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 چكيده
براي .  درجنوب غرب آسيا بررسي شده استNAOهاي هواشناختي مهم در فازهاي مثبت و منفي  وزيع برخي كميت تفاوت تتحقيقدر اين 

اي از   ميلادي در محدوده2005 تا 1950هاي دسامبر، ژانويه و فوريه از   در ماه NCEP/NCARهاي تحليل مجدد مركز  اين كار از داده
   دو دسته،ا ماه اين دوره براساس شاخص مركز نو168از .  شمالي استفاده شده است  درجه80ا  درجه ت20 درجه شرقي و 90 غربي تا   درجه90
هاي انتخابي در اين   كميتيهنجار  سپس ميانگين هماد بيودست آمده  هب)  ماه33(هاي بحراني منفي  و ماه)  ماه29(هاي بحراني مثبت  ماه
 500گذر به ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز  ي پايين ا  در منطقه، يك پالايه كمبسامدش امواج منظور بررسي نق همچنين به. ها بررسي شده است ماه

 تابش موج يهنجار اين، ميانگين هماد بي بر علاوه. دست آمده است ها به هاي پالايش شده در اين ماه هكتوپاسكال اعمال شده و ميانگين داده
 . تحليل شده استهاي مثبت و منفي محاسبه و بلند خروجي نيز در ماه

 و در  استي اقيانوس اطلس شمالي بوده هاي انتخابي بين فازهاي مثبت و منفي، در ناحيه دهد كه بيشترين تفاوت در كميت نتايج نشان مي
 مثبت تر را در فاز منفي و هواي سردتر را در فاز هنجاري ضخامت، هواي گرم هاي ميانگين بي نقشه. جنوب غرب آسيا اين تفاوت كمتر است

NAOهنجار در اين دو فاز است هاي بي دليل تفاوت الگوي شارش هاي خط جريان به دهد كه براساس نقشه  روي اقيانوس اطلس نشان مي .
تواند   متر بر ثانيه بيش از فاز منفي است كه مي8حاره در جنوب غرب آسيا در فاز مثبت در حدود   هكتوپاسكال تندي باد جت جنب300در تراز 
تفاوت الگوي تابش موج بلند خروجي در فاز منفي نسبت به فاز مثبت به . تر در اين ناحيه كمك كند گيري چرخندهاي بيشتر و قوي كلبه ش

در همين فاز، در .  كه سبب نفوذ رطوبت بيشتر به سوي مديترانه و جنوب اروپا شده استاست اطلس توفانخوبي نشانگر تغييرجهت مسير 
با توجه به نمودارهاي خطوط جريان، اين ابرناكي در نواحي . شود  ابرناكي بيشتري نسبت به فاز مثبت مشاهده مي،نهبيشتر نواحي خاورميا

 .مالي متأثر از اقيانوس اطلس استجنوبي بيشتر متأثر از اقيانوس هند و در نواحي ش
 

 ي، پالايه، فاز مثبت و منف)NAO (نوسان اطلس شماليتابش موج بلند خروجي،  :ها كليد واژه
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Abstract 
This paper is devoted to the study of the differences in distribution of some important meteorological 
quantities over the South West of Asia (SWA) between the positive and negative phases of the North 
Atlantic Oscillation (NAO). The data used are winter time gridded fields of wind as well as geopotential 
height at different levels and mean sea level pressure (MSLP), each at four times a day, taken from the 
NCEP/NCAR reanalysis data sets for a 55-year period from 1950 to 2005. The spatial resolution of data 
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is 2.5×2.5 in longitudinal and latitudinal directions covering a grid from 90W to 90E in longitude and 
from 20N to 80N in latitude. The 168 months of this period are divided into two categories of critical 
months: 29 positive and 33 negative NAO months. For a selected number of meteorological quantities, 
the ensemble mean of the anomaly fields at critical positive and negative months are calculated. A low-
pass filter is applied to the 500hPa geopotential height to filter disturbances with periods of less than 10 
days and then the ensemble mean of the anomaly of the filtered 500hPa geopotential height as well as the 
outgoing long-wave radiation are calculated for the two above groups of months. 
For the selected quantities, the results show that the differences between the two phases of NAO take 
their maxima over the North Atlantic Ocean and fall to much lower values over the SWA. In critical 
positive (negative) months there is a cold (warm) air anomaly over the North Atlantic that is due to the 
differences of flow anomaly between the two phases of NAO. The mean wind-speed of the subtropical jet 
at 300hPa level over the SWA in critical positive months is about 8 ms-1 greater than that in critical 
negative months. The intensification of the subtropical jet at positive months is expected to lead to the 
formation of stronger than normal cyclones over the SWA. The corresponding differences between the 
patterns of outgoing long-wave radiation indicate a southward displacement of the Atlantic storm track in 
negative phase associated with which there is a noticeable transport of warm and humid air to the 
Mediterranean region and south of Europe. In most of the SWA, the cloudiness is higher over the 
negative phase than the positive phase. With regard to streamline maps at 700hPa, the sources of the 
observed changes in cloudiness in the south and north of the SWA seem to be the Indian and Atlantic 
oceans, respectively. 
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 مقدمه   1
برخلاف ساختار موجي بعضي از الگوهاي 

 NAOدورپيوندي، نوسان اطلس شمالي يا به اختصار 
هنجاري  جنوبي است كه با بي  -يك دوقطبي شمالي

هاي هواشناختي  الف برخي كميتزمان و با فاز مخ هم
اي و شمال اقيانوس اطلس  در نواحي جنب حاره

بين  ،هوااين نوسان به بازتوزيع جرم . شود مشخص مي
اي اقيانوس  قطب شمال و نواحي جنب حارهمنطقه 

 اطلس اشاره دارد و داراي دو فاز مثبت و منفي است
 گذار اين نوسان از يك فاز به فاز ديگر كه طوري هب
 .شود جوار آن مي در مناطق همبب تغييرات بزرگي س

يكي از .  روش يكساني وجود نداردNAOبراي تعريف 
، استفاده از استها كه از نظر مفهومي نيز ساده  اين روش

در اين روش، . اي است نقطه هاي همبستگي تك نقشه
NAOهمبستگي منفي در حوزه  با مناطقي كه بيشينه   

شود   يكديگر دارند، تعريف مياقيانوس اطلس شمالي با
در ). 1989 كوشنير و والاس، ؛1981والاس و گاتزلر، (

