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 مقاله پژوهشی

زمینه و هدف: هدف مطالعه حاضر ارزیابی نابرابری در مواجهه طولانی مدت به آلاینده های 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 غلظت های آلاینده های SO2 ،NO2 ،PM10 در سطح 
مناط��ق 22 گانه شهر ته��ران از روش Land use regression بدست آمده اند. متغیرهایی که اثر آنها بر 
توزی��ع مواجهه با آلاینده ه��ا بررسی شده اند عبارت بودند از: سطح تحصیلات، اشتغال و داشتن خودروی 

شخصی که از طریق سایت شهرداری تهران و داده های سرشماری کشوری بدست آمدند.
 یافته ها: برای آلاینده PM10  شاخص تمرکز برای بی سوادی، 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 معنی دار ب��ود. این شاخص برای شاغلین برابر بود 
ب��ا 0/016 که معن��ی دار نبود. در مورد آلاینده ه��ا  SO2 ،NO2 برای بی سوادی، اف��راد دارای تحصیلات 

دانشگاهی، شاغلین و مالکین خودروی شخصی نابرابری وجود نداشت. 
 PM10 نتیجه گی��ری: نتایج این مطالعه نش��ان می دهد 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 گروه ها در زمینه تحقیقات بیش��تر و سیاست گ��ذاری در زمینه آلاینده ه��ای محیطی می تواند 

کمک کننده 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 
آلوده کننده های��ی که به عنوان علت سرطان یا دارای دیگر اثرات 
مض��ر بر سلامت و ی��ا دارای اثرات محیطی زی��ان آور شناخته 
شده اند، تعریف کرده است )2(. مواجهه با آلودگی هوا می تواند 
باعث آبریزش چش��م، سوزش بینی، دهان و گلو، ایجاد یا بدتر 
شدن بیماری های ریوی مانند آسم، برونشیت و آمفیزم شود )3(. 
براساس نتیجه مطالعه بار بیماری های جهانی در سال 2010، 3/1 
درصد )2/7 – 3/4( از کل DALY )بار بیماری ها( جهانی و 3/1 
میلیون م��رگ به ذرات معلق به عنوان یکی از آلاینده های هوای 
 ،(PM) بیرونی منتس��ب شده است )4(. مواجهه با ذرات معلق
NOx و SO2 خط��ر مرگ ناشی از بیماری های قلبی عروقی را 
بالا می برد )5(. مطالعاتی به صورت پراکنده در سطح کشور ایران 
در م��ورد عوامل خطر محیطی ص��ورت گرفته است. برای مثال 
در مطالع��ه ای 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 
می ده��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 زیان های 
محیطی در بعضی جمعیت ها نسبت به جمعیت های دیگر مربوط 
می ش��ود )7(. دیده شده است جمعیت های با وضعیت اقتصادی 
اجتماعی پایین و محرومیت بالاتر احتمال بالاتری برای مواجهه 
با آلاینده های منتش��ر شده نسبت به جمعیت های با درآمد بالاتر 
و وضعی��ت اقتصادی اجتماع��ی بهتر داشته ان��د )8(. مطالعات 
مقایس��ه ای نش��ان داده اند ک��ه جمعیت های با در آم��د پایین و 
اقلیت های قومی خطر سرطان را که در ارتباط با آلوده کننده های 
NO2 و PM2.5 اس��ت 12-3 براب��ر بالات��ر از جمعیت های با 

درآمد ب��الا به دلیل توزیع نابرابر آلاینده ه��ا تجربه می کنند )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 مطالعه ای مشخص شده 
که گروه های نژادی در اقلیت مواجهه بالاتری با PM2.5  نس��بت 
به سفیدپوستان داشته اند 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 داشته ان��د )7(. با توجه به نتایج مطالعات 
مختلف که حاکی از وجود نابرابری در مواجهه با آلودگی هوا در 
بین گروه های 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 آلاینده های هوای شهری در سطح مناطق 22 گانه این 
شهر انج��ام شده است. شناخت الگوی نابرابری محیطی در بین 
زیر گروه های مختلف جمعیت می تواند در سیاست گذاری های 

مختلف و محافظت از این زیر گروه ها کمک کننده باشد. 

