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چکيده
ــهد- سرخس واقع  دریاچة بزََنگان در 130 کیلومتری جادة مش
ــمه ها و آب باران تغذیه می کند. این دریاچه بین دو  ــده و از چش ش
ــنوزوئیك و مزوزوئیك به وجود آمده و شامل  ــی س دورة زمین شناس
سازند کارستی کلات و پستلیق می باشد. در این پژوهش با استفاده از 
عکس های هوایی و مطالعات میدانی به بررسی عوامل مؤثر بر تشکیل 
ــت. بدین منظور لایه ها و داده های اطلاعاتی  ــده اس دریاچه اقدام ش
ــه های  ــی، وارد نرم افزار GIS گردید و نقش توپوگرافی و زمین شناس
ــی و  ــات ارتفاعی حوضه، نیم رخ توپوگرافی، نیم رخ زمین شناس طبق
نقشه شیب حوضه ترسیم و تجزیه و تحلیل گردید. بررسی ها نشان 
می دهد که سازند کلات بستر دریاچه را شکل داده و شکسته شدن 
ــت از آن در طی دوران منجر به ایجاد  در پی و عبور آب های بالا دس
حفرة دولینی بزنگان گشته و یك حفرة کارستی تشکیل شده است 
که آب ها به صورت چشمه در آن تجمع یافته است. همچنین فراوانی 
ــت حد واسطی در  ــانگر آن است که کارس ــمه ها در منطقه نش چش
ــده، که  لایه های آهکی منطقه از کوه ها ی بزنگان تا دریاچه ایجاد ش
ــمه ها آب غار  به دلیل کاهش بارندگی در منطقه، در مرحلة اول چش
را، و در مرحلة  بعد دریاچه آبِ چشمه ها را زه کش کرده است. کاهش 

تعداد چشمه ها دلیلی بر این ادعاست.

ــازند کلات،  ــت، دولین، دریاچه بزنگان، س كليدواژه ها: کارس
سازند پستلیق، سرخس

1. مقدمه
ــتی، دریاچه ای است، بر روی یك سطح کارستی،  دریاچه کارس
 pp108 2002, united( که اغلب با آب های زیرزمینی در ارتباط است

.)states environmental protection agency
حساسیت بعضی از سنگ های رسوبی در برابر انحلال و اهمیت 
ــکال خاصی است که  آن در ویژگی ناهمواری ها، موجب پیدایش اش
ــوم اند. هرچند این اشکال مخصوص  ــت موس اصطلاحاً به نام کارس
ــند، اما گونه هایی از آن  ــنگ های متراکم و پرحجم آهکی می باش س
ــنگ های تبخیری )ژیپس و سنگ نمك(  ممکن است در داخل س

توسعه  یابند )محمودی، 1382: 80(.
ــتی یکی از مهم ترین منابع آبی کشور  منابع آب با منشأ کارس
محسوب می شود. پدیده های کارستی در بخش های مختلف کشور 
ــورت محدود در نواحی  ــص در مناطق زاگرس و البرز، و به ص بالاخ
ــکل گیری مخازن آب زیرزمینی  ــرایط مناسبی را در ش مرکزی، ش
ــت که در تأمین آب شرب شهرها نقش برجسته ای  فراهم نموده اس

دارد.
ــی از اقدامات مهم در چرخه مدیریت  حفاظت از این منابع یک

منابع آب به شمار می  آید )رستم  افشار و همکاران- 1388: 56(.
ــور یا شیرین، در مجموع آب  مقدار آب تمام دریاچه ها اعم از ش
قابل دسترسی دنیا خیلی ناچیز است )1/6٪( با وجود این به سبب 
ــای اقتصادیش از اهمیت  ــان و فعالیت ه نقش آن ها در زندگی انس

خاصی برخوردار است )جداری عیوضی، 1386: 102(.
دریاچه بزنگان تنها دریاچه استان خراسان است )شکل1(. این 
ــعت و 12 متر عمق دارد و در جنوب  ــه حدود 80 هکتار وس دریاچ
رشته کوه های هزار مسجد در 130 کیلومتری جاده مشهد- سرخس 

