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Abstract 

 
Antarctica has become the focus of the world's attention in recent decades due to its importance in influencing the 

Earth's climate, huge potential resources, and its unique location and pristine environment. In the last decade, this 

issue has been given attention in our country, and even the region between 59.5 and 63.14 degrees east longitude 

has been declared as the target region of Iran, considering that one of the most basic conditions and stages of 

membership in Antarctica is the beginning of research activities in this region, especially the ecology of the region. 

In this research, the environmental characteristics of seawater in the targeted geographical area of Iran have been 

studied. Temperature and salinity profiles have been extracted for different seasons of the year. Because the main 

basis of the subsurface exploration is acoustic methods, in this research, the layering of the water column and the 

sound speed profile have also been calculated and analyzed. The analysis of the sound speed profile showed that 

in all seasons of the year, the trend of sound speed changes depends on the temperature, so it is possible to predict 

the way of sound speed changes with the help of temperature changes. Also, in the winter season, the signs of 

changes due to the different layers of the thermocline are clearly visible. Despite these changes, no audio channel 

is visible in the desired station in Antarctica. 
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 قطب جنوب های هیدروفیزیکی ستون آب در سواحل شرقی سنج شبه تحلیل  

 

 ، محمد اکبرنژاد بایی مهرآبادی، سعید دانشمحمدرضا خلیل

 هوادریا  دانشگاهی دانشگاه صنعتی مالک اشتر، مجتمع 

 1404/ 26/02، پذیرش: 24/07/1403دریافت: 
 

 چکیده
هال  میساات ب اار در، در دهااهاهمیت در تاااریر باار رقل اقزاای، مماای ، منااابع بااالووه ت اای، ق موقعیاات منط اار بااه فاارد ق مطی قطب جنوب به دلیل 

ق حتاای   اسااتش هدر یااک دهااه اخیاار ایاا  موشااوم در کشااور مااا نیاا  مااورد توجااه قاارار  رفتااه  اسااتش هاخیر به کااانور توجااه جاانیااار ت اا یل 

، بااا توجااه بااه این ااه ی اای ام  اسااتش هدرجااه شاارقی بااه تنااوار منطوااه هاا   کشااور ایاارار اتاا    14/63تا    5/59هال جغرافیایی  منطوه بی  طول

شناساای منطوااه اساات  در  هااال پهقهشاای در ایاا  منطوااه ق بااه قیااهه مطاای ، شاارقم فعالیااتقطااب جنااوبتری  شرای  ق مراحل تضااویت در  ابت ایی

هااال دمااا ق شااورل  الگااو  اسااتش ههااال مطیطاای دب دریااا در مطاا قده جغرافیااایی مااورد هاا   ایاارار پرداختااه ای  پهقهش به شااناخت مشه ااه

اساات، در ایاا  پااهقهش    صااوتی هااال    بااا توجااه بااه این ااه پایااه فالااب اکتشااافار میرسااط  دریااا رقشاسااتش هبرال ف ول مهتزف سال اسااتهرا   

  سااال  ف ااول  تمااا   در  کااه داد، نشااار ساارتت صاا ا الگااو  تطزیاال اسااتش هنیاا  مطاساا ه ق تطزیاال  تت صاا اساار الگااوبن ل سااتور دب ق نطوه لایه

  کاارد  بیناای  پاایش  را ساارتت صاا ا  تغییاارار  نطااوه  دمااا،  تغییاارار  کمااک  بااه تااوارمی نتیجااه در کناا می ت یعاات دمااا ام ساارتت صاا ا تغییرار رقن 

  بااا قجااود ایاا  تغییاارار  اسااتش ههال مهتزااف ترمااوک ی  بااه طااور قاشاا  نمایااار در ف اال ممسااتار نشااار ام تغییراتاای بااه دلیاال لایااه  چنی ه،

 باش  در ایستگاه مورد ن ر در قطب جنوب قابل مشاه ه نمی  ص ایی  کالهیچ 

 

   اص  کال، ترموک ی ،  قطب جنوب،   اسرتت ص  الگو :هاکلیدواژه

 

