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تردد هنگام  ویژه در فصل تابستان، تولید گردوغبارشده بهریزيهاي جنگلی شنمشکل عمده جاده سابقه و هدف:
 و پوشش گیاهی حاشیه جادهنقلیه است که باعث کاهش دید و مزاحمت براي گردشگران و زوال رویه راه  وسایل

ب دریا در کاهش آ هاي مختلف ملاس چغندرقند و ر شامل غلظتد. در این پژوهش عملکرد تیمارهاي ضدغباشو می
  زادشهر استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت.آهاي جنگلی طرح کوهمیان واقع در شهرستان  گردوغبار جاده

  

حاوي ساکاروز، (متري تقسیم شده و تیمارهاي ملاس  60قطعه  8متر به  500طول ابتدا مسیري به ها: مواد و روش
 (حاوي کلرید، سدیم، سولفات، منیزیم و سایر ترکیبات) ب دریاآ و) دار، تیامین و سایر ترکیباتم، کربن ازتپتاسی

  براي  .مدآاجرا دربهها در آن همراه تیمار شاهددرصد به 30و  20، 10هاي با غلظتطور جداگانه هر یک  به
مدل غبارسنج الکترونیکی ري غلظت گردوغبار از دستگاه گیپاشش محلول و براي اندازه امانهسازي تیمارها از س پیاده

HAZ-DUST EPAM-5000 یک سنجنده گردوغبار ایستگاهی است که غلظت غبار غبارسنج . دستگاه استفاده شد
  .دهد ) را هر ثانیه نشان میPM10میکرومتر ( 10تر و یا مساوي  با قطر آئرودینامیکی کم

  

هاي مختلف هاي تیمار شده با غلظتکه مقدار گردوغبار جادهروز نشان داد  27 و 9 ،3نتایج پس از گذشت  ها: یافته
هاي زمانی با افزایش غلظت چنین در هر یک از دوره ملاس چغندرقند و آب دریا با گذر زمان افزایش یافت. هم

تیمارهاي ملاس روز تنها  27هاي ملاس و آب دریا مقدار غلظت گرد و غبار کاهش پیدا کرد. پس از گذشت  محلول
  ) را PM10میکرومتر ( 10تر و یا مساوي  توانستند مقدار غلظت انتشار ذرات غبار با قطر کم درصد 30و  درصد 20

ها مربوط به تیمار ملاس  ترین مقدار غلظت غبار جاده میکروگرم در مترمکعب حفظ کنند. کم 0-50در محدوده مجاز 
  بود. درصد 30
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حدي کم بود که نتوانست عملکرد مؤثري از خود حاضر به پژوهشمارهاي آب دریا در ر غلظت تیمقدا گیري: نتیجه
ترین مقدار غلظت غبار  کمد. شومیکروگرم در مترمکعب  50نشان دهد و باعث کاهش غلظت غبار تا محدوده مجاز 

عنوان تیمار مناسب هتوان بمیکروگرم در مترمکعب بود که می 21با مقدار  درصد 30ها مربوط به تیمار ملاس  جاده
   مدت سنجید.هاي آتی ماندگاري آن را در طولانی برگزید و در پژوهش

  
  غبارسنج الکترونیکیپاشش محلول،  سامانهشده،  ریزي جاده شنتیمارهاي ضدغبار،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

هاي جنگلی استان گلستان اغلب شبکه جاده
ستند. یک ریزي شده و غیرآسفالته و گاه خاکی ه شن

ریزي شده در حالت استاندارد متشکل از جاده شن
 8-15درصد ماسه و  20-60درصد شن،  80-40

). 10باشد (هایی چون سیلت و رس میدرصد ریزدانه
در مواردي نیز سرریز جریانات جوي کناري روي 

هاي  چنین آبشویی راه و ورود غبار از دامنه جاده و هم
لاي و وبات و گلموجب برجاي گذاشتن رساطراف 

روي سطح جاده گشته که پس از خشک شدن و در 
هاي  فصل گرما به منبع بالقوه تولید غبار در جاده

ها  مشکل عمده این جادهشود. جنگلی تبدیل می
دلیل  ویژه در فصل تابستان (در سایر فصول به به

ی و مرطوب شدن سطح جاده معضل گردوغبار بارندگ
غبار در اثر تردد وسایل وشود)، تولید گردبرطرف می

صورت ابري از غبار در پشت وسایل نقلیه است که به
تخریب گیرد و باعث نقلیه در حرکت شکل می

ایجاد ناراحتی و مزاحمت براي گردشگران روسازي، 
سر و در )، کاهش میدان دید خودروهاي پشت13(

 هاي پژوهشنتایج  .شودنتیجه کاهش ایمنی تردد می
دهد که میزان تولید غبار ن میاصورت گرفته نش

طور مستقیم به سرعت وسایل نقلیه بستگی دارد  به
). با کاهش سرعت مقدار تولید غبار نیز 15و  12(

