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  ة السعودية العربيةلأوزون الكلي فوق بعض مدن المملكاتغير دراسة 
   م٢٠٠٤ خلال عام 

  الرحمن خلف الخلف عبد
  ، جدةالعزيز  جامعة الملك عبد، ة وزراعة المناطق الجافآلية الأرصاد والبيئة -قسم الأرصاد 

  
 لمعرفة التغير ة السعودية العربيةملكم في اللكبرىابعض المدن فوق  ة بيانات الأوزون الكليستخداماب ةتمت الدراس .المستخلص

 ة نحو معرفة التغيرات اليومية، حيث تهدف هذه الدراسة وطرق بيانيةستخدام طرق إحصائيا بالزماني والتغير المكاني
 بواسطة جهاز وقد أخذت البيانات.  إلى مقارنة قيم الأوزون بين تلك المناطقة، آما تشير الدراسة والسنوية والفصليةوالشهري

 على متن القمر  م٢٠٠٤ لعام ،Total Mapping Ozone Spectrometer (TOMS)، ةقياس قيم الأوزون الكلي
 وهي تبوك، ة للدراسختيارهااتستخدم هذه البيانات لمعرفة تغير الأوزون فوق المدن التي تم حيث  Nimbus-7. الإصطناعي

لقد وجد أن الأوزون له   . شمالاة درج٢٨ و ة درج١٨قع مابين خطي عرض حيث ت أبهاو، ة، جدةالظهران، الرياض، المدين
 فوق  دوبسون٣٤٤ ة بشكل متكرر حيث بلغت أعلى قيمة تكون متغيرة فعلى مستوى التغيرات اليومية مختلفةتغيرات زمني

ن فوق مدينة تبوك واقل  دوبسو٢٦٩آما بلغ أعلى متوسط يومي  ، فوق مدينة أبها دوبسون٢٠٩غت ل بةمدينة تبوك وأقل قيم
من  % ٥٠ايقارب  م دوبسون أى١٣٤  تبوكةى اليومي لمدينبلغ المد.  فوق مدينة أبهادوبسون  ٢٥٧متوسط يومي بلغ 

 آما تشير نتائج الإنحراف  .من المتوسط الحسابي % ٣٤و  % ٣٢  بينما يتراوح المدى لبقية المدن بينتوسط الحسابيمال
وعلى مستوى   . دوبسون٢١ دوبسون و ١٨ في مقدار التغير حيث تتراوح القيم بين ةدن أيضا متقاربن جميع المأالمعياري إلى 

 الصيف ي الربيع و حيث تكون أعلى قيم له في فصلة خلال السنواضحبشكل  فإن الأوزون يتغير ،ةالفصلي وة الشهريالتغيرات
تكون في الشتاء أعلى   للأوزون الكليةما التغيرات الشهريبين  على جميع المناطق، الشتاءي الخريف و له في فصلةميوأقل ق

 دوبسون في شهر يناير ٢٢٤ دوبسون في شهر إبريل فوق مدينة تبوك و٢٨٧ ما بين  قيم الأوزونتتراوح. منها في الصيف
 ٢٧٧ف حيث بلغت  حيث أن القيم العظمى في فصلي الربيع والصيةآما يبين تحليل البيانات التغيرات الفصلي. فوق مدينة أبها

 تبوك والظهران على التوالي والقيم الصغرى في فصلي الخريف والشتاء حيث بلغت تي دوبسون فوق مدين٢٨٢دوبسون و
رتباط بين قيم الأوزون عند المدن تم حساب معامل الا.   الرياض و أبها على التواليتي دوبسون فوق مدين٢٢٧ دوبسون و٢٥٩
 وآذلك التي لها نفس الظروف ض من بعضها بالنسبة لخطوط العرةبين المحطات القريبيمكن   وقد وجد أنه أآبر ماةالمختلف
  .ةالمناخي

  المقدمة
 فقد استطاع الإنسان أن يتدرج ،منذ ظهور الإنسان على سطح الأرض والتطور البشري لم يتوقف 

صبح أالضخامة والتعقيد بحيث صبح اليوم من أبنجاح في ميادين التطور المختلفة إلا أن تأثير نشاط الإنسان 
  .يخل بالتوازن الدقيق للبيئة وظهرت مشاآل التلوث البيئي على نطاق واسع ومنها مشكلة الأوزون

فله  أما في الطبقة العليا من الجو ، الجوي الغلاف الطبقة السفلية منتواجد فيإذا   الملوثاتدهو أحوالأوزون 
حمي للأرض والذي ي الغطاء الواقي  حيث أنه يمثلالأرضقصوى بالنسبة للحياة على سطح الأهميته 

 تتسبب في أمراض خطيرة  والتيذات الأثر الضار على الإنسان المخلوقات الأرضية من الأشعة الشمسية
  يعتبروعلى الرغم من أن غاز الأوزون.  بالنسبة لتلك المخلوقات وهي تؤثر على درجة الحرارة نحو الزيادة

