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  هاي جنگلی هاي شیمیایی خاك مجاور جاده تیمارهاي ضد غبار بر ویژگی اثرات

  
  4جزي میثم سالاري و 1، جهانگیر محمدي3لیان، مجید لطفع2، سیدعطاله حسینی1آیدین پارساخو*

  ، ایران، گرگان ،دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه جنگلداري، استادیار 1
  کرج، ایران،  ،دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران ،جنگلگروه جنگلداري و اقتصاد استاد 2

  ، ایران، ساري ،منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشکدهگروه جنگلداري،  استاد3
  ، گرگان، ایراندانشکده مهندسی آب و خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگروه مهندسی آب، استادیار 4

  18/09/1398؛ تاریخ پذیرش: 25/06/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

شود. ذرات  ایجاد می خاکیهاي تردد وسایل نقلیه از سطح خشک جاده نتیجه دراي است که  یدهپد گردوغبار سابقه و هدف:
 بررسی کاراییاین مطالعه،  هدفها داشته باشد. تواند اثرات مخربی روي رشد گیاهان، کیفیت آب و دوام جاده می گردوغبار

هاي مختلف  در غلظتآمید و بنتونیت  اکریل نیشکر، پلیملاس تیمارهاي شامل  زیست محیطسازگار با  ضد غباربرخی تیمارهاي 
   .بودروزه  81و  27، 9، 3زمانی  هاي ها در بازه جاده گردوغبارکنترل  منظور به
  

هاي جنگلی متري از جاده 960یک قطعه کلا در استان گلستان،  هاي لوه، کوهمیان و شصتیک از جنگلدر هر  ها: مواد و روش
 320طول د و بنتونیت هر یک در مسافتی به آمی اکریل تیمارهاي مختلف ملاس نیشکر، پلی و در آن شده هگرفت در نظردرجه یک 

هاي  محلول پاششتوسط سامانه سازي تیمارها  پیاده .درآمد به اجرامتر  60به طول مسافتی هر غلظت در هر تیمار در و متر 
، دستگاه مکنده گردوغبارهاي  آوري نمونه جمعبراي  .انجام شدمربع لیتر در متر 2- 5/2با نرخ پاشش نازل  8متشکل از  غبارضد
کیلومتر در ساعت  40با عبور وسیله نقلیه با سرعت یکنواخت  زمان هم گردوغباربرداري  نمونه .مورد استفاده قرار گرفت غبار

دیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و اسیدیته میزان ستغییرات گیري  حاشیه جاده جهت اندازهنمونه خاك از تعدادي چنین  همانجام شد. 
   آمد. در به اجراآزمایش فاکتوریل  به کمکها  داده وتحلیل تجزیهآوري گردید.  جمع ضد غبارآبشویی مواد  نتیجه در خاك

  

افزایش  کاهش و با گذر زمان ضد غبارهاي جنگلی با افزایش غلظت تیمارهاي  جاده گردوغبارمقدار  کهنتایج نشان داد  ها: یافته
ملاس  درصد و تیمار 6آمید با غلظت اکریلتیمار پلی ،گردوغبارترین تیمارها براي کنترل لوه مناسب هاي جنگلیجادهدر  یافت.

هاي  جادهدلیل درصد بالاي ریزدانه در مصالح روسازي، کارایی نداشت. در  ولی تیمار بنتونیت به درصد بود، 20نیشکر با غلظت 
کلا تیمار  هاي جنگلی شصتو در جادهدرصد  20درصد و ملاس با غلظت  4آمید با غلظت اکریلمارهاي پلیکوهمیان تی جنگلی

خاك حاشیه جاده شد. ملاس سبب  pHبنتونیت سبب افزایش مقدار منیزیم و . ترین تیمارها بودند درصد مناسب 2آمید  اکریل پلی
داري از سوي تیمارها بر غلظت عناصر خاك  سایر موارد اثر معنیشد. در  pHچنین کاهش  افزایش مقدار پتاسیم خاك و هم

  حاشیه جاده مشاهده نشد.

