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  چكيده 
تالاب انزلي كه در جنوب غربي درياي خزر واقع شده است تحت تأثير منابع آلوده كننده بسيار زيـادي اسـت و                      

 CODاين تالاب داراي مقـادير متنـابهي از فيتوپلانكتونهـا، مـواد معلـق و                مطالعات كيفي اوليه نشان مي دهد كه        
 كـه  Case IIدر دسته بندي اپتيكي آبها، اين تالاب جزء آبهاي . محيطي كاملاً تغذيه گرا استباشد و داراي  مي

ب، پايش  اولين قدم به منظور مديريت و احياي تالا       . داراي خواص اپتيكي پيچيده اي هستند دسته بندي مي شود         
روشهاي سنتي پايش و اندازه گيري كيفي، از قابليت كم و هزينه بسيار زيادي برخوردار هستند           . زيست آن است  

 مي تواند جهت انـدازه گيـري   (Ocean Color Sensor)در حاليكه استفاده از داده هاي سنجنده هاي رنگ آب 
تفاده قـرار گيـرد و توانـايي تخمـين توزيـع       مـورد اس ـ (CDOM)كلروفيل، مواد معلق و مواد آلي محلـول رنگـي    

براي تخمين اين پارامترها نياز به حل مستقيم و معكـوس معادلـه انتقـال               . مكاني اين پارامترهاي كيفي را داراست     
در بين روشهاي مدلسازي معكوس مختلف، شبكه هاي عصبي به عنوان بهتـرين روش شـناخته                . تشعشع مي باشد  

با توجه به مساحت تالاب انزلي، سـنجنده  .  به شمار مي رودCase IIد براي آبهاي شده است و روشي قابل اعتما
MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer) كه بر روي ماهواره ENVISAT  نصب شده اسـت 

  .به عنوان بهترين سنجنده براي اين منظور تشخيص داده شد
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  مقدمه
اين تالاب توسـط تنگـه اي بـه دريـا     . تالاب انزلي با گونه هاي گياهي و جانوري بسيار متنوع در جنوب غربي درياي خزر واقع شده است  

ماسه اي از دريـا جـدا شـده اسـت و            تالاب انزلي توسط موانع     .  كيلومتر مربع مي باشد    193تالاب انزلي داراي مساحتي حدود      . مي پيوندد 
م را نيزار پوشانده است و قسمت لاگون آن و نواحي مركزي آن داراي سـطح آزاد و بـاز آب                     يبيشتر قسمتهاي شرقي و منطقه خوش كش      

  .اين تالاب در سايت رامسر به ثبت رسيد) 1975ژوئن  (1354در خرداد ماه ). 1شكل (است 



  
  ]2[زلي بخشهاي مختلف تالاب ان) 1شكل (

  

به خاطر نوسانات ارتفاع آب درياي خزر و تغذيه گرايي تالاب به خاطر ورود فاضلابهاي تصفيه نـشده اكوسيـستم تـالاب شـروع بـه                          
كنوانسيون رامسر تصميم گرفت كه تالاب انزلي را در فهرست مـونترو قـرار دهـد كـه نـشان                    ) 1372 (1993تخريب شدن كرد و در سال       

و ) 2شـكل (مربـع دارد     كيلومتر 3610 تالاب مـساحتي حـدود       حوزه آبريز اين  . [9]به احياي فوري و ضروري دارد     ز  ادهد اين تالاب ني    مي
  .باشند ل و مناطق شهري ميگكاربريهاي اصلي آن شامل باغ ميوه، شاليزار، زمين كشاورزي، مرتع، زمين هاي لم يزرع، جن

  

  
  [9]حوزه آبريز تالاب انزلي ) 2شكل (

  

ــه و  ــين مطالع ــوكي       اول ــدر بل ــط حي ــف توس ــه مختل ــار نقط ــا در چه ــري فيتوپلانكتونه ــدازه گي ــت  ) 1355( ان ــده اس ــام ش    .]1[انج
و مسئله تغذيه گرا شدن تالاب يك مـشكل          [11]شده است    اشاره   1973به مشكل يوتروفيكاسيون در تالاب انزلي براي اولين بار در سال            