أن له دور رئيس ومهم على الطقس  في الغلاف الجوي ، إلا ةتغيرم والةلينسب الضئمن الغازات ذات ال
 ١٠رتفاع حوالي امن الأوزون في طبقة الإستراتوسفير والتي تقع مابين  % ٩٠يتواجد حوالي .  والمناخ

 ,Kowalok (آم٢٣-١٩آبر ترآيز له يقع بين ارتفاع أو تبين أن   آيلومتر٥٠رتفاع اآيلومتر إلى مايقارب 
سات في شتى فروع العلم ا في طبقة الأوزون أخذ أنظار دوائر الأبحاث ومراآز الدرثما حدإن  ).  1993

 بإزالة أسباب حدوث ذلك الثقب في تالمختلفة وآان محط اهتمام الجهات المعنية التي أولته عناية فائقة وطالب
 مضمونة العواقب على المخلوقات الأرضية  غيراطبقة الأوزون لأن هذا الخلل في تلك الطبقة يحدث أضرار

 فالأوزونثقب الأوزون من قضايا الساعة ذات الأهمية في زماننا الحاضر  يعتبرلذلك و، استثناءآلها بلا 
 .أجمعضروري لحياة البشر 

طبقات العليا من ال عن الغازات المتصاعدة إلى الناجمةطبقة الأوزون بالتفاعلات الكيميائية تتأثر 
وتأتي ، ستراتوسفيرغلب الأوزون الجوي موجود في طبقة الإأأن   حيثالمحيط بالأرض الجوي الغلاف
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فالأوزون آغاز هو شكل من   . في ترآيز الأوزوناتحدث تغيرأشعة الشمس لتكمل العملية الكيميائية التي 
 يما يحتو الأآسجين بينذرات منأشكال الأآسجين ولونه خام أرزق باهت وتحتوي جزيئاته على ثلاث 

 .لمحيط بالأرضا في الغلاف الجوي مختلفة ويوجد الأوزون بكميات ، فقطنعلى ذرتيالأآسجين العادي 
 الموجودة بوفرة في) O2(فجزيئات الأآسجين  ،الأوزون في طبقة  تحدثكيميائيةال عملياتوهناك العديد من ال

وهذه الذرات .  شعاع القادم من الشمس الإ تمتصعندما) O+O(لى ذرات مفردة إتنقسم  ستراتوسفيرالإطبقة 
 جزيئات قومتو.   )O3() Houghton, 1986( الأوزون ةأخرى مكون) O2( بجزيئات أآسجين  تتحدالحرة

 هي نفذت بالحياة إذا فوق البنفسجية التي تضر الموجيةالأوزون بامتصاص الإشعاع الشمسي من الأطوال 
البنفسجية ي يصيب الأوزون بصورة طبيعية بفعل الأشعة فوق  الذعلى الرغم من التحلل.  الأرضلى سطح إ
وهذا التسلسل  ،البنفسجية نفسها الأشعة فوق اهفيفي دورة متسلسلة تسهم تم ي هذا التحلل وإعادة البناء نإف

 غير أن بعض المرآبات والعناصر .ستراتوسفيرطبقة الإيحافظ على نسبة متوازنة لغاز الأوزون في 
ي بدأت تدخل الجو بشكل ملحوظ منذ بداية الثورة الصناعية في العالم أحدثت وما زالت تحدث الكيميائية الت

  . في الغلاف الجويتغيرات ملحوظة في نسب هذا الغاز
تؤثر حرآة الهواء في طبقة الإستراتوسفير بشكل رئيس في تحديد التوزيع المكاني والزماني 

القطبين الشمالي  ثم يتوجه نحو ةاتوسفير في المناطق المداريللأوزون، حيث يرتفع الهواء إلى طبقة الإستر
 حيث يكون إنتاج الأوزون، إلى المناطق ةالأوزون من المناطق المداريياح بنقل روبذلك تقوم ال .والجنوبي

 ة للرياح، فإن سمك طبقة الأوزون في الأوضاع الطبيعيةرو على هذه الدوبناءً  ). James, 1994( ةالقطبي
 دوبسون ٣٠٠ حوالي  للأوزونالمعدل العالميو. آبر في العروض العليا منه في العروض السفلىأيكون 

عمود الأوزون الكلي في المتوسط فوق لقل قيمة أو ،دوبسون وحدة ٥٠٠ إلى ٢٣٠ويتغير جغرافيا من حوالي 
لت  وصةعلى قيملى أن أإتشير بعض القياسات و ،القطبينالحزام الاستوائي ويزداد مع خطوط العرض نحو 

 .Kawahira, et al(جد قد وو  ).WMO, 2003( دوبسون ٣٠٠ إلى ة دوبسون وأقل قيم٤٧٥إلى 
 دوبسون ٢٠٠ بشكل آبير حيث وصلت هذه القيم إلى أقل من ة منخفضة بعض قيم الأوزون الكليأن  2002)

