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َّكُمْ  مَاءِ مَاءً فأَخَْرَجَ بهِِ منَِ الثَّمَرَاتِ رزِقْاً ل مَاوَاتِ وَالأرَضَْ وَأنَزَلَ منَِ السَّ َّذِي خَلقََ السَّ » اللّهُ ال
رَ لكَُمُ الأنَهَْارَ« رَ لكَُمُ الفُْلكَْ لتِجَْرِيَ فيِ البْحَْرِ بأِمَرِْهِ وَسَخَّ وَسَخَّ

» خداست كه آسمانها و زمين را آفريد و از آسمان آبى فرستاد و به وسيله آن از ميوه ها براى شما روزى بيرون 
آورد و كشتى را براى شما رام گردانيد تا به فرمان او در دريا روان شود و رودها را براى شما مسخر كرد«

 »سوره مباركه ابراهيم، آيه 32«
بيش از يك سوم مرزهاي ايران را مرزهاي آبي تشكيل مي دهد. اين موضوع كه با قرار گيري درياى مازندران 
در شمال و درياي عمان و خليج فارس در جنوب كشور محقق گرديده است، ايران را به كشوري دريايي تبديل 
نموده است. از اين رو با توجه به اين وسعت خط ساحلي، نمي توان نسبت به اقتصاد دريايي و صنايع دريايي 
بي تفاوت عمل نمود، چرا كه اين صنايع با امنيت و اقتصاد ملى در ارتباط تنگاتنگ قرار گرفته است. همچنين 
وابستگي صنايع جانبي به صنايع دريايي موجب گرديده است تا در كشورهاي دريايي بعنوان صنعتي پر رونق و 
با اشتغال زايي بالا تبديل گردد. اين موضوع در حالي است كه صنعت و فناورى هاى دريايي در ايران با توجه به 
موقعيت هاي استراتژيكي حاكم بر منطقه مهجور مانده و كم اهميت جلوه داده شده است و همچنان دستخوش 
سياست هاي تك بعدي واردات و كريدرهاي ويژه خود قرار گرفته است. اين در حالي است كه اهميت و 

جايگاه پيشرفت هاي صنعتي و فناورى ها در صنايع دريايي وابسته در كشور به وضوح قابل درک است.
صنايع دريايى با وجود حوزه هاى متنوع آن از قبيل كشتى سازى ، فراساحل ، شيلات، حمل و نقل ، صنايع نظامى 
و گردشگرى به عنوان يكى از راهبردى ترين حوزه هاى كشور شناخته شده و توجه به اين صنعت موجب رشد و 
شكوفايى اشتغال و اقتصاد كشور مى شود. در اين راستا  ستاد توسعه فناورى و صنايع دانش بنيان دريايى تدوين كتاب 
صنايع و فناورى هاى دريايى را در دستور كار خود قرار داده است. اين كتاب  حاوى اطلاعاتى در خصوص صنايع 
دريايى و همچنين فناورى هاى موجود در اين حوزه به منظور آشنايى با فرصت ها و ظرفيت هاى موجود براى بهره 
بردارى از اين موهبت الهى است. اميد است با ارائه مطالب اين كتاب و اطلاعاتى كه در زمينه صنايع و فناورى هاى 
دريايى در اختيار مخاطبان عزيز قرار مى گيرد، بتوانيم گاهى هرچند كوچك در راستاى ترويج فرهنگ دريايى برداشته 

و شاهد رشد و شكوفايى هرچه بيشتر اين حوزه و همچنين اقتدار ملى در سطح منطقه اى  و جهان باشيم.

پيشگفتار
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مقدمه
70 درصد كره زمين را درياها و اقيانوس ها تشكيل داده اند كه نقش مهمى در چرخه آب، چرخه كربن، 
چرخه نيتروژن و معتدل نمودن آب و هواى كره زمين دارند. در اين بين اقيانوس آرام بزرگترين اقيانوس 
جهان مى باشد. وسعت اين اقيانوس حدود 166 كيلومترمربع و عمق متوسط آن 4188 مترمى باشد به عنوان 
مثال خليج كاليفرنيا، خليج آلاسكا، درياى برينگ ، درياى كرتز درياهاى منشعب از اين اقيانوس مى باشند.

دريا نوردى، اكتشاف در دريا و استفاده از منابع غذايى درياها از دير باز  و از زمان پيدايش اولين تمدن ها 
مورد توجه بش��ر بوده است. دريا مسير ضرورى تجارت، مسافرت، استخراج مواد معدنى و توليد انرژى و 
تامين غذا براى انسان محسوب مى شود. و حتى در جنگ ها و حفظ امنيت يك كشور نقش مهم و اساسى 
را ايفا مى كند. بيشترين حجم تجارت جهانى از راه دريا، وجود منابع نفت و گاز در دريا، نقش دفاعى دريا 
سبب توسعه و پيشرفت دانش كشتى سازى، دريانوردى و سازه هاى دريايى شده كه امروزه هر كدام از اين 
حوزه ها به عنوان صنعتى بزرگ و پيشرفته شناخته مى شوند و در دانشگاه ها تحت عنوان رشته هاى مختلف 
تدريس مى شوند. توسعه و پيشرفت اين صنايع نيازمند شناخت دقيق از جو و شرايط دقيق درياها و امواج آن 

است كه اين موضوعات در علوم اقيانوس شناسى و فيزيك دريا مورد بررسى قرار مى گيرد.
رشد جمعيت، نياز به تامين غذاى بيشتر و همچنين سلامت و ارزش غذايى بالاى محصولات دريايى نشان 
دهنده اهميت صنعت صيادى و دانش شيلات مى باشد. مرفه بودن و جذابيت ورزش ها و تفريحات دريايى 
و غواصى نيز بر كسى پوشيده نيست. در كنار تمام اين موارد تكنولوژى هاى روز مثل توليد برق از امواج 
دريا ساخت شهرهاى شناور و تحقيق در مورد اقيانوس ها جزو حوزه هاى جديد علوم و دانش روز محسوب 

مى شود.
بر اساس آنچه كه گفته شد مى توان به اهميت درياها و صنايع و رشته هاى مرتبط به آن پى برد. لذا شناخت 
دقيق تر دريا و فعاليت هاى مرتبط بر آن با توجه به وجود دو درياى بزرگ در ش��مال و جنوب كش��ور و با 
داشتن حدود 5800 كيلومتر خط ساحلى بحثى مهم و ضرورى مى باشد. بنابراين با توجه به اين هدف در اين 
كتاب سعى شده است تا اطلاعاتى دقيق و تخصصى در مورد رشته هاى مختلف صنايع دريايى و حوزه هاى 

فعاليت هر كدام ارائه شود.
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اين كتاب شامل هشت  فصل مى باشد كه در  هر فصل به يكى از حوزه هاى صنايع دريايى و فناورى 
هاى مرتبط  پرداخته ش��ده اس��ت .در هر فصل ابتدا با زبانى ساده مفاهيم  توضيح داده شده و در ادامه 
سعى شده است به كمك تصاوير و اشكال جذاب فناورى هاى مورد استفاده در هريك از بخش هاى 

صنايع دريايى  تشريح گردد.

فعاليت هاى مرتبط با دريا
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1-1 مقدمه
آگاهى هاى انس��ان درباره اقيانوس ها ، و به خصوص كف آنها ،در سالهاى اخير مورد توجه دانشمندان 
جهان قرار گرفته است . حتى آنچه امروزه اخترشناسان درباره سطح ماه مى دانند، بيشتر از دانسته هاى زمين 
شناسان درباره سطح زير اقيانوس هاى زمين است.  علم اقيانوس شناسى به شاخه هاى مختلفى نظير فيزيك 
دريا ، شيمى دريا ، زمين شناسى دريا ، زيست شناسى دريا و الودگى دريا تقسيم بندى مى گردد. فيزيك دريا 
شاخه اى از اقيانوس شناسى است كه يه شناخت پديده ها و رويدادهاى درون دريا و محيط اطراف آن مى 
پردازد . با توجه به وسعت حدود 300 كيلومترى مرزهاى دريايى ايران و اهميت فعاليتهاى اقتصادى ، صنعتى 

و امور دفاعى ، اهميت توجه بيشتر به علم اقيانوس شناسى بيش از پيش احساس مى گردد. 
1-2 آشنایی با اقیانوس های جهان

70 درصد كره زمين را درياها و اقيانوس ها تشكيل داده اند كه نقش مهمى در چرخه آب، چرخه كربن، 
چرخه نيتروژن و معتدل نمودن آب و هواى كره زمين دارند. در اين بين اقيانوس آرام بزرگترين اقيانوس 
جهان مى باشد. وسعت اين اقيانوس حدود 166 ميليون كيلومترمربع و عمق متوسط آن 4188 مترمى باشد 
به عنوان مثال خليج كاليفرنيا، خليج آلاسكا، درياى برينگ ، درياى كرتز درياهاى منشعب از اين اقيانوس 

مى باشند.
اقيانوس اطلس حدود 83 ميليون كيلومتر مربع در بين قاره امريكا و قاره هاى اروپا و آفريقا واقع اس��ت. 
عميق ترين ناحيه اين اقيانوس 9200 متر و در شرق جزيره پورتوريكو است. درياى شمال، بالتيك، مديترانه 

از درياهاى منشعب شده از اين اقيانوس مى باشند.
وسعت اقيانوس هند در حدود 75  ميليون كيلومتر مربع است. عميق ترين ناحيه اين اقيانوس در جنوب 
جزيره جاوه اندونزى و به عمق 7450 متر مى باشد كه خليج فارس، درياى عمان، خليج عدن و ساير درياهاى 
اين حوزه را شامل مى شود. وسعت اقيانوس منجمد شمالى در حدود 15 كيلومتر مربع است. در بيشتر مواقع 
سال آب هاى اين اقيانوس يخ بسته اند. اين اقيانوس به وسيله تنگه برينگ با اقيانوس آرام و از طريق درياى 

گروئلند با اقيانوس اطلس ارتباط پيدا مى كند.
درياى خزر، درياى گاليله و درياى آرال نيز جزو درياهايى محس��وب مى ش��وند كه در بين خشكى ها 
محصور شده اند. از بزرگترين درياهاى جهان نيز مى توان به درياى مديترانه، درياى كارائيب، دريايى چين 

و درياى شمال اشاره نمود.
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1-3 فیزیک دریا چیست؟
رشته ى فيزيك دريا كه يكى از گرايش هاى رشته فيزيك محسوب مى شود مهم ترين موضوع اين 
حوزه مطالعه و پژوهش مى باش��د كه بايد با دقت بس��يار و صرف زمان انجام گيرد. نتيجه ى مطالعات 
محققان فيزيك دريا كاربردهاى مهمى نظير پيش بينى امواج دريا و جذر و مد ، پيش بينى جريانهاى 
دريايى و پپيش بينى جريانهاى س��احلى براى اس��تفاده در طراحى موج شكن ها و سكوهاى دريايى و 

گرفتن انرژى از دريا و را به همراه خواهد داشت.
كاربرد ديگر فيزيك دريا در پيش بينى وضعيت آب و هوايى است كه نقش به سزايى در زمينه هاى حمل و 
نقل، كشاورزى و صنعتى ايفا مى نمايد. همچنين شناخت مكانيسم نيروهايى كه حركات آب دريا نظير جريا ن 
هاى دريايى، جزر و مد، امواج و ... را به وجود مى آورند و باعث شكل گيرى فرآيندهاى ساحلى نظير رسوب 
گذارى مى شوند. در بخش ساخت سواحل، بنادر و كارخانه هاى كنار دريا اهميت زيادى دارد و  در اين زمينه 
بايد مطالعاتى نظير جهت امواج غالب دريا، ارتفاع امواج دريا، جهت جريان هاى دريايى، فرآيندهاى رسوب 

گذارى و فرسايش و ده ها مورد ديگر مورد مطالعه قرار گيرد. 
همچنين بررسى ويژگى هاى خاص محيط آب دريا، به عنوان مثال دانستن اين موارد كه نور، صوت 
و الكترومغناطيس در محيط آب دريا چگونه اند و داراى چه خصوصياتى هستند كه كاربردهاى زيادى 
در امور مخابراتى، نظامى، شيلاتى و  ساير موارد ديگر دارد. از ديگر مواردى است كه محققين فيزيك 

دريا به مطالعه و تحقيق در آن مى پردازند.
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1-4  اطلاعات اقیانوس شناسی ایران
در ش��مال كشور ما درياى خزر و در جنوب آن خليج فارس قرار دارد در اين بخش اطلاعاتى در مورد 

عمق، امواج، جريان هاى دريايى و ساير مشخصات فيزيكى اين دو دريا ارائه مى شود.

1-4-1 دریایی خزر
درياي خزر با مس��احتي حدود 5 برابر مساحت درياچه س��وپريور آمريكا، بزرگ ترين درياچه جهان و 
كوچكترين درياى مستقل محسوب مى شود. اين دريا با نام هاى مازندران و نام بين المللى كاسپين شناخته 
مى شود. طول اين دريا در حدود 1030 تا 1200 كيلومتر و عرض آن بين 196 تا 435 كيلومتر است و وسعتى 
در حدود 386400 كيلومتر مربع را دارا مى باشد كه برآورد مى شود 78700 كيلومتر مكعب آب را در خود 
جاى داده است. اين دريا از جنوب به ايران، از شمال به روسيه، از غرب به روسيه و جمهورى آذربايجان و 

از شرق به جمهورى هاى تركمنستان و قزاقستان محدود مى شود.
عمق دریای خزر

عمق اين دريا در بخش شمالى،  10 تا 12 متر،  در بخش ميانى تا 770 متر و بيشترين عمق آن نيز 1025 متر 
است كه عمدتاً در نواحى جنوبى آن قرار گرفته است. سطح آب درياچه در حدود 26 تا 28 متر بر حسب 
سال هاى مختلف از سطح آب درياهاى آزاد،  پايين تر است. اين دريا از طريق ولگا و همچنين كانال ولگا- 
دن كه مجهز به حوضچه هاى تنظيم سطح آب و برقرارى هم ترازى آب است،  به طور غير مستقيم با درياى 

بالتيك و درياى سياه ارتباط دارد. بنابراين به طور خلاصه درياى خزر به سه بخش تقسيم مى شود:
1- بخش شمالى كم عمق ترين بخش بوده و حدود 25 درصد از سطح دريا را شامل مى شود و ميانگين 

عمق آن حدود 10 متر و حداكثر 20 متر مى باشد. 
2- بخش ميانى حدود 36 درصد از سطح دريا را شامل مى شود و داراى عمق متوسط 190 متر و حداكثر  

متر مى باشد. 
3- بخش جنوبى درياى خزر كه حدود 39 درصد از س��طح و حجمى بيش از 65 درصد از آب دريا را 

شامل مى شود كه حداكثر عمق آن 1025 متر است و متوسط عمق آن 300 متر مى باشد.

صـنایع و فنـاوری هـای دریـایی
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شوری آب

ميزان ش��ورى آب درياى خزر حدود 12/64 تا 12/68 گرم در ليتر است. كه در بخش هاى مختلف 
آن نيز متفاوت مى باشد. 

دمای آب

متوسط دماى آب به ازاى هر درجه عرض از شمال به جنوب به ميزان  0/8 درجه سانتى گراد افزايش 
مى يابد. گرم شدن آب سطح دريا تفاوت هاى لايه اى حرارتى با عمق 30-40 متر ايجاد مى كند. در پاييز 

تفاوت لايه اى حرارتى كمتر مشخص مى شود و در زمستان اين حالت از ميان مى رود.
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جزر و مد

سطح آب درياى خزر از سالى به سال ديگر تغيير مى كند اما به طور كلى سطح آن حدود 28 متر پايين تر از سطح 
آب هاى آزاد جهان مى باشد پارامترهاى موثر بر ارتفاع آزاد آب تغييرات فشار،  تغييرات سرعت باد و جزر و مد 
مى باشند كه البته در مورد درياى خزر ميزان آب هاى ورودى رودخانه ها، آب هاى زير زمينى و بارش باران نيز حائز 
اهميت اند و چون اين دريا به آب هاى آزاد راه ندارد مقدار نوسانات آن قابل توجه نيست. محدوده جزر و مدى 
كه به صورت اختلاف بيشترين ارتفاع نجومى و كم ترين ارتفاع نجومى تعريف مى شود در درياى خزر بسيار 

كم بوده و قابل صرف نظر است به طورى كه بيشترين مقدار آن در حدود 40 سانتى متر مى باشد.  
امواج دریای خزر 

در درياى خزر امواج آب به دلايل مختلفى ايجاد مى شوند. كه شامل امواج ناشى از زمين لرزه در بستر دريا يا 
حاشيه آن،  امواج ناشى از ورود حجم زياد آب رودخانه اى به دريا در فصل بهار،  امواج ناشى از جابجايى آب در 
هنگام طوفان،  امواج ناشى از تغيير فشار هوا بر روى دريا،  امواج جزر و مدى،  امواج ناشى از وزش باد و امواج ناشى 
از اختلاف چگالى در ستون آب مى باشد. درياى خزر گرچه حوزه آبى بسته محسوب مى شود،  اما به دليل گستره 
زياد و عمق بسيار آن و همچنين سامانه هاى جوى مختلف گذرى بر روى آن،  بادهاى شديد و طوفانى بر روى 
آن شكل مى گيرد و به تبع آن امواج طوفانى و مرتفع ايجاد مى شوند. در ناحيه خزر شمالى به دليل عمق كم آب 
امكان توسعه امواج مرتفع وجود ندارد. همچنين در زمستان سطح آب عمدتاً توسط يخ پوشيده مى شود و امكان 
توسعه امواج وجود ندارد. خزر ميانى از نظر رژيم موج خطرناک ترين بخش درياى خزر است. همچنان كه در اين 
ناحيه امكان رويداد بادهاى شديد و طوفانى در طول سال زياد است،  به تبع آن امواج طوفانى نيز شكل مى گيرند. 
مرتفع ترين موجى كه در اين ناحيه ثبت شده )12 متر( مربوط به طوفان سال 1957 ميلادى در سواحل جمهورى 
آذربايجان است. امواج حاصل از باد در منتهى اليه بخش جنوبى درياى خزر در كرانه هاى ايران،  على رغم كاهش 
سرعت باد،  داراى مقادير قابل ملاحظه اى است . امواج با ارتفاع 3 متر هر ساله در آب هاى نزديك ساحل ايران 

مى تواند ايجاد شود.

