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 The navigation route in the Pacific Ocean depends on factors such as the season and 

weather conditions. In the Pacific Ocean, storms usually form in parts of the ocean 

that are in the navigation route. The occurrence of storms in the Pacific Ocean 

navigation routes has a significant impact on the route of vessels. In this study, the 

best route for crossing the Pacific Ocean width was studied by designing global 

climate routing software. This study showed that the best route to cross the Pacific 

Ocean is via the equator. If the Panama Canal is not crossed, it was shown that the 

best route to cross the Pacific Ocean is to enter via the Strait of Serengeti, depart along 

the equator, reach Easter Island, and proceed to the Strait of Magellan via the coast of 

Chile. This study also showed that the best time to enter the Pacific Ocean via the 

Strait of Serengeti is the first decade of December. 
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 07/1404/ 18تاریخ انتشار مقاله: 

  انوس یهوا وابسته است. در اقوآب  طیمانند فصل سال و شرا  یآرام به عوامل  انوسیدر اق  یانورد یدر  ریمس

. رخداد  رندیگی قرار دارند، شکل م  یانوردیدر  ریکه در مس  انوسیاز اق  ییهاها معمولاً در بخشآرام، طوفان 

مس در  به  انوسیاق  یانوردیدر  یرهایطوفان  مسآرام  بر  ت  ریشدت  ا  ریأثشناورها  در  با    نیدارد.  پژوهش 

آرام مورد مطالعه قرار   انوسیجهت عبور از عرض اق ری مس نیبهتر یجهان یمیاقل یابیریافزار مسنرم  یطراح

  یآرام حرکت از رو   انوسیعبور از عرض اق  یبرا  ریمس  نیپژوهش نشان داده شد که بهتر  نیگرفت. در ا

عبور از عرض    یبرا   ریمس  نینشان داده شد که بهتر  ماخط استوا است. در صورت عدم عبور از کانال پانا

و حرکت به    ستریا  رهیبه جز  دنیدر طول خط استوا و رس  متیعز  ،ی سرنگان  قیآرام ورود از طر  انوسیاق

  ی زمان برا   نینشان داده شد که بهترپژوهش    نیدر ا  نیاست. همچن  یلیسواحل ش  قیتنگه ماژلان از طر

 دهه اول ماه دسامبر است.   ی سرنگانآرام از تنگه    انوسیورود به اق
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 مقدمه  - 1

ماننهد فصهل سهال و   یآرام بهه عهوامل  انوسیدر اق  یانوردیدر  ریمس

هها معمهولاً در آرام، طوفان  انوسیآب هوا وابسته است. در اق  طیشرا

قهرار دارنهد، شهکل  یانوردیهدر  ریکه در مسه  انوسیاز اق  ییهابخش

آرام  انوسیههاق یانوردیهدر یرهایرخهداد طوفههان در مسه .رنهدیگیم

آرام   انوسیههها در اقدارد. طوفان  ریثشهناورها تهأ   ریشدت بر مسهبه

 یبهر رو  توانندیو م  رندیگیمعمولاً در چند منطقه مشخص شکل م

و   یشهرق  یباشند. در منهاطق شهمال  رگذاریتأث  یانوردیدر  یرهایمس

و سهواحل ژاپهن   کهایآرام، ماننهد سهواحل آمر  انوسیاق  یشمال غرب

 یبههر رو تواننههدیو م رنههدیممکههن اسههت شههکل بگ زیههههها نطوفان

و  یشههمال کههایو آمر هیانوسههیو اق ایآسهه نیبهه یانوردیههدر یرهایسهم

 باشند.  رگذاریتأث یجنوب

 یانوردیهدر  ریجهان، مسه  انوسیاق  نیترعنوان بزرگآرام به  انوسیاق

 ری. مسهکنهدیها و کشورها فهراه  مقاره نیونقل بحمل یبرا  یمهم

ونقل ممکهن آرام بسته به مقصد و نوع حمل  انوسیدر اق  یانوردیدر

مههه  اسههت کههه  ،یانوردیههدر تیههامن یاسههت متفههاوت باشههد. بههرا

معتبهر   یبه منابع هواشناس  شهیهم  ییایدر  یهاو شرکت  انوردانیدر

 طیهها و شههراروز در خصهو  طوفانمراجعهه کننهد و اطلاعهات بههه

آرام را اسهتفاده کننهد.   انوسیاق  یانوردیدر  یرهایدر مس  یهواشناس

 یامهن را بهرا  یرهایها کمک خواهد کرد تا مسهاطلاعات به آن  نیا

هها انتخهاب کننهد و در صهورت لهزوم از برخورد با طوفان  یریجلوگ

 ن،یها انجهام دهنهد. همچنهمقابله با طوفان  یاقدامات مناسب را برا

و  ییایههدر کیههبهها مراکههز کنتههرل تراف شهههیهم شههودیم هیتوصهه

لازم را داشته باشند تا در صهورت   یهماهنگ  یانوردیدر  یهاسازمان

و   یمنهیا  یخطرنها،، اقهدامات مناسهب بهرا  طیوجود طوفان و شرا

 طیشههناخت شههرا یرا انجههام دهنههد. بههرا یخطههر کههاهش راهبههرد

 یو بادهها  یمهیاقل  طیشهرا  یبهه بررسه  ازیآرام ن  انوسیاق  یوهواآب

  .هست یجو  یپارامترها ریو سا یموسم

 تهوانیم  ییآب و ههوا  یابیریمطالعات در خصو  مس  نیدتریجد  از

( 2023[،  زو و همکهاران )1( ]1402و همکهاران )  یریهبه سهام دل

و همکههاران  کی[، کسههو3( ]2023) سیلیمیو سهه یتروالیکهها [،2]

و  فههولی[، گر5( ]2023) یموسههو ادتیو سهه ی[، بهرامه4( ]2023)

[، مها و همکهاران 7( ]2024[، گو و همکاران )6( ]2022همکاران )

[ و بالاس و همکاران 9( ]2024و همکاران )  ینی[، مانار8( ]2024)

 [ اشاره کرد.10( ]2024)

ملهک پهور   تهوان بهه  یمه  یابیریدر خصو  مس  یمطالعات داخل  از

 (1401فهر )  یعیو شهف  ینیمهو  یمیابراه  ،[11]  (1395)  یدیگلسف

و  یریهه[، سههام دل13] (1401و همکههاران ) یمحمههد ی[، علهه12]

[، اشهاره 14] (1402و همکهاران ) یمحمهد[، 1]  (1402همکاران )

 کرد.

در کتهاب خهود بهه انهواع مسهیرهای دریهایی  [15]  (2022کورنل )

 پرداخته است.

 یمهیاقل  یابیریافهزار مسهنرمطراحهی  پژوهش با اسهتفاده از    نیا  در

آرام بهه  انوسیهجهت عبهور از غهرب اق ییایدر ریمس نیبهتر  یجهان

توانهد یپهژوهش م نیها جیشود. نتهایم ییآرام شناسا  انوسیشرق اق

 فهایا  ربطیمسئولان ذ  یابیریو مس  یزیردر برنامه  یکمک قابل توجه

 کند.
 