  .ةستوائيالافي المناطق فوق 
 ,Randel and Cobb (ةفي المناطق المداريتم عمل عدة دراسات وبحوث عن الأوزون وتغيراته 

1994 (Shiotani, 1992; Shiotani and Hasebe 1994;  . أوضحت الدراسات خلال العشرين آما
 أن الأوزون الكلي يتناقص فوق ة والبيانات الأرضيةصطناعي من الأقمار الاة والبيانات الواردة الماضيةسن

 وجود نقص آبير في طبقة وخاصة) WMO, 2003 (ةرضي الأةالنصف الشمالي والنصف الجنوبي للكر
 ,.Farman, et al., 1985; Stolarski, et al)  خلال أشهر الربيعة الجنوبية القطبيةالأوزون فوق الدائر

 ثقب الأوزون وهي تغطي فتسمىالأوزون أما بالنسبة للمنطقة التي يحدث فيها النقص الكبير في   .(1986
في فترة موسمية معينة كون ي الأوزون  آميةانخفاض أن الباحثونولاحظ  .لقطبية الجنوبيةتقريباً آامل القارة ا

 طبقة بكاملها ويتراوح ارتفاعوأن مساحته تفوق مساحة القارة القطبية الجنوبية  ،أآثر من باقي أيام السنة
 ليس  ولكنة عام أصبح ظاهرة الأوزون آميةإن هذا التناقص في قيم .  آيلو متر٢٤-١٢ مابين الأوزون

 في الحزام ةالواقعفي العروض الوسطى والعليا ويكون متذبذبا فوق المناطق بشكل متماثل حيث يتناقص 
 والتي ةبنفسجيال فوق ة الضارة في الأشعةآما أن الزياد . Stolarski, et al., 1991, 1992) ( المداري

تهدف   .Kerr and McElroy, 1993)(رصدت على سطح الأرض تشير إلى النقص في طبقة الأوزون  
 وذلك خلال عام ة المملكمدن فوق بعض ةمية الأوزون الكليآ الزماني في  إلى معرفة التغيرةهذه الدراس

، وبالتالي يتم التوصل إلى فهم  للتعرف على التغير المكانية م ومقارنة قيمته على المدن المختار٢٠٠٤
  .ة السعودية العربيةلمملك لة المختلفمناطقال لىمسلكه خلال هذا العام ع وتغيرات الأوزون

   وطريقة البحثةالبيانات المستخدم
 Total يقوم بقياسها جهاز ةيتوفر لدى وآالة الفضاء الإمريكي سجل من بيانات الأوزون الكلي  

Mapping Ozone Spectrometer (TOMS) ةصطناعي من الأقمار الاة على سلسل )McPeters, et. 
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al., 1998( ١ هي  على سطح الأرض البياناتتمثيل ، حيث أن درجةo ٢٥,١×خط عرضoتم .  خط طول
 ٢٠٠٤ خلال عام (TOMS) من جهاز ة السعودية العربية فوق المملكة اليوميةخذ بيانات قيم الأوزون الكليأ

ون تسجل آميات الأوزون بانتظام آسمك لعمود الأوز.  Nimbus-7صطناعيعلى متن القمر الاالمثبت م 
تعرف الكمية الكلية للأوزون بأنها تساوي آمية الأوزون الموجودة في و . دوبسونالكلي و تعرف بوحدات 

 ١٠٠وإذا أحضرنا  .مئوي  صفردرجةو  جويضغط ١  عند معدل٢ سم١عمود رأسي من الهواء قاعدته 
  . ميلليمتر١ سمكها يساوي ةدوبسون إلى مستوى سطح الأرض فإنها تشكل طبق

 فوق  لكل عمود الغلاف الجويةآمية الأوزون اليومي بيانات ستخراجا ىريقة البحث علتعتمد ط  
 ةن حيث النهضم من حيث الموقع الجغرافي وةختيار المدن الرئيساحيث تم  ة المختلفةبعض مدن المملك

 ةيرات اليومي خلال هذا البحث لمعرفة التغة الكليةتستخدم بيانات قيم الأوزون اليومي .ة والصناعيةالعمراني
 بعض المدن الكبرى في ى الأوزون علة وذلك من أجل دراسة التغيرالزمني في طبقة والفصليةوالشهري

التغير  وذلك من أجل التوصل إلى معرفة  ، الأوزون بين هذه المدنة آميةالمملكة العربية السعودية ومقارن
  . التي تمثلها هذه المدن المناطقفي قيم الأوزون على

  ةالدراسمنطقة 
 درجة شمالاً وخطي ٢٨ و١٦ في جنوب غرب آسيا بين خطي عرض ة السعودية العربيةقع المملكت

