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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص

 الملخص

3 

 خصوصٌة صنعاء مدٌنة إكساب فً ( التضرس ) والجغرافً الفلكً الموقع ٌسهم

 الممٌزة المناخٌة الأحواق تسهم إذ الٌمنٌة، المدن باقً فً نظٌرااً  لها تجد أن ققلَّ  مناخٌة

 الدرجة فً البشري المصدر ذات الهواء ملوثات كثافة على التأثٌر فً المدٌنة لهذه

 . الثانٌة الدرجة فً والطبٌعً الأولى

 تلوث مصادر وأهم صنعاء، لمدٌنة المناخٌة الخصائص تحدٌد البحث هذا فً تلَّم

 الطوب ومصانع الكهربائٌة، الطاقة تولٌد ومحطات السٌارات فً والممثلة الهواء

 المدٌنة هذه هواء تلوث فً تسهم التً الغبارٌة والعواصف والمحاجر والكسارات

 العناصر أثر وتحلٌق لدراسة بالإضافة الضارة والغازات والغبار العالقة بالجزٌئات

 ملوثات فً وسرعتها الرٌاح واتجاه الحرارة درجة عنصري خصوصااً  المناخٌة

  .الهواء

 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 حجة جامعة-التربٌة كلٌة- مساعد أستاذ
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 :المقــدمة

ٌعدُّ تلوث الهواء أحد أهم القضاٌا التً ٌعانً منها عالمنا المعاصر، كون هذا التلوث لا ٌقف عند 

ى ذلك إلى مسافات كبٌرة تبعد عن مصدره الرئٌسً عندما تندمج كتلة الهواء الملوث  حدود معٌنة، بق ٌتعدلَّ
 .مع حركة الجو العامة 

 ىهناك مجموعة من العوامق التً تتفاعق مع بعضها لتحدد كمٌة الملوثات وكثافتها وتؤثر عق

عملٌة نقق الملوثات وتركٌزها وتشتٌتها ومن هذه العوامق وأكثرها أهمٌة الأحواق المناخٌة السائدة، إذ تسهم 
العناصر المناخٌة لا سٌما درجة الحرارة والرٌاح والأمطار والرطوبة، فً التأثٌر على نسب الملوثات التً 

  .( 114، ص 1997واجنر ،  )تبُث بالهواء ، من خلاق النقق والتخفٌف والتحوق والإزالة

وعلى الرغم من أن لكق عنصر من عناصر المناخ تأثٌره فً ملوثات الهواء إلا أنه لٌس لكق 
تعدُّ درجة الحرارة واتجاه الرٌاح وسرعتها من أهم " منها التأثٌر نفسه فً عملٌة التركٌز والإزالة إذ 

ة تركز الملوثات فً الجو، كما أنلَّ التهطاق ٌقوم بدور المنظف للجو من بعض  العوامق المؤثرة على شدلَّ

 ( 75 ، ص1996موسى ،  )"  ملوثاته
 :هدف البحث  -1-1

التعرف والكشف عن دور العناصر المناخٌة فً التأثٌر على ملوثات الهواء فً مدٌنة صنعاء من 

ـ ما مصادر التلوث الهوائً 2ـ ما لخصائص المناخٌة لمدٌنة صنعاء ؟ 1: خلاق الإجابة على الأسئلة الآتٌة 
 . المناخ على ملوثات الهواء فً مدٌنة صنعاء؟  رـ ما تأثٌر عناص3فً مدٌنة صنعاء ؟ 

 :منهجٌة البحث - 1-2

اعتمد البحث فً استقصاء بٌاناته على التقارٌر والإحصاءات المناخٌة الصادرة من الجهات 
الرسمٌة فً الٌمن، وكذلك الرجوع للبحوث والدراسات والمراجع التً تناولت مواضٌع المناخ والتلوث 

 .الهوائً 

 :موقع منطقة الدراسة وحدودها - 1-3
تقع مدٌنة صنعاء فً النصف الغربً من الجمهورٌة الٌمنٌة جنوبً حوض صنعاء، منتصف  

 شمالااً   وخطً 15   35 و 15   08الهضبة الٌمنٌة وتشغق المنطقة المحصورة بٌن دائرتً عرض  
، وٌطلق علٌها أمانة العاصمة ،أتبع هذا 2كم660 شرقااً ، بمساحة تقدر بـ 44   20 و 44   05طوق 

الموقع الفلكً مدٌنة صنعاء لنطاق المناخ المداري لنصف الكرة الشمالً، غٌر أن ارتفاع مدٌنة صنعاء 

م فوق مستوى سطح البحر أكسبها خصائص مناخٌة خاصة بها مقارنة بغٌرها من 2200الذي ٌزٌد عن 
شرقااً أم غربااً لا سٌما الاعتداق الحراري حٌث غابت الفصلٌة  المدن الواقعة على خط العرض نفسه 

وتقع مدٌنة صنعاء فً أعلى حوض صنعاء المتكون .الواضحة وحق مكانها ما ٌمكن وصفه بالربٌع الدائم 

 :من ثنٌة مقعرة ٌتوزع فٌها عدد من المظاهر التضارٌسٌة أهمها 
التً تمتد من الجنوب الغربً إلى الشماق الغربً " غرب المدٌنة "  سلسلة جباق عٌبان وبنً مطر -1

 .للمدٌنة
سلسلة جباق شتر وظفر واللحد الصغٌر فً جنوب المدٌنة وانحدارها نحو الشماق مما جعق المدٌنة تقع - 2

 .فً قلب شبه مغلق إذ لا ٌوجد متسع لها إلا فً الشماق 

تتمٌز مدٌنة صنعاء بكونها المدٌنة الأولى وعاصمة الٌمن من حٌث عدد سكانها وكبر مساحتها مقارنة 
 نسمة بحلوق 1.834.293الأخرى، إذ تجاوز عدد سكانها الملٌون والثمانمائة ألف نسمة  بالمدن الٌمنٌه

 % 14.6وبلغ معدق النمو السكانً فٌها  (311م،ص 2004الجهاز المركزي  للإحصاء ، )م ،2004عام 

كمعدق نمو لعموم الٌمن ، وٌتوزع سكان المدٌنة فً تسعة قطاعات تخطٌطٌة تنقسم  % 3.2مقارنة بمعدق 
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 مسكنااً تنتشر على مساحة 162.000 حارة وٌوجد فٌها أكثر من 294 حٌااً سكنٌااً و 47هذه القطاعات على 

أمانة العاصمة ،  )هكتار /  نسمة 300، وتقدر الكثافة السكانٌة وسط المدٌنة بـ 2كم125مخططة تقدر بـ 
 وهذه الكثافة فً تنام مستمر سنوٌااً  (م 1998

 :الخصائـص المناخٌـة لمـدٌنة صنعاء - 2

 :الإشعاع الشمسً - 2-1
تدخق الٌمن ضمن المناطق المدارٌة المشمسة والدافئة حٌث تتعامد الشمس علٌها مرتٌن فً العام 
أثناء نصف السنة الصٌفً، وتبعااً لذلك تردها الأشعة الشمسٌة قرٌبة من الوضع العمودي ، وٌتقارب طوق 

