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 مقدّمه

ها را از سلامت انسان ،پدیدهها در معرض آلودگی هوا قرار دارند و این امروزه بسیاری از انسان

 درصد ۹2است که  طی گزارشی اعلام نموده ،کند. سازمان ملل متحدهای مختلفی تهدید میجنبه

تجاوز  ،شده کنند که آلودگی هوا از میزان توصیههایی زندگی میدر محیط ،از جمعیت کره زمین

کشور ما، اهمیت بررسی اثرات این پدیده  در کنار تشدید مشکل آلودگی هوا در ،. این واقعیات۱کندمی

 دهد.نشان می ،های سلامت جامعه را بیش از پیشروی شاخص

ورها هوا بر سرمایه انسانی کشبه دلیل اثراتی که آلودگی ،هابررسی اثرات آلودگی بر سلامت انسان

ور به منظ ،کندیها تحمیل مهایی که آلودگی هوا به سلامت انسانگذارد و همچنین تخمین هزینهمی

های اصلی مورد دانان قرار گرفته است. حوزهمورد توجّه اقتصاد ،هواهای کنترل آلودگیاتخّاذ سیاست

های مختلف سلامت، میزان توجّه اقتصاددانان در این ادبیات، بررسی اثرات آلودگی هوا روی شاخص

 شده است.  دها و اثرات این پدیده بر نوزادان تازه متولّمیر انسان ومرگ

ای گذاران براز پیش مورد توجّه قرار گرفته، آن است که سیاست دیگری که این روزها بیش نکته

هایی برای مردم در پی کنند که هزینههایی را اعمال میجلوگیری از بالارفتن آلودگی هوا، سیاست

 ،شود و به طور مشابهرا میهای مختلفی برای کاهش ترافیک اجدارد. برای مثال در شهر تهران، طرح

ر آید. هها به اجرا درمیقوانینی برای جلوگیری از ایجاد آلودگی هوا توسّط بنگاه ،در سراسر کشور

 لاوه بر ؛ عهایی بر آنان شودباعث تحمیل هزینه ،های مختلف مردمتواند با فشار بر بخشمی ،سیاستی

 های مستقیمهای دقیق و صرف هزینهنیازمند بررسی ،هاتها نیز توسّط دولاین، اجرای این سیاست

ها مورد بررسی قرار وردهای اجرای سیاستانیاز است تا به درستی دست ،مادّی است. به همین دلیل

تواند از این زاویه مورد توجّه اقتصاددانان قرار می ،گیرند. ادبیات بررسی اثرات سلامت آلودگی هوا

در  شود وبررسی می ،کندهایی که آلودگی به سلامت مردم وارد میهزینه ،اتبگیرد که در این ادبی

رد مو ،ها به عنوان سود انجام سیاستکننده آلودگی هوا، کاهش این هزینههای کنترلاجرای سیاست

 گیرد. توجّه قرار می

تر پرهزینههای حسّاس و همچنین اجزای آن است که شناخت درست افراد و گروه ،مهم دیگر نکته

تری انجام شود. در مورد ها با اهداف مشخصتواند سبب شود تا طرّاحی سیاستآلودگی هوا، می

تر اجرا شود. تواند جدیّها میکند، سیاستتر تهدید میها را بیشآن ،افرادی که خطرات آلودگی هوا

توان با کنند، میمی تری برای مردم ایجادهای جدیّهایی که هزینههمچنین در مورد آلاینده

 ها پرداخت.تری به مقابله با آنهای دقیقسیاست

                                                                                                                   
1. UN News Center, 2017 
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های اصلی یکی از چالش ،زمین مشکل آلودگی هوا در ایران نیز همچون بسیاری از نقاط دیگر کره

تمهیداتی در جهت کاهش آلودگی هوا اتخّاذ شده،  ،که در چند سال گذشتهرغم اینهبکشور است. 

های طبیعی نظیر باد که از هر زمان دیگری نیاز به توجه و بررسی دارد. پدیده این مشکل بیش

زایی در کشور، آورد، بیابانویژه در مناطق جنوب و غرب کشور با خود به همراه میگردوغبار را ب

رغم اهمیّت موضوع منابع اصلی مشکل آلودگی هوا در ایران هستند. علی ،هاخودروها و کارخانه

گیری اثرات آلودگی هوا در تحقیقات اندازه ،رسدهوا و اثرات آن بر سلامت افراد، به نظر می آلودگی

 است. مغفول مانده ،انجام شده در کشور

ومیر در ایران بررسی شود. آلودگی سعی خواهد شد تا اثرات آلودگی هوا بر مرگ ،در این مطالعه

سلامت  ،مدّتبه صورت کوتاه ،د داشته باشد و همتواند اثرات بلندمدّت بر سلامت افراهم می ،هوا

ومیر مدّت آلودگی هوا بر میزان مرگبه بررسی اثرات کوتاه مطالعه،افراد را تحت تأثیر قرار دهد. در این 

ن است که آلودگی هوا ای ،شودچه به عنوان سؤال اصلی این پژوهش به آن پرداخته میپردازیم. آنمی

 های تنفّسی، وهای قلبی عروقی، بیماریومیر به علل بیماریاثری بر میزان مرگ چه ،مدّتدر کوتاه

 است.  ها داشتهسرطان

های با آلودگی پذیر در زمانکید نهادهای رسمی مبنی بر عدم خروج افراد آسیبأبا عنایت به ت

ثرات آلودگی هوا بر شود. برای بررّسی ابرجسته می ،ال فوقؤهوای بالا، اهمیت و ضرورت پاسخ به س

شهر تهران، تبریز، مشهد، اصفهان، اهواز و شیراز و کلان 6ومیر های مرگاز داده ،ومیرمیزان مرگ

 شود. استفاده می ۱۳۹۴تا  ۱۳۹۰های های آلودگی هوای این شهرها در سالداده

ود، شمت پرداخته میهای سلادر ادامه این مقاله، ابتدا به مرور ادبیات اثرات آلودگی هوا بر شاخص

روش  ،د. در بخش چهارمگیرمورد بررسی قرار می ،های مورد استفاده در این تحقیقداده ،پس از آن

ندی بجمع بخش پایانی نیزدر شود. توضیح داده می ،دست آمدهنتایج به ،تحقیق و در بخش پنجم

 د.گردارائه می

 

 مرور ادبیات .1

که بر روی تغییرات محیط  بوده،داری زیرمجموعه مطالعات دامنه ،بشرتوسط ی ایجاد شده آلودگ

بوم در مطالعه ارزیابی زیست ،به عنوان مثال ، وانجام شده هازیستی و اثر آن بر زندگی سالم انسان

تنزل گذاشته و رو به  2۱زیست در نیمه دوم قرن گری آلودگی محیطکه تنظیم دهست آمدهب ۱هزاره

چه ادبیات اثر طور خاص آنهب ،موجب افت کیفیت زندگی بشر شده است. در عین حال ،این مهم

مدّت و بلندمدّت گیری اثرات کوتاه، بررسی و اندازهبودهاین تحقیق به دنبال آن  کهآلودگی هوا 

                                                                                                                   
1. Millennium Ecosystem Assessment, 2005, final report 
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 ای که بهکنیم تا پدیدهتدا سعی میدر بخش مرور ادبیات، اب ۱ست.ا هاآلودگی هوا روی سلامت انسان

به بررسی ادبیات شناخت اثرات  ،شود را بهتر بشناسیم و پس از آنعنوان آلودگی هوا شناخته می

 ومیر و سلامت بپردازیم.آلودگی هوا روی مرگ

 

 آلودگی هوا. 1-1

 توانیانسان، نم سلامت یهوا رو یاثر آلودگ یهازمیبودن دانش در مورد مکان یناکاف لیبه دل اگرچه

آلودگی  چه در این پژوهش به عنواندقیق در مورد تعریف آلودگی هوا اظهار نظر کرد، امّا آنبه طور 

و  PM2.5میکرون ) ۱۰و  2٫۵تر از شامل اجزایی نظیر ذرّات معلّق کوچک ،شودهوا شناخته می

PM10مونواکسید و دی ،)( اکسید نیتروژنNO  2وNOمجموع اکسید ،)های ( نیتروژنxNO ،)

به بررسی منابع تولید  ،( است. در ادامه3O( و ازن )2SOاکسید گوگرد )(، دیCOمونواکسید کربن )

ها بر سلامت انسان های احتمالی اثر هر کدام از آنمشده و همچنین مکانیزهای ذکرهرکدام از آلاینده

 2خواهیم پرداخت.