 فوق المداري  في النطاقوالواقع بعضها في النطاق المداري والبعض الآخر  درجة شرقا٥٦ً و٣٤طول 
 ةسواحل البحري آما أن بعض المدن تقع على ال، خلال العامة مختلفةوالتي تقع أيضا تحت مؤثرات جوي

والبعض الآخر يقع بعيدا عن السواحل، إضافة إلى التطور الصناعي لبعض المدن والذي بدوره يؤدي الى 
 على  بناءًةختيار بعض مدن المملكاتم .   نحو الغلاف الجوية المنبعثةبخر في آمية الغازات والأةالزياد

ختيار مناطق تمثل شمال وجنوب وشرق ار بها، فقد تم ثأ التي تتة على التأثيرات الجويموقعها الجغرافي وبناءً
 مع تحديد مواقعها من خلال ةختيارها للدراسا المدن التي تم )١( جدول يوضح. ةرب ووسط المملكوغ

يعد و ،ة السعودية العربية مواقع هذه المدن على خريطة المملك١ آما يوضح الشكل ،خطوط الطول والعرض
 العرض  خطوط المؤثرة في مناخ المملكة لا سيما موقعها بالنسبة لدوائرالموقع الجغرافي من العوامل

قة شاسعة وتقع المملكة في وسط منط .هات الرياح والحواجز الجبليةاتجلاوالمسطحات المائية وآذلك بالنسبة 
فريقيا حتى أنها تقع ضمن النطاق الصحراوي الجاف الذي يمتد من شمال أمما يعني رض اليابسة من الأ

رض المملكة تقريباً وهذا يفسر أشعة الشمس في منتصف أ ويمر مدار السرطان الذي تتعامد عليه ،سياآرب غ
  .الارتفاع الشديد في دراجات الحرارة صيفا

يسيطر على مناخ المملكة الضغط المنخفض الحار الذي يسود معظم المناطق الشرقية والشمالية 
كتلة الهوائية المدارية القارية الجافة وتكون الأحوال الجوية تسيطر على المملكة ال آما والوسطى صيفاً

 ما عدا القسم ا جدًا شديد الحرارة جافًاإذ يكون الجو صحوً،  سبتمبر شهرمستقرة وليس هناك تغير يذآر حتى
 حبها من منخفضات مداريةاوما يص الجنوبي الغربي من المملكة بسبب تقدم الجبهة الهوائية المدارية الرطبة،

 أما في فصل الشتاء .إذن االله صيفاً على جبال السروات، وهي التي تسقط الأمطار بةعديروعواصف مطيرة 
سيا وسيبيريا، مما يتسبب في ارتفاع آتتقدم نحوها من أواسط  تسيطر على المملكة آتلة قارية جافة باردةف

جبهات الهوائية المصاحبة لهذه  آما تتقدم الهالضغط الجوي وانخفاض درجات الحرارة وصفاء الجو وجفاف
الكتل مسببة بعض سقوط الامطار بإذن االله تعالى، وقد يتشكل الصقيع خاصة في الأجزاء الشمالية من 

وربي تتقدم نحو أطلسي وأ وحين يخف تأثير هذه الكتلة الهوائية فإن آتلة هوائية اخرى من مصدر .المملكة
سيا آ من أواسط ة القادمةالكتل ورطوبة من اتلة بأنها أآثر دفئًالمملكة عبر البحر المتوسط، وتتصف هذه الك

  . وتسبب سقوط بعض الأمطار بإذن االله تعالى على شمال المملكة وغربها ووسطهاوسيبيريا
يمثل الربيع الفترة الانتقالية بين الشتاء والصيف، ولهذا آانت الفترة الأولى من فصل الربيع ذات 

وانخفاض درجة الحرارة وهبوب الرياح الشمالية الشرقية الجافة  قوط الأمطارسمة شتوية من حيث زيادة س
ما نهاية الربيع فهي ذات سمة صيفية تزداد فيها أ .والرياح الغربية والشمالية الغربية الممطرة الباردة نسبياً
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ء، وبالتالي فإن خذ فصل الخريف آذلك سمة الفترة الانتقالية بين الصيف والشتاأوي. الحرارة وتقل الأمطار
خره، حيث تقل معدلات الحرارة ويبدأ آالملامح الصيفية تتضح في أول هذا الفصل والسمة الشتوية تكون في 

نشاط الرياح الشمالية والشمالية الشرقية مع تبدل مناطق الضغط المجاورة وتوزيعها بشكل تدريجي، خاصة 
  من الغرب إلى الشرق والتيةحر المتوسط القادم ومنخفضات البالضغط المرتفع الأسيوي ومنخفض السودان

فصلي الربيع والخريف ل  السمات الشتوية والصيفيةخل بيناهذا التد .ثرها الواضح في مناخ المملكةأيظهر 
في المملكة صفة الوسط الانتقالي التدريجي مما خفف آثيراً من تأثيرات مفاجآت المناخ الصحراوي القاري، 

