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Abstract 
Background and aim: pollution of water resources and the increase of pollution in natural 

water resources such as lakes and wetlands, considering their fragile nature, as one of the 

crises facing the country, in addition to the inflow factors, depends on the quantitative 

situation in aquatic ecosystem itself. On the other hand, the important problem of Anzali 

wetland as the area studied in this research is the increasing pollution of its water in the 

fragile conditions of climate change. Therefore, considering the main problem raised for 

Anzali wetland, the aim of the research was to investigate the water quality index in the inlet 

streams of Anzali wetland. . 

Research method: in this research, in order to collect the required information in the period 

of 2019-2019 in the study area of Anzali wetland, the monthly rainfall statistics of different 

meteorological stations from the General Directorate of Meteorology and Statistics and 

geological maps and the characteristics and values of the hydraulic coefficients, wetland 

extension limits, possible observation station data, seasonal and permanent rivers' measured 

rivers’ flow data, tolls and rivers' location limits were obtained from the regional water joint 

stock company. In this study, using the water quality analysis code (UWQV), the amount of 

water quality changes in the seasonal periods of Anzali lagoon was analyzed in Sentinel-2 

and Sentinel-3 images. 

Findings: The average spatial distribution of the green spectrum (chlorophyll index) in 

different seasons showed that its numbers indicate the status of the quality index and 

chlorophyll, so that it is equal to 0.15 in autumn, 0.13 in winter, 0.06 in spring, and the 

summer season was equal to 0.13. The statistical results of the discharge of the rivers leading 

to the Anzali wetland, in all the coordinates of the lagoon lake, a similar seasonal trend was 

observed between the discharges due to the similarity of the feeding catchment basin, and this 

is while each of the average figures is 27 respectively. 0.0, 0.23, 0.08, 0.08 and 0.23 have 

shown the standard deviation of coordinate distribution. 

Conclusion: Analyzing the water quality of Anzali wetland based on the changes in the 

chlorophyll index, and the changes in the amount of chlorophyll from one season to another 

showed a strong fluctuation, which confirmed the results of this research compared to other 

researchers. Also, the state of water health sediments shows a strong fluctuation in autumn, 

winter, summer, and spring seasons to a large extent. 
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 تالاب انزليهاي ورودي  بررسي شاخص کلروفيل آب در رودخانه
 با استفاده از ماهواره سنتينل

 
 3جلال بهزادي و * 2، ابراهيم اميري1سيد سامان مير فلاح نصيري

 
 .دانشگاه آزاد اسلامي، لاهيجان، ايرانواحد لاهيجان، دانشجوي دکتري، گروه مهندسي آب، ( 1
 .ايراندانشگاه آزاد اسلامي، لاهيجان، واحد لاهيجان، استاد گروه مهندسي آب،  (2
 .دانشگاه آزاد اسلامي، لاهيجان، ايرانواحد لاهيجان، استاديار گروه کشاورزي،  (3
 yahoo.comeamiri@57:  ايميل نويسنده مسئول * 

 

 :چکيده
به عنوان يکي از  ها و تالاب ها، با توجه به طبيعت شکننده آنها،آلودگي منابع آبي و افزايش آلودگي در منابع آبي طبيعي نظير درياچه زمينه و هدف:

باشد. از طرفي مشکل مهم تالاب هاي پيش روي کشور، علاوه بر عوامل جريان ورودي، وابسته به وضعيت کمي خود آن اکوسيستم آبي نيز ميبحران
توجه به عمده مشکل  انزلي به عنوان ناحيه مورد مطالعه در اين پژوهش، آلودگي روزافزون آب آن در شرايط شکننده تغييرات اقليمي است. لذا با

 مطرح شده براي تالاب انزلي، هدف تحقيق بررسي شاخص کيفيت آب در جريانات ورودي تالاب انزلي بود. 

در محدوده مطالعاتي تالاب انزلي، آمار بارندگي  1311-1331آوري اطلاعات مورد نياز در بازه در اين پژوهش جهت جمع روش پژوهش:

هاي مشخصات و مقادير ضرايب هيدروليکي، حدود گسترش تالاب، دادههاي زمين شناسي  نقشهاشناسي و هاي مختلف هوماهانه ايستگاه
هاي فصلي و دائمي، حدود قرارگيري عوارض و رودها از شرکت سهامي آب هاي اندازه گيري دبي روداي احتمالي، دادهههاي مشاهدايستگاه
هاي فصلي تالاب انزلي مقدار تغييرات کيفيت آب در دوره (UWQV)ز کد تحليل کيفيت آب ا استفادهدر اين مطالعه با اي اخذ شد. منطقه

