
 

391 

 

Adv. Appl. Geol. Autumn 2020, Vol 10 (3): 391-406 

 
Investigating the role of tectonics in the development of Leylia - Keynow karstic 

aquifer (northeast of Khuzestan) with an emphasis on hydro-tectonical analysis 
 

Abbas Charchi1*, Nasrollah Kalantari1, Hamidreza Mohamadibehzad1, Yaser Aghdaki1 

 

1-Department of Geology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

Keywords: Leylia-Keynow karstic aquifer, Hydrotectonic regime, Shear fault zones, Structures of folded 

interference, Mafaroun thrust fault 

1-Introduction 
 

In karst environments, geological structures such as anticlines, synclines, with joint patterns in these structures, 

stratification surfaces, folding intensity, faults, and main joints make the vertical and horizontal connection in 

the saturation zone. Some fault surfaces may have low porosity due to compaction or filling of fault surfaces by 

secondary calcite and are a barrier to groundwater.  

Sometimes faults move the layers and cause the permeable and impermeable layers to be placed next to each 

other, which is also an obstacle to water passage (Mohammadibehzad, 2016). In this connection, in the recent 

years, research on the role of faults has increased so that Charchi et al. (2010) in one of the studies have 

considered the role of fault structures in karstic aquifer nutrition important. One of the most comprehensive and 

valuable researches in this field has been done by Ashjari and Raeisi (2006) on 72 karst anticlines in Zagros. In 

this study, they have presented a conceptual model based on the geometry of the anticlines and the outlet flow 

position to describe the regions flow and have divided the anticlines into two main groups based on the 

connection or lack of hydraulic connection between their edges. Geological and tectonic status has been the 

most critical influential, and controlling factors in this classification. Rubio et al. (2007) studied tectonics' effect 

on hydrogeological and karstic processes in a fault karst basin (graben). Gremaud et al. (2009) investigated 

geological structures' role in subsurface recharge and drainage processes in Switzerland's glacial karst system. 

Chihi et al. (2015) investigated the relationship between tectonic structures and hydrogeochemical distribution 

in southeastern Tunisian aquifers. It is to be mentioned that these researches were not under the title of 

hydrotectonic. Addressing this issue can be very useful as a helpful reference for future groundwater exploration 

to optimize the goal and reduce costs. In this study, we intend to investigate the relationship between geological 

and tectonic structures (folded and fault structures), their role in the development of the Lily-Keno karst aquifer, 

and especially in the emergence of karst springs in the study area from the perspective of hydrotectonics to be 

analyzed. This research aims to study the relationship between geological and tectonic structures (fold and 

faulted structures) and their role in developing karstic aquifer, especially in the emergence of karstic springs. In 

this research, we introduce the title of Hydrotectonic in the present article in Iran, with a unique view about 

karst aquifers. 

The calcareous terrain of the Ilam-Sarvak Formation at Leyli-Keynow Anticlines in the northeast of Khuzestan 

Province has formed a very rich karst aquifer under the influence of geological structures. Many dolines at the 

heights of these anticlines and karstic springs such as Sousan spring with super-high discharge, springs of 

Tange-Sard, and Dare-kool with a relatively high discharge indicate that the regional karst is well developed. 

Studies of geological structures show that the study area is affected by the Izeh and Balaroud shear zones' 

basement faults. As a result, in addition to fractures' development, the area's anticlines have been merged 

through structural interferences. The aquifer (anticline) of the Leyli-Keynow results from the same structural 

development, which can also be linked to the adjacent aquifers (or anticlines) based on water budget estimation. 

Field surveys also show that faults and fractures are more frequent in the study area. These fractures and faults 
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play a crucial role in controlling the general flow and water transfer patterns. In sum, these results indicate that a 

specific hydrotectonic regime controls the karstic aquifer in the study area. 

 

2-Methodology 
 

Using geological maps of 1: 100000 and 1: 250,000 of the National Iranian Oil Company and satellite imagery 

of the study area's geological map has been drawn. GIS and image enhancement and visual interpretation 

operations, the geological structures of the faults, fractures, and joints of the study area were extracted from the 

Landsat 2002 sensor image, using remote sensing techniques. Springs were also identified during field 

operations in the area. Using a satellite locating device (GPS; Geographical Position System), their location and 

place were determined and evaluated lithologically and structurally in these visits. In field studies, in the 

recharge area of Susan, Tange-Sard, and Dare-kool springs, four stations were determined to measure joints and 

fractures. Then, by drawing a rose diagram, the joints and the type of dominant joints in the study area were 

determined. Finally, a model of the hydrotectonic regime was presented. 

 

3- Results and discussion 
 

The study area is located in the northwestern part of the Izeh zone and east of Dezful embayment in the folded 

Zagros tectonic zone. From a tectonic point of view, the study area structures are more periodic than parallel 

anticlines and synclines. The most critical tectonic movements in the region are orogenic movements of the 

Cenozoic (Alpine) period. In addition to reducing the sedimentation environment's depth and changing the 

lithology and thickness of sediments, these tectonic movements have cause folding and development of 

fractures in the rock units. The performance of the mentioned movements has also caused secondary porosity 

and increased the rock units' permeability. 

The Leyli anticline is asymmetrical and has multiple hinges. The elevation of this anticline in the northwestern 

regions is higher than its central and southeastern regions so that in that area is the oldest outcrop related to the 

Garou Formation, while in the southeastern region, the deepest outcrop belongs to the calcareous formations of 

Ilam- Sarvak (belongs to Bangestan group; Motiei, 1995). 

The Keynow anticline has a unique structural condition and an axis length of about 40 km with a northwest-

southeast axis trend. This anticline shows several rotations compared to other anticlines in the study area. The 

southeastern nose and the entire northern edge of this anticline are structurally interfering with the southeastern 

nose, and the southern edge of the Leyli anticline has an en-echelon arrangement. 

It is necessary to determine how the Leyli and Keynow anticlines formed and merged, to understand the 

pressure and, consequently, the type of tectonic regime governing different parts. Cosgrove and Price (1990) 

believe that the folds in the folded belts are formed due to the distance between their axes that can affect each 

other. In this way, the axes of the folds that are formed next to each other usually move to the left or right 

relative to each other and show an En-echelon arrangement. 

The karst features in the study area can be divided into two categories: surface and deep. The most important 

surface and in-depth karst features are the valleys on the Leyli and Keynow anticlines' heights, respectively, and 

the karst springs at their limbs, which are of particular geological importance due to their hydrogeological 

significance. 

Most of the Leyli - Keynow karst aquifer springs have appeared along the Mafaroun reverse fault and under the 

influence of basement faults. Due to the position of Mafaroun fault, its performance has caused the Ilam-Sarvak 

formation to be located opposite to the Pabdeh-Gurpi impermeable formation and has created a hydraulic dam 

parallel to the mentioned fault. Hydrotectonic evidence shows that the Susan spring is morphologically in 

contact-fault springs and is the most critical discharge of the Leylia - Keynow karst basin. 

The joints and fractures were investigated to know the role of tectonics and geological structures of the study 

area. According to these studies, joints in the Tange cord can be divided into two sets: systematic (fractures that 

are relatively parallel and have regular spacing) and non-systematic (joints that are irregularly spaced). In 

general, fractures in the area of all three springs are often of the water-conducting type. The transfer rate should 

be high in these springs' catchment areas, considering the transverse fractures concerning the cross axis and 

layering and the role of transverse fractures in controlling the general direction of flow within the karst. 

