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Abstract 

Solar radiation that reaches the Earth's surface has a significant impact on human health, 

agricultural productivity, terrestrial, aquatic ecosystems, and air quality. The difficulties from 

shortage of experimental field data motivate the researchers to rely on other database such as 

satellites and reanalysis radiation data. In the present work, the integrated daily solar ultraviolet-

visible radiation (total integral of ultraviolet-visible radiation from 200 to 440 nm) was extracted 

from the ERA5 reanalysis database during the historical period of 1979-2020. Moreover, Total 

Column Ozone (TCO), and the Percentage of Cloudiness (CF) were obtained from the same 

database. The study area was divided into eight clusters by Analytic Hierarchy Process (AHP) 

method and trend analysis was performed using Mann-Kendall test. Results indicated that mean 

annual integrated UV-VIS 200-440 radiation of north and northwest of the country has 

experienced a positive trend during the last four decades, but no significant trend was detected for 

other parts of the country. The study of the TCO also showed that in all eight clusters, the TCO 

trend during 1979 to 2000 has experienced a significant decreasing trend, but has increased from 

2001 onward. The linear regression equations between UV-VIS200-440 with TCO and CF were 

also constructed for all time scales (monthly, seasonal, annual) and the corresponding coefficients 

of correlation were calculated accordingly. The maximum annual correlation (r) was found 

between UV-VIS200-440 and the cloudiness (0.81). However, the highest r between UV-VIS200-

440 and the TCO was 0.25. This result highlights that the variation in cloudiness plays more 

important role on determination of surface UV radiation than the changes in ozone concentration. 

This study did not investigated the influence of aerosol optical depth on UV radiation. This issue 

demands further investigation for evaluating the impact of aerosols on incoming surface UV 

radiation reaching the ground. 
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 وحًٌ ارجاع تٍ ایه مقالٍ:

ٍ  شاىی  دس ا یسٍصاً ِ ر شاثٌ ؾ ػ غ     یتبثؾ تدوؼ   شاتییتغ یا دِّ چٌذ ی. ٍاکب1403ٍ؛ اکجش یػل ،پشٍس یػجض ،ِیّبً ،بسپَسیثبص

 243-264. كق (1)13 .یغیٍ هخبعشات ه  بی. خغشاریٍ اثشًبک یاصٍى کل شاتییآى ثب تغ یّوجؼتگ
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 243-264، صص 1403 تُار، وُمچُل ي  ِدَم، ضمارسیسسال  ،یطیي مخاطرات مح ایجغراف

 یهقبلِ پظٍّـ

 راتییآن تا تغ یَمثستگي  رانیدر ا یريزاوٍ فراتىفص سطح یتاتص تجمع راتییتغ یا دٍَ چىذ یياکاي

 یي اترواک یکل ازين
 

 داوطجًی دکتری ًَاضىاسی کطايرزی، گريٌ مُىذسی آب، داوطکذٌ کطايرزی، داوطگاٌ تًعلی سیىا، َمذان، ایران -َاویٍ تازیارپًر

 ، داوطکذٌ کطايرزی، داوطگاٌ تًعلی سیىا، َمذان، ایرانآباستاد ًَاضىاسی گريٌ مُىذسی  -۱رپري اکثر سثسی علی
 

یًة تاریخ         13/4/1401تاریخ تازوگری:         18/1/1401: دریافت تاریخ  15/4/1401: تص
 

 چکیذٌ
ثش  یتَخْ قبثل یکیَلَطیث شیتأث يیثِ ػغح صه ذُیسػ یذیتبثؾ رشاثٌ ؾ خَسؿ

هؼتوش  ؾیداسد. پب یٍ آث یٌیصه یّب ؼتنیٍ اکَػ بّبىیگ َاًبت،یػلاهت اًؼبى، ح

 ؿَدیاًدبم ه ؼتگبُیرقظ دس دٍ ا شاىیدس ا یؿذت تبثؾ رشاثٌ ؾ ٍ اصٍى کل شاتییتغ

ثب  یًگْذاس يیػٌگ ٌِیٍ ّض َىیجشاػیکبل اصخولِ یهـکلات ثِ خبعش ّبییکِ دس دٍسُ

 شیًظ یهٌبثغ اعلاػبت گشیاػت بدُ اص د ضُیهـکلات اًگ يیاػت. ا ؿذُ هَاخِ یهـکلات

رشاّن  ذیخَسؿ یؼیهْن الکتشٍهغٌبع ّبیفیسا دس ع لیثبص ت ل ّبیدادُ ٍ ّبهبَّاسُ

تبثؾ  ی)اًتگشال کل یهشئ-سٍصاًِ رشاثٌ ؾ ی. دس پظٍّؾ حبضش، تبثؾ تدوؼذیًوبیه

 لیدادُ ثبصت ل گبُیًبًَهتش( حبكل اص پب 440تب  200 هَج عَلاص  یهشئ-رشاثٌ ؾ

ERA5دس گؼتشُ  2020-1979 یهشثَط ثِ دٍسُ آهبس یٍ دسكذ اثشًبک ی، اصٍى کل

 یثٌذثب اػت بدُ اص سٍؽ خَؿِ هَسدهغبلؼِت. هٌغقِ قشاس گشر هَسدثشسػی شاىیا

 آصهَى اص اػت بدُ ثب ّبدادُ یسًٍذ دس ػش یػٍ ثشس نیخَؿِ تقؼ 8ثِ  یهشاتجػلؼلِ

 یهشئ-رشاثٌ ؾ یؿذت تبثؾ تدوؼ يیبًگیه حًتبی. ؿذ اًدبم کٌذال-هي
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(UV-VIS200-440ًـبى داد ) کـَس ؿوبل غشةؿوبل ٍ  یػبلاًِ دس ًَاح بعیدس هق 

 داسییهٌبعق سًٍذ هؼٌ شی( سًٍذ هثجت ٍخَد داسد، اهب دس ػب8ٍ  7، 6، 5 ّبیخَؿِ)

خَؿِ هغبلؼِ  8دس ّش  ًـبى داد ضیکـَس ً یاصٍى کل یصهبً یًـذ. هغبلؼِ ػش ـبّذُه

 2001ٍ اص ػبل  داسیهؼٌ یسًٍذ کبّـ 2000 یال 1979 ّبیدس ػبل یؿذُ اصٍى کل

 هٌظَس ثِپظٍّؾ  يیسا تدشثِ ًوَدُ اػت. دس ا داسیهؼٌ یـیثِ ثؼذ سًٍذ ارضا یلادیه

 200)یتبثؾ تدوؼ يیث یخغ یًَیسٍاثظ سگشػ ؼتگبُ،یتبثؾ دس ًقبط ربقذ ا يیتخو

ٍ ػبلاًِ  یهبّبًِ، رلل ّبیبعیدس هق یٍ اثشًبک یًبًَهتش( ثب اصٍى کل 440 یال

 200) یهشئ-تبثؾ رشاثٌ ؾ یصهبً یػش يیث یّوجؼتگ تیضشا یاػتخشاج ؿذًذ. ثشسػ

هبّبًِ،  یبًصه بعیدس ّش ػِ هق ًـبى داد یٍ اصٍى کل یًبًَهتش( ثب اثشًبک 440 یال

-ِداسد. ث یًؼجت ثِ اصٍى کل تشی قَی یّوجؼتگ یٍ ػبلاًِ، تبثؾ ثب اثشًبک یرلل

 یثب اثشًبک یهشئ-تبثؾ رشاثٌ ؾ یّوجؼتگ تیضش يیـتشیػبلاًِ ث بعیدس هق کِیعَس

 دػت آهذ.ِ ث 25/0 یاصٍى کل یثشاٍ  0./81

کٌ ذال،  -ثٌذی تبثؾ سٍصاً ِ، آصه َى ه ي   ثٌذی ػلؼلِ هشاتجی، پٌِْخَؿِ :َا ياشٌکلیذ

 ، سًٍذ تبثؾ رشاثٌ ؾ.ERA5پبیگبُ دادُ 

 مقذمٍ -1

ثش ػلاهت اًؼبى،  تَخْی قبثل شیسػذ تأثیه يی( کِ ثِ ػغح صهUV) یذیتبثؾ اؿؼِ رشاثٌ ؾ خَسؿ

 بهؼَىیلیٍ 1ٍ 2011)داگلاع ٍ ّوکبساى د َّا داس تی یٍ ک یٍ آث یٌیصه یّبؼتنیاکَػ ،یکـبٍسص یٍس ثْشُ

سا  ذیخَسؿ UV ّبی هضشتبثؾ ثخـی اص اػت کِ یؼیگبص عج کی یاػتشاتَػ ش ىٍاص(. 20142ٍ ّوکبساى 

 ّبیهَج عَلدس  سا یذیرشاثٌ ؾ خَسؿ تبثؾ خؾ صیبدی اصث هؤثش عَس ثِ یى اػتشاتَػ شٍاص کٌذ.یه لتشیر

دس  سػبًذ.یه تیآػ َػ شیث بتیثبلقَُ ثِ ح عَس ثِكَست  يیا شیکٌذ، کِ دس غیًبًَهتش خزة ه 315تب  200

 تیتَاًذ ثبػث تخشیکلش ػبختِ دػت ثـش ه یحبٍ ییبیویکـف ؿذ کِ اًتـبس هَاد ؿ 1970اٍاػظ دِّ 

ى ٍاص ِیلا تیسا کِ ثبػث تخش یهَاد هتؼذدثِ اخشا دسآهذ ٍ  1989پشٍتکل هًَتشال دس ػبل  اصى ؿَد. ِیلا

( TCO) یکل ػتَى اصٍى آؿکبس ؿذ کِ کبّؾ دس 2000تب اٍاػظ دِّ  1997ؿًَذ هوٌَع کشد. اص ػبل یه

