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  هاي آب گرم رامسر چشمه هاي اوليه زمين شناسي پزشكي بررسي
  

  4شهروز حق نظر، 3، افشار ضياء ظريفي2، محمد يزدي1*مصطفي ناظري

  دانشجوي كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان و  -1
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد چالوسجوان وهشگران ژعضو باشگاه پ

  دانشكده علوم زمين دانشگاه شهيد بهشتيدانشيار ، عضو هيئت علمي  -2
  استاديار گروه مهندسي معدن دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان -3

  استاديار گروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان -4
 )Geo_nazeri@yahoo.com -  عهده دار مكاتبات(*

  
  چكيده   

مطالعاتي در منطقه رامسر در فاصله بين شهر تنكابن از استان مازندران و شهر چابكسر از استان گيلان هاي آب گرم  چشمه
هاي  ، دولوميتژوراسيك مياني -بالاييترياس دولوميت   -هاي سنگي آهك هاي آب گرم در واحد هرخنمون اين چشم .قرار دارد

ژئوشيميايي  به منظور تعيين ميزان آلودگي . باشد ن كواترنر ميسهاي شني قديمي به  و پادگانهسازند اليكا به سن ترياس 
قسمت در  اصلي و فرعي با دقتعنصر 72 تعيين غلظتبراي  عمليات آناليتيكي جهت نمونه آبي 9 هاي آب گرم رامسر چشمه
رسي اوليه اهميت بر با توجه به. هاي آب گرم مطالعاتي برداشت گرديد از چشمه پلاسماي القايي جرمي،توسط دستگاه  بيليون

حقيق مجازاين عناصر خطرناك، در اين ت و مخاطرات ناشي از مقادير بيش از حد هاي آب گرم رامسر زمين شناسي پزشكي چشمه
ه مقادير بدست آمده با مقايس وهاي هم غلظت  ترسيم نقشه ،آب گرم هاي چشمه 9 هاي آبي گيري نمونه پس از اندازه

 جيوه، منگنز، سديم، اورانيوم، آلومينيوم، آرسنيك، بور، كلر، آنيون عناصر كه مقادير شد گرديدهمشخص  ،استانداردهاي جهاني
   .دنباش ز حد مجاز ميعلام شده جهاني بيش اا نسبت به استانداردهايآهن 

  
  .ويژگي هاي هيدروژئوشيمي زمين شناسي پزشكي ،چشمه هاي آب گرم رامسر ، :يكليدواژگان 

  
  مقدمه -1

، فقدان و كمبود هاي تشكيل دهنده زمين ها، عناصر و تركيب رتباط منطقي ميان وجود برخي كانيين انحوه تعي
يوان و گياه و احياناً ارائه ، حفي بر سلامتي انسانثيرات مثبت و يا منأبرخي ديگر در يك محيط زمين شناسي، با بروز ت

عنوان دهد كه با  اي مورد مطالعه قرار مي ميان رشته ثيرات را علميأناسب جهت پيشگويي و درمان اين تكارهاي م راه
رامسر كه نام قديمي آن سخت سر بوده  هاي آب گرم مطالعاتي در شهر چشمه .شود زمين شناسي پزشكي تعريف مي

هاي استان مازندران است كه در فاصله بين شهر تنكابن از استان مازندران و شهر رامسر يكي از شهر. است ع شدهواق
  ).2شكل (گيلان قرار گرفته است  ر از استانچابكس

دقيقه شرقي و  44درجه و 50دقيقه تا 38درجه و 50شهر رامسر با اقليم معتدل و مرطوب  بين طول جغرافيايي
متر از سطح درياي آزاد واقع  20دقيقه شمالي و در ارتفاع  57 درجه و 36 دقيقه تا 49 درجه و 36عرض جغرافيايي

آب سياه،  ، زير پل،آب گرم مجموعه هتل قديمي هاي چشمه. باشد كيلومتر مربع مي2/32شهر  وسعت اين. شده است
 باشند هاي آب گرم مطالعاتي در منطقه مي چشمه آب گرم سادات محله، كش، سنگ بنه و صفارود مجموعه چشمه

