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     Groundwater resources, following polar glaciers, are considered the 

second-largest source of freshwater globally. Monitoring changes in 

groundwater levels is critically important for sustainable planning and 

management in any region. The objective of this study is to assess the 

impact of deep wells on the decline of groundwater levels in the Hazrat 

Sultan District from 2000 to 2023. This research is applied in nature 

and employs an analytical approach. The required data were collected 

through interviews and field surveys, including statistics and 

information from 65 observation wells during the time intervals of 

2000, 2010, 2020, and 2023. After organizing and processing the 

exploratory data, changes, and subsidence in groundwater levels were 

analyzed using the Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation 

model within the ArcGIS software environment. The findings indicate 

that groundwater level fluctuations ranged from 0 to 60 meters. 

According to the IDW interpolation maps, groundwater levels across 

the entire study area have shown a declining trend, with significant 

subsidence observed. On average, the groundwater level in Hazrat 

Sultan District decreased by 27 meters over the 23-year statistical 

period. This consistent downward trend across all time intervals 

underscores the urgency of the issue and demands serious attention 

from relevant authorities and responsible institutions. 
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 چکیده  کلمات کلیدی

های  های زیرزمینی، چاه آب

عمیق، حضرت سلطان،  

 IDWسمنگان، 

آ  یخ  هایبمنابع  از  پس  آب  چالزیرزمینی  منبع  دومین  قطبی،  های 

مو در  جشیرین  میشهب  جهانود  آ.روند  مار  سطح  تغییرات    های ببررسی 

ریزی و مدیریت پایدار هر منطقه از اهمیت فراوانی برخوردار مهزیرزمینی در برنا

مطالعه  است این  از  هدف  چاهربر.  تأثیرات  سطح سی  برسقوط  عمیق  های 

سال    های آب  از  حضرت   ۲۰۲۳-۲۰۰۰زیرزمینی  این    کهسلطان  ولسوالی  

داده های  پژوهش از نوع کاربردی است و روش آن به صورت تحلیلی میباشد.  

حلقه چاه طی دوره    65مورد نیاز با مصاحبه و پیمایش میدانی اطلاعات و آمار  

ترتیب آوری گردیده است. پس از  ( جمع ۲۰۲۳  -۲۰۲۰  - ۲۰۱۰  -۲۰۰۰زمانی )

  زیرزمینی   هایسی تغییرات و نشست سطح آب ربر،  های اکتشافیو تنظیم داده

 تحقیق  نتایجشده.    یابیدرون  IDW  مدلاستفاده از    با  ArcGISدر محیط نرم افزار  

  6۰زیرزمینی بین صفر تا  شترین وکمترین تغییرات سطح آب ینشان داده که ب

  های تراز آب   IDWیابی  های بدست آمده از روش درونطبق نقشهاست  متر بوده  

و نشست سطح  داشته  روند کاهشی  تمام منطقه مورد مطالعه  زیرزمینی در 

زیرزمینی ولسوالی     های میانگین میزان کاهش آب.  زیرزمینی چشمگیر استآب 

متر را نشان   ۲7ساله کاهش نزولی    ۲۳سلطان در طول دوره آماری  حضرت 

های زمانی سیر نزولی را نشان می  هداده که تغییرات سطح آب در تمام دور

دهد. این امر نیازمند توجه جدی از طرف نهادهای مربوط و مراج ذیصلاح می  

 باشد.  
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 مقدمه  .1

های قطبی هستند، مطالعه نوسانات های شیرین در جهان پس از یخچال های زیرزمینی دومین منبع بزرگ آب منابع آب 

مدیریت    .( 2022  و همکاران،  )اکبرزادهریزی و مدیریت پایدار هر منطقه اهمیت چشمگیری داردهای زیرزمینی در برنامهآب

آب  منابع  قپایدار  گران  زیرزمینی  بهیهای  است  حیات  رشد  برای  به  مت  آنها  که  خشک  مناطق  در  وابسته   ویژه  شدت 

سوم مصرف کل عی است، برآورده شده است که یکیهای زیرزمینی یک منبع اساس ی طب آب .(Alipour et al., 2018)هستند

عنوان  های زیرزمینی بهکاهش منابع آب   (Jia et al., 2020).شودهای زیرزمینی تأمین میهای آبآب درجهان توسط سیستم

آب منابع  آب ارزشمندترین  تأمین  کاهش  ازجمله  را  مخربی  تأثیرات  انسانی  اقلیمی  مختلف  عوامل  از  ناش ی  شیرین،    های 

های ویی سطح سفرهگذارد. از سای برجا میمنطقهآشامیدنی، کاهش مقاومت خاک، پدیده فرونشست زمین و... در یک

به   هایآب بلندمدت  در  بارشمی  ییگونهزیرزمینی  برای  که  یابد  کاهش  بدهتوان  دست  از  را  احیا  قابلیت  بعدی  د. نهای 

  و همکاران،  شود)فرها به سطح زمین امری غیرممکن میها خشک خواهند شد و پمپاژ این آب ها و تالابدرنتیجه، رودخانه

تواند در منطقه  های اجتماعی و اقتصادی میهای زیرزمینی بیش از حد ادامه یابد بحران برداری از منابع آباگر بهره  .(2019

شود که  عی مانند سیل نیز مییزیست و بلایای طبهای زیرزمینی، محیطشکل بگیرد، علاوه بر این اثرات منفی بر سطح آب

های زیرزمینی آب روی آورده و تأثیرات نیز بر سطح آبفاده از چاههای زیرزمینی با استامروزه افغانستان نیز به برداشت از آب

 .  گذاشته 

زیرزمینی بیش از هایدر سراسر جهان آب.  (Russo & et all, 2017)ما هستن   یهای زیرزمینی جزء مهم از منابع آب آب

