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Mining activities are one of the most persistent causes of soil degradation due to the 

destabilization of the physicochemical structure of the soil. In this research, quantitative 

data of soil stability indicators were used to assess the effect of sodium sulfate extraction 

on soil properties and protective behavior of the earth's surface. The research method 

was based on tranformations in soil stability indicators, namely, acidity (pH), electrical 

conductivity (EC), exchangeable sodium percentage (ESP) and sodium absorption ratio 

(SAR), for natural surfaces (undisturbed topsoil), stripped topsoil layer (displaced soil 

layer) and sodium sulfate extraction layer. The results show that the concentration of 

exchangeable sodium percentage and the exchangeable calcium to magnesium ratio in 

the layer of displaced soil and the extraction layer of sulfate is reduced compared to the 

natural soil. While the organic matter content of soils does not change in all layers, and 

the value of electrical conductivity in the sulfate extraction layer is higher than all layers. 
The results of the soil stability data value show the instability of the displaced soil layer 

compared to the other two layers.Based on the presented results, it has been shown that 

the soil instability potential increases due to sodium sulfate extraction. 
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   سديم  سولفات  برداشت اثر در  خاک پايداری  تحولات تحليل  و  تجزيه

 ( ايوانکی شهرستان: موردی مطالعه )

 مجيد كريمپورريحان | * ناصر مشهدی |اعظم بيگی 

 . ايران  کرج،   تهران،  دانشگاه طبيعی،  منابع و کشاورزی دانشکدگان  بيابان،  المللی بين تحقيقات  مرکز

  nmashhad@ut.ac.irرايانامه:
 

 اطلاعات مقاله  چکيده 

 نياساات. در ا  فيزيکوشاايميايی خاکناپايدار ساااختن ساااختار  خاک در اثر   بيعلل تخر مهمترين  از یکي یمعدن  یهاتيفعال
های خاک و رفتار  اساتخراج ساولتات سادير بر وي گیاثر    یابيارز یخاک، برا  یداريپا  یهاشااخ   یکم  هایاز داده قيتحق

خاک شااامل، اساايديته، هدايت   یداريپا  یهاشاااخ حتاظتی ساا ز زمين اسااتتاده شااد. روق تحقيق بر پايه، ت ييرات  
)خاک سا حی  برای سا و  طبيعی  ريزيبه من  تباد،اابل    رينسابت کلسا و  رينسابت ذب  سادالکتريکی، سادير اابل تباد،،  

نشاان  جينتا انشام شاد.، لايه ذداساازی شاده خاک سا حی )خاک ذابشا شاده  و لايه برداشات ساولتات سادير دسات نخورده 
اسااتخراج    هيخاک ذابشا شااده و لا  هيدر لا ريزيبه من  تباد،اابل    ريو نساابت کلساا  تباد،اابل    ريدرصااد سااد  مقدارکه    داد

و   اساتها ت ييری نکردهآلی خاک، در تمام لايه  ماده  یمحتوادر حاليکه   اسات.  افتهيکاهش   یعيساولتات نسابت به خاک طب
دهنده های پايداری خاک نشانداده ها بيشاتر اسات. نتايج ارزقلايههمه  ساولتات از  اساتخراج  مقدار هدايت الکتريکی در لايه 

  لي ارائه شاده، نشاان داده شاده اسات که پتانسا  جيبر اساا  نتاناپايداری لايه خاک ذابشا شاده نسابت به دو لايه ديگر اسات. 
 .ابدي یم شياستخراج سولتات سدير افزا ليدلناپايداری خاک به 
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 مقدمه. 1
و    4، رساوبگباری3های آبخيز بساته هساتند که تحت تاثير ساه ر ير هيدرولو ی  سا و  پسات حوزه2بيابانی داريناپا  یهااچهي)در  1اهايپلا

تواند مسااتقير يا رير مسااتقير به ر ير يا شاايميايی در ساا ز يا در عمق میاعر از فيزيکی   رسااوبگباری باشااند. هر فرايندمی  5شااوری
در انواع گوناگون   ، . آثار تسال  و کنتر، ساه ر ير فو Mabbutt, 1977زهکشای زيرزمينی  وابساته باشاد ) ياهيدرولو يك )آبهای سا حی  

 . يکی از اين Neal, 1965رساد بيشاتر توسا  طبيعت سا ز ايساتابی کنتر، شاود )شاود که به نظر میسا و  به وذود آمده در پلايا ظاهر می
پوشاش گياهی اسات که بر اساا  شاراي  سا ز ايساتابی و با توذه به بافت   بدونرسای با پوشاش گياهی تنك يا  -های سايلتیسا و  کته
گيری آنها در محدوده ارار ،های اين ساا و باشااند. يکی از وي گی یباد شيمسااتعد فرسااا  ،یابه طور دوره تواندی، مپودریشااکننده و 

