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 چکیده 

مانند بخار آب و ذرات معلق    یجو  طیتحت تأثیر شرا  یتوجهطور قابل به  نیبازتاب سطح زم مقدمه و هدف:  

های هدف، اجسام غیر  شوند که ویژگیتر می . به ویژه، اثرات جذب و پراکندگی زمانی قویدر هوا است

اتمسفر    حیتصحبه عنوان رویکرد سنجش از دور،    نیبنابرا  ؛درخشان مانند مناطق آبی یا پوشش گیاهی باشند

پژوهش    نیاست. ا  ازیمورد ن  ی به بازتاب سطح  رقومیعدد    ریمقاد  ل یاثرات و تبد  نیبه حداقل رساندن ا  یبرا

  ی اتمسفر  لی( تحل2)،  (DOS)  شئ تیره  قی( تفر۱)  شامل،  یکاتمسفر  حیمدل تصح  چهار  بررسی  با هدف

  ی د ی خورش  فی در ط  یا ماهواره  گنال یدوم س  یساز هی( شب3)  ،(FLAASH)  یفی ط  یها ابرمکعب  عیسر  دیخط د

(6SV)( ،4( مدل تصحیح توپوگرافی اتمسفر )ATCOR و )تصویر اصلی سنجنده آنها با  سهیمقاOLI  ی برا  

  انجام شد   آواردیم حوزۀ نه شفارود استان گیلان  ۱۱سری    جنگل  (AGB)  توده روی زمینیمقدار زی   نیتخم

 .بررسی شود   8Landsat های تصحیح اتمسفریک برای ماهوارهتا اثربخشی روش

متر    300  × 300ی با ابعاد شبکه  مترمربع 3600نمونه  قطعه 246توده، تعداد برآورد زیبرای  ها:مواد و روش

 GPSبرداری و پیدا کردن قطعات نمونه از دستگاه  . برای نمونهصورت منظم تصادفی در عرصه پیاده شدبه

استفاده شد و برای این کار قبل از شروع آماربرداری     متر(  ±3با دقت    Garmin GPS MAP 64sمدل  دستی )

کرده و سپس با استفاده از دستگاه فوق    GPSطول و عرض جغرافیایی نقاط )قطعات نمونه( را وارد دستگاه  

)قطر    ی موجودها درختچهی قطر برابرسینه، ارتفاع درختان و  ها مشخصهو    قطعات نمونه در عرصه مشخص

از   فرمگیری و سپس  اندازه  متر(سانتی  7/ 5بیش  ماهواره    OLIثبت شد. تصاویر سنجنده  های مربوطه  در 

انتخاب تصاویر با توجه به فصل، میزان حداقل پوشش  استخراج شد.    USGSاز سایت جهانی    8لندست  

  L1Tابری و همچنین در فصل رویش نزدیکی به زمان حداکثر سبزینگی انجام شد. این تصاویر در سطح  

  8ماهواره لندست    OLIباند سنجنده    7ی رقومی کاملاً انطباق دارد. در این تحقیق از  هانقشهارائه شده و با  

بر فراز    8ماهواره ترا قبل از عبور ماهواره لندست    استفاده شده است.  34/۱66مربوط به گذر/ ردیف شماره  
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نماید. با توجه به پایدار بودن شرایط ایران با اختلاف زمانی حدود نیم ساعت به وقت محلی تهیه تصویر می

اطلاعات   از  استفاده  امکان  زمانی کم  این اخلاف  در  لندست    MODISاتمسفر  با  گام  دارد.  8هم    وجود 

باقدرت تفکیک    8برای هر یک از تصاویر لندست    MODISاز سه محصول روزانه    در این پژوهش  همچنین

)بخار    MOD05میکرومتر(،    550)ضخامت نوری ذرات معلق در محدودۀ    MOD04متر، شامل:    500مکانی  

متر از سایت    30باقدرت تفکیک مکانی    ASTERحاصل از    DEM  .)ازن کل(، استفاده شد  MOD07آب( و  

  گردید.استفاده   SV6ی طور مستقیم در روش تصحیح اتمسفر به DEMدریافت شد. از مدل  USGSجهانی 

جهت تهیه نقشه شیب، جهت، دید آسمان    DEMمدل    ATCORهمچنین برای روش تصحیح اثر اتمسفر  

 مورداستفاده قرار گرفت. 

ی  ها شاخصدر بیشتر    SV6نتایج نشان داد که مدل تصحیح اتمسفریک بر مبنای کد انتقال تابشی   ها:یافته

عملکرد مطلوبی داشته است. بالاترین نتایج آنالیز    8ماهواره لندست    OLIی سنجنده  هادادهگیاهی حاصله از  

به خود    80۱/0با ضریب همبستگی    SV6حاصل از مدل تصحیح اتمسفری    ARVIهمبستگی را شاخص  

بیشترین و کمترین میزان همبستگی    FLAASH اختصاص داده است. همچنین در حالت استفاده از روش  

. در روش تصحیح  اندداده( به خود اختصاص  586/0)  RVI( و  779/0)  ARVIی  ها شاخصرا به ترتیب  

  GARIی  هاشاخصمیزان همبستگی به ترتیب مربوط به    ن یترکمیا شئ تیره بیشترین و    DOSاتمسفریک  

میزان همبستگی به ترتیب    ن یترکمبیشترین و    ATCOR( است و در آخر در روش  5۱8/0)  EVI( و  762/0)

  توده برآورد مقدار زیدر    ،طورکلیبه( است.  454/0)  GNDVI( و  732/0)  NDVIی  هاشاخصمربوط به  

را نشان   درصد( بهترین عملکرد  04/۱5)  RMSE  با کمترین درصد  SV6  تصحیح اتمسفریک  جنگل، مدل 

 . بیشترین دقت را داشتند DOS و FLAASH، ATCOR یها مدل  داد و پس از آن

میزان بیوماس روی زمینی برای مطالعات تغییر اقلیم، تولید چرخه کربن، برآورد و پایش  گیری کلی:  نتیجه

  همچنین   تخصیص مواد غذایی و انباشت سوخت، مطالعات رفتار آتش و ... در اکوسیستم ضروری است.

