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From the dissolution of carbonate rocks. The high concentration of bicarbonate 

and calcium, along with the alkaline pH (8.7), indicates the spring’s therapeutic 

potential for managing kidney stones (especially uric acid stones) through urine 

alkalinization. Comparison with the secondary The Ahmad Kar mineral spring in 

Zarineh City, Kurdistan Province, despite local beliefs in its therapeutic properties, 

particularly for kidney stone dissolution (lithotripsy), has not yet been 

scientifically investigated. This study was conducted to examine the 

hydrochemical characteristics and evaluate the wellness-tourism potential of the 

spring using a mixed (quantitative and qualitative) method. Sampling was 

performed from the main and secondary springs during the dry and wet seasons of 

2024 (1403 Persian calendar), and physicochemical parameters (temperature, pH, 

electrical conductivity, anions, and cations) were measured. In the qualitative part, 

semi-structured interviews were conducted with the local community. The results 

showed that the water type of both springs is calcium-bicarbonate (Ca-HCO₃), 

resulting spring revealed a dilution phenomenon of 50-65% and increased 

turbidity, emphasizing the importance of protecting the main source. Interviews 

also confirmed local knowledge about the stone-dissolving property and the 

differentiation of stone types. It is concluded that the Ahmad Kar spring has 

significant potential for the development of health tourism; however, scientific 

planning, water resource management, and clear evidence-based explanation of its 

therapeutic properties are essential. 
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Expanded Abstract  

Introduction 

Mineral and thermal springs are globally 

recognized as key manifestations of complex 

water-rock-tectonic interactions. They play a 

fundamental role in understanding 

hydrogeological systems, water quality 

assessment, and geothermal characteristics. 

Hydrochemical studies indicate that spring water 

parameters (pH, temperature, EC, major ions) 

directly reflect parent rock type, recharge source, 

flow paths, and water-rock interaction intensity. 

Processes such as ion exchange, carbonate 

dissolution, and mineral precipitation determine 

the chemical facies of spring waters (Chalise et 

al., 2023a). Beyond geochemical importance, 

mineral springs have gained attention in health 

and wellness tourism. A systematic review by 

Protano et al. (2024b) shows that bathing in 

thermal mineral waters may have soothing effects 

on certain skin conditions, but these should not be 

considered definitive medical treatments. 

Long-term monitoring of thermal waters 

(Schäffer et al., 2021) and hydrochemical 

assessments using graphical methods (Çomo et 

al., 2023b) are essential for sustainable resource 

management. 

The core science is hydrogeology, which studies 

the origin, movement, and quality of groundwater 

(Bhattacharjee et al., 2022). A mineral spring 

forms when groundwater travels through 

geological formations, dissolves minerals, and 

emerges under gravity or tectonic pressure (Banks 

& Banks, 2021). Pathways are controlled by faults 

and fractures (Jolie et al., 2021). The final 

chemical composition results from water-rock 

interaction, dissolving Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺, K⁺, 

HCO₃⁻, SO₄²⁻, and Cl⁻ (Marques et al., 2020). 

Piper diagrams help classify waters and identify 

geochemical trends (Kumar et al., 2023), and 

geothermometers (e.g., silica) estimate reservoir 

temperature (Verma & Santosh, 2021). 

From a therapeutic perspective, balneology 

studies the healing properties of mineral waters 

(Naumann & Sadaghiani, 2021). Effects include 

physical factors (temperature, hydrostatic 

pressure, buoyancy) (Tinti et al., 2023), muscle 

relaxation and pain reduction (Kamioka et al., 

2023), and specific ionic effects: bicarbonate for 

gastrointestinal symptoms (Schneider et al., 

2021), magnesium as a muscle relaxant (de Baaij 

et al., 2022), and trace elements such as lithium 

affecting metabolism (Mota et al., 2023). 

Therapeutic potential assessment requires precise 

identification of these compounds, with the caveat 

that these are complementary, not curative. 

Wellness tourism provides a framework for 

economic and social utilization (Rogerson & Şen, 

2023), ranging from medical tourism (surgery) to 

wellness tourism (relaxation, natural resources) 

(Smith & Puczkó, 2021). Ahmad Kar spring falls 

under balneotourism. Destination success 

depends on primary attractions (water quality, 

landscape), support facilities (hotels, therapy 

centers), and key infrastructures (access, security) 

(Garcia-Alvarez et al., 2022). Sustainable 

development principles, local community 

participation (Aquino et al., 2024), and 

preservation of the resource are essential (Kim et 

al., 2022). 

Iran is rich in mineral springs (Mirhoseini et al., 

2015). Hydrochemical studies in Iran (Sharifi et 

al., 2016; Alimoradi et al., 2020b; Alijani et al., 

2025) have focused on geochemistry, isotopes, 

and environmental impacts (Shayesteh et al., 

2023). However, Kurdistan Province, especially 

Zarineh City and the Ahmad Kar spring, remains 

understudied. Most previous research has either 

been purely hydrochemical or focused on health 

tourism in well-known areas (Khazaee Pool et al., 

2024a; Esfandyari et al., 2023b). The present 

study aims to fill this dual gap by simultaneously 

investigating hydrochemistry and 

wellness-tourism potential, providing reliable 

scientific data for sustainable use of this valuable 

natural resource. 

Materials and Methods 

This study used a mixed (quantitative and 

qualitative) approach, combining objective 

laboratory data with subjective local knowledge. 

The study area is the Ahmad Kar mineral spring 

in Zarineh City, Kurdistan Province, NW Iran 

(36°N, 46-47°E), about 3 km from Zarineh city, 

near Ahmad Kar village. The region is 

characterized by limestone and karst formations 

(Aghaei, 2010). Two sampling points were 

selected: the main spring (A) and a secondary 
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spring (B) approximately 2 km downstream. 

Sampling was conducted in 2024 (1403 Persian 

calendar) following standard surface and 

groundwater sampling guidelines (Sop et al., 

2017). Polyethylene bottles pre-washed with 

dilute nitric acid were used. Physical parameters 

(temperature, pH, electrical conductivity) were 

measured on-site. Major anions (Cl⁻, SO₄²⁻, 

HCO₃⁻) and cations (Ca²⁺, Mg²⁺, Na⁺) were 

analyzed in the laboratory according to APHA 

(2017) standard methods. Quality control 

included duplicate samples and internal standards. 

Data were processed using ArcGIS (mapping) and 

SPSS (descriptive statistics). For the qualitative 

part, a ethnographic approach was employed. Ten 

semi-structured interviews were conducted with 

local residents and elders (snowball sampling 

until theoretical saturation, Guest et al., 2006). 

Interview questions focused on oral history, 

therapeutic beliefs (especially lithotripsy claims), 

observed changes in water quality/flow, and 

views on tourism development. Interviews were 

recorded, transcribed verbatim, and analyzed 

using conventional qualitative content analysis 

(Creswell & Plano Clark, 2018b). Codes were 

grouped into categories (e.g., “therapeutic 

beliefs,” “environmental concerns,” 

“development expectations”), and meaningful 

patterns extracted. Validity was ensured through 

member checking and inter-coder agreement. 

Finally, quantitative and qualitative findings were 

integrated using a parallel convergent design 

(Creswell & Plano Clark, 2018b) to achieve a 

comprehensive understanding. 

Results and Discussion 

1. Quantitative findings: Hydrochemistry, 

genesis, and therapeutic potential 

Physicochemical results are summarized in Table 

1. The main spring (A) shows: T=17°C, pH=8.7 

(alkaline), EC=1489 µS/cm, TDS=952 mg/L, 

total hardness=740 mg/L (very hard), Ca²⁺=207 

mg/L, Mg²⁺=33 mg/L, Na⁺=57 mg/L, HCO₃⁻≈442 

mg/L, Cl⁻=57 mg/L, SO₄²⁻=65 mg/L, NO₃⁻=3 

mg/L, turbidity=2 NTU. The secondary spring (B) 

shows: pH=7.28, EC=556 µS/cm, TDS=345 

mg/L, Ca²⁺=70 mg/L, HCO₃⁻≈242 mg/L, 

turbidity=62 NTU. 

Hydrochemical analysis and genesis: Both 

springs are of calcium-bicarbonate (Ca-HCO₃) 

type (Piper diagram), characteristic of karst 

carbonate dissolution: CaCO₃ + H₂O + CO₂ ↔ 

Ca²⁺ + 2HCO₃⁻ (Marques et al., 2020). The 

geological setting (Sanandaj-Sirjan zone, 

extensive carbonate rocks) supports this 

interpretation. Ahmad Kar spring is the outlet of 

an active, mature karst groundwater system. 

Comparison between main and secondary 

spring: A significant dilution (50-65%) of all 

concentration parameters (EC, TDS, hardness, 

Ca, HCO₃) in spring B indicates mixing with 

low-mineralization surface or subsurface water. 

The sharp increase in turbidity (2 to 62 NTU) 

suggests input of suspended particles. This 

provides scientific validation for the local belief 

that the unique properties belong only to the main 

source. Reduced ion concentration likely reduces 

therapeutic effects, highlighting the importance of 

protecting the spring’s recharge area (Çomo et al., 

2023a). 

Therapeutic potential assessment: The unique 

composition of the main spring (alkaline, rich in 

bicarbonate and calcium) makes it a candidate for 

balneological management of kidney stones. The 

alkaline pH (8.7) and high bicarbonate (442 mg/L) 

can alkalinize urine after absorption and renal 

excretion, which is ideal for preventing and even 

helping dissolve uric acid stones because uric acid 

solubility increases exponentially with pH 

(Rodgers, 2017). Moreover, bicarbonate-rich 

waters may promote urinary citrate production, a 

natural inhibitor of calcium crystallization 

(Ticinesi et al., 2018). 

2. Qualitative findings: Indigenous knowledge 

and its alignment with modern science 

Interviews with three key local informants (a 

traditional herbalist, a pharmacist, a long-term 

user) revealed rich empirical knowledge 

overlapping with quantitative findings. 

Theme 1: Strong belief in lithotripsy mechanism 

of “breakdown and expulsion” – Participants 

described a physical process of “crushing,” 

“making small,” and “facilitating passage” of 

stones. This description closely aligns with the 

scientific mechanism of urine alkalinization 

leading to gradual stone matrix breakdown and 

increased urine volume facilitating expulsion. 
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Theme 2: Experience-based diagnosis and 

distinction between stone types – Participants 

noted that the water “does not work for everyone” 

and, importantly, explicitly stated that it “does not 

break oxalate stones.” This indigenous 

observation precisely matches modern medical 

knowledge: calcium oxalate stones are not 

sensitive to urine pH changes (Coe et al., 2016), 

whereas uric acid stones are. 

