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 79/3/7936تاريخ تصويب:               93/9/7936تاريخ دريافت: 

 چکیده

نفاو  فوقاانی  یهاهیلاتبخیری به درون  یهایکانلایه از  کی آنریسم نمکی فرآیندی است که در طی یدیاپ

اساتررار  منابع نفتی، وجود به دلیل هایناهموار. این دشویم یاژهیو یهایناهموار یریگشکلسبب  نموده

کاه در شار   موردمطالعاهمنطراه دارناد.  زیاادی ارتباطی اهمیات یهاراهانسانی و عبور  یاههگاسکونت

 یاژهیاو هاایناهمواریریسم نمکی، ییکی از مناطری است که تحت تأثیر دیاپ ،شهرستان شاهرود قرار دارد

، هااخچالی هاا،، پلیگونهادرهنمکی،  یهاکارستثانویه،  یهانیچگنبدهای نمکی، درز و شکستگی،  چون

از طریا  ریسام نمکای ییاپد .اسات گرفتهشاکل در آن نمکای یهاامخروط ی وکلمگال، اشکال هاچشمه

 ناپاذیرجبرانسبب مشکلات و حوادث  تواندیمشبکه ریلی  خصوصبهو  ونرلحملدر شبکه  تأثیرگذاری

نمکای روی  سامیریاپیدتاأثیر  ازدورسانش  یهاداده میدانی و یهاروشدر این مراله با استفاده از  .گردد

و مشاخص شاد  قارار گرفات یبررس موردبکران  -ایستگاه شاهرود حدفاصلمشهد  –خط آهن شاهرود 

 سامیریاپیددر محدوده شاهرود به بکران در معرض شدید مخااطرات ناشای از شاهرود  –خط آهن مشهد 

نمکای و پونورهاای نمکای  یهارودخانهنمکی،  یهاخچالینمکی،  یهاهول نکیسریزش  ازجملهنمکی 

و  هاافروچالاهانشاا  شاد،  INHکمی که به روش  همچنین بر اساس نتایج حاصل از مطالعات .قرار دارد

شادید، پوناور  تأثیراتدارای  55/1و  73/1نمکی به ترتیب با ضرایب  یهاکارستنمکی از گروه  یهاچاه

، هااخچالیزیااد،  تأثیرگاذاری باا در ردیا  خطارات 35/1و  26/1نمکی به ترتیب با  یهارودخانهها و 

 26/6باا  نمکای یهامخروطجیلان و  سیطاقد، 6 ها، گنبدهای نمکی و اشکال تبخیری هر یک باپولیگون

کمترین تاأثیرات  53/6با های نمکی متوسط و کلوت یرگذاریتأثدارای  12/6 نمکی با یهاچشمهو  هادره

 مشهد دارند. -شاهرود آهنراهرا روی 

 جیلان سیطاقدنمکی،  یهاکارستخط آهن،  ریسم نمکی،یدیاپ: واژگان کلیدی
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 مقدمه -7

نفاو   خاود فوقاانی یهاهیالاتبخیری باه درون  یهایکانلایه از  کیآنریسم نمکی فرآیندی است که در طی یدیاپ

اساتررار  مناابع نفتای، وجاود باه دلیال هااینااهموارایان . دشاویما یاژهیاو هایناهمواری یریگشکلسبب  نموده

یکای از منااطری اسات کاه  موردمطالعاهمنطراه ارتباطی اهمیت زیادی دارناد.  یهاراهانسانی و عبور  یهاگاهسکونت

توپاوگرافی  ایان فراینادتوساط  شادشادهیا هاایناهمواریریسم نمکای قارار دارد یشدید دیاپ یهاتیفعالتحت تأثیر 

داشاته تهاران  -خط آهن مشهد ازجمله انسانی یهاتیفعالبخشیده که این توپوگرافی تأثیرات زیادی در  به آن یاژهیو

رنمکی نسبت باه ساایر فراینادهای زماین سااختی ایان فرایناد یدیاپ فعالیت بیشتربه علت  .(1شکل داشت )و خواهد 

 یساازراه ازجملاهعمرانی  یهاپروژهعد  توجه به این فرایندها در  .دینمایممشکلات روزمره زیادی برای مرد  ایشاد 

ریسام نمکای در یباه دلیال تاأثیر دیاپ .خواهد شد یریناپذجبرانو خطوط ریلی سبب خسارات مختل  مالی و جانی 

 است. قرارگرفتهمحرران  موردمطالعه ندهایفرااین  هاانسانزندگی  مختل  یهاجنبه
 

 
 موردمطالعهنمکی منطقه سازندهای مشهد از قسمت میانی  -هن تهرانآعبور خط  .7 شکل

 

Talbot (1979 با )هاای نمکای را و اصطلاح یخچال مطالعهرا  رانیاها در جنوب میدانی جابشایی نمک یهاروش

دره  خط آهان نمکی را روی فروچاله های تأثیر Gutiérrez (2010)این قسمت ایران به کاربرد.  نمک دربرای حرکت 

را  هاافروچالاهو  قارارداد موردمطالعاه ازدورسانش در جنوب شرقی اسپانیا باا اساتفاده از مطالعاات میادانی و  7ابرو

نمکای  یرهااپیایدHarding  & Huuse  (2015 ) پدیده کارستی برای خط آهن این منطره معرفی نماود. نیترخطرناک

ی قارار داده باه ایان نتیشاه رسایدند کاه موردبررساتشربای و آزمایشاگاهی  یهاروشرا در کشور هلند با استفاده از 

و ناوروز  نیآر این کشور داشته است.ی شمال هاسیناودو  هاسیطاقد یریگشکلی در اعمدهنر   نمکی یهاپیراید
                                                           

1 Ebro 
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این نتیشاه رسایدند کاه در  و به قراردادند موردمطالعهلرزه نگاری تکتونیک نمکی در ایران را  یهاروش( با 6515پور )