پیش  فرایند  در  تصاویر  اصلی  باندهای  روی  بر  اتمسفری  تصحیحات  طبقهاعمال  از  قبل  و  پردازش  بندی 

امری ضروری و اجتنابشاخصاستخراج   اتمسفر  ناخواسته  اثرات  ناپذیر است و  های گیاهی جهت رفع 

  کرد که مدل  شنهاد یپ  توانیحاضر م  پژوهشآمده در    دستبه  جیاز نتا  شود.سبب بهبود صحت نتایج می

  ی، برا MODIS  آئروسل حاصل از محصولات  یادغام بخار آب و عمق نور با  ،  SV6  تصحیح اتمسفریک

زمینیزی نیتخم روی  داده توده  اساس  استمناسب  ازدورسنجش  یها بر  از  به  ،تر  استفاده  هنگام  ویژه 

که بخار آب و دما هر دو بالا است و تاج پوشش جنگل در    یزمان ند، یآیدست مکه در تابستان به ییهاداده

توده روی  زی  برآورد  یبرا   SV6  تصحیح اتمسفریک  مدل از  که  شود  یم  شنهادی پ  ،نهایت  در.توسعه کامل است

 .استفاده شودازدور سنجش  یهابر اساس داده زمینی جنگل موردبررسی

 *.SV6بندی،  ، طبقه8، لندست  تودهستیزاتمسفر،   های کلیدی:واژه

 
 09۱39805602 شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

ماهواره در    یا تصاویر  زمین  پوشش  پایش  امکان 

است. تصویربرداری    کردههای مختلف را فراهم  مقیاس

قدرت تفکیک مکانی    صورت مکرر از سطح زمین بابه

ماهواره  مختلف در    ها،توسط  زمین  پوشش  محاسبه 

 ;Feng et al., 2013مقیاس وسیع را ممکن کرده است )

Roy et al., 2014  .)ای ماهواره  تصاویر بازتاب سطحی  

سنجنده،   دید  هندسه  و  پدیده  انعکاسبا  مجاور  های 

تغی تصویربرداری  زمان  در  اتمسفر  م ی شرایط    ابد ییر 

(Mask et al., 2006) بسته به شرایط اتمسفر، استفاده .

به نیست.  دقیق  چندان  بازتاب سطحی  وجود   از  دلیل 

تصاویر   روی  بر  ناخواسته  اطلاعات  و  سایه  نویز، 

پدیده انعکاس  ثبتهلندست،  موارد  ای  بعضی  در  شده 

رفع این اطلاعات ناخواسته در حین    برایواقعی نیستند.  

های  ثبت مستقیم انعکاس بر روی سنجنده در ماهواره

 Mask et)  ه استشدن  انجامسری لندست اقدام مؤثری  

al., 2006)تری  ؛ بنابراین انعکاس پدیده، مشاهدات قوی

آورد. در این فراهم میرا از شرایط مختلف سطح زمین 

ثبت رقومی  اعداد  انعکاس  نشان  ،شدهشرایط  دهنده 

های مختلف سطح زمین نیستند. با اعمال  واقعی پدیده

ضرایب کالیبراسیون دقیق بر روی تصاویر، امکان تبدیل  

 Top ofاعداد رقومی به مقادیر انعکاس بالای اتمسفر )

Atmospher (TOA)دارد وجود   )  (Chander et al., 

به(2009 بر روی  .  اتمسفر  اثرات پخش و جذب  دلیل 

ثبت مقادیر  انرژی  واقعی  TOAشده،  انعکاس  با   ،

داردپدیده اختلاف  زمین  سطح   ,.Roy et al)  های 

اتمسفریک  ب؛  (2010 تصحیح  مدل  انتخاب  نابراین 

معقول   و  اطلاعات    برای کارآمد  استخراج  و  پردازش 

تصاویر از  است  مفید   .( Hu et al., 2014)  ضروری 

محاسبه   از  قبل  اتمسفریک  تصحیحات  اعمال 

 ی گیاهی امری ضروری و کارآمد است.  ها شاخص

در  هاروش اتمسفریک  تصحیح  اخیر  هادههی  ی 

طورکلی،  (. به Roy et al., 2014توسعه داده شده است )

ی فیزیکی تقسیم  ها مدل به دو دسته کلی و   هاروشاین  

تصویر در  هاروش.  شوندیم از اطلاعات خود  ی کلی 

استفاده   مبنای  ها روشو   کندیمتصحیح  بر  فیزیکی  ی 

عمل   اتمسفر  تابشی  انتقال   ,Canty)  ندینمایممدل 

(. تصاویر حاصل از سنجنده تصویربردار عملیاتی  2008

(Operation Land Imager (OLI)  ماهواره لندست )8  

قدرت    جنبه از   نویز،  به  سیگنال  نسبت  کالیبراسیون، 

نسبت به    ترکی باری طیفی  ها موج  طول تفکیک طیفی و  

 ,.Roy et alنسل پیشین پیشرفت زیادی کرده است )

(، اما در محاسبه بخار آب، ازن و عوامل مؤثر در 2014

 Huجذب و پخش اتمسفر ضعیف عمل کرده است )

et al., 2014 استفاده امکان  مشکل،  این  حل  برای   .)

اطلاعات  هم از  تهیه زمان  طریق  اتمسفری  از  شده 

زمانی    MODISسنجنده   اختلاف  دلیل  به  ترا  ماهواره 

 دارند؛ فراهم شده است.  8محدودی که با لندست 

توده، شاخص مهمی در ارزیابی مقدار استفاده  زی

،  نیبنابرا؛  شودیمو مراتع محسوب    هاجنگلتجاری از  

کاهش انتشار    برعلاوه    ی جنگل  تودهزی  ری ذخا  نیتخم

  ت یری در مد،  هاجنگل  بی و تخر  ییزداهای جنگلآلاینده

.  (Pan et al., 2013)  داردبسزایی  نقش    زیجنگل ن  داریپا

و نقش    کنند یم  ذخیرهکربن را    ی ادی ها مقدار زجنگل

)آب  یجهان  سامانه در    یمهم دارند   ,.Pan et alوهوا 

توده  مقدار زیی زمینی برای برآورد  بردارنمونه   (.2013

صرفه نیست و تنها برای اطمینان  ی بزرگ بهها اسیمقدر  

توده به کمک استفاده  از دقت و صحت برآورد مقدار زی

سنجشهاروشاز   بهی  انجام  ازدوری  محدود  صورت 

در  هایریگاندازهی  ها تیمحدود.  ردیپذ یم زمینی  ی 

توده موجب افزایش تمایل به استفاده  برآورد مقدار زی

سنجش است. از  شده  مسئله  این  حل  برای   ازدور 

Lohrabi et al. (2018)    قابلیت تصاویر سنجندهOLI  
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لندست   جنگل  8ماهواره  تیپ  نقشه  تهیه  در  های  را 

)ذخیره مرکزی  ارزیابی  زاگرس  را  اردل(  چارطاق  گاه 

کردند. نتایج ارزیابی آنها نشان داد تصاویر این سنجنده  

زیاد   تنوع  به  توجه  قابلیت  گونهبا  منطقه،  گیاهی  های 

دارند.   را  جنگل  تیپ  نقشه  تهیه  برای  متوسطی 

Agapiou et al. (2011)    تأثیر پژوهشی  ی  ها مدل در 

توده پوشش گیاهی  تصحیح اتمسفریک را در برآورد زی

رویشگاه در    Nea Paphosو    Palaepaphos  هایدر 

نتایج بررسی آنها نشان    قبرس موردبررسی قرار دادند. 

