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 خاک با استفاده از سنجش از دور تروژنین يساز مدل

 يو جنگل تصادف ونیرگرس يها مدلو  
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  ه:دیچک

دارد. افزايش و کاهش مقدار نيتروژن کل  يد غذا نقش مهميط و توليهر کشور است که در حفظ مح يعيخاک از منابع طب زمینه و هدف:

هاي مختلف کشاورزي، ورود پساب صنعتي به آب و عوامل ديگر، منجر به آلودگي ميکروبي خاک، کاهش پوشش گياهي  خاک در اثر شيوه
هاي مديران کمک  گيري خاک به تصميم يپراکنش مواد مغذ يبردار شود. نقشه و نقصان در محصولات کشاورزي مورد نياز انسان مي

تروژن خاک يمطالعه ن يبرا ييهابر است، تلاش نهيع هزيوس يهااسير و در مقيگ رها، وقتين متغيا يشگاهيل آزمايکند. از آنجا که تحل مي
شيدر پ يون و جنگل تصادفيرگرس يها و مدل دور  از سنجش روش  يازدور انجام گرفته است. مطالعه حاضر به بررس با استفاده از سنجش

 است. تروژن کل خاک در شرق شهرستان لنجان پرداخته ين ينيب

بود که از منطقه موردمطالعه به روش  يخاک سطح يمتر يسانت 20-0ه ينمونه خاک از لا 50تروژن ينقاط مرجع ن روش پژوهش: 

مقايسه  منظور بهو انتقال به آزمايشگاه،  2درجه، عبور از مش  25ها پس از خشک شدن در دماي  شد. نيتروژن نمونه يبردار نمونه يتصادف
با  2019سال  يا ر ماهوارهيگيري شد. تصو ، به روش کلدال اندازهدور  از سنجش آمده، حاصل از ارزيابي زميني و  دست نتايج نهايي به

تهيه شد. پوشش  1۳98( آبان ۳7و  164ف و گذر ي)رد 8لندست  OLIي  سنجنده 7تا  2اندهاي طيفي تصحيح هندسي و راديومتريک از ب
ح تابش و ير، تصحيت اين تصاويفياتمسفر بر ک يکاهش اثر پراکندگ يشد. برا  گرفته نظر در ٪10تصاوير تهيه شده کمتر از  يابر برا
، DVI ،NDVI ،EVI ،MSAVI ،SAVI ،RVI ،NDWIشامل  يا ماهواره ياه ح اتمسفر با استفاده از مدل فلش انجام شد. شاخصيتصح
SI1 ،SI2 ،SI3 و SBI ب و شاخص رطوبت يشامل ارتفاع، ش يايي استخراج شد و به همراه سه شاخص توپوگراف  ر ماهوارهياز تصو

 شد. يمعرف يچندگانه و جنگل تصادف يون خطي( به مدل رگرسTWI) يتوپوگراف

تر نييبا شيب کم و پا يهاب منطقه، در محدودهيگرفت. شمتر را در بر 2050تا  1100ن يب يريمنطقه مقاد يارتفاع ينقشه رقوم ها: يافته 

ش يبا افزا EVIو  DVIر شاخص يبه دست آمد. مقاد 77/0 يآب يمجار يکيدر نزد TWIشاخص  ير عددياز هشت درصد قرار دارد. مقاد
را  77/0، مقدار حداکثري يک شاخص آبي عنوان به NDWIو شاخص  ۳/0ر بالاتر از يمقاد NDVI شاخص ش داشت.يافزا ياهيپوشش گ

را  يقو ياهيبا پوشش گ يبدون پوشش تا پوشش تنک و نواح ياز نواح ييبالا يريپذ کيتفک SAVIدر مناطق غرقاب نشان داد. شاخص 
بدون پوشش نشان  يخاک در نواح يهااز جنبه پارامتر ييار بالايبس يريرپذييتغ SI يشور گانه سه يهاو شاخص SBIارائه داد. شاخص 

د شد. در مدل يتول 04/0( برابر با p-valueآماري ) با مقدار معناداري  TWIو  RVI ،DVIتروژن خاک با سه شاخص يون نيداد. مدل رگرس
 به دست 44/0برابر با  R2)و مقدار ضريب تعيين ) در ساخت مدل داشتند يا کننده نييو خاک نقش تع ياهيگ يها ، شاخصيجنگل تصادف

 آمد.

نيتروژن کل خاک نيز در پارامترهاي خاک با چگالي و با شن و رس از بافت خاک و در پارامترهاي توپوگرافي با ارتفاع و در  نتايج: 

 05/0هاي شوري در سطح  از شاخص SI3و با  01/0در سطح  DVIو  EVI RVI, SAVI, NDWI,NDVI,هاي طيفي با  شاخص
 01/0و شن با رس همچنين چگالي با رس در سطح  05/0همبستگي دارد. در پارامترهاي خاک نيز سيلت با شن و رس در سطح 

در  ييک و قرمز نقش بسزايه مادون قرمز نزديبر پا يها منطقه به همراه شاخص يت توپوگرافيداد که وضع  نشان نتايج همبستگي دارند.
نيتروژن کل خاک،  ينيب شينشان داد که در پ دور  از سنجش ج حاصل از ارزيابي زميني و يسه نتاين مقايتروژن دارد. همچنين ينيب شيپ

 .داشتند يدانيوجود ندارد و هر دو مدل نتايج نزديکي به ارزيابي م يدانين دو مدل و ارزيابي ميداري ب اختلاف معني

 ينيزم يها داده ،8-لندست يا ماهوارهر يتصو ،يساز مدل ،يفيشاخص ط :ها د واژهیکل
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 مقدمه