                                                
  aidinparsakhoo@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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اما ؛ درصد ریزدانه مصالح رویه زیاد است، توانست مؤثرتر عمل کند ها، ملاس نیشکر در مناطقی که بر اساس یافته گیري: نتیجه
 باشد. تري نسبت به ملاس و بنتونیت میصرفهبهر مؤثر و مقرونآمید تیما اکریل هایی که درصد ریزدانه پایین است، پلی در جاده

شود در  پیشنهاد می ها نداشتند.ها، تأثیري بر ترکیبات شیمیایی خاك حاشیه جاده دلیل کم بودن مقدار آن ها به این افزودنی
بر  تیمارهاو اثر خشک کشور هاي خشک و نیمههاي اقلیمهاي مختلف این تیمارها در جاده غلظتماندگاري هاي آتی  پژوهش
  توجه قرار گیرد.بررسی و مورد هاي جاري  آبکیفیت 

  
    ملاس نیشکر، جاده گردوغبارآمید، عناصر خاك،  اکریل پلیبنتونیت،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

 داري، جنگل هايطرح در جنگلی هاي جاده شبکه
گردشگري،  مدیریت، در زیربنایی تأسیسات عنوان به

این  دارد. حیاتیها نقش احیاي جنگل و حفاظت
تر  ها معمولاً فاقد رویه آسفالته و بتنی بوده و بیش جاده

اي و یا کوهی اي از مصالح رودخانهداراي رویه
ریزي شده در حالت یک جاده شن). 12باشند ( می

 20-60درصد شن،  40-80استاندارد متشکل از 
ن سیلت هایی چودرصد ریزدانه 8-15درصد ماسه و 

ویژه  ها به). مشکل عمده این جاده15باشد (و رس می
در اثر تردد وسایل  گردوغباردر فصل تابستان، تولید 

صورت ابري از غبار در پشت وسایل نقلیه است که به
گیرد و باعث ایجاد ناراحتی و مزاحمت نقلیه شکل می

)، کاهش میدان دید خودروهاي 17براي گردشگران (
ذرات . شودهش ایمنی تردد میکاو  سري پشت

میکرومتر  150تر از  ، ذراتی با قطر کمگردوغبار
فرونشستن غبار و ذرات معلق روي ). 2( باشند می

جلوبندي وسایل نقلیه سبب افزایش هزینه سوخت، 
). سایر 9گردد (زمان حرکت و استهلاك خودرو می

از آسیب به سلامت  اند عبارت گردوغباراثرات منفی 
اختلال در روند طبیعی تبادلات گازي گیاهان و  افراد،

هاي برگ دلیل نفوذ غبار در روزنه دریافت نور (به
ها)، کاهش  گیاهان حاشیه جاده و بسته شدن آن
)، کاهش 10فعالیت فتوسنتزي و کاهش محصول (

از  ،هاي آبین، آلودگی آب و زیستگاهرشد گیاها

 سازيتخریب رو نتیجه درو ها دست رفتن ریزدانه
. )16(جاده و افزایش هزینه مرمت و نگهداري  )12(

 میزانبه عوامل مختلفی مانند  گردوغبارمقدار تولید 
و  14( ترافیک، وزن وسایل نقلیه، سرعت وسایل نقلیه

درصد ، )18( روسازي جاده لایه، میزان تراکم )21
میکرومتر) در  75از  تر کوچکحضور ذرات ریز (

). 10وپوگرافی وابسته است (رطوبت و ت ،یهرو مصالح
مشاهدات نشان داده است که فرآیند انتشار غبار در 

به کیلومتر در ساعت  25-35سرعت آستانه حدود 
  ).28و  26، 16پیوندد (می وقوع

و کلوخه شدن  گردآمدنموجب  ضد غبارمواد 
ذرات ریز، چسبیدن ذرات سطحی به یکدیگر و 

برخی ترکیبات ). 5شود (افزایش تراکم سطح جاده می
هاي نفتی (نفت کوره یا مانند فرآورده ضد غبار

مازوت)، لیگنوسولفونات، کلرید کلسیم و کلرید 
درصد کاهش  90را تا  گردوغبارمنیزیم قادرند تولید 

براي  محیطی زیستدلیل آثار مخرب اما به؛ )26دهند (
 باشند هاي جنگلی مناسب نمیمبارزه با غبار جاده

مناسب روي سطح بندي با دانهمصالح . پاشیدن )20(
 مؤثر واقع شود گردوغبارتواند در کاهش جاده نیز می

و غلیظی است  رنگ اي قهوهملاس نیشکر شیره . )6(
که پس از استحصال مواد قندي موجود در ساقه 

بایندر  عنوان بهماند. این ماده جا مینیشکر از آن به
را به (چسباننده) ذرات ریز سطح روسازي جاده 

