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Introduction: This research is in line with one of the general policies of the Islamic 

Republic of Iran's health system and one of the challenges related to air pollution and 

particulate matter on the emerging health tourism industry in Tehran. Considering Tehran's 

high capacity in providing integrated health services, it seems necessary to assess the 

pollution status caused by this threat in different regions of Tehran for the development of 

health villages and its impact on tourists. 

Materials and Methods: Considering the data, the type of applied research and the data 

were collected by library method and referring to relevant organizations. Also, Excel and 

MATLAB software were used to analyze the FPPSI model and to display the data. In this 

study, the average and maximum concentrations of suspended particles below 10 microns 

for sensitive groups were investigated for the development of health tourism during the 

years 2016-2017. 

Conclusion: Destructive environmental factors, especially air pollution, have negative 

effects on the health of residents, tourists, and their decisions. Recently, the relationship 

between air pollution and the development of this type of tourism has revealed the need for 

a comprehensive and multidisciplinary approach to redefine health, tourism, and the 

environment, which can lead to the promotion of measures and policies aimed at changing 

the quality of the environment and a healthy life for tourists. 
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Introduction 

Academic research on the impact of dust on tourism has only begun in recent years and lacks systematic 

analyses, especially on health tourism. Therefore, we first develop a theoretical framework based on a systematic 

review to show the in-depth mechanism why particulate matter can lead to changes in health tourists’ behavior 

and even lead to changes in travel plans. This not only improves the main theoretical basis of the literature on 

particulate matter and health tourism, but also deepens the academic understanding of health tourists’ 

environmental perception. Then, we selected the FPPSI method to identify the pollution status of this threat, the 

PM10 concentration index, in different areas of Tehran for the development of health tourism, in order to 

accurately measure the amount of this pollutant. As a result, we enriched the literature on tourism and particulate 

matter pollution. 

Materials and Methods 

The data required for this study was obtained in the first stage through a systematic review of selected criteria 

(direct and indirect effects, exposure to pollution in both short and long term) for the relationship between PM 

and its adverse health consequences and then on tourism in PubMed and Scopus databases. 

The data used in the second stage were downloaded from the “Air Quality Control Company” website hourly 

(23-00) for particulate matter below 10 microns during a seven-year statistical period (2016-2022). Then, the 

daily minimum and maximum data were extracted from the 24-hour data, and the monthly average minimum and 

maximum output was extracted from the daily minimum and maximum data. 

To assess the level of sustainability, the new FPPSI model, which means the polygonal full permutation of 

synthetic indicators, was used. This model has a very high power in assessing and analyzing the current state of 

sustainable development, considering the upper limit, lower limit and standard values of the data. 

Results 

In order to develop health tourism, the results of the second part of this study were dedicated to identifying the 

pollution status caused by the PM10 particle concentration index in different regions of Tehran and, in 

accordance with the data obtained, the annual average FPPSI of suspended particles below 10 microns in Tehran 

during the years 2016-2022 was collected (Table 3). The results obtained showed that this pollutant is relatively 

high in Tehran, except for the east (corresponding to regions numbered 4, 7, 8 and 13), indicating unhealthy 

conditions for sensitive groups. 

Based on the results obtained, the average absolute maximum pollution during the years 2016-2022 is related 

to the southwest and center of Tehran with an average FPPSI of 0.072034 and 0.088631 corresponding to 

regions numbers: 16, 19, 20 and 6, 9, 11, 17 and 10. The results of the stability assessment with the FPPSI model 

(Table 4) show that the level of particulate matter below 10 microns in Tehran (except for East Tehran) is 

relatively high and indicates unhealthy conditions for sensitive groups. According to the results, the lowest 

absolute maximum of particulate matter below 10 microns during the years 2016-2022 is related to the East 

(0.69243384) and then; Northwest (0.159863) and Northeast (0.156628) with FPPSI values: 0.072034 and 

0.088631 corresponding to regions No.: 16, 19, 20 and 6, 11, 17, 9 and 10. 

Conclusion 

Nowadays, tourists tend to choose destinations with better environmental quality due to their increased 

awareness of the health risks of polluted environments, so air quality can both increase the attractiveness of a 

destination for health tourists and act as a threat to the sustainable development of tourism. To reduce the 

negative impact of particulate matter pollution on health tourism, there are two logical approaches, emphasizing 

the importance of cross-sectoral cooperation to address the challenges posed by air pollution in tourism. One is 

related to pollution control (creating effective responses, governments, local communities and tourism operators) 

and the other is related to improving the quality of inbound tourism. To control particulate matter pollution, it is 

necessary to formulate, cross-sectoral cooperation and implement an effective and scientific policy, policies that 

effectively balance tourism growth with environmental protection amidst increasing environmental challenges. 

For example, long-term environmental regulations and their quality assessment by agencies can force the 

upgrading of existing structures, and innovation in green technology can be activated through fiscal and tax 

incentives, and special attention can be paid to changing tactics in economic development to curb pollution. Such 

partnerships can foster the development of cleaner transportation options, green infrastructure, the use of new 

technologies for air purification and comprehensive air quality monitoring systems, and create healthier and 

more attractive environments for residents and visitors. On the other hand, continuous improvement in the 

quality of inbound tourism programs can be created through a knowledge-based indirect service system based on 
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the integration of information technology with tourism and a focus on the development of smart tourism. This, in 

addition to helping to increase the quality of the inbound tourist experience, will revive discussions about 

sustainable tourism and increase awareness of the possibility of minimizing the ecological footprint of tourism. 

Keywords: Air pollution, Particulate matter, Health tourism, FPPSI method. 
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 توسعه پایدار گردشگری سلامت یبرا یدیتهد ریزگردها

 تهران(شهر ی:مطالعه مورد)

 4، حسین عابد3رحمان زندی ،2فاطمه سبک خیز ،1سیده سمیه حسینی
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  چکیده اطلاعات مقاله

  نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 70/12/1473 :افتیدر خیتار

 37/74/1474: بازنگری خیتار

 22/75/1474: رشیپذ خیتار

 24/12/1474: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

  آلودگی هوا،

 ریزگردها،

 ،سلامت گردشگری

 Full Permutationروش  

Polygon Synthetic 

Indicator. 

این پژوهش در راستای یکی از سیاست های کلی نظام سلامت جمهوری اسلامی ایران و از چالش های  مقدمه:

بالای  با توجه به ظرفیت ،مرتبط با آلودگی هوا و ریزگردها بر صنعت نوظهور گردشگری سلامت در تهران است
در مناطق مختلف  تهدید کننده ناشی از این های آلودگیوضعیت  تهران در ارایه خدمات یکپارچه سلامت، ارزیابی

 و تاثیر آن بر گردشگران ضروری به نظر می رسد. ی سلامتها هتهران برای توسعه دهکد

ی ها نو مراجعه به ساز ما ای روش کتابخانه  ها به ها، نوع پژوهش کاربردی و داده ا توجه به دادهب ها: مواد و روش

 افزارهای ها، نرم برای نمایش دادهو  FPPSI مدلاست. همچنین جهت تجزیه و تحلیل از  آوری شده گرد مربوطه
Excel و MATLAB  برای  میکرون 17ذرات معلق زیر  غلظت میانگین و بیشینه پژوهشدر این  .گرفته شدبه کار

