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 جدول تبدیلى اعداد و ارقام

 
 ضرب بزنید با برای بد ست آوردن

)mKکیلومتر( 0.6214 میل  
)Lلیتر ( 0.264 گیلن  
)mمتر ( 3.281 فت  

)mمتر ( 1.094 یا رد  
)d/mمتر فی روز ( 3.281 فت فی روز  

زفت مربع فی رو )d/2mمتر مربع فی روز ( 10.76   
ما یع –اونس  )mLمیلی لیتر ( 0.03381   

)mmمیلی متر ( 0.03937 انچ  
)2Kmکیلومتر مربع ( 247.1 جریب  

 
 تبدیل نمود: Fºبھ طریقۀ ذیل مى توان بھ درجۀ فارن ھایت  ºCدرجۀ سانتى گرید 

 
°F = (1.8 x ºC) = 32 

 تعیین شده است (WGS 84)م  1984جھانى  –راساس سیستم جیودیتیکى معلومات کواردیناتى افقى و عمودى ب
 
 
 

 (mg/L)، غلظت اجزاى کیمیایى آب یا بھ ملى گرام فى لیتر ºC 25کاندکتیویتى بھ مایکروسیمنز فى سانتى متر در
 نشان داده شده است. (μg/L)و یا بھ مایکروگرام فى لیتر 
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 ای زیر زمینی در حو زه کا بل،موجودی منا بع آ بھ

 ا فغا نستا ن
 

 –میولر، و باربیرا  –کی  –ارنیک؛ دیود چ –پی  –بروشیرز، محمد امین اکبری، مایکل  –ای  –توسط: رابرت 
رودی –سی   

 
 

ازتاریخ تصادمات کتلھ ھاى بزرگ زمین و  حاکىقصۀ افغانستان داستانیست از مجاورت ھا، قصھ ایست کھ 
 )J. Stephen Schindler 2002. (بین ھملف کلتورھاى مخت

 
 
 

 خلاصھ:
م؛ تیم سروی جیولوجیکی ایالات متحده امریکا با انجنیران سروی جیولوجیکی افغا نستا ن بھ کار 2004در سال 

آغاز نمودند. منظور این کار دستھ جمعی؛  فراھم آوری سامان آلات و تربیت لازم برای انجنیران سروی 
نستا ن و بھ کار انداختن این ھا عملکردیست بھ منظور موجودی چاه ھا در حوزه کابل افغانستان. جیولوجیکی افغا  

حلقھ چاه بوده و با داشتن معلومات در باره موقعیت، عمق و چگونگی دسترسی بھ  148موجودی مذکورکھ شامل 
چاھھا صورت گرفتھ است. نقشھ چاه ھا مد نظر گرفتھ شده است. اندازه گیری سطح آب و کیفیت آن در اکثر این 

 ارتفاع سطح آب طرح گردیده و سمت عمومی جریان آبھای زیر زمینی بیان شده است.
 

جریان آبھای زیر زمینی در حوزه کابل در شروع از ترسبات دریایی و الوویم مشبوع می باشد. سطح آبھا بھ طور 
ثرا در سمت تخلیھ آب سطح الارضیعموم انعکاس دھنده توپوگرافیکی بوده و آبھای زیر زمینی اک  

جریان می کنند. کیفیت آبھای زیرزمینی در حوزه کابل خیلی متفیر بوده در بعضی مناطق کیفیت آن اعلی بوده 
مواد منحلھ جامد حد پایین را داشتھ و پرابلم ایجاد نمی نماید. اگر چھ در سایر نقاط با داشتن مواد منحلھ جامد حد 

ھا و نباتات مضر بوده و برای آبرسانی و یا زراعت مساعد نبوده و قابل استفاده نیز نمی باشد. بلند کھ برای انسان 
بھ صورت مشخص می توان از موجودیت مواد منحلھ حد بلند نایتریت، بورون و مواد جامدی کھ باعث ملوثیت در 

 بعضی قسمت ھای حوزه می گردد نام برد.  
 

طولانی جنگ در حالت گذار قرار گرفتھ کھ ظرفیت ھا و صلاحیت ھای کاری  قسمیکھ کھ افغا نستا ن از سال ھای
نیز ھمزمان با آن رشت می نماید و در عین حال ضرورت تصامیم لازم و خردمندانھ در عرصھ تنظیم آب ایجاب 

تھ نموده کھ با در نظر داشت آن جمع آوری اعداد و ارقام بھ صورت درست آن در حوزه کابل امر ضروری پنداش
المد ت می کند کھ در عرصھ جمع -می شود. کار تشریح شده در این راپور نمایندگی ازآغاز یک پروسھ طویل

 آوری اعداد و ارقام و اطلاعات؛ با سعی و کوشش تفسیری طی خواھد گردید.
 

 مقدمھ:
ھای متواتر گری مذھبی؛ بی جای شدن نفوث و خشکسالی -جنگی ھا؛ افراط-تحولات سیاسی؛ تھاجم نظامی؛ خانھ

ا فغانستان در چند دھھ اخیر غرق تراژیدی ھای گوناگون بوده است. در تلاش یک آینده صلح آمیز، مردم  –
افغانستان بھ مشکلات بسیار روبرو استند. یکی از ضروریات مھم مملکت ، تأمین کردن تدارک آب قابل اطمینان 

ث زیاد مانند کابل، ھرات و مزار شریف شدت می باشد. این وضیعت خصوصاً در نقاط مرکزی و دارای نفو
اختیار کرده و ھمچنان در مناطق زراعتی دھات کھ متکی بھ آبیاری می باشند، این مشکل بھ حدی وسعت یافتھ و 

شکل رسمی را بھ خود اختیار نموده کھ باعث جلب توجھ جھان گردیده و جامعھ بین المللی بھ کار است تا 
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 Action Contre Laمجادلھ علیھ گرسنگى ( -مھاجرین بین المللى  –ند کھ مطابق رابھ پا استوار نمایکشور
Faim, 2004 .یک بحران ملى محسوب گردیده است ( 

 
 

م، سروى جیولوجى ایالات متحده امریکا تحت یک موافقتنامۀ کھ توسط نمایندگى انکشاف بین المللى 2004درسال 
ھمکارى تیم ھایدروجیولوجى ریاست سروى جیولوجیکى افغانستان ) سرمایھ گذارى گردیده، با USAIDامریکا (

)AGS بھ کارآغازنمودند. مقصد اساسى سروى جیولوجى ایالات متحده امریکا، چى درعرصۀ ملکى و یا بین (
) ھمچنان AGSالمللى توسعھ دادن اعداد و ارقامى است کھ براى تنظیم منابع طبیعى و فھم بھترآنھا درکاراند. کھ (

 ن ماموریت را دروطن دارا مى باشد.ھمی
 

بدبختانھ نظربھ دلایل تراژیدى کھ دربالا ذکر شد، توانایى سروى جیولوجى افغانستان و دیگرنمایندگى ھاى افغانى 
در عرصۀ رفع نمودن مشکلات آب خیلى محدود بوده، وزارتخانھ ھا فاقد سامان آلات و افراد تربیھ شده با تخنیک 

ولوجیکى بوده اند. علاوه برآن یک مقدار اعداد وارقام قبلاً کار شده نیز مفقود گردیده اند. ھاى مدرن ھایدروجی
ین ھمھ براى موجودى چاه ھا در حوضۀ کابل، از تربیت انجنیران، تھیۀ سامان آلات ضرورى و بھ کار بردن ا

ده امریکا مى باشد. سامان مقاصد اولیۀ این ھمکارى بین گروپ ھاى سروى جیولوجیکى افغانستان و ایالات متح
دستگاه ھاى معلومات جفرافیوى، دستگاه ، database managementآلات و تعلیمات در عرصۀ کمپیوترساینس، 

ھاى تعیین کنندۀ موقعیت جغرافیوى ساحھ ھایدروجیولوجى و کیفیت آب آماده گردیده است. از ماه نوومبر سال 
وضۀ کابل صورت گرفتھ کھ در تعداد زیادى از این چاه ھا در ح چاه ۱٥۰ل یک موجودى تقریباً م تا حا ۲۰۰٤

سطح آب اندازه گیرى شده و ھمچنان نمونھ ھاى آب براى معلوم نمودن خواص فزیکى، کیمیایى و 
 مایکروبیولوژیکى تجزیھ گردیده اند.

 

 سپاسگذارى:
ن ساختند، از تھھ دل سپاسگذارى مؤلفین از تمامى آن افرادیکھ باسعى، کوشش و سھم گیرى شان این کار را ممک

مى نمایند. محترم سید ھاشم میرزاد (مشاور ارشد منابع ملى سفیرامریکا درکابل) در حصۀ برقرارى چھارچوب 
وسلھ ساز.  –فردى بودند  ) USGSو  AGS( -ھمکارى بن سروى جیولوجى افغانستان و ایالات متحده امریکا، 

 Jackھمراه با جیک میدلن  USAIDکارکنان  Peter Jezekجیزیک وپیتر Charles Moseleyچارلز موزیلى 
Medlin  و ویرن اشنایدر–  

Verne Schneider  کارکنانUSGS  .بھ طور خستھ ناپذیرکار نمودند تا این موافقتنامھ را تکمیل سازند 
ى تیم ازجملھ اعضا Patrick Tucciو پیتریک تسى  David Litke، دیوید لتکى John Ealeجان  ایرل 

USGS .بودند کھ درتکمیل این کار از ھیچ نوع سعى و کوشش دریغ نھ ورزیدند 
 
راخیر ما از ھمکاران افغان خود ھریک: محمد طاھر، على محمد، ھاشم صادق، عبدالحمید، نجیب الھ ماجدى، د

رمحمد، بابا فضل الحق خسروى، سید جمال الدین، فھیمھ حسن زاده، انیسھ مایار وردک، عبدالصمد ترین، امی
با محبت زیاد تشکرمى کنیم کھ در ھمکارى با ما ارتجاعیت و وقف کارى فوق العاده  –، حبیب دستگیرزاده حیدر

وردک و دیپلوم انجنیر محمد امین اکبرى کھ در بخش ترجمھ و ادیتورى این راپور  نشان دادند. ھمچنان از یما
 زحمت کشیده اند یک جھان اظھار سپاس مى کنیم.

 

 :ح ساحھ مطالعھشر
موقعیت  –این بخش کیلومتر مربع را در بر مى گیرد کھ حوزۀ کابل شامل آن است.  ۸۰۰ساحھ مطالعھ در حدود 

جغرافیوى، اقلیم، و ساختمان جیولوجیکى را تحت مطالعھ قرار مى دھد کھ بالاى جریان، موقعیت و کیفیت آبھاى 
 زیرزمینى تاثیردارند.
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 :موقعیت جغرافیوى
نستان یک مملکت ناھموار و محاط در خشکھ بوده در جنوب آسیاى مرکزى قرار دارد. افغانستان با کشورھاى افغا

اراضى آنرا سلسلھ کوھھاى ھندوکش پاکستان، ایران، ترکمنستان، ازبکستان تاجکستان و چین ھم سرحد است. 
ھ با سلسلھ کوھھایى اند کھ در قوس متر مى رسد و پیوست ۷۰۰۰فراگرفتھ است کھ ارتفاع بعضى قلعھ ھاى آن بھ 

اراضى ھموار  کھ شمال شرقى تا جنوب غربى کشور امتداد دارند. دره ھاى عمیق از میان این کوھھا عبور نموده
  را بھ قسمت ھاى جداگانۀ شمال و جنوبغربى تقسیم مى نمایند. 