صـنایع و فنـاوری هـای دریـایی
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1-4-2 خلیج فارس
خليج فارس كه در دوران باستان شاخاب پارس يا درياى پارس نام داشته است. آبراهى است كه در امتداد 
درياى عمان و در ميان ايران و شبه جزيره عربستان قرار دارد. مساحت خليج فارس 237.473 كيلومتر مربع 
است،  و پس از خليج مكزيك و خليج هادسون سومين خليج بزرگ جهان بشمار مى آيد. خليج فارس از 
شرق از طريق تنگه هرمز و درياى عمان به اقيانوس هند و درياى عرب راه دارد، و از غرب به دلتاى رودخانه 
اروندرود ختم مى شود. كشورهاى ايران، عمان، عراق، عربستان سعودى، كويت، امارات متحده عربى، قطر 
و بحرين در كناره خليج فارس هستند. در اين ميان سواحل شمالى خليج فارس تماماً در جغرافياى سياسى 
ايران قرار دارند.]3[ به سبب وجود منابع سرشار نفت و گاز در خليج فارس و سواحل آن، اين آبراهه در سطح 

بين المللى، منطقه اى مهم و راهبردى بشمار مى آيد.

عمق خلیج فارس

ژرفاى ميانگين آن حدود 35 متر و ژرف ترين نقطة آن در كرانه ى ايرانى تنگه ى هرمز است كه ژرفايى 
تا 165 متر دارد ولى ميانگين آن در كناره هاى محور 74 تا 92 متر است. كم عمق ترين نقطه آن با عمقى بين 

10 تا 30 متر در سمت غرب مى باشد.

صـنایع و فنـاوری هـای دریـایی
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ميزان املاح آب خليج فارس از 27 ميلى گرم در ليتر تا 41 ميلى گرم در ليتر متغير است. ميزان شورى آب از 
شمال به سمت جنوب افزايش مى يابد كه از علت هاى آن مى توان به كمتر شدن عمق آب و وجود گنبد هاى 
نمكى اشاره نمود. ميزان بارندگى در سواحل جنوبى كمتر از 5 و در حاشية شمالى 20 تا 50 سانتيمتر در سال 
است. آب هاى شيرين ورودى به خليج فارس به طور عمده محدود به رواناب هاى كوه هاى زاگرس، تركيه و 
عراق است كه از ميان آنها، رودهاى كارون، دجله و فرات پرآب ترند. در كرانه ى جنوبى آب هاى ورودى 

بسيار كم مى باشد. آب خليج فارس به دليل تبخير شديد، نمك فراوان دارد.
جزر و مد

جريان هاي ناحيه اي جزر و مد در خليج فارس موازي با محور طولي آن و با سرعتي معادل 50 سانتي 
متر در ثانيه در اعماق صفر تا 4 متر از كف تكوين مي يابد. ارتفاع جزر و مد در اين دريا از 0/5 تا 1/5 

متر است.
امواج خلیج فارس

بر اساس مطالعات محققين فيزيك دريا ارتفاع امواج در خليج فارس در 70 درصد اوقات در حدود 
يك متر است. و در زمان هاى طوفانى كه بيشتر اوقات در ماه هاى پاييز و زمستان مى باشد موج هايى با 
ارتفاع 3/5 متر نيز مشاهده شده است. شكل زير حداكثر ارتفاع امواج در خليج فارس را نشان مى دهد.
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1-4-3 دریای عمان
درياى مكران )عمان( با شكل مثلثى بين كشورهاى ايران، عمان و پاكستان قرار دارد. حداكثر طول آن 
از شمال غرب تا جنوب شرق 950 كيلومتر و حداكثر پهناى آن از شمال شرق به جنوب غرب حدود 340 
كيلومتر است. درياى ژرف عمان از راه تنگه هرمز به خليج فارس متصل مى شود. اين دريا در ارتباط مستقيم 
و گسترده با درياى عرب و اقيانوس هند است و جزو درياهاى عميق محسوب مى شود كه عمق آن به بيش 

از 3400 متر مى رسد. حداكثر عمق آب در محدوده آب هاى ساحلى ايران بيش از 2000 متر است.
طول خط س��احلى ايران در مجاورت درياى عمان حدود 637 كيلومتر اس��ت. جلگه ساحلى ايران در 
مجاورت درياى عمان از حدود بندر عباس در تنگه هرمز تا گواتر در مرز با كشور پاكستان امتداد مى يابد. 

حداكثر عرض اين جلگه به حدود 30 كيلومتر مى رسد.
آب درياى عمان به طور ميانگين داراى ش��ورى 37 در هزار اس��ت. حداكثر دماى سطح آب در مرداد 
ماه به 32 درجه و حداقل دماى آن در دى ماه به 19/8 درجه سانتى گراد مى رسد. درياى عمان در حاشيه 
شمالى سيستم هاى جوى گرمسيرى قرار دارد به طوريكه در معرض بادهاى موسمى مونسون است. از آنجا 
كه تغييرات فصلى در اين دريا چندان طولانى نيست لذا اين تغييرات موجب جريان هاى دريايى نمى گردد. 
جهت جريان هاى سطحى آب در درياى عمان در همه جا يكسان نيست و كاملا به جهت وزش باد بستگى 
دارد. جزر و مد در درياى عمان نامنظم است و از شرق به غرب بيشتر مى شود. در بخش شرقى حدود 2 متر 

و در دهانه تنگه هرمز به 3/5 متر مى رسد.
مهمترين بنادر ايران در سواحل درياى عمان شامل بنادر تجارى شهيد بهشتى، شهيد كلانترى، جاسك، 
بنادر صيادى هفت تير، پس��ابندر، بريس، رمين، تيس، كنارک، پزم، تنگ و بندر در حال احداث گالك 

)زرآباد(، بنادر نظامى سپاه و ايران بندر است.

صـنایع و فنـاوری هـای دریـایی
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2-1 مقدمه 
كشور ايران با دارا بودن بيش از 5800 كيلومتر خط ساحلي با احتساب جزاير، از پتانسيل بالايي در حمل و 
نقل دريايي برخوردار مي باشد. همچنين موقعيت استراتژيك كشور در موضوع ترانزيت كالا، نقش ناوگان 
دريايي را در توسعه حمل و نقل كشور با ارزش جلوه مي دهد. ايران به عنوان چهارراه تجارت جهاني، در 
مس��ير كريدورهاي تجاري شمال جنوب، شرق غرب و مركزي آسيا قرار دارد. بدين منظور با قرار داشتن 
كش��ور در قلب كريدورهاي تجاري، مي تواند در ارائه خدمات مبتني بر ترانزيت كالا از آس��يا به اروپا و 
برعكس و همچنين به كشورهاي حاشيه خليج فارس و آسياي مركزي، نقش ويژه اي ايفا نمايد. اين فرصت 
مناسب، سياست گذاران را برآن داشته است كه به مسئله ترانزيت به عنوان جايگزيني براي درآمدهاي حاصل 

از ذخاير نفتي بنگرند .
حمل و نقل دريايي را مي توان در س��ه حوزه جابجايي كالاهاي غيرنفتي، فرآورده هاي نفتي و مس��افر 
دسته بندي نمود. براي تحقق يك زنجيره كامل از حمل و نقل دريايي كالا از نقطه اي به نقطه ديگر، مقوله هاي 
كشتي سازي، كشتيراني، بندر، تاسيسات فراساحلي، مناطق ساحلي و منابع دريايي مورد نياز مي باشد. توسعه 
ظرفيت حمل با توسعه جابجايي كالا تقريبا از روند يكساني برخوردار بوده است، ليكن هزينه هاي حمل و 
نقل هنوز بعنوان بخش قابل توجه اي از قيمت تمام شده كالا را براي مصرف كننده دربر دارد. اين هزينه ها 
در كشورهاي در حال توسعه به دليل خلاء موجود در تاسيسات زير بنايي و همچنين تجهيزات لازم در ارائه 
سرويس هاي سريع و به موقع كه مي بايستي در خدمت حمل و نقل باشد ناشي مي گردد. كشورهاي در حال 
توسعه به طور معمول نرخ بالاتري براي حمل محصولات خود بصورت درصدي از ارزش وارداتي ايمن 
شامل هزينه كرايه و بيمه را مي پردازند. همچنين هزينه هاي حمل و نقل زميني و عوارض ترانزيت كالا و ساير 

هزينه هاي مربوطه در اين كشورها بسيار گران تر از كشورهاي توسعه يافته مي باشد.
2-2 بنادر  

بنادر را مي توان به عنوان دروازه هاي ترانزيتي صنعت يك كشور با كشورهاي غيرهمسايه معرفي نمود. 
بنادر از جمله عوامل تسريع در فرايند توسعه اقتصادي ملي و منطقه اي و يكي از حلقه هاي اصلي حمل و نقل 
دريايي و مبادي ورود و خروج كالا به ش��مار مي روند كه در سراسر دنيا، حكم دارايي هاي راهبردي ملي 
را دارا مي باشند. حمل و نقل دريايي به دليل ماهيت بين المللي در حال حاضر بيش از 90 درصد جابجايي 
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تجارت جهاني كالا را دربر گرفته است و ساير شيوه هاي حمل و نقل از جمله جاده اي، ريلي و هوايي 
تنه��ا س��همي 10 درصدي از دنياي حمل و نقل دارند. در حال حاضر ح��دود 95 درصد واردات و 85 
درصد صادرات كش��ور از طريق بنادر صورت مي گيرد. بنابراين با توجه به حجم گسترده صادرات و 

واردات كالا، توسعه بنادر كشور به عنوان دروازه هاي ارتباطي كشور، امري الزامي است.
در حال حاضر 11 بندر اصلي در كش��ور وجود دارد و 82 بندر كوچك و چند منظوره در س��واحل 
ش��مالي و جنوبي كشور فعال هستند.  اكثر بنادر ايران پايانه هاى مهم تجارى هستند كه بخش اعظمى 
از واردات و صادرات كشور از طريق اين بنادر انجام مى شود. بسيارى از اين بنادر نيز در كنار فعاليت 
تجارى محل هاى مهمى براى توليد به حساب مى آيند. ميدان هاى نفتى و گازى ايران كه عمده آن ها در 
آبهاى خليج فارس قرار دارد از طريق اين بنادر اداره مى شوند. از اين رو  مهمترين فعاليت هاى اقتصادى 
كشور در بنادر شكل مى گيرد. بندر عسلويه كه فازهاى مختلف پارس جنوبى از سال ها قبل در آن فعاليت 
خود را آغاز كرده اند و تكميل فازهاى جديد آن نيز همچنان ادامه دارد خود به قطب فعاليت هاى انرژى 
ايران تبديل ش��ده است. اين بندر در توليدمحصولات پتروشيمى در سطح جهان خود را مطرح كرده 
است. از سوى ديگر بنادرى نظير شهيد رجايى و امام خمينى نيز بار اصلى مبادلات تجارى ايران با ساير 
كشورها را به دوش مى كشند تا همچنان ارتباط اقتصادى ايران با ديگر كشورهاى جهان از طريق آبهاى 

خليج فارس ادامه داشته باشد.
با نگاهى كوتاه به آمار ارائه شده در زير مى توان به اهميت كشتيرانى و حمل و نقل در بنادر   كشور پى برد.
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2-3 دربانوردی
در فصول قبل به اهميت تجارت از  راه دريا كه ارزان ترين روش است و همچنين انواع كشتى هاى 
مختلف كه مى توانند هزاران تن بار را جابجا كنند، اشاره شد. حال هدايت و كار با اين كشتى هاى غول 
پيكر نياز به تخصص بسيارى دارد و كسانى كه چنين توانايى را دارند دريانوردانى هستند كه با شنيدنش 
نامشان اولين تصويرى كه در ذهن مى آيد مردانى با لباس سفيد و كلاه هاى خاصى است كه هميشه در 

سفر مى باشند. 
ش��غلى كه حساسيت و اهميتش آن بر هيچ كس پوشيده نيس��ت به طورى كه سال 2013 به نام سال 
دريانوردان نام گذارى شد و يك روز در هر سال به نام روز جهانى دريانورد شناخته مى شود. كشور ما نيز 
كه از دوران باستان داراى دريانوردان ماهرى بوده كه در دريا  هاى پارس و عمان دريانوردى مى كردند 
و امروزه ايران داراى 180 هزار دريانورد است كه با تلاش آن ها ناوگان شركت ملى نفتكش ايران رتبه 

سوم جهانى و شركت كشتيرانى جمهورى اسلامى رتبه اول در خاورميانه را بدست آورده اند.

شكل 2-5 : دریانوردان می توانند كشتی های بزرگ را هدایت كنند
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2-4 آشنایی با افسران کشتی 
در يك كشتى كه براى سفر به دريا عازم مى شود افراد مختلفى شامل آشپز، خدمه، تعميركار و.. حضور 
دارند اما وظايف اصلى بر دوش مهندس��ان رشته هاى مختلفى است كه به عنوان افسر و كاپيتان در كشتى 
حضور دارند. يك كشتى همانند يك جامعه كوچك مى باشد كه قوانين و مقرراتى در آن براى حفظ نظم 
و ايمنى وجود دارد كه تمام افراد موظف به رعايت آن مى باشد و هر كدام از افراد و افسران با توجه به درجه 
و سمتى كه دارند داراى وظايف و اختيارات خاصى هستند فرماندهى كل كشتى بر عهده كاپيتان كشتى 

مى باشد. افسران اصلى كه همراه يك كشتى سفر مى كنند در ادامه به طور مختصر معرفى شده اند.

مهندسی عرشه

دانشجويان اين رشته پس از فارغ التحصيلى و كسب از گواهينامه ى بين المللى دريانوردى به عنوان افسر 
سوم شروع به كار مى كنند كه بايد جهت پيشرفت و ارتقا در كار پس از كسب تجربه بر اساس قوانين در 
آزمون هاى تخصصى بين المللى ش��ركت كنند و در صورت موفقيت به رتبه افس��ر دوم، اول و در نهايت 
كاپيتانى نائل شوند. بر اساس قوانين هريك از افسران وظايف و اختيارات خاص خود را با توجه به سمت 
خود در كشتى دارند اما به طور كلى آنان وظيفه ى هدايت و رهبرى كشتى، مديريت افراد حاضر و مسئوليت 

حفظ سلامت و ايمنى بار و كشتى را بر عهده دارند.
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مهندس موتور 

مهندسى كشتى است كه با عنوان مهندسى موتور كشتى نيز شناخته مى شود.امور مربوط به راه اندازى 
و تعمير و نگهدارى موتور و ماشين آلات كشتى را بر عهده دارند.

