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 محدوده شهر در آن علل فرونشست دشت اردبيل و اثرات بررسی
 
 

 موسی عابدینی
 دانشگاه محقق اردبیلی استادیار گروه جغرافیای طبیعی)ژئومورفولوژی(،

 
 23/3/9319پذیرش نهایی:     22/5/9312تاریخ دریافت مقاله: 

 

 دهيچک
 640305آن  تيلومتر مربع و جمعيک 8932ش از يل بيشهر اردب يوسعت کنون

ه به بعد ب 2938از سال  يشهر يت و کاربريش جمعيروند افزا باشد.ينفر م

به علت ز ير به شهر و نيد عشايمهاجرت شد ،2923 يال 2938 يل خشکساليدل

حال  در يسرانه مصرف آب در کشورهاد شد. يتشد ،ليمرکز استان شدن اردب

مصرف سرانه مناطق است و  در روز تريل 844تا  264ن يتوسعه و کم آب ب

تر برآورد شده است. مصرف يل 844ل يهمچون اردب يريس متوسط سرد يشهرها

تر و مصرف سالانه حدود يل 24432384سرانه آب مردم در شهر در هر روز 

 در يآب ازين مجموع. شد دبر آورمتر مکعب(  62/952524تر )يل 932524624

 622 معادل حاضر حال در صنعت و شرب کشاورزي، هايبخش در لياردب دشت

 مشتمل دشت در يآب ليپتانس مجموع نهيزم نيهم در .باشديم مکعب متر ونيليم

 لک راٌيآخ .باشديم مترمکعب ونيليم 865 معادل ينيزم ريز و يآب سطح بر

ن يمهمتر و باشديم مترمکعب ونيليم 903 معادل لياردب آب دشت زان کمبوديم

 ينير زميز يه آبهايرو يبرداشت ب ،يمياقل راتييتغل يعلل فرونشست دشت اردب

و عوامل د صنعت يت و بخش توسعه شديع جمعيش سريارتباط با افزا در

بار بر نار زياثآکه  ت دشت اردبيل نقش دارندسبه ترتيب در فرونش يکيتکتون

 .ساخت و سازهاي شهري خواهد داشت

 

بهاي زيرزميني، شهر آ دشت اردبيل، فرونشت، تغييرات اقليمي، :واژه گان کليدي

 .اردبيل
 

 مقدمه
ط یآب و خاک و شرا یعیتعادل طب ن،یاد بر زمیل فشار زیدله ب ین و تراکم انسانیزم یکاربر یهاکیا توسعه تکنب
خطوط و  هاساخت و سازجمعیت،  یبالامناطق شهرى به دلیل تراکم . شودیمناطق متحول م یوئومورفولوژژدریه

                                           
  :21953555220نویسنده مسئول                                                                                          Musaabedini@yahoo.commail: -E 
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   های آبیاری و تواند به تخریب سیستمفرونشست میباشند. آسیب پذیرتر مى اریست بسمهم در اثر فرونش یارتباط
ای منطقه فروچاله و نشست و شکاف های،شکل به 9زمین پدیده نشست خیز کشاورزی منجر شوند.های حاصلخاک

اول بوده، موجب خرابی های فرونشست روستایی و شهری به طور کامل متدها در منطقهبه چاه آسیب شود.نمایان می
رسانى، گاز و فاضلاب ها آسیب زده، خطوط آبها و بزرگراهها، پلتواند به خیابانیم فرونشستعلاوه ه ب .شودمی هاچاه

انتقال  یرهایوارها و تید یکج شدک ها،سازه یپ یبرداشتگ ها آسیب رسانده، موجب ترکساختمان یرا مختل کرده، به پ
 فرهنگی و اجتماعی های اقتصادی،عرصه در اساسی چالش به آب منابع محدودیت لیر استان اردبد شود. رهیبرق و غ

توفاق ر ینظ ینیمنفرد محقق یهادر مورد علل فرونشست مناطق چاه (.9311 فاطمی رستمی و است)عمرانی، شده تبدیل
 3،توفاق و مرسی)ها جموعه چاهدر مورد علل فرونشست م یگرید یاارزنده یپژوهشن کار یهمچن .2222، 2و مرسی
پاره  از یر دشت با کمپلکسینفوذ پذ یو اراض یزراع یهانیزم ینده سطوح آسفالت بجایش فزایافزا اند.انجام داده2223
ل یدر دشت اردب ینیر زمیز یهار سفرهیزان ذخایلت موجب کاهش میرس و س شن، ماسه، گراول، سنگ، قلوه، سنگ،
ان یاست که در مرکز استان و در م یزیخاصلحدشت هموار و  ل،یدشت اردب کند.ید میتشد که فرو نشست را شودیم
ن یک گرابن)چاله فرو افتاده بیصورت ه ب ،یاز لحاظ ژئومورفولوژ و تالش قرار گرفته است. بزغوش سبلان، یهاکوه
ت شهر یش جمعیافزا ام(.یل از خبه نق 9311 ،یبوجود آمده است)رزمجوئ ین شناسیها( است که در دوران سوم زمگسل
و  یکشاورز یش از حد از اراضیمنجر به استفاده ب یمستعد زراع یهادارا بودن خاک ،لیل و حومه آن در دشت اردبیاردب

 با سیرجان و رفسنجان زرند، کرمان، مناطق در متوسط طور به حاضر حال در زمین سطح شده است. آبهای زیر زمینی
فرونشست دشت اردبیل علل متفاوتی  .(9311 کند)ستاری و کاظم مقدم،می سال نشست در مترسانتی 92 حدود سرعت
 یتلقاساسی در آینده ت یک تنگنا و محدوی ویژه در محدوده شهر(ه )ب یطیمح یزیدر برنامه ر که درتواند داشته باشد می
 م.یاهش رو به اجمال به آنها پرداختیپ پژوهششود که به اجمال در طول روند یم
 

 هاو روش هاهادد -

 ل يدشت اردب يعبيط يهايژگيوو روش کار  -
اندازه گیری ضخامت  ،هاصورت کارهای میدانی)نمونه برداری از خاکه ، شیوه آن بپژوهشبا توجه به ماهیت موضوع 

