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 فشـــــــرده
تاريخی و عنعنوی برای مقاصد طبی انرژی جيوترمال در افغانستان به گونه 

اين نوع استفاده هنوز هم يکی از انواع اساسی بهره برداری  . مورد استفاده بوده است 
اولين کوشش برای تفحص و اکتشاف دخاير  . از انرژی جيوترمال درافغانستان است

اما مطالعات .  آغاز يافت 1969معادن و منابع آبهای ترمالی در افغانستان در سال    
يولوجيکی، اکتشاف جيوفزيکی و پروگرامهای برمه کاری ظرفيت و دورنمای منابع    ج

اين اثرطرحي  است به منظور سهولت   . جيوترمال کشور را مشخص ساخته نتوانستند
 .بخشيدن به اين گونه مطالعات

ساختار زمينشناسی افغانستان بواسطه تصادم پليت های هند و آسيا در امتداد   
 پنجشير ايجاد گرديده و منتج به صعود  - غرب هرات–رق جيوسترکچر عمده ش

 ميليون سال قبل  65هندوکش در اين محمور عمده از اواخر عصر تباشير در حدود 
حرکات نيوتکتونيک در افغانستان بواسطه اين گونه حادثات تصادمی    . گرديده است

رتاسرکشور و جيوترمالی در س ) سيسميکی(بوجود آمده و ذريعه فعاليت های زلزلوی  
درين شرايط جيولوجيکی بسياری ساحات فعال جيوترمالی به طور . مشخص ميشوند

معمول با ظواهر سطحی آنها بشکل چشمه های آب داغ ظهور کرده اند که در آنها 
 .دورنمای وسيع انکشاف و بهره برداری از منابع جيوترمال درين کشور وجود دارد

ياوی وجيوفزيکی لازم است تا ذخاير  علاوه از اکتشاف جيولوجيکی، جيوکيم
تعدادی از منابع جيوترمالی احتمالی در افغانستان بخاطر امکانات استحصال انرژی  

برق و استفاده از ساير تکنالوژی های پيشرفته برای استفاده از اين منابع که قابل  
 پذير استفاده از انرژی جيوترمال در افغانستان امکان. تجديد می باشد مشخص گردند

و واقعی است وميتوان اين منبع انرژی وافر وقابل تجديد نيرو را مورد استفاده قرار     
در اين طرح ظرفيت بيشتری در استفاده از اين منابع در خدماتی همچون توليد . داد

مواد غذائی، خشک ساختن ميوه، پروسس قالين و پشم، صنعت کيمياوی، صنعت گرم   
يخ سازی و بسياری صنايع  محلی کوچک ديده می  ساختن خانه ها، پرورش ماهی، 

 .شود
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 پيشـــگفتار
 

مدارک حاکی از آن است که . افغانستان يک کشور محروم از انرژی است
. فر از انرژی در اين کشور اساساً پائينتر از ستاندارد های بين المللی است استفاده فی ن

بنا بر . چون پروسه بازسازی به جلو ميرود بناءً تقاضا به انرژی افزايش خواهد يافت  
اظهارات کميسيون بين المللی انرژی گقته ميشود که تأثيرات انرژی بالای تمام جنبه   

برای اينکه  ). WEC, 1993(يان و مشهود است های حيات مدرن و انکشاف بشر نما
افغان ها پروسه بازسازی کشور را به گونه موفقيت آميز پيش برده بتوانند بايد     
ابتکارات جديدی را به خرچ دهند تا افزايش نيازمندی کشور را به انرژی جوابگو   

درين وضعيت ضرورت مبرم احساس ميشود تا منابع انرژی پايدار و پاک . باشند
نرژی از نگاه محيط زيستی همچون انرژی جيوترمال که در افغانستان فراوان و قابل ا

 .دسترسی ميباشد، شناسائی گرديده و مورد بهره برداری قرار گيرند
انرژی جيوترمال به مقياس جهانی هم اکنون از اهميت قابل ملاحظه ئی   

انواع انرژی ظرفيت انرژی برقی موجوده که از  50%اضافه از . برخوردار است
های قابل تجديد چون جيوترمال، باد و آفتاب به دست می آيد در دستگاه های انرژی 

در سالهای اخير پيشرفتهای مهم بواسطه سيستم های   . جيوترمال توليد می شود
دستگاه های انرژی جيوترمال امکان ميدهند   . انجنيری جيوترمال به تحقق رسيده است

ْ (رمالی پائين حرارت تا با استفاده از آب های ت برق )  سانتی گريد100در حدود
سودمند بودن انرژی جيوترمال در ميان ساير انرژی های قابل    . استحصال نمائيم

تجديد قابليت استفاده منابع جيوترمال در طول بيست و چهار ساعت در يک شبانه   
 .روز، در درازنای ماه و سال ميباشد

ره برداری از منابع جيوترمال را درحال حاضر بسياری کشورهاي که به
(طور مثال درتبت .ازجمله اولويت های ملی قبول نموده اند، به پای خود ايستاده اند

Tibet(    که از نگاه فرهنگ، جيوگرافی وساختمان جيولوجيکی شبيه افغانستان است 
 110درحدود   توليد سالانه انرژی صرف از دستگاه انرژی يانگ باژينگ1997تاسال 

GWh/y  از انرژی مجموعی را در لاسا 41%بوده است که )Lhasa( درتابستان و %
انکشاف ساير ذخاير پوتانسيلی در .  را در طی موسم زمستان تامين می کرده است52

 از توليد انرژی برق 26%تقريباً ). Du Shaoping, 2000(تبت به سرعت رشد مييابد 
انکشاف است و البته که بسيار متفاوت   در فليپين که يکی ديگر از کشورهای در حال  

 . از افغانستان است، از بخارات جيوترمال بدست مي آيد
افغانستان مانند بسياری کشورهای ديگر دارای منابع جيوترمال است که مورد  

انکشاف منابع جيوترمال درکشورهای مختلف صنعتی و  . بهره برداری قرارنگرفته اند
م کنگرس جهانی جيوترمال در صورتی تحقق خواهد    در حال انکشاف مطابق به اعلا

 .پذيرفت که تمام سفارشات علمی لازم در آن کشورها بگونه معقول اجرا گردند
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 مقدمه1.  
در افغانستان پروسه باز سازی ادامه دارد و احتياج به خدمات انرژی ايجاب    

سترسی رشد آنرا به ويژه برای اکثريت نفوس کشور که به خدمات انرژی مدرن د
ظرفيت نيروی انرژی برق در افغانستان به اساس ارقام دست داشته  . ندارند می نمايد

بندهای برق آبی به ويژه کجکی . ميگاوات انرژی تخمين زده ميشود  MW 400درحدود
 پوتانسيل برق آبی کشور را  5% ميگاوات برق توليد می نمايند  260که در حدود 
وات ديگر اين ظرفيت از احتراق بنزين وذغال تأمين    ميگا134از جمله . تشکيل ميدهند

با تکميل لين انتقال برق از ترکمنستان و ايران ).  Nyrop and Seekins,1986(می شود 
 انرژی برق به ظرفيت کنونی MW 80  در حدود 2004در غرب افغانستان طی سال 

مبود انرژی برق در اين وضعيت مدارک و ارقـام حاکی از آن اند که ک. علاوه ميگردد
بطور جدی در تمام کشور احساس می شود و اين در حالي است که تعداد محدودی از  

 .فابريکه ها در کشور فعاليت دارند
ما ميدانيم که در ايالات متحده امريکا  . اما وضعيت موجود در حال تغيير است 

ين سطح  البته ا.  امريکايی را تأمين مينمايد700يک ميگاوات برق ضروريات برق 
ولی اگر . واقعی برای تعيين آن منحيث معيار برای افغانستان قابل قبول بوده نميتواند

ما سطح مصرف انرژی برق را توسط کشور های روبه انکشاف مانند ترکيه، 
)  I E A,1998( بار پايينتر از ايالات متحده امريکا می باشد 10مکسيکو و يا مصر که 

برای افغانستان فرض نماييم، در آن صورت کشور ما  منحيث معيار مناسب برق آبی  
نيروی برق با در نظر داشت تعداد نفوس کشور ) گيگاوات انرژی (3.5GWکم ازکم به 

اين . ضرورت دارد) CSO ,2003( ميليون نفر تخمين زده می شود 24که در حدود 
آن در مسأله روشن می سازد که تفاوت ميان ظرفيت توليدی نيروی برق و تقاضا به  

با ازدياد تقاضا به انرژی و با در نظر داشت تأثيرات نا   . افغانستان بسيار زياد است 
مطلوب استفاده از مواد سوخت فسيلی غير قابل تجديد بالای محيط زيست، ضرورت   
به استفاده از منابع انرژی ترجيحاً محلی، مطمئن وقابل تجديد چون برق آبی،     

 .مييابدجيوترمال، آفتاب و باد افزايش  
) مگما(بايد گفت که مقادير زياد انرژی حرارتی در داخل سياره زمين در مذابه 

و در احجار خشک و داغ بعضاً در اعماق کم در حدود يک و يا دو ميلی پايينتر از 
سطح زمين موقعيت دارند، از جانب ديگر، داخل زمين را می توان منحيث رياکتور   

 حرارت آن بطور عمده در نتيجه تجزيه طبيعی انرژی هستوی تصورکرد زيرا
حرارت طبيعی زمين تحت شرايط نارمل در هر . عناصر راديواکتيف بوجود می آيد 

اين حرارت که به طرف سطح زمين . افزايش مييابد) 38C-10(ميل عمق در حدود 
جريان پيدا می کند موجوديت مقدار بی نهايت زياد انرژی حرارتی داخل زمين را  

يک مقدار اين انرژی حرارتی در بعضی اوقات به شکل لاوا، بخار و . نشان ميدهد
" جيو("آب گرم به سطح زمين خارج می گردند که همانا عبارت از انرژی جيوترمال 
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بدين ترتيب زمين منبع قابل . می باشد) به معنی حرارت" ترمال"به معنی زمين و
 .تجديد انرژی است که در هر زمان قابل دسترسی می باشد

در حال حاضر در حدود شصت کشور جهان از انرژی داخل زمين استفاده 
کرده وقسمتی از آنرا به شکل بخار و آب گرم به منظور تبديل آن به انرژی جيوترمال  
و توليد برق استخراج مينمايند و يا در حال انکشاف دادن منابع انرژی جيوترمال خود   

ی گرم ساختن منازل، دستگاه های حرارتی  ساير کشورها از اين منابع برا. می باشند
،گرم ساختن گرمخانه ها به منظور پرورش سبزی، ميوه وگل و يا به طور ساده به    

اين ها همه نشان ميدهد که انرژی جيوترمال در همه  . مقصد معالجه استفاده مينمايند
ل وغيره  جا مورد استفاده قرار گرفته و سر انجام در درازمدت ارزانتر از بنزين، ذغا

 ).Goldin,1981,,WEA,2000(تمام می شود 
افغانستان با کمبود انرژی مواجه است، در حالي که انرژی فراوان و قابل   

انرژی جيوترمال که از حرارت . دسترسی که مورد استخراج قرار گيرد وجود دارد
داخل زمين حاصل ميگردد به وسيله استخراج آن از آب های گرم و يا احجارگرم 

منابع جـيوترمال . زمينی توسط تکنالوژی خاص به آسانی قابل دسترسی استزير
بلندحـرارت و مناسب برای توليد انرژی به طور عموم در مناطق آتشفشانی و ساحات   

افغانستان در يکی از همين گونه ساحات زمينشناختی  . فعال زلزله خيز قرار دارند
هم قابل ملاحظه ای در قسمت تهيه موقعيت دارد که منبع جيوترمال آن می تواند س
 .انرژی مطمئن و قابل تجديد برای کشور داشته باشد

در افغانستان سيستم های فعال جيوترمال بطور عموم در محور اصلی مناطق  
هندوکش به امتداد سيستم زمين بخيه ای هرات که از هرات در غرب کشور تا واخان  

اين ساختار نشاندهنده سرحد فشرده شده . ارنددر پامير افغانستان ادامه دارد، موقعيت د 
پليت آسيا و پارچه های گاندوانا است که در اينجا در ساحه افغانستان در اثر تصادم با 

سيستم جيوترمال افغانستان به طور عمده با شبکه   . پليت هند به وجود آمده است  
ماتيزم جوان شکستگی ها ودرزهايی که در امتداد آن ها فعاليت های سيسميکی و مگ

منابع با دورنمای خوب انرژی جيوترمال در . صورت گرفته است، پيوستگی دارد
در اينجا ظرفيت خيلی زياد برای استفاده مستقيم از . تمام افغانستان به ملاحظه ميرسد  

منابع مذکور در توليد مواد غذايی، خشک ساختن ميوه، ساختن سردخانه ها، پرورش     
 و لباس پشمی، تفريح و توريزم و سائر امکانات درقسمت ماهی و زراعت، تهيه فرش

استفاده مستقيم از انرژی جيوترمال برای فعاليتهای تجاری  . صنايع محلی وجود دارد  
از نگاه دورنمای محيط . که انرژی کمتر مصرف می کنند متداول و مروج است 

ن هوای ماحول   زيستی نيز انرژی جيوترمال بسيار پاک بوده و نقش آن در آلوده ساخت
 .خيلی ناچيز می باشد

طوريکه واضح شده است انرژی جيوترمال به آسانی قابل دسترسی بوده يک 
منبع مطمئن و پاک انرژی در افغانستان است که هنوز مورد بهره برداری قرار 

در نتيجه تحقيقاتی که صورت گرفته است کوشش به عمل آمده تا     . نگرفته است
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بع برای انکشاف سکتور انرژی و همچنان صنايع جهانگردی و پوتانسيل اين گونه منا
گر چه بسياری علايم و ظواهر . صنعت توليد مواد غذايی تشخيص وارزيابی گردد  

انرژی جيوترمال در افغانستان آشکار شده اند اما اهميت آن درپاليسی انرژی 
ناديده گرفته شده افغانستان هيچگاه مورد ارزيابی قرار نگرفته و تا به حال در مجموع  

موءلفان اين اثر تحقيقی اميدوار استند تا اين منبع فراموش شده انرژی را در    . است
 .کشور برجسته ساخته و راه انکشاف منابع جيوترمال افغانستان را هموار سازند

 
 پس منظر تاریخی 2 . 

