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 چکیده

 و بیولوژیکی هايفعالیت در مهمی نقش کم مقدار همین ولی باشد،می خورشید نرژيا کل درصد 7 الی 5 بین UV طیف در انرژي کل اگرچه سهم
طبق سوابق موجود، تاکنون پژوهشی جهت مقایسه تابش فرابنفش در شرایط مختلف جوي در ایران انجاا  نررفتاه    .کندایفا می جو و زمین فتوشیمیایی

اي دریافات شاد،   کلی جو و آلبیدوي سطح که از تصااویر مااهواره   یز، اُزونر، عمق نوري هواواب نوري عمقهاي است. در این پژوهش با استفاده از داده
)تهیاه شاده در مرکاز     TUV5.3انتقاال تابشای    ايچند لایه استفاده از مدل با UVB (315nm-280)تجمعی روزانه در محدوده طیف  مقدار تابش

NCAR نتاای  در ساه لالات شارایط     . کشور برآورد گردید خشک مهیاز مناطق خشک و ن ستراهیا 22ساله در  13 یمیاقل يدورهدر  آمریکا( يکلرادو
 لضاور و اباري لکایات از   آسمان کاملاً صاف  طیدر شراآسمان کاملاً صاف، کاملاً ابري و واقعی برآورد و با یکدیرر مورد مقایسه قرار گرفت. برآوردها 

، کمینه مقاادیر روزاناه   بدست آمدههاي و جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه دارد. بر اساس نقشهدر فصل تابستان در نوالی جنوبی  UVBبیشینه تابش 
UVB  مقادیر گردیدنیز در تمامی شرایط مورد بررسی در فصل زمستان مشاهده .UVB  تحت شرایط آسمان کاملاً ابري به نسبت آسمان کاملاً صاف

اي و رصد در فصل پاییز کاهش نشان داد که تاکید بار اهمیات ابرنااکی در کااهش تاابش لح اه      د 67درصد در فصل تابستان تا  33به طور متوسط از 
در  UVBهایی با زوایاي مایل خورشید و مقادیر کم ازون دارد. در شرایط واقعی آسمان، بیشینه شدت تابش تجمعی روزانه در ماه UVBتجمعی طیف 

ه در فصل تابستان، نفوذ مونسون هندوستان از سمت جنوبشرق، این بیشاینه را قادري باه سامت     اغلب فصول در مناطق جنوبی منطقه متمرکز بود. البت
 منطقه مورد مطالعه منتقل نمود.  شمالغرب
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   2 1 مقدمه

به سه زیار طیاف    ابش پرتوهاي فرابنفش خورشیديدر فیزیک ت
فارابنفش باراي    هاي تاابش موج شوند. محدوده طولمی تقسیم مجزا

 315تاا   UV-B 280ناانومتر، باراي    400تاا   UV-A 315زیر طیف 
 UV-Cباشاد. بخاش   نانومتر می 280تا  UV-C 200نانومتر و براي 

. رساد نمی زمین سطح به و شودجذب می سپهريآرا  اُزون  کاملا در
 UV–Bو UV–A از  ترکیبای  زماین  ساطح  بااه  رسیدهUV معمولا 
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درصاد   6و  UV-Aمرباو  بااه    درصاد آن  94دیرر  بیانی باه. است
سالول  باه UV–B ماوج   طول هايفوتون. اسات UV-Bمربو  باه 

 تااشکیل  ماواد در را شایمیایی تغییارات و رسانندآسیب می بدن هاي
تااثيیرات  UV–B مااضر   هااي تااابش . کنندیم ایجااد هادهناده آن
 هااي گونااگون  بیماري باعث دارند، پوست بر بلند مدتی و کوتاه مدت

 سارطان  و هااي پوساتی  لساسایت  آفتاب ساوختری،  ازجمله پوستی،
 ايرات. دهندمی قرار تثيیر نیز تحت راDNA زنجیره  و شوندمی پوست

ژنتیک ایجااد مای   مواد در تغییر با زنده باار موجوداتUV بلند مدت 
به دلیل نوسانات نااچیز  UV-B چالش تغییرات شدت  گذشته شود. در

 نااز  شادن   با اما نبود، جدي خیلی اُزون لایه دراز مدت در ضخامت
 UV-Bتوجه به مخاطرات افزایش شدت  اخیر، هايسال در اُزون لایه

 نیز اهمیت یافته است.

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 تاثيیرات  ارزیابی و نجشزمینه س در بسیاري تحقیقات امروز به تا
رشاته  محققین توسط انسان سلامت و گیاهان روي بر فرابنفش اشعه
 مطالعاه  صاورت  باه  پزشکی علو  و گیاهی علو  شناسی،زیست هاي

 باه  تاوان مای  جملاه  آن از کاه  گرفتاه  آزمایشراهی صورت و موردي
(، ماارادي و 5، خاااتمی و قناااتی )(1)کارهاااي عاباادزاده و پااور اکباار 

 مطالعاات  بطور مشخص اشااره نماود.   WHO (18)( و 11) همکاران
 گیاهی پارامترهاي بر پرتو فرابنفش تثيیر ایران بیشتر به در شده انجا 
 طاور تاثيیرات   همین و ساقه و ریشه طول و هوایی قسمت طول مانند

 انساان  سالامت  کلی بطور و چشم و پوست روي بر اشعه این مخرب
ارزیاابی میازان    و محاسابه  پژوهش این هدف اما .است شده پرداخته

تحات شارایط آب و هاوایی گونااگون و پهناه       UV-Bفرابنفش  پرتو
چنین مطالعاتی غالبااً در خاارج   . بندي آن در منطقه مورد مطالعه است

از ایران انجا  شده اماا متاسافانه باا توجاه باه متفااوت باودن اقلایم         
ایط ایران قابال  هاي مورد مطالعه نتای  مطالعات مذکور به شرایستراه

 باشد.انتقال و تعمیم نمی
 

 پیشینه پژوهش

( ايرات عوامل ابرناکی و اُزون  کلی 17شرعی پور و علی اکبري )
در منطقه  2004 - 2003براي یک دوره یک ساله  UVBرا بر تابش 

اصفهان بررسی کردند. نتای  نشان داد که بیشاترین مقادار تاابش در    
با برخی  UVBدهد. بررسی ارتبا  تابش هاي ژوئن و ژوئیه رخ میماه

هایی نشان داد در ماه نیز عوامل موير از جمله اُزون  کلی جو و ابرناکی
هاي دسامبر تاا آوریال( عامال    که اير ابرناکی قابل ملال ه است )ماه

باشد. در پاژوهش نامبردگاان بررسای    ابرناکی مويرتر از اُزون  کل می
تواناد  نشان داد که پوشش ابري زیاد مای  مقادیر روزانه فاکتور ابرناکی
 .تجمعی روزانه شود UVBباعث کاهش شدید تابش 

