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در دریاي عمانشبکه بهینه بویه گذاري آبهاي ایرانمطالعات 
گیتا برادران ابراهیمیمحمد سعید مدیحی، محمود توکلی، علی شوشتري زاده ناصري، 

سازمان بنادر و دریانوردي-1
سازمان بنادر و دریانوردي- 2
سازمان بنادر و دریانوردي - 3

سازمان بنادر و دریانوردي - 4

:چکیده

هـاي هشـدار هواشناسـی و    هاي ضروري براي فعالیت سیسـتم ها، دادههاي هواشناسی و بویههاي مشاهداتی ساحلی و فراساحلی مانند ایستگاهشبکه
هـایی اغلـب بـا کـارکرد چنـد منظـوره طراحـی        چنین شبکه. آورنددریا را فراهم میدر بینی وضع هوا هاي پیششناسی و همچنین سرویساقیانوس

دریـا محـیط   ازکنندگاناستفادهبرايبلادرنگهايدادهآوريسواحل، فراهماقلیمماهیتدركبهبودبرايعمومیهايدادهآوريکه جمعودشمی
وکالیبراسیوندرآنها و بکارگیريازبهتردركحصولوشناسیاقیانوسوهواشناسیبینیپیشهايسیستمسنجیو صحتهاي دریایی، وا سنجی

.می باشندآنروند از جمله این میبکار) آیندههايتخمین(گوییپیشو) تاریخیهايتخمین(بینیپیشبرايکهجووموجهايمدلسنجیصحت
مـواج در  گیـري ا اندازههايدر مورد جانمایی ایستگاهاولیه پایه وشامل مطالعاتحاضر مجموعه اقدامات انجام شده سازمان بنادر و دریانوردي مقاله

شـامل خریـد،   و غیره و ایجاد شبکه اندازه گیري مشخصه هاي دریـایی هاها، بنادر، فرودگاهچون راههاییبا توجه به زیرساختامتداد دریاهاي ایران
.بیان می نمایدرا ساخت و نصب تجهیزات اندازه گیري پارامترهاي مشخصه هاي دریایی

سازمان بنادر و دریانوردي، بویه، هواشناسی:کلیديهايواژه

مطالعات پیشین-1

گیري امواج در امتداد دریاهاي ایـران بـه انجـام رسـانیده     ایستگاه اندازه10شرکت پرگاسیران یک تحقیق مقدماتی در مورد جانمایی 1373در سال 
منطقه را جهت مطالعه بیشتر 26ها، برق و غیره و نیز اهمیت منطقه، ها، بنادر، فرودگاههایی چون راهاین تحقیق در ابتدا با توجه به زیرساخت. است

شـکل . نقطه در دریاي عمان4منطقه در تنگه هرمز و 4مورد در خلیج فارس، 10نقطه در دریاي خزر، 8این مناطق عبارتند از . انتخاب کرده است
نقطه بهینه از میـان ایـن   10هدف از تحقیق پرگاسیران، انتخاب . کندحل جنوبی و شمالی را به ترتیب ارائه مینقاط انتخاب شده در سواموقعیت1

.را بـرآورده نمایـد  هاي بهینه پوشش دادهو هاي تخصصی قضاوتساله، 25نیازهاي طرح توسعه ملی ،لیست بوده است، به نحوي که نیازهاي کارفرما
ایـن منـاطق   . اند مشخص گردیـده اسـت  نیازمند نصب ایستگاه بوده) سازمان بنادر و دریانوردي([1]که از دید کارفرما در ادامه چهار منطقه بحرانی

هـاي مربـوط بـه    در آن زمـان، بررسـی  . چابهار در دریاي عمان، بندرعباس در تنگه هرمز،  بوشهر در خلیج فارس و انزلی در دریاي خـزر : عبارتند از
هاي تخصصی در دسترس نبوده اسـت و از ایـن رو پرگاسـیران بـا     ساله قطعی نبوده و همچنین دانش مورد نیاز براي قضاوت25هاي طرح نیازمندي

در . هاي موج در دریاهاي ایران حاصل آیـد ها را به نحوي انتخاب کرده است که پوششی بهینه در مورد دادهمند، مکان ایستگاهاتخاذ یک نگرش نظام
از این رو روش انتخاب در این مطالعه بر پایه ارزیابی وابستگی . یچ داده باد یا موج از مناطق مورد مطالعه در دسترس نبوده استتحقیق پرگاسیران، ه