  ).1 جدول(
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  هاي آب گرم مطالعاتي موقعيت چشمه :1جدول 
آب گرم نام چشمه  شماره   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  
H1 36 مادر شاه 54 08 " 50 39 21 " 

H2  1هتل قديمي  36 54   09  " 50 39 27 " 

H3  2هتل قديمي  36 54 7.8 " 50 39 26.7 " 

H4 36 زير پل 54 05 " 50 39 41.3 " 

H5 36 صفارود 53 14.5 " 50 34 24.4 " 

H6 36 آب سياه 53 55 " 50 39 57.2 " 

H7 36 كش 52 24.7  " 50 41 25 " 

H8 36 سادات محله 52 52.3 " 50 41 22 " 

H9 36 سنگ بنه 52 24.7  " 50 41 25 " 

  
  ها  مواد و روش -2
، 2قديمي  ، هتل1چشمه آب گرم مادر شاه، هتل قديمي  9برداري از  با نمونه 1387مطالعات صحرايي  در سال  

برداري از ظروف يكبار مصرف پلي  براي نمونه. نگ بنه انجام پذيرفتزيرپل، صفا رود، آب سياه، سادات محله، كش و س
بدين صورت كه ابتدا ظروف با اسيد نيتريك، اسيد شويي شده و سپس در هنگام نمونه . ليتري استفاده شد 5/1اتيلني 

ي آب برداشت شد، ليتر 5/1براي هر نقطه يك ظرف . اند تشو داده شدهظر شسمرتبه با آب چشمه مورد ن 3برداري 
. برداري، نقطه برداشت، يادداشت گرديد طلاعات لازم از قبيل تاريخ نمونهبرداري، نامگذاري شده و ا كليه ظروف نمونه

ها از  نمونه رداشتپس از ب. ها مشخص شدند و در دفترچه موقعيت آن ثبت گرديد برداري محل نمونهGPS سپس با 
اين عمل براي جلوگيري از ( رسيدند PH=2اسيدي شدند و به  64/0ها توسط اسيد نيتريك  هاي آب گرم، نمونه چشمه

هاي آب برداشت شده از  نمونه ).هاي ظرف لازم است اقل رساندن جذب سطحي توسط ديوارهرسوب كردن فلز و به حد
گيري  مورد اندازه پلاسماي القايي جرميتوسط دستگاه  ACME اه منطقه پس از ارسال به كشور كانادا در آزمايشگ

  . قرار گرفت
  
  بحث -3

ر محدوده مورد هاي موجود دبه معرفي و بيان ويژگي سازند در ابتدادر اين بخش با توجه به اهداف تحقيق 
البرز  شمالي در زون ، منطقه مطالعاتيهمان طور كه ذكر شد از ديدگاه زمين ساخت ايران .شود مطالعه پرداخته مي

لايه خاكستري و خاكستري تيره هاي نازك  سنگ آهك هاي منطقه شامل ترين سنگ قديمي .مركزي واقع شده است

  راهنما

N 

 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه :2شكلمنطقه رامسر 10000/1ي برگه ا ماهواره شكل :1شكل 
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سازند  )متر سانتي 20حدود (ميتي و نوارهاي نازك لايه شيلي هاي دولو هايي از سنگ آهك دار، همراه با ميان لايه چرت
فارود ديده رسوبات ترياس در مناطق  بالا دست چشمه آب گرم ص .باشد يم اطراف چشمه آب گرم صفارود نسن در

در محدوده  .باشد اي مي ا كرم، نازك تا ضخيم لايه و تودهاليكا خاكستري روشن ت هاي دولوميت شده كه بيشتر از جنس
هايي اسي واحدت ميداني زمين شنپس از عمليا، آب سياه هاي آب گرم مجموعه هتل قديمي، زير پل چشمه مطالعاتي