فاز مثبت اين نوسان، فشار سطحي بيش از ميانگين در 
هنجار  فشار بي  شمالي و يك كم  درجه55جنوب عرض 

 سبب تشديد ، در اطراف قطب شمالي وسيع در ناحيه
  ين دامنهشود كه بيشتر النهاري فشار مي گراديان نصف

  جزيره  ايسلند و شبه  در اطراف جزيرهي آنها هنجاري بي
 هاي  همراه با جريانNAOفاز مثبت . دهد ايبريا رخ مي

هاي مياني  تر از ميانگين در عرض سطحي غربي قوي
 جنوبي هنجار جريان بياقيانوس اطلس به سمت اروپا، 

شمالي هنجار  بيجريان مريكا و ادر شرق ايالات متحد 
هارل و  (ر نواحي قطبي كانادا و مديترانه استد

 .)2003همكاران، 
   در زمستان نيمكرهNAO مربوط به بررسيبيشتر 

ها  شمالي، كه جو به لحاظ ديناميكي و رشد پريشيدگي
. ددار دامنه است، تمركز  بسيار فعال و داراي بيشينه

 مثبت است، تقويت شارهاي NAOهنگامي كه شاخص 
وس اطلس در فصل زمستان سبب غربي روي اقيان

جايي هواي نسبتاً گرم و مرطوب اقيانوس اطلس  به جا
در . شود دست آن مي روي اروپا و مناطق دورتر در پايين

همين زمان، بادهاي قوي شمالي، هواي سرد را روي 
 و سبب كنند ميگرينلند و شمال شرق كانادا منتقل 

رق كاهش دماي سطحي و دماي سطح دريا در شمال ش
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 دماي كمتر از مرحله،در همين . دنشو اقيانوس اطلس مي
فريقا و خاورميانه و بيشتر از ميانگين اميانگين در شمال 

تر از  گرد قوي مريكاي شمالي ناشي از شار ساعتادر 
مشاهده ميانگين در اطراف مركز پرارتفاع آزورز 

ن قرار گرفته ا كه مورد توجه بعضي از محققشود مي
 و هارل و ترنبرث ، 1995و همكاران، والاس ( است

1996.( 
متغيره براي  از رگرسيون خطي چند) 1996(هارل 

 و نوسان NAOبيان كيفي آثار تغيير گردش جو ناشي از 
.  شمالي استفاده كرد  بر دماي سطحي در نيمكره جنوبي

 كه بيشتر سرمايش موضعي در شمال روشن ساختاو 
دست آن  ناطق پايينغرب اطلس و گرمايش در اروپا و م

اي در گردش  طور مستقيم ناشي از تغيير دهه هب) اوراسيا(
اين نتيجه .  بوده استNAOجو اطلس شمالي به شكل 

. اند عرضه كردهنيز ) 2000( تامسون و همكاران را
 واريانس درصد از 31، )1996(براساس نتايج هارل 

 اي نيمكره شمالي در سالي دماي نواحي برون حاره درون
 NAOدوم قرن بيستم، مربوط به  فصل زمستان در نيمه

تغيير در الگوي گردش ميانگين روي . بوده است
 با تغيير در شدت و NAOاقيانوس اطلس شمالي به دليل 

ها، مسير حركت آنها و وضعيت آب و  تعداد توفان
طوركلي در  هب. هواي ناشي از آنها همراه است

، مسير توفان اطلس  مثبت استNAOكه فاز  هايي زمستان
جا و فعاليت آن در شمال اروپا  به سمت شمال شرق جابه

راجرز، (شود  تقويت و در نواحي جنوبي تضعيف مي
؛ سرز و همكاران، 1997؛ هارل و ون لون، 1990و 1997
1997.( 

 جرياناست كه تغيير  نشان داده ) 1995(هارل 
  حيه در ناNAOميانگين و شدت توفان ناشي از تغيير فاز 

اي در انتقال و  ملاحظه اقيانوس اطلس سبب تغيير قابلِ
همگرايي رطوبت جو و در نتيجه توزيع تبخير و بارش 

 مثبت است، NAOكه شاخص  هايي در زمستان. شود مي
در بسياري از مناطق گرينلند و نواحي قطبي كانادا ميزان 

 آن در فاز تفاوتكه  طوري هتبخير بيش از بارش است، ب
اين شرايط . است mm/day1و منفي از مرتبه مثبت 

خشك با همين مرتبه در ناحيه وسيعي در مركز اروپا، 
دهد  مديترانه و قسمت هايي از خاورميانه نيز رخ مي

؛ ديكسون و 1997؛ داي و همكاران، 1995هارل، (
 ).2003؛ ويسبك و همكاران، 2000همكاران، 

رميانه  و اقليم خاوNAOپژوهشگران متعددي ارتباط 
 بيشتر به ها  اين بررسياند كه  قرار دادهبررسيرا مورد 

اب در مناطقي محدود مربوط است  بارش و يا روان
 ستوده ؛2002 همكاران، و كالن ؛1992 ،يكا و كاتيل(
، ولي با )2003 همكاران، و پاگانو ؛2004 همكاران و

رود مناطق متأثر  ، انتظار ميNAOتوجه به مقياس مكاني 
.  هم داراي مقياس مكاني بزرگ باشنداز آن

نصراصفهاني و همكاران  با استفاده از روش همبستگي، 
 هاي هواشناسي برخي كميت و NAOارتباط مستقيم 

اگرچه نتايج آنها . اند جنوب غرب آسيا را بررسي كرده
دهد  بين اين دو موضوع ارتباط خطي محكمي نشان نمي

 غيرخطي  ت رابطهولي آنها بر اين باورند كه ممكن اس
 نمونه براي. اي در اين ميان وجود داشته باشد پيچيده

جنوب  در NAOتأثير نامتقارن فازهاي مثبت و منفي 
 به NAOسازوكاري باشد كه  تواند بيانگر مي غرب آسيا
 آب و هواي اين منطقه از جهان را متأثر ،واسطه آن

ي بيشتردقت  و اين سازوكار احتمالي بايد با  استكرده
با توجه به ،  ديگراز طرف.  قرار گيردبررسيمورد 

سهم  ،جنوب غرب آسيا و شرق مديترانهشرايط اقليمي 
 در فصل زمستان و اوايل  اين ناحيهزيادي از بارندگي

بيشتر اين ناحيه  با توجه به اينكه .دهد ميفصل بهار رخ 
  چندانآنميانگين بارش  و استداراي اقليم خشك 

