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  چكيده
 ـدر اين مقاله، ضمن معرفي اساس فيزيكي هـاي ژئـوفيزيكي،     در شـاره گردوار زمينهاي مودوني براي معادله تاوايي پتانسيلي   رياضي جواب 

 اتفـاق   1383براي اين كار، ابتدا يك رويداد بلاكينگ كه در بازه زماني هشتم تـا دوازدهـم آذر مـاه                    . شود ارتباط آنها با بلاكينگ بررسي مي     
 مربوطـه در سـطوح فـشاري        ديـدي   همهاي   سپس، نقشه . شد و ساختاري دوقطبي شبيه به مودون فشارورد هم ارز دارد، انتخاب              است افتاده

  . هكتوپاسكال محاسبه شده است300در سطح  (ψ) و تابع جريان (q) گردوار زمين بررسي و تاوايي پتانسيلي متفاوت
 300 در سـطح  گـردوار  زمـين هـاي تـاوايي پتانـسيلي      در نقـشه qگ با ظهور يك مركز بريده از مقـادير كـم     شود كه اين بلاكين    مشاهده مي 

بـراي نـواحي بـلاك     ψ برحسب  qبه علاوه، نمودار. اين مركز بريده درست در منطقه پرارتفاع بلاكينگ قرار دارد. استهكتوپاسكال همراه 
مقايسه اين نمودار مشاهداتي بـا      . دهد  زاي ناحيه بلاكينگ از محيط اطرافش را نشان مي        شده، ساختار ديناميكي متفاوت و مج     نشده و بلاك    

  .استارز در يك جريان غربي نمودار نظري آن، حاكي از شباهت ساختار اين بلاكينگ با يك مودون فشارورد هم 
 
  ، مودون، فشارورد هم ارزگردوار زمينبلاكينگ، تاوايي پتانسيلي  :ها واژهكليد

  
  مقدمه    1

هـاي   مقيـاس در عـرض      اي بـزرگ     بلاكينگ جوي، پديـده   
هـاي جـوي برحـسب       بنـدي پديـده      مياني است كه در دسته    

ــسامد ــدهب ــم    ، در رده پدي ــذيري ك ــا تغييرپ ــاي ب ــسامد  ه   ب
)low frequency variability (وقـوع ايـن   . گيـرد  قرار مي

هـاي   پديده، همراه با استقرار يك واچرخند قوي در عرض        
 هنجـار  بـي سوي بادهـاي شـرقي       ي و بالا، واقع در قطب     ميان

)anomalous(   است )    ،ايـن پديـده،    ). 2003پلي و هاسكينز
 علاوه بر مقياس بزرگ داراي دو ويژگـي مهـم ديگـر نيـز             

ويژگي اول شـبه ايـستور بـودن آن اسـت؛ يعنـي در       . هست
طي ظهور اين پديده، مركز واچرخند آن، برخلاف ديگـر           

 اندكي به سمت غرب يا شرق جا به         فقطهاي جوي،    سامانه
گزيدگي آن اسـت؛ بـه ايـن         ويژگي دوم جاي  . شود  جا مي 

معنا كه در غالب رخدادهاي بلاكينگ، اين اثر به صـورت           
د و بـه    وش ـ مـي  مـشخص ظـاهر      اي يك زوج تاوه در منطقـه     

ارتبـاط شـارش ايـن منطقـه بـا شـارش در بخـش               ،  اي گونه

هـاي جـوي بـه       كينگاگر چه بلا  . كند  ديگر جو را قطع مي    
 سـازي   مـدل معناي دقيـق كلمـه منـزوي نيـستند، امـا بـراي              

 سـازنده   در حكـم  هاي منـزوي     توان از جواب   ديناميكي مي 
  . اصلي آنها استفاده كرد

هـاي اخيـر روي       وسيعي كه در دهـه     هاي بررسيغم  به ر 
 اسـت، هنـوز     صـورت گرفتـه   شناخت ديناميك اين پديده     

وي آن اتفاق نظر باشـد،      ساز و كار قطعي و مشخصي كه ر       
 ،بـار، اشـترن   نخستين  اصطلاح مودون را    . تعيين نشده است  

ــانوس در مطالعــات خــود روي خــواص  ) 1975(شــناس اقي
ســپس مــك ويليــامز . ي بــه كــار بــردا هــاي ســياره پيچــك

ــاختار جــواب  ) 1980( ــق س ــور دقي ــه ط ــودوني و  ب ــاي م ه
) 1987(هاينز و مارشال    .  قرار داد  بررسيبلاكينگ را مورد    