 ق يداده و روش تحق  -2

 داده   -2-1

  ECMWF  یپژوهش از سامانه جههان  نیمورداستفاده در ا  یهاداده

 یجههان  یهاسهامانه  نیاز معتبرتهر  یسهامانه جههان  نیهاروپا است. ا

 اریهرا در اخت  لیهباز تحل  یهابوده و داده  یهواشناس  یهاداده  ویآرش

 یهاداده نکهیاند از اعبارت  لیباز تحل  یها. دادهدهدیکاربران قرار م

 یافتیهمنهابع در  ریها و ساماهواره  ها،هیبو  ها،ستگاهیا  ازشده    افتیدر

 ،یاضهیر  یههاواردشهده و بها فن  لیوتحلهیهتجز  یدر مدل هواشناس

بهاز   یههاداده  لیدل  نی. به همشودیداده حذف م  یآورجمع  یخطا

محسوب   یانوردیمقاصد در  یداده برا  نیمنابع تأم  نیاز بهتر  لیتحل

 .  شوندیم

  ERA-Intrim  لیباز تحل  یهاداده  2019تا سال    ECMWF  مرکز

  یاقله  رییهپهروژه ت   یمهال  نیتأم  یدر راستا  یول  کرد؛یرا منتشر م

(، Copernicus Climate Change Service; C3S) کیهکوپرن

مرکهز،   نینمود. ا ERA5  یهاو انتشار داده  دیمرکز اقدام به تول  نیا

-ERAبازمهان انتشهار    طهابقم  1979را از سهال    ERA5  یهاداده

Intrim  ها را به سال زمان شروع داده  نده،یمنتشر کرده است و در آ

  ERA-Intrim  یهاداده  ECMWFخواهد داد. مرکز    رییت   1950

  ERA5  یههاداده  2019و در سال    کردیمنتشر م  2006را از سال  

داده،  گههاهیدو پا نیهها نیتفههاوت بهه نیتههرآن کههرد. مه  نیگزیرا جهها

درجهه   25/0  کیهبها تفک  ERA5  یههااست کهه داده  یک افقیتفک

شهد )هرسهباو و همکهاران،   ERA-Intrimدرجهه    75/0  نیگزیجا

 [.17و    16] (2019؛ 2018
 

 روش تحقيق  -2-2

موقع از  استفاده  تخم  تیبا  رس  ینینقاط  زمان  نقطه،    دنیو  هر  به 

به آن   دنیو زمان رس  تیآن موقع  یبرا  ERA5ساله    42  یهاداده

بررس آمار  یآمار  یمورد  پارامتر  سه  گرفت.  از   یبررس  یبرا  یقرار 

 اند از: داده شدند که عبارت صیتر تشخپارامترها مه  هیبق

 ینینقاط تخم یگره رو 20( درصد موارد وقوع باد بالاتر از الف

 ی نینقاط تخم یرو نهیشی( سرعت باد بب

 ی نینقاط تخم یرو نیانگی( سرعت باد مج
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پارامتر آمار  با از سه   یشده براپردازش  ی هادر بالا، داده  یاستفاده 

 آرام آماده شد.  انوسیشمال و جنوب اق

 نیآورده شده است. در ا  1پژوهش در شکل    ن یدر ا  ی ابیریمس  روند

در نظر   فرضشیصورت پ توسط به   Eو    A  ،Bنقاط چرخش    ریمس

و مرکاتور    یاصفحه  ی ابیریشده است. با استفاده از روابط مسگرفته

شده است. پس از محاسبات    نقاط چرخش محاسبه   نیب  ریراه و مس

و در   لیما  600کمتر از    ABر  یکه فاصله در مس  شودیمشخص م

دل  BE  ریاست. در مس  لیما  600از    شتریب  BE  ریمس طول   لیبه 

استفاده شود لذا در ادامه   مهیعظ  رهیدا  ینوردایاز در  دی با  ریمس  ادیز

محاسبه  (  1)خط قرمز در شکل    BEنقاط    ن یب  مهیعظ  رهیدا  ریمس

 . است شده

 
نقاط چرخش )خط   نيب لیما 600کمتر از  نیرامب لا رمسي -1شكل 

 600از  شتريب نیرامب لا ري)خط قرمز( و مس مهيعظ رهیدا ري(، مساهيس

 Eتا  Aنقاط چرخش  ني( بی)خط خاکستر لومتريک 

دل  BEنقاط    نیب  مهیعظ  رهیدا  ریمس قابل   رییت   لیبه  مداوم  راه 

ا  ستین  یانوردیدر مس  ریمس  نیلذا  سه  حدود    ری به  طول    600با 

 مه ی عظ  ره یدا  ریمس  یرو  Dو    Cشکسته شده و نقاط چرخش    ل یما

ادامه مسشوندیمحاسبه م در   ریمس  ینقاط رو  نیب  نیرامب لا  ری. 

م   مهیعظ  رهیدا محاسبه  و  نشودیرس   انتها  در   ی تمام  یرو  زی. 

  ی به تعداد مساو DEو   AB  ،BC  ،CDشامل    نیرامب لا  یرهایمس

م م  یان ینقاط  آب  شودیمحاسبه  رامب   یرهایمس  یرو  رنگی)نقاط 

است و     یقابل تنظ  ن یرامب لا  ریمس   ی رو  یان ی(. تعداد نقاط منیلا

 100است لذا به    لیما  600حداکثر    رهایطول مس  نکهیبا توجه به ا

 ر یمس  ینقطه رو  کی  لیما   6اند که هر  شده   یتقس  یمساو  متقس

 ینیتخم ینقش ناوبر  توانندیم  یان ی نقاط م ن یشده است. ا قرار داده

 کنند.   یباز یناوبر یهانقشه  یرا رو

  ی رو  ی )نقاط آب  نیرامب لا  ریمس  یرو  ی انیاز محاسبه نقاط م  پس 

لا  یرهایمس دادهاDEو    AB  ،BC  ،CD  نیرامب   یهواشناس  ی( 

 . شودینقاط محاسبه م نیا یرو یمیاقل

 

سا  یهواشناس  ی هاداده در    ECMWF  ا یو    Ncep-Ncar  ت یاز 

  2قرارگرفته است. در شکل    ییاینقاط منظ  از طول و عرض ج راف 

نقاط مبدأ و    Eتا    Aنقاط    نیب  یانوردیدر  رمسی آورده شده است. 

م نقاط  و  ب   ریمس  ی ان یمقصد  عرض    نیدر  و  طول  منظ   شبکه 

و    3،  2،  1نقاط    نیب  A  همثال نقط  یقرارگرفته است. برا  ییایج راف

موردنظر )مانند   یهواشناس  تیمحاسبه کم  یقرارگرفته است. برا  4

باد( رو  تیاز مقدار کم  دی با  Aنقطه    یفشار، دما، سمت و سرعت 

برا  یهواشناس کرد.  استفاده  اطراف  چهارگانه  نقاط  در   یموردنظر 

 زیقرارگرفته است ن  7و    6،  5،  3نقاط چهارگانه    ن یکه ب  Bمحاسبه  

ا  د یبا برا  ن یاز  کم  ینقاط  نقطه    یهواشناس  تیمحاسبه   Bدر 

کرد.  ساده  استفاده  م  ن یتردر  دورن  توانیحالت    یدوخط   ی اب یاز 

 استفاده کرد.  