 تحليل شد.  Sentinel-3و  Sentinel-2در تصاوير 

اعداد آن بيانگر وضعيت شاخص کيفيت و کلروفيل  که متوسط  توزيع مکاني طيف سبز) شاخص کلروفيل( درفصول مختلف نشان داد ها: يافته

بود. نتايج آماري دبي  13/1و در فصل تابستان برابر عدد  10/1، در فصل بهار معادل 13/1،در فصل زمستان 11/1هستند بطوريکه در فصل پاييز برابر 
ها با توجه به يکسان بودن حوضه آبريز تغذيه کننده بين دبي هاي منتهي به تالاب انزلي، در تمام مختصات درياچه تالاب، روند مشابه فصليرودخانه

انحراف معيار پراکنش مختصاتي را  23/1و  13/1، 13/1، 23/1، 22/1مشاهده گرديد و اين درحالي است که هر يک از ارقام متوسط به ترتيب با اعداد 
 نشان داده است. 

ات شاخص کلروفيل بيان شده وتغييرات مقدار کلروفيل از يک فصل به فصل ديگر تحليل کيفيت آب تالاب انزلي برپايه تغييرنتيجه گيري:

نوسان شديد را نشان داده که نتايج اين تحقيق در مقايسه با ساير محققين، تاييد شده است. همچنين  وضعيت رسوبات سلامت آب تا حد 
 .زيادي  در فصول پاييز زمستان تابستان بهار نوسان شديد را نشان مي دهد

 بررسي آماري، تالاب انزلي، کيفيت آب، تغييرات مکاني، شاخص کلروفيل هاي کليدي:واژه
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 مقدمه

انسان  يهاازين نيترت مناسب از مهميفين آب با کيتأم
ت آب در دسترس، ياست. متأسفانه افزون بر مسئله کم يامروز

آنها از مسائل محدودکننده در بحث  يو آلودگ يت منابع آبيفيک
 يهاآب يت و آلودگيفيک يابين ارزيباشد. بنابراين آب ميتأم

 يکه منابع آب برا يژه در مناطقيبه و ينيرزميو ز يسطح
زاده، يت است)عليار با اهميشود، بسيدن استفاده ميآشام

توسعه  يهات طرحيت منابع آب علاوه بر مسئوليري(. مد1322
به عهده  يريفه خطيز وظيمنابع آب، در حفظ و سلامت آب ن

ر يت آب و حفظ مقاديفيرگذار بر کيدارد. شناخت عوامل تأث
 يتيرين مسائل مدياز دشوارتر يکين عوامل در آب ياستاندارد ا

و توسعه روزافزون  يع تکنولوژيشرفت سريباشد. پيمنابع آب م
 ييايميش يهااد کوديرف زن مصيچنو هم يصنعت يها کارخانه

 يرا برا يادير امکانات زياخ يهاو سموم دفع آفات در دهه
(. 1311و همکاران،  يآلوده شدن آب فراهم آورده است )رسول

در  يزندگ يهات و بالا رفتن استاندارديش روزافزون جمعيافزا
ت يفياز به منابع آب باکيش نياز کشورها موجب افزا ياريبس

، صنعت و شرب شده يمصارف مختلف کشاورز يمناسب برا
کننده آب  نين منابع تأميتراز مهم يکيها به عنوان است. تالاب

ه به يزان تغذيمانند افت سطح، کاهش م يبا خطرات متفاوت
روبرو  يعيرطبيو غ يعيطب يهاندهيو آلا يسبب نقصان بارندگ

ت ياهمکننده آنها  هيمنابع آب تغذ يفيش کين رو پاياست. از ا
ت يفياز ک ي(. بخش1311ه و همکاران، يدارد )مهذب ياالعاده فوق
ن نقش را نوع يترمهم يها مربوط به بارش است ولتالابآب

ن يشده و مدت زمان ا ير طي، طول مسيبردالات بهرهيتشک
 ير طيها با توجه به طول مس ت آبيفيکند. کيفا ميا ييجابجا

در  ياديتواند تفاوت زير ميدر مس يمواد انحلال يشده و فراوان
 (. 1311دا کند )رخ شاد و همکاران، ينقاط مختلف پ

ت آب تالاب يفيشاخص ک يابيارزبه  يزيسرتشن ينيام
ره پرداخته و درواقع هدف يل چند متغيبا استفاده از تحل يانزل

آب بر  يبندطبقه يو بررس يانزلت آب در تالاب يفيک يبررس
بوده  يدر نقاط مختلف تالاب انزل ت آبيفياساس شاخص ک

 يدر تمام يزان آلودگين مطالعه نشان داد که ميج اياست. نتا
 يها با توجه به روش يمتفاوت وآب تالاب انزل يانزل يها تالاب

 يمتفاوت يفيک يها کلاس يبه کار گرفته شده دارا يانباشتگ
مجاور همراه  يکشاورز يها نياز زم يمواد مغذ ياست. بارگذار

گذارد  ير ميسم تأثيط ارگانيبر همه شرا يشورر متوسط يبا مقاد
(Aminisarteshnizi, 2022 .) 

