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  چكیده
 افتنیاست،  شتریها ب در آن یصنعت یها تیو فعال تیکه تمرکز جمع یدر مناطق شهر ژهیو به ،یطیمح یها یروزافزون آلودگ شیبا افزا     

 یها از روش یکیعنوان  به ییپالا اهیشده است. گ لیتبد یطیمح ستیز یها از ضرورت یکیبه  ها یآلودگ نیمقابله با ا یبرا داریپا یها روش

مختلف از جمله فلزات  یها ندهیقادرند آلا ییپالا اهیگ تیبا قابل اهانی. گشود یشناخته م یطیمح یها یکاهش آلودگ یبرا یعیو طب نینو

کنند که منجر به  لیتبد یعیطب یندهایبه فرآ ایآب و خاک را جذب و  یها یآلودگ یهوا و حت یها ندهیآلا ،یسم یمواد آل ن،یسنگ

عنوان  به ،یبزرگ و صنعت یدر شهرها ژهیو به ،یسبز شهر ی. فضاهاشود یها م و سلامت انسان ها ستمیها بر اکوس آن یکاهش اثرات منف

در کاهش  ینقش مهم توانند یتنها م فضاها نه نیاند. ا توجه قرار گرفته دمور ییپالا اهیگ تیبا قابل اهانیاستفاده از گ یمناسب برا یبستر

. کنند یعمل م زین ها یآلودگ هیتصف یبرا اهانیاستفاده از گ یبرا یعنوان مکان کنند، بلکه به فایا یشهر یزندگ تیفیهوا و بهبود ک یآلودگ

ها  عملکرد آن یها سمیو مکان ییپالا اهیگ تیبا قابل اهانیمختلف گ واعنا ،ییپالا اهیگ ینظر یو مبان میمفاه یمقاله، پس از معرف نیدر ا

در  یالملل نیو ب یمختلف مل یها پرداخته و نمونه یسبز شهر یدر فضاها ییپالا اهیموفق گ اتیتجرب لیبه تحل ن،ی. همچنشود یم یبررس

ارائه خواهد شد.  یسبز شهر یدر فضاها ییپالا اهیبهبود روند استفاده از گ یبرا یمختلف شنهاداتیپ و .رندیگ یمورد بحث قرار م نهیزم نیا

 یسبز شهر یدر فضاها ییپالا اهیگ تیبا قابل اهانیاستفاده از گ تیموجود، اهم اتیو تجرب یعلم میمفاه یمقاله تلاش دارد تا با بررس نیا

 کند. یموجود معرف یطیمح ستیز یها و مقابله با چالش یشهر ستیز طیمح تیفیبهبود ک یبرا داریحل پا راه کیعنوان  را به

  

 ستیز طیمح یداریسبز، پا یها یفناور ،یشهر ییپالا اهیگ ،یطیمح یها یآلودگ ،یسبز شهر یفضا ،ییپالا اهیگ های کلیدی: واژه

 

 مقدمه -1

شده  لیتبد یجوامع انسان یاصل یها از دغدغه یکیبه  ،یدر مناطق شهر ژهیو به یطیمح ستیامروز، مشکلات ز یایدر دن

 ،یصنعت یها زباله دیو تول تیجمع شیو حمل و نقل، افزا یصنعت یها تیفعال هیرو یگسترش ب ،ینیشهرنش عیاست. رشد سر

هوا، خاک، و  یبه آلودگ توان یم ها یآلودگ نیشده است. از جمله ا یشهر یها طیدر مح ها یمنجر به بروز انواع مختلف آلودگ

. طبق گزارش [1] دارند یشهر یها ستمیو اکوس یستیها، تنوع ز بر سلامت انسان یقیعم یاشاره کرد که اثرات منف یمنابع آب

 شیباعث افزا میطور مستق در حال توسعه به یکشورها رد ژهیو به یهوا در مناطق شهر یآلودگ ،[2] یسازمان بهداشت جهان

 .شود یم یقلب یها یماریو ب یمشکلات تنفس

نقش  تواند یسبز م یشناخته شده است. فضا ها یآلودگ نیمؤثر در مقابله با ا یاز ابزارها یکیعنوان  به ،یسبز شهر یفضا

 یکیکند.  فایشهروندان ا یزندگ یتر برا سالم یطیمح جادیهوا و ا تیفیبهبود ک ،یطیمح یها ندهیآلا زانیدر کاهش م یدیکل

 کی ییپالا اهیاست. گ ییپالا اهیگ تیبا قابل اهانیاستفاده از گ یطیمح یها یبا آلودگ همقابل یبرا داریو پا نینو یها از روش

 ن،یمختلف مانند فلزات سنگ یها ندهیآلا هیو تجز تیجذب، تثب یخود برا ییاز توانا اهانیاست که در آن گ یعیطب ندیفرآ



 
 

 

 

 یاریسبز، توانسته است در بس یتکنولوژ کیعنوان  روش به نی. ا[3] کنند یهوا و آب استفاده م یها یو آلودگ ،یسم یمواد آل

 .[4]کار گرفته شود  به ها یکاهش آلودگ یبرا یسبز شهر یدر فضاها ژهیو از نقاط جهان به

 ها یآلودگ هیمؤثر در تصف یندیرا دارند، به فرآ ها ندهیجذب آلا ییکه توانا ییها گونه ژهیو به اهان،یبا استفاده از گ ییپالا اهیگ

از خاک و آب مؤثر  یسم ییایمیو مواد ش نیفلزات سنگ هیطور خاص در تصف که به یاهانیشده است. از جمله گ لیتبد

 تیاز مطالعات نشان داده شده است که قابل یاریاشاره کرد که در بس ها ها و خردل کلم هخانواد اهانیبه گ توان یهستند، م

را از خاک جذب کرده و  یسرب، و رو وم،یمانند کادم یقادرند فلزات سم اهانیگ نیا .[۵]دارند  نیدر جذب فلزات سنگ ییبالا

 ن،یعلاوه بر ا  .[6]دارد  یا ژهیو تیاهم نیدر مناطق آلوده به فلزات سنگ ژهیو به یژگیو نیکنند، که ا رهیدر بافت خود ذخ

نقش  زین ینفت یها دروکربنیها و ه کش مانند آفت یسم یآل یها ندهیآلا هیدر تصف توانند یم ییپالا اهیگ تیبا قابل اهانیگ

 .داشته باشند

در نظر گرفته  ییپالا اهیگ تیبا قابل اهانیاستفاده از گ یبرا یعنوان بستر مناسب به یسبز شهر یفضاها گر،ید یسو از

 یعنوان مکان به توانند یبلکه م کنند، یکمک م یصوت یها یهوا و کاهش آلودگ تیفیتنها به بهبود ک فضاها نه نی. اشوند یم

 یدر شهرها ییپالا اهیگ یها عنوان مثال، پروژه عمل کنند. به ها یآلودگ هیتصف یعیطب یندهایدر فرآ اهانیاستفاده از گ یبرا

را بهبود  یشهر یهوا تیفیک توان یمناسب، م اهانیاند که با کاشت گ و لندن نشان داده ویتوک ورک،یویمختلف جهان مانند ن

در  یمثبت راتیتأث نیها همچن پروژه نیا .[7و  8]را کاهش داد یشهر یها طیموجود در مح یها ندهیآلا زانیو م دیبخش

 اند. داشته یستیتنوع ز شیو افزا یشهر یکاهش گرما

 یبوم اهانیاند که گ ها نشان داده در حال توسعه است. پژوهش یسبز شهر یدر فضاها ییپالا اهیاستفاده از گ زین رانیا در