اللٌق والنهار ، لذا تعد المحصلة الإشعاعٌة فً هذه العروض موجبة ، إذ تصلها قدرة حرارٌة ضخمة من 
الشاعر ،  )الأشعة الشمسٌة طواق العام ، وتبعااً لذلك ٌتصف هواء هذه العروض بالدفء طواق العام 

ضمن هذا النطاق، وعمومااً ٌظهر -  كما ذكرنا سلفااً –وتدخق مدٌنة صنعاء بموقعها  ( 119م،ص2004

 .توزٌع الإشعاع الشمسً فً مدٌنة صنعاء  (1،2 )الجدوق 
-1980ٌوم للمدة من  /2سم/كالوري/التوزٌع الشهري للإشعاع الشمسً فً مدٌنة صنعاء كٌلو  (1)جدول 
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341 378 411 389 478 453 401 394 445 431 343 334 

. الهٌئة العامة للأرصاد الجوٌة صنعاء إدارة المناخ بٌانات غٌر منشورة:        المصدر

 

 ٌوم/ 2سم/التوزٌع الفصلً للإشعاع الشمسً فً مدٌنة صنعاء كٌلو كالوري  (2)جدول 

 المعدق السنوي الخرٌف الصٌف الربٌع الشتاء

351 426 416 406 399.8 

 (1)الجدوق :           المصدر 

وكما ٌلاحظ من جدولً التوزٌع الشهري والفصلً أن أشهر الشتاء تعد أقق أشهر السنة تلقٌااً 

للإشعاع الشمسً لصغر زاوٌة الورود وتناقص عدد ساعات النهار ،كما تعد أشهر الربٌع أكثر شهور 
السنة تلقٌااً للإشعاع الشمسً بسبب تعامد أشعة الشمس على سطح الٌمن أثناء مسٌرتها الظاهرٌة من خط 
الاستواء نحو مدار  السرطان فً النصف الثانً من هذا الفصق،بالإضافة إلى صفاء السماء وقلة السحب 

ٌوم وٌلاحظ انخفاض كمٌة الطاقة /2كالوري سم/ كٌلو 424لهذا تصق كمٌة الإشعاع الشمسً الفصلً إلى 
القمة المطرٌة الربٌعٌة فً هذا " ٌوم بسبب /2مم/ كٌلو كالوري389إلى " نٌسان" الشمسٌة فً شهر 

 .وتغطٌة السماء بالسحب "الشهر
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

أما أشهر الصٌف فعلى الرغم من أن الشمس تتعامد فً منتصفه على محطات الٌمن وترتفع 

زاوٌة الورود، إلا أن هذا الفصق ٌعد أقق كمٌة للإشعاع الشمسً مقارنة بفصق الربٌع ومرد ذلك إلى زٌادة 
تغطٌة السماء بالسحب التً تعمق بدورها على حجب كمٌة كبٌرة من الأشعة الشمسٌة ، وتبدأ كمٌة الإشعاع 

ا كانت علٌه فً أشهر الصٌف لتصق إلى معدق فصلً   406الشمسً بالتراجع خلاق أشهر الخرٌف عملَّ

 .ٌوم/2سم/كالوري / كٌلو
 :درجات الحرارة - 2-2

ٌعد الٌمن بلدااً دافئااً على مدار السنة ،ولولا التضارٌس لأضحى بلدااً شدٌد الحرارة فً أغلب 

فمدٌنة صنعاء وعلى الرغم من وقوعها فً النطاق المداري إلا أن ( 228،ص 1983آغا، )الشهور 
للتضارٌس أثرااً فً الحد من ارتفاع درجات الحرارة إذ ٌتمٌز مناخها باعتداق الحرارة طواق العام،حٌث بلغ 

 درجة مئوٌة فً كانون الأوق إلى 13.1درجة مئوٌة وٌتذبذب من 18.45المعدق السنوي للحرارة 

. (3) درجة مئوٌة جدوق رقم 9.8درجة مئوٌة فً شهر تموز بمدى حراري سنوي 22.9
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 
العظمى والصغرى والمعدل السنوي فً مدٌنة صنعاء للمدة ( ممْ )معدلات درجات الحرارة  (3)جدول رقم 
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 .الهٌئة العامة للطٌران المدنً والأرصاد الجوٌة ، صنعاء ، بٌانات غٌر منشورة 

 مئوٌة فً شهر كانون 0.3أن معدق درجة الحرارة الدنٌا تراوح من  (3)وكما ٌوضح الجدوق 
 درجة مئوٌة فً شهري تموز وآب ، بٌنما ارتفع المعدق الشهري لدرجة الحرارة العظمى 12.3أوق إلى 

 درجة 26.3درجة مئوٌة وأدناها فً شهر كانون الأوق  (33.6 )لٌصق أعلى قٌمة له فً شهر حزٌران 
مئوٌة وهذا ٌعنً أن فصق الشتاء بارد والسبب تعرض المنطقة لهبوب كتق هوائٌة قطبٌة باردة تجلبها 

 خلاق هذا الفصق (الضغط المرتفع السٌبٌري  )الرٌاح الشرقٌة من أواسط آسٌا 

 :الرطوبة النسبٌة والضباب - 2-3
ٌتمٌز هواء مدٌنة صنعاء بالدفء وارتفاع محتواها من بخار الماء خلاق نصف السنة الصٌفً 

لقربها من مصادر الرطوبة وتعرضها لهبوب كتق هوائٌة مدارٌة بحرٌة حارة ورطبة ، بٌنما ٌقق هذا 

المحتوى شتاءاً لانخفاض درجة الحرارة وتعرضها لرٌاح مدارٌة قارٌة جافة ورٌاحااً قطبٌة باردة وجافة 
أٌضااً وتعكس قٌم الرطوبة النسبٌة فً مدٌنة صنعاء محتوى الهواء من بخار الماء ودرجة الحرارة التً 

 .(4)وهذا ٌلاحظ بوضوح فً الجدوق  (المناخ الجبلً )تتأثر بدورها بالتضارٌس 
 م2000-1985فً مدٌنة صنعاء للمدة من % المعدل الشهري والسنوي للرطوبة النسبٌة  (4)جدول 



 

78 
 

 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د
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 .الهٌئة العامة للطٌران المدنً والأرصاد الجوٌة ، صنعاء ، بٌانات غٌر منشورة : المصدر 

 % 47.7إن السمة الممٌزة للرطوبة النسبٌة فً مدٌنة صنعاء تشابه قٌم المعدلات الشهرٌة تراوحت بٌن 
 % 52.3و 

وتتعرض مدٌنة .وهذا دلٌق على أن القٌم الصٌفٌة مرتبطة بكمٌة بخار والشتوٌة بانخفاض درجة الحرارة 
  .(5)صنعاء لتكون الضباب عدة أٌام فً السنة كما ٌوضحه الجدوق 

 .م 1990- 1984عدد أٌام الضباب فً مدٌنة صنعاء للمدة  (5)جدول 
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 .الهٌئة العامة للطٌران المدنً والأرصاد الجوٌة ، صنعاء، بٌانات غٌر منشورة : المصدر 

وعادة ما ٌتشكق الضباب فً اللٌق وساعات الصباح الباكر نتٌجة زٌادة الرطوبة وتشبع الهواء 
ن الضباب فً مدٌنة صنعاء ٌزداد فً شهور الشتاء بسبب برودة الهواء وفً  ببخار الماء ، كما أن تكَوُّ

