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 چکیده  اطلاعات مقاله

 تاریخچه مقاله: 
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 ،کندمیبه شکل مهندسی شده کمک زیادی شناخت درست منطقه ساحلی به استفاده بهتر از این منطقه 

و مطالعات انجام  معمولاًاما به دلیل شرایط پرخطر و تغییرات وسیعی که در منطقه ساحلی وجود دارد، 

در این تحقیق ارتباط  .استهای سنگینی همراه هزینهبا این ناحیه تحقیقات در مورد پدیده های مطرح در 

 شاهداتیمساحل شرقی نور به صورت  در شکستتعداد دفعات  و شکنا، عرض منطقه شکست بین ارتفاع موج

ررسی بهای معمولی و دوربین پهپاد بررسی شده است. توسط دوربین شده گرفتهو پردازش تصاویر ویدئویی 

به کمک  ف از روی اطلاعات پارامترهای موجودهمبستگی بین پارامترها بیانگر امکان برآورد پارامتر هد

تگی ارتباط مستقیم با ضریب همبس شکنا موجاولین ارتفاع و  بین عرض منطقه شکست است.روابط ارائه شده 

به دست  86/0با ضریب  و بین تعداد شکست و عرض منطقه شکست نیز همبستگی شده مشاهده 92/0

 . متر است 27و  0، 100به ترتیب عرض شکست  ، حداقل و متوسطآمد. حداکثر
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 Proper recognition of the coastal area helps to make better use of this area. Due to high 

risk conditions and wide variations in the coastal area, studies of this area usually cost 

a lot. In this research, the relationships among the breaking wave height, the width of 

the breaking zone, and number of breakings have been investigated as visual assessment 

and processing of video images taken by conventional and UAV cameras. Study of 

correlation between these parameters indicates the possibility of estimating the target 

parameter from the available parameters data using the relationships provided. The 

breaking zone width and the height of first breaking wave are directly correlated with 

coefficient of 0.92 and the correlation coefficient between the number of breaking and 

the breaking zone width is 0.86. The maximum, minimum, and averages of breaking 

zone width are 100, 0 and 27 meters, respectively.  
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  مقدمه  -1

شکنند و انرژی امواج در آن میعمق در امتداد ساحل که ناحیه کم

شود که دهند، ناحیه شکست موج نامیده میخود را از دست می

عرض این منطقه متغیر بوده و به عواملی چون طول موج ورودی، 

 ارتفاع موج ورودی و همچنین الگوی تغییر عمق بستر بستگی دارد

]1.[ 

-نساناای که در زندگی منطقه شکست موج به دلیل کاربرد گسترده

تجزیه و تحلیل شکست موج  .ها دارد همواره مورد توجه بوده است

نظر دانشمندان قرار  سال قبل مد 150عمق از حدود های کمدر آب

باره منتشر شده و مقالات پژوهشی متعددی دراین] 2[ است داشته

بینی شرایط شکست و پیش یهاروشعمدتا  . این مقالاتاست

یمهای شکنا را مورد بررسی قرار موجع و انواهای هندسی ویژگی

بررسی مشخصات  نیز به کشور ما برخی از محققین .]7تا  3[ دهند

بررسی شیب بستر، نوع شکست، ناحیه شکست،  ،امواج شکنا

در نقطه شکست و  آب ارتفاع موج و عمق ،طول موجمحاسبه 

 ]9و  8 [اند پرداختهمرتبط  ههمچنین پارامترهای بدون بعد مربوط

عین مفید این زمینه در در میدانی محدود انجام شده تحقیقات  .

د. دارننیاز به ادوات گران قیمتی چون بویه موج نگار معمولا بودن 

ضمنا، در این تحقیقات اطلاعات مربوطه به عرض منطقه شکست 

به  نسبتو لذا احتمالا با خطای بیشتری  شده استمحاسبه معمولا 

نین در مورد پدیده همراه می باشند. همچمقادیر اندازه یگری شده 

 های بعد از شکست اول موج، نظیر تعداد شکست، بحثی نشده است. 