 نيمشاترک ب بيترک كيکه  شاودیم رينمك ساولتات ساد  های مختلف از ذملهنمك های مويين اسات که باع  صاعود و تشاکيللوله
  رات ييبه ت   ری،ياسات که مامن تشاکيل يك پوساته تبخ  ینمک  ريساولتات ساد.  Langbein, 1961  ؛Rosen, 1994)  ذهان اسات  یاهايپلا
 بيعلل تخر یرا به وذود آورد. برا  یاگساترده  یهابيتواند تخریم ليدل نيحساا  اسات و به همبه وي ه فعاليت انساانی   ی يمح  يشارا

 . Tsui et al, 2003 ؛ Flatt et al, 2002) و فشار تبلور ارائه شده است  ونيدراتاسيه فشار ر،ياز سولتات سد  یناش  طبيعی
 ئومرفولو يك حاکر بر   شاده در اين سا و ، تحت تاثير فرايند رفتارهای تشاکيلخاک  یکيولو يو ب  يیايميشا  ،یکيزيخواص ف  تيتيک

ااتصااادی انسااانی   و فعاليت ساارزمين توده، ت يير کاربریمناطق بيابانی اساات. هر گونه فرايند تخريبی از ذمله کاهش توليد زيساات
ها همراه با پوساته کشاود. وذه مشاترک اين گونه خاق می  اين مناطBaumgartl et al, 1991کاوی  باع  تخريب سااختار خاک ))معدن

 ی يمح  يشارا راتييتوانند به سارعت به ت یبوده و م  يیايميو  ئوشا  یکيبودن اين مناطق از لحاظ مرفولو   ايپو  نمکی ساولتات سادير،
 سا و  توسا  آ  باران مرطو  شادن –مانند تناو  خشاك   بوده  یعيطب  توانديم راتييت   ني . اGillette et al, 2001) پاسا  دهند یمحل

(Nield et al, 2015   توانندیم  ها باشااد. بنابرايناز منابع نمك یبه منظور اسااتتاده ااتصاااد  یانسااان  راتييت   ايو   ینيزم  ريزهای  آ   يا 
 . Baddock et al, 2016دهند ) رييمن قه ت  كيانتشار گرد و خاک را در س ز  ليپتانس
 .  García et al, 2005گبارد )یم  ريتأث  بيتخر یندهايفرآ  یاسات که بر رفتار خاک در ط یکيزيف ی گيو كيخاک    یسااختار  یداريپا

 .  De Ploey et al, 2020اسات ) یريپب شياابليت تشاکيل پوساته و فرساا  ،یخاک سا ح  یدرولو يکنتر، ه یاز عوامل اصال  یکي  نيا
تا حد   آن بوده و یذات اتيخصاوصا ذز خاک،   یداريآن را مشاخ  کرد. پا شاودیکرد و از راه مشااهده نم یريگاندازه ديخاک را با  یداريپا

از   یتعداد  ريخاک به تأث  كي  یذات یداريپااسات.    تيريمدثبات و از   بازتابیحامار خاک   ي. شاراشاودیم نييخاک تع  یميتوسا  شا  زيادی
  ی کل  یتواند به عنوان راهنمایخاک م  یداريدر دسااتر  هسااتند، نمره پا یشااگاهيآزما یهاکه داده یهنگام دارد. یبسااتگ  خاک خواص

 ريخاک، نسابت کلسا   یماده آل ت،يميخاک: ساد  ی گيچهار و یبرا  مشزا یازهايخاک مشموع امت یداريپا ازياساتتاده شاود. امت یداريپا یبرا
  .Moore, 2001ی است )کيالکتر تيو هدا ريزيمن به

 و رلظت  تيو درذه حلال ینيرزميآ  ز  يرطوبت، دما، شااارابافت خاک،  از نظر   يشااارا  کهيیدر ذا  ران،يا یابانيمناطق ب یدر تمام
 دهيپوشا   یسارهادسات دشاتنييپا  یمناطق ب ور معمو، اراما   ني. ا Mabbutt, 1977)  کندیرساو  م  رياذازه دهد نمك ساولتات ساد نمك

ساانتيمتری از سا ز زمين )بساته به بافت خاک  صاورت  ساینشاينی ساولتات سادير به طور معمو، در عمق  تههساتند.   اهايو بالا دسات پلا
کنار زدن خاک سا حی با وساايل مکانيکی و رسايدن به عمق مناساب خاک  گيرد. اساتخراج رو باز اين ماده يك فرايند فيزيکی شااملمی

گردد و طی فرايندی  کارخانه دپو می رآوری ودذمع ماده اساتخراذی از صاحرا) بندرت  اسات.  همراه با ساولتات يا لايه خال  ساولتات  

 
1 Playas 
2 Desert ephemeral lakes 
3 Hydrological regime 
4 Sediment regime 
5 Salinity regime  
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آن   یو رفاه اذتماع یمحل  يمح 1اندازبر چشار روبازاين فرايند اساتخراج گيرد. های گوناگون ارار میخلوص آن زياد شاده و مورد اساتتاده
   .Craig et al, 2010) گباردیم  ريتأث محي   یذانور  یساتيو تنوع ز  یاهيبر پوشاش گ  همچنين  ، Prematuri et al, 2020) گباردیم  ريتأث

