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 چكيده

،در شمعهاي حفاري و اجراي روشهاي مختلف، به بررسي انتخاب بهينه نامههاي پيشنهادي و آيين، با توجه به معياردر اين مقاله
-نياز است با بهرهسكو،و اسكله  دريايي،از قبيل هايهاي فوق سنگين طراحي و احداث سازهبا توجه به هزينه. ردازيمپ، ميمناطق فراساحلي

بايست با بررسي شرايط منطقه و مي اين انتخاب،در . داري سازه را براي مدت زماني طولاني تضمين نماييم،پايمناسبهاي تكنيكگيري از 
دشوار  و پيچيده بهينه طرح را كه انتخاب ،استدخيل پارامترهاي متعددي، در اين بررسي. پذيردصورت  ،بهينهنوع اهميت طرح، انتخاب 

خدماتي و و همچنين صنايع فراساحلي منابع هيدروكربنيهاي استخراج و اكتشاف افزون ايران به گسترش فعاليتبا توجه به نياز روز.سازدمي
پيش از  را هاي نوين و مناسب با بيشترين بازدهياز تكنيكگيري ، بهرهآنهانگهداري و ساخت  هاي هنگفتو نيز هزينهوابسته لنگرگاهي 

 هايشمعهاي مكشي يا صندوقهكه استفاده از ،شود، اين نتيجه حاصل ميدر اين مقاله مطالعات انجام شدهطبق .ضروري ساخته استپيش 
توانند جايگزين مي جهت نصب كوبشدگي در ساخت و عدم نياز به عمليات ساعدم آلودگي صوتي، به جهت محاسن بسيار از جمله مكشي 

 هاي فراساحلي درياي خزر و خليج فارس منظور گردد.هاي سنتي و آبمناسبي براي شمع

 پي عميق، بسترسازه فراساحلي، صندوقه مكشي،منابع هيدروكربري، ،مكشيشمع كلمات كليدي:
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 قدمهم

.به آن شوندمحسوب ميهاي دريايي سازهبه خصوص  ،هر نوع سازهل بار، در احداث امنظور انتقبه ،هاترين سازههاي عميق از متداولپي
، هاي شمعيانواع پي. ]1[شودمي گفتهپي عميق اصطلاحاتجاوز نمايد،  6از  ،ناشها كه نسبت عمق به كوچكترين بعد افقيدسته از پي

گردد سال پيش باز مي 20به  ،هاي مكشيتاريخچه پيدايش شمع.روندبشمار ميهاي عميق از جمله پيهاي جداكننده، ها و ديواركديوارك
-نخستين سازههاي توليدي شناور آغاز گرديد. به صورت كاربردي در كاربردهاي پهلوگيري براي واحد 90و  80در دهه تكامل اين رشد و و 

هاي كوبشي در شمعكوبتوسط عموما ه خشكي است و يها عموما شببكار رفته در آنهاي ساحل اجرا شده و پيهاي فراساحلي، در نزديكي
بالاي  متر بر ثانيه بر قسمت فوقاني شمع، يك موج فشاري از 400هاي سنتي، با اعمال ضربه به سرعت در شمع .نمايندداخل بستر نفود مي

شود و در ش حاصله، توسط مصالح و خاك اطراف، مستهلك ميدر طول مدت اين فرايند، تنآيد. درميشمع به سمت پايين به حركت 
تكنولوژي ساخت با گذشت زمان و پيشرفت  . كنندنتيجه موج فشاري توليد شده تبديل به نيرويكششي و نهايتا هر دو يكديگر را خنثي مي

سكوهايي در اعماق بيش از رفت و گاز قرار گپيشگامان صنعت نفت و در دستور كار  ،هاي عميقهاي دريايي درآبصنايع دريايي، اجرايسازه
 .]1[به اجرا در آمد متر 100 متر و عمق كوبش 2متر و  با قطر بالاي  300

هاي ان طرحي جايگزين در سازهبه عنوها،استفاده از آن و محسنات آن و با بررسي مقدماتي بر روي شمع هاي مكشي 1960در سال 
قسمت فوقاتي  اي است كه ساختار ظاهري اين شمع استوانه. است مكشياز نوع  ،ه در اين مقالهبررسي شد شمعرديد. فراساحلي مطرح گ

