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Groundwater is the main source of water supply in Afghanistan, especially in 

areas where access to surface water is difficult. Nangarhar Province has 

significant surface-water and groundwater resources and depends extensively on 

these resources for domestic and agricultural use, including orange orchards, 

vegetable cultivation, and sugarcane production. Therefore, detecting areas with 

suitable groundwater potential is essential for sustainable groundwater-resource 

management (SGRM) and well siting. The present study aimed to identify 

groundwater potential zones (GPZs) in Nangarhar Province using remote sensing 

(RS), geographic information systems (GIS), and the analytical hierarchy process 

(AHP). The study was applied in terms of purpose and employed a quantitative, 

analytical, and spatial methodology. Seven layers, including precipitation, slope, 

lithology, soil type, drainage density (DD), lineament density (LD), and land 

use/land cover (LULC), were analyzed in ArcGIS 10.8. The criteria were 

weighted through multi-criteria decision analysis (MCDA) using the AHP model 

and the weighted-overlay method. The results showed that the central, southern, 

and southeastern parts of the study area predominantly fell within the high- and 

very-high-potential classes, whereas the northern and northeastern parts were 

mainly characterized by low to moderate potential. Validation using 20 

observation wells showed 80% agreement between the groundwater-potential 

map and the observed well locations. Simultaneously, sensitivity analysis 

indicated that limited changes in the criterion weights did not significantly affect 

the overall spatial pattern of the groundwater-potential map. The findings can 

support sustainable groundwater-resource management, well siting, agricultural 

planning, and improved groundwater development and management in the study 

area, especially in areas exposed to increasing water demand and future needs. 
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 یخصوص در مناطقبه آب در افغانستان، نیتأم یو ضرور  یمنابع اساس جمله از ینیرزمیآب ز

از منابع  یننگرهار با برخوردار  تیولا .باشدیمحدود م یسطح یهابه آب یاست که دسترس

 مالته، یهاباغ جمله از ،یزراعت یهاتیمصارف شرب و فعال یبرا ،ینیرزمیو ز یمهم آب سطح

 تیظرف یمناطق دارا ییشناسا رو،نیا از است؛ وابسته منابع نیا به شکر،ین و یترکار  کشت

دارد.  یاساس تیها اهمچاه یابیمنابع آب و مکان داریپا تیریمد یبرا ینیرزمیمناسب آب ز

ننگرهار با استفاده  تیدر ولا ینیرزمیآب ز تیظرف یمناطق دارا نییهدف تع به حاضر قیتحق

و از نظر  یاز نظر هدف کاربرد شده استفاده روش انجام شد. AHPو روش  RS ،GISاز 

 ب،یش ،یشامل بارندگ اریمع 7،قیتحق نیدر ابوده است.  یو مکان یلیتحل ،یکم یکردیرو

در  نیو استفاده/پوشش زم یخط یهایتراکم شکستگ ،یتراکم زهکش نوع خاک، ،یتولوژ یل

و  یدهوزن AHPدر مدل  یزوج سهیبا مقا ارهایسپس مع د؛یگرد لیتحل ArcGIS 10.8 طیمح

و  یجنوب ،یمرکز  یهانشان داد که بخش جینتاشدند.  بیترک یوزن یبا روش همپوشان

 کهیبوده، در حال «ادیز اریبس»و  «ادیز» تیظرف یدارا ا  ومعم قیتحق ساحه یشرقجنوب

 همزمان،قرار دارند. « متوسط»تا  «فیضع»در طبقات  شتریب یشرقو شمال یشمال یهابخش

 لیتحل ن،یهمچن درصد مطابقت را نشان داد. ۸۰ ،یاحلقه چاه مشاهده ۲۰با  یاعتبارسنج

 نقشه نداشته است. یکل نمونهبر  یمهم ریتأث ارهایمحدود وزن مع ریینشان داد که تغ تیحساس

 یز یرها و برنامهچاه یابیمکان ،ینیرزمیمنابع آب ز داریپا تیریدر مد تواندیم قیتحق یهاافتهی

 .ردیمورد استفاده قرار گ یزراعت یهاتیفعال

 

 ؛ ننگرهارAHP؛ GISو  RSآب زیرزمینی؛ ظرفیت آب زیرزمینی؛ 

 تاریخ دریافت:

 14۰5، جوزا 11

 

 تاریخ پذیرش: 

 14۰5اسد،  5

 

 تاریخ نشر:

 14۰5سنبله،  31

 

  
 

 ۳حقمل حامد محمد ،۳محمد رفیق منګل ،۲یصاف الله لطف ،۱یهاشم میتم محمد دیس
 افغانستان کابل، کابل، پوهنتون ست،یز طیمح ځیپوهن ،یعیطب منابع تیریمد پارتمنتید 3،۲،1 ،۴

  tamimzahak8@gmail.com: ايميل

 

 AHPو  RS ، GI Sتعیین مناطق دارای ظرفیت آب زیرزمینی در ولایت ننگرهار با استفاده از



 

 

 

 ابلـنتون کـپوه اجتماعی تحقیقی - علمی یهلـمج 47

 

 مقدمه

 .الحمد لله رب العالمین و الصلوة و السلام علی سید المرسلین و علی آله و أصحابه أجمعین

اقتصادی، امنیت  یها، توسعهپایداری اکوسیستم ،زندگیعناصر  ترینمهمعنوان یکی از آب به 

که بخش اعظم سطح زمین توسط آب پوشیده این علیرغم. باشدمیها انسان و رفاه سلامت ،غذایی

صورت آب شیرین قابل استفاده برای انسان در دسترس شده است، تنها بخش بسیار محدودی از آن به

ترین و پایدارترین منابع آب شیرین جهان های زیرزمینی یکی از مهمقرار دارد. در این میان، آب

خشک، نقش حیاتی در تأمین نیازهای شرب، و نیمه شوند که در بسیاری از مناطق خشکمحسوب می

 & Beden et al., 2023; Pathmanandakumar & Thasarathan, 2021; Sinan) زراعت و صنعت دارند

Razack, 2009). زمین و در میان  مشبوع زیرسطح یشود که در ناحیهبه آبی گفته می زیرزمینی هایآب

ذوب شدن ها ذخیره شده و عمدتا  از طریق نفوذ آب باران، های سنگو شکستگی خاک منفذهای

مانند شرایط  ؛گردد. این منابع در تعامل پیچیده با عوامل طبیعیسطحی تغذیه میهای بآ روان برف و

کی جییدرولو اه خصوصیاتو  نباتی، نوع خاک، شیب زمین، پوشش جیولوجیکیاقلیمی، ساختار 

بنابراین، توزیع مکانی و کمی  .(Arkoprovo et al., 2012; Elmahdy & Mohamed, 2013) گیرندشکل می

آن نیازمند تحلیل چندبعدی عوامل مؤثر  بوده و درک دقیق متوازنهای زیرزمینی به شدت ناآب

 زراعتیهای صنعتی و فعالیت یایش جمعیت، شهرنشینی سریع، توسعهفشارهای ناشی از افز  .باشدمی

های زیرزمینی در سطح جهان رویه از آبو مدیریت نامناسب منابع آبی، موجب افزایش برداشت بی

های شدید سطح آب زیرزمینی، افزایش هزینه کاهش سببشده است. این روند در بسیاری از مناطق 

 نابع آبی گردیده استعمق، نشست زمین و تخریب کیفیت مهای کمشدن چاهخشک استخراج،

(Halder et al., 2023; Seyam et al., 2020).  ی در و یمیاکاز کودهای  وسیع یدیگر، استفاده طرفاز

های شهری و صنعتی، باعث ورود فاضلاب یمواد کیمیاوی همراه با تخلیهسایر ها و کشزراعت، آفت

 & EPA, 2023; Hayat)های زیرزمینی شده استخطر آلودگی آبها به اکوفایر و افزایش کنندهلودهآ 

Baba, 2017). قرن  یهای عمدهعنوان یکی از چالشدر کنار این عوامل انسانی، تغییرات اقلیمی نیز به

 هاییکی و منابع آب زیرزمینی دارد. تغییر در الگو جیدرولو اه یقابل توجهی بر چرخهحاضر، تأثیر 

طبیعی اکوفایر و  یتعرق، موجب کاهش میزان تغذیهو  و افزایش نرخ تبخیر حرارت بارندگی، افزایش

 (Pholkern et al., 2018). خشک جهان شده استافزایش تنش آبی در بسیاری از مناطق خشک و نیمه

های ل از آبو غیرقابل کنتر  ، برداشتجهان سومکشورهای  خصوص در بسیاری از کشورها، به
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به  جرشود که این امر در بلندمدت منزیرزمینی بدون در نظر گرفتن ظرفیت تجدید طبیعی آن انجام می

تنها دسترسی به آب گردد. کاهش سطح آب زیرزمینی نهزیستی و اجتماعی میمحیط شدیدهای بحران

های تخراج را افزایش داده و پایداری فعالیتهای اقتصادی اسسازد، بلکه هزینهآشامیدنی را محدود می

افغانستان از جمله کشورهایی . (Jamali & Tallou, 2020; Seyam et al., 2020) کندزراعتی را نیز تهدید می

های اخیر، افزایش جمعیت، گسترش باشد. در سالاست که به شدت وابسته به منابع آب زیرزمینی می

مکرر، فشار شدیدی بر منابع آبی کشور وارد کرده است.  هایشهرنشینی، تغییرات اقلیمی و خشکسالی

طور قابل دریایی کابل، سطح آب زیرزمینی به یحوزه خصوص های آبی، بهزهدر بسیاری از حو 

های اخیر متر در سال 3۰۰متر در گذشته به بیش از 1۰۰ها از حدود توجهی کاهش یافته و عمق چاه

دیریت منابع آب این وضعیت بیانگر بحران جدی در م (Mercy Corps, 2025). افزایش یافته است

 یعنوان یکی از مناطق مهم شرقولایت ننگرهار به .(USAID, 2021) باشدزیرزمینی در کشور می

. وجود منابع آب باشدمینظر منابع آب سطحی و زیرزمینی ماز  خاصغانستان، دارای اهمیت اف

غر، در کنار های سپینهای متعدد ناشی از کوهمانند دریای کابل، دریای کنر و شاخه ؛سطحی

، اوصاف یکی تبدیل کرده است. با اینجیدرولو امهم ه یاکوفایرزیرزمینی، این ولایت را به یک منطقه

بخش قابل توجهی از جمعیت شهری و روستایی همچنان وابسته به منابع آب زیرزمینی برای مصارف 

های آباد و ولسوالیدر شهر جلال .(Farahmand et al., 2025; RRERS, 2006) باشندمی یو زراعت معشیتی

در مناطق روستایی، مردم که شود، در حالیها تأمین میاطراف، آب آشامیدنی عمدتا  از طریق چاه

مانند بهسود و رودات، به  ؛هاییاند. در ولسوالیعمق وابستههای کمها و چاهبیشتر به کاریزها، چشمه

طور های عمیق برای زراعت بههای آبیاری سطحی، استفاده از چاهدلیل محدودیت دسترسی به سیستم