شود كه داراي توليد اوليه بالايي باشد و بيوماسهاي توليد شده   تغذيه گرا گفته مي  هنگامي به يك تالاب   . اساسي در تالاب انزلي مي باشد     
بطور كامل بصورت بيولوژيكي تثبيت نشده و بهمين خاطر مقادير زيادي لجن آلي ته نشست و متراكم مي گردد و مصرف زياد اكـسيژن                    



 پايين آب و مرگ و مير       هاي و تخليه اكسيژن مخصوصاً درلايه    ه روز   در شب توسط بيوماسها باعث تغييرات اكسيژن محلول در طول شبان          
  .شود گاهي باعث بروز يك اكوسيستم ناپايدار مي گردد وهمچنين ماهيها مي

، اداره كـل حفاظـت محـيط زيـست          JICAتوسـط گـروه     » طرح مطالعاتي حفاظت تالاب انزلـي     «طرح مطالعاتي ديگري تحت عنوان      
در طـي ايـن طـرح، مطالعـات زيـادي روي كيفيـت آب و        .  آغاز گرديد  1382ي از ارديبهشت سال     استان گيلان و وزارت جهاد كشاورز     

 اوايل سپتامبر،   -اين اندازه گيريها در سه زمان مختلف انجام شده است كه به ترتيب شامل اواخر آگوست               . رسوبات كف صورت گرفت   
 نـشان داده شـده      3 كه بيانگر شدت آلودگي تـالاب اسـت در شـكل             نتايج كلي اين اندازه گيريها    .  ميلادي مي شود   2003اكتبر و دسامبر    

  .[9] گرايي رخ داده است نتايج اين مطالعات نشان مي دهد كه بعلت ورود جريان آب آلوده به تالاب پديده تغذيه. است
  

  
  (http://anzali.Irandoe.org)  نتايج كلي اندازه گيريهاي انجام شده در تالاب انزلي) 3كل ش(

  
، كارخانجـات صـنعتي، اراضـي كـشاورزي         ) رأس 861 000(منـابع دامـي     )  نفر 1 156 000(بع آلودگي حوزه آبريز شامل ساكنان       منا

 تن در سـال تخمـين زده شـده          116 000ميزان كل بار آلودگي در حدود       . باشند  مي)  هكتار 198 000(و جنگلها و مراتع     )  هكتار 99 000(
 تن  8 100(، نيتروژن كل    ) تن در سال   000 107 (CODبيشترين مقدار   ) فاضلاب خانگي (، ساكنان   است كه در بين منابع آلودگي مختلف      

 ميليگرم در ليتر بيشتر اسـت ايـن         30 تالاب از    CODبعلت اينكه معمولاً مقدار     . را توليد مي نمايند   )  تن در سال   900(و فسفر كل    ) در سال 
براساس مقياس بين المللي تغذيه گرايي، اين منطقه بعنوان محيط كاملاً تغذيه گـرا              تالاب جزء تالابهاي بسيار آلوده محسوب مي گردد و          

  .[9]طبقه بندي مي شود
رسوبات مناطق كوهستاني توسط فرسايش     . حوزه آبريز تالاب انزلي به سه منطقه كوهستاني، پست جلگه اي و تالابي تقسيم مي شود               



 تن در سال است و اين رسوبات توسط رودخانـه هـا بـه               326 000تقريبي آن حدود    خاك، زمين لغزش و غيره بوجود مي آيند كه مقدار           
رسوبات دانه درشت در مناطق بالادست و مياني ته نـشين مـي شـوند درحاليكـه رسـوبات دانـه ريـز بـه                         . مناطق پايين دست انتقال مي يابد     

).  درصد 70(ماند و به درياي خزر وارد مي شود           آنها معلق مي  و بقيه   )  درصد 30(تالاب انتقال يافته و بعضي از اين رسوبات ته نشين شده            
  .[9] تن در سال است 400 000مقدار رسوباتي كه به ورودي تالاب مي رسند 