Theme 3: Consumption considerations and place 

sanctity – The belief that the water’s property 

remains even after transport (if properly stored) 

and the emphasis on consuming it at the source, 

fasting, reflect cultural-experiential dimensions. 

Fasting consumption may relate to faster 

absorption. 

Qualitative conclusion and convergence: Local 

therapeutic belief is not a myth but an 

experience-based knowledge system refined over 

generations. Its accuracy in distinguishing 

differential responses based on stone type is 

remarkable. This convergence of indigenous and 

academic knowledge enhances the spring’s 

cultural value and provides a strong foundation for 

responsible, evidence-based wellness tourism 

development (Esfandyari et al., 2023a). 

3. Geological and hydrological influence on water 

quality – Geological map (Figure 3 left) shows 

five different formations around the spring, 

mainly limestone-sandstone, dolomitic limestone, 

orbitolina-bearing limestone, mudstone, 

gypsum-sandstone, and metamorphic rocks. 

Dissolution of these formations affects spring 

quality. Hydrological map (Figure 3 right) 

indicates a general slope toward the east and 

northeast, allowing water infiltration through 

different layers and injection of various minerals 

into the spring. 

Conclusions 

This mixed-methods study investigated the 

hydrochemical characteristics and 

wellness-tourism potential of the Ahmad Kar 

mineral spring in Zarineh City, Kurdistan 

Province. Despite strong local beliefs in its 

therapeutic properties, especially for kidney stone 

dissolution, no previous comprehensive scientific 

study had validated these claims. The main spring 

(A) and a secondary downstream spring (B) were 

sampled and analyzed. 

Both springs are Ca-HCO₃ type, originating from 

karst carbonate dissolution. The main spring 

exhibits high bicarbonate (442 mg/L), high 

calcium (207 mg/L), and alkaline pH (8.7), 

indicating significant balneological potential for 

managing kidney stones – particularly uric acid 

stones – through urine alkalinization and 

increased citrate production. The downstream 

spring showed 50-65% dilution and increased 

turbidity, emphasizing the need to protect the 

main source from mixing or contamination. 

Qualitative interviews revealed sophisticated 

local knowledge: the lithotripsy mechanism was 

described as “breakdown and expulsion,” and 

importantly, local informants distinguished 

between stone types, noting ineffectiveness 

against oxalate stones – a finding fully consistent 

with modern medical understanding. This 

convergence of indigenous and academic 

knowledge provides a strong evidence base for 

sustainable health tourism development. 

The Ahmad Kar spring has significant potential 

for wellness tourism, but scientific planning, 

water resource management, and transparent, 

evidence-based communication of its therapeutic 

properties (including limitations) are essential. 

Future research should focus on trace element 

analysis, microbiological assessment, and 

actionable plans for sustainable health tourism 

development. 
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  ها:واژهکلید
  ، معدنی احمدکر چشمه

 هیدروشیمی،  

 های کلیوی،  سنگ

   .گردشگری سلامت، کردستان

بهچشمه معدنی احمدکر در شهر زرینه، استان کردستان، علی بر خواص درمانی  باورهای محلی مبنی  ویژه  رغم 

بهسنگ تاکنون  علمی شکنی،  جامع طور  ویژگی و  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  است.  نشده  های  بررسی 

کمی و کیفی( انجام شد.  ) پیشرفته درمانی چشمه به روش ترکیبی-هیدروشیمیایی و ارزیابی پتانسیل گردشگری

سال  نمونه تر  و  خشک  فصول  در  ثانویه  و  اصلی  چشمه  دو  از  پارامترهای    140۳برداری  و  گرفت  صورت 

آنیونpHدما،  ) فیزیکوشیمیایی الکتریکی،  هدایت  کاتیون،  و  کیفی،   دقیق گیریاندازه ( هاها  بخش  در  گردید. 

نیمهمصاحبه یافتههای  شد.  انجام  محلی  جامعه  با  بیکربناتهساختاریافته  چشمه  دو  هر  آب  تیپ  داد  نشان  - ها 

باشد. غلظت بالای بیکربنات و کلسیم همراه  های کربناته میاست که ناشی از انحلال سنگ (Ca-HCO₃) کلسیمی

های اسیداوریک( از  های کلیوی )به ویژه سنگ، پتانسیل درمانی چشمه را برای مدیریت سنگ(8٫7قلیایی ) pH با

درصدی و افزایش    65-50با چشمه ثانویه، پدیده رقت   مقایسه مستقیم .دهدطریق قلیایی کردن ادرار نشان می

تأکید دارد. مصاحبه بر اهمیت حفاظت از منبع اصلی  نیز دانش محلی را درباره  کدورت را آشکار ساخت که  ها 

انواع سنگصیت سنگخا تمایز  و  نتیجهشکنی  تأیید کردند.  قابل  گیری میها  پتانسیل  که چشمه احمدکر  شود 

ریزی علمی، مدیریت منابع آب و تبیین شفاف خواص درمانی  توجهی برای توسعه گردشگری سلامت دارد؛ اما برنامه

 .مبتنی بر شواهد، ضروری است

درمانی چشمه معدنی  -های هیدروشیمیایی و پتانسیل گردشگری ویژگی(. 1405)  .رسولی، احسان .،شایان یگانه ، علی اکبر .،ویسی، زانا: استناد

                  .DOI: http//doi.org/10.22034/hydro.2026.72459 .1-20(، 2)  10 ، ولوژیهیدروژئ .  احمدکر در شهر زرینه، استان کردستان

 ناشر: دانشگاه تبریز.                                                                                                              نویسندگان.  ©                             

  DOI: http//doi.org/10.22034/hydro.2026.72459.1341                               
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 مقدمه 

به چشمه  جهان  سراسر  در  حرارتی  و  معدنی  عنوان  های 

های تعاملات پیچیده میان آب، سنگ و ترین جلوه یکی از مهم

زمین میفرآیندهای  شناخته  چشمه ساختی  این  با  شوند.  ها 

ترکیب  منحصربه داشتن  و  متنوع  شیمیایی  نقش  های  فرد، 

، ارزیابی کیفیت 1های هیدروژئولوژیک اساسی در فهم سیستم

ویژگی بررسی  و  زمینآب  مطالعات  های  دارند.  گرمایی 

ها )از  های آب چشمه اند که ویژگیهیدروشیمیایی نشان داده

یون  غلظت  اصلی،  جمله  الکتریکی(  pHهای  هدایت  و  دما   ،

مسیر  آب،  تغذیه  منبع  مادر،  سنگ  نوع  از  مستقیم  بازتابی 

.  هستند  سنگ–جریان آب زیرزمینی و شدت فرآیندهای آب

  و  هاکربنات  انحلال  یونی،  تبادل  مانند  فرآیندهایی

 گیری شکل  در  ایکنندهتعیین   نقش  معدنی،  مواد  گذاریرسوب 

 ,.Chalise et al)   دارند  هاچشمه   آب  شیمیایی  2فاسیس   نوع

2023a.)   ژئوشیمیایی، چشمه اهمیت  بر  از  علاوه  معدنی  های 

توجهی  منظر گردشگری سلامت و رفاه عمومی نیز جایگاه قابل

های طبیعی و  اند. افزایش گرایش جهانی به سمت درمانیافته

آب  از  مانند  استفاده  عمومی  علائم  کاهش  برای  معدنی  های 

شده   موجب  پوستی،  مشکلات  و  خستگی  عضلانی،  دردهای 

چشمه  که  پایدار  است  توسعه  ارکان  از  یکی  به  حرارتی  های 

نظام مرور  شوند.  تبدیل   Naumann)  مندگردشگری سلامت 

and Sadaghiani, 2021b)  می در نشان  قرارگیری  که  دهد 

میآب  حرارتی  معدنی  تسکین های  اثرات  یا  تواند  دهنده 

اگرچه  تسهیل  باشد؛  داشته  پوستی  برخی مشکلات  بر  کننده 

یافته بهاین  نباید  بیماریها  قطعی  پزشکی  عنوان درمان  های 

ده بررسی  با  مطالعه  این  شوند.  تأکید  تلقی  علمی  مقاله  ها 

مواد  می میزان  و  دما  آب،  هیدروشیمیایی  کیفیت  که  کند 

– معدنی محلول، عوامل کلیدی در تعیین پتانسیل گردشگری

 .هستند  هاچشمه  درمانی 

 
می :)Hydrogeologic (هیدروژئولوژیک 1 گفته  علمی  به  به  که  شود 

و شیمیایی،  مطالعه آب فیزیکی  های زیرزمینی، شامل منشأ، خصوصیات 

 .پردازدها در پوسته زمین میحرکت و توزیع آن
زم :)Facie (سیفاس 2 ژئوش  یشناسنیدر  مجموعه  ، یمیو  از    ی ابه 

  یرسوب   خچه یتار   ی بازساز  یاشاره دارد که برا  ی طیمح  ا ی   ی سنگ  ی هایژگیو

 .است ما«ی»س ا یآن »چهره«  ی. معادل فارسشودیاستفاده م

های گرم  شده بر آباز سوی دیگر، مطالعات ژئوشیمیایی انجام

در نقاط مختلف جهان نیز اهمیت پایش بلندمدت این منابع  

برای مثال،  را برجسته کرده ر د  (Schäffer et al., 2021)اند. 

  ۳های حرارتی و ژرف ایالت هسهای گسترده بر روی آبمطالعه

پارامترهای   زمانی  روندهای  بررسی  که  دادند  نشان  آلمان 

پایدار منابع زمین گرمایی،  شیمیایی نقش مهمی در مدیریت 

 ارزیابی کیفیت و تحلیل فرآیندهای زیرسطحی دارد. 