ممثل في وجود ا  مناخيًاع الأقاليم الطبيعية في المملكة مع اتساع مساحتها أآسبها تنوعًبالإضافة إلى أن تنو
خر من آوجد تنوعاً أمناطق ممطرة على مدار العام في بعض المرتفعات الجنوبية، آما أن تباين الارتفاع 

خفضة والأودية حيث اعتدال الحرارة على المناطق المرتفعة وزيادة الدفء  والحرارة في المناطق المن
  .والسواحل
  
  
  

  ةيد خط الطول والعرض لكل مديند مع تحةختيارها للدراساالمدن التي تم ). ١(جدول 
  خط الطول  خط العرض  ةالمدين
  ا شرق٣٦٫٦١ً  ا شمال٢٨٫٣٨ً  تبوك
  ا شرق٥٠٫١٦ً  ا شمال٢٦٫١٦ً  الظهران
  ا شرق٤٦٫٧٢ً  ا شمال٢٤٫٩٣ً  الرياض

  ا شرق٣٩٫٧٠ً  ا شمال٢٤٫٥٥ً  المدينة المنوره
  ا شرق٣٩٫١٩ً  ا شمال٢١٫٧١ً  جده
  ا شرق٤٢٫٦٦ً  ا شمال١٨٫٢٣ً  أبها

  

  
  

  .ةختيارها للدراساا عليها المدن التي تم  موضحًة السعودية العربية خريطة المملك).١(شكل 
  

  لأوزون الكليكمية ا والمكاني لالتغير الزمني
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لمدن ا للأوزون الكلي فوق ة الزمنيالتغيرات )٦-٢الأشكال من  (ة التاليةتوضح الرسومات البياني
 يعرف ثقب الأوزون عند هبوط قيم الأوزون الكلية عن  و. م٢٠٠٤ خلال عام ةللدراسختيارها االتي تم 

 ٣٠٠ و ٢٥٠بين   عادة ماةحيث  يتراوح مستوى الأوزون في المناطق المداري ،ةعتياديالمستويات الا
 حيث ةبعضا من التغيرات الفصلي  لكمية الأوزون الكلي)٢شكل  (ة اليومي تبين القيم.ةدوبسون على مدار السن

أن القيم العظمى تكون في فصلي الربيع والصيف وتتناقص قيم الأوزن في فصلي الخريف والشتاء مع وجود 
 وذلك بسبب  على جميع المناطقابينما يكون التغير الفصلي آبيرً ، )٢شكل  ( بشكل واضحيوميتغير 

  .)٤شكل  (لرياح لة العامةالدور عن ة الجوية الناجمالتغيرات
 م، وعلى الرغم ٢٠٠٤ي للأوزون الكلي فوق جميع المدن خلال عام م التغير اليو٢الشكل يوضح   

يتراوح التغير اليومي . ة واضح خلال تلك الفتراليومي، إلا أن التغير ة لهذه الدراسة الزمنيةمن قصر الفتر
 مع وجود أعلى ةختيارها للدراسا دوبسون في المناطق التي تم ٣٤٤  دوبسون و٢٠٩مابين  للأوزون الكلي

 من ة المستخرجة البيانات الإحصائيأيضًا ٢يوضح الجدول و. أبها في مدينة ةوأقل قيم تبوكنة  في مديةقيم
نحراف المعياري، القيم العظمى،  م مثل المتوسط الحسابي، الا٢٠٠٤ للأوزون خلال عام ةالبيانات اليومي

أن أعلى متوسط بلغ ويتبين من هذا الجدول .  م٢٠٠٤ا المدى لجميع المدن خلال عام القيم الصغرى، وأخيرً
عياري بين منحراف ال، بينما يتراوح الا فوق مدينة أبها٢٥٧قل متوسط بلغ أ دوبسون فوق مدينة تبوك و٢٦٩
يلاحظ أن و. غير في قيم الأوزون متماثل تقريبا فوق هذه المناطق دوبسون مما يشير إلى أن الت٢١ و ١٨
 دوبسون، ٢١٠ ة الصغرى لنفس المدينة دوبسون بينما بلغت القيم٣٤٤ العظمى لمدينة تبوك بلغت ةالقيم

 بينما يتراوح المدى ،)توسط الحسابيلممن ا % ٥٠مايقارب (  دوبسون ١٣٤ ةحيث يكون المدى لهذه المدين
  ).من المتوسط الحسابي % ٣٤و  % ٣٢مايقارب  (  دوبسون٨٩ و٨٣ن بين لبقية المد

المتوسط : ة التالية، تم حساب القيم الإحصائية لبيانات الأوزون اليوميةلتحديد التغيرات الشهري
  الأشهرخيرا المدى لجميع المدن خلالنحراف المعياري، القيم العظمى، القيم الصغرى، وأالحسابي، الا

 للأوزون الكلي تتراوح ما ةأن التغيرات الشهريأ ٣ شكل من يتبين ). ب٣ أ و٣شكل ( م ٢٠٠٤لعام  لالمختلفة
آما  . هر يناير فوق مدينة أبها دوبسون في ش٢٢٤ دوبسون في شهر إبريل فوق مدينة تبوك و٢٨٧بين 