ن وضعیت در کنار افزایش تقاضا، موجب تشدید فشار بر اکوفایر ای (MEW, 2022). رایج است وسیع

بسیاری از مناطق ننگرهار کیفیت آب زیرزمینی نیز در  علاوه بر کاهش کمی منابع، .استزیرزمینی شده 

ها و نفوذ کشبیش از حد از کودها و آفت یهای زراعتی، استفادهبا تهدید مواجه است. فعالیت

 های جدیعمق، خطر آلودگی منابع آب را افزایش داده و نگرانیبه اکوفایر کم هاکنندهآلوده

بنابراین، مدیریت . (Jahish et al., 2024; Rasoli et al., 2025)و صحی ایجاد نموده است زیستیمحیط

ظرفیت مناسب و مناطق  پایدار منابع آب زیرزمینی در این ولایت نیازمند شناخت دقیق مناطق دارای

و سیستم معلومات  های سنجش از دورپیشرفت تکنالوژی با های اخیردر سال .باشدپذیر میآسیب

تحلیل این ابزارها امکان  تحول بزرگی در مطالعات منابع آب ایجاد کرده است. ،(GIS)جغرافیایی

گیری های تصمیمدر مقیاس وسیع را فراهم ساخته و در ترکیب با مدل و میدانی های مکانیداده
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ها برای شناسایی عنوان یکی از مؤثرترین روشبه ،(AHP)مراتبیمانند پروسه تحلیل سلسله ؛چندمعیاره

 .(Agarwal et al., 2013; Beden et al., 2023) گیردمی آب زیرزمینی مورد استفاده قرار ظرفیت دارایمناطق 

دهی زوجی میان عوامل مختلف مؤثر بر آب زیرزمینی، امکان وزن یبا استفاده از مقایسه AHP روش

 های خطی،شناسی، تراکم زهکشی، تراکم شکستگیمانند بارندگی، شیب، زمین ؛علمی به پارامترهایی

یک چارچوب قدرتمند  ،RS و GIS سازد. ترکیب این روش بارا فراهم می استفاده زمیننوع خاک و 

کند که در بسیاری از مطالعات ظرفیت آب زیرزمینی فراهم می هاینقشه یبرای تحلیل مکانی و تهیه

حاضر  قیتحق .(Arkoprovo et al., 2012; Shekhar & Pandey, 2014) جهانی نیز مورد تأیید قرار گرفته است

با استفاده از سنجش  ننگرهار، افغانستان، تیدر ولا ینیرزمیآب ز تیظرف یمناطق دارا نییبه هدف تع

 قیتحق نیا یهاافتهی انجام شده است. یمراتبسلسله لیو مدل تحل ییایمعلومات جغراف ستمی، س از دور

در  یتیریمد یهایر یگمیو بهبود تصم رهایاکوفا داریپا تیریمنابع آب، مد یز یردر برنامه تواندیم

 .ردیمورد استفاده قرار گ ینیرزمیمنابع آب ز نهیزم

 اهداف تحقیق

 هدف اصلی

های زیرزمینی در ولایت ننگرهار، افغانستان، با استفاده از سنجش از تعیین مناطق دارای ظرفیت آب

 .یمراتبسلسلهو مدل تحلیل  ، سیستم معلومات جغرافیایی دور

 اهداف فرعی

 .های زیرزمینی در ولایت ننگرهارشناسایی و تعیین اهمیت نسبی عوامل مؤثر بر ظرفیت آب .1

عوامل مؤثر  ترکیب های زیرزمینی ولایت ننگرهار بر اساسنقشه ظرفیت آب طبقه بندیتهیه و  .2

 .میدانی اطلاعاتو ارزیابی نتایج با استفاده از 

 پیشینه تحقیق

خشک، یکی از در مناطق خشک و نیمه خصوص شناسایی منابع آب زیرزمینی، به مطالعه و

های اخیر، استفاده از سیستم معلومات رود. در سالموضوعات مهم در مدیریت منابع آب به شمار می

بندی گیری چندمعیاره، زمینه را برای شناسایی و تقسیمهای تصمیمو روش  جغرافیایی، سنجش از دور

ها، عوامل مختلف طبیعی و مناطق بر اساس ظرفیت آب زیرزمینی فراهم ساخته است. در این روش

های خطی، شناسی، شیب زمین، تراکم شبکه زهکشی، تراکم شکستگیمحیطی؛ مانند بارندگی، زمین

با یکدیگر ترکیب گردیده و مناطق مختلف بر اساس میزان ظرفیت آب  خاک و استفاده از زمین
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با استفاده از سنجش از دور، سیستم معلومات  المللی،در مطالعات بین .شوندبندی میزیرزمینی طبقه

مراتبی، مناطق دارای ظرفیت آب زیرزمینی را در یک منطقه سنگی و روش تحلیل سلسله جغرافیایی

شناسی، خاک، شیب، ومورفولوژی، زمینجیدند. در این مطالعه عواملی؛ مانند در هند شناسایی کر 

های خطی، ضخامت منطقه هوازده، تراکم زهکشی و بارندگی مورد استفاده قرار تراکم شکستگی

تواند ابزار مؤثری برای ارزیابی مکانی می AHP و GIS گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که ترکیب

های و روش GIS در افغانستان نیز استفاده از .(Shekhar & Pandey, 2015) نی باشدمنابع آب زیرزمی

ایفور ی و تتنت گیری چندمعیاره برای ارزیابی ظرفیت آب زیرزمینی مورد توجه قرار گرفته استصمیم

 ، هفت عامل شامل بارندگی، AHPو GIS ای در حوزه دریایی کابل، با استفاده ازدر مطالعه ،1(۲۰۲1)

های خطی را مورد لیتولوژی، استفاده و پوشش زمین، شیب، خاک، تراکم زهکشی و تراکم شکستگی

، مناطق GIS ها در محیطو ترکیب آن AHP دهی عوامل با استفاده ازبررسی قرار دادند. پس از وزن

ظرفیت بسیار خوب، خوب، ضعیف و بسیار ضعیف تقسیم گردید. نتایج  دسته  مورد مطالعه به چهار

دست حوزه دریایی های مرکزی و پاییننشان داد که مناطق دارای ظرفیت بسیار خوب بیشتر در بخش

درصد از میانگین  1۸بر اساس نتایج مطالعه دریافتند که حدود محققان  کابل قرار دارند. همچنین،

 & Tani)های زیرزمینی سهم بگیرداند به داخل زمین نفوذ کرده و در تغذیه آبتو سالانه بارندگی می

Tayfur, 2021).  ،مراتبی، و روش تحلیل سلسله سیستم اطلاعات جغرافیایی با استفاده از در ولایت بلخ

در این مطالعه هفت عامل شامل لیتولوژی،  بندی کردند.مناطق دارای ظرفیت آب زیرزمینی را تقسیم

های خطی و فاصله از رودخانه، شیب، تراکم زهکشی، استفاده و پوشش زمین، تراکم شکستگی

بارندگی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نهایی به چهار طبقه بسیار کم، کم، متوسط و زیاد تقسیم شد 

درصد  71ا استفاده گردید. دقت کلی مدل حدود هو برای ارزیابی نتایج از اطلاعات سطح آب چاه

با  ، 2(2018جیسم و اوکازاکی ) در ولایت هرات نیز.  ) ,.2023Popalzai et al(گزارش شده است

ظرفیت آب زیرزمینی شهر هرات را بررسی  و آنتروپی شانون،  (و دو مدل نسبت فراوانی GIS استفاده از

عامل مؤثر شامل  11حلقه چاه برای اعتبارسنجی استفاده شد و  ۲3۰کردند. در این مطالعه اطلاعات 

بافت خاک مورد استفاده و پوشش زمین و   لیتولوژی، انحنای سطح،  ارتفاع،  جهت شیب،  شیب، 

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مدل آنتروپی شانون عملکرد بهتری نسبت به مدل نسبت فراوانی 

و برای مدل  0.7328برای مدل آنتروپی شانون  مساحت زیر منحنی ای که میانگینگونهداشته است؛ به

                                                           
1 Tani & Tayfur (2021) 

2 Gesim & Okazaki (2018) 
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با وجود انجام مطالعات مهم    (GESIM Nasir Ahmad, 2018).به دست آمد 0.7166نسبت فراوانی 

 توپوگرافی،  اقلیمی،   شناسی،های بلخ و هرات، تفاوت در شرایط زمینهای کابل و ولایتدر حوزه

ای و انجام مطالعات منطقه ضرورت ،اناستفاده از زمین و وضعیت منابع آب در مناطق مختلف افغانست

های ولایت ننگرهار از نظر منابع آب سطحی و زیرزمینی، فعالیت  دهد.محور را نشان میولایت

ای برخوردار است. بنابراین، استفاده زراعتی، رشد جمعیت و گسترش مناطق مسکونی از اهمیت ویژه

تواند زمینه مناسب برای شناسایی عوامل مؤثر و می AHP و روش GIS های سنجش از دور، از داده

بررسی مطالعات  .بندی مناطق مختلف ننگرهار بر اساس ظرفیت آب زیرزمینی فراهم سازدتقسیم

شده در افغانستان بیشتر بر حوزه دریایی کابل، ولایت های انجامتحقیقات دهد که موجود نشان می

از شهرهای بزرگ افغانستان بوده  5ولایت ننگرهار یکی از  اند.کابل، بلخ و شهر هرات تمرکز داشته

کند با استفاده از عوامل مؤثر محیطی و ولایت تلاش می این این رو، تحقیق حاضر با تمرکز بر

، مناطق مختلف ولایت را بر اساس ظرفیت AHP و GIS ها در چارچوبیدرولوژیکی و تلفیق آناه

 نماید.بندی آب زیرزمینی شناسایی و تقسیم

 قیتحق روش

در این تحقیق،  باشــد.تحلیلی و مکانی می تحقیق حاضر از نظر هدف کاربردی و از نظر روش کمی،

ست.  شده ا ستفاده  سایی مناطق دارای ظرفیت آب زیرزمینی ا شنا از اطلاعات مکانی و موجود برای 

ـــنجش از دور  ـــتفاده از س ـــتم اطلاعات جغرافیایی ،RSاین تحقیق با اس ـــیس و روش تحلیل  (GIS) س

 :باشدانجام شده که مراحل اصلی تحقیق قرار ذیل می (AHP) مراتبیسلسله

 های مکانی و اطلاعات مرتبط با ساحه تحقیقآوری دادهمطالعه اسنادی و جمع .1

های مؤثر بر ظرفیت آب زیرزمینی، شامل بارندگی، میل، لیتولوژی، نوعیت خاک، تراکم لایر ۀتهی .2

