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 مقاله پژوهشی

زمینه و هدف: هدف مطالعه حاضر ارزیابی نابرابری در مواجهه طولانی مدت به آلاینده‌های هوای شهری 
در سطح مناطق 22 گانه شهر تهران در سال1390 است. 

روش بررس��ی: پژوه��ش حاضر یک مطالعه اکولوژی��ک است و در آن از شاخ��ص تمرکز برای بررسی 
نابراب��ری استفاده شده است. در این بررسی مقادیر غلظت‌های آلاینده‌های SO2 ،NO2 ،PM10 در سطح 
مناط��ق 22 گانه شهر ته��ران از روش Land use regression بدست آمده‌اند. متغیرهایی که اثر آنها بر 
توزی��ع مواجهه با آلاینده‌ه��ا بررسی شده‌اند عبارت بودند از: سطح تحصیلات، اشتغال و داشتن خودروی 

شخصی که از طریق سایت شهرداری تهران و داده‌های سرشماری کشوری بدست آمدند.
 یافته‌ها: برای آلاینده PM10  شاخص تمرکز برای بی‌سوادی، افراد دارای تحصیلات دانشگاهی و مالکین 
خ��ودروی شخص��ی به ترتیب برابر بود با 0/059 )0/004 ت��ا 0/113(، 0/056-  )0/110-  تا 0/001 - ( 
و 0/079- )0/127-  ت��ا 0/031-( ک��ه از لحاظ آماری معنی‌دار ب��ود. این شاخص برای شاغلین برابر بود 
ب��ا 0/016 که معن��ی‌دار نبود. در مورد آلاینده‌ه��ا  SO2 ،NO2 برای بی‌سوادی، اف��راد دارای تحصیلات 

دانشگاهی، شاغلین و مالکین خودروی شخصی نابرابری وجود نداشت. 
 PM10 نتیجه‌گی��ری: نتایج این مطالعه نش��ان می‌دهد بین مناطق مختلف تهران از نظ��ر مواجهه به آلاینده
از نظر جمعیت بی سواد، تحصیلات دانش��گاهی و مالکیت خودروی شخصی نابرابری وجود دارد. توجه 
ب��ه ای��ن زیر گروه‌ها در زمینه تحقیقات بیش��تر و سیاست‌گ��ذاری در زمینه آلاینده‌ه��ای محیطی می‌تواند 

کمک‌کننده باشد. 
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مقدمه
آلودگ��ی ه��وا اثرات ح��اد و مزمنی روی سلامت انس��ان دارد. 
مواجه��ات کوتاه و بلن��د مدت در ارتباط ب��ا میرایی زودرس و 
کاهش امید به زندگ��ی بوده است )1(.  سازمان حفاظت محیط 
زیست ایالات متحده آمریکا )US.EPA( سموم هوا را به عنوان 
آلوده‌کننده‌های��ی که به عنوان علت سرطان یا دارای دیگر اثرات 
مض��ر بر سلامت و ی��ا دارای اثرات محیطی زی��ان آور شناخته 
شده‌اند، تعریف کرده است )2(. مواجهه با آلودگی هوا می‌تواند 
باعث آبریزش چش��م، سوزش بینی، دهان و گلو، ایجاد یا بدتر 
شدن بیماری‌های ریوی مانند آسم، برونشیت و آمفیزم شود )3(. 
براساس نتیجه مطالعه بار بیماری‌های جهانی در سال 2010، 3/1 
درصد )2/7 – 3/4( از کل DALY )بار بیماری‌ها( جهانی و 3/1 
میلیون م��رگ به ذرات معلق به عنوان یکی از آلاینده‌های هوای 
 ،(PM) بیرونی منتس��ب شده است )4(. مواجهه با ذرات معلق
NOx و SO2 خط��ر مرگ ناشی از بیماری‌های قلبی عروقی را 
بالا می‌برد )5(. مطالعاتی به صورت پراکنده در سطح کشور ایران 
در م��ورد عوامل خطر محیطی ص��ورت گرفته است. برای مثال 
در مطالع��ه‌ای که در شهر تهران در سال 2012 انجام شده است، 
نش��ان داده شد ک��ه میانگین سالانه PM10 در ته��ران 1/3 برابر 
میانگی��ن جهانی) μg/m3  71 ) و 4/5 برابر مقادیر توصیه شده 
سازمان جهانی بهداشت است. همچنین نتایج این مطالعه نش��ان 
می‌ده��د میانگین سالیانه NO2 در تهران 2/1 برابر مقدار توصیه 
شده سازمان جهانی بهداشت است )6(. مفهوم نابرابری محیطی 
به اثرات منفی بیش��تر روی سلامت به عل��ت ضرر و زیان‌های 
محیطی در بعضی جمعیت‌ها نسبت به جمعیت‌های دیگر مربوط 
می‌ش��ود )7(. دیده شده است جمعیت‌های با وضعیت اقتصادی 
اجتماعی پایین و محرومیت بالاتر احتمال بالاتری برای مواجهه 
با آلاینده‌های منتش��ر شده نسبت به جمعیت‌های با درآمد بالاتر 
و وضعی��ت اقتصادی اجتماع��ی بهتر داشته‌ان��د )8(. مطالعات 
مقایس��ه‌ای نش��ان داده‌اند ک��ه جمعیت‌های با در آم��د پایین و 
اقلیت‌های قومی خطر سرطان را که در ارتباط با آلوده کننده‌های 
NO2 و PM2.5 اس��ت 12-3 براب��ر بالات��ر از جمعیت‌های با 

