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كمية الأوزون الكلية فوق مدينة  تحليل معطيات
 (2018 – 2014) الأعوام خلال دمشق

 *حمود العرابي د.

 

 الملخص:

معرفة من أجل  ولعدة سنواتالكلية فوق مدينة دمشق كمية الأوزون  معطيات رستد  
 إحصائية باستخدام طرقوذلك لكمية الأوزون الكلية، اليومية والفصلية والسنوية  اتالتغير 
 أجهزةبواسطة   2018وحتى 2014 عام من بدءا  لأعوام الخمس ل المعطياتخذت أ   .وبيانية

أظهرت المحمولة على الأقمار الصناعية.  (GOME-2)، (TOMS)قياس كمية الأوزون 
تغير بشكل ت التي ، فعلى مستوى التغيرات اليوميةملحوظة لكمية الأوزونتغيرات  النتائج

. (DU 249)أدنى قيمة كانت و  (DU 407) خلال السنوات الخمس دوري بلغت أعلى قيمة
يث كمية الأوزون بشكلٍ واضح خلال السنة ح فقد تغيرتعلى مستوى التغيرات الفصلية أما 

قيم في لا بينما لوحظت أقل ،ونيسانخلال شهر آذار أعلى قيم لها في فصل الربيع  س جلت
فقد زون لكمية الأو  ةالسنوي تالمعدلا أمّا والثاني.تشرين الأول  يشهر خلال  فصل الخريف

  .خلال السنوات الخمسمتقاربة جدا  كانت 

 
  دمشق.-التغيرات الفصلية-كمية الأوزون الكليةالكلمات المفتاحية: 

 
   ------------------------------------------------ 

 ة.سوري –دمشق  جامعة-العلومكلية  –في قسم الفيزياء  أستاذ مساعد( *
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Data analysis of total quantity of ozone above Damascus 

city during (2014-2018) 

*OURABI-Hammoud ALDr.  

 

Abstract:  

Data on the total amount of ozone over Damascus city were 

studied for several years in order to know the daily, seasonal and 

annual changes in the total amount of ozone, using statistical and 

graphical methods. Measurements were taken for the five years 

from 2014 to 2018 using spectrometer (TOMS) and Global 

Ozone Monitoring Experiment–2 (GOME-2) board on 

satellites .The results showed noticeable temporal changes in the 

amount of ozone. At the level of daily changes, which change 

periodically, it reached the highest value during the five years 

(407 DU) and the lowest value was (249 DU). 

As for seasonal changes, the amount of ozone clearly changes 

during the year, the highest values were noted in the spring 

during especially March, April and its lowest values were in the 

autumn during October and November. It was also noted that the 

annual rates of ozone amount were very close during the five 

years. 
 

Kay words: Total amount of ozone, Seasonal changes, Damascus. 
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 مقدمة:

 قاربمن جزيئات الأوزون، أي ما ي كيز عاليةاتحتوي طبقة الأوزون على تر 
 في طبقة الستراتوسفير من الأوزون الموجود في الغلاف الجوي للأرض هو 90%

(Stratosphere) 10من  تمتد التي km  50ارتفاع إلىkm   فوق سطح الأرض تقريبا. 
عن سطح  (30km~15) ويتركز وجود ما يسمى بطبقة الأوزون على ارتفاع يقارب

 يتواجد الأوزون في شكله الغازي بتراكيز منخفضة في طبقة التربوسفير للأرضالأرض. 
(Troposphere) [10] [5]( أما في طبقة الستراتوسفير ،Stratosphere فإن نسبته ،)

لستراتوسفير ا ببطءٍ تدريجيا  عند الابتعاد عن تكون أعلى بكثير. ويتناقص تركيز الأوزون
 . [1]الأوسط

ان سماكة الأوزون هي الكمية الكلية في عامود رأسي من الهواء بدءا  من سطح 
 خط دخر لأسباب كثيرة حيث تكون أقل عنآالبحر، وهي تختلف من خط عرض إلى 

