‘\_1;\_\44 JA ‘ jL 2025-2024

Acid rain, Global warming, Ozone depletion
5th LECTION -5TH YEAR

Dr. Eng. Bassam Al Aji

DAMASCUS UNIVERSITY —CIVIL ENGINEERING FACULTY-SANITARY AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING DEPARTMENT



Gl aliay)

) Plaw b el dam b3y 8 shall a0 gliy) salh . Warming Global glall ulaay!
Aedaae b G Bha dap plin) sl o au) 13 Gllas L sales . Leally 2l (e 3l

Jsk o) S Bha plin) sl cun @l )Y Gl o Ballll oda Gl b sladal) aniiyy
iy pag e 33k ATy Balu I el IS0 3l (Y #lia Ol R 5als o8 5alal) o3a o elalal) (i
o DESH s el 138 (bl B e Galilly e mlull uAll Pl cia A L lesi syl Bulall syl
o ) Wlgiee e el Bl Rl ) ads AU Gadlad) JlaeW) ) 353 Ll Ledany Lae Rl 255kl S50
Ga il Led i QL) s (e 3alla (Ghall Gubat¥) sialh g AT slale Hiays phall Clajs g lin) B Led
laje s iy ¥y OsSl) 2sl S 2ll &5kl Ap3lad) claadl Ghall Gl Ogpe () Aibiaa) agilhlis Pla
el palh Lad o Lol dalagl 2l sala S s ) Gt sl o3 ol 055 Cun (L
AL o s By osedl) Rt B8N Jgade (g o aid Sl Gl ae <l s3a oy (affect house green)
o3 (g5t Adnll A5Ld) A5 chlaaY) of e i Ll V) Slal L spllall ods of a8 Y slaball (o alaall
Byl

Adall salls Alls & Ul 03en Agandl) daladl) Aol 5alla =58 (e AN (Ghall el 3alla agdi Jay
gln) 533 Lae clgiba Alala 288a) Jaly ) peetll dadl Jan alal cud) ala Lad cas Lo f cdalas)
2alg 8 ALl salll) i L ad iy (A Jaeall Gty 2l mla ) 51al) Caped axad Tylas 280l Jals 5))all day
e Jie ) adlse oy Bl s cillaaag il 8 illanay aibiadll (Al e i ) slall Sl
Sl sl oSy il asl by ccilisgSollalls <Gall adly oldly (Sl sl G
.2y Bha A gyl dasse Wy s (CFCs) chlorofluorocarbons

eilaally Hhall rclegene A ) GV Bha A0 glin) e asidli (a3l (o Oadie e ST U8
Shasll Sl e Bpale f5 Al clalall b 8 6l Oy agield Gluldll caaiie b sieall gl el
Jaiay of 4a Gums Tan e G V1 5a o paoliie) (IS8 ailead) Ll ¢ cadlall S Ll e Brile (uSaiy (ghall CDRY
asdl Wl ¢lan sydads Aoda AN mual Lodie Ui Lald 408 dsag e 2 Y 4 ) Bila) clgd (e 56l 6
Ak AlShe o ASEA o3 o (e (kB g B Y S cailaall Hlai Agag s sheall i deay Lol Osi oYied
padl 320 (misils (B (6 e gan T claads ) silaall Gmns Joat Laiw dlaae il a3 3w 25 (ulls L aay
Gl G dlaal) lenelal ) dadall pall Gany ) Adlia) ¢ Sley) sheal ki anall dualell cilagladl) Cuss
Augil) saalel) Al Joa s ¢ Jletll Cladll (b Jadl el gt QIS cdusinll 5aantiall 3501 6 sl il
plall e AT Caia el ) Bl da g i) ol il e 08 A58 Jie IS8 @dlels’ csuperstorms s
ale iy gl gy AlEe b () Bl Aaps gl b SEN ey cpdll @il laledl) Caia s 1985
Al e o 8 KA o3 s Lo OlSe b Lo gt (b (paltiags ey

r@bal) paliady) 5al jhlia

gsage Jslin U Apalad) V) oo T Tadle 3a€0 A 3 Agalell @ilysal) allag Tale (D6 8 L il )
Jolas Lezie Lt dbral) cDlaall (s (& Ballall o3¢l ciliyyad o ciladle Ay Lasngd ()l s 3y ¢l
Jom VG e Adlge YT elialllal (gl ubad) 5al paage dsn iVl A58 Gle Jla Gy ohal


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B2&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B2&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF&action=edit

S das dle G Jlinl e AT g anloa ¥ w13 oh Grals (WSS e byl sallal o3 5)5ad
v Slsha (s elogll e (gpael oty BB asim sbs Ll Sl ) (S Bl (S Hlalaal Jlaa)

Al ol Bl gy ad Wl @b o WSS ditine o (@hall (elad¥) Bl A< 53 angill o)
sl Aygie Ay Cial Whaee o 3)all Aayn cumed) Lavie asl Ll 5800 1) e Ll (Al aaa)l Sl
G Jralaall Al Zeladl) o Osilass sl O3 pner 4D el o guls eans Lysl Cpe 1570 plal) 2ia (8
el i Jaae dld i ol e Ak 53L) LSS Bl daps ) ) Gl o L lgle ok sl 4]
o @y et Benall el el Jualaally saf bl Jras Lea «JB 3lly gieall @iy Jok
A JIKET (e B Gl L L 3)3 (gl s Ay Alalee LS ST 2 Al Alaladl)

diall b Al agd iy olde dany ¥ Y Flie B LS Dt Goasan @hall gl el SbaY) o)
fuy (@bl (ae 8 clload) jsel ) col (0 e (a¥) ised Aha dase Sl omldl Gl e Yl
Glelaall Caey callall (g Bareie Bhlia & GLLl 7 3hall caal i AV Gand) Cuvay saailly Gilial)
allad) (e diide 3lalic

Dl ole A ses 3aL) Aami Hlad) 8 OaSOLN Glilps 2ae s salay Jualall sl slalall iany Jay WS
bl et A Aol Jgmdes 4ned 8 QL) diang (3 Sl G (g pmatng ¢Sl a8 S Lpealiaial iy
L FL OO a5k Cune dleal) s2gd Y]

oS Anaall (el (Rug¥ly Al EulSlly bl O i (2)¥) Blha dae g lin) sall jhatal )
S obaind Jla (& sa5m Cun ) B Aapd pling) hlise aal e bl sie wlall Gligd i . o)) Lialle
Clalise jaaty callad) FLa) s ) @hall Gabat¥) sl (g3 WS Lalledl Jon Balalid) gl (e QY (312
S ol o Ble (A Wl cledsh Basasall Aalully syl Adlell chlally lamall Al L om)¥) oe 5
OS U @hall Gl Jea Lee chlall o3 (e 3 Dage Lagd Cun Gl Bha das Jae glinl (oa
(8 e L ek 0S5 ) oSLE 8 puale) el Aladla dlld e YY) (Sars caliy Tagase