مواد و روش ها
- داده ها

روش مطالع��ه حاض��ر اکولوژیک است، یعن��ی داده هایی که در 
ای��ن مطالعه استف��اده شده است در سطح فردی نیس��تند و تمام 
شاخص ها و متغیره��ا در سطح اکولوژیک گ��ردآوری شده اند. 
براساس تقسیم بندی های شهرداری، تهران به 22 منطقه شهرداری 
تقسیم می شود، لذا واحد آنالیز مطالعه حاضر مناطق 22 گانه شهر 
تهران اس��ت. داده هایی که در این مطالعه استفاده شده اند شامل: 
داده ه��ای مربوط به اشتغ��ال، تحصی��لات و مالکیت خودروی 
شخص��ی در سط��ح مناطق است که از طری��ق سایت شهرداری 
ته��ران و داده های سرشماری س��ال 1390 از مرک��ز آمار ایران 
بدست آمدند. همچنین داده های مرب��وط به غلظت آلاینده های 
شه��ری )NO2 ، PM10 و SO2( از نتای��ج مطالع��ه ای استفاده 
شده اند که در سال 2010 برای مناطق 22 گانه تهران انجام شده 
اس��ت. این مطالعه براساس یک��ی از روش های ارزیابی مواجهه 
بنام LUR (Land Use Regression) )10( توزیع فضایی 
طولانی مدت آلاینده های ف��وق الذکر را مدل سازی و پیش بینی 
کرده است این روش از متغیرهای مختلف جغرافیایی اطراف هر 
ایستگاه اندازه گیری آلاینده های هوا )مانند موقعیت جاده، پوشش 
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فضای سبز، تراکم جمعیت، ارتفاع و غیره( به عنوان متغیر پیشگو 
و غلظت های اندازه گیری شده در سطح ایستگاه ها به عنوان متغیر 
پیام��د استفاده می کند و از طریق مدل های رگرسیون چند متغیره 
در سیس��تم های اطلاعات جغرافیایی برای تمام نقاط سطح شهر 

غلظت ها را پیش بینی می کند. 

- 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 می کند. 
مقدار صفر این شاخص نش��ان دهنده وجود برابری است و هر 
چه این مقدار به سمت 1- و 1+ میل می کند، حاکی از نابرابری 
بیش��تر است. در این مطالعه ، محور x در منحنی تمرکز درصد 
تجمع��ی جمعیت مورد نظر )رتبه بندی شده براساس متغیرهای 
شغل، بی سوادی، تحصیلات دانش��گاهی و مالکیت خودروی 
شخصی( را نش��ان می ده��د. محور y درص��د تجمعی آلاینده 
 ،PM10 ب��رای مناطق 22 گانه شه��ر تهران را ک��ه آلاینده های
SO2 و NO2 هس��تند، نش��ان می دهد. 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 می شود 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 می شود. همچنین اگر 
منحن��ی تمرکز پایین خط برابری ق��رار گرفت یعنی در مناطق 
ب��ا مالکیت خودروی شخصی بیش��تر، تمرکز آلاینده ها بیش��تر 
اس��ت و در این حال��ت مقدار شاخص مثب��ت می شود. در این 
 (Distributive مطالعه برای محاسبه شاخص تمرکز از پکیج
(Analysis Stata  Package (DASP) در ن��رم اف��زار 

)STATA( استفاده شد. 

یافته ها
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 می دهد. جدول 2 میانگین غلظت آلاینده های 
SO2 ،NO2 ،PM10 را در سطح مناطق 22 گانه تهران نش��ان 

می ده��د. آلوده تری��ن مناط��ق از نظ��ر PM10  مناط��ق 16 و 8 
هس��تند. آلوده ترین مناطق از نظر NO2 منطقه 21 و 2 هستند. 
آلوده تری��ن مناطق از نظر SO2 منطقه 21 و 2 هس��تند. جدول 
3 شاخ��ص تمرکز برای آلاینده ه��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 
می دهد. همان گونه که در این جدول دیده می شود برای آلاینده 
PM10 شاخص تمرک��ز برای بی سوادی مثبت است )0/059( 

که نشان دهنده نابرابری در سطح مناطق است.
به گونه ای که در مناطق با بی سوادی بیش��تر، آلاینده ها 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��ی دار 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��ان دهنده نابرابری در 
مناطق است به گونه ای که در مناطق با تحصیلات دانشگاهی 
و مالکیت خودروی شخصی کمتر، آلاینده ها بیش��تر است که 
از لح��اظ آماری معنی دار 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��ی دار 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 می دهد. قرار گرفت��ن منحنی تمرکز بالای خط برابری 
نشان دهنده نابرابری در مناطق است به گونه ای که در مناطق 
با تحصیلات دانش��گاهی و مالکیت خودروی شخصی کمتر، 
آلاینده ها بیش��تر است که از نظر آماری معنی دار است. قرار 
گرفت��ن منحنی تمرک��ز پایین خط برابری ب��رای بی سوادها 
نش��ان دهنده نابرابری بیش��تر در مناطقی است که بی سوادی 
بیش��تر است که از نظر آماری معنی دار اس��ت. چون منحنی 
تمرک��ز برای شاغلین از خط برابری عبور کرده نش��ان دهنده 

عدم وجود نابرابری برای شاغلین است.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

16
 ]

 

                             3 / 10

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


474
دوره نهم/ شماره چهارم/ زمستان  1395

ارزیابی نابرابری محیطی در مواجهه  ...

ijhe.tums.ac.ir

 