ط نقش يمح يد غذا و حفظ و نگهداريخاک در تول

تروژن در خاک در يدارد. افزايش و كاهش مقدار ن يمهم

مختلف كشاورزي، منجر به آلودگي ميكروبي هاي  اثر شيوه

و نقصان در  وري و سلامت خاك ، كاهش شديد بهرهخاك

شود. با توجه به  محصولات كشاورزي مورد نياز انسان مي

خاک  يو نقش اساس يو سلامت يطيمح ستيز يها ينگران

از ميزان  يسازگان، آگاه ت آن در سلامت بوميفيو ک

در كيفيت خاك و  يهمعنوان شاخص م نيتروژن كل به

و  ياست )نوروز يمحصولات كشاورزي ضرور

 (. ۱۳۸۹ ،همکاران

هاي مرسوم،  در حال حاضر و در مقايسه با روش

دور داراي مزاياي زيادي در   راه  از  سنجش يآور فن

هاي  ها و تحليل ، مقياسيدانيهاي م مشاهدات و بررسي

و زماني است و بنابراين  يكوتاه مدت و بلند مدت مکان

خاك و نيتروژن كل  شور شدنتواند اطلاعات طيفي از  مي

. ارائه دهدخاك را بارها و بارها با فواصل زماني كوتاه 

دور با استفاده از   راه  از  هاي سنجش داده درواقع

هاي  برداري ديجيتالي خاك و مدل هاي نقشه آوري فن

براي نظارت بر  هاي جديدي كننده آن فرصت  بيني پيش

هاي خاك مثل شوري و نيتروژن و بررسي  ويژگي

-Taghizadehكند ) ها از فضا فراهم مي چگونگي توزيع آن

Mehrjardi et al., 2014; Jiang et al., 2018; Peng et 

al., 2019.) يديزات جديدر طول چند سال گذشته تجه 

وانند ت ياند که م ساخته شده يا ر ماهوارهيد تصاويتول يبرا

 MSIر يمتر( و تصاو ۳۰) OLIر يمانند تصاو يريتصاو

  ديبالاتر تول يفيو ط يک مکانيمتر(، با قدرت تفک ۱۰)

ي اطلاعات و  دور با ارائه  راه   از  هاي سنجش ن دادهيکنند. ا

در دسترس هستند، شفافيت  يراحت بهدقيق،  انداز چشم

در  يتاليجيد يبردار آوري نقشه بالايي دارند و در بهبود فن

 اند  گرفته  قرار  توجه ها مورد اسياز مق يعيف وسيط

(Zhang et al., 2019).  

 و بررسي خاک مطالعه يبرا دور  از سنجش آوري  فن

مرسوم روش  يدانيم يريگاندازه يهانسبت به روش

از امواج  ي. بخش(DengWei et al., 2009)است  يمؤثرتر

و مادون  ي، امواج مرئيا ماهوارهر يس تصاويالکترومغناط

كيفي و كمي  يها يژگين وييتع يقرمز هستند که برا

 شود يمربوط به گياه، خاک و آب استفاده م يرهايمتغ

خاک با  يات بازتابي(. خصوص۱۳۹۷ ،و همکاران ي)عباس

، يرنگ خاک، مقدار خاک بدون پوشش، مقدار مواد آل

مواد ب يو ترک يشناس ي، کانيمقدار رطوبت سطح

مختلف خاك، توزيع اندازه ذرات، ساختمان  ييايميش

خاك، شرايط زهكشي، ناهمواري سطح خاك و رسوبات 

  از سنجش کند. در  يم  رييجاي مانده بر سطح خاك تغ بر

از ماهواره در  يارسال ين، اعداد رقومياز سطح زم دور

 يها س با بازتابيف الکترومغناطيهاي ط برخي از قسمت

 ييايميو ش يکيزيات فيخاک داراي خصوص يسطح

 ،و همکاران يانيدارد )د يکيار نزديمتفاوت ارتباط بس

 يابيارز يبرا يد فرصتيجد يفيط ي(. باندها۱۳۸۹

مربوط به لبه قرمز  يها لبه قرمز و شاخص يفيط يباندها

ن شاخص برگرفته از لبه قرمز يکنند. چند يم  را فراهم

است، اما   شده  اه حاصليجذب نيتروژن گ ينيب شيپ يبرا

تروژن کل خاک نامشخص ين ينيب شيها در پ عملکرد آن

بر  ،دور  از سنجش ق ياست. مبناي نظري پايش از طر

هاي شور، استوار است.  اساس خصوصيات طيفي خاك

خاك در باندهاي  شور شدنانعكاس خاك با افزايش 

مشاهده  قرمز قابلمادون قرمز با طول موج كوتاه از مادون 

. خاک (Sidike et al., 2014; Elharti et al., 2016)است 

فوق و آب و هوا و  يطين عامل محيم با چنديمستق طور به

براي  يمهم يها کننده ينيب شيپکه  ب مرتبط استيش

 يها اسيخواص خاک در مق يو زمان يمکان يها يژگيو

دليل اين  ( هستند، به همينيو جهان ي، مليا منطقهبزرگ )

 يتاليجيد يبردار آوري نقشه هاي فن د در روشيعوامل با

مختلف  يها  . روش(Camera et al., 2017)شوند   ادغام

رگرسيون  ازجمله يتاليجيد يبردار آوري نقشه در فن

 Xu et)، کريجينگ (Wang et al., 2017)چندگانه خطي 

al., 2018) و مدل جنگل تصادفي (Hengl et al., 2015) 

. مدل شده است استفاده خاک  يها يژگين ويتخم يبرا

جنگل تصادفي يک فن يادگيري محبوب است که در 
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دارتر از ين مدل پايرود. ا يم به کار دور  از سنجش تحليل 

تواند عملکرد را با  يتک درخت است و م يسنت يها مدل

ش از حد مناسب يو ب يش از حد دانشيب يها دهيکاهش پد

 . (Zhang et al., 2019) کند تيتقو

  از سنجش با استفاده از  ير مطالعاتياخ يها در سال

تروژن ين يساز مدل منظور به يو مدل جنگل تصادف دور

( در 2۰۱۹و همکاران ) Zhang. گرفته است انجام خاک 

از مقادير نيتروژن كل خاك با استفاده از  يا مطالعه

هاي جنگل  ي مدل )مقايسه از دور سنجش هاي  داده

 يع مکانيهاي مختلف( نقشه توز بيني كننده تصادفي با پيش

در  يبرداري زميني را از خاک سطح نمودند. نمونه   تهيه

منطقه  يکشاورز يها نياز زم يبردار مکان نمونه ۱۰۴

و تصاوير  يآور جمع نيچ ياه در شمال شرقيخاک س

ز تهيه کردند. سپس، را ني 2Aسنتينل  يفيچند ط يا ماهواره

 يها ، شاخصياصل  يها باند ازجمله کننده ينيب شيپ 2۱

را  يطيمح يرهايلبه قرمز و متغ يها ، شاخصيعيطب يفيط

نيتروژن كل خاك با استفاده از  ييع فضاين توزيتخم يبرا

 ن مطالعهياج ينمودند. نتا  ، استفادهيمدل جنگل تصادف

بر مدل جنگل  يازدور مبتن که روش سنجش داد نشان 

رات در نيتروژن كل خاك ييق تغيتصادفي قادر به ضبط دق

توان با ارائه انواع  يرا م ينيب شيبوده و عملکرد مدل پ

و  Wangد.يمناسب بهبود بخش يها کننده ينيب شيپاز  يکاف

ازت کل  يبردار نقشه منظور بهاي  ه( مطالع2۰۱۷همکاران )

