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مقاله پژوهشی

ي براي تعیین نقاط بحرانی اماهوارهاستفاده از تصاویر 
در ابتلاي به بیماري سرطان ریه در شهرهاي آلوده

، سیدعباس حجازي*محمدرضا مباشري
نصیرالدین طوسی تهران گروه مهندسی فتوگرامتري و سنجش از دور، دانشگاه صنعتی خواجه

88786212: نمابر88877072و 88877073: ، تلفن15433-19967: کدپستی. ، تقاطع میرداماد)عج(عصر ولیتهران، خیابان: نویسنده مسؤول* 
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چکیده
هـا آنسـاکنان متوجهمغزيسکتهوتنفسیعروقی،-امراض قلبیوها بیماريصورتبهشهرهاآلودگی هوايعواقب:مقدمه

در )میکرن موجود در جو5/2ذرات معلق زیر (آلودگی هوا وابتلاي به سرطان ریهبهمربوطيهاداده،مطالعهایندر.شودمی
و ابتلاي به سرطان ریههواآلودگیبینارتباطسنجی برآوردامکان،تحقیقاینهدف.استگرفتهقراراستفادهشهر تهران مورد

.باشدمیهاي روزانه ماهوارههادادهتهران با استفاده از شهردر
در جو تهـران بـا اسـتفاده از تصـاویر سـنجنده      میکرن5/2اطلاعات مورد نیاز در رابطه با توزیع ذرات معلق زیر :ارـروش ک

MODIS5/2ظـت ذرات معلـق زیـر    ارتباط بـین غل براي تعیین و رگرسیون،آماري همبستگیهايروشازسپس. تهیه گردید
.شداستفادهابتلاي به سرطان ریهبامیکرن محل سکونت افراد

جو در مناطق مختلف شهر تهران و میکرن5/2در نتیجه این بررسی مشاهده شد که بین افزایش غلظت ذرات معلق زیر :هایافته
)>05/0p(43/0مقدار ایـن همبسـتگی   . داردافزایش شاخص نسبت بیمار به جمعیت در آن مناطق، یک همبستگی مثبت وجود

همچنین خطر نسبی زندگی در . افزایدمحاسبه شد و بیانگر آن است که زندگی در مناطق آلوده بر خطر ابتلاي به سرطان ریه می
و 95/0مینان ، در فاصله اط013/1-620/1(32/1ترین نقاط، ترین نقاط تهران از نظر ذرات معلق نسبت در مقایسه با پاكآلوده

05/0p< (محاسبه شد.
میکرن و ابتلاي به 5/2زیر داري بین زندگی در سطوح مختلف غلظت ذرات معلقاهمبستگی مثبت ضعیف اما معن:گیرينتیجه

از دلایل ضـعیف بـودن   . باشدمیذرات معلق بر ابتلاي افراد به سرطان ریه تأثیرنشان دهنده این موضوع . سرطان ریه دیده شد
با استخراج نقشـه روزانـه   . به در نظر نگرفتن سایر پارامترهاي دخیل در روند ابتلاي به سرطان ریه اشاره کردتوانمیمبستگی ه

.ولین را از نقاط بحرانی آگاه نمودؤمردم و مستوانمیتوزیع آلودگی در شهرها ضمن یافتن نقاط بحرانی 

MODISه،سرطان ریذرات معلق،آلودگی هوا، :واژگانگل

مقدمه 
شـتابان افـزایش همراهبهشهرهاتوسعهوشهرنشینیگسترش
رویــهبــیبــا مصــرفصــنعتیهــايفعالیــتتوســعهوجمعیــت
کهاستدادهافزایشراهواآلودگیشدتهبفسیلیهايسوخت
تشـدید تنفسی،يهابیماريوامراضانواعبه صورتآنعواقب

).1-3(شـود مـی شهرهاساکنانجهمتوریوي،وقلبیيهابیماري
جهـان سراسـر درهـا سـرطان گیرتـرین همهازیکیریهسرطان

بیماريبدخیمیروند،بالینیوآماريهايپژوهش). 5و 4(است
پدیـدار هـاي آلایندهدخانیات،بهاعتیادباپیونددرراریهسرطان
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ون،رادگـاز ،)آزبستچونوادي م(کارمحلوپیرامونهوايدر
فاکتورهـاي ژنتیـک و معلق جـو، عامـل  ذراتونیکلواورانیوم

