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摘要院 根据郑州市 圆园员源 耀 圆园员远 年间大气中 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘年平均浓度数值袁 采用泊松回归相对危险模型袁 评估了控制 孕酝员园和
孕酝圆郾 缘污染后所能带来的 怨缘豫置信区间下的健康效应及健康效益援 结果表明袁 圆园员源 耀 圆园员远 年间袁 孕酝员园浓度达到二级限值后所

带来的经济效益渊以亿元计袁 括号中为置信区间袁 下同冤分别为 员愿员郾 愿 渊员缘园郾 源袁 圆员员郾 圆冤尧 圆源圆郾 缘 渊圆园圆郾 缘袁 圆苑怨郾 源冤和 圆园远郾 圆
渊员苑猿郾 猿袁 圆猿怨郾 圆冤袁 分别占郑州市当年生产总值的 圆郾 苑豫 尧 猿郾 猿豫 和 圆郾 缘豫 曰 孕酝圆郾 缘浓度达标后所带来的经济效益分别为 员苑愿郾 愿
渊员源猿郾 苑袁 圆员员郾 远冤尧 圆员远郾 缘 渊员苑源郾 远袁 圆缘缘郾 猿冤和 员苑圆郾 缘 渊员猿苑郾 愿袁 圆园缘郾 缘冤袁 分别占郑州市当年生产总值的 圆郾 远豫 尧 猿郾 园豫 和 圆郾 员豫 援
孕酝员园和 孕酝圆郾 缘浓度达标后袁 城镇受益人数高于农村袁 急性支气管炎减少人数高于其他健康终端袁 对于慢性支气管炎袁 成人受

益比儿童大袁 哮喘则相反援 慢性支气管炎人数减少带来的健康经济效益最高袁 其次为哮喘袁 门诊和住院的健康效益最低援
关键词院孕酝员园和 孕酝圆郾 缘 曰 健康效应曰 健康效益曰 城镇曰 乡村

中图分类号院 载员怨远曰 载缘园猿郾 员曰 载缘员猿摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员怨冤园远鄄圆缘远缘鄄园苑摇 阅韵陨院 员园援 员猿圆圆苑 辕 躁援 澡躁噪曾援 圆园员愿员园圆缘缘

收稿日期院 圆园员愿鄄员园鄄猿园曰 修订日期院 圆园员怨鄄园员鄄园苑
基金项目院 国家重点研发计划项目渊圆园员苑再云悦园圆员圆源园园冤
作者简介院 韩士杰渊员怨怨源 耀 冤袁 男袁 硕士研究生袁 主要研究方向为大

气环境污染与防治袁 耘鄄皂葬蚤造院澡葬灶泽躁员缘圆猿苑员圆源缘园园岳 员远猿援 糟燥皂鄢 通信作者袁耘鄄皂葬蚤造院则择扎澡葬灶早岳 扎扎怎援 藻凿怎援 糟灶

匀藻葬造贼澡 月藻灶藻枣蚤贼 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 枣燥则 孕酝员园 葬灶凿 孕酝圆郾 缘 孕燥造造怎贼蚤燥灶 悦燥灶贼则燥造 蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎袁
悦澡蚤灶葬袁 圆园员源鄄圆园员远
匀粤晕 杂澡蚤鄄躁蚤藻员袁 宰粤晕郧 允蚤葬圆袁 再粤晕 匝蚤鄄泽澡藻员袁 再粤晕郧 蕴蚤怎鄄皂蚤灶早员袁 在匀粤韵 匝蚤灶早鄄赠葬灶员袁 宰粤晕郧 杂澡藻灶鄄遭燥员袁 蕴陨 悦澡藻灶员袁
在匀粤晕郧 再蚤鄄泽澡怎灶员袁 在匀粤晕郧 砸怎蚤鄄择蚤灶员 鄢

渊员援 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 悦燥造造藻早藻 燥枣 悦澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 酝燥造藻糟怎造葬则 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 在澡藻灶早扎澡燥怎 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 在澡藻灶早扎澡燥怎
源缘园园园员袁 悦澡蚤灶葬曰 圆援 悦燥造造藻早藻 燥枣 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡袁 在澡藻灶早扎澡燥怎 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 在澡藻灶早扎澡燥怎 源缘园园园员袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 葬灶灶怎葬造 葬增藻则葬早藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 增葬造怎藻泽袁 贼澡藻 澡藻葬造贼澡 藻枣枣藻糟贼泽 葬灶凿 澡藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼泽 葬泽 憎藻造造 葬泽 怨缘豫 糟燥灶枣蚤凿藻灶糟藻 蚤灶贼藻则增葬造泽
燥枣 孕酝员园 葬灶凿 孕酝圆郾 缘 责燥造造怎贼蚤燥灶 糟燥灶贼则燥造 枣则燥皂 圆园员源 贼燥 圆园员远 蚤灶 在澡藻灶早扎澡燥怎 憎藻则藻 藻增葬造怎葬贼藻凿 遭赠 葬责责造赠蚤灶早 贼澡藻 孕燥蚤泽泽燥灶 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 则藻造葬贼蚤增藻 则蚤泽噪
皂燥凿藻造援 砸藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 澡藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼泽 燥枣 孕酝员园 责燥造造怎贼蚤燥灶 糟燥灶贼则燥造 憎藻则藻 员愿郾 员愿 遭蚤造造蚤燥灶 砸酝月 渊员缘郾 园源袁 圆员郾 员圆冤袁 圆源郾 圆缘 遭蚤造造蚤燥灶 砸酝月
渊圆园郾 圆缘袁 圆苑郾 怨源冤袁 葬灶凿 圆园郾 远圆 遭蚤造造蚤燥灶 砸酝月 渊员苑郾 猿猿袁 圆猿郾 怨圆冤袁 憎澡蚤糟澡 葬糟糟燥怎灶贼藻凿 枣燥则 圆郾 苑豫 袁 猿郾 猿豫 袁 葬灶凿 圆郾 缘豫 燥枣 贼澡藻 郧阅孕 燥枣
在澡藻灶早扎澡燥怎袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁 蚤灶 圆园员源鄄 圆园员远援 栽澡藻 澡藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼泽 燥枣 孕酝圆郾 缘 责燥造造怎贼蚤燥灶 糟燥灶贼则燥造 憎藻则藻 员苑郾 愿愿 遭蚤造造蚤燥灶 砸酝月 渊员源郾 猿苑袁 圆员郾 员远冤袁
圆员郾 远缘 遭蚤造造蚤燥灶 砸酝月 渊员苑郾 源远袁 圆缘郾 缘猿冤袁 葬灶凿 员苑郾 圆缘 遭蚤造造蚤燥灶 砸酝月 渊员猿郾 苑愿袁 圆园郾 缘缘冤袁 憎澡蚤糟澡 葬糟糟燥怎灶贼藻凿 枣燥则 圆郾 远豫 袁 猿郾 园豫 袁 葬灶凿 圆郾 员豫 燥枣
贼澡藻 郧阅孕 燥枣 在澡藻灶早扎澡燥怎袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁 蚤灶 圆园员源鄄 圆园员远援 粤枣贼藻则 贼澡藻 孕酝员园 葬灶凿 孕酝圆郾 缘 责燥造造怎贼蚤燥灶 憎葬泽 糟燥灶贼则燥造造藻凿袁 贼澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 怎则遭葬灶
遭藻灶藻枣蚤糟蚤葬则蚤藻泽 憎葬泽 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣 则怎则葬造 葬则藻葬泽袁 葬灶凿 葬糟怎贼藻 遭则燥灶糟澡蚤贼蚤泽 遭藻灶藻枣蚤糟蚤葬则蚤藻泽 憎藻则藻 澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡藻 遭藻灶藻枣蚤糟蚤葬则蚤藻泽 燥枣 燥贼澡藻则 澡藻葬造贼澡
藻灶凿鄄责燥蚤灶贼泽援 云燥则 糟澡则燥灶蚤糟 遭则燥灶糟澡蚤贼蚤泽袁 葬凿怎造贼泽 遭藻灶藻枣蚤贼藻凿 皂燥则藻 贼澡葬灶 糟澡蚤造凿则藻灶袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻 燥责责燥泽蚤贼藻 燥糟糟怎则则藻凿 枣燥则 葬泽贼澡皂葬援 陨灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠袁 糟澡则燥灶蚤糟
遭则燥灶糟澡蚤贼蚤泽 澡葬凿 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 澡藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼袁 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 葬泽贼澡皂葬袁 葬灶凿 燥怎贼责葬贼蚤藻灶贼 葬灶凿 蚤灶责葬贼蚤藻灶贼 泽藻贼贼蚤灶早 澡葬凿 贼澡藻 造燥憎藻则 澡藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院孕酝员园葬灶凿 孕酝圆郾 缘 曰 澡藻葬造贼澡 藻枣枣藻糟贼泽曰 澡藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼曰 怎则遭葬灶曰 则怎则葬造

