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  تأثیر الكتل الھوائیة على الرطوبة النسبیة 
  في الیمن وأھمیتھا 

  الدكتور مجاھد عبد العزیز مبخوت نوفل

  الاستاذ المساعد بقسم الجغرافیا كلیة التربیة أرحب
  مقدمة

  
ھا السبب الأساسي  تعد دراسة الكتل الھوائیة وتبایناتھا، من مكان إلى أخر ذات أھمیة كبیرة ،لأنّ

المناخیة ، ولارَیْبَ أن تغیرات الكتل الھوائیة تبعا للزمان والمكان ووضعیتھا، في التغیرات 
، وتكّون الغیوم وحدوث ة ولا سیما الرطوبة النسبیة تتسبب في نشؤ المظاھر الجویة المختلف

دور الرطوبة النسبیة في حالات الطقس التساقط ، ومن دون دراسة الكتل الھوائیة یصعب فھم 
  . والمناخ

ما كانت الفروقات بین الكتل الھوائیة تبعاً للھواء الملامس لسطح الأرض فإن ذلك الاختلاف ومھ
الحالة العامة للطقس المحلي و تنوعھ و الرطوبة النسبیة  وتلك الفرو قات لھا تأثیرات مھمة في

  .الیمنمن منطقة إلى أخرى على سطح 
إنجاز في حقل المیترولوجیا والمناخ في  لقد كانت نظریھ الجبھة القطبیة والكتلة الھوائیة أھم

القرن العشرین من ھذا القرن ، حیث أحدثت قفزة كبیرة في تطور ھذین المفھومین ، وفي تنوع 
الدراسات والبحوث فیھما وبخاصة فیما یتعلق بطبیعة الھواء وخواصھ على جانبي الجبھة وما 

لبحث في الاختلافات الشاقولیة الكبیرة یرافقھما من مظاھر طقسیة متنوعة، إضافة إلى ذلك فإن ا
للھواء ، عكست حقیقة أن الغلاف الجوي طبقة ضحلة من الھواء على ھذا الكوكب ، ھذه الحقیقة 
التي أفادت فیما بعد إلى معرفة أن الجزء العام من الغلاف ، وبخاصة في أعمال التنبؤ الجوي، 

ً فوق مستوى سطح البحر ، ونظ12یبلغ حوالي  را لأھمیة دراسة الكتل الھوائیة في كم عمقا
  تحدید مناخ أیة منطقة، وفي وضع برامج للتنبؤ الطویل الأمد .

كما تعَُّد دراسة الكتل الھوائیة من الركائز الأساسیة لأي دراسة مناخیة، إذ یعدّ التعامل        
غیرھا، ما عن  بحثال امعھا من ضروریات الدراسات الحدیثة في علم المناخ ، وما یمیز ھذ

حدث من تغیرات كثیرة في السنوات الأخیرة من أسالیب دراسة المناخ والطقس ، إذ ینظر حالیاً 
إلى الغلاف الجوي على أنھ حالة إجمالیة مستمرة ، إذ تقع التغیرات المحلیة، وتنشأ مظاھر 

من  الطقس الرئیسة في عملیات واسعة النطاق تؤثر بدورھا في الغلاف الجوي ، إن العدید
عن ظھور التغیرات في الظواھر الجویة التي تحدث في الغلاف مسؤولةٌ الظروف الجویة 

الجوي الأدنى و الأوسط ، وبالتالي فانھ لا یمكن حصر ھذه الظواھر الجویة المراد دراستھا 
وتحدیدھا في ذلك الجزء من الغلاف الجوي ، أو السطح القریب منھ فحسب وإنما كذلك من 

  بالظواھر السطحیة.  خلال علاقتھا
، فیما توافر لنا من مراجع وكتب منھجیة تأثیر الكتل الھوائیة في الرطوبة النسبیة وقد       

ورسائل جامعیة، وكتب أخرى غیر منھجیة، وعلى الرغم من تعدد ما قرأناه فإن حصیلة ما 
كبر من ذلك خرجنا بھ، ھو عبارة عن معلومات مھمة ، ولیس بھا العمق الذي یرضي طموحا أ

  المستوى.
وعَرفنا في الوقت نفسھ من خلال دراستنا العامة للكتل الھوائیة ، أنھا السبب في تغیرات الطقس 
الیومیة والفصلیة في الیمن ، وبالتالي ھي التي تؤدي إلى اختلاف في قوى عناصر المناخ بین 

  فصل وأخر.



  منتأثیر الكتل الھوائیة على الرطوبة النسبیة وأھمیتھا في الی
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لتسلیط الضوء على خصائصھا و سنتناول في ھذا البحث دراسة الكتل الھوائیة كمحاولة 
إذ تعد دراسة الكتل الھوائیة  الیمن،في الرطوبة النسبیة في وأنواعھا وتأثیراتھا السطحیة 

المختلفة ذات أھمیة كبیرة في مساعدتنا على التنبؤ المناخي الطویل الأمد ومن خلال إیجاد علاقة 
  الارتباط بینھا وبین عناصر المناخ السطحیة وظواھره .

نستطیع استنتاج عوامل الطقس المختلفة من أیة خارطة شمولیة مع ذكر وقت الخارطة  عموما  
وتاریخھا وإعطاء صورة متكاملة عّما یحدث في طبقات الجو لاسیما حركة الكتل الھوائیة ، وما 

في استخدام  بحثال ایترتب علیھا من ظواھر جویة على سطح الأرض ، ومن ھنا تأتي أھمیة ھذ
مي للعناصر المناخیة التي تعد حالیاً من أكثر الطرائق شیوعاً لتحلیل المناخ بدلاً من الجانب الرق

الرطوبة المؤثرة في الكتل الھوائیة تعالج كیفیة فھم  ھذا البحثالطرق الوصفیة ، ومن ثمّ فإن 
  وتحلیلھا.  النسبیة

لفترة طویلة حتى الآن في كانت وتأثیرھا علي الرطوبة النسبیة .  إن دراسة الكتل الھوائیة       
بعیده عن الاھتمام التفصیلي بالدراسة والبحث ، لذلك عمدنا إلى دراستھا لعدة مسّوغات   الیمن
  -منھا:

من الدراسات الحدیثة ،التي لم تنل ما تستحقھ من الدراسة والبحث  فیما  بحثال اد ھذعیّ  -1
  منا.على حد عل ثھذا البحیخص الیمن ، وذلك لعدم السبق لمثل 

لفت انتباه الباحثین إلى أھمیة مثل ھذه الدراسات الحدیثة المعاصرة وتعزیز تطورھا والتعمق  -2
  في مفرداتھا الشمولیة واستكمال نواقص البحث فیھا وبخاصة في الیمن

   
  : بحثأھداف ال -

واھر أن دراسة الكتل الھوائیة وتحلیل تكرارھا فوق الیمن ودراسة تأثیراتھا في العناصر والظ
  المناخیة في الیمن ، یسعى لتحقیق الأھداف الآتیة :

  . ومدى تأثیرھا في الرطوبة النسبیةتحدید الكتل الھوائیة وأنواعھا  -1
، والمنظومات الضغطیة الرطوبة النسبیة إیجاد العلاقة بین الكتل الھوائیة وانعكاساتھا على  -2

  السطحیة .
لسطحیة المصاحبة لحدوث الكتل الھوائیة وذلك عن تحلیل الظروف ( الأحوال ) الجویة ا -3

- 2010من طریق دراسة المتغیرات الجویة المختلفة والخرائط الطقسیة لمدة دراسیة مقترحة
  م وتحلیلھا. 2014

  : بحثفرضیات ال -
  یتأثر الیمن بالكتل القطبیة الباردة القادمة من الشمال والشمال الشرقي . -1
التي تتقارب  بحثالة المناخیة بین عدد من محطات منطقة التختلف ظروف الطقس والح -2

،والتي تقع في إقلیم تضاریسي واحد ، في حالة تعرض بعض  وتضاریساوتتجانس طبوغرافیاً 
منھا إلى كتل ھوائیة تختلف عن الكتل التي یتعرض بعضھا الأخر من محطات لھا ، فمناخ الیمن 

  الكتل الھوائیة المختلفة . وتباینھ المكاني انعكاسًا لتأثیر تكرار
  یتأثر الیمن بعدد من الكتل الھوائیة ،تتباین فیما بینھا شھریاً وفصلیاً . -3
  :بحث وأسالیبھمنھجیة ال -

بشقیھ الاستقرائي و الاستنتاجي  تتحدد منھجیة الدراسة في استخدامنا المنھج العلمي الشمولي،
والعلیا، التي یمكننا الحصول علیھا من  من خلال البحث عن المتغیرات الشمولیة السطحیة

الخرائط الطقسیة الیومیة، التي تعد طریقة جدیدة لتحدید ھذه المتغیرات، فوق ذلك ھذه الخرائط 
تعد مفاتیح فھم  الدراسات المناخیة، ومن ثم تلك المتغیرات التي یتم اشتقاقھا من ھذه الخرائط 



  الدكتور مجاھد عبد العزیز مبخوت نوفل
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فضات الجویة المصاحبة لھا، و المتغیرات ھي الكتل الھوائیة ومناطق المرتفعات والمنخ
  الشمولیة وكیفیة اشتقاقھا، وتحلیلھا وتفسیرھا بما یخدم موضوع البحث .

  بصورة صحیحة تم اعتماد أسلوبین في التحلیل : بحثلتحقیق أھداف ال
  -اسلوب التحلیل الشمولي الذي سیرتكز على تحلیل الخرائط الیومیة : - أ

  یكیھ سطحیة لجمیع المنظومات الضغطیة التي تؤثر في الیمن.تحلیل خرائط السانبوت -1
  تحلیل النشرات الجویة الیومیة والشھریة الصادرة عن دائرة الأرصاد الجویة الیمنیة. -3
وھو موعد موحد لرصد المتغیرات  00.12تحلیل الخرائط الیومیة السطحیة عند الساعة -4

)  ملیبار ، وتتبع ھذه 1013، 850(السطحیة، الشمولیة ، وتسجیلھا على الخرائط المدروسة 
  . المتغیرات في أوقات أخرى ، للحصول على المتغیرات الشمولیة مع معدلاتھا الشھریة

  أسلوب التحلیل الإحصائي والریاضي : -ب
على استخدام أسالیب إحصائیة تتناسب وطبیعة الموضوع  بحثال ایقوم التحلیل الإحصائي في ھذ

  تحلیلھا ، وتشمل ھذه الأسالیب ما یأتي : والبیانات المراد
التوزیع التكراري السنوي. وسیتم من خلال عمل توزیعات تكراریة سنویة للمتغیرات الجویة  -1

  السطحیة والعلیا . 
استخدام أسلوب الارتباط البسیط ما بین المتغیر التابع ( الأمطار، الحرارة ...) وبین  -2

ھوائیة) لتحدید العلاقة بین المتغیرات على مستوى المحطات المتغیرات المستقلة (الكتل ال
  ).pearsonفي الیمن كل على حده حسب طریقة بیرسون (  بحثالمشمولة بال

استخراج علاقات الارتباط المتعدد الذي یحدد لنا معرفة العلاقة بین العناصر المناخیة  -3
  جویة الأخرى وأھمیة كل عامل فیھا .(المتغیر التابع والمتغیرات المستقلة) وبین الظواھر ال

، بحثوقد اعتمد البحث على مصادر مختلفة، جانب منھا تناولت الجانب الطبیعي لمنطقھ ال
وتناول الجانب الأخر موضوعات مناخیة، واعتمد على الإحصائیات المناخیة المتعلقة بالیمن 

جمیعھا ، مما جعل  ) محطة مناخیة، وھى موزعة على مناطق البلاد14والتي تضمنت   ( 
ً أكثر وتحاشي الوقوع في التخمین أو الخطأ غیر المقصود عند تحلیل  بحثال تأخذ شكلاً واقعیا

