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  چكيده

هـاي هواشناسـي    و دادهبروئـر  دسـتگاه  بـا  گيري شده    اندازه روزانهكلي اوزون وتجمعي روزانه  UV-Bهاي تابش     دادهدر اين تحقيق    
. ه اسـت   شـد  تحليـل  مـيلادي  2003-2004سـاله    ك براي دوره ي ـ   OMI كلي ماهواره  اوزون   هاي   و داده  ايستگاه هواشناسي اصفهان  

هـاي    نـشان داد كـه بيـشترين مقـدار تـابش در مـاه              ساله يكطي دوره    روزانهتجمعي   UV-Bهاي تابش     بررسي داده 
 تـابش  طـور همبـستگي   همين .دست آمده است ه بJ.m-2.day-1  3212 مقدارآنميانگين سالانه و دهد  رخ مي ژوئيه - ژوئن

UV-B    اوزون    جمله  از برخي عوامل موثر  با   سطح زمين  نتايج ايـن بررسـي     .  و ابرناكي در ايستگاه اصفهان بررسي شده است        كلي جو
كلـي   اوزون   عامـل ابرنـاكي مـؤثرتر از عامـل        ) هاي دسامبر تا آوريل    ماه(ملاحظه است    هايي كه اثر ابرناكي قابل      در ماه  دهد مينشان  

.  بيـشتر اسـت  UV-Bكلي بر تـابش   اوزون تأثير عامل  استهايي كه ابرناكي ضعيف       و در دوره   شود مي UV-Bباعث تغييرات تابش    
 UV-Bتوانـد باعـث كـاهش شـديد تـابش             مي زيادبررسي مقادير روزانه فاكتور ابرناكي در طي يك سال نشان داد كه پوشش ابري               

  بـراي  روزانـه تجمعي   UV-Bتابش   و   اكيفاكتور ابرن  بين مقادير  همبستگيروابط  ضريب همبستگي و     ،همچنين.  شود روزانهتجمعي  
هـاي روزانـه       همبستگي بين داده   ي كم  رابطه ،همچنين .كه در آنها فاكتور ابرناكي، قابل ملاحظه است، محاسبه شد          يهاي  ماه هريك از 

  . دست آمد هكلي ب اوزون وتجمعي  UV-Bتابش 
  

  كلي، ابرناكي، همبستگي اوزون ،UV-Bتابش  :هاي كليدي واژه
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Summary 

Different factors such as the total ozone, cloudiness and aerosol particles influence the 
surface UV-B from solar radiation. UV-B is particularly dangerous to life on the surface 
of the earth. In this paper, the effects of total ozone on UV-B radiation, obtained by the 
spectrophotometer Brewer (type MK IV) system and measurements of cloud cover over 
the Esfahan area using meteorological records for July 2003 to June 2004, have been 
considered. The results show that daily integrated UV-B radiation for this period varied 
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between 0 to 6000 J/m2, its maximum occurred during June and July, and its minimum 
occurred during December and January. The maximum day-to-day variations of UV-B 
occurred in May and April. Also, the annual mean of integrated UV-B was approximately 
3212 J.m-2.d-1 (Joules per square meter per day). 
The results also show that UV radiation can reach critical levels for Esfahan, sufficient to 
have negative health consequences on humans, especially in June and July. It may be 
necessary, therefore, for the national weather bureau to issue warnings in this time of the 
year.  

The correlations between UV-B and total ozone and cloudiness also show that 
substantial cloud cover (generally present between December and April) is more 
important in harmful levels of UV-B radiation than is total ozone. When cloud cover is 
insignificant, ozone is more effective in reducing UV-B radiation. 

The cloud factor(C) is found to be about 0.25 in this area. High cloud cover (e. g. (7-8) 
Octas) can reduce UV-B by 70%. Maximum cloudiness occurs during January and the 
secondary peak occurs in April (mid-spring). The minimum of cloudiness occurs in the 
period including July, August and September. Additionally, the results show that clear 
sky conditions usually have a cloud factor of less than 0.3, while the high cloud cover 
condition measures between 0.6 and 1.0. These values are in agreement with the values of 
other research results.  

Thick cloud cover ((7-8) Octas) can substantially reduce UV-B radiation. Usually, 
there are negative correlations between cloud cover or total ozone and UV-B radiation. 
The best defined correlations during cloudy months and clear sky periods were extracted 
from the analyses and are as follows: 

Ln (UV-B) = -1.0294 C + 7.8910 
Ln (UV-B) = -2.4156 Ln (O3) + 22.235 
All correlation coefficients of linear regressions for the cloud factor versus UV-B is 

within the 99% confidence level, and for the total ozone and UV-B it is within 95%  
confidence level. These relationships can be used to determine UV-B radiation in this 
area, for technical use. The relationship between the logarithm of daily integrated UV-B 
radiation and the logarithm of total daily ozone for clear sky conditions shows that  (the 
Radiation Amplification Factor, RAF) has a value of about 2.4.  
 