ن از در تمام نقاط جهان انرژی جيوترمال برای توليد برق و استفاده مستقيم از آ
در سطح جهانی، از انرژی . بدين سو مورد بهره برداری قرارگرفته است 1913 سال

برای  53TW/h برق و) فی سال/ساعت انرژی/تيراوات( 49TW/Y جيوترمال به مقدار
 21 برق از بخارات جيوترمال در. استفاده مستقيم مورد بهره برداری قرار ميگيرد

برق خود را از  10-22 %کشور آن در حدود 5از جمله . کشور جهان توليد ميگردد 
ميدانستند که برخی از    ). Fridleifsson,2000 (انرژی جيوترمال بدست ميآورند

ولی با آنهم صرف آبهای گرم خاصيت شفا بخش داشته و بطور طبيعی از زير   
 .يک مقدار اندکی از ظرفيت انرژی جيوترمالی در سطح جهانی انکشاف نموده است

منابع جيوترمال در افغانستان شايد توسط اولين مردمانيکه در  استفاده از 
. مجاورت چشمه های آب گرم در دره های هندوکش سکونت داشتند شروع شده باشد

در اينجا چشمه های مذکور به مثابه منبع گرمی، حرارت و پاکی و آبهای منرالی آنها 
يق شايد سالها قبل  بدين طر. منحيث چشمه های شفا بخش مورد استفاده بوده اند

از . مردمان همان محل زمين خارج گرديده و زنده گی آنها را سهلتر وآسانتر ميسازد  
طريق تجربه شايد آنها کشف کرده بودند که يک نوشابه خوب در آن چشمه های گرم، 
ناخوشی وکسالت آنها را بهبود بخشيده عضلات منقبض و جراحات آنها با شفا می      

بخاطر همين .  برخی از امراض ديگر آنها را مداوا می کند بخشد، امراض جلدی و 
چشمه های "خاصيت شفا بخشی، بسياری از چشمه های آب گرم در افغانستان به نام 

بنآ تمام مردم . يادگرديده و در همه جا علامه گذاری و نشانی گرديده اند" شفا
ظت و نگهداری آنها   افغانستان در هر جايی که باشند مسئوليت دارند تا در قسمت حفا 

 .سعی و تلاش کنند
مردم عادی در يافته اند که نوشيدن آب چشمه های کاربن دای اکسايددار برای 
تکاليف معده خوب بوده و تن شوئی در چشمه های سلفر دار دوران خون را بهبود می 

دار در قسمت بهبود تکاليف جلدی آنها کمک مينمايد، چشمه  Alum بخشد، چشمه های
که در ترکيب آنها عناصر نادره زمينی وجود دارد مُسکن بوده وحتی ورم  های 

مفاصل را خوب ميسازد، و چشمه های شديداً اسيد دار برای تکاليف آميزشی و 
موءلفان در جريان کار ساحوی در چشمه آب گرم اوبی که در . مقاربتی مفيد ميباشد
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ه ای از بادغيس ملاقات   نود کيلومتری شرق شهر هرات موقعيت دارد، با خانواد
نمودند که صد ها کيلو متر از راه های صعب العبور را طی و از شمال غرب کشور 
برای استفاده طبی بدانجا آمده بودند تا صرف بخاطر شفا يابی در آن چشمه آب گرم   

 .که خاصيت شفا بخش دارد، تن خود را بشويند
 

 
ه خاصيت شفابخش دارد يک جوان محلی از غسل آب گرم طبيعی ک: شکل اول

 .لذت ميبرد
 

منرالی در افغانستان يک کمی به عقب     _استفاده عصری از چشمه های ترمالی
اوبی و  (زمانيکه يک تعداد چشمه های ترمالی در هرات .  بر ميگردد1940 يعنی سال
 در سال . و ارزگان برای مقاصد درمانی انکشاف داده شد) آب گرم(، بلخ )سفيدکوه

در  ). Akhi,2001(ای آب گرم اوبی در هرات از استفاده باز ماندندچشمه ه  1974
همين زمان امکان دارد حمام های منفردانه بالای چشمه های آب گرم به امتداد شاهراه  

متباقی چشمه . مزار شريف، در پلخمری و شهرک حيرتان ساخته شده باشند_کابل
ده بود، ولی مردم از آنها بشکل  های آب گرم افغانستان تا اين تاريخ انکشاف داده نش  

 .عنعنوی استفاده ميکرده اند
پوتانسيل بهره گيری مدرن از منابع جيوترمال افغانستان تحت مطالعه قرار   

از طرف زمين شناسان اتحادشوروی که همراه با   1964 درسال. نگرفته است
کار ميکردند کوششی به عمل آمد تا   )GSA(متخصصان سروی معادن افغانستان 

تحقيقات سيستماتيک آب های ترمالی کشور را برای دريافت پوتانسيل ترکيب منرالی  
به اين ترتيب چشمه های آب گرم کاربناتی در   . به منظور تفحص منرالها اجرا نمايند 

به اين ترتيب . دره های کالو، غوربند، شينه، دره صوف و استالف کشف گرديدند
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 منرالها و آبهای ترمالی افغانستان در طی  اکتشافی منتج به سروی-تحقيقات تفحصی 
به هر صورت کارهای متذکره ). Belianin,Etal,1970 (گرديد 1970-1969 سالهای

بطور عمده بالای ترکيب منرالی و شرايط جيولوجيکی سيستمهای آبهای منرالی  
در قسمت مشخص ساختن ديناميک سيستمهای جيوترمالی هندوکش و يا    . متمرکز بود
همچنان پوتانسيل   . ارزيابی ذخاير انرژی کوششی به عمل نيامده استتشخيص و

انرژی جيوترمال که ارتباط با اين چشمه ها دارند در مجموع نا ديده گرفته شده و 
اثر دست .  ويا کدام موسسه ديگر نگرديده استGSAاکتشافی -شامل فعاليتهای تفحصی

ساختن زمينه برای انکشاف منبع   داشته کوششی است برای پر ساختن اين خلا و آماده   
 .اطلاعاتی جيوترمال در افغانستان 

 
ظرفيت انرژی جيوترمال در سترکچر عمده هندوکش در  3 . 

 افغانستان
 :سترکچر جيولوجيکی . 1.3

يک مقدار معين حرارت در زمين در اثر مالش و اصطکاک مانند ساير منابع 
سترکچر افغانستان نتيجه بر  . در سرحدات پليت های سخت و جامد توليد می گردند  

(خورد وتصادم ميکروپليت ها يا توته های گندوانا با قسمت هايی از پليت آسيا ميباشد    
Tappeneir,etal,1981 ( غرب هرات پنجشير در -که به امتداد جيوسترکچر عظيم شرق

. کيلو متر در مانتيه زمين صورت گرفته است  700 محل شکستگی عميق با عمق الی
رکچر عمده سيستم شکستگی در افغانستان زمينه را برای نفوذ آب در داخل اين ست

 .زونهای گرم قشر زمين وتوليد مايعات جيوترمال مهيا ساخته است 
جنوب  -سترکچر های مشابه به امتداد سيستم شکستگی های عظيم شمال شرق

 –جنوب غرب سروبی -مقر، سيستم شکستگی های کمانی شمال شرق -غرب چمن
 و ساير شکستگی های درجه دوم در سرتاسر افغانستان اغلب مناطق کشور را التيمور

که موجوديت چشمه های آب گرم در سطح زمين در حدود )1شکل(در برگرفته است 
 .مناطق متذکره نمايانگر منابع جيوترمال ميباشد 
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 نقشه منابع جيوترمالی افغانستان: شکل دوم

ان نتيجه تصادماتی ميباشد که از اوخر  بروز حرکات نيو تکتونيک در افغانست 
ميليون سال قبل به وقوع پيوسته وسبب صعود سلسله کوه های    65 تباشير در حدود

-هندوکش از دورترين نقطه شمالشرق کشور در ولايت بدخشان به امتداد شمال شرق
غرب تا به سرحدات جنوب غرب کشور در ولايت هرات گرديده و –جنوب غرب 

(ای افغانستان را به دو قسمت شمالی وجنوبی تقسيم نموده است تمام سترکچر ه
Saba,Avasia,1995a .(    حرکات جديدتکتونيکی بواسطه فعاليت های سيسميکی

خصوصيات ديناميکی سترکچرها دلالت . وجيوترميکی تمام کشور مشخص ميگردند 
برعلاوه حرکات نيو   .  غرب مينمايد- جنوب و انبساط شرق -به انقباض شمال 

کتونيک، صعود شديد عمودی و در مجموع بالاروی وخميدن های مختلف را نشان    ت
فعاليتهای سيسميکی در افغانستان يک ميل کاهش يابنده را از شرق به طرف . ميدهند

غرب همراه با وقوع شديدترين فعاليتهای سيسميکی در دورترين نقطه شمال شرق 
ر در آن موقعيت دارند نشان ميدهد  ولايت بدخشان جاييکه اکثر سترکچرهای فعال کشو 

 ).شکل(
 50 گرچه پروسه های تصادم در قلمرو افغانستان در آغاز پاليوجن تقريباً

 (ميليون سال قبل به اساس سناريوی پليت هند و آسيا خاتمه پيدا کرده است
Beck,etal,1995 (    ليکن قسمتهای از جيوسترکچر افغانستان هنوز هم تحت فشار عظيم

اين   ). Saba and Avasia,1995b (شرونده پليت هند به جانب شمال می باشدحرکات پي
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پروسه اصطکاک شديد، زلزله خيزی و انرژی حرارتی را در قشر زمين در ساحه 
متذکره خصوصاً به امتداد جيوسترکچرها، بيجايی ها و زونهای شکست و ريخت  

 .ايجاد مينمايد 
واحی فعال ارتباط دارند و به اين خاطر فعاليتهای جيوترمال به طور ناگسستنی با ن 

شدت فعاليت سيستمهای هايدروترمالی معين مستقيماً متناسب به شدت فعاليت ناحيه   
در نتيجه تصادم بسياری ميکروپليت های گندوانا که به سمت شمال   . مربوط آن ميباشد

های  حرکت دارند به حاشيه جنوبی پليت آسيا قويترين حرکات نيوتکتونيک و فعاليت     
پنجشير –هايدروترمالی جنوب محور اصلی هندوکش و يا جيوسترکچر هرات 

بنابرين ظهورات عمده منابع جيوترمالی به امتداد جيوسترکچر . صورت گرفته است
 مقر در ناحيه فعال مناطق مرکزی -پنجشير و سيستمهای بيجايی چمن-هرات

 .افغانستان موقعيت گرفته اند  
ب در سيستمهای شکستگی های ساحات فعال در ظهورات جيوترمال بطور اغل

 و نيمه گرابين و شکستگی های خطی دره ها و يا در  داخل فرورفتگی های گرابين
  .دره های وسيع ساختمانهای جنوبی افغانستان نشانی گرديده اند 

 
فعاليت نيوتکتونيک در هندوکش که نتيجه صعود و بيجاشدن قشر زمين : شکل سوم 

 . اژدر به وضاحت ديده می شوداست که در بند
 

 :مگماتيزم فعال ومناطق آتشفشانی   . 2.3
تقريباً تمام تشکيلات يا فارميشن های جيولوجيکی از ماقبل کيمبری تا سيستم   

عموماً فارميشن های مذکور   . چهارمی شامل ساختمان جيولوجيکی افغانستان ميباشند   
به .  وقاره يی تشکيل يافته انداز ترسبات بحری همراه با مشخصات ترسبات ذغال دار
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ولکانيزم قاره يی دوره  . مقدار کم فارميشن های نيمه بحری آتشفشانی نيز وجود دارند
(های پاليوجن، نيوجن وچهارمی معمولاً در مرکز و جنوب افغانستان 

Shaveg,et.al.,1980 (مخروط ولکانيکی خاموش، به طور يکجايی     50 با اضافه از
ه با دو کمربند مجزا را که ساحات وسيعی را در مناطق  زون ولکانيکی همرا

 .صحرائی اشغال نموده اند ، تشکيل داده اند
ساحات جيوترمال افغانستان بطور اساسی با فعاليت مگماتيکی وسترکچرهای   

 8 %پوشش فارميشن های مگماتيکی انتروزيفی تقريباً . تکتونيک تصادمی مرتبط اند
ه شامل احجار مختلف از ک)Musazai,1994(ته استمساحت سطح کشور رادر بر گرف

 .اعصار ماقبل کيمبری الی دوره چهارمی ميگردد
درين ميان علايم جيوترمالی دريافت شده اند که صرف با فارميشن های 

 نيوجن ارتباط داشته و در نتيجه پروسه های تصادم قاره يی توته -مگماتيکی پاليوجن  
اينها  .  آسيا در قلمرو افغانستان بوجود آمده اندهای گندوانا وقسمت هايی از پليت 

عمدتاً به شکل سترکچرهای مگماتيکی خطی در شمال شرق، قسمتهای مرکزی و 
در اين ساحات منبع انرژی فعاليت جيوترمالی توسط   . غرب افغانستان تقسيم گرديده اند 

 های مختلف کانون های مگما کنترول ميگردند که در اعماق کم و متوسط همراه با فاز 
 .دخول مگما از اعماق مختلف موقعيت دارند

کشف جالب ديگر اين است کـــه تقريباً تمام شاخص های ترمالی در افغانستان  
ارتباط ناگسستنی باکتله های جوان گرانيتی دارند که عاری از پگماتيت ها يا رگه های  

 در شرق افغانستان با  همچنان ما نشانه های سطحی آبهای ترمالی را. اپيليتی ميباشند 
وجود آنکه فارميشنهای مگماتيکی درين منطقه بطور وسيع گسترش يافته اند پيدا کرده  
نميتوانيم و اين می رساند که نفوذ پذيری درين احجار به واسطه شکستگی هايی  

 اپيليتی و تغييرات هايدروترمالی -کنترول می شوند که بواسطه منراليزيشن پگماتيت 
 .ها مملو گرديده و نفوذپذيری مجموعی احجار تغيير يافته اندمسلسل منرال

اشکال نفوذ پذيری پی درپی کناری گنبدها و پشته های احجاری که بدون 
مشکل بتوان آنها را به شکستگيها مربوط دانست در يک تعداد ساحات جيوترمالی   

ذ پذير و به  گزارش شده است که مربوط به حواشی انتروزيف بوده ومعمولاً بسيار نفو
دور نمای انرژی ). Bogie and Lawlees,2000 (آسانی قابل پيشگوئی می باشند 

جيوترمالی که با کانتکت های انتروزيف در ارتباط اند مانند نواحی مگماتيکی که 
قسمتهای مرکزی سيستمهای کوه هندوکش را در بر گرفته و از امتداد شمالی سلسله  

. غانستان ادامه يافته اند بسيار بلند می باشدبطرف مرکز، جنوب وجنوب غرب اف
کيلومترمربع، باغ عارق با  300 کمپلکس های مگماتيکی واخان با مساحت سطحی   

کيلومتر مربع و شيوا با يک تعداد کامپلکس های مگماتيکی فرعی     2500 مساحت
کيلومترمربع در قسمت های شمال شرق، برکی باچندين   300 هريک با مساحت

کيلومترمربع، هلمندکه در سطح زمين برهنه   35 رعی مگماتيکی هرکدامکامپلکس ف 
کيلومترمربع  50 نگرديده ولی متشکل از چندين کامپلکس فرعی هر يک با مساحت
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 1500 ميباشد وکمپلکس های مگماتيکی ارغنداب با مساحت آشکار سطحی   
مام کامپلکس  ت. کيلومترمربع در مرکز افغانستان شامل نواحی مگماتيکی متذکره اند

 نيوجن بوده پلوتون های گرانيتوئيدی را  -های متذکره بدون استثنا دارای عمر پاليوجن 
 -در چندين فاز زمانی تشکيل داده و به شکل سترکچرهای خطی به امتداد شمالشرق

 ).Musazai,1994 (جنوب غرب قرار گرفته اند
هر غزنی  نيمه ولکانيکی دشت ناور در غرب ش-کامپلکس های ولکانيکی 

 انديزيتی بوده مخروط های ولکانيکی را تشکيل داده اند که قطر   -دارای ترکيب داسيت
کامپلکس های   . کيلومتر می باشد 1.5 متر و بعضاً اضافه از 100-500 اساسی آنها

مخروطی کاربناتيتی نيمه ولکانيکی در خان نشين در ساحل چپ دريای هلمند که  
 کيلومتر با پوشش کاربناتيتی در 7است دارای قطر جوانترين ولکان در افغانستان 