 (.2007، 3ػبصهبى خْبًی َّاؿٌبػیهتَقف ؿذُ اػت ) یقغجشیغ ییبیخغشار یّبدس توبم ػشم جبًیتقش

 تـکیل ٍ تخشیت اصٍى تَػظ یّبٍ چشخِخَ دهب، گشدؽ  شاتییتغ شی، ػشػت ثْجَد ت ت تأثحبل يیثبا

 يیػغح صه یؿذُ دس ّش هکبى خبف سٍ برتیدس یذیتبثؾ رشاثٌ ؾ خَسؿ ضاىیه .اػت ذسٍطىیٍ ّ تشٍطىیً

                                                            
1 Douglass et al, 2011 
2 Williamson et al, 2014 
3 WMO,2007 
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. دس ایشاى هغبلؼبت صیبدی داسد یثؼتگ ًیض یاثشًبکٍ  دس ارق ذیخَسؿ تیاصٍى دس خَ ثِ هَقؼ ضاىیهػلاٍُ ثش 

ؿَد. هَقشی ٍ  ؾ اًدبم ًـذُ اػت. دس اداهِ ثِ چٌذ ًوًَِ اص ایي هغبلؼبت اؿبسُ هیدس صهیٌِ تبثؾ رشاثٌ

دس پظٍّـی ثِ ثشسػی تَصیغ هکبًی ؿبخق پشتَ رشاثٌ ؾ دس گؼتشُ ایشاى پشداختٌذ.  1393خؼشٍی دس ػبل 

 ًـبى قشاس گشرتِ اػت. ًتبیح هَسدثشسػیایؼتگبُ  94رشاثٌ ؾ،  پشتَ ضاىیه بػجِ ه هٌظَس ثِپظٍّؾ  يیدس ا

ثشخی ثشخَسداس اػت کِ  دسكذ اص هؼبحت کـَس اص ؿبخق پشتَ رشاثٌ ؾ هتَػظ 4ػبلاًِ،  بعیدس هق داد

-یکـَس سا ؿبهل ه یؿوبل وِیکِ ً کـَس دسكذ اص ػغح 54. شدیگیخضس سا دس ثشه بییدس ِیحبؿ ؿْشّبی

 یٌَثخّبی اػتبى ػوَهبًسكذ اص هؼبحت کـَس کِ د 42ٍ  کٌذیه برتیپشتَ رشاثٌ ؾ دس بدیؿبخق ص ؿَد،

پرير سثسی(. 1393مًقری ي خسريی،) ثشخَسداس اػت بدیص یلیؿبخق خ ضاىیاص ه شد،یگیکـَس سا دس ثشه

ثِ ثشآٍسد تبثؾ تدوؼی سٍصاًِ  TUV5ای ثب اػت بدُ اص هذل اًتقبل تبثؾ لایِ 1399دس ػبل  زادٌي سیف

UVA  حیًتباثشی ٍ ٍاقؼی دس هٌبعق هشکضی ایشاى پشداختٌذ.  کبهلاًكبف،  کبهلاًدس ػِ حبلت ؿشایظ آػوبى 

هتوشکض اػت کِ دس رلَل گشم  هَسدهغبلؼِهٌغقِ  یخٌَث وِیً دسUVA  تبثؾ ٌِیـیث ًـبى دادایي پظٍّؾ 

دس ت قیق خٌَة غشة هٌغقِ هؼتقش اػت.  ٍی هشکض یػبل غبلجبً دس ؿشق ٍ دس رلَل ػشد ػبل دس ًَاح

دس  UVB سٍصاًِ یثش تبثؾ رشاثٌ ؾ تدوؼ یاثشًبک شیتأث یٍاکبٍ( ثِ 1399صادُ )پشٍس ٍ ػیفدیگشی ػجضی

ضَس حکبیت اص حكبف ٍ اثشی  کبهلاًس ؿشایظ آػوبى ثشآٍسدّب دپشداختٌذ.  شاىیا خـک ًیوِهٌبعق خـک ٍ 

. ثش اػبع ؿتدا هَسدهغبلؼِی خٌَثی ٍ خٌَة ؿشقی هٌغقِ حدس رلل تبثؼتبى دس ًَا UVB ثیـیٌِ تبثؾ

دس  هَسدثشسػیًیض دس توبهی ؿشایظ  UVB، کویٌِ هقبدیش سٍصاًِ دس ایي پظٍّؾ آهذُ ثِ دػتّبی ًقـِ

-چٌذ چـوِ) نیاػتش یثب اػت بدُ اص هذل تبثؾ هبلت( 1999)ّوکبساى  س ٍپشٍ ػجضیُ ؿذ. رلل صهؼتبى هـبّذ

ٍ  ػَختگی آرتبة ، UVA ،UVBیکیَلَطیث ّبیتبثؾ دساصهذت ّبیيگیبًیثِ اسائِ ه یاِ یچٌذلاٍ خَ  (ای

 غیًـبى دادُ ؿذُ کِ دس تَص قیت ق يی. دس اًوَدًذ اقذام 25/1° ×25/1°بعیدس هق یچـو هشٍاسیذ آة

)صاٍیِ پشتَّبی خَسؿیذ ثب خظ ػوَد ثش  ذیخَسؿ الشأع ػوت تیهَقؼ یکیَلَطیّبی ثتبثؾ ییبیخغشار

تبثؾ رشاثٌ ؾ  شاتییتغ لیثِ ت ل (1393زادٌ اصل ي َمکاران ) فرج .کٌذیه  بیتش اص اصٍى اهْن یًقـ ه ل(

حبكل اص ثشاصؽ  حیٍ ػبلاًِ دس هٌغقِ اك ْبى پشداختٌذ. ًتب یسٍصاًِ، هبّبًِ، رلل یصهبً بعیدس چْبس هق

 یسًٍذ ثشا يیا کِ دسحبلیداؿت.  یـیارضا یًـبى داد هقذاس تبثؾ دس رلل ثْبس سًٍذ یرلل شاتییسًٍذ تغ

( ثِ هقذاس UV Indexؿبخق تبثؾ رشاثٌ ؾ ) يیـتشیث ًـبى داد حیًتب يیثَد. ّوچٌ یّب کبّـ رلل گشید

دس  (1391پًر ي َمکاران ) رستم دس صهؼتبى سخ داد. 5/0آى ثِ هقذاس  يیتبثؼتبى ٍ کوتشدس اٍاػظ  5/11

 یهقغؼ كَست ثِهغبلؼِ  يیدس ؿْش ّوذاى پشداختٌذ. ا UV-Aؿذت تبثؾ هبّبًِ  ضاىیه یثِ ثشسػ یپظٍّـ

 ضاىیثب ه َسیدس ؿْش UV-A يیًگبیه ٌِیـیپظٍّؾ ًـبى داد ث يیا حیًتب ػبل اًدبم ؿذ. کیٍ دس هذت 

ثَد.  تشیـث WHO تَػظ( هتشهشثغ ثش ٍات 10) هدبص هقذاس اص ثشاثش دٍ حذٍد ،هتشهشثغ ثش ٍات 09/3±1/27
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 بدیاست بع ص ػلت ایي اختلاف ثِ. تدبٍص کشدهقذاس هدبص  يی% اص ا18حذٍد  ضیً UV-Aتبثؾ  يیبًگیه ٌِیکو

 اػت.ًؼجت دادُ ؿذُ  بیؿْش ّوذاى اص ػغح دس

 ؿَدیاًدبم ه ؼتگبُیه ذٍد رقظ دس دٍ ا كَست ثِ شاىیدس ا ٍ اصٍى ؿذت تبثؾ رشاثٌ ؾ شاتییتغ ؾیپب

ًبهٌظن تٌْب دس  یشیگ اًذاصُ شاى،یّوچَى ا یدس کـَس پٌْبٍس هغوئٌبً. اػتٍ ًبهٌظن  َػتِیپ شیغ كَست ثِکِ 

تبثؾ  ضاىیه یخْت ثشسػ ایّبی ؿجکِدادُضشٍست اػت بدُ اص  اهش يیثبؿذ ٍ ا یکبر تَاًذیًو ؼتگبُیدٍ ا

 ّبیدادُ .دّذ یسا ًـبى ه شیاخ ّبیدس ػبل خلَف ثِتبثؾ  يیا شاتییتغ یثشسػ يی، ّوچٌٍ اصٍى رشاثٌ ؾ

ERA5 ُاسٍپب  هذت بىیه ّبییٌیثؾیهشکض پ لیثبصت ل ّبیًؼل پٌدن دادECMWF تب  4 یخْبى ثشا نیاص اقل

ٍ ػغح  یبًَػیاهَاج اق ی،خَ شیاص هقبد یبدیتؼذاد ص یسا ثشا یػبػت ّبیيیتخو ERA5. اػت شیدِّ اخ 7

اًدبم  ػبػتِ ػِت ت دُ ثخؾ دس رَاكل  Ensembleتَػظ سٍؽ  ٌبىی. ثشآٍسد ػذم اعوکٌذیرشاّن ه يیصه

هـبّذُ هَخَد هشتجظ اػت  ؼتنیػ یاعلاػبت یثب ه تَا کیاص ًضد ٌبىیػذم اعو یثشآٍسدّب لیقج يی. اؿَدیه

ّبی ّبیی کِ ثب اػت بدُ اص دادُچٌذ ًوًَِ اص پظٍّؾ اػت. برتِیتکبهل  یشیچـوگ عَس ثِکِ ثب گزؿت صهبى 

ثِ ثشسػی اثش ارضایؾ  1(2021ؿَد. ؿیب ٍ ّوکبساى )اًدبم ؿذُ اػت دس اداهِ رکش هی ERA5تبثؾ رشاثٌ ؾ 