های فسیلی هستند که سبب مشکلات دستگاه سوختگردوغبار و  ،منبع اصلی انتشار ذرّات معلّق

سیلی های فشود. اکسیدهای نیتروژن نیز در اثر سوختن سوختتنفسی و دستگاه ایمنی در بدن می

شود و سبب ایجاد اسید نیتریک در هوا شده و مشکلات تنفسی جدیّ، مشکلات گوارشی و ایجاد می

ها( ای )اتومبیله طور عمده در منابع متحرّک جادهآورد. مونواکسید کربن بتظاهرات پوستی پدید می

سبب اختلال در رشد  ،رسانی به بدنشود و با کاهش اکسیژنها( تولید میای )هواپیماو غیر جادّه

 بسیار سمی ،شود. این گازگوگرد در منابع ثابت تولید انرژی منتشر می اکسیدشود. دیها میبافت

های شود. ازن یک آلاینده ثانویه است که از ترکیب اکسیدمی است و سبب مشکلات جدّی تنفسی

 شود.های جدّی تنفسی به دستگاه تنفسی میشود و سبب آسیبنیتروژن با گازهای دیگر تولید می

 

  

                                                                                                                   
 برای مرور جامع ادبیات موضوع به پیوست وبگاهی این مقاله در پایگاه نویسندگان مراجعه شود. . ۱

2. World Health Organization, 2006 
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 ها روي سلامتهاي هوا و اثرات آنتشار آلايندهخلاصه منابع ان .1 جدول
 

 اثرات روي سلامت  نتشارمنابع اصلی ا آلاينده

 وزش باد (PM2.5-PM10ذرّات معلّق )

منابع تولید انرژی ساکن نظیر 

 هاها و خانهکارخانه

 ایمنابع متحرّک جاده

 ایها( و غیر جادّه)اتومبیل

 ها()هواپیما

 ایجاد التهاب در دستگاه تنفسی

 ایجاد اختلال در دستگاه ایمنی

تولید انرژی ساکن نظیر منابع  (xNOاکسیدهای نیتروژن )

 هاها و خانهکارخانه

ای منابع متحرّک جاده

ای ها( و غیر جادّه)اتومبیل

 ها()هواپیما

ایجاد اسید نیتریک و اختلال در 

 عملکرد دستگاه تنفسی و گوارشی

 ایجاد تظاهرات پوستی

ای منابع متحرّک جاده (COاکسید کربن ) مونو

ای ها( و غیر جادّه)اتومبیل

 ها(هواپیما)

 هارسانی به بافتکاهش اکسیژن

 هااختلال در روند تکامل بافت

منابع تولید انرژی ساکن نظیر  (2SOاکسید گوگرد ) دی

 هاها و خانهکارخانه

ی بسیار سمی و اثرگذاری بر هاگاز

 دستگاه تنفسی

های نیتروژن های اکسیدواکنش (3Oازن )

 در حضور نور خورشید

و دستگاه  ملکرد ریهاثر جدّی بر ع

 تنفسی

 تحقیق از مرور ادبیات هایمأخذ: یافته
 

شوند، طیفی از گازها و توان گفت که اجزایی که به عنوان آلودگی هوا شناخته میمی ،در انتها

ها را مورد بررسی قرار دادیم. دلیل انتخاب این موارد به شوند که برخی از آنق را شامل میذرّات معلّ

ای هتوافق عمومی بر مضر بودن این اجزا و همچنین در دسترس بودن داده ،نده آلودگی هواعنوان نمای

 است. ها در کشور بودهاین آلاینده

 

 اثرات آلودگی هوا بر سلامت. 2-1

مدّت به تلاش برای تخمین اثرات کوتاه ،به طور عمده ،هاادبیات بررسی اثر آلودگی بر سلامت انسان

تر ، بیشآلودگی هوا یابد. مطالعات جدید در حوزهمی یده بر سلامت انسان اختصاصو بلندمدّت این پد

 گیری جنین و سلامت نوزاد در بدو تولّدبر روی اثرات این پدیده بر مشکلات تنفسی، قلبی و شکل
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تواند به دلیل زندگی طولانی مدتّ در محیط آلوده و یا به صورت می ،. این اثرات۱اندمتمرکز شده

ممکن است اثرات بلند مدّت بر اثرات دفعی غالب  ن آلودگی هوا عارض شوند؛ اگرچهی با بالا رفتدفع

های امّا به دلیل قابل مشاهده بودن عوارض دفعی آلودگی هوا بر روی سلامت افراد )نظیر مرگ ؛باشند

 شوند.تر مورد توجّه واقع می، بیشناگهانی و یا مراجعه اورژانسی به بیمارستان(

شده در این حوزه را به دو دسته کلّی مطالعات با استفاده توان مطالعات انجاممی ،نگاهی دیگر از

تقسیم  2های طبیعیآزمایشو مطالعات انجام شده با استفاده از  های متعارف اقتصادسنجیروشاز 

 ۴تابلوییو یا  ۳یسری زمانهای عموماً با استفاده از داده ،های متعارفکرد. مطالعات انجام شده با روش

اثرات زمانی و مکانی و عوامل متغیّر با زمان  شود تا با کنترل، سعی میگیرد. در این ادبیاتانجام می

به دلیل وجود متغیّرهای کنترلی زیاد، اثرات  ،اثرات علّی، آلودگی هوا شناسایی شود. در این حوزه

که در ادبیاتی که بر  ت انسان است؛ در حالیی هوا بر سلاممدّت آلودگاثرات کوتاه ،گیری شدهاندازه

گیری علیّ شود تا عوامل برونزایی جهت کمک به اندازههای طبیعی متّکی است، سعی میآزمایش

 واندت، میها و حوادث طبیعی شناسایی شوند و این موضوعاثرات آلودگی هوا نظیر تغییر سیاست

 دهد.  هوا سوقبلندمدتّ آلودگی اثرات  مطالعهرا به پژوهشگر 

ت. اس های مرسوم اقتصادسنجی انجام شدههای مختلفی با روشدر ادبیات اقتصادی نیز بررسی

زایمان  های( با استفاده از دادهCurrie, Neidell, and Schmieder, 2009کاری، نیدل و اشمیدر )

ی هوا بر وزن کودکان اقدام به بررسی اثر آلودگ ،2۰۰۳تا  ۱۹۸۹های طی سالایالت نیوجرسی آمریکا 

ران دقیق ماد نشانیها با استفاده از آن ،نخست :جهت قابل اهمیت است سهاز  د؛ کهپس از زایمان کردن

میزان آلودگی برای مادران را در هر روز تخمین  ،های سنجش آلودگی هواها از ایستگاهو فاصله آن

برد و های احتمالی را از بین میبرخی از درونزایی ،های فردی مادرانرای ویژگیبکنترل  ،زدند، دوم

برای کنترل اثر ثابت مادران  ،اندزایمان داشته یکهای مادرانی که بیش از همچنین استفاده از داده

وم، سکند. نتایج را بیش از پیش قابل اتکا می ،به منظور حذف اثرات غیرقابل مشاهده برای هر مادر

باعث شود تا اثرات متفاوتی  ،زایی نظیر استعمال دخانیات در مادراندهند تا موارد خطرها اجازه میآن

 شود.  از آلودگی هوا بر وزن نوزادان دیده

 ،لّدپس از تو ،چه قبل و چه ،اکسید کربن دهد که گاز مونونشان می ،نتایج حاصل از این تحقیق

 ،همچنین این اثر برای مادران سیگاری و پیر ؛گذارداثر منفی می هاهای سلامت آنبر روی شاخص

 بیش از سایرین است.

                                                                                                                   
1. World Health Organization, 2006 

2. Natural experiments 

3. Time-series 

4. Panel-data 
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 ،با توجّه به انتقادات گفته شده، در ادبیات اقتصادی برخی از مطالعات با استفاده از اتّفاقات برونزا

 کنند. شده میهای یادسعی در رفع محدودیت

ستفاده از سیاست دولت چین برای تضمین گرمایش با ا ،(Chen et al., 2013چن و همکاران )

 ۱۹۸۰تا  ۱۹۵۰های طی سال در چین که ۱هوآی های شمالی رودخانهتان برای بخشرایگان در زمس

کنند. در های مختلف سِنّی میومیر گروهشد، اقدام به بررسی اثر ذرّات معلّق بر روی مرگاجرا می

ی به عنوان متغیّری استفاده شده اطق شمالی رودخانه هوآده برای مناین مطالعه از سیاست اجرا ش

است و از این  های مناطق مختلف چین را تحت تأثیر قرار دادهکه به صورت برونزا میزان آلودگی

ومیر مرتبط با ویژه مرگومیر بلّق در هوا با میزان مرگپدیده برای بررسی ارتباط میزان ذرات مع

حاکی از  ،دست آمدهاست. نتایج به استفاده شده 2۰۰۰تا  ۱۹۸۰های مشکلات قلبی تنفسّی در سال

تری رمکعب ذرّات معلّق بیشمیکروگرم بر مت ۱۰۰آن است که قرارگیری بلندمدّت در محیطی که 

است که استفاده از حالی، درشود. این نتایجسال می ۳دارد، سبب کاهش امید به زندگی به اندازه 

 با انتقادات جدّی همراه است. ،توسّط دولت به عنوان یک متغیّر برونزا سیاست به کار گرفته شده

( به دنبال ارزیابی اثر Chay, Dobkin, and Greenstone, 2003چای، دوبکین و گرینستون )

اقدام هوای دولت آمریکا سیاستی تحت عنوان  ،۱۹۷۰بلندمدّت آلودگی بر سلامت بودند. در سال 
شدند. در پی های جدّی مواجه میهای آلاینده با محدودیتکارخانه ،آن اتخاذ کرد که در پی 2پاک

های مختلف، میزان ذرّات معلّق به طور قابل توجّهی کاهش پیدا کرد اجرای این سیاست در شهرستان

در هر شهرستان به مقدار  ،های مختلفو این کاهش با توجّه به ساختار متفاوت صنایع در شهرستان

های مشابه، با استفاده از این اتفّاق به عنوان های شهرستانها با استفاده از دادهق افتاد. آنمتفاوتی اتفّا

از شبی های سالیانهومیر کردند. دادهسعی در کشف اثر علّی ذرّات معلّق بر میزان مرگ ،عاملی برونزا

تفاده قرار گرفت و مورد اس ۱۹۷۴تا  ۱۹۷۰های آمریکا طی سال شهرستان در ایالات متحده ۵۰۰

سبب کاهش قابل توجّه  ،که سیاست اجرا شدهرغم اینبهحاکی از آن بود که  ،دست آمدهنتایج به

 ومیر بهامّا در میان قشر مسن، میزان مرگ ؛های مختلف شده استمیزان ذرّات معلّق در شهرستان

 است. کاهش نیافته ،قابل توجّه میزانی

بل توجّه در جهت یافتن اثر علّی و بلندمدّت آلودگی هوا بر سلامت انسان، های قایکی از تلاش

های افراد است. وی با استفاده از داده (Anderson, 2015شده توسّط اندرسون )پژوهش انجام

اده اند و همچنین با استفکردههای کالیفرنیا زندگی میسال در نزدیکی بزرگراه 2۰از شده که بیشفوت

به این نتیجه  ،سال وضع هوا ۳های با استفاده از داده ،هاشناسایی الگوی وزش باد در اطراف بزرگراهاز 