ها برای تشخیص افزون بر این، ارزیابی هیدروشیمیایی چشمه 

پایداری کیفیت آب و شناسایی عناصر بالقوه مضر نیز اهمیت  

انجام جدید  مطالعات  آلبانیدارد.  در  می شده  که  نشان  دهد 

های  و بررسی یون  4های گرافیکی مانند دیاگرام استیف تحلیل

می تعیینعمده،  نقش  تغییرات کنندهتواند  تشخیص  در  ای 

فعالیت احتمالی  تأثیرات  شناسایی  و  آب  های  منابع 

  ها داشته باشد ساخت بر کیفیت چشمه شناسی و انسانزمین

(Çomo et al., 2023)  .کنند که مطالعات  ها تأیید میاین یافته

ها مهم  تنها برای شناخت ماهیت آب چشمه هیدروشیمیایی نه

طراحی  سلامت،  گردشگری  توسعه  برای  بلکه  است، 

زیستزیرساخت  مدیریت  و  درمانی  نیز ضروری های  محیطی 

های معدنی در مقیاس جهانی دارای است. در مجموع، چشمه

چشم گردشگری  و  محیطی  علمی،  و  اهمیت  هستند  گیری 

زمینبه ارزش  با  منابعی  درمانی  عنوان  پتانسیل  و  شناختی 

 .اندمطرح

چشمه  به  مربوط  مطالعات  مرکزی  هسته  علم  در  ها، 

هیدروژئولوژی قرار دارد که به مطالعه منشأ، حرکت، توزیع و  

زمین می زیر  آب در   ,.Bhattacharjee et al)  پردازدکیفیت 

سامانهچشمه   (.2022 این  تلاقی  نقطه  معدنی  های  های 

از دیدگاه هیدروژئولوژیکی،   زیرزمینی با سطح زمین هستند. 

شود که آب زیرزمینی در  یک چشمه معدنی زمانی تشکیل می

زمین سازندهای  طریق  از  خود  با  مسیر  تماس  در  شناختی، 

  تخت پای. است آلمان گانه شانزده  ی هاالتیاز ا : )Hessen( یهِسهّ به آلمان  ۳

 .شهرش فرانکفورت است  نیتر و بزرگ سبادن یآن و
  یی ای میش بیترک شی نما ی است که برا  ینمودار خط ک ی  فیاست  اگرامید 4

آن   هاونیآب )کات  یاصل  یهاونی به    نی . اشودی( استفاده مها ونیو  نمودار 

آب    یهاسفره  یکیدروژئولوژ یه  یها یژگیآب و و  تیفیک  سهیو مقا  میترس

 .کندیکمک م ینیرزمیز
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های مختلف قرار گرفته و املاح و عناصر را در خود حل  سنگ 

کند، سپس به طور طبیعی و تحت تأثیر نیروهای گرانشی  می

 Banks)  یابدساختی، به سطح زمین راه مییا فشارهای زمین

and Banks, 2021  .)آب این  گسلمسیر  توسط  اغلب  ها،  ها 

شکستگی و  میدرزها  کنترل  زمین  پوسته  کههای  به     شود 

به سمت سطح     عنوان مجراهایی برای عبور سیالات از اعماق 

هیدروشیمی یا ژئوشیمی  .  (Jolie et al., 2021)  کنندعمل می

تفسیر آب  و  آب  شیمیایی  ترکیب  تحلیل  به  زیرزمینی،  های 

(. Berger et al., 2022) پردازدکننده آن میفرآیندهای کنترل

شود، شمه خارج میترکیب شیمیایی نهایی آبی که از یک چ

ها  ترین آنای از تعاملات است که مهمحاصل مجموعه پیچیده

باشد. در این فرآیند، آب ضمن عبور از سنگ می-فرآیند آب

هایی  های مختلف واکنش داده و یونمیان توده سنگ، با کانی

و   سولفات  بیکربنات،  پتاسیم،  سدیم،  منیزیم،  کلسیم،  مانند 

برای   (.Marques et al., 2020) کندکلرید را در خود حل می

های پیچیده، از ابزارهای گرافیکی و آماری  درک این سیستم

بندی  شود که با طبقهاستفاده می  1مختلفی مانند دیاگرام پایپر

برآب  آنیونها  کاتیوناساس  و  شناسایی  ها  به  غالب،  های 

می املاح کمک  احتمالی  منشأ  و  ژئوشیمیایی   کندروندهای 

(Mallick et al., 2018) .  ژئوترمومترهابرعلاوه   2این، 

شناختی( مانند ژئوترمومتر سیلیس، برای های زمین)دماسنج

برآورد دمای مخزن در اعماق زمین بر اساس غلظت عناصری  

 .روندمانند سیلیس در آب خروجی به کار می

)آب بالئولوژی  علم  درمانی،  کاربردهای  منظر  به  از  درمانی( 

آب درمانی  خواص  و  مطالعه  طبیعی  گازهای  و  معدنی  های 

بیماریکاربرد آن بهبود  در   Naumann and) پردازدها میها 

Sadaghiani, 2014a.)   درمانی اثرات  بالئولوژی،  منظر  از 

شود،  ها محدود نمیهای معدنی تنها به ترکیب شیمیایی آنآب 

 
پایپر 1 و    (Piper Diagram):دیاگرام  نمایش  برای  که  است  نموداری 

آبطبقه شیمیایی  میبندی  استفاده  سطحی  و  زیرزمینی  این  های  شود. 

یون فراوانی  درصد  ترسیم  با  )کاتیوندیاگرام  آب  اصلی  سدیم،  های  ها: 

کربنات، سولفات، کلر( در سه ناحیه  ها: بیپتاسیم، کلسیم، منیزیم و آنیون

کند.  ها کمک میمشخص، به شناسایی الگوی شیمیایی آب و روابط بین آن

ها  این نمودار برای درک منشأ آب، کیفیت آب و اثرات متقابل آب با سنگ

 .ها کاربرد داردو خاک
 

بلکه شامل اثرات فیزیکی ناشی از دما، فشار هیدرواستاتیک و  

می نیز  شناوری  برای  .  (Matsumoto, 2018)  گرددنیروی 

تواند با افزایش جریان خون موضعی، باعث  نمونه، آب گرم می

از سوی دیگر، هر یک  . شدگی عضلات و کاهش درد شودشل

اثرات فیزیولوژیک  از املاح و عناصر موجود در آب می توانند 

خاصی را ایجاد نمایند. یون بیکربنات با قلیایی کردن محیط 

سولفات در ترکیب  . تواند در بهبود علائم گوارشی مؤثر باشدمی

تواند اثر  دلیل جذب ضعیف از روده، میبا کلسیم یا منیزیم، به

شل یک  منیزیم  باشد.  داشته  و  ملینی  عضله  طبیعی  کننده 

آنزیم از  بسیاری  استکوفاکتور  بدن   ,.de Baaij et al) های 

مقدار مانند لیتیم و استرانسیم نیز با وجود  عناصر کم(.  2022

میغلظت پایین،  بسیار  سیستم های  و  متابولیسم  بر  توانند 

ن، ارزیابی بنابرای(Araya et al., 2022).    عصبی تأثیر بگذارند

دقیق   شناسایی  مستلزم  معدنی  یک چشمه  درمانی  پتانسیل 

مکانیسم درک  و  ترکیبات  با  این  مرتبط  بیولوژیک  های 

ویژگیآن  این  که  مهم  تأکید  این  با  یک هاست،  عنوان  به  ها 

و تسکین نه یک درمان  روش مکمل  و  مطرح هستند  دهنده 

عنوان  به  درمانی  گردشگری  نظری  مبانی  نهایت،  در  قطعی. 

برداری اقتصادی و اجتماعی از این منابع  چارچوبی برای بهره

ای از گردشگری کند. گردشگری درمانی شاخهطبیعی عمل می

است که با هدف حفظ، بهبود و ارتقای سلامت جسمی و روانی  

می صورت  سفر  طریق  از   ,Smith and Puczkó) پذیردفرد 

گیرد که در یک  این مفهوم طیف وسیعی را در بر می (.2009

جراحی  اعمال  انجام  هدف  با  پزشکی«  »گردشگری  آن  سر 

پیچیده و در سر دیگر آن »گردشگری تندرستی« با محوریت 

بهره و  آرامش  مانند  استراحت،  طبیعی  منابع  از  گیری 

  (. Smith and Puczkó, 2021) های آب معدنی قرار داردچشمه 

گردشگری چ یا  »بالئوتوریسم«  مفهوم  ذیل  احمدکر  شمه 

روش:)Geothermometers (ژئوترمومترها 2 یا  که  ابزارها  هستند  هایی 

توانند  شوند. این ابزارها میگیری دمای درون زمین استفاده میبرای اندازه

گیرند، یا  ها قرار میها یا حفاریشامل سنسورهای دمایی باشند که در چاه

کانی شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  تحلیل  اساس  صخرهبر  و  )مانند  ها  ها 

بزنند.   تخمین  گذشته  در  را  دما  مغناطیسی(  خواص  یا  ایزوتوپی  ترکیب 

های آتشفشانی و  ژئوترمومترها برای مطالعه گرادیان حرارتی زمین، فعالیت

 .گرمایی اهمیت دارندگرمایی، و اکتشاف منابع انرژی زمینزمین
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شود. موفقیت یک مقصد بالئوتوریسم به درمانی تعریف میآب 

جاذبه است:  وابسته  چندگانه  و  عواملی  )کیفیت  اصلی  های 

انداز طبیعی(، تسهیلات های معدنی، چشماثربخشی علمی آب

)هتل و پشتیبانی  و  خدمات  ماساژ  مراکز  اقامتی،  مراکز  ها، 

های کلیدی )دسترسی آسان، امنیت،  فیزیوتراپی( وزیرساخت

ارتباطی( منظر   (Marín-García et al., 2021). خدمات  از 

پایدار   توسعه  اصول  بر  باید  مقاصدی  چنین  توسعه  نظری، 

برداری اقتصادی نباید منجر  استوار باشد؛ به این معنا که بهره

به تخریب یا آلودگی خود منبع طبیعی )آب معدنی( و محیط  

شود آن  پیرامون  (.  Kim, 2024 andAhn)   زیست 

ریزی نگری و مشارکت جامعه محلی در فرآیند برنامهیکپارچه 

بهره تئوری و  در  کلیدی  ارکان  دیگر  از  توسعه برداری،  های 

 (. Aquino et al., 2024) تگردشگری پایدار اس

شناختی متنوع و منابع  ایران با برخورداری از خصوصیات زمین

های  گرمایی گسترده، یکی از کشورهای غنی در زمینه چشمه 

معدنی است که اهمیت زیادی در گردشگری سلامت دارد. بر  

تعداد زیادی  ،  (2015)اساس مطالعات میرحسینی و همکاران  

اند که  گرم و معدنی در کشور شناسایی شدههای آباز چشمه 

توانند  گیری دارند و میهای چشمبه لحاظ ژئوشیمیایی تفاوت

  کار روند عنوان منابع درمانی طبیعی و جاذبه ژئوتوریستی بهبه

(Mirhoseini et al., 2015)  .  از منظر هیدروشیمیایی، مطالعات

روی چشمه  بر  است.  متعددی  انجام شده  ایران  مختلف  های 

ای بر روی  در مطالعه (2016a) برای مثال، شریفی و همکاران 

گرمایی تکاب )استان چشمه گرم و سرد در میدان زمین  19

تحلیلآذربایجان نشان  غربی(  و  داده  انجام  شیمیایی  های 

چشمه داده که  الکتریکیاند  هدایت  دارای  گرم  ،  (EC)  های 

 
مورد   (: Gickenbach diagram) گیکنباخ 1 دیاگرام  یا  نمودار  نوعی 

های دیگر مانند پایپر  استفاده در هیدروژئوشیمی است که به همراه دیاگرام

های زیرزمینی کمک  های شیمیایی آبو استیف، به ترسیم و تفسیر داده

های مختلف، الگوهای شیمیایی  کند. این نمودارها با نمایش غلظت یونمی

آب را آشکار کرده و امکان شناسایی فرآیندهای مهمی چون اختلاط آب از  

شناسی منطقه بر کیفیت آب، و تعیین منشأ آب  منابع مختلف، تأثیر سنگ

 .آورندرا فراهم می
ایزوتوپیداده  2 اندازه :D(δ و  Oδ¹⁸( های  برای  نسبت  معیارهایی  گیری 