درآمد ب��الا به دلیل توزیع نابرابر آلاینده‌ه��ا تجربه می‌کنند )8(. 
براساس نتایج مطالعات خطر نس��بی ب��رآورد شده برای مرگ و 
می��ر مربوط به میانگی��ن سالانه PM2.5  در می��ان افراد با سطح 

آموزش کمتر از دبیرستان در مقایس��ه ب��ا افراد با سطح آموزش 
بالاتر از دبیرستان بیشتر است )9(. طی مطالعه‌ای مشخص شده 
که گروه‌های نژادی در اقلیت مواجهه بالاتری با PM2.5  نس��بت 
به سفیدپوستان داشته‌اند و همچنین مش��خص شد که مواجهه با  
 PM2.5برای اشخاص بیکار 2/3 درصد بیشتر از افراد دارای کار 
است و افراد زیر سطح فقر 3 درصد مواجهه بالاتری نس��بت به 
اف��راد بالای سطح فقر داشته‌ان��د )7(. با توجه به نتایج مطالعات 
مختلف که حاکی از وجود نابرابری در مواجهه با آلودگی هوا در 
بین گروه‌های مختلف است. همچنین با توجه به اینکه تهران به 
عنوان یکی از کلان شهرهای بزرگ دنیا از تراکم جمعیت بالایی 
برخوردار است این مطالعه با هدف ارزیابی نابرابری محیطی در 
مواجهه به آلاینده‌های هوای شهری در سطح مناطق 22 گانه این 
شهر انج��ام شده است. شناخت الگوی نابرابری محیطی در بین 
زیر گروه‌های مختلف جمعیت می‌تواند در سیاست‌گذاری‌های 

مختلف و محافظت از این زیر گروه‌ها کمک کننده باشد. 

مواد و روش‌ها
- داده‌ها

روش مطالع��ه حاض��ر اکولوژیک است، یعن��ی داده‌هایی که در 
ای��ن مطالعه استف��اده شده است در سطح فردی نیس��تند و تمام 
شاخص‌ها و متغیره��ا در سطح اکولوژیک گ��ردآوری شده‌اند. 
براساس تقسیم‌بندی‌های شهرداری، تهران به 22 منطقه شهرداری 
تقسیم می‌شود، لذا واحد آنالیز مطالعه حاضر مناطق 22 گانه شهر 
تهران اس��ت. داده‌هایی که در این مطالعه استفاده شده‌اند شامل: 
داده‌ه��ای مربوط به اشتغ��ال، تحصی�الت و مالکیت خودروی 
شخص��ی در سط��ح مناطق است که از طری��ق سایت شهرداری 
ته��ران و داده‌های سرشماری س��ال 1390 از مرک��ز آمار ایران 
بدست آمدند. همچنین داده‌های مرب��وط به غلظت آلاینده‌های 
شه��ری )NO2 ، PM10 و SO2( از نتای��ج مطالع��ه‌ای استفاده 
شده‌اند که در سال 2010 برای مناطق 22 گانه تهران انجام شده 
اس��ت. این مطالعه براساس یک��ی از روش‌های ارزیابی مواجهه 
بنام LUR (Land Use Regression) )10( توزیع فضایی 
طولانی مدت آلاینده‌های ف��وق الذکر را مدل‌سازی و پیش‌بینی 
کرده است این روش از متغیرهای مختلف جغرافیایی اطراف هر 
ایستگاه اندازه‌گیری آلاینده‌های هوا )مانند موقعیت جاده، پوشش 
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فضای سبز، تراکم جمعیت، ارتفاع و غیره( به عنوان متغیر پیشگو 
و غلظت‌های اندازه‌گیری شده در سطح ایستگاه‌ها به عنوان متغیر 
پیام��د استفاده می‌کند و از طریق مدل‌های رگرسیون چند متغیره 
در سیس��تم‌های اطلاعات جغرافیایی برای تمام نقاط سطح شهر 

غلظت‌ها را پیش‌بینی می‌کند. 

