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 چکیده 
منظور محافظت افراد در بیشینه تاثیر ازون کلی جو بر آن در منطقه  ه خورشیدي ب  UVهدف از پژوهش حاضر تعیین تغییرات ماهانه و فصلی تابش  

گیري شده زمینی و  هاي ازون کلی جو اندازه خورشیدي از روش محاسباتی با استفاده از داده   UVتهران است. در این تحقیق، مقادیر روزانه شاخص  
هاي مه تا  اي مقایسه شده است. نتایج این مقایسه نشان داده که طی ماه هاي مستقیم ماهواره زاویه سرسوي خورشیدي بدست آمده و سپس با داده 

اي کمی بیشتر از مقادیر  ژوئیه مقادیر بدست آمده از این دو روش بهم نزدیک هستند و خطاي بین آن دو کم است و درعین حال، مقادیر ماهواره 
طی دوره بلندمدت   UVاي شاخص هاي ماهواره هاي زمینی ازون کلی، داده گیريدازه اي انمحاسباتی بوده اند. بنابراین نتیجه و با توجه به کمبود داده 

میانگین  هاي فصل گرم مقایر بالایی داشته و طی ماه  UVنتایج این بررسی نشان داده که شاخص تابش  بررسی شده است. 2013-2023مه تا اوت 
داري بین مقادیر روزانه ازن کلی و است. همبستگی منفی توانی معنیمحاسبه شده06/12و بیشینه ماهانه آن در ژوئیه مقدار 28/11ماهه مه تا اوت   4

- 2023هاي  ماهه مه تا ژوئیه سال   3براي این دوره    - 96/0و ضریب همبستگی      )∝ To-1.635   (هاي گرم برقرار استطی ماه    UVشاخص تابش  
تهران با برخی شهرهاي با ارتفاع جغرافیایی کمتر یا بیشتر از ارتفاع تهران در نزدیکی ایران نشان     UVمقایسه شاخص تابش  .محاسبه شد   2013

 مه تا اوت شاخص ماهه    4. روند بلندمدت میانگین  ابدییم  شیدرصد افزا  11حدود    لومتر،یهر ک  جغرافیایی  ارتفاع   شی با افزادهد که این شاخص  می

UV  درصد از روزهاي سال، شاخص استاندارد    6/21افزایشی بوده است. در حدود    2013-2023هاي  طی سالUV    است   11تهران بزرگتر و حدود
دهد و افراد باید از لوازم محافظتی بدن در برابر تابش فرابنفش  هاي ژوئن و ژوئیه رخ می العاده زیاد قرار داشته و بیشتر در ماه  که در رده تابش فوق

 خورشید استفاده کنند. 
 

   UV، تغییرات فصلی، شاخص  UVجغرافیایی، ازون کلی جو، تابش  ارتفاع  :هاي کلیديکلمه 
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 مقدمه      1
خورشیدي بر   UVامروزه اثرات بیولوژیکی تابش فرابنفش 

در سرتا سر  آن  به  مربوط  مباحث  و  انسانها  روي سلامت 
  UVجهان از اهمیت بالایی برخوردار است. تابش فرابنفش  

-nm  315-400  (UVبه سه باند طیفی (  خورشیدي معمولاً

A  )  ،nm  280-315  (UV-B   )  nm  100-280  (UV-Cو 
تواند باعث تولید  شود. همانطور که این تابش میتقسیم می

در بدن انسان شود، در حالت پرتوگیري بیش از   Dویتامین 
آفتاب حد می باعث  پوست،  تواند  پیري  پوست،  سوختگی 

سرطان پوست، بیماریهاي چشم مانند آب مروارید، آسیب  
این    DNAزنجیره  به  تاثیر  شود.  بدن  ایمنی  مشکلات  و 

برخی آسیب و  دریاها  سواحل  مانند  مناطق  برخی  در  ها 
فعالیتشان در محیط باز است بیشتر است. همچنین  مشاغل که  

سالانه تعدادي از افراد بر اثر این اشعه جان خود را از دست  
طول  می می دهند.  باعث  فرابنفش  تابش  کوتاه  شود  موج 

انرژي این تابش بیشتر از تابش ناحیه مرئی باشد. تغییرات  
به  رسیده  خورشیدي  فرابنفش  تابش  زمین اصلی  سطح 

دهد و  دلیل تغییرات فصلی زاویه میل خورشیدي روي میبه 
ابرناکی و  ثانویه، میزان ازون کلی جو،  دیگر عوامل مؤثر 

است سطحی  بازتاب  و  هواویز  همکاران،  (ذرات  و  فویو 
2003(. 