 Mojid)د  نرین قابل دسترس، نیمی از آب آشامیدنی وتقریبا نیمی از آب آبیاری برای زراعتی را فراهم میکنیدرصد آب ش  97

et al., 2019).    کند و سیستم های آب سطحی را دوباره  آبیاری خدمت میبرای  همچنین به عنوان تامین کننده حیاتی آب

 های زیرزمینی به دلیل استفاده بیش از حد وند. با این حال بسیاری از مناطق به ویژه مناطق خشکه ونیمه خشک آب کمیر پ

ها درحال حاضر زیرزمینی وکاهش آبخوان هایپمپاژبیش ازحد آب  .(Jia et al., 2020)های زیرزمینی تخلیه شده انداضافی آب

ت بتواند آنرا دوباره  ترین مناطق زراعتی جهان است وآب چندین برابرسریعتر از آن چیزی که طبیعیک مشکل جدی در فشرده 

اف دانش برروی آن  کهای زیرزمینی یک مسئله جهانی است وشکاهش آب(.  Glenn et al., 2001)شود  رکند، تخلیه میو پ

تغییر آب با  برنامه ریزی نشده و سریع همراه  بالای جمعیت، شهرنشنی  به دلیل رشد   هایآب هوا، کاهش  و  وجود دارد. 

کشورها درسراسرجهان به عنوان مثال هند، بنگلادش،    بسیاری از  زیرزمینی در  هایهای را برای منابع آبزیرزمینی چالش

 بهره برداری و اقدامات غیرقابل تحمل   های متمادیسال درطول    .(Akter & Ahmed, 2021)  چین وایالات متحده ایجاد کرده

دفع در بسیاری از مناطق در سراسر جهان شده. این یک مقدار    و  هزیرزمینی شد  هایموجب کاهش شدید آب  های آباز چاه 

زیرزمینی منبع حیاتی  هایآب (.  Jia et al., 2020)  ازتاثیرات منفی برجمعیت های انسانی و محیط طبیعی را ایجاد کرده است 

سطحی    یخشک است. زیرا این مناطق از آب ها نیمه  تامین آب برای بخش های داخلی، صنعتی و زراعتی در مناطق خشکه و

آشامیدنی مورد زیرزمینی بطورفزایند برای آبمیکند منابع آبطورکه جمعیت رشدبرد. همان محدود ومیزان تبخیر بالا رنج می

تهدید    های زیرزمینی ورشد اقتصادی، تاکید بیشتر برمنابع آب   جمعیت و .(Alipour et al., 2018)ند  گر استفاده قرارمیؤس

های کند. نظارت برسطح آبرین را تهدید مییشهایدسترس ی به آب  یافته وامنیت آب برای دیدار به نیازهای مختلف افزایش  

(. Alipour et al., 2018)کندزیرزمینی یکی از ابزارهای مهم توسعه پایدار است و اطلاعات مهمی را برای مدیریت آب فراهم می

های زیرزمیی  کند. پمپاژ آباز آب آبیاری جهانی را تامین می  %40آب آشامیدنی و    ملیارد نفر  دو  برای  تقریبا  زیرزمینی هایآب

تسهیل است،  حیاتی  اقتصادی  رشد  و  فقر  کاهش  برای  راکه  توجهی  قابل  اجتماعی  را توسعه  غذایی  امنیت  است.  کرده 

زیرزمینی منابع آب  را در بسیاری از مناطق زراعتی کاهش داده است. متأسفانهکسالی ش و خطرات ناش ی از خافزایش داده  

معرض تهدید هستن،    کیفیت را یج هستند، در هم مسائل  درسطح جهانی در بسیاری از مناطق مختلف که هم کمیت و 

آب از  استفاده  مستقیم  میهایتاثیرات  شورشدن  زیرزمینی  هیدرولوژیکی،  خشکسالی،  افزایش  زمین،  فرونشست  تواند 
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تواند تاثیرات  باشد، این تاثیرات مستقیم می زیرزمینی میهایهای وابسته به آبتاثیرات آن براکوسیستم  زیرزمینی وهایآب

  د. علاوه بر اثرات منفی که قبلا ذکرش  .(Gleeson et al., 2020)تری بر امنیت آب، غذا و انرژی داشته باشدپایداری گسترده

سفره  زمین در زیرزمینی اغلب منجربه اقامتهای زیرزمینی و کاهش متعاقب آن سطح آببرداری بیش ازحد از منابع آب بهره

زيرزمیني هايدر سال هاي اخیر پمپاژ بیش ازحد آب.  (Brückner et al., 2021)شودآب دریا به سواحل میذ  رفتی و نفو های آب

ه  ها درپی داشتو همچنین کاهش بارندگي در دشت مشهد فرونشست را ايجاد کرده است که خسارت هاي را براي زيرساخت 

چاه هاي عمیق براي کشاورزي، صنايع و شرب است. به دنبال اين مشکل به خاطر افزايش تقاضاي برداشت آب ازاست.  

