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مقاله پژوهشی

چکـــید     هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د    ریافت:                         1400/01/16
تاریخ ویرایش:                      1400/03/22
تاریخ پذیرش:                       1400/03/25
تاریخ انتشار:                         1400/03/31

توانـد زمینـه را بـرای  زمینـه و هـد ف: نظـارت بـر میـزان تابـش فرابنفـش نـور خورشـید می�
ارزیابـی مواجهـه افـراد بـه منظور بالا بـردن آگاهی عمومی و هشـدار به مـردم در مواجهه با این 
تابـش فراهـم کنـد. اندازه�گیـری شـاخص فرابنفش خورشـید در بـازه کاری، یک انتخـاب دقیق 

بـرای دسـتیابی بـه این هدف اسـت.
هـای روباز  روش بررسـی: در ایـن مطالعـه، میزان شـاخص UV خورشـیدی در یکـی از مکان�
شـهر زنجان با اسـتفاده از دسـتگاه Solarmeter model 6/5 UV index meter، به مدت 
یـک سـال اندازه�گیـری شـده اسـت. اندازه�گیـری در روزهـای زوج و در بـازه زمانـی 9 صبـح تـا 
17 عصـر در فواصـل هـر min 30 در نـور مسـتقیم خورشـید انجـام گرفـت. در نهایـت نتایج با 

اسـتفاده از نـرم افـزار  Excel مـورد تجزیـه و تحلیل قـرار گرفت. 
یافته�هـا:  بیشـترین میـزان حداکثـر شـاخص UV روزانـه مربـوط بـه تیـر مـاه بـا میانگیـن 
0/649± 11/87 و کم تریـن میـزان حداکثـر شـاخص UV روزانه مربوط به دی مـاه با میانگین 
هـای سـال به جز اواخـر آبـان، آذر، دی و روزهای  0/944± 2/23 بـود. همچنیـن در بیشـتر ماه�
 UV در اطراف ظهر، از آسـتانه هشـدار شـاخص UV ابـری، میانگیـن مقـدار حداکثـر شـاخص
بیـان شـده توسـط سـازمان بهداشـت جهانـی )بالاتـر از UVI = 3( فراتـر بود. حتی بـرای فصل 
شـود، میانگیـن  بهـار و تابسـتان، در طـول دوره زمانـی کـه بـه عنـوان امـن در نظـر گرفتـه می�

شـاخص UV می�توانـد از آسـتانه هشـدار شـاخص UV فراتر رود.
نتیجه گیـری: تعییـن شـدت تابـش UV سـاعتی خورشـید، بـرای افزایـش آگاهـی مـردم و 
کارگـران شـاغل در محیـط بـاز و نیـز برنامـه ریزی بـرای انجام اقدامـات حفاظتی در هـر مکانی 

بـه خصـوص زنجـان اهمیـت دارد و ضروری اسـت. 

بررسی میزان شدت پرتو فرابنفش خورشیدی در شهر زنجان با استفاده از شاخص فرابنفش
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مقدمه
شده  شناخته  کاملا  شغلی  فیزیکی  خطر  یک  خورشید  تابش 

است: این پرتو مربوط به مواجهه با تابش نوری ناهماهنگ، یعنی 

پرتو فرابنفش )Ultraviolet Radiation(، پرتومرئی و پرتو 

ترین  مادون قرمز است. در میان تابش نوری، UVR خطرناک�

اثرات سوء  ترین و شدیدترین  جزء است، زیرا قادر است اصلی�

 UVR .)1( ها در انسان ایجاد کند بهداشتی را از جمله سرطان�

در گستره طول موج آن nm 400-100 است و  به سه ناحــیـه 

 ،)280-315(  UVB ،)315-400( UVA طـیفی مـتفـاوت

 UVB و UVA .)3 ،2( شود UVC )280-100( تقسیم می�
که درحدود 5 درصد از کل تابش خورشیدی را در بر می�گیرند 

رسند. تابش  به ترتیب 94 درصد و 6 درصد به سطح زمین می�

میزان  از  مهمی  بخش  در جو،  دلیل جذب ضعیف  به   UVA
های  رسد اما تابش� UV خورشید است که به سطح زمین می�
UVB و UVC خورشید عمدتا توسط ازون استراتوسفر جذب 
هوا  در  موجود  های  آئروسل� و  مولکول�ها  طریق  از  و  می�شوند 

سطح  به   UVB از  کمی  بسیار  مقادیر  تنها  و  شده  پراکنده 

این حال، مشاهدات در دهه 1980  با  زمین می�رسد )2، 4(. 

در خصوص تخریب لایه ازون ممکن است نشان دهد که این 

شود امواج  عملکرد جو در معرض اختلال است، که موجب می�

کوتاه UVB به پوست ما برسد )5(. 

رسند  عوامل متعددی بر میزان UV خورشیدی که به زمین می�

استراتوسفری،  ازون  از  عبارتند  عوامل  این  می�گذارند.  تاثیر 

پوشش ابر، موقعیت خورشید )توسط زمان از روز، فصل، عرض 

جغرافیایی و ارتفاع خورشیدی و زاویه اوج خورشیدی(، ارتفاع 

شـود  می� تعیین  هوا  آلودگی  و  سطحی  بازتاب  دریا،  سطح  از 

 .)7 ،6 ،2(

مواجهه با UVR تاثیرات مفید و مخربی بر روی انسان دارد. 

اثرات مواجهه به طور عمده بوسیله تابشUVA ،UVB ایجاد 

شوند )4(. مواجهه باید متعادل باشد تا از اثرات سوء سلامتی  می�

 .)8( کند  جلوگیری  حد  از  بیش  یا  ناکافی  مواجهه  با  مرتبط 

ویتامین  تولید  از:  است  عبارت  مواجهه  مفید  اثرات  از  بعضی 

از  برخی  بر  پیشگیری  اثر  و  اگزما  استخوان،  نرمی  درمان   ،D

های خود ایمنی و اثرات  های دستگاه تنفسی و بیماری� عفونت�

مضر آن شامل اثرات حاد و مزمن است که فوتوکراتیت، اریتما، 

آفتاب سوختگی و التهاب پوست از اثرات حاد هستند و اثرات 

مزمن یا طولانی مدت آن شامل کراتوز پوست، سرطان پوست، 

آسیب یا نابودی DNA، پیری زودرس، آب مروارید، سرطان 

های عفونی و محدود کردن  قرنیه، افزایش خطر ابتلا به بیماری�

اثر واکسیناسیون است )6، 7، 9، 10(.  