نقطه   یدوخط  یابیدرون اطراف  در  نقطه شبکه  از چهار  استفاده  با 

رو  یاشبکه   نیب تابع  ب  یمقدار  م  یاشبکه   نینقطه    شودیمحاسبه 

 [.  14]( 3)شکل 

 
  Eو  A ،B  ،C ،D یاني)خط قرمز( با نقاط م  یانوردیدر رمسي -2شكل 

 (.اهي)خطوط س ییاي نقاط منظم طول و عرض جغراف یرو

 
 در صفحه.  pنقطه  یبرا یدوخط  یابیدرون -3شكل 

 

دو گذرگاه تنگه ماژلان و کانال   یآرام از سمت شرق دارا  انوسیاق

و   ی دو گذرگاه تنگه سرنگان یدارا زین یپاناما است و در سمت غرب

آرام   انوسیدر اق یانوردیدر ریرس  مس یجنوب ژاپن است. لذا برا

به شرح   رهایمس نیرا متصور شد. ا یانوردیدر ریچهار مس توانیم

 : باشد یم ریز
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ژاپن و   یوکوهامایآرام از بندر    انوسی از غرب به شرق اق  ری( مسالف

 به مقصد کانال پاناما  دنیو رس  ییهاوا ریعبور از جزا

و عبور از   یآرام از تنگه سرنگان  انوسیاز غرب به شرق اق  ری( مسب

 به مقصد کانال پاناما  دنیخط استوا و رس

  رهیبه جز  ی تنگه سرنگان  آرام از  انوسیاز غرب به شرق اق  ری( مسج

 تنگه ماژلان یو منطقه ورود ستریا

اق  ری( مسد از  انوسیاز غرب به شرق   رهی به جز  ی تنگه سرنگان  آرام 

 تنگه ماژلان یو در انتها ورود زویادامه بندر والپرادر  و ستریا

برا  یرهایمس اقل  یچهارگانه فوق  با    یشناس یکل طول سال تحت 

 اند.  گرفته قرار یمیاقل یابیریافزار مساستفاده از نرم

ا  یبرا در  چرخش  نقاط  نرم  نیمحاسبه  از  افزار پروهش 

OPENCPN  نرم در  است.  شده   ک ی   OPENCPNافزار  استفاده 

 ریمس  توانیشده است که با استفاده از آن م  یطراح  یرابط کاربر

رو را  نظر  ترس  یمورد  طر   ینقشه  از  را  حاصل  نقاط  و   ق یکرده 

حاصل   یهاادهد  تیکرد و در نها   ل یتبد  PDF  ل یچاپ به فا  ندیفرآ

فا به    PDF  ل یدر  ک  لیتبد  یمتن  لیفا  کیرا  فانمود  بتوان    ل یه 

افزار متلب وارد کرده و نقاط چرخش حاصل توسط  را در نرم  یمتن

افزار متلب پژوهش نرم  نیافزار متلب مورد استفاده قرار داد. در انرم

  ه یکل ی ورود ی متن ل یشده است که براساس نام فا یطراح یاگونه به

 . شودیم یگذارنام یخروج ریوتصا

اجرا  ی بعد  گام فانرم  یدر  کردن  آماده  فا  ل یافزار،  است.   ل یزمان 

حاو برا  یزمان  مشخص   یاطلاعات  با  است.  حرکت  زمان  شروع 

کرد. پس از   نییرا تع  ریمس  ینقاط بعد  توانیشدن زمان حرکت، م

 ریمس  نییتع  یبرا  یمینرم افزار اقل  توانیزمان م   لیآماده کردن فا

 . ردآرام را اجرا ک انوسیاز اق
 

 ق يتحق  ی ها  افتهی  -3

 ماژلان و تنگه  ستریا   رهیبه جز  یتنگه سرنگان ريمس  -3-1

اق  یورود  ریمس از طر  انوسیبه  و حرکت در   یتنگه سرنگان  قیآرام 

 ریمس  نیو قابل انتخاب است. ا  منیا  یرهایاطراف خط استوا از مس

دل ناح  لیبه  از  دل  هیعبور  به  استوا  نواح  نکهیا  لیاطراف  عبور   یاز 

وضع  یاجبهه  از  است،  قبول  یجو  تیدور   یانوردیدر  یبرا  یقابل 

 برخوردار است. 

بسمت جنوب شرق    ستریا  رهیحرکت از جز  ریمس  ن یا  ینکات منف  از

رس مس  دنیو  است.  ماژلان  تنگه  مس  ییانتها  ریبسمت  عبور   ریدر 

سرد و قدرتمند در جنوب   یهاخصوصا جبهه   ،یقو  یجو  یهاجبهه 

ا  انوسیاق از  با    یبرا  ریمس  نیآرام است. زمان عبور  کل طول سال 

برا  ی زمان  یتوال است.  شده  شده  حل  روزه  اول  یده  روز   نیمثال 

اول با  معادل  م  نیحرکت  سال  شده    8در    یلادیروز  انتخاب  صبح 

و در   یلادیماه اول سال م ست یده  و ب بیبه ترت ی است. زمان بعد

 انجام شده است. یلاد یهای متمام ماه یبرا زیادامه ن

ا  باتوجه ب  یلاد یدر هر ماه م  نکهیبه   یبرا  ست یسه روز اول، ده ، 

گرفت که در طول سال   جهی نت  توانیانتخاب شده است م  ریمس  یط

که واحد   یدر دسترس است. هنگام  ریمس  نیا یحل متفاوت برا 36

ژانو  0800شناور در ساعت   اول  در   یتنگه سرنگان  قیاز طر  هیروز 

 یی ایگره در  8با احتساب سرعت    ؛شود  انوسیوارد اق  نیپیجنوب فل

تنگه ماژلان خواهد   یورود  ریدر مس  هیفور  19روز    1814در ساعت  

 بود.

آرام زمان   انوسیشناور به اق  ی به زمان ورود و خروج واحدها  باتوجه

برا  50  باًیتقر  یردانویدر داده  ریمس  نیا  یروزه  است.   ی هالازم 

ERA5  در  ریمس  یرو زمان  به  توجه  رس  یانوردیبا  هر   دنیو  به 

نقاط مورد نظر وارد   یسرعت باد رو  ریشده و مقاد  یابینقطه، درون

براشوندیم م  ی.  بودن   یجو  تیوضع  زانیسنجش  خراب  درجه  و 

استفاده کرد. دو پارامتر به نظر   یمختلف  ی از پارامترها  توانیم   ایدر

بق از  م   یبرا  هیمحقق  دادن  که    ریمس  یمنیا  زانینشان  است  بهتر 

 عبارتند از: 

 گره  20 ی( درصد باد بالاالف

 اریانحراف مع شیباد با نما   نیانگی( سرعت مب

بالا  درصد باد  کم  20  یسرعت  برا  یتیگره  دادن   یمناسب  نشان 

در    یجو  تیوضع ا  یانوردیدر  ریمس  کینامناسب   ت یکم  نیاست. 

