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 چکیده

با توجه دشت درگز تنها دشت شمال ارتفاعات هزار مسجد در مرز شمالی کشور بوده و در مرز ترکمنستان واقع شده است. 

و اهمیت   های زیرزمینیمرزنشینان منطقه به آبو وابستگی شدید معیشت  آبی منطقه  در تأمین نیازهای  درگز    آبخوان اهمیت  به  

،  عوامل مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی  بررسی  جهت.  دارد  ضرورتآبخوان    سیستم  شناخت دقیقمنطقه از نظر پدافند غیرعامل،  

نمونه   45  تعداد  ،های زیرزمینی دشت درگزتکامل هیدروژئوشیمیایی آب  و روند  ،کننده کیفیت آب زیرزمینیکنترل  فرآیند غالب

مورد    اهآنالیز شیمیایی نمونهنتایج    ،های هیدروژئوشیمیایی مختلفبرداری و با استفاده از تکنیکاز منابع آبی منطقه نمونهآب  

، تغییرات ضخامت و پیوستگی  آبخوانزیرسطحی    شناسیهای زمینساختاری،  بندهیلا  فهم  یبرا همچنین،    .بررسی قرار گرفت

آبرفتی  آبخوان   ارتباطها، و  جانبی لایه لیتولوژی  طع عرضامق،  کارستی  باهای  راستاهای مختلفی    بعدیسه  مدلو    دشت  در 

  تکامل در آبخوان درگز،    دهد یم  نشان  ج ینتا  . دست آمده  ب  چاه حلقه    83های  و لاگ  ژئوفیزیکی  های داده  ، از روی تفسیرآبخوان

در   هیمناطق تخلسمت  غرب به  شمالدر    هیاز مناطق تغذ  ی،نیرزمیز  یهاآب   انیجر  ریمس  در  ینیرزمیز  آب  ییایمیدروژئوشیه

ی نیرزمیز  هایآب  یمیکننده شتعیین  یعامل اصل  ،و تا حدی تبخیر  سنگ  و   آب  واکنشو    ردیگیم  صورتو شرق    شرق جنوب 

از  آب  پیتاست.   از  هب)کربناته  ها  تغذیه  تدلیل  به  رگانیسازند  تاثیر  هب،  کیکلس-کیسد  سولفاته(   ی ریتبخ  یهایکان دلیل 

بعدی  شناسی و مدل سهمقاطع عرضی زمین  ج ینتا  .کند تغییر میی  کمان و رسوبات نئوژنچهل  ق،یلسرچشمه، پسته   هایسازند

  ،یرس  رسوبات  اد یز  ضخامت  لیدل  به  ی. در آبخوان جنوبباشدیمها در آبخوان  ضخامت آبرفت  راتییتغ  دهنده  نشانلیتولوژی  

جنوب   در مناطق  تنها  یکارست  با  یارتباط آبخوان آبرفت،  اکبردر پیرامون ارتفاعات الله  پرآب  یها و عدم ظهور چشمه   کم  هیتغذ

 ارتفاعات از  آبخوان آبرفتی    هیتغذ  ، احتمالدر ابتدای رودخانه درونگر  یدر آبخوان شمال  ،اما  .دچاپشلو و پرکند وجود دارشرقی  

 وجود دارد.  (شمخال یکارست دره از ) ی سازند تیرگانآهک

 .بعدی لیتولوژیمدل سه تکامل هیدروژئوشیمیایی، آبخوان مرزی درگز،، اکبرآبخوان کارستی الله  های کلیدی:واژه 

 مقدمه

کمبود و    های مهم کشورچالشیکی از    بحران آب،  امروزه 

کیفیت  سبب کاهش  ها،  رویه از آبخوان بی  و برداشت  بارندگی

زیرزمینی آب  منابع  آب   شده  و کمیت  زیرزمینیاست.  ،  های 

این منابع نسبت به    و کیفیت  بوده  جزء مهم منابع آب شیرین

سطحی،آبمنابع   و    های  پایدارتر  اقلیمی  تغییرات  برابر  در 

 Medici et al., 2023; Goldscheider)  است  تراطمینانقابل

et al., 2020.)  های کارستی  آبخوانهای آبرفتی،  در کنار آبخوان

سخت  و   سازندهای  سازندهای  کنگلومرایی  مانند  و  آهکی 

ترین منبع آب شرب دنیا  عنوان مهمویژه در نواحی خشک، بهبه

ایران   ((Ford and Williams, 2007)درصد    25)حدود   و 

محسوب (  (Naseri, 1991)درصد از مساحت کشور    11)حدود  

https://orcid.org/0000-0002-3387-595X
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این  برهم شوند.می در  سنگ  و  آب    ،ها سیستمهیدروکنش 

کانیموج انحلال  آبب  کیفیت  تغییر  و   شود می  ها 

(Bakalowicz, 2005.) از نظر کمی و  ها،  در بسیاری از دشت

بین،  کیفی نزدیکی  و  آبخوان  ارتباط  آبرفتی  آبیهای    منابع 

دارد.    کارستی که    بهوجود  بیطوری  آب  برداشت    ازرویه 

  سببگاهی    بلکه  ،دهدرا کاهش می  نها نه تنها کیفیت آآبرفت

ازانتقال   کارستیآبخوان   آب  مجاور  های  کننده  نیز   تغذیه 

  نیز،  کاهش سطح آب زیرزمینی (.Ghaznavi, 2010) گردد می

چشمه  شدن  خشک  به  مشکلات  منجر  و  کارستی  های 

 ,.Qibo et al., 2016; Keqiang et al)  شودمحیطی میزیست 

2019; Barzegar et al., 2019.)  نوسانات   ،بنابراین بررسی 

 مکانی انواع توزیع) زیرزمینی های آبکیفیت سطح ایستابی و 

و قابلیت استفاده  تکامل شیمیایی  توصیف    آب،  شیمیایی   تیپ

مختلف   مصارف  جهت  بهتر ((Alley, 1993)آب  درک  به   ،

میها  آبخوان   هیدرولیکی   ارتباط )کمک   ,.Najafi et alکند 

2022; Torabi, 2017; Ajam et al., 2017  .) تکامل درک 

و  برای    آب  هیدروژئوشیمیایی از بهرهحفاظت   برداری صحیح 

  : مانندمتعددی    هایتکنیک  و  زیرزمینی ضروری است  هایآب 

گیبس پایپر،  اشباع،  نمودارهای  جهت    ،ترکیبی  و  شاخص 

ب  تکامل هیدروژئوشیمیایی  تجزیه و تحلیل .  د نرومیکار  هآب 

و    در زیرزمین  حرکت آبو    توزیع  شناسایی  به  هااین تکنیک 

 ارزشمندی اطلاعاتی  و  کمک    فرآیندهای واکنش آب و سنگ

، نوع مخزن آبخوان  آب  اختلاط منابع  محل تغذیه،از جمله    را

آب   نسبی  ماندگاری  زمان  امروزه    همچنین  . دندهمیارائه  و 

روش از  ایزوتوپی  استفاده  و  هیدروژئوشیمیایی  تلفیقی  های 

های  عنوان ابزارهای مؤثر در شناخت منشأ، تکامل و رفتار آببه

است؛   گرفته  قرار  توجه  مورد  مثال،  بهزیرزمینی  این عنوان 

در   ایذه  رویکرد  هیدرولیکی  منطقه  ارتباط  بررسی  برای 

 زیدون  بهبهان و  رامهرمز،های  و در دشت  کارستی  یساختارها

بر ترکیب  برای شناسایی فرآیندهای هیدروژئوشیمیایی مؤثر 

بهآب  زیرزمینی  )های  است  رفته   ;Sajadi et al., 2022کار 

Mohammadi et al., 2024) در تحقیقات  سال  .  اخیر،  های 

ایران و  جهان  در  هیدروژئوشیمیایی    پیرامون  ،زیادی  تکامل 

 های زیرزمینی و عوامل مؤثر بر کیفیت آن انجام شده استآب 

(Citrini et al., 2024; Khong et al., 2024; Gao et al., 

2023; Sun et al., 2023; Li Vigni et al., 2023; Li et al., 

2022; Motyka et al., 2022; Heydari-Motlagh & Vaisi, 

2023; Ahankoub et al., 2022; Mohammadzadeh et al., 

2022; Nikbakht et al., 2022; Fazel-Valipour, 2021; 

Gholamdokht-Bandari et al., 2018; Salim, 2010  .) 

تبادل    طبیعی مانند   فرآیندهای  و   آب و سنگ  واکنش  برهعلاو

کشاورزی، صنعت،    نندهای انسانی مافعالیت،  یونی و بیولوژیکی

نفوذ آب دریا نیز بر تکامل  برداری از سد، معدنبهره کاری و 

کارستیآبهیدروژئوشیمیایی   و  آبرفتی  زیرزمینی  یک    های 

دارن  منطقه  ;Gao et al., 2023; Lu et al., 2023 )د  تأثیر 

Kalantari et al., 2021; Vahidifar et al., 2019.)    دشت درگز

تنها دشت شمال ارتفاعات هزار مسجد در مرز شمالی کشور 

اهمیت  با توجه به  بوده و در مرز ترکمنستان واقع شده است.  

