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  با مرگ و میرهای ناشیهای هوای تهران  ارتباط عناصر اقلیمی و آلاینده
  )2003 – 1999  مطالعاتیدورۀ( بیماریهای قلبی  از

  
  دانشگاه تهران - دانشیار دانشکده جغرافیا– ∗حسین محمدی

     28/10/83: پذیرش مقاله
    29/9/85: اییتأیید نه

  چکیده 
های صنعتی بـا      ها به همراه افزایش شتابان جمیعت و توسعه فعالیت          گسترش شهرنشینی و توسعه شهر         

ها را افزایش داده است که عواقب آن در درجۀ اول به       های فسیلی به شدت آلودگی      رویه سوخت   مصرف بی 
 در .شود  قلبی و ریوی، متوجه ساکنان شهرها می تشدید بیماریهای،صورت انواع امراض و بیماریهای تنفسی

این بررسی ارتباط بین عناصر اقلیمی چون دما،فشار ،رطوبت نسبی وآلاینده های جوی مانند مونـو اکـسید                  
 و ذرات معلـق     (HC)ها     هیدروکربن -)(SO2اکسید گوگرد      دی ،(NO2) نیتروژن   ،دی اکسید )CO(کربن

)10-(PMاز  صورت گرفت 1999– 2003 آماری  ی شهر تهران در طی دوره با فوت شدگان بیماریهای قلب
 بـین    به بررسی و تجزیه و تحلیل      روابط همبستگی و رگرسیونی   با استفاده از      توصیفی ونیز   آماری روشهای

  . پرداخته شدمیانگین ماهانه و سالانه یکایک متغیرها با فوت شدگان بیماریها قلبی 
اقلیمی همچون دما، فشار و رطوبت نسبی با فوت شدگان بیماریهای قلبی ن عناصر بی دهد که نتایج نشان می

دار و قوی ، بویژه این ارتباط بین میانگین ماهانه این عناصر با میانگین ماهانـه تعـداد             رابطه همبستگی معنی  
ایـم،   هر جا با کاهش دما و متعاقب آن با افزایش فشار روبرو بوده. فوت شدگان بیماریهای قلبی وجود دارد  

تعداد فوت شدگان بیماریهای قلبی نیز افزایش داشته است که افزایش تعداد فوت شدگان بیماریهای قلبی در 
که همزمان با سرد شدن هوا، افزایش       ) فوریه(و بهمن   ) ژانویه(دی  ) دسامبر(های سرد سال از جمله آذر         ماه

 لایـه اینـورژن همـراه اسـت و سـبب      فشار، کاهش تابش خورشید و کوتاه بودن طول روز و کاهش ارتفاع         
گردد از این موضوع حکایـت        می از سطح زمین     افزایش غلظت مواد آلاینده و تراکم آن در فضای محدودی         

   .کند می
- شهرنشینی   توسعه- جغرافیای پزشکی–آب و هواشناسی کاربردی  :کلیدیواژگان 

   ، تهران بیماریهای قلبی- آلودگی هوای شهری

  مقدمه

و بدون شک طبیعت، انسان و کلیه مظاهر حیات در سطوح ؤثرترین عوامل ساختاری سیاره زمین است م اقلیم از
ها ارتباط داشته و بر  ای قدیمی با دیگر رشته آب و هوا به عنوان رشته. باشد ای متأثر از شرایط اقلیمی می گسترده

بیماریها و بسیاری ، بهداشت، شهرنشینی، نقلو  شناسی، عملیات صنعتی، حمل شناسی، زمین کشاورزی، جنگلداری، آب
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شناسی، پهنه وسیعی از مطالعات را  اقلیم. گذارد زیست و زندگی روزمره انسان اثر می های مربوط به محیط دیگر از رشته
ند توا این دانش مهم می. گیرد تنها در قلمرو طبیعت جوی، بلکه وظایف مربوط به محیط زیست انسانی را نیز در بر می نه

  . کنترل قرار دهد  را تحت…بسیاری از نیازمندیهای انسانی از قبیل غذا انرژی، سلامت بهداشت و 
 شهرنشینی و آلودگی هوای  ترین موضوعاتی که امروزه در ارتباط با اقلیم مطرح است، بحث مربوط به توسعه یکی از مهم

، 21984لندزبرگ، 74 تا 56 11981چنگنن ، 18 و 1358،17یی، شکو(باشد شهری و متعاقب آن آب و هوای شهری می
ها به همراه افزایش شتابان جمیعت و توسعه  گسترش شهرنشینی و توسعه شهر). 348 تا 304، 1992 3اکو 480 تا 230

ها را افزایش داده و میزان آن را بیش از  های فسیلی به شدت آلودگی رویه سوخت های صنعتی با مصرف بی فعالیت
مل محیط نموده است که عواقب آن در درجۀ اول به صورت انواع امراض و بیماریهای تنفسی، تشدید ظرفیت قابل تح

انسان با ایجاد تغییر در ترکیب گازهای مؤثر در حیات موجودات . شود بیماریهای قلبی و ریوی، متوجه ساکنان شهرها می
زیست پیرامون خود زده است، سبب   خود و محیطای که به کره زمین، بر هم زدن موازنه و چرخۀ آنها علاوه بر صدمه

ایجاد تغییرات وسیع در الگوهای آب و هوایی کرۀ زمین شده، و در چرخۀ زیستی محیط پیرامونی خود اختلال ایجاد 
  . )348 تا 321 ،2003، 6، بری و چورلی392 تا 378، 1996، 5، کربی499 تا 485 ،2001 ،4گودی( کرده است

نظمی در رفت  در محیط زندگی خود به مشاهدۀ مناظری زشت و ناسازگار، فضای شلوغ و آلوده و بیاکثر شهرنشینان    
های  ها و معابر عمومی و اطراف محیط های متعفن در کنار خیابان و آمد، بناهای ناهمگون و در هم تنیده شده، زباله