تختلف أيضا حسب المواسم حيث تكون أكثر سماكة في عند القطبين. و  الاستواء وأكبر
 .فصل الربيع وأقل سماكة في فصل الخريف

 حياةكبيرة لاستمرار الإن لهذه الكمية من الأوزون، برغم ضآلتها النسبية، أهمية 
ة فوق ، وذلك لأنها ترشح الإشعاع الشمسي من الأشع[11] [12]على سطح الأرض 

وتتحول طاقة الأشعة فوق البنفسجية التي يمتصها UV-B البنفسجية الخطرة ولاسيما الجزء 
الأوزون الجوي في طبقة الستراتوسفير إلى طاقة حرارية تؤدي إلى ارتفاع درجات الحرارة 

 مةيفي تلك الطبقة، ويساهم هذا في جعل طبقة الستراتوسفير مستقرة ديناميكيا ، وبالتالي عد
  .مناخ الأرض فيالتأثير 

بالقرب من سطح الأرض نتيجة التفاعلات بين بعض الملوثات )مثل  يتكون الأوزون أحيانا  
يعتبر  .( وأشعة الشمس القوية والطقس الحارطيّارةأكاسيد النيتروجين والمركبات العضوية ال

ي، ضباب الدخاني الكيميائلل سطح الأرض أحد المكونات الأساسيةغاز الأوزون القريب من 
العالم، خاصة خلال أشهر  في دولالمناطق الحضرية  تتكون في الكثير منوهي ظاهرة 

 الصيف.
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جزيئات لالأوزون في الستراتوسفير بشكل أساسي عن تكسر الروابط الكيميائية  ينتج
ق بواسطة فوتونات شمسية عالية الطاقة )التفكك الضوئي( مما يؤدي إلى إطلا الأكسجين

 ،ن الأوزونلتكوي ، والتي تنضم لاحق ا إلى جزيئات الأكسجين الثنائيةحاديةأذرات أكسجين 
 (.[1]الجوي سلسلة تفاعلات شابمان في إنتاج وتفكك الأوزون)وفق 
جميع الإشعاعات  يحجب تقريبا  والذي  من الغاز ا  هش ا  طبقة الأوزون درع تعتبر

وتمنعها من الوصول إلى سطح  320nmذات الأطوال الموجية التي تقل عن  الشمسية
الأرض، بما في ذلك أنواع معينة من الأشعة فوق البنفسجية وأشكال أخرى من الإشعاع 

في حال وصول الأشعة  التي يمكن أن تؤذي أو تقتل معظم الكائنات الحية على الأرض
  .C  [3] [2]و Bفوق البنفسجية لا سيما النوع 

 من الأشعة الضارة المسببة حماية جلد الإنسان لطبقة الأوزون أهمية كبيرة في  
بقة كما تحافظ ط مثل إعتام عدسة العين. للسرطانات، وحماية العيون من الأضرار الصحية

الأوزون على حياة النباتات واستمرارها، وتحمي طبقة الأوزون من الأشعة فوق البنفسجية 
بالإضافة إلى  ،في الكائنات الحية (DNA)الحمض النووي تلفعلى  التي تعمل أيضا  

 ،[6] البحرية طبقة الأوزون في الحفاظ على التوازن الغذائي من خلال حماية العوالق دور
نتاج الأكسجين هاما  تلعب دورا  التي   .في تثبيت الكربون وا 

تختلف كمية الأوزون في الستراتوسفير بشكل طبيعي على مدار العام مع دورة 
الشمس وتعاقب الفصول، وذلك نتيجة لاختلاف العمليات الكيميائية التي تخلق وتدمر 
جزيئات الأوزون، بالإضافة إلى تغير الرياح وعمليات النقل الأخرى التي تحرك جزيئات 

 .الأرضالأوزون حول 
 يث تسببّتحطبقة الأوزون و في كبير  تغيّرالأنشطة البشرية إلى  أدّتعقود، على مدار عدة 