مطالعات Halliday و همکار )2008(  نشان داد که دوزهای 

خیم  غلظت التهابی UVA و UVB می�توانند تومورهای خوش�

پوست را ایجاد کنند )11(. البته ناگفته نماند اگر چه UVA به 

تر از UVB نفوذ می�کند اما به دلیل طول  پوست انسان عمیق�

موج کوتاه تر آن، UVB به عنوان ریسک بالاتری برای شـروع 

زا در پــوســــت به شـمـار مــی�رود )6(. رونـــد ســــرطان�

 UVR )International Agency for Research on Cancer( LARC 

بندی  طبقه  انسان«  بر  زایی  »سرطان   1 گروه  در  خورشیدی 

سرطان  علت  ترین  شایع� که  ای  گونه� به   .)14-12( است  کرده 

پوست، به ویژه سرطان پوست غیرملانوم در افراد دارای پوست 

در   .)16  ،15( است  خورشید  نور   UVR با  مواجهه  روشن، 

مطالعه Loney و همکاران )2021( که آخرین شواهد مربوط 

های کراتینوسیت شغلی را ارزیابی و خلاصه کرده�اند،  به سرطان�

نیز نشان داده شده است که به طور کلی، 95 درصد از مطالعات 

خطرات بالاتری را در بین کارگران در فضای باز گزارش کرده�اند 

)17(. در کشـور ایران نیز بـا توجه به تابش شـدید آفتـاب در 

های مناسب  بیشـتر فصـول سـال و استفاده نکردن از محافظ�

نظیر لباس و کلاه در محــیط بــاز، شــیوع ســرطان پوســت 

ثبت شده در مرکز  بالاســت )18(. همچنین طبق گزارشات 

بهداشت استان زنجان، آمار بروز سرطان پوست استان زنجان 

در سال 1394، در مجموع 124 مورد با 11/81 درصد از  کل 

موارد سرطان دیگر است که 121 مورد آن مربوط به سرطان غیر 

ملانوم و 3 مورد آن مربوط به سرطان ملانوم بوده است.

نظارت  یا  اندازه گیری  برای  مختلف  ابزارهای  از  وسیعی  طیف 

ارزیابی  برای  زمین  سطح  در  خورشید  نور   UVR میزان  بر 

مواجهه افراد با آن وجود دارد که اندازه گیری شاخص فرابنفش 
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))Ultraviolet index )UVI( نور خورشید در بازه کاری، 
یک انتخاب دقیق و در عین حال ساده است )9(. هدف از ارائه 

این شاخص بالا بردن آگاهی عمومی و هشدار به مردم در مورد 

نیاز به اقدامات حفاظتی در مواجهه با UVR است. ارتقا سطح 

ممکن  آن  عواقب  و   UVR با  مواجهه  مورد  در  مردم  آگاهی 

است تاثیر مثبتی در سیستم های بهداشت عمومی ملی داشته 

باشد، چرا که اگر آگاهی باعث ایجاد تغییر در عادات فرد شود، 

می تواند تعداد افراد که دارای بیماری های آشکار ناشی از مواجهه 

با آفتاب و نیاز به درمان های خاص را دارند کاهش دهد )19(. 

ارائه   1992 سال  در  کانادایی  دانشمندان  توسط  ابتدا   UVI
جـهانی  بهـداشــت  سازمــان  توسـط  سـپــس  و  شــد 

هواشناسی  و سازمان   )World Health Organization(
در   )World Meteorological Organization( جهانی 

استاندارد شد )2، 7،  و  قرار گرفت  سال 1994 مورد تصویب 

UVI  .)20 معادل  mw/m2 25 از UV اریتمایی وزن شده 

واقع شاخص در  است،   )weighted UV-Erythemally(
با توجه به یک طیف فعال وزن شده به نام طیف فعال   UV
اریتمایی توسط Mckinlay و همکاران )1987( تعریف شده، 

که این طیف فعال اریتمایی، یکی از رایج ترین طیف های فعال 

مــرجـــع کــمــیــســیون بــیــن الــمــللی روشــنایــی

)International Commission on Illumination(
معرض  در  انسان  پوست  در   UV پرتو  از  ناشی  اریتم  برای 

آن  اســـت که در  مــدلی  و  مواجهه در جــهــان هـــست 

هـــر UV-B 25 mw/m2/nm برابر با یک واحد UVI است 

و   UVB عمدتا  وزنی  اریتمای   UV پرتو  که  نماند  )ناگفته 

شامل یک جزء کوچک از پرتو UVA است( )2، 21، 22(. 

روی  بر  اول  درجه  در   UVI بر  مبتنی  پیام های  بنابراین 

 UVI  .)23( می کنند  تمرکز  سوختگی  آفتاب  از  اجتناب 

شدت  به  وابسته  خطی  مقدار  یک  جهانیست،  شاخصی  که 

و زمان  آفتاب سوختگی در یک مکان  ایجاد کننده   UVR
مهم  عامل خطر  یک  )آفتاب سوختگی   )7  ،2( است  خاص 

مقیاس  یک  این شاخص   .))24( است  پوست  برای سرطان 

هرچه  می شود،  تقسیم  دسته  چند  به  که  است  بعد  بدون 

خواهد  بیشتر  خورشید   UVR خطر  باشد  بالاتر  آن  عدد 

 .)9  ،4( هست  نیاز  جامع تری  خورشید  از  حفاظت  و  بود 

WHO توصیه می کند، برای به حداقل رساندن خطر ابتلا 
برابر   UVI به   UVR سطح  که  زمانی  پوست،  سرطان  به 