را  گردوغبارچسباند و از این طریق جلوي یکدیگر می
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 محیطی زیستگونه آثار منفی  گیرد. ملاس فاقد هر می
هاي بسپاري بر پایه ). استفاده از مالچ15و  3است (
بودن،  زیست محیط دوستدار دلیل بهآمید نیز  اکریل

   ها در حال گسترش است ایمنی و قیمت ارزان آن
رنگ و بدون بو، بیآمیدها، بیاکریلی. پل)25و  8، 4(

هاي سطحی و زیرزمینی، خاصیت آلایندگی در آب
ها  ). بنتونیت22هاي گیاهی و خاك هستند ( بافت

پذیري مناسب، چسبندگی و قدرت جذب داراي تورم
رطوبت بسیار بالا بوده و فاقد مواد شیمیایی و سازگار 

ان و همکار اومانی. )29( هستند زیست محیطبا 
هاي غیرآسفالته شهر ی در جادهپژوهشطی ) 2018(

شاهد با  عنوان بهادمونتون کانادا اثر تیمارهاي آب (
 181سختی گرم در لیتر، میلی 96/1میزان کلر 

 9/1گرم در لیتر در قالب آهک و کربن آلی   میلی
 16میزان  گرم در لیتر)، محلول نمک (سدیم به میلی
 pHگرم در لیتر با میلی 7/0 گرم در لیتر، فلوراید میلی

، مواد pH 9-8)، عامل عاري از کلراید با محدود 7/7
گرم  11و ملاس طبیعی ( pH 9 -8با محدود پلیمري 

 350گرم پروتئین در  1گرم کربوهیدرات و  14قند، 
 72را در یک چارچوب زمانی  گرم ملاس خالص)
ها بررسی کردند. جاده گردوغبارساعته بر کاهش 

نشان داد که محلول نمک، محلول عاري از نتایج 
کلراید، محلول پلیمري و محلول ملاس عملکرد 
  بهتري نسبت به آب داشته و همگی داراي بیش از 

). مطالعات 27درصد قابلیت کنترل غبار بودند ( 99
ها  جاده گردوغباراندکی در خصوص تأثیر بنتونیت بر 

 ) از1996انجام شده است. برگیسون و بروکا (
تا  5/0دار یا بنتونیت به غلظت موریلونیت سدیم مونت

هاي تگزاس جاده گردوغباردرصد براي مبارزه با  9
 70تا  45استفاده کردند. نتایج نشان داد که میزان غبار 

) از 2015و همکاران ( راوي ).5درصد کاهش یافت (
سازي مصالح  هاي مختلف ملاس براي مقاوم غلظت
) و بالا CLخمیري پایین ( دار با شاخص ریزدانه

)CH استفاده نمودند. نتایج نشان داد که با افزایش (
غلظت ملاس و گذر زمان، مقاومت فشاري و ظرفیت 
بارگذاري مصالح افزایش یافت. ملاس سبب افزایش 
ضریب چسبندگی و مقاومت برشی مصالح گردید. 
البته اثرگذاري ملاس بر خاك با شاخص خمیري بالا 

جود رس زیاد و دشواري نفوذ در ساختمان دلیل و به
  .)30( تر بود آن کم

هاي  در برخی جاده گردوغباراز جمله دلایل تولید 
جنگلی استان گلستان مشخصات اقلیم و سازندهاي 

در نواحی شرقی  ویژه بهشناسی منطقه است.  زمین
صورت ذرات سیلت و رسوبات بادي بهاستان، وجود 
 گردوغبارباعث تولید در بستر خاکی  رس و ماسه

 گردد. می یه راهتخریب سریع رو نتیجه درانبوه و 
 مدت زمان طولانی ضد غبارکه تیمارهاي  رغم این علی

گیرد اما  مورد استفاده قرار میدر نقاط مختلف جهان 
این در ی پژوهشها  در رابطه با ارزیابی کارایی آن

چند که رابطه بین  گرفته است. هرنصورت  منطقه
کاملاً  گردوغبارپایداري جاده و کنترل  ومت/مقا

طور ویژه  تصدیق شده است، اما پژوهشگران اندکی به
 کارگیري بهدر اثر  گردوغباردرباره نرخ کاهش 