 ERA5ّبی ُ ثِ ػغح دس ػیجشی دس رلل ثْبس ثب اػت بدُ اص دادُسػیذ UVاثش ًبؿی اص تخشیت اصٍى ثش هیضاى 

ػغح  سػیذُ ثِاؿؼِ رشاثٌ ؾ  ارضایؾ اصى اػتشاتَػ ش ثبػث ِیسرتي لا يیاص ثّب ًتیدِ گشرتٌذ کِ پشداختٌذ. آى

-آى ؿَد.یػغح ه UVهٌدش ثِ کبّؾ تبثؾ  هشت غ ًبؿی اص تخشیت اصٍى یاثشّب ؾی. دس هقبثل، ارضاؿَدهی

ى ٍسرتي اص يیاص ث اثش اص تش یاثش قَارضایؾ کِ اثش  ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ یجیتشک ٍت لیل تدضیِ کی ثبّب 

تبثؾ رشاثٌ ؾ  قیدق یٌیث ؾیپثِ  2(2021ساکؼؼبت ٍ ّوکبساى ) اػت. هَسدهغبلؼِدس هٌغقِ اػتشاتَػ ش 

ّب سا ثب پشداختٌذ ٍ دقت هذل ی دس اػتبى ًبکَى پبتَم تبیلٌذثب ؿجکِ ػلج یٌیثبل یکبسثشدّب یثشا یػغ 

 هَسد اسصیبثی قشاس دادًذ.  ERA5رشاثٌ ؾ، اثشًبکی ٍ اصٍى کلی ّبی تبثؾاػت بدُ اص دادُ

ّبی رشاثٌ ؾ ًیض هغبلؼبتی اًدبم ؿذُ اػت. گلٌذٍسف ٍ ّوکبساى دادُ هذت عَلاًیدس صهیٌِ ثشسػی سًٍذ 

لاًذ پشداختٌذ. ًتبیح ًـبى ایؼتگبُ دس یًَبى ٍ رٌثِ ثشسػی سًٍذ تبثؾ رشاثٌ ؾ دس ػشی صهبًی دٍ  3(2004)

ؿَد. ػوذلی ٍ ّوکبساى ّبی تبثؾ رشاثٌ ؾ هـبّذُ ًویداسی دس ایي دٍ ػشی صهبًی دس دادُسًٍذ هؼٌی داد

دس اًگلؼتبى پشداخت. ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد  ثِ ثشسػی سًٍذ تغییشات تبثؾ رشاثٌ ؾ ػغ ی 4(2012)

-دیذُ هی( دِّ ّش دس ٪6/6سٍصاًِ ) UVحذاکثش ؿبخق هیضاى دس  تَخْی قبثلسًٍذ  2008تب  1993اص ػبل 

 UVهیضاى  دّذ یکِ ًـبى ه ٍخَد ًذاؿتى کل ٍاصهقبدیش ػغح ٍ  UV تغییشات يیث یاستجبع چیّؿَد. اهب 

                                                            
1 Xia et al, 2021 

2 Raksasat et al, 2021 

3 Glandorf et al, 2004 

4 Smedley et al, 2012 
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ثِ ثشسػی سًٍذ دس ػشی صهبًی  1(2020. ثشًبسد ٍ اػتبیشل )دس پَؿؾ اثش اػت شاتییتغ شیتأثثیـتش ت ت 

 دّذ یاسائِ کشد کِ ًـبى ه یهغبلؼِ ؿَاّذ دس قغت خٌَة پشداختٌذ. ًتبیح ایي 2018-1996تبثؾ رشاثٌ ؾ 

قغت خٌَة )قغت خٌَة،  تیدس ػِ ػب SUV-100 یّب ػٌح فیؿذُ تَػظ ع یشیگ اًذاصُ (UVI)ؿبخق 

 5/5 تَخِ قبثل یسًٍذ ًضٍل کی، هثبل ػٌَاى ثِ( دس حبل کبّؾ اػت. پبلوش ؼتگبُیٍ ا ،Arrivalاست بػبت 

 ( گضاسؽ ؿذ.ِیتبى )دػبهجش تب رَسصهؼ یثشا Arrivalدس است بػبت  (ٌبىاعوی ػغح ٪95) ِدّ ّش دسكذ دس

دس کبًبدا،  UV-B ی یع یشیگ ػبل اًذاصُ ٍپٌح ثیؼتّبی ثب اػت بدُ اص دادُ  2(2018ربًتَلکیغ ٍ ّوکبساى )

 UV-Bآلجیذٍ ثش هیضاى تبثؾ ، اثشّب ٍ آئشٍػَلى، ٍدس اص شاتییسًٍذ ٍ اثشات تغثِ ثشسػی  ،ٍپب ٍ طاپياس

سػیذُ ثِ  UV-Bدس تبثؾ  هذت عَلاًی شاتییتغ یؿوبل وکشُیدس ً دادًـبى ّب پشداختٌذ. ًتبیح پظٍّؾ آى

دس  شاتییتغ ،شاتییتغ يیا یاكل یّبه شک. هت بٍت اػت تَخْی قبثل عَس ثِهختلف  یّبدس هکبى ػغح،

دس پظٍّـی ثِ ثشسػی سًٍذ دس ػشی  3(2020ربًتَلکیغ ٍ ّوکبساى ) .گضاسؽ ؿذ یى کلٍٍ اص آئشٍػَل

ثجت ؿذُ دس  UV ی یع یّبٍ دادُکلی ى ٍاص ٍت لیل تدضیِصهبًی تبثؾ رشاثٌ ؾ دس اسٍپب پشداختٌذ. ًتبیح 

اص  یػوذتبً ًبؿ UVدساصهذت دس  شاتییتغ دادًـبى  2017تب  1996 یّبػبل یع ییاسٍپب ؼتگبُیچْبس ا

. اٍى داسد یًقؾ کوتش یکل ىٍدس اص شاتییتغ کِ دسحبلیذٍ ػغح اػت، یٍ آلج ًبکی، اثشآئشٍػَلدس  شاتییتغ

ًبًَهتشGSR، UVB (280-315  ٍ )ِ ٍ ػبلاً یسٍصاًِ، رلل یّب یظگیٍثِ ثشسػی  4(2019ٍ ّوکبساى )

UVA (315-400 اص )ًتبیح پظٍّؾ  .پشداختٌذ 2016-2004 یّب اص ػبل ّب،آئشٍػل غلظتٍ  کلیى ًٍبًَهتش

 یػبلاًِ ٍ رلل دس هقیبع هَسدهغبلؼِ دٍسُ یثٌ ؾ ثشارشا تبثؾدس  تَخْی قبثلسًٍذ  چیّّب ًـبى داد آى

 آئشٍػل یٍ ػوق ًَس GSR، کلی ىٍاص ،ثٌ ؾرشا تبثؾاهش دس هَسد ػَاهل هؤثش ثش  يی. ّوًذاؿتٍخَد 

 .ثَد كبدق

ی، تغییشات ٌیصه یشیگاًذاصُ یّبؼتگبُیثِ ػلت ًجَد ا ت قیقبتی کِ تب کٌَى دس کـَس اًدبم ؿذُ اػت،

حبضش  قی. دس ت ققشاس ًگشرتِ اػت هَسدثشسػیهیضاى تبثؾ رشاثٌ ؾ ٍ ٍخَد سًٍذ احتوبلی دس آى  ثلٌذهذت

تبثؾ رشاثٌ ؾ اص  یاًتگشال کلتبثؾ رشاثٌ ؾ ) یثٌذاقذام ثِ پٌِْ ERA5 لیثبصت ل یّب ثب اػت بدُ اص دادُ

ؿَد( ٍ اصٍى کلی ٍ تلخیق تبثؾ رشاثٌ ؾ ًَؿتِ هی ثِ خبعشکِ دس کل هقبلِ  ًبًَهتش 440تب  200 هَج عَل

 2020تب  1979 یّبػبل یعتبثؾ رشاثٌ ؾ ٍ اصٍى کلی ٍ اثشًبکی  ضاىیهٍ ّوچٌیي ثشسػی تغییشات  اثشًبکی

تب  400کِ دس ایي ت قیق اهکبى خذاػبصی تبثؾ ًبؿی اص  اػت یضشٍسرکش ایي ًکتِ  .ؿَدهی شاىیدس گؼتشُ ا

 440-200) هَسدهغبلؼٍِخَد ًذاؿت ٍ ثِ ایي دلیل ه ذٍدُ عیف  ERA5ّبی ثبصت لیل ًبًَهتش دس دادُ 440

 ؿذ. یگزاس ًبمًبًَهتش( رشاثٌ ؾ 

                                                            
1 Bernhard and Stierle, 2020 

2 Fountoulakis et al, 2018 

3 Fountoulakis et al, 2020 

4 Aun et al, 2019 



لِ ؿوبس                                                            ه یغی هخبعشات ٍ خغشاریب                                                                     248  اٍ

 
موردمطالعهمنطقه  -۲  

 رلات غشثی قؼوت دس ٍ آػیب قبسُ دس ؿوبلی، کشُ نیًدس  هتشهشثغکیلَ 1648000کـَس ایشاى ثب ٍػؼت 

ؿوبلی قشاس  40°ٍ  25°ؿشقی ٍ دٍ هذاس  64°ٍ  44° الٌْبس ًلفٍاقغ ؿذُ اػت. ایي کـَس، ث یي دٍ  ایشاى

% خبک ایشاى دس ه  ذٍدُ ر لات ایشاى ٍاقغ ؿذُ اػت ٍ ک ـَسی کَّ ؼتبًی  90حذٍد گشرتِ اػت.