اکسیژن ایزوتوپ پایدار  اکسیژن  18-های  )یک   (δ¹⁸O) 16-به  دوتریوم  و 

 (H₂¹⁸O های آبدر مولکول (δD) ایزوتوپ هیدروژن( به هیدروژن معمولی

TDS های سرد  ، یون کلر و سولفات بالاتری نسبت به چشمه

هستند. همچنین مقادیر بالای سیلیس، بور و استرونتیوم در 

مدت آب و سنگ  خاطر تعامل طولانیهای حرارتی بهآب چشمه 

گانه و  متغیره، سههای دوگزارش شده است. استفاده از دیاگرام 

به تبیین شرایط اختلاط آب در اعماق و منشأ آن    1گیگنباخ

انثالپی، دمای  -کمک کرده است؛ بر اساس ژئوترمومتر سیلیکا

درجه سلسیوس برآورد شده   90تا    62مخزن زیرسطحی بین  

D (δو O) ⁸δ¹های ایزوتوپیاست و داده
نشانگر منشأ محلی   2

زیستی، از منظر اثرات محیط  .ها از بارش موضعی هستندچشمه 

بررسی کرده است که ورود    (2023)تحقیق شایسته و همکاران  

نیر قینرجه  معدنی  چشمه  بالخلی 3آب  رودخانه  چه  به  چای 

آن  دارد.  رودخانه  آب  کیفیت  بر  ماهانه  تأثیری  پایش  در  ها 

از   کیفیت شیمیایی رودخانه و چشمه نشان دادند که برخی 

ها پس از ورود آب چشمه به رودخانه افزایش ها و آنیونکاتیون

و شاخص   (IRWQISC) یابند و شاخص کیفیت آب سطحیمی

کند. یکی  برای رودخانه تنزل پیدا می (IRWQIST) سمیت آب

پژوهش از  همکاراندیگر  و  علیمرادی  مطالعه  کلیدی،   های 

(2020a)   مکانیسم شکل و  منشأ  که  های  گیری چشمه است 

آنتیکلین سیاه با  گوگردی و حرارتی در  را  ایلام(  کوه )استان 

اند. در این تحقیق، استفاده از ژئوشیمی و ایزوتوپ بررسی کرده

بارش آن  از  متشکل  آب  عمقی  گردش  که  دادند  نشان  ها 

ها به عمق نفوذ  ها و گسلهشکستگیموضعی است که از طریق  

میمی بالا  سپس  و  آنکند  از  آید.  استفاده  با  همچنین  ها 

گیری کردند که  ها نتیجه و سایر نسبت (δ³⁴S) ایزوتوپ گوگرد

هایی مانند گچ است  ها اغلب تبخیرشدهمنبع سولفات چشمه 

های جدیدتر نیز  که در سازندهای تبخیری قرار دارند. پژوهش

می پیش  ایزوتوپی  و  ژئوشیمی  پیشرفته  رویکردهای  روند؛  با 

نسبت HDO٩) و استاندارد  این  یک  به  نسبت  تغییرات  صورت  به  ها 

مانند بیان   (SMOW - Standard Mean Ocean Water) مشخص 

دهنده منشأ آب )مانند بخار  تواند نشانشوند. تفاوت در این مقادیر میمی

ارتفاع محل   تبخیر،  فرآیندهای  ذوب شده(،  آب  یا  آب سطحی،  اتمسفر، 

ها ابزار  های با منشأهای مختلف باشد. این دادهبارش، و میزان اختلاط آب

 .شناسی و علوم زمین هستندقدرتمندی در مطالعات هیدروژئولوژی، اقلیم
واقع    ر یدر شهرستان ن   نرجه یق  یروستا   یکیچشمه در نزد   ن ی : ارین   نرجهیق 3

  ن یخود شهرت دارد. آب ا   یو معدن   یشده است و به خاطر خواص درمان 

 .ونددیپیم ی چایچشمه پس از عبور از منطقه، به رودخانه بالخل
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ای با استفاده  در مقاله  (2025)برای مثال، علیجانی و همکاران 

ایزوتوپ  پایداراز  گوگردH₂O (δ²H, δ¹⁸O) های   ، (δ³⁴S)   و

دی چشمه (δ¹³C) اکسیدکربن  آب  منشأ  بررسی  در  به  ها 

اند. نتایج این تحقیق غرب ایران پرداخته مناطق کارستی جنوب 

چشمه  شیمیایی  ترکیب  که  داد  با  نشان  تعامل  طریق  از  ها 

بیوژئوشیمیایی  سنگ  فرآیندهای  و  گچ(  )مانند  تبخیری  های 

  .زایی شکل گرفته استمانند متان

زمینه هیدروشیمی آبپژوهش پیشین در  های کارستی  های 

ن مطالعه  جمله  از  ایران،  غربی  مناطق  همکاران  دیدر  و  ری 

( که به بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی و منشأ  1400)

دهنده  اند، نشانعناصر کمیاب در حوضه حاجیلارچای پرداخته

های زیرزمینی در شناخت  اهمیت تحلیل ترکیب شیمیایی آب

  واعظی هیر و همکاران سنگ است. همچنین،  -فرآیندهای آب

مطالعه1۳98) در  استان (  در  کارست  توسعه  روی  بر  ای 

های کارستی  کردستان، به بررسی مکانیسم هیدرولوژی چشمه 

مطالعه،  پرداخته  مورد  منطقه  موقعیت  به  توجه  با  که  اند 

یافتهمی تحلیل  و  مقایسه  برای  مناسبی  مبنای  های  تواند 

آورد فراهم  حاضر  زمین   .پژوهش  ارزش  بر  شناختی،  علاوه 

چالش با  ایران  در  درمانی  گردشگری  مواجه توسعه  نیز  هایی 

منظور گردشگری ها بهبرداری پایدار از چشمه است. برای بهره

های توسعه مبتنی بر اجتماع محلی،  ، باید استراتژی 1سلامت

ریزی راهبردی به کار گرفته ای و برنامههای منطقهزیرساخت 

سازی معادلات ساختاری، نقش عوامل متعدد از  شود. با مدل

و جاذبه منطقه  مثبت  تصویر  های  جمله موقعیت جغرافیایی، 

سلامت   گردشگری  هدایت  در  سنتی  و  تاریخی  فیزیکی، 

 (Esfandyari et al., 2023).   تواند ارزیابی شودای میمنطقه 

همچنین سرمایه انسانی، مشارکت جامعه و منابع طبیعی مانند  

محرکچشمه  معدنی،  گردشگری های  رشد  کلیدی  های 

 
1 wellness tourism 

استان کردستان، شهرستان   : (Palangan)پالنگان 2 پلکانی در  روستایی 

منحصربه معماری  خاطر  به  که  است  موچش  بخش  فرد   کامیاران، 

اند، شهرت دارد. این روستا در  هایش که روی شیب کوه ساخته شدهخانه

و   بافت سنتی  و  شده  واقع  پرآب  ای  رودخانه  کنار  در  و  ای سرسبز  دره 

اندازهای طبیعی زیبایش، آن را به مقصدی گردشگری تبدیل کرده  چشم

از سنگ و چوب ساخته شده و دارای  است. خانه های این روستا معمولاً 

 .شودسقفی مسطح هستند که به عنوان حیاط برای خانه بالایی استفاده می

هستند محلی  در .  (Khazaee Pool et al., 2024)  سلامت 

منظور استفاده  های معدنی در ایران نه تنها بهمجموع، چشمه 

توانند به محرکی  درمانی و گردشگری اهمیت دارند، بلکه می

 .ای تبدیل شوندبرای توسعه پایدار روستایی و منطقه 

شناختی خاص  واسطه موقعیت زمین استان کردستان ایران به 

توجهی از تشکیلات خود در کمربند زاگرس، دارای تنوع قابل

شکل به  منجر  که  است  چشمه کارستی  معدنی  گیری  های 

ترین این نواحی، منطقه  شدهاند. یکی از شناختهارزشمند شده

منطقه،   2پالنگان  این  در  است؛  کامیاران  شهرستان  در 

قرار   ۳های شاهو های کارستی در سازندهای آهکی کوهچشمه 

پیچیده زیرسطحی  آبرفتی  سیستم  که  تشکیل دارند  را  ای 

کیلومتر    219های پالنگان تقریباً  دهند. حوضه آبگیر چشمه می

های کارستی، مجاری  هایی مانند فروچالهمربع است و ویژگی

زیرسطحی و   و بزرگ  الکتریکی  درهدایت  زیاد  دما،    نوسانات 

   .(Karami, 2021) تپویا اس گرسیستم کارستی فعال و نشانه

چشمه سلامت،  توریسم  و  گردشگری  جنبه  منطقه  از  های 

عنوان منبع  ای ایفا کنند: هم بهتوانند نقش دوگانهکردستان می

–عنوان جاذبه گردشگری بومیتأمین آب با کیفیت و هم به

میار  که  مناظری  زیبایی   بر   علاوه   پالنگان، .  طبیعی دهد،  ائه 

پتانسیل تبدیل شدن به مقصد گردشگری طبیعت و سلامت  

و    ملکیالگردی، عبدسنجی بومرا دارد. در یک مطالعه پتانسیل

به نزدیکی   (Abdolmaleki and Ganjaeian, 2021) گنجائیان

ای و بافت  ها به رودخانه، ارتفاع مناسب، دسترسی جادهچشمه 

تواند در  عنوان عواملی اشاره کرده است که میبومی منطقه به

از نظر   باشد.  این منطقه مؤثر  توسعه »گردشگری زمین« در 

اند که ترکیب شیمیایی  هیدروژئوشیمیایی، مطالعات نشان داده

آب، انحلال های کردستان تحت تأثیر واکنش سنگ آب چشمه 

کوهی در غرب ایران که بخشی  رشته :e Shahu) -(Kuhهای شاهوکوه ۳

کوه میاز  محسوب  زاگرس  استانهای  مرز  در  کوهستان  این  های  شود. 