زيرزمیني دايم در حال اين تقاضاي روزافزون حفر چاه هاي غیرمجاز نیز افزايش چنداني پیداکرده است، بنابراين سطح آب

 .  )2021و همکاران،چلو )در حال افزايش است پايین رفتن بوده و نرخ فرونشست

 حلقه   ۶9زیرزمینی از آمار  نوسانات سطح آب بر  GIRس ی وپایش زمانی شاخص  ر برای بر   (2023یوسفی و همکاران )

( GISستم اطلاعات جغرافیایی )یآماری به سهای  س ی قرارگرفت. بعد از ورود دادهر دوره زمانی مورد بر سهای طیمشاهده چاه

  . آب هزیرزمینی تهیه گردیدرات نشست سطح آبیهای خطوط هم عمق، هم تراز و پهنه بندی تغی یابی، نقشهباروش درون 

 های افزایش ونیز تشخیص دوره  زیرزمینی ونوسانات سطح آب  رات درازمدت ویس ی تغیر نمود معرف آبخوان به منظور بر 

. از شاخص ندترسیم شد  Excelاین تغییرات نیز در محیط نرم افزار    های آماری تهیه شده و کاهش سطح آب درطول دوره

جهت پایش زمانی خشکسالی منابع آب زیرزمینی دشت زنجان استفاده شده. نتایج این پژوهش نشان داده    GIRخشکسالی  

داشته ونشست ترازآب زیرزمینی چشم گیراست. شاخص   ی زنحان درتمامی پیزومترها روند کاهش که تراز آب زیرزمینی دشت

GIR  تحیقی را تحت   (2021)نژاد & دهقانی,  درطول بازه زمانی بیست ساله روند نزولی به سمت خشکسالی نشانداده است

از تخمین گر آماري انجام داده که در این تحقیق در عنوان بررس ي تغيیرات مکاني و زماني سطح آب با استفاده  زيرزميني 

این  مقیاس زمانی و مكانی تراز سطح آب ناپذیر میباشد. در  به دلیل تغییرات دائمی آن امري ضروري و اجتناب  زیرزمینی 

  - 1390حلقه چاه موجود براي سال آماري )  35به منظور بررس ی تغییرات مكانی و زمانی سطح آب زیرزمینی بر اساس    تحقیق

 ونیاز تخمین گرهاي زمین آماري استفاده گردید. پارامتر سطح آب زیرزمینی را پس از آزمون همگ  خزانیو  بهاری  ( در دو 1391

 5تا    1هاي  کریجینگ و عكس وزن دهی فاصله با توان   یابیدرون هاي مختلف  عنوان ورودي در روشه  نمودند، ب  ی و نرمالیز 

روش ارزیابی  و  مقایسه  جهت  خطا  انحراف  میانگین  و  خطا  مربعات  میانگین  جذر  معیارهاي  دارد.  قرار  ها  موردبررس ی 

زیرزمینی داراي ضریب تغییرات زیاد بوده است که  سطح آب  ندهاي آماري نشان دادمورداستفاده قرار گرفت. نتایج تحلیل

  را به  تحقیق  (2024  و همکاران،  )عمادالدین  زیرزمینی در منطقه موردمطالعه میباشدبیانگر وسعت دامنه تغییرات عمق آب

های زیرزمینی با تکنیک تداخل سنجی راداری در دشت  رویه از منابع آبفرونشست زمین به دلیل برداشت بی  عنوان بررس ی

جهت محاسبه    ( VVتک منظر با پولاریزاسیون )  ( SLCمنظور محاسبه فرونشست از تصاویر سنتینل رادار با فرمت )به  فسا.

های گرفته شده از سنجنده  SARسنجی راداری روش ی برای ترکی تصاویر  روش تداخل   .شوندجایی استفاده میان نرخ جابهیز م

ماهواره   چاه  2020تا    2016های  سال   Sentinel 1Aراداری  اطلاعات  و و همچنین  اخذ  منطقه  در  موجود  پیزومتری  های 

نقشه سطح آب زیرزمینی تهیه   IDWیابی با استفاده از مدل درون  GISافزار در نرم 1399 -1372ها در طول دوره تغییرات آن 

است قرار گرفته  به  .مورداستفاده  نتیجه  موردمطالعه،  دستطبق  منطقه  در  زمین  فرونشست  اصلی  از دلایل  یکی  آمده 

نهایت با استفاده از نقشه پهنهرویه از منابع آببرداشت بی بندی خطر فرونشست مشخص شد که  زیرزمینی است و در 

می   11401طورکلی  به زندگی  فرونشست  خطر  محدوده  در  به  تحقیق  .(et al.,  2024)حسینی  کنندنفر  بررس ی     را  عنوان 

دهی فاصله معکوس مطالعه موردی:  یابی وزن زیرزمینی با استفاده از روش میان تغییرات مکانی و زمانی پارامتر کمی منابع آب 

(. به کمک 1390-1400ساله )دشت مشهد انجام دادند با استفاده از شبکه پایش سطح آب زیرزمینی، در دوره آماری یازده

حلقه چاه مشاهده ای در طی دو دوره آماری   ۶2( پرداخته شد بدین منظور آمار IDWروش میانیابی وزندهی فاصله معکوس )

)پنج سال نشان می1400-1395  و  1390-1395ه  پژوهش  این  نتایج  قرار گرفت.  بررس ی  آب ( مورد  به عمق  دهد  رسیدن 

متر    0.32متر و در پنج سال دوم    0.۶زیرزمینی در این آبخوان برای دوره زمانی تعیین شده به طور متوسط در پنج سال اول  
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افزایش یافته  است که بخش های مرکزی، جنوب شرقی و شمال غربی بیش ترین میزان برای رسیدن به سطح آب زیرزمینی 

ساله عمق آب زیرزمینی به طور متوسط    11دهد  در طی دورهرا دارند. همچنین، هیدرو گراف معرف آبخوان مشهد نشان می

 هوهوای فصلی خشکی آبارامتر با کاهش مواجه شده است. افغانستان ازجمله کشور های محاط به خشکه د  0.33سالانه  

شمال افغانستان که    بیشتر صورت گرفته است. به خصوص در  زیرزمینی در اواخرهایاستفاده از آب   ونیمه خشک است و