     قدمه. م 1

جنوب در ت ااور بساایارل ام ماارد  جاااار، ساارممی  قطااب

هااال بااامیگوش اساات  در پنگوئ هااال یهاای ق برفاای بااا کوه

حالی که ایا  منطواه سرشاار ام مناابع فنای دریاایی، معا نی، 

شاا ه کشااورهال نفاات ق  ااام اساات ق هماای  موشااوم بات 

قطااب   مهتزااف ادتاهااال ارشاای نساا ت بااه در داشااته باشاان 

سااردتری  نوطااه کااره مماای  بااا پوشااش کااام  یهاای  جنااوب

اسااات کاااه دانشااامن ار معتو نااا  مناااابع  ساااترده ق فنااای 

  ،یترقطاااب جناااوب مرتفاااع .مهتزفااای در در قجاااود دارد

اساات    یقاااره مماا  ی تااریق باااد خ  یسااردتر  ،یترخشااک

  یمما  لرق  خیا  رهیاذخ   یتارب رگقطاب جناوب    یهیصفطه  

 30مربااع ق جاار  در  زااومتریک وریاازیم 14اساات  مساااحت در 

مترم عااب اساات، حاا اک ر تماا  در قطااب جنااوب  وریاازیم

 
 :نویسن ه پاسهگو Daneshmehr@mut.ac.ir 

1 Ecosystem 

  قطااب باشاا یمتاار م 2160متاار ق تماا  متوساا  در  4776

 باشاا یدارا م  یمماا لرق لهاااخیدرصاا  ام  90جنااوب شااامل 

 بااه  شااودیجاااار را شااامل م  یریشاا لهااادرصاا  ام دب 70ق 

 تیااموقع  ،یمماا ،یاقزاا لباار رق قطااب جنااوب ریتاا ر لیاادل

 اریمنط ااار باااه فااارد در در قطاااب جناااوب، مناااابع بسااا

اش دساات نهااورده سااتیم  یق مطاا یعاایق ط  یطیمطسااتیم

 کهیاساات  بااه صااورتش ه لیت اا  اریاابااه کااانور توجااه جاان

 لباارا یعاایط  شااگاهیدمما کیااام در بااه تنااوار  تااواریم

تزااو  باااره جساات   لهاخهام شااا لاریدر بساا یپااهقهش تزماا

فااا،  لق مااا، باارا ل یااکز لاهیاامنطوااه، ناح  یااا رایاام

 لهااایه یدر اساات  ق سااتیم  یق مطاا  یمماا 1سااام اربو 

سااال  ذشااته،  50 ی، در طااقطااب جنااوبمنط اار بااه فاارد 
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هااوا ق  یدلااود  ها،یخاسااتگاه خشاا  لام ااار پااهقهش باار رق