شهور الصٌف بسبب ارتفاع محتوى الهواء من بخار الماء وارتفاع درجة حرارة نقطة الندى فً ساعات 
 درجة 20-15الصباح الباكر عندما ٌصق التبرٌد الإشعاعً حده الأعظمً حٌث ٌتشكق الضباب عند  

 .مئوٌة 
 :الأمطـار - 2-4

إذ ٌبدأ سقوطها فً الموسم الأوق  (6)تسقط الأمطار على حوض صنعاء فً موسمٌن جدوق 
خلاق شهر آذار وٌنتهً فً النصف الأوق من أٌار، حٌث ٌتزامن سقوط المطر مع قدوم المنخفض 

السودانً وتحركه باتجاه الشرق ، أما أمطار الموسم الثانً فٌبدأ سقوطها مع بداٌة شهر تموز حتى النصف 
 .الأوق من أٌلوق تحت تأثٌر الموسمٌات الجنوبٌة الغربٌة 

 م2000-1993فً مدٌنة صنعاء للمدة من ( ملم ) المعدلات الشهرٌة للأمطار  (6)جدول 
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 الشهر
 المحطة

ً
ان
 ث
ن
نو

كا
 

ط
با
ش

 

ر
ذا
آ

ن 
سا

نٌ
 

ر
ٌا
أ

ن 
را

زٌ
ح

 

ز
مو

ت
 

ب
آ

ق 
لو

أٌ
 

ق
أو

ن 
رٌ

ش
ت

 ً
ان
 ث
ن
رٌ

ش
ت

ق 
أو

ن 
نو

كا
 

ع
مو

ج
لم

ا
 

محطة 
 صنعاء

5 7 26 50 31 5 50 77 6 6 8 4 
27
5 

محطة 
 المطار

4 4 28 37 29 1 31 43 2 15 5 1 
20
0 

 .الهٌئة العامة للطٌران المدنً والأرصاد الجوٌة، صنعاء، بٌانات غٌر منشورة  : المصدر 

 :الرٌاح والعواصف الغبارٌة - 2-5
 ، ٌؤثر فً اتجاه الرٌاح وسرعتها فً الٌمن الضغوط الجوٌة المؤثرة على المنطقة صٌفااً وشتاءاً

ونتٌجة لموقع الٌمن من المنظومات الضغطٌة خلاق فصوق السنة المختلفة فإنها تقع تحت تأثٌر مجموعتٌن 
فتتعرض الٌمن فً فصق الشتاء للرٌاح الشمالٌة  ( (Aljibly.1993.plolمن الرٌاح العامة خلاق السنة 

الشرقٌة إذ تهب على معظم شماق الٌمن والرٌاح الجنوبٌة والجنوبٌة الشرقٌة على سواحق خلٌج عدن نظرااً 
، كما تظهر امتدادات المرتفع شبه المداري ومنخفض  لوقوع الٌمن تحت امتدادات المرتفع السٌبٌري شتاءاً

 .( 213م ، ص 2000ٌوسف ،  )البحر الأحمر السودانً 
أما فً فصق الصٌف فتتعرض الٌمن لهبوب رٌاح جنوبٌة غربٌة نتٌجة لتزحزح منظومة الضغط 

العالً شبه المداري إلى شماق الجزٌرة العربٌة فتخضع الٌمن لامتدادات المنخفض الموسمً الهندي ، 

وتعبر الرٌاح خط الاستواء فتؤثر فً كق أجزاء الٌمن إذ ٌستمر توغلها ستة أشهر تقرٌبااً تتمكن من 
 شمالااً مسببة تساقط أمطار صٌفٌة على الأجزاء الجنوبٌة والجنوبٌة الغربٌة من 18ْالانتشار حتى خط 

 .( 116م،ص1998عساج محمد ،  )الٌمن 

وفً مدٌنة صنعاء ٌكون اتجاه الرٌاح الشمالٌة الشرقٌة هً السائدة خلاق السنة إذ تشكق نسبة 
من مجموع اتجاهات الرٌاح العامة، على أن هذا الاتجاه ٌسود فً الشتاء والربٌع أكثر من  % 66.7

من المجموع الكلً لاتجاهات الرٌاح والتً تتركز فً  % 12.5الصٌف، تلٌها الرٌاح الشمالٌة بنسبة 

من مجموع هبوب  % 9.7الشتاء، فً حٌن تسود الرٌاح الجنوبٌة الغربٌة صفٌااً، إذ تصق نسبتها إلى 
 % 4.2من مجموع اتجاهات الرٌاح فتتقاسمها الرٌاح الغربٌة  % 11.1الرٌاح العامة السنوٌة ، أما نسبة 

 (214م، ص2000ٌوسف،  ) % 1.4والشمالٌة الغربٌة  % 2.8والشرقٌة والجنوبٌة الشرقٌة لكق منها 

  .(7)أما سرعة الرٌاح فً مدٌنة صنعاء فٌوضحها الجدوق
 .ثا/المعدلات الشهرٌة لمتوسط سرعة الرٌاح فً مدٌنة صنعاء م (7)جدول 
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د
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 .الهٌئة العامة للطٌران المدنً والأرصاد الجوٌة، صنعاء ، بٌانات غٌر منشورة : المصدر 

انخفاض متوسط سرعة الرٌاح عمومااً فً مدٌنة صنعاء، وٌعزى هذا الانخفاض  (7)وٌلاحظ من الجدوق 
إلى خشونة سطح المنطقة الجبلٌة الواقعة فٌها مدٌنة صنعاء ، فكلما زادت خشونة ووعورة سطح الأرض 

ومع ذلك فأشهر الصٌف ذات سرعات رٌحٌة أعلى  ( 142، ص 1992شحادة،  )كلما قلت سرعة الرٌاح

بالموازنة مع بقٌة أشهر السنة ، أما عن تكرار عدد أٌام العواصف الغبارٌة فً مدٌنة صنعاء فٌوضحه 
 .(8)الجدوق 

 م1990-1984عدد أٌام العواصف الغبارٌة فً مدٌنة صنعاء للمدة من  (8)جدول 
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 .الهٌئة العامة للطٌران المدنً والأرصاد الجوٌة ، صنعاء، بٌانات غٌر منشورة  : المصدر 

ومن خلاق الجدوق ٌمكن ملاحظة أن شهور الربٌع والصٌف هً أكثر الأشهر التً تتعرض فٌها مدٌنة 

صنعاء للعواصف الغبارٌة، بسبب ارتفاع درجة الحرارة نسبٌااً وعدم استقرار الحالة الجوٌة التً تسببها 
المنخفضات الحرارٌة المحلٌة ومنخفض البحر الأحمر ، وسٌطرة منخفض الهند الموسمً صٌفااً والذي 

 .ٌترافق بالرٌاح الموسمٌة الجنوبٌة الغربٌة والتً تتسبب  بدورها فً إثارة هذه العواصف 

 :مصادر التلوث الهوائً فً مدٌنة صنعاء - 3
تتمثق معظم مصادر التلوث الهوائً فً مدٌنة صنعاء فً المصادر البشرٌة كالسٌارات ومحطات 

تولٌد الطاقة الكهربائٌة ومصانع الطوب ومناشٌر تكسٌر الحجارة والكسارات،بالإضافة إلى الزوابع 

