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 کرج، ایران.، مرکز پژوهش و مطالعات راهبردی شورای اسلامی کرج، معاونت خدمات شهری شهرداری کرج -*1

 

 

 چکیده
سازمان شده از  شهر کرج با توجه به آمار گردآوری  صرفی  سه و نمک م شهرداری  مدیریت در این مطالعه مقدار ما سماند  پ

سی سی گردید. برر شان هاکرج برر شته سال 3 طی که داد ن سه مخلوط تن 18810در مجموع ( 1394-96) گذ  نمک و ما

گیرد می صورت( درصد 17) مکانیزه و درصد( 83) سنتی شیوه دو به معابر نیز زدایییخ و برف عملیات .است شده مصرف

منابع  روی بسیاری بر سوء اثراتباعث تحمیل  نمکپاشی روش بودن دستی و نمک و ماسه استاندارد نسبت نکردن رعایت و

 آسفالت،) شهری هایبر زیرساخت اثر محوریت با معابر نمکپاشی سوء اثرات زیستی شهر شده است. سپس در ادامهمحیط

شش گیاهی، آب ....( و جداول این  تقلیل و ارائه راهکارهای هوا( خاک، زیرزمینی، و سطحی هایو پارامترهای محیطی )پو

ستفا اثرات  برای پاشینمک حقیقت، گرفت. در قرار توجه ای و مرور منابع مرتبط در اینترنت موردده از مطالعات کتابخانهبا ا

کنند می تلاش شووهری ولانؤمسوو رود وبه شوومار می پیشوورفته کشووورهای در اجرایی گزینه آخرین اکنون هم زدایی معابریخ

چون آموزش شهروندان برای مواجه با شرایط جدیدتر هم هایشیوه بکارگیری ، با(NaCl)حذف تدریجی نمک سدیم  ضمن

ستفاده از مواد صوص (C.M.A) همان یا (CaMg4 (COO3CH)) آلی ترکیبات با زدایخ یخبندان، ا ، آموزش پیمانکاران در خ

 روی محافظ سوویلیکون لایه ها، کشوویدن یکراهپیاده مسوویر زیر در گرم آب گذاریزدا، لولهیخ مواد از نحوه اصووولی اسووتفاده

شینمک مخرب ها، اثراتراهپیاده و معابر سنگفرش سانند حداقل به را پا ست، ترها پرهزینهروش این هرچند .بر  عملی اما ا

 باشد.می ناچیز بسیار محیط در نمک انباشت از ناشی هایهزینه و اثرات مقابل در درازمدت در آن هایهزینه و است

 
 زیستی، کرج.زدایی، اثرات محیطپاشی، یخماسه، نمک، نمک :کلیدی واژه های
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 مقدمه
 و برف ساله هر. است خدادادي نعمت يك برف بارش