 با تعبيه. كند. سپسگيرد و مقداري در زمين نفود ميبر اساس وزن خود بر روي بستر دريا قرار مياست و باز آن قسمت تحتاني  آن بسته و
ز رود. پس افرو ميو تا عمق مورد نظر، شمع به درون بستر دريا  قسمت فوقانير، اختلاف فشا ايجادآب درون آن تخليه و با  ،يك پمپ

-جمله عواملي كه بر گسترش بكااز . گرددمينصب دك فوقاني اصلي روي سازه پمپ مكشيازآن جدا و نفوذ كامل، نقطه به  شمع رسيدن
رد زير اشاره داشت. در اين ميان اين نكته حائر اهميت است كه توان به موامي داشته است،در برتاثير بسزايي را  ،هاي مكشيرگيري شمع
 .]3[هايمعمولي استشمعبرابر  4يا  3 اجرا شده، هاي مكشيظرفيت شمع

 .اندازي داراي ضريب اطمينان بالايي استهاي مكشي در زمان نصب و راهبكار رفته در شمع هايطراحيروش -
 است. قابلپيشبينياعضاي سازه در اين روش رفتار -
 .هاي قديمي اقتصادي استميزان صرف هزينه در اجراي اين روش در مقايسه با روش -

 

 شمعو عملكرد مفهوم بررسي 

تر طبيعي خاك، مورد استفاده بس ترين ترازاي از جنس چوب، بتن يا فولاد، كه براي انتقال بارهاي طراحي، به پايينشمععضوي است سازه
هاي شمعكوب و با اعمال نيروي فشاري از بالاي سطح آب، اثر بار قايم يا جانبي قرار دارند، توسط دستگاه هايي كه تحتگيرد. شمعميقرار

هاي حاصل از حمل و نقل، بلند بايد بتواند در برابر تنش ،تنيدگي در شمعحداقل پيش. مقدار ]2[كندسازه به درون بستر دريا نفوذ مي
ماه است.  2تنيدگي اعمال شده پس از % كل پيش75تنيدگي معادل كه اين مقدار پيشكردن و استقرار قطعات مقاومت نمايد، 

تنيدگي مانع از شود. اين مقدار پيشمگاپاسكال توصيه مي 6-5% نسبت طول به بعد كوچكتر يا 07تنيدگي مجاز در شمع، حداقلپيش
هاي بكار رفته عمده شمع.]1[شودي بتن بكار رفته شده ميو كاهش ميزان آب به سيمان مصرف و تراكم نسب ايجاد ترك در مقاطع بتني
بندي نمود. در اين مقاله ما به بحث و تقسيم PHCتنيده و سانتريفوژي، مكشي و هاي سنتي، پيشتوان به شمعدر صنايع فراساحلي را مي
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هاي مكشي بوسيله شناورهاي حمل، شمعيم. پردازها در صنايع فراساحلي ميهاي مكشي و كاربرد آنهاي شمعبررسي خصوصيات و ويژگي
شود. بعد از قرارگيري شمع در محل مورد نظر در بستر دريا، تحت وزن خود به محل مورد نظر در دريا، منتقل و به درون آب فرستاده مي

هيدرواستاتيكي، عمليات هاي تعبيه شده تخليه و با ايجاد اختلاف فشار رود. آب درون شمع، توسط پمپمقداري در سطح زمين فرو مي
. سازه اصلي اين نوع شمع شناسندميمكشي نيز هاي با صندوقه با نام شمع هاي مكشي راعگردد. شمنفود شمع در بستر دريا آغاز مي

مقداري در  )، متشكل است از يك استوانه، كه تنها از سمت بستر دريا، باز است و ابتدا استوانه بر حسب نيروي ثقل خود،1مطابق با شكل (
 ].4،6،7[كنندزمين نفوذ كرده و سپس گروه، با تعبيه يك پمپ بر روي آن، آب درون استوانه به بيرون هدايت مي

 

 

 

 

 

 

 

پذيرد. با خروج آب، يك اختلاف فشار بين هاي مكشي، به دو صورت پمپاژ پيوسته و ضربه اي صورت ميرايند خروج آب از درون شمعف
گيرد و نتيجه آن نفوذ شمع به درون بستر دريا است. اين عمليات تماما، توسط يك سيستم كنترل استوانه شكل مي فضاي دروني و بيروني
گردد. شود. پس از نفوذ شمع به حد نهايي، دستگاه پمپ مكش از استوانه جدا شده و سازه اصلي روي آن نصب مياز راه دور، كنترل مي

