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 چكیده
های  رویه شهری منجر به افزایش قابل توجه آلاینده های صنعتی، رشد سریع جمعیت، و توسعه بی اخیر، گسترش فعالیت های در دهه

طوری که کیفیت هوا، آب، و خاک در بسیاری از مناطق جهان، از جمله ایران، با تهدیدات جدی مواجه  محیطی شده است؛ به زیست

ها، اهمیت دوچندانی یافته  حیط زیست به عنوان یک سامانه طبیعی و پویا در کاهش آلایندهگردیده است. در این میان، توجه به نقش م

ها را بررسی نماید. این  است. پژوهش حاضر با رویکرد مروری، تلاش دارد ابعاد گوناگون تأثیرگذاری محیط زیست بر کاهش انواع آلاینده

ها در پالایش آب، قابلیت خاک در  قش پوشش گیاهی در تصفیه هوا، عملکرد تالابمطالعه با مرور منابع علمی داخلی و خارجی، به تبیین ن

دهند که اگرچه  های تحلیلی نشان می ها پرداخته است. یافته ها در تجزیه زیستی آلاینده های شیمیایی، و توان میکروارگانیسم جذب آلاینده

هزینه، پایدار، و مؤثر برای کنترل  عنوان یک راهکار کم تواند به ، میهاست، اما در صورت حفظ و تقویت محیط زیست خود قربانی آلودگی

گذاری در احیای  های هماهنگ، مشارکت مردمی، و سرمایه گذاری ها ایفای نقش کند. مقاله همچنین بر ضرورت سیاست آلاینده

ها یک وظیفه اخلاقی و انسانی، بلکه یک گیری پژوهش آن است که حفاظت فعال از محیط زیست نه تن ها تأکید دارد. نتیجه بوم زیست

 رود. شمار می ها و حرکت به سوی توسعه پایدار به راهبرد کلیدی در مدیریت آلودگی

 

 ها. ها، توسعه پایدار، تالاب محیط زیست، آلودگی، تصفیه طبیعی، پوشش گیاهی، میکروارگانیسم کلیدی: هایهواژ

 
 

 مقدمه  -1
های جوامع انسانی در عصر حاضر است. محیط  ترین دغدغه محیط زیست یکی از ارکان اصلی زندگی بشر و یکی از مهم

ای میان موجودات زنده و فرآیندهای طبیعی نیز  شود، بلکه روابط پیچیده ها و منابع طبیعی می زیست نه تنها شامل اکوسیستم

رویه جمعیت و توسعه صنعتی، محیط زیست دچار تهدیدات جدی شده است  اخیر، با رشد بی های در آن برقرار است. در سال

شود. آلودگی محیطی به دلیل پیامدهای منفی آن بر سلامت  های محیطی یکی از این تهدیدات اصلی محسوب می که آلودگی

 ست.هایی در سطح جهانی شده ا ها، موجب بروز بحران ها، حیات وحش و اکوسیستم انسان

های انسان در سده بیست و یکم به شمار  ترین چالش های اخیر شدت یافته و یکی از بزرگ آلودگی محیط زیست در سال

ها تأثیر  ترین انواع آلودگی، نه تنها بر روی سلامت جسمی و روانی انسان آید. آلودگی هوا، آب و خاک، به عنوان شاخص می

های  محیطی ناشی از فعالیت یز تهدید کرده است. با توجه به اینکه تغییرات زیستگذاشته، بلکه به سرعت منابع طبیعی را ن

های کاهش آلودگی و استفاده بهینه از  ها همراه است، لزوم توجه به روش ویژه در شهرهای صنعتی با افزایش آلاینده انسانی به

 شود. منابع طبیعی بیش از پیش احساس می

گردد، زمانی که استفاده گسترده از  ران آغازین انقلاب صنعتی در قرن نوزدهم بازمیتاریخچه آلودگی محیط زیست به دو

ای و ذرات معلق را به شدت افزایش داد. در آن زمان، پیامدهای منفی  سنگ، گازهای گلخانه ویژه ذغال های فسیلی به سوخت

ویژه در  شد. با گذشت زمان و به ها نمی به آن این تغییرات بر کیفیت هوا و سلامت عمومی چندان ملموس نبود و توجه چندانی
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های صنعتی، شهری و کشاورزی، و تغییرات اقلیمی موجب  محیطی نظیر آلودگی نیمه دوم قرن بیستم، ظهور مشکلات زیست

دد. ای در این زمینه آغاز گر تر به این موضوع پرداخته و مطالعات علمی گسترده طور جدی شد که مقامات دولتی و محققان به

هایی اساسی  ، گام1997و پروتکل کیوتو در  1972المللی مانند کنفرانس استکهلم در  ها و معاهدات بین در این راستا، کنفرانس

 .]1[ها و مقابله با تغییرات اقلیمی برداشتند  در جهت کاهش آلاینده

ترین منابع آلودگی  ای انسانی از عمدهه اند که صنعت، حمل و نقل، کشاورزی و دیگر فعالیت های مختلف نشان داده پژوهش

ها و اراضی طبیعی، رهاسازی مواد شیمیایی و  های فسیلی، تخریب جنگل رویه از سوخت روند. استفاده بی به شمار می

در  .]4-2[شوند  ها منجر می پسماندهای صنعتی، و عدم مدیریت صحیح منابع آب از جمله عواملی هستند که به تشدید آلودگی

ها، بر تغییرات  محیطی است که علاوه بر تأثیرات منفی بر سلامت انسان ترین تهدیدات زیست ان، آلودگی هوا یکی از مهماین می

های ناشی از  های فسیلی، افزایش ترافیک شهری و آلودگی اقلیمی نیز اثرگذار است. این در حالی است که مصرف بالای سوخت

 .]5[ ستصنایع مختلف موجب تشدید این مشکل شده ا

ترین این  در کنار این مسائل، راهکارهای مختلفی برای مقابله با آلودگی محیط زیست مطرح شده است. از جمله مهم