های خطی و استفاده/پوشش زمین با استفاه از دیتای های خام وزارت زهکشی، تراکم شکستگی

 RSو اطلاعات بدست آمده از  انرژی و آب

  ArcGIS 10.8 افزاررمدر محیط نتحقیق ۀ های استفاده شدتهیه لایهاطلاعات تحلیل  .3

 و مقایسه زوجی معیارها (AHP) مراتبیدهی معیارها با استفاده از روش تحلیل سلسلهوزن .4
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و تهیه نقشه نهایی مناطق دارای ظرفیت آب زیرزمینی با استفاده از  شدهدهیهای وزنترکیب لایه .5

 3پوشش وزنی روش

ای های مشاهدهبا استفاده از اطلاعات چاهاعتبارسنجی نتایج و ارزیابی میزان دقت نقشه نهایی  .6

 .حلقه چاه( 20)

  قیتحق ساحه

ولایت ننگرهار یکی از ولایات افغانستان است که در بخش شرقی کشور موقعیت داشته و مساحت 

باشد. این ولایت از شمال با ولایات کنر و لغمان، از غرب کیلومتر مربع می 7٬7۲4مجموعی آن حدود 

بندی بر اساس طبقه مرز است.لوگر و پکتیا و از شرق و جنوب با کشور پاکستان هم با ولایات کابل،

جمعیت تخمینی این ولایت حدود  گیرد.های دریایی، ننگرهار در حوزه دریایی کابل قرار میحوزه

اد آبشهر جلال کنند.زندگی می دهاتمیلیون نفر در  1.5میلیون نفر است که از این میان تقریبا   1.۸۰5

باشد ولسوالی می ۲1ولایت ننگرهار دارای  .نفر دارد 3۰4،995مرکز این ولایت بوده و جمعیتی بیش از 

های بهسود، خوگیانی، کامه و توان به ولسوالیها میترین آنترین و متراکمکه از جمله پرجمعیت

ترین و مهم .باشدمی و جنگلات طبیعی برخوردار وافرننگرهار از منابع آبی  سرخرود اشاره کرد.

ت شمال، دریای کنند شامل دریای کابل از سمهایی که از این ولایت عبور میمشهورترین رودخانه

ها با یکدیگر یکجا این رودخانه باشند.شرق میو دریای کنر از سمت شمال سرخرود از سمت غرب

ی و معتدل بوده که یهمدیتران این ولایت دارای اقلیم .یابندآباد جریان میشده و از طریق شهر جلال

در ولایت ننگرهار،  اکوفایرترین مهم های نسبتا  معتدل دارد.های گرم و خشک و زمستانتابستان

متر  5۲کیلومتر مربع و عمق آن  ۲93آباد است که مساحت آن حدود جلال یا اکوفایر خوانآب

 5الی  3های بالایی سطح زمین تا عمق است و لایه 4رمحصو باشد. نوع آبخوان در این منطقه نیمهمی

های در اعماق بیشتر، لایه اند.تشکیل شده ریگسیلت و رس همراه با مقدار کمی  ترکیب ازمتر عمدتا  

  .باشندها میسنگ، جغل و تختهریگشناسی عمدتا  شامل زمین

 ۲91کوت نیز وجود دارد که مساحت آن حدود بتی اکوفایرمهم دیگری به نام  اکوفایر این،علاوه بر 

 Mihran, 2011; National Water Affairs)کوت، مهمنددره و های بتیکیلومتر مربع بوده و ولسوالی

Regulation Authority (NWARA)., 2019; NSIA, 2024) اساس معلومات وزارت زراعت، آبیاری و  بر

                                                           

3 Weighted Overlay 

4 Semi-confined 
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کشت  جریب ۲15.۶ولسوالی این ولایت در مساحتی نزدیک به  13مالته در حدود  های، باغ مالداری

شوند که نقش مهمی در افزایش عواید محلی دارند. همچنان کشت نیشکر در سراسر این ولایت می

 .(MAIL, 2025) طور گسترده رواج داردبه

 قیتحق یاجرا مراحل

اساس مرور مطالعات  بر GPZ ظرفیت آب زیرزمینی و تهیه نقشه انتخاب پارامترهای اساسی ارزیابی برای

 ،ارتفاع دیجیتلیمدل  و منابع موجود، اطلاعاتبر اساس  .(Beden et al., 2023) صورت گرفتپیشین 

شناسی برای این مطالعه در نظر گرفته شدند. مدل خاک و زمین بارندگی، ،5نیو پوشش زماستفاده 

 با LULC شدند.تهیه  USGS از 1:5۰،۰۰۰شناسی با مقیاسو لایه زمین متر 3۰ دقت با 6ارتفاع دیجیتلی

 گردید.اخذ  CHRS از 1:5۰،۰۰۰بارندگی با مقیاس  هایدادهشد. دریافت  ESA متر از سازمان 1۰ دقت

 .دست آمدبه 7وزارت انرژی و آبمتر از  1۰ دقتخاک با  هایداده

 های مورد استفاده در تحقیقمشخصات کلی پارامترها و داده :1جدول 

 خیتار
 افتیدر

پس  یمکان کیتفک
 از پردازش

 یمکان کیتفک
 پارامتر منبع سال داده هیاول

2026-03-
05 

10 m 
0.25° (~4 

km) 

 نیانگیم

1980–2025 
CHRS یبارندگ 

2026-03-
06 

10 m 30 m 2000 SRTM (NASA) بیش 

2026-03-
07 

10 m 250 m 2017 MEW/AFG نوع خاک 

2026-03-
08 

10 m 1:500,000 2020 USGS یتولوژ یل 

2026-03-
12 

10 m 10 m 2024 ESA World Cover 
 نیاستفاده و پوشش زم

(LULC) 

2026-03-
15 

10 m 30 m 2000 
 ازشده استخراج

DEM (SRTM) 

 یهایتراکم شکستگ

 (LD) یخط

2026-03-
25 

10 m 30 m 2000 
 شده ازاستخراج

DEM (SRTM) 
 (DD) یتراکم زهکش

انتخاب پارامترهای مؤثر در تعیین مناطق دارای ظرفیت آب زیرزمینی بر اساس چهار معیار اصلی انجام  

( ۲تغذیه، ذخیره و انتقال آب زیرزمینی، ) پروسهیکی پارامتر با جولو جییدرو اارتباط مستقیم ه( 1شد: )

جلوگیری از تکرار ( 4و ) پوشش کامل منطقه مورد مطالعه( 3مکانی، ) اطلاعاتدسترسی و کیفیت 

                                                           

5 LULC 

6 DEM 

7 MEW 
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 انحنا و شاخص رطوبت توپوگرافی مانند ارتفاع، ؛پارامترهایی .خطی بین متغیرهااطلاعات ناشی از هم

به دلیل محدودیت حاضر  اما در تحقیق اند؛عوامل مؤثر استفاده شدهعنوان در بسیاری از مطالعات به8

ارتفاع  نشدند. استفاده مدل در اینشده، با سایر معیارهای انتخاب آن پوشانیو احتمال هم اطلاعات

 کهدر حالی گذارد،عمدتا  از طریق ارتباط آن با شیب و شرایط توپوگرافی بر پروسه نفوذ تأثیر می

گردد که با موجودیت شیب و تراکم زهکشی استخراج می دیمکه از  توپوگرافیشاخص رطوبت 

 دریامعیار فاصله از  همچنین، تواند تولید کند از روند انتخاب معیار حذف گردید.اطلاعات مشابه می

ها بر تغذیه آب زیرزمینی تا حد دریا  ثیرتأ  صورت مستقل در نظر گرفته نشد؛ زیرادر این مطالعه به

 چون ،منعکس شده است نقشهدر زمین زیادی از طریق معیارهای تراکم زهکشی، لیتولوژی و شیب 

نه بررسی تأثیر وضعی  ،هی بودیفیت آب زیرزمینی در مقیاس منطقهارزیابی ظر  اصلی تحقیقهدف 

با سایر  پوشانی اطلاعاتتوانست سبب هممیمعیار این زمان از استفاده هم اکوفایر کهها بر دریا

نقش  منابع مهم آب سطحی در ننگرهار، داشتنبا  .نیز حذف گردید ؛یکی شودجیدرولو امعیارهای ه

شناسی، شرایط زمین ها در تغذیه آب زیرزمینی بیشتر از طریق عوامل محلی مانند نفوذپذیری بستر،آن

ترین عوامل مؤثر در مهمفوق از جمله معیار  7، نهایتدر  .گرددخاک و شبکه زهکشی بررسی می

پردازش و برای  GIS در محیط اطلاعات مذکورتمامی و  انتخاب یکی ننگرهارجولو جییدرو اشرایط ه

 .سازی گردیدندآماده تحلیل نهایی

 ساحه تحقیق موقعیت جغرافیایی :1شکل 

 

 

                                                           

8 TWI 



 

 ابلـنتون کـپوهعلوم طبیعی تحقیقی  - علمی یهلـمج 55

 

 تحقیقنمودار جریان کلی  :۲شکل

 ها تهیاف

تشریح و  حاصل،موارد زیر  ArcGIS 10.8 توسط (۲خام)شکل  هایدادهآوری و تحلیل بعد از جمع

 :پردازیمبررسی گردید که در زیر به بحث آن می

  9بارندگی

، ما  عمو شود. محسوب میبارندگی  های زیرزمینیترین عوامل تغذیه آبترین و اساسییکی از مهم

یابد های زیرزمینی نیز افزایش میمیزان تغذیه آب میزان بارندگی در یک منطقه بیشتر باشد، قدرهرچ

همچنان، شدت و دوام بارندگی  شود.ظرفیت آب زیرزمینی می سبب کاهش آن و برعکس، کاهش

 مکانی بارندگی و تهیه نقشه آن تحلیل توزیع .تأثیر مستقیمی بر میزان نفوذ آب و رواناب سطحی دارد

در  برای این منظور، برخوردار است. خاصزیستی از اهمیت یکی و محیطجیدرولو ابرای مطالعات ه

استفاده  11دهی معکوس فاصلهیابی با وزندرون و 10کریجنگ مانند؛ های مختلفاز روش GIS محیط

دریافت گردید که  (CHRS) بارندگی از مرکزهای داده در این تحقیق، .(Beden et al., 2023) شودمی

                                                           
9 Precipitation 
10 Kriging Interpolation 
11 IDW 
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 رستری اطلاعاتبا وجود اینکه  کند.ارائه می 12رستر ( را در قالب2025–1980های )اطلاعات سال

منظور به رو،ازاین شده پایین بود؛دریافت اطلاعات اما کیفیت مکانی مناسب هستند، هایبرای تحلیل

 رستر هایدر مرحله نخست، داده .انجام شد اطلاعاتتر، پردازش مجدد بر روی دستیابی به نتایج دقیق

صورت یک نقطه نمایش تا مقدار هر پیکسل به ؛تبدیل گردیدند 13ایهای نقطهبه داده GIS در محیط

یابی درون مکانی بارندگی با استفاده از روش نقشه توزیع اساس این نقاط، سپس، بر داده شود.

