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Abstract 

In this research, an attempt has been made to observe the seasonal changes of hydrophysical variables 

by using temperature and salinity data relative to depth during a 20-year statistical period in the Indian 

Ocean and calculating the sound speed profile. Using Mackenzie's formula, the speed of sound in the 

studied area has been calculated and analyzed. Seasonal changes in the sound profile of the Indian 

Ocean occur regularly throughout the year. These changes are mostly related to factors such as ocean 

currents, weather conditions and changes in water level. By drawing the profiles of these data, it can 

be seen that sea water has density stratification and seasonal and permanent temperature gradients and 

as a result, seasonal and permanent acoustic channels are formed in the deep ocean. 
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های عمیق اقیانوس  در آب داهای ص گیری کال و شکل داسرعت ص رخ نیمبررسی 

 هند شمالی
 

 *مهر سعید دانش، آبادی خلیلمحمدرضا 

 دانشگاه صنعتی مالک اشتر ،مجتمع دانشگاهی هوادریا

 70/77/7477: یرش، پذ72/72/7477: یافتدر

 

  چکیده
سیاله در ایایانوه هنید و     77و شوری نسبت به عمق، طیی ییک دوره امیاری     های دما در این پژوهش تلاش شده است با استفاده از داده

در منطقیه   دابا استفاده از فرمول مکنزی، سیرعت صی   ارهای  هادروفازیکی مشاهده شود.، تغاارات فصلی متغدارخ سرعت ص محاسبه نام

ایاانوه هند به صورت مرتب در طول سال  دایص رخ ناممورد مطالعه، محاسبه و مورد تجزیه و تحلال یرار گرفته است. تغاارات فصلی در 

مانند جریانات ایاانوسی، شرایط اب و هوایی و تغاایرات در سیطآ اب در ارتبیاس هسیتند. بیا       تر به عواملی دهد. این تغاارات باش رخ می

های فصیلی و دایمیی و در نتاجیه ا      شاب بندی چگالی است و دما شود که اب دریا دارای چانه ها مشاهده می های این داده رخ ترسام نام

 گردد.  ه تشکال میصوتی فصلی و دایمی در اعماق ایاانو های( های )کانال کال

 

 .شاب ، ایاانوه هند، دمادا، سرعت صکال )کانال( صدابندی چگالی،  چانه :ها کلیدواژه

 

    قدمهم. 1

 از مشاهدات و زیرابی مخابرات برای صوتی های روش اخاراً

در ایین  شیود.   میی  اسیتفاده  هیا  ایایانوه  و دریاهیا  دور راه

و شوری نسبت به عمق، های دما دادهپژوهش با استفاده از 

رخ سیرعت   ساله در ایایانوه هنید، نیام    77طی یک دوره 

ارهیای هایدروفازیکی محاسیبه    متغو تغاارات فصلی  داص

درجه  6/77 جغرافاایی هاین پژوهش در محدودشده است. 

متیر در   0777شیامل عمیق   درجه شریی،  2/67شمالی و 

تیرین   ایین ایایانوه گیرم    .اسیت  شده انجام ،ایاانوه هند

اید )نمونه بارز ا  خلاج  حوزه ایاانوسی جها  به شمار می

اید و  های این ایاانوه به شمار می فاره است که از شاخه

درجیه   07تیرین ناحایه ابیی جهیا  بیا       بر طبق امار گیرم 

تیرین تیارارات ایین     . از جمله مهم[7] باشد( می سلساوه

موسییمی اسییت کییه در  اور ایاییانوه ایجییاد بادهییای بییارا 

سرتاسر جنوب شبه یاره هند و اساای جنوب شریی باعث 


 :نویسنده پاسخگو mehr@sbu.ac.ir 

های گیرم   های اب چنان جریا  های فصلی و هم ایجاد بارا 

عمیق ایایانوه هنید بیه طیور مایانگان       شود.  استوایی می

باشد. در ایین پیژوهش ابتیدا بیا اسیتفاده از       متر می 0447

روفازیکی و های مادانی ایاانوه هند، متغارهای هاید  داده

صوتی در چهار فصل، سیس  نحیوه انتشیار صیدا در  ییه      

وارونگی سرعت صدا، که بدلال جریا  نفوذی بوجود امده، 

مورد مطالعه یرار گرفت. منطقه مورد مطالعه از یک طیر   

به خلاج عما ، که یکی از مناطق تقریباً شور دناا اسیت، و  

سیبتاً  هیای ازاد، کیه دارای شیوری ن    از طر  دیگیر بیه اب  

 [.7باشد ] پایانی در یااه با خلاج عما  است، متصل می

 