اند.  گزارش ارائه کرده ضد غبارتیمارهاي مختلف 
هاي با جاده رويتر  بیش نیز شده انجامهاي  پژوهش

در  اند و ز داشتهتمرک جنگلی غیرو حجم ترافیک بالا 
هاي با حجم ترافیک پایین مانند جادهکنترل غبار مورد 
 تیمارهاي و استفاده ازهاي جنگلی درجه یک  جاده

فعالیت  زیست محیطصرفه و سازگار با  به مقرون
در این  بنابراین. چندانی صورت نپذیرفته است

هاي  با غلظت ضد غبارنوع تیمار  3اثر  پژوهش
آمید  اکریل هاي ملاس نیشکر، پلیمختلف شامل تیمار

روز از زمان  81و  27، 9، 3و بنتونیت پس از گذشت 
هاي جنگلی درجه جاده گردوغباراجرا روي کاهش 
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یک استان گلستان از طریق مقایسه با تیمار شاهد 
) مورد بررسی ضد غبار(مسیر بدون انجام تیمارهاي 

 رضد غبابررسی اثر تیمارهاي چنین  هم .گرفتقرار 
هاي جنگلی حاشیه جاده هاي شیمیایی خاكویژگیبر 

نیز از ضرورت بالایی برخوردار است که در این طرح 
  تحقیقاتی مورد توجه واقع شد.

  
  ها مواد و روش

منطقه با این مطالعه در سه : برداري طرح نمونه
واقع در استان گلستان هاي  در جنگل پراکنش متناسب

هایی از  قسمت ابتداد. مآ به اجرا درشمال ایران 
 کوهمیان ولوه،  هايهاي جنگلی درجه یک سري جاده

داراي  گردوغبارکه به لحاظ تولید  کلاته شصت
 تصادفی ساده صورت به مشکلات جدي هستند،

هاي لوه از مصالح رویه جاده .)1(شکل  دشانتخاب 
   خوب و حاوي سیلتبندي دانه باشنی معدنی 

)GW-GM(، همیان از مصالح هاي کورویه جاده
شصت هاي و رویه جاده GW-GMاي  رودخانه
بندي خوب اي شنی با دانهاز مصالح رودخانهکلاته 

)GW (.هاي لوه، کوهمیان و جاده تشکیل شده است
و  1372، 1386هاي ترتیب در سال کلاته به شصت
گمانه  حفرپس از  رویهضخامت ساخته شدند.  1350

گیري  اندازه فلزي با مترطعه در ابتدا، انتها و وسط هر ق
نمونه از  3، در هر سایتبراي هر تیمار سپس  شد.

  هر (از ابتدا، انتها و وسط هر قطعه) مصالح رویه 
مکانیک به آزمایشگاه  تهیه وکیلوگرم  15 یک به وزن

جا بر اساس استاندارد  خاك منتقل شده و در آن
ASTM-D422 در هر  د.شبندي انجام آنالیز دانه

هاي جنگلی از جاده متر 960 با طول یت یک قطعهسا

و در آن تیمارهاي  هشدگرفته  در نظردرجه یک 
ر آمید و بنتونیت هاکریلمختلف ملاس نیشکر، پلی

هر غلظت در هر و متر  320طول یک در مسافتی به 
. )15( درآمد به اجرامتر  60به طول مسافتی تیمار در 

ه مورد بررسی در اطلاعات کلی مربوط به قطعات جاد
  ارائه شده است. 1جدول 

هاي حجمی تیمارها با غلظت سازي تیمارها: پیاده
به حجم آبی که در آن  ضد غبار(نسبت حجم ماده 

درصد براي ملاس نیشکر  20و  10، 5شود)  حل می
  آمید اکریلدرصد براي پلی 6و  4، 2)، 15و  7(
زن درصد وزنی (نسبت و 3و  2، 1) و 31و  23، 19(

شود)  بنتونیت به وزن مصالحی که به آن اضافه می
) تهیه شده و با استفاده از سامانه 11براي بنتونیت (

نازل و مجهز به مخزن و  8پاشش محلول متشکل از 
موتورپمپ که به عقب یک وانت لندرور نصب 

و  11 ،7 ،1لیتر در مترمربع ( 2-5/2میزان  شود به می
الف). هر  -2(شکل  ) روي سطح جاده پاشیده شد32

 60اي از جاده به طول غلظت در هر تیمار در قطعه
بر اساس مشاهدات . درآمدبه اجرا طور تصادفی بهمتر 