و  یاکتابخاناه یهااروش( با 1733)داشته است. رجبی  یاکنندهنییتعگنبدهای نمکی ایران تکتونیک نر   یریگشکل

ی هااتیفعال هااآنی ریگشاکللعه گنبدهای نمکی آ ربایشان پرداخات و باه ایان نتیشاه رساید کاه در میدانی به مطا

( گنباد نمکای خواجاه در تبریاز را مطالعاه و آن را 1746)تکتونیکی و چگالی نمک نر  بیشتری داشته است. زمانی 

روی گنبادهای نمکای ایاران بیشاتر جنباه  شدهانشا مطالعات ی منابع گاز مناسب دانست. سازرهی خبرای  ازهرجهت

 و موقعیات جغرافیااییاسات. از ساوی دیگار باه دلیال  شادهپرداختهکااربردی آن  یهاجنبهبنیادی داشته و کمتر به 

شابکه  رپوشا یز ناخواستهفعال است خواسته یا  هاآنریسم نمکی در یمناطری که دیاپبیشتر  ،مناسب نسبتاًتوپوگرافی 

نمکای بسایاری از خطارات ناشای از  سمیریاپیدبه دلیل توپوگرافی هموار و تأثیر زیر جلدی  اندتهقرارگرفریلی کشور 

 مشاهد حاد –خواهد داشت. خط آهن تهران  یریناپذجبران و خسارات دورماندهاین فرایند از دید مدیریت بحران به 

قارار  نادهایفرادر معارض فعالیات شادید ایان  مسیر ریلی کشور نیپرترددتر عنوانبه تا بکران شاهرودفاصل ایستگاه 

هرچند تأثیر این فرایندها در حال حاضر چندان مشهود نیست و با تعمیارات ساریع و باه موقاع جلوبسایاری از  ؛دارد

ولای در   شاودیماهاا  نمایاان در حرکات قطار یارهیدقو و مشکلات ناشی از آنها تأخیر چند  شودیمحوادث گرفته 

در ایان مرالاه ساعی بار  ایشاد نماید. کشور در این منطره را برای خط آهن یناپذیرجبرانشکلات ممکن است م آینده

 یهاادادهپیماای  میادانی و  یهاوهیشاباه  موردمطالعاهدر خاط آهان منطراه  نمکای یسامریدیاپتاأثیر  این است تاا

 .استفاده شود در این منطره ریلیاحتمالی  از نتایج آن در پیشگیری از حوادث تاقرار گیرد  یموردبررس ازدورسنش 

 مواد و روش  -2

 منطقه مورد مطالعه  -2-7

 باه شامال از منطراه ایان .دارد قارار شااهرود شهرساتان شار  و سمنان استان شرقی شمال در موردمطالعه منطره

و از غارب باه  ، از جنوب به مزارع کشاورزی شمال شهر میامی، از شر  باه ایساتگاه راه آن بکارانکال شور رودخانه

 73´ تاا 55 ˚- 76´و شامالی 72 ˚ - 71´ تاا 72 ˚ - 63´مختصات جغرافیایی بین  ازنظر. گرددیممحدود  شاهرودشهر 

خاط آهان  آرکیلاومتر  65(. منطره ماورد مطالعاه 6است )شکل  قرارگرفته چینوگری النهارنص  از شرقی درجه 55 ˚-

ی بیشاتر شناسانیزم ازنظار .گارددیمامشهد یعنی از نزدیک ایستگاه بسطا  شاهرود تا ایستگاه بکران را شامل  -تهران

شاده و سان آن مرباوط باه نمک ساخته یهایو عدس هاهیلا یدارا درنگیسفن گچ دار زرد و ماری منطره از سازندها

 نیاا یکی. ازنظار تکتاوناسات شاده پوشیده آبرفتی جدید سازندهای توسط منطره از اندکی مساحت. باشدیم وسنیپل

 -یامیام جااده(. 6باشد )شکل یمرکز م در لانیج سیتاقد و شمال در انیفراش -لانیج یاحتمال گسل ریتأثمنطره تحت 

 .باشدیم مطالعه مورد منطره به یدسترس یهاراه لانیج ستگاهیمشهد در ا - تهران آهن خط و جنوب در لانیج
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 نقشه موقعیت جغرافیايی منطقه موردمطالعه در ايران و استان سمنان .2 شکل
  

 استخراج داده  -2-2

باهاد  شناساایی و مسااحی انشاا  گرفات ایان مطالعاات  اصل و بنیان این پژوه  بر مبنای مطالعات میادانی 

ساطحی  در نیاز ایمااهواره هاایهاای میادانی از دادهعلاوه بر پیمای  .انشا  شدرهای نمکی، یهای ناشی ازدیاپلندفر 

هاای مادل رقاومی وداده DigitalGlobe  ، تصااویر+ETMهاای سانشنده هاشاامل دادهوسیع استفاده گردید. این داده

ماده بدسات آ های صاحراییه برداشاتها نسبت بداده یتمام بود. SRTMمترمربوط به سنشنده  DEM( 75) یارتفاع

در نظار گرفتاه شاد.  LamIranمبرت محلی ایران لا ،هاهندسی شده است. سیستم مختصات داده حیتصح GPSتوسط 

اطلاعاات  ArcBruTile اساتفاده گردیاد. همچناین از ابازار Earth explorerای از ابزار های ماهوارهبرای استخراج داده

Google Earth  طیمحبه ArcGIS و به کمک ابزار منترل Image Analysis  افازار نارArcGIS  عملیاات باارز ساازی

 یهااتارین مرحلاه ایان پاژوه  باود در ایان مرحلاه دادههای رقومی برای منطره مهمتصاویر انشا  گرفت. تهیه لایه

DEM  به لحاظ خطایsink  به کمک افزونهArchydro  در محیطArcGIS .ساپس  مورد بررسی و اصلاح قرار گرفت