  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 آلاینده های 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 می دهد ک��ه بین مناط��ق مختلف 
ته��ران از نظر آلاین��ده PM10 در بی��ن جمعیت های بی سواد، 
تحصیلات دانش��گاهی و مالکیت خ��ودروی شخصی نابرابری 
وج��ود دارد و این نابرابری از لحاظ آماری معنی دار است ولی 
براساس جمعیت شاغلین نابرابری دیده شده معنی دار نیس��ت. 
بر اس��اس آلاینده ه��ای SO2 ،NO2 در بین جمعیت های مورد 
نظ��ر نابرابری دیده ش��ده معنی دار نبود. مطالع��ه ای که توسط 
Brainis و همکاران انجام شد، نش��ان می دهد 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 
آلاینده ه��ای دیگر سازگ��ار نیس��ت؛ دلایل ای��ن تفاوت ها را 
می ت��وان مربوط به تف��اوت داده ها و روش بدس��ت آمدن آنها 
و ی��ا به دلیل ن��وع متفاوت اقلیم و یا ن��وع متفاوت منبع ایجاد 
آلاینده ها 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 آلاینده های 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 غلظت های اندازه گیری شده در این مطالعه از میانگین 
غلظت های 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 معنی دار بود ولی 
برای آلاینده های دیگر معن��ی دار نبود. مطالعه Goodman و 
همکاران نش��ان می دهد مواجهه با NOX در ارتباط با آموزش 
عالی نب��وده است )13(. مطالعه Deguen و همکاران نش��ان 
داد که هیچ رابطه معنی داری بین NO2 و آموزش دیده نش��ده 
است )14(. نتای��ج این مطالعات با نتای��ج مطالعه حاضر برای 
آلاینده ه��ای NO2 و SO2 سازگار اس��ت. در مطالعه Fan و 
همکاران دیده شد ک��ه میانگین آلاینده PM10 برای بلوک های 
با پایین ترین و بالاترین نس��بت از اف��راد که آموزش ابتدایی را 
دارند برابر است، یعنی تفاوتی از نظر PM10 در بین بلوک های 
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، روش های 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 نشان دهنده نابرابری برای 
مناطق 22 گانه است یکس��ان است )14(. مطالعه ای 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 می یابد. این مطلب نش��ان دهنده توزیع نابرابر SO2 و 
PM10 در بی��ن افراد دارای تحصیلات بالا و پایین است )11(. 

 SO2 نتایج این مطالعه که نشان دهنده نابرابری بر اساس آلاینده
است ب��ا نتایج مطالعه حاضر سازگاری ن��دارد ولی با نابرابری 
بر اساس آلاینده PM10 سازگار است. دلیلی که می توان داشت 
این است ک��ه آلودگی هوا براساس مناطقی که سنجش در آنها 
انج��ام می شود می توان��د روابط متفاوتی نش��ان دهد )13( در 
مطالعه ای که توسط O’Neill و همکاران انجام شد، مش��اهده 
گردید آم��وزش پایین یک جامعه به نظر می رسد 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 نشان دهنده 
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 آلاینده های NO2 و SO2  نابرابری دیده نشد. مطالعه 
Mitchell و همکاران نشان داد که آلودگی ناشی از NO2 در 
بخش های که مالکیت خودروی شخصی کمتر است، بیش��تر و 
در جاهای که بیشتر است، کمتر دیده می شود )18(. از آنجایی 
که مالکین خودروی شخصی بیشتر در مناطقی رانندگی می کنند 
که افراد خودروی کمتری دارند باعث شده که توزیع آلاینده ها 
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 می شوند به طور نامتناسبی بیش��تر از 
آلودگ��ی محیطی رنج می برند )19(. تعدادی از محدودیت های 
مطالع��ه حاضر به شرح ذیل اس��ت: 1- این مطالعه به صورت 
اکولوژیک انجام شده و نتایج بدست آمده از آن را نمی توان به 
سطح فردی تعمیم داد، 2- نداشتن داده ها به صورت بلوک های 
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 مواجهه ها در 
سطح فردی نیازمند منابع و هزینه های بس��یار زیادی است، لذا 
اطلاعات و برون��داد مطالعه حاضر در بح��ث سیاست گذاری 
در پرداختن به رفع ای��ن نابرابری های محیطی در سطح مناطق 

کمک کننده است. 

نتیجه گیری 
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��ان دهنده نابرابری در این جمعیت ها 
  SO2،NO2 است و این روابط معنی دار بود. در مورد آلاینده ها
ب��رای بی سوادها، افراد دارای تحصیلات دانش��گاهی، شاغلین 
و مالکی��ن خودروی شخصی روابط از لح��اظ آماری معنی دار 
نبودن��د. یافته های این مطالعه می تواند ب��ه مدیران سلامت در 
کاه��ش نابرابری ه��ای ایجاد شده توسط ای��ن آلاینده ها 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 آلاینده ه��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. 
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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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