البته عواملی همچون جنسـیت،  ). 4(دانندمی)ایمنی(ایمنولوژیک
يدر خطـر ابـتلا  ند توانمیوزن، سطح آموزش و جیره غذایی نیز 

).5و 3(به این بیماري نقش داشته باشند
ند که قرار داشتن انشان دادهکلوژیوبسیاري از تحقیقات اپیدمی

میرهـاي  وموجب مـرگ  میکرن5/2ذرات معلق زیر ضدر معر
زودرس، سرطان ریه، سـرطان خـون، برونشـیت و آسـم و سـایر      

اسـاس نتـایج تحقیـق    بر).6-9(ي تنفسی خواهد شد هابیماري
بــا افــزایش هــر ،برخــی از کشــورهاي اروپــاییانجــام شــده در

µg/m310و میر ناشـی از  مرگ به غلظت ذرات معلق ریز، خطر
% 8و % 6، %4مـدت بـه ترتیـب بـا افـزایش      سرطان ریه در دراز

تـرین عامـل در   اما با این حال همچنان مهـم ؛ )5(شودمیمواجه 
% 85و حـدود  ) 3(ابتلا به سرطان ریه استفاده از دخانیـات بـوده  

بـر اسـاس   ).5(مبتلایان به سرطان ریه مصرف دخانیـات دارنـد  
حاضـر حالدر،تهرانشهرریزيبرنامهواتمطالعرکزمگزارش 

تن560وهزار3،سربتن2،گوگردمعلقذراتتن70سالانه
، متانغیرفرارآلیترکیباتتن260وهزاریک، منواکسیدکربن

هـواي درازتاکسیدهايتن452وگوگرداکسیدهايتن285
رافیـایی جغواقلیمیوضعیتبهتوجهباکهشودمیمنتشرتهران
درزیـادي مـدت شـده یـاد هايآلودگی، وارونگیپدیدهوتهران
چگـونگی  ).10(دنمانمیباقیفراداتنفسیفضايوزمینسطح

توزیع این مقدار آلودگی در سطح شهر به عوامل مختلفی وابسـته  
بـه توپـوگرافی منطقـه،    توانمیکه از جمله این عوامل باشدمی

هـا و مـواردي   نطقه، تراکم سـاختمان میزان تردد خودرو در هر م
اي تهـران  بندي منطقـه تقسیم1در شکل ).11(دیگر اشاره کرد

.شوددیده می
ذرات معلـق زیـر   تـأثیر تحقیقات زیادي در زمینه برآورد میزان 

بار آن انجام شده است کـه در  بر سلامتی و آثار زیانمیکرن5/2
از . اسـت استفاده شدهسنج ي آلودگیهاایستگاهها از اطلاعات آن

با توجه بـه وسـعت سـطح شـهر، بـه      هاایستگاهاین ،طرف دیگر
ایـن موضـوع   خود خوبی بیانگر توزیع آلودگی در شهر نیستند که 

در . شـود میها هایی در این بررسیمحدودیتموجب مشکلات و
در سـطح  میکـرن 5/2زیر این تحقیق چگونگی توزیع ذرات معلق

30. برآورد شـده اسـت  يوش سنجش از دورشهر با استفاده از ر
، AOD1، همچـون  يدورازي سـنجش هادادهسال از زمانی که 

گذرد و در طی گذشت این میشودمیدر پایش هواویزها استفاده 
هـاي  بـا بهبـود و پیشـرفت   دوريازهاي سـنجش تکنیک،زمان

1 Aerosol Optical Depth

گیـري از تکنیـک   بهـره ). 12(انـد  اي مواجـه شـده  قابل ملاحظه
دور هواویزها و پوشش مکانی و زمـانی بسـیار خـوب    ازسنجش

وجــود آورده اســت تــا ه آن، ایــن توانــایی را در ایــن تکنیــک بــ
بـه  ، کمـک  کلوژیواطلاعات ارزشمندي بـراي مطالعـات اپیـدمی   

).13(و برآورد آلودگی هوا فـراهم کنـد  ،گیرياندازهطراحی شبکه 
از مزایـاي  تولید اطلاعات فراوان با هزینـه انـدك  ،به بیان دیگر

