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Abstract  
Background: Solar ultraviolet radiation (UVR) is considered one of the most important biological 
risk factors in the world. Most health damages from solar ultraviolet radiation at ground level are 
mainly caused by UVA and UVB spectrums. 
Objective: The aim of this study was to Measure the solar ultraviolet radiation intensity type A and 
B in Qazvin city. 
Methods: In this cross-sectional study, the intensity of solar ultraviolet radiation type A and B was 
measured in Qazvin on years of 2013-14 (during one year) every monthly at three times, in the 
morning, afternoon and evening by using a UV Radiometer. Data were analyzed using descriptive 
statistics. 
Findings: The maximum average intensity of UVA and UVB rays during the one year with 
28.36±1.88 W/m2 and 0.156±0.035 W/m2 respectively was in Tir month (June 22–July 22) and the 
minimum average intensity of UVA and UVB rays with 10.36±0.83 W/m2 and 0.041±0.010 W/m2 
respectively was in Dai month (December 22–January 20).  
Conclusion: With regards to the results, it is recommended that individuals were less exposed to 
exposure time with direct sunshine and use appropriate protective measures such as; wear 
appropriate clothing, sunglasses, and sunscreen. 
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چکیده 

تـرین آسـیب بهداشـتی پرتوهـاي فـرابنفش      شوند. بیشترین عوامل خطرساز زیستی محسوب میپرتوهاي فرابنفش خورشیدي یکی از مهم زمینه:
 .  شوندناشی می B و Aهاي فرابنفش در سطح زمین به طور عمده از طیفخورشیدي 

 در شهر قزوین انجام شد. Bو  Aگیري شدت پرتوهاي فرابنفش خورشیدي مطالعه به منظور اندازه هدف:
(به مدت یک سال) با استفاده  1392-93شهر قزوین در سال  Bو  Aدر این مطالعه مقطعی، شدت پرتوهاي فرابنفش خورشیدي  ها:مواد و روش

هـا بـا   داده هـا در نظـر گرفتـه شـد.    و میانگین آنگیري اندازهبار  5در هر نوبت، ماهانه در سه نوبت صبح، ظهر و عصر  پرتوسنج فرابنفشاز دستگاه 
 هاي آماري توصیفی تحلیل شدند.روش
وات بر مترمربع مربـوط بـه    156/0±035/0و  36/28±88/1در طول سال به ترتیب  Bو  Aترین میانگین شدت پرتوهاي فرابنفش بیش ها:یافته

 وات بر مترمربع مربوط به دي ماه بود.  041/0±010/0 و 36/10±83/0ترین میانگین شدت این پرتوها به ترتیب تیر ماه و کم
تر در معرض تابش مستقیم نور آفتاب قرار گیرند و از راهکارهاي حفاظتی مناسـب نظیـر   شود افراد کمها، پیشنهاد میبا توجه به یافته گیري:نتیجه

 پوشیدن لباس مناسب، عینک آفتابی و کرم ضدآفتاب استفاده کنند. 
 

 ، قزوینB، فرابنفش Aاشعه فرابنفش خورشیدي، فرابنفش ها: کلیدواژه
 
 
:مقدمه 

 پــرتــوهـــــاي فــرابنفـــــش خــورشیـــــدي     
(Solar Ultraviolet Radiation, UVR) ترین یکی از مهم

 )1-3(.شـوند خطر زیستی در تمام دنیا محسوب مـی عوامل 
اي از امـواج الکترومغناطیسـی بـا    این پرتوها بـه محـدوده  

شـوند کـه در   نانومتر اطـلاق مـی   400تا  100طول موج 
طـور  طیفی بین پرتوهاي ایکس و نور مرئی قرار دارند. بـه 

شوند: نـوع  کلی پرتوهاي فرابنفش به سه طیف تقسیم می
A )315  نوع  400تا ،(نانومترB )280  نـانومتر) و   315تا

تـر  هاي کمنانومتر). گاهی طول موج 280تا  C )100نوع 
 را ناحیــه پرتــو فـرابنفـــش خـــلاء نانومتـــر 100از 