و وابستگی شدید  آبی منطقه  در تأمین نیازهای  درگز    آبخوان 

منطقهمعیشت   زیرزمینیآببه    مرزنشینان  شناخت  های   ،

هدف  از اهمیت بالایی برخوردار است.  آب آبخوان  دقیق کیفیت  

این تبیین فرآیندهای    ، پژوهش  از  منابع آب،  ارزیابی کیفیت 

هیدروژئوشیمیایی،   تکامل  بر  و  مؤثر  آب  واکنش  فرآیندهای 

ارتباط  سنگ بررسی  زیرزمینیآب   و  آبخوان   های  های  میان 

کارستی دشت و  به  مرزی  آبرفتی  به    درگز،  دستیابی  منظور 

 . باشد میمدیریت بهینه و پایدار منابع آب منطقه، 

 هامواد و روش 

درگز،   دشت  شمالآبخوان  مرز نزدیک  و    ایرانشرق  در 

با    220، در فاصله  ترکمنستان کیلومتری شمال غرب مشهد 

 37°11'طول شرقی و    59°11'تا    58°38'محدوده جغرافیایی  

بخشی    ، محدودهاین  عرض شمالی، واقع شده است.    37°43'تا  

شناسی از دوره  سازندهای زمین  دارای  داغ است کهاز پهنه کپه 

. دشت  (AfsharHarb, 1994)  است  کواترنری-کرتاسه تا ترشیر

  13متر و دمای  میلی  277خشک )بارندگی  درگز با اقلیم نیمه

های دائمی درونگر و زنگلانلو  گراد( دارای رودخانهسانتیدرجه 

 .(.Error! Reference source not found)  است

شرق غرب به جنوباز شمال  در آبخوان شمالی،  رودخانه درونگر 

و در تأمین آب شرب و کشاورزی منطقه نقش    شتهجریان دا

از  گرفتن  با سرچشمه  نیز رودخانه زنگلانلوکند. مهمی ایفا می

  واقع در )   کماسکوه  خصوص رشته ه، بهای هزارمسجدکوهرشته 

به سمت شمال (غربجنوب  و،  یافته  جریان  نزدیکی   شرق  از 

لطف میکشور  وارد    ،آبادشهر  سدهای  .  گرددترکمنستان 

  سطحی بو جلوگیری از اتلاف آ هبرای ذخیر ،درونگر و ابیورد

موقعیت جغرافیایی و    -1شکل  )  انددر این منطقه ساخته شده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%B2%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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زمینرودخانه نقشه  در  مهم  درگز های  دشت  آبخوان  شناسی 

زمین سازمان  از  کشور،  )برگرفته  معدنی  اکتشافات  و  شناسی 

1982 ) . 
Geographical location and major rivers in the  -Figure 1

Geological Survey ( geological map of the Dargaz Plain aquifer

.)and Mineral Explorations of Iran, 1982 

شورکالهمچنین    .( فصلی  قزل  ،رودخانه  کوه  در  از  بایر 

به  گرفتهمنشأ    (اکبرالله)ارتفاعات    غربجنوب  سمت و 

 Regional Water Company of)  د کنشرق حرکت میشمال

Khorasan Razavi, 2010.).   

به رسیدن  با    برای  پژوهش،  نقشه اهداف  از    استفاده 

زمین )  1:250000شناسی  زمین اکتشافات  سازمان  و  شناسی 

( و تصاویر گوگل ارث، موقعیت منابع آبی  1982معدنی کشور،  

رودخانه   -1شکل  ) و  جغرافیایی  نقشه  موقعیت  در  مهم  های 

شناسی  )برگرفته از سازمان زمینشناسی آبخوان دشت درگز زمین

 . (1982و اکتشافات معدنی کشور، 
Geographical location and major rivers in the  -Figure 1

Geological Survey ( geological map of the Dargaz Plain aquifer

.)and Mineral Explorations of Iran, 1982 

 Error! Reference source notپیزومترهاموقعیت  و  (  

found.    برداری های استاندارد نمونهاساس روش  برشد.  تعیین

(Mohammadzadeh, 2020)  ،  (  1401در دو دوره خشک )مهر

آوری نمونه جمع 26و   19 تعداد (،1402 و مرطوب )فروردین

)غلجهت    و شیمیایی  هدایت  یون  ظتآنالیز  اصلی،  های 

ای منطقه  به آزمایشگاه آب،  (1الکتریکی و مواد جامد محلول

   .دندش منتقلخراسان رضوی 

 
1 Total dissolved solid 

ارزیابی نوسانات سطح ایستابی و جهت جریان آب    برای

از داده پیزومتر در    24های ماهانه  زیرزمینی در دشت درگز، 

واحد آبخوان    دروگرافیهو  استفاده    (1377-1403)آبی    دوره

  ی هاو داده  ی ابیمتوسط افت سالانه با روش درون  محاسبه  یبرا

ط   یهاستگاهیا  ی بارندگ  دورهمربوطه،  -1377)  ه سال  24  ی 

سال  میترس(  1401 )در  های  داده  1402-1403های  گردید 

نشده ثبت  لایهب  . اند(بارندگی  ناهمگنی  شناسایی  در  رای  ها 

درگز دشت  آبرفتی  بر    پیچیدگی،  آبخوان  تأثیرگذار  رسوبات 

تعیین   و جهت (Tajabadi et al., 2017) جریان آب زیرزمینی

موجود در چاه    لاگ  83آبرفتی، از    با ارتباط منابع آبی کارستی  

همچنین .  تهیه شد  آن 2مقاطع عرضیو  استفاده  سطح آبخوان  

برداری،  های بهرهلاگ چاه  شناسی،های زمینبا استفاده از داده

ژئوفیزیکی عرضی  و    مطالعات  مدل   (،Wang, 2012)مقاطع 

لیتولوژی  سه  درگز  بعدی  دشت  تهیه  طراحی  آبخوان  . شدو 

واحد هیدروگراف  ترسیم  ترکیبی،  ،  برای  گیبس،  نمودارهای 

و نمایش  های کیفیت آب  ی تراز آب زیرزمینی، نقشههانقشه 

برای   ؛ArcGIS(  10.8.1)  و   Excelی  افزارهااز نرم  مقاطع عرضی 

نرم از  اشباع  شاخص  برای PHREEQC 2.15افزار  محاسبه   ،

سه مدل  و  عرضی  مقاطع  نرم تهیه  از  لیتولوژی،  افزار بعدی 

Rockworks 17و مصارف   ؛  جهت  آب  کیفیت  تعیین  برای 

نرم از  صنعت(  و  کشاورزی  )شرب،   Waterافزار  مختلف 

Chemistry  .استفاده شد 

2 Cross section 
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شناسی و )برگرفته از سازمان زمینشناسی آبخوان دشت درگز های مهم در نقشه زمینموقعیت جغرافیایی و رودخانه  -1شکل 

 . (1982اکتشافات معدنی کشور، 
Geological Survey and Mineral ( Geographical location and major rivers in the geological map of the Dargaz Plain aquifer -Figure 1

.)Explorations of Iran, 1982 
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 دشت درگز  در درونگر و ابیوردآبی و سدهای برداری از منابع موقعیت نقاط نمونه -2شکل 
Figure 2- Location of sampling points from water resources and Darongar and Abivard dams in the Dargaz plain. 

 
 . موقعیت پیزومترها در دشت درگز -3شکل 

Figure 3- Location of piezometers in the Dargaz Plain. 

نتایج و بحث 

 هیدروژئولوژی و نوسانات سطح ایستابی دشت درگز

یکی در بخش    ،وضه آبریز دشت درگز دارای دو آبخوانح

بخش  شامل  شمالی،   در  دیگری  و  درونگر،  سد  و  رودخانه 

مرکزیت    ،جنوبی شده   چاپشلوبا   ( 1شکل  )  استواقع 

(Velaiati, 1991ا در  آبخوان در    پیزومتر  13  ،نطقهم  ن ی(. 

 !Error)ی قرار دارند  جنوبآبخوان  در  پیزومتر    11و    یشمال

Reference source not found.  و 

   و 4شکل  . با توجه به(1 جدول

 ی تراز آب در آبخوان شمال  نیو کمتر  نیشتریب  ،1جدول  

، درگز  زومتریمتر( و پ   713پالکانلو )  زومتریپ متعلق به    بیبه ترت

اداره متری سطح   314است و اختلاف  متر(    398)آب    کنار 

  . شودمیآب از شمال غرب به جنوب شرق  انیجرآب، موجب 

متعلق    بیبه ترت  ی، بیشترین و کمترین تراز آبدر آبخوان جنوب

و  724)  2کاهو شماره    زومتریپ به   قزلق    زومتریپ   متر(  جاده 

  ی جریانالگومتری،    138با اختلاف ارتفاع  متر( است که    587)

دارد.  مشابه آبخوان شمالی  با  افت )ی  نقشه هم  مهر  از  طبق 

در    ی سطح آب آمدگ   بالا   نیشتری، ب(1403  ن یتا فرورد  1402

متر( و    3.27)  یباغ لطف چغر   زومتریمتعلق به پ   یآبخوان شمال

 است. متر(    -2.03)  یبندگنپیزومتر  افت مربوط به    نیشتریب

جنوب آبخوان  )  یدوراه  زومتریپ   ،یدر  متر(    0.44چاپشلو 

کنارجاده  -ن یالدتاج  پیزومتر  و   آمدگی سطح آببیشترین بالا  

همچنین در طی  . دهدیافت را نشان م نیشتریبمتر(  -0.78)

