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  دهيچك
در  يراتييكه باعث تغ رهيغ و مد و جزر و ها جبهه ،يدرون امواج همچون يمختلف يها دهيپد. است يتلاطم يطيمح ا،يدر طيمح

 MITgcmبا استفاده از مدل  مطالعه، نيا در .شوند يمدر انتشار صوت  راتييتغ جاديباعث ا جهيدر نت شوند يم شاره در محيطسرعت 
 حضوردر  يداخل جزر و مد واسطه به يامواج داخل نيا يريگ شكل يرخطيغ كاملاًو  كيدرواستاتيرهيغ طيشرا در ،يدو بعد صورت به
 پارامتر ،يجزر و مد هدور كي در)، ي(دما و شور مدل هيدرو فيزيكي ياز خروجبا استفاده  سپس شد. يبررس عمان جيخل در تپه

 را صوت سرعت ليپروفا بر شده دهيبازتاب و شده منتشر يداخل موج يپرتوها تأثير جي. نتادي) محاسبه گرديكنزسرعت صوت (رابطه م
جزر و مختلف در يك سيكل  يها فركانسبراي بررسي اثر  .داد نشان پرتوها نيا امتداد در يا هيلا نيب اغتشاشات صورت به توان مي
و در  كند يمكه در فركانس پايين، انرژي صوتي بيشتر در محيط نفوذ داد و نتايج نشان  شد سازي مدلي، تلفات انتقال آكوستيكي مد

 يصوت يپرتوها يشدگو باز  يفشردگباعث  يداخل جزر و مدنشان داد كه حضور  جينتا. شود ينم مشاهدهفركانس بالا اثرات زيادي 
  .شود يم يجزر و مدها  زمان يبرخ در منطقه در يكيآكوست امواج برد شيافزا و طيمح در

  

  .MITgcmمدل  ،عمان يايدر ،تلفات انتقال ،جزر و مداز  يناش يامواج درون :يكليد يهاواژه
  

  مقدمه. 1
 از هركدام و است تغيير در حال دائماً و پويا محيطي دريا

 فردي به منحصر خصوصيات داراي دريايي هايپديده
 امواج ،ها جريان همچون هاييپديده مثال براي. هستند
 افقي، يبند هيلا ،اسيمق كوچك هايتلاطم و داخلي

 در يو شور دما يزهايوخ افت و نفوذي يها انيجر
 صوتي سيگنال روي بر تغييرات ايجاد باعث قائم راستاي

 روي بر اكو ايجاد باعث ها دهيپد اين از هركدام. شوندمي
 فيزيكي خصوصيت تنها. شوندمي خروجي سيگنال
 سرعت ،گذارد يم تأثير صوتي امواج انتشار بر كه اقيانوس
 تأثير تحت نيز صوتي پرتوهاي انتشار بنابراين؛ است صوت

 داخلي، امواج. رنديگ يم قرار دريايي مختلف يها دهيپد
 امواج پرتوهاي مسير نتيجه در و سيال چگالي توزيع
 سوناري خطاي به منجر و دهندمي تغيير را صوتي

 توسط داخلي امواج مطالعه اصلي اهميت. شوند مي
 خطاي تعيين كشورها اكثر در دريا فيزيك محققين

 به توانمي مثال عنوان به( است امواج اين از حاصل سوناري
 دفاعي تحقيقات مركز در همكاران و مانك مطالعات
 شد شروع اواخر قرن بيستم يدهه از كه كرد اشاره آمريكا

 پيدا ادامه تاكنون ديگر افراد توسط و )2008 فريتاس،(
 عددي هايمدل منظور بدين و است يافته توسعه و كرده

 گيريشكل با. است شده داده توسعه و طراحي مختلفي
 قائم پروفايل اقيانوس، و دريا اعماق در داخلي امواج

 امواج اين كه عمقي در آب ستون فيزيكي هايمشخصه
 از يكي كه شودمي اعوجاج و جايي جابه دچار دهدمي رخ