Key words: UV-B radiation, total ozone, cloudiness, correlation  

 
 

  مقدمه     1
 تـابش    سـالانه  با تغييرات  سطحي   UV تابش    عمده تغييرات
روي تغيــرات فــصلي ارتفــاع خورشــيد  بــه دليــل خورشــيد

عوامـل مهـم ثانويـه      هواويزها   ابرها و    ،كلي اوزون   .دهد مي
نقش تغييـرات ابرهـا در تغييـرات        . راي اين تغييرات هستند   ب

كـره   هاي جغرافيايي ميـاني نـيم      روز به روز تابش در عرض     
  .  حائز اهميت استشمالي، 

كنند كه  فرابنفش را به سه گروه تقسيم ميتابش  ولاممع
  ) :1شكل (ند از ا عبارت

UV –A: 315-400 nm 
UV –B: 280-315 nm 
UV–C: 200-280 nm 

  

ــلا در اوزون آرام Cبخــش  ــف ك ــذب    طي ــپهري ج س
بيـشترين مقـدار تـابش    . رسـد  شود و به سطح زمين نمـي       مي

ــاك   ــسبتا خطرن ــذب   UV–Bن ــه اوزون ج ــا لاي ــو ب  در ج
شود و فقط قسمت كمي از ايـن تـابش بـه سـطح زمـين            مي
 رسـيده بـه سـطح زمـين تركيبـي از            UVمعمـولا   . رسـد   مي

UV–A   و UV–B آن مربـوط   % 94بـه بيـاني ديگـر،       .  است
مقــدار تــابش .  اســتUV–B مربــوط بــه 6%و –A  UVبــه
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UV–B     رسد بستگي به مقـدار اوزون         كه به سطح زمين مي
هرچـه ميـزان اوزون كلـي بيـشتر         ). 1شكل  (كلي جو دارد    

ــدار  ــين  UV–Bباشـــــد، مقـــ ــه ســـــطح زمـــ ــه بـــ    كـــ
يابــــــد و بــــــرعكس  رســــــد كــــــاهش مــــــي مــــــي

)http://www.temis.nl/uvradiation/info/index.html ،   پايگاه
TEMIS .(  
هاي بدن آسيب     به سلول  UV–Bهاي طول موج      فوتون

رسانند و تغييـرات شـيميايي را در مـواد تـشكيل دهنـده              مي
 تــأثيرات UV–Bهــاي مــضر  تــابش. كننــد آنهــا ايجــاد مــي

هاي   ت دارند، باعث بيماري   مدت و بلندمدتي بر پوس      كوتاه
هـاي    سوختگي، حساسيت   گوناگون پوستي، ازجمله آفتاب   

 را نيـز    DNAشـوند و زنجيـره        پوستي و سرطان پوست مـي     
ــي   ــرار م ــأثير ق ــد تحــت ت ــدت  . دهن ــرات بلندم ــر UVاث  ب

  . شود موجودات زنده با تغيير در مواد ژنتيك ايجاد مي
ط  طيف تابش الكترومغناطيسي و پنجـره مربـو        2شكل  

رسـاني     و ارتباط بين اوزون و آسيب      UVبه تابش فرابنفش    
در ايـن شـكل، طيـف جـذبي         . دهـد    را نـشان مـي     DNAبه  

 action) و طيــف كــنش (Ozone Absorption)اوزون 

spectrum)      براي آسيب رساني به DNA    طيف تابش ،UV 

 UV  و طيـف تـابش   (Top of Atmosphere)خورشيدي

 نـشان داده شـده   (Bottom of Atmosphere)سطح زمـين  
شود، در بخشي كه جـذب        طور كه مشاهده مي     همان. است

ــابش   ــين ت ــشترين مقــدار را دارد، اخــتلاف ب  UVاوزون بي
آشـكارا  .  سطحي، بسيار زياد است    UVخورشيدي و تابش    

هايي كه بيشترين تـأثير را در   شود كه طول موج   مشاهده مي 
ون جذب  طور مؤثر در اوز     دارند، به  DNAرساني به     آسيب

اگرچه، در دامنه كوچكي از طـول مـوج حـدود           . شوند  مي
nm 300     طيف عملـي ،DNA     و طيـف UV    سـطحي روي 

 Net) خـالص  DNAافتند و ايـن منطقـه بـا نـام اثـر       هم مي

DNA Effect) با كـاهش مقـدار ازن،   . مشخص شده است
 بـه سـطح     UV–Bتر    هاي كوتاه  مقدار بيشتري از طول موج    

ها نـسبت بـه طـول         كه اين طول موج   ازآنجا. رسند  زمين مي 
ــه   مــوج ــشتري ب ــد، آســيب بي رســانند،   مــيDNAهــاي بلن

 DNAبنابراين، با كـاهش ازن، آهنـگ آسـيب رسـاني بـه              
 واحـد دابـسوني     300براي مقـدار متوسـط      . يابد  افزايش مي 

ــه   % 1 بــراي كــاهش DNAازن، ريــسك آســيب رســاني ب
  . يابد افزايش مي% 5/2غلظت ازن، 

  
  

  
 برحسب ارتفاع UVنمودار غلظت اوزون برحسب ارتفاع منطبق شده بر نمودار تابش . كره شمالي هاي جغرافيايي مياني نيم رخ قائم اوزون در عرض يمن .1شكل 

.  نشان دهنده مقدار انرژي استUVاي  پهناي نمودار ميله. UV–C و UV –A ، UV –Bبراي 
)http://www.temis.nl/uvradiation/info/index.htmlيگاه ، پاTEMIS(  

http://www.temis.nl/uvradiation/info/index.html
http://www.temis.nl/uvradiation/info/index.html
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  .)http://www.phys.ksu.edu/gene به نشاني GENE پايگاه ( UVطيف تابش الكترومغناطيسي و پنجره مربوط به تابش فرابنفش .2شكل 

  
 در يـك    UVتأثير نـسبي تـابش       ،كنشاز طيف   منظور  

. اسـت خـاص   زيـستي   طول موج خاص براي ايجـاد پاسـخ         
) J.m-2برحـسب واحـد      (UV مـؤثر    (dose)مقدار دريافتي   

