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 چكيده 

های ناشی نههای ناشی از ویروس کرونا و هزیهای علمی مرتبط با آلودگی هوا و مرگمقاله حاضر با هدف بررسی پژوهشزمينه و هدف: 

 باشد.های از دست رفته عمر میسالز مرگ زودرس افراد و ا

های علمی بین ایگاهروش پژوهش حاضر مطالعه مروری است. جامعه آماری پژوهش تمام مطالعات انجام شده موجود در پ روش بررسی:

،  )2.5PM( میکرون 5/2ذرات معلق با قطر با تاکید بر آلاینده  ندهیذرات آلاآن با رابطه و  )DALY (بر اساس شاخص  المللی و ملی

های و جهان است. یافته ایران ا در( آنهWTPو میزان تمایل به پرداخت ) COVID-19همچنین میزان اثرگذاری آلودگی هوا بر ویروس 

( DALYعمر از دست رفته ) هایسال گذاری مشروط،های آلودگی هوا، ارزشپژوهش با استفاده از تکنیک کدگذاری بر اساس کلید واژه

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. COVID-19 و

هوای آزاد بر حسب شاخص   2.5PMهای محیطی نشان دهنده سهم عوامل خطرزای محیطی از جملهبررسی مطالعات بار بیماری ها:يافته

های آماری بر وده است. همچنین بیشتر مطالعات در مورد تحلیل( ب DALYهای از دست رفته به واسطه مرگ یا ناتوانی )سالتعداد 

 باشد.در کشورهای مختلف می COVID-19های ابتلا و مرگ ناشی از و داده 2.5PMغلظت اندازه گیری شده برای آلاینده 
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رگ ناشوی از  و نور  ابوتلا و مو    52PM.نتایج مطالعات نشان دهنده همبستگی قوی و معنادار بوین غلظوت آلاینوده     نتيجه گيری:بحث و 

 شود نر  ابتلا و مرگ ناشی از ویروس کرونا را کاهش داد.میهای دهد که با کنترل غلظت آلایندهویروس کرونا است. این امر نشان می

 

 .یروس کرونا، آلودگی هواهای عمر از دست رفته، وسالگذاری مشروط، روش ارزش های كليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: The purpose of this article is to review scientific research related to air 

pollution and deaths caused by the corona virus and the costs of premature death and Disability 

Adjusted Life Years. 

Material and Methodology: The present research method is a review study. The statistical population 

of the research is all the studies conducted in international and national scientific databases based on 

the index (DALY) and its relationship with pollutant particles with an emphasis on the pollutant of 

suspended particles with a diameter of 2.5 microns (PM2.5), as well as the effect of air pollution on 

The COVID-19 virus and their Willingness to Pay (WTP) in Iran and the world. The research findings 

were analyzed using the coding technique based on the keywords of air pollution, Contingent 

Valuation, Disability Adjusted Life Years (DALY) and COVID-19. 

Findings: survey of environmental disease studies shows the contribution of environmental risk 

factors including PM2.5, have been according to the DALY index because of death or disability. Also, 

the study of articles are mostly about statistical analyses on the measured concentrations of PM2.5 and 

infection and death data by COVID-19 in different countries. 

Discussion and Conclusion: The results of the studies show a strong and significant correlation 

between the concentration of PM2.5 pollutants and the rate of infection and death caused by the 

corona virus. which shows that by controlling the concentration of pollutants, the rate of infection and 

death caused by the corona virus can be reduced. 
 

Keywords: Contingent Valuation Method, DALY, COVID-19, air pollution.   
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 مقدمه

دادند که  تحقیقات نشان 2020 یلادیسال نو م یدر ابتدا

ند. مبتلا شد نیچ در رمعمولیغ هیالرذات کینفر به  نیچند

عنوان  به روسیو از کرونا یدینوع جد یباعث معرف این امر

 از سوی سازمان بهداشت دیجد یتنفس یماریب کی جادیعامل ا

و  نیدر چ یماریب نیا عیسر اری. با گسترش بسدیگردجهانی 

  یمبا نام عل دیجد روسیکروناو ا،ینقاط دن ریپس از آن به سا

SARS-CoV-2  19کووید  حاصل از آن به نام یماریبو 

و  مردم جهان به وجود آورد نیرا در ب یادیو وحشت ز ینگران

 سرویو نیا وعیش ،یاهیاطلاع یط زین یسازمان بهداشت جهان

در سرتاسر جهان  یهداشت عمومب یاضطرار تیرا عامل وضع

یماری ب(. به محض کشف اولین موارد ابتلا به این 1) اعلام نمود

های تمرکز عمده ی اقدامات اولیه صورت گرفته توسط نهاد

مسئول روی درمان، پیشگیری و افزایش آگاهی عمومی نسبت 

وده ب COVID-19گوناگون مرتبط با ویروس های به جنبه

ی وس انسانی از عوامل بیماری زای تنفسکرونا ویر (.2است )

ه اسطواست و راه اصلی انتقال آن از طریق تماس فرد به فرد به 

قطرات تنفسی ناشی از عطسه و سرفه و همچنین تماس 

ریق طو یا تماس غیر مستقیم از  مستقیم از طریق شی آلوده

ت فاوانتقال ویروس با دهان، بینی یا چشم است. شیوع بسیار مت

ن ویروس موجب قوت گرفتن فرضیه تاثیر سایر عوامل ای

محیطی و غیرمحیطی در شدت انتقال ویروس و مرگ ناشی از 

آن شده است. پیچیدگی این موضوع به دلیل عوامل متعدد 

 زمینه ای، جنسیت،های تاثیر گذار مانند سن، عقبه بیماری

 حدود فاصله گذاری، رعایت آنها توسط شهروندان و امکانات

به  و متنوعی است کهتر شکی نیازمند انجام مطالعات گستردهپز

 را کمک نتایج حاصل از آنها سهم نسبی هر یک از عوامل مذکور

 تعیین کرد. توانمی به طور قابل اعتماد

مکانی تعداد مبتلایان به  زیعموجود از توهای با توجه به داده

تلف هوا در مخهای و غلظت آلاینده COVID-19 بیماری

شهرهای مختلف دنیا آلودگی هوا به عنوان یکی از عوامل 

توجه  COVID-19احتمالی تاثیرگذار در شیوع بیماری 

(. اتحادیه بهداشت 3پژوهشگران را به خود جلب کرده است )