بزنگان
شرقِ زون کپه داغ
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ــالانه و چشمه های کوچك  قرار دارد. آب دریاچه از بارندگی های س
ــود و مرکز پرورش ماهی قزل آلای )رنگین کمان( است  تأمین می ش
ــکاران- 1377: 53(. محدوده دریاچة بزنگان به رغم  )زنده دل و هم
ــانی و طبیعی و با توجه  ــایر محدودیت های انس کوچك بودن و س
ــر از تنوع جانوری  ــبت مناطق دیگ ــه وضعیت اقلیمی آن، به نس ب
علی الخصوص تنوع پرندگان، برخوردار است. این پهنة آبی کوچك 
معبری مهم برای گونه های پرنده مهاجر می باشد )قنبرزاده- 1388: 
ــتم های آبی در مناطق  ــه به اهمیت حفظ اکوسیس 6- 35(. باتوج
ــی علل به وجود آورندة دریاچه بزنگان  ــك و نیمه خشك بررس خش

می تواند ما را در حفظ آن یاری دهد.
دریاچه بزنگان، واقع در حوضه رسوبی کپه داغ، میان دو سازند 
ــت. )نقشه  ــنوزوئیك و مزوزوئیك اس ــی س از دو دورة زمین شناس
ــمت شرقی  ــی 100000( ناحیه مورد مطالعه در قس زمین شناس
ــوبات  ــازند کلات« و رس ــوبی و بین ارتفاعات مقاوم »س حوضه رس
منفصل و متراکم نشده »سازند پستلیق« واقع شده است. )استادی 
ــازند کلات از نظر لیتولوژی شامل  و همکاران، 2010: 725- 6(1 س
آهك های تخریبی دانه درشت است که در آن به طور فرعی لایه های 
ماسه سنگی نیز دیده می شود. ضخامت آن در حدود 100 متر است 
ــیب بر روی سازند ماسه سنگی نیزار و در زیر سازند  و به طور هم ش
ــیلی نفته قرار دارد. )درویش زاده- 1370: 552( سازند پستلیق  ش
ــوبات قرمز قاره ای به ضخامت بیش از 300 متر و اساساً  شامل رس
از ماسه سنگ، سیلتستون مادستون گچ دار تشکیل شده و در شمال 
ــود. )همان: 646( حوضه  ــرق کپه داغ بیرون زدگی آن دیده می ش ش
ــنکلینالی بوده و علم رسوبگذاری در آن در یك  کپه داغ از نوع ژئوس
ــت. جریان رسوبگذاری در این  ــبتاً آرام صورت گرفته اس محیط نس
ــیك تا میوسن ادامه داشته و سرانجام  حوضه به طور ممتد از ژوراس
در میوسن میانی رسوب های آن همراه با رسوب های حوضه زاگرس، 
ــت. )علایی طالقانی-  ــده اس چین خورده و به  تدریج از آب خارج ش

)182 -3 :1381
در این رابطه، برای رسیدن به هدف اصلی تحقیق سؤال زیر در 

این مطالعه پیگیری می شود. 

عوامل مؤثر در تشکيل درياچه بزنگان كدامند؟
ــاس ویژگی های  برای مطالعة دریاچه ها، می توان آن ها را بر اس
ــای مورفولوژیکی،  ــاس ویژگی ه ــاً بر اس ــف آن ها، مخصوص مختل

طبقه بندی کرد.
جداری عیوضی، در کتاب جغرافیای آب ها، انواع چاله - دریاچه   ها 

را به 11 دسته تقسیم کرده است.
1. دریاچه های زمین ساختی )تکتونیکی(

2. دریاچه های آتش فشانی
3. دریاچه های یخچالی 

4. دریاچه های کارستیك
5. دریاچه های ناشی از فرآیندهای ساحلی

6. دریاچه های ناشی از ریزش و لغزش زمین 
7. دریاچه های ناشی از عمل باد

8. دریاچه های ناشی از عمل آب های جاری
9. دریاچه های ناشی از فعالیت زیستی جانداران

10. دریاچه های متئوریك 
ــی از فعالیت های انسان: )جدای عیوضی-  11. دریاچه های ناش

1381- 160 تا 173(
در پاسخ به سؤال این پژوهش، و با توجه به وضعیت زمین شناسی 

منطقه، فرضیة زیر در اولویت  قرار می گیرد.
به نظر می رسد درياچه بزنگان يك چاله كارستی می باشد.