ها، ازدحام بیش از  ها و کوه  سطح خیابانهای بدبو و جاری در مسکونی، تخریب محیط زیست، ترافیک سنگین، فاضلاب
 روبرو بوده که آلودگی هوای …ها و  های ناشی از وسایل موتوری پارک شده در کنار خیابان حد مردم، مزاحمت
های تنفسی، قلبی و ریوی  باشد که هر روز بر تعداد افرادی که بر اثر ناراحتی ترین پیامدهای آن می شهری یکی از بزرگ

  . افزاید دهند، می ، جان خود را از دست میناشی از آن
که این آلودگی در وهلـۀ اول ناشـی           ترین شهرهای جهان شناخته شده است،       امروز شهر تهران نیز بعنوان یکی از آلوده       

باشد کـه     ای آن می    های لازم بر    بینی زیر ساخت    از سیستم غلط شهرسازی، رشد و توسعۀ ناهمگون و  بدون ارزیابی و پیش             
ج آن بصورت ازدحام جمیعت، کمبود فضای سبز، ترافیک سنگین، فضای شلوغ و آلوده و افسردگی روحی و روانـی                    نتای

  . ساکنان آن نمود پیدا کرده است، و شرایط توپوگرافی و اقلیمی تهران نیز بر تشدید این آلودگی کمک نموده است
  

  طرح مسئله
گیرد و اثرات  را در اجرای اهداف علمی، اقتصادی و صنعتی بکار میهای اقلیمی  آب و هواشناسی کاربردی دانسته      

سازمان بهداشت جهانی، . اقلیمی محیط در زمینه پزشکی بویژه در قرن اخیر از اهمیت زیادی برخوردار گشته است
کرده بهداشت را به عنوان حالتی از تندرستی کامل جسمی، ذهنی، اجتماعی و نه صرفاً عدم بیماری و ضعف تعریف 

                                                 
1- Changnon 
2- Landsberg 
3- Oke 
4- Goudie 
5- Kirby 
6- Barry and Chorley 



  
  49                                                              ... ارتباط عناصر اقلیمی و آلاینده های هوای تهران با مرگ و میرهای ناشی 

مثلاً بیماریهای قلبی غالباً در . های خاص این تندرستی، نسبت به اقلیم و آب و هوا حساس هستند شک جنبه بی. است
  .اند کند که در معرض فشار شدید آب و هوایی، گرمای بیش از حد و یا سرمای شدید قرار گرفته افرادی بروز می

تواند آلودگی هوا را  آلودگی هوا مواجه شده است و این دانش نمیآب و هواشناسی کاربردی از چندی پیش با مسئله    
کننده مانند گردو  آلودگی هوا طبق تعریف عبارت است از وجود یک یا چند آلوده). ,1385, محمدی(نادیده انگارد

ه یا حیوان های مختلف که برای زندگی انسان، گیا ها و ویژگی غبار، گازها، بو، دود، بخارات در هوای آزاد با کمیت
الدین،  غیاث(خطرناک و برای اموال مضر باشد و یا به طور غیرقابل قبول، مخل استفاده راحت از زندگی و اموال گردد

، گازها، ذرات مواد  ' های کربن ها شامل بخار، دود، کاغذ سوخته، گردو غبار، دوده، فیوم کننده این آلوده). 1380،4
  .باشد  در هوای آزاد می…ور و آ رادیواکتیو، مواد شیمیایی زیان

ایـن شـهر در قلـب کـشور و دارای           . تـرین شـهرهای جهـان معرفـی شـده اسـت             تهران در حال حاضر یکی از آلوده          
با توجـه بـه آمـاری کـه در مـورد            . های آموزشی، اداری، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی است         بالاترین سهم از نظر فعالیت    
 ناشـی از آن بدسـت آمـده، تهـران بـالاترین مـرگ و میـر ناشـی از بیماریهـای مـرتبط بـا            و میر  بیماریهای مختلف و مرگ   

آلودگی هوا را به خود اختصاص داده است، بازده کار نیروی جامعه در اثر آلودگی هوا کاهش یافتـه، خـستگی اعـصاب                       
هـا و مراکـز        تنفسی به بیمارستان   افزایش مراجعه بیماران قلبی و    . ناپذیر از زندگی شهروندان تهران شده است        جزئی جدائی 

دهنـدۀ   ن یابـد، نـشا   هـا افـزایش مـی    شدگان ناشی از این بیماریها در روزهایی که میزان غلظت آلاینده     درمانی و تعداد فوت   
در بررسـی و تحقیـق حاضـر سـعی شـده اسـت ارتبـاط بـین عناصـر اقلیمـی و                       . باشد  رابطه میان آلودگی هوا و بیماریها می      

هران و تأثیر آن در تشدید مرگ و میر ناشی از بیماری های قلبی در محدودۀ شـهر تهـران در طـول دورۀ                        آلودگی هوای ت  
و میر ناشی از بیماریهای قلبـی، عناصـر اقلیمـی و       شود تا مشخص گردد که آیا ارتباطی بین مرگ          آماری پنج ساله سنجیده     

 بررسی عناصر اقلیمی مؤثر، عناصری نظیر درجـه حـرارت،           های هوا با استفاده از اطلاعات موجود وجود دارد؟ در           آلاینده
هـای هـوا،      فشار، رطوبـت نـسبی و پدیـدۀ وارونگـی دمـائی از اهمیـت زیـادتر برخـوردار هـستند، و در بحـث از آلاینـده                           

ها و  مونواکـسیدکربن از اهمیـت زیـادی برخـوردار              گوگرد، هیدروکربن   اکسید  اکسید نیتروژن، دی    فاکتورهایی چون دی  
  .باشد بروز بیماریهای قلبی به عوامل گوناگون بستگی دارد، که یکی از این عوامل، آلودگی هوا می. ندهست

  

  ابعاد و حدود مسئله تحقیق
 درجـه   35 دقیقه تـا     35 درجه و    35باشد که بین ْ     منطقه مورد مطالعه از لحاظ موقعیت مکانی در محدودۀ شهر تهران می           

