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 دوفصلنامة هیدروفیزیک

 41-65 (؛ صفحات1441دورۀ نهم، شمارۀ دوم )پاییز و زمستان 

 مقالة پژوهشی
DOR: 20.1001.1.24767131.1402.9.2.4.1 

 %8درصد همانندی: 

 *2، ایمان مهرابی دستنایی1حمیدرضا سبحانی

 Sobhani278@gmail.com .ایران، دانشگاه علوم دریایی امام خمینی)ره( نوشهر، نوشهر 1

 Mehraby.phd@hormozgan.ac.ir  .، ایراناستادیار دانشگاه علوم دریایی امام خمینی)ره( نوشهر، نوشهرنویسنده مسئول،  *2

 22/60/1061 تاریخ پذیرش: 11/60/1061 تاریخ دریافت:

 دهکیچ

یک  ارائههای چند سال گذشته و کارگیری دادهبه ،عمانهای هیدروآکوستیکی در دریای با توجه به نبود هیچ الگویی از تیپ

پایگاه  شدهثبتاز اطلاعات میدانی و تفکیک  بخشبه پنج  دریای عماناین پژوهش در . استضروری در این منطقه  الگو

گوی جدیدی لین بار انخستبرای و  استفاده 2621تا سال  2661از سال  ARGOآوری اطلاعات جمع المللیبینداده برنامه 

از  آمدهدستبههای رخمشاهده شد که بیشترین تراکم نیم ضمندر شود. های هیدروآکوستیکی ارائه میگذاری تیپنام برای

الحد های شمال و شمال شرق راسترین مربوط به آبمربوط به بخش جنوب غربی دریای عمان و کم ARGOهای داده

منفی می های هیدروآکوستیکی غالب شکل گرفته از ماه مارس تامیانگین تیپ دست آمد کهچنین این نتیجه بهاست. هم

از دیگر نتایج این تحقیق این است که روند تغییرات عمق  .شودها کانال سطحی تشکیل نمیدر این ماه غالباً درنتیجه ،هستند

مقایسه ماهانه عمق کانال سطحی   ضمندر در همه مناطق از ماه ژوئن تا فوریه سال آینده افزایشی است.  تقریباًکانال صوتی 

ترند، کانال سطحی دارای عمق بیشتری است. یکی که به خطوط ساحلی نزدیک 1و  2،1این نتیجه را ارائه کرد که در مناطق 

این نتیجه به دست  ،های هیدروآکوستیکی استجغرافیایی بر تیپ های این پژوهش مقایسه اثر طول و عرضترین یافتهاز مهم

های نزدیک به تنگه مشاهده شد که در اعماق بیشتر آب .پذیرندمی تأثیرها بیشتر از تغییرات طول جغرافیایی رخآمد که نیم

 یابد. افزایش می فارسخلیجهای وارده از افزایش دما و شوری آب براثرهای مارس و جولای(، سرعت صوت ماه جزبههرمز )

  ان.دریای عم ؛رخ سرعت صوتنیم ؛ARGOهای صوت در دریا، داده ؛های هیدروآکوستیکیتیپ :یدیلک یهاواژه
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 . مقدمه 1

 عنوانبه سرعتبههای اخیر، فناوری صوت زیر آب در سال

نظارت بر  منظوربهی تحقیقاتی دارای اولویت یک حوزه

های نظامی و ها و تبادل اطلاعات در استفادهاقیانوس

 1. کانال صوتی زیرآب[1] غیرنظامی توسعه یافته است

های ارتباطی شناخته ترین رسانهیکی از پیچیده عنوانبه

های صوتی در کانال، در معرض تلفات شود. سیگنالمی

گیرند که شامل جذب، پراکندگی، انتشار مختلفی قرار می

. اگرچه در [2] شودو غیره می 1، جابجایی داپلر2چندمسیره

بینی شرایط صوتی در دریا ابتدا، پژوهشگران از تفسیر و پیش

افزارهای ها و جنگهای زیردریاییطراحی سیستم برای فقط

 یضد زیردریایی، دفاع زیردریا و ارزیابی عملکرد سونارها

 غیرنظامی یاما کاربردها ،کردندبرات زیرآبی استفاده میمخا

 یبستر، ماهیگیر یبرداریابی، نقشهعمق مانند: یدیگر

و مخابرات زیرآبی،  یشناسی، ناوبرپیشرفته، اکتشافات زمین

در حال توسعه  سرعتبه هاآنکشف اهداف و تعیین موقعیت 

نحوه انتشار امواج صوتی،  یسازو شبیه یساز. مدل[1است ]

سازی . شبیهستصوت در دریا یااز مباحث مهم و پایه

ارزیابی الگوی انتقال و مسافت  منظوربههای زیر آب کانال

 شودطی شده توسط سیگنال صوتی در آب دریا انجام می

، هاهای سرعت صوت قابلیت تغییر در ساعترخ. نیم[0-18]