 یٍَّا آةتشیي تأثیش سا دس الجشص ٍ صاگشع هْن یّب کَُ سؿتٍُِ ثش گؼتشؽ ػشضی، ػلاؿَد. ه  ؼَة هی

ّبی دهبیی ٍ ثبسؿی خبكی سا دس سطینثضسگ دس ؿ وبل ٍ خٌَة،  گؼتشُ آثیایي، دٍ  ایشاى داسًذ. ارضٍى ثش

ّبی تب صهیيالؼبدُ خـک ّبی رَقؿشایظ سعَثتی دس ایي ػشصهیي اص صهیي کِ عَسی ثِکٌذ. کـَس ایدبد هی

ای ثب ربكلِ ؿجکِ كَست ثِؿَد. دس ایي پظٍّؾ، کـَس ایشاى ٍ ًَاحی اعشاف آى ثؼیبس هشعَة سا ؿبهل هی

کِ تَصیغ  اػتًقغِ  4543دس ایي پظٍّؾ  هَسدثشسػیقشاس گشرت. تؼذاد ًقبط  هَسدهغبلؼِکیلَهتش  25ًقبط 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1ًقبط ؿجکِ دس ؿکل 

 

 

  مًردمطالعٍجغرافیایی وقاط ضثکٍ تًزیع  -1ضکل 
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 َا مًاد ي ريش -3

 ERA5َای  دادٌ

 هَسدتَخِکِ  اػتّبی دادُ ثبصت لیل دس خْبى تشیي پبیگبُیکی اص هْن ECMWF ػبتیعلاپبیگبُ ا

 کیضیر يیثب اػت بدُ اص قَاً هذل سا یّبدادُ ثبصت لیل. 1(2011)دی ٍ ّوکبساى،  ثؼیبسی اص ه ققیي قشاس داسد

-ایدبد هی یهدوَػِ دادُ کبهل ٍ ػبصگبس خْبً کی کٌذ ٍتشکیت هی اص ػشاػش خْبى ایُهـبّذ ّبیدادُ ثب

 ٍَّا آة یٌیث ؾیپ یاػت کِ تَػظ هشاکض ػذد یثش سٍؿ یهجتٌ ؿَد، یه ذُیًبه 2 یگَاس دادُاكل کِ  يیکٌذ. ا

دس  ذیثب هـبّذات خذ یقجل یٌیث ؾی( پECMWFػبػت دس  12کِ دس آى ّش چٌذ ػبػت ) ؿَد، یاػت بدُ ه

ًؼل  ERA5 ؿَد. تَلیذ خَ تیاص ٍضؼ ذیخذ يیتخو يیتب ثْتش ؿَد یه تیتشک ٌِیثْ یسٍؿثب  ،دػتشع

 ّبیدادُدس ایي پظٍّؾ  دِّ گزؿتِ اػت. 7تب  4دس  یخْبًاقلین ٍ  ٍَّا آة یثشا ECMWF ثبصت لیلپٌدن 

 یثشا لَهتشیک 25* 25 یهبّبًِ ٍ ثب سصٍلَؿي هکبً يیبًگیه كَست ثِاثتذا  ERA5 لیتبثؾ رشاثٌ ؾ ثبصت ل

 یثِ اًتگشال کل هشثَط ّبدادُ يیؿذ. ا دسیبرت https://cds.climate.copernicus.eu اص آدسع شاىیگؼتشُ ا

 2020تب  1979کِ اص ػبل ثبؿٌذ یًبًَهتش ه 440تب  200 هَج عَلاص  visibleٍ ثخـی اص تبثؾ  تبثؾ رشاثٌ ؾ

ّبی هشثَط ثِ هَج عَلاص  visibleّبی هَج عَلثب تَخِ ثِ ایٌکِ ه ذٍدُ  .ذید( داًلَد گشد)کل دٍسُ هَخَ

تب  200دس هقبلِ ثِ کل ایي ه ذٍدُ اص  (UV-VIS200-440ًیؼت، تبثؾ رشاثٌ ؾ ) کیت ک قبثلتبثؾ رشاثٌ ؾ 

 25 یهبّبًِ ٍ ثب سصٍلَؿي هکبً يیبًگیه كَست ثِ اثشًبکیاصٍى ٍ  ّبیدادُ يیّوچًٌبًَهتش اؿبسُ داسد.  440

-ٍ اعویٌبى اص ًشهبل ثَدى ٍ ػذم ٍخَد دادُ Rارضاس ٍ پغ اص کٌتشل کی ی ثب اػت بدُ اص ًشمداًلَد  لَهتشیک 25*

 4543 یثشا ایؿجکِ كَست ثِ Open Netcdf ارضاس ًشم تَػظّب ایي دادُ .قشاس گشرت هَسداػت بدُّبی پشت 

 .ذیاػتخشاج گشد ثشای گؼتشُ کـَس ًقغِ

  ی سلسلٍ مراتثیتىذ خًضٍ

 ّب یظگیاػت کِ ثِ کوک ٍ یسٍؿ ی ػلؼلِ هشاتجیثٌذ خَؿِ
 یّب هـبّذات، آى سا ثِ گشٍُ ی4ّب ك ت بی3

دس ًظش  ذیاػت کِ ثب یاص هؼبئل هْو یکیکبس،  يیا یهٌبػت ثشا یّب یظگیٍ اًتخبة .کٌذ یه یثٌذ هـبثِ عجقِ

 ّب یظگیٍ بی  ك ت یشیگ اًذاصُ بعیهغشح اػت تب هق ضیّب ًُ   داد یاػتبًذاسدػبص گشیگشرتِ ؿَد. اص عشف د

آصهَى ؿذ ٍ ثشای  R ارضاس ًشمّب ثب اػت بدُ اص دس ایي پظٍّؾ ًشهبل ثَدى دادُ ثبػث اً شاف تبثغ ربكلِ ًـَد.

ّبی اػت بدُ اص دادُثب  ثٌذی خَؿِاػت بدُ ؿذ ٍ  SPSS ارضاس ًشمثٌذی ػلؼلِ هشاتجی اص اًدبم سٍؽ خَؿِ

هیبًگیي تبثؾ رشاثٌ ؾ ػبلاًِ، هیبًگیي اثشًبکی ػبلاًِ ٍ هیبًگیي اصٍى ػبلاًِ ٍ ػشم خغشاریبیی ٍ است بع اص 

                                                            
1 Dee et al,2011 
2 Data assimilation 
3 Features 
4 Attributes 
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اػت بدُ ه بػجِ ربكلِ  ثٌذی ػلؼلِ هشاتجی اص ربكلِ اقلیذػی خْت خَؿِ دسسٍؽػغح دسیب اًدبم ؿذ. 

گیشی ثب اًذاصُ کِ عَسی ثِؿَد. كلِ کوتش دس ًظش گشرتِ هی(. ّش چِ ّوجؼتگی ثیـتش ثبؿذ رب1گشدیذ )ساثغِ 

ربكلِ اقلیذػی هتغیشّبی هیبًگیي تبثؾ رشاثٌ ؾ ػبلاًِ، هیبًگیي اثشًبکی ػبلاًِ ٍ هیبًگیي اصٍى ػبلاًِ ٍ 

، ّوجؼتگی ٍ ّوبًٌذی ًقبط هـخق هَسدهغبلؼِػشم خغشاریبیی ٍ است بع اص ػغح دسیب هشثَط ثِ ًقبط 

 ؿَد.هی
 

(1)       ∑        
  

 

  
     

 
هشثَط ثِ هیبًگیي ػبلاًِ اثشًبکی )ساػت( ٍ  IDW)یبثی ؿذُ )ثب سٍؽ هشثَط ثِ پٌِْ دسٍى 2 ؿکل

دّذ. سا ًـبى هی UV-VIS200-440پٌِْ تبثؾ تدوؼی سٍصاًِ  3هیبًگیي ػبلاًِ اصٍى کلی )چپ( اػت. ؿکل 

آٍسدُ ؿذُ  4ّبی تؼییي ؿذُ دس ؿکل ثٌذی خَؿِخَؿِ تقؼین ؿذ کِ پٌِْ 8ثِ  هَسدهغبلؼِهٌغقِ  دسًْبیت

  .تشػین ؿذ ARC GISارضاس ّب ثب اػت بدُ اص ًشمدس ایي پظٍّؾ پٌِْاػت. 

 

  

  

تا استفادٌ از  مًردمطالعٍ( مىطقٍ 1979-2020اترواکی ) ي تًزیع جغرافیایی میاوگیه سالاوٍ ازين کلی -2ضکل 

 IDWريش 
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تا  مًردمطالعٍ( مىطقٍ 1979-2020تًزیع جغرافیایی میاوگیه سالاوٍ تاتص فراتىفص تجمعی ريزاوٍ ) -3ضکل 

 IDWاستفادٌ از ريش 

 

 IDWتا استفادٌ از ريش  مًردمطالعٍتىذی سلسلٍ مراتثی مىطقٍ  پُىٍ خًضٍ -4ضکل 
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 کىذال-آزمًن مه

کٌذال دس -رشاثٌ ؾ، اصٍى ٍ اثشًبکی اص آصهَى هيّبی تبثؾ خْت ثشسػی ٍخَد سًٍذ دس ػشی صهبًی دادُ

. اػتکٌذال، آصهَى ًبپبساهتشیک ستجِ هجٌب خْت ثشسػی سًٍذ -آصهَى هياػت بدُ ؿذ.  Rارضاس آهبسی ثؼتش ًشم

اًذ. ثبؿٌذ گشرتِ ؿذُیغ یکؼبى هیصّب اص ػشی کِ هؼتقل ٍ داسای تَدادُ H0دس ایي آصهَى ت ت رشم 

 :  ؿَداًدبم هی 3ٍ  2ت بدُ اص سٍاثظ ثب اػکٌذال -آصهَى هي
 

(2) 
  ∑ ∑    (     )              {

      
     
      

 
     

   
     

 
 . ؿَد( تؼییي هی3کِ ٍاسیبًغ رشآیٌذ اص هؼبدلِ )