اي  برخی از انواع هواویزها مانند کربن سیاه و کربن قهوه       
سطح زمین دارند (بارنارد  رسیده به   UVتاثیر مهمی بر تابش  

  UV). تابش  2018، موك و همکاران،  2003و همکاران،  
طول  به    Aموج  خورشیدي  مستقیم  جو،  در  جذب  بدون 

 Cموج  خورشیدي طول   UVرسد ولی تابش  سطح زمین می
شود و  توسط مولکولهاي اکسیژن و ازون جو بالا جذب می

نمیبه  زمین  فیولتو،  سطح  و  (کر  تابش  2008رسد  بیشتر   .(
UV    خورشیدي طول موجB    نیز توسط لایه ازن جذب شده

رسد. بنابراین مقدار  سطح زمین میو قسمت کمی از آن به 
به   UV-Bتابش   میکه  زمین  به  سطح  زیادي  بستگی  رسد 

جو   کلی  ازون  میزان  هرچه  و  دارد  جو  کلی  ازون  مقدار 

تابش   باشد،  به   UV-Bبیشتر  کاهش رسیده  زمین  سطح 
رسیده به سطح زمین، ترکیبی از   UVتابش  یابد. معمولاًمی

UV-A    وUV-B    نسبی تاثیر  فعال،  طیف  از  منظور  است. 
پاسخ    UVتابش   ایجاد  براي  خاص  موج  طول  یک  در 

حسب  بر  UVزیستی خاص است. مقدار دوز دریافتی مؤثر  
مجموع    2J/mواحد   با  پرتوگیري  خاص  دوره  یک  براي 

می تعیین  دوره  آن  در  مؤثر  کاربرد  تابش  مهمترین  شود. 
تابش   زمینه  از طیف عبارت  UVمتداول طیفی در  هاي  اند 

قرمزي پوست یا آفتاب سوختگی،   (erythema)فعال اریتما  
  سوختگی.و آفتاب  و سرطان پوست DNAذب ج
است که از    UVاریتما معیار برآورد مقادیر   UVشاخص     

اندازه  داشته و زمان  اهمیت  پوست  این  نظر سلامت  گیري 
در ظهر محلی است و درصد کمی از آن    شاخص معمولاً

  UV-Bو درصد زیادي از آن مربوط به    UV-Aمربوط به  
است. این شاخص، پارامتري براي افزایش آگاهی عمومی 

در   روي سلامتی است و معمولاً  UVدر مورد اثرات تابش  
شود تا موارد محافظت بدن  موارد بحرانی آن اخطار داده می 

و   چتر  کلاه،  آفتابی،  عینک  مانند  وسایلی  از  استفاده  با 
) گروه بندي  1هاي ضد آفتاب رعایت شود. جدول (کرم

تابش   استاندارد  به   UVشاخص  نسبت  وضعیت سلامت  را 
که توسط سازمان بهداشت جهانی در   دهد پوست نشان می

ا  2002سال   تا کنون تحقیقات متعددي  .  تسپیشنهاد شده 
زمین   به سطح  رسیده  فرابنفش خورشیدي  تابش  مورد  در 
اشاره   از آنها  برخی  نتایج  به  اینجا  انجام شده است که در 

به تاثیر مهم تابش فرابنفش خورشیدي بر  شود. با توجه  می
تغییرات   محققان،  از  بسیاري  افراد،  بهداشت  و  سلامت 
بررسی  نقاط مختلف جهان  در  را  تابش  این  زمانی  مکانی 

تایلند  2010و همکاران (جان جاي    اند از جملهکرده  ) در 
و همکاران    فونتولاکیس   ، ) در چین2017و همکاران (لیو  

  ) در اسپانیا و 2013و همکاران (  آتریلاس  ،) در ایتالیا2020(
  .) در کره 2015و همکاران ( پارك
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نیاز به محافظت اضافی، افراد در اواسط روز از  
 خودداري کنند حضور در محیط باز 

 نیاز به محافظت، 
 افراد در اواسط روز در سایه باشند

بی نیاز از  
 محافظت

 توصیه هاي ایمنی

 UVدامنه شاخص تابش  0-2 3-5 6-7 8-10 11+
 

+275 200-275 150-200 75-150 0-75 UV erythema 
)2(mW/m 

 رده پرتوگیري  کم متوسط زیاد بسیار زیاد  فوق العاده زیاد

 
اند.  ) تحقیقی را در مالزي انجام داده 2018تن و همکاران (   

داده  از  استفاده  با  ماهواره آنها    UVتابش    OMIاي  هاي 
اند. طبق نتایج بدست  بررسی کرده   2015مالزي را طی سال  

و   بوده  آوریل  ماه  به  مربوط  سالانه  بیشینه  آنها  آمده 
و    UVهمبستگی زیادي بین تغییرات زمانی و مکانی تابش  

همکاران و  اگبیوم  است.  داشته  وجود  فصلی   مانسون 

هاي  را در کشور نیجریه با استفاده از داده   UV) تابش  2022(
طی  ماهواره  جغرافیایی  عرض  و  طول  نظر  از  سال   37اي 

اند. طبق    7در    1979-2020سالهاي   ایستگاه بررسی کرده 
تابش   آنها  آمده  بدست  افزایش    UVنتایج  با  نیجریه  در 

از   و    13تا    4عرض جغرافیایی  یافته  افزایش  درجه شمالی 
در مناطق شرقی بیش از مناطق غربی بوده است.   UVتابش 

) همکاران  و  تابش  2015المصطفی   (UV  استف با  از  را  اده 
بررسی کرده   1979-2005اي طی سالهاي  هاي ماهواره داده 

  UVاند. آنها نشان داده اند که روند بلندمدت تابستانی تابش  
علی  عربستان  در  جو  اریتما  کلی  ازن  کاهشی  روند  رغم 

عامل افزایش ذرات کاهشی بوده است و این کاهش را به 
داده  نسبت  جو  (هواویز  همکاران  و  شارما  )  2012اند. 