                                                                                                                   
1. Huai 

2. Clean air act 
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برابر شود،  2 ،گیرندها قرار میبزرگراه ۱دستسال در پایین ۷۵رسید که اگر زمانی که افراد بالای 

 یابد.درصد افزایش می 6٫۸تا  ۳٫6ومیر مرگ

ت طبیعی، برخی از مشکلات موجود در ادبیات بررسی را مرتفع هرچند استفاده از آزمایشا

 هایاتفّاقات مهمّی نظیر سیاست یآن است که گاه ،های ادبیات این حوزهامّا یکی از چالش ،سازدمی

دولت و یا رکود اقتصادی به عنوان متغیّر ابزاری برای بررسی علیّت در این حوزه مورد استفاده قرار 

بر  ،تواند به خودی خودکه میدر حالی است که استفاده از این متغیّرها به دلیل آن ،ناند و ایگرفته

 ایسیاستی که دولت در منطقه ،روی سلامت افراد نیز اثرگذار باشد، جای تردید دارد. برای مثال

ر ها دتغییر سیاست ،تغییر نگاه دولت به آن منطقه و در نتیجه دهندهتواند نشانمی ،کنداعمال می

 بر های مختلفی که مستقیم و یا غیرمستقیم بر روی سلامت افراد اثرگذار است، باشد. علاوهزمینه

های مختلف با طور که قبلاً نیز ذکر شد، هنوز هم اثر آلودگی هوا بر سلامت در مکانهمان ،این

 تواند یکسان نباشد.می ،های متفاوتویژگی

ها، به بررسی منابع انتشار آلاینده ،اثرات آلودگی هوا بر سلامت تحقیقات انجام شده روی ،در ایران

شود. کارهایی نظیر های کنترل آلودگی هوا محدود میها بر بدن انسان و راههای احتمالی آنمکانیزم

معطوف به بررسی  ،(۱۳۸۴گرکانی )فر و مختاری( و کمالی۱۳۸۴پیشکار، توکلی و خلیلی )

  در حالی ؛های کنترل میزان آلودگی هوا استحلگی هوا بر سلامت انسان و راههای اثرات آلودمکانیزم

  ومیر هستیم.گیری اثرات آلودگی هوا بر مرگبه دنبال اندازه ،که در این پژوهش

 شود.برای اولّین بار است که در کشور به پدیده آلودگی هوا از این منظر نگاه می

 

 هاتوصیف داده. 2

گیری ارتباط آلودگی هوا اندازه ،سؤال اصلی این پژوهش ،های قبل بیان شدطور که در بخشانهم

ها است. عروقی، تنفسی، گوارشی و سرطان-ومیر به دلایل مشکلات قلبیمدّت با میزان مرگدر کوتاه

، مشهد، اهواز اصفهان ز،یشهر تهران، تبر 6 یبه صورت روزانه و برا یآلودگ یهاداده زا ،به این منظور

 انیتا پا ۱۳۹۰ یهاسال یبرا ستیز طیها از سازمان حفاظت محداده نی. امیکنیاستفاده م رازیو ش

شامل اطّلاعات مربوط به ذرّات معلّق  یآلودگ یهااند. شاخصقرار گرفته اریدر اخت ۱۳۹۴سال 

گوگرد و ازن هستند  دیاکسید تروژن،ین یهادیکربن، اکس دیمونواکس کرون،یم 2.۵و  ۱۰تر از کوچک

 یمختلف برا یهاستگاهیا یهااند. دادهشده یآورجمع ،روذکم یمختلف شهرها یهاستگاهیکه در ا

به صورت روزانه  ،مختلف در آن شهر یهاستگاهیاطّلاعات ا یو متوسّط هر شهر از رو عیتجم ،هر شهر

 .است شده دیتول

                                                                                                                   
 .(downwind دست به معنای در معرض وزش باد )معادل کلمه. پایین۱
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 (1390-1394) شهر کیتفک به هوا یآلودگ روزانه يهاداده هخلاص .2 جدول
 

 رازیش اصفهان اهواز مشهد زيتبر تهران شهر 6 ندهيآلا

PM2.5۴۴2 ۱۳۸۸ ۵۵۷ ۱۷26 ۸۰۳ ۱6۰۸ 6۵2۴ ، تعداد مشاهدات 

 ]M3/µG[  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۳۵٫6۵ 

(۱۴٫۳6) 

۳۷٫62 

(۱۱٫۷۹) 

2۵٫۱۷  

(۱۳٫۳۱) 

۳2٫۱۱  

(۱2٫۵۳) 

۴۵٫۴۳  

(۱۵٫۵2) 

۴۱٫۸۸  

(۱۳٫6۸) 

2۹٫۴۴  

(۱۳٫۱۱) 

PM10۱۳۵۹ ۱۱۳6 ۱2۷۳ ۱۴۴۸ ۷۱6 ۱۵۵2 ۷۴۸۴ ، تعداد مشاهدات 

 ]M3/µG[  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۸۸٫2۱ 

(۳۸٫۳۸) 

۷2٫۸6 

(26٫۴6) 

۷۹٫۴۹ 

(۳۴٫۴۳) 

۷۹٫۸۵  

(۳۱٫۵6) 

۱2۴٫2۹  

(۴2٫۸۱) 

۱۰2٫۷۷  

(۳۴٫۷۳) 

۷۳٫26  

(۳۰٫۰۳) 

CO، ۱۳۱۷ ۱۱۰2 ۹۹۹ ۱۳۷۹ ۷۱2 ۱6۴۰ ۷۱۴۹ تعداد مشاهدات 

 [ppm]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

2٫۸۰ 

(۴٫۹۴) 

2٫6۵ 

(۰٫۷۱) 

2٫۳6  

(۱٫2۰) 

2٫۵۷  

(۵٫۵۹) 

2٫۳۰ 

(۷٫22) 

۵٫۱۰ 

(۷٫۸۴) 

۱٫۹۱ 

(۱٫۳۳) 

2SO۸۴۱ ۷6۸ ۷۵۸ ۱2۱۷ ۷6۰ ۱۴۴۷ ۵۷۹۱ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اریف مع)انحرا 

۱۷٫۴۹ 

(۱۳٫۱۸) 

۱۷٫۵6 

(6٫۴۳) 

۸٫۸۸  

(۵٫2۵) 

۱۳٫۰۳  

(۴٫۰6) 

۱۵٫۵۷  

(۱۳٫۳۱) 

۳6٫۰۵  

(۱2٫6۱) 

۱6٫۳۹  

(۱۸٫۸۹) 

NO۱۰۷۱ ۹۸۵ ۹6۹ ۱2۰۴ 6۹۳ ۱۵۸۳ 6۵۰۵ ، تعداد مشاهدات 

  [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۳6٫۷۳  

(22٫۵۰) 

۴۴٫۷۷ 

(۱۸٫۵۷) 

۳6٫۷۴  

(2۵٫۰۳) 

۳۳٫۰6  

(2۱٫۵۳) 

2۸٫۹۸ 

(2۱٫۹۷) 

۳۵٫۳۸  

(2۴٫۰6) 

۳۷٫2۱  

(22٫۵۰) 

2NO۹۰2 ۱۰۱6 ۹66 ۱2۱۴ ۷2۳ ۱۴۵6 62۷۷ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

2۷٫62  

(۱۴٫۱۷) 

۳6٫۰۵ 

(۹٫۷۳) 

26٫۵2  

(۱۳٫۳۴) 

26٫۵۷  

(۹٫۰۵) 

26٫۷۰  

(۱۷٫۸۹) 

۳۱٫۸۴  

(۱2٫6۱) 

۱2٫۵6  

(۱۰٫2۳) 

XNO۷۹۵ ۱۰۱۸ ۹۹2 ۱2۱۰ ۷۱۷ ۱۵۰۱ 62۳۳ هدات، تعداد مشا 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۵۸٫۸2 

(۳6٫2۵) 

۷۷٫۱6 

(۳2٫6۵) 

۵۷٫۵۵  

(۳۵٫۰۰) 

۵۷٫۴۷  

(2۸٫6۷) 

۵2٫6۱  

(۳۷٫۰6) 

6۹٫۷۸  

(۳2٫۸۳) 

2۱٫۱۰  

(2۴٫۱۹) 

3O۱۱۳۱ ۵۵۵ ۹6۵ ۱۳۴۷ ۸۸۰ ۱6۰۳ 6۴۸۱ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۱۸٫۳۵ 

(۱2٫6۸) 

۱۹٫2۰ 

(۱۰٫۱۷) 

2۰٫۱۷  

(۹٫2۳) 

۱۴٫۴۵  

(۷٫۰۴) 

2۷٫۵6  

(۱۱٫۰۵) 

2۸٫۹۰  

(۱۴٫۱2) 

۷٫۳۴  

(۱۳٫۳6) 
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 رازیش اصفهان اهواز مشهد زيتبر تهران شهر 6 ندهيآلا

PM2.5۴۴2 ۱۳۸۸ ۵۵۷ ۱۷26 ۸۰۳ ۱6۰۸ 6۵2۴ ، تعداد مشاهدات 

 ]M3/µG[  متوسطّ مشاهدات 

 (اریمع)انحراف  

۳۵٫6۵ 

(۱۴٫۳6) 

۳۷٫62 

(۱۱٫۷۹) 

2۵٫۱۷  

(۱۳٫۳۱) 

۳2٫۱۱  

(۱2٫۵۳) 

۴۵٫۴۳  

(۱۵٫۵2) 

۴۱٫۸۸  

(۱۳٫6۸) 

2۹٫۴۴  

(۱۳٫۱۱) 

PM10۱۳۵۹ ۱۱۳6 ۱2۷۳ ۱۴۴۸ ۷۱6 ۱۵۵2 ۷۴۸۴ ، تعداد مشاهدات 

 ]M3/µG[  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۸۸٫2۱ 

(۳۸٫۳۸) 

۷2٫۸6 

(26٫۴6) 

۷۹٫۴۹ 

(۳۴٫۴۳) 