  در يك دورهكه شرايطي ست، هرگونه ملاحظه ني قابلِ
سبب )  مثال بيش از يك ماهبراي(طولاني زماني 
 تغيير  منجر به، شودبارندگيو يا تأخير  افزايش ،كاهش

سالي يا ترسالي خواهد  سمت خشك  بههشرايط اين منطق
هواشناختي از اين رو بررسي سازوكارهاي . شد
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ثرگذار  اين ناحيه ابر ميزان بارش در كه گوناگوني
 هاي  و در اين ميان اثرات پديدهاستهستند، ارزشمند 

، به هاي هواشناختي مؤثر بر بارش بر ميدانبسامد  كم
اي  تر، از اهميت ويژه تر و وسيع دليل تأثير طولاني

ها در حالت بحراني با تغيير  اين گونه پديده. ندبرخوردار
،  طولانيي در زمانگوناگونهاي هواشناختي  ميدان كميت

ها  در اين ميدانهاي شديدي  هنجاري بيتوانند موجب  مي
احيه را از شرايط ميانگين ند و شرايط هواشناختي ونش

با توجه به اينكه تاكنون پژوهشگران . اقليمي دور كنند
 را بررسي NAOخاورميانه با اين ديدگاه   كمي در ناحيه

 اثر فازهاي  تا تلاش شده استتحقيقاند، در اين  كرده
هاي  طور جداگانه بر ميدان ه بNAOبت و منفي مث

مورد بررسي قرار در جنوب غرب آسيا هواشناختي 
 .گيرد

 
 ها و روش كار داده   1

كز ملي ا مرتحليل بازهاي  در اين مقاله از داده
 هاي جوي مركز ملي پژوهش -بيني محيطي  پيش

)NCEP/NCAR) ( ،1950از ) 1996كالني و همكاران 
اين تفكيك افقي . ي استفاده شده است ميلاد2005تا 
 درجه در راستاهاي طول و عرض 2ر5×2ر5ها  داده

 در  كههستند تراز 17و در راستاي قائم شامل  جغرافيايي
چهار مرتبه در (گرينويچ  18 و 12، 06، 00هاي  ساعت
   درجه90از  بررسي مورد  محدوده. موجود هستند) روز

 شمالي   درجه80ه تا  درج20 شرقي و   درجه90غربي تا 
 در فصل زمستان NAO  به دليل تأثير بيشتر پديده. است

هاي سرد سال شامل دسامبر،   ماهفقط، )1996والاس، (
ها براساس  اين ماه. اند  شدهبررسيژانويه و فوريه 

دست آمده  ه با، كه از مركز نوNAO  شاخص ماهانه
 اين مبناي. اند  جداگانه تقسيم شده است، به سه دسته

 NAO بندي آن است كه اگر شاخص ماهانه تقسيم
معيار  انحرافِ  علاوه تر از ميانگين بلندمدت به بزرگ

 ماه بحراني مثبت و در صورتي درحكمشاخص باشد 

معيار   منهاي انحرافِ،تر از ميانگين بلندمدت كه كوچك
 ماه بحراني منفي درنظر گرفته درحكمشاخص باشد 

 ماه 33 ماه بحراني مثبت و 29با اين روش . شده است
 ماه بحراني شناسايي شده 62بحراني منفي و در مجموع 

 در NAO نمودار تغييرات زماني شاخص 1شكل . است
 نشان 2005   تا ژانويه1949هاي بحراني را از دسامبر  ماه
شود، بيشتر  يچنانچه در اين شكل ديده م. دهد مي
هاي قبل از   سال دربررسي  هاي بحراني منفي در دوره ماه

 1980  هاي مثبت از اوايل دهه  بوده و بيشترين ماه1978
 NAO در مورد اين تغيير فاز نامتقارن .اند  رخ دادهبه بعد

 سال گذشته دلايل گوناگوني مطرح است كه از 50در 
جايي گرمايش در  توان به تغيير شدت و جابه جمله مي

براي (ين سپهر پاي كنش با پوش اي، برهم نواحي حاره
اي موثر بر  مثال تغيير غلظت اوزون يا گازهاي گلخانه

 قطبي  كه خود روي شدت تاوه سپهر تعادل تابشي پوش
و تبادل گرما بين جو و اقيانوس اشاره كرد ) مؤثر است

 .)2003هارل و همكاران، (
هاي مهم هواشناختي  براي بررسي وضعيت كميت

هاي  ا در ماه آنهيهنجار ، ميانگين بيNAOدر دو فاز 
اين . دست آمده است ه بNAOبحراني مثبت و منفي 

ارتفاع ژئوپتانسيلي و فشار سطح زمين، ها شامل  كميت
فشار  در ترازهاي هم) تندي و جهت(باد هاي افقي  مؤلفه

با توجه به حساسيت زياد . اصلي وردسپهر هستند
به عوامل محلي نظير ) توزيع و شدت(بارندگي 

ويژه هنگام  به( زياد اين كميت ناهمواري و خطاي
هاي هواشناختي، در اينجا از بررسي  در مدل) يابي درون

 كميتي مستقل اجتناب شده و براساس تغيير همنزل بارش به
طور   بهNAOها در دو فاز مثبت و منفي  ساير ميدان

با اين ديدگاه . است غيرِمستقيم به بارش نيز اشاره شده 
كه بررسي ارتباط تغيير مقدار نگارندگان اعتقاد دارند 

 خود موضوعي جذاب براي NAOبارش با تغيير فازهاي 
طور مستقل مورد بررسي قرار  تواند به تحقيق است و مي

ابتدا ميانگين زمستاني ، يهنجار  بي براي محاسبه. گيرد
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 . ميلادي2004 تا دسامبر 1950هاي بحراني مثبت و منفي از دسامبر   در ماهات آمده از مركز نودس ه تغييرات زماني شاخص نوسان اطلس شمالي بنمودار .1شكل 

 
هاي اشاره  هريك از كميت) دسامبر، ژانويه و فوريه(

 ميانگين بلندمدت درحكم 2005 تا 1950از  شده
 هر كميت در هر خاممقدار سپس . محاسبه شده است

 كسر ن كميتبلندمدت هما از مقدار ميانگين ساعت
. دست آيد ههنجاري آن ب تا مقدار بي  استشده

براي  ها كميت يهنجار  ميانگين ماهانه بيدرنهايت
و  محاسبه شده NAOهاي بحراني   يك از ماههر