(Vacuum Ultraviolet, UVV) و ــرتـپ .دــامنـنیـم
  فرابنفش خـلاء پـس از انتشـار، بلافاصـله در هـوا جـذب       

 90و بـیش از   Cطیـف  خورشـیدي  شـود و پرتوهـاي   می

هاي اتمسفر پیرامون زمین بـه  توسط لایه Bدرصد طیف 
امـا   رسـند شوند و به زمـین نمـی  ویژه لایه ازن جذب می

تـرین میـزان   کـه کـم   Aدرصد پرتوهاي طیف  95حدود 
کنند و به سطح می عبور هاي اتمسفرانرژي را دارند از لایه

 )4-9(رسند.زمین می
مواجهه طولانی مدت انسـان بـا پرتوهـاي فـرابنفش          

خورشیدي ممکن است به ایجاد طیف وسیعی از عـوارض  
تـرین آسـیب   شـود. بـیش  منجـر  بهداشتی حـاد و مـزمن   

بهداشتی پرتوهاي فرابنفش خورشیدي در سطح زمین بـه  
 10(حـدود   B درصـد) و  90(حدود  Aطور عمده از طیف 

سـرطان پوسـت، پیرپوسـتی،     )11و10(شوند.درصد) ناشی می
هاي التهابی چشم، آب مرواریـد و ضـعف سیسـتم    واکنش

ــوختگی،      ــاب س ــزمن و آفت ــوارض م ــدن از ع ــی ب ایمن
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ایـن  برافروختگی و برنزه شـدن پوسـت از عـوارض حـاد     

هـاي  هـاي اخیـر بـروز سـرطان    سال در )12(هستند.پرتوها 
هاي سنگفرش و ملانوم ، سلولايپایههاي پوستی (سلول

ترین بدخیمی در بدخیم) افزایش یافته؛ به طوري که شایع
در ایـران نیـز سـرطان     )13(کل دنیا سرطان پوست اسـت. 

میزان بروز کل مـوارد آن  ترین نوع سرطان و پوست شایع
براســاس  )14-16(صــد هــزار نفــر اســت. در 13/10حــدود 
المللـی تحقیقـات   گیرشناسی آژانس بـین هاي همهمطالعه

سازمان جهانی بهداشت تنها عامل خطـر مهـم   سرطان و 
، پرتوهاي فـرابنفش  هاي پوستمحیطی در ایجاد بدخیمی

که به شـدت بـه رفتارهـاي انسـان در      ندستخورشیدي ه
  )17و2(مقابل خورشید وابسته است.

هاي جغرافیایی و اقلیمی ایران را به سـرزمینی  ویژگی     
کـرده   تبـدیل پوسـت  سـرطان  تـر  مستعد براي بروز بیش

هاي متعـددي در شـهرها و منـاطق    است. تاکنون مطالعه
مختلف ایران از جمله اهواز، اصـفهان، یـزد و بجنـورد در    
مورد شدت پرتوهاي فرابنفش خورشیدي و لزوم حفاظـت  

بـا توجـه بـه     )18-21(در برابر این پرتوها انجام شده اسـت. 
اهمیت پایش پرتوهاي فرابنفش خورشیدي و شایع بـودن  

اساس گزارش کشوري ثبت که بر پوست در استانسرطان 
هاي غیرواگیر وزارت موارد سرطانی مرکز مدیریت بیماري
درصد در مـردان   8/19بهداشت میزان شیوع آن به ترتیب 

درصد در زنان (بـه عنـوان   4/15(به عنوان سرطان اول) و 
مطالعه حاضر با هدف  )22(،سرطان دوم) گزارش شده است

در  Bو  Aتعیین شدت پرتوهاي فرابنفش خورشیدي نـوع  
 شهر قزوین انجام شد. 