۷۹٫۸۵  

(۳۱٫۵6) 

۱2۴٫2۹  

(۴2٫۸۱) 

۱۰2٫۷۷  

(۳۴٫۷۳) 

۷۳٫26  

(۳۰٫۰۳) 

CO۱۳۱۷ ۱۱۰2 ۹۹۹ ۱۳۷۹ ۷۱2 ۱6۴۰ ۷۱۴۹ ، تعداد مشاهدات 

 [ppm]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

2٫۸۰ 

(۴٫۹۴) 

2٫6۵ 

(۰٫۷۱) 

2٫۳6  

(۱٫2۰) 

2٫۵۷  

(۵٫۵۹) 

2٫۳۰ 

(۷٫22) 

۵٫۱۰ 

(۷٫۸۴) 

۱٫۹۱ 

(۱٫۳۳) 

2SO۸۴۱ ۷6۸ ۷۵۸ ۱2۱۷ ۷6۰ ۱۴۴۷ ۵۷۹۱ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۱۷٫۴۹ 

(۱۳٫۱۸) 

۱۷٫۵6 

(6٫۴۳) 

۸٫۸۸  

(۵٫2۵) 

۱۳٫۰۳  

(۴٫۰6) 

۱۵٫۵۷  

(۱۳٫۳۱) 

۳6٫۰۵  

(۱2٫6۱) 

۱6٫۳۹  

(۱۸٫۸۹) 

NO۱۰۷۱ ۹۸۵ ۹6۹ ۱2۰۴ 6۹۳ ۱۵۸۳ 6۵۰۵ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۳6٫۷۳  

(22٫۵۰) 

۴۴٫۷۷ 

(۱۸٫۵۷) 

۳6٫۷۴  

(2۵٫۰۳) 

۳۳٫۰6  

(2۱٫۵۳) 

2۸٫۹۸ 

(2۱٫۹۷) 

۳۵٫۳۸  

(2۴٫۰6) 

۳۷٫2۱  

(22٫۵۰) 

2NO۹۰2 ۱۰۱6 ۹66 ۱2۱۴ ۷2۳ ۱۴۵6 62۷۷ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

2۷٫62  

(۱۴٫۱۷) 

۳6٫۰۵ 

(۹٫۷۳) 

26٫۵2  

(۱۳٫۳۴) 

26٫۵۷  

(۹٫۰۵) 

26٫۷۰  

(۱۷٫۸۹) 

۳۱٫۸۴  

(۱2٫6۱) 

۱2٫۵6  

(۱۰٫2۳) 

XNO۷۹۵ ۱۰۱۸ ۹۹2 ۱2۱۰ ۷۱۷ ۱۵۰۱ 62۳۳ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۵۸٫۸2 

(۳6٫2۵) 

۷۷٫۱6 

(۳2٫6۵) 

۵۷٫۵۵  

(۳۵٫۰۰) 

۵۷٫۴۷  

(2۸٫6۷) 

۵2٫6۱  

(۳۷٫۰6) 

6۹٫۷۸  

(۳2٫۸۳) 

2۱٫۱۰  

(2۴٫۱۹) 

3O۱۱۳۱ ۵۵۵ ۹6۵ ۱۳۴۷ ۸۸۰ ۱6۰۳ 6۴۸۱ ، تعداد مشاهدات 

 [ppb]  متوسطّ مشاهدات 

 (اری)انحراف مع 

۱۸٫۳۵ 

(۱2٫6۸) 

۱۹٫2۰ 

(۱۰٫۱۷) 

2۰٫۱۷  

(۹٫2۳) 

۱۴٫۴۵  

(۷٫۰۴) 

2۷٫۵6  

(۱۱٫۰۵) 

2۸٫۹۰  

(۱۴٫۱2) 

۷٫۳۴  

(۱۳٫۳6) 

 شهر  کیهوا به تفک یآلودگ یهاداده اری: تعداد مشاهدات، متوسط و انحراف معحاتیتوض

 ستیز طیمح حفاظت سازمان هوا، یآلودگ سنجش یهاستگاهیا: عمنب

 

 یرو یریگنیانگیهر شهر پس از م کیهوا را به تفک یآلودگ یهاداده یخلاصه آمار ،2 جدول

وز است. ر ۱۸26، ۱۳۹۴تا  ۱۳۹۰های سال ی. تعداد کل روزهادهدیمختلف، نشان م یهاستگاهیا

های مختلف وجود دارد. دلیل برای همه شهرها، مشاهدات از آلودگی ،شودطور که ملاحظه میهمان

های سنجش آلودگی گیری در ایستگاهآن است که وسایل اندازه ،ها برای همه روزهاوجود نداشتن داده

. در شهرهای مختلف در مدار نباشند ،ممکن است به دلیل مشکلات فنی در برخی از روزهای سال ،هوا
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نشانگر آن است که تفاوت روزانه  ،میانگین و انحراف مشاهدات با هم تفاوت دارد و این موضوع

 برای شناسایی استفاده کنیم. ،ای هست که بتوان از آنها در بین شهرها به اندازهآلاینده

های فردی رند، دادهگیهای آلودگی هوا مورد استفاده قرار میهای دیگری که در کنار دادهداده

صرفاً محدود به  ،هاند. این دادههای آلودگی هوا موجودها دادهشهری هستند که برای آن 6ومیر مرگ

های تنفسی و عروقی، بیماری-های قلبیها و تومورها، بیماریشود که در اثر سرطانافرادی می

های مربوط اند. دادها از دست دادهجان خود ر ۱۳۹۴تا  ۱۳۹۰های های گوارشی در طی سالبیماری

های های دستگاه ادراری و تناسلی، ناهنجاریهای عفونی و انگلی، بیماریومیر به علل بیماریبه مرگ

های های خونساز و دستگاه ایمنی، بیماریمادرزادی، مشکلات حول تولّد، حوادث غیرعمدی، بیماری

ی، های جلدی، زیرجلدهای دستگاه عصبی، بیماریبیماریهای روانی، غدد، تغذیه و متابولیک، بیماری

ومیر در اثر علائم و حالات مبهم، های ناشی از عوارض حاملگی، مرگاسکلتی و عضلانی، بیماری

ومیر بر اثر خشونت به وسیله دیگران، خودکشی و دلایل نامشخّص یا مواردی که هنوز توسط مرگ

ی از ومیر ناشدر اختیار پژوهشگر قرار ندارد. البتّه مرگ ،اندپزشکی قانونی تعیین تکلیف نشده

قسمت  ،های گوارشیهای تنفسی و بیماریعروقی، بیماری-های قلبیها و تومورها، بیماریسرطان

 مورد ریوممرگ یهاداده. دهدیم لیتشک را شهرها نیا در ریوممرگ لیدلا( درصد 6۰)حدود  عمده

ارائه  کیقرار گرفته است. تفک اریدر اخت ،کشور احوال ثبت سازمان قیطر از پژوهش، نیا در استفاده

هم در  ،چون ؛کندیبه کار وارد نم ینکته خلل چندان نیدر سطح شهرستان است. ا ،آمار نیشده ا

ش سنج یهاستگاهیا ،هم و ستا بالا اریبس شهرستان کل به شهر مرکز تیشهرها نسبت جمع نیا

 تواندیم ،شده یریگاندازه یاند و آلودگشهر( پراکنده رونیب ی)و گاهها هوا در سطح شهر یآلودگ

 شهرستان باشد. یآلودگ یبرا یشاخص نسبتاً مناسب

 شودیم کیبه هم نزد ،مختلف یهادر شهرستان ریومکه نرخ مرگ شودیمشاهده م ، جدول در

. البته در مورد شودیمشاهده نم ،مختلف یهاشهرستان ریوممرگ یهانرخ نایم یو تفاوت معنادار

 ،موضوع نیتفاوت وجود دارد و ا ،مختلف یهاشهرستان انیم ،روزانه به علّت سرطان ریومنرخ مرگ

 های مختلف است. در شهرستانمردم  یکیو ژنت ییایجغراف طیبه سبب تفاوت شرا
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 (1390-1394ومیر روزانه به تفکیک علتّ و شهرستان )رخ مرگمتوسط و انحراف معیار ن .3 جدول
ن

شهرستا
 

 مرگ روزانه  نرخ

 (انحراف معیار)

مرگ  نرخ

-روزانه/قلبی

 عروقی

 (انحراف معیار)

مرگ  نرخ

 روزانه/تنفسی

 (انحراف معیار)

مرگ  نرخ

 روزانه/گوارشی

 (انحراف معیار)

 مرگ روزانه/نرخ 

  سرطان و تومور

 (عیارانحراف م)

 ۰٫۰۹۴۳ تهران

(۰٫۰2۵۷) 

۰٫۰66۴ 

(۰٫۰226) 

۰٫۰۰۹۷ 

(۰٫۰۰6۵) 

۰٫۰۰۳2 

(۰٫۰۰2۸) 

۰٫۰۱۵۱ 

(۰٫۰۰۵۹) 

 ۰٫۰۸6۸ تبريز

(۰٫۰۳۱۰) 

۰٫۰۵۰2 

(۰٫۰2۳6) 

۰٫۰۱۳6 

(۰٫۰۱۳2) 

۰٫۰۰2۷ 

(۰٫۰۰۴2) 

۰٫۰2۰۳ 

(۰٫۰۱26) 

 ۰٫۰۸۱۵ مشهد

(۰٫۰2۸۱) 

۰٫۰۴۳۷ 

(۰٫۰2۱۰) 

۰٫۰۱۷۱ 

(۰٫۰۱۳۹) 

۰٫۰۰2۹ 

(۰٫۰۰۴6) 

۰٫۰۱۷۹ 

(۰٫۰۱۰۵) 

 ۰٫۰۷۴۱ اهواز

(۰٫۰۳۱۹) 

۰٫۰۵6۵ 

(۰٫۰2۹۱) 

۰٫۰۰6۵ 

(۰٫۰۰۸۱) 

