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ها و ها بسته به تعداد لایهدهند. این تیپهای غالب سرعت صوت در ستون آب را نشان میرخنیمهای هیدروآکوستیکی، تیپ

ههای رخهای صوتی با یکدیگر متفاوت و در مطالعهه انتشهار امهواو صهوتی در دریها از اهمیهت بهالایی برخوردارنهد. نیمکانال

وت بیشترین تاثیرپذیری را از تغییرات دمایی دارند. این پژوهش در نظهر دارد تهاثیر سهاعات سهشری شهده از روز بهه سرعت ص

های سرعت صوت را در سه بازه زمانی و در مناطق مختلف دریای عمان بررسی نماید. رخعنوان یک عامل تعیین کننده بر نیم

استفاده شده است. در ایهن  ARGOآوری اطلاعات برنامه بین المللی جمع 2721تا  2771های های سالدر این پژوهش از داده

های سرعت صوت در هر منطقه، میانگین ماهانه در هر سه بهازه رخهای سرعت صوت، میانگین نیمرخپژوهش جهت رسم نیم

دههد کمتهرین تهراکم داده در نویسی متلب استفاده شده است. نتهای  نشهان میها از زبان برنامهزمانی و نشان دادن فراوانی داده

های سرعت صوت در پن  رخباشد. مقایسه میانگین نیمطق مربوط به بازه صبح و بیشترین، در بازه غروب تا طلوع میتمامی منا

های سرعت صوت از تغییرات طول جغرافیایی در صبح بیشتر از بعد از ظههر و غهروب تها رخکند اثرپذیری نیممنطقه ثابت می

ههای هیدروآکوسهتیکی دهد تیپی در بازه صبح رخ داده است که نشان میباشد. بیشترین تعداد تشکیل کانال سطحطلوع می

های زمهانی تشهکیل شکل گرفته در این بازه دارای عدد مثبت باشند. از ماه مارس تا ماه می، کانال سطحی در هیچ یک از بازه

اندن تاثیرات ناشی از افهزایش دمهای مرسد عدم تشکیل این کانال در بازه غروب تا طلوع، به دلیل باقینشده است و به نظر می

 سطحی در بازه بعد از ظهر باشد.

  ان.دریای عم ؛ی سطحیصوت کانال وزانه؛رنوسانات  ؛های هیدروآکوستیکیتیپامواو صوتی؛  :یدیلک یهاواژه
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 . مقدمه 1

ا، سهرعت صهوت یهن پارامترهای صوت در دریتریکی از مهم

ا را یهدر در یهای صهوتدهیهر پدیر آن، سهاییاست که نحوه تغ

 ییهای بهالاهیهدهد. سهرعت صهوت در لایر قرار میتحت تأث

[. نمودار سرعت صوت از 1د به دما دارد ]یشد یا، وابستگیدر

ل شهده اسهت. یدارند، تشهک یهای متفاوتیژگیه که ویچند لا

ه، سرعت ین لایقرار دارد. در ا یه سطحیر سطح آب، لایدر ز

ت جهوی، یرات شهبانه روزی دمها، و هعییهصهوت متهأثر از تغ

رخ سهرعت [. نهیم2و عملکرد بهاد اسهت ] یپارامترهای سطح

تههوان بههه عنههوان تههابع عمههق توصههیف کههرد. صههوت را می

رخ سرعت صوت برای به دست آوردن فاصله سازی نیمخطی

ای مورد استفاده قرار گرفتهه افقی پرتو صوت به طور گسترده

رخ [.  روش متهداول بهرای بازسهازی میهدانی نهیم21-1است ]

دانی دمهای های سطح دریا، بازسازی میهسرعت صوت با داده

رخ سرعت صوت عامل کلیدی موثر بهر زیرسطحی است. نیم

آکوسههتیک زیههر آب اسههت و بههه دسههت آوردن آن در زمههان 

را هها رخ[. شهکل کلهی ایهن نیم10-1واقعی بسیار مهم است ]