مواد أدت بعض ال .استنفاد الأوزون وانخفاض تركيزه خاصة فوق المناطق القطبية في
من  وغيرها (CFCs) صنعها الإنسان مثل مركبات الكلورو فلورو كربونالكيميائية التي 

الأوزون عن طريق تجريد ذرات الأكسجين طبقة  تخريبإلى  ،مركبات الهالوكربونات
ك هذه المواد تفكت حيث ،وصولها إلى طبقة الستراتوسفيربعد  من جزيئات الأوزون حاديةالأ

 تبدأ .مما يسمح بتحرر ذرات الكلور ،بواسطة الأشعة فوق البنفسجية التي تشعها الشمس
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في سلسلة من التفاعلات المفككة لكميات كبيرة من الأوزون الموجود في طبقة  هذه الأخيرة
 .CFC-11كما في التفاعل الآتي الذي يبين تفكك  ،الستراتوسفير

 
 .تفكك ثلاثي كلورو فلورو ميتان(: 1الشكل)

 لينتج ذرة كلور لتدخل مرة أخرى في أدناه أن يتفكك وفق التفاعل  ClOللمركبكما يمكن 
 الأشعة فوق البنفسجية القصيرة كما يأتي:سلسلة تفاعلات حفزية بوجود 

  ClOhClO  242 
ان ازدياااد انبعاااث الغااازات التي تتفاااعاال كيميااائيااا  مع غاااز الأوزون، مثاال غاااز 

 والمركبات الحاوية على جذور الكلور والبروم الآزوت والكبريت والكربون الميتان وأكاساااااااايد
لغااز الأوزون بخمساااااااااااااين مرة مقاارناة مع المركباات حياث تكون جاذور البروم أكثر تادميرا  

، أدى إلى ترقق طبقة الأوزون الجوي ونشاااااااااااااوء ما يسااااااااااااامى  [9] [5]الحاوية على الكلور
تناقصا  كبيرا   [4])الثقوب( فيهاااااا، وقد لاحظ العلماء في منتصف ثمانينيات القرن الماضي 

وسااريعا  في كمية الأوزون الجوي الكلية فوق منطقة القطب الجنوبي كل ساانة خلال فصاال 
 The) وزون القارة القطبية الجنوبيةالربيع القطبي الجنوبي، وسااااااااميت تلك الظاهرة بثقب أ

Antarctic Ozone Hole.)  وهو منطقاااة ترق فيهاااا طبقاااة الأوزون، أي ينخفض فيهاااا
سااااااانوي ا  يظهر ، والذي200DUدون  صااااااال إلى ماي تركيز جزيئات الأوزون بشاااااااكل كبير

انخفاض كمية الأوزون في  مع [2] [8] . بين شااهري أيلول وتشاارين الثاني بشااكل ملحوظ
تأثيرات  السااتراتوساافير، يصاال المزيد من الأشااعة فوق البنفسااجية إلى سااطح الأرض، ولهذا

 قراري لإالمحرك الرئيسهذا كان و ، كما سبق ذكره كبيرة على النظم البيئية وصحة الإنسان
ى والعمال عل معااهادات دولياة مثال بروتوكول مونتم لحمااياة طبقاة الأوزون على الأرض

 . [3]المواد التي تستنفد طبقة الأوزونالتخلص من 
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وبفضل  ،1987طبقة الأوزون سنة  لمواد التي تستنفدبروتوكول مونتم بشأن ا اعتمادتم 
طبقة  فدالمواد التي تستناستخدام أخطر تقدم سريع نحو القضاء على  أ حرزالبروتوكول هذا 

ا في التخلص التدريجي من حوالي حقق بروتوكول مونتم ، الأوزون من المواد  %99نجاح 
 في تحسن مما أدى ،CFC-12 و CFC-11لا سيما  للأوزون الكيميائية المستنفدة