۰٫۰۰۱6 

(۰٫۰۰۳6) 

۰٫۰۰۹6 

(۰٫۰۰۹۱) 

 ۰٫۰۷۱۹ اصفهان

(۰٫۰26۰) 

۰٫۰۴۹۹ 

(۰٫۰22۷) 

۰٫۰۰6۰ 

(۰٫۰۰6۳) 

۰٫۰۰۱۷ 

(۰٫۰۰2۹) 

۰٫۰۱۴2 

(۰٫۰۰۹۳) 

 ۰٫۰۷۹۹ شیراز

(۰٫۰۳22) 

۰٫۰۵۵۹ 

(۰٫۰۳۰۰) 

۰٫۰۰۵۴ 

(۰٫۰۰6۹) 

۰٫۰۰2۴ 

(۰٫۰۰۴2) 

۰٫۰۱62 

(۰٫۰۱۰۹) 

 شود.تعریف می ۱۳۹۰نفر جمعیت در سال  هزار ۱۰ومیر به ازای هر ومیر به صورت تعداد مرگتوضیحات: نرخ مرگ

 از داده ثبت احوال کشور ، با استفادهمنبع: محاسبات تحقیق

 

کند. دلیل اصلی های مختلف تغییر میومیر در ماهمرگ شود که نرخمشاهده می ،۱  نموداردر 

ان تری جبا احتمال بیش ،وهواییبه دلیل شرایط آب ،آن است که افراد در زمستان ،این الگوی زمانی

های آلودگی هوا، الگوی زمانی مشخصّی نیز در دهند. همچنین با مشاهده دادهخود را از دست می

 ۱۰تغییرات میزان ذرّات معلّق کمتر از  نموداردر  ،شود. برای مثالمیزان آلودگی هوا مشاهده می

برای شهرهای مختلف در  ،شود که این میزانمشاهده می ،میکرون در شهرهای مختلف در طول سال

در مورد الگوی زمانی  کند.از الگوی خاصّی پیروی می ،طول سال متغیّر است، امّا برای هر شهر

ا، ترین عامل ایجاد این الگوهباید به این نکته توجّه کرد که مهم ،ومیرتغییرات آلودگی و میزان مرگ

علاوه بر نیاز به کنترل اثرات ثابت زمانی  ،وهوایی در طول سال است. این موضوعتغییرات شرایط آب

نشان  ،را برای کنترل این متغیر محذوفوهوایی در طول زمان و شهری، اهمّیت کنترل شرایط آب

 دهد.می
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 هاي مختلفنفر جمعیت در شهر هزار 10ومیر به ازاي هر متوسط تعداد روزانه مرگ .1  نمودار

 

 
 میکرون در طول سال در شهرهاي مختلف 10تر از الگوي سالانه تغییرات میزان ذراّت کم .2  نمودار
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 نیتخم روش. 2

مختلف  یدر طول زمان و در شهرها یآلودگ زانیم راتییبا استفاده از تغ شودیم یسع ،لعهمطا نیا در

 زانیهوا بر م یبتوان اثر آلودگ گذارند،یم ریوممرگ زانیبر م راتییتغ نیکه ا یآثار سهیمقا لهیبه وس

مشابه  ،این تحقیق ، روشگیری کرد. از منظر ادبیات نظری و روش تخمینومیر را اندازهمرگ

متغیّری که به عنوان متغیّر وابسته مورد مطالعه  ،های مرسوم اقتصادسنجی است. به این منظورروش

ومیر و یا تعداد کلّ مرگ ،ومیر به صورت روزانه است. در مورد مطالعهگیرد، وضعیت مرگقرار می

روزانه، در هر شهر تعداد ومیر عروقی، به این دلیل که تعداد مرگ-های قلبیومیر به علّت بیماریمرگ

به عنوان متغیّر  ،نفر در هر شهر هزار ۱۰ومیر به ازای هر توان از تعداد مرگمی ،قابل توجّهی است

آن  ،نفر هزار ۱۰ومیر در هر کردن به تعداد مرگوابسته در رگرسیون خطّی استفاده نمود. دلیل نگاه

ومیر نیز به طور متناسب بالا تعداد مرگ ،رودی انتظار میبه طور طبیع ،است که با افزایش جمعیت

های دستگاه گوارش و های تنفسی، بیماریومیر روزانه به دلیل بیماریرود. در مورد میزان مرگ

استفاده  ۱از مدل شمارشی پواسون ،ومیربه دلیل تعداد کم این مرگ ،ها و تومورهاطور سرطانهمین

 کنیم.می

 ،ومیر و آلودگی هواها مشاهده شد، در مورد تعداد مرگبخش توصیف دادهطور که در همان

د، گذارومیر میالگوهای زمانی وجود دارد که ممکن است در تخمینی که از اثر آلودگی بر میزان مرگ

از اثرات ثابت زمان و شهر به عنوان متغیر کنترلی استفاده  ،لهأانحراف ایجاد کند. برای حلّ این مس

وهوا بر ها حذف شوند. همچنین به منظور حذف اثرات احتمالی آبد تا الگوی زمانی از دادهشومی

ده ش های استفادهوهوایی، نیز به عنوان کنترل در رگرسیونومیر، شرایط آبروی آلودگی هوا و مرگ

طع اهای مختلف در مقآن است که به دلایل مختلفی نظیر شیوع بیماری ،شود. نکته دیگروارد می

شوند تا تغییرات ناگهانی بندی میها در سطح شهر و ماه خوشهزمانی در شهرهای مختلف، رگرسیون

 باشد. اثری نداشته ،در مقاطع زمانی کوتاه بر نتایج

 بر پایه ،گیردطور که بیان شد، مدل اقتصادسنجی که در این کار مورد استفاده قرار میهمان

 ومیر بههای مختلف کشور و تغییرات میزان مرگروزانه بین شهرتغییرات آلودگی هوا به صورت 

ومیر ناشی از مدلی که برای بررسی اثر آلودگی هوا بر مرگ ،صورت روزانه است. برای این منظور

است که برگرفته از  (۱به صورت رابطه ) ،شودومیر استفاده میعروقی و جمع مرگ-های قلبیبیماری

 Currie andهای مرسوم اقتصادسنجی در حوزه اثر آلودگی هوا بر سلامت مانند کاری و نیدل )روش

Neidell, 2005)  .است 
𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝑋𝑖𝑡𝛽 + 𝑍𝑖𝑡𝛾 + 𝜖𝑖𝑡 (۱) 

                                                                                                                   
1. Poisson Count Model 
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، به علّت مشکلات iو شهر  tوز نفر در ر هزار ۱۰ومیر در هر نشانگر تعداد مرگ 𝑦𝑖𝑡 ،در این رابطه

مورد نظر  بردار حاوی اطّلاعات آلودگی بازه 𝑋𝑖𝑡، ومیر به علل ذکرشدهعروقی و یا جمع مرگ-قلبی

، شامل اطّلاعات متوسّط سنّ iدر شهر  tبردار حاوی اطّلاعات مختص روز  𝑍𝑖𝑡و  tدر روز  iبرای شهر 

 ای( و اطّلاعات زمان )اثرات ثابت برای دورهیی )اثرات ثابت منطقهافراد فوت شده، اطّلاعات جغرافیا

نیز جزء خطا است.  𝜖𝑖𝑡 و۱،از آن روزای پیشوهوایی در آن روز یا بازهطور شرایط آبزمانی( و همین

مکن د و مکنباید به این نکته توجّه کرد که لزوماً اثرات دفعی آلودگی هوا در همان روز بروز پیدا نمی

 ،نترلاین ک .ها تا مدّتی پیش از روز مرگ کنترل شوندلازم باشد تا متغیرهای مستقل و کنترل ،است

 تواند به شکل متوسّط یک بازه مشخص در رگرسیون در نظر گرفته شود. می

بر روی  های مختلف رااست که اثر آلاینده بردار پارامترهای مورد علاقه 𝛽در تصریح مدل فوق، 

اثر اطّلاعات خاص مختص سنین،  𝛾مشاهدات و  أعرض از مبد 𝛼دهد. نشان می ومیرمیزان مرگ

ر متغیاگرچه که  دهد. باید توجّه شودوهوا، مناطق جغرافیایی و زمانی مختلف را نشان میشرایط آب

ر ومیو همچنین مجموع مرگ عروقی-های قلبیومیر به دلیل بیماریتعداد مرگ ،وابسته در این مدل

 نیمکاز مدل رگرسیون خطی استفاده می ،داری داردومیر با صفر تفاوت معنیچون تعداد مرگو است، 

(Wooldridge, 2002). 