 
در چندین سال اخیرزیادتراً خشک بوده  شھرکابل درمحل اتصال دریاھاى کابل، لوگر و دریاچۀ پغمان قراردارد کھ

اند. دریاچۀ پغمان با دریاى کابل در قسمت غربى شھر قبل ازینکھ رودخانۀ کابل داخل مرکز شھر گردد، یکجا مى 
شود. مرکز کابل از نگاه توپوگرافیکى ساحۀ نسبتاً ھموار است. دریاى کابل شرقاً بھ طرف نقطۀ اتصال آن با 

 ده بعداً در قسمت جنوب مرکزى داخل یک تنگۀ سراشیبى مى گردد.دریاى لوگر جریان نمو
آب در  درشمال کابل احجار تھدابى برھنھ گردیده کھ خط مستقیم آب را بھ وجود آورده کھ توسط جریانات مؤقتى

ناحیۀ شمال شرقى از دَند شمالى و در قسمت شمال غربى از ساحۀ ده سبز تخلیھ مى گردند کھ ھردو منطقھ در 
 یان دریاى پنجشیر سھیم اند. دریاى پنجشیر تخمیناً در صد کیلومترى شرق کابل با دریاى کابل یکجا مى شود. جر

 
 
 

 
 
 

  . موقعیت افغانستان و کابل۱شکل 
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 شرح ساحھ مطالعھ
 
 

 
 

 
 

  . ساحھ مطالعھ حوضۀ کابل، افغانستان، ھمراه با خصوصیات عمدۀ آبھاى سطحى۲شکل 
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 اقلیم:
خشک بوده کھ داراى زمستان ھاى سرد و تابستان ھاى داغ مى باشد. یادداشت  –اقلیم در افغانستان خشک تا نیمھ 

ھاى مربوط بھ ھوا شناسى در چند دھۀ اخیربسیار کم بھ دسترس قرارداشتھ، مگر نظر بھ یادداشت ھاى سال ھاى 
) درجۀ سانتى گرید  - ۷ط درجۀ پایان را منفى ھفت( م درجھ ھاى حرارت ثبت شدۀ ماھانھ، اوس۱۹۸۳الى  ۱۹٥٦

  –نشان مى دھد کھ در ماه جدى (جنورى) ثبت گردیده و حد اوسط درجۀ حرارت بالا را سى و دو اعشاریھ یک 
نشان مى دھد. –) درجۀ سانتى گرید کھ در ماه سرطان (جولاى) ثبت گردیده  ۳۲، ۱(  
 

. ۱جدول   
 

مجموعۀ اوسط             ºC داوسط درجۀ حرارت ح  
 

 بارندگى
 (ملى متر)

 حداکثر
 روزانھ

 حداقل
 روزانھ

 ماه

۳٤،۳ ٤،٥ ۷،۱-  جنورى 
٦۰٫۱ ٥ ٥،٥،۷-  فبرورى 
 مارچ ۰،۷ ٥،۱۲ ٦۷٫۹
 اپریل ۰،٦ ۱۹،۲ ۷۱،۹
 مے ۸،۸ ۲٤،٤ ٤،۲۳
 جون ٤،۱۲ ۳۰،۲ ۱،۰
 جولاى ۳،۱٥ ۳۲،۱ ۲،٦
 اگست ۳،۱٤ ۳۲،۰ ٦،۱
 سپتمبر ٤،۹ ٥،۲۸ ۱،۷
 اکتوبر ۳،۹ ٤،۲۲ ۳،۷

۱۸،٦ ۱٥،۰ ۱،۲-  نوومبر 
۲۱،٦ ۸،۳ ٤،۷-  دسمبر 

 
 

) بوده (گذارش مؤسسھ جھانى ۳۱۲درھمین دوران حد اوسط بارندگى در کابل سھ صد و دوازده ملى متر (
م بدین سو در قسمت زیاد مملکت خشکسال حکمفرما بوده ۱۹۹۸م) در حالیکھ تقریباً از سال  ۲۰۰٤ھواشناسى 

ملى متر گذارش داده شده بود (مطابق  ۱۷٥م صرف ۲۰۰۱طورمثال حدبارندگى سالانھ در کابل در سال است. بھ 
بدترین خشکسالى در صد سال  –م). خشکسالى اخیردرافغانستان ۲۰۰۲انستتیوت بین المللى ادارۀ آب   

.Girardet & Walter 04 اخیر قرارداده شده است 
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 ساختمان جیولوجیکى:
 

درامتداد برجستگى تکتونیکیي قرار گرفتھ کھ تشکیل کنندۀ بلند ترین سلسلھ کوھھا مانند ھمالیا، کراکورم،  افغانستان
پامیر و ھندوکش مى باشد. درزون کابل پروسۀ اورجینى (منشۀ پیدایش) بایک سلسلھ شکستگى ھاى مغلق ھمراه 

بات الوویلى، کلوویلى و ترسبات دریایى با بوده است. ساختمان گرابین مانند عمیق کرستلى ساحۀ کابل توسط رسو
 ذخامت چندین صد مترپرُ شده است. 
b ۳و   a ۳م) اشکال  ۲۰۰٥(بوھینن   

 
کتلۀ زمین افغانستان مجموعۀ از بلاک ھاى قشریي است کھ دوصد ملیون سال قبل در دوران قطعھ قطعھ شدن قارۀ 

کوچک کھ از کتلۀ جنوبى اراضى (گوندوانا) اعظم جدا گردیده است. مجموعۀ تصادمات بین بلاک ھاى قشرى 
 مشتق مى باشند، با بلاک 

 
م) نتیجۀ ۱۹۹۳ملیون سال قبل دوام یافت. (تریلروعزت ۱۰۰الى  ٥ھاى بزرگ قشرى شمالى (لوریشیا) تقریباً از 

 این ھمھ موجودیت یک جیولوجى مغلق در داخل سرحدات افغانستان امرزى مى باشد.
 

دار نشان داده شده است کھ بعضى شان در امتداد شکستگى        –لاک ھا با زون ھاى درز سرحدات بسیارى از ب
وزون ھاى شکستگى از خود حرکات مکرر نیز نشان داده و تمام کشور   Strike Slip برجستۀ لغزشى امتدادى 

 دربر مى گیرند.
 

Left lateral -و شکستگى ھاى لغزشى   شکستگى ھاى چپ پھلویى  بلاک کابل از سمت شرق و غرب توسط  
 امتدادى Strike Slip - م) ۱۹۹۳، و از طرف شمال با یک شکستگى معکوس احاطھ گردیده (تریلر و عزت 

م).۱۹۸۲(مسلیل و دیگران   
 

تغییرمکان لغزشى امتدادى درشکستگى ھاى ھمجوارسرحدات شرقى و غربى بلاک کابل را بھ سمت شمال شرقى 
ى ستراتیگرافیکى در ساحھ کابل متشکل از احجار میتامورفیکى دورۀ حرکت داده است. تسلسل عموم

-پروتروزویک است کھ تحت احجار ترسبى ادوار پالیوزویک الى سینوزویک (پالیوسین) قرارگرفتھ اند. مطابق  
م)۱۹۸۰ –(وولفارت و ویتکیند   

م) احجار ۲۰۰۲کس و سولدل اکثر وادى ھاى دریایى را ترسبات پلستوسین الى ھالوسین فراگرفتھ اند. (بین
مگماتیکي کھ با گذشت زمان از اواخر دورۀ تباشیرتا (اولیگوسین) سومى بھ شکل پریودیک فرورفتھ بودند بعداً در 

 اثر فعالیت ھاى تکتونیکى و عمل فرسایش برھنھ گردیدند.
 

ى تشکیل شده بود، حوزۀ کابل در قسمت شمال مرکزى بلاک کابل کھ در اثر شکستگى و فرسایش احجار کرستل
فرسایش ھاى  موقعیت دارد. این شکستگى ھا باعث تشکیل کوھھا و تپھ ھایى گردیده کھ حوزه را احاطھ کرده اند.

بعدى ساحات مرتفع و ذخیره شدن آڼھا در ساختمان ھاى حوزه باعث بھ وجود آمدن زمین ھاى ھموار امروزى 
ى ایالات  -باً مشابھ بھ حوزه ھاى ایالات آریزونا و نیوادا شده اند. اراضى مذکور و جیولوجى مربوطۀ آن تقری

) احاطھ گردیده کھ متشکل است از ۲این حوزه از جانب غرب توسط مَسیف پغمان (شکلمتحده امریکا مى باشد. 
م) سلسلھ ۲۰۰٥احجار ترسبى کرستلى پالیوزویک و میسوزویک کھ شکستگى ھاى قابل ملاحظۀ دارند. (بوھینن 

فى این حوزه را ا جانب شرق و شمال شرق احاطھ نموده کھ متشکل ازاحجار کرستلى ادوار کوھھاى صا
پروتروزویک و پالیوجین، احجار ترسباتى پالیوزویک و میسوزویک (تریاسیک)، و لاواى (ریولیتیک) مى باشد. 

ویک (تریاسیک)، م) تپھ ھاى جنوبى حوزه را احجار ترسباتى اواخر پالیوزویک و میسوز۲۰۰٥مطابق (بوھینن 
م)۲۰۰٥سنوزویک (یوسین) تشکیل داده اند. (بوھینن احجار انتروزیفى (عمقى) الترامافیک دورۀ   
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تپھ ھاى کم ارتفاع در حوزۀ کابل متشکل از گنایس دورۀ پروتروزویک بوده کھ این ھا توسط مواد الوویلى ادوار 
جیولوجیکى و مقاطع شیماتیکى (مطابق راپور مسلیل  سینوزویک (پلیستوسین الى ھالوسین) پوشیده شده اند. نقشۀ

م) نشان دھنده شکستگى ھاى حدود متقابل سراشیبى و عمیق مى باشند کھ تپھ ھاى کم ارتفاع ۱۹۸۲و دیگران 
یک تعداد ذخایر الوویلى کُھنتر مى گردد.حوزه را کنترول نموده و باعث جا بھ جا ساختن   

رابینى دراواخر دورۀ مایوسین آغاز گردید کھ ھمزمان با تشکیل وادى دریایى انکشاف ابتدائى این ساختمان ھاى گ
م) تشکیل گرابین ھاى متذکره، فرسایش ساحات مرتفع چھار اطراف و پرُ ۱۹۸۲کابل مى باشد. (مسلیل و دیگران 

 شدن حوزه ھاى روبھ انکشاف توسط ترسبات مذکور ھمراه بوده اند.
 

ر مورد موادى کھ حوزه را فراگرفتھ و احجار تھدابي کھ تحت ترسبات حوزه معلومات مفصل ستراتیگرافیکى د
م ۱۹۸۲قرار دارند، بسیار کم است. وسیع ترین معلومات در این مورد تا بھ حال توسط مسلیل و دیگران در سال 

مو تسلسل ۲۰۰٥بیان گردیده است. مطابق این راپور و تا حدودى از روى نقشۀ جیولوجیکى بوھینن 
تیگرافیکى مواد تشکیل کنندۀ ناحیھ عبارتند از: سنگ ریگى و کنگلومیریت مایوسین (تشکیلات بتُخاک)، گل سترا

پالیوسین، سنگ ریگى گلدار دریایى و ذرات ریزۀ عدسیھ شکل ریگ (تشکیلات کابل) و ترسبات کواترنرى 
ل مجدداً تقسیم مى نمایند.م) ترسبات کواترنرى را در حوزۀ کاب۲۰۰٥وسطى تا پلستوسین فوقانى (بوھینن   

 
کھ مربوط بھ پلستوسین وسطى الى ھالوسین مى شوند  –کنگلومیریت و سنگ ریگى  –چھاربخش نامگذارى شده 

در امتداد جناح کوھھا درشرق و  –نقشھ بردارى شده است. قسمت پلستوسین درمحل تماس الوویم احجار تھدابى 
یکھ داراى زیادترین وسعت منطقوى بوده و حصۀ زیاد را مى غرب حوزه خیلى محدود بھ نظرمى رسند. قسمت

پوشاند، رسوبات الوویلى اواخرپلستوسین است کھ متشکل ازترسبات (شنگلى) و (دیترایتى)، سنگریزه، ریگ، گل 
و خاک رَس مى باشد. ذخایرالوویلى اوآخرپلستوسین تا ھالوسین از مشخصات برجستۀ ساحھ این حوزه است، 

تپھ ھاى پسَت کھ ازگنایس (پروتروزویک) تشکیل شده اند. جوانترین قسمت کواترنرى معاصر در  خصوصاً بالاى
 جوار و جریان مسیردریاى کابل و شاخھ ھاى بزرگ آن واقع شده است.

 
وتصورات دقیق راجع بھ جیولوجى درعمق این  – بنابرنبودن چاه ھاى برمھ، اعداد وارقام لیتولوجیکى وجیوفزیکى

ز محدود مى باشد. نسبت نبودن برمھ کارى ھاى عمیق از رسوبات فوقانى الى تھدابى مواد کافى در نی –حوزه 
مورد ذخامت ترسبات فوق الذکر بھ دسترس نمى باشد. ضخامت وگسترش جناحى بخش ھاى لیتوستراتیگرافیکى 

م، و فھم تصورات ۱۹۸۲در حال حاضر واضیح نیست. بااستفاده ازمقاطع شیماتیکى در راپور مسلیل و دیگران 
زیادترین ترسبات در قسمت مرکزى حوزه مى توان ضخامت ترسباتى آنرا تخمین زَد.  –در مورد انکشاف حوزه 

متر مى رسد. این ضخامت درمسیر شکستگى ھا کاھش مى یابد، مگرھنوز ھم در  ٦۰۰بوده کھ در بعضى نقاط بھ 
مترى است. بھ طورعموم یک پوشش  ۱۰در حدود  اطراف وجناحین حوزه –جوار محل ظھور احجار تھدابى 

نازک ترسبات در کناره ھاى حوزه در محل تماس احجار تھدابى الوویمى قرار گرفتھ است. تسلسل ستراتیگرافیکى 
م، تشریح گردیده است. درساحۀ ۲۰۰۲بینکس و سولدل عمومى براى حوزه ھاى ترسباتى در افغانستان در راپور 

تقیماً و یا در نزدیکي آن ترسباتى متشکل از ریزه ھاى دُرشت ذخایر الوویلى قرار گرفتھ ظھور احجار تھدابى مس
بھ طرف مرکز حوزه جسامت و  –ازسمت کوھھاییکھ حوزه را احاطھ نموده اند و سلسلھ کوھھاى داخل آن اند. 