دربند، کلاته  -مانند نوخندان  زومترها یپ   ی برخاین دوره یکساله،  

 ) داشتند  نی در سطح آب  رییتغن  کهنه اصپها  یو اراض  یکند

 و   5 شکل

 ( 1377-1403)ساله    26  دروگرافیه  (.1  جدول

شمالی   آبخوان  مپیزومترهای  پ   دهد ینشان    یزومترهایکه 

-هینوسانات تغذ  یپالکانلو، درگز کنار اداره و کلاته صداقت دارا

شدت این نوسانات برای هر یک از پیزومترها  اما    ،هستند  هیتخل

به    (A-6شکل  ) پالکانلو  زومتریپ در  (.  6شکل  )  متفاوت است

مهر و مرداد  های  بر نوسانات متناوب، طی ماهعلاوه،  لحاظ زمانی 

، سطح آب به بالاترین حد خود رسیده و سپس، روندی  1398

  نوساناتدارای    ، (B- 6شکل  )   درگز  زومتریپ کند.  نزولی پیدا می

از  با این حال،    بوده  پالکانلونسبت به پیزومتر    یکمتر  منظم و

بعد، سطح آب    1397آذر   .  دهدنشان می  یشیافزا  یروندبه 

ی را در برخی نامنظم  نوسانات  ،( C-6شکل  )  یبندگنپیزومتر  

  یشیافزا  1397  ریاز ت  آب  سطحدهد.  نشان می  های آبی دوره

  ی نزول  سپس و    دهیخود رس  اوجبه    1399  ریت  و   خرداد  در  بوده،

نوسانات تغذیه و    ، (D-6شکل  ) کلاته صداقتپیزومتر  .  شودیم

  انهیافت سال  از  و تخلیه کمتری نسبت به سایر پیزومترها داشته،  

دائم است  یو  برخوردار  آب  رغم    .سطح  علی  کلی،  طور  به 

در پیزومترهای پالکانلو، درگز کنار اداره  نوسانات تخلیه و تغذیه  

سطح    شیافزا  به بعد،   1397- 1398های  بندگنی، طی سالو  

که(6شکل  )  شوددیده میآب   سطح    ی ناگهان  شیافزاعلت    ، 

Town 

Village 

!. Sampling points

!( Piezometer
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  یسد درونگر برا  زیو سرر  1397سال    لابیو س  ی بارندگ  ،آب

با ارتفاع سطح آب در    ان،یب   نیا  آب منطقه بوده است.  نیتأم

ا  ،دارد  یهماهنگ  زومترهایپ  جز    حالنیبا  به  پیزومترها  تمام 

 سطح آب برخوردارند. افت کلی  از ،درگز

مشابه آبخوان شمالی، دارای آبخوان جنوبی  پیزومترهای  

در هر  اما شدت تغییرات  ،  تخلیه بوده  -نوسانات فصلی تغذیه

پیزومتر کاهو مثلا،    .( 6شکل  )  است  متفاوت  یک از پیزومترها 

دارای   (F- 6شکل  )  جاده قزلق  و پیزومتر(  E-6شکل  )  2شماره  

 پس از  و   1390-1382  هایطی سال  نوسانات نامنظم بوده و 

  . دهندنشان میافزایشی و سپس کاهشی    یروندابتدا  ،  1398

تغذیه    نوساناتدارای  (،  G-6شکل  )دو راهی چاپشلو  پیزومتر  

بوده تخلیه منظم  بعد،  1390مهر  و  1381سال  طی    و  و    به 

  افت کل  اگرچه  .است  مشاهدهقابل    در آن  افزایش سطح آب

زیرزمینی آب  پیزومتر    سطح  این  نشان مثبت  مقداردر  را  ی 

 دهد ) می

آب    رد  اما(،  1  جدول سطح  کاهش  مجاور  پیزومترهای 

تفاوت  ثبت شده است؛ به دلیل عمق کمتر  این   این  احتمالاً 

عمیق  پیزومترهای  به  نسبت  است.  ترپیزومتر  پیزومتر  مجاور 

دیوانه-داغدار نوسانات    ، ( H-6شکل  )  کاریز  داشتن  رغم  علی 

از روند افت دائمی سطح آب برخوردار است.   اندک و منظم، 

ژئوفیزیکی ظاهری    مطالعات  ویژه  مقاومت  تغییرات  )بررسی 

سطح    که بالا آمدگی   دهد مینشان  ها و عمق سنگ کف(  لایه

برخی  در    آب از  تغذیه  دلیل  به  چهلمیر،  و  چرلاق  محدوده 

کارستیچشمه  در   های  الله  واقع  ت اس  اکبرارتفاعات 

(Mohammadzadeh et al., 2024.)    که آنجا  سایر  از  در 

توان می  شود،ای مشاهده نمیهای این ارتفاعات چشمه بخش

کارستی   منابع  بیشتر  گرفت  تیرگاننتیجه  تغذیه    سازند  در 

جنوب نقشیآبخوان  افزایش    ،بارندگی و    دنندار  ی  اصلی  عامل 

. بیشترین ی آبخوان جنوبی استپیزومترها  بعضیدر    سطح آب

علق  مت  در آبخوان شمالی به ترتیب  سطح آب  افت و بالا آمدگی

پیزومترهای )-نوخندان  به  )متر  -8.75دربند  درگز  و   )2.54  

( و  متر  - 2.68کنارجاده )-الدینتاج  ،آبخوان جنوبیدر  متر( و  

 )  باشد میمتر(  1.04پرکند )

 .(1 جدول

 
های زیرزمینی در آبخوان شمالی )بالا( و جنوبی )پایین( دشت درگز  نقشه تراز سطح آب و جهت جریان آب -4شکل 

 . (1403فروردین ماه   -1402)مهرماه 
Figure 4- Water table map and the direction of the groundwater flow in the northern (above) and southern (below) 

aquifers of Dargaz plain (Mehr 1402- Farvardin 1403). 

 
 .(1403فروردین تا   1402مهر از های شمالی و جنوبی دشت درگز )نقشه هم افت سطح آب زیرزمینی در آبخوان  -5شکل 
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Farvardin  -lain (Mehr 1402pmap in the northern and southern aquifers of Dargaz  water table drop The -5igure F

1403). 

 های آبی مختلف در دشت درگز.طی دوره های پیزومتریچاهدر افت کل سطح آب زیرزمینی و متوسط افت سالیانه  -1جدول 
Table 1- Total water table drop and the average annual drop in piezometric wells during different water periods in 

Dargaz plain. 

 ست. اختلاف ارتفاع سطح آب هر پیزومتر در طی یک دوره )سال آبی( اافت کل، *
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NO. Piezometer X (Utm) Y (Utm) 
Period 

(water-year) 

Water level 

elevation (m) in  
October 2023 

Water level 

elevation (m) 

in April 2024  

Decline of 

the year (m) 

(2023-2024) 

Total 

decline 

(m)* 

Average 

annual 

decline (m) 

1 Palkanlu 666973 4158797 1377-1403 713.22 712.47 -0.75 -0.98 -0.04 

2 Jolfan-Abolma’jan 671060 4158476 1377-1403 648.03 646.26 -1.77 -5.34 -0.23 

3 Bandegeni 669442 4156142 1377-1403 645.93 643.9 -2.03 -4.56 -0.20 

4 Khanlanlu 673483 4155312 1385-1403 608.26 607.31 -0.95 -4.36 -0.27 

5 Hazrat Sultan 671980 4153813 1381-1403 635.41 634.14 -1.27 1.62 0.09 

6 Nokhandan-Health center 675628 4153709 1386-1403 581.31 579.74 -1.57 -5.13 -0.37 

7 Nokhandan-Darband 675453 4153751 1363-1394 559.02 559.02 0 -8.75 -0.28 

8 Kahoo N.1 671807 4147898 1377-1403 685.91 685.94 0.03 -0.16 -0.21 

9 Kahoo N.2 668730 4145895 1377-1403 724.64 724.3 -0.34 0.79 -0.22 

10 Tajeddin-Beside the road 673190 4143448 1363-1403 669.43 668.65 -0.78 -2.68 -0.07 

11 Ezzatabad 676274 4142422 1363-1403 646.85 646.98 0.13 -1.11 -0.03 

12 Daghdar-Kariz divaneh 676638 4138500 1363-1403 664.67 664.76 0.09 -2.43 -0.07 

13 Parkand 681232 4141163 1363-1403 614.2 614.38 0.18 1.04 0.03 

14 Chapeshlu junction 681329 4138619 1378-1403 645.62 646.06 0.44 0.69 0.03 

15 Chapeshlu-Martyrs’ cemetery 684040 4135553 1377-1403 635.86 635.18 -0.68 -0.24 -0.01 

16 Kalateh-Kendi 685890 4137621 1363-1393 590.94 590.94 0 -0.9 -0.03 

17 Qozlegh raod 687549 4133155 1363-1403 586.86 586.82 -0.04 -0.08 0 

18 Old lands of Espahan 691726 4131553 1364-1398 590.98 590.98 0 0.85 0.03 

19 Artian 684408 4153751 1377-1403 455.6 456.48 0.88 -4.89 -0.20 

20 Kalateh-Sedaghat 690704 4144936 1377-1403 432.57 433.28 0.71 -5.03 -0.22 

21 Dargaz-near the office 685813 4145333 1385-1403 398.74 399.36 0.62 2.54 0.17 

22 Chegher-Lotfi garden 688599 4147600 1363-1403 434.39 437.66 3.27 1.78 0.05 

23 Chegher-Coastal wall turn 690404 4150188 1377-1403 418.65 420.56 1.91 0.03 0 

24 Ashayer village 694720 4145425 1377-1403 414.93 414.82 -0.11 -5.96 -0.26 
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آبخوان جنوبی  ، بندگنی و کلاته صداقت( و آب )پالکانلو، درگز کنار اداره واقع در آبخوان شمالی یهاپیزومترهیدروگراف  -6شکل 

 . (1377-1403نه( )دوره آبی اکاریز دیو- ، جاده قزلق، دو راهی چاپشلو و داغدار2)کاهو شماره 
Figure 6- Hydrograph of piezometrics located in northern aquifer (Palkanlu, Dargaz-near the office, Bandegeni and 

Kalateh-Sedaghat) and  in southern aquifer (Kahoo No.2, Qozlegh road, Chapeshlu junction and Daghdar-Kariz 

divaneh) of (water period of 1377-1403). 