اي بـوده کـه   هاي به اصطلاح وابستهفکر اصلی در این روش، حذف ایستگاه. هاي مختلف استوار استمابین ارتفاع تخمین زده شده امواج در مکانفی
. هاي مجاور قابل استحصال بوده استت آنها با تقریب مناسبی از ایستگاهاطلاعا
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)1373(پرگاسیرانتوسطپیشنهادينامزدهايایستگاه-1شکل 
هاشبکه پیشنهادي بویه-2

. هـاي مـوج  گیـري دیگـري انـدازه  هـاي هواشناسـی و   گیريدانست، یکی اندازههاي دریایی دخیلگیريدر کل می توان دو مؤلفه بنیادین را در اندازه
آورنـد کـه در   هاي عددي رشد و انتشار موج را فـراهم مـی  هاي هواشناسی، بخصوص مشاهدات باد، نیروي محرکه و ورودي اصلی براي مدلبرداشت
شـبکه  . هـاي بـاد هسـتند   یدانها در تخمین امواج تابع تعریف مبیشتر خطاها و عدم قطعیت. آیندگویی امواج، بکار مییابی و پیشهاي پیشسیستم

سنجی مـدل  ها را براي صحتآورد و منابع کافی از دادهآید، پوشش کاملی را بر خطوط ساحلی ایران فراهم میپیشنهادي با جزئیاتی که در ادامه می
در . ظـات ایمنـی کنتـرل شـده اسـت     هاي دقیق و نهائی از لحاظ بازبینی محلی و در نظر گرفتن زیر ساختارهاي موجود و ملاحمکان. دهدبدست می

آید اند، اثرات قابل توجه اُروگرافی به چشم میهاي مرتفع مشابه احاطه شدهها و زمینفارس، دریاي عمان و دریاي خزر که با کوههایی چون خلیجآب
طرف دیگر این بادهاي فراساحل اسـت کـه از   از . گیري شده در فراساحل متفاوت باشدو بادها در نزدیکی خطوط ساحلی ممکن است با مقادیر اندازه

. شودهاي هواشناسی فراساحل توصیه میگیري از ایستگاهاز این رو در مواردي که عملی باشد، بهره. اهمیت بسیار زیاد در تولید امواج برخوردارند

هاي هواشناسیهاي پیشنهادي براي ایستگاهمکان-3

) ISWM(اطلاعات ایستگاه هاي باد و موج موجود و نیز بررسی نتایج پروژه شبیه سازي امواج دریاهاي ایران پس از انجام بررسی هاي دقیق بر روي 
هاي سینوپتیک موجود در امتداد خطوط ساحلی موقعیت ایستگاه2شکل. مکانهایی جهت نصب دستگاه هاي هواشناسی و موج نگاري پیشنهاد گردید

هاي ورودي مهمی توانند دادهها میاین ایستگاه. کنندگیري میگاه وجود دارد که باد را در هر سه ساعت اندازهایست21در کل . دهدایران را نشان می
.را براي تعریف شرایط هواشناسی در آن دسته از خطوط ساحلی که در مجاورت آنها باشند فراهم آورند
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در آب هاي ایرانهاي سینوپتیک ساحلی موجودایستگاه-2شکل 
هایی که بخاطر ارتفاعات اطـراف بصـورت   ایستگاه. در معرض بادهاي ساحلی مورد ارزیابی قرار گیردقرار گیري که مکان هر ایستگاه از نظر لازم است

. گوئی ساحلی مناسب نیستندمحدود در معرض باد قرار دارند براي استفاده در سیستم پیش

دریاي خزر-3-1

هاي مکان. کندایستگاه هواشناسی ساحلی براي توصیف شرایط باد در امتداد خطوط ساحلی دریاي خزر کفایت میسهISWMنتایج بررسی براساس 
شود که همچنین توصیه می. شودنیز نشان داده شده است در انزلی، نوشهر و امیرآباد توصیه می3پیشنهادي براي این سه ایستگاه چنانچه در شکل 

پس از ارزیابی . در انزلی، نوشهر و امیرآباد از نظر در معرض قرار داشتن باد و جزئیات تجهیزات مورد ارزیابی قرار گیرندسه ایستگاه هواشناسی موجود 
ها در شرایط موجود از کارکرد مناسبی برخوردارند یا به بهبود وضعیت نیازمندند و یا اینکه بایستی ایستگاه توان تصمیم گرفت که آیا این ایستگاهمی