 بلاكينگ با استفاده    سازي  مدلدر ادامه كار مك ويليامز به       
دنـد كـه جـو      كر و پيشنهاد    ندهاي مودوني پرداخت   از جواب 

در صورتي ممكن است تشديد و ناپايـداري غيـر خطـي را             
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هـاي در مقيـاس      اجازه بدهـد كـه در آن واداشـت پيچـك          
 بتواند يك مد آزاد غيرخطي محلـي را ايجـاد يـا             ديدي  هم

نخستين نمونه اين مد آزاد غيرخطـي، مـودون         . كندتقويت  
  آن را است كه مك ويليامز    β فشارورد هم ارز در صفحه    

عملـي  ) 1987( وركلي را،د و تعميم آن روي كره       كرارائه  
با توجه بـه مطالعـات      ) 1989(بوچارت و همكاران    . ساخت

هاينز و مارشال، با معرفـي تـابع پتانـسيل           
ψd

dq
≡Λ)    كـهq 

)  تــابع جريــان اســتψ  وگــردوار زمــينتــاوايي پتانــسيلي 
 ههـاي شـناخته شـد       كـه بـسياري از ويژگـي       روشن ساختند 
 از توزيـع  تـوان   را مـي  (Solitary Waves)امـواج منـزوي  

  .دفضائي اين كميت تعيين كر
ه از تـابع    در اين مقالـه، سـعي شـده اسـت تـا بـا اسـتفاد               

، ψ برحسب q نمودار پراكنش     كردن پتانسيل فوق و رسم   
لاكينـگ   مـودون فـشارورد هـم ارز بـا ب          ،ساختار ديناميكي 

، پــس از معرفــي تــاوايي 2در بخــش . جــوي مقايــسه شــود
هـاي   هاي مودوني و ويژگـي     ، جواب گردوار  زمينپتانسيلي  

 از تحليـل نتـايج       پـس  3در بخـش    . دشـو  كلي آن ارائه مـي    
 روي يـك    صـورت گرفتـه    و ديناميكي    ديدي  هممطالعات  

هـاي مـودوني بـا پديـده         بلاكينگ انتخابي، شباهت جـواب    
  . شود بلاكينگ مورد نظر نيز بررسي مي

  
   مباني نظري   2
  گردوار زمينتاوايي پتانسيلي     2-1

 چارني و   كه صورت جامع آن در مقاله      گردوار  زميننظريه  
ــر دو فــرض ) 1962(اشــترن   يكــي ،معرفــي شــده اســت، ب
تر از يك بودن عـدد راسـبي و ديگـري كوچـك              كوچك

بودن مقياس قائم حركت در برابر مقياس افقـي آن اسـتوار            
ــت ــه . اسـ ــتفاده از معادلـ ــا اسـ ــرژي   بـ ــاوايي و انـ ــاي تـ هـ

 در دسـتگاه مختـصات فـشار و         گردوار  زمينترموديناميكي  
 در  گـردوار   زمـين يستاري تاوايي پتانـسيلي     ، پا βدر صفحه 

ر ـاي دررو و اصــطكاك بــه صــورت زيـــيندهــارــغيــاب ف
  ):2004 هولتون،(آيد  ميدست  به
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  :  به صورت زير استq گردوار زمينكه تاوايي پتانسيلي 
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 پـارامتر   fگـرد،   تـاوايي زمـين    gξدر معادلات فـوق،   

 دماي پتانسيل مرجع در    refθ دماي پتانسيل ،   θكوريولس،
ref هــر ســطح فــشاري،  

' θθθ  پريــشيدگي دمــاي  =−
در عرض جغرافيايي مركـزي   fمقدار ثابت of پتانسيل و

  .است
تـوان بـه     گـرد را مـي     براي هر تـراز، تـابع جريـان زمـين         

  :صورت زير تعريف كرد
)3(  oo f/))p(( φφψ −=  
  
  ها مودون    2-2

ــودون ــاره   م ــا ســاختارهايي نظــري در ديناميــك ش ــاي  ه ه
نـد كـه در ايـن بخـش، بـه توضـيحي مختــصر       ا ژئـوفيزيكي 

گيـريم كـه     اي را در نظـر مـي       شاره. ازيمپرد درباره آنها مي  
 بـراي آن صـدق      β در صـفحه   گردوار  زمينمعادله تاوايي   

 :شود اين معادله به صورت زيرنشان داده مي. كند
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هـاي تـاوايي پتانـسيلي      و چاهـك منبـع بـه ترتيـب   F  Dكه 
  : صورت زير است و جمله ژاكوبين به گردوار زمين
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 و منبــعهــاي ايــستور را بــدون وجــود  بــراي اينكــه جــواب
نظـر   به شكل زير در   ) 4(ها به دست آوريم، معادله       چاهك