هاي زمینی در  خورشیدي را با استفاده از داده   UVشاخص  
سه شهر بزرگ نپال شامل کاتماندا، پوخارا و بیراتناگار طی  

کرده   2009سال   ( مقایسه  همکاران  و  راپتیس  )  2021اند. 
اثرات ترکیبی کاهش ازون و افزایش هواویزهاي جوي بر  

 2020را در شهر آتن یونان طی ماه مه     UVمقدار شاخص
(اکبريشرعی پور و علی اند.بررسی کرده  )  1390بیدختی 

اثرات ترکیبی عوامل ازون کلی جو و ابرناکی را بر تابش  

UV-B    منطقه اصفهان طی دوره یک ساله خورشیدي در 
اند. نتایج تحقیق آنها نشان داده  بررسی کرده   2004-2003

قابل ملاحظه است  که در ماه  ابرناکی  اثر  از سال که  هایی 
تغییرات تابش   باعث  ازون کلی  این عامل مؤثرتر از عامل 

UV-B    شده و در ماه هایی که ابرناکی ضعیف است تاثیر
بیشتر است. شرعی پور و    UV-Bعامل ازون کلی بر تابش 

(اکبريعلی امواج مقیاس همدیدي  1393بیدختی  ارتباط   (
هواشناسی را با افت و خیزهاي روزانه ازون کلی جو منطقه  

اند.  بررسی کرده   2013تا    2005ایران طی فصل سرد سالهاي  
ناوه  داده که حضور  نشان  آنها  تحقیق  پشته نتایج  و  هاي  ها 

منطقه می بالایی زمستانی در  باعث  وردسپهر  بترتیب  تواند 
 افزایش و کاهش مقدار روزانه ازون کلی در منطقه شود.  

خورشیدي    UV) میزان شاخص  1400عبدي و همکاران (   
هاي روباز شهر زنجان (شهري مرتفع) با  را در یکی از مکان 
ایستگاه  از  اندازه استفاده  یک هاي  دوره  طی  زمینی  گیري 
اند. طبق نتایج آنها بیشترین میزان شاخص   ساله بررسی کرده 

UV  .روزانه مربوط به تیر ماه بوده است 
شاخص      روزانه  مقادیر  ابتدا  حاضر،  پژوهش    UVدر 

خورشیدي تهران از روش محاسباتی بدست آمده و سپس  
داده  ماهواره با  مستقیم  با  هاي  است. سپس  مقایسه شده  اي 

به  داده توجه  ماهواره نزدیکی  داده هاي  به  روش  اي  هاي 
است.   شده  بررسی  آن  مدت  بلند  تغییرات  محاسباتی، 

خورشیدي و شاخص    UVتغییرات فصلی میزان دوز تابش  
آن براي شهر تهران بررسی شده و مقدار بیشینه سالانه آن  

با ازون کلی جو    UVمحاسبه شده است. سپس ارتباط تابش  



 1404، 1، شماره 19مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                                 بیدختیو  شرعی پور                                                                                                   ۵۰

 

ارتفاع   عامل  تاثیر  دیگر،  بخش  در  است.  شده  بحث 
تابش   دوز  مقدار  بر  برخی   UVجغرافیایی  و  تهران  در 

شهرهاي نزدیک منطقه ایران مقایسه شده است و در آخر،  
میانگین   بلندمدت  تابش    4تغییرات  اوت  تا  مه    UVماهه 

 بررسی شده است.  
 

 روش پژوهش     2
ماهواره داده  تابشهاي  به    UVاي  از  رسیده  زمین  سطح 

داده   TEMIS  )Tropospheric Emissionاي  پایگاه 

Monitoring Internet Service  توسط بدست آمده که   (
میاندازه   SCIAMACHYماهواره   (پایگاه   شودگیري 

تفکیک افقی   .) https://www.temis.nl  اینترنتی به نشانی
اندازه  ماهواره شبکه  تابش   گیري  سنجش  مقدار    UVاي 

درجه عرض و طول جغرافیایی است. داده هاي ازون    25/0
اي   ماهواره   OMPS  (Ozone Mapping andکلی 

Profiler Suite)    فضایی  NASA   (Nationalمرکز 

Aeronautics and Space Administration)  به مربوط 
–Suomi NPP  (Suomi National Polarماهواره  

orbiting Partnership)    شبکه افقی  تفکیک  و  بوده 
 گیري آن یک درجه عرض و طول جغرافیایی استاندازه 

).    https://www.esrl.noaa.gov(پایگاه اینترنتی به نشانی  
به داده  مربوط  زمینی  کلی  ازون  هاي  گیرياندازه هاي 

