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LONG-TERM CHANGES IN PRECIPITATION  
AT REPUBLIC YEMEN OVER THE LAST 50 YEARS 

������������ �������������� ��������� ��������� ���������� ������� ��
���������� ����������� � ������ ���������� ����� �� ��������� 50 ���. �����-
�������� ������ � ���������� �������. �������� ������ ����� ��������� ����-
����� ������� � ��������� ������� ������-�������������� ���������, ���������-
������� ��������� ������������� ���������� ��������� � ������������� ��-
����� ��������� ���������. ����������� ����� ������� �������������� ������-
����� �� ��������� ������� � ���������� ������ �� ��� ����������� �����������.

�������� �����: ����������� ��������� �������, ���������� ���������,
������-������������� ���������, ������������� ����������.

The changes in precipitation patterns on Arabian Peninsula (Republic Yemen) for 
the past 50 years were investigated. Trends in precipitation were analyzed. The analysis 
of the correlation of changes in the precipitation and index of North Atlantic Oscillation 
dynamics, which characterizes the change in the intensity of atmospheric circulation in 
the Atlantic region of Northern hemisphere, was done. We also consider the influence of 
Indian Ocean anticyclone on changes in precipitation in the coastal area in the south of 
the Arabian Peninsula. 

Key words: Long-term fluctuations of precipitation, atmosphere circulation, North-
Atlantic Oscillation, Indian Ocean anticyclone. 

���������� ����� ����������� �� ���-������ ����������� �����������
(���. 1). 

��� ����������� ����������� � ����� ������� ��������� ���������
� �������� ����� 100 �� [5]. � �������� ����������� ����� ����������� ���-
��� ������ �� ������ ����������� ���� ��� � ���� ��� � ��������, ��, ��� ���-
����, � ���� ������. �� ������� ����� ������ ���������� ������� ����� ����
� �� ��������� 100 �� � ���, ��� � � ������ ������ ����������� [3]. ������ ��
������� ������ ���������� ���������� ������� ��������� ������������� � ��
��������� �������� ������ ����� (��.����) ����� ��������� 500 �� �� ���.
������ �� ����� ��������� ������, � ������ ���-���-����������� �������
������� ����������� �������� ������� �� ��� ���������� ����� 30 ��. �����
� ������� ��� ��������� ������������� � � ������ (����, � �������� �������
� �����) ���������� 76 �� �� ���.

� ����������� ����� ����������� �����������, ��� ��� �����������, ��-
������ ������� ����� 100 ��, � � �������, ������ ���� ��� ���������, ������-
����: ������ – 54 �� �� ��� � � �������, ������������� �� ��������� �����-
�� �� ������ ����������� ������ – 74 �� �� ���.
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���. 1. �����-����� ����������� ����������� � ��������� ������������ ������� ����������
�� ��������, ������� �������������� � ������ ������

������� ��� ����� ����������� �����������, � ��� ����� ��� ����������
����� �������� ������ �������� ���� �� ��������� ��� � ����������� �����
�����, ��� � ��������� ������. ������� ����� � ���� ��� ������������ ����-
����� ��������� ������� ��� �� ���� � ����, ��� � � ������� ����. ���� � �����,
�������� ������������� ����� �������� � �����, ���������� ������� � �����-
��� “���������” ������ ����� ����� ���������� �� 24 �� 142 �� � ������� ��
�����. ��� ������� �������� ����������� � ������ ������ ����, � ��������
� ���������� �������.

������ ����� ������� �� ���������� ������ �������� ������ � ����� (���. 2).  
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���. 2. �������� ��� ���������� ������� �� ����� �� �������� ���� (1), ���� (2) � ������ (3) 
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���. 1. �����-����� ����������� ����������� � ��������� ������������ ������� ����������
�� ��������, ������� �������������� � ������ ������

������� ��� ����� ����������� �����������, � ��� ����� ��� ����������
����� �������� ������ �������� ���� �� ��������� ��� � ����������� �����
�����, ��� � ��������� ������. ������� ����� � ���� ��� ������������ ����-
����� ��������� ������� ��� �� ���� � ����, ��� � � ������� ����. ���� � �����,
�������� ������������� ����� �������� � �����, ���������� ������� � �����-
��� “���������” ������ ����� ����� ���������� �� 24 �� 142 �� � ������� ��
�����. ��� ������� �������� ����������� � ������ ������ ����, � ��������
� ���������� �������.