از محافظ های نور خورشید استفاده  بالاتر برسد؛ مردم  3 و 

UVIنور  به   مربوط  گزارش های  طبق   .)25  ،23( کنند 

قرار  روز مشخص  UVR، در یک  میزان حداکثر  خورشید؛ 

می گیرد و مقادیر UVR نور خورشید در طول روز متفاوت 

از  بالاتر  این شاخص  که  روز  از  ساعاتی  بر  باید  پس  است؛ 

تقریبا   .)27  ،26  ،4  ،2( شد  متمرکز  است  آستانه  مقدار 

نور  روزانه  محیطی   UVR شدت  کل  از  درصد   60 تا   50

می شود  تابیده  ظهر  حوالی  در  روز  از  ساعتی  در  خورشید 

.)2(

روش های محاسباتی وجود دارند که با استفاده از یک مدل 

ارائه شده با استفاده از داده های تجربی قبلی و ورودی های 

و  دریا  سطح  از  ارتفاع  جغرافیایی،  عرض  و  طول  قبیل  از 

پیش بینی  را   UVI ماهواره ای،  داده های  و  محیط  دمای 

غیر  طور  به  که  آنجا  از  روش ها  این  می کنند.  عددی 

روش های  اندازه  به  قطعا  می شوند،  اندازه گیری  مستقیم 

از  عمده ای  بخش  نیستند.  اعتماد  قابل  مستقیم،  تجربی 

پیش بینی  دنیا  نقاط  همه  برای  را   UVI که  سایت هایی 

این  می برند.  بهره  شبیه ساز  نرم افزارهای  این  از  می کنند 

که  می کنند  پیدا  واقعی  ارزش  زمانی  محاسباتی،  روش های 

مستقیم  اندازه گیری  با  آنها  توسط  شده  پیش بینی  مقادیر 

تایید شود )28(. از آنجا که تا به حال در ایران اندازه گیری 

 UVI از  با استفاده  UVR خورشیدی  از میزان  مستقیمی 

به جز گزارش Mohammadizadeh و همکار برای شهر 

این که عواقب مضر  به  با توجه  و  نگرفته است  انجام  تهران 

حفاظت  از  هنوز  مردم  است،  جدی  امری  طبیعی   UVR
آمار  طرفی،  از  و  نبوده  آگاه  خورشید   UVبرابر در  کافی 

انجام  افزایش است، ضرورت  ایران رو به  سرطان پوست در 

چنین مطالعه ای را ایجاد کرد )6، 28، 29(.  بنابراین هدف 

به  خورشید  نور   UVR میزان  بررسی  مطالعه  این  اصلی 

دستگاه  از  استفاده  با  سال  یک  فصول  تمام  در  روزانه  طور 

بود.   باز شهر زنجان  UVI در فضای  سنجش 
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مواد و روش ها
استان زنجان یکی از استان های سردسیر و کوهستانی شمال باختری 

کشور است )30(. در این استان عامل تنوع آب و هوایی ارتفاع از 

سطح دریاست؛ چرا که دارای تنوع نقاط ارتفاعیست و با توجه به 

اختلاف کم عرض جغرافیایی در مناطق مختلف این استان در حدود 

یک درجه، عامل عرض جغرافیایی تاثیر کمتری در تنوع آب و هوایی 

دارد )31(. شهر زنجان مرکز استان زنجان دارای اقلیمی نیمه خشک 

و فراسرد است )30(. این شهر در 48 درجه و 55 دقیقه الی 47 

درجه و 40 دقیقه طول شرقی نصف النهار گرینویچ و 37 درجه و 15 

دقیقه تا 36 درجه و 25 دقیقه عرض شمالی خط استوا قرار گرفته 

است )32(. 

برای یک شهر طول و عرض جغرافیایی ثابت بوده )اختلاف عرض 

جغرافیایی در مناطق مختلف استان زنجان در حدود یک درجه  

است( )31(. همچنین اختلاف ارتفاع در مناطق مختلف شهر زنجان 

کم تر از m 200 است )با افزایش هر m 1000 در ارتفاع، میزان 

UVR فقط حدود 10 تا 12 درصد افزایش خواهد داشت( )11، 
33(. بنابراین می توان گفت که عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا 

که دو عوامل تاثیرگذار بر میزان شدت UVR نور خورشید هستند، 

در سطح یک شهر به ترتیب یکسان و دارای تغییرات کمی هستند. 

به همین دلیل یکی از مکان های روباز شهر زنجان )فضای روباز واقع 

در پردیس دانشگاه علوم پزشکی زنجان با ارتفاع m 1750( برای 

اندازه گیری مقادیر UVI انتخاب شد )33(.    

 UVI 6.5 از دستگاه سولارمتر مدل UVI برای اندازه گیری  میزان

متر که دارای گواهی کالیبراسیون بود، استفاده گردید. این دستگاه 

دارای محدوده اندازه گیری  UVI از 199/9-0 است که طیف پاسخ 

وزن  اریتمای   UV  ،400-280 nm موج  طول  محدوده  در  آن 

شده، است. در این نوع دستگاه گواهی کالیبراسیون قابل ردیابی 

NIST گنجانده شده و دارای دقت Ref NIST 10% و سنسور
SiC Photodiode  و باتری V 9 است که ساخت شرکت »نور 

خورشید« آمریکا )Solar Light Company, Inc( است. 

تعداد دفعات اندازه گیری،  2431 بار در طول ســال 1398-1397 

بود. اندازه گیری در روزهای زوج هر هفته از ماه و در هر 3 مـــاه از 

فـصـول مخـتلف در طـی یک ســال )از 8 مهرماه 97 تا 30 شهریور 

98( در بازه زمانی 9 صبح تا 17 عصر در فواصل هر min 30 در 

نور مستقیم خورشید انجام گرفت. در ساعات و روزهای بارانی و برفی 

سال و وجود شرایط نامساعد جوی )هوای غبارآلود( اندازه گیری انجام 

نشد.

 Excel  در نهایت، نتایج اندازه گیری ها با استفاده از نرم افزار اکسل

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. لازم به ذکر است که محل اندازه گیری 

طوری انتخاب گردید که ساختمان، درخت و یا هر مانع دیگری بر سر 

راه تابش نور خورشید به حسگر دستگاه سنجش UVI نبود. دستگاه 

در ارتفاع شانه و حسگر آن هم به سمت خورشید قرار گرفت و در 

هر بار اندازه گیری عددی که بیشترین تکرار را داشت، یادداشت شد. 