مقاوم  اهانیها، گ از پروژه یمثال، در برخعنوان  به .[9]کنند  فایا ینقش مؤثر یشهر یها یآلودگ هیدر تصف توانند یم زین رانیا

 نیا .[10] اند  کار گرفته شده خاک و آب به یها یآلودگ هیدر تصف Polygonaceaeخانواده  اهانیمانند گ اصخ یها ندهیبه آلا

 یسبز شهر یدر فضاها ها یو کاهش آلودگ یطیمح ستیز طیدر بهبود شرا ییپالا اهیگ یبالا یها لیدهنده پتانس اقدامات نشان

و نقش  یسبز شهر یدر فضاها ییپالا اهیو کاربرد گ تیاهم یمقاله بررس نیا یموضوعات، هدف اصل نیتوجه به ا با است. رانیا

سپس  شود، یآن پرداخته م یها سمیو مکان ییپالا اهیگ یمقاله ابتدا به معرف نیاست. در ا یطیمح یها یآن در کاهش آلودگ

 نیخواهند شد. همچن لیتحل نهیزم نیدر ا یو مل یالملل نیموفق ب اتیربو تج یبررس ندیفرآ نیا یمناسب برا اهانیانواع گ

قرار خواهد  یمورد بررس رانیدر ا ژهیو به یسبز شهر یدر فضاها ییپالا اهیگ یساز ادهیپ یموجود برا یها ها و فرصت چالش

 خواهد شد. ارائه یسبز شهر یدر فضاها ییپالا اهیتوسعه استفاده از گ یبرا یشنهاداتیپ ت،یگرفت. در نها

مواجه  یمتعدد یطیمح ستیز یها همواره با چالش ،یو صنعت یاقتصاد یها تیفعال ت،یعنوان مراکز تمرکز جمع به شهرها

عوامل  نیتر از مهم ،ونقل و گسترش حمل یلیفس یها سوخت یمصرف بالا ،یتوسعه نامتوازن شهر ت،یجمع شیهستند. افزا

 های بحران نیتر مهماز   ،یهوا، خاک و منابع آب ی. آلودگشوند یمحسوب م یدر مناطق شهر یآلودگ دیمؤثر در تشد

 .[2] کنند یم دیتهد میطور مستق موجودات زنده را به ریشهرها هستند که سلامت انسان و سا در کلان یطیمح ستیز

 دیاکس ی(، دPM10و  PM2.۵ذرات معلق ) رینظ ییها ندهیآلا یاز غلظت بالا یبزرگ، ناش یدر شهرها ژهیو هوا به یآلودگ

 عیو صنا ها روگاهین ه،ینقل لیعمدتاً از وسا ها ندهیآلا نیفرار است. ا یآل باتیو ترک یکربن، ازن سطح دیمونوکس تروژن،ین

  .[3] انسان دارند یعصب ستمیس یقلب و عروق، و حت ،یدستگاه تنفس رب یمخرب راتیو تأث شوند یم یناش یشهر

از ورود  یکه ناش شوند یمحسوب م یشهر یمهم در بسترها یطیمح ستیز داتیاز جمله تهد زیخاک و آب ن یآلودگ

تنها سلامت  نه ها ندهیآلا نیاست. ا ستیز طیبه مح یصنعت یها و زباله یشهر یها فاضلاب ،یسم یآل باتیترک ن،یفلزات سنگ

 یجد یها یماریبه انسان منتقل شده و موجب بروز ب توانند یم ییاغذ رهیزنج قیبلکه از طر دهند، یخاک و آب را کاهش م

شهرها، نقش  یکیو اکولوژ یدر ساختار کالبد یاتیاز عناصر ح یکیعنوان  به یسبز شهر یفضا ط،یشرا نیا در .[۵و  11]شوند 

 دیتول دکربن،یاکس یبا جذب د یاهیگ یها . پوششکند یم فایا یطیمح ستیز یها یدر کاهش و کنترل آلودگ یمهم اریبس



 

 

فضا، باعث ارتقاء  یروان فیتلط نیو همچن ها ندهیآلا یبرخ هیجذب و تجز ط،یمح یذرات معلق، کاهش دما تیتثب ژن،یاکس

 .[1و  12] شوند یشهروندان م یزندگ تیفیک

استفاده از  کردیرو ر،یاخ یها هوا است. در دهه یعیطب هیو تهو یشناس ییبایسبز فراتر از ز یحال، کارکرد فضا نیا با

شناخته   ییپالا اهیکه تحت عنوان گ یکردیمورد توجه قرار گرفته است؛ رو میطور مستق به ها ندهیحذف آلا یخاص برا اهانیگ

 .[6و  13]به کار گرفته شود  هیتصف متیق گران یها یفناور یبرخ یبرا ینیگزیجا یحت ایمکمل  انعنو به تواند یو م شود یم

 یمقابله با بحران آلودگ یچندمنظوره برا یراهکار تواند یم ،یسبز شهر یفضا یبا طراح ییپالا اهیاصول گ قیتلف جه،ینت در

 .رسد یصرفه به نظر م به مقرون یو اجتماع یراستا است و هم از نظر اقتصاد هم عتیکه هم با طب یدر شهرها باشد؛ راهکار

 تیبا قابل یکیاکولوژ کردیرو کیعنوان  بلکه به ،یفناور کیعنوان  نه تنها به ییپالا اهیگ ،یاز منابع تخصص یاریبس در

 .[13] شود یدر نظر گرفته م داریو توسعه پا یشناخت بوم یآلوده، بازساز یها نیسرزم تیریدر مد ییافزا هم

 

 ییپالا اهیگ یو مفهوم ینظر یمبان -2
 ییپالا اهیگ یمفهوم گاهیو جا فیتعر -2-1

 یها ندهیآلا لیتبد ای تیکاهش، حذف، تثب یبرا اهانیبر استفاده از گ یمبتن یستیز یها از روش یا به مجموعه ییپالا اهیگ

  ییپالا ستیز یاز راهکارها یتر بزرگ ی از دسته یبخش ،یفناور نیا .[۵] شود یهوا اطلاق م ایدر خاک، آب  یطیمح ستیز

 رمخربیو غ نهیهز کم دار،یپا یعنوان روش به ،یکروبیو م ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف یندهایبر فرآ هیو با تک شود یمحسوب م

 .[6]آلوده شناخته شده  یها طیاصلاح مح یبرا

 

 ییپالا اهیگ یخیتار ریو س نهیشیپ -2-2

به شکل  ییپالا اهیگ یدارد، اما مفهوم علم یکشاورز یها در سنت شهیر ط،یمح یپاکساز یبرا اهانیاستفاده از گ اگرچه

 یرو یمطالعات رسم نیشد. نخست یمعرف Chaneyو  Raskin ،Saltچون  یتوسط پژوهشگران 1990و  1980مدون در دهه 

از خاک داشتند  نیدر جذب فلزات سنگ ییبالا ییبود که توانا Brassica junceaو  Thlaspi caerulescensمانند  یاهانیگ

علوم  یشرویپ یها از شاخه یکیبه  ،یو نانوتکنولوژ فناورانه ستیبا رشد مطالعات ز کردیرو نیبعد، ا یها در دهه .[12]

آغاز شده و با تمرکز بر استفاده از  1380دهه  لیاز اوا ییپالا اهیمطالعات گ زین رانیا در.[4و  14]شد  لیتبد ستیز طیمح