ی آورده است که  زمینی رو زیر هایاستفاده بیش از حد از آب به  بهره بوده وسلطان از آب سطحی بی ازجمله ولسوالی  حضرت 

رویه حفر  دراین ولسوالی افزایش بیهای زیرزمینی مصرف بیش ازحد آن در بخش زراعتی است. یکی از چالش های بزرگ  آب

ها، خود به عاملی رویه نامناسب کنونی همچنان ادامه داشته باشد به یقین آب چاه آن برداشت بیش ازحد با چاه ودر پی

لحاظ در این تحقیق به بررس ی تغییرات استفاده از  برای تسریع در تبدیل بیابانی شدن زمین های زراعتی و مراتع دارد. به این  

های مشاهده ای  های زیرزمینی ولسوالی حضرت سلطان با استفاده از چاه های عمیق و تاثیرات آن برسقوط سطح آبچاه

 ( پرداخته شد. IDWن دهی فاصله معکوس)یابی وز ( به کمک روش درون 2023-2000در دوره آماری بیست و سه ساله) 

 مواد و روش کار  . ۲

   Arc Gisافزاربا نرم تحقیقنقشه های این تهیه  از نوع کاربردی است و روش آن به صورت تحلیلی میباشد.  تحقیقاین 

از  پیمایش میدانی جمع( و مصاحبه بهGPSاس )پیابزار جی انجام شده است. برای جمع آوری داده ها  شده آوریصورت 

( با پیمایش میدانی و حضور  2023  -2020-2010-2000ساله ) 23یی در طی دوره  های مشاهدهآمار و اطلاعات چاه.  است

 حلقه چاه به صورت تصادفی از تمام منطقه مورد مطالعه تهیه شده است.  ۶5( از GPSدر منطقه مورد مطالعه با ابزار )

 هاداده ۱.۲

-2010-2000وره زمانی)د  به چهار در  201۶ورژن    Excelافزار  شده در نرمآوریهای میدانی جمعدر تحقیق حاضر داده

چاه در هر سال در جدول    هر  ها، سال و میزان سطح آبشامل مختصات چاه  های موردنیاز( ترتیب شده. داده2020-2023

  
ً
های زیرزمینی ولسوالی  آب به منظور سنجش نوسانات سطح آبچاه  حلقه  ۶5جدا مرتب شده است. درتحلیل کمی آب جمعا

( تهیه نقشه و برداشت ارتفاعات بلند منطقه مورد مطالعه انجام GISسلطان برداشت شده. همچنان درنرم افزار )حضرت 

 ( وارد شده و تبدیل به نقطه شده است. GIS ARC) نرم افزار ها در محیطهای مربوط به چاهشده، و داده

 

 های منطقه مورد مطالعه( از چاهGPSتوسط) های گرد آوری شده(. داده1جدول )

X Y 
سال  

 حفر چاه
  شماره 2023 2020 2010 2000

67.90045 36.46973 2019  11  14 1  

67.89747 36.47713 2015  15  17 2  

67.91117 36.46622 2020   15 18 3  

67.90212 36.464 2023    22 4  

67.89853 36.45732 2022   22 24 5  

67.90512 36.4587 2015  10  17 6  

67.90515 36.45887 2000 7   19 7  

67.91892 36.44353 2016  23  45 8  

67.92278 36.44183 2016  25  40 9  

67.91853 36.44128 2007 25   34 10  

67.92278 36.43915 2017  18  27 11  
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X Y 
سال  

 حفر چاه
  شماره 2023 2020 2010 2000

67.93417 36.41842 2018  34  45 12  

67.92475 36.42475 2018  35  50 13  

67.93332 36.44132 2020   34 36 14  

67.91637 36.45292 2017  25  28 15  

67.9243 36.78612 2009 9   15 16  

67.92952 36.4582 2020   18 30 17  

67.9309 36.45673 2015  17  38 18  

67.9384 36.39838 2021   22 25 19  

67.96313 36.48863 2020   25 30 20  

67.9992 36.48922 2017  11  19 21  

68.00785 36.49382 2016  14  26 22  

68.08222 36.4985 2021   25 18 23  

68.06023 36.50938 2018  19  28 24  

68.03467 36.50925 2023    21 25  

68.0319 36.50172 2020   20 25 26  

68.03192 36.50173 2017  24  33 27  

68.0154 36.50058 2008 1   11 28  

67.99808 36.50575 2017  7  9 29  

67.95975 36.49548 2021   54 60 30  

67.97437 36.4836 2020   18 23 31  

67.97985 36.47502 2018  25  35 32  

67.97693 36.46848 2000 13   48 33  

67.95603 36.4711 2019   12 20 34  

67.9561 36.48037 2013  12  20 35  

67.9528 36.4939 2022   20 22 36  

67.94175 36.4842 2020   8 11 37  

67.92948 36.49108 2017  5  18 38  

67.91997 36.4475 2003 4   19 39  

67.90188 36.48953 2018  24  30 40  

67.90198 36.50172 2019  11  28 41  

67.9126 36.45908 20017  12  35 42  

67.92023 36.44677 2009 24   45 43  

67.9251 36.4668 2011  18  25 44  

67.91917 36.46195 2007 21   32 45  

67.91918 36.46193 2003 5   10 46  
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X Y 
سال  

