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 یسبز شهر یفضا یداریخاک بر سلامت و پا تیفیبر اثرات ک یمرور

     

 1آغچغلو یاحسان توکل
 15/01/1405تاریخ دریافت:  

 30/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

  48864 :کد مقاله 

 

 یده ـچک
 

 یهاطیدر مح یزندگ تیفیک یو ارتقا یکیدر حفظ تعادل اکولوژ یاتیح یبه عنوان عنصر ،یسبز شهر یفضا
 یطیمحستیز فیوظا ،یشناختییبایز یهاارزشمند، فراتر از جنبه یفضاها نی. اکندیم فایا یچندوجه ینقش ،یشهرکلان
را بر عهده دارند.  یسطح یهارواناب تیریو مد هاندهیجذب آلا ،یحرارت رهیهوا، کاهش اثرات جز فیچون تلط یمهم
 تیفیخاک، دارد. ک یعنیها، آن اتیبستر ح تیفیبه ک یدیشد یوابستگ ،یمصنوع یهاستمیاکوس نیا یداریو پا تیموفق

بقا،  ،رشد یبرا اهانیگ تیبر قابل ماًیمستق رد،یگیرا در بر م یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیاز خواص ف یاخاک، که مجموعه
 تیفیمختلف ک یرهایمتغ راتیتأث قیعم یمقاله، به طور جامع به بررس نی. در اگذاردیم ریتأث یستمیو ارائه خدمات اکوس

 یهامقاومت در برابر تنش ،یشیبر سلامت رو ،یکیولوژیب تیو فعال ،ییایمیش بیترک ،یکیزیخاک، از جمله ساختار ف
که  دهدینشان م ریاخ یهاحاصل از مرور پژوهش جی. نتاشودیپرداخته م یسبز شهر یبلندمدت فضا یداریو پا ،یطیمح

سبز سالم و  یبه فضا یابیدر دست یساختار آن، به عنوان موانع اصل بیخاک، و تخر یسازفشرده ،یشهر یهایآلودگ
 تیریخاک و مد تیفیک یایاح یبرا داریو پا نینو یراهکارها یابیو ارز یبه معرف نیمقاله همچن نیمطرح هستند. ا داریپا
هموار  یسبز شهر یمؤثرتر فضاها یو نگهدار یطراح یراه را برا ت،یتا در نها پردازدیآن در بستر شهرها م کپارچهی

 سازد.

 

 یسبز شهر یسبز، فضا یفضا ،یداریخاک، پا تیفیخاک، ک یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 واحد استهبان یدانشگاه آزاد اسلام ،یشناس نیزم یکارشناس - 1
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 مقدمه  -1
محیطی سیاره ما را به طور بنیادین دگرگون ساخته است. در این انداز زیستجهانی شدن و روند شتابان شهرنشینی، چشم

محیطی متعددی روبرو های زیستاجتماعی و فرهنگی، با چالشهای اقتصادی، شهرها به عنوان مراکز اصلی فعالیتمیان، کلان
های شهری، به دلیل شهری، به ویژه خاک، است. خاکها، تخریب و آلودگی منابع طبیعی درونترین آنهستند که یکی از مهم

های انسانی، با خاک هایهای ناشی از فعالیتماهیت چندلایه و دستکاری شده، و همچنین قرار گرفتن در معرض انواع آلودگی
ها و تردد وساز، توسعه زیرساختهای چشمگیری دارند. روند شهرنشینی، علاوه بر فشارهای فیزیکی ناشی از ساختطبیعی تفاوت

سازد. این های شیمیایی و بیولوژیکی به خاک شده و ساختار و عملکرد طبیعی آن را مختل میوسایل نقلیه، باعث ورود انواع آلاینده
 های شهری، به ویژه فضاهای سبز، دارد.یب خاک، پیامدهای عمیقی بر سلامت و پایداری اکوسیستمتخر

آوری شهرها دارد. خدمات اکوسیستمی فضای سبز شهری، فراتر از یک عنصر تزئینی، کارکردی حیاتی در تأمین سلامت و تاب
اکسید کربن و تولید اکسیژن، تعدیل دما و کاهش اثرات یارائه شده توسط فضاهای سبز، شامل بهبود کیفیت هوا از طریق جذب د

های شهری، فراهم کردن زیستگاه برای های سطحی و کاهش احتمال وقوع سیلابجزیره حرارتی، جذب و مدیریت رواناب
ال، ارائه های مختلف جانوری و گیاهی، کاهش آلودگی صوتی، و ارتقای سلامت روانی و اجتماعی شهروندان است. با این حگونه

این خدمات ارزشمند، به طور کامل به سلامت و کیفیت خاک بستگی دارد. خاکی که نتواند نیازهای اساسی گیاهان را از نظر آب، 
 هوا و عناصر غذایی تأمین کند، قادر به ارائه خدمات اکوسیستمی مطلوب نخواهد بود.