با   گرفته  ازون سنجی  صورت  ایستگاه  در  دابسون  دستگاه 
از   تحقیق  این  در  است.  تهران  دانشگاه  ژئوفیزیک  مؤسسه 

ماهواره داده  تابش  هاي  (با    UVاي  بغداد  تهران،  شهرهاي 
هوایی، ارتفاع و عرض جغرافیایی براي  و توجه به تنوع آب

آن جغرافیایی  مشخصات  و  شده  استفاده  در  مقایسه)  ها 
) داده 2جدول  است.  آمده  ماهواره )  تابش  هاي  و    UVاي 

ابر   بدون  آسمان  شرایط  در  آن    (cloud free)شاخص 
 باشد.  می
و شاخص آن   UVدر این تحقیق سعی شده مقادیر تابش    

کلی جو که یکی از عوامل مؤثر بر آن است  ن  وازبا پارامتر  
مقایسه شود و ارتباط بین آن دو بررسی شود. همچنین از  
آنجا که دوره بررسی، فصل تابستان در نظر گرفته شده و  
در شهر تهران در فصل تابستان پارامتر ابرناکی ضعیف است  

 صرف نظر شده است.    UVاز بررسی تاثیر ابرناکی بر تابش  

 

   .بغداد و مشخصات جغرافیایی شهرهاي تهران .2جدول

 ارتفاع میانگین 
 (متر) 

 جغرافیاییطول 
 (درجه)

 عرض جغرافیایی
 (درجه)

 

 تهران (ایران)  62/35 37/51 1124
 بغداد (عراق) 37/33 37/44 37

 
از نظر تئوري معادلات لازم براي محاسبه شاخص تابش     

UV اند از: عبارت 
)1( UVA = (D0

D
)2 × 𝑆𝑆 × 𝜇𝜇𝑥𝑥 × exp �− 𝜏𝜏

𝜇𝜇𝑥𝑥
�       

فاصله بین    D) تعیین می شود و  2از رابطه (  xµکه در آن  
  τفاصله میانگین خورشید و زمین و   D 0خورشید و زمین و 

 است.  UVثابت خورشیدي  Sو   خاموشی جوي
 )2 (                                      𝜇𝜇𝑥𝑥 = 𝜇𝜇𝑜𝑜(1 − 𝜀𝜀) + 𝜀𝜀  

آن   در  از     0µکه  است     SZAکه    cos (SZA)عبارت 

(Solar Zenith Angle)و    زاویه سرسوي خورشیدي است
 Sاند از:   ) عبارت2) و (1هاي روابط (نمونه مقادیر کمیت

1 -nm 2-= 1.24 Wm    ،  ε = 0.17    0.58 =و τ    و شاخص
در رابطه زیر محاسبه    UVAبا قرار دادن    UV Iیا    UVتابش  

 می شود.  
UVI
UVA

= F × XG + H
To

+ J                                            )3 (  
 

https://www.esrl.noaa.gov/
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 Totalجو یا     کلین  واز عبارت است از    TOکه در آن    

Ozone     گیري و   در ایستگاه اندازهX    از رابطه زیر محاسبه
 می شود:

 X = 1000 μ0
To

  
و    F    ،G    ،Hپارامترهاي   و   دابسون)  واحد    J(بر حسب 

می گرفته  نظر  در  زیر  همکاران،  مقادیر  و  شوند(الارت 
2004 .( 

J = 1.4        H = 280.0   G = 1.62   F = 2.0 
تابش       شاخص  ترتیب  این  به  دو    تقریباً  UVو  به  وابسته 

در   خورشیدي،  سرسوي  زاویه  و  جو  کلی  ازون  پارامتر 
 توان آن را برآورد کرد. شود و می  گیري، می   ایستگاه اندازه 

 
 نتایج     3

 روش  از  UVشاخص    ر یمقاد  ن ییتع    3-1
 م یمستق  ریمقاد   با   آن سهیمقا  و  ی محاسبات
 ي اماهواره

شاخص    ابتدا  روزانه  محاسباتی    UVمقادیر  روش  از 
داده 1-3هاي  (رابطه  از  استفاده  با  و  کلی  )  ازون  هاي 
سرسوي  اندازه  زاویه  و  دابسون  دستگاه  زمینی  شده  گیري 

ازن ایستگاه  محلی  ظهر  بوقت  مؤسسه  خورشیدي  سنجی 
داده  اینکه  به  توجه  با  آمد.  بدست  زمینی  ژئوفیزیک  هاي 

داده  به  نسبت  کلی  ماهواره ازون  بیشتري  هاي  دقت  از  اي 
داده  هستند  شاخص  برخوردار  نیز    UVهاي  محاسباتی 

هاي  اي هستند. از آنجا که داده تر از داده هاي ماهواره دقیق
در  اندازه  روزها  همه  در  کلی  ازون  زمینی  شده  گیري 

اي وجود دارد و همچنین  دسترس نمی باشد و کمبود داده 
اندازه  زمینی  کلی  ازون  مناطق،  همه  نمیدر    شود گیري 