 ی، مطالعات بسیاری برای درک بهتر پدیدهدر طول دو دهه گذشته

شکست موج در سطح آب انجام گرفته است چرا که شناخت پویایی 

ی و اقیانوسامواج شکنا برای توضیح درست مکانیزم تعاملات محیط 

امواج و  یریگشکلاتمسفری، مانند انتقال انرژی از باد به آب و 

 ها ضروری استجریانات و ایجاد آشفتگی در لایه سطحی اقیانوس

]9.[ 

که  هستندمحیطی  یهاستمیس نیترحساساز  احلیـس یهاطیمح

 هاآنل در تحوو تغییر ، ینامیکی حاکمرودهیدی یندهااتأثیر فر تحت

منطقه ساحلی محل تخلیه انرژی امواج و . ]10[ تاسریع ـس نسبتاً

 ذا،. لمختلف است، جریاناتگیری شکلحرکات پر رنگ رسوبات و 

ات تجهیزبرداری از نصب و بهرهبرای  در این منطقهشرایط پرخطری 

در پس بهتر آن است که  .دارد وجودو ابزارهای اقیانوس نگاری 

تی حمنطقه هیدرودینامیکی وضعیت صورت امکان بررسی و مطالعه 

  خارج از محیط آبی انجام گیرد. یابزارهاتوسط الامکان 

دیجیتال  یهانیدورببا در دسترس بودن و استفاده گسترده از 

 راه حل مهم و کیبه  یمترفوتوگرا در ده سال گذشته یفتوگرامتر

 ].11[ت شده اس لیتبد ینظارت ساحل یمقرون به صرفه برا دیشا

 طلاعاتیا منبع یک انعنو بهنیز از دور  سنجش یهادادهاز  وزهمرا

 ی،مدورجز حسطو، احلیـس یهامدفرـلن یرـتفسو  یـسربر ایرـب

استفاده می آن  نظایرآب و  یفاو ژر عمق ،ساحلی طخطو اتتغییر

 ].12[ شود

اکثر اتفاقات منطقه شکست به صورت بصری قابل بررسی هستند و 

تواند مشخصات موج را تخمین علم کافی میفرد با داشتن تجربه و 

 ].13[ بزند

شهرستان نور در استان مازندران یکی از مقاصد مهم گردشگری 

دهد شمار زیادی از مسافران را در خود جای می سالهاست که همه

 یهاسازهدر کنار توجه به زیبایی ساحل و استحکام  عتاًیطبو 

برخوردار است و  یاژهیوساحلی، امنیت ساحلی مسافران از اهمیت 

این امر مستلزم تحقیقات گسترده در مورد موضوعاتی چون امواج و 

 .باشدیمجریانات ساحلی 

ن ارتباط بیبا تمرکز بر  امواجمنطقه شکست  یهایژگیودر این مقاله 

ل در ساح تعداد دفعات شکست شکنا، عرض منطقه شکست و ارتفاع موج

 دهش گرفتهو پردازش تصاویر ویدئویی  مشاهداتیشرقی نور به صورت 

ی مورد بررس زمستان فصل درهای معمولی و دوربین پهپاد توسط دوربین

 .ردیگیمقرار 
 

 منطقه مورد مطالعه -2

 ساحل و خزر )و یا دریاچه( ایدر یپژوهش در قسمت جنوب نیا

 محدودهساحل در  نیا .است گرفته انجام( 1)شکل  نور شهر یشرق

 حددر  یامتداد خط ساحل در و N "3 ' 35 º 36 ییایجغراف عرض

 E "01  '2و  E "38  '2 º 52 ییایجغراف یفاصل نقاط با طول ها
º 52  یایدر ینور در قسمت مرکز ییایدرقرار گرفته است. منطقه 