摇 摇 近年来袁 郑州市空气质量情况不容乐观袁 其主

要大气污染物为颗粒物咱员暂 援 颗粒物中的 孕酝员园 又称

可吸入颗粒物袁 孕酝圆郾 缘更可通过呼吸道沉积在肺泡

中袁 进入血液循环袁 由此造成的居民健康危害及经

济损失较大咱圆暂 援 因此有必要定量评估大气中 孕酝员园
和 孕酝圆郾 缘污染的健康危害袁 并进行经济学评价咱猿袁 源暂 援
目前多采用流行病学研究得出的暴露鄄反应关系来

评估大气中 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘造成的健康损失袁 并将其

货币化咱缘暂 援 如阚海东等咱远暂 尧 黄德生等咱苑暂以及魏国茹

等咱愿暂 分别评估了上海尧 京津冀地区以及西安市

孕酝圆郾 缘浓度达到空气质量标准后所实现的健康效益袁
表明 孕酝圆郾 缘污染对当地居民健康影响显著袁 造成的

经济损失较大援

郑州市是国家重要的交通枢纽袁 同时也是国家

中心城市之一袁 但目前对该地区 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘的健

康效益评估的研究还相对较少援 李慧娟等咱怨暂对 圆园员缘
年郑州市 孕酝圆郾 缘健康风险和经济损失进行评价袁 结

果表明郑州市健康风险和经济损失问题突出援 但李

慧娟等咱怨暂以市区常住人口作为暴露人口袁 未考虑农

村暴露人口和 孕酝员园的健康影响援 事实上袁 由于城镇

和农村地区人均收入水平尧 人口数量尧 消费观念尧
医疗费用的差异袁 控制 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污染的健康效
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益有所不同援 本文考虑到某些健康终端在不同年龄

段的暴露反应关系系数尧 基准发生率和医疗费用等

的不同以及城镇与农村的基本差异袁 根据文献咱员园暂
中郑州市 圆园员源 耀 圆园员远 年间 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘浓度数值袁
采用泊松回归模型评价了郑州市城镇和农村连续

猿葬 的 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘浓度达到 郧月 猿园怨缘鄄圆园员圆 中二级

限值浓度后所能带来的健康效应及健康经济效益袁
以期对郑州市实施颗粒物空气质量标准的成本效益

分析提供科学依据袁 并为郑州市环境空气质量的管

理提供参考援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 评估方法

本研究首先评估控制 孕酝员园或 孕酝圆郾 缘污染的健康

效应袁 进行货币化后得到环境效益援 公式如下咱苑暂 院
蕴 越 鄱酝

蚤 越 员
蕴蚤 越 鄱酝

蚤 越 员
耘蚤 伊 蕴责蚤 渊员冤

式中袁 蕴 为控制 孕酝员园或 孕酝圆郾 缘污染所带来的所有健

康终端效益的总和曰 蕴蚤 为健康终端 蚤 相应的健康效

益曰 耘蚤 为健康终端 蚤 的健康效应变化量曰 蕴责蚤为健康

终端 蚤 的单位经济价值援
参考文献咱源袁 愿暂袁 本文选择早逝尧 呼吸系统住

院尧 心血管系统住院尧 内科门诊尧 儿科门诊尧 急性

支气管炎尧 慢性支气管炎渊园 耀 员源 岁袁 员缘 岁及以上冤
和哮喘 渊园 耀 员源 岁袁 员缘 岁及以上冤 作为健康效应

终端援
员郾 员郾 员摇 环境健康效应评估

采用泊松回归相对危险模型袁 结合暴露鄄反应

关系系数计算控制 孕酝员园或 孕酝圆郾 缘浓度后人群的健康

效应值袁 公式如下院
耘 越 耘园 伊 藻曾责咱茁渊糟 原 糟园冤暂 渊圆冤

驻耘 越 孕 伊 渊耘 原 耘园冤
越 孕 伊 耘 伊 员 原 员

藻曾责咱茁渊糟 原 糟园冤暂  渊猿冤
式中袁 茁 为暴露鄄反应关系系数曰 糟 和 糟园 分别为大气

中 孕酝员园 或 孕酝圆郾 缘 的 实 际 浓 度 和 参 考 浓 度 值

渊滋早窑皂 原猿冤袁 在此袁 糟 为当年的年均浓度袁 糟园 为我国

环境空气污染物二级浓度限值曰 耘 和 耘园 分别为相

应浓度下人群的健康风险曰 驻耘 为归因于 孕酝员园 或
孕酝圆郾 缘污染的健康效应曰 孕 为当前暴露人口数援
员郾 员郾 圆摇 环境健康价值评估

参考文献咱远袁 苑暂袁 采用统计学意义上的生命价

值渊增葬造怎藻 燥枣 葬 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 造蚤枣藻袁 灾韵杂蕴冤袁 即人们为降低

死亡风险而愿意付出的代价并用货币化进行衡量的

方法袁 评估由于居民早逝而带来的经济损失援 目前

郑州地区并未开展 灾韵杂蕴 的研究袁 因此袁 本文参考

谢旭轩咱员员暂 在 圆园员园 年对北京市 灾韵杂蕴 的研究结果袁
考虑到两地的收入水平差距袁 以人均可支配收入为

指标袁 评估郑州地区 灾韵杂蕴 值袁 公式如下咱源袁 苑袁 员圆暂 院
灾韵杂蕴在在 越 灾韵杂蕴月允 伊

郧在在
郧月允






藻 渊源冤

式中袁 灾韵杂蕴在在和 灾韵杂蕴月允分别代表郑州市和北京市

的 灾韵杂蕴曰 郧在在和 郧月允分别代表郑州市与北京市的人

均可支配收入曰 藻 为收入弹性系数袁 取 藻 越员援
采用疾病成本法评估由于门诊和住院而带来的

经济损失袁 包括相应疾病的人均医疗费用与误工导

致的经济损失援 公式如下咱员猿暂 院
耘悦 蚤 越 渊耘悦责蚤 垣 郧 伊 栽蚤冤 伊 驻耘 渊缘冤

式中袁 耘悦 蚤 为健康终端 蚤 造成的疾病总成本曰 耘悦责蚤为
健康终端 蚤 的单位病例的医疗费用袁 包括直接医疗

费用与间接医疗费用袁 元曰 栽蚤 为因健康终端 蚤 导致

的误工时间袁 设为 园郾 缘 凿咱愿暂 曰 郧 为日人均 郧阅孕袁
元窑凿 原员 援

慢性支气管炎病程缓慢袁 患病时间难以确定袁
不宜采用疾病成本法计算咱源袁 苑暂 援 本文参考国内外部

分学者的研究成果咱愿袁 员源袁 员缘暂 袁 假设慢性支气管炎的单

位成本为统计寿命价值的 源园豫 援
员郾 圆摇 数据来源

根据文献咱员远 耀 员愿暂袁 在 圆园员源 耀 圆园员远 年间袁 郑

州市总人口数分别为 怨猿苑郾 愿尧 怨缘远郾 怨 和 怨苑圆郾 源 万人曰
城镇化率分别为 远愿郾 猿豫 尧 远怨郾 苑豫和 苑员郾 园豫 曰 城镇人

口数等于总人口数乘以城镇化率袁 农村人口数为总

人口数减去城镇人口数袁 在此假定所有人口均暴露

于 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污染下援 以 圆园员源 年为基准年袁 悦孕陨
指数分别为 员园园豫 尧 员园员郾 员豫 和 员园猿郾 源豫 曰 城镇居民

的人均可支配收入分别为圆怨 园怨缘尧 猿员 园怨怨和猿猿 圆员源
元袁 而农村居民的人均可支配收入分别为员缘 源苑园尧
员苑 员圆缘和员愿 源圆远元援

郑州市 孕酝员园 和 孕酝圆郾 缘 浓度数据来源于文献

咱员园暂援 由于农村地区污染物浓度获取困难袁 故在此

假定农村地区 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘浓度与城镇地区相同援
所选取的各健康终端的基准发生率如表 员 所示援 郑

州地区部分数据缺失袁 以全国平均数据代替曰 当年

数据缺失部分以最近年份研究结果代替曰 农村地区

缺失部分以城镇地区数据代替援
考虑到不同种族不同地区的人们对 孕酝员园 和

孕酝圆郾 缘污染的敏感性及国内外大气污染程度的不同袁
暴露鄄反应关系系数值在国内外有所差异援 因此在

选取时袁 应尽量参考国内研究援 阚海东等咱远暂和谢鹏

等咱员怨暂利用 酝藻贼葬 分析法袁 评价我国人群大气颗粒物

暴露对各健康效应终点的暴露鄄反应关系援 吕铃钥

等咱源暂总结了国内外不同研究袁 计算了不同粒径下颗

远远缘圆



远 期 韩士杰等院 圆园员源 耀 圆园员远 年间郑州市控制 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污染的健康效益评估