Karamivardanjani (2016) also showed that the flow velocity due to fractures' development in these springs' 

catchment areas and the type of fractures and their opening rate is high. 
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4-Conclusions 
 

The Leylia - Keynow anticlines show several bends compared to other anticlines in the study area. Also, the 

southeastern nose and the entire northern edge of the Keynow anticline are merged with the southeastern 

promontory and the southern edge of the Leylia anticline due to structural interference and have an en-echelon 

arrangement. The reason is the growth of the folds and the performance of the Izeh shear zone's basement faults 

and the resulting Balaroud shear zone. Tectonic activities of the region in the form of anticline interference and 

intense faulting in the limestones of the Ilam-Sarvak Formation of these anticlines have created an utterly 

fragmented zone, and dissolution leads to the development of karst aquifer and hydrotectonic regime in the area 

has been. The formation of several dolins in the heights of the mentioned anticlines confirms this. The 

alignment of the position of dolins with the density of fractures and their linear trend, which mainly follow the 

axis of the anticlines, indicates the effect of the fault path, the fracture system, especially longitudinal fractures 

(parallel to the axis of the anticline) and the intersection of fractures in the development of these karst features. 
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 چکیده
 را غنی بسیار کارستی شناسی، آبخوانزمین ساختارهای تأثیرتحت خوزستان، استان شرقشمال در نوکی و لیلی هایتاقدیس در سروک - ایلام سازند آهکی پهنه

 نسبتاً آبدهی با کولدره و سردتنگ بالا، العادهفوق آبدهی با سوسن چشمه مانند کارستی هایچشمه و هاتاقدیس این ارتفاعات در متعدد هایدولین. است داده تشکیل

 و ایذه برشی هایزون سنگیپی هایگسل تأثیرتحت موردمطالعه منطقه دهدمی شناسی نشانزمین ساختارهای مطالعات. باشدمی منطقه کارست توسعه از نشان بالا

 کینو-لیلی کارستی( تاقدیس) آبخوان. اندشده ادغام یکدیگر با ساختاری تداخل براثر منطقه هایتاقدیس ها،شکستگی سعهتو بر علاوه آن در پی که داشته قرار بالارود

 گسله ساختار .باشد برقرار تواندمی نیز مجاور( هایتاقدیس یا) هاآبخوان با ارتباط این زیرزمینیآب بیلان بررسی اساس بر که باشدمی ساختاری توسعه همین حاصل

 نقش فراوان، هایخردشدگی ایجاد همچنین و گورپی- پابده نفوذناپذیر سازند مقابل در سروک-ایلام سازند قراردادن با که باشدمی مفارون راندگی منطقه، دیگر مهم

 بیشتری فراوانی از مطالعه مورد محدوده در عرضی هایشکستگی و هاگسل که دهدمی نشان نیز میدانی هایبررسی. است داشته منطقه هایچشمه ظهور در را مهمی

 دهندمی نشان نتایج مجموع، در. نمایندمی ایفا آب انتقال و جریان کلی الگوی جهت کنترل در را کلیدی نقش هاگسل و هاشکستگی از نوع این. باشندمی برخوردار

  .کرد تحلیل و معرفی صخا هیدروتکتونیکی رژیم یک کنترلتحت توانمی را منطقه کارستی آبخوان که

 خورده تداخلی، گسل راندگی مفاروننو، رژیم هیدروتکتونیک، زون های گسله برشی، ساختارهای چینکی -آبخوان کارستی لیلی :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه

شناسی از قبیل تاقدیس، ناودیس های کارستی ساختارهای زمیندر محیط

-بندی، شدت چینا، سطوح لایههای موجود در این ساختارهو الگوی درزه

های اصلی ارتباط عمودی و افقی را در ناحیه اشباع ها و درزهخوردگی، گسل

شدن و یا ها ممکن است به علت فشردهکنند. بعضی از سطوح گسلفراهم می

پر شدن سطوح گسلی بوسیله کلسیت ثانویه تخلخل کمی داشته باشند و 

ها که باعث رار گیرند. گاهی اوقات گسلمانند سدی بر سر راه آب زیرزمینی ق

های تراوا و شوند موجب قرارگرفتن لایهها میلایه بریده شدن و جابجایی

شوند که این نیز مانعی بر سر عبور آب است ناتراوا در کنار یکدیگر می

(Mohammadibehzad, 2016.) ایبزرگ و منطقه درمقیاس هاگسل 

شوند  یگرد یبه زون کارست یزون کارست کیموجب انتقال آب از  توانندیم

لازم،  یطبا وجود داشتن شرا یزون کارست یکصورت ممکن است  ینکه در ا

برخوردار نباشد و برعکس  ییبالا یلگسل از پتانس یقفرار آب از طر یلبه دل

 هایاز زون یهتغذ یللازم به دل یطشرا شتندر صورت ندا یزون کارست یک

داشته باشد. به  یمناسب یلپتانس گیرد،یصورت مگسل  یقمجاور که از طر

 طـیراـته به شـسـب زیرزمینیهر حال نقش گسل در کنترل و انتقال آب

 Goldscheider and) باشدیم کنندهیینتع منطقه تـیعـگسل و وض

Andreo, 2007.) ی را بر نقش مهم توانندمی خورده نیزینچ هایساختار

زیرزمینی آب یانجر یو الگو زیرزمینیآب رهیذخ یزانهندسه آبخوان، مروی 

کلی، این ارتباط بین تمام داشته باشند. بطور و موقعیت جریان خروجی

های خورده( در توسعه آبخوانشناسی )چه گسله و چه چینساختارهای زمین

مورد  توان در قالب یک عنوان جدید بنام هیدروتکتونیککارستی را می

های اخیر تحقیقات قوت گرفته است ارتباط؛ در سالدر این  تحلیل قرار داد.

ها ترین بررسیدر یکی از ابتدایی( 0101و همکاران ) Charchiکه بطوری

 نقش ساختارهای گسله را در تغذیه آبخوان کارستی حائز اهمیت دانستند.

Ghafari (0491به ارزیابی خصوصیات ) بر کارستی شدن  حاکم ساختاری

ها و کنترل وضعیت آبدهی چشمه بر آن تأثیر و مباردر منطقه کارستی شی

 Mohammadibehzadآبگیر آنها پرداخت. در حوضه زیرزمینیجریان آب

خوردگی، خوردگی با چینشناسی )چینروابط ساختارهای زمین (0102)

ها خوردگی( را در ظهور چشمهخوردگی با گسلخوردگی با گسل و گسلچین

. مورد ارزیابی قرار داد ستی شمال شرق خوزستانهای کارو توسعه آبخوان

Herold ( 0111و همکاران )های تأثیر ساختارهای تکتونیکی را بر آهک

تاردهای مناطق کوهستانی سوئیس مورد مطالعه قرار کارستی شده و آکی

 Ashjari and یکی از تحقیقات جامع و ارزشمند در این زمینه توسطدادند. 
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Raeisi (0112) تاقدیس کارستی در زاگرس انجام شده است.  00ی بر رو

ها و موقعیت آنها در این مطالعه یک مدل مفهومی بر اساس هندسه تاقدیس

ها را بر اند و تاقدیسجریان خروجی، برای تشریح جریان منطقه ارائه داده

هایشان به دو گروه اصلی اساس ارتباط یا عدم ارتباط هیدرولیکی بین یال

ترین عوامل شناسی و تکتونیکی مهماند. وضعیت زمینکردهتقسیم بندی 

 .(Rubio et al., 2007) بندی بوده استکننده در این طبقهمؤثر و کنترل

تأثیر تکتونیک بر فرایندهای هیدروژئولوژیکی و کارستی را در یک حوضه 

و همکاران   Gremaud کارستی گسلی )گرابنی( مورد مطالعه قرار دادند.