بـا تصـویربردار اسـپکترورادیومتر (MODIS. باشدمیاین روش 
در NASAاي است کـه توسـط   سنجنده)متوسطتفکیکقدرت
Aquaو Terraوسـیله دو مـاهواره  ه ب2002و 1999ي هاسال

در 7MODISو 3، 1اسـتفاده از بانـدهاي   . در فضا قرار گرفت
اســاس . اوانــی داردبازیــابی اطلاعــات ذرات معلــق عمومیــت فر

بازیابی اطلاعات ذرات معلق بر اختلاف بین بازتابندگی سـطح و  
کـه  2ACRدر مـدل . بازتابندگی رسیده به سنجنده استوار اسـت 

، به صورت مسـتقیم  شودمیاین پژوهش نیز از این مدل استفاده 
ارتباطی بین مقدار بازتابندگی هواویزها و غلظت آن در جو برقرار 

).14(گردد می
ر این پژوهش با استفاده از اطلاعات باندهاي مختلف سنجنده د

MODIS،       آلودگی ذرات معلـق منـاطق تهـران نسـبت بـه هـم
. شـود مـی شده و نقشه آلودگی به صورت نسـبی ترسـیم   مقایسه

و میکـرن 5/2سپس ارتباط بین درجه غلظـت ذرات معلـق زیـر    
در . گیـرد رار میمنطقه مورد بررسی قتعداد بیماران ساکن در هر

غلظـت ذرات  گیـري انـدازه ي هـا ایستگاهي هادادهاین تحقیق از 
نتایج مستخرج در سطح شهر براي ارزیابیمیکرن5/2معلق زیر 
.گرددي نیز استفاده میاماهوارهاز تصاویر 

اي آن، بنـدي منطقـه  منطقه مورد مطالعه به همراه تقسیم-1شکل 
)1385بندي سال اس تقسیمبر اس(شهر تهران 

2 Aerosol’s contribution to apparent reflectance
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153همکارو مباشري محمدرضا 

روش کار
اطلاعات بیماران مبتلا به سرطان ریه

اطلاعات بیماران مبتلا به سرطان ریه در شهر تهران از طریـق  
شـامل نـوع   این اطلاعات . مین شدأوزارت بهداشت تاداره سرطان 

بیمـار کـه در   794بیماري، جنسیت بیمار و آدرس محل سکونت 
هـاي ایـن شـهر    به بیمارسـتان 1386الی 1382ي هاسالطول 

اطلاعـات جمعیتـی شـهر تهـران نیـز از      . بـود انـد مراجعه کـرده 
سرشـماري  ایـن اطلاعـات حاصـل    . گردیـد شهرداري تهران تهیه 

).1جدول (بود 1385سال انجام شده در 
اطلاعات مربوط به جمعیت هـر منطقـه و تعـداد بیمـار     -1جدول 

مبتلاي به سرطان ریه در آن منطقه
تعداد بیمارانجمعیتمنطقهتعداد بیمارانجمعیتمنطقه

1390964361128477827
2628106861225728437
3321496351326511430
4874006781456748356
5702978641567346945
6247644451632511224
7318992401726848522
8390658431833228319
9164165181925743421
10329507382033475230

ياماهوارهتصاویر 
MODISــرکــهاســتايســنجنده ــاهواره رويب وTerraم

Aquaیکروزدویک الیهراین سنجنده.استشدهدادهقرار
باند36درییهادادهکرده وتصویربرداريزمینسطحتمامازبار

در محـدوده  MODISانـدهاي سـنجنده   ب. کنـد مـی اخـذ طیفی
و500و250میکرومتر با توان تفکیک مکانی 14تا 4/0طیفی 
محصـــول 20در ایـــن تحقیـــق از .متـــر قـــرار دارنـــد1000

Level 1B MODISایــن محصــولات شــامل . اســتفاده شــد
دار، کـالیبره و  ی و تابش بالاي جو اسـت کـه مختصـات   بازتابندگ

ي علمـی و بـه   هـا دادهیـک دسـته   انـد و در قالـب  تصحیح شده
ایـن  ). 15(شـوند  ه مـی ی ـصورت اعداد صحیح بدون علامـت ارا 

قابـل  http://Modis.gsf.gov/dataتصاویر در پایگاه اینترنتی 
نشـان داده 2اي از این تصـاویر در شـکل   نمونه.باشنددانلود می