؛ مناطق جغرافیایی مختلف را داردها و ها، سالروزها، ماه

سازی، بنابراین ضرورت دارد تا قبل از انجام هرگونه شبیه

 د.شواستخراج  موردمطالعههای هیدروآکوستیکی منطقه تیپ

مناطق دریایی، همواره  ترینمهمیکی از  عنوانبهدریای عمان 

در طول تاریخ به دلیل موقعیت راهبردی، ملاحظات اقتصادی 

ای برای کشورها و و انرژی، از موقعیت استراتژیک ویژه

همچنین جمهوری اسلامی ایران برخوردار  ،های دنیاقدرت

در مقوله  ویژهبهبنابراین لزوم شناسایی دقیق این منطقه ؛ است

کارگیری هرچه بهتر به منظوربهصوتی چگونگی انتشار امواج 

زیرسطحی خودی و شناسایی واحدهای زیرسطحی  یواحدها

امنیت و حفظ سیادت دریایی، نیاز دفاعی و  تأمین برایبیگانه 

در  متأسفانهشود که احساس می ازپیشبیشزیر دریا  یناوبر

 صورت نگرفته است.  یاین زمینه اقدامات بارز

های الگویی از شرایط اقلیمی تیپبا توجه به نبود هیچ 

ی علمی ی دریای عمان، جامعههیدروآکوستیکی در منطقه

های کارگیری دادهبه برایی مناسب کشور نیاز به یک مطالعه

های هیدروآکوستیکی چند سال گذشته و تولید الگوهای تیپ

کند. این پژوهش در نظر دارد در حد احساس می شدتبهرا 

 از پاسخ دهد.امکان به این نی

  سابقه و پیشینه .1-1

های دریایی، توسعه علیرغم پیشرفت مداوم در فناوری

سونارهای هوشمند، تجهیزات شناسایی و ردیابی هدف 

شناورهای زیرسطحی، شناورهای زیرآبی بدون سرنشین و 

های صوتی مسائل ارتباطی ایمن و پایدار در میان دستگاه

مختلف در زیر دریا که امروزه با توجه به اهمیت تحقیق در 

این حوزه توجه زیادی را به خود جلب کرده است، اقدامات 

های در زمینه تحلیل جامع و بررسی تیپ مؤثری

های زمانی متفاوت هیدروآکوستیکی با تغییرات در بازه

ته روزانه، ماهانه و سالانه در دو دهه گذشته صورت نگرف

یک بازه زمانی و یک  عمدتاًاست. تحقیقات صورت گرفته 

 اند.هدقرار دا موردبررسیمطالعه  برایمنطقه محدود را 

کانال سطحی شمال  1132[ در سال 2]زاده و همکاران مهدی

دریای عمان و اثر آن بر سونارهای سطحی و زیرسطحی را 

رات ییمطالعه روند تغ منظوربهاند. مورد تحلیل قرار داده

ه ینما یریگن راه، اندازهیترجیسرعت صوت با عمق، را

ر در ین مقادیبا عمق و قرار دادن ا یرخ( دما و شورنیم)

ن مقاله، یروابط تجربی محاسبه سرعت صوت است. در ا

ی یاین عرض جغرافیرخ سرعت صوت منطقه محصور بنیم

اسلامی  یدرجه شمالی و خط ساحلی جنوب جمهور 26/20

درجه شرقی  02/628درجه تا  26/620 یهان طولیران و بیا

ابی به دو نمودار ین مطالعه به دستیقرار گرفت. ا موردمطالعه

سرعت صوت  یهاهیزمستانه و تابستانه نما یالگوها عنوانبه

محاسبه  براین الگوها یشد. از امنجر سواحل مکران 

[ 0]و همکاران  ینیانتشار صوت استفاده شد. حس یپارامترها

سازی عددی اثر امواج درونی ناشی از در پژوهشی به شبیه

اند. با جزر و مد روی انتشار صوت در دریای عمان پرداخته
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(، در یمدل )دما و شور یکیزیدروفیه یاستفاده از خروج

( ینزک، پارامتر سرعت صوت )رابطه میدوره جزر و مد یک

منتشر شده و  یج داخلمو یر پرتوهایج تأثید. نتاشمحاسبه 

 صورتبهتوان یل سرعت صوت را میده شده بر پروفایبازتاب

فر ن پرتوها نشان داد. سهیلییدر امتداد ا یاهین لایاغتشاشات ب

در کتاب سونار، مفاهیم انتشار امواج صوتی  [0]و همکاران 

معادله سونار که  وتحلیلتجزیه ،در آب و سامانه سونار

های محیط انتشار امواج و خود سیستم ترکیبی از شاخص

های اصلی و اساسی اند. همچنین ایدهاست را بیان کرده

امواج صوتی، خواص  هایهمربوط به ماهیت فیزیکی و معادل

 هاآنو استفاده عملی و کاربردی  هاآنو مرتبه بزرگی 

گیرد. ریچارد پی هاجز در کتاب قرار می موردمطالعه

به مفاهیم  [8]زیرآب ترجمه حمید معیری  شناسیصوت

 0رخ سرعت صوت و ردیابی صوت براساس قانون اسنلنیم

و  برای تصویر نمودن انتشار صوت پرداخته است. یونگ تائه

مروری بر نسل بعدی تشخیص و ردیابی هدف  [3] همکاران

اند. در این مطالعه، زیر آب، معماری یکپارچه زیر آب داشته

، مثالعنوانبهخلاصه در مورد اصطلاحات جدید  طوربهابتدا 

شده توسط های تعریف، شبکه2های صوتی شناختیشبکه

، محاسبات ابری، 0سازی عملکرد شبکه، مجازی0افزارنرم

و ادبیاتی که از این  8محاسبات مه و اینترنت اشیاء زیرآب

کنند، بحث مفاهیم برای بهبود ارتباطات زیرآب استفاده می

حلی برای شناسایی و ردیابی هدف زیرآب پس راهس ؛شده

در کتاب  1061[ در سال 16] کند. مهرابینسل بعدی ارائه می

فیزیکی در دریا به ارائه برخی  شناسیاقیانوسای بر مقدمه

 شناسیاقیانوسفیزیکی و کاربرد  شناسیاقیانوسمفاهیم پایه 

پرداخته ی تجاری و نظامی در دریانوردی از هر دو جنبه

است. در فصل هشتم کتاب چگونگی توزیع سرعت صوت 

رخ کلی سرعت صوت و در دریا با عمق در اقیانوس و نیم

ها های مختلف، از سطح آب تا اعماق زیاد اقیانوسلایه

گانه توزیع سرعت  0توضیح داده شده است. همچنین شرایط 

های هیدروآکوستیکی ( یا تیپSSVD) 3صوت استاندارد

انتخاب بهترین عمق برای کشف، اختفا در  منظوربهانه گهفت

برابر شناورهای سطحی و زیرسطحی دشمن و حصول 

 [11]و همکاران  یعینعل بیشترین برد ارتباطی بیان شده است.

