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 چکيده

 درJoint Global Ocean Flux Study (JGOFS ) گيري هاي پروژه بين المللياين تحقيق با استفاده از اندازه در

مورد مطالعه قرار داده شد. با  خليج عمانآكوستيکي هيدرويدروفيزيکي و پارامترهاي ه، تغييرات  2331 فصل بهار

ساختار  كه در تمام مقاطع ،شده درياي عمان در اين فصل مشاهده ترسيم نيمرخ هاي افقي خروجي خليج فارس ب

يايي عمان تا طول جغراف خليجخليج فارس به  ترموهالين جريان نفوذي ريز كه معرف اختلاط آبهاي اطراف توسط

وارونگي شوري و دما و در  اين جريان نفوذي باعث ايجاد .متري مشاهده مي شود 171متري تا  216در اعماق  16

دود ايستگاههاي نزديک تنگه هرمز در ح لايه وارونگي شوري در ضخامت .نتيجه وارونگي سرعت صوت خواهد شد

اين جريان  متر مي باشد. 06هند( در حدود  سونمتر مي باشد و در ايستگاههاي نزديک درياي عمان )اقيا 251

در اين مطالعه،  .نفوذي بر طبق مطالعات قبلي باعث ايجاد امواج داخلي در اين اعماق در خليج عمان مي شود

مشخصه هاي انتشار آكوستيکي )تلفات انتقال، دامنه سيگنال و زمان سير سيگنال( در بالا، پايين و داخل لايه جريان 

فوذي ترموهالين باعث رويداد جريان ن"برد بررسي شدند. عمومامدل وابسته به برد و مدل مستقل از  نفوذي براساس

سناريوهاي وابسته به برد  مشخصه هاي تلفات انتقالدر همه حالات،  آكوستيکي مي شوند.هاي انتشار تغيير مشخصه

 نسبت به حالت مستقل از برد به طور قابل توجهي بيشتر تغيير مي كند.
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 . مقدمه1

شوري و عمق سرعت صوت در محيط فقط به دما، 

يکي  سرعت صوت .Descamps (2009) بستگي دارد

 مدلهايورودي  كه در است از فاكتورهاي مهمي

مورد استفاده  رانتشا ۀبررسي نحوآكوستيکي، براي 

گيرد. محيط دريا، محيطي بسيار ناهمگون مي قرار مي

باشد. اين ناهمگونهاي در راستاي قائم  شامل تغييرات 

افقي پيچکهاي و ادي دما و شوري است و در راستاي 

وتي هاي متفامقياس ،هاباشد. هر كدام از اين پديدهمي

اساس موقعيت فرستنده ها و دارند و بنابراين بر

ها در اعماق و فركانس منابع، هر كدام تاثير گيرنده

آكوستيکي دارند. بنابراين براي  خاصي بر روي فشار

پيش گويي نحوه پرتوهاي آكوستيکي، ابتدا بايستي 

ته باشيم. در اقيانوس شناخت كافي از محيط داش

و تحقيقات دريايي، پالس آكوستيکي به طور  شناسي

گسترده براي تحقيقات خصوصيات بستر و اندازه 

 "يرااخ .شوديري جريانات و امواج استفاده ميگ

روشهاي آكوستيکي براي مخابرات زير آبي و 

ها استفاده مي مشاهدات از راه دور درياهها و اقيانوس

تحقيق ابتدا با  در اين .Salon et al.( 2003 (شود

هاي ميداني خليج عمان، پارامترهاي استفاده از داده

در سال هيدروفيزيکي و آكوستيکي در فصل بهار 

اده سپس با استفگرفته شد، مورد مطالعه قرار  2331

ونگي راز روش پرتو، نحوه انتشار صوت را در لايه وا

ر خروجي )شا سرعت صوت كه بدليل جريان نفوذي

، با آمده است خليج فارس به خليج عمان( بوجود

مختلف اعماق ها در تغيير موقعيت منبع و گيرنده

منطقه مورد مطالعه . مي شوده قرار گرفتبررسي  مورد

کي از مناطق شور از يک طرف به خليج فارس كه ي

دنيا است، و از طرف ديگر به آبهاي آزاد كه داراي 

با خليج فارس دارد،  در قياسپاييني  "شوري نسبتا

حركت پلوم هاي در داخل سيال لايه متصل است. 