عمومی اروپا در گزارشی اعلام کرده است که آلودگی هوا 

را در  COVID-19احتمالا افزایش نر  مرگ ناشی از بیماری 

(. شواهد حاکی از آن است 4،5شهرها به همراه خواهد داشت )

و مرگ ناشی از آن در مناطق  COVID-19که شیوع بیماری 

با هوای آلوده بیشتر بوده است. نتایج قبلی پیرامون ویروس 

سارس )به عنوان هم خانواده ویروس کرونا(، افرادی که به طور 

طولانی تری در معرض هوای آلوده قرار متوسط در مدت زمان 

 می (.6)اند در برابر ویروس کرونا آسیب پذیرتر بودهاند داشته

 کرونا گیر همه بیماری که کرد ادعا جرأت با و سادگی به توان

 زیستی قدرت به توسل با که استای قهریه نیروهای موارد از

 بدان این هگرچ .شد خواهد شدن افراد قربانی به منجر خود

 است. نامطلوب و منفی آن پیامدهای لزوماً که نیست معنا

تحقیقات انجام  این است که پژوهش حاضر اهمیت و ضرورت

شده منجربه ارزشگذاری تغییرات کیفی ر  داده در حوزه 

خواهد شد.  19و محیط زیست با شیوع بیماری کوید  سلامت

ن بیماری چه بطوریکه از نظر اقتصادی برآورد می شود که ای

هزینه ای بر حوزه سلامت اعمال می کند و در بخش محیط 

 زیست، چه منافع و مضراتی به دنبال خواهد داشت.

 

 روش بررسی

تا  1399ر ماه شهریو در این مطالعه مروری که در بازه زمانی

پایگاه  با جستجو درانجام گرفت  1400 ماه شهریور

 Scopus، Google Scholar، PubMed،Webیهاداده

of Science ،science direct  برای مقالات فارسی و

 ,Scientific، Iranmedex،IranDoc، ,Magiranزبان

SID Google Scholar  و با استفاده از استراتژی جستجوی

پیشرفته و عملگرهای متناسب با هر پایگاه علمی، ابتدا بر اساس 

. مورد جستجو قرار گرفتند س بر اساس کلید واژهعنوان و سپ

 ،آلودگی هوا هایمطالعه با استفاده از کلید واژههای داده

 ( وDALYعمر از دست رفته ) هایسال گذاری مشروط،ارزش

COVID-19 .انجام شده است 
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با نرخ ابتلا و  2.5PMبررسی رابطه بين ذرات آلاينده 

 COVID-19ناشی از ويروس مرگ 

کشور ایتالیا اولین کشور شاهد شیوع  ،در بین کشورهای اروپایی

در سطح همه گیر بود. از همان روزهای  COVID-19 ویروس

 ابتدایی، توزیع ناهمگون نر  شیوع در کشور ایتالیا مشاهده

شد، به طوری که نر  ابتلا و مرگ در مناطق شمالی ایتالیا می

بیشتر از مناطق مرکزی و جنوبی آن ای قابل ملاحظهبه طور 

(. در مطالعه دیگری به کمک روش رگرسیون 7بوده است )

همبستگی مکانی بین غلظت روزانه ذرات  ،خطی چندگانه

2.5PM 10وPM  در هوا با نر  مرگ ناشی از ویروس   

COVID-19  خل شهر دا 15شهر چین شامل ووهان،  49در

شهر خارج از استان هوبی بررسی شده است.  33استان هوبی و 

اطلاعات موارد ابتلا و مرگ در اثر ویروس ، در مطالعه اخیر

19-COVID2.5روزانه غلظت ذراتهای ، دادهPM 10وPM ،

هوا شناسی شامل دمای متوسط روزانه و رطوبت های داده

و جمعیت به  یبیمارستانهای نسبی، سرانه تولید ناخالص تخت

میلادی جمع آوری  22/03/2020تفکیک هر استان تا تاریخ 

شده اند. بعد از حذف تاثیر عواملی ماننددمای هوا، رطوبت 

های به ازاء هر نفر، تعداد تخت نسبی هوا، تولید ناخالص

بیمارستانی به ازاء هر نفر، ارتباط مستقیم و قوی بین نر  مرگ 

و تغییرات مکانی غلظت   COVID-19در اثر ویروس 

بار  (. گروهی از پژوهشگران برای اولین8شده است )های آلاینده

به هدف بررسی ارتباط بین ای در کشور چین مطالعه گسترده

 در هوا و شیوع بیماری 10PMو  2.5PM  غلظت ذرات آلاینده

COVID-19  انجام داده و برای این منظور از مدل تجمعی

تعمیم یافته برای تخمین ارتباط بین تعداد ابتلا و غلظت 

استفاده کرده اند. دمای محیط،  10PMو 2.5PM  های آلاینده

رطوبت مطلق هوا و شاخص مقیاس مهاجرت از شهرها به کمک 

شهر چین تهیه و بررسی  72گردآوری شده در  روزانههای داده

محیطی در شیوع ویروس کرونا، شده اند. علاوه بر تاثیر عوامل 

نتایج مطالعات پیشین نشان داده است که مهاجرت جمعیت نیز 

د تاثیر زیادی در نر  ابتلا به ویروس کرونا داشته باشد توانمی

 (.10و9)