 پيامدهای شهيآن و در نت یسااتيرفتن ساااختار و عملکرد و متعااب آن کاهش تنوع ز  نيخاک باع  از ب يیبالا  هيحبف لا   ن،يعلاوه بر ا
  .Lad et al, 2015) شودیم  یو ااتصاد  یاذتماع

اساات که ب ور گسااترده مورد  یاز مناطق یکيکه  بوده اساات یوانکيدساات من قه ا  نيپائ یاراماا   تحقيق  نيدر ا  مورد م العهمن قه  
هدف    .2017،یگيهوا شاده اسات )ب یو آلودگ یباد شيفرساا  یبرا  ینبعم  ،یکه طبق اظهار نظر اهال  رديگیارار م ريبرداشات ساولتات ساد

های  مقاله بررسای تاثير برداشات سا حی ساولتات سادير بر خاک در دو مواعيت خاک سا حی و زير سا حی )من قه برداشات  بر وي گی
و   رياساتخراج ساولتات ساد های طبيعی وخاک در مکان  یهااز نمونه یامشموعه قياز طر فيزيکی و شايميايی پايداری خاک اسات که

 است. گرفتهارار  یو شيميايی آنها، مورد بررس كهای فيزيوي گی شيآزما

 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

 35در استان سمنان وااع است. از نظر مواعيت ذ رافيايی در عرض  یوانکيشهرستان ا یچشمه ناد  یمن قه مورد م العه در ذنو  روساتا
دايقه و  58درذه و  51تا   هيثان 08دايقه و  58درذه و  51شاامالی و در طو،   هيثان 58و  قهيدا 16درذه  35تا   هيثان  45و  قهيدا 16درذه 
 . 1)شکل  باشدیم ايمتر از س ز در 938شرای اراردارد. ارتتاع متوس  من قه  هيثان 32

درصاد    نيشاتريباشاد که ب یم  مترميلی  112سااله   20 یگرمساار در دوره آمار كينوپتيسا   ساتگاهيساالانه بر اساا  آمار ا یبارندگ متوسا 
  ی است. از نظر طبقه بند  گرادسانتیدرذه   18 آمار متوس  درذه حرارت سالانه نيافتد. بر اسا  هم  یدر فصال سرد سا، اتتا  م یبارندگ
 ريمن قه برداشات ساولتات ساد  نينشاان داد، در ا  هاي. بررسا باشادیبا بارق زمساتانه م ن من قه ذزء مناطق خشاك سارديآمبرو ه، ا  یمياال

 . 2021پور و همکاران، کرير) رديگیانشام م نيبصورت روباز و از س ز زم

 

 . روش تحقيق 2- 2

  ی ئومرفولو    یهای گيو نييتع با ساس ی، مناطق برداشات و اساتخراج ساولتات سادير مشاخ  گرديد.  دانيم ی ومحل  یدهايبر اساا  بازد
 نييذهت تع ،یدانيم یدهايگام بعد، بازدمشاخ  شاد.  Google Earth افزاررمندر محي   ،مناطق مسااعد وذود ساولتات سادير، من قه
  بر اين اساا   . 1)شاکل   بودخاک مختلف های  سا و  و عمقرساو  از خاک و  یبردارو نمونه مناطق برداشات ساولتات سادير تيمواع

در معرض بودن سا ز آنها در  ومن قه    یعيطب  شاراي   به عنوان شااهد و 2و  1در نظر گرفته شاد. دو نق ه ) یبردارچهار نق ه ذهت نمونه
و  3بر داشات شاد. دو نق ه )  متر ساانتی 5ی )تا عمق  نمونه از خاک سا ح كي، از هر نق ه فق  یباد شيفرسااعوامل طبيعی همانند برابر  
ومااعيت طبيعی خاک از نظر توپوگرافی و ت ييرات فيزيکی خاک بهر و  شااودیکه از آنها برداشاات سااولتات انشام م  ی  به عنوان نقاط4

به  متر ساانتی 30معمو، تا ی )به طور شاده سا ح زدهشاامل خاک کنار  خاک  نمونه ، دو4و  3  . از هر نق ه 2)شاکل  ريخته شاده اسات  
  مترساانتی 30ودر عمق بيشاتر از  خاک کنار زده شاده  ريبرداشات ساولتات سادير )درسات ز هيلا و خاک  شاده بيتخر  یعنوان خاک سا ح

 .دي ، برداشت گرد3و اابل استخراج )شکل  ريسولتات سد اديبه عنوان خاک همراه با مقدار ز
 دياسا ، ر ي پتاسا   کرومات ي ب با اساتتاده از   2، سادير از عصااره گل اشاباع، ماده آلی ر ي کلسا   هايی از خاک شاامل ، وي گی با توذه به هدف طر  