ها و کاهش  توده است که به کاهش آلاینده های تجدیدپذیر نظیر انرژی خورشیدی، بادی و زیست راهکارها، استفاده از انرژی

های صنعتی، توسعه حمل و نقل عمومی و کاهش  ند. علاوه بر آن، بهبود تکنولوژیک های فسیلی کمک می وابستگی به سوخت

در این زمینه، بسیاری از کشورها در حال  .]8-6[آید  ها به شمار می مصرف انرژی، نیز از دیگر راهکارهای موثر در کاهش آلودگی

 وری انرژی هستند. ها و افزایش بهره محیطی جدید برای کاهش آلاینده های زیست اتخاذ سیاست

های موجود  های محیطی به بررسی شرایط و چالش تحقیق حاضر با هدف شناسایی و تحلیل عوامل موثر در کاهش آلاینده

های نوین برای  های تجدیدپذیر، راهکارهای مدیریتی و فناوری پردازد. در این مطالعه، تأثیرات ناشی از مصرف انرژی در ایران می

محیطی مورد بررسی قرار  های زیست های عمومی در مقابله با آلودگی ها و سیاست همچنین نقش دولت ها، و کاهش آلاینده

های جاری، به دنبال ارائه راهکارهایی برای  های موجود و تجزیه و تحلیل سیاست گیرد. این تحقیق با استفاده از تحلیل داده می

 در کشور است. ها محیطی و کاهش آثار منفی آلاینده بهبود شرایط زیست

ها و ارائه راهکارهای علمی و عملی برای مقابله  رو در کاهش آلاینده ها و مشکلات پیش هدف از این پژوهش، بررسی چالش

ها در چارچوب اصول توسعه پایدار است. همچنین این مطالعه به بررسی نقش نهادهای دولتی، بخش خصوصی و جامعه  با آن

محیطی  های کلیدی در زمینه بهبود وضعیت زیست گیری تواند به تصمیم د. نتایج این تحقیق میپرداز مدنی در این فرآیند می

 محیطی ارائه دهد. های زیست گذاران ابزارهایی برای مقابله با بحران ایران و سایر کشورهای مشابه کمک کند و به سیاست

جایی که بسیاری از مطالعات پیشین بر  از آن پژوهش حاضر با هدف کاهش مشکلات ناشی از آلودگی و تغییرات اقلیمی،

شده  کند. در این راستا، پیشنهادات ارائه اند، یک رویکرد جامع و چندجانبه را اتخاذ می یک جنبه خاص از آلودگی تمرکز کرده

راه  عنوان یک نقشه تواند به ها و مدیریت منابع طبیعی می سازی استفاده از منابع انرژی، کاهش آلودگی ویژه در زمینه بهینه به

 ریزان محیط زیست در کشور و منطقه تلقی شود. گذاران و برنامه برای سیاست

ای از منابع علمی معتبر گردآوری و تحلیل شود تا به این  بنابراین، ضرورت دارد در قالب یک پژوهش مروری، مجموعه

های زیستی، شیمیایی و فیزیکی را  ادر است آلایندههایی ق محیط زیست چگونه و از چه طریق سؤال اصلی پاسخ داده شود که:

های  ها را حفظ، بازسازی و تقویت نمود تا ضمن کاهش هزینه توان این ظرفیت و به تبع آن، چگونه می کاهش دهد؟

 .تر شویم ، به توسعه پایدار نزدیکمحیطی زیست

 

 مبانی نظری و مفهومی پژوهش -2

 . تعریف مفاهیم کلیدی1

شود که پیرامون یک موجود زنده را فرا  ای اطلاق می ای از عوامل زنده و غیرزنده محیط زیست به مجموعه زیست. محیط 1-1

باشند.  های طبیعی می گرفته و با آن در تعامل است. این عوامل شامل هوا، آب، خاک، نور، گیاهان، حیوانات و سایر مؤلفه



 

 

آورد و هرگونه اختلال در آن،  عامل انسان و سایر جانداران فراهم میمحیط زیست، بستری برای بقا، رشد، تولید مثل و ت

 .]1[دارد دنبال  پیامدهای جدی زیستی، بهداشتی و اجتماعی به

آلودگی محیط زیست به معنای ورود هرگونه ماده یا انرژی به محیط است که منجر به اختلال  . آلودگی محیط زیست1-2

توانند منشأ فیزیکی  ها می گردد. این آلودگی وجودات زنده، و تخریب ساختارهای طبیعی میدر تعادل زیستی، سلامت انسان و م

های آلوده( یا حتی صوتی و نوری  های صنعتی(، بیولوژیکی )مانند فاضلاب های جامد(، شیمیایی )مانند آلاینده )مانند زباله

 .]2[داشته باشند 

های موجود در هوا،  شود که طی آن غلظت یا شدت آلاینده ندهایی گفته میها به فرای کاهش آلاینده ها . کاهش آلاینده1-3

تواند از طریق مداخلات انسانی  شوند. این فرایند می آب، یا خاک، به سطحی کمتر از حد مجاز رسانده شده یا به کلی حذف می

توسط خاک، تجزیه میکروبی( های طبیعی )تصفیه توسط گیاهان، جذب  های تصفیه، کنترل صنعتی( یا مکانیسم )فناوری

 .]3[ صورت گیرد

های  شود که طی آن عناصر و سامانه ای از فرآیندهای اکولوژیکی گفته می تصفیه طبیعی به مجموعه. تصفیه طبیعی 1-4

ها  ندهسازی و تعدیل آلای ها، و خاک، بدون نیاز به مداخله مستقیم انسان، توانایی پاک ها، باکتری زیستی همچون گیاهان، تالاب

های اخیر به شدت مورد توجه قرار  ها به دلیل پایداری، هزینه پایین، و سازگاری با طبیعت، در سال را دارند. این روش

 .]4[اند  گرفته

 های علمی . چارچوب نظری و دیدگاه2

حیط زیست مطرح شد، م« هاوارد اودوم»بر اساس این نظریه که توسط پژوهشگرانی چون . نظریه اکولوژی سیستمی 2-1