 .[9و  6]است  افتهی یرشد قابل توجه خشک، مهیخشک و ن میبا اقل ریپذ قیتطب ،یبوم اهانیگ

 

  ییپالا اهیگ یها سمیو مكان یبند طبقه -2-3

 یاستخراج ییپالا اهیگ -2-3-1

آب  ای( را از خاک کیسرب، آرسن کل،ین وم،ی)مانند کادم نیهمچون فلزات سنگ ییها ندهیقادرند آلا اهانیروش، گ نیا در

 طیاز مح یآلودگ یجیتدر هیمنجر به تخل ندیفرآ نیکنند. ا رهیخود )ساقه، برگ( ذخ ییهوا یها جذب کرده و در بافت

 .[۵] رندیگ یدسته قرار م نیدر ا Thlaspi caerulescensو  Brassica junceaمانند  ومولاتوریپراکیها یها . گونهشود یم

با  دیبا اهیگ یستیز ییتوانا نیاست. همچن یها ضرور آن منیآلوده و دفع ا ییهوا یها روش، برداشت مکرر اندام نیدر ا

 .[13]هماهنگ باشد  یطیمح طیشرا

 

 یتیتثب ییپالا اهیگ -2-3-2

مانع از  ،یقو یا شهیر ستمیبا توسعه س اهانیرسوبات کاربرد دارد. گ ایدر خاک  ها ندهیآلا تیتثب یبرا سمیمکان نیا

مخاطرات  ای ستیممکن ن ها ندهیکه برداشت آلا یمناطق یروش برا نی. اشوند یسموم در خاک م ای نیفلزات سنگ ییجا جابه

 .[3]است  دیبالا دارند، مف یستیز



 
 

 

 

 کیمتابول ای یا هیتجز ییپالا اهیگ -2-3-3

 ری)نظ یآل یها ندهیترانسفراز، آلا ونیو گلوتات ژناز،یاکس مونو داز،یپراکس رینظ ییها میبا ترشح آنز اهانیروش، گ نیا در

 .[8و  1۵] کنند یم لیتبد ضرر یب باتیو به ترک هیتجز زوسفریر ایخود  یها ( را در بافتها دروکربنیو ه یآل یها سموم، حلال

 

 یریتبخ ییپالا اهیگ -2-3-4

خطر  فرّار و نسبتاً کم باتیها را به ترک را جذب کرده و سپس آن ومیو سلن وهیج رینظ ییها ندهیآلا اهیگ سم،یمکان نیا در

 افتیدر یادیمطالعات ز نهیزم نیذرت و برنج در ا یها از گونه ی. برخکند یها وارد جو م از برگ ریتبخ قیو از طر لیتبد

 .[۵و  12]اند  کرده

 

 ونیلتراسیتوفیف -2-3-5

 Eichhorniaمانند  ییها . گونهکنند یمحلول را از آب جذب م یها ندهیآلا یآبز مهین ای یآبز اهانیروش، گ نیا در

crassipes ( و ی)خس خراسانTypha sppیها از آب عملکرد خوب و رنگ نیفسفات، فلزات سنگ ترات،ی( در حذف نی. )لوئ 

 .[2و  13]اند  نشان داده

 

 ییپالا اهیگ ییعوامل مؤثر بر کارا -3
و  یکیزیف یها یژگیو اجرا در نظر گرفته شود شامل و یدر طراح دیدارد که با یبستگ یبه عوامل متعدد ییپالا اهیگ ییکارا

در  یکروبیم یها تیفعال اه،یرشد و تحمل گ زانیم ها، ندهی(، نوع و غلظت آلای، بافت، رطوبت، شورpHآب ) ایخاک  ییایمیش

 است..[12و  13]منطقه  یطیو مح یمیاقل طیشرا اهان،یگبرداشت  یبند تکرار و زمان زوسفر،یر

 

 یشهر ییپالا اهیگ نهیدر زم و ملی یالملل نیب یها بر پژوهش یمرور -4
 رینظ ییها و چالش افتهیاز شهرها به شدت کاهش  یاریدر بس یطیمح ستیز تیفیک ،ینیگسترش شتابان شهرنش با

 نیشده است. در ا داریشهروندان پد یزندگ تیفیو کاهش ک ،یشهر یدما شیافزا ،یخاک و منابع آب یهوا، آلودگ یآلودگ

و کارآمد  ستیز طیسازگار با مح نه،یهز کم یعنوان روش به «ییپالا اهیگ»از جمله  محور عتیطب یها یاستفاده از فناور ط،یشرا

را  یفناور نیموفق ا یو راهکارها رهایمس ،یو مل یالملل نیگرفته در سطح ب مورد توجه قرار گرفته است. مرور مطالعات صورت

 .سازد یروشن م یشهر یدر فضاها

 آلوده یهوا شیدر پالا ینقش درختان شهر -4-1

متحده را با استفاده از مدل  الاتیشهر ا ۵0هوا در  یدر کاهش آلودگ ینقش درختان شهر مطالعه جامع، این در

UFORE را جذب  ندهآلای تن هفتصد هزاراز  شیطور سالانه ب ها نشان دادند که درختان به قرار دادند. آن یمورد بررس

همچون  ییها است. گونه یمرتبط با آلودگ یها یماریدرمان ب نهیدلار هز اردیلیم 3.8 ییجو که معادل صرفه کنند یم

Quercus rubra ،Platanus occidentalis  وAcer saccharum [1] قرار گرفتند ییپالا اهیگ ییدر صدر جدول کارا. 

 نیفلزات سنگ ییپالا اهیاصول گ یگذار هیپا -4-2

Raskin  مانند سرب،  نیجذب فلزات سنگ تیبا قابل یاهانیگ یرا بر رو کیستماتیمطالعات س نیاز اول یکیو همکارانش

« ابرجاذب اهانیگ»همچون  یها اصطلاحات انجام دادند. آن یآلوده شهر یها در خاک کیو آرسن ومیکادم

(Hyperaccumulatorsرا م )از جنس  ییها کردند و گونه یعرفBrassica  وThlaspi تجمع  یینمودند که توانا یرا معرف

 .[۵] را دارند لوگرمیبر ک گرم یلیخود تا چند هزار م توده ستیفلزات در ز

4-3- (Davis et al,2012.گ :)یآل یها یآلودگ ییپالا اهی 



 

 

Davis   در  یآل باتیترک شیپالا یمانند برا چمن یها استفاده از گونه یبر رو یپژوهش 2012و همکاران در سال

 بینشان داد که ترک ها افتهیانجام داد.  یصنعت یمانند بنزن و تولوئن در مناطق شهر یدروکربنیه باتیآلوده به ترک یها خاک

 شافزای ٪80را تا  باتیترک نیا هیجذب و تجز ییناتوا زایکوریم یها با قارچ Festuca arundinaceaهمچون  یاهانیگ

 .[8] دهد یم

 ییپالا اهیگبا گیاهان دارای قابلیت سبز  یفضا یستیو ز یروان ریتأث -4-4

نه تنها باعث  یمتراکم در مناطق شهر یاهیبا پوشش گ ژهیو سبز به یمعروف نشان داد که حضور فضا یدر پژوهش اولریچ

 نی. اشود یم زین یو کاهش خشونت شهر یتعاملات اجتماع شیافزا ،یبلکه موجب کاهش استرس روان ها، ندهیکاهش آلا

 .[12] شد یشهر یدر طراح «ییپالا اهیگ قیاز طر یسلامت روان»مفهوم  گذار انیبن ها افتهی