باه تحلیال تغییارات     2014در سال  (2) زاده اصل و همکارانفرج
تابش فرابنفش در چهار مقیاس زمانی روزانه، ماهانه، فصلی و ساالانه  

 روناد تغییارات   باراز   از لاصال  در منطقه اصفهان پرداختند. نتاای  
فصلی نشان داد که مقدار تابش در فصل بهار روندي افزایشی داشاته  

هاا کاهشای باوده اسات.     است در لالیکه این روند براي دیرر فصال 
 (UVI)همچنین نتای  نشان داد که بیشترین شاخص تابش فرابنفش 

 باا در اواساط تابساتان روي داده اسات و کمتارین آن      5/11به مقدار 
 داده است.در زمستان رخ  5/0مقدار 

تااابش فاارابنفش  درخصااو   را ( تحقیقاای6) همکاااران و لا 
 نتاای   انجا  دادند. براسااس  هنک کنگ شهر در کلی اُزون و سطحی

 و نشاان داد  کلی اُزون  با همبستری منفی UVB تحقیاق، مقدار این
 کلای  در اُزون %1 افزایش که داد نشان 2001 - 1995دوره  تغییرات
 .گرددمی سطحی UVBمقدار  درصد در 1کاهش  باعث

 وا -UVB YES( باا اساتفاده از پیراناومتر    13پالانکار و تاسلی )

YES TSP-700  گیري تابش اقدا  به اندازهUVB  وTSR  در یکی

از شهرهاي آفتابریر کشور آرژانتین نماوده و نتیجاه را باا برآوردهااي     
د که در ها نشان دامقایسه نمودند. نتای  آن TUV 4.1لاصل از مدل 

درجه، خطاي  70روزهاي صاف براي زوایاي سمت الراس کوچکتر از 
 باشد. درصد می10کمتر از  TUVمدل 

دریاافتی،   UVBعلاوه بر تاايیر قابال ملال اه اُزون بار تاابش      
عوامل دیرري ن یر آلبیدوي سطح زمین و ارتفاا  از ساطح دریاا بار     

ر پژوهش پریبولاوا و  دباشند. مقدار تابش فرابنفش دریافتی ايرگذار می
 UVBتايیر ارتفا  از سطح دریا و آلبیدو بر شدت تاابش  ( 14چملیک )

تحت شرایط آسمان صاف در دو ایستراه مرتفع و برف گیر اسالوواکیا  
درجاه   65الی  55مطالعه شد. در این تحقیق تحت زاویه سمت الرس 

 15به ازاي هر یاک کیلاومتر %    UVBو بدون پوشش برفی گرادیان 
بار   6لدود %  TSRزایش نشان داد. در لالیکه افزایش ارتفا  براي اف

 .کیلومتر بدست آمد

و شادت  هم تغییر اقلیم بر توزیع اُزون  دهد کهمطالعات نشان می
UVB  هااي تغییار   اير گذاشته وهم متقابلاً تغییرات اُزون  بر سایرنال

اقلیم با تاايیر  لتی بدون تغییر در اُزون ، تغییر  .(8)اقلیم اير گذار است 
ساطحی در   UVBتواند موجب تغییر در مقادار  بر ابرناکی و آلبیدو می

دهاد کاه ابهاماات    شود. در مجمو ، تحقیقات فوق نشان می 21قرن 
وجود دارد که علت آن  21در قرن  UVزیادي در رابطه با آینده تابش 

هاا(  هاا )آنروسال  تغییرات غیر قابل پیش بینی در مقدار ابرها و هواویز
در چناد دهاه اخیار از     UVاست. اگر چه تايیر اُزون در افزایش شدت 

المللای باوده اسات،    موضوعات مهم و قابل توجه محافل علمی و بین
هااي سیساتماتیک انادکی جهات مطالعاات      گیريولی متاسفانه اندازه

مرتبط با اشعه فرابنفش موجود است. علات ایان امار هزیناه سانرین      
هاي انادازه هاي نرهداري دستراهو پیچیدگی اندازه گیري و مشکلات
باشد. به همین علت اغلب مطالعات بر اساس گیري طیف فرابنفش می

 گیرد. هاي تابش انجا  میبرآوردهاي انجا  شده با مدل
جهت تفسیر تغییرات مکانی مشاهده شده و بررسی روند تغییارات  

کی اماري  اي تاابش بیولاوژی  زمانی تابش فارابنفش، مطالعاه منطقاه   
رساد. در مقیااس جهاانی مطالعاات انادکی      اجتناب ناپذیر به ن ر مای 

تاکنون ارائه شده است که ازجمله می توان به تحقیق سابزي پارور و   
( اشاره نمود. آنها با استفاده از مدل تابش مالتی اساتریم  15همکاران )
هاي دراز مدت اي به ارائه میانریناي( و یک جو چند لایه)چند چشمه

، آفتااب ساوختری و آب   UVA ،UVBهااي بیولاوژیکی ناو     تابش
اقدا  نمودند. مقایسه نتاای    25/1°× 25/1°مروارید چشمی در مقیاس

هاي واقعای نشاان داد کاه در منااطق     مدل نامبردگان با اندازه گیري
درصد مای  ±10هاي مدل کمتر از خشک و کم ابر خطاي پیش بینی
درصاد   ±20بري ایان اخاتلاف تاا    باشد ولی براي مناطق مرطوب و ا

قابل انت اار اسات. در ایان تحقیاق نشاان داده شاده کاه در توزیاع         
هاي بیولاوژیکی موقعیات سامت الارس خورشاید در      جغرافیایی تابش

 .کندمحل نقشی مهم تر از اُزون ایفا می
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نرماال، و تاايیر    از بیش فرابنفش تابش بالاي در مجمو ، ریسک
 منااطق  در گیاهاان باه ویاژه    ساان، دا  و ان لیاتی هايسلول بر سوء

سبب شده تا انجا  چنین پژوهشی ضرورت پیدا کناد.   بیابانی و خشک
 در ابرنااکی  افازایش  التماال  اقلایم  تغییر با توجه به اینکه در مبالث

شادت پرتوهااي    کااهش  بار  آن مثبات  تايیر و آینده و اخیر هايدهه
ا  این پژوهشای مای  وجود دارد، انج زمین سطح در دریافتی فرابنفش

عوامال اقلیمای    نوساانات  تواند به بررسی فرض مذکور بپردازد و تايیر
 چون ابرناکی، هواویزها و اُزون  را بر تابش فرابنفش تعیین کند.