بر اساس  پژوهشاین علاوه ه اسنادی، تجربی و آزمایشگاهی بوده است. ب برداری(،عکس ،تعیین نوع سازندها ها،لایه
اکولوژیکی صورت گرفته است. در این  های اقلیمی بلند مدت منطقه اردبیل، بررسی زمین شناسی، هیدرولوژی وداده

های نقشه 9:55222های هوائی هیدرولوژی(، عکس ژئومورفولوژی، راستا از ابزارهای مختلف علوم طبیعی)خاکشناسی و
های آبهای زیرزمینی و سطحی دشت ، نقشه9:52222 های توپوگرافیشه، نق9:252222و  9:92222زمین شناسی 
ها و نمودارها با ، ترسیم نقشهلازم هاهای اقلیم شناسی استفاده شده است. در انتها تجزیه و تحلیل دادهاردبیل، داده

ل با ارتفاع یز اردبیخاصل( حیانباشت ،یکی)تکتونیدشت آبرفت .انجام گرفت Excel،Spss  ،GISاستفاده از نرم افزارهای 

 دشت ران واقع است.یغرب اهزار هکتار در منطقه شمال 15آزاد و با مساحت حدود  یسطح آبها زمتر ا 9352متوسط
کنگلومراهای  ،سیلت ر گراول، ماسه، رس،ینظ یها و رسوباته آن از نهشتهیکربناته و بق یهادرصد سنگ 29با  اردبیل

نفر نفوس  591222ز با یل نیشهر اردباست.  شدهل یشکت یآذر آوار یهابنای آذرین و سنگ ای با زیرمارن دار و ماسه
لومتر مربع هکتار بر ینفر بر ک 91151ت یلو متر مربع و تراکم جمعیک 99219ل یشهر اردب یاشغال یکه مساحت کل فضا
متر از  9522ل که ارتفاع آن یاردب مه مرتفعی. دشت ن(95 ،9311 ،ینی)عابدن دشت واقع شده استیآورد شده در سطح ا

وسعت سفره قرار دارند.  یآن روستاها و مزارع کشاورز یکه در حواش باشدنیز میست، مقر و نشستگاه شهر ا ایسطح در

                                           
1- Land Subsidence 
2- Toufigh and Marsi.  
3- Toufigh and Marsi.  
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ق یمه عمیق و نیحلقه چاه عم 3001ق یباشد که در آن از طریلومتر مربع می( ک152ل حدود )یدشت اردب ینیرزمیز یآبها
 .(9، شکل)ردیگیصورت م یبهره بردار

 

 
 )منبع نگارنده(نقشه موقعیت جغرافیائی دشت اردبیل :2شکل

 

 یاریحاصل از آب یبرگشت یآبها ،ینیرزمیز یاهانیجر ها،، رودخانهیه کننده دشت شامل نزولات جویمنابع عمده تغذ
لت یرس و س ته که شامل گراول، ماسه،کواترنر جوان شکل گرف یآبرفت یهانهشته یبررول یاردبشهر  .باشدیم کشتزارها

از  باشد.یر مییمتر در سطح دشت متغ 222تا  52ها از ضخامت آبرفت است. یامارن دار و ماسه یو کنگلومراها
. عمل آمده ب یو دانه سنج ینمونه بردارتوسط نگارنده ل یمختلف دشت در محدوده شهر اردب یهاقسمت یسازندها
جدول ها در بخش یافته درنیز را  دشت در محدوده شهر های مورد آزمایش از بسترانه بندی خاکد)گرانولومتری یا ج ینتا
اد یدرصد ز یز دانه که دارایزان مواد ریم بر میشویک میشهر به سمت هسته شهر نزد یهر چقدر از حواش ،ایمآورده (3)

ز با یسمت فرودگاه نه ار و بیر محدوده نشرق و شرق شهر دعلاوه بخش شماله ب ،شودیلت است افزوده میرس و س
ه و یصورت تخلخل اوله ها دو نوع بتخلخل موجود در سنگ باشند.یم یغالباً رس یهانیب و زمیزان شیکاهش م
 یندهایاز فرا یه ناشیرد و تخلخل ثانویگیها شکل مل سنگیه در زمان تشکیتخلخل اول باشد.یه میتخلخل ثانو
ل یدله ب (.229، 9310 ،یدونیباشد)فری..، م.ها و سمیگرو ارگانیت میالعانحلال و ف ر درز و ترک،ینظ یکی، مکانیکیتکتون

که  یصورت بالقوه بالاست در صورته ب لیاردب ن دشتیا یهاسفره یره و آبدهیتوان ذخ یوجود مواد درشت دانه کواترنر
و  هیتغذن یشود، تعادل بت یرعا یداشت آب اصولو بر یزداریآبخ یهاز روشیاد شود و نیمنطقه ز یهازان بارشیم
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 یمحصور که مواد آبرفت همیمحصور و ن یفرهاین در آکینشست زم .5برقرار خواهد شد ینیم ریز هاهرسطح سفدر برداشت 
 شود. در اثر بر داشت آب از منافذ امکان متراکمیشتر مشاهده میب ،ل شده باشندیم شده تشکیمه تحکیا نی م نشده ویتحک

ن یشتر خواهد بود نشست زمیشتر آب برداشت شود تراکم مواد بیشود و هر چه بیمتر فراهم م 322شدن مواد تا عمق 
     ره یچاه و غ یهاها و لولهساختمان یخراب چاه، یهالوله یکج شدگ ن،یق در سطح زمیعم یهاجاد شکافیباعث ا
 یانباشت دشت یآبرفت یسازندها یبالا یریل بر نفوذ پذیدل ن بودن تراکم زهکشیپائ (.351 ،9310 زاده،یشود)علیم
  .باشدیمار بالا یبسز یندشت  یسازندها یجه قدرت آبدهینتدر  ل استیاردب

های روند خطی دما بارش از از مدل زمینیبارش و دما در افت آبهای زیر آثارجهت بررسی روند تغییرات اقلیمی و 
 له دشت اردبیل استفاده شد.سا 29های آماری بازه زمانی داده
 

 ليدشت اردب ينير زميز يآبها يستابيعوامل مهم در افت و کاهش محسوس سطح ا بررسي -
         ه(یزرو یاد)برداشزت بزریز یهزانزده کشزت و زرع و حفزر چزاهیش فزایافززا -2 یکیو مسائل تکتون یمیرات اقلییتغ -9
از عوامزل مهزم  هاب مراتع و جنگلیتخر -5 عیو صنا یشهر یهایاز کاربر یت و مسائل ناشیه جمعیرو یش بیافزا -3