خصوص زمانی  داد که اعمال نکردن این تصحیحات، به

،  شودیمی گیاهی برای برآورد استفاده  ها شاخصکه از  

زی محاسبه  در  پایین  دقت    . شودیمتوده  سبب 

Soleimannejad et al. (2019) در پژوهشی مشخصه-

از تصاویر  ای کمی جنگله استفاده  با  را  های زاگرس 

ط  OLIسنجنده   مورد  لندست  قرار  بقهماهواره  بندی 

بندی  ترین طبقهدادند. نتایج بررسی آنها نشان داد دقیق

درصد     83پوشش )صحت کلی  های تاج برای مشخصه

( و سپس برای سطح مقطع )صحت  73/0و ضریب کاپا  

( و تراکم )صحت  72/0درصد و ضریب کاپا    78کلی  

کاپا    69کلی   ضریب  و  گرفت.  75/0درصد  انجام   )

Ronoud et al. (2018)    قابلیت سنجندهOLI    ماهواره

زی  8لندست   برآورد  برای  چوبی  را  ی  ها تودهتوده 

ی خیرود ارزیابی کردند. نتایج  هاجنگلخالص راش در  

آنها نشان داد که بیشترین ضریب همبستگی روی زمینی 

با مؤلفه اول حاصل از تحلیل مؤلفه اصلی روی باندهای  

تا هفت لندست   به دست    = r  377/0به مقدار    8یک 

توده،  ( به بررسی زیKhalili Ardali et al. (2019)  آمد.

ترسیب برگکربن  سطح  و  )  یافته  کیکم   Acerگونه 

monspessulanumجنگل در  میانی  (  زاگرس  های 

-پرداختند. نتایج بررسی آنها نشان داد که میانگین زی

دی جذب  مقدار  متوسط  و  کربن  ترسیب  -توده، 

به هکتار  در  جو  از  و    8/ 57،  ۱7/8ترتیب  اکسیدکربن 

مترمربع    868/0کیلوگرم و مقدار سطح برگ را    45/3۱

 .Nguyen et alدر هکتار برآورد کردند. در پژوهشی  

سه روش تصحیح اتمسفری متداول را در بهبود    (2015)

واقع در   Sejong  و  Gongjuی  هاجنگل  تودهزیبرآورد  

سنجنده   تصاویر  از  استفاده  با  جنوبی  را   +ETMکره 

مدل   که  داد  نشان  آنها  نتایج  دادند.  قرار  موردبررسی 

اتمسفریک    SV6  (Second Vectorتصحیح 

Simulation of Satellite Signal in the Solar 

Spectrum هاستمدل ( برتر از دیگر .Muchsin et al. 

در پژوهشی به مقایسه دو روش تصحیح جوی    (2019)

SV6    وFLAASH   (Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubus  )

منطقه   شالیزارهای  در  گیاهی  پوشش  بر  را  آنها  تأثیر 

Subang  تجزیه نتایج  انجامپرداختند.  بر  وتحلیل  شده 

اتمسفر نشان داد    شدهحی تصحروی پاسخ طیفی تصویر  

دقت بهتری برای پاسخ طیفی از فاز رشد    SV6که مدل  

 Nuorodini et.  دارد FLAASH مدل برنج در مقایسه با  

al. (2017)    ی تصحیح اتمسفریک  هاروشدر پژوهشی

SV6  ،FLAASH    وDOS  (Dark Object 

Subtraction  تراکم مقدار  برآورد  در  را    پوشش تاج( 

ی هیرکانی مورد مقایسه قرار دادند. نتایج نشان  هاجنگل

  ها روشکارایی بالاتری نسبت به سایر    SV6داد که مدل  

 جنگل دارد.  پوششتاجدر برآورد مقدار تراکم 

تأثیر   بررسی  پژوهش،  این  از  ی  هاروشهدف 

لندست     OLIهای سنجنده  تصحیح اتمسفریک بر داده

زی  8 مقدار  برآورد  رویدر  جنگلتوده  های  زمینی 

ابتدا    شفارود هدف،  این  به  دستیابی  برای  است. 

ی  ها مدل ی گیاهی از تصاویر حاصل از اعمال  ها شاخص

اتمسفریک     SV6  ،FLAASH  ،ATCORتصحیح 

(Atmospheric correction  ،)DOS    اصلی تصاویر  و 

با   سپس  و  شده  تهیه  تصحیح  اعمال  ی  ها مدل بدون 

رگرسیون خطی و غیرخطی ارزیابی و اعتبارسنجی انجام  



 ل . . . جنگ  تودهیدر برآورد ز  یاتمسفر  حی مختلف تصح  هایروش  ریتأث  یبررس

209 

 

آمی  کردیرو  نیاشد.   فراهم  با    ی مبنا  کی  وردنتواند 

زی  ی برا  یعلم جنگلبرآورد  منطقه    یبرا  توده 

معتبر را    کردیرو  کی  نیو همچن   لحاظ شودموردبررسی  

می  جادیا که  براکند  بر  نقشه  یتواند  نظارت  و  برداری 

 .ردی استفاده قرار گ  مورد  منطقه موردبررسی، کربن    ۀریذخ

 ها روشمواد و 

 منطقه موردبررسی

 استان گیلانآواردیم حوزۀ شفارود    ۱۱های سری  جنگل

ثانیه تا   ۱5دقیقه و   5۱درجه و  48بین طول جغرافیایی  

  37ثانیه و عرض جغرافیایی    25دقیقه و    56درجه و    48

دقیقه و    32درجه و    37ثانیه تا    ۱6دقیقه و    29درجه و  

واقع شده است )شکل    30 این  ۱ثانیه  کل  (. مساحت 

معادل   فوق    2227سری  مساحت  از  که  است  هکتار 

هکتار مناطق بدون   ۱26برداری و  هکتار قابل بهره  ۱493

هکتار مناطق زراعی و متصرفات و    2۱پوشش جنگل و  

هکتار جنگلکاری    ۱9هکتار مناطق حفاظتی و    97/506

و   موجود  مساحت    03/6۱سنواتی  ی  هاجادههکتار 

ارتفاع  استموجود   در  موردبررسی  سری  الی    500. 

متر واقع  ۱۱00متر و بیشتر سطح سری در ارتفاع    ۱700

سری جزء  و  است  میانشده  کوهستانی  های  و  بند 

شود. بیشترین و کمترین میانگین بارندگی  محسوب می

ماهبه به  مربوط  )ترتیب  مهر  و میلی  4/26۱های  متر( 

( گونه  میلی  5/54خرداد  سری  غالب  تیپ  است.  متر( 

-راش و از نظر ساختار سنی میانسال تا کهنسال با تک

تا متوسط و تجدید  های  پایه با کیفیت خوب  و  جوان 

. حیات متوسط تا خوب است

 

 
 آواردیم ۱۱موقعیت منطقه موردبررسی: الف( ایران، ب( استان گیلان، ج( حوزه آبخیز شفارود، د( سری  -۱شکل 

Figure 1. Location of study area: a) Iran, b) Gilan province, c) Shafarood watershed, d) Series 11 of 

Avardim 
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 ی مورداستفادههاداده

 8لندست 

متر   30در این پژوهش تصاویر با قدرت تفکیک مکانی 

از آرشیو ماهواره لندست    05/۱400/ 28مربوط به تاریخ  

دریافت   https://earthexplorer.usgs.govاز سایت    8

کمینه   مقدار  فصل،  به  توجه  با  تصاویر  انتخاب  شد. 