 

 هامواد و روش
 الف( منطقه مورد مطالعه

ایستراه که براسااس سیساتم طبقاه بنادي      22در تحقیق لاضر 

ه در مناااطق خشااک، نیمااه خشااک و داقلیماای دومااارتن اصاالا  شاا
هااي  فراخشک قرار دارند انتخاب شدند. اطلاعات جغرافیایی ایساتراه 

 قابل مشاهده است. 1در جدول  هواشناسی مورد مطالعه
نشان داده شده است.  1موقعیت منطقه مورد مطالعه نیز در شکل 

 اند.استان ایران قرار گرفته 9شهر مورد ن ر در  22در این شکل 
تاابش فاارابنفش در کشااور،     شیتوجه به عد  وجود شبکه پا با
 انتقاال  مورد مطالعه از مادل  هايستراهیدر ا روزانه و یسااعت ریمقااد
 نقش تابشی انتقال ايهاي چند لایهمدلاستفاده شد.  TUV5 یتابش

عملیاتی مرتبط باا   هايبرنامه و پرتوهاي فرابنفش مطالعات در مهمی
نسبت به  TUVاي هاي مدل انتقال چند لایهمزیت از جمله. دارند آن

 بیشتر این مدل است پذیري ها انعطافسایر مدل

 
 مطالعه مورد منطقه در واقع نوع اقلیم شهرهای و جغرافیایی اطلاعات -1جدول 

Table 1- Geographical information and climate types of cities located in the study area 
 ردیف
No. 

 شهر
City 

 طول جغرافیایی
Longitude (E) 

 عرض جغرافیایی
Latitude (N) 

 ارتفاع )متر(
Altitude (m) 

 (اصلاح شده نوع آب وهوا )دمارتن
Climate type (adjusted De Martonne) 

 Arid خشک Abadeh  52.67 31.18 2030آباده 1

 Hyper- arid فراخشک Anar  55.25 30.88 1409انار 2

 Semi-arid نیمه خشک Baft  56.58 29.23 2280تباف 3

 Hyper- arid فراخشک Bam  58.35 29.10 1067بم 4

 Arid خشک Birjand  59.20 32.86 1491بیرجند 5

 Hyper- arid فراخشک Isfahan  51.87 32.67 1601اصفهان 6

 Arid خشک Ferdows  58.17 34.02 1250فردوس 7

 Hyper- arid فراخشک Garmsar  52.27 35.20 825گرمسار 8

 Arid خشک Qom  50.85 34.70 877قم 9

 Arid خشک Gonabad  58.68 34.35 1056گناباد 10

 Hyper- arid فراخشک Kabootar-Abaad  51.85 32.52 1545کبوترآباد 11

 Semi-arid نیمه خشک Kashan  51.45 33.98 982کاشان 12

 Hyper- arid فراخشک Kashmar  58.47 35.30 1110کاشمر 13

 Arid خشک Kerman  56.97 30.25 1754 کرمان 14

 Arid خشک Khoor-Biabanak 55.03 33.78 845خوربیابانک 15

 Arid خشک Minadeh-Jiroft  57.80 28.58 601میانده جیرفت 16

 Arid خشک Semnan  53.55 35.55 1171سمنان 17

 Arid خشک Shahre-Babak  55.13 30.10 1834شهر بابک 18

 Arid خشک Sirjan  55.68 30.47 1739سیرجان 19

 Extra arid فراخشک Tabbas  56.92 33.60 711طبس 20

 Arid خشک Tehran  51.32 35.68 1190تهران 21

 Extra arid فراخشک Yazd  54.40 31.90 1230یزد 22
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area 

 

 همچاون گازهااي   اضاافی  ماوارد  گارفتن  ن ار  در به توجه که با

 (باه علات در ن ار گارفتن آلبیادو     ) 2ناهمساانررد  انعکاس و 1کمیاب
همچنین سرعت محاسبه بالا و سادگی استفاده از آن سبب شده تا در 

در مجماو ،  . (4) درقرار گیا  توجه مورد تحقیقاتی مطالعاتبسیاري از 
هااي  ها از جملاه مادل  هاي انتقال تابشی در مقایسه با سایر مدلمدل

دهناد.  گیري از خود نشان مای تجربی مطابقت بیشتري با مقادیر اندازه
هااي اشااره شاده در گساتره بیشاتري از      ضمن اینکه بر خلاف مادل 

 هااي تجربای و نیماه   شرایط جوي قابلیت استفاده دارند. ضمنا، مادل 
تجربی تنها در شرایطی که از قبل نسبت باه شارایط اقلیمای منطقاه     

 انتقاال  مدل .(9مورد مطالعه کالیبره شده باشند، قابلیت استفاده دارند )
 یمرکز ملدر  3چیمدرون توساط 1993در ساال اولین بار  TUVی تابش
مادل   نیا ا(. 7) عرضاه شاد   (NCAR) 4کایعلو  جوي آمر قاتیتحق

با دقّت  یمرئ و هاي فرابنفشموج در طول طیفی براي محاسبه تابش
 ازیا هاي ورودي مورد ندادهاز جمله . قابل استفاده می باشد یقابل قبول

 عمق منطقه مورد ن ر، ییایطول و عرض جغراف توانمی TUVمدل 
از ساطح   ساتراه یارتفاا  ا ، (Cloud Optical Thickness)ابر  نوري

، هاي فرابنفشدر طول موج (Surface Albedo) نیزم دويیآلب ،ایدر
 یکلا  اُزونو  (Aerosol Optical Thickness)هاواویز   ناوري  عمق

 جو را نا  برد. 

                                                           
1- Trace gases 

2- Anisotropic reflection 

3- Madronich 

4- U.S National Center for Atmospheric Research 

(NCAR) 

 

 ها( دادهب

 هاروش آماده سازی داده

هااي ورودي  که عمدتاً هماان داده  پژوهش نیا ازیموردن هايداده
 ،(2017 – 2005ه )سال 13طول دوره آماري باشند در می TUVمدل 
زیار  از مناابع   در مناطق مرکزي ایاران  مورد مطالعه ستراهیا 22براي 

 تهیه گردید:
از  ساتراه یارتفاا  ا و  منطقه ماورد ن ار   ییایطول و عرض جغراف

ی اخاذ گردیاد   مرکز آمار و اطلاعات ساازمان هواشناسا  یا از سطح در
 (n)و مقدار ساعات آفتابی  (Nلداکثر طول روز )(. همچنین، 1)جدول 

کاه یاک    (n/N)ماهیانه جهات محاسابه ضاریب     طبه صورت متوس
مرکز آماار  ضریب تعدیلی براي محاسبه شرایط واقعی آسمان است، از 

ی دریافت گردید. در این پژوهش تصاویر و اطلاعات سازمان هواشناس
ابر و عمق نوري هواویز )آئروسُال( از سانجنده    نوري عمقاي ماهواره

Terra & Aqua/MODIS  اي اُزون یر مااهواره ودریافت گردید. تصاا
 OMI/Auraاز ساانجنده   (Total Column Ozone)کلاای جااو 

TOMS طاول  طیف در  نیزم دويیآلباي بدست آمد. تصاویر ماهواره
 MERRA-2هاي بازنحلیل پروژه با استفاده از داده هاي فرابنفشموج

و سیساتم مشااهدات زمینای     ERAناسا کاه باا اساتفاده از مااهواره     
Goddard 5 نساااخه (5-GEOS) و ساااامانه داده گاااواري جاااوي 

(5ADAS نسخه )شود، مورد استفاده قرار گرفت. این تهیه می 5.12.4
اي نیز همانند تصاویر قبلی بصاورت روزاناه در شابکه    تصاویر ماهواره

                                                           
5- Atmospheric Data Assimilation System 
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(Grid)  کیلاومتر( در   25کیلاومتر در   25درجه ) 25/0 × 25/0جهانی
در آرشیو مرکزي موجود مای  نتاکنو 1980اختیار قرار دارند و از سال 

 یاداره کال ملا  اي مورد اشاره از طریق ساایت  باشند. تصاویر ماهواره
آمریکاا )باه اختصاار ناساا( بصاورت رایراان در        1يو فضا يهوانورد

 دسترس عمو  پژوهشرران قرار دارد.
 