). مشاهدات نشان داده است که 18یابد (کاهش می
 25-35فرآیند انتشار غبار در سرعت آستانه حدود 

دینگ و  ).13پیوندد (وقوع می کیلومتر در ساعت به

خود دریافتند که  هاي پژوهش) در 2018همکاران (
هاي  پدیده گرد و غبار جاده به عواملی مانند ویژگی

مکانیکی مصالح، میزان تراکم رویه، توزیع اندازه 
ذرات، رطوبت مصالح و شرایط اتمسفري بستگی دارد 

)8.(  
 150تر از غبار، ذراتی با قطر کمذرات گردو

میکرومتر  10تر از کم باشند. اما ذراتمیکرومتر می
ترین مشکلات را براي سلامتی افراد به بار  بیش
اده است که آورد. نتیجه مطالعات پزشکی نشان د می

 10تر از غبار با قطر کمافزایش غلظت ذرات گردو
نظر از ترکیب ذرات، باعث افزایش صرف میکرومتر،

هاي قلبی و کبدي شده میر ناشی از بیماري و مرگ
 برخی ترکیبات ضدغبار مانند لیگنوسولفونات،). 1است (

غبار را و کلرید منیزیم قادرند تولید گردوکلرید کلسیم 
). پاشیدن مصالح 18درصد کاهش دهند ( 90تا 

غبار در کاهش گردو تواندمناسب روي جاده نیز می
مؤثر واقع شود. براي این کار، استفاده از ترکیب 

د شول مناسب که تمامی طبقات قطري را شام
ضرورت دارد زیرا ممکن است ترکیبات مصالح خود 

توان با اعمال چنین می ). هم6عامل تولید غبار شوند (
محدودیت در استفاده از راه، کنترل سرعت ترافیک، 
  روسازي آسفالته و بتونی و یا ترکیبی از این فنون 

) به مبارزه با گرد و غبار جاده اقدام نمود. 25و  23(
هاي با حجم ترافیک بالا تر براي جادهبیش این تیمارها

هاي با ترافیک توانند کارآمد باشند. در مورد جاده می
هاي درجه یک لازم است از پایین مانند جاده
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ار با محیط زیست صرفه و سازگبههاي مقرون روش
  هاي نفتی مانند فرآورده بنابرایناستفاده شود. 

ویژه  ا بهنفت کوره یا مازوت و همچنین کلریده
زیستی  دلیل آثار مخرب محیطکلریدکلسیم و پتاسیم به

براي  )26دلیل پرهزینه بودن ( آب مغناطیسی به و تیمار
شود  هاي جنگلی پیشنهاد نمیمبارزه با غبار جاده

). مواد شیمیایی ضدغبار به یکی از این سه طریق 23(
ها موجب گرد آمدن و کلوخه شدن کنند: آنعمل می
یکدیگر  شوند، ذرات سطحی را بهز میذرات ری

دهند  چسبانند و یا تراکم سطح جاده را افزایش می می
شود، ذرات ریز از ). هنگامی که جاده تیمار می5(

نقلیه و یا باد در هوا معلق که در اثر تردد وسایل این
دهند. تیمارهاي  شوند از خود مقاومت نشان می

ا روي وانند روي سطح خاك و یتضدغبار نمی
درصد ریزدانه در مصالح  30بیش از  ي باها جاده

روسازي، مؤثر عمل کنند. استفاده از این تیمارها در 
درصد ریزدانه در مصالح نیز  5از تر  با کم هاي جاده

این تیمارهاي ضدغبار در  برفایده چندانی ندارد. علاوه
کارایی کمی  ،دلیل خمیرایی اندكاي بههاي ماسه خاك

یکی از مواد ضدغبار زیستی که جهت ). 14دارد (
گیرد  ها مورد استفاده قرار میتثبیت گرد و غبار جاده

اي رنگ و  شیره قهوه چغندرقندملاس ملاس نام دارد. 
غلیظی است که پس از استحصال مواد قندي موجود 

ماند. این ماده ذرات ریز جا میاز آن به چغندرقنددر 
سباند و از این طریق چییکدیگر مجاده را به رویه

گونه آثار  گیرد. ملاس فاقد هر غبار را میجلوي گردو
دلیل  بهنیز ). آب دریا 10زیستی است ( منفی محیط
روي  مطلوبیهاي محلول جاذب آب اثر وجود نمک

موجود غبار جاده دارد. مواد شیمیایی جاذب آب گردو
آب را از محیط پیرامون خود جذب کرده  در آب دریا

فظ غشاء رطوبتی در اطراف ذرات خاك و و به ح
گیري و  کنند. توانایی نمیکدیگر کمک می اتصالشان به

آیند تبخیر نگهداري رطوبت منجر به تأخیر افتادن فر
از دست رفتن رطوبت  بنابرایناز سطح جاده شده و 