البیانات، وقد اتخذ البحث ثلاثة مسارات الأول، منھا:  جمع المعلومات والبیانات من المكتبات 
محطات للفترة من عام( والدوائر الحكومیة والھیئات في الیمن، وبخاصة البیانات المناخیة لل

الخرائط السطحیة والعلیا من أربعة مراكز عالمیة،  الاستعانة ببعضم) ، كما تم 2014م ـ 2010
ھي الھیئة العامة للأرصاد الجویة في الجمھوریة الیمنیة ، والمدیریة العامة للأرصاد الجویة في 

ملكة العربیة السعودیة ، الجمھوریة العربیة السوریة ، ومركز الأرصاد الجوي بجدة في الم
  والمركز العالمي للأرصاد الجویة في جمھوریة ألمانیة .
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  الاطار النظري للبحث 
  

ھي مقدار بخار الماء الموجود فعلا في الھواء عن د درج ة ح رارة معین ة الرطوبة النسبیة: 
نفس ھا  ةإلى مقدار ما یستطیع الھواء حمل ھُ لك ي یص ل إل ى حال ة التش بع، وھ و ف ي درج ة الح رار

) 2)، وحالة التشبع ھذه تحصل عندما یكون الھواء محم لا بأقص ى م ا یحمل ھ م ن بخ ار الم اء (1(
)التباین  ات 3تتب  این كمی  ة الرطوب  ة النس  بیة ف  ي ال  بلاد مكانی  اً وزمنی  اً، وتح  ددھا ع  دة عوام  ل منھ  ا(

 ل الارتفاع .الحراریة الشھریة والفصلیة، و تأثیر مواسم الأمطار، والمسطحات المائیة ، وعام
أكث ر م ن إذا كان ت  رطوبت ھ عالی ة حددت الرطوب ة النس بیة عل ى أس اس أن الھ واء یك ون 

، ویك  ون الھ  واء جاف  اً، إذا %)70 -40(%) ومتوس  طة الرطوب  ة 80 -60ین (ب  رطب  اً و %)80(
وعلى ھ ذا الأس اس وعن د الرج وع  %)،20وشدید الجفاف دون (%)،40كانت رطوبتھ أقل من( 

لمتعل ق بالرطوب ة، نج د أن ال بلاد یوج د فیھ ا جمی ع أن واع الرطوب ة ، حی ث نج د أن إلى الج دول ا
 ف ي محافظ ة ا  %)، وأق ل رطوب ة وجفاف 76.5( الحدی دةة ف ي المن اطق الس احلیة المرتفع الرطوبة 

  %).37مأرب(
الن تح بزی ادة  التبخ ر عندما تنخفض الرطوبة النسبیة تزداد سرعة النتح، وت نخفض كمی ة

(م  أرب، ش  بوة، س  یئون)، حی  ث  ،)4ما ترتف  ع  درج  ة الح  رارة كالھض  بة الش  رقیة (الرطوب  ة عن  د
  %)على التوالي . 46%، 66%،  40تنخفض معدلات الرطوبة النسبیة صیفاً، حیث سجلت (

وتع  د الرطوب  ة النس  بیة م  ن الم  ؤثرات الجوی  ة المھم  ة، بس  بب العلاق  ة الدقیق  ة بینھ  ا وب  ین        
كلم  ا انخفض ت الرطوب ة النس بیة، وینع  دم التبخ ر عن دما ترتف ع نس  بة  التبخ ر، حی ث ی زداد التبخ ر

  .) 5( %100الرطوبة  النسبیة بالھواء إلى 
تؤثر الرطوبة الجویة في بقیة عناص ر المن اخ الأخ رى، لأنھ ا عام ل أساس ي ف ي تك وین 
 الس  حب ومظ  اھر التس  اقط المختلف  ة، وللتض  اریس دور مھ  م ف  ي تحدی  د كمی  ة الرطوب  ة النس  بیة ،

ویتب این مق دار الرطوب ة م ع  ،وعلى وجھ الخصوص ف ي الإقل یم الص حراوي (م أرب والج وف) 
تكرار أنواع الكتل الھوائیة ، مع خصائص السطح ، وتأثیر الكتلة المداریة البحری ة بع د مرورھ ا 

المس  طحات المائی  ة المج  اورة، الت  ي تس  اعد عل  ى رف  ع نس  بة الرطوب  ة، وخصوص  اً إذا كان  ت  ف  ي
المجاور مؤثرات بحریة، فأنھ ا تعم ل عل ى خف ض مق دار التباین ات  الیابسلسائدة على المؤثرات ا
ً كم  ا أن لمواس  م الأمط  ار دور ،) 6(الحراری  ة ف  ي زی  ادة نس  بة الرطوب  ة نتیج  ة لتك  وین الس  حب،  ا

وحجة، و تؤثر التباینات الحراریة الشھریة والسنویة في تب این  إبویظھر ذلك في محطات تعز و
النس  بیة ، فارتف  اع نس  بة الرطوب  ة النس  بیة ف  ي المن  اطق الص  حراویة خ  لال فص  ل  كمی  ة الرطوب  ة

  الشتاء ، یعود إلى انخفاض في درجات الحرارة ، ویظھر في محطات سیئون ومأرب وشبوة.
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  .26م ص2003
الأمط   ار ف   ي ال   یمن ، رس   الة ماجس   تیر غی   ر منش   ورة ، كلی   ة الادآب ، جامع   ة بغ   داد ، ، ید.فھم   ي عل   ي س   ع -6

  .47ص،1998
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تتص ف الكتل ة البحری ة برطوب  ة عالی ة بس بب منش ئھا البح  ري ، وھ ي أكث ر رطوب ة ف  ي 
ا ، لوقوعھ  ا عل  ى المس  طحات المائی  ة المج  اورة لھ  ا ، أمّ  الأق  الیم الغربی  ة والجنوبی  ة م  ن ال  یمن 

ف  ي الع  روض  الی  ابسالأط  راف الش  مالیة والش  رقیة ، فإنھ  ا تك  ون جاف  ة، لوقوعھ  ا عل  ى س  طح 
المداریة وشبھ المداریة ، كما تتصف ھذه الكتل بع دم اس تقراریتھا ، مم ا ی ؤدي إل ى ح دوث تن وع 

  ھا تعمل على خفض الرطوبة النسبیة فیھا .في مظاھر الطقس وعملیة التسخین التي تحدث ل
تتس لم  بح ثوفي حالة مرور الكتلة البحریة على المسطحات المائی ة المج اورة لمنطق ة ال

وب  ذلك تبق  ى محتفظ  ة برطوب  ة نس  بیة، لأنھ  ا تخض  ع  ،كمی  ات م  ن بخ  ار الم  اء بواس  طة التبخ  ر 
 ،ختلط بأھوی ة أخ رى تق ع فوق ھ وینتقل بخار الماء في تیارات الحمل، وی ،لعملیات تدفئة مستمرة 

 ،أثن اء النھ ار كبی رة ف ي قد تكون كمی ات بخ ار الم اء المس تلمة م ن ھ ذه الكتل ة المداری ة البحری ة 
مع الكتلة المداریة البحری ة، الت ي تك ون ب اردة عن د أج زاء م ن ھ ذه المس طحات المائی ة، لاسیما و

فإنھا تبقى ذات رطوبة نسبیة قلیل ة  ذلك من رغمعلى الوخاصة الغربیة منھا خلال فصل الشتاء و
 .  

الرطوب   ة، نتیج   ة  مزی   داً م  ن یتع  رض ال   یمن للكت  ل المداری   ة البحری  ة ، الت   ي تكتس  ب
لمرورھا على البحر الأحم ر والبح ر العرب ي وخل یج ع دن والخل یج العرب ي ، فتتح ول إل ى ھ واء 

  رطب مسبباً سقوط أمطار مع مرور الجبھات أحیاناً في فصل الشتاء . 
ی ة القاری ة بالجف اف الش دید ف ي طبقاتھ ا،  بس بب الھب وط ال دینامیكي اتصف الكت ل المدرت

لھوائھا  وبسبب التسخین الشمسي السریع خلال النھار، والتبرید الإش عاعي الس ریع خ لال اللی ل، 
ویرتفع محتواھا من الرطوبة عند انتقالھا من مناطق نشأتھا القاریة إل ى من اطق أخ رى بحری ة أو 

  ) .1(رطبة
، تبع اً للتباین ات  بح ثتتباین كمیة الرطوبة النسبیة مكانیاً و زمانیاً في محط ات منطق ة ال

الحراریة الشھریة والفصلیة ، وتأثیر مواسم الأمطار والمسطحات المائیة والتباینات التضاریس یة 
  ). 2عامل الارتفاع ( لاسیماو

   :التباینات المكانیة للرطوبة النسبیة  أـ
 یم السھول الساحلیة:إقل  -1

إذ تبل غ ف ي محط ات الحدی دة  ،ف ي إقل یم الس ھل الس احلي معدلات الرطوبة النس بیةترتفع 
)، ویرجع ذلك إل ى 1جدول (% )68%، 68.1%، 68.8% ،  76.5وعدن والریان وسقطرى ( 

م  رور الكت  ل الھوائی  ة البحری  ة، وت  أثیر عملی  ة التبخ  ر ف  وق المس  طحات المائی  ة لك  ل م  ن البح  ر 
، وی  زداد تك  رار الكتل  ة المداری  ة )3(لأحم  ر والبح  ر العرب  ي ، بس  بب ارتف  اع درج  ات الح  رارة ا

، وھذا یؤدي إلى رفع مع دلات الرطوب ة النس بیة  بحثالبحریة من الغرب والجنوب على منطقة ال
%، 92.8%، 96). كما سجلت الرطوبة النسبیة العظمى في ذات المحط ات (4في ھذه المحطات(

  %) .  48%،42%، 42%، 57على التوالي ، والصغرى ( %)%90، 94.8
  إقلیم المرتفعات: -2

في ق یم الرطوب ة النس بیة ، ویع زى إل ى البع د  نسبي انخفاض بعامّةیظھر في ھذا الإقلیم 
وق د أفرغ ت حمولتھ ا م ن بخ ار  ھعن المؤثرات البحریة التي تصاحب الكتل البحریة، والتي تصل

، تع ز وق د إب، ص نعاء، ذم ار، هرتفع ات، وتمثل ھ المحط ات (ص عدالماء بعد اص طدامھا بھ ذه الم

                                                 
  . 200ص 1985ر النھضة العربیة ، بیروت العینین ، أصول الجغرافیا المناخیة ، دا أبوحسن سید   1 -

، جامعة الأنبار ، العراق ،  الآداب، رسالة ماجستیر غیر منشورة ، كلیة ، مناخ الیمن إسماعیل عبد القادر عساج  2-.
   75، ص 1996

  88ص 1996جامعة بغداد الآداب. محافظة الحدیدة ، دراسة إقلیمیة ، رسالة ماجستیر كلیة  يالو شلیحیى   -  3
   .52ص مرجع سابق، فھمي علي سعید ،   4-
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%) 61.7% ، 66.3% ، 50%، 53.3%،48.8سجلت المعدلات السنویة للرطوبة النسبیة فیھ ا(
 الآس یویةإلى تكرار الكتل المداری ة  على التوالي، ویرجع انخفاض قیم الرطوبة النسبیة في صعده

لأن الكت ل الھوائی ة القادم ة إل ى ھ ذه المنطق ة تتس م   ،یةالقاریة ، وقربھا م ن الم ؤثرات الص حراو
بالجفاف من أسیا وأواسط شبھ الجزیرة العربیة، إض افة إل ى أنھ ا تحم ل ذرات رملی ة تعم ل عل ى 

