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ABSTRACT 

 

Ambient air pollution levels in Indian regions have been breaching alarming levels regularly. 

These high air pollution levels lead to substantial human health impacts, which can further 

translate into loss of livelihood in the available workforce. Addressing the information gap on 

contribution of various infrastructure sectors to air pollution in smaller Indian cities and rural 

area, the current work carried out in an Indian district, Saharanpur, estimates high resolution 

PM2.5 emission. The observations suggests that in urban areas of the region; transport, open 

waste burning, HH cooking fuel, and industries annually contribute 97 tonnes (5%), 368 tonnes 

(18%), 499 tonnes (24%), and 1121 tonnes (53%) to the total PM2.5 emissions, respectively. In 

rural areas; transport, open waste burning, industries, agriculture residue burning and HH 

cooking fuel annually contributes 236 tonnes (2%), 1201 tonnes (11%), 1824 tonnes (16%), 

3732 tonnes (33%), and 4349 tonnes (38%) to total PM2.5 emissions, respectively. These 

contribution patterns and their high-resolution analysis is critical to finding sources of 

importance and planning microlevel activities based on individual sector’s hotspots to mitigate 

air pollution and its impact. The results point towards priority for sectors like HH cooking fuel 

burning, industries, and agriculture residue burning in the region. However, some areas would 

also require stricter implementation in transportation and solid waste burning sectors, as they 

can prove to be a critical factor in deciding the air quality of a local hotspot. 

Finally, with the help of dispersion modelling and health impact assessment using 

concentration response function, high resolution health impacts in the study domain are 

estimated. Estimation of health and livelihood impact on a finer scale is achieved to analyze 

the varying contribution to and exposure from air pollution in varying demographic and 

socioeconomic groups. Health and livelihood impact from ambient air pollution among 

populations in developing countries are disproportional. These disparities are often overlooked 

due to lack of information on micro-level emission data, especially in smaller cities and rural 

areas. Therefore, the current work also analyses the health impacts estimated based on the 

surface PM2.5 concentration and suggest that the rate of premature deaths is 158 (95% CI: 122- 

163) and 143 (95% CI: 65-151) deaths per 1,00,000 people in urban and rural areas, 

respectively. 68% of the 6372 (95% CI: 3321-6987) annual premature deaths occurs in rural 

areas. Depicting higher contribution-exposure disparities among socioeconomic groups, the 

study observed that compared to their contribution to air pollution, low Socioeconomic Status 

(SES) groups in the region experience 6, 7, 7, 26, and 7% more premature deaths from PM2.5 

exposure for industries, household cooking fuel burning, open waste burning, and 
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transportation, respectively. Majority of Daily adjusted Life Years (DALYs) in the study 

domain are observed in economically weaker worker categories. Reduced income due to loss 

of these life years will significantly impact these groups due to their dependence on daily wages 

for basic life necessities. 

Micro-level pollution mitigation policies with focus on these inequalities are critical for 

promoting environmental equity and justice. However, implementation of these micro-level 

policies would require information on impact of various local and regional sources at a finer 

scale and studies on improving accuracy of this information would prove critical in the race to 

achieving clean air for all.
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सार 

भारतीय के्षत्रों में पररवेशीय वायु प्रदूषण का स्तर नियनमत रूप से खतरिाक स्तर कर पार कर रहा है। इि 

उच्च वायु प्रदूषण स्तररों से मािव स्वास्थ्य पर काफी प्रभाव पड़ता है, जर उपलब्ध काययबल की आजीनवका 

कर िुकसाि पहोंचा सकता है। वतयमाि अध्ययि में छरटे भारतीय शहररों और ग्रामीण के्षत्रों में हरिे वाले वायु 

प्रदूषण में नवनभन्न बुनियादी ढाोंचा के्षत्रों के यरगदाि पर सूचिा की कमी कर सोंबरनित करते हए, भारतीय 

नजले, सहारिपुर में उच्च ररज़ॉलू्यशि पर PM2.5 उत्सजयि का अिुमाि लगाया गया है। अवलरकिरों से पता 

चलता है नक शहरी के्षत्रों में; पररवहि, खुले में कचरा जलािा, घरेलू खािा पकािे का ईोंिि, और उद्यरग 

सालािा PM2.5 उत्सजयि में 97 टि (5%), 368 टि (18%), 499 टि (24%) और 1121 टि (53%) का 

यरगदाि करते हैं। ग्रामीण के्षत्रों में; पररवहि, खुले में कचरा जलािा, उद्यरग, कृनष अवशेष जलािा और 

घरेलू खािा पकािे का ईोंिि सालािा क्रमशः  236 टि (2%), 1201 टि (11%), 1824 टि (16%), 3732 