بندي شده منجر به توليد امواج داخلي مي شود كه 

مي  ساختار وارونگي به مدهاي باروكلينک شان منجر

در اين منطقه . Griffiths and Bidokhti(2008)شود

 "نيز ورود توده آب گرم و شور به خليج عمان، احتمالا

منجر به توليد لايه هاي برشي مي شود كه اين لايه 

در اين متري مي باشد.  216متري تا  06ها از مرتبه 

تحقيق سعي مي شود اثر اين توده آب گرم و شور را 

در اين مقاله، . بر روي سيگنالهاي صوتي بررسي شود

براي مطالعه مشخصات آكوستيکي از جمله فشار 

محاسبه سرعت صوت از ،  آكوستيکي و دامنه سيگنال

 .  داستفاده ش Mackenzie(1981)معادله  فرمول

3132272

3422

10*139.7)35(10*025.110*675.110*63.1

)35(340.110*374.210*304.5591.496.1448

DSTDD

STTTC









(2)  

سرعت صوت  cكه 
s

m وD  عمق بر حسب متر

80000  D وS  شوريPPT  در محدوده

4030  S  ،T  دما بر حسب درجه سليسوس

300  T.مي باشد 
 

 هامواد و روش . 2

از  cm/year 200خليج فارس به دليل تبحير زياد 

خور  شورترين نواحي آبهاي دنياست و به صورت يک

معکوس، همواره از طريق تنگه هرمز در حال تبادل با 

اين تحقيق در  .Reynolds(1993درياي آزاد است)

و در  15° 12و َ 14° 71΄محدودۀ  عرض جغرافيايي 

در خليج  53° 11و َ 51° 7محدوده طول جغرافيايي َ

روز  29اين داده هاي در مدت  شده است. انجام عمان

 Joint Globalپروژۀ  توسط 2931بهار  در ماه 

Ocean Flux  در اين تخقيق  ه اند.شداندازه گيري

در مقاطع  نحوۀ پخش پارامترهاي هيدروفيزيکيابتدا 

داده ها بررسي مي شود افقي و قائم با استفاده از اين 

با استفاده از شبيه سازي كامپيوتري در  و در ادامه

نحوۀ انتشار صوت و تغييرات  Matlabمحيط 

اي آكوستيکي با استفاده از چشمه هاي سيگناله

 آكوستيکي مختلف بررسي مي شود.

http://scialert.net/fulltext/?doi=jas.2010.132.138&org=11#378268_ja
http://scialert.net/fulltext/?doi=jas.2010.132.138&org=11#378288_ja
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ايستگاههاي رنگ قرمز  -منطقه مورد مطالعه )ايستگاههاي رنگ مشکي مقطع طولي يک، ايستگاههاي رنگ قرمز مقطع طولي دو .2شکل 

مقطع طولي  )فيروزه اي(  ي رنگ سبز كمرنگايستگاهها -ايستگاههاي رنگ بنفش مقطع طولي چهارم -مقطع طولي سه  )زرشکي(تيره 

 پنج و ايستگاههاي رنگ سبز پررنگ مقطع طولي  ششم( در فصل بهار

 