������ ����� ������� �� ���������� ������ �������� ������ � ����� (���. 2).  
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� �������� ��� ������–��� � ����, ������. ������� ��������� �������:
�������, ������, �������. �������� �������, �������� � ���������� �����
������ ����������� � ���–����, ����� ������ ����������� �� ��������.

������� ��������, ��� � ����������� ����� ����������� ����������� ���-
��������� ������ �������� ������ �� ������ (������) � ����� �� �������
(������).

����� �������� ������������� ������� �� ���������� ����������� ������
� ������������ ���������� ��������� � ���� ������� �����. ��� ������� ��-
��� � �������� ���������� ����������� ����������� ����� ������� ������ ��
19 ° �.�. ����������� ������-�������� ����� [6]. � ������� �� ������� ��� ���-
��� (2,4–4,4 �/�). � ���� ������ ����� 19° �.�. ����������� ���-���������
����� � ����������� ����������. � ������� ������� ������-�������� �����
����������� � ��������� ����������� ������ �� ������, ��� ����� ����������
� ������� �� ���� ����������� � ������. ��� ����� � �������� ����� �� �����-
��� ��������� ������.

��� �������� ��������� ����� ����������� �����������, �� � ������ ����-
�� �� ��� �������� ����������� ������� �������������� ��������� ��������
� ��������� ����� � ���������� ������. � ������ �� ������ ����� � ��������
� �������, � ����������� ������ � �������� ����� ����������� ����.

� ����������� � �������� ������ ����������� ����������� � ��������
������������ ������ �������� ����� � ������ ������, ������� �����������
� ����� � ������ ����������� �� ������-��������, ��������, � ��������� �����
�����������. ��-��������, ������ � ���� � ������� ����������� ����� � ��-
������ �������� ����������� �����������.

��� �������� ����������� ��������, �� ��� �� ��������� ��������� ����-
��� �� ���������� ���������� � � �������� ��� �� ������������ ���������
���������� �������� (���. 3 [2]). 

���. 3. ����� ����������� �������� �� ������ ���� www.csc.noaa.gov/hurrican_tracks (�� [2]). 

�� ���. 4 � 5 ������������ �������� ������� �� ��� �� ���� ������������-
��� �������� � �������� �� �������.
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���. 4. �������� ������� �� ��� �� �������� ���� (�), ���� (�) � ������ (�) � �� ������
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Y = 26,7641+1,2507*x 
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���. 5. �������� ������� �� ��� �� �������� ������ (�), ������ (�) � �� ������

�� �������� �����, ��� ��������� ������� ��� �� ���� ����� ������ � ���
��������� �� ������ � ���������� �������� ����������� �����������, �� �
��������, ������������� �� ���-������. � ����. 1 ��������� ��������������
������ �� �������� �� ������ ����������.
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������� 1 
�������������� ������ ��������� ������� �� ��� �� �������� ����������� �����������
�
�/�

��������
�������

�����
���

�������
��������, ��

������������
��������, ��

�����������
��������, ��

�����������
���������� (�), ��

1 ���� 41 520 734 268 121,6 
2 ���� 39 186 502 17 105,6 
3 ������ 62 76 256 21 43,1 
4 ������ 43 54 152 0 39,5 
5 ������ 53 75 240 5 52,5 

��� ����� �� ����. 1, ��������� ��������� �������� ���������� ����-
��� �� ��� � ���������� �������� ����������� ����������� � ������, � ����-
�����, ��������� ���� ������������� �������� � ������ �� ���-�������� ����-
����� ������ � �������� ��������.

�� ���. 4 � 5 ���������, ��� ��� �����������, � �������� ������ ���-
������������ �����. � ����. 2 ��������� �������� ������� ��� ������ ����-
���, � ����� ������� �������� ����� � �������������������� ����������.