 ج( روش پژوهش

مدل هاي ورودي مورد نیاز در این پژوهش با در اختیار داشتن داده
TUV رآورد مقادیر نابش بUVB :در چهار لالت زیر انجا  شد 

: در ایان لالات،   (Clear Sky)الف( شرایط آسمان کااملاً صااف   
 شود. صقر در ن ر گرفته می TUVمقدار ابرناکی در ورودي مدل 

: در این لالت، مقادار  (Overcast)ب( شرایط آسمان کاملاً ابري 
 شود. ر گرفته مینصد در صد در  TUVابرناکی در ورودي مدل 
: من ور از شرایط واقعی، تايیر مقادار  (All Sky)ج( شرایط واقعی 

 ابرناکی گزار  شده و اعمال آن در طول ساعات آفتابی در نتای  مدل

TUV است. براي محاسبه این لالت در ابتدا ( لداکثر طول روزN و )
جهات محاسابه    اناه ی( به صورت متوساط ماه n) یمقدار ساعات آفتاب

. سپس باا  گردیدی است، محاسبه لیتعد بیضر کی( که n/N) بیرض
ضرب کردن این ضریب تعدیلی در مقادیر تابش شرایط آسمان کااملاً  

آید. ذکر این نکته ضروریسات  صاف، تابش در شرایط فوق بدست می
هاي دقیق پوشش ابري، ارتفاا  ماوير ابرهاا، توزیاع انادازه      که پایش
مایع یا کریستال بودن ذرات داخل ابر  هاي داخل ابر و تفکیکقطر 

هااي زماانی   گذارناد، در مقیااس  ه بر تابش فارابنفش دریاافتی تايیر  ک
باشاد. باه هماین علات فارض      طولانی مدت در دنیا در دسترس نمی

شرایط فوق کاملا واقعی نیست. با این لال، در ادبیات تاابش از ایان   
 (.16گردد )اصطلا  استفاده می

بش آسمان کاملاً صاف با آسمان کاملاً ابري: اد( اختلاف نسبی ت
هااي  در این لالت تفاوت نسبی دو لالت )الف( و )ب( محاسبه و پهنه

مربوطه تولید شد. هدف از ارائه این لالت پاسخ به این پرشاش اسات   
را بطاور   UVBتواند ریسک تاابش  که آیا ابرناکی کامل در منطقه می

 قابل ملال ه کاهش دهد؟
هااي  در تماا  لالات   UVBبندي مقادیر هاي پهنهقشهندر انتها، 

 13ذکر شده در محدوده مورد مطالعه بصورت متوسط فصلی )میانرین 
 گردد.تولید می 10.4.1نسخه  ArcGISافزار ساله( با استفاده از نر 

 
 
 

                                                           
1- National Aeronautics and Space Administration 

(https://disc.gsfc.nasa.gov) 

 نتایج و بحث

 شرایط آسمان کاملاً صاف

ورودي  هااي داده و TUV مادل  از استفاده با ابتدا مطالعه این در
 تاابش  مقدار نیزم سطح دويیلبعمق نوري هواویز، اُزون کلی جو و آ

( ابار  بادون ) صااف  آسمان آلایده شرایط تحت UVB روزانه تجمعی
 فرابنفش بیشترین تابش دریافت براي منطقه پتانسیل تا گردید برآورد

هاي جغرافیایی تاابش  پهنه 2در شکل  .برآورد گردد مختلف فصول در
هاي ژانویه، آوریل، جاولاي و اکتبار )باه    در ماه UVBوزانه رتجمعی 

هاي زمساتان، بهاار، تابساتان و پااییز( در     ترتیب بعنوان نماینده فصل
 شرایط آسمان کاملاً صاف ارائه شده است. 

روزانه  UVBفصل تابستان بیشترین مقادیر  c2با توجه به شکل 
وژول بر متر مرباع در  لکی 53را در منطقه تجربه کرده است )با بیشینه 

روز براي ایستراه جیرفت(. برعکس، ماه ژانویه )بعنوان نماینده فصال  
باه خاود    UVBهااي ساال کمتارین مقاادیر     زمستان( نیز در بین ماه

کیلاوژول بار متار مرباع در روز در      9اختصا  داده است )باا کمیناه   
افیایی ربزرگترین بازه تغییرات جغ d2ایستراه کاشمر(. با توجه با شکل 

 کیلاوژول بار متار    33تاا   22در فصل پاییز )بین  UVBتابش روزانه 
مربع در روز( رخ شده اسات. ایان در لالیسات کاه کاوچکترین باازه       

کیلاوژول   52تاا   45تغییرات جغرافیایی در نماینده فصل تابستان )بین 
به وقاو  پیوساته اسات. در مجماو ، بیشاترین و       بر مترمربع در روز(

روزاناه در ناوالی جناوب شارقی )تابساتان( و       UVB رکمترین مقادی
شود. در فصول بهار شمالشرقی )زمستان( منطقه مورد مطالعه دیده می

بیشاینه شادت تاابش    گرچاه همچناان    (b,c2هااي  و تابستان )شکل
UVB    در نوالی جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه متمرکز اسات، اماا

تهاران، قام و    هااي برخی نوالی شمال غربی باه خصاو  ایساتراه   
نسابت   UVBدر شدت روزاناه   درصد 10تا افزایشی  "سمنان استثنائا

دهناد. بررسای نقشاه پهناه اُزون     به نوالی همجوار از خود نشان مای 
فصلی )بهار( در دوره مطالعاتی تایید نمود که در شهرهاي ذکار شاده   

اسات. کااهش   هاي اطراف باوده  مقدار اُزون کلی جو کمتر از ایستراه
 هاي فوق مطالعه مجزایی نیاز دارد.ر ایستراهدازون 

تحت شرایط آسمان  UVBتوزیع جغرافیایی تابش روزانه تجمعی 
صاف بیانرر این واقعیت است که در اغلب فصول سال تمرکز بیشاینه  

باشااد و لاااکی از ریساک بااالاي دریافاات  آن در جناوب منطقااه مای  
ست. بر عکس اهاي زیستی این منطقه پرتوهاي فرابنفش براي سلول

