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تقديم به 

مبزرگوارو صبورپدر و مادر

ها را به جان خريدند هايشان گذشتند، سختياي كه از خواستهآن دو فرشته

و خود را سپر بلاي مشكلات و ناملايمات كردند تا من به جايگاهي كه 

.ام برسمآن ايستادهاكنون در 



تشكر و قدرداني

 به طريق علم و دانش رهنمونمان شد و به .مان بخشيدكران پروردگار يكتا را كه هستييسپاس ب

.همنشيني رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چيني از علم و معرفت را روزيمان ساخت

 ياري نمودندژوهش اين پ انجامتلفرا در مراحل مخمتمامي عزيزاني كه از بر خود لازم ميدانم

.مايمنرا تشكر و قدرداني 

محترميراهنمااستاد، دكتر سيد جواد مقدسيآقاي جناب -

 محترماستاد مشاور،دكتر پدرام ناويآقايجناب -

مشاوره و ( كارشناس دفتر مطالعات پايه منابع آب،كار خانم فرناز صدري جهانشاهيسر-

)شيمياييافزار هيدرودر ارتباط با نرمراهنمايي 

وزارت صنعت، معدن و تجارت كارشناس فناوري اطلاعات ،آقاي علي صوفيانيجناب-

برداري وزارت صنعت، معدن و ، كارشناس دفتر نظارت و بهرهفرآقاي بابك آذرجناب -

تجارت

خانم مريم مولايي كارشناس دفتر اكتشاف وزارت صنعت، معدن و تجارتسركار -



أ

چكيده

 آمل و منطقه -هاي آبگرم مسير جاده تهرانچشمهژئوشيمي و مسائل زيست محيطي پژوهش اين در 

 در حوالي آتشفشان نيمه فعال هاچشمهاين . مورد بررسي قرار مي گيردچمستان نور لاويج واقع در

 اينعلاوه بر. استيآتشفشانهاي فعاليت ميتوان گفت يكي از علل ايجاد آنها  ودماوند قرار دارند

از جمله. باشندمنطقه هاي آبگرم در به وجود آمدن چشمهمهم دومين عامل توانند ميها گسل

توان به گسل بايجان، زون گسله شمال لاويج هاي مذكور ميهاي موثر در به وجود آمدن چشمهگسل

. دعي به موازات گسل بايجان اشاره نموهاي فرو يكسري گسل) گسل گلندرود(

برداري انجام هاي آبگرم در دو فصل كم آبي و پر آبي نمونهظور مطالعه تركيب شيميايي چشمه به من

ها از نظر شرب، غير قابل شرب و اكثراً براي ها نشان داد چشمهشد و نتايج حاصل از مقايسه نمونه

ها،و كاتيونها با توجه به فراواني آنيون. باشندمصارف كشاورزي نامناسب و داراي شوري بالايي مي

. باشندميمتنوعي هاي تيپ و رخسارهداراي مورد مطالعه آبگرم هاي چشمه

تاثير نامطلوب هاي آبگرم مورد بررسي قرار گرفته و مشخص شد كه محيطي چشمهر زيستظ از ن

) سمي (كميابر نتيجه غلظت بالاي عناصر د) آب، خاك و انسان(هاي آبگرم بر محيط اطراف چشمه

به غلظت عناصر سنگين موجود در آب، سنگ و خاك منطقه هر كدام .باشدمي در آب موجود

هاي مورد مطالعه  در آب چشمهشانمشخص شد اكثر عناصر سنگين غلظت و هتفكيك مطالعه شد

ها از حد كمتر از حد مجاز استانداردهاي جهاني است غير از سرب و ارسنيك كه در همه چشمه

.محيطي مشكلاتي را به وجود آورندمكن است از نظر زيستمجاز بالاتر بوده و م
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مقدمه

در ايران به دليل وجود منابع عظيم نفت و گاز توجهي به ديگر منابع معدني و انرژي نشده است در 

. هاي فسيلي به پايان خواهند رسيدحالي كه بالاخره روزي سوخت

برخي كشورها منجمله . كوههاي آتشفشاني جوان بهترين مناطق براي وجود انرژي ژئوترمال هستند

كوههاي آتشفشاني ايران از آذربايجان . هاي منابع زمين گرمايي جهان قرار دارندايران بر روي كمربند

توان به سهند، سبلان، دماوند، بزمان همترين آنها ميخورند كه از متا سيستان و بلوچستان به چشم مي

