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 مروری بر کارایی و اثرات مالچ‌پاشی در تثبیت ماسه‌‌های روان
با تأکید بر مالچ نفتی
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محمد خسروشاهی *

بـالا، چنیـن نتایـج مثبتی را برای تثبیت ماسه‌‌های روان به بـار آورد، 
وجود نداشـته و نـدارد. اگرچه ممکـن اسـت در آینده، مواد جدیدی 

سـاخته شـوند )مهدوی و آهنین، 1396(.

سابقه کاربرد مالچ نفتی برای تثبیت ماسه‌‌های روان
برای نخستين بار در سـال 1890، از مواد نفتـي براي تثبيت خاك و 
ماسه‌‌های روان در مـسير راه‌آهـن آسـيايي روسيه استفاده شد، در 
همين سال، آزمايشي براي تثبيت ماسه‌‌هاي روان با استفاده از قير، در 
بيابان رپتك قره‌‌قوم انجام شد )رهبر و درویش، 1384(. بعد از جنگ 
تثبيت خاك و ماسه‌‌های روان،  برنامه‌‌هاي اجرايي  نیز،  جهاني دوم 
اجرا  نفتي  مالچ‌هاي  توسط 
شد و نتايج عيني نشان داد، با 
نفتي،  فراورده‌‌هاي  از  استفاده 
تپه‌‌هاي  و  پهنه‌‌ها  مـي‌‌تـوان 
ماسه‌‌اي متحرك را تثبیت کرد.

به‌‌دنبال دستيابي به اين نتـايج، 
استفاده از مالچ‌هاي نفتي در 
مسيرهاي راه‌‌‌آهن، تأسيسات 
صنعتي، فرودگاه‌ها و راه‌هاي 
مواصـلاتي و حتـي روستاها 
طرف  از  كه  شهرهایی  و 
معرض  در  روان  ماسه‌‌هاي 
تهديد قرار داشتند، آغاز شد و 
اقدامات گسترده‌‌اي برای عمليات مالچ‌‌پاشي با استفاده از مواد نفتي 
در كـشورهايي چـون شـوروي سـابق، الجزايـر، تونس، امارات، 
مراكش، ليبي و استراليا انجام شد كه نتايج رضايت‌بخشي را در پي 

داشت )رضایی، 1388(. 
در ايران نيز از سال 1344، استفاده از مالچ‌هاي نفتي براي تثبيت 
اوايـل سال 1344، شركت ملي  ماسه‌‌هاي روان، آغاز شد. در 
نفت ايران، مأمور شد تا مسئله كاربرد فراورده‌‌هاي نفتي را طی 
یک عملیات پیشاهنگ پژوهشی و با هدف مقابله با فرسایش 

مقدمه
بیشتر مطالعات و فعاليت‌هاي اجرايي مرتبط با تثبيت ماسه‌هاي روان 
در ايران و جهان، مبتني بر تثبيت موقت آنها برای استقرار پایه‌‌های 

گیاهی بوده است.
اوايل دهه 40  از  كه  ايران،  تثبيت ماسه‌هاي روان در  بررسي سابقه 
شروع شد، حاكي از آن است كه استفاده از بادشكن‌هاي غير‌زنده )كه 
بیشتر سرشاخه‌‌هاي گياهي بوده است(، به جز مواردي محدود، به‌‌دليل 
كمبود مواد اوليه در مناطق خشك و گراني هزينه اجرا، كمتر مورد 
اقبال واقع شده است. از‌اين‌‌رو، گزينه دوم يعني »ايجاد پوشش روي 
خاك« با عنوان »مالچ يا خاك‌پوش«، آن هم از نوع نفتی، بيشتر مورد 

توجه قرار گرفته است.
زيادي  محققان  مورد،  این  در 
تثبيت  مسئله  روي  دنيا  در 
ماسه‌‌هاي روان مطالعه و تحقیق 
کرده‌‌اند که بیشتر اين مطالعات، 
مبتني بر تثبيت موقت ماسه‌‌هاي 
روان برای استقرار گياه و مواد 
نيز  تثبيت  برای  مورد‌استفاده 
مالچ‌‌هاي  است.  بوده  متعدد 
و  گياهي  مالچ‌‌هاي  نفتي، 
نوع‌  اين  از  مثال‌‌هایی  معدني، 

مواد هستند.
از‌جمله  ایران،  از‌آنجایی‌که 
نفتی  مواد  از  غنی  کشورهای 

بوده و مالچ مورد‌استفاده برای تثبیت ماسه‌‌های روان نیز ارزان و 
فراوان در دسترس بوده است، سازمان‌‌های اجرایی مقابله با فرسایش 
بادی، در گذشته بیشتر از این ماده استفاده کرده‌‌اند، البته در سال‌های 
اخیر، با مسائل و مشکلات زیادی برای کاربرد این ماده روبه‌رو 
بوده‌اند، به‌‌طوری‌که برخی، مالچ‌پاشی نفتی را خیانت قلمداد کرده 
اند )کردوانی، 1395( و برخی دیگر، بـا اطمینـان کامـل بر این 
باورند که تـاکنون، هیـچ فنـاوری‌‌ و مـاده‌‌ای که قادر باشـد، در 
بدترین شـرایط آب‌وهوایی و بارندگـی انـدک و سـرعت عمـل 
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شکل 1- جنگل‌کاری کهور روی تپه‌‌های ماسه‌‌ای مالچ‌پاشی شده خوزستان، منطقه 
کرخه، سال 1390 
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نفوذپذیـری  چســبندگی،  خاصیــت  حفــظ  بــا  بادی 
نـزولات جـوی، همچنیــن عایــق تبخیــر ســطح‌‌الارضــی 
و رطوبــت شــن‌های روان، در عرصــــه‌‌ای بــه مســـاحت 
عمل  یک  انجام  منظور  به  بررسی  هکتــار   900 حـــدود 
بوئین‌زهــرا  منطقــه  در  عرصه  این  کند.  پژوهشی  پیشاهنگ 
و غــرب اشــتهارد، کــه بــر اثــر ماسه‌‌های روان، جــاده 
روســتاهای  همچنیــن  کشــاورزی،  تأسیســات  و  آســفالته 
فتح‌‌آبــاد، مرادتپــه و کلاه‌دره در معرض آسیب بودند، واقع شده بود.

در ایـن مرحلـه، تیـم اجرایـی بـا وسـایل موجــود آن زمــان ماننــد 
ســطل، آب‌پــاش و سمپـاش‌‌هـــای دسـتی شـروع بـه کار کـرد. 
چـون هــدف اصلــی، اســتقرار پوشــش گیاهــی روی ماسه‌‌ها 
بــود، بنابرایـن، بـا اسـتفاده از بذرهـای بومـی منطقـه و نهال‌هـای 
تـاغ و اسـکنبیل کـه از تولیدکنندگان محلـی قـم، سـاوه و کـرج تهیـه 
می‌‌‌شـد، نهــال‌کاری و بذرپاشــی انجام شد )سازمان جنگل‌ها، مراتع 

و آبخیزداری کشور، 1385(.
با مشاهده آثار مثبت کاربرد مالچ نفتی از جنبه‌‌های مورد‌نظر، ایــن 
برنامــه بــا همــکاری شــرکت ملی نفــت ایران، در عرصه‌‌هــای 
تیــم  در ســال 1345،  پیــاده شــد.  نیــز  مشــابه خوزســتان 
عملیــات مالچ‌پاشــی در منطقــه ایســتگاه حمیــد در کیلومتــر 
خــط  روان،  ماسه‌‌های  )کــه  خرمشــهر  اهــواز-  جــاده   35
البروایــه  منطقــه  و  بــود(  انداختــه  بــه مخاطــره  را  راه‌آهــن 
در کیلومتــر 25 )کــه جــاده آســفالته اهــواز بــه اندیمشــک را 
تهدیــد می‌‌کــرد(، بــا تجهیــزات بیشــتر و بهتــر، شـروع بـه کار 
کـرد و در سال‌های بعد، ضمن دست یافتن به فرمولاســیون بهتــر و 
باکیفیت‌‌تر، از لحــاظ ماشــین‌‌آلات هــم تجهیــزات قدرتمندتــری 
تــدارک دیــده شــد و مخــازن کارآمدتــری، تولیــد و ســاخته 

