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 چکیده

ای بر سلامت انسان، محیط زیست و اقتصاد جامعه محیطی است که آثار مخرب گستردههای عظیم زیستآلودگی هوا و پدیده ریزگردها از چالش

های انسانی چون حفر فعالیتسالی و وزش بادهای شدید، و همچنین ها ناشی از عوامل طبیعی مانند تغییرات اقلیمی، خشکدارد. این پدیده

ها و توسعه صنایع است. با توجه به اهمیت این بحران و پیامدهای جدی آن، تدوین و اجرای راهکارهای های عمیق، سدسازی، تخریب جنگلچاه

، افزایش فضای ونقل عمومیتوان به توسعه حملای ضروری است. از جمله راهکارهای پیشنهادی میجامع و هماهنگ در سطح ملی و منطقه

های های بزرگ، و مشارکت فعال سازمانهای نوین مانند حسگرهای هوشمند، تحلیل دادههای ترافیکی، استفاده از فناوریسبز، اصلاح سیاست

تواند جهان میگیری از تجربیات موفق المللی و بهرههای بینچنین، همکاریهای زندگی سالم اشاره کرد. همنهاد در آموزش و ترویج شیوهمردم

بتوان در کنترل این پدیده موثر باشد. به طور کلی، مقابله مؤثر با آلودگی هوا و ریزگردها نیازمند رویکرد چندوجهی، علمی و مشارکتی است تا 

 به حفظ سلامت جامعه و تداوم توسعه پایدار دست یافت.

 

 مدیریت شهری –محیط زیست  –آلاینده  –: ریزگرد کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1
گیرد، رقمی که معادل نابودی جمعیتی به اندازه کل میلیون نفر را در سراسر جهان می 7تصور کنید، هر ساله، آلودگی هوا جان 

کشور سوئیس است. این یک بحران خاموش است که به ویژه در شهرهای بزرگ، نفس کشیدن را به چالشی جدی تبدیل کرده است. 

  پردازد.ختلف این فاجعه، از علل و پیامدها گرفته تا راهکارهای مقابله با آن، میاین مقاله به بررسی ابعاد م

های شهری هستند که سلامت انسان و کیفیت زندگی محیطی در محیطهای مهم زیستآلودگی هوا و پدیده ریزگردها از جمله چالش

محیطی نامطلوبی است که در چند  می و پیامدهای زیستپدیده گرد و غبار از جمله تغییرات اقلی کنند.را به طور جدی تهدید می

هاى متعددی را ایجاد  سال اخیر از سیر طبیعی خود خارج شده و جهان شاهد تعدد وقوع آن میباشد. این پدیده مشکلات و نارسایی

بیماریها و نارضایتی اجتماعی و زیست و اکوسیستم، ابتلا به انواع  هاى تخریب محیط ها در حوزه کرده که برخى از این نارسایی

ورى، مهاجرت اجبارى و در نهایت، ایجاد نگاه منفى به دستگاههاى رسمى به دلیل عدم توانایى در  شهروندى و کاهش تولید و بهره

معضل جهانی مطرح شده است.  با افزایش شهرنشینی و توسعه صنایع، آلودگی هوا به عنوان یک. ]1[ را شامل میشود حل این مسأله

محیطی دامن خشک، به مشکلات زیستدر این میان، ریزگردها نیز به دلیل عوامل طبیعی و انسانی، به ویژه در مناطق خشک و نیمه

 پردازد.های شهری میاند. این مقاله به بررسی علل، پیامدها و راهکارهای کنترل آلودگی و ریزگردها در محیطزده

 



 

 بیان مساله -2
ت هوا در شهرها بستگی . کیفیتهای بشر تبدیل شده اس دغدغه ترین زیستی امروزه به یکی از اصلی های محیط رفع آلودگی 

ای است که طی  ریزگرد یا طوفان گردوغبار، واقعه پدیده)1398،  نفرهادی و همکارا(به شرایط جوی و میزان تولید آلاینده ها دارد

های عمیق و غیرمجاز،  . حفر چاه]2[ گذارد و دید افقی را کاهش میدهد گردوغبار را به جای می آن باد به همراه خود حجم زیادی

سدسازی و ضعیف شدن خاك در اثر فعالیتهای کشاورزی، ناپایداری جوی در صحراهای عربستان، عراق، کویت و سوریه، خشکسالی، 

مناطق جنگلی و مراتع کشور عراق و تغییرات فشار هوا و فقدان پوشش گیاهی مناسب، کاهش بارندگی و میزان رطوبت هوا، تخریب 

 ی از پدیدهوسیع های کشورهای عراق و عربستان با این حال برای بررسی جامع در مورد آن، مجموعه وزش باد شدید از سمت بیابان

(، فرآیند طراحی، 2012وهوا) هیأت بینالدول تغییر آببراساس تعریف . ]3[د دنظر قرارگیرای طبیعی و مداخلات انسانی بایستی مه

هایی برای درك مخاطرات، کاهش آن و بهبود روند مقابله در برابر آنها با هدف حفظ  اجرا و ارزیابی راهبردها، سیاستها و شاخص

لازم است و  ]4[نامند  بله میامنیت جسمی و روانی، رفاه انسانها و ارتقاء سطح زندگی توأم با حفظ تعادل اکوسیستم را سیاست مقا

 .های جامعی برای مقابله با این بحران تدوین و اجرا شوندسیاست

های متعددی در مسیر مقابله مؤثر با این گیری ریزگردها نقش دارند، هنوز چالشبا وجود شناسایی عوامل متعددی که در شکل

 ها عبارتند از:پدیده وجود دارد. این چالش

 و حرکت الگوهای دقیق بینیپیش و ریزگردها ایجاد در مؤثر عوامل از یک هر سهم از دقیق درك قطعیت علمی: عدم 

 .است ترپیچیده هایسازیمدل و بیشتر تحقیقات نیازمند آنها گسترش

 :المللی برای اجرای راهکارهای مؤثر است. ای و بینهای منطقههمکاری نیازمند پدیده، این فرامرزی ماهیت ابعاد فرامرزی

 نتیجه سازد.های ملی را بیتواند تلاشفقدان هماهنگی و همکاری بین کشورهای متأثر، می

 های کشاورزی، مدیریت منابع آب راهکارهای مقابله با ریزگردها اغلب مستلزم تغییر در شیوه اقتصادی:-پیچیدگی اجتماعی

نگرفتن  بر جوامع محلی داشته باشد. در ن اقتصادی قابل توجهی-تواند تأثیرات اجتماعیهای اقتصادی است که میو سایر فعالیت