  :شود گرفته مي
)5(  0)q,(J =ψ  

توان بـه شـكل كلـي زيـر          را مي ) 5(حل عمومي معادله    
  :نوشت
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)6(  )(qq ψ=  
، مد آزاد بـه طـور صـريح بـا           گردوار  زميندر ديناميك   

  .شود معرفي مي) 6(رابطه 
و به دسـت آوردن  ) 5(هاينز و مارشال براي حل معادله     

هــاي  هــايي اســتفاده كردنــد تــا جــواب از فــرض) 6(رابطــه 
مــودوني طــوري بــه دســت آيــد كــه بتــوان از آنهــا بــراي   

اي هــ جــواب. دكــر بلاكينــگ جــوي اســتفاده ســازي مــدل
همـراه بـا نمـودار      ) 1987( هـاينز و مارشـال     بررسيمودوني  
.  داده شـده اسـت     نشان) 1(در شكل    ψ برحسب qپراكنش  

شـود، پربنـدهاي تـابع جريـان و          همانطور كـه مـشاهده مـي      
در درون  . نـد ا  بـر هـم منطبـق      گـردوار   زمينتاوايي پتانسيلي   

 و مجـزاي مـودون       كـه ناحيـه جايگزيـده      orدايره به شعاع    
، خطوط جريان بسته و در خـارج آن خطـوط جريـان            است

چنين شكلي براي پربنـدهاي تـاوايي پتانـسيلي بـا           . باز است 
براي هر دو كميـت     . خورد ب متفاوت نيز به چشم مي     يضرا

در فواصل دور از مودون، پربنـدها بـه صـورت يـك خـط               
گزيـده هـيچ     دهـد مـودون جـاي      راست است كه نشان مـي     

گـذارد، همـانطوري كـه        بر نواحي بـسيار دور نمـي       تأثيري
. نواحي خارج از مودون منزوي نيز روي آن تـأثيري نـدارد   

 داخــل و خــارج بــراي) c1شــكل ( ψ برحــسب qنمــودار 
دايره نشانگر آن اسـت كـه در ناحيـه مـودون، شـيب خـط                

 qايـن بـدان معناسـت كـه         . بيشتر از نواحي بيرون آن است     
 در داخـل ناحيـه مـودون تغييـرات شـديدتري            ψ سبت به ن

  .دارد
با توجه به رابطه تابع پتانسيل كـه بوچـارت و همكـاران         

د، نتــايج ديگــري از نمــودار پــراكنش كردنــارائــه ) 1989(
 طبق اين رابطـه،   . شود حاصل مي 

ψd
dq

≡Λ     تـابع پتانـسيل ،
ري منفي دارد كه نشانگر قرار داشـتن         مقدا ، نواحي همةدر  

اما نكته جالب توجه    .  در يك چاه پتانسيل است     سامانهكل  
ناحيه مودون فشارورد هم    (در اين است كه در داخل دايره        

ايـن  . تابع پتانـسيل داراي مقـدار منفـي بيـشتري اسـت           ) ارز

تـر در   نتيجه از نظر فيزيكـي بـه معنـاي چـاه پتانـسيل عميـق          
ها در داخـل      از حبس پيچك   تيا و حك  استناحيه مودون   

  .داردآن 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بـراي يـك     گـردوار   زمـين  تـاوايي پتانـسيلي      (b) تابع جريان،    (a) .1شكل
 نمــودار (c)مــودون فــشارورد هــم ارز و محــيط اطــراف آن و  

 بـراي نـواحي داخـل و خـارج مـودون،        ψ برحسب q پراكنش
s/m برابر ψواحد هاينز و  (s/5−10 × 35/1 برابر q واحد   2107

  ).1987مارشال، 
  
  1382 مطالعه بلاكينگ آذرماه    3
  ديدي هم بررسي    3-1

بــراي اينكــه موقعيــت مكــاني و زمــاني رويــداد بلاكينــگ  
ص انتخاب شده بهتر نـشان داده شـود، بـا اسـتفاده از شـاخ              

ارائـه شـده    ) 1983(لژنـاس و اوكلنـد      بلاكينگي كه توسط    
 نـواحي ). 2شكل  (است، نمودار هافمولر آن ترسيم گرديد       

دهـد   تيره در اين شكل، طول هاي جغرافيـايي را نـشان مـي            
 500كـــه در آنهـــا تفاضـــل ارتفـــاع ژئوپتانـــسيلي ســـطح 