 يدب يزمان–يرات مکانييتغ يواودره و همکاران به بررس يليخل
 يبرااند.پرداخته يبه تالاب انزل يجار يها و رسوب در رودخانه

و سالانه رسوب  يبلندمدت ماهانه، فصل يها مطالعه حاضر، داده
به دست  2111-1131 يدوره زمان يستگاه طيهفت ا يو دب

و  يستگاه آقامحله رابطه کم دبيکه در ا دادج نشان يآمد. نتا
ب کم و آب ثابت يل شيها به دل ستگاهير ايرسوب نسبت به سا

ن شدن رسوبات و کاهش ينشرودخانه بهمبر بوده که باعث ته
ل رسوب يه و تحليج تجزينتاآنها شده است.  يزان باربريم

از بالادست به  يرسوب بعد يو بارها ين نشان داد که دبيهمچن
ن، ياد بوده است. علاوه بر اين دست در تابستان زييپا

رسوب و  يرا در بارها ين دست اوج بهارييپا يها رودخانه
ل ذوب برف است يه نشان دادند که احتمالًا به دليتخل

(Khalilivavdareh et al., 2022 .) 

با استفاده  يآزولا در تالاب انزل يابيمرزوانو همکاران به ارز
 يها ق از دادهين تحقيدر ااند. ر سنجش از دور پرداختهياز تصاو

رات گسترش آزولا و ييتغ يبررس يلندست برا يزمان يسر
از  ين سرخس آبزيسال از ورود ا 31 يعوامل موثر بر آن ط

استفاده شده  يانزل ين الملليدر تالاب ب 2113تا  1133سال 
 يا هيران با استفاده از روش نگاشت زاويج در شمال اياست. نتا

رات ييمرتبط نشان داد که تغ يدانيم يها (و دادهSAM) يفيط
 يهمبستگ ياه آزولا با حجم آب تالاب و بارندگيگسترش گ

 يمنطقه رابطه معکوس دارد و پوشش بالا يم و با دمايمستق
در تالابشده  يطيست محيجاد مخاطرات زيسطح آزولا باعث ا

 (. Marzvan et al., 2021است. )

ک مدل ي يبيک مطالعه، روش ترکيو همکاران در  يش
-يريگ( و اندازهANN-موجک )موجک يمصنوع يشبکه عصب

ص يک روش تشخين با فرکانس بالا به عنوان يجانش يها
 يهايارائه شده است. سرت آب و ارائه هشدار يفيک يناهنجار

، TNت آب )يفيک ياصل يهابا فرکانس بالا از شاخص يزمان
TP ،COD ون يبر رگرس ين مبتنيگزيق مدل جايو...( از طر
 يبرا ANN-ج نشان داد که مدل موجکيد شدند. نتايتول

تر از  قيدق يت سطح آب با فرکانس بالا کميفيک ينيبشيپ
ANN برخوردار است.. ينجارص ناهياست و از الزامات تشخ 

(Shi et al., 2018 .) 
د و يزان کلرايم يبه بررس يا در مطالعه يميو ابراه ياسد

 يبه تالابانزل يورود يهاکل جامد مواد محلول دررودخانه
د و کل مواد جامد محلول در يزان کلرايممقاله ن يپرداختند. درا

 1311تا  1311 يبه تالاب در فاصله زمان ينهر و دهانه ورود
ج نشان داد که رودخانه يقرار گرفته است. نتا يمورد بررس

ه( يمترمکعببرثان 31ان )يجر ين متوسط دبيشتريب يخان دارايپس
ه( بوده است. ي)دومترمکعب برثان ين متوسط دبيوجفرود کمتر

د يان کم، اما از نظر مقدار کلرايجر يدب يرودخانه بهمبر دارا
گرم بر  يليم 110تر( و مواد جامد محلول )يگرم بر ل يليم 33/1)
ن مقدار يشتريبوده است. ب ير قابل توجهيمقاد يتر( دارايل

 يربازار است. به طورکليخان و پيمربوط به رودخانه پس يآلودگ
ان يجر يبه همراه دب يازآلودگ يمقدار بالا يکه دارا ييها رودخانه
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 يطرآلودگخ يور( هستند، داراخان و پلنگيبالا )مانند پس
 (. 1313، يميو ابراه ي)اسدتالاب هستند يبرا يتر شيب