  نتايج. 3

در اين تحقيق ابتدا نيمرخ هاي قائم ايستگاههاي 

عمان در حالت مقاطع افقي )خليج عمان،  خليج

همراه با سرعت صوت  (2ايستگاههاي رنگي در تصوير 

روند  1شکل  رسي خواهد شد.بر، محاسبه شده

در  شوري، دما و سرعت صوت را مقطع طولي تغييرات

در  در فصل بهار (فيروزه اي)رنگ  هاي جنوبيايستگاه

روز  29ايستگاه  و 2روز  99ايستگاه  روز ) 26مدت 

برداشت شده است.( نشان مي  2331ماه چهارم  29

اين اشکال بزرگنمايي كه در بخش يدهد. همانطور

توده آب شور و گرم خليج فارس  ،هده مي كنيدمشا

به دليل داشتن چگالي بالاتر نسبت به محيط اطراف 

 عمان خليج داخلمتري  179تا  256در اعماق بين 

در فصل زمستان به علت افزايش  . يابدگسترش مي

سرعت باد و كاهش تابش خورشيد موجب افزايش 

ها و پيچکعمق لايه اختلاط مي شود و باعث ايجاد 

گردد و در نتيجه در اين فصل، در محيط مي ادي ها

و در فصل  گرددبه صورت يکنواخت مي خليج عمان 

بهار توده آب گرم و شور خليج فارس با چگالي 

كمتري نسبت به آبهاي اعماق خليج عمان از سمت 

 محيط چينه بندي شده خليج عمانتنگه هرمز وارد 

كمتري نسبت  مي شود و چون اين توده داراي چگالي

بنابراين در اعماق مياني  ،به محيط آبهاي اطراف دارد

كه در يهمانطور مي نمائيد،شروع به نفوذ و گسترش 

ادامه ملاحظه خواهيد نمود اين توده آب باعث، ايجاد 

دماغه )وارونگي( در نيمرخ هاي دما و شوري خواهد 

. مي گذاردشد. و به طبع بر روي سرعت صوت تاثير 

كه در نمودار شوري ملاحظه مي نمائيد هر يهمانطور

 چه به سمت درياي عمان نزديکتر مي شود از مقدار

كه در بطوري . كاسته مي شوددر دماغه  شوري

ماكزيمم مقدار  نگه هرمز()نزديک ت 29ايستگاه 

پي پي تي مي باشد و در نزديکي  90.90شوري برابر 

 نينهمچپي پي تي مي رسد و  91اقيانوس هند برابر 

درجه سانتي  24درجه به  19مقدار دما از  ماكزيمم

كاهش مي يابد و به طبع اين تغييرات باعث گراد 

ر اين لايه جريان نيمرخ سرعت صوت دتغييرات 

هر چه به سمت  اين جريان خروجي نفوذي مي گردد.

با آبهاي اطراف مخلوط  ،درياي عمان نزديک مي شود

به سمت راست وي كوريوليس رمي شود و در اثر ني

اين لايه  باعث كاهش ضخامتو  ،منحرف مي شود

وارونگي  99ايستگاه  مي شود.  بطور مثال در وارونگي

متري مشاهده مي شود. در  116متري تا  246بين 

تا عمق  رونگي راانيمرخ سرعت صوت، لايه و

عمق  متري مشاهده مي كنيد، از اين عمق تا179

بد بعد از متري سرعت صوت كاهش مي يا  2066

متري به بعد با افزايش عمق، سرعت صوت  2066
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  . مقياسي بسيار مشاهده مي شودريز  ساختارزياد مي شود. در نيمرخ سرعت صوت، 

 
مقطع  -ب دما و سرعت صوت( -)از چپ به راست:شوري روند تغييرات طولي پروفايلهاي هيدروفيزيکي در سواحل جنوبي -الف . 1شکل 

 ()فيروزه ايطولي 

 

روند تغييرات شوري، دما و سرعت صوت در  9شکل 

شان مي دهد. روند تغييرات ايستگاههاي شمالي را ن

هاي شمالي نسبت به  در ايستگاه ي و دماشور مقادير

وارونگي  ،ايستگاههاي جنوبي كمتر مشاهده مي شود

رويداد  ايي تقريبا خيلي محسوس نيست و ايندم

است كه در  ممکن است  بدليل پديده فراجوشي

كه باعث جابجايي آب از در فصل بهار  91ايستگاه 

ولي در . به سمت بالا مي شود لايه هاي پايين تر

وارونگي شوري و دما خيلي محسوس مي  97ايستگاه 

باشد و تغييرات دمايي و شوري در اين ايستگاه در 

در ها بيشتر مي باشد  مقايسه با ديگر اين ايستگاه

يستگاه جنوبي در همين طول در مقايسه با اضمن 

 جغرافيايي بيشتر مي باشد.

 

 
 دما و سرعت صوت( -)مشکي) )از چپ به راست:شوري در سمت ايستگاههاي شماليغييرات شوري، دما و سرعت صوت را روند ت .9شکل 

 

در خليج عمان، به منظور  دما –ياگرامهاي شوري د

-يهمانطوراست.  منطقهتعيين توده هاي آب در يک 

 خليج عمانكل در  ،مشاهده مي شود 4كه در شکل 

 "، در تمام ايستگاه ها آبهاي سرد و نسبتادر فصل بهار

 اعماقمشاهده مي شود. ولي در در اعماق شور  كم

مشاهده گرم  "توده هاي با شوري بالا و نسبتامياني 

اعماق  ايندر مي شود، از پراكندگي نقاط پيداست 

آبهاي لايه با وارونگي  ارونگي شوري و دموا بايستي

به آبهاي هنگامي كه شوري و لايه ترمووكلاين داريم. 