 یجهان یاسناد راهبرد -4-۵

عنوان  به ییپالا اهی، گسازمان ملل متحد  ستیز طیو برنامه مح بهداشت یسازمان جهان یمنتشره از سو یها گزارش در

ها بر  گزارش نیشده است. ا ی( معرفSDGs) داریتحقق اهداف توسعه پا یبرا «یسبز شهر رساختیز»از راهبرد  یبخش

 .[2] دارند دیتأک یسبز شهر یها پروژه جذب چندگانه در ییتوانا یو دارا ،یخشک بهمقاوم  ،یبوم یها ضرورت استفاده از گونه

 در خاک آلوده کرمانشاه Vetiveria zizanioides اهیگ -4-6

ماهه،  دوره سه کیاطراف کارخانه قند کرمانشاه استفاده کرد و پس از  یدر اراض وریوت اهیاز گ [17] یدانیم یپژوهش در

و  یمقاومت به شور ع،یشامل رشد سر اهیگ نیا یها یژگیرا در خاک ثبت کرد. و کلین ی٪47غلظت سرب و  ی٪6۵کاهش 

 مناسب ساخته است. یشهر یها پروژه یآن را برا کهاست  ها شهیتجمع بالا در ر ییتوانا

 هوا یها ندهیدر کاهش آلا ینقش درختان شهر -4-7

با جذب  دارینارون و چنار پرداخت. سپ دار،یسپ رینظ ییها گونه ریتأث یبه بررس یدر شهر تهران، بهبود یپژوهش در

ها در  گونه نیشد کاشت ا شنهادیشد. پ ییگونه شناسا نیبر مترمکعب ذرات معلق در روز، مؤثرتر کروگرمیم 32 نیانگیم

 .[21] ابدیمعابر پر تردد گسترش  هیحاش

 زدیدر خاک شور  Amaranthus retroflexus اهیگ یبررس -4-8

 اهیشد. گ یمعرف یآلوده شهر یسبز اراض یفضا یبرا یا نهیعنوان گز به یو شور یمقاوم به خشک یا مطالعه، گونه نیا در

 خود تجمع دهد توده ستیرا در ز ومیکادم لوگرمیبر ک گرم یلیم 210سرب و  لوگرمیبر ک گرم یلیم 300آمارانتوس توانست تا 

[22]. 

 رازیش یابانیدرختان خ یبررس -4-9

گوگرد در بافت  دیاکس یجذب د زانیقرار گرفتند. م یمورد بررس یپرتردد شهر ینارون و کاج کهن در محورها درختان

 کردیبا رو دیسبز با یفضا یکرد که طراح دیپژوهش تأک نیبر گرم ثبت شد. ا گرم یلیم 1.7 نیانگیطور م برگ نارون به

 .[23] یشناخت ییبایانجام شود نه صرفاً ز یعملکرد

 یآبز اهانیبا گ یپساب شهر شیپالا -4-10

از  شیماهه ب 2شهر همدان توانستند در بازه  یدر تالاب مصنوع Phragmites australisو  Typha latifolia اهانیگ

در اطراف  ژهیو به یسبز شهر یفضاها یها یشد که طراح شنهادیرا از پساب جذب کنند. پ یو رو تراتنی فسفات، 70٪

 .[24] مند شوند ها بهره گونه نیاز ا ها، خانه هیتصف

 اهیاست: انتخاب گ کسانیدر هر دو سطح  ییپالا اهیگ هیگفت که اصول پا توان یم یالملل نیو ب یمطالعات مل یبررس با

 یو اعتبار یفن ،یقانون یها رساختیز افته،ی توسعه یحال، در کشورها نی. با ایطیمح طیو شرا ندهیمناسب، شناخت نوع آلا

و  یمیاز نظر تنوع اقل ییبالا تیظرف ها، تیبا وجود محدود رانیدر مقابل، در ا.[1و  ۵]) تر است ها فراهم پروژه یاجرا یبرا

 یها پژوهش نیب زیوجوه تما نیتر مهم از .[13]باشد  شده یساز یبوم یها پروژه بانیپشت تواند یوجود دارد که م یاهیپوشش گ

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توان یم یو خارج یداخل



 
 

 

 

و ، (GIS-Bio remediation ای UFORE)مانند مدل  شرفتهیپ یها یساز و مدل یمحور بر داده یخارجهای پژوهش تمرکز

، (دیشد یگرما ،یآب خاک، کم ی)شور رانیخاص ا یمیاقل یها و سازگار با تنش یبوم یها به گونه یداخلهای پژوهش توجه

 .است رانیدر ا ییپالا اهیگ یسنجش اثربخش یشده برا یساز یبوم یاستانداردها کمبود

 

 یسبز شهر یدر فضا یپالا اهیگ اهانیگ تیریانتخاب و مد ،یطراح یارهایمع -5
 ییپالا اهیگ كردیسبز با رو یفضا یاصول طراح -5-1

 یطیمح ستیو خدمات ز یکیبر عملکرد اکولوژ یبوده و مبتن یشناخت ییبایفراتر از اصول ز دیبا یسبز شهر یفضا یطراح

 است: ریشامل موارد ز ییپالا اهیگ کردیسبز با رو یفضاها یدر طراح یدیاساس، سه اصل کل نیآن باشد. بر ا

 یآل یها ندهیآلا ن،یفلزات سنگ ریغالب منطقه )نظ یمتناسب با نوع آلودگ دیبا یخاص: طراح یها ندهیهدفمند آلا شیپالا

  .[۵] و...( انجام شود تروژنین دیاکس یفرار، د

خاص منطقه  یخاک، آب و آلودگ ،یمیاقل طیکه با شرا یاهانیها با منطقه: استفاده از گ گونه یستیو ز یمیاقل تطابق

 .[23و  13] دهد یم شیپروژه را افزا تیسازگار باشند، احتمال موفق

متفاوت در کنار هم قرار  یها تیبا قابل اهانیانجام شود که گ یا به گونه دیبا یها: طراح گونه یکارکرد نشیو چ تراکم

 .[1]دهند شیرا افزا یو اثربخش رندیگ

 

 ییپالا اهیگ با قابلیت یاهیگ یها انتخاب گونه یارهایمع-5-2

 :ردیصورت گ ریز یارهایبر اساس مع دیبا یسبز شهر یدر فضا ییپالا اهیگ یها پروژه یبرا یاهیگ یها گونه انتخاب

 ها ندهیجذب و تجمع آلا ییتوانا-۵-2-1

 نیدر جذب فلزات سنگ ییبالا ییتوانا Pteris vittataو  Populus deltoides ،Vetiveria zizanioidesمانند  ییها گونه

 .[8] اند نشان داده

 یطیمح یها مقاومت به تنش -۵-2-2

 رانیا یمناطق شهر یبرا Eucalyptusو  Tamarix ،Atriplexمانند  ییدما راتییو تغ یشور ،یمقاوم به خشک اهانیگ

 .[9]اند  مواجه هستند مناسب یآب که با کم

 توده ستیز یو حجم بالا عیرشد سر -۵-2-3

 ینیگزیبرداشت و جا تیو قابل ردیانجام گ یتر کوتاه یدر بازه زمان شیپالا ندیفرا شوند یبا نرخ رشد بالا باعث م ییها گونه

 .[14]دارند یتر راحت

 یمنظر شهر یبا طراح یسازگار -۵-2-4

هماهنگ باشند  یشهر طیبا مح زین یباشناختیو ز یاز منظر بصر ،ییپالا اهیضمن داشتن کارکرد گ دیبا یانتخاب اهانیگ

[2]. 