در ی خلیج چابهار کهیدروفیزی یپارامترها وتحلیلتجزیه

ورد اند. در پروژه م( را انجام داده1136-1131) هایسال

مرحله  3، پارامترهای آب محدوده خلیج چابهار در اشاره

ستگاه یا 20و در  1131تا تیر  1136از آبان  یعملیات میدان

ستگاه خارج یا 0( و یستگاه داخل خلیج )داخلیا 10شامل 

در [ 12]و همکاران گیری شد. مهرابی خلیج )شاهد( اندازه

پژوهشی با عنوان بررسی اثرپذیری کانال صوتی سطحی 

شمال اقیانوس هند از شار گرمایی محسوس در زمان وقوع 

شار گرمایی  تأثیرمونسون تابستانی برای نخستین بار، 

محسوس در حضور شکست موج و گردش لانگمویر ناشی 

از مونسون تابستانه شمال اقیانوس هند با استفاده از روش 

قرار گرفته است.  موردمطالعههای بزرگ ی پیچکسازشبیه

ای اثرات پروفایل سرعت در مقاله[ 11]شانگ لین و همکاران 

عمیق را مطالعه  هایآبصوت به منطقه همگرایی در 

های سرعت صوت دهد که پروفایلاند. نتایج نشان میکرده

توجهی بر مناطق قابل تأثیرهای دریایی مختلف در محیط

در  [10]و همکاران نهاوندیان  های عمیق دارند.بهمگرایی آ

شرق  پژوهشی با عنوان تغییرات سرعت صوت آب در جنوب

های میدانی به مطالعه و گیریدریای خزر بر اساس اندازه

 تبعبهسرعت صوت در ستون آب و  یبررسی تغییرات فصل

های گیریبابلسر، بر اساس اندازه یآن دما، شوری در منطقه

 اند.پرداخته شدهانجام

 موردمطالعهمحدوده  .1-2

قلمرو  عنوانبهدر این پژوهش دریای عمان یا دریای مکران 

این دریا از غرب به تنگه هرمز  .ده استشانتخاب  موردمطالعه

، از شمال به ایران، از شرق به اقیانوس هند و از فارسخلیجو 

 202جنوب به کشور عمان محدود شده است. این دریا 

 وسعت دارد. منطقه کیلومترمربعهزار  181کیلومتر طول و 

 2/20در این پژوهش در محدوده طول جغرافیایی  موردمطالعه

 2/22درجه شرقی و عرض جغرافیایی  02درجه شرقی تا 

 استتا سواحل جنوب ایران یا سواحل مکران  درجه شمالی

سرعت صوت دریای عمان از  رخ. با توجه به اثرپذیری نیم[0]

 2بادهای سطحی، در نظر است در این پژوهش این دریا به 

قرار  موردبررسیجداگانه  صورتبهمنطقه تفکیک و هریک 
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درجه  2/20در محدوده طول جغرافیایی  1ی گیرد. منطقه

درجه  2/20درجه شرقی و عرض جغرافیایی  23شرقی تا 

در محدوده طول  2ی شمالی تا سواحل جنوب ایران، منطقه

درجه شرقی و عرض  02درجه شرقی تا  23جغرافیایی 

درجه شمالی تا سواحل جنوب ایران،  2/20جغرافیایی 

درجه شرقی تا  2/20در محدوده طول جغرافیایی  1ی منطقه

درجه شمالی تا  2/21فیایی درجه شرقی و عرض جغرا 23

 23در محدوده طول جغرافیایی  0 درجه شمالی، منطقه 2/20

 2/21درجه شرقی و عرض جغرافیایی  02درجه شرقی تا 

در  موردمطالعه 2 درجه شمالی و منطقه 2/20درجه شمالی تا 

درجه شرقی و  02درجه شرقی تا  23محدوده طول جغرافیایی 

درجه شمالی  2/21شمالی تا درجه  2/22عرض جغرافیایی 

 ده است.شانتخاب 

 
 موردمطالعه گانهپنج. محدوده مناطق 1شکل 

 های هیدروآکوستیکیتیپ .1-3

روی  ویژهبهسرعت صوت بر انتشار صوت زیر آب،  رخنیم

گذارد. می تأثیر چندمسیرهافت انتقال و ساختار رسیدن 

تابعی از دما، شوری و عمق  عنوانبهتوان سرعت صوت را می

ط تابعی از عمق است، مرسوم یفشار مح کهازآنجابیان کرد. 

تابعی  صورتبهرا  m/s برحسب( c) است که سرعت صوت

( s، شوری )گرادسانتیدرجه  برحسب( tتجربی از دما )

کنند ان مییمتر ب برحسب( zجزء بر هزار و عمق ) برحسب

کلی، به ازای افزایش  صورتبهها انوسی. در پهنه اق[10،12]

زان هر ی، افزایش شوری به مگرادسانتیدمای هر یک درجه 

متر، سرعت  1666زان ییک جزء بر هزار و افزایش عمق به م

؛ [16] یابده افزایش مییمتر بر ثان 10و  2/1، 0ب یترتصوت به 

بنابراین سرعت صوت تا حد زیادی توسط دمای آب تعیین 

 طورکلیبهشود. ساختارهای دمایی عمودی اقیانوس را می

آمیخته سطحی، لایه دماشیب فصلی،  توان به چهار لایهمی

دمای عمیق تقسیم کرد. قانون لایه دماشیب اصلی و لایه هم

ر یطی با سرعت متغیاسنل، انعکاس پرتوهای صوتی را در مح

کند که بر اساس آن پرتوهای صوتی در هنگام تعریف می

عبور از محیطی با سرعت صوت کمتر به محیطی با سرعت 

، دیگربیانبهیا  ،شوندصوت بیشتر به سمت خط قائم خم می

ای شکل به سمت داخل مناطق با صوت در مسیرهای دایره

شوند. پرتوهای صوتی پس از انتشار سرعت کم منحرف می

در مناطق با بیشترین میزان سرعت صوت سبب ایجاد لایه 

در مناطقی که کمترین میزان سرعت صوت را دارند  صوتی و

 .[11-1] کنندمحور کانال صوتی را ایجاد می

های میدان صوتی و محدوده عمق تشکیل مطالعه ویژگی 

های عمیق که باعث های صوتی در آبها و کاناللایه

محصور ماندن صوت در کانال صوتی، شکستن پرتوهای 

با شدت بالا، مناطق  صوتی و ایجاد مناطق با همگرایی

ای در د از اهمیت ویژهشوواگرایی و نقاط کور می

 طوربههای مرتبط با صوت در دریا برخوردار است. فعالیت

افزایش  منظوربههای شناورهای زیرسطحی، مثال در عملیات

های شناور سطحی و قابلیت کشف و شناسایی یگان

برابر زیرسطحی دشمن، افزایش قابلیت مخفی شدن در 

زیرسطحی دشمن و افزایش امنیت  ،های شناور سطحییگان

توزیع سرعت صوت »از الگوهای  در ارتباطات زیرآبی

شود. استفاده می 11های هیدروآکوستیکییا تیپ« 16استاندارد

های کلاس کیلو از زمان با تحویل زیردریاییها هماین تیپ

ان شده کشور شوروی سابق وارد ادبیات دریایی و نظامی ایر

 برحسبرسم تغییرات سرعت صوت  باها که است. این تیپ

به عمق یا توزیع عمودی سرعت صوت نسبت به عمق آب 

به هفت الگو  2توان مطابق شکل آیند را میمی دست

 [.16بندی کرد ]تقسیم

ای در ها کاربرد گستردههای گذشته این تیپاگرچه طی سال

اند اما با پیشرفت پیدا کردههای عملیات دریایی ایران محیط

گیری میدانی، های اندازهو افزایش دقت سنجه فنّاوری
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ها از طریق یک ضرورت دارد امکان بازتعریف این تیپ