 ،شهای گوارهای تنفسی و بیماریومیر ناشی از بیماریبه منظور تحلیل اثرات آلودگی بر مرگ

ل توجهّ قاب ،بودهصفر و یا نزدیک صفر  ،ومیر به این عللد مرگکه تعداد روزهایی که تعدابه دلیل آن

 .(Wooldridge, 2002) شود( استفاده می2است، فرم تابعی )
 

log(𝐸(𝑦𝑖𝑡|𝑋. 𝑍)) = log(𝑝𝑜𝑝𝑖) + 𝛼 + 𝑋𝑖𝑡𝛽 + 𝑍𝑖𝑡𝛾  (2) 

های های تنفسی یا بیماری، به علّت بیماریiو شهر  tومیر در روز نشانگر تعداد مرگ 𝑦𝑖𝑡 ،که در آن

نشان  ۱۳۹۰را در سال  iنیز میزان جمعیت شهر  𝑝𝑜𝑝𝑖ها و تومورها است. متغیر گوارشی و یا سرطان

این  یک،به عنوان متغیر کنترلی و محدود کردن ضریب آن به  log(pop)دهد. دلیل استفاده از می

ها متناسب با جمعیت آن شهر باشد. بقیه متغیر ،وع مرگ در هر شهرتعداد وق ،است که انتظار داریم

 ( هستند.۱مشابه معادله )
 

                                                                                                                   
روش  بوده، و Fixed Effectبه صورت  ،مدل تخمینی در این مقاله با لحاظ کلیه این اثرات ثابت عملاً. ۱

یی آن بیشتر خواهد بود. با عنایت به رد آزمون آکار است که احتمالاً  Random Effectجایگزین تخمین

Hausman،  روشRandom Effect  .سازگار نیست 
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 نتايج. 2

اثرات  به بررسی ،پردازیم. در ابتدابه بررسی نتایج حاصل شده از تحقیق انجام شده می ،در این بخش

ها گوارشی و سرطانعروقی، تنفسی، -های قلبیومیر ناشی از بیماریآلودگی بر میزان مجموع مرگ

ف ها پس از کسر از میانگین به انحراپردازیم. به منظور سهولت در تفسیر نتایج، متغیرهای آلایندهمی

 اند )استاندارد شده(.معیار تقسیم شده

 روزآن در ریوممرگ مجموع نرخ با روز هر در هوا یآلودگ رابطه .4 جدول

 تیجمع نفر هزار 10 يازا به ریوممرگ مجموع 

 (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) رهایمتغ

                

CO - ۱٫6 e-۰۵     - ۴۰۰۰٫۰  - ۰۰۰۳٫۰  

 
( ۰۰۰۴٫۰ )     ( ۰۰۰6٫۰ ) ( ۰۰۰6٫۰ ) 

SO2 
 ۰۰۰۳٫۰      - ۰۰۰۱٫۰  

 
 ( ۰۰۱۰٫۰ )     ( ۰۰۱٫۰ ) 

NOx 
  ۷۰۰۰٫۰     - ۰۰۰۷٫۰  

 
  ( ۷۰۰۰٫۰ )    ( ۹۰۰۰٫۰ ) 

O3 
   ۳۰۰۰٫۰   - ۰۰۰6٫۰  - ۹۰۰۰٫۰  

 
   ( ۰۰۱٫۰ )  ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) 

PM10 
    ۰۰۰۷٫۰  ۵۰۰۰٫۰  6۰۰۰6٫۰  

 

    ( ۰۰۰۵٫۰ ) ( ۰۰۰6٫۰ ) ( ۷۰۰۰٫۰ ) 

۰66۳٫۰ ثابت  ۰6۱۴٫۰  ۰6۴۸٫۰  ۰۷۰6٫۰  ۰۵۰۸٫۰  ۰6۴۵٫۰  ۰6۳۰٫۰  

 
( ۰۰6۹۸٫۰ ) ( ۰۰۸۰٫۰ ) ( ۰۰۷6٫۰ ) ( ۷۰۰٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰۷٫۰ ) 

۴۷۴٬۴ مشاهدات  ۵۳۹٬۳  ۰۱2٬۴  ۹۰۳٬۳  66۷٬۴  ۳2۷٬۳  ۷26٬2  

R2 ۵۱۴٫۰  ۵۱۳٫۰  ۵۰۰٫۰  ۵۱۰٫۰  ۵۰2٫۰  ۵۴۷٫۰  ۵۵۹٫۰  

ثابت اثرات 

 بله بله بله بله بله بله بله /ماهشهر

 بله بله بله بله بله بله بله يیوهواشرايط آب

 بله بله بله بله بله بله بله تعطیلات

 بله بله بله بله بله بله بله روزهاي هفته
 

 ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 ، راف معیار در پرانتزشهر، انح-بندی در سطح ماهخوشه

امل های شرایط هوا شاند. کنترلنسبت به انحراف معیار استاندارد شده ،ها بعد از کسر میانگینتوضیحات: آلاینده

 ،دویی تعطیلات-دهد. متغیرهای دودویی است که وضعیت هوا را نشان می-سرعت باد، دمای هوا و متغیرهای دو

یی دو-تغیرهای دوطور برای روزهای مختلف هفته نیز مکننده تعطیلات رسمی و ایام نوروز هستند و همینمشخص

 .انددر نظر گرفته شده
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ها عروقی، تنفسی، گوارشی و سرطان-های قلبیومیر به علل بیماریمیزان مرگ رابطه ،جدولدر 

است. به  های هوا در همان روز بررسی شدهآلایندهشده نفر جمعیت با میزان نرمال هزار ۱۰به ازای 

ین شوند. همچندلیل وجود شرایط خاص جغرافیایی و الگوی زمانی اثرات ثابت شهر و زمان کنترل می

 شوند. به دلیل سفرکنترل می ،ومیروهوایی به دلیل اثرات بر روی آلودگی و میزان مرگشرایط آب

جمعیت شهرها در روزهای تعطیل کاهش یافته و آلودگی هوا نیز  ،رودانتظار می ،در روزهای تعطیل

شوند. در کنترل می ،اثرات ثابت تعطیلات و روزهای مختلف هفته ،به همین دلیل .یابدکاهش 

رابطه معناداری  ،نفر هزار ۱۰ومیر به ازای هر شود که میزان مرگمشاهده می ،جدول ۷تا  ۱های ستون

به بررسی  ،جدول ۵تا  ۱های ها در همان روز ندارد. باید توجّه کرد که در ستونآلاینده از چیکبا هی

ن پردازیم. دلیل ایها میمیزان سایر آلاینده ومیر بدون کنترلها با میزان مرگرابطه هر یک از آلاینده

 ممکن است  ،های مختلفهای مشترک برای آلایندهآن است که به دلیل وجود منابع آلاینده ،موضوع

ومیر سبب شود تا اثراتی که برای یک آلاینده بر روی میزان مرگ ،های مختلفهمبستگی میان آلاینده

 دارای تورش باشد.  ،هابه دلیل کنترل نکردن سایر آلاینده ،تخمین زده شود

ضور و با حضور کنترل سایر های مختلف بدون حنگاه به تغییرات اثرات آلاینده ،به همین منظور

از این نظر مورد توجه قرار گرفته است  ،در این جدول 6تواند دارای اهمیت باشد. ستون می ،هاآلاینده

ومیر به طور عمده به بر میزان مرگ ،های مختلفکه به طور معمول در ادبیات تخمین اثرات آلاینده

مورد بررسی قرار  ،های مختلف در کنار همدهاثرات آلاین ،۷شود. در ستون این تصریح توجّه می

 گیرد.می

است. مشاهده مورد بررسی قرار گرفته  ،ها در دو هفته قبل از هر روزمتوسّط آلاینده ،جدول در

هفته  ضریب مربوط به اثر متوسط مونواکسید کربن در دو ،۷و  6، ۱های در تصریح که کنیممی

 یکبا افزایش  که شودمشاهده می ،۱در تصریح  دار است.و معنیمثبت  ،ومیربر میزان مرگ ،گذشته

نفر  هزار ۱۰ومیر در هر میزان مرگ ،در دو هفته گذشته COانحراف معیار در میزان متوسط گاز 

میکرون و گاز اوزون در  ۱۰اما با کنترل میزان ذرات معلق کمتر از  ؛یابدواحد افزایش می ۰.۰۰۱۴

های نیتروژن با کنترل میزان اکسید ،۷یابد و در ستون افزایش می ۰.۰۰۱۹۸ان به این میز ،6ستون 

اهمیت استفاده از میزان  ،یابد. این موضوعافزایش می ۰.۰۰2۴۷این اثر به  ،اکسید گوگردو دی

 دهد. ومیر را نشان میها بر میزان مرگها به صورت همزمان برای تخمین اثرات آنآلاینده

داری از میزان مونواکسید کربن بر اثر معنی ،جدولدر  هچراگآن است که  ،ه دیگرهمچنین نکت

داری میان رابطه معنی ،هفته گذشته 2اما با نگاه به متوسط  ؛ومیر در هر روز مشاهده نشدمیزان مرگ

 کنیم.مشاهده می ،ومیرمیزان این آلاینده و میزان مرگ
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ومیردو هفته گذشته با نرخ مجموع مرگ رابطه متوسط آلودگی هوا در .5 جدول  
نفر جمعیت هزار 10ومیر به ازاي مجموع مرگ   

 (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) متغیرها

                

CO ۰۰۱٫۰متوسط  *     2۰۰٫۰ * ۰۰2٫۰ ** 

 ( ۸۰۰۰٫۰ )     ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) 

2SO  2۰۰٫۰متوسط       ۰۰2۹۸٫۰  

  ( ۰۰۱٫۰ )     ( ۰۰2٫۰ ) 

xNO   ۹۰۰۰٫۰متوسط      ۰۰2۵6٫۰  

   ( ۰۰۱٫۰ )    ( 2۰۰٫۰ ) 

3O    ۰۰۰۵٫۰متوسط    ۰۰۱٫۰  ۳۰۰٫۰  

    ( ۰۰۱٫۰ )  ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) 

-     PM10متوسط  ۰۰۰۱٫۰  - ۰۰۰2٫۰  - ۳۰۰۰٫۰  

     ( ۰۰۰۹٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) 

۰۷۴۷٫۰ ثابت  ۰6۵۴٫۰  ۰6۹۷٫۰  ۰۷۴۳٫۰  ۰6۳۷٫۰  ۰۷۰۷٫۰  ۰۵۵۰٫۰  

 ( ۰۰۸٫۰ ) ( ۰۰۸٫۰ ) ( ۰۰۹٫۰ ) ( ۰۰۹٫۰ ) ( ۸۰۰٫۰ ) ( ۰۰۹٫۰ ) ( ۰۱٫۰ ) 

        

۸۰۹٬6 مشاهدات  ۳۱2٬۵  ۸6۷٬۵  ۱۷۹٬6  ۳۷۸٬۷  ۴۰۸٬۵  2۸۹٬۴  

2R ۵۱۰٫۰  ۵۰۳٫۰  ۵۰۳٫۰  ۴۹۷٫۰  ۴۹۵٫۰  ۵26٫۰  ۵۵2٫۰  

 بله بله بله بله بله بله بله /ماهثابت شهراثرات 

 بله بله بله بله بله بله بله يیوهواشرايط آب

هبل تعطیلات  بله بله بله بله بله بله 

 بله بله بله بله بله بله بله روزهاي هفته

 ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 ، شهر، انحراف معیار در پرانتز-بندی در سطح ماهخوشه
ها بعد از کسر هفته قبل از هر روز است. متوسط آلاینده ها در دومنظور از متوسط، متوسط آلاینده توضیحات:

های شرایط هوا شامل سرعت باد، دمای هوا و متغیرهای اند. کنترلاستاندارد شده ،ین نسبت به انحراف معیارمیانگ
کننده تعطیلات رسمی و مشخص ،دویی تعطیلات-دهد. متغیرهای دودویی است که وضعیت هوا را نشان می-دو

 اند.دویی در نظر گرفته شده-دوطور برای روزهای مختلف هفته نیز متغیرهای ایام نوروز هستند و همین

 

مورد بررسی قرار گرفته  ،ومیر به علل قلبی عروقیاثرات آلودگی هوا بر میزان مرگ ،6 جدولدر 

های مختلف بر اثرات آلاینده ،که به صورت مجزا ۵تا  ۱های در ستونکه  شود مشاهده میاست. 