توان با در نظهر گهرفتن تغییهرات دمها در سهتون آب در  می

لیهل کرد. در اعماق زیاد چگالی حداکثر مقهدار خهود را بهه د

فشار هیدرواستاتیکی بالا دارد و از آنجایی که دمهای آب در 

درجهههه سهههانتیگراد اسهههت، آب در 1ایهههن اعمهههاق حهههدود 

ترین حالت است. از طرف دیگر، در سطح، شار ناشی متراکم

از تابش خورشهید و فراینهدهای جهوی معمهولا آب را بسهیار 

کند. بنابراین روند کلی کاهش دمهای آب بها عمهق گرمتر می

رخ دمها رخ سرعت صوت به سادگی نیمست. با این حال نیما

[. بههه همهین منظههور ثبهت تغییههرات 27-5کنهد ]را ردیهابی نمی

پارامترهای موثر بر سرعت صوت در محدوده مورد مطالعهه و 

آوری شده از مراکز داده جههانی های جمعیا دسترسی به داده

 باشد.یک نیاز  روری در محاسبات سرعت صوت می

 Argo  شناور پروفیل با رانش آزاد  1777یک آرایه جهانی از

متههر بههالای اقیههانوس را  2777اسههت کههه دمهها و شههوری عمههق 

های شناورهای آرگو از ها و ابردادهداده .کندگیری میاندازه

، امکهان نظهارت 1ههای جههانیآوری دادهطریق مراکهز جمهع

مداوم بر دما، شوری و سهرعت صهوت در بهالای اقیهانوس را 

ههها ظههرف چنههد سههاعت پهه  از کنههد و همههه دادهفههراهم می

 .گیرنهدآوری ارسال شده و در دسهترس عمهوم قهرار میجمع

رخ دمها، شهوری و چگهالی در سهال را نیم 177777این آرایه 

متوسه  بها ههای جههانی بهه طهور کند که در اقیانوسارائه می

شود. برخی از شناورها پارامترههای درجه توزیع می 1فواصل 

تمام  .دهندزیستی ا افی مانند اکسیژن یا کلروفیل را ارائه می

شهده توسه  شهناورهای آرگهو در زمهان آوریهای جمعداده

های جههانی در برسهت آوری دادهواقعی از طریق مراکز جمع

 از کنترل کیفیت خودکهار)فرانسه( و مونتری )کالیفرنیا( پ  

هههای هیدروآکوسههتیکی یهها توزیههع [. تیپ6گردنههد ]ارائههه می

نهوع  7تهوان بهه عمودی سرعت صوت نسهبت بهه عمهق را می

بندی کرد. عمقی که در آن سرعت صوت بیشینه باشهد تقسیم

را لایه صهوتی و در عمقهی کهه سهرعت کمینهه اسهت کانهال 

الگویی جدید جهت  [. برای اولین بار7شود ]صوتی نامیده می

 [ ارائه گردید.0های هیدروآکوستیکی در ]گذاری تیپنام

انتشهار امهواو صهوتی در  یسازبه مدل ژوهشیدر پ یدلیرسام

پرتو پرداخته است. در  یعمان با استفاده از روش تئور یدریا

 ینامه تحلیل انتشار امهواو صهوتی زیهر آب در دریهااین پایان

 یاپرتهو بها ارائهه یهک مهدل رایانهه یعمان با استفاده از تئهور

 یشهود و از مفههوم جبههه مهوو پیشهرونده بهرامی یسازمدل

عمههان اسههتفاده  یبررسههی پروفایههل سههرعت صههوت در دریهها

آبادی و همکاران  در پژوهشهی در دریهای [. خلیل0شود ]می

عمان نشان دادند که در فصل گرم در ایهن محهدوده بهه طهور 

متهری وارونگهی دمها رخ  257الهی  157های تقریبی بین عمق

متر تقریبا یک لایه همهدما  257تا  277های دهد. بین عمقمی

سههانتیگراد تشههکیل  درجههه 5/7بهها اخههتلاف دمههای کمتههر از 

متری  177تا  277های دهد. در فصل سرد این لایه در عمقمی

 2710چن و همکاران در سهال [. چنگ17تشکیل شده است ]

ههای سهرعت صهوت در رخدر پژوهشی با عنوان بازسازی نیم

ههای سهطح دریها بهه بازسهازی سراسر جهان با استفاده از داده

سیون تابع قائم تجربهی های سرعت صوت با روش رگررخنیم

در مقیاس جهانی پرداخته است. تجزیه و تحلیل نشان داد کهه 

رخ سرعت صوت از مکانی به مکهان دیگهر های نیمناهنجاری

متفاوت است. فر ی وجود داشت کهه ایهن تفهاوت بهه دلیهل 

فعالیت دینامیکی ادی است و نقشه انرژی جنبشی ادی تصویر 
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ن دو متغیههر بهها یکههدیگر شههده اسههت. نتههای  نشههان داد کههه ایهه

همبستگی دارند. ههر چهه انهرژی جنبشهی ادی بزرگتهر باشهد، 

رخ سرعت صوت بزرگتر است. با این حال، های نیمناهنجاری

رخ سرعت صوت، های نیمدر مقایسه با مقدار مطلق ناهنجاری

ها نسبتاً ثابت باقی ماند نسبت بهبود تخمین خطا در بیشتر مکان

[1 .] 

سههازی ای بهها عنههوان مدلدر مطالعههه مکههارانزاده و هحسههن

عملکرد تجهیزات صوتی در دریهای خهزر در فصهل بههار بهه 

های قائم سرعت صوت، دما و شوری بهرای دو رخمقایسه نیم

انهد ای خزر در فصل بههار پرداختهیدر یو جنوب یحوزه شمال

[. محسنی آراسته و همکاران  در پژوهشی مدل عددی دو 11]

ههای تنگهه هرمهز بهه روش مواو صهوتی در آببعدی انتشار ا

ن یه  حاصهل از اینتها سازی کرده کهرا شبیه 2تفا ل محدود

ر عمودی سرعت صهوت، ییدهد در اثر تغه سازی نشان مییشب

ت حرکت یشوند و در نهام مییامواو منتشره به دو شاخه تقس

آورد و منهاطق بها نوفهه گردابی امواو صوتی را به وجهود مهی

[. مهرابهی دسهتنایی و همکهاران در 12شهود ]ص میاد مشخیز

پژوهشی با عنوان مطالعه حساسیت رفتار روزانهه لایهه آمیختهه 

اقیانوسی به تبخیر سطحی روی شمال دریهای عربهی در حهین 

مانسون تابستانی به بررسی نوسانات روزانه دمای سطح آب بر 

سههاعته در حرههور  21رخ سههرعت صههوت در یههک بههازه نههیم

سههازی پی ههک بههزر  د و مههوو بهها روش شبیهواداشههت بهها

سههازی [ در شبیه11[. حسههینی و همکههاران ]11انههد ]پرداخته

عههددی اثههر امههواو درونههی ناشههی از جههزر و مههد روی انتشههار 

[ بهها الگوسههازی امههواو 15آبههادی و همکههاران ]صههوت، خلیل

[ در 16صههوتی زیههرآب و هم نههین مهههدی زاده و همکههاران ]

ریههای عمههان و اثههر آن بههر تحلیههل کانههال سههطحی شههمال د

تهههوان از جملهههه سهههونارهای سهههطحی و زیرسهههطحی را می

هایی نامید که به مطالعه روند تغییرات سرعت صهوت پژوهش

اند. مهرابی دسهتنایی با عمق در محدوده دریای عمان پرداخته

و همکاران ادی بزر  با تاثیر ترکیبی شارهای گرما و نیروی 

یه آمیخته اقیانوسی روزانه در موو مونسون تابستانی بر روی لا

انهد. در ایهن پهژوهش سازی کردهدریای عرب شمالی را شبیه

سهازی شهده در طهول یهک تغییرات پارامترهای مختلهف شبیه

ساعته مورد بررسی قرار گرفهت. نتهای  ایهن مطالعهه  21دوره 

دهد که اثر تابش خورشیدی بر لابه آمیخته اقیانوسی نشان می

[. 17مههوثرتر از تبخیههر سههطحی اسههت ]قابههل توجههه و حتههی 

عاشههوری و همکههاران در پژوهشههی بههه شههبیه سههازی اثههر 

های میان مقیهاس بهر انتشهار امهواو صهوتی در خلهی  گرداب

انهد. ههدف ایهن مقالهه فارس و دریای عمهان شهمالی پرداخته

شناسههایی الگوهههای انتشههار صههوت در منههاطق مختلههف خلههی  

دسان در کاربردههای فارس و دریای عمان برای کمک به مهن

توانهد بهه دههد کهه صهدا نمیباشد. نتای  نشان میمختلف می

هها نفهوک کنهد. در مناطق با چگالی بالا در مرکهز ایهن گرداب

عوض، صدا بهه سهمت منهاطقی بها کمتهرین سهرعت ههدایت 

 [. 10شود ]می

هههای رخبهها وجههود تحقیقههات گسههترده در مههورد بررسههی نیم

ر مقولهه چگهونگی انتشهار ههای آن دسرعت صوت و ویژگی

هههای عمیههق، تغییههرات امههواو صههوتی در محههی  پی یههده آب

سرعت صوت ناشی از نوسانات روزانه و تاثیر ساعات سهشری 

ههههای ههههای سهههرعت صهههوت و تیپرخشهههده روز بهههر نیم

هیدروآکوستیکی در دریای عمان تهاکنون مهورد توجهه قهرار 

یهن مقولهه نگرفته است و در این پژوهش برای اولهین بهار بهه ا

 شود.پرداخته می

 ها . مواد و روش2

دسههت آمههده از ایههن سههازی مقایسههه نتههای  بهبههه جهههت امکان

گیری شده پایگهاه داده های اندازه[ از داده0پژوهش، همانند ]

 2771از سهال  ARGOآوری اطلاعهات المللی جمعبرنامه بین

در محدوده مورد مطالعه دریهای عمهان اسهتفاده  2721تا سال 

در این پژوهش دریای عمان به پن  منطقه تفکیک  شده است.