 در صوت سرعت پروفايل جايي جابه آن بارز نتايج
 اند،گرفته شكل امواج اين كه آب ستون از ضخامتي
 يتوجه قابل سوناري خطاي به منجر پديده اين. بود خواهد
 خليج يها آب مهم و بارز تاخصوصي از يكي. شد خواهد
 بخش در فارس جيخل خروجي جريان مشاهده عمان
 منطقه اين شرق از يجزر و مد نيروي نيز و جنوبي

 m.akbarinasab@umz.ac.ir                                                                                                        نگارنده رابط:                    *
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 ايجاد باعث فارس خليج شور وم گر آب جريان. باشد مي
 عمان خليج در متري 350 تا 150 بين اعماق در وارونگي

 از ديگر يكي. )1392 ،همكاران و نسب اكبري( شود يم
 منطقه در آبي زير تپه حضور عمان درياي هاي ويژگي

 بنديلايه پايداري، فركانس هايپروفايل بر طبق. باشد مي
 مستعد را خليج اين كه است پايدار عمان خليج چگالي
جزر و  موج طول. سازدمي دروني جزر و مد گيريشكل
 ناحيه به وقتي كه است كيلومتر ها ده مرتبه از دروني مد
 اين. يابدمي كاهش كيلومتر يك مرتبه به رسدمي عمقكم

 خواهد منطقه شوري و دما ميدان در تغيير باعث پديده
 و داخلي امواج سازي مدل زمينه در زيادي مطالعات. شد
 بينگ چين .است شده انجام صوت انتشار روي بر آنها اثر
 بر را آن اثر و گرم ادي تشكيل روند ،)1994همكاران ( و

 نشان نتايج و دادند قرار بررسي مورد صوت انتشار روي
 يها جبهه گيريشكل طريق از اقيانوسي پديده اين كه داد

 شودمي توليد سرد جريان يك با گرم آب برخورد و قطبي
 حدود عمق تا و مكرر طور به را صوت سرعت پروفايل و

 قرار تأثير تحت گرم ادي مركزي نقاط در واقع متري 300
 و مكاني تغييرات اثر )2008( همكاران و شو. دهندمي

   شده برداري داده هيدرو فيزيكي پارامترهاي زماني
 انتشار روير ب را MIT مدل توسط شده سازي مدل و

 بررسي نرمال مد روش كمك به دابوب خليج در صوت
 زماني تغييرات ،جزر و مد اثر تحقيق اين در. نمودند
 صوت انتقال تلفات روي بر را بستر جنس و صوت سرعت
 و سريدوي .دادند قرار تحليل تجزيه و بررسي مورد

 در صوت انتشار روي بر داخلي موج اثر )2010ان (همكار
 و پرتو روش كمك به بيميليپاتنام در هند شرقي ساحل
 چشمه مختلف يها مكان با GM (Garrett Munk) مدل

 و برد به وابسته و برد از مستقل حالت دو در آكوستيكي
 زماني ريتأخ و دامنه روي بر مختلف بردهاي در نيز

   اين در اصلي هدف. كردند بررسي دريافتي سيگنال
  

 بر جزر و مد از ناشي دروني امواج اثر بررسي تحقيق،
 عمان خليج از طولي مقطع در صوت انتشار نحوه روي
 زير صورت به مقاله اين اجراي روند كل طور به. است
   :است

 از يناش يكيزيف درويه يپارامترها يها مشخصه يبررس -
 ،عمان جيخل يدر مقطع طول يجزر و مد يدرون امواج

 يها فركانس در صوت انتشار سازي مدل سناريو اجراي -
 .جزر و مد سيكل يك در و مختلف

  
 هاروش و مواد. 2

 مورد مطالعه همنطق. 1- 2

 از ايمحدوده مطالعه اين براي نظر مورد جغرافيايي منطقه
 جغرافيايي هايطول بين كه است عمان خليج و هرمز  تنگه
 يمشك خط. است محصور شرقي درجه 59 تا 56 حدود

 .باشد مي صوت انتشار يساز هيشب ريمس معرف 1 شكل در
 نصب عمان يايدر در يكيآكوست چشمه شكل نيا در
. است هرمز تنگه سمت به صوت انتشار ريمس و باشد مي