 
(3)   

   
 

  
[             ∑                

   ]  
 

 .ثبؿذهی mس دس ّش دػتِ ادگشُ یّبتؼذاد دادُ t iداس ٍ ّبی گشُثب دادُ ّبتؼذاد دػتِ mکِ دس ایي ساثغِ 

 :Sen’s slopeريش 

Sen (1968 ِثب تَػؼِ ٍ ثؼظ یک ػشی هغبلؼبت آهبسی ک )Thiel (1950 ِث ) اًدبم سػبًذُ ثَد یک

کٌذال اص  -ّوبًٌذ سٍؽ هي ّبی صهبًی اسائِ ًوَد. ایي سٍؽ ًیضسٍؽ ًبپبساهتشی سا خْت ت لیل ػشی

-گیشد. اػبع ایي سٍؽ ثش ه بػجِ یک ؿیت هیبًِ هیت لیل ت بٍت ثیي هـبّذات یک ػشی صهبًی ثْشُ هی

ای ثب ه بػجِ ؿیت ثیي ّش خ ت دادُ هـبّذُ :ثبؿذهی ثبؿذ. هشاحل کلی اًدبم ایي آصهَى ثِ ؿشح صیش

 :4اػت بدُ اص ساثغِ 
 

(4)   
     

   
  

 
 s یک ٍاحذ صهبًی ثؼذ اص صهبى t ٍs ٍ، t ّبیای دس صهبىّبی هـبّذُثِ تشتیت دادُ X t  ٍ X sکِ دس آى، 

ّبی ه بػجِ ؿذُ ای، یک ػشی صهبًی اص ؿیتثشای ّش دٍ خ ت دادُ هـبّذُ( 4)ثبؿذ. ثب اػوبل ساثغِ هی

 Q ذاس هثجتآیذ. هقهی ثِ دػت (Q med) آیذ کِ اص ه بػجِ هیبًِ ایي ػشی صهبًی ؿیت خظ سًٍذحبكل هی

med اػتًضٍلی ثَدى سًٍذ  ًـبى دٌّذُ حبکی اص كؼَدی ثَدى سًٍذ ٍ هقذاس هٌ ی آى. 

ارضاس دس ایي پظٍّؾ ه بػجِ ضشایت ّوجؼتگی ٍ اػتخشاج هؼبدلات سگشػیَى چٌذ هتغیشُ ثب اػت بدُ اص ًشم

SPSS .اًدبم ؿذ 
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 وتایج ي تحث -4

 مقیاس فصلی 4-1

ی ، اصٍى کلی ٍ اثشًبکی دس عَل دٍسُ(UV-VIS200-440تبثؾ رشاثٌ ؾ ) دس ایي پظٍّؾ تغییشات ػبلاًِ

ثشسػی ؿذ ٍ ٍخَد یب ػذم ٍخَد سًٍذ ثب اػت بدُ اص  هَسدهغبلؼِخَؿِ دس ه ذٍدُ  8ػبلِ، دس  42آهبسی 

دس رلل صهؼتبى تغییشات هیضاى اثشًبکی دس  5کٌذال هَسد آصهَى قشاس گشرت. ثب تَخِ ثِ ؿکل -آصهَى هي

 شیدس ػب 8ٍ  1 یّب دس خَؿِ خض ثِهٌ ی ثَدُ اػت اهب ایي سًٍذ کبّـی  هَسدثشسػیّبی  خَؿِتوبم 

اص  کذام چیّداسی دس سًٍذ هؼٌی UV-VIS200-440دس ساثغِ ثب اصٍى کلی ٍ  داس ثَدُ اػت.یّب هؼٌ خَؿِ

ّب کبّـی  م خَؿِّب دس رلل صهؼتبى ٍخَد ًذاؿت. تغییشات هیضاى اثشًبکی دس رلل ثْبس ًیض دس توب خَؿِ

 UV-VIS200-440داس ثَدُ اػت. تغییشات ایي سًٍذ کبّـی هؼٌی 7ٍ  5، 3،  2ّبی  ثَدُ اػت اهب رقظ دس خَؿِ

داس اػت ٍ دس رلل ثْبس ایي سًٍذ هؼٌی 5ّب ارضایـی اػت اهب رقظ دس خَؿِ  دس رلل ثْبس دس توبم خَؿِ

داس هَخَد دس هیضاى لی ٍخَد ًذاسد. تٌْب سًٍذ هؼٌیداسی دس ساثغِ ثب هیضاى اصٍى کسًٍذ هؼٌی گًَِ چیّ

تَاًذ هشثَط ثِ هٌبعق خٌَة ؿشقی ایشاى ٍ پذیذُ اػت کِ هی 1اثشًبکی دس رلل تبثؼتبى هشثَط ثِ خَؿِ 

 داس ًیؼت.( کبّـی اػت اهب سًٍذ هؼٌی6ٍ  7، 8ّبی ؿوبلی ) هًَؼَى ثبؿذ. تغییشات اثشًبکی دس خَؿِ

داس اػت ٍ هؼٌی داسای سًٍذ ارضایـی 8ٍ  7، 6،  5، 2ّبی رلل تبثؼتبى دس خَؿِ UV-VIS200-440 تغییشات

داس داؿتِ اػت. ّوچٌیي سًٍذ اصٍى ّب سًٍذ ارضایـی هؼٌی هیضاى اصٍى کلی دس رلل تبثؼتبى دس توبم خَؿِ

 6ٍ 8ّبی َؿِدس خ UV-VIS200-440داس ارضایؾ یبرتِ اػت. هؼٌی عَس ثِّب  کلی دس رلل پبییض دس توبم خَؿِ

ّب سًٍذی هـبّذُ ًـذ. ثشسػی  کبّـی ثَدُ اػت ٍ دس ػبیش خَؿِ 2ٍ  1ّبی سًٍذ ارضایـی ٍ دس خَؿِ

کبّؾ یبرتِ اػت. ّش  8ٍ  6ّبی دّذ کِ دس رلل پبییض هیضاى اثشًبکی دس خَؿِّبی اثشًبکی ًـبى هیدادُ

دس ایي  UV-VIS200-440رضایـی ثَدى سًٍذ سػذ ػلت اداسی ًذاسد اهب ثِ ًظش هیچٌذ ایي کبّؾ سًٍذ هؼٌی

ٍ  1ّبی  دس خَؿِ UV-VIS200-440ثبؿذ. ّوچٌیي ػلت سًٍذ کبّـی تبثؾ تدوؼی ّب، کبّؾ اثشًبکی  خَؿِ

دس ایي دٍ خَؿِ سًٍذ ارضایـی اصٍى  3ثبؿذ صیشا عجق خذٍل دس رلل پبییض سًٍذ ارضایـی اصٍى کلی هی 2

 ّب داسد. کلی ؿیت ثیـتشی ًؼجت ثِ ػبیش خَؿِ

ٍ  UV-VIS200-440هشثَط ثِ  r ( ًیض ًـبى داد4اثشًبکی )خذٍل تبثؾ ثب اصٍى ٍ  (r)ًتبیح ضشایت ّوجؼتگی 

، ثیـتشیي ضشیت ّوجؼتگی هشثَط ثِ دسهدوَعٍ اصٍى کلی اػت.  UV-VIS200-440اثشًبکی ثؼیبس ثیـتش اص 

هشثَط ثِ رلل پبییض ٍ   UV-VIS200-440ٍ  اػت. ثیـتشیي ضشیت ّوجؼتگی اثشًبکی UV-VIS200-440اثشًبکی ٍ 

 UV-VIS200-440ثبؿذ ٍ کوتشیي ضشیت ّوجؼتگی اثشًبکی ٍ ثْبس کِ داسای دسكذ ثبلایی اص اثشًبکی اػت هی

تَاًذ هشثَط ثِ کبّؾ تبثؾ رشاثٌ ؾ ثِ دلیل هبیل ثَدى صاٍیِ تبثؾ هشثَط ثِ رلل صهؼتبى اػت کِ هی
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تشیي ّوجؼتگی اصٍى ثب تبثؾ رشاثٌ ؾ هشثَط ثِ رلل تبثؼتبى دس خَؿِ خَسؿیذ دس رلل صهؼتبى ثبؿذ. ثیـ

اػت کِ ثِ دلیل اثشًبکی ثؼیبس کن دس ایي رلل دس هٌبعق کَیشی هیضاى تبثؾ رشاثٌ ؾ ًؼجت ثِ رلَل  6

کوتش ثَدُ اػت. کوتشیي ضشایت ّوجؼتگی اصٍى  الشأع ػوتتغییشات اصٍى ٍ صٍایبی  شیتأثدیگش ثیـتش ت ت 

 ٍUV-VIS200-440  ّوکبساى ًیض کِ دس 1هشثَط ثِ رلل صهؼتبى ٍ پبییض اػت. ایي ًتبیح ثب ًتبیح دیَ پشیض ٍ

ّب ًتیدِ اصٍى پشداختٌذ ّن ػَ اػت. آى( ٍ UV) یذیتبثؾ رشاثٌ ؾ خَسؿ يیاستجبط ثثِ ثشسػی  2019ػبل 

 ثَد. 45/0كبف ثِ هقذاس هشثَط ثِ ؿشایظ آػوبى  ثیي اصٍى ٍ تبثؾ رشاثٌ ؾ R2گشرتٌذ کِ ثیـتشیي ضشیت 

 

 

 مًردمطالعٍَای ، ازين کلی ي اترواکی در خًضٍ(UV-VIS200-440ريوذ فصلی تاتص فراتىفص ريزاوٍ ) -5ضکل 

  

                                                            
1 Du Preez 
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 ( 1979-2020َای فصلی تاتص فراتىفص ) میاوگیه  Senکىذال( ي ضیة-داری )آزمًن مهآمارٌ سطح معىی -1جذيل 