 شهروندان و و شهر براي را زيادي مشكلات يخبندان

 مدون و جامع برنامه اگر اما. كندمي ايجاد شهري نهادهاي

 است ممكن نعمت همين نباشد، موجود آن با مقابله براي

 زيادي ساليان .(1392شود )اوجاقي،  تبديل بحران يك به

 به يخزدگي و بحران از جلوگيري ها براينمك كه است

 درون معابر در نگهداري زمستاني عمليات از بخشي عنوان

 هاگيرند. نمكمي قرار استفاده مورد شهري بين و شهري

 شدن ذوب سبب آب، انجماد نقطه آوردن پايين طريق از

( شودمي بارندگي تشكيل از پس كه) يخ نازك لايه و برف

يا  هانمك .(1390اسلامي و همكاران، گردند )شيخمي

 از بسياري با مقايسه در بودن ارزان دليل بهكلريد سديم 

 ترينهزينه كم و ترينابتداييبه حال  تا هاي ديگرفرآورده

 معابر پاكسازي در ماده اين از و استفادهزدا بوده ماده يخ

 يابد.مي افزايش روز به روز زمستان در فصل برف از پوشيده

 انجماد نقطۀ نمك كه است اين در از نمك استفاده خاصيت

و  نمك شودمي باعث ماهيت اين. آوردمي پايين را آب

گيرند  قرار استفاده مورد زمستان در دو، هر كلسيم كلرات

 .(1387)سليماني، 

ها در يخزدايي، اين امروزه اغلب جهت افزايش كارايي نمك

مخلوط شده و مورد استفاده قرار  ماسه و شن مواد با ذرات

 و شن هايكه دانهعلت اين امر نيز اين است  گيرد.مي

 و دهندمي افزايش سطح با را نقليه وسايل ماسه، اصطكاك

 مواد. كندمي كمك يخ هايپيوند شكستن به چنينهم

 محلول به صورت آب جذب با نيز استفاده مورد شيميايي

 جريان آن زير و يخ شيارهاي و برف ميان در و آمده در

 و برف محيط، در انجماد دماي آوردن پايين با و يابندمي

 سطح از يخ قطعات شدن جدا و موجب كنندمي ذوب را يخ

 شن ذرات اضافه به عبوري ترافيك جريان. شوندمي جاده

 شدن و خردتر به دارند اثر نيز مرحله اين در كه ماسه و

. كنندمي كمك شده جدا يخ قطعات و آب برف كامل ذوب

 اصطكاك با و يخزدگي بدون سطحي آمدن فراهم نتيجه

 فصل در تردد براي را ايمني بيشتري ضريب كه است بيشتر

. (1390 همكاران، و اسلاميشيخ)آورد مي فراهم زمستان

 توسط بايستيمي كه نمك و ماسه مخلوط استاندارد نسبت

 از جلوگيري و زدايييخ رفع براي مناطق هايشهرداري

 30 )ماسه( به 70 نسبت شود، استفاده معابر لغزندگي

 روش از ناشي خسارت كه اين نسبت باشدمي )نمك(

 همكاران، و اسلاميشيخ) رساندمي حداقل به را پاشينمك

 زدگييخ بروز از قبل زدايخ مواد چنين اگرهم(. 1390

مصرف  در درصدي 30 جوييصرفه موجب شود، پاشيده

گردد مي هاهزينه مجموع در درصدي 80 كاهش و نمك

 . (1392)اوجاقي، 

استفاده از مخلوط ماسه و نمك در سطح معابر شهري در 

كنار فوايد كوتاه مدت، معايب زياد بلند مدتي را نيز در پي 

 كار به شيميايي مواد و ماسه و شن هايدانه از دارد. بخشي

 روزهاي و ساعات در زمستاني، راهداري جريان رفته در

 ريز ذرات صورت به بخشي مانده، باقي سطح روي بعدي

 زير آب به جريان محلول صورت به باقي و شده هوا وارد

 منفي اثرات موجب و يابندمي راه خاك فرج و خلل و زميني

 و اسلاميشيخ) شوندمي فني و زيستيمحيط هايزيان و

 ميزان سالانه كشور رسمي آمار طبق (.1390 همكاران،

 در هاجاده و معابر زدايي يخ براي نمك تن ميليون بيست

 33 حدود تواندمي ميزان اين شود،مي استفاده كشور

 جايگزيني لذا. سازد آلوده كشور در را آب مترمكعب ميليارد

 خاصيت ايجاد و زدايييخ قدرت بر علاوه كه موادي با نمك

 همواره باشد سازگار نيز زيست محيط با بالا لغزندگي ضد

از  .(1392است )فيضي و همكاران،  بوده توجه و نياز مورد

اين رو در اين مطالعه سعي شده است به اثرات كاربرد ماسه 

و نمك در معابر اصلي و فرعي شهر كرج پرداخته شود و 

 در ادامه راهكارهاي برطرف شدن اين معضل ارائه گردد.

 

 هامواد و روش
 محدوده مطالعاتی

 در كه باشهههدمي ايران ايكوهپايه شههههرهاي از يكي كرج

 جغرافيايي موقعيت طول در و البرز هايكوه رشهههته دامنه

 جغرافيايي عرض و خاوري ثانيه 30 و دقيقه 0 و درجه ۵1

 1297 ارتفاع در شمالي، ثانيه ۴۵ و دقيقه ۴8 و درجه 3۵

صله دريا، در سطح از متر  شمالي غرب كيلومتري ۴8 فا
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 ۴/17۵ بالغ بر مسههاحتي با اسههت. كرجشههده  واقع تهران

كي از كلانشههههرهاي كشهههور به به عنوان ي مربع كيلومتر

ساحت متر ميليون 19 رود كه در حدود شمار مي  مربع م

 . (1 شكل) باشدفرعي آن مي و اصلي معابر

 هواشناسي ايستگاه سالانه و ماهانه اطلاعات و آمار بررسي

 ساليانه برابر ميانگين بارندگي كه دهدمي نشان شهر كرج

 درجه ۴/1۴ برابردما  ميانگين سهههالانه متر،ميلي 3/2۴7

سيوس، ميانگين سبي رطوبت سلي صد ۵3 ن  تبخير و در

 باشههد و در مجموع شهههر كرجميليمتر مي 218۴ سههالانه

به  تابسههتان و سههرد زمسههتان با خشههك نيمه اقليم داراي

( حداكثرها) ميانگين با ماه تير باشهههد.معتدل مي نسهههبت

 با ماه بهمن و ماه گرمترين سهههيلسهههيوس درجه 6/3۴

 ماه سردترين سيلسيوس درجه - 2/9( هاحداقل) ميانگين

 روزهاي تعداد در شههههر كرج ميانگين. باشهههدمي سهههال

 2۴، 76 ترتيب به -10 و -۵ صفر، هايآستانه با يخبندان

 دما افت دهد كهبررسي آماري نشان مي .باشدمي روز 7 و

 روزهاي اكثر در و شههروع  ماه آبان از شهههرسههتان اين در

سفند و دي، بهمنآذر،  هايماه شاهده ماه ا  كه گرددمي م

يابد مي ادامه ماه فروردين اواسهههط تا وضهههعيت اين البته

 .(1396)سالنامه آماري البرز، 

 

 
 محدوده مطالعاتی -1شکل 

 

 روش پژوهش

ي گردآور نظر از و كاربردي -توصهههيفي نوع از تحقيق ناي

قات داده نهها از نوع تحقي خا تاب مار  -ايك به شههه يداني  م

رود. در اين مطالعه مقدار ماسههه و نمك مصههرف شههده مي

از معاونت خدمات  گذشته در سطح شهر كرج، ساليان طي

پسهههماند شههههرداري كرج  مديريت شههههري و سهههازمان

شنشد. هم گردآوري و تجزيه و تحليل اخت چنين جهت 

ساخت صرفي بر روي زير سه و نمك م سوء ما هاي اثرات 

اي و شههههري و پارامترهاي محيطي از مطالعات كتابخانه

مرور منابع مرتبط در فضهههاي اينترنت بهره گرفته شهههده 

 است.

 پاشی معابر در شهر کرجنحوه نمک

چون بسياري از كلانشهرها و مناطق كلانشهر كرج نيز هم

سال  سرد  صول  شور در ف سطح معابر و ك با بارش برف بر 

ضلاتي ميخيابان شكلات و مع شهري درگير م گردد هاي 

شهرداري اقدام تهيه و  شكل، از طرف  كه براي رفع اين م

ستال مي صنعتي و نمك كري سه، نمك  گردد و ذخيره ما

ستفاده قرار مي گيرد. در در مواقع بحراني مورد نياز مورد ا
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كريسههتال  نمك و صههنعتي نمك مقدار ماسههه، 1جدول 

سال شده طي  صرف  شده  1396الي  139۴هاي م ارائه 

 است.