������� 2 
������� ��������, ����������� ���������� � �������� ������ ������� �������� �������

�� ��������� 40 ��� �� �������� ����������� �����������
�
�/�

��������
�������

�����
���

�������
��������, ��

�����������
���������� (�), ��

�����
�� 40 ���

1 ���� 41 520 121,6 +47,8 
2 ���� 39 186 105,6 -93,7 
3 ������ 62 76 43,1 +0,9 
4 ������ 43 54 39,5 +50,0 
5 ������ 53 75 52,5 +15,6 

���������� ��������, �� ����. 2 �������, ��� �� ��������� 40 ��� �� �� ��-
������� �� ������������ ��������� �������, �� ��������� �� �� ����������
����������� �����������. �� ���� �������� �� ���� ����� �� �������� (����,
������ � ������). �� ������� ���� ���������� �������� �������������
�����, � �� ������� ������ – �������� ������������� �����. ������� �����
������� �� ������ �������. ����� ������������, ��� ������������� ����� ��
��. ������ ������ � �������� ��������� ����� ������� ����������������
�������������, ����������� ������������ �, ��� ���������, ����������� ��-
�������� ���� ����������� � ����������� ������-��������� � ��������� ���-
���� �����.

��� �������� ��. ����, ������� ����������� � �����, �� �� ��������� ����-
��, �� ���������� ��������� ����� ������-��������� ������� � �������� ��-
������ ������� � ������, ��������� �� ��������� ������� � ������ ���� �����-
������ �������, ��� ������������� �� ��������� � ������ �� ������ ��. ����.

����������� � �������� ����������� ������������ ��������� ������� ��
���������� �����������, ������������� ���� ������� ���� ������� �������-
������� � ����������, � �������������, � ���������� �� ��� ���������� ����-
���, ���������� ������. ������ ������� ������� ������� ��������� ��������,
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������������� ��������� ������� �� ���� ���������� ������, ������� ���-
������� ���� � ����� ���������� ������, ������� �����. ����� ��������
�������� ������-������������� ��������� (North Atlantic Oscillation – NAO). 
������ ����� ���������, ������������ ��� �������� �������� �� ��� ������
������ ����� ���������, ������ �������������� � ������� ��������� ����-
������� � ����������� �������� ��������, ��������� ������������� ������-
��� �� ������� ���������� ��������� ���������. � ������ [4] ������� ����-
������ ������ NAO, ������� ��������� �� ������ ������������� ���������
������� �������� ���������, �� � ������������ ������� � �� ���������. ����
�������� �� � ��������������� ��� ������������ ����, ��������� ������ ��-
������ ���������� ��������� � ������������� ������� ��������� ���������
�� ��������� ������� � ������ � ������ �������� ����������� �����������.

�� ���. 6 ��������� ������������� ���������� ���������� ������� �����-
��� ������� NAO � ���������� ������� �� ������ ������ �������� ���������
�� ���� �������� �� ���-������� ������.

��� ������� �� �������, ��� ���������� ������� NAO ���������� �������
�� ���-������� ������ ����������� (r = –0,50). ��� ������� � ���, ��� ��� ���-
������� ������� ���� ������������� �������� ��������� � ������ � ������-
���� ������� ���������� � ����� ����� ������� ����������� [1]. �������-
������ ���� ��� ���������� �� �������� ����� �������������� ����������-
���. ������ ���������� ���� ���������� (���. 7) ���������������, ��� ��� ��-
������������ ����������� � ����������������� ��������.

�� ���. 7 �� �����, ��� ���������� ������� �� ��������, �������������
�������� ���� � ����� ����� ��������������� �������� ����� � ��������
NAO. �� �������� ������ � ������ ���������� ������� ������������� � ���-
�������� ������� NAO (r = 0,77). ����� �������, �� �������� ���������, ��-
������������� ������� ��� ����������� ������. ��� ��� ��� ��������� ��
������� ��������������� ������� ������-�������������� ��������� ��� ��-
���������� ����������� ��������� �������.

������ ��������� ������� �� ������� ������ �� �������� �������� �����
(�������������) �������������� ����� ��������.