ناطق از م شتریب ایدر بستر بیشمنطقه،  نیشده است. در ا واقعخزر 

 عمقخزر  بوده و با حرکت در امتداد عمود بر ساحل  یو غرب یشرق

د ص چند یبالا یعمق ها بهو  افتهی شیافزا یشتریسرعت ب باآب 

 1025 هنیشیخزر با عمق ب یایدر منطقه نیتر قیبه عم تایمتر و نها

 نیدر بخش مورد مطالعه در ا نور یساحل منطقه. رسد یم متر

 . استمتر  6عمق تا حدود  یاز جنس ماسه و دارا قیتحق
 

 
 .منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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 روش کار -3
 

 مشاهدات میدانی 3-1

 چون ازین مورد یپارامترها یدانیم یریگ ندازها ،قیتحق نیا در

صورت مشاهده  بهارتفاع موج، عرض شکست و تعداد شکست 

شده  انجامماهه  2بازه  کی در( Visual observation) یچشم

 شینما مختلف روز 3 در را ی ثبت شدهها داده نمونه 1 جدولاست. 

 .دهد یم

 
 .هادادهنمونه ثبت روزانه  -1جدول 

 

در روش تخمین و برآورد چشمی محقق مشرف به ابعاد کار اندازه 

گیری پدیده های مورد نظر را با تمرین مداوم و کالیبره نمودن اندازه 

گیری ها و برآوردهای چشمی خود در محیط های کنترل شده و با 

استفاده از اشیاء و طول هائی که اندازه آن ها قبلا با دقت به کمک 

 دازه گیری مشابه مشخص شده است، برآورد کرده و  متر یا ابزار ان

پس از کسب تجربه کافی وارد محیط اصلی اندازه گیری های 

 محیطی می شود.
 

از مزایای این روش کم هزینه تامین اطلاعات مورد نیاز با دقت قابل 

قبول در شرائط کمبود یا نبود امکانات اندازه گیری دقیق تر است. 

بسیاری از محققین و مراکز تحقیقاتی معتبر از این روش توسط 

 ].16تا  14[خارجی نیز استفاده شده است 

با حضور منظم روزانه در محل تحقیق  اطلاعات و داده های مورد نیاز

بر و  17/12/96تا تاریخ  17/10/96روزه از تاریخ  60ازه ب طی یک

 مشخص ثبت شده است. یزیربرنامه حسب
 

 استفاده از پهپاد 3-2

از ارتفاع  4توسط پهپاد فانتوم بار 2برداری محدود به تعداد تصویربا 

نیز ضمن ارائه یک روش جدید برای بررسی  ،2شکل ، متری  500

که  های ارزشمندی به دست آمدمشخصات منطقه شکست، داده

از جمله  .برای کنترل داده های مشاهداتی مورد استفاده قرار گرفت

 : ذیل اشاره کردن به مواردی مشخصات این پهپاد می توا

 یبردار لمیف K 4 یاچ د کاملا حالت در که هیثان بر میفر 30 با 

(FULL HD )شود یم لیتبد هیبر ثان میفر 120به  تیفیک نیا. 

 کسلیمگاپ 12 رزولوشن 

 محوره 3 مبالیگ 

 گرم 1380 وزن 

 28 یباتر کامل شارژ بار کی با پرواز قهیدق 

 و لومتریک 72سرعت  حداکثر 

 ساعت بر لومتریک 40 تاشرائط وجود باد با سرعت  درپرواز  تیقابل . 
 

متر در هر سانتی 2بسیار بالایی معادل  کیتوان تفکتصاویر پهپاد با 

 تا حد بسیار زیادی بالا بردهرا است که دقت کار  تهیه شدهپیکسل 

پهپاد محدوده شکست را از بالا در به دلیل اینکه همچنین  است.