Cluster\Test 

Winter Spring Summer Autumn 

p-value 

Sen's slope 

Kj/m2.year 

p-

value 

Sen's slope 

Kj/m2.year 

p-

value 

Sen's slope 

Kj/m2.year p-value 

Sen's slope 

Kj/m2.year 

Cluster 1 0.530 0.444 0.696 0.200 0.747 -0.045 
< 

0.0001 -0.906 

Cluster 2 0.135 0.696 0.053 0.852 0.016 0.182 0.001 -0.865 

Cluster 3 0.948 -0.073 0.222 0.975 0.474 0.164 0.095 -0.612 

Cluster 4 0.329 -0.646 0.233 1.127 0.075 0.707 0.588 -0.202 

Cluster 5 0.795 -0.138 0.022 1.402 0.046 1.007 0.802 0.093 

Cluster 6 1.000 -0.002 0.076 1.994 0.008 1.871 0.020 0.546 

Cluster 7 0.172 0.517 0.054 1.893 0.023 2.226 0.072 0.803 

Cluster 8 0.729 -0.315 0.146 1.931 0.044 2.860 0.009 1.282 

 

َای فصلی اترواکی  )درصذ در سال( میاوگیه Senکىذال( ي ضیة -داری )آزمًن مه آمارٌ سطح معىی -2جذيل 

(2020-1979 ) 
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Cluster 1 0.435 -0.1 0.258 -0.1 0.041 0.0 0.270 0.1 

Cluster 2 0.046 -0.1 0.014 -0.1 1.000 0.0 0.307 0.0 

Cluster 3 0.018 -0.2 0.032 -0.1 0.153 0.0 0.518 0.1 

Cluster 4 0.003 -0.3 0.076 -0.1 0.791 0.0 0.897 0.0 

Cluster 5 0.048 -0.2 0.022 -0.1 0.745 0.0 0.845 0.0 

Cluster 6 0.027 -0.2 0.114 -0.1 0.260 -0.1 0.269 -0.1 

Cluster 7 0.005 -0.2 0.042 -0.2 0.410 -0.1 0.179 -0.1 

Cluster 8 0.056 -0.1 0.091 -0.1 0.242 -0.1 0.072 -0.1 

 

َای فصلی )داتسًن در سال( میاوگیه  Senکىذال( ي ضیة ريوذ-داری )آزمًن مهآمارٌ سطح معىی -3جذيل 

 (1979-2020ازين کلی )
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Cluster 1 0.752 0.097 0.280 0.169 < 0.0001 0.314 < 0.0001 0.244 

Cluster 2 0.986 0.001 0.583 0.094 < 0.0001 0.301 < 0.0001 0.253 

Cluster 3 0.965 -0.002 0.828 0.029 0.000 0.249 0.000 0.214 

Cluster 4 0.850 0.031 0.713 -0.034 0.002 0.216 0.002 0.199 

Cluster 5 0.816 0.052 0.423 -0.086 0.006 0.219 < 0.0001 0.216 

Cluster 6 0.853 0.019 0.696 -0.057 0.003 0.218 0.004 0.211 

Cluster 7 0.828 0.029 0.862 -0.025 0.003 0.211 0.002 0.201 

Cluster 8 0.931 0.013 0.948 -0.017 0.030 0.202 0.006 0.174 
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 (CF)ي اترواکی   (TCO)ضرایة َمثستگی فصلی تیه تاتص فراتىفص تجمعی ريزاوٍ تا ازين کلی -4جذيل 

UV-VIS200-440 and TCO UV-VIS200-440 and CF 

Clusters 

Autumn Summer Spring Winter Autumn Summer Spring Winter 

Cluster 1 -0.78 -0.91 -0.69 -0.83 0.2 -0.37 0.24 -0.4 

Cluster 2 -0.77 -0.91 -0.54 -0.86 0.03 -0.43 0.24 -0.43 

Cluster 3 -0.56 -0.92 -0.7 -0.93 -0.13 -0.48 0.13 -0.49 

Cluster 4 -0.49 -0.91 -0.77 -0.94 -0.12 -0.48 0.31 -0.44 

Cluster 5 -0.66 -0.9 -0.82 -0.91 -0.23 -0.44 0.41 -0.33 

Cluster 6 -0.7 -0.9 -0.88 -0.83 -0.31 -0.41 0.58 -0.19 

Cluster 7 -0.69 -0.89 -0.89 -0.88 -0.34 -0.37 0.52 -0.11 

Cluster 8 -0.69 -0.87 -0.89 -0.92 -0.28 -0.34 0.39 -0.05 

 

دس ّش رلل اسائِ ؿذُ  هَسدهغبلؼِّبی سٍاثظ سگشػیَى خغی چٌذ هتغیشُ هشثَط ثِ خَؿِ 5دس خذٍل 

اػت. دس ایي سٍاثظ ٍاحذ اثشًبکی ثش حؼت كذم، اصٍى کلی ثش حؼت داثؼَى ٍ تبثؾ رشاثٌ ؾ ثش حؼت 

 کیلَطٍل ثش هتشهشثغ ثش سٍص اػت. 
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ي  TOC، ازين کلی (UV-VIS200-440معادلات رگرسیًن خطی چىذمتغیرٌ مرتًط تٍ تاتص فراتىفص ) -5جذيل 

 در مقیاس فصلی CFاترواکی 
Spring Winter Clusters 

UV-VIS200-440=-0.217TCO-854.13CF+3074.946 UV-VIS200-440=0.279TCO-679.4CF+1889.081 
Cluster 1 

UV-VIS200-440=-0.02TCO-909.195CF+2953.504 
UV-VIS200-440=0.224TCO-

627.436CF+1738.858 Cluster 2 

UV-VIS200-440=0.142TCO-1051.38CF+2910.157 
UV-VIS200-440=0.147TCO-

457.288CF+1602.044 Cluster 3 
UV-VIS200-440=0.412TCO-

1285.659CF+2849.056 
UV-VIS200-440=0.182TCO-

399.716CF+1440.785 Cluster 4 

UV-VIS200-440=0.117TCO-1178.85CF+2905.706 
UV-VIS200-440=-0.006TCO-

407.444CF+1415.160 Cluster 5 
UV-VIS200-440=0.212TCO-

1213.679CF+2742.818 
UV-VIS200-440=-0.151TCO-

416.739CF+1420.317 Cluster 6 

UV-VIS200-440=0.64TCO-1280.567CF+2610.607 
UV-VIS200-440=-0.560TCO-

545.662CF+1591.753 Cluster 7 
UV-VIS200-440=0.723TCO-

1628.137CF+2695.511 
UV-VIS200-440=-0.816TCO-

711.382CF+1711.114 Cluster 8 

Autumn Summer 
 

UV-VIS200-440=-0.779TCO-

487.195CF+2407.587 UV-VIS200-440=0.27TCO-424.669CF+2944.653 Cluster 1 

UV-VIS200-440=-0.45TCO-546.715CF+2188.832 
UV-VIS200-440=0.471TCO-

491.204CF+2892.395 Cluster 2 
UV-VIS200-440=-0.086TCO-

635.524CF+2002.077 
UV-VIS200-440=0.781TCO-

673.848CF+2862.215 Cluster 3 

UV-VIS200-440=-0.09TCO-586.346CF+1872.791 
UV-VIS200-440=1.417TCO-

1006.816CF+2699.712 Cluster 4 

UV-VIS200-440=0.244TCO-521.511CF+1668.137 
UV-VIS200-440=1.603TCO-

1108.187CF+2618.299 Cluster 5 

UV-VIS200-440=0.295TCO-562.612CF+1598.888 
UV-VIS200-440=2.845TCO-

1230.386CF+2200.607 Cluster 6 

UV-VIS200-440=0.182TCO-835.276CF+1686.477 
UV-VIS200-440=3.975TCO-

1295.804CF+1811.524 Cluster 7 
UV-VIS200-440=-0.34TCO-

1078.882CF+1804.393 
UV-VIS200-440=5.11TCO-

1684.114CF+1532.337 Cluster 8 
 ثبؿذ. دس سٍص هی هتشهشثغدس هؼبدلات رَق ٍاحذ اثشًبکی كذم، ٍاحذ اصٍى کلی داثؼَى ٍ ٍاحذ تبثؾ تدوؼی کیلَ طٍل ثش  •

 مقیاس سالاوٍ -4-2 

 دّذیػبلاًِ ًـبى ه بعیّش هٌغقِ سا دس هق یثشا شیهتغ 3هشثَط ثِ ّش  تیٍ ؿ P-value هقبدیش 6خذٍل 

ًقـِ  یػبلاًِ ثش سٍ بعیدس ّش هٌغقِ، دس هق یٍ اثشًبک یسًٍذ تبثؾ رشاثٌ ؾ، اصٍى کل ضیً 6ٍ دس ؿکل 

 دس هقیبع ػبلاًِ ًـبى داد(UV-VIS200-440) رشاثٌ ؾثشسػی ًتبیح تغییشات صهبًی تبثؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

داسی ٍخَد داسد کِ ایي چْبس خَؿِ دس ًَاس ػبحلی ؿوبل کـَس سًٍذ ارضایـی هؼٌی 8ٍ  7، 6، 5دس هٌبعق 

هـبّذُ ًگشدیذ.  (UV-VIS200-440)داسی دس ( سًٍذ هؼٌی4تب  1(. دس ػبیش هٌبعق )6اًذ )ؿکل ٍاقغ ؿذُ

اػت کِ ثِ هیضاى  8هشثَط ثِ خَؿِ  UV-VIS200-440دس هقیبع ػبلاًِ تبثؾ رشاثٌ ؾ ثیـتشیي هیضاى سًٍذ 
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kj/m2 4/1  ِثِ هیضاى  5دس ػبل ارضایؾ یبرت. کوتشیي هیضاى سًٍذ دس هقیبع ػبلاًِ ًیض هشثَط ثِ خَؿ ٍ

kj/m2 5/0 .دس ػبل ارضایؾ یبرت 

 