شناسی را بر فرایندهای تغذیه و زهکشی نقش ساختارهای زمین (0119)

در یک سیستم کارستی یخچالی در سوئیس مورد بررسی قرار  زیرزمینی

بررسی رابطه بین ساختارهای به  (0103و همکاران ) Chihiدادند. 

تکتونیکی و توزیع هیدروژئوشیمیایی در آبخوانهای جنوب شرقی تونس 

است که مباحث مطرح شده در تمام این تحقیقات  پرداختند. لازم به ذکر

بطور کلی و بدون اشاره به عنوان یاد شده بوده است. پرداختن به این 

زیرزمینی به عنوان یک مرجع کارآمد برای اکتشافات آبتواند موضوع، می

ها بسیار مفید واقع شود. آینده برای محدود کردن این هدف و کاهش هزینه

بر این است تا با بررسی ارتباط بین ساختارهای  در این تحقیق قصد

خورده و گسلی(، نقش آنها در شناسی و تکتونیکی )ساختارهای چینزمین

های کارستی و به ویژه در ظهور چشمه نوکی -توسعه آبخوان کارستی لیلی

در  محدوده مورد مطالعه از دیدگاه هیدروتکتونیک مورد تحلیل قرار گیرد.

تحقیق این عنوان برای اولین بار در سطح ایران و حتی در این  حقیقت،

-های کارستی مطرح و بسط داده میجهان با نگرشی ویژه در مورد آبخوان

 شود.

 وضعیت عمومی منطقه مورد مطالعه  

کینو( درشمال شرق خوزستان و  های لیلی ومنطقه مورد مطالعه )تاقدیس

ی شرقی و عرض قهدقی 00درجه و  39در حد فاصل طول جغرافیایی 

درجه و  39ی شمالی تا طول جغرافیایی دقیقه 34درجه و  40جغرافیایی 

ی شمالی واقع شده است. این دقیقه 02درجه و  40ی شرقی و دقیقه 33

قرار دارد  ایمدیترانه تجریانا تأثیر هوایی غالباً تحت محدوده از لحاظ آب و

مرطوب تا مرطوب است و نیمهنمای دومارتن جزء مناطق  و بر اساس اقلیم

متر و میانگین درجه حرات میلی 0113در آن حدود  سالانهمتوسط بارش 

تا  ترین نقطه این تاقدیسمرتفعباشد. گراد میسانتیدرجه  1/9سالانه آن

 Karimi Vardanjani et) متراز سطح دریا ارتفاع دارد 4011بیش از 

al., 2018). 

جنوب شرق بوده و از  - شمال غربنو کیهای لیلی و د تاقدیسامتدا

از قدیم به جدید شامل  شناسی سازندهای رخنمون یافته در آنلحاظ چینه

سروک )کرتاسه فوقانی(،  - ، آهک ایلام)کرتاسه( های بسیار رسی گروآهک

)کرتاسه گورپی  و مارنی و آهک مارنی سازندهای پابده -رسوبات شیلی

جزئیات لیتولوژی این سازندها توسط . (0کل باشد )شپالئوسن( می -فوقانی

Darvishzadeh (0113 ) و Aghanabati (0112) اندشرح داده شده. 

 -نو که هسته اصلی سازنده آنها تشکیلات آهکی ایلامهای لیلی و کیتاقدیس

-طوریبه ،(0اند )شکل ها با هم ادغام شدهسروک می باشد، در بیشتر قسمت

رسد. لذا، در نظر میها از هم مشکل بهدار کارستی آنهای آبکه تفکیک واحد

های گردد. فعالیتنو معرفی میکی -نام آبخوان کارستی لیلیاین مطالعه به

عرضی موجب  های طولی وخوردگی و عملکرد گسلتکتونیکی، چین

 -های ایلامتوسعه آبخوان کارستی در آهک خردشدگی، افزایش نفوذپذیری و

های متعدد در سطح این دولینتوسعه شده است.  سروک این منطقه

به نام سوسن سرخاب با آبدهی فوق العاده بالا  ها و ظهور یک چشمهتاقدیس

های نسبتاً پرآب دیگر مترمکعب بر ثانیه( و همینطور چشمه 01)متوسط 

 43/1و  0/0کول با آبدهی متوسط به ترتیب سرد و درههمچون چشمه تنگ

 ه مؤید همین مطلب است. متر مکعب بر ثانی

 کارروش 
شرکت  0:031111و  0:011111شناسی های زمینبا استفاده از نقشه

شناسی محدوده مورد مطالعه ای نقشه زمینملی نفت ایران و تصویر ماهواره

و عملیات  GIS، های سنجش از دوربکارگیری تکنیک شده است. با ترسیم

ها و ها، شکستگیساختاری گسل بارزسازی تصویر و تفسیر چشمی، سیمای

 0110ای سنجنده لندست های محدوده مورد مطالعه از تصویر ماهوارهدرزه

ها همچنین در طی عملیات میدانی در منطقه چشمه استخراج گردید.

ای یاب ماهوارهشناسایی شدند. در این بازدیدها با استفاده از دستگاه مکان

(GPS, Geographical Position System) موقعیت مکانی و محل ،

 ها تعیین و از نظر لیتولوژیکی و ساختاری مورد ارزیابی قرار گرفتند.ظهور آن

 3کولسرد و درههای سوسن، تنگمیدانی، درمنطقه تغذیه چشمه درمطالعات

 در آنها موقعیت که ایستگاه جهت برداشت درزه و شکستگی تشکیل شد

سرخی امتداد ه با ترسیم دیاگرام گلدر ادام .است شده داده نشان 0شکل 

درنهایت یک  های غالب در محدوده مورد مطالعه تعیین شد.ها، نوع درزهدرزه

 مدل از رژیم هیدروتکتونیکی ارائه شد.

 بحث و بررسی

 تکتونیک محدوده مورد مطالعه

غربی پهنه ایذه و شرق فروافتادگی مطالعه در بخش شمالمنطقه مورد

 دیدگاهاز  خورده واقع شده است.ن ساختی زاگرس چیندر زون زمی دزفول

ها و تناوبی از تاقدیس بیشتر ی منطقه مورد مطالعههارتکتونیکی، ساختا

ترین حرکات تکتونیکی در منطقه، حرکات . مهماندهای موازیناودیس

باشد که علاوه بر کاهش عمق محیط )آلپین( می کوهزایی دوران سنوزوئیک

-غییر جنس و ضخامت رسوبات و حتی خروج تمام یا بخشگذاری  و ترسوب

های متعدد در خوردگی و توسعه شکستگیهایی از منطقه از آب، موجب چین

اند و خردشدگی ناشی از عملکرد حرکات یاد شده نیز های سنگی شدهواحد

موجب توسعة تخلخل ثانویه و افزایش نفوذپذیری واحدهای سنگی شده 

باشد که هم در عرض تقارن و با لولاهای چندگانه میتاقدیس لیلی نام است.