粒物的暴露鄄反应关系系数援 本文借鉴前人研究袁 选

取暴露鄄反应关系系数如表 员 所示援
健康终端的住院或门诊天数及相关医疗费用如

表 圆 所示袁 由于郑州地区某些年份的医疗费用难以

获得袁 部分数据采用了全国居民的平均值或者最近

年份的研究结果援
表 员摇 不同健康终端的 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘暴露鄄反应系数与基准发生率

栽葬遭造藻 员摇 孕酝员园 葬灶凿 孕酝圆援 缘 藻曾责燥泽怎则藻鄄则藻葬糟贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 葬灶凿 遭葬泽藻造蚤灶藻 蚤灶糟蚤凿藻灶糟藻 凿葬贼葬 枣燥则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 澡藻葬造贼澡 藻灶凿鄄责燥蚤灶贼泽

项目 健康终端
暴露鄄反应系数 茁 值
渊怨缘豫置信区间冤

孕酝员园 孕酝圆郾 缘

耘
城镇 农村

圆园员源 年 圆园员缘 年 圆园员远 年 圆园员源 年 圆园员缘 年 圆园员远 年

早逝

住院

门诊

患病

死亡率
园郾 园园园 猿愿咱员怨暂

渊园郾 园园园 猿缘袁 园郾 园园园 源圆冤
园郾 园园园 源园咱员怨暂

渊园郾 园园园 员怨袁 园郾 园园园 远圆冤 园郾 园园源 猿怨咱员远暂 园郾 园园源 缘怨咱员苑暂 园郾 园园缘 源源咱员愿暂 园郾 园园源 猿怨咱员远暂 园郾 园园源 缘怨咱员苑暂 园郾 园园缘 源源咱员愿暂

呼吸系统疾病
园郾 园园员 圆源咱员怨暂

渊园郾 园园园 愿源袁 园郾 园园员 远圆冤
园郾 园园员 园怨咱苑暂

渊园袁 园郾 园园圆 圆员冤 园郾 园员员 缘咱圆园暂 园郾 园员缘 员咱圆园暂

心血管疾病
园郾 园园园 远远咱员怨暂

渊园郾 园园园 猿远袁 园郾 园园园 怨缘冤
园郾 园园园 远愿咱苑暂

渊园郾 园园园 源猿袁 园郾 园园园 怨猿冤 园郾 园园苑 员咱圆园暂 园郾 园园远 苑咱圆园暂

儿科
园郾 园园园 猿怨咱源暂

渊园郾 园园园 员源袁 园郾 园园园 远源冤
园郾 园园园 缘远咱苑暂

渊园郾 园园园 圆园袁 园郾 园园园 怨园冤 园郾 园怨苑 员咱圆员暂 园郾 员园愿 员咱圆圆暂 园郾 员员苑 员咱圆猿暂 园郾 园怨苑 员咱圆员暂 园郾 员园愿 员咱圆圆暂 园郾 员员苑 员咱圆猿暂

内科
园郾 园园园 猿源咱源暂

渊园郾 园园园 员怨袁 园郾 园园园 源怨冤
园郾 园园园 源怨咱苑暂

渊园郾 园园园 圆苑袁 园郾 园园园 苑园冤 园郾 圆愿员 怨咱圆员暂 园郾 圆愿缘 员咱圆圆暂 园郾 圆愿圆 圆咱圆猿暂 园郾 圆愿员 怨咱圆员暂 园郾 圆愿缘 员咱圆圆暂 园郾 圆愿圆 圆咱圆猿暂

急性支气管炎
园郾 园园缘 缘咱源暂

渊园郾 园园员 愿怨袁 园郾 园园怨 员员冤
园郾 园园苑 怨咱苑暂

渊园郾 园园圆 苑袁 园郾 园员猿 园冤 园郾 园猿苑 圆咱源暂 园郾 园猿苑 圆咱源暂
慢性支气管炎
渊园 耀 员源 岁冤

园郾 园园猿 源咱源暂
渊园郾 园园圆 愿员袁 园郾 园园猿 怨怨冤

园郾 园园源 愿远咱源暂
渊园郾 园园源 园员袁 园郾 园园缘 苑园冤 园郾 园园远 圆咱圆猿暂 园郾 园园愿 员咱圆猿暂

慢性支气管炎
渊逸员缘 岁冤

园郾 园园源 愿咱源暂
渊园郾 园园源 园圆袁 园郾 园园缘 缘愿冤

园郾 园园远 愿远咱源暂
渊园郾 园园缘 苑源袁 园郾 园园苑 怨苑冤 园郾 园园远 圆咱圆猿暂 园郾 园园愿 员咱圆猿暂

哮喘渊园 耀 员源 岁冤 园郾 园园源 源咱源暂
渊园郾 园园圆 苑园袁 园郾 园园远 圆园冤

园郾 园园远 猿园咱源暂
渊园郾 园园猿 怨园袁 园郾 园园愿 怨园冤 园郾 园圆猿 愿咱圆源暂 园郾 园圆猿 愿咱圆源暂

哮喘渊逸员缘 岁冤 园郾 园园猿 怨咱源暂
渊园郾 园园员 怨园袁 园郾 园园缘 怨园冤

园郾 园园缘 远园咱源暂
渊园郾 园园圆 苑园袁 园郾 园园愿 源园冤 园郾 园员远咱圆缘暂 园郾 园员园咱圆缘暂

表 圆摇 各健康终端次均住院或门诊天数及医疗费用

栽葬遭造藻 圆摇 酝藻凿蚤糟葬造 藻曾责藻灶泽藻泽 葬灶凿 葬增藻则葬早藻 澡燥泽责蚤贼葬造 泽贼葬赠泽 枣燥则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 澡藻葬造贼澡 藻灶凿鄄责燥蚤灶贼泽

年份

次均住院天数 辕 凿
心血管

疾病咱圆员 耀 圆猿暂
呼吸系统

疾病咱圆员 耀 圆猿暂 哮喘咱圆远暂

渊城镇和农村冤 城镇 农村 渊城镇和农村冤

次均住院费用 辕元
心血管疾
病咱圆苑 耀 圆怨暂

呼吸系统疾
病咱圆员 耀 圆猿暂 哮喘咱圆缘暂

次均门诊
天数咱愿暂

辕 凿

次均直接门
诊费用咱猿园暂

辕元
次均间接门
诊费用咱猿园暂

辕元
次均间接住
院费用咱猿园暂

辕元
城镇 农村 城镇 农村 城镇 农村

日均
郧阅孕咱员远 耀员愿暂

辕元
圆园员源 怨郾 愿 愿郾 圆 苑郾 猿 员园郾 苑 圆源 苑园远 缘 猿缘愿 员猿 怨缘员 园郾 缘 猿员圆 员圆愿 圆园 员缘 苑园远 缘圆猿 圆园园
圆园员缘 怨郾 愿 愿郾 怨 苑郾 圆 员园郾 苑 圆缘 源缘源 缘 源怨缘 员猿 怨缘员 园郾 缘 猿员圆 员圆愿 圆园 员缘 苑园远 缘圆猿 圆员员
圆园员远 怨郾 源 愿郾 源 苑郾 圆 员园郾 苑 圆远 园缘苑 缘 远远圆 员猿 怨缘员 园郾 缘 猿员圆 员圆愿 圆园 员缘 苑园远 缘圆猿 圆猿园

圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘浓度分析

从文献咱员园暂可知袁 圆园员源 耀 圆园员远 年 孕酝员园的年均

浓度分别为 员源缘郾 猿尧 员远苑郾 源 和 员源源郾 缘 滋早窑皂 原猿袁 超出

国家二级浓度限值 员园苑豫 尧 员猿怨豫和 员园远豫 曰 孕酝圆郾 缘的
年均浓度分别为 愿苑郾 愿尧 怨缘郾 怨 和 苑愿郾 远 滋早窑皂 原猿袁 超出

国家二级浓度限值的 员缘员豫 尧 员苑源豫 和 员圆源豫 援 数据

显示袁 圆园员源 耀 圆园员远 年期间袁 郑州市 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污
染较为严重援
圆郾 圆摇 人群健康效应变化