توده هاي  سطحي نزديک مي شويم، دوباره يکنواختي

مي با لايه اختلاط  انطباق بدليلديده مي شود كه آب 

 باشد.
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 يستگاههاي شماليا -ايستگاههاي مياني-ايستگاههاي جنوبي -دياگرام خليج عمان از چپ به راستT-S  .4شکل 

 

شوري و سرعت صوت تمام ايستگاهها در  -دياگرام دما

ملاحظه مي نمائيد همانطوري كه اين دياگرام  5شکل 

نشان مي دهد، داده ها در سه بخش تقسيم شده 

است در بخش بالايي اين داده ها داراي مقادير دماي 

ارند كه بر روي يک خط بالا و سرعت صوت بالايي د

هاي مربوط به عمق دادهاند و اين مجموعه قرار گرفته

لايه آميخته و بالاي ترموكلاين مي باشد. در بخش 

مياني پراكندگي داده ها را مشاهده مي نمائيد، در اين 

درجه سانتي  11تا  23بخش تغييرات دمايي بين 

گراد مي باشد در اين مجموعه داده ها، شوري نسبت 

لايي است و در به ديگر بخش هاي داراي مقادير با

نتيجه سرعت صوت داراي مقادير بالايي است. اين 

بخش مربوط به جريان نفوذي خليج فارس به درياي 

د ساختارهاي ريز عمان مي باشد. كه باعث ايجا

در بخش پاييني با دماي كمتر از مقياس مي شوند. 

پي پي تي   91درجه سانتي گراد و شوري كمتر از  25

د كه ايين مشاهده مي شوو با سطوح سرعت صوت پ

داده مربوط به بستر اين ايستگاهها مي  اين مجموعه

باشد. براي مشخص كردن رابطه شوري و دما با 

سرعت صوت، نمودارهاي پراكندگي بين دو مولفه 

سرعت صوت را رسم -اسرعت صوت و دم-شوري

الف نشان داده شده  1كه در شکل يشدند. همانطور

لاي  بين دما و سرعت است، مي توان همبستگي با

صوت را كه بر روي يک خط قرار گرفته اند را مشاهده 

نمودار شوري به دو بخش  -ب 1نمود ولي درشکل 

تقسيم شده كه از همبستگي كمتري تبعيت مي 

 .Jamshidi(2010)كند

 
 شوري و سرعت صوت-نمودار دما .5شکل 
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 نمودار پراكندگي شوري و سرعت صوت )سمت چپ شکل( -راست شکل( و بسرعت صوت )سمت  -نمودار پراكندگي دما –الف  .1شکل 

 

شبيه سازي انتشار آكوستيکي  ودر اين بخش سناري 

در در ايستگاههاي جنوبي خليج عمان )فيروزه اي( 

ذي در دو حالت وابسته به برد و حضور جريان نفو

روش تئوري  با استفاده از ،)تک نيمرخ( تقل از بردمس

شکل . Ramana Murty 2005))مي شود بررسي پرتو 

تغييرات سرعت صوت را در ايستگاههاي جنوبي را  7

 در منطقه مورد مطالعه انتشار صوت را نشان مي دهد.

منبع نقطه از يک ، كوستيکيآسناريو شبيه سازي  در

و 215،232،142در اعماق ) هرتز 266اي با فركانس 

 ط مرزيبا شر، ( -24+و24و زاويه پرتو )متري ( 942

) سرعت موج  صاف خلا در سطح دريا و بستر شني و

، سرعت موج برشي  m/s2066 تراكمي در بستر

m/s156  ضريب تضعيف موج تراكمي ،

dB/m/Hz6.93  ضريب تضعيف موج تراكمي ،

dB/m/Hz6.9  و چگالي بسترg/ cm-3  1 )  استفاده

 .Krishna Kumar and Murthy (2002) .ه استشد

 
 يمرخ تغييرات سرعت صوت در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي ن  .7شکل 