 .بررسی شدند 1471-1335های  سالطی  ی حساس جهت توسعه گردشگری سلامتها هگرو

سلامت ساکنان،گردشگران و  بر تأثیرات منفی مخرب زیست محیطی به ویژه آلودگی هوا فاکتورهای گیری: نتیجه

را  ای هبه رویکردی جامع و چند رشت نیاز گردشگری توسعه این نوع و هوا آلودگی بین اخیرا رابطه آنها دارد، تصمیمات
 هایی با هدف سیاست و اقدامات به ترویج که میتواند کرده آشکار برای بازتعریف سلامتی،گردشگری و محیط زیست

 منجر شود. سالم برای گردشگران زندگی و بهبود کیفیت محیط جهت در تغییر

 ی:مطالعه مورد) توسعه پایدار گردشگری سلامت یبرا یدیتهد ریزگردها (.1475) سبک خیز، فاطمه؛ زندی، رحمان و عابد، کامران حسینی، سیده سمیه؛: استناد

 .353-307(، 35) 37، ریزی جغرافیا و برنامه. تهران(شهر

         http//doi.org/10.22034/gp.2025.66088.3369 
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 مقدمه

1ذرات معلق )
PM )را  کرومتریم 177تا  7771/7 نیب یتمام ذرات معلق در هوا با قطرها ،خطرناک در هوا است که ندهیآلا کی

TSPذرات از کل ذرات معلق ) نی. اردیگ میدر بر
PM10ی از دو اندازه ذره اصل ،شده است که لی( تشک2

3
)ذرات معلق کوچکتر از  

PM2.5 و (کرومتریم 17
آن در پخش  ییو توانا عیتحرک سر لیبه دل .شده است لیتشک (کرومتریم 5/2ذرات معلق کوچکتر از ) 4

 ند. ک می جادیا ساکنان و گردشگران سلامت یبرا یمختلف داتیتهد ع،یمنطقه وس کیشدن در 

سالانه  نیانگیم یها تیو محدود هوا تیفیک یدستورالعمل جهان 5بهداشت یسازمان جهان ،یمحافظت از سلامت عموم یبرا
در  کروگرمیم 5در مترمکعب به  کروگرمیم 17را از  PM2.5سالانه غلظت  نیانگیم تشدید کرد ) 2721در سال  را PM2.5 غلظت

SDG) داریاهداف توسعه پا نیسازمان ملل همچن(. مترمکعب
6
sیماریو ب ری( را با هدف کاهش قابل ملاحظه تعداد مرگ و م 

 (.2715، 0سازمان ملل متحدکرد ) شنهادیهوا، آب و خاک پ یاز آلودگ یناش یها

 ریتأث زینو گردشگران افراد  یرونیو رفتار ب یدرون یاندازد، بلکه بر روانشناس یهوا نه تنها سلامت انسان را به خطر م یآلودگ
 میمستق ریو غ میاثرات مستق وان بهت میهوا را  ینامطلوب آلودگ اثرات . بنابراین(2715، 2گودرمن و همکاران) ذاردگ می یمنف
نشان  ،وجود دارد که زین یدیاند، شواهد جد متمرکز شدهفیزیولوژیک اثرات  یبر رو یادیز قاتیکه تحق یکرد. در حال میتقس
 روان ارتباط وجود دارد. لامتهوا و س یآلودگ نیب دهد یم

 یشگاهیمرتبط با آن اشاره دارد. به عنوان مثال، مطالعات آزما یو تجارب منف یبه سلامت جسمان بیآس اب میاثرات مستق
عملکرد مغز  ،(2712، 3اندرسون و همکاران) یعصب ستمیهوا به س ینشان داده است که آلودگ یو سم شناس کیولوژیدمیاپ

 PM2.5قرار گرفتن در معرض  و رساند یم بیآس (2714، 11اورمن و همکاران) یویر ی( و عملکرد قلب2711 ،17)بروک و همکاران

PM2.5 یماریخاص مانند ب یها یماریاز ب ی( احتمال مرگ زودرس ناشکرومترمی5/2 ≥ یکینامیرودیبا قطر آ زی)ذرات ر طیمح 
 15نوع ابتی، د14یتحتان یتنفس یعفونت ها 13هیر یمزمن انسداد یماری(، بی)سکته مغز یعروق مغز یماریب ،12قلب کیسکمیا
 2713نفر در سراسر جهان در سال  ونیلیاز چهار م شیو باعث مرگ ب شیرا افزا ،(2727، 10، موری و همکاران16هیو سرطان ر 2

در . سالانه در سراسر جهان است یریشگیمرگ قابل پ ها نویلیمسئول م ریزگردها بنابراین؛(. 2712، 12استاناوی و همکارانشد )
 کیهوا  ی(. آلودگ2717، 13گورجر و همکاران) یعروق یسالانه قلب ریمرگ و م 3577از  شینو، با ب یدهلمثل  کلان شهرها
و سکته در مناطق  یعروق یقلب یها یماریب یاز علل اصل یکی وان گفت ریزگردهات میکه  است یسلامت یبرا یمشکل جد

                                                 
1. particulate matter  

2. Total Suspended Particulates 

3. particulate matter 10 microns  
4. particulate matter 2.5 microns  

5. World Health Organization  

6. Sustainable Development Goals 

7. United Nations  
8. Gauderman et al.  
9. Andersen et al. 

10. Brook et al. 

11. Urman et al. 

12. Ischemic heart disease (IHD) 

13. Chronic Obstructive Pulmonary Disease (COPD) 

14. Lower respiratory tract infections (LRI/LRTI) 

15. Diabetes mellitus (DM) 

16. Lung Cancer (LC) 

17. Murray et al.  
18. Stanaway et al. 
19. Gurjar et al.  
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 (.2713، 1لیو و همکاراندر نظر گرفته شده است ) یشهر

را  یشتریعلائم، توجه ب ندنهفته و تظاهر ک تیماه لیهوا به دل یآلودگ یو رفتار یاثرات روان ،یکیولوژیزیعلاوه بر اثرات ف
را کاهش  یاجتماع یو بهره ور تیرا تقو یبه نوبه خود احساسات منف نیا (.2710، 2)شاینگ و همکارانند ک میبه خود جلب 

؛ التهاب CNS) 4یمرکز یعصب ستمیالتهاب مربوط به س ی،سلامت رواندیگر  یامدهایاز پ .2712، 3)آروین و و لیو هدد می
دارد.  (2710، 6ی )بارن و همکارانشیو روان پر( 2712، 5)لیو و همکاران یافسردگ یولوژیزیدر پاتوف ینقش مهم است که (یعصب

( 2713، 2و همکارانان دیور -)لوپزنقش دارد  یدر افسردگ زی( نHPA) 0آدرنال-زیپوفیه-پوتالاموسیمحور ه میاختلال در تنظ
 .گذارند یم ریتأث حساس و بیماران بیشتر از سایر افراد یها عوارض بر گروهاین 

مثال، نشان داده شده است که  یود. براش می دییتأ کیولوژیزیدر مورد اثرات پاتوف یبا شواهد ریزگردهاقرار گرفتن در معرض 
در انسان مرتبط است  ویداتیو استرس اکس الیمانند فعال شدن گل یالتهاب عصب یبا نشانگرها ریزگردهاقرار گرفتن در معرض 