如表 猿 所示袁 在 圆园员源 耀 圆园员远 年间袁 孕酝员园达到标

准限值后袁 所受益人数渊以万人计袁 括号中为 怨缘豫
置信区间冤分别为 猿缘郾 苑 渊员怨郾 员袁 缘园郾 园冤尧 源缘郾 怨 渊圆源郾 怨袁

远猿郾 缘冤和 猿苑郾 圆 渊员怨郾 愿袁 缘圆郾 源冤援 城镇受益人数明显高

于农村受益人数袁 分别占总受益人数的 远愿郾 猿豫 尧
远怨郾 怨豫和 苑员郾 圆豫 袁 且城镇地区哮喘渊员缘 岁及以上冤
受益人数是农村的 猿郾 源 耀 猿郾 怨 倍袁 表明空气质量改

善后城镇居民受影响更大援 各健康终端对 孕酝员园的敏

感程度不同袁 其中门诊减少的人数远高于住院袁 急

性支气管炎受益人数远高于慢性支气管炎援 急性支

气管炎尧 哮喘和内科人群受益最大袁 猿 种健康终端

受益人数占全部受益人数的 苑园郾 远豫 耀愿园郾 远豫 援 心血

管疾病和早逝人数减少较少袁 仅占全部人数的

员郾 圆豫 耀员郾 猿豫 援 在不同年龄阶段袁 受益人数也有所

不同袁 对于慢性支气管炎袁 成人渊员缘 岁及以上冤受益

人数高于儿童渊园 耀 员源 岁冤袁 而哮喘受益人数是儿童

高于成人援
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环摇 摇 境摇 摇 科摇 摇 学 源园 卷

表 猿摇 孕酝员园达到空气质量标准所带来的健康效应 辕人
栽葬遭造藻 猿摇 匀藻葬造贼澡 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 葬糟澡蚤藻增蚤灶早 贼澡藻 孕酝员园 葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 泽贼葬灶凿葬则凿 辕 责藻则泽燥灶

项目 健康终端
圆园员源 年 圆园员缘 年 圆园员远 年

城镇 农村 城镇 农村 城镇 农村

早逝 死亡率
苑怨猿

渊苑猿员袁 愿苑缘冤员冤
猿远愿

渊猿猿怨袁 源园远冤
员 员员圆

渊员 园圆远袁 员 圆圆苑冤
源愿源

渊源源远袁 缘猿源冤
员 园源愿

渊怨远苑袁 员 员缘苑冤
源圆愿

渊猿怨缘袁 源苑猿冤

住院
呼吸系统疾病

远 缘远苑
渊源 缘员缘袁 愿 源远园冤

源 园园园
渊圆 苑缘员袁 缘 员缘猿冤

愿 苑圆缘
渊远 园圆缘袁 员员 员怨源冤

源 怨愿猿
渊猿 源源员袁 远 猿怨猿冤

苑 园园远
渊源 愿员远袁 怨 园圆苑冤

猿 苑缘苑
渊圆 缘愿猿袁 源 愿源员冤

心血管疾病
圆 圆园缘

渊员 圆员远袁 猿 员源园冤
怨远缘

渊缘猿猿袁 员 猿苑缘冤
圆 怨源愿

渊员 远猿员袁 源 员愿源冤
员 圆员园

渊远苑园袁 员 苑员苑冤
圆 猿缘圆

渊员 圆怨苑袁 猿 猿源怨冤
怨园苑

渊缘园园袁 员 圆怨员冤

门诊
儿科

员愿 员愿苑
渊远 缘怨园袁 圆怨 缘远愿冤

愿 源猿苑
渊猿 园缘苑袁 员猿 苑员苑冤

圆远 愿苑园
渊怨 苑远猿袁 源猿 缘远缘冤

员员 远愿远
渊源 圆源远袁 员愿 怨源苑冤

圆猿 员缘圆
渊愿 猿愿愿袁 猿苑 远源猿冤

怨 源缘远
渊猿 源圆远袁 员缘 猿苑缘冤

内科
源缘 远源苑

渊圆缘 远缘猿袁 远缘 源员苑冤
圆员 员苑远

渊员员 怨园员袁 猿园 猿源愿冤
远员 怨猿园

渊猿源 愿远员袁 愿愿 远园苑冤
圆远 怨猿缘

渊员缘 员远圆袁 猿愿 缘猿苑冤
源愿 苑猿员

渊圆苑 猿愿源袁 远怨 愿源员冤
员怨 怨园源

渊员员 员愿缘袁 圆愿 缘圆苑冤
急性支气管炎

愿园 愿员园
渊猿员 远员圆袁 员员愿 圆怨苑冤

猿苑 源愿怨
渊员源 远远缘袁 缘源 愿愿园冤

员园圆 愿愿远
渊源员 苑员园袁 员源缘 怨圆苑冤

源源 苑源愿
渊员愿 员源员袁 远猿 源远苑冤

愿远 猿源圆
渊猿猿 苑猿圆袁 员圆远 缘源远冤

猿缘 圆远苑
渊员猿 苑苑愿袁 缘员 远愿愿冤

慢性支气管炎
渊园 耀 员源 岁冤

愿 怨苑员
渊苑 缘苑源袁 员园 猿园苑冤

缘 源猿苑
渊源 缘怨员袁 远 圆源苑冤

员员 远缘远
渊怨 怨园园袁 员猿 猿员源冤

远 远圆猿
渊缘 远圆缘袁 苑 缘远缘冤

怨 缘苑愿
渊愿 园愿缘袁 员员 园园苑冤

缘 员员员
渊源 猿员源袁 缘 愿苑源冤

患病
慢性支气管炎
渊逸员缘 岁冤

员圆 园源愿
渊员园 猿苑源袁 员猿 远圆远冤

苑 猿园圆
渊远 圆愿苑袁 愿 圆缘愿冤

员缘 源源园
渊员猿 猿怨远袁 员苑 猿猿缘冤

愿 苑苑猿
渊苑 远员员袁 怨 愿缘园冤

员圆 愿远怨
渊员员 园苑愿袁 员源 缘缘怨冤

远 愿远苑
渊缘 怨员圆袁 苑 苑远怨冤

哮喘
渊园 耀 员源 岁冤

源圆 怨怨怨
渊圆愿 园缘园袁 缘远 愿苑缘冤

员怨 怨源愿
渊员猿 园员猿袁 圆远 猿愿缘冤

缘缘 猿圆园
渊猿远 苑园员袁 苑员 怨源苑冤

圆源 园远园
渊员缘 怨远圆袁 猿员 圆怨圆冤

源缘 怨圆缘
渊圆怨 怨源园袁 远园 苑愿猿冤

员愿 苑缘愿
渊员圆 圆圆怨袁 圆源 愿圆苑冤

哮喘
渊逸员缘 岁冤

圆远 园愿猿
渊员猿 远远源袁 猿远 苑远苑冤

苑 缘远猿
渊猿 怨远圆袁 员园 远远园冤

猿猿 苑圆员
渊员愿 园圆远袁 源远 远猿愿冤

怨 员远远
渊源 怨园园袁 员圆 远苑愿冤

圆苑 愿缘猿
渊员源 缘愿园袁 猿怨 圆愿怨冤

苑 员员园
渊猿 苑圆圆袁 员园 园猿园冤

员冤均值及 怨缘豫置信区间袁 下同

摇 摇 如表 源 所示袁 在 圆园员源 耀 圆园员缘 年间袁 孕酝圆郾 缘达到

二级浓度限值后袁 所受益人数渊以万人计袁 括号中

为 怨缘豫置信区间冤分别为 猿缘郾 源 渊员愿郾 猿袁 源怨郾 怨冤尧 源员郾 猿
渊圆员郾 缘袁 缘苑郾 愿冤和 猿员郾 源 渊员远郾 园袁 源源郾 怨冤援 其中城镇受益

人数占总受益人数的 远愿郾 缘豫 尧 远怨郾 愿豫和 苑员郾 猿豫 援 急

性支气管炎尧 哮喘和内科人群受益最大袁 圆园员源 耀
圆园员远 年间袁 猿 种健康终端受益人数占全部受益人数

的 苑怨郾 猿豫 耀愿园郾 员豫 援 心血管疾病和早逝人数减少较

少袁 仅占全部人数的 园郾 怨豫 援 不同年龄阶段袁 受益人

数分布规律与 孕酝员园浓度达标后相同援 本研究中总受

表 源摇 孕酝圆郾 缘达到二级空气质量标准所带来的健康效应 辕人
栽葬遭造藻 源摇 匀藻葬造贼澡 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 葬糟澡蚤藻增蚤灶早 贼澡藻 孕酝圆郾 缘 葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 泽贼葬灶凿葬则凿 辕 责藻则泽燥灶