ن ينگ چيائونياستان ل يخاک شهر لوشون در شمال شرق

و  ياز سه مدل جنگل تصادف ن مطالعهياانجام دادند. در 

نمونه از  ۱۱۵ون گام به گام چندگانه، يسه مدل رگرس

 ازجملهر )يمتغ ۱2(، متر يسانت ۰-2۰سطح خاک )

ازدور( و سپس از  ر سنجشي، آب و هوا و تصاويتوپوگراف

نشان ق يدق يابي. ارزاستفاده شد يک مجموعه اعتبارسنجي

 يرهاي، همراه با تمام متغيابتدا مدل جنگل تصادف داد 

را دارد، سپس استفاده  ينيب شين عملکرد پي، بهتريطيمح

ازدور و در آخر مدلي که فقط از  از سنجش ييتنها به

کرد.  ياستفاده م يميو اقل يتوپوگراف يرهايمتغ

عنوان  د بهيحاصل با يطيمح يرهايازدور و متغ سنجش

نيتروژن كل  يبردار هنگام نقشه ياصل کننده ينيب شيپ

 ياهيگر با پوشش گيو مناطق د يخاك در مناطق جنگل

( استفاده از 2۰۱6) Belgiu & Dragutشود.   مشابه استفاده

. کردند يبررسرا  در سنجش از دور يجنگل تصادفمدل 

 کيبا استفاده از  ،يجنگل تصادف کننده يبند طبقه

و  يآموزش يها از نمونه يطور تصادف به كه مجموعهريز

با دقت بالا در را  يطبقات، شده است  انتخاب رهايمتغ

 يکند. هدف کل يم ديتولبندي و  سنجش از دور طبقه

جنگل  کننده يبند طبقهاستفاده از  يبررسمطالعه آنها، 

كه  داد نشان  يبررس نيازدور بود. ا در سنجش تصادفي

ها را با سرعت و  ي دادهبالا مقاديرتواند  يمجنگل تصادفي 

هاي  نمونه دقت به وجود  نيبا ا. دكن  يبند طبقه تيبا موفق

 ريمتغ يريگ حساس است. اندازه آموزشي ايجادشده،

جنگل تصادفي  با يبند طبقه شاخص پوشش گياهي در

شده   استفادهموارد مختلف طور گسترده در  هبمهم بوده و 

در را کل خاک  تروژنين( 2۰۱۸و همكاران ) Xu. است 

و  يسنج فيط يها با استفاده از شاخص مزارع كوچك

، قيتحق  نيا هدف ازبرآورد نمودند.  ونيرگرس نگيجيکر

مختلف  ريتصاو ياثرات وضوح مکان ليو تحل هيتجز

کل خاک  تروژنين ينيب شيپ يها مدل يازدور بر رو سنجش

در جنوب هند  ماسوتيو كوتاپالي کوچک  يدر دو روستا

 يمکان يالگو فيتوص يبرا ونيرگرس نگيجيکربود. 

 بيترک در( متر يسانت ۱۵تا  ۰در عمق ) کخا نيتروژن كل

مختلف مورد  يبا وضوح مکان يفيط يها شاخص با

قدرت استفاده از  داد  نشان جي. نتاقرار گرفتاستفاده 

 تاليجيد يبردار بالا در نقشه اريبس يمکان يها کيتفک

را  يمکان اتيخاک و خصوص تواند عملکرد مدل يخاک م

 ينيب شيپ يها مدل داد  نشان نيهمچن جيبخشد. نتا بهبود

براي استفاده  ييبالا ليازدور از پتانس بر سنجش يخاک مبتن

 . هستند برخوردار مديريت خاك مزارع كوچكدر 

Zhou ( در مطالعه خود بررس2۰2۰و همکاران )ي 

کربن  ينيب شيپدر  ۱-نليچند زمانه سنت يها داده ييتوانا

کننده جنگل  بيني پيشسه عملکرد يخاک را با مقا يآل

در حوضه  يون درختيت مدل رگرسيو تقو يتصادف
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ج نشان داد که ين انجام دادند. نتايچ يرودخانه شمال غرب

خاک  يکربن آل يبردار نقشهدر  ۱-نليسنت يها داده

 ي(، بررس2۰2۰و همکاران ) Mirchooliسودمند بودند. 

اي  هر ماهواريخاک را با استفاده از تصاو يکربن آلن يتخم

ران انجام يز شازند ايآبخ يبرا يدانيم يرهاياز متغ يو برخ

بر سنجش از  يمبتن يها ج نشان داد که شاخصيدادند. نتا

 يبرا يتيريمد يها د برنامهيتول يبرا يل کافيدور از پتانس

مطالعات توان  ين ميستند، بنابرايز برخوردار نيحوزه آبخ

کربن  يمعتبر برا بيني پيش يها افتن مدلي يرا برا يشتريب

 خاک انجام داد.  يآل

هاي مختلف آن در  صنعت پررونق كشاورزي با شيوه

 ازجملهتغيير ميزان مواد مغذي  موجبتواند  شهر مي زرين

 آلـودگيكمبود نيتروژن يا  نيتروژن كل خاك و در نتيجه

اين منطقه شود و  اورزيهـاي كشـ خـاك زمـين ميكروبي

بر كيفيت خاك كشاورزي  ريتأثتواند با  يبه اين ترتيب م

با توجه به  باشد. مؤثر اين منطقه محصولات غذاييبر 

ن پژوهش استفاده از يموارد ذکر شده، هدف از ا يتمام

مدل  و استفاده ازتروژن کل يندر تخمين  دور  از سنجش 

 يبررس يبرا يهمبستگو  جنگل تصادفي و مدل رگرسيون

و  يا ر ماهوارهيتصاو يتروژن کل و باندهاين نيرابطه ب

 ي نتايج حاصل با ارزيابي زميني است. همچنين مقايسه

 

 هامواد و روش

  ها داده يگروه يبندروش دسته

شهر مركز شهرستان لنجان، در بخش مركزي  زرين

استان  يجنوب غربكيلومتري  ۴۱شهرستان واقع در 

ي استان اصفهان  هاي توسعه اصفهان بوده و يكي از قطب

 2۴درجه و  ۳2شهر در  است. زرين  شده  گرفته نظر در

دقيقه  22درجه و  ۵۱دقيقه عرض شمالي خط استوا و 

باشد. ارتفاع آن  گرينويچ واقع مي النهار نصفطول شرقي 

كيلومتر مربع  ۹۰متر و مساحت آن  ۱۵۵۰از سطح دريا 

متر از سطح دريا با  2۴۰۰بلندترين قله آن با ارتفاع  است.