منطقه در  كواترنر سوباتر .مشاهده گرديد ژوراسيك مياني –به سن ترياس بالايي  از جنس سنگ آهك و دولوميت
هاي آب گرم مجموعه هتل قديمي، زير پل، آب سياه،  در چشمه باشد كه هاي شني قديمي مي مطالعاتي  شامل پادگانه

   ).3 شكل(  ، كش و سنگ بنه رخنمون دارندسادات محله

  
  چشمه هاي آب گرم رامسر 50000/1نقشه زمين شناسي تهيه شده   :3 شكل

   

  
  هاي آب گرم رامسر هاي هيدروشيميايي چشمه رخساره -4

پل، آب سياه،  ، زيرمجموعه هتل قديميهاي آب گرم  هاي برداشتي از چشمه نمونه هاي پايپر،مطابق نمودار
در محدوده  صفارودو چشمه آب گرم  پتاسيم - سديمدر محدوده  ها وندر مثلث كاتي، كش و سنگ بنه سادات محله

مجموعه هتل قديمي، زير پل، آب سياه، سادات  هاي آب گرم هاي برداشتي از چشمه همچنين نمونه .قرار دارند كلسيم
قرار   HCO3+ CO3در محدوده  صفارود و چشمه آب گرم كلرها در محدوده  در مثلث آنيون ، كش و سنگ بنهمحله
هاي كم عمق و  توان گفت كه آب هاي آب گرم رامسر مي رام پايپر در مورد منشاء آب چشمهبر اساس دياگ. گيرد مي

هاي آب  ي چشمههاي عميق قديمي را برا هايي از منشاء درياها و نيز آب را براي چشمه آب گرم صفارود و آبشيرين 
.   در نظر گرفت توان بعنوان منشاء مي، كش و سنگ بنه لهمجموعه هتل قديمي، زير پل، آب سياه، سادات مح گرم

رخساره : شود ب گرم رامسر بدين ترتيب تشريح ميهاي آ هاي  هيدروشيميايي چشمه رخسارههاي پايپر مطابق نمودار
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رو با از جنس اليوين گابهاي سنگي مجاور  لايهثيرأت باشد، كه نشانگر كلرايد ميچشمه آب گرم صفارود از نوع سولفاته 
مجموعه  هاي آب گرم رخساره چشمه. باشد آهكي  بر چشمه آب گرم  منطقه مي كلريتي و سرسيتي و سازند دگرساني

حاكي از  بوده، اين مسئله از نوع بيكربناته منيزيك ، كش و سنگ بنههتل قديمي، زير پل، آب سياه، سادات محله
  .)4 شكل( باشد هاي آب گرم مي چشمهنيزيم در اين غلظت يون مو افزايش  دولوميتي -هاي آهكي  انحلال سنگ

  

  
  هاي آب گرم رامسر نمودار پايپر چشمه :4شكل 

  
سيم، كلسيم، پتا -نيز غالب ترين آنيون و كاتيون را به ترتيب سديم چشمه هاي آب گرم رامسر نمودار استيف

   .)5 شكل( دهد منيزيم نشان مي

 
 رامسر هاي آب گرم استيف دياگرام چشمه :5 شكل

  
  جيبحث و نتا - 5

براي كسب  ،رامسر 50000/1هاي آب گرم بر روي نقشه زمين شناسي تهيه شده  پس از انطباق موقعيت چشمه
 بهناليتيكي آ جهت مطالعات نمونه آبي 9 رامسرهاي آب گرم  ژئوشيمي چشمههيدرو اطلاعات زمين شناسي و

 قسمت در بيليونعنصر با دقت  72 پلاسماي القاي جرمي تگاهبوسيله دس براي انجام تجزيه كانادا ACME آزمايشگاه
اطرات ناشي از مقادير بيش از هاي آب گرم و مخ آلودگي زيست محيطي چشمه با توجه به اهميت برسي. ارسال گرديد