متر جهت  20بین تیمارها حداقل فاصله میدانی، 
از تیماري به تیمار  گردوغبارجلوگیري از سرایت 

شد. بهترین زمان براي پاشش در فصل دیگر لحاظ 
باشد تا گرم شدن هوا در روز ن روز میگرما در پایا

بعد، محلول حداکثر نفوذ خود را داشته باشد. عمل 
مدت  انجام شد. به 1398خردادماه  7در پاشش محلول 

تا محلول در  انجام نشدساعت تردد وسایل نقلیه  24
ماده  گونه هرخاك جاده نفوذ کند. یک تیمار نیز بدون 

  رفته شد.گ در نظرشاهد  عنوان بهافزودنی 
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 . موردمطالعهموقعیت جغرافیایی مناطق  -1شکل 
Figure 1. Geographical position of the study areas.  

  
ارزیابی عملکرد  منظور به: جاده گردوغبارگیري  اندازه

با دستگاه  گردوغباربرداري و ماندگاري تیمارها، نمونه
زمان از روز  81و  27، 9، 3پس از گذشت مکنده 
  ) انجام شد مردادماه 26خردادماه تا  10از (اجرا 

بردار سیاري است که امکان  ). مکنده غبار نمونه13(
هاي  از جاده گردوغبارگیري فوري مقدار انتشار  اندازه

جنگلی را تا ارتفاع حداکثر یک متري از کف جاده 
گیري غبار با این ب). اندازه -2سازد (شکل  فراهم می

این وسیله  باشد.، قابل تکرار و آسان میوسیله سریع
هاي  آوري و مقایسه دادهیکسان را براي جمع رویه یک

 عبارت بهکند.  هاي مختلف جاده ایجاد می غبار قسمت

هاي زیادي را توان دادهاین وسیله می به کمک دیگر 
در طرح حاضر  مورداستفادهآوري نمود. مکنده  جمع

) 1و همکاران ( ادو پژوهشکه با الگوبرداري از 
توسط شرکت زیست تثبیت پارس پرگاس طراحی و 
ساخته شد، شامل اجزاي زیر است: بوم فلزي یک 

شود،  متري که به سپر عقب وسیله نقلیه نصب می
موتور برق، پمپ مکنده پرحجم، لوله پلاستیکی 

پذیر که پمپ مکنده را به جعبه فیلتر وصل  انعطاف
 25×25ورودي به ابعاد ه فیلتر داراي کند. جعب می

 450هاي متر بود و توسط فیلتري با روزنه سانتی
 450میکرومتر پوشانده شده است. این نمره فیلتر (
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میکرومتر) مانع از ورود ذرات غیرغبار به جعبه فیلتر 
شود. براي برداشت نمونه ابتدا وزن اولیه فیلتر  می

شود، سپس مکنده را روشن کرده و  گیري می اندازه
کیلومتر  40وسیله نقلیه با سرعت یکنواخت  زمان مه

در ساعت از روي قطعات تیمار شده حرکت نموده 
متر متوقف و مکنده  60) و پس از پیمودن 16(

شود. در مرحله بعد فیلتر از مکنده خارج  خاموش می
شود (وزن ثانویه). از گیري میشده و وزن آن اندازه

غبار مکیده  یلتر وزنویه از وزن اولیه فتفاضل وزن ثان
آمد. این عمل براي هر تیمار  دست بهشده در هر تردد 

  نمونه برداشت شد. 720 درمجموع وبار تکرار  5
هاي شیمیایی خاك مجاور  گیري برخی ویژگی اندازه
بر مقدار  ضد غبارتیمارهاي  اثرمنظور بررسی  بهجاده: 

اسیدیته، کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم خاك حاشیه 
) و بعد 98 خرداد 7برداري قبل (جاده، نسبت به نمونه

) اقدام گردید. 98مرداد  26( پژوهشروزه  81از دوره 
شده، ي تیمارها در هر منطقه در حاشیه هر یک از جاده

طور تصادفی پیاده شد و سپس  متري به 5 نمونه خط 3
نمونه خاك با فاصله یک متر از  5، نمونه خطدر هر 

متري برداشت گردید. سانتی 0-10یکدیگر از عمق 
مقدار کلسیم از روش ، متر pHمقدار اسیدیته خاك با 