 اسـت  CODحـاوي مقـادير زيـادي فيتوپلانكتـون، مـواد معلـق و        الذكر براحتي ميتوان دريافت كه تالاب انزلـي        باتوجه به مطالب فوق   
  . رود شمار مي هاي آبي بسيار آلوده به  زلي از تودهبهمين خاطر تالاب ان

Nippon koei Co (2004)     مـشكلات زيـست محيطـي    « با انجام مطالعات جامعي تحت عنوان طرح مطالعـاتي حفاظـت تـالاب انزلـي
ن را امـري بـسيار   را نمودي آشكار از مديريت ضعيف زيست محيطي در حوزه آبريز تالاب دانسته و احيـاء و حفاظـت از آ                 » تالاب انزلي 

پس از مطالعات جامع طرح نهايي ارائه شده توسط آنها به منظور تقويـت و بهبـود مـديريت زيـست محيطـي جهـت                   . [19]دشوار مي داند  
  . مي باشد» طرح پايش زيست محيطي« طرح، 7 بخش مي باشد كه يكي از اين 7حفاظت از تالاب انزلي، شامل 

پايش كمي معمولاً به آساني بـا روشـهاي         . يت مناسب بر روي آن به پايش كمي و كيفي نياز دارد           تالاب انزلي به منظور احياء و مدير      
  . تر است اما پايش كيفي بسيار مشكل. پذير است گيري ساده امكان اندازه

بـراي پهنـه هـاي    اندازه گيريها و آناليزهاي آزمايشگاهي، فقط اطلاعات چند نقطه از پهنه آبي را ايجاد مي كند و         پايش كيفي توسط    
در . ميزان جلبك در پهنه هاي آبي از نظر مكاني و زماني بسيار متغير است             . [13] آبي وسيع توليد داده هاي ارزشمند بسيار هزينه بر است           

بهمـين  در زمانهاي خاص از نقاط ثابتي داده برداري انجـام مـي شـود                نتيجه زمانيكه از روشهاي سنتي به منظور نمونه گيري استفاده شود،          
طلاعـاتي بـسيار    در چنين شرايطي سنجش از دور مي توانـد نقـش يـك منبـع ا               . خاطر بسياري از تغييرات فوق الذكر مشاهده نخواهند شد        

  .مناسب را ايفا كند
مچـون زمـان و مكـان شـكوفايي     همچنين مطالعات رنگ آب توسط داده هاي ماهواره اي مي توانـد پاسـخگوي سـئوالات زيـادي ه            

  . كت آن باشد و به سئوالات فيزيولوژيكي مرتبط با آن همچون نرخ تجمع خالص و عمق شكوفايي جلبك پاسخ دهدجهت حرجلبك و
 ، باعـث    COD بسيار بـالا برخـوردار اسـت و بـالا بـودن              CODهمانطور كه قبلاً اشاره شد آب تالاب انزلي از كلروفيل، مواد معلق و              

  . مي شودCDOM (Colored Dissolved Organic Matter)افزايش 
Morel and Prieur (1977)    آبها را برحسب خواص اپتيكي آنهـا بـه دو دسـته Case I و Case II   وجـود  . [18] تقـسيم بنـدي نمودنـد

 قـرار  Case II باعث شده است كه آب تالاب انزلي در دسته بندي اپتيكـي، جـزء آبهـاي    CDOM ، مواد معلق و -aمقادير زياد كلروفيل 
)  نقـش اساسـي در خـواص اپتيكـي آب را دارد    -aكـه در آن كلروفيـل    (Case I اپتيكي پيچيده تري نسبت به آبهاي گيرد كه از خواص

نيز در خواص اپتيكي آب نقش       CDOMبرخوردارند و د رآن عامل اصلي در خواص اپتيكي آب فقط كلروفيل نيست بلكه مواد معلق و                  
  [4]دارند رزيبا