 باشدیمقاب دوربین خود دارد در برگیرنده تمام محدوده شکست 

رض ع از چشم انسان بیشتر است و حداکثربه مراتب  و سطح دید آن

شود و تعداد میگیری اندازه قاًیدقشکست در منطقه با کمک آن 

ردد گشمارش می و با دقت بیشتر در تصویرشکست نیز به آسانی 

 .2شکل

 

  
مقدار عرض –پهپاد  ای از تصاویر برداشت شده توسط نمونه -2شکل 

متر و در  67 تصویر الفشکست با استفاده از خط کش گوگل ارث در 

وضعیت منطقه شکنا در زمان وقوع  بتصویر  متر است. 105تصویر ب 

 .دهدعرض شکست را طی دوره مطالعاتی نشان می ترینبیش

ن در ای و ارتفاع موج کار دشواری است یریگاندازهدر تصاویر پهپاد 

 د.ردادر بر یج بهتری را امورد مشاهده چشمی نت

 فتوشاپ به بهبود افزارنرمدر پردازش تصاویر پهپاد با استفاده از 

 (Google Earth)ارث گوگل  افزارنرمو با استفاده از  هارنگ

شده  پرداخته هافاصله یریگاندازهبه  تصاویر زمین مرجع شده و
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گیری با اندازه (Google Earth)ارث گوگل  افزارنرمبررسی دقت  

ا ب فاصله بین نقاطی مشخص در روی زمین که فاصله حقیقی آن

این فواصل و ی شده انجام گرفت. به این صورت که ریگاندازه متر

 و سپسمرجع استفاده شد  به عنوانهای اندازه گیری شده طول 

 (Google Earthگوگل ارت ) استفاده از نرم افزار با همان فواصل

 3. شکل ی شدریگاندازهنیز 

 
 

 
 .ارثگوگل  نرم افزار محاسبه میزان خطای -3شکل 

 

با  (Google Earth)ارث گوگل  افزارنرماز  به دست آمدهمقایسه نتایج 

ق مطاب ناچیز است. افزارنرمهای میدانی نشان داد که میزان خطای این داده

  .درصد است6/1این روش  نسبی خطایدرصد میانگین  2جدول 

 

 .گوگل ارتافزار نرم یمحاسبه خطا -2 جدول
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 استفاده از دوربین عکاسی 3-3

در دوره  تصادفیبا توزیع در برخی از روزها به منظور مقایسه، 

-از منطقه مورد مطالعه با دوربین گوشی همراه عکس هاگیریاندازه

تصاویر به نشان دهنده آن است که  4شکل . 4شکل ؛ برداری شد

به تخمین مشخصات موج  توانندیمدست آمده از گوشی همراه نیز 

در دسترس بودن و استفاده آسان  در منطقه شکست کمک کنند.

طقه شکست تمام منالبته عدم پوشش  .مزیت مهم این روش است

ا این ب .باشدمیدر روزهای طوفانی مشکل بزرگ آن به دلیل بزرگی 

ر این تصاویر د کند.حال این تصاویر نیز کمک زیادی به محقق می

 واقع به عنوان ابزار کمکی در کنار روش چشمی کاربرد دارند.

 

 
 .با دوربین گوشی همراه شدهگرفتهتصویر  -4شکل 

 نتایج و بحث  -4

به دست آمده در این تحقیق، نخست به صورت مجزا  یهاداده

 زانیشدند و م سهیمقا گریکدیسپس با  و شدهیبررستحلیل و 

 .باشدیمبه شرح ذیل  آن جیکه نتا دیمطالعه گرد هاآن یهمبستگ
 

  عرض شکست 4-1

اطلاعات ثبت شده عرض منطقه شکست و نشان دهنده  5 شکل

در بازه مورد بررسی است. عرض منطقه شکست آن نحوه تغییرات 

تابعی از وضعیت امواج است که معمولا در زمستان شاهد بلندترین 

اتی در منطقه مطالعو در نتیجه بیشترین عرض منطقه شکست امواج 

میانگین عرض شکست دراین ها یز دادهلبراساس آنامی باشیم. 

ه صورت ب شدهثبتمتر و حداکثر عرض شکست  27منطقه حدود 

خلاصه اطلاعات آماری استخراج شده . متر است100چشمی نیز 

 برای پارامتر عرض شکست در منطقه و بازه تحقیق
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عرض منطقه شکست مشاهده شده طی  سری زمانی نمودار -5شکل 

 روزهای مختلف بازه مطالعاتی.