پا  نیهمچن کتب    زین  SAILING DIRECTIONو    لوتی در 

نمادبه برا  یعنوان  وضع  یموثر  دادن    ی رهایمس  یجو  تینشان 

 گرفته است. مورد استفاده قرار یانوردیدر

لازم است   ریهر مس  یرو  یجو  تینقشه حاصل از وضع  36تعداد    از

بدتر  نی)بهتر  ن یفر  یرهایمس بحث یانوردیدر  ریمس  نی و  مورد   )

گ زمانرندیقرار  سپس  برا  یها.  بحث   یانوردیدر  یمناسب  مورد 

مناسب   یانوردیدر  یبرا  که اصلاً  یی هازمان  زیقرارگرفته و در انتها ن

 یدرصد سرعت باد بالا  نیانگیم  1  ول. در جدشودیآورده م  ستندین

 10  ی طول سال با فاصله زمان  ی تمام  یبرا  ریکل مس  یگره رو  20

 روزه آورده شده است. 

 

 ماژلان  ستر، یا ، یسرنگانتنگه  ريمس یگره رو 20 یدرصد سرعت باد بالا  نيانگيم –.Error! No text of specified style in documentجدول 

 میانگین  زمههههههههههههههههههههههان  میانگین  زمهههههههههههههههههههههان  میانگین  زمهههههههههههههههههههههان 

2023/01/01 7.9 2023/05/01 12.7 2023/09/01 12.4 
2023/01/10 7.7 2023/05/10 13.4 2023/09/10 11.2 
2023/01/20 10.3 2023/05/20 14.8 2023/09/20 9.7 
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2023/02/01 8.2 2023/06/01 13.4 2023/10/01 8.4 
2023/02/10 7.9 2023/06/10 14.3 2023/10/10 8.5 
2023/02/20 10.3 2023/06/20 15.9 2023/10/20 7.9 
2023/03/01 10.9 2023/07/01 14.5 2023/11/01 8.2 
2023/03/10 9.3 2023/07/10 14.3 2023/11/10 8.5 
2023/03/20 10.7 2023/07/20 13.6 2023/11/20 7.3 
2023/04/01 12.1 2023/08/01 13.67 2023/12/01 6.4 
2023/04/10 11.9 2023/08/10 13 2023/12/10 8.3 
2023/04/20 11.7 2023/08/20 13.2 2023/12/20 8.6 

م به  بالا  نیانگیباتوجه  باد  در جدول    20  یدرصد سرعت    1گره 

ب  نهیکم  نیانگیکه م  ییهاگرفت که زمان  جهینت  توانیم   نه یشیو 

عدم    یانوردیدر  یبرا  یمناسب  یهازمان  بیترتبه  است،   و 

 است. یانوردیدر

درصد سرعت باد    نیانگیم  2023/ 1/12در مورخه    1جدول    مطابق

  20  یدرصد بالا  نیزمان کمتر  نی درصد است. ا  4/6گره    20  یبالا

که در سه    دهدیطول سال دارد. مطابق جدول نشان م  گره را در

بالا  یدرصدها  نیکمتر  یلادیم  01،12،11ماه   باد    20  یسرعت 

به    ی تنگه سرنگان  ریدر مس  یانوردیدر  ی. لذا براشودیم   ده ی گره د

های نوامبر، دسامبر،  در ماهو تنگه ماژلان بهتر است    ستریا  رهیجز

 . ردیصورت گ هیژانو

د  از بالا  گر یطرف  باد  سرعت  مورخه   20  ی درصد  در  گره 

ب  دهیرس   9/15  به مقدار  20/06/2023 مقدار در    نیشتریاست که 

ماه در  است.  سال    تیوضع  نیبدتر  یلادیم  8،7،6،5های  طول 

اق  یجو د  انوسیدر  براشودیم  ده ی آرام  وضع  ی.  شدن    ت یواضح 

اق  یجو مس  انوسیدر  در  سرنگان   ریآرام    ماژلان و    ستریا  ، یتنگه 

روز    ریمس  یجو  تیوضع  یهاشکل  نه ی)کم  01/12/2023در 

بالا باد  سرعت  و    20  ی درصد  درصد    نهیشی)ب  20/6/2023گره( 

 .شودیگره( آورده م 20 ی سرعت باد بالا

طابق  آورده شده است. م  01/12/2023  یجو  تیوضع  4  شکل  در

گره    20  یدرصد سرعت باد بالا  ر یمس  یدر ابتدا  یجو  تیوضع  نیا

از   کمتر  موارد  ا  5غالبا  که  است  وضع  نیدرصد  نشانگر   تیحالت 

 فصل سال است.    نیمناسب در ا یانوردیدر

سبز،    ، یگره از رنگ آب  20  یرس  نقشه درصد سرعت باد بالا  یبرا

از   استفاده شده است.  آب  10تا    1زرد و قرمز  با رنگ  از    ، یدرصد 

از    20تا    10 رنگ سبز،  با  و    30تا    20درصد  زرد  رنگ  با  درصد 

 درصد با رنگ قرمز نشان داده شده است.   30از  شتریب

و در   ستی مناسب ن  یجو  تیتا تنگه ماژلان وضع  ستریا  رهی جز  از

درصد است که   30  یال  20  نیب  ستری ا  رهیقسمت جنوب شرق جز

  30یال  20  ن یدهنده درصد سرعت باد بنقشه نشان  یرنگ زرد رو

انتها بخش  در  است.  بالا  ریمس  ییدرصد  باد  سرعت    20  یدرصد 

 یجو  تیوضع  گراناست که نش  ده یدرصد رس  30گره به بالاتر از  

ا  اریبس در  دل  نینامناسب  است.  ن  لیمحدوده  گرفتن   زیآن  قرار 

مس در  ماژلان  فشارها  ریتنگه  که    یجنوب  مکره ین  یک   است 

گشترش    یهاجبهه  غرب   افتهیسرد  شمال  در  و    یرا  داده  امتداد 

 منطقه خواهد شد.  نیدر ا یجو تیموجب نامساعد شدن وضع

گره آورده شده است و    25  یب درصد سرعت باد بالا  4شکل    در

م بالا  شودیمشاهده  باد  سرعت  اق  25  یکه  در  آرام   انوسیگره 

ا  اریبس تنها  و  است  داده  رو  سرعت  نی ک   ماژلان    یبازه  تنگه  در 

نامساعد    یجو  تیدهنده وضعحالت نشان  نیاتفاق افتاده است و ا

حوال رنگ  یدر  است.  ماژلان  برا  یهاتنگه  شده  نقشه   یاستفاده 

بالا باد  باد    25  یدرصد سرعت  نقشه درصد سرعت  مانند  به  گره 

 باشد. یگره م   20 یبالا
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و تنگه ماژلان در مورخه  ستریا رهیبه جز یاز تنگه سرنگان یانوردیدر ريگره در مس  25 یبالا -بگره و  20 بالای باد سرعت درصد -الف –4شكل 