 حفر چاه
  شماره 2023 2020 2010 2000

67.9251 36.46677 2020   12 15 47  

67.89635 36.4866 2010  3  7 48  

67.89432 36.49222 2013  40  60 49  

67.95252 36.50362 2012 0 8  14 50  

67.87757 36.51123 2016  8  22 51  

67.09428 36.51118 2014  17  35 52  

67.86032 36.51028 2021   28 33 53  

67.85352 36.51025 2019  4  15 54  

67.84028 36.51235 2005 2   12 55  

67.82523 36.5272 2019   18 25 56  

67.7921 36.55345 2018   30 40 57  

67.82967 36.50057 2013  16  30 58  

67.82488 36.48547 2017  20  25 59  

67.91403 36.43168 2018  18  28 60  

67.91078 36.42292 2009 40   53 61  

67.8936 36.4175 2019  25  31 62  

67.8918 36.41047 2010  35  50 63  

67.88693 36.40622 2013    40 64  

67.89027 36.3965 2019  13  18 65  

 

 یابی روش درون ۲.۲

( از روش زمین آمار و از نرم 2023-2020-2010-2000)  هایسال  های زیرزمینی های سطح آبمنظور تهیه نقشهبه  

های آن  ، مدل واریو گرام مناسب به ساختار فضایی داده ها و تعیین عامل پردازش( بهره گرفته شده، پس از  ARC GISافزار)

انتهای دوره آماری روش ابتدا و   ;IDWیابی قطعی وزن دهی عکس فاصله )های مختلف زمین آمار از جمله روش درون در 

Inverse Distance Weighted  افزار نرم  آماری مورد مطالعه درمحیط  وانتهای دوره  ابتدا  از  مکانی  نقشه های مساحت   )

(ARC GISترسیم شده و روند تغییرات منابع آب )یابی  های درون برای ارزیابی دقت داده.  های زیرزمینی مشخص شده است

ها که داده  درصد از داده  30بینی شده( و  یابی )مقادیر پیش یی( برای انجام درون های اصلی )مشاهدهدرصد داده  70شده  

( استفاده  RMSEیابی تقسیم شده است که از معیار آماری، جذر میانگین مربعات خطا )بی دقت درون اصلی است برای ارزیا

. این ارزیابی  باشدبینی شده توسط مدل یا برآوردگر آماری و مقدار واقعی می شده، که این پارا متر تفاوت میان مقدار پیش 

مقدار محاسبه شده به وسیله    xi(،  1که درآن طبق معادله )یابی شده را برس ی میکند.  میزان دقت داده های اصلی و درون 

 باشد.مقدار مشاهده می  xمدل و 

 (  1معادله )

RMSE= √∑(xi−x)2

n
 

 منطقه موردمطالعه  3.2
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های ولایت سمنگان است که این ولایت یکی از ولایات شاداب افغانستان  سلطان یکی از ولسوالی حضرت   ولسوالی

سلطان بدین جهت مسما شده است که گویند مرقد سلطان  بوده در شمال کشور واقع شده است. ولسوالی  حضرت 

کیلومتری شمال شهر ایبک موقعیت دارد وتعداد نفوس   35بایزید بسطامی)رح( در آنجا موقعیت داشته، این ولسوالی در  

  85تن تخمین شده است. برخی بیشتر مناطق این ولسوالی از کوه ها وتپه ها تشکل شده است و در حدود    39۶00آن  

-10و طول البلد )  شمالی  (  00-25-3۶( متر بوده در عرض البلد )850د زمین آن للمی است. ارتفاع آن از سطح بحر )درص

این موق  شرقی  (  53-۶7 اکثریت زراعت  باغداری تشکل داده  مالداری وقسما  پیشه عمده مردم زراعت،  و  عیت داشته 

آب رایج گردیده است.  های زیرزمینی وچاهگیرد که فعلا در مناطق للمی استفاده از  آبولسوالی به شکل للمی صورت می

شود از چشمه سارها و دره کوه های آنجا منبع گرفته پس از آبیاری اراض ی  دریای کوچکی به نام )دریای سمنگان( یاد می

کور برای آبیاری  ذسلطان عبور و به طرف خلم میرود چون آب دریای مت  زراعتی سمنگان از بین منطقه ولسوالی حضر 

دهد . آب وهوای این منطقه گرم و خشک  زمین های زراعتی کافی نبوده و در اکثر ماه های سال به قلت وکمی آب رخ می

( درجه سانتیگراد تنزیل مییابد.    -10الی    -5( درجه وسردی زمستان آن به )40الی  30رت اعظمی تابستان آن )است حرا

دارای بادهای سرد توأم با برفباری بوده و بهار آن معتدل می  .  ملی متر میرسد  400الی    300مقدارد بارندگی سالانه آن به  

 دهد . ( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می1. در شکل )(1394)انصاری،  باشد

 
دهد ؛ الف( نقشه افغانستان که در آن ولایت سمنگان (. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می1شکل)

 ه را نشان می دهد.  منطقه مطالعولسوالی حضرت سلطان و متمایز نمایش داده شده است. ب( نقشه رنگ با 

 نتایج   .3

س ی تغییرات سطح  ر ( برای بر 2023  -2020 -2010  -2000های )ساله طی سال  23در این مطالعه از پایه مشترک آمار  

زیرزمینی استفاده گردیدآب تهیه    (.3ه)شکلهای  آب  یمیدان  هاینقشهجهت  حلقه چاه    ۶5زیرزمینی اطلاعات  های  سطح 

افزار  یمشاهده  نرم  وارد  فاصله  هگردید  ArcMap10.8.2ی  معکوس  دهی  وزن  روش  است.   IDWبه کمک  یابی شده  درون 

های زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه بین  دهد که سطح آبنشان می  2000های زیرزمینی سال  های میدانی سطح آبنقشه 

قه مورد متر در مرکز منط 18الی  11آباد، خوجه بغلانک و توله گجی پایین متر در منطقه دولت11الی  0متر بوده که  40تا  0

زیرزمینی در قسمت کارته    ترین سطح آبمتر در منطقه آسیابات بالا و دامن کوه دلخکی بوده که پایین   28الی    19مطالعه  