مواد معلـق، كلروفيـل و    (Case II مي توانند پارامترهاي كيفي آبهاي (Ocean Color Sensor) داده هاي سنجنده هاي رنگ اقيانوس
CDOM (     كلروفيل به عنـوان     .اين پارامترهاي كيفي نقش بسيار زيادي در كيفيت آب درياچه ها دارند           . را مدلسازي كرده و تخمين بزنند 

همچنـين نقـش    . توني است كه در زنجيره غذايي دريايي نقش اساسي دارد         مهمترين رنگدانه فتوسنتزي، يك شاخص از بيوماس فيتوپلانك       
كليدي در اكولوژي اكوسيستم دريايي داشته و تغييرات الگوي توزيع و فراواني آنها مي تواند روي كل اكوسيستم اثرگـذار باشـد و مـي                      



و تحت تأثير قراردادن حيات آبي نيـز مـي توانـد    جلبك از نظر تخليه اكسيژن . [7]تواند يك نقش اساسي درسيكل كربن جهاني ايفا كند 
در ميان جلبكها گونه هاي سمي نيز وجود دارند كه اين گونه ها مي توانند وارد زنجيره غذايي شده و حتي توسط انـسان                  . بسيار مهم باشد  
بهمـين خـاطر   . قـرار دهنـد  و همچنين مي توانند صـنعت مـاهيگيري را تحـت تـأثير     ) بعنوان مثال بصورت صدفهاي دريايي(مصرف شوند  

  . [13]پايش وجود جلبك بخاطر اثرات شديد اكولوژيك، اقتصادي و بهداشتي از اهميت ويژه اي برخوردار است
 خبر از بروز فرسايش و ته نشيني رسوبات دارد و يك فاكتور مهم جهت تعيين كيفيـت آبهـا اسـت و وجـود آن     SPMوجود و انتقال    

توسط كاهش نور در دسترس گونه هاي گياهي آبزي و همچنين ورود فسفات، آمونيوم، فلزات سـنگين   باعث تأثيرگذاري بركيفيت آب     
  .[15]و باكتريهاي بيماريزا است 

CDOM   نـشاندهنده جزئـي از DOM (Dissolved Organic Matter)       و بـه آنهـا مـواد    [25] اسـت كـه از نظـر اپتيكـي فعـال هـستند 
باشـند كـه داراي ريـشه گيـاهي      اين مواد شامل مـوادآلي تجزيـه شـده مـي    . شود  گفته ميGelbstoff و يا (yellow substance)زردرنگ 

باشـند كـه معمـولاً ازخـانواده هيوماتهـا يـا هيوميكهـا                اساساً اين تركيبـات شـامل پليمرهـاي آلـي مـي           . وجانوري هستند و درآب محلولند    
در محـيط هـاي دريـايي و مخـصوصاً خورهـا ومنـاطق              . [20]گي دارد هستندومقدارآنها با ميزان شوري درآبهاي ساحلي و خورها همبـست         

مثل سـيكلهاي كـربن     ( بالاست اين تركيبات يك نقش اساسي درتعدادي از فرايندهاي بيولوژيكي و شيميايي            CDOMساحلي كه غلظت    
  .[17]كنند ايفا مي) جهاني، عملكردزنجيرهاي غذايي ميكروبي ونفوذنور خورشيد

ر، اهميت پايش كيفي آب تالاب انزلي و همچنين قابليـت و ضـرورت اسـتفاده از داده هـاي مـاهواره اي كـه                         باتوجه به مطالب مذكو   
در ادامه نحوه انجام مدلسازي كيفي توسط داده هـاي مـاهواره اي    . توسط سنجنده هاي رنگ اقيانوس برداشت شده اند مشخص مي شود          

  .و روشهاي مناسب براي آب تالاب انزلي بررسي مي شود
  

  روش تحقيق 
 هر. [14] اند خورها توسعه داده شده    ها و   ها، درياچه   رودخانه در    (Eutrophication)گرايي    سازي تغذيه   براي شبيه   مختلفي  رياضي   مدلهاي