هایی متصل تشکیل شده است. اثر محوری این چین و هم در طول از کوهان

از طرف دیگر  باشد.مستقیم نبوده و در هر دو دماغه دارای پلانژ می

بالاآمدگی این تاقدیس در نواحی شمال غربی نسبت به نواحی مرکزی و 

ترین رخنمون که در آن ناحیه قدیماست، بطوریجنوب شرقی آن بیشتر 

ترین که در ناحیه جنوب شرقی عمیقباشد در حالیمی مربوط به سازند گرو

)متعلق به گروه بنگستان(  سروک -رخنمون متعلق به سازندهای آهکی ایلام

نو با یک وضعیت ساختمانی منحصر به (. تاقدیس کیMotiei, 1995است )

جنوب  - شمال غرب کیلومتر با روند محوری 31ود فرد و طول محور حد

های محدوده مطالعاتی از باشد. این تاقدیس نسبت به سایر تاقدیسمی شرق

دهد. دماغة جنوب شرقی و تماماً یال های متعددی نشان میخود چرخش

 با دماغة جنوب شرقی و یال جنوبی تاقدیس لیلی با هم تاقدیسشمالی این 

( و دارای آرایش 0است )شکل ( پیدا کردهInterference) تداخل ساختاری

 باشد.( میEn-echelonنردبانی )



 
 

492 

 

4، شماره 01، دوره 99 پاییز زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 

 

 .شناسی و موقعیت منطقه مورد مطالعهنقشه زمین -0شکل 

Fig. 1. Geological map and location of the study area. 

 

جهت پی بردن به نحوه فشارش و در نتیجه نوع رژیم تکتونیکی حاکم بر 

های گیری و ادغام تاقدیسهای مختلف لازم است ابتدا نحوه شکلتقسم

 عقیده دارند Cosgrove (0991)و   Price نو  مشخص شود.کی لیلی و

له ص، با توجه به فادشونمیخورده تشکیل های چیندبنرر کمد که هاییینچ

که  صورتبه این  د.بگذارن یرمدیگر تأثهتوانند بر می دای خوهبین محور

شوند، معمولاً نسبت به هم که در کنار هم تشکیل می هاییینحور چم

در  .دهندمی ناز خود نشا جابجایی به چپ یا راست دارند و حالت نردبانی

 : (4)شکل  دارد دوجودو حالت  ،عیتضاین و

-نشانکمتر باشد،  از نصف طول موج آنهاها ینالف( اگر فاصله بین محور چ

و  شدهر متصل گامه رشد خود به یکدیدا در هایناین چدهنده این است که 

ی با خمشی در محل اتصال دو گاین پیوست اند.کردهای ایجاد ساختار پیوسته

رد تشخیص فهای منتوان آنها را از چینمی یژگیاست و با این وچین همراه 

این  ،از نصف طول موج آنها بیشتر باشدها ینداد. ب( اگر فاصله بین محور چ

یک دبه هم نز ،امه رشددل شوند، ولی با اتصهم مبه  دتوانننمی هاینچ

 ،مرحله ین. در اشوندی میحالت نردباند وشانی سبب ایجاپو با هم شوندیم

صطلاح حالت قفل شدن به اکنند و یم یریجلوگ یکدیگراز رشد  هاینچ

(Lock up) نو های لیلی و کیعلاوه بر تداخل بین تاقدیس دهد.خ میر

دهد که علاوه بر اند، این موضوع نشان میها نیز دچار انحنا شدهمحور آن

ها مؤثر بوده گیری آنها، عامل دیگری نیز در شکلتداخل ناشی از رشد چین

پهنه برشی  توان ذکر کرد،ترین عاملی که در این منطقه میاست. مهم

بر )با ل امتدادلغز چبجنوبی( و دو گس -بر ایذه )با روند تقریبی شمالیراست

بر بالارود که غرب( مرتبط با پهنه برشی چپجنوب -شرقروند تقریبی شمال

شوند؛ سنگ محسوب مییک گسله اصلی در پی Pهای به عنوان شکستگی

های یاد تاقدیسدر  های گسلی(. عملکرد متقابل این سامانه3باشد )شکل می

غرب نو از شمالی تاقدیس کیسبب تغییر روند اثر محوری بخش مرکز شده

های فرعی با روندهای ای از گسلجنوبی و همچنین مجموعه -به شمالی

جنـوب  -جنوبـی، شـمال غربـی -غربی، شمالـی جنوب -شمال شرقی

های متعدد در توسعه درهغربـی و همینطور موجب  -شـرقـی و شـرقـی

تکاملی تداخل این  ها شده است. در واقع مراحلتاقدیس جهت عمود بر محور

ها در ابتدا به صورت توان اینگونه شرح داد: رشد چیندو تاقدیس را می

های گسله باعث خمش آرایش نردبانی شروع شده و همزمان با آن تأثیر زون

نو شده و در نهایت دو تاقدیس در هم تداخل پیدا در محور تاقدیس کی

 است. نشان داده شده  4اند. این مراحل در شکل کرده
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 .باشدها میدهنده ادغام این تاقدیسنو که نشانهای لیلی و کیمقطعی از تاقدیس -0شکل

Fig. 2. A section of the Leylia and Keynow anticlines showing the merging of these anticlines. 

 

 
 .نوای لیلی و کیهمراحل ساختاری ادغام تاقدیس -4شکل

Fig. 3. Structural steps of merging Leylia and Keynow anticlines. 

 

یکی دیگر از سیماهای تکتونیکی مهم در محدوده مورد مطالعه گسل 

باشد که دارای شیبی جنوب شرق می -معکوس مفارون با راستای شمال غرب

غربی منطقه مورد بکیلومتر در غرب وجنو 11به سمت شمال شرق و درازای 

سروک  -های آهکی ایلامباشد. در راستای این راندگی سنگمطالعه می

گورپی کوه مالک و مدارون رانده  - نو بر روی سازندهای پابدهتاقدیس کی

سروک در  -های آهکی سازند ایلاماند. این امر باعث شده که شیب لایهشده

افزایش یابد و حتی در بعضی  نو به طور ناگهانییال جنوب غربی تاقدیس کی

 (.3ها نیزدچار برگشتگی شود )شکل از قسمت

 

-جنوب -شرقبر )با روند شماللغز چبدجنوبی( و دو گسل امتدا -بر ایذه )با روند شمالیهای پهنه برشی راستدر این نقشه عملکرد گسل ها؛نقشه هیدروتکتونیک چشمه -3شکل 

 ها به خوبی نشان داده شده است.بر منطقه و موقیعت ظهور چشمهر بالارود بمرتبط با پهنه برشی چپ غرب(

Fig. 4. Hydrotectonic map of springs. In this map, the performance of Izeh right lateral shear zone faults (with north-south trend) and two 

left lateral strike-slip faults (with northeast-southwest trend) related to the Balaroudleft lateral shear zone on the region and the location 

of the springs are well illustrated. 
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 .غرب تاقدیس کینوراندگی مفارون در غرب و جنوب-3شکل

Fig. 5. Mafaroun thrust in the west and southwest of the Keynow anticline. 