کرمانشاه و کردستان قرار گرفته و بلندترین قله آن »حوض خانی« نام دارد  

های شاهو به دلیل  رسد. کوهمتر از سطح دریا می  ۳۳90که ارتفاع آن به  

های متعددی است، از  جنس آهکی و کارستی خود، دارای غارها و حفره

جمله غارهای معروف قوری قلعه و کاوات. این منطقه از نظر پوشش گیاهی  

ها، گیاهان دارویی و خوراکی در ارتفاعات مختلف آن  غنی بوده و انواع گل

 .رویندمی
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عنوان نمونه، ها و فرآیندهای تبادل یونی قرار دارد. بهکربنات

در بخش   (2011)انییخدهنوی و سارقاسمی  سّمی  تحقیق گس

می نشان  کردستان  استان  نقاط،  شرقی  برخی  در  که  دهد 

است که   1:11مقادیر سدیم نسبت به کلر بیشتر از حد خط  

زلالنشان و  سیلیکاتی  انفعالات  و  فعل  سازی  دهنده 

تأثیرات سنگ  و  یونی  تبادل  روند  وجود  همچنین  هاست؛ 

قرار آب  تأیید  مورد  زیرسطحی  آب  ترکیب  تعیین  در  سنگ 

معدنی در کردستان    های گرفته است.در نهایت، اهمیت چشمه 

شود، بلکه  شناسی نمیشناسی و آبفقط محدود به بعد زمین

اهمیت دارد. وجه محیط برای منطقه  نیز  اجتماعی  زیستی و 

تأمین آب محلی،  ها میاین چشمه  برای  پایدار  توانند منبعی 

   .اشتغال گردشگری و تقویت اقتصاد محلی باشند ایجاد

می نشان  پیشین  مطالعات  تحقیقات مرور  که  دهد 

متمرکز   اصلی  محور  سه  به  عمدتاً  ایران  در  هیدروشیمیایی 

( تعیین ترکیب شیمیایی و دمای مخزن با ابزارهای  1اند: )بوده

( ایزوتوپی،  و  مکانیسم  2ژئوشیمیایی  و  منابع  شناسایی   )

(  ۳ها )مانند نفوذ بارش، تعامل با سنگ( و )گیری چشمه شکل

ها. با  های مجاور مانند رودخانهها بر محیطارزیابی تأثیر چشمه

انجام مطالعات  بیشتر  حال،  هیدروشیمی  این  زمینه  در  شده 

شناختهچشمه  مناطق  به  عمدتاً  ایران  معدنی  و  های  شده 

کوه و مناطق جنوبی کشور پرکاربرد مانند تکاب، سرعین، سیاه

 ,.Sharifi et al., 2016 ; Alimoradi et al) اندمحدود شده

2020; Alijani et al., 2025  .)  در این تحقیقات، تمرکز اصلی

کاربرد   و  آب  منشأ  بررسی  شیمیایی،  ترکیب  تعیین  روی  بر 

ایزوتوپی و ژئوشیمی بوده است. همچنین، برخی مطالعات به  

چشمه  محیطتأثیر  بر  رودخانهها  مانند  اطراف  و  های  ها 

(. Shayesteh et al., 2023) اندهای کیفیت آب پرداخته شاخص

های  با این حال، مناطقی مانند استان کردستان، به ویژه چشمه 

طور خاص چشمه احمدکر، کمتر معدنی شهرستان زرینه و به

ها از لحاظ ژئوشیمیایی  اند. این چشمه مورد بررسی قرار گرفته 

 
شاخص مهم    کی  (Na/Cl) به کلر  م ینسبت سد  ،ییا یمیدر مطالعات ژئوش 1

برابر    1.1از    شتر یب   م یمقدار سد  یعن ی)   1.1. نسبت بالاتر از  شودیمحسوب م

مانند    عواملی دهندهنشان  تواند یم   ینیرزمی ز  ا ی   ی سطح  یهاکلر( در آب

کودها    ز)مانند استفاده ا   یانسان   یها تیاز فعال  ی ناش  ی آلودگ  د، یشد   ریتبخ

ذخا   ایفاضلاب(،    ای برخ  یمعدن   ریوجود  باشد.در  بخش    یخاص  از  نقاط 

فرد  های منحصربه درمانی دارای ویژگی-و پتانسیل گردشگری

ترکیب شیمیایی   علمی که  و  اما هیچ مطالعه جامع  هستند، 

ویژگی بهرهدقیق،  امکان  و  هیدروشیمیایی  برداری های 

آن-گردشگری ندارددرمانی  وجود  کند،  بررسی  را     ها 

.(Ghassemi Dehnavi and Sarikhani, 2011)  ،این بر  علاوه 

-های پیشین کمتر به ارتباط پتانسیل گردشگریدر پژوهش

چشمه ویژگیدرمانی  با  ظرفیت ها  و  هیدروشیمیایی  های 

صرفاً  منطقه  یا  مطالعات  بیشتر  است.  شده  پرداخته  ای 

بوده در  هیدروشیمیایی  سلامت  گردشگری  تحلیل  بر  یا  اند 

دهد  این خلأ نشان می . اندشده تمرکز داشتهمناطق شناخته

بر بهکه  احمدکر  چشمه  دیدگاه  رسی  از  همزمان  صورت 

تواند اطلاعات جدید و  درمانی می-هیدروشیمی و گردشگری

کاربردی برای مدیریت منابع طبیعی و توسعه پایدار گردشگری  

در استان کردستان فراهم کند. پژوهش حاضر با هدف بررسی  

توانمندی واکاوی  و  احمدکر  چشمه  های  هیدروشیمیایی 

درمانی آن طراحی شده است تا این شکاف علمی  -گردشگری

های علمی قابل استناد برای استفاده  دوگانه را پر کرده و داده

 .پایدار از این منبع طبیعی ارزشمند فراهم نماید

 مواد و روش ها 

 منطقه مورد مطالعه  

در  احمدکر  معدنی  چشمه  پژوهش،  این  مطالعه  منطقه 

ایران قرار   استان کردستان، واقع در شمال غرب  زرینه،  شهر 

در  خود  خاص  جغرافیایی  موقعیت  با  کردستان  استان  دارد. 

کمربند زاگرس و برخورداری از ارتفاعات کوهستانی، در طول 

ه در تاریخ میزبان منابع آب معدنی متعدد بوده است. شهر زرین

های زاگرس غربی واقع  بخش مرکزی استان و در مجاورت کوه

های آهکی و  شناختی آن، مانند سنگهای زمینشده و ویژگی

های معدنی  گیری چشمه ساز شکلسازندهای کارستی، زمینه

   (Karami, 2021 ).های شیمیایی متنوع شده است با ترکیب

نشان  یشرق شده،  مشاهده  کردستان    انفعالات  و  فعلدهنده  استان 

سنگ  یکاتیلسی انحلال  همچنو  است.  تبادل    ن،یها  روند  و    یون یوجود 

  یون یتبادل    ای   یکربنات  یهاآب سنگ )بدست آمده از انحلال سنگ  راتیتأث

قرار گرفته و به عنوان    دییمورد تأ  ی رسطحیآب ز   بیترک  نییها( در تعبا رس

 .شودینسبت بالاتر در نظر گرفته م ن یمنشأ ا
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درجه    47و    46درجه شمالی و طول    ۳6این منطقه در مدار  

شرقی قرار دارد . شهرهای این محدوده زرینه و دیواندره است 

و از اطراف به شهر تکاب در استان آذربایجان غربی و شهر های  

صاحب و سقز در استان کردستان و روستای احمدکر متصل  

کیلومتری از شهر زرینه و   ۳این چشمه در فاصله حدود است.  

دلیل در  به همین  و  دارد  قرار  احمدکر  روستای  در مجاورت 

می شناخته  نام  این  به  اهالی  این  میان  محلی  شهرت  شود. 

به   به    "چشمه شفابخش"چشمه  باور دیرینه مردم منطقه  و 

لزوم بررسی علمی و  خاصیت سنگ  و درمانی آن،  شکنندگی 

کند. علاوه بر این، برای های آن را دوچندان میمستند ویژگی

های  ولوژیک، مقایسه آب چشمه درک بهتر یک سامانه هیدروژئ

های اطراف که ممکن است تحت تأثیر عوامل اصلی با چشمه

های سطحی قرار گرفته باشند، ضروری ثانویه یا اختلاط با آب

ترین منابع آب معدنی این  است. چشمه احمدکر یکی از مهم

شناسی قابل  منطقه است که از لحاظ هیدروژئولوژیکی و زمین

 باشد.  توجه می

مسیرهای  به  احمدکر  چشمه  نزدیکی  گردشگری،  منظر  از 

کوهستانی،   طبیعت  دل  در  آن  موقعیت  و  مناسب  دسترسی 

از جنبهامکان بهره های تفریحی و درمانی را  برداری همزمان 

های طبیعی و ژئوشیمیایی،  کند. این ترکیب از ویژگیفراهم می

مطالعات  برای  مناسب  نمونه  یک  به  را  احمدکر  چشمه 

توانمندی بررسی  و  گردشگریهیدروشیمیایی  درمانی  -های 

 .(1)شکل  تبدیل کرده است

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه در استان کردستان و ایران. -1شکل 

Figure 1- Map of the study area in Kurdistan Province and Iran. 

