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با استفاده از روش  دریای ساحلی عمقفاصله و  متوسط یدما یریگاندازه

یصوت ینگارکهیت  

 1حمید کاردان مقدمو  3ظهرابی یونس ؛ 1روزبهانی رضا؛ 2خاکی ایمان ؛1مسعود بحرینی مطلق

 استادیار، موسسه تحقیقات آب  -1

 دانشجوی دکتری، گروه آب، دانشگاه تهران  -2

 ها، موسسه تحقیقات آبمدیر امور آزمایشگاه -3

(99/40/99تاریخ پذیرش-40/40/99)تاریخ دریافت  
    

  :چکیده

شده است و زندگی گیاهان دریایی و آبزیان ترین مخاطرات محیط طبیعی تبدیل های اخیر افزایش دمای آب دریاها به یکی از مهمدر دهه

تواند اطلاعات را به مخاطره انداخته است. لذا پایش پیوسته، بلندمدت و بهنگام دمای آب دریاها از اهمیت بالایی برخوردار است و می

ایش منظور پابزارهای کارآمد به نگاری صوتی یکی ازارزشمندی را در اختیار کارشناسان محیط زیست دریا و سواحل قرار دهد. فناوری تیکه

ند. کننگاری صوتی در اطراف محیط آبی قرار گرفته و امواج صوتی را به صورت همزمان ارسال میهای تیکههای دریایی است. سامانهجریان

نگاری ه، ابتدا سامانه تیکهنمایند. در این مطالعهای آبی را محاسبه میسپس با استفاده از میانگین زمان رسیدن امواج صوتی، دمای جریان

کیلوهرتز در مجرای موسسه تحقیقات آب مورد آزمایش قرار گرفت و با حسگر دما ارزیابی شد. نتایج نشان داد که دمای  9۱صوتی دریایی 

های آبی بین یانگراد است و با دمای حسگر دمایی کاملاً تطابق دارد. در آزمایش دوم، دمای جردرجه سانتی 9۱آب بین دو ایستگاه صوتی 

 گیریگیری شد. دمای متوسط فاصله و عمق بین دو جزیره در هر دقیقه اندازهمتر به صورت بهنگام اندازه 4۰۱۱دو جزیره به فاصله تقریباً 

ای آب گراد کاهش یافت. دمدرجه سانتی 9.7به  3.۷گیری دما از داده( خطای اندازه 7۱ای )دقیقه 7۱گیری متحرک و سپس با میانگین

گراد به دست آمد. با توجه به وجود جزایر متعدد در خلیج فارس، استفاده از روش درجه سانتی ۷۱گیری تقریباً در طول مدت اندازه

 شود.های دریایی توصیه مینگاری صوتی به منظور پایش پیوسته، بلندمدت و بهنگام دمای جریانتیکه

 کیلوهرتز، پایش پیوسته و بهنگام. 9۱نگاری صوتی ساحلی یکههای دریایی، تدمای آب جریان واژگان:کلید 
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 مقدمه  .1

تغییرات دمای آب دریاها اثرات قابل توجهی بر 

 انسانی حواشیهای دریایی و زندگی جوامع اکوسیستم

(. در Zahraei et al., 2019) گذارددریاها می

های اخیر با توجه به مساله گرمایش جهانی، سال

نه تنها اثرات مخربی بر روی رشد و  افزایش دمای آب

 (،Qin et al., 2020نمو گیاهان دریایی گذاشته است )

ه است. ب بلکه حیات آبزیان را نیز تحت خطر قرار داده

ها عنوان نمونه مطالعه نحوه رشد و نمو فیتوپلانکتون

در دریای ساحلی مدیترانه نشان داد که متغیر دمای 

آب در مقایسه با سایر متغیرهای هواشناسی و 

 اردها دهیدرولوژی، بیشترین تاثیر را در شکوفایی آن

(Trombetta et al., 2019مطالعات نشان می .) دهد

که تغییرات دمای آب دریاها بیشترین تاثیر را بر 

 Androulakis) اکوسیستم مناطق ساحلی جهان دارد

et al., 2020 بنابراین پایش پیوسته و بهنگام دمای .)