به نقزل از کزوک و  13، 9310 ( طبقه بندی علل فرونشست زمین )روستائی،9باشند. جدول )یل میفرونشست دشت اردب
 دهد.یدورنکانپ( را نشان م

 
 نکانپ(به نقل از کوک و دور 13، 9310طبقه بندی علل فرونشست زمین )روستائی، :2 جدول

 يعوامل انسان                                                                                                             يعيعوامل طب                            

 یو آتشفشان یکیتکتون یهار شکلییتغ -9
 یستاززویاچه و....(به خوردن آیل درین )از قبیسنگ یل بارهایتحم -2
 زلزله ی)تراکم( حاصل از ارتعاش در اثنا یفشردگ -3

 ز دانهیخشک شدن رسوبت ر -5

 عات)آب،گاز و نفت(یبرداشت ما -5

 یعال یهاون خاکیداسیاکس -0
 ذوب پرومافروست -1

 علت مرطوب ساختن رسوبات آبرفتی خشک)فشردگی آبی( ه فشردگی ب-1
 ها(ختمانمثال سدها و سا ین )برایسنگ یل بارهایبه علت تحم یفشردگ -1
 یعال یهاخاک یائیمیو شیون بیداسیو اکسن یبه علت زهکش زم یفششردگ -92
 به علت ارتعاش یفشردگ -99
 برداشت مواد معدنی زیرین -92
 انحلال مواد و عناصر قابل حل) فرو نشست انحلالی( -93

 

 ليدر دشت اردب کيو تکتون يميرات اقليينقش تغ -
از سزال  یزان بارنزدگیزکزاهش محسزوس در م-: الفینیر زمیز یر در افت سطح آبهایدو دهه اخ یمیرات اقلیینقش تغ
انزه یبود که بخش از خاورم یدیخورش یهات لکهیاز فوران و توسعه فعال یناش یکه مصادف با خشکسال  9319تا  9312
محسوس  9312ل از یق یهاز نسبت به سالیهنوز ن یزان نزولات جوین کاهش میران را را فرا گرفت. با وجود ایژه ای،بو
نشان  (3 و 2)یهاشکلکه در ، ش استیج در حال افزایبه بعد تا به امروز به تدر 9101دما از سال  یروند خط یول ،است
های آماری اردبیل دچار خشکسزالی از سال 12دارد که حدود ( اظهار می9، 9311های آماری صلاحی)طبق بررسی .دادیم

 (.9، 9311 )صلاحی، که این روند تاکنون نیز ادامه داردمتوسط تا شدید بود است 
 9310بدون زمستان و سزال  یسال 9315ل به عنوان نمونه سال یبارش و دما در استان اردب یتم فصلیر نبهم خورد -ب
 2)یهادر شکل باشند.یبالا م ین دمایانگیسال بدون زمستان محسوس با م 9311و سرد و سال تاوفبا زمستان مت یسال
 یرونزد نزولز 2225تزا  9111زان بارش از سزال یم سال قابل ملاحظه است. 21رات دما و بارش در طول ییروند تغ (3 و

  ز محسوس است.ین روند امروزه نیداشته وا

                                           
عموماٌ  ای(ویژه در مسیر بستر جریانات رودخانهه دلیل تراکم و نهشته شدن مواد تخریبی عمدتا درشت دانه بویژه در حواشی دشت و شیب کم آنها )به ب - 4

 (Huggett,2003,177-194) باشد،می های آبرفتی بالانرخ نفوذ پذیری در سازندهای دشت
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 (ين ساختي)زم يکيعامل تکتون -
ر یاچه نئور تا زیق درشر یلومتریل از چند کیباغروداغ و دشت اردب یهاداد کوهو بزرگ نئور در امت یوجود گسل اصل
-افت نهشتهیدر شود.یل میز سبلان در سمت غرب موجب فرونشت دشت اردبیک طرف و ارتفاعات رسوب خیآستارا از 

ن ی( چاله زمSubsedanceدشت و فرونشست ) ینیسبلان موجب سنگ یاهباغرو داغ و ارتفاع یهااز کوه یآبرفت یها
ل از محل گسل نئور در مرحله یباغرو داغ در امتداد دشت اردب یهاده که کوهها نشان دایشود. بررسیل میاردب یساخت

. لذا (19 ،9315، یمدد)، (92 و 92 ،9310 ،ینیعابد(ل استیا دشت اردبی ین ساختینسبت به چاله زم یکیفرازش تکتون
 کفه ینیو سنگ یران نهشته گذایمنطقه و جر ین ساختیزم یهاتیل نحوه فعالیاز عوامل فرونشست دشت اردب یکی

  باشد.یل میدشت اردب
 

 اد  يز يهانده کشت و زرع و حفر چاهيش فزايافزا -
ل یدشت هموار اردب یزان کشت و زرع در اراضید نوع و می، موجب تشدیکشاورز یتکنولوژ و تحول یاز غذائیش نیافزا

افت سطح  ،یزراع یهار شده خاکی، فقلیدشت اردب یفشرده در اراض یج کشاورزین آثار و نتایشود. مهمتریشده و م
راً یاخ ل است.یدشت اردب یهاو رودخانه ینیر زمیز یآبها یآلودگ ق،یمه عمین یهاواسطه حفر چاهه ب ینیرزمیز یآبها

در هکتار  یکشاورز یاراض یواقع یاز آبین ،51251ر کشت آب یز یهکتار اراض 12152دشت  یزراع یسطح کل اراض
از یون متر مکعب و آب مورد نیلیم 350 یکشاورز یاز کل اراضی، آب مورد ن229 یکشاورز یبرا ن شدهی، آب تام1501
 ،یاستحصال آب مشروب شهر یهااحداث چاهباشد. یون متر مکعب میلیم 021ل یدشت اردب یکشاورز یراضاکل 
 دنبال داشته است.ه را ب ینیمر زیز یهاسفره یستابینه افت سطح ایل زمیدر سطح دشت اردب یژه کشاورزیوه ع و بیصنا