شود. به اين حالت، رفتار زهكشي نشده، تحت وري خاك محبوس، نيرويي مقاوم، ايجاد ميوطهبهمراه نيروي اصطكاك جداره، و وزن غ
هاي كششي همچنان در شمع باقي بمانند، فشار آب منفذي در زير شمع كاهش گويند. بدليل زهكشي، اگر نيرونيروي كششي گذرا، مي

هاي نامند. رفتار شمعكند، كه آنرا شمع در حالت زهكشي شده ميمل مييابد. در اين حالت استوانه، مانند يك شمع فولادي معمولي، عمي
هاي فراواني در اين مورد انجام شده است. ظرفيت مكشي، تحت بارهاي مورب و افقي موضوع تحقيقات بسياري مراكز علمي  و بررسي

 .]3[آيد) از رابطه زير بدست ميهاي جانبي (باربري شمع تحت بار

 

 هاي درياييهاي مكشي در سازهررسي مراحل رشد و توسعه شمعب

مطرح گرديد. اين .]11[هاي ساحلي و فراساحلي نخستين بار توسط گودمنهاي مكشي در اجراي سازهگيري شمعسيكل پيدايش و شكل
 :شود) بيان مي1سيكل تكامل مطابق با جدول شماره (

يفراساحليمكشيهازمنصبوعملكردشمعيمكان: 1 شكل  
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 مكشيهاي : چرخه پيدايش و تغييرات در شمع1جدول

 هاي مكشياقدامات صورت گرفته در مكانيزم شمع محدوده زماني

 .]11[هاي مختلف صورت گرفتهايي مبني بر تعيين ظرفيت مهاري در وضعيت خلا در خاكبررسي 1970

1980 
ا و دريايي بكار برده شد. با توجه به شرايط نامناسب بستر دري هاي فانوسهاي مكشي، در سيستماولين كاربرد شمع

 .]3[زمان بالاي نصب در كنار صرف هزينه بالا، اين روش غير اقتصادي شناخته شد
 ].3،5[نرم اعلام گرديد روي نياز به دامنه بزرگ در بسترمتريآغاز و چالش پيش 220ساخت سكوهاي بتني در عمق  1984

1985 

 ها سكوهاي عظيم بتني را در خاكنروژيانقلابي عظيم در طراحي و ساخت سكوهاي ثقلي در خاك سست، آغاز گرديد. 
تحكيمي بكار هاي متراكم يا رس پيشمتر اجرا كردند. قبل از آن اجراي سكوهاي بتني، فقط در خاك 20 نرم، با دامنه

هاي بلند بتني، بوسيله وزنشان صورت گرفت. اين نظريه پيدايش هايي مبتني بر امكان نفوذ دامنهرفت. سپس نظريهمي
 ].3،5[متر اجرا گرديد 5وسيع را پديد آورد. در اين دوره، سكوهايي بتني، با دامنه بيش از  دامنه باي مكشي هاشمع

1989 
P0Fبه عنوان بزرگترين سكوي وزني gullfaks cسكوي 

1
P هاي مكشي مطرح است. طراحي اين سيستم گيري از شمعبا بهره

 .]3[فته در نظر گرفته شده استيامتري و در بستر رسي تحكيم 220براي اجرا در عمق 

1995 
هاي مكشي اعلام هاي استخراج نفت و گاز استفاده از شمعهاي دائمي واحددر اين دوره بهترين راه، براي احداث لنگرگاه

متري با  70متري و اولين سكوي ثابت فلزي در عمق  320شود. در اين دوره اولين سكو با پايه كششي در عمق مي
 .]3[شمع هاي مكشي اجرا گرديد استفاده از

 وضعيت كنوني
هاي مكشي به عنوان پي، در سكوهاي فراساحلي در درياي شمال، آفريقا ، آمريكاي جنوبي و به عنوان پي امروزه از شمع

P1Fهايي چون منابع ذخيره آبسازه

2
P تانكرهاي باربرداري ،P2F

3
P 12[شودهاي بادي دريايي استفاده ميو يا توربين[. 

 

 