  مما یؤدي إلى سیادة سمة الجفاف على أجزاء من ھذا الإقلیم.)،  1(الماء امتصاص بخار
قعة في وسط نطاق المرتفعات، حیث سجلت في ش ھر الوا إبترتفع قیم الرطوبة في محطة        
الت ي ت ؤدي إل ى الأمط ار بكمی ات  %)،ویرجع السبب لامتداد الكت ل البحری ة الرطب ة 63.8تموز(

مل م) ،والت ي غالب اً م ا یص احبھا تش كل الس حب،  1473.4كبیرة،بعد اصطدامھا بھ ذه المرتفع ات(
الإش ارة إل ى أن الارتف اع ف ي مق دار الرطوب ة  بالإضافة إلى كثافة الغطاء النباتي للمرتفع ات، م ع

في الجو یؤدي إلى حدوث ظاھرة الندى، والتي تعد مصدراً مكم لاً للأمط ار، م ع ح دوث ظ اھرة 
فق    د س    جلت ق    یم الرطوب    ة العظم    ى ف    ي نف    س المحط    ات عل    ى  ،ف    ي المرتفع    ات الض    باب
ة وزی  ادة %)،وھ  ذا یقل  ل م  ن أش  عة الش  مس الس  اقط96.4%،95%،93.6%، 91%،68الت  والي(

م) ق یم الرطوب ة 1في الجو،ومن ثم انخفاض درجة الحرارة وارتفاع نسبة الرطوبة( الضبابنسبة 
  )2( التوالي جدول%)على 27%، 37.6%، 15%، 10.5%، 94الصغرى (

                                                 
  .169ص 1987المناخیة والحیویة ، دیوان المطبوعات الجامعیة ، الجزائر  . مدخل إلى الجغرافیة رعبدا لقادحلمي  - 1

)  
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  . م2014 – 2010 للفترة من بحث) معدل الرطوبة النسبیة في محطات منطقة ال1جدول (
2010المصدر : الھیئة العامة للأرصاد الجویة ، إدارة المناخ ، بیانات غیر منشورة ، صنعاء ،  

  المتوسط  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أغسطس  یولیو  یونیو  مایو  أبریل  مارس  فبرایر  ینایر     
  السنوي

  
  
  
  لساحلیةالسھول ا

  73.6  71.5  71  72  75.5  75.5  76.5  76  73.3  74  74  71.8  73  الحدیدة
  عدن
  57.6  63.7  64.8  65.2  66.2  68  67.4  65.8  68.8  63  63.7  64.1  64.9  

 الریان
  60  64.9  60.4  66.7  67.2  67.8  68  68.1  66.5  66.8  64.5  63.5  65.4  

  
  65.8  64.5  64.5  64.5  65.3  68  68  68  63  67.5 66.5  64.5  65  سقطرى

  
  
  
  

  المرتفعات 
  الغربیة والمناطقق 

  الداخلیة

 ذمار
  48  46.2  47.3  45.8  48.6  50  49.3  47.5  48  46.8  45  49  47.6  

 إب
  54  56  54.8  57  57.8  63.8  65.3  66.3  64.5  61.5  58 56.6  59.6  

 حجھ
  60.3  60.0  57.3  57.7  53.4  48.5  53.6  55.6  51.6  48  54  58.5  54.9  

 جلح
  70.6  70.6  69  66.3  64.7  63.3  62.7  64  66.8  65.7  64.3  68  66.3  

  
  44.8  47  47.7  49.5  53.3  52.5  49  48.4  48  47  45.7  47.2  48.5 صنعاء

 تعز
  58.5  56.9  56.5  56.6  55  58.8  60.1  61.7  58.3  55.4  54.7  55.5  57.3  

  47.1  48.8  48  47  46.7  48.3  48  46.5  45.4  44  47  47.5  47.5  صعدة
  

  الاقلیم الصحراوي
 سیئون

  50.5  47.4  47.9  44.5  46.3  46.5  46  44  46.5  45  44.5  49.5  46.6  

  60.6  47  43  52  73  77  66  71  63  55  54  62  64  شبوة

  41.6  43  39.5  37  37.8  41.5  40  42  43  44.5  42.5  43  45  مأرب
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والعلاقة عكسیة بین الرطوبة النسبیة ودرجة الحرارة ،أي كلما ارتفعت درجة الح رارة انخفض ت الرطوب ة 
من درج ة الح رارة ویقل ل م ن الرطوب ة النس بیة،  یزید المداریة النسبیة والعكس صحیح ، وتكرار الكتل الھوائیة

ى العوام ل الأخ رى الت ي ت ؤثر ف ي الرطوب ة ولا ننسَ  الكتل الباردة تخف ض الح رارة وتزی د م ن الرطوب ة ، بینما
  النسبیة.

  الإقلیم الصحراوي الشرقي: -3
أرب، س یئون (م   تنخفض قیم الرطوبة النسبیة إذ بلغت أدنى قیمھا في محط ات ھ ذا الإقل یم ال ذي یض م

%) على التوالي، وتمثل محطة م أرب   أدن ى ق یم الرطوب ة عل ى 77% ،49.5%،44.5،شبوة) والتي سجلت (
إل ى تك رار الكت ل المداری ة القاری ة، والت ي ترتف ع فیھ ا درج ة الح رارة س بب ذل ك یرج ع  ،بحثمستوى منطقة ال

، نتیج  ة لقل  ة ) 1(ون  درة الغط  اء النب  اتي ص  یفاً،  ومج  اورة ھ  ذا الإقل  یم الص  حراوي لص  حاري الجزی  رة العربی  ة 
مل  م)  20م بل  غ ( 1984الأمط  ار وانع  دامھا أحیان  اً ، حی  ث لا تتج  اوز كمیاتھ  ا ف  ي بع  ض الس  نوات مث  ل ع  ام 

بالإض  افة إل  ى س  یادة الجف  اف، وھب  وب الری  اح الش  مالیة الش  رقیة الجاف  ة ش  تاءً، والت  ي تق  وم ذراتھ  ا الرملی  ة 
ق  یم إل  ى )  2كم  ا أش  ار ج  دول () ، 2الرطوب  ة الس  ببیة(مم  ا یقل  ل م  ن لج  و بامتص  اص ذرات بخ  ار الم  اء م  ن ا

%) 13% 11.2%، 12%) فیما سجلت الرطوبة النس بیة الص غرى(90، 89%، 77الرطوبة النسبیة العظمى (
.  

  التباینات الفصلیة للرطوبة النسبیة :   ب ـ
والمتغی رة ف ي  الثابت ةإل ى ت أثیر العوام ل الرطوبة النسبیة تختلف في الیمن ب اختلاف الفص ول ،ویع زى ذل ك     

الیمن، حركة وتكرارات الكتل الھوائیة والضغوط الجویة، كما ھو الحال في فصلي الربی ع والص یف ف ي معظ م 
  )3جدول (     المحطات الساحلیة ، وفصلي الخریف والشتاء في المحطات الصحراویة 

  : فصل الشتاء  -1
، ترتف ع فیھ ا ق یم الرطوب ة النس بیة ، فق د س جلت ف ي الحدی دة  محطات السھل الساحلي في فصل الش تاء

%) ، ف ي ح ین تك  ون عن د أط راف الجب  ال 64.7%) وس  قطرى (62.8%) والری ان (61.8%) وع دن( 72.1(
الوسطى  في صعده شمال الیمن وتع ز  والھضاب%) ، في حین تنخفض في المرتفعات 69.7مرتفعة في لحج (

%) ف  ي 50وتق  ل ع  ن ( وتت  راوح ف  ي المن  اطق الت  ي بینھ  ا، ،ى الت  والي%) عل  57%) ( 47.9ف  ي الجن  وب (
  محطات الصحاري الداخلیة ، نتیجة لتكرار الكتل الھوائیة المداریة وھبوب الریاح الشمالیة الشرقیة الجافة .

%) عل ى  45.5%، 41.7إلى المن اطق الش مالیة والش رقیة، وھ ي قلیل ة الرطوب ة ف ي م أرب وس یئون(
   التوالي. 

  فصل الخریف :  -2
الرطوبة النسبیة في الخریف أقل مما ھي علیھ في بقیة الفصول، إذ إنھ ا منخفض ة ف ي الإقل یم الس احلي 

%)  ، فیم  ا س  جلت الرطوب  ة النس  بیة  72.8%) ، وأعل  ى قیم  ة ف  ي الحدی  دة( 65.9%) والری  ان ( 65.2ع  دن (
%)  50.2% ف ي حج ة وف ي ص نعاء (51.2انخفاضاً ف ي المرتفع ات أكث ر م ن الس واحل، والت ي تراوح ت ب ین 

%)، ویرجع ذلك إلى تكرار الكتل الھوائیة الحارة، و قل ة الأمط ار والغط اء النب اتي وأدن ى ق یم  61.3وفي إب (
%)  وھ  ي تظھ  ر  56%) وف  ي ش  بوة (  45.3%) وس  یئون( 38.1س  جلت ف  ي الإقل  یم الص  حراوي ف  ي م  أرب(

  الإقلیم . مدى قلة الرطوبة، وسیادة أحوال الجفاف في ھذا

                                                
  .38ص قابس جعردراسة في الجغرافیة السیاسیة ، محمید سعید المخلافي. الیمن  - 1
 افة ، مجلةراھیم قطریب ، نحو منظومة متكاملة في وسائل وتقنیات الاستفادة من میاه الأمطار في أشكال سطح الأراضي الجإبحسین   - 2

  . 189، ص2007الیمنیة ،  ةالجمعیة الجغرافی
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  م2014حتى 2010للفترة من  بحثفي بعض محطات منطقة ال النسبیة العظمى) معدل قیم الرطوبة 2جدول (
  .م2010، بیانات غیر منشورة ، صنعاء ، المصدر : الھیئة العامة للأرصاد الجویة ، إدارة المناخ 

  
  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أغسطس  یولیو  یونیو  مایو  أبریل  مارس  فبرایر  ینایر     الاقالیم

  
  

  السھول 
  الساحلیة

  الحدیدة
  93  91  94  94  93.6  95  96  96  94  93  92  92  

  عدن
  90  90.8  90.6  90.2  90.5  92  92.8  92.6  91.2  91  90.3  89.2  

  الریان
  90.3  92  91  93.4  94.6  95  94.8  94.2  93  94.5  92  91  

  سقطرى
  87  85  88  90  87  90  89  88  84  85  86  87  

  
  

المرتفعات 
  الغربیة 
  والجنوبیة
والمناطق 
  الداخلیة

  صعدة
  85  81  82  78  79.8  80  82  83  81  82  83  86  

 صنعاء 
  89  87  85  86  88  88  89  90  91  90  88  87  

  ذمار
  84  91.4  93  91  93.6  85  84  83  84  81.5  90  85  

  إب
  83.5  87  87.5  91  92  93.5  94  95  94  92  91  89  

 تعز
  94  93.8  95  95  90  94.4  95.4  96.4  94  93  92  93  

الاقلیم 
  الصحراوي

  75  69  66  68  74  72  74  75  77  74  75  77  مأرب
  سیئون

  89  86  87.5  82  84  85  83  80  84  82  80  88  

 شبوة
  85 82 87 88 89  88 90  83 79 81  80  82  
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 .م2014 -2010للفترة من  بحث) قیم الرطوبة النسبیة الصغرى في محطات منطقة ال3جدول(
 2010المصدر : الھیئة العامة للأرصاد الجویة ،إدارة المناخ ، بیانات غیر منشورة،  الجمھوري الیمنیة 

  
  دیسمبر  نوفمبر  أكتوبر  سبتمبر  أغسطس  یولیو  یونیو  مایو  أبریل  مارس  فبرایر  ینایر    الاقالیم