)1384،بومري. (و تفتان اشاره كرد

: مطالعه كوههاي آتشفشاني نه تنها به دليل فعاليتهاي ماگمايي بلكه به دلايل زير نيز حايز اهميت است

الف ـ تاثير آتشفشانها بر روي آب و هوا و محيط زيست

)1364،داوودي راد( در اطراف اكثر آتشفشانهاي جوان ب ـ توليد انرژي زمين گرمايي

هاي معدني و آبگرم پ ـ  ايجاد چشمه

 اولين 1307 و در سال شد شروع 1306 سال از به طور علميهاي معدني و گرم در ايرانمطالعه آب

.  قرار گرفتبرداريبهرهمورد ) هرازجاده(چشمه آب معدني در آبعلي 

 برنامه وهاي معدني ايران را جزشناسي كشور مطالعه و بررسي چشمهمين سازمان ز1353در سال 

از ، كارهاي تحقيقاتي خود قرار داد و در حدود چهارصد چشمه آب معدني و گرم موجود در ايران را

صورت نقشه ه  تكتونيك و منشاء مورد مطالعه قرار داد كه حاصل آن مطالعات ب،شناسينظر زمين

. شدتوسط اين سازمان چاپ و نشر) 1369،شاه بيك(1: 000/500/2م با مقياس هاي معدني و گرآب

سال ها درهاي معدني و گرم ايران و تعيين خواص درماني آنتر بر روي قسمتي از آبمطالعه دقيق

 و نتيجه اين مطالعات و شدشناسي دانشكده داروسازي دانشگاه تهران آغاز  توسط رشته آب1340

.صورت جزوه در آرشيو دانشكده داروسازي دانشگاه تهران موجود استه ها ببررسي

شود كه در اين سرزمين پهناور هاي معدني و گرم در ايران چنين نتيجه گرفته ميبا مطالعه آب

ها بدون استفاده واقعي به هاي معدني و گرم بسيار مفيد وجود دارد كه اغلب آناي از آبمجموعه

اميد است در آينده به اين نعمت خدادادي . رسدو به مصرف كشاورزي ميشودها ريخته ميرودخانه

.تواند در سلامت جامعه و شكوفا شدن اقتصاد كشور تاثير داشته باشد، توجه بيشتري شودكه مي

)1382،غفوري(
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فصل اول

كليات
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 هدف مطالعه -1-2

مطالعه شد هاي آبگرم ـ  علل به وجود آورنده چشمه

) هاي آبگرممحيطي چشمهاثرات زيست(هاي آبگرم بر محيط پيرامونشان ـ مطالعه تاثيرات چشمه

هاي گرماك منطقه ناشي از عبور آبمانند ميزان آلودگي خ

ها برداري مناسب و بهينه از آنهاي آبگرم جهت بهره چشمهشيميايي تركيب تعيينـ

 روش مطالعه-1-3

 مطالعات دفتري گردآوري اطلاعات و-1-3-1

اي بررسي و مطالعه گزارشات در اين زمينه در آوري اطلاعات به صورت مطالعات كتابخانهـ جمع

.هاي مختلفدانشگاه

)اي و نظاير آننقشه، عكس هوايي، تصاوير ماهواره(آوري اطلاعات پايه ـ جمع

هاي اسي و پايگاه ملي دادهشنهاي داخلي مانند سازمان زمينـ انواع جستجوهاي اينترنتي از سايت

هاي مرتبط با علوم زمين و موضوع پايان نامه، مطالعات صحرايي و مذاكرات شناسي و سايتزمين

.حضوري

هاي مرتبط از جمله سازمان آوري اطلاعات از سازمانـ كسب اطلاعات از كارشناسان محلي و جمع

.اي و استانداريزيست استان، انرژي هستهصنايع و معادن، سازمان محيط

 مطالعات صحرايي-1-3-2

.ـ بازديد مقدماتي و آشنايي كلي با منطقه مورد مطالعه

برداري از آب به دو روش بيولوژيك و غير هاي منطقه كه نمونهبرداري از آب، خاك و سنگـ نمونه

.شود بيولوژيك انجام مي

ي خاك، تحت شرايط خاص نمونه برداري از خاك، پس از كنار زدن قسمت هوازده سطحـ نمونه

.گيردبرداري صورت مي

برداري از برداري از سنگ با از بين بردن غشا سطحي و بسيار هوازده توسط چكش نمونهـ نمونه