 

حداکثر عرض ارائه شده است. شایان ذکر است که  3در جدول 

یممتر  105( 2تخمین زده شده بر اساس تصاویر پهپاد )شکل 

 .باشد

 

در منطقه و  ه مشخصات آماری عرض منطقه شکستخلاص - 3جدول 

 بازه تحقیق.

 (m) خلاصه آماری عرض شکست

4/27 میانگین  

5/22 میانه  

 10 مد

2/24 انحراف معیار  

 0 کمینه

 100 بیشینه

 
 

 

 
های مختلف در  عرض شکستتعداد و درصد  توزیعنمودار  -6شکل 

 .منطقه

 

نحوه  ،6شکل ، گرفتهانجام هایتحلیل و  هایریگاندازهمطابق 

درصد اوقات )منحنی  62 ها به صورتی است که درپراکنش داده

 23متر و در  20بیانگر درصد روزها( متوسط عرض شکست کمتر از 

متر و فقط در  40تا  20درصد اوقات متوسط عرض شکست بین 

درصد اوقات )منحنی بیانگر درصد تجمعی روزها( متوسط عرض  15

درصد اوقات متوسط عرض  7و تنها در  متر  40شکست بیشتر از 

 است.متر  100متر  و تا حدود  80شکست بیشتر از 

 ارتفاع موج  4-2

 

دهنده اطلاعات ثبت شده ارتفاع موج شکنا و  نشان 7 شکل

مشاهدات  مطابقاست.  یآن در بازه مورد بررس راتیینحوه تغ

امواج  قیتحق نیا انجامدوره  در ،شدهانجام یهایریگاندازهو 

 یمختلف و متنوع یها ارتفاع ازمنطقه شکست  در ایدر

 یامواج بلند یدارا ایدر روزهااز  یبرخ در است. بوده برخوردار

 ی. گاهاستمتر  5/1 شدهثبتارتفاع  نهیشیبکه  یطور بهبوده 

 زیلذا عرض منطقه شکست ن وداشته  یآرام تیوضع زین ایدر

زه در با منطقه نیا موج ارتفاع نیانگیم. استحدود صفر بوده 

حداقل  نی. همچن(7)شکل  است متر یسانت 47 یمورد بررس

 نیا که بوده 0در حد  یو به طور اسم زیناچ زیارتفاع موج ن

 قابل امواجبوده و  آرام ایاتفاق افتاده که در یهائدر روز حالت

 نداشته است. وجود یتوجه و تیرو
 

 
ی مشاهده شده موج شکنا اولینارتفاع  سری زمانی نمودار -7شکل 

 .مختلف بازه مطالعاتیطی روزهای 

 

بررسی ارتباط و همبستگی بین دو پارامتر عرض منطقه شکست با 

 8که از شکل  همان طور ،و ارتفاع موج شکنا در منطقه مطالعاتی

اع ارتفو  شکستمنطقه عرض  بین ، مشخص می شود کهپیداست

 وجود دارد 92/0ارتباط مستقیمی با ضریب همبستگی  شکناموج 

آب عمیق و در نتیجه امواج در روزهایی که امواج  بنابراین .(8)شکل 
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نطقه معرض  باشیم انتظار می رود داشتهدر منطقه بلندتری شکنای 

مقدار عرض منطقه شکست را می توان از  .باشدبیشتر نیز  شکست

 5/1و برای امواج شکنای با ارتفاع تا  8فرمول ارائه شده در شکل 

 تخمین زد.متر 
 

 
 .موج شکناین اولهمبستگی بین عرض شکست و ارتفاع  -8شکل 

 

در تحقیقی ارتفاع امواج شکنا در مناطق محمود آباد و کهنه سرا 

 34/0)در اطراف منطقه نور( برای فصول مختلف به طور متوسط 

. همچنین، مقدار کمینه ]17[متر محاسبه و گزارش شده است 

ر منطقه کهنه سرا و در فصل بهار د 31/0متوسط ارتفاع موج شکنا 

در فصل بهار در منطقه کهنه  37/0مقدار بیشینه این کمیت برابر 

سرا محاسبه و گزارش شده است. ضمنا، در مورد عرض منطقه 

 شکست و تعداد امواج شکنا در آن تحقیق مطلبی ارائه نشده است.