  
  

  السھول 
  الساحلیة

  51  50  51  57  55  57  56  53  54  54  52.6  53  الحدیدة
  عدن
  25.6  36  39  40.2  42  44  42  39  36  35  37  39  

 الریان
  29.6  37.8  29.8  40  39.8  40.5  41.2  42  40  39  37  36  

  42  43  44  46.5  48  47  46  39  45  45  44  43  سقطرى
  
  
  

المرتفعات 
  الغربیة 

  لجنوبیةوا
والمناطق 
  الداخلیة

 صعدة
  10  14  12  10  11  13  14  13.5  12.4  12  13  11.5  

 إب
  24.5  25  22  23  23.5  34  36.6  37.6  35  31  25  24.3  

  
  7  7.8  9  10.5  10  9  8.8  8  8  6.5  7.4  8  صنعاء

 حجھ
  10 14  11 10 12  12  13  13  12  11  13  12  

 لحج
  26  29  32  21  36  27 28  25  22  29  31  34  

  تعز
  23  20  18  18.2  20  23.2  24.8  27  22.5  17.8  17.4  17.9  

  ذمار
  12  11  11.5  10.5  13.5  15  14.6  12  14  12  10  13  

  
الاقلیم 

  الصحراوي

  13  12  11  10  9  8  9.5  9  10  12  10.5  11.2  شبوة
 سیئون

  12  8.8  8.2  7  8.5  8  8.9  8  9  8  7  11.2  

 11  10  8  7.5  9  8  10  11  12  11  11  13  مأرب
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  بحث)المعدلات الفصلیة للرطوبة النسبیة لمحطات منطقة ال4جدول(
 

  ) . 2المصدر : من عمل الباحث اعتمادا على جدول رقم (         

  
  فصل الربیع :  -3
%) وع دن   73.8لاس یما ف ي الحدی دة (وتستمر في فصل الربیع الرطوبة النسبیة بالارتف اع        

%)  66.7ف الجب ال ف ي لح ج(%) وتحافظ على ارتفاعھا عند أط را 64.8%) والریان ( 65.4(
%) ف  ي ح  ین تتراج  ع ف  ي الإقل  یم الص  حراوي نس  بیا، فس  جلت ف  ي 56.1%) وحج  ة(56.5(إبو

بینما تكون ف ي إقل یم المرتفع ات متفاوت ة  ،)46.2%) وسیئون(57.3%) وفي شبوة(43.3مأرب(
%) وف  ي ص  نعاء  45.5( ه%) ومتناقص  ة ف  ي ص  عد 56%)وتع  ز (47.2ب  ین الزی  ادة ف  ي ذم  ار(

%)، وتعود زیادة الرطوبة النسبیة في ھذا الفصل إلى امتدادات تكرار الكتل الھوائی ة م ن  46.9(
  المسطحات المائیة المجاورة، بالإضافة إلى أن ھذا الفصل ھو بدایة موسم الأمطار .

  
  فصل الصیف :  -4

الرطوب  ة النس  بیة ف  ي فص  ل الص  یف تت  أثر بموس  م الأمط  ار الفص  لیة ،فھ  ي متقارب  ة م  ع 
%) وتزی  د ف  ي تع  ز 47.6( ه%) ف  ي ص  نعاء وف  ي ص  عد50ع حی  ث تت  راوح ب  ین( فص  ل الربی  

%) ف ي ع دن 76% ،67.1%) ،في الوقت الذي تكون ف ي الس ھل الس احلي تت راوح ب ین (60.2(
%) ف ي ك ل م ن س قطرى والری ان ، ویرج ع ذل ك إل ى حرك ة التی ارات البحری ة  68والحدیدة ،و(

مج  اورة ف  ي المح  یط الھن  دي والبح  ر الأحم  ر والبح  ر والكت  ل الھوائی  ة عل  ى المس  طحات المائی  ة ال

  
  اتالمحافظ  الاقالیم

  فصل الشتاء
 -دیسمبر 
  فبرایر

  فصل الربیع
 -مارس 
  مایو

  فصل الصیف
 -یونیو 

  أغسطس

فصل 
  الخریف
 –أكتوبر 
  نوفمبر

  
  السھول 
  الساحلیة

  72.8  76  73.8  72.1  الحدیدة
  65.2  67.1  65.4  61.8  عدن

  64.8  68  65.7  64.7  سقطرى
  65.9  68  64.8  62.8  الریان

  
المرتفعات 
  الغربیة 
  یةوالجنوب

والمناطق 
  الداخلیة

  47.2  47.6  45.5  47.9  صعدة
  61.3  65.1  56.5  55.5  إب
  51.2  52.6  56.1  59.6  حجھ
  65.6  63.3  66.7  69.7  لحج

  50.2  50  46.9  47.6  صنعاء
  56.1  60.2  56  57  تعز
  46.6  48.9  47.2  52.6  ذمار

  
الاقلیم 

  الصحراوي

  45.3  45.5  46.2  49.1  سیئون
  56  71.3  57.3  57.7  شبوة
  38.1  41.7  43.3  43.7  مارب
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)، وت وزع م ا تبق ى 1كبیراً من حمولتھا من الرطوب ة ف ي الس واحل ( االعربي ،والتي تترك جزءً◌ً 
  .وغل نحو المناطق الداخلیة عندما تت

  التحلیل الإحصائي لأثر تكرار الكتل الھوائیة في معدلات الرطوبة النسبیة
  

  ائي للبیانات:اساسیات التحلیل الاحص
على اس تخدام أس الیب إحص ائیة، وط رق  ھذا البحثیقوم التحلیل الإحصائي في           

تتناسب وطبیعة الموضوع ، و البیانات المراد تحلیلھا ، لتحقق الوصول إلى توض یح العلاق ة ب ین 
             لنس بیةة االعناصر المناخی ة ، وب ین الكت ل الھوائی ة . وس وف نرك ز ف ي ھ ذا البح ث عل ى الرطوب 

( كمتغی  رات تابع  ة) والكت  ل الھوائی  ة (كمتغی  رات مس  تقلة)، بالاعتم  اد عل  ى البیان  ات الحراری  ة 
وتمث ل البرن امج  ،وتكرارات الكتل الھوائی ة المس جلة  ة النسبیةالشھریة المسجلة لمعدلات الرطوب

  ) .SPSS.13الإحصائي المستخدم ھو (
فق د اس تخدم  ،یق ة ف ي ھ ذا البرن امج لتحلی ل الانح دار ولما ك ان ھن اك أكث ر م ن طر      

وھ ي تح دد مق دار العلاق ة ب ین المتغی رات المس تقلة  ،) R²الباحث معادلة خ ط الانح دار المتع دد (
) ، وتظھ ر إس ھام ك ل عنص ر م ن ة النس بیة(الكتل الھوائیة)، والمتغیرات التابعة جمیعھا(الرطوب 

كما تظھر ھذه الطریق ة أیض اً الت أثیرات  ،للمتغیرات التابعة  المتغیرات المستقلة على حدة بالنسبة
الجزئیة، التي تقوم بحساب العلاقة بین متغیرین مع تثبی ت أو ع زل متغی رات أخ رى، وق د كان ت 

 ،نتائج ھذه الأسالیب الإحصائیة أكثر توضیحاً للتأثیر من بقیة الطرق في برنامج تحلیل الانح دار 
الاختلافات في العملیات الحسابیة لكل نوع من أن واع التحلی ل الت ي وعلى الرغم من وجود بعض 

إلا أنھا في الاتجاه نفسھ تقریباً، وھو تحلیل معدل خط الانحدار للعلاق ة ب ین متغی رین  ،تم رصدھا
  ) .2أو عدة متغیرات (

نخلص إلى أن التحلیل الإحصائي، ھو لمعرفة تأثیر الكتل الھوائیة بصفة عام ة ف ي       
، ث  م معرف  ة الت  أثیرات الجزئی  ة لك  ل كتل  ة عل  ى ح  دة، وم  دى تأثیرھ  ا ف  ي ھ  ذه  ة النس  بیةرطوب  ال

معام ل بیرس ون ك لً  ى، بعدھا ت م معرف ة ن وع العلاق ة الارتباطی ة بالاعتم اد عل  ة النسبیةالرطوب
(إیجابی ة أو عكسِ یة) ، ومعرف ة ذل ك بواس طة دلالتھ ا  ة النس بیةعلى ح دة، وتأثیرھ ا عل ى الرطوب 

حصائیة، وھل ھي معنویة أو غیر معنوی ة، وإذا كان ت غی ر معنوی ة فھ ذا یش یر إل ى أنھ ا غی ر الإ
  مؤثرة لأنھا غیر دالة إحصائیاً وغیر معنویة، والعكس صحیح.

 : محطة صنعاء -1
) وجود علاقة تأثیر معنویة بین الكتل الھوائیة ومع دل الرطوب ة 5یوضح الجدول(        

)م ن تك رارات الكت ل الھوائی ة 0.71)للنموذج العام إلى أن(R²لتحدید(النسبیة، حیث یشیر معامل ا
)المحس وبة فھ ي ذات دلال ة إحص ائیة عن د Fتؤثر في معدل الرطوبة النسبیة، كم ا یؤك د ذل ك ق یم(

  مستوى معنویة مقبولة.

                                                 
1 - Joel R .Gat ، The contribution of evapontion from the Great lakes to the 

continual atmosphere; estimate based on staled isotope date .Geophysied 
Search letters vol .21، 560،1994.p162.  

  
 
،  2002 ، دار الف ر، دمش  ،سور ة ،  2الجغراف ة،موضوعها، ومناهجها، وأهدافها ، ، صفوح خیر -  2

 .89ص
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)وبدلال  ة betaبالنس  بة للت  أثیرات الجزئی  ة للكت  ل الھوائی  ة، الت  ي وض  حتھا معام  ل(        
محسوبة، والتي أشارت إلى عدم وج ود ت أثیرات جزئی ة للكت ل الھوائی ة، ك ل واح دة، منھ ا )الtقیم(

على حدة ،على معدل الرطوبة النسبیة فیما یخ ص الرطوب ة النس بیة العظم ى، كم ا یش یر الج دول 
إل  ى وج  ود علاق  ة ت  أثیر معنوی  ة للكت  ل الھوائی  ة عل  ى الرطوب  ة النس  بیة العظم  ى، كم  ا أش  ار إلی  ھ 

) م  ن تك  رارات الكت  ل الھوائی  ة ی  ؤثر ف  ي 0.72)المحس  وبة إل  ى أن(fبدلال  ة ق  یم()وR²معام  ل(
الرطوبة النسبیة العظمى، المقاسة لیلاً في ھذه المحطة وغیرھا،وھي ذات دلالة إحصائیة معنوی ة 

  مقبولة.
إنّ الت   أثیرات الجزئی   ة للكت   ل الھوائی   ة بین   ت أن الكت   ل الس   یبیریة والكت   ل المداری   ة     
ھ  ا أث  ر مھ  م ف  ي الرطوب  ة النس  بیة، فكلم  ا زادت تك  رارات الكت  ل الس  یبیریة انخفض  ت الآس  یویة ل

الرطوبة النسبیة العظمى، والعكس فیما یخص الكتلة المداریة الآسیویة والأفریقی ة الت ي تزی د م ن 
النس بیة كلم ا انخف ض تكرارھ ا ، وكلم ا نقص ت درج ة الح رارة زادت الرطوب ة النس بیة  الرطوبة

أم ا فیم ا ول یس للكت ل الھوائی ة ت أثیرات جزئی ة عل ى مع دل الرطوب ة العظم ى .  والعكس صحیح،
    یتعلق بمعدل الرطوبة النسبیة الصغرى