هـای جنـوبی رشـته         دقیقـه طـول شـرقی در کوهپایـه         33 درجـه و     51 دقیقـه تـا      17 و    درجه 51 شمالی و      دقیقه عرض  48و  
 کیلومتر مربع و مساحت منطقـه شـهری تهـران    1500مساحت شهرستان تهران در حدود . های البرز گسترده شده است      کوه

متغیرهای این تحقیـق بـرای      ها و     از لحاظ زمانی، داده   ). 1381 -اطلس گیتاشناسی ایران  (باشد   کیلومتر مربع می   500بیش از   
  .اند  میلادی انتخاب شده2003 تا 1999های  ساله از سال یک دورۀ پنج
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  هدف تحقیق 
های مهم هوای شـهر تهـران بـا بیماریهـای      هدف از این تحقیق بررسی و شناخت علمی ارتباط عناصر اقلیمی و آلاینده         

  .باشد قلبی می 
  

  سوألات ویژه تحقیق
شدگان ناشی از بیماریهای قلبی در شهر تهران  لیمی چون دما، فشار و رطوبت نسبی و تعداد فوت آیا بین عناصر اق-1

   وجود دارد؟ داریی معنارتباط
 وجـود معنـی داری    شدگان بیماریهای قلبی ارتباط       های هوای شهر تهران و تعداد فوت         آیا بین آلاینده   -2

  دارد؟
  

   مواد و روش ها 
اولین داده مورد بررسی، . ها استفاده شده است  برای بررسی رابطه بین عناصر و مؤلفه ده دا  نوع3در تحقیق حاضر از 

   میلادی، بصورت میانگین2003 تا 1951عناصر اقلیمی همچون دما، فشار و رطوبت نسبی در طول دورۀ آماری طولانی از 
ن غلظت مواد آلاینده شهر تهران، چون ذرات معلق، دومین متغیر یا دادۀ مورد مطالعه، نوع و میزا. باشد ماهانه و سالانه می

 و به صورت 1999 -2003اکسید نیتروژن در طول دورۀ آماری  اکسید گوگرد، هیدروکربنها و دی مونواکسیدکربن، دی
لبی سومین متغیر مورد بررسی در این تحقیق آمار تعداد مرگ و میر ناشی از بیماریهای ق. باشد میانگین ماهانه و سالانه می

  .  انتخاب شده است1999-2003باشد، که این آمار بصورت مجموع ماهانه و سالانه و برای دورۀ آماری  در شهر تهران می
های هوا، و تـأثیر آن بـر مـرگ و میـر ناشـی از       تحقیق چون هدف پیدا کردن رابطه بین عناصر اقلیمی، آلایندهاین در   

اطلاعات مورد نیـاز دربـارۀ      . ای استفاده شده است     بوده است از روش کتابخانه    بیماریهای قلبی با توجه به آمارهای موجود        
 اطلاعات این سازمان و همچنین سایت اینترنتی         ها و بانک    عناصر اقلیمی با مراجعه به سازمان هواشناسی کشور و از سالنامه          

ده شهر تهران با مراجعه به سـازمان        اطلاعات مربوط به غلظت مواد آلاین     . سازمان هواشناسی کشور استخراج گردیده است     
شـدگان ناشـی از       حفاظت از محیط زیست شهر تهـران تهیـه گردیـده اسـت، و اطلاعـات مـورد نیـاز دربـارۀ تعـداد فـوت                         

زهـرا و از طریـق بانـک اطلاعـاتی مرکـز کـامپیوتر ایـن سـازمان                    بیماریهای قلبی شهر تهران با مراجعه بـه سـازمان بهـشت           
های ماهانـه و   بندی و میانگین    ی گردآوری شده در جداول یک بعدی بر حسب سال و ماه طبقه            ها  آوری و سپس داده     جمع

هـای آمـاری اسـتنباطی چـون ضـریب            و روش  Excel افـزار   سالانه گرفته شد و وارد کامپیوتر گردید و بـا اسـتفاده از نـرم              
  .همبستگی و معادله خط رگرسیون مورد پردازش و تجزیه و تحلیل قرار گرفت

  

  ینۀ تحقیقپیش
اصطلاح جغرافیای پزشکی از حدود یک قرن پیش شروع شده است و هنوز این شاخه از جغرافیا بسیار جوان بوده           

  ).15 تا 31, 1365هوشور  (باشد و نیازمند کسب اطلاعات بیشتری می
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در خصوص ). 1365هوشور (ستجغرافیای پزشکی علم بررسی روابط بین پدیده های کره زمین و پراکندگی بیماریها     
، 1365،1381هوشور، 1355شکویی( تعریف و قلمرو جغرافیای پزشکی بحثها و مطالعات وسیعی صورت گرفته است

  ).2000 7، مید و اریکسون1993  6بارت، 1994 5مایر ،1978 4، جدس1985 3، پاول1965 2، آمسترانگ19741هانتر
های مختلفی در دنیا انجام یافته  ها و شیوه مت بشر نیز مطالعات زیادی با روشها بر سلا در مورد بررسی تأثیر آلاینده    

با ) 1984-1988( سال 4در آتن ارتباط موارد مرگ به علل مختلف در طی . شود است که بطور اختصار به آن پرداخته می
اکسید  ، دی(CO) مونواکسیدکربنهای مورد بررسی شامل آلاینده. ها مورد بررسی قرار گرفته است مقادیر غلظت آلاینده

 ایستگاه شهری سنجش به دست آمده و از میانگین روزانۀ آنها 5ها از  این آلاینده.  سیاه بودند  و دود مه(SO2)گوگرد 
استفاده شده و اثرات دما و رطوبت نیز مورد بررسی قرار گرفته که بین همه آنها ارتباط وجود داشته است، اما زمانی که 