پوشش ابری و همچنین در فصل رویش نزدیکی به زمان  

بیشینه سبزینگی )فصل تابستان( انجام شد. این تصاویر  

با    L1Tدر سطح   و  کاملاً  هانقشهارائه شده  رقومی  ی 

از   تحقیق،  این  در  دارد.  سنجنده    7انطباق    OLIباند 

  34/۱66مربوط به گذر/ ردیف شماره    8ماهواره لندست  

 استفاده شد. 

 MODISمحصولات اتمسفری  

سنج طیفی برای  تابش،  MODISمحصولات اتمسفری  

بوده که اطلاعات را در    تصویربرداری باکیفیت متوسط

 میکرون  ۱4٫4  تا  0٫4های  موجدر طول طیفی    باند 36

 روز یکتصاویر این ماهواره هر دو . کندیم یآورجمع

پوشش   آهنگ  خورشید  مداری  در  را  زمین  کل  بار 

بر    8ماهواره ترا قبل از عبور ماهواره لندست    دهد.می

به نیم ساعت  با اختلاف زمانی حدود  ایران  وقت  فراز 

تصویربرداری   بودن  کندیممحلی  پایدار  به  توجه  با   .

شرایط اتمسفر در این اختلاف زمانی کم امکان استفاده  

وجود دارد.   8هم گام با لندست    MODISاز اطلاعات  

مربوط    MODISدر این تحقیق از سه محصول روزانه  

برای هر یک از تصاویر لندست    28/05/۱400به تاریخ  

مکانی    8 تفکیک  شامل:    500باقدرت    04MODمتر، 

محدودۀ   در  معلق  ذرات  نوری    550)ضخامت 

)ازن کل(    07MOD)بخار آب( و    05MODمیکرومتر(،  

(  Menzel et al., 2002; King et al., 1997)است  

 استفاده شد. 

 Digital Elevation Model (DEM)(ع )مدل رقومی ارتفا

DEM  شاخص از  به  یکی  ورودی  ی  هاروشهای 

حاصل    DEMاست.    ATCOR  و  SV6تصحیح اتمسفر  

  30باقدرت تفکیک مکانی    ASTERاز تصاویر سنجنده  

سازمان   سایت  از  ایالاتشناسنیزممتر  به ی  متحده 

 دریافت شد.  https://earthexplorer.usgs.govآدرس  

مدل   تصحیح  به  DEMاز  روش  در  مستقیم  طور 

استفاده شده است. همچنین برای روش    SV6اتمسفری  

اتمسفر   اثر  تهیه    DEMمدل    ATCORتصحیح  برای 

 نقشه شیب، جهت، دید آسمان مورد استفاده قرار گرفت.

 روش تحقیق

 ی بردارنمونه 

از  بردارنمونه )آواردیم( حوزۀ   ۱۱ی سری  هاجنگلی 

  300شفارود گیلان به روش منظم تصادفی با ابعاد شبکه  

  3600شکل به مساحت  مربعی  نمونهقطعاتمتر با    300×

( تابستان سال  60×   60مترمربع  در  شد.    ۱400(  انجام 

پیدا کردن قطعات برای   و  از دستگاه  آماربرداری  نمونه 

GPS  ( مدل  دستیGarmin GPSMAP 64s    3با دقت±  

شروع   از  قبل  کار،  این  برای  و  شد  استفاده  متر( 

آماربرداری طول و عرض جغرافیایی مراکز نقاط )کلیه  

دستگاه  قطعات  وارد  را  با    GPSنمونه(  سپس  و  کرده 

از دستگاه فوق، مراکز قطعات  نمونه در عرصه  استفاده 

تعداد   درمجموع  و  شد  در  قطعه  246مشخص  نمونه 

هر   در  شد.  پیاده  قطر  هامشخصه  نمونهقطعهعرصه  ی 

ارتفاع    ( درختان  تمامی  و    ۱/ 30برابرسینه  متر( 

از  ها درختچه بیش  قطر  با  نوار  سانتی  5/7ی  با  متر 

سونتو   دستگاه  با  درختان  ارتفاع  همچنین  و  قطرسنج 

واندازه در    گیری  شد  ها فرمسپس  ثبت  آماربرداری  ی 

 (. 2)شکل 
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 متر مورد استفاده براساس روش منظم تصادفی 300 × 300شبکه آماربرداری با ابعاد  -2شکل 

Figure 2. Used inventory grid with 300×300 m dimensions based on systematic random method 
 

 ی پوشش گیاهی هاشاخص 

ی گیاهی متناسب با منطقه از اهمیت  ها شاخصانتخاب  

برآورد  برای  پژوهش  این  در  است.  برخوردار  بالایی 

از  زی جنگل  شد  ها شاخصتوده  استفاده  مختلفی  ی 

 (. ۱)جدول 

 

 ی گیاهی مورداستفاده در منطقه موردبررسی هاشاخص -۱جدول 
Table 1. Used vegetation indices in the study area 

 

 منبع

Source 
 رابطه 

Relation 
 شاخص
Index 

(Kaufman et al., 1992) ARVI =
RNIR − RRB

RNIR + RRB

 
Atmospherically Resistant 

Vegetation Index (ARVI) 
(Richardson and 

Wiegand., 1997 ) 
DVI = RNIR − RRED Different Vegetation Index 

(DVI) 

(2002 .,Huete et al ) EVI = 2.5 ×
RNIR − RRED

RNIR + (6 × RRED − 7.5 × RBLUE)
 Enhanced Vegetation Index 

(EVI) 

(Gitelson et al., 1996 ) GARVI =
RNIR−[RG − (RB − RRED)]

RNIR+[RG − (RB − RRED)]
 

Green Atmospherically 

Resistant Vegetation Index 

(GARVI) 
(Gitelson et al., 1996 ) GNDVI =

RNIR − RG

RNIR + RG

 Green Normalized Different 

Vegetation Index (GNDVI) 
(Crippen., 1990 ) IPVI =

RNIR

RNIR + RRED

 Infrared Percentage Vegetation 

Index (IPVI) 
(Rouse et al., 1974 ) NDVI =

NIR − RED

NIR + RED
 Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) 
(1996 ,.et al  

Rondeaux ) 
OSAVI =

RNIR − RRED

RNIR + RRED + 0.16
 Optimized Soil Adjusted 

Vegetation Index (OSAVI) 

(1969 ,Jordan ) RVI =
NIR

R
 Ratio Vegetation Index (RVI) 

(1988 ,Huete ) SAVI =
NIR − RED

(NIR + RED + L)
× (1 + L) Soil Adjusted Vegetation Index 

(SAVI) 
 قرمز نزدیک است. انعکاس باند آبی، سبز، قرمز و مادونترتیب بیانگر به 𝑅𝑁𝐼𝑅و   𝑅𝐵 ،𝑅𝐺  ،𝑅𝑅𝐸𝐷  در جدول

In table 𝑅𝐵, 𝑅𝐺 , 𝑅𝑅𝐸𝐷 and 𝑅𝑁𝐼𝑅 represent blue, green, red and near infrared band reflectance respectively. 
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زمینی درختان با استفاده از معادلات  توده رویبرآورد زی

 آلومتریک  

ی درختی و از  هاگونهبرای  ۱در این پژوهش، از رابطه 

 ;Vahedi, 2016)  یادرختچهی  ها گونهبرای    2رابطه  

Ali et al., 2015; Sharifi et al., 2013  )  .استفاده شد

توده روی زمینی برحسب کیلوگرم بر مترمکعب  ابتدا زی 

ی محاسبه  ا درختچهی درختی و  ها گونهبرای هر یک از  

زی  سپس  و  قطعهشد  هر  در  زمینی  روی  نمونه  توده 

دست آمد و در آخر  برحسب کیلوگرم بر مترمکعب به

توده روی زمینی برحسب مگاگرم در هکتار در سطح  زی

 جامعه آماری محاسبه شد. 