  ).16انجامد ( طول می سطح جاده به
) به بررسی قابلیت 2015و همکاران ( گتوسا

غبار حاصل یره قند) و آب در مقابله با گردوشملاس (
ها با تیمار ریزي شده و مقایسه آنهاي شن از جاده

 اي به شاهد در زیمبابوه پرداختند. هر تیمار در قطعه
اجرا  لیتر در مترمربع به 4میزان متر و به 500طول 

فرونشست  میزاندرآمد. نتایج نشان داد که متوسط 
تا  46/998ماهه بین  6غبار جاده در یک دوره 

روز برآورد شد که  30در مترمربع در  تن 02/6184
درصد و  77- 83ترتیب کارگیري ملاس و آب به هبا ب
 درصد کاهش در میزان تولید غبار حادث شد 39-18

ی در پژوهش) طی 2018و همکاران ( اومانی .)10(
هاي غیرآسفالته ادمونتون کانادا اثر تیمارهاي آب  جاده

گرم در لیتر، میلی 96/1ان شاهد با میزان کلر عنو (به
گرم  میلی 9/1گرم در لیتر و کربن آلی میلی 181آهک 

گرم در میلی 16میزان  در لیتر)، محلول نمک (سدیم به
)، عامل pH 7/7گرم در لیتر با میلی 7/0لیتر، فلوراید 

، مواد پلیمري با pH 9-8عاري از کلراید با محدود 
 14گرم قند،  11ملاس طبیعی ( و pH 9-8محدود 

گرم  350گرم پروتئین در  1گرم کربوهیدرات و 
ساعته  72وب زمانی ملاس خالص) را در یک چارچ

ها بررسی کردند. نتایج نشان غبار جادهبر کاهش گردو
داد که محلول نمک، محلول عاري از کلراید، محلول 
پلیمري و محلول ملاس عملکرد بهتري نسبت به آب 

درصد قابلیت کنترل  99و همگی داراي بیش از  داشته
و کنترل  با حفاظت از رویه راه. )20( غبار بودند

هاي جنگلی، کیفیت تردد نیز بهبود غبار جادهگردو
گردي و توسعه هاي بومیافته و زمینه براي فرصت

رو، هدف از شود. از اینجوامع محلی فراهم می
ملاس مقایسه عملکرد تیمارهاي  حاضر پژوهش
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ن و غلظت مواد ثیر زماأتو  و آب دریا چغندرقند
 .بود هاي جنگلی هغبار جادضدغبار در کاهش گردو

  
  ها مواد و روش

جنگل کوهمیان با معرفی منطقه مورد مطالعه: 
 89هکتار در حوزه آبخیز  3671مساحتی بالغ بر 

هاي شمال کشور قرار دارد. میانگین بارندگی  جنگل
متر و متوسط درجه میلی 700ه سالانه در این منطق

  گراد است. اقلیم منطقه سانتی درجه 83/16حرارت 
مرطوب و معتدل تا بندي آمبرژه نیمهبر اساس طبقه

 هاي غالب منطقه انجیلیباشد. گونهمرطوب معتدل می

)Parrotiapersica( ممرز ،)Carpinusbetulus ( و
مطالعه در است. ) Quercuscastaneifolia(بلوط 

 داري کوهمیانطرح جنگل 7هاي جنگلی پارسل جاده
ها در  این جاده اجرا درآمد.آزادشهر بهدر شهرستان 

ها از مصالح ده و سطح رویه آنشاحداث  1372سال 
اي (شن و ماسه) است. دلیل ترافیک زیاد در  رودخانه

منظور  هاي کوهمیان، عبور و مرور روستاییان به جاده
شاورزي و همچنین استفاده هاي کدسترسی به زمین

باشد که منجر به شهرنشینان جهت تفریح و تفرج می
 .)1(شکل شود ویژه در تابستان میانتشار گردوغبار به

  

  
  

  .منطقه مورد مطالعه -1شکل 
Figure 1. Study area. 

  
در جنگل  1398در تابستان : سازي تیمارها پیاده

متري  60طعه ق 8متر به  500طول مسیري به ،کوهمیان
ترافیک این مسیر بیش از متر تقسیم شد.  5/3با عرض 

ترتیب  بدین نقلیه در ساعت اوج تردد بود. وسیله 4
مترمربع  210سطح مورد عمل براي هر تیمار تقریباً 

برخی مشخصات مسیرهاي مورد ). 2باشد (شکل  می
ارائه شده است. ضخامت رویه و  1مطالعه در جدول 
، درصد ریزدانه از طریق الک کردن، عرض عبور با متر

سنج و ضریب چسبندگی و  شیب طولی توسط شیب
کمک آزمایش مقاومت برشی زوایه اصطکاك داخلی به

و آب  ملاس چغندرقنددست آمد. سپس تیمارهاي  به

لیتر  2به میزان  طور جداگانه هر یکبهخلیج گرگان 
) 7درصد ( 30و  20، 10هاي  با غلظتمربع در متر