.باشندیم1387-1388ي هاسالربوط به این تصاویر م. استشده
ي هـا ایسـتگاه گیـري انـدازه ي و امـاهواره با استفاده از تصاویر 

سازي براي برآورد غلظت ذرات معلـق  سنج، اقدام به مدلآلودگی
کـردن  مرجع هدر زمین. در سطح شهر تهران شدمیکرن5/2زیر 

. شـد ستفاده اENVI 4.7افزار ي از نرماماهوارهو پردازش تصاویر 
یابی بیماران نیز از سیستم اطلاعات مکانی شهرداري براي مکان

روي نقشـه تهـران   ها بر تهران استفاده شد و در نمایش توزیع آن
.بکار گرفته شدArc GIS 9.3افزار نرم

که در آن تهران با MODISاي از تصویر سنجنده نمونه-2شکل 
استکادر قرمز رنگ مشخص شده

در ادامه و پس از تهیه نقشه توزیع ذرات معلق، منـاطق تهـران   
ایـن  (کـم، متوسـط و زیـاد    به سه دسته بـا غلظـت ذرات معلـق   

ــر اســاس شــاخص اســتخراج شــده از تصــاویر  تقســیم ــدي ب بن
، صـورت  شـود مـی هـاي بعـدي معرفـی    ي که در بخشاماهواره
نسـبت  و در نهایت با توجه به مقدار شاخصشدند تقسیم ) گرفت

ها، بیمار به جمعیت مناطق مختلف و درجه غلظت ذرات معلق آن
.شدخطر نسبی میزان بروز ابتلاي به سرطان ریه محاسبه 

تولید نقشه آلودگی ذرات معلق
هـا بـر فـراز آسـمان     ماهوارهانرژي رسیده به سنجنده مستقر بر

) مولکول(شهرها در طول موج مرئی از سه منبع سطح زمین، جو 
پراکنش مولکولی با استفاده از روابط ).16(باشدمیرات معلق و ذ

زمین قابل محاسبه است، و اگر بتوان به طریقی سهم سطح موجود 
را در بازتابندگی کل رسیده به سنجنده محاسبه کرد، دستیابی بـه  

).17(پذیر خواهد بود بازتابندگی ناشی از ذرات معلق امکان
وجـود هـواویز و ذرات معلـق    میکرومتـر، 12/2در طول مـوج  

به این ). 18(ي از سطح زمین ندارد اماهوارهي بر مشاهدات تأثیر
ترتیب در این طول موج امکان محاسبه بازتابندگی سطحی وجود 

ذرات معلـق بـر   تـأثیر میکرومتـر  644/0اما در طول مـوج  . دارد
بنابراین اگـر  ). 18(باشدمیي محسوس اماهوارههاي گیرياندازه

تـوان وج بازتابنـدگی سـطح مشـخص باشـد، مـی     ر این طول مد
ــرد  ــرآورد ک ــق را ب ــی از ذرات معل ــدگی ناش ــاس . بازتابن ــر اس ب

مشاهدات مختلف توسط محققان، یـک ارتبـاط بـین بازتابنـدگی     
میکرومتر مشاهده شده است 12/2و 644/0سطح در طول موج 

بازتابنـدگی سـطحی را در طـول مـوج     توانمیکه بر اساس آن 
با محاسبه بازتابندگی سطح ). 17(میکرومتر محاسبه کرد644/0

سهم بازتابنـدگی ناشـی   توانمیمیکرومتر، 644/0در طول موج 
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ایــن مهــم توســط حجــازي و . از ذرات معلــق را محاســبه کــرد
نتایج آنو در پژوهش حاضر از ) 17(انجام شد) 1390(همکاران 

.شداستفاده
یک ارتباط بین بازتابنـدگی ناشـی   با استفاده از رگرسیون خطی

و غلظــت MODISاســتخراج شــده از ســنجنده ذرات معلــقاز 
شده توسط گیرياندازهمیکرومتر 5/2ذرات معلق با قطر کمتر از 

ایـن ارتبـاط   . سنج شـهر تهـران برقـرار شـد    آلودگیيهاایستگاه
در روزهایی که پوشـش گیـاهی   این مدلدهنده آن بود که نشان