اساات  دانشاامن ار فااراه، دقرده  لرا باارا  یمماا ،یاقزاا رییااتغ

جااات  امیاامااورد ن لهاشاااخ  قطااب جنااوب یهواشناساا

 لق الگااو یجنااوب کااره،ین یهواشناساا لهاماا ل یناایبشیپ 

 اارار قاارار پهقهش اریاادر اخت یانوساایاق لهاچاارخش سااامانه

    [1]  ده یم

 کیااقاااره بااه تنااوار   یااب ساات دماا ه ام ا یهاای لهااامغ ه

 خی ذشاته ق تاار  ،یمه ر ارمشامن  اط تاار در خ اوق اقزا

 قطااب جنااوب ،یاقزاا  شااون یم سااوبمط  یمماا یطاایمط

 قطاااب جناااوباسااات    یدر هماااه ممااا لجاااا  یساااردتر

دماا برابار باا    یار ات شا ه تااکنور را دارد  ا  لدما   یتر یپائ

قسااااتوت ر اااات  گاااااهیق در پا سزساااایو درجااااه  -2/89

ر اات   یاارا ن لتر ییهااا درجااه حاارارر  پااا  ماهوارهاسااتش ه

 اسااتبااوده  سزساایو درجااه  -2/93اناا  کااه براباار بااا کرده

]2,3[    

اساات ق  رییاادر حااال تغ شااهیق هم ایااپو  یمطاا انو یاااق

منط اار  اریخ وصاا لدارا یانوساایاق هااال هیااهرکاا ا  ام پ 

 هااا،جریااار همچااور هاالم ااال پ یاا ه ل  بارااساات لباه فاارد

افواای،  بناا للایهکوچااک مویااا ،  هااالت ط، ق داخزاای امااوا 

ق افاات ق خی هااال دمااا ق شااورل در  لنفااوذ هااالاریااجر

ساارتت  الگااوایجاااد تغییاارار باار رقل  تاا با تمااودلراسااتال 

 .]4,5[  شون یم ص ا

متاار باار  1500 یاساات کااه دارال مواا ار تمااوم ساارتت صاا ا

 تغییاارار اساات، معتاا ل ق اسااتوایی هااالدر اقیااانو رانیااه 

 ایاا  امااا هسااتن ، مااررر امااوا  ایاا  انتشااار باار نیاا  چگااالی

 یدب اقیانوساای قاباال چشاا، پوشاا سااتور تمااا  رقل تغییاارار

هاال رساوبی در کاف اقیاانو  باه تناوار هستن ، قلی در لایاه

 .]5,6 [شودیدر ن ر  رفته م ارفاکتور ما، در مطاس 

اسات کاه بار اساا  ساه   یتجربا  لنا یفرد  سرتت ص ا   ییتع

مهتزاااف  یق تماا  در نااواح لدمااا، شااور یاصااز ساان ش ه

 تااری ما،ام  ی اای ایاادر دب در ساارتت صاا ا  ردیاا یصااورر م

مااورد  ی انیاام لهاااتیاساات کااه در اک اار فعال ییهاساان ش ه

باار اسااا  در  یواااتیتطو لام کارهااا لاریبااوده ق در بساا امیاان

 
1 Mackenzie Equation 

پااهقهش، باارال مطالعااه   در ایاا  ردیاا یمطاساا ار صااورر م

، سااارتت صااا ا الگاااوام جمزاااه  ی ی ی رقفیااامشه اااار ه

 اسااتش هاسااتفاده  1لمطاساا ه در ام فرمااول معادلااه م ناا 

]7,8[  

ام تر ، مناااط  پااایی قطااب جنااوبپیمااار  سااامانهر اسااا  باا

ال باارال تطویوااار ، تناااا منطوااهدرجااه جنااوبی 60ماا ار 

ق ادتاال مال یات در  فعالیات ن اامیمای اسات ق هار  وناه تز

در ممنااوم اساات  ایاا  پیمااار، نهسااتی  پیمااار کنتاارل 

اساات  دفتاار ایاا  پیمااار ام  جنااس سااردتساازیطار در ممااار 

 .قاارار دارد درژانتاای  بوئنااو  دیاار در  2004ساااتام ر سااال 

دن ال ادتااا مال یاات درژانتاای  هق باا 1959ایاا  پیمااار ام سااال 

   ]9,10 [ظاور پی ا کرد قطب جنوببر 

ق  سااااب  دمری اااا، شاااورقلکشاااورهال هال بااا رگ  قااا رر

ال مااانع ام ( ت اامی،  رفتناا  کااه بااا ایجاااد معاهاا هانگزاای 

ایاا  پیمااار در ی اا،   شااون  قطااب جنااوبساازطه کشااورها باار 

بااه اجاارا  1961 یااهژقئ 23ق در  امضااا شاا ه 1959دسااام ر 

فعااال در پاارقژه سااال  رکشااو 12ر ابتاا ا تناااا د اساات دردم ه

( 1958تاااا دساااام ر  1957 یاااهالمزااال  ام ژقئبی  ژئوفی یاااک

، اسااترالیا، درژانتاای ، انگزاای ، ب اساا شااورقل، دمری اااشااامل 

دفریوااال ق  ناارقژ، نیومیزناا ، ژاپاا ، فرانسااه، شاایزی، بزهیااک

ایساااتگاه  50در را امضاااا کردنااا   ایااا  کشاااورها  جناااوبی

انا   ایا  پیماار، بیاانی ایجااد کرده قطاب جناوبتطویواتی در 

دیازماتیااک ام هم ااارل تزماای ق تمزاای اساات کااه اصااط حا  

کشاور  53، 2016تاا ساال  اسات»بر رقل یاخ  باه دسات دم ه

  .]11,12 [ان در را امضا کرده

ال ادتااا شاا ه توساا  جماااورل ایاارار منطوااه قطااب جنااوب

 درجاه 9/59 اس می ایرار در قطاب جناوب اسات کاه ماا بای 

اکنااور  هاا،  اساات رفته قاارار شاارقی درجااه 14/63 تااا شاارقی

 .مااورد مناقشااه اساات اسااترالیاق  ایاارارایاا  منطوااه میااار 

 مرکااا ایااارار در صااا د ایجااااد  شناسااایاقیانو سااااممار 

   [13] پهقهشی در قطب جنوب است

، رئاای  سااتاد کاال مطم حساای  باااقرل 1391در اساافن  

 فات کاه ایارار باه   نیرقهال مساز  جمااورل اسا می ایارار
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بااه قطااب  دریااال م ااراردلیاال ام ااار دسترساای ام طریاا  

توانا  جنوب ق حایال ن اودر هایچ سارممینی در ایا  میاار می

در بهشاای ام قطااب جنااوب  المززاایقااوانی  بی »باار ط اا  

فاصاال  ادتااال حاکمیاات کناا    منطوااه مااورد ن اار حاا 

 3/64  ایاارار سااواحل ام شاارقی 14/63 تااا 50/59مهت ااار 

 3000باه طاول توری ای  قطاامیاک ( تار  جغرافیاایی درجه

تااا  200کیزااومتر ق مساااحت توری اای  405کیزااومتر ق تاار  

ایا  مطا قده ماورد ن ار ایارار اسات   کیزومتر مربعه ار  250

ایاارار بااا  قطااب جنااوب کااه اسااتش هنشااار داده  1در شاا ل 

  [14] پوشانی دارده، استرالیا قطب جنوبقزمرق 

قطاب با توجه به موارد باالا ق اهمیات حضاور فعاال در منطواه  

هاال ایا  شناسای دبمطای   ه، در ایا  پاهقهش مطالعاجنوب

پااهقهش تاا ش   یاادر اناحیااه ماا ن ر قاارار  رفتااه اساات  

سااتور دب  ی ی ی رقفیااهمطیطاای  لهامشه ااه اسااتش ه

مااورد اسااتهرا  نمااوده ق را  قطااب جنااوب یدر سااواحل شاارق

باا اساتفاده ام   مطالعاه     در ایاشاودقارار داده    لیق تطز  هیتج 

هال هیاا رقفی ی ی سااتور دب ساان ش ه ،یطاایهااال مطداده

  رفتااه اسااتسااال مااورد مطالعااه قاارار مهتزااف  لودر ف اا

[15]  

 

 
  ]14[ قاره قطب جنوب ق منطوه ه   ایرار  1 شکل

 
1 Acoustic 
2 Acoustic pulse 
3 Channel 

 

بااا توجااه بااه این ااه پایااه فالااب اکتشااافار میرسااط  دریااا 

بناا ل اساات، در ایاا  پااهقهش نطااوه لایااه 1صااوتی هااال رقش

نیااا  مطاسااا ه ق تطزیااال  سااارتت صااا ا الگاااوساااتور دب ق 

 تاا در اقیااانو  شناساای ق تطویوااار دریااایی،    اسااتش ه

باه طاور  ساترده بارال تطویواار خ وصایار بسااتر  2صاوتی 

ساارتت   شااود یاارل جریانااار ق امااوا  اسااتفاده میق اناا امه

بااه  ،یصااوت 3کااالمطاال   یاایام دب ق تع یدر هاار تمواا صاا ا

دب ام جمزااه دمااا ق شااورل بسااتگی  هیاا رقفی ی ی لهاااداده

 دارد  

اساات کااه در  ییهاساان ش ه  یتاار،ام ما ی اای ساارتت صاا ا

انتشااار  ۀنطااو لیااق تطز هیااباارال تج  صااوتی هال قرقدل ماا ل

 یااارد  مطااای  دریاهاااا ق صاااور ماااورد اساااتفاده قااارار می

در  هاااباشاا   ایاا  ناااهمگونیناااهمگور می مطیطاای هااا،انو یاق

 دماا ق شاورل اسات  هاالالگاوشامل تغییارار    تمودلراستال  

]16,17[. 