ه مقادير بدست هاي آب گرم و مقايس گيري عناصر چشمه رناك، در اين تحقيق پس از اندازهاين عناصر خط مجاز حد
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 آلومينيوم، آرسنيك، بور، آنيون كلر، عناصر مشخص گرديده شد كه مقادير )3 جدول( هاي جهانيمده با استانداردآ
  .باشد لام شده جهاني بيش از حد مجاز ميهاي اعنسبت به استاندارد آهن جيوه، منگنز، سديم، اورانيوم،

 
  هاي آب گرم رامسر چشمه زا در عناصر مسموميت :2جدول 

 ميانگينكمينهبيشينهت در بيليونقسم / واحد
 18588146.6آلومينيوم
 29.929093.211آرسنيك

 4835.44  14223939بور
 92.0511 37.43464.26منگنز
 67053330  3578932594040سديم
 0.220.466اورانيوم
 75488492287.3  آهن

 5037660  210008800700آنيون كلر
 0.3101.9جيوه

 

  : هاي آب گرم رامسر نتايج ذيل حاصل گرديد اساس مطالعات هيدروژئوشيمي چشمه بر
، 1در چشمه آب گرم هتل  ppb8800700 آنيون كلر در چشمه آب گرم صفارود، ppb290 ميزان آرسنيك

  ، كلرppb 103643برم ،ppb5 ، بريليمppb3939 بور ،در چشمه آب گرم سنگ بنه ppb588 آلومينيوم 
 ppb 62903كادميم ، ppb 5جيوه ، ppb 10 منگنز  ،ppb 26/464آنتيموان ،  ppb5 اورانيوم ،ppb 2  در چشمه

  . باشد آب گرم آب سياه مي
  

  )1380شريعت پناهي ، (  ppbاستاندارد كيفي آب در جوامع بشري بر  :3جدول 
عناصر غير آلي موثر 

  بر سلامتي انسانپ
سازمان بهداشت جهاني راهنماي 

  1971د بين المللي استاندار
دستورالعمل هاي 

  1980مجمع اروپايي 
سازمان بهداشت جهاني 

  1983راهنماي استاندارد 
سازمان خدمات بهداشت 

  عمومي آمريكا
  50  50  50  50  آرسنيك
  10  5  5  10  كادميم
  50  50  50  -   كروم
  50  50  50  10  سرب
  -   1  1  1  جيوه
  -   -   50  -   نيكل
  1000  -   100  -   باريم
  -   -   100000  75000- 200000  كلسيم
  600  600  600  600  كلر
  1000  -   1000  50  مس

  -   -   30000- 50000  30000- 150000  منيزيم
  50  1000  20-50  50- 50000  منگنز
  -   -   12000  -   پتاسيم
  -   200000  175000  -   سديم
  5000  -   100  15000  روي

TDS)mg/lit(  500  1500  1000  500  
  200  250  5000  200  آلومينيوم

  300  300  300  300  بور
  100  100  100  100  بريليم
  10  10  10  10  آنتيموان
  3000  3000  200  200  آهن
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  هاي آبگرم رامسر نسبت حد غير مجاز در چشمه :4جدول 
  نسبت حد غير مجاز استاندارد بيشينه قسمت در بيليون/واحد

 2.94  200 588 آلومينيوم

 5.8 50 290 آرسنيك

 79 300  23939 بور

 9.28 50 464.26 نگنزم

 162.97 200000  32594040 سديم

 2 0 2 اورانيوم

 2.94 3000 8849  آهن

 14667 600  8800700 آنيون كلر

 10 1 10 جيوه

  
 جدول(هاي جهاني ه مقادير بدست آمده با استانداردهاي آب گرم رامسر و مقايس گيري عناصر چشمه پس از اندازه

در چشمه آب گرم  -Clبراي عنصر  نسبت به استاندارد جهاني ،برابر 14667با نسبت  زنسبت حد غير مجابيشترين ) 3
 محاسبه گرديد براي عنصر برابر نسبت به استاندارد جهاني 2و كمترين نسبت حد غير مجاز با نسبت  1 هتل قديمي