 

 یشهر یدر فضا یپالا اهیگ اهانیو نگهداشت گ تیریمد -5-3

 منظم ییایمیو ش یستیز شیپا -۵-3-1

و  ،یستیسلامت ز افته،ی تجمع یها ندهیصورت منظم از نظر غلظت آلا به دیبا ییپالا اهیگ یها مورد استفاده در پروژه اهانیگ

  .[20و  7]شوند شینرخ رشد پا

 آلوده توده ستیز یبرداشت و دفع اصول -۵-3-2

 ای یبرداشت، سوزاندن، دفن بهداشت یها روش دیبدل شود؛ لذا با یآلودگ هیآلوده ممکن است خود به منبع ثانو توده ستیز

 .[13و  8] کار گرفته شود به توده ستیاستخراج فلزات از ز



 

 

 مکمل یها یبا فناور بیترک -۵-3-3

 یها و سامانه یخاک یوراکتورهایب ،یکیزیف هیمانند تصف یگرید یها یبا فناور تواند یم ییپالا اهیگ ،یاثربخش شیافزا یبرا

 .[6] شود بیترک یسطح یزهکش

 و آموزش یمشارکت عموم -۵-3-4

پروژه کمک  یداریبه پا تواند یم یپالا اهیگ یها و شناخت گونه یو مشارکت شهروندان در نگهدار یعموم یآگاه شیافزا

 .[19]  کند

از  یو درک فن ،یکیدانش اکولوژ ،یا رشته نینگاه ب کی ازمندین ،ییپالا اهیگ کردیبا رو یسبز شهر یفضا تیریو مد یطراح

کننده  سبز پاک یاز فضاها یا شبکه توان یم ،یبوم یها تیو ظرف یجهان اتیاز تجرب یریگ است. با بهره ندهیو آلا اهیتعامل گ

 شهروندان کمک کند. یزندگ تیفیو ک یکیارتقاء سلامت اکولوژ هزمان ب کرد که هم جادیا یشهر طیمح

 

  رانیمختلف جهان و ا یدر شهرها ییپالا اهیگ یموفق اجرا یها و نمونه یعمل یکاربردها -6
 یشهر یها طیدر مح ییپالا اهیموفق گ یالملل نیب یها نمونه -6-1

 پالا اهیبا درختان گ یا مناطق قهوه یپاکساز های برنامه –متحده  الاتیا -6-1-1

 یدرخت یها از گونه ت،یترویبوستون و د کاگو،یمانند ش یصنعت یدر شهرها «یا مناطق قهوه» یبازساز یها پروژه در

 یها از خاک نیها با هدف استخراج فلزات سنگ پروژه نیاستفاده شد. ا Salix nigraو  Populus deltoidesمانند  الرشد عیسر

 غلظت از ٪42 نیانگینشان داد که درختان فوق پس از دو فصل رشد توانستند م [۵] لعاتمطا جیشدند. نتا یآلوده طراح

 خاک را کاهش دهند. یسطح یها هیموجود در لا ومکادمی و سرب

 یتالاب مصنوع ستمیبا س یفاضلاب شهر شپالای –کانادا  -6-1-2

پساب  یکیولوژیب شی. جهت پالاScirpus sppو  Typha latifolia اهانیبا گ یتالاب مصنوع ستمیشهر مونترآل، س در

 حذف را معلق مواد از ٪90 و ها فسفات از ٪60 ها، تراتنی از ٪80 نیانگیتوانست به طور م ستمیس نیشد. ا یانداز راه یشهر

 دارد. هیدر تصف ینقش مؤثر اهانیگ نیا زوسفریدر ر یکروبیاثبات کرد که تنوع م نیهمچن [4] جی. نتاکند

 در معادن متروکه نیفلزات سنگ شیدر پالا یبوم اهانگی از استفاده –هند  -6-1-3

 اهانیبا استفاده از گ یا آلوده شده بود، پروژه وهیکه خاک آن به شدت با کروم، سرب و ج یا جارکند هند، منطقه التیا در

 زانیگزارش داد که م [3]شارما اجرا شد.  Vetiveria zizanioidesو  Brassica junceaمانند  نیمقاوم به فلزات سنگ یبوم

 تیتقو یبرا یستیز یطرح از کودها نیدر ا نی. همچنافتی کاهش ٪60تا  اهانیگ رافاط یمتر ۵0در شعاع  نیفلزات سنگ

 استفاده شد. اهانیتوان گ

 نیدر برل یدائم اهانیبا گ ندهیسبز پالا واردی –آلمان  -6-1-4

 یها سبز ساختمان یوارهایدر د Festuca ovinaو  Hedera helixمانند  هیچندلا یاهیاز پوشش گ یریگ با بهره نیبرل

مستند کرده نشان داد  که [12] یا را کاهش دهد. پروژه یرامونیپ یو ازن در فضا تروژنین دیاکس ید زانیموفق شد م ،یادار

 جذب کنند. کیرا در ساعات پ یگاز یها ندهآلای ٪37تا  توانند یساختارها م نیکه ا

 کیجذب آرسن یبرا Pteris vittata اهگی از استفاده –ژاپن  -6-1-۵

سرخس  اهیبود، از گ افتهی شیافزا یعناصر سم یسطح آلودگ یا که پس از فاجعه هسته ییجا ما،یمناطق اطراف فوکوش در

Pteris vittata ماهه  ۵تا  3چرخه  کیدر  اهیگ نیثابت کردند که ا [20]و بعدها  [1۵] استفاده شد.  کیجذب آرسن یبرا

 ها منتقل کند. را جذب کرده و به برگ یدر خاک سطح دموجو کآرسنی ٪70توانست تا 

 

 رانیا یدر شهرها ییپالا اهیاز کاربرد گ یموفق داخل یها نمونه -6-2

 هوا یو نقش آن در کاهش آلودگ عصریدر محور ول یچنارکار یها پروژه –تهران  -6-2-1



 
 

 

 

محسوب  ییپالا اهیو گ یمنظر شهر بیترک یخیتار یها از نمونه یکیعنوان  تهران با درختان چنار، به عصریول محور

در  ییبالا تیتعرق، قابل یساختار برگ و سطح بالا لی( نشان داد که چنار به دل1396) یو رجب یفیمطالعات شر. شود یم

تاج  یمتر ۵نشان داد که غلظت ذرات معلق در شعاع  ها لی. تحلدارد ندهیآلا ی( و گازهاPM2.۵و  PM10جذب ذرات معلق )

 .بود پوشش بدون مناطق از کمتر ٪20درخت تا 

 یتالاب مصنوع یها و جگن در سامانه یبا استفاده از ن یفاضلاب شهر هتصفی –مشهد  -6-2-2

 یبرا یدر سامانه تالاب مصنوع Carex( و ی)ن Phragmites australis یها فاضلاب غرب مشهد، گونه خانه هیتصف در

 و فسفات ٪6۵ ترات،نی ٪7۵توانستند تا  اهانیگ نی( گزارش داد که ا1398) یضیف نیاستفاده شدند. حس یآب خروج هیتصف

 .ییایمیمواد ش ایبالا  یمصرف انرژ هب ازیرا از فاضلاب کاهش دهند، بدون ن آلی مواد 80٪

 یخاک مناطق صنعت شیپالا یبرا یمقاوم به شور های گونه از استفاده –اصفهان  -6-2-3

انجام شد.  Populusو  Atriplex, Tamarix یها کاشت گونه یشیمحمودآباد، طرح آزما یمناطق اطراف شهرک صنعت در