آب دریاها و بخصوص مناطق ساحلی بسیار حائز 

 اهمیت است.

دریا، از  9عمقگیری دمای آب متوسطمنظور اندازهبه

شود که دمای آب را به حسگرهای دمایی استفاده می

 کارگیریکنند و با بهگیری میای اندازهصورت نقطه

ای از حسگرها در اعماق مختلف، دمای متوسط آرایه

(. این Wang et al., 2020) آیدعمق آب به دست می

گیری روش نه تنها باعث افزایش هزینه و زمان اندازه

گیری دمای متوسط بین دو ود، بلکه برای اندازهشمی

( با استفاده از این روش به ۷جزیره )متوسط فاصله

شناور نیاز است. اگرچه دمای سطح آب با استفاده از 

 ای با دقت بالا قابل تخمین استهای ماهوارهداده

                                                           

1- Depth averaged 

2-Range averaged 

3- dB ref 1 µPa at 1 m 

(Vanhellemont et al., 2020،)  اما به دلیل عدم

های دمایی نفوذ امواج الکترومغناطیس در آب، داده

ها توان با استفاده از ماهوارهمتوسط عمق آب را نمی

گیری نمود. برخلاف امواج الکترومغناطیس که به اندازه

گردند، آب برای امواج صوتی شدت در آب تضعیف می

 ومحیطی شفاف است و این نوع امواج بسته به بسامد 

، قادر به پیمایش هزاران کیلومتر در 7شدت تراز صدا

یکی از  4نگاری صوتیآب هستند. روش تیکه

های منظور پایش محیطهای صوتی پیشرفته بهفناوری

های آبی بزرگ آبی کوچک )رودخانه( تا محیط

(. Bahreinimotlagh et al., 2018) )اقیانوس( است

 7۱با بسامد  ۰اینگاری صوتی رودخانههای تیکهسامانه

اطلاعات جریان تا حداکثر  91۱کیلوهرتز و شدت تراز 

را  های بزرگمتری در رودخانه ۷۱۱۱مسافت 

 ,.Bahreinimotlagh et alکند )گیری میاندازه

با  7نگاری صوتی ساحلیهای تیکه(. سامانه2019

، مناطق دریایی 91۱کیلوهرتز و شدت تراز  9۱بسامد 

 کندگیری میکیلومتری اندازه 9۱را تا حداکثر فاصله 

(Bahreinimotlagh et al., 2019و سامانه ) های

هرتز و شدت  ۰3نگاری صوتی اقیانوسی با بسامد تیکه

کیلومتری  9۱۱۱۱، اطلاعات جریان تا فواصل ۷۱۰تراز 

 ,.Baggeroer et alکنند )ایش میها را پاقیانوس

نگاری صوتی، به عنوان (. از این رو، فناوری تیکه2002

ابزاری کارآمد برای پایش پیوسته، بلندمدت و بهنگام 

 (، دریاهاDushaw et al., 2016) هااقیانوس

(Taniguchi et al., 2020 and Yamamoto et 

al., 2006ها(، رودخانه (Bahreinimotlagh et al., 

 ,.Bahreinimotlagh et al) ها( و دریاچه2016

( به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته است. 2019

4- Acoustic Tomography 

5- Fluvial Acoustic Tomography 

6- Coastal Acoustic Tomography 
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نگاری صوتی حداقل از دو دستگاه های تیکهسامانه

اند که در دو طرف محیط آبی قرار گرفته تشکیل شده

و با انتشار همزمان امواج صوتی در کل عمق آب، 

سرعت جریان و  9عمق متغیرهای متوسط فاصله و

 Adityawarman) کنندگیری میدمای آب را اندازه

et al., 2011 هر دستگاه شامل یک پردازنده است .)