ساحه بارندگی در  جغرافیایی نقشه تولیدشده در این تحقیق برای نمایش توزیع .تولید شد 14کریجینگ

متر میلی ۸41تا  35۸میزان بارندگی سالانه در منطقه مورد مطالعه بین  مورد استفاده قرار گرفت. تحقیق

متر میلی ۸41–74۶ و 745 –۶49 ،۶4۸– 55۲، 551–45۶ ،455–35۸غیر بوده و به پنج طبقه شامل مت

ارتفاع میزان بارندگی در مناطق مرتفع بیشتر و در مناطق کم طور کلی،به بندی شده است.در سال تقسیم

 .باشدکمتر می

 

 

 

 

 

 

 
 

 ساحه تحقیق نقشه سالانه بارش برای :3شکل 

15خاک
 

های سطحی از طریق خاک و به نقش اساسی دارد، زیرا آب های زیرزمینیتغذیه آب پروسهخاک در 

 خصوصیاتساختار و  ،به این خاطر شوند.های زیرزمینی وارد میبه ذخایر آب 16نفوذ پروسه واسطه

یزان م .گذاردهای زیرزمینی تأثیر میطور مستقیم بر میزان نفوذ آب و ظرفیت تغذیه آبفزیکی خاک به

                                                           
12 Raster  
13 Point Data 
14 Kriging Interpolation 
15 Soil 
16 Infiltration 
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همچنین  وابسته است. 17و سرعت نفوذ طور مستقیم به نوع خاکهای زیرزمینی بهتغذیه آب

نقش مهمی در حرکت،  19و قابلیت هدایت آب بافت ،18فزیکی خاک مانند اندازه ذرات خصوصیات

دانه مانند هایی با بافت درشتطور کلی، خاکبه .کنندهای زیرزمینی ایفا میذخیره و توزیع آب

های زیرزمینی برای تغذیه آب و دارای نفوذپذیری بالاتری هستند 21رداجغلو  20ریګیهای خاک

دارای نفوذپذیری پایین بوده و  22سهای ریزدانه مانند ر در مقابل، خاک شوند.تر محسوب میمناسب

های خاک از وزارت آب و انرژی داده برای این تحقیق، .(Beden et al., 2023) شوندمانع حرکت آب می

ر ب .و لوم رس ،ریګ از جمله اند،انواع مختلف خاک شناسایی شده تحقیق حاضردر  تهیه شده است.

 .اندپوشش داده ریګیو لوم  های لومرا خاک ساحه تحقیق بیشترین وسعت شده،اساس تحلیل انجام
 

 

 

 

 

 

 

 

 ساحه تحقیق نقشه خاک برای :4شکل 

 و پوشش زمین استفاده 

و مدیریت منابع آب  های زیرزمینیعوامل مهم در تغذیه آبدیگر یکی از  23و پوشش زمین استفاده

 ،گذارندتأثیر می و تبخیر24 سطحیرواناب  ،طور مستقیم بر میزان نفوذبه ف آنانواع مختل رفته وبه شمار 

 در این تحقیق، .(Beden et al., 2023)باشندمی های زیرزمینی اثرگذاردر نتیجه بر مقدار و توزیع آب

                                                           
17 Infiltration Rate 
18 Grain Size 
19 Permeability 
20 Sandy 
21 Gravelly 
22 Clay 
23 Land use & Land cover 
24 Runoff 
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و سیستم اطلاعات  های سنجش از دورنیکخو پوشش زمین ولایت ننگرهار با استفاده از ت استفاده نقشه

اصلی تقسیم شده مطالعه به چندین طبقه ساحه مورد  بر اساس تحلیل نقشه، تهیه شده است. جغرافیایی

مناطق شهری،  زراعتی، زمین های پوشش گیاهی سیلابی، ،هاجنگل است که شامل منابع آبی،

بیشترین وسعت را  زراعتی زمین هایدهد که نتایج تحلیل نشان می .باشدمی هاچراگاهو  های بایرزمین

 قرار دارند. ودخانه کابل،ر  خصوص به ها،دهند و عمدتا  در امتداد رودخانهدرساحه تحقیق تشکیل می

آن است که مناطق زراعتی در نزدیکی منابع آبی واقع شده و دارای شرایط  کننده این وضعیت بیان

 .سازندهای زیرزمینی فراهم میبرای نفوذ آب و تغذیه آب مناسب مناسب خاکی هستند که محیط

های و بخش هادریاعمدتا  در امتداد  اند،با رنگ مشخص نمایش داده شده در نقشه که مناطق شهری

سرک ها و کوچه های قیریزی مرکزی متمرکز هستند. این مناطق به دلیل وجود سطوح غیرقابل نفوذ مانند 

تغذیه  گردند که در نتیجه،مانع نفوذ آب شده و باعث افزایش رواناب سطحی می ،شده و کانکریتی

 .یابدهای زیرزمینی در این نواحی کاهش میآب
 ساحه تحقیق و پوشش زمین برای استفادهنقشه  :5کل ش

  لیتولوژی

طور مستقیم به منافذدارند و این  یا منافذ شناسی نقش مستقیمی بر میزان تخلخلزمین تخصوصیا

های حرکت آب در مناطقی که میزان تخلخل بالا باشد، کند.ل میو های زیرزمینی را کنتر جریان آب

 بیشتر خواهد بود مکان هاسازی آب در این زیرزمینی نیز افزایش یافته و در نتیجه ظرفیت ذخیره

(Beden et al., 2023). ،مرکزشده از شناسی تهیهزمین اطلاعاتنقشه لیتولوژی بر اساس  در این تحقیق 

تولید و تحلیل گردیده است.  ArcGIS 10.8 افزارو با استفاده از نرم (USGS) شناسی ایالات متحدهزمین

بندی به واحدهای لیتولوژیکی مختلف طبقه ،خصوصیات ساحه تحقیقمتناسب با  اطلاعاتاین 
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 ،28رسوبات آتشفشانی، 27سنگجغل ، یتنگلومراک ،26آهک ،)Sand(ریگ ،25اهاند که شامل آبر شده

فزیکی و  خصوصیاتشناسی دارای این واحدهای زمین .باشدمی 29و منابع آبی مناطق تالابی

درساحه تحقیق،  گذارند.حرکت آب تأثیر می و طور مستقیم بر نفوذیدرولیکی متفاوتی هستند که بهاه

شرایط مناسبی برای  نفوذپذیری بالا،ای به دلیل داشتن تخلخل و ریگی رسوبات آبرفتی و نواحی 

 ترکیباتبزالت و برخی از  های سخت مانندسنگ در مقابل، کنند.های زیرزمینی فراهم میتغذیه آب

لیتولوژی در  30فایلشیپ  در ادامه، .سازندجریان آب را محدود می آهکی به دلیل نفوذپذیری پایین،

رمت رستری تبدیل شد و سپس با دقت ابه ف 31فیوچر به رستر استفاده از ابزار باArcGIS 10.8 رافزانرم

 .های بعدی آماده شودگردید تا برای تحلیل 33گیریبازنمونه 32متر 1۰×1۰مکانی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 :۶شکل 

 ساحه تحقیق لیتولوژی نقشه

 

                                                           
25 Alluvium 
26 Limestone 
27 Sandstone 
28 Volcanic Sediments 
29 Water Bodies 
30 shapefile 
31 Feature to Raster 
32 10×10 m spatial resolution 
33 Resampling 
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  های خطیتراکم شکستگی

شناسی در های زمینو شکستگی هارگ ،طصورت مجموع طول خطو به 34های خطیتراکم شکستگی

های شکستگی و تغییرات زون شود و اطلاعات مهمی در مورد ساختار زمین،واحد سطح تعریف می

زیرا  ؛های زیرزمینی نقش مهمی داردت آبظرفی این پارامتر در ارزیابی دهد.تکتونیکی ارائه می

کنند. بنابراین، تراکم بالای میو انتقال آب فراهم  ها مسیرهای مناسبی برای نفوذشکستگی

 ,.Beden et al) ارتباط مستقیم دارد های زیرزمینیهای خطی معمولا  با افزایش تغذیه آبشکستگی

دیم یا مدل های خطی برای ولایت ننگرهار با استفاده از نقشه تراکم شکستگی در این تحقیق،   .(2023

 از طریق تحلیلتراکم شکستگی استخراج  گردید. تهیه ArcGIS 10.8 افزاریدر محیط نرم ارتفاع دیجیتلی

–۰.1۶4 ،۰.1۶4–۰.1۲3 ،۰.1۲3–۰آمده در پنج طبقه شامل دستمقادیر به انجام شد. 35سایه تپه یی

دهد که نواحی نتایج نشان می .بندی شدندکیلومتر مربع طبقه 443.–۰.۲۶1و  ۰.۲۶1–۰.۲۰3 ،۰.۲۰3

شرقی منطقه های مرکزی و شمال( عمدتا  در بخشسرخهای خطی )رنگ با تراکم بالای شکستگی

این مناطق  باشد.های شکستگی میمتمرکز هستند که بیانگر شدت بالای تغییرات ساختاری و زون

در  ها بالا است.های زیرزمینی در آنو احتمال تغذیه آب ایط مناسب برای نفوذ آب بودهدارای شر 

اختارهای سخت و های سبز و آبی( معمولا  دارای سها )رنگنواحی با تراکم پایین شکستگی مقابل،

های خطی تراکم شکستگی تحلیل در مجموع، .ها کمتر استمتراکم بوده و ظرفیت نفوذ آب در آن

های آبدارای ظرفیت ر بالا هستند از نظ هایی از ولایت ننگرهار که دارایدهد که بخشان مینش

برداری منابع آب مورد توجه قرار ریزی مدیریت و بهرهباشند و باید در برنامهمی بالا زیرزمینی بسیار

 .گیرند

 

 

 

 

 

 

                                                           
34 Lineament Density - LD 

35 Hill shade 
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 ساحه تحقیق های خطینقشه تراکم شکستگی :7شکل 

  تراکم زهکشی

 ولایت ننگرهار مقادیر آن بین ساحه تحقیق پنج طبقه تقسیم شده است و برای به  36یزهکش تراکم

وضعیت شبکه زهکشی تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند  باشد.کیلومتر مربع متغیر می 5.3 الی ۰.31

شیب زمین و نفوذپذیری قرار  خاک، خصوصیات میزان بارندگی، ،نباتی پوشش ،37بسترساختار سنگ

 .(Elango, 2017)شودعنوان تراکم زهکشی تعریف می به یکدیگر به و هاهای آبر نزدیکی شاخه .دارد

الگوی زهکشی و تراکم آن  دهدها در واحد سطح را نشان میموع طول آبراههاین شاخص مج 

تراکم زهکشی رابطه معکوس  .دکنهای زیرزمینی ارائه میاطلاعات مهمی درباره ساختار و توزیع آب

پایین دارای ظرفیت ذخیره  یتراکم زهکش به این معنا که مناطق با های زیرزمینی دارد؛ظرفیت آب با

بالا ظرفیت کمتری برای ذخیره آب  یتراکم زهکش در حالی که مناطق با بالاتر بوده،آب 

در  گردید تهیه دیماز نقشه تراکم زهکشی با استفاده  در این تحقیق، .(Machiwal et al., 2011)دارند

محاسبه گردید و  39نجهت جریا بعدا  اصلاح شد،  38فل با استفاده از ابزار دیم داابت  10.8ArcGIS محیط

ها شبکه آبراهه بر اساس این مراحل، تعیین شد. (Flow Accumulation) ناتدر ادامه تجمع جریا

– ۲.4 ،۲.3–1.4 ،1.3–۰.31نتایج در پنج طبقه  استخراج و در نهایت تراکم زهکشی محاسبه گردید.