حات داخلى حوزه دانھ داریتَ ترسبات کاھش یافتھ بھ ریگ، گل وخاک رس مى رسد. نظربھ شرایط ذخیروى، سا
حوزه را دارا باشند. این مُدل تصورى نظر بھ مى توانند ضخامت ھاى قابل ملاحظۀ ذخایردریایى و یا تبخیرى 

م)۲۰۰۲بارتولینو و کول،  – ۱۹۹۲ھاى الوویلى در دیگر مناطق نیمھ خشک ثابت مى باشد. (انَدرسن ودیگران،   
د کھ جسامت ودانھ داريِِ◌َ◌ت شان ازسنگریزه ھاى دُرشت تا کانال ھاى فعال دریایى عموماً داراى ترسباتى ان

ریگ میده دانھ مى رسد. بنابرنبود و کمبود اعداد و ارقام برمھ کارى کافى در حوزۀ ترسباتى از شروع الى 
 احجاراصلى در این راپور تذکر نگردیده است.

 
زۀ کابل کھ شامل احجار کرستلى م، لست سھ بخش ھایدروجیولوجیکى حو۱۹۸۲براساس راپور مسلیل و دیگران 

احجارکرستلى ازجملھ احجار را دربر مى گیرد. و پوشش آنھا، ترسبات سومى (ترشَرى) و چھارمى (کُوارترنرى) 
رزى دراین احجار کھ در اثر شکستگى بھ وجود آمده مى دَ  از نفوذ پذیرى میتامورفیک دورۀ پروتروزویک استند.

ا زون ھاى آبدار حوزۀ کابل برشمرد. درعدم موجودیت این درزھا، احجار متذکره و ھمجوار آنرتوان ساحات 
 کرستلى منحیث یک مانع درمقابل جریان آب زیرزمینى قرارمى گیرند.
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بھ نام نیوجَن مشھوراند، اصلاً گل، گل رَس و ترسبات   AGS ترسبات سومى (ترشرى) کھ نزد ھایروجیولوج ھاى 

عضى ازین طبقات نازک ریگ و گل رس اکویفر ھاى ذخیروى مى باشند، ولى میده دانۀ ریگى وگلى مى باشند. ب
وسعت منطقوى آنھا نامعلوم ویا محدود است. ترسبات ترشرى (نیوجَن) اکویفر مھم درحوزه کابل محسوب نمى 
ن شوند. برمھ کارى ھاى آینده و تجربھ ھاى ھایدروجیولوجیکى چاھھاى برمھ، مى تواند در فھم ظرفیت آبدھى ای

 ترسبات (نیوجن) مؤثرباشد.
 

ازنقطۀ نظر آبدھى یک تعداد زیاد چاه ھاى عامۀ شھرى کھ دراین حوزه حفرگردیده اند، ذخایرالوویلى کواترنرى 
 مسیردریایى، ازجملھ پرُحاصل ترین ذخایردرحوزۀ کابل مى باشد. 

 

 تحقیقات ھایدروجیولوجیکى قبلى:
ال معلومات بسیارکم چى بھ زبان انگلیسى ویا کدام زبان دیگربھ نشر درمورد ھایدروجیولوجى حوزۀ کابل تا بھ ح

م) یک نقشۀ سطح آب ساحۀ کابل را طرح نموده، خواص ھایدرولیکى و ۱۹۸۲رسیده است. مسلیل ودیگران (
 –الى  ۱۰درحدود ) Transmissivity(اکویفر را درحوزۀ متذکره تشریح نمودند. ظریب عبوردھى آب کیفیت 
بع در روز گذارش داده شده است. براساس تجزیھ ھاى کیمیایى آبھاى زیرزمینى حوزه متغیراً مترمر ۸۰۰۰

 منرالى تعریف گردیده اند. 
درزون ھاى داراى منرالیزیشن پایین، نوعیت آب کلسیم کاربونیت بوده و در سایر زون ھا کھ داراى منرالیزیشن 

 بلند استند آب غنى از سودیم و کلوراید مى باشد.
 

(شیوچینکو و دیگران) شرایط ھایدروجیولوجیکى و ذخایر  Chevchenko and Others 1983نظربھ راپور 
ترسبات الوویلى مسیردریاى کابل و ساحۀ دارالمان (جنوب غرب کابل) تشریح شده است. رسوبات الوویلى در این 

 مترذخامت داشتھ ومتشکل از کنگلومیریت و جغلھ سنگ ھا مى باشد.  ٥٥ساحھ 
. آبدھي ساحۀ استمتردر روز  ۱۰٥الى  ٤٦درحدود  ) Hydraulic Conductivityاندازۀ ضریب فلتریشن (

 مترھمراه مى باشد.  ۱۰لیتر فى ثانیھ رسیده کھ با پایین افتادگى سطح آب کمتراز  ۷۰ مذکوربھ حد اعظمى
 ه است.ملى گرام فى لیترثبت گردید ۷۰۰منرالیزیشن (غلظت مواد منحلۀ جامد) کمتراز 

 
سال خشکسالى از  ٤الى  ۳م) نزول سطح آب درساحۀ شھرکابل در جریان ۲۰۰۲براساس راپور بینکس وسولدل (

  –م) و ۱۹۹٦م)، (تیمنز ۱۹۹٦م)، (نجیب الھ ۲۰۰۲از کار ھاى (حمید باتذکر متر ثبت گردیده است.  ٦الى  ٤
متر در روز  ۷۰الى  ۱۰) درحوزه را Hydraulic Conductivityم) ضریب فلتریشن (۲۰۰۲بینکس و سولدل (

لیتر فى ثانیھ و در ذخایر  ٥بیان شده است. آبدھى چاه ھا در ترسبات نیوجن میده دانھ (ترشرى (سومى)) در حدود 
 (کواترنرى (چھارمى)) بزرگ دانھ بھ ده ھا لیتر فى ثانیھ مى رسد.

 
حلقھ چاه، چشمھ ھا و شیردھن  ۱٤۰۰را در  e – coliم) کھ تجزیھ ھاى نایتریت و ۱۹۹٦براساس راپور تیمنز (

فیصد این نمونھ  ۱۰،۸ملى گرام فى لیتربوده کھ  ٤،N (۹ھاى ساحۀ کابل سروى نموده است، مقداراوسط نایتریت (
 ملى گرام در لیتر است، تجاوز نموده اند.  ۱۰) کھ ستندرد آن USEPAھا از معیار ھاى آب آشامیدنى (

فیصد چاه ھا سرباز عادى  ۷٦فیصد چاه ھاى پمپ دستى و  ٤٥ملى لیتر در  ۱۰۰\ىکالون ٥بھ  e – coliتعداد 
 رسیده است.
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صفحه قصداً سفيد نگهداشته شده است. اين   
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 .  ۳aشکل 

 

 
 

a.  جیولوجى حوضۀ کابل، افغانستان   ۳شکل
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 تشریح تقسیمات جیولوجیکى
 

 –الوویم و ترسبات شنگلى و دیترایتى، جغلھ سنگ ھا  – )Holoceneکنگلومیریت و سنگ ریگى (
  ریگ بھ مقدار وافر نسبت بھ گل و رَس

       C
E

N
O

Z
O

IC
  

الوویم، ترسبات ساحلى و  –) Holoceneالى  Pleistoceneکنگلومیریت و سنگ ریگى (اواخر 
 ربھ گل و خاک رَسدیترایتى، جغلھ سنگ ھا، ریگ بھ مقدارزیادتر نظ

 

الوویم، ترسبات شنگلى و دیترایتى، جغلھ سنگ  –) Pleistoceneکنگلومیریت وسنگ ریگى (اواخر 
 ھا، ریگ بھ مقدار زیادتر از گل و خاک رَس

 

Loess  اواخر)Pleistocene (– Loess فراوانتر از ریگ و گل  

ویم، ترسبات شنگلى و دیترایتى، جغلھ سنگ الو –) Pleistoceneکنگلومیریت و سنگ ریگى (اواسط 
 ھا، ریگ فراوانتر نسبت بھ گل و خاک رَس

 

کنگلومیریت خاکسترى، ریگ، سنگ ریگى فراوانتر از )  Plioceneکنگلومیریت و سنگ ریگى (
 سنگ گلى و گل رس، سنگ آھک، آھک رَس، سنگ چونھ، نمک و احجار آتشفشانى تیزابى الى مافیک

 

  دیونایت، پیریدوتایت، سرپنتایت) Eoceneیک ھاى عمقى (التراماف

 گبرو، مونزونیت وافرتر نسبت بھ دیورایت، گرانودیورایت) Cretaceousگبرو و مونزونیت (اوایل 
 

M
E

SO
Z

O
IC

                                 
 

ى وافرتر از فیلایت، اندیزیت تا بازالت (سنگ سبز سنگ ریگ –) Triassicلاواى ریولایت (اواخر 
  تبدیل شده) سنگ آھک (سلسلھ کوتگى)

سنگ گل، سنگ ریگى وافرتر  –) Rhetian/Norian – Triassicسنگ گلى و سنگ ریگى (اواخر 
  از شیل، کنگلومیریت
سنگ گلى، سنگ ریگى فراوانتر از مَدستون،  –) Triassicگى (اواسط تا اواخر سنگ گلى و سنگ ری

سنگھاى آتشفشانى تیزابى و مافیک سنگ رَست کاربونیتى، سنگ آھک، خاک آھک، کنگلومیریت، 
 (شمال افغانستان) سنگ آھک، دولومایت، خاک آھک (ماسیف کابل و زون تکتونیکى کُنر)

 

سنگ آھک، دولومایت وافرتر از  –) Triassic/Carnianاواخر  –سنگ آھک و دولومایت (اوایل 
کنگلومیریت، چرت، آھک رَس، (افغانستان وسطى)، سنگ آھک، سنگ ریگى، شیل، کنگلومیریت، 
چرت، احجار آتشفشانى مافیک، (زون تکتونیکى خاشرود)، سنگ آھک، دولومایت (زون تکتونیکى 

 کشماران)

 

  سنگ آھک، دولومایت، آھک رَس –) Triassicسنگ آھک و دولومایت (اوایل تا اواسط 

سنگ آھک، دولومایت زیادتر از مارل، کنگلومیریت،  –) Permianسنگ آھک و دولومایت (اواخر 
  سنگ ریگى، سنگ گلى، شیل، باکسیت و احجار باکسیت دار

                PA
L

E
O

Z
O

IC
                    

 

سنگ ریگى و سنگ گلى وافرتر از  –) Permianاوایل  Carbonifeousسنگ ریگى و سنگ گلى (
  سلیت، احجار آتشفشانى اندیزایت الى بَزالت

، سنگ گلو شیل (زونھاى تکتونیکى ارغنداب و سنگ ریگى –) Silurian(سنگ ریگى و سنگ گلى 
  لوگر)

سنگ ریگى و سنگ گلى وافرتر از شیل (زونھاى  –) Ordovicianسنگ ریگى و سنگ گلى (
سنگ آھک، سنگ ریگى، سنگ گلى، شیل (افغانستان وسطى)، شیل،  – تکتونیکى لوگر و ارغنداب)
  تان شمالى)سنگ ریگى، چرت (افغانس

 

سنگ آھک و دولومایت  –) Neoproterozoic-Edicarian/Cambrianسنگ آھک و دولومایت (
: سنگ مَرمَر، کوارتزیت، سنگ ریگى متوسط دانھ، ابرک ZEmbq: [ (زون تکتونیکى ارغنداب)

 شیست (ماسیف کابل)]
 

شست سبز، گنایس، کوارتزیت، سنگ  –) Mesoproterozoicمیتامورفیکى تقسیم ناشده ( احجار
  آتشفشانى و احجار ترسباتى] -مَرمَر، امفیبولایت [لاواى نیمھ

PR
O

T
E

R
O

Z
O

C 

 

 پلاگیوگرانیت گرانیت، گرانیتو-گنایس –) Proterozoicگنایس و گرانیت (
 

 بیوتایت، و پلاگیوکلیز -امفیبولایت، گرانیت-ابَرک، بیوتایت، بیوتایت –) Paleoproterozoicگنایس (
 