 ۱رابطۀ  
𝐴𝐺𝐵 = 1.04 × exp{−4.48

+ 1.11 × ln(𝐷 2 × 𝜌)
+ 1.27 × ln(𝐻) } 

 2رابطۀ  
𝐴𝐺𝐵 = 1.00 × exp{−5.57

+ 1.89 ln(𝐷)
+ 1.16 ln(𝐻)
+ 2.72 × 𝜌 } 

  متر یسانت( به  DBH)   نهیبرابرسدر این روابط قطر  

( به متر و دانسیته بحرانی چوب  Hمربع، ارتفاع درختان )

(ρ ) مکعب است.   متریسانتبرحسب گرم بر 

 ی تصحیح اتمسفرهاروش

تصحیح    DOSروش تصحیح   برای  تجربی  یک روش 

وسیله کسر  ، بازتاب به3بر اساس رابطه    .اتمسفر است

در تمامی باندها تهیه    هاکسلیپمقادیر شئ تیره از تمامی  

 شود. یم

𝜌ℎ 3رابطۀ   =
(𝑙𝑠𝑒𝑛.𝜆 − 𝑙ℎ𝑎𝑧𝑒.ℎ)𝑑2. 𝜋

𝐸𝜆 . 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖

 

رابطه   این  ثبت  𝑙𝑠𝑒𝑛.𝜆در  سطحی  شده  بازتاب 

برای هر    𝑙ℎ𝑎𝑧𝑒.ℎسنجنده،   تیره  اشیاء  بازتاب سطحی 

زاویه    𝜃𝑖جنده و  نتوان دوم فاصله زمین تا س  𝑑2باند،  

است. اتمسفریک   برخورد  تصحیح    FLAASHروش 

ی چند  هادادهبرای حداقل کردن اثرات اتمسفر بر روی 

کد    OLIطیفی   نیازمند  روش  این  است.  شده  استفاده 

تابشی   شاخص  MODTRAN4انتقال  ورودی  و  های 

مانند نوع سنجنده، زمان پرواز، ارتفاع سنجنده، نوع مدل  

موقعیت   و  اتمسفری  مدل  معلق،  ذرات  تصحیح 

طور  به  SV6جغرافیایی مرکز تصویر است. کد تصحیح  

سایت   در  دسترس    قابل  /htt://6s.Itdri.orgرایگان 

طور  است. در این بررسی، روش تصحیح اتمسفری به

با مدل   تصویر سنجنده  SV6مستقیم  ابتدا     انجام شد. 

OLI    با استفاده از کالیبراسیون اعداد    8ماهواره لندست

سطحی  خاکستر  بازتاب  به  اریب  ضرایب  اعمال  و  ی 

(  TOAتبدیل شدند. در ادامه بازتاب بالای اتمسفری )

 محاسبه شد.  4از طریق رابطه 
𝑇𝑂𝐴 4رابطۀ   = 𝜋𝑑2 × 𝑅𝐴𝐷/(𝐸𝑆𝑈𝑁 × 𝐶𝑂𝑆𝜃) 

معادله   این  زمین   dدر    RADخورشید،    -فاصله 

  𝜃و    (w.m-2.µm-1)  5بازتاب سطحی تصویر لندست  

روش   است.  خورشید  زنیت  روش    ،ATCORزاویه 

تصحیح اتمسفر و اعوجاجات زمینی تصویر است. این  

روش تصاویر بالای اتمسفر فاقد گردوغبار، ماسک ابر،  

آب،   ماسک  غبار،  دید  DEMماسک  شیب،  جهت،   ،

زمینی   انعکاس  و  دریافت  را  نوردهی  و  سایه  آسمان، 

با اعمال کد  تصحیح -را پدید می  MODTRANشده 

 ورد. آ

 تحلیل آماری و اعتبارسنجی متقابل

شاخص پوشش    ۱0ی مرجع روی  هادادهبا استفاده از  

اتمسفریک   تصحیحات  که  ،  SV6  ،FLAASHگیاهی 

ATCOR  ،DOS  ی انجام شد. همچنین سازمدل ،  اندشده

از ضریب همبستگی پیرسون برای بررسی همبستگی دو 

زی رویمتغیر  و  توده  مرجع  اطلاعات  روی  زمینی 

ی گوناگون استفاده شد.  ها شاخصمیانگین اعداد رقومی  

ی رگرسیون خطی و غیرخطی )نمایی، لگاریتمی ها مدل 

توده روی زمینی تشکیل  و توانی( برای برآورد مقدار زی 

این   در  به زی ها داده،  هامدل شد.  مربوط  توده روی  ی 

به رقومی  زمینی  اعداد  میانگین  و  وابسته  متغیر  عنوان 

از  دستبه بههاشاخصآمده  گیاهی  پوشش  عنوان  ی 

درنهایت،   گرفتند.  قرار  مدل  در  مستقل  متغیر 
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درصد با در نظر    95مدل در سطح احتمال    نیترمناسب

( % RMSEگرفتن درصد ریشه میانگین مربعات خطا )

ی  هادادهمعرفی شد. همچنین برای اعتبار سنجی نتایج  

درصد(    80نمونه )  ۱97مرجع به دو گروه تقسیم شد.  

درصد( برای ارزیابی    20نمونه )  49ی و  ساز مدل برای  

استفاده شد. در مراحل انجام این    ها مدل و اعتبارسنجی  

-های پایه، تصحیح و پردازشپژوهش، شامل تهیه نقشه

-ها، پردازش نهایی تحت عملیات طبقههای اولیه داده

خروجی تهیه  و  نرمبندی  از  ، ENVI 5.6افزارهای  ها 

PCI Geomatica 2020  ،ArcGIS 10.8  ،SPSS v26  ،

Excel 2019 ،IDL8.5  وArcBrutile7  داستفاده ش. 