ها، شکنکه در خارج از آب در ساحل )بر روی موج

شود و توسط یک کابل ها و ...( نصب میها، اسکلهپایه

که در آب قرار گرفته است متصل  ۷به یک تراگذار

اس پیهای جیها با اتصال به ماهوارهشود. دستگاهمی

سازی شده و امواج صوتی را به طور همزمان همزمان

 ,.Bahreinimotlagh et al) کننددر آب منتشر می

امواج  7(. سپس با تحلیل میانگین زمان رسیدن2019

 ف زمانصوتی در دو ایستگاه صوتی و همچنین اختلا

امواج صوتی در هر ایستگاه، به ترتیب دمای  4رسیدن

متوسط فاصله و عمق آب )یا سرعت متوسط صدا در 

شوند آب( و سرعت متوسط جریان آب محاسبه می

(Yamamoto et al., 2006شکل .)مدل مفهومی  9

کیلوهرتز مناسب برای  9۱نگاری ساحلی سامانه تیکه

کیلومتر را نشان  9۱مناطق ساحلی تا حداکثر مسافت 

 (.Bahreinimotlagh et al., 2019) دهدمی

 

 (Bahreinimotlagh et al, 2018) کیلوهرتز 1۱نگاری صوتی ساحلی مدل مفهومی سامانه تیكه -1شكل 

نگاری ساحلی به طور گسترده در مناطق سامانه تیکه

منظور پایش دمای آب مورد استفاده قرار مختلف به

( با استفاده از ۷۱9۰و همکاران ) Zhangگرفته است. 

تغییرات  کیلوهرتز، 9۱نگاری ساحلی سامانه تیکه

دمایی جریان آب که توسط طوفان بوجود آمده بود را 

ی حسگرهااندازه گرفتند و با  ژاپن در خلیج هیروشیما

ت این روش نسبمقایسه نمودند. نتایج نشان داد  دمایی

                                                           

1-Range- and depth averaged 

2-Transducer 

و  Huangای کارآمدتر است. به حسگرهای نقطه

 نگاری صوتیروش تیکه( با استفاده از ۷۱97همکاران )

 گیریاندازهرا ی باچیمن تایوان دمای جریان در اسکله

وند داد که ر دما مقایسه کردند. نتایج نشان حسگرو با 

تغییرات دما در هر دو روش مشابه است با این تفاوت 

 ینگاری صوتروش تیکهکه نوسانات دما با استفاده از 

و همکاران  Syamsudinد. شوگیری میبهتر انداز

3-Mean arrival time 

4-Difference arrival time 
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( با استفاده از این سامانه دمای عبوری بین ۷۱93)

جزایر کشور اندونزی را به مدت یک و نیم ساعت 

کردند. نتایج نشان داد این روش ابزاری گیری اندازه

های دریایی گیری دمای جریانکارآمد جهت اندازه

های ( جریان۷۱91و همکاران ) Huangاست. 