 ها روش و مواد. 2

 عمیق  و شیوری  دمیا،  بیه  فقیط  محیاط  در وتیصی  سرعت

 اسیت  مهمی های عامل زیکی ا وتیص دارد. سرعت بستگی

 انتشیار  نحیو   بررسیی  برای ،الگوهای صوتی ورودی در که

 بسیاار  محاطیی  درییا،  گارد. محاط می یرار استفاده مورد

 شامل یائم راستای در های ناهمگو  باشد. این می ناهمگو 

 تحقاقات و شناسی ایاانوه است. در شوری و دما تغاارات

مقاله پژوهشی
 ایرانمجله انجمن مهندسی صوتیّات 

 32-27، صفحات: 2، شماره: 11، دوره: 1412سال 
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 گسیترده  طیور  بیه ( اکوستاکی پال تپ صوتی ) دریایی،

 و جریانیات  گاری اندازه و بستر خصوصاات تحقاقات برای

   [.0] شود می استفاده امواج

 درجیه شیمالی و   6/77 جغرافایایی این پژوهش در محدود 

متر در ایایانوه   0777درجه شریی که شامل عمق  2/67

چنیان   ایین ایایانوه هیم    .اسیت  شیده  انجام باشد هند می

اید )نمونه بارز  ترین حوزه ایاانوسی جها  به شمار می گرم

هیای ایین ایایانوه بیه      ا  خلاج فاره است که از شیاخه 

ین ناحاه ابی جهیا  بیا   تر اید و بر طبق امار گرم شمار می

تیرین تیارارات    باشد(. از جمله مهم می سلساوهدرجه  07

اور موسیمی اسیت کیه در     این ایاانوه ایجاد بادهای بارا 

سرتاسر جنوب شبه یاره هند و اساای جنوب شریی باعث 

هیای گیرم    چنیان جرییا  اب   های فصلی و هیم  ایجاد بارا 

شود. عمیق ایایانوه هنید بیه طیور مایانگان        استوایی می

 باشد.   متر می 0447

 

 
 .منطقه مورد مطالعه در ایاانوه هند 1شکل 

 

اطلاعییات متغارهییای هاییدروفازیکی ایاییانوه یکییی از    

مهمترین مسائل برای محقق شد  هید  میورد ن یر ایین     

تیوا  بیه دمیا،     میی باشد. از جمله این متغارها  پژوهش می

 شوری و عمق اشاره کرد.

هییای مسییتقر در دریییا   اییین اطلاعییات توسییط ایسییتگاه  

گاری شده و با دسترسیی بیه ایین اطلاعیات و تهایه       اندازه

رهییای اییرات متغااتییوا  تغ تورات  زم میییعملکییرد و دسیی

. سس  بیا  نمودهادروفازیکی مورد ن ر را تجزیه و تحلال 

بیرای هیر چهیار فصیل      داص رخ های دما و شوری، نام داده

در  دارخ سرعت صی  [. بررسی نام4] شده استسال ترسام 

ارهیای فازیکیی   سیازی متغ الگوایاانوه هند با استفاده از 

ارهای فازیکی اب دریا متغ الگوسازیگارد. برای  انجام می

هییا  ایاانوسییی و بررسییی ا  الگوهییایناییاز بییه شناسییایی 

هیای  الگوکیه ابتیدا   باشد. لذا در این پژوهش نااز اسیت   می

هیا   عددی ایاانوسی مورد بررسی ییرار گارنید و از بیان ا    

ارهیای فازیکیی   مناسب منطقه مورد ن ر بیرای متغ  الگوی

سازی شید  بیا اسیتفاده از ا      انتخاب شده و پ  از بومی

های اولایه ذکرشیده بیه     هشود. داد الگو دارخ سرعت ص نام

و با اعمال معادله شود  اعمال می الگوعنوا  شرایط اولاه به 

رخ  بیه صیورت نیام    الگیو ، در نهاییت خروجیی   داسرعت ص

شیود   برای نقاس مختلف ایایانوه حاصیل میی    داسرعت ص

[5-6.] 