افسر برق و مخابرات

در كشتى ها مهندسى مخابرات و الكترونيك وظايفى شامل تعمير و نگهدارى و نظارت بر عملكرد 
سيستم هاى كنترل كشتى، تجهيزات برق و الكترونيك، سيستم هاى مخابراتى، تعمير و نگهدارى و نظارت 
بر عملكرد ژنراتورها و شبكه برق كشتى و تجهيزاتى مثل جرثقيل ها و در نهايت تعمير و نگهدارى بر 

عملكرد تجهيزات ناوبرى مخابراتى و ماهواره اى و شبكه هاى كامپيوترى كشتى را بر عهده دارند.
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مهندسان رشته هاى دريايى كه به روى كشتى ها مشغول كار مى باشند از لحاظ علمى، تجربى و سلامتى 
بايد افرادى شايس��ته و وظيفه شناس باش��ند چرا كه به طور مثال آنان وظيفه هدايت يك كشتى نفتكش با 
هزاران تن نفت به ارزش چندين ميليون دلار را در كنار خطر آتش سوزى آن و خطرات طبيعى درياهاى 
طوفانى و صخره هاى دريايى را به طور ش��بانه روزى بر عهده دارند. پس هرچند كه س��فر در درياها لذت 
بخش است اما آنان مشكلاتى مثل شرايطى كارى دشوار و خطرات دريايى را از همه مهمتر دورى از خانواده 

را تحمل مى كنند بنابراين عشق و علاقه در اين شغل مهم ترين مساله است.
2-5 هدایت یک کشتی و علائم ناوبری

كشتى ها براى حركت روبه جلو از سيستم هاى تامين و انتقال قدرت استفاده مى كنند. تامين قدرت اكثر 
كشتى ها موتورهاى ديزل درون سوز هستند كه از طريق احتراق داخلى توليد نيروى حركتى مى كنند. نيروى 
توليد ش��ده توسط موتور از طريق شفت و گيرباكس كه سيستم انتقال قدرت را تشكيل مى دهند به پروانه 
بزرگى كه در انتهاى كشتى قرار دارد منتقل مى شود و چرخش پروانه نيروى روبه جلويى را به منظور حركت 

كشتى فراهم مى كند تا كشتى بتواند رو به جلو حركت كند.
موتور كشتى با سرعتى مشخص كه به آن دور موتور مى گويند و واحد آن دور بر دقيقه است شفت را 
مى چرخاند و شفت از داخل گيرباكس كه مجموعه اى از چرخ دنده هاى مختلف مى باشد عبور مى كند. 
وظيف��ه گيرباكس تنظيم دور موتور به دورى اس��ت كه پروانه بايد با آن بچرخ��د در واقع مثلا اگر موتور 
ش��فت را با سرعت n1 بر دقيقه بچرخاند و نياز باشد كه كشتى با سرعت كمترى حركت كند گيرباكس 
دور چرخش شفت را به n2>n1( n2( مى رساند تا پروانه با اين دور بچرخد. همچنين از گيرباكس براى 

برعكس كردن جهت چرخش پروانه و حركت روبه عقب نيز استفاده مى شود.
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حركت به س��مت راست و چپ كشتى از طريق تيغه سكان انجام مى شود سكان شكلى شبيه به بال 
هواپيما دارد كه اصطلاحا به آن شكل هيدروفويلى گفته مى شود. به همين دليل هنگامى كه سكان به 
شكل صاف و موازى با جهت حركت كشتى باشد آب به طور مساوى در طرفين آن جريان مى يابد و 
كشتى در مسير مستقيم حركت مى كند. با چرخش سكان به طرفين فشار آب در يك سمت آن بيشتر 
شده و به سكان نيرو وارد مى كند اين نيرو به كشتى وارد مى شود و كشتى به سمت چپ يا راست تغيير 

جهت مى دهد.

برخى از كشتى ها كه نياز به قدرت مانور بيشتر دارند در جلو در قسمت سينه و يا پاشنه داراى پروانه هايى 
در راستاى طول كشتى هستند كه به آن تراستر مى گويند تراسترها با چرخش خود نيرويى به طرف چپ 

يا راست توليد مى كنند كه باعث حركت سريع تر كشتى به طرفين مى شود.
جهت و زاويه چرخش سكان پل فرماندهى با استفاده از فرمان و تجهيزات ناوبرى توسط مهندسان 
دريانورى كنترل مى شود. موقعيت كشتى ها نيز از طريق سيستم هاى مسيريابى GPS مشخص مى شود. 
سيستم GPS از ماهواره هاى اطراف زمين اطلاعات دريافت مى كند و با استفاده از اين اطلاعات مكان 

كشتى را محاسبه مى كند و آن را اعلام مى كند.

اگر استفاده از سيس��تم GPS نبود و 
كشتى1 و كشتى 2 از موقعيت يكديگر 
مطلع نبودند در محل مشخص شده در 

شكل باهم برخورد مى كردند.
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علائم دریانوردی

هرچند كه فرمانده هان كش��تى ها از طريق امواج راديويى با يكديگر و با بنادر در ارتباط هس��تند اما از 
علامت ها و چراغ هايى استفاده مى كنند كه همانند علائم راهنمايى و رانندگى به آنان كمك مى كند تا از 
وضعيت كلى شناور مقابل يا منطقه اى كه در آن قرار دارند مطلع شوند. برخى از اين علائم و پرچم ها شامل 

موارد زير مى باشد. 
 اين پرچم زماني به كار مي رود كه كشتي غواصي را به درون آب فرستاده باشد. پيامش هم براي كشتي 

هاي ديگر اين هست كه بايد فاصله شان را با كشتي حفظ كنند تا مشكلي براي غواص پيش نيايد

اين پرچم زماني به كار مي رود كه كشتي در حال بارگيري ، تخليه و يا حمل مواد خطرناک يا 
منفجره باشد

 اين پرچم زماني به كار مي رود كه كشتي در حال بالا كشيدن لنگر خود مي باشد.

 اين پرچم غالبا زماني به كار مي رود كه كشتي نياز به يدک كش داشته باشد. استفاده ماهيگيران 
از اين پرچم بدين معناست كه در حال انداختن تور در دريا هستند.

 اين پرچم زماني به كار ميرود كه كشتي حامل مواد خطرناک يا قابل اشتعال دچار حريق و يا 
نشتي شده باشد. با ديدن اين پرچم بايد از كشتي تا جاي ممكن فاصله گرفت.

 اين پرچم زماني به كار ميرود كه كشتي به طور كامل متوقف شده و به هيچ سمتي نمي تواند 
حركت كند.

 اين علامت بيشتر براي مواقعي استفاده مي شود كه كشتي از كار افتاده باشد. كاربرد ديگر اين 
پرچم در ناو هاي هواپيمابر هس��ت كه به كشتي هاي ديگر پيغام مي دهد كه عمليات پروازي 

درحال انجام است.
 كش��تي در بندري پهلو گرفته اس��ت، هنگامي كه قصد حركت دارد از اين پرچم ب���راي خبر 
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دادن به افراد كشتي استفاده مي شود تا هرچه سريع تر سوار كشتي شوند. ماهي گير ها نيز ممكن است از 
اين پرچم زماني كه تورشان به چيزي گير كرده استفاده كنند.

 اين پرچم زماني به كار مي رود كه كشتي به سمت راست خود تغيير مسير مي دهد.

 اين پرچم زماني به كار مي رود كه كشتي به سمت چپ خود تغيير مسير مي دهد.

چراغ ها و علائم کمک ناوبری

چراغ هايى كه روى يك شنارو نصب مى شوند در رنگهاى سبز، زرد، قرمز و سفيد هستند اين چراغ ها 
روى  هر شناور بسته به نوع و بارى كه حمل مى كند طبق استاندار خاصى چيدمانى شده و در محلهاى 
معين نصب مى شوند تا ساير كشتى ها در شب با ديدن رنگ چراغها و نحوه چيدمانى آنها نوع كشتى را 
تشخيص دهند. علائم كمك ناوبرى و چراغهاى دريايى نيز به معناى دستگاه يا وسايل خارجى كمك 
كننده به دريانوردان در تعيين و محاسبه موقعيت و يا مسير دريانوردى و همچنين خطرات و موانع دريايى 
مى باشند و شامل فانوس هاى دريايى، بيكن ها، بويه ها، ريكن ها، علائم مخصوص مه مى شوند.  اين 
علائم در نقاط مختلف طول سواحل، در مناطقى كه سكوهاى نفتى وجود دارند و در مسيرهاى قابل كشتيرانى 
بعنوان راهنماى آبهاى ايمن قرار داده مى شوند و دريانوردان را در تعيين نقطه نسبت به خشكى و خطرات ناپيدا 
كمك مى نمايند. اين علائم بصورتى هستند كه قابليت ديده شدن و يا شنيده شدن را داشته و سيستمى را بوجود 
مى آورند كه مسير ايمن را نشان مى دهند. اشكال و موقعيت آنها معانى مختلفى را بوجود مى آورند و دريانورد 

قادر است با شناسايى آنها مسير مستقيم و ايمن را در پيش گرفته و از خطرات احتمالى جلوگيرى نمايد.
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بويه ها وسايلى هستند كه روى آب به صورت شناور قرار مى گيرند تا راهنماى كشتى ها باشند . بويه ها 
در انواع مختلفى وجود دارند كه هر كدام كاربرد خاصى دارد. بويه هايى كه مجهز به چراغ باش��ند براى 
دريانوردى در شب نيز بكار مى روند و آنهايى كه مجهز به ايجاد سوت هستند براى دريانوردى در هواى مه 

آلود مورد استفاده قرار مى گيرند 
 غالب بويه هاى جديد مجهز به دس��تگاههايى براى انعكاس امواج رادار مى باشند اينگونه بويه ها امواج 
فرستاده شده را از رادار به خوبى منعكس مى كنند و در روى صفحه رادار بصورت يك نقطه نورانى ديده 
مى شوند. همچنين بويه هاى رنگهاى متفاوتى دارند كه هر رنگ داراى مفهوم خاصى است وقتى كه يك 

كشتى از دريا بطرف خشكى يا بطرف كانال در حال حركت است، 
بويه هاى قرمز رنگ براى نشان دادن محدوده ى سمت چپ كانال هستند كه دريانوردان هنگام ورود به 
كانال بايد آنرا در سمت چپ شناور خود ببينند و در بعضى از مناطق نشان دهنده ى محل خطرناک مى باشند 
يكى ديگر ازكاربرد هاى بويه ها در دريا  اندازه گيرى، ثبت و ارسال برخى مشخصه هاى امواج، هواشناسى، 
شورى و دماى آب است. در آبهاى عميق دور از ساحل اطلاعات ثبت شده توسط بويه ها بلافاصله از طريق 
امواج راديوئى به يك ايستگاه ساحلى ارسال و از آنجا جهت انتشار اطلاعات مستقيماً به ايستگاه مركزى 

منتقل مى گردد. 
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فانوس هاى دريايى كه آنرا چراغ دريايى نيز مى گويند در اكثر مناطق قابل دريانوردى جهان در امتداد 
س��واحل در خشكى و نيز در آبهاى داخلى كشورها مورد استفاده قرار مى گيرد. ساختمان بخصوص 

فانوسهاى دريايى آنرا براحتى قابل شناسايى كرده و نياز به توصيف و تعريف خاصى ندارد. 
فانوسهاى دريايى موارد استفاده بسيار زيادى داشته و در مناطق مختلف بكار برده مى شود. مثلاً در 
دماغ��ه ها، مدخلها، مناطق خطرناک و يا نقاطى كه لازم اس��ت به دريانوردان هش��دار داه و آنها را از 

خطرات احتمالى آگاه كرد مى توان نام برد. 
يكى از ويژگيهاى بس��يار مهم فانوس��هاى دريايى وجود چراغى در بالاى آن است كه ارتفاع قابل 

ملاحظه اى داشته و برد نورانى آن بسيار از بويه ها وديگر علائم دريايى بيشتر و زيادتر است. 
فانوس هاى دريايى علاوه بر چراغ به علائم ديگرى نيز از قبيل سيگنالهاى مخصوص هواى مه آلود و 
غيره مجهز مى باشند در بعضى از مناطق جهت بكار انداختن علائم آن هنوز هم از نيروى انسانى استفاده 

مى شود ولى در بيشتر كشورهاى پيشرفته اين كار به صورت خودكار انجام مى شود.
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كشتی سازی
فصل سوم
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3-1 مقدمه
تجارت از راه دريا از روش��هاى باس��تانى و قديمى مى باشد كه از ابتداى شكل گيرى تمدن هاى انسانى 
در ش��هرهاى كنار آب مورد توجه بوده اس��ت. امروزه نيز بيشترين حجم كالا از نفت خام و مواد غذايى تا 
ماش��ين آلات صنعتى و يا هر نوع كالاى ديگر از راه دريا و با استفاده از كشتى ها جابجا مى شود كه ارزان 
ترين روش حمل و نقل اس��ت . به طورى كه 93 درصد صادرات و واردات كشور ما از طريق دريا و بنادر 

صورت مى گيرد.
در زمينه دفاعى و نظامى نيز درياها نقش مهمى دارند و قدرت نيروى دريايى هر كشور يكى از نشانه هاى 
اقتدار آن كشور به حساب مى  آيد. ايران داراى حدود 5800 كيلومتر خط ساحلى مى باشد كه براى و حفظ 
امنيت آن بايد نيروى دريايى قدرتمندى داشت. بنابراين تجارت كالا و حمل مسافر، دفاع از مرزهاى آبى، 
اس��تفاده از مواد غذايى و معدنى موجود در دريا و صنعت گردش��گرى و توريست در دريا باعث به وجود 
آمدن صنعت كشتى سازى شد. ناوگان دريايى تجارى ايران در حال حاضر داراى ظرفيت 5/34 ميليون تنى 

و ناوگان نفتى دريايى كشور داراى ظرفيت 11/8  ميليون تنى مى باشد.
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3-2 مهندسی کشتی سازی 
با پيشرفته شدن كشتى ها، كشتى سازى از روش سنتى كه يك فن تجربى به حساب مى آمد به يك 
دانش تخصصى و شاخه اى از مهندسى تبديل شده است كه نمى توان آن را با گذشت زمان و كسب 

تجربه آموخت بلكه نياز به گذراندن دوره  هاى تخصصى و دانشگاهى دارد. 
به همين دليل رشته مهندسى كشتى سازى كه يكى از گرايش هاى مهندسى دريا مى باشد در سال 66 
در كشور ما ايجاد شد. مقطع كارشناسى ارشد اين رشته شامل سه گرايش: هيدرومكانيك، سازه كشتى 
و مهندسى ساخت در صنايع دريايى مى باشد، تا دانشجويان به طور تخصصى تر در يك زمينه خاص 

از دانش كشتى سازى به مطالعه و تحقيق بپردازند. 
كشتى سازى يك رشته ى بين رشته اى محسوب مى شود زيرا در ساخت يك كشتى تخصص هاى 
متعددى مانند مكانيك، عمران، برق و متالوژى مورد نياز اس��ت اما در اين ميان بخش اصلى طراحى 
و ساخت بر عهده مهندسان كشتى سازى است. لذا در زمينه كارى يك مهندس كشتى ساز بر اساس 
توانمندى هايى كه در دانش��گاه كسب نموده وظيفه محاس��بات و رسم نقشه هاى سازه يك كشتى، 
پايدارى و تعادل  يك كشتى در دريا، طراحى بدنه براى حركت با سرعت مطلوب در آب و نظارت 
بر مراحل اجرايى و ساخت كشتى را برعهده دارد. فارغ التحصيلان اين رشته مى توانند در شركت ها 
و كارخانه هاى ساخت كشتى و سكوهاى دريايى به عنوان طراح و يا مهندس ناظر و اجرايى مشغول 
به كار ش��وند و يا با توجه به نوپا بودن اين رش��ته در كشور و نياز به تحقيقات در مسائلى مثل طراحى 
شناورهاى تندرو توليد برق از اموج و يا ساير زمينه هاى جديد در مراكز پژوهشى و دانشگاه ها به انجام 

كارهاى تحقيقاتى بپردازند.
3-3 تعریف و دسته بندی انواع شناورها 

كشتى ها ماشين هايى هستند كه توانايى حركت به روى آب  را دارند. كه در دوران باستان از چوب 
س��اخته مى شدند و با به كارگيرى نيروى انس��انى از طريق پارو زدن و يا نيروى باد و بادبان ها حركت 
ميكردند. اما از سال 1807  زمانى كه نخستين كشتى بخار  ساخته شد تحولى عظيم در ساخت كشتى ها 
صورت گرفت و انواع مختلفى از كش��تى ها بر اساس نوع عمليات و كاربردى كه دارند با شكل ها و 

ويژگى هاى و قابليت هاى متفاوت ساخته شده اند.  
ساخت كشتى هاى بزرگ و غول پيكر حمل بار و كشتى هاى لوكس و مجلل توريستى در كنار 
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كش��تى ها و قايق هاى تك نفره و حضور ناوهاى بزرگ هواپيمابر ب��ا كاربردى نظامى در كنار قايق هاى 
كوچك و بادبانى براى رش��ته هاى ورزشى حاكى از گس��تردگى و تنوع كشتى هاى ساخته شده توسط 

مهندسان كشتى سازى دارد.
در ادامه براى آشنايى بيشتر خلاصه اى از انواع كشتى ها  آورده شده است .

کشتی های نفتکش

اين كشتى ها در ابعاد مختلفى وجود دارند از تانكرهاى كوچك تا نفتكش هاى غول پيكرى كه توانايى حمل 
چند صد هزار تن نفت را دارند و طول آنها به بيشتر از سيصد متر هم مى رسد و معمولا عرض زياد و شكلى شبيه به 
يك مكعب را دارند. روى عرشه اين كشتى ها دريچه اى جهت دسترسى به انبارها وجود ندارد اما لوله ها و شيرهاى 
بسيارى روى عرشه آنها ديده مى شود كه براى تخليه و بارگيرى نفت مى باشد. ناوگان شركت ملى نفتكش ايران با 

كشتى هاى كه در اختيار دارد جز بزرگترين ناوگان  هاى حمل و نقل نفت در دنيا محسوب مى شود.