شرقی منطقه برآورد گردید. همخوانی هاي کمتر در نوالی شمالشدت
با مقادیر ماهیانه اُزون کلی در منطقاه ماورد    UVBهاي ماهیانه پهنه

هاا  مطالعه )لاصل این پژوهش( نیز وجود داشت. ولای در برخای مااه   
تر، شرغم مقدار اُزون بیمانند آگوست و سپتامبر استثنائا در مناطقی علی

دریافتی نیز بالا بود. در این رابطه تاايیر   UVBتابش روزانه فرابنفش 
تاوان نادیاده   ها بر شدت تابش دریاافتی را نمای  عمق نوري آئروسول

 گرفت. 

https://disc.gsfc.nasa.gov/
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 مطالعه مورد منطقه ییز درا( پd( تابستان، c( بهار، b( زمستان، a: (روز در مربع متر بر کیلوژول) UVBروزانه  تجمعی تابش صلیف میانگین -2شکل 

 صاف کاملاً آسمان شرایط تحت
Figure 2- Seasonal mean daily UVB radiation (kj/m2.day): a) Winter, b) Spring, c) Summer, d) Autumn in the study area for 

Clear-Sky conditions 
 

ا ن یر اصافهان، کبوترآبااد و خاور بیاباناک کاه      در برخی ایستراه
اي نداشت کااهش شادت تاابش    قدار اُزون کلی تغییر قابل ملال هم

هاا  درصد در بهار و تابستان در این ایساتراه  20تا لدود  UVBروزانه 
مشاهده گردید. با بررسی مقادیر عمق نوري هواویزهاا مشاخص شاد    

برابار ناوالی    3ها )تا که علت این کاهش، افزایش عمق نوري هواویز
ي مذکور می باشاد. بطوریکاه کاه تاايیر عماق      اهاطراف( در ایستراه

هاا در فصاول بهاار و تابساتان در شاهرهاي      ناوري باالاي آئروساول   
کبوترآباد و خوربیابانک استان اصفهان در کاهش قابل ملال ه تاابش  

UVB    دریافتی در شرایط آسمان صاف به وضو  مشهود اسات. لاز
یع جغرافیایی زهاي پهنه توبه توضیح است که در پژوهش لاضر نقشه

هاا، و عماق ناوري    اُزون کلی،آلبیدوي سطح، عماق ناوري آئروسُاول   
شکل(، ولی به علات   48ابرناکی در مقیاس ماهیانه تهیه گردید )جمعا 

 محدودیت تعداد صفحات در مقاله درج نرردید.

 

را   UVBبا توجه به نتای  مطالعات پیشین که بیشینه تابش روزانه
گازار    مرباع در روز  کیلوژول بار متار   80هاي میانی تا براي عرض

(، ریساک باالاي تاابش در شارایط آسامان صااف در       15اناد ) نموده
 54 در ایران مشهود اسات )باا بیشاینه    UVBهاي محدوده طول موج

در ماه خرداد در ایساتراه جیرفات(. ذکار     مربع در روز کیلوژول بر متر
زاویاه سامت   )این نکته ضروریست که علاوه بر زاویه تابش خورشید 

الراس خورشاید( طاول روز در منطقاه در ایجااد ایان بیشاینه تاابش        
رسد که با توجه باه  (. به ن ر می16) تجمعی روزانه نقش داشته است

افزایش طول روزهاي تابستان در شمال منطقه، وقاو  بیشاینه تاابش    
در جنوب منطقه، غلبه ازون کلای و زاویاه تاابش را بار      UVBروزانه 

 کند.د مییطول روز تای
 

 شرایط آسمان کاملاً ابری

 شارایط  تحات  UVB روزانه تجمعی تابش در این پژوهش مقدار

(a) (b) 

(c) (d) 
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 صااف  آسمان کااملا  شرایط تا با گردید برآورد کاملاً ابري نیز آسمان
تاابش رسایده باه ساطح      بار  هواویزها و ابرناکی تايیر و شوند مقایسه
در مااه  UVB يبناد  هپهنا  3در شکل  .گیرد قرار ارزیابی مورد زمین

-هاي ژانویه، آوریل، جولاي و اکتبر )به ترتیب بعنوان شاخص فصال 

هاي زمستان، بهار، تابستان و پاییز( در شرایط آسمان کاملاً ابري ارائه 
 گردیده است. 

تحات شارایط    تابساتان  فصل صاف، کاملاً آسمان شرایط همانند
زاناه  وکمتارین تاابش ر   و فصل زمساتان  بیشترین فرضی کاملا ابري

UVB شکل را تجربه نموده( هاي استa,c3بزرگترین .) تغییرات  بازه
رخ ( day2kj/m 12. لادود ) بهار و تابساتان  فصل در تابش جغرافیایی

 زمساتان  فصال  در تغییارات  باازه  کاوچکترین  کهلالی در است، داده
 آسامان  شارایط  در. اسات  پیوساته  وقو  به (day2kj/m 3/2. لدودا)

 باازه  کاوچکترین  و پاییز فصل در تغییرات بازه ترینگبزر صاف، کاملاً
 کاه  است این واقعیت بیانرر که بود داده رخ تابستان فصل در تغییرات
 . گرددمی تغییرات فصلی دامنه تابش روزانه به منجر تما  ابري شرایط

داده نقشاه  باا  UVB هاي روزانه تابشنقشه انطباق جغرافیایی با
( جااوي هااواویز و سااطحی آلبیاادوي کی،اابرناا اُزون،) ورودي هاااي

 در شارایط تماا  اباري، تطاابق     UVB هااي پهناه  کاه  شد مشخص
 کاه  اينالیاه  هار  در کهطوري به دارند. ابرناکی هايپهنه با بیشتري
مقادیر بیشتري از تابش فارابنفش تجرباه    وجود داشت ابرناکی کمینه

هااي  هبالعکس )به دلیل محدودیت تعاداد صافحات، نقشا    و شده بود،
 که نیست معنا آن به این البته. پهنه داده هاي ورودي نشان داده نشد(

مقادار   بیشاترین  مجمو ، در. گرفت نادیده باید را پارامترها سایر تايیر
 باه  مطالعاه  مورد منطقه شرقی جنوب نوالی در UVB تابش تابستانه
کیلوژول بر متر مربع  39جیرفت )تا  و بافت بم، هايایستراه خصو 

 منطقاه  شارقی  شامال  ناوالی  در مقدار در زمستان کمترین و ر روز(د
 8/3فردوس )کمتار از   و کاشمر هايایستراه خصو  به مطالعه مورد

هااي  در ماه. (a3شود )شکل مشاهده می کیلوژول بر متر مربع در روز(
آوریل و اکتبر )نماینده فصول بهار و پاییز( کمتارین مقاادیر تاابش در    

 (. b,d3هاي نوالی شمالی منطقه مشاهده می گردند )شکل
 

 