انجامند. بر مبنای این دیدگاه،  گر است که اجزاء آن در تعامل با یکدیگر به پایداری می یک سیستم پیچیده، پویا و خودتنظیم

صورت فعال در فرآیند جذب،  ها را ندارند، بلکه به تنها نقش پذیرنده آلودگی عناصر طبیعی همچون گیاهان، آب، و خاک، نه

سازی و بازسازی  های طبیعی پاک نقش دارند. در نتیجه، تخریب این اجزاء منجر به اختلال در مکانیسم ها تجزیه و بازیافت آن

 .]5[محیط خواهد شد 

هاست که به استفاده از موجودات زنده  پالایی یکی از رویکردهای نوین در کاهش آلودگی زیستپالایی  . نظریه زیست2-2

پردازد. طبق این نظریه، موجودات  ها از محیط می گیاهان برای تجزیه و حذف آلایندهها، و حتی برخی  ها، قارچ مانند باکتری

خطر تبدیل کنند. این نظریه در  زنده قادرند با استفاده از مسیرهای متابولیک خاص، مواد سمی را به ترکیبات غیرسمی و بی

 .]6[ربرد دارد سازی فلزات سنگین بسیار کا های پالایش نفتی، تصفیه فاضلاب، و پاک حوزه

کند که هر اکوسیستم دارای ظرفیت مشخصی برای پذیرش و بازیافت  این نظریه بیان می. نظریه ظرفیت برد زیستی 2-3

ناپذیر اکوسیستم خواهد شد. بنابراین، نقش محیط  دیدگی شدید و برگشت ها است و عبور از این ظرفیت منجر به آسیب آلودگی

تابعی از ظرفیت طبیعی آن است و بدون مدیریت منطقی، این ظرفیت به سرعت مستهلک ها  زیست در کاهش آلاینده

 .]7[شود  می

 . چارچوب مفهومی پژوهش3

مثابه یک سامانه چندعاملی در نظر گرفته شده است که با تکیه بر اجزاء  در چارچوب مفهومی این پژوهش، محیط زیست به

 .هستند 1جدول کند. این اجزاء شامل موارد  ایفای نقش می ها و فرآیندهای درونی خود، در کاهش آلودگی

افزایی میان اجزاء مختلف محیط زیست، منجر به ایجاد سازوکارهای طبیعی برای مقابله با انواع  در این چارچوب، هم

 .]8[ دهد های بالقوه و بالفعل آنها، محور اصلی این پژوهش را شکل می شود. تحلیل تعاملات این اجزاء و ظرفیت آلودگی می

 

 پیشینه پژوهش -3

دهد که این حوزه از جمله موضوعات  ها نشان می های علمی مرتبط با نقش محیط زیست در کاهش آلاینده مطالعه پیشینه

زیست، و  زیست، علوم زمین، اقتصاد محیط های محیط ای است که همزمان توسط پژوهشگران حوزه رشته ای و میان چندرشته



 
 

 

 

محیطی و افزایش بحران  های اخیر، رشد فزاینده مسائل زیست در سال مدیریت منابع طبیعی مورد بررسی قرار گرفته است.

 ها افزایش یابد. های طبیعی در کاهش و کنترل آلاینده ها بر ظرفیت آلودگی هوا، آب و خاک، موجب شده تا تمرکز پژوهش

 

 اجرای کاهش آلودگی: 1جدول 

 ها نقش در کاهش آلاینده عامل زیستی

پوشش گیاهی )درختان، 

 ها( ها، سبزی درختچه
 (، تولید اکسیژن، کاهش گرد و غبارCO2 ،SO2جذب گازهای آلاینده )

 فیلتراسیون فاضلابجذب فلزات سنگین، تجزیه مواد شیمیایی آلی، ذخیره و  خاک طبیعی

 ها، تعدیل دمایی محیط ها و فسفات پالایش طبیعی فاضلاب، جذب نیترات ها های سطحی و تالاب آب

ها و  ها )باکتری میكروارگانیسم

 ها( قارچ
 های نفتی، شیمیایی و آلی پیچیده به ترکیبات ساده تجزیه آلاینده

 ها در برابر تخریبحفظ تعادل اکولوژیکی، مقاومت اکوسیستم  تنوع زیستی

 

نتایج نشان داد که افزایش « یرانشناسایی عوامل مؤثر بر آلودگی محیط زیست در ا»با عنوان در پژوهش نوریان و همکاران 

محیطی  های زیست ریزی از عوامل اصلی افزایش آلودگی های فسیلی، رشد جمعیت شهری، و توسعه بدون برنامه مصرف سوخت

های کشاورزی  های اکولوژیکی نظیر پوشش گیاهی، منابع آبی و نظام ها بر لزوم احیای ظرفیت در کشور هستند. همچنین آن

 .]9[کردند  پایدار تأکید

های  محیطی در مواجهه با چالش های زیست گذاری به بررسی تأثیر دولت و سیاستای دیگر توسط قنبری و همکاران  مطالعه

های هماهنگ و مؤثر در حوزه محیط زیست، عدم اجرای صحیح  ها بیان کردند که نبود سیاست آلودگی پرداخته است. آن

ها شده  های طبیعی کشور موجب تداوم روند تخریب منابع و افزایش بار آلاینده ز ظرفیتمحیطی، و غفلت ا قوانین زیست

 .]10[است 

محیطی بررسی شد.  های زیست ، تأثیر منابع انرژی نوین بر کاهش آلایندهنیا کاربردی توسط محمدی و مهدویدر پژوهشی 

تواند تا بیش  های تجدیدپذیر می یافته نشان داد که جایگزینی انرژی این مطالعه با رویکرد تطبیقی بین ایران و کشورهای توسعه

 برای بومی های فناوری از استفاده همچنین،. باشد آفرین نقش هوا های آلاینده و ای گلخانه گازهای انتشار کاهش در ٪40از 

 .]11[شنهاد شده است پی( گرمایی زمین و باد خورشیدی، انرژی مانند) تجدیدپذیر طبیعی منابع از برداری بهره