 

 

 تن -1396الی  1394های کریستال مصرف شده طی سال نمک و صنعتی نمک ماسه، -1جدول 

 سهم درصد مجموع )تن( 1396سال  1395سال  1394سال  

 درصد 83 7870 3800 2۵70 1۵00 ماسه

 7670 3۴۵0 21۴0 2080 نمک صنعتی تن( 1۵۵۴0)

 تن( 3270درصد  ) 17 3270 1630 960 680 نمک کریستال

 درصد 100 18810 8880 ۵670 ۴260 مجموع )تن(

  - %۵6 %33 - درصد افزایش نسبت به سال قبل

سنتي امروزه نمك شيوه  شهر كرج به دو  شي معابر در  پا

مك  فاده از ن كانيزه )اسهههت مك( و م ماسهههه و ن )مخلوط 

 گيرد. پاش( صورت ميكريستال توسط دستگاه نمك

سنتی: درصههد  83، حدود 1مطابق جدول شههماره   روش 

پاشهي معابر در شههر كرج به شهيوه سهنتي )مخلوط نمك

توسههط نيروي انسههاني ماسههه و شههن با نمك صههنعتي( و 

به ترتيب  139۵و   139۴هاي پذيرد. طي سالصورت مي

تن توسط شهرداري كرج تهيه و در  ۵670و  ۴260مقدار 

مواقع بحراني و بارش برف در سههطح معابر شهههري تخليه 

به شدت روندي افزايشي  1396گرديد. اين مقدار در سال 

شته و با حدود  سبت به مقدا ۵6دا صد افزايش ن سال در ر 

تن رسهههيده اسهههت. البته بروز  8880، به بيش از 139۵

باعث گرديد تا  1397كولاك و يخبندان در ابتداي سههال 

شته  ساليان گذ سبت به  سه و نمك به مراتب ن صرف ما م

سازمان خدمات موتوري،   با توجه به (.1396افزايش يابد )

از مجموعه شهههرداري كرج در  10و  3جداشههدن مناطق 

اهش سطح معابر تحت پوشش شهرداري و ك 1397سال 

ها و نگرش مديران كرج و با توجه به عدم تغيير سههياسههت

در  شههودمي بينيخدمات شهههري شهههرداري كرج، پيش

مقدار ماسه و نمك مصرفي شهرداري كرج  1397 زمستان

شتري برخوردار هم سال قبل از مقدار بي سبت به  چنان ن

 هزار تن برسد.  10گشته و به بيش از 

تن( و  7870برابر ماسههه ) مل مصههرف تقريباًأنكته قابل ت

 گذشههته سههال 3 مجموع تن( در 7670نمك صههنعتي )

شدمي ستاندارد تركيب  با سبت ا شان از عدم رعايت ن كه ن

سبت  سه و نمك يعني ن سه( به  3ما صنعتي(  1)ما )نمك 

شهرداري كرج مي سط  ست كه با تو شد. اين در حالي ا با

سال  3ثابت بودن مساحت معابر شهري طي  وجود تقريباً

بايست سياستي اتخاذ گذشته، مديران خدمات شهري مي

هاي نمايند كه به دليل اثرات سهههوء نمك بر زيرسهههاخت

زيسههتي شهههر، هر سههاله چنين منابع محيطشهههري و هم

مقدار كمتري نمك در مقايسه با حجم ماسه مورد استفاده 

بت قرار گيرد. در اين روش علاوه ب يت نكردن نسههه عا ر ر

پاشي )توزيع استاندارد ماسه و نمك، نحوه غيراصولي نمك

اي و غير يكنواخت( نيز باعث شهههده اسهههت تا اثرات فله

شكل سوء سه و نمك دو چندان گردد ) ستفاده از ما (. 2ا

پاشهههي از آغاز بارش برف تا نمك چنين در اين روشهم

ند علمي در حالي كه اين رو گيرد،صهههورت مياتمام آن 

اقدام به نامه بعد از اتمام برف بايد نيسهههت و مطابق آيين

 با شهههري مديران نمود. از سههوي ديگر برخيپاشههي نمك

 نمك، نياز از بيش سهههازيذخيره و نمايشهههي هايحركت

 و سهههبز فضهههاي بر را بلندمدتي و سههههمگين ضهههربات

 كنند.مي وارد شهري زيستمحيط
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 پاشی سنتی معابر در شهر کرجنحوه نمک -2شکل 

 

ترين حالت در حال حاضههر در خوشههبينانه روش مکانیزه:

زدايي پاشههي و يخدرصههد از فرايند نمك 17ممكن حدود 

گيرد. مكانيزه صورت ميمعابر در سطح شهر كرج به شيوه 

اين شيوه شامل پاشيدن نمك كريستال توسط خودروهاي 

عنوان ه. ب(3 شهكل) باشهدپاش ميمجهز به دسهتگاه نمك

شته حدود  3مثال در  ستال  3270سال گذ تن نمك كري

دسههتگاه خودروي نيسههان و كاميون مجهز به  9توسههط 

شهر توزيع گرديد  صلي  سطح معابر ا ستگاه نمكپاش در  د

 در مكانيزه روش (. در1396سهههازمان خدمات موتوري، )

 در كمتري نمك مقدار روش سههنتي )دسههتي( با مقايسههه

سيرها شيده م ستگاه اين شود.مي پا  داراي مكانيزه هايد

 مزيت و نمك آب محلول و جامد زمانهم پاشههش ويژگي

 معابر در پاشهش عرض نيز و پاشهش چگالي ميزان كنترل

صرفي نمك كنترل جهت در شهري  عمليات مديريت و م

ستاني سترش اين روش، عليمي زم شند. با گ رغم باقي با

ماندن اثرات سوء استفاده از نمك در سطح شهر، به دليل 

نحوه توزيع يكنواخت و نياز به حجم نمك كمتر در واحد 

ساختؤتوان گامي مسطح مي هاي ثر در تخريب كمتر زير

توجه به  شههههري و منابع محيط زيسهههتي برداشهههت و با

عملكرد بهتر نمك كريستال در مقايسه با مخلوط ماسه و 

 شههههري در هايبحران مديريت به شهههاياني نمك، كمك

 نمود. يخبندان و برفي روزهاي

 