 17گوگسن و سانیر) یشناخت یامدهایبه طور خاص بر پ یقبل یها یبررس .(2712بلوک و همکاران .؛2773 3بلوک و کالدرون)
 یدیشواهد جد نیهمچن اند همتمرکز شد (1336 12)لاندبرگ ریزگردها از ریغی ها هندیآلا ای( 2715 11؛ زیوین و همکاران2712

کلیورد و ) یعملکرد شناخت(، 2712، 13انگ و همکاران )ژ یممکن است بر رشد شناخت ریزگردها ،هدد میوجود دارد که نشان 
گسترده  راتیتأث ها افتهی نیهم رفته، ا یرو .بگذارد یمنف ریتأث( 2710، 15چن و همکاران)خطر زوال عقل  و( 2716، 14همکاران
 کنند. تیحما زنی مرتبط با سلامت روان یامدهایارتباط با پ هیو از فرض دهند یرا نشان م یکیولوژیزیبر سلامت ف ریزگردها
 یریگ میتصم ندیفرآ کیکلاس دلدر م یمنف یمحرک خارج کقرار گرفتن در معرض ذرات معلق به عنوان یبنابراین 
از نظر  گردشگرانافراد جامعه و  سلامت یخطر بالقوه برا کینه تنها چه به صورت کوتاه مدت و چه بلند مدت  ،یگردشگر
)پودیال  ذاردگ می ریتأث زیگردشگران ن یتشناخ ییبایشده ز ختهیبر احساسات برانگود بلکه ش میمحسوب  یولوژیزیو ف یروانشناس

گردشگران به سفر،  لیبا کاهش تمایا سفر را مختل  یها هزینوبه خود انگبه  یبیترک ریتأث( در نتیجه این 2713و همکاران، 
 یآن مقاصد را برا تیو جذاب یمقاصد گردشگر طیمح تیفیک میبه طور مستقو  ندک می فیرا تضع یمحرکه گردشگر یروین

 (.2772، 16)کوزاکهد د میگردشگران کاهش 

 یها لیآغاز شده است و فاقد تحل ریاخ یها تنها در سال یدشگربر گرگرد و غبار  ریدر مورد تأث کیآکادم قاتیتحق
 یمبتن یچارچوب نظر کداریم ابتدا ی در این پژوهش قصد ، بنابر ایناست ی سلامتگردشگر ژهیو بهبر گردشگری  کیستماتیس
از ادراک  کیآکادم و قیدرک عم، سفر یها هدر برنام رییتغیی چرا برای نمایش قیعم سمیمکان مرور سیستماتیک جهت ایجادبر 
ایجاد شود سپس به شناسایی  گردشگران سلامترفتار  رییتغو در نتیجه  سلامت به واسطه ذرات معلق گردشگران یطیمح

 یها گروهبا تمرکز بر  در مناطق مختلف تهران ،PM10 ذرات با قطر شاخص غلظت ،تهدید کنندهناشی از این   آلودگیوضعیت 
 اهداف این پژوهش و توسعه گردشگری سلامت پرداخته شود. در راستای گردشگران سلامت ()پذیر  آسیب ایحساس 

                                                 
1. Li et al.  
2. Xiang et al.  
3. Arvin and Lew 

4. central nervous system (CNS; neuroinflammation) 

5. Liu et al. 
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 ی پژوهش پیشینه

گرد و غبار و  یها طوفان ریکه تحت تأث یدر مناطق ژهیسلامت، به و یبر گردشگر یگرد و غبار به طور قابل توجههوا و  یلودگآ
ی عیگرد و غبار طب یدادهایو رو یکشاورز یها وهیاز ش یکه اغلب ناش ز،ی. وجود ذرات معلق رگذارد یم ریذرات معلق هستند، تأث

 دکنندگانیگردشگران را از سفر منصرف کند و منجر به کاهش تعداد بازد ،یهداشتب یها ینگران لیبه دل تواند یاست، م و صنعتی
مرتبط با قرار گرفتن  یبا خطرات سلامت تیوضع نی. ا(2722)سرینامفون و همکاران، شود  یمشاغل محل یبرا یو خسارات مال

و سوزش پوست است،  تید مننژمانن ها یماریب ریسا نیو همچن یعروق یو قلب یمشکلات تنفس ملدر معرض گرد و غبار، که شا
است،  یپاک متک یها طیسلامت، که به مح یگردشگر جه،ی(. در نت2711و همکاران،  2( )کوک2727 ،1ی)گود شود یم دیتشد

  .دهند یقرار م تیاولوخود را در  یمنیبالقوه سلامت و ا دکنندگانیبازد رایز ندیبب بیممکن است آس

پرداخته و نتایج پژوهش آنان نشان  بر سلامت انسان یعیطب یگرد و غبارها ریتأث(، به بررسی 2711) کوک و همکاران
و ممکن است به طور بالقوه بر سلامت انسان  شوند یگرد و غبار منتقل م یها دهیکه توسط پد یباتیعناصر و ترکدهد که،  می
و  یعیآزبست طب باتیترک ها، کاتیلیس د،یفلورا و،یواکتیو شبه فلزات، عناصر راد ابیبگذارند، متنوع هستند و شامل فلزات کم ریتأث

نقش  یستیز یها و آلرژن زا یماریعوامل ب یممکن است در پراکندگ یعیو غبار طب دگر یدادهای. روشوند یم ییایقل یها نمک
مورد توجه قرار گرفته     را یاخ -دهند یرخ م یکه اغلب در فواصل قابل توجه -ییها دهیپد نیچن یبهداشت یامدهایداشته باشند و پ

 تیفیبر ک یمداوم راتیبر سلامت دارند و تأث یصاداقت -یاجتماع میرمستقیغ راتیتأث نیهمچن زاد نیزم یاست. گرد و غبارها
 حمل و نقل دارند. یها مانند شبکه ییها رساختیو ز ییمواد غذا دیآب، تول

از  لامیشهر ا یهوا تیفیو ک یطیمح یداریگوگرد بر ناپا دیاکس ید ریتأث (2722حسینی و همکاران ) قاتیتحق جیبر اساس نتا
شده توسط  گزارش یها افتهیبا نتایج  نیاست. ا از جمله ذرات معلق ها ندهیآلا ریاز سا شتریسلامت، ب ینظر جذب گردشگر

 اهواز مطابقت داشت.  شهر کلان یبرا( 1336)و همکاران  ینیشهر اصفهان و حس کلان یبرا (1330)و همکاران  ییداصی

بر  پژوهش نیا، اند هپرداخت بر سلامت انسان انهیگرد و غبار خاورم یها طوفان ریتأث( به بررسی 2710) خانی آبادی و همکاران
سلامت  یتمرکز دارد، اما در مورد گردشگر ،یعروق یو قلب یگرد و غبار بر سلامت، از جمله مشکلات تنفس یها طوفان راتیتأث

 .کند ینم یدر رابطه با قرار گرفتن در معرض گرد و غبار بحث

، اند هپرداختتهران  یاندازهای توسعه گردشگری پزشک چشم نیموانع و تدو یابیارزدر پژوهشی به  (1471حسینی و همکاران )
 ستیز تیشاخص موقع به مربوطی مـرتبط بـا توسـعه گردشگری پزشک یطیموانع محیکی از  که داد نشان تحقیق نتایج
 یبرا (1333)و همکاران  حسینیشده توسط  گزارش یها افتهیبا نتایج  نیا .اشدب میتهران  در هوا تیفیک رشاخصیز و یطیمح