تیتراسیون با سود (هیدرو اکسید سدیم)، مقدار منیزیم 
اسپکتروفوتومتر جذب اتمی، مقدار پتاسیم  به کمک

و مقدار سدیم از  9توسط استات آمونیوم با اسیدیته 
  آمد. دست بهفوتومتري  روش فلیم

 به کمکها داده وتحلیل تجزیهآماري:  وتحلیل تجزیه
 ترتیب بدینآمد. به اجرا در 3×4×4آزمایش فاکتوریل 

سطح (ملاس  3در  ضد غبار) نوع ماده Aکه عامل (
) غلظت Bآمید و بنتونیت)، عامل (اکریلنیشکر، پلی

 4) در Cسطح و عامل ماندگاري ( 4در  ضد غبارمواد 
تکرار  5) با زمان اجرا ازروز  81و  27، 9، 3سطح (

نمونه  720بنابراین در کل ؛ مورد بررسی قرار گرفت
توسط دستگاه مکنده برداشت شد. نرمال  گردوغبار

و  اسمیرنوفها با آزمون کولموگروف  بودن توزیع داده
) Levene’s testها با آزمون لون ( تساوي واریانس

 ANOVAها به روش شد. تجزیه واریانس دادهبررسی 
افزار  در نرم SNKها با روش  آزمون مقایسه میانگینو 

SAS .انجام پذیرفت  
  

  
  . و (ب) دستگاه مکنده غبار ضد غبارهاي  (الف) سامانه پاشش محلول -2شکل 

Figure 2. (a) Anti-dust agent spray system, (b) dust sucker instrument.  
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  نتایج و بحث
 گردوغبارر انتشار بر مقدا ضد غبارتأثیر تیمارهاي 

 گردوغبارنتایج نشان داد که انتشار هاي جنگلی:  جاده
کاهش و با  ضد غبارجاده با افزایش غلظت تیمارهاي 

له در روز هشتاد و أگذر زمان افزایش یافت که این مس
) گزارش کرد 1999یکم کاملاً مشهود است. بولاندر (

 یکآمید و ملاس حداقل اکریلکه دوام بنتونیت، پلی
رسد وقوع چهار مورد نظر می). به8باشد (سال می

هاي نهم و بیست و دوم تیرماه و بارندگی در تاریخ
سبب شستشوي  98شانزدهم و بیستم مردادماه سال 

شده است و همین  ضد غباربخشی از تیمارهاي 
 پژوهشدر روز آخر  گردوغبارموضوع عامل افزایش 

ختلف بنتونیت هاي مباشد. در منطقه لوه، غلظت می
روزه کنترل  81را در بازه  گردوغبارنتوانست انتشار 

روز  81تر از  کم یادشدهکند. دوام این تیمار در منطقه 
. بنتونیت در مناطقی که درصد ریزدانه )2(جدول  بود

)، 6تواند مؤثر عمل کند (مصالح روسازي کم باشد می
هاي جنگلی لوه جزو مصالح روسازي جاده که آن حال

شده با درصد ریزدانه بالا بنديمصالح شنی بد دانه
ترین تیمارها براي کنترل بودند. در لوه مناسب

آمید با اکریلهاي جنگلی تیمار پلیجاده گردوغبار
 20درصد و تیمار ملاس نیشکر با غلظت  6غلظت 

در این تیمارها  گردوغباردرصد بود، زیرا هم مقدار 
تر از شاهد بود و هم تا روز  داري بیشطور معنی به

 گردوغبارداري در مقدار هشتاد و یکم افزایش معنی
درصد ملاس، مقدار  20مشاهده نشد. در تیمار 

گرم در  0/5گرم در مترمکعب به  3/12از  گردوغبار
 مترمکعب کاهش یافت.

 ترین تیمارها براي کاهش در جنگل کوهمیان مناسب
آمید با  اکریل ي پلیمقدار گردوغبار مربوط به تیمارها

درصد بود. در  20درصد و ملاس با غلظت  4غلظت 

درصد  20درصد و ملاس  4آمید اکریلتیمار پلی
  گرم بر مترمکعب به  4/10ترتیب از  مقدار غبار به

  گرم بر مترمکعب به  4/10گرم بر مترمکعب و از  4
تقلیل یافت. در  81گرم بر مترمکعب در روز  5

مدت  درصد در کوتاه 3ه از بنتونیت کوهمیان، استفاد
مؤثر بود اما با گذشت زمان این تیمار کارایی خود را 