 شکستگی و یا زون شکستگی   _______     

Ym 

Pgng 

Sssl 

Ze∈ld 

T3rl 

T3nrsls 

T23ssl 

T13cld 

Q4a 

Q34a 

Q3a 

Q31oe 

Q2a 

N2cgs 

P2um 

K1gbm
 

T12ld 

P2ld 

Ossl 

CP1ssl 

Xgn 
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 . ۳bشکل 
 

 
یکى. مقطع عمومى واحدات ھایدروجیولوج b   ۳شکل

 
م یک ھیئت انجنیران نظامى ایالات متحده امریکا، جدول منابع آبھاى زیرزمینى افغانستان را تشکیل ۲۰۰۲درسال 

دادند. آنھا اکویفر ھاى الوویلى ریگ و جغلھ سنگ ھا را در امتداد دریاه ھاى کابل، لوگر و ھمچنان پغمان بھ طور 
 ٤۰مترگذارش داده شده است. مقدار آبدھى چاه ھا زیادتر از  ۱٥۰د خلاصھ تشریح نمودند. ضخامت اکویفر تا حدو

لیتر فى ثانیھ با پایین افتادگى ناچیز در اکویفر الوویلى جنوب کابل ثبت گردیده است. موجبات نگرانى در مورد 
کیفیت آب بھ شکل محلى عبارت از بدَ مزگى، شورمزگى و آلودگى مکروبى در آبھاى زیرزمینى کم عمق مى 

 باشند. 
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 روش ھا:
نشان داده شده است. چاه ھا با  b4و  a4حلقھ چاه در حوزۀ کابل صورت گرفتھ در اشکال  ۱٤۸موجودي کھ در 

در نظرداشت موقعیت، عمق زیاد، و قابلیت دسترسى آنھا انتخاب گردیده اند. تعداد زیادى چاه ھاى کم عمق کھ با 
برسانى بھ مردم توسط مؤسسات امدادى حفرگردیده ازین پروگرام خارج شده اند. دلیل پمپ ھاى دستى بھ منظور آ

دیگر براى این اخراج چاه ھاى کم عمق از پروگرام این بود کھ آنھا مرکزتوجھ تحقیقات جاري انستتیوت جرمنى 
عیت، عمق و براى منابع ملى و جیوساینس بودند. کتگورى ھاى اساسى معلومات در مورد ھرچاه مانند موق

 نشان داده شده است.  ۲چگونگى دسترسى بھ آنھا در جدول 
 

 کتگورى ھاى معلوماتى براى ھریک .۲جدول 
  چاه در موجودى چاھھاى حوزۀ کابل،

 AGSشمارۀ تعیین شدۀ ھویت چاه توسط 
 شرح موقعیت چاه

 ھا –عرض البلد چاه بھ درجۀ ده 
 ھا –طول البلد چاه بھ درجۀ ده 

 زمین چاه از سطح بحر بھ مترارتفاع سطح 
 ملاحظات بالاى کیفیت موقعیت سروى
 عمق از سطح زمین الى تھھ چاه بھ متر

 اسم شخصى کھ میتواند اجازۀ دسترسى بھ چاه را بدھد
 تاریخ بازدید ازچاه

 عمق اندازه شده تا آب تحت سطح زمین، بھ متر
 ارتفاع سطح آب از سطح بحر، بھ متر

 پمپ تست محلىات بالاى حالات توضیح

 
) و سافت Garmin 76S) با استفاده از سامان آلات (GPSموقعیت چاه ھا بھ کمک سیستم تعیین موقعیت جھانى (

صورت گرفتھ  کھ از جملھ تولیدات شرکت تعیین موقعیت ایالات متحده امریکا مى باشند، Rhino-Roverویر 
 The Louis Bergerرچشمھ گرفتھ کھ توسط شرکت س بعُدى از یک نقطھ ارتفاع ثابت ۳است. سروى ستلایتى 

Group  آماده شده کھ ازاین نقطھ ارتفاع ثابت شرکت ھاى مختلف بین المللى درکابل براى اعمار سرک ھا و
سروى چاه ھا استفاده بھ عمل آورده اند. یک دستگاه مشتق از آن در تعمیر سروى جیولوجى افغانستان نیز نصب 

یک دقیقھ اى اعداوارقام در وقفھ ھاى  ۳۰موقعیت چاه ھا در شبکھ، با جمع آورى  ۀ آنبواسط  گردیده است کھ
ستیلایت سروى گردیده است. اطلاعات ارقام مربوط بھ کنترول کیفیت ستلایت از دستگاه ھاى  ۹الى  ٦ثانیھ اى از 

ر دوامدار فعال و ) بھ دست آورده شد کھ بھ طوNational Geodetic Surveyمرجعاتى سروى ملى جیودیتک (
 )www.ngs.noaa.gov/CORSتحت کنترول مى باشد. (

انجام یافتھ کھ نادرستى ممکنھ در تمام  Rhino Roverکارھاى بعدى بالاى نتایج حاصل شده بھ کمک سافت ویر 
مترگمان مى رود. عمق تا آبھاى  ۱بعُدى سطح زمین در ساحۀ ھریک چاه کمتراز  -۳این اندازه گیرى ھاى 

مینى از سطح زمین سروى شده توسط فیتھ ھاى الکتریکى (رابرتیپ سیاه) تعیین گردیده کھ ارتفاع سطح آب زیرز
و ارتفاع سطح آب بالاى نقشۀ اساسى  محاسبھ شدهبا تفریق نمودن اندازۀ عمق سطح آب از ارتفاع سطح زمین 

 طرح گردیده است. 
 

 –م صورت گرفتھ و البتھ با موجودیت چند استثنا ۲۰۰٤اندازه گیرى ھاى سطح آب دراواخر جولاى و نوومبر 
 ۱گمان مى رود کھ تغییرات طبیعى و یا وارد شده توسط انسان ھا در سطح آب در دوران این چھار ماه کمتر از 

 متر باشد، کھ اندازه گیرى ھاى متعدد سطح آب در تعداد زیاد این چاه ھا، این گمان را تقویت مى بخشد.
تشریح سطح آب در ساحۀ کابل از تمامى اندازه گیرى ھاى ستاتیکى استفاده بھ عمل آورده شده  ازھمین سبب براى
) کھ حالت پمپنگ دینامیکى ۲۲۰و  ۲۱۹، ۲۰۸، ۲۰۱، ۱۷۰، ۱۱۰حلقھ چاه (شماره  ٦است. سطح آب در 

کتشافى کانتور (غیرستاتیک) داشتند، در تھیۀ نقشۀ سطح آب ازآنھا استفاده نگردیده است. براى تجزیھ ھاى ا
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(انستتیوت تحقیقات  ArcMapبا استفاده از خصوصیات تجزیوى فضایى  –(نشاندھندۀ خطوط فاصلھ) سطح آب 
 م) طرح گردید، مگرکانتور ھاى نھایى سطح آب توسط دست ترسیم شدند.۱۹۹۹سیستم محیطى 

 
حلقھ  ۱۰۸بھاى زیرزمینى در علاوه براندازه گیرى ھاى سطح آب، خواص فزیکى، کیمیایى و مایکروبیولوژیکى آ

) اندازه گیرى YSIو کاندکتیویتى بھ واسطۀ آلۀ اندازه گیرى ساح وى ( pHچاه نیزمعلوم گردیده، درجۀ حرارت، 
 مHachCom (۲۰۰٤شدند. دراندازه گیرى اکسیجن منحل در ساحھ از شیوۀ کلورومتریک استفاده شده است. (

ۀ کلورومتریکى توسط فیتھ ھاى تجربوى مقایسوى در ساحھ تخمین زده مقدارنایترایت و نایتریت ھمچنان بھ طریق
 شد.

 
لیترى براى تجزیھ ھاى کیمیایى و باکتریالوژیکى، وھمچنان  ٤تا  ۲ھمینطور، نمونھ ھاى آب درظروف پلاستیکى 

ھاى بھ منظور پروسھ  ملى لیترى جمع آورى شده و ھمراه با یخ ۱۰۰نمونھ ھایى (درداخل ظروف تعقیم شده) 
مایکرومتر فلتر  ۰،٤٥انتقال داده شدند. البتھ بعداً آب بواسطۀ پمپ پرستاتیک وفلترھاى کپسولى  AGSبعدى بھ 

 گردید. نمونھ ھاى کھ براى تجزیۀ کیتون و دیگر عناصر فلتر گردیده بودند درتیزاب التریک نگھدارى شده اند.
 

ه بوده و نمونھ اى تجزیوى نایتریت و نایترایت در داخل نمونھ ھاى مربوط بھ تجزیۀ انیون ھاى مھم، تعقیم ناشد
درجھ سانتیگرید تا ھنگام عمل تجزیھ، یخ نگھداشتھ شدند.  ٤ملى لیترى در حرارت کمتراز  ۱۱واکیوم ھاى تیوبى 

کیفیت حلقھ چاه دیگر نوع نایتروجن و فاسفورس ھم تعیین گردید. بعداً تمام نمونھ ھا بھ لابراتوار ملى  ۷علاوتاً در 
ه امریکا، در لیک وود ایالت کولورادو انتقال داده شدند کھ درآنجا تجزیھ ھاى آب سروى جیولوجى ایالات متحد

شرح گردیده، بالایشان انجام یافت. تجزیھ ھاى مکروبى  –م Fishman (۱۹۹۳کیمیایى مطابق عملکردھاییکھ در (
 eا درکابل صورت گرفت. براى شمارتعداد مجموعى ساعت بعد از جمع آورى آنھا در سفارت امریک ٦نمونھ ھا، 

– coli  و باکتریاى کلوریفارم از سیستمQuanti Tray ۲۰۰۰ –  استفاده بھ عمل آمد. تمام اندازه گیرى ھاى
 نشان داده شده است. ۳کیفیت آب و مواد تجزیھ شده در جدول 

Table 3 ى چاه درحوزۀ کابل، افغانستان:. مشخصات کیفیت آب اندازه گیرى شده در نمونھ ھا۳. جدول 
 : ملى گرام فى لیترmg/Lدرجھ سانتى گرید،  25ºCدر [ – : مایکروسیمنزفى سانتى مترμS/cmدرجھ سانتى گرید، 

 
  –ملى لیتر  ۱۰۰: تعداد کالونى در col/100mlلیتر، 
μg/L[مایکروگرام فى لیتر : 

 
 اندازه گیرى ھاى ساحھ وى

 ºCدرجۀ حرارت آب، 
 μS/cmتیویتى کاندک
pH واحدات معیارى ، 

  mg/Lاکسیجن منحل، 
 Test Strip ،mg/Lاندازۀ نایترایت و نایتریت توسط 

 
 )mg/Lایون ھاى عمده و سلیکان (منحل در 

 کلسیم: القلى
 مگنیزیم: سلفیت
 سودیم: کلوراید
 پتُاشیم: فلوراید

 سیلیکان: بروماید
 

 )mg/Lل در مواد تھ نشین بعد از تبخیر (منح
 
 
 
 

 )mg/Lنیوترینتس () (منحل در 
 نایتریت: ارتوفاسفیت
 نایترایت: فاسفورس

 مجموعۀ مقدارنایتروجن:
 امونیا:

 
 )col/100mlاندازه باکتریایى (

 coliformفارم  –مجموعۀ تعداد کولى 
Escherichia coli 

 
 )g/L μرعناصرردیفى (منحل، د

 لت                  سیلینیمالومنیم              کوبا
 انتى منى            مس                      نقره

 ارسینیک            آھن                      سترانتیم
 باریمَ                  سُرب                   تالیم

 بیریلیمَ                لیتیمَ                      یورانیمَ
 منیگنیز                 وانادیمَ              بورون  

 کادمیمَ                 مولیبدنیمَ                جَست
 کرومیمَ                نکل
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 . a٤شکل  

 

 
 

 
 

 
 

 تشریحات
موقعیت و شمارۀ چاه    ۱۰۰  

  
a. موقعیت چاه ھا در موجودى آب زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان   ٤کلش
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 . ٤bشکل  
 

 

 
 
 
 

 تشریحات     
موقعیت و شمارۀ چاه     ۱۳۷     

 
کابل مرکزى. موقعیت چاه ھا در موجودى آبھاى زیرزمینى  b ٤شکل  
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 جریان آبھاى زیرزمینى درحوزۀ کابل:
اید. امکان آبھاى زیرزمنیى درحوزۀ کابل اولاً از طریق الوویم مشبوع و سایرترسبات پرُکنندۀ حوزه جریان مى نم

دارد یک حصۀ ازین آبھا ازطریق احجار تھدابى تحت الوویم درمیان درز ھاى احجار تھدابى درجریان باشد، 
مگرمقدارآن بھ گمان اغلب بسیارکم است، ازینرو ظاھرشدن احجارتھدابى جریان آبھاى زیرزمینى را بھ چندین 

 حوزۀ کوچک جدا مى سازد.
 