 ريز تپه حضور دشو يم مشاهده شكل نيا در كه طور همان
  .دارد وجود مقطع نيا در يآب
  
 از حاصل يكيزيف درويه يپارامترها استخراج .2- 2

 MITgcm مدل ياجرا

  حالت كاملاً غيرخطي  در MITgcm مدلمطالعه،  نيا در
استوكس در -و غيرهيدروستاتيكي و معادلات ناوير

   در يطول مقطعبر  يصورت دو بعد به يضمن طيشرا
   است، يآب ريز تپه يدارا) كه 1(شكل  عمان جيخل

   استفاده با. )2017 ،همكاران و يآباد ليخل( اجرا شد
شامل  يكيزيف درويه يپارامترها شامل ،مدل يخروج از

   راتيي، تغMITgcmمدل  ياز اجرا يدما و شور
در منطقه محاسبه  يسرعت صوت به كمك فرمول مكنز

  شد.
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Summary 
The ocean is a random medium having both deterministic and nondeterministic 
characteristics. This behavior often leads to the difficulty in performing such underwater 
applications as telemetry and tomography. Propagation of acoustic rays in the ocean depends 
on temperature, salinity and density (Frosch 1964). While pressure is primarily controlled by 
depth, temperature and salinity variations in the ocean due to currents, the surface mixed 
layer, eddies, internal waves and other oceanographic features. These features affect the 
structure of the temperature and salinity fields, which in turn determines the sound velocity 
fields. Furthermore, these features change both in time and space, modifying the temperature, 
salinity and sound velocity fields. Other oceanographic features which affect acoustic 
propagation are internal tides and waves. Internal tides are internal waves in the ocean with 
tidal frequencies. As they propagate they alter the temperature structure and consequently the 
sound velocity fields. A primitive-equation model (MIT General Circulation Model 
(MITgcm)) with tidal forcing provided the temperature and salinity fields, from which the 
horizontal and vertical dependence of sound speed fields of the Oman Gulf were generated. 
This model solves the fully nonlinear, non-hydrostatic Navier-Stokes equations under the 
Boussinesq approximation for an incompressible fluid with a spatial finite volume 
discretization on an orthogonal computational grid. The model formulation includes implicit 
free surface and partial step topography. The Makenzi formula for sound velocity was used to 
calculate the sound speed from the potential temperature, salinity and pressure fields. Using 
these sound speed fields and the Bellhop acoustic ray tracing software, the effect of internal 
tide on sound propagation was investigated. Both ray paths and Transmission Loss (TL) were 
analyzed for dependencies on the tidal cycles. This program traces acoustic rays along a 2-D 
sound speed field, which varies both horizontally and vertically. It was designed to “achieve 
fast, accurate wavefront, and eigenray travel time predictions” and is based on Bowlin’s RAY 
program (Dushaw and Colosi 1998). In the sill region, the topography is supercritical with 
respect to the M2 internal tides. The calculations of the sound field were performed for a 
harmonic source operating at frequencies of 100, 400,800 and 1500 Hz at a depth of 350m. In 
the different scenarios of simulations of propagation sound, the calculations were performed 
during a period tide cycly (at hours 3, 9, 15 and 21).  
The results of the modeling of sound propagation with nonlinear internal waves impact on the 
sound propgation during the period tide is as follows (Freitas, 2008): 
1- Propagation of the sound during a period of internal tide leads to energy of sound being 
expanded and compressed at some points. At a frequency of 300 Hz, the sound scattering 
occurs intensively in the environment, due to fact that the wavelength source of acoustic is 
order of wavelength of internal tide (fine structure). As a result, fewer blind spots are seen in 
the environment. 
2- During a period of the internal tide, the basic structure of the sound velocity profile is not 
similar for all hours. 
3- Internal tidal waves in the hours of 9, 15 and 21 over the hill lead to the, intensity of 
acoustic pressure increase and leading to the convergence of sound beams in this region. 
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