 

در مقطع طولي  تغييرات تلفات انتقال 0شکل

 215هرتز در عمق  266ايستگاههاي جنوبي با منبع 

 ) مستقل از برد -وابسته به برد ب –متري الف 

در  نشان مي دهد. هنگامي كه منبع(  12ايستگاه 

قال در حالتي ، تلفات انتمتري نصب شود215عمق 

كه فقط يک نيمرخ سرعت صوت در شبيه سازي 

كيلومتري در كانال  291در فاصله  ،استفاده شود

خواهد شد ولي در حالت  db05سطحي در حدود 

 در اين حالت مي شود و db36وابسته به برد معادل 

كيلومتري محو مي  06كانال صوتي سطحي از برد 

بجزء در  ،مستقل از بردشود.  همچنين در حالت 

كانال صوتي سطحي، تلفات انتقال در محيط بيشتر 

تاريک بيشتري در محيط  و مکانهاي وجود دارد

به علت  ،شود ولي در حالت وابسته به بردمشاهده مي

پخش انرژي آكوستيکي در محيط اين نقاط كمتر 

. هنگامي Hareesh Kumar (2007مشاهده مي شود )

(، 26)شکل  متري نصب شود142كه منبع در عمق 

در حالت تک نيمرخ سرعت صوت تلفات انتقال 

كيلومتري از منبع در  291 فاصله)مستقل از برد( در 

مي باشد و در بقيه اعماق  db75كانال سطحي برابر 

 266 فاصلهاز مي باشد و  db39در اين برد برابر 

 291نال صوتي سطحي تا كيلومتري بجزء در كا

شتري مشاهده مي ومتري ، مکانهاي تاريک بيكيل

شود. ولي در سناريو وابسته به برد، تلفات انتقال در 
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مي  db39 كيلومتري در كانال صوتي برابر 291 فاصله

باشد ولي در بقيه نقاط تلفات انتقال از حالت مستقل 

از برد كمتر مي باشد و فشار آكوستيکي بيشتري در 

بقيه اعماق مشاهده مي شود و در نتيجه مکانهاي 

كمتر در اين حالت مشاهده مي شود . و  تاريک

متري نصب شود  232هنگامي كه منبع در عمق 

 142شبيه به حالتي است كه منبع در عمق  "تقريبا

هنگامي كه منبع خارج از لايه  .(3)شکل  متري باشد

متري  942 عمق يعني در جريان نفوذي نصب شود

در دو حالت  وابسته  "تقريبا (،26)شکل نصب شود 

به برد و مستقل از برد شبيه به هم مي باشند. با اين 

تفاوت كه در حالت وابسته به برد تلفات انتقال در 

مي  كانال صوتي سطحي بيشتر از حالت مستقل از برد

 باشد.

 
مستقل  -وابسته به برد ب –متري الف  215هرتز در عمق  266تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با منبع .0شکل

 12از برد ايستگاه 

 
مستقل  -وابسته به برد ب –متري الف  232هرتز در عمق  266تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با منبع .3شکل 

 12از برد ايستگاه 

 
 -وابسته به برد ب –متري الف  142هرتز در عمق  266منبع تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با . 26شکل 

 12مستقل از برد ايستگاه 
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 -وابسته به برد ب –متري الف  942هرتز در عمق  266تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با منبع  .22شکل 

 12مستقل از برد ايستگاه 

 

اكوهاي  در اين بخش زمان دريافت اكوها و دامنه

دريافتي را در اعماق مختلف لايه جريان نفوذي در 

د و كيلومتري در دو حالت وابسته به بر 291برد 

 .Sridevi (2010) مستقل از برد بررسي خواهد شد

پاسخ پالس را  هنگامي كه منبع در عمق  ،21شکل

 در برد 166متري نصب شود و گيرنده در عمق  166

سمت  -به برد كيلومتري )سمت چپ وابسته 291

در جدول  را نشان مي دهد. راست مستقل از برد.(

سيگنال دريافتي دامنه  زمان دريافت سيگنال و ،يک

در دو حالت وابسته به برد و مستقل از برد در اعماق 

همانطوري محتلف فرستنده و گيرنده ارائه شده است. 