 

 هاروش و مواد.  2

 بااه مهت ااار تاار  جغرافیااایی موقعیااتپااهقهش در   یااا

ی اجاارا درجااه شاارق 08/62 طااول ق یدرجااه جنااوب 52/64

قطااب کااه در مطاا قده هاا   کشااور ایاارار در قاااره  اسااتش ه

  باشا یمتار م  3000    تما  ایا  نوطاهاساتش هقاقاع    جنوب

 ده  منطوه مورد مطالعه را نشار می 2 ش ل

هااال هااال دادهدر ایاا  پااهقهش، ابتاا ا بااا اسااتفاده ام پایگاااه

ی منطواه ها   ام طایمطهاال  المززای معت ار ق بارقم، دادهبی 

 30متاارل باارال یااک دقره باایش ام  3000سااط  تااا تماا  

هاال داده شاامل ماوارد میار هساله استهرا   ردیا   ایا  پایگاا

 است:

کنناا ه : ایاا  پایگاااه در حویواات تامی 4پایگاااه داده جبکااو -

کااار  1903بسااتر دریاساات ق ام سااال  5توپااو رافیهااال نوشااه

را  توپااو رافیهااال خااود را شاارقم کاارده اساات ق سااالانه نوشااه

 توپاو رافیهاال توسعه داده است باه طاورل کاه امارقمه نوشاه

4 GEBCO; General Bathymetric Chart of the Oceans 
5 Topography 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84
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رانیاه   30هاا را باا درجاه تف یاک  سانجی کال اقیاانو ق تم 

دهاا   در ایاا  پااهقهش باارال اسااتهرا  جغرافیااایی ارایااه ماای

ق نوشااه تماا  منطوااه هاا   ام ایاا  پایگاااه داده  توپااو رافی

  [18]  استفاده ش 

: ی ای ام مناابع اصازی اساتهرا  1های آب و هاواپایگاه داده  -

دادهاال اقزیمی ق اقیانوسای اسات کاه توری اا کال کاره ممای  

هاال دها   در ایا  مطالعاه بارال اساتهرا  دادهرا پوشاش مای

مطیطاای هیاا رقفی ی ی منطوااه هاا   ام ایاا  پایگاااه اسااتفاده 

    [19]  ش 

هااال ایاا  پایگاااه حاصاال اجاارال : داده2پایگاااه داده هایکااام -

هااال هممسااتمر ماا ل اقیانوساای های ااا  اساات کااه باارال حااو

هاال ایا  پایگااه باه طاور مساتمر شاود  دادهاقیانوسی اجرا می

هااال شااود ق در کنااار دادهساانجی ماایق صااطت 3قاساانجی

ت میااال ق باااالا باااردر درجاااه تف یاااک مشااااه اتی بااارال 

هااا بساایار مفیاا  ق کاااربردل اساات  ام ایاا  جغرافیااایی داده

هااال پایگاااه باارال اسااتهرا  دادهااال دمااا ق شااورل در لایااه

هااال ایاا  پااهقهش مهتزااف دب دریااا اسااتفاده شاا  ق بانااک داد

  [20] را ت میل نمود

مطیطاای مااورد ن اار باارال دقره ساای هااال پاا  ام این ااه داده

هااال داده معت اار کااه در بااالا ساااله در منطوااه هاا   ام پایگاااه

هااا بااا ذکاار شاا  اسااتهرا   ردیاا ، در مرحزااه بعاا  ایاا  داده

اف ارهااال اقیانوساای ق جغرافیااایی ن یاار ماااژقل اسااتفاده ام ناار 

افاا ار نمااایش بااا ناار  چناای ه،افاا ار متزااب ق اقیانوساای ناار 

مااورد تج یااه ق تطزیاال قاارار  رفاات ق  4هااال اقیانوساایداده

سااااله  30شااا ه بااارال دقره  5تطزیااالهاااال میاااانگی  داده

 استهرا   ردی   

میاردب بارال   صاوتی هاال  با توجه باه اهمیات ق کااربرد رقش

شناسااای میرساااط  دریاااا، مطالعاااار جغرافیاااایی ق اقیانو 

میاار دب نیاا  مطاساا ه ق اسااتهرا  شاا    ساارتت صاا اهااال الگو

باار حسااب تماا  در  لدمااا ق شااور الگااوقهش، هدر ایاا  پاا

 لهاااالگو چناای ه،  اسااتهرا   ردیاا منطوااه مااورد مطالعااه 

 هاااالگو  یاا  ااسااتش ه ،یترساا لالناارق ن ااف لماا ار اریااجر

 
1 CDS; Climate Data Store 
2 HYCOM; Hybrid Coordinate Ocean Model 
3 Calibration 

مطاسا ه   لبارا  لمنطواه، باه تناوار قرقد  توپاو رافیبه همراه  

    ان  رفته ش ه رارمورد استفاده ق سرتت ص ا الگو

 

 . نتایج 3

هااال مربااو  بااه الگااوهمااانطور کااه در بااالا اشاااره شاا  

سااامل ق هال مطیطاای هیاا رقفی ی ی پاا  ام دمااادهمشه ااه

  برال یک دقره سی ساله میانگی   رفته ش  تطزیل

هاا ام ساط  تاا تما  ساه ها ار 6سن ش هل تغییرار ای   نطوه

 ف ول مهتزف سال استهرا   ردی  مترل دریا در 

 