مجمـوع  بـا    (exposure)  پرتوگيري براي يك دوره خاص   
كـاربرد  تـرين    مهـم  .شـود   تابش مؤثر در آن دوره تعيين مي      

هـاي    ند از طيـف   ا ارت عب UVمتداول طيفي در زمينه تابش      
 DNA، جـذب   , erythemal)قرمزي پوست( اريتما كنش

سوختگي يكي از اثرات     ازآنجاكه آفتاب . و سرطان پوست  
كـنش  طيف  "، از   استكننده معمول وي پوست بدن       تعيين
 UVهاي پوستي در اثر تـابش          براي ارزيابي بيماري   "اريتما

، اريتمـا  UVبراي توصيف پتانسيل تـابش      . شود  استفاده مي 
ــ ــام  هواحــدي ب  MED (Minimal Erythemal Dose)ن

. شـود    تعريـف مـي    اريتمـا   دريافتي زحداقل دُ مقدارمعني   هب
 مؤثري است كه التهـاب      UV منزله دز  به MEDيك واحد   

و وانيچــك (كنــد  قرمـزي را روي پوســت بـدن ايجــاد مـي   
 توانـايي محافظـت پوسـت در        ازآنجاكه). 1999 همكاران،

متفاوت اسـت، بـراي     ها   پوست براي انواع    UVمقابل تابش   
 مؤثر يكساني تعريف     دريافتي دزمقدار  ،  MEDيك واحد   
مثال، اين مقـدار بـراي نـژاد اروپـايي در           براي    .نشده است 

طـوركلي، هرچـه رنـگ       هب.  قرار دارد  m-2 J 500-200بازه  
تـر باشـد، حـساسيت پوسـت بـه           پوست، مو و چشم، روشن    

 تقريبــي دزمقــدار نمونــه، بــراي . ، بيــشتر اســت UVتــابش 
يـك  (شـود    دريافتي كه باعث التهـاب قرمـزي پوسـت مـي          

http://www.phys.ksu.edu/gene
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 اي  براي گروه پوستي بـا مـو و چـشم قهـوه    ) MEDواحد 

J.m-2350 است.  
ــزايش آگــاهي UVشــاخص  ــراي اف ــارامتري ب ــاي   پ ه

 روي سـلامتي اسـت و      UVعمومي در مورد اثـرات تـابش        
ان محافظــت آن بــه چــه ميــزمتفــاوت اينكــه بــراي مقــادير 
ــاز اســت معمــولا در مــواردي كــه مقــدار ايــن  . پوســت ني

شود   داده مي اخطار  ) هاي بحراني  حالت(باشد  زياد  شاخص  
تا موارد محافظت پوست با استفاده از وسايلي مانند عينـك       

  . آفتابي، كلاه و چتر رعايت شود
 اسـت كـه از   UV بـرآورد مقـادير    اريتمـا  UVشاخص  

و واحد آن معـادل     دارد  اهميت  نظر تأثير بر سلامت پوست      
mW/m2 25) زمـــان .اســـت )ميلـــي وات بـــر متـــر مربـــع 

 UVبازه طيفـي    . ظهر محلي است  اين شاخص   گيري    اندازه
آن مربـوط بـه   % 17و ،nm 400-280 مربوط به بـازه   اريتما

UV–A آن مربوط به % 83 وUV –B  1-جـدول پ . اسـت 
بنـدي شـاخص اسـتاندارد تـابش         هگرو،  پيوستموجود در   

UV  ــه وضــعيت ســلامت پوســت نــشان  اريتمــا را نــسبت ب
، تغييرات شاخص پيوست 1-پشكل   نمونه،   براي .دهد  مي

 نـشان  2007سـال  در   رادر ايستگاه تهراناريتما UV تابش 
گونـاگون  هـاي      وضـعيت   در اين شكل، مرزبنـدي    . دهد  مي

هـاي آن مربـوط       مشخص شـده و داده     1-جدول پ مطابق  
ــه داده ــاهواره ب طــور كــه مــشاهده  همــان. اســت اي هــاي م

 در تهـران    UV شـاخص    ،ز ماه مارس تا ماه اكتبر     شود، ا   مي
 بـراي   ،بندي جدول  كه طبق گروه   ددار و بالاتر را     6مقادير  

و بايــد نــسبت بــه محافــضت  اســتســلامت پوســت مــضر 
 در  ، همچنين .پوست از تابش مستقيم خورشيدي اقدام كرد      

با وضـعيت اكـستريم     تعداد روزهايي   ژوئيه  و  ژوئن  هاي   ماه
   .استهاي سال  بيش از ساير ماه) 11بالاتراز شاخص (

برخي از تحقيقات كـه در مـورد تـأثير ابرهـا بـر تـابش        
 نـشان داده كـه ابرهـا        صـورت گرفتـه   رسيده به سطح زمين     

توانند اثر كاهشي يا افزايـشي بـر تـابش سـطحي داشـته                مي
ر خورشـيد   نوبازتاب  تواند به موجب      اثر افزايشي مي  . باشند

اين وضعيت، براي ابرهـايي     . هاي ابرها ايجاد شود     در كناره 
تر از آسمان آبي اطـراف باشـند و           دهد كه درخشان    رخ مي 
ولـي در بيـشتر     . نـشوند  مانع عبـور نـور خورشـيد         ،همچنين

تا كنـون تحقيقـات بـسياري     .موارد، ابرها اثر كاهشي دارند 
بـه  ا آن  و عوامـل مـرتبط ب ـ    UV–Bدر مورد تغييرات تابش     