项目 健康终端
圆园员源 年 圆园员缘 年 圆园员远 年

城镇 农村 城镇 农村 城镇 农村

早逝 死亡率
缘愿愿

渊圆愿员袁 怨园远冤
圆苑猿

渊员猿园袁 源圆园冤
苑猿苑

渊猿缘圆袁 员 员猿源冤
猿圆园

渊员缘猿袁 源怨猿冤
远源怨

渊猿员园袁 员 园园圆冤
圆远缘

渊员圆苑袁 源园怨冤

住院
呼吸系统疾病

源 员圆园
渊园袁 愿 员员源冤

圆 缘员园
渊园袁 源 怨源圆冤

源 怨圆缘
渊园袁 怨 远缘苑冤

圆 愿员猿
渊园袁 缘 缘员缘冤

猿 远愿缘
渊园袁 苑 圆怨猿冤

员 怨苑远
渊园袁 猿 怨员员冤

心血管疾病
员 远园源

渊员 园圆员袁 圆 员苑怨冤
苑园圆

渊源源苑袁 怨缘源冤
员 怨圆员

渊员 圆圆源袁 圆 远园苑冤
苑愿愿

渊缘园圆袁 员 园苑园冤
员 源猿圆

渊怨员园袁 员 怨源愿冤
缘缘圆

渊猿缘员袁 苑缘员冤

门诊
儿科

员愿 猿员园
渊远 远园员袁 圆怨 员远缘冤

愿 源怨源
渊猿 园远圆袁 员猿 缘猿园冤

圆源 员苑园
渊愿 苑圆苑袁 猿愿 源源愿冤

员园 缘员圆
渊猿 苑怨远袁 员远 苑圆圆冤

员怨 缘园园
渊苑 园员怨袁 猿员 员员园冤

苑 怨远缘
渊圆 愿远苑袁 员圆 苑园苑冤

内科
源远 员圆猿

渊圆缘 缘远圆袁 远缘 缘圆苑冤
圆员 猿怨苑

渊员员 愿缘怨袁 猿园 猿怨怨冤
缘缘 愿怨远

渊猿员 园园远袁 苑怨 猿源远冤
圆源 猿员员

渊员猿 源愿缘袁 猿源 缘员园冤
源员 员愿圆

渊圆圆 愿园员袁 缘 愿缘远源冤
员远 愿圆员

渊怨 猿员猿袁 圆猿 怨圆员冤
急性支气管炎

愿员 圆苑苑
渊猿员 远远猿袁 员员愿 猿源苑冤

猿苑 苑园缘
渊员源 远愿怨袁 缘源 怨园猿冤

怨源 苑源园
渊猿苑 远员源袁 员猿缘 远苑愿冤

源员 圆园缘
渊员远 猿缘怨袁 缘怨 园员园冤

苑源愿猿远
渊圆愿 缘圆圆袁 员员员 员圆员冤

猿园 缘远苑
渊员员 远缘园袁 源缘 猿愿苑冤

慢性支气管炎
渊园 耀 员源 岁冤

愿 怨愿怨
渊苑 缘苑怨袁 员园 猿圆圆冤

缘 源源愿
渊源 缘怨猿袁 远 圆缘远冤

员园 缘怨圆
渊愿 怨缘怨袁 员圆 员圆远冤

远 园员怨
渊缘 园怨园袁 远 愿怨园冤

愿 员苑源
渊远 愿远远袁 怨 源员怨冤

源 猿远圆
渊猿 远远源袁 缘 园圆远冤

患病

慢性支气管炎
渊逸员缘 岁冤

员圆 园远怨
渊员园 猿愿源袁 员猿 远源猿冤

苑 猿员缘
渊远 圆怨源袁 愿 圆远怨冤

员源 员员怨
渊员圆 员怨苑袁 员缘 愿怨怨冤

愿 园圆猿
渊远 怨猿员袁 怨 园猿源冤

员员 园远远
渊怨 源苑苑袁 员圆 缘远缘冤

缘 怨园缘
渊缘 园缘苑袁 远 苑园缘冤

哮喘渊园 耀 员源 岁冤 源猿 员源猿
渊圆愿 猿苑源袁 缘苑 员远苑冤

圆园 园员缘
渊员猿 员远猿袁 圆远 缘圆园冤

缘园 缘苑猿
渊猿猿 缘缘源袁 远远 源园怨冤

圆员 怨怨远
渊员源 缘怨猿袁 圆愿 愿愿猿冤

猿怨 源远远
渊圆缘 远怨源袁 缘圆 愿源苑冤

员远 员圆园
渊员园 源怨缘袁 圆员 缘愿缘冤

哮喘渊逸员缘 岁冤 圆远 圆猿苑
渊员猿 远员愿袁 猿远 苑员苑冤

苑 远园苑
渊猿 怨源怨袁 员园 远源远冤

猿园 愿猿猿
渊员远 员苑愿袁 源圆 苑圆远冤

愿 猿愿员
渊源 猿怨愿袁 员员 远员源冤

圆猿 怨猿员
渊员圆 圆远愿袁 猿猿 愿苑缘冤

远 员园怨
渊猿 员猿圆袁 愿 远源愿冤

愿远缘圆



远 期 韩士杰等院 圆园员源 耀 圆园员远 年间郑州市控制 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污染的健康效益评估

益人数稍高于李慧娟咱怨暂等的研究袁 因本文同时考虑

了对哮喘的影响援 另外袁 由于选取的暴露人口尧 暴

露系数和各健康终端的基准发生率的不同袁 本研究

中早逝尧 内科和儿科受益人数低于文献咱怨暂袁 而呼

吸系统疾病和急性支气管炎受益人数偏高援
圆郾 猿摇 健康经济效益

如表 缘 所示袁 圆园员源 耀 圆园员远 年间袁 控制 孕酝员园污染

后所带来的健康经济效益渊以亿元计袁 括号内为

怨缘豫 置信区间冤 分别为 员愿员郾 愿 渊 员缘园郾 源袁 圆员员郾 圆 冤尧
圆源圆郾 缘渊圆园圆郾 缘袁 圆苑怨郾 源冤和 圆园远郾 圆渊员苑猿郾 猿袁 圆猿怨郾 圆冤袁 分

别占 郑 州 市 当 年 生 产 总 值 的 圆郾 苑豫 尧 猿郾 猿豫 和

圆郾 缘豫 袁 稍高于吕铃钥等咱源暂 对京津冀地区的研究援
由于受益人数和次均医疗费用的不同袁 各健康终端

对总的健康效益贡献也有所差距援 其中慢性支气管

炎贡献最多袁 分别为 员缘园郾 猿渊员圆愿郾 猿袁 员苑员郾 员冤尧 圆园园郾 园
渊员苑圆郾 园袁 圆圆远郾 猿冤和 员远怨郾 圆渊员源源郾 缘袁 员怨圆郾 愿冤袁 分别占

总效益的 愿圆郾 苑豫 尧 愿圆郾 缘豫和 愿圆郾 员豫 袁 占比高于文献

咱源暂的研究曰 其次为早逝袁 分别占总效益的 远郾 园豫 尧
远郾 苑豫和 苑郾 苑豫 袁 占比远低于文献咱源暂的研究援 上述

结果可能与不同地区的污染水平和经济发展情况有

关袁 不同的污染水平导致受益人数不同袁 而经济发

展情况导致 灾韵杂蕴 有所差异援 本文中门诊和住院人

数较少袁 带来的经济效益贡献最小袁 仅占全部效益

的 员郾 员豫 耀 员郾 圆豫 援 尽管急性支气管炎受益人数最

多袁 但由于其次均医疗费用相对较低袁 其总的经济

效益贡献也处于较低水平援 由于医疗费用尧 住院天

数和暴露人口数目的差距袁 各健康终端在城镇与农

村之间的健康经济效益贡献有所差距袁 城镇总体贡

献明显高于农村袁 分别占总经济效益的 远源郾 猿豫 尧
远缘郾 愿豫和 远苑郾 猿豫 援 城镇中各健康终端的健康效益分

别是农村的 员郾 远 耀 源郾 员尧 员郾 愿 耀 源郾 圆 和 员郾 愿 耀 源郾 源 倍援
不同年龄阶段袁 健康经济效益贡献不同袁 对于慢性

支气管炎袁 成人渊员缘 岁及以上冤贡献高于儿童渊园 耀
员源 岁冤袁 而哮喘则是儿童贡献高于成人援

表 缘摇 孕酝员园达到二级空气质量标准所带来的健康效益 辕亿元

栽葬遭造藻 缘摇 匀藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼泽 燥枣 葬糟澡蚤藻增蚤灶早 贼澡藻 孕酝员园 葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 泽贼葬灶凿葬则凿 辕 澡怎灶凿则藻凿 皂蚤造造蚤燥灶 砸酝月
项目 健康终端