 ۱۰تنها اثر ذرات معلق کمتر از ، مورد بررسی قرار گرفته ،عروقی-ومیر به علل قلبیمیزان مرگ

با کنترل همزمان  ،۷دار است. در ستون مثبت و معنی هزار ۱۰ومیر در هر میکرون بر میزان مرگ

 بر میزان ،میکرون ۱۰تر از اثر میزان ذرات معلق کوچک که مشاهده  ،هر روز ها درمیزان آلاینده

میزان  ،با افزایش یک انحراف معیار که شودمشاهده می ،۷ومیر افزایش یافته است. در ستون مرگ
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 شینفر افزا رهزا ۱۰در هر  ۰.۰۰۹۳۴عروقی -ومیر به علل قلبیمیزان مرگ ،ذرات معلق در هر روز

 .ابدییم

 
 روزدر آن یعروق یبه علل قلب ریموهوا در هرروز با نرخ مرگ یرابطه آلودگ .6 جدول

تیجمع نفر هزار 10 يازا به یعروق یقلب علل به ریوممرگ   

 (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) رهایمتغ

                

CO - ۰۰۰2٫۰      - ۰۰۰۵٫۰  - ۰۰۰۴٫۰  

 ( ۰۰۱٫۰ )     ( ۰۰۰۴٫۰ ) ( ۰۰۰۴٫۰ ) 

SO2  ۰۰۰2٫۰      - ۰۰۰۹٫۰  

  ( ۰۰۱٫۰ )     ( ۰۰۰۸٫۰ ) 

NOx   ۰۰۰۷٫۰     - ۰۰۰2٫۰  

   ( ۰۰۱٫۰ )    ( ۰۰۰۷٫۰ ) 

O3    ۰۰۰۴٫۰   ۰۰۰۱٫۰  ۰۰۰۱٫۰  

    ( ۰۰۱٫۰ )  ( ۰۰۰۸٫۰ ) ( ۰۰۰۹٫۰ ) 

PM10     ۰۰۰۷٫۰ * ۰۰۰۷٫۰  ۰۰۰۹٫۰ * 

     ( ۰۰۰۴٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰۰6٫۰ ) 

۰۵٫۰ ثابت  ۰۵٫۰  ۰۵٫۰  ۰۵٫۰  ۰۴٫۰  ۰۵٫۰  ۰۵٫۰  

 ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۵۰٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) 

        
 2,۷26 ۳,2۷۳ ۴,66۷ ۳,۹۰۳ ۴,۰۱2 ۳,۵۳۹ ۴,۴۷۴ مشاهدات

R2 ۵۰۷٫۰  ۵۱۳٫۰  ۴۸۱٫۰  ۴۹۵٫۰  ۴۹۹٫۰  ۵۳۷٫۰  ۵۴۳٫۰  

 بله بله بله بله بله بله بله /ماهثابت شهر اثرات
 بله بله بله بله بله بله بله يیوهواآب طيشرا
 بله بله بله بله بله بله بله لاتیتعط

 بله بله بله بله بله بله بله روزهاي هفته
 ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 ، شهر، انحراف معیار در پرانتز-بندی در سطح ماهخوشه

امل های شرایط هوا شاند. کنترلاستاندارد شده ،ها بعد از کسر میانگین نسبت به انحراف معیارتوضیحات: آلاینده
 ،دویی تعطیلات-دهد. متغیرهای دودویی است که وضعیت هوا را نشان می-های دوسرعت باد، دمای هوا و متغیر

 ییدو-دوطور برای روزهای مختلف هفته نیز متغیرهای کننده تعطیلات رسمی و ایام نوروز هستند و همینمشخص
 اند.در نظر گرفته شده

 

شود. در ومیر مشاهده میگاثر متوسط آلودگی هوا در دو هفته گذشته بر نرخ مر ،۷در جدول 

ومیر ناشی از اثر معناداری بر نرخ مرگ ،اکسید کربن شود متوسط گاز مونومشاهده می ،۷ ستون

-بیومیر ناشی از علل قلعروقی دارد. همچنین گاز اوزون نیز اثر مثبتی بر میزان مرگ-مشکلات قلبی



 ی و محمد وصال، وحید مغانمحمدحسین رحمتی .../مرگ و میر بررسی اثر کوتاه مدت آلودگی هوا بر                72

تر کوچک ،که اثر ذرات معلق دهدینشان م ۷ جدول و 6 جدول درعروقی دارد. تفاوت مشاهده شده 

نیاز به زمان  ،اکسید کربن و ازن اما اثر میزان گازهای مونو ؛کندمیکرون در همان روز بروز می ۱۰از 

 دارد تا مشاهده شود.

 

 عروقی -قلبیومیر رابطه متوسط آلودگی هوا در دو هفته گذشته با نرخ مرگ .7  جدول

نفر جمعیت هزار 10به ازاي  ومیر به علل قلبی عروقیمرگ   

 (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) متغیرها 

                

CO ۰۰۱٫۰ متوسط **     ۰۰2٫۰ ** 
۰۰2٫۰ **

* 

 ( ۰۰۰۵٫۰ )     
( ۰۰۰۵٫۰

) ( ۰۰۰۵٫۰ ) 

SO2  ۰۰۱٫۰ متوسط      ۰۰2٫۰  

  ( ۰۰۱٫۰ )     ( ۰۰2٫۰ ) 

NOx   ۰۰۰۵٫۰ متوسط     ۰۰2٫۰  

   ( ۰۰۱٫۰ )    ( ۰۰2٫۰ ) 

O3    ۰۰۰۳٫۰ متوسط   ۰۰۱٫۰  ۰۰۳٫۰ * 

    ( ۰۰۰2٫۰ )  ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰2٫۰ ) 

-     PM10 متوسط ۰۰۰2٫۰  - ۰۰۰۱٫۰  - ۰۰۰۵٫۰  

     ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) ( ۰۰۱٫۰ ) 

۰6۱۷٫۰ ثابت  ۰۵6۰٫۰  ۰۵۴۹٫۰  ۰6۱۰٫۰  ۰۵۳۳٫۰  ۰۵۷۷٫۰  ۰۴22٫۰  

 ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰۷٫۰ ) ( ۰۰۷٫۰ ) ( ۰۰6٫۰ ) ( ۰۰۷٫۰ ) ( ۰۰۹٫۰ ) 

        

۸۰۹٬6 مشاهدات  ۳۱2٬۵  ۸6۷٬۵  ۱۷۹٬6  ۳۷۸٬۷  ۴۰۸٬۵  2۸۹٬۴  

R2 ۵۱۸٫۰  ۵۳۱٫۰  ۴۹۸٫۰  ۴۹۹٫۰  ۵۰2٫۰  ۵2۸٫۰  ۵۴۷٫۰  
ثابت  اثرات

/ماهشهر  بله بله بله بله بله بله بله 
 طيشرا

يیوهواآب  بله بله بله بله بله بله بله 

لاتیتعط هبل بله بله   بله بله بله بله 

هفته يروزها  بله بله بله بله بله بله بله 
 ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 ، شهر، انحراف معیار در پرانتز-بندی در سطح ماهخوشه

ها بعد از کسر هفته قبل از هر روز است. متوسط آلاینده ها در دومنظور از متوسط، متوسط آلاینده توضیحات:
های شرایط هوا شامل سرعت باد، دمای هوا و متغیرهای اند. کنترلاستاندارد شده ،به انحراف معیارمیانگین نسبت 

کننده تعطیلات رسمی و ایام تعطیلات مشخص دویی-دودهد. متغیرهای است که وضعیت هوا را نشان می دویی-دو
 اند.در نظر گرفته شده دویی-دوای طور برای روزهای مختلف هفته نیز متغیرهنوروز هستند و همین

 

ومیر ناشی از مشکلات شد، به منظور بررسی اثر آلودگی هوا بر میزان مرگطور که گفتههمان

اسون از مدل پو ،به علت هرکدام از این علل ،ومیربه دلیل تعداد کم مرگ ،تنفسی و مشکلات گوارشی
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میر ونتایج تحلیل اثر آلودگی هوا در هرروز بر مرگ ،جدولکنیم. در برای تخمین اثرات استفاده می

اکسید  کنیم که میزان مونومشاهده می ،2. در ستون ۱استروز به وسیله مدل پواسون آمدههمان

ش افزای ومیر ناشی از مشکلات تنفسی رامرگ ،اکسید گوگرد کربن در هر روز و همچنین میزان دی

ومیر ناشی از اثر میزان ذرات معلق بر مرگ که شودمشاهده می ،۴دهند. همچنین در ستون می

 دار است.مثبت و معنی ،مشکلات تنفسی

 

مدل پواسون-روزومیر روزانه به تفکیک مشکلات تنفسی و گوارشی  با آلودگی همانمرگ .8  جدول  

هاي تنفسیبیماري   هاي گوارشیبیماري   

 (4) (3) (2) (1)  متغیرها

          