ی آبریز با فرمت رستری و وکتوری تهیه شد که اولین اقادا  در ایان زمیناه هاحوضهافزونه لایه رقومی به کمک همین 

ی امااهوارهنیزباا تلفیا  تصااویر  هااآنی نمکای و مسااحت گنبادهاتهیه لایه رقومی شبکه زهکشی بود. لایه رقومی 

لباه لاپلااس  آشاکارکنندهی لترهاایفکاار از گلوب و مشاهدات میدانی انشا  شد. برای انشاا  ایان  تالیشید، 3لندست 

ی نمکی ترسیم گردید. لایه رقاومی دولاین هاا باه کماک مطالعاات گنبدهاکامپیوتری مرز ترریبی  صورتبهاستفاده و 

مشااهدات تلفیا   باا ینمکای هااگونپلای و هاامخروطی مشخص گردید. لایه رقاومی اماهوارهصحرایی و تصاویر 
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 یهااروشاز  و اطلاعاات کساب شاده  هااداده ی تهیه شاد.اماهواره اطلاعات با آنو انطبا   GPSیی مبتنی بر صحرا

 و تشزیاه و تحلیال بررسی مورد (HNI7) یعیطبشاخص ارزیابی نسبی خطرات میدانی و سنش  از دور با استفاده از 

فاصاله از خاط آهان، تعاداد،  یهاشااخصنمکی منطره مورد مطالعه بار اسااس  یهادهیپددر این روش . قرارگرفت

وقوع، قابلیت پای  بینای و تاأثیرات زماین سااختی  ثانویه، تکرار یهادهیپدسرعت شکل گیری، احتمال وقوع، ایشاد 

 بر اساس ایشاد خطار بارای خاط آهان یاکتابخانهو مطالعات  میدانی یهایریگطبره بندی شد سپس بر اساس اندازه 

هریاک از  ، تاأثیرماورد نیااز یهاادادهپس از کسب اطلاعاات و درنظر گرفته شد  7 تا 1 نمره هادهیپدبرای هریک از 

 خاط آهاننهاا در آتاأثیر هریاک از  میازانوزن دهی شد ومنطره مورد مطالعه هن آراه بر نمکی  یهادهیپدفرایندها و 

ن پاژوه  باا کماک مورد نیاز ایا یهانرشهکلیه  .گردید درج 7مشخص گردید و در جدول شماره  شاهرود -مشهد 

 .شد میترس ArcGISافزار نر 

 نتايج و بحث -9

 مطالعه موردمنطقه  های تشکیل دياپیرهای نمکیمکانیسم -9-7

فعالیات ماداو  . (1742های مشااور آن اسات )مادنی،سانگگنبدهای نمکی تزری  نمک بهگیریاصلی شکلعلت

از طریا  شاده اسات. نماک های پوشاننده شکسته شدن سنگ باعث در شمال منطره فراشیان –گسل احتمالی جیلان 

اسات  باه وجاود آوردهجیلاان  نمکی طاقدیس منطره، جنوبدر ثانویه چین یشادا با و بالا آمدهنمک  ،هاشکستگیاین 

درشکل گیاری گنبادهای نمکای منطراه داشاته  یاکنندهنیز نر  تعیین  تکتونیکریسم نمکی یعلاوه بر دیاپ (.7 )شکل

در این فرایناد نیروهاای (. 1734اصغری مرد ، ) گویندبالا آمدن نمک و ایشاد مناظرنمکی را تکتونیک نمکی می است.

(. 1733ثروتای،آورد )فشارشی و کششی به طبرات حاوی نمک نیرو وارد نماوده گنبادهای نمکای را باه وجاود مای

سانگ شناسای ایان ن الیگوسن بنیاا و ئوسنتبخیری ای هاسنگ .استالبرز جنوب کمربندتکتونیکی منطره جزو ازنظر

 منطره مورد مطالعه نتیشه تلاقی ساختاری البرز و ایران مرکزی است.. دهندیمرا تشکیل منطره

 

 

 

  

                                                           
1 Indexing natural hazards 

انسانی است  که تا به حال از سوی هیچ محرری مورد  یهاتیفعالاین روش یک روش جدید برای مطالعه تأثیر مخاطرات طبیعی روی 

 اقتباس شده است.  Index Active Tectonicsاستفاده قرار نگرفته امّا معیارهای ارزیابی آن از روش 
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 SRTM ایماهوارهتصوير سه بعدی از تاقديس جیلان در مرکز منطقه مورد مطالعه منبع تصاوير  .9 شکل
 

طای چاین خاوردگی در  ووجود آمده ه های تبخیری بتوده مناسبی برای جمع شدنجایگاه این دو روند  از تلاقی

فراشایان در  -که تاقدیس جیلاان در قسامت میاانی و گسال جیلاانشکل گرفته هایی و گسل هاسیتاقد جنوب البرز

ی زیارین باه هاهیالامنشر به تزریا  نماک از  هاییجابشااین (. 2)شکل  باشدیم هاآن نیترمهمقسمت شمالی منطره 

علااوه بار ماوارد مطارح شاده،  رسوبات سطحی شده شکل گیری گنبدهای نمکی منطراه را باه دنباال داشاته اسات.

مدفون شده در رسوبات قبل از میوسن، در اثار دریافات رطوبات در دوره کاواترنر افازای  حشام داده باه  یهانمک

فرایناد فرساای  نیاز درشاکل گیاری  شده اسات. بالای خود فشار آورده، سبب شکل گیری گنبدهای نمکی یهاهیلا

رسوبات سطحی پوشاننده نمک ازجملاه ماساه، شان و ماارن در اثار فرساای   دیاپیریسم منطره بی تأثیر نبوده است.