َای سالیاوٍ تاتص، اترواکی ي میاوگیه  (Sen)کىذال( ي ضیة ريوذ-داری )آزمًن مهآمارٌ سطح معىی -6جذيل 

 (1979-2020ازين کلی )

Cluster\Test 

UV-VIS200-440 CF TCO 
p-value 

 

Sen's slope 

Kj/m2.year 

p-value 

 

Sen's slope 

Percent/year 

p-value 

 

Sen’s slope  
(DU/year) 

Cluster 1 0.282 -0.206 0.649 0.0 0.010 0.218 

Cluster 2 1.000 0.000 0.288 0.0 0.017 0.202 

Cluster 3 0.633 -0.065 0.186 0.0 0.190 0.142 

Cluster 4 0.401 0.188 0.020 -0.1 0.315 0.111 

Cluster 5 0.006 0.513 < 0.0001 -0.1 0.362 0.106 

Cluster 6 < 0.0001 1.081 0.002 -0.1 0.333 0.108 

Cluster 7 < 0.0001 1.319 0.002 -0.1 0.214 0.104 

Cluster 8 < 0.0001 1.435 0.008 -0.1 0.159 0.097 

 

، 6، 5دّذ ػلت سًٍذ ارضایـی تبثؾ رشاثٌ ؾ دس هٌبعق ثشسػی تغییشات صهبًی هیضاى اثشًبکی ًیض ًـبى هی

ًیض سًٍذ کبّـی دس  4ثبؿذ. ّوچٌیي دس خَؿِ داس کبّـی اثشًبکی هیهشثَط ثِ سًٍذ هؼٌی احتوبلاً 8ٍ  7

ؿَد. دس ایي خَؿِ دیذُ هی UV-VIS200-440داس اػت، کِ اثش آى ثش تغییشات صهبًی دسكذ هؼٌی 95ػغح 

اهب داسای ؿیت هثجت ٍ ارضایـی اػت  UV-VIS200-440تغییشات  6ثب تَخِ ثِ خذٍل  4دس خَؿِ  کِ عَسی ثِ

، 4ّبی داسی ًذاسد. سًٍذ کبّـی اثشًبکی دس خَؿِسًٍذ هؼٌی هَسدهغبلؼِدٍسُ  یدس ع ایي تغییشات ارضایـی

 دس کل دٍسُ اػت. ّشػبل یاصادسكذ ثِ  1/0، ثِ هیضاى 8ٍ  7، 6، 5

تغییشات  ػبلِ ًـبى داد 42ی آهبسی ًتبیح ثشسػی سًٍذ تغییشات هیبًگیي اصٍى کلی ػبلاًِ دس عَل دٍسُ

تٌْب دس  6دٍسُ آهبسی دس توبم هٌبعق ارضایـی ثَدُ اػت. اهب عجق خذٍل صهبًی هیضاى اصٍى کلی دس عَل 

ِ ث دِیثب ًت ضیً( 2019ٍ ّوکبساى )1چي  پظٍّؾ حیًتبؿَد. داس ارضایـی هـبّذُ هیسًٍذ هؼٌی 2ٍ  1هٌغقِ 

 یػبصگبس، 2005_2017هجٌی ثش ارضایـی ثَدى سًٍذ اصٍى کلی دس دٍسُ آهبسی پظٍّؾ  يیهذُ دس اآدػت 

 سد.دا

تغییشات کبّـی ٍ  2020تب  1979دس اثتذای دٍسُ آهبسی  ی ػشی صهبًی اصٍى کلی ًـبى دادّوچٌیي ثشسػ

سًٍذ کبّـی  2000تب  1979اص ػبل  هَسدهغبلؼِخَؿِ  8دس  ّب ًـبى دادػپغ ارضایـی ؿذُ اػت. ثشسػی

اػت کِ هیضاى اصٍى کلی  8(. ثیـتشیي هقذاس سًٍذ هشثَط ثِ خَؿِ 7داسی ٍخَد داؿتِ اػت )خذٍل هؼٌی

داسی خَؿِ سًٍذ ارضایـی هؼٌی 8دس ّش  2020تب  2001داثؼَى دس ػبل کبّؾ یبرتِ اػت ٍ اص ػبل  4/0

داثؼَى دس ّش  625/0اػت کِ ثِ هیضاى  4ٍخَد داسد. ثیـتشیي هقذاس ؿیت سًٍذ اصٍى کلی هشثَط ثِ خَؿِ 

                                                            
1 Chen et al 
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 300تَػظ  کلی اصٍى یبثیاسص بػتیس کِ َهي،یً یًبػب پل اِ ػبل ارضایؾ یبرت. ًتبیح حبضش ثب گضاسؽ

 ىٍ، ػغح اص2013تب  2000اص ػبل  ػٌَاى ؿذُ اػت کِ کِ عَسی ثِهغبثقت داسد.  داًـوٌذ سا ثش ػْذُ داسد

دلیل ایي اهش  .یبرتِ اػت ؾیدسكذ ارضا 4دس حذٍد  یؿوبل ًیوکشُ بًِیه ییبیخغشار یّبدس ػشم کلی

ى صٍا ِیلا ِیهخشة لا ییبیویهَاد ؿ شیّب ٍ ػبCFC  ذیکِ تَل اػت 1987پشٍتکل هًَتشال دس ػبل  تیتلَ

ؿذ ٍ دس  تیتثج 1990دس اٍاػظ دِّ  کلی ىٍاخشا ؿذ. ػغح اص 1989دس ػبل  تیهوٌَػ يای .کشدسا هوٌَع 

 . 1(2020ٍ ّوکبساى،  )ثبًشخی ؿشٍع ثِ ثْجَد کشد 2000دِّ 

 

سالاوٍ سری زماوی ازين کلی در دي   (Sen)کىذال( ي ضیة ريوذ-داری )آزمًن مهآمارٌ سطح معىی -7جذيل 

 2020تا  2001ي  2000تا  1979ديرٌ زماوی 

Cluster\Test 

1979 -  2000  2001-  2020  

p-value 
Sen's slope  

DU/year 
p-value 

Sen's slope  

DU/year 

Cluster 1 0.001 -0.283 0.001 0.532 
Cluster 2 0.024 -0.268 0.000 0.595 
Cluster 3 < 0.0001 -0.357 0.001 0.586 
Cluster 4 < 0.0001 -0.367 0.002 0.601 
Cluster 5 < 0.0001 -0.391 0.001 0.625 
Cluster 6 < 0.0001 -0.417 0.001 0.608 
Cluster 7 < 0.0001 -0.423 0.003 0.620 
Cluster 8 0.018 -0.446 0.000 0.578 

 

 

 مًردمطالعٍَای ريوذ سالاوٍ میاوگیه تاتص فراتىفص، ازين کلی ي اترواکی در خًضٍ -6ضکل 

                                                            
1 Banerjee et al, 2020 
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ثب اثشًبکی ٍ اصٍى کلی ًـبى  UV-VIS200-440ضشیت ّوجؼتگی ثیي هقبدیش  8ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ خذٍل 

، 65/0ثب حذٍد  8ٍ  7دس هٌبعق  خلَف ثٍِ اثشًبکی،  UV-VIS200-440ّبی دّذ کِ هیضاى ّوجؼتگی دادُهی

ثب اصٍى کلی اػت. ثیـتشیي ضشیت ّوجؼتگی اثشًبکی هشثَط ثِ  UV-VIS200-440هشثَط ثِ  ثیـتش اص ّوجؼتگی

اًذ کِ ثیـتشیي ٍ کوتشیي ثَد کِ ثِ تشتیت دس هٌبعقی ٍاقغ ؿذُ 2ٍ کوتشیي هشثَط ثِ خَؿِ  8خَؿِ 

بکی سا داسد. ارضٍى ثش ایي، هؼبدلات سگشػیَى خغی چٌذ هتغیشُ دس ّش خَؿِ دس هقیبع ػبلاًِ دس خذٍل اثشً

دس هقیبع ػبلاًِ  UV-VIS200-440تَاى ثشای تخویي هقبدیش تبثؾ ؿَد. اص ایي هؼبدلات هیهـبّذُ هی 8

اثؼَى ٍ تبثؾ رشاثٌ ؾ ثش دس هؼبدلات سگشػیَى اثشًبکی ثش حؼت كذم، اصٍى کلی ثش حؼت داػت بدُ ًوَد. 