(متصل به عقب یک اسپري محلول  سامانهط توس
 100، مخزن نازل 8متشکل از دستگاه وانت لندرور) 

 روي جاده پاشیده شد.لیتري و موتورپمپ یک اینچ 
عنوان  یک قطعه نیز بدون هر گونه ماده افزودنی به

ترکیبات  .الف) 3(شکل  شاهد در نظر گرفته شد
ر شیمیایی ملاس چغندرقند و آب خلیج گرگان د

سازي  آمده است. پس از پیاده 3و  2 هاي جدول
ساعت تردد وسایل نقلیه محدود  24مدت  بهتیمارها، 

  د تا محلول در لایه رویه جاده نفوذ کند.ش
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  ).SW) و آب دریا (Mهاي مختلف ملاس چغندرقند ( مشخصات کلی قطعات تیمار شده با غلظت -1جدول 
Table 1. General characteristics of treated segments with different dosages of sugar beet molasses (M) and sea 
water (SW). 

 کد قطعه
Segment 

code  

 رویه (متر) ضخامت
Surfacing 

thickness (m)  

 درصد
 ریزدانه

Fines (%)  

 )درصدطولی ( شیب
Longitudinal 

slope (%)  

 ضریب چسبندگی
Cohesion 
coefficient  

 (درجه) زاویه اصطکاك
Friction angle 

(degree)  

 عرض عبور
 (متر)

Width (m)  
  3.5  52.68  0.0082  5  3  0.10  شاهد
M-10 0.10  5  6  0.0081  53.55  3.7  
M-20  0.08  5  5  0.0079  50.06  3.6  
M-30  0.08  4  5  0.0095  51.19  3.4  

SW-10  0.08  3  4  0.0082  52.37  3.5  
SW-20  0.10  4  3  0.0093  54.74  3.8  
SW-30  0.09  5  4  0.0084  52.00  3.8  

  
 ).22و  2ترکیبات شیمیایی ملاس چغندرقند ( -2جدول 

Table 2. Chemical composition of sugar beet molasses (2 and 20). 
  متغیر

Variable  
  )درصدمقدار (

Value (%)  
  متغیر

Variable  
  )درصدمقدار (

Value (%)  
  Chlorine  0.90 کلر  Water  18 آب
  Nitrate and Nitrite  0.09 نیترات و نیتریت  Sucrose  51 وزساکار
  Carbon with nitrogen  6.97 دار کربن ازت  Potassium  3.90 پتاسیم

  Carbon without nitrogen  3.07 کربن بدون ازت  Sodium  0.53 سدیم
  Thiamine  5.00 تیامین  Calcium  0.25 کلسیم

  Carbohydrate  3.00 کربوهیدرات  Magnesium  0.02 منیزیم
  Other organic compounds  7.00 سایر ترکیبات آلی  Sulfate  0.27 سولفات

  
 ).4و  3هاي آب خلیج گرگان (در نمونه ها مقادیر یون -3جدول 

Table 3. Amount of ions in water samples of Gorgan gulf (3 and 4). 

 متغیر
Variable  

کلرید
Chloride  

 سدیم
Sodium  

 سولفات
Sulfate  

 منیزیم
Magnesium  

 پتاسیم
Potassium  

 کلسیم
Calcium  

 کربنات
Carbonate  

 کربنات بی
Bicarbonate  

 )ppm( مقدار
Value (ppm)  

6654.5  4053  2749  823.5  191  310.5  19  161  

 )درصدمقدار (
Value (%)  44.5  27.1  18.4  5.5  1.3  2.1  0.1  1.1  
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 مورد مطالعه. چیدمان تیمارها در منطقه -2شکل 
Figure 2. Arrangement of treatments in study area. 

  

  
  

  .HAZ-DUST EPAM-5000هاي ضدغبار، (ب) دستگاه غبارسنج مدل (الف) سامانه اسپري محلول -3شکل 
Figure 3. (a) Anti-dust agent spray system, (b) Dustometer instrument HAZ-DUST EPAM-5000. 
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 1AQIاساس شاخص بر یري غلظت غبار:گ اندازه
هاي سازمان جهانی (شاخص کیفیت هوا) و گزارش

 0-50هواي آزاد  PM10بهداشت، محدوده مناسب 
میکروگرم در مترمکعب است و خروج از محدوده 

ها و مرگ و میر شده و آثار بیماري انواعمجاز، باعث 
، جدول 19و  1دنبال دارد (محیطی را بهمخرب زیست

، و عملکرد تیمارها ماندگاريمنظور ارزیابی  به ).4
و  9 ،3غبار پس از گذشت گیري غلظت گردو اندازه

مدل غبارسنج الکترونیکی کمک دستگاه بهروز  27
HAZ-DUST EPAM-5000  .مشخصات انجام شد

 برايارائه شده است.  5فنی این دستگاه در جدول 
 تیمارها بر یکدیگر، ثبتجلوگیري از اثرگذاري 

غبار براي محدوده مرکزي هر قطعه انجام غلظت گردو
غبار یک سنجنده گردوغبارسنج دستگاه شد. 