کنند عبارتند از: آلودگی به فلزات سنگین و ترکیبات آلی ها دست و پنجه نرم میهای شهری با آنهای اصلی که خاکچالش
خاک، کاهش چشمگیر محتوای مواد آلی، اختلال در ساختار فیزیکی و کاهش تخلخل، و کاهش  pHسمی، تغییرات نامطلوب در 

ها و در نهایت، ک. این عوامل، به طور مستقیم بر رشد، نمو، مقاومت در برابر تنشهای خافعالیت و تنوع زیستی میکروارگانیسم
گذارند. درک عمیق ارتباط بین کیفیت خاک و سلامت فضای سبز، امری بقای گیاهان در فضای سبز شهری تأثیر منفی می

ن مقاله با هدف بررسی جامع و تفصیلی شود. ایهای پایدار در مدیریت شهری محسوب میضروری برای طراحی و اجرای استراتژی
ها بر فضای سبز شهری پرداخته و راهکارهایی را برای غلبه بر های کلیدی کیفیت خاک و اثرات آناین رابطه، به تحلیل مؤلفه

 (.2023دهد )اسمیت، های موجود ارائه میچالش
 

 مبانی نظری: کیفیت خاک و دینامیک اکوسیستم شهری -2

 فیزیکی خاک: ساختار، فشردگی و نقش مواد آلی:های جنبه -2-1
ای، تخلخل )حجم های فیزیکی خاک، زیربنای عملکرد صحیح آن بوده و شامل عواملی چون اندازه ذرات، ساختار خاکدانهجنبه

شدت  های شهری، این خصوصیات بهو اندازه فضاهای خالی(، تراکم )دانسیته ظاهری( و نفوذپذیری آب و هوا است. در محیط
 گیرند.های انسانی قرار میتحت تأثیر فعالیت

های عمرانی و تردد وسایل نقلیه سنگین ترین اثرات فعالیتاین پدیده، یکی از مخرب (:Soil Compactionفشردگی خاک )
بر خاک است. فشردگی باعث نزدیک شدن ذرات خاک به یکدیگر و کاهش حجم فضاهای خالی، به خصوص فضاهای درشت 

(macroporesمی ) شود. کاهش این فضاها، دسترسی اکسیژن به ناحیه ریشه را محدود کرده و شرایط هیپوکسیک )کمبود
ها حیاتی است. هیپوکسیا منجر به کندی رشد ریشه، کاهش آورد که برای تنفس و فعالیت متابولیکی ریشهاکسیژن( را فراهم می

 شود.ه میجذب آب و مواد مغذی، و در نهایت ضعف و مرگ گیا
فشردگی مستقیم، حجم تخلخل کلی خاک و به خصوص اندازه فضاهای درشت را کاهش  کاهش تخلخل و نفوذپذیری:

 surfaceدهد. این امر ظرفیت خاک را برای جذب سریع آب باران یا آبیاری کم کرده و منجر به افزایش رواناب سطحی )می

runoffهای سطحی دهد، بلکه با خود ذرات خاک و آلایندهب مورد نیاز گیاه را هدر میشود. افزایش رواناب سطحی نه تنها آ( می
شود. همچنین، کاهش نفوذپذیری، بازچرخانی آب در خاک و تغذیه را به مناطق دیگر منتقل کرده و باعث فرسایش خاک می

 کند.ها را مختل میآبخوان
س، نقشی حیاتی در حفظ و بهبود ساختار فیزیکی خاک دارند. مواد آلی، به ویژه هومو نقش مواد آلی در بهبود ساختار:

( کمک stable aggregatesهای پایدار )های هوموس با چسباندن ذرات اولیه خاک به یکدیگر، به تشکیل خاکدانهمولکول
ر برابر فشردگی و ها، ضمن حفظ حجم مناسبی از فضاهای خالی برای تهویه و نفوذ آب، مقاومت خاک را دکنند. این خاکدانهمی

های شهری، یک استراتژی کلیدی برای مقابله با تخریب دهند. بنابراین، افزودن و حفظ مواد آلی در خاکفرسایش افزایش می
 (.2022فیزیکی است )ویلیامز، 
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 و دسترسی عناصر غذایی: pHها، های شیمیایی خاک: آلایندهجنبه -2-2
های شیمیایی هستند که های انسانی، پذیرای طیف وسیعی از آلایندهون فعالیتهای شهری به دلیل موقعیت خود در کانخاک