 بيـشتر     حـال  بـا ايـن   . [24] يابنـد   شوند ولي بهتر با نتـايج واقعـي انطبـاق مـي              بگيرند پيچيده تر مي     نظر قدر مدلها پارامترهاي بيشتري را در     
پارامترهاي مدل، بعلت نبود داده هاي محلي، توسط داده هاي ارائه شده در منابع جانشين مي شوند و نتيجتـاً عـدم قطعيـت ايـن پارامترهـا                            

سـنجش از دور رنـگ   . بهمين خاطر پيشرفت يك كاليبراسيون مناسب براي مدلها ضروري است   . [3]باعث كاهش اعتماد مدل مي گردد       
البته گاهي اوقات بعلت وجود محدوده وسيع عـدم     . [24]د داده هاي كمكي مورد نياز براي كاليبراسيون مدلها را فراهم نمايد           آب مي توان  

قطعيتهايي كه ديناميك و اكولوژي فرايند شكوفايي جلبك را احاطه كرده است مدلسازي آن كار ساده اي نيست بهمين خـاطر بـه يـك                         
به همين خاطر روش     .[21]وجود جلبك بدون آناليز نمونه هاي آزمايشگاهي نياز مبرم وجود دارد             براي تشخيص    (Robust)روش مقاوم   

هاي ماهواره اي و تعيين توزيع مكاني آنها مـورد بررسـي قـرار                استفاده از مدلسازي انتقال تشعشع براي استخراج پارامترهاي كيفي از داده          
  .مي گيرد

  : به شكل زير است(Plane Parallel Atmosphere)فحات موازي معادله انتقال تشعشع براي يك اتمسفر ص
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  . مي باشند(Sr-1) تابع فاز پراكندگي P خورشيدي و Zenith و Azimuthترتيب زاويه 
يد و ماهواره تا زمين و ميدان ديد ماهواره بيشتر اوقات سيـستم اتمـسفر غيـرهمگن را بـصورت صـفحات مـوازي                        نظر به فاصله خورش   

   .درنظر مي گيرند
  . [5] مراجعه شودChandrasekhar (1960)براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد نحوه استخراج معادله انتقال تشعشع به 

اهمگني عمـودي ذرات آئروسـل اتمـسفر، مولكولهـاي آب و هـوا، ذرات هيدروسـل       ميدان تشعشع بالاي يك پهنـه آبـي تـابعي از ن ـ           
(Hydrosol))   مقدار و نوع هركـدام از ايـن ذرات و مولكولهـا مـي توانـد          ). 4شكل  (، انعكاس سطحي و غيره مي باشد        )ذرات داخل آب
 IOPو با داشتن ايـن دو       ) (a) و ضريب جذب   (c)ضريب خاموشي   : بعنوان مثال ( آنها بيان شود     (IOP) خاصيت اپتيكي ذاتي     2فقط توسط   

 -و همچنين داشتن تابع فاز متناسب با هركدام از آنها مي توان معادله انتقال تشعشع  را براي يك سيستم صفحات موازي ناهمگن اتمـسفر                    
  . [8]آب حل كرد

  

  
 [25]اندركنش تشعشع خورشيدي با اتمسفر و آب قبل از رسيدن به سنجنده) 4شكل (

  



 ميتوان ميزان توزيع تشعشع را محاسبه نمود و همـانطور كـه از معادلـه انتقـال تشعـشع                   IOPمدلسازي انتقال تشعشع با داشتن مقادير       در  
  :پيداست

)3(                                (IOP) f  L =  
  

توان به ازاء غلظتهـاي مختلـف از    شع، ميپس از كاليبراسيون و واسنجي معادله انتقال تشع.  تابع استf خواص ذاتي اپتيكي و      IOPكه  
توان يـك پايگـاه داده از حـل     بدين ترتيب مي.  را بدست آوردL را محاسبه نموده و مقدار IOP ، مقادير   CDOMكلروفيل، مواد معلق و     