 هاي مكشيشمع مزيت

پذيري مطلوب، قابليت اين طرح علاوه بر خاصيت انعطاف مهمترين مزيت. بسيار متعدد استدر صنايع فراساحلي هاي مكشي شمعمزيت 
روژه فراساحلي پ 400در   SPTگيري از اين محاسن، توسط شركت بهره.بكارگيري در طيف وسيعي از بسترهاي دريايي در اعماق زياد است

قتصادي در مسايل ادر اين ميان، .قابل ملاحظه است )2شكل شماره (گيري از اين روش در نمونه اجرا شده با بهرهفته شده است. بكار گر
 ]3[پردازيمهاي شمع هاي مكشي ميدر ذيل به برخي از مهمترين مزينت. قابل صرف نظر است ،هاي مكشيبرابر مجموع محاسن شمع

 ين اجرادر ح اندازيسهولت درنصبوراه -
 متري 3000متري تا مناطق فراساحلي  5امكان بهره گيري در اعمال  -
 تنيدگينياز به پيشبدون  سرعت در عمليات نصب -
 دقت در تعيين ظرفيت باربري  -
 بدوننيازبهتستكششخارجي -

                                                            
1Gravity base structure 
2Underwater storage 
3Offshore tanks 

 

 يمكشهايزشمعايرگيبابهرهييايدريسكو: 2شكل 
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 هاي مكشيهاي ژئوتكنيكي در اجراي شمعانواع بستر

) را دارا 2م توانايي اجرا در تمامي شرايط ژئوتكنيكي بجز موارد به شرح جدول شماره (هاي مكشي اين سيستبا توجه به مكانيزم نفوذ شمع
هاي ثقلي، دريل شده و گروت بايست از شمعخورد، كه در اينصورت ميباشد. البته شرايط خاص بندرت در حاشيه سواحل به چشم ميمي

 .]3[شده بهره گرفت

 هاي مكشيشمع : بررسي شرايط ژئوتكنيكي جهت استفاده2جدول

 شرايط ژئوتكنيكي نامناسب شرايط ژئوتكنيكي مناسب

 سنگيبسترهاي شني يا قلوه هاي نرمخاك
 هاي خيلي سخترس هاي سفت و محكمخاك
 هاي بشدت سيمانته شدهخاك اي متراكمهاي سفت و ماسهرس

 

 مقطع مطلوب در طراحي شمع مكشي

اي است. اين مقطع گاها، بصورت مثلثي با اضلاع محدب، هاي مكشي متنوع است، ليكن سطح مقطع معمول، دايرهشكل هندسي در شمع
گردد. مزيت ديگر آن، سهولت در انبار كردن و پايداري قطعات در طي فرايند حمل بر روي به منظور غلبه بر نيروهاي مكشي ايجاد مي

بر دشواري در ساخت و افزايش هزينه، اعمال نيروي مكشي بيشتر به منظور جبران كاهش عرشه كشتي است. نقطه ضعف اين مقطع، علاوه 
سطح مقطع است، كه نهايتا كاهش ظرفيت را به دنبال خواهد داشت.با تمام اين اوصاف تاكنون مزيت متمركزي براي نوعي خاص از مقطع 

 ].3،5[در شمع هاي مكشي به اثبات نرسيده است

 هاي مكشيبكارگيري شمع رد ،پيش روي هايچالش

هايي در مسير تحقق اجرا و بكارگيري اين نوع شمع، در صنايع هاي مكشي، چالشدر برابر تمام محاسن ذكر شده در خصوص شمع
 .]3[باشدفراساحلي وجود دارد، كه به شرح زير مي

 دوام و خوردگي -
 هاي مكشيشمع درمحل اعمال بار  -
 آب بستر دريا و عمقوضعيت توپوگرافي  -
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 خرابي شمع مكشي -

تواند تهديدي جدي براي دوام و پايداري سازه و شمع تلقي گردد. محيط دريا دائما در معرض حمله كلر قرار دارد، و ميدوام و خوردگي:
ضخامت  متخصصين با انجام آزمايشات متعدد، در شرايط آب و هوايي مختلف، در صدد يافتن راهي، براي مقابله با اين خطر هستند. افزايش