اواسط بهار، تابسـتان و اوایـل   (ر تهران موجود است در سطح شه
بـه  ) =7/0Rتـا  (خوبی ، قادر خواهد بود با همبستگی نسبتاً)پاییز

این روش تحـت  .صورت روزانه غلظت ذرات معلق را برآورد کند
جهت مطالعه بیشتر در مـورد ایـن   . شودمیشناخته ACRعنوان

.شودبخش مرجع مراجعه19و 16، 15روش به مقالات 

نتایج
نقشـه توزیـع بازتابنـدگی ناشـی از     ،ACRبا اسـتفاده از روش  

خـوب بـین   با توجه به همبستگی نسـبتاً . ذرات معلق تهیه گردید
از ایـن  تـوان مـی ها، غلظت ذرات معلق و بازتابندگی ناشی از آن

روش براي تولید نقشه توزیع ذرات معلـق سـطح شـهر اسـتفاده     
تر در ایـن پـژوهش، بـه    ن و درك آسانبراي سهولت در بیا. کرد

، )بازتابنـدگی توسـط ذرات معلـق   (ACRنتیجه حاصـل از روش  
و لازم به ذکر اسـت  شودمیشاخص آلودگی ذرات معلق اطلاق 

بـراي مقایسـه منـاطق از    که این شاخص فاقد واحد بوده و صرفاً
.شودمینظر غلظت ذرات معلق استفاده 

شاخص ذرات معلـق و توزیـع   نقشه توزیع4و 3هاي در شکل
.بیماران بر روي نقشه تهران به نمایش در آمده است

20نقشــه توزیــع شــاخص ذرات معلــق بــا اســتفاده از -3شــکل 
. 88و1387هـاي  سالروز انتخابی از شهر تهران در 20تصویر در 
تصـویر  20، با استفاده از مجموع بازتابندگی هواویز از 3نقشه شکل 

.تهیه شده است88و 1387وزهاي مختلف تابستان در ر

پراکندگی بیماران در سطح شهر تهران بـر اسـاس آدرس   -4شکل 
محل سکونت

به علت عدم وجود داده شودمیدیده 4که در شکل طورهمان
منـاطق  (کافی از بیماران مبتلا به سرطان ریه در دو منطقه غربی 

ناطق در آنـالیز و تحلیـل ارتبـاط بـین     تهران، از این م) 22و 21
نکته دیگـري کـه   . استذرات معلق و سرطان ریه استفاده نشده

ر اگـذ تأثیرباید اشاره شود و ممکن است بر نتـایج ایـن پـژوهش    
باشد آدرس ناصحیح و تقریبی از محل سـکونت بعضـی از افـراد    

چند که میانگین گیـري از آلـودگی در منـاطق    هر. باشدمیبیمار 
، و گرفـت گانه تهـران صـورت   22ونی هر منطقه از مناطق مسک

غیـر دقیـق بـودن آدرس    تأثیرتا حد زیادي توانست این موضوع 
در هر منطقه میـانگینی از شـاخص   .محل سکونت را تعدیل کند

هـاي مسـکونی آن   هـاي قسـمت  آلودگی ذرات معلـق در بخـش  
منـاطق مسـکونی شـهر تهـران دیـده      5در شـکل  . محاسبه شد

.دشومی

گیـري از شـاخص ذرات   میـانگین (. مناطق مسکونی تهـران -5شکل 
.)گیردهاي مسکونی هر منطقه صورت میمعلق جو تنها در قسمت

میـزان ذرات معلـق،  بنـدي منـاطق تهـران از لحـاظ    در تقسیم
بـا  15/1هـاي مسـکونی تـا    مجموع شاخص ذرات معلق قسمت

بـا عنـوان آلـودگی    2/1تـا  15/1عنوان منطقه با آلـودگی کـم،   
.شدبیشتر با عنوان آلودگی زیاد در نظر گرفته2/1متوسط و از 
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65، دوره هفدهم، شماره دوم، پیاپی 93تابستان

155همکارو مباشري محمدرضا 

و شاخص ذرات معلـق منـاطق مختلـف تهـران     میانگین -2جدول 
1386تا 1382از سال نسبت بیمار به جمعیت مناطق، 