وج ود علاق ة ت أثیر معنوی ة للكت ل )1والش كل البی اني () 1(في محطة صنعاء فقد وضح الج دول  
) م ن تك رار 78ن (أإل ى  )R²أشار معام ل التحدی د( حیثالھوائیة مع الرطوبة النسبیة الصغرى، 

) المحس  وبة وبدلال  ة معنوی  ة fالكت  ل الھوائی  ة ی  ؤثر ف  ي الرطوب  ة النس  بیة الص  غرى بدلال  ة ق  یم (
إحصائیة مقبولة ، بینما أشارت التأثیرات الجزئیة لھذه الكتل، إلى عدم وجود ت أثیرات جزئی ة لھ ا 

  على معدل الرطوبة النسبیة الصغرى .
كت  ل الھوائی  ة ومع  دلات الرطوب  ة النس  بیة والعظم  ى والص  غرى أم  ا علاق  ة الارتب  اط ب  ین ال      

، ولكنھا غی ر دال ة إحص ائیاً، وغی ر معنوی ة ف ي أغلبھ ا، م ا ع دا ت أثیر الكتل ة الس یبیریة  موجودةف
) كان  ت العلاق  ة عكس  یة ،أي أن  ھ كلم  ا تك  ررت الكتل  ة الس  یبیریة زادت -0.71الت  ي س  جلت ق  یم (

) وھ ي 0.58، 0.86والأفریقی ة ( الآس یویةحیح، والمداریة الرطوبة النسبیة العظمى .والعكس ص
 انخفض ت، أي كلما زادت تكرار ھاتین الكتلت ین إیجابیةذات دلالة إحصائیة معنویة مقبولة علاقة 

  .، وھو غیر واضح بالنسبة للثانيالرطوبة النسبیة العظمى، وھو صحیح بالنسبة للأولى
  محطة عدن:  -2
ة ت  أثیر معنوی  ة للكت  ل الھوائی  ة ف  ي مع  دلات الرطوب  ة النس  بیة وج  ود علاق   )5وض  ح الج  دول( 

)والمحس  وبة إل  ى f)للنم  وذج الع  ام وبق  یم(R²والعظم  ى والص  غرى، حی  ث یش  یر معام  ل التحدی  د(
)على التوالي ،وھي ذات دلالة إحص ائیة معنوی ة مقبول ة عموم اً، وتعن ي 0.80، 0.83، 0.76أن(

  بة النسبیة الثلاثة في ھذه المحطة.أن الكتل الھوائیة تؤثر في معدلات الرطو
ھ ا معام ل           betaالتأثیرات الجزئیة للكتل الھوائی ة ف ي مع دلات الرطوب ة النس بیة، والت ي بینَ

)المحسوبة، حیث وجود تأثیر للكتل ة المداری ة البحری ة، الت ي ت ؤثر ف ي ھ ذه المحط ة tوبدلالة قیم(
ح ر العرب ي ، مم ا یجعلھ ا تكتس ب أكب ر ق در م ن بوصفھا منطقة ساحلیة مفتوحة على الخلیج والب

، 0.89، 0.83الرطوبة النس بیة، الت ي تخف ض م ن ح دتھا ارتف اع مع دلات درج ة الح رارة نھ اراً(
) على الت والي، ولكنھ ا عل ى ال رغم م ن ذل ك مرتفع ة الرطوب ة، وھ ي ذات دلال ة إحص ائیة 0.64

  معنویة مقبولة.
ع  دم وج  ود ت  أثیر معنوی  ة لھ  ا ، وھ  ي غی  ر دال  ة  Beta أم  ا بقی  ة الكت  ل الھوائی  ة فق  د ح  دد معام  ل

  ).2إحصائیاً، وغیر معنویة، كما ھو موضح في جدول التحلیل الإحصائي والأشكال البیانیة (
أمّ   ا علاق   ة الارتب   اط ب   ین الكت   ل الھوائی   ة ومع   دل الرطوب   ة النس   بیة والرطوب   ة العظم   ى       

تفاوت ة ب ین الكت ل الھوائی ة وھ ذه المع دلات، والصغرى، فقد وضح الجدول وجود علاقة ارتب اط م
وھ  ي ذات دلال  ة إحص  ائیة ومعنوی  ة مقبول  ة.حیث س  جلت الكتل  ة الس  یبیریة م  ع مع  دل الرطوب  ة، 
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)على التوالي وھي نسب متوس طة وعلاق ة -0.57،-0.65، -0.70والرطوبة العظمى والصغرى(
كلم ا زادت تك رار ھ ذه الكتل ة عكسیة ب ین الكتل ة الس یبیریة ومع دلات الرطوب ة ، وھ ي تعن ي أن ھ 

  انخفضت معدلات الرطوبة النسبیة والعكس صحیح.
فیما جاءت علاقة الارتباط بین الكتل الھوائیة الأخرى وبین مع دلات الرطوب ة النس بیة،             

) 0.42، 0.79، 0.64)، والكتل ة المداری ة البحری ة(0.67، 0.82، 0.79الكتلة المداریة الآسیویة(
)، 0.72، 0.61، 0.72)، الكتل   ة الأوروبی   ة(0.76، 0.85، 0.67ة المداری   ة الأفریقی   ة(،والكتل   

فالكتل الھوائیة المداریة الآسیویة والأفریقیة، تؤدي إلى رفع درج ة الح رارة م ع خف ض الرطوب ة 
النسبیة،وھذا مغایر لما ھو موضح في ھذا التحلی ل، بینم ا ج اءت الكتل ة المداری ة البحری ة بعلاق ة 

مع الرطوبة النس بیة،حیث ت ؤدي إل ى رف ع مع دلات الرطوب ة النس بیة، م ع زی ادة تكراراھ ا،  جیدة
مث        ل ھ        ذه الكت        ل وتزی        د م        ن رطوبت        ھ بوص        فھا منطق        ة س        احلیة، تتع        رض
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  وعدن..) تحلیل أثر تكرار الكتل الھوائیة في معدلات الرطوبة النسبیة في محطات صنعاء 5جدول(
  المصدر من عمل الباحث اعتمادا على الجداول المناخیة.

  

           
  المحطات

  العناصر
  الأرتباط  الكتل الھوائیة  المناخیة

Si
g 

0.0
5  

  الانحدار المتعدد

  معامل
Beta T Sig 

0.05  

معامل 
التحد

 R²ید
F Sig 

0.05  

  
  صنعاء

  

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  غ  0.03  0.02  غ  0.51  السیبیریة

0.71  2.
  م  9

  غ  0.42  0.22  غ  0.34  مداریة أسیویة
  م  2.9  1.18  غ  0.74  مداریة بحریة
  غ  - 0.72  - 0.45  غ  0.31  مداریة أفریقیة
  غ  0.89  0.42  غ  0.14  الأوروبیة

  الرطوبة
نسبیة ال

  العظمى

  غ  0.47  0.33  غ  0.42  السیبیریة

0.72  
 

6.
  م  9

  غ  0.14  0.05  غ  0.16  مداریة أسیویة
  م  0.00  1.41  غ  0.71  مداریة بحریة
  غ  - 0.61  0.27  غ  0.31  مداریة أفریقیة
  غ  1.80  0.61  غ  0.02  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  غ  0.54  - 0.23  م  0.71  السیبیریة

0.78  
  

8.
  م  9

  غ  0.76  0.26  غ  0.51  مداریة أسیویة
  م  4.3  1.1  م  0.86  مداریة بحریة
  غ  1.1  - 0.46  م  0.58  مداریة أفریقیة
  غ  1.27  0.39  غ  - 0.23  الأوروبیة

  عدن

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  غ  0.56  0.34  م  - 0.70  السیبیریة

0.76  3.
  م  8

  غ  0.87  0.43  م  0.79  مداریة أسیویة
  م  1.5  - 0.89  م  0.64  مداریة بحریة
  غ  1.7  0.62  م  0.85  مداریة أفریقیة
  غ  0.31  0.13  م  - 0.61  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 

  العظمى

  غ  - 0.49  - 0.25  م  - 0.65  السیبیریة

0.83  5.
  م  9

  غ  1.30  0.53  م  0.82  مداریة أسیویة
  غ  1.76  0.53  م  0.79  مداریة بحریة
  غ  - 1.20  0.57  م  0.67  مداریة أفریقیة
  غ  - 0.76  0.28  م  - 0.72  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  غ  - 0.49  0.27  م  - 0.57  السیبیریة

0.80  
 

4.
  م  8

  غ  - 0.65  - 0.29  م  0.67  مداریة أسیویة
  غ  - 1.9  - 0.64  غ  0.42  مداریة بحریة

  غ  1.6  0.86  م  0.76  أفریقیة مداریة
  غ  - 1.6  - 0.64  م  - 0.70  الأوروبیة
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  عدل الرطوبة النسبیة في محطة  صنعاء. ) تأثیر الكتل الھوائیة في م1شكل (               
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  معدل الرطوبة النسبیة                               معدل الرطوبة النسبیة

 الكتلة السیبیریة

تكرار 
 الكتل
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  معدل الرطوبة النسبیة                               معدل الرطوبة النسبیة

 الكتلة المداریة البحریة یةالكتلة المداریة الأفریق

تكرار 
 الكتل
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  ).  5المصدر : من عمل الباحث اعتماداً على جدول (

  
  

  ) تأثیر الكتل الھوائیة في معدل الرطوبة النسبیة في  محطة عدن.2شكل (

 الكتلة الأوروبیة

تكرار 
 الكتل
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 معدل الرطوبة النسبیة                                           معدل الرطوبة النسبیة

 الكتلة السیبیریة القاریة الآسیویةالكتلة المداریة 

تكرار 
 الكتل
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  معدل الرطوبة النسبیة           معدل الرطوبة النسبیة                                

 الكتلة المداریة الأفریقیة لمداریة البحریةالكتلة ا

تكرار 
 الكتل
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  معدل الرطوبة النسبیة 

  
  )5المصدر : من عمل الباحث اعتماداً على جدول (      

  
                                           

  محطة تعز:  -3
معدل الرطوبة النسبیة  يف وجود علاقة تأثیر معنویة للكتل الھوائیة )6وضح الجدول( 

، 0.85أن(إلى )لنموذج العام R²العظمى والرطوبة النسبیة الصغرى،حیث أشار معامل التحدید(
) من نسبة التأثیر في معدلات الرطوبة النسبیة ھي من الكتل الھوائیة، كما أكدت 0.73، 0.47

الرطوبة النسبیة،  فھي ذات دلالة إحصائیة معنویة مقبولة مع معدل، )المحسوبة، fذلك قیم(
  والرطوبة النسبیة الصغرى،وغیر معنویة مع الرطوبة النسبیة العظمى.