گردید. محدوده مورد مطالعه هر یهک از منهاطق پنجگانهه در 

نشان داده شده است. با توجهه بهه گسهتردگی دریهای  1شکل 

های سرعت صوت از تغییرات دمایی رخعمان و اثرپذیری نیم

مناطق ای، این های منطقههای جوی و جریانو هم نین پدیده

ههای اند کهه دارای شهرای  و ویژگیای انتخاب شهدهبه گونه

باشند. هر منطقه دارای ویژگهی خهاا از متفاوت از یکدیگر 

جمله میزان اثرپذیری از مانسون و بادهای سهطحی در فصهول 

مختلف، نزدیکی و دوری از سواحل، نزدیکی به تنگه هرمز و 

ه یهاست. لاهای خروجی آب گرم و شور خلی  فارس جریان
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ل یههها قهرار دارد، بهه دلانوسیا اقیاها یه در سطح درکخته یآم

 یا دارایهدر-نش هواکاز برهم یناش یوجود تلاطم و آشفتگ

نواخت اسهت. بهه علهت تمهاس یکباً یتقر یکیزیف یهایژگیو

ر یه تحهت تهأثیهن لایات ایخته با جو، خصوصیه آمیم لایمستق

 یاست و از طرف ینه جوو سالا یرات روزانه، فصلییم تغیمستق

انوس یهق اقیهه بهه قسهمت عمین لایق ایجو از طر ییشار گرما

 [.21شود ]یمنتقل م

 
 . محدوده مناطق پنجگانه مورد مطالعه1 شکل

هدف اصلی در این پژوهش، بررسی تاثیر ساعات سشری شده 

ههههههای ههههههای سهههههرعت صهههههوت و تیپرخروز بهههههر نیم

هیدروآکوستیکی دریای عمان است. بنابراین در این پژوهش 

گیری شههده بههر اسههاس هههای انههدازهبندی دادهعههلاوه بههر دسههته

هها در های زمانی ماهانه، این دادهموقعیت جغرافیایی و در بازه

بندی شهدند. بهه ایهن ترتیهب های زمانی روزانهه نیهز دسهتهبازه

ههای رخعلاوه بر تحلیل و بررسی تغییرات مکانی و ماهانه نیم

هههای هیدروآکوسههتیکی در محههدوده سههرعت صههوت و تیپ

روز نیز مورد مطالعه، امکان بررسی تاثیر ساعات مختلف شبانه

هههای رخدر ایههن پههژوهش جهههت رسههم نیم گههردد.میفههراهم 

ههای سهرعت صهوت در ههر رخعت صهوت، میهانگین نیمسر

منطقههه، میههانگین ماهانههه در هههر سههه بههازه زمههانی، نشههان دادن 

نویسهی متلههب هها و تفکیهک آنهها از زبهان برنامهفراوانهی داده

ههای رخهم نهین در ههر بهازه زمهانی نیماستفاده شده اسهت. 

متری بهه صهورت جداگانهه رسهم  177سرعت صوت تا عمق 

ههای رسهم شهده، بها جهت در  بهتر تغییرات تیپ شدند. به

استفاده از توابع متلهب در سهه روش میهانگین، میانهه و مهد، از 

گیری صهورت گرفهت. های غالب میهانگینها و تیپهمه داده

این کار برای هر سه بازه زمانی نیز انجهام و نمهودار خروجهی 

ا و هههم نین فراوانی دادهآنها در کنار یکدیگر رسم گردید. 

تعیهین شهده مهورد های زمانی نسبت تراکم داده مناطق در بازه

ها در سه بهازه بررسی قرار خواهد گرفت. به همین منظور داده

مهورد  1زمانی صبح، بعد از ظهر و بین غروب تا طلهوع آفتهاب

بررسی قرار گرفتند. در این پژوهش، بازه صبح از زمان طلوع 

بعهد از ظههر تها زمهان  آفتاب تا هنگام ظههر، په  از آن بهازه

غروب خورشید و هم نین بهازه غهروب تها طلهوع، در غیهاب 

خورشید در نظر گرفته شده است. بهه دلیهل وابسهتگی شهدید 

ههای رخهای بالایی به تغییرات دما، نیمسرعت صوت در لایه

متری از سطح دریا مورد بررسی، تجزیه  177ترسیمی تا عمق 

 گیرد.و تحلیل قرار می

 هاه. یافت3

ههای رخهای حاصل از میزان اثرپذیری نیمدر این بخش، یافته

های هیدروآکوستیکی دریهای عمهان بها سرعت صوت و تیپ

توجه به ساعات سشری شده از روز مورد بحث و بررسی قهرار 

ههای گیرد. با توجه بهه متغیهر بهودن مسهاحت و تعهداد دادهمی

، تهراکم موجود در هر یک از منهاطق پنجگانهه تعریهف شهده

های موجود )تعداد داده بر مساحت( با یکدیگر مقایسه و داده

نشان داده شده است. با توجه بهه نتهای ، کمتهرین  1در جدول 

سیکل  70در بازه صبح با  2 برداری مربوط به منطقهداد دادهتع

بها  1 ری مربوط به غروب تها طلهوع منطقههبرداو بیشترین داده

ا در ههر منطقهه ههایسهه تهراکم دادهباشد. بها مقسیکل می 601

در  1 کمترین و منطقه 711/7در صبح با  2 مشاهده شد، منطقه

بیشهترین تهراکم داده را  177/7بازه غروب تا طلوع، با نسهبت 

 دارند. 
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 زمانی و پن  منطقه این پژوهش در سه بازه . مساحت مناطق، تعداد و تراکم داده1جدول 