 

 سیماهای کارستی منطقه
سیماهای کارستی موجود در منطقه مورد مطالعه را به دو دسته سطحی و 

ترین سیماهای کارستی سطحی و عمقی به توان تقسیم کرد. مهمعمقی می

نو )شکل های لیلی و کیهای موجود در سطح ارتفاعات تاقدیسترتیب دولین

( که با 0باشند )شکل یال آنها میهای کارستی در پای ( و همچنین چشمه2

باشند، ای برخوردار میتوجه به اینکه از لحاظ هیدروژئولوژیکی از اهمیت ویژه

 ها پرداخته خواهد شد.در ادامه به بررسی آن

 ها دولین

های موجود در باشد، دولینقابل ملاحظه می 2همانطور که در شکل 

باشند و تقریباً در امتداد  ار میمنطقه مورد مطالعه از یک روند خطی برخورد

اند. دلیل اصلی این مطلب به نو توسعه یافتههای لیلی و کیمحور تاقدیس

 گردد.ها برمیهای کششی در بالاترین قسمت تاقدیستوسعه درز و شکاف

ها در توسعه این سیماهای کارستی پس از جهت بررسی نقش شکستگی

ها نقشه تراکم شکستگی ARC GIS10ها، در محیط برداشت شکستگی

قابل ملاحظه است، تراکم  0که در شکل  همانگونه (.0تهیه شد )شکل 

های یاد شده از شدت بیشتری برخوردار ها در بخش میانی تاقدیسشکستگی

ها همخوانی دارد. بر این اساس، باشد که تا حدود زیادی با موقعیت دولینمی

ها، سیستم شکستگی به مسیر گسلتوان به ها را میپیدایش این دولین

های طولی )به موازات محور تاقدیس( و همچنین تقاطع خصوص شکستگی

 نسبت داد. هاشکستگی

 

 .نوهای لیلی و کیهای موجود در سطح تاقدیسموقعیت دولین -2شکل 

Fig. 6. Position of the dolines on the surface of the Leylia and Keynow anticlines.
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 .نقشه تراکم شکستگیهای محدوده مورد مطالعه -0شکل 

Fig. 7. Density map of fractures in the study area. 

 