 روش تحقیق  و مواد

این پژوهش با رویکرد ترکیبی )آمیخته( و با هدف تلفیق  

های عینی آزمایشگاهی با درک ذهنی و تجربیات جامعه  داده

محلی طراحی و اجرا شد. روش شناسی تحقیق حاضر در دو 

جمع عمده  دادهبخش  تحلیل  و  کمی  آوری  های 

جمع و  داده)هیدروشیمیایی(  تحلیل  و  کیفی  آوری  های 

نگر( سازماندهی شده است تا تصویری جامع و چندبعدی  )مردم

 .از چشمه معدنی احمدکر ارائه دهد

یک   و  احمدکر  معدنی  چشمه  آب  بخش،  این  آماری  جامعه 

 1404برداری در سال  دست آن بود. نمونهچشمه ثانویه در پایین

برداری از های استاندارد نمونه انجام شد. بر اساس دستورالعمل 

بطری آب  از  زیرزمینی،  و  سطحی  پلیهای  اتیلن  های 

ها برای  شسته با اسید نیتریک رقیق استفاده گردید. نمونهپیش

پارامترهای   شدند.  منتقل  آزمایشگاه  به  شیمیایی  آنالیزهای 

و هدایت   (PH) پتانسیل هیدروژنی،   (T) فیزیکی شامل دما

های اصلی )کلرید، سولفات،  آنیون و همچنین   (EC) الکتریکی

های اصلی )کلسیم، منیزیم( سنجش قرار کاتیونوبیکربنات(  

روش کلیه  آزمایشگاهیگرفتند.  استانداردهای    های  با  مطابق 

 های استاندارد بررسی آب و فاضلابمندرج در کتاب »روش 

(APHA, 2017)  برای کنترل کیفیت (2)شکل    انجام پذیرفت .

های تکراری و استاندارد داخلی استفاده شد.  ها، از نمونهداده

   ArcGIS افزارهایهای حاصل با استفاده از نرمدر نهایت، داده

های آماری اولیه برای تجزیه و تحلیل SPSS برای تهیه نقشه و 

 (.   ۳شدند )شکل )میانگین، انحراف معیار( پردازش 
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 و نمونه آب برداشت شده.  2چشمه احمد کر و چشمه شاهد   -2شکل 

Figure 2- Ahmad Kor spring, control spring No. 2, and the collected water sample. 

با   مرتبط  بومی  دانش  و  تجربیات  باورها،  عمیق  واکاوی  برای 

شناسی  چشمه احمدکر، از روش تحقیق کیفی با رویکرد مردم

استفاده شد. جامعه مورد مطالعه در این بخش، ساکنان بومی  

و کهنسالان شهر زرینه و روستای احمدکر بودند که آشنایی  

طولانی استفاده  و  داشتند. دیرینه  چشمه  این  از  مدت 

گیری به صورت هدفمند و گلوله برفی انجام شد تا افرادی  نمونه 

ترین اطلاعات انتخاب شوند. حجم نمونه با رسیدن به  با غنی

نظری انجام   اشباع  از  پس  نیمه  10و  ساختاریافته  مصاحبه 

. سؤالات مصاحبه حول محورهای اصلی ( ۳)شکل    تعیین گردید

تاریخچه شفاهی چشمه، باورهای درمانی رایج )به ویژه ادعای  

مشاهدهسنگ  تغییرات  دبی  شکنی(،  یا  آب  کیفیت  در  شده 

ها نسبت به توسعه گردشگری چشمه در طول زمان و دیدگاه

کننده و پس  متمرکز بود. هر مصاحبه با رضایت کامل مشارکت

کلمه   به  کلمه  سپس  و  ضبط  پژوهش،  اهداف  توضیح  از 

ها از تحلیل محتوای شد. برای تحلیل متون مصاحبه  1بازنویسی

استفاده    (Creswell and Plano Clark, 2018)کیفی قرارداری  

داده روش،  این  در  بهگردید.  متنی  سیستماتیک  های  طور 

مقوله ذیل  در  مشترک  کدهای  شدند،  اصلی  کدگذاری  های 

»نگرانی درمانی«،  »باورهای  زیست)مانند  محیطی«،  های 

بندی شدند و در نهایت الگوهای  »انتظارات از توسعه«( دسته 

های کیفی از طریق  معنادار استخراج گردید. اعتباربخشی یافته

کنندگان و توافق بین کدگذاران صورت  بازبینی توسط مشارکت

 .پذیرفت
تحقیق،  نهایی  از تحلیل جداگانه دو دسته داده، مرحله  پس 

یافتهیکپارچه  مرحله،  سازی  این  در  بود.  کیفی  و  کمی  های 

آزمایش بیکربنات  نتایج  بالای  غلظت  )مانند  شیمیایی  های 

شکنی(  کلسیم( با باورهای درمانی مردم محلی )خاصیت سنگ 

های  مورد مقایسه و تبیین علمی قرار گرفت. همچنین، نگرانی

مصاحبه در  شده  با  مطرح  آب،  کاهش  یا  آلودگی  درباره  ها 

اندازه فیزیکوشیمیایی  تا  گیریپارامترهای  شد  مقایسه  شده 

چشمه  آتی  پتانسیل  و  موجود  وضعیت  از  جامع  تصویری 

احمدکر ارائه شود. این رویکرد ترکیبی، که توسط کرسول و  

عنوان  به   (Creswell and Plano Clark, 2018)پلانو کلارک  

تقاطع   امکان  است،  شده  معرفی  موازی«  »همگرایی  طرح 

.آوردتر را فراهم میغنی  ها و دستیابی به درکییافته
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 .GISشکل سمت راست مصاحبه از پزشک و سمت چپ استفاده از  -3شکل 

Figure 3- Right: interview with a physician; Left: use of GIS. 

 و بحث  نتایج

)آزمایش کمیّ  بستر  دو  در  که  پژوهش  این  های  نتایج 

)مصاحبه  کیفی  و  گردآوری هیدروشیمیایی(  عمیق(  های 

اند، تصویری چندوجهه و غنی از چشمه معدنی احمدکر شده

های  ها نه تنها ویژگیدهند. تحلیل یکپارچه این دادهارائه می

را مشخص می آب  منبع  پایهفیزیکوشیمیایی  بلکه  های  کند، 

و ظرفیت آشکار ساخته  را  باورهای دیرینه محلی  های  علمی 

ارزیابی  -گردشگری عینی  شواهد  مبنای  بر  را  آن  درمانی 

 .نمایدمی

 ی درمان لی پتانس ی ابیژنز و ارز ،یمی دروشی: ه یکم یها افتهی. 1

های فیزیکوشیمیایی دو نمونه های حاصل از آزمایشداده

اند، نقطه آغاز تحلیل علمی  خلاصه شده  1آب، که در جدول  

 .این پژوهش هستند

 .(B) دستو چشمه ثانویه پایین (A) وشیمیایی آب چشمه اصلی احمدکر نتایج آنالیز فیزیک -1جدول 
Table 1- Results of the physicochemical analysis of water from the main Ahmad Kar spring (A) and the downstream 

secondary spring (B). 

Parameter Unit 
Main 

Spring (A) 

Secondary 

Spring (B) 

Iranian Standard Limit 

(ISIRI 1053) 

Initial 

Interpretation 

Temperature 

(T) 

°

C 
17 17 – 

Typical ambient 

temperature for shallow 

groundwater. 

pH – 8.7 7.28 6.5–8.5 

(A) Highly alkaline, 

exceeds standard; (B) 

Neutral to slightly 

alkaline. 

Electrical 

Conductivity 

(EC) 

µ

S/cm 
1489 556 – 

(A) Very high 

mineral content; (B) 

Moderate mineralization. 

Total 

Dissolved Solids 

(TDS) 

m

g/L 
952 345 1000 

Both within limit; 

higher in A due to high 

solute concentration. 

Total 

Hardness (as 

CaCO₃) 

m

g/L 
740 260 500 

(A) Very hard, 

exceeds standard; (B) 

Near hard threshold. 

Calcium 

(Ca²⁺) 

m

g/L 
207 70 300 

Concentration in A ≈ 

3× B; both within 

standard. 

Magnesium 

(Mg²⁺) 

m

g/L 
33 21 30 

(A) Slightly exceeds 

standard; (B) Within 

limit. 
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بالای   بسیار  غلظت  ژنز:  تبیین  و  هیدروشیمیایی  تحلیل 

 pH در کنار (⁻HCO₃) و بیکربنات (⁺Ca²) های کلسیمیون 

نشان می را  آشکاری  الگوی شیمیایی  اساس  قلیایی،  بر  دهد. 

بندی پایپر، آب هر دو چشمه به وضوح در حوزه دیاگرام طبقه

گیرند. این  قرار می (Ca-HCO₃)  کلسیمی-بیکربناتههای  آب 

های حاصل از فرآیند  تیپ هیدروشیمیایی، نشانه کلاسیک آب 

است دولومیتی  و  آهکی  سازندهای  در  کارستی   انحلال 

.(Marques et al., 2020)    با که  باران  آب  سیستم،  این  در 

شکستگیدی از  شده،  غنی  خاک  و  جو  کربن  های  اکسید 

کانیسنگ  و  کرده  عبور  کربناته  کلسیتهای  مانند   هایی 

(CaCO₃) را بر اساس واکنش CaCO₃ + H₂O + CO₂ ↔  

Ca²⁺ + 2HCO₃⁻  کند. این فرآیند مستلزم زمان تماس ل میح

غلظت به  منجر  که  است  طولانی  مسیر  و  های  کافی 

شناختی منطقه کردستان  گردد. موقعیت زمینشده میمشاهده

سنندج ساختاری  زون  گستره-در  با  وسیع  سیرجان  های 

کند. بنابراین،  این تفسیر را کاملاً تأیید می های کربناتهسنگ 

چشمه احمدکر خروجی یک سیستم آب زیرزمینی کارستی  

  .فعال و بالغ است

ثانویه و دلالت اصلی و  کاهش   های آن:مقایسه کمی چشمه 

 ,EC) های غلظتکلیه شاخص(  ٪65-50~هماهنگ و شدید )

TDS,   ،سختیCa, HCO) ثانویه چشمه  به   (B) در  نسبت 

در مسیر جریان    1دهنده پدیده رقت به وضوح نشان،   (A)اصلی

با   اصلی  از اختلاط آب چشمه  ناشی  احتمالاً  این رقت  است. 