 
 ب                                                            الف                                                                     

 پاش: الف( پلاگین، ب( کششیخودروهای مکانیزه مجهز به دستگاه نمک -3شکل 
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 ها و معابر شهری کرجپاشی خیاباناثرات نمک

 اثر بر فضای سبز -1

 هايگونه به نسبت به گياهان نمك از وارده صدمات ميزان

 بيشهههترين درختان سهههفانهأمت .اسهههت متفاوت مختلف

 در زيست محيط در هاگونه ساير به نسبت را پذيريآسيب

 از هم و هابرگ و هاشهههاخه از هم دارند. نمك نمك برابر

شه شكل مي درختان جذب هاري  در نمك وجود. (۴شود )

 با و شههده خاك محلول اسههمزي فشههار تغيير باعث خاك

شه اين شدن زياد شار، ري  خواهد قادر سختي به گياهان ف

ند جذب را غذايي مواد و آب كه بود مك افزايش. كن  ن

 .شهههودمي گياهان متابوليكي هايدر فعاليت اختلال باعث

ته  كاملا هنوز گياهان روي بر كلر يون سهههمي، ثيرأت الب

 برخي. دارد وجود مختلفي و نظرات نيسهههت مشهههخ 

سم مانع كلرايد تجمع كه معتقدند سيدها آمينو متابولي  و ا

 در خاك در سهههديم وجود ولي شهههودمي هاهيدرات كربو

 هايفعاليت در اختلالاتي معيني باعث حد از تجاوز صورت

 بين تعادل كه ترتيب اين با. شهههودگياهان مي متابوليكي

و  خورده هم بر آن پتاسيم بيرون و غشا داخل سديم يون

 ريشه طريق از خاك ضروري ساير مواد و پتاسيم جذب از

 چنينكنههد. همجلوگيري مي گيههاه بههه آن انتقههال و

يت عال گانيسهههم هايف  كاهش خاك در نيز را هاميكروار

 هابرگ وسيله شده به جذب نمك از بخشي فقط .دهدمي

باره ريزش اثر در  آن اعظم بخش گردد،برمي خاك به دو

 به و در تابسههتان و شههده ذخيره ريشههه و شههاخه و تنه در

به عبارت  .يابدمي انتقال هابرگ سههطح به تعريق وسههيله

 به وسههيله نمك جذب باعث زمسههتان در نمكپاشههي ديگر

شه ستان در هاري  با .شودمي منتقل هابرگ به و شده تاب

باره پاييز در هابرگ ريزش مك دو گردد برمي زمين به ن

 .(1392)اوجاقي، 

پاشي بر فضاي سبز عبارتند اثرات نمكترين برخي از مهم

 از: 

 فصهههل در ابتداي هابرگ زدن جوانه در خيرأت 

 .رويش

 هابرگ متعارف بيش از حد شدن كوچك. 

 شيه در هابرگ نكروز  صورت به هابرگ لبه و حا

 .ايقهوه

 هابرگ ريزش. 

 هاجوانه شدن خشك. 

 و  درختچه و درخت كل و هاشاخه شدن خشك

 .علفي نباتات

 (.139۴امراض )جورئت،  و آفات تهاجم

 

 

   
 ب                                                   الف                                                                                        

 برگانپهن برگ در برگان، )ب( سوختگیها در سوزنیای شدن سر برگ)الف( قهوه -4شکل 
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ساخت -2 سفالت، جداول و اثر بر زیر شهری )آ های 

).... 