 
اف ار  در مطی  نر   منطوه مورد مطالعه قطب جنوب نمایش  2 شکل

   هال اقیانوسینمایش داده

 

، نطااوه تغییاارار دمااا را در ف ااول مهتزااف سااال ام 3شاا ل 

هااا نشااار الگااودهاا   بررساای ایاا  سااط  تااا تماا  نشااار ماای

دب ام سااط  تااا تماا  بااه طااور  بناا ل سااتوردهاا  لایااهمی

هااا در ف اال الگااوکناا   شاا ل تمااومی فیرخطاای تغییاار ماای

 ممستار نس ت به سایر ف ول سال کمی متفاقر است 

 یارد کاه دماا شا ل مایدر همه ف ول یک لایاه ساططی ها،

متاار( ق بااا  20ی  شااهامت در در ف اال باااار اساات  تاارک،

باه طاورل کاه   ،یابا  ذشت ف ل ساال تما  در افا ایش مای

4 ODV; Ocean Data View 
5 Analysis 
6 Parameter 
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متاار  50شااهامت ایاا  لایااه در نیمااه دق  سااال بااه حاا قد 

 رس    می

ن تااه جالااب توجااه در ایاا  مطالعااه ایاا  اساات کااه در منطوااه 

شاا ل  1مااورد مطالعااه در میاار لایااه سااططی دق لایااه دماشاایب

هااال  یاارد کااه در دماشاایب بااالایی باارخ   تاار ماای

طاااول ساااال دماااا در لایاااه  تاااربیشجغرافیاااایی میاااانی، در 

یابا   ایا  دماشایب ام میار لایاه دماشیب با تما  افا ایش مای

متاار امتاا اد یافتااه  500دمااال سااططی تااا تماا  حاا قد هاا،

تااا  500اساات  امااا در دماشاایب میااری  کااه ام تماا  حاا قد 

رقناا  تغییاارار دمااا بااا تماا   ،یاباا متاار امتاا اد ماای 2000

 کاهشی است 

 

 

 

 
   ف ل تابستار ( ب   ف ل باار  (الف 

  

  
 ف ل ممستار  (د    ف ل پایی   (  

 

  قطب جنوبدما نس ت به تم  در شرق  لالگو ی ف ز رارییتغ 3شکل
 

1 Thermocline  
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ن ته قابل توجه دیگار در ایا  مطالعاه ایا  اسات کاه در ف ال 

ممسااتار سااه لایااه دماشاایب متفاااقر رقل ی اا یگر تشاا یل 

دمااال سااططی یااک شااود  در ایاا  ف اال در میاار لایااه هاا،ماای

متار  60تاا    40هاال  دماشیب ف زی کاام  متفااقر بای  تما 

هاال جغرافیاایی باه طاورل کاه مشاابه تار   ، یاردش ل می

اماا در میار ایا    ،یابا میانی، دما با تم  به سرتت کااهش مای

لایه رقن  کزی تغییرار دما باا تما  مشاابه ساایر ف اول ساال 

 هال میانی( است   ق متفاقر با تر 

متاار باه پااایی  یااک لایاه پایاا ار توری ااا  2000ام تما  حاا قد 

شاود باا توجاه باه بینای مای رفته است که پایشدما ش ل  ه،

خااوش تغییاارار اقزیماای تماا  میاااد در در هاایچ ممااانی دساات

ن اااوده ق شااا ل در بااارال هااا ارار ساااال هااایچ تغییااارل 

   استن رده

 

  
 ف ل تابستار  ( ب  ف ل باار   (الف 

  

  
 ف ل ممستار  (د  ف ل پایی    (  

  
   قطب جنوبنس ت به تم  در شرق   شورل لالگو ی ف ز رارییتغ 4شکل
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بنا ل با توجه به ش ل منط اربفرد اساتهرا  شا ه بارال لایاه

رقد سااایر انت ااار ماای ،دمااایی دب در منطوااه مااورد مطالعااه

کننا  دماا پیارقل می  الگاوهال مطیطی کاه تما تا ام  مشه ه

نی  در ایا  منطواه دارال شا ل منط اربفردل باشان  کاه باه 

پهقهشااای ق یاااا ساااایر   ااارقهنااا رر در مطالعاااار ایااا  

ال حاارهق جناب  1الهاال حاارهپهقهشگرانی کاه تما تا در دب

 شود یافته می  ،ان مطالعه کرده

هااال شااورل دب را در منطوااه مااورد مطالعااه الگااو 4شاا ل

هاا باه جا  ف ال تابساتار کاه میا ار الگاوده   ایا   نشار می

متاار رقناا  اف ایشاای  1000شااورل ام سااط  تااا تماا  حاا قد 

دارد ق در میاار ایاا  تماا  شااورل توری ااا راباات اساات، در سااایر 

متاارل  500ف ااول سااال میاا ار شااورل ام سااط  تااا تماا  

متاار توری ااا  500ام  تااربیشهااال در تم  یاباا  قافاا ایش ماای

  پوشی است تغییرار شورل قابل چش،

یاک کااهش   ،دها هاال شاورل نشاار مایالگوتر  بررسی دقی 

( ام تماا  2یااوا پی 1 ام تاارک،ج یاای در میاا ار شااورل  

 متر به پایی  قابل مشاه ه است  2000

  

  
 ف ل تابستار  ( ب  ف ل باار   (الف 

 

  
 ف ل ممستار  (د  ف ل پایی    (  

 

   قطب جنوبدر شرق   اری جر  لم ار سن ش ه ل الگو  یف ز رارییتغ 5لشک
 

 دب با قیه ی مناط   رمسیرل  1
2 PSU; Practical Salinity Unit 
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هاااال مااا ارل ق سااان ش هباااه ترتیاااب  6ق  5 هاااالشااا ل