تواند راهي براي جلوگيري از كاهش ضريب اطمينان شمع، در زمان ها، ميهاي پوششي مانند انواع رنگهاي فولادي و يا استفاده از لايهورق
ش توان طول عمر و دوام شمع را تضمين نمود. كاهبرداري باشد. همچنين اگر بطريقي بتوان مقدار آب موجود در بتن را كاهش داد، ميبهره
 .]3،2[شود.هاي بتني، از مهمترين عوامل مقابله با خوردگي شمع در محيط آبي محسوب ميپذيري و افزايش تراكم در شمعنفوذ

اي دارد. انتخاب صحيح، در تعيين ميزان ظرفيت هاي مكشي، اهميت ويژهمحل اعمال بار در شمعهاي مكشي: شمع درمحل اعمال بار 
محل بايد طوري انتخاب شود، كه در حين بارگذاري نهايي، حركت دوراني در شمع به وجود نيايد (جدول  باربري شمع موثر است. اين

چنانچه شمع مكشي، تحت اثر نيروي محوري طراحي شود، مركز اعمال نيرو دقيقا محور شمع است. نزديكي اين محل به سطح . )3شماره 
. راهكار پيشنهاد )3. شكل شماره (شود، خواهد شدمواقعي كه حداكثر بار اعمال مياي در هاي سازهاي، باعث ايجاد تنشپوسته استوانه

 ].3،4[هاي عمودي و افقي است، كه اين خود منجر به بروز مشكلاتي در حين ساخت و نصب خواهد شدكننده، بكارگيري سختشده

 

 

 

 

 

 

 

هاي فراساحلي تاثير بسزايي كه در اجراي سازههايي است،الشاز جمله چوضعيت توپوگرافي وضعيت توپوگرافي بستر دريا و عمق آب :
به طور مثال، كشور نروژ عليرغم داشتن شرايط نامناسب از نظر توپوگرافي در سواحل خود، با  روند اجراي طرح در بر خواهد داشت. را 

هاي مكشي و تسهيل در روند نصب و ز شمعهاي مكشي اين چالش را برطرف نموده است. با گسترش استفاده اگيري از تكنيك شمعبهره
متر در  2500هايي در عمق پي، شمعسيسييمي اجراي آن، چالش اجراي سازه هاي دريايي در اعماق بالا برطرف شده است. اخيرا در دره

 ].3،5[گيري از اين تكنيك اجرا شده استبستر دريا، با بهره

P3Fخرابي لغزشي. در ي به ميزان سرعت بارگذاري و شرايط بستر بستگي داردهاي مكشعامل خرابي در شمع خرابي شمع مكشي:

4
P زمانيكه

-شود و در نتيجه هيچگونه مكش غيركشيدن شمع كم است، علاوه بر زهكشي در بستر، جريان آب به درون صندوقه برقرار ميسرعت بالا
در اين حالت، خاك محبوس داخل ع را به دنبال خواهد داشت. بري شمگردد. اين امر، كاهش ميزان ظرفيت بارفعالي در سيستم ايجاد نمي

ي خرابي ماند، كه اين خود، نشانههاي داخلي و خارجي استوانه، كاملا تميز ميماند. در نهايت جدارهشمع جدا نشده و در بستر باقي مي

                                                            
4Aspect failure 

 .]3[هاي مكشي: محل اعمال بار در شمع3جدول 

 محل اعمال نيرو نوع و شرايط ژئوتكنيكي

 در وسط يا زير شمع با مقاومت ثابت خاك
 دو سوم زير سطح مقطع شمع خاك داراي افزايش مقاومت

 

  

 .]3[يشمعمكشيلرويشبارماينما: 3 شكل
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شود و مكش غير فعال ري، بستر تقريبا ذهكشي ميبا افزايش ميزان بارگذا مقاومت  انتهايي،در خرابي حاصل از ].3،10[برشي موضعي است
. ليكن در خرابي حاصل از ظرفيت باربري تواند براي بلند كردن خاك محبوس، داخل شمع كافي باشدشود. اين مكش ميدر آن توليد مي

توليد شده در كف رود و مكش غيرفعال  هنگاميكه سرعت بالا كشيدن صندوقه بالا باشد، فرصت براي زهكشي از دست ميمعكوس،
P4Fگردد. اين نيروي برشيصندوقه، بصورت ظرفيت باربري معكوس نمايان مي

5
Pشمع را بهمراه خاك محبوس درون آن را به بالا هدايت مي ،-

 .]8،3[كند

 

 

 در دنياهاي مكشي شمعاستخراج منابع هيدروكربري با استفاده از تكنيك هاي روژهپبررسي اجمالي 