اطلاعات به فرمیول مکنیزی   ها و ورود این  استخراج داده با

را در ایستگاه مورد ن یر بیرای    دارخ سرعت ص نام توا  می

عبارتی سیاده و   .نمودتمامی فصول سال محاسبه و ترسام 

برگرفتییه از مطالعییه مکنییزی  دابییرای سییرعت صیی تجربییی

 [.2] باشد می

 

 . نتایج  3

رخ  و نیام  دمیا بیر حسیب عمیق     رخ ها، نام با استخراج داده

شیده  مطالعه ترسم  مورد منطقه شوری نسبت به عمق در

عنیوا    به منطقه، یتوپوگراف همراه به ها رخ نام نی. ااست

 اسیت  یرار گرفته استفاده مورد دارخ سرعت ص نام یورود

 . (70الی  7های  )شکل
 

 
 .رخ شوری نسبت به عمق در فصل بهار ایاانوه هند نام 2 شکل

 

نشا   رخ دما در فصل زمستا  و بهار نوسانات دمایی را نام
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   علت بهای فصلی و یه ود بارا یل وجید و ا  به دلایده می
 

 
 .بهار ایاانوه هندرخ دما نسبت به عمق در فصل  نام 3 شکل

 

 
 .نسبت به عمق در فصل بهار ایاانوه هند دارخ سرعت ص نام 4 شکل

 

 
 .رخ شوری نسبت به عمق در فصل تابستا  ایاانوه هند نام 5 شکل

 اسیت که  دیخورشا شیتاب شیکاه و ادیب رعتیزایش سیاف
 

 
 .رخ دما نسبت به عمق در فصل تابستا  ایاانوه هند نام 6 شکل

 

 
 .نسبت به عمق در تابستا  ایاانوه هند دارخ سرعت ص نام 7 شکل

 

 
 .رخ شوری نسبت به عمق در فصل پایاز ایاانوه هند نام 8 شکل
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 .رخ دما نسبت به عمق در فصل پایاز ایاانوه هند نام 9 شکل

 

 
 .نسبت به عمق در پایاز ایاانوه هند دارخ سرعت ص نام 11 شکل

 

 .نسبت به عمق در فصل زمستا  ایاانوه هندرخ دما  نام 11 شکل

 

شود، در نتاجه باعیث   می اختلاس  یه عمقموجب افزایش 

  (.77و  0های  گردد )شکل ها می کاهش دما در  این فصل

 
 .رخ شوری نسبت به عمق در فصل زمستا  ایاانوه هند نام 12 شکل

 

 
 .نسبت به عمق در زمستا  ایاانوه هند دارخ سرعت ص نام 13 شکل

 

 در دمییاتغااییرات گرمییایی بییا ترین مقییدار بییا توجییه بییه 

 با ی سطآ ایاانوه در فصیل تابسیتا  و پیایاز   های  عرض

 .[2-4] دیده شد

متیری، ییک  ییه     057تیا   777رخ شوری در عمق  در نام

 7777چنیان در   . هیم استترموکلاین فصلی تشکال شده 

هیای   باشد )شیکل  متری ترموکلاین اصلی یابل مشاهده می

هیای   با استفاده از فرمیول مکنیزی و ورودی داده   (.77و  7

و  شید  انجیام  دامحاسیبه سیرعت صی    ،دما، شوری و عمیق 

 47(. در عمیق  70و  4های  )شکل گردیدرخ ا  ترسام  نام

در فصیل زمسیتا  و بهیار نشیا       دارخ سرعت ص متری نام

گیردد.   شیود کیه ترمیوکلاین فصیلی تشیکال میی       اده مید

صیوتی ایجیاد    کال )کانال(متری  7577چنان در عمق  هم

. [77] باشید  گردیده و ترموکلاین دایمی یابل مشاهده میی 

ترین مقییدار و   در  یه ترموکلاین فصلی، باش داسرعت ص
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ترین مقیدار را داراسیت.    در  یه مختلط و نواحی عماق کم