کشتی های حمل گاز

با افزايش توليد گاز در دهه هاى اخير و نياز به صادرات گاز در حجم انبوه كشتى هاى حمل گاز ساخته 
ش��ده اند كه گاز را به شكل مايع در مخزن هاى كروى خود كه بخشى از آنها از روى عرشه قابل مشاهده 

هستند ذخيره و ترانزيت مى كنند.
کشتی باربری عمومی و فله بر و یخچال دار

كشتى هاى باربرى عمومى داراى انبارهايى با درب  هاى بزرگ هستند تا بتوان بارهاى بزرگ و حجيم 
مثل قطعات س��نگين صنعتى، سنگ آهن و ساير بارهايى از اين دست را در داخل انبارهاى آنها جاى داد. 
و معمولا روى عرش��ه آن ها جرثقيل هايى جهت بارگيرى و تخليه اين كالاه��ا وجود دارد. از آنجايى كه 
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كالاهاى عمومى و متفرقه قابل بسته بندى نمى باشند داخل انبارهاى اين كشتى ها توسط عرشه ها طبقه 
بندى شده است تا بتوان بارها را در طبقات مختلف قرار داد. كشتى هاى فله بر نيز شكل و نمايى بيرونى 
شبيه به كشتى هاى باربرى عمومى دارند اما فاقد جرثقيل بوده و انبارهاى آنها طورى طراحى شده است 
كه مخصوص حمل كالاهاى فله نظير برنج، گندم، شكر و مواد معدنى مى باشند بارگيرى و تخليه بارهاى 
فله به سه روش استفاده از چنگك، دستگاه مكنده و يا استفاده تسمه نقاله انجام مى شود.  كشتى هاى 
يخچال دار نيز داراى تاسيسات سرما ساز هستند كه انبارها را همانند يك يخچال سرد مى سازد تا بتوان 

مواد غذايى و فاسد شدنى نظير گوشت و ميوه را از طريق آن ها حمل نمود.
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کشتی های کانتینربر

معمولا فرآيند بارگيرى و تخليه كشتى ها بسيار طولانى و دشوار است. لذا امروزه سعى مى شود بارها داخل 
كانتينر هايى با ابعاد استاندارد قرار گيرند و بتوان تعداد زيادى از بارهاى كوچك را داخل آنها جاى داد حتى 
برخى از كانتينرها از نوع يخچالى مى باشند تا بتوان مواد فاسد شدنى را از طريق آنها حمل نمود. كشتى هايى 
نيز به منظور حمل و نقل اين كانتينرها طراحى و ساخته شده اند كه به آنها كشتى هاى كانتينربر گفته مى شود. 

اين كشتى ها توانايى حمل چند هزار كانتينر را دارند.
كشتى هاى كانتينربر بدنه اى باريك تر نسبت به نفتكش ها و فله برها دارند و روى عرشه ى برخى از آنها 
جرثقيل هاى براى جابجايى كانتينرها وجود دارد. چند كشتى بزرگ كانتينربر اقيانوس پيما در كارخانه كشتى 

سازى بندرعباس براى سازمان كشتيرانى جمهورى اسلامى ايران ساخته شده است.

کشتی های حمل وسایل نقلیه

اين كشتى ها داراى يك سطح شيبدار در جلو و يا عقب هستند به گونه اى كه اتومبيل ها و وسايل نقليه 
بتوانند از طريق آن وارد كشتى شوند. حتى برخى از اين كشتى ها براى حمل قطارهاى طويل طراحى شده اند 

به طورى كه قطار به همراه مسافر و بار وارد كشتى مى شود و در مقصد از كشتى خارج مى گردد.
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کشتی های لندینگ کرافت

لندينگ كرافت ها نوعى كشتى هستند كه براى حمل بار در ساحل هاى كم عمق استفاده مى شوند 
يك س��طح شيبدار در قس��مت انتهاى كش��تى براى بارگيرى وجود دارد و انواع مختلف بارها را در 

مسيرهاى نزديك و بين سواحل جابجا مى كنند.
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کشتی های صیادی 

از گذش��ته هاى دور انس��ان با صيد و ماهيگرى به روش هاى سنتى از ماهيان و آبزيان دريايى براى تامين 
غذاى خود اس��تفاده نموده اس��ت. اما امروزه صنعت صيادى به يك تجارت بزرگ تبديل شده است. لذا 
صيادان از كشتى ها مدرن صيادى و ماهيگيرى براى افزايش صيد خود استفاده مى كنند اين كشتى ها داراى 
تورهاى بزرگ، قفس هاى فلزى و يا تعداد زيادى قلاب  و طناب  بزرگ هستند كه مى توانند مقدار زيادى 

ماهى را صيد و در انبارهاى خود ذخيره كنند. 

کشتی های خدماتی 

كش��تى هايى كه تا به اينجا معرفى شدند كش��تى هاى باربرى بودند اما برخى كشتى ها نيز به براى انجام 
عمليات هاى خاص و ارائه خدمات وجود دارند مثل كشتى هاى لايروب براى لايروبى و تميز كردن بستر 
دريا در بنادر، كشتى هاى آمبولانس و بيمارستانى، كشتى هاى يخ شكن، كشتى هاى تحقيقاتى و اقيانوس 

شناسى و مواردى از اين دست ساخته مى شوند. كه چند نمونه از آن ها در ادامه معرفى شده است.

شكل 3-9 : كشتى صيادى
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کشتی های یدک کش

كشتى هاى بزرگ و اقيانوس پيما هنگامى كه وارد محدوده بندرى مى شوند براى جلوگيرى از برخورد 
با ساير كشتى ها و اسكله موتور خود را خاموش مى كنند و به وسيله يك يا چند كشتى يدک كش به 
س��مت اسكله هدايت مى شوند. از آنجايى كه اين نوع كشتى ها بايد بتوانند كشتى هاى بزرگ و غول 
پيكر را يدک بكشند داراى موتورهاى بسيار قوى هستند و معمولا داراى دو موتور و پروانه مى باشند اين 

كشتى ها طول زيادى ندارد و كوچك مى باشند و اتاق هدايت و استراحت خدمه در جلو قرار دارد.

کشتی های آتش خوار

در محيط دريا و در كش��تى ها و سكوها نيز همانند خش��كى حوادث زيادى مانند آتش سوزى رخ 
مى دهد. كشتى هاى آتش خوار نيز به همين منظور و براى اطفاء حريق كشتى و سكوهاى كه دچار آتش 
س��وزى شده اند استفاده مى شوند. ظاهرا اين كشتى ها تقريبا شبيه به يدک كش بوده و داراى شيرهاى 
بزرگ جهت پرتاب آب روى عرشه خود هستند كه به كمك پمپ هاى بزرگ آب را از دريا مكش 

مى كنند و به سمت آتش مى باشند.
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کشتی های پشتیبانی 

اين كشتى ها وظيفه پشتيبانى و خدمات رسانى به سكوهاى نفتى مثل جابجايى پرسنل از سكو به ساحل، 
رساندن آب آشاميدنى، غذا و مواد و تجهيزات مورد نياز سكو جهت عمليات حفارى و يا برخى كارها مثل 
جابجايى و لنگر اندازى سكوها را برعهده دارند. در قسمت جلوى اين كشتى يك محل اسكان چند طبقه 
براى پرسنل وجود دارد و قسمت عقب عرشه سطحى به منظور قرارگيرى تجهيزات و انجام عمليات هاى 
پشتيبانى سكو در نظر گرفته شده است. سه نمونه از اين نوع كشتى ها به اسم كاسپين در كارخانه كشتى سازى 

شمال ساخته شده اند.
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کشتی های تفریحی و مسافربری

اين دسته بندى شامل كشتى هاى كوچك يا همان اتوبوس هاى دريايى كه براى جابجايى مسافران در 
مسيرهاى كوتاه استفاده مى شوند تا كشتى هاى بزرگ تفريحى و توريستى مى باشد. 

كشتى هاى تفريحى و توريستى كه مى توان معروفترين آنها را تايتانيك دانست كشتى هايى بزرگ 
و مجلل همچون هتل هاى چند ستاره با تمامى امكانات رفاهى و تفريحى شامل استخر شنا، سالن هاى 
ورزشى و سينما و بيمارستان مى باشند. كه مى توانند چند هزار مسافر را در خود جاى دهند. به طور مثال 
يك كشتى مسافربرى 360 متر طول 65 متر ارتفاع و 12 طبقه دارد كه مى تواند بيش از 5 هزار مسافر و 

خدمه را جابجا كند و همانند يك شهر شناور مى باشد.

شناورهای تندرو 

در طول قرن بيستم سرعت وسايل نقليه افزايش چشمگيري داشته است و سرعت هواپيماها حدود ده 
برابر و سرعت اتومبيل ها حدود سه برابر شده است. سرعت شناورها نيز از اين قاعده مستثنى نبوده و رشد 
چشمگيرى را داشته است.به طورى كه اكنون شناورهاى با سرعت بيش 150 كيلومتر در ساعت نيز در 
جهان  ساخته  و در مصارف تفريحى و نظامى مورد استفاده قرار مى گيرند. اساس كار شناورهاى تندرو 
، كاهش سطح تماس بدنه با آب به وسيله جدا كردن و بالا آوردن بدنه از آب بوده است. بعبارت ديگر 
با كمتر كردن حجم درون آب علاوه بر كاهش مقاومت، تأثيرات امواج بر شناور نيز كمتر مي شود و 
مي تواند در درياي متلاطم نيز بهتر عمل نمايد. علت كاهش مقاومت در اين حالت، تبديل مقاومت آب 
به هوا است كه مقاومت در هوا به مراتب كمتر از مقاومت در آب است.  امروزه طراحى بدنه شناورى 

هاى تندرو يكى از علوم نوين در دنيا محسوب مى شود. 
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هیدروفویل ها 

اين نوع شناورها در دهه هاي اخير توجه زيادي را به خود جلب نموده و انواع مختلفي از آنها ساخته شده 
است. اصول حاكم بر آنها شبيه به كاركرد يك هواپيما است زيرا با قرار دادن فويل در زير شناور، نيروي 
برآ هيدروديناميكي قابل توجهي ايجاد شده و بنابراين مي توان شناور را تا حد زيادي از آب جدا كرد. بر اين 

اساس مقاومت كاهش يافته و شناور مي تواند به سرعت هاي بالايي دست يابد. 

کاتاماران

اين نوع شناورها به جاي يك بدنه داخل آب از دو بدنه استفاده مى كنند و قسمت متصل كننده آنها به 
هم، بدنه اصلى ناميده مى شود. كه معمولاً محل قرار گرفتن بار يا مسافر مى باشد . به هر يك از بدنه هاي 
كاتاماران نيم بدنه يا Demihull گفته مى شود . هر يك از دو نيم بدنه يك كاتاماران مى توانند نسبت به 
محور وسط خود متقارن يا نامتقارن باشند . كاتامارانها تعادل عرضى بسيار خوبى دارند ،  مساحت عرشه آنها 
بزرگ است و آزادي بيشتري در طراحى و جانمايى تجهيزات داخلى وجود دارد . اين شناورها قابليت حفظ 

مسير خوبى و  قدرت مانور را دارا مي باشند.
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3-4 مراحل طراحی و ساخت یک کشتی
يك كش��تى ش��امل بخش مختلفى مثل بدنه و س��ازه، معمارى، ماش��ين آلات و تجهيزات، برق و 
الكترونيك و لوله كش��ى و تاسيسات مى باش��د. بنابراين طراحى آن نيز در بخش هاى مختلف توسط 
متخصصان و مهندسان مربوط به هر بخش انجام مى شود كه با هم همكارى دارند تا در نهايت طراحى 
نهايى را انجام دهند. طراحى يك كشتى در چندين مرحله و قدم به قدم انجام مى شود در گام نخست 
بايد ابعاد و اندازه يك كشتى و وزن آن مشخص شود اينكه يك كشتى چگونه با وزن چندين هزار تن 

مى تواند رو آب شناور بماند؟ 
اين موضوع را اولين بار دانشمندى به نام ارشميدس كشف كرد كه به قانون ارشميدس معروف است 
اين قانون اساس و پايه مهندسى كشتى سازى مى باشد. مشخص است كه چگالى يك جسم برابر با نسبت 
وزن به حجم آن جسم مى باشد حال اگر چگالى جسمى از چگالى آب كمتر باشد آن جسم روى سطح 

آب شناور مى ماند پس بايد آن جسم خيلى سبك باشد و يا حجم آن زياد باشد. 
طبق قانون ارشميدس يك جسم تا حدى در آب فرو مى رود كه حاصل ضرب چگالى آب در مقدار 
حجم فرو رفته در آب برابر با وزن جسم شود به عنوان مثال يك مكعب با طول 10 متر عرض 3 متر و 
ارتفاع 5 متر كه داراى 60 تن وزن اس��ت به مقدار 2 متر در آبى با چگالى kg/m3 1000 فرو مى رود 

زيرا
H×3×10×1000 = 60000
H = 2m
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از قان��ون چگالى ني��ز ، چگالى اين جس��م برابر 0/4 
است كه از چگالى آب كمتر بوده پس روى آب باقى 

مى ماند.

به اين ترتيب مهندسان نيز در اولين قدم بر اساس وزن، ابعاد كشتى را مشخص مى كنند. سپس در مراحل 
بعدى اندازه انبارها، معمارى داخلى، س��ازه، طراحى موتورها و ماش��ين آلات، ، لوله كش��ى، برق و ساير 
قسمت ها را انجام مى دهند و نقشه هاى مربوط به هر كدام را رسم مى كنند. تمام اين كارها توسط مهندسان 

مختلف و با كمك برنامه ها و نرم افزارهاى رايانه اى انجام مى شود.

پس از مرحله طراحى نوبت به س��اخت كش��تى مى رسد. يك كارخانه كش��تى سازى از بخش هاى و 
كارگاه هاى مختلفى مثل كارگاه برش كارى، جوشكارى، رنگ آميزى و چندين كارگاه ديگر تشكيل 
ش��ده اس��ت كه هر كدام وظيفه اى دارند و بخشى از مراحل ساخت را انجام مى دهند. ورق هاى فولادى 
براى ساخت كشتى كه در برابر آب و زنگ زدگى مقاوم هستند وارد كارخانه هاى كشتى سازى مى شوند 
اين ورق ها پس تميزكارى، توس��ط دستگاه هاى برش، پرس و خم كارى به شكل هاى مختلف بريده و 
شكل دهى مى شوند و توسط جوشكارها طبق نقشه هاى آماده شده در مرحله طراحى به يكديگر متصل 
مى شوند تا بدنه اصلى كش��تى ساخته شود. پس از آن تجهيزات الكترونيكى، لوله ها و تاسيسات، ماشين 
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آلات و ساير اجزاى كشتى هر كدام در جاى خود در بدنه اصلى نصب مى شوند تا كار ساخت به پايان 
برسد و كشتى براى شروع به كار به آب انداخته شود.