2. پيشينه تحقيق
باتوجه به بررسی های به عمل آمده مطالعات محدودی در زمینه 
ــت، به طوری که براساس  ــکیل دریاچه بزنگان صورت گرفته اس تش
ــنگ های آهکی  ــال 1376، س ــات آدابی و محمدزاده در س مطالع
سازند کلات به دلیل مقاومت بیشتر در مقابل فرآیندهای فرسایشی، 
ــات بلند همراه با پرتگاه های تند را به وجود آورده، در حالی که  ارتفاع
لایه های مارنی و شیلی سازند پستلیق به علت دانه ریز بودن جدایی 
ورقه ای، در مقابل فرآیندهای فرسایشی مقاومت کمتری داشته و در 

نتیجه توپوگرافی پستی را در منطقه موجب شده اند.

شکل1: موقعیت نسبی دریاچه بزنگان، نگارنده، 1391

پش�ت هر چش�مه در كوه ه�ای آهکی 
مجموعه ای از مجراها و دالان های بزرگ 

و كوچك به هم پيوسته وجود دارد

دریاچه بزنگان
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دریاچه بزنگان در محل توپوگرافی پست ناشی از تفاوت لیتولوژی 
ــده و در هیچ نشانی از منشأ  ــازند کلات و پستلیق تشکیل ش دو س

تکتونیکی دریاچه وجود ندارد. )آدابی و همکار- 1376: 42(

3. مواد و روش ها
ــاهدات عینی  ــن مطالعه، تحقیقات اولیة ما مبتنی بر مش در ای
ــه  های زمین شناسی و  ــی نقش ــت های میدانی بوده و بررس و برداش
ــت. در این  توپوگرافی منطقه نیز همراه و مکمل روش اول بوده اس
راستا نقشه توپوگرافی حوضه به صورت رقومی از سازمان نقشه برداری 
 Dem، Arc Map گردید و در محیط GIS اخذ شد و وارد نرم افزار
منطقه ایجاد شد و نقشه های طبقات ارتفاعی، شیب منطقه، نیم رخ 
توپوگرافی و نقشه های سه بعدی حوضه از آن به دست آمد. همچنین 
نقشه و نیمرخ زمین شناسی دریاچه در محیط GIS بر مبنای نقشه 
زمین شناسی 1:100000 تهیه گردید. بررسی نتایج سایر تحقیقات، 
مذاکره با صاحب نظران، تحلیل عکس های هوایی، تصاویر ماهواره ای، 
ــایر روش های به  کار گرفته  مطالعه کتابخانه ای و تجزیه و تحلیل س

شده از جمله مهم ترین ابزار تحقیق در این مطالعه بوده است.

4. بحث
1-4 علل تشکيل درياچه بزنگان

ــت در  ــکیل کارس عامل تکتونیکی یکی از مهم ترین عوامل تش
سازندهای آهکی و تغییر آن در طول زمان است. پدیده های ساختاری 
ــطوح  ــیب س ــل ها، درزه ها، چین خوردگی ها، امتداد و ش مانند گس
ــعه و تغییر  لایه بندی و غیره هر یك به نوعی در فرآیند ایجاد، توس
ــت مؤثرند و لذا یکی از اولین قدم های لازم در شناخت منابع  کارس
ــدگی و سیستم  ساختاری در یك  کارست بررسی رابطه کارست ش
منطقه است. خرد شدن توده های سنگی در اثر نیروهای تکتونیکی 
عامل مهم در کارست شدگی است. )ولایتی و همکار- 1390: 172( 
ــازند کلات با سازند نیزار هم شیب و  در محل برش الگو همبری س
همساز است. مرز بالایی آن با رسوب های قاره ای هم شیب است ولی 