 N60° و N 40°هكتوپاسكالي بين عـرض هـاي جغرافيـايي   
اي در   مقادير منفي نشان از حضور پشته     . ندمقادير منفي دار  

°N60دارد كــه ارتفــاعش از مقــادير ارتفــاع °N 40 بيــشتر 
تواند به معني وجود پرارتفاع بلاكينـگ        اين نكته مي  . است
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در طول جغرافيايي خاص باشد، هرچند حـضور يـك كـم            
توانـد چنـين مقـدار منفـي را       نيـز مـي  N40°ارتفاع قوي در  

تـوان در    ور بودن بلاكينگ را مي     ستويژگي اي . ايجاد كند 
قسمتي كه در داخـل كـادر قـرار         (اين نمودار مشاهده كرد     

 ه روز 6با توجه به شكل، ناحيه تيره در طـي حـضور            ). دارد
تقريباً ثابت مانده است؛ در     )  نوامبر تا سوم دسامبر    28(خود  

ــشان از وجــود     ــت كــه ن ــشينه مثب ــدهاي بي حــالي كــه پربن
، بـه   دارنـد بازه زماني و مكاني ديگر      هاي معمول در     جريان

  . كنند حركت مي سمت غرب
هـاي ارتفـاع ژئوپتانـسيلي       ، نقـشه  ديـدي   هـم در بررسي   

 هكتوپاسكال در روزهاي شروع ، بيشينه تقويت        500سطح  
ــه و در شــكل   ــي تهي ــه شــده3و ميراي ــد  ارائ در ســاعت . ان

0000UTC شــكل (نــوامبر  28 روزa3(ســاختار دوقطبــي ، 
 روي درياي سياه و غرب درياي خزر در حال          بلاكينگ بر 

پرارتفاع اين دوقطبي روي دريـاي سـياه        . گيري است  شكل
ارتفاع آن در غـرب دريـاي        گسترده شده، در حالي كه كم     

خزر قرار دارد و ناوه آن شمال، شمال غرب و غرب ايـران             
محـور دوقطبـي هنـوز راسـتاي مـداري          . را پوشانيده اسـت   

 بـه   ،مداري واقع روي اقيانوس اطلس    هاي   ندارد، اما جريان  
 و بخـش    انـد   هنگام رسيدن به ايـن سـاختار، منحـرف شـده          

النهـاري درآمـده و بـه سـمت           به صورت نـصف    هااعظم آن 
 نوامبر 30روز  0000UTCدر ساعت . يابند قطب جريان مي

 بلاكينگ شكل كامل يك دوقطبـي را گرفتـه،     ،)b3شكل(
 آن تغييـر چنـداني      ارتفـاع   كـم  ولي مكان مراكز پرارتفاع و    

 توجه به اين سـاختار پايـدار و قـرار گـرفتن             با. ستا نكرده
هــاي وســيعي از ايــران،  ارتفــاع و نــاوه آن روي بخــش كــم
هاي گـزارش شـده در ايـن دوره زمـاني قابـل انتظـار         بارش
النهـاري در بـالا و پـايين دوقطبـي        هاي نـصف   جريان. است

هـاي پـايين      عرض  و با انتقال گرما و تكانه از       بديا ميشدت  
به بالا و بالعكس، شرايط جوي متفـاوتي نـسبت بـه حالـت              

 3روز  0000UTCدر ســاعت . ديــآ مــيمعمــول بــه وجــود 
 بـه يـك پـشته ضـعيف         ، ساختار دوقطبي  )c3شكل  (دسامبر

تبديل شده كه نسبت به مكان اوليه، اندكي به سمت غـرب            
كم ارتفاع قوي كه در غرب اين پـشته  . جا به جا شده است   

رار دارد، احتمالاً در فعاليت و ساختار بلاكينگ دو قطبـي           ق
  .مؤثر است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يابي شده براي اختلاف ارتفاع ژئوپتانسيلي  پربندها، مقادير درون . E90-W 90و بازه مكاني  2004 دسامبر 6 نوامبر تا 26 نمودار هافمولر براي دوره زماني .2شكل
  .دهند  را نشان ميNo40 و No60بين عرض جغرافيايي 
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فاصـله  . 2004 سـال (c)  دسـامبر 3 و (a, b)  نـوامبر 30 و 28 براي روزهـاي  0000UTC هكتوپاسكال در ساعت 500هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي سطح   نقشه.3شكل
  . متر است40پربندها 

  
   ديناميكيبررسي    3-2

  ها و روش عددي مورد استفاده  داده   )الف
بينـي محيطـي     هاي مركـز ملـي پـيش       در اين بخش، از داده    