 نتایج 

نتایج آنالیز آماری ضریب همبستگی )پیرسون( مربوط  

از  ها شاخصبه   گیاهی حاصل  ،  ATCORی  ها مدل ی 

FLAASH  ،SV6  ،DOS  ( و مدل اصلیOLI  در شکل )

شاخص موردبررسی همبستگی    ۱0هر     آمده است.  3

مقدار زی داریمعن با  دارند؛  ی  توده روی زمینی جنگل 

شاخص  طوریبه را  همبستگی  ضریب  بیشترین  که 

و کمترین ضریب همبستگی را   ARVI (80۱ /0)گیاهی 

 نشان داد.  RVI (60۱/0)شاخص 

 

 
 ی مختلف اتمسفریک هامدل ی گیاهی با استفاده از هاشاخصنمودار ضریب همبستگی  -4شکل 

Figure 4. Correlation coefficient histogram of vegetation indices using different atmospheric models 

 

تصحیح  به مدل  که  داد  نشان  نتایج  طورکلی 

تابشی   انتقال  کد  مبنای  بر  بیشتر   SV6 اتمسفریک  در 

بهها شاخص گیاهی  از  ی  آمده  ی سنجنده  ها دادهدست 

OLI    لندست است.    8ماهواره  داشته  عملکرد مطلوبی 

شاخص   را  همبستگی  آنالیز  نتایج    ARVIبالاترین 

اتمسفری   تصحیح  مدل  از  ضریب    SV6حاصل  با 

به خود اختصاص داده است. همچنین    80۱/0همبستگی  

روش   از  استفاده  حالت  و    FLAASHدر  بیشترین 

به را  همبستگی  مقدار  ی  ها شاخصترتیب  کمترین 

ARVI  (779 /0  و  )RVI  (586/0  اختصاص خود  به   )

یا شئ تیره   DOS. در روش تصحیح اتمسفریک اندداده

ترتیب مربوط به مقدار همبستگی به  نیرمتکبیشترین و  

( است و 5۱8/0)  EVI( و  762/0)  GARIی  ها شاخص

مقدار    ن یرتکمبیشترین و    ATCORدر آخر در روش  

به به  همبستگی  مربوط    NDVIی  هاشاخصترتیب 

بهGNDVI  (454/0( و  732/0) نتایج  ( است.  طورکلی 
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روش   که  داد  با    ATCORنشان  مقایسه    دیگر در 

ی را ارائه  ترفیضعی تصحیح اثر اتمسفر نتایج  هاروش

توده روی زمینی  ی برای محاسبه مقدار زی ساز مدل داد.  

آورده شده است.    2جنگل محاسبه و نتایج آن در جدول  

ی گیاهی  ها شاخصمیانگین اعداد رقومی    هامدل در این  

و  به مستقل  متغیر  زیها داده عنوان  مقدار  روی ی  توده 

به در عرصه  به  زمینی  وابسته  متغیر  معرفی    مدل عنوان 

و درصد ریشه (  2r)  شده است. همچنین ضریب تبیین

( معادلات رگرسیونی  %RMSEمیانگین مربعات خطا )

 آورده شده است. 5محاسبه و در شکل 

 

 ی مختلف ها شاخصبهترین مدل رگرسیونی حاصل از    -2جدول 

Table 2. The best regression model obtained from different indices 

 مدل اتمسفریک 

Atmospheric model 

 مدل رگرسیونی

Regression model 

 مجموعه اعتبارسنجی

Validation set 
df RMSE% 𝒓𝟐 

6SV 𝐴𝐺𝐵 = 696.87𝐴𝑅𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥0.493 

49 194 

15.04 0.696 

FLAASH 𝐴𝐺𝐵 = 828.16𝐴𝑅𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥0.626 16.45 0.626 

DOS 𝐴𝐺𝐵 = 485.17 𝐺𝐴𝑅𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 + 307.52 20.78 0.591 

ATCOR 𝐴𝐺𝐵 = 562.25 𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 + 288.07 19.82 0.558 

OLI 𝐴𝐺𝐵 = 557.24 𝑁𝐷𝑉𝐼 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 + 288.86 21.37 0.497 

 

 

،  6SV-ARVI  (۱پوشش گیاهی حاصل از:  شاخصتوده روی زمینی در مقابل نمودار پراکنش مقدار زی -5شکل 

2)FLAASH-ARVI،3)  DOS-GARI ،4 ) ATCOR-NDVI   5و) OLI-NDVI 

Figure 5 . Distribution histogram of aboveground biomass against the vegetation index obtained from: 

1) 6SV-ARVI, 2) FLAASH-ARVI, 3) DOS-GARI, 4) ATCOR-NDVI and 5) OLI-NDVI 
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 . 5ل شکادامۀ 

Continued figure 5. 

 

از    5شکل   بعدی  دو  بهینه  هامدل نمای  ی 

ی پوشش گیاهی حاصل از  ها شاخصرگرسیونی روی  

سنجنده   اصلی  تصحیحات    OLIباندهای  اعمال  و 

را نشان    DOSو    SV6  ،FLAASH  ،ATCORاتمسفری  

  - استخراج  ARVI. نتایج نشان داد که شاخص  دهدیم

از   اتمسفریک  هامدل شده  تصحیح  و   SV6ی 

FLAASH  ،گیاهی    شاخصNDVI    روش از  حاصل 

و    OLIو تصویر اصلی    ATCORتصحیح اتمسفریک  

تصحیح    GARIگیاهی    شاخص روش  از  حاصل 

  RMSEکمترین  درصد مقدار خطای    DOSاتمسفریک  

 را دارند.

 
 ی تصحیح اتمسفریک مختلف هامدلی استخراج شده از هاشاخصنتایج ارزیابی صحت   -3جدول 

Table 3. The results of accuracy evaluation of extracted indices from different atmospheric correction 

models 

 روش تصحیح 
Correction method 

6SV FLAASH ATCOR DOS OLI 

 مدل 
Model 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 خطی 

liner 

 توانی

power 

 شاخص
Index 

RMSE % 

ARVI 18.43 15.04 22.19 16.45 20.72 21.03 23.68 22.75 22.12 25.65 
DVI 24.82 21.28 24.83 23.41 21.92 24.10 23.99 23.90 23.09 26.34 
EVI 20.55 20.67 21.22 21.29 24.55 23.23 23.56 24.61 24.83 23.45 

GARI 20.78 17.23 21.29 22.23 23.56 19.83 20.78 21.33 22.21 24.75 
GNDVI 21.51 18.16 23.84 20.48 21.32 22.67 24.60 21.68 23.57 25.22 

IPVI 22.10 18.70 22.56 18.43 21.92 24.85 21.29 21.93 22.04 23.25 
NDVI 20.13 16.33 21.34 17.52 19.82 20.27 25.31 22.55 21.37 22.17 

OSAVI 21.43 20.22 20.47 20.97 23.53 22.45 24.59 21.31 24.57 23.56 
RVI 20.60 19.25 22.27 18.45 22.25 20.32 23.73 22.67 23.50 23.21 

SAVI 22.35 23.19 22.45 21.19 23.47 21.25 21.34 22.73 25.64 27.82 
 

خطای   اعمال    % RMSEبررسی  از  حاصل 

ی خطی و غیرخطی نشان داد که برآورد مقدار  ها مدل 

ی غیرخطی  هامدل توده روی زمینی جنگل از طریق  زی

 % RMSEروند تغییرات    6و    5ی  هاشکلبهتر است.  
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با  ها شاخصی  ساز مدل در   مختلف،  گیاهی  پوشش  ی 

نشان   را  غیرخطی  و  خطی  کمترین  دهدیمروش   .