به شهر  است. زرين نام زرد مطبخ در قسمت شمال واقع 

داراي آب و  قرار گرفته استدر فلات مركزي  آنکه ليدل

رو از نظر  هواي خشك با فصول نامنظم است. ازاين

 نيا ريتأثپوشش گياهي مانند ساير نقاط شهرستان تحت 

منطقه   اين و گياهان خودرو در بوده ريفقار و هوا بسي آب

طور متوسط  شود. به شامل رويش انواع شيرمال مي

گراد و متوسط  ي سانتي + درجه۱۴حرارت ساليانه  درجه

متر است. ميزان فشار  ميلي ۱۱۵ميزان بارندگي ساليانه آن 

باشد. عمدتا بادهاي اين منطقه  بار مي ميلي ۴۷۰هوا نيز 

 2و  ۱غربي دارند. در اشكال  بجهت جنوب و جنو

 يبر رو يبردار طالعه و نقاط نمونه ت منطقه موردميموقع

 است. شده   داده لندست نشان  يا ر ماهوارهيتصو

 

 تروژن خاکين يريگ و اندازه يساز ، آمادهيبردار نمونه

منطقه مورد  يد و بررسيابتدا بازد پژوهش نياانجام  يبرا

با استفاده از  يبردارمطالعه صورت گرفت. نقاط نمونه

ها و اطلاعات ، نقشهير رنگيآمده از تصاو دست اطلاعات به

از  يبردار . نمونهانتخاب شدي مورد مطالعه،  از منطقه يآمار

در  ۱۳۹۸آبان ماه  ۱۷تا  ۱۵در  يصورت تصادف به خاک

نکه مساحت منطقه يشهر بود. با توجه به ا نيزر ي منطقه

-۰ ي هيلانمونه خاک از  ۵۰نبود، در مجموع  اديموردمطالعه ز

 شد يآور جمعخاک با استفاده از بيل و بيلچه  يمتر يسانت 2۰

(Zhang  ،2۰۱2و همکاران.) خاک در هر ايستگاه از  يها نمونه

 يطور مساو ي ديگر به پنج نقطه، يكي در مركز و چهار نقطه

متري از  سانتي ۷۰از مركز و حدود  يمتر ۵/۰فاصله  در

ك از ي ت هريشدند. موقع  بيو سپس ترک يآور گر جمعيکدي

سه يشد. خاك هر نقطه در ک ثبت  GPSدستگاه نقاط توسط 

كردن به محل مناسب،  گذاري شده، براي خشك مجزا و شماره

 خرد شدنو  رو شدنها با درب باز و زير و  شدند. نمونه منتقل 

شدند.  گراد( خشک  يدرجه سانت 2۵اتاق ) ياروزانه در دم

و به آزمايشگاه  داده شدمتر عبور  يليم 2سپس از الک با مش 

 .  شدند منتقل 

شد    يريگ زان نيتروژن كل خاك با روش كجلدال اندازهيم

Bremmer & Mulvancey, 1982)و همکاران ي؛ تفضل، 

۱۳۹6). 
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 يبردار نمونه يها ستگاهياو  موردمطالعهت منطقه ي. موقع1شکل 

 

 
 لندست ي ر ماهوارهيتصو يبر رو يبردار نقاط نمونه ي. پراکندگ2شکل 
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 تروژن خاك ين يساز مدل يمورد استفاده برا يها. شاخص1جدول 
 مرجع رابطه شاخص نوع

 ياهيگ

DVI NIR − R 

Sulistyo et al., 2017 

NDVI 
NIR − R

NIR + R
 

EVI 
2.5 × (NIR − R)

NIR + 6 × R − 7.5 × B + 1
 

MSAVI 2 × NIR + 1 − sqrt((2 × NIR + 1)2 − 8 × (NIR − R))

2
 

SAVI 
NIR − R

(NIR + R + 0.5) × 1.5
 

RVI 
NIR

R
 

 NDWI آب
NIR − SWIR

NIR + SWIR
 Xu, 2018 

) TWI Ln توپوگرافي
a

tan b
) Luca, 2011 

 خاک

SI1 G × R  

Khan & Abbas, 2007 
SI2 (G2 + R2 + NIR2)0.5 

SI3 (G2 + R2)0.5 

SBI (R2 + NIR2)0.5 

 است( يب محليب بالا دست و شيش ي دهندهنشان bو  aک و يو مادون قرمز نزد يقرمز، سبز، آب يباندها يدهنده ب نشانيبه ترت NIRو  R ،G ،B)عبارات 

 

  يتوپوگراف و  ياماهواره يهاشاخصمحاسبه 

 يو توپوگراف يفيط يهان مطالعه، از شاخصيدر ا

تروژن كل خاک ين ينيتخم يهامدل يد وروديتول يبرا

 يکه برا يبر اساس هدف يفيط يهااستفاده شد. شاخص

، خاک ي، آبياهيگ يهااند به شاخصشده يآن طراح

د و در يتولهاي طيفي موردنظر  شاخص .شوند يم ميتقس

استفاده شد. براي نيتروژن كل خاك،  يساز مدلفرآيند 

همزمان با برداشتن  2۰۱۹سال  يا ر ماهوارهيتصو

هاي زميني با تصحيح هندسي و راديومتريك از  نمونه

از  ماهواره لندست OLIي  سنجنده ۷تا  2باندهاي طيفي 

شد.  ن تهيه يگوگل ارث انج يسامانه متن باز با حافظه ابر

از  يريگ ن لزوم بهرهيا انجام مرور منابع و همچنب

شاخص  6، تعداد يا ماهواره يها از شاخص يا مجموعه

شاخص خاک انتخاب  ۴ک شاخص آب و ي، ياهيگ

ب، ي، سه پارامتر شيا ماهواره يها علاوه بر شاخص شدند.