 رها شود.نتواند مگیری، میاین ابعاد و عدم مشارکت جوامع محلی در فرآیند تصمیم

 :گیاهی، پوشش احیای زمینه در کلان هایگذاریسرمایه نیازمند ریزگردها با مقابله مؤثر راهکارهای اجرای کمبود منابع 

 نع از اجرای این راهکارها شود.ما تواندمی فنی و مالی منابع کمبود. است هازمینه سایر و نوین هایفناوری توسعه آب، منابع مدیریت

جامع، هماهنگ و با مشارکت تمامی های مقابله با ریزگردها به صورت ها، ضروری است که سیاستبا در نظر گرفتن این چالش

المللی های بیناقتصادی و همکاری-های اجتماعیها باید مبتنی بر شواهد علمی، واقعیتذینفعان تدوین و اجرا شوند. این سیاست

 رفاه جوامع متأثر را ارتقا دهند باشند تا بتوانند به طور مؤثری از اثرات مخرب این پدیده بکاهند و امنیت و
 

 و مفاهیم کلیدی تعاریف -3

 که است زمین جو در بیولوژیکی یا ایذره شیمیایی، ماده هرگونه وجود معنای به هوا آلودگی : Air Pollutionآلودگی هوا 

 هافشانآتش مانند) طبیعی منشأ توانندمی آلاینده مواد این. باشد مضر زیست محیط و زنده موجودات سایر انسان، برای تواندمی

 های صنعتی، حمل و نقل و کشاورزی( داشته باشند.سانی )مانند فعالیتان منشأ یا( شن هایطوفان و

 دسته دو به اندازه، اساس بر که هستند هوا در معلق مایع یا جامد ذرات ریزگردها :Particulate Matter – PMریزگردها 

 :شوندمی تقسیم اصلی

PM1: راحتی وارد دستگاه تنفسی انسان شده و باعث مشکلات  به توانندمی ذرات این. میکرومتر 10 از کمتر قطر با ذرات

 های قلبی و عروقی و حتی سرطان شوند.تنفسی، بیماری



 

PM2.5: طور به و شده هاریه وارد ترعمیق توانندمی تر،کوچک اندازه دلیل به ذرات این. میکرومتر 2.5 از کمتر قطر با ذرات 

 شود.محسوب می PM10تر از خطرناك PM2.5 دلیل، همین به. شوند خون جریان وارد مستقیم

 برخی. دارند هوا آلودگی در مهمی نقش نیز آلاینده گازهای معلق، ذرات بر علاوه: Gaseous Pollutants های گازیآلاینده

 :از عبارتند گازی هایآلاینده ترینمهم از

و ترکیبات آلی فرار  NOxید با اکسیدهای نیتروژن خورش نور واکنش اثر در که است ثانویه آلاینده یک (:Ozone –O3ازن )

VOCs ها، سرفه و تنگی نفس شود.تواند باعث تحریک ریهشود. ازن میدر هوا تشکیل می 

 NOxهستند.  2NOاکسید نیتروژن و دی  NO نیتریک اکسید شامل: Nitrogen Oxides - NOxاکسیدهای نیتروژن 

تواند باعث مشکلات تنفسی و تشدید شود و میها تولید میهای فسیلی در وسایل نقلیه و نیروگاهعمدتاً از احتراق سوخت

 های آسم شود.بیماری

 تولید صنایع و هانیروگاه در گوگرد حاوی فسیلی هایسوخت احتراق از عمدتاً (:Sulfur Dioxide –SO2اکسید گوگرد )دی

 های قلبی و عروقی شود.ها و تشدید بیماریتواند باعث مشکلات تنفسی، تحریک چشممی SO2. شودمی

 وسایل در فسیلی هایسوخت ناقص احتراق از که است بوبی و رنگبی گاز یک Carbon Monoxide - CO منوکسید کربن

های بدن و در نتیجه سردرد، سرگیجه، تهوع رسانی به بافتتواند باعث کاهش اکسیژنمی CO. شودمی تولید هابخاری و نقلیه

 و حتی مرگ شود.

 از که هستند شیمیایی مواد از ایگسترده طیف شامل Volatile Organic Compounds - VOCs ترکیبات آلی فرار

ها، بینی و توانند باعث تحریک چشممی VOCs. شوندمی متصاعد هاحلال و هارنگ صنایع، نقلیه، وسایل مانند مختلفی منابع

 زا هستند.ها نیز سرطانگلو، سردرد و سرگیجه شوند و برخی از آن

 یک در هوا آلودگی سطح دادن نشان برای که است عددی شاخص یکAir Quality Index - AQI شاخص کیفیت هوا 

و  NOx ،SO2، ازن،  PM10 ،PM2.5های اصلی مانند معمولاً بر اساس غلظت آلاینده AQI. شودمی استفاده خاص منطقه

CO شود. هرچه یا بیشتر ارائه می 500تا  0شود و به صورت یک عدد بین محاسبه میAQI  بالاتر باشد، سطح آلودگی هوا

 تر است.بیشتر و خطرناك

 :کرد تقسیم اصلی دسته دو به توانمی را هوا آلودگی منابعSources of Air Pollution منابع آلودگی هوا 

 ها و سایر صنایع بزرگ هستند.ها، پالایشگاهها، کارخانهنیروگاه شامل Stationary Sources منابع ثابت

 .هستند هاکشتی و هواپیماها موتوری، نقلیه وسایل شامل Mobile Sources منابع متحرک

تر عوامل مؤثر در آلودگی هوا، پیامدهای آن و راهکارهای مقابله توان به بررسی دقیقکلیدی، میبا درك این تعاریف و مفاهیم 

 با آن پرداخت.

 

 های شهری:علل آلودگی هوا و ریزگردها در محیط -4
ها و سایر واحدهای تولیدی از جمله منابع ثابت آلودگی هوا هستند که با ها، پالایشگاهنیروگاه صنایع، منابع ثابت آلودگی:

 دهند.انتشار گازهای سمی و ذرات معلق، کیفیت هوا را به شدت کاهش می

ا دارند. هو آلودگی در مهمی نقش غیراستاندارد، و فرسوده خودروهای ویژه به موتوری، نقلیه وسایل منابع متحرک آلودگی:

 شود.های فسیلی در این وسایل، منجر به انتشار گازهای آلاینده و ذرات معلق میاحتراق سوخت



 

 ذرات و گردوغبار انتشار باعث ها،نخاله و خاك جابجایی و بناها تخریب وساز،ساخت عملیات های ساختمانی و عمرانی:فعالیت

 .شوندمی هوا در معلق

رات اقلیمی، فرسایش خاك و وزش بادهای شدید، از جمله عوامل طبیعی هستند که در بروز تغیی خشکسالی، عوامل طبیعی:

 پدیده ریزگردها نقش دارند.