(. 4ها واستفاده از آن برای زراعتی در این منطقه صورت گرفته است)شکلصلح و آسیابات پایین بوده که اولین بار حفر چاه 
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متر بوده که در منطقه کارته صلح   40تا  3های زیرزمینی بین دهد  که سطح آبنشان می  2010های زیرزمینی در سال  سطح آب

 ثابت باقی مانده اما در مناطق دیگر رشد نزولی را نشان داده که 
ً
آباد  و  متر در منطقه دولت 1۶الی  3کاهش سطح آب نسبتا

نشان میاخو  به ده سال اول نشست سطح آب زیرزمینی را  متر در منطقه الشه و    20الی  17دهد   جه بغلانک که نسبت 

متر کاهش    40الی  17نیز کاهش یافته  های زیرزمینی  متر در منطقه کوکه بلاق، مرکز و لرخابی بالا سطح آب  2۶الی    21شورقل  

سطح  (. 5نیز رشد نزولی داشته)شکل آبادبالای دولتهای زیرزمینی نسبت به ده سال اول در ضمن کارته صلح در منطقه آب

دهد  که نشست سطح آب در تمام منطقه مورد مطالعه نسبت به سال های دیگر نشان می  2020آب زیرزمینی در سال  

متر در   27الی  23آباد، مرکز و کوکه بلاخ  متر در منطقه پایین دولت 22الی  8متر داشته که  54تا  8یی بین کاهش قابل توجه 

زیرزمینی در منطقه کارته صلح و بالای  ترین سطح آبمتر که پایین   54الی    28آباد  رشد نزولی داشته  منطقه الشه و دولت

دهد   نشان می  2023(. سطح آب زیرزمینی درسال  6دهد )شکلزیرزمینی را نشان میآباد  نشست چشمگیری از سطح آبدولت

متر در    31الی    25در منطقه الشه و جنوب مرکز منطقه مورد مطالعه  متر    24الی    7متر روند نزولی دارد    ۶0تا    7که بین  

ترین سطح  متر پایین   ۶0الی    4متر در منطقه بالای آسیابات و دامن دلخکی کاهش یافته     40الی  32آباد  وشورقل  منطقه دولت

آباد  که بیشترین  های زیرزمینی در چهار قسمت از منطقه مورد مطالعه، کارته صلح، لرخابی بالا و پایین  و بالای دولتآب

ها به منظوراستفاده برای زراعتی صورت گرفته است که بیشترین ها حفر شده و درحال حفر شدن است و حفر این چاهچاه

ها در دور  همچنان مشخص شده است مرکز چاه (.7دهد )شکلهای زیرزمینی در این مناطق را نشان مینشست سطح آب 

دهد. که کمترین و  های زیرزمینی را نشان میها و اول ترین حفر شده نشست آبناطق که بیشترین چاهدر م 2000زمانی اول  

رسد. در طی دوره  متر می  20متر بوده است وکاهش میانگین سطح آب زیرزمینی در این دوره به    40تا    0بیشترین مقدار آن  

دهد یعنی بهره  های زیرزمینی را نشان می های منطقه افزایش تغییرات اختلاف آبفقط تعداد محدود از چاه   2010زمانی دوم  

های که در دوره زمانی اول در مناطق با افزایش نشست قرار داشتند به نحوه بوده که این مناطق به مناطق  برداری از چاه 

به دوره اول کمتر بوده ولی در تمام قسمت اند همچنین شدت آن نسبت  تبدیل شده  طقه مورد  های من با کاهش نشست 

های زیرزمینی دهد  این نواحی شرایط خوبی از نظر اختلاف آبشود که نشان میهای زیرزمینی مشاهده میمطالعه کاهش آب

بخش ی از جنوب    2020رسد. در دوره زمانی سوم  متر می  23های زیرزمینی در این دوره به  ندارد و کاهش میانگین سطح آب

تاحالا سطح آب های زیرزمینی نشست افزایش ی داشته درضمن در قسمت از شمال و  منطقه مورمطالعه که از دور اول 

متر کاهش داشته که نسبت به دوره زمانی دوم افزایش قابل توجه بوده. دربرخی دیگر از مناطق    50شمال غرب نیز بیش از  

های زیرزمینی ر روند نزولی سطح آبمت   25تا   8متر کاهش رسیده و بقیه تمام مناطق بین    2۶نشست آب زیرزمینی به بیشتر از  

که    2023  جهارم  رسد. در دوره زمانیمتر می  30های زیرزمینی در این دوره به  را نشان داده است و کاهش میانگین سطح آب

پیدا کرده است، بخش ی از جنوب، جنوب بیشتر از تمام دوره های این تحقیق سطح آب های زیرزمینی کاهش چشمگیری 

متر    27متر سطح آب نشست داشته در قسمت جنوب بیشتراز    ۶0شرق، شمال و شمال شرق مرکز منطقه مورد مطالعه تا  

آب منابع  نامناسب  مدیریت  علت  به  مطالعه  مورد  منطقه  دیگر  های  از قسمت  برخی  و  در قسمت شرق  و  های نشست 

کاهش میانگین سطح آب زیرزمینی در    متر مواجه شده است که  25تا    8زیرزمینی و برداشت بیش از تغذیه با روند کاهش ی  

 رسد. متر می 35این دوره به به 
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 (. نقشه موقعیت و سال حفر چاه های منطقه مورد مطالعه 3شکل)

 

 
 ( 2000سلطان سال)های زیرزمینی ولسوالی  حضرت سطح آب تغییرات(. نقشه 4شکل)
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 ( 2010سلطان سال)های زیرزمینی ولسوالی  حضرت سطح آبتغییرات (. نقشه 5شکل)

 