براي هـر    0000UTC در ساعت    )NCEP-NCAR(مريكا  ا
، ) دسـامبر  3 نـوامبر تـا      28(روز از دوره زماني مورد مطالعه       

 درجـه اسـتفاده     5/2 × 5/2اي با تفكيـك افقـي        روي شبكه 
   وNo90N- o0 طالعـه در بـازه  منطقـه مـورد م  . استشده 

Eo90W- o40هاي مورد نظر شـامل دمـا،    داده.  قرار دارد
ــسيلي و ســرعت روي ســطوح   ، 850، 1000ارتفــاع ژئوپتان

 100 و      150،   200،   250،   300،   400،   500،   700
بــراي محاســبه تــاوايي پتانــسيلي    . اســتســكالي هكتوپا
 ofثابــت. اسـتفاده شــده اسـت  ) 2( از رابطــه گـردوار  زمـين 
 كه تابعي از فـشار اسـت،        refθ بوده و  No60 در   fمقدار

دير ميـانگين   آيـد كـه ابتـدا مقـا        دسـت مـي    هبدين صورت ب  

سپس براي  . شود  براي همه نقاط شبكه محاسبه مي      θروزانه  
  هـاي بـالاتر از      هر روز، از همه نقاط شبكه واقـع در عـرض          

N °30 ،θگيـــري و   ميـــانگينrefθ بـــراي آن روز تعيـــين 
ــاوايي gξاز آنجــا كــه اســتفاده از . دشــو مــي ــه ت  در معادل

  q منجـر بـه ميـدان مغـشوشي بـراي            گـردوار   زمينپتانسيلي  
 بـه   منظوركند، به همين     شود كه تفسير آن را دشوار مي       مي

ــه ) 1989(، بوچــارت و همكــاران )1984(ماننــد ايــلاري  ب
ــاي  ــت   ξ از،gξج ــده اس ــتفاده ش ــب( اس ــه و  مح الحج
هـاي   كميت تاوايي بـا اسـتفاده از مؤلفـه        ). 1374 اران،همك

ــي   ــبه م ــروي محاس ــصات ك ــرعت در مخت ــو س ــراي . دش ب
، گـردوار   زمينمحاسبه جمله سوم در رابطه تاوايي پتانسيلي        

روش تفاضل متناهي مركزي مرتبه دوم در راستاي قائم بـه           
و فقط با استفاده از     ) 3(تابع جريان از رابطه     . كار رفته است  

  .آيد هاي ارتفاع ژئوپتانسيلي به دست مي داده
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  ها و نمودارهاي پراكنش  رسم نقشه    )ب
 فقـط تـابعي از   q(اگر الگوي شارش داراي مـد آزاد باشـد      

ψ گــاه نقــاط واقــع بــر نمــودار پــراكنش روي  ، آن)اســت
qq)( منحني ψ=  نش در  رسم نمودار پراك  . گيرند  قرار مي
؛ سـطحي كـه     گيـرد   صـورت مـي    هكتوپاسـكال    300سطح  

ــسيار شــديد   ــار غيرخطــياســتشارشــهاي جــوي ب  ، و آث
هاي يك   ها جواب  مودونشترين تأثير خود را دارند، زيرا       بي

بـراي  ). 1989بوچـارت و همكـاران،      (نـد   ا  معادله غيرخطي 
رسيدن به نموداري با پراكندگي كمتر، مشابه كار بوچارت       

 روزه بـراي تـاوايي      5هـاي    ، از ميانگين  )1989( و همكاران 
بـه  .  و تابع جريان استفاده شده اسـت       گردوار  زمينپتانسيلي  

هـاي   اين صورت كه براي هر روز مورد نظر، علاوه بر داده          
ــاي  آن روز، از داده ــل و 2ه ــز  2 روز قب ــد از آن ني  روز بع

ــانگين  ــا مي ، نقــشه هــا گيــري از ايــن داده اســتفاده شــده و ب
بـراي رسـم    . ده است شي فوق براي آن روز رسم       ها كميت

ها براي هر روز تهيـه       هاي اين كميت   نمودار پراكنش، نقشه  
  . شده است

  
   تحليل نتايج   )ج

هـــاي تـــابع جريـــان و تـــاوايي پتانـــسيلي   نقـــشه4شـــكل 
 هكتوپاســـكال و نمـــودار 300 در ســـطح گـــردوار زمـــين

ــاي    ــراي روزه ــت ب ــن دو كمي ــراكنش اي ــوامبر و 30پ  3 ن
با توجه به نقشه تابع جريان در روز        . دهد امبر را نشان مي   دس
ــوامبر 30 ــكل ( ن ــگ )a4ش ــاع بلاكين ــاختاري ،، پرارتف  س