Loty Ll juale¥) o bl FUl sl daad) 5381 Jon Ll slle oy DAY (e llia
128 23 Ay phall btV splh Jeis a5 saalel) gy 528 o ialll Gans ool 2 L ulbY) ladl 8
pladl 8 Ja)6ld &5 ajuay Charley, Frances and Bonnie Hurricane (ashs ¢yl ¢ S Jnaled ol aay SlEeY)
o) sla dap gl sallal Ale ¥ of Guptiee Sl Gl (pyins Bl el e G051 lalall L5 552004
& ol Ghal) Galad¥) 5ala ol el alal) aedll wisi e e 35S o3 a1 Oy pale) il 523 3ol
Glgindl GodlY) jualeV) s 3l saale) ehpdy lale (s alsy Gl Lad Wl jualed) 508 5l aaas )
Y] 3 M aaall b Y Gl sl ol 0pKaY) slalell sEied 3yaY) Gl Ljlee Laldl jde dusedl)
el 0 bl o Cum k) Tl i) Lpals sy SIS Gy ¢ 1930-1970 e ¥ G cilS yuale S
(A lall @bl elay Jasiad ¢ W ) )W) oLl By o5 ¢Sea Gin and Labrador (s o8 el o) L)
bl IS5 i salall oda Lo yilly saily) ) 28,80 Alledl) dakial) sai omars AlaBl) Wg)lS dale ey (o)
Buad Gl 8 e 2 Adide algel Tes Caaty min )y cdiadandl adl sl la Glayy o caaliie) G
1905-1925 5 58S Apid 8 (8 e LS ¢ 355 juale V) ladie culS G ¢ 1995-2000-now 85idlls 1930-1970 553S
L) ol 358 aky Lavie IS 5T sgh haty Jlacy) b Jil) L)) 05056 Ogialll (aling .1975-1994 55l
c @bl Gubad) ek ntn pualeV) b ol (s i agd) s Caad) 13615 265 C e S B Ay


http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%82%D9%8A%D8%B9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%82%D9%8A%D8%B9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%AD%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%AD%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%81%D8%B9%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%81%D8%B9%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%AF&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6

O ol B (e AST dagion i Gulystigl) (38 1098 Alall 8 (e sleac) el Lexie il A jaay 4l V)
Oe ) @y Al ahaill e LA CuASy dualaall il ) Sl sl ahsvigll el i) e ladl)
o) e LA api5y JB ) A8la] cch¥sall bl 35luds (halidl)

S G Lgeall (e Bis slule (& (@hall bia¥) sl of aa Gl Slally desia) Sl o)
ad 34y cpubadl) bl AaT Bige Aa g Cal pald) Gl DA G s da gl Aad el a0
siall DA 2 Al 43 a8 ol ause of Fliall slale al ay cdagale IS8 GLsA) B AR JLal
alls ilis o L ghall elanl) 5alal dge A< 135 oaelse o DS ol aulli .8 e e OIS Lae 5,aY) S
5l Bl @y WISy 0l 1aa DA Lla andans 358 (e sl Py a8 (LSS (368 Ly U Caaas 8 (g)all i)
O DESI Guadl gy ol (Ssie adipe G ddalll Ghliadl ey dansall ZUylls & Lals 3l e alall 1
Aoadall Wlaedl Jls 4 G5b ang Jial) Jans od lanlly o) 8 s ilaall 5al) el st dlalill ¢adl)
P Bl clshiaals Gle gy jall argas Lo GBI sl Cijpee 3B Gl (& doala jm0 245 Jlas & daads 55080 20
Ll iy Cand () 5la A gl salal as il oda 2Dlidl s o elalall masy JAadlal) i)
Son gl glag G5 (sulall eladll of Jaagl S5 5anls Gusie dayn M3 8 Jlas 8 5hall Gy Jaee o 2ag allad)
Gl HUaal Dal apandl elay) Jlss gl @llal e cacaj alal) sbuad lilisdl o3a . 3aull 6 15ie 40— 30
Jilaiadl)

s 48 el mhau (ssiwe g8 of Flidl el slade ) Talind 25) Alaa VIS (saa) 43pd5 o) adsig
BLIY) aats Aalia) duuluall @iy Ghliall b Al ) e laps slieSl) dashady @yhlly Sl s of oSa
cuin Jgs ol i slall @y (A caleile (a e o (e Dol (5l cV sl el (s g i) o )
(bilal) L) skt s LS dphall cilasalls JULY) daa 56 ) dses (ghad) Gulbad¥) ol e Lo ) Al
Cipal) slaay Sl Cistilly Gl sl (go Abliaiall clalaaYls Aelaall Lusldly G dnlsis daalaall o
Aokl bl

2002 alalls 1970 ale ¢y Adledll dpball 3haliall 45)lke :(1) <

tgLal) (ubad¥) SR Gl

itise dtinl 3ad5 and macal 63 Gal) 2l B 5o 0 IV agiall o aad Al pjliadl 13a g
M Gaeh 3l Jaalaall cliliay Gaally aaally aadlly bl Ghal & il Lexie andi o gludy) olia L 38y .Y
osaddl (e JB las ¢ aail) salls jlim) ) ool Gllal sl Gl gli QIS L all 3 ga Sl Sl
Lol WE s 035 Jaa Las sall e 05D sl S Sle (e (53 3Ll

0S5 Gillane () Apdall bzl e Al oSl a6 bl e ST b sasiall GV e
slaball Jsy s (@AY cleliall o LIS oy aslsad) daill cillee ey bl (o5 28U o ) ailias s Jaiil
ghs e Lmiall Aplall Al e i Jlaial S IR a5k Cus (@) Gelaa¥) sallal Al ]l Gl )



http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%8A%D9%88%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%8A%D9%88%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%B9_%D9%88%D9%88%D9%84_%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%B9_%D9%88%D9%88%D9%84_%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9

Aoy g i) ety Lo Lolas 1aay (V) mdaws Byha dayy Gl Ladly (goaldl Cadlall Jaly gy Untinay ol Lale ()Y
O3Sl a6 Sle e 4l (o) A (S 53 3 (S5l

Gl Sl el oISy cay ol ansl ol «lignySllelly ¢ ol ansly colndl @bl ol els ol sy
il e Al cflally Al el Lalks U cpmg il alSh @5 iyl i chlorofluorocarbons (CFCs)
sl 6 Sle il e B (gsadl DA & ) oda Ll o V) g Bha da Uyl Cad Wy s Ayl
o8B Gss Jall Jas (e 3se cibar a0l 2l B Sle il Alad Gl layil ddlad o e )l e e300
Dit ekl sda e ogdll el b sk Liw ¢ 530 23 5 08l aasl B e il pallll sl e ol e
il cllee ge Aatll) L sl Tan 58 g8 @Bl oda jbae Wl 15y 1000 o 05l ans] J6 Sl
bl daldl abladly Fhall clih) by uyill Glelia (an dodi Al 4kl cleluall 2ll; aglsl
Al )

e OLlY) Ul cldde (o 3h Caii€) atld L) Fle Clyas e 55 sl 20 cleledY) of aay a5
) ol il g lesy) e alg gl GO e ) ciladall b Al clindl) e S 2 dale DL Sk
Gl w Al 4l e ae ) Gle Baliall cilleall 8 il jon canld A5 age ) cilgan A8 dyps JISET sela
il € U< aads (21 sad Aalal) 4 U il Lt S o Cun casill ods e e alS K5 oY) s
el