 مطابقت داشت. یزدشهر  یبرا( 2727)و همکاران  ینیو حس شیرازشهر  کلان

)مطالعه  ی محوریها هسلامت با تاکید بر منابع و جاذبپذیری مقاصد گردشگری  ارزیابی رقابت( به 1330بریمانی و همکاران )
های محوری با رشد و توسعه گردشگری سلامت رابطه نتایج نشان داد منابع و جاذبه پرداختند، ی آبگرم رامسر(ها هچشم :موردی

توسعه و رقابت های محیطی در دو عنصر فرهنگ و تاریخ و جاذبه معکوس دارد و همچنین در مقاصد گردشگری سلامت رامسر
 .پذیری مقاصد گردشگری سلامت نسبت به دیگر عناصر اثر گذاری بیشتری دارند

ها در حوضه نفوذ  مکانی غلظت ریزگرد-بررسی تغییرات زمانی( در پژوهشی تحت عنوان 1333) ولیزاده و نامداری
شرقی و  ای )مطالعه موردی آذربایجان رهبا استفاده از تصاویر ماهوا 2777-2715ریزگردهای دریاچه ارومیه در دوره زمانی 

با جذب ریزگردها تأثیر زیادی در کاهش ریزگردهای  2772 دریاچه ارومیه تا سالکه  اند ه، به این نتیجه رسیدغربی( آذربایجان

                                                 
1. Goudie 

2. Cook 



 

 

 
                               حسین  و سبک خی   و زندی و عابد |...                                          توسعه پایدار گردشگری سلامت یبرا یدیتهد ریزگردها

 

 

 

357 

دریاچه  در محدوده 2773شرقی داشته است، این در حالی است که از سال وارد شده از جنوب غربی منطقه به استان آذربایجان
 .غربی وجود داشته استشرقی و آذربایجانهای آذربایجانارومیه افزایش نسبی ریزگرد نسبت به سایر مناطق در استان

کوچک و  یوکارها و کسب یذرات معلق کوچک بر گردشگر ریتأث(، در پژوهشی تحت عنوان 2722سرینامفون و همکاران )
 ریتأث یما انگیسلامت در چ یکه ذرات معلق کوچک بر گردشگرن نتایج رسیدند ، به ایلندیتا ،یما انگچی در مرتبطمتوسط 

 یبرا اتیدر عمل لیو لزوم تعد دکنندگانیو منجر به کاهش تعداد بازد گذارند یم ریتأث یبر عوامل مشتر رایز گذارند، یم یمنف
 .شوند یم انیمحافظت از سلامت کارمندان و مشتر

گرد و غبار:  یها طوفان شیآکرمن در پا تمیالگور یاثربخش یابیارز( در پژوهشی تحت عنوان 2723) زندی و همکاران
گرد و غبار  دهیپد صیدر تشخ تمیالگور یبالا ییدهنده توانا که نشان، به نتایج زیر دست یافتند، رانیا لام،یاستان ا یمطالعه مورد
و  یساز آکرمن مدل تمیالگور قیاز طر ییبا دقت بالا توان یگرد و غبار را م یها گفت که طوفان توان یم نیاست. بنابرا

 کرد. یساز هیشب

و همکاران  2نی، ل(2710و همکاران ) 1ومورتزاوغلوی، ک(2710) میو ک می، ک(2716و همکاران ) میکمحققان دیگر همچون: 
اما مروری بر  .اند هی مختلف به ارزیابی این پدیده پرداختها هاز جنب (2713، دونگ و همکاران )(2710و همکاران ) 3، ورت(2710)

هد که جای یک تحقیق نسبتا جامع که بتواند به نقش ریزگردها بر د میسوابق تحقیقات صورت گرفته در ایران و جهان نشان 
 اشد.ب میتوسعه پایدار و گردشگری سلامت بپردازد، خالیست. لذا، دستیابی به این مهم از اهداف پژوهش حاضر 

 مواد و روش 

 یزیر و برنامه تیریسازمان مد) رانیا یمنطقه شهر نیبزرگتر ،1471در سال نفر 3731062 تیبا جمع رانیا تختیپا ،تهران
هوا  تیفیک یبا مشکلات جد است که ایغرب آس یشهرها نیاز بزرگتر یکی و (1472 ،استان تهران. معاونت آمار و اطلاعات

 51دقیقه عرض شمالی و  42درجه و  35دقیقه تا  35درجه و  35 تیموقع این بستر در مواجه است)مانند سایر شهرهای بزرگ( 
کیلومتر  037مساحتی حدود  با ی جنوبی رشته کوههای البرزها هدقیقه طول شرقی در کوهپای 33درجه و  51دقیقه تا  10درجه و 
از شمال، شمال غرب، شرق و جنوب شرق با ارتفاعات مرتفع تا متوسط و ح دریا واقع شدهمتر از سط 1277-377ارتفاع  مربع در

آلوده در داخل شهر محبوس شود.  یهواود ش میباعث  و ندک می یریآلوده جلوگ یاز انتقال هواکه  (1)شکل  احاطه شده است
ها، متوسط حداقل  ترین ماه گراد در گرم درجه سانتی 43ای با میانگین حداکثر دمای  های آب و هوایی، قاره این شهر از نظر ویژگی

و همکاران،  ؛ یوسفیان2713، 4لار و یدوم کاوسه)درصد  47ها و رطوبت نسبی  گراد در سردترین ماه درجه سانتی -15دمای 
 است.  (2727
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 ی مورد مطالعه منطقهموقعیت جغرافیایی  .1شکل 

ی )پیامدهای مستقیم و غیر انتخاب یارهایمع کیستماتیس یررسب ی مورد نیاز برای این مطالعه در مرحله اول از طریقها هداد
آن  نامطلوب یامدهایو پ PM نیارتباط ب یبرا( کوتاه مدت و بلند مدتبه هر دوصورت  آلودگی قرار گرفتن در معرض مستقیم،

 و پس از آن روی گردشگری در پایگاه پابمد و اسکوپوس بود که ذکر دو نکته حایز اهمیت است: سلامت روی

 (زیر اری، و ذرات بسPM10 ،PM2.5ذرات معلق، ) هوا یاز آلودگ عبارت بودندعبارات جستجو ی در دیکلمات کلنکته اول: 
 یماریب) یکیولوژیزیاثرات ف و ی(خودکش ،یشیروان پر ،یاضطراب، دوقطب ،یافسردگ ،یاختلالات روانپزشک) یاثرات روان

 یتحتان یتنفس ی( عفونت هاCOPD) هیر یمزمن انسداد یماری(، بی)سکته مغز یعروق مغز یماری(، بIHDقلب ) کیسکمیا
(LRIد ،)نوع  ابتیⅡ (DM) هیو سرطان ر (LC) اضافه گردید.گردشگری و گردشگری سلامت نیز  در مرحله دوم و 

قرار  نداردبلندمدت وجود  ومدت  هوا کوتاه یقرار گرفتن در معرض آلودگ صیتشخمورد آستانه اتفاق نظر در نکته دوم: 
قرار گرفتن  .اشاره دارد یا هفته ای یچند ساعته، روز یها مواجهه در دوره نیانگی                     کوتاه مدت عموما  به مآلودگی گرفتن در معرض 

مطالعات چند ماهه  یدوره چند ساله و در برخ کی یقرار گرفتن در ط نیانگیبه م یمدت به طور کل یطولان آلودگی در معرض
کوتاه به هر دوصورت  آلودگی ما مطالعات را بر اساس مدت زمان قرار گرفتن در معرض ل،یو تحل هیتجز نیا یبرا .اشاره دارد