رخي از اين تحقيقات    در اينجا به نتايج ب    . ده است رسيانجام  
  .شود اشاره مي

 UV خــصوصتحقيقــي را در )2002(لام و همكــاران 
ــطحي و ــهر هونكونـــگ   اوزون سـ ــي در شـ ــلاي كلـ عمـ

 همبـستگي   UV–Bبراساس نتـايج ايـن تحقيـق،        . اند ساخته
-2001و تغييرات بلندمدت دوره     دارد  كلي   اوزون   منفي با 
كلي باعث كـاهش    اوزون  % 1 نشان داده كه افزايش      1995

1% UV–Bسطحي شده است  .  
ي بـر   ورَِِِدسپهرهاي    هواويز هواشناسي و     تغييرات اثرات

 و  پالانكـار را    در شـهر كوردوبـاي آرژانتـين       UV-Bتابش  
در ايـن تحقيـق، تـابش       . انـد  بررسي كـرده   )2004(،  تاسلي

UV–Bــدازه ــتگاه   ان ــا دس ــده ب ــري ش ــاي ر گي ــومتر و ه ادي
 مقايـسه  TUV 4.1هـاي محاسـباتي مـدل     پيرانـومتر بـا داده  

 كه در روزهـايي بـا   روشن ساختهنتايج اين مقايسه    . اند  شده
ــا    ــوبي بـ ــق خـ ــدل، توافـ ــبات مـ ــاف، محاسـ ــمان صـ آسـ

زيـاد   در روزهايي با غلظت      ،همچنين. ها دارند   گيري  اندازه
 حــدود(اي   كــاهش قابــل ملاحظــهUV-B، تــابش هــواويز

علت جذب تـابش    ها نشان داده است و اين كاهش ب       ر%) 50
UV-B  ها صورت گرفته است هواويزدر .  

نتايج برخي تحقيقات نيز نشان داده كه تضعيف تـابش          
توسط ابرها در مورد تابش كلي خورشيدي بيشتر از تـابش           

UV-B   تـشابه تـأثير    نبـود   دهنـده    كه اين ارتباط نـشان    است
خورشيدي است كه در     و تابش كلي     UV-Bابرها بر تابش    

 كرزسين(آيد    وجود مي  هاثر تفاوت در مقدار پخش تابش ب      
  ). 2003و همكاران، 
ــران ــزدر اي ــاتي   ني ــصوصدر تحقيق ــورت  UV خ ص
  : از جملهگرفته است،
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 تحقيقـي را در مـورد ارتبـاط بـين         ) 1378(پـرور    سبزي
ردسپهري و پرتو فرابنفش رسـيده بـه سـطح زمـين            واوزون  

بـا اسـتفاده از دسـتگاه        )1384(عليزاده   . است عملي ساخته 
 را بـراي منـاطق      UV  يمتر محيطـي طراحـي شـده، نقـشه        دز

در . صحرايي اصفهان و منـاطق سـاحلي تهيـه كـرده اسـت            
، همبـستگي   صـورت گرفتـه   تحقيقي كه در منطقه اصفهان      

خطي بين تابش خورشـيدي و تـابش مـؤثر اريتمـا بررسـي              
بش مؤثر اريتما برآورد    تا ،شده و با استفاده از روش آماري      

  ). 2009پرور،  سبزي(شده است 
 UV-B ابتدا تغييـرات روزانـه تـابش          حاضر، در تحقيق 

بـراي  در ايستگاه اصفهان    بروئر  دستگاه  با  گيري شده     اندازه
شـود، سـپس ايـن تغييـرات بـا             بررسـي مـي    سـاله  يكدوره  

 از نظـــر  و فـــاكتور ابرنـــاكيكلـــي جـــو اوزون تغييـــرات
  . گيرد  قرار ميبررسي   موردهمبستگي

  
  مواد و روش كار     2

ــابش   داده ــاي ت ــو  اوزون و UV-Bه ــي ج ــه   كل ــوط ب مرب
ــدازه داده ــاگيــري شــده  هــاي ان نورســنج طيفــي   دســتگاهب

ــپكتروفوتومتر( ــر  )اس ــستگاه(Brewer)بروئ ــنجي  ازن اي  س
  .است 160 شماره MK IVمدل دستگاه،  .استاصفهان 
 نيـز از     اصـفهان  ينوپتيكهاي هواشناسي ايستگاه س     داده

و  اوزون هــاي داده. تهيــه شــد  ســازمان هواشناســي كــشور
بروئر دستگاه  ) 315nm-285.5( طيفي   نواربا   UV-B تابش

مــورد بررســي قــرار  2004 تــا 2000هــاي   ســالبــراي دوره

هـا بـراي      ها نشان داد كه داده      بررسي اين داده  نتايج  . گرفت
 پيوسـتگي نـسبتا     2004ژوئن   تا   2003ژوئيه   ساله يكدوره  

) كـاليبره (واسـنجه   دهنـده    نـشان حال   درعينو   داشتهخوبي  
بنابراين، اين بازه براي تحقيـق انتخـاب        . استبودن دستگاه   

بروئـر  كلـي دسـتگاه    اوزون  هاي   مقايسه داده  ،همچنين. شد
 كـه   روشن سـاخت  ماهواره   اوزون   هاي  در اين دوره با داده    

  . رندمعتببروئر دستگاه  اوزون هاي داده
-UV تابش    ميانگين ماهانه  هاي  مقايسه داده حال   درعين