نشان داده شده است. ارتفاع مطلقۀ سطح آب در قسمت جنوب غربى حوزه در حدود  ٥نقشۀ سطح آب حوزۀ کابل درشکل 
متر از سطح بحرمى باشد. معلومات دربارۀ حرکت عمودي آبھاى  ۱۷۷٥مترو در قسمت شمالى حوزه تا حدود  ۲۲۷۹

استفاده ازانتروال  زیرزمینى بھ دسترس قرارندارد.  کانتوربندى ھاى سطح آب دراکویفرالوویلى دراکثرساحۀ مطالعھ با
با الوویم حوزه محدود شده بودند تا از سیستم اولیۀ جریان آب  –مترى ترسیم شده است. کانتورھا بھ قسمت ھاى پرُشده ٥۰

مترى کانتور ترسیم ٥۰زیرزمینى در حوزه نمایندگى بتوانند. یک نقشۀ مفصل ترسطح آب در مرکزکابل بااستفاده از فاصلۀ 
 شده است.

 
سطحى درمطابقت با وضیعت توپوگرافیکى قرارداشتھ و آبھاى زیرزمینى عموماً درسمت تخلیۀ آبھاى سطحى  سطح آبھاى

جریان مى کنند. سراشیبى ھاى درامتداد مناطق تغذیوى کوه ھا و قسمت ھاى فوقانى دره ھاى کابل، لوگر و پغمان وجود 
 ده سبز کمتر بھ نظر مى آیند. –دھاتى و زراعتى شمالى و دارند. این نشیب ھا درمناطق پایانى مرکزکابل مانند زون ھاى 

) نقشھ بردارى شده بود. از مقایسۀ اندازه  Myslil and Others(  -م توسط مسلیل و دیگران ۱۹۸۰سطح این آبھا در سال 
در سطح آب مى توان یک نزول واضیح را  –م انجام یافتھ بودند ۱۹۸۰گیرى ھاى شمال این مطالعھ با آنھاییکھ در سال 

م بدین سو ۱۹۸۰مترمى رسد. نزول در سطح آبھا ازسال  ٦الى  ٥مشاھده کرد. دراراضى ھموارتر مرکزکابل این نزول بھ 
م مناطق باطلاقى و تعداد محدودى از جھیل ھاى کم عمق درچندین قسمت ۱۹۸۰متر رسیده است. درسال  ۱۰بھ زیادتر از 

عمق موقعیت سطح آب درحوزۀ کابل درحدود مطالعات ھمھ خشک شده بودند. کابل مرکزى وجود داشتند کھ درزمان این 
 )٦متر تحت سطح زمین مى رسد. (شکل  ٦۰الى زیادتر از  ٥کمتر از 

متر معمولاً در امتداد جریانات آبى قسمت ھاى مرکزى کابل بھ نظرمى رسد. سطح آبھاى  ۱٥عمق موقعیت سطح آب کمتراز 
گرفتھ است کھ درمناطق مانند ده سبز اعماق بیشتر ازین نیز واقع شده اند. زیادترین عمق  مترى حداکثر حوزه را فرا ۳۰

 یادداشت گردیده است. ۲۳۱متر در چاه شماره  ۷۲آبھاى زیرزمینى در تپھ ھاى دامنھ کوھى شمالى بوده کھ 

 کیفیت آبھاى زیرزمینى در حوزۀ کابل:
ر است. دربعضى مناطق کیفیت آن اعلى بوده، غلظت مواد منحلۀ جامد و کیفیت آبھاى زیرزمینى در حوزۀ کابل خیلى متغی

اجزاى مضره در آن بسیار کم مى باشد. مگردرمناطق دیگر، موجودیت مواد منحلۀ جامد با غلظت بلند ودیگراجزائیکھ 
راى استعمال مردم مقدارموجودیت آن درآب براى انسان ھا وحاصلات مضرتمام مى شود، آبھاى زیرزمینى ناتصفیھ شده را ب

 دارد: و یا زراعت نا مناسب قرارمى دھد. نتایج تمام تجزیھ ھاى کیفیت آب بالاى انترنیت درآدرس ذیل بھ دسترس قرار
 URL/http://pubs.water.usgs.gov/sir2005-5090 

 مواد منحلۀ جامد، کاندکتیویتى وایونھاى عمدۀ کیمیاوى:
ملى  ۹۳٥۰الى  ۱٥٦در نمونھ ھاى جمع آورى شده براى این مطالعھ از مقدارترکیب کیمیاوى مواد منحلۀ جامد 

 ). ۷ملى گرام فى لیتر مى باشد (شکل  ٥۲۳گرام فى لیتر مى رسد کھ قیمت اوسط آن 
). ۸ملى گرام فى لیتراستند (شکل  ۳۰۰این قیمت ھا در امتداد سرحدات ھایدروجیولوجیکى بالاشیبى حوزه کمتراز 

ملى گرام فى لیتر مى رسند کھ این نمایندگى  ٥۰۰این قیمت ھا بالا رفتھ بھ  مناطق کم نفوستحت درمسیرجریانات 
انتراپوجینیک بالاى ایونھاى عمدۀ کیمیاوى، مى کند. ات طبیعى فرسایش کیمیاوى و کمترین تاثیراز پروسھ ھاى 

 –ایانى مرکزکابل این ارقام بھ حالانکھ در ساحات شھرى مقدار مواد منحلۀ جامد بیشتر بوده چنانچھ در مناطق پ
ملى گرام فى لیتر و یا بالاتر از آن رسیده، زیادترین قیمت ھا درمناطق صنعتى شمال شرقى بھ  ۱۰۰۰الى  ٥۰۰

ملى گرام فى لیتر یادداشت شده است. باوجودیکھ  ۹۳٥۰) ۱٥۳(درچاه شماره  -دست آمده اند کھ یک مشاھدۀ واحد 
قیمت ھا تاثیر وارد مى کند، مگر تاثرات طبیعى و ناقص بودن ساختمان چاه ھا نیز فعالیت ھاى صنعتى بالاى این 

در این حصھ شریک ھستند. درایام بارندگى ھاى زیادتر محلى، تشکیل باطلاقھا در چندین ساحۀ کناره ھاى شرقى 
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د. چاه ھاى کم شھرعام بوده، کھ فعلاً ھمھ خشک شده ویک قشرنمکى را روۍ سطح زمین ازخود باقى گذاشتھ ان
 د را نشان مى دھند.عمق دراین منطقھ موجودیت مقدار زیاد مواد منحلۀ جام

(Torge Tunnermeier, Federal Inst for Geosciences and Natural Resources, oral commun, 
2004) – 

کى سطحى قرارگرفتھ ھمچنان چاه ھاى عمیق کھ بھ طورناقص ساختمان شده اند تحت تاثیرمنبۀ تغذیھ توسط قشرنم
 مى توانند.

 
 ۱٤۰۱۰  -الى  ۲٤۱ترکیب کیمیاوى مواد منحلۀ جامد را انعکاس مى دھند کھ درحدود  -قیمت ھاى کاندکتیویتى 

 ). ۹مایکروسیمنز فى سانتى متر است (شکل  ۸٤۹مایکروسیمنز فى سانتى متر بوده، قیمت اوسط آن 
مایکروسیمنز فى سانتى متر مى باشد  ٥۰۰کى بالاشیبى کمتر از کاندکتیویتى درامتداد سرحدات ھایدروجیولوجی

مایکرو سیمنزفى سانتى متر بالا  ۱۰۰۰الى  ٦۰۰این قیمت ھا تدریجاً تا  –درمناطق داراى نفوس کم ). ۱۰(شکل 
مایکرو سیمنز فى سانتى متر مى باشند.  ۱۰۰۰مى روند. درمناطق پایانى مرکزکابل این قیمت ھا بالاتر از 

 –) ۱٥۳دترین قیمت ھا در مناطق صنعتى شمال شرقى کابل یادداشت شده اند، کھ یک مشاھده (درچاه شماره بلن
 مایکرو سیمنز فى سانتى متر بوده است. ۱٤۰۱۰

مگنیزیم باى کاربونیت اند. درآبھاى زیرزمینى مقدار زیاد  –ایونھاى عمدۀ کیمیاوى در حوزۀ کابل از نوع کلسیم 
، جاییکھ  ۱۱(پایپر) شکل  piperودیم، سلفیت وکلوراید موجود مى باشد. این روند دردیاگرام مواد منحلۀ جامد س

ملى گرام فى لیتر نسبتاً واضیح اند، شرح داده شده است.  ۱۰۰۰نمونھ ھاى با مقدار مواد منحلۀ جامد بالاتر از 
 اده شده است.نشان د ۱۲نقشۀ جعبھ اى نشان دھندۀ موجودیت ایونھى عمده مى باشد در شکل 
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  ٥. شکل 

 

 
 

تشریحات               
__ کانتور سطح آب __ ارتفاع سطح آب را ازبحردرمترنشان میدھد.۲۱۰۰__  

 فاصلھ (انتروال) کانتور متغیراست.
سمت عمومى جریان آبھاى زیرزمینى ←  

  
۲۰۰٤. سطح آب در حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر ٥شکل   
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م۲۰۰٤عمق تا آب زیرزمینى درحوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر .٦شکل 
 

 
 تشریحات

 عمق تحت سطح زمین، درمتر
٦۰بزرگتراز  ۲۰الي  ۱٥  ٥کمتراز    

۱۰الي  ٥  

۱٥الي  ۱۰  

۳۰الي  ۲۰  

٦۰الي  ۳۰  
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م ۲۰۰٤. غلظت جامدات منحلھ در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر ۷شکل   
 

  
ى آبھاى زیرزمینى از مناطق بالاشیبى تا مناطق پایان شیبى در حوزه ھاى کوچک، در دیاگرام تغییرپذیرى کیمیاو

) کھ درمنطقۀ بالاشیبى شمالى قرار دارد، ۱۳(شکل  ۲۰نمایش داده شده است. نمونۀ چاه شماره  ۱۳محورى شکل 
ربوط بھ منطقۀ پایان شیبى ) م۱۳b(شکل  ٤٥باى کاربونیت مى باشد. درنمونۀ چاه شماره  –آب آن ازنوع کلسیم 

کاربونیت  –ملى گرام فى لیتر بالا رفتھ و آب آن از نوع کلسیم مگنیزیم باى  ٤۱۳شمالى، مقدارمواد منحلۀ جامد تا 
با مقدار قابل ملاحظۀ سودیم مى باشد. این تغییرات در ترکیب کیمیاوى و در اثر فرسایش کلسایت، دولومایت، 

غالباً با تبادلۀ ایون ھا ھمراه مى باشد کھ درپغمان ھم حالات مشابھ بھ نظرمى رسند. بیوتایت و منرال ھاى دیگر، 
) کھ درمنطقۀ بالاشیبى پغمان موقعیت دارد، داراى مقدارکم مواد منحلۀ جامد ۱۳c(شکل  ۱۰۰نمونۀ چاه شماره 

 ۱۲۱یبى پغمان درچاه شماره ملى گرام فى لیتر) و آب آن ازنوع کلسیم باى کاربونیت مى باشد. پایان ش ۱۹۹بوده (
 –ملى گرام فى لیتر بالا رفتھ، و آب آن از نوع کلسیم مگنیزیم سودیم  ٤٦٥) مقدارمواد منحلۀ جامد تا ۱۳d(شکل 

 –) مقدارمواد منحلۀ جامد کم بوده ۱۳e(شکل  ۷باى کاربونیت است. درمنطقۀ بالاشیبى ده سبز، نمونۀ چاه شماره 
پایان شیبى  ، درمنطقۀ ۳۷آب آن ازنوع کلسیم مگنیزیم باى کاربونیت است. چاه شماره ملى گرام فى لیتر) و  ۲٤۸(

آب آن ازنوع مخلوط مقدارزیاد مواد منحلۀ سودیم و ملى گرام مواد منحلۀ جامد بوده،  ٥۲۱این حوزه فرعى داراى 
 حجار مانند سنگ چونھ باشد.سلفیت مى باشد. این تغییرات در ترکیبات کیمیاوى، امکان دارد وابستھ بھ فرسایش ا

 
آبھاى زیرزمینى مرکزکابل نسبت بھ دیگر قسمت ھاى حوزه، درمقابل تاثیرات انتروپوجینیک بیشتر آسیب 
پذیربوده حتى چاه ھاى کھ درمناطق نسبتاً بالاشیبى موقعیت دارند نیزداراى مواد منحلۀ جامد بلند ھستند. بھ 

ملى گرام فى لیتر است. آب در این  ٥۰۸) مقدارمواد منحلۀ جامد ۱۳g (شکل – ۱۷٤طورمثال درنمونۀ چاه شماره 
نمونھ از نوع کلسیم مگنیزیم باى کاربونیت بوده، مگرمقدار سودیم نیز در آن بالاترازدیگر چاه ھاى بالاشیبى 
در  حوزه ھاى کوچک مى باشد. نمونھ ھاى چاه ھاى پایان شیبى کابل مرکزى از نوع آب مخلوط ھستند. طوریکھ

) نشان داده شده کھ عدۀ زیادى این چاه ھا سودیم، مگنیزیم و کلوراید را بھ مقدارزیاد دارا ۱۳j) الى (۱۳hاشکال (
 مى باشند. فرسایش احجار، غلظت تبخیرى و منابع انتروپوجینیک غالباً باعث این تغییرات مى گردند.