ها  های آن های گیاهی شهری در کاهش آلودگی هوا اختصاص یافت. یافته به بررسی نقش پوششمطالعه تاجیک و همکاران 

های گیاهی خاص با توان جذب گازهای آلاینده  نشان داد که افزایش فضاهای سبز در مناطق شهری به ویژه کاشت گونه

های ریاضی برای برآورد کارایی  ها مدل های تنفسی داشته باشد. آن ارتقای کیفیت هوا و کاهش بیماریتواند نقش مؤثری در  می

 .]12[اکسید گوگرد، مونواکسید کربن و ذرات معلق را نیز ارائه نمودند  هایی مانند دی درختان در جذب آلاینده

ها و مراتع در تصفیه طبیعی  های طبیعی مانند تالاب مبا تمرکز بر نقش سیستاز سوی دیگر، پژوهش کاظمی و میرزایی 

ویژه در حذف فلزات سنگین  ها دارند، به ها ظرفیت بالایی در پالایش طبیعی آلاینده های آلوده، نشان داد که این اکوسیستم آب

تنها به حفظ  ها نه مبو های سطحی و زیرزمینی. در این پژوهش تأکید شد که حفاظت از این زیست و مواد آلی پیچیده از آب

 .]13[شود  تنوع زیستی، بلکه به حفظ کیفیت آب و خاک نیز منجر می

مقاله علمی داخلی و  50که با تحلیل بیش از مند ادبیات پژوهشی توسط امینی و همکاران  در نهایت، بررسی مرور نظام

های پاک و  یت محیط زیست، استفاده از فناوریخارجی انجام شده است، نشان داد که رابطه مستقیمی میان کیفیت مدیر

های  افزایی میان نظام ها نتیجه گرفتند که ایجاد هم ها وجود دارد. آن های طبیعی تصفیه و کاهش آلاینده گیری از مکانیسم بهره

محیطی  ستترین راهبرد در مقابله با آلودگی زی های طبیعی، اصلی گذاری، مشارکت مردمی و حفاظت از اکوسیستم سیاست

 .]14[  است



 

 

 

 علل آلودگی و تأثیر آن بر محیط زیست -4

ها بلکه بقاء  تنها سلامت انسان ترین معضلات جوامع بشری در قرن حاضر است که نه آلودگی محیط زیست، از جمله جدی

انسانی و طبیعی به  ها را به خطر انداخته است. این پدیده در اثر عوامل متعدد های زیستی و تعادل اکوسیستم بسیاری از گونه

تر است. درک دقیق علل آلودگی و شناسایی تأثیرات آن بر  تر و گسترده مراتب پررنگ آید، اما سهم عوامل انسانی به وجود می

 .رود محیطی به شمار می محیط زیست، گامی اساسی در مسیر مدیریت بهینه و اتخاذ راهکارهای مؤثر زیست

 الف( علل انسانی آلودگی

  رویه شهرها شدن و توسعه بی صنعتی .1

محیطی است. صنایع سنگین  ترین عوامل ایجاد آلودگی، توسعه صنعتی و شهرنشینی بدون ملاحظات زیست یکی از مهم

تن آلاینده به صورت گازهای سمی،  ها ها، روزانه میلیون آهن و پتروشیمی های شیمیایی، ذوب ها، کارخانه نظیر پالایشگاه

اکسیدکربن،  ها از جمله اکسیدهای گوگرد و نیتروژن، دی کنند. این آلاینده فاضلاب صنعتی و پسماندهای جامد وارد محیط می

 [.1فلزات سنگین و ترکیبات فرّار آلی هستند که تأثیر مستقیم بر آلودگی هوا، آب و خاک دارند ]

  ریافزایش وسایل نقلیه موتو .2

های فسیلی  ها و وسایل نقلیه دیزلی، از دیگر علل مهم آلودگی هواست. سوخت استفاده روزافزون از خودروها، موتورسیکلت

شهرهایی مانند  کند. در کلان و ذرات معلق را تولید می CO ،CO₂ ،NOxمورد استفاده در این وسایل، ترکیبات مضری مانند 

 [.14ز تردد وسایل نقلیه است ]ا ناشی هوا آلودگی ٪70تهران، حدود 

  رویه سموم کشاورزی صنعتی و مصرف بی .3

های رشد، منجر به آلودگی گسترده منابع  ها، کودهای شیمیایی، و هورمون کش رویه آفت کارگیری بی در کشاورزی نوین، به

یوتروفیکاسیون یا مرگ ی  ها باعث پدیده ها به رودخانه ها و فسفات های زیرزمینی شده است. نشت نیترات خاک و آب

 [.20شود ] ها می ازحد جلبک های آبی از طریق رشد بیش اکوسیستم

  مدیریت نادرست پسماندها .4

ها و تخلیه فاضلاب بدون تصفیه به منابع آبی، از دیگر عوامل مهم آلودگی  عدم تفکیک زباله از مبدأ، دفن غیربهداشتی زباله

ای، و  انی در صورت عدم مدیریت صحیح، منبع اصلی انتشار بوی بد، گازهای گلخانههای شهری، صنعتی و بیمارست هستند. زباله

 [.4شوند ] ها می شیوع بیماری

  کاوی های نظامی و معدن فعالیت .5

های نظامی نیز منجر به تخریب منابع طبیعی، آلودگی خاک با فلزات  های گسترده و آزمایش استخراج معادن، حفاری

هاست که  ماندن ترکیبات رادیواکتیو در خاک و آب از نتایج این فعالیت شوند. باقی های طبیعی می گاهسنگین و بر هم زدن زیست

 [.5آمیز است ] های آینده نیز مخاطره برای نسل

 ب( علل طبیعی آلودگی

  شناسی های آتشفشانی و زمین فعالیت .1

اکسید گوگرد و  که منجر به انتشار گسترده دی ها ها ریشه در عوامل طبیعی دارند؛ مانند فوران آتشفشان برخی آلودگی