)المحسوبة،أشارت إلى وجود تأثیر tبدلالة(betaالتأثیرات الجزئیة للكتل الھوائیة لمعامل     
، الرطوبة في )على التوالي0.85، 0.90القاریة والبحریة ( الآسیویةللكتل الھوائیة المداریة 

دي ؤعني الأولى زیادة درجة الحرارة وانخفاض معدل الرطوبة وزیادة تكرار الثانیة البحریة یوت
إلى زیادة معدل الرطوبة النسبیة، وھي ذات دلالة إحصائیة معنویة مقبولة، وغیر معنویة مع 

ر دالة لرطوبة النسبیة العظمى فالتأثیرات الجزئیة للكتل الھوائیة غیبا أما فیما یتعلقبقیة الكتل، 
إحصائیاً، وغیر معنویة، وتعني عدم تأثیر الكتل الھوائیة كل على حدة في الرطوبة النسبیة 

  العظمى.
تأثیرات الكتل الھوائیة غیر دالة إحصائیاً، وغیر  من الرطوبة النسبیة الصغرى جاءت إنّ      

)المحسوبة وھي ذات t)وبدلالة قیم(0.97معنویة ماعدا تأثیر الكتلة المداریة البحریة التي سجلت(
دلالة إحصائیة معنویة مقبولة،وھي تؤدي إلى زیادة نسبة الرطوبة النسبیة، قد یكون  لوقوعھا 

  في المناطق المفتوحة على البحر الأحمر من ھذه المحطة.
جاءت ضعیفة وغیر فالارتباط بین الكتل الھوائیة ومعدلات الرطوبة النسبیة ،  أمّا علاقة      

  مع معدل الرطوبة النسبیة العظمى، فیما جاءت علاقة الارتباط مع الرطوبة سیمالامعنویة ، 

 الكتلة الأوروبیة

تكرار 
 الكتل
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          ومع المداریة البحریة )0.61(الآسیویة، ومتوسطة مع المداریة إیجابیةالنسبیة الصغرى  

، 0.58، 0.62بالقیم ( نفسھا ) وكذلك جاءت مع معدلات الكتل-0.60) ومع الأوروبیة (-0.67( 
  على التوالي .) -0.59
معدلات الرطوبة النسبیة في  فيأخرى تؤدي إلى تأثیر ھذه الكتل  أسبابقد تكون ھناك         

ً ھذه المحطة ،  ھناك جزء مفتوح من ھذه المنطقة یطل على المسطح المائي البحر  وعموما
طوبة النسبیة ، الأحمر ، والتي یزید فیھ نشاط الكتلة المداریة البحریة، التي تزید من معدلات الر

، والتي تؤدي إلى انخفاض الرطوبة  الآسیویةوكذلك یتكرر وصول الكتل الأخرى الإفریقیة و
 في النھار، مع أنھا ترفع من معدلات درجة الحرارة. لاسیماو
  
  

  معدلات الرطوبة النسبیة في محطات تعز وذمار. في) تحلیل أثر تكرار الكتل الھوائیة 6جدول(

ال م ح صط ال  ر  Sig  الأرتباط  الكتل الھوائیةم
0.05  

  الانحدار المتعدد
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  .من عمل الباحث اعتماداُ على جداول العناصر المناخیة  المصدر:

  
  ذمار :  -4
الرطوبة النسبیة ،  في) عدم وجود علاقة تأثیر معنویة للكتل الھوائیة 6ضح الجدول (یو   

لتأثیرات الجزئیة، كذلك أظھر معامل با فیما یتعلقبدلالة إحصائیة غیر معنویة، وغیر مقبولة ، 
beta  بدلالة قیمt  المحسوبة، عدم وجود تأثیرات معنویة للكتل على الرطوبة النسبیة ، وقد یرجع

لسبب إلى موقع ھذه المحافظة في منطقة الأحواض المتوسطة بین المرتفعات الغربیة والوسطى ا

  معامل
Beta  T Sig 

0.05  

معام
ل 
التحد

 R²ید

F Sig 
0.05  

  
  تعز
  

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  غ  - 0.18  - 0.09  غ  - 0.30  السیبیریة

0.8
  م  6.8  5

  م  2.3  0.90  م  0.62  مداریة أسیویة
  م  2.9  0.85  م  0.58  مداریة بحریة
  م  - 2.9  - 1.36  غ  0.27  مداریة أفریقیة
  غ  - 0.72  - 0.25  م  - 0.59  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  العظمى

  غ  - 0.12  - 0.11  غ  - 0.13  السیبیریة

0.4
  غ  1.1  7

  غ  1.27  0.93  غ  0.44  مداریة أسیویة
  غ  0.60  0.32  غ  0.24  مداریة بحریة
  غ  1.32  1.12  غ  0.09  مداریة أفریقیة
  غ  0.27  - 0.17  غ  - 0.39  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  غ  - 0.16  0.08  غ  0.35  السیبیریة
0.7
3  

  
  م  7.2

  غ  1.92  0.73  م  0.61  مداریة أسیویة
  م  2.5  0.97  م  0.67  مداریة بحریة
  م  - 2.8  1.3  غ  0.33  مداریة أفریقیة
  غ  0.76  0.26  م  - 0.60  الأوروبیة

  ذمار

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  غ  1.20  1.19  غ  - 0.19  السیبیریة

0.4
4  

0.9
  م  4

  غ  1.41  1.05  غ  0.46  مداریة أسیویة
  غ  1.24  0.68  غ  0.43  مداریة بحریة
  غ  0.36  0.32  غ  0.32  مداریة أفریقیة
  غ  0.83  0.00  غ  - 0.39  الأوروبیة

  الرطوبة
بیة النس

  العظمى

  غ  - 0.95  - 0.59  غ  - 0.20  السیبیریة

0.7
5  

3.5
  غ  9

  غ  - 0.39  - 0.19  غ  - 0.07  مداریة أسیویة
  غ  - 4.01  1.49  م  0.60  مداریة بحریة
  غ  0.52  0.31  غ  0.15  مداریة أفریقیة
  غ  1.33  - 0.59  غ  0.003  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  غ  1.73  1.24  غ  - 0.42  السیبیریة

0.6
7  

  

2.3
  غ  0

مداریة 
  غ  1.97  1.15  م  0.60  أسیویة

مداریة 
  غ  1.98  0.85  م  0.63  بحریة

مداریة 
  غ  0.77  0.53  غ  0.53  أفریقیة

  غ  1.59  0.82  غ  -0.40  الأوروبیة
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الداخلیة ، مما جعل كمیة الرطوبة النسبیة  قلیلة في ھذه المحافظة، لارتفاع درجة  والھضاب
  .)6(توضح ما ورد في الجدول ) 3الحرارة ونسبة الجفاف . الأشكال البیانیة (

كانت ضعیفة، وغیر فلارتباط بین الكتل الھوائیة ومعدلات الرطوبة النسبیة ، علاقة ا أمّا     
، التي أظھرت علاقة متوسطة مع الآسیویةإحصائیة  وغیر معنویة ، باستثناء الكتلة المداریة 

  الرطوبة النسبیة ،وھي تؤدي إلى خفض الرطوبة في ھذه المحطة.
  محطة الریان: -5

أثیر معنویة بین الكتل الھوائیة ومعدلات الرطوبة )وجود علاقة ت7یوضح الجدول( 
)لمعدل الرطوبة 0.86، 0.83، 0.91أن(إلى  )R²النسبیة ،حیث یشیر معامل التفسیر للنموذج(

النسبیة والرطوبة النسبیة العظمى،والرطوبة النسبیة الصغرى،أي أن الكتلة الھوائیة تؤثر في 
وبة وبدلالة إحصائیة معنویة مقبولة لكل قیم التأثیر )المحسfمعدلات الرطوبة النسبیة بدلالة قیم(

  على الرطوبة النسبیة.
بدلالة  beta)، أن معامل4وضح الجدول والأشكال البیانیة (فقد التأثیرات الجزئیة أمّا       
أن ھناك تأثیرات للكتلة البحریة على معدل الرطوبة النسبیة في ھذه  أظھرت )المحسوبة،tقیم(

ن المناطق الساحلیة التي سواحلھا واسعة على البحر العربي، وتھب علیھا الكتلة المحطة، وھي م
المداریة البحریة من الجنوب والجنوب الشرقي، فتزید من معدلات الرطوبة النسبیة لیلاً ونھاراً، 

)وبدلالة إحصائیة معنویة مقبولة، أما التأثیرات 0.81حیث سجلت الكتلة المداریة البحریة(
)، وبذلك فكلما زاد تكرار -0.64(الآسیویةلعكسیة فقد كانت من نصیب الكتلة المداریة الجزئیة ا

  ھذه الكتلة، انخفضت الرطوبة النسبیة والعكس صحیح.
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  معدل الرطوبة النسبیة             معدل الرطوبة النسبیة                                  

 القاریة الآسیویةالكتلة المداریة 

 الكتلة السیبیریة

تكرار 
 الكتل
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  معدل الرطوبة النسبیة

  الرطوبة النسبیة في محطة ذمار.) تأثیر الكتل الھوائیة في معدل )3(شكل 

 الكتلة الأوروبیة

 الكتلة المداریة الأفریقیة
 الكتلة المداریة البحریة

تكرار 
 الكتل

تكرار 
 الكتل
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  )6المصدر : من عمل الباحث اعتماداً على جدول (    
  

  

  .إبمعدلات الرطوبة النسبیة في محطات الریان و فيتحلیل أثر تكرار الكتل الھوائیة  )7جدول(
  

  المناخیةالمصدر: من عمل الباحث اعتماداُ على جداول العناصر 
  

  ) تأثیر الكتل الھوائیة في معدل الرطوبة النسبیة في محطة الریان.4شكل (

           
  المحطة

  العناصر
 Sig  الأرتباط  الكتل الھوائیة  المناخیة

0.05  

  الانحدار المتعدد

  معامل
Beta T  

 
Sig 
0.05  

معامل 
 R² Fالتحدید

Sig 
0.0
5  

  
  الریان
  

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  م  - 3.3  -1.17  م  -0.87  یریةالسیب

0.91  13.2  0.0
3  

  م  - 2.2  -0.64  م  0.63  مداریة أسیویة
  م  1.5  0.81  م  0.85  مداریة بحریة
  غ  -0.95  -0.32  م  0.80  مداریة أفریقیة
  غ  - 2.3  -0.57  غ  0.51  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  العظمى

  غ  2.9  -1.11  م  -0.92  السیبیریة

0.83  
  م  7.94  

  م  1.12  -0.34  غ  0.71  مداریة أسیویة
  غ  0.45  0.100  م  0.80  مداریة بحریة
  غ  -0.47  0.17  م  0.85  مداریة أفریقیة
  غ  -1.43  0.38  غ  0.50  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  م  - 2.5  1.14  م  0.80  السیبیریة

0.86  
  م  7.6  

  غ  2.1  -0.74  م  0.65  مداریة أسیویة
  غ  1.4  0.18  م  0.83  مداریة بحریة
  غ  0.8  0.35  م  0.35  مداریة أفریقیة
  غ  1.9  -0.63  غ  -0.50  الأوروبیة

  إب

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  غ  0.17  0.05  م  -0.76  السیبیریة

  م  19.2  0.89
  غ  0.58  0.14  م  0.71  مداریة أسیویة
  م  0.07  0.90  م  0.97  مداریة بحریة
  غ  0.13  0.05  م  0.80  مداریة أفریقیة
  غ  0.24  0.05  م  -0.58  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  العظمى

  غ  1.25  -0.33  م  -0.87  السیبیریة

  م  26.7 0.90
  غ  1.74  - 36.  م  0.71  مداریة أسیویة
  م  1.98  0.70  م  0.88  مداریة بحریة
  م  2.47  0.60  م  0.94  مداریة أفریقیة
  غ  -0.95  -0.18  م  0.58  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  غ  0.72  0.27  م  0.62  السیبیریة

0.82  
  م  12.3  

  غ  1.4  0.41  م  0.64  مداریة أسیویة
  م  5.4  1.7  م  0.93  مداریة بحریة
  غ  -0.81  0.28  م  0.64  مداریة أفریقیة
  غ  0.68  0.18  غ  0.53  الأوروبیة
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 الكتلة السیبیریة الكتلة المداریة الآسیویة القاریة

تكرار 
 الكتل
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  ).7المصدر : من عمل الباحث اعتماداً على جدول (    

  :إبمحطة  -6

 الكتلة الأوروبیة

 الكتلة المداریة البحریة الكتلة المداریة الأفریقیة

تكرار 
 الكتل

تكرار 
 الكتل
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من أغزر مناطق البلاد أمط اراً، حی ث ترتف ع فیھ ا الرطوب ة النس بیة م ن  إبمنطقة  تعدُّ  
تك  رارات الكتل  ة المداری  ة البحری  ة، الت  ي ترف  ع م  ن مع  دلات  ج  راء ذل  ك، بالإض  افة إل  ى وص  ول

  ).1) ملم سنویاً (1316الرطوبة النسبیة، حیث تصل كمیة الأمطار السنویة فیھا إلى(
معدلات الرطوبة النسبیة حیث  في) وجود علاقة تأثیر معنویة للكتل الھوائیة،7وضح الجدول(و  

)،م   ن نس   بة الت   أثیر تزی   د م   ن مع   دلات 0.89،0.90،0.82أن(إل   ى )R²یش   یر معام   ل التحدی   د(
  صائیة معنویة.)المحسوبة،وبدلالة إحFالرطوبة النسبیة في ھذه المحافظة،كما تؤكد ذلك قیم(

وض   حتھا فق   د الت   أثیرات الجزئی   ة للكت   ل الھوائی   ة ف   ي مع   دلات الرطوب   ة النس   بیة، أمّ   ا        
ف ي  ت أثیراّ  )0.90المداری ة البحری ة(كتل ة لل وأظھ رت أن) المحس وبة، Tوبدلالة ق یم( betaمعامل

معدل الرطوبة النس بیة، وھ و دال إحص ائیاً وذو مس توى معنوی ة، كم ا أن تك رار الكتل ة البحری ة، 
ً كان مؤثر ) وھ و ذو دلال ة إحص ائیة معنوی ة، 0.70في الرطوبة النس بیة العظم ى ، حی ث س جل( ا

محط  ة، ول  م یظھ  ر لھ  ا ت  أثیر م  ع وھ  و م  ا یؤك  د وص  ول ت  أثیر تك  رار الكتل  ة البحری  ة إل  ى ھ  ذه ال
  الرطوبة النسبیة الصغرى.