 توانند سلامت گیاهان و اکوسیستم شهری را به طور جدی به مخاطره اندازند.می
( به طور رایج در Cr( و کروم )Ni(، نیکل )Zn(، روی )Cu(، مس )Cd(، کادمیوم )Pbعناصری چون سرب ) فلزات سنگین:

های ها شامل انتشار اگزوز خودروها )به ویژه در مناطق پرتردد(، فعالیتشوند. منابع اصلی این آلایندههری یافت میهای شخاک
ها است. این فلزات، پس از ورود به خاک، به کشهای فاضلاب، و برخی کودها و آفتها و لجنصنعتی، کاربرد نادرست فاضلاب

تمایل به تجمع دارند. سمیت مستقیم این فلزات برای گیاهان، اختلال در فرآیندهای  دلیل پایداری بالا و عدم تجزیه زیستی،
 های اصلی است.ها، و همچنین امکان ورود به زنجیره غذایی انسان، از نگرانیفیزیولوژیکی آن

آروماتیک  سیکلیک(، پلیBTEX -های نفتی )مانند بنزن، تولوئن، اتیل بنزن، زایلن هیدروکربن های آلی:آلاینده
ها و داروها، از دیگر کشمانده آفتها، و همچنین باقی( ناشی از احتراق ناقص مواد آلی و سوختPAHsها )هیدروکربن

توانند رشد گیاه را مهار کرده، باعث اختلال در شوند. این ترکیبات میهای شهری محسوب میهای آلی رایج در خاکآلاینده
 زایی هستند.زایی یا جهشها دارای خواص سرطانآن عملکرد سلولی شده و برخی از

( و bioavailabilityای در حلالیت، دسترسی بیولوژیکی )کنندهخاک نقش تعیین pH و دسترسی عناصر غذایی: pHاثر 
پایین(، حلالیت و دسترسی بسیاری از فلزات سنگین افزایش  pHهای اسیدی )تحرک فلزات سنگین و عناصر غذایی دارد. در خاک

های قلیایی(، دسترسی به برخی عناصر غذایی ضروری های بالا )خاک pHشود. از سوی دیگر، در ها تشدید مییافته و سمیت آن
ک، چه از طریق اسیدی خا pHکند. مدیریت ها گیاه را دچار تنش میمانند فسفر، آهن، روی و منگنز محدود شده و کمبود آن

کردن )با گوگرد( یا قلیایی کردن )با آهک(، یکی از ابزارهای کلیدی برای کنترل سمیت فلزات سنگین و بهبود دسترسی به عناصر 
 غذایی است.

ی، و ، و مواد آلpHها، ها، درک روابط پیچیده بین آلایندهمدیریت شیمیایی خاک شامل ارزیابی دقیق غلظت آلاینده راهکارها:
ها، و استفاده از ( آلایندهimmobilization، افزودن مواد آلی برای تثبیت )pHهایی چون اصلاح سپس اجرای استراتژی

( است. همچنین، اطمینان از تعادل biostabilization( و تثبیت زیستی )bioremediationهای پاکسازی زیستی )تکنیک
 (.2024دهی متعادل و هدفمند، برای رشد سالم گیاه حیاتی است )پاتل، عناصر غذایی ضروری برای گیاه، از طریق کود

 

 های بیولوژیکی خاک: اکوسیستم میکروسکوپی و سلامت گیاه:جنبه -2-3
های خاکی( ها( و موجودات ریز )مانند نماتدها، کرمها، اکتینومیستها، قارچها میکروارگانیسم )باکتریخاک، زیستگاه میلیون

های حیاتی متعددی در حفظ دهند. این جامعه زیستی، نقشهم یک اکوسیستم پیچیده و پویا را تشکیل می است که در کنار
 کند.سلامت و پایداری خاک ایفا می

ها با تجزیه کنندگان اصلی مواد آلی در خاک هستند. آنها تجزیهمیکروارگانیسم بازچرخانی مواد آلی و چرخه عناصر غذایی:
تر تبدیل کرده و عناصر غذایی ضروری مانند نیتروژن، فسفر و گوگرد بقایای گیاهی و جانوری، مواد آلی پیچیده را به ترکیبات ساده

شود، برای تداوم حیات گیاهی و حفظ ایی نامیده میدهند. این فرآیند، که چرخه عناصر غذرا در دسترس گیاهان قرار می
 حاصلخیزی خاک حیاتی است.