تحت ای در مقاله 2020همکاران در سال  لئوناردو ستی و

ای ارد؟ تجربهآیا ویروس کرونا با آلودگی هوا ارتباط د "عنوان 

 قیاز طر روسیو ایکه آ نمایدمی عنوان "در ایتالیا و چین

دو گروه  .ریخ ای شودمیحمل  یشتریب زانیهوا به م یآلودگ

ند توانمی هوا یکه ذرات آلودگاند کرده شنهادیپ گرید یقاتیتحق

و  هیکرونا در هوا کمک کنند.تجز روسیو شتریبه انتقال ب

 یبالاتر آلودگ زانیدهد که ممی نشان میت یمارآ یلهایتحل

 ییهاکرونا در بخش روسیعفونت و شتریب زانید متوانمی ذرات

که توسط ای دهیکند، ا هیتوج نهیرا قبل از قرنط ایتالیاز شمال ا

از  یکی طقهمن نیشد. ا تیحما زین یگرید یهالیو تحل هیتجز

نشان دادند که  یقبل اتمطالع مناطق اروپا است. نیترآلوده

 یاحتمال نقش کنند.می را حمل هاکروبیهوا م یذرات آلودگ

 روسیانتقال و یچگونگتر هوا با سؤال گسترده یذرات آلودگ

 هااز سرفه یناش روسیکرونا مرتبط است. قطرات بزرگ حامل و

 نیبه زم یدو متر ای کیافراد آلوده در فاصله های و عطسه

، کرونیم 5کوچکتر با قطر کمتر از  اریما قطرات بسافتند. امی

 شتریقه تا چند ساعت در هوا بمانند و بیچند دق یند براتوانمی

(. در مطالعه دیگری در چین با استفاده از 11) سفر کنند

CO, 2,NO10, PM 2.5PM,یهاغلظت آلایندههای داده

3,O2SO مذکور و موارد ابتلا ی هاهمبستگی بین غلظت آلاینده

شهر طی بازه زمانی ژانویه  120در   COVID-19به ویروس 

میلادی مطالعه شده است. برای این منظور از  2020تا فوریه 

 های مذکورمدل تجمعی تعمیم یافته و میانگین غلظت آلاینده

روزه استفاده شده است. علاوه بر این  21و  14، 7در بازه زمانی 

متوسط دمای هوا، رطوبت نسبی، فشارهوا و سرعت های از داده 

باد نیز به منظور در نظر گرفتن سهم احتمالی عوامل مذکور 

استفاده شده است. با این حال با درنظر نگرفتن تاثیر جابجایی 

. طبق شودمیپژوهش اخیر محسوب های جمعیت از محدودیت

غلظت نتایج این مطالعه همبستگی مثبت معناداری بین 

و موارد  O2,CO, SO2, NO10PM, 2.5PM,3یهاآلاینده

 (. 12جدید ابتلا به ویروس کرونا به دست آمده است)

 یآلودگ "تحت عنوان ای در مقاله 2020و همکاران در سال  وو

: متحده آمریکا الاتیادر  ی از ویروس کروناناش ریهوا و مرگ و م
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 ستیزرگرسیونی  تجزیه و تحلیلهای تینقاط قوت و محدود

قرار گرفتن  ایآ نکهیا یابیارز که: دیننمامی عنوان "یطیمح

ویروس  یامدهایهوا شدت پ یمدت در معرض آلودگ یطولان

ف مهم اهدا یکی، یا خیر دهدمی شیاز جمله مرگ را افزا کرونا

 تیفیدر دسترس بودن و ک تیاست. محدود یبهداشت عموم

 یموانع انجام مطالعات قطع جزءهمچنان  ویروس کروناهای داده

بدست آمده های داده ،در حال حاضر .موضوع است نیدر مورد ا

 .در دسترس است یبه صورت عموماز ویروس کرونا که 

 یمطالعات مربوط به قرار گرفتن در معرض طولانبا  ،نیبنابرا

 در دیبا هاداده نیاز اویروس کرونا که  جیهوا و نتا یمدت آلودگ

 این موضوع ازکه  شوداستفاده  یطیمح ستیز ونیرگرس لیتحل

 جلوگیری یدر سطح فرد ویروس کرونا کنترل عوامل خطر

 الاتیدر ا یمقدمات قاتیتحق نیاز اول یکیچالش  نیاکند. می

قرار گرفتن  میدر آن متوجه شد است که بررسی شده ومتحده 

 ریو م نر  مرگافزایش با  2.5PMسطح بالای در معرض 

از دستاوردهای  .در سطح منطقه در ارتباط است ویروس کرونا

 نیرا در مورد ا ندهیآ قاتیتحقت مقدما این است که مطالعه نیا

های و فرصت رهایمس و فیرا توص هاچالش وموضوع مهم فراهم 

 (.13) میدهمی کننده را شرح دواریام

 2019ال که توسط حق پرست و همکاران در سای در مطالعه

هوا در فصول سرد در  یشاخص آلودگ ینیب شیپدر رابطه با 

مناطق انجام شده است مشخص شد  تهران یمناطق تجار

مناطق تهران هستند.  نیتهران از آلوده تر کیو تراف تیپرجمع

کند که در می دییمطالعه با مقالات مشابه تأ نیا جینتا سهیمقا

 ریکه تأث ابدیمی شیهوا افزاهای ندهیفصول سرد غلظت آلا

(. همانگونه که اشاره 32) بر سلامت شهروندان دارد یمخرب تر

شد مواجهه با ذرات معلق ریز یک عامل خطر جدی برای 

منجر   2.5PMزودرس است. همچنین این مواجهه باهای مرگ

. بر اساس مطالعات انجام شده شودمی به کاهش امید به زندگی

هوای آزاد منجر به کاهش  2.5PMمواجهه با  2016در سال 

میانگین جهانی امید به زندگی از بدو تولد به میزان یک سال 

شده است. همچنین برآورد شده است که در صورت کاهش 

هوای آزاد در تمام کشورهای دنیا تا حد رهنمود  2.5PMغلظت 

میکروگرم(، متوسط جهانی 10) سازمان بهداشت جهانی سالیانه

(. 33. سال افزایش یابد )/6د به میزان توانمیگی امید به زند

  2.5PMمطالعات جهانی نشان داده است در صورتی که غلظت

 1.4از حدود  توانمیدرصد کاهش یابد  20هوای آزاد به میزان 

آلودگی هوا جلوگیری کرد. با افزایش  ناشی از میلیون مرگ 

یابد. به می افزایشسن سهم موارد مرگ منتسب به آلودگی هوا 

درصد از موارد مرگ منتسب به ذرات  12عبارت دیگر تنها 

سال گزارش شده است در حالی  50تا  25معلق در هوا در افراد 

درصد بوده است. در  52سال و بالاتر  70که این میزان در افراد 

( کل موارد مرگ و مرگ ناشی 1PAFجزء منتسب ) 1جدول 

ب به آلودگی هوا در ایران ارائه پنج علت شناخته شده منتس

شده است. به عبارت دیگر جزء منتسب به این معناست که با 

است یا به  2.5PMتوجه به هر پیامد، چند درصد آن منتسب به 

چقدر از هر کدام  2.5PMبیان دیگر در صورت کنترل یا حذف 

 (.34از پیامدهای بهداشتی قابل پیشگیری است )