 .بندی شدکیلومتر مربع طبقهکیلومتر بر  5.3–4.4و  4.3–3.4 ،3.3

                                                           
36 Drainage Density - DD 

37 Bedrock Structure 
38 Fill  
39 Flow Direction 
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 ساحه تحقیق نقشه تراکم زهکشی : ۸شکل

 شیب
طور مستقیم بر نفوذ شود و بهمحسوب می های زیرزمینیکی از عوامل مهم در تغذیه آبی  40زمین میل

 کاهش یافته و امکان نفوذ آب رواناب سطحی گذارد. در مناطق با شیب کم،و جریان آب تأثیر می

های زیرزمینی رواناب افزایش یافته و تغذیه آب در مناطق با شیب زیاد، در مقابل، یابد.میافزایش 

 ,Santra & Bhowmick)های زیرزمینی داردبنابراین شیب رابطه معکوس با تغذیه آب یابد؛کاهش می

n.d.). ،افزاربا استفاده از نرم دیم هایاز داده میلنقشه  در این تحقیق ArcGIS 10.8 ساحه  گردید. تهیه

بندی رجه تقسیمد ۶۰–4۰ و 4۰–۲5 ،۲5–15 ،15–5 ،5–۰تحقیق بر اساس شیب به پنج طبقه شامل 

 15–۰کم ) میلهای شمالی و مرکزی ولایت ننگرهار عمدتا  دارای دهد که بخشنتایج نشان می .شد

 در مقابل، کنند.های زیرزمینی فراهم میدرجه( هستند که شرایط مناسبی برای نفوذ آب و تغذیه آب

طحی ا رواناب سنهدرجه( بوده و در آ  ۶۰–۲5های جنوبی و برخی مناطق شرقی دارای شیب بالا )بخش

دهد که مناطق با شیب کم برای تحلیل شیب نشان می در مجموع، .باشدزیاد و نفوذ آب محدود می

در حالی که مناطق با شیب زیاد از نظرظرفیت تغذیه  های زیرزمینی بسیار مناسب بوده،تغذیه آب

 .های زیرزمینی اهمیت کمتری دارندآب
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40 Slope 
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 مراتبیبا استفاده از پروسه تحلیل سلسلهه گیری چندمعیار تصمیمتحلیل 

های زیرزمینی نقش متفاوتی در تشکیل و توسعه هر یک از پارامترهای مؤثر بر تغذیه و ذخیره آب

منظور به تحقیق، در این صورت علمی تعیین گردد.میزان اهمیت نسبی هر عامل به باید اکوفایر دارند،

استفاده  41مراتبیتحلیل سلسلهپروسه  های زیرزمینی، از روشوامل مؤثر برظرفیت آبتعیین وزن نسبی ع

 43ساعتی بوده که توسط42 گیری چندمعیارههای تصمیمترین روششدهیکی از شناخته روشاین  شد.

 ن شناسیزمیرشته های زیست و محیط طور گسترده در مطالعات منابع آب،توسعه داده شده و امروزه به

امکان  با سیستم اطلاعات جغرافیایییاد شده  ترکیب روش .(SAATY, 1987)گیردمورد استفاده قرار می

 هایهای زیرزمینی را فراهم نموده و زمینه تولید نقشهارزیابی همزمان چندین عامل مؤثر بر تغذیه آب

 (Agarwal et al., 2013; Elmahdy & Mohamed, 2013) سازدظرفیت آب زیرزمینی را با دقت بیشتر مهیا می

تعیین سپس بر اساس مقایسه زوجی وزن هر عامل  ابتدا عوامل مؤثر انتخاب شده، در این روش، .

 .شوندمی ترکیب GIS ها با استفاده از تحلیل همپوشانی وزنی در محیطگردیده و در نهایت تمامی لایه

 :در چهار مرحله اساسی انجام شد مراتبیتحلیل سلسله پروسه درتحقیق حاضر،

 انتخاب پارامترهای مؤثر برظرفیت آب زیرزمینی؛ .1

 تشکیل ماتریس مقایسه زوجی؛ .۲

 هر پارامتر؛محاسبه وزن نهایی  .3

 .ارزیابی سازگاری ماتریس مقایسه زوجی .4

ظرفیت  سازیدر حوزه مدل بر اساس مرور مطالعات پیشین تحقیقدهی معیارهای مؤثر در این وزن

 انجام شده است در مناطق مشابه مراتبیپروسه تحلیل سلسله های زیرزمینی و کاربرد روشآب

(Agarwal et al., 2013; Machiwal et al., 2011; Beden et al., 2023). در این تحقیق  شده حاصل اطلاعات

مقایسه زوجی با توجه به اهمیت نسبی عوامل در  کساما ماتری نبوده،مستقیم متخصصین  یاتاز نظر

 ،هه خود اختصاص داددرصد بیشترین اهمیت را ب 4۰بارندگی با وزن  .محیط طبیعی منطقه تنظیم گردید

                                                           

41 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
42 MCDA 

43 Saaty 
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 شود.محسوب می اکوفایر هابارندگی یکی از منابع اصلی تغذیه طبیعی  این لایت زیرا در شرایط اقلیمی

سازی نفوذپذیری و ظرفیت ذخیره ل تخلخل،و درصد به دلیل نقش اساسی در کنتر  19لیتولوژی با وزن 

درصد نیز به دلیل فراهم  15با وزن های خطی تراکم شکستگی آب زیرزمینی در رتبه دوم قرار گرفت.

شیب با وزن  در مقابل، .کردن مسیرهای انتقال آب در سازندهای سنگی اهمیت قابل توجهی نشان داد

زیرا بخش وسیعی از مناطق دارای ظرفیت بالای آب زیرزمینی  درصد کمترین اهمیت را دریافت کرد، 3

 قرار داشته و اثر شیب نسبت به سایر عوامل کمتر بوده است کم شیبهای هموار و در دشت

 (SAATY, 1987) مراتبیپروسه تحلیل سلسله مقیاس مقایسه زوجی مورد استفاده در روش :۲جدول 

 درجه اهمیت تعریف توضیح
 1 اهمیت مساوی دو معیار تأثیر یکسان دارند

 3 اهمیت متوسط تر از معیار دیگر استیک معیار اندکی مهم

 5 اهمیت قوی تر استطور واضح مهمیک معیار به

 7 اهمیت بسیار قوی برتری یک معیار کاملا  مشهود است

 9 اهمیت مطلق صورت کامل غالب استیک معیار به

 ۲،4،۶،۸ مقادیر میانی شودهای بینابینی استفاده میبرای قضاوت

 انتخاب پارامترهای مؤثر برظرفیت آب زیرزمینی
دقت  چون شود،محسوب میمراتبی  سلسله ترین مراحل تحلیلانتخاب پارامترهای مناسب یکی از مهم

 ارتباط این عوامل با پروسه تغذیه اکوفایر است.ظرفیت آب زیرزمینی وابسته به میزان  نهایی نقشه

تغذیه  میزانترین منبع تأمین آب نفوذی به اکوفایر بوده و افزایش آن موجب افزایش بارندگی مهم

ترین عامل مؤثر برظرفیت عنوان مهمبارندگی به ،تحقیقات کثردر ا بنابرین شود.های زیرزمینی میآب

ل میزان نفوذ و رواناب و نیز از طریق کنتر  و پوشش اراضی تفادهاس د.شو آب زیرزمینی شناخته می

زراعتی  زمین هایجنگلات و  مناطق دارای پوشش گیاهی، گذارد.سطحی بر تغذیه اکوفایر تأثیر می

که مناطق شهری و سطوح غیرقابل در حالی کنند،معمولا  شرایط مساعدتری برای نفوذ آب فراهم می

ترین لیتولوژی یکی از مهم د.شونهای زیرزمینی میو کاهش تغذیه آبنفوذ سبب افزایش رواناب 

و  ریگی ،درودخانه یی رسوبات کننده ذخیره و انتقال آب زیرزمینی است.لو شناسی کنتر عوامل زمین

که در حالی نمایند،جغلی به دلیل تخلخل و نفوذپذیری بالا شرایط مناسبی برای ذخیره آب فراهم می

های تراکم شکستگی .معمولا  ظرفیت کمتری برای ذخیره آب دارند میتامورفیکو  یی ناریههای سنگ

ها و شکستگی شود.های مهم در مطالعات هایدروجیولوجیکی محسوب میخطی نیز یکی از شاخص

خطوط های افزایش تراکم  ،بنابراین .کنندمسیرهای مناسبی برای نفوذ و انتقال آب ایجاد می درز ها؛

ل سرعت رواناب و و شیب زمین از طریق کنتر  .ظرفیت آب زیرزمینی همراه است لا  با افزایشمعمو  آبی
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شیب فرصت بیشتری مناطق کم گذارد.آب بر سطح زمین بر میزان نفوذ تأثیر می پایداریمدت زمان 

شیب مناطق پر  در مقابل، ظرفیت بالاتری برای تغذیه اکوفایر دارند. برای نفوذ آب داشته و در نتیجه

ها تراکم زهکشی نیز شاخصی از توسعه شبکه آبراهه د.معمولا  دارای رواناب بیشتر و نفوذ کمتر هستن

مناطق دارای تراکم زهکشی پایین معمولا  دارای  بوده و ارتباط نزدیکی با نفوذپذیری سطح زمین دارد.

 ن کنندهزهکشی بالا بیاکه تراکم در حالی نفوذپذیری بیشتر وظرفیت بالاتر آب زیرزمینی هستند،

نوع خاک نیز بر میزان نفوذ آب و ظرفیت نگهداری  .افزایش رواناب سطحی و کاهش نفوذ آب است

به دلیل تخلخل بالا نفوذپذیری بیشتری داشته  ریگیو لوم  ریگیهای خاک رطوبت تأثیر مستقیم دارد.

های رسی دارای که خاکدر حالی کنند،های زیرزمینی فراهم میتری برای تغذیه آبشرایط مناسب و

 (Beden et al., 2023).نفوذپذیری کمتری هستند

 ساخت ماتریس مقایسه زوجی

در این ماتریس،  تهیه گردید. ساعتی 9تا  1بر اساس مقیاس استاندارد  7×7س مقایسه زوجی کماتری

دهنده اهمیت بیشتر تر نشاناعداد بزرگ اهمیت هر معیار در مقایسه با معیارهای دیگر مشخص شد.

صورت معکوس ها بهمقادیر مقایسه برای حفظ توازن محاسبات، یک معیار نسبت به معیار دیگر است.