های گیاهان وارد رابطه های میکوریزایی، با ریشههای خاکزی، به ویژه قارچبسیاری از قارچ ها )میکوریزا(:همزیستی با ریشه
یابد، سطح جذب آب و ر خاک گسترش می( که از ریشه خارج شده و دhyphaeهای قارچی )شوند. شبکه ریسههمزیستی می

دهد. در مقابل، گیاه قندهای حاصل از فتوسنتز را در عناصر غذایی )به ویژه فسفر( را برای گیاه به طور چشمگیری افزایش می
زای ماریهای محیطی مانند خشکی، شوری، و حتی عوامل بیدهد. این همزیستی، مقاومت گیاه را در برابر تنشاختیار قارچ قرار می

 دهد.خاک به طور قابل توجهی افزایش می
های ضد های مفید خاک، با رقابت بر سر منابع غذایی و فضایی، تولید متابولیتبرخی میکروارگانیسم زا:سرکوب عوامل بیماری

ز بروز بیماری در زای خاک را کنترل کرده و اتوانند جمعیت عوامل بیماریمیکروبی، یا القای مقاومت سیستمیک در گیاه، می
 گیاهان جلوگیری کنند.

های شهری، منجر به کاهش های شیمیایی، فشردگی خاک، و کاهش مواد آلی در خاکآلودگی تأثیر آلودگی و تخریب شهری:
زه شود. این کاهش، چرخه مواد مغذی را مختل کرده، توانایی خاک در مبارهای مفید خاک میتنوع زیستی و فعالیت میکروارگانیسم

 (.2023اندازد )براون، ها را تضعیف نموده و در نهایت، سلامت و پایداری فضای سبز را به خطر میبا بیماری
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 ها و راهکارهای نوین در مدیریت خاک فضای سبز شهریچالش -3
گیرد. مدیریت پایدار فضای سبز شهری مستلزم رویکردی جامع است که خاک را به عنوان یک سیستم زنده و پویا در نظر ب

 ها، و حفظ تنوع زیستی خاک است.های اصلی شامل ناپایداری رژیم رطوبتی، مدیریت آلایندهچالش
های فشرده و فقیر از مواد آلی، توانایی کمی در نگهداری آب دارند که منجر به تنش خاک مدیریت رطوبت و اصلاح خاک:

( یک راهکار Biocharهای آلی پایدار مانند بیوچار )کنندهاز اصلاح شود. استفادهخشکی برای گیاهان و افزایش نیاز به آبیاری می
آید، دارای ساختار متخلخل و سطح ویژه بالایی است. افزودن نوین و امیدوارکننده است. بیوچار، که از پیرولیز مواد آلی به دست می

ها کمک کند، و به بود بخشد، به تثبیت آلایندهتواند ظرفیت نگهداری آب را افزایش دهد، ساختار خاک را بهبیوچار به خاک می
های مفید عمل نماید. این ماده همچنین با جذب کربن، نقش مثبتی در کاهش اثرات عنوان یک زیستگاه برای میکروارگانیسم

 (.2024کند )پاتل، تغییرات اقلیمی ایفا می
های طبیعی مدیریت آب، مانند ای سیستمطراحی و اجر (:Nature-based Solutionsراهکارهای مبتنی بر طبیعت )

(، و فضاهای سبز نفوذپذیر، نقش مهمی در مدیریت رواناب Wave Gardensهای موج )(، باغRain Gardensهای باران )باغ
ها با استفاده از گیاهان ها دارد. این سیستمهای زیرزمینی، و تغذیه مصنوعی آبخوانسطحی، کاهش بار آلودگی ورودی به آب

دهند. این رویکردها علاوه بر های خاک با قابلیت نفوذ بالا، آب باران را جذب، فیلتر و به تدریج به زمین نفوذ میمناسب و لایه
 کنند.های زیرساختی و مدیریت منابع آبی نیز کمک میمحیطی، به کاهش هزینهفواید زیست

های های آلی، استفاده از تکنیکزات سنگین یا هیدروکربنهای آلوده به فلبرای خاک های آلوده:پاکسازی و احیای خاک
شود. پاکسازی زیستی از توانایی ( توصیه میBiostabilization( و تثبیت زیستی )Bioremediationپاکسازی زیستی )