 .اعماق کم می باشد
به گونه مشابهی، مخروط کاربناتيتی کمپلکس ولکانيکی ملک دوکان در دشت  
ريگستان در بالای تپه های سلسله کوه های چگائی در گوشه جنوب غرب افغانستان    

متر  500-800 ضخامتکيلو متر همراه پوشش کاربناتيتی با  3.6 دارای قطر اساسی
 نيمه ولکانيکی افغانستان به شمول    -تما م کمپلکس های ولکانيکی  . موقعيت دارند 

آنهائی که در قسمت های عليای دريای فراه رود در ولايت فراه واقع اند جوان بوده و  
Shareq, etal,1980 (از زمانه های نيوجن بعدی الی دوره چهارمی را در بر گرفته اند 

.( 
ين ساحات با دورنمای جيوترمالی امکان دارد دارای منابع کانی  بعضی از

آبهای زيرزمينی وهمچنان واسطه اانتقالی حرارت نباشند، ليکن احجار گرم و خشک   
طوريکه معلوم است احجار . نيز از جمله منابع انرژی جيوترمال بوده می توانند

 سازند که پائينتر از خشک داغ بگونه طبيعی احجار کرستلی غير گداخته را گرم می 
سطح زمين در مساحتی که گرادينت های جيوترمال در آن دو يا سه بار بيشتر از   

احجار خشک داغ بطور قطعی وحتمی در . گرادينت نارمل می باشد، موقعيت دارند
درجه حرارت در اين . مناطق ولکانيکی و فعال مگماتيکی در اعماق کم وجود دارند    

درجه سانتی گريد در اعماق کمتر و درعين حال در اعماق  177 گونه احجار در حدود
 Tester and(درجه سانتی گريد760چندين کيلومتری، حرارت آن به اضافه از  

Smith,1978/1979 ( چون احجار بسيار خشک اند پس وسيله ئی که  . افزايش می يابد
خاير بطور پروسه ايجاد ذ. انرژی حرارتی را در سطح زمين انتقال دهد وجود ندارد

مصنوعی در احجار گداخته و داغ خشک مشکل و پرمصرف است و اگر اين کار با   
تکنالوژی طرح اين  . موفقيت انجام گيرد پوتانسيل انرژی متذکره نهايت زياد می باشد 

گونه منابع در کشورهای پيشرفته وجود دارد، اما هنوز بشکل تجارتی آن انکشاف 
 .داده نشده است
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 اين راپور، با در نظر داشت فعاليت های جديد ولکانيکی    از نگاه مولفين
 جنوب غرب در افغاسنتان، دورنمای اين مناطق ولکانيکی -بلاکهای سترکچری جنوب

ساير مناطق دورنمايی که با . برای انرژی جيوترمال بسيار اميد بخش می باشد
ی  کمپلکس های مگماتيکی جوان افغانستان خصوصاً در مجاورت با سيستمها 

شکستگی ارتباط دارند نيز از نگاه ظرفيت ذخاير انرژی جيوترمال اميدوار کننده می   
 .باشند

 
 :دور نمای آبهای داغ تحت فشار در شمال افغانستان . 3.3

دورنمای انرژی جيوترمال آبهايی که تحت فشار بسيار بلند قرار دارند، ارتباط  
 های ترمالی تحت فشار ذخيره گاه    زون. با طبقه هايدروکاربنات دار شمال کشور دارد 

اين نوع آب ها بسيار . های آب بوده که زير هزارها متر از احجار گلی دفن گرديده اند
قديمی بوده شايد يک ميليون سال و يا اضافه از آن عمر داشته و تحت فشار نهايت  

 درين . درجه سانتی گريد می باشند 296 زياد قرار دارند و دارای حرارت در حدود
کيلومتر پائينتر از سطح زمين موقعيت دارند، حرارت  8-3 زونها که عموماً در حدود

زونهای تحت فشار  . توسط لايه های حلقه ئی ريگ، گل و سنگ عايق گرديده اند
علايم اين تيپ . می باشند)Holt,1977(درعين زمان منبع دوگانه حرارت وميتان

(جان و بلخ در شمال افغانستان دارددورنماها مطابقت باساحات نفت وگاز دار جوز
Kurenoe and Beliamin,1969( 

 
 هایدروجيوشيمی آبهای ترمالی در افغانستان.  4

 :مشخصات هایدروجيوشيمي   . 1.4
قرار معلوم ذخايرجيوترمال به طور طبيعی عبارت از رويداد سيستمهای با  

يعی بطور معمول    مايعات طب. جريان دورانی يا کانويکشن هايدروترمالی می باشند 
کمپلکس مخلوط های کيمياوی بوده و همچنان آبهای هايدروترمالی در افغانستان يک   
انتروال وسيع ترکيب وغلظت محلول ها را نشان می دهند که بطور عموم با افزايش  

 .حرارت سيستمهای جيوترمالی مربوط ازدياد مي يابد
 کاربناتهای کلورايدی، در افغانستان تيپهای مختلف آبهای ترمالی يعنی بای

 کلورايدی وجود دارند که تمام آنها فرآورده های کمپلکس   -سلفاتی وسوديم
سترکچرهای جيولوجيکی بوده و انکشاف پروسه های متنوع ميتامورفيکی    
وميتاسوماتيکی را در محيط های مختلف جيولوجيکی که نتيجه شرايط جيوکيمياوی      

بسياری کتگوری های آبهای ترمالی  . می دهندوهايدروجيولوجيکی می باشند، بازتاب  
در افغانستان وجود دارند، مانند آبهای کاربندای اکسايدی که در بعضی موارد دارای 
مقدار قابل ملاحظه عناصر نادره زمينی اند، آبهای نايتروجن دار، هايدروجن  

لی از سه  تمام اين کتگوری های آبهای ترما .  المونيم دار و نمک دار -سلفايددار، آهن
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 محيط ميتامورفيکی، احيائی و    -:محيط عمده هايدروکيمياوی سر چشمه گرفته اند 
 ).Kurenoe and Belianin,1969(اکسيديشنی

گازعمده فاز تشکيل دهنده می    co2، درمحور اصلی جيوترمالی هندوکش
نايتروجن دار بطور اغلب از محيط ميتامورفيکی    -co2 آبهای کاربندای اکسايد و. باشد

به اين خاطر  . که با کمپلکس های گرانيتوئيدی در ارتباط اند سر چشمه می گيرند
و مواد  ) <7.5(بلندPH،)<c ْ37( آبهای مذکـور بطور عمده ذريعه حـرارت بلند سطحی 

اين گونه سيستمهای . مشخص می شوند) 2.5g/lit-1 (جامد منرالی کمتر در محلول
که نتيجه ساختمان جيولوجيکی مخصوص        co2جيوترمالی در ساحه با جريان بلندتر 

آنها بوده و منشا اصلی ذخيره جيوترمالی سيستمهای متذکره را معين می سازد،   
در حقيقت مقدار زياد کاربندای اکسايد طبيعی مخصوص اعماق زمين . موقعيت دارند

می باشند که عمدتاً بواسطه عمليه ترموميتامورفيزم احجارکاربناتی بحری تشکيل شده  
اين کاربندای اکسايد طبق معمول در سترکچر های عميق جاه گرفته اند و طبقات      . ندا

آبدار عميق قشر زمين را مشبوع ساخته و ذريعه فعاليتهای هايدرو ترمالی بشکل 
 .آبهای ترمالی کاربناتی در سطح زمين تخليه ميگردند

دای اکسايد   يکتعداد چشمه های ترمالی با مقدار زياد کاربن1968- 69در سال 
 )GSA( در دره های کالو، غوربند، دره صوف و استالف توسط زمينشناسان افغانستان

مورد سروی قرار گرفته و معلوم گرديد که بسياری از آن ها با بعضی از آبهای   
مشهورترمالی معالجوی روسيه مشابه استند و بسياری از آن چشمه هايی که دارای  

صرنادره زمينی بوده و دارای ارزش بلندخدمات   غلظت مناسب از نگاه داشتن عنا
 Kurenoe and (معالجوی می باشند، قابليت استفاده درمانی را دارا می باشند 

Belianin,1969.( 
از نظر مکاني در بعضی موارد تعاملات هايدروترمالی نايتروجن دار نيز 

اکثر  . ئه ميدارندمرتبط با عين سترکچرها بوده و تعامل کاربناتی هايدروترمالی را ارا 
آبهای کاربناتی  . اوقات اين دو تيپ آب ها در سيستم واحد با هم يکجا می باشند    

مشخصه قسمتهای مرکزی محور جيوترمالی اصلی بوده و در نهايت با شکستگی های 
با افزايش فاصله از محور اصلی به طرف ساحل کناری، آب . عميق در ارتباط اند

رديده و محلول تيپيک هايدروترمالی را می سازند، به   های نايتروجن دار زيادتر گ
گونه ای که در اطراف محور اصلی گاز نايتروجن منحيث گاز قابل ملاحظه وعمده   

 .تبارز می کند
آبهای نايتروجن دارکه از محيط متحول جيوکيمياوی سرچشمه می گيرند به    

دی ارتباط داشته و طور اساسی با زونهای کانتکتی کتله های باتوليتهای گرانيتوئي  
 )<7.5(  بلندPH و) 10lit/Sec-1 (آبدهی قابل ملاحظه ، )<c ْ37 (دارای حرارت سطحی

-1( اين نوع تعاملات هايدروترمالی بطور عادی غنی از نگاه تيزاب سيليکا. ميباشند
100mg/liter( جيوکيميای آن ها بازتاب احجار جادهنده آنها، يعنی عمدتاً     . می باشند
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 آن ها عناصری مانند . ه با گرانيتوئيدها قرابت دارند، ميباشنداحجاري ک
Ge,Li,Be,Sn,W,Mo   وغيره را در محلولات به اساس راپور GSAدر بردارند)Kurenoe 
and Belianin,1969 .( آب های ترمالی نايتروجن دار گرچه دارای حرارت سطحی بلند

وده و همچون آبهای ترمالی    ميباشند اما از نگاه داشتن محتويات جيوکيمياوی فقيرب    
در  Li,Cs,Ge,B,Sr کاربن دای اکسايدی ميباشند که بطور عادی دارای مقدارزياد

 .محلولات خود ميباشند 
سلفايدی به طور اساسی ارتباط با محيط متحول   -آبهای ترمالی هايدروجن 

ال اين ها عمدتاً همراه با سترکچرهای هايدروکاربن دار شم. هايدروجيوکيمياوی دارد 
افغانستان تثبيت گرديده و احتمال پيدايش آنها در طبقات مشابه در جنوب افغانستان نيز      

در ولايت شبرغان  " چاه گنج"مثال اين نوع آبها در سيستم تحت فشار   . متصور است
 .می رسد C ْ51 ديده شده ميتواند که در آن حرارت سطحی آب به

 ساحات کانتکت ها با باتوليت     سلفايددار در-کتگوری آبهای ترمالی هايدروجن
های گرانيتوئيدی هم در مرکز و هم درشمال افغانستان که ارتباط بامحيط اکسيديشنی     

 -خروج آبهای هايدروجن. در مجاورت محور اصلی هندوکش دارد نيز ديده شده است
سلفايددار مشخصه آن چشمه هايی استند که بعضی اوقات از نگاه داشتن سيليکا،  

در نواحی ارغنداب درجنوب افغانستان   . کاربن دای اکسايد غنی ميباشندنايتروجن و
پائين   PH، چشمه های آب ترمالی در محيط های اکسيديشنی ذريعه آبدهی بلند

 عناصر کيمياوی مانند. وغنامندی سلفايدها مشخص ميشوند 
Li,Ga,Ti,Cr,Se,Be,Ba,Pb,Zn,Ag,As   معرف عناصر جيوکيمياوی در اينگونه آبها

 /10mgز  اضافه اLiمثلاًمقدار . باشندکه بعضی اوقات اهميت صنعتی پيدا می نمايندمي

lit  غير معمولی ميباشد ها در بعضی از چشمه)Kurenoe and Belianin,1969.( 
محيط اکسيديشنی هايدروجيوکيمياوی در افغانستان باعث توليد نمک آب نيز  

های  ) ی از نمک و انهادرايت  مخلوط(می گردد که ارتباط با طبقات ايواپوريت  
 -چشمه های پائين حرارت تيزابی و آهن. ميزوزوئيک وسينوزوئيک کشور دارند

به اين علت آنها با زونهای  . المونيم دار نيز محصول همين محيط اکسيديشنی می باشند
را نشان می دهد   c ْ18اکسيديشنی رسوبات سلفايدی مانند ساحه عينک که حرارت  

 .ارتباط دارند
 

 :دیناميک تعاملات هایدروترمالی در افغانستان. 2.4
انتقال انرژی در داخل قشر زمين به واسطه  تغذيه منابع جيوترمالی در اثر

قابليت   مذابه مگماتيکی، ادويکش جريانهای جيوترمالی و )ادويکش(حرکت دوراني 
انتقال حرارت توسط حرکت ادويکشنی مگما و . هدايت حرارتی صورت می گيرد

ريانهای جيوترمالی نسبتاً سريع در طی يک مدت ثابت يعنی از چند روز تا چند ماه  ج
اين ها از جمله پروسه هايی اند که سيستمهای بلندحرارت . صورت می گيرد
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جيوترمالی را درساحات آتشفشانی جوان و زلزله خيز در سرحدات پليت های     
از طرف ديگر . رندتکتونيکی مانند هندوکش هدايت نموده و به وجود می آو   

کانويکشن ترمالی يا قابليت هدايت حرارتی محيط های جيولوجيکی پروسه نسبتاً بطی     
در اين پروسه . بوده ودرحدود صدها سال لازم است تاسيستم را به وجود آورد

حرارت از داخل به طرف سطح زمين اکثراً توسط پروسه کانويکشن، که سبب بلند 
درهرکيلومتر   c ْ30- 20  عملی بطور اوسط در حدودرفتن درجه حرارت با افزايش
سيستمهای جيوترمالی احجارداغ وخشک با اينگونه    . عمق می شود، انتقال مييابد

 .کانويکشن های ترمالی ارتباط دارند
آبهای باران و برف در داخل زمين نفوذ نموده و به لايه های احجار نفوذ ناپذير 

متداد ساحات خطی کمتر مقاوم الی رسيدن به سيستم آب متذکره در اينجا به ا. ميرسند
پائينتر از درزها و منفذهای سيستم . شکستگی های مجاور پخش و نشر ميگردد

متذکره اين آب به طرف طبقات و يا احجار نفوذپذيرکه حرکت آبها در آنها آزادانه  
عماق نهايت   هرگاه طبقات نفوذ پذير آب در ا. صورت گرفته ميتواند جريان پيدا ميکنند

زياد موقعيت داشته باشند، در آنصورت آب مذکور در بالای طبقات احجار نفوذ ناپذير     
در اين گونه طبقات . که در کانتکت با مگمای داغ قرار دارند موقعيت حاصل مينمايند

 .آبدار که بسيار گرم خواهند بود
 در حرارت از مگمای بسيار داغ از طريق احجارنفوذناپذيرصعود نموده و  

هرگاه آب گرم باکدام شکستگی . داخل طبقات آبدار انتقال پيدا کرده آبرا گرم ميسازند
هدايت شده بطرف بالا مواجه گردد، منبسط گرديده، نامتراکم شده و بسيار سبک  