مرگ دهد که در سال ...... نشان  می و همکاران بیات  مطالعات

هوای آزاد و  2.5PMو میر منتسب به مواجهه بلند مدت با 

تخمین  1397و 1396 هایسالتوزیع مکانی آن در تهران برای 

زده شده است.نتایج نشان داد که میانگین غلظت مواجهه با 

2.5PM وسال در این د در شهر تهران تیشده با جمع یوزن ده

بوده است. در مجموع  3g/mμ 26.2 و3g/mμ 31.8برابر 

در  مرگ 6418و 1396در سال   2.5PMمرگ منتسب به 7377

(. 35سال برآورد شد ) 25برای بزرگسالان بالای  1397سال 

دیگر برآورد منافع اقتصادی سالانه در ای همچنین در مطالعه

 3g/mμبه سطح   PM.52از کاهش سطح غلظت 2017سال 

میلیون دلار در سال تخمین زده شد که این  591برابر با  2.4

  (2VOLYعدد با استفاده از روش ارزش زندگی آماری )

در سال تخمین زده شده است  میلیارد دلار آمریکا 2.894

 (1)جدول  (.36)

                                                 
1- Population Attributable Fraction 
2- Value of a Life Year 
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 52ای آزاد در ايران در افراد بالای هو 2.5PM( علل مرگ منتسب به مواجهه بلندمدت با PAFجزء منتسب ) -1جدول

 (34سال)

Table 1. Attributable component (PAF) of causes of death attributed to long-term exposure to PM2.5 in open air 

in Iran in people over 25 years old (34) 

 هوای آزاد )درصد( 2.5PMجزء منتسب به  علت مرگ

 24 عیکل موارد مرگ طبی

 39 بیماری ایسکمیک قلبی

 26 عروق مغزی)سکته مغزی(های بیماری

 32 بیماری انسداد مزمن ریوی

 58 عفونت دستگاه تنفسی تحتانی

 36 سرطان ریه

محيطی و واگيردار بر اساس های وضعيت كلی بار بيماری

 DALYشاخص 

ه ن ،2017در سال  1GBD هادر مطالعه جهانی بار بیماری

(، ازن 2.5PM) عامل خطر محیطی شامل ذرات معلق

(، آلودگی هوای داخل بواسطه مصرف 3Oتروپوسفری هوا )

سوخت جامد، گاز رادن هوای داخل، آب غیربهداشتی، دفع 

غیربهداشتی فاضلاب، عدم دسترسی به تسهیلات شستشوی 

دست، مواجهه با سرب و عوامل خطر شغلی مورد ارزیابی قرار 

های بار بیماری GBD 2017مطابق نتایج مطالعه  گرفته اند.

منتسب به عوامل خطر محیطی فوق الذکر در کشور در 

به  DALYبر حسب شاخص  2017و  1990،2005های سال

برآورد شده و ارقام  1648329و 1421255، 1673600ترتیب 

و  38991، 33866متناظر برای تعداد موارد مرگ به ترتیب 

نتایج  بر اساس 2ست. در جدول شماره آمده ابه دست 51163

سهم عوامل خطر محیطی در کل بار بیماریها در  GBDمطالعه 

و تعداد موارد  DALY بر حسب شاخص 1990کشور در سال 

درصد بوده و این ارقام در سال  11و  7مرگ به ترتیب حدود 

 (.14درصد افزایش یافته است ) 13و 3به 2017

ر یک مطالعه معتبر بین المللی د 2018در این زمینه در سال 

و همکاران منتشر شده است محققین از  Burnettکه توسط 

مدل برآورد کمی سازی اثرات آلودگی هوا تحت عنوان 

                                                 
1- Global Burden of Disease 

2GEMM  استفاده کرده و تعداد موارد مرگ منتسب به

2.5PM  هوای آزاد در تمام دنیا را برآورد کردند که بر اساس آن

 ونیلیم 8.9معادل  ایدر دن 2.5PMتعداد موارد مرگ منتسب به 

هزار مورد برآورد شده  75این میزان حدود  رانیا یمورد و برا

(. آلودگی هوا یکی از عوامل تاثیرگذار بر سلامت است 15است )

 شودمیو مهمترین عامل خطر محیطی برای سلامت محسوب 

د، دهمی گرچه آلودگی هوا همه مناطق دنیا را تحت تاثیر قرار

اما افراد ساکن کشورهای با درآمد پایین بیشتر متاثر خواهند 

آلودگی هوا سهم قابل توجهی اند (. مطالعات نشان داده16شد )

در بار بیماریهای غیرواگیر دارد. آلودگی هوا پس از استعمال 

های ناشی از بیماریهای دخانیات دومین عامل اصلی مرگ

های ا افزایش خطر ابتلا به بیماریو ب شودمی غیرواگیر محسوب

وقتی در خصوص  (.17،18حاد و مزمن و مرگ در ارتباط است )

میشویم میبینیم که برای هدایت تر دقیق 3مفهوم بار بیماریها

مرتبط با سلامت جامعه های درست منابع و کمی کردن سنجه

به علل یی است که بتواند بار ناشی از مرگ هانیاز به شاخص

متفاوت و آسیب خارجی های مختلف و ناتوانی ناشی از بیماری

ای را در جامعه، به زبان قابل تبدیل به اولویت و پول به گونه

بیان نمایدکه برای اقتصاددانان، جامعه شناسان و سیاستگران 

د توانمی هاقابلیت استفاده را داشته باشد، لذا مطالعه بار بیماری

ر ازدست رفته در نتیجه مرگ زودرس، به علاوه مجموع عم

                                                 
2- Global Exposure Mortality Model 

3- Burden of Diseases 
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زمان سپری شده همراه با ناتوانی و معلولیت را به صورت کمی 

(. در سنجش 19شده و برای هر بیماری و آسیب نشان دهد )