داده  این دو سري  مقایسه  و  بنابراین  از روش محاسباتی  ها 
بتوان در موارد مورد  مستقیم ماهواره  اي مورد نیاز است تا 

اي نیز استفاده شود. بنابراین، در این  هاي ماهواره نیاز از داده 
اند. از آنجا  ها با هم مقایسه شده تحقیق، این دو سري داده 

در فصل    خورشیدي معمولاً  UVکه بدترین شرایط تابش  
دهد و همچنین در تهران در فصل گرم، مقدار  گرم رخ می

داده  این  ماهواره  و  نیست  ملاحظه  قابل  در  ابرناکی  را  ها 
مقایسه  این  است،  گرفته  نظر  در  ابر  بدون  در  شرایط  ها 

) بطور نمونه  1انجام شد. شکل (    ژوئیهو   ژوئنماههاي مه،  
ماه  براي  را  مقایسه  تاین  مه  نشان    2023سال    ژوئیه ا  هاي 

هاي  داده   دهد که معمولاًدهد. نتایج این مقایسه نشان می می
هاي روش محاسباتی  اي کمی بیشتر از داده مستقیم ماهواره 

  6بوده است و درصد خطا بین آن دو بطور میانگین حدود  
براي   همچنین  است.  قبول  قابل  که  شده  محاسبه  درصد 

اي، مقدار شاخص  ماهواره هاي  بررسی صحت و سقم داده 
کلی    UVتابش   ازون  مقادیر  از  استفاده  با  نیز  بار  یک 

(ماهواره  مقایسه شد. شکل  و  این سه سري  1اي محاسبه   (
دهد که  دهد. نتایج این مقایسه نشان می مقایسه را نشان می

بهم نزدیک بوده و اساس رابطه محاسباتی و ماهواره    داده ها
داده  تحقیق،  این  در  بنابراین  است.  ماهواره یکی  اي  هاي 

داده   UVشاخص   کمبود  بلندمدت  که  نظر  از  ندارند،  اي 
 آید.بررسی شده است و نتایج آن در پی می

 
 UVتغییرات فصلی تابش      3-2

تابش   فصلی  تغییرات  ابتدا  تحقیق  این  خورشیدي    UVدر 
سالهاي   طی  تهران  شهر  در  زمین  سطح  به  رسیده  روزانه 

نشان    2013-2023 بررسی  این  نتایج  است.  شده  بررسی 
هاي مه تا اوت  مقادیر بالاي تابش در ماه   دهد که معمولاًمی

بوده   10بالاتر از    UVدهد که میانگین ماهانه شاخص  رخ می
باید موارد محافظت بدن   و از نظر سلامت مخرب است و 

با شاخص آن    UVرعایت شود. مقایسه مقادیر روزانه تابش  
می برقرار  نشان  آنها  بین  خوبی  مثبت  همبستگی  که  دهد 

) شکل  توزیع   ) 2است.  نمودار  بصورت  را  مقایسه  این 
سال   طی  نمونه  بطور  آنها  بین  نشان    2022پراکندگی 

 است.  98/0دهد. ضریب همبستگی بین آنها  می
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روش محاسباتی با استفاده از ازون کلی جو اندازه گیري شده زمینی دستگاه دابسون و مقادیر مستقیم ماهواره اي و روش   UVمقایسه مقادیر شاخص  .1شکل

 . 2023محاسباتی با استفاده از داده هاي ماهواره اي ازون کلی جو طی ماههاي مه، ژوئن و ژوئیه سال 
 

 
 . 2022در ایستگاه موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران طی ماههاي مه تا اوت سال  UVبر حسب تابش  UVتوزیع همبستگی مقادیر روزانه شاخص تابش . 2شکل 

 
  UV) تغییرات روزانه شاخص تابش  3براي نمونه شکل (   

)  4هاي مه تا اگوست و شکل (را طی ماه    و ازون کلی جو
تابش   ماهانه شاخص  سال    UVمیانگین  را طی  تهران،  در 

می  2022 طی  نشان  ماهانه  تغییرات  مقایسه  نتیجه  دهند. 
میسال نشان  مختلف  شاخص  هاي  بیشینه  که    UVدهد 

معمولا مربوط به ماه ژوئن یا ژوئیه است. طبق نتایج میانگین  
مقدار    11دوره   با  ژوئیه  ماه  به  مربوط  ماهانه  بیشینه  ساله، 

میانگین    06/12 مقدار    4و  اوت  تا  مه  محاسبه 28/11ماهه 
 شده است. 
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 . 2022سال  ت واهاي مه تا و ازون کلی جو در تهران طی ماه  UVمقایسه تغییرات روزانه شاخص تابش  .3شکل

 

 
 .2022تهران طی سال   UVتابشتغییرات میانگین ماهانه شاخص  .4شکل

 
 و ازون کلی جو   UVهمبستگی بین تابش     3-3

به سطح   رسیده  فرابنفش خورشیدي  تابش  اصلی  تغییرات 
به  روي  زمین  خورشید  میل  زاویه  فصلی  تغییرات  دلیل 