ت يوضع يفصل يبهبررس يا مطالعهدر  يميو ابراه ياسد
لان پرداختند. ياستان گ يها از حوزه يفسفر در برخ يآلودگ

رات مکان و زمان يياز تغ يفسفر تابع يج نشان داد که خروجينتا
 يزان خروجيبالا و پوشش نامناسب م ياست. در فصول با بارندگ

که  ييهاافته است. نتاج نشان داد که در حوزهيش يفسفر افزا
فسفر  يزان خروجيدارند م يو پوشش مناسب يکاربرد جنگل

 يشتريمقدار فسفر ب يو کشاورز يمسکون يکاهش و در کاربر
فسفر  يانگر بالاتر بودن خروجيج بينتا يوارد شده است. بطورکل

 (. 1310، يميو ابراه ي)اسداز حد مجاز است

 يآلودگ يبه بررس يازارع خوش اقبال و همکاران در مطالعه
م، آهن، ين مقاله غلظت کلسياند. در اپرداخته يدر تالاب انزل يرسوب
اب يم و عناصر کميتانيم، منگنز، فسفر و تيم، سديزيم، منيپتاس

و  يا خوشه يآمار يها ليتحل ه ويز شدند. تجزيو آنال يريگ اندازه
ج نشان يانجام شد. نتا ييايميژئوش يها ن دادهيا يبر رو يجزء اصل

و بخش  ين آلودگيشتريجان تالاب بيداد که بخش هندخاله و ش
 يها تين فعاليرا داشتند. همچن ين آلودگيشوم کمترياکيس

 يز مرتبط به عنوان عوامل مهم آلودگيآبخ يها در حوضه يکشاورز
، يمطالعات آت يتالاب فرض شد. برا ياصل يها سوبات بخشدر ر

درشت،  يها شده به اندازه يآور رسوب جمع يها شنهاد شد نمونهيپ
تر مشخص  قيدق يم شوند تا منابع آلودگيز تقسيمتوسط و ر

 (. Khosheghbal et al., 2013)شوند
تم يبه  استفاده از الگور يو همکاران در مطالعه ا يليگ

 يو فسفر کل در تالاب انزل aل يزان کلروفين ميتخم يبرا يباند سه
زان يبا م يآب تالاب انزل يها ن پژوهش از نمونهيپرداختند. در ا

تر استفاده شده است. يگرم در ل يليم 1/23تا  12/2ن يب aل يکلروف
را  يقو يا ، رابطهيباند با شاخص سه aل يرابطة مقدار کلروف يبررس

 31و  11در دو عمق  aل يبا مقدار کلروفن شاخص ين مقدار ايب
ت به جذب يق حداکثر حساسين تحقينشان داد. در ا يمتر يسانت

ت به ينانومتر و حداقل حساس 031در طول موج  aل يذرات کلروف

ن مطالعه رابطة ينانومتر است. در ا 211در طول  aل يانعکاس کلروف
م يرابطة مستقل يدل ز بهين يباند زان شاخص سهين فسفر کل با ميب
زان يشد، که همانند م يبا فسفر کل بررس aل يزان کلروفيم

سه با يرا در مقا يتر يرابطة قو يمتر يسانت 11در عمق  aل يکلروف
 (.1313و همکاران،  يلي)گ دهد. ينشان م يمتر يسانت 31عمق 

رات ييط شکننده تغيروزافزون آب آن در شرا يآلودگ
با توجه به  ياست. از طرف يتالاب انزل ياز مشکلات اصل يمياقل
ط شکننده يدر شرا يج در تالاب انزليو مشکلات را ين آلودگيا

ت يفيشاخص ک يق بررسين تحقي، لذا هدف ايميرات اقلييتغ
 بوده است.  يتالاب انزل يانات وروديآب در جر

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

ن کشور بوده يريو آب ش يعيطب يهاجزء تالاب يتالاب انزل
 يارياست که پس از آب يرود فرع ۰۳و  يرود اصل ۱۱ يو دارا

ز يحوضه آبر يسطح يهاانيبه همراه جر زارهايشالمزارع و 
شوند. حداکثر عمق آب تالاب در بهار و در يتالاب به آن وارد م

 يهال نوسانيرسد که به دليمتر م ۵/۲تالاب به  يغرب ينواح
ز تالاب ير است. حوضه آبرين مقدار متغيخزر، ا يايسطح آب در