 مرد ارزیابی قرار دادیم.  مدت و بلند مدت

ذرات معلق زیر  ( برای77-23بصورت ساعتی ) «شرکت کنترل کیفیت هوای»از سایت  استفاده شده در مرحله دومی ها هداد
ساعته  24ی ها ه( دانلود گردید سپس از داد2722-2716( و )1471-1335یک دوره آماری هفت ساله ) در طی میکرون 17

ینه روزانه، خروجی میانگین کمینه و بیشینه ماهانه استخراج شد. کمینه و بیشینه روزانه استخراج شده و از دادهای کمینه و بیش
ی ساعتی در هر ماه، خروجی میانگین ماهانه استخراج شد. برای تهیه ها هبرای بالا بردن دقت میانگین ماهانه، مستقیما از داد

ی ساعتی خروجی دریافت ها هسالانه از دادی روزانه، برای میانگین ها ههای کمینه و بیشینه از میانگین داد مقادیر سالانه فراسنج
به یکدگر لحاظ  ها هبندی شدند مبنای منطقه بندی، نزدیکی ایستگا منطقه ها هشد. در ادامه برای کاهش حجم اطلاعات، ایستگا

ب، ی آلودکی سنجی تهران به هفت منطقه )هر منطقه بین دو تا پنج ایستگاه( شامل: غرها هگردید. در نهایت شبکه ایستگا
 (.2تهران تقسیم شد )شکل  شمال، شمال شرق، شرق، جنوب، جنوب شرق، مرکز



 

 

 
                               حسین  و سبک خی   و زندی و عابد |...                                          توسعه پایدار گردشگری سلامت یبرا یدیتهد ریزگردها

 

 

 

359 

 
 ی الودگی سنجی تهران در هر منطقهها هبندی ایستگا تقسیم .2شکل 

ی موجود ها ه                                                                                               : خلا ء داده ایی برای ایستگاه در مواردی قابل توجه بوده است ولی به دلیل هم پوشانی زمانی با ایستگا1نکته 
کم شدند به طوری که برای هر ساعت در هر منطقه حداقل بین یک و حداکثر تا پنج عدد داده  ها ه                  بندی، عملا  خلاء داد در منطقه

 سازی و پر کردن خلاءی آماری صورت نپذیرفت موجود بوده است. لذا در این مطالعه تحت هیچ عنوان و از هیچ روشی داده

 ی مربوط به منطقه شهرداری مناطقها هایستگاه هستند نه شماری قرمز روی نقشه محل دقیق ها ه: ستار2نکته 

واند استفاده شود و ت می نیز در تعیین غلظت ذرات معلق ای هماهوار نگیتوریمان یها هلازم به ذکر است که اگرچه داد: 3نکته 
 اند هاز تصاویر ماهوارهای پرداختاستفاده  به ردیابی این پدیده با ریزگردها های استخراج برخی از مطالعات با بکارگیری شاخص

منبع  یها ها به داده که داده ییاز آنجا رند،یقرار گ یعوامل هواشناس ریممکن است تحت تأثاما  (1336 )ولیزاده کامران و نامداری،
آلودگی ذرات معلق  یبرا( 2710 ،2، هوانگ2710 ،1)شاو و همکاران معتبر یریگ اندازه کیبه عنوان  توانند یم ،تعلق دارند یسطح

 .استفاده شوند

 2و 1در جدول شماره  1471-1335ی ها لی حساس بین ساها هبرای گرو میکرون 17معلق زیر  و بیشینه ذرات میانگین
 داده شده است. شانن

  ی حساسها هناسالم برای گرو -میکرون  11میانگین سالانه ذرات معلق زیر  .1جدول 

 شرق مرکز جنوب جنوب غرب غرب غربشمال  شمال شرق میانگین سالانه

1335 100 126 104 121 124 34 45 

1336 120 131 124 102 124 30 44 

1330 127 105 104 103 121 26 43 

1332 121 163 102 102 102 25 44 

1333 132 155 127 121 165 20 46 

1477 161 102 136 123 127 25 40 

1471 165 121 137 122 124 32 40 

 ی سازمان محیط زیستها همنبع: نگارندگان بر اساس داد
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 ی حساسها هناسالم برای گرو -میکرون 11بیشینه مطلق سالانه ذرات معلق زیر . 2جدول 

 شرق مرکز جنوب جنوب غرب غرب شمال غرب شمال شرق بیشینه مطلق

1335 100 254 133 254 222 153 65 

1336 242 233 242 272 236 153 62 

1330 232 134 271 214 242 143 52 

1332 232 163 232 226 242 140 63 

1333 227 155 273 232 123 145 65 

1477 165 273 252 257 212 153 65 

1471 103 247 254 254 236 153 64 

 ی سازمان محیط زیستها همنبع: نگارندگان بر اساس داد

مصنوعی استفاده شده  یها صشاخ کامل جایگشت ضلعی به معنای چند FPPSIجهت ارزیابی میزان پایداری از مدل جدید 
، از توان بسیار بالایی در ارزیابی و تحلیل ها هاست. این مدل با توجه به در نظر گرفتن مقادیر حد بالا، حد پایین و استاندارد داد

 هر نظری ارزش حداکثر از نمایندگی به طرفه n ضلعی چند یک ،FPPSI روش اشد. درب میوضع موجود توسعه پایدار برخوردار 
 مقدار فوقانی محدوده توسط که ود،ش می ایجاد (ضلعی چند مرکز از فاصله یعنی)راس  هر در شعاعی با n یها صشاخ از یک

 .دارد وجود طرفه 2/!(n−1) ضلعی n یک بنابراین،.ودش می تعریف شاخص هر برای استاندارد

 از استفاده با شده تعریف ضلعی چند مساحت به طرفه n ضلعی چند هر مساحت نسبت میانگین طریق از مصنوعی شاخص
 .است شده تعریف شاخص، هر برای 1 استاندارد مقدار

 شود: داده توضیح زیر شرح به واندت می استانداردسازی روند

 ( )    
     

     
                 

 :ودش می روبرو زیر شرایط با f (x) آن در که

 ( )|        

 ( )|       

 ( )|       

 :بنابراین. هندد می نمایش ،X پارامتر برای را آستانه و حد ترین پایین و حد بالاترین ترتیب به T و U، lآن در که

 ( )   
(     )(     )

(          )                 
 

 ود:ش می استاندارد زیر رابطه طریق از معادله سپس

    
(       )(       )

(             )                        
 

 نقاط .هندد می نمایش را sn=1 راس n که طوری به شود تشکیل شاخص n با واندت می بیرونی منظم طرفه n ضلعی چند
 .است مربوطه استاندارد شاخص ارزش دهنده نشان مرکزی نقطه به راس هر از شعاع و si=-1 مرکزی

 جایی اشدب می ها صشاخ آستانه مقدار دهنده نشان یردگ می قرار ضلعی چند مرکز و بیرونی ضلعی چند بین درونی ضلعی چند
 ضلعی چند از خارج هستند؛ منفی و خود آستانه از کمتر استاندارد یها صشاخ مقادیر درونی ضلعی چند داخل. است si=0 که