- آنالیز آماری 
در ای��ن مطالعه برای ارزیاب��ی نابرابری مواجهه در آلودگی هوا 
از شاخ��ص تمرکز )Concentration Index( استفاده شده 
اس��ت. مقدار عددی این شاخص بی��ن 1- تا 1+ تغییر می‌کند. 
مقدار صفر این شاخص نش��ان‌دهنده وجود برابری است و هر 
چه این مقدار به سمت 1- و 1+ میل می‌کند، حاکی از نابرابری 
بیش��تر است. در این مطالعه‌، محور x در منحنی تمرکز درصد 
تجمع��ی جمعیت مورد نظر )رتبه‌بندی شده براساس متغیرهای 
شغل، بی سوادی، تحصیلات دانش��گاهی و مالکیت خودروی 
شخصی( را نش��ان می‌ده��د. محور y درص��د تجمعی آلاینده 
 ،PM10 ب��رای مناطق 22 گانه شه��ر تهران را ک��ه آلاینده‌های
SO2 و NO2 هس��تند، نش��ان می‌دهد. اگ��ر منحنی تمرکز در 

قس��مت بالا )مق��دار شاخص تمرک��ز منفی( یا پایی��ن )مقدار 
شاخص تمرکز مثبت( خ��ط برابری قرار گرفت یعنی نابرابری 
در سطح مناطق وج��ود دارد. برای مثال در مورد متغیر مالکین 
خودروی شخصی به این صورت تفسیر می‌شود که اگر منحنی 
تمرک��ز بالای خط برابری ق��رار گرفت، یعنی تمرکز آلاینده در 
مناطق با مالکیت خودروی شخصی کمتر، بیشتر است و مقدار 
عددی شاخص نیز در ای��ن حالت منفی می‌شود. همچنین اگر 
منحن��ی تمرکز پایین خط برابری ق��رار گرفت یعنی در مناطق 
ب��ا مالکیت خودروی شخصی بیش��تر، تمرکز آلاینده‌ها بیش��تر 
اس��ت و در این حال��ت مقدار شاخص مثب��ت می‌شود. در این 
 (Distributive مطالعه برای محاسبه شاخص تمرکز از پکیج
(Analysis Stata  Package (DASP) در ن��رم اف��زار 

)STATA( استفاده شد. 

یافته‌ها
جدول 1 تعداد جمعیت در هر منطقه از مناطق 22 گانه تهران و 
تعداد جمعیت هر منطقه را بر حس��ب متغیرهای شاغلین، افراد 
با تحصیلات دانش��گاهی، بی سواده��ا و افراد دارای خودروی 

شخصی را نشان می‌دهد. جدول 2 میانگین غلظت آلاینده‌های 
SO2 ،NO2 ،PM10 را در سطح مناطق 22 گانه تهران نش��ان 

می‌ده��د. آلوده‌تری��ن مناط��ق از نظ��ر PM10  مناط��ق 16 و 8 
هس��تند. آلوده‌ترین مناطق از نظر NO2 منطقه 21 و 2 هستند. 
آلوده‌تری��ن مناطق از نظر SO2 منطقه 21 و 2 هس��تند. جدول 
3 شاخ��ص تمرکز برای آلاینده‌ه��ای SO2 ،NO2 ،PM10  بر 
حس��ب جمعیت شاغلین، بی سوادی، تحصیلات دانشگاهی و 
مالکی��ن خودروی شخصی را در مناطق 22 گانه تهران نش��ان 
می‌دهد. همان گونه که در این جدول دیده می‌شود برای آلاینده 
PM10 شاخص تمرک��ز برای بی سوادی مثبت است )0/059( 