ایستگاهی است که غلظت غبار با قطر آئرودینامیکی 
) را هر ثانیه PM10میکرومتر ( 10تر و یا مساوي  کم

ها  ، ایستگاهپژوهشب). در این  3دهد (شکل نشان می
 40ده و در ارتفاع در کنار هر یک از قطعات تیمارش

براي غبار متري نصب شدند. ثبت غلظت گردو یسانت
کیلوگرم با  1100وانت پیکان تک دیفرانسیل با وزن 

کیلومتر در ساعت  40درصد لاستیک که با سرعت  80
 نطقهمیانگین سرعت وسایل نقلیه در م( در حرکت بود

، انجام پذیرفت. این عمل براي هر تیمار )مورد مطالعه
  .شدتکرار  بار 5

  
  .)AQI )1 بندي کیفیت هوا بر اساس استانداردطبقه -4جدول 

Table 4. Classification of air quality based on AQI (1). 

  طبقه
Class  

  خوب
Good 

  متوسط
Moderate 

  ناسالم
Unsafe 

  خیلی ناسالم
Very unsafe 

  خطرناك
Dangerous 

  غلظت
Dosage (μg m-3)  

0-50 51-100 101-200 201-300 301-500 

  
  HAZ-DUST EPAM-5000. 1مدل غبارسنج الکترونیکی دستگاه مشخصات فنی  -5جدول 

Table 5. Technical characteristics of electronic dustometer HAZ-DUST EPAM-5000. 
  ویژگی

Characteristics  
  مقدار

Value  
  گرم در مترمکعب میلی Measurement range of dosage  0.001-2000 mg m-3گیري غلظت محدوده اندازه

  میکرومتر Measurement range of particles  0.1-100μm گیري ذراتمحدوده اندازه

  گرم در مترمکعبمیلی Device precision  0.003 mg m-3± دقت دستگاه

  ساعت Battery charges longevity  24 hدوام هر بار شارژ باطري 

  مترسانتی Device dimensions  25.4 cm  ×15.2 ×35.6ابعاد دستگاه 

  کیلوگرم Device weight  4.5 kgوزن دستگاه 

  گراددرجه سانتی Tolerable temperature range  -10-50 °C دماي قابل تحمل محدوده

  
                                                
1- Air Quality Index 
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در این پژوهش، درصد نسبی تغییر مقدار انتشار 
  محاسبه شد. 1غبار با استفاده از رابطه 

  

)1(  100×  
Xt - Xc  

V=  
Xc  

  
مقدار شاخص در  Xtدرصد نسبی تغییر،  V ،که در آن

  باشد.مقدار شاخص در شاهد می Xcتیمار مربوطه و 
کمک  ها بهداده بررسی تجزیه و تحلیل آماري:

ترتیب که عامل اجرا درآمد. بدینآزمایش فاکتوریل به
)A) آب و  ملاس) نوع ماده ضدغبار در دو سطح

) غلظت مواد ضدغبار در چهار سطح B( )، عاملدریا
) ماندگاري در C) و عامل (درصد 30و  20، 10، 0(

تکرار  5روز از زمان اجرا) با  27و  9، 3سه سطح (
ها با مورد بررسی قرار گرفت. نرمال بودن توزیع داده

ها  آزمون کولموگروف اسمیرنف و همگنی واریانس
امل ه آنالیزها شهمبا آزمون لون بررسی شد. 

ANOVA روش  ها به و مقایسه میانگینLSD  در
 23نسخه   SPSSافزاردرصد در نرم 5سطح احتمال 

  انجام شد.

 
  نتایج

هاي آماري مربوط به تجزیه نتایج تجزیه و تحلیل
ارائه  6هاي مختلف تیمارها در جدول واریانس ویژگی
شود، اثرات اصلی طور که مشاهده میشده است. همان

غلظت تیمار و زمان و همچنین اثرات نوع تیمار، 
متقابل نوع تیمار و زمان و نوع تیمار، غلظت تیمار و 

درصد بر مقدار غلظت  95زمان در سطح اطمینان 
دار بود. اثر متقابل غبار منتشر شده در هوا معنیگردو

درصد  99نوع تیمار و غلظت تیمار در سطح اطمینان 

 9/99طح اطمینان و اثر متقابل نوع تیمار و زمان در س
غبار منتشر شده در نتیجه درصد بر مقدار غلظت گردو

مقایسه  دار بود.نقلیه از روي جاده معنی عبور وسیله
غلظت  ترینها نشان داد که در روز سوم بیش میانگین

تیمارشده با آب دریا  غبار مربوط به جادهانتشار گردو
 هاي بار مربوط به جادهترین غلظت غو کم درصد 10