تمام حالات سناريو  جدول مشخص است دراين كه از 

اولين  نسبت به حالات وابسته به برد مستقل از برد

در دو حالت اكو دريافتي زودتر دريافت مي شود، بجزء 

متري و گيرنده در  166كه منبع در عمق وقتي  -الف

 -بثانيه(  و  2متري باشد )در حدود  946عمق 

متري و گيرنده در 946هنگامي كه منبع در عمق 

با  ميلي ثانيه(. 3متري باشد )در حدود  946عمق 

 استفاده از جدول يک، اولين اكو دريافتي را مورد

اريو شبيه در سن تجزيه و تحليل قرار خواهيم داد.

مستقل از برد، هنگامي كه سازي انتشار آكوستيکي 

منبع و گيرنده در داخل لايه جريان نفوذي )عمق 

ت سيگنال دريافتي اولين متري( نصب شوند شد 166

از  db 12.79حدود حالت مستقل از برد در اكو در 

حالت وابسته به برد بيشتر دريافت مي شود. در تمام 

سناريوها هنگامي كه گيرنده در پايين لايه جريان 

شدت سيگنال  ،متري( نصب شود 946نفوذي )عمق 

الت مستقل از حالت وابسته به برد از ح ي دردريافت

هتگامي كه منبع  همچنينو  برد بيشتر مي باشد.

نصب  متري( 946ان نفوذي )عمق پايين لايه جري

حالت وابسته به برد  شود، شدت سيگنال دريافتي در

در مقايسه  از حالت مستقل از برد بيشتر مي باشد.

حالات مدل وابسته به برد از جدول مشخص است كه 

)داخل لايه  متري 166 در عمق منبعهنگامي كه 

متري  946در عمق  گيرنده جريان نفوذي( و در

يه جريان نفوذي( نصب شود نسبت به بقيه )بالايي لا

متري كيلو 291زودتر در گيرنده در برد حالات 

ت مستقل از برد دريافت مي شود. ولي در حالا

متري  166و گيرنده هر دو در عمق هنگامي كه منبع 

نصب شده باشند، نسبت به بقيه حالات زودتر دريافت 

 مي شوند.

 

 

 

 
 

 

 به وابسته سمت راست -برد از مستقلمتري )سمت چپ  166متري و منبع 166يلومتري و عمق ك 291پاسخ پالس در برد . 21شکل

 برد.(
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 Hz266در فركانس  گيرنده-پارامترهاي پرتو هاي آكوستيکي براي شرايط مختلف منبع. 2جدول 
 291برد -متري46گيرنده: -متري 166منبع 

 وابسته به برد-كيلومتر

 291رد ب-متري46گيرنده: -متري 166منبع 

 برد مستقل از -كيلومتر

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 32.4531 4.7919e-61 2 36.0147 5.1317 e -61 

1 32.4033 1.611 e -61 1 36.3213 7.5920 e -61 

9 32.5264 4.2901 e -61 9 32.3541 0.2122 e -61 

4 32.3307 1.710 e -61 4 32.302 0.1132 e -61 

5 31.6991 2.6122 e -61 5 39.1120 5.162 e -61 

 291برد -متري166گيرنده: -متري 166منبع 

 وابسته به برد-كيلومتر

 291برد -متري166گيرنده: -متري 166منبع 

 برد مستقل از -كيلومتر

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 32.4905 4.0225 e -61 2 00.0549 5.0712 e -65 

1 32.4173 1.1311 e -61 1 36.0001 5.4561 e -61 

9 32.4071 4.2392 e -61 9 36.3920 7.7530 e -61 

4 31.6273 1.0341 e -61 4 32.3173 0.5137 e -61 

 291برد -متري946گيرنده: -متري 166منبع 

 وابسته به برد-كيلومتر

 291برد -متري946گيرنده: -متري 166منبع 

 برد ل از مستق-كيلومتر

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 03.0471 2.5314 e -65 2 36.3635 5.5044 e -61 