 حداعظمى

ام۷٥فیصدي   

 اوسط

ام۲٥فیصدي   

 حداضغرى

اتتشریح  
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 ریدکشن: –حالات (ریداکس) اکسیدیشن 
آبھاى زیرزمینى حوزۀ کابل طبیعتاً بھ طور عموم داراى راین مطالعھ جمع آورى شدند، براساس نمونھ ھاییکھ د

اکسیجن مى باشند. دلایلى زیادى وجود دارند کھ این وضیعت را بھ اثبات مى رسانند. مقدار اکسیجن منحل درحدود 
ملى  ۲،۰) مقدارکمتر از ۱۱۱و  ۱ملى گرام فى لیتر بوده، تنھا نمونھ ھاى دو حلقھ چاه (شماره  ۱٦،٥الى  ٤،۰

ملى گرام فى لیتر است. این حدود نشاندھى ازموجودیت  ۷،٦اکسیجن را نشان مى دھند. قیمت اوسط گرام فى لیتر 
مقدارزیاد اکیسجن درآب مى کنند. باوجوداینکھ دراکثراین قیمت ھا تردید موجود است، مگراین یک تمایل مثبت 

ریک حجرۀ مسدود صورت نگرفتھ ودخول ھوا از طریق سطح درھنگام نمونھ مى باشد. این اندازه گیرى ھا ھمھ د
گیرى مکرراً قابل دید بود. موجودیت بعضى اجزاى دیگردراکویفر، نیز وجود حالات اکسیجنى را تقویت مى 
بخشد. آھن و منگنیز کھ دوعنصربسیارحساس در مقابل حالات ریداکس بوده و قابلیت حل شدن شان درھمچو 

مایکروگرام فى  ۱٦۹۰الى  ۳الا مى رود، مقدارموجودیت شان خیلى ھا کم است. موجودیت آھن درحدود حالات ب
 ۳۰۰بدست آمده داراى مقداربالاتر از  ۱۱۰کھ از چاه شماره  ۱۰۸لیتربوده مگرتنھا یک نمونھ از جملھ 

 ۷۰قدار بالاتر از ) داراى م۱٦٦و  ۱٥۰، ۱۱٥حلقھ چاه دیگر (شماره  ۳مایکروگرام فى لیتراست و فقط 
، ۱۱٥مایکروگرام فى لیتر بوده، تنھا چاه ھاى (شماره  ۱۰۷۰الى  ۰،۱مایکروگرام فى لیترھستند. مقدارمنگنیزاز 

 فى لیتر را نشان مى دھند. مایکروگرام ٤۰) قیمت ھاى بالاتر از ۱٥٦و  ۱٥۳، ۱۳۹
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. ۸شکل 
 

 
 

ى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى تقسیمات فضایى غلظت جامدات منحلھ در آبھا .۸شکل  
 م ۲۰۰٤نوومبر 
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م ۲۰۰٤. کاندکتیویتى مخصوصھ در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر ۹شکل   
 
 
 

دیت ) آخرین ردیف دلایلى اند کھ بر موجو۲۲۰و  ۲۱۹، ۲۱٦، ۲۱۱، ۲۰٦، ۲۰٥حلقھ چاه (شماره  ۷نمونھ ھاى 
اکسیجن درآبھاى زیرزمینى حوزۀ کابل گواھى میدھند و دراین ھمھ مقدارنایتریت، امونیا و مجموع مقدارنایتروجن 

فیصد مجموع قیمت نایتروجن مى رسد. (نسبت  ۱۰٦، الى ۹۷. مقدار نایتریت دراین چاه ھا بھ اندتعیین گردیده 
ن مى باشد) تمامى تمرکزات امونیا پایانتر از سطح تجزیوى ممک فیصد نظربھ تغییر پذیرى ۱۰۰ھاى بالاتر از 

حلقھ چاه کھ براى نایتریت تجزیھ ۱۰۸ملى گرام فى لیتر مانند نایتروجن است. درنمونھ ھاى  ۰،۰۲کشف شدۀ 
ملى گرام تجاوز نموده است. چونکھ نایتریت غنى ترین شکل  ۰،۰٦نمونھ از  ۲گردیدند، مقدارنایتریت تنھا در 

دراکویفر را با درنظرداشت حالات فوق  –نایتروجن است، موجودیت اکسیجن یا حالات اکسیک اکسیدایزد شدۀ 
 الذکر بھ اثبات مى رساند.

 نایتریت:
قیمت ھاى نایتریت با درنظرداشت فاصلھ کھ اغلباً نشان دھندۀ تاثیرات زراعتى و شھرى بالاى آنھا مى باشد، ارائھ 

 ) ۱۷(شکل مى گردند. 
ملى گرام فى لیتر مانند نایتروجن  ۲بالاشیبى تغذیوى ازاثراین تاثیرات بھ طورعموم کمتراز غلظت در زون ھاى 

ملى گرام فى لیتر صعود مى کنند. مقدار نایتریت درساحات  ۱۰الى  ۲است. درمناطق زراعتى شمالى اینھا از 
حلقھ  ۱۰۸اوز مى کند. در تج USEPA  -ملى گرام فى لیترمعیار آب آشامیدنى  ۱۰شھرى حوزه زیاد بوده کھ از 

فیصد تمام نمونھ ھا را  ۱۳ازین معیار دیده شده کھ  تجاوز حلقۀ آن ۱٤چاھى کھ نایتریت اندازه گیرى شد، در
م) مشاھده شده ۲۰۰۲فیصدى است کھ توسط (بینکس و سولدل  ۱۰،۸تشکیل مى دھد. این فیصد نسبتاً زیادتر از 

ملى گرام فى لیتر مانند نایتروجن درچاه  ۱٤٤ین مطالعھ مشاھده شده است بود. بلند ترین حد مقدار نایتریت کھ در
نشان داده شده است.  ۱٥بوده کھ در مرکز کابل موقعیت دارد. نقشۀ جعبھ اى مقدار نایتریت درشکل  ۱۳۲شماره 

ھاى شھري مقدارآن براى چاه مى باشد. حداوسط  Nملى گرام فى لیتر مانند  ۳،۷حد اوسط مقدارآن درتمام نقاط 
ملى گرام فى لیترى است کھ توسط  ۹،٤است کھ این قیمت قابل مقایسھ با  Nملى گرام فى لیتر مانند  ۸،۸شھرکابل 

 م)  گذارش داده شده بود.۲۰۰۲(بینکس و سولدل 
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با استفاده از روش نشان داده شده اند توسط تجزیھ ھاى لابراتوارى  ۱٥و  ۱٤قیمت ھاى نایتریت کھ درشکل 
) این قیمت ھا با مقداریکھ توسط Fishman 1993) بھ دست آمده اند. (cadmium reductionکادمیم (کاھش 

نشان داده شده  ۱٤فیتھ ھاى تجزیوي میتود ساحھ وى تخمین شده بودند بھ خوبى مطابقت مى کنند. قسمیکھ در شکل 
   -فیصد تمام حالات، تخمینات ساحھ وى با قیمت ھاى تجربات  ۸۲است در 

 مطابقت دارند. درحالات باقیمانده، قیمت ھاى تجزیوى از تخمینات ساحھ وى کمى متفاوت اند.براتوارى لا
 

 . مقایسھ نتایج تجزیھ ھاى نایتریت توسط فیتھ ھاى تجربوى ساحھ وى و قیمت ھاى تجزیوى لابراتوارى.Table 4. ٤جدول 
 

 ] N[غلظت در ملى گرام فى لیتر مانند 
 

ى اندازه فیتھ ھا
 تجربوى ساحھ

 بزرگترین اندازۀ خارج از حد افقمتو ىفیصد وافقتتعداد قیمت ھاى م تعداد تجزیھ ھا

< 5 84 71 84.5 15.6 
5 – 10 12 9 75.0 11.6 

10 – 20 5 3 60.0 29.5 
> 20 4 3 75.0 16.6 

  81.9 86 105 ھمھ
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 . ۱۰شکل  

 
 

 

  تشریحات
 درجھ سانتى گرید ۲٥یمنزفى سانتى متردر کاندکتیویتى مخصوصھ، درمایکروس

  
 
 

 
 

 
 
 
 

۲۰۰۰بزرگتراز   ۱۰۰۰ - ۱٥۰۰ ٥۰۰کمتراز    

۱٥۰۰ - ۲۰۰۰  ٥۰۰ - ۱۰۰۰  

ھ کاندکتیویتى مخصوص. ۱۰شکل   
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تشریحات                         
غلظت جامدات منحلھ، در ملى گرام فى لیتر         

   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

۱۰۰۰بزرگتراز   

۱۰۰۰کوچکتراز   

م ۲۰۰٤. دیاگرام پایپر از نمونھ ھاى آب زیرزمینى درحوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر ۱۱شکل   
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 Interquartile  
 range 
 
 

 
م۲۰۰٤بھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر . نقشۀ جعبھ اى غلظت ایون ھاى عمده در آ۱۲شکل   

 

 حداعظمى

ام۷٥فیصدي   

 اوسط

ام۲٥فیصدي   

 حداضغرى

اتتشریح  
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 . ۱۳شکل 

 
شمالي                      شیبى  ، ساحۀ بالا۲۰. چاه شماره  A 

 
ملى گرام فى لیتر است ۱۸۱غلظت جامدات منحلھ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر . نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کا۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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شمالى              شیبى  ، ساحۀ پایان٤٥. چاه شماره  B 
 

ملى گرام فى لیتر است ٤۱۳غلظت جامدات منحلھ   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نوومبر . نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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پغمان              شیبى  ، ساحۀ بالا۱۰۰. چاه شماره  C 
 
 

ملى گرام فى لیتر است ۱۹۹غلظت جامدات منحلھ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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پغمان              شیبى  ، ساحۀ پایان۱۲۱چاه شماره  . D 

 
 

ملى گرام فى لیتر است ٤٦٥غلظت جامدات منحلھ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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E ده سبز          یبى ش ، ساحۀ بالا۷. چاه شماره 
 

 ملى گرام فى لیتر است ۲٤۸غلظت جامدات منحلھ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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F ده سبزشیبى  ، ساحۀ پایان۳۷. چاه شماره                     
 

 ملى گرام فى لیتر است ٥۲۱غلظت جامدات منحلھ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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G یبى کابل مرکزى                 ش بالا، ساحۀ ۱۷٤. چاه شماره   

 
 ملى گرام فى لیتر است ٥۰۸مدات منحلھ غلظت جا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤

 
 
 
 
 
 
 



42 

 
 

شیبى کابل مرکزى                     پایانساحۀ  ،۱٥٤. چاه شماره  H 
 
 

ملى گرام فى لیتر است ۸٤۰غلظت جامدات منحلھ   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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I ساحۀ پایان شیبى کابل مرکزى                    ۱٥۹. چاه شماره ، 
 

 لیتر است ملى گرام فى ۸٦۱غلظت جامدات منحلھ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤
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J ساحۀ پایان شیبى کابل مرکزى                    ۱٦۰. چاه شماره ، 
               

 م فى لیتر استملى گرا ۸۸۱غلظت جامدات منحلھ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. نقشۀ محورى ایون ھاى عمدۀ کیمیاوى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، اکتوبر الى نوومبر ۱۳شکل 
 متدوام – ۲۰۰٤



45 

 
 

اتتشریح   
 نایتریت، درملى گرام فى لیتر مانند نایتروجن

 
 
 
 
 
 

م۲۰۰٤یرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر سال . تقسیمات فضایى غظت نایتریت در آبھاى ز۱٤شکل   
 

 
 
 
 

۲۰بزرگتر از  ۱۰الى  ٥  ۲کمتراز   

۲۰الى  ۱۰ ٥الى  ۲   
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 2004غلظت نایتریت در آبھای زیرزمینی حوزه کابل افغانستان جولای الی نوومبر -۱٥شکل 
 

 باکتریا:
 

نمونھ  ۱۰۸، از ۲٤در  e – coli). ۱٦تقسیمات باکتریا درحوزه خصوصیات فاصلھ ئى دا دارا نمى باشند (شکل 
 ۱۰۰کالونى در  ۱۰) شمارآن از ۱۷۷و  ۱۳۹، ۱۱۱، ۳۱، ۲۰، ۱۲حلقھ چاه (شماره  ٦کشف گردیده کھ تنھا در 

در  ۱۱۱ملى لیتر بوده، درنمونۀ چاه شماره  ۱۰۰کالونى در  ۲۰۰ملى لیتر تجاوز نموده است. بلندترین قیمت کھ 
این آبھاى زیرزمینى واضیحاً نشاندھى از کلچرى در  e – coliسمت غرب کابل بھ مشاھده رسیده است. موجودیت 

آلودگى با مواد فضلھ مى کند کھ این حالت انعکاس دھندۀ عدم موجودیت سیستم تصفیھ وى آبھاى فاضلھ در سایر 
 نقاط حوزه مى باشد.