) 7أوض  ح الج  دول(فق  د علاق  ة الارتب  اط ب  ین الكت  ل الھوائی  ة ومع  دلات الرطوب  ة النس  بیة أمّ  ا 
) وجود علاقة ارتباط بینھما كمتغیرین یؤثر الأول ف ي الآخ ر، حی ث س جلت 5والأشكال البیانیة (
،والكت  ل الح  ارة  )-0.53،-0.58،-0.58) والأوروبی  ة(-0.62، -0.87، -0.76الكتل  ة الس  یبیریة(

)والمداری        ة 0.64، 0.94، 0.80)والأفریقی        ة(0.64،  0.71، 0.71(الآس        یویةالمداری        ة 
 ات)، ویلاح ظ م ن النت ائج لعلاق ة الارتب اط ف ي ھ ذه المحط  ة،أنھا ذ0.93، 0.88، 0.97البحری ة(

  دلالة إحصائیة وعند مستوى معنویة مقبولة.
  ة :محطة حج  -7

) وج  ود علاق  ة ت  أثیر معنوی  ة ب  ین الكت  ل الھوائی  ة ومع  دلات الرطوب  ة 8وض  ح الج  دول (
) لك  ل م   ن مع   دل 0.50، 0.88، 0.78) إل   ى أن (R²النس  بیة ،وق   د أش   ار معام  ل التحدی   د (

الرطوب  ة النس  بیة والرطوب  ة العظم  ى والرطوب  ة الص  غرى عل  ى الت  والي ، وھ  و ت  أثیر للكت  ل 
  ) المحسوبة ، وبدلالة إحصائیة معنویة .Fة ، وھو بدلالة قیم (معدلات الرطوب فيالھوائیة 

التأثیرات الجزئیة للكتل الھوائیة في معدلات الرطوبة النسبیة، كلھا ضعیفة وذات دلال ة  
غیر معنویة وغیر مقبولة، وقد یرجع إلى عوامل أخرى، تزی د أو تخف ض مع دلات الرطوب ة 

  النسبیة في ھذه المحطة أو غیرھـا 
  
  
  
  
  

  

                                                 
  .45ص 1998، جامعة بغداد  الآدابكلیة  غیر منشورة ، عبد القادر عساج ، الأمطار في الیمن ، رسالة ماجستیر ، 1-
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  معدل الرطوبة النسبیة                                           معدل الرطوبة النسبیة

 الكتلة السیبیریة ةالقاری الآسیویةالكتلة المداریة 
 

تكرار 
 الكتل
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 الكتلة المداریة البحریة الكتلة المداریة الأفریقیة
 

تكرار 
 الكتل
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  معدل الرطوبة النسبیة

  ) تأثیر الكتل الھوائیة في معدل الرطوبة النسبیة  في محطة  إب.5(شكل 
 ).7المصدر : من عمل الباحث اعتماداً على جدول (           

  
  

 الكتلة الأوروبیة

تكرار 
 الكتل
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نسبیة في محطات حجة معدلات الرطوبة ال في تحلیل أثر تكرار الكتل الھوائیة  )8جدول (

  ولحج.

 
  المصدر : من عمل الباحث اعتماداُ على جداول العناصر المناخیة  .

   
   

   
طة  

مح
ال

 

صر
عنا

ال
یة  

اخ
لمن

ا
  

 Sig  الأرتباط  الكتل الھوائیة
0.05  

  الانحدار المتعدد

  معامل
Beta T Sig 

0.05  
معامل 
التحدید

R² 
F Sig 

0.05  

  
  حجة
  

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  غ  - 0.45  - 0.26  غ  0.73  السیبیریة

  م  4.2  0.78
  غ  0.26  0.12  غ  - 0.44  مداریة أسیویة
  غ  1.08  - 0.35  م  - 0.67  مداریة بحریة
  غ  2.15  - 1.17  م  - 0.76  مداریة أفریقیة
  غ  1.40  - 0.57  غ  0.17  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  العظمى

  غ  - 1.04  - 0.45  م  - 0.88  السیبیریة

  م  8.8  0.88
  غ  - 0.21  - 0.07  م  0.74  مداریة أسیویة
  غ  1.23  0.32  م  0.85  مداریة بحریة

  غ  0.65  0.36  م  0.89  یة أفریقیةمدار
  غ  0.20  - 0.06  م  - 0.52  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  غ  0.20  0.17  غ  - 0.20  السیبیریة

0.50  1.2
  غ  1

  غ  0.20  - 0.56  غ  0.19  مداریة أسیویة
  غ  - 0.80  0.45  غ  0.38  مداریة بحریة
  غ  0.87  - 0.03  غ  0.22  مداریة أفریقیة
  غ  0.04  - 0.81  غ  - 0.56  الأوروبیة

  لحج

  معدل
  الرطوبة
  النسبیة

  غ  0.69  0.22  م  0.77  السیبیریة

0.90  17.
  م  4

  م  2.45  0.62  م  - 0.65  مداریة أسیویة
  غ  - 0.57  - 0.11  م  - 0.79  مداریة بحریة
  م  - 2.97  - 0.88  م  - 0.92  مداریة أفریقیة
  غ  1.89  0.42  م  0.65  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  العظمى

  غ  1.19  0.73  م  0.79  السیبیریة

0.76  
 

3.7
  م  9

  غ  0.21  0.10  غ  0.52  مداریة أسیویة
  غ  1.33  0.48  غ  0.42  مداریة بحریة
  غ  1.13  0.65  غ  0.72  مداریة أفریقیة
  غ  0.38  0.16  غ  0.16  الأوروبیة

  الرطوبة
النسبیة 
  الصغرى

  غ  0.67  0.60  غ  0.36  بیریةالسی

  غ  1.1  0.48
  غ  - 0.98  - 0.71  غ  - 0.32  مداریة أسیویة
  غ  - 1.1  0.57  غ  - 0.35  مداریة بحریة
  غ  1.5  1.25  غ  - 0.13  مداریة أفریقیة
  غ  - 0.44  0.28  غ  0.02  الأوروبیة
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  محطة لحج:  -8

وج  ود علاق  ة ت  أثیر معنوی  ة ب  ین الكت  ل الھوائی  ة ومع  دلات الرطوب  ة إل  ى  )8یش  یر الج  دول (     
رة الص  غرى غی  ر ) لمع  دل درج  ة الح  راR²) ، فیم  ا ج  اء معام  ل التحدی  د (0.76، 0.90النس  بیة (

  ) .0.48دال إحصائیاً (
اغلبھا غیر دال إحصائیاً وغیر معنوي ، ماعدا تأثیر الكتلة الس یبریة  التأثیرات الجزئیة جاء       
) ، فیم  ا س  جلت -0.71، 0.73س  جلا ( نل  ذیلمع  دل الرطوب  ة النس  بیة العظم  ى والص  غرى وا ف  ي

ك  رار الكتل  ة الأفریقی  ة انخفض  ت مع  دلات ھ كلم  ا زاد تأن  ) وھ  ي تعن  ي -0.88الكتل  ة الأفریقی  ة (
  الرطوبة النسبیة العظمى والصغرى ، وھي ذات دلالة إحصائیة ومعنویة . 

ج اءت ض عیفة فعلاقة الارتباط بین تكرارات الكتل الھوائیة ومعدلات الرطوب ة النس بیة ، أمّا      
م ع حری ة والمداری ة الأفریقی ة) و المداری ة الب الآس یویة(الس یبیریة و ما عدا علاقة الكتل الھوائیة 

والت  ي س  جلت ) 32إل  ى ذل  ك الأش  كال البیانی  ة (وق  د أش  ارت  والعظم  ى، مع  دل الرطوب  ة النس  بیة
ھ كلم  ا زاد تك  رار الكت  ل أن  ) ، وھ  ي علاق  ة ارتب  اط توض  ح  -0.92، - 0.79،  - 0.65،  0.77(

  یح . الھوائیة المداریة الحارة انخفضت معدلات الرطوبة النسبیة والعكس صح
أش  ار التحلی  ل  فق  دعلاق  ة الارتب  اط ب  ین الكت  ل الھوائی  ة ومع  دلات الرطوب  ة النس  بیة، أمّ  ا         

ذو دلال ة إحص ائیة ب ین ك ل م ن الكتل ة المداری ة  وھالإحصائي إلى وج ود علاق ة ت أثیر معنوی ة،
ار ) وھ ي تعن ي أن ھ كلم ا انخف ض تك ر-0.79البحریة مع معدل الرطوبة النسبیة علاقة عكسیة(

الكتل  ة المداری  ة البحری  ة، علاق  ة عكس  یة م  ع مع  دل الرطوب  ة النس  بیة زادت الرطوب  ة النس  بیة، 
علاق ة عكس یة ، فھ ي )-0.92لعلاقة بین الكتل ة المداری ة الأفریقی ة كان ت(ا أمّا ،والعكس صحیح

كلم  ا فص  حیح،  فكلم  ا زاد تك  رار الكتل  ة الأفریقی  ة انخفض  ت مع  دل الرطوب  ة النس  بیة، والعك  سٍ 
ا بقی ة الكت ل م  ع الكتل ة المداری ة الأفریقی ة زاد مع دل الرطوب ة النس بیة، أمّ  ق ل تك رارفض ت انخ

  كانت ضعیفة وغیر دالة إحصائیاً وغیر معنویة.فمعدل الرطوبة النسبیة، 
أثب  ت  فق  دعلاق  ة الارتب  اط ب  ین الرطوب  ة النس  بیة العظم  ى والص  غرى والكت  ل الھوائی  ة، أمّ  ا      

ود علاق  ة ارتب  اط ب  ین الكت  ل الھوائی  ة والرطوب  ة النس  بیة الص  غرى،أما التحلی  ل الإحص  ائي، وج  
علاقة الارتباط بین الكتل الھوائیة ومع دلات الرطوب ة النس بیة العظم ى، فق د كان ت قوی ة، حی ث 