نیاروی  یافته اشکال جالب توجهی را بوجودآورده اسات. دو جریان به سطحمشموعه نمکی  هاآن حذ با حذ  شده

وعوامال آنتروپوژنیاک شناسای زمین یهاسامیمکان آنهاا توساطحذ   وجود دارد که یریسمپمراو  در برابرتشکیل دیا

جیلان که با عبور از قسامت میاانی  -احداث جاده میامی (.1742، انی)زمرد گرددیمسبب فعال شدن دیاپیریسم نمکی 

تاقدیس جیلان نر  مهمی در فرسای  و عریان شدگی دیاپرهای نمکی منطره داشاته اسات. عریاان شادن دیاپرهاای 

متار ضاخامت دارد کاه در  55تاا  25بای  از  که، نمک موجود درهسته اصالی تاقادیس جیلاان دهدیمنمکی نشان 

 .الا آمده استقسمت میانی منطره ب
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 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه .4 شکل

 

 یهااینااهموارریسم انحلال نمک در آب بیشاترین نرا  را در شاکل گیاری یپس از فرایند زمین ساخت و دیاپ

 شودیمانحلال نمک در آب به صورت زیر بیان  نمکی داشته است. فرایند
(aq) -+ Cl (aq) 

+→ Nas) (Nacl 
S ←  جامد وaq ←  است. (پوش  آبی)آب 

 .(1735 ،نی)پارو باشادیماگار  آب  155قابلیت انحلال پذیری یک ماده در دمای معین بر حسب گار  مااده در 

   .کندیمرا مشخص  هاسنگآب خالص درانحلال برخی از  تریل 15تأثیرانحلال  1جدول 
 

 مختلف هایسنگآب در  کیلوگرم 73انحلال  قدرت .7جدول 
 میزان انحلال سنگنوع  رديف

 7/5 آهک 1

 76/1 سیلیس 6

 65 گچ 7

 7255 نمک طعا  2

 

باه امّاا مرادار آن ست. سنگ هاسایرطور که در جدول مشخص است ضریب انحلال در سنگ نمک بیشتر از همان

متوساط با توجه به اینکاه  .ابدییممیزان انحلال نیز افزای   ،به طوریکه با افزای  دمای آب تغییرات دمایی بستگی دارد
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 باا( این درجه حارارت 1745-1735سازمان هواشناسی:) باشدیمسانتیگراد  درجه 63فصول گر  سال در منطره دمای 

 .دهدیمافزای   را آنضریب انحلال  آب دمایافزای  

 منطقه مورد مطالعهريسم نمکی بر خط آهن یتأثیرات دياپ -9-2

 شاهرود -مشهد ريسم نمکی بر خط آهنیناشی از دياپاشکال ساختمانی تأثیر -9-2-7

 65باه طاول ترریبای  باشدیمناشی از دیاپریسم نمکی در منطره تاقدیس جیلان  ساختمانی ترین اشکالیکی از مهم

میاامی در جناوب و گسال  یهاگسالبه احتمال زیاد فعالیت  است.شکل گرفته منطره در سازندهای تبخیری کیلومتر 

ناا   یهاگسالفشاارهای وارده از ساوی  ادامه .نر  مهمی در شکل گیری آن داشته است در شمال فراشیان –جیلان 

مشهد از ضلع شامالی ایان  -هروداشبا توجه به عبور خط آهن  سبب ناپایداری در ضلع شمالی این تاقدیس شدهبرده 

و نشسات زماین در  ریزشایهای  فروچاله چون ثانویهحوادث سبب تکرار هایداریناپا اینادامه   ممکن استتاقدیس 

که در اثار دیاپریسام در منطراه شاکل  باشندیم دیگری ساختمانیگنبدهای نمکی اشکال  شود.هن آعبور راه محدوده 

کیلاومتر در  15و عارض  25هساتند کاه باه طاول  تراطرا  بلند یهانیمتر از زم 655این گنبدها نزدیک به  اندگرفته

تاقدیس جیلان در مرکاز و گسال جیلاان  ،جنوب به دلیل فشار گسل میامی از. اندافتهی گسترشور رودخانه کالشامتداد 

گساترده در  یهاایداریاناپااین افزای  ارتفاع سابب  .باشندیمدر حال افزای  ارتفاع  منطره در شمال گنبدهای نمکی

 شود.هن آسازندهای مختل  منطره شده و ممکن است سبب وارد شدن خسارت به راه 

 فرسايش و عريان شدگی دياپیرسیم نمکی و تأثیرآن بر راه آهن منطقه مورد مطالعه  -9-2-2

آبی در سازندهای نمکای منطراه  -که در اثر فرسای  بادی  باشندیمکلوت های نمکی مهمترین اشکال فرسایشی 

شامال شارقی  -جناوب غربای کیلاومتر باا جهات 3کلوت به طاول ترریبای  5مطالعه . در منطره مورد اندگرفتهشکل 

ی نمکی منطره بازمانده اشکال قدیمی هستند و در شاکل گیاری آنهاا علااوه بار اسایی شد. به دلیل اینکه کلوت هاشن

بارای خاط آسایبی بناابراین ؛ نادبرخوردار یترمستحکمو اسکلت  از پایهدخالت داشته  از مارن و ماسه ییهاهیلانمک 

 آهن منطره نخواهند داشت.