Toin o uSHaY) elalall s (535 - 0¥) G alall Flall e jilie e 3G W asadll o pandl iy
comdl) Ahasi A cfian et ) saye 058 Lay onpdial) il B () Bla clays Leaed ) sall e L
Dage copin Al FUall agindys 3 ) lal iy g pmall pladin) 3 LIaY) e palll (ghall Gulaal) ) L s
G5 Aaliall a1 oda o Lo 4D e A e Ve agl ) (S Sl paad) slaiV) sl Gana
SRRV ERFESE O WO REN S IN PPN DR PEVSN 0 [ RSN AL I N RERE 3 SV B PRAEEYY)
cogall e o asatll 53 o A5y Aalial cibull 8 aalid of oS 36l dad)

o by sheal) cad 2t pabiaial e Adle 5,08 G50 23Sl S8 il Aeatd) Laboyl) o sl ella
o) mhaa ) leuSe s plall Slatal

o) & Aaghll dsans cball aad (358 ) bl & adal) dgasg eadan pailads (a)¥) Bla days Gl
Bha iy ol Ysls g o e adi A Quadl Ba alara slial) (aiad Gun cillasmall 8 slaall 25n 5 IS
oo eallad) Sl calBY) L) o lghlue (8 Chalsally 2L 5 LS Gla Y Lasa g8 Al canaaly oY)
bia¥) sl ol Tl sall el iy das @y LS 4l Baagd a8y ) cliaitialy cildadl Bl
O Baine Rasliia Ao adiay callad) 2Ll o a3 13]G Leas o3 hall Jaiiag oLl iy o @llyy sad (ghall
oY) e 35 ol sl sall 8 cbaially Jalgally LY

A el G5 il A sl o e aall Glhdsall Osttas Osale alladl clachy clale daa Gas L US
Flal Lual el ABll Lladally clasliall e die e ST s leadls (8 SE) e alell Ly
e 8kl 39 s Protocol Kyoto s:\S 32alea & 28kl & (FCCC) Change Climate on Convention Framework
A SBEY) el e Sl g LS (0l a6 Sle Lasads (ala)ll cudl e @aa)

riba gl Sl el (ssinally (bl casSal aeallys oY) Taw o i ()1 By Fao g Uil AailSa o)
tumY) Bha Aa)d g iyl syals Caed) Aeadi) LIV ey Ll

) Sa e 5iS pay


http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B2&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B2&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D8%AF%D8%B3_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_%28%D9%85%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_%28%D9%85%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%29

cblad) sl adad e il

Aol Ul alasials bl 8 3l slas e slael

Al el il aladid e Jsadl

L5l G ) leaske axe sy daglgud) lbaall Calida (e Aallaiall il Cle ope 3ol

Ash

Wy
('fnud)-

SO: (Sulfate ion)

c0snSU Al 36 S5l Al Zualell ol (a5 2(2) JSa)

el yay ik dilie b saleyll calaiall AS)a (s Audlin 5yem 1(3) UK



(O3 i) O3 Al Caliin

Tas Byaa 315 (sl <Dl (i) stratosphere b il i) ddida b mub J<A (05)0zone ©s) ) (<
o DS hsn 039 Gy Gall (8 Tan e 03K i o e a2l e cOpldl) e gall Jlael sae glam Y
BaeS mids o g g ol adl LS celpell A5m 3 Gy (gall G (e o) clakall ()l Hllail) S
50 il Galiaial o 43,8 35 (05)5¥) i Jlbs cpa)¥) phan ) deas @) psadl] aasiil) 358 ¢ Lazy)
HLEY) agall (a5 Bperall AadY) o2 (ge Al dialaily (V) mdand Ll ey enyliall dpnadl) L) (35 AxdY) (ge
Gsis¥) e Cun o) ggiall 8 oanls die Bgle e Wl ey e (60 stuglinll dad gisl of )
Jial) ¥ aee ity clail) dae Ga 4 WS 08l adl e Slaall Glaall 3 2laaluay olsell Bole o)
a5 +sisd) O ladl Sl Aalal) Ganliall @y Jualaal (e SESN e opilil 28] cduianll 361y cblall 5 gual)
oY) i die 43S (e g B el A b 05559 il o JSAL ual)

bl claldl) Ll i) dubdll 5@l & M mld 5 ¢ 10956 alall 8 G550 dua V) clulall oy
el alasiul 1078 alall & clyy a3 4l 1Y) ALLEY Zuadladl Ganlial) (S0 (1070 olell g Gl aey iy S8 055500
D) K5 - A1 Lsall ey Gs3sY) RS (el o sk Adhide Aelia Ll 53 dllia aglls ¢ Nimbus-7 (e liall
Jie childall aladinly 5 (uilal)l adalic Aauls bl e awll Zaualls troposphere s s:s ll dda JPLIEE]

- NASA Lul 51 eliadl) A5 U8 (pe Lewladind (g S ER-2

alel kil ) (DA credl ) Aandls Lebiam o iy Laa 58T 0535V (i dalis o cluall @jelil 3,
e SashS Osale 21 Msn Alatl) el dabise ) A5laally cpine siagl€ Gple 26 lgas 508 Aakaie et 1098
SV 01998 ale (uladll bl ) ) B () pipe Sk Osle 14 Jlsa Aalia Jadd L) saeaiall syl
Ay Gluld uny 5al) 1999 sle Guladll il G581 G OIS i ¢ 1980 ale 5y JsY aill 13 (uld i
- NOAA sl Cdlally cillasaall A e gall 5))2Y15 NASA 4K5aY) liadll

O el ol Wy s 2002 slall sl dugial) Bkl B o 0536V Ak S mgdal)l Gl ()
lalad Jawudy September 12, 2003 Jobl (o S o) (8 € IS aoid Gl aley asall Cagll) G 13538
e die Osle 11 (loa @l g Ll s Cam 33l e i) 12g] Al

10 (i)

SIS e85 a8 0930 Aumidiall STl 5ypeall & gam . 2004 I3 12 b e liall el beka WS 050 Aasa :(4) JSal)
ALY Gl (358 055 b Tala Ll 3y geall el . olimnll ehal) 55 e by celyanll ehal) 3 05550 daisal



Oct. _15 1979 Ot 1-15 1934 Oct 1-151999

XX

Oct. 1215 1994 Oct 1-15 14499 Oct 115 2001
220 DU Contour

I .
100 180 200 250 300 350 400 450 500

Daobson Units

BOURCE: MAMINS ET, AL, 301

il el g IV i 1015 3 elicall el bajelay WS osiall Caladll dakaie (38 0539 i Aaliae i 3(5) J<all

JUL-24-92 0CT-25-92 DEC-03-92 JAN-03-93

3 u.l.;--.
FEB-15-93 FEB-22-93
ALY Adadl) b il Aila 3 CLAES U (00 il Ca LS i€ 21 b del 24 1 dkail) (55591 iy cilyis 2(6) JSal
. 1993 411992 jsai o Auj

MAY-01-93




JAN-21-92 APR-28-92 JUN-12-92 JUL-09-92

AUG-17-92 SEP-17-92 NOV-02-92 JAN-13-93
ALY Al bl Aad 8 CLAES Ui (e Lt con LS LS el 21 8 delu 24 1 adadl) (55531 cliby <y 2(7) J<a)
1993 B (51S5 1992 (SBI 0 plS o A

June 13 July 8 Aug. 18 Sept. 16

14 hPa

21 hPa

31 hPa

46 hPa

68 hPa

Aerosol Absorption Goeff. [1/km] @790 cm™

<0000 00020 o000 00080 =0.01 60 Sk

gl) Jall) (P ALl bl @l .CLAES U (e Leihs com 1992 alall (e el olutll ol 55080 alY Bk gea 3(8) J<al