، عرض ۰۱مصنوعی را در یک مجرا به طول  9فرازجوشی

چین  ۷متر متعلق به دانشگاه ژیجیانگ 9۱و عمق  9۰

ی گیرنگاری صوتی اندازهبا استفاده از سامانه تیکه

کردند. نتایج نشان داد این روش دارای دقت بالایی 

 منظور پایش دمای آب است.به

های گیری دمای جریاناندازه در حال حاضر روش

دریایی در ایران عمدتاً با استفاده از حسگرهای دمایی 

شود. در این مطالعه برای ای انجام میبه صورت نقطه

های مای جریاناولین بار اصول نظری و عملی پایش د

دریایی در مقیاس وسیع )بین دو جزیره( به صورت 

ح نگاری صوتی تشریپیوسته با استفاده از روش تیکه

گردد. هدف از انجام این تحقیق معرفی روش می

نگاری صوتی به عنوان روشی کارآمد برای پایش تیکه

های دریایی است که با توجه به ثابت دمایی جریان

م نیاز به شناور و نیروی انسانی، نه بودن سامانه و عد

 گردد بلکه باجویی میهای اجرایی صرفهتنها در هزینه

های پیوسته دما در هرگونه شرایط آب و تهیه داده

هوایی، اطلاعات ارزشمندی را در اختیار کارشناسان 

  دهد.قرار می

این مطالعه در دو بخش انجام گرفته است. در بخش 

نگاری صوتی در مجرای موسسه تیکهاول، سامانه 

با استفاده  تحقیقات آب آزمایش و صحت عملکرد آن

مورد ارزیابی قرار گرفت. در آزمایش دوم،  از حسگر دما

فاصله و عمق آب بین دو جزیره  تغییرات دمای متوسط

                                                           

1-Upwelling 

2-Zhejiang University 

ساعت  77صورت پیوسته، و بهنگام به مدت به

 گیری شد. اندازه

 مواد و روشها .2

 نگاری صوتیروابط روش تیکه .2-1

از سرعت صدا در آب تابعی از  7براساس رابطه مکنزی

به صورت  و( است D( و عمق آب )S(، شوری )Tدما )

 (9)  :شودمی ارائهزیر 

-2D735)-+1.304(S3T4-10×+2.3742T2-10
3TD13-10×7.139-35)-ST(2-10×1.025 

زیر ی پارامترهای ذکر شده بایستی به صورت که بازه

 1000m≤D≤45 and 0≤S≤C,0035≤T≤0باشد:

صوتی در دو طرف  ینگارکهیدو ایستگاه تحال اگر 

محیط آبی قرار گیرد و همزمان امواج صوتی را به 

، زمان رسیدن 7و  ۷ روابطیکدیگر ارسال نمایند، طبق 

 آب جریان جهت در که دومامواج صوتی در ایستگاه 

ر ین دو ایستگاه تقسیم بب یفاصله با است برابر است

و سرعت جریان آب، و زمان  صدامجموع سرعت 

که در خلاف جهت  اولرسیدن امواج صوتی در ایستگاه 

اه ی بین دو ایستگجریان آب است برابر است با فاصله

 و سرعت جریان آب صداتقسیم بر تفاضل سرعت 

(Bahreinimotlagh et al., 2018.) 

(۷)        
1

m m

L
t

c u


 

(7)      
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سرعت  mCی، صوت ستگاهیدو ا نیب یافق یفاصله Lکه 

سرعت متوسط جریان بین دو  mUوعمق صدا متوسط

وتی ص ینگارکهیت هایدستگاه ایستگاه صوتی است.

زمان رسیدن امواج صوتی در هر دو ایستگاه را با دقت 

3-Mackenzie 
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 7و  ۷ روابطو با حل  کنندگیری میاندازهنانوثانیه 

  :گردددر آب محاسبه می صداسرعت 

(4       )𝑐𝑚 =
𝐿

2
(
1

𝑡1
+

1

𝑡2
) ≈

𝐿

𝑡𝑚
       

که 
1 2

2
m

t t
t




معلوم بودن مقدار با  در نهایت .باشدیم  

 سامانهتوسط  صداگیری سرعت اندازشوری و با 

به ، دمای آب 9 رابطهو با استفاده از  یصوت ینگارکهیت

 .آیددست می

 پذیری دماخطاها و قدرت تفکیک .2-2

)در واقع همان سرعت  (mC) سرعت متوسط صدا

های میانگین با استفاده از داده 9در رابطه C   صدا

 گیرینگاری صوتی اندازهزمان رسیدن سامانه تیکه

برای شوری  9با حل درجه سوم رابطه ( T)شود. دما می

(S)  و عمق(D) های مشاهداتی ثابت با استفاده از داده

سرعت صدا قابل محاسبه است. این روش منطقی برای 

نگاری به دست آوردن دما با استفاده از روش تیکه

صوتی است. زیرا تغییرات شوری در مناطق دریایی به 

ها( رودخانه مراتب از تغییرات دما )به جز در مصب

تر است. بنابراین سرعت صدا، دما و شوری به کوچک

 شوند:دو بخش مرجع و انحراف از مرجع تقسیم می

(۰) 