 و دود با مرگ و میر روزانه ارتباط بیشتری SO2های  تر دما و رطوبت را حذف کردند، مشاهده شد که غلظتدو پارام
  . دارد
در کشور انگلستان در زمینۀ اثر آلودگی هوا بر تعداد موارد بستری به علت حملات حاد آسم و حملات حاد تنفسی      

ت، و به این نتیجه رسیدند که در فصول پائیز و بهار ارتباطی بین تحقیقاتی انجام گرفته اس) 1988-1990(در طی دو سال 
SO2 ,داری میان  اما در زمستان ارتباط معنی. دود با بستری شدگان حملات آسم وجود نداردSO2 و دود و بستری شدن 

 SO2انگین هفتگی ند و همچنین بین می اما در این زمان پارامترهای دما، فشار و رطوبت هوا حذف شده. وجود داشته است
همچنین . داری مشاهده شده است با میانگین مراجعان هفتگی به علت بیماریهای تنفسی در پاییز و زمستان ارتباط معنی

کننده موارد بستری آسم و بیماریهای تنفسی شناخته  بینی تواند به عنوان عامل پیش گردد که غلظت دود می مشاهده می
3mugشود، و افزایش هر   مورد از موارد بستری روزانه آسم 5 غلظت دود در فصل زمستان سبب افزایش بیش از 100 /

3mugگردد و همچنین افزایش  می   . گردد  مورد بستری روازنه بیماران آسم می4 باعث افزایش SO2 در غلظت 100 /
223هایی مانند  در بارسلون اسپانیا نیز ارتباط میان آلاینده      SONOO  و دود سیاه با مراجعین بیماری آسم به ,,

 سال و بالای 14در این بررسی مراجعین زیر . مورد بررسی قرار گرفته است) 1989-1985(ها در طی پنج سال  بیمارستان
داری با مراجعین  سیاه ارتباط معنیگیری نمودند که غلظت دود  از این بررسی چنین نتیجه. اند  سال در نظر گرفته نشده65

 تری بین میانگین سه روزه دود اورژانس به علت آسم فقط در فصل تابستان وجود داشته است و این ارتباط به طور قوی
ای است که ارتباط مستقیمی با مراجعین آسم هم در تابستان و   تنها آلایندهNO2سیاه و مراجعین مشاهده گردیده است و 

  .  با مراجعین حمله حاد آسم وجود نداشته استSO2ان داشته است و ارتباطی بین ازن و هم در زمست
بر . صورت گرفته است) قلبی و تنفسی(در ایران نیز مطالعات و تحقیقات در زمینۀ اثر آلودگی هوا بر بیماریهای خاص 

وران ژاپنی مجری طرح تحقیقاتی گروه مشا(طبق برآوردی که بر اساس مطالعات صورت گرفته توسط کارشناسان جایکا

                                                 
1- Hunter 
2- Armstrong 
3- Paul 
4- Geddes 
5- Mayer 
6- Barret 
7- Mead and Erikson 
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 صورت گرفت، آلودگی هوای تهران سالانه بین هفت تا نه هزار نفر از 1379در سال ) مرتبط با آلودگی هوای تهران
  .فرستد شهروندان تهران را به کام مرگ می

  
ه و نمونۀ شهر تهران را سنجی استفاده کرد این کارشناسان با توجه به فرصت محدودی که در اختیار داشتند، از روش تیپ

 مؤلفه معلوم میزان آلودگی، 3 به این صورت که از مقایسۀ. اند های مشابه در دیگر نقاط جهان مقایسه کرده با نمونه
توپوگرافی و اقلیم شهر با وضعیت متروپل های شلوغ دنیا به میزان مرگ و میر ناشی از آلودگی هوا در تهران دست 

این تحقیق با . تر است  دقیق1381 و 1380های  ت گرفته توسط دانشگاه شهید بهشتی طی سالاما تحقیقات صور. یافتند
دهد در نیمۀ سرد سال،  آماری که نشان می. های شهر صورت گرفته است استفاده از آمار تعداد مراجعان به بیمارستان

یابد، با توجه به اینکه پاییز و زمستان به   میهای تنفسی مرتبط با آلودگی هوا دو برابر افزایش شمار مبتلایان به ناراحتی
باشد، در بین مراجعان به  های دمایی پیاپی، فصول انباشت بیشترین آلودگی در هوای تهران می خاطر وقوع وارونگی

های مهم اپیدمیولوژی آلودگی  ها، بیشترین بیماران بستری شده مبتلا به آسم هستند که این بیماری از شاخص بیمارستان
توان به مطالعه صورت گرفت  همچنین می). 1382 آبان 17 -روزنامه همشهری(باشد  هوا در شهرهای آلوده و صنعتی می

اکسید   آلایندۀ مهم هوا، دی6 اشاره کرد که ارتباط میان 1375درمان و آموزش پزشکی در سال , توسط وزارت بهداشت
 و ذرات معلق (O3) ازن  ،(THC)ها  ، هیدروکربن(CO)بن ، مونواکسید کر(NO2)اکسید نیتروژن  ، دی(SO2)گوگرد 

(PM-10)مورد ) 1375 بهمن 21از اول مهر تا ( روزه 140ای   را با مراجعین بیماران حاد قلبی و تنفسی در طی دوره
 مراجعین  با میانگینSO2در این تحقیق مشاهده گردید که فقط بین میانگین غلظت سه روزه آلاینده . اند بررسی قرار داده

ها با مراجعین آسم به علت  در مورد ارتباط تغییرات دو روزۀ آلاینده.  روز ارتباط خطی وجود دارد3آسم در طی همان 
  حملات حاد قلبی و تنفسی با استفاده از روش رگرسیون چندگانه، تنها متغیری که در معادله باقی ماند، میانگین غلظت ده

در مقایسه کیفی . دهد اری را با میانگین مراجعین آسم در همان ده روز نشان مید  بود که ارتباط معنیSO2روزۀ 
ها و مراجعین بیماران حملات حاد قلبی و تنفسی، در اکثر موارد روند مراجعین ارتباط مستقیم با روند افزایش یا  آلاینده