 

هامواد و روش: 
تا مرداد مـاه   1392این مطالعه مقطعی از شهریور ماه      

(به مدت یک سال) در شهر قزوین انجام شد. براي  1393
و  Aگیري شدت پرتوهاي فرابنفش خورشیدي طیف اندازه

B  هاگنر سـاخت   پرتوسنج فرابنفش قابل حملاز دستگاه
ــوئد ــور س ــدل کش ) EC1-X UVB و EC1 UVA (م

استفاده شد. این دستگاه کوچـک، قابـل حمـل، بـا دقـت      
ــدازه ،4%± ــري محــدوده ان ــا  001/0گی ــر  2000ت وات ب

آشکارساز از جـنس فتودیودهـاي سـیلیکونی    با مترمربع و 

 با منبـع فـرابنفش  دستگاه  ،هاگیريقبل از اندازه )21(.است
انرژي اتمی کـالیبره و  سازمان  در استاندارد دوتریم تریتیم

 شد.  انجام دستگاه کالیبراسیون مهلت در هاگیرياندازه تمام
گیري به صورت ماهانه و در هر ماه حـداقل بـه   اندازه     

روز در اواســط مــاه و در شــرایط آب و هــوایی  15مــدت 
ها به نحـوي انتخـاب   گیريمحل اندازهمختلف انجام شد. 

گونه مانع زمینی اعم از ساختمان، درخت و گردید که هیچ
گر دستگاه نباشد. غیره در مسیر تابش نور خورشید به حس

بدین منظور دستگاه در فاصله یک متري از سطح زمین و 
اي بـر روي سـه پایـه   متري از موانع  20 بیدر فاصله تقری

طـور دقیـق در مقابـل     بـه گـر  قابل حمـل نصـب و حـس   
بـر روي  فت و حـداکثر عـدد ثبـت شـده     گرخورشید قرار 

سـه   ،گر دسـتگاه خوانـده شـد. در هـر روز    صفحه نمایش
مرحله اول دو ساعت قبل از  گیري انجام شد:مرحله اندازه

ظهر و مرحله سوم دو سـاعت   ظهر، مرحله دوم در هنگام
ر مرحله پنج ها در هظهر. براي افزایش دقت سنجشبعداز

ها به عنـوان سـنجش   گیري انجام و میانگین آنبار اندازه
هـاي  هـا از روش داده. جهـت تحلیـل   نهایی ثبت گردیـد 

 آماري توصیفی استفاده شد.
 
هایافته: 

 Aترین میانگین شدت پرتوهاي فرابنفش طیـف  بیش     
هـا در  ترین میانگین شـدت آن مربوط به تیرماه و کم B و

 ).1(جدول شماره  ماه بوددي
 

پرتوهاي فرابنفش خورشیدي میانگین شدت  -1جدول 
 به تفکیک ماه در شهر قزوین
 

 Aفرابنفش  ماه سال
 (وات بر مترمربع)

 Bفرابنفش 
 (وات بر مترمربع)

1392 

 096/0±016/0 13/19±23/1 شهریور
 081/0±015/0 44/15±08/1 مهر
 072/0±012/0 83/13±05/1 آبان
 054/0±010/0 34/11±94/0 آذر
 041/0±010/0 36/10±83/0 دي

 068/0±012/0 2/14±12/1 بهمن
 078/0±015/0 12/17 ±14/1 اسفند

1393 

 087/0±015/0 21/18±16/1 فروردین
 128/0±019/0 43/24±32/1 اردیبهشت

 141/0±028/0 44/27±72/1 خرداد
 156/0±035/0 36/28±88/1 تیر

 13/0±025/0 71/24±49/1 مرداد
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در طول یک روز آفتابی در شـهر قـزوین (بـه عنـوان          

ــه  ــرداد  17نمون ــیش1393م ــاي  )، ب ــرین شــدت پرتوه ت
 .)1ثبت شد (نمودار شماره  13در ساعت  Bو  Aفرابنفش 

  
 Bو  A: تغییرات شدت پرتوهاي فرابنفش طیف 1 نمودار

 )1393مرداد 17شهر قزوین ( طول یک روز آفتابی در در

 
 
گیري:بحث و نتیجه  

تـرین میـزان شـدت    این مطالعه نشان داد کـه بـیش       
در فصــل  Bو  Aپرتوهــاي فــرابنفش خورشــیدي طیــف 

ها در فصل زمسـتان  ترین شدت آنماه) و کم تابستان (تیر
اثـرات   Aچند پرتوهاي فرابنفش طیـف  هر(دي ماه) بود. 