 
 مطالعه دمور منطقه ( پاییز درd( تابستان، c( بهار، b( زمستان، a: (روز در مربع متر بر کیلوژول) UVBروزانه  تجمعی تابش فصلی میانگین -3شکل 

 ابری کاملاً آسمان شرایط تحت
Figure 3- Seasonal mean daily UVB radiation (kj/m2.day): a) Winter, b) Spring, c) Summer, d) Autumn in the study area for 

overcast conditions 

(a) 

(c) 

(b) 

(d) 
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 شرایط واقعی آسمان 

( Nهمانطور که در بخش قبل اشاره شد، با استفاده از طاول روز ) 
( محاسبه و با n/N( ماهیانه، ضریب تعدیلی )nو مقدار ساعات آفتابی )

آسمان کاملاً صاف تاابش   UVBاعمال این ضریب تعدیلی در مقادیر 
در  ( بارآورد گردیاد.  All Skyشرایط واقعی آسامان ) در  UVBروزانه 
هاي ژانویه، آوریل ، جولاي و اکتبار  در ماه UVBپهنه بندي  4شکل 

هاي زمستان، بهار، تابستان و پاییز( در نوان نماینده فصل)به ترتیب بع
تحات شارایط    UVBشرایط واقعی آسمان ارائه گردیده است. مقادیر 

 19واقعی آسمان به نسبت آسمان کااملاً صااف باه طاور متوساط از      
درصد در فصل بهاار کااهش پیادا نماوده      33درصد در فصل پاییز تا 

 است. 
در  UVBداراي باالاترین مقاادیر   مطابق انت اار فصال تابساتان    

هاي مورد مطالعه باوده اسات و فصال زمساتان داراي     تمامی ایستراه
هاي مورد مطالعاه اسات. بزرگتارین    کمترین مقادیر در تمامی ایستراه

)لدودا بین  UVB بازه تغییرات )اختلاف کمینه و بیشینه( تابش روزانه
لااد  شاده    (d4)شاکل   ( در فصال پااییز  day2k/m. 5/27تا  6/17

 7/42تاا   1/36است، در لاالی کاه کاوچکترین باازه تغییارات )باین       
.day2k/m  در فصل تابستان به وقو  پیوسته است. بیشترین بیشاینه )

روزانه در همه فصول به اساتثناء تابساتان    UVBشدت تجمعی تابش 
نوالی جنوب  منطقه متمرکز بوده است. در فصل تابستان بیشاینه  در 

ه نوالی شمال شرقی منطقه مورد مطالعه منتقال شاده   تابش روزانه ب
. از دلایل این انتقال، علاوه بر تاايیر ازون باه تاايیر    )c4است )شکل 

مونسون تابستانه هناد در بار هام زدن توزیاع جغرافیاایی بخاار آب،       
 ابرناکی و ریزگرد در منطقه اشاره نمود. 

 

 

 
 مطالعه مورد منطقه ( پاییز درd( تابستان، c( بهار، b( زمستان، a: (روز در مربع متر بر کیلوژول) UVB روزانه تجمعی تابش فصلی میانگین -4شکل 

  آسمان واقعی شرایط تحت
Figure 4- Seasonal mean daily UVB radiation (kj/m2.day): a) Winter, b) Spring, c) Summer, d) Autumn in the study area for 

All-Sky conditions 
 

  

(b) (a) 

(c) (d) 
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  ابری کاملاً آسمان با صاف کاملاً آسمان تفاوت
روزاناه   تجمعای  به من ور بررسی تايیر ابرنااکی در شادت تاابش   

UVB   در سطح زمین مقادیر تابش تجمعی در دو لالت لدي آسامان
کاملا صاف و کاملا ابري در منطقه مورد مقایسه قرار گرفت. باا ایان   

 UVB هاي بالاي تاابش  شدت هدف که ایا شرایط کاملا ابري خطر
را در صورت وقو  در منطقه کااهش خواهاد داد؟ در ایان بخاش باه      
من ور در  بهتر مقایسه بصورت نسبی انجا  شد تاا میازان کااهش    
لاصل از پوشش ابري بهتر در  شود. همچنین باا توجاه باه اینکاه     
هدف از مطالعه شناسایی مناطق با ریسک زیاد و بررسی تايیر پوشش 

یکسان در منطقه مورد مطالعه است، ضخامت ابر بصورت پایش   ابري
فرض در کل منطقه یک کیلومتر فرض شاد. لاز  باه ذکار اسات در     

مد ن ار نباشاد، اطلاعاات     UVصورتیکه مقادیر لدي لداکثر شدت 
  TUVدقیق ضخامت ابار در هار ایساتراه و بکاارگیري آن در مادل     

هااي هواشناسای   ساتراه ضروریست. متاسفانه این اطلاعات فعلا در ای
اي دقات لاز  را  هاي ماهوارهشود و اطلاعات سنجندهکشور يبت نمی

هاي ژانویاه،  هاي تابش ندارند. در این بخش نیز ماهبراي ورودي مدل
هااي زمساتان،   آپریل، جولاي و اکتبر به ترتیب بعنوان شاخص فصل

 بهار، تابستان و پاییز در ن ر گرفته شد. 
 تفاوت نسبی )درصد( تابش تجمعی روزاناه ندي بپهنه 5شکل  در
UVB ارائه ابري کاملاً آسمان با صاف کاملاً آسمان تفاوت شرایط در 
 تفااوت  تقسیم، لاصل از لالت این شد، اشاره قبلاً که همانطور. است
 آسامان  مقادار مشاابه در   بر ابري، کاملاً و صاف کاملاً آسمان مقادیر
باا   UVBتفااوت نسابی    داکثرلا . آماده اسات   دست به صاف کاملا

 ساایر  در فصل پاییز رخ داده اسات.  در درصد 5/65 ايمیانرین منطقه
 درصاد  32فصل تابساتان باا مقادار متوساط      مطالعه مورد هايفصل

. (c5)شاکل   کمترین انحراف نسبی را به خاود اختصاا  داده اسات   
( درصد 3/53 تا 8/16 بین)روزانه  UVBانحراف نسبی  بازه بزرگترین

 در (،b5شاود )شاکل   بهار( مشااهده مای   )نماینده فصل در ماه آوریل
( درصاد  6/72 تاا  4/58 بین) UVB تغییرات بازه کوچکترین که لالی
 5طبق شکل . (d5است )شکل  پیوسته وقو  به نماینده فصل پاییز در

هااي کبوترآبااد   اي در ایساتراه کمترین و بیشترین تفاوت نسبی نقطه
درصاد( يبات شاده     72درصد( و طبس )اکتبر،  8/16اصفهان )آوریل، 

 است.