آب صعود  . ميگردد، درنتيجه به سطح زمين بقسم بخار و يا آب گرم صعود مينمايد
آب . ر تعويض گرديده و در طبقه آبدار نفوذ مينمايد  کننده بعداً با آب سرد متکاثف ت 

گرم گرچه وافر و فراوان است اما هميشه موقعيت خود را به شکل چشمه های گرم و 
ً در مناطق  . تبارز نمی دهد) چشمه های آب افشان(يا گايزرها  آبهای متذکره اکثرا

تن جيولوجی   با دانس. آتشفشانی و زلزله خيز و يا ساحات رسوبی مدفون ميباشند
وسترکچر مناطق جيوترمالی به آسانی ميتوان ساحات دورنمائی آنها را طرح و تثبيت   

 .نمود
در افغانستان اين مسئله به ما امکان ميدهد تا پيشنهاد نمائيم که فاکتورهای 
کنترول کننده در تشکيل سيستم آبهای ترمالی عبارت از حرکات متداوم نيوتکتونيک   

ه های عبور از طريق شکستگی ها و درز های ليتوسفير، سهولت   است که در ايجاد را
تحليل سترکچری نشان ميدهد که فعاليتهای هايدروترمالی در افغانستان  . فراهم ميسازد

بطور ناگسستنی با شکستگی اصلی ارتباط دارد که کشور را به بلاک سترکچری شبيه 
 ).ديده شود1شکل(به هم تقسيم ميسازد 
ی آبهای ترمالی ارتباط باسترکچرهايی دارند که در محل اتصال  ذخاير نسبتاًکاف

سيستمهای شکستگی ها موقعيت دارند، به طورمثال محل تقاطع سيستم شکستگی های  
پنجشير با سيستم شکستگی های مقر و پنجآو از جمله اين گونه ساحات  -عميق هرات
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ع مرکز افغانستان  اين گونه تقاطع در شبکه شکستگی که ساحات وسي. بشمار ميروند
را در بر گرفته است قابليت نفوذپذيری ذخايرسيستمهای جيوترمالی ساحات متذکره را   

درامتداد همين شبکه است که جريان جيوترمال بطرف سطح زمين . کنترول می نمايند
فکتور تعيين کننده دومی در . حرکت نموده و دورنمای جيوترمالی را تشکيل ميدهد

رمالی عبارت از مگماتيزم جوان هندوکش است که انرژی حرارتی فعاليتهای هايدروت 
را برای نفوذ در ذخاير زمينی در جوار کمپلکس های انتروزيفی گرانيتی در سراسر 

 .کشور مهيا ساخته است
ديناميک انفلتريشنی خصوصاً در بلندی ها و خطوط منقسم آب نيز همچون  

موجوديت مقدار آب اتموسفيری بوده و    اغلب فعاليتهای هايدروترمالی که وابسته به   
رسوبات   . سيستمهای هايدروترمالی را تغذيه مينمايند، دارای نقش تعيين کننده ميباشند

اتموسفيری در ارتفاعات بلند دارای ايزوتوپ های سبکتر آکسيجن نسبت به ساحات    
جع به  اناليز های ايزوتوپيکی نمونه های آب از چشمه ها و چاه ها را. پست می باشند

ساحات تخليه، عمر آنها و پروسه های مخلوط کننده زيرزمينی ميان آبهای مختلف، و     
( حجر و پروسه تجزيه بخارات معاومات ارائه ميدارد -همچنان تأثيرات متقابل آب 

Nuti,1991 .( نمونه انتخاب شده آبهای ترمالی 5تجزيه و تحليل ايزوتوپ اکسيجن از 
انحراف يک بر هزارم حصه نمونه از ستاندارد آب (ی در افغانستان انحراف ايزوتوپ

اين موضوع  ). Belianiin,et.al,1970( را نشان ميدهد 11.7الی 10.5 در حدود) بحر
نشان ميدهد که حجم اساسی آبهای ترمالی در افغانستان مربوط به بارندگی ها بوده و   

 .رندبه طور عمده از آبهای قابل احيا نسبت به آبهای نو سرچشمه ميگي 
تمام فکتورهای متذکره در تشکيل سيستم واحد هايدروترمالی سهيم اند، به گونه   
ای که در آن قوای زياد فشار هايدروستاتيک آب بارش را بطرف پائين به سمت  

آب . محلات مگماتيکی معين کننده ترکيب جريانات ترمالی در منبع اصلی فروميبرد   
ميباشد تا اندازه سبکتر از آب نفوذ  co2ًگرم شده که غنی از گازهای منحل خصوصا

کننده سرد است و به اين خاطر به طرف بالا از طريق شکستگی ها و منفذ های  
طبقات مختلف حرکت نموده و يک تعداد عناصر ديگر را با محلول در مسير حرکت    

 .خود بطرف سطح زمين انتقال ميدهد
ی اندوجينی در بادرنظرداشت کمپلکس ساختاری جيوتکتونيک و پروسه ها 

افغانستان، ميتوان نظر دادکه بيشترين ظرفيت دورنمايی برای ذخاير جيوترمالی با  
. محل اتصالی سيستمهای شکستگی اساسی با ولکانهای معمولاً خاموش ارتباط دارند 

توجه کلی بايد بالای کتگوری های هايدروجيوکيمياوی آبهای ترمالی وهمچنان بالای   
به طور مثال با نرديکتر شدن و وصل سيستم به محور . تيپهای آب صورت گيرد 

اصلی جيوترمالی، آب از نگاه داشتن کاربن دای اکسايد و مواد منحل جامد منرالی      
برعکس در صورتي که سيستم از محور اصلی  . بطور مجموعی غني تر ميگردد

 و جيوترمالی به فاصله های دورتر موقعيت حاصل نمايد، حرارت سطحی زيادگرديده 
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آب سيستم از نگاه داشتن نايتروجن و سليکا غني تر گرديده و مقدار مواد منحل جامد      
 .ميگردد 1gr/liter منرالی در آن کاهش می يابد وکمتر از

مولفان به اين نظر اند که ساحات جيوترمالی در افغانستان عمدتاً از جمله  
شار هايدرو ستاتيکی نسبتاً سيستم های آبی اند که آب مايع در آنجا در حرارت بلند و ف

بلند به مثابه محيط کنترول کننده فشار عمل می کند و شکستگی ها و منفذهای احجار     
به اين ترتيب شکستگی ها و زونهای شکستگی های عمده، عناصر . را پر مي سازد

سترکچری اوليه سيستمهای هايدروترمالی متذکره را تدارک نموده و به اين اساس   
ساحات   : الی بهم پيوسته ذيل امکان دارد در کشور مشخص گردند ساحات جيوترم 

 . ارغنداب، فراه رود و بلوچستان– بدخشان، هلمند –جيوترمالی هريرود 
 
 
 :بدخشان_ ساحات جيوترمالی هریرود   1.2.4

اين ساحه جيوترمالی عنصر اصلی و محوری فعاليت جيوترمالی را در  
ول زون سترکچری مرکز افغانستان امتداد يافته     افغانستان تشکيل ميدهد که در تمام ط 

اين سيستم، سترکچرهای همچون سيستم شکستگی عميق هريرود، سيستم . است
. شکستگی غوربند و سيستم شکستگی و سيتم درزی بدخشان مرکزی را در بر دارد

سيستم مذکور بطرف شرق با شروع از هرات در غرب افغانستان تا به پنجآو،  
ر، بدخشان و پامير در دورترين گوشه شمالشرق کشور امتداد يافته  غوربند، پنجشي

 .است
از جمله علايم هايدروترمالی امتداد غربی اين ساحه ميتوان از چشمه آب 

120 وبی ولايت هرات نام گرفت که به فاصلهانايتروجن دار سليسی در ناحيه 
شرق شهرک کيلومتری بطرف شمال 8 کيلومتری بطرف شرق شهر هرات و به فاصله  

موقعيت داردکه مانند چشمه آب گرم سفيدکوه در نتيجه اندازه گيری در ماه    وبیا
 بندامير -در منطقه پنجآو . ميباشد  c ْ52-48دارای حرارت سطحی) شکل(2003 سپتمبر

 -دار با نمک های کاربناتی co2 در مرکز افغانستان بسياری چشمه های ترمالی 
ومواد منحل جامد    c ْ35-24  سطحی در حدود سوديمی حرارت- کلسيمی-کلورايدی

( co2 اين گونه آبها به واسطه مقدار PH . تثبيت گرديده است3mg/lit منرالی اضافه از
>4g/lit( عناصر جيوکيمياوی در اين آبها  . ميباشد  6.1 -6.5 کنترول گرديده و در حدود
 (ميباشد Rb,Cs,Cu,Pb,P و آثار و عــلايم  Be,Ge,Ba,Sn,Ti,V,As,Ga,Ni,Co,Fe شامل

Belianin,et  al.,1970.( 
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 52 چشمه آب شفا در شهرک اوبي هرات با درجه حرارت سطحی – 4شکل 

 .سانتی گراد در زون کانتکت گرانيتی
چشمه های آب گرم در دره های کالو و غوربند و همچنان چشمه های آب گرم       

احه جيوترمالی  خواجه قيچ و غورغوری مثال چشمه هايی از قسمتهای مرکزی س 
بای _ بطور کلی آبهای متذکره با ترکيب کلورايدی. بدخشان ميباشند_ هريرود
 سوديمی دارای غلظت بلند عناصری چون _ سوديمی يا کلورايدی_ کاربناتی

Ge,Be,B,Fe,Ag,Zn,Pb,Ba,Li,Rb,Sr,Sc  ميباشند)Kurenoe and Belianin,1969.( 
مکان دارد به علت موجوديت مقدار زيادمنراليزيشن بلند در اين آبهای ترمالی ا

co2       در محيط ميتامورفيکی هايدروجيوکيمياوی باشد که فرستادن
از جمله، چشمه هايی  . عناصرجيوکيمياوی را از احجار به داخل محلول آسان ميسازد

کيلومتری شرق شهر باميان موقعيت دارند دارای پوتانسيل  20که در دره کالو در 
صد معالجوی و جذب توريست و همچنان ساختمان دستگاه توليد     اميدبخش برای مقا 

 .در آينده نزديک ميباشد)  10MW در حدود(برق جيوترمال به مقياس کوچک 
پامير    پنجشير مانند بدخشان و_ در امتداد شرقی اين ساحه در منطقه اندرآب

ده از عم ها بطور اين  .ظهورات هايدروترمالی در سطح زمين کمتر بملاحظه ميرسند 
جمله کتگوری آبهای نايتروجن دار ميباشند که طور مثال ميتوان از چشمه های آب  

بدخشان نام   سرغاليان در مناطق واخان و بابا تنگی و گرم قلعه سراب در اندراب،
مقايسه غربی ترين قسمتهای مشابه به هم نشان ميدهند که چشمه های مذکور از  .برد

سرغاليان  باباغوری و .دارای کمترين غلظت ميباشندنگاه داشتن عناصر جيوکيمياوی 
 .نيز هايدروجن سلفايد را در محلول خود به مقدار اندک دارا ميباشند
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 منظره جنوبی دره کالو در شرق باميان با ظهور چشمه های آب – 5شکل 

 .گرم
 

 :ارغنداب _  ساحه جيوترمالی هلمند  2.2.4
دای  يوترمالی همراه با آبهای کاربن   فعاليت های هايدروترمالی درين ساحه ج  

ارغنداب ميباشند _ نايتروجن دار مربوط به کتله های گرانيتوئيدی هلمند  اکسايدی و
که در امتداد جنوبی محور اصلی سيستم های شکستگی و درزی مرکز افغانستان در 

مقر و ساير گروپ های _ سيستم شکستگی عميق چمن. تماس با کتله ها قرار دارند
تگی های درجه دوم از جمله فکتور های سترکچری عمده در تشکيل اين ساحه  شکس

_ اژدر را در قسمت جنوب _ جيوترمالی ميباشندکه مناطقی چون هلمند، مقر و ترين 
اين چشمه های ترمالی در کشور دارای بلندترين  . مرکزی افغانستان در بر گرفته اند

ا به طور اغلب توسط کتگوری چشمه   فعاليت هايدروترمالی در اينج . آبدهی ميباشند
های کاربن دای اکسايدی ونايتروجن دار مشخص ميشوند که بطور عادی از نگاه     
داشتن تيزاب سليکا و بسياری منرالهای جامد مانند ميکروکمپوننت ها در محلول غنی   

 .ميباشند
نواحی اصلی فعاليت اين ساحه جيوترمالی عبارت از نواحی مجاور به سيستم     

مقر ميباشند که بواسطه تعداد زياد چشمه های کاربن دای اکسايد دار _گی چمنشکست
در سيستم . مشخص گرديده واز نگاه داشتن القلی و عناصرنادره زمينی غنی ميباشند

شکستگی و درزی هلمند، چشمه های ترمالی از نگاه ترکيب هايدروجيوکيمياوی   
فعاليت جيوترمالی در . ر ميباشندبندامي_ بسيار مشابه به چشمه های آب گرم پنجآو

 اژر بسيار مشخص  –ارغنداب در ساحه تيرين_ مجاورت کمپلکس گرانيتوئيدی هلمند 
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ميباشد، به حدی که در مسير جنوب غربی از سيستم شکستگی اصلی هلمند حجم   
 .کاربن دای اکسايد کاهش ولی مقدار نايتروجن و تيزاب نايتريک افزايش مي يابد

 :ترمالی فراه رود  ساحه جيو3.2.4
اين ساحه در فرورفتگی سترکچری فراه رود بطرف جنوب غرب   

فعاليت  . محورجيوترمالی اصلی در قسمت جنوب غربی افغانستان موقعيت دارد  
جيوترمالی بشکل چشمه های هايدروترمالی در اين ساحه مربوط به سيستم شکستگی  

حه متذکره سيستم  در امتداد جنوب غربی سا. عميق و درزی پسابند ميباشد
آبهای   . هايدروترمالی نايتروجن دار ساحه جيوترمالی ارغنداب اتصال پيدا ميکند

نايتروجن دار غنی از سليکا و عاری از کاربن دای  _ کلسيم _ ترمالی بای کاربناتی 
 .اکسايد بوده که در اين ساحه جيوترمالی خيلي معمول ميباشد

 : ساحه جيوترمالی بلوچستان   4.2.4
دورترين نقطه گوشه جنوب غربی افغنستان، ناحيه ولکانيکی چگائی در  در 

بلوچستان با فعاليت زياد هايدروترمالی عمدتاً نمک آب طبيعی، که از نگاه داشتن    
دو تيپ آبهای نمک دار برای . کاربن دای اکسايد وکلسيم غنی می باشد موقعيت دارد

 PHوديمی تحت فشار زياد باس_ آب ترمالی کلورايدی: اين ساحه مشخص ميباشند
 که مقدار بسيار زياد گازات را با محلول به سطح زمين انتقال داده  6-6.6حدوداً 

تراورتين و رسوبات نمکی را از خود به جا ميگذارد؛ و آب ترمالی کلورايدی که 
.7-8ً حدودا PH محلول آن با مقدار کم گاز و يا بدون آن به سطح زمين برآمده و دارای

اين فعاليتهای هايدروترمالی دلالت برآن دارد تا آنها را با پروسه های  . باشد می 8
کاربناتيتی بعد ولکانيکی اين منطقه مربوط بدانيم که در نتيجه اين روند سنگهای      