بیشتر متغییرهایی که در  DALYسلامتی به وسیله شاخص

آن دخیل هستند، مثل میزان شیوع بیماری، میزان بروز، مدت 

ابتلا و میزان بهبودی بیماری، از جنس زمان هستند، لذا دوره 

 یکی از اهداف انتخاب انتخاب زمان به عنوان واحد شاخص

DALY  تجمیع و اعمال متغییرهای مزبور بوده است. از آنجا

که بسیاری از واحدها قابل تبدیل و تطبیق به یکدیگر هستند، 

مال بیان کرد و )زمان( را با زبان پول و  DALYواحد توانمی

مختلف، مبالغ معینی را در های از بیماری DALYبه ازای هر 

نظر گرفت. کما اینکه پژوهشگران رشته اقتصاد سلامت، برای 

تدوین جدول هزینه اثربخشی مداخلات سلامت با کمک جدول 

(. برخی از اساتید به طور 20کنند )چنین می DALYلیگو 

پولی مشترک یادکرده و بیان  به عنوان واحد DALYضمنی از 

زودرس و ناتوانی های برای اینکه بتوان ثبت نهایی مرگاند کرده

را در سطح بین المللی در یک واحد میسر کرد، استفاده از واحد 

پژوهشگران به  1940پولی مشترک ضرورت دارد. از اواخر دهه 

ن مبنای عنواتوان بهمیکه زمان را اند این توافق کلی رسیده

هایی که با مشترک به حساب آورد: زمان یا سالمحاسبات پولی 

هایی که با ناتوانی رود و زمان و سالمرگ زودرس از دست می

 (2)جدول  (.21شود )میسر 

 

-1990در بازه  DALYیهابراساس شاخص رانيدر ا هوای آزاد( 2.5PMی )طيمنتسب به عوامل خطر مح یهايماريبار ب تيوضع -2جدول

2017(14) 

Table 2. Status of disease burden attributed to environmental risk factors (PM2.5 in open air) in Iran based on 

DALY indicators in 1990-2017(14) 

 ميزان تغييرات زمانی )درصد(

خ
D نر

A
L

Y
 

ص 
شاخ

D
A

L
Y

 

گ در
سهم مر

 D
A

L
Y

 

گ
خ مر

 نر

گ
 موارد مر

سال
 

ی
ل خطر محيط

 عام

گ
خ مر

 نر

گ
 موارد مر

خ
D نر

A
L

Y
 

D
A

L
Y

 

ی
 بازه زمان

13 41 12-  10 2005-1990  9/978  556483 92 8/24  14358 1990 2.5PM 

هوای 

 آزاد

20 37 10 26 2017-2005  5/86  621348 84 28 20184 2005 

35 92 3-  38 2017-1990  9/951  782207 76 6/33  27628 2017 

مطالعات مرتبط با تمايل به پرداخت ويروس كرونا و 

 آلودگی هوا

 روسیبه پرداخت و لیتمایی در زمینه هادر این بخش پژوهش

ارائه شده است، که از این میان گارسیا و  هوا یکرونا و آلودگ

 تحت عنوانای در مقاله 2020در سال  همکارش سریدا

همه  یماریب که ردندبیان ک "ارزیابی مشروط واکسن کرونا "

و رفتار  یبر سلامت یمنف رینه تنها تأث COVID-19 ریگ

تاثیر  زی، بلکه بر اقتصاد در سراسر جهان نداردمردم  یزندگ

 هیته یبراوسسات و م هاشگاهیزمان، آزما همیندر  داشته است.

به  میدواریکنند که اممی سخت تلاش COVID-19واکسن

فرد و  ایآ نکهیا یابیحال، ارز نی. با ادریدر دسترس قرار گ یزود

چه  نکهیکنند، و امی یابیواکسن را ارز یجامعه به طور پول

نشده است.  یابیکنند، ارزمی نییارزش را تع نیا یعوامل

 (WTP) 1 فرد به پرداخت لیبرآورد تما قی، هدف تحقنیبنابرا

 افتنیو در همان زمان  COVID-19 یواکسن فرض کی یبرا

منظور، از  نیا یاست. برا یابیارز نیکننده ا نییتع یاصلعوامل 

مشروط، در قالب انتخاب دوگانه و محدود آن  یابیروش ارز

واکسن بود.  یبرا یبازار فرض کیکه بر اساس  شدهاستفاده 

نفر  566از  نیآنلا ینظرسنج کی قینمونه مورد استفاده از طر

مایل به در این پژوهش تبدست آمده است.  یلیش در کشور

در مزمن، دانش  یماریوجود ب بر روی مواردی همچون پرداخت

                                                 
1-Willingness To Pay  
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 تی، درک عملکرد دولت، وضعی در اثر کروناماری، بمورد کرونا