S GsiY) B agmas (b @Al i b gl Aalall bl e 0s)sY) G gl ) 1
pabiy el datl e ol MLy bl lalial) (368 Ak Fuia 553l adadl) Jall) Ayl (e Aadl dumads Clad
gV als] aalis Gy ale IS e sl el Pla el oan il Ghlidl oda (348 G501 2aa Qi
o @Al il cipal L «0g35¥) 138 Jlas b Gaudadl] slaliall ) kil Jull 558 Dl Ll sl Lda A0
(bl Gl g e Slubal e wed) T S L gl Adde B 0g36Y) Qalyiial A G licall skl g
Al O3 O cluball (gaa] @Sl Gun gl Aad 4 0gi) RS il alle el ) cplal LS
LS 1993 alall is 1986 alall (1a 3% )38 Laki (gl Zuslyy cuxy <1986 alall i 1969 alall (10 2.5 % 53m (ol
G5 s gliidl Aada 05 Siligine 8 Lails Envisat duys¥) eliadl) A5 palall Jull eliall 28hall i ek
Farman, Gardinar J8 (e 1985 alal) Ul 3 5 Ciny 8 el (9pS)) dasall Lanlgll diall & 6%  Mon Gais Lig ol
Gligiad) 50 10 % s L A Gl Gs3sY) Gligine O SUand) il muall leae e @t and Shanklin
@lly oY aill Glis e A Gan adsie Osiliall OIS Augald) Zubdll HE B8 SE OulS el A L Ryl
Gt ol (L i€l L pleje Ll oS0 ¢ il au)ll ol Jagul) @lld Jia jelis ol Nimbus-7 e licall el
038V 55 A Lalad 3yl il sagll Ayl Tl aaia 38 alid) oV Dlai suslall Leaaliy
 egiliad) Ak b 0936 Gl e Bl A lial) cliglal)

zleok Tay ol Opall DA 0535Y) Aads il Cad 38 daelall dsall Gany alasinl of Jaadly Allad) Ty
e Y 580 sl IS & 0s)e) Aads (s ) ol Les c003s) Ak e Jadlan 3 llenl] Agaalal) 435154l
DS alsall 028 (hag L Amgiadl Andadl) 5yl B4 Gala S
tO Rl QS anils ddg mally CFC's O 5185889518l Sy

st Analall o3a of V) heliall 8 Tas Bigeye lebany 5Ss 5la polSI liShe (Bl pae) b dals
Sl gl ik ) Al b e s (R 100 s ) 5 ) Rl 8 Ak clid il L
G e liall Allall lpaal Al gl e o dlgh il et Wil Il cagl b ol o ) Lila Ll
238 o sl Jomd 3yl id) Al 8 Bosatll Bomeiid) (358 R3S Ml (gisall ae by ol Gl ilitnsad
oY Dy (0ssY) S8 6) aanSHY) e ) O3sY) Glia Jsad Bles iaty Juadial) S o gk LSl
Sl (e B S Gl i 1y @llgis of J8 D5y Dhe lealasind (e ol cdelill selie Jin ' ind' pllacas
O o8 100,000 J3a3 o eiar sy HaS 53 Ol Siass 0535V o Tan 5 laeags o e (padl S siS)
Ly (g1lls HOI sl 5l (maa (Jia ¢ Walis Qo (K3 0 a sl @l vy o i cpmnSSV) ) 03581 s
bl lag ddaulsy e gl danks s Lledl) (4
H(agudl Ao 4glall cliSyall) Halons cligigdi-
bas Johl Ll LS cclignl) & agagall il (e 0gigY) Aida e Dhd 28] ClGall a3 B dgagal) agoall iiny
AT Relia cilaladinl iy Slandl G b Laladin) (gras Aibasl @all cibY GlSa) o3 crendinl Ll
Baaiall V) ity e licall Joall 8 055500 5l aaledl ¢ methyl bromide wes ) Jdise cculydall s iia
Oy alyaY adsiall sl 5oL} 038yt LS Aflasll 5alal) 03 (g allall BVl ayy o Usgose 1KY
cOball G B auliall Sl il
tomagill) dulsi-
o Bl liia cla 8 Lsha (haSay colad) AL Ll W) cgusds¥) o Ll sand alSYI ol 05S e 2l e
Dl A (Laallal) )saY) G5 2S5 &I) lyilla il g ) 36 Lo 1aas) Gl cslial) A (e @l 55031 daada



Clasall oy Aalal) 238 e ) 935Y) Al e gl Gl ildee (53555 - sbimadl) ) gylseall Ul e
Loy Adsall Glasall dads Agdall o jaei (Ao Lssill Clyadil) Jasd LS L glphall @lilae (e Aaslll 2305¢])
sl 2l adl
:095gY) il B Al At dadgiall Aaiilly duaal) JSLa)
) Bl dnsadl) Famsiid) 348 2atY) e SLeS Jpay i e lica)l ceny sbuglind) 3ad 8 Og)0Y)
Blall Lanssiidl 358 4D (mdal) 555l s oo il Ak (9335 1% 038 W o sy s ) s
.1.5-2% ks
;s UV radiation dusedl) domaiil) (358 22850 dabiaa JISaT el
ZadY) oda amad Y 320 M (e LSV Ansdll Jsha 3 2asY) ag UVAA g5l (e dmaiidl 3 2asY) s
- D el JiCm) all Gy peall Axd) (e ity (5 35¥) Ak U (e Jagale JSa
Oe La 280 038 a1 280320 nm Assall sk 3 2edY) a5 UV-B il (e Bomastil) (358 2asY)
Nl A al v alall Glape e dediie JIKE s alal) 335003 ) UV-B 3edl) (635 055V Ak (8
ol Glea S Taliind) 2eiY) oda chil JKY Opally alall o 2803€al sliacY) (ayaiy caadll (el
o3 3yslad 333y .l Lalall DNA Uy (5aY) 4l clulsll s HUaal o o oo LS (EPA 2505401
oaliail Sl J<E alap AadY) s Galaid e (g30¥) 538 Gld Jaall cpal (S1y dagall Job (mleail dasY)
Aginse Jsh
(o LIS 2031 o28 Camad 1 200 - 280 MM Anpall Jsha <3 2a3Y) a5 UV-C sl (e Lomasiial) (358 An3Y)

c 83 dygn bl G mhae ) ledpeas ciin oF 0S¢ 03)Y) Ak 8

G oY) mha ) Badid) (358 2asY) Jseay (B Gs)e) Ak Cibiu) e ol jhall eS Nl
tlayladl (e S0y )Y s e Aall JIKEY) g e saanie Had] 2sY) 28 el

t Ayl daual) o dadial) (38 dadl) il

Olays e B gl 3D elllia 2K5aY) Al Al S L ¢ Skin Cancers tadf gl ol 4 52L)
O] el e Baaid) VG 8 Lsie (add 500000 s Sl 0535V Ahds ol Aas i Al
lepad OB Cud )y sed ) gl Wl ¢ S IS8 caiis) 13 Aadlaall AW Lyl canns ally Hlaa J8¥15 cpailal
s Banid)l Sl 8 Lsis Al 25000 (s g5l 138 e ey Cus Dy ST a0 i) e sl e LIS
S Lasas elalall (38l . Radine 3D glsBU Alall lape iy Jana (10 65% sn (sl ¢ Lisins Alla 5000 Jss Leia
il Bl s Gun calall Glage bl e Yiaie) €YY el Sl up o oSe UV-B 4adl (adaill sl
65 alaiSl Logee iaas ally Yol Y dullayud) I alall GUajes 3B 82y Geadll (el ey o
Cudll apsll ALY Joalds dasy Vs o (Coalls dasdl i) eaddl 202Y Bale Lmjeall hla b Aedid) leeY)
sy odag