 والعواصف الترابٌة كمصدر طبٌعً 
 :وسٌتم تناوق أهم مصادر التلوث الهوائً فً مدٌنة صنعاء كما ٌلً 

 :السٌارات - 3-1

من تلوث الهواء فً الدوق النامٌة  % 50أثبتت الدراسات أن السٌارات مسؤولة عن أكثر من 
 غٌر الصناعٌة

، وتتصدر السٌارات المصادر الأخرى للتلوث الهوائً فً مدٌنة صنعاء،  ( 153م ، ص1999الأعوج، ) 

ولا سٌما فٌما ٌتعلق بالغازات ، كون المدٌنة لا توجد بها مصانع كبٌرة ، بالإضافة إلى أن السٌارات تعمق 
على إثارة الأتربة فً الطرق الترابٌة والتً تعد أحد عناصر التلوث الهوائً فً المدٌنة ،تشٌر الدراسات 

إلى أن عدد السٌارات فً مدٌنة صنعاء فً تزاٌد مستمر تبعااً لزٌادة عدد السكان حٌث قدر العدد الإجمالً 



 

81 
 

 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 ألف سٌارة تابعة لمرور أمانة 130.000ألف سٌارة منها 200 بحوالً 2001للسٌارات فً المدٌنة عام 

 .(م 2002الإدارة العامة للمرور ،  )العاصمة وما تبقى تابع لمحافظة صنعاء 
ٌضاف إلى هذا العدد الكبٌر من السٌارات عدد من الدراجات النارٌة والتً ٌزداد استخدامها بشكق ملحوظ 
فً الآونة الأخٌرة ولم تتوفر بٌانات عنها ، وهذا العدد من السٌارات مسئوق بشكق كبٌر عن تلوث الهواء 

فً المدٌنة بمختلف العناصر ولا سٌما غاز أوق أكسٌد الكربون وغاز النتروجٌن، فهناك علاقة طردٌة بٌن 
 زٌادة تركٌز كلااً منها وعدد السٌارات 

إضافة إلى الجزٌئات التً تثٌرها السٌارات أثناء حركتها على شوارع  ( 470 ص  ،95/1996الجار لله  )

المدٌنة خاصة أن معظم شوراع المدٌنة ترابٌة وغٌر مرصوفة كما أن نوع الوقود المستخدم للسٌارات ٌؤثر 
فً كمٌة ونوعٌة الملوثات المنطلقة منها فتختلف كمٌة الملوثات المنطلقة نتٌجة احتراق كق من البنزٌن و 
الدٌزق وفً مدٌنة صنعاء تجد أن السٌارات التً تعمق بالبنزٌن هً الغالبٌة العظمى ،من المسح الذي تم 

  .(9)كما ٌوضح الجدوق (م2001الجهاز المركزي للإحصاء ، )لسٌارات نقق الركاب
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 

 .م 2001توزٌع سٌارات نقل الركاب فً مدٌنة صنعاء حسب نوع الوقود المستخدم عام  (9)جدول 

  %النسب  عدد السٌارات نوع الوقود

  %13.4 16347 بنـزٌن

   %11.1 2169 مازوت

   %3.7 734 غاز

   %1.8 350 مختلط

  100 19600 المجموع

 .م ، بٌانات غٌر منشورة 2001الجهاز المركزي للإحصاء، صنعاء ، مسح النقق والمواصلات :        المصدر 

وبناءاً على ذلك ٌمكن القوق إن السٌارات التً تستعمق البنزٌن مسئولة عن تلوث الهواء بأوق أكسٌد 
الكربون وغاز النٌتروجٌن والرصاص ، فً حٌن أن السٌارات التً تستخدم الدٌزق مسئولة عن تلوث 

 .والروائح الكرٌهة  (•)الهواء بثنائً أوكسٌد الكبرٌت والسناج

 :محطات تولٌـد الطاقة الكهربائٌة - 3-2
ٌنشأ عن محطات تولٌد الطاقة الكهربائٌة التً تعمق بالدٌزق العدٌد من الملوثات أهمها ثانً 

اوكسٌد الكبرٌت وأكاسٌد النتروجٌن وأوق أكسٌد الكربون والمواد الصلبة و الهٌدروكاربون ، وتعتمد كمٌة 
، ( 262م ، ص 1991غراٌبة والفرحان، )انبعاث ثنائً اوكسٌد الكبرٌت على نسبة الكبرٌت فً الوقود  

محطة القاع وهً أقدم : وتوجد فً مدٌنة صنعاء ثلاث محطات لتولٌد الطاقة الكهربائٌة تعمق بالدٌزق هً 

مرشد  ) مٌجاوات غرب المدٌنة فً منطقة القاع 18.55المحطات ، وتتكون من ست وحدات تولٌد بقدرة 
 مٌجاوات 51 وحدات للتولٌد بقدرة 9وتتكون من  (2)وذهبان  (1)، ومحطة ذهبان (69م ، ص 2003،

 . حجة شماق غرب المدٌنة –على طرٌق صعدة 

 فً حٌن 3م25873م 2000بلغ إجمالً ما استهلكته هذه المحطات من وقود الدٌزق خلاق عام 
 ) من الدٌزق 3م36958م 2002بلغ إجمالً الوقود المستهلك خلاق الفترة من كانون ثانً إلى كانون أوق 

وتتولد كمٌات كبٌرة من الغازات نتٌجة حرق هذه الكمٌة من الدٌزق فً  ( 2002المؤسسة العامة للكهرباء ،

. المحطات داخق المدٌنة وتحٌط بها المبانً السكنٌة وتظهر آثارها البٌئٌة على المنطقة المحٌطة بها 
 :والبلاط و مناشٌر الحجارة  (••)مصانع الطوب- 3-3

ٌنتشر فً المدٌنة عدد كبٌر من معامق الطوب والبلاط و مناشر الحجارة والتً ٌنتج عنها الكثٌر 
من الملوثات أهمها الجزٌئات الصلبة إضافة إلى الغازات الأخرى التً تنتج من معامق حرق الطوب والتً 

تتولى توفٌر  (67م،ص1996الجهاز المركزي للإحصاء، ) منشأة 107م حوالً 1996بلغ عددها عام 
المواد اللازمة للبناء والتشٌٌد داخق المدٌنة، وٌوجد فً المدٌنة كذلك عدد كبٌر من معامق حرق الطوب 

والذي ٌفضله السكان للبناء وزٌادة عدد الأدوار فً مبانٌهم نتٌجة انخفاض سعره ، " الأجور" الأحمر 
وتتصاعد منها سحب كبٌرة من الأدخنة والتً تحتوي على العدٌد من الغازات الضارة التً تنتشر فً 

الهواء ، إضافة إلى الروائح الكرٌهة التً ٌعانً منها سكان الأحٌاء المحٌطة بها ،كما ٌوجد فً المدٌنة 
م ، 1993أمانة العاصمة ) ورشة لتكسٌر الحجارة  (118)معملااً من مصانع الطوب الإسمنتً و (112)

وكلها تسهم فً تلوٌث هواء المدٌنة بالجزٌئات الصلبة والعوالق التً تتساقط على المناطق  ( 87ص 
 .   السكنٌة المحٌطة بها 

 :الكسارات والمحاجر- 3-4
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

تنتشر كسارات الحجارة بشكق عشوائً فً الجباق المحٌطة بمدٌنة صنعاء والتً تعمق على 
تكسٌر الحجارة عن طرٌق التفجٌر ثم تقوم بطحنها وتستخدم فً مواد البناء ، وقد بلغ عدد هذه الكسارات 