پس  که یطور و کروم دارند. به کلیمانند ن نیدر جذب فلزات سنگ ییبالا ییتوانا اهانیگ نینشان داد که ا [21و  13] اتمطالع

 .افتی کاهش ٪۵0فلزات در خاک تا  نیاماه، غلظت  9از 

 غبار و ذرات معلق در مناطق پرگرد تیتثب یبرا یبوم اهانگی از استفاده –اهواز  -6-2-4

و کاهش  یسطح یها خاک تیتثب یبرا Suaedaو  Haloxylonمانند  یشورپسند و مقاوم به خشک اهانیاهواز، از گ در

تا  توانند یم اهانیگ نی( ثابت کردند که ا1397) ی( و تقو1397) یاستفاده شده است. بهبود ها شگاهیگرد و غبار در اطراف پالا

 دهند. اهشک نیگردوغبار معلق را در سطح زم زانمی 3۵٪

 

 ییپالا اهیگ یها در پروژه جیرا یها چالش  -7
 رانیا یبوم یپالا اهیگ یها کامل از گونه یبانک اطلاعات نبود

 (رویوزارت ن ست،یز طیمح ،ی)شهردار یبخش نیب یهمکار کمبود

 ییپالا اهیگ یها پروژه یاجرا یآور برا الزام یچارچوب حقوق فقدان

 ها آن منیو نبود برنامه دفع ا توده ستیدر ز ها ندهیاز تجمع آلا ترس

 یشهر طیهوا، خاک و آب در مح یدر کاهش آلودگ ییپالا اهیگ نقش

 یو راه ها اهانیبا انتخاب مناسب گ ییپالا اهیگ زمیوجود اطلاعات جامع در مورد به حداکثر رساندن سهم هر مکان عدم

 .ییپالا اهیگ یعملکرد فن آور شیافزا شتریب

 وهیش ای دیجد یاهیگ یبا استفاده از گونه ها ییپالا اهیدر مورد گ قاتیتحق نیاطلاعات حاصل از آخر درک و توجه به لزوم

 .[23] دیجد یها ندهیدر نظر گرفتن آلا نیو همچن نیگزیجا یتیریمد یها

 

 ها یکاهش آلودگ یبرا اهانیاستفاده از گ -8
 هوا یو کاهش آلودگ ییپالا اهیگ -8-1

زودرس  ریوم از عوامل مرگ یکی(، PM10 ،PM2.۵و ذرات معلق ) CO ،NOx ،SO₂ ،O₃ رینظ یباتیآلوده با ترک یهوا

 یدر فضاها اهانیاند که استفاده هوشمندانه از گ (. مطالعات نشان داده,.Nowak et al 2014) رود یشمار م شهرها به در کلان

 .هوا را کاهش دهد یها ندهیآلا زانمی ٪30تا  تواند یم یسبز شهر

 اهانیهوا توسط گ شیپالا یسازوکارها 8-1-1

را جذب  NO₂و  COمضر مانند  باتیترک ،یبا تبادل گاز اهانیها(: گ ها )استومات روزنه قیاز طر ندهیآلا یگازها جذب

 .[۵]کاهند یاطراف م یها در هوا کرده و از غلظت آن



 

 

و پرزدار مانند برگ درختان نارون، چنار و کاج، ذرات  یبا سطح زبر، موم ییها ها: برگ ذرات معلق بر سطح برگ رسوب

 .کنند یممعلق را جذب 

حذف  تیقابل Chlorophytum comosumو  Ficus benjaminaها مانند  گونه ی(: برخVOCsفرّار ) یآل باتیترک جذب

 .[1۵]را دارا هستند  لنیو زا دیبنزن، فرمالده

 :یمطالعات مورد -8-1-2

 ریگنجشک منجر به کاهش چشمگ کرج، کاشت درخت چنار و زبان ی(: در منطقه صنعت139۵) یو شجاع انیرضائ مطالعه

PM2.۵ هوا را  یها ندهیتُن آلا 7100از  شیسالانه ب یشهر یاهیپوشش گ ورک،یویدر شهر ن ماهه شد. 12دوره  کی یط

 .[1] کند یجذب م

 خاک یو کاهش آلودگ ییپالا اهیگ -8-2

 یخاک شهر یآلودگ تیماه -8-2-1

از جو  ها ندهیآلا زشیها و ر عبور و مرور خودروها، دفن زباله ،یصنعت یها تیفعال لیدل خاک در شهرها عمدتاً به یآلودگ

 هستند هیتجز رقابلیغ یها ندهیآلا نیتر از مهم کیو آرسن ومیکادم وه،یمانند سرب، ج ی. فلزاتشود یم جادیا

 در خاک ییپالا اهیگ یها سمیمکان -8-2-2

 برداشت و حذف. یبرا ییهوا یها به اندام ها ندهی: جذب و انتقال آلاتواستخراجیف

 هوا. ایها به منابع آب  از انتقال آن یریدر خاک و جلوگ ها ندهیآلا تی: تثبونیزاسیلیبیتواستیف

 .یاهیگ یها میبه کمک آنز ها ندهیآلا ییایمیش هی: تجزونیداسیتودگریف

 .شهیدر ر ستیهمز یها سمیکروارگانیتوسط م ها ندهیآلا هی: تجزشیپالا کیزوسفریر

 خاک شیمؤثر در پالا یها گونه -8-2-3

 .نیفلزات سنگ ی: انباشتگر قویخردل هند

 : مؤثر در استخراج فلزات از خاک.آفتابگردان

 .یآل یها ندهیآلا هیدر تجز ییگسترده و توانا یها شهیر ی: داراصنوبر

 

 یمطالعات مورد -8-2-4

سرب  ی٪60منجر به کاهش  یآلوده منطقه شورآباد، استفاده از خردل هند یها خاک ی(: در بررس1394) یخان یمهد

خاک  لوگرمیدر ک Cd گرم یلیم 3۵0از  شیب Sedum alfredii اهیگ زونا،یدر آر ومیآلوده به کادم یها در خاک .ماه شد 9 یط

 دو فصل جذب کرد. یرا ط

 آب یو کاهش آلودگ ییپالا اهیگ -8-3

 در شهرها یآب یها چالش  -8-3-1

به منابع آب  یکشاورز یها ندهیزباله و ورود آلا رابهیاز رواناب باران، نشت فاضلاب، ش یناش یآب در مناطق شهر یآلودگ

 .هستند عیها شا آب نیو نفت در ا نیفلزات سنگ ،یفسفات، مواد آل ترات،ین رینظ یباتیاست. ترک

 اهانیآب توسط گ شیپالا یها سمیمکان -8-3-2

.( در Carex spp( و جگن )Phragmites australis) یمانند ن ییها : استفاده از گونهیعیو طب یمصنوع یها تالاب

 .یعیفاضلاب طب یها ستمیس

 .ها شهیجذب توسط ر قیو فسفات از طر تراتی: کاهش نیمغذ باتیترک میمستق جذب

 .یمواد آل هیو تجز شهیدر خاک اطراف ر یکروبیم تیفعال شی: افزایموضع یساز ژنهیاکس

 .شود یم ها ندهیآلا ینینش آب و ته انیباعث کاهش سرعت جر یاهی: ساختار گیکیزیف ونیلتراسیف

 یمطالعات مورد -8-3-3



 
 

 

 