 منطقه مورد

 مطالعه

مساحت منطقه  بازه زمانی

 )مایل مربع(

تعداد داده 

 موجود

 تراکم

 داده

1 منطقه  

 صبح

7116 

275 720/7  

727/7 277 بعد از ظهر  

701/7 665 غروب تا طلوع  

2 منطقه  

 صبح

7717 

70 711/7  

721/7 167 بعد از ظهر  

761/7 151 غروب تا طلوع  

1 منطقه  

 صبح

1075 

120 726/7  

711/7 271 بعد از ظهر  

177/7 100 غروب تا طلوع  

1 منطقه  

 صبح

0077 

112 711/7  

720/7 270 بعد از ظهر  

777/7 601 غروب تا طلوع  

5 منطقه  

 صبح

0120 

151 717/7  

721/7 225 بعد از ظهر  

755/7 511 غروب تا طلوع  

زمانی تعیین شهده بها  تراکم داده مناطق در سه بازه 2در شکل 

ها بهه ها، رنگیکدیگر مقایسه شده است. در هر یک از قطاع

ههای مربهوط بهه دهنده دادهترتیب از کمرنگ تا پررنگ نشان

ها نشهان باشند. بررسیصبح، بعد از ظهر و غروب تا طلوع می

 1 هها در منطقههدهتوزیع یکنواخهت دادهد، کمترین میزان می

رخ داده است؛ زیرا تراکم داده غهروب تها طلهوع ایهن منطقهه 

نقطهه مقابهل توزیهع داده در باشهد. در برابر صهبح می 1تقریبا 

برابهر  1تر و بیشینه تراکم تقریبا تا حدودی یکنواخت 5 منطقه

تر دریهای شهود منهاطق شهرقیکمینه است.  همنا مشهاهده می

ه بیشههتری نسههبت بههه سههایر منههاطق عمههان، دارای تههراکم داد

 باشند.می

 
 زمانی و پن  منطقه این پژوهش . مقایسه تراکم داده در سه بازه2 شکل

های در دسترس بهرای منهاطق نمودار فراوانی داده 1در شکل 

های میلادی و در هر یهک پنجگانه پژوهش در هر یک از ماه

مطهابق ایهن های زمانی تعیین شهده آورده شهده اسهت. از بازه

و هم نهین در  1 شکل، در بعد از ظههر مهاه مهارس در منطقهه

ای ثبت نشده ، داده2 سشتامبر و دسامبر در منطقه هایصبح ماه

دههد در صهبح تعهداد داده است. هم نین این شکل نشهان می

های زمانی بعد از ظهر و غروب تا طلهوع کمتری نسبت به بازه

در زمسهتان و  1 ، منطقهههاگیهری شهده اسهت. در صهبحاندازه
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بهه  در پائیز و بهار تعداد داده بیشتری نسبت 1 تابستان و منطقه

بهه جهز فصهل تابسهتان،  هعف  2 سایر مناطق دارند. در منطقه

الهف(. در -1داده نسبت به سایر مناطق مشهودتر است )شکل 

عهداد داده مشهاهده بعد از ظهرها، در بهار و تابستان بیشهترین ت

در  2 ر ژوئن و جهولای بیشهترین و منطقههد 1 نطقهشود؛ ممی

ههای ب(. در بازه-1ماه اکتبر کمتهرین داده را دارنهد )شهکل 

و پ  از آن  1 ، بیشترین داده در دسامبر منطقهغروب تا طلوع

هم نین برای ماه آگوست وجود دارد.  1 در ماه مارس منطقه

 .پ(-1کمترین داده ثبت شده است )شکل  5 در منطقه

 
های در دسترس در مناطق . نمودار مقایسه ماهانه فراوانی داده1 شکل

بندی مناطق پنجگانه شده )رنگهای زمانی تعیینپنجگانه پژوهش در بازه
است( الف( بازه زمانی صبح ب( بازه زمانی بعد از ظهر  2همانند شکل

 پ( بازه زمانی غروب تا طلوع 

در سهه  1 سرعت صهوت منطقهههای رخگین نیمدر ادامه، میان

ههای زمانی صبح، بعد از ظههر و غهروب تها طلهوع در ماه بازه

هها بهرای کلیهه منهاطق رخمختلف میلادی مطالعه شد. این نیم

اختصههار، تنههها گانههه ایههن پههژوهش رسههم، امهها بههه جهههت پن 

نشان داده شده است. بهه طهور  1در شکل  1 های منطقهرخنیم

دلیل افزایش شار گرمایی ناشی از تابش  رود بهکلی انتظار می

خورشهید، سهرعت صههوت در لایهه سهطحی بهها طلهوع آفتههاب 

ههای بعهد از ظههر نیهز انتظهار داریهم رخافزایش یابد. برای نیم

، 5روند افزایش سرعت صوت ادامه پیدا کند. اما مطابق شکل 

ههای آگوسهت و سرعت صوت صبح در نزدیک سطح در ماه

رخ باشهد. هم نهین نهیماز ظههر بیشهتر میاکتبر، نسبت به بعد 

سرعت صوت غروب تا طلهوع در نزدیهک سهطح، بهه غیهر از 

های آوریل، سشتامبر، نوامبر و دسهامبر، سهرعت بیشهتری را ماه

دههد و مطهابق انتظهار رفتهار هها نشهان مینسبت بهه سهایر زمان

شهود رفتهار سهرعت صهوت در کند. بنهابراین مشهاهده مینمی

های آب گهرم و یکدست نیست. تاثیر جریانهای مختلف ماه

شهور خروجههی خلههی  فههارس کههه باعههث ایجههاد وارونگههی در 

شههود را متههری در دریههای عمههان می 177متههر تهها  157اعمههاق 

آوریهل،  های مهارس،های صبح ماهرختوان به ویژه در نیممی

هههای رخ صههبح ماهو در نههیم 1 آگوسههت و اکتبههر در منطقههه

گوسهت بها تغییهرات بیشهتر در یژه در آآوریل، جولای و به و

مشاهده نمود و با نتهای  حاصهل از مطالعهات گذشهته  1 منطقه

خوانی دارد. همانند پهژوهش قبلهی در خصهوا [ هم17-22]

هههای رخ[ نیم0هههای هیدروآکوسههتیکی دریههای عمههان ]تیپ

تر دریههای عمههان قههرار کههه در بخههش شههرقی 5و  1، 2منههاطق 

هها دارنهد. ا دور شدن از این جریاندارند، اثرپذیری کمتری ب

ههای سهرعت رخشهود در ایهن منهاطق، نیمهمین امر سبب می

تر و رفتههار صههوت در هههر سههه بههازه زمههانی شههکل یکنواخههت

 .تری داشته باشندمنظم
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ط سبز (، بعد از ظهر )خطوط قرمز( و غروب تا طلوع )خطوط مشکی( در های زمانی صبح )خطودر بازه 1 های سرعت صوت منطقهرخنگین نیممیا. 1 شکل