 دس سٍص اػت. هتشهشثغحؼت کیلَطٍل ثش 
 

ي  (CF)ي اترواکی  (TCO)تا ازين کلی UV-VIS200-440 مقایسٍ ضرایة َمثستگی تیه تاتص فراتىفص  -8جذيل 

 (1979-2020معادلات رگرسیًن خطی در مقیاس سالاوٍ )

Clusters 
Correlation 

UV/ozone 

Correlation 

UV/cloud 

Linear Regression 

Cluster 1 -0.069 -0.754 UV-VIS200-440=0.25TCO-735CF+2531.57 

Cluster 2 -0.177 -0.672 UV-VIS200-440=0.067TCO-656.924CF+2402.92 

Cluster 3 -0.250 -0.702 UV-VIS200-440=0.037TCO-702.979CF+2372.45 

Cluster 4 -0.153 -0.688 UV-VIS200-440=0.117TCO-708.424CF+2265.746 

Cluster 5 -0.033 -0.763 UV-VIS200-440=0.417TCO-758.377CF+2117.448 

Cluster 6 0.041 -0.738 UV-VIS200-440=0.762TCO-796.358CF+1955.643 

Cluster 7 0.051 -0.802 UV-VIS200-440=0.786TCO-881.785CF+1937.141 

Cluster 8 -0.054 -0.806 UV-VIS200-440=0.532TCO-1093.942CF+2049.134 

 گیری وتیجٍ -5

 ًبًَهتش 440تب  200 هَج عَلتبثؾ رشاثٌ ؾ اص  یاًتگشال کلثشسػی سًٍذ دس ػشی صهبًی تبثؾ رشاثٌ ؾ )

هیبًگیي تبثؾ رشاثٌ ؾ دس هقیبع رللی دس رلل تبثؼتبى ٍ  ( ًـبى داد2020-1979ی )هشثَط ثِ دٍسُ آهبس

داس ثَدُ اػت ٍ هتٌبػت ثب آى سًٍذ اثشًبکی دس ایي رلَل دس پبییض دس ًیوِ ؿوبلی داسای سًٍذ ارضایـی هؼٌی

ّبی داس ًجَدُ اػت. دس رلل پبییض دس ًیوِ خٌَثی کـَس ؿبهل اػتبىًیوِ ؿوبلی کبّـی ثَدُ اػت اهب هؼٌی

ٍ ثخـی اص خَصػتبى  ربسع حیخلثلَچؼتبى، ّشهضگبى، ثَؿْش، ربسع، کشهبى، خشاػبى خٌَثی،  ػیؼتبى

( سًٍذ کبّـی دس هیضاى تبثؾ رشاثٌ ؾ دیذُ ؿذ. ػلت سًٍذ کبّـی هٌبعق یک ٍ دٍ سًٍذ 2ٍ  1)خَؿِ 

تشی دس ایي دٍ خَؿِ سًٍذ ارضایـی اصٍى کلی ؿیت ثیـ 3ثبؿذ صیشا عجق خذٍل ارضایـی اصٍى کلی هی

هجٌی ثش ارضایؾ غلظت اصٍى 1( 2020ثب ًتبیح ػلاگ ٍ ّوکبساى ) یشیگ دِیًتًؼجت ثِ ػبیش هٌبعق داسد. ایي 

                                                            
1 Szeląg et al, 2020 
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-کلی دس اػتذالیي تغبثق داسد. ّوچٌیي اثشًبکی ًیض دس ایي هٌبعق تغییشات ارضایـی داؿتِ اػت اهب سًٍذ هؼٌی

 داس ًذاسد.

ثبؿذ اهب داسای سًٍذ هثجت هی UV-VIS200-440رشاثٌ ؾ  دس هقیبع ػبلاًِ ًیض دس هٌبعق ؿوبلی کـَس تبثؾ

داس ػبلاًِ هـبّذُ ًـذ. ایي سًٍذ هثجت ًبؿی اص سًٍذ هٌ ی هیضاى اثشًبکی دس ایي دس ػبیش هٌبعق سًٍذ هؼٌی

( ثِ 8ٍ  7، 6، 5ّبی ؿوبلی ٍ ؿوبل غشثی کـَس )خَؿِ ثبؿذ. سًٍذ کبّـی اثشًبکی دس ثخؾهٌبعق هی

ّش ػبل دس کل دٍسُ اػت ٍ ثیـتشیي هیضاى سًٍذ دس هقیبع ػبلاًِ تبثؾ رشاثٌ ؾ  یاصاثِ دسكذ  1/0هیضاى 

UV-VIS200-440  ِاػت کِ ثِ هیضاى  8هشثَط ثِ خَؿkj/m2 4/1  دس ػبل ارضایؾ یبرت. کوتشیي هیضاى سًٍذ

 دس ػبل ارضایؾ یبرت. kj/m25/0 ٍ ثِ هیضاى 5داس ًیض هشثَط ثِ خَؿِ هؼٌی

تب  1979اص ػبل  (TCO)هقذاس اصٍى کلی  ًـبى داد ERA5ّبی ثبص ت لیل ػبلِ دادُ 42آهبس ًتبیح ثشسػی 

ثَدُ اػت کِ ثیـتشیي هقذاس ؿیت سًٍذ  هَسدهغبلؼِخَؿِ  8داسی دس ّش ؿبّذ سًٍذ کبّـی هؼٌی 2000

 2001ّبی داثؼَى کبّؾ دس ػبل(. ثشخلاف حبلت قجل، توبم هٌبعق دس ػبل 4/0اػت )ثب  8هشثَط ثِ خَؿِ 

اًذ. ثیـیٌِ ؿیت سًٍذ ارضایـی اصٍى کلی هشثَط ثِ سا تدشثِ ًوَدُ داس اصٍىسًٍذ ارضایـی هؼٌی 2020الی 

 دّذ.داثؼَى دس ّش ػبل ارضایؾ سا ًـبى هی 625/0اػت کِ ثِ هیضاى  4خَؿِ 

ثِ اصٍى کلی تبثؾ رشاثٌ ؾ ثب اثشًبکی ّوجؼتگی ثیـتشی ًؼجت  یعَسکل ثِ ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد 

داس ًجَدى ّوجؼتگی اصٍى ٍ تبثؾ ( هجٌی ثش هؼٌی2012داسد کِ ایي ًتبیح ثب ًتبیح هغبلؼِ ػوذلی ٍ ّوکبساى )

ػوذتبً  UVدس  دساصهذت شاتییتغ ًیض ًتیدِ گشرتٌذ (2020رشاثٌ ؾ هغبثقت داسد. ربًتَلکیغ ٍ ّوکبساى )

 یکل ىٍاصهقذاس دس  شاتییتغ کِ دسحبلیذٍ ػغح اػت، یٍ آلج ًبکی، اثشّبآئشٍػَل غلظت دس شاتییاص تغ یًبؿ

 .داسد UV دساصهذتی دس تغییشات ًقؾ کوتش

دس  UV-VIS200-440رکش ایي ًکتِ ًیض ضشٍسیؼت کِ ّوجؼتگی ضؼیف اصٍى کلی ثب تبثؾ رشاثٌ ؾ  

-دادًُبًَهتش( دس  440تب  400ّبی هشئی )هَج عَلپظٍّؾ حبضش هوکي اػت ثِ دلیل ل بػ ؿذى ثخـی اص 

ثش ؿذت تبثؾ دس ایي  یشیتأثثبؿذ )صیشا تغییشات اصٍى کلی  ERA5حبكل اص خشٍخی  UV-VIS200-440ّبی 

 ه ذٍدُ عیف هشئی ًذاسد(.

کلی اثشًبکی ثؼیبس کن  كَست ثِهٌبعق خـک ٍ کَیشی کِ  خض ثِ هَسدهغبلؼِدس دٍسُ آهبسی  یعَسکل ثِ

حتی ثب ٍخَد سًٍذ  UV-VIS200-440سًٍذ کبّـی داؿت ٍ تبثؾ رشاثٌ ؾ  اػت، دس ػبیش هٌبعق اثشًبکی

غلظت رسات  شیتأثارضایـی اصٍى کلی دس دٍ دِّ اخیش اص سًٍذ ارضایـی پیشٍی ًوَدُ اػت. دس ایي پظٍّؾ 

آئشٍػَل ثش تبثؾ دسیبرتی دس ػغح صهیي هَسد اسصیبثی قشاس ًگشرت، کِ ثب تَخِ ثِ گؼتشؽ دٍ دِّ اخیش 

ایي پذیذُ دس  یشگزاسیتأث، ثشسػی گشدٍغجبسی دس کـَس ٍ ارضایؾ رشاٍاًی سٍصّبی ّوشاُ ثب خـکؼبل

  هغبلؼبت ثؼذی ضشٍست داسد. 
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 .https://www.sid.ir/paper/17263/fa                                                                     .74-69، 4. ؿوبسُ ّوذاى

ٍ  UVAسٍصاً ِ   ی. ث شآٍسد ت بثؾ ر شاثٌ ؾ تدوؼ     1400 ؛ض ب شلیػ ،ییػشا هؤهيصادُ  فیػ ،کجشا یػل ،پشٍس یػجض -

 دٍسُ ،ػ پْش  ییبی  اعلاػبت خغشارًـشیِ . شاىیا ی: هٌبعق هشکضیهغبلؼِ هَسد -ػَاهل هؤثش  یآى ثب ثشخ یػبصگبس

  https://doi.org/10.22131/sepehr.2021.246148                                        .184-169 ،118، ؿوبسُ 30

 یث ش ت بثؾ ر شاثٌ ؾ تدوؼ      یاثشً بک  شیتأث ی. ٍاکب1400ٍ ؛ضبشلیػ ،ییػشا هؤهيصادُ  فیػ ،اکجش یػل ،پشٍس یػجض -

 .297-285 ،2، ؿوبسُ 35 دٍسُ ،ٍخبک آة. شاىیا خـک ًیوِدس هٌبعق خـک ٍ  UVB سٍصاًِ

 https://doi.org/10.22067/jsw.2021.15010.0 
ثؾ ر شاثٌ ؾ دس  . ت لیل تغیی شات ت ب  1393 ؛ْذیاسدؿیشی کلْش، ه َػف،؛ قَیذل سحیوی، یٌَچْشصادُ اكل، ه رشج -

 .105-93، 2. ػبل اٍل، ؿوبسُ پیبپی ضبیی هخبعشات ه یغیًـشیِ ت لیل راك ْبى.  هٌغقِ

 http://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2456-fa.html 

ؿبخق پشتَ رشاثٌ ؾ دس گؼ تشُ   یهکبً غیتَص لیٍ ت ل یبثیه بػجِ، اسص. 1393 ؛ه وَد ،یخؼشٍ شضب؛یػل ،یهَقش -

 .195-213 ،34، ؿوبسُ 14، دٍسُ ییبیػلَم خغشار یکبسثشد قبتیت ق ِیًـش. شاىیا

 http://jgs.khu.ac.ir/article-1-2105-fa.html  
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