CO ۰۳۰2٫۰ *** ۰2۹۷٫۰ *** - ۰۰۰۸۴2٫۰  ۰۰۷26٫۰  

 
( ۰۰۳۴۱٫۰ ) ( ۰۰۳26٫۰ ) ( ۰۰۹۰۷٫۰ ) ( ۰۰۸۰6٫۰ ) 

2SO  
۰۵۹۷٫۰ * 

 
- ۰۷۵۸٫۰  

  
( ۰۳۱۹٫۰ ) 

 
( ۰۵۷۰٫۰ ) 

xNO  
- ۰۳۳۰٫۰  

 
- ۰۵۳2٫۰  

  
( ۰2۵۷٫۰ ) 

 
( ۰۳۹۱٫۰ ) 

3O 
- ۰۳۳۹٫۰  - ۰۴6۷٫۰  - ۰2۱۷٫۰  - ۰۵۳۷٫۰  

 
( ۰2۵۱٫۰ ) ( ۰2۸۸٫۰ ) ( ۰۴۵۵٫۰ ) ( ۰۵۱۴٫۰ ) 

PM10 - ۰2۹2٫۰ * - ۰26۸٫۰  ۰۳6۵٫۰  ۰۵۱۵٫۰ * 

 
( ۰۱66٫۰ ) ( ۰۱۸۵٫۰ ) ( ۰266٫۰ ) ( ۰2۷۸٫۰ ) 

- ثابت 2۳٫۳۴  - ۱۴٫۳۴  - 2۱٫۳۳  - ۱6٫۳۳  

 
( ۰۱۷٫۱ ) ( ۰۱۹٫۱ ) ( ۰۳۴٫۱ ) ( ۰۳۷٫۱ ) 

     
2۷۳٬۳ مشاهدات  ۷26٬2  2۷۳٬۳  ۷26٬2  

 بله بله بله بله ثابت شهر/ماه

 بله بله بله بله وهواآب طيشرا

 بله بله بله بله لاتیتعط

 بله بله بله بله هفته يروزها

 ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 ، شهر، انحراف معیار در پرانتز-بندی در سطح ماهخوشه
ل سرعت مهای شرایط هوا شااند. کنترلاستاندارد شده ،ها بعد از کسر میانگین نسبت به انحراف معیارتوضیحات: آلاینده

ه کنندمشخص ،تعطیلات دویی-دودهد. متغیرهای است که وضعیت هوا را نشان می دویی-دوباد، دمای هوا و متغیرهای 
در نظر گرفته  دویی-دوطور برای روزهای مختلف هفته نیز متغیرهای تعطیلات رسمی و ایام نوروز هستند و همین

 است. محدود شدهیک به عنوان متغیر کنترلی وارد شده و ضریب آن به  ا نیزاند. لگاریتم جمعیت شهرهشده

                                                                                                                   
 شود.رد نمی ،فرض مناسب بودن مدل پواسون ،هابرای همه تخمین .۱
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مدل پواسون را با استفاده از متوسط  ،ومیر روزهای آتیبه منظور بررسی اثرات آلودگی بر مرگ

اثرات متوسط آلودگی هوا در دوهفته  ،جدول. در ۱دهیممورد مطالعه قرار می ،آلودگی دو هفته گذشته

 شودمشاهده می ،2شود. در ستون ومیر به علل تنفسی و گوارشی مشاهده میگذشته بر نرخ مرگ

ومیر ناشی از مشکلات با میزان مرگ ،میان متوسط میزان آلودگی طی دو هفته پیش از هر روز که

اثر میزان آلودگی بر مشکلات  ،توان گفتاست. می داری یافت نشدهرابطه معنی ،تنفسی در آن روز

 که کنیممشاهده می ۴در ستون  ،های گوارشیشود، اما در مورد بیماریتنفسی در هر روز نمایان می

ومیر داری بر تعداد مرگاثر مثبت و معنی ،هفته گذشته 2طی  میکرون ۱۰متوسط میزان ذرات معلق 

 به این علت دارد.

 یآلودگ متوسط با  یگوارش و یتنفس مشکلات کیتفک به زانهرو ریوممرگ .9 جدول

 پواسون مدل-قبل هفته دو

هاي تنفسیبیماري  گوارشیهاي بیماري   

 (۴) (۳) (2) (۱) متغیرها 

          

CO ۰۰26۱٫۰متوسط   ۰۰۳۷۷٫۰  - ۰2۱6٫۰ * - ۰2۰۴٫۰  

 
( ۰26۷٫۰ ) ( ۰2۹۱٫۰ ) ( ۰۱2۷٫۰ ) ( ۰۱۷6٫۰ ) 

 SO2متوسط 
 

- ۰۰26۸٫۰  
 

۰۱۱2٫۰  

  
( ۰۵۴۵٫۰ ) 

 
( ۰۸66٫۰ ) 

 NOxمتوسط 
 

- ۰۳6۰٫۰  
 

۰۳۵۷٫۰  

  
( ۰۴۴۳٫۰ ) 

 
( ۰6۱۴٫۰ ) 

O3 ۰۰۷۳۷٫۰متوسط   - ۰۱۰۹٫۰  - ۰۹2۸٫۰ * - ۰۵۴۳٫۰  

 
( ۰۳6۴٫۰ ) ( ۰۴۳۳٫۰ ) ( ۰۵۵۱٫۰ ) ( ۰6۹۱٫۰ ) 

PM10 ۰2۹۷٫۰متوسط   ۰۳۵۷٫۰  ۱۱2٫۰ ** ۱۳۵٫۰ *** 

 
( ۰2۸۴٫۰ ) ( ۰۳22٫۰ ) ( ۰۴۵۹٫۰ ) ( ۰۵2۱٫۰ ) 

- ثابت ۵۵٫۳۴  - ۱2٫۳۳  - 62٫۳۳  - ۸۳٫۳۳  

 
( ۰۳۷٫۱ ) ( ۰۴۴٫۱ ) ( ۰۷۰٫۱ ) ( ۰۹2٫۱ ) 

     
۴۰۸٬۵ مشاهدات  2۸۹٬۴  ۴۰۸٬۵  2۸۹٬۴  

 بله بله بله بله ثابت شهر

 بله بله بله بله ثابت زمان

وهواشرايط آب  بله بله بله بله 

                                                                                                                   
 شود.رد نمی ،فرض مناسب بودن مدل پواسون ،هابرای همه تخمین .۱
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هاي تنفسیبیماري  گوارشیهاي بیماري   

 (۴) (۳) (2) (۱) متغیرها 

          

 بله بله بله بله تعطیلات

 بله بله بله بله روزهاي هفته

 ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 ، انحراف معیار در پرانتزشهر، -بندی در سطح ماهخوشه 
ها بعد از کسر هفته قبل از هر روز است. متوسط آلاینده ها در دومنظور از متوسط، متوسط آلاینده توضیحات:

های رهای شرایط هوا شامل سرعت باد، دمای هوا و متغیاند. کنترلاستاندارد شده ،میانگین نسبت به انحراف معیار
کننده تعطیلات رسمی و مشخص ،تعطیلات دویی-دودهد. متغیرهای است که وضعیت هوا را نشان می دویی-دو

 اند.در نظر گرفته شده دویی-دوطور برای روزهای مختلف هفته نیز متغیرهای ایام نوروز هستند و همین

 

 گیريبندي و نتیجهجمع .2

ومیر به علل های روزانه آلودگی هوا و همچنین تعداد روزانه مرگه از دادهبا استفاد ،در این مقاله

ها و تومورها در های گوارشی و سرطانهای تنفسی، بیماریعروقی، بیماری-های قلبیبیماری

اقدام به بررسی  ،۱۳۹۴تا  ۱۳۹۰های طی سالاهواز، اصفهان، شیراز و مشهد  شهرهای تهران، تبریز،

مدّت هبه منظور یافتن اثرات کوتا ،ومیر شد. در این مسیرت آلودگی هوا بر میزان مرگمدّاثرات کوتاه

وهوایی و اثرات ثابت ماهانه و شهری از تغییرات آلودگی هوا در هر شرایط آبآلودگی هوا با کنترل 

ت ابه منظور تعیین اثر ،روز و همچنین تغییرات میانگین آلودگی هوا طی دو هفته پیش از هر روز

 استفاده شد. ،ومیرگآلودگی بر میزان مر

-های قلبیومیر ناشی از بیماریمدت آلودگی هوا بر میزان مرگبه منظور بررسی اثرات کوتاه

های تنفسی، عروقی، بیماری-های قلبیومیر روزانه به علل بیماریعروقی و همچنین مجموع مرگ

ومیر به رسیون خطی با در نظر گرفتن تعداد مرگاز رگ ،ها و تومورهاهای گوارشی و سرطانبیماری

به عنوان متغیر وابسته  ،ومیرنفر جمعیت و از مدل پواسون با در نظر گرفتن تعداد مرگ هزار ۱۰ازای 

 ،ومیرها بر میزان مرگمیزان روزانه سطوح آلایندهاگرچه که  ، نشان داداستفاده شد. نتایج این بررسی

ید اکس تحت تأثیر میزان گاز مونو ،ومیر به علل ذکر شده، اما میزان مجموع مرگداری ندارداثر معنی

 کربن طی دو هفته پیش از مرگ است. 

کربن  اکسید د که افزایش مونو، نشان دادست آمدهبا استفاده از مدل رگرسیون پواسون، نتایج به

های ومیر به دلایل بیمارین مرگداری سبب افزایش میزابه طور معنی ،اکسید گوگرد در هر روز و دی

ومیر بر میزان مرگ ،طی دو هفته قبل ر میزان ذرات معلق در هر روز وشود. همچنین اثتنفسی می

یشتر نیازمند تحقیق ب ،قابل توجه است. بررسی اثرات اقتصادی آلودگی هوا ،ناشی از مشکلات گوارشی

 شود.به آن پرداخته می ،های فردی است که در تحقیقات آتیو استفاده از داده
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