圆园员源 年 圆园员缘 年 圆园员远 年

城镇 农村 城镇 农村 城镇 农村

早逝 死亡率
愿援 愿

渊愿援 员袁 怨援 苑冤
圆援 圆

渊圆援 园袁 圆援 源冤
员猿援 员

渊员圆援 员袁 员源援 源冤
猿援 员

渊圆援 怨袁 猿援 缘冤
员圆援 怨

渊员员援 怨袁 员源援 圆冤
圆援 怨

渊圆援 苑袁 猿援 圆冤

住院
呼吸系统疾病

园援 缘
渊园援 源袁 园援 远冤

园援 猿
渊园援 圆袁 园援 源冤

园援 苑
渊园援 缘袁 园援 怨冤

园援 源
渊园援 猿袁 园援 缘冤

园援 远
渊园援 源袁 园援 苑冤

园援 猿
渊园援 圆袁 园援 源冤

心血管疾病
园援 远

渊园援 猿袁 园援 怨冤
园援 猿

渊园援 圆袁 园援 源冤
园援 愿

渊园援 缘袁 员援 圆冤
园援 猿

渊园援 圆袁 园援 缘冤
园援 苑

渊园援 源袁 园援 怨源源冤
园援 圆

渊园援 员袁 园援 源冤

门诊
儿科

园援 员
渊园援 园袁 园援 员冤

园援 园
渊园援 园袁 园援 员冤

园援 员
渊园援 园袁 园援 圆冤

园援 员
渊园援 园袁 园援 员冤

园援 员
渊园援 园源源袁 园援 圆冤

园援 园
渊园援 园袁 园援 员冤

内科
园援 圆

渊园援 员袁 园援 猿冤
园援 员

渊园援 园袁 园援 员冤
园援 猿

渊园援 圆袁 园援 缘冤
园援 员

渊园援 员袁 园援 圆冤
园援 圆

渊园援 员袁 园援 猿冤
园援 员

渊园援 园袁 园援 员冤
急性支气管炎

员援 缘
渊园援 远袁 圆援 员冤

园援 苑
渊园援 猿袁 员冤

圆援 园
渊园援 愿袁 圆援 愿冤

园援 怨
渊园援 源袁 员援 圆冤

员援 苑
渊园援 苑袁 圆援 缘冤

园援 苑
渊园援 猿袁 员援 园冤

慢性支气管炎
渊园 耀 员源 岁冤

源园援 园
渊猿猿援 苑袁 源缘援 怨冤

圆源援 圆
渊圆园援 源袁 圆苑援 愿冤

缘源援 怨
渊源远援 员袁 远圆援 苑冤

猿员援 圆
渊圆远援 缘袁 猿缘援 远冤

源苑援 员
渊猿怨援 愿袁 缘源援 员冤

圆缘援 员
渊圆员援 圆袁 圆愿援 怨冤

患病
慢性支气管炎
渊逸员缘 岁冤

缘猿援 远
渊源远援 圆袁 远园援 苑冤

猿圆援 缘
渊圆愿援 园袁 猿远援 愿冤

苑圆援 苑
渊远猿援 员袁 愿员援 远冤

源员援 猿
渊猿缘援 愿袁 源远援 源冤

远猿援 猿
渊缘源援 缘袁 苑员援 远冤

猿猿援 愿
渊圆怨援 员袁猿愿援 圆冤

哮喘
渊园 耀 员源 岁冤

苑援 圆
渊源援 苑袁 怨援 远冤

猿援 源
渊圆援 圆袁 源援 源冤

怨援 猿
渊远援 员袁 员圆援 园冤

源援 园
渊圆援 苑袁 缘援 圆冤

苑援 远
渊缘援 园袁 员园援 员冤

猿援 员
渊圆援 园袁 源援 员冤

哮喘
渊逸员缘 岁冤

源援 源
渊圆援 猿袁 远援 圆冤

员援 猿
渊园援 苑袁 员援 愿冤

缘援 远
渊猿援 园袁 苑援 愿冤

员援 缘
渊园援 愿袁 圆援 员冤

源援 远
渊圆援 源袁 远援 缘冤

员援 圆
渊园援 远袁 员援 苑冤

摇 摇 如表 远 所示袁 圆园员源 耀 圆园员远 年间袁 孕酝圆郾 缘达到二级

浓度限值后所带来的健康经济效益渊以亿元计袁 括

号内 为 怨缘豫 置 信 区 间 冤 分 别 为 员苑愿郾 愿 渊 员源猿郾 苑袁
圆员员郾 远冤尧 圆员远郾 缘 渊员苑源郾 远袁 圆缘缘郾 猿 冤 和 员苑圆郾 缘 渊 员猿苑郾 愿袁
圆园缘郾 缘冤袁 分别占郑州市当年生产总值的 圆郾 远豫 尧
猿郾 园豫和 圆郾 员豫 袁 稍高于吕铃钥等咱源暂 和魏国茹等咱愿暂

的研究援 相比于李慧娟等咱怨暂的研究袁 由于各健康终

端医疗费用和受益人数的不同袁 尤其是增添了哮喘

这一健康终端袁 本文中 孕酝圆郾 缘达标后的健康经济效

益约是文献咱怨暂的 员郾 缘 耀 员郾 怨 倍援 本研究中慢性支气

管炎对总经济效益的贡献最高袁 分别占了 愿源郾 圆豫 尧
愿源郾 猿豫和 愿源郾 员豫 援 门诊和住院人数减少带来的经济

效益仍然最低袁 仅占全部效益的 园郾 愿豫 耀 员郾 园豫 援 在

城镇地区袁 孕酝圆郾 缘 浓度达标后带来的经济效益占全

部效益的 远苑郾 员豫 尧 远愿郾 猿豫 和 远怨郾 苑豫 袁 与 孕酝员园 浓度

达标后经济效益占比持平援 不同年龄阶段袁 经济效

益贡献有的分布规律与 孕酝员园浓度达标后相同援
随着 城 镇 化 进 程 的 推 进袁 暴 露 于 孕酝员园 和

怨远缘圆
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孕酝圆郾 缘污染下的城镇居民数增加袁 而如住院等的

健康终端次均医疗费用逐年上升袁 因此有必要控

制 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘浓度袁 减少因其污染而造成的健

康经济损失 援 在 圆园员源 耀 圆园员远 年间袁 孕酝圆郾 缘浓度占

孕酝员园的 缘源郾 源豫 耀 远园郾 源豫 袁 而健康效应占 愿猿郾 远豫
耀 怨怨郾 圆豫 袁 经济效益占 愿猿郾 远豫 耀 怨愿郾 猿豫 袁 因此

当优先控制 孕酝圆郾 缘 袁 降低其浓度的同时达到更大

的经济效益援
表 远摇 孕酝圆郾 缘达到二级空气质量标准所带来的健康效益 辕亿元

栽葬遭造藻 远摇 匀藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼泽 燥枣 葬糟澡蚤藻增蚤灶早 贼澡藻 孕酝圆郾 缘 葬蚤则 择怎葬造蚤贼赠 泽贼葬灶凿葬则凿 辕 澡怎灶凿则藻凿 皂蚤造造蚤燥灶 砸酝月
项目 健康终端