 ق وضعهاسابإلى  طبقة الأوزون ةومن ثم توقع عود ،الأوزون في الستراتوسفير مستويات
 .[4] 2060-2075الفترة  وذلك خلالالثمانينيات من القرن الماضي قبل 

الملوثات الصااااااااااااادرة عن النشاااااااااااااطات  تركيزبالمقابل فإن الزيادة الحاصاااااااااااالة في 
، مثل أكاساااااايد الآزوت والمركبات الهيدروكربونية، وخاصااااااة في المدن المزدحمة، البشاااااارية

ن من ساااااااااااطح الأرض م فير(سااااااااااابو و )التر  أدى إلى زيادة تركيز الأوزون في الطبقة القريبة
يعتبر الأوزون من الملوثاااات الثاااانوياااة، لأناااه ينتج  الحاااالاااةفي هاااذه ، [14] الجويالغلاف 

الملوثات الغازية بوجود وساااايط  ما بينخلال ساااااعات النهار عن طريق تفاعلات تحصاااال 
هذه  في الخطرةيعتبر من الملوثات  وبساابب الفعالية الكبيرة للأوزون )الإشااعاع الشاامسااي(،

 . [7] الطبقة

 أهمية البحث وأهدافه:
همة  ليساااات موعودتها إلى ما كانت عليه طبقة الأوزون  بسااااماكةعملية التنبؤ ان 

من الزمن. لا تعتبر التغيرات  عاادياادةعلى ماادار عقود  المعطياااتجمع ساااااااااااااهلااة وتتطلااب 
صحة ل التقييم الدقيقمن أجل و  اليومية، وحتى السنوية مؤشرات جيدة للسلوك طويل الأمد.

 لأوزون(طبقة ا) السااااتراتوساااافيرالعلماء إلى رصااااد  ، يحتاجإن صااااح التعبير طبقة الأوزون
 .خلال تغيره على مدار فترة طويلة من الزمن

وق مدينة ف ةكمية الأوزون الجوي الكلي مراقبة وتحليلتكمن أهمية هذا البحث في استمرار 
لنضوب الأوزون تأثيرات عميقة على يكون  حيث، (مناطق أخرى في سورية )ولاحقا   دمشق
 .الحيويوالتنوع  لبيئيةالنظم ا

 ويهدف البحث إلى:
 ،دمشااق فوق مدينة ةدراسااة تغيرات المتوسااط الشااهري والساانوي لكمية الأوزون الجوي الكلي

 خلال السنوات الخمس. معطيات كمية الأوزونمقارنة و 
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 طريقة البحث: 
المعطيااات  أخااذ( تم 2018وحتى  2014خمس سااااااااااااانوات )من عااام  على ماادى

الإحاااااااداثياااااااات ذات  دمشااااااااااااااقفوق ماااااااديناااااااة  ةالأوزون الجوي الكليااااااالكمياااااااة اليومياااااااة 
بواساااااااطة  .750mوالارتفاع عن مساااااااتوى ساااااااطح البحر    (°33.5N°,36.32E)الفلكية

   total ozone mapping spectrometer (TOMS)أجهزة قيااااااااس كمياااااااة الأوزون
ولاااااااة على موالمح Global Ozone Monitoring Experiment–2 (GOME-2)و

على  المعطياتحيث أن درجة تمثيل ، (NOAA AURA Satellite)الصااااااااناعيةالأقمار 
ل كمية الأوزون الكلية يتسااااج وتمخط طول،   º1.25خط عرض º1 سااااطح الأرض هي

. DOUBSON) [1] [13])بانتظام كسااااااااااماكة لطبقة الأوزون وتعرف بواحدة الدوبسااااااااااون
كمية الأوزون الكلية اليومية فوق مدينة  معطياتوتعتمد طريقة البحث على اساااااااااااااتخراج 

 يةالكلحسااااااااااااب كمية الأوزون المتاح لموقع الالفلكية على  الإحداثيات إدخالدمشاااااااااااق بعد 
 .لمدينة دمشق