 نقشه در متن آورده شده است(. یاعداد رو یرنگ بند حاتي)توض حاکم است  ريمس نیدر ا  یجو تيوضع نیکه بهتر 10/09/1402معادل با  01/12/2023

 

آورده شده    ریسرعت باد در طول مس  نیانگیم  6و    5  ی هادر شکل

سبز، زرد و    ،یسرعت باد از رنگ آب  نیانگیرس  نقشه م  یاست. برا

سرعت   نیانگیم  یهاداده  یبندقرمز استفاده شده است. نحوه رنگ

م سرعت  اختلاف  با  ب  ن یانگیباد  سرعت  از  بازه    نهیشیباد  در  باد 

باد    نهیشیدر ارتباط است. اگر سرعت ب  2022  تیل ا  1979  یزمان

بزرگتر باشد عدد    نیانگیگره از مقدار م  5صفر تا    نینقطه ب  کیدر  

 نقشه ثبت شده است. یبر رو  یسرعت باد با رنگ آب نیانگیم

  ن یباد ب  نهیشیو سرعت ب  نیانگیسرعت م   نیاختلاف ب  کهیصورت  در

م  10تا    5 باشد، عدد  بر رو  ن یانگینات  نقشه ثبت    یبا رنگ سبز 

به حدود    نیانگیو سرعت م  نهیشی . اگر اختلاف سرعت باد بشودیم

نقشه    یبا رنگ زرد رو  نیانگیبرسد، عدد م  هیمتر بر ثان  15  یال  10

درصورت است.  شده  ب  کهی ثبت  سرعت  م  نیاختلاف  و    نیانگیباد 

  یبرا  یبرسد از رنگ صورت  ییایگره در  20  یال  15به عدد    نهیشیب

م باد  مقدار  مقدار  دادن  م  نیانگی نشان  مقادشودیاستفاده    ر ی. 

از رنگ    نیانگی و م  نهیشیباد ب  نیب  ییایگره در  20تلاف بالاتر از  اخ

م استفاده  م  یبندرنگ  ن یا  .شودیقرمز   کهیدرصورت  دهد ینشان 

سرعت    راتییثبت شده باشد، ت   ی سرعت با رنگ آب  نیانگیمقدار م

بازه زمان از    42یباد در  است و لذا عدد    یی ایگره در  5ساله کمتر 

بوده و هم  نقشه کاملاً  ینوشته شده رو اعتماد  عدد ثبت    نیقابل 

م م  تواند یشده  سال  ن یانگیبعنوان  در  باد    ز ین  ی آت  ی هاسرعت 

و    یصورت  ی هابا رنگ  نهیشیچنانچه سرعت باد ب  یاستفاده شود؛ ول 

رو بر  پراکندگ   یقرمز  نشانگر  شود  ثبت    یهاداده  ادی ز  ینقشه 

رو باد  م  یسرعت  نشان  و  است  منطقه  سامانه  دهد یآن    ی هاکه 

رو  یفعال  یجو م  یاز  عبور  منطقه  ا  کنند؛ یآن  نحو   نیلذا 

 یعبور  یهاسامانه  تیک نگاه وضعیکه با    کندیکمک م  یبندرنگ

 . منطقه مشخص شود یاز رو
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در    -الفنقشه در متن آورده شده است(،  یاعداد رو یرنگ بند  حاتيو تنگه ماژلان )توض ستریا ، یتنگه سرنگان ر يسرعت باد در مس نيانگيم–5شكل

 . 10/09/1402معادل با  01/12/2023در مورخه  ريمس یانيبخش م -ب، ر يمس ییبخش ابتدا

 

آورده    ریمس  ییسرعت باد در بخش ابتدا  نیانگیالف م  5شکل    در

نشان داده    4شده است. همانطور که مورد انتظار است و در نقشه  

ابتدا بخش  لذا   یمناسب  یجو  تیوضع  یدارا   ریمس  ییشد،  است 

است. نکته مه    نات 10منطقه کمتر از  ن یسرعت باد در ا نیانگیم

قشه ن  یثبت شده رو  ی هانیانگیاست که رنگ م   ن یبخش ا  نیدر ا

نشان  و  است  اختلاف  زرد  ب  15  یال  10دهنده  سرعت   نیگره 

م  نهیشیب سرعت  پا  ن یانگیبا  علارغ   لذا  سرعت    ن ییاست.  بودن 

نسبت به   ریمس  ییسرعت باد در بخش ابتدا  یریپذ  رییت   نیانگیم

  یی باد در بخش ابتدا  نیانگیاست. با توجه به م  شتریب  یان یبخش م

که   یرا نسبت به بخش بعد  یشتریب  یریرپذییانتظار ت   دیبا  ریمس

 است، داشت. نهیگ رهیدر شمال جز

باد در جز  نیانگیالف م  6شکل    در آن   یو حوال  ستریا  رهیسرعت 

د که  همانطور  است.  شده  داده  باد    شودیم  دهینشان  سرعت 

ا  نیانگیم است که در   ییایگره در  18  یال  15شکل حدود    نیدر 

نشان داده شده    یصورت  با رنگ  ستر یا  رهیجز  یقسمت جنوب شرق

ب ماکز  انگر یاست که  باد  ب  20  ی ال  15  نیب  م یوجود  از   شتریگره 

  یریرپذییگرفت که سرعت ت   جهینت  توانیاست. لذا م  نیانگیباد م

 است.  شتریب ریمس  ینسبت به دو بخش قبل ستریا رهیجز یباد حوال

که در    ریمس  یی سرعت باد در بخش انتها  نیانگی ب م  6در شکل   

و تنگه    ی ایتنگه ماژلان است آورده شده است. در غرب ش  یحوال

بخش   نیاست. لذا ا  شتریب  ییایگره در  20  نیانگیماژلان سرعت م

  ی است که رنگ صورت  ن یانگی سرعت باد م  نیشتریب  یدارا  ریاز مس

ب اعداد  قرمز  ا  ادیز  یریرپذ ییت   انگری و  در  باد   ینواح  نیسرعت 

 است.
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  یرنگ بند حاتيو تنگه ماژلان )توض ستریا ، یتنگه سرنگان ريسرعت باد در مس  نيانگيم –.Error! No text of specified style in documentشكل 

 .10/09/1402معادل با  01/12/2023در مورخه  ريمس ییبخش انتها -ب ،  ستریا رهیدر جز -الفنقشه در متن آورده شده است(،  یاعداد رو