و شاخص رطوبت  يارتفاع يشاخص مدل رقوم

قرار استفاده   ق موردين تحقيد و در ايز تولين يتوپوگراف

شده  يآور جمع يها ارتفاع بر اساس داده يهي. لاگرفت

ها  ه، اندازه سلولين لايد شد. در ايتوسط ماهواره استر تول

ر ماهواره يتصاو يها متر و منطبق بر سلول ۳۰برابر 

ب ي( و شTWI) يلندست است. شاخص رطوبت توپوگراف

 ۱د شد. جدول يولت ArcGIS 10.5 افزار نرمبا استفاده از 

ها مورد استفاده و معادله آن يها شاخص ي دهندهنشان

 باشد. يم

 

ون يرگرس يها تروژن با استفاده از مدليپراکنش ن يساز مدل

 يو جنگل تصادف

ع نرمال يون، ابتدا توزيمدل رگرس ياجرا منظور به

افزار  لک در نرميو -رويپارامترها با استفاده از آزمون شاپ

SPSS 22 قرار گرفت يبررس  مورد (Hanusz et al., 

-شاخص يرمن براياسپ ي. سپس از آزمون همبستگ(2016

نرمال  يها شاخص يرسون برايو آزمون پ نرمال ريغ يها

ند ياز فرآ ۸/۰ يبالا يهمبستگ ياستفاده شد تا موارد دارا

گذاشته چندگانه کنار  يون خطيبه روش رگرس يساز مدل

ت با انتخاب روش ي. در نها(Islam & Toor. 2019) شوند

stepwise يونيبه مدل رگرس ياطلاعات يها هيدر ورود لا 

 SPSS 22افزار در نرم يساز مدلند يفرآ ،چندگانه يخط

 يدار يمعنزان ي(. م۱۳۹۹انجام شد )محمدي و همكاران، 

در سطح  tد شده با استفاده از آزمون يپارامترها و مدل تول

زان تورم ين مي. همچنگرفتقرار  يموردبررس ۰۵/۰
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از وجود  ياريمع عنوان به ۱۰تا  2/۰ن ي( بVIFانس )يوار

، ين پارامترها در نظر گرفته شد. جنگل تصادفيب يخطهم

ت استفاده آسان است ين با قابليماش يريادگيتم يک الگوري

م يبدون تنظ يرا حت يار خوبيج بسيکه اغلب اوقات نتا

مدل  ياجرا يکند. برا يم  مورد نظر، فراهم يپارامترها

-در نرم يز از افزونه مدل جنگل تصادفين يجنگل تصادف

 ,.Santos Silva et al)استفاده شد  Quantum GISافزار 

ت ين مدل بر اساس اهميا يها يل خروجي. تحل(2020

Rپارامترها و دو شاخص ضريب تعيين ) ينسب
( و 2

و شد )محمدي  يابي( ارزRMSEميانگين مربع خطاها )

 ينيب شي(. علاوه بر موارد ذکر شده، پ۱۳۹۹همكاران، 

شده در  يريگ اندازه يمورد استفاده با نقاط واقع يها مدل

از توان دو مدل مورد  يد بهتريسه شد تا ديشگاه مقايآزما

 د. يآ  به دستتروژن ير نيمقاد ينيب شياستفاده در پ

ن با يماش يريادگيتم يک الگوري، يجنگل تصادف

ار يج بسياستفاده آسان است که اغلب اوقات نتات يقابل

مورد نظر، فراهم  يم پارامترهايبدون تنظ يرا حت يخوب

ون قابل استفاده يو هم رگرس يبند دسته يکند. هم برا يم

سازد که يم يتصادف صورت بهرا  يباشد و جنگل مي

 ياديم هستند. از تعداد زيتصم يها از درخت يگروه

 ييجه نهايدن به نتيرس يبرا يريگ ميتصم يها درخت

 يک نمونه تصادفيکند. هر درخت با استفاده از  ياستفاده م

 يها نييب شياز پ يرمجموعه تصادفيک زيشود.  يانتخاب م

م کردن به يتقس يدر هر مجموعه از درخت برا يورود

 Amini Khoei and) شود يجاد ميد ايک گروه جدي

Abdollahpouri 2017)). ن روش هر نمونه ياگر در اX  را

ک يم، هر درخت يريجداگانه در نظر بگ صورت به

ت يدهد و در نها يارائه م Xرده نمونه  يرا برا ينيب شيپ

 عنوان به X يورود يدرختان، رو ين تعداد رايشتريبا ب

 صورت بهگردد. بنابراين هر درخت  يرده نمونه انتخاب م

ن يو به ادهد  يکلاس را نشان م ينيبشيک پيجداگانه 

 ينيب شين تعداد باشد پيشتريب يکه دارا يصورت کلاس

 يکين روش ين رو ايدهد. از ا يمدل مورد نظر را انجام م

ن رفتن يرات بوده و سبب از بييسازگار با تغ يها از روش

 Nitze et) گردد يم يريگميتصم يها تميدر الگور يثبات يب

al., 2012) ن مدل از افزونه يا ياجرا يبراRF افزار  در نرم

QuantumGIS زان ين دستور، ميا ياجرا ياستفاده شد. برا

 عنوان بهبه همراه ضريب تعيين  يورود يت پارامترهاياهم

روش  يد شد. براي اعتبارسنجياز صحت مدل تول ياريمع

 به دستها با مقادير  ج آنيسه نتاي، به مقايدانيم يها با داده

 آمده در آزمايشگاه پرداخته شد. 

 

 ارزيابي صحت مدل 

برداري در منطقه مورد  با توجه به موقعيت نقاط نمونه

هاي  ها مربوط به موقعيت درصد از داده ۸۰مطالعه، تعداد 

ايجاد مدل و  منظور بههاي آموزشي و  داده عنوان بهمعين، 

هاي  كامل، مستقل از داده طور بهها،  درصد ديگر داده 2۰

هاي آزمون  داده منظور بهآموزشي و متعلق به مناطق جديد 

 Kisi et) هاي توليد شده، به كار رفت و ارزيابي اعتبار مدل

al., 2006)جنگل تصادفي از   ي عملكرد مدل . براي مقايسه

هاي ريشه ميانگين  اهميت نسبي پارامترها و شاخص

گردد و ضريب  محاسبه مي 1ي  مربعات خطا كه از معادله

برابر تعداد كل  j، 1ي  تعيين استفاده شد. در معادله

برابر  Piاي هر داده،  برابر با مقدار مشاهده Qiمشاهدات، 

بيني شده براي داده مورد نظر است. مقادير  با مقدار پيش

RMSE باشند.  نهايت متغير مي منفي نيستند و از صفر تا بي

 ي دقت بالاي مدل است. نهنشا RMSEمقادير كم 

(۱) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)2 

𝑗
𝑖=1

𝑗
  

 

  ج و بحثينتا

در  دور  از سنجش ن پژوهش استفاده از يهدف از ا

مدل جنگل تصادفي و  و استفاده ازتروژن کل ينتخمين 

ن يرابطه ب يبررس يبرا يو همبستگ مدل رگرسيون

و همچنين  يا ر ماهوارهيتصاو يتروژن کل و باندهاين

 يها نقشه ي نتايج حاصل با ارزيابي زميني بود. مقايسه

ش ينما 3در شکل  يو توپوگراف يا ماهواره يها شاخص

ن يب يريمنطقه مقاد يارتفاع ي. مدل رقومشده است  داده
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مرتفع  يها . قسمتدر برگرفته استمتر را  2۰۵۰تا  ۱۱۰۰

شده واقع  يو شرق يشمال يها شتر در قسمتيمنطقه ب

 يق در دامنه جنوبين تحقيدر ا يبردار و نقاط نمونه است

رود  ندهيه رودخانه زايمرتفع در حاش يها قسمتن يا

از  تر نييپا يها ب منطقه در محدودهي. ششده است پراکنده 

 يبردار نمونه ينواح يکل طور بههشت درصد قرار دارد. 