B   بـا   ،ساله يك در اين دوره     ايستگاه اصفهان بروئر   دستگاه 
اسپانيا كه در عرض جغرافيايي حـدود       هاي   ايستگاهيكي از   

هـاي   دهد كه داده    ، نشان مي   است  درجه بالاتر قرار گرفته    8
دوره ايــستگاه اصــفهان در بروئــر دســتگاه  UV-B تــابش
  . را دارداعتبار لازم گفته  پيش

نتايج بررسي برخي تحقيقات در مورد آلودگي هـواي         
ها   دهد كه مقدار غلظت آلاينده       نشان مي   نيز منطقه اصفهان 

 روشـن سـاخته   )1386( از جمله گنـدمكار     .زياد است نسبتا  
كه موقعيت خاص جغرافيايي شهر اصفهان و قرارگيري در         

لاينده در هـواي سـطحي، ايـن        يك گودال و تجمع مواد آ     
ترين شهرهاي كشور تبـديل كـرده      شهر را به يكي از آلوده     

ها    غلظت آلاينده  ،جز بهار  ه سال ب  هاي است و در همه فصل    
  . در اين شهر زياد است

عـرض و طـول جغرافيــايي و ارتفـاع ايـستگاه اصــفهان     
 درجـه   72/51 درجه شمالي،    47/32: ند از ا ترتيب عبارت  به

  . متر1550شرقي و 
   

ساله  براي دوره يك) استJ.m-2 واحد برحسب (گيري شده با دستگاه بروئر ايستگاه اصفهان   تجمعي روزانه اندازهUV-Bمقادير ميانگين ماهانه تابش  .1جدول 
  .2004 تا ژوئن 2003ژوئيه 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Station 

1087 1595 2525 3894 4864 4881 5204 4876 3628 2858 1994 1148 Esfahan 
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  بحث     3
زمينـي   روزانهتجمعي   UV-Bهاي تابش     در اين بخش داده   

ايستگاه اصـفهان در بـازه      بروئر  دستگاه  با  گيري شده    اندازه
 كـه    بررسي شد  2004ژوئن   تا   2003ژوئيه   ساله يكزماني  

ــشان  3شــكل در  ــرات آن ن . اســتداده شــده  نمــودار تغيي
 UV-B، جمع تـابش     روزانه تجمعي   UV-Bمنظور از تابش    

طـور كـه     همـان . دريافتي از طلوع تا غروب يك روز است       
ــي  ــشاهده م ــرات داده  م ــدوده تغيي ــود، مح ــا ش  UV-B يه

 استkJ.m-2  6 تا0تقريبا بين طي يك سال  روزانهتجمعي 
در تجمعــي  UV-Bروز تــابش  تغييــرات روزبــهبيــشترين و 
تواند مربـوط    مي  اين رخ داده است كه   مه  و  هاي آوريل    ماه
بيـشترين  .  باشـد  هـا   در اين مـاه    فاكتور ابرناكي تغيير زياد   به  

هـاي   و كمتـرين آن در مـاه     ژوئيه  و  ژوئن  هاي   مقدار در ماه  
  . دسامبر و ژانويه رخ داده است

ايـن دوره    روزانـه  تجمعي   UV-Bتابش  ميانگين ماهانه   
اين مقادير با نتـايج     . ت آمده اس  1 و در جدول      شده محاسبه

گيـري     انـدازه  UV-Bهـاي تـابش       دست آمده بـراي داده     هب
مربـوط بـه تحقيقـي كـه در مادريـد           بروئـر   دسـتگاه   با  شده  

،  )2007 و همكـاران،     گوترزمـاركو (صورت گرفته   اسپانيا  
 تحقيقـاتي در  ايـستگاه  مشخـصات جغرافيـايي    .مقايسه شـد  

ــارت  ــد عب ــايي  ا مادري ــرض جغرافي ــد از ع ــه 45/40ن  درج
 690 درجـه غربـي و ارتفـاع         71/3شمالي، طول جغرافيايي    

هاي ايستگاه مادريد مربوط به       قابل ذكر است كه داده    .  متر
 نمـــودار 4شـــكل . اســـت 2002-1996هـــاي  دوره ســـال

كـه  طـور   همـان . دهـد  اي اين دو ايستگاه را نشان مي        مقايسه
ــي  ــشاهده م ــود،  م ــهش ــرض ازآنجاك ــد در ع ــاي   مادري ه

 ارتفاع  ، نسبت به اصفهان قرار گرفته و همچنين       تري  شمالي
كلـي آن    اوزون   رود كـه مقـادير       است، انتظار مي   كمترآن  

كمتـري  تجمعي   UV-Bو متعاقب آن تابش     باشد   تر بزرگ
. كاملا آشـكار اسـت     4 اين موضوع در نمودار   . داشته باشد 

طــور  هاخــتلاف مقــادير ميــانگين ماهانــه ايــن دو ايــستگاه بــ

همچنين، همبستگي خوبي   . است J.m-2 800متوسط حدود   
  .  اين دو ايستگاه  برقرار است ميانگين ماهانههاي بين داده

 درمـورد كـه قـبلا در بخـش مقدمـه          با توجه به مطالبي     
به آنها  در ايستگاه تهران    اريتما   UVتغييرات شاخص تابش    

تر از    هاي جنوبي  اشاره شد و قرار گرفتن اصفهان در عرض       
تر بـودن وضـعيت سـلامت پوسـت در شـهر              ، بحراني تهران

آشـكار  ژوئيـه    ژوئـن و  هـاي    خـصوص در مـاه     ه ب ـ ،اصفهان
 در اين زمينه بايد تمهيدات مناسـب در نظـر           ،بنابراين. است