 د.شوروش علمی و میدانی بررسی 

 
 [16] گانههای هیدروآکوستیکی هفت. تیپ2شکل 

 سرعت صوت رخنیم .1-4

سرعت صوت قابلیت استفاده در شناورهای های رخنیم

زیرسطحی، تجهیزات صوتی زیرآبی، طراحی و ساخت 

سونارهای هوشمند، شناورهای بدون سرنشین زیرآبی، 

 های صوتی زیرشناورهای خودکار زیرآبی، گلایدرها، شبکه

های های هوشمند زیرآبی نسل آینده، سازمانآب، دستگاه

های ردیابی پرتو و حی مدلو طرا تحقیقاتی در حوزه دریا

. جدا از ندهمچنین شناسایی و ردیابی اهداف زیرآبی را دار

های مختلفی که های زیر آب، فناوریمحیط سخت شبکه

نیز به بخشی از  ؛های زمینی در حال ظهور هستندبرای شبکه

های ، شبکهمثالعنوانبهشوند. های زیر آب تبدیل میشبکه

 ،11افزارشده توسط نرمی تعریفها، شبکه12صوتی شناختی

سازی عملکرد شبکه، محاسبات ابری، محاسبات مه و مجازی

های زیرآبی ، همه به شبکه[13-3] اینترنت اشیاء زیر آب

شوند و قابلیت استفاده از نسل آینده منتهی می اعتمادقابل

 نتایج این پژوهش را دارند.

 هاآوری دادهجمع .1-5

سرعت صوت امواج صوتی و  رخآوردن نیم به دستجهت 

های های دما و شوری در عمقکه داده هاآنسازی شبیه

است، از اطلاعات  موردنیازمختلف از سطح تا بستر دریا 

آوری جمع المللیبینپایگاه داده برنامه  شدهثبتمیدانی 

 استفاده شده است. 2661از سال ARGO [21 ]اطلاعات 

های آب را در است که ویژگیالمللی آرگو یک برنامه بین

سراسر اقیانوس جهان با استفاده از ناوگانی از تجهیزات 

های اقیانوس کند که با جریانگیری میروباتیک اندازه

کنند و در بین سطح و لایه میانی آب، بالا و پایین حرکت می

تمام عمر خود را در زیر  تقریباًروند. هر دستگاه )شناور( می

کند، دما آوری میهایی که آرگو جمع. دادهگذراندسطح می

کند و برخی از شناورها خواص و شوری آب را توصیف می

شناسی/شیمی اقیانوس را توصیف دیگری را که زیست

کنند. در بالای هر شناور آرگو یک گیری میکنند، اندازهمی

قرار دارد که دما  CTDپذیری، دما، عمق یا هدایت گرحس

، فشار )مرتبط نزدیک با گرادسانتیدرجه  661/6را با دقت 

و محاسبه شوری با استفاده از  دسی بار 1/6عمق( با دقت 

)واحد شوری  psu 661/6پذیری، دما و فشار با دقت هدایت

هایی از توسط تیم Argoکند. برنامه گیری میعملی( اندازه

شود که اطمینان دانشمندان و متخصصان داده مدیریت می

کنند که برنامه تا حد امکان کارآمد و مؤثر اجرا ل میحاص

شود و استانداردها در بالاترین سطح ممکن حفظ می

های شوند. آرگو بخشی از اقیانوس جهانی و سیستممی

 .[10] جهانی است وهوایآبمشاهده 

 هاد و روشا. مو2

های هیدروآکوستیکی تیپبررسی  هدف اصلی این پژوهش،

همراه با تغییر شرایط در زمان و  ARGOهای بر اساس داده

. در این پژوهش فراوانی استمناطق مختلف دریای عمان 

 موردبررسی شدهتعییندر مناطق  ARGOهای موجود داده

های ه زمانهمهای موجود، قرار خواهد گرفت که آیا داده

سرعت  رخرا برای داشتن یک الگوی اقلیمی از نیم موردنظر

دهد یا خیر. چگونگی صوت در دریای عمان را پوشش می

بر اساس  شدهتشکیلهای هیدروآکوستیکی انطباق تیپ

گانه های سرعت صوت رسم شده با شرایط هفترخنیم

همچنین تغییرات  ،توزیع سرعت صوت استاندارد بررسی شده



 (1441 پاییز و زمستان) دوم، شمارۀ نهمدورۀ  دوفصلنامه هیدروفیزیک

 45 

سرعت صوت دریای عمان نسبت به تغییرات موقعیت  رخنیم

های هیدروآکوستیکی غالب ماهانه در هر یی، تیپجغرافیا

قرار  موردبحثهای صوتی منطقه و چگونگی تشکیل کانال

 خواهد گرفت.

تا سال  2661گیری شده از سال های اندازهه دادههمدر ابتدا 

دریای عمان از پایگاه داده  موردمطالعهدر محدوده  2621

ARGO  د. هر سیکل از شسیکل استخراج  0161به تعداد

داده شامل شماره پلتفرم، تاریخ و زمان، موقعیت جغرافیایی، 

 برحسب، شوری گرادسانتیدرجه  برحسبپارامترهای دما 

های متر و کیفیت اطمینان به داده برحسبجزء بر هزار، عمق 

. با توجه به اینکه در این پژوهش از استگیری شده اندازه

صوت استفاده شده است، محاسبات سرعت  برایفرمول زیر 

هایی که فاقد یکی از تر، سیکلکسب نتایج دقیق منظوربه

 [21 ،26دند. ]شبودند، حذف  شدهگفته پارامترهای 

(1) C = 1008/30 + 0/231T – 6/62160 T 2  

+6/6662100T 2 + 6/6106Z + (1/106 – 6/61622T)  