 ب کم و بهيبا ش ييها توان در محدوده ين منطقه را ميدر ا

ن ييتع ين حال برايمتصور شد. با ا ياصطلاح مناطق دشت

ز اثرگذار يها که بر رطوبت خاک ن و راه آب ياثر مجار

ن ياستفاده در ا يمحاسبه و برا TWIاست، شاخص 

ن يبالا در ا يبا مقدار عدد يق استفاده شد. نواحيتحق

آب  يل نگهداريهستند که به دل يدهنده نواح نقشه نشان

 يبرا يکوچک( از توان بالاتر يها آبراه  صورت به)عمل 

 ير عدديرطوبت برخوردار هستند. مقاد يجذب و نگهدار

ن يو کمتر ۷۷/۰به  يآب يمجار يکين شاخص در نزديا

که از توان  يو تخت سنگ يکوهستان يمقدار آن در نواح

نگهداشت آب برخوردار هستند با مقدار  يبرا ينييار پايبس

ش مقدار توده يآمد. با افزا دست هب ۱۴/۰برابر با  يحدود

ش يافزا ياهيگ يهاه شاخصير کليدر منطقه، مقاد ياهيگ

را در  ۱2شتر از ير بيمقاد DVIمثال، شاخص  طور بهافت. ي

برخوردار هستند  ييبالا ياهيکه از تراکم پوشش گ ينواح

ه با يک دو ناحيتفک RVI. شاخص داد نشان از خود 

به  يخوب بهف را يضع ياهيو پوشش گ يقو ياهيپوشش گ

ست توده سبز و يش زيبا افزا EVIد. شاخص ير کشيتصو

را از خود نشان  يريش چشمگيافزا ياهيحضور پوشش گ

به  يکه با عبور از مناطق بدون پوشش شرق  يطور بهداد 

 يکشاورز يدست کاشت و سپس اراض يها سمت جنگل

 ن شاخص اضافه شد.ير ايج بر مقاديبه تدر يجنوب

 يشگاهيآزما يريگ و اندازه يدانيج مشاهدات مينتا

تروژن يآمده از ن به دستر يتروژن خاک نشان داد مقادين

ر يبود که با توجه به مقاد ۱2/۰متوسط برابر با  طور به

 به دست يار بالاين انحراف معيحداقل و حداکثر و همچن

تروژن ير نيتوان استنباط کرد که مقاد يم طور نياآمده از آن 

 يبردار در نقاط نمونه ييار بالايبس يريپذ ريياز تغ خاک

برداري  نتايج حاصل از نمونه 2برخوردار است. در جدول 

رگرسيون و جنگل تصادفي نيتروژن  يساز مدلبيني  و پيش

 است.  شده  داده  نشان

ه پارامترها ين کليب يزان همبستگيم ياز آنجا که بررس

ها و در  آن نرمال ريغع نرمال و ياز توز يازمند آگاهين

مناسب با آن است، آزمون  يجه انتخاب آزمون همبستگينت

-ع نرمال با استفاده از دو شاخص کولموگروفيتوز

د. آزمون يلک محاسبه گرديو-رويرنوف و شاپياسم

و  RVIر از يغداد که  ( نشان 3لک )جدول يو-رويشاپ

MSAVI يو دو شاخص توپوگراف DEM  وTWIر ي، سا

ع نرمال بودند. بر يتوز يدارا يمورد بررس يپارامترها

 ين باندهايب ين همبستگي، بالاترياساس آزمون همبستگ

 يکه باندها يبه صورت، به دست آمد ۷تا  2 يا ماهواره

 يها از شاخص ياريگر بلکه با بسيکديبا  تنها نه ياماهواره

 يدار يمعن ي، همبستگNDVIو  RVIشده، مانند  محاسبه

 6رو، تنها باند  نيدادند. از ا  را نشان درصد کيدر سطح 

 يون خطيمدل رگرس ياجرا يلندست برا ي ماهواره

چندگانه استفاده شد. نتايج همبستگي پارامترها نشان 

دهد نيتروژن كل خاك نيز در پارامترهاي خاك با  يم

چگالي و با شن و رس از بافت خاك و در پارامترهاي 

 ,EVI RVI,هاي طيفي با شاخصتوپوگرافي با ارتفاع و در 

SAVI, NDWI,NDVI  وDVI  و با  ۰۱/۰در سطحSI3  از

 همبستگي دارد. ۰۵/۰هاي شوري در سطح  شاخص
 

 نيتروژن )برحسب درصد( يساز مدلبيني  برداري و پيش . مقايسه نتايج حاصل از نمونه2جدول 

 

 ضريب تغييرات انحراف معيار ميانگين بيشينهمقدار  مقدار كمينه

 ۵۱/۰ ۰6/۰ ۱2/۰ 2۷/۰ ۰2/۰ نمونه ميداني نيتروژن

 ۵۴/۰ ۰۹/۰ ۱6/۰ ۳۰/۰ ۰2/۰ مدل جنگل تصادفي نيتروژن

 ۵۹/۰ ۰۹/۰ ۱۵/۰ ۳۰/۰ ۰2/۰ مدل رگرسيوني نيتروژن
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 ونيبه مدل رگرس يورود يها هيلا يلک بر رويو-رويته شاپيج آزمون نرمالي. نتا3جدول 