ومجموعة تقوم " الزلط"  كسارة، مجموعة منها تقوم بتكسٌر الصخور البازلتٌة لإنتاج الحصى 23حوالً 
 و ماٌكر10وقد تم قٌاس المواد العالقة أقق من  (م2001النصارى،  )بطحن الحجارة لإنتاج الرمق الناعم 

 فً منطقة ذهبان و 3م/ مٌكرو جرام 15 فً ثلاث مواقع حوق هذه الكسارات فكانت النتٌجة 3م/جرام 
 ) فً منطقة ضلاع همدان 3م/ مٌكرو جرام75 فً منطقة جرف بنً حشٌش و 3م/مٌكرو جرام 100

ومن خلاق هذه القٌاسات نلاحظ ارتفاع كمٌة الجزٌئات العالقة فً منطقة جرف بنً (م2001النصارى، 
حشٌش ، وهذه المنطقة تقع شماق شرق المدٌنة والرٌاح السائدة هً الرٌاح الشمالٌة الشرقٌة والشمالٌة ومن 
ثم فإن هذه الجزٌئات العالقة تنقلها الرٌاح إلى المدٌنة فتعمق على زٌادة تلوث الهواء بالجزٌئات كما سٌأتً 

 . ذكره 
تعد الزوابع الترابٌة من مصادر التلوث الهوائً بالجزٌئات الصلبة فً مدٌنة صنعاء ، حٌث تقوم 

بنقق الأتربة والغبار إلى الهواء سواء من الأراضً الواقعة خارجها أو من الشوارع الترابٌة والمساحات 
% 77الفضاء داخق المدٌنة ، ولا سٌما أن المدٌنة تعانً من قلة المساحات الخضراء وقلة الأشجار كما أن 

من شوارع المدٌنة ترابٌة غٌر مرصوفة فعند تولد الزوابع الترابٌة تقوم بإثارة الأتربة مما ٌؤدي إلى تلوث 

 .(8)الهواء فً المدٌنة بالجزٌئات العالقة وتتعرض المدٌنة لحدوث مثق هذه الزوابع كما وضحها جدوق 
 
 
 
 
 

 .(soot)هباب الفحم الأسود  (•)

معامق صناعة الطوب الأحمر تطلق ثنائً أكسٌد الكبرٌت والفورٌن ، بجانب الرائحة  الكرٌهة خصوصا عند تسخٌن الطفق  (••)
  م700- 100لدرجة حرارة  (المادة الأولٌة)

 

: الزوابع والعواصف الترابٌة - 3-5
تعد الزوابع الترابٌة من مصادر التلوث الهوائً بالجزٌئات الصلبة فً مدٌنة صنعاء ، حٌث تقوم 

بنقق الأتربة والغبار إلى الهواء سواء من الأراضً الواقعة خارجها أو من الشوارع الترابٌة والمساحات 
% 77الفضاء داخق المدٌنة ، ولا سٌما أن المدٌنة تعانً من قلة المساحات الخضراء وقلة الأشجار كما أن 

من شوارع المدٌنة ترابٌة غٌر مرصوفة فعند تولد الزوابع الترابٌة تقوم بإثارة الأتربة مما ٌؤدي إلى تلوث 

 .(8)الهواء فً المدٌنة بالجزٌئات العالقة وتتعرض المدٌنة لحدوث مثق هذه الزوابع كما وضحها جدوق 
 : عناصر التلوث الهوائً فً مدٌنة صنعاء -4

ٌنتج عن مصادر التلوث الهوائً عددااً من ملوثات هواء مدٌنة صنعاء ، ونتٌجة لأن هذه الملوثات 

قد تنطلق إلى الهواء مباشرة من مصادرها الطبٌعٌة والبشرٌة فتسمى ملوثات أولٌة أو قد تكون نتٌجة 
 ,Saxena .1999)التفاعق مع بعضها أو مع عناصر أخرى مع وجود أشعة الشمس فتسمى ملوثات ثانوٌة 

p98)  نصر الله ) وأبسط تصنٌف لها حسب طبٌعتها إنها تصنف إلى ملوثات غازٌة وجزٌئات

، وسٌتم الاعتماد على هذا التصنٌف لدراسة ملوثات الهواء فً مدٌنة صنعاء وذلك على ( 13،ص2001،

 :النحو الآتً 
 :الجزٌئات والأتربة - 4-1
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

ٌقصد بالجزٌئات ما ٌحمله الهواء من مواد صلبة أو وسائله تنتقق مع الرٌاح ، ومن مصادر 

، وأهم ( 24م ، ص 1990العقٌلً،  )عدٌدة بأحجام وأشكاق وألوان مختلفة وٌتركب كٌمٌائً مختلف 
مصادر الجزٌئات فً مدٌنة صنعاء هً وسائق النقق والمصانع والكسارات والزوابع الترابٌة كما سبق 

 مٌكرو 291الإشارة إلٌها من قبق ، وقد بلغ متوسط كمٌة الجزٌئات العالقة فً هواء مدٌنة صنعاء حوالً 

وٌختلف ذلك من منطقة لأخرى داخق المدٌنة ومن وقت لأخر كما  (ugba,1994,p,40 ) تقرٌبااً 3م/جرام

 . (10)ٌوضحه الجدوق 
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 م2013يونيو - العدد الأول يناير جامعة الناصرمجلة 

 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 
 

 .فً مدٌنة صنعاء ( 3م /مماٌكرو جرا) مجموع الجزٌئات العالقة  ( 10 )جدول 

 المرحلة الأولى المحطة
  ظهرااً 8-2

 المرحلة الأولى
  مساء12-6

 المرحلة الثانٌة
  ظهرااً 8-2

 المتوسط

 275و48 340و301 175و012 311و32 التحرٌر
 268و999 311و132 213و903 281و64 باب الٌمن

 479و662 476و421 515و313 447و253 باب شعوب

 291و686 126و397 437و530 311و132 حده

 136و120 165و289 77و783 165و289 شارع مجاهد

 259و277 233و349 184و735 359و747 شارع الستٌن

 359و746 777و831 126و397 175و12 شٌراتون

 256و35 97و228 418و08 252و795 طرٌق المطار

 290.87 316 268.6 288 المتوسط

( ugba,1994,p,40 ) 
 

 :الغازات- 4-2

تنتشر الغازات بـهواء المدن والمناطق الصناعٌة وأهم مصدر لهذه الغازات هو حرق الوقود، 
وأهم الغازات الملوثة لهواء المدن هً أوق أكسٌد الكربون ، وثانً أكسٌد الكبرٌت، وغاز النٌتروجٌن 

والهٌدروكربون، المنبعثة من حرق الوقود مباشرة ولم تتوفر قٌاسات دقٌقة فً مدٌنة صنعاء لمعرفة تراكٌز 
هذه الغازات فً الأوقات والمناطق المختلفة فً المدٌنة ، لكننا سنعتمد على تقدٌرات هٌئة حماٌة البٌئة 

م كنموذج لمعرفة كمٌة 2000، وإذا أخذنا عام (بنـزٌن - الدٌزق )المعتمدة على كمٌة استهلاك الوقود 