RMSE %  (04/۱5    در شاخص  ساز مدل درصد(  ی 

ARVI    از روش تصحیح اتمسفریکSV6  آمده    دستبه

شاخص   همچنین  از  استخراج  ARVIاست.  شده 

اتمسفریک  ها مدل  تصحیح  در   FLAASHو    SV6ی 

زی  مقدار  بالاتری  برآورد  عملکرد  زمینی  روی  توده 

است. از    بر   داشته  استفاده  نتایج،  ی  ها شاخصاساس 

اصلی   افزایش  OLIتصویر  سبب  موارد  بیشتر  در   ،

RMSE %  .شد 

 

 
ی گیاهی حاصل از تصحیح هاشاخصتوده جنگل با استفاده از خطی زی مدلحاصل از  %RMSEنمودار  -5شکل 

 اتمسفریک
Figure 5. The RMSE % histogram obtained from the linear model of forest biomass using vegetation 

indices obtained from atmospheric correction 

 

 
ی گیاهی حاصل از تصحیح هاشاخصتوده جنگل با استفاده از توانی زی مدلحاصل از  %RMSEنمودار  -6شکل 

 اتمسفریک
Figure 6. The RMSE % histogram obtained from the power model of forest biomass using vegetation 

indices obtained from atmospheric correction 
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 بحث 

-توده روی زمینی برای بررسیبرآورد و پایش مقدار زی

اقلیم،   تغییر  مواد  های  تخصیص  کربن،  چرخه  تولید 

های رفتار آتش و غیره  غذایی و انباشت سوخت، بررسی

زیست بهدر  نتایج  مبنای  بر  است.  ضروری    دست بوم 

بین   بالایی  همبستگی  پژوهش  این  در  ی  ها داده آمده 

)زی قطعاتمرجع  در  زمینی  روی  ده توده  و  نمونه( 

شده وجود ی تصحیحهادادهشده از  شاخص گیاهی تهیه

ی تصحیح اثر  هاروشبه اعمال    توانیمدارد. دلیل آن را  

روی    DOSو    SV6  ،FLAASH  ،ATCORاتمسفریک  

ی حاصل از  هاشاخصنسبت داد.    OLIباندهای اصلی  

اتمسفریک   از  SV6تصحیح  بهتر  همبستگی،  نظر  از   ،

از  ها روشدیگر   که  است؛ چرا  اتمسفریک  تصحیح  ی 

اتمسفری، شامل بخار آب  شاخص و عمق ذرات  های 

، در فرآیند MODISنوری معلق حاصل از محصولات  

استفاده   عملکرد    کندیمتصحیح  خاطر،  همین  به  و 

به سایر   نسبت  بررسی   هامدل بهتری  نتایج  با  که    دارد 

Nuorodini et al. (2017)    مطابقت دارد. نتایج آنها نشان

در مناطق جنگلی    SV6داد که مدل تصحیح اتمسفریک  

است.    عمل کردهبهتر    هامدل استان گیلان نسبت به سایر  

Nguyen et al. (2015)    اثر تصحیح  روش  برتری 

توده جنگل را در مقایسه  در برآورد زی  SV6اتمسفریک  

های دقیق  کارگیری شاخص، ناشی از بههامدل با دیگر  

محصولات   از  حاصل  فرآیند    MODISاتمسفری  در 

. در زمان استفاده از اطلاعات باندهای  انددانستهتصحیح  

تهیه    OLIاصلی   گیاهی،  هاشاخصبرای  پوشش  ی 

 Roy  که با نتایج بررسی ،مقدار همبستگی کاهش یافت

et al. (2014)  نتایج بررسی آنها نشان  هم خوانی دارد. 

ی پوشش گیاهی، اعمال  ها شاخصداد که قبل از تهیه  

نتایج   بهبود  و  ارتقاء  سبب  اتمسفریک  تصحیحات 

ویژه در مناطق با پوشش گیاهی متراکم  شده بهاستخراج 

در مقایسه    NDVI  SV6-شده است و شاخص گیاهی  

همچنین تر یقو عملکرد    TOA-NDVIبا   داشت.  ی 

نتایج   با  بررسی  این    Muchsin et al. (2019)نتایج 

 مطابقت دارد. 

شکل   اساس  موردبررسی    ۱0هر  ،  4بر  شاخص 

زمینی جنگل  توده رویی با مقدار زیداریمعنهمبستگی  

به را    طوریدارند؛  همبستگی  ضریب  بیشترین  که 

  SV6( حاصل از روش 80۱/0)  ARVIشاخص گیاهی 

نسبت    ATCORداراست. روش تصحیح اثر اتمسفریک  

ی را نشان داد که  ترنییپا ی دیگر همبستگی  هاروشبه  

بررسی نتایج  با    Ju et al. (2012)  با  دارد.  مطابقت 

از   زیاستفاده  مقدار  غیرخطی،  و  توده  معادلات خطی 

ی  ها شاخصسازی شد. در این فرآیند،  روی زمینی مدل 

ی تصحیح اتمسفریک  هامدل پوشش گیاهی حاصل از  

با   نتایج  سنجی  اعتبار  شد.  گرفته  کار  ی  ها نمونهبه 

برتری  ها داده  ماندهیباق بیانگر  مرجع  ی  ها شاخصی 

گیاهی   از    ARVIپوشش  تصحیح  ها روشحاصل  ی 

SV6    وFLAASH  گیاهی پوشش  شاخص   ،NDVI  

اتمسفریک   تصحیح  روش  از  و   ATCORحاصل 

  DOSحاصل از روش تصحیح    GARIگیاهی    شاخص

به    تواندینتایج حاضر ماست.    هاشاخصنسبت به سایر  

مدل شاخصدلیل   از  یک  هر  در  ها  های جوی خاص 

مربوط به مشخصات جوی   DOS که مدل طورید، بهباش

-شاخصاز مقادیر جهانی برای   FLAASH مدل،  نیست

مه استفاده  خود  جوی  از    SV6مدل    و  کندیای 

و  که    MODISمحصولات   آب  بخار  مجموع  نماینده 

این  کندیمهستند، استفاده    آئروسل  ی عمق نور نتایج   .

مطابقت    Nazeer et al. (2014)بررسی با نتایج پژوهش  

بین   در  که  داد  نشان  آنها  بررسی  نتایج  ی  ها مدل دارد. 

دارای کمترین    SV6مختلف تصحیح اتمسفریک، مدل  

رقومی   مقادیر  و  زمینی  واقعی  بازتاب  بین  اختلاف 
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ETM+    ماهواره لندست است. دقت رگرسیون غیرخطی

بیشتر از دیگر   نتایج مدل رگرسیون  هاستمدل توانی   .