 .(3شکل) هستند مثبت و آستانه ارزش از بزرگتر مقادیر درونی
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 مصنوعی های شاخص کامل جایگشت ضلعی چند. 3شکل 

 :ودش می محاسبه زیر طریق از( رئوس) n یها صشاخ و مرکزی نقطه بین خطوط توسط شده تشکیل مثلث تعداد

 (     )

 
 

 :کرد محاسبه زیر صورت به وانت می را ضلعی چند مساحت

      (
 

 
)∑(    )(    )

   

 

 فاصله .است مرکزی نقطه به i شاخص پایانی نقطه از فاصله دهنده نشان Si + 1 و i شاخص دهنده نشان Si آن در که
 .باشد[ 1+,1-] استاندارد

مساحت آنها  مجموع .است شده تشکیل 2/!(n−1) یها صشاخ تعداد از که دارد وجود مثلث n×(n−1)!/2 = n!/2 تعداد
 از:عبارت است 

(      (
 

 
)∑(    )(    )

   

)  
  

 
  

 

 (   )
 

 :ودش می محاسبه زیر طریق از( واحد دو با برابر ضلع طول با) بیرونی منظم ضلعی چند مساحت کل

0.5 × 4 × n × 
(     ) 

 
 

 :آید می بدست ذیل نسبت محاسبه طریق از FPPSI مقدار نهایتا

  
∑ (    )(    )
   
   

  (   )
 

 سلسله در تر پایین سطح یک در ها صشاخ همه مقادیر مجموع دهنده نشان که است مصنوعی شاخص ارزش s آن در که
 .(2722 )حسینی و همکاران،شود  استاندارد مراتب سلسله در بلافصل بالاتر سطح محاسبه برای واندت می و است مراتب

 نتایج و بحث

 یعموم ینگران علاوه بر ودش می یهوا طبقه بند یاز آلودگ ای هدیبه عنوان پد به واسطه ذرات معلق یکه آلودگ ییاز آنجا
به ی بخش اول پژوهش ها هبنابر این یافتشود.  یبررس ی نیزهوا و گردشگر یآلودگ نیمربوط به ارتباط ب اتیادب ، دراست زملا

-1

-0.5

0

0.5

1
 1شاخص 

 2شاخص 

 3شاخص 

 4شاخص 

 5شاخص 

 6شاخص 

 حد بالا

 حد پایین

 استاندارد
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و  یطیمح تیفیک نیدوجانبه ب تیعل، بنابراین هوا است یو آلودگ یگردشگر بینتعاملات دوجانبه  دهنده طور خلاصه، نشان
 هوا و تعداد گردشگران یآلودگ نیب یو منف میرابطه مستقو به عبارتی دیگر  یبر مسائل آلودگ ژهیبا تمرکز و یتوسعه گردشگر

 یطیمح طیشراو  را کاهش دهد یمسافران ورود دیواند اهداف بازدت میدر کشور مقصد  یطیبد مح طیشراوجود دارد، چرا که 
  (.2712، 1ونگ و همکاران) دعمل کن یمسافران خروج یبرا ای هزیواند به عنوان انگت مینیز نامناسب در محل مبدأ 

به  انیجر کی. اند هکرد یرا بررس یهوا بر گردشگر یآلودگ راتیمطالعات تأث جریان فکریدو وان گفت که ت میبه طور کلی 
 یپاسخ روان کیدر واقع  ی بوده ومسافران متک یسطح ادراک ذهن یریاندازه گ یبراو مصاحبه  پرسشنامه ینظرسنج یابزارها
هوا بر  یواقع یآلودگ راتیتأث اتیاز ادب یگرید انیجر (.2713 ،3؛ شو و رید2710، 2بیکن و همکارانهوا است ) یواقع تیفیبه ک

، 4دانگ و همکاران) کند می یهوا بررس یآلودگ یشده علم یریگ مختلف اندازه یها صاز شاخ استفادهبا را  یصنعت گردشگر
. بنابراین؛ دارد یبر گردشگر یدیشد یمنف ریهوا تأث یاست که آلودگ نی                  عموما  اعتقاد بر ا که ( (2713و لیو و همکاران،  2713
 طیف ازدو  PM10و PM2.5ه، در مطالعات مختلف متفاوت بود ،هوا تیفیک یریگ اندازه یمورد استفاده برا یها صشاخ
ذرات  کرومتریم 5/2کمتر از ی کینامیرودیبا قطر آ PM2.5 (PM دیشد یآلودگاشند. ب میهوا  یآلودگ یها شاخص کاربردترینپر

 یکه در معرض آلودگ یگردشگران؛ صنعت دگاهید زا( که 2722، 5)رانا است یو فرامرز یداخل یامدهایپ ی( دارامعلق در هوا
(. پس 2774، 6)نیدل هستندحاد مربوط به سلامتی  یها یماریمستعد ابتلا به ب شتریب رند،یگ میکوتاه مدت و بلندمدت قرار  یهوا
 یمنف ریتأث به ویژه در حوزه سلامت بالقوه سفر دکنندگانیبازد یها هزیبر انگ یسلامت یدرک خطرات براوان گفت که ت می
 و خاص حایز اهمیت است: نکته به صورت کلیدر این زمینه وجود چند ذارد. گ می

( و 2771، 0)چیونگ و لاو هستند هوا تیفینگران ک یاز گردشگران غرب شتریب ییایگردشگران آس ،به صورت کلی -
 یگردشگر یها نهیهوا بر هز یآلودگ مستقیم ریتأث دت،م در بلند ؛نیبنابرادهد.  ی گردشگری را افزایش میها هآلودگی هزین

طور قابل  هوا به یآلودگ همچنین؛. زند یم بیآس ی                                                                احتمالا  با کاهش تجارب گردشگران و شهرت مقاصد سفر، به توسعه گردشگر
بر متر مکعب باعث  گرم یلیم 1/7 زانیبه م PM10 شیافزاطوری که  به دهد یرا کاهش م یورود یالملل نیب یگردشگر یتوجه

 یبرا یخسارات مال و( 2713)دانگ و همکاران،  یمحل یناخالص داخل دیبه تول یگرنسبت درآمد گردش یدرصد 45/7کاهش 
بر  ،یشهر یدر مقاصد گردشگر ژهیو هوا، به یآلودگبه عبارت دیگر .(2722، 2)سرینامفون و همکاران خواهد شد یمشاغل محل

 دیرا تهد یگردشگر یاقتصاد یاردیو پا دهد یرا کاهش م دکنندگانیتعداد بازد گذارد، یم یمنف ریرفتار گردشگران تأث
به  ازین برو  کند یبرجسته م یگردشگران و جوامع محل یرا برا یخطرات سلامت ن،یعلاوه بر ا (2724 )باکوس و همکارن،کن یم

 .کند یم دیتأک داریپا یها وهشی و یقیتطب یها یاستراتژ

 رایز ندیبب بیآس بیشتر استممکن  است، یپاک متک یها طیسلامت،که به مح یگردشگر ،به صورت خاص -
)به  یا نهیمزمن زم یها یماریافراد مبتلا به ب ، چرا کهدهند یقرار م تیاولوخود را در  یمنیسلامت و ا ،بالقوه دکنندگانیبازد

در همین راستا بنظر می رسد؛  (.2716، 3کیم و همکاران) هستند رتریپذ بیآس PM2.5عنوان مثال، گردشگران سلامت( در معرض 
همزمان در  دیمراقبت باو  یاستیس کردیهر دو رو ،گردشگران سلامت()پذیر  آسیب ایحساس  یها برای بهبود سلامت روان گروه