گیاهان خاص برد، در حالی که تثبیت زیستی با استفاده از ها بهره میها برای تجزیه یا دگرگونی آلایندهمیکروارگانیسم
(Phytostabilizationآلاینده ،)ها، سازگار کاهد. این روشها میها را در خاک تثبیت کرده و از تحرک و دسترسی بیولوژیکی آن

 (.2025های فیزیکی یا شیمیایی هستند )لی، با محیط زیست و مقرون به صرفه در مقایسه با روش
 

 های مدیریت کیفیت خاک در فضای سبز شهریچالش -4

رو است، زیرا خاک شهری در معرض فشارهای شدید انسانی، های متعددی روبهمدیریت پایدار فضای سبز شهری با چالش
جایی مکرر، وساز، جابهها به دلیل ساختهای گوناگون قرار دارد. در بسیاری از مناطق شهری، خاکتغییرات کاربری زمین، و آلودگی

ها برای پشتیبانی از رشد گیاهان کاهش یافته است. این اند و توانایی آنود را از دست دادهو حذف پوشش طبیعی، ساختار اولیه خ
 (.2023بر و تخصصی نیاز داشته باشد ) براون، شود که نگهداری فضای سبز شهری به مداخلات مداوم، هزینهشرایط باعث می
های ها، و فعالیتوآمد انسانت. تردد وسایل نقلیه، رفتاس فشردگی و تخریب ساختار فیزیکی خاکها، ترین چالشیکی از مهم

شود. در نتیجه، خاک توانایی خود را در ذخیره ها میساختمانی موجب کاهش تخلخل، کاهش نفوذ آب، و محدود شدن توسعه ریشه
ها، ویژه در پارکسئله بهشوند. این مهای رطوبتی و کمبود اکسیژن مواجه میدهد و گیاهان با تنشآب و تبادل هوا از دست می

 (.2022شود )ویلیامز، وضوح دیده میها و فضاهای سبز شهری پرتراکم بهحاشیه خیابان
آوری منظم، های شهری، ورودی بقایای گیاهی و آلی به دلیل جمعاست. در خاک کاهش مواد آلی خاکچالش مهم دیگر، 

است. از سوی دیگر، سرعت تجزیه مواد آلی موجود نیز در اثر گرما،  ها و نبود چرخه طبیعی تجزیه، معمولاً پایینحذف برگ
یابد. کاهش ماده آلی باعث افت ظرفیت نگهداری آب، کاهش حاصلخیزی، ضعف های انسانی افزایش میفشردگی و دستکاری

 (.2023شود )براون، فعالیت میکروبی و در نهایت کاهش پایداری اکوسیستم فضای سبز می
های شهری معمولاً در معرض فلزات سنگین مانند سرب، کادمیوم، است. خاک آلودگی شیمیایی خاکئل اساسی، از دیگر مسا

تنها ها نههای انسانی باشد. این آلایندهتواند ترافیک، صنایع، مصالح ساختمانی و فعالیتها میروی و مس قرار دارند که منشأ آن
توانند برای سلامت انسان نیز خطر ایجاد یره غذایی میکنند، بلکه از طریق گردوغبار، تماس مستقیم یا زنجرشد گیاه را مختل می

 ؛ (.2024کنند. بنابراین، آلودگی شیمیایی یکی از موانع جدی در استفاده ایمن و پایدار از خاک شهری برای فضای سبز است )جانز، 
رکیباتی مانند شوند. تهای شهری محسوب مینیز تهدید مهمی برای خاک های آلیآلایندهدر کنار فلزات سنگین، 

توانند در خاک تجمع یابند ها میکشمانده برخی آفت( و باقیPAHsها )سیکلیک آروماتیک هیدروکربنهای نفتی، پلیهیدروکربن
بر است، به ها زمانو عملکرد فیزیولوژیکی گیاهان را مختل کنند. این ترکیبات در برخی موارد پایداری بالایی دارند و تجزیه آن

های آلی یکی از موانع های زیستی، مدیریتی و گاه پرهزینه است. در نتیجه، وجود آلایندهها نیازمند فناورییل پاکسازی آنهمین دل
 (.2024رود ) پاتل، اصلی در مدیریت بلندمدت کیفیت خاک فضای سبز شهری به شمار می

به دلیل فشردگی و اختلال در ساختار طبیعی، های شهری در این زمینه است. خاک های مهممدیریت آب نیز یکی از چالش
ها شود. از سوی دیگر، همین خاکمعمولاً نفوذپذیری پایینی دارند و این موضوع باعث افزایش رواناب سطحی در زمان بارندگی می
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نابراین، تعادل های خشک، توانایی کافی برای حفظ رطوبت نداشته باشند و گیاهان را دچار تنش آبی کنند. بممکن است در دوره
 (.2022میان زهکشی، نگهداری آب و آبیاری اصولی، یکی از دشوارترین مسائل در نگهداری فضای سبز شهری است )ویلیامز، 