 .شودمی هوا در معلق ذرات و سمی گازهای انتشار باعث ها،آن سوزاندن و هازباله غیربهداشتی دفن مدیریت نامناسب پسماند:

ها و کاهش آلودگی هوا دارد. کمبود فضای سبز در شهرها، ی در جذب آلایندهمهم نقش شهری سبز فضای کمبود فضای سبز:

 شود.ها میباعث افزایش غلظت آلاینده

 

 ها در کنترل آلودگی هوا و ریزگردهاگذارینقش مدیریت شهری و سیاست -5
کاهش آلودگی را به حداکثر تواند نقش فضای سبز در های کارآمد، میریزی صحیح و اجرای سیاستمدیریت شهری با برنامه

 برساند. این اقدامات شامل:

 :ها کاشت درختان در حاشیه خیابان ای،محله هایپارك ایجاد سبز، فضای سرانه افزایش توسعه کمی و کیفی فضای سبز

 های سبز و دیوارهای سبز.و معابر، و ایجاد بام

 موجود سبز اراضی گسترش و حفظ و رویهبی ساز و ساخت از جلوگیری سازی کاربری اراضی:بهینه. 

 :های زیرساخت ایجاد و روی،پیاده و سواریدوچرخه عمومی، نقل و حمل وسایل از استفاده تشویق توسعه حمل و نقل پاک

 مناسب برای این منظور.

 :هوا آلودگی خصوص در سختگیرانه قوانین اجرای و ساختمانی، و صنعتی هایفعالیت بر نظارت کنترل منابع آلاینده. 

 هوا آلودگی کاهش هایراه و سبز فضای اهمیت خصوص در عمومی آگاهی افزایش رسانی:آموزش و اطلاع. 

 کننده آلودگی:های تعدیلاکوسیستم 

 :جذب در مهمی نقش برگ،پهن درختان ویژهبه گیاهان، در هاآن سطح هایکرك و هابرگ ساختار جذب ذرات معلق 

دارند. برای مثال، مطالعات نشان  PM جذب در بیشتری کارایی زبر، بافت و وسیع برگ سطح با گیاهی هایگونه. دارد معلق ذرات

 .هستند مؤثر بسیار معلق ذرات جذب در( زیرفون) Tilia cordata و( چنار) Platanus orientalis هایی نظیراند که گونهداده

 :به منجر امر این. دهدمی کاهش را محیط دمای آب، تبخیر و سایه ایجاد با سبز فضای تعدیل دما و کاهش تولید ازن 

 شوند.های شیمیایی تولید ازن در دماهای بالا تسریع میشواکن که چرا شود،می زمین سطح در ازن تشکیل کاهش

 :به تواندمی ها،برگ سطح از آب تبخیر دلیل به بالا، نسبی رطوبت افزایش رطوبت و کاهش پراکندگی ریزگردها 

 ود.شمی هوا در هاآن پراکندگی کاهش باعث امر این که کند، کمک هاآن شدن ترسنگین و هم به ریزگرد ذرات چسبیدن

 مانند گازی هایآلاینده توانندمی گیاهان های گازی:ترسیب آلاینده SO2  وNOx های برگ جذب و را از طریق روزنه

های مقاوم به های گازی در گیاهان محدود است و باید به انتخاب گونهدر بافت خود ذخیره کنند. با این حال، ظرفیت جذب آلاینده

 .ها توجه شودآلاینده

 :از غبار و گرد شدن بلند از و داده کاهش را باد سرعت توانندمی بادشکن، ایجاد با هادرختچه و درختان اثر فیلتراسیون 

 .کنند جلوگیری زمین سطح

ریزی شده از سوی نهادهای مختلف دولتی و مدیریت شهری کنترل آلودگی هوا و ریزگردها نیازمند تلاش هماهنگ و برنامه

نقش و تحلیل کنند. این بخش به بررسی این های مسئول، نقش حیاتی در این زمینه ایفا میها و سایر سازماناست. شهرداری

 پردازد.های موفق و ناموفق در این حوزه میگذاریسیاست



 

 های نهادهای دولتی و مدیریت شهریوظایف و مسئولیت -6
 بندی کرد:توان به شرح زیر دستههای این نهادها در زمینه کنترل آلودگی هوا را میبه طور کلی، وظایف و مسئولیت

های ها و ارائه گزارشآوری دادههای سنجش آلودگی هوا، جمعنگهداری ایستگاهایجاد و  پایش و سنجش آلودگی هوا: .1

 ای در مورد وضعیت کیفیت هوا به عموم مردم.دوره

 سایر و نقلیه وسایل آلاینده، صنایع برای را هاییمحدودیت که مقرراتی و قوانین تدوین تدوین و اجرای قوانین و مقررات: .2

 کند.میعیین ت هوا آلودگی منابع

 تسهیلات ارائه و متخلفان، جریمه و بازرسی هایبرنامه اجرای ها،کارخانه و صنایع عملکرد بر نظارت کنترل منابع آلاینده: .3

 .آلایندگی کاهش و تجهیزات نوسازی برای

های توبوسا مترو، مانند پاك عمومی نقل و حمل هایسیستم توسعه در گذاریسرمایه توسعه حمل و نقل عمومی پاك: .4

 سواری، و تشویق مردم به استفاده از این وسایل.برقی و دوچرخه

 توسعه و آلوده، مناطق در تردد هایمحدودیت فرد، و زوج طرح مانند ترافیکی هایطرح اجرای مدیریت ترافیک: .5

 .ترافیک کاهش برای لازم هایزیرساخت

ان و گیاهان مقاوم به آلودگی هوا، و ایجاد کمربندهای درخت کاشت شهری، سبز فضای سرانه افزایش توسعه فضای سبز: .6

 سبز در اطراف شهرها.