  . گرفته شود
 كلـــي جـــو اوزون  ميـــانگين روزانـــههـــاي دادهابتـــدا 

 سـاله  يـك بـراي دوره    بروئـر     دسـتگاه   بـا   گيري شده     اندازه
هـا بـا       سـپس ايـن داده     .قـرار گرفـت    بررسـي    ورد، م تحقيق
 OMI, Ozone)  امـي كلي ماهواره اوزون هاي روزانه داده

Monitoring Instrument)  ــسه ــدمقايــ ــكل . شــ  5شــ
و بروئــر  بــراي دســتگاه دهنــده نمــودار ايــن تغييــرات نــشان

هـاي     داده شـود،   كـه مـشاهده مـي     طور   همان .استماهواره  
ميانگين  .بق خوبي با هم دارند     تطا ،و ماهواره بروئر  دستگاه  

هاي ماهواره و دستگاه      ي حاصل از مقايسه داده    درصد خطا 
ــر  ــراي دوره بروئ ــكب ــورد بررســيســاله ي  7/2 حــدود ، م

كلـي داراي تغييـرات فـصلي        اوزون   ،همچنين. محاسبه شد 
و ) اكتبـر و نـوامبر  ( در اوايل پـاييز      آن كمينه سالانه  و   است

 اوزون  ميــانگين ســالانه.ســتبيــشينه آن در بهــار رخ داده ا
  واحـد دابـسون    285 در اين دوره مقدار      دست آمده  ه ب كلي
   .است

 كلي جو  اوزون   مقادير ميانگين روزانه   در مرحله بعدي  
 بابروئر  دستگاه  با  گيري شده     اندازهتجمعي   UV-Bو تابش   
ــسه شــديكــديگر ــسه .  مقاي ــن مقاي  كــه روشــن ســاختاي

همـسان  حـال    بـااين  .رددو وجود دا   همبستگي منفي بين آن   
 كـه   روشـن سـاخت   وخيزهاي دو پارامتر     نبودن مقادير افت  

 وجـود دارد    UV-Bعوامل مؤثر ديگري بر تغييرات تـابش        
و ) نــوع و پوشــش(تــوان بــه ابرنــاكي  كــه از آن جملــه مــي
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كـه  دهـد    مـي   هـا نـشان       نتايج مقايـسه  .  اشاره كرد  هواويزها
ناگهـاني  باعـث كـاهش     ) )8/7-8/8(پوشـش (زيادابرناكي  

. كند  هايي را ايجاد مي     و اغلب كمينه  شود   مي UV-Bتابش  
  . دهد  نشان مي2004اين مقايسه را براي ماه آوريل  6 شكل

صورت زيـر    هبراي تعيين فاكتور ابرناكي، شاخصي را ب      
  ) :2007 و همكاران، گوترزماركو (اند معرفي كرده

)1 (                                                     )N / n (- 1 = C  

      

ــراي هــر روز    ــاكتور ب ــن ف ــدا اي در تحقيــق حاضــر، ابت
. دســت آمــد محاســبه شــد و ســپس ميــانگين ماهانــه آن بــه

هاي هواشناسي ايـستگاه   هاي آفتابي از داده هاي ساعت  داده
بـراي محاسـبه طـول نظـري روز نيـز از            اصفهان تهيه شد و     

 در پايگـاه   (on line calculator گـر بـرخط   يك محاسـبه 
ــي ــد)http://www.usno.navy.mil: اينترنتـ ــتفاده شـ .  اسـ
ــال  2جــدول  ــراي س ــادير را ب ــن مق ــشان 2004-2003 اي  ن

كي را نـشان     مقـادير روزانـه فـاكتور ابرنـا        7شكل  . دهد  مي
، Nهاي آفتابي مشاهداتي و       ، ساعت nكه در آن، منظور از  . دهد مي

    .طول نظري روز است
July 2003-Jun 2004
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  . تجمعي روزانه در ايستگاه اصفهانUV-Bنمودار تغييرات تابش  .3شكل 
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  . ماهانه در ايستگاه اصفهان و مادريدUV-Bنمودار مقايسه تغييرات تابش  .4شكل 
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  .2004 تا ژوئن 2003ساله ژوئيه  ر ايستگاه اصفهان براي دوره يكگيري شده با دستگاه بروئر و ماهواره د مقايسه مقادير ميانگين روزانه اوزون كلي اندازه .5شكل 

  

  .2004 تا ژوئن 2003ساله ژوئيه   در ايستگاه اصفهان براي دوره يك(C)مقادير ميانگين ماهانه فاكتور ابرناكي  .2جدول 
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  .2004 تجمعي در ايستگاه اصفهان براي ماه آوريل UV-B نمودار مقايسه مقادير روزانه اوزون كلي و تابش .6شكل 
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دهـد    مقايسه مقادير ميانگين ماهانه اين فاكتور نشان مي       
هاي دسامبر، ژانويه، مارس و آوريـل داراي مقـادير            كه ماه 

به بيـاني ديگـر، بيـشينه اصـلي در مـاه            . زياد ابرناكي هستند  
ــار     ــط به ــه در اواس ــشينه ثانوي ــه و بي ــل(ژانوي روي ) آوري

همچنين، مقادير كـم ابرنـاكي تقريبـا در ماههـاي           . دهد  مي
ميــانگين ســالانه ايــن . دهــد ژوئيــه، اوت و ســپتامبر رخ مــي

 محاسبه شد كه با مقـدار ميـانگين ايـن           25/0فاكتور حدود   
در اســپانيا ) 2007( همكــاران و گوترزمــاركوفــاكتور كــه 