 شوند. ها گاه در سطح جهانی نیز باعث افت دمای کره زمین و نابودی پوشش گیاهی می شود. این پدیده خاکسترهای معلق می

  های شن و گردوغبار توفان .2

به شدت کاهش دهد.  تواند کیفیت هوا را های بزرگ شن و گردوغبار می خشک، حرکت توده در مناطق خشک و نیمه

 گذارند. های آبی نیز اثر منفی می ریزگردها علاوه بر تهدید سلامت تنفسی، بر پوشش گیاهی، انرژی خورشیدی، و چرخه

 
 



 
 

 

 

 تأثیرات آلودگی بر محیط زیست

ر سلامت تنها بر طبیعت بلکه ب ناپذیر است. این تأثیرات نه تأثیر آلودگی بر محیط زیست، چندلایه، گسترده و اغلب جبران

 محیطی آینده اثرگذارند: انسان، اقتصاد، و پایداری زیست

شدن  شدن زمین، آب و متان، منجر به گرم CO₂ای مانند  انتشار گازهای گلخانه تغییر اقلیم و گرمایش زمین .1

زیستی، شود. این روند تهدیدی جدی برای تنوع  های قطبی می های قطبی، افزایش سطح دریاها و نابودی زیستگاه یخ

 [.6کشاورزی و امنیت غذایی جهانی است ]

های گیاهی و جانوری، و  ها، انقراض گونه ها به منابع طبیعی باعث تخریب زیستگاه ورود آلاینده کاهش تنوع زیستی .2

توانند به نابودی کل  یابنده در بدن آبزیان می عنوان مثال، فلزات سنگین تجمع شود. به اختلال در زنجیره غذایی می

 ک اکوسیستم آبی منجر شوند.ی

ها و منابع  ها، دریاچه ها و فلزات سنگین به رودخانه کش ورود فاضلاب، مواد شوینده، نفت، آفت آلودگی منابع آب .3

های گوارشی، پوستی و  ها با افزایش بیماری زیرزمینی، تهدیدی جدی برای امنیت آب آشامیدنی است. این آلودگی

 اند. مراهزا در جوامع انسانی ه سرطان

ویژه از طریق فلزات سنگین و سموم، قابلیت تولید خاک را کاهش  آلودگی خاک به زایی فرسایش خاک و بیابان .4

های اسیدی، منجر به فرسایش  زدایی و نابودی پوشش گیاهی در اثر آلودگی هوا و باران دهد. همچنین جنگل می

 شود. ها می شدید خاک و گسترش بیابان

محیطی، آلودگی تأثیر مستقیم بر سلامت  در کنار اثرات زیست های درمانی ی انسانی و هزینهها افزایش بیماری .5

های قلبی، با انواع آلودگی مرتبط  هایی مانند آسم، سرطان، ناباروری، اختلالات عصبی و بیماری ها دارد. بیماری انسان

های بهداشتی کشورها  گی فشار زیادی بر نظامهای مرتبط با آلود های ناشی از درمان بیماری هستند. همچنین، هزینه

 [.7کند ] وارد می

های طبیعی کره  توجهی به ظرفیت در مجموع، آلودگی محیط زیست حاصل پیوند ناهماهنگ میان توسعه انسانی و بی

قدام نسلی است که به ا زمین است. پیامدهای آن، محدود به یک منطقه یا نسل خاص نیست، بلکه یک چالش جهانی و بین

ها، مردم، دانشمندان و نهادهای مدنی نیاز دارد. بدون بازنگری در سبک زندگی، شیوه تولید و مصرف، و حرکت  مشترک دولت

 توان از تخریب محیط زیست جلوگیری کرد. به سمت توسعه پایدار، نمی

 

 روش پژوهش -4

های پیشین در زمینه نقش  است که با هدف بررسی و تحلیل مطالعات و یافته مند پژوهش مروری نظاممطالعه حاضر از نوع 

ای،  رشته گیری از دانش بین ها انجام شده است. این روش به دلیل ماهیت موضوع و لزوم بهره محیط زیست در کاهش آلاینده

 شود. ای میان منابع متعدد محسوب می ها و تحلیل مقایسه ترین شیوه برای تلفیق داده مناسب

 مراحل اجرای پژوهش:

تواند در کاهش  محیط زیست چگونه می پژوهش با تمرکز بر پرسش اصلی شکل گرفت: های پژوهش: تعیین سؤال .1
 های زیستی، شیمیایی و فیزیکی نقش مؤثری ایفا کند؟ انواع آلاینده

، Google Scholar ،Scopusالمللی شامل  های علمی معتبر داخلی و بین منابع پژوهش از پایگاه گردآوری منابع: .2

ScienceDirect ،SID و ،Magiran 2024تا  2010ی زمانی  استخراج شدند. در انتخاب منابع، مطالعاتی که در بازه 

 اند، مورد توجه قرار گرفتند. اند و دارای داوری علمی و اعتبار بالا بوده شمسی( منتشر شده 1403تا  1389میلادی )

 معیارهای انتخاب و حذف: .3



 

 

 :ها )مانند عملکرد گیاهان،  مقالاتی با تمرکز بر تأثیرات زیستی محیط طبیعی در کاهش آلاینده معیار ورود

 ها و...( خاک، آب، میکروارگانیسم

 :شناسی علمی معتبر. مقالات غیرمرتبط، بدون دسترسی به متن کامل، یا فاقد روش معیار حذف 

شده از منابع، بر اساس نوع آلاینده، نوع عامل طبیعی تأثیرگذار  های استخراج داده ها: بندی داده تحلیل و طبقه .4

بندی و تحلیل گردید. برای  )گیاه، خاک، آب، ارگانیسم(، منطقه جغرافیایی مورد مطالعه، و نوع تأثیرگذاری طبقه

 تحلیل تطبیقی، جداولی تدوین شد تا بتوان نقاط اشتراک و افتراق میان مطالعات را بررسی کرد.