ــن روز، موجــب     ــا تقويــت در اي ــه اســت و ب ــي يافت دوقطب
هاي مداري شده و آنها را به شكل          جريان انحراف شديدتر 

شـباهت بـين ايـن شـكل و         . النهاري در آورده اسـت     نصف
 حـبس شـدن جريـان در داخـل دوقطبـي            نـشانگر  a1شكل  

 ، ســاختار)d4شــكل (دســامبر  3در روز . بلاكينــگ اســت
اي ضــعيف از   پــشتهفقــطشــده و دوقطبــي از هــم پاشــيده 

رود در روزهـاي     مانده است كـه انتظـار مـي        بلاكينگ باقي 
ارتفاع بريده در اطـراف خـود قـرار      تأثير دو كم  آينده، تحت 

ــردگ ــرودي ــين ب ــده   كــههمــانطور.  و از ب ــن شــكل دي  در اي
 بـدون انحرافـي   ،هـا بـالا   هاي مداري عرض  شود، جريان  مي

  .شارش دارنددر مسير اوليه خود 
 30 مربوط به روز گردوار زميندر نقشه تاوايي پتانسيلي   

 از  q، پيشروي جريان هواي با مقادير كم        )b4شكل  (نوامبر  
 بالا در ناحيه بلاك شده، بـه  هاي هاي پايين به عرض   عرض
، بـه   qمنـاطقي داراي مقـادير زيـاد        . دشو بي مشاهده مي  خو

هـاي بـالاتر، در جنـوب شـرق و           اي از عـرض    صورت زبانه 
در نواحي بلاك   . جنوب غرب ناحيه فوق قرار گرفته است      

هاي پـايين    از عرضqاي براي    شده، چينش منظم و پيوسته    ن
به چشم ) مقادير زياد(هاي بالا  به سمت عرض) مقادير كم (

 در شـرايط معمـول       qالنهـاري    د كـه توزيـع نـصف      خور مي
در ايـن شـكل، ناحيـه بـلاك شـده           . دهد جوي را نشان مي   

است كه طيفي پيوسته از مقادير       qهنجاري بريده    داراي بي 
ايـن ويژگـي، منحـصر      . شود كم تا مقادير زياد را شامل مي      

ــواحي بــلاك بــه ناحيــه بــلاك شــده   ــاســت و در ن شده، ن
، هــواي )e4شــكل ( دســامبر 3وز در ر. شــود مــشاهده نمــي
 حـال انتقـال بـه       در qهاي پايين با مقادير كم       نفوذي عرض 

. مكان اوليه خود است كه نـشان از ميرايـي بلاكينـگ دارد            
ــم  ــن روز، ك ــشته    در اي ــرب پ ــوي در ســمت غ ــاعي ق ارتف

. اسـت  qبلاكينگ ظاهر شده و داراي مقادير بـسيار بـالاي           
ضـمن شـباهت بـا        q هـاي  شود، نقـشه   همانطور كه ديده مي   

بهتـر و   ر بلاكينگ را نسبت به تابع جريان، ساختاb 2شكل
  .دهد آشكارتر نشان مي

كـه محـور    ) c4  ،f4 هـاي  شـكل (در نمودارهاي پراكنش    
هاي پررنـگ مربـوط بـه        است، دايره  ψ و محور افقي   q قائم

 تـر مربـوط بـه      هـاي تيـره كوچـك      نواحي بلاك شده و دايره    
در هـر دو نمـودار پـراكنش، بـراي          .  است شدهننواحي بلاك   
كـم  ) منفي( تقريباً خطي با شيب      اي  شده رابطه ننواحي بلاك   

ــين ــشان مــي  ψ و q ب ــسيل وجــود دارد كــه ن ــابع پتان  دهــد ت

)
d
dq(
ψ

≡Λ     كم ) منفي(شده داراي مقادير    ن در نواحي بلاك
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و ) 1984(مطالعات ايـلاري   به اين نتيجه، در   مشا. و ثابت است  
  .نيز به دست آمده است) 1984(ديروم 

 ،)c4شكل  (نمودار پراكنش   براي ناحيه بلاك شده در      
 نـوامبر كـه   30در روز . شـود  روابـط متفـاوتي مـشاهده مـي    

بلاكينگ ساختار كامل خـود را دارد، شـيب نقـاط بـلاك             
شده ن ـك شده بيشتر از شـيب نقـاط مربـوط بـه نـواحي بـلا        

در داخــل ناحيــه  ψ برحــسب  qآنچــه كــه نمــودار . اســت
هاي  هنجاري كند، بي  بلاك شده را از خارج آن متمايز مي       