 هاچشمه
 گیردمی صورت نوکی - لیلی کارستی آبخوان از طبیعی خروجی چندین

 گردشگری روستای در سرخاب سوسن کارستی چشمه آنها ترینمهم که

 این. باشدمی( خوزستان شرق شمال ندیکا،ا شهرستان) سرخاب سوسن

 بزرگترین و مطالعه مورد منطقه چشمه بزرگترین بعنوان حقیقت در چشمه؛

 موقعیت(. Karimivardenjani, 2013) آیدمی بحساب ایران چشمه

 از تقریباً که دارد قرار نوکی تاقدیس جنوبی دماغه در چشمه این ظهور

 مفارون راندگی راستای در گورپی، -پابده رنفوذناپذی سازند میانی هایقسمت

 دهنه دو که است تخلیه دهنه چندین دارای سوسن چشمه. است یافته ظهور

 هستند، رؤیت قابل و مشخص که شهچاله و مردان ابراهیم هایبنام آن اصلی

 مابقی و دارند قرار هم از متری 431 حدود فاصله در و تخلیه محل ابتدای در

 میزان بر شده، یاد دودهنه از گرفتن فاصله با بطوریکه. اشندبمی آب زیر در

 صورت به هاییدهنه که دهدمی نشان امر این و شودمی افزوده چشمه آبدهی

 در که همانطور. شودمی اضافه چشمه آب به و جوشدمی مسیر کف از پنهان

 پرورش هایحوضچه برای چشمه این آب از است شده داده نشان 1 شکل

 چشمه. شودمی استفاده اند،شده احداث چشمه آب مسیر در که ماهی

 مهم هایسرچشمه از یکی دارد که زیادی بسیار آبدهی به توجه با سوسن

 از پس که باشدمی( منطقه در کارست اساس سطح عنوانهب) کارون رودخانه

 .ریزدمی عباسپور شهید سد دریاچه به( کیلومتر 9 حدود) کوتاهی مسیر طی

 طی در چشمه آب EC و آبدهی پارامترهای حداکثر و حداقل سط،متو

 و ثانیه بر مترمکعب 1/34 و 9/03 ،3/03 حدود ترتیب به اخیر سال چندین

 باشدمی مترسانتی بر میکروزیمنس 003 و 431 ،391

(Karimivardenjani, 2016 .)بیکربناته) چشمه این آب غالب تیپ- 

 آب که دهدمی نشان( 4 از بیشتر) آن منیزیم به کلسیم نسبت و( کلسیک

 آهک خلوص درصد با( سروک -ایلام سازند) آهکی سازند یک از چشمه این

 ایتغذیه پشتوانه از حاکی چشمه این زیاد آبدهی میزان. شودمی تأمین بالاتر

 خشک فصل در و تر فصل در برف و باران نوع از مناسب هایبارش) خوب

 و( کشدمی طول آن ذوب تابستان هاینیمه ات که برف متراکم هایتوده

. باشدمی چشمه این کننده تغذیه( های)آبخوان ملاحظه قابل شدگیکارست

 سطح در پنهان هایشافت حتی و دولین از هاییچترواره وجود دلیل به این

 هایریزش به توجه با که باشدمی( نوکی تاقدیس) چشمه آبگیر حوضه

 منطقه، از بخش این در یخچالی شرایط وجود و برف نوع از ویژهبه مناسب

 به توجه با همچنین. است داده شکل چشمه تغذیه در خوبی مشارکت

 از ناشی نوکی تاقدیس سروک -ایلام سازند هایآهک شدید هایخردشدگی

 آب نفوذ برای شرایط ،(3 شکل) منطقه این در بالارود و ایذه برشی زون دو

 .باشدمی مساعد بسیار برف ذوب زا حاصل هایآب و باران

 نوکی کارستی تاقدیس جنوبی و شمالی یال در دیگری مهم هایخروجی

 بر سوسن، چشمه بر علاوه تحقیق این در ما تمرکز اما( 0 شکل) دارند وجود

 چشمه. باشدمی سرد تنگ و کولدره یعنی آنها از دیگر مهم چشمه دو روی

 یال در سروک -ایلام سازند دارشکاف و درز هایآهک درون که کولدره

 فصلی ایچشمه شده، ظاهر باریک و عمیق تنگه در و نوکی تاقدیس جنوبی

 43/1 از بیش به تابستان اوایل و بهار اواخر در آن آبدهی کهطوری به است

 خشک تقریباً پاییز اوایل و تابستان اواخر در و رسدمی ثانیه در مکعب متر

 درون از کولدره چشمه مانند نیز سردتنگ شمهچ(. 01 شکل) شودمی

 زیاد بسیار بندیلایه شیب با و سروک -ایلام سازند دارشکاف و درز هایآهک

 ارتفاع در سرد تنگ نام به عمیق تنگه شمالی دیواره در و است شده ظاهر

 طور به است دائمی نوع از چشمه، این. دارد قرار دریا سطح از متر 0403

 بخش چند هر. باشدمی ثانیه بر مترمکعب 0 از بیش آبدهی یدارا متوسط

 به آن مظهر اما باشد،می بالایی دهنه  دو به مربوط چشمه آبدهی اصلی

 نوع. شودمی ظاهر نقطه 0 از آن آب و نیست متمرکز نقطه یک صورت

 نظر در با(. 01 شکل) باشدمی کانالی نوع از غالباً چشمه این در جریان

 چشمه تخلیه متوسط و هاچشمه این توسط ایتخلیه آب حجم گرفتن

 توجه قابل وسعت با نو،کی کارستی حوضه از ایتخلیه آب حجم کل سوسن؛

-می تر؛روشن بیان به. ندارد همخوانی( مربع کیلومتر 233 حدود) حوضه این

( سطحی) آبگیر حوضه از سوم دو تقریباً نوکی کارستی حوضه گفت توان

 هابررسی همین اساس بر دیگر، سوم یک اما. گیردمی بر در را سوسن چشمه

 آبگیر حوضه) مجاور کارستی حوضه از زیرزمینی هایورودی به تواندمی

 .یابد ارتباط( زیرسطحی
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 .ر نمایی نزدیک(های پرورش ماهی )دتصویری از چشمه سوسن و موقعیت آن نسبت به دریاچه سد شهید عباسپور )در نمایی دور( و حوضچه -1شکل 

Fig. 8. Picture of Susan spring and its position in relation to Shahid Abbaspour dam lake (in distant view) and fish ponds (in close view). 

 

 .تصویری از آبراهه چشمه سوسن )دید عکس به سمت شمال شرق( -9شکل 

Fig 9- Picture of Susan springdrainage (photo view to the northeast). 

 

دهد، چشمه سوسن از لحاظ ذیل نشان می شواهد هیدروتکتونیکی

ترین تخلیه گسلی قرار دارد و مهم -های کنتاکیمورفولوژیکی در رده چشمه

-( این چشمه در پایین0آید:نو بحساب میکی -کننده حوضه کارستی لیلی

هور یافته است و این نقطه به عنوان ترین نقطه ارتفاعی حوضه کارستی ظ

( در دماغه جنوبی 0باشد، می سطح اساس کارستی شدن برای این حوضه

گورپی بدلیل -نو و در درون بخش میانی سازند )نفوذناپذیر( پابدهتاقدیس کی

ن، شدت خردشدگی )زون خردشده( ناشی از عملکرد گسل راندگی مفارو

لکرد این گسل مرز لیتولوژیکی را تحت عم چشمه ظهور یافته است. در واقع

 - تأثیر قرار داده است و با نفوذپذیر کردن بخشی زیادی از سازند پابده

ظهور چشمه در  ترتیبگورپی، موقعیت ظهور چشمه را تغییر داده است. بدین

این موقعیت، نتیجه دو عامل لیتولوژیکی و تکتونیکی است که سطح اساس 

د. همین عامل سبب شده است تا شیمی آب چشمه انکارست را کنترل نموده

که حداکثر دار گردد. بطوریهای منیزیمهای ژیپسی و مارنمتأثر از لایه

میکروزیمنس بر  003 این چشمه پرآب در انتهای فصل خشک به ECمیزان 

 - سانتیمتر هم رسیده است و سبب شده تا تیپ غالب آب از بیکربناته

 منیزیک تغییر یابد - کلسیک به سولفاته کلسیک

(Mohammadibehzad, 2016 ،)4 ارتباط هیدروژئولوژیکی بین دو یال )

های آن با توجه به ارتفاع بالای سازند نو در بعضی قسمتتاقدیس کی

باشد نفوذناپذیر گرو در هسته تاقدیس برقرار نمی

(Mohammadibehzad, 2016.) 

ات محور تاقدیس جریان زیرزمینی در یال شمالی به موازکه آببطوری

های عرضی و متقاطع در ها و درزههایی توسط گسلیابد و در محلمی

تر قرار دارد به های پاییننزدیکی منطقه پلانج که هسته نفوذناپذیر در عمق

 یابد.یال جنوبی انتقال می
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های اصلی منطقه مورد بررسی هیدروتکتونیکی آبدهی چشمه

 مطالعه

نو در امتداد گسل معکوس کی -ان کارستی لیلیهای آبخواغلب چشمه

اند. با سنگی ظاهر شدههای پیتأثیر عملکرد گسلمفارون و همچنین تحت

باشد، توجه به موقعیت گسل مفارون که گسلی با ساز و کار معکوس می

سروک در مقابل سازند  -عملکرد آن باعث شده است تا سازند ایلام

و یک سد هیدرولیکی به موازات گسل  ار گیرد،گورپی قر - نفوذناپذیر پابده

یاد شده ایجاد شود. این موضوع در بخش بعد به خوبی توضیح داده شده 

اند، های کارستی که این دو چشمه را در خود جای دادهاست. همچنین دره

-ایذه و بالارود میهای برشی زون Pو  'R، Rهای ناشی از ایجاد شکستگی

 کولهای میدانی در محدوده تنگ سرد و درهیبررس (.00)شکل  باشند

کند را اثبات می N60W,70NEعملکرد قطعه گسلی را با امتداد تقریبی 

 کولنیز قابل پیگیری است. آثار این گسل به صورت خشکه تا تنگ دره

های خردشده  در مظهر چشمه لغز و همچنین زونلغزشی با جابجایی شیب

فرعی گسل  (.  این گسل، شاخه00)شکل  دشوتنگ سرد به خوبی دیده می

های زیرزمینی موجود در آبخوان باشد که در اثر عملکرد آن، آبمیمفارون 

نو که به سد هیدرولیکی ناشی از عملکرد گسل مفارون برخورد کی -لیلی

کرده است، راهی به سطح زمین پیدا کرده و در نهایت، به همراه آب هدایت 

ای نسبتاً پرآب در محدوده تنگ سرد به صورت چشمه شده از مجاری بالاتر

ترین چشمه منطقه یعنی چشمه سوسن در ارتباط با ظاهر شده است. اصلی

گورپی  - چند شاخه از این گسل در بخش میانی سازند نفوذناپذیر پابده

کننده کنترل یراندگتوان گفت که این می یقتدر حق ظهور نموده است.

در  .نو است یک یلیل یدر ارتباط با آبخوان کارست کارستی شدنسطح اساس 

های پرآب آبخوان کارستی نقش راندگی مفارون در ظهور چشمه 04شکل 

نو در غالب یک تصویر سه های مجاور لیلی و کینو همراه با تاقدیسکی -لیلی

 تهیه شده، ارائه گردیده است. Auto CAD 2007افزار بعدی که در نرم

 -عنوان چشمه اصلی آبخوان لیلیهونیک چشمه سوسن )بوضعیت هیدروتکت

در بخش بعد بطور کامل  باشد کهها میکینو( کمی متفاوت از سایر چشمه

 توضیح داده شده است. 

 

 

 
 .نوکی -سرد )سمت چپ( در آبخوان کارستی لیلی)سمت راست( و تنگ کولچشمه دره -01شکل 

Fig. 10.  Dare-kool (right) and Tange-Sard (left) springs in the Leylia - Keynow karst aquifer. 