 متری 177هر ماه میلادی تا عمق 



 (3041 پاییز و زمستان) دوم، شمارۀ دهمدورۀ  دوفصلنامه هیدروفیزیک

 
70 

سرعت صوت در بهازه صهبح پهن  های رخمقایسه میانگین نیم

پذیر است. این شکل بهه امکان 5 این پژوهش در شکل منطقه

دهد که در اغلب موارد، در سهطح و هم نهین خوبی نشان می

بهه  5و  1، 2و منهاطق  1و  1های مناطق رخدر اعماق زیاد، نیم

اند. مطابق انتظار، در طول فصل تابسهتان دمها در یکدیگر شبیه

ر به افزایش سطح آب به شدت افزایش یافته که همین امر منج

شههدید سههرعت صههوت در سههطح و نزدیههک سههطح آب شههده 

 ف انتظار، در ماه آگوست، منطقههاست. با این وجود و برخلا

ح(. در -5 در نزدیک سطح آب رفتار متفاوتی دارد )شهکل 5

سرعت کمتری را در سهطح نسهبت بهه  2 رخ منطقهنوامبر، نیم

ارچوب دهد که تحلیهل چرایهی آن از چهسایر مناطق نشان می

ک(. -5این مقاله خارو و در جای خود قابل طرح است )شکل 

سرعت صوت کمتری در سهطح  1و  1در فصول سرد، مناطق 

هههای منههاطق شههرقی و جنههوب شههرقی مقههادیر رخدارنههد و نیم

تا اکتبر این رفتار تغییر کهرده می دهند. از ماهبیشتری نشان می

ر سرعت صوت که مناطق نزدیک به تنگه هرمز مقادیطوریبه

هههای آب گههرم و شههور تههوان تههاثیر جریانبیشههتری دارنههد. می

در مقایسهه بها سهایر  1و  1خروجی خلی  فارس را در منهاطق 

های قرمز و سهبز رنهگ رخمناطق به ویژه در ماه آگوست )نیم

متری به خهوبی مشهاهده  177تا  157ح( و در اعماق -5شکل 

اغلهب  ق زیهاد، درنمود. هم نین در اعمهاق میهانی و در اعمها

از سایر مناطق کمتهر و رونهد  1 ها سرعت صوت در منطقهماه

 تر است. تغییرات آن نیز یکنواخت

، 1و  1های بعد از ظهر مناطق رخدهد که نیمنشان می 6 شکل

تها جهولای مهی ههایهای صبح، صهرفا در ماهرخبرخلاف نیم

 ت(مشابه یکدیگر هستند. در بخش ح این شکل )مهاه آگوسه

مقادیر کمتری در نزدیک  5 رخ منطقهشود که نیممشاهده می

ههای صهبح(. همهانطور کهه در رخسطح آب دارد )همانند نیم

هههای میههانگین ماهانههه بهها رخ[ مشههاهده شههد، زمههانی کههه نیم0]

رعت صهوت در کهل سهتون آب شوند، سیکدیگر مقایسه می

ینه است که کم 5 از سایر مناطق بیشتر و در منطقه 1 در منطقه

تواند به واسطه بیشتر بودن دما در ستون آب به دلیهل تهأثیر می

های آب گرم و شور خروجی خلی  فارس باشد. اما در جریان

در اعماق میانی کمینهه  1 رخ بعد از ظهر منطقه، نیمماه سشتامبر

تواند ناشی از  هعف و یها و دارای نوسانات زیاد است که می

ها رخطقه باشد. هم نین در پائیز این نیمکمبود داده در این من

 در کلیه مناطق تقریبا مشابه یکدیگرند. 

های سرعت صوت در غروب تا طلهوع کهه در رخمیانگین نیم

ها بهه غیهر خردهد، این نیمآورده شده است نشان می 7شکل 

اختلاف معناداری با یکهدیگر ندارنهد  5 از ماه آگوست منطقه

های مربهوط بهه صهبح و بعهد از خشکه در این خصوا در ب

 ظهر به تفصیل بحث شد. 
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 است( 2 بندی مناطق پنجگانه همانند شکلمتری )رنگ 177رخ سرعت صوت مناطق پنجگانه پژوهش در بازه زمانی صبح تا عمق ماهانه نیم. میانگین 5 شکل
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 2 بندی مناطق پنجگانه همانند شکلمتری )رنگ 177صوت مناطق پنجگانه پژوهش در بازه زمانی بعد از ظهر تا عمق رخ سرعت ماهانه نیم. میانگین 6 شکل

 است(
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 بندی مناطق پنجگانه همانند شکلمتری )رنگ 177رخ سرعت صوت مناطق پنجگانه پژوهش در بازه زمانی غروب تا طلوع تا عمق ماهانه نیم. میانگین 7 شکل

 است( 2
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های زمهانی نمودار تغییرات عمق کانال صوتی سطحی در بازه