 .مرمرقشنگ تشکيل ميگردند
 

 صنعت وکاربرد انرژی جيوترمال        . 5
 :انرژی جيوترمال یک امر ممکن است  .1.5

ل حاضر وابسته به منابع انرژی از خارج کشور مي باشد که افغانستان در حا 
بيشترين مقدار آن را از ايران و ترکمنستان به اشکال برق، گازطبيعی و محصولات  

مهمترين ويژگی استفاده از انرژی جيوترمال از نگاه اقتصادی    . پترول وارد مينمايد
حلی وابستگی کشور را  استفاده از منابع م. عبارت از خصوصيت داخلی بودن آن است 

از منابع انرژی خارجی کمتر ساخته و به در عين حال که کمبود انرژی را جبران می   
در عين زمان . کند، کسب وکار را ازدياد می بخشد و اقتصاد کشور بهبود مييابد

انکشاف لازم در مملکت در صورتي تأمين شده می تواند که انرژي قابل دسترسی در 
وجود داشته باشد و کشور از نظر دسترسی به انرژی امنيت داشته کشور به حد کافی 

خريداری مواد سوخت فسيلی از خارج به ذخاير اسعاری کشور ضرر ميرساند . باشد
اين در حالی است که . و استفاده از اين منابع برای افغانستان بسيار گران تمام ميشود

ه افزايش پيدا کرده و سبب مصارف انرژی در کشور به اساس نيازمندی ها در آيند
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فشار بيشتر بالای اقتصاد کشور در مجموع و آلودگی محيط زيست آسيب پذير کشور    
در برابر اين سناريو، انرژی جيوترمال قابل تجديد، پاک ومنبع پايدار انرژی . ميگردد

قابل دسترسی برای افغانستان می باشد که ميتواند مورد بهره برداری قرار گرفته و به 
قصد رفع نيازمندی های کشور به نيروی برق و يا مستقيماً منحيث منبع حرارت و يا     م

 .توليد انرژی از آن استفاده شود
کشور جهان انرژی جيوترمال را منحيث منبع توليد  60 در حال حاضربيشتر از

 .)1جدول(انرژی برق و يا بطور مستقيم مورد استفاده قرار ميدهند 
 

 ):1(جــــــــــدول نمبر      
 انـــرژی بـــرق اســتفاده مســتقيم

G W h/y M Wt G W h/y M We 
 منــاطـق

 افريقا 535 396 121 492
 امريکا 3390 23342 5954 7266

 آسيا 3095 17509 5150 22532
 اروپا 998 5745 5630 19090

(اوقيانوس 437 2269 318 2049
Ocean( 

 مجموعی 7974 49261 17174 51438
 

ی جيوترمال وابسته به چند و چونی آب و هوا، آفتاب و باد نبوده قابليت    انرژ
انرژی جيوترمال نسبت داشتن سهم بسيار بلند در  . ذخيره شدن بلند را دارا ميباشد

منابع  . استحصال برق قابل مقايسه با منابع قابل تجديد همچون آفتاب و يا باد است     
است، و انرژی توليدی   )IGA,,2001 (70-90% جيوترمال معمولاً دارای فکتور ظرفيتی 

از توليد . قابل دسترسی ميباشد 90% دستگاه های جيوترمال بطور متوسط الی
که از منابع انرژی قابل تجديد در  1998 در سال TWh 2826 مجموعی برق يعنی از
آن از باد  0.6%از کتله های حياتی و 5.5% آن از منابع آبی، 92% جهان به دست آمده،

از مجموع   0.02% و برق مد و جذر 0.05% برق خورشيدی صرف. دست آمده استب
مقايسه اين چهار منبع انرژی قابل احيا    . )WEA,2000(توليدبرق را در بر ميگيرد

برق حاصله از چهار منبع متذکره از منابع جيوترمال  70% نشان ميدهد که) 2 جدول(
ظرفيت مجموعی تثبيت شده را   42%بدست ميآيد در حالی که دستگاه های جيوترمال 

 از ظرفيت مجموعی  برق را 72 %از اين جمله انرژی باد. در اين ميان احتوا مينمايد
 .تأمين مينمايد %52
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(1998برق از چهار منبع انرژی قابل تجديد در سال):2(جدول نمبر
WEA,2000.( 

 ظرفيت توليد فی سال
% TWh / y % GWe 

 نوع منبع
 

 جيوترمال 8 41.7 46 69.6
 باد 10 52.1 18 27.2
 آفتاب 0.9 4.7 1.5 0.6
 جذر و مد 0.3 1.5 0.6 0.9
 مجموعی 19.2 100 66.1 100

  
توليد حرارت از منابع انرژی قابل تجديد گمان ميرود که از نگاه تجارتی با 

 Biomass (%93 (از جمله کتله های حياتی. منابع انرژی متداول در رقابت قرار گيرد
و  5% از مجموع حرارت توليد شده مستقيم از منابع انرژی قابل تجديد، جيوترمال

 .آنرا تشکيل ميدهند 2% حرارت آفتاب
 

 :جيوترمال انرژی موثر و مناسب         . 2.5 
تحقيق و پژوهش با حمايه و ضمانت حکومات وکمپنی ها بخاطر بهبود و    

بودن ارزش اوليه، مدت بهره  با وجود بلند . پيشرفت تکنالوژی جيوترمال ادامه دارد
اما زمانيکه فاکتور مفاد استفاده ازين . برداری از انرژی جيوترمال دراز ميباشد

انرژی برای مسائل محيط زيست مدنطر گرفته ميشود موضوع افزايش استفاده از   
 .جيوترمال بيشتر از پيش قابل توجيه ميگردد

 3000USD /KW-1000د قيمت تمام شد بکار گماری انرژی جيوترمال در حدو
 .مي باشد US cents /KWh 2.5-2.2می باشدکه معادل به ارزش توليدی 

-400ارزش سرمايه گزاری سيستم مرکزگرمی محلی معمولی در حدود

1400USD /KW 3-0.8د ميباشد و اين مطابقت با ارزش توليدی در حدو US cents / 

KWh دارد )IGA,2001( .سنجش و ارزيابی که توسط  UN World Energy Assessment 
Report(WEA,2000) صورت گرفته است نشان ميدهدکه ارزش متداول انرژی برقی

-5 ، برای باد درحدود10US cents / KWh-2 برای برق جيوترمال و برق آبی در حدود
13 US cents /KWh  15-5 ، برای کتله حياتی US cents / KWh  برای برق آفتابي ،
 و برای برق حرارت آفتابی در حدود   US cents / KWh 125-25 ودفوتوولتاييک در حد  

12-18 US cents /KWh ميباشد. 
از ، US cents / KWh 5-1 ارزش متداول حرارت مستقيم از کتله حياتی

 (US cents /KWh 20-3 و از تابش آفتاب  US cents /KWh 5-0.5جيوترمال
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Fridleifsson,2000 ( يدهند که برق حاصله متداول به   اين قيمت ها نشان م. ميباشد
واسطه انرژی جيوترمال در رقابت با ساير اشکال انرژی در موقعيت مناسبی قرار 

 .ميگيرد
اين مساله وضاحت دارد که بهای انرژی برقی جيوترمال مطابق به قيمتی است   

 / US cents 2.8( که افغانستان برای خريداری برق در يک دوره ده ساله از ايران 
KWh (و ترکمنستان )2.0 US cents / KWh( اين قيمتها هزينه . به آن کشور ها ميپردازد 

کيلومتر لين ولتاژ بلند و سب ستيشن انتقالی با   132 ميليون دالر امريکائی برای  16
کيلومتر لين   120 ميليون دالرامريکائی برای  6.5 از ايران وهزينه 50Mwe ظرفيت
از  MWe 30ئی برای سب ستيشن انتقالی با ظرفيت ميليون دالرامريکا 2.3 انتقالی و

اگرچه در ظاهر اين پروژه يک ). DEPCH,2003( ترکمنستان را به ترتيب در بر دارد
معامله خيلی خوب برای افغانستان معلوم می شود و قيمت بلاواسطه آن برای    

با عين  افغانستان بسيار پائينتر از آنست که بتوان با آن يک ستيشن انرژی برق آبی  
اما اگر قيمتي را که . ظرفيت و يا چند دستگاه کوچک انرژی جيوترمال را ساخت

بخاطر مصارف انرژی برای اين منابع خارجی در طول مدت پروژه مذکورميپردازيم  
در نظرگيريم، و همچنان عواملی همچون از دست رفتن کار دائمی برای افغانها،   

انی محيط زيست، ستراتيژی امنيت ملی  انرژی قابل احيای پائينتر درکشور، وير  
وغيره را نيز مدنظر بگيريم، بهای پرداخته شده برای اين منابع خيلی زياد و در 

 .مجموع نامناسب ميباشد 
اگرچه بعضی از اين پروژه های قرار دادی برای برخی از مناطق سرحدی 

نی به جمعيت افغانستان امکان دارد مفيد و قابل قبول باشد، ليکن برای انرژی رسا 
های دور افتاده کشور مانند مناطق مرکزی و قسمتهای شمالشرقی افغانستان قابل قبول    

از نگاه مولفين اين گزارش، داشتن دستگاه های کوچک  . و مناسب بوده نميتواند 
 ميگاوات   MWe 20-5 در حدود(انرژی جيوترمال و انرژی برق برای مقاصد مختلف 

اين گونه دستگاه ها می توانند به  .  بسيار مفيد ميباشدبرای افغانستان) انرژی برقی
طور دايمی انرژی تهيه نموده، مانع آلودگی هوا گردند و زمينه را برای استخراج 
معادن و انکشاف ساير صنايع کوچک محلی آماده ساخته وکاردايمی را برای 

 .مردميکه در حالت بسيار نامناسب اقتصادی قرار دارند، ميسر گردانند
 :انرژی جيوترمال برای استحصال برق    . 3.5

برق يک کمبود سرتاسری در افغانستان ، خصوصاً در مناطق دور افتاده  
موفقيت و ناکامی تلاشهای بازسازی و انکشاف اقتصادی نيز به همين  . کشور ميباشد

بازسازی صنعت، زراعت و توليد مواد غذائی بدون     . موضوع وابسته ميباشد
علاوه بر آن افزايش قطع جنگلات و   . سری ناممکن ميباشدموجوديت برق سرتا

استفاده از فضلات حيوانی بطور فزاينده، محيط زيست طبيعی کشور را زيانمند  
 .ميسازد
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ظرفيت ذخاير انرژی جيوترمال در افغانستان قسمتی از نيازمندی های برقی و   
ودمند ترين نوع استحصال انرژی برقی س. تقاضا به آنرا بر آورده ساخته ميتواند

استفاده از انرژی جيوترمال بوده و در سراسر جهان بيشتر از ساير خدمات جيوترمال  
کشورجهان استحصال   21 برق از بخار جيوترمال در. رشد و انکشاف نموده است

در صدر  Me 2228 با استحصال 1999 گرديده و ايالات متحده امريکا در سال 
برق مورد استفاده کشور  22 %در فليپين در حدود. استحصال کنندگان قرار گرفته است

-20% ساير کشورها در حال حاضر در حدود. به واسطه بخار جيوترمال توليد ميگردد 
برق خود را با استفاده از بخار جيوترمال توليد مينمايند و اين کشور ها عبارتند    10
 در حال حاضر بسياری ).Huttren,2001(کوستاريکا، السلوادور، ايسلند و نيکاراگوا  :از

از کشورهای رو به انکشاف مانند ترکيه،کينيا، تايوان،چيلی و تبت در چين نيز  
 .ساحات جيوترمالی خودرا آماده بهره برداری ميسازند 

بمنظور توليد برق با استفاده از منابع جيوترمال دارای آب بسيار گرم، دوشرط 
موجوديت بخار و يا آب بلند حرارت   -2 و تکنالوژی مناسب-1:بايد برآورده شده بتواند

در حال حاضر تکنالوژی موثر و بادوام به سهولت برای افغانستان    . فراوان و وافر 
در . ميسر شده ميتواند تا برق ارزان قيمت را از منابع جيوترمالی خود استحصال نمايد

در اين ضمن ساختمان تکتونيکی افغانستان موجوديت سيستمهای دوران آب گرم را  
ليکن تنها تحت شرايط معين عمقی، حرارتي وکيمياوی می    . زير زمين نشان ميداهد

و شرايط و زمينه استخراج   شود به برمه کاری وحفاری در داخل اين سيستم پرداخت
 .را فراهم ساخت

در برنامه ريزی های ساختمان دستگاه برق جيوترمال به سوالات زير بايد 
خار از ساحه استخراج شده ميتواند، بخار متذکره برای  چه مقدار ب: پاسخ ارائه گردد

چه مدت کفايت ميکند و اينکه آيا دستگاه توليدی يک سيستم دوگانه با استفاده از بخار  
سيستمهای متذکره آن  . و آب خواهد بود و يا سيستم يگانه صرف با استفاده از بخار   

علاوتاً   .  کمتر منرالی باشندزمان مورد استفاده قرار ميگيرند که ساحات جيوترمال به
. بخار ساده وسيستم توربين ميباشد بهای سيستمهای متذکره بلندتر از دستگاه

بهرصورت آب کم حرارت به گونه ئی اقتصادی برای مقاصد غير از برق مورد   
در سيستمهای جيوترمالی همچون سيستمهای جيوترمالی  . استفاده قرار گرفته ميتواند

ر آنها نسبت به بخار مسلط تر است ، آب از ذخاير خود داخل چاه      افغانستان که آب د 
گرديده و زمانيکه بطرف سطح زمين به حرکت ميآيد فشار آن کاهش يافته و زمينه   

صرف قسمتی از آب جوش خورنده به بخار تبديل . برای جوشيدن آب مهيا ميگردد 
 دستگاه انرژی نصب  يک دستگاه تجزيه کننده و جدا کننده دربين چاه ها و . ميگردد

بخار داخل توربين ميشود و آب کم حرارت . ميگردد تا بخار و آب رااز هم جدا کند
معمولاً يک مرکب (بعداً از طريق دستگاه تبادله حرارتی دوران مينمايد تا مايع دومی 

را توسط حرارت پائين به جوش خوردن واداشته و آن را ) عضوی همچون ايزوبيوتين
در اين سيستم در اثر فشار بخار عضوی، توربين به حرکت ميافتد،  .  کندبه بخار تبديل
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آب سرد شده بعد . از همين رو اين دستگاه ها را بنام سيستم انرژی دوگانه ياد ميکنند
از آن برای کاربردمستقيم مورد استفاده قرار گرفته ميتواند و در اخير دوباره به داخل   

 .  جيوترمال تزريق می شودذخيره گاه زيرزمينی در جنب ستيشن
يعنی جاييکه بخار فاز مسلط باشد، مايع    )flash( در سيستم های داغ بخار شونده 

به هر اندازه که فشار . گرم جيوترمال به دستگاه تفکيک کننده بر خورد مينمايد
سريعتر آزاد گردد به همان سرعت قسمتی از اين مايع به بخار تبديل شده و فوراً 

بخار مصرف شده بعداً در   . ه جنراتور را ميچرخاند  به گردش ميآوردتوربين را ک
به هر حال در يک . داخل کاندنسر سرد گرديده و دوباره به زير زمين پمپ ميگردد 
در اين سيستم،حرارت . سيستم دوگانه خصوصيت تبادله حرارت مورد استفاده ميباشد

(  سردکننده هايی مانند گاز فريئون ازجريان جيوترمال به مايع ديگر انتقال پيدا کرده و
Freon(  و يا ايزوبيوتان تبخير گرديده و به شکل گاز شديداً تحت فشار برگشت مينمايند