.کردتر در منطقه برپادر مکانی مناسبجدیدي

دریاي عمان-3-2

هاي پیشنهادي در چابهار، جاسک و نیز مکان. شوندعمان پیشنهاد میسه ایستگاه هواشناسی براي تعیین شرایط باد در امتداد خطوط ساحلی دریاي
مجـددا  . نیـز نشـان داده شـده اسـت    3باشند؛ چنانچه در شکل می) وکسرشرق گ(هاي هرمزگان و سیستان و بلوچستان مکانی در حوالی مرز استان

. که دو ایستگاه موجود در جاسک و چابهار از نظر در معرض باد بودن و جزئیـات تجهیـزات مـورد ارزیـابی قـرار گیرنـد      تاکیدمی گردد که لازم است 
هایی را از بادهایی کند در حالیکه ایستگاه جاسک دادهزد ارائه میوهاي دریاي عمان میایستگاه چابهار شواهد خوبی را از بادهایی که بر بیشتر بخش

هـایی از بـاد را بـراي    ایستگاه نزدیـک گوکسـر داده  . دهدوزد بدست میدریاي عمان و بخش شرقی تنگه هرمز می) حفاظت شده(که در بخش غربی 
.ناحیه انتقالی بین دو ایستگاه فوق فراهم خواهد آورد
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هـایی از بـاد را بـراي    ایستگاه نزدیـک گوکسـر داده  . دهدوزد بدست میدریاي عمان و بخش شرقی تنگه هرمز می) حفاظت شده(که در بخش غربی 
.ناحیه انتقالی بین دو ایستگاه فوق فراهم خواهد آورد
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هاي پیشنهادي هواشناسی در آب هاي ایرانایستگاهـ 3شکل 
فارسخلیج-3-3

با این وجود چهار ایسـتگاه هواشناسـی دیگـر جهـت بخـش      . دهندهاي سینوپتیک موجود اطلاعات کافی از باد بر روي خشکی را بدست میایستگاه
سـکوي نصـر   و سـکوي بـلال  ، FYسکوي ، ABسکوي ( ي نفتی شود که براي آنها از مزیت وجود چهار سکوفارس پیشنهاد میمرکزي سواحل خلیج

. توانند بر روي سکوهاي فوق یا سکوهایی که در نزدیکی آنها باشند قرار گیرندها میاین ایستگاه. اندنشان داده شده3در شکل مذکورسکوهاي ). پنج
هاي هواشناسی شواهدي را از شرایط باد بر روي آب و دور از ایستگاهاین.باشدو نصرپنج میFYاز چهار ایستگاه مذکور، بیشترین ترجیح با سکوهاي 

هـاي حاصـل از   هـا در تلفیـق بـا داده   ایـن داده . فـارس بدسـت خواهنـد داد   شرایط پیچیده ناشی از اثرات اُروگرافی در نزدیکی خطوط ساحلی خلیج
ایـن  در.آوردفـارس فـراهم مـی   رایط موج در طول سواحل ایرانی خلیجگویی شبینی و پیشهاي موجود ساحلی شرایط مناسب را براي پیشایستگاه
دماي هوا و دریا امکان انطبـاق مناسـب   . ، سرعت و جهت باد، فشار جو، دماي هوا و دماي سطح آب دریا اندازه گیري می گرددها پارامترهايایستگاه

.خود در رشد موج مؤثر استکند که به نوبه سرعت باد براي لحاظ کردن پایداري جوي را ایجاد می

تنگه هرمز-3-4

چنانچه در بخش پیشـین نیـز بـدان اشـاره شـد      . شرایط باد در تنگه هرمز بخاطر وجود احجام خشکی و توپوگرافی در نزدیکی آن بسیار متغیر است
شود که دو ایستگاه هواشناسی، یکـی در  پیشنهاد میدر این مورد . کنندهاي باد متفاوتی را نمایندگی میهاي غربی و شرقی تنگه هرمز، محیطبخش

نشـان داده  3ها در شکل این ایستگاه. اي باز در قشم و دیگري در کوه مبارك برپا شوند تا به بهترین وجه بادها را در این منطقه توصیف کنندمنطقه
.اندشده

نگارهاي موجهاي پیشنهادي براي بویهمکان-4

هـاي مـوج   بویـه . گردیـد است و در ادامه نیز جزئیات آن بیان خواهد شـد، پیشـنهاد   ارائه شده4یه موج، چنانچه در شکلبو11اي متشکل از شبکه
شبکه پیشنهادي به نحوي طراحی شده است تا بتواند پوششی کامـل از اطلاعـات را فـراهم آورد و    . گیري کنندبایستی قادر باشند تا باد را نیز اندازه