 
1 Landscape 
2 Organic matter 
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  Ecبا آ  مق ر و    2ی ک ي الکتر   ت ي هدا   با روق هيدرومتری،   1بافت خاک   ، ساولتات  وم ي محلو، فروآمون   و   ن ي معرف ارتوفنانترول ، ظ ي رل   ك ي ساولتور 
در نظر و در هر نمونه مورد آزمايش ارار گرفت. برای تعيين پايداری خاک   6ر ي نسابت ذب  سد  و  5ی تبادل   ر ي درصاد ساد   ، 4ی شاور   ، 3ته ي د ي سا ، ا متر 

  اسااتتاده شااد. اين شاااخ  پايداری خاک، بر اسااا  نمره پايداری به دساات آمده از هر  Moore, 2001های آزميشااگاهی ) از روق داده 
   گردد. استخراج می   5استوار است و نمره نهايی پايداری برای هر نمونه از ذدو،    4تا   1های شيميايی خاک مندرج در ذداو، وي گی 

 

 من قه م العه مواعيت ذ رافيايی . 1 شکل

 

 (Moore, 2001) سديمی بودن خاک وي گی. 1جدول 

 خاک  یداريپا نمرهو  گيریاندازهواحد  وي گی خاک

 سديمی
Soditsity 

 ESP  )درصد سدير اابل تباد، 

 15بيشتر از  15-6 6کمتر از 

 - 3 - 2 0 نمره پايداری

 
1 Soil texture 
2 Electrical conductivity(EC) 
3 Acidity 
4 Salinity 
5 Exchangeable sodium percentage (ESP) 
6 Sodium absorption ratio (SAR) 
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 (Moore, 2001) ماده آلی خاک وي گی. 2جدول 

 خاک  یداريپا نمرهو  گيریاندازهواحد  وي گی خاک

 ماده آلی خاک 
Soil organic matter 

 Organic carbon  درصد کربن آلی)

 5/2بيشتر از  2/ 5 – 5/1 5/1 - 8/0 0/ 8کمتر از 

 + 2 + 1 0 - 1 نمره پايداری

 

 (Moore, 2001) نسبت کلسير به منيزير اابل تباد، خاک وي گی. 3جدول 

 خاک  یداريپا نمرهو  گيریاندازهواحد  وي گی خاک

نسبت کلسير به منيزير اابل تباد، 
(Ca/Mg  

Ca:Mg نسبت کلسير به منيزير 

 3بيشتر از  3 - 1 1کمتر از 

 + 1 0 - 1 نمره پايداری

 

 (Moore, 2001) هدايت الکتريکی خاک وي گی. 4جدول 

 خاک  یداريپا نمرهو  گيریاندازهواحد  وي گی خاک

   ECهدايت الکتريکی )
 (EC) ميلی مو  بر متر

 150بيشتر از  150– 100 100 - 50 50کمتر از 

 + 2 + 1 - 1 - 2 نمره پايداری

 

   Moore, 2001) ترزيبافت ر اي یلوم یخاک با بافت شن یخاک برا  یدارينمره پا نييتع . 5جدول 

 ومعيت پايداری خاک  فاکتور  4ذمع ذبری امتياز  رديف 

 زياد 3تا  5 1

 متوس  - 2تا  3 2

 کر - 4تا  -2 3

 خيلی کر  - 6تا  -4 4

 

 ي پژوهش هایافته. 3

 ی مياقل طی. شرا3-1

 حداال بوده، که  مترميلی112 سااله،  20 آماری دوره  در  ساالانه  بارق   ميانگين  گرمساار، ساينوپتيك ايساتگاه ازآمار حاصال نتايج  اساا    بر
 18  نرما،،  ساالانه  دمای  ميانگين.  باشادمی ماه اساتند به  مربوط  مترميلی  3/23 بارق   حداکثر ماه شاهريور و  به  مربوط  مترميلی  96/0  بارق 
 گرادساانتی درذه 6/4 دمای متوسا   با ساا،  ماه  ساردترين و گرادساانتی درذه  4/33 متوسا   با  تيرماه ساا،  ماه  گرمترين گراد،ساانتی درذه
 است. بوده ماه دی
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 طبيعی و عک  چپ منظره من قه برداشت سولتات سدير اندازچشرهای مرفولو ی آنها. عک  راست من قه شاهد و نقاط نمونه برداری و وي گی . 2 شکل

 

 

 مرفولو ی س و  تحت برداشت سولتات سدير  . 3شکل 

 
 بارندگی ماريب و آمبرو ه نمای االير اساا   برنشاان داد که االير من قه    گرمساارهای ايساتگاه  االير من قه براساا  داده م العه
گيرد. به منظور شاناخت بهتر از مدت و شادت خشاکی می ارار  زمساتانه  بارق   با سارد خشاك االير در  گرمساار شاهرساتان ، Q)  آمبرو ه
من قه   بر خشاکی  شاراي   ساا، از  ماه 7  حدود در ،نمودار  اين  اساا     . بر4 )شاکل  ترساير شاد  گرمساار  ساتگاهيا كينمودار آمبروترممن قه، 
 .باشد تاثيرگبار گياهی  پوشش  خاک، رطوبت همچون بادی  فرسايش کننده تشديد پارامترهای  بر  تواندمی خشکی  حاکميت  اين است حاکر
 .باشدمی پاييز و زمستان يعنی سا، سرد فصو، بر من بق مرطو  دوره
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 گرمسار ستگاهيا   كينمودار آمبروترم . 4 شکل