टि (33%), और 4349 टि (38%) का यरगदाि देता है। ये यरगदाि पैटिय और उिका उच्च-ररज़ॉलू्यशि 

नवशे्लषण वायु प्रदूषण और इसके प्रभाव कर कम करिे के नलए व्यक्तिगत के्षत् के ह़ॉटस्प़ॉट के आिार 

पर स्ररतरों कर खरजिे और माइक्ररलेवल गनतनवनियरों की यरजिा बिािे के नलए महत्वपूणय है। के्षत् में घरेलू 

खािा पकािे का ईोंिि जलािे, उद्यरगरों और कृनष अवशेष जलािे जैसे के्षत्रों के नलए प्राथनमकता की ओर 

इशारा करते हैं। हालााँनक, कुछ के्षत्रों में पररवहि और ठरस अपनशष्ट जलािे वाले के्षत्रों में भी सख्त 

कायायन्वयि की आवश्यकता हरगी, क्रोंनक ये स्थािीय ह़ॉटस्प़ॉट की वायु गुणवत्ता तय करिे में एक 

महत्वपूणय कारक सानबत हर सकते हैं। 

अोंत में, निस्पजयि म़ॉिनलोंग और कों सोंटर ेशि ररस्पाोंस फों क्शि का उपयरग करके स्वास्थ्य प्रभाव मूल्याोंकि 

की सहायता से, अध्ययि के्षत् में उच्च ररज़ॉलू्यशि स्वास्थ्य प्रभावरों का अिुमाि लगाया गया है। नवनभन्न 

जिसाोंक्तिकीय और सामानजक-आनथयक समूहरों में वायु प्रदूषण में अलग-अलग यरगदाि और जरक्तखम का 

नवशे्लषण करके स्वास्थ्य और आजीनवका के प्रभाव का बेहतर पैमािे पर अिुमाि लगाया गया है। 

नवकासशील देशरों में आबादी के बीच पररवेशी वायु प्रदूषण से स्वास्थ्य और आजीनवका पर असोंगत प्रभाव 

हरता है। नवशेष रूप से छरटे शहररों और ग्रामीण के्षत्रों में सूक्ष्म-स्तरीय उत्सजयि िेटा पर जािकारी की कमी 

के कारण इि असमािताओों कर अक्सर िजरअोंदाज कर नदया जाता है। इसनलए, वतयमाि कायय सतह पर 

PM2.5 साोंद्रता के आिार पर अिुमानित स्वास्थ्य प्रभावरों का भी नवशे्लषण करता है और सुझाव देता है नक 

शहरी और ग्रामीण के्षत्रों में प्रनत 1,00,000 लरगरों पर समय से पहले हरिे वाली मौतरों की दर क्रमशः  158 

(95% CI: 122-163) और 143 (95% CI: 65-151) हैं। कुल हई 6372 वानषयक असामनयक मौत में से 

68% (95% CI: 3321-6987) असामनयक मौतें ग्रामीण के्षत्रों में हरती हैं। सामानजक-आनथयक समूहरों के 

बीच उच्च यरगदाि-जरक्तखम असमािताओों कर दशायते हए, अध्ययि में पाया गया नक वायु प्रदूषण में उिके 

यरगदाि की तुलिा में, के्षत् में कमजरर सामानजक-आनथयक क्तस्थनत समूहरों में उद्यरगरों, घरेलू खािा पकािे के 
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ईोंिि जलािे, खुले में कचरा जलािे और पररवहि में PM2.5 से क्रमशः  6, 7, 7, 26 और 7% अनिक 

असामनयक मौतें हरती हैं। अध्ययि के्षत् में अनिकाोंश दैनिक समायरनजत जीवि वषय (DALYs) आनथयक 

रूप से कमजरर श्रनमक शे्रनणयरों में देखे गए हैं। जीवि के इि वषों के िुकसाि के कारण आय में कमी से 

बुनियादी जीवि आवश्यकताओों के नलए दैनिक मजदूरी पर निभयर इि समूहरों पर काफी प्रभाव पडे़गा। 

इि असमािताओों पर ध्याि देिे वाली सूक्ष्म-स्तरीय प्रदूषण शमि िीनतयाों पयायवरणीय समािता और न्याय 

कर बढावा देिे के नलए महत्वपूणय हैं। हालााँनक, इि सूक्ष्म-स्तरीय िीनतयरों के कायायन्वयि के नलए नवनभन्न 

स्थािीय और के्षत्ीय स्ररतरों के प्रभाव पर बेहतर पैमािे पर जािकारी की आवश्यकता हरगी और इस 

जािकारी की सटीकता में सुिार पर अध्ययि सभी के नलए स्वच्छ हवा प्राप्त करिे की दौड़ में महत्वपूणय 

सानबत हरगा। 
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