـا و   فـلات  ،ه هاي منفصل زاويه دار در پاي ارتفاعات ديده مـي شـود  شامل مخروط هاي كوهرفتي و نهشت

و حسـنجون كـه اراضـي    نج ره ـاي ميوسن در اطراف روستاهاي ه هاي كم شيب آبرفتي بر روي مارن استر
  . كشاورزي آبي و باغات در اطراف رودخانه اصلي حسنجون تشخيص داده شد

بـه   ،)5(اشـكال   و رخساره هاي ژئومورفولـوژي و  مساحت درصد واحدها و تيپ ها ،نامد ك ،)1(جدول 
بيشـترين   .ترتيب نقشه واحدهاي ژئومورفولوژي و رخساره هاي ژئومورفولوژي حوضه را نشـان مـي دهنـد   

و كمتـرين آن مربـوط بـه    در واحد كوهستان  ،مظسنگي من يزدگ برونبوط به نهشته هاي منفصل و سطح مر
  .شدواحد تپه ماهور با دامنه نامنظم مي با

نتايج حاصل از تفسير تصاوير ماهواره اي و بازديدهاي صحرايي نشـان داد از بـين اشـكال فرسايشـي در     
ايـن شـكل از فرسـايش حاصـل عملكـرد       ،حوضه فرسايش سطحي به نحو چشمگيري در منطقه وجود دارد

ند ضربه قطـرات  اين فرسايش در اثر عوامل مختلفي مان .مي باشد يفرسايش ورقه اي، بين شياري و پاش مان
تغييرات شديد در جه حـرارت كـه    ، يخبندان،)انهدام ساختمان خاك و هباعث متلاشي شدن خاك دان( ،باران

موجب سست و ناپايدار شدن خاك شده و موجب حمل جريان هاي آبي شوند دلايل به وجود آمدن بيشـتر،  
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و رگبارهـاي شـديد در فصـول    فقر پوشش گياهي كافي جهت جلوگيري از برخورد مسـتقيم قطـرات بـاران    
كه بخش اعظم آن به وسيله واحد كوهستان پوشيده شده  دليل اينه ب ،در منطقه مورد مطالعه. خشك مي باشد

همچنـين از   و ،باشد در اين واحد در بسياري از نقاط شيب طولي از گستردگي بيشتري برخوردار مي است و
گسـتردگي   منفصل ميباشد از قابليـت و  خامت كمتر وخاك داراي ض پوشش گياهي كمتري برخوردار بوده و

با شيب كمتـر رسـوب    خاك حاصل از فرسايش در واحدهاي كم ارتفاع و وبيشتر فرسايش برخوردار است، 
  .مي نمايد

  

 

 

  

  
 حوضه حسنجونرخساره هاي ژئومرفولوژي :  4 شكل
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  واحدهاي ژئومرفولوژي حوضه حسنجون:  5 شكل

  

  ژئومورفولوژي حوضه حسنجونتيپ ها و رخساره هاي  ،مساحت و در صد واحدها ،كد نام 1جدول 

  نگارنده گان : ه و تنظيم تهي
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