شاخص ذرات معلقمنطقه
( بیمار/جمعیت )×105

و انحراف معیارمیانگین
1)026/0 (10/12/9
2)017/0 (17/16/13
3)017/0 (15/18/10
4)025/0 (12/19/8
5)023/0 (09/11/9
6)021/0 (22/11/18
7)026/0 (19/15/12
8)019/0 (19/10/11
9)020/0 (19/19/10
10)014/0 (23/15/11
11)022/0 (22/14/9
12)021/0 (26/13/14
13)025/0 (22/13/11
14)031/0 (24/18/9
15)013/0 (17/16/6
16)021/0 (22/13/7
17)021/0 (22/11/8
18)017/0 (14/17/5
19)024/0 (17/11/8
20)021/0 (17/19/8

بندي مناطق شهر تهـران بـر اسـاس مقـدار ذرات     تقسیم-3جدول 
88و 1387معلق جو، بر اساس میانگین این آلودگی در تابستان 

شماره منطقهنوع منطقه
18، 5، 4، 1آلودگی کم

20، 19، 15، 9، 8، 7، 3، 2آلودگی متوسط
17، 16، 14، 13، 12، 11، 10، 6آلودگی زیاد

 ـ ین توزیـع آلـودگی و توزیـع بیمـاران     بررسی ارتباط ب
سرطان ریه

سرطان بسـیار مشـکل   انواع آلودگی هوا با ارتباطبرآورد میزان 
در و هسـتند  شـناخته نامواد سمیزیرا بسیاري از ترکیبات.است

.ثرندؤعوامل زیاد دیگري نیز در ابتلا به سرطان مضمن
بــه هــر حــال همــان طــور کــه پیشــتر بیــان شــد، تحقیقــات  

دهنده افزایش خطر بروز سـرطان در افـرادي   دمیولوژیک نشاناپی
توزیـع  6در شـکل  ). 19(اند است که در معرض آلودگی هوا بوده

.بیماران بر نقشه آلودگی تهران نشان داده شده است

نمایش توزیع بیماران مبتلاي به سـرطان ریـه بـر روي    -6شکل 
شهر تهرانمیکرن، 5/2زیر نقشه توزیع ذرات معلق

خط برازش داده شده به تغییرات شاخص ذرات معلـق و نسـبت   
دهنـده یـک   ، نشـان 7بیمار به جمعیت مناطق تهـران در شـکل  

ایـن همبسـتگی مثبـت    . باشـد مـی همبستگی مثبت بین این دو 
بیانگر آن است که احتمال بیمار شدن افـراد بـا افـزایش غلظـت     

43/0البتـه مقـدار   .یابدذرات معلق محل سکونتشان افزایش می
براي همبستگی محاسبه شده یک نتیجه صریح و محکم نیست، 

.باشدمیدار ااما از لحاظ آماري معن

ارتباط بین غلظت ذرات معلق با نسبت بیمار به جمعیـت  -7شکل 
در سطح شهر تهران

بررسی شاخص خطر نسبی 
برد هـایی کـه در مطالعـات اپیـدمیولوژیک کـار     یکی از شاخص

ایـن شـاخص بـراي    . باشـد میوسیعی دارد، شاخص خطر نسبی 
العمل دو یا چند گروه یا جمعیت در مواجهه با یـک  مقایسه عکس

. گیردمورد استفاده قرار می) مانند بیماري یا مرگ(پیشامد 
در این پژوهش براي محاسبه خطر نسبی، مناطق تهران از نظر 

مناطقی بـا غلظـت   : دندسته تقسیم شدغلظت ذرات معلق به سه 
با توجه به میانگین شاخص ذرات معلق . ذرات کم، متوسط و زیاد

هاي مسکونی، مناطق مختلف تهـران در یکـی از سـه    در قسمت
میانگینی از نسبت بیمـار بـه   ). 3جدول (گیرند دسته فوق قرار می

جمعیت مناطق موجود در هر دسته محاسبه شده و از نسبت ایـن  
سبی ابتلا به سرطان ریـه توسـط ذرات معلـق    ها، خطر نمیانگین

).4جدول (محاسبه گردید
خطـر نسـبی و فاصـله اطمینـان محاسـبه شـده بـراي        -4جدول 

سرطان ریه در حالت زندگی در مناطق مختلف شهر تهران از نظـر  
)>05/0p(آلودگی ذرات معلق در این تحقیق