1 32.4165 4.0061 e -61 1 36.3440 7.359 e -61 

9 32.4401 1.4377 e -61 9 32.3519 0.5011 e -61 

4 32.4177 4.1467 e -61 4 32.3062 7.7111 e -61 

-كيلومتر 291برد -متري46گيرنده: -متري 46منبع 

 وابسته به برد

-كيلومتر 291برد -متري46گيرنده: -متري 46منبع 

 برد مستقل از 

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 32.4901 5.2229 e -61 2 32.9062 5.5362 e -61 

1 32.5611 5.6175 e -61 1 32.9369 5.3612 e -61 

9 31.6415 4.6417 e -61 9 31.507 5.0102 e -61 

4 31.1161 1.5401 e -61 4 31.5391 5.5311 e -61 

 291برد -متري166گيرنده: -متري 46منبع 

 وابسته به برد-كيلومتر

 291برد -متري166گيرنده: -متري 46منبع 

 برد مستقل از -كيلومتر

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 32.4195 5.9111 e -61 2 32.465 5.7505 e -61 

1 32.4731 5.7417 e -65 1 32.4249 1.6712 e -61 

9 32.4011 2.2615 e -61 9 31.5164 1.6241 e -61 

 291برد -متري946گيرنده: -متري 46منبع 

 وابسته به برد-كيلومتر

 291برد -متري946گيرنده: -متري 46منبع 

 برد مستقل از -كيلومتر

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان وشماره پرت

2 32.4530 1.9992 e -61 2 36.3219 3.427 e -67 

1 32.4115 1.112 e -61 1 32.4110 5.3659 e -61 
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9 32.4054 5.5611 e -61 9 32.4959 1.1141 e -61 

-كيلومتر 291 برد-متري46:گيرنده -متري946 منبع

 برد به وابسته

 291 برد-متري46:گيرنده -متري 946 منبع

 برد  از مستقل-كيلومتر

 1ادامه جدول 

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 32.9327 0.1405 e -61 2 32.9532 4.507 e -61 

1 32.4655 2.1913 e -65 1 32.4411 7.7664 e -61 

9 32.4219 2.1634 e -65 9 32.7601 2.2407 e -65 

4 32.4304 7.1913 e -61 4 32.745 0.7172 e -61 

 291 برد-متري166:گيرنده -متري946 منبع

 برد به وابسته-كيلومتر

 291 برد-متري 166:گيرنده -متري946 منبع

 برد از مستقل-كيلومتر

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 32.4615 9.7043 e -65 2 32.9093 4.1591 e -61 

1 32.4695 1.2114 e -65 1 32.451 7.1612 e -61 

9 32.4633 3.9513 e -65 9 32.7167 2.4207 e -65 

4 32.4203 2.4635 e -65 4 32.7902 2.3743 e -65 

 291 برد-متري946:گيرنده -متري946 منبع

 برد به وابسته-كيلومتر

 291 برد-متري 946:گيرنده -متري946 منبع

 برد از مستقل-كيلومتر

 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو

2 32.9353 1.95 e -65 2 32.4655 4.7221 e -61 

1 32.4604 2.9302 e -65 1 32.4141 7.9015 e -61 

9 32.4153 3.3791 e -61 9 32.7923 4.1224 e -65 

4 32.4967 2.4320 e -65 4 31.5500 5.1113 e -61 

 

 . بحث و نتيجه گيري4

هيدروفيزيکي و غييرات پارامترهاي در اين مقاله روند ت

 ي خليج عمان در فصل بهار بررسي شد.آكوستيک

همانطورئيکه در اشکال اين مقاله مشاهده كرديد در 

، تمام خليج عمان در اين فصل وارونگي دما و شوري

 محدودهدر  شده، سرعت صوت كه باعث وارونگي

مشاهده مي شود.  متري 179تا  256اعماق بين 

 ،مشخص شد محاسبه ضخامت لايه نفوذي همچنين با

عمان نزديک مي شود از كه هر چه به سمت درياي 

اين ضخامت كاسته مي شود. و در تمام مقاطع از 

سطح تا بستر سرعت صوت كاسته مي شود بجزء در 

لايه جريان نفوذي كه بخاطر شار خروجي از خليج 

فارس به خليج عمان ايجاد مي شود، افزايش مي يابد. 