سرد کننده تبخير شده  . و به واسطه نل وصل شده به داخل توربين جريان پيدا ميکنند
 .دهددوباره به داخل سيستم دوران پيدا کرده، کار خود را بدون وقفه ادامه مي

 
 :انرژی جيوترمال برای استفاده مستقيم  . 4.5

تکنالوژی های جيوترمال به طورطبيعی آب جيوترمالی گرم را برای مقاصد    
افغانها خواص طبی و درمانی چشمه های آب گرم  . تجاری مورد استفاده قرار ميدهند

 خصوصاً توان درمانی آنها را برای معالجه امراض جلدی و روماتيزم مفاصل خوب 
تن شوئی طبی يا معالجوی يک بخش مهمی است که بايد برای انکشاف مدرن  . ميدانند

اين مساله  . بعضی از چشمه های شناخته شده معالجوی در کشور مد نظر گرفته شود 
کمکی است برای بهبود شرايط زندگی مردم افغانستان که با عملی نمودن آن می شود   

افغانستان ضرورت به حفاظت . جاد شودزمينه کاريابی دايمی و کارهای جديد اي
بعضی از منابع جيوترمالی قابل دسترسی خود در حالت طبيعی آنها دارد که بايد     
صرف به منظور تفريح و جلب توريست مورد استفاده قرار گيرند، بناءً تمام منابع 
شناسائی شده کشور شايد برای انکشاف دادن جهت دستيابی به انرژی از آنها مناسب 

ولی منابع کم عمقی که برای پمپ های حرارتی مناسب ميباشند در هر قسمت  . اشندنب
اکثراً در همه جا قابل   GHPپمپهای حرارتی جيوترمال يعنی . مملکت قابل دسترسی اند  

 متری قسمتهای فوقانی قشر زمين  15-18 استفاده ميباشند که با استفاده از حرارت ثابت 
 .ابستان سرد ميسازندمنازل را در زمستان گرم و در ت

GHP سهم مهمی در قسمت بهبود کارايی در بهره گيری موثر از انرژی دارد 
 GHPs اگر دستگاه های. و در اين اواخر به گونه قابل ملاحظه ئی انکشاف يافته است

با ساختار تهداب در مرحله ساختمان جديد اعمار گردند، در آن صورت قيمت سرمايه 
 زياد کاهش پيدا ميکند، که اين مساله بطور موفقيت آميز در    ابتدايی آن به اندازه 
که در تهداب پايه های ساختمان جديد ميدان هوائی بين       GHP ساختار دستگاه های

ايالات متحده امريکا    GHP در خدمات. کشور سويس ثابت شده است Zurich المللی در
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. پيش قدم است) تیانرژی حرار 4800MWددر حدو(واحد  400000 با داشتن تقريباً
 )Lund and Boyd,2000 (1999 در سال 3300MWh / y استحصال انرژی در حدود

توسط کشور سويتزرلند با استفاده از دستگاه های پمپ حرارتی عملی و اجرا شده 
سابقه  ) آبفشانها(است، در حالی که در اين کشور چشمه های آب گرم و گايزرها 

 / 434GWh سطه پمپهای حرارتی در سويتزرلند بمقدارانرژی از زير زمين بوا. ندارند
y مورد استخراج قرار گرفته است  12% با رشد سالانه )Rybach,et al.,2000 .(  به اين

خاطر ميتوان پيشنهاد نمود که در طرح هر پروژه ساختمان اساسی در افغانستان، 
سيس اين گونه خصوصاً در ساختمان ميدان هوائی جديد در جنوب شهر کابل، بايد تأ 

 .دستگاه ها از همان نخستين مرحله طرح پروژه مدنظر گرفته شود
ساير خدمات به غير از توليد برق از انرژی جيوترمال عبارت خواهند بود از 
صنايع کيمياوی، ساختن گرمخانه ها، توليد و پروسس مواد غذائی، پرورش ماهی  

ديده از نگاه محيط زيست در تکنالوژی های قابل اعتماد، اقتصادی و پسن. وغيره
قسمت استفاده مستقيم از انرژی جيوترمال در سراسر جهان مورد آزمون قرار گرفته 

طبق معمول انواع اساسی استفاده مستقيم از . است و نتايج خوبی ببار آورده است
(% گرم ساختن، )42(% معالجوی) يا آب بازی(انرژی جيوترمال عبارت از تن شوئی 

6(% و صنعت )6(%پرورش ماهی، )9(% گرمخانه، )GHPs (توسط  12% به شمول  35
 ).Lund and Freston,2001( ميباشند )

تعدادی از خدمات با صرفه و مفيد از آبهای کم حرارت در افغانستان ميتواند  
پرورش ماهی،گرمخانه، استحصال مواد مفيد از ترسبات  : بطور پيشنهادی اينها باشند  

، پروسس )ل ترسبات طلای پاشان در بدخشان و غزنیبا سهولت زياد در مح(
وخشک سازی ميوه ها، توليد موادغذائی، پروسس پوست و روده، شستن قالين،  
سهولت های توريستی و معالجوی،گرم ساختن محلات، خشک نمودن و پختن    
اگريگاتهای سمنتی سبک، استحصال املاح کيمياوی صنعتی بواسطه تبخير   

، تخمير، پرورش سمارق و ساير )بيوديگراديشن(دن بيولوژيکی وکرستاليزيشن، پوسان
 .صنايع کوچک محلی

استفاده های مستقيم بهر صورت محدود به همان محل پيدايش انرژی جيوترمال  
. خواهد بود، چون بخار و آب گرم به مشکل تا فاصله های بسيار دور قابل انتقال اند 

گيری مستقيم بسيار مختلف و متغير  بهای استحصال فی کيلووات ساعت برای بهره   
ميباشد که به گونه بسيار اقتصادی  24US cents / KWh ميباشد، ليکن معمولاً پائينتر از

بهره گيری مستقيم از اين منابع با . برای کشور چين مورد آزمايش قرار گرفته است
هی  در سال عمدتاً در بخشهای گرم ساختن، تن شوئی وپرورش ما 10 %رشد در حدود

ساير مثال های رشد سريع در قسمت استفاده مستقيم از جيوترمال   . توسعه يافته است 
به طور مثال . را در کشورهای رو به انکشاف مانند ترکيه و تونس ميتوان سراغ نمود

 تا به  1990 مترمربع در سال  10000 گرم ساختن جيوترمالی گرمخانه ها در تونس از
زايش يافته است که با محصولات عمده بادنجان   اف   1999 مترمربع درسال   955000
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رومی و خربوزه جهت صادرات به اروپا و ايجاد زمينه کاری برای هزارها تن در   
ترکيه با انکشاف منابع جيوترمالی  ).Fridleifsson,2000( اين زمنيه همراه بوده است

ی به خود برای استحصال برق و همچنان در استفاده مستقيم از اين منابع طبيع
 .خصوص در قسمت امکانات تفريحی بسيار زياد توجه نموده است

 
 اثرات محيط زیستی انرژی جيوترمال  . 6

با افزايش توجه به کنترول آلودگی اتموسفير و نگرانی راجع به گرم شدن   
جهانی، دنيای امروز يک برنامه وسيع را برای توليد برق جيوترمالی و استحصال 

انکشاف منابع جيوترمالی، منابع انرژی را افزايش . کندانرژی حرارتی ايجاب می 
. بخشيده ،فضا را کمتر آلوده ساخته و حفاظت محيط زيست را مطمئن تر ميسازد 

انرژی جيوترمال در بين ساير انرژی های قابل احيا، بعد از برق آبی و کتله های   
وختاندن ندارد   اين منبع انرژی ضرورت به س . حياتی مقام سوم را اختيار نموده است 

همچنان با اين تکنالوژی آزمون شده و منابع فراوان    . تا حرارت يا برق توليد نمايد
 .ميتوان سهم مهمی را در قسمت کاهش دادن گازهای گرمخانه ای حايز گرديد 

استفاده از جريانات جيوترمالی يک مقدار گازهای مختلف خصوصاً نايتروجن، 
.  هايدروجن سلفايد و امونيا را باخود به همراه دارد  کاربن دای اکسايد، مقدار کمی از

موجوديت اين مواد که وابسطه به شرايط جيولوجيکی در ساحات مختلف اند به اندازه   
در واقع تمام منرالهای جريان جيوترمال و بعضی از  . های مختلف به ملاحظه ميرسد

ر ناچيز و غير صرف يک مقدا. گازات دوباره به داخل ذخيره رجعت داده می شوند
 .قابل انقباض از گازات به فضای ماحول آزاد ميگردند 

انکشاف صنعتی سيستم های جيوترمال برمبنای استفاده از حرارت احجار با 
در اين . استفاده از جريانهای ترمالی به مثابه حامل حرارت بدون صورت می گيرد

ه های انرژی جيوترمال يک روند گاز کاربن دای اکسايد يا توليد نمی شود، و يا دستگا
مقدار کم کاربن دای اکسايد و يک مقدار بسيار کم سلفردای اکسايد را بدون اکسايد  

بخار و . های نايتروجن و مواد مضره ديگر بيرون رانده و به محيط انتشار ميدهند 
دستگاه های انرژی . اغلباً بخار آب را متصاعد ميسازند  Flash plants دستگاه های

در يک سيستم بسته کار کرده وگازات را قسمي که در شکل ذيل نشان داده شده دوگانه 
مقدار انتشار سلفردای اکسايد و کاربن دای  6 در چارت شکل. است متصاعد نميسازند

و دستگاه انرژی ) ذغال وبنزين(اکسايد در دو نوع دستگاه انرژی سوختگير 
ت دهنده گاز و بدون رجعت مشمول دستگاه های رجع(جيوترمال مقايسه شده است 

 ).دهنده گاز به داخل زمين
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 مقايسه انتشارات سلفردای اکسايد و کاربن دای اکسايد ميان دو دستگاه مولد – 6شکل 

گودارد و گودارد، : مولفين(انرژی برق فسيلی و دستگاه مولد انرژی برق جيوترمالی 
1990( 

 
اده برای انکشاف جيوترمال در عين زمان ، اندازه و مساحت زمين مورد استف

به مراتب کمتر از ساحه زمين مورد استفاده برای استخراج ساير منابع انرژی چون  
خدمات جيوترمال پائين حرارت از نگاه محيط زيست حتا . بنزين، گاز وذغال ميباشد 

پروژه های انکشاف  . نسبت به چاه های عادی آب نيز کمتر قابل نگرانی ميباشند 
ثراً می توانند تا با زمين های زراعتی حاصلخيز و چراگاه ها همزيستی جيوترمالی اک
 .داشته باشند

تأسيس گرديده  Kyoto که بواسطه پروتوکولCDM  ميکانيزم انکشافی پاک يا
است کشورهای مانند افغانستان را تشويق مينمايد تا در قسمت منابع انرژی قابل احيای     

آن با تناسب به مقدار کاربن دای اکسايدی که از  خود سرمايه گذاری نموده و به اساس 
توليد آن جلوگيری بعمل آمده است، در مقابل جبران توليد اضافی همان مقدار کاربن 

 .دای اکسايد در کشورهای پيشرفته، پول مطالبه و اخذ کنند
 
  نتایج و پيشنهادات.7

امورفيکی،  با موجوديت تعداد زياد کتله های مگماتيکی جوان، پروسه های ميت
ولکانيکی و تکتونيک تصادمی در افغانستان، ظرفيت انرژی جيوترمال در اين کشور   

سيستم های جيوترمالی در افغانستان با موجوديت چشمه های آب . بسيار زياد ميباشد
بسياری سيستم ها مدفون بوده و به سطح زمين  . گرم در سطح زمين محدود نيستند

متيقن استند که اميد بخش ترين دورنماها برای اکتشاف مولفين اين اثر . نرسيده اند
منابع جيوترمالی و مشخص ساختن ذخاير شناخته شده و مدفون در ساحاتی به امتداد  

 . پنجشير و چمن مقر موقعيت دارند–سيستم های شکستگی هرات 
به خاطر اين که ظرفيت دورنماهای جيوترمالی برای بهره گيری صنعتی  

مطالعات منظم جيولوجيکی، جيوکيمياوی و جيوفزيکی از قبيل    روشن شود، بايد 
جيوترمومتری، اناليز ايزوتوپ های پايدار، سروی مقاومت برقی، سروی پوتانسيل   
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. و اناليز ميکرو زلزله خيزی انجام شود ) Self- potential) (Ress et al.,1995 (خودی
لی معين گرديده و طرح لازم است تا ساحات کم عمق برای استحصال منابع جيوترما

در اين کار عمق محاسبه ذخاير آب گرم با دورنمای خاص آن تثبيت  . ريزی گردد
گرديده و ساحات مشخص برای برمه کاری اکتشافی که نتيجه نهايی را برای ارزيابی 

همچنان اکتشاف دقيق  . ذخاير منابع جيوترمالی ببار خواهند آورد تعيين ميگيردد 
 جيوترمالی مشخص گرديده و فهرست ساحات دورنمائی  ضرورت است تا ذخاير

 .منابع انرژی جيوترمالی برای انکشاف ترتيب گردد
سودمندی و مزايای انکشاف منابع انرژی جيوترمالی برای افغانستان طور ذيل 

 :جمع بندی ميگردد
منابع جيوترمالی، کشور را با منبع انرژی داخلی تأمين مينمايد که   •

هرگاه اين منابع انکشاف داده شوند .  مورد استخراج قرار گيرندميتواند به آسانی
 .متناسب به آن وابستگی کشور به منابع انرژی خارجی کاهش مييابد

استفاده از انرژی جيوترمال زمينه کار دايمی را برای افغانها مهيا   •
ساخته، داد و ستد خارجی را کاهش بخشيده و کشور را از مصرف ذخاير اسعاری 

 . ميبخشدرهايی
اين منبع انرژی با محصولات فرعی مضر بسيار کم آلوده می باشد و يا  •

نا آلوده است، به گونه ای که يکی از پاک ترين انواع انرژی از نگاه محيط زيستی به  
همچنان که از نگاه تداوم، گونه ای از انرژی قابل احيا ميباشد که اگر  . شمار می آيد

 .ری قرار گيرد، منبع آن پايداری زيادی خواهد داشت در افغانستان مورد بهره بردا
که به  CDM افغانستان امکان حصول وجوه نقدی را تحت پروگرام  •
تأسيس يافته است و از جانب کشورهای پيشرفته و مترقی    ”Kyoto protocol“ واسطه

 .جهان در پروژه های انرژی قابل احيا سرمايه گذاری ميگردد، دارا ميباشد
، کريدت های ناشی گازهای گرمخانه ای  CDM ه هایتحت شرط نام •

ذريعه دستگاه انرژی جيوترمال ايجاد گرديده و بالای مارکيت های بزرگ به فروش 
 .رسيده و عايد اضافی ملی از آن حاصل ميگردد

در افغانستان مساحت زمين های قابل استفاده برای انکشاف صنعت   •
متر   400 جيوترمال بطور کل در حدوددستگاه متوسط انرژی . بسيارمحدود ميباشد

سال    30 مربع زمين را ايجاب می کند تا يک گيگاوات انرژی را در مدت بيشتر از 
توليد نمايد، که اين اندازه غير قابل مقايسه با مساحت بسيار بزرگی ميباشد که برای  

 .انکشاف ساير دستگاه های انرژی ضرورت است
ان ظرفيت تکنالوژی، علم وتحقيق    انکشاف منابع جيوترمال در افغانست •