 منطقه مورد مطالعهنمکی منطقه و تأثیر آن در راه آهن  یهاکارست -9-2-9

و اشاکال خاصای را باه وجاود  شادهحلقابل انحلال در اثار آب  یهاسنگکارست فرایندی است که در طی آن 

تیپیاک  فروچالاه هاای نمکای .)Wray, 1997) رندیگیمی نمکی اغلب در بدلندهای نمکی شکل هاکارست. آوردیم

دارای ، ریزشای، ناوع انحلاالیشا   باه فروچالاه هاا را 1. والتا شوندیمترین اشکال کارست نمکی منطره محسوب 

   (.1745مرامی مریم،) کندیم میترس یدفن و وندهشپر فرونشستی، ،پوش  سنگی
 

                                                           
1 Waltham  
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 نمکی منطقه هایفروچالهسه نمونه از  .5 شکل

 

 
 داخل نقشه مستطیل کادردر  هافروچالهتراکم  حداکثرها: فروچالهتراکم  نقشه .6 شکل

 

جیلاان  سیطاقاددارند که در راساتای  های نمکی منطره شباهت زیادی به فروچاله های ریزشی و انحلالیفروچاله

 یهااهول نکیسا (.5و  2 )شاکل شمالی منطره تراکم بیشاتری دارناد در ضلعپراکندگی  ازنظربنابراین  اندگرفتهشکل

منطراه از  هاافروچالاه کهییازآنشا. (Gutiérrez, 2010) شوندیمخطر برای خط آهن محسوب  نمکی از عوامل اصلی
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باه سامت شامال و  هاآنروند گسترش اینکه با توجه به  .اندگرفتهشکلاثر فروریختن ناگهانی  و دربوده  1ریزشینوع 

مدفون در زیر شبکه ریلی دور از انتظاار نیسات.  فروچاله هایاحتمال وجود  (2شکل )عمود بر امتداد خط آهن است 

 .باشدیمنمکی  یهاکارستمناط   یهایژگیوبا توجه به اینکه فرونشست زمین یکی از 

آهان محساوب گاردد.  تهدیدی جدی بارای خاط تواندیم هافروچالهگسترش  درامتداداحتمال فرونشست  رونیا از 

نمکای در پولیاه  یهاهیالاعمودی در اثر انحلال  یهاحفره صورتبهیگری هستند که نمکی، اشکال کارستی د یهاچاه

باه  همچناین (.3 شاکل) متار اسات 35حدود  هاآنمتر و عم   3 هاآن. قطر متوسط اندگرفتهشکلهای جنوبی منطره 

آهان دور از انتظاار نیسات.  رخطیازدر  هااآناحتمال وجود و پنهان باودن نمکی  یهاچاهدلیل امتداد شمالی جنوبی 

 یپونورهاا باشاد. ساازحادثهبرای ایان خاط آهان  تواندیم هاآنآهن و احتمال سروط  رخطیزدر  هاآنمدفون بودن 

 دارناد ینایرزمیز یهاسافرهدر انترال آب باه  یاعمدهکه نر   باشندیمنمکی نوعی دیگری از اشکال کارست نمکی 

 .باشندیمو درزه باریک  افتهیتوسعه یهاترکاز نوع  هاآن. اغلب (3)شکل 
 

 
 موردمطالعهنمکی منطقه  هایچاهاز  يکی .1 شکل

 

. ایان پونورهاا باا باشادیمازیادی در تشکیلات نمکی منطره  ینیرزمیز یهاحفرهوجود  دهندهنشان نورهاپود زیاد اتعد

فاراهم  را فروچالاه هاا ازجمله ینیرزمیز یهاحفرهزمینه انحلال نمک و تشکیل سطحی به درون زمین  یهاآبمک  

 هااآن باالروهشااهرود نشاانه خطارات  -مشاهد آهنراهپونور و چاه مکنده در دو طر   55بی  از  شناسایی دینمایم

جیلاان  سیطاقادپونورهای منطره پونوری اسات کاه در قسامت میاانی  نیتربزرگ. یکی از استبرای این خط آهن 

هادایت  کندیمکه خط آهن از آن عبور  دستنییپا یهاقسمترا به  6و  1چندین آبراهه درجه  رواناب و گرفتهشکل

 (.3)شکل  دینمایم

                                                           
1 collapse  
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 موردمطالعهپونورهای نمکی منطقه  نيتربزرگيکی از  .8شکل 

 

و در اثار  دیاعباور نماآهن  رخطیزمکیده شده از  یهاآبکه مسیر عبوری  رودیمبا توجه به شیب منطره احتمال 

و ایشاد حوادث ثانویه برای خط آن ایان منطراه افازای  خواهاد  ینیرزمیزتردد قطار احتمال ریزش سر  مسیرهای 

ریزش سر  پونورهای نمکی در برخی از پونورهای منطره امری عادی اسات اماا اگار ایان ریازش در مسایر  یافت.

   ی به بارخواهد آورد. ناپذیرجبرانریلی اتفا  بیافتد خسارات 

و انحلاال  یکیتکتاونحرکاات  هاآن یریگشکلعلل اصلی  هستند. منطرهاشکال کارست نمکی  نیترعیوسها هیپول

باشاندکه در جناوب  یم خشک(. پولیه های منطره از نوع پولیه های تبخیری و 1745قبادی،) باشدیمآهکی  یهاسنگ

کام شایب  یهادامنههای آهکی در با پولیه هاآن. تفاوت شوندیمو توسط کلوت ها از یکدیگر جدا  گرفتهشکلمنطره 

عمرانای مناساب  یهاپروژهدلیل هموار بودن و شیب مناسب اغلب برای پولیه ها به  است هاآن غیر حاصلخیزو خاک 

آنهاا ضاریب خطرآفرینای آنهاا را افازای   در برخای ازمکنده  یهاچاهاماّ وجود پونورهای نمکی و  .رسندیمبه نظر 

    .دهدیم

 موردمطالعهمنطقه  بر خط آهن هاآنريسم نمکی و تأثیر یناشی از دياپ اشکال هیدرولوژيکی -9-2-4

 .شاوندیمامشااهده  موردمطالعاهکاه در منطراه  باشاندیمااشاکال هیادرولوژیکی  نیتارمهمنمکی  یهاخچالی

(. حشام 1733نمک به یخ به این نا  شهرت دارناد )رجبای و همکااران،  نمکی به خاطر شباهت سطحی یهاخچالی