(S – 12) + 1/002 × 0-16 Z 2 – 0/113 × 11-16TZ 2    

دما  Tشوری،  Sسرعت صوت )متر بر ثانیه(،  Cکه در آن 

 .است( mعمق ) Zو  گرادسانتیدرجه  برحسب

 شدهتفکیکها بر اساس موقعیت جغرافیایی در مناطق داده

بندی شدند. سپس یک کد یکتا بر اساس تاریخ و زمان دسته

د. با توجه به اینکه میزان شبرداری برای هر سیکل ایجاد داده

 تأثیر ؛ بنابراینشوری در یک منطقه تغییرات چندانی ندارد

کند، به همین در سرعت صوت ایجاد نمی ایملاحظهقابل

را از تغییرات  تأثیرپذیریسرعت صوت بیشترین  رخدلیل نیم

گیری شده های اندازهبنابراین در این پژوهش، داده؛ دما دارد

قرار گرفتند و در هر منطقه برای هر  مدنظرهای ماهانه در بازه

ها استفاده ماه میلادی محاسبه شده و از آن در تفکیک داده

 د.ش

در  شدهنوشتهتوسط کدهای  شدهتفکیکهای سپس داده

های سرعت صوت، میانگین رخافزار متلب جهت رسم نیمنرم

 هاآنهای سرعت صوت در آن منطقه، میانگین ماهانه رخنیم

قرار  مورداستفاده هاآنها و تفکیک دادن فراوانی دادهو نشان 

های سرعت صوت درک بهتری از رخگرفتند. رسم نیم

. کندارائه میهای هیدروآکوستیکی غالب در این مناطق تیپ

است به دلیل اینکه بیشترین تغییرات در  یادآوریلازم به 

های مختلف آب تشکیل لایه برایهای سرعت صوت رخنیم

های مرتبط با انتشار های زیرسطحی و فعالیتانجام عملیات و

آید به همین امواج صوتی در نزدیک سطح دریا به وجود می

متری از سطح دریا  066های ترسیمی تا عمق رخدلیل نیم

های گیرد. وجود جریانقرار می وتحلیلتجزیهو  موردبررسی

سواحل  ی دریای عمان وهای کشندی منطقهغالب و جریان

های آب دریا شامل شوری، چگالی و دمای مکران، ویژگی

همچنین تناوب توزیع باد در منطقه  ،زیرسطح آب ،سطح

های رخعواملی هستند که سبب تغییرات در نیم ازجمله

شوند. الگوی کلی سرعت صوت در محدوده مورد مطالعه می

 دریای ها بر اساس بردارهای میانگین جریان منطقهجریان

کوچک و متغیر بوده  معمولاًها دهد که جریانعمان نشان می

ها از ماه نوامبر تا ماه ژانویه جنوب غربی جهت جریان غالباً و 

و بین فوریه و اکتبر شمال شرقی است. افزایش تبخیر به جهت 

ای خشک جنب حاره وهوایآبنزدیک بودن به استوا و 

سطحی این  منطقه سبب افزایش شوری، چگالی آب و دمای

 ،مانسون جنوب غربی مرطوب طورکلیبهد. شومنطقه می

قرار داده و  تأثیرناحیه شرقی دریای عمان را در تابستان تحت 

بیشترین دماها در این ناحیه در زمان گذار بین مانسون شمال 

و ژوئن و دوباره در می هایشرقی و جنوب غربی در ماه

از  کیی .[16] دشوهای سپتامبر و اکتبر دیده میماه

ان یدریای عمان مشاهده جر یهاات بارز و مهم آبیخصوص

 یجزر و مد یرویز نین ،یدر بخش جنوب فارسخلیج یخروج

 فارسخلیجان آب گرم و شور ی. جراستن منطقه یاز شرق ا

در  یمتر 126تا  126ن یدر اعماق ب یجاد وارونگیباعث ا

 [.22] شودیج عمان میخل

 ها. یافته3

برداری هر یک از توجه به اینکه مساحت و تعداد دادهبا 

همین منظور در ، بهاستاین پژوهش متغیر  گانهپنجمناطق 

های موجود در این مناطق با یکدیگر تراکم داده 1جدول 
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سیکل  0200 درمجموعقرار گرفته است.  موردبررسی

قرار گرفته  مورداستفادهبرداری شده با قابلیت اطمینان بالا داده

سیکل در  2/00برداری در مناطق برابر با است. متوسط داده

با  0 برداری مربوط به منطقه. بیشترین تعداد دادهاستهر ماه 

سیکل  032با  2 برداری در منطقهسیکل و کمترین داده 1162

مایل مربع دارای بیشترین مساحت و  3366با  0 . منطقهاست

مربع، کمترین مساحت را در مقایسه  مایل 0802با  1ی منطقه

بنابراین با توجه به مساحت هر ؛ نددار گانهپنجبا سایر مناطق 

بیشترین  108/6با  1 دهد در منطقهمنطقه، نتایج نشان می

کمترین  630/6با  2 تراکم داده به نسبت مساحت و منطقه

 شوند.تراکم داده به نسبت مساحت را شامل می

 پژوهش گانهپنجهای هر یک از مناطق داده، مساحت و تراکم داده. تعداد 1 جدول

منطقه 
 موردمطالعه

تعداد داده 
 موجود

 مساحت منطقه
 )مایل مربع(

تراکم داده )تعداد 
 داده بر مساحت(

zone 1 1601 0110 102/6 

zone 2 032 0606 638/6 

zone 3 818 0802 108/6 

zone 4 1162 3366 112/6 

zone 5 831 3123 630/6 

 1شکل گیری شده مناطق که در های اندازهمقایسه تراکم داده

که مساحت کمتری  1 دهد منطقهآورده شده است، نشان می

 ازآنپسدرصد و  2/20نسبت به سایر مناطق دارد، با نسبت 

درصد، دارای بیشترین تراکم داده  0/21با نسبت  1ی منطقه

تر دریای عمان تراکم داده شرقیبنابراین در مناطق ؛ باشندمی

های نسبت به مساحت بیشتر بوده و هرچه به سمت عرض

برداری و نیاز به انجام دادهرویم تراکم داده کمتر تر میپایین

 شود.میدر آینده بیشتر 

 
 پژوهش گانهپنجدر مناطق  . مقایسه تراکم داده1شکل 

ماهانه برای هر  صورتبه در دسترسهای نمودار فراوانی داده

 106آورده شده است. در ماه دسامبر تعداد  0شکل منطقه در 

ده که بیشترین مقدار شثبت  1ی برداری در منطقهسیکل داده

با تعداد  2 . ماه آگوست در منطقهاستبه نسبت سایر مناطق 

. بیشترین ندبرداری کمترین تعداد را دارسیکل داده 18

 000ه مناطق، مربوط به ماه دسامبر با همبرداری ماهانه در داده

. استسیکل  161سیکل و کمترین آن در ماه سپتامبر با 

 2 های ژوئن، جولای، آگوست و اکتبر، منطقهماه غیرازبه

 .استبرداری به نسبت سایر مناطق دارای کمترین داده

 
 پژوهش. گانهپنج. نمودار فراوانی داده ماهانه در مناطق 0شکل 

 رخهای سرعت صوت، در ابتدا نیمرخرسم نیم منظوربه

ه همهای مختلف میلادی برای تحقیق در ماه گانهپنجمناطق 

متری اقدام به  066هایی که حداقل تا عمق ایستگاه

گرفته شد. سپس تلاش شد تا با  در نظربرداری کردند، داده

های صوتی محلی و بر اساس لایه ،هاگرفتن کانال در نظر

(، تیپ 2های هیدروآکوستیکی استاندارد )شکل تیپ

د اما مشاهده شد که شوتعیین  رخهیدروآکوستیکی هر نیم

تعداد تغییر رفتار سرعت صوت با عمق )تغییر رفتار از 

س( و به تعبیر دیگر تعداد گرادیان مثبت به منفی یا برعک

تر از الگوی استاندارد های صوتی محلی، بیشها و لایهکانال

بنابراین این نتیجه حاصل شد که ؛ است 2ارائه شده در شکل 

ها بر اساس نمودارهای استاندارد وجود رخامکان شناسایی نیم

های گذاری تیپمکانیزم شماره بنابراینندارد؛ 

تغییر داده شد و الگوی جدیدی برای اولین هیدروآکوستیکی 

 بار به شرح زیر ارائه شد.
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در این پژوهش برای اولین بار مشابه الگوی استاندارد قبلی، 