اما  ،در بدن انسان دارند Bتري نسبت به طیف زیستی کم
از نظر ایجاد اثـرات   Bها نسبت به طیف مقادیر بالاي آن

افـزایش  یکی از دلایل عمـده  زیستی قابل ملاحظه است. 
ابستان میزان نشر پرتوهاي فرابنفش خورشیدي در فصل ت

در خارج از نواحی ن است که ینسبت به سایر فصول سال ا
بنفش بر سطح زمـین  حداکثر تابش پرتوهاي فرا ،استوایی

ورترین فاصله از زمـین  دهد که خورشید در دزمانی رخ می
فاصله خورشـید از زمـین در   کره شمالی در نیم قرار بگیرد،

دومـین عامـل    )23(رسـد. تیرماه به حداکثر میزان خود مـی 
گزارش شـده اسـت کـه    میزان ابري بودن هواست.  ،مؤثر

پرتوهـاي فـرابنفش   ابرها از طریق انعکاس، جذب و تفرق 
سبب کاهش میزان نشر پرتوهاي فرابنفش در سطح زمین 

در آسـمان  ، هاي خرداد تا شهریوردر ماهبراین انشوند. بمی
بدون پوشش ابر تـابش پرتوهـاي فـرابنفش بـه حـداکثر      

 سـپهر زن آرامکـه اُ  سـوم ایـن   )25و24،9(رسد.میزان خود می
(Stratosphere) زیـادي   هـاي یک دوره فصـلی تغییر  در

هاي جغرافیایی شمالی در فصل تابستان و عرضدر دارد و 
زن، بنـابراین بـا کـاهش اُ    ؛یابـد کاهش میمقدار آن پاییز 

رسد. البتـه  تري به سطح زمین میپرتوهاي فرابنفش بیش
به طور جزیی و تـابش پرتوهـاي    Aتابش پرتوهاي طیف 

  )26و9(گیرد.زن قرار مییر اُشدیداً تحت تأث Bطیف 
پرتوهاي فـرابنفش خورشـیدي   شدت تابش  هايتغییر     

درصد میـزان تـابش    65بیش از و در طول روز بسیار زیاد 
عصـر بـود.    16صبح تـا   11ه ساعت محدوددر این پرتوها 

بر سطح زمـین   این امر ناشی از تغییر زاویه تابش خورشید
میـزان  ود رمی هنگامی که خورشید در افق بالااست. زیرا 

ها در سپهر و پراکندگی آنپرتوهاي فرابنفش در آرامجذب 
بنــابراین  .یابــدکــاهش مــی (Troposphere)وردســپهر 

حداکثر تابش پرتوهاي فرابنفش در هنگام تابش عمـودي  
افتد کـه بـا نتـایج    خورشید بر سطح زمین (ظهر) اتفاق می

، تــوکلی در اصــفهان، بــوذرجمهري در یــزد هــايهمطالعــ
ــرم  ــی در خ ــا  غلام ــکمیر در اروپ ــاد، و اس ــوانی  آب همخ

گیـري  چند مقایسـه بـین نتـایج انـدازه    هر )28و27،20،19(دارد.
پرتوهاي فرابنفش خورشیدي در نقـاط مختلـف بـه دلیـل     

ودمند س ـ هـا آنجغرافیـایی   شرایط جوي و موقعیتتفاوت 
 ترین شدت تابش پرتوهاي طیـف با این حال بیشنیست؛ 

A  وB و 279/43±101/0 شهر اهـواز بـه ترتیـب بـا     در 
تـرین  ماه و کـم  وات بر مترمربع در خرداد 095/0±271/0

ــابش آن ــدت ت ــا ش ــب ب ــه ترتی ــا ب و  003/20±012/0 ه
کـه  ماه ثبـت شـده    آذر بر مترمربع دروات  015/0±908/0

درصد از بیشینه  7/73درصد و  8/52این مقادیر به ترتیب 
درصـد از   139درصـد و   93و  Bو  Aهـاي  مقادیر طیـف 
 ـل(مطاگیري شـده در شـهر قـزوین    اندازهکمینه مقادیر  ه ع