 نهیبا قرنط ی، سازگاریبهداشتهای اشتغال، درآمد، مراقبت

، افتهیبهبود  COVID-19فرد از  ایآ نکهیو ا در خانه انکودک

دل انتخاب گسسته در قالب وجه به مارزیابی شده است. با ت

 کایدلار آمر 72/184افراد WTPشد که  یریگ جهی، نتیدوقطب

 2232حدود این است که هزینه آن  یابیارزاین  یمعناو  است

ناخالص  دتولی سرانه از ٪09/1معادل ) کایدلار آمر ونیلیم

به  لیتمامطالعه دیگری تحت عنوان  (.22) است ی(داخل

متحده:  الاتیدر ا COVID-19ی فرض واکسن نهیپرداخت هز

 2021ارزیابی مشروط توسط کاتما و وارول در سال  کردیرو

پرداخت  یبرا افراد لیبرآورد تماانجام شده است که هدف آن 

آن در های ینیب شیپ یابیو ارز COVID-19واکسن  نهیهز

مشروط  یابیارزدر این پژوهش یک  .باشدمی متحده الاتیا

سوال باز بر اساس  کیدو مرز با تکن یانگانتخاب دوگ یبرا

در  1285 ییحجم نمونه نهابا  یمل ینظرسنج کیهای پاسخ

تمایل  یفرد رینشان داد که مقاد جینتا. انجام شد 2020نوامبر 

 طیشرا یدارا فرد حتی، ابدیمی شیبا درآمد افزا به پرداخت

ر اث زانیم . همچنینرا درک کند روسیو دیتهد یاباشد و  یقبل

پاسخ  یاز عوامل مهم برا ایمن ماندنواکسن و مدت زمان 

واکسن  یبرا تمایل به پرداخت نیانگیم .دهندگان مشخص شد

 318.76با هزینه  ایمن ماندنسال  3و اثربخشی درصد  95با 

درصد  50از واکسن با  شتریدرصد ب 35 باًیتقر کایدلار آمر

دلار  236.85ایمن ماندن با هزینه سال  کیو  یاثربخش زانیم

بسته  یفعل ونیناسیکل برنامه واکس میمنافع مستق و بود. کایآمر

 اردیلیم 35.6تا  20 نیواکسن ب ایمنی به وسیلهبه مدت زمان 

 (.23ه است )زده شد نیدلار تخم

در پژوهشی دیگر که درباره تمایل به پرداخت آلودگی هوا انجام 

به  لیتماموضوع  2019شده، ایتو و همکارش ژانگ در سال 

هوا در  هیتصف یاز بازارها یپاک: شواهد یهوا نهیپرداخت هز

به  لیبرآورد تما یبرا یچارچوبو در آن  را عنوان کردند نیچ

های یگذار هیسرماطریق پاک حاصل از  یهوا نهیپرداخت هز

 نیبا استفاده از ا بیان کردند. را محصولات یرو تدافعی

، نیهوا در چ هیفروش تصف مربوط بههای دادهبا پایش چارچوب 

 یدلار برا  34/1 است سالانه لیخانوار ما کیکه  شودمی معلوم

دلار بپردازد تا  7/32سالانه 10PM کروگرمیم 1بردن  نیاز ب

که نشان  ببرد. نیرا از ب اهو شیگرما استیاز س یناش یآلودگ

اطلاعات مربوط  و درآمد در مورد یقابل توجه یناهمگندهنده 

با نگاهی به پژوهشی دیگر که  .(24باشد )می هوا یبه آلودگ

 یابیارزدر رابطه با  2008کریم زادگان و همکاران در سال 

انجام تهران  شهرهوا در  یآلودگ یاثرات بهداشت یاقتصاد

 نیمسئول چند هوا در تهران یآلودگمشخص شد که اند داده

د بر سلامت انسان نتوامی هوا یآلودگ و متنوع است یاثر منف

در  رشیپذ شیشامل افزا یاثرات سلامت نیا .بگذارد ریتأث

و  یو تنفس یقلبهای یماریب دیتشد لیبه دل مارستانیب

حالت  ،چشم کیتحر ،سرفه ،مانند سردرد یعلائم نیهمچن

 هایابیدر ارز .است ریپذ بیمرگ در افراد آس یخلط و حت ،تهوع

 سهیمقامانند  هوا را کاهش دهد یکه بتواند آلودگ یاستیهر س

 دیمف یپول یآن در واحدها منافعبا  استیس نیاهای نهیهز

بهبود  یایارزش مزاوجود ندارد که  یکه بازار ییاست. از آنجا

را  یبازار ریغ یابیارزهای روش دیهوا را بدست آورد، با تیفیک

، یپزشک میمستقهای نهیاز هزپژوهش  نیدر ا. میانجام ده

 دیمدل تولی زندگی و و ارزش آمارارزشگذاری مشروط 

 بیآسهای نهیهز نتایج حاکی از .میاستفاده کردبهداشت خانوار 

با استفاده از توابع پاسخ در معرض قرار گرفتن سلامت  جانبی

1)ERF گوگرد دیاکس ید مثل هاندهیع آلاانوا یبرا( سلامتی ،

باشد. می دکربنیو مونوکس رات معلقذ ن،تروژین دیاکس ید

 کیولوژیدمیاز مطالعات اپ یتوابع پاسخ در معرض اثرات بهداشت

 شیهر واحد افزا برای یبهداشتهای نهیهز. گرفته شده است

 شی، هر واحد افزاکایدلار آمر 16224، ذرات معلق

افزایش دی هر واحد  ،کایدلار آمر 28816 منوکسیدکربن

دی  شیافزا و هر واحد کایلار آمرد 1927 اکسیدنیتروژن

 سال (. در25) برآورد شده است کایدلار آمر 7739 اکسیدگوگرد

 تااند داده انجام تهران برایای مطالعه همکارانش و برجر 2010

 بهبود از حاصل اقتصادی سود و مرگ و میر خطر کاهش

میکروگرم بر  10به  2.5PMموجود  از سطوح هوا کیفیت

                                                 
1- Exposure Response Functions 
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برمتر مکعب را برآورد کنند. در آن  میکروگرم 15 و ترمکعبم

ارتقای کیفیت هوا  مالی ارزیابی برای WTPمطالعه از روش 

 برابر 2010 سال در  1VSLمطالعه در آن استفاده کردند.

 اساس بر ارزش این .است شده زده تخمین دلار 520120

شد.  انجام تهران در 2002 سال در مشروط پیمایش میدانی

میلیارد  1.51به ترتیب  2.5PMمربوط به غلظت  کاهش مزایای

(. فاکتورهای مختلفی 37. میلیارد دلار برآورد شد )/83دلار و 

در میزان تمایل افراد به پرداخت دخیل هستند که از این میان 

مردم به پرداخت  لیخانواده و درآمد تما یتعداد اعضا ،تیجنس

با پاسخ دادن به سوالات د توانمیدهد. که می قرار ریرا تحت تأث

مشروط  یابیروش ارزاز طریق ای نهیو چند گزای نهیدو گز

 پاسخ دهندگان به پرداخت انجام شود لیبراساس حداکثر تما

(31.) 