از دیگر کارهای صورت گرفته در ). 39 تا 36صفحات -1376–وزارت بهداشت و درمان (ها داشته است  کاهش آلاینده
که به ارتباط بین ) 1381(توان به تحقیق صورت گرفته توسط محمدی ها و اقلیم بر سلامت انسان می زمینۀ تأثیر آلاینده

  . پرداخته است، اشاره نمود1999 تا 1995عناصر اقلیمی و آلودگی هوا بر بیماری آسم در طی دوره 
  

  گان بیماریهای قلبیشد ارتباط عناصر اقلیمی با فوت
های آماری چون ضریب همبستگی، معادله خط رگرسیون، نمودارها و جداول به بررسی  در این قسمت با استفاده از روش

اکسید  هایی چون دی و تجزیه و تحلیل ارتباط عناصر اقلیمی همچون درجه حرارت، فشار و رطوبت نسبی و آلاینده
 با (PM-10) و ذرات معلق (HC)ها هیدروکربن ، (SO2)اکسیدگوگرد ی، د(CO)، مونواکسیدکربن(NO2)نیتروژن
برای بررسی ارتباط بین متغیرها با .  پرداخته شد1999 -2003شدگان بیماریهای قلبی شهر تهران در طی دورۀ آماری  فوت
  :شدگان بیماریهای قلبی از فرمول پیرسون جهت ضریب همبستگی استفاده گردیده است فوت
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  :ن معادله خط رگرسیون از فرمول زیر استفاده گردید برای تعیی
y=bx+a     

a =عرض از مبدأ  
b =شیب خط یا ضریب زاویه خط  

  :های زیر استفاده شد  از فرمولb و aهای  برای بدست آوردن مجهول
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xxN
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.

 

∑ها که در این فرمول xمجموع ،(x) و ∑ y مجموع ،(y) و yx∑ مجموع حاصل ضرب مقادیر x و y 2 و∑ x 
  . باشد  تعداد ارقام میN  و y,xمجموع مربعات 

  
شدگان قلبی شهر تهران از میانگین ماهانه و سالانه در  برای تعیین ضریب همبستگی و ارتباط بین عناصر اقلیمی و فوت

  : استفاده گردید و نتایج زیر بدست آمد1999 – 2003ۀ آماری طول دور
   ).1 شمارهشکل( بین فوت شدگان بیماریهای قلبی و زمان همبصتگی وجود دارد1  
 درصد و بین میانگین سالانه حداقل دمای 87شدگان قلبی   ضریب همبستگی بین میانگین حداقل دمای ماهانه و فوت-2

های سرد  شدگان بیماریها در ماه بیشترین فوت). 3 و 2های شمارهشکل (درصد بدست آمد 51شدگان قلبی  هوا با فوت
یعنی هر جا دمای هوا کاهش ) 1جدول شماره(اتفاق افتاده است) فوریه(و بهمن ) ژانویه(، دی )دسامبر(سال و بویژه آذر 

 و کاهش ارتفاع لایه شدگان بیماریهای قلبی افزایش یافته که در این میان نقش مهم افزایش فشار پیدا کرده، تعداد فوت
گردد و نیز طولانی بودن  اینوزژن در طول فصل زمستان که سبب افزایش تراکم مواد آلاینده در فضای محدودتری می

شدگان  کمترین تعداد فوت. بودن تابش خورشید برای پراکنده نمودن مواد آلاینده را باید در نظر گرفت ها و ضعیف شب
  .  افتاده استهای تابستان اتفاق نیز در ماه

 درصد و بین میانگین حداکثر دمای 88شدگان قلبی  ضریب همبستگی بین میانگین ماهانه حداکثر دمای هوا و فوت-3
  ).5 و 4نمودارهای (باشد  درصد می43شدگان قلبی  سالانه با فوت

     نمودارهای(بدست آمد  درصد 37 درصد و 87 ضریب همبستگی بین میانگین ماهانه و سالانۀ رطوبت نسبی به ترتیب -4
  ).7 و 6
 درصد و بین میانگین سالانه فشار با 78شدگان بیماریهای قلبی   ضریب همبستگی بین میانگین ماهانه فشار هوا با فوت-5

  ).8و9نمودارهای( درصد بدست آمد 37شدگان قلبی  فوت
توان آنها را جدا   و ارتباط آنها با یکدیگر نمیشدگان بیماریهای قلبی باید اظهار کرد که در بررسی عناصر اقلیمی با فوت

از یکدیگر بررسی کرد، چون بین عناصر اقلیمی مانند دما، فشار و رطوبت نسبی ارتباط نزدیکی وجود دارد، بطوریکه 
سال کند و فشار هوا نیز با شروع فصل سرد  رطوبت نسبی با افزایش دما، کاهش پیدا کرده و با کاهش دما، افزایش پیدا می
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شویم که بیشترین  شدگان بیماریهای قلبی  نگاهی بیندازیم، متوجه می یابد و اگر به آمار فوت و کاهش دما، افزایش می
  های سرد سال و همزمان با کاهش دما و افزایش فشار و کاهش ارتفاع لایۀ وارونگی  شدگان نیز در ماه تعداد فوت

ضرایب همبستگی بدست آمده بین میانگین ماهانه عناصر . راه استشود، هم که سبب افزایش غلظت مواد آلاینده می
  .کند شدگان بیماریهای قلبی از این ارتباط حکایت می اقلیمی مورد بررسی با فوت
  )1999 -2003( به تفکیک ماه و سال تعداد فوت شدگان بیماریهای قلبی شهر تهران 1جدول

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  )1999-2003( ریهای قلبی نسبت به زمان ارتباط فوت شدگان بیما-1شکل 