.شودسنگ انجام مي



٣

هاي آبگرم منطقه شود، در مرحله اول از تمام چشمهبرداري از آب در دو مرحله انجام مينمونه

برداري مي شود چند چشمه شاهد كه غير آبگرم بوده نمونهد شد در مرحله دوم ازبرداري خواهنمونه

.هاي آبگرم مذبور مقايسه شودها با چشمهتا كيفيت آن

برداري شده در پايان با شناسي نمونههاي مختلف زمينچينهها وبرداري از آب از لايهپس از نمونه

هاي همزمان از واحد. شود برداري مي بالا نمونههاي معدني با تراكمنگرش خاصي بر پتانسيل

آناليز شيميايي به تعداد مورد نياز براي مطالعه وبرداري شده وشناسي مختلف و خاك نمونهسنگ

. شودبرداري انجام مينمونه

مطالعات آزمايشگاهي-1-3-3

XRD ,XRF ,ICPها به روش ـ آناليز نمونه

.ها ه از نظر نرمال بودن دادهنجام شدـ بررسي آناليزهاي ا

.ـ ترسيم نمودارهاي مختلف ژئوشيميايي و هيدروشيمي 

هاي استاندارد جهاني ها با نمونهـ تجزيه و تحليل آناليزهاي انجام شده و ارتباط آن

.مطالعات روي زميناطلاعات مكتسبه از مطالعات قبلي ونتايج وگيري حاصل از آناليز نتيجهارائه-

 جغرافيايي منطقه موقعيت-1-4

تركمنستان استان مازندران در بخش شمالي ايران قرار گرفته كه از شمال به درياي مازندران و كشور

استان گيلان محدود هاي سمنان و تهران و از غرب بهاز جنوب به استاناز شرق به استان خراسان

.دباشمي

سوادكوه، شهر،بن، نوشهر، نور، آمل، بابل، قائمهاي رامسر، تنكااستان مازندران شامل شهرستان

آمل يكي از شهرهاي مركزي استان .آباد، آزادشهر و مينودشت استساري، بهشهر، گرگان، علي

آباد از مشرق به بابل، از جنوب به دماوند و تهران و از مغرب به مازندران است كه از شمال به محمود

.شودنور محدود مي

 دقيقه طول شرقي و21 درجه و52 كيلومتري شمال شرق تهران جاي دارد، در 180شهر آمل حدود 

اين شهرستان داراي سه بخش مركزي به .  دقيقه عرض شمالي واقع شده است25 درجه و36

.باشدمركزيت شهر آمل، هراز به مركزيت شهر محمود آباد و لاريجان به مركزيت ده گزنك مي
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هـاي  چمـستان از بخـش  . نور يكي ديگر از مناطق مورد مطالعـه اسـت  آبگرم لاويج واقع در چمستان    

شهرستان نور و بين آمل و نور در حاشيه جنگل و پايه سلسله جبال البرز و نواحي جنگلي قـرار دارد                    

.  كيلومتر با آمل از سمت شرق فاصله دارد25 كيلومتر با شهرستان نور از غرب و 15اين منطقه 

كند ارتفاع چمستان با سطح دريـا       چمستان را به نور و آمل وصل مي       ) نعل(ره  اي با شكل نيم داي    جاده

.هاي تحت پوشش آن بيشتر استنسبت به آبادي

هاي اقتصاديويژگيـ 5ـ1

توليد برنج در . شودبيشترين درآمد مردم اين شهرستان از طريق كشاورزي بخصوص برنج تأمين مي

د شده است كه قسمت عمده آن به نواحي ديگر كشور  تن برآور200,000از اين شهرستان بيش

ي، پرورش باغ مركبات و فغير از برنج منابع ديگر درآمد كشاورزان، كشت گندم، صي. شودصادر مي

.باشدسياه بيشه مي

آشنايي هاي آبگرم علاوه بردرمناطق داراي آبگرم استفاده از صنعت توريسم در خصوص چشمه

فرهنگي با آن ها، در افزايش اشتغال و كسب ب و رسوم هر ناحيه و تبادلگردشگران با فرهنگ و آدا

، دامدارى، كشاورزىعلاوه بر آن به لاويج مردم.كندمناطق كمك شاياني ميدرآمد به ساكنين اين