 20هاي مختلف ملاس و آب دریا تیمارشده با غلظت
د. در روز نهم و بیست و هفتم بو درصد 30و  درصد

 هاي غبار مربوط به جادهغلظت انتشار گردو ترین بیش
غیر از تیمار شاهد (به درصد 10تیمارشده با آب دریا 

غبار را به غلظت انتشار گردو ترینکه همواره بیش
ترین غلظت مربوط به کمدهد) و خود اختصاص می

بود. در روز  درصد 30هاي تیمارشده با ملاس  جاده
با انتشار غبار  درصد 30بیست و هفتم تیمار ملاس 

 بهداري  میکروگرم در مترمکعب، تفاوت معنی 21
 ).7لحاظ عملکرد با سایر تیمارها داشت (جدول 

غبار منتشر شده از نتایج نشان داد که مقدار گردو
هاي مختلف ملاس یمار شده با غلظتهاي ت جاده

ب) با گذر زمان -4الف) و آب دریا (شکل -4(شکل 
هاي زمانی چنین در هر یک از دوره افزایش یافت. هم

الف) و - 5هاي ملاس (شکل با افزایش غلظت محلول
غبار ) مقدار غلظت انتشار گردوب-5آب دریا (شکل 
 27حاضر پس از گذشت  پژوهشدر  کاهش پیدا کرد.

 درصد 30و  درصد 20روز تنها تیمارهاي ملاس 
ها را در توانستند مقدار غلظت انتشار گردوغبار جاده

میکروگرم در مترمکعب حفظ  0-50محدوده مجاز 
ترین مقدار غلظت انتشار گردوغبار مربوط به کنند. کم

 ).6بود (شکل  درصد 30تیمار ملاس 
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 هاي جنگلی.ه واریانس اثر مستقل و متقابل نوع تیمار، غلظت و زمان بر مقدار انتشار گرد و غبار جادهتجزی -6جدول 
Table 6. Analysis of variance of the independent and interaction effects of treatment type, dosage and time on 
amount of emitted dust from forest roads. 

 یراتمنبع تغی
Sources  

 درجه آزادي
Degree of freedom  

 مجموع مربعات
Sum of square  

 میانگین مربعات
Mean of square  

 Fمقدار 
F value  

  Treatment type  1  21600.0  21600.0  *2.16 نوع تیمار
  Treatment dosage  2  39237.3  19618.7  *1.96 غلظت تیمار

  Time  2  67940.0  33970.0  *3.39 زمان
  Dosage ×Type  2  11676.0  5838.0  **5.83 غلظت تیمار× ع تیمار نو

  Time ×Type  4  14985.3  3746.3  *3.74 زمان× نوع تیمار 
  Dosage ×Time  11  180288.8  16389.9  ***20.56غلظت تیمار ×  زمان

  Time ×Dosage  ×Type  8  12338.7  1542.3  *1.54زمان  × غلظت تیمار× نوع تیمار 
 درصد است. 9/99و  99، 95داري اثر تیمارها در سطح اطمینان دهنده معنیترتیب نشانبه ***و  **، *

*, ** and *** shows the significant effect of treatments at probability of 95, 99 and 99.9%, respectively. 

  
 هاي جنگلی (میکروگرم در مترمکعب).د و غبار جادهتأثیر تیمارهاي ملاس چغندرقند و آب دریا بر مقدار انتشار گر -7جدول 

Table 7. Effect of sugar beet molasses and sea water on emitted dust from forest roads (μg m-3). 

 تیمار
Treatment  

 روز سوم
Third day  

 درصد کاهش
Reduction (%)  

 روز نهم
Ninth day  

 درصد کاهش
Reduction (%)  

 فتمروز بیست و ه
Twenty seventh day  

 درصد کاهش
Reduction (%)  

  -  Control  53 a  -  176 a  -  189 a شاهد
  Molasses 10%  10 b  81.1  47 b  73.3  82 b  56.6 ملاس
  Molasses 20%  9 b  83.0  34 b  80.7  43 c  77.2ملاس 
  Molasses 30%  4 b  92.4  15 c  91.5  21 d  88.9ملاس 
  Sea water 10%  41 a  22.6  165 a  6.2  177 a  6.3 آب دریا
  Sea water 20%  16 b  69.8  54 b  69.3  62 b  67.2آب دریا 
  Sea water 30%  6 b  88.7  45 b  74.4  59 b  68.8آب دریا 

  درصد است. 5دار در سطح احتمال  دهنده وجود تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان
Different letters in each column shows the significant difference at probability level of 5%. 

  

  
  

 هاي تیمار شده با گذر زمان.تغییرات غلظت انتشار گرد و غبار جاده -4شکل 
Table 4. Variations in emitted dust from treated roads with time. 
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 ها.تغییرات غلظت انتشار گرد و غبار جاده با افزایش غلظت تیمار -5شکل 
Figure 5. Variations in emitted road dust with increasing treatment dosages. 