از  می که  تاثیرگذارند  آن  بر  مختلفی  ثانویه  عوامل  و  دهد 
توان به عامل ازون کلی جو اشاره کرد.  ها می مهمترین آن

تابش   شاخص  روزانه  مقادیر  بین  همبستگی  منظور  این  به 

UV   هاي مختلف سال بررسی شد   و ازون کلی جو براي ماه
هاي سال و ضریب همبستگی بین آن دو براي هریک از ماه 

نشان   محاسبات  این  نتایج  شد.  محاسبه  جداگانه  بطور 
معنیمی منفی  همبستگی  که  آن  دهد  بین  طی  داري  ها 
به ماه  دارد.  وجود  ژوئیه  و  ژوئن  مه،  طی  هاي  دیگر،  بیان 
افزایش  ماه  باعث  جو  کلی  ازون  کاهش  ژوئیه  تا  مه  هاي 
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تابش   براي  می  UVشاخص  برازش  مدلهاي  بهترین  شود. 
تابش   شاخص  تابع    UVبراورد  جو،  کلی  ازون  برحسب 

 همبستگی توانی بدست آمد یعنی:
UVI = 1.13 × 105 × To−1.635 

انداره   Toکه   ایستگاه  براي  کلی جو  (موسسه  ازون  گیري 
برابر یک  ژئوفیزیک) برحسب واحد دابسون (هر دابسون 

) شکل  است.  دریا)  سطح  فشار  در  ازون  میلیمتر  )  5صدم 
بین  همبستگی  رابطه  و  ماه آن   نمودار  طی  را  تا  ها  مه  هاي 

دوره   براي  می  11ژوئیه  نشان  تحقیق  ضریب  ساله  دهد. 
محاسبه شده است    -96/0همبستگی براي این دوره مقدار  

آماري معنی دار است.  %99که در سطح 

 
 . 2023 تا 2013هاي و ازون کلی جو در تهران طی سال  UVنمودار رابطه همبستگی برازش توانی مقادیر روزانه شاخص تابش  .5شکل

 
 

   UVتاثیر ارتفاع بر تابش    3-4
تهران با برخی مناطق با     UVمقایسه مقادیر شاخص تابش  

تهران   از  کمتر  یا  بیشتر  ارتفاع  جغرافیایی  اختلاف 
مقدار شاخص مینشان  ایستگاه،  ارتفاع  افزایش  با  که  دهد 

الف این مقایسه را براي  - 6یابد. شکل  افزایش می   UVتابش  
ایستگاههاي بغداد عراق با ارتفاع حدود یک کیلومتر کمتر  

سال   اوت  تا  مه  ماهانه  میانگین  براي  تهران  نشان    2022از 
)  1ها در جدول ( دهد. مشخصات جغرافیایی این ایستگاه می

روزانه   مقادیر  بین  خوبی  همبستگی  همچنین  است.  آمده 
تابش   اوت    UVشاخص  تا  مه  ماههاي  بغداد طی  و  تهران 

شکل   است.  و  -6برقرار  ضریب  و  نمودار  نمونه  بطور  ب 
ارتفاع هر    شیبا افزا  رابطه همبستگی مثبت بین آنها (تقریباً

افزا  11حدود    UVاندکس    لومتر،یک   کی   ش یدرصد 

براي سال  ابدییم را  تفاوت نشان می  2022)  و  غیر  دهد  ها 
مربوط به تغییرات غلظت ذرات هواویز معلق    ارتفاعی عمدتاً 

  UVبا افزایش گردوغبار در جو    در دو شهر است، معمولاً
 ) .2008یابد (ویز و همکاران،  اندکس در آن کاهش می

 
ماهه  4بررسی تغییرات بلند مدت میانگین     3-5

 و ازون کلی جو   UVمه تا اوت تابش  
ماهه مه تا اوت شاخص    4بررسی تغییرات بلندمدت میانگین  

تابش طی دوره  نشان می  UVتابش   این  ساله    11دهد که 
) این روند  7روند افزایشی داشته است. شکل (  2013-2023

دهد. مطابق این شکل، افزایشی ناگهانی به دلیل  را نشان می 
.  شودمشاهده می 2020کاهش ازون در سال 
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 (الف) 

 
 (ب) 
 

(ب) نمودار    .  2022هاي مه، ژوئن، ژوئیه و اوت سال   هاي تهران و بغداد براي میانگین ماه ایستگاه  UV   (الف) مقایسه تغییرات ماهانه شاخص تابش .6شکل

سطح    N=121و درجه آزادي     R= 0.83. ضریب همبستگی  2022بین تهران و بغداد طی ماههاي مه تا اوت    UVتوزیع پراکندگی مقادیر روزانه شاخص تابش  
 . %99معنی داري 

 

روزانه      مقادیر  بین  منفی  همبستگی  رابطه  که  آنجا  از 
و ازون کلی مشاهده شد، روند بلندمدت    UVشاخص تابش  