0

0

0

C C C

T T T

S S S







 


 
   

0که  0 0, ,C C T T S S   

در رابطه مکنزی و صرف   Sو C،T حال با جایگذاری

انحراف های دوم و بالاتر در بسط تیلور، نظر از گزاره

با استفاده از رابطه زیر به دست  Cسرعت صدا

  آید:می

(7     )C T S    

 که

(3    )

 

4 2

0 0

2 13 3

0

4.591 0.05304 2 2.374 10 3

1.025 10 35 7.139 10

T T

S D

 

 

     

     
 و 

(۱    )
2

01.340 1.025 10 T    

انحراف سرعت صدا نسبت به فاصله و  4براساس رابطه 

امواج صوتی به صورت زیر به متوسط زمان رسیدن 

 آید:دست می

(1   )

m m m m
m

m m m
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نگاری صوتی که فاصله بین دو ایستگاه در روش تیکه

به صورت زیر ساده  ۰صوتی کاملاً ثابت است، رابطه 

 شود:می

(9۱    )

2

0
m

C
C t

L
  

 

که  0mC C
و   0 0/mt t L C 

. 

m) دنیزمان رس نیانگیم یخطابنابراین  errt  ) همانند

تبدیل ( errCحراف سرعت صدا )نا یخطا به 9۱رابطه 

 :شودیم

(99      )

2

0
err m err

C
C t

L
   

 

( با rTگیری دمای آب )اندازه پذیریقدرت تفکیک

تابعی از سرعت  نگاری صوتیروش تیکهاستفاده از 

اه ی بین دو ایستگو فاصله یصوت بسامد، دمای آب، صدا

 (:Kawanisi et al., 2014) است

(9۷   )

2

2
r

c
T

fL


 

 منطقه مورد مطالعه .2-3

نگاری صوتی در های تیکهدر آزمایش اول، سامانه

مجرای موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو که به طول 

متر است مورد ارزیابی قرار  ۷و عمق  7، عرض 9۱۱
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متر و از  9۱. فاصله بین دو ایستگاه (۷)شکل  گرفتند

گیری و با دمای آب اندازه 97:۱۰تا  9۷:۰۱ساعت 

مایش دوم، در آزحسگرهای دما مقایسه شد. 

کیلوهرتز در دو  9۱نگاری صوتی های تیکهسامانه

متر نصب شدند  44۰4به طول  "ب"و  "الف"جزیره 

گیری دما در این تحقیق از ساعت (. اندازه7)شکل 

 94تاریخ  1:۱۱خرداد تا ساعت  9۷تاریخ  ۷9:۱۱

خرداد به طول انجامید. عمق متوسط بین دو ایستگاه 

سازی با متر بود. امواج صوتی پس از همزمان 7۱

اس در هر دقیقه امواج پیهای جیاستفاده از ماهواره

شده در هر داشتهای برصوتی را منتشر کردند. داده

 گیریدقیقه در بستر اینترنت ارسال شدند و اندازه

پیوسته و بهنگام دمای آب عبوری بین دو جزیره انجام 

ج سنشد. مقدار شوری با استفاده از یک حسگر شوری

 گیری شد.یو اندازهاِسپی 74

 

 

 شماتیک مجرای موسسه تحقیقات آب و محل قرارگیری دو ایستگاه صوتی -2شكل 

 

کیلوهرتز. 1۱نگاری صوتی ساحلی های تیكهمنطقه مورد مطالعه و ایستگاه -3شكل   
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  جینتا .3