ن تالاب در جنوب يا. هزار هکتار دارد ۰۷۳برابر  ي، مساحتيانزل
تا  ۲۲لان، در عرض يخزر واقع در استان گ يايسواحل در يغرب
واقع شده و از شمال به  يشرق ۳۴تا  ۲۵و طول  يشمال ۰۷

از شرق به سرا، ، از جنوب به شهرستان صومعهيشهرستان انزل
محدود  يشهرستان رشت و از غرب به کپورچال و آبکنار انزل

توان به شهر يز مين حوضه نيمهم ا يهاگر شهرياست؛ از د
سرا و فومن ابر، طاهرگوراب، صومعهيماسال، رضوانشهر، شفت، ض

ن لازم به ذکر است که ي(. همچن1311رو، ياشاره نمود)وزارت ن
-1331 يمربوط به بازه زمانن پژوهش يدر ا يدوره مطالعات

 بوده است.  1311
 

  

  

 يتالاب انزل ييايت جغرافيموقع. 1شکل 
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 از يمورد ن يها داده
از در بازه ياطلاعات مورد ن يآورن پژوهش جهت جمعيدر ا

 ي، آمار بارندگيتالاب انزل يدر محدوده مطالعات 1331-1311
و آمار  ياز اداره کل هواشناس يمختلف هواشناس يهاستگاهيماهانه ا

ب ير ضرايو مشخصات و مقاد ين شناسيزم يهاو نقشه
-همشاهد يهاستگاهيا يها، حدود گسترش تالاب، دادهيکيدروليه
، يو دائم يفصل يهاشده رود يريگاندازه يدب يها، دادهياحتمال يا

 ياآب منطقه يعوارض و رودها از شرکت سهام يريحدود قرارگ
 ييرات جزييه تغير لايه، نظيگر در حدود ناحياخذ شد. اطلاعات د

و سازمان  يو عوارض از شهردار ياراض يکاربر يهاهيارتفاع و لا
ه يد. اساس پايه گرديلان مربوطه تهياستان گ يبردار نقشه

 يفيک يهامرتبط با رقوم ماهواره، منطبق بر استاندارد يمحاسبات
 بود.  يآب سطح

 
 ليشاخص کلروف

سبزرنگ است که در اکثر  يزهايل، رنگيا کلروفينه يسبز
ا يفتواتوتروف  يهايها و باکتريانوباکتريها وساهان، خزهيگ

ل دارند اما کلرو يکننده که کلرو ف فتوسنتز يهايهمان باکتر
(. McArthur et al., 2018شود ) يافت ميپلاست ندارند 

و قرمز را جذب و نور سبز و زرد  ينه بخش اعظم نور آبيسبز
کند. رنگ  يمنعکس م يسيالکترومغناط يها فين طيرا از ب
هاست.  ليل انعکاس نور سبز از کلروفياهان به دليسبز گ
 ک ي( و )قرمز( در يل )آبيف آزاد کلروفي( جذب ط2شکل )

ل بسته به يکلروف يها ف مولکوليط دهد که يحلال نشان م
 ين در داخل آن اندکيپروتئ-خاص رنگدانه يها برهمکنش

 (. Zlinszky et al., 2017) کند ير مييتغ

 
 شاخص ماهواره 

هاي ماهواره، تمام فرض، در شاخص طور پيش به
يا زمين( شناسايي )ابر، برف « نه آب»عنوان  هايي که به پيکسل

هاي شوند. تمام پيکسل اند، با رنگ واقعي نشان داده مي شده
شوند که شناسايي شده به عنوان آب با الگوريتمي رنگ مي
کند. اين غلظت کلروفيل و رسوب معلق را با هم ارزيابي مي

با دو لايه رستري، رسوب در  GISتوان با يک نقشه تجسم را مي
هاي آبي با بالا و کلروفيل در زير مقايسه کرد. بنابراين پيکسل

اي  غلظت رسوب بالا بدون در نظر گرفتن غلظت کلروفيل، قهوه
(.غلظت رسوب متوسط، Wang et al., 2018شوند)تيره مي

اي روشن( با افزايش شفافيت نسبت به غلظت  کرمي رنگ )قهوه
هاي کم (. در غلظتRezaei et al.,2018ست)رسوب کمتر ا

رسوب، "لايه" رسوب کاملا شفاف است. در زير "لايه" رسوب 
شود. غلظت بالاي شفاف، غلظت کلروفيل مشاهده مينيمه

تيره سبز و غلظت کم آبيکلروفيل با رنگ قرمز، غلظت متوسط 
(پهنه 3(. شکل )Zlinszky et al., 2017مشخص شده است)

تخراج شاخص کيفيت آب فصلي تالاب انزلي و منتخب اس
(درک و تنظيم دقيق پارامترهاي تشخيص کيفيت آب 1شکل)