که نشان‌دهنده نابرابری در سطح مناطق است.
به گونه‌ای که در مناطق با بی سوادی بیش��تر، آلاینده‌ها بیشتر 
اس��ت. در اینجا چ��ون فاصله اطمینان شاخ��ص تمرکز عدد 
صف��ر را در برنگرفته اس��ت لذا این رابط��ه از لحاظ آماری 
معن��ی‌دار اس��ت. برای متغیره��ای تحصیلات دانش��گاهی و 
مالکیت خ��ودروی شخصی مقدار شاخ��ص منفی است )به 
ترتی��ب  0/056-  و 0/079-( که نش��ان‌دهنده نابرابری در 
مناطق است به گونه‌ای که در مناطق با تحصیلات دانشگاهی 
و مالکیت خودروی شخصی کمتر، آلاینده‌ها بیش��تر است که 
از لح��اظ آماری معنی‌دار اس��ت. در این جدول برای آلاینده   
SO2 و NO2 شاخ��ص تمرکز ب��رای هیچکدام از متغیرهای 

شغل، بی سوادی، تحصیلات دانش��گاهی مالکیت خودروی 
شخص��ی معن��ی‌دار نش��ده است. نم��ودار 1 منحن��ی تمرکز 
آلاین��ده PM10 برای مالکین خ��ودروی شخصی، تحصیلات 
دانشگاهی، بی سوادها و شاغلین در مناطق 22 گانه تهران را 
نش��ان می‌دهد. قرار گرفت��ن منحنی تمرکز بالای خط برابری 
نشان‌دهنده نابرابری در مناطق است به گونه‌ای که در مناطق 
با تحصیلات دانش��گاهی و مالکیت خودروی شخصی کمتر، 
آلاینده‌ها بیش��تر است که از نظر آماری معنی‌دار است. قرار 
گرفت��ن منحنی تمرک��ز پایین خط برابری ب��رای بی سوادها 
نش��ان‌دهنده نابرابری بیش��تر در مناطقی است که بی سوادی 
بیش��تر است که از نظر آماری معنی‌دار اس��ت. چون منحنی 
تمرک��ز برای شاغلین از خط برابری عبور کرده نش��ان‌دهنده 

عدم وجود نابرابری برای شاغلین است.
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  جمعيت منطقه
تعداد افراد داراي 
  خودروي شخصي

  تعداد افراد بي سواد
افراد با تحصيلات تعداد 

  دانشگاهي
  منطقه  شاغلين

436264 313848 13262 240730 129134 1
632165 478864 17321 389350 170684 2
312736 238023 6442 203747 93570 3
849348 576962 44251 330905 231447 4
792111 595112 32714 413640 209434 5
229980 156685 5013 150337 62163 6
309745 187829 11615 140903 97476 7
377964 232599 21619 148766 108968 8
158516 80938 12871 42910 43687 9
302852 139796 18322 94913 85828 10
288884 142795 17737 93193 84614 11
240720 101920 20316 62466 68099 12
276027 171219 9633 105083 77977 13
445798 242469 29021 124065 122683 14
636898 318449 61651 109737 183490 15
287866 122285 31924 52190 77148 16
253245 109300 29047 66704 64172 17
391368 201828 38471 67667 110287 18
239563 127782 28196 37228 68682 19
339797 176660 30751 76488 93070 20
162681 111257 9679 53344 42118 21
128777 101321 6696 55296 34203 22

جدول 1- وضعیت مناطق 22 گانه شهر تهران بر حسب شاغلین، افراد با تحصیلات دانشگاهی، 
افراد بی سواد و افراد دارای خودروی شخصی در سال 1390 
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NO2( ppb) SO2( ppb) PM10( µg/m3) منطقه
4/48 6/45 4/59 1

67 8/81 5/60 2
9/52 4/49 1/87 3
4/55 9/38 82 4
2/44 5/20 92 5
5/53 3/43 3/110 6
2/55 5/45 95 7
7/44 5/37 4/120 8
8/52 2/70 2/118 9
8/44 3/25 1/115 10

58 3/44 7/112 11
62 4/78 111 12
7/44 3/29 1/114 13
1/44 3/21 9/113 14
8/38 5/43 2/98 15
8/40 6/60 5/125 16
2/59 9/56 6/110 17