های شمالی و جنوبی  آبخوان   واحد   هیدروگرافدراز مدت  رفتار  

 ( شامل چهار مرحله 1377-1401سال )  24دشت درگز طی  

)  رفتاری شمالی7شکل  است  آبخوان  در  ارتفاع  (.  میانگین   ،

سال   از  زیرزمینی  آب  حدود  کاهش    1377-1381سطح 

  64/2افزایش    1381-1383از سال  در ادامه،  و  ،  متر  -99/2

شده  متر    -76/5افت    دچار  1383-1397از سال  و مجدداً  متر  

  حدود  سطح آب  ، به بعد  1397از    یعنی   در مرحله آخر،   .است

تاحدی تغییرات   . در آبخوان جنوبیاستآمده  بالا  متر    39/4

آبخوان   میانگین مشابه  زمانی،  لحاظ  به  زیرزمینی  آب  سطح 

  -85/0حدود    ،1377-1381طوری که از سال  به  ،شمالی است

از سال  و    افت  متر اندازه  ،  1381-1386سپس   متر   18/2به 

مجدد حدود    1386-1397از سال  در ادامه،    ده است.کر  صعود

بالا    متر  51/0  ، به بعد  1397از    در نهایت  و   افت متر    -51/2

رغم نوسانات سطح آب طی دوره  طورکلی، علیبه  .آمده است

و    یشمال  آبخوان  در   انهیسال  افت  متوسط  زانیم  ساله،   24

بیانگر   باشدمیمتر    -66/0  و  -1/ 74  بیترتبهی،  جنوب   که 

بیشتر سطح آب آبخوان شمالی    زیرزمینی  نوسانات   . استدر 

اند،  ای که هر دو آبخوان آن را سپری کردهدوره  ترینطولانی

  . استسال    5/12مدت حدود  با میانگین    ،متعلق به مرحله سوم

آب   سطح  واحد،  تغییرات  هیدروگراف  دو  هر  برداشت در  به 

به خصوص در   های کشاورزیچاه  زیادها، تعداد  رویه از چاهبی

، بارندگی و در برخی  حوالی نوخندان و درگز )آبخوان شمالی(

 )خصوصاً درونگر(   ها و سرریز شدن سدنقاط، تغذیه از کارست 

است.   به مرتبط  است  لازم  غیر  ذکر  برداشت  ادامه  در صورت 

 . اصولی، افت سطح آب در منطقه تشدید خواهد شد
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دشت   (1377-1401)دوره آبی )پایین( و آبخوان جنوبی )بالا( آبخوان شمالی دراز مدت و میزان بارندگی  واحد  هیدروگراف -7شکل 

 درگز. 

Figure 7- Long-term unit hydrograph and percepitation of northern (above) and southern (below) aquifers of Dargaz 

Plain (water period 1377-1401). 

 های زیرزمینی دشت درگزتکامل هیدروژئوشیمیایی آب

، فرآیند عوامل مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی  بررسی  جهت

زیرزمینیکنترل  غالب آب  کیفیت  روند،  کننده  تکامل    و 

های  تکنیکهای زیرزمینی دشت درگز، هیدروژئوشیمیایی آب

برای   مختلف  شیمیایی  تفسیر  هیدروژئوشیمیایی  آنالیز 

 شد.   کار گرفتههبهای آب نمونه 

ای کیفیت منابع  مطابق نمودار دایره   : یارهیدا  ی فیک   های نمودار

تغذیه محل  تغییرات هیدروژئوشیمیایی در مسیر جریان از    ،آب

مقدا و  داده  رخ  تخلیه  به  ،  TDSر  به  غرب  جنوب  و  غرب  از 

می افزایش  شرق  شمال  و   )  یابدشمال 

از مقدار یون بیکربنات کاسته شده و به    ،. علاوه بر آن(8  شکل

.  شودهای سولفات، کلر و سدیم افزوده میتدریج به مقدار یون 

انحلال   از  ناشی  تغییرات  مختلفاین  ،  سرچشمه)  سازندهای 

(، بارندگی کم، تبخیر و آب برگشتی کشاورزی لیق و ... پسته 

)آب چشمه  Asp نمونهدر هر دو دوره خشک و مرطوب،  .  است

نمونه  و  بیشترین  سد(  چرلاغ   ChlWSp های پشت  )چشمه 

را   TDSمیزان  کمترین    ،(2- )رودخانه درونگر   DRi2 غربی( و

می بالا،  همچنین  .  دهند نشان  بارندگی  و  کم  تبخیر  علت  به 

مرطوب  TDSر  مقدا دوره  خشک  در  به  است. متر  ک  نسبت 

متفاوت منابع آب )جهت   هایکاربرینتایج    مربوط بهجزئیات  

در    ها آنمصارف شرب، کشاورزی و صنعت( و تیپ و رخساره  

 )  و ( 2جدول )
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 . است ارائه شده (3جدول 

  
ای ترسیم شده  و نمودار دایره 1400 -1402های سالپراکندگی غلظت یونی نقاط نمونه برداری شده در آبخوان دشت درگز طی  -8شکل 

 (.پایین، دوره مرطوب-ها )بالا، دوره خشکآن
1402 and their -Distribution of ion concentration of sampled points in Dargaz Plain reservoir during 1400 -8Figure 

(up, dry period; down, wet period). drawn pie charts 

Type 

& Facies 

Industrial Agriculture Drinking  Field parameters 
Geographical 

Coordinates 
Location name Abbrevia

tion 
Quality pHs LSI Quality 

Wilcox 

Class. 

Scholler 

Class. 

Ca/

Mg 

Ion 

balance  
% 

EC 

(µS cm-
1) 

TDS 

(mg li-1) 

TH 

(mg li-1) 
pH y x 

CaSO4 Precipitating 7.3 -0.53 Moderate C3-S1 Good 4.23 5.05 981 491 338.8 7.8 4135242 695465 Abivard Dam Reservoir AD 
NaCl Precipitating 4.9 -3.17 Unsuitable C4-S4 Undrinkable 0.81 2.64 23800 11900 3786.7 8.1 4135817 707653 Spring in Downstream ASp 

CaSO4 Precipitating 8 -0.14 Moderate C3-S1 Acceptable 1.41 3.24 1058 529 492.1 8.1 4127177 695227 River1 AR1 
Na2SO4 Precipitating 6.5 -1.77 Unsuitable C4-S2 Moderate 1.59 4.75 2960 1480 696.1 8.3 4136651 695281 River2 AR2 
Na2SO4 Precipitating 6.3 -2.01 Unsuitable C4-S3 Unsuitable 1.32 5.11 4180 2080 874.6 8.3 4135894 695729 Drainage from Dam ADDr 

NaCl Precipitating 5.2 -2.92 Unsuitable C4-S4 Acceptable 0.88 3.93 15460 773 2904 8.1 4136008 695180 Gallery in Dam AG 
Na2SO4 Precipitating 6.6 -1.39 Unsuitable C4-S3 Moderate 0.82 4.39 3410 1705 426.5 7.9 4136575 691018 Elanjogh Qanat EQ 

NaCl Precipitating 6.6 -1.03 Unsuitable C4-S4 Moderate 0.6 3.73 3630 1815 490.9 7.6 4131885 690815 Alagoz Well AGW 
Na2SO4 Precipitating 6.8 -0.98 Unsuitable C4-S2 Moderate 1.05 3.91 2289 1140 427.1 7.7 4135816 688946 Tepalek Qanat TQ 
MgSO4 Precipitating 6.3 -0.85 Unsuitable C4-S2 Unsuitable 0.73 4.36 4900 2450 1582.7 7.1 4136842 689924 Komachkhor Qanat KSp 
Na2SO4 Precipitating 6.8 -1.45 Unsuitable C4-S2 Good 0.79 4.76 2410 1205 461.5 8.2 4134732 689134 Hasanabad Qanat HQ 
NaHCO3 Precipitating 7.8 -0.29 Good C2-S1 Good 1.41 2.55 679 340 203.8 8.0 4125744 692860 Ab Ghale Spring AGhSp 