تشابه  2د با این تفاوت که تیپ شگذاری نام 0تا  1های تیپ

یک نوسان  صرفاًدارد و نسبت به این تیپ  0بسیاری با تیپ 

های سرعت صوتی رخد. نیمگردایان سرعت صوت بیشتر دار

شوند با اعداد مثبت و که با افزایش سرعت صوت شروع می

ردند با اعداد کهایی که با کاهش سرعت صوت شروع رخنیم

کند برخلاف شیوه گذاری شوند. این کار کمک میمنفی نام

ها و هایی که لایهگذاری تیپقبلی، محدودیت در نام

بنابراین در این ؛ د، برداشته شودهای محلی بیشتری دارنکانال

نهایت تیپ نهایت تیپ مثبت و بیتوان بیروش جدید می

 (.2منفی داشت )شکل 

 
 های هیدروآکوستیکی بر مبنای تعریف جدید. برخی از تیپ2شکل 

این  گانهپنجهای سرعت صوت مناطق رخ، نیم0در شکل 

میلادی نشان داده شده است. در های مختلف پژوهش در ماه

به تفکیک هر ماه تا عمق  گانهپنجهای مناطق رخنیم ابتدا همه

های رخرسم گردید؛ اما به جهت اختصار، تنها نیم متری 066

شود. مطابق این شکل، هرچند اکثر نشان داده می 1ی منطقه

های سرعت صوت در هر ماه )خطوط طوسی( از رخنیم

کند، لیکن به های یکسانی( پیروی میابهی )تیپالگوهای مش

، های هیدروآکوستیکیتر تیپبررسی بهتر و دقیق برای

های های محلی و کانالهمچنین چگونگی تشکیل لایه

ترتیب با ها )بهرخهمه نیم سطحی و محلی، میانگین و میانه

ترتیب های غالب )بهرخآبی( و نیم چینخطقرمز و  چینخط

خط قرمز و خط آبی( نیز آورده شده است. نتایج نشان با 

غالب )خط قرمز(،  رخمیانگین نیم رخبرخلاف نیم ؛دهدمی

ها، تعداد تغییرات سرعت صوت میانه همه داده رخدر نیم

تر )تغییر رفتار از گرادیان مثبت به منفی یا برعکس( بیش

شود. د میهای محلی زیاها و لایهاست که باعث ایجاد کانال

آبی(،  چینخطخطوط آبی و میانه )های رخنوسانات نیم

الی  166های آوریل تا نوامبر و در اعماق در ماه خصوصبه

شود است. همچنین مشاهده می توجهقابل متری 166

پیدایش  ( نیزقرمز چینخطها )های میانگین همه دادهرخنیم

 کند.نمی بازتولیدکانال صوتی سطحی را 
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میانه  رخآبی(، نیم چینخطها )میانه همه داده رخ)خطوط طوسی(، نیم متری 066دریای عمان تا عمق  1یهای ماهانه سرعت صوت منطقهرخ. همه نیم0شکل 

 های غالب )خطوط قرمز(رخمیانگین نیم رخقرمز( و نیم چینخطها )میانگین همه داده رخهای غالب )خطوط آبی(، نیمرخنیم
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های هیدروآکوستیکی غالب ماهانه بر اساس تیپ 0شکل 
 طورهماندهد. را نشان می گانهپنجبیشترین فراوانی در مناطق 

که در نمودارها مشخص است در ماه ژانویه تیپ 
دارای بیشترین تکرار  2و  0،1در مناطق  0هیدروآکوستیکی 
در بازه  های هیدروآکوستیکی شکل گرفتهبوده و تمامی تیپ

، سایر مناطق دارای 0 مثبت هستند. در ماه فوریه به جزء منطقه
 گرفتهشکلهای ند. تمامی تیپهست 0هیدروآکوستیکی تیپ 

منفی بوده و به همین دلیل کانال سطحی می از ماه مارس تا
های میزان نوسانات تیپتشکیل نشده است. 

که  0 منطقه غیرازبههیدروآکوستیکی از ماه ژوئن تا اکتبر )
. بررسی نوسانات نشان استها منفی هستند(، زیاد تمامی تیپ

بیشترین تکرار مربوط به تیپ  یک سالدهد در طول می
 تیپ ازآنپستکرار و  10با  0هیدروآکوستیکی 

 .استارای بیشترین تکرار ، دمرتبه 11با  -0هیدروآکوستیکی 

های سال در بیشتر ماه 1ی های هیدروآکوستیکی منطقهتیپ
دهد در این منطقه گیرد که نشان میدر بازه مثبت شکل می

 0 . در منطقهشودمیمواقع کانال سطحی تشکیل  بیشتردر 
، در بیشتر استکه دورتر از خطوط ساحلی  1 برخلاف منطقه

هیدروآکوستیکی در محدوده منفی های های سال تیپماه
شکل گرفته و در طول سال، کانال سطحی کمتر شکل 

 گیرد.می

 
 های هیدروآکوستیکی غالب بر اساس بیشترین فراوانی. تیپ0شکل 

آورده شده  8تغییرات عمق کانال صوتی سطحی در شکل 
در نمایش کانال سطحی با یکدیگر  8و  0های است. شکل

های سطحی در مناطقی کانال گیریشکلهماهنگ هستند و 
ند، کانال سطحی نیز هستهای هیدروآکوستیکی مثبت که تیپ

شود که از مشاهده می 8شکل گرفته است. همچنین در شکل 
کانال سطحی تشکیل نشده و از ماه ژوئن تا می ماه مارس تا

 16دارای عمقی برابر با  نهایتدرصورت تشکیل( اکتبر )در 
هستند. البته از ماه نوامبر کانال سطحی در همه مناطق  متر

افزایش یافته است. روند  تدریجبهشکل گرفته و عمق آن 
در همه مناطق از ماه ژوئن تا  تقریباًتغییرات عمق کانال صوتی 
 در منطقه . تنها در ماه فوریه واستفوریه سال آینده افزایشی 