ــت. )آقانباتی- 1383: 338( سازند کلات در  ــته اس این مرز ناپیوس
ــیه جنوب غربی دریاچه قرار دارد. که در این منطقه به صورت  حاش
دیواره های قائم است. )شکل2( همان گونه که عنوان شد سازند کلات 
و پستلیق به صورت هم شیب ولی ناپیوسته است. این بدان معنی است 

که بین این دو رسوب گذاری کوهزایی رخ نداده است.
همان گونه که افشار حرب پنج فاز کوهزایی را در منطقه معرفی 
ــلامی، در دامنه شمالی تاقدیس  ــد: در ناودیس ش کرده و می  نویس
تکل کوه، سازند کلات بر روی افق های مختلف سازندهای سنگانه و 
آیتامیر با دگرشیبی قرار گرفته است که نمایانگر فاز کوهزایی ساب 
ــن لایه  های فوقانی سازند ائوسن  ــینین در این ناحیه است. س هرس
پایانی و یا الیگوسن پیشین است. در مهم ترین فاز کوهزایی منطقه 
ــن خورده اند. بنابراین می توان  ــازندهای قدیم تر چی این لایه ها با س
یقین داشت که چین خوردگی پس از الیگوسن آغازین رخ داده است. 
)افشار حرب- 1373: 214( همچنین درویش زاده سازند پستلیق را 
متعلق به پالئوسن و ائوسن می داند. )درویش زاده- 1389: 322( که 
ــتلیق را مسجل می  کند. این در حالی  همشیبی سازند کلات و پس
است که در حاشیه جنوب غربی دریاچه، سازندِ کلات به صورت قائم 
خودنمایی می کند ولی در جهت مقابل شمال شرق- سازند پستلیق با 

شیب ملایم تر و به صورت تك شیب حضور دارد. )شکل3(

شکل2: لایه های قائم سازند کلات- نگارنده- 1391

شکل 3: لایه بندی تك شیب سازند پستلیق- نگارنده- 1390

ــازند  ــه حداکثر عرض دریاچه- 520 متر- احتمالاً س باتوجه ب
ــت. و لذا راه خروج آب از بالادست و  ــته اس کلات در پی خود شکس
ــده و نسبت  ارتفاعات بزنگان را فراهم آورده و باعث انحلال آهك ش
ــتلیق( فرو افتاده است. گسل ها و شکستگی ها  به سازند مقابل)پس
ــاختاری کنترل کننده مسیرهای انحلالی هستند و در  از عوامل س
تشکیل پدیده های کارستی حائز اهمیت اند. به طور کلی شکستگی ها 
ــازندهای سخت، ذخیرة آب زیرزمینی را نشان  و تقاطع آن ها در س
ــد و نقش مؤثری در حرکت آب زیرزمینی دارند. )چرچی و  می دهن
ــنگ های قابل  ــکاف س همکاران- 1389: 85( آب به داخل درز و ش
ــکاف ها شده و سازند  ــعه درز و ش انحلال نفوذ نموده و موجب توس
ــتی را به وجود می آورد )احمدی- 1378: 91( در نتیجه حفره  کارس

لایه های تك شیب پستلیق

لایه های  قائم سازنده کلاتدریاچه
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ــتند  ــد. دولین ها حفره هایی هس دریاچه بزنگان یك دولین می باش
بیضی شکل با دیواره هایی نامنظم و ناهموار که به هیچ وجه زاویه دار 
ــیب تندی هستند و به صورت پرتگاهی دیده  نبوده و اغلب دارای ش
می شوند. طرز تشکیل دولین ها بدین طریق است که ابتدا سطحی در 
سازند آهکی جهت نفوذ آب وجود داشته و به تدریج در اثر انحلال و 
تخریب این فرورفتگی عمیق تر شده و موجب گردیده است که آب 
اطراف را به خود کشیده و به صورت یك چاله یا پرتگاه بسته درآید. 