را در ف اول مهتزااف ساال نشااار  جریااار الگاولالناارل ن اف

هاا باه قشاوا قابال مشااه ه ده   دنچه در همه ایا  شا لمی

ی  میا ار سارتت در لایاه ساططی تاربیشاست ای  است کاه  

هااا بساایار شااعیف دهاا  ق در میاار ایاا  لایااه جریاااررخ ماای

هااا الگااوهسااتن   هاار چناا  موااادیر ساارتت جریااار در همااه 

اما نطاوه تغییارار در در امتا اد تما ، باه قیاهه   ،کوچک است

دماااا پیااارقل  الگاااومتااار، ام  100ام  تاااربیشهاااال در تماا 

دماا   الگاولکن   شاعیف باودر جریاار ق هم ساتگی در باا  می

را تاماال  1دماشااورلدلیزاای رقشاا  اساات تااا بتااوار  ااردش 

هاال میرساططی در منطواه ها   در ن ار اصزی ایجاد جریاار

  رفت 
 

  
 ف ل تابستار  ( ب  ف ل باار   (الف 

 

  
 ف ل ممستار  (د  ف ل پایی    (  

 

  قطب جنوب الناارل جریار در شرق ن ف  سن ش ه لالگوتغییرار ف زی  6شکل

 
1 Thermohaline 
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هااا  فتااه شاا ، در ایاا  همااانطور کااه در بهااش مااواد ق رقش

بااا تماا  بااا اسااتفاده رقاباا   ساارتت صاا اپااهقهش، تغییاارار 

 میر دب استهرا   ردی   صوتی 

را در ف ااول  ساارتت صاا االگااول کزاای تغییاارار  7شاا ل

در  دهاا  مهتزااف سااال در منطوااه مااورد مطالعااه نشااار ماای

نسا ت  سارتت صا اف ول باار تا پاایی  الگاول کزای تغییارار 

به تم  توری اا رابات اسات  در الگاول مرباو  باه ایا  ف اول 

 چن  قیه ی بارم قجود دارد:

ام ساط  تاا ن دیاک بساتر دریاا حا قد   سرتت ص امی ار   •

یابا  کاه ایا  میا ار تغییار متر بر رانیاه افا ایش مای  60

 نس ت به سایر نوا  کره ممی  چشمگیر است  

نسا ت باه تما  در دق مرحزاه  سارتت صا ارقن  اف ایشی  •

اساات، ی اای در لایااه سااططی کااه شاایب منطناای تناا تر 

اساات ق دیگاارل در میاار لایااه سااططی کااه توری ااا دارال 

 رابت است   شیب م ی، ق

  صاا ایی کااالدر سااه ف اال ابتاا ال سااال در هاایچ تمواای  •

  یرد ش ل نمی

 

  
 ف ل تابستار  ( ب  ف ل باار   (الف 

  

  
 ف ل ممستار  (د  ف ل پایی    (  

  

   متر 3000تم   ، قطب جنوبدر شرق  سرتت ص اهال الگو 7شکل
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دارال یااک قیه اای  ساارتت صاا ا لالگااوف اال ممسااتار ر  د

متفاااقر نساا ت بااه سااایر ف ااول سااال اساات  دنچااه اهمیاات 

میاار دب را در ایاا  ف اال نساا ت بااه سااایر  صااوتی مطالعااه 

ایاا  اساات کااه در ممسااتار در  ،کناا تاار ماایف ااول برجسااته

ف ازی تشا یل   صاا ایی  کاالمتار یاک    60تاا    40تم  حا قد  

صاور ایا  منطواه   لالگاوشود که رقنا  توری اا ی نواخات  می

بناا ل در لایااه تمااودلمناا  ق یااک  سساات را باار هاا، ماای

 کن  میر دب ایجاد می صوتی 

خاااق در ف اال ممسااتار را  صااوتی بناا ل ایاا  نااوم لایااه

میارا   ،بنا ل دماا در ایا  ف ال مارت   دانساتتوار با لایاهمی

هااال دمااا  فتااه شاا ، در ف اال الگااوهمااانطور کااه در تطزیاال 

متاار  60تااا  40ممسااتار یااک ترمااوک ی  ف اازی در تماا  

یابا   باا  یرد که دما به سارتت باا تما  کااهش مایش ل می

توجااه بااه اهمیاات کشااف ایاا  پ یاا ه در منطوااه مااورد ن اار ام 

هااال در میاار دب، پااهقهش صااوتی جن ااه کاااربرد تجایاا ار 

میااار دب را  صاااوتی انتشاااار پرتوهاااال  حاااومهمف ااازی در 

 طز     می

 