هایی در فضای سبز ها بیفزاید. در بسیاری از موارد، گونهتواند بر شدت این چالشنیز می های گیاهیانتخاب نامناسب گونه
، شوری، بافت یا آلودگی سازگاری کافی ندارند. این عدم تناسب pHه با شرایط خاک موجود از نظر شوند کشهری کاشته می

شود. بنابراین، های نگهداری و جایگزینی گیاهان میهای محیطی و بالا رفتن هزینهموجب کاهش رشد، افزایش حساسیت به تنش
 (.2025ز مورد توجه قرار گیرد ) لی، سازگاری گیاه با کیفیت خاک باید از ابتدا در طراحی فضای سب

نیز بر پیچیدگی مدیریت خاک شهری افزوده است. افزایش دما، تشدید خشکسالی، و رخدادهای  تغییرات اقلیمیدر نهایت، 
تنها به سلامت های رطوبتی خاک را مختل کرده و فعالیت زیستی آن را کاهش دهند. این شرایط نهتوانند چرخهبارندگی شدید می
دهد. از این رو، مدیریت کیفیت خاک در فضای سبز هش میزند، بلکه کارایی راهکارهای مدیریتی را نیز کاگیاهان آسیب می

 (.2024آوری اکولوژیک طراحی شود ) جانز، شهری باید در چارچوبی سازگار با تغییرات اقلیمی و مبتنی بر تاب
 

 گیرینتیجه -5

ی فضای سبز این مرور جامع نشان داد که کیفیت خاک، نقشی حیاتی در تضمین سلامت، پایداری و ارائه خدمات اکوسیستم
های شیمیایی و بیولوژیکی، و های شهری به دلیل ماهیت دستکاری شده، فشردگی، آلودگیکند. با این حال، خاکشهری ایفا می

های متعددی روبرو هستند. همانطور که بحث شد، فشردگی خاک، کاهش مواد آلی، و حضور مدیریت ناکارآمد منابع، با چالش
محیطی تأثیر آلی، به طور مستقیم بر رشد گیاهان، توانایی خاک در جذب آب و هوا، و ایمنی زیست هایفلزات سنگین و آلاینده

 .گذارندمنفی می
های آبی ناشی از نفوذپذیری کم و های مربوط به مدیریت آب، مانند افزایش رواناب سطحی و تنشعلاوه بر این، چالش

های گیاهی افزاید. انتخاب نامناسب گونههای نگهداری فضای سبز شهری میظرفیت نگهداری رطوبت پایین خاک، بر پیچیدگی
های نگهداری را افزایش تواند اثربخشی راهکارهای مدیریتی را کاهش دهد و هزینهکه با شرایط کیفی خاک سازگار نیستند، نیز می

ها افزوده و لزوم وهوایی، بر شدت این چالشدهد . در نهایت، تأثیرات فزاینده تغییرات اقلیمی، مانند افزایش رویدادهای حدی آب
 سازد آور را برجسته میاتخاذ رویکردهای سازگار و تاب

ها، دستیابی به فضای سبز شهری سالم و پایدار نیازمند یک رویکرد جامع و یکپارچه است که کیفیت خاک این یافته با توجه به
 را در اولویت قرار دهد. این رویکرد باید شامل موارد زیر باشد:

 :های شهری، شامل خصوصیاتایجاد بانک اطلاعاتی جامع از وضعیت خاک ارزیابی و پایش مداوم کیفیت خاک 
 فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی، و پایش منظم تغییرات آن برای شناسایی زودهنگام مشکلات.

 :هایی مانند اصلاح ساختاری خاک با استفاده از مواد آلی، کارگیری روشبه استفاده از راهکارهای مهندسی خاک
ها. این رای کاهش آلاینده( بbioremediationهای پاکسازی زیستی )کمپوست، یا بیوچار، و استفاده از روش

توانند به بهبود نفوذپذیری، افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد غذایی، و کاهش سمیت خاک کمک اقدامات می
 کنند 

 :طراحی و اجرای سیستم مدیریت یکپارچه آب و خاک( های مدیریت آب بارانSUDSمانند باغ )( های بارانrain 

gardensکنندههای متوقف(، باغچه (swales و سطوح نفوذپذیر برای کاهش رواناب، افزایش نفوذ آب به ،)
توانند به بهبود رطوبت خاک و کاهش تنش آبی ها همچنین میهای زیرزمینی. این سیستمخاک، و تغذیه سفره
 گیاهان کمک کنند 