در برخى موارد بدنه اصلى كشتى پس ساخته شدن به آب انداخته مى شود و كنار كارخانه پهلو ميگيرد و 
بعد مرحله نصب تجهيزات انجام مى شود. 
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3-5 معرفی قسمت های مهم کشتی
اندازه يك كشتى با طول، عرض و ارتفاع و اصطلاحى به نام آبخور بيان مى شود. آبخور يك كشتى به 
قسمتى از  ارتفاع يك كشتى كه در آب قرار دارد گفته مى شود در كنار يك كشتى اعدادى نوشته شده كه 
نشان مى دهد چه مقدار از كشتى در آب قرار دارد به عبارت ديگر آبخور آن كشتى را مشخص مى كند. 
قسمت هاى مختلف يك كشتى نيز داراى اسامى و اصطلاحاتى هستند كه با اصطلاحات عاميانه متفاوت 
مى باشد. به قسمت جلوى يك كشتى سينه كشتى و به قسمت عقب آن پاشنه كشتى گفته مى شود. طبقات 
مختلف يك كشتى نيز عرشه نام دارد. كه يك كشتى مى تواند داراى چندين عرشه باشد. به سمت چپ 

كشتى پورت و به سمت راست آن استاربورد گفته مى شود.
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يك كشتى مانند يك ساختمان به قسمت هاى مختلفى تقسيم بندى مى شود به محل هايى كه بار و كالا 
در آن قرار مى گيرد انبار و جايى كه موتور و سيستم هاى مكانيكى قرار دارد موتورخانه گفته مى شود 
موتورخانه به دليل وجود سيستم سوخت رسانى و دماى بالا در اثر كاركرد موتور و احتمال وقوع آتش 
س��وزى يكى از قسمت هاى مهم و حساس كشتى مى باشد كه جز پرسنل مربوط به موتور خانه كسى 

اجازه ورود به آن را ندارد و تجهيزات اطفاء حريق ويژه اى در آن نصب شده است.
 پل فرماندهى بالاترين طبقه كشتى است كه كاپيتان و افسران از آنجا و با استفاده از وسايل و تجهيزات 
ناوبرى حركت كشتى را كنترل مى كنند. كشتى ها به روشهاى مختلفى  به حركت در مى آيند اما اكثر 
كشتى ها با استفاده از پروانه كه  توسط موتورهاى بزرگ به چرخش در مى آيد نيروى روبه جلو براى به 
حركت در آوردن كشتى را تامين مى كنند. پروانه ها در قسمت عقب كشتى قرار دارند در پشت پروانه 
يك صفحه قرار دارد كه اين صفحه وظيفه جهت دادن به كشتى و حركت آن به سمت چپ و راست 

را برعهده دارد به اين صفحه سكان كشتى گفته مى شود.
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صنایع نظامی
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4-1 مقدمه
صيان��ت و حفظ امنيت مرزهاى آبى و حملات دريايى در جنگ موضوعى مهم و حائز اهميتى 
اس��ت كه اين اهميت در جنگ جهانى دوم به طور محس��وس نمايان ش��د. ب��ه همين دليل نيروى 
دريايى هر كش��ور بخشى از مهمى از قدرت نظامى آن كشور را تشكيل مى دهد. در كشور ما نيز 
در هش��ت س��ال دفاع مقدس نيروى دريايى ارتش جمهورى اس��لامى ايران نقش بسيار مهمى در 
تامين امنيت بنادر و س��كوهاى نفتى ايران داشته و انجام عمليات هاى مختلف راه هاى نفوذ دشمن 
به درياها و بنادر كش��ور را مس��دود و اجازه تجاوز به مرز آبى كشور را به متجاوزان نداده است. 
ام��روزه نيز نيروى دريايى ارتش جمهورى اس��لامى ايران جهت مقابل��ه با پديده دزدى دريايى و 
حفظ خط��وط مواصلاتى و تامين امنيت كش��تى هاى تجارى و نفتكش جمهورى اس��لامى ايران  
اقدام به تش��كيل يك منطقه امنيتى حد فاصل سواحل عمان، يمن و سواحل شمالى كشور سومالى 
تا تنگه باب المندب نمود. و ناوگروه هاى رزمى نيروى دريايى تمام شناورهاى جمهورى اسلامى 
ايران و هر كشور ديگرى كه از ايران تقاضاى كمك كند را براى گذر از اين منطقه همراهى مى 
نمايند. نيروى دريايى ايران در طى اين س��ال 1393 اقدام به اعزام 4 ناو گروه به اين منطقه نموده 
ك��ه از  299 كش��تى داخلى و خارجى محافظ��ت كرده اند همچنين 19 م��ورد درگيرى با دزدان 

دريايى در اين س��ال اتفاق افتاده اس��ت.
4-2 کشتی های نظامی 

بدون شك حفظ امنيت و دفاع از مرزهاى آبى يك كشور با استفاده از كشتى هاى نظامى ممكن خواهد 
شد. كشتى هاى نظامى نيز همانند كشتى هاى تجارى و خدماتى داراى انواع مختلفى هستند. 

بزرگترين نوع شناورهاى نظامى مى باشند كه در واقع يك فرودگاه متحرک در دريا مى ياشند كه طولى 
بيش از 300 متر و وزن صد هزار تن را دارند كه تا 90 هواپيما را مى توانند در خود جاى دهند. عرش��ه اين 

كشتى ها نيز باند پرواز آنها مى باشد.
اين كشتى ها بيشتر توسط كشورهايى كه قصد اعزام نيروى هوايى خود را به مناطق دورتر دارند ساخته و 

استفاده مى شود.
پس از ناوهاى هواپيمابر، نبرد ناوها بزرگترين نوع كش��تى جنگى محس��وب مى شوند كه براى حمله و 
بمباران به ساحل و عمليات هاى ضد هوايى استفاده مى شوند و تجهيزات و تسليحات سنگين و قوى روى 

آن ها قرار دارد.
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ناوشكن ها نوعى ديگر از كشتى هاى نظامى مى باشند كه قابليت مانور خوب و حركت با سرعت بالا 
را دارند و انواع سلاح هاى مختلف ضد هوايى و زيردريايى رو آن ها قرار دارد و عضو مهمى در ناوگان 
نيروى دريايى هر كشور به حساب مى آيند نيروى دريايى كشورمان نيز ناوشكن هاى جماران را ساخته و 
در اختيار دارد. ناو جماران با طول 94 متر ظرفيت 1420 تن و سرعت 30 گره دريايى كه توانايى حمل 
140 ملوان و يك بالگرد را دارد به عنوان نماد توان متخصصان ايرانى در صنايع نظامى دريايى به شمار 
مى رود. ساخت اين كشتى پيشرفته باعث ايجاد خودباورى و افزايش اعتماد به نفس متخصصان داخلى 
ش��ده و به آب اندازى آن مقدمه روند ساخت شناورهاى نظامى متعددى شد كه در حال بهره بردارى 

هستند.  
ناوچه ها و قايق هاى جنگى نيز نوع كوچكترى از كشتى هاى نظامى هستند كه سلاح هاى سبك ترى 

روى آنها وجود دارد و در ناوگان هاى پليس ساحلى نيز استفاده مى شوند.
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4-3 هاورکرافت ها
هاوركرافت يا هوا ناو كه  در سال 1952 توسط مخترع بريتانيايى كريستوفر كاكرل ساخته شد وسيله اى 
است كه مى تواند روى آب، خشكى و يا حتى در باتلاق و مرداب نيز به راحتى حركت كند. اساس كار 
اين وس��يله به اين صورت است كه خروج هواى حبس شده در زير محفظه هاوركرافت باعث مى شود تا 
اين وسيله كمى از سطح زمين يا آب بلند شده و كف آن با سطح اصطكاكى نداشته باشد در نتيجه با نيروى 
كمى مى توان جسم معلق را به حركت در آورد. هاور كرافت هاى بزرگ معمولاً چند موتور دارند.غالباً 
يك موتور براى بلند شدن و موتور هاى ديگر براى حركت دادن استفاده مى شوند البته در بعضى مدل هاى 

كوچك، هم براى بالا بردن و هم براى حركات جانبى از يك موتور استفاده مى شود. 
سابقه استفاده از هاوركرافتها به قبل از انقلاب باز مى گردد. طرح هواناو يونس 6 يكى از اين طرح ها بود 
كه اس��اس آن طراحى و س��اخت هواناوى كوچك براى واحدهاى كوچك و تعداد كم پياده است و از 
جنس كامپوزيت ساخته شده است. طرح ديگرى كه در ايران در بخش هاوركرافتها دنبال شد، پروژه تندر 
بود .در اين پروژه اين هاوركرافت از لحاظ سامانه هاى الكترونيكى و تسليحاتى تحت برنامه هاى ارتقاء و 
به روز رسانى قرار گرفت. اما به تازگى متخصصان كشورمان در حوزه هاوركرافتها، فعاليت هاى جديدى 
را انجام داده و به طراحى و ساخت دو مدل هاوركرافت با جنس كامپوزيت در نمونه نظامى و غير نظامى 

اقدام كرده اند.
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4-4 زیردریایی ها
زير دريايى ها از آن دسته ماشين هايى هستند كه داراى تكنولوژى بالا و پيشرفته اى مى باشند كه به سه 
دس��ته نظامى، تفريحى، تحقيقاتى تقسيم بندى مى شوند. اما بيشترين استفاده از زير دريايى ها در بحث 

نظامى و دفاعى مى باشد. 
در اولين زير دريايى هاى ساخته شده از نيروى دست براى حركت دادن زير دريايى در اعماق كمك 
گرفته مى شد. در سال 1620 شخص به نام ون دربل اولين زيردريايى را ساخت كه مى توانست در عمق 
4/5 مترى حركت كند. حجم داخل اين زيردريايى بسيار كم بود، بطورى كه فقط يك نفر مى توانست 
داخل آن قرار گيرد درحدود س��ال 1770، ديود باش��نل زيردريايى را طراحى كرد كه مى توانس��ت به 
كمك دست و پدالهاى پايى حركت كند. حدود 30 سال بعد رابرت فولتن، زيردريايى ديگرى ساخت 
كه 3 نفر گنجايش داشت و براى اولين بار، بالهايى براى تنظيم عمق در زيردريايى تعبيه شد. فولتن سپس 
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تلاش كرد تا زيردريايى ديگرى با موتور بخار بسازد. مشكل طراحى اين موتورها در آن بود كه در زير آب 
اكسيژن نبود. بنابراين موتورى طراحى شد كه ابتدا آب در سطح آب داخل مخزنى با موتور ديزل )با سوخت 
گازوئيل( داغ و تبديل به بخار مى شد، سپس موتور خاموش مى شد و زيردريايى به داخل آب شيرجه مى زد 
و تا وقتى كه بخار داخل مخزن سرد نشده بود، زيردريايى مى توانست با موتور بخار در عمق دريا حركت 
كند. در سال 1860 زيردريايى ديگرى طراحى شد كه بطور كامل زير آب نمى رفت و از طريق لوله اى كه 
به سطح آب راه داشت، اكسيژن را براى سوخت موتور به داخل زيردريايى مكش مى كرد. در سال 1904 
اولين زيردريايى كه با موتور ديزل - الكتريكى كار مى كرد، در فرانسه ساخته شد. موتورهاى ديزل در سطح 
آب، باترى هاى الكتريكى را شارژ مى كردند و سپس زيردريايى در آب فرو مى رفت. در اين هنگام موتور 

ديزل خاموش مى شد و موتور الكتريكى به كمك باتريهاى شارژ شده، زيردريايى را حركت مى داد.
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ب��ه عنوان اولين كاربرد نظامى در جريان نبرد داخلى آمريكا بود كه به طور محدود طرفين متخاصم 
از زير دريايى استفاده كردند. در جريان اين نبرد كه در اواسط قرن 18 ميلادى رخ داد بيش از 20 زير 

دريايى از طرفين وارد نبردهاى دريايى شدند و عمليات انجام دادند.
در طى جنگ جهانى دوم از زيردريايى ها بيشتر براى حمله به شناورهاى سطحى استفاده مى شد. به 
خصوص حمله به كشتى هاى باربرى و يا از كار انداختن مسيرهاى پشتيبانى دريايى استفاده مى شد. زير 
دريايى هاى مين گذار از اوايل قرن بيستم ساخته شده و در هر دو جنگ جهانى به كار رفتند. همچنين 
از زيردريايى در عملياتهاى جاسوس��ى براى پياده كردن تجهيزات و پرسنل در سواحل دشمن استفاده 
مى شد. زيردريايى ها در آن زمان تنها در سطح توان حمله به ساير زيردريايى ها را داشتند. بعد از جنگ 
جهانى دوم با پيش��رفت هايى كه در فناوريهاى مربوط به اژدرها، س��ونار و پيشرانه هسته اى توان مقابله 
با زيردريايى هاى ديگر را به دس��ت آوردند. توس��عه موشكهاى هس��ته اى قابل پرتاب از زيردريايى و 
موش��كهاى كروز قابل پرت��اب از زيردريايى توان حمله در بردهاى بالا ب��ه اهداف زمينى و دريايى را 
به زيردريايى هاى امروزى داد. امروزه زير دريايى هاى بزرگى س��اخته شده است كه براى تامين نيروى 

پيشرانش خود داراى راكتورهاى هسته اى مى باشند.
اصول كار يك زير دريايى بر اس��اس قانون ارشميدس و نيروى شناورى مى باشد به همين دليل زير 
دريايى ها داراى مخازنى هستند كه وقتى آنها را از آب پر مى كنند سنگين شده و به عمق آب مى روند 
كه به اين عمل غوص مى گويند و با خالى كردن اين مخازن سبك شده و دوباره به سطح آب مى آيند 
كه به اين عمل صعود مى گويند. به منظور انجام عمليات و هدايت يك زير دريايى از سونار كه توانايى 
جذب امواج صوتى را دارد اس��تفاده مى ش��ود. بخش هاى مختلف يك زير دريايى را در ش��كل زير 

مى توان مشاهده نمود.
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گام بلند ديگرى كه ايران براى فتح درياها برداشته است، ساخت زير دريايى است. از زير دريايى هاى 
س��اخته شده توس��ط ايران مى توان به زير دريايى كلاس غدير كه در رده زيردريايى هاى سبك مى باشد 
نام برد كه از ويژگي هاي مهم زيردريايي غدير مي توان به چابكي لازم براي انجام سريع مأموريت ها، رنج 
ناوبري زير س��طحي طولاني، قابليت ناوبري در آب هاي كم عمق اش��اره كرد اين زير دريايى داراى طول 
29 متر و ارتفاعى در حدود 5 متر مى باش��د كه با 18 خدمه اس��تقامت دريانوردى 50 روزه را دارد. بعد از 
زيردريائى غدير ، نهنگ دومين زيردريائى بومى ساخت ايران است زير دريايى 527 تنى فاتح نيز به عنوان 

يك زيردريايى نيمه سنگين ايرانى ساخته شده و در حال كار است.
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سازه های دریایی و سواحل
فصل پنجم
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5-1 مقدمه 
در كنار س��اخت كش��تى و زير دريايى ها، طراحى و ساخت س��ازهايى مثل سكوهاى نفتى و جزاير 
مصنوعى و اس��كله ها نيز بخش��ى از صنعت از دانش دريايى محسوب مى شود. كه مهندسى سازه هاى 
دريايى نام دارد. اين صنعت از قرن نوزدهم و با حفر اولين چا ه هاى نفت در اقيانوس آرام شروع شد و 
از آنجا كه بيش��تر منابع نفت و گاز در درياها قرار دارند و انسان براى تامين انرژى ناچار به دستيابى به 
آنها بوده اين صنعت به سرعت رونق گرفت و امروزه تعداد زياد و انواع مختلفى از سكوهاى اكتشاف 
و حفارى نفت و گاز در درياها س��اخته ش��ده است. همچنين ساختن اس��كله ها و بندرها براى توقف 
كش��تى ها و يا ساختن ديوارهايى كه از برخورد موج به ساحل و خراب كردن آن جلوگيرى كند كه 

موج شكن نام دارند از جمله كارهايى مهندسى سازه هاى دريايى مى باشد.

در كشور ما نيز بيشترين منابع نفت و گاز در درياها و در خليج فارس و درياى خزر وجود دارد اهميت 
ب��الاى منطقه خليج فارس با دارا بودن حدود 48 درصد از ذخاير نفت جهان و بيش از 40 درصد از ذخاير 
گازى جهان انكارناپذير است. ايران حدودا 18درصد ذخاير گازى دنيا را داراست كه قسمت عمده آن در 
خليج فارس اس��ت. همچنين سرمايه گذارى قابل توجه در منطقه، نقش صنعت فراساحل ايران را به عنوان 
دومين دارنده ذخاير نفت و گاز پر رنگ تر كرده اس��ت، به طوريكه صدها سكوى دريايى در حوزه هاى 
نفتى و گازى خليج فارس متعلق به ايران است و حدود 500 هزار بشكه نفت از حوزه هاى نفتى خليج فارس 

در روز توسط ايران برداشت مى شود.
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در زمينه طراحى و ساخت سكوهاى نفتى و اسكله ها كشور ايران پيشرفت خوبى داشته و فعاليت هاى 
چش��مگيرى در اين حوزه انجام ش��ده است. طراحى و ساخت سكوى نيمه شناور اميركبير كه قابليت 
حفارى در آبهاى عميق درياى خزر را دارد و جك آپ ايران خزر از نمونه فعاليت هاى بارز اين حوزه 

مى باشد.