 دهد. نشان مي

 

 
 (  al.,Zlinszky et 2017)ک حلالي( و )قرمز( در  يل )آبيف آزاد کلروفي. جذب ط2شکل
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  يتالاب انزل يت آب فصليفي. پهنه منتخب استخراج شاخص ک3شکل 

 
 

 
 ت آب يفيص کيتشخ يق پارامترهايم دقي. درک و تنظ4شکل 

 
  يتالاب انزل يفصل يها ت آب در دورهيفيک يپت در بررسياسکر

 يپت سفارشيک اسکري(UWQV)ت آب يفيل کيکد تحل
 Sentinel-hubا ي Sentinel-hub EOمرورگر  يبرا

Playground ل و رسوب بدنهيط کلروفيا شرايتجسم پو يبرا-

 Ryan etاست) Sentinel-3و  Sentinel-2ر يدر تصاو يآب يها

al.,2018رات يين کد مقدار تغياز ا استفادهن مطالعه با ي(. در ا
 ل شد. يتحل يتالاب انزل يفصل يهات آب در دورهيفيک

در  يمختلف يها، سطح شاخصليکلروفغلظت  يبرا
تم ارتفاع خط بازتاب يدسترس است که همه بر اساس الگور

(RLHهستند. برا )يمطالعات با سنسور ماهواره ا يMERIS هر
 Sentinel-3 يهاداده يتوان برايها را من شاخصيا يدو

کم  يهاغلظت يمحاسبه کرد، و نشان داده شده است که برا
ل بالا يکلروف يهاغلظت يکه برا يتر است در حال ل مناسبيکلروف
 (. Nechad et al., 2010)کند. يگر بهتر عمل ميد يهاسنجه
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توان يل و رسوب معلق را نميکلروف يگنال نوريس ياز طرف
ن يجدا کرد. بنابرا يفيشه از نظر طيساده هم يهان روشيبا ا

 يموارد، غلظت کم رسوبات روشن ممکن است رو يدر برخ
ار يبس يهار بگذارد. به طور مشابه، در آبيل تأثيص کلروفيتشخ

ق آب يا ممکن است از طرياچه/دريشفاف اما کم عمق، کف در
د يل توليا کلروفيگنال رسوب يک سيقابل مشاهده باشد و 

 (. Dogani et al.,2020کند)
 يکاربردها يبه طور خاص برا Sentinel3 OLCIسور سن

در  يتر قيد اطلاعات دقيل توليشده است و به دل يطراح يآب
شناخته شده است، Sentinel-2ت آب نسبت به يفيمورد ک

براساس Sentinel-3در  يخ انتخابيرتالاب در تارين ابتدا تصاويبنابرا
خ مورد يبدون ابر باشد، چند روز قبل و بعد از تار يا آنکه در دوره

ها  انياز جر يشود تا درک درستيم يبررسSentinel-3ر ينظر تصاو
دهد به يش ميرا که نما ييت آب که الگوهايفيک يندهايو فرآ

توان يز موجود باشد، مين Sentinel-2ر يد. سپس، اگر تصاويدست آ
د يرا تولشاخص يشتريات بينمود و با جزئ يبا وضوح بالاتر بررس

-Sentinelشتر، وضوح کمترو يدقت بSentinel-3نيسه بيکرد. مقا

موثر است  ييد شاخص نهايوضوح بالاتر، دقت کمتر در تول2
(Nechad et al., 2010 .) 

 

 ج و بحثينتا

ت آب يفي( شاخص سنجش ک12( تا )1) يهاشکل در
فصول مختلف ارائه شده  يکساله و برايک دوره يدر  يانزلتالاب

ز به صورت مجزا آمده است. ياست. در هر مورد مقدار باند سبز ن
 ي، مقدار دبيسنج يرات روزانه رقوم دبييل تغين در تحليهمچن

را در ارتباط با  ي، روند فصليون بازسازيد رگرسييانات با تايجر
(، 12( تا )1هانشان داد. دراشکال )ستگاهيت آب ايفيرات کييتغ
دهد  يف سبز درفصول مختلف نشان ميط يع مکانيوسط توزمت

ل هستند يت و کلروفيفيت شاخص کيانگر وضعيکه اعداد آن ب
، در 13/1، در فصل زمستان 11/1ز برابر ييکه در فصل پايبطور

بود.  13/1و در فصل تابستان برابر عدد  10/1فصل بهار معادل 
ب با اعداد يترتک از ارقام متوسط به ياست که هر  ين درحاليا

ار پراکنش يانحراف مع 23/1و  13/1، 13/1، 23/1، 22/1
ل از يرات مقدار کلروفيين تغياند. بنابرارا نشان داده يمختصات