 النتائج والمناقشة:
 مية،تغيرات يو منها  ،اتجاهاتخلال العام الواحد عدة الكلية تغيرات كمية الأوزون  ظهرت  
في  خفاضهاوانالأوزون في فصلي الشتاء والربيع  كمية، فارتفاع ةفصلية الأمد و ير صوق

وتعود  (.6،)(5(،)4(،)3(،)2على الأشكال )بشكل واضح فصلي الصيف والخريف يظهر 
تسببها  إلى التغيرات اليومية التي ، من ناحية،قيم الأوزون فوق وتحت الخط الفصلي تغيرات
بيع في فصلي الشتاء والر  عظمىوجود قيم  يعودبالإضافة إلى ذلك الطقس المحلي.  أنماط
ة التسخين تقلصه نتيجيف إلى تمدد الغلاف الجوي و في فصلي الصيف والخر  صغرىوقيم 

حيث . الشمسية الشدةتغير وبالتالي  والتبريد النسبيين بسبب تغير ميل الأشعة الشمسية
لى التقي لى لص من الخريف إخضع الغلاف الجوي إلى التمدد من الربيع إلى الخريف وا 

بط الاحتياطي ويهفي الغلاف الجوي المتقلص سماكة طبقة التروبوسفير تتناقص  الربيع.
مما  الشمسي الإشعاعمه بواسطة أقل بحيث تتناقص شدة تحطارتفاعات الأوزوني إلى 

في فير تزداد سماكة طبقة التروبوسالأوزون في الشتاء والربيع. بينما زيادة كمية يؤدي إلى 
دافعة الاحتياطي الأوزوني إلى ارتفاعات أعلى حيث تزداد شدة  المتمدد،الغلاف الجوي 
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 الأوزون في الصيفتناقص مستويات  مما يؤدي إلىالشمسي  الإشعاعمه بواسطة تحط
تمر من أيام والتي تسوالخريف. وبالنسبة إلى التغيرات قصيرة الأمد في مستويات الأوزون 

صلية إضافة إلى تغيرات الأوزون الف .فهي بشكلٍ عام تغيرات طارئة أسبوعينأكثر من إلى 
وعة هناك تغيرات عالية التردد )يومية( تسببها مجم الأمد،منخفضة التردد والتغيرات قصيرة 

قيقة ر تروبوسفير طبقة عادة يوافق  مها تغيرات الطقس. فالطقس العاصفمن العوامل أه
 يالأوزون، وبالعكس، فالطقس الصافهذا زيادة نسبية في مستويات كمية ويحدث  نسبيا ،

الأوزون. مية ك في مستوياتللتروبوسفير وهذا يحدث نقصانا   ة نسبيا  يكيوافق طبقة سم
الأوزون مية كالأشكال أيضا  أنه يمكن لتغيرات الطقس أن تسبب تغيرات في مستوى ت ظهر و 

م، لكن ما أن يستقر الطقس حتى تعود سوية خلال عدة أيا DU 100إلى  DU 50من 
راوح من تغيرات طفيفة تت كما توجد .نفسها الفترةفي  الأوزون إلى مستواها المعتادكمية 

10DU  إلىDU30 يمكن لكمية و  .[1]ناتجة عن اختلاف في الضغط الجوي اليومي
ؤدي الفعالية البركانية حيث تك، الأوزون الكلية أن تتغير بتأثير عدة عوامل طارئة أخرى

وجد عوامل أخرى تؤدي إلى تإلى تغيرات قصيرة الأمد في مستويات الأوزون، وكذلك 
لتي اتغيرات طويلة الأمد في كمية الأوزون، كفعالية البقع الشمسية، ودورة الهواء العلوي، 

ول الأسباب تز  ، ثم تعود طبقة الأوزون إلى مستواها الطبيعي حالماتستمر لأكثر من سنة قد
  المؤثرة في ذلك.