 ماسههه در تركيب با نمك و شههن هايدانه نقش ترينمهم

صطكاك ايجاد شش و ا ست سطحي ك صطكاك اين. ا  تا ا

 موجب دارد وجود جاده سهههطح روي يخ و كه برف زماني

 گذشههت با اما شههودمي ترافيك جريان در ايمني افزايش

 ها بهدانه نفوذ و پاشهههي دانه عمليات شهههروع از سهههاعاتي

 جاده، سههطح روي يخ ضههخامت شههدن كم و يخ هايبافت

سفالت سطح با هادانه رفته رفته  در .كنندمي پيدا تماس آ

 روي شنهاي دانه جريان ترافيك عبور اثر در شرايط اين

سفالت سطح )كچل  شدن كنده موجب و شده ساييده آ

 (.1387 شهههبازي، و طاهري) شههوندآسههفالت مي شههدن(

عات طال هانوور،  م عدد )  -1999اسهههتكهلم،  -1993مت

 چنانچه شدگيكچل پديده كه داد ( نشان2001شيكاگو، 

 دانه حجم شهههكل، از قبيل اندازه، بنديدانه فاكتورهاي

 رعايت آزمايشههگاهي هايدسههتورالعمل پاشههي بر اسههاس

 پس ساعت 12 تا حداكثر شده پاشيده هايدانه و شوند

سههطح  روي از طبيعي حال به جاده وضههع بازگشههت از

 شههدگي آسههفالت كچل پديده اثر شههوند، آسههفالت پاك

شان مطالعات بود. اين خواهد درصد ۵ تا حداكثر  دادند ن

يت وجود با حتي عا نه موازين ر ندي اگردا يات ب  عمل

سفالت سازيپاك شدت  صورت هادانه از سطح آ نگيرد، 

فت  يا هد  لت نيز افزايش خوا فا چل شههههدگي آسههه ك

 (.  1390الاسلامي و همكاران، )شيخ

سفالت در هم سطح آ چنين محلول آب و نمك موجود در 

درزهاي موجود در سههطح آسههفالت نفوذ كرده و به هنگام 

شده و باعث  سط  شدن دماي محيط منب سردتر  شب و 

. (۵ شهههكل)گردد ايجاد ترك خوردگي در آسهههفالت مي

عاتي طال يالتي هايجاده در كه م كانسهههين ا  بين ويسههه

س گرفته صورت 199۵ تا 1992 هايسال شان تا : داد ن

سته ضع به ب شكل هايدوره از پس جاده اوليه و  سه از مت

ندان وقوع بار جام و يخب يات ان هداري عمل تاني را  زمسههه

شيدن)  هاترك ميزان جاده، سطح روي( شيميايي مواد پا

يابد مي افزايش درصههد 3۵0 تا 2۵ بين روسههازي خرابي و

 (.1381 بهبهاني، و )صالحي

 توسط نمك و برف ذوب از حاصل نمك از سوي ديگر آب

 پاشيده هاخيابان حاشيه بسته يخ هايجدول به هااتومبيل

شي يخ، و نمك حرارت درجه تفاوت و شده  و شدن متلا

سايش  دارد كه تعويض اين جداول دنبال به را هاجدول فر

له را نيز  خا ياد، حجم عظيمي ن نه عمراني ز علاوه بر هزي

زيسههت براي محيط توليد خواهد كرد كه مشههكلات زيادي

 (.1387كند )كرماني، ايجاد مي

 

 

    
 اثر نمک بر روی آسفالت و سیمان -5شکل 
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 های سطحی و زیرزمینیاثر بر آب -3

نمك باعث ذوب سهههريعتر برف موجود در سهههطح معابر و 

صله وارد كانالها انخياب آوري هاي جمعشده و رواناب حا

رواناب و فاضلاب موجود در سطح شهر كرج شده كه اين 

صله مي شوري رواناب حا گردد. با توجه امر باعث افزايش 

به شيب عمومي شهر كرج )شما به جنوب(، رواناب حاصله 

 حصههار قزل منطقه باير در پائين دسههت شهههر در اراضههي

شور نهپه يك ايجاد به منجر گردد. در اين منطقه مي آبي 

 نفوذ زمين داخل به برف ذوب از حاصهههل جاري هايآب

پيوندد كه باعث مي زيرزميني هايآب به نهايت در و كرده

چنين مقههدار نمههك هم. گرددآلودگي اين منههابع مي

سطح معابر پس از اتمام دوره يخبندان باعث  باقيمانده در 

 و بارندگي فصل در ه ويژهها بتشديد معضل شوري رواناب

 و پساب آوريجمع گردد. با توجه به نبود سيستمبهار مي

هاي اسههتاندارد در كرج مسههاله رواناب هايخانه تصههفيه

 زيستيمحيط چالش يك ها بهسطحي و شوري اين رواناب

 .است شده كرج تبديل شهر براي بهداشتي و

 اثر بر خاک و محصولات کشاورزی -4

از ذوب برف و يخ توسط ماسه و نمك باعث حاصل  رواناب

شههود كه از شههمال كرج به سههمت هايي ميشههوري رواناب

ها رود. اين روانابهاي كشهههاورزي جنوب شههههر ميزمين

هاي برد، به گونهكه بافت خاك را از بين ميعلاوه بر اين

 سههبب بالا سههديم وجود .رسههاندگياهي هم آسههيب مي

مان تخريب  كاهش و ذپذيرينفو كاهش خاك، سهههاخت

سهههطحي،  روانآب خاك، افزايش در آب حركت سهههرعت

نهايت  در و تهويه شههدن كم اراضههي، كاربري آمدن پايين

 كيفيت و كاهش بر گياهان خسارت پذيري وكاهش آسيب

(. يون 1392گردد )اوجاقي، مي زيسهههتيمحيط شهههرايط

 اين از و شههده خاك ذرات شههدن متلاشههي باعث سههديم

 بدين دهد،مي سوق شدن لجني سمت به را خاك طريق

ضاي هواي ترتيب حجم  كاهش خاك( متخلخل خاك )ف

 و خاك تهويه در اختلال بروز موجب عمل اين كه يافته

شه شكل مي تنفس ري  آلوده هايچنين آب(. هم6گردد )

مك به ماس در ن ها با ت يايي مواد حاوي خودرو  شهههيم

 وارد طريقي به اگر و بوده مضههر طبيعت در كه شههوندمي

 زاسههرطان شههود انسههان بدن بعد و كشههاورزي محصههولات

 .(1387بود )كرماني،  خواهد
 

 
 شور شدن خاک در اراضی پائین دست شهر  -6شکل 

 

 اثر بر هوا -5

ساس بر  بنديدانه انتخاب براي ايران در كه اينامه آيين ا

سب ستاني راهداري انجام براي منا ستفاده مورد زم  قرار ا

نه گيرد،مي قل بين بايسهههت قطريمي هادا  تا 3/2 حدا

 هايدانه معمولاً اما باشههند، داشههته مترميلي 19 حداكثر

داراي  شوند،مي پخش معابر سطح روي كه ايماسه و شن

قدار يادي م  متر(ميلي يك قطر از )كوچكتر ريزتر ذرات ز

 از اسههتفاده از هدف شههد گفته كه طورهمان باشههند.مي

 كه است، اصطكاك جهت ايجاد و ساينده عنوان به هادانه

نه شهههدن خردتر موجب امر اين خود  در شهههود،مي هادا

 سههطح آفتاب تابش كه هنگامي و يخبندان از بعد روزهاي

 گرد صهههورت به ريز ذرات اين كندخشهههك مي را معابر

 و ترافيك جريان عابران، مرور و عبور اثر تحت و درآمده

 .شههوندهوا مي وارد معلق ذرات و غبار صههورت به باد وزش

 نواحي در خصههو  به زيادي مشههاهدات در اين شههرايط

 چند تا حتي را هوا در معلق ذرات افزايش شههههري درون

 .است داده نشان استاندارد ميزان برابر

ستكهلم شهر آلودگي هواي 1999 سال اي دردر مطالعه  ا

 شده كنترل شرايط دو توسط ذرات ماسه و نمك در سوئد

به  8و  7نشههده مورد بررسههي قرار گرفت. شههكل  كنترل و

سه و نمك آن در )كه شده كنترل مطالعه ترتيب نتايج  ما

 اين منظور به و قبل از يخبندان زمان در شهههده پاشهههيده
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 انتخاب بندي مناسهههبدانه با و شهههده الك دقيقا آزمايش