Ca(HCO3)2 Corrosive 7.8 0.19 Good C2-S1 Moderate 1.13 1.63 733 367 243.4 7.6 4129977 674972 Hot Spring HotSp 
CaSO4 Precipitating 7.4 -0.63 Moderate C3-S1 Acceptable 1.72 3.8 1120 560 392.9 8.0 4127317 683363 Zobozorg Spring ZBSp 
CaSO4 Corrosive 7.8 0.08 Moderate C3-S1 Good 1.25 2.06 832 412 313 7.7 4128924 680087 Sogaldy Spring SGSp 
CaSO4 Precipitating 7 -0.32 Moderate C3-S1 Acceptable 1.13 3.1 1790 895 11.9 7.3 4128333 692770 Espian Well ESPW 

Mg(HCO3)

2 
Corrosive 8.4 0.42 Good C2-S1 Good 0.88 1.11 406 270 158.86 8.0 4161131 642770 Darongar River2 DRi2 

Na2SO4 Corrosive 7.7 0.02 Moderate C3-S1 Acceptable 0.85 0.73 871 573 238.26 7.7 4163984 657565 Darongar Dam DrD 
CaSO4 Corrosive 7.7 0.25 Moderate C3-S1 Moderate 2.05 2.65 1022 868 666.73 7.4 4140134 664825 Chehelmir Sp. ChSp 

NaHCO3 Corrosive 7.8 0.60 Moderate C3-S1 Acceptable 1.29 0.9 796 456 216.18 7.2 4130706 672768 Emamghanbar Hot Sp. EHSp 
NaHCO3 Corrosive 7.8 0.45 Moderate C3-S1 Acceptable 1.39 1.62 824 476 213.73 7.4 4129894 674915 Gholjeagh Hot Spring GhHSp 

Ca(HCO3)2 Corrosive 7.7 0.22 Moderate C3-S1 Acceptable 1.36 0.35 862 519 258.46 7.5 4128611 676572 Aghdash Hot Sp. AgHSp 
NaHCO3 Corrosive 7.9 0.35 Good C2-S1 Acceptable 0.86 1 638 435 203.52 7.5 4127308 683360 Ghozlegh Sp.1 GzSp1 
Na2SO4 Precipitating 5.5 -1.85 Unsuitable C4-S4 Undrinkable 0.55 4.83 11405 9767 2642.59 7.3 4145548 696276 Shorkal River ShKRi 
CaSO4 Precipitating 7.5 -0.23 Moderate C3-S1 Acceptable 1.1 3.21 1166 802 511.64 7.7 4130907 709777 Hatam Ghale Hydrometric St. HGHS 
CaSO4 Precipitating 6.9 -0.78 Moderate C3-S1 Moderate 2.86 2.56 1828 1305 672.23 7.7 4135730 695142 Abivard Dam AbD 
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گیبس  : بسیگ   نمودار  نمودار  بیشتر   ،(Gibbs, 1970)  مطابق 

کنش آب و سنگ تحت تأثیر برهمدشت درگز  های آبی  نمونه 

دارند،   برخی هرچند  قرار  در  نیز  تبخیری  فرآیندهای  تأثیر 

دهنده نقش  . این امر نشان( 9شکل  )توجه است  قابلها  نمونه 

انحلال   توجه  آب  زمینسازندهای  قابل  کیفیت  در  شناسی 

 . منطقه است

 
 . )پایین، دوره مرطوب  -دشت درگز با استفاده از نمودار گیبس )بالا، دوره خشک تعیین عوامل مؤثر بر کیفیت آب آبخوان -9شکل 

Determining the effective factors on the water quality of Dargaz plain reservoir using Gibbs diagram, (up,  -9Figure 

dry period, down, wet period). 

های منابع  یون مختلف    نمودارهای ترکیبی  :یبی ترک ینمودارها 

 ) در آبی منطقه 

 

، بیشتر ⁻Clدر برابر Na+ ارنمود  طبق  .ارائه شده است(  10شکل  

  )انحلال هالیت( قرار دارند  1:1بر روی خط واحد    ی آبهانمونه 

( 

 

ها نسبت به خط واحد انحراف جزئی برخی نمونه   (.A-10شکل  

نمک  انحلال  مستقیم،  یونی  تبادل  از  سدیمناشی  دار،  های 

( و یا تحت 1:1های سیلیکاته )بالای خط واحد هوازدگی کانی

های رسی  تأثیر تبادل یونی معکوس و جذب آب توسط کانی

 ,Jahanshahi Zare., 2017)   باشد( می1:1)پایین خط واحد  

Liu et al., 2016).  نمودار برابر ⁺Ca² در    شتریب،  ⁻SO₄²در 

ترتیب   که  اندگرفته   قرار  1:1  خط  یبالا  ای  یرو  هانمونه  به 

ژنشان انحلال  ان  پسیدهنده  و    ،(سرچشمه)سازند    تیدریو 

احتمالاً سولفات  یون  کارگیری  از  ناشی    افزایش   ی کودهابه 

Legend 
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 سولفات  یحاو  یمواد معدن  گریو انحلال د  یکشاورز  سولفاته

 ) است

 

نمودار  (.  B-10شکل   برابر   ⁺Ca²در  نمونه⁺Mg²در  بین  ،  ها 

انحلال کلسیت و آراگونیت( و برخی زیر  )  2:1و    1:1خطوط  

دلیل افزایش مقدار منیزیم( قرار دارند. با توجه به  )به  1:1خط  

دهنده تبخیر تواند نشانها، این الگو میموقعیت برخی از نمونه 

کشاورزی باشد. در واقع، افزایش   اراضیبالا و یا تأثیرپذیری از 

ها ناشی از انحلال دولومیت نبوده، بلکه تحت  منیزیم در نمونه

های بالای  نمونه  . های رسی و فلدسپاتی استتأثیر انحلال کانی

چهلمیر  2:1خط   چشمه  و  ابیورد  سد  هوازدگی    از  (،)مانند 

 ) اندتاثیر گرفته هاسیلیکات

 

نمودار  (.  C-10شکل   برابر   ⁺Ca²⁺ + Mg²در   + ⁻HCO₃در 

SO₄²⁻  ،نمونه از چشمه ها  برخی  تعدادی  آبو  روی گرم  های 

اکی والان بر لیتر   میلی 10خط واحد ولی با غلظت کمتر از  

ی با  هانمونههمچنین،    )انحلال دولومیت و کلسیت( قرار دارند.

لیتر  میلی 10از    بالاتر  غلظت بر  والان  چشمه   اکی  )مانند 

( انیدریت  نیز  ((ChSpچهلمیر  و  ژیپس  انحلال  مرتبط    به 

در    یهانمونه  باشند. می گرفته  خطقرار  واحد،    بالای 

که قرارگیری در حالی؛  هستند  تبادل یونی معکوسدهنده  نشان

  است  تبادل یونی مستقیم  بیانگرها در پایین خط واحد،  نمونه 

( 

 

 (. D-10شکل 

Legend 

Legend 
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بیکربنات+سولفات(،  -( کلسیم+منیزیمD)و   منیزیم-کلسیم( Cسولفات، ) -( کلسیمBکلر، )- ( سدیمAنمودار ترکیبی))- 10شکل 

 .خشک و مرطوبهای آبخوان دشت درگز، دوره
of Dargaz  -2

4+SO-
3HCO-2++Mg2+and D) Ca2+ Ca-+, C) Na-2

4SO-2+, B) Ca-Cl-+Compound diagram, A) Na -10Figure 

periods. wet anddry Plain aquifer during  

اشباع  مقادیر    :3اشباع   شاخص شده  شاخص  نشان  محاسبه 

های کلسیت، دولومیت  ها نسبت به کانیدهد که همه نمونهمی

شکل )  و آراگونیت فوق اشباع بوده و تمایل به ته نشست دارند

این(11 )سازند  نشان  امر،  .  آهکی  واحدهای  انحلال  دهنده 

های انیدریت، ژیپس و  تیرگان( است. همچنین، نسبت به کانی

ها  این کانی  دهدکه نشان میبوده    (منفیتحت اشباع )هالیت  

انحلال را  قابلیت  ایندارند.    در آب  بر  شاخص مقادیر  ،  علاوه 

غربی    هایبخش از )شمالی و جنوبی(، آبخواندر هر دو  اشباع

  علت آن را   که  شودمیشمال و شمال شرقی بیشتر  سمت    به

بهتوان  می تغذیه  محل  از  آب  هیدروژئوشیمیایی  تکامل    به 

 دانست. تخلیه 

 

 
3 Saturation Index (SI) 
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 .پایین، دوره مرطوب( -های مختلف در منابع آبی آبخوان دشت درگز )بالا، دوره خشکپراکندگی شاخص اشباع کانی -11شکل 

Dispersion of the saturation index of different minerals in the water resources of the Dargaz plain (up, dry  -11Figure 

period; down, wet period). 

 های آبرفتی و کارستی منطقه بررسی ارتباط آبخوان

آبرفتی  آبخوان   ارتباط  فهم  یبرا نتایج  کارستی  باهای   ،

مطالعات  نتایج    . بررسی قرار گرفتمورد  هاچاهلاگ  و    ژئوفیزیکی

دهد که جنس سنگ کف دشت  شان می، ن(1350) یکیزیژئوف

به است،  نئوژنی  واحدهای  از  که عمدتاً  مرکزی  بخش  جز 

از مرکز دشت، واحدهای    . رخنمون آهکی دارد عبوری  گسل 

ارتباط آبخوان  های شمالی و جنوبی را نئوژنی را بالا آورده و 

در  نیز  های آهکی تیرگان  لایهرخنمون یافتن  قطع کرده است.  