 قلیمی و کیفی خاک های گیاهی بومی یا سازگار با شرایط اانتخاب گونه های گیاهی:انتخاب و سازگاری گونه
کننده نیتروژن یا کنند )مانند گیاهان تثبیتدهی به گیاهانی که به بهبود کیفیت خاک کمک میشهری، و اولویت

 گیاهان مقاوم به تنش(.
 ( مداخلات مبتنی بر طبیعتNBS:)  گسترش استفاده از راهکارهای مبتنی بر طبیعت که با تقلید از فرآیندهای

پردازند. این راهکارها محیطی شهری از جمله کیفیت خاک و مدیریت آب میای زیستهطبیعی، به حل چالش
 کنند ای را برای شهر فراهم میصرفه بوده و مزایای چندگانهبهاغلب مقرون

 :افزایش آگاهی عمومی و تخصصی در مورد اهمیت کیفیت خاک در فضای سبز  آموزش و مشارکت ذینفعان
 شهروندان در فرآیندهای مدیریتی و نگهداری.شهری، و تشویق به مشارکت 
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در نهایت، لازم است تحقیقات بیشتری در زمینه اثربخشی بلندمدت راهکارهای مختلف اصلاح و نگهداری خاک شهری، 
شناسی شهری، و مهندسی محیط زیست، همراه با ویژه در شرایط رو به تغییر اقلیم، انجام شود. ادغام دانش علوم خاک، بومبه
 .ودآور در آینده خواهد بار و تابهای حمایتی، کلید دستیابی به فضاهای سبز شهری سالم، پایدگذارییاستس

 

 هاپیشنهاد -5-1

های شناسایی شده در مدیریت کیفیت خاک فضای سبز شهری و با در نظر گرفتن نیاز به رویکردهای پایدار و بر اساس چالش
 گردد:ارائه میآور، پیشنهادهای زیر در ابعاد مختلف تاب

 :گذاری شهریمدیریت و سیاست. پیشنهادات در حوزه 1

 های های ذیربط، دستورالعملها و سازمانلازم است شهرداری های جامع مدیریت خاک شهری:تدوین دستورالعمل
ها باید های شهری تدوین کنند. این دستورالعملاجرایی مدونی برای ارزیابی، پایش، اصلاح و نگهداری خاک

 برداری و تحلیل، و معیارهای ارزیابی ریسک آلودگی باشند.های نمونهشامل استانداردهای کیفیت خاک، روش

  های بلندمدت احیا و مدیریت شهری باید منابع مالی کافی را برای برنامه بودجه کافی برای احیای خاک:تخصیص
های پاکسازی، اصلاح توانند صرف پروژهها میهای فرسوده و آلوده اختصاص دهد. این بودجهبهبود کیفیت خاک

 سازی خاک با مواد آلی شوند.ساختاری، و غنی

 وسازهای عمرانی، و های توسعه فضای سبز، ساختبرنامه های شهری:اک با سایر طرحسازی مدیریت خیکپارچه
مدیریت پسماند باید با رویکردی یکپارچه تدوین شوند تا از تداخل اثرات منفی بر کیفیت خاک جلوگیری شود. در 

 ه شود.های عمرانی، حفظ و بهبود کیفیت خاک باید به عنوان یک اولویت در نظر گرفتتمام پروژه

 :ایجاد سازوکار حمایتی برای پژوهشگران و متخصصان جهت یافتن راهکارهای  حمایت از تحقیقات کاربردی
های خاص خاک شهری در مناطق مختلف )مانند استفاده از پسماندهای آلی شهری، نوآورانه و بومی برای چالش

 های گیاهی سازگار(.های نوین پاکسازی، و گونهفناوری
 :اقدامات فنی و اجراییات در حوزه . پیشنهاد2

 :های جدید فضای سبز، استفاده از کمپوست با کیفیت و مواد در پروژه استفاده از مواد آلی و بهبود ساختار خاک
کننده خاک )مانند بیوچار( برای افزایش ماده آلی، بهبود تخلخل، و افزایش ظرفیت نگهداری آب و مواد اصلاح

 سازی با مواد آلی باید اجرا شود.های منظم غنیهای موجود، برنامهخاکغذایی ضروری است. برای 
 ها( و اجرای ها، پاتوژنهای آلودگی )فلزات سنگین، هیدروکربنشناسایی کانون های خاک:مدیریت فعال آلودگی