  

 
  

 . میکروگرم در مترمکعب) PM10 )50ها با توجه به حد مجاز انتشار وضعیت غلظت گرد و غبار جاده -6شکل 
Figure 6. Road dust dosages according to the allowable range of PM10 (50 μg m-3).  

  
  بحث

دلیل هاي جنگلی بهموضوع کنترل گردوغبار جاده
غبار در مسافتی کوتاه و ینکه گردوترافیک کم و ا

وقوع زمانی محدود (فصل گرم و خشک تابستان) به
قرار گرفته  پژوهشگرانتر مورد توجه پیوندد کم می

که همین مسافت کوتاه مشکلات زیادي است. حال آن
نتزي گیاهان ایجاد کرده و رفت و هاي فتوسدر فعالیت

 ازها را نسبت به بازدید آمد گردشگران را مختل و آن
استفاده  سازد.انگیزه میها در فصل تابستان بی جنگل

از تیمارهاي ضدغبار روشی است که به مدیریت 

ها و جلوگیري از انتشار ذرات مضر غبار پایدار جاده
عه عملکرد نماید. در این مطالبه اتمسفر کمک می

و آب دریا در کنترل تیمارهاي ملاس چغندرقند 
ریزي شده مورد بررسی هاي شنغبار جادهانتشار گردو

در طول بازه  پژوهشهاي ار گرفت. بر اساس یافتهقر
روز، تیمار ملاس که یک محصول زیستی  27زمانی 

باشد توانست نسبت به تیمار آب دریا که محلولی  می
هاي  غبار جادهکنترل گردو کلریدي است در زمینه

جنگلی مؤثرتر عمل نماید. در خصوص مقایسه 
هاي کلریدي و هاي زیستی با فرآوردهعملکرد فرآورده
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زیادي انجام شده است که نشان  هاي پژوهشپلیمري 
ها و هاي زیستی مانند ملاسدهد برخی فرآورده می

تري نسبت ها عملکرد مشابه یا مطلوب لیگنوسولفونات
 عنوان مثال هاي یادشده داشتند. بهایر فرآوردهبه س

) تأثیر کاربرد روغن سویا، 1996و همکاران ( گیبهارت
کلریدکلسیم، لیگنوسولفونات کلسیم، پلیمر پلی ونیل 

ي ها غبار جاده) را بر کاهش گردوPVAاکریلیک (
نشان داد که  هاآنآمریکا بررسی کردند.  غیرآسفالته

ر تیمار سبب کاهش هاروز هر چ 30پس از گذشت 
 غبار در مقایسه با تیمار شاهد شدنددرصدي گردو 50

) در منطقه آیووا 2005و همکاران ( مورگان. )11(
هاي غیرآسفالته آمریکا میزان تولید غبار از جاده

تیمارشده با لیگنوسولفونات، کلریدکلسیم و روغن 
گیري کردند. نتایج نشان داد که تیمار سویا را اندازه

گنوسولفونات بهتر از سایر تیمارها توانست سبب لی
و همکاران  اومانی .)16( کاهش غبار جاده شود

که محلول نمک، محلول عاري از  ند) نشان داد2018(
کلراید، محلول پلیمري و محلول ملاس عملکرد 

 99بهتري نسبت به آب داشته و همگی داراي بیش از 
) از 2018و (گی .)20( درصد قابلیت کنترل غبار بودند

غبار براي مبارزه با صمغ زانتان و لیگنوسولفونات 
شده استفاده کرد. نتایج نشان داد  ریزي هاي شن جاده

ها، نرخ نفوذپذیري که با افزایش غلظت این افزودنی
مصالح کاهش و ظرفیت نگهداري آب افزایش یافت. 

  ترتیب  غلظت بهینه صمغ رانتان و لیگنوسولفونات به
  ).9دست آمد ( هگرم در لیتر ب 80لیتر و گرم در  2

غبار با حاضر مقدار انتشار گردو پژوهشدر 
افزایش غلظت تیمارها کاهش و با گذر زمان افزایش 

و  اومانی هاي پژوهشیافت. این یافته با نتایج 
ها دریافتند که با ) مطابقت دارد. آن2018همکاران (

غلظت  ضدغبار در کاهش گذر زمان، کارایی تیمارهاي
ذرات ها کاهش یافت. ملاس غبار جادهانتشار گردو

چسباند و از این جاده را به یکدیگر می رویهریز 

و  راوي. )20( گیردطریق جلوي گرد و غبار را می
هاي مختلف ملاس براي ) از غلظت2015همکاران (

دار با شاخص خمیري سازي مصالح ریزدانه مقاوم
ده نمودند. نتایج نشان ) استفاCH) و بالا (CLپایین (

داد که با افزایش غلظت ملاس و گذر زمان، مقاومت 
فشاري و ظرفیت بارگذاري مصالح افزایش یافت. 
ملاس سبب افزایش ضریب چسبندگی و مقاومت 