 هاي پژوهشبا نتایج  ها از دست داد. این یافته
اومانی و همکاران  و) 1996برگیسون و بروکا (

این پژوهشگران  ).27و  5) مطابقت دارد (2018(
ا گذشت دریافتند که اثر بازدارنده تیمارهاي ضد غبار ب

  یابد. زمان درنتیجه آبشویی، تبخیر و تردد کاهش می
درصد  2آمید اکریلکلا، تیمار پلی در شصت

بهترین تیمار براي کاهش گردوغبار بود و مقادیر 
داري بر مقدار انتشار گردوغبار تر اثر معنی بیش

کلا، استفاده از ملاس و بنتونیت در نداشت. در شصت
با گذشت زمان این تیمارها  مدت مؤثر بود اما کوتاه

). این یافته با 2کارایی خود را از دست دادند (جدول 
) مطابقت دارد 2015گتوسا و همکاران ( پژوهشنتایج 

) به بررسی قابلیت 2015گتوسا و همکاران ( ).15(
ملاس و آب در مقابله با گردوغبار حاصل از 

د ها با تیمار شاه شده و مقایسه آن ریزي هاي شن جاده
اي به طول در زیمبابوه پرداختند. هر تیمار در قطعه

لیتر در مترمربع به اجرا درآمد.  4میزان  متر و به 500
نتایج نشان داد که متوسط نرخ فرونشست غبار جاده 

مگاگرم  02/6184تا  46/998ماهه بین  6در یک دوره 
کارگیري  روز برآورد شد که با به 30در مترمربع در 
درصد  18- 39درصد و  77-83ترتیب  ملاس و آب به

  ).15کاهش در میزان تولید غبار حادث شد (
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بر خواص شیمیایی خاك  ضد غبارتأثیر تیمارهاي 
با نتایج نشان داد که افزودن بنتونیت : مجاور جاده

هاي جنگلی لوه، هاي مختلف به رویه جاده غلظت
عناصر  داري بر میزانتأثیر معنی کلا شصتکوهمیان و 

در  جز به ،ها نداشتغذایی خاك حاشیه این جاده
بالا سبب افزایش  يهاکه در غلظت منیزیممورد 
 ها داري مقدار این عنصر در خاك حاشیه جاده معنی

منیزیم پس از اکسید سیلیسیم و اکسید  گردید.
ترین سهم از ترکیب شیمیایی بنتونیت  آلومینیوم، بیش

پدیده آبشویی سطح  دهد ورا به خود اختصاص می
 پژوهشچهار واقعه بارندگی در طول  نتیجه درجاده 

سبب انباشته شدن این عنصر در خاك حاشیه جاده 
در هر سه منطقه با افزایش غلظت  گردیده است.

ها در مقایسه بنتونیت مقدار اسیدیته خاك حاشیه جاده
آمید به اکریلافزودن پلی. پیدا کرد کاهشبا شاهد 
گونه  ، هیچموردمطالعههاي جنگلی مناطق رویه جاده

داري بر مشخصات شیمیایی خاك حاشیه اثر معنی
که دلیل این موضوع غلظت کم  جاده نداشت

. در هر است پژوهشدر این  رفته کار بهآمید  اکریل پلی
افزودن  نتیجه درمقدار اسیدیته خاك  ،منطقه سه
ولاً اص .پیدا نکرد داري تغییر معنیآمید  اکریل پلی
 ازقلیایی هستند.  pHآنیونی داراي آمیدهاي  اکریل پلی
خاك  pHآمید در حدود اکریلپلی pH که جایی آن

داري بر است، عملاً مقدار کم این ماده هیچ تأثیر معنی
افزودن ملاس نیشکر ). 23گذارد (اسیدیته خاك نمی

تنها سبب  موردمطالعههاي جنگلی مناطق به رویه جاده
لوه و هاي دار پتاسیم خاك حاشیه جادهافزایش مق

اسیدیته خاك در کوهمیان و  افزایشکوهمیان و 
محمدي ترکاشوند و  .)3(جدول  کلاته شد شصت

دریافتند که افزودن ملاس به خاك ) 2009بریموندي (
 ها و تشدید فعالیت میکروارگانیسم Fe3سبب هیدرولیز 