ق آب از آن یه عمیق و نیحلقه چاه عم 3001باشد که توسط یهکتار م 152ل یدشت اردب ینیر زمیز یوسعت سفره آبها
جه یشود و در نتیها من منافذ رسیافتن خروج آب بیسبب شتاب  یزهکش (.9311، شود،)نصرت پوریاستحصال م

 یاماسه یهاپمپاژ آب از آبخانه یو ل ن امر فرونشست گسترده استیجه ایکه نت شودیشتر میآنها ب یافتگیم یتحک
ار حاد یرد فرونشست بسیر قرار دارند صورت بگینفوذ پذ یآبدار رس یهان سفرهیب یهاهین لایمتخلخل که به صورت ب

 یهال در بخشیدشت اردبدر  یاز آبیدر مجموع ن .(. است221 و 229، 9312، یم امامیفرد و نع یضا)ق خواهدد بود
  ون متر مکعب است.یلیم 511شرب( در حال حاضر معادل  صنعت، ،یمختلف)کشاورز

 

 عيو صنا يشهر يهاياز کاربر يت و مسائل ناشيه جمعيرو يش بيافزا -
 افتزه اسزت.یل شزکل گرفتزه و توسزعه یآن در وسط دشت هموار اردب یطیمح یهال به لحاظ توانیه شهر اردبینطفه اول
نفزر   525150ل یواقع دردشت اردب یت کل شهر و روستائیلومتر مربع و جمعیک 2311ش از یل بیشهر اردب یوسعت کنون

به بعد  9312از سال  یشهر یت و کاربریش جمعیروند افزا (.9315 ل،یمسکن و نفوس استان اردب ی)سرشمار باشد، یم
سرانه مصزرف آب د یل بشدت تشدیز مرکز استان شدن اردبیر به شهر( و نید عشای)مهاجرت شدیل عامل خشکسالیدله ب

 یریسز متوسط سزرد یتر است و مصرف سرانه مناطق شهرهایل 222تا  952ن یحال توسعه و کم آب ب در یدر کشورها
ن مصزرف سزرانه آب یز(. بنابر ا25، 9313 ،یمنزو(، )2جدول /. متر مکعب برآورد شده است)2ایتر یل 222لیهمچون اردب
 311092512مصرف سالانه حزدود  92211122محاسبه شد و مطابق آن در هر روز  توسط نگارنده لیشهر اردب مردم در

 ،ین سزازیماش ر ذوب آهن،ین نظیمه سنگین و نیع سنگیگسترش صنا )نگارنده(. ،باشدیم متر مکعب 51/301092تر )یل
کنزد. در حزال ید مزیل تشزدیزرا روز به روز در استان اردب ینیر زمیز یاز به منابع آبهایزان نیم ..،. و یع غذائیصنا فولاد،
 یاز آبزیزس در محدوده دشت قرار دارند. مجمزوع نیمجوز تاس یدارا یواحد صنعت 2512فعال و  یواحد صنعت 552حاضر 

ون متر مکعب خواهزد یلیم 912ن بخش به یا یاز آبین 9592ون متر مکعب و تا سال یلیم 91ضر حابخش صنعت در حال 
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 مان،یسز ژه سزطوح آسزفالت،یزو   یشزهر یهایع سطوح کاربریش سریافزا ی(. از طرف9311 ،یو زوبا سماو ی)خان دیرس
لزذا  شزود.یدر قلمرو گسزترش شزهر مز یهاو رواناب ینزولات جو یریره بشدت موجب کاهش نفوذ پذیسنگپوش و غ

آب و  یکیدرولیزهم زدن روابزط و واکزنش هه آنها و ب یآلودگ ،ینیرزمیز یتوسعه و رشد شهر عامل مهم در کاهش آبها
ک شزاخ  یزغالباً بزه عنزوان  یشهر یهالیمس یکیدرولوژیه یهایژگیواست.  ینیر زمیز یخاک و سطح اساس آبها

هزا و جزاد شزده)مانند کفپزوشیر قابزل نفزوذ ایبه توسعه سطوح غ یل شهریک مسیپاسخ  یدر سنجش چگونگ یادیبن
گزردد( در حزوزه یبزه روان آب مز یع بارندگیل سریکرده و سبب تبد یرین جلوگیب به زمها که از نفوذ آابانیآسفالت خ
 (.9315 شود)خام چین مقدم و همکاران،یدر نظر گرفته م ینیده شهر نشیل بر اثر گسترش پدیز مسیرآب
 

 (25، 9313 ،ی)منزورانیا یشهرها ین سرانه مصرف آب برایشتریب :8جدول 

 
 
 
 

 
 

 یر قابزل نفزوذ شزهریسطوح غ یدرصد 32و  95،  92ش یطبق مطالعات صورت گرفته توسط وانگ و همکاران افزا
با دوره بازگشت دو ساله خواهند شد)خام چین مقدم و  ییهالابیبرابر شدن احتمال رخ داد س 5 گاهیو 3، 2معمولا سبب 
 ینیرزمیآب ز یهاسفره یعیه طبیسبب کاهش تغذ یر قابل نفوذ شهریش سطوح غیگر افزای(. از طرف د9315 همکاران،

ل یان در سزطح مسزین آمدن تراز جرییبه علت پا یکیاکولوژ یاههش صدمیود که خود سبب افزاشیم یدر مناطق شهر
 خواهد شد.

 

 هاب مراتع و جنگليتخر -

ومزاس پوشزش یب یموجب کاهش بزازده یمتوسط دما در طول دو دهه و کاهش بارندگ یش بطئیبا افزا یمیرات اقلییتغ
فشزار  یل شده است. از طرفزیتالش مشرف به دشت اردب یاهارتفاع سبلان، یهاا در دامنهیو پا یا و جنگلیر پایغ یاهیگ

از مرتع و جنگزل  یر نوع کابرییاستان )با تغ یعیطب یهالب مراتع و جنگیمضاعف در تخر یز عاملین نیبر زم یدموگراف
ن منطقزه بزوده یزدر ا یان متمزادیابد( در طول سالییل میر آب تقلیزان نفوذ پذید و میش خاک تشدیفرسا یبه کشاورز
اسزتان  یهزادرصد قطزع اشزجار در جنگزل 15 یعیحفاظت منابع طب یروهایدر حال حاضر با تلاش نخوشبختانه  است.
 (.9311، لیزاردب یعزیت منزابع طبیم)وب سایافتیدست  یدرصد 12ز به کاهش یب مراتع نینه تخریافته و در زمیکاهش 