لكمية الأوزون الكلية متقاربة جدا  وكذلك  x( أن المتوسطات السنوية 1يلاحظ من الجدول )
 جلت قيمة كمية الأوزون الوسطية لمدينةوقد س   المدروسة، السنواتالانحراف المعياري بين 

 :وسطيا   تقاربقيمة  (2018إلى  2014)لفترة في ا دمشق

DUX 4.276.309  
وأعلى  ،[1] (DU23302)2013عاملمدينة دمشق تم تسجليه  مقاربة لماوهذه القيمة 

 الفترة معطياتلوذلك  (DU 296والبالغة ) العراقية الرمادي لمدينةلقيمة الوسطية من ا
ورغم وجود ، [14]والواقعة على خط العرض نفسه لمدينة دمشق تقريبا  ( 1998-2017)

 يشير إلى الجدول والأشكال، إلا أنه لا يوجد ما كما يبين DU 249قيم منخفضة تصل إلى
، ومع ذلك على الرغم من 2018عام  ختلافلمعامل الاقيمة  وس جلت أعلى، وزونيةأفجوة 
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هذه التغيرات الإيجابية، من الأهمية بمكان أن تستمر مراقبة سماكة طبقة الأوزون وأن 
 الجهود لعودة الوضع الطبيعي لطبقة الأوزون. كل تتضافر

معامل الاختلاف و  Rوالمدى  SD والانحراف المعياري X المتوسطات السنوية :(1جدول)
CV. 

 X SD Max Min R CV دمشق

2014  307.6  25.6 399.5  260.8  138.7 45 % 

2015  312.7  26.8 407.2  262.4  144.8 46 % 

2016  308.9  26.4  389  260.9 128.1  41 % 

2017 310.6 29.7 389 262.5 126.5 41 % 

2018 308.2 28.7 406.7 249 157.7 51 % 

 X 309.6  27.4 398.3 259.1 139.2 45 % 

خلال سنوات الدراسة ( مقارنة التغيرات الشهرية لمدينة دمشق 7( والشكل )2يمثل الجدول )
بينما سان آذار وني يشهر تقريبا   توافق العظمى قيمة كمية الأوزون الشهريةأن حيث نلاحظ 

لمدة لشهرية والسنوية لكما يلاحظ أن هناك تقارب بين القيم ا .الصغرىالقيمة  تباينت
  .المدروسة
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 خلال الأعوام، فوق مدينة دمشق المسجلةالمتوسطات الشهرية لكمية الأوزون  :(2جدول)
المتوسااط الشااهري لكمية الأوزون الجوي الكلية بواحدة الدوبسااون  xحيث  .2014-2018
(DU) . 

 2013 شهر
x(DU) [1] 

2014 

x(DU) 

2015 

x(DU) 
2016 
x(DU) 

2017 
x(DU) 

2018 
x(DU) 

1 297.4 311.4  310.4  316.3 300.8  314.6 

2 281.5 319.3  335.9  313.8  357.3 322.4 

3 306.6 337.6 321.0  330.4  … 317.8 

4 328.8 337.7  341.5 328.8  343.8  350.9 

5 323.6 328.3  332.1  326.0  330.2 331.3 

6 300.6 312.3  308.5  317.4 313.8  314.4 

7 293.9 292.2  295.9  291.2  316.8 293.9 

8 295.2 289.9  295.1 291.3   309.1 291.3 

9 291.5 286.3  293.5  280.9  281.7 279.6 

10 292.2 285.1  293.1  278.8  … 285.7 

11 289.6 295.5  286.9  284.0 289.2  292.6 

12 319.6 282.1  326.8  306.1 289.2  293.7 

 

 .2014: التغيرات اليومية لكمية الأوزون الكلية فوق مدينة دمشق خلال عام (2)الشكل

y = -5E-08x4 + 5E-05x3 - 0.0143x2 + 1.4605x + 289.98
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 .2015خلال عام  دمشق(: التغيرات اليومية لكمية الأوزون الكلية فوق مدينة 3الشكل)