 لکيو -رويشاپ
 گروه شاخص شاخص

 آماره يدرجه آزاد يدار يسطح معن

 2باند  947/0 50 026/0

 يا ماهواره باند

 ۳باند  968/0 50 2/0

 ۴باند  973/0 50 296/0

 ۵باند  982/0 50 637/0

 6باند  968/0 50 192/0

 ۷باند  966/0 50 165/0

058/0 50 956/0 EVI 

 يا ماهواره شاخص

0/00 50 893/0 RVI 

013/0 50 939/0 SAVI 

247/0 50 971/0 SBI 

004/0 50 926/0 SI1 

84/0 50 987/0 SI2 

836/0 50 987/0 SI3 

006/0 50 931/0 NDWI 

058/0 50 956/0 NDVI 

0/00 50 311/0 MSAVI 

004/0 50 926/0 DVI 

0/00 50 898/0 DEM 

 Slope 929/0 50 005/0 يشاخص توپوگراف

0/00 50 806/0 TWI 
 

 TWIو  RVI ،DVIتروژن خاک با سه شاخص يمدل ن

د شده يجاد شد. هر سه شاخص به همراه مقدار ثابت توليا

کمتر  p-valueبرخوردار بودند ) ييار بالايبس يدار ياز معن

استفاده شده در مدل  يپارامترها يزان هم خطي(. م۰۵/۰از 

به دست  p-valueز در محدوده مناسب قرار دارد. مقدار ين

است که نشان دهنده  ۰۰/۰تروژن برابر با يمدل ن يآمده برا

تروژن در ين نيتخم يجاد شده برايمدل ا يار بالايتوان بس

 يونيدل رگرسمنطقه مورد مطالعه است. نتايج حاصل از م

تروژن يزان نيم ينيب شيپ يد شده برايچندگانه تول يخط

 است.  شده  نشان داده  4جدول  خاک در

 يون خطيان کرد که مدل رگرسيتوان ب يم يکل طور به

تروژن يزان نيم ينيب شيپ يبرا ييار بالايچندگانه از توان بس

کم برخوردار است. با  يتعداد پارامترها يريکارگ با به

چندگانه همه  يون خطيتوجه به آنكه در مدل رگرس

  يدار باق يمعن يفقط پارامترها يشوند ول مي پارامترها وارد

 ونيشوند، با تشخيص رگرس ه حذف مييمانند و بق مي

دارد،  يه پارامترها همخطيكه با بق يچندگانه پارامتر يخط

 يفقط پارامترهارگرسيون آن را از مدل خارج نموده و 

دو تروژن، يدارد. بدين ترتيب در مدل ن يدار را نگه م يمعن

پارامتر  عنوان به يک شاخص توپوگرافيبا  ياهيگ شاخص

  .کننده مورد استفاده قرار گرفتند ينيب شيپ ياساس

 يبرا يمدل جنگل تصادف يج حاصل از اجراينتا

 نشان 5و  4هاي  شکل تروژن خاک دريزان نيم ينيب شيپ

 يد شده برايتول ياست. در مدل جنگل تصادف  شده  داده 

، از MSAVIو  DVI ،RVI ،SI3 يها تروژن شاخصين

تروژن برخوردار ين يف پراکندگين دقت در توصيبالاتر

 ياماهواره يو باندها يارتفاع يبودند؛ حال آنکه پارامترها

شده را داشتند. با  ت در مدل ساختهيزان اهمين ميکمتر

 ي، مدل جنگل تصادفيورود يت پارامترهاياهم توجه به

د نقشه يبه تول ۴۴/۰با مقدار ضريب تعيين برابر با 

 تروژن در منطقه پرداخت.ين يپراکندگ ينيب شيپ
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 تروژنين يد شده برايچندگانه تول يون خطي. نتايج مدل رگرس4جدول 

 

 راستاندارديغب يضرا
 داري سطح معني t استانداردب يضرا

 يهم خط

B Std. Error حد VIF 

 030/0 0/40 مقدار ثابت
 

362/1 044/0 
  

DVI 509/1 209/0 646/1 215/7 000/0 452/0 001/10 

RVI -096/0 022/0 -909/0 -342/4 000/0 254/0 268/8 

TWI 010/0 003/0 271/0 347/0 002/0 345/0 422/7 

 
 .F Sig ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد مجموع مربعات

  
 000/0 587/35 042/0 3 129/0 ونيرگرس

  
 001/0 46 056/0 ماندهيباق

  
 

 49 0/185 کل
   

 

 

  
  يو توپوگراف ياماهواره يها شاخص يها . نقشه3شکل 
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  يتروژن كل خاك با استفاده از جنگل تصادفين ينقشه پراکندگ .4شکل 

 
 تروژن كل خاکين يجاد شده برايو صحت مدل جنگل تصادفي ا يورود يت پارامترهايزان اهمي. نمودار م5شکل 

 

 يريجه گينت

به  دور  از سنجش ن بود تا توان ين مطالعه ايهدف ا

خاک  ين پارامترهاييکه در تع ييها از داده يهمراه برخ

 ي( برايتوپوگراف يپارامترها خصوصاًاثرگذار هستند )

تروژن مورد استفاده يپارامتر ن کننده ينيب شيپجاد مدل يا

ق نشان داد که مدل ين تحقيا يها افتهيرد. يقرار گ

 يبدون همخط يها هيبا استفاده از بخشي از لا يونيرگرس

 يورود يها هيه لايبا استفاده از کل يو جنگل تصادف

تروژن مورد استفاده قرار ير نيمقاد ينيب شيپ يتواند برا يم

به ج يق همسو با نتاين تحقيآمده در ا به دستج يرند. نتايگ

؛ (Elhag & Bahrawi, 2017آمده در مطالعات  دست

Periasamy & Shanmugam, 2017 ؛Alexakis et al., 

-، شاخصيا ماهواره يب باندهاي( نشان داد که ترک2018

 يتوپوگراف يپارامترها يها و برخ مستخرج از آن يها

زان رطوبت يها )که م ت آبراهيب، ارتفاع و وضعيمانند ش

ک به ينزد ينيتواند به تخم يکند( م ين مييخاک را تع

شود. اگرچه   نائلتروژن خاک يمقدار ن يح از پراکندگيصح

شتر در يک و قرمز بيه مادون قرمز نزديبر پا يها شاخص

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

DVI

SI3

EVI

SBI

SI2

NDVI

F4
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Slope
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مورد استفاده قرار  ياهيرات پوشش گييتغ ينه بررسيزم

ج حاصل از ياما نتا ،(Robinson et al., 2017)رند يگ يم

رحتمي و  لياز قب يج مطالعاتين مطالعه همسو با نتايا

 يها نشان دادند که بازتاب و همکاران سفيوحمزه پور؛ آ

ن دو طول موج، علاوه بر پوشش يشده در ا برداشته ينيزم

و  يکيزيف ين پارامترهاييدر تع ينقش مهم ياهيگ

  ؛Rahmati & Hamzehpour, 2017) خاک دارند ييايميش

Asfaw et al 2018. 2018 .)ژانگ و همکارن؛  مثال طور به

نشان دادند که هر دو مجموعه   (2۰۱۹پنگ و همکاران )