������� �� ������� �������������, ��� �� �������� ������� �� ����
������� ����� ������ ������������� ���������� [4]. ��� ��� �������� ��
���-����� ���������� � ��������� �������� ������� ���-��������� �������
� ������-������, � � ���� ������ � ������ ������ ���������� ���������� ����-
��� �� ����� ��������� ����������� �����������. ���. 8 ������������ ���
������������� �������������� � ������� � ��������).

� ���������� ����� ������� ��������� ������:
– ����������� ������������ ��������� ������� �� ���������� �������-

���� � �����, � ���� �� ���������� ������ ����� ���������� ������� �����-
��� � ������� � ���� ��������� ����������� � ������������ ������� �� ����
��������;
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������������� ��������� ������� �� ���� ���������� ������, ������� ���-
������� ���� � ����� ���������� ������, ������� �����. ����� ��������
�������� ������-������������� ��������� (North Atlantic Oscillation – NAO). 
������ ����� ���������, ������������ ��� �������� �������� �� ��� ������
������ ����� ���������, ������ �������������� � ������� ��������� ����-
������� � ����������� �������� ��������, ��������� ������������� ������-
��� �� ������� ���������� ��������� ���������. � ������ [4] ������� ����-
������ ������ NAO, ������� ��������� �� ������ ������������� ���������
������� �������� ���������, �� � ������������ ������� � �� ���������. ����
�������� �� � ��������������� ��� ������������ ����, ��������� ������ ��-
������ ���������� ��������� � ������������� ������� ��������� ���������
�� ��������� ������� � ������ � ������ �������� ����������� �����������.

�� ���. 6 ��������� ������������� ���������� ���������� ������� �����-
��� ������� NAO � ���������� ������� �� ������ ������ �������� ���������
�� ���� �������� �� ���-������� ������.

��� ������� �� �������, ��� ���������� ������� NAO ���������� �������
�� ���-������� ������ ����������� (r = –0,50). ��� ������� � ���, ��� ��� ���-
������� ������� ���� ������������� �������� ��������� � ������ � ������-
���� ������� ���������� � ����� ����� ������� ����������� [1]. �������-
������ ���� ��� ���������� �� �������� ����� �������������� ����������-
���. ������ ���������� ���� ���������� (���. 7) ���������������, ��� ��� ��-
������������ ����������� � ����������������� ��������.

�� ���. 7 �� �����, ��� ���������� ������� �� ��������, �������������
�������� ���� � ����� ����� ��������������� �������� ����� � ��������
NAO. �� �������� ������ � ������ ���������� ������� ������������� � ���-
�������� ������� NAO (r = 0,77). ����� �������, �� �������� ���������, ��-
������������� ������� ��� ����������� ������. ��� ��� ��� ��������� ��
������� ��������������� ������� ������-�������������� ��������� ��� ��-
���������� ����������� ��������� �������.

������ ��������� ������� �� ������� ������ �� �������� �������� �����
(�������������) �������������� ����� ��������.

������� �� ������� �������������, ��� �� �������� ������� �� ����
������� ����� ������ ������������� ���������� [4]. ��� ��� �������� ��
���-����� ���������� � ��������� �������� ������� ���-��������� �������
� ������-������, � � ���� ������ � ������ ������ ���������� ���������� ����-
��� �� ����� ��������� ����������� �����������. ���. 8 ������������ ���
������������� �������������� � ������� � ��������).

� ���������� ����� ������� ��������� ������:
– ����������� ������������ ��������� ������� �� ���������� �������-

���� � �����, � ���� �� ���������� ������ ����� ���������� ������� �����-
��� � ������� � ���� ��������� ����������� � ������������ ������� �� ����
��������;
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– ����������� �������� ������������ ��������� ������� � ����������� �
�������� ������ ����������� � �� ��� ���-������ ������ ����� ������������
����������� � ���������� ��������� � ������������� ������� ��������� ��-
�������, ������������� �������� ������-�������������� ���������. ���
���� �������� ����� � ������-������������� ���������� �� ������ ���������-
�� � �� ���-������ �������� ���������������;

– ���������� ������� �� ����� ��������� ������ �� ������ ������� ��
������� ���-��������� �������, ������� � ����������� �� ��������� �������-
������� ����������� ����� ����������� � ������� ��� �������� ����������
������.
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