               سال     

 ماه             

  میانگین ماهانه 2003 2002 2001 2000 1999

Jan 572 602 660 825 617 655 

Feb 533 632 638 661 602 614 

Mar 554 628 630 591 593 599 

Apr 562  545 608 603 565 576 

May 542 528 614 542 641  573 

Jun 520 521 492 540 582 541 

Jul 551 513 655 570 552 558  
Aug 515 550 567 557 537  546 

Sep 568 584 572 536 558 564 

Oct 550 521 555 581 548 551  
Nov 593 561 634 516 536 573 

Dec 661 598 596 640 626 624 

 6980 6927 7162 7221 6786 6721 مجموع سالا نه
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)1999-2003( ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیا نگین حداقل دمای ماهانه -2شکل  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ) 1999-2003 (قلبی ومیانگین حداقل دمای سالانه   ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای-3شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )1999-2003(ین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیانگین حداکثر دمای ماهانه ارتباط ب-4شکل 
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 )1999-2003(ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیانگین ماهانه رطوبت نسبی  -5شکل 

 
 
 
  
  
  
  
  
  

 )1999-2003( ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیانگین رطوبت نسبی سالانه-6شکل 

  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )1999-2003(ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیانگین ماهانه فشار - 7شکل
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  )1999-2003(ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیانگین سالانه فشار  - 8شکل 
  

  شدگان بیماریهای قلبی  ها با فوت ارتباط آلاینده
هایی چون  شدگان بیماریهای قلبی شهر تهران از میانگین ماهانه و سالانه آلاینده  با فوتهای هوا در بررسی ارتباط آلاینده

 و ذرات معلق (NO2)اکسید نیتروژن  ، دی(SO2)اکسید گوگرد ، دی(HC)ها  ، هیدروکربن(CO)مونواکسیدکربن 
(PM-10)استفاده گردید و نتایج زیر بدست آمد1999 -2003 آماری   در طول دورۀ :  

درصد 27 درصد و 13شدگان قلبی به ترتیب  ریب همبستگی بین میانگین ماهانه و سالانه مونواکسیدکربن با فوت ض-1
  ). 11 و10نمودارهای (بدست آمد که از همبستگی و ارتباط کمی برخوردار بودند 

در ماه اکتبر ) 1999 -2003(لازم به ذکر است میانگین غلظت مونواکسیدکربن شهر تهران در طی پنج سال دورۀ آماری 
بیشتر بوده ) آذر(و دسامبر ) بهمن(، فوریه )دی(های ژانویه  دهد که میزان آن از ماه یک افزایش ناگهانی را نشان می) مهر(

و سردشدن هوا ) شهریور(تواند از بین رفتن کم فشار حرارتی و کاهش نسبتاً زیاد دما نسبت به ماه سپتامبر  که علت آن می
 کاهش طول روز آفتاب باشد که با شروع سال تحصیلی مدارس و  آن به طرف سطح شهر، افزایش فشار،و حرکت نزولی 

 نسبت به (CO)ها و افزایش در تردد وسایط نقلیه همراه شده و سبب افزایش غلظت آلایندۀ مونواکسید کربن دانشگاه
  .های قبل و بعد خود گردیده است ماه

 15 و 30شدگان بیماریهای قلبی به ترتیب   با فوت(HC)ها  ه و سالانه هیدروکربنضریب همبستگی بین میانگین ماهان-2
شدگان بیماریهای قلبی  درصد بدست آمد که ضرایب بدست آمده ضعیف و حاکی از ارتباط کم بین این آلاینده با فوت

  ).12و13نمودارهای (می باشد 
شدگان بیماریهای قلبی به   و فوت(NO2)اکسید نیتروژن  ی ضریب همبستگی بین میانگین ماهانه و سالانه آلاینده د-3

شدگان قلبی نشان  داری را بین میانگین ماهانه این آلاینده با فوت  درصد بدست آمد که ارتباط معنی13 و 64ترتیب 
  ).15 و14نمودارهای ( دهد  می

 و 13شدگان بیماریهای قلبی به ترتیب   با فوت(SO2)اکسید گوگرد   ضریب همبستگی بین میانیگن ماهانه و سالانه دی-4
  ). 17و16نمودارهای  (  درصد بدست آمد 73



  

  1385، زمستان58 شماره -پژوهش های جغرافیایی                                                                                            58 
 

 با (SO2)اکسید گوگرد   و دی(NO2)اکسید نیتروژن  ، دی(HC)ها  هایی چون هیدروکربن توضیح اینکه غلظت آلاینده
تواند  که این امر می) دی(نویه و ژا) آذر(یابد، به خصوص در ماه دسامبر  شروع فصل زمستان به طور ناگهانی افزایش می

های فسیلی و  های دمایی و افزایش استفاده از سوخت ارتباط نزدیکی با کاهش محسوس دما، افزایش فشار، وارونگی
ها افزایش محسوسی را نسبت به  شدگان قلبی نیز در این ماه باشد، بطوریکه آمار فوت ها داشته وسایل گرمایشی در این ماه

  .دهد یابد نشان می ها کاهش می بعد از آن که غلظت آلایندههای قبل و  ماه
 38 درصد و 53 با بیماریهای قلبی به ترتیب (PM-10) ضریب همبستگی بین میانگین ماهانه و سالانه ذرات معلق -5

  ).19و 18نمودارهای (درصد بدست آمد 
 نفر و کمترین 7221 میلادی و به میزان 2001شدگان قلبی مربوط به سال   بیشترین تعداد فوت1با توجه به جدول شماره

و ) ژانویه(، دی )دسامبر(های آذر  از نظر پراکندگی ماهانه نیز، ماه. باشد  می1999 نفر مربوط به سال 6721میزان آن با 
  .شدگان قلبی را به خود اختصاص داده است بیشترین تعداد فوت) فوریه(بهمن 

 مربوط به سال (CO) حادترین وضعیت آلایندۀ مونواکسیدکربن 3جدول شماره از لحاظ آلودگی هوا نیز با توجه به 
ترین حد خوددر طی دورۀ   در پائین(CO) میلادی میزان مونواکسیدکربن 2000در حالیکه سال . باشد  میلادی می2003
  . بوده است) 1999 – 2003(ساله  پنج