 

شناسی محدوده مورد تر نقش ساختارهای زمینجهت شناخت دقیق

 کولسرد و درههای موجود در محدوده تنگمطالعه اقدام به بررسی درزه

-محدوده تنگ سرد را می های موجود درها درزهگردید. بر اساس این بررسی

هایی که به نسبت موازی هستند و از توان دو دسته سیستماتیک )شکستگی

هایی که در بندی منظمی برخوردار هستند( و غیرسیستماتیک )درزهفاصله

بندی تقسیم کنند(رسند و یکدیگر را قطع نمیجهات نامنظمی به هم می

نطقه مورد مطالعه که نسبت های غیرسیستماتیک در م(. درزه03نمود )شکل 

های سیستماتیک از بازشدگی و طول به مراتب کمتری برخوردار به درزه

هستند، اهمیت )نسبی( کمتری را در نفوذ و هدایت جریان آب دارند. البته 

ها در ها به نوبه خود موجب افزایش تراکم درزهباید اضافه کرد که این درزه

اعث افزایش نفوذ آب به درون آبخوان واحد سطح گشته و به همین دلیل ب

های ارتباطی های غیرسیستماتیک با ایجاد کانالگردند. علاوه بر آن، درزهمی

 توانند نقش مهمی را در جریان آب ایفا کنند.های سیستماتیک میبین درزه

سروک  -های آهکی ایلاملایه کولدرههای تنگ سرد و در محدوده چشمه

های باشد. بررسی درزهمی N30W,80SWامتداد  بندی  بادارای لایه

ها را  بر مبنای دهد، که این درزهموجود در محدوده تنگ سرد نشان می

 (: 03توان تقسیم بندی نمود )شکل موقعیت و روند، به چهار دسته می

بندی که تقریباً عمود بر امتداد لایه N65E تاN55E با روند  0دسته  -الف

سوب های عرضی محخوردگی منطقه، جزء درزهکلی چین و با توجه به روند

  شوند.می

خوردگی جزء بر اساس روند چین ،N30Eتا  N20Eبا روند  0دسته  -ب

 ،N60Wتا  N45Wبا روند  4دسته  -آیند، جهای مورب به حساب میدرزه

دسته  -های طولی هستند، و دخوردگی منطقه از نوع درزهبا توجه روند چین

های مورب ، درزه0های دسته همانند درزه N90Eتا  N80Eد با رون 3

 شوند.محسوب می
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'
 .(bبر ایذه )( و راستaبر بالارود )های امتدادلغز چپگسل Pو 'R، R ریدل های شکستگیالگوی هندسی سیستم -00شکل 

Fig. 11. Geometric pattern of Riedle fractures system R, R 'and P of Balaroud left lateral strike-slip faults (a) and Izeh right lateral (b). 

 

 
 .عملکرد گسل مفارون در محدوده چشمه تنگ سرد  همراه با خردشدگی و خش گسلی -00شکل

Fig 12. Effect of Mafaroun fault in the area of Tang-sard spring with fragmentation and faultingstriation. 

 

 .اندنقش کلیدی داشتهکولدرهسرد و های تنگکه در ظهور چشمه های( موجود در منطقه مورد مطالعهها و راندگیشناسی )شامل تاقدیسمدل سه بعدی از ساختارهای زمین -04شکل

Fig.13. Three-dimensional model of geological structures (including anticlines and thrusts) in the study area which have played a key 

role in the appearance of Tange-Sard, and Dare-kool springs. 

b) 

a) 
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 .( در چشمه تنگ سردb( و غیر سیستماتیک )aهای سیستماتیک )ای از درزهنمونه -03شکل

Fig. 14.  An example of systematic (a) and non-systematic (b) joints in Tange-Sard spring. 

 

دهد، که های موجود در محدوده چشمه سوسن نیز نشان میبررسی درزه

توان تقسیم ها را  بر مبنای موقعیت و روند، به سه دسته اصلی میاین درزه

 بندی نمود:

 -های عرضی هستند، بدرزه، جزء 60Eتا  N50Eبا روند  0دسته  -الف

 -باشند، و جهای طولی میاز نوع درزه ،N60Wتا N45W با روند  0دسته 

 .شوندهای مورب محسوب میجزء درزه N30E تاN15E با روند  4دسته 

های درصد  شکستگی 41باشد، بیش از مشخص می 03همانطور که در شکل 

همچنین در  ی هستند.کول از نوع عرضدرهتنگ سرد و  هایمحدوده چشمه

درصد کل  31ها بیش از محدوده چشمه سوسن این نوع از شکستگی

توان گفت که در حالت (. بر این اساس می02باشند )شکل ها میشکستگی

کننده آب غالباً از نوع هدایت هر سه چشمههای محدوده کلی شکستگی

حور های عرضی نسبت به مبا توجه به وضعیت تشکیل شکستگی .دهستن

های عرضی در کنترل جهت شکستگیبندی و همچنین نقش چین و لایه

آبگیر توان گفت سرعت انتقال باید در حوضهکلی جریان درون کارست می

حالت زمان ماندگاری آب کم بوده و به تبع آن در این ها بالا باشد. این چشمه

پذیری را های طولی میزان نفوذغلظت املاح باید کمتر باشد. ولی شکستگی

ای ندارند دهند و در هدایت آب نقش تعیین کنندهدر کل منطقه افزایش می

شود تا رسیدن به محل تخلیه و زمان ماندگاری آبی که وارد این مجاری می

 ,Sahebdelچشمه بیشتر بوده و در نتیجه املاح آب باید بالا باشد )

فراوانی چندانی ها در محدوده مورد مطالعه (. این نوع از شکستگی2009

درصد(. این موضوع، به کمک شاخص اشباع  03)کمتر از  ندارند

(Saturation Index مورد تأیید قرار گرفت و مشخص گردید که آب هر )

 Karimiباشند )نسبت به کانی کلسیت تحت اشباع می سه چشمه

Vardanjani, 2016دهد سرعت جریان ناشی از  توسعه ( که نشان می

ها و ها و بعلاوه نوع شکستگیهای آبگیر این چشمهدر حوضه هاشکستگی

 باشد. ها بالا میمیزان بازشدگی آن

 

 

 .کولدرههای تنگ سرد و چشمههادرسرخی شکستگیدیاگرام گل -03شکل
Fig. 15. Rose diagram of fractures in the Tange-Sard, and Dare-kool springs. 

 

 
 .هادرچشمه سوسنسرخی شکستگیدیاگرام گل -02شکل 

Fig. 16. Rose diagram of fractures in the Susan spring. 

a) b) 
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 کینو -مدل هیدروتکتونیکی آبخوان کارستی لیلی
ترین های قبل توضیح داده شد، چشمه سوسن مهمهمانطور که در بخش

از های این آبخوان باشد و از آنجا که اغلب آبکینو می -خروجی آبخوان لیلی

شود بنابراین مدل هیدروتکتونیکی مبتنی بر وضعیت این چشمه زهکشی می

 تغذیه و تخلیه این چشمه طراحی شده است. 