است. علت ایـن اخـتلاف مربـوط بـه     بوده تر بیشحاضر) 
(نزدیکـی  جغرافیایی پایین  واقع شدن شهر اهواز در عرض

در  )18(.آب و هواي گرم ایـن شـهر اسـت   به خط استوا) و 
همـدان انجـام    در شهر 1390مطالعه دیگري که در سال 

برابـر بـا    Aحداکثر میانگین شـدت پرتوهـاي طیـف     ،شد
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مـاه و   وات بر مترمربع و مربوط بـه شـهریور   09/1±3/27
وات بـر   8/11±32/1ها برابر با ترین میانگین شدت آنکم

حاضـر  مطالعه ج ماه بود که با نتای مترمربع و مربوط به آذر
ایـن در حـالی اسـت کـه      )29(.خوانی داشـت تا حدودي هم

متـر)   1279قـزوین ( متـر) از   1850فاع شـهر همـدان (  ارت
تري نسبت به قـزوین  در عرض جغرافیایی پایینتر و بیش
میــزان شــدت پرتوهــاي  رفــتانتظــار مــی وگرفتــه  قــرار

علـت  . تـر از قـزوین باشـد   فرابنفش در شهر همدان بیش
تعـداد  تواند مربـوط بـه زیـاد بـودن     وجود این اختلاف می

 )29و25(.اقلـیم معتـدل شـهر همـدان باشـد      روزهاي ابري و
شـهر   در Aگیري شدت پرتوهاي فرابنفش اندازههمچنین 
کــه حـداکثر میـانگین شــدت    ) نشـان داد 1392بجنـورد ( 

 مربوط به مـرداد وات بر مترمربع)  12(پرتوهاي این طیف 
 )وات بـر مترمربـع   2هـا ( و حداقل میانگین شـدت آن ماه 

که از شدت تابش پرتوهاي طیف  اسفند ماه بود مربوط به
A  21(.تر استکم قزوین بسیاردر( 

ساز المللی حفاظت در برابر پرتوهاي غیریونکمیته بین    
(International Commission on Non-Ionizing 

Radiation Protection, ICNIRP)   حدود مجاز مواجهـه
 16را براساس مواجهه  Bو  Aعمومی پرتوهاي فرابنفش 

وات بر مترمربـع   5×10-4و  174/0ترتیب  ساعته روزانه به
ــاس مواجهــه             و 116/0ترتیــب  ســاعته بــه  24و براس

همچنین  )30(.ده استبر مترمربع اعلام کر وات 4/3×7-10
 A حد مجاز مواجهه شغلی ایران براي پرتوهاي فـرابنفش 

       و 04/1بــه ترتیــب ســاعت کــار روزانــه  8براســاس  B و
ــر  3×3-10 ــع متروات ب ــمو مرب ــیار ک ــانگین بس ــر از می    ت

میانگین  ،به عبارت دیگر )31(حاضر است.مطالعه هاي یافته
 Bو  Aشدت تابش پرتوهاي فرابنفش خورشـیدي طیـف   

دود مجـاز  تـر از ح ـ قزوین در تمام فصول سـال بـیش  در 
 . مواجهه عمومی و شغلی بود

نتایج به دست آمده از این مطالعـه توصـیه    با توجه به     
هاي احتمالی، ضـمن  د به منظور پیشگیري از آسیبشومی

هـاي لازم  عمومی، آموزش رسانی و افزایش آگاهیاطلاع
 توهاي فرابنفشمواجهه بیش از حد با پر در خصوص خطر

هاي ساده و عملی محافظـت  استفاده از روشخورشیدي و 
نظیـر پوشـیدن   بـه مـردم داده شـود؛    در برابر این پرتوها 

ر خورشـید در  هاي مناسب، اجتناب از مواجهه بـا نـو  لباس
عصر)، اسـتفاده از  16صبح تا 11نزدیک ظهر (هاي ساعت

 . آفتابی مناسب و کرم ضدآفتابدار، عینک کلاه لبه
  
گزاري:سپاس 

نویسندگان از تمامی افرادي که بـه نحـوي در انجـام         
قـدردانی را   نهایت تشکر و ،اندهمکاري داشتهاین مطالعه 

 دارند. 
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