 آن در طی این دوره   میلادی و کمترین غلظت2000ه سال مربوط ب (NO2) اکسید نیتروژون بیشترین غلظت آلاینده دی
  .باشد  میلادی مربوط می1999به سال 

 میلادی و بهترین 1999سالۀ آماری، مربوط به سال    در طی دورۀ پنج(HC)ها  حادترین وضعیت آلودگی هیدروکربن
 در بالاترین حد و 1999 نیز در سال (SO2)اکسید گوگرد  آلاینده دی. باشد  میلادی می2000وضعیت نیز مربوط به سال 

 میلادی 2000 نیز در سال (PM-10) ذرات معلق  ترین حد خود قرار داشته است غلظت آلاینده  در پائین2003در سال 
  .ترین حد خود بوده است  میلادی در پایین2003 سال دیگر بوده و در سال 4بیشتر از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)1999-2003( بیماریهای قلبی ومونواکسید کربن ارتباط بین فوت شدگان-9 شکل  
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)1999-2003(مونو اکسید کربن  ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی و-10شکل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 )1999-2003( ارتباط فوت شدگان بیماریهای قلبی و میانگین سالانه دی اکسید نیتروژن-11شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

  )1999-2003( بین فوت شدگان بیماریهای قلبی و دی اکسید نیتروژن ارتباط-12 شکل
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)1999-2003(ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیانگین سالانه هیدروکربنها -13شکل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1999-2003( ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی ومیانگین ماهانه هیدروکربنها-14شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)1999-2003( ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی و آلاینده دی اکسید گوگرد-15 شکل  
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  )1999 -2003(میانگین ماهانه دی اکسید گوگرد  ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی و-16 شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1999-2003( ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی وآلاینده ذرات معلق-17شکل
  

  
  
  
  
  
  
  

 )1999-2003( ارتباط بین فوت شدگان بیماریهای قلبی وآلاینده ذرات معلق شهر تهران-18شکل 
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  ارتباط بین عناصر اقلیمی وآلاینده های هوا با فوت شدگان بیماریهای قلبی شهرتهران  -2جدول 

  
  
  

  

 ضریب همبستگی و معادله خط میانگین ماهانه عناصر اقلیمی وآلاینده ها
ضریب همبستگی و معادله خط میانگین 

 سالانه

 میانگین حداقل دما

Min Temperature)(   y=-3.5275X+629.8    R=0.8786 y=271.17X+3244        
R=0.5134 

 مامیانگین حداکثر د

Max Temperature)( 
y=-2.968X+650.99      R=0.8827 y=191.28X+2478.1       

R=0.4381 

 میانگین فشار هوا

Pressure)           ( 
y=3.4184X-2873.1       

R=0.7868 
y=271.09X-26699         

R=0.3613 

  میانگین رطوبت نسبی
)Humidity Relative( y=2.117X+487.45       R=0.8746 y=-12.363X+7515.7        

R=0.3768 

          CO( y=5.7479X+546.8       R=0.1322 y=-60.642X+7334( میانگین مونواکسید کربن
R=0.2760 

  میانگین هیدرو کربنها
)HC( 

y=25.105X+541.05       
R=0.3028 

y=-153.71X+7226.1         
R=0.1529 

  میانگین دی اکسید نیتروژن
)NO2( 

y=4005.3X+414.75        
R=0.6434 

y=2333.3X+6872             
R=0.1334 

  میانگین دی اکسید گوگرد
)SO2(  

y=926.66X+547.4         
R=0.1396 

y=-16740X+7578.7           
R=0.7362 

  میانگین ذرات معلق
)PM-10( 

y=-1.2985X+708.65       
R=0.5329 

y=-7.1866X+7674.4         
R=0.3834 
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  )1999-2003( میانگین غلطت آلاینده  های هوای شهرتهران بر حسب سال-3جدول

  
  

  نتیجه گیری
  

ها ارتباط بسیاری دارد و بعنوان مثال برجنگلداری، زمین شناسی، حمل و              ای با دیگر رشته     اقلیم شناسی بعنوان رشته              
  تواند بسیاری از نیازمندیهای انسانی را تحت   این دانش مهم می.گذارد اثر می.. نقل، شهرنشینی، سلامت و بهداشت و

ترین موضوعاتی که امروزه در ارتباط با اقلیم مطرح اسـت، بحـث مربـوط بـه تغییـرات                     یکی از مهم  . کنترل خود قرار دهد   
ترین عامـل در      همهای او بعنوان م     در زمان حاضر، انسان و فعالیت     . اقلیمی، توسعه شهرنشینی و آلودگی هوای شهری است       
  گسترش شهرنشینی و توسعه شهرها، همراه با توسعه . شوند ایجاد تغییرات اقلیمی در سطح کره زمین محسوب می

هـا را افـزایش داده و باعـث ایجـاد تغییـر در       های فسیلی بـه شـدت آلـودگی    رویه سوخت های صنعتی و مصرف بی     فعالیت
که عواقب آن به صورت انواع بیماریهای قلبـی و تنفـسی   . ن شده استترکیب گازهای موثر در حیات موجودات کره زمی 

شهر تهـران   . تواند آلودگی جوی را نادیده گیرد       بنابراین اقلیم شناسی نمی   . در درجه اول متوجه خود انسانها گردیده است       
دارای بـالاترین سـهم از      این شهر در قلب کشور و       . ترین شهرهای جهان شناخته شده است       نیز امروزه بعنوان یکی از آلوده     

آلودگی هوای تهران در وهله اول ناشی از سیستم         . های آموزشی، اداری، اقتصادی، اجتماعی  و فرهنگی است          نظر فعالیت 
هـای لازم بـرای آن        غلط شهرسازی و رشد و توسعه ناهمگون و بدون برنامه آن، بدون ارزیابی و پـیش بینـی زیـر سـاخت                     