 کاال شاورفرعی به رودخانه  یهاشاخهدر محل اتصال  هاآنشمال غربی منطره سبب جابشایی  یهادرهزیاد نمک در 

 هااخچالیایان  سات دادن رطوباتدر فصول گار  باه دلیال از د .اندآوردهنمکی منطره را به وجود  یهاخچالی شده

در متاراکم شاده  آهاندر دو طر  خط  هاآنبه دلیل شیب کم بیشتر  .شوندیمناپایدار شده و در حشم وسیعی جابشا 

بارای آن ن هادو طار  خاط آ یهاانیزمباا ناپایادار سااختن فصول مرطوب با دریافت رطوبت افزای  حشم داده 

 (.4شکل ) خواهند شد سازمشکل
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 شاهرود -نمکی در دو طرف خط آهن مشهد یهاخچاليتجمع  .3شکل 
 

آب ایان  باشاندیمجاری در سطح زمین ظاهر  منطرهدر که  تندهسنمکی اشکال هیدرولوژیکی دیگری  یهاچشمه

نرا  مهمای در انتراال  هاچشامه. ایان شودیمکم عم  تأمین  یهاسفرهارتباط پونورهای نمکی با از طری   هاچشمه

دهاناه چشامه  75در مطالعات میادانی منطراه تعاداد  نمکی دارند. یهارودخانه یریگشکلنمک از اعما  به سطح و 

 طورباه هاچشامه ایان .شاوندیممشاهده  کال شوردر بستر و حاشیه رودخانه  هاآن نیترپرآبنمکی شناسایی شد که 

 موردتوجاه هااآنمنطراه ممکان اسات آب موجاود در ا به دلیل خشاک باودن امّ ندارند آهنراهمستریم خطری برای 

 هااآنسابب برخاورد  قرارگرفتهگوسفند و حیوانات وحشی نظیر گورخر و یوزپلنگ  یهاگله ،حیوانات اهلی مثل شتر

های نمکای و انحلاال براثر نفاو  آب در گنبادها و لایاهکه  باشندیماشکال هیدرولوژیکی  های نمکیدره با قطار شود.

و  اغلاب خشاکمردار آب،  ازنظرو  وخمچیپرپو  شکل، کوتاه vشکل ظاهری  ازنظر هادرهاین  .ندآیبه وجود می هاآن

و بدلناد در منطراه شاده  هازار دره یریگشاکلسابب  هاانمارنمکی در  یهادرهتشمع  (.15شکل ) باشندیمفصلی 

کاال نمکی منطره رودخاناه نمکای  یهادرهاز به هم پیوستن  است. زدهرقمرا در توپوگرافی منطره  یاژهیومورفولوژی 

. در فصال گار  باشدیم در شمال منطره جریان داشته و اغلب ایا  پوشیده از نمک رودخانهاین است.  گرفتهشکل شور

آن را یک رودخاناه نمکای در نظار گرفات  توانیمبنابراین  ؛شوندیمر از نمک مشاهده یی پهادره صورتبهبستر آن 

و شاده آبپار  شادتبهبه دلیل شیب زیاد، پوش  گیاهی کم و رگبارهای شدید در فصل بهار  هادره(. این 11شکل )

 در اثر طغیان و وقوع سیلاب ممکن است سبب تخریب استحکامات ریلی در این قسمت گردد.

 

 

 
 



 24    ...                          در شاهرود، شهرستان شر  نمکی دیاپیریسم تأثیرات بررسی                       سال هفتم       

    

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 موردمطالعهنمکی منطقه  هایدرهدو نمونه از  .73 شکل

 
 شور کالنمکی  رودخانه .77شکل 

 

 موردمطالعهمنطقه در خط آهن  هاآنو تأثیر  ی نمکیهامخروط -9-2-5

گیرناد. رهای نمکی شاکل مییباشند که در مناط  فعالیت دیاپها میای نمکی اشکالی شبیه مخروط افکنههمخروط

 گرفته که چهره خاصی به مورفولاوژی منطراه بخشایدهجیلان شکل سیطاقدجنوبی  در دامنهمخروط نمکی  16تعداد 

مخاروط نخساتین باار توساط  سانش  شاکل یاکمعیار . هستها ها شکل آنتأثیرگذار آن معیار(. 16شکل ) است

Mukerji )1976(  شدارائه: 

= ضریب مخروط گرایی
مساحت مخروط افکنه 

مساحت مخروط افکنه ایده آل 
                                                                                

 :گرددرابطه زیر محاسبه می(مخروط ایده آل نیز بر اساس   

απ 2r
360

 مخروط ایده آل = 
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 رابطهدر این 
π. 7112عدد پی که معادل  است از عبارت 

r .است از شعاع مخروط افکنه عبارت 

α.  شودیم یریگاندازهآن  رأسعبارت است از زاویه بین دو حاشیه مخروط افکنه که در محل 

باشد کمتار تحات  1 افکنه ای مخروطدر است. اگر این ضریب  1ضریب مخروط گرایی برای یک مخروط افکنه 

 به همین دلیل به شکل واقعی خود نزدیک است. قرارگرفته محدودکنندهعوامل مخرب و  ریتأث

شاکل  ازنظار هاآنبنابراین اکثر  ؛آمد به دست 273/5ی منطره عدد هامخروطمیانگین ضریب مخروط گرایی برای 

ماانع  هااتیفعال. ایان باشادیمای نمکی منطراه ارهایدفعال بودن  دهدهننشانکه این امر  دارندفاصلهبا مخروط واقعی 

ی نمکای رهااپیایدی نمکی منطره نشاان از فعاال باودن هامخروطشکل  هرچند ی نمکی شده است.هامخروطتکامل 

ی نمکای را یکای از کام هاامخروط تاوانیما هااآبرفتی نمکی و حشم زیاد ایان هاآبرفتدارد اماّ به دلیل انباشت 