شــد.
در‌مجمـوع، تا سـال 1356 بخش وسیعی از مناطق حمید، گمبوعه، 
غـرب  و  فولی‌‌آبـاد  مشـرحات،  نظامیه،  حالف،  بروایه،  الباجـی، 
رودخانه کرخه مالچ‌پاشـی شـد ) مهدوی و آهنین، 1396( که آثار آن 
به‌‌صورت بیشـه‌‌های انبوه بعد از تمامی این سـال‌ها، هنوز باقی اسـت 

)شکل 1(.
مالـچ  از  اسـتفاده  فعالیت‌هـای  کم‌و‌بیـش  نیـز  اسـتان‌ها  سـایر  در 
نفتـی در دسـت انجـام و توسـعه بـود، از‌جمله در حفـظ و حراسـت 
پایـگاه  بندرعبـاس،  بوشـهر،  فرودگاه  و  نظامـی  پایگاه‌هـای  از 
جاسـک، سـیرجان، اصفهـان که موجب ایجـاد مشـکلات ناوبـری 
بـرای پروازهـا شـده بـود، همچنیـن در حفاظـت چاه‌هـا و خطـوط 
ایـران،  گاز  شـرکت  برای  سـرخس  خانگیـران  در  نفت  لولـه‌‌های 

عملیـات اجرایی مالچ‌پاشـی بـا نتایج مثبت انجام شد.
در ایـن زمـان و به‌‌دنبال توسـعه ایـن فعالیت‌هـا و دریافت نتایج بسـیار 
رضایت‌بخـش در زمینـه احیای پوشـش گیاهی مناطـق بیابانی، خبر 
ایـن پیشـرفت‌‌های ملـی در بعـد بین‌‌المللی هـم انعـکاس یافت و در 
سـال 1354 در کنفرانـس بین‌‌المللـی بیابان‌زدایـی در نایروبـی کنیـا، 
ایـن طـرح به‌‌عنـوان طـرح برتـر بین‌‌المللـی در زمینه تثبیت شـن و 

کنتـــرل بیابان‌زایی معرفی و تأیید شد، به‌‌صورتی‌که مجله معتبـر 
National Geography  شـماره اکتبـر 1979 خود را به ایـن 
امـر اختصـاص داد و ایـن طـرح به نام برنـد ایران، ثبـت جهانی 

شد )مهدوی و آهنین، 1396(.
این فعالیت‌‌ها، بعد از انقلاب اسلامی، البته با حجمی کمتر، کماکان 
ادامه داشته و دارد. به‌‌طور‌کلی، در طول حدود نیم قرنی که از آغاز 
فعالیت‌‌های مالچ نفتی در ایران می‌‌گذرد، حدود 300 هزار هکتار 
بودجه،  و  برنامه  )سازمان  است  انجام شده  مالچ‌‌پاشی  عملیات 

.)1398
در‌مورد تحقیقات انجام‌شده مرتبط با مالچ نفتی و فرسایش بادی 
در ایران، طرحی با عنوان »تحقیق در تثبیت تپه‌‌های ریگ روان 
به روش مکانیکی و شیمیایی در خوزستان و توجیه اقتصادی 
هر یک از آنها«، قدیمی‌‌ترین تحقیقی است که تقریباً هم‌زمان با 
شروع کارهای اجرایی مالچ نفتی در خوزستان انجام شده است. 
کشور،  مراتع  و  جنگلها  تحقیقات  مؤسسه  توسط  طرح  این 
در منطقه الباجی اهواز، طی سال‌های 1347 تا 1350 و در 
اوتادالعجم و  با مسئولیت اجرایی اسماعیل  سطح 35 هکتار 
محمدجعفر ملکوتی و یک کارشناس ژاپنی به‌‌نام بی‌‌مایا س.پ. 
انجام و نتایج آن در نشریه شماره 14 مؤسسه تحقیقات جنگلها 
و مراتع کشور چاپ شد، کارایی دو تیمار اصلی بادشکن در 
الگوهای مختلف و قیرپاشی برای تثبیت ماسه و استقرار گیاه در 
طرح یادشده بررسی شد. نتایج سه سال تکرار آزمایش نشان 
داد، کشت بذرهای اسکنبیل و آکاسیا در هر دو تیمار اصلی 
قلمه‌‌های  ولی  نداشته،  مطلوبی  نتیجه  بادشکن،  و  قیرپاشی 
گز شاهی در هر دو تیمار، از موفقیت کافی برخوردار بوده 
بادشکن،  الگوی  گران‌ترین  و  مؤثرترین  همچنین،  است. 
الگوی شطرنجی 5*5 متر با ارتفاع ی‌ک متر و ارزان‌ترین 
الگو، بادشکن موازی به‌‌ فاصله 7 متر با ارتفاع نیم متر بوده 
است. علاوه‌بر‌این، هزینه قیرپاشی، 22درصد بیشتر از هزینه 
ارزان‌ترین الگوی بادشکن بوده است )اخوان، 1380(. با 
توجه به این موارد، محققان یادشده به این نتیجه رسیدند 
که انتخاب روش‌های مکانیکی و شیمیایی تثبیت ماسه‌‌های 
و  امر  فوریت  موجود،  امکانات  محل،  موقعیت  به  روان، 

وضع اقتصادی روستانشینان محل مورد‌نظر بستگی دارد.
طرح تحقیقاتی مشابهی نیز با عنوان »بررسي مناسب‌‌ترين 
در  شيميایي(  يا  )مكانكيي  تثبيت  روش  واقتصادي‌‌ترين 
با  گياهي«،  پوشش  استقرار  براي  مرتفع  شني  تپه‌‌هاي 
مسئولیت اجرایی حسن روحی‌‌پور در سال 1361-63 
در منطقه مارون در شرق اهواز انجام و گزارش مقدماتی 
آن در سال 1367 منتشر شد. در این طرح تحقیقاتی، 
تپه،  تمام سطح  در  کامل  مالچ‌‌پاشی  تیمار شامل  شش 
ارتفاع،  سوم  دو  تا  تپه  ملایم  شیب  روی  مالچ‌‌پاشی 
مالچ‌‌پاشی نواری به عرض چهار متر و فاصله بین دو 
نوار دو متر در تمام سطح تپه، تیمار مالچ‌‌پاشی نواری 
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احداث  تیمار  تپه،  ارتفاع  دو سوم  تا  ملایم  در شیب 
ارتفاع  با  موازی  متری  پنج  فواصل  به  نی  بادشکن 
یک متر در تمام سطح تپه و تیمار ششم، تیمار شاهد 
)بدون مالچ‌‌پاشی و بدون احداث بادشکن( بوده است. 
و  بادشکن  احداث  تیمارهای  است،  داده  نشان  نتایج 
مالچ‌‌پاشی نواری، از‌نظر خواص تثبیت‌کنندگی بر سایر 
بادشکن،  احداث  از‌آنجایی‌که  دارد.  ارجحیت  تیمارها 
از‌نظر اقتصادی هزینه بسیار زیادی داشته و در مقابل، 
مالچ‌‌پاشی کامل و مالچ‌‌پاشی نواری دارای هزینه کمتری 
بوده است، برای تثبیت تپه‌‌های ماسه‌‌ای مرتفع، مالچ‌‌پاشی 
نواری و مالچ‌‌پاشی کامل در سرتاسر تپه، به‌‌دلیل کاربرد 
سریع و ارزان بودن در سطح گسترده و اجرایی توصیه 
میانگین  چون  همچنین،   .)1380 )اخوان،  است  شده 
نزدیک  به هم  تیمارها،  بیشتر  در  کهور  موفقیت  درصد 
بوده و حتی در تیمارهایی که برای نهال گز مؤثر نبوده، 
کهور درصد موفقیت بیشتری داشته، توصیه شده است، 
در سطوح اجرایی، درصد زیادی از تپه‌‌ها به‌جای گز، به 