ر جدول زی سپس وزن نهایی هر معیار محاسبه گردید. س قرار داده شدند.کدر طرف دیگر ماتری

 .دهدشده در این تحقیق را نشان میماتریس مقایسه زوجی استفاده

 ینیرزمیآب ز تیمؤثر بر ظرف یارهایمع یزوج سهیمقا سیماتر :۲جدول 

وزن نرمال 
 شده

 معیار بارندګی لیتولوژی DD LU/LC LD خاک پشی

 بارندګی 1 3 4 5 6 6 7 40%

 لیتولوژی 1/3 1 2 3 4 5 6 19%

15% 5 4 3 2 1 1/2 1/4 LD 

9% 4 3 2 1 1/2 1/3 1/5 LU/LC 

8% 3 2 1 1/2 1/3 1/4 1/5 DD 

 خاک 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 6%

 بشی 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 3%

 AHPمورد استفاده در مدل  یارهایمع ییوزن نها :3جدول 

 پارامتر شدهوزن نرمال
 بارندگی 40%

 لیتولوژی 19%

 خطیهای تراکم شکستگی 15%

 و پوشش اراضی استفاده 9%
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 تراکم زهکشی 8%

 نوع خاک 6%

 شیب 3%
 

این  درصد بیشترین اهمیت را در میان عوامل مورد بررسی به خود اختصاص داد. 4۰بارندگی با وزن 

موضوع بیانگر وابستگی مستقیم تغذیه اکوفایری ولایت ننگرهار به بارندگی و نفوذ آب حاصل از آن 

های بعدی درصد در رتبه 15های خطی با وزن درصد و تراکم شکستگی 19لیتولوژی با وزن  است.

ل ذخیره و و شناسی و ساختاری منطقه در کنتر دهنده نقش قابل توجه شرایط زمینقرار گرفتند که نشان

با سایر درصد کمترین تأثیر را در مقایسه  3شیب با وزن  در مقابل، باشد.های زیرزمینی میانتقال آب

 .عوامل نشان داد

 44مقادیر شاخص تصادفی :3جدول 

RI تعداد معیارها 

0.58 3 

0.90 4 

1.12 5 

1.24 6 

1.32 7 

1.41 8 

1.45 9 

 رزیابی سازگاری ماتریس مقایسه زوجیا 

 یا ثبات امکان بررسی میزان سازگاری مراتبی پروسه تحلیل سلسله روش خصوصیاتترین یکی از مهم

استفاده 45 برای این منظور از نسبت سازگاری شده در ماتریس مقایسه زوجی است.های انجامقضاوت

 .شودمی

 :فرمول محاسبه نسبت سازگاری به صورت زیر است

 

 :که در آن

                                                           
44 Random index-RI 

45 Consistency Ratio 
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 = CR نسبت سازگاری

 = CI شاخص سازگاری

 = RI شاخص تصادفی

 :شودهمچنین شاخص سازگاری از رابطه زیر محاسبه می

 

 :در آن که

 = λmax ماتریس خاصترین مقدار بزرگ

 .n = (SAATY, 1987) تعداد معیارها

شده بین معیارها، میزان سازگاری ماتریکس مقایسه های انجامبودن مقایسهبرای اطمینان از درست

معیار  7تعداد معیارهای مورد بررسی  در این تحقیق، بررسی گردید. زوجی با استفاده از نسبت سازگاری

 .در نظر گرفته شد 1.32برابر با  (SAATY, 1987) مطابق روش بنابراین مقدار شاخص تصادفی بوده است؛

از رابطه زیر  سازگاری شاخص بعدا  . شد محاسبه 7.32برابر با  (λmax) ماتریکس مقدار ترینبزرگ

 :محاسبه شد

CI = (λmax - n) / (n - 1) 

 :با قرار دادن مقادیر

CI = (7.32 - 7) / (7 - 1) 
CI = 0.32 / 6 

CI = 0.053 

 :دست آمدرابطه زیر بهاز  نسبت سازگاری سپس،

CR = CI / RI 

CR = 0.053 / 1.32 = 0.040 

 باشد.می 0.10قابل قبول  مقداردست آمد که کمتر از  هب 0.040برابر با  نسبت سازگاریمقدار نهایی 

 AHP هایروش تحلیل حساسیت وزن
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 3انجام شد.  یوزن تیحساس لی، تحلAHP مدل جیبر نتا ارهایوزن مع راتییتغ ریتأث یابیارز یبرا

و تراکم  یتولوژ یل ،ی)بارندگ ریتأث نیشتریب یدارا یارهایمحدود وزن مع رییمختلف با تغ یو یسنار

بر  جینتا یدار یپا .دیگرد هیهمجددا  ت ینیرزمیآب ز تیظرف یهاو نقشه ی( طراحیخط یهایشکستگ

 .شد یابیطبقات ارز یمکان ییجاجابه زانیو م تیطبقات ظرف راتییاساس تغ

 شده پارامترهای مؤثر برظرفیت آب زیرزمینیوزن نرمال: 1۰شکل 

وزن نورمال هر پارامتر به اساس موثریت برظرفیت آب زیرزمینی را نشان میدهد که در این  1۰شکل 

با استفاده از  ArcGISتحقیق دریافت گردیده و به اساس آن لایر بندی و طبقه بندی لایر ها در محیط 

 ولایت مذکور را میسازیم: GPZجدول ذیل نقشه 

 بندی زیرطبقاتشده پارامترها و رتبهوزن نرمال :4جدول  

 شماره طبقات وزن طبقات رتبه
 1 بارندگی 40% 464–357 1

3 464–528    

5 528–600    

7 600–684    

9 684–841    

 2 از زمین استفاده %9 آب 9

    درختان 7

    آبی نباتیپوشش  3

    زراعت 7

    شدهمناطق ساخته 1

    و خشک اراضی بایر 5

    برف و یخ 9
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    ابر 9 

    چراگاه 5

 3 لیتولوژی %19 رودخانه  9

    روسبات سنگ بازلتی 7

    دانههای رسوبی درشتسنگ 7

    رسوبات مختلط 5

    ی های کربناتسنگ 5

    رسوبات رسی 3

    ناریه هایسنگ 1

    های گرانیتیسنگ 1

    میتامورفیکهای سنگ 1

 4 های خطیتراکم شکستگی 15% 0.12–0.02 1

3 0.12–0.16    

5 0.16–0.20    

7 0.20–0.26    

9 0.26–0.44    

 5 شیب 3% 5–0 9

7 5–15    

5 15–25    

3 25–40    

1 40–60    

 6 تراکم زهکشی %8 خیلی کم 9

    کم 7

    متوسط 5

    زیاد 3

    خیلی زیاد 1

 7 نوع خاک %6 لوم-ریگی46 9

    لوم-ریگی-کلی47 7

    لوم48 5

                                                           
46 Sandy Loam 

47 Sandy Clay Loam 

48 Loam 
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    49لوم-کلی 3

 GIS های موضوعی در محیط، تمامی لایهفرعی بندی طبقاتپس از تعیین وزن نهایی معیارها و رتبه

 همپوشانی وزنی، نقشه نهاییبندی و استانداردسازی شدند. سپس با استفاده از روش طبقهدوباره 

 :فرمول تحلیل همپوشانی وزنی به صورت زیر است .گردید تهیههای زیرزمینی ظرفیت آب

GPZM = Σ n(Wi × Xi) 

 :که در آن

 = GPZM ظرفیت آب زیرزمینی نقشه

 = Wi شده هر معیاروزن نرمال

 = Xi شده به هر زیرطبقهرتبه اختصاص داده

 = n های موضوعیتعداد کل لایه

 50های زیرزمینیآبظرفیت 

 انجام تحلیل همپوشانی وزنی در محیط و AHP پس از تعیین وزن نهایی معیارها با استفاده از روش

GIS، بر اساس نتایج حاصل،  برای ولایت ننگرهار تهیه گردید. های زیرزمینیظرفیت آب نقشه نهایی

 55بسیار زیاد و 54زیاد ، 53متوسط ،52ضعیف ، 51مورد مطالعه به پنج طبقه شامل بسیار ضعیف ساحه

کیلومتر مربع، معادل  2907.35با مساحت « متوسط»دهد که طبقه نتایج نشان می .بندی شدتقسیم

که  بیان میکننددرصد از کل منطقه، بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است. این موضوع  39.71

های زیرزمینی از ولایت ننگرهار دارای شرایط نسبتا  مناسب برای ذخیره و تغذیه آب مهمبخش 

درصد از مساحت منطقه را پوشش  19.56هر کدام حدود « بسیار زیاد»و « زیاد»طبقات  .باشدمی

شرقی و برخی مناطق مرکزی ولایت واقع های جنوبی، جنوبدهند. این نواحی عمدتا  در بخشمی

نفوذپذیری مناسب خاک و تراکم نسبتا  بالای  شیب کم، ،رودخانه یی به دلیل وجود رسوباتاند و شده

                                                           
49 Clay Loam 

50 Groundwater Potential Zones- GPZ 

51 Very Poor 

52 Poor 

53 Moderate 

54 High 

55 Very High 
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های ولسوالی های زیرزمینی دارند.برای نفوذ و ذخیره آب بهتریشرایط  ،جیولوجیکیهای شکستگی

شینوار و مهمنددره در این طبقات قرار  هایی از اچین،کامه و بخش کوت،بتی رودات، بهسود،

این مناطق عمدتا   دهد.رصد از مساحت منطقه را تشکیل مید 20.03حدود « ضعیف»طبقه  .یرندگمی

اند نامناسب واقع شده جیولوجیکیشیب نسبتا  زیاد و یا سازندهای  در نواحی دارای نفوذپذیری کمتر،

درصد از  1.14تنها  «بسیار ضعیف»طبقه . ها محدودتر استکه ظرفیت ذخیره آب زیرزمینی در آن

شرقی ولایت شود و بیشتر در مناطق کوهستانی و مرتفع شمالی و شمالمساحت منطقه را شامل می

پور بیشتر در این طبقه هایی از حصارک و لعلکوزکنر و بخش نور،های درهگردد. ولسوالیمشاهده می

ظرفیت  و کاهش نفوذ آب، افزایش رواناب سطحی در این مناطق به دلیل شیب زیاد، قرار دارند.