 إلى أعلى لتص إلى أن ةالزيادفي  في شهر يناير ثم تأخذ ةن قيم الأوزون تكون منخفضأ بأ٣يوضح شكل 
مايمكن في فصل الصيف ثم تتناقص خلال أشهر الخريف ثم تعود مرة أخرى إلى أدنى مستوياتها في فصل 

 ة مع ملاحظة الفروق الناتجة لكل مدين المختلفةختلاف بين الأشهران هناك أ ب٣يتبين من شكل و  .الشتاء
 ا في فصل الصيف أقل منهوجدت فيحيث  المدى،نحراف المعياري ومن خلال قيم الاعن تغير الفصول 

ما توصل   معةنتيجلهذه ا، وتتوافق  في آل من فصلي الربيع والخريفةقليل وتكون التغيرات فصل الشتاء
  .Nunez (1998) Chen andإليه الباحثان 
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  .م٢٠٠٤ خلال عام ة الأوزون الكلي اليومي للمدن المختلف). ٢(شكل

  
 حيث يتبين أن هناك ة لقيم الأوزون على مختلف المدن خلال السن يوضح التغير الفصلي٤شكل 
يتبين من الشكل أن أعلى قيم للأوزون الكلي تكون في فصل و.   ما عدا مدينة تبوك للأوزونةدورة فصلي

 ةختيارها بغض النظر عن موقعها الجغرافي، ثم بعد ذلك ويأتي في الدرجاالصيف فوق جميع المدن التي تم 
 وتكون القيم الصغرى لقيم الأوزون عل جميع ةصل الربيع ثم يتبعه فصل الخريف في الدرجه الثالث فةالثاني

آما . ةفوق المداري وةالمداريناطق مبين ال ة واقعةن معظم منطقة الدراسأالمناطق خلال فصل الشتاء، حيث 
 دوبسون ٢٧٩يف تبلغ مابين  أن القيم العظمى في فصل الص وجد حيثةيبين تحليل البيانات التغيرات الفصلي

 دوبسون فوق مدينة أبها ٢٥٨ دوبسون و ٢٢٧ دوبسون والقيم الصغرى في فصل الشتاء تبلغ ما بين ٢٨٢و 
 تأثير الموقع الجغرافي من حيث خطوط العرض على  أيضا٥يوضح شكل و). ٥شكل (و تبوك على التوالي 

 في فصلي الشتاء والربيع حيث أن مدينة أبها ةك في جنوب وشمال المملةالأوزون في آل من المدن الواقع
 على خط ة مدينة تبوك والواقعنجد بينماا  شمالًة درج١٨ على خط عرض ةلأقل في قيم الأوزون والواقعا

ختلاف النوعي في حرآة الغلاف الجوي  الا وهذا نتيجة، الأعلى في قيم الأوزونا شمالًة درج٢٨العرض 
إضافة إلى . ة بسبب الموقع الجغرافي التي تتميز به آل منطقرآة الرياحخلال هذين الفصلين من خلال ح

 بواسطة حرآات ةستوائي ومن ثم ينتقل نحو العروض القطبي فوق الحزام الاةتكون الأوزون على مدار السن
.  ويتزايد مع خطوط العرضيستراتوسفير، وبذلك يكون في أدنى قيمه فوق الحزام المدارالهواء في طبقة الإ

قل أ دوبسون فوق مدينة تبوك و٢٦٩ ة السنوي لجميع المدن حيث آانت أعلى قيمالمتوسط ٦ شكل يوضحو
  . دوبسون فوق مدينة أبها٢٥٦ ةقيم

  
لقيم )  الصغرى والمدىة الكبرى، القيمةنحراف المعياري، القيمالمتوسط الحسابي، الا( ة البيانات الإحصائي).٢(جدول 

  . م٢٠٠٤ل عام  خلاة اليوميةالأوزون الكلي
  

  تغير المدى
  بالنسبة للمتوسط

 المدى
(DU)

القيمة 
 الصغرى
(DU) 

القيمة 
 القصوى
(DU) 

نحراف الا
 المعياري
(DU) 

  المتوسط
(DU) 

  المدينة

 تبوك ٢٦٩ ١٨٫٤ ٣٤٤ ٢١٠ ١٣٤   %٥٠
 الظهران ٢٦٥ ١٨ ٣٠٧ ٢١٨ ٨٩   %٣٤
 الرياض ٢٦١ ١٨ ٢٩٧ ٢١٤ ٨٣   %٣٢
 مدينة المنورةال ٢٦١ ١٨ ٣٠١ ٢١٣ ٨٨   %٣٤
 جدة ٢٦٠ ١٩ ٣٠٠ ٢١٣ ٨٧   %٣٣
 أبها ٢٥٧ ٢١ ٢٩٧ ٢٠٩ ٨٨   %٣٤