های طبیعی استان اردبیل باشد. مساحت جنگله، درمنه و انواع آگروپیرون میتیپ گیاهی غالب مراتع استان اردبیل گرامین
های حفاظتی تلقی گردیده گردد که اکثراً فاقد جنبه تجاری بوده و به عنوان جنگلهکتار برآورد می 152هزار و  35تقریباً 

  (.9311، لیتان اردباس یعیمنابع طب یت آماریو بایستی شدیداً تحت حفاظت و کنترل قرار گیرند)وب سا
 

 پژوهشيافته هاي -
کاربری و تخریب مراتع طبیعی  غییرت ،گردنه حیران ،های فندقلوهای استان و تخریب جنگلکاهش فزاینده وسعت جنگل

دره موئیل در مشکین شهر  9312وقوع سیلاب مخرب از عوامل مورد در کاهش ذخیره آبهای زیر زمینی در منطقه است. 

 نوع شهر

 از نظر بزرگي

 معيتج

 بر حسب هزار نفر

 مصرف سرانه)ليتر در شبانه روز(

 مناطق گرم مناطق معتدل

 225 222 915 52کمتر از  شهرهای کوچک

 202 232 222 922تا  52 شهرهای متوسط

 215 202 225 522بیشتر از  شهرهای بزرگ
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ها در بستر زمان واسطه دخالت انسانه های سبلان باً ناشی از تخریب پوشش گیاهی مرتعی و جنگلی دامنهاردبیل، عمدت
 کمی باشد.

متزر اسزت. میلزی 325(  میانگین مجموع بارندگی سالانه شهرستان اردبیزل 9311 -9301مطابق نتایج دوره آماری )
درصد بارش سالانه اسزت و میزانگین بزارش منطقزه بزه 9/52متر معادل میلی5/995میانگین مکانی بارش بهاره منطقه 

  درصزد سزالانه  5/25و  3/21، 3/1متزر معزادل میلزی 1/10و  0/11، 9/22ترتیب در تابستان، پاییز و زمستان به ترتیزب 
 9111میزان بارش از سال  سال قابل ملاحظه است. 21روند تغییرات دما و بارش در طول  (3 و 2های)در شکل باشد.می
افتزد، بیشترین بارش سالانه آن در فصل پاییز اتفاق مزی این روند امروزه نیز محسوس است روند نزولی داشته و 2225تا 

ترین فصل سال به ترتیب بهار و تابستان است. لذا مدیریت عالمانه برای اعمزال اصزول ترین و کم بارانبنابراین پر باران
کم آبی در فصل تابستان یک ضرورت  آثارسب برای ذخیره روانآبهای بهاری ، پائیز و زمستان برای تعدیل آبخیزداری متنا

 هزا در زمسزتان،ذوب سزریع بزرف ویژه برف،ه ها باهش بارندگی ،کحداکثر میانیگین دما لا رفتناب اجتناب ناپذیر است.
هزا دلیزل بزر نزا بزه و چشزمه هزاو نیز قنات 9311 کاهش شدید آب سدها و سال اهمگونی شدید در نوع و نحوه بارش،

( افت محسوس سزطح 5. در نمودار شکل)(9 ،9311 باشند)همتی،های اقلیمی و بحران آب در استان ار دبیل میهنجاری
 های زیر زمینی دشت اردبیل قابل ملاحظه است.آب سفره
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 نبع نگارنده(مدل روند خطی سالانه دمای شهرستان اردبیل)م :8شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مدل گرافیکی روند خطی بارش سالانه اردبیل) منبع نگارنده( :9شکل 
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 متر میلیون 551معادل  حاضر حال در صنعت و شرب کشاورزی، هایبخش در اردبیل دشت در آبی نیاز مجموع

 میلیون 250 معادل زمینی زیر و آب سطحی بر مشتمل دشت در آبی پتانسیل مجموع زمینه همین در باشد. م مکعب

 پتانسیل از مصارف میزان کل التفاوت مابه موجود شرایط در نیاز آبی تأمین در کمبود میزان نتیجه در .باشد م مترمکعب

 کل بخشی، تعادل آبی نیاز بابت مترمکعب میلیون 95 افزودن گردد. بامی مترمکعب میلیون 332معادل که بود خواهد

 استور سد از آب انتقال سامانه پمپاژ سیستم .گردید خواهد مترمکعب میلیون 351 معادل حاضر طشرای در میزان کمبود

 برای نظر مورد هایمحل .باشندمی تقسیم قابل آب مسیر انتقال هایپمپ و آبگیری های پم بخش دو به دشت به

 .باشدآرپاچای می و قزلاوزن هایانهرودخ تقاطع دست پایین در واقع پیرتق تنظیمی سد و استور سد آب شامل برداشت
و  )عمرانی باشدمی رودخانه آرپاچای چپ و راست جناح از عبور شامل نیز آب انتقال برای شده گرفته نظر در مسیرهای
صورت ریتمیک از ه ( وضعیت توپوگرافی دشت نحوه توزیع بارش نشانگر افزایش بارش ب5در شکل) .(9311) همکاران

های سبلان است. بی عارضه کاملامسطح منطقه فرودگاه اردبیل( به سمت شرق دشت و دامنه سمت شرق دشت)سطوح
کاهش آبهای زیرزمینی نیز با  میزان افت سطح آبهای زیر زمینی در بلند مدت نشان داده شده است. (0در نمودار شکل)

ی ارش کمتر شده و افت سطح آبهاهمخوانی دارد. در شرق دشت ب ن دشت تقریباًامیزان توزیع بارش یا خطوط همبار
)همچنین بخش شرقی شهر( بیشتر از نقاط دیگر دشت اردبیل بوده نیز عمدتاً در بخش شرق دشت های زیرزمینی سفره

 (.1است)شکل 
افزایش سطوح غیر قابل نفوذ ایجاد شده بر اثر گسترش شهر و پدیده شهر نشینی سبب ایجاد تغییرات در هیدرولوژی 

سریع روان آب پس از هر بارندگی و کاهش زمان رسیدن آن به مسیل گردیده است که این خزود امکزان  مسیل و ایجاد
 آورد.های شهری را فراهم میهای مکرر در مسیلوقوع سیلاب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه توپوگرافی دشت و خطوط محنی همباران و محدوده شهر :6 شکل
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 9315- 15تا  9352تا  59دراز مدت از سال  دوره یک در زیرزمینی آب افت :5 شکل