 جيوه، منگنز، سديم، ورانيوم،ا آلومينيوم، آرسنيك، بور، آنيون كلر، ناصرع نقشه هم غلظت ذيلتصاوير  در .)4جدول (
  .باشد مي مشخصقسمت در بيليون بر حسب  آهن

اين ميزان نسبت به  باشد، كه مربوط به چشمه آب گرم صفارود مي آرسنيك بيشترين مقادير )6( شكلبا توجه به 
ي بدخيم پوستي از ها هاي بازپوستي، قانقاريا و سرطان زخم .دهد برابر افزايش را نشان مي 8/5هاي جهاني استاندارد

  . باشد هاي آب گرم مي نتايج انحلال بالاي آرسنيك در چشمه

  
  )قسمت در بيليون( هاي آب گرم در چشمه آرسنيكنقشه هم غلظت  :6 شكل

  
كه  اين ميزان نسبت به باشد،  مربوط به چشمه آب گرم آب سياه مي جيوه بيشترين مقادير )7( شكلبا توجه به 

سردرد، سرگيجي، عصبانيت، كاهش قوه ادراك، لرزش، بيقراري . دهد برابر افزايش را نشان مي 10استانداردهاي جهاني
فلزي در دهان، التهاب لثه، جاري شدن بزاق، لق شدن ، احساس طمع يي قلبي، كاهش دفع ادراري، نارساافسردگي

هاي باز و شديد  روز زخم، بت بيناييها، مدفوع خوني، نارسايي كبدي، در موارد حاد شامل هذيان گويي، اختلالا دندان
له عوارض ناشي از مو نهايتاً مرگ از ج) وصاً در هنگام استنشاق بخار جيوهخص(عفوني، سوزش در دستگاه تنفسي 

  .باشد هاي آب گرم مي غير مجاز در چشمه جيوه مقادير
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  )قسمت در بيليون( هاي آب گرم در چشمه جيوهنقشه هم غلظت  :7 شكل

  
هاي آب گرم سادات محله، كش و سنگ بنه   مربوط به چشمه آلومينيوم بيشترين مقادير )8( شكله با توجه ب

هاي  كم خوني، آنومالي .دهد برابر افزايش را نشان مي 94/2هاي جهاني كه اين ميزان نسبت به استاندارد باشد، مي
له عوارض م، اغما و مرگ ناگهاني از جوكاي قلبي و نهايتاً شه اي مثل نقص در كارايي ماهيچه استخواني و ماهيچه

  .باشد هاي آب گرم مي غير مجاز درچشمه آلومينيومناشي از مقادير

  
  )قسمت در بيليون( هاي آب گرم در چشمه آلومينيومنقشه هم غلظت  :8 شكل

  
سبت به باشد، كه اين ميزان ن بوط به چشمه آب گرم آب سياه ميمر آهن بيشترين مقادير) 9( شكلبا توجه به 

 ،هاي هپاتيك هاي كبدي موسوم به نارسايي نارسايي. دهد را نشان مي برابر افزايش 94/2هاي جهاني استاندارد
هاي  هدر چشمغير مجاز  آهن له عوارض ناشي از مقاديرماستفراغ، شوك و حتي اغما از ج ،سرگيجه ،هاي معده انقباض

  .باشد آب گرم مي
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  )قسمت در بيليون( هاي آب گرم مهدر چش آهننقشه هم غلظت  :9 شكل

  
باشد، كه اين  مي  مربوط به چشمه  آب گرم آب سياه، صفارود  اورانيومبيشترين مقادير  )10(  شكلبا توجه به 

يوم در ارتباط ترين عوارض مربوط به اوران عمده .دهد افزايش را نشان مي برابر 2هاي جهاني ميزان نسبت به استاندارد
باشد كه در  گاز سنگين و سرطان زاي رادون مي واپاشي اورانيوم يكي از محصولات عمده. ستبا محصولات آن ا