علت وجود .  در داخل الگوي بلاكينگ است qبريده زياد
تر در داخل ناحيه بلاك شده، به طيـف پيوسـته            شيب منفي 
شـود كـه در نـواحي         مي  مربوط qهنجاري بريده    مقادير بي 

به عبارتي ديگر، با توجه بـه ايـن         . شده وجود ندارد  نبلاك  
شـود كـه در داخـل ناحيـه بـلاك             مـشاهده مـي    ،دو نمودار 

شده، تابع جريان تغييرات كمي دارد، در حالي كـه تـاوايي        
هـر  .  داراي مقادير گونـاگوني اسـت      گردوار  زمينپتانسيلي  

ده و مجـزا بـودن      گزي ـ بـه نـوعي جـاي     ها،   دوي اين ويژگي  
طـوري كـه در      كنـد؛ بـه    ساختار بلاكينگ را مـشخص مـي      

، )ψ هــاي ضــعيف گراديــان(هــاي ضــعيف   شــارشحيــةنا
 دسـامبر   3در روز   . انـد  به دام افتاده    qهاي بريده    هنجاري بي

گزيـدگي بلاكينـگ در حـال        كه ويژگي جـاي   ) f4شكل  (
راي هـر دو ناحيـه      تضعيف و ميرايـي اسـت، شـيب نقـاط ب ـ          

  .يكسان استلاك شده و غير بلاك شده تقريباً ب
كـه بـراي پديـده     ψ برحـسب  q نمودارهاي پـراكنش  

هـايي را بـا     انـد، شـباهت    بلاكينگ مـورد نظـر ترسـيم شـده        
هاي مـودوني    كه براي جواب  ) c1شكل  (نمودار نظري آن    

تـوان از تعريـف      ميدر نتيجه   . دهند  دست آمده، نشان مي    به
در داخـل   . دكـر ده  تابع پتانسيل بـراي ايـن نمودارهـا اسـتفا         

، شيب نقاط بيـشتر اسـت و ايـن بـه معنـي              ناحيه بلاك شده  
ايـن چـاه    . اسـت تـر در ناحيـه بلاكينـگ         چاه پتانسيل عميق  

هاي جوي در    تواند به دام افتادن جريان     تر مي  پتانسيل عميق 
عبارتي ديگر، اين  به. دناحيه دوقطبي بلاكينگ را توجيه كن   

ــسيل    ــابع پتان ــكل از ت ــي  (ش ــاد منف ــادير زي ــه ) مق در ناحي

ها، عـلاوه    بلاكينگ و شباهت آن با تابع پتانسيل در مودون        
ــر آشكار ــودون    ب ــگ و م ــاختار بلاكين ــباهت س ــازي ش س

دهد كه سازوكار بـه دام افتـادن         فشارورد هم ارز، نشان مي    
 مهمـي در    شـود، نقـش    هـا هـم مـشاهده مـي        كه در مـودون   

 3در روز . گزيــده بلاكينــگ دارد پايــداري ســاختار جــاي
، به علـت كـاهش مقـادير تـابع پتانـسيل            )f4شكل  (دسامبر  

، چــاه پتانــسيل عميقــي در ناحيــه )كــاهش شــيب نمــودار(
 زدهاي جوي را بـه دام انـدا   بلاكينگ وجود ندارد تا شارش  

  .كند جلوگيري امواج اين شرق سمت به انتشار از و
 تـابع   برحـسب  گـردوار   زمـين  يلي پتانـس  ييت تاوا راييتغ
ــجر ــه يـ ــول  ان در مرحلـ ــازه طـ تقويـــت بلاكينـــگ در بـ

شـامل ناحيـه بـلاك شـده و      (E o90W- o40جغرافيـايي 
 نـشان  5 در شـكل  N ْ 45براي عرض جغرفيايي) خارج آن

بـراي   ψ ببرحـس  qدر اين شكل، مقادير     . داده شده است  
، هريك از نقاط شبكه واقع در بازه طـول جغرافيـايي فـوق            

برحسب بالادست بودن ناحيه بلاك، داخل ناحيه بـلاك و          
ــايين دســت آن تفكيــك شــده  ــســهدر هــر . انــد پ ، ي منحن

نگ يه بلاك يدر داخل و خارج ناح     ψو   q ي مدار يوابستگ
ه ي ـن شكل، در خارج از ناحيبا توجه به ا   . وردخ به چشم مي  

 نازك با مـساحت كـم وجـود دارد          يهاي بلاك شده، حلقه  
توان با وضـوح بيـشتر در شـكل بـزرگ            يها را م   اين حلقه (