 (.2710کیم و همکاران، ) شوندنظر گرفته 

ذرات  شاخص غلظتناشی از   آلودگیشناسایی وضعیت نتایج بخش دوم در این پژوهش؛ به توسعه گردشگری سلامت، جهت 
                                                 
1. Wang, et al. 

2. Becken, et al. 

3. Xu & Reed 

4. Dong, et al. 

5. Rana 

6. Neidell 

7. Cheung and Law 

8. Srinamphon, et al. 

9. Kim, et al. 
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میانگین سالانه ذرات  -FPPSIمیزان ی بدست آمده؛ها هدر مناطق مختلف تهران اختصاص یافت و مطابق با داد ،PM10 با قطر
نشان داد؛ این آمده  دست به جینتا (.3گردآوری گردید )جدول  1471-1335 یها لسا یدر تهران را طمیکرون  17معلق زیر 

 یناسالم برا و نشان از شرایط               نسبتا  بالا است( 13و  0،2، 4مناطق شماره؛ به غیر از شرق )منبطق بر  در شهر تهران آلاینده
  دارند.حساس  یها گروه

مصنوعی و رگرسیون خطی در ارزیابی آلودگی  کاربرد شبکۀ عصبی( در پژوهشی با عنوان 1472) محمودزاده و همکاران
 است. (PM10ذرات معلق ) به مربوطشهر تبریز  آلاینده ترین عمدهبه این نتیجه رسیدند که شهر تبریز هوای کلان

گانه شهر تهران مبتنی بر توزیع  22( در پژوهشی در خصوص عدالت محیط زیست درمناطق 1332قربانی و همکاران )
میزان غلظت و  بیشتر از سایر مناطق است 21و  12 ،1 ،میکرون در مناطق 17                          میزان ذر ات معل ق کمتر از آلودگی اذعان داشتند؛ 
شمالی و شرقی تهران  ه            طور کل ی نیم بیشتر از سایر مناطق است و به 13و  10 ،12 ،میکرون در مناطق 5/2                     ذر  ات معل ق کمتر از 

                                    میکرون در وضعی ت بهتری قرار دارند.  5/2                           ازلحاظ ذر ات معل ق کمتر از 

هوا در چند سال  تیفیک یبهبود نسب نشان دهنده به دست آمده یها هدادی و مطالعات قبل جینتاهای انجام شده در  یبررس
ناسالم ، حساس یها گروه یبرا AQI یدرصد از روزها دارا 17/32در تهران، حدود  2710تا  2712 یها سال یاست. ط ریاخ
 (.2727و همکاران،  یدرصد از روزها خوب بوده است )جانجان 23/7هوا تنها در  تیفیاند و ک شده یابیارز

 ی حساسها هناسالم برای گرو -میکرون 11میانگین سالانه ذرات معلق زیر  -FPPSIمیزان. 3جدول 

FPPSI- 

 مرکز شرق جنوب جنوب غرب غرب شمال غرب شمال شرق میانگین سالانه

1335 257331204/7  221321254/7  261720273/7  230024752/7  220252636/7  006331356/7  24073053/7  

1336 212765363/7  275112263/7  220252636/7  260067226/7  220252636/3  021151463/7  253526735/7  

1330 241722646/7  250604731/7  261720273/7  244341361/7  230024752/7  025325625/7  260326523/7  

1332 230024752/7  232404142/7  240662220/7  240662220/7  240662220/7  021151463/3  261043336/7  

1333 271371761/7  326362350/7  241722646/7  230024752/7  231523113/7  001645220/7  253162362/7  

1477 375333020/7  240662220/7  123173634/7  231133170/7  241722646/7  066313713/3  245672313/7  

1471 231523113/7  230024752/7  272343266/7  214216020/7  220252636/7  066313713/7  237364171/7  

 مربوط به غرب تهران با میانگین 2722-2716 یها لسا یطمیانگین سالانه بیشترین میزان آلایندگی  ج،یبر اساس نتا
FPPSI 233023/7  اشدب میو پس از آن جنوب غرب و جنوب  21 ،22و منطبق بر مناطق شماره . 

مربوط به غرب تهران  1471تا  1335های  دهد که بیشترین میانگین سالانه آلایندگی در طی سال ها نشان می بررسی
  .(4است و پس از آن، جنوب غرب و جنوب تهران قرار دارند )شکل  FPPSI 233023/7 ( با میانگین21و  22)منطبق بر مناطق 
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 های حساس ناسالم برای گروه -میکرون 11سالانه ذرات معلق زیر  FPPSI .4شکل 

غرب و مربوط به جنوب  1471-1335 یها لسا یطمیانگین بیشترین بیشینه مطلق آلایندگی  بدست آمده؛ جیبر اساس نتا
 اشد.ب می 17و  11،10، 3 ،6و 13،27، 16ی: ها همنطبق برمناطق شمار 722631/7و  FPPSI 702734/7 مرکز تهران با میانگین

میکرون در  17میزان آلایندگی ذرات معلق زیر  ؛دهد ( نشان می4جدول ) FPPSI نتایج حاصل از ارزیابی میزان پایداری با مدل
 دهد. های حساس را نشان می                                                            استثنای شرق تهران( نسبتا  بالا بوده و شرایط ناسالم برای گروه شهر تهران )به

 حساسی ها هناسالم برای گرو -میکرون  11بیشینه سالانه ذرات معلق زیر  -FPPSI میزان ی مختلفها لسا FPPSIمیانگین . 4جدول 

FPPSI بیشینه  -
 مطلق

 شرق مرکز جنوب جنوب غرب غرب شمال غرب شمال شرق

1335 257331204/7  716502106/7  103536074/7  716502106/7  731742120/7  7565340/7  624745056/7  

1336 733363675/7  752332245/7  733363675/7  15146475/7  760652242/7  735214465/7  630553602/7  

1330 761202436/7  135423345/7  103232642/7  133747365/7  73336375/7  725203023/7  015067223/7  

1332 703233551/7  232404142/7  703233551/7  736363442/7  757336373/7  704753243/7  633742120/7  

1333 1142053/7  326362350/7  160712620/7  761202436/7  211506732/7  12737613/7  624745056/7  

1477 231523113/7  160712620/7  722146765/7  720045151/7  127371323/7  703356741/7  624745056/7  

1471 264323202/7  756124503/7  716502106/7  716502106/7  760652242/7  74026223/7  622530575/7  

مربوط به شرق  1471-1335 یها لسا یطمیکرون  17کمترین بیشینه مطلق ذرات معلق زیر  ج،یبر اساس نتا
 722631/7و  FPPSI :702734/7( با مقدار 156622/7( و شمال شرق )153263/7و پس از آن؛ شمال غرب ) 63243324/7

  اشد.ب می 17و  11،10،3 ،6و  13،27، 16منطبق بر مناطق شماره: 

 

249527614/0 

[VALUE] 

0.233722591 

0.240166839 
0.243082875 

0.775727312 

0.252213647 

 شمال شرق

 شمال غرب

 غرب

 جنوب جنوب غرب

 شرق

256333933/0 مرکز  

205927650/3  

292250607/3  

779727052/3  

200382879/3  

200722955/3  

203566805/3  

5 

9/3  

3 

9/3-  

5-  
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 ی مورد مطالعه بیشینه مطلق در منطقه FPPSIمیانگین . 5شکل 