 .کشور را از طريق همکاری های بين المللی تقويت ميبخشد 
با در نظر داشت اين که انرژی جيوترمال پاک، آزمون شده و منبع قابل احيا     
برای تأمين ضروريات يک جامعه است، انکشاف آن بقابل حمايه بوده، محيط زيست    

استفاده از آن با بهای ساير انواع انرژی متناسب  را بهبود بخشيده وهمچنان بهای دوره 
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مولفان اين اثر به اين عقيده اند که  . بوده و از حتا از نگاه محيط زيستی برتری دارد 
تصويب يک مقرره مناسب، جدی و کارآ در قسمت تحقيق، انکشاف و تنظيم و فروش  

 منبع طبيعی آن توسط دولت افغانستان ضروری ميباشد تا افزايش استفاده از اين 
 .تشويق و ترويج گردد

اين وظيفه دولت افغانستان است تا در قسمت انکشاف منابع جيوترمالی کشور  
که به نفع جامعه بشريت و محيط زيست است جديت به خرچ دهد و آنرا ترغيب و 

از طريق ارزيابی و تشخيص ظرفيت منابع جيوترمالی کشور برای . ترويج نمايد
نرژی برق،گرم ساختن محلات، سرد ساختن خانه ها وساختمانها،    استفاده در توليد ا

سردخانه ها ، تفريح و توريزم و هزاران صنايع کوچک ديگر لازم است تا اين تعهد  
بايد اهداف، پاليسی ها ومقرراتي که سرمايه گذاری در انکشاف . را دولت متقبل گردد

 .ه از آن صورت گيردمنابع جيوترمالی را سهل بسازد، طرح و منتهای استفاد
به اين ارتباط ملل متحد، بانک جهانی،بانک انکشاف آسيايی و ساير موسسات  
بزرگ علاقمند، بايد مسآله انرژی جيوترمال را در افغانستان بطور جدی شامل   
پروگرام انکشافی خود کرده، صنايع انرژی جيوترمال را در سراسر جهان تشويق 

ع جيوترمالی اين کشور به مثابه بخشی از کمکهای بين نمايند تا در قسمت انکشاف مناب
 .المللی در بازسازی افغانستان معاونت نمايند

انکشاف منابع جيوترمالی که   XXI در اينجا دليلی وجود ندارد که در شروع قرن 
. هم پايدار است، و هم پاک، فراوان و اقتصادی تمام ميشود، در افغانستان دنبال نگردد

سيل و توانايی آنرا دارد تا منابع جيوترمال خود را برای استفاده مستقيم  کشور ما پوتان
در قسمت توريسم، اهداف معالجوی، صنعت گرمخانه ، توليد و پروسس مواد غذائی،    
پروسس وخشک نمودن ميوه، پشم شوئی، قالين پاکی و خدمات کيمياوی به سرعت    

ليد برق از جمله اولويت ها  اگر چه انکشاف منابع جيوترمال برای تو.انکشاف دهد
محسوب نميشود، اما پوتانسيل توليد انرژی برقی از منابع جيوترمالی به مقدار زياد  

استفاده از انرژی جيوترمال در افغانستان . در افغانستان به آسانی قابل دسترسی ميباشد
 .برای خدمات برق و غيربرق قابل اجرا و عملی است
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 :سـپاسگزاری
مالی برای اين کار بواسطه مرکز کمک های بين المللی، دانشگاه نيويارک و بخشی               وجوه 

مرکز مطالعات      . تهيه و تدارک گرديده است) Open Society(از آن توسط انستيتوت جامعه باز   
پاليسی و انکشاف افغانستان اين پروژه تحقيقی را حمايت و تقويت نموده و برای اجرای آن در             

دانشگاه پوليتخنيک کابل و دانشگاه هرات هر کدام در قسمت           .  ايجاد کرده است   افغانستان سهولت  
رياست   . خود سهولت ها را برای اجرای تحقيق در افغانستان و حمايه از آن را ايجاد نموده اند          

سروی معادن و جيولوجی وزارت معادن وصنايع افغانستان لطف نموده اجازه دسترسی به مواد               
 کابل که نقشه های    UNDPمربوط   AIMSما از اداره   . رد اين کار داده اند آرشيف را برای پيشب 

توپوگرافيکی قسمت های مرکزی و غرب افغانستان را سخاوتمندانه در اختيار ما قرار دادند                   
 .صميمانه اظهار سپاس مينمائيم     

 دانشگاه نيويارک امريکا     CICتحقق اين کار بدون همکاری دوکتور بارنيت روبين مدير   
مولفين از کمک های موثر و بی شايبه دوکتور عمرزاخيل وال مشاور ارشد             . کان نداشت  ام

ما از پروفيسور    . وزارت احيا و انکشاف دهات افغانستان بطور خاص اظهار سپاس مينمايند             
ادوارد فريدمان از انستيتوت تکنالوژی سنت ستيوين ايالت نيوجرسی ايالات متحده امريکا بخاطر                  

همچنان از پوهاند نجيب االله        .  اين اثر و نظريات مفيد شان اظهار امتنان می نمائيم            مرور پيش نويس 
. صفدری بخاطر مرور پيش نويس و نظرات سودمند شان در مورد اين اثر اظهار سپاس مينمائيم         

به همين ترتيب ما از دوستانی که در کابل، باميان، پروان و هرات سخاوتمندانه ما را رهنمائی                     
ر قسمت مسايل لوژستيک با همکاری شان سبب تشويق و دلگرمی ما در جريان پيش             نموده و د

 .برد اين کار گرديده اند اظهار قدردانی مينمائيم    
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 واژه نامه): 1(ضميمه نمبر 
Advection : ترانسپورت يا انتقال حرارت بواسطه حرکت وسيله ئی مانند آب در
 .يک سيستم
Andesite : حجر ولکانيکی که بطور اساسی از منرال انديزين و يک يا بيشتر از

يکی از منرال های تشکيل دهنده اساسی مانند پيروکسين، هارنبليند يا بيوتيت ويا  
 .ر سه منرال با مقادير مختلف ترکيب يافته استاز ه

Aquifer :   طبقه آبدار که متشکل از ريگها، احجار و يا سنگچل های نفوذ پذير
 .ميباشد

Batholith :  جسم وکتله بزرگ حجر انتروزيفی است که به مثابه حجر کرستالی
 .سخت در طبقات عميق قشر زمين منجمد گرديده است

Binary- Cycle plant : دستگاه توليد برق جيوترمال که يک سيستم تبادله حرارت
به جريان  ") جريان ابتدائی(" حلقه ئی را، که در آن حرارت از جريان جيوترمال 

انتقال يافته و به اين خاطر در ") کاری" يا" ثانوی" جريان("با نقطه غليان پائينتر 
 .د، بکار مياندازدآن تبخير گرديده و برای حرکت آوردن توربين استفاده ميشو

Biomass:   کتله حياتی شامل مواد نباتی، گياه و تفاله های زراعتی که منحيث منبع 
 .انرژی مورد استفاده قرار ميگيرند

Brine : محلول جيوترمال که دارای مقدار زياد سوديم کلورايد و يا ساير املاح
 .ميباشد

Carbonated:لی که معمولاً در    آب های گازدارکاربن دای اکسايدی در محلو
 .زونهای ولکانيکی وفعال تکتونيکی وجود دارند  

Carbonatitic :ها، حجر کاربناتی آتشفشانی است که ارتباط   مربوط به کاربناتيت 
در بسياری باتوليت ها محصول فاز مگماتيزم . با فعاليت انتروزيفی القلی دارد

 .است که غنی از سودا و آهک ميباشد
Cenozoic :اعصار جيولوجيکی، آخرين عصر است که با ختم عصر   از جمله 

ميزوزوئيک آغاز يافته وتا حال حاضر ادامه داشته و شامل دوره های تحت   
نامهای سومی و چهارمی مطابق به نامگذاری جيولوجيکی ايالات متحده امريکا    

 .ميباشد
Condenser :وسيله ئی است که بخار توربين را در کاندنسات متراکم ميسازد. 
Cretaceous :  تباشير، سومين و آخرين دوره زمان جيولوجيکی شامل عصر

 .ميزوزوئيک است
Crust :   پوش سخت بيرونی و يا بخش خارجی زمين است که در بالای سطح

 .موقعيت دارد) موخوروويسيس (جدائی موهوروويچچ 
Dacite :   حجر فورانی آتشفشانی است که در آن منرال های اصلی عبارت اند از

 .لاگيوکلاز، کوارتز، پيروکسين يا هارنبليند با مقدار کم بيوتيت و سانيدينپ
Direct use :  استفاده از حرارت جيوترمال بدون تبديل آن به برق مثلاً گرم ساختن

 .فضا ويا سرد ساختن فضای مورد نظر، تهيه مواد غذائی، فرايند صنعتی وغيره 
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District heating :که در آن يک سيستم برای استفاده نوعی از استفاده مستقيم 
کننده ها آب گرم و يا بخار گرم را از يک دستگاه مرکزی و يا چاه ساحوی  

 .ميرساند
Drilling :  برمه کاری در داخل زمين جهت رسيدن به منابع جيوترمال معمولاً با

وسايل برمه کاری نفت وگاز با کمی تغييرات که بتواند نيازمندی های تکنالوژی 
 .اين عرصه را مرفوع گرداندخاص 

Dry hot rock : فارميشن های جيولوجيکی زير زمينی که بطور غير عادی دارای
 .حرارت بوده با مقدار کم آب و يا بدون آب ميباشند 

Dry steam : بخار بسيار گرم بدون موجوديت آب. 
Efficiency :ه  نسبت محصول انرژی مفيده دستگاه يا ساير دستگاه های تهيه کنند

 .انرژی بر انرژی استفاده شده ميباشد
Endogenic :زمين، احجار، سنگهای معدنی،   مربوط به پروسه های منشاء داخلی

 .ذخاير و اشکال زمين ميباشد
Eurasia :  کتله وپليت عمده تکتونيکی زمين است که دربرگيرنده قاره های اروپا و

 .ميباشد آسيا
Fault :مينشکستگی يا زون شکستگی در قشر ز. 

Flash steam : بخار حاصله در وقت کاهش يافتن فوری فشار بالای مايع
 . نيز ياد ميشودflashingجيوترمال که بنام 

Fracture :درز و شکست در احجار شديداً چين خورده. 
Geology :  علم مطالعه سياره زمين، ترکيب، سترکچر، پروسه های طبيعی

 .وتاريخ زمين است
Geochemical : به پخش و توزيع و دوران عناصر کيمياوی در داخل مربوط

 .قشر زمين، خاک، آب و اتموسفير ميباشد
Gesture : زونهای متحرک بزرگ ميان دو پليت سخت قشر زمين است که بطور

 .نورمال دو پليت را بقسم بخيه وصل ميسازد
Geothermal : مربوط   . حصول آب يا بخار داغ از احجار داغ داخل زمين است

 .رت داخلی زمينحرا
Geothermal energy : حرارت داخلی زمين که بواسطه استخراج آن از آبهای

 .گرم و يا احجار گرم قابل دسترسی به آن ميسر ميشود
Geothermal gradient : ميزان کاهش حرارت در اعماق زمين به مثابه يک تابع

 75 نهايت در هرفار) F ْ1(حرارت بطور متوسط به اندازه يک درجه . نظر به عمق
 .متر فاصله عمقی کاهش می يابد
Geothermal heat pumps : پمپهای حرارتی جيوترمال عبارت از وسايلی اند

که با استفاده از حرارت نسبتاً ثابت داخل زمين به مثابه منبع انرژی هم برای گرم    
م سرد  اين پمپها در هنگا. ساختن وهم برای سرد ساختن مورد استفاده قرار ميگيرند

ساختن حرارت را از فضا جذب نموده وآنرا به داخل زمين منتشر ميسازند و   
برعکس برای گرم ساختن حرارت را ازداخل زمين اخذ و آنرا در فضای سرد 

 .پمپ مينمايند 
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Geyser : آبفشان يا چشمه هائی که بصورت فوراني آب يا بخار گرم را به هوا
 .پرتاب ميکند
Gndwana : نيم کره جنوبی که در طی عصر ) پر کانتينينتسو(بزرگ قاره

پاليوزوئيک به قاره های هند، آستراليا، انتارکتيک، افريقا و امريکای جنوبی   
 .تجزيه گرديده است

Granitoid : مربوط به احجار مگماتيکی سخت دانه دار ويا احجار ميتاسماتيک
پرفير،گنايس  بوده شامل گرانيت، ديوريت، سيئينيت، گرانيت پرفير، ديوريت 

کتلوی، ميگماتيت، گبرو، پيريدوتيت، هارنبليند، پيروکسينيت و امفيبوليت ها    
 .ميباشد

Green house gases: گازها که عمدتاً بخار آب و کاربن دای اکسايد اند باعث 
 .جذب حرارت از سطح زمين گرديده و به اين خاطر اتموسفير زمين گرم ميگردد

GWh / y:يک گيگاوات مساوی به هزار .  سال انرژیساعت فی/  گيگاوات
 .ميگاوات ويا يک بليون وات ميباشد 

Heat exchanger :  وسيله ئی برای تبديل انرژی جيوترمال از يک حالت جريانی
 .به حالت ديگر

Heat flow : حرکت حرارت از داخل زمين بطرف سطح آن است که از آنجا
 بواسطه تشعشعات حرارتی  حرارت مذکور در اتموسفير، آبهای سطحی و فضا

 .پخش و پراگنده ميگردد
Hydrothermal :سيستمهای زيرزمينی آب گرم و يا بخار گرم است. 

Injection :  پروسه بازگرداندن مايعات جيوترمالی مصرف شده در زير زمين که
 .گاهی آنرا تزريق مجدد نيز گويند

Intrusive :  ومنجمد گرديده انداجسام مگماتيکی که پائينتر ازسطح زمين سخت. 
Juvenile water :    آبهايکه از اعماق زمين سرچشمه گرفته و قبلاً مانند ساير آبها

 .در دوران آب درطبيعت سهم نداشته اند
Kilowatt (KW) : يک کيلووات)KW (مساوی به هزاروات انرژی است. 