 
 ( 2020سلطان سال)های زیرزمینی ولسوالی  حضرت سطح آب تغییرات(. نقشه 6شکل)
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 ( 2023سلطان سال)های زیرزمینی ولسوالی  حضرت سطح آب تغییرات(. نقشه 7شکل)

های زیرزمینی دهد  که سطح  آبهای زیرزمینی را به صورت واضح نشان مینیز تغییرات سطح  آب( 1) همچنان نمودار 

های زیرزمینی متر کاهش سطح  آب  37الی    3از    2010دهد  در سال  مترکاهش نزولی را نشان می  35بین صفر تا    2000در سال  

های زیرزمینی را متر کاهش نزولی سطح  آب ۶0تا   8از  2023متر کاهش و درسال  54تا  7از  2020دهد  در سال را نشان می

 (. 1دهد )نمودارنشان می

 
 2023الی  2000سلطان ار سال های زیرزمینی ولسوالی  حضرت (. تغییرات سطح  آب1)نمودار

از صفر   2000دهد  که این تغییرات در سال  های زیرزمینی را از روی فیصدی نشان میتغییرات سطح  آب  (2)نمودار

% کاهش 83الی    45از    2020% کاهش و در سال    4۶الی    10از    2010% کاهش سطح آب زیرزمینی را نشان داده در سال    24الی  

 (.2دهد  )نمودار% را نشان می100همان   2023دهد  که در سال نزولی را نشان می
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 های زیرزمینی از روی فیصد ( تغییرات سطح  آب2)نمودار

 . بحث و مناقشه 4

ساله با کاهش   23سلطان در بازه زمانی  های زیرزمینی در ولسوالی  حضرتداده که سطح آبنتایج این تحقیق نشان 

از گردآوری داده های مشاهدهشدید و معناداری روبه با استفاده  سلطان  ی چاهای ولسوالی حضرتئرو شده است. که 

را به خوبی  های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه  نقشه مکانی آب ARC GIS10.8.2در محیط نرم افزار  IDWبامدل درون یابی  

ارزیابی دقت این داده ها به دلیل مشکلات که در داده ها وجود داشت چندین روش ارزیابی  برای   .به تصویر کشیده است

( در محیط نرم افزار پایتون استفاده  RMSEدقت را امتحان کرده و در نهایت از ارزیابی دقت جذرمیانگین مربعات خطا)

 ( نشان میدهد. 2شده که در )جدول 

 ( IDWیابی شده به روش ) ( ارزیابی دقت داده های درون 2جدول)

ش اندازه داده های تیست  توان بهینه  جذرمیانگین مربعات خطا 

 ماره

9.46 2.3 35% 1 

9.65 2.3 34% 2 

9.65 2.3 33% 3 

9.68 2.3 32% 4 

9.89 2.2 31% 5 

8.77 2.1 25% 6 

8.065 1.7 18% 7 

7.55 1.4 15% 8 

7.12 1.2 14% 9 

7.12 1.2 13% 1

0 

5.39 1.0 12% 1

1 

5.61 1.0 1% 1

2 

 

با کاهش .  دهدرا بهبود می IDW های تست، دقت روشکاهش توان بهینه و اندازه دادهدهد  در این جدول نشان می

های تست دهد که کاهش تعداد دادهکاهش یافته است. این نشان می RMSE ، مقدار%12به  %35های تست از اندازه داده

بیشتر است. اما با کاهش توان بهینه به     RMSE،  (2.3) بالاتر  بهینه  در مقادیر توان   .باعث افزایش دقت مدل شده است
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بهترین عملکرد را در این   1.0توان بهینه    .به طور قابل توجهی کاهش یافته است RMSE (، مقدار1.2تا    1.0مقادیر کمتر )

و توان بهینه برابر   %12های تست در حالتی به دست آمده که اندازه داده RMSE (5.39) کمترین مقدار .تحلیل داشته است

 (. 2جدول ) بوده است 1.0با 

 
 ( ارزیابی دقت جذر میانگین مربعات خطا 8شکل)

 .بوده است %12های تست و اندازه داده 1.0ها توان بهینه برای این داده دقت  بهتریناین شکل نیز نشان میدهد که 

اند، مطابقت خشک استفاده کردههای مشابه در مناطق خشک و نیمههای مشابه که از تکنیکاین نتایج با سایر پژوهش

در مناطق مشابه صورت گرفته   IDWیابی مشابه مانند های درون دارد. به عنوان مثال، در مطالعاتی که با استفاده از مدل

 .است، کاهش چشمگیر سطح آب زیرزمینی نیز گزارش شده و نتایج مشابهی از تغییرات مکانی سطح آب به دست آمده است

از جمله)حسینی   به  . (et al.,  2024که  را  با   تحقیق  زیرزمینی  آب  منابع  کمی  پارامتر  زمانی  و  مکانی  تغییرات  بررس ی  عنوان 

نیز آمده است که رسیدن به عمق آب یابی وزن استفاده از روش میان  دهی فاصله معکوس مطالعه موردی دشت مشهد 

متر    0.32متر و در پنج سال دوم    0.۶زیرزمینی در این آبخوان برای دوره زمانی تعیین شده به طور متوسط در پنج سال اول  

های مرکزی، جنوب شرقی و شمال غربی بیشترین میزان برای رسیدن به سطح آب زیرزمینی را یافته  است که بخشافزایش

ساله عمق آب زیرزمینی به طور متوسط  11دهد  در طی دوره  دارند. همچنین، هیدروگراف معرف آبخوان مشهد نشان می

 یابی، استفاده از مدل درون شودحاضر می  تحقیق  که نشان دهنده برجستگیر با کاهش مواجه شده است.  مت  0.33سالانه  