نمهایش داده شهده  0تعیین شده برای مناطق پنجگانه در شکل 

تر اثر زمان سشری شهده از روز بهر است. به منظور مطالعه دقیق

عمق کانال صوتی سطحی منطقه مهورد مطالعهه بها اسهتفاده از 

، اعماق به دست آمهده در ایهن پهژوهش بها ARGOهای داده

 2[( در جهدول 0] 0یکی از مطالعات گذشهته مهرتب  )شهکل 

در منهاطقی کهه کانهال  0شود. بها توجهه بهه شهکل مقایسه می

سطحی با عمق زیاد شکل گرفته انتظار داریم این کانال نیز در 

زمهانی بها عمهق مشهابه تشهکیل شهود. نتهای  نشهان  هر سه بازه

، در 1 در تمامی مناطق به غیهر از منطقههماه ژانویه دهد در می

و  2 ، در نوامبر منطقه5 ، در آگوست منطقه1و  2یه مناطق فور

های تفکیک شهده روزانهه بها رخدسامبر در تمامی مناطق، نیم

میانگین ماهانه در نمایش کانال سطحی به خهوبی بها یکهدیگر 

و  1در مناطق  خوانی دارند. هم نین مشاهده شد در فوریههم

کانال سطحی فق  در بهازه صهبح تشهکیل شهده و بهه دلیهل  5

افزایش سرعت صهوت در سهطح آب در بهازه بعهد از ظههر و 

 تشکیل نشده است. در فوریه منطقهغروب تا طلوع این کانال 

با وجود عدم تشکیل کانال سهطحی در میهانگین ماهانهه، در  1

شهود. ده میمتهر مشهاه 17بازه صبح کانهال سهطحی بها عمهق 

ههای نمودارها، کانال سطحی از ماه نوامبر در بیشتر بازه مطابق

زمانی در پن  منطقه شکل گرفته است و روند تغییهرات عمهق 

باشد. مطابق انتظهار، کانهال آن تا فوریه سال آینده افزایشی می

در ههیچ یهک می سطحی مشابه میانگین ماهانه از ماه مارس تا

یل نشهده اسهت. عهلاوه بهر آن در مهاه های زمانی تشهکاز بازه

سهشتامبر نیهز کانهال سهطحی در ههیچ یهک از سهه بهازه زمههانی 

ها از ماه ژوئن تا اکتبهر در اکثهر تشکیل نشده است. این کانال

ههای مواقع تشکیل نشده و یا کانهالی  هعیف در یکهی از بازه

زمانی با عمق کم شکل گرفته است که اختلاف زیادی را در 

بها ایهن دههد. سطحی با میانگین ماهانه نشهان می نمایش کانال

شههود کانههال مشههاهده می  5 وجههود در مههاه آگوسههت منطقههه

زمانی در این منطقه تشکیل شده اسهت  سطحی در هر سه بازه

 )بر خلاف سایر مناطق(.

دههد بیشهترین تعهداد تشهکیل کانهال  منا این شکل نشان می

وب تا طلوع رخ سطحی در بازه صبح و پ  از آن در بازه غر

سطحی به غیهر از مهاه جهولای ها، کانال داده است. در این ماه

، همگهی در بهازه که در بازه بعد از ظهر شکل گرفتهه 1 منطقه

باشند.  منا این نتیجه حاصل شد که در اکثهر زمانی صبح می

مرتبهه( و یها بهه صهورت  7مواقع کانال سطحی در بازه صبح )

مرتبهه( بیشهترین عمهق را  1مهانی )ههای زمشتر  با سایر بازه

دههد مهاه فوریهه ی نشهان میدارد. هم نین این شکل بهه خهوب

)ههر دو در بهازه بعهد از ظههر(  1 و ماه دسامبر منطقهه 2 منطقه

 بیشترین عمق را دارند. 
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 [ در پن  منطقه این پژوهش0. مقایسه تغییرات عمق کانال صوتی سطحی در سه بازه زمانی با اعماق بدست آمده از کانال سطحی ماهانه ]2 جدول

میلادیماه  1 منطقه بازه زمانی  2 منطقه  1 منطقه  1 منطقه  5 منطقه   

Jan 

 67 57 77 67 77 صبح
 57 15 7 17 55 بعد از ظهر
 57 57 67 15 55 غروب تا طلوع
 15 15 67 57 55 ماهانه

Feb 

 67 17 15 05 127 صبح
 7 7 05 05 7 بعد از ظهر
 7 7 77 67 7 غروب تا طلوع
 67 7 05 07 05 ماهانه

Mar 

 7 7 7 7 7 صبح
 7 7 7 7 * بعد از ظهر
 7 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 7 7 7 7 7 ماهانه

Apr 

 7 7 7 7 7 صبح
 7 7 7 7 7 بعد از ظهر
 7 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 7 7 7 7 7 ماهانه

May 
 

 7 7 7 7 7 صبح
 7 7 7 7 7 بعد از ظهر
 7 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 7 7 7 7 7 ماهانه

Jun 

 7 7 7 7 17 صبح
 7 7 7 7 7 بعد از ظهر
 7 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 17 7 7 7 17 ماهانه

Jul 

 7 7 17 7 7 صبح
 7 7 7 7 17 بعد از ظهر
 7 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 7 7 17 7 17 ماهانه

Aug 

 25 7 7 7 5 صبح
 27 7 7 7 7 بعد از ظهر
 17 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 17 7 17 17 7 ماهانه

Sep 

 7 7 7 * 7 صبح
 7 7 7 7 7 بعد از ظهر
 7 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 5 7 7 17 17 ماهانه

Oct 

 7 17 5 17 17 صبح
 7 7 7 7 15 بعد از ظهر
 7 7 7 7 7 غروب تا طلوع
 7 7 5 17 15 ماهانه

Nov 

 15 15 25 27 27 صبح
 7 7 7 27 7 بعد از ظهر
 7 15 27 17 25 غروب تا طلوع
 15 27 15 17 25 ماهانه
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میلادیماه  1 منطقه بازه زمانی  2 منطقه  1 منطقه  1 منطقه  5 منطقه   

Dec 

 15 15 17 * 15 صبح
 15 15 15 17 15 بعد از ظهر
 25 17 25 15 15 غروب تا طلوع
 25 17 27 15 17 ماهانه

 گیری . بحث و نتیجه4

های غالب سرعت صهوت رخهای هیدروآکوستیکی، نیمتیپ

دهنههد. در ایههن پههژوهش، تغییههرات در سههتون آب را نشههان می

سرعت صوت روزانه و تهاثیر سهاعات سهشری شهده از روز بهر 

های سرعت صوت در مناطق مختلف دریهای عمهان بها رخنیم

 مورد مطالعه قرار گرفت. ARGOهای استفاده از داده

ههای زمهانی و منهاطقی کهه  هعف خوبی بازه این پژوهش به

تههههوان از آن در داده دارنهههد را مشهههخص نمههههوده کهههه می

های آینهده بهرای داشهتن الگهوی اقلیمهی دقیهق از برداریداده

 های هیدروآکوستیکی دریای عمان استفاده نمود.تیپ

هههای موجههود منههاطق پنجگانههه بهها یکههدیگر در بررسههی داده 

نشهان داد کمتهرین تهراکم داده در  های زمانی تعیین شهدهبازه

تمامی مناطق مربوط به بازه صبح و بیشترین آن در بازه غروب 

باشههد. هم نههین بیشههترین تعههداد داده در بعههد از تهها طلههوع می

توانهد بهه دلیهل ظهرهای بهار و تابستان ثبت شده است که می

افههزایش طههول روز باشههد. کمتههرین میههزان توزیههع یکنواخههت 

قطه مقابهل، توزیهع داده در رخ داده و در ن 1 قهها در منطداده

ه بعهد از تر اسهت.  همنا در بهازتا حدودی یکنواخت 5 منطقه

هههای و هم نههین در صههبح ماه 1 ظهههر مههاه مههارس در منطقههه

 ای ثبت نشده است. ، داده2 سشتامبر و دسامبر در منطقه

زمانی های های سرعت صوت در بازهرخبا مقایسه میانگین نیم

تعیین شده، این نتیجه حاصل شد که در نزدیک سطح، رفتهار 

های مختلف یکدست نبوده و از الگهوی سرعت صوت در ماه

رسد دلیل این امر،  عف کند. به نظر میمشخصی پیروی نمی

و یا کمبود داده باشد که باعث ایجاد نوسانات و تغییرات زیاد 

ای آب گهرم و شهور ههشود. تهاثیر جریانها میرخدر این نیم

خروجی خلی  فهارس کهه باعهث ایجهاد وارونگهی در اعمهاق 

تهوان بهه شهود را میمتری در دریای عمان می 177متر تا  157

آوریل، آگوسهت و  های مارس،های صبح ماهرخویژه در نیم

های آوریل، جولای و رخ صبح ماهو در نیم 1 اکتبر در منطقه

مشاهده نمود  1 یشتر در منطقهببه ویژه در آگوست با تغییرات 

 که با مطالعات گذشته و مرتب  با این پژوهش تطابق دارد. 