ر ملاس ب چنین . همگردد می pHکاهش  نتیجه درو 

داشته و  اي ملاحظه قابلدار و  پتاسیم خاك اثر معنی
متناسب با مقدار مصرف سبب افزایش پتاسیم خاك 

  .)24( شود می
  

  گیري کلی نتیجه
کارایی برخی تیمارهاي ضد غبار  پژوهشدر این 

هاي جنگلی در سه منطقه در استان گلستان و در  جاده
   روزه مورد بررسی قرار گرفت. 81یک بازه زمانی 

ها، ملاس نیشکر در مناطقی که درصد  بر اساس یافته
ریزدانه مصالح رویه زیاد است، توانست مؤثرتر عمل 

هایی که درصد ریزدانه پایین است، کند؛ اما در جاده
تري نسبت  صرفه به آمید تیمار مؤثر و مقرون اکریل پلی

که  چنین ازآنجایی باشد. همبه ملاس و بنتونیت می
ستی بوده و غلظت تیمارهاي ملاس محصول زی

نیز کم  پژوهش کار رفته در هآمید بکریلبنتونیت و پلی
در آبشویی این مواد در طول زمان  بنابراینباشد،  می

خاك  pHمورد بنتونیت سبب افزایش مقدار منیزیم و 
حاشیه جاده و در رابطه با ملاس سبب افزایش مقدار 

رهاي شد. در حاشیه مسی pHپتاسیم خاك و کاهش 
آمید هیچ تغییري در غلظت اکریلتیمارشده با پلی

شود در پیشنهاد میعناصر خاك مشاهده نشد. 
هاي مختلف این هاي آتی ماندگاري غلظت پژوهش

خشک  هاي خشک و نیمههاي اقلیمتیمارها در جاده
هاي جاري منطقه کشور و اثر تیمارها بر کیفیت آب

  مورد توجه و بررسی قرار گیرد.
  

  اسگزاريسپ
 توسط این پژوهش در قالب طرح پژوهشی که

صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور به 
تأمین اعتبار شده است، انجام  97007867شماره 

وسیله نگارندگان مراتب سپاس و  گرفته است که بدین
  . دارند قدردانی خود را ابراز می
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Abstract1 
Background and Objectives: Dust is occurred when a vehicle passes on the dry surface of earthy 
roads. Dust particles can negatively affect plant growth, water quality and road life. In this study the 
effects of some environmental friendly anti-dust agents including different dosage of sugarcane 
molasses, polyacrylamide and bentonite were investigated on road dust control. Research was done 
in 3, 9, 27 and 81-day time frame. 
 
Materials and Methods: In each of Loveh, Kouhmian and Shastkalateh forest in Golestan province, 
a main road with a length of 960 m was divided into 320-meter segments for implementation of 
sugar cane molasses, polyacrylamide and bentonite treatments. Each concentration of treatments was 
conducted on 60 m. Rear-mounted solution spray system equipped with 8 nozzles was used for 
implementation of treatments in rate of 2-2.5 liter per l m2. Besides, dust sucker instrument was 
applied to collect dust particles. Data was collected when a vehicle passed with speed of 40 km h-1. 
Moreover, soil samples were collected from the margin of forest roads to measure the changes in soil 
Na, K, Ca, Mg and pH due to leaching. Data were analyzed using factorial experiments. 
 
Results: Results showed that dust of forest roads decrease with increasing in concentration of the 
anti-dust agent and increased over time. In Loveh forest roads, polyacrylamide with concentration of 
6% and sugarcane molasses with concentration of 20% were the most appropriate treatments. 
Bentonite was unsuitable due to the high amount of fines in surfacing materials. In Kouhmian forest 
roads, polyacrylamide with concentration of 4% and sugarcane molasses with concentration of 20% 
and in Shastkalateh forest roads, polyacrylamide with concentration of 2% were the most appropriate 
treatments. Bentonite increased the Mg and pH and Molasses increased the K and decreased the pH 
of soil at margin of forest roads. In other cases, there wasn’t a significant effect from the treatments 
on chemical properties of soil at margin of road. 
 
Conclusion: Based on the findings, sugarcane molasses was most efficient in roads with high fine 
particles, but in roads with low fine particles polyacrylamide was most efficient. These additive 
materials have no significant effects on adjacent soil chemicals due to their low amount. It is 
recommended that in future studies, longevity of different concentrations of anti-dust agents and 
their effects on runoff quality in roads of arid and semi-arid climates to be investigated. 
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