Olayes Eidlon (3 8Ly Y (635 20 ke UV-B 2ndl (gl 50l off Bel) Ll Blea AS (yads
Dead) Gl i Bale Gy (B gall) Gadll O )l o ) adis < 2-6 % lakes Altieal) JIKEY) (g alad)
Aanlias il IS8 oyl dain L) pdlae IS8 Guadl) spial Aiadaall @lls 5y pially ol alal e lalie By Lin



Al les A iy (RS 55 (553 e apsll Aale ST syl (md JUN Qo b ) Guadil] (alii) ala
Ba3na byl Raslie o aval) 3 Ao liall ol 5)8 ooy Gasedl) UV 20 (a3l of () 205V

se (535 o e LS clanalally Al (il of 4ier s il guall 3l sl (38 g Lty g
((Aanilally 3 jall Guadll Gyal adlie sa9) snow blindness il (ae ol ¢ oaniid) (38 g ladl) Clhaw o Sa el
G Gl sse 53Ly () Creis¥) calytnd da afsal i) 368 g DU Al el dgi AT Gl
) Gl 38 Gl (b dadleal) (gan ol 13l 3agaaall 4350 B () Aae lie| cataracts ) GSHUSH (aje (seale
G5 g lty) pablaial o QASH 8)8 Cany ciigliig 0550 Gyl et (] Alaina Blia @il ) dilayl 1
il

gAY Lua ) Lutad) Aadiil)y Jualaall o dacdid) (358 dasl) Ll

Ailaial) s (mds Jally A5 aan anidd ) 5258 ¢ olu IS bl pai o canidid) 35 g latY) fg
Y Al Blea A T L) (IS a3y (anits el sai dle) ) (a3 4 LS caallal) sblaaY 5585l
Akl Rl Jaadills Cavpn Ay Basame Ll o il (358 & s il e A el daddall cilesladl 8 EPA
el ol Sl alailly Alsieall LD ) AU e ks ekl syde dual e ) Gle clall ddy
G Balaill gl e bl alies Crean a5 (Gl chuigll i) aUatlly (Aliieal) Lndiall ol Sl il
Gluhal) cnelal Aalagl) gl la gai ) bl @b e UV-B i) (B8 g ladY) ) Fanlia ST ol
Giludys coldly ¢ ol (B8 LDl Taliall Clayy G Auayee dugpad) bl S o aibije deals 8 alel)
Bhnl & Glad) G o s dualaall e oasiil) 348 g Lt daglie ST pliall GlaeY) Gan of @A
B Ju o Lgeall Jpemna (8 4sliia (s ) (535 of 0Sa 25% o) 05550

UV-B cauiill (358 ¢ latl)) (e leilens dald il il 8 Gl GLESH e sl o clipall cupelal i
G5t g ladY) O Ladie aall Chaiie 3 Jaltall AL} ) cililSl) (amy Cini lied ol (il (il e
bl ey A i o gl g gDal ¢ DNA I goba) cAindl lpadi Slea ol asl aniid)
Ge Alaall BES LYY o3a (s Y B Gl pay i) B plady) b e Al Gyall e el ZOlal
Al Sl e 32ell UV-B oassiiad) (358 & L) (e Bliall il insdll

: Marine Organisms 4 yaal) dsal) Uil (e Ao Liaadisd) (358 dadd) it

4all wlilklly zooplankton Aulsadl i<l « Phytoplankton Aaibul) b gBLIK 4 sl dal) Gl o)
D Ll s g i Aulin QWIS b aed) Al o3 453 8 Lauls g aels s cgaY1 Auya)
& B Alaf dall QKIS jaaY) Zal) e UV-B i) (5 g ladlY) 2 Ailan ST 5500 4 gaal) dalady)
Gty U8 (o Oty il B el OV Gy, ¢ ki) 5 pledYl sil fln A, Aald) dgal) Ak
cda WA e cilaida

rghall puliia¥) 5al o dadid) (38 dadl) il

Claud aal (o )V mhas ) Gl (58 Bowadl) 2adY) Jpems Julbs Gs)s) Aade Qlimal S GA o
S obiladiie gl Flall Juxis Og3s¥) Gl o dus (Gl Blha da)s i) sall) @hall ki) sl
LAY e legia US

Ul (S el o LB Laudill (368 Wt g i 8 @A Jheal ) claball e ulns
oo lia Aaladl gl



:5 A UAN oA Caudatl daial) dsallald) <l ey

Al 2] o V) 1078 ale (b wsnlly S (Kl 8 FI @liie G @S Alsell Clpall aladtl sle (g
Jon Aaadlall Caslaall aba) o V) el aiall blee das Aligha 558 (9AY) lall) (e waad) & ainl sl 038 (e
1987 olall Cana & Montreal Protocol Jujiise &l o il ) 28 Ll sdusliud) &ada (550 il
As)sd) ASLNKWY) Ol oy il 3l Slaglie ) sl @iy (0g35V1 Ak s ) dlsall iy oaldlls
Oo Alibis Jujiige A8EN e F) @lie B 0sSe sl I CiliShe aladinl e EKaY) sasiall LYl
& oeleinsS 8 dean (53 manll Lpanl S (il Al lgad Canaial ) Al sl oo s () clanl)
o el DUt (ra 95% 053K y5l85 )5l LS Hal Legtinly i 353 100 (3o ST (00 a5y ¢ 1092 ale A oy
Aada Dpem Ji (AT ClipSolla slasin) matis 0515 )5l polSH LSl Aplatll dadalial) Cin Ay L sall 038
L0338

Sall i 035V Gl A il Cus (gl Ak Gl eliall Ll el ) cllaadld) L5
& 0shsY) Gl (aliasl Gisaa Wl eldde (i€l My 053601 b et (8 ISV clghall ) el Les el
The syl 4 5aY) Alaall & il oda <y 55aUal) o3¢ Aunuall alsall aladin) (aliad) aey Llall ie gl il 3ada
o) el Jsla e Al il acy (5y» M85 <American Geophysical Union Journal of Geophysical Research

O dss ) Al b Lt JLsiise JoSsisn ) el e ASha (30) Calyiin) ASha s
Jolas selalls Taw 38 1S anl) o W) ol R spdie Guadll () el b Baali 05353 (et (A5Y) Ly
2100 Alall & JaiSs o) (Sa 4K ¢ 2050 alal)



Luzaalal) jUaal) 54

DLl Gl e 1) cgpall Lallas lgia ilay ) Ban gV JSLaRD) Faaal (e asll M o Y oS Y
Dfiady gl yaaill sallay «lblad) jluadly «0g3e¥) Aia b 3D ) o(Bulls elsells elall) ddbiaall dindl jealial
Ledabisly Sl ecbpmally el iy edan st ) s 2l slade aal lghiay A dumalal) jUaeYl 4lC0e
dle 5y ¥y Cuan Cipsy (Sl Shasl) Sl 5 Asaedls ol clasdl b @l i) s WS dggal)
GAle e selaiadl Glaal I andl e idile e o aladl @b cilla ) jUad) dmges ) 1872
e g uspad) (8 ALl Bacaslal) HUadY] Aiagen w5 1967 ale b cpag) Culin (supad) allal) Jaa s L asliadl)
Sl 8 ALl L) Ca Baend Aumelall UadY) sl e sllals oyl
Lslally cdadzal) Leliall Shalls elpeSl g cilhas e Al chlall Jeld fe ducaalall [Uaay) J<aw
elsell ConnSsl pa CupSl) anSl B s L sl el i eSO pe gl STy cupl) s e
By oyl e Tdaes (goad) elall Slay e @l e aaty (63 Canu€ll aanKl i Lavie Tomsiil) 35 2a8Y) 25as
Crng ) 2lS] g Aulall g« bl by latie oladl) Jie elsel) (& S Gl pa CanSll Gmea 28Ty
(s e ) il 35 3atYls eSSV Sa
P aglall Al edlelal) b Lad g
: (NO & NOx ) <233¥) 2ulSl5 SO, €l aunlsf (53
S(infuel)+ 0O, » SO,
N, +0O, ->2NO