مـسلما  . انـد قابـل مقايـسه اسـت       محاسـبه كـرده   3/0حدود  
  . شرايط آب و هوايي بر مقدار فاكتور ابرناكي مؤثر است

 UV-Bمقايسه روزانه مقادير فاكتور ابرنـاكي و تـابش          
هاي متفاوت روشن ساخت كه در حالـت          تجمعي براي ماه  

ه فـاكتور ابرنـاكي     ك ـ) 8/7-8/8(زياد بودن پوشـش ابـري       
توانـد     تجمعي مي  UV-Bنزديك يك است، كاهش تابش      

  .برسد% 70به حدود 
 نتـايج مقايـسه نـشان داد كـه معمـولا حالـت              ،همچنين

ــاكتور  (Clear Sky)آســمان صــاف  ــه مقــدار ف ــوط ب  مرب
زيـاد   و حالـت پوشـش ابـري         3/0ابرناكي حدود كمتـر از      

(Cloudy)  است 1 تا 6/0متناظر با بازه .  
ه  رسي همبستگي بين داده   بر

  نشان داد كه همبستگي قوي     (C)و فاكتور ابرناكي    تجمعي  
وجود ايـن همبـستگي قـوي       .  بين اين دو برقرار است     منفي
 UV-Bدهنده اهميت نقـش ابرهـا در تـضعيف تـابش             نشان

 كه ابرنـاكي    روشن ساخت نتايج اين مقايسه    . استتجمعي  
فـرداي  تجمعـي    UV-Bبا تـابش    ي  زيادهمبستگي  هر روز   

 فـاكتور ابرنـاكي و      رابطه خطـي بـين مقـادير      . آن روز دارد  
هـاي   مـاه هريـك از     بـراي    تجمعـي  UV-B تـابش    لگاريتم

 بـراي  ، و همچنـين دسامبر، ژانويه، فوريه، مـارس و آوريـل     
 كـه در آنهـا فـاكتور         ماهـه دسـامبر تـا آوريـل        5كل دوره   

ايـن روابـط    . آمـد دسـت    هابرناكي، قابل ملاحظـه اسـت، ب ـ      
ــدول    ــه در جـ ــستگي مربوطـ ــرايب همبـ ــي و ضـ و  3خطـ

ــكل  ــاي آن در ش ــده اســت  8 نموداره ــرايب  . آم ــه ض هم
بـراي  . دن ـدار  معنـي % 99همبستگي از نظر آماري در سـطح        

  :دوره ماه آوريل تا دسامبر اين رابطه به صورت زير است

UV-B UV-B = (O3)ـاي روزانـه تـابش       
 – )3(                                                  

  
)2(                                             Ln (UV-B)  

= -1.0294 C + 7.8910,                R = -0.47 

ــين ــين داده  هم ــستگي ب ــور همب ــابش   ط ــاي ت  UV-Bه
نتـايج بررسـي نـشان داد    . تجمعي و اوزون كلي بررسي شد    

كه ضـريب همبـستگي منفـي بـين ايـن دو برقـرار اسـت و                 
 رسيده  UV-Bافزايش اوزون كلي جو باعث كاهش تابش        

تـر    حال اين همبستگي ضـعيف     بااين. شود  به سطح زمين مي   
 و ابرنـــاكي اســـت،  UV-Bاز همبـــستگي بـــين تـــابش   

ــه ــارت ب ــابش   عب ــرات ت ــاكي در UV-Bديگــر در تغيي ، ابرن
  . مقايسه با اوزون كلي، عامل مؤثرتري است

ازآنجاكه تابع لگـاريتمي رفتـار آمـاري بهتـري دارد و            
 UV-Bهمچنين، بنابر نتـايج برخـي تحقيقـات، بـين تـابش             

هـا از يـك رابطـه         وزون كلي، براي برازش داده    تجمعي و ا  
ــه  ــواني ب ــر   ت ــاران،  (صــورت زي ــاتي درز و همك ) 2007گ
   :استفاده شد

 Radiation) ، عامل تقويت تـابش  كه در آن، منظور از 

Amplification Factor, RAF ) است .  
  عيين تأثير خالص اوزون كلي در غياب ابرناكي،       براي ت 

 ژوئيــه كــه در آن وضــعيت 15دوره زمــاني اول ژوئــن تــا 
پوشش ابري كمتر و بيـشتر مـوارد آسـمان صـاف اسـت و               
ــه و     ــطي دارد، در نظرگرفت ــدار متوس ــز مق ــي ني اوزون كل

دسـت   رابطـه خطـي بـه     . همبستگي بين اين دو بررسـي شـد       
 و لگـاريتم    UV-B روزانـه    آمده بين لگاريتم تابش تجمعي    

 نيـز   9شـكل   . است) 4(صورت رابطه    اوزون كلي روزانه به   
دهد و از نظر آمـاري در سـطح           اين رابطه خطي را نشان مي     

  .دار است معني% 95اعتماد 
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)4                                                           (Ln (UV-B)  

= -2.4156 Ln (O3) + 22.235,         R = -0.37 

.  اسـت  4/2 داراي مقدار    ديگر، دراين دوره      عبارت  به
حال اگر در اين بازه زماني نيز، روزهايي كه مقدار فـاكتور      

 باشـد، حـذف شـوند، ايـن همبـستگي           4/0ابرناكي بيش از    

بـه بيـان   . شـود  دست آمده بيشتر مـي  تر، و شيب خط به   قوي
 دار رسد و مق ـ   مي43/0ديگر، ضريب همبستگي به مقدار      