همچنین اطلاعات جوی از جمله وضعیت آسمان از لحاظ پوشش ابر، 

دمای هوا، سرعت جریان باد )m/s( و شدت تابش کلی خورشید 

)w/m2( در روزها و ساعات اندازه گیری UVI به منظور تعیین 
وضعیت آسمان و بررسی های دیگر، از اداره کل هواشناسی استان 

زنجان گرفته شد.

یافته ها
در جدول 1، نوع مواجهه با UVI نور خورشیدی براساس طبقه بندی 

WHO آورده شده است )7(. همچنین میانگین UVI خورشیدی 
در میانه ظهر به همراه بیشینه و کمینه شدت این پرتو و نیز انحراف 

معیار آن، در ساعات اوج خورشیدی برای کل روزهای اندازه گیری 

شده برای شهر زنجان در جدول 2، نشان داده شده است. بیشترین و 

کم ترین میانگین حداکثر شاخص UV روزانه در طول یک سال به 

ترتیب مربوط به ماه های تیر و دی بود. میانگین UVI در این ماه ها 

به ترتیب 0/649± 11/87 و  0/944± 2/23 به دست آمد و میانگین 

UVI در نیمی از سال بیشتر از حد متوسط بود.
 UVI در این مطالعه، نتایج نشان داد که میانگین مقادیر حداکثر

روزانه، در فصل پاییز و زمستان به ترتیب با مقادیر )3/4±1/24( 

حد   )8/65±1/75( بهار  فصل  متوسط،  حد  در   )3/24±1/05(

خیلی زیاد و در فصل تابستان )1/44±10/56( در حد شدید است. 

همچنین میانگین مقادیر حداکثر UVI روزانه برای ساعات ظهر 

در شهر زنجان در مقیاس سالانه، نشان داد که UVI در حد زیاد 

)3/58±6/53( است.
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 )WHO( نور خورشیدی UVI جدول 1- طبقه بندی نوع مواجهه با

های مختلف سال 98-97 جدول 2- توزیع فراوانی UVI شهر زنجان در ماه�

)میزان اثر(  نوع مواجهه نمایش با رنگ    UV    محدوده شاخص

2-1 کم سبز   

5-3 متوسط  زرد  

7-6 زیاد نارنجی  

10-8 خیلی زیاد  قرمز   

 ≥11 شدید بنفش

 

 کمینه  بیشینه  انحراف معیار  میانگین شدت  ماه

 1/ 6 7/ 6 2/ 05 4/ 75 مهر 
 0/ 2 5/ 1 1/ 31 3/ 12 آبان
 0/ 4 3/ 4 1/ 08 2/ 32 آذر 
 0/ 6 3/ 2 0/ 944 2/ 23 دی

 1/ 1 6/ 2 1/ 59 3/ 64 بهمن 
 0/ 2 5/ 9 1/ 82 3/ 85 اسفند

 0/ 8 9/ 3 3/ 07 6/ 85 فروردین 
 1/ 8 11/ 7 2/ 8 9/ 27 اردیبهشت

 6/ 3 12/ 6 1/ 89 10/ 35 خرداد
 10/ 8 12/ 8 0/ 649 11/ 87 تیر

 10/ 5 11/ 3 0/ 29 11/ 03 مرداد
 8/ 1 9/ 8 0/ 54 8/ 98 شهریور 
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UVI در ساعت های مختلف  1، میانگین مقادیر  نمودار  در 

روز به تفکیک ماه در طول یک سال بر اساس میانگین گیری 

همچنین  است.  شده  آورده  اندازه گیری؛  آفتابی  روزهای  از 

برای  روز  مختلف  ساعت های  در   UVI مقادیر  میانگین 

به  است.  داده شده  نشان   2 نمودار  در  مختلف سال  فصول 

شرایط  در  که  می دهند  نشان  ماهانه  نمودارهای  کلی  طور 

زنجان،  شهر  در  آفتابی(  شرایط  گرفتن  نظر  در  )با  عادی 

UVI روزانه، از مهر ماه تا دی ماه  میانگین مقدار حداکثر 

رو به کاهش و از دی ماه تا تیر ماه رو به افزایش و از تیر 

میزان  میانگین  همچنین  است.  کاهش  به  رو  بعد  به  ماه 

خیلی  حد  در  سال  اول  نیمه  در  روزانه،   UVI حداکثر 

تا  )خرداد  شدید  شهریور(،  و  اردیبهشت  )فروردین،  زیاد 

اسفند(  تا  )آبان  متوسط  حد  و  )مهرماه(  زیاد  حد  مرداد(، 

UVI روزانه، مربوط به تیر  است و بیشترین مقدار حداکثر 

حداکثر  مقدار  کم ترین  و   )11/95±0/69( میانگین  با  ماه 

 )2/7±0/27( میانگین  با  ماه  دی  به  مربوط  روزانه   UVI

مقادیر  میانگین  نشان می دهد که  1 همچنین  نمودار  است. 

UVI به جزء آذر ماه و دی ماه، در ماه های دیگر سال در 
شده  بیان   UVI هشدار  آستانه  از  مختلف  زمانی  بازه های 

می کـند  تجـاوز   WHO جهانی  بهداشت  سازمان  توسط 

UVI در  )UVI=3( )23، 25(. در واقع، میانگین مقادیر 
در  ماه  آبان  ظهر،  از  بعد   2 تا  صبح   10 ساعت  از  مهرماه 

2 بعد از ظهر،  میانه ظهر، اسفند ماه از ساعت 11 صبح تا 

فروردین و شهریور ماه از ساعت 10 صبح تا 4 بعد از ظهر، 

اردیبهشت و مرداد ماه از ساعت 9:30 صبح تا 4:30 بعد از 

ظهر و در خرداد و تیر ماه از ساعت 9:30 صبح تا 5 بعد از 

 .)UVI=3( بوده است UVI ظهر بیشتر از آستانه هشدار 

نتایج نشان می دهد که در شهر زنجان برای فصل بهار  این 

و تابستان، حتی در طول دوره زمانی که به عنوان محدوده 

بعد  و  10 صبح  از ساعت  )قبل  نظر گرفته می شود  امن در 

از آستانه  UVI می تواند  از ظهر( میانگین  4 بعد  از ساعت 

هشدار آن فراتر رود.