 . بحث 4

در ایساتگاه ماورد   صا اسارتت    تماودل  لالگاوتغییارار    رقن 

( در ف ااول مهتزااف سااال قطااب جنااوب ین اار  سااواحل شاارق

 تیادماا ت ع  لالگاوام    سارتت صا ا  لالگاودها  کاه  نشار می

ایااا  اشااا ال   یطورل کاااه در بهاااش نتاااا  هماااارکنااا یم

کنی ، در ف ال ممساتار باه تزات افا ایش سارتت مشاه ه می

ناور کااهش تاابش  لیاباه دل ییدب ق هاوا  سارد  اریبسباد، توده  

شااود ق در موجااب افاا ایش تماا  لایااه اخاات   می ،خورشاای 

نتیجااه در ایاا  ف اال مطاای  قطااب جنااوب بااه صااورر 

  یااا ، درسااال گاارید لها ااردد امااا در ف االی نواخاات می

 باشااا یقابااال مشااااه ه نم یخاصااا اریبسااا رارییاااتغ ،هیااالا

]21,22[    

جناوب در ف اول  طابدر ق دها یب سات دما ه نشاار م   ینتا

 ایاادر یسااطط لهاهیااهااال ساارد ق کاا، شااور در لادب ،سااال

در  یهاایقجااود پوشااش  لیاادر بااه دل کااه شااودمشاااه ه می

 
1 Thermocline  

باتاا   ق باشاا یدب قطااب جنااوب م یسااطط لهاهیااسااطوا لا

شااود  قلاای در   هیااد تاارک، لدر سااط  دب شااور شااودمی

ام   شااودهااال بااا شااورل بااالا مشاااه ه میاتماااق میااانی توده

قارقنگاای  ،کااه در ایاا  اتماااق  اسااتمشه  نوااا پراکناا  ی 

  هنگااامی کااه بااه قجااود داردشااورل ق لایااه ترمااوقک ی  

شاااوی،، دقبااااره ی ناااواختی هاااال ساااططی ن دیاااک میدب

دلیل انط اااق بااا لایااه هشااود کااه بااهااال دب دیاا ه میتوده

    [23]   باشیاخت   م

 

 گیرینتیجه.  5

هااال مطیطاای ق هیاا رقفی ی ی دب در ایاا  پااهقهش، مشه ااه

 قطااب جنااوبدریااا در منطوااه هاا   قاقااع در ناحیااه شاارقی 

تااوجای اسااتهرا   قاباالنتااای  ق  مااورد تطزیاال قاارار  رفاات

 حااومه ردیاا  کااه بااا فالااب مطالعااار ایاا  حااومه کااه فال ااا در 

 ،اسااتش هال انجااا  ال ق جنااب حااارههااال مناااط  حااارهدب

ال دارد  در ادامااه چناا  مااورد ام هااال قاباال م ح ااهتفاااقر

نتاااای  برجساااته ق منط اااربفرد ایااا  پاااهقهش در حاااومه 

شناسااای هیااا رقفی ی ی میااار دب در منطواااه ماااورد مطی 

 شود:مطالعه بطور خ صه لیست می

هااال دمااا در ف ااول مهتزااف سااال نشااار الگااوبررساای  -

دب ام سااط  تااا تماا  بااه طااور  بناا ل سااتورلایااه ،دهاا می

هااا در ف اال الگااوکناا   شاا ل تمااومی فیرخطاای تغییاار ماای

ممستار نس ت باه ساایر ف اول ساال کمای متفااقر اسات  در 

 یاارد کااه دمااا شاا ل ماایهماه ف ااول یااک لایااه سااططی هاا،

متاار( ق بااا  20ی  شااهامت در در ف اال باااار اساات  تاارک،

یابا  باه طاورل کاه  ذشت ف ال ساال تما  در افا ایش مای

متاار  50شااهامت ایاا  لایااه در نیمااه دق  سااال بااه حاا قد 

 رس    می

ن تااه جالااب توجااه در ایاا  مطالعااه ایاا  اساات کااه در منطوااه 

شا ل  1در میار لایاه ساططی دق لایاه دماشایب ،ماورد مطالعاه

هااال  یاارد کااه در دماشاایب بااالایی باارخ   تاار ماای

طاااول ساااال دماااا در لایاااه  تاااربیشجغرافیاااایی میاااانی، در 

یابا   ایا  دماشایب ام میار لایاه دماشیب با تما  افا ایش مای
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متاار امتاا اد یافتااه  500دمااال سااططی تااا تماا  حاا قد هاا،