)همان 7- 96(
این فرو افتادگی را می توان در سمت راست دریاچه نیز مشاهده 
کرد. )شکل4( که دقیقاً پای سازند کلات و حدفاصل سازند پستلیق 
ــکیل دریاچه مورد  ــت، که به علت نبود آب و عدم تش فرو افتاده اس
ــاورزی قرار گرفته و خاک های کواترنر آن را پوشانیده  ــتفاده کش اس
ــت. احتمال می رود در دوره پلئیستوسن همراه بزنگان از آب پر  اس

ــت. یك فروافتادگی هم در سمت چپ  ــی اس ــد که قابل بررس باش
دریاچه به صورت کوچك تر قابل مشاهده است. )شکل5( البته این 
فروافتادگی  ها در دیگر مناطق کپه داغ و در پای سازند کلات به طرف 

سازند پستلیق قابل مشاهده است. )شکل6(
2- 4. ارتباط غار بزنگان و غار كركس با درياچه

غارها و اشکال وابسته به آن تقریباً از بارزترین پدیده های کارستی 
ــمار می آیند و عموم مردم این سرزمین کم یا بیش با  در ایران به ش
ــتند. )زمردیان، 1381: 70( شهرستان سرخس دارای  آن آشنا هس
ــد(، غار بزنگان 1 و غار  ــار به نام های غار مزدوران )مزداون تعدادی غ
بزنگان 2 یا کرگزی می باشد. غار مزدوران و غار بزنگان دارای قدمت 
ــایر منابع کرکس نامیده شده(  ــت و غار کرگزی )در س طولانی اس
ــال است که توسط گروهی فرهنگی کشف گردیده؛  کمتر از 10 س
گفته شده است که قدمت این غار نیز بسیار طولانی است. )اخباری 

سیس آباد، 1388: 144(

شکل 4: حفره مشابه دریاچه بزنگان- شرق دریاچه- نگارنده 1391

شکل5: تصویر ماهواره ای محل حفره های مشابه دریاچه، نگارنده، 1391

مق�دار آب تم�ام درياچه ها اعم از ش�ور يا 
شيرين، در مجموع آب قابل دسترسی دنيا 
خيلی ناچيز است )16٪( با وجود اين به سبب 
نقش آن ها در زندگی انس�ان و فعاليت های 
اقتصاديش از اهميت خاصی برخوردار است

شکل6: حفره های مشابه دریاچه در شرق کپه داغ، نگارنده، 1391

سازه کلات
محل حفره  

سازه پستلیق

سازه کلات که به صورت رشته کوه 
خودنمایی می کند 
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ــبکه های آب زیرزمینی،  ــر اثر ایجاد ش ــای آهکی، ب در زمین ه
ــت چشمه هایی به وجود آید. محل این چشمه ها و میزان  ممکن اس
ــت.)کردوانی، 1387: 211( چشمه ها در مناطق  آب آن ها متغیر اس
آهکی معیار مناسبی برای تعیین درجة کارستیفیکاسیون هستند. 
کاهش تعداد چشمه ها در حواشی منطقه کارستی و تمرکز آن ها با 
افزایش آبدهی  در یك ناحیه مشخص نشان دهندة توسعه و گسترش 
فرآیندهای کارست شدگی در عمق لایه های آهکی می باشد )چرچی 
ــمه با  ــال 1372، تعداد 23 دهانه چش و همکاران، همان: 89( در س

است. )مطالعه آب های زیرزمینی حوضه آبریز شورلق سرخس فاز 2، 
88- 1387: 10- 11( این کاهش می تواند به علت کاهش بارندگی 
باشد، ولی با توجه به اینکه سطح دریاچه در طی این سال ها کاهش 
چشم گیری نداشته است، می توان گفت که دریاچه آب چشمه های 
ــت خود را زهکش کرده و این آب ها از طبقات پایین  تر زمین  بالادس