 آموزش و آلایندگی، کاهش برای ساده راهکارهای ارائه هوا، آلودگی خطرات مورد در مردم سازیآگاه رسانی و آموزش:اطلاع .7

 .زیست محیط حفظ اهمیت مورد در نوجوانان و کودکان

 

 زمینه کنترل آلودگی هواهای موفق در گذاریسیاست -7
 اند، عبارتند از:های موفق که در شهرهای مختلف جهان برای کنترل آلودگی هوا اجرا شدهگذاریبرخی از سیاست

 انتشار منطقه کمLow Emission Zone - LEZ  محدود کردن تردد وسایل نقلیه آلاینده در مناطق مرکزی

 توانسته است میزان آلودگی هوا را به طور قابل توجهی کاهش دهد. LEZشهرها. به عنوان مثال، شهر لندن با اجرای 

  مالیات بر آلایندگیPollution Tax و  فسیلی هایسوخت از استفاده مانند آلاینده هایفعالیت بر مالیات وضع

 های پاك ایجاد کند.گذاری در فناوریای برای کاهش آلایندگی و سرمایهتواند انگیزهتولید زباله. این مالیات می

 و بادی، و خورشیدی انرژی مانند تجدیدپذیر منابع از برق تولید در گذاریسرمایه های تجدیدپذیر:توسعه انرژی 

 دپذیر.تجدی هاینیروگاه با فسیلی هاینیروگاه جایگزینی

 :هایایستگاه ایجاد الکتریکی، نقلیه وسایل خرید برای تسهیلات ارائه تشویق به استفاده از وسایل نقلیه الکتریکی 

 .خاص مناطق در دیزلی و بنزینی نقلیه وسایل تردد ممنوعیت و شارژ،

 های مدیریت کیفیت هوا اجرای برنامهAir Quality Management Plans – AQMP  های نامهبر دوینت

جامع برای کاهش آلودگی هوا در یک منطقه خاص، با تعیین اهداف کمی و ارائه راهکارهای مشخص برای دستیابی به این 

 اهداف.

  

 های ناموفق در زمینه کنترل آلودگی هواگذاریسیاست -8
 عبارتند از:اند، ها که در عمل نتایج مطلوبی در زمینه کنترل آلودگی هوا نداشتهگذاریبرخی از سیاست



 

 و لازم هایزیرساخت به توجه بدون فرد و زوج طرح مانند هاییطرح اجرای های ترافیکی موقت و ناکارآمد:طرح 

 به بلندمدت در اما باشند، داشته مثبتی تأثیر مدتکوتاه در است ممکن هاطرح این. شخصی نقلیه وسایل برای مناسب هایجایگزین

 دهند.تر، کارایی خود را از دست میفزایش استفاده از وسایل نقلیه آلایندها و مردم رفتار تغییر عدم دلیل

 :شودمی باعث امر این. مستمر نظارت و دقیق اجرای بدون سختگیرانه مقررات و قوانین تدوین عدم اجرای قوانین و مقررات 

 نان ادامه یابد.همچ هوا آلودگی و کنند فرار قانون از راحتی به متخلف افراد و آلاینده صنایع که

 :هاسیاست این. اندشده تدوین مردم مشارکت و نظرات به توجه بدون که هاییسیاست اجرای عدم توجه به مشارکت مردمی 

 .نشوند اجرا درستی به و شده روبرو مردم مقاومت با است ممکن

 :یامدهای اقتصادی و اجتماعی پ گرفتن نظر در بدون که هاییسیاست اجرای عدم توجه به مسائل اقتصادی و اجتماعی

ها ممکن است باعث ایجاد مشکلات اقتصادی برای مردم و صنایع شده و در نتیجه با مخالفت و عدم اند. این سیاستها تدوین شدهآن

 ها مواجه شوند.همکاری آن

ها به صورت جامع و یکپارچه تدوین شوند و به گذاریبرای دستیابی به موفقیت در زمینه کنترل آلودگی هوا، لازم است سیاست

نهاد در این فرآیند ضروری است.در های مردممسائل اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی نیز توجه شود. همچنین، مشارکت مردم و سازمان

ها اطمینان حاصل شود و در صورت ها به طور مستمر ارزیابی و بازنگری شوند تا از اثربخشی آناریگذنهایت، لازم است که سیاست

 نیاز، اصلاحات لازم انجام گیرد.

 های شهری:پیامدهای آلودگی هوا و ریزگردها در محیط

 :ت مشکلا سایر و رژیآل سرطان، عروقی، قلبی تنفسی، هایبیماری بروز باعث ریزگردها و هوا آلودگی اثرات بهداشتی

 ای، بیشتر در معرض خطر قرار دارند.های زمینهشوند. کودکان، سالمندان و افراد دارای بیماریسلامتی می

 :محصولات به خسارت درمان، هایهزینه افزایش کار، نیروی وریبهره کاهش باعث ریزگردها و هوا آلودگی اثرات اقتصادی 

 .شوندمی املاك ارزش کاهش و کشاورزی

 تغییرات و خاك و آب آلودگی زیستی، تنوع کاهش ها،اکوسیستم تخریب باعث ریزگردها و هوا آلودگی محیطی:اثرات زیست 

 .شوندمی اقلیمی

 :حس کاهش و شهروندان نارضایتی و استرس افزایش زندگی، کیفیت کاهش باعث ریزگردها و هوا آلودگی اثرات اجتماعی 

 .شوندمی زندگی محیط به تعلق

 

 های شهریهوا و ریزگردها در محیطراهکارهای کنترل آلودگی  -9
 مانند) پاك نقلیه وسایل از استفاده تشویق عمومی، ونقلحمل ناوگان نوسازی و گسترش ونقل عمومی:توسعه حمل 

 .کند کمک نقلیه وسایل از ناشی آلودگی کاهش به تواندمی ترافیکی، هایمحدودیت ایجاد و( برقی خودروهای و دوچرخه

 :تواندمی پاك، هایسوخت سایر و طبیعی گاز ،5 و 4 یورو بنزین گوگرد،کم هایسوخت از استفاده بهبود کیفیت سوخت 

 .کند کمک هاآلاینده انتشار کاهش به

 :هایمشوق ایجاد و شهرها از خارج به آلاینده صنایع انتقال آلودگی، کنترل هایفناوری به صنایع تجهیز نوسازی صنایع 

 تواند به بهبود کیفیت هوا کمک کند.رای کاهش آلودگی، میب مالی

 :از ناشی آلودگی کاهش به تواندمی ها،زباله از انرژی تولید و بازیافت ها،زباله بهداشتی دفن و آوریجمع مدیریت پسماند 

 .کند کمک پسماندها



 

 :های گیاهی راف شهرها و کاشت گونهاط در سبز کمربندهای ایجاد شهری، سبز فضای سرانه افزایش توسعه فضای سبز

 ها و کاهش آلودگی هوا کمک کند.تواند به جذب آلایندهمقاوم به آلودگی، می

 گردوغبار، کاهش هایروش از استفاده عمرانی، و ساختمانی هایفعالیت بر نظارت های ساختمانی:کنترل فعالیت 

 تواند به کاهش انتشار ذرات معلق کمک کند.مانی، میساخت هایمحوطه مداوم آبیاری و هانخاله مناسب ونقلحمل