هاي بحراني مثبت و منفي  ا در ماههآن يهمادميانگين 
 عرضه كه نتايج آن در بخش بعدي دست آمده است هب

 متفاوت دو فاز  ر مقايسههمچنين به منظو. شود مي
NAOهاي مربوط به تابش  ، داده مشاهداتيهاي   با داده

 بارگذاري شده و اموج بلند خروجي، از مركز نو
هاي بحراني مثبت و   آن در ماهيهنجار ميانگين بي

توجه شود كه چون اين بايد . منفي تعيين شده است
 به 1974ها، كه فقط از  ها از تحليل برونداد ماهواره داده

هاي  آيد تعداد ماه اند، به دست مي بعد موجود بوده
هاي موج بلند   آنها دادهيبحراني مثبت و منفي كه برا

 مورد 11و  25د، به ترتيب هستنخروجي در دسترس 
 .است) 2005تا سال (
 
 نتايجتحليل    2

هنجاري  در اين بخش، نتايج حاصل از ميانگين بي

هاي بحراني  در ماه هواشناختي گوناگونهاي  كميت
ها در  ميانگين اين كميت. مثبت و منفي ارائه شده است

 ترازهاي اصلي جو محاسبه و با يكديگر مقايسه  همه
 به نتايج فقطنويسي،  منظور خلاصه  ولي به،اند شده

حاصل از برخي ترازهاي وردسپهر اشاره و از ذكر نتايج 
 .است  مشابه خودداري شده

 
 ئوپتانسيلي و ميدان فشار ميدان ارتفاع ژ3-1

 500 ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز يهنجار ميانگين بي
هاي بحراني مثبت  هكتوپاسكال و فشار سطح دريا در ماه

در شكل .  نشان داده شده است2 در شكل NAOو منفي 
 ارتفاع يهنجار  كه مربوط به ميانگين بيالف 2

 هاي مثبت  هكتوپاسكال در ماه500ژئوپتانسيلي تراز 
فشار ايسلند و پرفشار آزورز  تر بودن كم است، قوي

صورت يك دوقطبي در شمال و  هنسبت به ميانگين ب
. اي اقيانوس اطلس كاملاً مشهود است حاره نواحي جنب

 متر 60اي آزورز در حدود  حاره مركز پرارتفاع جنب
 120ارتفاع ايسلند در حدود  بيش از ميانگين و مركز كم

 منفي در سراسر يهنجار بي. گين استتر از ميان متر كم
 يهنجار  و بيداردغرب تا شرق اقيانوس اطلس وجود 

حاره اقيانوس اطلس تا مركز  مثبت در نواحي جنب
 خاورميانه و  در ناحيه. اروپا و درياي سياه گسترش دارد
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 500شرق مديترانه، ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز 
 مقدار هكتوپاسكال در فاز مثبت تفاوت چنداني با

 كه مربوط به ميانگين ب 2در شكل  .ميانگين آن ندارد
 هكتوپاسكال در 500 ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز يهنجار بي
هاي مثبت،  هاي بحراني منفي است، برخلاف ماه ماه

و مركز )  متر110حدود (ارتفاع ايسلند  مركز كم
تر از ميانگين  ضعيف)  متر80حدود (حاره  پرارتفاع جنب

. ولي الگوي آن كاملاً مشابه فاز مثبت استاند  بلندمدت
شود  نيز مشاهده مي خاورميانه و شرق مديترانه  در ناحيه

در فاز  هكتوپاسكال 500ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز كه 
 .)ب2شكل  (بيش از مقدار ميانگين است متر 10 حدود منفي

 500 مشابه ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز يالگوي
هاي  ميانگين فشار سطح دريا در ماههكتوپاسكال براي 

فشار .  ديده مي شودج2 در شكل NAOبحراني مثبت 
 هكتوپاسكال بيش 5در مركز پرفشار آزورز در حدود 

فشار   و فشار در مركز كماستاز ميانگين بلندمدت 
تر از ميانگين   هكتوپاسكال كم10ايسلند حدود 

  انهتر بودن اين دو سام بلندمدت است كه نشانگر قوي
در . است NAOهاي بحراني مثبت  دائمي در ماه شبه
فشار ايسلند حدود  هاي بحراني منفي، فشار مركز كم ماه
 هكتوپاسكال بيش از ميانگين بلندمدت و فشار مركز 10

 هكتوپاسكال كمتر از ميانگين 8پرفشار آزورز حدود 
 است NAO بيانگر تضعيف آنها در فاز منفي وبلندمدت 

 .)د2شكل (
 فشار سطح دريا منطبق بر يهنجار گرچه مراكز بيا

 500 ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز يهنجار مراكز بي
 فشار سطح يهنجار ، ولي گسترش بياند هكتوپاسكال

شكل (دريا تا شرق مديترانه و خاورميانه قابل تأمل است 
اين گستردگي چنان است كه در اين ناحيه ميانگين ). 2

 هكتوپاسكال بيش از 2 تا 1ين  بNAOفشار در فاز مثبت 
ميانگين بلندمدت و در فاز منفي به همين اندازه كمتر از 

 غالب  دهنده اين مسئله نشان. است ميانگين بلندمدت بوده 
فشار در فاز منفي و الگوي پرفشار در  بودن الگوي كم

 بر كميت فشار سطح NAOالبته تأثير . استفاز مثبت 
مشاهده و كشور تركيه ي سياه  دريا دريا بيشتر در ناحيه

اين نواحي از نظر موقعيت جغرافيايي از طرفي . شود مي
اند و از طرف  تحت تأثير مستقيم مسير توفان مديترانه

ديگر در امتداد مسير توفان اطلس قرار دارند كه اين مهم 
هاي هواشناختي  تواند دليلي براي ارتباط بيشتر كميت مي

 NAOار سطح دريا، با رخداد در اين منطقه، از جمله فش
 .باشد

دست آمده در فازهاي مثبت و  الگوي ميانگين به
 500 براي ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز NAOمنفي 

 ترازهاي ديگر همةهكتوپاسكال و فشار سطح دريا در 
شود كه در اينجا براي اختصار آورده  نيز مشاهده مي

 از NAOني هاي بحرا با اينكه براي شناسايي ماه. اند نشده
طور  ه استفاده شده كه در محاسبه آن باشاخص مركز نو

كار نرفته است، ولي  ههاي شاخص ب مستقيم فشار ايستگاه
هاي سطح زمين و ترازهاي   روي نقشهيهنجار مراكز بي