يابـد كـه ايـن ضـريب همبـستگي در              افزايش مي  7/2نيز به   
  .دار است معني% 99سطح اعتماد 
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  .2004 تا ژوئن 2003ساله ژوئيه   مقادير روزانه فاكتور ابرناكي در ايستگاه اصفهان براي دوره يك.7شكل 

  
هاي دسامبر، ژانويه، فوريه، مارس و  همبستگي بين آنها براي هريك از ماه و ضريب UV-Bروابط خطي بين مقاديرفاكتور ابرناكي و لگاريتم تابش  .3جدول 

  ).استJ.m-2  برحسب UV-Bواحد (ماهه دسامبر تا آوريل  آوريل و همچنين براي كل دوره پنج

R = -0.72 Ln (UV-B) = -0.7040 C + 7.2435 Dec 

R = -0.82 Ln (UV-B) = -1.0228 C + 7.4405 Jan 

R = -0.88 Ln (UV-B) = -1.2614 C + 7.8139 Feb 

R = -0.74 Ln (UV-B) = -0.8542 C + 8.2242 Mar 

R = -0.80 Ln (UV-B) = -0.9728 C + 8.5926 Apr 

R = -0.47 Ln (UV-B) = -1.0294 C + 7.8910 Dec- Apr 
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 براي ايستگاه اصفهان 2004 ژوئيه 15 تجمعي روزانه و لگاريتم اوزون كلي روزانه در دوره زماني اول ژوئن تا UV-B رابطه خطي بين لگاريتم تابش .9شكل 

  ). استJ.m-2 برحسب UV-Bازن كلي برحسب دابسون و تابش (
  
  گيري نتيجه    4

تجمعي  UV-Bابتدا تغييرات روزانه تابش تحقيق در اين 
قادير ميانگين ماهانه، مقايسه م. مورد بررسي قرار گرفت

هاي   كه بيشترين مقدار اين تابش در ماهساخت روشن
 UV-Bميانگين سالانه تابش . دهد رخ ميژوئيه  -ژوئن

نتايج . دست آمده است ه بj.m-2.day -1  3212 مقدارتجمعي
خصوص در  هدهد كه شهر اصفهان ب دست آمده نشان مي هب

در وضعيت ت لحاظ سلامت پوس بهژوئيه ، ژوئنهاي  ماه
 اوزون در مرحله بعدي تأثير دو عامل .بحراني قرار دارد 

و ابرناكي بر تابش كلي جو UV-B مورد بررسي قرار 
 UV-Bمقايسه مقادير ميانگين روزانه تابش . گرفت

 كه در روشن ساختكلي و ابرناكي  اوزون وتجمعي 
هاي  ماه(هايي كه اثر ابرناكي قابل ملاحظه است  ماه

 اوزون عامل ابرناكي مؤثرتر از عامل) تا آوريلدسامبر 
هايي   و در دورهشود  ميUV-Bكلي باعث تغييرات تابش 

 ناچيز نباشدنيز  اوزون و مقدارباشد  كه ابرناكي ضعيف 
كلي  اوزون تأثير عامل)  ژوئيه-ژوئنهاي  ماهنمونه، براي (

  . است بيشتر UV-Bبر تابش 
 25/0ناكي حدود  فاكتور ابر سالانهمقدار ميانگين

-8/8 (نتايج نشان داد كه پوشش ابري بالا. دست آمد هب

 UV-Bتواند باعث كاهش شديد و ناگهاني تابش  مي) 8/7
 UV-Bهاي روزانه تابش  بررسي همبستگي بين داده. شود

و فاكتور ابرناكي، همبستگي منفي قوي را بين آن تجمعي 
ابرناكي و مقادير فاكتور روابط خطي بين   داد ودو نشان

هاي دسامبر تا   براي ماه تجمعيUV-Bلگاريتم تابش 
ماهه دسامبر تا پنج  براي كل دوره ، و همچنينآوريل
  همگي از نظر آماري در سطحكهدست آمد  ه بآوريل

مقايسه روزانه مقادير فاكتور ابرناكي . هستنددار   معني99%
متفاوت روشن هاي  براي ماهتجمعي  UV-Bو تابش 
كه ) 8/7-8/8( در حالت بالا بودن پوشش ابري  كهساخت

-UV، كاهش تابش استيك به فاكتور ابرناكي نزديك 

B  بررسي همبستگي .  برسد%70تواند تا حدود  ميتجمعي
 كه روشن ساخت كلي جو اوزون  وUV-Bبين تابش 

 اوزون همبستگي منفي بين آن دو برقرار است و افزايش
باعث كاهش تابش كلي جو UV-B براي تعيين . شود مي

، دوره زماني UV-Bكلي بر تابش  اوزون اثر خالص
است  كه در آن وضعيت پوشش ابري كمتر  ژوئيه-ژوئن

 بين آنها محاسبه شد كه در  همبستگيانتخاب شد و رابطه
   .دار است  معني%95 سطح
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  قدردانيتشكر و 
بدينوسيله از سازمان هواشناسي كشور براي در اختيار قرار 

كلي و هواشناسي  اوزون ،UV-Bهاي تابش  ن دادهداد
 از حمايت قطب علمي تحليل ،همچنين. شود قدرداني مي

شناسي دانشگاه تربيت معلم  مخاطرات محيطي گروه اقليم
 از نظرات ارزشمند داوران طور نيهم. شود قدرداني مي

  .محترم كمال تشكر را داريم
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رون در اواسط روز بي
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