CASP (Critical Appraisal Skills Programme ،)گیری از معیارهای ارزیابی کیفی  با بهره بی کیفیت منابع:ارزیا .5

 میزان اعتبار علمی، دقت آماری، و کاربردپذیری نتایج منابع منتخب بررسی گردید.

 ها: محدودیت

 مانند کارکرد میکروبی محیط زیست در ایران، منابع محدودی در دسترس بود. ها در برخی حوزه 

 های کمی بوده و به توصیف کیفی اکتفا کرده بودند. برخی از مطالعات، فاقد داده 

های متنوع علمی، تصویر جامعی از  گیری از یافته مند به محقق این امکان را داد که با بهره در مجموع، روش مروری نظام

 ها ترسیم کرده و راهکارهای تقویتی مؤثر را استخراج کند. های محیط زیست در کاهش آلاینده ظرفیت

 

 یافته ها -5
 ها بر محیط زیست و سلامت انسان ها و اثرات آن انواع آلاینده : 2جدول 

 اثرات بر سلامت انسان اثرات بر محیط زیست منابع تولید نوع آلاینده

اکسید کربن  دی

(CO2) 

های فسیلی،  سوخت

 صنایع سنگین
 افزایش گرمایش جهانی

مشکلات تنفسی 

 غیرمستقیم

ذرات معلق 

(PM2.5) 

های  خودروها، سوخت

 جامد
 آلودگی هوا، کاهش دید

های تنفسی،  بیماری

 سرطان

اکسید  نیتروژن دی

(NO2) 

احتراق در موتورهای 

 دیزلی

تشکیل باران اسیدی، آسیب 

 به گیاهان

دستگاه آسم، تحریک 

 تنفسی

فلزات سنگین 

 )سرب، جیوه(

فاضلاب صنعتی، 

 ها باطری

آلودگی آب و خاک، تجمع 

 در زنجیره غذایی

آسیب مغزی، نارسایی 

 کلیوی

 آلودگی صوتی
ترافیک، صنایع، 

 وساز ساخت
 اختلال در زیست حیوانات

استرس، کاهش شنوایی، 

 فشار خون بالا

 

شوند که تأثیرات متفاوتی بر محیط زیست و سلامت  ها با منابع گوناگون تولید می ، انواع مختلفی از آلاینده2مطابق جدول 

ترین عوامل تهدیدکننده کیفیت زندگی  ( از مهمPM2.5و ذرات معلق ) CO₂ ،NO₂های هوا مانند  ویژه، آلاینده انسان دارند. به

روند. این در حالی است که طبیعت، با تکیه بر سازوکارهای زیستی مانند فتوسنتز، تصفیه طبیعی و تجزیه  شهری به شمار می

 ها ایفا کند. تواند نقش فعالی در کاهش این آلاینده زیستی، می
 

 



 
 

 

 

 ها های طبیعی محیط زیست در کاهش آلاینده مؤلفهنقش  : 3جدول 

 مثال کاربردی ها مكانیزم کاهش آلاینده مؤلفه محیط زیست

 کمربند سبز اطراف شهرها و ذرات معلق، تولید اکسیژن CO₂جذب  درختان و فضای سبز

تالاب انزلی، تصفیه فاضلاب  ها و جذب فلزات سنگین تصفیه طبیعی فاضلاب گیاهان آبزی

 شهری

جذب نشت مواد شیمیایی، جلوگیری از نفوذ  خاک

 آلاینده

های  پوشش گیاهی زمین

 کشاورزی

ها و  باکتری

 ها میكروارگانیسم

کاربرد در فناوری تصفیه  های شیمیایی تجزیه مواد آلی و آلاینده

 فاضلاب

 

ها به عنوان اجزای کلیدی  هایی همچون فضای سبز، گیاهان آبزی، خاک و میکروارگانیسم ، مؤلفه3ساس جدول بر ا

را جذب و به  CO₂توانند مقادیر زیادی از  ها و درختان شهری می محیطی قرار دارند. جنگل طبیعت، در خط مقدم دفاع زیست

های شهری را  ها توانایی جذب فلزات سنگین و تصفیه فاضلاب و جگن که گیاهان آبزی نظیر نی اکسیژن تبدیل کنند، درحالی

های زیستی نقش قابل توجهی دارند که در  ها در تجزیه مواد آلی سمی و آلودگی طور، میکروارگانیسم دارا هستند. همین

 اند. های نوین تصفیه نیز مورد استفاده قرار گرفته فناوری

 

 ها بر اساس تأثیر و هزینه آلایندهمقایسه راهكارهای کاهش  :4جدول

میزان تأثیر در  راهكار پیشنهادی

 کاهش آلودگی

هزینه 

اجرای 

 تقریبی

 معایب مزایا

توسعه فضای سبز 

 شهری

افزایش کیفیت هوا  متوسط زیاد

 و روان

نیاز به نگهداری 

 مداوم

های  جایگزینی انرژی

 تجدیدپذیر

کاهش گازهای  زیاد بسیار زیاد

 ای گلخانه

نیاز به زیرساخت و 

 گذاری بالا سرمایه

ونقل  توسعه حمل

 عمومی پاک

کاهش مصرف  زیاد زیاد

 سوخت و آلودگی صوتی

بر بودن توسعه  زمان

 سیستم

آموزش و 

سازی  فرهنگ

 محیطی زیست

مشارکت مردمی،  کم متوسط

 آگاهی بلندمدت

 اثرگذاری تدریجی

بازیافت زباله و 

 تفكیک در مبدا

کاهش آلودگی  متوسط متوسط

 خاک و آب

نیاز به مشارکت 

 جدی شهروندان

 

و « تأثیرگذاری»زیستی باید با در نظر گرفتن دو معیار  دهد که اجرای راهکارهای مؤثر محیط نیز نشان می 4جدول 

ها دارد، اما نیازمند  های تجدیدپذیر تأثیر عمیقی در کاهش آلاینده صورت گیرد. برای نمونه، اگرچه توسعه انرژی« هزینه»

تواند اثرات پایداری بر سبک  محیطی با هزینه کمتر می سازی زیست گذاری بالاست؛ در مقابل، آموزش عمومی و فرهنگ سرمایه