 يبر باندها يمبتن يها )شاخص ياهيگ يها از شاخص

و  NDVIو  RVIک و قرمز مانند يمادون قرمز نزد

( MSAVIبر خط خاک مانند  يمبتن يها شاخصن يهمچن

تروژن خاک ين يريرپذيين تغييتع يبرا ييار بالاياز توان بس

 ;.Zhang et al.  2019 Peng et al) برخوردار هستند

ن يب يزينيتروژن كل، اختلاف ناچ يساز مدل. در ((2019

دو مدل مشاهده شد و هر دو مدل نتايج نزديكي به 

توان همسو با  يج را مين نتايداشتند. اگيري زميني  اندازه

(؛ فتحي زاده و همکارن 2019ژانگ و همکاران )  جينتا

نظر گرفت که در آن نشان  در( 2020( و وانگ )2019)

به همراه  يا ماهواره يها ب باندها و شاخصيدادند ترک

ن يتخم يبرا ياز توان بالاتر يتوپوگراف يها شاخص

 Zhang) پارامترها برخوردار هستندر يتروژن نسبت به ساين

et al. 2019; Fathizad et al. 2019; Wang et al. 2020   
( و حمزه 2019پنگ و همکارن ) لياز قب ي؛ مطالعات2019)

ن پارامترها يب اينشان دادند که ترک (2019پور و رحتمي )

تروژن در خاک منجر يتر از ن قيج دقيد نتايتواند به تول مي

 شود.

ط يتوان استنباط کرد که شرا يم طور نيا، يکلطور به

در ساخت مدل  يمؤثرترمنطقه نقش  ييايميو ش يکيزيف

گر، يکند. به عبارت د يفا ميتروژن كل اين نيتخم يبرا

ک منطقه مورد مطالعه باعث يط خاک در ياز شرا يآگاه

وه ين شيل در مدل به بهتريدخ يشود تا پارامترها يم

افت. ي  دست يترقيجه به مدل دقيانتخاب شوند و در نت

 ين باندهايبر تعاملات ب ين مطالعه، تمرکز اصليدر ا

ن يک و باند قرمز گمارده شد. از آنجا که ايمادون قرمز نزد

 يبرا يشتريس از توان بيف الکترومغناطيدو محدوده ط

رود تا  يبرخوردار هستند انتظار م ياهيگ ين پارامترهاييتع

از طول موج مادون قرمز با طول  ييها انتخاب محدوده

ارها ين معيه ايکه بر پا ييها د شاخصيموج کوتاه و تول

از نيتروژن كل خاك منجر شود.  يتر قيدقج يهستند به نتا

متنوع  يورود يها ها و داده ار متفاوت از مدليج بسياز نتا

شود که با  ياستنباط م طور نيادر مناطق مختلف، 

عدم وجود  شرط بهها  دادهاز  ياريحجم بس يآور جمع

 يتر قيدق يها ت به مدليتوان در نها يها م ن آنيب يخط هم

توان در  ين امر را ميافت. ايخاک دست  ياز پارامترها

 يريادگين يه ماشيکه بر پا ييها مدل يريکارگ نه بهيزم

 مشاهده کرد. يهستند به خوب
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Abstract 

Background and Aim: Soil is one of the important natural resources of any country, which 

plays an important role in preserving the environment and producing food. Increasing and 

decreasing the amount of total soil nitrogen due to various agricultural methods, the entry of 

industrial wastewater into water and other factors, leads to microbial contamination of soil, 

reduced vegetation and deficiency in agricultural products needed by humans. Mapping soil 

nutrient distribution helps mangers in decisions. Since laboratory analysis of these parameters is 

time consuming and costly across large scales, attempts have been made in recent years to study 

soil nitrogen based on remote sensing techniques. In this regard, the present study investigated 

the applicability of remote sensing predicting soil total nitrogen in the east of Lenjan city.  

Method: Nitrogen reference points were identified by analyzing 50 randomly-selected surface 

soil samples from 0-20 cm depth. Nitrogen of soil samples was measured by Kjeldahl method 

after drying soil at 25 ° C, passing through a 2 mm mesh sieve and transferring to the laboratory, 

to compare the final results obtained from field sampling and remote sensing technology. Landsat 

8 OLI Satellite Image of 2019 (Path 164/Row 37) was obtained and geometric and radiometric 

correction were applied. Cloud cover for image provided was less than 10%. To reduce the effect 

of atmospheric diffusion on the quality of image, radiation and atmospheric correction were 

performed using the FLASH model. the Landsat-8 satellite image (rows 164 and 37) taken on 15 

Sep. 2019 and along with three topographic indices of elevation, slope and topographic wetness 

index (TWI) were introduced to the multiple linear regression and random forest models. 

 Results: The digital elevation map of the area showed elevation values between 1100 and 2050 

meters. The slope of the study area was less than eight percent. Numerical values of TWI index 

near water bodies were found to be 0.77. DVI and EVI index values increased with increasing 

vegetation cover. NDVI index showed values higher than 0.3 and NDWI index as a water index 

showed a maximum value of 0.77. The SAVI index showed high differences from areas without 

cover to sparse cover and areas with strong vegetation. SBI index and SI salinity indices showed 

very high variability in terms of soil parameters in barren lands. Nitrogen regression model was 

built using three indices RVI, DVI and TWI with p-values of 0.049 and 0.00, respectively. In the 

nitrogen random forest model, however, plant and soil indices played a more important role in 

model construction with an of r2 value of 0.44. 

Conclusion: Total soil nitrogen in soil parameters showed correlation with density and sand and 

clay from soil texture and in topographic parameters with elevation and spectral indices with EVI 

RVI, SAVI, NDWI, NDVI and DVI at the level of 0.01 and with SI3 of salinity indices at the 

0.05 level. In soil parameters, silt is correlated with sand and clay at the level of 0.05 and sand 

with clay as well as density with clay are correlated at the level of 0.01. The results of this study 

showed that the topographic condition of the region along with red and near infrared-based 

indices had a significant role in predicting soil total nitrogen. Results also showed a slight 

difference was observed between the two models in predicting soil nitrogen. 

Keywords: Spectral Indexو Modeling, Landsat 8 satellite image, Terrain data 
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