ت رادون ظتخمين زده شده است كه بيشترين مقدار غل Bq/l 3/64ب گرم رامسر ميانگين غلضت رادون آهاي  چشمه
  .باشد در چشمه آب گرم آب سياه مربوط مي 71/112

  
  )قسمت در بيليون( در چشمه هاي آب گرماورانيوم نقشه هم غلظت  :10 شكل

  
هاي آب گرم آب سياه، زير پل، مجموعه هتل  سديم مربوط به چشمه بيشترين مقادير) 11(با توجه به شكل 

هاي  بروز تورم .دهد برابر افزايش را نشان مي 97/62 باشد، كه اين ميزان نسبت به استانداردهاي جهاني قديمي مي
  .باشد هاي آب گرم مي سديم غير مجاز  در چشمه شي از مقاديرموضعي از جمله عوارض نا
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  )قسمت در بيليون( هاي آب گرم در چشمهسديم نقشه هم غلظت  :11 شكل

  
  )قسمت در بيليون( هاي آب گرم در چشمه منگنز نقشه هم غلظت :12 شكل

  
باشد، كه اين ميزان  سياه ميآب گرم آب هاي  مربوط به چشمه منگنز بيشترين مقادير )12( شكلبا توجه به 
 ، پاركينسون از جمله عوارض ناشي از مقاديرآلزايمر. دهد ميبرابر افزايش را نشان  28/9 هاي جهانينسبت به استاندارد

  . باشد هاي آب گرم مي غير مجاز در چشمهمنگنز
  
  نتيجه گيري -6

اطرات ناشي از مقادير بيش از و مخ هاي آب گرم رامسر سي آلودگي زيست محيطي چشمهربا توجه به اهميت بر
ه هاي آب گرم رامسر و مقايس چشمه 9هاي آبي  گيري نمونه دازهاين عناصر خطرناك، در اين تحقيق پس از ان مجاز حد

آنيون كلر، بور، آرسنيك، آلومينيوم، هاي جهاني مشخص گرديده شد كه مقادير مقادير بدست آمده با استاندارد
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   .باشد لام شده جهاني بيش از حد مجاز ميهاي اعنسبت به استاندارد ز، جيوه، آهناورانيوم، سديم، منگن
در چشمه  آنيون كلر مربوط به رابر، نسبت به استاندارد جهانيب 14667بيشترين نسبت حد غير مجاز با نسبت 

 اورانيومبراي عنصر  برابر نسبت به استاندارد جهاني 2و كمترين نسبت حد غير مجاز با نسبت  1 آب گرم هتل قديمي
  .محاسبه گرديد

 ظ آلودگيا، صفارود از لحب گرم آب سياهآهاي  شمه، چهاي آب گرم مطالعاتي در رامسر در ميان چشمه
بافت انبوه مسكوني در  در نظر گرفتن اين مسئله باتوجه به د، كه نباش آلودگي را دارا ميآنومالي  ئوشيميايي بيشترينژ

هاي كشاورزي و تاثًيرات احتمالي آن بر  تقيم چشمه آب گرم صفارود با زمينتماس مسچشمه آب گرم آب سياه و 
  .باشد حصولات كشاورزي، بسيار حائز اهميت ميم

هاي سنگي مجاور از جنس  ثير لايهأت باشد، كه نشانگر صفارود از نوع سولفاته كلرايد ميرخساره چشمه آب گرم 
هاي آب  ساره چشمهرخ. باشد سيتي و سازند آهكي بر چشمه آب گرم منطقه ميون كلريتي و سراليوين گابرو با آلتراسي

اين مسئله  از نوع بيكربناته منيزيك بوده، ، كش و سنگ بنه عه هتل قديمي، زير پل، آب سياه، سادات محلهمجموگرم 
  .باشد رم ميهاي آب گ چشمهدولوميتي و افزايش غلظت يون منيزيم در اين  -هاي آهكي  حاكي از انحلال سنگ
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