 

 نسبت جذب سودیم:
یار مُھم است. ) بسSARبراى اندازه گیرى قابلیت ضرر رسانى آب آبیارى بھ ساختمان خاک، نسبت جذب سودیم (

SAR :بھ شکل ذیل تعریف شده است 
 

 
                      Na                       

0.5Ca + Mg  
2 

 
(ملى ایکویوَلینت فى لیتر)  milliequivalents per literازآنجاییکھ مقدارموجودیت سودیم، کلسیم ومگنیزیم بھ  

) U.S. Salinity Laboratory Staff 1954م خلق کننده فرض شده اند (پرابل SAR ٤داده شده اند، قیمت ھاى بالاتراز 

    SAR = 
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است کھ درچاه شماره  ۲۰،۸و یا بالاتراز آن بوده، بلندترین قیمت آن  ٤ – SARآن  ۱۰نمونھ در  ۱۰۸ازجملھ 
نشان داده شده اند.  ۱۸و  ۱۷درآبھاى زیرزمینى حوزۀ کابل در اشکال  SARثبت گردیده است. تقسیمات  ۱٥۳

زراعتى شمالى پایانترازحد ضرر رسانى است درحالیکھ درکابل مرکزى کھ نقاط کوچک درمناطق  SARطح س
 ى مناطق مقدار آن موجب نگرانى گردیده است.زراعتى عام مى باشند دربعض

 بورون:
ب یکى ازپارامترھاى دیگریکھ دراستفادۀ آبھاى زیرزمینى براى امورزراعت مھم است، مقدارغلظت بورون در آ

مایکروگرام فى لیتر براى حاصلات حساس مانند انگور و سیب مضراست، در  ۱۰۰۰مى باشد. غلظت بالاتراز 
مایکروگرام فى لیتر بورون حتى براى نباتات با مقاومتترمانند درخت خرما، کاھو و  ۳۰۰۰حالیکھ غلظت بالاتراز 

) خصوصیات غلظت بورون در U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954شلغم نیزمضرواقع شده مى تواند. (
 ۱۰۰۰چاه نمونھ گیرى شده، بالاتراز  ۱۰۸از  ۳۱نشان داده شده اند. موجودیت بورون در  ۲۰و  ۱۹اشکال 

 ۳۰۰۰) مقدارموجودیت آن بالاتراز ۱۷۷و  ۱٥۳، ۱٥حلقھ چاه (شماره  ۳مایکروگرام فى لیتربوده، در
در  ۱٥۳مایکروگرام مى باشد کھ در چاه شماره  ۷٦۰۰شدۀ بورون مایکروگرام فى لیتراست. بلندترین غلظت ثبت 

 ساحۀ مرکزکابل موقعیت دارد.
 
 

 . ۱٦شکل 



48 

 
  

اتتشریح  
ملى لیتر ۱۰۰در   E. Coli کالونى ھاى 

 
 
 

 
 

نوومبر  کولاى در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى –. تقسیمات فضایى کالونى ھاى ایشریشیا ۱٦شکل 
 م۲۰۰٤سال 

۱کمتراز ۱۰۰ى ال ۱۰   

۱۰الى  ۱ ۱۰۰بزرگتر از    
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اتتشریح  

 نسبت جذب سودیم
 
 

 
 

 
م۲۰۰٤. تقسیمات فضایى نسبت جذب سودیم در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر سال ۱۷شکل   

 

۱کمتراز ٤الى  ۲   

۲الى  ۱ ٤بزرگتر از    
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 م ۲۰۰٤الى نوومبر سال  . نسبت جذب سودیم در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى۱۸شکل 
 
 

 توجھ بیشتر براى استفاده از آبھاى زیرزمینى منحیث آب آشامیدنى عامھ:
براى شان معیارھاى آب آشامیدنى، مشورتى  USEPAجزئى را نشان میدھد کھ  ۲٤یک لست  ٥جدول شماره 

این اندازه ھاى نگران صادر نموده است. باوجود آنکھ راتنظیم آب آشامیدنى فرعى  معیارھاى ھاى صحت و یا
کننده در افغانستان کدام وزن قانونى ندارند، بازھم مقایسۀ این قیمت ھا با مقدارغلظت اندازه شده در آبھاى 

زیرزمینى حوزۀ کابل، مى تواند بیانگر مناسب بودن و یا نبودن آب ھاى زیرزمینى منحیث تدارکات آب صحى 
مقدار مواد منحلۀ جامد،  -د نمونھ ھاى جمع آورى شده براى این مطالعھ فیص ۱۰براى استفادۀ مردم باشد. بالاتراز 

، سلفیت، نایتریت و یا کلوراید را خارج ازحد معین نشان داده اند. نقشۀ جعبھ اى اجزاى منتخب e – coliبورون، 
 واضیح شده است. ۲۲و  ۲۱شده در اشکال 

 

 پیشنھادات براى کار بیشتر:
ھمزمان  –ظرفیت ھا و صلاحیت ھاى کارى نیز  –اى طولانى جنگ در حال گذربوده قسمیکھ افغانستان ازسال ھ

ایجاب نموده  را با آن رُشد مى نماید و درعین حال نیازبراى اخذ تصامیم لازم وخردمندانھ درعرصۀ تنظیم آب
نداشتھ پامرضرورى  –آن جمع آورى اعداد و ارقام بھ صورت درست آن درحوزۀ کابل  است کھ با درنظرداشت

 حداعظمى

ام۷٥فیصدي   

 اوسط

ام۲٥فیصدي   

 حداضغرى

اتتشریح  
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میشود. کارتشریح شده در این راپور نمایندگى از آغاز یک پروسۀ طویل المدت مى کند کھ درعرصۀ جمع آورى 
 گردید. –اطلاعات، با سعى و کوشش تفسیرى طى خواھد  –اعداد وارقام و 

 
 سوال ھاى زیادى اند کھ درمورد آبھاى زیرزمینى حوزۀ کابل بدون جواب باقى مى مانند مانند:

 دارآب دھى ثابت و بادوام درقسمت ھاى مختلف حوزۀ کابل چى طوراست؟مق •
دوام حالت خشکسالى و یا برگشت حالات اقلیمى نورمال بالاى منابع آبھاى زیرزمینى چى تاثیرى خواھد  •

 داشت؟
 سیستم ھاى الوویلى چى قدرعمق دارند؟ •
 تقسیمات ظرفیت فشارھایدرولیکى عمودى بھ چى اندازه مى باشد؟ •
 اقشارعمدۀ آبھاى فشارى درحوزه وجود دارند و اگر دارند سطح گسترش آنھا بھ چى اندازه است؟آیا  •
مى  –متر داراى کیفیت مناسب براى استفادۀ مردم، زراعت و صنعت  ۲۰۰آیا آب زیرزمینى عمیقتراز  •

 باشد؟
 جریان آبھاى زیرزمینى منطقوى چى خصوصیاتى دارد؟ •
 خواص ھایدرولیکى را دارا مى باشد؟ در حوزه، چى مواد ترسباتى اکویفر •

 
مى تواند سوال ھاى بالا را جواب گوید. این تحقیقات در آینده مى توانند شامل  –تنھا، تحقیقات بیشتر در عرصھ 

 نقاط ذیل باشند:
 

تاسیس یک شبکۀ آبھاى زیرزمینى ھمراه با ساختمان واضیح چاه ھا، مجھز با سرپوش و یا داشتن  •
بعُدى حوزه و ھمچنان دسترسى بھ آنھا کھ مدت طولانى را دربر داشتھ  -دى و سھمعلومات مقطع عمو

 باشد.
ماه یکبار  ۳ازاین چاه ھا باید بھ طورمنظم، اندازه گیرى ھاى ماھانۀ سطح آب صورت گرفتھ و در ھر  •

 بھ منظور کیفیت آن نمونھ گیرى شود.از آب 
ى الوویلى، ھمراه با اندازه گیرى جمع آورى اعداد و ارقام با وسعت بیشتر در چاه ھا •

ھاى دوامدارسطح آب براى توضیح تاثیرات متقابل میان آبھاى زیرزمینى و آبھاى سطحى روى جدول 
 ھایدروگراف فصلى

تعیین بھترمشخصات ساختمانى و دَرک نامتجانس بودن اکویفر حوزه، با استفاده از سامان آلات  •
 جیوفزیکى و نقشھ بردارى جیولوجیکى

اد یک مُدل جریان آبھاى زیرزمینى براى تصحیح اعداد و ارقام ھایدروجیولوجیکى و درک آن در ایج •
داخل یک چھارچوب مقدارى کھ از آن در امور اکتشافى براى انکشاف و تنظیم منابع آبھاى زیرزمینى 

 استفاده بھ عمل آید.
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 . ۱۹شکل 

 
اتتشریح  

 غلظت بورون، درمایکروگرام فى لیتر

٥۰۰کمتراز  

۱۰۰۰الى  ٥۰۰  

۳۰۰۰الى  ۱۰۰۰  

۳۰۰۰بزرگتر از   
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ام۷٥فیصدي   

 اوسط

. غلظت بورون درآبھاى زیرزمینى ۲۰شکل 
حوضۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر سال 

م ۲۰۰٤  

اتتشریح  

 حداعظمى

ام۲٥ فیصدي  

 حداضغرى
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 حداعظمى

ام۷٥فیصدي   

 اوسط

ام۲٥فیصدي   

 حداضغرى

اتتشریح  

Interquartile 
range 

. نقشۀ جعبھ اى ارسینیک، کادمیمَ، کرومیم، مس،نـکل، و سُرب در آبھاى زیرزمینى حوضۀ ۲۱شکل 
م ۲۰۰٤لاى الى نوومبر سال کابل، افغانستان، جو  
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 . ۲۲شکل 

Interquartile 
range 

. نقشۀ جعبھ اى الومنیم، آھن، منگنیز، ستراتینیم، و جَست در آبھاى زیرزمینى حوضۀ کابل، ۲۲شکل 
م ۲۰۰٤افغانستان، جولاى الى نوومبر سال   

 حداعظمى

ام۷٥فیصدي   

 اوسط

ام۲٥فیصدي   

 حداضغرى

اتتشریح  
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براى آبھاى آشامیدنى، مشورتى ھاى صحى و تنظیم آب آشامیدنى  USEPAخارج شدن ازمعیارھاى  .٥جدول 
 .۲۰۰٤رى شده از حوزۀ کابل، افغانستان، جولاى الى نوومبر در نمونھ ھاى آبھاى زیرزمیني جمع آو –فرعى 

 
]μg/L -   ،مایکروگرام فى لیترcol/100ml -  ملى لیتر،  ۱۰۰کالونى در mg/L - [ملى گرام فى لیتر 
 
 
 متقی بلندترین      یصدى تجاوزات    ف   تعداد تجاوزات            تعداد نمونھ ھا    معیارھا                             اجزا                    

 ۱معیارھاى آب آشامیدنى
 μg/L( 10 108 2 1.9 22.7( ارسینیک

 μg/L( 2000 108 0 0.0 257باریمَ (
 μg/L( 4 108 0 0.0 0.05بریلیمَ (
 μg/L( 5 108 0 0.0 2.38کادمیم (

 μg/L( 100 108 0 0.0 49کرومیم (
 μg/L( 1300 108 0 0.0 30.6مس (

)col/100ml(e – coli  1> 108 24 22.2 200< 
 mg/L( 4 108 0 0.0 1.32فلوراید (
 mg/L( 10 108 14 13.0 144نایتریت (

 μg/L( 15 108 0 0.0 13.1سُرب (
 μg/L( 50 108 1 0.9 91.1سیلینیمَ (

 <μg/L( 2 108 0 0.0 0.12تالیم (
 ۱ھاى صحىمشورتى 

 μg/L( 2000 108 0 0.0 257(باریم 
 μg/L( 600 108 48 44.4 7600(بورون 

 μg/L( 40 108 1 0.9 42.5(مولیبدیمَ 
 μg/L( 100 108 0 0.0 88.7(نکل 
 μg/L( 100 108 0 0.0 0.53(نقره 