کشت کهور اختصاص داده شود.
تحقیقات  مؤسسه  در  موجود  تحقیقاتی  سوابق  از‌جمله 
می‌‌توان  دورتر،  زمان‌های  در  کشور  مراتع  و  جنگلها 
تثبيت  روش‌هاي  »مقايسه  عنوان  با  دیگری  طرح  به 
بيولوژيك بندريگ كاشان از‌نظر استقرار پوشش گياهی، 
رشد و هزينه آن با استفاده از مالچ و بدون مالچ« اشاره 
کرد که در سال‌های 70-1367 با مسئولیت اجرایی حسین 
لقمان انجام شده است. با هدف مقایسه موفقیت و هزینه 
عملیات تثبیت بیولوژیک شن در شرایط استفاده از مالچ 
قیری و بدون آن و دو روش نهال‌کاری و بذرکاری برای 
شش گونه گیاهی، 40 هکتار از اراضی تپه‌‌های شنی مرتفع 
موسوم به ریگ‌بلند در منطقه کاشان از زمستان 1367 زیر 
پوشش این طرح قرار گرفت. نتایج نهایی این طرح که از 
زمستان سال 1368 تا پایان فصل رویش سال 1373 به 
مدت پنج سال پیگیری شد، نشان داد، موفقیت گونه‌‌های 
کاشته‌شده در تیمار قیرپاشی با ایجاد حوضچه آبگیر، دو 
برابر شاهد )بدون قیر پاشی( است. همچنین، از‌نظر روش 
در  موفقیت  برابر  از سه  بیش  نهال‌کاری،  موفقیت  کاشت، 

روش بذرکاری بوده است )اخوان، 1380(.
تحقیقات  مؤسسه  محققان  توسط  نیز  دیگری  طرح‌های 
جنگلها و مراتع کشور در دهه 1340 و 1350 با استفاده از 
مالچ‌های نفتی با اهداف دیگری و جدای از تثبیت ماسه‌‌های 

روان انجام شد که در این نوشته به آنها اشاره نشده است.
غبار،  و  گرد  پدیده  تشدید  با  هم‌زمان  و  اخیر  دهه  دو  در 
اظهار‌نظرهای گوناگونی در مجامع مختلف پیرامون مزایا و 
معایب مالچ نفتی منتشر و منجر به ایجاد بحث‌های زیادی 
و  شرکت‌‌ها  به‌‌طوری‌که  شد.  نفتی  مالچ  جایگزینی  در‌مورد 

و  روان  ماسه‌‌های  تثبیت  برای  موادی  تولید  ادعای  زیادی،  نهادهای 
گرد و غبار کردند. این موضوع، سبب تشکیل کارگروهی خاص برای 
بررسی انواع خا‌کپوش‌‌ها، در کمیته ملی گرد و غبار سازمان حفاظت 
محیط‌زیست شد که همچنان از چند سال گذشته تا حال، به بررسی این 

موضوع پرداخته و می‌‌پردازد.

بررسی‌‌های جایگزین مالچ نفتی
تثبیت  و  خاک  حفاظت  زمینه  در  زیادی  کارشناسان  و  پژوهشگران 
مالچ‌های  برای  مؤثری  و  مناسب  جایگزین  به‌‌دنبال  روان،  ماسه‌‌های 
نفتی بوده‌‌اند که علاوه‌بر پایداری و دوام، آثار مخربی بر محیط‌زیست 
نداشته باشد. با این هدف، پژوهش‌‌هایی براي تثبيت ماسه‌‌هاي روان 
بیولوژیک،  و  شیمیایی  معدنی،  خا‌کپوش‌های  انواع  از  استفاده  با 
به‌‌عنوان جايگزين مالچ‌هاي نفتي در ایران انجام شده است. گذشته از 
بررسی‌‌هایی که در قالب پایان‌‌نامه‌‌های دانشجویی در این مورد انجام 
شده است، برخی از مراکز و مؤسسات پژوهشی نیز در‌مورد جایگزینی 
مالچ نفتی، یا مقایسه آثار انواع خا‌کپوش‌‌های مورد‌استفاده در تثبیت 
ماسه‌‌های روان تحقیقاتی انجام داده‌‌اند. البته پیش‌‌تر نیز بررسی‌‌هایی 
براي جايگزيني مالچ نفتي با مواد پليمري از سال 1959 در روسيه 
آغاز شده بود که در این مورد، پليمرهاي مختلفي نظير اوره فرمالدئيد، 
لاتكس پلي‌وينيل‌استات و پلي‌اكريل‌‌‌آميد و موارد مشابه دیگری براي 
مختلفي  كشورهاي  همچنین،  شده‌اند.  استفاده  روان  ماسه‌‌های  تثبيت 
مانند چين، آمركيا، استراليا و روسيه از برخي مواد پليمري براي تثبيت 
ماسه‌‌های روان استفاده کرده‌‌اند )رضایی، 1388(. در ایران برخی از 
پژوهش‌‌های مرتبط با مالچ که طی دو دهه اخیر انجام شده، به ‌‌شرح 

زیر است.
اثر استفاده از مواد جذب‌کننده رطوبت و مالچ‌هاي غیرنفتی با مالچ نفتی، 
بر جوانه‌زنی گیاهان و تثبیت ماسه‌‌هاي روان در یک طرح پژوهشی 
مقایسه شده و نتایج به‌‌دست‌آمده نشان داده است، استفاده از مالچ نفتی 
در سطح احتمال یک درصد، داراي اثر مثبت معنی‌‌دار بوده است و بر 
سایر روش‌ها ارجحیت دارد. علت این امر، مقاومت مالچ نفتی در مقابل 
بادهاي منطقه است که جابه‌جایی بذور را به کمینه می‌‌رساند )فرح‌‌پور 

و همکاران، 1384(.
همچنین، دو نوع مالچ نفتی و پلی‌‌لاتیس، برای مقایسه کارایی آنها در 
تثبیت ماسه‌‌های روان در منطقه آران و بیدگل، بررسی شده و نتایج 
نشان داده است، ماده پلی‌لاتیس حدود دو ماه در مقابل بادهاي منطقه 
مقاومت کرده ولی بعد از آن، پوشش ایجادشده، تخریب شده است. 
بنابراین، تأثیر معنی‌‌داري در کنترل فرسایش بادی نداشته است ولی 
مالچ نفتی کاملًا در مقابل بادهاي منطقه مقاومت کرده و درصد استقرار 
نهال و قلمه، به‌‌طور قابل‌ملاحظه‌‌اي در تيمار مالچ نفتي، بالاتر از بقيه 
تيمارها بوده است كه علت آن را مي‌‌توان به تثبيت بهتر عرصه توسط 