الغازات المنطلقة نتٌجة حرق كق منها على حدة لا تضح لنا مدى التلوث الذي ٌتعرض له هواء مدٌنة 
. (11)صنعاء كما فً الجدوق رقم 
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 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 

 .إلى الهواء فً مدٌنة صنعاء نتٌجة حرق الوقود ( طن ) تقدٌر كمٌة الغازات المنطلقة  (11)جدول 

نوع 
 الوقود

أوق 
اوكسٌد 
 الكربون

ثنائً  %النسبة 
اوكسٌد 
 الكربون

النسبة 
% 

غازات 
 النٌتروجٌن

النسبة 
% 

الهٌدرو 
 كربون

النسبة 
% 

75049.9 بنزٌن
1 

98.5 300.20 28.5 38207.23 90 6549.8
1 

72 

 28 2559.6 10 4177 71.5 753.75 1.5 1130.62 دٌزق

 .الهٌئة العامة لحماٌة البٌئة ، صنعاء ، بٌانات غٌر منشورة :             المصدر 

أن وقود البنزٌن هو المصـدر الأوق لكق من غاز أوق أكسٌد الكـربون وغـازات  (11)ٌوضح الجـدوق 
 النٌتروجٌن

من مجموع كق منها على التوالً ،  % 72و  % 98.5 والهٌدروكربون حٌث بلغت نسبة هذه الغازات 
بٌنما ٌعد الدٌزق المصدر الأوق لغاز ثنائً اوكسٌد الكبرٌت حٌث بلغ نسبة ما ٌتصاعد من هذا الغاز نتٌجة 

  % 71.5حرق الدٌزق حوالً 

من مجموعه كما ٌمكن ملاحظة أن غاز أوق اوكسٌد الكربون وغاز النٌتروجٌن هً الأكثر تلوثااً لهواء 
ثم ، على التوالً من مجموع الغازات المنطلقة  % 32.9و  % 59مدٌنة صنعاء ، حٌث بلغت نسبتها 

  % .08ثم ثنائً اوكسٌد الكبرٌت  % 7.1تأتً الهٌدروكربونات بنسبة 

 : التأثٌرات المناخٌة على ملوثات الهواء فً مدٌنة صنعاء -5
تلعب الأحواق المناخٌة دورااً بارزااً فً تحدٌد كثافة الملوثات الجوٌة ، وتعد درجة الحرارة واتجاه 
الرٌاح وسرعتها من أهم العوامق المؤثرة على شدة تركٌز الملوثات فً الجو، ٌضاف إلى ذلك التهطاق لما 

 ٌقوم به من 
 

وٌمكن توضٌح تأثٌر العناصر  ( 75 ، ص1996موسى ،  )دور المنظف للجو من بعض ملوثاته

 :المناخٌة على ملوثات الهواء فً مدٌنة صنعاء كما ٌأتً 
 : درجة الحرارة -5-1

تؤثر درجة الحرارة بصورة غٌر مباشرة فً تلوث الهواء ، إذ تساعد على سرعة العـدٌد من 

 التفـاعلات الكٌمٌائٌة 
 ضوئٌة فهناك قاعدة تؤكد على أن ارتفاع درجة حرارة الهواء بمقدار عشر درجات مئوٌة تؤدي –والكٌمٌا 

وكثٌرااً ما تحدث تفاعلات  ( 99م، ص 1991غراٌبة والفرحان ، )إلى مضاعفة معدلات التفاعق الكٌمٌائً 

كٌمٌا ضوئٌة بٌن ملوثات الهواء الرئٌسة وٌنتج عن ذلك ملوثات ثانوٌة تضاف إلى الهواء ،كما أن ارتفاع 
درجة الحرارة خلاق ساعات النهار ٌعمق على تمدد الهواء، فتحدث حركات هوائٌة صاعدة تؤدي إلى 

بعثرة وانتشار الملوثات ، وٌحدث العكس عند انخفاض درجة الحرارة حٌث ٌنكمش الهواء ، وتسود 

 .الحركات الهوائٌة الهابطة مما ٌؤدي إلى تراكم الملوثات بالقرب من سطح الأرض 
وٌحدث الشًء نفسه فً مدٌنة صنعاء حٌث ٌعمق ارتفاع درجة الحرارة خلاق ساعات النهار 

على تسخٌن الهواء، فٌتمدد وتنشط الحركات الهوائٌة الصاعدة، مما ٌؤدي إلى انتشار الملوثات الموجودة 

فً الهواء إلى الأعلى ، وهذا ٌظهر جلٌااً عند مشاهدة المدٌنة من أحد المرتفعات المحٌطة بها ، ولا سٌما 
فترة ما بعد الظهٌرة التً تكون فٌها درجة الحرارة عالٌة والأشعة الشمسٌة قوٌة حٌث تظهر طبقة الغبار 

السابق حٌث ٌلاحظ ارتفاع  (10)تحجب الرؤٌة تعلو سماء المدٌنة ، وهذا ما ٌؤكده كذلك بٌانات الجدوق 
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 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 ظهرااً فً شهر حزٌران وتشرٌن ثانً فً معظم 2-8كمٌة الجزٌئات العالقة المسجلة فً الفترة من 

 .محطات المدٌنة 
فً حٌن ٌعمق انخفاض درجات الحرارة فً اللٌق إلى أرقام قرٌبة من الصفر المئوي فً أشهر 

الشتاء على حدوث حركات هوائٌة هابطة، تعمق على تمركز الملوثات قرٌبااً من سطح الأرض حٌث ٌسود 

 .ضغط مرتفع تستقر فٌه حالة الجو 
والذي ٌقٌس تلوث الهواء فً مدٌنة صنعاء بالجزٌئات العالقة ٌمكن ملاحظة  (10)وبالعودة لبٌانات الجدوق 

تشرٌن "  ظهرااً سواء فً المرحلة الأولى 2-8ارتفاع كمٌة الجزٌئات العالقة المسجلة فً الفترة الصباحٌة 

فً معظم المناطق المدروسة وذلك لارتفاع درجة الحرارة خلاق هذه " حزٌران"أو المرحلة الثانً " الأوق 
الفترة والتً تعمق على تصاعد تٌارات الحمق الحرارٌة التً تثٌر الأتربة وتنشط الرٌاح، كما ٌلاحظ 

ارتفاع كمٌة الجزٌئات العالقة المسجلة خلاق شهر حزٌران عن الكمٌة المسجلة خلاق شهر تشرٌن الثانً 

 وقد ٌعود ذلك 
إلى أنه  خلاق شهور الصٌف ولا سٌما شهر حزٌران تنشط الرٌاح والزوابع التً تثٌر الأتربة التً تنطلق 

 . ظهرااً 2-8إلى الهواء مع زٌادة درجة الحرارة ولا سٌما فترة التسجٌق 

السابق والخاص بتقدٌر كمٌة الغازات الملوثة والمنطلقة  (11)وبالرجوع كذلك لبٌانات الجدوق 
لهواء مدٌنة صنعاء نلاحظ حجم تلوث هواء مدٌنة صنعاء بالغازات الضارة ، إلا أنه لم تتوفر قٌاسات 

لمعرفة تراكٌز هذه الغازات فً الأوقات المختلفة حتى ٌتضح دور العناصر المناخٌة فٌها  لكن ما ٌجب أن 