های مختلف سال )مهر 1397-شهریور 1398( نمودار 1- مقادیر UVI در ساعت�های مختلف روز برای ماه�
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نمودار 2- مقادیر UVI در ساعت�های مختلف روز برای فصول مختلف سال )مهر 1397-شهریور 1398(

نمودار 3- مقادیر UVI در شهر زنجان تحت شرایط مختلف جوی در اسفند ماه 

در نمودار 3، نتایج اندازه گیری UVI در شرایط مختلف جوی 

)آفتابی، غالبا آفتابی و وجود ابرهای پراکنده، ابری( برای اسفند 

نشان  نمودار  این  است.  آورده شده  زنجان  در شهر  ماه 1397 

می دهد؛ که پوشش ابر متراکم معمولا تابش خورشیدی را کاهش 

می دهد، اما شرایط ابری پراکنده ممکن است باعث افزایش شدت  

UVI شود به گونه ای که در روز 11ام اسفند ماه 1397، حضور 
ابرها در بعضی از ساعات  موجب افزایش UVR در سطح زمین 

به دلــیــل بازتــاب از لایــه های جانبــی ابــرها شده اســت.
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نمودار 4- توزیع سالانه UVI بر حسب روزهای سال 97-98 برای زنجان )از مهر 1397 تا پایان شهریور 1398( 

UVI در هر روز اندازه گیری در بازه زمانی  میانگین مقادیر 

 ،UVI سالانه  توزیع  پراکندگی  برمبنای   ،13:00 تا   12:00

در شهر  می کند  که مشخص  است  آورده شده   4 نمودار  در 

مقدار  میانگین  ابری(  روزهای  نظرگرفتن  در  )بدون  زنجان 

اواخر  تا  ماه  مهر  اواسط  از  ظهر،  اطراف  در   UVI حداکثر 

و  اردیبهشت  اوایل  و  فروردین  متوسط،  حد  در  ماه  اسفند 

شهریور ماه در حد خیلی زیاد و از اواسط اردیبهشت تا اوایل 

 UVI مرداد ماه در حد شدید است. میانگین مقدار حداکثر

روزانه، از مهر ماه تا دی ماه رو به کاهش بوده و از دی ماه 

بحث
UVI ابزار مناسبی است که می توان از طریق آن پیام رسانی های 
خورشید  نور  با  مناسب  و  ایمن  مواجهه  مورد  در  را  پایه ای 

آن  روزانه  تغییر  و  شاخص  این  مقدار  از  آگاهی  کرد.  فراهم 

است.  ضروری  خورشید   UVR با  مواجهه  بر  نظارت  برای 

خدمات  توسط  معمولا   UVI مقادیر  کشورها  از  بسیاری  در 

بینی  ابزارهای پیش  یافتن  امروزه  و  ارائه می شود  هواشناسی 

معمول  بسیار  هوشمند  تلفن های  برنامه های  در  حتی   UVI
است. به گونه ای که این شاخص از طریق رسانه ها روزانه، به 

صورت برخط )آنلاین( یا از طریق برنامه های تلفن همراه در 

در   UVI در حال حاضر درک  این،  وجود  با  است.  دسترس 

تا تیر ماه رو به افزایش و سپس رو به کاهش است. همچنین 

UVI در اطراف ظهر )ساعت  بیشترین میانگین مقدار پیک 

12 الی 13( 0/56± 12/2 که مربوط به تیر ماه با وضعیت 

 UVI پیک  مقدار  میانگین  کم ترین  و  است  آفتابی  هوای 

است   0/54  ±0/06  )13 الی   12 )ساعت  ظهر  اطراف  در 

در  است.  ابری  نیمه  با وضعیت هوای  ماه  به دی  مربوط  که 

و دی، همچنین  آذر  آبان،  اواخر  به جز  ماه های سال  بیشتر 

اطراف  در   UVI حداکثر  مقدار  میانگین  ابری،  روزهای  در 

 .)UVI=3( بوده است UVI ظهر، بیشتر از آستانه هشدار

بسیاری از کشورها ضعیف است )23(. کشور ایران نیز از این 

قضیه مستثنی نیست.

با  مواجهه  از  ناشی  بهداشتی  از خطرات  جلوگیری  منظور  به 

بر اساس  آن  سلامتی  منافع  آوردن  به دست  برای  و   UVR
نور  از  حفاظت  دستورالعمل های  در  است  ضروری   ،UVI
 UVI از  این که  از جمله  نظر صورت گیرد  خورشید تجدید 

واقعی به جای مقولاتی مانند دوره های هشدار UVI استفاده 

فقط  نه  )و  روز  ساعات  به  توجه  با   UVI همچنین  گردد. 

مطالعه  هدف  بنابراین،  شود.  گزارش  روزانه(  مقدار  حداکثر 

مختلف  ساعت های  در   UVI مقادیر  تعیین  اول،  نگاه  در  ما 

تفاوت  بود.  زنجان  شهر  در  سال  مختلف  ماه های  برای  روز 
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مطالعه حاضر با مطالعات دیگر در این است که آنها اطلاعات 

داده های  اندازه گیری  )پایگاه های  مربوطه  منابع  از  را   UVI
داده های  از  استفاده  با  یا  و  کرده  دریافت   ).... و  جغرافیایی 

اما  کرده اند،  محاسبه  را   UVI غیرمستقیم  طور  به  مربوطه 

شده  اندازه گیری  مستقیم  صورت  به   UVI مطالعه،  این  در 

در  ساعتی  صورت  به  زنجان  شهر  در   UVI اطلاعات  است. 

ایران  در   UVI محاسبه  همچنین  و  نمی شود  ثبت  جایی 

پیش بینی  عددی  طور  به  غیر مستقیم  روش  به  معمولا 

کم تری  اعتبار  شده  بینی  پیش  مقادیر  درحالی که  می شود. 

همکاران  و   Salvadori مطالعه  در  که  به گونه ای  دارند. 