 اسهههتاندارد رعايت بدون پاشهههينمك نتايج اند( و شهههده

نه نديدا ندمي را نشهههان هوا در معلق ذرات روي ب  .ده

 استاندارد كه وضعيتي در دهدمي نشان منحني دو مقايسه

شده رعايت بنديدانه شي هوا آلودگي شدت تنها نه ن  از نا

 شروع سرعت بلكه شده است دو برابر از بيش معلق ذرات

گاري و آلودگي ند اسههههت  بيشهههتر نيز هوا در ذرات ما

 (.1390الاسلامي و همكاران، )شيخ

 

 

 

 
 شرایط استاندارد در هوا در معلق ذرات تغییرات سنجش -7شکل 

 (1390 همکاران، و الاسلامیبندی )ماخذ: شیخدانه

بندی شرایط دانه در هوا معلق ذرات تغییرات -8شکل 

 (1390 همکاران، و الاسلامیغیراستاندارد )ماخذ: شیخ

 ایجاد مزاحمت برای شهروندان -6

چنين باعث روش غلط و سههنتي پخش ماسههه و نمك هم 

سه و نمك روي خودروهاي پارك شده در  ريخته شدن ما

شهروندان را به دنبالكنار خيابان مي ضايتي   شود كه نار

 ماسه و شن درشت هاي(. از سوي ديگر دانه9دارد )شكل 

 و شهههيشهههه بدنه به آسهههيب آمدن وارد چنين موجبهم

 وسههايل عبور علت به هادانه شههدن پرتاب اثر در خودروها

 نبرو معابر در پديده اين گردد،مي ترافيك جريان و نقليه

 اسهت بيشههتر هاآن ترافيك در جريان سههرعت كه شهههري

 (.1390الاسلامي و همكاران، دارد )شيخ بيشتري شدت

 باعث محيطيزيست مشكلات بر علاوه اما نمك از استفاده

. در واقع نمك پس از حل شهههودمي خودروها نيز تخريب

زماني كه  شهههود.شهههدن در آب تبديل به الكتروليت مي

خودروي شهما با آب و يخ به همراه نمك تماس پيدا كند، 

افتد، يا به فرآيند انتقال الكترون بسههيار سههريع اتفاق مي

سريع مي عبارت ديگر پوسيدگي  آهن . وقتيشودخودرو ت

سيژن و آب با سنده يا) كند پيدا تماس اك  ويا قوي هاياك

سيدهاي  الكتروليت هايمحلول وجود زند،مي زنگ( قوي ا

سيار را آهن زدن زنگ سرعت نيز نمك  .دهدمي افزايش ب

شده در آب، نقش كاتاليزور در فرآيند اكسيداسيون را حل

فا مي عت اين اي ند و سهههر ند را افزايش ميك هدفرآي   د

 .(10)شكل 
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 پوسیدگی اجزای خودرو -10شکل  ریختن ماسه و نمک روی خودروهای پارک شده -9شکل 

 زیستای تقلیل اثرات نمک بر محیطراهکاره

اسهههت كه هم بايد اي لهأپاشهههي مسهههحل معضهههل نمك

س شند هم خود مردم، بدون همكاري ؤم ولين به فكر آن با

 ها اين مشكل قابل حل نخواهد بود.آن

 وظایف مردم -1

چه مردم بايد در صهههورت انباشهههته شهههدن برف و يخ آن

شكن يا زنجير چرخ مراعات نمايند، استفاده از لاستيك يخ

 روزهاي يخبندان و اسهههتفاده از وسهههايل نقليه عمومي در

پاشي راهكاري مؤثر در زمينه افزايش امنيت و كاهش نمك

اسهت، اما چون همه به فكر راحتي خود هسهتند منتظرند 

ها را آن ب منزلتا شهرداري در اولين ساعات روز تا دم در

 پاشي نمايد.نمك

 وظایف شهرداری -2

  با شهههرايط جه  ندان براي موا آموزش شههههرو

 يخبندان.

  آموزش پيمانكاران در خصههو  نحوه صههحيح و

 پاشي. اصولي نمك

  حذف تدريجي نمك سديم(NaCl) از استفاده و 

به عنوان ( 2CaCl كلسههيم كلريد)كلسههيم  نمك

  يخ زدا.