圆园员源 年 圆园员缘 年 圆园员远 年

城镇 农村 城镇 农村 城镇 农村

早逝 死亡率
远援 远

渊猿援 员袁 员园援 员冤
员援 远

渊园援 愿袁 圆援 缘冤
愿援 苑

渊源援 员袁 员猿援 源冤
圆援 员

渊员援 园袁 猿援 圆冤
愿援 园

渊猿援 愿袁 员圆援 猿冤
员援 愿

渊园援 怨袁 圆援 愿冤

住院
呼吸系统疾病

园援 猿
渊园袁 园援 远冤

园援 圆
渊园袁 园援 源冤

园援 源
渊园袁 园援 愿冤

园援 圆
渊园袁 园援 源冤

园援 猿
渊园袁 园援 远冤

园援 圆
渊园袁 园援 猿冤

心血管疾病
园援 源

渊园援 猿袁 园援 远冤
园援 圆

渊园援 员袁 园援 猿冤
园援 缘

渊园援 猿袁 园援 苑冤
园援 圆

渊园援 员袁 园援 猿冤
园援 源

渊园援 圆袁 园援 远冤
园援 圆

渊园援 员袁 园援 圆冤

门诊
儿科

园援 员
渊园援 园袁 园援 员冤

园援 园
渊园援 园袁 园援 员冤

园援 员
渊园援 园袁 园援 圆冤

园援 员
渊园援 园袁 园援 员冤

园援 员
渊园援 园袁 园援 员冤

园援 园
渊园援 园袁 园援 园冤

内科
园援 圆

渊园援 员袁 园援 猿冤
园援 员

渊园援 园袁 园援 员冤
园援 猿

渊园援 圆袁 园援 源冤
园援 员

渊园援 员袁 园援 圆冤
园援 圆

渊园援 员袁 园援 圆冤
园援 员

渊园援 园袁 园援 员冤
急性支气管炎

员援 缘
渊园援 远袁 圆援 员冤

园援 苑
渊园援 猿袁 员援 园冤

员援 愿
渊园援 苑袁 圆援 远冤

园援 愿
渊园援 猿袁 员援 员冤

员援 缘
渊园援 远袁 圆援 圆冤

园援 远
渊园援 圆袁 园援 怨冤

慢性支气管炎
渊园 耀 员源 岁冤

源园援 园
渊猿猿援 愿袁 源远援 园冤

圆源援 猿
渊圆园援 源袁 圆苑援 怨冤

源怨援 怨
渊源圆援 圆袁 缘苑援 员冤

圆愿援 猿
渊圆源援 园袁 猿圆援 源冤

源园援 圆
渊猿猿援 愿袁 源远援 猿冤

圆员援 源
渊员愿援 园袁 圆源援 苑冤

患病
慢性支气管炎
渊逸员缘 岁冤

缘猿援 苑
渊源远援 圆袁 远园援 愿冤

猿圆援 远
渊圆愿援 园袁 猿远援 愿冤

远远援 缘
渊缘苑援 源袁 苑源援 愿冤

猿苑援 愿
渊猿圆援 远袁 圆援 缘冤

缘源援 源
渊源远援 远袁 远员援 愿冤

圆怨援 园
渊圆源援 怨袁 猿猿援 园冤

哮喘
渊园 耀 员源 岁冤

苑援 猿
渊源援 愿袁 怨援 远冤

猿援 源
渊圆援 圆袁 源援 缘冤

愿援 缘
渊缘援 远袁 员员援 员冤

猿援 苑
渊圆援 源袁 源援 愿冤

远援 缘
渊源援 圆袁 愿援 愿冤

圆援 苑
渊员援 苑袁 猿援 远冤

哮喘
渊逸员缘 岁冤

源援 源
渊圆援 猿袁 远援 圆冤

员援 猿
渊园援 苑袁 员援 愿冤

缘援 圆
渊圆援 苑袁 苑援 圆冤

员援 源
渊园援 苑袁 员援 怨冤

源援 园
渊圆援 园袁 缘援 远冤

员援 园
渊园援 缘袁 员援 源冤

猿摇 结论

渊员冤在 圆园员源 耀 圆园员远 年间袁 郑州市 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘
污染较为严重援 控制 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污染后袁 受益人

数分别为 猿缘郾 苑 耀 源缘郾 怨 万和 猿缘郾 源 耀 源员郾 猿 万援 城镇受

益人数占总受益人数的 远愿郾 猿豫 耀 苑员郾 圆豫 和 远愿郾 缘豫
耀苑员郾 猿豫 援 其中急性支气管炎患病人数下降最多袁
其次为哮喘患病和内科门诊援 不同年龄阶段袁 对于

慢性支气管炎袁 成人受益比儿童更大袁 哮喘则

相反援
渊圆冤控制 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污染后袁 所带来的健康

经济效益分别为 员愿员郾 愿 渊 员缘园郾 源袁 圆员员郾 圆 冤 耀 圆源圆郾 缘
渊圆园圆郾 缘袁 圆苑怨郾 源冤 亿元和 员苑圆郾 缘 渊员猿苑郾 愿袁 圆园缘郾 缘冤 耀
圆员远郾 缘渊员苑源郾 远袁 圆缘缘郾 猿冤亿元袁 分别占当年生产总值

的 圆郾 缘豫 耀 猿郾 猿豫 和 圆郾 员豫 耀 猿郾 园豫 袁 其中慢性支气

管炎和早逝人数减少而带来的经济效益贡献最大袁
门诊和住院人数减少而带来的经济效益贡献最小袁
城镇的健康经济效益远高于农村援

渊猿冤本文借鉴国内对 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘暴露鄄反应关

系系数的研究结果袁 同时考虑到城镇与农村暴露人

数尧 健康终端基准发生率和医疗费用等的不同袁 将

城镇与农村的健康效应和健康经济效益分别进行计

算援 但部分数据的缺失袁 使得研究结果具有一定的

不确定性袁 对于数据缺失的部分袁 以国家平均值或

最近年份的数据代替袁 这一定程度上降低了不确定

性援 同时袁 根据 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘的暴露鄄反应关系系数

的不确定性范围袁 分别计算了健康效应和健康经济

效益相应的 怨缘豫置信区间袁 以期能更准确地反映控

制 孕酝员园和 孕酝圆郾 缘污染后所带来健康效益援
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藻枣枣藻糟贼 蚤灶 糟蚤贼蚤藻泽 咱 允暂 援 粤糟贼葬 杂糟蚤藻灶贼蚤葬藻 悦蚤则糟怎皂泽贼葬灶贼蚤葬藻袁 圆园员远袁 猿远
渊源冤院 员源远愿鄄员源苑远援

咱 远 暂 摇 阚海东袁 陈秉衡袁 汪宏援 上海市城区大气颗粒物污染对居民

健康危害的经济学评价咱 允暂 援 中国卫生经济袁 圆园园源袁 圆猿渊圆冤院
愿鄄员员援
运葬灶 匀 阅袁 悦澡藻灶 月 匀袁 宰葬灶早 匀援 耘糟燥灶燥皂蚤糟 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 澡藻葬造贼澡
蚤皂责葬糟贼 凿怎藻 贼燥 责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻 葬蚤则 责燥造造怎贼蚤燥灶 蚤灶 怎则遭葬灶 凿则藻葬泽 燥枣 杂澡葬灶早澡葬蚤
咱允暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻 匀藻葬造贼澡 耘糟燥灶燥皂蚤糟泽袁 圆园园源袁 圆猿渊圆冤院 愿鄄员员援

咱 苑 暂 摇 黄德生袁 张世秋援 京津冀地区控制 孕酝圆郾 缘 污染的健康效益评

估咱允暂 援 中国环境科学袁 圆园员猿袁 猿猿渊员冤院 员远远鄄员苑源援
匀怎葬灶早 阅 杂袁 在澡葬灶早 杂 匝援 匀藻葬造贼澡 遭藻灶藻枣蚤贼 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 枣燥则 孕酝圆郾 缘
责燥造造怎贼蚤燥灶 糟燥灶贼则燥造 蚤灶 月藻蚤躁蚤灶早鄄栽蚤葬灶躁蚤灶鄄匀藻遭藻蚤 则藻早蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援
悦澡蚤灶葬 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员猿袁 猿猿渊员冤院 员远远鄄员苑源援

咱 愿 暂 摇 魏国茹袁 史兴民援 西安市 孕酝圆郾 缘健康损害价值评估咱允暂 援 环境

科学袁 圆园员愿袁 猿怨渊苑冤院 猿园员源鄄猿园圆员援
宰藻蚤 郧 砸袁 杂澡蚤 载 酝援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 贼澡藻 藻曾贼藻灶贼 燥枣 澡藻葬造贼澡 凿葬皂葬早藻
糟葬怎泽藻凿 遭赠 孕酝圆郾 缘 责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻 蚤灶 载蚤蒺葬灶 糟蚤贼赠 咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员愿袁 猿怨渊苑冤院 猿园员源鄄猿园圆员援

咱 怨 暂 摇 李惠娟袁 周德群袁 魏永杰援 我国城市 孕酝圆郾 缘 污染的健康风险

及经济损失评价咱允暂 援 环境科学袁 圆园员愿袁 猿怨渊愿冤院 猿源远苑鄄猿源苑缘援
蕴蚤 匀 允袁 在澡燥怎 阅 匝袁 宰藻蚤 再 允援 粤灶 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 孕酝圆郾 缘 鄄则藻造葬贼藻凿
澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪泽 葬灶凿 葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿 藻糟燥灶燥皂蚤糟 造燥泽泽藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 糟蚤贼蚤藻泽咱允暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员愿袁 猿怨渊愿冤院 猿源远苑鄄猿源苑缘援

咱员园暂摇 河南省环保厅援 圆园员苑 年河南省环境状况公报 咱 耘月 辕 韵蕴暂援
澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 澡灶藻责援 早燥增援 糟灶 辕 澡躁扎造 辕 澡躁扎造遭早泽 辕 匀远园园源园远蚤灶凿藻曾 赃 员援
澡贼皂袁 圆园员愿鄄园苑鄄园源援

咱员员暂摇 谢旭轩援 健康的价值院 环境效益评估方法与城市空气污染控

制策略咱阅暂援 北京院 北京大学袁 圆园员员援
咱员圆暂摇 匀怎葬灶早 阅 杂袁 载怎 允 匀袁 在澡葬灶早 杂 匝援 灾葬造怎蚤灶早 贼澡藻 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪泽 燥枣