روی  فعالیت تکتونیکی  همین    دشت، تحت تأثیر  نقاط  یبرخ

نقشه   .(Velaiati, 1983)  است  هداد همبررسی  و  های  عمق 

در آبخوان جنوبی   هالایه 4(aρمقاومت ویژه ظاهری )   راتییتغ

می عمق،نشان  افزایش  با  که  آهکی دهد  واحدهای    ضخامت 

. به  شودها کمتر میشکاف  درز و   لیبیشتر و  اکبراللهارتفاعات  

چشمه  عدم  و  آبرفت  کم  ضخامت  پرآبدلیل    نیا  در  های 

 آبخوان   با (  ی)جنوب  یآبرفت  آبخوان  نیب  ی چندان  رابطه،  محدوده

محدود  رگانیت  یکارست بخش  در  چهلم  یجز  و  ( ری)چرلاق 

واقع،    . وجود ندارد   ، عمق  در   یرس  زیردانه  ی هاهیلا  حضوردر 

م  نیا  جاد یا  مانع  ,.Mohammadzadeh et al)   شودیارتباط 

2024.)  

  ، )کشاورزی و صنعت(  یبردارچاه بهره  83با استفاده از لاگ  

، چهار  (12شکل  )  است  شتری ب  ی ها در آبخوان شمالکه تراکم آن

عرض مختلف  لیتولوژی  ی مقطع  راستاهای   جهت   دشت   در 

ته  یبندهیلا  یبررس  Error! Reference)  شد   ه یآبخوان 

source not found.)  .  ،عرضی مقاطع  این  انتخاب  علت 

تر در راستای سطح دشت بوده است.  های عمیققرارگیری چاه

 
4 Specific apparent resistance (ρa) 

  مقطع، در  .Error! Reference source not foundبا توجه به  

AA’ ،)مارنی در مرکز دشت   -واحدهای رسی )آبخوان جنوبی

  - سنگی و ماسهو به سمت طرفین، رسوبات ماسه  بوده  ترضخیم

می مشاهده  مقطع نشوگراولی  شمالی(   ’BB د.  نیز )آبخوان 

اما  است  ’AAمشابه و  ،  کمتر  ضخامت  دارای  آن،  برخلاف 

با    ،رسوباتاین    حضور.  استبیشتری    گراولی-ماسه  رسوبات

چاه همتراکم  نوخندان(  )حوالی  شمالی  آبخوان  در  خوانی ها 

مقاطع دو   ،’DDو ’CC دارد.  را    آبخوان هر  جنوبی  و  شمالی 

دو    نمودهقطع   بین  حدفاصل  در  رسی  واحدهای  حضور  و 

ماسه   ،’CC  آبخوان، تأییدی بر نتایج ژئوفیزیکی است. در مقطع

گراول   استو  اندازه   غالب  منطقه،  شرق  شمال  سمت  به  و 

، ضخامت کمتری ’DDمقطع  اما در    ،شودرسوبات بزرگتر می

رسوبات   میدانه  درشتاز  بخش  شوددیده  در  انتهایی  و  های 

   قابل مشاهده است. نیز  آبخوان شمالی، واحدهای رسی

های  ساختارابزارهایی کاربردی برای درک    ،بعدیهای سهمدل

را  و اکتشاف منابع آب زیرزمینی  بوده  زیرسطحی    شناسیزمین

- .Error! Reference source not foundدر    کنند. می  ترآسان

A،  شناسی و در  ها و توالی واحدهای سنگتوزیع چاهError! 

Reference source not found. -B،  بعدی لیتولوژی،  مدل سه

لایه جانبی  پیوستگی  و  ضخامت  تغییرات  مشخص  که  را  ها 

است. می شده  داده  نشان  شیب   کند،  تغییر  و  بودن   متمایل 

  دهنده گسلها با شواهد ژئوفیزیکی تطابق داشته و نشان لایه

است.    طی   خوردگی تکتونیکی  فرآیند  رسی  یک  واحدهای 

ماسه آبرفتی،  محدوده  زیرین  بخش  در  سبز(  گراول  -)رنگ 

در برخی   رنگ آبی(سنگ ) ای( در بالای آن و ماسه)رنگ قهوه
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  . دهندترین ترکیب لیتولوژیکی مدل را تشکیل میعمده،  نواحی

دانه   اگرچه رسوبات  جنوبی  آبخوان  اعماق  وجود   در  متوسط 

، های رسی ضخیمتغذیه اندک و حضور لایه   دلیلبه  امادارد،  

مناطق  تنها   پرکندجنوب شرقی  در  و  میان  چاپشلو  ارتباط   ،

است برقرار  کارستی  و  آبرفتی  در  در    .آبخوان  که  حالی 

)دره    رودخانه درونگر  به دلیل تأثیرغرب آبخوان شمالی،  شمال

سنگی با پتانسیل ذخیره آب،  وجود واحدهای ماسه  و  شمخال(

هیدرولیکی   توجهیارتباط  آبخوان   قابل  و  بین  آبرفتی  های 

 . شودمشاهده میتیرگان کارستی 

 
 برداری و راستای مقاطع عرضی لیتولوژی در سطح آبخوان آبرفتی دشت درگزهای بهرهموقعیت چاه -12شکل 

sections in the alluvial aquifer of the Dargaz plain.-Location of exploitation wells and trends of lithological cross -12Figure  
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-شرقدر جهت شمال  ’DDو ’CCشرق و جنوب -غربدر جهت شمال ’BBو ’AAمقاطع عرضی لیتولوژی دشت درگز ) -13شکل 

 غرب( نوبج

Figure 13- Lithological cross-sections of the Dargaz plain (AA’ & BB’ in the northwest-southeast direction and CC’ 

& DD’ in the northeast-southwest direction). 
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 . بعدی لیتولوژی در آبخوان آبرفتی دشت درگز( مدل سهBها، و چاه بعدی لاگ( نمای سهA -14شکل  
Figure 14- A) Three-dimensional view of well logs, and B) Three-dimensional lithology model in the alluvial aquifer 

of the Dargaz plain.

B 

Dargaz city 

Allah-Akbar Heights A 
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 های متفاوت )شرب، صنعت و کشاورزی( دشت درگز، دوره خشک. انواع کاربری -2جدول  

Different types of uses (drinking, industry and agriculture) of Dargaz plain, Dry period. -Table2 
 

 

 
 

 

Type & 

Facies 

Industrial  Agriculture  Drinking  Field parameters 
Geographical 

Coordinates 
Location name 

Abbrevia

tion 
Quality pHs LSI Quality 

Wilcox 

Class. 

Scholler 

Class. 

Ca/

Mg 

Ion 
balance

  %  

EC 

(µS cm-1) 

TDS 

(mg li-1) 

TH 

(mg li-1) 
pH y x 

CaSO4 Precipitating 6.3 -1.3 Unsuitable C4-S1 Unpalatable 2.08 4.1 6260 4069 2915.8 7.6 4135242 695465 Abivard Dam Reservoir AD 
NaCl Precipitating 4.9 -3.35 Unsuitable C4-S4 Undrinkable 0.9 2.6 24100 15665 4140.3 8.3 4135894 695729 Spring in Downstream ASp 

CaSO4 Corrosive 8.2 0.14 Moderate C3-S1 Acceptable 1.64 3.52 959 623 472.4 8.1 4135817 707653 River1 AR1 
NaCl Precipitating 5.6 -2.63 Unsuitable C4-S3 Unpalatable 1.74 3.7 8490 5519 2586.2 8.2 4127177 695227 River2 AR2 

Na2SO4 Precipitating 6.3 -2.12 Unsuitable C4-S2 Unsuitable 1.36 4.99 3700 2405 844.9 8.4 4136651 695281 Drainage from Dam ADDr 
NaCl Precipitating 5.4 -2.83 Unsuitable C4-S4 Undrinkable 0.68 3.48 13220 8593 2827.5 8.2 4136008 695180 Gallery in Dam AG 

Mg(HCO3)2 Precipitating 8.3 -0.06 Good C2-S1 Good 0.92 2.73 408 285 181.22 8.4 4161131 642770 Darongar River2 DRi2 

Na2SO4 Precipitating 7.3 -1.05 Good C2-S1 Acceptable 0.8 1.34 1153 806 312.66 8.4 4163984 657565 Darongar Dam DrD 

Ca(HCO3)2 Corrosive 8.3 0.56 Good C2-S1 Good 1.17 1.38 406 266 156.5 7.7 4149432 660688 Westen Chorlagh Sp. ChlWSp 

CaSO4 Corrosive 7.7 0.46 Moderate C3-S1 Moderate 2.07 2.49 1129 871 656.8 7.2 4140134 664825 Chehelmir Sp. ChSp 

NaHCO3 Corrosive 7.8 0.50 Moderate C3-S1 Acceptable 1.21 1.45 880 425 208.68 7.3 4130706 672768 Emamghanbar Hot Sp. EHSp 

NaHCO3 Corrosive 7.8 0.35 Moderate C3-S1 Good 1.2 0.67 911 431 218.62 7.4 4129894 674915 Gholjeagh Hot Spring GhHSp 

NaHCO3 Precipitating 7.8 -0.26 Moderate C3-S1 Acceptable 1.09 1.91 857 482 238.42 8.1 4129266 677006 Aghdash Hot Sp. AgHSp 

NaHCO3 Corrosive 7.9 0.33 Good C2-S1 Acceptable 0.9 1.05 652 418 193.62 7.6 4128611 676572 Ghozlegh Sp.1 GzSp1 