های روند تغذیه چشمه سوسن بدین ترتیب است که در ابتدا جریان آب

باخ که نو و همینطور دامنه شمالی کوه محالای از دامنه جنوبی کوه کیتغذیه

با یکدیگر در ارتباط هستند، به طرف موقعیت  های کششیتوسط گسل

ها که در عمق کم چرخش شوند. بخشی از این آبچشمه سوسن هدایت می

کنند. این موضوع، در دارند در امر تغذیه چشمه تنگ سرد مشارکت می

خوبی نشان داده شده است. اما به 00 مقطع شماتیک هیدروتکتونیکی شکل

یابند، به های عمیق چرخش میرت جریانها که به صوبخش اعظم این آب

شوند. بر مبنای بررسی هیدروگراف این سمت چشمه سوسن هدایت می

ها بلافاصله از چشمه تخلیه رسد این آب( بنظر می01چشمه )شکل 

شوند و به مخزن )احتمالی( بزرگی که در فاصله کمی از موقعیت ظهور نمی

قبل از مرز لیتولوژیکی آن یعنی نو )و چشمه در نزدیکی دماغه تاقدیس کی

شوند. پس از پر شدن مخزن که با گورپی( قرار دارد، وارد می -سازند پابده

یابند های مزبور فرصت میانجامد، آبفاصله زمانی حداقل دو هفته بطول می

(. Mohammadibehzad, 2016شوند )تا از طریق چشمه سوسن تخلیه 

توانند توسط می هاتقالی از بیشتر قسمتهای انلازم به توضیح است که آب

گسل راندگی مفارون به موقعیت چشمه سوسن هدایت شوند. از طرف دیگر، 

نو کی -ای که از نقاط دور دست حوضه )دامنه شمالی کوه لیلیهای تغذیهآب

تری و دامنه جنوبی کوه محال باخ( در جریان هستند با فاصله زمانی طولانی

ها نیز در انتهای مسیر توسط کنند. این آبمشارکت می در امر تغذیه چشمه

شوند. در حقیقت، گسل راندگی مفارون به طرف مخزن اصلی هدایت می

گورپی )که بر اثر  - گسل راندگی مفارون به همراه سازند نفوذناپذیر پابده

های میانی نیز نفوذپذیر گشته است( گسل یاد شده تا قسمتشدت فعالیت 

نو، بعنوان مانع هیدرولیکی عمل کی -اغه جنوبی تاقدیس لیلیدر موقعیت دم

کنند. بطوریکه های انتقالی را به سطح اساس کارست هدایت مینموده و آب

-های شیل، مارنپس از عبور از عرض سازند یاد شده )که از لایه هااین آب

 های میانیهای ژیپسی تشکیل شده است(، در قسمتدار و لایههای منیزیم

شوند و خروجی چشمه سوسن آن بالا آمده و در چندین نقطه از آن ظاهر می

دهند. از )چه بصورت نمایان و چه بصورت پنهان و نامعلوم( را تشکیل می

ای به مخزن چشمه کاهش های تغذیههایی که حجم آبدر زمان همین رو

ازند یاد های مخرب سها از لایهیابد، فرصت کافی برای اثرپذیری این آبمی

 یابد.آید و بدنبال آن میزان املاح آب چشمه افزایش میشده بوجود می

 

 .کینو -کارستی سوسن، نماینده آبخوان کارستی لیلی مقطع شماتیک هیدروتکتونیکی از روند تغذیه چشمه -00شکل
Fig. 17. Hydrotectonic schematic section of the feeding process of Susan karst spring, representative of Leylia - Keynow karst aquifer. 

 

)اطلاعات مربوط به آبدهی چشمه  0490تا انتهای آذر  0490تفکیک جریان پایه و سریع آبخوان کارستی چشمه سوسن از ابتدای دی  های فرود وهیدروگراف روزانه، منحنی -01شکل

 .( برگرفته شده است0104و همکاران ) Karimi Vardanjaniسوسن از 
Fig. 18. Daily hydrograph, curves of base and rapid flow of karst aquifer of Susan spring from the beginning of January 2012 to the end 

of December 2013 (Information about the flow of Susan spring is taken from the Karimi Vardanjani et al. (2013). 
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 گیرینتیجه
های محدوده مطالعاتی از نو نسبت به سایر تاقدیسو کی لیلی هایتاقدیس

دهند. همچنین دماغه جنوب شرقی و های متعددی نشان میخود خمش

نو با دماغه جنوب شرقی و یال جنوبی تاقدیس تماماً یال شمالی تاقدیس کی

-می اند و دارای آرایش نردبانیر اثر تداخل ساختاری با هم ادغام شدهلیلی ب

-های پیها و همچنین عملکرد گسلباشد. دلیل این مطلب به رشد چین

-فعالیتگردد. سنگی پهنه برشی ایذه و پهنه برشی  بالارود ناشی از آن برمی

ر خوردگی شدید دهای تکتونیکی منطقه بصورت تداخل تاقدیس ها و گسل

-ها، یک زون کاملاً خردشده را بهسروک این تاقدیس -های سازند ایلامآهک

وجود آورده که همراه با انحلال منجر به توسعه آبخوان کارستی و رژیم 

های متعدد در هیدروتکتونیکی در این ناحیه شده است. تشکیل دولین

یت مؤید همین مطلب است. همخوانی موقع های یاد شدهارتفاعات تاقدیس

ها که تا حدود ها و همچنین روند خطی آنها با تراکم شکستگیاین دولین

ها، دهنده تأثیر مسیر گسلکنند، نشانها تبعیت میزیادی از محور تاقدیس

های طولی )به موازات محور سیستم شکستگی به خصوص شکستگی

ها در توسعه این سیماهای کارستی تاقدیس( و همچنین تقاطع شکستگی

یکی دیگر از سیماهای تکتونیکی مهم در محدوده مورد مطالعه باشد. می

های آهکی باشد که موجب افزایش ناگهانی شیب لایهراندگی مفارون می

شده است. با توجه به  نوسروک در یال جنوب غربی تاقدیس کی -سازند ایلام

نو در کی -مکانیسم فشارشی این گسل و همچنین قراردادن آبخوان لیلی

 گورپی یک سد هیدرولیکی ایجاد شده که این  -ناپذیر پابده قابل سازند نفوذم

 

العاده بالا بنام چشمه سوسن و با آبدهی فوق امر منجر به ظهور چشمه

سرد و چشمه های با آبدهی نسبتاً بالا از جمله چشمه تنگ همینطور چشمه

ها غالب چشمهدر راستای این راندگی شده است. در محدوده این  کول دره

کننده جهت کلی جریان در باشند که کنترلها از نوع عرضی میشکستگی

بررسی مدل  باشند. در مجموعها میهای آبگیر چشمهحوضه این

دهد که بخش اعظم کینو نشان می -آبخوان کارستی لیلیهیدروتکتونیکی 

توسط  ای( در امتداد راندگی مفارونهای ورودی به این آبخوان )تغذیهآب

ای و عمیقی هدایت کننده های ناحیهشود. جریانچشمه سوسن تخلیه می

های ناشی از تأثیر شکستگیهای گردشی در حوضه آبگیر این چشمه تحتآب

های ایذه و بالارود در امر تغذیه و های زون برشیدو زون مهم در منطقه بنام

-تونیکی در برنامهتخلیه آن دخالت دارند. تهیه این مدل و تحلیل هیدروتک

اکتشافات  یمرجع کارآمد برا یکعنوان تواند بهیمهای آینده ریزی

بسیار مفید و از لحاظ محدود کردن اهداف اکتشاف  یبرا یندهآ یرزمینیزآب

 اقتصادی مقرون به صرفه باشد.
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