تقلیل 7تواند به عدد ها میدر صورت محدودیت بودجه، تعداد بویه. سازي آنها به عنوان یک فاکتور مؤثر مدنظر قرار نگرفته استادههزینه ناشی از آم
برقـراري  ها در حد ممکن دور از ساحل انجام پذیرد و درعین حال، نگهداري، جانمایی بویهگردیدتوصیه .یابد تا حداقل اطلاعات مورد نیاز فراهم آید

هـا در آب عمیـق مفیـد واقـع     هاي ثبت شده توسط بویهعمق اغلب کمتر از دادههاي کمهاي امواج در آبگیرياندازه. ارتباط و ایمنی آن عملی باشد
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ن مراحل تولید و ها بیبینیهاي امواج، عدم قطعیت در پیشسنجی یا کالیبراسیون مدلها جهت صحتشوند؛ چرا که به هنگام بکارگیري این دادهمی
. عمق قابل کنترل و مجزا کردن نیستانتشار موج و نیز انتقال موج در آب کم

دریاي خزر-4-1

هـاي  هـاي پـیش گفتـه مکـان    مشابه ایسـتگاه . کندسه بویه براي تعیین شرایط موج در امتداد سواحل دریاي خزر کفایت میبررسی هابر پایه نتایج 
توانـد در صـورت   بویـه نوشـهر مـی   لازم به ذکر اسـت  . استارائه شدهنیز 4اند که در شکلپیشنهادي در انزلی، نوشهر و امیرآباد در نظر گرفته شده

.شودمحدودیت بودجه حذف 

دریاي عمان-4-2

هاي پیشنهادي در چابهار، جاسک و نیز مکانی در حوالی مکان. گردیدسه بویه براي تعیین شرایط موج در امتداد خطوط ساحلی دریاي عمان توصیه 
هاي حیاتی را از امـواج  دادهبویه چابهار . نیز آمده است4باشند؛ چنانچه در شکل می) شرق گوکسر(هاي هرمزگان و سیستان و بلوچستان مرز استان

بویه جاسـک شـواهدي را از شـرایط    . دهدتولید شده در دریاي عمان و امواج دورآیی که از اقیانوس هند به این ناحیه انتشار یافته است را بدست می
امـواجی را کـه بـه درون تنگـه     آورد که توسط شبه جزیره عربستان حفاظت شده است و نیزعمان فراهم میموج و هواشناسی در بخش غربی دریاي

اي که امواج غربی و امـواج  بویه شرق گوکسر از آن رو پیشنهاد شده است که اطلاعات موج در ناحیه. دهدیابند تحت پوشش قرار میهرمز انتشار می
SSEتواند در صورت محدودیت بودجه حذف شوداین بویه می. آیدهر دو با اهمیت هستند بدست می.

هاي موج نگار پیشنهاديشبکه بویه- 4شکل 
فارسخلیج-4-3

هاي توصیه شـده عبارتنـد از بوشـهر، عسـلویه و     مکان. شودفارس پیشنهاد میچهار ایستگاه براي تعیین شرایط موج در امتداد خطوط ساحلی خلیج
هـاي شـمالی و مرکـزي خطـوط     ین شرایط مـوج بخـش  هاي بوشهر و عسلویه به تعیبویه. اندنشان داده شده4که در شکل ABسکوهاي نصر پنج و 

.تواند حـذف شـود  بویه بوشهر در شرایط محدودیت بودجه می. گیرندکنند که مناطق اقتصادي بسیار مهمی را در برمیفارس کمک میساحلی خلیج
ین شرایط هوا دریایی در حـین پدیـده   دهد که بصورت خاص در تعیفارس بدست میبویه نصر پنج شواهدي را از شرایط موج در بخش جنوبی خلیج

در ABبویـه  .فارس در این جهت، امواج بزرگ توسط این بویه مرتباً ثبت خواهد شددر خلیجخیزبا توجه به طول بلند موج. آیدشمَال بسیار بکار می
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با توجه . ده شرجی بسیار مفید خواهد بودفارس مؤثر خواهد بود و بصورت خاص در تعیین شرایط حین پدیتعیین شرایط موج در بخش شمالی خلیج
هـاي خریـداري شـده قـادر بـه      در شرایطی که بویه. شودگیري میفارس در این جهت امواج بزرگی در این بویه اندازهدر خلیجخیز به طول بلند موج