%95فاصله اطمینان )RR(خطر نسبیبازتابندگی ذرات معلقمیانگین محدوده 
 -150/1000/1-

150/1 – 200 /1200/1006/1 - 390/1
200/1-320/1013/1 - 620/1
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خطر نسبی بر اسـاس مقـدار بازتابنـدگی ناشـی از     4در جدول 
در محاسبه خطر . ذرات معلق محل سکونت افراد بیان شده است

دوره نسبی افزایش ذرات معلـق، شـاخص ذرات معلـق در طـول    
در نظر گرفتـه شـد و   ) گروه شاهد(به عنوان مبنا 15/1تحقیق تا 

خطر افزایش بازتابندگی ناشی از ذرات معلق محل سکونت افـراد  
همزمان با افـزایش ایـن مقـدار    . شدنسبت به این مقدار سنجیده 

بـا  . کـرد افزایش پیدا 2/1خطر نسبی به مقدار ، 15/1-20/1به 
ه رسید ک ـ32/1طر نسبی به ، خ20/1به بیش از افزایش شاخص

32/1خطـر نسـبی   . باشـد مـی این مقدار خطر نسبی، قابل توجه 
کـه در منـاطق   راافـرادي ،خطر سـرطان کننده آن است که بیان

بیشتر از کسانی % 32، تا کنندآلوده از نظر ذرات معلق زندگی می
کننـد مـی که در مناطق با کمترین آلـودگی ذرات معلـق زنـدگی    

هاي صـورت  البته قابل ذکر است بر اساس تحقیق. کندمیتهدید 
ــأثیرگرفتــه،  اســتعمال دخانیــات بســیار بیشــتر از ذرات معلــق ت

خطر نسـبی  بیان کرد ، )Aaron)1997به عنوان مثال. باشدمی
نـخ سـیگار در روز   10کسـانی کـه تـا    درابتلا به سـرطان ریـه  

صــرف ، نســبت بــه کســانی کــه دخانیــات مکننــدمــیاســتعمال 
بنابراین هر چنـد زنـدگی   ).3(شودمیبرابر برآورد 4/8، کنندمین

هایی با آلـودگی زیـاد ذرات معلـق، خطـر مبـتلا شـدن       در مکان
دهد، اما این افزایش خطر، در مقایسـه  سرطان ریه را افزایش می

، چشمگیر شودمیبا افزایش خطري که از مصرف دخانیات ناشی 
.نیست

گیرينتیجهبحث و 
. شـود مـی ترین سرطان شغلی یاد ز سرطان ریه به عنوان شایعا

هاي زیادي پیرامون پارامترهاي دخیل در ابـتلا افـراد بـه    تحقیق
یکی از این پارامترها آلودگی هـوا و  . سرطان ریه انجام شده است

بر اساس نتـایج  . باشدمیمیکرن5/2ویژه ذرات معلق ریز زیر ه ب
مختلف دنیا، قـرار داشـتن طـولانی    مطالعات انجام شده در نقاط 

مدت در معرض ذرات معلق موجـب افـزایش خطـر ابـتلاي بـه      
در تحقیقـات قبلـی تنهـا از اطلاعـات     . سرطان ریه خواهـد شـد  

با توجه هاایستگاهو این شدمیسنج استفاده ي آلودگیهاایستگاه
به وسعت سطح شهر، به خـوبی بیـانگر توزیـع آلـودگی در شـهر      

هـایی در ایـن   محـدودیت موضوع موجب مشکلات واین . نبودند
و اغلب این مطالعات بـه صـورت آزمایشـگاهی    شدمیها بررسی
در این تحقیق آلـودگی ذرات معلـق بـا اسـتفاده از     . شدمیانجام 

روش سنجش از دور براي کل سطح شهر تهران محاسـبه شـد و   

بررسی نقش ذرات معلق در ابتلا به سرطان ریه در محیط واقعی 
ذکر این نکته ضروري اسـت کـه در ایـن    . زندگی افراد انجام شد

ت معلق هـوا در محـل سـکونت    اآلودگی ذرتأثیرتحقیق فقط به 
افراد پرداخته شد و سایر پارامترهاي دخیـل در رونـد ایجـاد ایـن     