و   زو یو بندر والپرا ستریا   رهیبه جز   ی از سرنگان  ريمس  -3-2

 تنگه ماژلان

از   نکهیا  ی تفاوت که بجا  نیاست، با ا  ی قبل  ریمانند مس  ریمس  نیا

 یلیابتدا به سواحل ش   ، یبه تنگه ماژلان برو  مای مستق  ستریا  رهیجز

راستا در  سپس  و  خواه  یآمده  ماژلان  تنگه  سمت  به    یجنوب 

دل ا  نیا  لیرفت.  تنگه    ستریا  رهیجز  ریاست که مس  نیانتخاب  به 

است و ممکن است واحد شناور   یبد  نسبتاً  تیوضع  یماژلان دارا

نسبت   ریمس  نیاست که ا  نیا  ی. نکته بعد شودمخاطرات مواجه    با

مس در  تریطولان   یقبل   ریبه  مسافت  کل  تنگه    یانوردیاست.  از 

ماژلان    ماًیو مستق   ستریا  رهیبه جز  ی سرنگان تنگه    ل یما  9567به 

انتخاب شود، کل    یلیسواحل ش  منیا  ریاز مس  کهیدرصورت  و  است

 خواهد بود.  لیما 10857 ریمس

جز   یمستق  ریمس  حذف موجب    ستریا  ره یاز  ماژلان  تنگه  به 

مس  یجو  تیوضع  ریچشمگ  یبهبود طول  ول  ریدر  شد.    ی خواهد 

ا جالب  وضع  نینکته  زمان  ا  نهیبه  یجو  تی است  نامطلوب    ن یو 

مس  زین  ریمس است    ستریا  ، یسرنگان  ریمانند  ماژلان  در    یعنیو 

 ی وانوردیدر  ریمس  نیبهتر  1/9/1402معادل    12/2023/ 1خه  مور

  ت یوضع  نینامطلوبتر  30/3/1402معادل با    20/6/2023  خیدر تار

است  یجو منطقه  جدول    .در  باد    نیانگیم  2در  سرعت  درصد 

سواحل    ستر،یا  رهیجز  یتنگه سرنگان   ریگره در کل مس  20  یبالا

دل  یلیش به  است.  شده  آورده  ماژلان  تنگه  مس  لیو  با    ریحذف 

  ی گره در تمام  20  ینامطلوب درصد سرعت باد بالا  طیمح  طیشرا

 است. افتهی کاهش  یداریطور معنبه ها خیتار

تفاوت دارند و لازم    گریکدیبا    ییبالا فقط در قسمت انتها  ریمس  دو

انتها  ریاست در مس بخش  فقط  قرار گ  ییدوم  . در  ردیمورد بحث 
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سواحل   ستر،یا  رهیجز  ،ی تنگه سرنگان  ریمس  ییبخش انتها  7شکل  

 و تنگه ماژلان آورده شده است.  یلیش

بهتر  7شکل  در زمان  دو  تار  ریمس  نیفقط    2023/ 1/12  خیدر 

ب(    7)شکل    20/6/2023  خیدر تار  ریمس  نیالف( و بدتر  7)شکل  

بهتر نقشه  در  است.  شده  در    شودیم  ده ید   ریمس  نیآورده  که 

گره در غالب موارد سبز   20  یدرصد سرعت باد بالا  یلیسواحل ش

از   یو فقط در تعداد  تمطلوب اس  تیبوده که نشانگر وضع  ی و آب

د  قرمز  رنگ  با  درصورتشودیم   ده یموارد  وضع  ی.   یجو  تیکه 

)شکل   د7نامطلوب  بالاب(  باد  سرعت  درصد  موارد  غالب    20یر 

ب که  است  شده  نوشته  قرمز  رنگ  با    ار یبس  تیوضع  انگر یگره 

 است. ریمس نینامطلوب در ا

 

  و تنگه ماژلان زویبندر والپرا ستر، ی ا ، یسرنگان ريمس یگره رو 20 یدرصد سرعت باد بالا نيانگيم –2جدول  

 ميانگين  زمــــــــــان  ميانگين  زمـــــــــان  ميانگين  زمــــــــــــان 

2023/01/01 5.8 2023/05/01 8.2 2023/09/01 9.0 

2023/01/10 5.9 2023/05/10 9.3 2023/09/10 7.6 

2023/01/20 6.3 2023/05/20 9.5 2023/09/20 5.65 

2023/02/01 5.8 2023/06/01 9.2 2023/10/01 5.61 

2023/02/10 6.0 2023/06/10 9.4 2023/10/10 6.2 

2023/02/20 6.8 2023/06/20 11.4 2023/10/20 5.9 

2023/03/01 6.5 2023/07/01 9.3 2023/11/01 5.45 

2023/03/10 5.6 2023/07/10 8.4 2023/11/10 5.49 

2023/03/20 6.0 2023/07/20 9.1 2023/11/20 5.3 

2023/04/01 6.7 2023/08/01 8.8 2023/12/01 4.5 

2023/04/10 8.1 2023/08/10 8.0 2023/12/10 6.5 

2023/04/20 7.2 2023/08/20 8.1 2023/12/20 6.1 
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، ستریا رهیبه جز یاز تنگه سرنگان یانوردیدر ريگره در مس 20 یدرصد سرعت باد بالا –.Error! No text of specified style in documentشكل 

مطابق با 10/09/1402معادل با  01/12/2023در مورخه   -الفنقشه در متن آورده شده است(  یاعداد رو  یرنگ بند حاتي)توض  تنگه ماژلان ، یليسواحل ش

   جوی تيوضع نیق با بدترمطاب 1402/ 30/03معادل با  20/06/2023در مورخه   -و ب یجو تيوضع نیبهتر

 

و عبور از خط استوا و کانال  یاز تنگه سرنگان ريمس  -3-3

 پاناما 

اق  ریمس  نیترکینزد  ریمس  نیا از  تنگه   انوسیعبور  و  است  آرام 

 ن یا  تیمز  نی. لذا بزرگترکند یرا به کانال پاناما متصل م  یسرنگان

است. از   یانوردیدر  یرهایمس  ریکوتاه بودن آن نسبت به سا  ریمس

 به وجود کانال پاناما اشاره کرد.  توانیآن فقط م بیمعا

جدول    دربازه    ریمس  ن یا  یجو  تیوضع  3در  سال  طول  کل  در 

ا  یزمان آورده شده است. مطابق   ی جو  تیجدول وضع  نیده روزه 

تمام بسماه  ی در  سال  بر  اریهای  لذا  است.    ریمس  نیا  یامناسب 

شکل    یهواشناس  لیتحل  گرید در  فقط  و  است  نشده   8ارائه 

  10/11/2023هحالت سال که در مورخ  نیبدتر  یبرا  یجو  تیوضع

ا در  که  همانطور  است.  شده  آورده  د  نیاست    شود یم  دهیشکل 

ن  یجو  تیوضع  ن یبدتر  یبرا  یحت سال  طول   توانینم  زیدر 

 در نظر گرفت. انوردانیدر یبرا  یقابل قبول ریغ  تیوضع
 

و عبور از خط استوا و  یاز تنگه سرنگان ريمس یگره رو 20 یدرصد سرعت باد بالا  نيانگيم –.Error! No text of specified style in documentجدول 

 . کانال پاناما 

 میانگین  زمههههههههههههههههههههههان  میانگین  زمههههههههههههههههههههههان  میانگین  زمهههههههههههههههان 