گیری دمای آب در مجرای نتایج اندازه .3-1

  موسسه تحقیقات آب

زمان رسیدن امواج صوتی در ایستگاه اول )قرمز( و 

نشان داده شده است.  4ایستگاه دوم )سبز( در شکل 

شود زمان رسیدن هر دو طور که مشاهده میهمان

ن اند. زمان رسیدایستگاه بر روی یکدیگر قرار گرفته

ثانیه است و میلی 9۷.۰های اصلی در زمان تقریباً موج

ثانیه در واقع بازتاب میلی 97ان شده در زمامواج رسیده

های مجرا است. امواج صوتی منتشر شده از دیواره

های زمان رسیدن اول بنابراین در این آزمایش از قله

 شود.استفاده می

 

زمان رسیدن امواج صوتی ایستگاه اول )قرمز( و ایستگاه دوم )سبز(-4شكل   

ها میانگین زمان رسیدن 4سپس با استفاده از رابطه 

میانگین زمان رسیدن امواج  ۰شود. شکل محاسبه می

 دهد که تقریباً صوتی را نسبت به گذر زمان نشان می

ثانیه است. محور افقی گذر زمان آزمایش میلی 9۷.۰

است که در هر دقیقه امواج صوتی ارسال شدند و از 

 پایان یافت.  97:۱۰ساعت آغاز و تا  9۷:۰۱ساعت 

 

زمان رسیدن امواج صوتی ایستگاه اول )قرمز( -5شكل   
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ی نگارگیری شده با استفاده از روش تیکهدمای اندازه

گراد به درجه سانتی 9۱صوتی در این آزمایش تقریباً 

(. دمای آب بین دو ایستگاه با 7دست آمد )شکل

گراد درجه سانتی 9۱استفاده از یک حسگر دما نیز 

 نگاریگیری شد و صحت عملکرد سامانه تیکهاندازه

 صوتی اثبات شد.

 

دمای متوسط فاصله و عمق آب مجرا بین دو ایستگاه -6شكل   

دمای آب عبوری بین دو گیری نتایج اندازه .3-2

  جزیره

گیری نوسانات دمای متوسط فاصله و عمق نتایج اندازه

نشان داده  3های دریایی بین دو جزیره در شکل جریان

نگاری صوتی در هر های تیکهشده است. اگرچه داده

آیند، اما از دقت قابل قبولی دقیقه به دست می

برخوردار نیستند و دارای نوسانات زیادی است )شکل 

نگاری خطوط سبزرنگ(. یکی از اصول روش تیکه 3

 منظور افزایشها بهگیری متحرک دادهصوتی میانگین

 ,.Bahreinimotlagh et al) گیری استدقت انداز

داده،  7۱گیری (. در این آزمایش نیز با میانگین2019

گیری به میزان چشمگیری افزایش یافت دقت اندازه

خطوط قرمزرنگ(. بنابراین دمای آب در هر  3)شکل 

ساعت به صورت پیوسته  77ساعت به مدت نیم

گیری شد و به صورت بهنگام در بستر اینترنت اندازه

شود دمای طور که مشاهده میال شد. همانارس

 گیری شد. گراد اندازهدرجه سانتی ۷۱متوسط آب 

 

عمق بین دوجزیرهتغییرات دمای متوسط فاصله و  -6شكل   
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  پذیریتحلیل خطا و قدرت تفکیک .3-3