آلـودگی  و بیماري همانند مصرف دخانیـات، مشـاغل پـر خطـر،     
اسـتفاده  . ظر گرفته نشدر ندمسیرهاي پر استفاده براي تردد افراد

از روش به کار گرفتـه شـده بـراي تعیـین آلـودگی هـوا در ایـن        
در ایجـاد  مـؤثر سـایر پارامترهـاي   تـأثیر پژوهش و لحاظ کردن 

. د موضوع تحقیق بعدي در این زمینه باشدتوانمیبیماري، 
بـین  :شـد به طور خلاصه نتایج زیر از ایـن تحقیـق اسـتخراج   

لق محل سکونت افراد مبتلا به سـرطان  افزایش آلودگی ذرات مع
عیت ریه در هر منطقه از شهر تهران و افزایش نسبت بیمار به جم

43/0مقدار ایـن همبسـتگی   . آن، یک همبستگی مثبت دیده شد
کـه زنـدگی در منـاطق    بـود  محاسبه شد و بیـانگر آن  ) 6شکل (

خطـر  . آلوده ممکن است بر خطر ابتلاي به سرطان ریه بیافزایـد 
ترین نقاط تهران از نظر ذرات معلق زندگی در آلوده(RR)نسبی

بـا توجـه بـه    . محاسبه شده است32/1ترین نقاط، نسبت به پاك
هـایی بـا غلظـت    بیان داشت زندگی در مکـان توانمینتایج بالا 

بالاي ذرات معلق در شهر تهران، موجب افزایش احتمال ابتلا به 
. خواهد شد%32سرطان ریه به میزان 

جایی که این پژوهش به منظور برآورد اثر آلودگی هوا بـر  از آن
،مطـرح ابتلاي به سرطان ریه انجام شده است، یک عدم قطعیت

وجـود احتمـال این.باشدمیها آلایندههمزمانحضوربهمربوط
درنیـز دیگـر همبستههايبر ذرات معلق، آلایندهعلاوهکهدارد

بسـیاري کهجاآناز.باشندداشتهنقشبرآورد شدهاثراتایجاد
ناشــی) ســوختحتــراقامــثلاً(معمــولمنــابعازهــاآلاینــدهاز

 ـ   می بـراي شـاخص یـک عنـوان ه شـوند، کـاربرد ذرات معلـق ب
ــوطی ــدهازمخل ــیمنطقــیهــاآلاین ــهمحافظــهول . اســتکاران

داراينیـز که همبستگی با ذرات معلق ندارنـد دیگرهايآلاینده
.اندنشدهواردمحاسباتدرهستندکهاثباتیقابلبهداشتیاثرات

ثر ؤسایر پارامترهاي م،علاوه بر ذرات معلقشودمیپیشنهاد 
ها، نوع و محل کار و سایر آلودگی(بر ابتلاي افراد به سرطان ریه 

دارند که لفین این مقاله اعلام میؤم. در نظر گرفته شوند) زندگی
تـر اثـر عوامـل    رسی جامعدر صورت درخواست محققین براي بر

بـه  ACRبر ابتلاي ایـن بیمـاري، نتـایج حاصـله از روش     مؤثر
.ها قرار خواهد گرفتصورت فایل در اختیار آن
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Using Satellite Images for Determination of Critical Points
in Polluted Cities and their Relation to Lung Cancer Affection
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Abstract

Introduction: Air pollution may affect health through increasing respiratory and cardiovascular
morbidities and mortalities. In this study, we investigated the correlation between the concentration of the
PM2.5 and lung cancer in Tehran.

Methods: In this study, the MODIS images were used to estimate the concentration of the PM2.5 in air.
Using statistical regression methods, the relationship between air pollution and the residential areas of
individuals with lung cancer have been assessed.

Results: There was a positive correlation between the increases of particulate matter smaller than 2.5
micrometers in the air and increase in the index relative individuals affected by the lung cancer in different
parts of Tehran. The value of this correlation was 65% (R2=0.43) which means that living in the more
pollutant areas may increase the risk lung cancer (relative risk coefficient=1.32).

Conclusion: A weak positive correlation was found between the PM2.5 concentration and lung cancer.
We did not take into account the other correlates of the disease. Producing daily maps of pollution
distribution in Tehran and highlighting the critical points may provide an alarm for people and the official
administrative agents.

Key words: air pollution, particulate matter, lung cancer, MODIS
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