مالچ نفتي نسبت داد )رضائی، 1388(.
 ‎،بادي‎ ‎فرسايش‎ ‎ميزان‎ ‎كنترل‎ ‎در‎ ‎‎استات‌‌‎پلي‌‌وينيل‎ ‎پليمري‎ ‎ماده‎ ‎اثر‎
 ‎نمونه‌‌هاي‎ ‎با‎ نتايج آن‎ ‎و‎ باد بررسی‎ ‎تونل‎ ‎آزمايشگاهي ‏در‎ ‎به‌‌صورت‎
 ‎فرسايش‎ ‎از ‏آزمايش‌های‎ ‎حاصل‎ ‎نتايج‎‎ .مقايسه شد‎ آب‎ ‎با‎ ‎شده‌‎تيمار‎
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 ‎داد‎ ‎نشان‎ ‎،ثانيه‎ ‎بر‎ ‎متر‎ ‎‏26‏‎ ‎سرعت‎ ‎با‎ ‎باد‎ ‎شرايط‎ ‎در‎ ‎باد‎ ‎تونل‎ ‎در‎
 ‎خاك‎ ‎نمونه‌‌هاي‎ ‎فرسايش ‏بادي‎ ‎ميزان‎ ‎بين‎ ‎معني‌‌داري‎ ‎اختلاف‎
 ‎وجود‎ ‎،آب‎ ‎با‎ ‎شده‎‌‎تيمار‎ ‎نمونه‌‌هاي‎ ‎و‎ ‎پليمري‎ ‎ماده‎ ‎با‎ ‎شده‎‌‎تيمار‎
 ‎گرم‎ ‎‏25‏‎ ‎ميزان‎ ‎به‎ ‎پلي‌‌وينيل‏‌استات‎ ‎پليمري‎ ‎ماده‎ ‎افزودن‎ ‎و‎ ‎داشته‎
 ‎فرسايش‎ ‎ميزان‎ ‎،آب‎ ‎با‎ ‎شده‎‌‎تيمار‎ ‎نمونه‌‌هاي‎ ‎به‎ ‎نسبت‎ ‎،مربع‎متر‌‎ ‎در‎
 ‎بافت‎ ‎با‎ ‎خاك‎ ‎در‎ ‎و‎ ‎صفر‎ ‎بادي به‎ ‎ماسه‎ ‎نمونه‌‌هاي‎ ‎در‎ ‎را‎ ‎بادي‎
و  )موحدان  ‎متوسط‎ ‎و‎ ‎سنگين،‎ ‎حداقل‎ ‎‏90‏‎درصد‎ ‎كاهش‎ ‎داده‎ ‎است 

.‎‎)1390 ،همکاران
در پژوهش دیگری، تأثير مالچ رسی- آهكي بر تثبيت ماسه‌‌هاي روان 
شاخص‌‌هاي  رس،  نسبت  افزايش  با  داد،  نشان  نتایج  و  شد  بررسی 
افزايش  نسبي  به‌‌طور  سايش،  و  ضربه  به  مقاومت  فشاري،  مقاومت 
ميي‌‌ابد و از بين تيمارها، نسبت 200 گرم رس و10 گرم آهك در يك 
ليتر آب در مالچ تريكبي رسي- آهكي، مي‌‌تواند به‌‌عنوان مناسب‌‌ترين 
تيمار برای تثبيت موقت ماسه‌‌هاي روان تا زمان استقرار نهال‌‌ها توصيه 

شود )حضيرئي و زارع‌‌ارناني، 1392(.
 ‎تپه‌‌هاي‎ ‎تثبیت‎ برای ‎معدنی‎ ‎و‎ ‎بیولوژیکی‎ ‎،شیمیایی‎ ‎مالچ‎ ‎نوع‎ ‎چند‎ ‎‏کارایی
 ‎سریشوم‎ ‎چسب‎ شامل‎ ‎بیولوژیکی‎ ‎مالچ‎ ‎‏‎.شد‎ ‎آزمایش‎ بررسی و‎ ماسه‌‌ای‎
 ‎مالچ‎ ‎و‎ ‎فرمالدئید‎ ‎اوره‎ ‎شامل ‏ترکیبات‎ ‎شیمیایی‎ ‎مالچ‎ ‎،گیاهی‎ ‎صمغ‎ ‎و‎
‎معدنی‎ ‎از‎ ‎ترکیب‎ ‎سیمان‎ ‎سیاه‎ ‎و‎ ‎سیمان‎ ‎سفید‎ ‎و‎ ‎مواد‎ ‎افزودنی‎ ‎دیگر‎ ‎بوده 
 ‎و‎ ‎بررسی‎ کدام‎ ‎هر‎ ‎پایداري‎ ‎در‎ ‎مؤثر‎ ‎فیزیکی‎ ‎پارامترهاي‎ ‎نهایت‎‌‎در‎ ‎‏و
 ‎،داد‎ ‎نشان‎ ‎نتایج‎ ‎‏‎.)1394 ،مقایسه شده است )اختصاصی و حضیرئی‎
 ‎سیمان‎ ‎و‎ ‎سیاه‎ ‎سیمان‎ ‎با‎ ‎ترکیبی‎ ‎مواد‎ ‎شامل‎ ‎استفاده‎‌‎مورد‎ ‎معدنی‎ ‎مالچ‏‌‌هاي‎
 ‎نه‎ ‎می‌‌توانند‎ ‎و‎ ‎هستند‎ ‎برخوردار‎ ‎بیشتري‎ ‎و ‏پایداري‎ ‎کارایی‎ ‎از‎ ‎،سفید‎
 ‎،دهند‎ ‎فشاري ‏افزایش‎ ‎نیروهاي‎ ‎مقابل‎ ‎در‎ ‎خاك را‎ ‎فیزیکی‎ ‎مقاومت‎ ‎تنها‎
 ‎مقابل‎ ‎در‎ ‎اینکه‎ ‎ضمن‎ .می‌‌دهند‎ ‎افزایش‎ ‎نیز‎ ‎را‎ ‎خاك‎ ‎برشی‎ ‎مقاومت‎ ‎بلکه‎
 ‎از پنج سال‎ ‎بیش‎ ‎تا‎ ‎آنها‎ ‎پایداري‎ ‎و‎ ‎مقاوم هستند‎ ‎،انحلال‎ ‎و‎ ‎فرسایش‎

‎ادامه‎ ‎خواهد‎ ‎داشت.
و  مواد  ويژگي  غیر‌نفتی،  مالچ  نوع  شش  آزمایشگاهی  بررسی  در 
همچنين  باد،  تونل  توسط  باد،  مختلف  سرعت‌هاي  در  مقاومت ‏آنها 
واکنش آنها نسبت به نفوذ آب در آزمايشگاه شبيه‏‌‌ساز باران در محل 
مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور انجام شده است )خسروشاهی 
و همکاران، 1394(. نتایج به‌‌دست‌آمده در رابطه با قابلیت نفوذ آب 
به خاک، ‏نشان داد، بین مالچ‌‌های مختلف نسبت به شاهد از‌نظر نفوذ 
آب، اختلاف معنی‌‌داری وجود ندارد. همچنین، میزان بادرفت ‏نمونه‌‌ها 
در تونل باد تا سرعت 26 متر بر ثانیه، بررسی شد و نتایج نشان داد، 
هیچ‌گونه برداشت ماسه در نمونه‌‌های مورد‏‌بررسی مشاهده نشده است، 
به‌‌جز یک نوع مالچ ‏RB‏ که در سرعت 16 متر بر ثانیه، هفت کیلوگرم 
در مدت پنج دقیقه از ماسه ‏سینی آزمایش به ابعاد 50*30 و عمق 
پنج سانتی‌‌متر برداشت شد. در فاز میدانی، کارایی مالچ‌‌هایی که در فاز 
آزمایشگاهی، مناسب تشخیص داده شده بودند، در تپه‌‌های ماسه‌‌ای 
حاشیه نوار ریگ‌بلند کاشان در قالب طرح بلو‌‌کهای کامل تصادفی در 
سه تکرار آزمایش شدند. نتایج نشان داد، از بین مالچ‌های مورد‌استفاده، 
مالچ پلیمری در شرایط طبیعی تپه‌‌های ماسه‌ای کاشان، استحکام لازم 
تخریب  باد  توسط  پاشیدن  از  ماه  از گذشت یک  و پس  نداشتند  را 