 

در اغلزب نشانه خمیزری بزالا  ی  رسی وسازندهانشانگر درصد بالای  ،3 جدولمیدانی نگارنده در  یاهنتایج آزمایش
نشزانه معمزولاً ( است. در محدوه شهر 5و  9ویژه در نمونه های ه ببیل )نقاط شیبدار و نیز کم شیب در محدوده دشت ارد

باشد)عسزگری و ( شزدید و زیزاد مزی35( بالا، )بیش از 22-55( متوسط )92-35( با پتانسیل تورم پائین، )2-95خمیری)
ی محدوده شهر نه تنها در زمان بارنگیهی شزدی بزرای پزی سازندهانشانه خمیری متوسط و شدید در  (.12، 9312 فاخر،

سالی شدید موجب انقباض و فشردگی ه و خشکشود بلکه دز زمان فرونشست سطح آب سفرفنواسیون خطر محسوب می
ی زمین هاکج شدگی کامل لایهاز طرفی دنبال خواهد داشت. ه ک و شکاف را بی سست و فرونشت توأم با ترسازندهادر 

مشزهود اسزت. در اردبیزل های سطحی در شهرک کارشناسان کزوثر دادگسزتری اثرات آن بر مواد تخریبی سازند شناسی
دار و تشزدید فرونشسزت های شزیبنگین و یا آبیاری فضای سبز و غیره امکان نفوذ آب به میان لایههای سمواقع بارش

هزای کج شدگی و ریسزک تخریزب سزازه های شیبدار، ترک برداشتن،. لذا احتمال جابجائی و یا لغزش لایهباشدمیآنها 
های آتشفشانی بزه همزرا ی نسبتا مقاوم مواد پرتابهسازندهاتناوبی از  .5نمایدشهری را در مواقع بروز زمین لرزه محتل می

 های مارنی، ماسه سنگی و تراورتن موجب ناپایداری نسبی منزاطق غزرب و جنزوب شزهر اردبیزل شزده اسزت،میان لایه
های میدانی در ترانشه زیر گذر سعدی مشخ  در محدوده دشت اردبیل شد که در برخزی (. بررسی55، 9311 ،)عابدینی
ها موید عدم تحکزیم یزافتگی و جزوان های شهری در بین لایهوجود زباله باشد.نباشتی آبرفتی بسیار جوان مینقط مواد ا
شن و ماسه با درصد پائین رس در حواشی سعدی مشاهده  ست که این مواد آبرفتی سیلابی حاوی قلوه سنگ،ا بودن آنها

 ل از گسترش شهر بوده است.صورت نواری مسیل جریان آب باغمیشه قبه شدند، این محدوده ب
 
 
 
 
 
 

                                           
ها،کج شدگی و فرو های اشباع )به حالت عادی یا در اثر تیکسوتروپی( موجب نشست پیهای ماسهروانگرائی در زمینها در زمان وقوع زمین لرزش - 5

 (.02، 9312 شود)ناطقی الهی و معتمدی،ریختن ساختمان در زمین می
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 )منبع نگارنده(های مختلف اردبیلهای خیابانی سطحی ترانشهسازندهاهای نمونه برداری محل :9 جدول

 
اخیراً هیچ خبری از مسیل جریان آب باغمیشه نسیت و در محدوده شهر پر شده و زیر ساخت و ساز رفته است. از 

ا بسیار اند لذا احتمال نشست و ترک خوردگی ساخت و سازهکه مواد پر شده هنوز تحکیم یافتگی خوبی پیدا نکردهآنجائی
شنی  های رسی،ی آبرفتی با لایهسازندهاست. با وجود زیر بنای اغلب نقاط سعدی،میدان چهار راه باغمیشه از ا بالا
لایه  ترتیب با ترکیبی از لایه سطحی رسی،ه های آبرفتی بدر تناوب لایه ای رسی به تناوب تشکیل شده است.ماسه

 02ال  52شن و ماسه به ضخامت حدود  لایه قلوه سنگی، سانتی(، 32 ای با درصد پائین رس)به ضخامتشنی ماسه
واسطه توسعه ه ها انواع مختلفی دارد. افزایش بار گذاری بمتری( مجددا لایه تحتانی رسی است. فرونشستسانتی

ی هاسازند Consolidation))های ناشی از تحکیم یافتگیها و فرونشستآپارتمان منجر به تشدید این نوع فرونشست
 (. 1 و 1های شود)شکلها در شهر اردبیل میزیر ساختمان
دلیل شیب بسیار کم و عدم ه غرب شهر بشرقی و جنوب های میانی،بیشتر بخش %9با شیب کمتر از  شهری اراضی

با  دلیل مجاورته بالابودن سطح آبهای زیر زمینی)ب های رسی(،زهکشی مناسب درصد مواد ریز دانه زیاد)عمدتاً کانی
ها و طبقه زیر زمین ساخت و سازها کاملا مشکلاتی را ( و تراوش آن به پیو بالا آمدن آب آن دریاچه شورابیل
ی ریز دانه با آبهای سطحی ارضی و تراوشی مسائل طراحی متناسب و سازندها(. لذا در این 1 و 1 های،دارند)شکل

و استفاده از مواد و مصالح  به مواد آبرفتی درشت دانه زیرین(های عمیق تر )رسیدن آید. کندن پیمصالح مقاوم پیش می
(. 51، 9311 ،های بزرگ بسیار و پائین نگه داشتن آب دریاچه شورابیل ضرورت دارد)عابدینیمقاوم ضد زلزله برای سازه

ئی دارند. از طرفی شوند و خاصیت پلاستیسیته و نیز روانگرائی بالاگیری بسرعت متورم میدر زمان آب سازندهازیرا این 
کنند. یا به عبارتی تحمل باربری های بزرگ بسیار ناپایدار عمل میبرای سازه سازندهاها این نوع در زمان بروز زمین لرزه

  خاصیت آب پس دادن و شل شدگی)تیکسوتروپی( بالائی پیدا  ها،آنها بسیار پائین است. لذا در زمان وقوع زمین لرزه
 شوند. ها میترک و شکاف برداشتن دیوارها و فرونشست ساختمان ه کج شدگی،کنند که منجر بمی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شماره 