هـاي  مکـان 5شـکل  .تواننـد حـذف شـوند   پنج میو نصرABهاي هواشناسی در نظر گرفته شده بر روي سکوهاي گیري باد نیز باشند، ایستگاهاندازه
در ایـن  . دهـد ها بکار گرفتـه شـوند را نشـان مـی    ها، در شرایطی که سکوهاي نفتی نتوانند در آرایش مطلوب شبکه بویهجایگزین براي جانمایی بویه

ABبویه سکوي . بینی شده در سکوي نصر پنج به سمت غربی مناطق همجوار با جزیره سیري انتقال یابدشود تا بویه پیششرایط خاص پیشنهاد می

ها در بوشـهر آن  مزیت این حالت از آرایش بویه. است، به هندیجان منتقل خواهد شدارائه شده5به بوشهر و بویه اضافی بوشهر نیز، چنانچه در شکل
لجنی بوده و بویه موج در این مکان ممکن است به علت استهلاك امواج بر روي بسترهاي لجنی ارتفاع امواج است که بستر دریا در منطقه هندیجان

.گیري نمایدکوتاهتري را اندازه

ها بکار گرفته شوندها، در شرایطی که سکوهاي نفتی نتوانند در آرایش مطلوب شبکه بویههاي جایگزین براي جانمایی بویهـ مکان5شکل 

تنگه هرمز-4-4

شود به نحوي که در معرض هر دو بخش شرقی و غربی تنگه هرمـز باشـد و بـه    شرق قشم توصیه میدر این ناحیه بکارگیري یک بویه موج در جنوب
تواند حذف میاین بویه نیز در شرایط محدودیت بودجه . آمده است4مکان پیشنهاد شده در شکل. بهترین نحو بتواند امواج این ناحیه را توصیف کند

.شود

جمع بندي-5

را در اختیار داشته که این بویه ها قادر به ) دستگاه خارجی3دستگاه داخلی و 3( دستگاه بویه موج نگار 6سازمان بنادر و دریانوردي در حال حاضر 
شوري (و اقیانوس شناسی ) ار هوا و رطوبت نسبیسرعت و جهت باد ، دماي هوا ، فش(، هواشناسی ... )ارتفاع ، جهت ، پریود و (ثبت پارامترهاي موج 

نزدیکـی  نقاط مشخص شده در قالب پروژه شبکه بهینه بویه گذاري آب هاي ایران و در در حال حاضر در نقاط آب عمیق در ومی باشد ) و دماي آب
. مسـتقر مـی باشـد   (IUT)و قشـم  (IUT)، نوشـهر (Oceanor)و عسـلویه (IUT)، امیرآباد(Oceanor)، چابهار(Oceanor)سواحل بنادر انزلی

نگار بلافاصله از طریق امواج رادیوئی به یک ایستگاه ساحلی ارسال و از آنجا جهت انتشـار اطلاعـات مسـتقیماً بـه     طلاعات ثبت شده توسط بویه موج
نگار به دلیل قابلیت ارائه خدمات هواشناسی و شرایط امواج، کاربرد هاي موجاطلاعات ثبت شده توسط بویه. گرددمنتقل می) تهران(ایستگاه مرکزي 
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صیادي، تجاري، تفریحی (زیادي در ایمنی شناورهاي کوچک و بزرگ جهت حفظ امنیت جانی دریانوردان، ماهیگیران و مسافران، طراحی بهتر بنادر 
همانگونـه کـه سـازمان    . و سکوهاي نفتی، و نیز مراکز تحقیقاتی و دانشـگاهی و گروههـاي تجسـس و نجـات دارد    ، سازه هاي ساحلی و دریائی...)و 

ها نیـز در صـورت فعـال بـودن بـه مـدت طـولانی، قابلیـت اسـتفاده در          نماید، اینگونه بویههواشناسی وضعیت جوي در روزهاي آتی را پیشگوئی می
.داشتبینی وضعیت امواج دریا را خواهند پیش

:مراجع-6

هـاي  گـذاري در آب گزارش نهایی طراحـی شـبکه بهینـه بویـه    ، هاي سیستان و بلوچستان و بوشهرهایی از سواحل استانمونیتورینگ و مطالعات مدلینگ بخش[1]
1386، سازمان بنادر و دریانوردي، تیرماهایران