بایستی بر گیری دما منظور محاسبه خطای اندازهبه

مقدار انحراف سرعت صدا را محاسبه  99اساس رابطه 

در واقع  (err-mSt)نمود. خطای میانگین زمان رسیدن

نگاری های تیکهتفکیک زمانی پرتوهای سامانه

ثانیه است. در میلی 7۱است که برابر با  (rSt)صوتی

متر بر  9۰۱۱نتیجه با احتساب سرعت صدای مرجع 

متری بین دو ایستگاه صوتی مقدار  44۰4ثانیه و فاصله 

گیری شده برابر است انحراف سرعت صدای اندازه

گیری متحرک . از طرفی با میانگین15.9m/s errSC=با

سرعت صدا به دقیقه(، مقدار انحراف  7۱داده ) 7۱

𝑆𝐶𝑒𝑟  میزان =
15.9

√30
= 2.9𝑚/𝑠.ارتقاء می یابد 

گیری سپس با توجه به مقادیر میانگین اندازه

و جایگذاری  30m0D=و  C0=280=34psu,T0Sشده

و  ۷.9۱به ترتیب  و   α، مقادیر۱و  3ها در روابط آن

به صورت زیر  7آید. بنابراین رابطه به دست می 9.۱۰

 شود:بازنویسی می

2.18 1.05C T S     

حال با فرض شوری ثابت )عدم وجود انحراف از مقدار 

مقدار خطای دمای   1.1m/serrSC=( وSS=0واقعی

𝑆𝑇 گیری شده برابر است بااندازه =
𝑆𝐶

2.18
=

2.9

2.18
= 1. 30𝐶              

گیری دما با پذیری اندازههمچنین مقدار تفکیک

 9۷نگاری صوتی بر اساس رابطه استفاده از روش تیکه

 گیری شدهتابعی از سرعت صدای اندازه

(c=1540m/s) ،a=2.18 9۱۱۱۱، بسامد صوتی که 

متر(  44۰4هرتز است و فاصله بین دو ایستگاه صوتی )

مایش قدرت شود که در این آزمحاسبه می

گیری دما با استفاده از سامانه پذیری اندازهتفکیک

 گراد به دست آمد.درجه سانتی ۱9/۱نگاری صوتی تیکه

 گیری نتیجهبحث و  .4

ی های دریایپایش پیوسته، بلندمدت و بهنگام جریان

منظور درک بهتر مسائل مربوط های پایه بهیکی از داده

ای هبه محیط زیست دریایی است. از آنجایی که در دهه

اخیر، گرمایش جهانی باعث بالارفتن دمای آب دریاها 

شده است و حیات گیاهان دریایی و آبزیان را با خطر 

های نوین پایش کارگیری فناوریت، بهمواجه کرده اس

دمای آب دریاها با هزینه اجرایی کم، حائز اهمیت 

 هایپایش پیوسته، بلندمدت و بهنگام جریاناست. 

منظور درک بهتر مسائل های پایه بهدریایی یکی از داده

مربوط به محیط زیست دریایی است. ابزارهای موجود 

های تگاههای صوتی )نظیر دساز جمله دستگاه

ADCP) نظیر دستگاه( های و غیر صوتیCTD نه )

گیری پیوسته دما در مقیاس وسیع تنها قابلیت اندازه

را ندارند، بلکه به تجهیزات جانبی مثل شناوری و غیره 

های اجرایی را به شدت افزایش نیاز دارند که هزینه

نگاری های تیکه. این درحالیست که دستگاهدهدمی

در ساحل به نیروی انسانی و شناور نیاز  صوتی با نصب

های دمایی جریان را به صورت پیوسته و ندارند و داده

در این مطالعه دمای  کنند.گیری میبلندمدت اندازه

های عبوری بین دو جزیره با استفاده از روش آب جریان

ساعت به صورت پیوسته  77به مدت نگاری صوتی تیکه

 ۷۱مدت دمای آب تقریباً در این گیری شد. اندازه

نتایج مطالعه حاضر با  به دست آمد. گرادسانتی

و همکاران  Zhangتحقیقات پیشین از جلمه مطالعه 

و همکاران  Huangدر خلیج هیروشیما،  (۷۱9۰)

و  Syamsudinدر اسکله باچیمن تایوان،  (۷۱97)

و  Huangو  در تنگه بالی اندونزی (۷۱93همکاران )

در محیط آزمایشگاهی مطابقت دارد.  (۷۱91همکاران )

نگاری صوتی یک ابزار قدرتمند فناوری تیکه در نتیجه

های پایش پیوسته و بهنگام دمای جریان به منظور

 .استدریایی 
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