NO+0.50, — NO,

o ued) MuSom IS .
VOC +sunlight + HO,, (inair) -» H,0,

Byblall 4 gasll Sl = VOC = Volatile Organic Compound Cus
toalal) (i .
SO, +H,0, and O, (inclouds)— H,SO,

SO, +0OH+0, (inair) >H,SO,
SO, + Oxidants (fromwet surfaces)— H,SO,

NO, +sunlight + OH (air) > HNO,
Claa IS8 e cSLl olsell b Allee oLl cliny Gy GlliSs (siY) paeay cuyll Gaes 33 R
Al bl e el daghad AlSa) angi Wy il sall (6 Lavie Blogll il pa Jiiy (Jgms yan) Ciuid

dgpaela el 0S8 e b IS0 dlie Cag ) maas Laxie UadY) ol 8
gl cluall sl e jeaiie je Uil desy Zlsed) hlal) g gl G Gl Qi 40K o)
Al ol U psladdl Gl Y Anedl Zalidl G lally 2Ll Al s Jim of oSe L) celel) cilislal

LT X



I 45 ) Ll b cilias 38 ¢ lan Aatie @lay allad) 3hlie a8 JUadY) ol Aunses a5
ol Amgen Ay o () HLIY) Haaiy A alad) 8 1.5 ) L 5 3.8 () 1S L cileas Wiy 1979 e b
ey Al BT A 2aeal) diaseall s3gd 05 O 050 Aadsenll ) SLE Qs 6l € 6 - 5.5 G oa G )
O Cabide 3 elogd) sl Y na 5ol A el pe aline IS 3135 U)ol Aagen o () Analed) Ll
oo e ey el Col€ 1982 ale mpud) (35 i ) HUadl) slie Aimsen () Nicd ARl 20V de il
1969 sl i A HUadY) olie A gan

Jpanll oy 53 Acid Rain Program saslall sl maliy Ae1990 alall (3 (Supl) ujnisSl) (385 5
& )l e Al G sl anlSly ) 2Kl 6 Sl blaa] panids DA e duaye B o
slogll Sl e syland) cildee b ABIAY, Tl il cileay pldiu) o malill agh Aamelal) UadY) sl
L) aajall dBlall Clase e S 230 (e )BT elsedl ) dallaiall Alall @hlaadl dgas aumy Pla (e @l
s (e Al Ad) dgleng A8 35050 Gauatng ABLull Chlaal) andt mavs L

o OSa ) sl QIS ¢ Al Aumalad) HUaeY) (o) AT aedl Ll 7 ling Lnmalall jUaaY] 3G Ja
i anal ) chhall Mas) & LA Glaal agdl) 13 acliy 5aUal o3 s g elsell Easli palias o Tk
OSar (gl ¢ A 03] Jlal) (ge aall 3sagl @iy Aamalall Hladl sals o sloadl) a ol (sl Ul elsel
Dhi e 8 JiY) dall ) Jseall Jola sae o el sl A Jal dagplaall chball Joadl elawl LA laaY
Sl o3 (e Al 2l Gl

) Blea Gl a5 Lgie Taalil Alamdll 28l 8 sl ity byily Ancaalall HUadY) 5alh il agdl
e ABld) g o G ¢ 5N o3 Lt ) Ganentl) JSLie Audyy cilealally lesSall ) i) 2 Sal
(el Sl Jasl) pH el Lagead s 28 Leailiad sl (goall Jassl) ohial calite o olally olsell cilie
ALaIIS AsLaaY) Ssally iy cllally Aslal) Lol ale (S8 Asaall 25 o Gacaalall Ul clyils 8 sy
Jayes galaally 33l
rddaaal) Al o dudaalal) jUaddl LAl GV

cblally e Ail) sla¥ly (Jslaally il sl o dda Gaaalall SUasdU Zaagl V) il cuels
 oUaeY o3gd Aanpaill JBY) Giams b Lad cs e s cclimially ediballs i) ) Gle SIS (g Alamdll

ol Al o aalall Jhaal) 5w

Al Ll ey il eba e §5350 (Ecosystem) i) alaill s 8 liee omenl) Lol ddee S5
B sl e al aaall Bl @llyg cad elad) cligally Sl aadiing (g3 Jawsl) Glal) ans 8 Riaass ¢
3 g seaalal) Dhad) e Gl ella S Adal) oda aganly il Addal) il DA S @l sae 34k
ol pH Aad (adts ¢ 3ylall Akl Glylaal) (ands

Gl sy o(Buffering Capacity) el daw oand dncaelall GLS) Laadl 3a93a0 LG bl el
eaeall Jhdl Lasen i o Lo Uamd) Gl e 2kl 25l Cleanall sl 5)8 a2e de duasla Jslaally
Jaat A L 0 A lalial) (b dacaalal) jUael) agi . hall 13gd dabudl DBV e Al sl eay IS UK
e psial) Lia Jghaally @bl ) leae iy clele Lo ol Gl 038 (g psaiald) et daidie Gl
A8 AL sla) (e SN daaud) e

S o pais 8l diE S e gip B ) A @lEll e DaS Tae duaadall Uad) el

doal) lBlCll ala ity (ppdigell DSy ¢ Lead eﬁm‘\n S5 adiyy Clyaally Jolasll pH dad aid® Lallad clgl)y (mids


http://www.epa.gov/airmarkets/arp/overview.html

Al e )i ity e lade Talea) lunw 38 L) @llan) S VI lid) piall e lan) Lagns
B PRPIRA

S Al gla¥l e ity ageall lgnubial bas ddle ebialy Sl e &l BlusY) caneas (Ko
Cisais ¢ 5 05 Lo ) Sl gl pH o midy Laie s ¥ ) sy el el e diasenll Bpulia
JolS Csal pdise st lgpbie Ol G Glanl) (g Aumsanll St ST g slanall e . (aiaY) clsind) b AL eloud)
oo Jle Gt Jeati paleall of o i)l o S (ol Gan 8 Taimaa san ¥ 8 @l o V) el Loy
Al Haae Glal il g lacall Ol Aagealls il Al sl gaa] o Ll 8 adian culS 13 LS ¢ daganl)
psial¥l (ggine sf davsgll pH Fad 3 s (ol o8 A ¢ Tan el iy alas b (e Sllgally LA L gy (aldl)
Adad el ) il lils (gaa) o 08l i pueall e g g

:Jghaally CihadlS Laland) Ldlall Clasaall Ao oaalall Jhaal) i =

Apcadlall eVl el 88 allad) 8 5agnge spns Cill 18 Jual (he B0 il 15 o () Asalall bl L
JsY) Caatll & AS5aY) saniall Gl B clays 5 e B Limgen <l @il sae o ) @lilasy) Jag
dahie b spm il e ST sl WSy 109 @l 0l Gle 8 raal Lo s 8 <€ alud) Gl (s
Lases gl (e At @byl e %20 e S8 vgnd) g clann 5 e JB Lald Aages ) S B gl
Slal) Lals cymall o3 (8 Giaed ) Al SIS @l it cdalis ) 03] (gaalls il QAN Gy Lea clgale
consSe e Lgia panll 05K 38 Rl B T Ty Ay o i a1 o3g] A3l Akl AnlSa) il g dlically