52 5/64 3/85 18
9/48 5/20 9/105 19
1/24 4/52 1/90 20
4/77 6/86 5/66 21

57 1/19 72 22
1/51 6/46 5/97 ميانگين

جدول 2- میانگین غلظت آلاینده‌های هوا در سطح مناطق 22 گانه 
تهران در سال 2010

نمودار 1- نابرابری در مالکین دارای خودروی شخصی، تحصیلات 
PM10 دانشگاهی، شاغلین و بی سوادها در سطح مناطق 22 گانه برای
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بحث
نتای��ج ای��ن مطالع��ه نش��ان می‌دهد ک��ه بین مناط��ق مختلف 
ته��ران از نظر آلاین��ده PM10 در بی��ن جمعیت‌های بی سواد، 
تحصیلات دانش��گاهی و مالکیت خ��ودروی شخصی نابرابری 
وج��ود دارد و این نابرابری از لحاظ آماری معنی‌دار است ولی 
براساس جمعیت شاغلین نابرابری دیده شده معنی‌دار نیس��ت. 
بر‌اس��اس آلاینده‌ه��ای SO2 ،NO2 در بین جمعیت‌های مورد 
نظ��ر نابرابری دیده ش��ده معنی‌دار نبود. مطالع��ه‌ای که توسط 
Brainis و همکاران انجام شد، نش��ان می‌دهد میزان بیکاری 
ب��الا با افزایش SO2 و PM10 در ارتباط هس��تند اما این رابطه 
در مورد NO2 مشاهده نش��د )11(. نتایج این مطالعه براساس 
آلاینده  NO2 با نتایج مطالعه حاضر سازگار است اما براساس 
آلاینده‌ه��ای دیگر سازگ��ار نیس��ت؛ دلایل ای��ن تفاوت‌ها را 
می‌ت��وان مربوط به تف��اوت داده‌ها و روش بدس��ت آمدن آنها 
و ی��ا به دلیل ن��وع متفاوت اقلیم و یا ن��وع متفاوت منبع ایجاد 
آلاینده‌ها دانس��ت. در مطالعه Lavaine و همکاران دیده شد 
ک��ه بین میزان بیکاری با آلودگی ه��وا ارتباط وجود دارد که با 

جدول 3- شاخص تمرکز برای آلاینده‌های SO2 ،NO2 ،PM10 در مناطق 22 گانه تهران در سال 1390

آلاينده متغير شاخص تمركز ( دامنه اطمينان)

PM10

شاغلين 016/0  ( 0,076  -0,043- )

بي سواد 059/0  ( 0,113 – 0,004 ) 
- تحصيلات دانشگاهي 056/0  (- 110/0  - - 001/0 ) 

- مالكين خودروي شخصي 079/0  (- 127/0  - - 031/0 )

NO2

شاغلين - 022/0   ( - 072/0  – 028/0 )

بي سواد - 040/0  ( - 093/0  – 013/0  ) 

تحصيلات دانشگاهي - 007/0  (- 059/0  - 044/0 )

مالكين خودروي شخصي - 031/0   (- 081/0  -  017/0 )

SO2

- شاغلين 026/0  (- 101/0 -155/0 )

- بي سواد 002/0   (- 142/0  - 141/0 ) 
- تحصيلات دانشگاهي 027/0  (- 135/0   - 081/0 ) 

- مالكين خودروي شخصي 016/0   (- 173/0 - 140/0 )

 

نتای��ج این مطالعه سازگار نیس��ت. )12(. یکی از دلایل تفاوت 
میانگین غلظت‌های اندازه‌گیری شده در این مطالعه از میانگین 
غلظت‌های گ��زارش شده در مطالع��ه Lavaine است )12(. 
در ای��ن مطالعه نابرابری در بین جمعیت ب��ی سوادها و دارای 
تحصیلات دانش��گاهی برای آلاین��ده PM10 معنی‌دار بود ولی 
برای آلاینده‌های دیگر معن��ی‌دار نبود. مطالعه Goodman و 
همکاران نش��ان می‌دهد مواجهه با NOX در ارتباط با آموزش 
عالی نب��وده است )13(. مطالعه Deguen و همکاران نش��ان 
داد که هیچ رابطه معنی‌داری بین NO2 و آموزش دیده نش��ده 
است )14(. نتای��ج این مطالعات با نتای��ج مطالعه حاضر برای 
آلاینده‌ه��ای NO2 و SO2 سازگار اس��ت. در مطالعه Fan و 
همکاران دیده شد ک��ه میانگین آلاینده PM10 برای بلوک‌های 
با پایین‌ترین و بالاترین نس��بت از اف��راد که آموزش ابتدایی را 
دارند برابر است، یعنی تفاوتی از نظر PM10 در بین بلوک‌های 
که دارای بیش��ترین نسبت افراد با تحصیلات ابتدایی و کمترین 
نس��بت افراد با تحصیلات ابتدایی هستند دیده نشد )15(. نبود 
توافق روی اینکه چه متدولوژی برای بررسی نابرابری محیطی 
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)واحد جغرافیایی، روش‌های آنالیز آماری و روندهای ارزیابی 
مواجهه( استفاده شود باعث شده که بسیاری از نتایج مطالعات 