UVI اندازه گیری شده با مقادیر  )2020( با مقایسه مقادیر 

پیش بینی شده )با استفاده از برنامه های تلفن های هوشمند( 

نشان داده شده؛ که برنامه های تلفن همراه از صحت ضعیف 

 UVI مقادیر  بین  انحراف  درصد  که  طوری   به  برخوردارند. 

برنامه  یک  تنها  و  بوده  بالا  بسیار  پیش بینی  و  اندازه گیری 

قادر به پیش بینی بیش از 70 درصد از داده های اندازه گیری 

با درصد انحراف متوسط کمتر از 30 درصد بوده است )19(. 

همچنین در مطالعه Dillane و همکار )2020( بیان شده؛ 

 UVR که هرچند اطلاعات مربوط به خطر روزانه در مقابل

مـاننــد تلفـن همراه،  برنامه هـای  از طـریق  خــورشــیدی 

 ،)Environmental Protection Agency( EPA UVI
از  )استفاده  دقیق  ابزار  از  ناشی  داده های خطر  با  مقایسه  در 

رادیومترهای مناسبUV(، برای محافظت از کارگر به راحتی 

کار  کاربردهای محل  برای  آنها  اما صحت  است،  در دسترس 

 UVI مستقیم  اندازه گیری  بنابراین   .)34( نیست  مشخص 

ممکن است ارزیابی واقع بینانه تری را ارائه دهد.

شهر  در   )2014( همکار  و   Hokmabadi مطالعات  در 

اهواز  شهر  در   )2010( همکاران  و   Behrooz بجنورد، 

همدان،  شهر  در   )2013( همکاران  و   Rostampoar و 

 .)36  ،35  ،3( است  شده  گرفته  نظر  در   UVA میزان  تنها 

درحالی که اثرات ناشی از آفتاب بر روی انسان به طور عمده از 

طریق مواجهه با UVA ،UVB ایجاد می شود )4(. همچنین 

UVB نسبت به UVA به  عنوان ریسک بیشتری برای شروع 
بنابراین   .)6( می رود  شمار  به  پوست  در  سرطان زایی  روند 

از ضرب  که  است  مقیاسی   UVI UVI؛  تعریف  به  توجه  با 

 1 ضــریب  در   w/m2 یـکای  با  وزنـی  اریتـمایی   UVپرتو

وزنی  اریتمای   UV پرتو  و  می آید  به دست   25  mw/m2بـر

UVA است،  از پرتو  UVB و شامل یک جز کوچک  عمدتا 

شامل  را   UVB و   UVA پرتو  دو  هر  می تواند  شاخص  این 

شود )27(.

نشان  اندازه گیری  روزهای  کل  براساس  حاضر  مطالعه  نتایج 

داد که در شهر زنجان، بیش ترین میزان حداکثر UVI روزانه 

ساعت  در  و   11/87±0/649 میانگین  با  ماه  تیر  به  مربوط 

یک و نیم بعد از ظهر و کم ترین میزان حداکثر UVI روزانه 

مربوط به دی ماه با میانگین 0/944±2/23 و در ساعت 12 

ظهر است. در مقایسه با سایر مطالعات انجام شده، بیشترین 

A در طول  و کم ترین میانگین شدت پرتوهای فرابنفش نوع 

یک سال در شهر همدان، به ترتیب مربوط به ماه های شهریور 

و آذر، در شهر اهواز پس از میانگین گیری از اندازه گیری های 

پرتو  تابش  و حداقل  ماه، حداکثر  هر  به  مربوط  تابشی   UV
فرابنفش نوع A به ترتیب در خرداد ماه و آذر ماه و در شهر 

با  A در ماه مرداد  بجنورد حداکثر شدت پرتو فرابنفش نوع 

با  ماه  اسفند  تابش در  ماهانه w/m2 12 و حداقل  میانگین 

میانگین ماهانه w/m2 2 مشاهده شد )3، 35، 36(. نتایج این 

مطالعات با مطالعه حاضر همخوانی ندارد که به احتمال زیاد به 

دلیل اختلاف طول و عرض جغرافیایی و زاویه تابش خورشید 

بر سطح زمین در مکان های مختلف است. Badarinath  و 

همکاران )2008( فصل تابستان را اوج UVI معرفی کرده اند 

)37(. نتایج کار Mckenize  و همکاران )1998( نیز حاکی 

 .)38( است  سال  گرم  دوره های  در   UVI بیشتر  شدت  از 

والادولید  در   )2020( و همکار   Bilbao یافته های  همچنین 

که  داد  نشان   2019-2013 دوره  طول  در  مرکزی(  )اسپانیا 

حداکثر UVI در روزهای خاص تابستان قرار دارد که مقدار 

مطالعات  این  نتایج   .)39( باشد   12 از  بیش  می تواند  آن 

حاضر  مطالعه  در  که  چرا  دارد،  همخوانی  حاضر  مطالعه  با 

بیشترین حداکثر UVI روزانه، در اوایل تیر ماه بود.

که  داد  نشان   UVI مقادیر  سالانه  توزیع  حاضر،  مطالعه  در 

روزهای  نظرگرفتن  در  )بدون  زنجان  شهر  در  کلی  طور  به 
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ابری( میانگین مقدار حداکثر UVI در اطراف ظهر، از اواسط 

مهر ماه تا اواخر اسفند ماه در حد متوسط، فروردین و اوایل 

اواسط  از  و  زیاد  خیلی  حد  در  ماه  شهریور  و  اردیبهشت 

همچنین  است.  شدید  حد  در  ماه  مرداد  اوایل  تا  اردیبهشت 

در بیشتر ماه های سال به جز اواخر آبان، آذر، دی و روزهای 

ابری، میانگین مقدار حداکثر UVI در اطراف ظهر بیشتر از 

آستانه هشدار UVI است. 