 

 ی خاكشگاهیآزما جی. نتا3-2
خصاوصايات فيزيکی )بافت خاک  و  از نظرساولتات سادير   برداشاتمناطق  طبيعی )شااهد  و  شاراي شاده در برداشات   های خاکنمونه

فيزيکی و شاايميايی برای   ميانگين نتايج آزمايشااات.  6ارار گرفتند )ذدو،    آزمايشمورد     pH ،EC  ،SAR  ،OM  ،ESPشاايميايی خاک )
 ارايه شده است.  7در ذدو،  )نقاط برداشت  4و3)نقاط شاهد  و نقاط  2و  1نقاط 

 ايی و فيزيکی خاک ينتايج پارامترهای شيم. 6جدول 

 وي گی عمق شماره نقاط 
SAR 
 ---- 

pH 
 --- 

EC 
/mds 

ESP 
 --- 

Na 
mEq/L 

Ca 
mEq/L 

Mg 
mEq/L 

OM 
% 

Clay 
% 

Silt 
% 

Sand 
% 

 20/81 40/10 40/8 55/0 00/12 00/80 20/27 50/4 10/5 20/7 00/4 س حی شاهد 1

 20/61 40/30 40/8 47/0 00/18 00/60 35/443 85/50 10/19 30/8 00/71 س حی شاهد 2

3 
من قه  
برداشت  

 سولتات سدير

لايه س حی 
 کنار زده شده

50/14 60/7 07/5 73/16 83/81 00/24 00/40 46/0 40/8 40/26 20/65 

برداشت  لايه 
 سولتات سدير

58/6 20/7 30/94 78/7 06/36 00/34 00/26 94/0 40/25 00/26 60/48 

4 
من قه  
برداشت  

 سولتات سدير

لايه س حی 
 کنار زده شده

00/14 40/7 00/5 00/16 33/80 50/25 50/40 40/0 00/9 00/26 00/65 

لايه برداشت  
 سولتات سدير

48/4 10/7 20/78 07/5 16/34 00/24 00/92 07/1 80/0 60/42 60/56 

 

 برای مناطق شاهد و مناطق برداشت کی خاکو فيزيايی يپارامترهای شيمميانگين . 7جدول 

 وي گی عمق شماره نقاط 
SAR 

 ---- 
pH 

 --- 
EC 

/mds 
ESP 

 ---- 
Na 

mEq/L 
Ca 

mEq/L 
Mg 

mEq/L 
OM 

% 
Clay 

% 
Silt 

% 
Sand 

% 

 20/71 40/20 40/8 51/0 00/15 00/70 27/235 67/27 10/12 75/7 50/37 س حی شاهد

من قه  
برداشت  
سولتات  
 سدير 

لايه س حی 
 کنار زده شده

25/14 50/7 03/5 36/16 08/81 75/24 25/40 43/0 70/8 20/26 10/65 

لايه برداشت  
 سولتات سدير

53/5 15/7 25/86 42/6 11/35 00/29 00/59 00/1 10/13 30/34 60/52 
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 خاك يداری. پا3-3

اابل   ريزيبه من  رينسابت کلسا ی،  ماده آلی،  تبادل  ريدرصاد سادشاامل    ارزيابی پايداری خاک  چهار پارامتر شايميايیارزق و ميانگين  بر اساا   
  .8 و،ا)ذد برآورد گرديدخاک   یذاتارزيابی پايداری    7و  6و،  اذد)ی  کيالکتر تيهداو  تباد،

 خاک  ايیيميانگين پارامترهای شيمنمره پايداری خاک در مناطق شاهد و برداشت سولتات سدير بر اسا   . 8جدول 

 لايه برداشت سولفات سديم  لايه سطحی كنار زده شده شاهد ويژگی خاک 

 43/6 37/16 68/27 درصد سدير تبادلی

 -2 -3 -3 نمره پايداری 

 01/1 43/0 51/0 ماده آلی 

 0 -1 -1 نمره پايداری 

 67/2 43/2 72/7 نسبت کلسير به منيزير اابل تباد،

 0 0 +1 نمره پايداری 

 8625 504 1210 هدايت الکتريکی 

 +2 +2 +2 نمره پايداری 

 0 -2 -1 نمره ذمع

 