 :ریزگردها پدیده کاهش به تواندمی زایی،بیابان و خشکسالی از جلوگیری آب، منابع صحیح مدیریت مدیریت منابع آب 

 .کند کمک

 هوا و  آلودگی کنترل راهکارهای و پیامدها علل، مورد در عمومی آگاهی افزایش رسانی و آموزش عمومی:آگاهی

 تواند به مشارکت فعال شهروندان در این زمینه کمک کند.ریزگردها، می

 :تواندمی ریزگردها، و هوا آلودگی کنترل مورد در سختگیرانه مقررات و قوانین اجرای و تدوین تقویت قوانین و مقررات 

 .کند کمک آلودگی کاهش به

 :رسانی به موقع به ی هوا در نقاط مختلف شهر و اطلاعآلودگ سنجش هایایستگاه ایجاد پایش و سنجش آلودگی هوا

 تواند به اتخاذ تصمیمات مناسب برای کاهش آلودگی کمک کند.شهروندان، می

 زمینه در تجربیات و اطلاعات تبادل برای المللیبین هایسازمان و همسایه کشورهای با همکاری المللی:همکاری بین 

 واند به حل این مشکل کمک کند.تمی ریزگردها، و هوا گیآلود کنترل

 هوا، فیلترهای مانند ریزگردها، و هوا آلودگی کنترل زمینه در نوین هایفناوری از استفاده های نوین:استفاده از فناوری 

 .کند کمک هوا کیفیت بهبود به تواندمی آلودگی، سنجش پهپادهای و آنلاین پایش هایسیستم

 

 گیرینتیجه-10

های شهری، یک چالش پیچیده و چندوجهی است که نیازمند رویکردی جامع و هماهنگ کنترل آلودگی هوا و ریزگردها در محیط

توان به بهبود کیفیت هوا و ارتقای سلامت و رفاه شهروندان کمک است. با اجرای راهکارهای فوق و مشارکت فعال همه ذینفعان، می

گذاری محیطی است، بلکه یک سرمایهر زمینه کنترل آلودگی هوا و ریزگردها، نه تنها یک ضرورت زیستگذاری دکرد. سرمایه

 شود که منافع بلندمدت زیادی را به همراه دارد.اقتصادی و اجتماعی نیز محسوب می

 ها در پایش و مدیریت آلودگی هواهای نوین و نقش آنفناوری

، حسگرهای IoTکنند. اینترنت اشیا بینی آلودگی هوا ایفا میبهبود پایش، مدیریت و پیش ای درهای نوین نقش فزایندهفناوری

موقعی را در اختیار مسئولان و مردم توانند اطلاعات دقیق و بههای بزرگ، ابزارهای قدرتمندی هستند که میهوشمند و تحلیل داده

 کنند.های بهتری در این زمینه کمک گیریقرار دهند و به تصمیم

 حسگرهای هوشمندو   IoTاینترنت اشیا 

 توانندمی و هستند هافناوری سایر و افزارهانرم حسگرها، به مجهز که است فیزیکی اشیاء و هادستگاه از ایشبکه (IoTاینترنت اشیا )

ای از حسگرهای هوشمند، اطلاعات تواند از طریق شبکهمی IoTوا، ه آلودگی پایش زمینه در. کنند تبادل و آوریجمع را هاداده

 آوری کند.های مختلف در نقاط مختلف شهر جمعدقیقی در مورد غلظت آلاینده

 معلق ذرات مانند هوا هایآلاینده غلظت توانندمی که هستند کوچکی هایدستگاه Smart Sensorsحسگرهای هوشمند 

(PM10  وPM2.5و سایر پارامترهای مرتبط با کیفیت هوا را اکسید نیتروژن و دی(، گازهای مضر )مانند ازن، دی )اکسید گوگرد

آوری شده را به صورت های جمعمتصل شده و داده IoTسیم به شبکه توانند به صورت بیگیری کنند. این حسگرها میاندازه

 ای به یک مرکز پردازش ارسال کنند.لحظه



 

 و حسگرهای هوشمند در پایش آلودگی هوا عبارتند از: IoTاستفاده از مزایای 

 :مختلف مناطق از هاداده آوریجمع و شهر مختلف نقاط در حسگر زیادی تعداد استقرار امکان پوشش گسترده. 

 :دهند ارائه هاآلاینده غلظت مورد در دقیقی اطلاعات توانندمی هوشمند حسگرهای دقت بالا. 

 :های سنجش آلودگی هوا سنتی است.ار و نگهداری حسگرهای هوشمند معمولاً کمتر از ایستگاهاستقر هزینه هزینه کم 

 هوا کیفیت وضعیت مورد در آنلاین هایگزارش ارائه و ایلحظه صورت به هاداده آوریجمع امکان موقع:اطلاعات به. 

 Big Data Analyticsهای بزرگ تحلیل داده

توانند با های هواشناسی، ترافیکی و صنعتی( میشده توسط حسگرهای هوشمند و سایر منابع )مانند دادهآوری های جمعداده

های بزرگ، تجزیه و تحلیل شده و اطلاعات ارزشمندی در مورد الگوهای آلودگی هوا، عوامل های تحلیل دادهاستفاده از تکنیک

 .مؤثر در آلودگی و روند تغییرات کیفیت هوا به دست آید

 تواند به موارد زیر کمک کند:های بزرگ میتحلیل داده

 :برای لازم اقدامات و شناسایی را هوا آلودگی اصلی منابع توانمی هاداده تحلیل با شناسایی منابع اصلی آلودگی هوا 

 .داد انجام را هاآن آلایندگی کاهش

 توان وضعیت تاریخی و اطلاعات فعلی، می هایداده بر مبتنی بینیپیش هایمدل از استفاده با بینی آلودگی هوا:پیش

 بینی کرد و هشدارهای لازم را به مردم ارائه داد.کیفیت هوا را در روزهای آینده پیش

 در و کرد ارزیابی را هوا آلودگی کنترل هایسیاست اثربخشی توانمی هاداده تحلیل با ها:ارزیابی اثربخشی سیاست 

 داد. انجام را لازم اصلاحات نیاز، صورت

 بینی و هشداردهیهای نوین در پیشکاربرد فناوری

بینی وضعیت کیفیت هوا و ارائه هشدارهای لازم به مردم های نوین در زمینه آلودگی هوا، پیشترین کاربردهای فناورییکی از مهم

های هواشناسی و سایر حسگرهای هوشمند، دادهآوری شده توسط های جمعبینی مبتنی بر دادههای پیشاست. با استفاده از مدل

های حساس )مانند بینی کرد و هشدارهای لازم را به گروهتوان وضعیت کیفیت هوا را در روزهای آینده پیشاطلاعات مرتبط، می

 های تنفسی( ارائه داد.کودکان، سالمندان و افراد مبتلا به بیماری

ها به اطلاع مردم برسند و به ها و سایر رسانهسایتهای موبایل، وبای پیامکی، اپلیکیشنهتوانند از طریق سامانهاین هشدارها می

ها کمک کنند تا از قرار گرفتن در معرض آلودگی هوا خودداری کرده و اقدامات لازم برای محافظت از سلامت خود را انجام آن

 دهند.