بالايي وردسپهر، كاملاً روي ايسلند و آزورز قرار گرفته 
لب اين مط. دهند و الگوي كاملاً دوقطبي را نشان مي

 .هاي بحراني باشد تواند نشانگر انتخاب صحيح ماه مي
 

  ميدان باد3-2 
در افقي هنجاري بردار باد   ميانگين بي3در شكل 

هاي بحراني   هكتوپاسكال در ماه500 و 700ترازهاي 
 700تراز .  ارائه شده استNAOمثبت و منفي 

هكتوپاسكال به دليل تأثير در فرارفت دما و رطوبت، كه 
 500ازهاي پايين جو اهميت دارند، انتخاب و تراز در تر

هكتوپاسكال به دليل اهميت اين تراز كه در حقيقت 
 هكتوپاسكال از نظر فشاري 500تراز (معياري از كل جو 

دليل ارتفاع زياد  به. است، انتخاب شده است) نيمه جو
 خاورميانه، از بررسي ساير ترازهاي  ها در منطقه وهك  رشته
  هكتوپاسكال كه ارتفاع آنها كمتر از700 از تر پايين

در فاز . ها است، اجتناب شده است ارتفاع ناهمواري
  500هنجاري بردار باد در تراز  ، ميانگين بيNAOمثبت 
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)  هكتوپاسكال1ي بين خطوط فاصله(و فشار سطح دريا )  متر10 بين خطوط  فاصله( هكتوپاسكال 500 ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز يهنجار  بيينميانگ .2شكل 

 .دهند چين، مقادير منفي و خطوط پيوسته، مقادير مثبت را نشان مي  خط.نوسان اطلس شمالي) هاي ب و د شكل(و مثبت ) هاي الف و ج شكل(هاي بحراني منفي  ماهدر 
 

 

الگوي در شمال اطلس ، )الف3شكل ( هكتوپاسكال 
  راالگوي واچرخنديي آن  ارهدر جنب حچرخندي و 

 به فقطالگوي چرخندي در شمال    گستره. دهد نشان مي
اقيانوس اطلس محدود شده است، ولي گسترش الگوي 

مريكاي شمالي اي اطلس از  حاره واچرخندي در جنب
هاي  هنجاري باد در ماه ميانگين بي. استتا شرق مديترانه 

 در هاي مثبت است و بحراني منفي برخلاف ماه
ي اطلس، الگوي چرخندي و در شمال آن  ا حاره جنب

الگوي ). ب3شكل (شود  الگوي واچرخندي ديده مي
واچرخندي در شمال اطلس به سطح اقيانوس محدود 

بر   ولي الگوي چرخندي واقع در جنوب، علاوهاست
. شود سطح اقيانوس در شرق مديترانه نيز مشاهده مي

در شرق مديترانه در هنجار  بيهمچنين جهت بردار باد 
 روي است، درحالي كه) غربي(شرقي ، )منفي( مثبت فاز

 خلاف اين موضوع ديده درياي سرخ و جنوب آسيا
هنجاري بردار باد روي اقيانوس هند   بي  مقايسه .شود مي

 نشان از تفاوت الگوي شارش در اين NAOدر دو فاز 
انه تواند شار دما و رطوبت در خاورمي منطقه دارد كه مي

 700 بردار باد در تراز يهنجار الگوي بي. را متأثر كند

 در NAO گوناگونهكتوپاسكال براي فازهاي 
 نشان داده شده است كه در بسياري ج 3 و د 3هاي  شكل

 .است هكتوپاسكال 500از موارد شبيه به تراز 

 300 ميانگين تندي باد در تراز 4در شكل 
 NAOبت و منفي هاي بحراني مث هكتوپاسكال براي ماه

جريان توان دو  با توجه به شكل، مي. ارائه شده است
و ) الف 4شكل ( جدا از هم را در فازهاي مثبت يجت

صورت مداري  هيكي از آنها ب. تشخيص داد) ب 4(منفي 
 درجه شمالي در جنوب غرب و 30 تا 25در عرض بين 

و ديگري روي اقيانوس است جنوب آسيا قرار گرفته 
، NAO آنكه در فاز مثبت مهم  نكته. شود مياطلس ديده 
 متر 8 جنوب غرب آسيا حدود جريان جتيتندي باد در 
جريان جتي مركز اين . تر از فاز منفي است بر ثانيه قوي

روي كشور عربستان و ) الف 4شكل (در فاز مثبت 
اي  طور قابل ملاحظه هجنوب غرب ايران قرار گرفته و ب

 يجتجريان تر بودن  قوي.  از فاز منفي استتر پهن
  دهنده تواند نشان  ميNAOحاره در فاز مثبت  جنب

كژفشاري بيشتر جو در اين ناحيه باشد كه در نهايت 
تر  هاي چرخندي بيشتر و قوي گيري سامانه سبب شكل

 ب الف 

 د ج  
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 دوم روي اقيانوس ي جتجريان). 2004هولتون، (شود  مي
 شمالي قرار   درجه50ا  ت40  اطلس شمالي و در محدوده

 مسير توفان اقيانوس اطلس شمالي  گرفته كه بر ناحيه
 در فاز مثبت نوسان اطلس يجتجريان اين . منطبق است

) الف 4 شكل ( استبه سمت شمال شرق منحرف شده
يابد كه سبب تغيير  و تا شمال غرب اروپا گسترش مي

هاي چرخندي اقيانوس اطلس  مسير حركت سامانه

در فاز منفي ). 1996هارل، (شود  شمال اروپا ميسوي  هب
NAO ،در راستاي مداري روي اقيانوس ي جتجريان 

 و هسته آن در غرب اقيانوس  استاطلس واقع بوده
توان ديد كه   ميب 4با توجه به شكل . اطلس قرار دارد

 مثبت و پهناي تندي اين جت در فاز منفي بيشتر از فاز
 .آن نيز بيشتر است

 

 
) هاي ب و د شكل(و مثبت ) هاي الف و ج شكل(هاي بحراني منفي   ماهبرايهكتوپاسكال 700و  500 هايترازدر  باد هاي ينجاره  بيميانگين. 3ل شك

 i.اطلس شمالينوسان 
 

 
 .نوسان اطلس شمالي) شكل ب( نفيو م) الفشكل ( مثبتهاي بحراني   ماهايسكال بر هكتوپا300تراز در ) m s-1(اد ب ميانگين تندي .4شكل 
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  ميدان تابش موج بلند خروجي3-3
هنجاري تابش موج بلند   ميانگين بي5در شكل 
هاي بحراني مثبت و منفي نشان داده شده  خروجي در ماه