به دریاچه پیوسته اند.
ــمه در کوه های آهکی مجموعه ای از مجراها و  ــت هر چش پش
ــود دارد که برخی از  ــته وج دالان های بزرگ و کوچك به هم پیوس
ــرد )علی صدر در همدان( دارند  آن ها حجمی افزون تر از غارعلی س
ــپس به شکل چشمه سار  و آب های فرورونده درون  آن ها جمع و س
ظاهر می شوند. برخی از عوارض فوق به بیرون راه یافته به شکل غارها 
شناخته شده و تعداد کثیری از آن ها بی ارتباط با بیرون باقی مانده اند. 
مثلاً غارچال نخجیر در دلیجان در سال های گذشته به بیرون ارتباط 
ــلاحی- 1387: 29( می توان گفت زمانی چشمه های  ــت. )س نداش
بالادست دریاچه تا دهانه غار، آب غار بزنگان را زهکش می کردند ولی 
در حال حاضر، به علت خشکسالی، غار خشك می  باشد و همچنین 
ــت غار به  صورت دریاچه  ــلال منجر به ورود آب ها در پایین دس انح
بیرون زدگی دارند که نشان دهندة یك کارست زیر سطحی در منطقه 
است که از غار بزنگان در ارتفاعات شروع شده و در نهایت به صورت 

دریاچه بزنگان خودنمایی کرده است.
3- 4. ارتباط سازند كلات و تشکيل درياچه

باتوجه به بررسی نقشه طبقات ارتفاعی حوضه و نیمرخ توپوگرافی 
)شکل های 7 و 8 و 9( آن می توان نتیجه گرفت که آبرفت ها به علت 

شکل9: طبقات ارتفاعی حوضه، نگارنده

شکل8: مقایسه نیم رخ توپوگرافی دریاچه با نیم رخ توپوگرافی بالادست دریاچه با 
همان زاویه در حوضه، نگارنده

درياچه بزنگان، واقع در حوضه رسوبی كپه 
داغ، ميان دو سازند از دو دورة زمين شناسی 

سنوزوئيك و مزوزوئيك است

تخلیه سالانه 2/5 میلیون مترمکعب در سال برداشت شده است. در 
سال 1382، تعداد 6 دهنه چشمه با متوسط آبدهی 12/3 و حداکثر 
50 لیتر در ثانیه و تخلیه 2/3 میلیون مترمکعب در سال گزارش شده 

دریاچه

کوه های بزنگان

کوه های بزنگان
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ــازند کلات در پشت آن رسوب کرده اند و شیب توپوگرافی  وجود س
بستر را در پایین دست کاهش داده اند. به طوری که اگر سازند کلات 
در منطقه نمی بود، حفره ایجادشده در پای سازند کلات از رسوبات 

پر می شد.

7. نتيجه گيری
باتوجه به بررسی های میدانی، تحلیل عکس های هوایی، بررسی 
 GIS نقشه های زمین شناسی و توپوگرافی منطقه، تهیه نقشه های

منطقه و تحلیل آن ها نتایج زیر حاصل شد:
ــازند کلات به عنوان یك سازند کارست شونده بستر اصلی  - س
دریاچه را تشکیل داده و با توجه به اینکه این سازند در قسمت جنوب 
غربی دریاچه به صورت قائم حضور دارد، نشان دهنده شکست سازند 
ــت پس از گذر از آن،  ــد که در نتیجه، آب های بالادس در پی می باش
در طی سالیان باعث انحلال آهك گشته و باعث شده سازند کلات 
ــتلیق فرو افتد و حفره  بزنگان در حقیقت یك دولین  نسبت به پس

می باشد.
- دریاچه بزنگان با چشمه های بالادست خود و غار بزنگان- در 
لایه های آهکی- در ارتباط است و به طوری که در ابتدای خشکسالی 
ــمه های آب غار را زهکش کرده اند و در مرحله بعدی و پایین تر  چش

دریاچه آب چشمه ها را تصاحب نموده است.
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