  
رتباط بين قيم الأوزون  تم حساب معامل الاة بين قيم الأوزون عند المحطات المختلفةلمعرفة العلاق

ة بين مدينة أبها ومدين % (٤٣ منرتباط تتراوح وجد أن قيم معامل الاوقد ).  ٣جدول (عند هذه المحطت 
رتباط يكون أآبر مايمكن بين ا أن معامل الاتضح أيضًاو).  ةبين مدينة أبها ومدينة جد% (٩٤إلى ) تبوك

ا ، ويتضح ذلك جليًة من بعضها البعض بالنسبة لخطوط العرض ولها نفس الظروف المناخيةالمحطات القريب
 ةهذه النتيج. على التوالي%) ٩٤و% ٩٣( وأبها ة وآل من المدينةرتباط بين جدمن ملاحظة قيم معامل الا

يقاس بها من أقرب مدن لها في خط العرض ولها   تمكننا في المستقبل من حساب قيم الأوزون لمدن لاةالمهم
  . لقياس الأوزونة وبها أجهزةنفس الظروف المناخي

 ةفض منخةو المتوسطات الشهريأ ة الصغرى اليوميةتعتبر قيم الأوزون على مدينة أبها من حيث القيم
 للغلاف الجوي وخاصة في منطقة ة العامة إلى الدورةيعود السبب إلى التغيرات الفصليو .بشكل ملحوظ

وذلك بسبب حرآة الهواء ومايحمله من أوزون من مكان إلى آخر إضافة إلى عملية التفاعلات  ستراتوسفيرالإ



 7

إنتاج وتدمير الأوزون يعتمد على وبما أن السبب في عملية ). Aesawy, et al., 1994 (ة الضوئيةالكيمائي
، ة يعتمد على شدة الأشعة الشمسية الضوئية، فإن الأوزون الناتج بسبب التفاعلات الكيمائيةالأشعه الشمسي

يمكن وقيم   أعلى ماة الشمسيةيفسر قيم الأوزون العظمى في فصل الصيف حيث تكون الأشع وهذا ما
 أقل ما يمكن، إضافة إلى التدرج في التغير ة الشمسيةعالأوزون الصغرى في فصل الشتاء حيث أن الأش

  . بتغيرات حالة الطقسةمرتبطهي  فةأما بالنسبة للتغيرات اليومي. ةخلال أيام وشهور السن
  

  .ةختيارها للدراسارتباط بين المدن التي تم  معامل الا).٣(جدول 
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المدينة المنورة 
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  . م٢٠٠٤ خلال عام ةلشهري للمدن المختلف الأوزون الكلي امتوسط آمية). أ٣(شكل 
 

  ةالخاتم
 في ة والشائعةقليمي من القضايا المهمتعتبر دراسة تغير الأوزون على المستوى المحلي والإ

أن طبقة الأوزون التي تمثل الدرع الواقي من الأشعة الضارة  حيث ،بحوث ودراسات الغلاف الجوي
 مما الماضيينشاط الصناعي والاقتصادي خلال العقدين خذة في التناقص تدريجيا بسبب زيادة النآ

 ،ساهم في زيادة انبعاث الملوثات التي تدمر الأوزون ومن أهمها اآاسيد النيتروجين ومرآبات الكلور
ن دراسة هذه إ .الحد من انبعاث هذه الملوثات هو الحل الوحيد لمشكلة تناقص طبقة الأوزونو

ودراستها دراسة وافية تسهل علينا   الدقة عند اخذ القيم المختلفةالمشكلة من جميع الجوانب ومراعاة

الرياض المدينة المنورة جدة أبها  المدينة تبوك الظهران
 تبوك ١ ٠٫٤٧ ٠٫٥١ ٠٫٦٢ ٠٫٥٠ ٠٫٤٣
 الظهران ٠٫٤٧ ١ ٠٫٩٣ ٠٫٨٥ ٠٫٨٥ ٠٫٨٣
 الرياض ٠٫٥١ ٠٫٩٣ ١ ٠٫٨٩٥ ٠٫٩١ ٠٫٨٨
٠٫٨٩٥ ١ ٠٫٩٣ ٠٫٨٧  المدينة المنورة ٠٫٦٢ ٠٫٨٥
 جدة ٠٫٥٠ ٠٫٨٥ ٠٫٩١ ٠٫٩٣ ١ ٠٫٩٤
 أبها ٠٫٤٣ ٠٫٨٣ ٠٫٨٨ ٠٫٨٧ ٠٫٩٤ ١
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تم عرض . بعادها المختلفة مما يساعد على إيجاد الحلول المناسبة والعمليةأمعرفة حجم المشكلة و
 ة السعودية العربية م فوق بعض مدن المملك٢٠٠٤ خلال عام ة المختلفةومناقشة التغيرات الزمني
 أو ا أو شهريًا في قيم الأوزون فوق جميع المناطق سواء آان التغير يوميًحيث يوجد تغير واضح