 دهد. يد را نشان ميگر نوسان شديک فصل به فصل دي

در  يت آب تالاب انزليفيشاخص ک ي( خلاصه آمار1)جدول
ن يدهد. طبق ا ينشان مز، تابستان و زمستان ييفصول بهار، پا

به تالاب  يمنته يهارودخانه يدب يآمار يجدول، در بررس
ن يب ياچه تالاب، روند مشابه فصلي، در تمام مختصات دريانزل
کننده مشاهده  هيز تغذيکسان بودن حوضه آبريها با توجه به يدب

ل و ين روند بر اساس تحليز اي( ن1ن در جدول )يد. همچنيگرد
ه آن يبوده است که روش پا يسنجيدوره بلند دبآمار  يبازساز

ن در يط صفحات گسترده بود. همچنيدر مح يون خطيرگرس
 يهاها در فصليوزن دب يک مرحله با توجه به همگني

رات در آمار برداشت شده ييچهارگانه سال، به کشف روند تغ
مرحله  يانات سطحيجر يهاستگاهيا يفيک يپارامترها يفصل

رات يياز تغ يز حاکين مرحله نيج از ايپرداخته شده و نتان يشيپ
 ان است. يغلظت جر

 ي(که به بررس2122) Aminisarteshnizi قاتيتحق جينتا
در  13/1انگر اعداد يل پرداخته شده است که بيشاخص کلروف

در فصل بهار و  131/1در فصل زمستان،  10/1ز، ييفصل پا
ن يج حاصل از ايسهنتايفصل تابستان بوده است که مقا 11/1

 ياي( گو2122) Aminisarteshniziقاتيپژوهش با تحق
ج ين نتايل بوده است. همچنيز وتحلياعداد حاصل از آنال يکينزد
 ي(که به آمار2122و همکاران ) Khalilivavdarehقات يتحق

ک منطقه يفصول مختلف در  يت آب در طيفيشاخص ک
تا  12/1ندارد در حدود ار استايپرداخته است، نشانگر انحراف مع

ن پژوهش با يج حاصل از ايسه نتايبوده است که مقا 21/1
 يکيانگر نزدي(ب2122و همکاران )Khalilivavdarehقاتيتحق

 ل بوده است.يز وتحلياعداد حاصل از آنال
 

 . خلاصه آماري شاخص کيفيت آب تالاب انزلي1جدول 
 استانداردانحراف  ميانگين maxمقدار  minمقدار  فصل

 22/1 11/1 13/1 1 پاييز

 23/1 13/1 13/1 1 زمستان

 13/1 10/1 31/1 1 بهار

 13/1 10/1 03/1 1 تابستان

 

توان بيان کرد به آنچه تا به اين مرحله مطرح شد، مي توجهبا 
هاي منتهي به تالاب انزلي، در که در بررسي آماري دبي رودخانه

ها با روند مشابه فصلي بين دبيتمام مختصات درياچه تالاب، 
کننده مشاهده گرديد.  توجه به يکسان بودن حوضه آبريز تغذيه

سنجي اين روند بر اساس تحليل و بازسازي آمار دوره بلند دبي
بوده است که روش پايه آن رگرسيون خطي در محيط صفحات 
گسترده بود. به منظور پايش درستي رويکرد بازسازي، از روش 

SVM ترين  حيط اسکريپت پايتون در استخراج محتملدر م
معادله رگرسيون استفاده شده. نتايج حاصله نشان داد که 
رگرسيون خطي بيشترين احتمال در حصول ارقام مفقود را دارا 
بوده است. همچنين در يک مرحله با توجه به همگني وزن 

هاي چهارگانه سال، به کشف روند تغييرات در ها در فصلدبي
هاي جريانات ر برداشت شده فصلي پارامترهاي کيفي ايستگاهآما

سطحي مرحله پيشين پرداخته شده. نتايج بدست آمده از اين 
گانه در تغييرات غلظت جريان 1هاي مرحله نيز حاکي از گام
هيدرومتري  توان بيان کرد که تغييراتاست. به اين ترتيب مي

شود. با توجه به ميها منجر مشخصا به تغييرات غلظت آلاينده
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اين نتايج، براساس باندهاي سنجنده ماهواره سنتينل،خروجي 
شده سنجش محاسباتي کلروفيل که يکي از پارامترهاي شناخته

هاي سطحي از منظر کيفي است، در چهار فصل سال به آب
صورت همزمان با کمترين تراکم ابري محاسبه شده؛ که توزيع 