ر زیاد وسایط نقلیه موتوری و احتراق ناقص سوخت در این وسـایط و شـرایط توپـوگرافی و                   باشد که در کنار آن مقدا       می
  با توجه به آمارهایی که در مورد بیماریهای مختلف . اقلیمی حاکم بر این شهر بر تشدید این آلودگی کمک نموده است

ی هـوا را بـه   یماریهای مـرتبط بـا آلـودگ    و مرگ و میر ناشی از آن بدست آمده، تهران بالاترین نرخ مرگ و میر ناشی از ب                 
  .خود اختصاص داده است

هـای هـوا،      و آلاینده ) دما، فشار و رطوبت نسبی    (های تحقیق از جمله عناصر اقلیمی         های که بین داده     با توجه به بررسی   
 معلـق    و ذرات  (HC)ها     هیدروکربن -)(SO2اکسید گوگرد      دی -)(NO2اکسید نیتروژن      دی -(CO)مونواکسید کربن   (
)10- (PM .(           صـورت گرفـت از روابـط        1999– 2003 آمـاری     با فوت شدگان بیماریهای قلبی شهر تهـران در طـی دوره 

تـوان    همبستگی و رگرسیونی که بین میانگین ماهانه و سالانه یکایک متغیرها با فوت شدگان بیماریها قلبی بدست آمد می                  

 )PM-10(  ذرات معلق (HC) هیدروکربنها )SO2( دی اکسید گوگرد  )NO2( دی اکسید نیتروژن  )CO( مونواکسید کربن  سال

1999  8/6 026/0 053/0 2 3/97 

2000 81/4 059/0 037/0 42/1  9/116 

2001 38/5 05/0 031/0 76/1 09/99 

2002 93/5 035/0 032/0 58/1 92 

2003 02/7 038/0 029/0 59/1 2/85 

  p.p.m 2  0 p.p.m 050/0  p.p.m 1/101   p.p.m 25/0   ug/m3  50 حد مجاز
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 رطوبـت نـسبی بـا فـوت شـدگان بیماریهـای قلبـی رابطـه همبـستگی                   نتیجه گرفت بین عناصر اقلیمی همچون دما، فـشار و         
دار و قوی ، بویژه این ارتباط بین میانگین ماهانه این عناصر با میـانگین ماهانـه تعـداد فـوت شـدگان بیماریهـای قلبـی            معنی

 شـدگان بیماریهـای   ایم، تعـداد فـوت     هر جا با کاهش دما و متعاقب آن با افزایش فشار روبرو بوده            ). 2جدول  (وجود دارد   
) دسـامبر (های سـرد سـال از جملـه آذر            قلبی نیز افزایش داشته است که افزایش تعداد فوت شدگان بیماریهای قلبی در ماه             

که همزمان با سرد شدن هوا، افزایش فشار، کاهش تابش خورشید و کوتاه بودن طول روز و                 ) فوریه(و بهمن   ) ژانویه(دی  
مراه است و سبب افزایش غلظت مـواد آلاینـده و تـراکم آن در فـضای محـدودی از سـطح                      کاهش ارتفاع لایه اینورژن ه    

  .گردد زمین می
کـه  ) ژوئـن (و خرداد   ) می(های بهار و تابستان بویژه اردیبهشت         کمترین تعداد فوت شدگان بیماریهای قلبی نیز در ماه        

های جـوی کـه     و افزایش ارتفاع آن و ناپایداریهمزمان با افزایش نسبی دما و کاهش فشار، کاهش تعداد وارونگی دمائی    
روابط همبستگی ایجاد شـده بـین میـانگین ماهانـه     . شود، بوده است سبب کاهش غلظت مواد آلاینده و پراکندگی آنها می    

همچنـین بـا توجـه بـه ضـرایب          ). 3جـدول   (کنـد     شدگان قلبی نیز از این ارتباط قـوی حکایـت مـی             عناصر اقلیمی با فوت     
 بـا   CO)  (PM-10, HC- SO2- NO2های هوای شهر تهران بدست آمده بین میانگین ماهانه و سالانه آلایندههمبستگی 

اکـسید    توان نتیجه گرفت که بـین میـانگین ماهانـه دی             می 1999 -2003فوت شدگان بیماریهای قلبی در طی دوره آماری         
اکـسید   داری وجود دارد و بویژه ارتباط بـین دی  معنیشدگان قلبی ارتباط   با فوت  (HC)ها    و هیدروکربن ) (NO2نیتروژن  

هـا بـویژه مونواکـسید کـربن      باشد و در بقیه موارد ارتباط بـین آلاینـده    درصد می60نیتروژن و فوت شدگان قلبی بیش از   
(CO)  اکسید گوگرد     و دیSO2) (باشـد    درصد می30شدگان بیماریهای قلبی ضعیف و کمتر از  با فوت)  هـر  ). 2جـدول

 افزایش یافته تعـداد فـوت شـدگان بیمـاری           (HC)ها    و هیدروکربن ) (NO2اکسید نیتروژن     های دی   جا که غلظت آلاینده   
اتفـاق افتـاده کـه ارتبـاط        ) دی(و ژانویـه    ) آذر(دسامبر  ) آبان(های نوامبر     های قلبی نیز افزایش داشته که این افزاش در ماه         

افـزایش  . هـا دارد  هی دمائی و ارتفـاع کـم آنهـا در ایـن مـاه            تعداد وارونگی  نزدیکی با کاهش دما، افزایش فشار و افزایش       
هـای   های سرد سال بدلیل افـزایش اسـتفاده از سـوخت     ها درماه   اکسید نیتروژن و هیدروکربن     هایی چون دی    غلظت آلاینده 

 گاز، نفت و گازوئیل که از مهم        هایی مانند   باشد، بویژه استفاده بیشتر از سوخت       ها می   فسیلی و وسایل گرمایشی در این ماه      
  .باشند ها می ترین منابع تولید این آلاینده
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