 PM10 متف��اوت باشن��د )14(. مطالع��ه دیگ��ر نش��ان داده که
در اشخ��اص با کمت��ر از 10 سال تحصیل بیش��تر از اشخاص 
با بیش��تر از 10 سال تحصیل اس��ت )14(. نتایج این مطالعه با 
مطالعه حاضر برای آلاینده PM10 که نشان‌دهنده نابرابری برای 
مناطق 22 گانه است یکس��ان است )14(. مطالعه‌ای که توسط 
 Brainisو همکاران انجام شد، نشان داد که تحصیلات پایین 
ب��ا SO2 و PM10 ارتباط دارد. به این صورت که هر چه تعداد 

 PM10 و SO2 اف��راد با تحصیلات پایین بیش��تر باشد، سط��ح
افزای��ش می‌یابد. این مطلب نش��ان‌دهنده توزیع نابرابر SO2 و 
PM10 در بی��ن افراد دارای تحصیلات بالا و پایین است )11(. 

 SO2 نتایج این مطالعه که نشان‌دهنده نابرابری بر‌اساس آلاینده
است ب��ا نتایج مطالعه حاضر سازگاری ن��دارد ولی با نابرابری 
بر‌اساس آلاینده PM10 سازگار است. دلیلی که می‌توان داشت 
این است ک��ه آلودگی هوا براساس مناطقی که سنجش در آنها 
انج��ام می‌شود می‌توان��د روابط متفاوتی نش��ان دهد )13( در 
مطالعه‌ای که توسط O’Neill و همکاران انجام شد، مش��اهده 
گردید آم��وزش پایین یک جامعه به نظر می‌رسد یک شاخص 
سازگار برای آسیب پذیری از آلودگی هوا باشد )16(. در مطالعه 
انجام شده توسط Germani و همکاران مش��اهده گردید که 
1 درصد افزایش سهم افراد با مدرک دانش��گاهی یک اثر منفی 
در احتمال کس��ب سطح بالا از آلودگی هوا دارد که نشان‌دهنده 
رابطه بی��ن آلودگی هوا و تحصیلات دانش��گاهی است )17(. 
مطالعه حاض��ر برای آلاینده PM10 نش��ان داد که نابرابری در 
مالکی��ت خودروی شخصی در بین مناطق 22 گانه وجود دارد؛ 
اما برای آلاینده‌های NO2 و SO2  نابرابری دیده نشد. مطالعه 
Mitchell و همکاران نشان داد که آلودگی ناشی از NO2 در 
بخش‌های که مالکیت خودروی شخصی کمتر است، بیش��تر و 
در جاهای که بیشتر است، کمتر دیده می‌شود )18(. از آنجایی 
که مالکین خودروی شخصی بیشتر در مناطقی رانندگی می‌کنند 
که افراد خودروی کمتری دارند باعث شده که توزیع آلاینده‌ها 
در مناطق��ی که خوردرو کمتر است بیش��تر دی��ده شود )18(. 
در مطالع��ه دیگر نش��ان داده شد که افراد فقیر نس��بت به افراد 
ثروتمند کمتر دارای خودروی شخصی هس��تند و آنها با اینکه 

کمتر باعث ایجاد آلودگی می‌شوند به طور نامتناسبی بیش��تر از 
آلودگ��ی محیطی رنج می‌برند )19(. تعدادی از محدودیت‌های 
مطالع��ه حاضر به شرح ذیل اس��ت: 1- این مطالعه به صورت 
اکولوژیک انجام شده و نتایج بدست آمده از آن را نمی‌توان به 
سطح فردی تعمیم داد، 2- نداشتن داده‌ها به صورت بلوک‌های 
کوچ��ک در سطح هر منطقه از مناطق 22 گانه شهر تهران و در 

نظر گرفتن هر منطقه به عنوان یک بلوک. 
ای��ن مطالعه بص��ورت اکولوژی��ک انجام شده اس��ت چرا که 
انجام مطالعات در سطح ف��ردی از لحاظ برآورد مواجهه‌ها در 
سطح فردی نیازمند منابع و هزینه‌های بس��یار زیادی است، لذا 
اطلاعات و برون��داد مطالعه حاضر در بح��ث سیاست‌گذاری 
در پرداختن به رفع ای��ن نابرابری‌های محیطی در سطح مناطق 

کمک‌کننده است. 