 

 های موفقنمونه -11
  پروژهCitiSense: آلودگی پایش برای هوشمند حسگرهای از که است دیگو سن کالیفرنیا، دانشگاه در تحقیقاتی پروژه یک 

 خود منطقه در را هوا کیفیت به مربوط اطلاعات تا دهدمی امکان شهروندان به پروژه این. کندمی استفاده شهر سطح در هوا

 به سلامت خود از آن استفاده کنند. مربوط هایگیریتصمیم در و کنند دریافت

  پلتفرمBreezoMeter: حسگرهای مانند) مختلف منابع از شده آوریجمع هایداده از استفاده با که است اسرائیلی شرکت یک 

 پلتفرم این. کندمی بینیپیش جهان سراسر در را هوا کیفیت وضعیت ،(ترافیکی هایداده و هواشناسی هایداده هوشمند،

 دهد.های بهداشتی ارائه میمختلف، شاخص کیفیت هوا و توصیه هایعات دقیقی در مورد غلظت آلایندهاطلا
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در کاهش آلودگی هوا و ریزگردها بسیار حیاتی و قابل توجه است. این نقش، نه تنها   NGOنهاد های مردمنقش مردم و سازمان

 عامل تغییر در نگرش و رفتار عمومی، قابل تقدیر است.ها، بلکه به عنوان محرك و به عنوان مکمل اقدامات دولت

 سازی:آموزش و فرهنگ

 :مردم با آگاهی از اثرات منفی آلودگی هوا و ریزگردها بر سلامتی خود و محیط زیست، انگیزه  افزایش آگاهی عمومی

ها، توانند با برگزاری کارگاهنهاد میمردمهای دهند. سازمانمحیطی نشان میهای زیستبیشتری برای تغییر رفتار و حمایت از سیاست

های کاهش ها و اجتماعات محلی، مردم را در مورد خطرات و راههای آموزشی در مدارس، دانشگاهها و کمپینسمینارها، نمایشگاه

 تواند در این امر موثر باشد.های اجتماعی و محتوای جذاب نیز میآلودگی آگاه سازند. استفاده از رسانه

 تواند ز از سیگار میپرهی و منظم ورزش سالم، غذایی رژیم مانند هاییروش از آگاهی های زندگی سالم:موزش و ترویج شیوهآ

 در کنار اقدامات کاهش آلودگی، به سلامت عمومی نیز کمک کند.

 :این در بخشی آگاهی و آموزش. هستند قشر تاثیرپذیرترین آینده، نسل نوجوانان، و کودکان توجه به کودکان و نوجوانان 

 .بود خواهد آینده در قوی محیطیزیست نگرش برای تضمینی گروه،

 ونقل پاک:تشویق به استفاده از وسایل حمل

 وسایل از استفاده ترویجی، و رسانیاطلاع هایفعالیت با توانندمی نهادمردم هایسازمان ونقل عمومی:حمایت از حمل 

 .است برخوردار بالایی اهمیت از نیز عمومی ونقلحمل هایشبکه به ترآسان دسترسی هایراه. کنند ترویج را عمومی ونقلحمل

 به توانمی روی،پیاده به تشویق و راحت، و ایمن سواریدوچرخه مسیرهای ایجاد با روی:سواری و پیادهحمایت از دوچرخه 

 .کرد کمک هوا کیفیت بهبود و شخصی خودروهای از استفاده کاهش

 های حمایت از پروژه و هابرنامه در مشارکت با توانندمی نهادمردم هایسازمان ونقل برقی:ترویج استفاده از وسایل حمل

 خودروهای الکتریکی، در این زمینه نقش موثری ایفا کنند.

 محیطی:های زیستمشارکت در پروژه

 :داشته نقش مختلف مناطق در هوا کیفیت مستقل پایش در توانندمی نهادمردم هایسازمان پایش و نظارت بر کیفیت هوا 

کند تا در معرض آلودگی در اختیار عموم قرار دهند. این امر به مردم کمک می دسترس قابل و شفاف صورت به را اطلاعات و باشند

 آگاه باشند.

 ریزگردها و آلودگی کاهش به که هاییپروژه از حمایت در توانندمی نهادمردم هایسازمان سازی:های پاكحمایت از پروژه 

شت درخت، توسعه فضای سبز و یا حمایت از صنایع با تکنولوژی کا از حمایت شامل این. باشند داشته ایفعالانه نقش کنند،می کمک

 شود.پاك می

 :به عملی راهکارهای ارائه و هوا آلودگی بر مختلف عوامل تأثیر زمینه در مطالعات و هاپژوهش انجام مطالعات و تحقیقات 

 .است نهادمردم هایسازمان مهم وظایف از نیز سیاستگذاران

 :طریق از مردم، سوی از فعالانه همکاری و مشارکت جلب با نهادمردم هایسازمان جلب مشارکت و همکاری جامعه محلی 

 .کنند اجرا موثرتر و بهتر را آلودگی کاهش هایبرنامه توانندمی محلی، هایگروه تشکیل

 

 چالش ها -13
 های متعددی روبروست که ریشه در مسائل مالی، فنی، قانونی و اجتماعی دارند.کنترل آلودگی هوا و ریزگردها با چالش

 های مالی:چالش



 

 :توجهی قابل گذاریسرمایه نیازمند ریزگردها و هوا آلودگی کنترل برای لازم اقدامات و هاپروژه از بسیاری بودجه محدود 

عه، توس و تحقیق هایهزینه شامل این. شود موثر هایبرنامه اجرای از مانع تواندمی ملی و محلی سطوح در بودجه کمبود. هستند

 شود.های کنترل آلودگی میهای اجرای طرحتجهیزاتی برای نظارت و پایش آلودگی و نیز هزینه

 :های نوین برای کنترل آلودگی هوا و توسعه منابع پایدار پیشرفت در فناوری کمبود منابع مالی برای تحقیق و توسعه

 پذیر نیست.ها امکانNGOهای سنگین تحقیقاتی است که گاهی اوقات برای نهادهای دولتی و گذارینیازمند سرمایه