شدند. در مرحله بعد، مالچ پتاس از استحکام کمی برخوردار بود و 
بادبردگی روی آن ظاهر  از گذشت دو ماه، شواهد فرسایش و  پس 
از‌نظر استحکام و مقاومت، شرایط  )پایا و رایکا(،  شد. دو نوع مالچ 
به‌نسبت مناسب‌‌تری نسبت به بقیه مالچ‌ها داشتنند ولی آنها نیز پس از 
چند ماه دچار فرسایش شدند. بررسی آماری دمای خاک نیز نشان 
داد، تیمارهای تحت مالچ، تفاوت دمایی چندانی نسبت به تیمار شاهد 
مربوط  می‌‌تواند  مختلف،  تیمارهای  در  دما  تغییر  عدم  علت  ندارند. 
باشد.  گرما  پایین  قدرت جذب  و  یادشده  مالچ‌‌های  روشن  رنگ  به 
‎همچنین، تأثیر شش نوع مالچ شیمیایی اشاره‌شده بر استقرار و زنده‌مانی 
‏نهال اسکنبیل و تاغ بررسی شده است )ابطحی و خسروشاهی، 1395(. 
‎نتایج تحقیقات حاکی از آن بود که در روش بذرکاری، گلدان‌های با 
زنده‌مانی  پلیمری درصد  مالچ  پایا و سیمانی، همچنین  مالچ  پوشش 

بیشتری نسبت به بقیه مالچ‌ها داشتند. 
در طرح تحقیقاتی دیگری، ارزیابی كارایي نوعی خا‌کپوش )مالچ( با 
نام نوکلئوس ام 19 برای تثبيت ماسه‌‌هاي روان و آثار احتمالی آن روی 
خاک و گیاه بررسی شده است )خسروشاهی و همکاران، 1398(. نتایج 
بررسی‌‌های آزمایشگاهی و گلخانه‌‌ای نشان داد، مالچ یادشده از جنبه 
نفوذپذیری آب، تأثیر معنی‌داری بر کاهش نفوذپذیری ندارد و از‌نظر 
چسبندگی و مقاومت در مقابل بادهای با سرعت بالا )20 متر بر ثانیه 
تثبیت می‌کند و هیچ‌گونه برداشتی  به‌‌خوبی ماسه‌‌ها را  باد(،  در تونل 
بررسی  در  همچنین  نمی‌شود.  مشاهده  مالچ‌پاشی‌شده  ماسه‌های  از 
گلخانه‌‌ای، مالچ یادشده، هیچ‌گونه اثر منفی بر جوانه‌‌زنی بذر و رشد 
نهال ندارد و از‌نظر شاخص‌‌های سلامتی در گیاه با عرصه مالچ‌پاشی 
به‌طور دقیق، مانند خاک شاهد )بدون مالچ( عمل می‌‌کند. در فاز میدانی 
در  مقاومت  قدرت  و  تثبيتك‌نندگي  ميزان  از‌نظر  ماده  این  کاربرد  نیز 
مقابل بادهاي منطقه، همچنين تغييرات رطوبت و حرارت در ‏مقايسه با 
شاهد )بدون مالچ( در شرایط طبیعی و در تپه‌‌های ماسه‌‌ای فعال دشت 
سگزی استان اصفهان انجام شد. نتایج این قسمت از کار نشان داد، مالچ 
مورد‌استفاده به ‌‌مدت یک سال از زمان پاشیدن، تپه ماسه‌‌ای را به‌‌خوبی 
تثبیت کرده است، به‌‌طوری‌که هیچ تغییری روی تپه ماسه‌‌ای ایجاد نشد، 
در‌حالی‌که تپه شاهد در این مدت و در محل‌‌های پیکه‌‌کوبی از حداقل 
0/75 تا حداکثر 2/5 متر جابه‌جایی داشت. پس از گذشت بازه زمانی 
یک ساله، تر‌کهای ریزی در عرصه مالچ‌پاشی، مشاهده شد و به مرور 
باعث  این تر‌کها  اگرچه  افزوده شد.  مقدار و عمق تر‌کها  بر  زمان 
پراکنده در سطح  و  لکه‌ای  به‌‌صورت  پوسته‌‌پوسته شدن و فرسودگی 
عرصه مالچ‌پاشی شد، تا زمان خاتمه طرح )18 ماه(، جابه‌جایی و تغییر 
مکانی در تپه ماسه‌‌ای مالچ‌پاشی مشاهده نشد. این خا‌کپوش، از کشور 
کانادا توسط شرکتی خصوصی به ایران وارد شده بود که برای ادامه کار، 

واردات آن میسر نشد.

تناقضات گفتاری و نوشتاری درباره اثرات مالچ نفتی
درباره اثرات مثبت و منفی مالچ نفتی، تاکنون اظهار‌نظرهای متفاوتی 
نتایج  شده،  انجام  مورد  این  در  که  پژوهش‌‌هایی  حتی  است،  شده 
از  برخی  در  به‌عنوان‌مثال،  داده‌‌اند.  ارائه  متناقض  گاهی  و  متفاوت 
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نفتی  مالچ  نامطلوب  آثار  از  یکی  و خاک،  آلودگی آب  پژوهش‌‌ها، 
تشکیل  نفتی  سنگین  فراورده‌‌های  از  ماده  این  زیرا  است.  بیان شده 
شده و ممکن است با ورود به منابع آبی، باعث آلوده شدن آب توسط 
عناصر سنگین و هیدروکربن‌‌ها شود. در همین رابطه، پژوهشی برای 
انجام  آب  منابع  روی  هیدروکربن‌‌ها  و  سنگین  عناصر  تأثیر  بررسی 
شده است و نمونه‌‌هایی از مالچ نفتی در بازه‌های زمانی مختلف 5، 
همچنین  خوزستان،  استان  حمیدیه  ماسه‌‌زارهای  از  سال   50 و   20
با  آزمایشگاهی  شرایط  در  آبادان  پالایشگاه  نفتی  مالچ  از  نمونه‌‌ای 
شبیه‌سازی شرایط طبیعی و زمان ماندگاری 24 ساعت در تماس با 
آب بررسی شد )صالحی مورکانی و همکاران، 1401(. نتایج حاصل 
از اندازه‌گیری میزان هیدروکربن‌ها در این مطالعه نشان داد، مالچ نفتی 
 Felorene ،Phenanthrene باعث افزایش هیدروکربن‌هایی مانند
،Benzo[k]Fluoranthene ،Chrysene ،Fluoranten Diben-
 Pyrene و   zo(a,h)Anthracene ،Bbenzo[b]Fluoranthene
Indeno  شده است که در برخی از آنها مانند)-Indeno ) 1,2,3 و 
از  به‌دلیل  با گذشت زمان   Dibenzo(a,h)Anthracene Pyrene
بین رفتن خاصیت مالچ مقدار آنها کاهش یافته است. از دیگر سو، 
Benzo[a] و Benzo(g,h,i)Perylene افزودن مالچ به خاک مقدار