  .معادله كاليبره و واسنجي شده استخراج نمود
بعبـارت ديگـر بـه      .  اسـت  IOPعلوم است و بايـستي محاسـبه شـود           مشخص و معلوم است و آنچه نام       Lاما با وجود سنجنده ها، مقدار       

  .محاسبه شود f -1رابطه زير تابع توسط كمك داده هاي بدست آمده از حل معادله انتقال تشعشع، بايستي 
)4(                            (L) f  IOP -1= 

  . استfتابع ) معكوس( وارون f-1كه 
  . پس بايستي از روشهاي مدلسازي معكوس استفاده نمود.ه شكل صريح در شرايط واقعي وجود ندارد بf -1اما امكان محاسبه اين تابع 

 باشد و روشـهاي معكوسـي كـه داراي حـساسيت بـسيار زيـاد                (Robust)بايستي روش مدلسازي معكوس نسبت به نويز و خطا مقاوم           
  .ما معمولاً قابل استفاده نيستند بسيار مناسب بنظر برسند ا،هستند اگر چه ممكن است از نظر اساس روش

 بطور معمول تاكنون استفاده مي شـده انـد شـامل    Case II و يا Case Iروشهاي مدلسازي معكوسي كه در شرايط واقعي براي آبهاي 
  :روشهاي زير مي باشند

  [23]ايجاد جدول  -1
  [16]آناليز همبستگي -2

 [6] سازي روشهاي بهينه -3

 [12]  (PCI) (Principal Component Interpretation)تفسير اجزاء اصلي  -4

  [22 ,10]شبكه هاي عصبي  -5

 كه توانايي نويزپذيري و سرعت و دقت بالايي داشـته باشـد و مقـاوم نيـز باشـد بـسيار كـم        Case IIروشهاي قابل اعتماد براي آبهاي 
  .  را مشخص نمودPCIهستند و شايد بتوان در بين موارد فوق، فقط شبكه هاي عصبي و 

  . تالاب انزلي روش مناسب مدلسازي معكوس، روش شبكه هاي عصبي استپس براي
  

  نتايج و بحث
مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه روند آلودگي در تالاب انزلي به نحوي بوده است كه احياء آن و حفظ آن از نابودي از اهميت بين              

در آلودگي تـالاب انزلـي دارد و عامـل اصـلي رسـوبات بـه داخـل                  حوزه آبريز اين تالاب نقش بسيار مهمي        . المللي برخوردار شده است   
بار آلودگي ورودي به تالاب انزلي عمدتاً مربوط به فاضـلابها اسـت كـه البتـه شـيرابه هـاي زائـدات جامـد نيـز در ورود                             . تالاب مي باشد  

انزلي حـاوي مقـادير زيـادي فيتوپلانكتـون،         اندازه گيريهاي انجام شده در تالاب نيز نشان مي دهد كه تالاب             . آلودگي نقش مهمي دارند   



 است كه بالا بودن اين سه كميت باعث بروز خواص اپتيكي پيچيده در آب مي گردد و اينگونه آبهـا در دسـته بنـدي                          CODمواد معلق و    
  . شناخته مي شوندCase IIاپتيكي آبها جزء آبهاي 

حيطي تالاب انزلي و احياء آن، ابتدا نياز به پايش كمي و كيفي آن              به منظور هرگونه اعمال مديريت به منظور بهبود وضعيت زيست م          
توان با اندازه گيريهاي ساده محلـي كميـت هـا را مـشخص نمـود و             مي باشد كه البته پايش كمي بسيار ساده تر از پايش كيفي است و مي              

. م به نظر مي رسد پايش كيفي مداوم تـالاب اسـت  اما آنچه كه لاز. توان پي برد همچنين از طريق ارتفاع سطح آب تالاب به حجم آن مي   
يكي از روشهاي كم هزينه پايش كيفي كه قابليت مدلسازي توزيع مكاني پارامترهاي كيفـي را دارد اسـتفاده از داده هـاي سـنجنده هـاي                      