کانی با  زیرسطحی  یا  سطحی  آب  پایینمنابع  )مانند  زایی  تر 

افزایش  جریان دیگر،  شاهد  است.  داده  رخ  اخیر(  بارانی  های 

نمونه (NTU) 62به    2از   چشمگیر کدورت که   B در  است 

ها،  حکایت از ورود ذرات معلق خاک به جریان دارد. این یافته

 
1 Dilution 

باور ریشه  برای  ارائه میتبیین علمی محکمی  دهد  دار محلی 

که خواص ویژه منحصر به »سرچشمه اصلی« است. از منظر  

یون  غلظت  کاهش  با  هیدروشیمی،  بالقوه  علم  اثر  مؤثر،  های 

برداری از  یابد. این موضوع اهمیت نمونه درمانی نیز کاهش می

برای  را  و مدیریت حفاظتی حریم چشمه  اصلی  نقطه خروج 

می  برجسته  ناخواسته  رقت  یا  آلودگی  از   سازدجلوگیری 

.(Çomo et al., 2023) 

ترکیب   شیمیایی:  ترکیب  مبنای  بر  درمانی  پتانسیل  ارزیابی 

فرد چشمه اصلی )قلیایی، غنی از بیکربنات و کلسیم(  منحصربه 

زمینه   بالئولوژیک در  پتانسیل  دارای  کاندیدای  به یک  را  آن 

می تبدیل  کلیه  سنگ  بالقوه  مدیریت  اثر  این  مکانیسم  کند. 

  )و بار بیکربناتی بالا (  8٫7قلیایی )   pHچندوجهی است: اولاً،  

442 mg/L) به می منجر  و دفع کلیوی،  از جذب  پس  تواند 

قلیایی شدن ادرار شود. این محیط برای پیشگیری از تشکیل  

آل است،  های اسیداوریک ایدهو حتی کمک به انحلال سنگ

به طور نمایی افزایش   pH زیرا حلالیت اسیداوریک با افزایش

آب (Jahrreiss et al., 2024). یابدمی از ثانیاً،  غنی  های 

ساز تولید سیترات ادراری باشند که توانند پیشبیکربنات می

 Ticinesi). یک بازدارنده طبیعی قوی برای تبلور کلسیم است

et al., 2018) تواند هم از طریق تغییر بنابراین، اثر این آب می

مکانیسم طریق  از  هم  و  ادرار  محیط  بازدارنده  مستقیم  های 

 .ثانویه باشد

 ن یو انطباق آن با علوم نو  یدانش بوم   لی : تحلیفیک   یها افتهی.  ۲

مصاحبه  مضامین  افراد تحلیل  از  نفر  سه  با  عمیق  های 

گیاه )یک  محلی  یک  کلیدی  و  داروساز  یک  سنتی،  شناس 

ای غنی از دانش تجربی و بومی را  کننده با سابقه(، لایهاستفاده

Sodium (Na⁺) 
m

g/L 
57 42 200 Both within standard. 

Bicarbonate 

(HCO₃⁻) 

m

g/L 
≈ 442 ≈ 242 – 

Dominant anion in 

both samples; 

concentration markedly 

higher in A. 

Chloride 

(Cl⁻) 

m

g/L 
57 27 250 Both within standard. 

Sulfate 

(SO₄²⁻) 

m

g/L 
65 65 250 Both within standard. 

Nitrate 

(NO₃⁻) 

m

g/L 
3 2 50 

Very low values 

indicate no significant 

nitrate pollution 

(agricultural/wastewater). 
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پوشانی  های کمی همآشکار کرد که به طرز قابل توجهی با یافته

 .و تکمیل دارد

شکنی و تبیین مکانیسم  باور راسخ به خاصیت سنگ :  1مضمون  

 »تخریب و دفع«:  

کنندگان به طور قاطع بر خاصیت درمانی آب  تمامی مشارکت

در برابر سنگ کلیه تأکید داشتند. درک آنان از مکانیسم عمل،  

فرآیندی فیزیکی بود که با اصطلاحاتی مانند »خرد کردن«،  

چک کردن(« و در نهایت »آسان کردن دفع«  و»ریز کردن )ک

کنندگان  سنگ توصیف شد. به عنوان مثال، یکی از مشارکت

کنه، بلکه اونقدر ریزش بیان کرد: »این آب سنگ رو حل نمی

میمی خرد  و  میکنه  که  توصیف، کنه  این  بیرون.«  ریزه 

آن،  هم در  که  دارد  عمل  علمی  مکانیسم  با  نزدیکی  خوانی 

می ادرار  محیط  کردن  تدریجی  قلیایی  تخریب  به  تواند 

ماتریکس سنگ و کاهش اندازه آن کمک کند، و افزایش حجم  

کوچک ذرات  دفع  کافی(  مصرف  صورت  )در  را ادرار  شده 

نماید. این توصیف محلی، درک شهودی از فرآیندی تسهیل می

سنگ«   1است که در علم پزشکی به عنوان »افزایش قابلیت گذر

 .شودشناخته می

 تشخیص مبتنی بر تجربه:: 2مضمون 

انواع سنگ: عمیق بین  اثر و تمایز  ترین بخش  عدم شمولیت 

مشاهده   بر  مبتنی  و  پیچیده  تشخیص  کیفی،  یافته 

های این درمان بود. به طور کنندگان درباره محدودیتشرکت

نمی »برای همه جواب  آب  این  که  تأکید شد  یا  مکرر  دهد« 

برای بعضی نه«. مهم این  »برای بعضی مؤثر است و  آنکه،  تر 

تشخیص به سطح تمایز بین انواع سنگ کلیه ارتقا یافت. یکی  

مشارکت آب  از  »این  داشت:  اظهار  صراحت  به  کنندگان 

شکنه.« این گزاره، حاکی  های اگزالاتی )اقزالتی( رو نمیسنگ 

نظام و  پیشرفته  بومی  دانش  سالاز  حاصل  که  است  ها  مند 

مختلف اندوزی و مشاهده پیامدهای متفاوت بر بیماران  تجربه 

است. این مشاهده دقیقاً با پارادایم پزشکی مدرن مطابقت دارد.  

سنگسنگ  برخلاف  کلسیم،  اگزالات  اسیداوریک، های  های 

ادرار چندان حساس نیستند و حلالیت آنها   pH نسبت به تغییر

محدوده  نمی pH در  تغییرات چشمگیری  ادرار   کندطبیعی 

.(Coe et al., 2016) مدیریت اصلی آنها بر افزایش حجم ادرار

قلیایی   آب  بنابراین،  است.  متمرکز  غذایی  رژیم  اصلاح  و 

 
1 passability 

احمدکر ممکن است اثر »شکنندگی« مستقیم و مشهودی بر 

تواند  شده نداشته باشد، اگرچه میهای اگزالاتی تشکیلسنگ 

 .از طریق افزایش حجم ادرار در پیشگیری نقش ایفا کند

 ملاحظات مصرف و تقدس مکانی: : ۳مضمون 

انتقال مکانی   از  پایداری خاصیت آب حتی پس  بر  باور دیگر 

 استوار بود. از نظر شیمیایی، اگر شرایط نگهداری مناسب باشد

، ترکیب یونی آب  )و رسوب گذاری CO₂ جلوگیری از جذب(

به می و  بر مصرف در سرچشمه  تأکید  اما  بماند.  پایدار  تواند 

فرهنگی بعد  ناشتا،  این  -صورت  تجربی  احتمالاً  و  اعتقادی 

را نشان می با جذب  استفاده  ناشتا ممکن است  دهد. مصرف 

تر آب و املاح آن در دستگاه گوارش مرتبط تر و کاملسریع 

 .باشد

کیفی  نتیجه  تحلیل  علمی:  دانش  با  و همگرایی  کیفی  گیری 

دهد باور درمانی محلی درباره چشمه احمدکر، صرفاً نشان می

ای از دانش مبتنی بر یک افسانه یا خرافه نیست، بلکه سامانه

ها پردازش و تصفیه شده است.  تجربه است که در طول نسل 

های درمانی متفاوت و پیوند  دقت این دانش در تمایز بین پاسخ

زدن آن به انواع متفاوت سنگ )که در پزشکی مدرن به انواع 

می تقسیم   ... و  فسفاتی  اسیداوریکی،  شوند(،  اگزالاتی، 

از شگفت بارز  نمادی  یافته،  این  است.  احترام  قابل  و  انگیز 

آن،   در  که  است  آکادمیک  دانش  و  بومی  دانش  همگرایی 

علمی کمی تأیید    هایهای دقیق محلی، توسط روشمشاهده

تبیین می این  و  ارزش فرهنگی  تنها  نه  این همگرایی،  شوند. 

دهد، بلکه پایه محکمی برای توسعه یک چشمه را افزایش می

فراهم   شواهد  بر  مبتنی  و  مسئولانه  درمانی  گردشگری  مدل 

-های فرهنگی توان هم به جاذبهکند. در چنین مدلی، میمی

اعتقادی توجه کرد و هم با صداقت علمی، محدوده اثربخشی  

احتمالی و مکانیسم عمل آن را برای گردشگران تشریح نمود. 

 Esfandyari)طور که اسفندیاری و همکاران  این رویکرد، همان

et al., 2023)  کرده تأکید  آن  بر  پایدار نیز  توسعه  کلید  اند، 

طبیعی منابع  چنین  دارای  مناطق  در  سلامت  -گردشگری 

 .فرهنگی است

ه   ی شناس  نیزم   ریتاث   .٣ ک   یدرولوژ یو  با  ارتباط  آب    تی فیدر 

 چشمه 
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دهد در  همانطور که  نقشه زمین شناسی منطقه نشن می

اطراف چشمه پنج جنس متفاوت زمین شناسی وجود دارد که  

  – قسمت عمده آن تشکیلات اهکی می باشد. تشکیلات اهکی  

اهکی   تشکیلات  دار،  دولومیت  تشکیلات  سنگی،  ماسه 

و   سنگی  ماسه  و  گچ  تشکیلات  مادستون،  دار،  اوربیتولن 

متامورفیک از ساختار اصلی جنس منطقه به حساب می آید  

انحلال   ۳)شکل این تشکیلات در آب و  انحلال  سمت چپ(. 

ها می تواند در کیفیت چشمه تاثیر گذار باشد. شبکه هیدرو  آن 

)شکل نیز  شیب    ۳گرافی  که  دهد  می  نشان  راست(  سمت 

عمومی منطقه به سمت شرق و شمال شرقی می باشد . هر  

چند شیب لایه های زمین شناسی می تواند متفاوت باشد ولی  

به  را  متفاوت  املاح  تواند  آب در لایه های مختلف می  نفوذ 

 مه تزریق نماید.  چش

 
 .نقشه زمین شناسی )سمت چپ( و هیدرولوژی )سمت راست( منطقه مورد مطالعه -4شکل 

Figure 3- Geological map (left) and hydrological map (right) of the study area. 