Pyrene را نسبت به منطقه شاهد کاهش داده است که دلیل این امر 
حلالیت  و  هیدروکربن‌ها  این  ساختار  در  بیشتر  حلقه  تعداد  وجود 
کمتر در آب است. نتایج کلی این پژوهش نشان داد، میزان آلایندگی 
آب از‌نظر عناصر سنگین به غیر از عنصر برُ، که مقدار آلایندگی آن 
نسبت به حد مجاز افزایش داشته است )که این افزایش نیز مربوط به 
جنس خاک منطقه است(، مالچ نفتی تأثیر بسزایی در افزایش آلودگی 
منابع آب از‌نظر عناصر سنگین نداشته است. اگرچه افزودن هر ماده 
آلاینده‌های  میزان  می‌شود،  خاک  و  آب  آلایندگی  باعث  شیمیایی، 
سنگین منطقه مالچ‌پاشی‌شده در حد مجاز استاندارد سازمان حفاظت 
محیط زیست کشور است. یعنی میزان هیدروکربن‌های بررسی‌شده در 
تیمارهای مورد‌بررسی، کمتر از حد مجاز آنها بوده است. از‌جمله، آثار 
نامطلوب دیگری که در‌مورد مالچ‌‌پاشی گفته می‌‌شود، تأثیر آن روی 
دمای  ایجاد  با  که  است  تازه‌کشت‌شده  نهال‌‌های  یا  موجود،  گیاهان 
بیشتر در لایه‌رویی خاک، موجب کاهش درصد سبز شدن جوانه‌‌ها 
می‌‌شود و تأثیر منفی روی بافت‌‌های زنده گیاهان دارد. حتی برخی بر 
این باورند که مالچ‌‌پاشی در فصل زمستان و گاهی اوایل بهار و قبل از 
بازشدن جوانه‌‌ها سبب تشکیل لایه‌‌ای از مالچ، روی جوانه‌‌ها می‌شود 
و به جوانه‌‌های در حال بازشدن آسیب وارد می‌کند و در بسیاری از 
موارد، موجب خش‌‌کشدگی آنها، یا تأخیر در شکوفایی درختچه‌‌ها و 

بوته‌‌ها می‌‌شود )رضايي، 1388(. 
در تناقض با نتایج این پژوهش‌‌ها، نتايج تحقیق دیگری پیرامون تأثير 
خاك  ماكروفون  كينواختي  و  غنا  تنوع،  شاخص‌هاي  بر  نفتي  مالچ 
داد،  نشان  هرمزگان  استان  جاسك  شهرستان  در  گياهي  پوشش  و 
شاخص‌هاي تنوع گیاهی در منطقه مالچ‌‌پاشي‌شده در فصل بهار، 15 
برابر منطقه شاهد است، كه بيانگر بيشتر بودن گونه‌‌هاي نادر ماكروفون 
تأثير  نتايج  به منطقه شاهد است.  خاك منطقه مالچ‌‌پاشي‌شده نسبت 

مالچ نفتي بر شاخص‌هاي غنا و تنوع زيستي پوشش گياهي در دو 
بيانگر كيسان بودن تنوع پوشش  نيز  منطقه مالچ‌پاشي‌شده و شاهد 
گياهي پس از گذشت 10 تا 14 سال از زمان مالچ‌‌پاشي در مناطق 

مورد‌مطالعه بوده است )جعفری و همکاران، 1396(.
Akbarnia )2009( اثر مالچ نفتی را بر خاک، در سه استان خوزستان، 
کرمان و سیستان و در پهنه‌های مختلف اقلیمی مطالعه و بررسی کرد. 
 Polycyclic Aromatic(  PAH نتایج این تحقیق نشان داد، میزان
نفتی  مالچ  در   )Benzo (a) Pyrene(  BaP و   )Hydrocarbon
و نمونه خاک زیر لایه مالچ، کمتر از حد مجاز استانداردهای ملی 
است. این مؤلفه، در عمق پنج سانتی‌‌متری حتی پس از چندین سال 
به 1/4 میزان اولیه کاهش یافته است. ازنظر او، می‌‌توان مالچ نفتی 
و خا‌‌کهای آلوده به مالچ نفتی را به‌‌عنوان مواد ایمن در نظر گرفت.

پژوهش‌‌های  بیشتر  در  نفتی  مالچ  درباره  متناقض  اظهار‌نظرهای 
دیده  گیاهی  پوشش  و  آب  و  خاک  پارامترهای  روی  انجام‌شده 

می‌‌شود. 
همان طور که گفته شد، مالچ‌هاي نفتي در كنار آثار سودمند از‌نظر 
حرارتي  مانند ضريب جذب  زيانباري  آثار  روان،  ماسه‌هاي  تثبيت 
بالا، آلودگي محيط‌زيست، مشكلات در رشد و نمو گياهان، تهديد 
سفره‌هاي آب زيرزميني و نیز تهدید سلامتي انسان و جانوران دارند 
)جعفری و همکاران، 1396(. نتایج پژوهش دیگری نشان داد، مالچ 
نفتي، باعث كاهش تنوع پوشش گياهي مي‌‌شود، در‌حالی‌که پژوهشی 
دیگر نشان داده، مالچ نفتي ضمن نداشتن اثر سوء بر گياهان، موجب 
بازگشت طبيعي گونه‌‌هاي بومي و بهبود وضعيت پوشش گياهي و خاك 
مي‌‌شود )غلامی‌‌طبسی و همکاران، 1390(. همچنین، نتایج پژوهش 
Kowsar )1968( نشان داد، استفاده از مالچ نفتی، دما و رژیم آب 
یک خاک را تغییر می‌‌دهد. در این تحقیق، خاک پوشیده‌شده با مالچ، 
پنج  رسید، حدود  مقدار خود  به حداکثر  دمای خاک  که  زمانی  در 
درجه سانتی‌گراد گرم‌تر از خاک لخت بود. در‌حالی‌‌که در زمان‌های 
دیگر، اختلاف دمای بین خاک مالچ‌پاشی‌شده و خاک لخت کمتر بود. 
خاک لخت، به‌سرعت آب را در چهار سانتی‌متر بالایی از دست داد، 
خاک پوشانده‌شده با مالچ، آب را در یک سانتی‌‌متر بالایی خاک از 
دست داد، اما در اعماق زیر این ناحیه آب به ‌‌دست آورد. این افزایش 
آب، در منطقه‌‌ای که به‌‌طور معمول نهال‌‌ها قرار می‌‌گیرند، مشاهده شد. 
این وضعیت نشان می‌‌دهد، اثر مفید مالچ نفتی بر جوانه‌‌زنی و رشد 
دمایی  شرایط  همچنین،  خاک،  آب،  شرایط  بهبود  به  باید  گیاهچه، 

خاک نسبت داده شود.
 

جمع‌‌بندی و استنتاج نظر کارشناسان
در  تخصصی  به‌طور  که  پیشکسوتانی  و  کارشناسان  از  برخی  الف( 
تثبیت ماسه‌‌های روان با مالچ‌های نفتی فعالیت کرده‌اند، با صراحت، 
نداشتن عوارض چشمگیر آن اشاره  نفتی و  به کارایی خوب مالچ 
کرده‌‌اند. آنها، اظهـار‌نظر دربـاره خصوصیـت و ویژگی مالـچ نفتی، 
مشـخصات و مختصات، مزیت و انتقـاد از آن را در حیطـه وظایف 
کار  طـرح‌ها  ایـن  در  کـه  می‌‌دانند  کسـانی  و  نفـت  کارشناسـان 
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خود  گذشته  نظرات  با  متفاوتی  نظر  اخیر،  سال‌های  در  انجام‌شده 
و همت  است، هدف  نکته لازم  این  ذکر  به هر حال،  باشند.  داشته 
اصلی دست‌اندرکاران، در گذشته، تثبیت ماسه‌‌های روان برای مقابله 
با خطرات بالقوه فرسایش بادی و تثبیت ماسه‌‌ها بوده است تا نقاط 
از  این پدیده خطرناک، حفظ شوند،  از گزند  حساس و آسیب‌‌پذیر 