در كل  مشخص شد، كه T-Sبررسي دياگرامهاي  با

خليج عمان در فصل بهار، در تمام ايستگاه ها آبهاي 

كم شور در اعماق مشاهده مي شود.  "سرد و نسبتا

 "ولي در اعماق مياني توده هاي با شوري بالا و نسبتا

گرم مشاهده مي شود، از پراكندگي نقاط پيداست در 

ي و دما آبهاي لايه با وارونگي شور اعماق بايستياين 

وارونگي شوري و لايه ترمووكلاين داريم. هنگامي كه 

يم، دوباره يکنواختي به آبهاي سطحي نزديک مي شو

ديده مي شود كه بدليل انطباق با لايه  توده هاي آب

. با محاسبه ضريب همبستگي بين اختلاط مي باشد

سرعت صوت مشخص –سرعت صوت و شوري  -دما

داراي  دمابا  سرعت صوتن فصل در ايگرديد كه 

در تمام حوزه خليج عمان  ضريب همبستگي بالايي

در سواحل جنوبي و مياني،  فقط ولي با شوري دارد

در بحش آخر اين  . ضريب همبستگي بالايي دارد

ال انتشار امواج آكوستيکي، شدت سيگن ۀمقاله نحو

در دو حالت دريافتي و زمان دريافت سيگنال را 

رد و وابسته به برد در قسمت جنوبي خليج مستقل از ب

تمام حالات سناريو مستقل از  درعمان بررسي شد. 
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نسبت به حالات وابسته به برد اولين اكو دريافتي  برد

زودتر دريافت مي شود، بجزء هنگامي كه منبع در 

متري باشد  946متري و گيرنده در عمق  166عمق 

بع در عمق و نيز هنگامي كه منثانيه(  2)در حدود 

متري باشد )در  946متري و گيرنده در عمق 946

ميلي ثانيه( در سناريو وابسته به برد نسبت  3حدود 

به سناريو مستقل از برد زودتر دريافت مي شود. و 

همچنين در سناريو مستقل از برد، مناطق كور 

كمتري در محيط مشاهده مي شود در مقابل در 

ا بخاطر پخش انرژي حالت وابسته به برد، اين مکانه

صوتي بيشتر مشاهده مي شود. در تمام سناريوها 

هنگامي كه گيرنده در پايين لايه جريان نفوذي )عمق 

نصب شود، شدت سيگنال دريافتي در متري(  946

ز برد بيشتر مي حالت وابسته به برد از حالت مستقل ا

و نيز هتگامي كه منبع پايين لايه جريان نفوذي  باشد.

نصب شود، شدت سيگنال دريافتي متري(  946)عمق 

حالت وابسته به برد از حالت مستقل از برد بيشتر در 

در همه حالات، مشخصه هاي تلفات انتقال   مي باشد.

سناريوهاي وابسته به برد نسبت به حالت مستقل از 

 برد به طور قابل توجهي بيشتر تغيير مي كند.
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Abstract 

In this study, variations of field data such as temperature, salinity and sound of speed in 

horizontal and across transects of the Gulf of Oman were analyzed using CTD data acquired 

by international project, Joint Global Ocean Flux Study (JGOFS) during the spring of 1996.  
Results indicate that at all sections, at depths between 120 m to 276m in Gulf of Oman to 60 ° 

E, finestructures were found; this indicates mixing with surrounding waters by thermohaline 

intrusions. These thermohaline intrusions caused temperature and salinity inversion that 

causes inversion of sound speed profile. Thickness inversion at the stations near the Strait of 

Hormuz is about 156 m and at stations far from the Strait of Hormuz (near the Oman of Sea) 

is about 80m.  By previous studies, this outflow intrusion causes the internal waves in the 

Gulf of Oman (2). These results suggest that formation of intrusion depends on the 

intermittent outflow through the Strait of Hormuz. In this survey, high salinity water and high 

temperature water masses spread into the Persian Gulf at an intermediate level, in the Gulf of 

Oman.. In this research, the acoustic propagation characteristics (transmission loss, amplitude 

of signal and travel time of signal) up, below and into, of the outflow intrusion were assessed 

based on the output of a range-dependant acoustic model and range independent acoustic 

model. In general, the occurrence of this thermohaline intrusion was found to alter the 

propagation characteristics.  
 

Keywords: Thermohaline intrusion, Gulf of Oman, Acoustic propagation Model, Acoustic 

propagation characteristics 

 