 نتیجه گیری  

این پژوهش با اتخاذ رویکرد ترکیبی )آمیخته( و با هدف  

معدنی   چشمه  خصوص  در  موجود  تحقیقاتی  خلأ  کردن  پر 

جامع   بررسی  به  کردستان،  استان  زرینه،  شهر  در  احمدکر 

گردشگریویژگی پتانسیل  ارزیابی  و  هیدروشیمیایی  - های 

علی پرداخت.  آن  محلی  درمانی  رایج  و  دیرینه  باورهای  رغم 

مبنی بر خواص درمانی منحصر به فرد این چشمه، به ویژه در  

های  های علمی معتبر و تحلیلشکنی، فقدان دادهزمینه سنگ 

سیستماتیک، مانع اصلی درک علمی و توسعه پایدار آن بوده  

است. این پژوهش، اولین مطالعه میدانی جامع در این زمینه 

با دشود که دادهمحسوب می انش  های عینی آزمایشگاهی را 

  ن،یعلاوه بر ا  .تجربی و بومی جامعه محلی تلفیق کرده است

بهتر    یبرا ه  کیدرک  آب    سهیمقا  ک،یدروژئولوژیسامانه 

ا  یهابا چشمه  یاصل  یهاچشمه  تحت   ستاطراف که ممکن 

ثانو  ریتأث آب  ا ی  هیعوامل  با  گرفته   یسطح  یهااختلاط  قرار 

چشمه   کیپژوهش،    نیاساس، در ا  نیاست. بر ا  یباشند، ضرور

پا   گرید حدود    دستنییدر  فاصله  در  چشمه   یلومتریک  2و 

چشمه   نیمورد مطالعه قرار گرفته است. ا  زیاحمدکر ن  یاصل

  تواندیمرتبط است، م  یشناختنیکه احتمالاً از نظر زم  ه،یثانو

 ر ی آب در طول مس  یفیک  راتییدرباره تغ  یاطلاعات ارزشمند

 ارائه دهد. انیجر

منطقه   نیا  یمنابع آب معدن  نیتراز مهم  یکیاحمدکر   چشمه

قابل توجه   یشناسنیو زم  یکیدروژئولوژیاست که از لحاظ ه

اولباشدیم مطالعات  م  ییایمیدروژئوشیه  هی.  که    دهدینشان 

  م،یکلس  یهاون یاز    یغلظت قابل توجه  یچشمه دارا  نیآب ا

 ر یسا  شابهآن م  ییایمیش  بیاست که ترک  کربناتیو ب  میزیمن

 Ghassemi Dehnavi) است ی زاگرس غرب یدرمان  یهاچشمه 

and Sarikhani, 2011) .تا    هایژگیو  نیا است  شده  موجب 

 نه یاستفاده در زم  یبرا  یاعنوان منبع بالقوهچشمه احمدکر به

  .ردیمورد توجه قرار گ یدرمان سلامت و آب یگردشگر

گردشگر  از مس  یکینزد  ،یمنظر  به  احمدکر   ی رهایچشمه 

موقع  یدسترس و  طب  تیمناسب  دل  در    ، ی کوهستان  عتیآن 

از جنبه  یبردارامکان بهره را    یو درمان   یحیتفر  یهاهمزمان 
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  ،ییایمیو ژئوش  ی عیطب  ی هایژگ یاز و   بیترک  ن ی. اکندیفراهم م

به   را  احمدکر  برا  کیچشمه  مناسب  مطالعات   ینمونه 

بررس  ییایمیدروشیه   ی درمان-یگردشگر  یهایتوانمند  یو 

 .کرده است لیتبد

برداری، ترکیبات فیزیکوشیمیایی در این تحقیق، ابتدا با نمونه

دست  آب چشمه اصلی احمدکر و یک چشمه ثانویه در پایین

های هیدروشیمیایی نشان  گیری قرار گرفت. تحلیلمورد اندازه

-Ca) کلسیمی-داد که آب هر دو چشمه عمدتاً از نوع بیکربناته

HCO₃)  های کربناته در سیستم بوده و ژنز آن به انحلال سنگ

بازمی منطقه  بیکربناتکارستی  بالای  غلظت   442) گردد. 

mg/L) و کلسیم (Ca²⁺) و pH( 8٫7قلیایی  )  ،در چشمه اصلی

پتانسیل بالئولوژیکی قابل توجهی را، خصوصاً در زمینه کمک  

انحلال سنگ و  پیشگیری  تسهیل دفع  به  و  اسیداوریک  های 

و  سنگ  ادرار  کردن  قلیایی  طریق  از  اگزالات  کلسیم  های 

های کیفی حاصل  افزایش تولید سیترات، آشکار ساخت. یافته

های عمیق با جامعه محلی، دانش تجربی دقیقی را  از مصاحبه 

شکنی )تخریب و دفع(، تمایز بین انواع در مورد مکانیسم سنگ

سنگسنگ  بر  اثربخشی  )عدم  مؤثر  و  های  های  اگزالاتی( 

انگیزی با  خوانی شگفتملاحظات مصرف، آشکار نمود که هم

با  یافته اصلی  چشمه  مقایسه  همچنین،  داشت.  کمی  های 

در   کدورت  افزایش  و  توجه  قابل  رقت  پدیده  ثانویه،  چشمه 

چشمه ثانویه را نشان داد که بر اهمیت حفاظت از منبع اصلی  

 .کندو مدیریت یکپارچه منابع آب تأکید می

)تیپ   احمدکر  چشمه  هیدروشیمیایی    Ca-HCO₃  ،pHنتایج 

های درمانی  های مطالعات مشابه بر روی چشمه قلیایی( با یافته

آنچه توسط   زاگرس غربی، مانند   Ghassemi Dehnavi) در 

and Sarikhani, 2011  )خوانی دارد. این تیپ  گزارش شده، هم

آب  با  کلی  طور  به  انحلال هیدروشیمیایی  از  حاصل  های 

سیستمسنگ  در  کربناته  است  های  مرتبط  کارستی  های 

(Marques et al., 2020).   پتانسیل درمانی مرتبط باpH    قلیایی

و غنی بودن از بیکربنات، همانند آنچه در این پژوهش مطرح 

های معدنی با خواص المللی بر روی آبشد، در مطالعات بین

اسیداوریک( نیز  های کلیه )به ویژه  مشابه برای مدیریت سنگ

 Jahrreiss et al., 2024; Ticinesi)مورد بحث قرار گرفته است  

et al., 2018; Protano et al., 2024).   با این حال، دقت دانش

ویژه در تمایز بین انواع بومی مشاهده شده در این پژوهش، به

های اگزالاتی(، یک جنبه های مؤثر )عدم تأثیر بر سنگسنگ 

منحصر به فرد است که کمتر در مطالعات قبلی به آن پرداخته  

های این پژوهش، بر لزوم  یافته  .(Coe et al., 2016)شده است

تلفیق دانش بومی با تحقیقات علمی مدرن، همانطور که توسط  

نیز توصیه   (Esfandyari et al., 2023)اسفندیاری و همکاران  

پایهکند. درک این همشده، تأکید می ای محکم برای افزایی، 

 آورد. توسعه پایدار گردشگری سلامت در منطقه فراهم می

داده ارائه  با  پژوهش  علمی  این  تبیین  و  جامع  علمی  های 

و   حفاظت  شناسایی،  جهت  در  مهم  گامی  محلی،  باورهای 

های طبیعی و درمانی چشمه برداری مسئولانه از پتانسیل بهره

تواند بر  احمدکر برداشته است. با این حال، تحقیقات آتی می

کم عناصر  تدوین  ارزیابی  و  آب  میکروبیولوژی  بررسی  مقدار، 

پایدار  برنامه سلامت  گردشگری  توسعه  برای  عملیاتی  های 

 تمرکز نماید. 

 قدردانی و  تشکر

از  را  خود  قدردانی  و  سپاس  مراتب  مقاله  نویسندگان 

مشارکت مصاحبه تمامی  در  و  کنندگان  پژوهش  این  های 

آنالیز دقیق نمونه از آزمایشگاه همکار به دلیل  های  همچنین 

می ابراز  حمایتآب  از  همچنین  مالی  دارند.  و  علمی  های 

 .دانشگاه فرهنگیان البرز کمال تشکر را دارند

 منابع

م.،      )عبدالملکی،  ح.  پتانسیل1400گنجائیان،  سنجی  (. 

بوم توسعه  مستعد  شهرستان مناطق  در  گردی 

 . 472-460،  (4) ۳جغرافیا و روابط انسانی،   .کامیاران

و    یکیدروژئولوژیه  ی بررس.  (1400)  . غ،  یکرم

ها  ییایمیدروژئوشیه پالنگان،    یکارست  یچشمه  منطقه 

 دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران.  .رزاب

  یهاروش.  (1۳90)  پلانو کلارک، و. ال.کرزول، ج. دبلیو.، 

انتشارات جهاد دانشگاهی،   .)ترجمه فارسی(  یبیپژوهش ترک

 .1-492، تهران

و شاکری، ف.  ز.،  عابدپور،  .  (1۳94)  میرحسینی، س.م.، 

های آب گرم  ( چشمه سمی)ژئوتور یگردشگر نیهای زمقابلیت

 .115-101 :(28) 8جغرافیای طبیعی،  .و معدنی ایران

نوینندیری ، ف.، برزگری، ق.، اوجاقی، م.، و نوری،  ، ع.، 

منابع آب حوضه   تیفیو ک  ی میش  درویه  ی(. بررس1400ن. )

تع  یلارچایحاج کم  نییو  عناصر  .  ابیمنشا 

 .22- 16(، 29) 8هیدروژئومورفولوژی، 

شایسته، ک.، خجسته، م.، شایسته، ن.، خانی، م.، زحمتی،  

و.   وحیدفرد،  و  ها  یاثرگذار.  (1402)ف.،  آبگرم    یچشمه 
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ک  ی معدن تک  تیفیبر  با  ها  هی رودخانه  شاخص   ت یسم  ی بر 

مورد اثری)مطالعه  ق  یگذار:  رودخانه   رین  نرجهیآبگرم  بر 

-146(، 2) 9، مجله پژوهش در بهداشت محیط .(یچایبالخل

591. 

ش.  واعظی    بختیاری،  و  ن.،  اندریان،  جبرائیلی  ع.،  هیر، 

(. بررسی توسعه کارست در استان کردستان؛ مکانیسم 1۳98)

چشمه  هیدرولوژی  و  غارها  های  ژئومورفولوژی 

 .56-41، (20)  5 هیدروژئومورفولوژی، .کارستی
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