Magma :  مواد مذابه اعماق زمين است که احجار مگماتيکی بواسطه سرد شدن
 .دريجی آن تشکيل ميشوندت

Magma chamber :  کانون مدابه يا ذخيره گاه عظيم داخل قشر زمين که توسط
 .جسم مگما اشغال شده باشد

Mantle : لايه درونی زمين از احجار گداخته که پائينتر ازقشر زمين و بالاتر از
م  مگنيزي-هسته زمين موقعيت داشته و متشکل از احجار متراکم و غنی از آهن

 .ميباشد
Mega watt-hour(MW/h) : ساعت مساوی به يک هزار –يک ميگاوات 
 . ساعت انرژی ميباشد-کيلووات ويا يک ميليون وات 

MWe : ميگاوات انرژی برقی. 
MWt : ميگاوات انرژی حرارتی. 
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Mesozoic :     يکی از تقسيمات بزرگ زمان جيولوجيکی يا عصر جيولوجيکی
يافته و به نعقيب آن عصر سينوزوئيک آمده است و است که بعد از پاليوزوی ادامه 

 .مشمول دوره های ترياسيک، جوراسيک و تباشير ميباشد
Metamorphic : آن احجاری را گويندکه در حالت جامد در اثر عمليه ميتامورفيزم
 .تشکيل شده باشند

Metamorphism :     عمليه تغيير و تحول احجار است که در اثر حرارت بلند، فشار
 .د و عوامل کيمياوی مانند محلولات داغ کيمياوی صورت ميگيرد زيا

Meteoric water : آبی که در اتموسفير وجود دارد و يا از اتموسفير سرچشمه
 .ميگيرد

Neogene :  دومين دوره عصر سينوزوئيک است که بعد از پاليوجن ادامه يافته
 .است

Neotectonic : د که در بين اواخر مربوط به آن فعاليتهای تکتونيکی ميباش
 .ميئوسين و زمان حاضر قرار دارد

Onyx marble :  نوع نيمه شفاف کلسيت است که در شکل ظاهری عيناً مانند
 .اونيکس بوده و به قسم رگ و يا رسوبات تشکيل يافته است 

Palaeogene :  دوره قبلی ازجمله دو دوره شامل عصر سينوزوئيک مطابق به
 .روپا ميباشدتقسيمات زمان جيولوجيکی ا 

Period) :يک واحد زمان جيولوجيکی است که دوام آن بيشتر از عهدبوده   ) دوره
 .و شامل تقسيمات عصر ميباشد

Permeability) :قابليت يک ماده مثلاً سنگ در عبور دهی مايع –) نفوذ پذيری 
درجه نفوذپذيری وابسته به تعداد، اندازه و شکل مسامات و يا درز ها و  . است
کميت مذکور ذريعه مدت حرکت مايع در حجر در  . گی پيوند آنها ميباشد  چگون

 .ميباشد" دارسی"واحد اندازه گيری نفوذپذيری. فاصله داده شده اندازه ميشود
Plate :-)در تيوری پليت تکتونيک، قسمتی از ليتوسفير زمين است که دايم  ) پليت

 .نسبت به ساير قسمتها در حالت حرکت ميباشد
Plate tectonics :   تيوری به مقياس جهانی است که حرکت بسياری از پليتهای

فعاليتهای تکتونيکی در . سخت و جامد قشر زمين را مورد مطالعه قرار ميدهد
امتداد سرحدات پليتها واضح بوده و در آن جاها بيجا شدن، شکستن، سايش و      

 حرکت آتشفشان زايی صورت گرفته و بواسطه قوای عمقی کانويکشن منتل به
منابع جيوترمال اکثراً ارتباط با فعاليتهای   . افتيده و بروی آن رانده ميشوند

تکتونيکی داشته که درطی اين فعاليتها آبهای زيرزمينی در تماس با منابع حرارتی    
 .اعماق زيرزمين قرار ميگيرند

Pluton :  جسمی از احجار آذرين است که در پائين سطح زمين بواسطه منجمد
 . تشکيل ميشوندشدن مگما

Precambrian) : متعلق به تقسيمات زمان جيولوجيکي است که   -)ماقبل کيمبری 
 ميليون سال قبل ادامه داشته و به عصر های 570 مليارد سال قبل تابه 3.8تقريباً از 

 .ارکيان و پروتروزوئيک تقسيم ميشود
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Quaternary : وده و زمان جيولوجيکي است که آخرين دوره عصر سينوزوئيک ب
 .پيدايش انسان به روی زمين مشخصه آن ميباشد

Reducing) :سيستم عاری از اکسيجن آزاد درمحلول و يا درمحيط  ) ريدکشن
 .جيوکيمياوی  

Renewable energy sources:) قابليت تجديد  ) منابع انرژی قابل تجديد
خاصيت آن منابع انرژی است که به طرق مختلف با بعضی از پروسه های جاری   

شرايط بايد طوری باشد که عمليه استخراج انرژی . انرژی در طبيعت ارتباط دارند
 .از پروسه های طبيعی بالای دوران انرژی در طبيعت تأثير غلبه پذير نداشته باشد 

Reservoir :    ذخيره گاه طبيعی زيرزمينی مايعات همچون آب و يا هم پتروليم، نفت
 .و يا گاز ميباشد

Salinity :مقدار نمک در محلول و يا غلظت نمک حل شده در آب  نمکيت يا 
 .ميباشد
strata) :لايه های سنگ ها است که بنام بستر نيز ياد ميشود) طبقه. 

Strike-slip fault :  شکستگی ترانسکورينت يا شکستگی هائی ميباشند که در آن
 .لغزش های خالص عملاً در امتداد شکستگی موقعيت دارند 

Strike :اد لايه و يا بستر و يا سترکچر سنگی مايل در يک سطح مسطح  مسير امتد
 . ميباشد

Sustainable energy sources) :پايداری به اين مفهوم  –) منابع انرژی پايدار 
. است که منابع انرژی تاکدام حد قابل بهره برداری اند بدون اين که به پايان برسند 

 توازن تخليه و تغذيه حرارت  بهره برداری پايدار از منابع انرژی مربوط به
 .ميباشد
TDS :   مجموعه جامدات منحل که به قسم مواد جامد منحل در آب توضيح داده
 .ميشود

Tectonics :  تکتونيک به مفهوم ساختن است که مربوط به ساختن سترکچر های
قشر زمين بواسطه قوا و شرايط داخلی زمين ميباشد که باعث بيجايی در قشر   

 .زمين ميگردند
Terrain :-) ساحه ئی از سطح زمين است که به مثابه جسم فزيکی ويا يک ) منطقه

 .محيط ويژه عمل ميکند
Thermal gradient :  گرادينت   (نسبت افزايش ويا کاهش حرارت نظربه عمق

 ).حرارتی
Transmission line) :سترکچرها وکاندکتورهايی ميباشند که –) لين انتقالی 
 .گاه های توليد انرژی انتقال ميدهند انرژی برقی را از دست

Turbine : يک انجن دوار وگردنده است که بواسطه عکس العمل ويا امپولس ويا
درخدمات انرژی . بواسطه هر دو عامل جريان مسقيم مايعات به فعاليت می افتد

برقی مثلاً در دستگاه جيوترمال توربين وصل گرديده و جنراتور را ميچرخاند تا 
 . نمايدبرق توليد

TWh/y : يک تيراوات مساوی به هزار گيگاوات   . ساعت فی سال انرژی/ تيراوات
 .ويا يک تريليون وات ميباشد 
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Uplift :صعود يک قسمت وسيع از سطح زمين نسبت به بعضی ساحات ديگر. 
Volcanism :   متعلق به پديده خروج مواد آتشفشانی است که مواد محترقه ويا

پيروکلاستيک ويا گازهای ولکانيکی به سطح زمين   خروج لاوا، بيرون شدن 
 .معمولاً از آتشفشانها صورت ميگيرد

Watt(W) :  يک وات واحدی است برای استحصال ويا بهره برداری انرژی که
 .معادل يک ژول انرژی فی ثانيه ميباشد

Water-dominate  :  سيستم ذخيره جيوترمال است که در آن فشارهای زيرزمينی
 .ب مايع نسبت به آب بخار بيشتر کنترول ميشودبه واسطه آ

 
 ) : 2( ضميمه نمبر 

درجه حرارت  (لست چشمه های جيوترمالی سطحی در افغانستان  
 :)C ْ20>سطحی

موقعيت  
 جغرافيایی  

محيط 
جيوکيمياو  

 ی

  ترکيب کيمياوی  
 حرارت

)Cْ( 

 دبت
Lit/sec 

نمبر
منبع

 Cl, Na 30-35 2.0 1   هرات -کلتکی 

 Cl, Na 24-26 0.1 2   هرات -گاشوگی

 -کهنه کوشک
 هرات 

 HCO3,SO4,Cl,Na, Mg 26-28 0.1 4 

 ,Cl, HCO3, Na, k, Mg   هرات –ارويچ 
Si, Br, F, I 

22-25 0.2 7 

 –خواجه عثمان   
 هرات 

 HCO3,SO4,Ca,M,Na,K
,Ti,V,Cr,Zr,Ga, Be, I, 
Sr 

30-35 3.0 8 

 Ca, SO4 20-35 2.0 9  هـــرات  

 Cl, Na 20-35 100.0 14  باميــــان  

,HCO3,Cl,Na,K,Ca,Mg   باميان –غُرغُری 
Al,Si,Fe,Ti,Ba,As,V, 
Ga,Ni,Co,I,Cu,Pb,Cr  

24-35 10.0 18 

 HCO3,Na 20-35 70.0 18a  باميان 

 HCO3,Ca 20-35 10.0 19  باميان 

 HCO3,Na 20-35 2.0 20  باميان 

 HCO3,Na, 20-35 2.0 25  باميان 

 –خواجه قيچ   
 باميان 

 HCO3,Cl,SO4,Na,K,C
a,Mg,Fe 

25-27 0.6 26 

 HCO3, Na 20-35 0.5 26a  بغلان

 –زيارت گرم آب    
 فراه 

 Cl,SO4,Na 30-32 15.0 127 
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 HCO3, Na 20-35 3.0 129  فـــــراه  

 HCO3, Ca, Na 20-35 1.0 31  بغـــــلان 

 HCO3, Ca,SO4 20-35 10.0 32  بغـــلان 

 –سرخ پارسا   
 کاپيسا 

 HCO3, Ca,SO4,Mg 37-39 0.1 37 

 HCO3, Ca, Na,SO4 20-35 0.2 38  کاپيســــــا   

-HCO3, Ca, Na,Mg 28-32 0.2 39   پروان–فرنجل   
40 

 HCO3, Ca, Na,Mg 20-35 1.5 41  پروان

 Cl, Na 27-29 0.1 43   پروان–نمک او  

 HCO3, Ca, Na 28-30 3.0 47   پروان–سر مزار  

 –سرنمورخنه  
 ارزگان 

 HCO3, Na, Ca ,K 
Si,Br,F 

29-33 0.3 55 

 HCO3, Na,Mg 20-35 0.2 56  باميان 

-HCO3, Ca, Na,Mg 20-35 6.0  59  وردک
60 

 HCO3, Ca Mg 25-28 0.1 62   ميدان–نره فولاد 

 HCO3, Na Mg 20-35 0.7 73  وردک

 HCO3, Na Mg 20-35 2.5 75  وردک

,HCO3,Ca,Na,Mg,Cl,K   ارزگان -بند انجير 
F,Br,Si 

22-24 2.0 77 

 HCO3, Ca 20-35 0.1 89   هرات -سفيد کوه 

 –ن م ک شورژ   
 هلمند

 Cl,Na,Li,Rb,Cs,B >35 0.1 97 

 HCO3   هرات –اوبی  
,Cl,Mg,Ca,Na,K, 
Al,Be,Ge,Sn,I,Yb,Ti,Si

42-52 4.0 102 

,Cl,HCO3,Na,K,Ca,Si   بغلان–سراب  
W,Mo,Ge,Sn,Li,Zn,Cu 

45-55 0.9-
10.0 

103-
105 

 H2S, HCO3 ,Ca,Cl 20-35 3.0 106  بدخشان

 107 ؟ HCO3 ,Ca,Mg 20-35   بدخشان–واخان  

 108 ؟ HCO3 ,Ca,Mg >35   بدخشان–واخان  

 109 ؟ HCO3 ,Ca,Mg >35   بدخشان–واخان  

 HCO3, , Ca 20-35 4.0 110  وردک

 HCO3 , Ca, Mg >35 0.5 111  غزنی

 -چهار صد خانه     
 غزنی

 HCO3, SO4 , Na ,K 45-50 0.2 112 

 HCO3 , Ca ,Mg 20-35 50.0 113  ارزگان 
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 HCO3 , Ca, Mg 20-35 60.0 114  ارزگان 

 HCO3 , Ca, Mg >35 2.5 115  ارزگان 

 HCO3 , Ca, SO4 >35 4.0 116  ارزگان 

 Cl, HCO3 , Ca, Mg >35 5.5 117  غزنی

 HCO3 , Ca, Mg 20-35 3.5 119  غزنی

 120 ؟ HCO3 , Ca, Mg 20-35  قندهار 

 SO4, Mg >35 10.0 121  قندهار 

 HCO3 , Ca, Mg 20-35 1.5 122  قندهار 

 Cl, HCO3, SO4 , Na ,K   هلمند–واخاد  

, Ca,Si,Ti,Cu,Sr 
42-45 7.0 123 

 SO4, HCO3 , Ca >35 25.0 124  هلمـــــند  

 –گرماب کجکی    
 هلمند

 HCO3, SO4 , Ca, Mg , 
Na,K,Si,Ti,Cu,Sr 

38-40 3.0 125 

 HCO3 , Ca, Mg 20-35 11.0 126   قندهار –گرمک  

 SO4 ,Cl,Na 20-35 15.0 128  فــــراه  

 Cl, Mg 20-35 3.0 130  فـــراه  

 SO4 ,Cl, HCO3 , Na ,K   بغلان–پلخمری  

, Ca, Mg 
30-35 10.0 131 

 , Cl, SO4 , Na   بلخ–چشمه شفا   
Ca,Bi,Sr,F 

34-36 3.0 133 

 ,Cl, SO4 , Na ,K   هرات –گرم  آب 
Si,Br,F 

42-45 2.3 134 

جوزجا  ...............
 ن

 H2S,Cl,Na,Ca,Mg 35-38 5.6 138 

,H2S,Cl,SO4,HCO3,Ca   بلخ–چاه گنج  
Mg,Na,K,Br,F,As,Ge, 
Be,Li,Zn,Y,B,Ni 

51-55 25.0 140 

 H2S, HCO3 , Ca 20-35 100.0 144  جوزجان 

,HCO3,Ca,Si,Mn,Sr,V   غور–جر مسجد  
Zr,Cu,Ga,Ti,Li,Ba,Cr,
F 

22-24 3.0 148 

,Cl,SO4,Na,K,Ca,Fe,Si  فراه –چشمه نمک   
Al,Cu,Sr 

21-24 0.3 150 

 SO4 , Ca, Mg 20-35 1.5 153  هرات 

 HCO3 , Ca, Mg >35 4.0 180  قندز

 Cl, Ca 20-35 0.01 181   هرات –تورغندی 

 HCO3 , Ca, Mg 20-35 0.01 182  هرات –تور غندی 

 HCO3 , Ca, Mg 20-35 1.5 200  بغـــــــلان  

 202 ؟ HCO3 , Ca, Mg 20-35  لوگـــــــر  
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 : عکس های مربوط به پروژه مورد تحقيق): 3(ضميمه نمبر

 
 .نخستين سمينار جيوترمال که در دانشگاه پوليتخنيک کابل داير گرديد

 
ستان در نخستين جر و بحث درمورد ظرفيت انرژی جيوترمال برای افغان

 سمينار جيوترمال در دانشگاه پوليتخنيک کابل
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پوهاند ميرزاد از دانشگاه پوليتخنيک کابل نظريات خودرا درختم اولين 

 سمينار جيوترمال در ارائه ميدارد
 

 
 حققين افغانی در جريان کارساحوی در دره غوربند ولايت پروان

 



 47 

 
انی بعد از يک روز طولانی استراحت محققان و مزه نمودن خربوزه افغ

 .کار
 

 
فارميشن زيبای که توسط چشمه آب گرم دره کالو درشرق باميان تشکيل 

 .يافته است
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حمام برای تن شوئی روی چشمه جيوترمال در قريه خواجه علی، غرب 

 .باميان
 

 
حمام بازسازی شده در چشمه آب گرم اوبی در شهرک اوبی، در شرق 

 .هرات
 