 ويرجع السبب في هذا ، حيث تكون القيم أعلى مايمكن في الصيف وأقل مايمكن في الشتاءافصليً
لى حرآة الرياح حيث يتكون الأوزون بشكل أساسي إضافة إ ة الضوئيةالتغير إلى التفاعلات الكيمائي

 للرياح حيث تؤدي ة العامة ومن ثم ينتقل إلى العروض العليا عن طريق الدورةالمداريفوق المناطق 
وجد تغير يومي بشكل واضح على جميع وقد . رتفاع الأوزون في تلك المناطقا نحو ا مهمًادورً

 القيم العظمى في فصل الصيف والقيم الصغرى في فصل الشتاء وآانت أعلى نسبة آانتالمدن حيث 
.  على مدينة الرياضةن الصيف والشتاء بالنسبة للمتوسط على مدينة تبوك و أقل نسبللتغير بي

ختلاف ملحوظ في قيم الأوزون بين مدينة وأخرى حيث اتضح أن ا أيضا أنه يوجد ةأظهرت الدراس
 في خطوط ةستواء بما يعني أنه دالقيم الأوزون تقل تدريجيا من الشمال إلى الجنوب نحو خط الا

 حيث ةرتباط بين قيم الأوزون عند المحطات المختلفا عند حساب معامل الاتضح ذلك جليًاو. العرض
وجد أنه أآبر مايمكن بين المحطات التي لها نفس خط العرض أو الأقرب من حيث خط العرض ولها 

 تمكننا مستقبليا من حساب قيم الأوزون عند بعض المدن من ةوهذه النتيج.  ةنفس الظروف المناخي
وتبقي .  وبها قياسات للأوزونة لها من حيث خط العرض ولها نفس الظروف المناخية مدينأقرب
   الأوزون في جميع ةآمي
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  .م٢٠٠٤لأوزون الكلي الشهري للمدن المختلفه خلال عام ل نحراف المعياريالا .ب٣ شكل

 
  

 فѧѧلا يوجѧѧد انخفѧѧاض ة دوبѧѧسون علѧѧي جميѧѧع منѧѧاطق المملكѧѧ ٣٥٠دوبѧѧسون و ٢٠٠  تنحѧѧصر بѧѧين ةفѧѧصول الѧѧسن
من نتائج البحوث التي تتعلق بدراسة      . خطير في ترآيز غاز الأوزون وهذا هو المعدل الطبيعي لغاز الأوزون          

الأوزون نرى بوضوح أهمية هذا الموضوع سواء للمختصين أو لغيرهم فهѧو يتعلѧق بهѧذا الѧدرع الѧواقي الѧذي                      
 علينѧѧا معرفѧѧة وسѧѧائل عѧѧلاج هѧѧذه المѧѧشكلة والحلѧѧول  فيجѧѧب  .ةشѧѧعوضѧѧعه االله سѧѧبحانه لحمايتنѧѧا مѧѧن أضѧѧرار الأ 

  .المناسبة لها للمحافظة على طبقة الأوزون من التدمير المستمر لها
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ABSTRACT. The study was done using total ozone data for major cities of Saudi Arabia to examine spatial and temporal variability using 
statistical and graphical analysis.  The main purpose of this study was to gain some understanding of total ozone variability in different time 
scales (daily, monthly, and seasonally) and to compare different cities with each other to study the spatial variability.  The data presented from the 
Total Mapping Ozone Spectrometer (TOMS) for the year 2004 were used to study total ozone column amounts for a number of different 
locations including Tabouk, Dharan, Riyadh, Madinah, Jeddah, Abha in the range of latitudes between 18oN- 28oN .  It was found that ozone has 
temporal and spatial variations.  The daily total ozone varied between a maximum value of 344 Dobson (DU) in Tabouk to a minimum value of 
209 DU in Abha.  The maximum daily average value equaled 269 DU over Tabouk and the minimum daily average value equaled 257 over 
Abha.  The daily range of Tabouk was 134 DU which was approximately 50 % of the mean value, whereas the daily range for other cities was 
between 32% and 34% of the mean value, and the standard deviation for all cities was between 18 DU and 21 DU.  There was a clear seasonal 
variation with a maximum in spring and summer; and a minimum in fall and winter; whereas the variability was greatest in winter and least in 
summer for all locations.  On a monthly basis, ozone values varied between 287 DU in April over Tabouk and 224 DU in January over Abha.  
Seasonal values reached maximum in spring and summer with 277 DU and 282 DU in Tabouk and Dharan respectively; and minimum values in 
fall and winter with 259 DU and 227 DU in Riyadh and Abha respectively.  The correlation coefficient was computed among cities for total 
ozone values.  Results showed that correlation coefficient values were high among the stations that are close to each other by latitude circles and 
have similar climatic conditions. 
 