مورد محاسبه و خلاصه آماري مکاني رقوم باند سبز در هر 
مستخرج از آن نيز روند فصلي تغييرات کيفيت آب درياچه 

توان بيان داشت که داد. بنابراين ميتالاب را به وضوح نشان مي
مشخصا تغييرات آلودگي در اکوسيستم تالاب انزلي، متاثر از 
روند تغييرت کيفيت آب مسير جرياناتي است که خود 

هاي انسان ساختي نظير کشاورزي در کننده آلودگي زهکش
باشد. همچنين با توجه به آمار حاصل شده و نمودار منطقه مي

توان به يک اسکالوگرام تغييرات فصلي آلودگي در منطقه، مي
بيني آلودگي بر اساس تغييرات دبي دست مدل کمي پيش

تواند به عنوان يک يافت. به عبارت ديگر، تغييرات دبي مي
به کشف تغييرات آلودگي و مرزهاي بحراني تالاب الگوي عددي 

 انزلي ختم شود. 
 

 
 ز. ييپا – يت آب تالاب انزليفيف سبز شاخص کي. ط5شکل

 

 
 ز. ييپا – يت آب تالاب انزليفي. شاخص ک6شکل

 

 
 زمستان  – يت آب تالاب انزليفيف سبز شاخص کي. ط7شکل

 

 
 زمستان  – يت آب تالاب انزليفي. شاخص ک8شکل
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 بهار  – يت آب تالاب انزليفيف سبز شاخص کي. ط9شکل

 

 
 بهار  – يت آب تالاب انزليفي. شاخص ک11شکل

 

 
 تابستان  – يت آب تالاب انزليفيف سبز شاخص کي. ط11شکل

 

 
 تابستان  – يت آب تالاب انزليفي. شاخص ک12شکل

 
 

 يريگجهينت
 يزندگ يهات و بالا رفتن استاندارديروزافزون جمع شيافزا

ت يفياز به منابع آب با کيش نياز کشورها موجب افزا ياريدر بس
و شرب شده  ، صنعتيمصارف مختلف کشاورز يمناسب برا

کننده آب  نين منابع تأميتراز مهم يکيها به عنوان است. تالاب
ه به يزان تغذيمانند افت سطح، کاهش م يبا خطرات متفاوت

روبرو  يعيرطبيو غ يعيطب يهاندهيو آلا يسبب نقصان بارندگ
ت يکننده آنها اهم هيمنابع آب تغذ يفيش کين رو پاياست. از ا

ن علت افت يج نشان داد کهموثرتريدارد. نتا ياالعاده فوق

ن علت افت يتر شده و مهم يبردار ت، افت سطح آب بهرهيفيک
زه آب شده به شبکه  يکشاورز يهااز چاه يبردار بهره يدب

ن يکننده تالاب شناخته شده است. همچن هيتغذ يهارودخانه
ش کيفيت آب کشاورزي و يافزا يت حاکيفيج شاخص کينتا

تري از محدوده آبخوان بوده است اما با سطح وسيع قرارگيري
کرد و  يط تلقيبهبود شرا ين را به معنيتوان اين حال نميا

عمده  يا ن موضوع در بالاتر بودن مقدار متوسط و نقطهيعلت ا
ل در محاسبه شاخص مذکور در دوره يمناطق هر دو پارامتر دخ

 نشان داد که ج در ادامهيباشد. نتايدوم نسبت به دوره اول م
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ل يرات شاخص کلروفييه تغيبر پا يت آب تالاب انزليفيل کيتحل
ت رسوبات و سلامت آب تا حد يکننده آن است که وضع انيب

ج حاصل از ير است. نتايدر فصول مختلف متغ ياديار زيبس
ف سبز درفصول مختلف نشان داد که يط يع مکانيمتوسط توز
ل هستند يکلروف ت ويفيت شاخص کيانگر وضعياعداد آن ب

، در 13/1، در فصل زمستان 11/1ز برابر ييکه در فصل پايبطور
بود.  13/1و در فصل تابستان برابر عدد  10/1فصل بهار معادل 

، يبه تالاب انزل يمنته يهارودخانه يدب يج آمارين نتايهمچن
ها ين دبيب ياچه تالاب، روند مشابه فصليدر تمام مختصات در

د يکننده مشاهده گرد هيز تغذين بودن حوضه آبرکسايبا توجه به 
ب با اعداد يک از ارقام متوسط به ترتياست که هر  ين درحاليو ا
ار پراکنش يانحراف مع 23/1و  13/1، 13/1، 23/1، 22/1

ک فصل يل از يرات مقدار کلروفييرا نشان دادهکه تغ يمختصات
  دهد.يد را نشان ميگر نوسان شديبه فصل د
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