 شـكل   يا  حلقـه  يد؛ نواح كر مشاهده   5شكل  شده در كنار    
ــه ترت2 و 1 ــ ب ــراي ــايب ب ــه يي بالادســت و پ ن دســت منطق

اند كـه    نشان داده ) 1986(اران  ريد و همك  ). استنگ  يبلاك
در بـازه طـول    q يالنهـار  اين نواحي بسته بيانگر شار نـصف   

از ايـن رو،    . اسـت جغرافيايي و در عرض جغرافيايي معـين        
سطح كوچك اين نـواحي نـشانگر انـدك بـودن شـارهاي             

  .در مجاورت ناحيه بلاك شده است qالنهاري  نصف
ظر و در    مـوردن  يياي ـبا توجه به شكل، در عـرض جغراف       

  را يشتري ـب ب يش ـ) آبـي رنـگ    (يه بلاك شده، منحن ـ   يناح
زي ي كمينـه و بيـشينه متمـا       ي دارا ين منحن ـ يا. دهد نشان مي 

ه ي ـدر داخـل ناح    qده  ي ـ بر يهنجـار  ياست كه نشان از دو ب     
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ــگ دارديبلاك ــ. ن ــار يب ــت ناشـ ـيهنج ــاع ي مثب  از پرارتف
در . استارتفاع    مربوط به كم   ي منف يهنجار ينگ و ب  يبلاك
 فـوق، مشخـصه   ي آمـده در منحن ـ پديـد ز ين تما ي ا ،قتيحق
. احيه مورد نظر است    در ن  يك ساختار دوقطب  ي ظهور   ياصل

، يياي ـ بـا طـول جغراف     ي منف ـ يهنجـار  يتر ب ـ تغييرات شـديد  
ت ي ـ ماه ي مثبت، به خـوب    يهنجار يرات كند ب  يينسبت به تغ  

نـگ را   يبلاك ه پرارتفـاع  ي ـدر ناح  qرات  يي ـهموارتر بودن تغ  
دسـت   نيين درست در بالادسـت و پـا       يهمچن. دهد ينشان م 

كـسان  ي بـاً ي و سـبز تقر ي آب ـيب دو منحن ـ  يره، ش ـ ي ـ ت يمنحن
 كـه   يا  حـاكي از آن اسـت كـه در بـازه           يژگين و يا. است

ــارش ــكل تقر،ش ــي ش ــه خطـ ـ يب ــد آزاد را دارد، رابط  ي م
ــ ــاψ و qن ييكــساني ب ه يــن دســت ناحيي در بالادســت و پ

 يل منفيدهد كه چاه پتانس    قرار است و نشان مي    نگ بر يبلاك
 داخـل  يكـسان و كمتـر از نـواح       ي يري، مقاد ين نواح يدر ا 
  .نگ دارديبلاك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 30  هكتوپاسـكال همـراه بـا نمـودار پـراكنش ايـن دو كميـت بـراي روزهـاي                  300 بـراي سـطح      گـردوار   زمـين هاي تابع جريان و تاوايي پتانـسيلي          نقشه .4شكل

s/m برابر ψواحد). f  تا dهاي   شكل( دسامبر 3و  ) c تا   aهاي   شكل(نوامبر  تقـسيم   10 6 و مقادير تابع جريـان بـر         است s/5−10  برابر q و واحد    2
  .وط به داخل ناحيه بلاك شده استرنگ مرب سرخرنگ مربوط به خارج و خط  ، خط سياهf و cشكل  در. اند شده
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   بـازه طـول جغرافيـايي       ي نـوامبر بـرا    30 هكتـو پاسـكال در روز        300ان در سـطح     ي ـ تـابع جر   برحـسب  گـردوار   زمـين  يلي پتانـس  يي نمودار پراكنش تاوا   .5شكل  
E ° 90W - °40يياي و عرض جغرافN ° 45خطوط تيـره  )نقاط مثلثي شكل( رنگ  خطوط آبي. نگيداخل بلاكه ي ناحي، همراه با شكل بزرگ شده برا ،

. دست ناحيه بلاك شده مربـوط هـستند        به ترتيب به نواحي بالادست، داخلي و پايين       ) نقاط مربعي شكل  ( و خطوط سبزرنگ    ) اي شكل  نقاط دايره (رنگ  
 . دنا ه بلاك شدهين دست ناحيي در بالادست و پاqالنهاري   نيز نشان دهنده شار نصف2 و 1 ينواح
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هنجاري فشار زياد مستقر در اروپا و         بررسي بي  ،1374
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