نتیجه‌گیری 
در مطالع��ه حاض��ر شاخ��ص تمرک��ز در زمین��ه PM10 برای 
متغیره��ای بی س��وادی، افراد دارای تحصیلات دانش��گاهی و 
مالکی��ن خودروی شخصی ب��ه ترتیب برابر اس��ت با 0/059، 
0/056- و 0/079- که نش��ان‌دهنده نابرابری در این جمعیت‌ها 
  SO2،NO2 است و این روابط معنی‌دار بود. در مورد آلاینده‌ها
ب��رای بی سوادها، افراد دارای تحصیلات دانش��گاهی، شاغلین 
و مالکی��ن خودروی شخصی روابط از لح��اظ آماری معنی‌دار 
نبودن��د. یافته‌های این مطالعه می‌تواند ب��ه مدیران سلامت در 
کاه��ش نابرابری‌ه��ای ایجاد شده توسط ای��ن آلاینده‌ها کمک 

نماید. 

تشکر و قدردانی 
ای��ن مقال��ه حاصل )بخش��ی از( پایان نامه با عن��وان "ارزیابی 
نابراب��ری محیطی در مواجهه به آلاینده‌ه��ای هوای شهری در 
سط��ح مناطق 22 گان��ه شهر تهران در س��ال 1390" در مقطع 
کارشناس��ی ارشد اپیدمیولوژی سال 1394 است، که با حمایت 
دانش��گاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران اجرا 

شده است. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

05
 ]

 

                             7 / 10

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5718-en.html


478
دوره نهم/ شماره چهارم/ زمستان  1395

ارزیابی نابرابری محیطی در مواجهه  ...

ijhe.tums.ac.ir

منابع
1. Kampa M, Castanas E. Human health ef-

fects of air pollution. Environmental Pollution. 
2008;151(2):362-67.

2. Touma JS, Isakov V, Ching J, Seigneur C. Air qual-
ity modeling of hazardous pollutants: current status 
and future directions. Journal of the Air & Waste 
Management Association. 2006;56(5):547-58.

3. Higginbotham N, Freeman S, Connor L, Albrecht G. 
Environmental injustice and air pollution in coal af-
fected communities, Hunter Valley, Australia. Health 
& Place. 2010;16(2):259-66.

4. Lim SS, Vos T, Flaxman AD, Danaei G, Shibuya 
K, Adair-Rohani H, et al. A comparative risk as-
sessment of burden of disease and injury attribut-
able to 67 risk factors and risk factor clusters in 21 
regions, 1990–2010: a systematic analysis for the 
Global Burden of Disease Study 2010. The Lancet. 
2013;380(9859):2224-60.

5. Shahi AM, Omraninava A, Goli M, Soheilarezo-
omand HR, Mirzaei N. The effects of air pollution on 
cardiovascular and respiratory causes of emergency 
admission. Emergency. 2014;2(3):107-14.

6. Naddafi K, Hassanvand MS, Yunesian M, Momeni-
ha F, Nabizadeh R, Faridi S, et al. Health impact as-
sessment of air pollution in megacity of Tehran, Iran. 
Iranian Journal of Environmental Health Science & 
Engineering. 2012;9(1):1-7.

7. Bell ML, Ebisu K. Environmental inequality in ex-
posures to airborne particulate matter components 
in the United States. Environmental Health Perspec-
tives. 2012;120(2):1699-704.

8. Peerawat C.  Environmental justice implications of 
air pollution in the Norfolk, Virginia area through so-
ciodemographic analysis of localized air emissions 
data. New Horizons Online. 2012;6(1):1-20.

9. Forastiere F, Stafoggia M, Tasco C, Picciotto S, 
Agabiti N, Cesaroni G, et al. Socioeconomic status, 

particulate air pollution, and daily mortality: differ-
ential exposure or differential susceptibility. Ameri-
can Journal of Industrial Medicine. 2007;50(3):208-
16.

10. Amini H, Taghavi-Shahri SM, Henderson SB, 
Naddafi K, Nabizadeh R, Yunesian M. Land use re-
gression models to estimate the annual and seasonal 
spatial variability of sulfur dioxide and particulate 
matter in Tehran, Iran. Science of the Total Environ-
ment. 2014;488:343-53.