2023/01/01 0.5 2023/05/01 0.06 2023/09/01 0.4 
2023/01/10 0.2 2023/05/10 0.14 2023/09/10 0.5 
2023/01/20 0.7 2023/05/20 0.11 2023/09/20 0.2 
2023/02/01 0.4 2023/06/01 0.14 2023/10/01 0.6 
2023/02/10 0.3 2023/06/10 0.47 2023/10/10 0.36 
2023/02/20 0.17 2023/06/20 0.7 2023/10/20 0.32 
2023/03/01 0.19 2023/07/01 0.45 2023/11/01 0.36 
2023/03/10 0.2 2023/07/10 0.5 2023/11/10 0.78 
2023/03/20 0.1 2023/07/20 0.4 2023/11/20 0.72 
2023/04/01 0.09 2023/08/01 0.7 2023/12/01 0.8 
2023/04/10 0.1 2023/08/10 0.6 2023/12/10 0.5 
2023/04/20 0.06 2023/08/20 0.3 2023/12/20 1.1 
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و عبور از خط   یاز تنگه سرنگان ريمس یانوردیدر ريگره در مس 20 یدرصد سرعت باد بالا –.Error! No text of specified style in documentشكل 

نقشه در متن آورده شده   یاعداد رو یرنگ بند حاتي)توض   جوی تيوضع نیمطابق با بدتر 19/08/1402معادل با  2023/ 10/11استوا و کانال پاناما در مورخه 

 است(

 

 و کانال پاناما   یی هاوا  ر یجزا  وکوهاما،یبندر    ر يمس  -3-4

انتها  ریمس در    خصوصاً  ،یقو  یهاعبور طوفان  ریدر مس  یی ابتدا و 

آرام است. زمان عبور   انوسیشرق اق  یاحاره  یهاطوفان  ریابتدا مس

ده روزه حل شده    یزمان   یکل طول سال با توال  یبرا   ریمس  نیاز ا

برا است.  اول  یشده  اول  نیمثال  با  روز سال   نیروز حرکت معادل 

ده  و   بیبه ترت یصبح انتخاب شده است. زمان بعد 8در  یلادیم

م  ست یب سال  اول  ن  یلادیماه  ادامه  در  ماه  یبرا  زیو  های  تمام 

 انجام شده است.  یلادیم

 یبرا  ست یسه روز اول، ده ، ب  یلاد یدر هر ماه م  نکهیبه ا  باتوجه

م  ریمس  یط است  شده  طول   جهینت  توانیانتخاب  در  که  گرفت 

 در دسترس است.  ریمس  نیا یحل متفاوت برا 36سال 

جدول   بالا  نیانگیم  4در  باد  سرعت  رو  20  ی درصد  کل    یگره 

روزه آورده شده    10  ی طول سال با فاصله زمان  ی تمام  یبرا  ریمس

 است.

م به  بالا  نیانگیباتوجه  باد  سرعت  جدول    20  یدرصد  در    4گره 

ب  نهیکم  نیانگیکه م  ییهاگرفت که زمان  جهینت  توانیم   نه یشیو 

  یانوردیو عدم در  یانوردیدر  یبرا  ی مناسب  ی هازمان  بیاست، ترت

 است.

درصد سرعت باد    ن یانگیم  2023/ 1/08در مورخه    4جدول    مطابق

ا  3گره    20  یبالا بالا  نیزمان کمتر  ن یدرصد است.    20  یدرصد 

م نشان  دارد. مطابق جدول  را درطول سال  که در سه   دهدیگره 

گره   20  یسرعت باد بالا  یدرصدها  نیکمتر  یلادیم  8،  7،  6ماه  

به پاناما    وکوهاما یبندر    ریدر مس  یانوردی در  ی. لذا براشودیم   ده ید

 . ردیاگوست صورت گ ،یهای جون، جولابهتر است در ماه

د  از با  گریطرف  باد  سرعت  مورخه   20  یلادرصد  در  گره 

ب  دهیرس  9/23  به مقدار  01/01/2023 مقدار در    نیشتریاست که 

  ت یوضع  نیبدتر  ی لادیم  2،  1،  12،  11هایطول سال است. در ماه

اق  یجو د  انوسیدر  براشودیم  ده ی آرام  وضع  ی.  شدن    ت یواضح 

  یهاشکل  پانامابه کانال    وکوهامای  ری آرام در مس  انوسیدر اق  یجو

روز    ریمس   یجو  تیوضع درصد سرعت   نهی)کم  08/2023/ 01در 

بالا و    20  یباد  باد    نهیشی)ب  01/01/2023گره(  سرعت  درصد 

 . شودیگره( آورده م  20یبالا

مطابق    2023/ 01/08  یجو  ت یوضع  9در شکل است.  آورده شده 

گره    20  یدرصد سرعت باد بالا  ر یمس  یدر ابتدا  یجو  تیوضع  نیا

از    غالباً کمتر  ا  5موارد  که  است  وضع  نیدرصد  نشانگر   تیحالت 

ا  یانوردیدر ب درصد   9فصل سال است. در شکل    نیمناسب در 

بالا باد  آورده شده است و مشاهده م  25  یسرعت  که    شود یگره 

ک  رو داده است    اریآرام بس  انوسیگره در اق  25  یسرعت باد بالا

ا تنها  سرعت  ن یو  انتها    ی بازه  و  ابتدا  کانال    وکوهاما ی  ریمسدر  به 

ا و  است  افتاده  اتفاق  نشان  ن یپاناما  وضعحالت    یجو  تیدهنده 

 است. ریمس نیفصل در ا نیمساعد در ا
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 . به کانال پاناما وکوهامای ريمس یگره رو  20 یدرصد سرعت باد بالا ني انگي م. Error! No text of specified style in document.–1جدول 

 میانگین  زمههههههههههههههههههههههان  میانگین  زمههههههههههههههههههههههان  میانگین  زمههههههههههههههههههههههان 

2023/01/01 23.9 2023/05/01 6.4 2023/09/01 5.0 
2023/01/10 22.7 2023/05/10 7.0 2023/09/10 5.5 
2023/01/20 21.1 2023/05/20 5.8 2023/09/20 7.3 
2023/02/01 21.5 2023/06/01 7.1 2023/10/01 8.3 
2023/02/10 18.8 2023/06/10 5.6 2023/10/10 9.5 
2023/02/20 19.3 2023/06/20 5.42 2023/10/20 15.8 
2023/03/01 17.9 2023/07/01 5.48 2023/11/01 14.7 
2023/03/10 16.9 2023/07/10 4.7 2023/11/10 17.9 
2023/03/20 15.8 2023/07/20 4.6 2023/11/20 20.8 
2023/04/01 12.6 2023/08/01 3.0 2023/12/01 21.1 
2023/04/10 9.4 2023/08/10 5.1 2023/12/10 20.8 
2023/04/20 8.6 2023/08/20 4.4 2023/12/20 21.7 
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از بندر   یانوردیدر ريگره در مس 25 یبالا -ب گره و 20 یدرصد سرعت باد بالا -الف –.Error! No text of specified style in documentشكل 
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 نقشه در متن آورده شده است( 
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  یاعداد رو یرنگ بند حاتيپاناما )توض ، ییهاوا وکوهاما، ی ريسرعت باد در مس  نيانگيم –.Error! No text of specified style in documentشكل 