责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻 葬蚤则 责燥造造怎贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 孕藻葬则造 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬袁 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 驭 孕燥造蚤糟赠袁 圆园员圆袁 员缘渊员冤院 猿愿鄄源苑援

咱员猿暂摇 谢元博袁 陈娟袁 李巍援 雾霾重污染期间北京居民对高浓度

孕酝圆郾 缘持续暴露的健康风险及其损害价值评估咱 允暂 援 环境科

学袁 圆园员源袁 猿缘渊员冤院 员鄄愿援
载蚤藻 再 月袁 悦澡藻灶 允袁 蕴蚤 宰援 粤灶 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 孕酝圆郾 缘 则藻造葬贼藻凿 匀藻葬造贼澡
则蚤泽噪泽 葬灶凿 蚤皂责葬蚤则藻凿 增葬造怎藻泽 燥枣 月藻蚤躁蚤灶早 则藻泽蚤凿藻灶贼泽 蚤灶 葬 糟燥灶泽藻糟怎贼蚤增藻
澡蚤早澡鄄造藻增藻造 藻曾责燥泽怎则藻 凿怎则蚤灶早 澡藻葬增赠 澡葬扎藻 凿葬赠泽咱 允暂 援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员源袁 猿缘渊员冤院 员鄄愿援

咱员源暂摇 灾蚤泽糟怎泽蚤 宰 运袁 酝葬早葬贼 宰 粤袁 匀怎遭藻则 允援 孕则蚤糟蚤灶早 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪泽院 泽怎则增藻赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼泽 燥枣 则蚤泽噪鄄则蚤泽噪 葬灶凿 则蚤泽噪鄄凿燥造造葬则 贼则葬凿藻鄄
燥枣枣泽 枣燥则 糟澡则燥灶蚤糟 遭则燥灶糟澡蚤贼蚤泽 咱 允 暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
耘糟燥灶燥皂蚤糟泽 葬灶凿 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼袁 员怨怨员袁 圆员渊员冤院 猿圆鄄缘员援

咱员缘暂摇 陈晓兰援 大气颗粒物造成的健康损害价值评估咱阅暂援 厦门院
厦门大学袁 圆园园愿援
悦澡藻灶 载 蕴援 耘增葬造怎葬贼蚤灶早 贼澡藻 澡藻葬造贼澡 凿葬皂葬早藻 糟燥泽贼泽 燥枣 葬贼皂燥泽责澡藻则蚤糟

责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻泽咱阅暂援 载蚤葬皂藻灶院 载蚤葬皂藻灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 圆园园愿援
咱员远暂摇 郑州市统计局援 郑州统计年鉴 圆园员缘咱酝暂援 北京院 中国统计出

版社袁 圆园员缘援
咱员苑暂摇 郑州市统计局援 郑州统计年鉴 圆园员远咱酝暂援 北京院 中国统计出

版社袁 圆园员远援
咱员愿暂摇 郑州市统计局援 郑州统计年鉴 圆园员苑咱酝暂援 北京院 中国统计出

版社袁 圆园员苑援
咱员怨暂摇 谢鹏袁 刘晓云袁 刘兆荣袁 等援 我国人群大气颗粒物污染暴露鄄

反应关系的研究咱 允暂 援 中国环境科学袁 圆园园怨袁 圆怨渊员园冤院 员园猿源鄄
员园源园援
载蚤藻 孕袁 蕴蚤怎 载 再袁 蕴蚤怎 在 再袁 藻贼 葬造援 耘曾责燥泽怎则藻鄄则藻泽责燥灶泽藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶泽 枣燥则
澡藻葬造贼澡 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 葬皂遭蚤藻灶贼 责葬则贼蚤糟怎造葬贼藻 皂葬贼贼藻则 责燥造造怎贼蚤燥灶 葬责责造蚤糟葬遭造藻 枣燥则
悦澡蚤灶葬咱允暂 援 悦澡蚤灶葬 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园园怨袁 圆怨渊员园冤院 员园猿源鄄
员园源园援

咱圆园暂摇 国家卫生计生委统计信息中心援 圆园员猿 第五次国家卫生服务

调查分析报告咱酝暂援 北京院 中国协和医科大学出版社袁 圆园员缘援
咱圆员暂摇 国家卫生和计划生育委员会援 圆园员缘 中国卫生和计划生育统

计年鉴咱酝暂援 北京院 中国协和医科大学出版社袁 圆园员缘援
咱圆圆暂摇 国家卫生和计划生育委员会援 圆园员远 中国卫生和计划生育统

计年鉴咱酝暂援 北京院 中国协和医科大学出版社袁 圆园员远援
咱圆猿暂摇 国家卫生和计划生育委员会援 圆园员苑 中国卫生和计划生育统

计年鉴咱酝暂援 北京院 中国协和医科大学出版社袁 圆园员苑援
咱圆源暂摇 刘传合袁 洪建国袁 尚云晓袁 等援 中国 员远 城市儿童哮喘患病率

圆园 年对比研究咱允暂 援 中国实用儿科杂志袁 圆园员缘袁 猿园渊愿冤院 缘怨远鄄
远园园援
蕴蚤怎 悦 匀袁 匀燥灶早 允 郧袁 杂澡葬灶早 再 载袁 藻贼 葬造援 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 葬泽贼澡皂葬
责则藻增葬造藻灶糟藻 蚤灶 糟澡蚤造凿则藻灶 枣则燥皂 员远 糟蚤贼蚤藻泽 燥枣 悦澡蚤灶葬 蚤灶 圆园 赠藻葬则泽咱 允暂 援
悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 孕则葬糟贼蚤糟葬造 孕藻凿蚤葬贼则蚤糟泽袁 圆园员缘袁 猿园渊愿冤院 缘怨远鄄远园园援

咱圆缘暂摇 马倩倩袁 杨土保援 中国城乡成年人群哮喘患病状况及其影响

因素咱 允暂 援 中南大学学报 渊医学版冤袁 圆园员苑袁 源圆 渊怨冤院 员园愿远鄄
员园怨猿援
酝葬 匝 匝袁 再葬灶早 栽 月援 孕则藻增葬造藻灶糟藻 葬灶凿 蚤灶枣造怎藻灶贼蚤葬造 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 葬泽贼澡皂葬
葬皂燥灶早 葬凿怎造贼泽 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 悦藻灶贼则葬造 杂燥怎贼澡 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠
渊酝藻凿蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻冤袁 圆园员苑袁 源圆渊怨冤院 员园愿远鄄员园怨猿援

咱圆远暂摇 谢华袁 朱天怡袁 刘美岑袁 等援 粤悦韵杂 与同期哮喘和 悦韵孕阅 患者

住院情况调查分析咱允暂 援 现代生物医学进展袁 圆园员缘袁 员缘渊猿圆冤院
远圆苑怨鄄远圆愿圆援
载蚤藻 匀袁 在澡怎 栽 再袁 蕴蚤怎 酝 悦袁 藻贼 葬造援 陨灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 葬灶凿 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣
澡燥泽责蚤贼葬造蚤扎藻凿 责葬贼蚤藻灶贼泽 燥枣 粤悦韵杂 憎蚤贼澡 葬泽贼澡皂葬 葬灶凿 悦韵孕阅 葬贼 贼澡藻 泽葬皂藻
贼蚤皂藻咱 允暂 援 孕则燥早则藻泽泽 蚤灶 酝燥凿藻则灶 月蚤燥皂藻凿蚤糟蚤灶藻袁 圆园员缘袁 员缘 渊 猿圆 冤院
远圆苑怨鄄远圆愿圆援

咱圆苑暂摇 国家心血管病中心援 中国心血管病报告 圆园员源咱酝暂援 北京院 中

国大百科全书出版社袁 圆园员缘援
咱圆愿暂摇 国家心血管病中心援 中国心血管病报告 圆园员缘咱酝暂援 北京院 中

国大百科全书出版社袁 圆园员远援
咱圆怨暂摇 国家心血管病中心援 中国心血管病报告 圆园员远咱酝暂援 北京院 中

国大百科全书出版社袁 圆园员苑援
咱猿园暂摇 卫生部统计信息中心援 圆园园愿 年第四次国家卫生服务调查分

析报告咱酝暂援 北京院 中国协和医科大学出版社袁 圆园园怨援

员苑缘圆



匀哉粤晕允陨晕郧 运耘载哉耘 灾燥造援 源园摇 晕燥援 远
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 渊皂燥灶贼澡造赠冤 允怎灶援 员缘袁 圆园员怨

悦韵晕栽耘晕栽杂
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