 يريگجه يبحث و نت. 4

 . بحث 4-1

  شيمياییدر خواص  راتيي. تغ4-1-1
   Obalum et al, 2017؛Romero et al, 2010)  ده اسات خاک م ر  شا   سالامت و پايداری   ، ماده آلی به عنوان شااخ  اصالی کيتيت   ماده آلی:

توان بيان کرد که می 6به ذدو،  با توذه   .Sullivan et al, 1999  ؛Ghimire et al, 2020گيرد )که به شاادت تحت تاثير مديريت ارار می
تواند ناشای از محي  االيمی  که می اابل توذه و چشامگير نيسات،ت ييرات ماده آلی در مناطق شااهد و مناطق برداشات ساولتات سادير 

به  بافت باشاد. دهندهت ييرات ذزيی در عناصار تشاکيل  تواند وابساته بهمیها نمونهت ييرات اندک در ميزان ماده آلی در    خشاك من قه باشاد.
 ندارد. خاک ماده آلیميزان  بر استخراج سولتات سدير، تأثيریطور کلی نتايج نشان داد که 

 ليرا تعد اهيگ یبه مواد م ب  یدسترس رايمهر است ز  برداشت مواد معدنی و احيا آنها هدر من قخاک  تهيدياسا  :(pH)خاک   اسیيديته

 2. هرچند که نمونه شاااهد  هسااتند  اليايی  ،مورد آزمايشخاک های  نمونهاساايديته  ،2با توذه به ذدو،     .Shrestha et al, 2011)  کندیم
افزايشی  وذود ت ييرات  باشد. با اينو منيزير    های سدير، کلسيرونبه دليل وذود کاتيتواند میها دارد که  اسيديته کمی بالاتر از بقيه نمونه

. نداابل توذه نيستچنان در محدوده رشد بهينه گياه است و اين ت ييرات هر های مناطق برداشت با شاهددر نمونهخاک  و کاهشی اسيديته
  ی معدن  یهاتيفعالبر روی     2020)  و همکاران  1هوم العه   خاک نگباشاته اسات.  تهيديبر اسا  یريتأث ر،ياساتخراج ساولتات ساد  يا به عبارتی

خاک معدن به طور  pHپ  از اساتخراج، نشاان داد که  خاک  ا يو فلزات کم هاريآنز  تيفعال ،يیعناصار ربا  یرو یاهيو اثرات پوشاش گ
  در 2011شاارسااتا و همکاران ) .دارد یمنت  یهمبسااتگ هاريآنز  تيخاک و فعال یبا مواد م ب  pHو مقدار  ابدي  یم شيافزا  یاابل توذه

 یهااتتااوت معنی داری در خااک  ،هااخااک  pH  اسااات کاه  محال  4  در  م االعاه شاااده فق   محال  9اناد کاه در  م االعاات خود نتيشاه گرفتاه
اساتخراج   یهاتيفعال ليخاک به دل pHدر    راتييت گيری کلی آنها اين اسات که و نتيشه داشاته اسات.شاده با خاکهای دسات نخورده اصالا 

 
1 Hu 



 1403،  3مرتع و آبخيزداری، دوره هتتاد و هتت، شماره   274

 

  .2009مشاهده شد ) زيهمکاران نو  1گانشيگونت توس  . اين نتايج نيزنداشت  یاوتو اعما  خاک تت هایسر انيدر م  اءيو اح

بيشااترين  .   Mabbutt, 1977)کند نشااينی آنها را در مقيا  افقی يا عمودی تعيين میها روند تهحلاليت نساابی نمك  :(Na)  سیديم

آخرين ماده رسااوبی در پلايا و در   نمك هاليت  اساات به همين دليل در مقيا  افقی و آنيون کلريت  سااديرشاادگی در کاتيون اابليت حل
. در اين روند بافت خاک   Davies ,2017 ؛  Rengasamy ,2006)  ندکاساات که در ساا ز زمين رسااو  میمقيا  عمودی بالاترين نمك 

های ذب   در نمونه)کاتيون و اابل  دهند ميزان سدير نشان می 3و 2همانگونه که ذداو،   تاثير را در رسوبگباری اين نمك دارد.  بيشترين
های مويين و تواند به دليل بهر ريختگی لولهبر داشات ساولتات سادير کاهش يافته اسات که اين می  خاک هایشااهد بالا اسات و در نمونه

در نتيشه رساوبگباری هاليت را در  زيرزمينی ذلوگيری وه از صاعود آ باشاد، ک  توسا  برداشات ساولتات هيدرولو يك در تباد، تبخيرتعاد، 
خاک و   يیايميبر خواص شا   یشاور  ريتأث  یو مساتندسااز  شيبا پا  2013 3و فساتيو   2آدروذو  .2024et al,  (Duan) سا ز کاهش دهد

اسات،   اهانياز گ  یتنوع کم  یشااهد که دارا  محلنشاان دادند که برخلاف  هيشريناسااراوا، ن التيمعدن نمك ا  محلاطراف  یاهيپوشاش گ
 .بيان نمودند خاک نشد. که دليل آنرا سديمی شدن افتياستخراج نمك  محلدر   یاهيگ چيه