Na2SO4 Precipitating 6.9 -0.82 Moderate C3-S2 Moderate 0.95 3.61 2105 1494 417.09 7.7 4135730 695142 Tepalek Qanat TpQ 

Na2SO4 Precipitating 7.2 -0.10 Moderate C3-S1 Moderate 1.31 4.11 1342 911 402.55 7.3 4151367 671402 Pirzad Well PzW 

Na2SO4 Precipitating 5.5 -2.40 Unsuitable C4-S4 Undrinkable 0.59 1 10139 8225 2479.42 7.9 4145548 696276 Shorkal River ShKRi 
4CaSO Precipitating 7.7 -0.40 Moderate 1S-3C Acceptable 1.34 0.44 1065 705 477.13 8.1 4130907 709777 Hatam Ghale Hydrometric St. HGHS 

Na2SO4 Precipitating 5.9 -0.81 Unsuitable C4-S2 Unpalatable 0.84 4.39 5604 4321 2174.04 6.7 4154737 706903 Lotf Abad Well LAW 
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 های متفاوت )شرب، صنعت و کشاورزی( دشت درگز، دوره مرطوب.انواع کاربری -3جدول 
Different types of uses (drinking, industry and agriculture) of Dargaz plain, Wet period. -Table3

Type & 

Facies 

Industrial Agriculture Drinking  Field parameters 
Geographical 

Coordinates 
Location name Abbrevia

tion 
Quality pHs LSI Quality 

Wilcox 

Class. 

Scholler 

Class. 

Ca/

Mg 

Ion 

balance  
% 

EC 

(µS cm-1) 

TDS 

(mg li-1) 

TH 

(mg li-1) 
pH y x 

CaSO4 Precipitating 7.3 -0.53 Moderate C3-S1 Good 4.23 5.05 981 491 338.8 7.8 4135242 695465 Abivard Dam Reservoir AD 
NaCl Precipitating 4.9 -3.17 Unsuitable C4-S4 Undrinkable 0.81 2.64 23800 11900 3786.7 8.1 4135817 707653 Spring in Downstream ASp 

CaSO4 Precipitating 8 -0.14 Moderate C3-S1 Acceptable 1.41 3.24 1058 529 492.1 8.1 4127177 695227 River1 AR1 
Na2SO4 Precipitating 6.5 -1.77 Unsuitable C4-S2 Moderate 1.59 4.75 2960 1480 696.1 8.3 4136651 695281 River2 AR2 
Na2SO4 Precipitating 6.3 -2.01 Unsuitable C4-S3 Unsuitable 1.32 5.11 4180 2080 874.6 8.3 4135894 695729 Drainage from Dam ADDr 
NaCl Precipitating 5.2 -2.92 Unsuitable C4-S4 Acceptable 0.88 3.93 15460 773 2904 8.1 4136008 695180 Gallery in Dam AG 

Na2SO4 Precipitating 6.6 -1.39 Unsuitable C4-S3 Moderate 0.82 4.39 3410 1705 426.5 7.9 4136575 691018 Elanjogh Qanat EQ 
NaCl Precipitating 6.6 -1.03 Unsuitable C4-S4 Moderate 0.6 3.73 3630 1815 490.9 7.6 4131885 690815 Alagoz Well AGW 

Na2SO4 Precipitating 6.8 -0.98 Unsuitable C4-S2 Moderate 1.05 3.91 2289 1140 427.1 7.7 4135816 688946 Tepalek Qanat TQ 
MgSO4 Precipitating 6.3 -0.85 Unsuitable C4-S2 Unsuitable 0.73 4.36 4900 2450 1582.7 7.1 4136842 689924 Komachkhor Qanat KSp 
Na2SO4 Precipitating 6.8 -1.45 Unsuitable C4-S2 Good 0.79 4.76 2410 1205 461.5 8.2 4134732 689134 Hasanabad Qanat HQ 

NaHCO3 Precipitating 7.8 -0.29 Good C2-S1 Good 1.41 2.55 679 340 203.8 8.0 4125744 692860 Ab Ghale Spring AGhSp 
Ca(HCO3)2 Corrosive 7.8 0.19 Good C2-S1 Moderate 1.13 1.63 733 367 243.4 7.6 4129977 674972 Hot Spring HotSp 

CaSO4 Precipitating 7.4 -0.63 Moderate C3-S1 Acceptable 1.72 3.8 1120 560 392.9 8.0 4127317 683363 Zobozorg Spring ZBSp 
CaSO4 Corrosive 7.8 0.08 Moderate C3-S1 Good 1.25 2.06 832 412 313 7.7 4128924 680087 Sogaldy Spring SGSp 
CaSO4 Precipitating 7 -0.32 Moderate C3-S1 Acceptable 1.13 3.1 1790 895 11.9 7.3 4128333 692770 Espian Well ESPW 

Mg(HCO3)2 Corrosive 8.4 0.42 Good C2-S1 Good 0.88 1.11 406 270 158.86 8.0 4161131 642770 Darongar River2 DRi2 
Na2SO4 Corrosive 7.7 0.02 Moderate C3-S1 Acceptable 0.85 0.73 871 573 238.26 7.7 4163984 657565 Darongar Dam DrD 
CaSO4 Corrosive 7.7 0.25 Moderate C3-S1 Moderate 2.05 2.65 1022 868 666.73 7.4 4140134 664825 Chehelmir Sp. ChSp 

NaHCO3 Corrosive 7.8 0.60 Moderate C3-S1 Acceptable 1.29 0.9 796 456 216.18 7.2 4130706 672768 Emamghanbar Hot Sp. EHSp 
NaHCO3 Corrosive 7.8 0.45 Moderate C3-S1 Acceptable 1.39 1.62 824 476 213.73 7.4 4129894 674915 Gholjeagh Hot Spring GhHSp 

Ca(HCO3)2 Corrosive 7.7 0.22 Moderate C3-S1 Acceptable 1.36 0.35 862 519 258.46 7.5 4128611 676572 Aghdash Hot Sp. AgHSp 
NaHCO3 Corrosive 7.9 0.35 Good C2-S1 Acceptable 0.86 1 638 435 203.52 7.5 4127308 683360 Ghozlegh Sp.1 GzSp1 
Na2SO4 Precipitating 5.5 -1.85 Unsuitable C4-S4 Undrinkable 0.55 4.83 11405 9767 2642.59 7.3 4145548 696276 Shorkal River ShKRi 
CaSO4 Precipitating 7.5 -0.23 Moderate C3-S1 Acceptable 1.1 3.21 1166 802 511.64 7.7 4130907 709777 Hatam Ghale Hydrometric St. HGHS 
CaSO4 Precipitating 6.9 -0.78 Moderate C3-S1 Moderate 2.86 2.56 1828 1305 672.23 7.7 4135730 695142 Abivard Dam AbD 
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 گیریتیجهن