 μg/L( 4000 108 5 4.6 22.300(سترانتیم 
 μg/L( 2000 108 3 2.8 5.090(جَست 

 ۱مقررات آبھاى آشامیدنى فرعى

 μg/L( 50 108 2 1.9 1.570(الومنیمَ 
 mg/L( 250 104 11 10.6 4.190(کلوراید 

 μg/L( 1000 108 0 0.0 30.6(مس 
مواد منحلۀ جامد 

)mg/L( 
500 107 58 54.2 9.350 

 mg/L( 2 108 0 0.0 1.32(فلوراید 
 μg/L( 300 108 1 0.9 1.690(آھن 

 μg/L( 50 108 4 3.7 1.070(منگنیز 
 μg/L( 100 108 0 0.0 0.53(نقره 

 mg/L( 250 104 14 13.5 3.030(سلفیت 
 μg/L( 5000 108 1 0.9 5.090(جَست 

 ).۲۰۰٤نمایندگى حفظ محیطى ایالات متحده (۱
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 فشردۀ راپور:
 

سروى جیولوجى ایالات متحدۀ امریکا با انجنیران ھایدروجیولوجى در ریاست سروى جیولوجى افغانستان 
مان آلات و تربیت لازم را تدارک دیده و آنھا را براى پیشبرد موجودى چاه ھاى مصروف کاربوده اند تا بتوانند سا

مینیجمنت، دستگاه  –ساینس، دیتابیس  -آب درحوزۀ کابل بھ کاربگمارند. سامان آلات وتریننگ درعرصۀ کمپیوتر
آماده  –کیفیت آب معلومات جغرافیوى، دستگاه تعیین کننده موقعیت جغرافیوى، ھایدروجیولوجى ساحھ وى و تعیین 

حلقھ چاه مى باشد فعلاً معلومات دربارۀ موقعیت چاه، عمق، و چگونگى  ۱٤۸گردیده اند. موجودیى کھ شامل 
دسترسى بھ آن را داراست. اندازه گیرى سطح آب وکیفیت آن دراکثراین چاه ھا صورت گرفتھ است. نقشۀ ارتفاع 

 ینى بیان گردیده است.سطح آب طرح شده و سَمت عمومى جریان آبھاى زیرزم
 

 -افغانستان درامتداد برجستگى بزرگ تکتونیکى قرارگرفتھ کھ تشکیل کنندۀ بلندترین سلسلھ کوھھا مانند ھمالیا، 
کراکورم، پامیر و ھندوکش مى باشد. در زون کابل پروسۀ اوروجنى (منشۀ پیدایش) بایک سلسلھ شکستگى ھاى 

 –مانند عمیق کرستلى ساحۀ کابل توسط رسوبات الوویلى، کَلوویلى و  –مغلق ھمراه بوده است. ساختمان گرابین 
 ترسبات دریایى با ضخامت چندین صد متر پرُ شده است.

 
سطح آبھاى سطحى درمطابقت با وضیعت توپوگرافیکى قرارداشتھ و آبھاى زیرزمینى عموماً درسمت تخلیۀ آبھاى 

 سطحى جریان مى کنند
 

کیفیت آن اعلى بوده و داراى مقدارکم زۀ کابل خیلى متغیراست. دربعضى مناطق کیفیت آبھاى زیرزمینى درحو
ملى گرام فى لیتر) ویا اجزاى مضرمى باشد، مگر در بعضى مناطق دیگر  ٥۰۰مواد منحلۀ جامد (کمتراز 

مى  موجودیت مقدارزیاد مواد منحلۀ جامد و اجزایى کھ مقدارموجودیت آن در آب براى انسان ھا و حاصلات مضر
 براى استفادۀ مردم و یا زراعت نامناسب قرار مى دھد. –آبھاى زیرزمینى تصفیھ ناشده را  –باشد 

 
موجبات عمدۀ نگرانى عبارتند از: موجودیت مقدارقابل ملاحظۀ نایتریت، بورون، مواد منحلۀ جامد و علامات 

 –براى آب  USEPAاز معیار کھ  نمونھ ۱۰۸از  ۱٤ملوثیت با مواد فضلھ در بعضى نقاط. مقدارنایتریت در 
از  ۳۱مایکروگرام فى لیتر، در  ۱۰۰۰تجاوز مى نماید. مقدارموجودیت بورون بھ اندازۀ  –آشامیدنى تعیین نموده 

 ٥۸ملى گرام فى لیتر در  ٥۰۰نمونھ از حد معیار تجاوز مى کند. مقدارموجودیت مواد منحلۀ جامد بھ اندازۀ  ۱۰۸
 وجود دارد. e – coliنمونھ،  ۱۰۸از  ۲٤رى بالاتر بوده و ھمچنان در نمونھ از حد معیا ۱۰۷از 

 
نمایندگى از آغاز یک پروسۀ طویل المدتى مى کند کھ درجمع آورى معلومات و  –کارتشریح شده دراین راپور 

کوشش ھاى مربوطۀ آن طى خواھد شد. این کوشش ھا شامل ایجاد یک شبکۀ چاه ھا براى اندازه گیرى دوره اى 
سطح و نوعیت آب خواھد بود. براى درک بھتر این کھ چى طور ساختمان جیولوجیکى، جریان آبھاى زیرزمینى 

را کنترول مى کند از سامان آلات جیوفزیکى استفاده بھ عمل خواھد آمد. درآخرتمام جنبھ ھاى کار 
ر اموراکتشاف براى انکشاف ھایدروجیولوجیکى در یک مُدل جریان آبھاى زیرزمینى توضیح خواھد شد تا از آن د

 منابع آبھاى زیرزمینى استفاده شده بتواند.
 

 ماخَذ:
 

 .Action Contre la Faim, 2004صفحھ،  ٤٥افغانستان،  ACFنقشھ بردارى آسیب پذیرى کابل: 
 

وار: روزنامۀ حرفوى جیوھایدروجیولوجى و منابع آبى حوزه ھاى الوویلى در جنوب مرکزى ایالت آریزونا و قسمت ھاى از ایالات ھمج
 م.۱۹۹۲اندرسَن تى دَبلَ، فریتى جے دبل یوُ و تسَى، پتریک.  ،٦۷، صفحھ B – 1406سروى جیولوجى ایالات متحدۀ امریکا، 

 
جلد  –بھ سوى یک پالیسى براى استفادۀ دوامدار از آبھاى زیرزمینى توسط مؤسسات غیردولتى درافغانستان: جورنال ھایدروجیولوجى 

 م.۲۰۰۲، بینکس، دیوید، سولدل و آدمَند، ۳۹۲الى  ۳۷۷ ، صفحات۳ ، شمارۀ۱۰
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سروى  ۱۲۲۲م بخشنامۀ ۲۰۰۲ریوُ، مکسیکوى جدید،  بارتلینو جے آر و کول جے سى،  –منابع آبھاى زیرزمینى حوزۀ وسطى گراند 
 .۱۳۲صفحھ  –جیولوجى ایالات متحده 

 
، بوھینن ٥۰۹ (– ۱۰۰ – ۲۰۰٥\٥۱۰( Afghan Open – Fileراپور ): ٥۱۰) و کابل (٥۰۹چَک وردک ( ۳٤٦۸نقشھ جیولوجیکى 

 .۲۰۰٥آر جے، 
 

 صفحھ. ٥۰٦ ESRIریدلیند وکالف، مطبعھ  –م ۱۹۹۹انستتیوت تحقیقات سیستم محیطى  – ArcMapرھنماى استفاده کننده گان 
 

عیین اجزاى عضوى و غیرعضوى در آب و ت –روش ھاى تجزیوى توسط لابراتوارملى کیفیت آب سروى جیولوجى ایالات متحدۀ امریکا 
 صفحھ. ۲۱۷، ۱۲٥ – ۹۳، گذارشنامھ USGS Open – Fileترسبات فلوویلى: 

 
 صفحھ. ٥٤٤سویتزرلند،  –، ژینو Cross Line: توسط ایدوارد، والتر و جوناتنَ، نشریات ۲۰۰٤افغانستان 

 .٤۳۷الى  ٤۳٥م. صفحات Hach ،۲۰۰٤ازکمپنى  DR/890رھنماى رَوند کلورومتریکى 
 

 ۲۱برَاساس معلومات قواى مرکزى براى آبرسانى و فاضلاب،  –شبکھ ھاى آبرسانى شھرکابل: یادداشتى براى امداد کلیساى ناروے 
 م، حمید ایم ایچ.۲۰۰۲فبرورى 

 
 انترنیتى:در آدرس  ۲۰۰٥فبرورى  ۲۸تاریخ دسترسى  – ۲۰۰۲انستتیوت بین المللى تنظیم آب  –حالت خشکسال جارى درافغانستان 

URL http://www.iwmi.cgiar.org/Droughtassessment/file/pdf/Drought2000inAfghanistan.pdf  
 

ھایدروجیولوجى حوزۀ کابل (ترجمھ اززبان روسى) توسط: مسلیل، ولاستیمیل، محمد نعیم اقرار و حفیظى، بھ کمک سرمایۀ اطفال ملل 
 غانستان.متحد و وزارت آب و برق جمھورى دموکراتیک اف

 
 م، پشاور۱۹۹٦جُون  ۲۳م، ۱۹۹٦نجیب الھ  –سولیداریتس  –تشکیل آبھاى زیرزمینى 

 
م در آدرس ۲۰۰٤دسمبر  ۳۰م، تاریخ دسترسى ۲۰۰٤مھاجرین بین المللى  –قـلت آب افغانستان را محتاج بھ امداد غذایى مى گذارد 

  http://www.refintl.org/content/article/2966/?mission=1724انترنیتى : 
 

م، ۲۰۰٤دسمبر  ۳۰، توسط شیندلرَ جے ایس، تاریخ دسترسى Geotimesجیولوجى در سرزمین آسیب زده: طرح انترنیتى  –افغانستان 
  http://www.geotimes.org/feb02/feature_afghan.htmlدر آدرس انترنیتى: 

 
ر آبرسانى شھرکابل توسط: شیوچینکو، وى وى دیمیتروف، وى ان، راپور اکتشاف آبھاى زیرزمینى آشامیدنى ساحۀ چھل ستون، بھ منظو

 از آرشیف سروى جیولوجى افغانستان (بھ زیان روسى). –ایم امین اکبرى، محرابى و محمد کبیر 
 

تمبر مجادلھ علیھ گرسنگى، کابل، جُون الى سپ – ACFارزیابى آب و سَنایتیشن در شھر کابل، افغانستان (بھ شمول سروے کیفیت آب) 
 م. تیمنز ان.۱۹۹٦

 
ترکیب از تکتونیک ھاى ھمالیایى تریلور پى جے و سیرل ایم پى: نشریۀ  –تکتونیک ھاى تصادم ھمالیایى بین پلیت ھند و بلاک افغان 

 .۷۸الى  ٦۹، صفحات ۷٤خصوصى، انجمن جیولوجى، لندن، شماره 
 

نجنیران نظامى ایالات متحدۀ امریکا، ھیئت نظامى انجنیران ایالات ارزیابى منطقوى افغانستان: مرکز تحقیق و انکشاف ا –منابع آب 
 صفحھ. ٥۲متحدۀ امریکا، 

 
معیارھاى آب آشامیدنى و مشورتى ھاى صحى: دفترآب، واشنگتن دى سى، شرکت حفظ محیطى ایالات متحدۀ امریکا،  ۲۰۰٤چاپ 

EPA – 822 – R – 04- 005 ،۲۰ .صفحھ 
 

U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954 دیپارتمنت زراعت ایالات ٦۰، تشخیص و بھبود خاکھاى القلى و نمکى: رسالۀ شماره ،
 صفحھ. ۱٦۰متحدۀ امریکا، 

 
 م.۱۹۸۰جیولوجى افغانستان: برلین، اشتنگارت، گبرایدر، بورنتیگر، وولفارت، رینھارد، و ویتکیند، ھینسپیتر، 

 
 م در آدرس انترنیتى:۲۰۰٤دسمبر  ۲۹ –م، تاریخ دسترسى ۲۰۰٤،  معلومات اقلیمى براى کابل: شرکت جھانى ھواشناسى

http://www.worldweather.org/115/c00219.htm  
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 مریکاتوسط سروى جیولوجى ایالات متحدۀ ا –آماده شده 
U.S. Geological Survey 
Denver Federal Center 

Box 25046, MS 406 
Lakewood, CO 80225-0046 

 
 تھیۀ طرح متن توسط: ایلا ایم دیکَر، سروى جیولوجى ایالات متحدۀ امریکا، ھیوران، دیکوتاى جنوبى

 طرح گرافیکى توسط: کانى جے راس، سروى جیولوجى ایالات متحدۀ امریکا، ھیوران، دیکوتاى جنوبى
 

 این نشریھ را مستقیماً از طریق آدرس انترنیتى ذیل بھ دست آورده مى توانید:
URL http://pubs.water.usgs.gov/sir2005-5090 
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