خاک اساات که به شاادت با   يیايميو شاا   یکيزيخواص ف یبرا کسارچهيشاااخ    كيخاک   یکيالکتر  تيهدا  هدايت الکتريکی:

های لايه هدايت الکتريکی نمونهتوان بيان کرد که ميزان می 2با توذه به ذدو،    .Munshower, 1994) عملکرد محصااو، مرتب  اساات
يا تخريب    تواند ناشای از وذود نمك ساولتات ساديرای دارد که میهای ديگر تتاوت اابل ملاحظهبرداشات ساولتات سادير نسابت به نمونه

در  ،بالا   هدايت الکتريکیارارگيری خاک نا م لو  با    عمليات اسااتخراج و برداشاات نمك سااولتات ساادير باع  بنابراين،باشااد.   هاکانی
با  باز ساازی شاده  معادن  ساهيمقارا در   یکيالکتر تيهدا شي  افزا2009و همکاران ) گنشگونت .شاودمیمعرض عوامل محي ی و طبيعی  

  2004و همکاران    4رشالادويل  و 2011شارساتا و همکاران ) متر مشااهده کردند. یساانت 5تا   صاترعمق    یدسات نخورده برا هایمحل
  ، اءياساتخراج و اح  تيفعال یهامحلاز  یاريبسا  یبرا  یکيالکتر تيهدادر   یتتاوت اابل توذه چيصارف نظر از عمق خاک، هيافتند که در

 باشد.  ینيگزيو ذا یساز رهيذخ  ،یحتار اتيعمل نيدر ح هياول یاختلاط خاک س ح ليممکن است به دل مشاهده نشد، که

  سه ي محلو، در آ  در مقا  ر ي سد  ی نسب   ی برتر  ی ر ي اندازه گ  (SAR) ر ي نسبت ذب  سد :  تبادلی   م ي درصد سد   و   نسبت جذب سديم 

تباد،    ترکيب در   تباد، اسات که به شاکل اابل    ی م ي مقدار ساد  (ESP) ض ي اابل تعو  ر ي محلو، اسات. درصاد ساد   ر ي ز ي و من  ر ي کلسا   ر ي با مقاد 
 .  Van de Graaff et al, 2001) شود  ی م   ان ي ب  5(CEC)  ی ون ي تباد، کات   ت ي از کل ظرف  ی شود که به صورت درصد ی م   ی خاک نگهدار   ی ون ي کات 

 گري. عوامل دندهسات یپراکندگ  در راب ه با پتانسايل  یسااختار یداريمشاکلات پا یدارند، دارا  درصاد  6 از  شيبESP   که  يیهاخاک
ی ميگرفته شاود. ساد  در نظر م لقبه صاورت  دينبادرصاد  6بيش از  ESP  بنابراين محدود کنند و اي تيرا تقو  ليپتانسا   نيممکن اسات ا

 شااوند یپراکنده م نييپا  pHاز   شااتريبالا ب pHبا    یميسااد  تيبا خاصاا   یهار   ،سااتيخاک ر  ن یدر پراکندگ ليتنها عامل دخ  بودن
(McBride, 1994 .  

  ساادير به دليل  خاک ساا حی کنار زده شااده و خاک لايه برداشاات سااولتات ESPو   SARتوان بيان کرد که می 2با توذه به ذدو، 

 سا ز زمينپتانسايل ناپايداری خاک   دتوانکه می  هساتند 1نسابت به خاک شااهد   کمتریدارای مقادير    های خاک سا حی،ت يير وي گی
اطراف  یاهيخاک و پوشش گ  يیايميبر خواص ش یشور  ريتأثدر پ وهش  2013، و فستيو    آدروذو را افزايش دهد.  ذو  در معرض )خاک
معدن   محلاطراف خاک، در  ريو نسابت ذب  ساد ضياابل تعو ريدرصاد سادی،  کيالکتر تيهدا ،دريافتند که اسايديته معدن نمك  محل
 .ه استافتي شيافزا من قه شاهد با سهيدر اعما  مختلف در مقا یبه طور اابل توذه هيشريناساراوا، ن  التينمك ا

 
1 Ganjegunte 
2 Aderoju 
3 Festus 
4 Munshower 
5 Cation exchange capacity(CEC) 
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 ی کیزيدر خواص ف راتيي. تغ4-1-2

.    Shrestha et al, 2011)   گيرند می ارار    اء ي استخراج و اح   ی ها ت ي فعال   ر ي و بافت، تحت تأث   حشمی  تراکر  خاک، از ذمله  ی ک ي ز ي خواص ف  بافت خاک:

ی بافت کلی خاک و برداشات ساولتات سادير، بر رو  ای لومی اسات، ها ماساه نمونه   بساياری از اگر چه بافت خاک  نشاان داد   حامار  م العه نتايج 
های  های شاهد با نمونه بافت در نمونه  ات ي محتو در    ای ت ييرات اابل ملاحظه  ، ولی ت ييرات و ذابشايی مکانی در مقيا  عمودی  تاثيری ندارد، 