 

 

 
( پاییز )بر حسب d( تابستان، c( بهار، b( زمستان، aآسمان صاف نسبت به آسمان تمام ابری:  UVBتفاوت نسبی تابش تجمعی روزانه  -5شکل 

 درصد(
Figure 5- Relative differences between the total daily UVB radiation in clear-sky with overcast conditions: a) Winter, b) 

Spring, c) Summer, and d) Autumn (in percent) 

(a) (b) 

(d) (c) 
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بر تاابش   تايیر به سزایی دهد که ابرناکیها نشان میبررسی پهنه
دارد. این تايیر به گونه ایست که شارایط آسامان تماا      UVBروزانه 

کیلاومتري باالاي    4ارتفا   ابري )با ابري به ضخامت یک کیلومتر در
منطقه( قاادر اسات تاابش روزاناه دریاافتی را در در محادوده طاول        

درصد )پاییز( کااهش دهاد.    73اي تا در مقیاس نقطه  UVBموجهاي
باشد. تايیر کاهشای  این تايیر کاهشی در همه فصول سال یکسان نمی

ابر بر تابش سطحی فرابنفش در فصول گار  ساال )باه دلیال زاویاه      
باشاد.  الراس کمتر( بطور نسبی کمتر از فصاول سارد ساال مای    تسم

مقدار انحراف مشاهده شده از تايیر کاهشی آسمان تما  اباري در مااه  
هاي هاي گر  ژوئن، جولاي، اگوست و سپتامبر در محدوده طول موج

UVB  هااي سارد ناوامبر تاا     باشد. در مااه در صد می 46الی  22بین
شی پوشش تما  ابري بر تابش دریاافتی در  مارس، میانرین تايیر کاه

برابر تابساتان(.   2درصد بدست آمد )بطور متوسط  73الی  53محدوده 
تر توان به زاویه سمت الراس بیشتر )پرتوهاي مایلعلت این امر را می

در فصول سرد سال( نسبت داد. لاز  به یادآوریست که در این بخش، 
آسمان صاف و چاه در شارایط    در محاسبه تابش روزانه چه در شرایط

تما  ابري متغیرهاي ورودي ن یر عمق اپتیکی هواویزها، اُزون کلی، و 
ضریب آلبیدو در محاسبات یکسان ن ر گرفته شد تاا امکاان بررسای    
تايیر ابرناکی فراهم گردد. در این رابطه نیز ضخامت ابر در کل منطقه 

 5تر و ارتفاا  قلاه   کیلاوم  4یکسان و برابر یک کیلومتر )ارتفاا  پایاه   
 کیلومتر( لحاظ گردید.

 

 اهشنهادیپی و ریگجهینت

نتای  بدست آمده لاکی از این است که فصل تابستان در تماامی  
هاي مورد مطالعه و در تمامی شارایط ماورد بررسای )آسامان     ایستراه

کاملاً صاف، کاملاً ابري و واقعای( باالاترین مقاادیر تجمعای روزاناه      
UVB ده است. کمینه مقاادیر روزاناه   را تجربه نموUVB    نیاز باراي

رخ داد. این نتیجه با نتاای    تما  شرایط مورد بررسی در فصل زمستان
( 10( و موسااوي و همکاااران ) 12تحقیقااات مااوقري و خسااروي )  

 همخوانی نشان داد. نامبردگان عنوان نمودناد شادت باالاي شااخص    
  ساال )بهاار و   در فصول گر ایران، گستره در  (UVI) فرابنفش پرتو

 دهاد و بیشاینه شااخص پرتاو    تابستان( در نیمه جنوبی کشور رخ مای 
نتاای   (. 12و  10است ) متمرکزهاي جنوبی کشور فرابنفش در عرض

 کاملاً آسمان روزانه شبیه سازي شده در شرایط تجمعی تابش مقایسه
مقاادیر روزاناه   دهاد کاه   ابري نشان می کاملاً آسمان با شرایط صاف

UVB ت شرایط آسمان کاملاً ابري نسبت به آسمان کاملاً صااف  تح
درصاد در فصال    67درصد در فصل تابستان تا  33به طور متوسط از 
این اسات کاه    فصل پاییز در کاهش بیشتریابد. علت پاییز کاهش می

هاي سرد سال به دلیل زاویه سمت الراس بیشتر و افزایش طول در ماه

بطاور نسابی    UVBر بر تابش ساطحی  تايیر کاهشی اب ،مسیر پرتوها
برآوردها نشان داد کاه تاابش   دهد. هاي گر  سال رخ میبیشتر از ماه

در اغلب فصول سال در مناطق جناوبی منطقاه    UVBتجمعی روزانه 
و ایان منااطق در معارض ریساک      شدت بیشاتري دارد مورد مطالعه 

بتاه در  هاي فرابنفش قرار دارناد. ال بیشتري از خطرات بیولوژیکی پرتو
هاي ژوئن، جولاي و آگوست به دلیل نفوذ مونساون هندوساتان از   ماه

شامالی   هااي عارض شرق، این بیشینه قدري باه سامت   سمت جنوب
 شود.کشیده می

علاوه بر زاویه تابش خورشیدي، طول روز لاز  به ذکر است که  
نقاش دارد.   UVBدر نقا  مختلف منطقه در ایجاد و جابجایی بیشینه 

رسد که علیرغم بالاتر بودن طاول روز تابساتانه در شامال    میبه ن ر 
منطقه، علت انتقال بیشینه به شهرهاي جنوب منطقه به زاویاه تاابش   

تر )زاویه سمت الراس کمتر( و اُزون کلی کمتر مرتبط باشد. در عمودي
 تابش ( نیز عنوان شده است که شدت3تحقیق فیولوتوف و همکاران )

سامت الار س نسابت معکاوس دارد.      زاویاه  ارفرابنفش با مقاد  اشعه
بطوریکااه افاازایش در زاویااه مااذکور، کاااهش در شاادت تااابش پرتااو 

 متناساب  دریافتی در سطح زمین تابش )شدت فرابنفش را در پی دارد
 مسایر  طاول  ضمنا،. است( خورشیدي سمت الر س زاویه کسینوس با

 افزایش خورشیدي الر سسمت زاویه افزایش با جو از پرتوهاي عبوري
 ذرات یاا  جوي گازهاي توسط جذب یا پخش هرگونه بنابراین یابد.می

مقایسه کلی پهناه  .یابدمی افزایش مسیر طول افزایش با هوا در معلق
هاي تابش فرابنفش با مقادیر اُزون، ابرناکی، آلبیدو و هواویزها لااکی  

هااي تاابش فارابنفش    از این واقعیت است که وقو  کمینه و بیشاینه 
UVB    در شرایط تما  ابري بیشتر تحت تايیر توزیع اُزون کلای جاو و

عمق اپتیکی ابرها قرار دارند و نوسانات ماهیانه آلبیدو و غل ت هواویز 
اي بر جابجایی مراکز بیشینه و کمینه تابش روزاناه  تايیر قابل ملال ه

UVB  نقشاه ماهیاناه توزیاع جغرافیاایی      48ندارد )در پژوهش لاضر
تهیه ولی بادلیل محادودیت   سطحی و عمق نوري هواویزها آلبیدوي 