 ويروس كرونا و آلودگی هوا بررسی هزينه منفعت

های عتیی در زمینه بررسی هزینه منفهادر این بخش پژوهش

ویروس کرونا و آلودگی هوا ارائه که از این میان اسکات وارس و 

 لیتحل یهاروشدر پژوهشی با موضوع  2001همکارانش در 

در  هوا یکنترل آلودگهای برنامه یابیارز یو سود برا نهیهز

 یابیروش ارز نیترمتداولی عنوان کردند که شهرهای طیمح

و  نهیهز لیتحل ،یطیمحستیز یهااستیاثرات سودمند س

 یبرا CBA یهاحاضر، روش یاست. در بررس (CBA)2 دهیفا

هوا  ی. سه نوع اثر آلودگشوندیم یهوا بررس یاثرات آلودگ

 ارزش شده است. ییو رفاه شناسا یشامل سلامت، بهره ور

 حیترجهای شده، و روش انیب یحیترجهای بازار، روش یگذار

شوند. سه نوع می ییاسامنافع شن یارزش گذار یآشکار برا

و  یاجتماع یهانهیهز ،یبخش خصوص یهانهیشامل هز نهیهز

 یابیارز کردیرو کی .شودمی فیتوص یدولت ینظارت یهانهیهز

 شرح داده شده است. منیمنافع بر اساس اصول فر

. شودمی خلاصه هانهیو هز ایمرتبط با برآورد مزاهای تیمحدود

کنترل  لیو تحل هیتجز نیچند یج براینتاو  یمفروضات ورود

در مطالعات  CBA تیاهمو  شده است سهیهوا مقا یآلودگ

 (.38) مورد بحث قرار گرفته است یطیمح ستیز استیس

                                                 
1- Value of a Statistical Life 

2- Cost-Benefit Analysis 

ها را در سرتاسر جهان مجبور کرد تا دولت 19-دیکوو یریگهمه

ها و نجات جان انسان نهیدر مورد هز یسخت یاسیس ماتیتصم

دان  2020در سال  کار اتخاذ کنند. نینجام اا یهاتیمحدود

ویروس کرونا: تحلیل هزینه "تحت عنوان ای پریل در مقاله

در  نانیاز منابع عدم اطم یبرخ یبه بررس"هامنفعت و سیاست

که  دهدیو نشان م پردازدیم ی ویروس کروناریگهمه نهیزم

ختلف به م یکشورها ،یفیبلاتکل نیچگونه، در مواجهه با چن

است،  یحقوق فرد یبرا یخود، که شامل نگران یاسیتعهدات س

در  ژهیبه و CBAهای تیمحدودکه نتایج نشان از  گردندیبازم

همچنین  .(39) نشان داده است دیشد نانیمواجهه با عدم اطم

ای در مقاله  2020در سال راثرن و همکارش ماسیجوسکی 

عنوان  " ت از بیماری کروناتحلیل هزینه منفع "تحت عنوان 

کردند که: دولت انگلیس در مورد چکونگی رهایی از اثر 

بدون دامن زدن به شیوع بیماری کرونا بحث کرده  هامحدودیت

باعث خسارت به زندگی اجتماعی و  هااست. اینکه محدودیت

اقتصادی شده به رسمیت شناخته شده است. در این پژوهش 

فعت با الهام از تئوری کنترل بهینه و یک تحلیل هزینه من

 گسترش ویروس کرونا ارائه شده است. SIRترکیب مدل 

های شده با استفاده از بحث یساز هیشب یگزارش نیهمچن

مداخله دولت  یبرا نهیبه ریشده که در آن مس هیته یتئور

موارد شامل  نی. اشودمی مختلف محاسبه طیتحت شرا

 یو معرف یماریب تیاز سرا یریجلوگ یبرا هانهیزاز ه ییحدبالا

در  (.40) باشدمی روسیو نیا یابیتست و رد ستمیس کی

ای در مقاله  2020همکاران در سال  تانسترام وپژوهشی دیگر 

 یدر مسطح ساز یو منافع فاصله اجتماع هانهیهز "تحت عنوان

 یفاصله گذار یاساس یایمزا "کرونا روسیو یکاهش منحن ای

متحده  الاتیکرونا در ا روسیو وعیدر کند کردن ش یاجتماع

موجب نجات جان  یاجتماع ی. فاصله گذارشده است یبررس

کاهش  لیرا به جامعه به دل یادیزهای نهیاما هز شودمی افراد

 شیپژوهش از پ نیکند. در امی لیتحم یاقتصادهای تیفعال

 لیو تحل هیتجز کیانجام  یبرا یدو اقتصا کیولوژیدمیاپ ینیب

و کرونا استفاده  روسیو وعیکنترل ش یمنفعت برا نهیهز عیسر

د ارتباطات توانمی یاجتماع یاقدامات فاصله گذار نکهیبا فرض ا

 یارهایدر مع کاهش دهد یقابل توجه زانیافراد را به م نیب
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ر دلا اردیلیم 5.2به منافع خالص به ارزش پیش بینی شده 

 هیبه سرما ازین یکنترل آلودگ یبرا .(41ه است )داکردیپدست 

مریدی و همکاران در  متعدد وجود دارد.های نهیدر زم یگذار

های یفناور یبند تیاولو"با موضوع ای در مقاله 1399سال 

بر روش  یهوا ) گازها و بخارات( مبن یکنترل آلودگ نینو

 یهایفناور یاقتصاد یابیا هدف ارزکه ب "سود نهیهز لیتحل

 تاس شده انجام سود – نهیهز لیتحل با استفاده از روش نینو

و  یاجتماع ،یثبات اقتصاد ازمندین داریتوسعه پا عنوان کردند

 ،انیمطالعه از سود و ز نیدر ا .باشدمی یطیمح ستیز

در جهت  تیقابل اهم یو مهندس یفن یو فاکتورها هاشاخص

 ،هیمواد اول نهیاخت و عملکرد شامل سود و هزس ،یطراح

 و... استفاده شده است ینگهدار ،یپرسنل ،مشاوره ،یطراح

(42.) 

 

 بحث و نتيجه گيری

رگ مبررسی میزان تاثیر آلودگی هوا در تعداد موارد ابتلا و 

همیت موضوع ابه دلایلی از  COVID-19ناشی از ویروس 

 برخوردار است:

اهش نر  کد منجر به توانمیاز آنجا که کاهش آلودگی هوا  ف.ال

 مرگ و میر شود، قوانین مربوط به فاصله گذاری اجتماعی و

ش باید به صورتی تنظیم کرد تا کاهمی تردد راهای محدودیت

 بالقوه آلودگی هوا را به میزان بیشینه رساند.

 با آگاهی محیط زیستی بایدهای هر گونه تغییر در سیاست ب.

 ه درمرتبط با آن اعمال شود، به دلیل اینکهای نسبت به هزینه

وضعیت فعلی هزینه ایجاد تغییر در مقررات ممکن است از 

 مزایای آن بیشتر شود.

تقال ان آگاهی، درک جامعه را از نحوه ی تاثیر آلودگی هوا در ج.

یر ویروس و آمار تلفات مربوط به آن در طی یک بیماری همه گ

، اهگشا باشدرد برای انجام اقدامات موثر توانمیبرد که می الاب

در  تصفیه هواهای به استفاده از دستگاه توانمیکه از جمله آنها 

ست بیمارستانها خصوصاً در روزهایی که شدت آلودگی هوا بالا

 (.26اشاره کرد )

بررسی شده در این مطالعه، مطالعات بسیاری از های پژوهش

گیرد. که یک نتیجه مشترک در می های جهان را در برکشور

ظت تمام آنها وجود دارد و آن حاکی از آن است که افزایش غل

 مرگ هوا به طور معناداری با افزایش نر  ابتلا وهای آلاینده

گری نکته مهم دی (.27در ارتباط است ) COVID-19ناشی از 

رات ذو شیمیایی  که وجود دارد تاثیر احتمالی خواص فیزیکی

که  ریز معلق در هوا در ایجاد التهاب سیستم ایمنی بدن است.