نؤكده ونشٌر إلٌه أن تراكٌز هذه الغازات ٌختلف من وقت إلى آخر ومن مكان إلى آخر داخق المدٌنة 
وٌعتمد ذلك على طبٌعة مصدر الملوثات وعلى عوامق عدٌدة من ضمنها تأثٌر العناصر المناخٌة ولا سٌما 

درجة الحرارة والرٌاح حٌث أنه من المتوقع انخفاض تراكٌز هذه الغازات وقت الظهٌرة نتٌجة لارتفاع 

درجة الحرارة ونشاط الرٌاح اللذان ٌعملان على تشتٌت الملوثات الجوٌة ،وارتفاع تراكٌز هذه الغازات فً 
ساعات اللٌق ولا سٌما شهور الشتاء بسبب انخفاض درجة الحرارة ، وتمركز الملوثات فً الجو القرٌب 

. من سطح الأرض 
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 صنعاء مدٌنة هواء تلوث فً ودورها المناخٌة الخصائص
 

 علً سالم حٌدر عبدالله/ د

 

 : الرٌاح - 5-2
ٌُعدّ اتجاه  تعد الرٌاح من أهم العناصر المناخٌة التً تساهم فً بعثرة وانتشار الملوثات فً الجو و

الرٌاح وسرعتها أهم عاملٌن مؤثرٌن فً ذلك ، وفً مدٌنة صنعاء تنخفض سرعة الرٌاح بصفة عامة ، 

حٌث تعمق الجباق المحٌطة كعوائق تؤدي إلى خفض سرعتها ، إضافة إلى دور المبانً فً ذلك وٌصق 
ثا وٌختلف ذلك من فصق لآخر ومن شهر إلى آخر إلا أن الرٌاح تكون /م2.1معدق سرعتها إلى حوالً 

أكثر نشاطااً وسرعة خلاق شهور الصٌف كما سبق الإشارة لذلك ،  وبالتالً تكون هذه الشهور أقق تلوثااً 

بالغازات وأكثر تلوثااً بالجزٌئات الصلبة التً تثٌرها الرٌاح من شوارع المدٌنة ومن المصادر الأخرى 
 .والعكس ٌحدث فً شهور الشتاء 

كما أن سرعة الرٌاح تختلف بٌن اللٌق والنهار فارتفاع درجة الحرارة نهارااً ٌؤدي إلى حدوث 

عدم استقرار للهواء ، حٌث ٌسود ضغط منخفض على المدٌنة بسبب تٌارات الهواء الصاعدة ، فعندما 
ٌرتفع الهواء إلى أعلى ٌكون معدق تناقص حرارته أكبر من معدق تناقص حرارة الوسط المحٌط ، فتنشط 

الحركات الهوائٌة التً تعمق على نشر الملوثات الموجودة فً الهواء ، وٌحدث العكس لٌلااً حٌن ٌكون 

الهواء فً حالة استقرار فً ساعات اللٌق حٌث ٌهبط الهواء البارد من الجباق المحٌطة بالمدٌنة فٌكون 
 .ضغط مرتفع على المدٌنة مما ٌؤدي إلى تمركز الملوثات فً جو المدٌنة نتٌجة الركود الهوائً 

 :الرطوبة النسبٌة  - 5-3

حٌث أن وجود بخار الماء فً الهواء . تلعب الرطوبة النسبٌة دورااً فعالااً فما ٌتعلق ٌتلوث الهواء 
إضافة إلى أنه ٌعٌق عملٌة التنقٌة الذاتٌة . ٌعٌق انتشار الملوثات وتبعثرها فً الجو فٌزٌد من تركٌزها 

 بٌن الملوثات الغازٌة حٌث ةللهواء كما أن وجود الرطوبة فً الهواء ٌساعد على حدوث التفاعلات الكٌمٌائً
ٌؤدي زٌادتها إلى سرعة إذابة الملوثات الغازٌة لتكون الأحماض المختلفة التً تسبب المطر الحمضً ، 

ضوئٌة - وعندما ٌقترن ارتفاع الرطوبة النسبٌة بارتفاع درجة  حرارة الهواء تزٌد سرعة التفاعلات الكٌمٌا

بٌن الملوثات الغازٌة ولا سٌما فً حالة ارتفاع تركٌز الجزٌئات الصلبة فٌنتج عن ذلك مزٌد من الملوثات، 
وٌؤدي اقتران الرطوبة بانخفاض درجة الحرارة إلى تكون السخام ، كما أن زٌادة الرطوبة فً الهواء 

مقترنااً بانخفاض سرعة الرٌاح ووجود الجزٌئات ٌؤدي إلى تكوٌن الضباب إذ أن الضباب ٌتشكق بسهولة 

فً المناطق الملوثة وذلك لأن بخار الماء ٌتكاثف بٌسر مع وجود الجزٌئات العالقة فً الهواء والتً تشكق 
نوٌات التكاثف ونظرااً لأن الضباب ٌتشكق فً الطبقة الدنٌا للهواء فإنه ٌعمق على زٌادة التكاثف للملوثات 

 ( 351م، ص 1995الصطوف ،  )لٌصبح بالتالً عاملااً مساعدااً فً حدوث التفاعلات الكٌمٌائٌة فً الجو 

مما ٌزٌد من تركز الملوثات خلاق  (5)، وتتعرض مدٌنة صنعاء لتكون الضباب عدة أٌام فً السنة جدوق 
هذه الأٌام ، وعادة ما ٌتشكق الضباب فً اللٌق وساعات الصباح الباكر أي أن الهواء ٌكون أكثر تلوثااً فً 

هذه الأوقات ، نتٌجة زٌادة الرطوبة وتشبع الهواء ببخار الماء ، كما أن أٌام تكون الضباب تزداد من كانون 

 .ثانً إلى آب بسبب برودة الهواء فً شهور الشتاء وسقوط الأمطار فً شهور الربٌع والصٌف 
 :الأمطار - 5-4

تقوم الأمطار بالعمق على تنقٌة الهواء مما ٌعلق فٌه من ملوثات ، فالجزٌئات الصلبة بعضها 

تشكق نوٌات تكاثف تسقط مع مٌاه الأمطار والبعض الآخر ٌأخذها المطر أثناء هطوله كما أن الأمطار 
  .( 85م،ص1996موسى، )الهاطلة تطهر الجو من جزء ملوثاته الكٌمٌائٌة لتفاعله معه 

وبناء على ذلك ٌمكن القوق أن الشهور الممطرة ٌكون الهواء فً مدٌنة صنعاء أكثر نقاءاً من 

الشهور الجافة ، فشهور الربٌع والصٌف ٌكون فٌها نقٌااً إلى حدٍ ما ، بعكس شهور الشتاء حٌث ٌسود 
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الجفاف ، كما أن تركز سقوط الأمطار فً أٌام قلٌلة من الشهر ٌجعق الهواء  فً هذه الأٌام أكثر نقاءاً من 

 .الأٌام الأخرى التً لا ٌسقط فٌها الأمطار 
 

: الخاتمة - 6
ما تزاق الدراسة المناخٌة التطبٌقٌة نادرة فً المكتبة الجغرافٌة الٌمنٌة بالرغم من ظهورها فً 