 ی٪7۵منجر به کاهش  یبوم یها با گونه یرواناب در مشهد، استفاده از تالاب مصنوع یساز (: در پروژه پاک1398) یضیف

 یها خانه هیمعادل با تصف ییکارا ،یاهیگ یمصنوع یها استفاده از تالاب ،ییایها شهر آس در ده شد. COD ی٪68و  تراتین

 مراتب کمتر دارد. به یا نهیبا هز یصنعت

 یشهر یدر کاهش آلودگ یقیتلف یایمزا  -8-4

بهبود  یجامع برا یراهکار تواند ی)هوا، خاک، آب( م یشهر طیدر عناصر مختلف مح ییپالا اهیزمان از گ هم استفاده

سبز،  یفضا یبخش ییبایز شیافزا ست،یز طیمح تیریمد یها نهیعبارتند از: کاهش هز ایمزا یشهرها باشد. برخ یریپذ ستیز

 راتییدر برابر تغ یشهر یآور تاب تیتقو ،یو واردات دهیچیپ یها یاوربه فن ازیشهروندان، کاهش ن یکمک به سلامت عموم

 .یمیاقل

 

 رانیا یسبز شهر یفضا تیریدر مد ییپالا اهیتوسعه گ یها و راهكارها چالش -9
در  یطیمح ستیز یها یکاهش آلودگ یبرا نهیهز و کم سازگار ستیز ن،ینو کردیرو کیعنوان  به ییپالا اهیگ یفناور

 رانیدر ا یفناور نیاز ا یریگ مختلف، بهره یشده آن در کشورها اثبات یشناخته شده است. با وجود اثربخش یشهر یها طیمح

سبز  یفضا داریتوسعه پا ازین شیپ ،یراهبرد یو ارائه راهکارها ها الشچ نیا قیعم یروبروست. بررس یمتعدد یها با چالش

 .[11و  3]است  یستیز شیپالا کردیبا رو یشهر

 رانیدر ا ییپالا اهیدر توسعه گ یدیکل یها چالش  -9-1

 یو چارچوب قانون یزیر برنامه ،یگذار استیضعف در س -9-1-1

است.  یشهر یها در طرح ییپالا اهیگ یریکارگ به یکلان برا یزیر آور و برنامه الزام نیموانع، فقدان قوان نیتر یاز اصل یکی

در مصرف آب و مسائل  ییجو صرفه ،یشناس ییبایز یعمدتاً بر مبنا رانیسبز در ا یفضا یطراح یها نامه نییدر حال حاضر، آ

مانند آلمان، ژاپن و  افتهی توسعه یاست که کشورها یدر حال نیا .ندارند ییپالا ستیز یابه کارکرده یهستند و توجه یمیاقل

 .[14] یدر مناطق شهر ندهیپالا یها کاشت گونه یبرا یمشخص یها دستورالعمل یمتحده دارا الاتیا

 

 

 رانیا کیاکولوژ طیمناسب با شرا یا تنوع گونه تیمحدود  -9-1-2

از  ییها تیمحدود ،یو شرق یمرکز ینواح ژهیو از مناطق به یاریمتنوع است، اما در بس یها میپهناور با اقل یکشور رانیا

را  ندهیپالا اهانیگ یوجود دارد که امکان استفاده گسترده از برخ دیشد یها یبالا و آلودگ یخاک، کمبود آب، دما ینظر شور

 یساز یلازم را ندارند و بوم ییکارا رانیا یها میدر اقل یدر منابع جهان شده یمعرف یها از گونه یاریبس .[9] کند یمحدود م

 مطالعات گسترده است. ازمندیها ن گونه

 یبوم یاطلاعات یها و بانک یعلم یها رساختیز ضعف در -9-1-3

نشده و اغلب مطالعات در سطح  نیتدو ییپالا اهیبا توان گ یبوم اهانیاز گ یجامع یتاکنون بانک اطلاعات رانیا در

مانند  یبوم یها گونه یها تیاز قابل یکمبود موجب عدم شناخت کاف نیاند. ا محدود بوده قاتیتحق ای یدانشگاه یها نامه انیپا

Atriplex halimus ،Populus euphratica ای Tamarix spp  [13]شده است. 

شده در معابر،  کاشته یها گونه یدر حفظ و نگهدار یمشارکت مردم ،ییپالا اهیگ یها پروژه تیاز ارکان مهم موفق یکی

حوزه  یحت ایها  در سطح مدارس، رسانه ییپالا اهیدرباره گ یعموم یها آموزش ران،یاست. در ا یعموم مهین یها و فضاها پارک

 .[20]وجود ندارد باًیسبز تقر یکارشناسان فضا

 یشیآزما یها از پروژه تیو حما یکمبود منابع مال -9-1-۵

 یو بخش خصوص ستیز طیسازمان مح ها، یاز طرف شهردار یمال یها تیحما ازمندین ییپالا اهیگ لوتیپا یها پروژه

 .[1] رسند یو به مرحله اجرا نم مانند یم یباق شنهادیدر حد پ یشنهادیپ یها طرح شتریب ،ییها تیحما نیهستند. در نبود چن



 

 

 رانیا یدر شهرها ییپالا اهیمؤثر گ یریکارگ توسعه و به یراهکارها -9-2

 ییاجرا یها نامه نییکلان و آ یها استیس نیتدو -9-2-1

 سبز مناطق آلوده. یفضا یدر طراح یپالا اهیگ یها الزام استفاده از گونه یبرا یمل یا نامه نییآ بیتصو

 .[18] کنند یاستفاده م ندهیپالا یها سبز که از گونه یفضا مانکارانیو پ ها یشهردار یبرا یقیتشو یها بسته ارائه

 ندهیپالا یبوم اهانیجامع از گ یبانک اطلاعات جادیا -9-2-2

 .ستیز طیو سازمان مح یقاتیها، مؤسسات تحق با مشارکت دانشگاه «رانیا ندهیپالا اهانیگ یسامانه مل» یانداز راه

و  1۵]و تعرق  ریتبخ زانیزا و م تنش طیمقاومت به شرا ن،یبراساس قدرت جذب فلزات سنگ یبوم اهانیگ یعلم یابیارز

23]. 

 آلوده یدر شهرها لوتیپا یها توسعه پروژه -9-2-3

 .زیتهران، اهواز، اراک و تبر ریبالا نظ یبا آلودگ ییدر شهرها یشیآزما یها پروژه یو اجرا یطراح

 .[12]در کشور  یجهت استفاده سراسر شده یبوم یالگوها نیتدو یبرا جینتا لیو تحل یمستندساز

 سبز یو آموزش کارشناسان فضا یارتقاء دانش فن -9-2-4

 .«شرفتهیپ ییپالا اهیگ»و  «یشهر یستیز شیپالا»مانند  نیها با عناو در دانشگاه یتخصص یها دوره نیتدو

 .[2] ها یآموزش کارشناسان شهردار یبرا یتعامل یها شنیکیو اپل یآموزش یها لمیبروشورها، ف یطراح

 یعموم یآگاه شیو افزا یجلب مشارکت مردم  -9-2-۵

 قیتشو .«مینفس تازه کن اهان،یبا گ» ای« هوا شگریپالا کی اه،یهر گ»مانند  ییبا شعارها یشهر یها نیکمپ یاجرا

 .یمشوق مال ای گانینهال را یبا اهدا یعموم مهین یها و فضاها بام پشت ها، اطیدر ح ندهیپالا یها شهروندان به کاشت گونه