. زنبوردارى نيز اشتغال دارندوسنگ كار در معدن ذغال

ـ ژئومورفولوژي منطقه6ـ1

 جدا كننده ارتفاعات جنوبي، متشكل از كنگلومراهاي پليوسن، از  خزر كم و بيش–گسل مازندران

 در محل قله و در ًرودخانه هراز در شمال سياه بيشه، تاقديس عمارت را دقيقا. دشت شمالي است

در نيمه جنوبي، گسترش زياد سازند شمشك در .كند جنوبي قطع مي- شماليامتداد يك گسل تقريباً

شناسي هر نقطه متناسب با ميزان مقاومت سازند ريخت. شود ديده ميهاي عمارت و پنجابتاقديس

ها و هايي در بيشتر موارد، برجستگيهاي آتشفشاني كرتاسه به شكل ناوديسلار و تيز كوه و سنگ

هاي سازند شمشك به وجود ها و شيلسنگتر ماسههاي نرمهاي تند پله مانند را بر روي دامنهصخره

هاي نرم تر سازند شمشك حفر گرديده و توپوگرافي معكوس به وجود ها در نهشتهدره. اندآورده

هاي مقاوم سازند هاي سازند كرج و سنگ آهكجنوب غربي منطقه به دليل وجود توف. اندآورده

هاي گدازه اي آتشفشان دماوند قابل ترين روانهشمالي. اندتيزكوه چندين قله مرتفع سربرافراشته

)1378،وحدتي. (و الگوي آبراهه ها طرح كلي شعاعي دارندمشاهده است 
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ها ـ كوه1ـ6ـ1

و به سه قسمت قابل تفكيك در اين استان مازندران قرار گرفتهقسمت اعظم سلسله جبال البرز در

: كه عبارتند ازگردنديمحدوده تقسيم م

.داد داردهاي طالقاني شروع و تا دره رودخانه هراز امتقسمت اول از كوهـ 

.تتجن اسقسمت دوم از سلسله جبال البرز بين دره هراز و رودخانهـ 

.استهاي نسبتا مرتفعي كه بخش جنوبي آن داراي كوههاي هزار جريب استقسمت سوم كوهـ 

 اقليم منطقه-1-7

هاي انهبارندگي زياد و رودخي استان مازندران با توجه به مجاورت با دريا داراييبه لحاظ آب و هوا

هاي در بخش. معتدل، گرم و مرطوب استهاي آنهاي استان سرد و تابستانزمستان. باشدمتعدد مي

.باشدمياي شمال استانهاي جلگهسردتراز بخشها پربرف و هواكوهستاني جنوبي استان زمستان

 درياي مازندران غرب به شرق كاهش يافته و منبع اصلي رطوبت يكيدر اين استان ميزان بارندگي از

هاي درياي اعتدال هوا در كناره. مرطوب مديترانه و اقيانوس اطلس استهاي هوايو ديگري توده

.دمشغول بو روز بتوان به كار معدني300سالانه خزر باعث شده كه

آباد از مشرق به بابل، از آمل يكي از شهرهاي مركزي استان مازندران است كه از شمال به محمود

 متر و 76شود ارتفاع آن از سطح دريا  به دماوند و تهران و از مغرب به نور محدود ميجنوب

اي تشكيل شده كه اين شهرستان از دو قسمت كوهستاني و جلگه.گذردهراز از وسط آن ميرودخانه

.دهداي شمال اين شهرستان را تشكيل ميكوهستان قسمت جنوب و بخشي جلگه

ممرز، : انواع درختان تجاري است كه جنبه صنعتي نيز دارند و عبارتند ازپوشش گياهي منطقه شامل 

و نظاير آن ) گوزن(جانوران منطقه شامل پلنگ، خرس، گرگ، مرال. نمدار، افرا، بلوط، شمشاد و راش

.است

رودهاي استانـ 1ـ7ـ1

ترين عمدهند كهريزهاي البرز سرچشمه گرفته و به درياي مازندارن مياغلب اين رودها از دامنه

:زرودهاي استاني عبارتند ا

.گيردسرچشمه ميهاي تخت سليمانرودخانه سه هزار از كوهـ
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جنوب غرب و شرق چالوس سرچشمه گرفته و بخش اعظم آن رودخانه چالوس كه از جنوب وـ 

.داردقراردرمسير جاده كندوان

علمده به دريا  گلندرود كه درغربهاي اصلي آن در شمال بلده ورودخانه كجور كه سرچشمهـ

.ريزدمي

هاي آن در مناطق مختلف بوده و از سرچشمهترين رود اين استان بوده ورودخانه هراز كه بزرگـ 