Liagh sy cJglanll e Jlae¥) CTs 50€ Aalin @3 3350 1000 e ST s £ya¥) 5anall Gl S (5n
5ac dgas aagd LS gl o3 (e %30 (e STy sl 038 (0 %75 o AV Aagenll Cun pmalall jladl
Juw e ¢ cliay dy dan B Gl Jaaill Aas @ilS Cun ddingeall dulia 38,80 Alledl) GV 6 (slbi
Chand) Eagan Fa of G BLEY) saaTs cJolaall S saall e %90 g 8 Ancaalall Jghaall dus (JBl
Sl iyl e ST 5 yrall

Al Cige Ladd 250l il pans DA Clpadly Jslaall 285 sl dcageall of L 3)LEY) aaa,
SENP IS e T W IR

P abibally bl o paalall jhal) A e

Sl J8 S <8 g clelion ) LdhYs @l pand e dad) sl G Gubas slalall LY
Joasi Aligha Ading cilus ans VA (ans el G s et Gans il colpiad 4 (05S5 o) ang
Dl il s Qg Alla juay Ll Cise Jing sl sl Glad aal o Bacaalall SUadd) of ) ol
Cptal) Gan iS5 Taa DL Guilally Calially elsell il (9AY) Aidly Ranulall JSLa) ans 3gas Ula daaalal)
R

LGl G, Aensall Jualsall ) Zolad@y) cblall; Zeoall @bl sy duadsl) L) o6
5 b Lhlacal Gaat LS gl 8 )bl O3l 8 S S caaasy eyl e Sl 300 gl s sl
chu o paed) saldl polas sl aaf e 55 Julls cclall Gugpall R0 jealial) alaaial e 5ial)
G Bl 7S aaly b degyiall el clle o N clubal) ain s oAl WUl il QST sl 2y )Y
Gaaal ) Aila) conlsl) saill Juad P Gl 2S SE e gl 1640 sa paias (emniSY) e ol 1300
LS g b ble 24 oo a5 alladl b gl Lelewion ) GlaaY) LS o G QLEAY) delia 3 laad)
B Ang,¥) zhall sl aes e %14 O ) ol iy el dualadll ldll Gocadall ) G



¢ Bpmalall HllaVl il 4500 sastdl Gl 358 4 Gl e oy cacadall e dam )yl bl
VY Gl sl Balall o3a e 3l 4f da )]

B siall A3l Slpall AuaS (imbdy lgBlsl Bl st Ll ¢ bl IS St U Bacaalall UadY) g Y
A3l sl a3 Apmslall SUaY) o Cigpuadl (il (e Al pusieal) Aalid) alpall ¢ Ty (K Ly o ¢ Sl
O lete @AY clilully St aid o U sball A5a ge Juid Ay (L) A S Basasall Baclual) alaally
~0sSl peals¥ Anmalal) galall Cuan 1385 (gl Dy Aia leang Aisha 55581 SO2 2 Caglall elsell Ll (315l i
sl (3 05U~ aanSY)

el Gl oo astaVIS i) g ks S cliend) Gan et dacaalal) HUadY) s clgl) uis Ay
Al Spal) duss s Ao S jhall b ALl s gialY) 35 5alys A gl 5Lk of elalall Siiays LAl
Chaalgal) 0585 Laie LSl Aaladl Slgall GaeS 0585 ccbilly Jlells Jslaall ) Jil dphad) Caalsall 3$a b
Apnda STl

OSa un dan Alle Gl sl 5)8 e 00 A eV 8 i Bamalad) SUadL lasY) s of oSa
@AY clblall fts o) oSa Aphl) Gubing cdadial balse (e lealdtl g Tl omalall Lzl Ghs¥) s o
Gacadall UL

CLaY) S Lea oY1 U8 Ll dasiad Blas clpssieal) s Ramelall UL il sl st ol s
cgalladl LBV ) pall Galis clgtasa

538 ad)l GSI jas Adlaly gse el peaing ¢ Bagdhall Adaal dsall Qs slend) Al Lisee Osefiall asks
i geal) i pll Qo)

Healfhy Ponderosa Acid Rain Damaged
Pine Ponderosa Pine

amalall S deds 5lasl) 5h2(9) Ui
D algally i) o daalall Jaal) S m
Oe BN Balas e and Aimgeal] Auluall Gl Lagads Bl gpall Jausll e duamalall jadY) g
Ll (8 55 Lee dypall Bolall GlSE o Adlsed) LIS 558 (aids S cCpag il 8l LSS sasall LSl
Jads Lmgealls Lyl Bhlie o 2l 3 2l 3B ) Qall sasnadl ) ulis cud Al o3 i) 58 e
Gacadall Uy



e Cmia Al ppall @l Lagads dumalall HUadY) Jes Ls sl 8w Ba)l ciliieg adlse il g
On pll) s emalall Dhadl (8 pasd) lysilandl Gadls g (Shesl) delill s Gus o Gl Sl L)
o 35L8Y) el sljia) gy 4 LS cplaster av lgule (3lh Alggmn JLeDU 3L 52l ) ol Yona il Clicalse
Dhall aaluys cclisaially eddlally i) Aal e Jiss bl Sy olaally ¢ oudSH jaally (uaslsal)
& B35l Slsall e lelolis Aay Anladl) Slsall (ST SIS, L Lemila (RIS @by Apigl il g 8 ol
2l malall Jladll Cuny A saaial)l Gl 8 Bl JBS e daladl) Gilagll Goa WS cadlall adl
t 06 Jaw e 2aallS Lead (681 aladll

Fe(s)+S0,(g) + O,(g) = FeSO,(s)
Fe(s)+ H,SO, (aq) = FeSO, (aq) + H, (9)

Jolaall) caly SEVIS e of Jllaall (Ko 4 (V1) iyl (1) paall Jllae IS e Saeal) IS ol
Al Sl Ala J<0) Lae Giane G ((SleS)

Apmalall HUaY) ety KB Al Lol 8 Gpmall (bl (i 3000 JISEY) 8 oy

Amalal) jUaeY) dads JSB a5 Lysl 3 dalal) aad 2 (11) J<al



D Agad) daal) o aalal) haall A

P ohal o pmalall Jhadll jilie il ang Y5 ccadall Hladl 4ud dumalal) jladd) Slhies 3l o)
oSa s ¢ Aumalal) Sl Rl skl gLl daa oy Aacaelad) @) 8 dialus ) b 4aia
colal sy L) it s sam lilad Alsell chlal) ae i Adles @8 JCE1 sl 8 delin o) Bl o3g!
PFy Al cluadll Qlglly s)IS Al Glllaaly Aald) ddled) Glsiad) gn A ) Al Gluball G
LY (3halies Adeall (3halially Aalell 3HaallS Al Glaliall 3 Laseady elsgll 28las o dumalall s
Bldy cllantl] Aaua Hsais bl a5 Luse 25U ala¥) 0 GenaY) gt 8 Lela Sldle cmg il ey
NS il B g elld UL 13l A Al cball ) Gila) cdslanall Gsadlls il Aol GlieY) sl
A sall eyl 5l (e Aoyl Asaal) e 3yshad Cang Aoyad)