ساولتات سادير زياد دارای  )  ت ييرات از يك درصاد   ، به طوری که ميزان ر  در لايه برداشات ساولتات  . داده اسات برداشات ساولتات سادير نشاان  
درصاد اسات. اين    8حدود کمتر و  ، شااهد   ی ها ر نمونه که اين ميزان د  دهد می را نشاان   )دارای ساولتات سادير کمتر   درصاد   25تا   تر  و خال  

 یسا ح  ه ي لا   يعنی   لايه زيرين که در    به ميزان اابل توذهی ر  خاک    و دسات نخورده طبيعی   که با کنار زدن لايه سا حی   بدين معناسات 
به وي ه فرساايش بادی با توذه به خشاك و بيابانی  در معرض محي  و عوامل فرساايش محي ی ،  برداشات ساولتات سادير  ه ي لا و   کنار زده شاده 
ر    با  خاک  ی محتوا    2010)   و همکاران   1شارودر   ،   2011) شارساتا و همکاران  .    2021،  کريمسور و همکاران )   گرفته اسات ارار   بودن من قه 

 ند. ا ه گزارق کرد معادن احيا شده   با   سه ي مقا   ر دست نخورده د معادن    ی رس ح ي ز   ی ها را در افق   ی بالاتر 

 

 پایداري خاك تغييرات . 4-1-3

  ت يهداارزق پايداری ی در هر ساه نوع نمونه پايداری پائين و تبادل  ريدرصاد سادارزق پايداری شاود مشااهده می 5همان ور که در ذدو،  
توان بيان کرد که پايداری خاک بر اساا  مشموع نمرات پايداری خاک می باشاد.يا پايدار متوسا  می  +3) ی در هر ساه نوع نمونهکيالکتر

کمترين پايداری را  ، -2)با ارزق   سا ز خاک  های کنار زده شادهلايهکند به طوريکه م العه از متوسا  تا پايين ت يير میمورد  در من قه  
)صاتر  بيشاترين پايداری را در  0با ارزق پايدار  برداشات ساولتات سادير هيلا  در مقابل عوامل فرساايش از ذمله فرساايش بادی دارند و

وذود حتر گودا، در محل برداشاات و در معرض ارار نگرفتن ساا ز زمين در مقابل  تواند مقابل عوامل فرسااايش دارند. که اين امر می
  يردگای بين صاااتر تا منتی دو را در بر میمحدوده ،ی خاک در من قهاردتوان بيان کرد که پايبه طور کلی میعوامل فرساااايش باشاااد.  

من قه ياشاد. نتايج و تواند مربوط به وي گی محي  و طبيعت خشاك در من قه اسات که می  که نشاان دهنده پايداری کر خاک  5)ذدو،  
، شااهدهای مربوط به د ماساه و افزايش سايلت و ر  در نمونهخاک بر اساا  کمتر شادن درصا  ذرات تشاکيل دهندهت ييرات درصاد آناليز 
 کنند.موع را تاييد میاين مو  برداشت سولتات سدير هيلا  و کنار زده شده  یس ح هيلا 
 

 يريگ جهي. نت4-2

شتتگی  آ،  هر ريختن مورفولو ی س ز زمينبا به  در من قه  استخراج س حینشان داد که ، در اين پ وهش  در ذهان و م العات انشام شده
انواع پوشاش سارزمين و فرايندهای   پيوساتهبه طور  رامی و به آ لنداساکيپ، عناصار پشاتيبانی کننده اکوسايساتر و آسايب خدمات اکوسايساتر،

منااطق  در  هماان گوناه کاه در گزارق بيگی و همکااران آماده،   . Sonter et al., 2018; Lei et al., 2016)  خواهاد برد اکولو ياك را از بين
.   2017)بيگی و همکاران،   اسات توذه اابلبسايار  تخريب زيساتگاه طبيعی  آثار   ،برداشات ساولتات سادير در ده نمك گرمساار يافتهپايان

  ، خاک  یپايدارنازمانی و مکانی  ت ييرات  که دهدمینشاان  های انشام شاده در مناطق ديگر بازديدهای متعدد و پايش اين من قه و بررسای
ناپايداری در اين های  های شااخ ارزق . به طوريکه دهدمیرخ برای برداشات ساولتات سادير  ذابه ذا شاده سا حی  هایخاکلايه  در
خاک )بافت   زيكاز طرفی م العات في  .کرده اسااتت يير  متوساا  تا زياد   از داریايمنتی و ناپ به طور کاملبه ذز هدايت الکتريکی   ،لايه

باع  افزايش و در سا ز ارار گرفتن مقادير اابل توذه   ،برداشات ساولتات سادير  به منظورخاک  نشاان داد که ذابه ذايی خاک سا حی  
 گردد. به وي ه ر  و سيلت می هذرات ريزدان

 
1 Schroeder 
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