 آلي تركيبات با زداگذاري روي مواد يخسههرمايه  

((CH3(COO4CaMg) همان  يا(C.M.A ) 

 به حاسههه قدار م نه مصهههرف م مك بهي  براي ن

 آن.  بكارگيري در افراط از جلوگيري

 هايماشهههين يا و كاميون با زدايخ مواد پخش 

. گيرد انجام كارگر 2 توسهههط حداقل و كوچك

 در زدايخ مواد تريكنواخت باعث پخش اقدام اين

 .شودمي خيابان

 شي قبلنمك يخبندان  و برف بارش شروع از پا

 صههرفه موجب عمل اين بازدارنده(، پاشههي)نمك

 80 و مصهههرف در درصهههد 30 ميزان به جويي

موع در درصههههد ج ينههه م شهههود مي هههاهز

 (.1390 همكاران، و الاسلاميشيخ)

 3/1 حداكثر قطر با ماسههه و شههن از اسههتفاده 

 بخصو  جاده اصطكاك افزايش جهت مترميلي

نمك با  كمي مقدار همراه به تند هايشههيب در

سبت سلاميشيخ)يك  به ۴0 يا يك به 30 ن  الا

 (.1390 همكاران، و

 معابر و ايجاد  از كاشههت درختان رعايت فاصههله

 رفيوژها. و بسترها مناسب شيب

 شينمك ضاهاي اطراف در پا شيه يا سبز ف  حا

بان و معابر جام شهههده درختكاري كه هاخيا  ان

 . نشود

 سايي شوري از  به مقاوم هايگونه معرفي و شنا

سرو  ارغوانقرمز،  اي، بلوطنقره قبيل داغداغان، 

 .(1392معمولي )اوجاقي،  درختي، سنجد، اقاقيا

  فت اصهههلا بات و خاك با آن از طريق  تركي

 خاك. زهكش قدرت آبشويي و افزايش
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  گیریبحث و نتیجه
سردي نيست و بيشتر مناطق كشور آب و  منطقهكشور ما 

نسبت گرم و خشك دارند. با اين حال در كشور به هواي 

 تخليهها و شهرها ميليون تن نمك در جاده 20ما سالانه 

برابر استفاده عادي مردم و يكي از عوامل  13شود كه مي

 هاي زيرزميني استهاي سطحي و سفرهشوري آب

در كلانشهر كرج نيز  (.1390 همكاران، و الاسلاميشيخ)

 است، ارزان است، دسترس در اينكه دليل به نمك

 راحتي به آن پخش دارد، آسان جاييجابه و سازيذخيره

 آن كيفيت بر زمان گذشت است، غيرسمي شود،مي انجام

 كند،مي پاكسازي را جاده بيشتري سرعت با ندارد، ثيريأت

 پاكسازي جهت به انساني نيروي هزينه كاهش به منجر

 مورد ندارد، بسيار را جاده پاكسازي هزينه شود،مي جاده

معمولاً مسئولان شهري با از اين رو  .گيردمي قرار استفاده

زدايي فرض كه شن و ماسه به كار رفته براي يخاين پيش

و جلوگيري از ايجاد لغزندگي، پس از پايان فصل سرما بايد 

آوري شود و چون اين ها و معابر شهر جمعاز سطح خيابان

مد و يا در اثر عدم آگاهي نسبت به عبر است، كار هزينه

درصد( را  30درصد( و نمك صنعتي ) 70استاندارد ماسه )

رعايت نكرده و اين دو ماده را با نسبت برابر با هم مخلوط 

غافل از اين كه دهند، كرده و مورد استفاده قرار مي

نمك به مراتب بيشتر از هزينه  زيستي هاي محيطهزينه

و ماسه باقيمانده در سطح  آوري شنجارو كردن و جمع

 حتي زدايييخ نامتعارف شيوه اين ها و معابر است.خيابان

 عنوان به. شودنمي اجرا هم دنيا شهرهاي سردسيرترين در

 نيروهاي ياري با روسيه در روبيبرف عمليات نمونه

 و آلاتماشين كارگيري به و داوطلب و مندعلاقه بازنشسته

 در .شودمي انجام زيست محيط براي استاندارد زداهاييخ

 مصرف هايزيان به متولي هايدستگاه تمامي حاضر حال

 جايگزين نبود و كمبود بودجه اما. هستند واقف نمك

 چرخه وارد نمك عظيمي حجم سالانه شده موجب مناسب

 .(1387شود )كرماني،  طبيعت

 و ترينساده شايد نمك و شن مخلوط از استفاده امروزه

 و بندانيخ مشكل رفع براي روش ترينهزينه كم البته

 اما باشد، سال سرد فصول در معابر لغزندگي از جلوگيري

 رونق از دنيا كشورهاي از بسياري در اكنون هم روش اين

 البته و روزتربه هايروش با شهري ولانؤمس و افتاده

 زمستان فصل در را زده يخ معابر و هاخيابان كارآمدتري

 مانند دنيا كشورهاي از بسياري كنند. درمي مديريت

 مجموعه كشورهاي و اروپا شمال در واقع كشورهاي روسيه،

 شديد سرماي با سال هايماه بيشتر تقريباً كه اسكانديناوي

 هنوز هرچند دهدمي نشان هابررسي اند،مواجه زدگييخ و

 شهري ولانؤمس اما نشده، حذف زدايييخ رفع براي نمك

 اثرات جديدتر، هايشيوه بكارگيري با اندكرده تلاش

 پاشينمك واقع، در .برسانند حداقل به را پاشينمك مخرب

 در اجرايي گزينه آخرين اكنون هم زدايييخ رفع براي

اكنون تمامي  هم مثال طور به است، پيشرفته كشورهاي

 آلي تركيبات با زدايخ مواد از اروپايي كشورهاي

((CaMg4(COO3CH )يا ( همانC.M.Aاستفاده ) 

 بر محيط در مخرب به مراتب كمتري ثيراتأت كه شودمي

 است استات و منيزيم و كلسيم همان گذارد. چرا كهمي جا

 انجام با زدايخ شود. اين موادمي تجزيه هاباكتري توسط و

 با آن، در رفته كار به ويژه تركيبات و يوني تبادلات

 سبز، فضاي تخريب بدون و بوده سازگار زيستمحيط

 و اقتصادي صرفه بر علاوه شهري، ابنيه و تأسيسات

 زدايييخ به نياز عدم چنينهم و محيط در بيشتر ماندگاري

 -30 تا را آب انجماد ينقطه تواندمي ساعت 2۴ تا مجدد

از  گرادسانتي درجه -۵0 تا و داده كاهش گرادسانتي درجه

برخي  .آورد عمل به جلوگيري روهاپياده و هاجاده لغزندگي

باشد.زدا به شر  ذيل ميهاي مواد يخترين ويژگياز مهم
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 ها، ها، جويعدم آسيب به آسفالت، جداول، كانال

 .ها، فضاي سبز شهري و ضد شوره زدگيرنگ

  پس از جذب آب اين محصول به لجن تبديل

هاي جاروب قابل گردد و به راحتي با ماشيننمي

 .آوري استجمع

 هاي هاي فاضلاب و سفرهكاهش شوري پساب

 .آب زير زميني

 ۵0 تر از نمك و شندرصد سبك. 