 های اری در پروژهگذسرمایه توسعه، حال در اقتصادهای در :های سودآورگذاری به سمت پروژهتغییر جهت سرمایه

 ماند.تر، عقب میهای با بازدهی اقتصادی فوریگیرد و در برابر پروژهتر قرار میمحیطی اغلب در اولویت پایینزیست

 

 های فنی:چالش

 :ریزگردها، و هوا آلودگی نوع و میزان مورد در دقیق هایداده تحلیل و تجزیه و آوریجمع نبود اطلاعات دقیق و به روز 

 بینی و کنترل انتشار ریزگردها بحرانی است.ه در مناطق وسیع، مشکل است. این موضوع به ویژه برای پیشویژ به

 ریزگردها و هوا آلودگی کنترل و پایش نظارت، برای پیشرفته و نوین هایتکنولوژی های پیشرفته و مناسب:نبود فناوری 

 .نیستند دسترس در و قیمت گران گاهی

 نهاد چندین به اغلب ریزگردها و هوا آلودگی کنترل مسئولیت :هماهنگ آلودگی هوا و ریزگردها مدیریت یکپارچه و 

 مختلف هایبخش نقش مثل مباحثی. ندارد وجود آنها بین لازم همکاری و هماهنگی موارد بسیاری در که شودمی سپرده سازمان و

 بین بخشی است. همکاری نیازمند آلودگی در نقل و حمل و صنعت

 های قانونی:چالش

 آلودگی کنترل برای محیطیزیست مقررات و قوانین مؤثر اجرای عدم محیطی:عدم اجرای قوانین و مقررات زیست 

 .است اساسی مشکلات از ریزگردها، و هوا

 :عمل د مانع از سرعت توانمی هاپروژه اجرای و مجوز اخذ برای طولانی و پیچیده فرآیندهای موانع اداری و بروکراتیک

 در مقابله با آلودگی هوا شود.

 :این پیچیدگی دلیل به مناطق، از بسیاری در موضوع این نبود قوانین و مقررات برای کنترل منابع آلاینده ریزگردها 

 .است جدی چالشی ،(خشک مناطق در صنعتی و کشاورزی هایفعالیت مانند) منابع

 های اجتماعی:چالش

 استفاده عدم جمله از ریزگردها، و هوا آلودگی خصوص در مردم نامناسب رفتار و نگرش محیطی:نقص در فرهنگ زیست 

 .شود آلودگی کنترل اقدامات بودن مؤثر از مانع تواندمی پسماند، مدیریت به توجه عدم و عمومی نقل و حمل وسایل از

 :تغییر در نحوه حمل و نقل و رفتار صنعتی، د، از جمله افرا زندگی شیوه در تغییر مقاومت در برابر تغییر در شیوه زندگی

 تواند چالشی باشد.سازی گسترده و پایدار است که میرسانی و فرهنگنیازمند آگاهی

 :و فعال مشارکت نیازمند ریزگردها و هوا آلودگی کنترل هایطرح موفق اجرای عدم مشارکت و همگرایی عمومی 

 تواند در این زمینه مانع ایجاد کند.عمومی و عدم اعتماد به نهادهای دولتی می. عدم درك است صنایع و نهادها مردم، گسترده

 :پذیر،آسیب جوامع در ویژه به ریزگردها، و هوا آلودگی از ناشی بهداشتی پیامدهای تأثیر آلودگی هوا بر سلامت انسان 

 .است لازم تغییرات برای انگیزه ایجاد برای مانعی عنوان به
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گذاری، فناوری و تغییرات های سیاستها در زمینهای از پیشنهادات و توصیهبرای بهبود وضعیت آلودگی هوا و ریزگردها، مجموعه

 شود:رفتاری ارائه می

 های جدید:گذاریسیاست

 تر:تدوین قوانین و مقررات سختگیرانه 

داردهای آلایندگی بالاتر برای خودروهای تولید داخل و استان اعمال :تر برای خودروهااستانداردهای آلایندگی سختگیرانه

 مصرف و الکتریکی.وارداتی، و تشویق استفاده از خودروهای کم

 انتشار میزان بر دقیق نظارت و پیشرفته آلودگی کنترل هایفناوری از استفاده به صنایع الزام کنترل آلایندگی صنایع:

 .هاآلاینده

 فسیلی هایسوخت از استفاده در ممنوعیت یا محدودیت اعمال های فسیلی:یت استفاده از سوختممنوعیت یا محدود

 .پاك هایسوخت از استفاده به تشویق و شهری مناطق در آلاینده

 های مالی:ها و حمایتمشوق 

های مل وامشا تواندمی تسهیلات این :های کنترل آلودگیارائه تسهیلات مالی به صنایع برای نوسازی و تجهیز به فناوری

 های بلاعوض باشد.های مالیاتی و یا کمکبهره، معافیتکم

 مردم ترغیب و خودروها این قیمت کاهش به تواندمی یارانه این :ارائه یارانه برای خرید خودروهای الکتریکی و هیبریدی

 .کند کمک هاآن خرید به

 برای لازم سرمایه توانندمی هاصندوق این ای کاهش آلودگی:هگذاری مشترک برای پروژههای سرمایهایجاد صندوق

 .کنند فراهم را بزرگ هایپروژه اجرای

 ونقل:ریزی شهری و حملبرنامه 

 که طوری به آن، خدمات کیفیت بهبود و( رانیاتوبوس مترو،) عمومی ونقلحمل شبکه گسترش ونقل عمومی:توسعه حمل

 .باشد جذاب مردم برای آن از استفاده

 و زوج طرح و ترافیک طرح مانند پرتردد، و آلوده مناطق در ترافیکی هایمحدودیت اعمال های ترافیکی:ایجاد محدودیت

 .فرد

 .دما کاهش و هاآلاینده جذب منظور به اطراف، مناطق و شهرها در سبز فضای افزایش :توسعه فضای سبز

سواری ایمن و راحت، و تسهیل مسیرهای دوچرخه ایجاد روی:پیادهسواری و های مناسب برای دوچرخهایجاد زیرساخت

 روها.دسترسی به پیاده

 المللی:های بینهمکاری 

 ریزگردها تولید منابع با مقابله برای مشترك هایپروژه در مشارکت :همکاری با کشورهای همسایه برای کنترل ریزگردها

 .همسایه کشورهای در

 در کشورها سایر موفق تجربیات از استفاده با کشورهای پیشرو در زمینه کنترل آلودگی:تبادل تجربیات و دانش فنی 

 .سازیفرهنگ و فناوری گذاری،سیاست زمینه

 های نوین:فناوری

 های انرژی پاک:توسعه و استفاده از فناوری 



 