متار تاا   500است  اما در دماشایب میاری  کاه ام تما  حا قد  

رقناا  تغییاارار دمااا بااا تماا   ،یاباا متاار امتاا اد ماای 2000

 کاهشی است  

ن ته قابل توجه دیگار در ایا  مطالعاه ایا  اسات کاه در ف ال 

ممسااتار سااه لایااه دماشاایب متفاااقر رقل ی اا یگر تشاا یل 

دمااال سااططی یااک شااود  در ایاا  ف اال در میاار لایااه هاا،ماای

متار  60تاا    40هاال  دماشیب ف زی کاام  متفااقر بای  تما 

هااال جغرافیااایی  یاارد بااه طااورل کااه مشااابه تر شاا ل ماای

یابا  اماا در میار ایا  میانی، دما با تم  به سارتت کااهش مای

لایه رقن  کزی تغییرار دما باا تما  مشاابه ساایر ف اول ساال 

 هال میانی( است   ق متفاقر با تر 

متاار باه پااایی  یااک لایاه پایاا ار توری ااا  2000ام تما  حاا قد 

شاود باا توجاه باه بینای مایدما ش ل  رفته است که پایشه،

خااوش تغییاارار اقزیماای تماا  میاااد در در هاایچ ممااانی دساات

ن ااوده ق شاا ل در باارال هاا ارار سااال هاایچ تغییاارل ن اارده 

 باش    

بنا ل با توجه به ش ل منط اربفرد اساتهرا  شا ه بارال لایاه

رقد سااایر دمااایی دب در منطوااه مااورد مطالعااه انت ااار ماای

کننا  دماا پیارقل می  الگاوهال مطیطی کاه تما تا ام  مشه ه

نی  در ایا  منطواه دارال شا ل منط اربفردل باشان  کاه باه 

پهقهشااای ق یاااا ساااایر   ااارقهنااا رر در مطالعاااار ایااا  

ال حااارهال ق جناابهااال حااارهپهقهشااگرانی کااه تماا تا در دب

   شود ان  یافته میمطالعه کرده

ق میرسااططی منطوااه  یهااال سااططجریااار تطزیاالبررساای ق 

دها  هرچنا  مواادیر سارتت جریاار ماورد مطالعاه نشاار مای

هال جریاار کوچاک اسات اماا نطاوه تغییارار در الگودر همه  

متاار،  100ام  تااربیشهااال در امتاا اد تماا ، بااه قیااهه در تماا 

کنااا   شاااعیف باااودر جریاااار ق دماااا پیااارقل مااای الگاااوام 

دمااا دلیزاای رقشاا  اساات تااا بتااوار  الگااوهم سااتگی در بااا 

هاااال را تامااال اصااازی ایجااااد جریاااار دماشاااورل اااردش 

 میرسططی در منطوه ه   در ن ر  رفت 

هااال شااورل دب در منطوااه مااورد الگااوبررساای تغییاارار 

دها  کاه باه جا  ف ال تابساتار کاه میا ار مطالعه نشار مای

متاار رقناا  اف ایشاای  1000شااورل ام سااط  تااا تماا  حاا قد 

در سااایر   دارد، در میاار ایاا  تماا  شااورل توری ااا راباات اساات

متاارل  500ف ااول سااال میاا ار شااورل ام سااط  تااا تماا  

متاار توری ااا  500ام  تااربیشهااال در تماا  یاباا  قافاا ایش ماای

تاار بررساای دقیاا  پوشاای اساات تغییاارار شااورل قاباال چشاا،

دها  یاک کااهش ج یای در میا ار هال شورل نشاار مایالگو

پااایی  متاار بااه  2000( ام تماا  یااوا پی 1ام تاارک،شااورل  

 قابل مشاه ه است 

بااا تماا  بااا اسااتفاده  ساارتت صاا ادر ایاا  پااهقهش، تغییاارار 

دها  میر دب اساتهرا   ردیا   نتاای  نشاار مای  صوتی رقاب   

 ساارتت صاا ادر ف ااول باااار تااا پااایی  الگااول کزاای تغییاارار 

نس ت به تما  توری اا رابات اسات  در الگاول مرباو  باه ایا  

 ف ول چن  قیه ی بارم قجود دارد:

ام ساط  تاا ن دیاک بساتر دریاا حا قد   سرتت ص امی ار   •

یابا  کاه ایا  میا ار تغییار متر بر رانیاه افا ایش مای  60

 نس ت به سایر نوا  کره ممی  چشمگیر است  

نسا ت باه تما  در دق مرحزاه  سارتت صا ارقن  اف ایشی  •

اساات، ی اای در لایااه سااططی کااه شاایب منطناای تناا تر 

اساات ق دیگاارل در میاار لایااه سااططی کااه توری ااا دارال 

 شیب م ی، قرابت است 

  صاا ایی کااالدر سااه ف اال ابتاا ال سااال در هاایچ تمواای  •

  یرد ش ل نمی

دارال یااک قیه اای  ساارتت صاا ا لالگااوف اال ممسااتار ر  د

متفاااقر نساا ت بااه سااایر ف ااول سااال اساات  دنچااه اهمیاات 

میاار دب را در ایاا  ف اال نساا ت بااه سااایر  صااوتی مطالعااه 

کنا  ایا  اسات کاه در ممساتار در تما  تر میف ول برجسته

ف اازی تشاا یل   صاا ایی کااالمتاار یااک  60تااا  40حاا قد 

ایا  منطواه را   صا ا  لالگاوشود که رقن  توری اا ی نواخات  می

 صاوتی بنا ل در لایاه تماودلمنا  ق یاک  سسات بر ه، مای

 کن    میر دب ایجاد می

خاااق در ف اال ممسااتار را  صااوتی بناا ل ایاا  نااوم لایااه

میارا   ،بنا ل دماا در ایا  ف ال مارت   دانساتتوار با لایاهمی

هااال دمااا  فتااه شاا ، در ف اال الگااوطور کااه در تطزیاال همااار

متاار  60تااا  40ممسااتار یااک ترمااوک ی  ف اازی در تماا  
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یابا   باا  یرد که دما به سارتت باا تما  کااهش مایش ل می

توجااه بااه اهمیاات کشااف ایاا  پ یاا ه در منطوااه مااورد ن اار ام 

هااال میاار دب، پااهقهش در صااوتی جن ااه کاااربرد تجایاا ار 

میااار دب را  صاااوتی انتشاااار پرتوهاااال  حاااومهمف ااازی در 

 طز   می

نشااار داد، کااه در تمااا   ساارتت صاا ا لالگااوایاا  پااهقهش  در

 عااتیام دمااا ت  ساارتت صاا ا رارییااف ااول سااال رقناا  تغ

دمااا، نطااوه  رارییاابااه کمااک تغ تااواریم جااهیدر نت  کناا یم

در ف ال  چنای ه،کارد    ینایب  شیرا پا  سارتت صا ا  رارییتغ

مهتزااف  لهاااهیاالا لیاابااه دل یراتااییممسااتار نشااار ام تغ

  یاا  بااا قجااود ااسااتش ه اریاانما قاشاا بااه طااور   یترمااوک 

مااورد ن اار در قطااب  سااتگاهیدر ا  صاا ایی کااال چیهاا رارییااتغ

  باش یجنوب قابل مشاه ه نم
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