ماهه مه تا اوت ازون کلی جو نیز طی این دوره    4میانگین  
همزمان محاسبه و مقایسه شد. همانطور که در شکل مشاهده  

سال  می در  کلی    2020شود،  ازون  در  کاهشی    4همزمان 
ماهه مه تا اوت وجود دارد. این روند بلند مدت ازون کلی 

داده  براي  ماهواره جو  و  دابسون  دستگاه  زمینی  اي  هاي 

سنجی مؤسسه ژئوفیزیک نیز بررسی شد. این  ایستگاه ازن
(مقایسه (8ها در شکل  است. مطابق شکل  آمده  این  8)   ،(

شده زمینی  گیري هاي اندازه توسط داده   2020کاهش سال  
ماهوار میه و  تایید  نیز  ژئوفیزیک  ایستگاه  که  اي  شود 

داده  بین  خوبی  ماهواره همبستگی  و  زمینی  (براي  هاي  اي 
 .  شود ژئوفیزیک) مشاهده میایستگاه موسسه 
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 .2023تا  2013هاي  با ازون کلی جو ماهواره طی سال  UVماهه مه تا اوت شاخص تابش  4میانگین   مقایسه تغییرات بلندمدت   .7شکل

 
هاي   و داده (sat geo) و ایستگاه ژئوفیزیک (sat Temis)ماهه مه تا اوت ازون کلی جو ماهواره واحد شبکه  4میانگین  مقایسه تغییرات بلندمدت  .8شکل

 موجود نیست.  2016تا  2013هاي زمینی ازون دابسون طی سالهاي  . داده 2023تا  2013ایستگاه ژئوفیزیک طی سالهاي  (Dobson geo) زمینی دستگاه دابسون

 
 شهر تهران UVتابش   ز یمخاطره آم  طی شرا    4

درصد از روزهاي سال در فصل گرم، شهر   6/21در حدود 
زیاد   فوقالعاده  پرتوگیري  رده  در  قرار    (extreme)تهران 

است    11بزرگتر و مساوي    UVدارد که شاخص استاندارد  
و احتیاج به محافظت اضافی بدن در برابر تابش خورشیدي  

هاي ژوئن  ). این شرایط بیشتر در ماه 1هست (مطابق جدول 
اواسط  و ژوئیه رخ می در  باید  افراد  این روزها  در  و  دهد 

محیط  در  از حضور  است  ممکن  که  آنجا  تا  باز  روز  هاي 
 .محافظتی استفاده کنند هاي خودداري کنند و یا از روش

 

 بحث    5
تابش   شاخص  هاي  داده  تحقیق،  این  خورشیدي    UVدر 

دوره   طی  تهران  به     2013-2023ساله     11شهر  توجه  با 

اندازه  کلی  ازون  مؤسسه  مقدار  ایستگاه  در  شده  گیري 
شاخص   روزانه  مقادیر  است.ابتدا  شده  بررسی  ژئوفیزیک 

UV    خورشیدي با استفاده از روش محاسباتی و بکارگیري
اندازه داده  جو  کلی  ازون  زمینی هاي  دستگاه  شده  گیري 

دابسون و زاویه سرسوي خورشیدي بدست آمده و سپس با  
ماهواره داده  مستقیم  این  هاي  نتایج  است.  شده  مقایسه  اي 

هاي مه تا ژوئیه، این دو سري  مقایسه نشان داده که طی ماه 
داده داده  ولی  هستند  نزدیک  بهم  ماهواره ها  اي کمی هاي 

داده  از  میانگین  بیشتر  (بطور  هستند  محاسباتی  روش  هاي 
  UVاي شاخص  هاي ماهواره درصد) بنابراین داده   6حدود  

اوت   تا  مه  بلندمدت  دوره  شده    2013-2023طی  بررسی 
 است.
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می     نشان  فصلی  تغییرات  تابش  بررسی  که  و    UVدهد 
بالایی داشته و  شاخص آن طی ماه  تا اوت مقادیر  هاي مه 

مربوط به ماه ژوئن یا ژوئیه است. این    UVبیشینه شاخص  
از تغییرات ماهانه شاخص   نتایج بدست آمده  نتایج، مشابه 

UV    است که توسط شارما    2009در چند شهر نپال طی سال
) همکاران  قبلا2012ًو  و  شده  انجام  شده    )  اشاره  متن  در 

 است.  
تابش      شاخص  ماهانه  با    UVبیشینه  ژوئیه  ماه  به  مربوط 

میانگین    06/12مقدار   مقدار    4و  اوت  تا  مه   28/11ماهه 
 محاسبه شده است.  