.2\:\...'44\ J\ Jais S Aa”i & Aaall dalal) aal 5(12) J<ay

rdpaalall JUadY) 5all Caeds gih

Slela) o BB 5 oaeall argl) slavsall @l Lol L iS] Guaalall UVl syalls il 35k sae lilia
oaanll asgll lbilee 8 sac Luall Aghual) dgeall b @Dl of gaeall (e Cun iunjiy Adlinge iy ) due Laial
Lol Aeald) ) Canedts Al i) Adke e Aladlaall asiiy allall eladl 2881 dowlic Zaphall oda e,
tiamalall SUadY) el Cauiss Gihlay clebal pand (b Lad (ajeis gl

rCAlally adlgall o8 Bralall Rl Jads slsgdl sl (audis LA

ohsball skl o)+ Laidlly alal) Slalls andl) Jie 3850 Gra e Jond allall 8 d8lal) £l lass alel )
Chlaal (o 508 Gais SOp Sle padll aear «omalall hadl alal ulul) cud) hi 3850 G clle e
@l G U NOx St Lais S0, gy 3laa¥) vie elsell (unnSl ga Joliy ASLIS andll & cupl) 235 . NO,
gl e s

) sty @lls cuy Sl e (golall e andll aladinls sl elsell ) SO, chaa) misd calld sae llia
OSa - oah) (e Adlkid) B e oyl 2Kl S DY AtbasSl @RI lsed) Aallee dilu aladidl o
o S 3 S0, e (e S a3 rlall L) alasiad Dl ¢ agsl) g s Al 2 ) el dailly
AN G L 2 Y Adal Cla gl 6 aadies Al A8 2l Gl by oG inall aadll (e dallaiall el



pee kil (5l Sl s B FaeS i€ (AT Ly N5h S0, e S (s Cilalill any (383
celsedl Caglh (miean bl and Al ol e e o340 Cans La 134y ccliladl
238 Ja dau b Ak e ST mad e 0 Y (gl cdals ang dad asag Vg oilsh s 4RI bl gEhkl) (e <
LAIKE)
& Lallall Sluhall Jealsiis L lgie NOx Shlaal ity mast Camy hlandl adlse o 3008 358 Cuas N
sliall cVsaall alasin) Ko 28Ul # 1) cilasal 4lie (i SN, bt 25l Cadas ag8s ) JEDU jualall casl
A ek 223 s R gupdie e SY zliad 38 Aglie clsae o V) ecblndl adlse e NOx lacal (adas 3l
A0V sl G (3
lide Gy Laa cdacaalall jUaoY) syalal (V1 s Zd5peall jaleadll ST (saa) &55kd) AWl culjlaay) jiats
Masl EPA £:S5aY) Al dilea S, cocld a5 . o) odgr slsedl gl e aa) 5ygpm (e AEAN Aallaay sl
cAsaalall e Bl b o) JS8 Aaa bl oa)lal) elsell ) Aalliall NOx 5 SO &aaS (anial dala lghad
;AL A8l jalias aladiu) B
Ailag oS Sllasally (gl GlaadllS (Al culld ) 38l 21 b Jeatl allad) Jsn (e 8K 6 (g
Apsadll 28U ) Al ¢elygSl alg b m)Y) i Bl pasied ) cllaadlls bl il aadns ) cildaadlls
Ay
23 ) llandll s Y Ly callall 3y U3 o Bardiens Bile g Sl cillandlly ¢yssil) cillaadll )
i el alg B g Gisa Bha padid Al cllaaally dasadl) B aadis A Clasdly - L)l dal
Al Al Aalal Al
cbland) Janal B gie As 3850 WIS ¢ chaaally ¢ o) Sl die Ll (3l Al s clilia
bad) me Dlae Aalhall gl 6 s Wle ey Lot e ¢ i Bty (RIS Glla 3l jabias aues o)
Al S Al Cilaaay 4ogsil) Al Cilhaa ety LK) o3a Jaad lawgal e LIS Ko Vs ¢ (gAY
G el O VI sl G elyeSll e Jpanll Bilus padl e B8 U 8 aadll aadis ) cllasall
il 8y g 8 alal) skl bl SN
rdas Laia¥ly A3 jdl) cpalual) .C
0o ) LS il V) ipmalall SUadV) A GEY dee b as of 4 Y Taals 1o 0l s ASad) o)
aay 358 S OB 1N ¢yl (alas) e Tas 550 dlael Jladl SIal Ba s cina Amalall HUadY) (8 2l JSLd)
o SV Cueaill o Gus ¢ A g agh OS¢ il JSS Lda e B ey WSS la) misg o
- Al s clane e A Aumalad) HUadU Zualls (gall GO L) A @llacay)
) QY Sa) D
sda (abias L Al fas Algla i ) cmalad) jlaall et ) Glly cllalls e glaalls el ol
o el il zling 8 Law ¢ abd DA 850 e o8 Niad ¢y il danaslly celladll ) puall il e el 5540
aghe Bae Jay Gl sae I Qilly Gblally 20l cladaill (goaal) Jansll Zling 285 ¢ sed a0 I Sl Jase
sl
alaaind Jaa i e Sl (Kad e o el byl sl Gl U8 e 335 38 Clela) 320 lllia
Go Sl A Shad) el el gl (e sy Gl S el Bilea) gl (Liming) i) Alee
s shal (8 auly @lai Ao gl asad) 8 eda puadll Alee Crardnul 8y LAlasaall o2 i (e Aageal)



sl 050 Hlaig LeadlSs el Tyl 40aY) saniall il 8 Aald) Ryl andind ols Al Dlusally <l pad)
Sl S el HUadY) sl aug¥) JSLaal Ja3 Y (gl allal) Gipan aid 2dY) Byl e Ak
o Abiladly il B e sla e Akdladl Akl sde oSa L) il Slad) daa 3 jally sl

coaeY) A sead el Slaall ety ag s sysall sl gyl aalgil



Sa lual

S35 NO2 NO @liSye JS5 .« Fog lucay Smok la JalS mad (ge Smog (Sl Cluall dpas ciels
et om Bale aals ¢ AN Gl Cape el G Rala gy G555 i< uells PAN i) i
Gl (any 208 Gany 3 S Glaalls A5l el less a2l s el Tes Slaall Claall (e
OsS s (8 uadl An] agag bl Hlany sy puelly oS wulSl 505 A ai (SwdS) Gilaall) ol
Glaall) Gustas) Gugl ol and SV £sill W el OS5 e sad) b iles Gildl (il Jadald) iy Les cclsgl)
elsell el Aasiill b Aad¥) yitis s nelly cnme A Sl 5 A Aa la Giag (Apalias
- aSGally gl el S uells ¢ NO2 NO Chisiveal pall el A Biae D) Slaal Gilualls bl
gty ol (35 pd (pe AL 578 das S Aaal ehsgll (B LR NO 3SR o skl S Radd )l clasial) o
P NO2 355 & g Ul gl 1Sl 55 laln 381 unaSols NO2 (G 033918 Gl lansal
S SISl gVl 3805 Juay daa Lmitiall Glsiud) JINO 3:S5 aliad s Lasady ¢l Cauatia
clele & Ll clipSouell 55 ain Cus oudl) Bypd e ALE 358 2ary Ll P Luws Dl Slsisdl)
gl olsgl) cilisle S50 aladl Sl avsyl) (13) JSA) edass Al Hledll clel PUA aly & cala (<5 7 Lual)
esdl Glele Pl Sluall plaall < oo

/ Non-methane hydrocarbons

0.2

Pollutant level, ppm by volume

e
=

0.0

] ]
M 4AM 8 AM.
Time of day

sl lele DA el plasll JSi e Alggadl slsell ligle 5 alall slal) aasl) 2(13) J<al

—

Formaldehyde

If in High
Concentarion

*Headache
*Chest Pain
*Cough