  نیدر ا یجو تعيوض نیکه بدتر 11/10/1401معادل با  01/01/2023در مورخه  ريمس ییبخش انتها -ب ، ريدر ابتدا مس -الف نقشه در متن آورده شده است(، 

 حاکم است. ريمس

 جمع بندی   -4

اجزا   یواحدها  یابیریمس از    ی هااتیعمل  یمه  در طراح  یشناور 

ا  د یبا  منیا  ریاست. مس  یی ایدر را درنظر    ی منیهمواره تمام موارد 

 ن یبه حساب آورد. در ا  ریرا در طول مس  یو مخاطرات جو  ردیبگ

در   ریمس  نیبهتر  یابیریمس  ت یالگور  طراحی  پژوهش با استفاده از

 . گردیدآرام انتخاب  انوسیاق

  ی دو نقطه ورود  عبور شناور از غرب اقیانوس آرام به شرق   با فرض

سرنگان ا تنگه  و  ژاپن  اق  یبرا  یز  به  نقطه   انوسیورود  دو  و  آرام 

ترت  یخروج ماژلان وجود خواهد   بیبه  تنگه  و  پاناما  کانال  شامل 

ا با در نظر گرفتن  و دو نقطه   یموضوع، دو نقطه ورود  نیداشت. 

است که   یزیرقابل طرح  یکل  ریچهار مس  انوس،یاق  نیدر ا  یخروج

 عبارتند از: رهایمس نیا

و در    ییهاوا  ریژاپن و عبور از جزا  یوکوهامای( حرکت از بندر  الف

ا  دنیرس  تینها که  پاناما  کانال  شمال  عمدتاً   ریمس  نیبه    ی بخش 

 . کند یآرام را پوشش داده و عبور م انوسیاق

  یو حرکت به سو  نیپیلیدر جنوب ف  ی ( حرکت از تنگه سرنگان ب

  ن یبه کانال پاناما. ا  دنیتوا و رسخط اس   یآرام از رو  انوسیمرکز اق

مرکز  ریمس بخش  رو  انوسیاق  یاز  از  و  عبور    یآرام  استوا  خط 

 . کند یم
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اقج به  ورود  طر  انوسی(  از  سرنگان  قی آرام  در    ی تنگه  حرکت  و 

رس و  استوا  خط  جز  دنیجنوب  از    ستریا  رهیبه  حرکت  سپس  و 

عز  ستریا  رهیجز و  شرق  جنوب  سمت  تنگه     یمستق  متیدر  به 

 ماژلان

ا  ی قبل  ریمانند مس  یری( مسد از جز  نی با  به    ستریا  رهیتفاوت که 

برو   یمستق  نکهیا  یجا تنگه ماژلان  به سواحل    ابتدا   ،یبه سمت 

مس  یلیش در  و  عز  ریرفته  ماژلان  تنگه  بسمت  جنوب    متیراه 

   یینمایم

  ی هاو داده  ابیریمس   افزارمحتمل بالا با استفاده از نرم  ریمس  چهار

سال    ERA5ی  میاقل مطالعه     2022  یال  1979از  مورد 

 قرارگرفتند.

خط استوا حرکت   ی)ب( که از رو  ریمطالعه نشان داد که مس  جینتا

تنگه سرنگان یم از  و  م  ی کند  پاناما  کانال   ریمس  نیبهتر  رسد، یبه 

عبور از کانال    ت یمحدود  ی ول  ؛آرام است  انوسی گذر از اق  یعبور برا

گرد باعث  ا  نهیگز  د یپاناما  از  گرفته    اصلاً  ریمس  نیعبور  نظر  در 

تنگه   رینشود. تجربه مطالعه عبور از خط استوا موجب شد که مس

توجه   استوا بود، مورد  یکه بازه  در حوال  ستریا  رهیبه جز  ی سرنگان

گ ولردیقرار  نها   ی .  رس  ریمس  یی فاز  بود    دنیکه  ماژلان  تنگه  به 

نامساعد در    اریبس  یجو  تیمجزا شد. وضع  ریدو مس  فیموجب تعر

جز شرق  مس  ستریا  رهیجنوب  که  شد  موجب  ماژلان  تنگه   ر یتا 

مورد نظر خارج شود. با حذف    نهیاز گز  ستریا  رهیجز  یجنوب شرق

استوا و جنوب شرق جز  ریدو مس از خط  تنها دو    ستر،یا  رهیعبور 

شمال  نهیگز بخش  از  امتداد    انوسی اق  ی عبور  در  حرکت  و  آرام 

ش مس  ی باق   یلیسواحل  شمال  یعبور  ریماند.  بخش    انوسیاق  ی از 

سرعت باد بالاتر از    نیانگینامساعد است. و در جدول م  اریآرام بس

 یجو  تیوضع  نیبدتر  یدارا  ریمس  ن یگره نشان داده شد که ا  20

عبور مکرر   لیبه دل  ی آرام است. بخش شمال  انوسیعبور از اق  یبرا

برا  یهاجبهه  نم  شناورعبور    یسرد  مساعد  تنها  باشد یاصلا  لذا   .

سواحل   ،ستریره ایجز  ،ی تنگه سرنگان  ریمس  شناورعبور    یبرا  نهیگز

نها  و  یلیش ا  تیدر  در  شد.  انتخاب  ماژلان  پژوهش    نیتنگه 

اقل زمان  یبرا  ی ابیریمس  یمیمطالعات  بازه  روزه    10  ی کل سال در 

است که زمان    نیپژوهش ا  نیا  گر ید  ج یانجام شده است. لذا از نتا

رو  یبرا  نهیبه از  مس  یعبور  اق  ریهر  شده    انوسیدر  حاصل  آرام 

 است.

زمان سفر    نیو ماژلان بهتر  ستری ا  رهیجز  ، ی تنگه سرنگان   ریمس  در

ماه بدتر  یلادیم  12،11،10های  در  ن  نیو  سفر  های  ماه  زیزمان 

به تنگه   ستریجنوب شرق ا  ریاست. با حذف مس  یلادیم  8،7،6،5

بهتر برا   تنیماژلان  سفر   12،11،10بازه     ریمس  نیا  یزمان 

بدتر  یلادیم ن  زمان  نیو  ماه  زیحرکت    8،7،6،5های  بازهمان 

 است.   یلادیم

ا  نکته بهتر  نیجالب   در  ناوگروه  که  برا  نیاست  ممکن   ی زمان 

مس در  بهتر  ییهاوا  وکوهاما،ی  ریعبور  پاناما  کانال  سفر    نیو  زمان 

  ی لادیم  2و    1های  زمان سفر ماه  نیو بدتر  یلادیم  8،7های  ماه

 .است
 

 تشكر و قدردانی   -5

که    مهندسی دریا  هیمحترم نشر  راستاران یاز داوران و و  لهیوسنیبد

ک بهبود  شا  تیفیدر  کمک  و    رتقدی  کمال  اند،داشته  یان یمقاله 

 . یتشکر دار
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