همبستگی منفی معنی داري بین مقادیر روزانه ازن کلی و     
تابش   هاي مه، ژوئن و ژوئیه برقرار طی ماه    UVشاخص 

هاي  ماهه سال   3و ضریب همبستگی براي این دوره     است
محاسبه شد و رابطه همبستگی    -96/0مقدار    2023-2013

ورد  آبین آن دو بدست آمد. بهترین مدلهاي برازش براي بر
برحسب ازون کلی جو، تابع همبستگی    UVشاخص تابش  

 توانی بدست آمد. 
تابش      شاخص  با    UVمقایسه  شهرهاي  برخی  با  تهران 

نزدیکی   در  تهران  ارتفاع  از  بیشتر  یا  کمتر  متوسط  ارتفاع 
می نشان  ایران  ایستگاه،  منطقه  ارتفاع  افزایش  با  که  دهد 

یابد. این مقایسه براي ایستگاه افزایش می  UVشاخص تابش  
کیلومتر از ارتفاع    1بغداد عراق با اختلاف ارتفاعی حدود  

تهران انجام شد. همچنین همبستگی مثبتی بین مقادیر روزانه  
تهران و بغداد برقرار است (از نظر آماري    UVشاخص تابش  

داري   معنی  سطح  یک    %99در  هر  ارتفاع  افزایش  با  و   (
 یابد.  درصد افزایش می 11حدود  UVکیلومتر، اندکس 

ماهه مه تا اوت شاخص    4روند تغییرات بلندمدت میانگین     
افزایشی بوده و رابطه   2013-2023طی سالهاي   UVتابش 

سال   در  تابش  مقدار شاخص  بالاترین  و  آمده  بدست  آن 
داده   2020 همزمان  و  است  داده  کلی  رخ  ازون  هاي 

داده ماهواره  نشان  سال  این  در  را  کاهش  زمینی  و  اند.  اي 

همچنین همبستگی خوبی بین داده هاي زمینی و ماهواره اي  
 ازون کلی برقرار است.  

 
 نتیجه گیري     6

درصد از روزهاي سال، شهر تهران در رده    6/21در حدود  
فوق زیاد    پرتوگیري  که    (extreme)العاده  دارد  قرار 

است و احتیاج   11بزرگتر و مساوي  UVشاخص استاندارد 
به محافظت اضافی بدن در برابر تابش خورشیدي هست و  

ماه  در  بیشتر  شرایط  میاین  رخ  ژوئیه  و  ژوئن  دهد.  هاي 
ها  بنابراین افراد شاغل در محیط باز باید بخصوص در این ماه 

خورشید استفاده کنند و  از وسایل حفاظتی در برابر تابش  
نور   مستقیم  گرفتن  قرار  درمعرض  زمان  باید  مردم  عموم 

 .  آفتاب را محدود کنند

 
 پیشنهادات    7

شود تحقیقات مربوط به بررسی تغییرات شاخص پیشنهاد می 
UV    تا نیز بررسی شود  ایران  خورشیدي براي سایر مناطق 

مناطقی که از نظر این تابشها در ریسک خطر بیشتري قرار  
زندگی    ، دارند مناطق  این  در  که  افرادي  و  شده  مشخص 

 کنند، مسایل حفاظتی را بیشتر رعایت کنند. می
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Summary  
As some regions of the world especially in the subtropics, e.g. the Middle East, experienc  climate 
change impacts such as hotter temperature and dryer weather, near surface UV-radiation also increases 
that can have adverse effects on the humans and other living things. Hence, estimations of UV radiation 
dose on regular bases is important. Data of total ozone from ground station and also satellite can be 
used along with solar radiation intensities, to estimate UV radiation dose especially in the hot seasons, 
to be used for social use, in order to do preparation to protect themselves against the excessive UV 
radiation outdoors.  
   This is particularly important in more populous areas as big cities such as Tehran. Total ozone data at 
the Geophysics station has been measured by Dobson spectrometer, now for nearly for the last decade. 
Using such data are used not only for calibration of satellite data, but here are used along with solar 
radiation in Geophysics Station, nearly at center of Tehran to calculate UV-radiation (as UV index), 
especially UV Erythema radiation.  
   The aim of present study is to investigate monthly and seasonal variations of UV Erythema radiation 
using solar radiation along with total ozone over Tehran area for the period of 2013-2023 as UV 
radiation can affect human health.  Daily solar radiation and total ozone data for a central station in 
Tehran (Institute of Geophysics) for period of 11 years (2013-2023) are used to find UV Erythema 
index which is calculated using solar zenith angle and total ozone  acquired be a Dobson total ozone 
measuring system at the Geophysics Station.   
   The results show that the UV Erythema index is large for the summer months especially for Julyof 
about 12.06 (extreme level, needing protective shield). The clear negative correlation between total 
ozone and UV-index shows a power relationship  (αTo-1.635) for warm months (May, June and July). 
Comparison between the UV indexes for  cities with different altitudes show that it increases with 
height by about 11 percent every kilometer. Also for the period of study, the trend of UV Erythema 
index in warm months has been on the increase, indicating that climate change may expose people in 
Tehran to more UV Erythema radiation. About 21.6 percent of days of the year, especially warm 
months in Tehran has extreme levels of UV Erythema index (>10, typically 11), requiring protective 
shields in the mid-days of these months, and it seems to have an increasing trend due to climate change. 
    Such study can also be extended to other large cities, especially in southern part of Iran that are prone 
to large UV radiation in the warm months of the year, with adverse health effects for skin and eye. 
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