 ها داشته باشد. هش آلودگیزندگی شهروندان و کا



 

 

 

 ها المللی درباره نقش محیط زیست در کاهش آلاینده خلاصه برخی مطالعات داخلی و بین :5جدول 

ک یافته کلیدی اصلی حوزه مطالعه نویسنده / سال

 شور

Smith et al( .2021)  فضای سبز

 شهری

 کاهش را هوا های آلاینده ٪30پوشش درختی شهرها تا 

 دهد می

آم

 ریکا

رضایی و همكاران 

(1399) 

اثر فضای سبز در 

 تهران

ا کاهش محسوس ذرات معلق در مناطق دارای درختکاری

 یران

UNEP (2020) های  اکوسیستم

 طبیعی

ج کنند جذب را آلی های آلاینده ٪70توانند تا  ها می تالاب

 هانی

Li et al( .2019)  تصفیه طبیعی

 فاضلاب

زیستی با گیاهان عملکردی معادل  های تصفیه خانه

 های مکانیکی دارند سیستم

چ

 ین

 

 ی. براکنند یم دییرا تأ یستیز طیمح یها تیبا واقع یعلم یها داده ییراستا هم ن،یشیمطالعات پ یها افتهی زین 5در جدول 

را  یشهر یهوا یها ندهیآلا از ٪30تا  تواند یم ی(، مشخص شد که پوشش درخت2021و همکاران ) تیمثال، در مطالعه اسم

در کاهش محسوس  یسبز شهر ینقش فضا دی( مؤ1399و همکاران ) ییرضا یداخلپژوهش  یها افتهی ن،یکاهش دهد. همچن

 [2و1ذرات معلق در تهران است. ]

 

 ها بحث و تحلیل یافته -6

تنها بستر حیات طبیعی بشر و سایر موجودات  شده، محیط زیست نه ی مطالعات مروری و منابع معتبر علمی بررسی بر پایه

محیطی محسوب  های زیست های فعال در کنترل، جذب، و کاهش آلاینده ترین مکانیسم زنده است، بلکه خود یکی از اصلی

، محیط زیست از حالت انفعالی و قربانی آلودگی خارج شده و به یک سیستم پویا با قابلیت دفاع زیستی شود. به عبارت دیگر می

های مطالعات پیشین، این موضوع را در ابعاد گوناگون تأیید  ها و تحلیل داده و تصفیه طبیعی بدل شده است. بررسی یافته

 کند. می

 خاک گران خاموش هوا و های سبز: تصفیه اهان و پوششی .1

های هوا  ها و فضای سبز شهری، از جمله مؤثرترین عناصر طبیعی در جذب آلاینده ویژه درختان، جنگل پوشش گیاهی، به

تنها در  کنند و این امر نه را جذب و اکسیژن آزاد می CO₂های علمی، درختان در فرآیند فتوسنتز گاز  هستند. بر اساس پژوهش

شده توسط  شود. طبق بررسی انجام بلکه موجب بهبود کیفیت تنفس و سلامت عمومی میای مؤثر است،  کاهش گازهای گلخانه

، PM2.5های  گیری در غلظت آلاینده (، شهرهایی که دارای تراکم درختی بالا هستند، کاهش چشم2021اسمیت و همکاران )

₂SO  ₂وNO تهران بیانگر آن است که محلاتی با ( در شهر 1399اند. در همین راستا، تحقیق رضایی و همکاران ) نشان داده

 [16و15اند. ] تری برخوردار بوده ها، نسبت به سایر مناطق، از هوای پاک ویژه اطراف بوستان تراکم فضای سبز بیشتر، به

ها از طریق  های گیاهی خاص مانند سرو، چنار، اقاقیا، و کاج، دارای توانایی جذب آلاینده افزون بر این، برخی از گونه

تواند بخشی از مواد  ها هستند. همچنین، خاک اطراف ریشه گیاهان نیز می های برگ یا تثبیت ذرات معلق بر سطح برگ زنهرو

سمی را جذب و خنثی کند. در نتیجه، گسترش فضای سبز، افزون بر زیباسازی شهر، نقشی استراتژیک در مهار آلودگی شهری 

 کند. ایفا می

 ها سدهای طبیعی در برابر آلاینده های آبی: ها و اکوسیستم تالاب .2



 
 

 

 

گرهای طبیعی آب، از اهمیت بالایی در کاهش  ها، به عنوان تصفیه ها، و دریاچه ها، رودخانه های آبی نظیر تالاب اکوسیستم

توانند تا  های طبیعی می (، آمده است که تالاب2020) UNEPهای شیمیایی و زیستی برخوردارند. در گزارش سازمان  آلاینده

 تجزیه یا جذب بومی های میکروارگانیسم و آبزی گیاهان کمک با را سمی آلی مواد و فسفره، ترکیبات سنگین، فلزات از 70٪

. کنند می ایفا کلیدی نقش بالا، جذب توانایی و گسترده های ریشه با لویی، و جگن نی، نظیر گیاهانی فرآیند، این در. کنند

[17] 

انزلی، میانکاله، گاوخونی و هورالعظیم، نقشی انکارناپذیر در تنظیم شرایط زیستی و کاهش  هایی همچون در ایران نیز تالاب

ها، ظرفیت  آبه این تالاب های صنعتی، و کاهش حق رویه از منابع آبی، تخلیه فاضلاب برداری بی ها دارند. متأسفانه بهره آلاینده

های واگیر و افزایش ریزگردها  هایی چون بوی نامطبوع، شیوع بیماری ها را کاهش داده و منجر به ایجاد پدیده تصفیه طبیعی آن

 گذاران قرار گیرد. ها باید در اولویت سیاست شده است. لذا، حفاظت و احیای این اکوسیستم

 های شیمیایی سازی آلاینده ها: فناوری طبیعی برای پاک خاک و میكروارگانیسم .3

رود. توانایی خاک  خود یک عنصر فعال در چرخه تصفیه محیط به شمار میتنها بستر زیستی گیاهان است، بلکه  خاک نه