 منطره دانست.  آهنراهبرای  خطرترین پدیده نمکی 

 راه آهن منطقه موردمطالعه و تأثیر آن در اشکال تبخیری -9-2-6

. ایان اشاکال در اندگرفتهشاکلی نمکی منطراه سازندهاکه در  باشندیماشکال تبخیری  نیترمهمی کلمگلاشکال 

کاال  بساتر رودخاناهی نمکای و هاچشامه، مظهار هادره، هامخروط ها،ر ک  پولیهاز نمک د شدهاشباعاثر تبخیر آب 

 .شوندیممشاهده  شور

 

 
 موردمطالعهنمکی منطقه  هایپديدهنقشه ژئومورفولوژی و  .72 شکل
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 موردمطالعهنمکی منطقه  هایمخروطمشخصات . 2 جدول

 رديف

مساحت 

 مخروط

کیلومترمربع)

) 

مساحت 

 حوضه

 کیلومترمربع()

زاويه دو 

حاشیه 

مخروط 

 در رأس

 شعاع مخروط

 کیلومتر()
 مخروط ايده آل

ضريب 

مخروط 

 گرايی

1 121215/5 155331/5 35 71342/5 2115443/5 725/5 

6 152653/5 651342/5 155 73152/5 225216/5 154/5 

7 143652/5 616215/5 52 652735/5 623242/5 344/5 

2 544163/5 124476/5 35 6565/5 753775/5 761/5 

5 132547/5 662532/5 32 71527/5 253275/5 251/5 

2 532422/5 122746/5 55 65655/5 626654/5 751/5 

3 527362/5 652653/5 35 16265/5 152125/5 217/5 

3 676317/5 632522/5 35 7352/5 567777/5 222/5 

4 122623/5 624362/5 34 63165/5 733547/5 262/5 

15 654465/5 622213/5 45 7165/5 245265/5 575/5 

11 126422/5 637765/5 35 63637/5 742525/5 217/5 

16 155165/5 172226/5 25 13672/5 652375/5 515/5 

 

ی ایشااد نماوده ریافت رطوبات ناپایاداردر اثر د تواندیم شاهرود -مشهدآهن تشمع این اشکال در دو طر  خط 

 :1742،)زمردیاان نادیآیماهستند که در مناط  خشک به وجود  یچندضلعتبخیری  ینمکهای پلیگون .شود سازحادثه

این اشکال در اثر جذب رطوبت نار  و باا از دسات  باشدیمسانتیمتر  75تا  65در منطره  هایچندضلعابعاد این (. 611

کاه ایان ناپایاداری  شاودیمادر اثر این ترلیل حشم زمینه برای ناپایداری منطره فراهم  و دهندیمدادن آن ترلیل حشم 

 (.17شکل ) مخاطرات زیادی برای خط آهن خواهد شد. سازنهیزم
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 از جهت جنوب Bاز جهت شمال و  A های نمکیعبور خط آهن شاهرود مشهد از میان پلیگون .79 شکل
 

 نمکی در خط آهن شاهرود مشهد ريسمیدياپی تأثیرات بررسی کمّ -9-9

 مشهد از شااخص کمای -شاهرودهن آثیرات دیاپرهای نمکی در خط أمشخص شدن میزان ت برایدر این مرحله 

INH7  را در  ی طبیعایهادهیاپدوزن و تاأثیر هریاک از  زیاررابطاه باا اساتفاده از  تاوانیم روشاستفاده شد در این

 .ن را مشخص نمودآ یرگذاریتأثبررسی و در پایان میزان انسانی  یهاتیفعال

  𝐼𝑁𝐻 =
S

𝑁
    

  =IH  طبیعی یهادهیپدشاخص ارزیابی نسبی خطرات 

=S  (هرشاخص 1-7شده )مشموع نمرات کسب مورد استفاده شاخص  یهاکلاسمشموعه 

=N  شدهمحاسبه یهاشاخصتعداد 
 

 INHرنمکی بر خط آهن مشهد شاهرود با استفاده از شاخص یمیزان تأثیرگذاری دياپ .9 جدول

ف
ردي

 

 

 شاخص
 

هن نمکی دياپیر
ط آ

 خ
 از

صله
فا

 

داد
تع

 

ت
رع

س
  

ل 
شک

ری
گی

وع 
 وق

ال
حتم

ا
 

اد 
يج

ا
يپد

 یهاده

ويه
ثان

وع 
 وق

رار
تک

نی 
ش بی

ت پی
ابلی

ق
 

ن 
زمی

ت 
یرا

تأث

تی
اخ

س
 

ب 
ضري

IN
H

 

 65/6 1 7 7 1 7 7 7 1 تاقدیس جیلان 1

 6 1 7 7 1 7 7 1 1 گنبدهای نمکی 6

 73/1 7 1 1 6 1 1 1 1 نمکی هایفرو چاله 7

 55/1 7 1 6 6 1 1 1 1 نمکی یهاچاه 2

 65/6 6 7 7 1 7 7 6 1 پولیه های نمکی 2

 

                                                           
1 Indexing natural hazards 
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 9ادامه جدول 

ف
ردي

 

 

 شاخص
 

هن دياپیر نمکی
ط آ

 خ
 از

صله
فا

 

داد
تع

 

ت 
رع

س
 

ل 
شک

ری
گی

وع 
 وق

ال
حتم

ا
 

اد 
يج

ا
يپد

 یهاده

ويه
ثان

 

ار 
کر

ت
وع

وق
نی 

ش بی
ت پی

ابلی
ق

 

ن 
زمی

ت 
یرا

تأث

تی
اخ

س
 

ب 
ضري

IN
H

 