5-2 حوزه های  فعالیت ساحلی و فرا ساحلی

مهندسی سازه های دریایی

 در رشته مهندسى سازه هاى دريايى  انواع سازه هايى دريايى اعم از سكوهاى نفتى و نصب لوله هاى 
نفت در كف دريا  ساخت جزاير مصنوعى مورد بحث مى باشد. اين رشته در سال 1376 براى اولين بار 

در دانشگاه تهران ارائه شد.
مهندسی سواحل و بنادر

اين رش��ته از زمانى كه نخس��تين بندرها در امتداد درياى مديترانه و خليج فارس س��اخته شده 
اند به جود آمده و امروزه با توجه به بالا آمدن س��طح آب درياها و لزوم حفاظت از س��واحل در 
برابر فرس��ايش و آسيب ديدگى بر اهميت آن افزوده شده است. اين شاخه از مهندسى سازه هاى 
دريايى به طراحى و س��اخت انواع سازه هاى ساحلى مثل موج ش��كن ها و اسكله ها و حفاظت از 

سواحل مى پردازد.
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5-3 معرفی انواع سکوها  و سازه های فراساحلی
در صنعت فراساحل انواع مختلف سكوها با شكل و ويژگى هاى متفاوت وجود دارند اينكه از چه نوع 
سكويى استفاده شود بستگى  به عواملى مثل توانايى ساخت، شرايط دريا و هزينه دارد اما مهمترين عامل عمق 
دريا مى باشد. برخى از سكوها براى جاهايى كه عمق دريا كم است مناسب مى باشد و پايه هاى آنها در كف 
دريا جا مى گيرد و برخى ديگر از سكوها براى استفاده در درياهاى عميق مناسب مى باشند اين نوع سكوها 
مثل يك كش��تى روى آب شناور مى مانند و با كابل و زنجير به كف دريا وصل مى شوند انواع سكوهاى 

مختلف در شكل زير نشان داده شده اند.
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شكل 5-4: استفاده از انواع سكوها در عمق های مختلف

سکوهای ثابت یا شابلونی

اين نوع سكوها متداول ترين نوع سكوها هستند و در درياهايى كه عمق آن ها زياد نيست و در حدود 
100 تا 300 متر مى باشد نصب مى شوند. طراحى و ساخت آنها نسبت به ساير سكوها راحت تر مى باشد 

و اكثر سكوهاى كشور ما كه در خليج فارس قرار دارند از اين نوع مى باشند.
سکوهای برج تطبیقی

اين سكوها هم مانند سكوهاى شابلونى ثابت هستند و پايه هاى آنها در بستر دريا قرار مى گيرد و براى 
عمق هاى بيشتر استفاده مى شوند.
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سکو  های خود بالابر

عرشه اين سكوها مثلثى است و داراى سه پايه مى باشند كه در سه گوشه مثلث قرار دارند. اين عرشه مثلثى 
به وسيله ى جك هاى هيدروليكى قوى مى تواند روى پايه ها به سمت بالا و پايين حركت كند به همين دليل 
به آن س��كوى خود بالابر يا جك آپ مى گويند. اين قابليت تنظيم ارتفاع براى موارد مختلفى مثل زمانى 
كه به دليل طوفان ارتفاع امواج دريا بلند است مفيد مى باشد. دانش طراحى و ساخت اين سكوها نسبت به 
سكوهاى شابلونى پيچيده تر مى باشد كشور ما سكوى خود بالابر  ايران خزر را در كارخانه كشتى سازى 

صدراى شمال ساخته و در آبهاى دريايى خزر نصب كرده است.
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سکوهای نیمه شناور

براى دست يابى به منابع نفت و گاز بيشتر نياز است كه گاهى در درياهاى عميق كه عمق آنها حتى به 
هزار متر مى رسد بعمليات حفارى و استخراج را انجام داد بنابراين در مناطقى كه عمق دريا زياد است و 
امكان استفاده از سكوهاى شابلونى كه بتوان آنها را به بستر دريا رساند وجود ندارد از سكوهايى استفاده 

مى شوند كه به روى آب شناور مى باشند.
اين س��كوهاى از سه بخش عرشه، ستون و پانتون تشكيل شده اند. ستونهاى استوانه اى بزرگ براى 
آن است كه عرشه روى آنها قرار گيرد و وزن عرشه را تحمل كنند. پانتون ها نيز در آب غرق مى شوند 
تا سكو رو آب شناور بماند. كل مجموعه ى سكو نيز توسط زنجير و با لنگرهاى بزرگ به كف دريا 
متصل مى ش��ود. عمليات لنگر اندازى اين سكوها در طى چند مرحله و توسط كشتى هاى پشتيبانى و 
لنگر انداز انجام مى شود. طراحى و ساخت اين سكوها نياز به بسيار پيچيده مى باشد اما صنعتگران كشور 
عزيزمان يك نمونه از اين سكو را در كارخانه صنايع دريايى صدراى شمال ساخته اند كه هم اكنون در 
درياى خزر مشغول به حفارى مى باشد اين سكو اميركبير نام دارد كه مى تواند در عمق بيشتر از هزار متر 

عمليات حفارى را انجام دهد.
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سکوهای پایه کششی 

سكوهاى پايه كششى از جمله سكوهاى جديد محسوب مى شوند كه براى حفارى در مناطق عميق 
مناس��ب مى باش��ند اين سكوها داراى شناورى اضافى هس��تند و بر خلاف سكوهاى نيمه شناور كاملا 
روى آب به صورت ش��ناور قرار دارند كه براى تثبيت موقعيت آنها از كابل هاى تحت كشش استفاده 

مى شود.
سکوهای اسپار 

اين س��كوها جز مدرنترين و بزرگترين سكوهاى فراساحلى محسوب مى شوند و داراى يك ستون 
بزرگ استوانه اى هستند اين نوع طراحى باعث مى شود امواج دريا تاثير زيادى بر سكو نداشته باشند و 
سكو داراى پايدارى مناسبى باشد. اگرچه اين ستون تا بستر دريا امتداد نمى يابد اما توسط كابل به كف 

دريا متصل و مهار شده است.

)FPSO( شناورهای بهره برداری ذخیره و تخلیه

ش��ناورهاى FPSO كه نام آنها مخفف عب��ارت Floating Production Storage and Offloading و 
همانطور كه از نام آن پيداست، نوعى كشتى مخصوص است كه به منظور فرآورى نفت خام، ذخيره 
سازى و نيز انتقال و تخليه آن به تانكرهاى نفت كش به كار مى رود. اين طراحى اين كشتى ها به نحوى 
است كه  مى توانند نفت خام توليد شده را از تجيهزات زير آب و سكوهايى كه در نزديكى آنها قرار 

دارند را دريافت، پالايش و ذخيره سازند.
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شناورهاى  FPSO به دليل سهولت در انجام فرآيند سه گانه فوق، در صنايع فراساحلى در ميادين كوچك 
نفتى كه فاصله زيادى از خشكى دارند مرقون به صرفه بوده و ارجحيت دارند. بعاد اين شناورها  به حدى 
بزرگ اس��ت كه تمام تجهيزات فرآورى، توليد، ذخيره س��ازى و انتقال نفت را ب��ه راحتى در خود جاى 
مى دهند و هم در سطح عرشه و هم در زير بدنه اين شناورها، انواع گوناگونى از تاسيسات جا سازى شده اند. 
اين شناورها براى تثبيت موقعيت خود بر روى امواج دريا از يك سيستم پيشرفته لنگر اندازى استفاده مى نمايند 
كه اين عمليات نيز طى چند مرحله و به كمك چندين سيستم لنگر انداز انجام مى پذيرد. لنگرها در وسط  
كش��تى تعبيه شده اند تا شناور بتواند به راحتى حول محور آنها بچرخد و با تغيير جريان هاى زير آبى يا در 

شرايط طوفانى، به راحتى موقعيت خود را در دريا تثبيت نمايد.
نكته قابل توجه در خصوص ش��ناورهاى  FPSO اين اس��ت كه اين كش��تى ها مى توانند در يك زمان 
به چندين چاه نفت در عمق آب متصل ش��وند و از طريق لوله هاى س��يار، نفت خام را جمع آورى كرده 
و به مخازن موجود در س��طح كش��تى منتقل نمايند. تاسيسات پالايشى روى عرشه دقيقا مشابه با تاسيسات 

پالايشگاه هاى ساحلى است.
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5-4 قسمت های مختلف یک سکو 
سكوهاى دريايى سازه هايى هستند كه براى استخراج و انجام برخى از عمليات فرآورى نفت و گاز 
ساخته مى شوند و در كنار آنها كشتى و يا خطوط لوله براى انتقال نفت به خشكى و پالايشگاه وجود 
دارد. گاهى در يك منطقه نفتى در دريا مجموعه اى از س��كوها ساخته مى شوند كه هر سكو كاربرى 
خاصى دارد مثلا سكوى حفارى، سكوى توليد، سكوى مسكونى و غيره كه به وسيله پلهاى ارتباطى به 
يك ديگر وصل مى شوند. گاهى نيز فقط يك سكو در محل نصب مى شود كه داراى قسمتهاى مختلفى 

است. كه از دو بخش اصلى روسازه و زير سازه تشكيل شده است.

رو سازه 

بالاترين قسمت سكو كه بيرون از آب قرار دارد روسازه يا عرشه سكو مى باشد. كه قسمتهاى رفاهى 
مثل رستوران، محل استراحت، باشگاه و بخش هاى كارى مثل واحد حفارى، اطلاق كنترل، واحد ايمنى 
و ساير بخش ها روى عرشه قرار دارند. تجهيزات حفارى و استخراج نيز ار زوى عرشه و از حفره اى كه 
در آن وجود دارد به دريا راه دارند و عمليات استخراج و حفارى را انجام مى دهند. همچنين روى عرشه 
سكو يك باند فرود هليكوپتر براى فرود آمدن هليكوپترى كه كاركنان و وسايل مورد نياز را از ساحل به 
سكو مى آورد وجود دارد. كه معمولا اندازه آن يك مربع به ضلع 24 متر مى باشد روى آن يك علامت 

H بزرگ كشيده شده و دور آن چراغ هاى زرد رنگ وجود دارد.

شكل 5-14 : مجموعه ای از سكوهای نفتی
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زیر سازه سکو

زير سازه سكو كه مهندسان به آن جاكت مى گويند در واقع پايه هاى نگهدارنده سكو هستند كه عرشه 
روى آنها قرار مى گيرد. اين پايه ها بايد طورى طراحى شوند كه علاوه بر تحمل وزن عرشه در مقابل موج ها 
و بادها نيز مقاومت كنند. پايه هاى سكو ها لوله هاى فولادى هستم كه با دقت فراوان بهم جوش داده شده 
اند. و با رنگ هاى مخصوص رنگ آميزى مى شوند تا در آب شور دريا دچار زنگ زدگى شوند و يك 
قطعه فلز از جنس ديگر كه نقش كاتد را ايفا مى كند به پايه ها نصب مى شوند تا پايه ها در آب شور دريا دچار 

آسيب نشوند.

شكل5- 16: زیرسازه ی یک سكو
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5-5 طراحی و ساخت سکو 
اولين سكوى فراساحلى در سال 1877 در سواحل كاليفرنيا براى استخراج نفت از جنس چوب ساخته 
ش��د اما طراحان به زودى دريافتند كه اس��تفاده از چوب براى ساختن سكو در دريا مناسب نمى باشد 
بنابراين از بتن و فولاد براى ساختن سكوها استفاده كردند و به مرور زمان روش و دانش طراحى سكو ها 

تغيير كرد.
س��كوهايى كه اندازه برخى س��كوها از بلندترين برج ها مثل ايفل نيز بيشتر است و شرايط درياها 
به دليل وجود موج ها و طوفان س��خت تر از خشكى مى باشد بنابراين طراحى سكوهاى فراساحلى 
كار پيچيده و دشوارى است پس طراحان سازه هاى دريايى اين كار با دقت بسيار در چند مرحله و 
بازبينى هاى زياد انجام مى دهند تا سازه ى آنها در طول عمر خود دچار مشكل و خرابى نشود. چرا 
كه روى يك سكو همانند يك شهر كوچك با قوانين خاص خود افراد زيادى حضور دارند و كار 
مى كنند بنابراين رفاه آنان و ايمن بودن س��كو يك امر بس��يار مهم مى باشد كه طراحان و مهندسان 

سازه دريايى بايد آن را فراهم كنند.
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مهم ترين عامل در طراحى و س��اخت يك سكو كه بايد به آن توجه شود شرايط دريايى است كه بايد 
سكو در آنجا نصب شود منظور از شرايط عمق دريا، ارتفاع موج ها، سرعت باد، شورى آب مى باشد كه اين 
اطلاعات توسط متخصصان اقيانوس شناسى اندازه گيرى مى شوند و مهندسين سازه هاى دريايى با استفاده از 

اين اطلاعات محاسبات و طراحى خود را انجام مى دهند.
پس از مرحله طراحى نوبت به ساخت سكو مى رسد اغلب كارهاى ساخت در كارخانه هاى كشتى سازى 
و در خش��كى انجام مى شود پايه ها و روسازه به طور جداگانه ساخته مى شوند و سعى مى شود تا جايى كه 
ممكن است كارهاى مونتاژ نيز در كارخانه انجام شود زيرا انجام كارها در خشكى و در كارخانه راحت تر  

از انجام آنها در شرايط سخت دريا مى باشد. 
بنابراين فولادها و مصالح س��اخت س��كو در كارگاه بريده و شكل دهى مى شوند و سپس بهم متصل و 
مونتاژ مى شوند تا پايه هاى سكو ساخته شوند عرشه و ساير تجهيزات نيز به طور جداگانه ساخته مى شوند 
پس از مرحله ساخت نوبت مرحله حمل سكو در دريا مى شود كه كارى دشوار و حساس است. ابتدا پايه 
هاى سكو توسط كشتى حمل مى شود و در آنجا با كمك جرثقيلهاى بزرگ در دريا نصب مى شود سپس 
در گام بعدى عرشه و ساير تجهيزات به محل حمل مى شوند و روى پايه ها قرار ميگيرند و نصب مى شوند تا 

سكو تكميل شده و براى شروع كار آماده شود.
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6-1 مقدمه
شيلات عبارت از مجموعه علومى است كه به شناسايى، بيولوژى، اكولوژى، تكثير و پرورش، صيد و بهره 
بردارى، نگهدارى، عمل آورى و فرآورى ماهيان و ساير آبزيان و يا محصولات حاصل از آنها مى پردازد. از 
مهمترين حوزه هاى تخصصى شيلات كه مجموعاً علوم و صنايع شيلاتى ناميده مى شوند، مى توان به ماهى 
شناسى، تكثير و پرورش ماهى ها، ميگو، صدف، نرم تنان و گياهان دريايى ؛ اكولوژى درياها، تكنولوژى 

صيد و بهره بردارى و فرآورى محصولات شيلاتى اشاره نمود. 
با توجه به نرخ رشد جمعيت، ضرورى است كه قسمت عظيمى از كمبود پروتئين را از منابع و آبزيان دريا 
تأمين نمود؛ يعنى بايد از منابع آبى داخلى و آب هاى آزاد استفاده مطلوب كرد و به پرورش و صيد آبزيان و 
عمل آورى فرآورده هاى ماهى پرداخت به همين دليل است كه بيش از 3 ميليون كشتى مشغول به ماهى گيرى 
در دريا هستند  و 87 ميليون تن از مواد غذايى و غير خوراكى دريايى در سال 2010 از طريق دريا تامين شده 
است. كل صيد آبزيان در حاشيه خليج فارس و درياى عمان در سال 2012 معادل 967883 تن بوده است. 
در اين سال ايران با صيدى برابر 542378 تن نه تنها بزرگترين كشور صيد كننده آبزيان بود، بلكه موفق به 
صيدى بيشتر از كل صيد ساير كشورهاى صيد كننده در منطقه )هفت كشور عربى حاشيه خليج فارس و 

درياى عمان( شده است. 
6-2 مهندسی شیلات 

اهميت تأمين مواد پروتئينى مورد نياز جمعيت كشور، ارزش غذايى بالاى فراورده هاى پروتئينى آبزيان 
و وس��عت حوزه هاى آبى مناسب براى آبزى پرورى رشته مهندسى شيلات را در زمره رشته هاى ممتاز و 
منحصر بفرد براى تحصيل قرار داده است. همچنين ضرورت بهره بردارى صحيح از ذخاير عظيم و گونه 
هاى مختلف آبزيان به منظور حفظ سرمايه هاى موجود و افزايش ذخاير و منابع آتى كشور اهميت اين رشته 

را بيشتر روشن مى سازد. 
علاوه بر آن، صنعت ش��يلات منبع مناسبى براى اشتغال، تأمين ارز و اهرمى براى توسعه و عمران مناطق 
ساحلى است.از اين رو در برنامه هاى توسعه اقتصادى، اجتماعى  و فرهنگى كشور، شيلات جايگاه مهمى 
دارد. شايد به طور خلاصه بتوان  مهمترين اهداف شيلات را اصلاح نژاد، تهيه و تكثير انواع ماهى و ديگر 

آبزيان، مديريت صيد و صيادى، حفاظت از منابع، بازسازى ذخاير و صادرات و ارز آورى نام برد
امروزه دانشگاهها علاوه بر جذب دانشجو در رشته مهندسى شيلات )بدون گرايش( در 4 گرايش رشته 
ش��يلات ش��امل: صيد و بهره بردارى آبزيان، تكثير و پرورش آبزيان، فرآورى محصولات شيلاتى و بوم 

شناسى محصولات آبزيان پذيرش دانشجو دارند.
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6-3 پرورش ماهی در قفس 
صيد و پرورش ماهى به روش هاى قديمى علاوه بر سختى كار، نيازمند به فضاهاى خاص بوده و هزينه 
تمام شده بالا باعث مى گردد كه توليدكننده و مصرف كننده هر دو ناراضى باشند. از اين رو است كه 
به وجود آوردن راهكارهاى جايگزين مى تواند براى رفع اين مشكلات چاره ساز باشد كه از آن جمله 
مى توان به استخرهاى پرورش ماهى در قفس اشاره كرد. امروزه پرورش ماهى در قفس هم مورد توجه 
محققين و هم پرورش دهندگان قرار گرفته است. عواملى مانند افزايش مصرف جهانى ماهى، كاهش 
صيد ماهيان دريايى و سودآور و اقتصادى بودن باعث شده كه توجه به پرورش ماهى در قفس افزايش 

يابد.
مزاياى پرورش ماهى در قفس شامل: كاهش هزينه نسبت به پرورش ماهى در استخرهاى خاكى يا 
سيستم هاى مدار بسته، مديريت آسانتر و كم هزينه تر، سهولت در مشاهده و بررسى ميزان تغذيه ماهى و 
سلامت آنها، سهولت و اقتصادى بودن درمان بر عليه انگل ها و بيمارى ها، در مقايسه با استخرهاى خاكى 
و سيستم هاى مدار بسته به سرمايه گذارى كمترى نياز دارد. در هنگام نصب قفس در استخر پرورشى مى 
توان از استخر براى پرورش گونه هاى ديگر آبزى استفاده نمود، در صورت بروز آلودگى هاى محيطى 

و يا وجود مواد معلق كه براى قفس مشكل ساز مى باشد مى توان قفس را جابجا نمود.
قابليت ديگر اين روش اشتغالزايى آن بوده كه به ويژه در مناطق محروم و توسعه نيافته مى تواند براى 
گروه هاى بزرگى از مردم شغل و رفاه تامين كند. همچنين اين روش مى تواند جايگزين خوبى بيراى 

روش هاى منسوخى نظير صيد پره و يا استفاده از قايق ها و لنج هاى نامطمئن باشد
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6-4-1 ماهی های دریای خزر 

ماهي سفید 

 اين ماهى كه به جواهر درياى خزر معروف است دوكي شكل است با فلس نقره اي روشن و سربي 
تيره و دم فاق با گوشتي سفيد و لطيف، جنس نر آن كشيده تر است . روي سر آن خال هاي درشت و 

سفيد وجود دارد.