.ريزدآن ميمنطقه پلور سرچشمه گرفته و چند رود نيز به

ـ رودخانه دوهزار

.گذردتان ميريزد از كنار چمسرودخانه وازرود كه در نور به دريا ميـ 

هاي دسترسي راه-1-8

ها مازندران را به كه اين راهطوريه هاي مهم ارتباطي كشور قرار گرفته براهاستان مازندران بر سر

ها بهاين راه. كند گلستان در شرق و گيلان درغرب و تهران و سمنان در جنوب وصل ميهاياستان

مازندران به مشهد قرار در شرق مازندران راه آسفالته. شوندآهن و آبي تقسيم ميسه دسته آسفالته، راه

:گرددهاي آسفالته به چهار شاخه تقسيم ميدارد و در غرب آن راه

كه به كرج و تهران وصل ) كندوان(جاده چالوس ) 2(، شوديلان وصل مجاده كناره كه به گي)1(

)4(،ترين راه ارتباطي استو كوتاهكندجاده هراز كه مازندران را به تهران وصل مي)3(،شوديم

ها نقش مهمي در اقتصاد منطقهشود، اين راهاز طريق ورسك به تهران وصل ميجاده فيروزكوه كه

.دارند

.استفيروزكوه با مركز كشور مرتبط مازندران تنها استاني است كه با سه محور هراز، كندوان و

ي ارتباط بازرگاني برقرار يكشورهاي شوروي سابق و اروپادرياي خزر است كه با ،آبيترين راهمهم

.كندمي

ترين راه دسترسي به آن  كيلومتري شمال شرقي تهران جاي دارد نزديك180شهرستان آمل حدود 

.)1-1(شكل  دره رودخانه هراز احداث شده است جاده آسفالته تهران آمل است كه در



٧

ههاي دسترسي به منطق موقعيت جغرافيايي و راه-1-1شكل
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شناسي اقتصادي منطقهها و زمين پتانسيل-1-9

-معدنيپوكه-آهكسنگ-كائولن-سنگزغال: هاي معدني و اقتصادي منطقه عبارتند ازپتانسيل

.هاي آبگرم هستندسنگ وچشمهها زغالترين آنمنگنز، كه مهم-دولوميت-سيليس

هاي كرتاسه بالايي منطقه ژه در سنگهاي آتشفشاني كرتاسه به ويويي منگنز در سنگج پي:منگنز

.پيشنهاد مي شود

هاي گوناگون از بستر رودخانه هراز و انواع مشابه آن و بندي انواع شن و ماسه با درجه:شن و ماسه

)اغلب عبور گسل(هاي ثانويههاي كنگلومراي پليوسن كه در اثر پديدههمچنين از برخي رخنمون

.برداري استها سفت شده در حال بهرهسيمان آن

كنگلومراهاي كوارتزيتي سازند شمشك در برخي نقاط قابل استفاده براي تهيه پودر سيليس : كوارتزيت

.گري و نظاير آن هستندها، سيمان، ماسه ريختهجهت شيشه سازي،ساينده

ق لاويج ديده شده است كه به گونه گرمابي ودر در جنوب شر)سولفات باريم( آثاري از :باريت

.هاي آن مناطق به وجود آمده اندهاي گسلي و شكستگيارتباط با سيستم

هاي لاتريتي قابل مشاهده ها و يا قلوه در قاعده سازند نسن در برخي نقاط منطقه نهشته:خاك نسوز

.هاي اكتشافي نيز انجام شده استاست كه براي آن طرح

ترين منبع تامين دولوميت در منطقه است كه داراي گسترش بسيار فراواني  سازند اليكا عمده:دولوميت

هاي ضخيم لايه بخش. كاربرد دارند)دولوميتي(است و براي كارخانه سيمان و تهيه نسوزهاي قليايي

.هاي تزييني كاربرد داشته باشندهاي ساختماني و همچنين سنگمي توانند به عنوان سنگ

شوند در دره ولارود و شمال شهرستان دماوند ساز ايجاد ميهاي آهكبر اثر فعاليت چشمه: اورتنتر

ها اغلب در سطوح گسل و خصوصا اين گونه سنگ. )2-1شكل (شودو حوالي اسك ديده مي

.ها و در حوالي كوه اتشفشان تشكيل مي شوندراندگي