ت شیمیایی، توانند شامل پاکسازی فیزیکی، تثبیها میهای اصلاحی متناسب با نوع و شدت آلودگی. این طرحطرح
 ( باشند.bioremediationهای پاکسازی زیستی )یا روش

 سازی سیستمپیاده( های مدیریت جامع آبIntegrated Water Management Systems:)  طراحی و
های آبیاری نوین )مانند های باران، سطوح نفوذپذیر، و استفاده از روشهای زهکشی پایدار، باغاجرای سیستم

 ای( برای مدیریت بهینه رواناب، جلوگیری از فرسایش، و تأمین رطوبت کافی برای گیاهان.آبیاری قطره
 های بومی یا سازگار با شرایط اقلیمی و کیفی خاک نهدهی به گواولویت های گیاهی سازگار و مقاوم:انتخاب گونه

 کنند.سازی خاک کمک میکننده نیتروژن که به غنیشهری. استفاده از گیاهان پوششی و تثبیت
 :تکنولوژی و نوآوری. پیشنهادات در حوزه 3

 ای برای پایش هوارهاستفاده از سنسورهای خاک، پهپادها و تصاویر ما های پایش از راه دور:کارگیری فناوریبه
مستمر وضعیت کیفیت خاک )مانند رطوبت، دما، سطح مواد مغذی و آلودگی(. این اطلاعات به مدیریت بهتر و 

 کنند.موقع کمک میگیری بهتصمیم

 بینی روند تغییرات کیفیت خاک تحت تأثیر های محاسباتی برای پیشایجاد مدل کننده:بینیهای پیشتوسعه مدل
های انسانی، مداخلات مدیریتی( و ارزیابی اثربخشی سناریوهای مختلف ف )تغییرات اقلیمی، فعالیتعوامل مختل

 مدیریتی.

 های جدید مانند نانوذرات برای جذب کارگیری فناوریبررسی و به های نوین در پاکسازی خاک:استفاده از فناوری
 رآیندهای پاکسازی زیستی.های مهندسی شده برای تسریع فها، یا میکروارگانیسمآلاینده

 :آموزش و مشارکت عمومی. پیشنهادات در حوزه 4

 :ها، انتشار بروشورها و محتوای آموزشی برای شهروندان در خصوص اهمیت برگزاری کارگاه ارتقاء آگاهی عمومی
 ها در حفظ کیفیت خاک )مانند تفکیک صحیح پسماند(.خاک سالم، اثرات آلودگی، و نقش آن
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  ایجاد بستری برای مشارکت فعال متخصصان، مدیران شهری،  های مشورتی با حضور ذینفعان:کمیتهتشکیل
 های مرتبط با مدیریت کیفیت خاک.گیری و اجرای برنامهنهاد و شهروندان در فرآیندهای تصمیمهای مردمسازمان

 محیطی های زیستتر در برابر چالشومتر، پایدارتر و مقااین پیشنهادات در راستای ایجاد فضاهای سبز شهری سالم
های دولتی، بخش خصوصی و جامعه جانبه ارگانها نیازمند همکاری همهاند و اجرای آنو اقلیمی تدوین شده

 مدنی است.
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A Review of the Effects of Soil Quality on the Health and 

Sustainability of Urban Green Spaces 

 

 

Abstract 
 

Urban green spaces, as a vital element in maintaining ecological balance and enhancing the 

quality of life in metropolitan areas, play a multifaceted role. Beyond their aesthetic aspects, 

these valuable spaces are responsible for important environmental functions such as air 

purification, mitigating the urban heat island effect, pollutant absorption, and managing surface 

runoff. The success and sustainability of these artificial ecosystems are strongly dependent on 

the quality of their life support medium, namely the soil. Soil quality, encompassing a range of 

physical, chemical, and biological properties, directly influences plants’ ability to grow, survive, 

and provide ecosystem services. This article comprehensively and in-depth examines the impacts 

of various soil quality parameters, including physical structure, chemical composition, and 

biological activity, on the vegetative health, resistance to environmental stresses, and long-term 

sustainability of urban green spaces. Findings from recent research indicate that urban pollution, 

soil compaction, and structural degradation are major obstacles to achieving healthy and 

sustainable green spaces. This article also introduces and evaluates novel and sustainable 

solutions for restoring soil quality and its integrated management within urban settings, 

ultimately paving the way for more effective design and maintenance of urban green spaces. 

 
Keywords: Soil, Soil Quality, Sustainability, Green Space, Urban Green Space 

 
 
 
 
 
 
 

 