ههای سهرعت رخنتای  به دست آمهده از مقایسهه میهانگین نیم

صوت بازه صبح در منهاطق پنجگانهه نشهان داد کهه در اغلهب 

 1 های منطقهرخر اعماق زیاد، نیمموارد در سطح و هم نین د

مشهاهده شهد در  شبیه است. هم نهین 5و  1به  2 هو منطق 1به 

در نزدیهههک سهههطح آب رفتهههار  5 مهههاه آگوسهههت، منطقهههه

تهوان آن را ناشهی از تری با سهایر منهاطق دارد کهه میمتفاوت

تاثیر زیاد وزش باد مونسون تابستانه در صبح برای این منطقهه 

در نظر گرفت. هم نین در اعماق میانی و در اعماق زیهاد، در 

از سایر منهاطق کمتهر و  1 ها سرعت صوت در منطقهاهغلب ما

تر اسهت. از دیگهر نتهای  ایهن روند تغییرات آن نیز یکنواخت

های سرعت صهوت در بهازه رخپژوهش تاثیرپذیری بیشتر نیم

صبح از تغییرات طول جغرافیایی است که بها نتهای  بهه دسهت 

بعهد از  هایرخ[ هماهنگی دارد. نتای  نشان داد نیم0آمده از ]

هههای صههبح، صههرفا در رخ، بههرخلاف نیم1و  1ظهههر منههاطق 

رفتهار  تا جولای مشهابه یکهدیگر هسهتند. هم نهینمی هایماه

در کل ستون آب از ماه جهولای  5 های منطقهرخمتفاوت نیم

، از 2 های منطقهرخو برای نیم 1و  2 تا سشتامبر نسبت به مناطق

شد. مشاهده  5و  1ت به مناطق ماه اکتبر تا ژانویه سال بعد نسب

ها بهه غیهر از مهاه آگوسهت خردر بازه غروب تا طلوع این نیم

 اختلاف معناداری با یکدیگر ندارند.  5 منطقه

نتای  حاصل از بررسی نمهودار تغییهرات عمهق کانهال صهوتی 

های زمانی تفکیک شده این پژوهش بها یکهی سطحی در بازه

[(  0در مرجههع شههماره ] 0از مطالعههات گذشههته مههرتب  )شههکل 

نشان داد، بیشترین تعداد تشکیل کانال سطحی در بازه صبح و 

پ  از آن در بازه غهروب تها طلهوع رخ داده اسهت. بنهابراین 

ههای هیدروآکوسهتیکی روز تیپانتظار داریم در طهول شهبانه

 شکل گرفته در بازه صبح دارای عدد مثبت باشند. 

های دسامبر، ژانویه و تا اهدر این پژوهش مشاهده شد که در م

ههای تفکیهک حدودی در فوریه، عمق کانال سهطحی در بازه
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خهوانی شده روزانه با میانگین ماهانه به خوبی بها یکهدیگر هم

بها وجهود عهدم تشهکیل  1 ند. با این وجود در فوریه منطقهدار

کانال سطحی در میانگین ماهانه، در بازه صبح کانهال سهطحی 

ها از ماه ژوئن تها اکتبهر اهده شد. این کانالمتر مش 17با عمق 

در اکثر مواقع تشکیل نشهده و یها کانهالی  هعیف در یکهی از 

رسهد های زمانی با عمق کم شکل گرفته است. به نظهر میبازه

ها باعث به وجهود آمهدن اخهتلاف در  عیف بودن این کانال

نمایش کانال سطحی با میانگین ماهانه شده است. هم نین در 

ههای زمهانی هایی که کانال سهطحی فقه  در یکهی از بازههما

کهه در بهازه  1 است، به غیر از ماه جولای منطقههشکل گرفته 

باشند. ، همگی در بازه زمانی صبح میبعد از ظهر شکل گرفته

 منا نشان داده شد زمانی کهه کانهال در ههر سهه بهازه زمهانی 

ح رخ داده شود، بیشترین عمهق کانهال در بهازه صهبتشکیل می

 است. 

یکی دیگر از نتای  این تحقیق این است کهه از مهاه مهارس تها 

های زمانی تشهکیل ماه می، کانال سطحی در هیچ یک از بازه

[ و به نظهر 0خوانی دارد]نشده است که با مطالعات گذشته هم

رسد عدم تشکیل این کانال در بهازه غهروب تها طلهوع، بهه می

شی از افزایش دمای سطحی در بازه ماندن تاثیرات نادلیل باقی

 بعد از ظهر باشد.

  یسگزاراسپ

دانند از جناب دکتر علی حسهامی نگارندگان بر خود لازم می

ریاست محترم دانشکده ناوبری و فرمانهدهی کشهتی دانشهگاه 

علوم دریایی امام خمینی )ره( نوشهر و اعرای هیئت علمی و 

یه و داوران محتهرم مجلهه یرمسئولین این دانشکده، هیئت تحر

 هیدروفیزیک مراتب سشاسگزاری خود را اعلام نمایند. 

 جعامر

الهیههاری بیههک، محمههدی فیههروز، عظههام، علههی اکبههری، [ 1]

درلایههه  ینحههوه انتشههار امههواو صههوت یفر. بررسههسهههیلی

از تنگه هرمز توس  معهادلات سههموی و مهدل  یسطح

RAMGEO.  .؛ 1177فصلنامه علمی پژوهشی دریا فنون

0(1 :)171-110.  

[2] Ying-Tsong lin. A three-dimensional underwater 

sound propagation model for offshore wind farm 

noise prediction, The Journal of the Acoustical 

society of American, 2019. 
[3] Wu S, Li Z, Qin J, Wang M, Li W. The effects of 

sound speed profile to the convergence zone in 

deep water. Journal of Marine Science and 

Engineering. 2022 Mar 15;10(3):424. 
[4] Chen C, Ma Y, Liu Y. Reconstructing sound 

speed profiles worldwide with sea surface data. 