 .الأقطار العربٌة الأخرى ومثق هذه الدراسة محاولة فً هذا المجاق

هدف البحث إلى دراسة وتحلٌق دور العناصر المناخٌة فً التأثٌر على ملوثات الهواء فً مدٌنة صنعاء 
 :وٌمكن أن نقدم عرض موجز لنتائج البحث فٌما ٌلً 

ٌوم فً شهر ماٌس /2سم/ك/ك278كشفت الدراسة عن تمتع مدٌنة صنعاء بإشعاع شمسً كبٌر ٌصق إلى - 

ٌوم فً شهر كانون أوق ، ولا ٌقق المعدق السنوي للإشعاع الشمسً عن /2سم/ك/ ك334ولا ٌقق عن 
ٌوم ، وهذا ٌعود إلى طبٌعة الموقع الفلكً للٌمن وخصوصٌة مدٌنة صنعاء حٌث تتعامد /2سم/ك/ك399

 .علٌها الشمس مرتٌن فً العام الأوق فً آٌار والثانٌة فً تموز 
كان لعامق الارتفاع تأثٌر كبٌر فً اعتداق درجة الحرارة على مدى أشهر السنة فً مدٌنة صنعاء فلا - 

 م فً شهر تموز ،كما تسبب عامق الارتفاع والبعد عن 22.9ٌْزٌد المعدق السنوي لدرجات الحرارة عن 
فً % 52.3المسطحات المائٌة فً عدم ارتفاع المعدلات السنوٌة للرطوبة النسبٌة حٌث لم ٌرتفع عن 

جمٌع شهور السنة أما بالنسبة للأمطار فقد أظهرت الدراسة وجود قمتٌن مطرٌتٌن فً محطة صنعاء 
 . ملم107ملم والثانٌة فً فصق الربٌع 132الأولى خلاق فصق الصٌف بمعدق 

وتم التوصق فٌما ٌخص الرٌاح إلى أن الرٌاح السائدة خلاق شهور السنة فً مدٌنة صنعاء هً الرٌاح - 

الشمالٌة الشرقٌة تلٌها الرٌاح الشمالٌة ، وأن سرعة الرٌاح تؤثر فٌها تضارٌس المنطقة الجبلٌة الواقعة فٌها 
 .ثا / م2.7-1.5مدٌنة صنعاء ولذلك فقد سجلت سرعة محدودة تراوحت بٌن 

تؤثر العناصر المناخٌة لاسٌما درجة الحرارة وسرعة الرٌاح بالإضافة إلى الرطوبة النسبٌة والأمطار - 

 .فً ملوثات الهواء وتركٌزها أو تبعثرها فً مدٌنة صنعاء 
توصً الدراسة الجهات المسئولة عن حماٌة البٌئة فً الٌمن الاهتمام بتقدٌم بٌانات و قٌاسات دقٌقة - 

لملوثات الهواء فً المدن الٌمنٌة حتى تعالج مشاكق التلوث من جهة وتكون بٌن ٌدي الباحثٌن لتسهٌق مهمة 
 .البحث والدراسة والوصوق إلى نتائج صحٌحة من جهة أخرى 

 :مصادر البحث - 7
 .م 1983غا ، شاهر جماق ، جغرافٌة الٌمن الطبٌعٌة ، الشطر الشمالً سابقااً ، مكتبة الأنوار ، دمشق ، آ- 1
 .م 1993مانة العاصمة ،الدلٌق الإحصائً ، أ- 2
 .م 1998مانة العاصمة ، الدلٌق الإحصائً ، أ- 3
 .م 1999لأعوج ، طلعت ، التلوث والبٌئة ، الهٌئة العامة المصرٌة للكتاب ، القاهرة ، ا- 4
 .م ، بٌانات غٌر منشورة 2002 صنعاء ، –لإدارة العامة للمرور ، أمانة العاصمة ا- 5
 ، 1ترافس واجنر ، البٌئة من حولنا دلٌق لفهم التلوث وآثاره ، ترجمة محمد صبار ، الجمعٌة المصرٌة لنشر المعرفة والثقافة العالمٌة ،ط- 6

 .م 1997القاهرة ، 
 الجار لله ، أحمد جار الله ، تحلٌق كمً للعوامق المؤثرة فً تباٌن ملوثات الهواء بمدن البتروق بالمملكة العربٌة السعودٌة ، الإسكندرٌة، -7

 . م 1996-95مجلة كلٌة الآداب ، جامعة الإسكندرٌة ، المجلد الرابع والأربعون 
 .م ، بٌانات غٌر منشورة 2001الجهاز المركزي للإحصاء ، مسح النقق والمواصلات ، - 8
 .م1996الجهاز المركزي للإحصاء ، المسح الصناعً الأوق ، - 9

 .م 1992 ، 4حادة ، نعمان ، الجغرافٌا المناخٌة ،دار المستقبق للنشر والتوزٌع ، عمان ، طش- 10
 .م 2004لشاعر ، جهاد ، جغرافٌة المناخ ، دراسات فً المناخ الإقلٌمً ، منشورات جامعة دمشق كلٌة الآداب والعلوم الإنسانٌة ، ا- 11
 .م 1995 ، لٌبٌا ، 1بد الإله الحسٌن الصطوف ، التلوث البٌئً ، منشورات جامعة سبها ، طع- 12
 .م 1990لعقٌلً ، سلٌمان محمد ، وآخرون ، تلوث الهواء ، مكتب التربٌة العربً لدوق الخلٌج ، الرٌاض ، ا- 13
 .م 1991 ، 3راٌبة ، سامح ، وٌحٌى الفرحان ، المدخق إلى العلوم البٌئٌة ، دار الشروق ، عمان ، طغ- 14
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 .م 1998مد ، عبد القادر عساج ، مناخ الٌمن ، مركز عبادي للدراسات والنشر ، صنعاء ، مح- 15
 . م 1996 ، 2 دمشق ، ط–وسى ، علً حسن ، التلوث الجوي ، دار الفكر م- 16
رشد، زكً أحمد، منظومة الطاقة الكهربائٌة فً الٌمن، دراسة فً جغرافٌة الطاقة رسالة ماجستٌر ، معهد البحوث والدراسات العربٌة ، م- 17

 .م2003القاهرة ، 
 .م ، بٌانات غٌر منشورة 2002لمؤسسة العامة للكهرباء ، ا- 18
 .م 2001صر الله، محمود محمد، أكادٌمٌة البحث العلمً والتكنولوجً ، سلسلة قضاٌا بٌئٌة معاصرة ، القاهرة ، ن- 19
لنصاري ، مظهر سعٌد ، التأثٌرات البٌئٌة الناتجة عن الكسارات والمحاجر حوق العاصمة صنعاء ، هٌئة المساحة الجٌولوجٌة والثروات ا- 20

 .م 2001المعدنٌة ، الإدارة الجٌو بٌئٌة ، بحث غٌر منشور 
 .لهٌئة العامة للطٌران المدنً والأرصاد الجوٌة ، إدارة المناخ ، صنعاء ، بٌانات غٌر منشورة ا- 21
 .لهٌئة العامة لحماٌة البٌئة ، صنعاء ، بٌانات غٌر منشورةا- 22
وسف ، عبد الحكٌم محمد ، بعض الظواهر الجوٌة المؤثرة فً تشكٌق مناخ الٌمن ، أطروحة دكتوراه جامعة بغداد ، كلٌة الآداب ي- 23

 .م 2000
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