11. Branis M, Linhartova M. Association between 
unemployment, income, education level, popula-
tion size and air pollution in Czech cities: Evidence 
for environmental inequality? A pilot national scale 
analysis. Health & Place. 2012;18(5):1110-14.

12. Lavaine E. Atmospheric pollution, environmental 
justice and mortality rate: a spatial approach. Paris: 
Université Paris 1 Panthéon Sorbonne; 2010.

13. Goodman A, Wilkinson P, Stafford M, Tonne C. 
Characterising socio-economic inequalities in expo-
sure to air pollution: a comparison of socio-economic 
markers and scales of measurement. Health & Place. 
2011;17(3):767-74.

14. Deguen S, Zmirou-Navier D. Social inequalities 
resulting from health risks related to ambient air 
quality—a European review. The European Journal 
of Public Health. 2010;20(1):27-35.

15. Fan X, Lam K-c, Yu Q. Differential exposure of 
the urban population to vehicular air pollution in 
Hong Kong. Science of the Total Environment. 
2012;426:211-19.

16. O’Neill MS, Jerrett M, Kawachi I, Levy JI, Cohen 
AJ, Gouveia N, et al. Health, wealth, and air pollu-
tion: advancing theory and methods. Environmental 
Health Perspectives. 2003;111(16):1861-70.

17. Germani AR, Morone P, Testa G. Environmen-
tal justice and air pollution: A case study on Italian 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

05
 ]

 

                             8 / 10

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5718-en.html


479
دوره نهم/ شماره چهارم/ زمستان  1395

منصور شمسی پور و همکاران

ijhe.tums.ac.ir

provinces. Ecological Economics. 2014;106:69-82.
18. Mitchell G, Dorling D. An environmental justice 

analysis of British air quality. Environment and Plan-
ning A. 2003;35(5):909-29.

19. Kohlhuber M, Mielck A, Weiland SK, Bolte G. So-
cial inequality in perceived environmental exposures 
in relation to housing conditions in Germany. Envi-
ronmental Research. 2006;101(2):246-55.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

05
 ]

 

                             9 / 10

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5718-en.html


Please cite this article as: Abbasi S. Photocatalytic removal of methyl orange in suspension containing ZnO and SnO2 nanoparticles and investigation 
the influence of effective variables on the process. Iranian Journal of Health and Environment. 2016;9(3):433-42.

Environmental Inequalities Assessment in Exposure to Urban Air 
Pollution in 22 Districts of Tehran City in 2012

F Khodamoradi1, A Fotouhi1, M Yunesian2, 3, MH Emamian4, H Amini5,6, M Shamsipour7* 
1. Department of Epidemiology and Biostatistic, School of Public Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
2. Department of Research Methodology and Data Analysis, Institute for Environmental Research, Tehran University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran   
3. Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health and Institute of Public Health Research, Tehran 
University of Medical Sciences, Tehran, Iran
4. Epidemiology Center for Health Related Social and Behavioral Sciences Research, Shahroud University of Medical Sciences, 
Shahroud, Iran
5. Department of Epidemiology and Public Health, Swiss Tropical and Public Health Institute, University of Basel, Basel, Switzerland
6. Environmental Health Research Center, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran
7. Department of Research Methodology and Data Analysis, Institute for Environmental Research, Tehran University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran

*Corresponding Author:    
shamsipour@sina.tums.ac.ir

Background and Objective: The aim of present study was to assess environmental 
inequality in long-term exposure to outdoor air pollution in 22 districts of Tehran 
in 2012. 
Materials and Methods: The present study is an ecological study and 
concentration index was used for assessment of inequality. In this study the 
amounts of pollutant concentrations (PM10, NO2, SO2) obtained were based on 
land use regression (LUR) for exposure assessment. Variables that their effects 
have been studied on the distribution of exposure to pollutants included: education 
level, employment status and car ownership, which were obtained from census 
demographic and Tehran Municipality’s dataset.
Results: The concentration index for PM10 in the case of illiteracy, people 
with higher education and private car owners was 0.059 (0.004-0.113), -0.056 
(-0.001- -0.110) and -0.079 (-0.031- -0.127), respectively. These relationships 
were statistically significant. Concentration index for PM10 was 0.016 for the 
workers population, which was not statistically significant. For NO2 and SO2, no 
inequality was found in illiterate people, people with higher education, employees 
and car owners.
Conclusion: This study showed that there was significant inequality in terms of 
exposure to PM10 between different regions of Tehran in the illiterate, people with 
higher education and car owners. Considering these subgroups of population can 
be helpful in policy-making process.
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