از   استفاده  با  تصحیحها شاخصتوانی  گیاهی  شده  ی 

شاخص   که  داد  مقدار    ARVIنشان  کمترین  دارای 

خطای بهینه است. همچنین نتایج مدل رگرسیون خطی  

که   داد  گیاهی  هاشاخصنشان  پوشش  و    GARIی 

NDVI    .هستند بهینه  خطای  مقدار  کمترین  دارای  نیز 

از  به استفاده  تصحیحهاشاخصطورکلی،  در  ی  شده 

را   کمینه  خطای  تصحیحات،  نکردن  اعمال  با  مقایسه 

ی با  بررسی  این  نتایج  داده است.  ی دیگر  ها افتهکاهش 

پژوهش نتایج  است.  همسو     et al. (2014) محققان 

Pathak    تصحیح اتمسفریک  نشان داد که مدلSV6   در

بهتر    DOSو    FLAASH  ،ATCORی  هامدل مقایسه با  

 عمل کرده است. 

 کلی  یریگجه ینت

میدانی    ی هادادهو    OLIسنجنده   ری، تصاوپژوهش  نیدر ا

تخم  ی ابیارز  یبرا شده  آوریجمع  توده زی  نیدقت 

از    زمینیروی استفاده  تصحچهار  با  ی  جو  حیروش 

DOS،FLAASH   و  SV6  ی برا  هایابی استفاده شد. ارز  

از  دست آمد.  آواردیم منطقه شفارود گیلان به  ۱۱سری  

تصواتمسفریک    حی تصحی  هامدل   سه یمقا اصلی    ر یو 

OLI  کمتر که  منطقه موردبررسی، مشخص شد    ن یدر 

  SV6  یهنگام استفاده از کد انتقال تابش   RMSEدرصد  

شده    حی تصح  ریدقت بالاتر در تصاو  نیدست آمد. دومبه

  دست به  جیحال، از نتااین  با .دست آمدبه FLAASH با

در   م  پژوهشآمده  شد،  ارائه  بالا  در  که    توان یحاضر 

ادغام  با ، SV6 تصحیح اتمسفریک کرد که مدل  شنهادیپ

  آئروسل حاصل از محصولات   یبخار آب و عمق نور 

MODISبرا بر اساس   توده روی زمینیزی نیتخم  ی، 

استمناسب  ازدورسنجش  یهاداده هنگام  به  ،تر  ویژه 

داده از  به  ییهااستفاده  تابستان  در  م که    ند، یآیدست 

که بخار آب و دما هر دو بالا است و تاج پوشش    ی زمان
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Abstract 

Background and objectives: Earth's surface reflection is significantly affected by atmospheric 

conditions such as water vapor and particulate matter; therefore, atmospheric correction is needed to 

minimize these effects and convert digital number values to surface reflection. Therefore, as a remote 

sensing approach, atmospheric correction is required to minimize these effects and convert digital 

number (DN) values to surface reflectance. The main objective of this research was to study of four 

atmospheric correction models, including (1) dark object subtraction (DOS), (2) fast line-of-sight 

atmospheric analysis of spectral hypercube (FLAASH), (3) the second simulation of the satellite signal 

in solar spectrum (6SV), (4) atmospheric topographic correction (ATCOR) model and their comparison 

with the OLI original image for estimation of the aboveground biomass (AGB) in the forests of Avardim 

of the Shafarood watershed, Guilan province. 

Methodology: In order to estimate of biomass, 246 plots (3600 m2) were established as systematic-

random sampling pattern with 300m×300m dimensions and DBH, height of trees and shrubs were 

measured. A handheld GPS device (Garmin GPS MAP 64s with an accuracy of ±3 meters) was used for 

sampling and finding the sample pieces, and for this purpose, before starting the statistics, the latitude 

and longitude of the points (all sample pieces) were entered into the GPS device. And then, using the 

above device, the sample parts were determined in the field and the characteristics of the diameter at the 

chest, the height of the existing trees and shrubs (diameter more than 7.5 cm) were measured and then 

recorded in the relevant forms. The OLI sensor images of Landsat 8 satellite were extracted from the 

USGS global site. The selection of images was done according to the season, the amount of minimum 

cloud cover and also in the growing season close to the time of maximum greenness. These images are 

presented at L1T level and fully compatible with digital maps. In this research, 7 OLI sensor bands of 

Landsat 8 satellite related to pass/row number 166/34 have been used. Before the Landsat 8 satellite 

passes over Iran, Terra satellite prepares images with a time difference of about half an hour to local 

time. Due to the stability of the atmospheric conditions, it is possible to use MODIS information in step 

with Landsat 8. Also, in this research, three daily MODIS products were used for each of the Landsat 8 

images with a spatial resolution of 500 meters, including: MOD04 (optical thickness of suspended 

particles in the range of 550 micrometers), MOD05 (water vapor) and MOD07 (total ozone). The DEM 

obtained from ASTER with a spatial resolution of 30 meters was obtained from the USGS global site. 

The DEM model was directly used in the SV6 atmospheric correction method. Also, DEM model was 

used for the atmospheric effect correction method of ATCOR to prepare the map of slope, direction, sky 

visibility. 

Results: The results showed that the atmospheric correction model based on 6SV radiative transfer code 

had a good performance in most of the plant indices obtained from the OLI sensor data of Landsat 8 

satellite. The ARVI index obtained from the 6SV atmospheric correction model has the highest 

correlation analysis results with a correlation coefficient of 0.801. Also, in the case of using the 

FLAASH method, ARVI (0.779) and RVI (0.586) indices have the highest and lowest correlations, 

respectively. In the DOS or dark object atmospheric correction method, the highest and lowest 

correlations are related to GARI (0.762) and EVI (0.518) indices, respectively, and finally, in the 
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ATCOR method, the highest and lowest correlations are respectively related to NDVI indices (732.0) 

and GNDVI (0.454). In general, in estimating forest biomass, 6SV atmospheric correction model 

showed the best performance with the lowest RMSE percentage (15.04%), followed by FLAASH, 

ATCOR and DOS models. 

Conclusion: Estimating and monitoring the amount of biomass on land is necessary for climate change 

studies, carbon cycle production, food allocation and fuel accumulation, fire behavior studies, etc. in the 

ecosystem. Also, applying atmospheric corrections on the main bands of the images in the pre-

processing process before classifying and extracting plant indices is necessary and unavoidable to 

remove the unwanted effects of the atmosphere and it improves the accuracy of the results. From the 

results obtained in the present study, it can be suggested that the 6SV atmospheric correction model, 

with the integration of water vapor and aerosol optical depth obtained from MODIS products, is more 

suitable for the estimation of terrestrial zinc based on remote sensing data, especially when using the 

data in are obtained in summer, when water vapor and temperature are both high and the forest canopy 

is in full development. Finally, it is suggested to use the 6SV atmospheric correction model to estimate 

of aboveground biomass based on remote sensing data. 
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