  درجه سانتي -29پايين آوردن نقطه انجماد تا 

 گراد

  گرادسانتي درجه – ۵0قابليت ضد لغزندگي تا 

  قابليت جذب جلوگيري از رواناب و سيل به دليل

 بالا

  سرعت عمل در ذوب يخ در مقايسه با نمك و

 .شن

  برابر پوشش بيشتر از نمك و شن )سهولت  9تا

 (پخش يكنواخت

  عدم وجود يون كلر، عناصر سمي و فلزات

 سنگين

 با را سال هايماه بيشترين كه كشورهايي چنين درهم

 گذاريلوله روش هستند، مواجه زدگييخ و سخت سرماي

 مانع تا شودمي اجرا هاراهپياده مسير زير در گرم آب

 و معابر سنگفرش روي چنينهم شوند. معابر زدگييخ

 تا شودمي كشيده محافظ سيليكون لايه يك هاراهپياده

 حالت ايجاد و زدگييخ مانع و رسيده حداقل به آب جذب

 عملي اما است برهزينه روش اين شود. هرچند لغزندگي

 از ناشي هايهزينه و اثرات مقابل در آن هايهزينه و است

باشد )طاهري و مي ناچيز بسيار محيط در نمك انباشت

 .(1387 ،.شهبازي

 در بهتر هايروش از استفاده هايچالش از يكي همواره

 هزينه شوند،مي مربوط زيستمحيط به نوعي به كه مسائلي

 شده تمام هزينه هم مورد اين در. است اقدام آن شده تمام

 استفاده آسفالت روي محلول صورت به كه هاضديخ

اند ارزان و فراوان كه است ايماسه و نمك از بيش شوند،مي

 شودمي موجب موضوع همين. (1392 همكاران، و )شاهي

 .باشد داشته وجود مقاومت هاروش اين از استفاده مقابل در

 ظاهربه بودن دسترسدر  و بودنارزان دليلبه نمك شايد

 بدون اما باشد؛ صرفهبهمقرون بسيار كرج شهرداري براي

 خواهد گران و زاآسيب بسيار شهر براي مدتبلند در شك

 آن آشكار هايهزينه از بيش آن پنهان هايهزينه زيرا بود؛

 از استفاده بودن بر هزينه دليل به شهرداري كرج نيز .است

 عملياتي را ماسه و نمك حذف تاكنون جايگزين هايروش

 بر اقدام اين كه مخربي ثيرأت به توجه با اما است، نكرده

 سال طول در كه اين به توجه با نيز و دارد خاك و درختان

 پرداخت هستيم، روبرو لغزندگي و بارش با را كمي هايماه

 رسد. هرچندمي نظر به عقلاني و صرفه به هزينه اين

 مشكل با سال از ماه سه حدود فقط جدي طور به شهركرج

 هاخيابان و معابر و لغزندگي زدگي يخ و باران و برف بارش

 به بايد زماني چه تا نيست معلوم اما است، گريبان به دست

 و كرده اكتفا پاشينمك روش به بودن صرفا بر هزينه بهانه

 شهري مسائل كارشناسان .كنيم حذف ديگر را هايگزينه

 هايروش از استفاده سمت به بتدريج اگر معتقدند چنانهم

 نرويم پيش زدايييخ براي خطر البته كم و كارآمد روز، به

 روش از مستمر استفاده دور چندان نه ايآينده در

 زيست محيط در را خود پيامدهاي مخرب پاشينمك

 براي شايد آن جبران كه صدماتي داد، خواهد نشان شهري

 غيرقابل هاسال تا شهري ولانؤمس و زيستيمحيط فعالان

 .باشد جبران
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Abstract 
In this study, the first step the amount of sands and de-icing salts consumed in Karaj 

passageways, was investigate according to collected data from the Karaj municipal waste 

management organization. Investigations show that, the amount of 18810 tons of de-icing salts 

and sand was consumed to de-icing roadways for the period 2015 to 2017. De-icing roadways 

is done in two ways: manual (83%) and automated (17%), that nonconformity of sand and de-

icing salts standard ratio and hand salting method have cause many environmental impacts in 

the Karaj city. Therefore, in this study, the adverse effects of de-icing salting on the roads 

such as the impact on plants, urban infrastructure (asphalt, curbs, etc.), groundwater and 

surface water, soil and crops, air pollution, disturbance to citizens and subsequently, strategies 

for reducing the adverse effects are considered in Karaj city by library studies and searching 

for related resources on the internet. In fact, de-icing salt spraying to deflate the passageways 

is considered the latest executive option in advanced countries. Also, urban authorities are 

trying to minimize the negative impacts of salt spillage, by gradually removing of sodium salt 

(NaCl) and using new methods such as educating citizens to deal with ice conditions, correct 

use of anti-icing materials (CaMg4 (COO3CH)), install hot water pipes in pedestrians, 

drawing a protective silicone layer on pavement. Although these methods are more cost-

effective, but in the long time, its costs will be negligible compared to the costs of 

environmental degradation by salt. 
      
Key words: Sand, Salt, Salting, De-icing, Environmental Impacts, Karaj. 
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