 

 
 ی مورد مطالعه پراکندگی میزان آلودگی حاصل از مدل در منطقه. 6شکل 

 در کرونیم 17 از کمتر معلق ذرات زانیبر م یمبن (1332و همکاران ) یمطالعه قربان جیپژوهش با نتا نیا یها افتهی مقایسه
و همکاران،  یتوجه داشت که در مطالعه قربان دیبا حال؛ نی. با ادیگرد دییتا است تهران مناطق ریسا از شتریب 21 و 12، 1 مناطق
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 .اشدب می ریاخ سال چند در هوا تیفیک بهبود از نشان که دهیگرد اعلامروزها خوب 

 فانگیو در را هوا تیفیک یزمان-یمکان یها یژگی( و2713و همکاران ) یمشابه، ل یا در مطالعه نیخصوص همچن نیدر ا
 177 یبالا AQI یدارا روزها از درصد 57 تا 47 از شیب، 2710 تا 2714 سال از که دندیرس جهینت نیا به و کردند یبررس نیچ

 نیا. دهد یم نشان 2713-2714 یها سال یط نیرا در سراسر چ AQI کاهش( 2721) همکاران و ژائو مطالعه ن،یاند. همچن بوده
 اند بوده زیآم تیموفق یحدود تا نیچ در هوا تیفیک بهبود یبرا گرفته صورت یها تلاش که دهد یم نشان ها افتهی

 سالانه غلظت نیانگی، م2727تا  2711 یها سال یدر تهران نشان داد که ط 2722و همکاران،  یبرهان ریاخ مطالعه جینتا

PM2.5  و افتهیکاهش AQI  زی( ن2715و همکاران ) یمتصد ن؛ی.علاوه بر ااست افتهیکاهش  23.20 20/23 به 72/174از 
AQI SO2  نیا به و کردند یساز مدل یمصنوع یعصب شبکه کی( با استفاده از 2713-2776سال ) 6را در تهران به مدت 

 . است قبول قابل هوا تیفیک دهنده نشان که است بوده 177 از کمتر مدت نیدر ا AQI یها قله تمام که دندیرس جهینت

 همراه یروزها تعداد و افتهی کاهش تهران یهوا تیفیک ر،یاخ یها سال در که دهد یم نشان حاضر مطالعه جینتا وجود، نیبا ا
در پژوهشی قاسمی بگتاش و تواند ناشی از عوامل مختلفی باشد،  . این مسئله میاست کرده دایپ کاهش زین پاک یهوا با

 یپرفشار عربستان، پرفشار شرق اروپا و الگو ،یاصل یاز سه الگو زیخطرناک تبر یها یکه آلودگ اذعان کردند (1477) همکاران
و پرفشار  یبریپرفشار س یاستخراج شده االگو یسه الگو انی. از مرندیپذ یم ریتاث یبری)آزور( و س انهیپرفشار خاورم ،ای هدو هست

 دارد. زیتبر PM10خطرناک  یها یآلودگ یرو بررا  ریتاث نیشتریشرق اروپا 

، الگوهای اصلی ورود ریزگرد به تهران را شناسایی MODIS ای ( با استفاده از تصاویر ماهواره1477رحیمی و همکاران )
شود و هنگام عبور از برخی سطوح                                                                                      کردند و نشان دادند که این پدیده عمدتا  از خارج از کشور و در فصول مختلف وارد ایران می

علاوه بر ریزگردها، عوامل دیگری نیز در  .شوند                          های داخلی مجددا  تغذیه می ها و پلایاها و برخی چاله پست از قبیل دریاچه
 :، از جملهآلودگی هوای تهران نقش دارند

 .های گرمایشی و غیره ها، سیستم منابع آلودگی: ترافیک، صنایع، نیروگاه -

 .شرایط جوی: وارونگی دما، بادهای محلی و غیره -

 ها توپوگرافی: محصور بودن تهران بین کوه -

 .توسعه شهری و شهرسازی نامناسب -

 یها واکنش جادیا) یمربوط به کنترل آلودگ یکیسیاستی  دو رویکرد های این پژوهش و مطالعات دیگر، با توجه به یافته
برای کاهش آلودگی  یورود یگردشگر تیفیمربوط به بهبود ک یگریو د ی(و گردانندگان گردشگر یها، جوامع محل مؤثر، دولت

  .شود هوا و بهبود گردشگری سلامت در تهران ارائه می

 گیری نتیجه

ی با کیفیت محیطی دارند مقاصد لیآلوده تما یها طیمح یدر مورد خطرات سلامت ه با توجه به آگاهی بیشترگردشگران امروز
دهد و هم به  شیافزاگردشگران سلامت  یمقصد را برا کی تیجذاب تواند یمهم  هوا تیفیکانتخاب کنند، بنابر این را  بهتر

دو  ی سلامتبر گردشگر ناشی از ذرات معلق یآلودگ یمنف ریکاهش تأث ی. براعنوان تهدیدی برای توسعه پایدار گردشگری باشد
وجود  یهوا در گردشگر یاز آلودگ یناش یها به چالش یدگیرس یبرا یبخش نیب یهمکاری با تاکید بر اهمیت منطق کردیرو

 دارد.

ه مربوط ب یگریو د ی(و گردانندگان گردشگر یها، جوامع محل مؤثر، دولت یها واکنش جادیا) یمربوط به کنترل آلودگ یکی
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 کی یاجرا، همکاری بین بخشی و نی، تدوآلودگی ناشی از ذرات معلقکنترل  یاست. برا یورود یگردشگر تیفیبهبود ک
 انیدر م ستیز طیرا با حفاظت از مح یرشد گردشگر به طور موثر کهیی ها استیس ،تاس یضرور یو علماثرگذار  استیس

آن توسط  تیفیکو ارزیابی  یطیمح ستیمثال، مقررات بلندمدت ز به عنوانکنند.  متعادل یطیمح ستیز ندهیفزا یها چالش
 یمشوق ها قیسبز را از طر یدر فناور یوان نوآورت می نیهمچن، را مجبور به ارتقاء کند موجود یواند ساختارهات می ها هدستگا

توسعه  تواند یم ییها مشارکت نیچن کرد.توجه ویژه  یمهار آلودگ یبرا یدر توسعه اقتصاد کیتاکت رییتغبه  فعال و یاتیو مال یمال
جامع نظارت بر  یها ستمیهای نوین برای تصفیه هوا و س استفاده از فناوری ،سبز یها رساختیتر، ز حمل و نقل پاک یها نهیگز
 بهبود، از طرف دیگر کند جادیا دکنندگانیساکنان و بازد یرا برا یتر تر و جذاب سالم یها طیکند و مح تیهوا را تقو تیفیک

ادغام  مبتنی برمحور دانش میرمستقیخدمات غ ستمیس کی از طریقوان ت میرا  یورود یگردشگر یها هبرنام تیفیمستمر ک
 تیفیک شیافزاایجاد کرد این امر خود علاوه بر کمک به هوشمند  یبر توسعه گردشگرتمرکز  و یاطلاعات با گردشگر یفناور

 یکیاکولوژ یاز امکان به حداقل رساندن ردپا یزنده و آگاه ارهرا دوب داریپا یها در مورد گردشگر بحث، یتجربه گردشگران ورود
 . خواهد داد شیرا افزا یگردشگر
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