دهد که نشان می نقشه حاصل از تحقیق مکانی تحلیل طور کلی،به .باشدهای زیرزمینی پایین میآب

ظرفیت آب  کنر و سرخرود دارای بیشترین های کابل،نزدیک به رودخانه رودخانه یینواحی هموار و 

 باشند.ظرفیت می ارای کمترینزیرزمینی بوده، در حالی که مناطق کوهستانی شمالی و شرقی د

 ولایت ننگرهار های زیرزمینیظرفیت آب نقشه نهایی :11شکل 

 ظرفیت آب زیرزمینی مساحت و درصد طبقات :5جدول 

 طبقه پتانسیل (km²) مساحت (%) درصد
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 بسیار ضعیف 83.44 1.14

 ضعیف 1466.77 20.03

 متوسط 2907.35 39.71

 زیاد 1432.36 19.56

 بسیار زیاد 1432.24 19.56

 56ظرفیت آب زیرزمینینواحی های  اعتبارسنجی

، GIS و AHP شده با استفاده از روشتهیه  های زیرزمینیظرفیت آب ارزیابی دقت نقشه برای

 ای مربوط وزارت انرژی و آب افغانستانحلقه چاه مشاهده ۲۰اعتبارسنجی نتایج با استفاده از اطلاعات 

دلیل اعتبار بخشیدن به دقت اطلاعات ریموت سنسگ یا سنجش از دور که نقشه  بهدر ولایت ننگرهار 

 ها بر روی نقشه نهاییموقعیت مکانی چاه انجام گردید. نهایی ظرفیت آب زیرزمینی از آن تهیه شده،

شده و وضعیت واقعی بینیهای پیشظرفیت آب زیرزمینی تطبیق داده شد تا میزان همخوانی میان زون

 طبقات در (٪۸۰) چاه 1۶ چاه، ۲۰ از کهنتایج اعتبارسنجی نشان داد  .آب زیرزمینی بررسی گرددمنابع 

 چاه 3 و ،"متوسط" زون در چاه ۶ ،"ادیز اریبس" و "ادیز" یهازون در چاه 7 :داشتند قرار نقشه با منطبق

های در بخش شدههای واقعهمچنان مشاهده گردید که چاه ".فیضع اریبس" و "فیضع" یهازون در

بسیار » و «ضعیف»های نواحی کوهستانی، بیشتر در زون خصوص در به شرقی ولایت،شمالی و شمال

سنگی و سازندهای  اند که این وضعیت با شرایط طبیعی منطقه شامل شیب زیاد،قرار داشته« ضعیف

دریا و نزدیک به مسیر  شده در نواحی هموارهای واقعچاه در مقابل، تراکم زهکشی بالا مطابقت دارد.

دهد شده نشان میاعتبارسنجی انجام بنابراین، .های باظرفیت بالا متمرکز بودنداصلی بیشتر در زون های

های یابی چاهتواند در مکاناز دقت و قابلیت کاربرد مناسب برخوردار بوده و می GPZ که نقشه نهایی

از اکوفایری ولایت ننگرهار مورد  داری پایدارپلانگذاری جهت بهره بر مدیریت منابع آب و  جدید،

 .استفاده قرار گیرد

 

 

  

                                                           
56 Validation of Groundwater Potential Zones- GPZ 
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 57بحث و مناقشه

 های زیرزمینی در ولایت ننگرهار تحتظرفیت آب مکانی دهد که توزیعنشان می تحقیقنتایج این 

تحلیل مبتنی بر  زمین قرار دارد. توپوگرافی و استفاده ،جیولوجیکیاز عوامل اقلیمی، مغلقتأثیر ترکیب 

ترین عامل مؤثر بر تغذیه اکوفایر درصد مهم 4۰نشان داد که بارندگی با وزن  مراتبیپروسه تحلیل سلسله

در مناطق  قبلیکند. این یافته با مطالعات بالا ایفا می ظرفیت باهای بوده و نقش اساسی در تشکیل زون

 Agarwal) اندطبیعی اکوفایر معرفی نموده تغذیه بارندگی را عامل اصلی اشته،خشک همخوانی دنیمه

et al., 2013; Beden et al., 2023). خشک منطقه در ولایت ننگرهار، بارندگی به دلیل شرایط اقلیمی نیمه

با توجه به اینکه منابع آب سطحی در بسیاری از مناطق  نقش اساسی در تغذیه طبیعی اکوفایر دارد.

ع تجدید آب ترین منابنفوذ مستقیم بارندگی یکی از مهم باشند،های فصلی میوابسته به جریان

 بالاترین وزن به این عامل اختصاص داده شد AHP شود؛ به همین دلیل در مدلزیرزمینی محسوب می

دهنده بلکه نشان یکی است،جیدرولو افاقد اهمیت ه میلبه این معنا نیست که  (٪3پایین شیب ) وزن .

در ننگرهار، بخش عمده مناطق دارای ظرفیت  باشد.اهمیت نسبی آن در مقایسه با سایر عوامل می

ها محدود اند که تفاوت شیب در آنواقع شده دریاییآباد و مناطق بالای آب زیرزمینی در دشت جلال

تفاوت اصلی ننگرهار با  .است؛ بنابراین اثر شیب نسبت به لیتولوژی و بارندگی کمتر مشاهده گردید

 دریاهای آباد،جلالرودخانه یی دشت وسیع  یتجودمو تان در بسیاری از مناطق مطالعاتی دیگر افغانس

باشد که شرایط مناسبی برای ذخیره آب زیرزمینی ایجاد کرده میدریایی کنر و رسوبات ضخیم  -کابل

دهد که شرایط نشان می( ٪15های خطی )و تراکم شکستگی (٪19همچنان نقش لیتولوژی ) .است

مناطق  های زیرزمینی دارد.ننگرهار تأثیر مستقیم بر ذخیره و انتقال آبشناسی ولایت ساختاری و زمین

رای ذخیره آب مناسبتر بظرفیت  ، جغلی و ریگی به دلیل نفوذپذیری بالا،دریاییدارای رسوبات 

پوشانی دارند. این یافته با زیاد و بسیار زیاد هم ظرفیت هایبا زون قضایازیرزمینی داشته و در بیشتر 

                                                           
57 Discussion 

ای حلقه چاه مشاهده ۲۰با استفاده از  (GPZ) ظرفیت آب زیرزمینی هایعتبارسنجی زونا :1۲شکل

 در ولایت ننگرهار، افغانستان وزارت انرژی و آب
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ازنظر موقعیت جغرافیایی، نواحی  . طابقت دارد، م 58(2012و همکاران ) ارکوپروفا طالعاتنتایج م

 کامه، کوت،بتی های رودات، بهسود،هایی از مرکز ولایت شامل ولسوالیشرقی و بخشجنوبی، جنوب

قرار  «زیادبسیار »و  «زیاد« نواحیآباد عمدتا  در مهمنددره و اطراف جلال شینوار، هایی از اچین،بخش

های تراکم زهکشی پایین، خاک شیب نسبتا  کم، ،یدریایهای این مناطق به دلیل وجود دشت اند.گرفته

کنر و سرخرود دارای شرایط مساعد برای تغذیه آب  کابل، دریایی نفوذپذیر و نزدیکی به مسیر

واحی شمالی و بیشتر در ن« بسیار ضعیف»و  «ضعیف»های زون در مقابل، .باشندزیرزمینی می

این نواحی  .دیده شدپور حصارک و لعل کوزکنر، نور،هایی از درهشرقی ولایت، از جمله بخششمال

تراکم زهکشی نسبتا  بالا و نفوذپذیری پایین  سنگی،ساختارهای سخت های تند،عمدتا  دارای شیب

زمین  نقش استفاده همچنان .شودبوده که باعث کاهش فرصت نفوذ آب و افزایش رواناب سطحی می

تری برای نفوذ آب فراهم نموده و شرایط مناسب ،نباتینشان داد که مناطق زراعتی و دارای پوشش 

در مناطق شهری مانند اطراف  شده شهری ازظرفیت بالاتری برخوردارند.نسبت به مناطق ساخته

سبب کاهش  های کانکریتی کوچهها و سرک ها،افزایش سطوح غیرقابل نفوذ مانند ساختمان آباد،جلال

رای ارزیابی عملکرد نقشه نهایی ظرفیت آب ب .(Machiwal et al., 2011) شودنفوذ و افزایش رواناب می

 ای وزارت انرژی و آب استفاده شد. معیار اعتبارسنجی،حلقه چاه مشاهده ۲۰از اطلاعات  زیرزمینی،

 یکی منطقه ننگرهار انتخاب گردید.جولو جییدرو او شرایط ه که بر اساس مطالعات بود 59آبعمق سطح 

 عنوان شاخص تغذیه مناسب و نفوذپذیری بالا )ظرفیت زیاد(،متر به 15عمق کمتر از  در این مطالعه،

و  عنوان شاخص تغذیه محدودمتر به 3۰و عمق بیشتر از  عنوان شرایط متوسط،متر به 3۰تا  15عمق 

ها با طبقات نقشه ظرفیت سپس موقعیت مکانی چاه نفوذپذیری پایین )ظرفیت کم( در نظر گرفته شد.

با طبقات ( ٪۸۰حلقه ) 1۶حلقه چاه،  ۲۰نتایج نشان داد که از مجموع . آب زیرزمینی مقایسه گردید

چاه در  ۶ ،«بسیار زیاد» و «زیاد»های چاه در زون 7ای که گونهشده نقشه مطابقت داشتند؛ بهبینیپیش

دهنده این میزان تطابق نشان قرار گرفتند.« بسیار ضعیف»و  «ضعیف»های چاه در زون 3و  «متوسط»زون 

ر شناسایی الگوهای مکانی ظرفیت آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه د AHP لعملکرد قابل قبول مد

نتایج این مطالعه  ،AHPو  GISهای استاندارد وشمکانی معتبر و ر  اطلاعاتبا وجود استفاده از  .باشدمی

 ایتترین منابع عدم قطعیت شامل تفاوت مقیاس مکانی دباشد. مهمدارای برخی منابع عدم قطعیت می

به  AHPدهی کی و وابستگی وزنجیولو جییدرو امحدودیت اطلاعات ه های ورودی،دقت لایه ،ها

                                                           
58 Arkoprovo  
59Water table depth 



 

 ابلـنتون کـپوهعلوم طبیعی تحقیقی  - علمی یهلـمج 75

 
بارندگی،  ،دیمهای کیفیت نقشه نهایی به دقت داده باشد. همچنین،اهمیت نسبی معیارها می

عنوان ابزار بنابراین، نتایج این تحقیق باید به ای وابسته است.های مشاهدهشناسی و اطلاعات چاهزمین

 در مجموع، های تفصیلی ساحوی.ای مورد استفاده قرار گیرد و نه جایگزین بررسیگیری منطقهتصمیم

بوده و مدیریت  متغیر و مقدار یستم آب زیرزمینی ولایت ننگرهار از نظرمکانیدهد که سنتایج نشان می

 .های مکانی درظرفیت اکوفایر استبه تفاوت خاصپایدار آن نیازمند توجه 

 

 AHP هایتحلیل حساسیت وزن

 شده است: بحث ریشد که در ز یطراح یوزن یو یسنار 3 ت،یحساس لیتحل یراب

  15های خطی تراکم شکستگی ،٪19لیتولوژی  ،٪4۰بارندگی زن و  :(ی)اصل 1سناریوی٪، 

این سناریو  در نظر گرفته شد. ٪3و شیب  ٪۶خاک  ،٪۸ ، تراکم زهکشی٪9 زمینکاربری/پوشش 

 .عنوان نقشه مرجع ظرفیت آب زیرزمینی استفاده گردیدبه

  افزایش داده شد؛ ٪۲5به  ٪19کاهش و وزن لیتولوژی از  ٪35به  ٪4۰زن بارندگی از و  :۲سناریوی 