 نمونه

 

 مناطق نمونه برداري شده
درصد 

 رس

درصد 

 سيلت

در صد 

شن و 

 ماسه

 

PI 

(Plasticity 

Index) 

 

LL 

(Liquid Limit( 

5/31 9صنعتی بخش شرق شهر ناحیه  9  5/22  31 1/31  2/59  

1/29 های جنب شورابیلخیابان دانشگاه فونداسیون ساختمان 2   3/30  2/53  32/33  5/31  

1/29 خیابان شهد عطائی جنب رودخانه بالخلی چای 3  2/21  52 39 55/33  

5/32 در غرب بخش مرکزی شهر های میدان سعدیفونداسیون 5  2/25  1/53  0/35  1/31  

22/20 ک رو گذر و روگذر میدان ورزشنزدی 5  5/35  12/31  1/31  3/35  
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 )منبع نگارنده(متریبا ترک چند سانتی فرونشست نمائی از محل بر خورد پایه ساختمان با کف اتاق در پذیرائی که در اثر :2 و 3 شکل

 

 اهشنهاديج و پينتا -

ش یافززا ،یکزاهش بارنزدگ ق،یم عمیق عمدتاً نیعم یهاواسط چاهه ب ینیزم ریز یهاسفره ه آب از سطحیرو یبرداشت ب
در ده اسزت. کرل فراهم یدشت اردب یرا برا یجیا فرو نشست تدرین ینه نشست زمیر زمیدما در طول دو دهه اخ یجیتدر

ون متزر یزلیم 511اضر معادل شرب( در حال ح صنعت، ،یمختلف)کشاورز یهال در بخشیدر دشت اردب یاز آبیمجموع ن
د نمزوده یاد آب را در سطوح دشزت تشزدیاز به مصرف زیکارخانجات و ن یشهر یگسترش ساخت و سازهامکعب است. 

متر  25ساله  322ک دوره یژه از سه دهه قبل در طول یوه گذشته ب یان متمادیسال یدهد طینشان م یهایبررس است.
ون متزر یزلیم 259طبق آمار ادار کل امور آب استان  9319اشته است. در سال دشت فرونشست د ینیر زمیز یسطح آبها

 یمصرف روزنزه آب خزانگطبق برآورد نگارنده ون متر مکعب اضافه برداشت شده است. یلیم 51مکعب برداشت شده که 
تزر و مصزرف یل 92211122مصرف سرانه آب مزردم در شزهر در هزر روز  .باشدیتر میل 222ل حدود یسرانه در شهر اردب
 یهززال در بخززشیززدشززت اردب یاز آبززیزز. نمتززر مکعززب( بززر آورد شززد 51/301092تززر )یل 311092512سززالانه حززدود 
ون متر مکعب سالانه یلیم 95حدود  ون متر مکعب است.یلیم 511شرب( در حال حاضر معادل  صنعت، ،یمختلف)کشاورز

 یاز آبزیزن یول باشدیون متر مکعب میلیم 915تعادل دشت زان برداشت مجاز و میم.میه داریاضافه برداشت نسبت به تغذ
 زیرزمینی آب سطح دشت، در موجود هایچاه طریق از آب برداشت اثر در د.ینماید میبالا سال به افت آب سفرها را تشد

 آبخزوان دتمز دراز افت متوسط آب منابع پایه دفترمطالعات از شده اخذ هایگیری اندازه نتایج به توجه با و داشته افت

 افزت ،9321 / 15: تزراز حزداقل ،9390 /15  :تراز حداکثر .است شده برآورد مترسانتی 21 سالانه افت مقدار و متر92

  .(1شکل) ،ل بوده استیدر دشت اردبمتر  53/2سالانه  افت متر، مقدار 9/1 حاصله متوسط
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 ن مقادیر افت سطح آب قابل مشاهده استحواشی آن که در آ یاهنقشه دشت اردبیل و ارتفاع :2 شکل

 

 انهیانتقال سال امکان ل،یاردب دشت محدوده در ندهیآ زین و یفعل طیشرا در موجود یآب کمبودهای نیتام راستای در

 بران حقابه یآب ازهاییه نیکل نیتأم داشتن ملحوظ با لیاردب دشت به اوزن قزل زیآبر حوضه از مکعب متر ونیلیم 552

 ینیر زمیز یآبها یاساس فصل ینوسان سطح آبها یاز طرف .باشدیم سریم حوضه موجود آب منابع توسعه هایطرح و
ساخت و وار یدر د یو کج شدگ یمنجر به فرونشست و ترک خوردگ مواد سست یم شدگیو تحک یسطح یهاسفره
در سطح دشت انباشتی آبرفتی بسیبار ادامه روند برای آینده شهر و  شودیل میاردب صورت بسیار بطئی(ه )ب شهر یسازها

کاهش روند بارش و افت آبهای  خطرناک است. نتایج بررسی نشان داد همخوانی بالائی بین توزیع بارش در سطح دشت،
ست که این ا ها موید عدم تحکیم یافتکی و جوان بودن آنهاهای شهری در بین لایهوجود زبالهزیر زمینی وجود دارد. 
ه شن و ماسه با درصد پائین رس در حواشی سعدی مشاهده شدند، این محدوده ب بی حاوی قلوه سنگ،مواد آبرفتی سیلا

صورت نواری مسیل جریان آب باغمیشه قبل از گسترش شهر بوده است. اخیراً هیچ خبری از مسیل جریان آب باغمیشه 
مواد پر شده هنوز تحکیم یافتگی خوبی پیدا که ر ساخت و ساز رفته است. از آنجائیینسیت و در محدوده شهر پر شده و ز

   ها و احداث م افت چاهیت حریست. عدم رعاا سازها بسیار بالا اند لذا احتمال نشست و ترک خوردگی ساخت ونکرده
 سطحی یاهو جریان یق نزولات جویاز طرآنها  یافتیت سفرها با توجه به بودجه دریتوجه به ظرف عدم اد ویز یهاچاه
اینجانب و  یدانیها و مشاهدات میبررسد. نتایج کرخواهد  دین را تشدیمها و فرونشست زافت سطح آب سفرهئله ن مسیا