در حالی که مطابق نتایج به دست آمده در این تحقیق در منطقه 

 بهشده و ثبت موج شکنای مشاهده های ارتفاع متوسط نور مقدار 

 ،در بازه اندازه گیری شده طی ماه های بهمن و اسفندصورت روزانه 

متراست. مقدار تفاوت مطلق و نسبی متوسط ارتفاع  47/0 ،7شکل 

 21/0متر و  10/0موج شکنا بین نتایج این دو تحقیق به ترتیب 

که در حد قابل قبول ارزیابی می گردد. ضمنا، در  ،4جدول است، 

مورد علل بروز این تفاوت می توان به تفاوت مناطق و ویژگی های 

آن ها و نیز روش های به کار برده  و مورفولوژیکی هیدرودینامکی

 شده در دو تحقیق اشاره کرد.
 

مقایسه متوسط ارتفاع امواج شکنای حاصل از این تحقیق  -4جدول 

نطقه دریایی نور و یک تحقیق دیگر برای مناطق دریایی برای م

 محمودآباد و کهنه سرا واقع در شرق و غرب منطقه دریایی نور.

متوسط 

ارتفاع موج 

شکنا )این 

 (mتحقیق( )

متوسط 

ارتفاع موج 

شکنا )مرجع 

17) (m) 

 تفاوت

 (m) مطلق

 ینسب تفاوت

(-) 

47/0 37/0 10/0 21/0 

 شکست تعداد 4-3

از آنجایی که با هر بار شکسته شدن موج مقداری از انرژی آن تخلیه 

تعداد دفعات شکست و ارتفاع بلندترین  ارتباط بین ، بررسیشودیم

نشان دهنده  9شکل  دارد.موج منطقه در یک زمان خاص اهمیت 

داده های ثبت شده تعداد شکست در منطقه در شرائط و روزهای 

 است. مختلف طی بازه مورد مطالعه

 

 
تعداد شکست مشاهده شده طی روزهای  سری زمانی نمودار -9شکل 

 مختلف بازه مطالعاتی.

 

 

 

 
 .پراکندگی تعداد شکست موج – 10شکل 

 

و  ]18[ افتدیماتفاق  یخاص و دینامیزم طیشرا در موج شکست

ثر عوامل مو و تعامل حضور زانیم دهندهنشانشکست  تعداد عتایطب

 ].3[ باشدیمو عمق آب موج و پریود ارتفاع  مثلبر شکست 

در  دهد کهنشان می 10شکل منحنی درصد تجمعی در همچنین 

 یادفعه و  4در ساحل شرقی نور درصد روزها تعداد شکست  82

y = 69.8x - 5.2
R² = 0.92
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درصد از اوقات تعداد شکست  8و تنها در  دفعه بوده است 4از  کمتر

 بار بوده است. 8یا  7، 6امواج 

 اشکنارتفاع موج و  تعداد شکست مرتبط کننده بررسی نمودار

مربوط به این دو پارامتر را نشان  یهادادههمبستگی مستقیم بین 

رابطه رگرسیونی ارائه شده، که مطابق  . طوری11شکل ؛ دهدیم

تعداد شکست با افزایش ارتفاع موج شکنا به طور خطی و با ضریب 

 افزایش می یابد. 87/0رگرسیون 
 

 

 
 .همبستگی بین ارتفاع موج شکنا و تعداد شکست – 11شکل 

 

رض عو  تعداد شکست به دست آمده از این تحقیق، بر اساس نتایج

. این 12شکل ؛ دارند 86/0 با ضریب همبستگیهمبستگی   شکست

مسئله با کمی دقت روی میزان فضای لازم برای هر بار شکستن 

یشتر بمی تواند عملا وقتی تعداد شکست زیرا موج قابل تصور است. 