د. البته اثرگذاري ملاس بر خاك با شبرشی مصالح 
دلیل وجود رس زیاد و  شاخص خمیري بالا به

گتوسا  .)21( تر بودن کمدشواري نفوذ در ساختمان آ
ند که توانایی ملاس در ) دریافت2015و همکاران (

. نقش )10( تر از آب استها بیشغبار جادهکنترل 
 میگواتثبیت مصالح ریزدانه توسط  درمؤثر ملاس 

  .)17( ) نیز به اثبات رسیده است2011(
  

  گیري کلی نتیجه
ترین مقدار غلظت ، کمپژوهشهاي براساس یافته

با مقدار  درصد 30ها مربوط به تیمار ملاس ار جادهغب
عنوان  توان بهمیکروگرم در مترمکعب بود که می 21

در برخی موارد مانند تیمار تیمار مناسب برگزید. 
غبار درصد، غلظت انتشار گردو 10ب دریا محلول آ

تفاوتی با قطعات بدون تیمار نداشت که حاکی از 
آن است. در حالی که محلول و تبخیر سریع  غلظت کم

هاي کلرید سدیم، کلرید منیزیم و کلرید کلسیم  نمک
گیر و آب شونده نم مواديموجود در آب دریا همگی 

به راحتی مرطوب شده و از این طریق غبار  هستند که
ترکیبات با چنین این  نماید. همجاده را تثبیت می

فشار تبخیر بالا (و نقطه جوش بالا) باعث  داشتن
تأثیر مثبت این  .شونددر سطح جاده میطوبت حفظ ر

در بهبود خواص ژئوتکنیکی مصالح ریزدانه  مواد
خلاف اما بر ).24حاوي رس به اثبات رسیده است (

ها مقدار غلظت تیمارهاي آب دریا در  این یافته
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حاضر به حدي کم بود که نتوانست عملکرد  پژوهش
ر کاهش غلظت غبا سببمؤثري از خود نشان دهد و 

د. شومیکروگرم در مترمکعب  50تا محدوده مجاز 
مدت این تیمارها و منظور ارزیابی ماندگاري طولانی به

تیمار  یچنین ارزیابی کارایی و اثرات محیط زیست هم
به مطالعات  هاي بالاترمحلول آب دریا با غلظت

  تر نیاز است. بیش
  

  ها و اطلاعاتداده
رد استفاده در ها و اطلاعات موو منبع داده أمنش

ارشد نویسنده نامه کارشناسیاین مقاله مربوط به پایان

در جنگل کوهمیان  1398اول بوده که در تابستان سال 
  آوري شد. جمع

  
  تقدیر و تشکر

داوران محترم که با نظرات وسیله از  بدین
مقاله و بهبود کیفی آن ارتقا فنی شان باعث  ارزنده
  .شودصمیمانه قدردانی می شدند

  
  تعارض منافع

ی وجود ندارد و این در این مقاله تعارض منافع
  یید همه نویسندگان است.أله مورد تأمس
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Abstract* 
Background and Objectives: The main problem of gravel forest roads is production of dust 
especially in summer. Dust leads to decrease sight distance and make trouble for tourists as well 
as the decline of road pavement and vegetation cover at edge of road. In this study the efficiency 
of anti-dust agents including different dosage of sugar beet molasses and sea water on reduction 
of dust from a road in Koohmian forest in Azadshahr of Golestan province was assessed.  
 
Materials and Methods: At first, a 500 meters road was separated into 8 equal size, 60 meter 
length, segments. Then molasses (Including Sucrose, Potassium, Carbon with nitrogen, 
Thiamine and other organic compounds) and sea water (Including Chloride, Sodium, Sulfate, 
Magnesium and others) treatments with dosages of 10, 20 and 30% and control were separately 
performed on interested segments. Spray system was used to establish treatments and 
Dustometer HAZ-DUST EPAM-5000 used to measure dust concentration. Dustometer is a 
stationary devise which is used to measure dust concentrations with particles diameter less or 
equal to 10 µm. 
 
Results: After the 3, 9 and 27 days from the implementation of treatments, results showed that 
emitted dust from the treated roads by different dosages of sugar beet molasses and sea water 
increased with time. Moreover, in each of times amount of emitted dust decreased with 
increasing of molasses and sea water dosages. After 27 days, molasses 20% and molasses 30% 
could only retain the dosage of PM10 in allowable range of 0-50μg m-3. Minimum amount of 
road dust was observed for molasses 30%. 
 
Conclusion: Sea water didn’t influence on dust suppression to allowable amount of 50 μg due 
to the very low concentrations of sea water treatments. Minimum amount of road dust was 
observed for molasses 30% with amount of 21 μg m-3. Recent treatment can be selected as 
suitable case that farther researches is necessary for determining their longevity.  
 
Keywords: Anti-dust treatments, Electronic dustometer, Gravel roads, Soluble spraying system  
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