، 072،  0.42،  0.52، 0.79والبحری  ة والأفریقی  ة والأوروبی  ة( الآس  یویةس  جلت الس  یبیریة و
م ع  إحص ائیةدلال ة  اتصائیة معنویة بالنسبة للكتل الح ارة، وذ)، وھي ذات دلالة غیر إح0.16

  الكتلة السیبیریة الباردة . 
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  نتائج البحث من خلال التحلیل الاحصائي:
 ا  ھن  اك قیم   یتض  ح م  ن ج  داول الرطوب  ة النس  بیة للتحلی  ل الإحص  ائي والأش  كال البیانی  ة، أنّ   

، إذ یبل  غ متوس  ط الق  یم الش  ھریة للرطوب  ة  ف  ي ع  دد م  ن المحط  ات ولاس  یماعالی  ة للرطوب  ة 
%)، وم ع ذل ك 20%، وفي بعض الحالات تصل إلى نسبة منخفض ة تبل غ(80النسبیة أقل من

%) ب القرب م ن س احل البح ر العرب ي ف ي 90فإن معدل الرطوبة النسبیة العظمى یصل إلى(
لرطوب ة النس بیة أثناء الصباح الباكر خلال أشھر الشتاء، أما في فصل الصیف فیكون مع دل ا

الس واحل  ف يمنخفضاً في الساحل الغربي للیمن ، حیث یكون الاتج اه الفص لي أكث ر تحدی داً، 
على البح ر العرب ي وخل یج ع دن، والت ي تتمی ز بارتف اع مس تویات الرطوب ة النس بیة ، خ لال 

%)م ع 100ھبوب الریاح الموسمیة على الشواطئ ، حیث تصل الرطوبة النسبیة أحیاناً إلى(
%) م ع الری اح 10، فضلاً عن بعض المناطق التي تواجھ انخفاضاً شدیداً تصل إلى(لضبابا

  الحارة الجافة،  التي تھب من المناطق الداخلیة في أثناء ھبوب ریاح الخریف.
وبم  ا أن الرطوب  ة النس  بیة ت  رتبط بارتف  اع درج  ات الح  رارة أو انخفاض  ھا ، فنج  د أن    

، تس جل بعض ھا مع دلات  ھ ذا البح ثحط ات المخت ارة ف ي جمیع محطات ال یمن بم ا فیھ ا الم
عالیة من الرطوبة النس بیة ، خ لال فص ل الش تاء، وذل ك لانخف اض درج ات الح رارة عموم اً 
ف  ي معظ  م محط  ات ال  یمن، ف  ي ح  ین ت  نخفض مع  دلات ق  یم الرطوب  ة النس  بیة خ  لال فص  ل 

ك ون عمودی ة الصیف في محطات أخرى، لارتف اع درج ات الح رارة، نظ را لك ون الش مس ت
على الیمن ، فضلا عن طول النھ ار، وبم ا أن علاق ة الرطوب ة النس بیة ودرج ة الح رارة ھ ي 
علاقة عكسیة، كالعلاقة ب ین درج ات الح رارة والض غط الج وي، إلا أن المس طحات المائی ة، 

 ، تبینھ ا ق یم الرطوب ة النس بیة م نكبی رُ  لری اح أث رُ لالبحریة، و لاسیماوحركة الكتل الھوائیة و
وق ت إل ى آخ ر وم ن محط ة إل ى أخ رى، فف ي محط ة ع دن والری ان الس احلیتین تص ل فیھم ا 

  %).68%، 67.1%)وصیفا(62%، 61.8معدلات قیم الرطوبة النسبیة شتاءاً(
في الوقت نفسھ تصل معدلات الرطوبة النسبیة أقل في المحطات البعی دة باتج اه الش مال  

، 43.7حط ة م أرب وس یئون وش بوة ش تاءاً(من خط الساحل الجنوبي، إذ تصل في ك ل م ن م
%)، ك   ذلك نج   د أن 71.3%%، 45.5%، 41.7%)عل   ى الت   والي، وص   یفاً(57.7، 49.1

ع  ن الس احل الغرب  ي باتج  اه  ابتع دنا، كلم  ا ع دلات ق  یم الرطوب ة النس  بیة  واض حٌ التب این ف  ي م
حط ة الحدی دة  الیمني،إذ تصل فیھ معدلات قیم الرطوبة النسبیة ف ي م الیابسالشرق إلى داخل 

%)، في الوقت الذي تصل فیھ معدلات قیم الرطوب ة النس بیة ف ي 76%) وصیفاً(72.1شتاءاً(
%)، ویك ون أث ر الكت ل 60.3%، 50%)وص یفا(57%، 47.6محطتي صنعاء وتع ز ش تاءاً(

 ً ف  ي محطت  ي ع  دن والری  ان،إذ نج  د أن  الھوائی  ة ف  ي مع  دلات ق  یم الرطوب  ة النس  بیة واض  حا
ئیة المداریة البحریة وكثافتھا تكون أكبر كلما اتجھنا شرقاً من خلیج عدن، مساحة الكتل الھوا

ففي فصل الشتاء، نجد أن الكتل الھوائی ة المداری ة البحری ة ، تك ون م ن الش رق إل ى الغ رب، 
ارتف اع مع دلات  عل ىوعلیھ تعمل حركة التیارات للكتل الھوائیة المداریة البحریة (الدافئ ة)، 

یة الش    تویة ، كلم    ا اتجھن    ا ش    رقاً ف    ي خل    یج ع    دن،إذ تص    ل ف    ي ق    یم الرطوب    ة النس    ب
  %) شتاءاً.62.8%).بینما في الریان إلى الشرق من عدن(61.8عدن(
أما في أثناء فصل الصیف فتكون حركة الكتل الھوائیة المداریة البحریة من الغرب إلى  

ً  الشرق، مما یسھم في ارتفاع معدلات قیم الرطوبة النسبیة كلما اتجھن ا م ن خل یج ع دن  ش رقا
%)،وكذلك تك رار الكتل ة 68%) بینما في الریان(67.1نحو البحر العربي،  ففي عدن تصل(

المداری  ة البحری  ة م  ن المح  یط الھن  دي والبح  ر العرب  ي م  ن الجن  وب والجن  وب الش  رقي نح  و 
ال  یمن وخاص  ة ف  ي الص  یف، مم  ا ی  ؤدي إل  ى رف  ع مع  دلات الرطوب  ة النس  بیة ف  ي المن  اطق 
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إلى الماء أو العكس أث رُ واض حُ ف ي  الیابسوالشرقیة من الیمن، وللریاح القادمة من الجنوبیة 
معدلات قیم الرطوبة النسبیة في المناطق الس احلیة، فف ي محط ة الری ان م ثلا نج د أن ارتف اع 
الرطوبة النسبیة صیفاً، ولو بنسبة ضئیلة عن فصل الشتاء، ما ھو إلا عبارة ع ن ت أثیر الكت ل 

ینطب ق ذل ك ولمداریة البحری ة، م ع ھب وب الری اح الجنوبی ة الغربی ة الرطب ة ص یفاً، الھوائیة ا
الت ي تتع رض ش تاءً إل ى حرك ة الكت ل الھوائی ة الجاف ة ، م ع ھب وب  هأیضاً على محطة ص عد

الریاح الشمالیة الشرقیة الجافة، وصیفاً إلى ھب وب الری اح الجنوبی ة الغربی ة ، مم ا یس ھم ف ي 
وب  ة النس  بیة، ومم  ا یزی  د ف  ي مع  دلات ق  یم الرطوب  ة النس  بیة ف  ي ھ  ذه انخف  اض مع  دلات الرط

  المحطة انخفاض منسوب السطح فیھا، مما یسھم في استقرار الھواء. 
  

  
   الخـــلاصــــــــــــــــة

  
دراس ة ت أثیر الكت  ل الھوائی ة عل ى الرطوب  ة النس بیة ف ي ال  یمن لم ا لھ ا م  ن أھمی ة م ن ض  من       

، حیث أن الكتل الھوائیة لھا ت أثیر فع ال ف ي  بحثتطرق لھا سابقا بالبحث والعناصر المناخ ولم ی
وھ  دف البح  ث ال  ى توض  یح ت  أثیر ھ  ذه الكت  ل الھوائی  ة عل  ى   العناص  ر المناخی  ة ومنھ  ا الرطوب  ة

الرطوبة النسبیة في الیمن صیفاً وشتاءً وحسب المحطات المناخیة  التي ت وفرت للباح ث حی ث ت م 
حت ى  2000ط السطحیة من الأرصاد الجویة وكذلك البیانات المناخیة  للمدة من الاستعانة بالخرائ

م . واس  تعان بع  دد م  ن المع  اییر الإحص  ائیة ف  ي عملی  ة تمثی  ل الخ  رائط والبیان  ات المناخی  ة 2010
لإیجاد وقیاس ت أثیر الكت ل الھوائی ة عل ى الرطوب ة النس بیة ف ي ال یمن وق د لاق ى الباح ث ن دره ف ي 

ب المتعلق  ة بھ  ذا البح  ث ، وم  ن خ  لال عملی  ة التحلی  ل للج  داول والأش  كال البیانی  ة  المراج  ع والكت  
وجدنا أن ھن اك ت أثیر للكت ل الھوائی ة ص یفاً وش تاءً حی ث أن الكت ل الس یبیریة والأوروبی ة ت ؤثران 
عل  ى الرطوب  ة النس  بیة ف  ي فص  ل الش  تاء وبش  كل ق  وي وخاص  ةً ف  ي الأج  زاء الش  مالیة والش  مالیة 

ل  بلاد والكت  ل المداری  ة البحری  ة ت  ؤثر عل  ى المن  اطق والأج  زاء الس  احلیة م  ن ال  بلاد الش  رقیة م  ن ا
وتزید من معدل الرطوبة النسبیة وخاصةً في فصل الصیف لمرور الكت ل المداری ة البحری ة عل ى 
مسطحات مائیة ھي البحر الأحمر وخلیج عدن والبحر العربي والمحیط الھندي وق د تتمث ل أحیان اً 

سمیة من ناحیة الجنوب والجنوب الشرقي في فصل الصیف . وایض اً توص ل البح ث بالریاح المو
إلى أن المناطق الشرقیة والشمالیة الشرقیة والداخلی ة ھ ي المن اطق الأق ل رطوب ة لوص ول الكت ل 

  الھوائیة الجافة إلیھا من أواسط أسیا ( المداریة ) أو وصولھا من الغرب وقد أصبحت جافة .
بضرورة إقامة محطات مناخیة متخصصھ لقیاس عناصر المناخ بش كل دقی ق ویوصي البحث     

وخاصةً الرطوبة النسبیة بأجھزة حدیثة متط ورة وتأھی ل ك ادر من اخي وفن ي متخص ص ف ي ھ ذه 
المحطات ، والاستفادة من تجارب الآخرین ف ي مج ال المن اخ التطبیق ي الت ي تس اعد ف ي اكتش اف 

 اصر المناخیة والظواھر الجویة .الكثیر من التغیرات المناخیة للعن
وقد اوصي البحث بضرورة إیجاد محطات مناخی ة متخصص ة للعناص ر المناخی ة ك لاً عل ى ح ده 
لمعرفة الآثار الإیجابیة والسلبیة للعناصر المناخی ة والظ واھر الجوی ة عل ى المحاص یل الزراعی ة 

رة ف  ي قیاس  ات الرطوب  ة وحی  اة الإنس  ان ، وایض  ا یوص  ي بالاس  تفادة م  ن تج  ارب ال  دول المتط  و
 النسبیة 

كما یوصي البح ث بتش جیع عملی ة البح ث ف ي المن اخ التطبیق ي لمعرف ة المزی د ح ول ت أثیر الكت ل 
  الھوائیة على الرطوبة النسبیة وغیرھا من عناصر المناخ وظواھره .

  
  المراجع والمصادر:  -
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