در مقایسه با مطالعات دیگر، مطالعه Moghery )2014( با 

تهیه شده   UVI و فصلی  ماهانه  نقشه های  مقایسه  و  تحلیل 

ایران  از ارزیابی روش های زمین آماری در گستره  با استفاده 

از  به جنوب کشور،  از شمال  نشان داد که در فصل زمستان 

شدت پرتو کم تا زیاد برخوردار است که در مجموع می توان 

اظهار داشت در این فصل به غیر از نیمه جنوبی، سایر نقاط 

ایران از UVI پایینی برخوردار بوده که تهدیدی برای انسان 

و گیاهان محسوب نمی شود. در فصل بهار، نیمه شمالی کشور 

زیاد  خیلی  شاخص  را  کشور  جنوبی  نیمه  و  زیاد   UVI را 

همانند   UV پرتو  میزان  تابستان  فصل  در  است.  فراگرفته 

فصل بهار بوده با این تفاوت که از شهریور به تدریج از شدت 

شرق  جنوب  از  غیر  به  پاییز  فصل  در  می شود،  کاسته  آن 

کشور،  نقاط  سایر  است،  برخوردار  زیاد   UVI از  که  کشور 

نهایی  نقشه  طبق  می کنند.  تجربه  را  متوسط  تا  کم   UVI
 UVI از  خزر  دریای  حاشیه  استان های  سالانه،  مقیاس  در 

استان های  و  زیاد   UVI از  نیمه شمالی  استان های  متوسط، 

UVI خیلی زیاد برخوردارند )40(. نتایج وضعیت  جنوبی از 

UVI در مطالعه Moghery )2014( برای همه فصول سال 
نتایج مربوط  اما  با مطالعه حاضر است،  پاییز مغایر  از  به غیر 

در  دارد.  مطابقت  حاضر  مطالعه  با   UVI سالانه  مقیاس  به 

واقع نتایج مربوط به شدت UVI در مطالعه حاضر نسبت به 

مطالعه ایشان، خطرناک تر برآورد شده است و به نظر می رسد 

دلیل آن؛ این است که در مطالعه آنها UVI با استفاده از نرم 

برآورد شده، در  پایه داده های فضایی  بر   UV Atlas2 افزار 

حالی که در مطالعه حاضر UVI به طور مستقیم اندازه گیری 

 UVI شده است. در شرایط واقعی، عوامل هواشناسی که بر 

اندازه گیری  در  و  تغییراند  حال  در  دائما  هستند  تاثیرگذار 

مستقیم این تغییرات خودبه خود بر روی عددی که دستگاه 

در  سطحی  بازتاب  همچنین  است.  تاثیرگذار  می دهد  نشان 

برآوردهای UVI، معمولا با استفاده از روش های غیرمستقیم 

شود  نظرگرفته  در  هم  اگر  اینکه  یا  نمی شود  گرفته  نظر  در 

سنجش  دستگاه  درحالی که  است،  متفاوت  واقعی  شرایط  با 

بازتاب های  شدت  از  مقداری  است  ممکن  دستی،   UVI
سطحی را دریافت کرده و لحاظ کند.  

 UVI حداکثر  میانگین  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

متوسط  حد  در  زمستان  فصل  در  زنجان  شهر  برای  روزانه 

مردم  که  می کند  توصیه   WHO و  است   )3/24±1/05(

از  برسد  بالاتر  و   3  UV به شاخص   UVR زمانی که سطح 

محافظ های نور خورشید استفاده کنند )23، 25(. درحالی که 

فصل  در  که  شده  بیان   )2014(  Moghery مطالعه  در 

از وضعیت  ایران،  نقاط  نیمه جنوبی سایر  از  به غیر  زمستان، 

UVI پایینی برخوردار بوده که تهدیدی برای انسان و گیاهان 
محسوب نمی شود )40(.

و  ها   UVI بررسی  با   )2016( همکاران  و   Nazari مطالعه 

 UVI ذرات معلق در استان زنجان از طریق ارائه حدود تقریبی

ایران  نقشه  از   ،)Overlay(همپوشانی تکنیک  از  استفاده  با 

متحد  ملل  زیست  محیط  برنامه   ،WMO ،WHO نقشه  و 

 )United Nations Environment Programme(
غیر یونیزه  تابش های  از  حفاظت  المللی  بین  کمیسیون  و 

 )International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection(

داد که مقدار  نشان  استفاده می شود،  برای مناطق جهان  که 

UVI برای استان زنجان در حد متوسط )4 تا 5( است که با 
داده های سامانه جامع اطلاعات بهداشت محیط کشور مطابقت 

مطابقت  حاضر  مطالعه  یافته های  با  نتایج  این   .)41( دارد 

 UVI ندارد، چرا که در مطالعه حاضر، متوسط مقدار حداکثر

در مقیاس سالانه حد زیاد )3/58±6/53( را نشان داده است. 

می توان گفت دلیل این تفاوت با مطالعه حاضر این است که 

برآورد  از روش  غیر مستقیم  با استفاده   UVI آنها  در مطالعه 

شده که با شرایط واقعی متفاوت است. 

که  داد  نشان   )2021( همکاران  و   Sabziparvar مطالعه 

در  و  مورد سنجش  ایستگاه های  تمامی  در  تابستان  در فصل 
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تمامی شرایط مورد بررسی )آسمان کاملا صاف، کاملا ابری و 

واقعی( میزان پرتو فرابنفش )UVB( در محدوده بسیار زیاد 

قرار دارد و کمینه مقادیر روزانه UVB نیز برای تمام شرایط 

مورد بررسی، در فصل زمستان رخ می دهد )42(. نتایج فوق 

میانگین  در مطالعه حاضر،  نداشت.  با مطالعه حاضر مطابقت 

در  مرداد  و  تیر  خرداد،  ماه های  برای   UVI حداکثر  مقدار 

برای  از روش نسبیتی  آنان،  بود. در مطالعه  تابش شدید  حد 

بازسازی داده های خام تابش UV ماهواره TOMS بهره برده 

و ضرایب تصحیح UVI برای ایستگاه اصفهان محاسبه و برای 

شده  استفاده  کشور  نقاط  سایر  ماهواره ای  اطلاعات  بازسازی 

این  نتایج  مطابقت  عدم  دلیل  می رسد  نظر  به   .)42( است 

مکان های  در  که؛  است  این  حاضر  مطالعه  یافته  با  مطالعه 

شرایط  در  و  است  متفاوت  جوی  شرایط  مختلف  جغرافیایی 

واقعی، عوامل هواشناسی که بر UVI تاثیرگذار هستند دائما 

در حال تغییر هستند.