 مقاادیر  جغرافیاایی پهنه مقایسه  تعداد صفحات در مقاله ارائه نرردید(.
 روشان  عماق ناوري ابار    و اُزون کلای  با UVBتابش تجمعی روزانه 

-)مااه  اسات  ملال ه قابل عمق نوري ابرها که در مواقعی که ساخت

 از مؤيرتر UVBکی در کاهش تابش ابرنا عامل آوریل( تا هاي دسامبر
کند. برعکس، در مواقعی که مقدار ابرهاا و  عمل می اُزون کلی غل ت

بیشتر  UVBعمق نوري آنها کم است تايیر نسبی اُزون کلی بر تابش 
( در 17است. این نتیجه با نتای  پژوهش شرعی پاور و علای اکباري )   

 .ایستراه اصفهان همخوانی داشت
در این پژوهش محاسابات بصاورت ایساتراهی    به اینکه  توجهبا 

تر، پیشنهاد می شاود از  هاي دقیقصورت گرفت، جهت استخراج پهنه
هاي گریدبندي شده سایر نقا  خارج از ایستراه نیز استفاده گردد. داده

هاي انتقال تابش نیاز مبار  باه   اعتبارسنجی خروجی مدل ضمنا چون
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اري مشاتر  ساازمان   داده هاي زمینای دارد، امیاد اسات کاه همکا     
هواشناسی و سازمان محایط زیسات کشاور زمیناه مناسابی را باراي       
تاسیس شبکه پایش زمینی تابش فرابنفش خورشیدي در کشور فراهم 

 نماید.  
 

 سپاسگزاری

 50/85105مقاله لاضر برونداد طر  پژوهشی با شاماره قارارداد   

 تحت لمایت مالی صندوق لمایت از پژوهشرران ریاسات جمهاوري  
شاود.  انجا  شده است که بدینوسیله از آن مرکز تشکر و قدردانی مای 

ساشاا مادرونیچ در    دکتر نویسندگان مقاله صمیمانه از راهنمایی علمی
نمایند. همچناین از مادیران   کلُرادو آمریکا قدردانی می NCARمرکز 

هااي ماورد   آرشیو اطلاعات سایت ناسا بخاطر در اختیار گذاشاتن داده 
 شود.نی مینیاز قدردا
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Introduction: Although the contribution of Ultra-violet (UV) radiation is about 5-7% of the whole solar 

energy; nevertheless, it plays an important role in regulating the biological and photochemical processes within 
the Earth-atmospheric system. Ultra-violet radiation is well-known for its significant influence on human health 
and the environment. High UV doses have negative effects on the skin (erythema (sunburn), skin cancer) and 
cause eye diseases and immune suppression. However, moderate UV doses have positive effects causing vitamin 
D production. Apart from the solar elevation, ozone and cloudiness are the main factors affecting UV level and 
providing significant year-to-year variability of UV radiation. The effect of clouds on UV radiation is as varied 
as the clouds change. Fully overcast skies lead to reductions in surface UV irradiance. On average, scattered or 
broken clouds also cause reductions, but short-term or localized UV levels can be larger than for cloud-free skies 
if direct sunlight is also present. It is noted that long-term cloud type and amount trends are largely unknown due 
to the relatively short data record of comprehensive cloud observations and the high variability of clouds on 
interannual and longer time scales. So far, most studies have focused on in-vitro impacts of UV radiation on 
human health and plant physiology. Unfortunately, not much research has addressed the effect of ozone and 
clouds distribution on total daily UVB irradiances in central arid deserts of Iran. Meanwhile, these limited 
investigations have used Tropospheric Ultraviolet-Visible (TUV5) radiation. The present work is aimed to 
evaluate the influence of clouds and ozone on daily UVB in different sky conditions. 

Materials and Methods: To estimate the total daily UVB irradiances (280-315 nm), 13-year (2005-2017) 
historical data from 22 meteorological sites (9 provinces) were applied as the input of the TUV5 multilayer 
radiative transfer model. The Tropospheric Ultraviolet-Visible (TUV) model is used widely by the scientific 
community for applications including atmospheric photochemistry, solar radiometry, and environmental 
photobiology. The model calculates spectral radiance, irradiance, and actinic flux over 120-750 nm at an 
underlying resolution of 0.01 nm, as well as weighted spectral integrals including wavelength bands (visible, 
UVA, UVB, UVC), photolysis coefficients (112 reactions), and biologically active irradiances (UV index, DNA 
damage, vitamin D production, etc.).  Atmospheric inputs include vertical profiles of N2, O2, O3, NO2, SO2, 
clouds, and aerosols. The propagation of radiation through multiple atmospheric layers (concentric spherical 
shells for direct solar beam, plane-parallel for diffuse radiation) is computed using a fast 2-stream approximation 
or a multi-stream discrete ordinates scheme. Version 5.3 provides updated spectroscopic data for a number of 
photolysis reactions (7). The aforesaid dataset includes Total column ozone (TCO), Cloud optical depth (COD), 
Aerosol optical depth (AOD), and Surface albedo (SALB), which were freely extracted from 
://disc.gsfc.nasa.gov satellite-based images. 

Results and Discussion: TUV5 Model estimated total daily UVB radiation for three different sky conditions 
(Clear-sky, whole sky cover, real sky) and the results compare to each other. The maximum daily UVB for clear-
sky and overcast conditions (whole cloud cover) was found in summer and for the south and south-east of the 
region (Kerman, Fars, and Yazd provinces). The observed decline in daily UVB due to the clouds varied from 
33% in summer to 67% in autumn, which highlights the importance of total cloud cover (overcast) in reducing 
the UVB radiation in the study sites. For the real sky condition (all-sky), the maximum daily UVB irradiances 
were found in southern parts of the region for most of the seasons. However, as the Indian summer Monsoon 
result, the maximum UVB has slightly moved toward the northwest of the region. Meanwhile, the inter-
comparison of daily UVB maps with total column ozone (TCO), cloud optical depth (COD), aerosol optical 
depth (AOD), and surface albedo (SALB) maps show that the geographical position of maximum UVB radiation 
in southern provinces is in good agreement with the total column ozone and cloud optical depth. In this regard, 
variations of monthly SALB and AOD have less influence on the determination of displacing the maximum 
UVB. 
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Conclusion: Results of the present work highlight the high biological risk of solar UVB irradiances during 
clear-sky days over the study region. For full cloud cover (overcast condition), the maximum and minimum 
UVB are observed in the south and northeast of the region, respectively. A relative comparison of total daily 
UVB in clear-sky conditions versus the UVB of overcast conditions highlights the fact that clouds can 
significantly reduce the biological risk from 33% in summer to 67% in autumn. The UVB reduction by clouds is 
more pronounced during cold seasons due to the combined interaction of larger solar zenith angle (lower sun 
angle) with clouds and ozone. 
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