و کنترل ها افت آب سفرهجهت کاهش  یشنهادهائیلذا پ ل است.یدشت اردب یجیفرونشست تدر ،گرننشا محقق دیگر
 د:شویل ارائه میفرونشست دشت اردب
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ن مقررات سازمان آب منطقه یطبق قوان یق و برخورد جدیمه عمیق و نیعم یهار چاهحف یهاد پروانهیکنترل شد -
 سطح دشت. یفرهایت آکیها با توجه به وضعم افت چاهین حریاستان و تع

 و زمین نشست واقعی مقادیر و انجام لازم هایمارک بنچ نصب با( سالانه و ماهانه) ارتفاعی منظم هایبرداشت -
 .شوند مشخ  نشست سرعت همچنین

 .آرپاچای و وزنل اقز هایرودخانه تقاطع دست نییپا در واقع رتقیپ یمیتنظ سد و استور سد آب از برداشت و انتقال -
اصلاح الگوهای آبیاری و استفاده از آب فاضلاب  دشت یفرهایآک یه مصنوعیتغذ فصول بارش، یکنترل روانآبها -

  .تصفیه شده در امور زراعی
 .یل جهت کاهش مسئله کم آبیانتقال آب از رودخانه قزل اوزن به دشت اردب یز برایمسالمت آم یاتژافتن استری -
 .شود فعلی کشت الگوهای جایگزین کم، نیازآبی با و مناسب کشت الگوهای -
 یبردر مناطق گسترش شهر و ارائه نقشه کار یکیرفولوژمودروژئویدار از لحاظ مسائل هیدار وناپاین مناطق پاییتع -

 ل. یشهر اردب یمناسب جهت توسعه آت
 
 
 

 
 

 منابع 

ش بحران آب یهما ن مشاور آبان پژوه.یطرح شرکت مهندس .لیدشت اردب مصارف و منابع :(9311) ،یو زوبا سماو یحامد خان -9
 و سازمان آب. یلیدانشگاه محقق اردب ل.یحقابه استان اردب یایو ضرورت اح

 انتشارات دانشگاه تهران. ف.یتال .یابانیمناطق خشک و ب یایاح: (9315) ،محمد ،یجعفر -2
 پیامدهای و زیرزمینی آب سطح افت اثر در اردبیل دشت نشست بینی پیش و بررسی :(9311) ،، دانش و کاظم مقدمیستار -3

 و سازمان آب. یلیل.دانشگاه محقق اردبیحقابه استان اردب یایبحران آب و ضرورت احملی ش یهما آن.
های آماری و سنوپتیکی. همایش ملی های استان اردبیل با استفاده از شاخ بررسی خشکسالی :(9311) برومند، حی،صلا -5

 بحران آب و ضرورت احیای حقابه استان اردبیل.دانشگاه محقق اردبیلی و سازمان آب.
 مدان.واحد ه ی. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامیمهندس ین شناسیزم :(9310داود) ،یدونیفر -5
 (. 911 ،9312جهاد دانشگاهی واحد اصفهان. مبانی زمین شناسی مهندسی، انتشارات : (9312)سیدنعیم اکبر و امامی، قاضی فرد، -0
دانشگاه محقق  یایگروه جغراف - نامه ارشد انیل. پایشهرستان اردب یهوا یهاپیل تیو تحل یشناسائ :(9311شهرام) ،یرزمجوئ -1

 .یلیاردب
 انتشارات سمت. .یمناطق شهر یژژئومورفولو :(9310رج)یا ،یشهرام و جبار ،یروستائ -1

طرح شرکت  ،مختلف طرق از لیدشت اردب آب کمبود نیتأم یبررس :(9311ر)ی، امیاطمف و هی، سمیرستم .امکی، سیعمران -1

 و سازمان آب. یلیمحقق اردبدانشگاه  ل.یحقابه استان اردب یایش بحران آب و ضرورت احیهما ن مشاور آبان پژوه.یمهندس
 انتشارات دانشگاه امام رضا. ف،یتال .یکاربرد یدرولوژیاصول ه: (9310ن)یام زاده،یعل -92
ی سطحی در تعیین کاربری اراضی سازندها(: بررسی نقش مخاطرات هیدروژئومورفولوژی و ویژگی 9311)یعابدینی، موس -99

چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران دانشگاه تهران.  مقالات چاپ شده درایداری بسترهای طبیعی. پشهری و پایداری و نا
 دانشگاه تهران. دانشکده مهندسی عمران.

های نادرست اراضی توریستی اردبیل با تاکید بر کاربری شهرتاریخی  تجزیه و تحلیل روند توسعه :(9311)یعابدینی، موس -92
 تیر ماه. ،ام شده در دانشگاه محقق. گروه جغرافیانجوهشی اطرح پژ های محیطی آن.شهری در ارتباط با توان
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 یانتشارات جهاد دانشگاه -کید مهندس ژئوتکنیها از دخاک ییتورم و واگرا: (9312) ،ی، فرج اله و فاخر، علیعسکر -93
 دانشگاه تهران.

ران آب و ضرورت احیای حقابه استان های اقلیمی علتی بر بحران آب استان اردبیل. همایش بحنابهنجاری :(9311) همتی، -95
 دانشگاه محقق اردبیلی و سازمان آب. اردبیل.

  (9311) ،لیاستان اردب یعیمنابع طب یت آماریوب سا -95
 .(9315) ل،یمسکن و نفوس استان اردب یسرشمارت یوب سا -90
دانشگاه  .یرساله دکتر تالش. یغربشمال ک ارتفاعاتینامیو مورفود یکیتکتونفودر مسائل مور یپژوهش :(9315ل)یعق ،یمدد -91

 ز.یتبر
 انتشارات دانشگاه تهران. ف.یتال .یشهر یآبرسان: (9313) ،یمحمد تق ،یمنزو -91
های بنایی مقاوم در برابر زمین لرزه. تالیف طراحی و اجرای ساختمان: (9312) ،مهرتاش معتمدی، فریبرز و ناطقی الهی، -91

 انتشارات نوپردازان
ش بحران آب و ضرورت یهما ل.یدشت اردب ینیر زمیز یاز آبهاین یبررس :(9311) ،هیصرت پور، شکور و نصرت پور، سمن -22
 .و سازمان آب یلیدانشگاه محقق اردب ل.یحقابه استان اردب یایاح
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