این جهت، کمتر به مسائل محیط‌زیستی پرداخته شده است.
می‌‌شود،  دریافت  انجام‌شده  پژوهش‌های  بیشتر  نتایج  از  آنچه  ب( 
عرصه‌‌هاي  از  بسیاری  در  گياهي  پوشش  وضعيت  که  است  این 
و  كمي  از‌نظر  آنها  بهتر  شرايط  از  حكايـت  همگی  مالچ‌‌پاشي‌شده، 
يكفي دارد، ولی باید توجه داشت، بهبـود وضعيت پوشش گیاهی این 
عرصه‌‌ها تنها به اثر مالچ مربوط نیست، زیرا این وضعیت، متأثر از 
تغيير مجموعه شرايطي است كه در مناطق مالچ‌‌پاشي‌شده، به ‌‌وجود 
مي‌‌آيد. بخشي از اين تغييرات، ناشي از تأثير مستقيم مالچ‌‌پاشي بر 
ساير عوامل مـؤثر بـر رشد پوشش گياهي و بخشی ديگر به سـبب 
بذرپاشـي،  بـذركاري،  منـاطق،  قـرق  ماننـد  فعاليت‌هـايي  انجـام 
نهالك‌اري در عرصه‌‌هاي مالچ‌‌پاشي است )سازمان جنگل‌ها، مراتع 
و آبخیزداری کشور، 1395(. مالچ‌‌پاشي، مي‌‌‌تواند سبب تثبيت خاك 
بستر گياهان و مانع از فرسايش آن شود و در‌نتيجـه بذرها و گياهان 
بومي موجود در عرصه‌‌هاي طبيعي، امكان استقرار و ماندگاري بهتر 

و بيشتري خواهند داشت )شکل 2 و 3(.
ج( در توجيه كاربرد مالچ تأيكد مي‌‌شود، هدف از كاربرد آن ايجاد 
كاشته‌شده در عرصه‌‌هاي  بذرهاي  يـا  گياهـان  تـا  اسـت  فرصـتي 
مالچ‌‌پاشي، مهلت لازم براي استقرار در بستر را پيدا کنند و با تأثير 
آنهـا در جلوگیری از حرکت ماسه‌‌ها، امكان تثبيت دايمي آنها فراهم 

زیسـته‌اند،  کویـری  شـرایط  در  دارند،  آشـنایی  آن  بـا  کرده‌اند، 
مشـاهده  را  آنها  رویـش  و  کاشـته‌اند  نهال  پاشـیده‌اند،  مالـچ 
و  کـرده  بررسـی  را  مالـچ  محیط‌زیستی  اثـر  آنها  چرا‌که  کرده‌اند. 
کارکنان  از  هیچ‌‌‌یک  به‌‌طوری‌که  برنخورده‌‌انـد.  مخربـی  نکتـه  بـه 
بیمـاری صعب‌‌العلاجـی  بـه  نفتی،  مالچ  زنـده طـرح  و  درگذشـته 
کـه ناشـی از مالـچ باشـد، مبتلا نشـده‌‌اند. حتی در اظهار‌نظرها، تا 
جایی پیش رفته‌‌اند که گفته‌‌اند »اگـر کسـی بدون اطلاع کافـی از 
مسـئله و بـدون وقـوف از کـم و کیـف آن و ارائـه شـواهد علمـی 
از درجه  باشد، چنیـن اظهـار‌نظـری  و مسـتند، اظهـار‌نظـر کـرده 
اعتبار سـاقط اسـت« )مهدوی و آهنین، 1396(. البته به این نکته 
نیسـت،  دائمـی  نفـت  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  که  کرده‌‌اند  اشاره  نیز 
امیدوارند روزی مـاده‌‌ای ارزان‌تـر، سـهل‌الوصول‌‌تر، سـودمندتر و 
دارای بالاتریـن اثر بیولوژیک و ارگانیـک، جایگزیـن مالـچ نفتـی 
شـود، ولـی تاکنـون چنیـن اتفاقـی نیفتـاده اسـت. از طرفی، اگر 
نظرات  بسا  چه  شود،  پرداخته  دیگری  زاویه  از  موضوع  این  به 
متفاوتی در رد این اظهار‌نظرها بیان شده است. زیرا امروزه، علوم، 
ابزار، سنجه‌‌ها و روش‌های دقیق تحقیقاتی، به اندازه کافی پیشرفت 
کرده و می‌‌تواند به جزئیاتی بپردازد که در گذشته‌‌های دورتر امکان 
آن وجود نداشته است. گذشته از آن، ممکن است پیشکسوتانی که 
سال‌ها پیش با مالچ نفتی کار کرده، دوران خدمت آنها خاتمه یافته و 
بازنشسته شده‌‌اند، حتی اگر در قید حیات‌ باشند، فرصت کافی برای 
پرداختن به مطالعه پژوهش‌های جدید و مرتبط نداشته‌‌اند، شاید حتی 
به مالچ‌پاشی توصیه کرده‌اند، هم‌اکنون  آنها که در گذشته  از  برخی 
پژوهش‌های  طریق  از  نفتی  مالچ  معایب  و  مزایا  بیشتر  شناخت  با 

شکل 2- عرصه ماسه‌‌ای تثبیت شده با مالچ نفتی و گیاهان کاشته‌شده پس از چهار سال، ابوزیدآباد کاشان، 1392
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مالچ‌‌پاشي،  عرصه‌‌هاي  انتخاب  معيارهاي  از  كيي  بنـابراين،  شود. 
امكان‌پـذيري اسـتقرار گياهـان كاشـته‌شـده روي آن است چراکه 
برخی  در  هرچند  است،  شده  برآورد  سال   5 تا   3 آنها  مفید  عمر 
مناطق، کارایی تثبیت آنها بیشتر از این مدت نیز بوده است. از‌این‌رو، 
مالچ‌پاشي يا كاربرد مالچ‌هاي نفتي در مناطقی توجیه‌‌پذیر است که 
و  ماسه‌‌ها  شوربودن  مانند  طبیعی،  نامساعد  عوامل  وجود  به‌‌دلیل 
گیاهان  توسط  شن  تثبیت  شدید،  بادهای  و  بارندگی  نبودن  بسنده 
در‌این‌صورت،   )1384 درویش،  و  )رهبر  نباشد  میسر  تنهایی  به 
نظام  در  نگاه سیستمی  و  فنـي  با رعايـت ضـوابط  تنها  مالچ‌پاشی 
اکولوژی عرصه و به‌‌ویژه در محل‌هایی مانند تپه‌‌های ماسه‌‌ای فعال 

ابنیه  و  تأسیسات  به  که سبب صدمه  درویش، 1398(،  و  )عباسی 
با  آنها  تثبیت  امکان  نیز،  و  می‌‌شود  دیگر  حساس  مناطق  سایر  و 
روش‌های مرسوم دیگر میسر نیست، مـي‌‌توانـد تـأثيرات خود را 
تپه‌های  در  مالچ‌پاشی  هر صورت  در  بگذارد.  جای  بر  عرصه  در 
و  بود  خواهد  مالی  منابع  دادن  هدر  غیر‌فعال،  و  نیمه‌فعال  ماسه‌ای 

اینگونه مناطق نباید مالچ‌پاشی شوند.
ماسه‌‌های  كنترل  برای  مالچ‌پ‍‍اشی،  و  اصولًا روش‌های مكانكيي  د( 
در  توسعه  براي  آن  بالاي  هزينه  و  دوام  بودن  كوتاه  از‌نظر  روان، 
پیش‌از‌این  که  طور  همان  است.  همراه  معايبي  با  وسيع  مقياس 
براي  خا‌کپوش‌‌ها  و  مكانكيي  روش‌هاي  مفيد  عمر  شد،  گفته 

شکل 3- نمای دیگر از عرصه ماسه‌‌ای فرسایش‌یافته شاهد و گیاهان کاشته‌شده پس از چهار سال، ابوزیدآباد کاشان، 1392

شکل 4- نمودار دوام روش‌های مکانیکی- شیمیایی و بیولوژیک در تثبیت 
ماسه‌‌های روان در طول زمان

شکل 5- فرسایش بادی شدید و درآمدن ریشه‌‌های تاغ از خاک، ابوزیدآباد 
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تثبيت و عرصه‌‌های نهالك‌اري‌شده را حفاظت كنند و وقتي كه موانع 
مي‌‌توانند  درختان  یا  نهال‌ها،  سرآيد،  به  عمرشان  خا‌کپوش‌ها  و 
جايگزين آنها شوند. انتظار بر اين است كه طي مدت زمان تثبيت 
فيزكيي ماسـه‌‌هـا )تحـت تـأثير عمـل مـالچ(، كارهاي بيولوژيك 
مـوارد  شده،  انجـام  و...(  بذرپاشي  بذركاري،  قلمه،  نهال،  )كاشت 
دائمي  تثبيتك‌نندگي  اثر  و  شده  مستقر  ماسه‌‌ها  عرصه  در  یادشده 
مالچ  اثر  جايگزين  بـاد(  سـرعت  تقليـل  در  تأثير  سبب  )به  آنها 
كنترل  براي  به‌‌عنوان يك روش مؤثر و ضروري  اين روش،  شود. 