Applied Ocean Research. 2018 Aug 1; 77:26-33. 

[5] Blackstock, David T. Fundamentals of physical 

acoustics. Wiley-Interscience; University of 

Texas. 2000; 277-280. 
[6] Notarstefano G. Argo float data and metadata 

from Global Data Assembly Centre (Argo 

GDAC) 2020.  
شناسههی انوسیای بههر اقمهرابههی دسههتنایی ایمههان. مقدمههه[ 7]

زیکی در دریانوردی. نوشهر؛ انتشارات دانشگاه علهوم یف

 .00-51. ا. 1171نی)ره(. یدریایی امام خم

دسههتنایی ایمههان. اسههتخراو [ سههبحانی حمیدر هها. مهرابههی0]

هههای هیدروآکوسههتیکی دریههای عمههان بههر اسههاس تیپ

و معرفهی یهک الگهوی جدیهد بهرای   ARGOهایداده

(: 2)0 ؛1172ها. مجله هیهدروفیزیک. شناسایی این تیپ

51-16. 

انتشههار امههواو صههوتی در  یدلیری حامههد. مههدل سههاز[ سههام0]

نامهه پرتهو ]پایان یعمان با استفاده از روش تئور یدریا

کارشناسههی ارشههد[. بنههدرعباس؛ دانشههگاه هرمزگههان؛ 

1101. 

حسهههین، دانشهههمهر میرزایی ههها، شاهمحمدرآبادیخلیل[ 17]

 .سعید. الگوسازی امواو صوتی زیرآب در خلی  عمهان

(: 2)17؛ 1171 .مجله انجمهن مهندسهی صهوتیات ایهران

21-11. 

حسههن زاده افشههین، اکبههری نسههب محمههد، علههی اکبههری [ 11]

بیدختی عباسعلی. مدلسازی عملکرد تجهیهزات صهوتی 

علمهی پژوهشهی در دریای خزر در فصل بهار. فصهلنامه 

 .71-61(: 2)1؛ 1106دریا فنون. 

فر محسههنی آراسههته افشههین، ناظمیههه نههرگ ، سهههیلی[ 12]

محمدر ا. مدل عددی دو بعدی انتشهار امهواو صهوتی 



 ]و همکاران[ ایمان مهرابی ؛ ARGOهای های هیدروآکوستیکی دریای عمان با استفاده از دادهمطالعه نوسانات روزانه تیپ

 31 

در آب های تنگه هرمز به روش تفا ل محهدود. مجلهه 

 .51-10 (:2)11؛ 1107پژوهش علوم و فنون دریایی. 

 ، حسههن زادهحسههین ی، ملکههوتایمههان [ مهرابههی دسههتنایی11]

مطالعه حساسیت رفتهار روزانهه  مریم. ، راهبانیاسماعیل

لایههه آمیختههه اقیانوسههی بههه تبخیههر سههطحی روی شههمال 

دریههای عربههی در حههین مونسههون تابسههتانی در حرههور 

 .سازی پی هک بهزر واداشت باد و موو با روش شبیه

-01(: 2)15؛ 1100. فصلنامه علمی پژوهشی دریا فنهون

01. 

آبهادی نسهب محمهد، خلیلاله، اکبریحسینی سهیدحبیب[ 11]

سازی عددی اثر امواو درونی ناشهی از محمدر ا. شبیه

جزر و مد روی انتشار صوت در دریای عمهان. فیزیهک 

 .  225-215 :(1)11 ؛1107زمین و فرا. 

میرزایی حسهین، دانشهمهر خلیل آبادی محمدر ها، شهاه[ 15]

 .ب در خلی  عمهانسعید. الگوسازی امواو صوتی زیرآ

(: 2)17؛ 1171 .مجله انجمهن مهندسهی صهوتیات ایهران

21-11. 

دسهتنایی مهدی زاده مهدی محمد، راهبانی مریم، مهرابی[ 16]

دلیری حامهد. تحلیهل کانهال سهطحی شهمال ایمان، سهام

دریهههای عمهههان و اثهههر آن بهههر سهههونارهای سهههطحی و 

؛ 1102زیرسههطحی. فصههلنامه علههوم و فنههاوری دریهها. 

60(1). 

[17] Mehraby Dastenay I, Malakooti H, Hassan 

Zadeh S, Raasch S. Large eddy simulation of the 

combined effect of heat fluxes and wave forcing 

of summer monsoon on a diurnal ocean mixed 

layer in the north Arabian Sea. The European 

Physical Journal Plus. 2024 Nov 8;139(11):984. 

[18] Ashuri Rudposhti M, Allahyaribeik S, 

Ghodsihassanabad M. Simulating the effect of 

mesoscale eddies on sound wave propagation in 

the Persian Gulf and Northern Oman Sea. Int. J. 

Environ. Sci. Technol. 2025; 22(5): 3091-3110. 
فر محمدر هها، خویشههه محمههد، سههونار. نوشهههر؛ یلیسههه[ 10]

 .1100نی)ره(. یانتشارات دانشگاه علوم دریایی امام خم

بههر سههونار و  یاآبههاد احمههد. مقدمهههرسههتم ی[ خههدایار27]

تههران؛  سازی انتشهار امهواو صهوتی در آب دریها،مدل

 .1100 .انتشارات وزارت جهاد کشاورزی

 ،سههمیه نهاونههدیان اصههفهانی ،ی فاطمهههنههار فریههدون[ جان21]

الله. تغییهرات فصهلی سهتون قهائم آب و محمودی نعمت

تخمین عمق لایه آمیخته بر پایه دما بها اسهتفاده از روش 

 آستانه در منطقه بابلسر و رامسر. فیزیهک زمهین و فرها.

 .171-150: (1)16؛ 1100

علی اکبهری سهعود،نسب محمد، صهدری نسهب م[ اکبری22]

ای چگینی وحید. مطالعه ساختار لایهه باسعلی،بیدختی ع

خلی  فارس به خلی  عمهان و تهاثیر آن بهر روی انتشهار 

های آکوستیکی نزدیک جریان نفهوکی صوت با چشمه

؛ 1102در فصهل بهههار. فصهلنامه علههوم و فنهون دریههایی. 

12(1): 117-127. 

  هانوشتپی
                                                           
1. GDAC: Global Data Assembly Centers  

2. finite difference 

به جهت رعایت اختصار، از این به بعد این بازه زمانی صرفا  .1

 شود.با عنوان غروب تا طلوع یاد می
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