IDW افزاردر نرم ArcGIS   ارزیابی دقت آن با شاخصبه خصوص  و RMSE های  در محیط پایتون است. این ترکیب روش

تر از تغییرات سطح آب زیرزمینی را فراهم کرده است. همچنین،  تحلیلی باعث افزایش دقت نتایج شده و امکان تصویری دقیق

یابی  های درون ها از مدلبا این حال، برخی پژوهش  .کند های مشابه، اعتبار علمی تحقیق را تقویت میمقایسه نتایج با پژوهش

کریجینگ   نظیر  کرده  (Kriging)دیگر  دقیق استفاده  مکانی  همبستگی  کردند  لحاظ  دلیل  به  که  برخاند  در  موارد  تر،  ی 

های  این تحقیق، محدودیت در بررس ی سایر روشهای  با این حالی یکی از کاستی   اندتری ارائه کردههای مکانی دقیقنقشه 

تواند بر دقت یابی میهای مختلف درون دهد که استفاده از مدل این موضوع نشان می   .یابی مانند کریجینگ است درون 

تر از وضعیت سطح آب زیرزمینی در منطقه  های جایگزین، تصویری کاملها تأثیر بگذارد و ممکن است بررس ی مدل بینی پیش 

عنوان بررس ي روند تغيیرات كمي سطح ایستابي منابع آب زیرزمینی  (. تحقیق را به  et al., 2014)پیری  نتایج    فراهم کند مانند

ن نشان داد كه روش کریجینگ معمولي با تغییر  آمار و سيستم اطلاعات جغرافيايي دشت سیرجان همچنی با استفاده از زمین 

های بكار رفته، برآورد عمق سطح ایستابي آب زیرزمینی در هر دو دوره آماري دقت بيشتري  ما گوس ي در مقايسه با سایر روش

   .بندی با روش کریجینگ معمولي نشان داد كه سطح آب زيرزميني در بيشتر نقاط دوره مطالعه نشست داشته استدارد. پهنه
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 نتیجه گیری . 5

شود؛ بنابراین خشک محسوب میهای زیرزمینی منبع اصلی تأمین نیازهای زراعتی بخصوص مناطق خشک و نیمهآب

برنامه  و  نیازمند مدیریت  پایدار  منابع آبداشتن یک زراعتی  از  نحوه استفاده  این خوب  ریزی دقیق در  زیرزمینی است که 

آب مکانی سطح  تغییرات  مورد  در  کافی  شناخت  داشتن  آبمستلزم  است.  زمانی مشخص  دوره  یک  در  زیرزمینی  های  های 

 است. رو شدههای اخیر به دلیل برداشت بیش از تغذیه با کاهش روبهزیرزمینی در طی دهه

( در ولسوالی  2023  -  2020  -  2010-  2000های زیرزمینی در چهار دوره زمانی ) روند تغییرات سطح آب  تحقیقدر این  

 ۶0سلطان مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داده که بیشترین وکمترین تغییرات سطح آب زیرزمینی بین صفر تا حضرت 

یابی  متر بوده طبق نقشه های زیرزمینی در تمام منطقه مورد مطالعه روند  تراز آب  IDWهای بدست آمده از روش درون 

بیشتر    2000کاهش ی داشته و نشست سطح آب زیرزمینی چشمگیر است. کمترین نشست آب زیرزمینی در دوره اول زمانی  

بیشترین   که  2023متر کاهش داشته، دوره زمانی چهارم    20مربوط به قسمت جنوب منطقه مورد مطالعه به صورت میانگین  

کاهش سطح آب زیرزمینی در مناطق جنوب، جنوب شرق، شمال و شمال غرب مرکز منطقه مورد مطالعه بصورت میانگین  

سلطان در  های زیرزمینی ولسوالی  حضرت متر روند نزولی داشته. درکل میتوان نتیجه گرفت که میانگین میزان کاهش آب 35

 متر را نشان داده که تغییرات سطح آب در تمام دوره زمانی کاهش ی بوده.  27ساله کاهش نزولی  23طول دوره آماری 

 

 

 

 

 مأخذ

نیکو. ) بر سطح ایستابی  (. بررس ی اثر توسعه منطقه2022اکبرزاده، پیمان، &  تغییر کاربری اراض ی  به شکل  ای 

 . 21-1(, 3)12 ,جغرافیا و پایداری محیط سفره آب زیرزمینی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز دامغان(. 

 .المللی سرور سعادت انتشارات بین .جغرافیای عمومی افغانستان .(1394) .انصاری، س. م

(. بررس ی روند تغییرات کمی سطح ایستابی منابع آب زیرزمینی با استفاده از زمین  2014پیری، حلیمه، & به امری. )

ازدور و سامانه اطلاعات  سنجشآمار و سیستم اطلاعات جغرافیایی )مطالعة موردی: دشت سیرجان(.  

 . 44-29(,  1)5 , جغرافیایی در منابع طبیعی

های زیرزمینی  (. ارزیابی میزان فرونشست زمین در ارتباط با  آب2021چلو، ق., قوچانی، ا., گلیان، گنجی، & کامران. )

سنتینل  راداری  ای  ماهواره   داده  کمک  الوس  1-به  مشهد(.   1-و  دشت  مطالعه:  مورد  )منطقه 

 . ۶1-40(,  3)12 ,ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی سنجش

( با  2024حسینی، زهرا، س., شهیدی، & حنفی.  پارامتر کمی منابع آب زیرزمینی  تغییرات مکانی و زمانی  بررس ی   .)

(, 2)4  , آبخوان و قناتاستفاده از روش میانیابی وزندهی فاصله معکوس )مطالعه موردی: دشت مشهد(.  

103-114  . 
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