های فیزیکی  ها و ترکیبات نفتی، از طریق ویژگی کش در جذب، نگهداری، و تجزیه ترکیبات شیمیایی مانند فلزات سنگین، آفت

. همچنین، حضور شود و شیمیایی آن )مانند ظرفیت تبادل یونی، میزان کربن آلی و ساختار متخلخل( ممکن می

 کند. ها فراهم می ها در خاک، زمینه را برای تجزیه زیستی آلاینده ها و جلبک ها، قارچ هایی مانند باکتری میکروارگانیسم

های خاص باکتریایی در خاک آلوده  اند که برخی از گونه ( نشان داده2019مطالعاتی مانند تحقیق ژانگ و همکاران )

گیری از این توان  هفته تجزیه کنند. بهره 4بات آلی فرار مانند بنزن و تولوئن را در مدت کمتر از ترکی از ٪85توانند تا  می

ها و منابع  پالایی( در تصفیه خاک های نوین زیستی مانند بیوفیلتراسیون و بیورمیدیشن )زیست طبیعی، امروزه به شکل فناوری

 [18. ]گیرد آلوده در کشورهای پیشرفته مورد استفاده قرار می

 فایده راهكارها-ارزیابی تطبیقی هزینه .4

دهد که باید میان اثربخشی، هزینه، و قابلیت اجرایی تعادل  ها نشان می بررسی راهکارهای پیشنهادی برای کاهش آلاینده

ی یا های خورشید های کلان مانند نیروگاه طور که در جدول تحلیلی سوم مقاله مشخص شده، اجرای پروژه برقرار کرد. همان

بر هستند. در مقابل، راهکارهایی همچون  بر و زمان های جذب کربن، گرچه اثرات بلندمدتی دارند، اما هزینه توسعه فناوری

تر ولی با اثربخشی پایدارتر  هزینه زیستی، مشارکت مردم در بازیافت زباله، و افزایش فضای سبز محلی، کم های محیط آموزش

 شوند. شناخته می

اند که  در ژاپن، نشان داده "منشور آبی"در اروپا و سیاست  "شهر سبز"های محلی، از جمله برنامه  ذاریگ برخی سیاست

تواند بسیار  های مالی برای استفاده از دوچرخه، یا نصب فیلترهای خانگی، می گذاری در آموزش شهروندان، ایجاد انگیزه سرمایه

 [19ها عمل کند. ] ش آلایندهمؤثرتر از اقدامات پرهزینه اما ناکارآمد در کاه

 افزایی علم، سیاست و مردم اهمیت هم .5

های پژوهشی در جدول چهارم مقاله، حاکی از آن است که هرگونه اقدام برای کاهش آلودگی تنها در صورتی موفق  یافته

به صورت  –اجتماعی مشارکت و هوشمند گذاری سیاست علمی، دانش یعنی–خواهد بود که سه ضلع اصلی این فرآیند 

منتشر شد، نشان داد  Environmental Policyدر مجله  2022ای که در سال  هماهنگ و منسجم عمل کنند. برای نمونه، مطالعه

اند میزان  های مدیریت مشارکتی در کشورهای اسکاندیناوی، با حضور فعال مردم و نظارت دانشگاهیان، توانسته که طرح

 ند.ده کاهش ٪45های آلی را تا  آلودگی

 "های مدارس طبیعت برنامه"و  "نهضت درختکاری ملی"، "طرح تفکیک زباله از مبدأ"هایی مانند  در ایران نیز تجربه

هایی  ها هنوز با چالش های بالقوه مشارکت عمومی در حفاظت محیط زیست هستند؛ اگرچه این برنامه هایی از ظرفیت نمونه

 [20رو هستند. ] های اجرایی پایدار روبه ود زیرساختسازی، کمبود بودجه، و نب چون ضعف در فرهنگ

 



 

 

 گیری نتیجه -7
تنها بستر حیات موجودات زنده است، بلکه به خودی خود  مثابه یک سامانه پیچیده، هماهنگ و زیستی، نه محیط زیست، به

طور که در این مقاله مرور شد،  همانهای انسانی است.  های ناشی از فعالیت نظیر برای مقابله با آلودگی هایی بی دارای توانمندی

ها، به صورت طبیعی و بدون نیاز به مداخلات  های آبی، خاک و میکروارگانیسم هایی همچون پوشش گیاهی، اکوسیستم مؤلفه

ها در صورتی بالفعل خواهند  آفرینی کنند. با این حال، این ظرفیت توانند در تصفیه هوا، خاک و آب نقش پرهزینه انسانی، می

 های سیاسی و اجتماعی همراه شوند. شد که به صورت هدفمند، پایدار و با حمایت

ها  طور مداوم در حال افزایش میزان آلاینده ونقل و زندگی شهری، به های صنعتی، کشاورزی، حمل از یک سو، فعالیت

، ظرفیت بازدارندگی طبیعت را توجهی به منابع طبیعی ها و بی هستند و از سوی دیگر، تغییرات اقلیمی، تخریب اکوسیستم

محیطی نباید فقط فنی و تکنولوژیک باشند، بلکه نیازمند رویکردی جامع هستند که  دهد. بنابراین، راهکارهای زیست کاهش می

 پذیری اجتماعی بپردازد. گذاری هوشمند، مدیریت منابع، آموزش همگانی و ارتقاء مسئولیت همزمان به سیاست

ناپذیر زیستی، بهداشتی و  محور باشد، دیر یا زود، با تبعات جبران در نهایت، اگر نگاه ما به محیط زیست صرفاً مصرف

توانیم با حفظ و تقویت  که اگر طبیعت را شریک، همکار و حافظ زندگی خود بدانیم، می اجتماعی مواجه خواهیم شد. در حالی

سر بگذاریم. این تغییر نگاه، نقطه آغاز عبور از بحران آلودگی و گامی مؤثر در مسیر های کنونی را پشت  آن، بسیاری از بحران

 توسعه پایدار خواهد بود.
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