و شیب  ٪5خاک  ،٪۸تراکم زهکشی  ،٪9برابر  پوشش زمین، ٪15های خطی وزن تراکم شکستگی

بدون تغییر باقی ماندند و  «بسیار زیاد» و «زیاد»نتایج نشان داد که طبقات  در نظر گرفته شد. 3٪

 .مشاهده شد« متوسط»تغییرات عمدتا  در طبقه 

  در حالی که  کاهش داده شد؛ ٪15افزایش و وزن لیتولوژی به  ٪45زن بارندگی به و  :3سناریوی

و شیب  ٪5خاک  ،٪۸تراکم زهکشی  ،٪9برابر  پوشش زمین، ٪15های خطی وزن تراکم شکستگی

 «بسیار زیاد»و  «زیاد»نتایج نشان داد که نمونه مکانی مناطق دارای ظرفیت  ثابت نگه داشته شد. 3٪

بود که تأثیر مهمی بر نتیجه نهایی  ٪۸.7تا  5.۲در حدود « متوسط»طبقه ثابت باقی ماند و تغییرات 

 .نداشت

 های تحقیقمحدودیت

اعتبارسنجی نقشه  نخست، باشد.ها میبا وجود نتایج قابل قبول، این مطالعه دارای برخی محدودیت

ای وزارت انرژی و آب انجام گردید و افزایش حلقه چاه مشاهده ۲۰ظرفیت آب زیرزمینی بر اساس 

دوم، تفاوت  تواند دقت ارزیابی مدل را افزایش دهد.میطرف نهاد های مربوط ی از تعداد نقاط کنترول

پوشش شناسی، خاک و زمین ،دیم ورودی مانند بارندگی،طلاعات ادر مقیاس مکانی و زمانی برخی 

وابسته به اهمیت نسبی معیارها بوده و  AHPروش  سوم، تأثیرگذار باشد. آخریتواند بر نتایج می زمین
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نبود برخی اطلاعات تفصیلی  همچنین، بندی نهایی اثر بگذارد.تواند بر طبقهها میتغییر وزن

یدرولیکی و تغییرات زمانی سطح آب زیرزمینی از دیگر ایکی مانند هدایت هجولو جییدرو اه

گیری عنوان ابزار تصمیمنتایج این مطالعه به بنابراین، شود.های این تحقیق محسوب میودیتمحد

 در آینده های بزرگ آبیای قابل استفاده بوده و نیازمند مطالعات تفصیلی ساحوی برای پروژهمنطقه

زیرزمینی شود ارزیابی همزمان کمیت و کیفیت آب در تحقیقات آینده پیشنهاد می همچنین باشد.می

انجام گردد تا جدید های روش سایر و 61شاخص کیفیت آب ،60دراستیک هایی مانندبا استفاده از مدل

 .مناطق دارای خطر آلودگی و کاهش منابع آب نیز مشخص شوند

 گیرینتیجه

های ظرفیت آب ،AHP و سیستم معلومات جغرافیایی این تحقیق با استفاده از سنجش از دور،

نتایج نشان داد که توزیع مکانی آب زیرزمینی  بندی نمود.ولایت ننگرهار را ارزیابی و طبقه زیرزمینی 

های تراکم شکستگی لیتولوژی، در ولایت ننگرهار بسیار متغیر بوده و به شدت تحت تأثیر بارندگی،

درصد  19.5۶، حدود یافته ها بر اساس تراکم زهکشی و شیب قرار دارد. خاک، زمین، استفاده خطی،

 ۲۰.3۰« متوسط»درصد در زون  39.71، «زیاد»درصد در زون  19.5۶ ،«بسیار زیاد»منطقه در زون 

بالا  ظرفیت هایزون قرار گرفته است.« بسیار ضعیف»درصد در زون  1.14و « ضعیف»درصد در زون 

شرقی و برخی نواحی مرکزی ولایت شامل های جنوبی، جنوبو بسیار بالا عمدتا  در بخش

هایی از اچین، شینوار، مهمنددره و اطراف کوت، کامه، بخشبتی بهسود، های رودات،ولسوالی

نفوذپذیری مناسب خاک،  یی، دریاباشند. این مناطق به دلیل وجود رسوبات آباد متمرکز میجلال

راین، بناب شیب کم و نزدیکی به دریاها دارای شرایط بهتر برای تغذیه و ذخیره آب زیرزمینی هستند.

های آبیاری و های جدید، توسعه سیستمبرای حفر چاه یهعنوان مناطق اولتوانند بهاین نواحی می

منابع آب در نظر گرفته شوند همچنان مناطق کمتر آسیب پذیر از لحاظ ته نشین شدن  مستمرمدیریت 

بیشتر « ار ضعیفبسی»و « ضعیف»های زون در مقابل، مواد آفت کش های زراعتی کمتر آلوده میباشد.

پور و برخی مناطق لعل حصارک، کوزکنر، نور،شرقی ولایت شامل درههای شمالی و شمالدر بخش

کوهستانی اطراف مشاهده گردید که هم در اوقات کم آبی سبب عدم دسترسی مردم به آب و هم از 

میاوی و آفت کش به دلیل استفاده کودهای کی این مناطق در خطر احتمالی آلودگی درستیکنظر مدل 

تراکم زهکشی بالا و نفوذپذیری  سنگی،ساختارهای سخت این مناطق به دلیل شیب زیاد، ها میگردد.

                                                           
60 DRASTIC 

61 Water quality index 
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ظرفیت محدودی برای تغذیه و ذخیره آب زیرزمینی دارند و برای توسعه منابع آب زیرزمینی از  پایین،

ای حلقه چاه مشاهده ۲۰استفاده از  همچنان اعتبارسنجی نتایج با باشند.تری برخوردار میاولویت پایین

یافته از دقت مناسب برخوردار بوده و توانایی قابل قبولی  وزارت انرژی و آب نشان داد که مدل توسعه

نتایج تحلیل حساسیت نیز نشان داد که تغییرات  آب زیرزمینی دارد. ظرفیت هایدر شناسایی زون

تأثیر مهم بر الگوی کلی نقشه ظرفیت  بارندگی و لیتولوژی،ویژه به محدود در وزن معیارهای اصلی،

این  در تمامی سناریوها پایدار باقی ماندند.« بسیار زیاد»و « زیاد»های آب زیرزمینی نداشته و زون

 باشد.هایی هم میدارای محدودیت مطالعه با وجود ارائه نقشه ظرفیت آب زیرزمینی ولایت ننگرهار،

ای مورد استفاده برای اعتبارسنجی محدود بوده و افزایش تعداد نقاط مشاهده هایتعداد چاه نخست،

شناسی و بارندگی های مکانی مانند زمینتواند دقت ارزیابی را افزایش دهد. دوم، برخی دادهکنترول می

تا  AHPدارای تفاوت در مقیاس فضایی بوده که ممکن است بر نتایج نهایی اثر بگذارد. سوم، روش 

تواند بنابراین، مطالعات آینده می باشد.وابسته به قضاوت متخصصین و اهمیت نسبی معیارها می حدی

بینی ظرفیت آب دقت پیش های زمانی،با استفاده از اطلاعات هایدروجیولوجیکی بیشتر و تحلیل

جش از سن ،GISدهد که استفاده از ترکیب این تحقیق نشان می در نهایت، زیرزمینی را افزایش دهد.

مدیریت و حفاظت پایدار منابع آب زیرزمینی  ریزی،تواند ابزار مؤثری برای برنامهمی AHPو مدل  دور

های جدید، مدیریت منابع آب و یابی چاهتواند در مکانمیحاصله نتایج  .شود در ولایت ننگرهار

سایر مناطق دارای کمبود اطلاعات هایدرولوجیکی مورد استفاده قرار  ای این ولایت،ریزی توسعهبرنامه

برای شناسایی  RS-GIS-AHPدستاورد اصلی این تحقیق ایجاد یک چارچوب یکپارچه از دیگر گیرد. 

تواند در شرایط باشد. این چارچوب میمناطق دارای ظرفیت آب زیرزمینی در ولایت ننگرهار می

گیری نهادهای مدیریت آب، عنوان وسیله حمایتی برای تصمیموجیکی، بهکمبود اطلاعات هایدروجیول

بندی مناطق مناسب برای مطالعات تفصیلی مورد استفاده های اکتشاف منابع آب و اولویتکاهش هزینه

سایر پارمتر  و شاخص کیفیت آب ،مدل درستیکهمچنان مدل های آسیب پذیری مانند  قرار گیرد.

 در به دلیل زمین های زراعتی موجود در این منطقه ،ی زیرزمینی را شناساییهای که آلودگی آب ها

شود که تعداد حلقه های چاهای تحقیقاتی وزارت پیشنهاد می همچنان .بعدی اضافه نمود اتتحقیق

زیرزمینی این  هایبرای دریافت کمیت و کیفیت آببخصوص مربوطه افزایش یابد برای تحقیقات بیشتر 

  ولایت.

 سپاسگزاری
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 هایچاه ۲۰ به مربوط اطلاعات سازیفراهم خاطربه افغانستان آب و انرژی وزارت از وسیله بدین

 و علمی منابع ،نهادها سایر و زیرزمینی هایآب ظرفیت نقشه اعتبارسنجی در استفاده مورد ایمشاهده

 دیجیتلی، ارتفاع مدل بارندگی، اطلاعات جمله از تحقیق، این نیاز مورد مکانی اطلاعات که ایداده

 این به دسترسی شود.می قدردانی اند،نموده فراهم را زمین پوشش و استفاده و لیتولوژی خاک،

 نقشه تهیه و AHP مدل و جغرافیایی معلومات سیستم دور، از سنجش هایتحلیل انجام زمینه اطلاعات

 .ساخت فراهم را ننگرهار ولایت زیرزمینی هایآب ظرفیت

  سندگانینو سهم

 و سازیآماده مقاله، نهایی نگارش و تنظیم تدوین، اصلی مسئولیت هاشمی تمیم محمد سید

 و نهایی هاینقشه تنظیم و تهیه ها،داده سازییکپارچه و تحلیل تحقیق، پارامترهای سازماندهی

 طراحی در صافی اللهلطف دکتور پوهندوی ،ثانیا   .است داشته عهده بر را تحقیق مراحل کلی هماهنگی

 محمد ها؛نقشه تنظیم و تهیه و زمین پوشش و استفاده به مربوط هایداده آوریجمع تحقیق، چارچوب

 پارافریز و بازنویسی و لیتولوژی و شیب به مربوط هایداده سازیآماده و آوریجمع در گلنم رفیق

 انرژی وزارت از نیاز مورد هایداده یآور جمع در حقمل حامد محمد و است کرده همکاری مقاله متن

 اند.داشته سهم تحقیق هاینقشه تنظیم و تهیه در همکاری و آب و

 منافع تضاد

ضاد گونههیچ تحقیق این با ارتباط در  صی، مالی، منافع ت  نتایج و ندارد وجود سازمانی یا علمی شخ

 .است شده ذکر گروهی ای شخصی منافع از تأثیرپذیری بدون تحقیق
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