 یپژوهش یها و نهادها دانشگاه گاهیجا -9-3

 ،ییاجرا یبا نهادها یو همکار ،ییپالا اهیگ یمراکز پژوهش سیتأس ،یکاربرد یها نامه انیپا یبا اجرا توانند یم ها دانشگاه

 .[13و  3]کنند  فایا ییپالا اهیو توسعه گ یساز یبوم ،ییدر شناسا یدینقش کل

 

 

 یریگ جهینت -10
 ،یلیفس یها و گسترش مصرف سوخت نیسنگ کیتراف ع،یهمراه با رشد صنا ر،یاخ یها در دهه ینیشتابان شهرنش روند

بر سلامت  یمیرمستقیو غ میمستق ریتأث ها یآلودگ نیشده است. ا یشهر یها طیدر مح ها ندهیغلظت آلا شیمنجر به افزا

 ینه تنها برا یسبز شهر یتوسعه فضا ،یطیشرا نیدر چن .دارند یکیاکولوژ بیو تخر یستیز شیفرسا ،یزندگ تیفیانسان، ک

 مطرح شده است. ستیز طیمح شیو پالا یبازساز یبرا یدیکل یعنوان ابزار بلکه به ،یباسازیز

 ییبایدارد و در کنار ز یطیمح یها یآلودگ تیریدر مد ییبالا تیظرف دار،یو پا نینو یها از روش یکیعنوان  به ییپالا اهیگ

 خراجخاص که قادر به است یاهانیاز گ یریگ . با بهره.هوا، خاک و آب را داراست یها ندهیآلا هیجذب و تجز ییتوانا ،یبصر

سبز  یفضا توان یو کاهش ذرات معلق هستند، م یرآلیو غ یآل یها ندهیآلا هیتجز ،یسم باتیترک تیتثب ن،یفلزات سنگ

 .بدل ساخت یعیطب گر شیسامانه پالا کیرا به  یشهر

اند که  اجرا شده نیهند، آلمان و چ کا،یآمر رینظ ییدر کشورها ییپالا اهیگ نهیموفق در زم ییها پروژه ،یالملل نیسطح ب در

 ندمان یبوم یو منابع علم یوجود مطالعات مقدمات رغمیعل زین رانیدر ا .اند داشته یهوا و خاک شهر تیفیبر ک یمؤثر جینتا

قرار دارد.  ییهنوز در مراحل ابتدا یفناور نیاز ا کیستماتی(، استفاده گسترده و س1396زاده،  )متشرع «ییپالا اهیگ»کتاب 

از جمله  ،یو عدم مشارکت مردم ،یود دانش فنمدون، کمب ینبود چارچوب قانون ،یگذار استیهمچون ضعف در س ییها چالش

 .جامع برطرف شوند یابا راهبرده دیهستند که با یموانع اصل

 



 
 

 

 

 شنهادهایپ -11
 تیریدر مد ییپالا اهیجهت توسعه کارآمد گ ریز یشنهادهایمعتبر، پ یمنابع علم یمقاله و بررس نیا یها افتهیتوجه به  با

 :شود یارائه م رانیا یسبز شهر یفضا

 یراهبرد یگذار و قانون یگذار استی. س1

 سبز کنند. یفضا یدر طراح ندهیپالا یها را ملزم به استفاده از گونه ها یکه شهردار یمل یها نامه نییآ نیتدو

 .کیاکولوژ شیعنوان ابزار پالا ساله توسعه کشور به پنج یها و برنامه یجامع شهر یها در طرح ییپالا اهیگ یریقرارگ

 یو کاربرد یداده علم گاهیپا جادی. ا2

مقاومت در  نده،یتوان جذب آلا ک،یاکولوژ یها یژگیبر اساس و رانیا یبوم یپالا اهیگ یها گونه یمل یبانک اطلاعات یطراح

 .ریتکث تیو قابل یطیمح یها برابر تنش

 .یعمل اتیاستفاده از تجرب یبرا یالملل نیو ب یموفق داخل یها پروژه یمستندساز

 متخصصان ی. ارتقاء سطح آموزش و توانمندساز3

 .یکیاکولوژ یو بازساز ،یشهر یفضاها یستیز یطراح ،ییپالا اهیگ نهیها در زم در دانشگاه یآموزش یها سرفصل گنجاندن

 .یطیمح ستیو مشاوران ز مانکارانیپ ها، یسبز شهردار یکارشناسان فضا یبرا یتخصص یها کارگاه یبرگزار

 ندهیپالا یها انبوه نهال دیو تول یساز ی. بوم4

 .یمقاوم و اقتصاد یبوم یها گونه دیجهت تول ندهینهال پالا دیتول یها و گلخانه یقاتیاز مراکز تحق یمال تیحما

 .یو مل یا در سطح منطقه ندهیپالا اهانیگ نیتأم رهیزنج جادیا

 در مناطق آلوده لوتیپا یها پروژه ی. اجرا۵

 هوا و خاک. یها ندهیکاهش آلا یو مشهد برا زیاراک، اهواز، تبر رینظ یصنعت یدر شهرها یشیآزما یها طرح یساز ادهیپ

 .شیپا یها داده یها و بهبود مستمر بر مبنا سالانه پروژه یابیارز

 یو مشارکت اجتماع یساز . فرهنگ6

 کی اه،یهر گ»مانند  یینهاد با شعارها مردم یها ها، مدارس و سازمان رسانه یبا همکار یبخش یآگاه یها نیکمپ یاجرا

 .«یعیطب لتریف

 یمال یها مشوق قیاز طر ها اطیها و ح سبز، باغچه یها ها، بام در تراس ندهیپالا اهانیبه استفاده از گ یساکنان شهر قیتشو

 نهال. گانیرا عیو توز

 یدولت یها تیو حما یخصوص یگذار هی. جذب سرما7

 .ییپالا اهیگ یها به منظور ورود به پروژه یبخش خصوص یجذاب برا یاقتصاد یها مدل یطراح

بر  یمبتن یطیمح ستیز یها طرح یبرا ستیز طیو سازمان مح ها یشهردار یاز سو یتیحما یها بسته اختصاص

 .ییپالا اهیگ

 عملکرد لیو تحل شیپا ی. توسعه ابزارها8

 .یستیز یها داده لیو تحل یپالا اهیگ یها گونه یاثربخش شیپا یبرا GIS یها افزارها و سامانه نرم یطراح

 مختلف. یطیمح طیدر شرا اهانیرفتار گ ینیب شیپ یبرا یکیاکولوژ یساز و مدل یکاو از داده استفاده

 

 یینها یبند جمع -12

 ،یشهر ستیز طیمح تیفیو بهبود ک یشهر یها یو مؤثر در کاهش آلودگ داریپا کیتکن کیعنوان  به ییپالا اهیگ

روش  نیاز ا یبردار بهره یبرا یادیز یها آن، فرصت یساز ادهیپ ریمختلف در مس یها دارد. با وجود چالش یفراوان یها لیپتانس

در  تیبه موفق دنیرس یود. برادر شهرها ش یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمح ستیز طیموجب بهبود شرا تواند یوجود دارد که م

وجود دارد.  یو آموزش عموم یعلم قاتیتوسعه تحق ،یمنابع مال نیمختلف، تأم ینهادها انیم یبه همکار ازین نه،یزم نیا



 

 

در حال توسعه عمل  یکشورها ریو سا رانیدر ا یشهر داریتوسعه پا یدر راستا یدیراهکار کل کیعنوان  به تواند یم ییپالا اهیگ

 کند.
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