گیرد. با کاهش دما، سرعت صوت کانال سطحی شکل نمی 0
کند اما به دلیل آمیختگی بیشتر، عمق کانال نیز افت می

های ژانویه و صوتی افزایش پیدا کرده و به همین دلیل در ماه
 ؛فوریه بیشترین عمق کانال صوتی سطحی مشهود است

ن عمق کانال در بیشتری 2 در ماه فوریه در منطقه کهطوریبه
 د.شواز سطح دریا تشکیل می متری 36محدوده 

 2،1دهد در مناطق مقایسه ماهانه عمق کانال سطحی نشان می
های جغرافیایی بالاتر قرار داشته و به خطوط که در عرض 1و 

ترند، کانال صوتی سطحی به نسبت سایر ساحلی نزدیک
 د.دارمناطق عمق بیشتری 

 
 . نمودار عمق کانال صوتی سطحی8شکل 

های غالب سرعت صوت هر رخهای میانگین ماهانه نیمرخنیم
آورده شده است.  3شکل منطقه در مقایسه با یکدیگر در 

بر  تأثیریهدف این است که بررسی کنیم تغییر مناطق چه 
های سرعت صوت در هر ماه دارد. مقایسه نمودارها رخنیم

کلی در ستون آب  صورتبهسرعت صوت دهد که مینشان 
این چنین کمینه است. هم 0بیشینه و در منطقه  1در منطقه 

های ژانویه، مارس، آوریل، نوامبر و دسامبر ها در ماهرخنیم
اند و موقعیت جغرافیایی در نزدیک سطح به یکدیگر شبیه

رخ سرعت صوت در نزدیک سطح در تغییر ملموسی بر نیم
که شود کند. همچنین مشاهده میها ایجاد نمیماه این

رخ  2ها در فصل تابستان و در منطقه رخبیشترین تمایز نیم
از ماه جولای تا سپتامبر، برخلاف سایر  کهطوریبهدهد می

مشهود است.  2مناطق، ایجاد کانال صوتی سطحی در منطقه 
 1و  1در اغلب موارد سرعت صوت مناطق مطابق این شکل، 

در سطح و نزدیک سطح آب، کمتر از سایر مناطق است؛ 
متر، این مناطق سرعت صوت  02ولی در اعماق بیشتر از 
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ند. فارغ از اعماق نزدیک به داربیشتری نسبت به سایر مناطق 
 2و منطقه  1به  1های منطقه رخماه اکتبر، نیم غیرازبهسطح و 

های نوامبر و ماه رازغیبهشبیه است. در اعماق زیاد،  2و  0به 
دسامبر تفاوت چشمگیری در سرعت صوت در مناطق 

های در ماه جزبهشود. در این اعماق، مختلف مشاهده نمی
از سایر مناطق  1ی مارس و جولای، سرعت صوت در منطقه

 بیشتر است.

 
 پژوهش گانهپنجهای غالب سرعت صوت در مناطق رخ. میانگین ماهانه نیم3شکل 
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های سرعت صوت هر رخبررسی بیشتر تغییر نیم منظوربه

نشان داده شده است.  16های مختلف، شکل در ماهمنطقه 

مطابق انتظار در همه مناطق، بیشترین دامنه تغییرات سرعت 

شود. در تمامی مناطق صوت در نزدیک سطح مشاهده می

کمترین میزان سرعت صوت در نزدیک سطح در ماه فوریه 

شود. در اکثر مناطق بیشینه سرعت صوت در سطح دیده می

ماه جولای است. بیشینه دامنه تغییرات سرعت آب، مربوط به 

رخ  2 ی آن در منطقهو کمینه 1 صوت در سطح در منطقه

دهد که در طول سال در دهد. همچنین این شکل نشان میمی

ماه( و در  8)در  بیشترین تعداد کانال سطحی 1ی منطقه

 شود. اینماه( تشکیل می 1کمترین تعداد )در  0ی منطقه

گیری کانال سطحی نیز هماهنگی دارد. شکل 8 شکلنتایج با 

از ماه نوامبر تا فوریه سال بعد در همه مناطق مشاهده شده و 

از مناطق دیده  یکهیچماه در  1به مدت می تا ماه ازآنپس

در  0 دهد منطقهاین شکل نشان می در ضمننشده است. 

 2 مقایسه با سایر مناطق کمترین عمق کانال سطحی و منطقه

 بیشترین عمق را به خود دیده است.

کلی سرعت  صورتبهدهد که نشان می خوبیبهاین شکل 

یابد. در اعماق کاهش می تدریجبهصوت با افزایش عمق 

بسیاری از  2و  0، 2در مناطق  ویژهبهمیانی با افزایش عمق، 

های مختلف بر یکدیگر منطبق یا بسیار به هم های ماهرخنیم

دریای  )بخش شرقی 1و  1های مناطق رخاند. نیمنزدیک شده

 تأثیرمتری که تحت  166الی  126عمان( در اعماق 

قرار دارند،  فارسخلیجهای آب گرم و شور خروجی جریان

نیز با دور شدن از این  2و  0، 2به یکدیگر شبیه بوده و مناطق 

از  1 های خروجی، مشابه هم هستند. اثرپذیری منطقهجریان

های ژانویه، می، در ماه فارسخلیجهای گرم و شور جریان

د. شوژوئن، جولای و اکتبر، سبب افزایش سرعت صوت می

ها به میزان افزایش سرعت صوت در این منطقه در سایر ماه

افزایش سرعت صوت  1 است. در منطقه مشاهدهقابلکمتر نیز 

یزان بیشتری نسبت به به م مارس تا اکتبر در اعماق میانی از ماه

ها از ماه نوامبر تا فوریه شود. این جریانها دیده میسایر ماه

در مناطق  ویژهبهکمتری دارند. در اعماق زیاد  تأثیرسال بعد 

های تفاوت چشمگیری در سرعت صوت در ماه 2و  0، 2

 شود.مختلف مشاهده نمی
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 پژوهش گانهپنجسرعت صوت غالب در هر یک از مناطق  هایرخ. تغییرات میانگین ماهانه نیم16شکل 
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 گیرینتیجهبحث و . 4