 شكل 6-4 : ماهى سفيد
ماهي کفال 

 دوكى شكل است با پوزه تيزنقره اى رنگ بافلس درشت . گوشت آن سفيد و سفت است كفال را 
روس ها وارد درياى خزر كرده اند . كفال را مردم شمال دودى و شور مى كنند ويا به صورت سرخ شده 

يا كباب با نارنج و ليمو مصرف مى كنند .
 

6-4 آشنایی با ماهی های ایران 
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ماهي آزاد

 نام فرنگي آن سمن و گاهي سالمون تلفظ مي شود. يكى از مرغوب ترين، ماهي هاى  جهان است. دوكي 
ش��كل و كش��يده است. فلس ريز دارد با پوشش نقره اي روشن، خال س��ياه روي آن ديده مي شود. رنگ 

پوست آن سفيد يا به رنگ نارنجي است. خاويار ماهي آزاد درشت و نارنجي مايل به قرمز بلوري است.

شكل 6-6 : ماهى سالمون 
ازون برون خاویاری

 ازون برون يكى از 5 گونه ماهيان خاويارى در آبهاى ايرانى درياى خزر مى باشد كه  بدني كشيده، پوزه 
اي دراز و باريك دارد. سر و لب پايين داراي بريدگي است. سيبيلك ها كوتاه است. قسمت پشت و پهلو به 

رنگ تيره و شكم به رنگ روشن ديده مي شود. 
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ماهي کپور 

كپور از آب هاي ساحلي درياي خزر و مرداب هاي كنار دريا به دست مي آيد ماهي كپور اغلب به 
علت حركت در گل و لاي كف رودخانه يا مرداب و تغذيه از گياهان چنين محيطي بوي گل و لاي 
مي دهد. اين ماهى، دوكي شكل و پهن است و رنگ آن طلايي مايل به قهوه اي با فلس هاي درشت 

مى باشد.

 شكل 6-8 : ماهى كپور

6-4-2  ماهی های خلیج فارس

ماهی تون

برخ��ى از گونه هاى اين خانواده در آب هاى جنوب كش��ور م��ا زندگى مى كنند. اين ماهى داراى 
س��رعت زيادى هنگام ش��نا كردن هستند. كنسرو اين ماهى بين كنس��رو ماهى ها از معروفيت خاصى 

برخوردار است.

 شكل6- 9: ماهى تون
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ماهی سنگسر

ماهى كتابى شكل، پوست نقره اى گاهى به سرخى مى زند. فلس درشت، استخوان نسبتاً زياد دارد.

شكل 6-10 : ماهى سنگسر

ماهی حلوا سفید

ماه��ى حلوا س��فيد داراى ارزش غذايى بالايى اس��ت و در جهان مش��تريان فراوان��ى دارد و نام محلى  
زُبيِدى مى باشد. اين گونه در خليج فارس و درياى عمان، اقيانوس هند، يافت مى شود. تغذيه آن بيشتر از 
زئوپلانكتون ها مى باشد.از مشخصات ظاهرى آن مى توان به رنگ خاكسترى در قسمت بالاى بدن و تقريبا 

نقره اى در ناحيه شكم و نقاط ريز سياه در كل بدن و سربرآمده و باله هاى زرد كم رنگ اشاره.كرد .

شكل 6-11 : ماهى حلوا سفيد
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انواع ديگر ماهى هاى خليج فارس نيز عبارتند از ماهى ساردين  اولين ماهى كه از آن كنسرو تهيه مى 
شود.  ماهى سكن، ماهى هامور ، ماهى قباد است .

6-4-3 میگو 

ميگو گونه اى از سخت پوستان آبزى است كه در بيشتر آبهاى جهان اعم از آب شور و آب شيرين 
يافت مى شود. ميگو يك منبع غذايى براى موجودات دريايى است. ميگوها مى توانند رو به عقب شنا 
كنند .آنها مقاومت بالايى در برابر مواد سمى در مناطق آلوده دارند . ميگو به صورت گسترده اى توسط 
انسان ها به عنوان ماده غذايى استفاده مى شود . همانند ساير خوراک هاى دريايى ميگو سرشار از كلسيم، 
يد، وپروتئين است . همچنين ميگو داراى 122 تا 251 ميلى گرم كلسترول ) بسته به روش آماده سازى ( 

مى باشد. مصرف ميگو به علت اثر بر روى سيستم گردش خون انسان سالم ارزيابى مى شود.
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گردشگری دریایی
فصل هفتم
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7- 1 مقدمه
گردشگرى دريايى شكلى از گردشگرى است كه فعاليت هاى مربوط به آن در دو محيط ساحلى و دريا 
صورت مى گيرد. و امروزه به يكى از اشكال پرطرفدار صنعت گردشگرى تبديل شده كه با رشد روزافزونى 
در حال توس��عه است و تامين كننده مزاياى مستقيم و غيرمستقيم اقتصادى، اجتماعى، فرهنگى و محيطى 

زيادى براى ساكنان بومى مقصد ميزبان است. 
گردش��گرى دريايى داراى حوزه هاى متفاوتى است كه گردش��گران براى استفاده از آنها به سواحل و 
درياها سفر مى كنند. ديدن زيبايى هاى سواحل و درياها، استفاده از موجودات دريايى در طب سنتى  و آب 
درمانى، گردش و سفرهاى ماجراجويانه در دريا و غواصى و ديدن شگفتى هاى زير آب از مهمترين علل 

انتخاب سواحل به عنوان مقصد براى سفر مى باشد.
به همين دليل گردشگرى دريايى به عنوان يك حوزه مهم در فعاليتهاى مربوط به درياها محسوب مى شود 
و فعالين و كارشناس��ان اين حوزه با مطالعه و تحقيق و بررسى علاقمندى ها و نيازهاى گردشگران، ايده و 

پيشنهاداتى ارائه مى دهند تا بتوانند مسافران بيشترى را براى كسب درآمد بيشتر به سمت دريا  جذب كنند. 
ايجاد مجموعه دهكده ها و پارک هاى دريايى با ورزش هاى دريايى نظير موج س��وارى و قايق سوارى، 
س��اخت پلاژهاى دريايى، ساخت موزه هاى دريايى، ساخت رستوران هاى دريايى و زير دريايى و كشتى 

هاى كف شيشه اى برخى از اين ايده هاست كه از سوى كارشناسان گردشگرى دريايى ارائه شده است. 

7-2 معرفی جزایر و سواحل ایران
7-2-1 سواحل شمالی ایران

سواحل درياى خزر از مهم ترين قطب هاى گردشگرى ايران است كه هر ساله مشتاقان بسيارى را براى 
گذراندن اوقات فراغت به سوى خود جلب مى كند. اين دريا به عنوان بزرگترين اكوسيستم آبى شمال ايران 
و وجود خليج و تالاب بزرگ ميانكاله در شرق و تالاب بزرگ و فعال انزلى در غرب آن  زيستگاه آبزيان 
متنوع بومى و پرندگان، و مقصد و فرودگاه زمس��تانى جمع بسيار كثيرى از پرندگان مهاجر از كشورهاى 
همسايه مى باشد. به همين دليل سواحل طولانى و تالاب هاى زيبا و نزديكى به جنگل هاى سر سبز در كنار 
درياى مواج خزر و امكان استفاده از ورزش ها و تفريحات دريايى مى تواند اين دريا را به مقصد دوستدارن 

به طبيعت گردى و علاقمندان به ورزش هاى آبى تبديل كند.
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7-2-2 سواحل و جزایر جنوبی ایران

خليج فارس در حدود 130 جزيره بزرگ و كوچك دارد كه جزاير شمالى آن كه همگى در مالكيت 
و حاكميت ايران هستند كم وبيش مسكونى و آباد مى باشند در حاليكه جزاير جنوب و شمال غرب كه 
متعلق به كشورهاى عربى اند غالباً مرجانى و سنگى و غير مسكونى مى باشند. 30 جزيره از جزاير خليج 
فارس سهم ايران مى باشد كه از مهمترين آنها مى توان به هرمز،لارک، قشم، هنگام،تنب بزرگ، تنب 
كوچك، ابوموس��ى، فرور بزرگ، فرور كوچك، كيش،هندورابى و لاوان اش��اره نمود. جزايرى كه 

علاوه بر دارا بودن منابع انرژى بسيار داراى زيبايى ها و مناظر طبيعى بى نظير مى باشند.

جزیره قشم

جزيره قشم با وسعت 1491 كيلومترمربع در 20 كيلومترى جنوب بندرعباس بزرگترين جزيره ايران 
و بزرگترين جزيره غير مستقل دنيا محسوب مى شود. همچنين دومين بندر آزاد تجارى ايران است كه 

سواحل آن براى ايجاد لنگرگاه مناسب است. اين جزيره 15 بندر صيادى و تجارى دارد.
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ساحل صخره اى ريگو معروف به ساحل لاک پشت ها از سواحل زيباى جزيره قشم است كه لاک پشت ها 
در آنجا براى نفس گيرى و تغذيه به روى آب مى آيند. تنگه شگفت انگيز “چاهكوه” در روستاى چاهوى 
شرقى جزيره قشم،با حفره ها و دالان ها و اشكال اعجاب آور در ديواره هاى سنگى در كنار دره ستارگان 
با قدمت2 ميليون ساله كه بر اثر فرسايش خاک، سنگ و ماسه ناشى از باد و باران و رگبارها به وجود آمده 
است. به همراه ده ها مكان عجيب و ديدنى ديگر نظير جزاير ناز، جنگل هاى حرا، غار نمك، و تنگه عالى 

محمد از مكان ديدنى جزيره زيباى قشم مى باشند. 
همچنين اين جزيره بزرگ پوشش جانورى متنوعى دارد و بارزترين پديده طبيعى قشم گوناگونى پرندگان 
آن است. از ميليون ها سال پيش به اين سو حدود چهارميليون پرنده مهاجر به طور منظم در فصل هاى مختلف 
س��ال، به خليج فارس  پناه مى آورند.به طورى كه با گش��ت و گذارى چند روزه در جزيره قشم به آسانى 
مى توان تا 100 گونه از پرندگان نظير پليكان پا خاكس��ترى ، باكلان ، حواصيل خاكسترى كفچه نوک ، 

فلامينگو ، عقاب ماهيگير)جزيره قشم( ، كركس ، جيرفتى ، مشاهده كرد.

جزیره کیش

جزيره كيش با مساحت 91 كيلومتر مربع، با  43 كيلومتر خط ساحلى و شكل كلى تقريباً بيضى در خليج 
فارس قرار دارد اين جزيره زيبا سالانه ميزبان حدود يك ميليون مسافر مى باشد.
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در جزيره كيش علاوه بر دارا بودن س��واحل و مناظر زيبا مثل نخلستان كيش، منظره غروب كشتى 
يونانى و سواحل مرجانى مكان هاى تاريخى بسيارى نيز مى باشد. كه مى توان به موارد زير اشاره نمود. 

قنات كيش بيش از 2500 س��ال قدمت دارد و از آب شيرين قابل شرب ساكنان جزيره را تامين 
مى كرده ولى اكنون به يك ش��هر زير زمينى ش��گفت انگيز بدل شده كه بيش از 10000 متر مربع 
وسعت دارد شهر كاريز در عمق 16 مترى زير زمين قرار دارد. سقف آن 8متر ارتفاع و بيشتر سقف 
آن مملو از س��نگواره، صدف و مرجان هايى است كه با نظر كارشناسى چندين ميليون سال قدمت 
دارد و تك تك آن شناسايى و داراى شناسنامه رسمى است. آب انبارهاى سنتى در جزيره كيش، 
مانند بسيارى از نقاط كم آب كشور، در دهه هاى گذشته از آب انبارهاى مخصوصى براى ذخيره 
آب هاى حاصل از نزولات آس��مانى استفاده مى ش��د. اين آب انبارها در انتهاى آبگيرهاى طبيعى 
در عمق زمين در جزيره كيش، مانند بس��يارى از نقاط كم آب كشور، در دهه هاى گذشته از آب 
انبارهاى مخصوصى براى ذخيره آب هاى حاصل از نزولات آس��مانى اس��تفاده مى شد. مجموعه 
حمام شامل حمامى است با صحن هاى متعدد و حصار آن به مساحت تقريبى 500 مترمربع. سربينه 
و گرمخانه و تون حمام در جنوب بخش ذكر شده قرار گرفته و توسط راهرو سرپوشيده اى از آن 
جدا شده است. يكى از امتيازات كيش، درياى آرام است كه يكى از امن ترين سواحل به حساب 
مى آيد كه تقريبا همه نقاط آن در سرتاس��ر جزيره را براى شنا و انواع ورزش هاى دريايى مساعد 
نموده است.  همچنين غواصى در سواحل كيش به دليل مرجانى بودن جزيره و شفافيت آب دريا 
كه امكان تماشاى انواع آبزيان زيبا و منحصر به فرد اين منطقه را ميسر مى سازد جاذبه فراوانى براى 
گردشگران و شهروندان كيش دارد. پارک دلفين ها، آكواريوم حيات در دريا، بوستان آهوان نيز 

از ديگر امكان ديدنى كيش محسوب مى شوند.

جزیره هنگام 

جزيره هنگام از جزيره هاى ايران در خليج فارس است كه با آبادى هاى كوچك با وسعت حدود 50 
كيلومتر مربع در جنوب جزيره قشم واقع شده و داراى معادن نمك و خاک و سرب است. اين جزيره 
33/6 كيلومتر مربع مساحت دارد و به شكل مخروط ناقصى است كه در كرانه هاى جنوبى جزيره قشم 
واقع شده است. از نقاط ديدنى جزيره تأسيسات بندرى انگليسى ها است. تماشاى دسته هاى دلفين اطراف 
جزيره يكى از ديدنى هاى اين جزيره به شمار مى رود. شنا و غواصى در سواحل پيرامون جزيره و تماشاى 
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لاكپش��تان دريايى، سواحل زيباى صخره اى و ش��نى از جمله جاذبه هاى دريايى اطراف هنگام و طبيعت 
منحصر به فرد، آهوان و تنها پارک كروكوديل كشور از جاذبه هاى داخل جزيره هنگام محسوب مى شوند. 
پارک كروكوديل نوپك مهمترين مركز گردشگرى ساخته شده در اين جزيره زيبا و ديدنى است. اين جا 

نخستين مزرعه پرورش كروكوديل كشور است

جزیره هرمز 

هرمز، جزيره اى بيضى شكل كه نوعى گنبد نمكى است به مساحت 42 كيلومتر مربع در ورودى خليج 
فارس در 8 كيلومترى بندرعباس اس��ت. اين جزيره را به علت موقعيت جغرافيايى آن و مجاورت با تنگه 
هرمز، كليد خليج فارس مى دانند. همين موقعيت است كه آن را در طول تاريخ، از نظر راهبردى و بازرگانى 

از اهميت خاصى برخوردار ساخته است. 
در مسير دريايى قشم به جزيره هرمز كوه هايى به رنگ زرد، سفيد و قرمز ديده مى شود. در ميان اين كوه ها، 
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ك��وه قرمز رنگى وجود دارد كه برخى خاكش خوراكى مى دانن��د.  مردم محلى اين كوه را »گِلك« 
مى نامند و خاک سرخ آن را مانند نمك در تهيه انواع غذاها مصرف مى كنند. اين كوه با ارتفاع تقريبى 
200 متر در جنوب جزيره هرمز قرار گرفته و از خاک آن در صنايع سراميك سازى و رنگ سازى نيز 

استفاده مى شود.