  سنگ، و  آب واکنشدر آبخوان درگز  دهدیم  نشان  جینتا

اصل شتعیین  یعامل  و    بوده  ینیرزمیز  هایآب   ی میکننده 

 ان یجر  ریمس  در  ینیرزمی ز  آب  ییایمیدروژئوشیه  تکامل

تغذ  ی،نیرزمیز  یهاآب  مناطق  تاز    هیاز  در   رگانیسازند 

)تشمال به  پیغرب  کربناته(  تخلسمت  آب  در   هیمناطق 

  صورت(  کیکلس-کیسد  سولفاته  آب  پ ی)تو شرق    شرق جنوب 

کان .  ردیگیم شرق،  سرچشمه،  یریتبخ  یهایدر   سازند 

نئوژنچهل   ق،یلپستهسازندهای   رسوبات  و   ت یفیک  ،یکمان 

آب  میرا    یمنابع  تخریب  شدت  عرضی    کنند. به  مقاطع 

های  آبرفت  تهیه شده از  بعدی لیتولوژیشناسی و مدل سهزمین

نشان در آبخوان    را  ها ضخامت آبرفت  راتییتغ  خوبی  هبآبخوان،  

متوسط    هرچند در اعماق آبخوان جنوبی، رسوبات دانه  . دهدمی

می زیاد  مشاهده  ضخامت  دلیل  به  اما  رسی،    رسوبات شود، 

در پیرامون ارتفاعات   های پرآبچشمه   عدم ظهورو    کم  تغذیه

، ارتباط میان آبخوان آبرفتی و کارستی تنها در مناطق  اکبرالله

شرقی   پرکند  جنوب  و  داردچاپشلو  آبخوان اما،  وجود  در   ،

ابتدای  شمالی   درونگر،  در  آبخوان   هیتغذ  احتمالرودخانه 

دره  آهک   ارتفاعاتاز  آبرفتی   )از  تیرگان  سازند    یکارستی 

دارد.  شمخال وجود  زمین(  شرایط  به  توجه  شناسی،  با 

ایستابی  سطح  افت  روند  و  میانگین  )  هیدروژئوشیمیایی 

از آبخوان جنوبی   ترنوسانات سطح آب در آبخوان شمالی بیش

، مدیریت صحیح منابع آب در این دشت ضروری است. (است

های پایش منظم سطح ایستابی، کنترل برداشت اجرای طرح

چاه سامانهاز  گسترش  مطالعه  ها،  و  فشار  تحت  آبیاری  های 

آبخوان دقیق ارتباط  کارستیتر  و  آبرفتی  بررسی    های  با 

تواند به پایداری منابع آبی  ، مینگاری شرکت نفتمطالعات لرزه

سازی مدل  ،کمک کند. افزون بر این، ارزیابی اثرات تغییر اقلیم

و بررسی هیدروژئولوژی اجتماعی منطقه  عددی رفتار آبخوان، 

برداری پایدار  اقدامات آتی پیشنهادی برای حفظ و بهره  از جمله

دافند  ر پظاز نکه    استدرگز    مرزیاز منابع آب زیرزمینی دشت  

 باشد. میغیر عامل بسیار ضروری 

 سپاسگزاری

مشهد،از   فردوسی  دانشگاه  پژوهشی  محترم  از   معاونت 

ای آب منطقه شرکت    منابع آب  یهپا  محترم مطالعات مدیریت

و از    شریف  ارجمندمحمود  ، جناب آقای دکتر  خراسان رضوی

شرکت این  آزمایشگاه  محترم  آنالیز    کارشناسان  جهت 

نمونه پیزومترها   ارائهو    آبهای  آزمایشگاهی  از    و  ،اطلاعات 

شرکت آب   منابع آب  برداریبهرهحفاظت و    محترم  دیریتم

منظور   ، جناب آقای دکتر رحیمی، بهای خراسان رضویمنطقه 

تشکر و  های دشت درگز  چاه در اختیار قراردادن اطلاعات لاگ

   گردد.میقدردانی  

 منابع 

ح.،   باقری،  ف.،  آیتی،  م.،  مطالعه  1401آهنکوب،   .

دشت ویژگی آبخوان  زیرزمینی  آب  هیدروژئوشیمیایی  های 

چین  زاگرس  زون  بختیاری،  و  چهارمحال  استان  لردگان، 

 . 5540-5530(: 4)7خورده، مطالعات علوم محیط زیست، 

ع. زمین  .1373  ،افشارحرب،  ایران، کتاب  شناسی 

کپهزمین زمینشناسی  سازمان  تهران، داغ،  کشور،  شناسی 

 ص.275

. بررسی ارتباط هیدرولیکی بین آبخوان 1396ترابی، م.،  

آبخوان  آبرفتی مجاور در منطقه کوه دوقرال،  کارستی و  های 

پایان کرمانشاه،  هیدروژئولوژی،  شمال  ارشد  کارشناسی  نامه 

شناسی زیست محیطی، دانشکده علوم  شناسی و زمینگروه آب

 ص. 163زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود، 

ر.،  تاج بهرامی،  ع.،  ایزدی،  ع.،  ضیایی،  نقی  م.،  آبادی، 

شناسی  بعدی زمینهای سه. معرفی مدل1396مشکینی، ج.،  

بندی آبخوان آبرفتی بجنورد، نشریه آب و  و کاربرد آن در لایه

 . 110 -103(: 2)4توسعه پایدار، 

ش.،  حیدری  ویسی،  آ.،  تغییرات 1402مطلق،  بررسی   .

)استان  الشتر  دشت  کارستی  آبخوان  زیرزمینی  آب  کیفی 

پژوهش آب،  لرستان(،  مهندسی  کاربردی  - 109(:  1)1های 

127. 

اکتشافات معدنی کشور،  سازمان زمین . 1982شناسی و 

 ، خراسان رضوی. 1:250000شناسی درگز، مقیاس  نقشه زمین 

س.،   موسوی،  ع.،  چرچی،  ن.،  کلانتری،  ز.،  سجادی، 

با  1401 کارستی  ساختارهای  هیدرولیکی  ارتباط  بررسی   .

ایذه روش منطقه  آب  منابع  ایزوتوپی  و  هیدروژئوشیمی  های 

هیدروژئولوژی،   نشریه  خوزستان،  استان  -121(:  2)7شمال 

142. 
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های  . بررسی ارتباط هیدرولیکی آبخوان 1389سلیم، ق.،  

های ذهاب  ها در دشتآبرفتی و سازندهای کارستی زیرین آن

اسلام پایانو  کرمانشاه،  استان  در  غرب  کارشناسی  آباد  نامه 

آب گروه  هیدروژئولوژی،  زمینارشد  و  شناسی  شناسی 

محیطی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود،  زیست 

 ص.164

منطقه آب  رضوی،  شرکت  خراسان  گزارش 1389ای   .

آبریز قره بهنگام سازی مطالعات منابع آب حوضه  قوم،  نهایی 

بررسی دوم:  عمومی،  جلد  مشخصات  و    مهندسین  شرکتها 

 آب، مشهد.  مشاور طوس

ر.،   گلیان،  کاظمی  غ.،  کرمی،  ح.،  محمدزاده،  ح.،  عجم، 

بر . بررسی کیفیت آب1396 آبخوان سملقان  های زیرزمینی 

رخساره الارضی  تحت  تغییرات  سنگی،  اساس  و  آبرفتی  های 

علمی رخساره  -نشریه  رسوبی،  پژوهشی  -291(:  2)10های 

103. 

بندری، م.، رضایی، پ.، غلام دخت بندری، ز.،    غلام دخت

. ارزیابی کیفیت هیدروژئوشیمیایی آب زیرزمینی حوزه  1397

سیاهو، شمال شرق شهر بندرعباس، فصلنامه سلامت و محیط 

 . 110-97 (:1)11زیست، 

م.،  ولیفاضل آب  1400پور،  هیدروژئوشیمیایی  بررسی   .

زیرزمینی آبخوان جنوب شرق مشکان، استان خراسان رضوی، 

 . 64- 51(: 3)9فصلنامه علمی تخصصی مهندسی آب، 

شیخ ن.،  ز.،  کلانتری،  چقازردی،  ه.،  محمدی،  ع.،  زاده، 

. ارزیابی وضعیت هیدروژئوشیمی آب زیرزمینی آبخوان  1400

روش بر  تأکید  با  نشریه عقیلی  متغیره،  چند  آماری  های 

 . 108-95(: 2)6هیدروژئولوژی، 

ح.،   و  1399محمدزاده،  صحرایی  عملیات  راهنمای   .

آزمایشگاهی مطالعات هیدروژئوشیمیایی و ایزوتوپی. چاپ اول،  

 ص. 128انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، 

حسین ح.،  س.،  محمدزاده،  سامانی،  ج.،  .  1401زاده، 

ارزیابی خصوصیات و تکامل هیدروژئوشیمیایی آبخوان مشهد 

مدل  - با  در  چناران  معکوس  ژئوشیمیایی  ،  Phreeqcسازی 

 . 793-777(: 4)53مجله تحقیقات آب و خاک ایران،  

ج.،   هاشمی،  م.،  غلامکار،  ح.،  .  1403محمدزاده، 

آبخوان  ارتفاعات  برهمکنش  شمال  کارستی  و  آبرفتی  های 

 درگز با روش سوندینگ مقاومت ویژه الکتریکی قائم  اکبرالله

(VES ،نشریه آب و توسعه پایدار ،)26-17(: 4)11 . 

محمدی، ه.، کلانتری، ن.، علیجانی، ف.، محرابی نژاد، ع.،  

آبخوان1403 در  هیدروشیمی  فرآیندهای  بهبهان،  .  های 

نمودارهای   از  استفاده  با  خوزستان  استان  زیدون  و  رامهرمز 

 .29-15(: 2)9ترکیبی و ایزوتوپی، نشریه هیدروژئولوژی، 

های  . مطالعه هیدروژئولوژیکی چشمه 1370ناصری، ح. ر.،  

نامه کارشناسی ارشد  کارستی حوضه آبریز سد درودزن، پایان

 رشته آب شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شیراز.

. تأثیر برداشت از 1401نجفی، ز.، کرمی، غ.، کریمی، ح.،  

چشمه  آبدهی  بر  آبرفتی  آب  )مطالعه  منابع  کارستی  های 

موردی: نواحی مرکزی استان کرمانشاه(، مجله علوم مهندسی  

 . 129-117(: 1)45آبیاری، 

.  1401بخت، م.، نخعی، م.، شاکری، ع.، امیری، و.،  نیک

آباد )استان  ارزیابی هیدروژئوشیمی آب زیرزمینی در آبخوان زر

سیستان و بلوچستان( با هدف تعیین کیفیت آب برای مصرف  

 . 36 -1(: 4)16شناسی مهندسی، کشاورزی، نشریه زمین 

ج.،  وحیدی اشجاری،  م.،  رضایی،  ع.،  شاکری،  ز.،  فر، 

و  1398 زیرزمینی  آب  کیفیت  هیدروژئوشیمیایی،  تکامل   .

در  سرب  و  نیکل  کروم،  آرسنیک،  سلامت  ریسک  ارزیابی 

زر  علوم  آبخوان  نشریه  بلوچستان،  و  سیستان  استان  آباد، 

 .138-119(: 1)5دانشگاه خوارزمی، 

س.،   دشت  1362ولایتی،  آب  منابع  مقدماتی  گزارش   .

درگز )حوضه آبریز رودخانه درونگر(. امور مطالعات منابع آب،  

 90ای خراسان رضوی، وزارت نیرو،  شرکت سهامی آب منطقه 

 ص.

س.،    منابع1370ولایتی،  درباره  دشت  .  زیرزمینی  آب 

شماره   جغرافیایی،  تحقیقات  فصلنامه  صص  23درگز،   ،96-

115. 
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