 .2016خلال عام  دمشق: التغيرات اليومية لكمية الأوزون الكلية فوق مدينة (4)الشكل

y = 2E-08x4 - 1E-06x3 - 0.0037x2 + 0.6386x + 301.4
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y = -7E-09x4 + 2E-05x3 - 0.008x2 + 0.9374x + 300.51
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 .2017خلال عام  دمشق: التغيرات اليومية لكمية الأوزون الكلية فوق مدينة (5)الشكل

 
 .2018: التغيرات اليومية لكمية الأوزون الكلية فوق مدينة دمشق خلال عام (6)الشكل

y = -1E-07x4 + 9E-05x3 - 0.0249x2 + 2.2789x + 281.18
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y = -1E-08x4 + 2E-05x3 - 0.0097x2 + 1.1746x + 292.37
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 خلالدمشق  مدينةلكمية الأوزون الكلية فوق  الشهرية(: التغيرات 7الشكل)

 2014-2018. 
غيرات تالرة عن المعبّ  تالمنحنيا تمثيل اتم فيهالتي  (6,5,4,3,2) لاشاااااكالأمن خلال 

 الأعااوامخاالال  ماااااااديااناااااااة دمشاااااااااااااااقفااوق  ةلااكاامااياااااااة الأوزون الااجااوي الااكاالاايااااااا الاايااومااياااااااة

تبيّن أن كمياااة الأوزون الجوي الكلياااة ترتفع مع  ،2018 ،2017،2016،2015،2014
 يعفصااااااال الرب خلالفي أواخر فصااااااال الشاااااااتاء و  القيم عالية، وتكون بداية أشاااااااهر الشاااااااتاء

 مناطقال منالدورة العامة للرياح بنقل الهواء الغني بالأوزون  حيث تقوم، خصاااااااااااااوصااااااااااااااا  
كمية الأوزون قيمة أن  كما لوحظ والعليا.المدارية باتجاه مناطق العروض المتوساااااااااااااطة 

خلال الكلية تميل كمية الأوزون و  .فصاااااااااااال الخريف تكون منخفضااااااااااااة خلال ةالجوي الكلي
الي شدة الإشعاع الشمسي الكلي، وبالتفصل الصيف إلى التناقص، ويترافق ذلك مع زيادة 

وبسااابب تناقص كمية الأوزون  ،زيادة شااادة الإشاااعاعات فوق البنفساااجية الواردة من الشااامس
لى إ لا تشاااير المعطياتو  يزداد خطر الأشاااعة فوق البنفساااجية الواصااالة إلى ساااطح الأرض.

ا فيهوزون الأكمية رغم وجود أيام تكون قيم  الأعوام الخمسااااااااااااااةخلال وجود فجوة أوزونية 
 .مقارنة مع القيم المسجلة منخفضة
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 الاستنتاجات:
ل خلا فوق مدينة دمشاااااااااق المساااااااااجلة الكلية القيمة الوساااااااااطية لكمية الأوزون تبلغ -1

 من واقيةوتعتبر هذه القيمة لطبقة الأوزون  309.627.4DU الأعوام الخمساااااااة
 فوق البنفسجية.  تالإشعاعا خطر

أما القيمة  ،نيساااااااااااانآذار و  يالأوزون توافق شاااااااااااهر وجد أن القيمة العظمى لكمية  -2
 .الثانيالأول و تشرين  يالصغرى فتوافق شهر 

 .2018في عام  DU 157.7أكبر قيمة للمدى خلال السنوات الخمس بلغت  -3
 المقترحات والتوصيات:

مراقبة ومتابعة دراسااااااااااااااة المعطيات على فترة زمنية طويلة لمعرفة المساااااااااااااتويات  (1
 وخصوصا  بعد حظر استخدام المواد المؤثرة عليها. الطبيعية لطبقة الأوزون

أخرى في ساااااورية لخطوط عرض دراساااااة تغيرات كمية الأوزون الكلية فوق مواقع  (2
 متباينة.
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