 26/1 7 6 6 1 6 1 1 1 پونورهای نمکی 3

 6 7 7 1 7 1 1 6 6 های نمکییخچال 3

 65/6 7 7 6 1 7 7 6 1 های نمکیچشمه 4

 16/6 6 7 7 1 7 7 1 1 های نمکیدره 15

 35/1 6 1 1 1 6 7 7 1 رودخانه نمکی 11

 53/6 6 7 7 7 7 7 6 1 کلوت های نمکی 16

 6 7 7 6 6 6 6 1 1 پولیگون های نمکی 17

 65/6 1 7 7 1 7 7 1 7 های نمکیمخروط 12

 16/6 7 7 7 7 1 1 6 1 اشکال تبخیری 15

 

 5/6تاا  6تاأثیرات زیااد، باین  6تاا  5/1نشانه تأثیرات خیلی شدید، باین  باشد 5/1 تا 1اگر میزان این شاخص بین 

میزان این شاخص را برای تأثیرات دیاپیرسایم نمکای  6تأثیرات کم خواهد بود. جدول  5/6تأثیرات متوسط و بیشتر از 

 .کندیمبر روی خط آهن منطره مشخص 

باا  باه ترتیاب نمکای یهاکارساتنمکی از گروه  یاهچاه و فروچاله ها ،یکمّ حاصل از مطالعاتبر اساس نتایج 

هاا پوناور  .رندیگیمقرار دارند و در ردی  خطرات شدید  مشهد شاهرود آهنراهبیشترین خطر را برای  55/1و  73/1

 وگنبادهای نمکای ، پولیگاون هاا، هااخچالیدر ردی  تأثیرات زیاد،  35/1و  26/1 نمکی به ترتیب با یهارودخانهو 

رای اد 12/6 نمکای باا یهاچشامهو  هاادره 26/6با  نمکی یهامخروطجیلان و  سیطاقد 6 هر یک با اشکال تبخیری

 مشهد دارند. -شاهرود آهنراهرا روی خطرات کمترین  53/6با  توسط و کلوت های نمکیم یرگذاریتأث

  بندیجمع -4

سانی،  ازنظار تاوانیما منطراه یشناسانیزم یهاهیالادر  دارنمکبه دلیل وجود نمک، سنگ ژیپس، مارن و رس 

 یهاسانگ. قارارداددوره میوسان  را در ردی  اشکال نمکای جاوان و مرباوط باه موردمطالعهگنبدهای نمکی منطره 

البارز  یخاوردگنیچدو روناد  زماانهم یتلاق .دهدیمرا تشکیل  این منطره لیتولوژی نالیگوسن بنیا و تبخیری ائوسن

شاده  یگذاررساوب و نمک آورده به وجودهای تبخیری توده جایگاه مناسبی برای جمع شدن جنوبی و ایران مرکزی

در باین  .را در منطراه باه وجاود آورده اسات نمکایمختل  در سطح زمین ظاهر و اشکال متناوع  یهاندهیفرادر اثر 
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ی از اشاکال مختلا  اگساتردهتار تکتاونیکی منطراه تناوع در ساخ یرگذاریتأثریسم نمکی با یدیاپ ،فرایندهای مختل 

 یخاوردگنیچزمین ساختی که در اثر  یهاتیفعالریسم نمکی یعلاوه بر دیاپ سبب شده است. نمکی را در این قسمت

جیلاان در قسامت میاانی و گسال احتماالی  سیطاقدکه  گرفتهشکل ییهاگسلو  هاسیطاقد جنوب البرز رخ داددر 

منطراه شکساته و باا  بساترسنگ هاآنفعالیت  براثرکه نر  مهمی در این زمینه داشته فراشیان در شمال منطره  -جیلان

 در اثر انحلال سازندهای تبخیری منطراه اشاکال کارسات همچنین. اندآمدهبه وجود  منطره نمکی هایظهور نمک گنبد

گنبادهای  خاود اشاکال خاصای نظیار یهااتیفعالبا  شدهمطرحتمامی فرایندهای  است.آمده  وجودبه متنوعی  نمکی

ی نمکای، رودخاناه نمکای، هافارو چالاهنمکی، غارهای نمکی، پونورهای نمکای،  سینکهول هاینمکی، دره نمکی، 

باه وجاود آورده کاه نمکی را لیگون و مخروط افکنه های پنمکی، کلوت های نمکی،  یهاخچالینمکی،  یهاچشمه

 INHشااخص مطالعاات کمای کاه باا اساتفاده از  مشهد داشته اسات. -این اشکال تأثیر زیادی در خط آهن شاهرود

نمکای باه  یهاکارساتنمکای از گاروه  یهااچاهها و ، سینکهولمختل  یهادهیپدمشخص نمود در بین  شدهانشا 

مشهد شاهرود دارند و در ردیا  خطارات شادید قارار  آهنراهبیشترین خطر را برای  55/1و  73/1 ضریب ترتیب با

سروط، ریازش و رانا  ناگهاانی  صورتبه تواندیم منطره موردمطالعهدر خط آهن  فروچاله هاآثار مخرب  .رندیگیم

در  35/1و  26/1 ضاریب نمکی باه ترتیاب باا یهارودخانهها و پونور شود. گرجلوهزمین و بروز حادثه در خط آهن 

و رودخانه نمکی از طری  وقاوع سایلاب  ینیرزمیز یهاحفرهپونورها از طری  ایشاد  رندیگیمقرار    تأثیرات زیادردی

 ضاریب ها، گنبدهای نمکی و اشکال تبخیری هر یاک باا، پولیگونهاخچالی شوند. سازحادثهبرای خط آهن  توانندیم

 یرگاذاریتأثدارای  12/6 ضاریب نمکی با یهاچشمهو  هادره 26/6 بیضربا  نمکی یهامخروطجیلان و  سیطاقد 6

 مشهد دارند. -شاهرود آهنراهکمترین تأثیرات را روی  53/6 ضریب باهای نمکی و کلوت هستند متوسط

 منابع
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