مسمومیت مرتبط با ذرات معلق های در حال حاضر مکانیسم

 وهوا در ایجاد آثار نامطلوب سلولی از جمله تنش اکسایشی 

این (. بنابر28آزاد اکسیژن نامشخص است )های فعالیت رادیکال

 امیکیدینت بسیار ریز )ذرات با قطر آئرواندازه ذرات به ویژه ذرا

 نانومتر( در سلامتی انسان از اهمیت بسیاری 100کمتر از 

مطالعه های (. مهمترین نتایج حاصل بررسی29برخوردار است )

 حاضر نشان از:

افزایش نر  مرگ ناشی از ، 2.5PMش غلظت ذراتبا افزای -1

 داشت. را در پی خواهد COVID-19  ویروس

با تعداد  در مناطق COVID-19 به ویروس خطر ابتلا -2

مشابه  روز در سال، سه برابر مقدار 100روزهای آلوده بیشتر از 

 در سایر مناطق گزارش شده است.

 2.5PMمبستگی مثبت و معنادار بین غلظت ذرات آلاینده ه -3

در  COVID-91با نر  ابتلا و مرگ ناشی از ویروس  10PMو 

 .ثبات رسیده استمطالعات به ا

 برای کرونا مؤثر واکسن و استاندارد درمان نبود به توجه با

 از حاضر اجتناب شرایط در هاراه بهترین جدید،یکی از ویروس

بر اساس مطالعات  .است آن انتشار از جلوگیری و آلودگی

GBD  سهم عوامل خطر محیطی بر حسب شاخصDALY 

محیطی و های یندهقابل بررسی است و کاهش مواجهه با آلا

بهبود کیفیت محیط به میزان قابل توجهی وضعیت سلامتی 

 DALYاخیر نر   هایسالبخشد. طی می افراد را بهبود

هوای آزاد رو به افزایش بوده که بر  2.5PMمنتسب به عوامل 

 اهمیت اقدامات پیشگیرانه و کنترل و ارشگذاری آنها

 وضعیت به پاسخ برای کهاین توجه قابل (. نکتة18افزاید)می

 شده پذیرفته رویکردهای از کدام هر با را دولت میتوان ،موجود
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 درگیری ممکن این و کرد درگیر دولت مسئولیت خصوص در

 جبران در که آنگونه کند. پیدا ظهور مختلف اشکال به است

 است. حادثه ماقبل به وضعیت بازگرداندن اصلی هدف خسارت،

 مادی و روانی جبرانی اقدامات از منظور نای برای توان می

 به معنوی هم و مادیهای زیان هم آن طریق از تا کرد استفاده

های سازمان در تلاش باشد. این پذیر جبرانای شایسته شکل

 را هاتلاش این از برخی که اجراست قابل مختلفی دولتی

 در را برخی و بهداشتی اقدامات نهادهای مسئول  در توانمی

 این حال، با .کرد سازی پیاده اجتماعی رسان خدمات نهادهای

 مفهوم پایداری برای اساسی و اولیه شرط دو بودجه و مدیریت

 ضرورت که است قربانیان از جبران خسارت مجرای از توسعه

با توجه به این که بخش اعظم کند.  می ایجاب را برنامه مستقل

زیست محیطی های ه تبدیل ثروتاقتصادی بر پایهای فعالیوت

جاری است، برآورد ارزش پولی های به درآمدها و ستانده

حرکت از  .می تواند بسیار سازنده باشد هاخدمات اکوسیسوتم

شاید  "اقتصواد زیسوت محیطی"بوه  "محیط زیست اقتصادی"

ها در مهم تورین چالشاز آرمان و در عین حال راهبردی ترین 

آید که (. در این میان سوالاتی پیش می30) باشودجهان می

توان با پاسخ به آنها به ارتباط بین ویروس کرونا و آلودگی می

 ها و منافع آنها دست پیدا کرد:، همچنین ارزشگذاری هزینههوا

های از دست رفته زندگی ناشی از ویروس برآورد هزینه سال

 کرونا چقدر است؟

یزان آلودگی مای از دست رفته زندگی با هسالآیا هزینه  -

 هوا مرتبط است؟

برای محیط زیست  19کوید  ها و منافع بیماریهزینه -

 چیست ؟

 د؟روی میزان آلودگی هوا چه تاثیری دار 19بیماری کوید  -

های هووا بوه چوه میوزان در انتشوار      ذرات معلق درآلاینده -

 ویروس کرونا نقش دارد؟

د توانمیکه انجام آنها  شودمی مطرح از این رو پیشنهاداتی

و به تبع آن کاهش سرایت ویروس  منجر به کاهش آلودگی هوا

 استفاده از سوخت تیممنوع شنهاداتیپ نیاز ا یککرونا گردد: ی

قرار  یمناطق شهر یکیاست که در نزد ییهاروگاهیازوت در نم

شهر تهران سهم انتشار  اههیس نیبر اساس آخرهمچنین  .دارند

به  هاونیبالا است و کام اریهوا بس یدر آلودگ یزلید یخودروها

 رونیدارند. از ا یدرصد 15در انتشار ذرات معلق سهم  ییتنها

که با به خصوص در فصل پاییز و زمستان  شودمی شنهادیپ

 که سن ییهاونیامورود ک میهوا مواجه هست یو آلودگ نورژنیا

در  نیسال است به تهران ممنوع شود همچن 20از  شیها بآن

ورود  میریگیهوا قرار م یاضطرار آلودگ طیکه در شرا ییروزها

به  (سال هست 20 ریکه سنشان ز ییهاآن یحت) هاونیکام

هوا  یکنترل آلودگ یهاروش گریتهران ممنوع اعلام شود. از د

 به کاهش د منجرتوانمی آن قیدقاجرای  ست کها یفن نهیمعا

آلودگی هوا و سرایت ویروس کرونا و به تبع آن کاهش هزینه 

 گردد.

 

 تشكر و قدر دانی

حیط اقتصاد م مقاله حاضر حاصل بخشی از رساله دکتری رشته

 نزیست واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی با عنوا

 دیووک یو منافع خارج هانهیهز یستیز طیمح -یاقتصاد برآورد

با  هوا در کلان شهر تهران یبر سلامت جامعه و آلودگ 19

 یخاین پژوهش در تار باشد.می AQIهای از شاخص استفاده
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IR.IAU.YAZD.REC.1400.037  در کمیته اخلاق به
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