هايي هستند  رنگ، مكان در اين شكل، مناطق آبي. است
يانگين، تابش موج بلند كمتري توانسته از كه نسبت به م
 باباتوجه به اينكه بيشتر تابش موج بلند . جو عبور كند

شود، اين مناطق  بخار آب موجود در جو جذب مي
.  بيشتر هستندرطوبت  طور ميانگين نشان دهنده هب
 كه داراي ندتر  رنگ، مناطق خشكسرخعكس مناطق  به

شود  مشاهده مي لف ا5 در شكل. ي هستند كمتررطوبت
 ،در شمال اقيانوس اطلس NAOدر فاز مثبت كه 
 واحد 4 در حدود تابش موج بلند خروجيهنجاري  بي

اي آن  حاره كمتر از ميانگين زمستاني و در نواحي جنب
 واحد بيشتر از ميانگين 6 تا 4نوب اروپا بين در جو 

در شمال بيشتر  رطوبت بيانگر اين امر .زمستاني است
از  ،و رطوبت كمتر در جنوب اروپااطلس اقيانوس 

.  استNAOدر فاز مثبت اقيانوس اطلس تا درياي سياه، 
اين نتيجه با تغيير راستاي مسير توفان اطلس در فاز مثبت 

NAOدر بيشتر نواحي خاورميانه تا . همخواني دارد 
 2 تا 0بين تابش موج بلند خروجي نيز اقيانوس هند 

دهد   كه نشان ميمدت استميانگين بلندواحد بيش از 
تري در اين نواحي   هواي خشكNAOدر فاز مثبت 

ب نشانگر آن است كه در فاز  5شكل  .حاكم بوده است
، ميزان تابش موج بلند خروجي از غرب NAOمنفي 

 واحد 8 تا 6 در حدود مديترانه به سمت جنوب اروپا
حاكي از اين امر كمتر از ميانگين بلندمدت است و 

 كه طوري است بهشتر از ميانگين در اين مناطق رطوبت بي
هاي  تفاوت الگوي تابش موج بلند خروجي در ماه

 گرم هاي خوبي تغيير مسير جريان بحراني مثبت و منفي به
 را متفاوتو مرطوب از روي اقيانوس اطلس در دو فاز 

خاورميانه در فاز منفي به دو ناحيه تقسيم . دهد نشان مي
 رطوبت،ي شمالي و جنوبي آن، شود كه در نواح مي

هاي مركزي آن  بيشتر از ميانگين بلندمدت و در قسمت

مقدار كمبود . برابر و يا اندكي كمتر از ميانگين است
تابش موج بلند خروجي در شمال خاورميانه از روي 
كشور تركيه به سمت شرق، نسبت به ميانگين بلندمدت 

كه اين ناحيه رسد  نظر مي به.  واحد است4 تا 2در حدود 
در راستاي مسير توفان اطلس است كه در فاز منفي به 

 در نواحي جنوبي. جا شده است سمت جنوب جابه
، از روي كشور عربستان به سمت شرق تا خاورميانه

 واحدي تابش موج بلند 4 تا 2، نيز كمبود اقيانوس هند
 شود كه خروجي نسبت به ميانگين بلندمدت ديده مي

كه دليل هاي خطوط جريان خواهيم ديد  بعداً در نقشه
 .)د 6شكل (است اقيانوس هند از رطوبت انتقال  آن

 
  ميدان ضخامت و خطوط جريان3-4

 500هاي ضخامت بين ترازهـاي        يهنجار  ميانگين بي 
ــراز   1000و  ــان تـ ــوط جريـ ــكال و خطـ  700 هكتوپاسـ

 در شـكل    NAOهكتوپاسكال براي دو فاز مثبت و منفي        
  ونــه كــه قــبلاً اشــاره شــد ســامانهگ همــان. ه اســتآمــد 6

طور معمول در شمال غرب اطلس  هچرخندي ايسلند كه ب 
 ،تـر و در فـاز منفـي          قـوي   NAOقرار دارد، در فاز مثبت      

 و الف 6هاي  با توجه به شكل . تر از ميانگين است     ضعيف
 با هواي سرد    NAO )منفي(، اين سامانه در فاز مثبت       ب6
هـاي    نقشـه  طبق. استمراه  ي زيرين جو ه     در لايه ) گرم(

اين هـواي گـرم و   ) د 6 و ج 6هاي     شكل(خطوط جريان   
فشـار   تر بودن كم   قوي. سرد دو منشأ كاملاً متفاوت دارند     

تر بودن آن در فاز منفـي را         ايسلند در فاز مثبت و ضعيف     
توان به همراهي آن به ترتيـب بـا هـواي سـرد در فـاز                 مي

ــي    ــاز منف ــرم در ف ــواي گ ــت و ه ــاط داد  NAOمثب ارتب
ــون، ( ــب ). 2004هولت ــواحي جن ــاره در ن ــانوس  ح اي اقي

هـاي بحرانـي مثبـت و منفـي، بـه ترتيـب        اطلس و در مـاه  
شود كه همراه با هواي سرد و         هواي گرم و سرد ديده مي     

فاوت ـــگرم واقع در شمال اقيانوس اطلس، دو الگوي مت        
هـاي    گرم براي ماه  -هاي منفي و سرد     سرد براي ماه   -گرم
 ايج هارل، الگوي   ـــــنت مشابه با . دهد  ت را تشكيل مي   مثب
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 .نوسان اطلس شمالي) شكل ب(و منفي ) شكل الف(هاي بحراني مثبت  در ماه) w/m2( تابش موج بلند خروجي يهنجار ميانگين بي .5شكل 

 

 
و ) هاي الف و ج شكل (نفيهاي م  هكتوپاسكال براي ماه700و خطوط جريان در تراز  ) متر10 بين خطوط فاصله(  ضخامتهاي يهنجار  بيميانگين. 6شكل 

 .دهند چين مقادير منفي و خطوط پيوسته مقادير مثبت را نشان مي  خط.نوسان اطلس شمالي) هاي ب و د شكل (ثبتم
 

طـور ميـانگين     هضخامت براي شمال و شمال غرب اروپا ب       
. دهـد  را نشان مـي   ) منفي(در فاز مثبت    ) سرد(رم  هواي گ 

 دمـايي بـه دليـل تغييـر         يهنجـار    اين بـي   ،بنابراظهار هارل 

 غربي روي اقيانوس اطلس در دو فـاز         هاي  الگوي جريان 
NAO دهد روي مي. 