نجـام گيـرد و پـس از كـاليبره و           به منظور استفاده از اينگونه داده ها بايستي ابتـدا مدلـسازي مـستقيم انتقـال تشعـشع ا                  . رنگ اقيانوس است  
امـا بـه خـاطر پيچيـدگيهاي     . واسنجي كردن مدل مستقيم انتقال تشعشع، و توليد داده بايستي معكوس روي داده ها توليد شده انجام گيـرد   

  .اپتيكي آب تالاب انزلي نمي توان از روشهاي ساده مدلسازي معكوس انتقال تشعشع استفاده نمود
 ، روشـهاي تفـسير اجـزاء اصـلي و     Case IIشان مي دهد كه روشهاي مدلسازي معكوس مناسب براي آبهاي بررسي هاي انجام شده ن

بـا انجـام مدلـسازي معكـوس        . شبكه هاي عصبي مي باشند و شبكه هاي عصبي به عنوان بهترين روش براي اين منظور شناخته شده اسـت                   
اده هاي سنجنده هاي رنگ اقيانوس پارامترهـاي كيفـي آب تـالاب انزلـي               انتقال تشعشع روي تالاب انزلي مي  توان به راحتي به كمك د            

  . ي آن پايش نمودن را با توزيع مكا-a و كلروفيل CDOMمثل مواد معلق، 
مثـل  (معمـولاً سـنجنده هـاي داراي قـدرت تفكيـك مكـاني بـالا             .اكنون بايستي سنجنده مناسب براي تـالاب انزلـي مـشخص گـردد            

Landsat  ،SPOT   ، IKONOS (                     كه اساساً به منظور مشاهدات زميني ساخته شده اند خـصوصيات طيفـي مناسـبي جهـت مطالعـات كمـي
داراي تعـداد بانـدهاي طيفـي    ( پايين بوده (Spectral Resolution)اينگونه سنجنده ها داراي قدرت تفكيك طيفي . آبهاي ساحلي ندارند

 درآنهـا  (SNR)سـيگنال بـه نـويز    شود كه نـسبت  هستند كه اين خود باعث مي زياد (Band width)و از طرفي داراي عرض باند ) كم بوده
در محـدوده  ) قـدرت تفكيـك طيفـي   (پس سنجنده اي براي مطالعه رنگ اقيانوس مناسب است كه تعداد بانـدهاي آن       . [13] كاهش يابد 

  .يابدايش افزطول موجهاي مرئي زياد و عرض باندهاي آن نيز كم باشد تا نسبت سيگنال به نويز درآن 
توان به راحتي تصميم گرفت كه سنجنده          مي   ،5 و شكل    1با توجه به مشخصات تالاب انزلي و كوچكي اندازه آن و همچنين جدول              

 نـصب  ENVISAT مـي باشـد كـه روي مـاهواره     MERIS  (MEdium Resolution Imaging Spectrometer)مناسب براي اين تحقيق 
  . طراحي و به فضا ارسال شده است(European Space Agency, ESA)پا شده است و توسط آژانس فضايي ارو

  

  
   باندها و عرض باندهاي سنجنده هاي مختلف رنگ آب) 5شكل (



   مشخصات سنجنده هاي رنگ آب مختلف) 1جدول (
Instrument  Satellite Dates of Operation Spatial Resolution Swath Width 

CZCS Nimbus-7 10/24/78- 
6/22/86  

825 m 1556 km 

MOS IRS P3 3/18/96- 520 m 200 km 

MOS Priroda 4/23/96- 650 m 85 km 

OCTS ADEOS 8/17/96- 700 m 1400 km 

SeaWiFS SeaStar scheduled 5/97 1100 m 2800 km 

OCI ROCSAT-1 scheduled 4/98 800 m 690 km 

MODIS EOS AM-1 scheduled 6/98 1000 m 2330 km 

GLI ADEOS-2 scheduled 2/99 1000 m 1600 km  
MERIS ENVISAT-1 scheduled 7/99 300 m 1450 km 
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