هاي كثيري را با توانسته است طرح SPTهاي مكشي، شركت رت گرفته در اين مقاله، و نيز مجموعه محاسن شمعبا توجه به مطالعات صو
گيري از اين مكانيزم، در سراسر دنيا، به مرحله اجرا درآورد و از اين طريق گامي نو در روند رشد و توسعه صنايع مرتبط با منابع بهره

 .) ارائه شده است4،5و تصاوير شماره () 4رد بصورت خلاصه در جدول شماره (. برخي از اين مواهيدروكربني بردارد

 

 هاي مكشيگيري از شمعهاي اجرا شده با بهره: اسامي برخي از طرح4جدول

 با سيستم شمع مكشينام طرح اجرا شده  مشخصات طرحشرح مختصري از 
-هاي مكشي انعطافز شمعگيري امتري خارج از سواحل نروژ با بهره 3000اين طرح در عمق 

 Åsgard Field evelopment .پذير اجرا شده است

 Keppel Verolme GT1 .متري 9,5شمع مكشي در عمق  4بكارگيري همزمان 
 Wintershall P6-S selocation .در درياي شمال براي اهدافي چند منظوره اجرا گرديد 2013در سال 

نطقه هانتينگتون انگلستان واقع در درياي شمال، در م FPSOبه منظور پهلوگيري در شناور 
 Suction Pile FPSO .متري به اجرا در آمد 0,9متري و با قطر  7,5در عمق 

 15در  13متر و ابعاد شمع مكشي  45در  63تني به ابعاد  10000جهت ساخت پلت فرم 
 .تن 410به وزن هر كدام  ،متر

Centrica F3-FA SIP2 Self 
nstalling 

 PerencoEmeraude .متري 60در درياييكنگوو در عمق شمع مكشي،  4بوسيله اندازييات نصبوراهعمل
 Hong Kong Met Mast .نصبوراهاندازيشمعمكش بمنظور درياييهنگكنگ

 Frade Field Development شمعمكشي. 22 طراحي،مديريت،ساختونصبوراهاندازي
 

 

 

                                                            
5 General shear failure 
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در صنايع اجراي روشي بهينه در استخراج منابع هيدروبكربري ه بمنظور ارائه پيشنهاد بهين وجمع بندي 

 فراساحلي ايران

هاي سنتي و كوبشي در آينده نه چندان دور، جايگاه توان اظهار داشت، كه شمعنتايج حاصله در اين مقاله، اين طور مي عبر اساس مجمو
هاي مكشي با قابليت اجرا در اعماق بالا در مناطق فراساحلي، به نمود. شمعواگذار خواهند  در صنايع فراساحلي هاي مكشيخود را به شمع

هايي از جمله عدم آلودگي صوتي و زيست مزيترود. هاي مهار و استخراج منابع هيدروكربني به شمار ميعنوان سازه بهينه براي سيستم
سادگي در ساخت و عدم نياز به عمليات كوبش و امكان صرفه اقتصادي، ،هاي پايين تعمير و نگهداريمحيطي در حين اجرا، هزينه

هاي فراساحلي چه از منظر اقتصادي و چه ملي هاي عميق و نيمه عميق دليل بر درستي و صحت اين ادعا است. اكثر پروژهبكارگيري در آب
پايين در اجرا و دوره عمر طرح،  شود و فرض دارا بودن ضريب اطمينانهاي زيربنايي هر كشور محسوب ميو سياسي، از مهمترين طرح

هيدروكربني نفت و گاز،  و مخازن منابعتعدد گيري از پهناي وسيع آبي واندازد. ايران نيز با بهرهريزي يك پروژه را به مخاطره ميتمام برنامه
هاي مكشي به گيري از شمعان با بهرهتوبمنظور دستيابي به اين هدف، مي باشد.تغيير در روند رشد و توسعه صنايع دريايي خود مينيازمند 

 تواندبه سهولت مي ها كه به در مناطق آبي ايران به جهت مساعد بودن شرايط ژئوتكنيكي منطقه قابل اجرا استهاي متعدد آندليل مزيت
و شرايط ناهمگون  متر، 1000با عمق بيش از درياي خزر فراساحلي هاي عميق هاي كوبشي و سنتي در آببراي شمع ،مناسب جايگزين
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