های میدان صوتی و چگونگی انتشار مطالعه ویژگیاین در 

های شناورهای های مرتبط با عملیاتامواج صوتی و فعالیت

 اقلیم مبتنی بر داشتن یک الگوزیرسطحی در محیط زیرآب، 

های هیدروآکوستیکی که شرایط توزیع سرعت از تیپ منطقه

از اهمیت بالایی  ،دهد صوت استاندارد در دریا را نشان

بخش  2دریای عمان را به برخوردار است. این پژوهش 

مناطق را بر این های سرعت صوت در رخرفتار نیمتقسیم و 

تحلیل اولیه نشان  .کندمطالعه می ARGOهای اساس داده

دست آمده از های بهرخبیشترین تراکم نیم دهد کهمی

مربوط به بخش جنوب غربی دریای عمان  ARGOهای داده

مربوط به  ترین تراکم)سواحل امارات متحده عربی( و کم

 الحد است.های شمال و شمال شرق راسآب

بندی ترین نتایج این تحقیق عدم امکان دستهیکی از مهم

گانه است.  0بندی رایج های هیدروآکوستیکی در دستهتیپ

در این پژوهش برای اولین بار الگوی جدیدی از  بنابراین

هایی رخشود. در این الگو نیمها ارائه میگذاری این تیپنام

شوند با علامت که با شیب مثبت سرعت صوت آغاز می

با علامت منفی  هایی که با شیب منفی شروع وت و آنمثب

چنین شماره هر تیپ از تعداد دفعات ند. همشومی گذارینام

دست تغییر فاز صعودی یا نزولی شدن سرعت صوت به

 آید.می

های سرعت صوت مناطق رخنیم بررسی میانگین و میانه

رخ میانگین همه های مختلف نشان داد در نیمدر ماه گانهپنج

سرعت صوت الگوی بهتری را نسبت ها، میزان تغییرات داده

دهد. تغییرات سرعت صوت در های میانه نمایش میرخبه نیم

ها و کانال ،های میانهرخاین حالت کمتر بوده و برخلاف نیم

نتایج بررسی  وجودباایند. شوهای محلی زیاد تشکیل نمیلایه

دهد، نشان می گانهپنجها در تمامی مناطق رخاین نیم

های ژوئن تا نوامبر که میزان تغییرات در ماه وصخصبه

های سطحی ، کانالاستسرعت صوت در نزدیک سطح زیاد 

بنابراین روش دیگری نیز به ؛ شودنمایش داده نمی خوبیبه

کار گرفته شد. در این روش، قبل از میانگین گرفتن، ابتدا 

ها بر اساس تیپ هیدروآکوستیکی )مبنای جدید رخنیم

های هر تیپ رخنیم میانگین بندی شده وگذاری( دستهنام

غالب، علاوه بر  هایرخرخ میانگین نیمدر نیمدست آمد. به

های تغییرات سرعت صوت در اعماق، کانال قبولقابلنمایش 

بنابراین این ؛ نشان داده شده است خوبیبهصوتی سطحی نیز 

در  غالب هایرخرخ میانگین نیمآمد که نیم به دستنتیجه 

مطالعه و  بهتری برای، نمایندگان هارخمقایسه با سایر نیم

های هیدروآکوستیکی در مناطق و بررسی تغییرات تیپ

 .هستندهای مختلف ماه

های تیپ دهد که میانگیننتایج این تحقیق نشان می

منفی می شکل گرفته از ماه مارس تاغالب هیدروآکوستیکی 

تشکیل انال سطحی ها کدر این ماه غالباً درنتیجههستند و 

های تیپ چنین مشاهده شد که تغییر نوعهم. شودنمی

 غیرازبه) استهیدروآکوستیکی از ماه ژوئن تا اکتبر زیاد 

 .ها منفی هستند(که تمامی تیپ 0ی منطقه

در همه مناطق از ماه  تقریباًروند تغییرات عمق کانال صوتی 

تنها در ماه فوریه و  است وژوئن تا فوریه سال آینده افزایشی 

 تعداد کهازآنجاگیرد. کانال سطحی شکل نمی 0ی در منطقه

ها برداریاز متوسط داده و منطقه ماه این در دسترسهای داده

کمتر نیست، تحلیل چرایی عدم تشکیل کانال در جای خود 

مقایسه  ضمناً و از بحث این پژوهش خارج است.  طرحقابل

در مناطق  این نتیجه را ارائه کرد کهماهانه عمق کانال سطحی 

ترند، کانال سطحی که به خطوط ساحلی نزدیک 1و  2،1

 .استدارای عمق بیشتری 

های رخاولیه این تحقیق مقایسه اثرپذیری نیم سؤالاتیکی از 

عرض جغرافیایی بود. سرعت صوت دریای عمان از طول و 

ان کند و نشارائه می سؤالنتایج حاصله پاسخ روشنی به این 

ماه  غیرازبهفارغ از اعماق نزدیک به سطح و  دهد کهمی

 ؛شبیه است 2و  0به  2و منطقه  1به  1های منطقه رخاکتبر، نیم

 تأثیرها بیشتر از تغییرات طول جغرافیایی رخبنابراین نیم

این پژوهش با  شدهارائهنتایج  مشاهده شد که ضمناًپذیرند. می

به  فارسخلیجای ساختار لایه عات گذشتهنتایج حاصل از مطال

های آن بر انتشار صوت با چشمه تأثیرخلیج عمان و 

 [22]آکوستیکی نزدیک جریان نفوذی در فصل بهار 

های آب گرم و شور جریان تأثیرخوانی دارد و بیانگر هم
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رخ سرعت صوت در این مناطق بر نیم فارسخلیجخروجی 

 جزبههای نزدیک به تنگه هرمز )آب در اعماق بیشترو  است

افزایش دما و  براثر، سرعت صوت (های مارس و جولایماه

 یابد.افزایش می فارسخلیجهای وارده از شوری آب

بیشینه دامنه تغییرات سرعت در این پژوهش نشان داده شد که 

حوالی آن در  و کمینه نزدیکی تنگه هرمزسطح در صوت در 

درخصوص اعماق مطابق انتظار، دهد. رخ می الحدسرا

های رخنیممشاهده شد که نیز ( متری 166الی  126تر )بیش

های جریان تأثیردریای عمان در اعماق که تحت  بخش شرقی

قرار دارند، به یکدیگر  فارسخلیجآب گرم و شور خروجی 

نیز با دور شدن از این و بخش غربی دریای عمان شبیه 

 ویژهبه بیشترهای خروجی، مشابه هم هستند. در اعماق جریان

تفاوت چشمگیری در سرعت صوت در  2و  0، 2در مناطق 

 شود.های مختلف مشاهده نمیماه

 یسگزاراسپ

ریاست و اعضای دانند از نگارندگان بر خود لازم می

دانشکده ناوبری و فرماندهی کشتی دانشگاه علوم  علمیهیئت

ه و رین، هیئت تحریمسئولادریایی امام خمینی )ره( نوشهر و 

داوران مجله هیدروفیزیک که باعث ارتقای سطح این مقاله 

 علمی شدند، مراتب سپاسگزاری خود را اعلام نمایند.
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