 را NAO متفاوتتشكيل فازهاي ) 2004(بنديكت 

 ب الف

 د ج
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تورنكرافت (مربوط به شكست چرخندي و واچرخندي 
 اقيانوس   در ناحيه پايينامواج بسامد) 1993و همكاران، 
 با هواي NAOبراساس نظر او، فاز مثبت . داند اطلس مي

سرد و فاز منفي با هواي گرم در شمال اقيانوس اطلس 
وضوح در  هاي دمايي به هنجاري اين بي. همراه است

ديده ) ب6الف و 6هاي  شكل(هاي ضخامت  نقشه
هنجاري  د كه بي 6و ج  6هاي  با توجه به شكل. شوند مي

ر فازهاي  هكتوپاسكال را د700تراز خطوط جريان 
چرخندي در ، الگوي دهد نشان مي NAOو منفي مثبت 

الگوي واچرخندي در فاز منفي  و NAOمثبت فاز 
NAO وجود الگوي .  قرار دارددر شمال شرق اطلس

سبب انتقال هواي سرد از شمال در فاز مثبت چرخندي 
. شود نب قطبي آن به شمال اطلس ميكانادا و نواحي ج

دهد  هنجار به روشني نشان مي علاوه، خطوط جريان بي به
در كه هواي گرم موجود در شمال و شمال غرب اروپا 

 غربي هاي وجود جرياندليل  به) لف ا6شكل (فاز مثبت 
بنديكت . استو جنوب غربي در مركز اقيانوس اطلس 

اي اطلس را  حاره هواي گرم موجود در مركز جنب منشأ 
جريان  هاي خطوط   تحليل نقشه.داند  فلوريدا مي منطقه

حاكي از هاي ضخامت  و نقشه جو گوناگوندر ترازهاي 
اي  حاره در نواحي جنبهواي گرم اين منبع آن است كه 

مريكاي جنوبي ااي  نواحي حاره ،مريكاا  قارهدر اطلس و 
 .است

و در فاز توجه ديگر در الگوي ضخامت   قابل نكته
فريقا اآن است كه از شمال ) الف 6شكل  (NAOمثبت 

طور ميانگين هواي  هبه سمت شمال شرق خاورميانه ب
 يهنجار  اين بي سردتر از ميانگين حاكم است و بيشينه

با دقت در نقشه . شود فريقا ديده مياسرد در شمال 
توان دريافت كه منشأ هواي سرد  جريان مي خطوط 

فريقا و خاورميانه، الگوي واچرخندي اموجود در شمال 
هنجار واقع بر اين مناطق است كه موجب انتقال هواي  بي

الگوي . سرد از شرق و جنوب اروپا شده است
، )ب 6 شكل (NAO ضخامت در فاز منفي يهنجار بي

فريقا، مديترانه و اتر از ميانگين را در شمال  هواي گرم
فريقا و ا در شمال  آن دهد كه بيشينه خاورميانه نشان مي

هاي  با توجه به نقشه. شود شمال خاورميانه ديده مي
شود كه انتقال  ، ملاحظه مي)د 6شكل( خطوط جريان

اي اطلس از  حاره هواي گرم و مرطوب نواحي جنب
 گرم صحراي عربستان از يسمت جنوب غرب و هوا

 گرم در نواحي يهنجار سمت جنوب شرق از دلايل بي
 .اند ذكر شده
هاي خطوط جريان مربوط به فاز منفي  نقشهدر 

NAO)  واچرخندي روي يهنجار ، يك بي)د6شكل 
اين الگوي .  آرال قابل تشخيص است درياچه

سو  هنجار شرق  بيهاي موجب ايجاد جريانواچرخندي 
در فاز .  خاورميانه شده است از سمت شرق به ناحيه

  اين ناحيه كاملاً عكسهاي ، جريان)ج 6شكل (مثبت 
حالت قبل و غربي هستند، اگرچه در اين فاز برخلاف 

  الگوي مشخصي ديده، آرال فاز منفي روي درياچه
 در جنوب ،در بخش قبلي اشاره شدچنانچه . شود نمي 

در فاز )  شمالي  درجه25 تا 20هاي  بين عرض(خاورميانه 
 تابش موج بلند خروجي ناهنجاري منفي NAOمنفي 

الگوي تفاوت   با مقايسه كه) ب 5 شكل(وجود دارد 
رسد   مثبت و منفي، به نظر ميهايخطوط جريان در فاز

 سبب ،سو در فاز منفي هنجار شرق  بيهاي كه جريان
و اين ناحيه  رطوبت از اقيانوس هند به سمت  يافتنانتقال

موجب  ،هنجار غربي  بيهاي در فاز مثبت، جريان
ن همچني.  كمتر اين مناطق شده استرطوبت و خشكي
) ب 5 شكل (NAOاز ميانگين در فاز منفي   بيشرطوبت

 هاي در غرب مديترانه و جنوب اروپا به خوبي با جريان
در ) ج 6شكل (فريقا اهنجار جنوب غربي در شمال  بي

 .اين فاز همخواني دارد
 
  بالاهاي بسامد   نتايج حاصل از پالايش آشفتگي3-5

فته  كه حدود دو هNAOبا توجه به مقياس زماني 
توان اين  ، مي)2000 فلدستين، ؛2001كش و لي،  (است
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قرار داد و انتظار  كمهاي بسامد  رخداد را جزء پديده
 به بسامد  كمهاي  آشفتگيبا آن هم آثارداشت كه 

براي آزمون . دست آن منتقل شود مناطق واقع در پايين
هاي مربوط به   دادهرگذر ب-ي پايين ا اين مسئله پالايه

 هكتوپاسكال اعمال شده 500ئوپتانسيلي تراز ارتفاع ژ
   اين پالايش، از تبديل فوريهعملي ساختنبراي . است

تناوب كمتر از  دورهداراي هاي  سريع استفاده و آشفتگي
 . استشده ذفده روز ح

 500 ميانگين ارتفاع ژئوپتانسيلي تراز 7شكل 
هاي بحراني مثبت و  هكتوپاسكال پالايش شده در ماه

، )ب 7شكل (در فاز منفي . دهد  را نشان ميNAOمنفي 
 روي اقيانوس اطلس شمالي بسامد كمحضور يك پشته 
 يكي ،در دو سوي اين پشته، دو ناوه. كاملاً مشهود است