7-3 تفریحات آبی
در ورزش امروز جهان رشته هاى بسيارى فعاليت مى كنند كه آبى هستند. شنا و قايقرانى از اصلى ترين 
آنها محسوب مى شوند اما بسيارى از زيرمجموعه هاى اين دو رشته از عرصه ورزشى و مسابقه اى خارج 
شده و وارد وادى تفريحى شده اند كه مردم معمولى در آنها فعاليت مى كنند .اين رشته ها اكثرا تفريحى 
هستند و به اين دليل كه هيجان انگيزند و مردم عادى هم مى توانند از آنها استفاده كنند به عنوان تجهيزات 

گردشگرى استفاده مى شوند. در ادامه برخى از اين تفريحات تشريح مى گردد.
غواصی 

غواصى علاوه بر اينكه كاربردهاى صنعتى، پژوهشى، و نظامى دارد، براى ورزش و تفريح هم انجام مى شود. 
امروزه ورزش غواصى و غواصى تفريحى به صورتى همگانى درآمده و به شكل گسترده اى در بسيارى از 
كشورهاى جهان فعاليتى مفيد، مفرح، لذتبخش و نيز منبع درآمد در صنعت اكوتوريسم شده است. غواصى و 
عكاسى زير آب نزديك به يك دهه است كه وارد عرصه تفريحى ايران شده است. فدراسيون غواصى و غريق 
نجات در ايران با سرمايه گذارى در بخش هاى مختلف درياى خزر و خليج فارس توسعه خوبى در غواصى 
ايجاد كرده و هم اكنون ايران در اين ورزش هم از نظر حرفه اى و هم از نظر تفريحى شرايط خوبى دارد. ايران 

در شمال و جنوب وخود پايگاه هاى مختلف غواصى دارد كه همانند باشگاه كار مى كنند .
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جت اسکی

جت اس��كى ها قايق هاى يك يا دو نفره كوچك هس��تند كه سرعت بسيار بالايى دارند. حفظ تعادل و 
عكس العمل سريع براى موفق بودن در راندن جت اسكى بسيار موثر است. سرعت بالاى اين قايق ها آنها 
را وارد عرصه تفريح خانوادگى كرده است. به دليل اندازه مناسب اين قايق ها جدا از ساحل هاى مختلف 

درياچه هاى مصنوعى نيز آنها را براى تفريح و سرگرمى استفاده مى كنند.
جت اسكى در ايران نزديك به يك دهه است كه وارد شده اما در سال هاى اخير رشد چشمگيرى داشته 
اس��ت. مناطق آزاد كشور كه در س��واحل مختلف قرار دارند در پايگاه هاى تفريحى خود از جت اسكى 

استفاده مى كنند كه تفريح نسبتا ارزانترى درقياس با ديگر رشته هاى آبى محسوب مى شود.
پاراسل

پاراسل را هم مى توان در گروه ورزش هاى آبى و هم در گروه تفريحات هوايى قرار داد و در واقع مى 
توان گفت پاراس��ل نقطه مشترک بين تفريحات آبى و تفريحات هوايى است. در اين ورزش فرد استفاده 
كننده با كمك پرسنل مجرب، با قرار گرفتن درون جليقه نجات ديگر و تجهيزات به چتر پاراسل متصل شده 
و با حركت قايق به آرامى اوج مى گيرد. با سرعت گيرى و پيش روى قايق ارتفاع چتر نيز افزايش يافته و در 

كنار هيجان بالا، چشم انداز بسيار زيباى دريا و ساحل را به ارمغان مى آورد.

شکل 7-6 تفریحات آبی در جزیره کیش
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تكنولوژی های جدید
فصل هشتم
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8-1 مقدمه
تا چندى پيش اگر صحبت از صنعت دريايى بود بحث بيشتر به كشتى هاى نظامى و تجارى و سكوهاى 
نفتى محدود مى  شد. اما امروزه با طرح ها و ايده هايى مواجه هستيم كه بيشتر به نقاشى هاى هنرى و فيلم هاى 
تخيلى شبيه اند. طراحى هايى زيبا، پيچيده و خلاقانه كه با تكيه بر دانش روز و مصالح جديد خلق شده اند. 

طرح هايى مثل جذب انرژى از درياها، ربات ها و شهرهاى شناور كه در چند سال اخير مطرح شده اند.

8-2 جذب انرژی از دریا
انرژى دريايى يا اقيانوسى ، يكى از انواع انرژى هاى تجديدپذير است كه در كنار منابع ديگرى نظير انرژى 
خورش��يدى و باد ، مورد توجه قرار گرفته است دريا حجم عظيمى از انرژى را فراهم مى كند كه به وسيله 
امواج سطح دريا، جزر و مد، تفاوت هاى شورى، اختلاف دماى اقيانوسى اتفاق مى افتد و مى توان آن را براى 
توليد انرژى الكتريكى مهار كرد. استفاده از انرژى امواج و جزر و مد توسط ژنراتورهاى خاص و استفاده از 

توربين هاى بادى در دريا براى مهار انرژى باد امكان توليد برق را فراهم مى سازد.
در روش توليد از انرژى امواج مى توان انرژى حاصل از نوس��ان موج هاى آب دريا را به حركت رفت و 
برگشتى تبديل كرده و با استفاده از اين انرژى حركتى و به كمك ژانورتوهاى مختلف انرژى حركتى را به 
برق تبديل نمود. البته اين كليت موضوع مى باشد و در عمل روش هاى مختلف و توربين هاى مختلفى براى 
اين كار وجود دارد. در واقع نيروگاه هاى موجى از تنوع زيادى برخوردار هستند برخى بر روى آب شناورند 
و برخى ديگر در ساحل نصب مى شوند. همچنين نحوه درگيرى آنها با امواج و در نتيجه نوع حركتى كه 
جذب مى كنند با هم تفاوت بسيار دارد. علاوه بر كارهاى مطالعاتى، نمونه هاى كوچكى نيز از برخى سيستم 

هاى موجى در نقاط مختلف جهان ساخته شده و مورد آزمايش قرار گرفته است.
موج ها به خاطر جرم آبى كه نسبت به سطح متوسط دريا جابه جا شده ، انرژى پتانسيل و به خاطر سرعت 
ذرات آب ، انرژى جنبشى را با خود حمل مى كنند. انرژى ذخيره شده از طريق اصطكاک و اغتشاش و با 
شدتى كه بستگى به ويژگى امواج و عمق آب دارد ، تلف مى شود. موج هاى بزرگ در آب هاى عميق 
انرژى خود را با كندى بسيار از دست مى دهند ، در نتيجه سيستم هاى امواج بسيار پيچيده هستند و اغلب هم 
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از بادهاى محلى و هم از توفان هايى كه روزها قبل در دور دست اتفاق افتاده اند سرچشمه مى گيرند.
امواج توسط ارتفاع، طول موج و دوره تناوبشان مشخص مى شوند. قدرت امواج معمولاً بر حسب كيلووات 
بر متر بيان مى شود كه نمايانگر شدت انتقال يا عبور انرژى از يك خط فرضى به طول يك متر و موازى با جبهه 
موج است. امروزه فناورى توليد انرژى از موج اقيانوس ها وجود دارد، به طورى كه بيش از 400 اختراع در اين 
زمينه به ثبت رسيده است كه از آنها به سه روش اصلى استفاده از كانالى به شكل مخروط ناقص ، استفاده از 
حركت عمومى امواج اقيانوس توسط مكانيزم هاى گوناگون و استفاده از يك ستون نوسانى آب مى توان 

اشاره كرد.
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انرژى موج دريا از نوع تجديدپذير مى  باشد. چنين منابعى نيازى به ميليون ها سال زمان براى به وجود آمدن 
ندارند و بى پايان مى  باشند. توليد انرژى به اين روش آلودگى در بر ندارد. اين نيروگاه ها در طول زمستان 

مى توانند بيشترين ميزان انرژى را توليد كنند.
روش ديگر استفاده از مزارع بادى فرا ساحلى يا توربين هاى باد هستند كه چندين كيلومتر دورتر از ساحل 
در اقيانوس يا دريا ساخته مى شوند تا از شرايط بهتر موجود در سرعت وزش باد در درياها به نسبت سرعت باد 
در خشكى استفاده كرده و انرژى الكتريسيته بيشترى را توليد نمايند. همچين به دليل دورى از مناطق مسكونى 

مشكلاتى مثل سر و صداى توربين ها براى ساكنين شهرها از بين مى رود.

8-3 ربات های دریایی

ربات زيرآبى يك وسيله نقليه پويش گر قابل كنترل از راه دور است كه به اپراتور اين امكان را مى دهد 
كه اين وسيله  را در اعماق آب كنترل و هدايت كند و از طريق اعمال فرامين عمليات  مورد نظر را از طريق 
تجهيزات انجام دهد. ربات هاى زيرآبى در اندازه ها و ابعاد متفاوت و با گس��تره متنوعى از تكنولوژى ها و 
امكانات در س��ال هاى اخير طراحى، ساخت، آزمايش و به كارگيرى شده  و حتى در برخى موارد به توليد 

صنعتى رسيده اند.
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اين ربات ها در  صنايع سد سازى، صنعت نفت )در بخشهاى فلات قاره و منابع زير دريايى(، اكتشافات 
زير دريايى و بازرسى هاى زير دريا كاربرد دارند، رباتهاى زيردريايى امكان دسترسى به منابع زير آبى 
كه امكان ورود انسان به آن قسمتها وجود ندارد يا اينكه بسيار خطرناک است را فراهم مى كنند كه اين 
اصلى ترين مزيت آنهاست. و در حال حاضر ربات هاى زيرآبى به عنوان بخش جدا نشدنى صنايع و علوم 
دريايى محسوب مى شوند كه توسط نهادهاى تجارى، دولتى، نظامى  و دانشگاهى مورد استفاده قرار مى 
گيرند. به عنوان اصلى ترين كاربرد آن ها را مى توان به  مشاهدات زيردريايى، بازرسى سازه ها و سكوهاى 
دريايى و فراساحلى ، بازرسى از خطوط لوله، نقشه بردارى، كمك در انجام عمليات حفارى، كمك به 
انجام عمليات ساخت، پاک سازى قطعات مخروبه، بازرسى اشياء در زير آب، كشف و نجات اجساد 
و اجس��ام زير دريا اشاره نمود. بنابر اين امروزه در كشورهاى صنعتى جهان رباتهاى زيردريايى قسمت 
اعظمى از وظايف غواصان را بر عهده گرفته اند. در مهار ماجراى شكست لوله انتقال نفت و نشت عمده 
نفت در خليج مكزيك رباتهاى زيردريايى نقش تعيين كننده داشتند. در كشور ما نيز مسابقات رباتهاى 
زير دريايى و يا شناورهاى هوشمند سطحى كه نوعى ربات محسوب مى شوند برگزار مى شود تا از ايد 
ه هاى جديد در اين زمينه حمايت شود. حتى برخى از اين ربات ها به الهام از جانوران دريايى مثل ماهى 

ساخته شده اند.
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انواع ربات های زیرآبی

زير دريايى هاى بدون سرنشين عموما به دو دسته تقسيم مى شوند:
1- زير دريايى هاى اتوماتيك موس��وم به AUV كه در آنها تصميم گيرى تماما بر عهده خود وس��يله 
گذاشته مى شود. كه در اين زمينه تا كنون اقدام عملى صورت نگرفته يا به گونه اى آنچه انجام شده صرفا 

به صورت تئورى بوده است.
2- زير دريايى هاى نيمه اتوماتيك موسوم به ROV كه در آنها با استفاده از وسايل گوناگون ارتباطى، به 
زير دريايى فرمان داده مى شود. كه بسته به سطح ارتباط موجود بين وسيله و كاربر خود به زير شاخه هايى 

تقسيم مى شود

8-3-1 سیستم ها و اجزاء اصلی ربات های زیر آبی

به طور كلى، هر ربات در ساده ترين شكل خود بايد يك سيستم مكان يابى، سيستم پيشران و محيطى 
آب بندى شده براى قرار دادن تجهيزات فراهم كند. تجهيزات قرار گرفته در بدنه شامل باترى ها، كامپيوتر 

مركزى، سيستم بينايى، سنسورها  مى باشد.

بدنه اصلی

بدنه بايد اين اجازه را به كاربر بدهد كه به راحتى به اجزاء داخلى دسترسى داشته باشد تا بتواند آن ها را 
جايگزين يا تنظيم كند و همچنين بايد قابليت تغيير نيز داشته باشد تا بتوان در صورت اضافه شدن اجزاء جديد 
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و يا تغيير اهداف بدنه را متناسب با موضوع تغيير داد. از ديگر خصوصيات بدنه سبكى، مقاومت بالا و ضد 
خوردگى مى باشد، زير در معرض آب دريا قرار مى گيرد

پیشرانش

عامل پيشرانش در ربات ها از مهمترين بخش ها مى باشد و معمولاً بيشترين توان را از منبع تغذيه مى 
گيرد. اكثر ربات ها از موتورهاى الكتريكى براى پيش��رانش استفاده مى كنند، زيرا ارزان و در دسترس 

مى باشند. 

باتری ها

توان الكتريكى معمولاً از طريق باترى هاى آب بندى شده تأمين مى شود. چينش ايده آل باترى ها 
به صورت موازى مى باشد و بين هر كدام ديودهايى قرار مى گيرد كه از برقرارى جريان بين باترى ها 

جلوگيرى مى كنند.  

سنسورها

سنس��ور عمق: جهت تعيين عمق ربات از سنسور عمق استفاده مى شود. معمولاً از يك فشارسنج به 
عنوان سنسور عمق بهره مى برند.

سنسور سرعت: جهت تعيين سرعت لحظه اى ربات مى توان از سنسور سرعت مثل دوپلر بهره برد. 
سنسور دوپلر براساس فرستادن و دريافت امواج از كف دريا كار مى كند. 

سيستم سونار: براى تشخيص موانع و محيط اطراف مى توان از سيستم سونار بهره برد. سيستم سونار 
همانند سنسور صوتى به كار رفته در تعيين عمق با فرستادن و دريافت امواج فاصله با اجسام را تشخيص 

مى دهد. 
سنسورهاى محيطى: سنسورهاى دما، نور، سنسورهاى شيميايى و... از ديگر سنسورهايى هستند كه 

جهت بدست آوردن اطلاعات از محيط اطراف مورد استفاده قرار مى گيرند.
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موقعیت یابی

جهت تعيين موقعيت ربات براى استفاده از آن در حلقه ى كنترلى و ارتباط داده هاى جمع آورى شده با 
مكان داده بردارى، نياز به ابزارى براى موقعيت يابى نسبى و كلى داريم. براى موقعيت يابى نسبى معمولاً از 

شتاب سنج ها، ژيروسكوپ ها و قطب نماهاى الكترونيكى استفاده مى كنند. 

هسته مرکزی کنترل

 داده هاى دريافتى از سنسورها نظير فشار، دور موتورها، داده هاى خروجى شتاب سنج ها و... بايد به هسته 
مركزى وارد شوند و از طرفى فرمان هاى مربوطه از هسته مركزى به قسمت هاى مختلف ارسال مى شود. 
هسته با توجه به كاربرد موردنظر و محاسبات مورد نياز مى تواند از يك ميكروكنترلر ساده تا يك كامپيوتر 

كامل تغيير كند.

ارتباطات

از سيستم ارتباطاتى براى برقرار كردن رابطه بين كاربر و وسيله استفاده مى شود، به اين ترتيب دريافت و 
ارسال داده ها از دو طرف راحت تر مى شود. از طرف ديگر در مراحل آزمايش ربات قبل از عمليات نهايى 

نياز به روشى جهت ارتباط مى باشد.
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8-4 شهرهای شناور 
افزايش جمعيت دنيا و كمبود زمين براى سكونت، تجربه زندگى نو و جذب گردشگر همگى عواملى 
بوده كه ذهن مهندس��ان را درگير ايده ساخت شهرهاى ش��ناور كرده است. شهرهاى شناورى كه همانند 
كشتى ها به روى آب حركت مى كنند و هزارن نفر مى توانند در آن زندگى كنند. به طورى كه حتى اين 
شهرها قادر به تامين انرژى مورد نياز خود و غذاى ساكنين از دريا مى باشند و به طور مستقل از خشكى به 

زندگى ادامه دهند. در ادامه چند نمونه از اين ايده ها ارائه شده است.
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