مانند انرژی خورشیدی، بادی و های تجدیدپذیر ز انرژیا استفاده و توسعه در گذاریسرمایه های تجدیدپذیر:انرژی

 گرمایی.زمین

 هاآن تولید که هاییزمان در تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده برای انرژی سازیذخیره هایفناوری توسعه سازی انرژی:ذخیره

 .است کم

 های کنترل آلودگی هوا:فناوری 

 ها و صنایع آلاینده.های جذب کربن از نیروگاهاز فناوری استفاده Carbon Captureهای کربن جاذب

 .خودروها و صنعتی منابع از آلاینده گازهای و معلق ذرات کاهش برای پیشرفته فیلترهای از استفاده :فیلترهای پیشرفته

یگزینی برای جا عنوان به هیبریدی و الکتریکی خودروهای از استفاده ترویج و توسعه خودروهای الکتریکی و هیبریدی:

 خودروهای بنزینی و دیزلی.

 بینی آلودگی هوا:پایش و پیش 

 ارائه و مختلف مناطق در هوا کیفیت مستمر پایش برای هوشمند حسگر هایشبکه از استفاده :های حسگر هوشمندشبکه

 .مردم به روز به اطلاعات

هایی که سطح هوا برای هشدار به مردم در مورد زمان آلودگی بینیپیش هایمدل از استفاده :بینی آلودگی هواهای پیشمدل

 آلودگی بالا است.

 .هاآن حرکت بینیپیش و ریزگردها تولید منابع پایش برای ایماهواره هایداده از استفاده :ایهای ماهوارهاستفاده از داده

 :راهکارهای نوآورانه برای کاهش ریزگردها 

 های نانو بر روی خاك برای تثبیت ذرات و جلوگیری از تولید ریزگردها.پوششاستفاده از  :های نانوپوشش

 .فرسایش از جلوگیری و خاك تثبیت برای شور هایخاك و خشکی به مقاوم گیاهان کاشت کاشت گیاهان مقاوم به خشکی:

 باد و جلوگیری از جابجایی ریزگردها. سرعت کاهش برای گیاهان و درختان از استفاده با بادشکن ایجاد ایجاد بادشکن:

 تغییرات رفتاری:

 رسانی عمومی:آموزش و اطلاع 

رسانی های اطلاعها، سمینارها، و کمپینبرگزاری کارگاه افزایش آگاهی مردم در مورد خطرات آلودگی هوا و ریزگردها:

 کاهش آن.های برای افزایش آگاهی مردم در مورد خطرات آلودگی هوا و ریزگردها و راه

 اجتماعی، هایشبکه و هارسانه طریق از هوا کیفیت مورد در روز به اطلاعات ارائه ارائه اطلاعات به روز در مورد کیفیت هوا:

 های خود بگیرند.ه مردم بتوانند تصمیمات آگاهانه در مورد فعالیتک طوری به

 عمومی، ونقلحمل وسایل از استفاده ترویج روی:پیادهونقل عمومی، دوچرخه و تشویق به استفاده از وسایل حمل

 .شخصی خودروهای برای جایگزینی عنوان به رویپیاده و دوچرخه

 :تغییر در الگوهای مصرف 

 .کار محل و منازل در انرژی مصرف در جوییصرفه :کاهش مصرف انرژی

 .بازیافت قابل مواد بازیافت و زباله تولید کاهش کاهش تولید زباله:

 باعث که محصولاتی خرید از اجتناب و زیست محیط با سازگار محصولات خرید خرید محصولات سازگار با محیط زیست:

 .شوندمی زیست محیط آلودگی

 :مشارکت عمومی 



 

 و ریزگردها و هوا آلودگی پایش برای محلی هایگروه ایجاد :های محلی برای پایش آلودگی و ارائه راهکارهاتشکیل گروه

 .مسئولان به راهکارها ارائه

 .زیست محیط پاکسازی و درخت کاشت مانند محیطیزیست هایپروژه در شرکت محیطی:های زیستمشارکت در پروژه

 ارائه و ریزگردها و هوا آلودگی کنترل زمینه در مسئولان عملکرد از سازنده انتقاد انتقاد سازنده از عملکرد مسئولان:

 .هاآن عملکرد بهبود برای پیشنهادات

 

 نتیجه گیری -15
گیری در کند. از سختای از پیشنهادات و راهکارها برای کنترل آلودگی هوا و ریزگردها را مطرح میارائه شده، مجموعه مقاله

های نوین، و در نهایت، تغییرات های تجدیدپذیر و فناوریاستانداردهای آلایندگی خودروها و صنایع، تا تشویق استفاده از انرژی

 محیطی است.ی ضرورت و پیچیدگی مبارزه با این معضل زیستدهندهرفتاری در جهت کاهش آلودگی. این راهکارها نشان

ی چند وجهی و نیازمند رویکردی چند جانبه است. دهد که کنترل آلودگی هوا و ریزگردها، یک مسئلهبندی کلی نشان میجمع

دهد. طی نیست، بلکه سلامت عمومی، اقتصاد و حتی امنیت ملی را تحت تأثیر قرار میمحیی زیستچنین، این مسئله، صرفاً مسئلههم

ها از جمله پیامدهای وری، و صدمات اقتصادی ناشی از خسارت به کشاورزی و زیرساختهای تنفسی، کاهش بهرهافزایش بیماری

است. با توجه به عواقب جدی و گسترده آلودگی اهمیت این کنترل، به روشنی در این پیشنهادات مشخص  مستقیم این مشکل است.

ها و بهبود کیفیت هوا، ضروری است. ضرورت این اقدامات، نه تنها هوا و ریزگردها، اقدام فوری و جدی برای کاهش انتشار آلاینده

 خوردار است.های آینده، و حفظ منابع طبیعی و سلامت عمومی جامعه، از اهمیت حیاتی بربرای نسل کنونی بلکه برای نسل

های بلندمدت نیاز دارد. مبارزه با آلودگی هوا و ریزگردها، یک فرایند مستمر و ریزیهای بیشتر و برنامهانداز آینده، به تلاشچشم

های مختلف دولتی، خصوصی و جامعه مدنی است. افزایش آگاهی عمومی، آموزش و تشویق مردم نیازمند همکاری و تعامل بین بخش

های گذاریهای نوین و پایدار، به همراه سیاستفتار، نقش اساسی در کاهش آلودگی خواهد داشت. توسعه و اجرای فناوریبه تغییر ر

 تر است.تر و سالمای پاكمناسب، کلیدی برای رسیدن به آینده
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