شود كه  روي اروپا و ديگري در شرق كانادا ديده مي
دست آن  فشار ايسلند در پايين دومي با مركز كم

لگوي ارتفاع ژئوپتانسيلي در اين شكل، ا. همخواني دارد
 خاورميانه و شرق   هكتوپاسكال در ناحيه500تراز 

 7 شكل(در فاز مثبت . مديترانه  كاملاً مداري است
 و تا مركز استتر   واقع بر غرب اطلس قوي ، ناوه)الف

كه شمال غرب اروپا  طوري هاطلس گسترش يافته است، ب
 مركز ي واقع بر پشته.  آن قرار داردسوي جرياندر 

شود، در فاز مثبت  اطلس كه در فاز منفي ديده مي
  همچنين ناوه. قرار داردو در غرب اروپا است تر  ضعيف

در شكل . استتر  روي اروپا نيز در اين فاز ضعيفواقع 
، حضور يك )ب 7شكل (، برخلاف فاز منفي الف 7

فريقا و ا  موج بلند در شمال قاره با طولِبسامد  كم  ناوه
با توجه به محل اين ناوه . يترانه قابل توجه استمركز مد

حي خاورميانه در وانبيشتر كه شرق مديترانه و 
هايي  گيرند، انتظار پديده  آن قرار ميسوي جريان

تر  رود، كه نياز به بررسي دقيق متفاوت با فاز منفي مي
 .دارد

 
 

 گيري نتيجه   4

هاي   تفاوت توزيع برخي كميتتحقيق،در اين 
  درNAOختي مهم در فازهاي مثبت و منفي هواشنا

براي اين كار از . جنوب غرب آسيا بررسي شده است
هاي دسامبر،   در ماه NCEP/NCARتحليل بازهاي  داده

 90اي از   در محدوده2005 تا 1950ژانويه و فوريه از 
 درجه 80 درجه تا 20 شرقي و   درجه90 غربي تا  درجه

 ، ماه اين دوره168اه از  م62. شمالي استفاده شده است
هاي بحراني   ماه  به دو دستهابراساس شاخص مركز نو

تقسيم )  ماه33(هاي بحراني منفي  و ماه)  ماه29(مثبت 
 هاي مورد بررسي در اين تحقيق كميت. اند شده

 

شامل ارتفاع ژئوپتانسيلي و بردار افقي باد در ترازهاي 
 اصلي وردسپهر، فشار سطح دريا، ضخامت بين

 هكتوپاسكال و خطوط جريان در 500 و 1000ترازهاي
هنجاري  اند كه ميانگين هماد بي  هكتوپاسكال700تراز 
 محاسبه يهاي بحراني مثبت و منف  ماهها در  كميتاين

منظور بررسي نقش امواج  همچنين به .شده است
گذر به ارتفاع  ي پايينا بسامد در منطقه، پالايه كم

هكتوپاسكال اعمال شده و ميانگين  500ژئوپتانسيلي تراز 
. دست آمده است ها به شده در اين ماه هاي پالايش داده

 10هاي با دوره تناوب كمتر از  با اين پالايه، آشفتگي
براين، ميانگين هماد  علاوه. اند ها حذف شده داده روز از

هاي   تابش موج بلند خروجي نيز در ماهيهنجار بي
با . ه و تحليل شده استبحراني مثبت و منفي محاسب

استفاده از اين كميت، وضعيت متفاوت ابرناكي در 
 تحقيق، مورد   در ناحيهNAOفازهاي مثبت و منفي 

نتايج اين بررسي بيشترين تفاوت  .بررسي شده است
 هاي هواشناختي مورد بررسي بين كميت  موجود در

 اقيانوس اطلس شمالي  فازهاي مثبت و منفي را در ناحيه
صورت يك دوقطبي در شمال و  هدهد كه ب  مينشان

. شود اي اقيانوس اطلس ديده مي نواحي جنب حاره
  پيشينتحقيقاتمراكز اين دو قطبي با نقاطي كه در 
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نوسان اطلس ) ب (ثبتو م) الف (نفياي مه شده براي ماه  هكتوپاسكال پالايش500تراز )  متر100 بين خطوط فاصله( ژئوپتانسيلي ميانگين ارتفاع. 7شكل 
 .تناوب كمتر از ده روز را پالايش كرده است  دورهداراي هاي آشفتگيگذر است كه  ي پايين ا  پالايه،شده  اعمال پالايه. شمالي

 
است،   نقاط شاخص براي اين نوسان معرفي شدههمنزل به

 ،غرب آسيا حال در جنوب با اين.  خوبي دارندهمخواني
ميانگين ضخامت در فاز منفي، . ها كمتر است  تفاوتاين

  تر و در فاز مثبت هواي سردتر را در ناحيه هواي گرم
هاي خطوط  دهد كه با توجه به نقشه خاورميانه نشان مي

هنجار در  هاي بي  الگوي شارش،جريان، دليل اين تفاوت
، نفوذ هواي گرم و NAOدر فاز منفي . اين دو فاز است

 فريقاانوس اطلس به ناحيه مديترانه و شمال مرطوب اقيا
 .تواند عامل اين گرمايش باشد مي

 حاره  هكتوپاسكال، تندي باد جت جنب300در تراز 
 متر بر ثانيه بيش از فاز منفي و 8در فاز مثبت در حدود 

اين . پهناي آن نيز در مقايسه با فاز منفي، بيشتر است
ر اين ناحيه تر د گيري چرخندهاي قوي ه به شكلئلمس

كند، اگرچه بايد توجه داشت كه تعداد  ميكمك 
 جدابه معني بارندگي لزوماً تر  تر و يا قوي چرخند بيش

 تفاوت الگوي تابش موج بلند ،از سوي ديگر. نيست
به وضوح نسبت به فاز مثبت  ،خروجي در فاز منفي

 كه سبب نفوذ است اطلس توفانجهت مسير نشانگر تغييرِ
. سوي مديترانه و جنوب اروپا شده است  بهرطوبت بيشتر 

در همين فاز، در بيشتر نواحي خاورميانه ابرناكي بيشتري 
هاي خطوط  نقشه. شود نسبت به فاز مثبت مشاهده مي

دهند كه اين ابرناكي در نواحي جنوبي،   نشان مي،جريان
 و در نواحي شمالي، متأثر از ،بيشتر متأثر از اقيانوس هند

 .است اقيانوس اطلس
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