 UV با بررسی شاخص  Bech  و همکاران )2015(  مطالعه 

که  داد  نشان   2012-1999 دوره  اسپانیا، طی  بارسلونای  در 

می افتد  اتفاق  ظهر  در  روزانه   UVI مقدار  حداکثر  اغلب، 

در   )2020( همکار  و   Bilbao مطالعه  در  همچنین   .)43(

اسپانیای مرکزی در طول دوره 2013-2019 نشان داده شده 

که اختلاف اندکی بین حداکثر مقادیر روزانه UVI و مقادیر 

با  مطابق  نتایج  این   .)39( دارد  وجود  آن  خورشیدی  ظهر 

یافته های مطالعه حاضر است.

توجهی  قابل  میزان  به  غبار  وجود  و  ابر  پوشش  که  آنجا  از 

می شود،  زمین  سطح  به  رسیده   UV پرتوهای  جذب  سبب 

در مطالعه حاضر، کم ترین مقدار شدت پرتو در طول سال در 

میزان  کم ترین  به طوری که  است  مشاهده شده  ابری  روزهای 

UVI اندازه گیری شده در روز 8 اسفند 1397با  مقدار 0/5 و 
بیشترین میزان شدت UVI در روز اول تیرماه 1398با مقدار 

مختلف  شرایط  مطابق  داده ها  مجموعه  همچنین  بود.   12/8

جوی نشان داد که پوشش ابر متراکم معمولا تابش خورشیدی 

را کاهش می دهد، اما شرایط ابری پراکنده ممکن است باعث 

افزایش شدت UVI شود به گونه ای که در روز 11ام اسفند 

افزایش  موجب  ساعت ها  بعضی  در  ابرها  حضور   ،1397 ماه 

UVR در سطح زمین به دلیل بازتابی از لایه های جانبی ابرها 
شده است. این یافته با نتایج مطالعه de Paula Correa و 

همکار )2013( مطابقت دارد )4(. افزایش های شدت شاخص

UV به دلیل حضور ابرها، متناوب هستند و تنها برای مدت 
کوتاهی رخ می دهند، اما می توانند بسیار مضر باشند به ویژه 

این وضعیت،  است. در  آنان روشن تر  افرادی که پوست  برای 

منجر  از خورشید می تواند  توصیه های حفاظت  اشتباه  تفسیر 

چرا  شود،  خورشید  نور  با  افراد  حد  از  بیش  مواجهه  بروز  به 

که همه فکر می کنند حضور ابرها همیشه باعث کاهش شدت 

تابش خورشید می شود.

نتیجه�گیری
آبان،  اواخر  جز  به  سال  ماه های  بیشتر  در  زنجان،  شهر  در 

 UVI حداکثر  مقدار  میانگین  ابری،  روزهای  و  دی  آذر، 

هشدار  آستانه  از  بیش    ،)13:00 تا   12:00( ظهر  اطراف  در 

دوره  طول  در  تابستان،  و  بهار  فصل  برای  حتی  بود.   UVI
زمانی که به عنوان محدوده امن در نظر گرفته می شود )قبل 

میانگین  از ظهر(  بعد   4 از ساعت  بعد  و  10 صبح  از ساعت 

UVI می تواند از آستانه هشدار آن فراتر رود. بنابراین، لازم 
 UVR برابر  در  حفاظت  برنامه های  زنجان  شهر  در  است 

بردن  بالا  موجب  می تواند  که  شود  تدوین  خورشید  نور 

یابی  دست  خورشید،  نور   UVR خطرات  از  مردم  آگاهی 

سمت  به  گرایش  از  بازداری  زندگی،  شیوه  در  تغییراتی  به 

کاهش  با  ملی  اقتصاد  تقویت  و  پوست  سرطان های  بیشتر 

سرطان  از  ناشی  بهداشتی  مراقبت های  نظام  در  مالی  بار 

خورشید  نور   UVR از  حفاظت  روش  بهترین  شود.  پوست 

این است که، کار روزانه در سایه انجام شود. اگر در یک روز 

کاری سایه پیدا نشود، باید اقدامات بیشتری صورت گیرد از 

لباس های  از  استفاده  آفتاب،  با  مواجهه  زمان  کاهش  جمله: 

محافظ، کلاه استاندارد و حتی استفاده از عینک های آفتابی 

و استفاده از کرم های ضدآفتاب می تواند راهکارهای مناسبی 

باشد.

نتایج این مطالعه نه فقط برای شهر زنجان، بلکه برای سایر 

با عرض جغرافیایی مشابه، می تواند مفید باشد و  استان های 
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Background and Objective: Monitoring the amount of ultraviolet radiation 
from sunlight can provide a basis for assessing people's exposure, raise public 
awareness and warn people against this radiation. Measuring the sun's ultraviolet 
index over a working period is an accurate choice to achieve this goal.
Materials and Methods: In this study, the amount of solar UV index in one of 
the outdoor locations of Zanjan city was measured using Solarmeter model 5.6 
UV index meter for one year period. Measurements were performed from 9 am to 
5 pm every 30 minutes in direct sunlight in even days for one year period (2018-
2019). Finally, the results were analyzed using Excel software.
Results: The highest value of the maximum daily UV index was related to July, 
with an average value of 11.87 ± 0.649; while, the lowest value of the maximum 
daily UV index obtained in January, with an average value of 2.23 ± 0.944. In 
most months of the year, except for late November, December, January and cloudy 
days, the average value of the maximum daily UV index around noon exceeds the 
UV index alert threshold set by the World Health Organization (WHO). Even for 
the safe time period during spring and summer, the average UV index can exceed 
the UV index warning threshold.
Conclusion: Determining the intensity of the sun's hourly UV radiation is 
important and necessary to increase the peoples’ and workers’ awareness working 
in the open environment, as well as to plan for protective measures in any place, 
especially in Zanjan.
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Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Abdi M, Azimi Pirsaraei SR, Mohammadizadeh MR. Evaluation of solar ultraviolet radiation in Zanjan city using the ultraviolet 
index. Iranian Journal of Health and Environment. 2021;14(1):67-82.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

16
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6522-en.html
http://www.tcpdf.org