 .در حد کافی بزرگ باشدشکست نیز منطقه  عرضکه باشد 
 

 

 
 .همبستگی بین تعداد شکست و عرض شکست – 12شکل 

 در یموضوع جانب کیصرفا به عنوان  یتجرب صورت به نیهمچن

 نیشکست با دوم نیاول نیشده که فاصله ب دهید قیتحق نیا حین

 نیشکست و سوم نیدوم نیاز فاصله ب شتریب معمولاًشکست 

 شودیمتر  کیموج هر چه به ساحل نزد فیط یعنی شکست است.

اهش ک زیخطوط شکست ن نیب فاصله جهیتر شده و در نت کیبار

گنجانده  قیتحق موضوعدر مورد چون  نیابررسی البته  .ابدییم

مربوط به فاصله زمانی  ، به هنگام داده برداری اطلاعاتبودنشده 

و  هنشد ادداشتی داده ها ثبت یها جدول درشکست های مختلف 

 .لذا ارائه منحنی خاص برای آن در این مقطع امکان پذیر نیست

دی عولیکن، پیشنهاد می گردد که محققین محترم در پژوهشهای ب

 خود در این زمینه مطالعه و تحقیق نمایند.
 

  خطابررسی منابع  4-4

خطای می توان به در این روش از جمله خطاهای قابل ذکر مرتبط 

تخمین پارامترهای مورد اندازه گیری نظیر ارتفاع موج انسانی برای 

در برخی روزها محدوده شکست  اشاره کرد.شکست منطقه عرض و 

گیرد و همچنین با افزایش به طور کامل در دید انسان قرار نمی

به دلیل نبود مراجع دریایی  ،در روزهای طوفانی عرض شکست

این  .امکان تخمین درست عرض شکست وجود ندارد عملاً، پایدار

روش بیشتر در روزهایی کاربرد مفید دارد که عرض شکست کمتر 

  متر است. 200از 

خطایی ممکن است به  منابع این تحقیق در شرایطبه طور خلاصه، 

 .رده باشندکصورت زیر بروز 

 .و امواج محلی دور آعدم امکان تفکیک بین امواج  -1

 .ارتفاع موج شکنا یریگاندازهخطای  -2

 برآورد عرض شکست و تعداد شکست.خطای انسانی در  -3

 

 یریگجهینت  -5

بسیار و اثرات آن در منطقه ساحلی ج امواشکست مطالعه پدیده 

و خطرات محیطی از یک اندازه گیری  دستگاههای . گرانیمهم است

در مناطق  ایها و تصاویر ماهوارهنیز عدم دقت و کفایت مدلطرف و 

عاری از این معایب را های دیگر به روشاز طرف دیگر توجه  ساحلی

های فرمول استفاده ازبه کمک تصاویر پهپاد و  .سازدضروری می

ه رای مطالعامیدوار بود که در آینده ب تواندر این مقاله می شدهارائه

ر د های بیشتری وجود داشته باشد.ظرفیت ،جاموامنطقه شکست 

درصد روزها تعداد شکست در  82 دراین تحقیق نشان داده شد که 

دفعه بوده است و تنها در  4دفعه و یا کمتر از  4ساحل شرقی نور 

بار بوده است.  8یا  7، 6درصد از اوقات تعداد شکست امواج  8

درصد اوقات )منحنی بیانگر درصد روزها( متوسط  62 درهمچنین، 

درصد اوقات متوسط  7متر و تنها در  20عرض شکست کمتر از 

متر است. بنابراین،  100متر  و تا حدود  80عرض شکست بیشتر از 

y = 5.6x + 0.5
R² = 0.87
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می توان نتیجه گرفت که شرائط برای شنا و تفریحات آبی و دیگر 

هم است و با انجام فعالیت ها در روزهای بسیاری در منطقه فرا

مطالعات و تحقیقات بیشتر می توان برنامه ریزی بهتری برای کاهش 

 تلفات انسانی در دریا انجام داد.
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