بيابان‌زایی در مناطق خشك چین استفاده شده است.
به‌‌عنوان  متفاوتی  طبیعی  و  شیمیایی  مواد  اخیر،  سال‌‌هاي  در  هـ( 
خا‌کپوش برای تثبیت ماسه‌‌های روان و گرد و غبار معرفی شده‌‌اند، 
خا‌کپوشی  هنوز  آنها،  برای  یادشده  مزیت‌‌هاي  تمام  وجود  با  اما 
سطح  در  و  عرصه  در  ماندگاری  و  تثبیت  جنبه‌‌های  از  بتواند  که 
معرفی  شود،  محسوب  نفتی  مالچ  برای  مناسبی  جایگزین  وسیع، 
محیط‌زیست  حفاظت  سازمان  غبار  و  گرد  ملی  کمیته  است.  نشده 
که مسئولیت بررسی انواع مالچ‌‌ها را طی چند سال گذشته بر ‌‌عهده 
زیرمجموعه  نهادهای  طریق  از  را  زیادی  بررسی‌‌های  و  داشته 
کارگروه مالچ این کمیته برای انواع معرفی‌شده از طرف شرکت‌‌ها، 

جلوگيري از حركت ماسه‌‌هاي روان، به‌‌طور معمول سه تا پنج 
کاسته  آنها  کارایی  از  آن،  از  پس  و  می‌‌شود  پیش‌‌بینی  سال 
روش‌‌هاي  كارايي  موارد،  از  بسياري  در  طرفي،  از  می‌‌شود. 
مكانكيي یا بيولوژكيي، به تنهايي در مناطق بیابانی با بادهای 
است،  داده  نشان  تحقیقات  نيست.  رضايت‌‌بخش  فرسایش‌‌زا 
روش‌های مکانیکی و خا‌کپوش‌ها، در سال‌های اول احداث، 
مرور  به  ولی  دارند  روان  ماسه‌‌های  تثبیت  در  چشمگیری  کارایی 
بعد، کارایی خود را از دست می‌‌دهند. از طرف  تا پنج سال  زمان، 
چندانی  کارایی  ابتدایی،  سال‌های  در  بیولوژیکی  روش‌‌های  دیگر، 
کارایی  گیاه،  کاشت  از  پنج سال پس  تا  زمان  مرور  به  ولی  ندارند 
بادهای  از گزند  اگر  البته   ،)4 به سطح مطلوب می‌‌رسد )شکل  آنها 
)شکل5(.  بمانند  مصون  ریشه،  اطراف  شدن  خالی  و  فرسایش‌‌زا 
روي  گياهي  مختلف  گونه‌‌هاي  نگهداشتن  و  كاشتن  براي  بنابراين، 
یا  )مكانكيي  حمایتی  روش‌هاي  از  بايد  فعال،  ماسه‌‌اي  تپه‌‌هاي 
شود، ‌به‌ویژه،  استفاده  هم‌زمان  به‌‌صورت  بیولوژیکی،  و  شیمیایی( 
در پنج سال اول، اين دو روش، به‌‌صورت مكمل كيديگر مي‌‌توانند 
براي كنترل فرسايش بادي به كار گرفته شوند. در اين روش، موانع 
را  ماسه  حركت  مي‌‌توانند  نهال‌کاری،  از  قبل  ایجاد‌شده  شرایط  و 
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شکل 6- مالچ‌پاشی در مناطق دارای پوشش گیاهی پراکنده و فاقد تپه‌‌های ماسه‌‌ای فعال
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یا سایر نهادهای مرتبط انجام داده است، تاکنون دو نوع خا‌کپوش 
برای  کارایی خود را نشان داده‌‌اند،  را که در سطوح آزمایشگاهی 
 ،1401 سال  در  بزرگ‌تر  پایلوت‌‌های  در  و  عرصه‌‌ای  بررسی‌‌های 
به بخش اجرا معرفی کرده است. در هر صورت، در این مورد باید 
مورد‌استفاده  روان  ماسه‌هاي  تثبيت  امر  در  مي‌‌تواند  ماده‌اي  گفت، 

مفيد قرار گيرد كه داراي شرايط حداقلي زير باشد:
• خصوصيات سلامت از‌نظر محيط‌زيست،

•  نفوذپذيری نسبت به آب و بارندگي،
•  انعطاف‌‌پذيری و چسبندگي خوب، 

• قابلیت انحلال در آب، به‌‌طوري كه قابل مصرف توسط دستگاه‌هاي 
محلول‌‌پاش باشد،

• مقاوم در مقابل شست‌وشو توسط آب باران بعد از مصرف آن، 
• غير زيان‌‌آور بودن براي گياهان سبز،

• داراي منافذ كافي براي تبادل هوا و گاز، به‌‌طوريك‌ه مصرف آن 
براي گياهان و تهويه خاك مسئله‌‌ساز نباشد.

در حقيقت، انواعي از مالچ‌ها مي‌‌توانند براي تثبيت ماسه‌هاي روان 
شرايط  داشتن  علاوه‌بر  كه  شوند  استفاده  كشور  مناطق خشك  در 
یادشده در بالا، بتوانند حداقل براي دو تا سه سال بعد از مصرف، 
محيطي  عوامل  مقابل  در  جلوگيري،  روان،  ماسه‌هاي  حركت  از 

مخرب، مقاومت و سطح خاك را تثبيت كنند.
ز( یک موضوع مورد انتقاد که در بیشتر موارد دیده می‌‌شود، تعیین 
محل مناطق مالچ‌پاشی است. دیده شده است، مناطقی که تا حدودی 
مالچ‌‌پاشی  ندارند،  فعالی  ماسه‌‌ای  تپه‌‌های  یا  دارند،  گیاهی  پوشش 
گیاهی  پوشش  همان  به  رساندن  آسیب  سبب  کار  این  و  می‌شوند 
اندک شده است )شکل 6(. به تجربه ثابت شده است، راهکار بهتر 
و مناسب‌‌تر برای تثبیت اینگونه مناطق، در صورت وجود بارندگی 
است.  ساله  سه  یا  دو  قرق  میلی‌متر(،   150-200 )حدود  کافی 
در‌این‌صورت، پوشش این مناطق، بهتر می‌شود و مشکل بر طرف، 

یا کمترخواهد شد.
پراکنده  و  موردی  پژوهش‌‌های  بر خلاف  گفت،  باید  پایان  در  ح( 
منابع  و  محیط‌زیست  بر  نفتی  مالچ  اثرات  درباره  اخیر  سال‌های 
و  مختلف  جنبه‌‌های  از  کاملی  تحقیق  باید  می‌‌رسد  نظر  به  طبیعی، 
در مناطق متفاوت توسط یک نهاد پژوهشی معتبر، روی مالچ نفتی 
و  حرف  پر  ماده  این  تکلیف  همیشه،  برای  بار  یک  و  شود  انجام 

حدیث روشن شود.
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