هیای هیوا باشید، بیه دلایل       ساالی دارای حباباگر محاط 

اختلا  چگالی هوا و اب دریا، باعث تغاار بسامد شیناوری  

عمیاق زییاد ایایانوه، مقیادیر     اگیردد. در   امواج داخلی می

شناوری به تدریج کاهش یافته که منجر به کیاهش   بسامد

-77گیردد ]  میی  داتارار امواج داخلی بر مقدار سیرعت صی  

77.] 
 

 . بحث4

روند تغاایرات سیرعت صیدا در     70و  77، 2، 4های  شکل

دهید.   ایستگاه مورد ن ر در طیی ییک سیال را نشیا  میی     

طوری که در بخش بزرگنمایی ایین اشیکال مشیاهده     هما 

شود، توده اب شور و گرم ایاانوه هند به دلال داشتن  می

تیر   چگالی با تر نسبت به محاط اطیرا  در اعمیاق پیایان   

[. در فصیل  74-70یابید ]  سترش میداخل ایاانوه هند گ

زمسییتا  بییه علییت افییزایش سییرعت بییاد و کییاهش تییابش 

یابد و در نتاجیه در   خورشاد عمق  یه اختلاس افزایش می

ایین فصیل، محییاط ایایانوه هنید بییه صیورت یکنواخییت      

گردد. در فصل بهار توده اب گرم و شور خلاج فاره بیا   می

وه از سیمت  های اعماق ایایان  تری نسبت به اب چگالی کم

شود و چو  این تیوده   تنگه هرمز وارد محاط  ایاانوه می

هیای اطیرا  دارد،    تیری نسیبت بیه محیاط اب     چگالی کم

نماید  بنابراین در اعماق ماانی شروع به نفوذ و گسترش می

[. در کل ایاانوه هند در فصیل بهیار و پیایاز، در    75-76]

ر اعمیاق  های سرد و نسبتاً کم شور د ایستگاه مورد ن ر اب

های بیا شیوری    شود. ولی در اعماق ماانی توده مشاهده می

شیود. از پراکنیدگی نقیاس     با  و نسیبتاً گیرم مشیاهده میی    

پاداسیت در ایین اعمیاق بایسییتی وارونگیی شیوری و دمییا      

های  یه با وارونگی شوری و  یه ترمووکلاین باشد. در  اب

ب هیای ا  های سطحی، دوباره یکنیواختی تیوده   نزدیکی اب

باشید   دلال انطباق با  یه اخیتلاس میی   شود که به دیده می

[72-74.] 
 

 گیری نتیجه. 5

 تمیام  در کیه  داد، نشا  داص سرعت رخ نامدر این پژوهش

 تباعیت  دمیا  از داصی  سیرعت  تغاایرات  رونید  سیال  فصول

 نحیوه  دمیا،  تغاایرات  کمیک  بیه  توا  می نتاجه در کند می

بییا ترسییام  .کییرد بانییی پییاش رادا سییرعت صیی تغااییرات

شود که اب درییا دارای   ها مشاهده می های این داده رخ نام

های فصیلی و دایمیی و    بندی چگالی است و دماشاب چانه

صوتی فصیلی و دایمیی    های( های )کانال کالدر نتاجه ا  

 گردد.  در اعماق ایاانوه تشکال می


 تشکر و تقدیر

)مجتمیع   اشیتر  مالیک  صینعتی  دانشگاه توسط پژوهش این

 .است گردیده شده پشتابانی هوادریا( دانشگاهی
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