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 چکیده:

به صورتی شکل گرفته  است که تشکیل آن به وسیله فرایندهای طبیعیعرضه یا سیمای زمینی لندفرم یک 

وصیف و تعریف کرد؛ و در صورت شناسایی، این لندفرم اطلاعاتی ، تهای شاخصتوان آن را با عارضهکه می

ها و تنوع آنها به دهد. وجود انواع لندفرمارائه مییکپارچگی خود درباره ساختار خود به همراه ترکیب، بافت یا 

بندی و شناسایی مناطق مختلف با شود. بنابراین، طبقهن کنترل میطور عمده با تغییر در شکل و موقعیت زمی

 حوزه آبخیزها در هدف از این پژوهش شناسایی لندفرم است.های مورفومتری آنها ضروری توجه به ویژگی

در این این پژوهش به لحاظ داده کیفی بوده است.  بوده است. تیاری با استفاده از سامانه گوگل ارث انجینبخ

ای لندست استفاده شده در سامانه گوگل ارث انجین از تصاویر ماهوارهها ج لندفرمپژوهش به منظور استخرا

های منطقه برای تهیه لندفرم Globa ALOSدر نرم افزار گوگل ارث انجین از ابزار  بدین منظوراست. 

کند که با را ارائه می های شکل زمینس، کلا ALOS Landformجموعه داده گردید که در آن م استفاده

 ALOS(  و شاخص موقعیت توپوگرافی چند مقیاسی )ALOS CHILIترکیب شاخص بار حرارتی پیوسته )

MIPI ها، صخره و پرتگاه، خط الراس/ قله، کوه هاینوع لندفرم به نام 2نتایج نشان داد که اند. شده( ایجاد

ها و های آبرفتی کنار رودخانه، آبراههای، دشتههای دامنهای ناهموار، دشتو دشت تپه ماهوریاراضی 

را  ،یشترین مساحت منطقهی نقشه نهای. همچنین با توجه به نتایج وجود داردهای باریک در منطقه دره

 آبراهه در تمامی منطقه توزیع شده است. ندفرمل اند.های ناهموار در برگرفتهای و دشتهای دامنهدشت
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 .بختیاری
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 مقدمه

به بعد کاربران بسیاری در سراسر جهان به این تکنولوژی  8445با معرفی گوگل ارث انجین در سال 

 گوگل ارث انجین(.:Camalan et al., 2022Gomez et al., 2016, Peng et al., 2023اند)روی آورده

دهد ی مکانی است که به کاربران امکان میهایک پلتفرم سریع و پرقدرت برای پردازش و تحلیل داده

را برای مطالعه و ای ی پیشرفتههاهای زمانی متنوع، تحلیلهای مکانی و سریتا با استفاده از داده

ارائه  ی از خودعلوم راهبرد ی اجتماعی و دیگرهامدیریت منابع طبیعی، زمین شناسی، شبکه

کاربران خود برای  تواندگوگل ارث انجین می ی زمانی،ها. در سری(Wellmann al., 2020)دهند

 که به آنها در بررسی تغییرات زمانی در منابع طبیعی و محیط زیست کمکمهیا نماید امکاناتی را 

 فعال در حوزه که دانشمندانکند روشی را معرفی میگوگل ارث  .(Fathololoumi al.,2022)نمایدمی

های پردازند، و ابزاری برای کاوش مکانمیمنطقه شناسی و جغرافیا به شناسایی میدانی زمین

مطالعاتی بالقوه با سهولت و ارائه اطلاعات مکانی در یک رابط بین پلت فرمی به راحتی فراهم 

 ,.Fekri et al)بسیار زیادی پوشش گسترهطح زمین، اکتشاف مجازی س. (Huang al.,2020)کندمی

2021, Xiong et al.2017)آوری فهرستی قابل مشاهده هوایی و جمع هایتمامی مکان به ، دسترسی

اطلاعات بسیار بیشتر از آنچیزی که می توان در مطالعات صحرایی  یایگر ماهوارههای حساز داده

گسترش سهولت دسترسی به آرشیو  پس از این مرحله بعدی . گامسازدجمع آوری نمود را میسر می

. به ویژه، (Xiong al., 2017)ای استهای تصاویر ماهوارهبسیار بزرگتر و در حال بهبود مجموعه داده

را به سرعت )و بدون نیاز به  هاآوری، پردازش و ارزیابی دادهابزارهای نیمه خودکار که توانایی جمع

ی هاکنند، نقش مهمی در دسترسی بیشتر به دادهمی ها( فراهمازش دادهجمع آوری یا پیش پرد

هایی چون گوگل ارث انجین دیگر سامانه ظهور و معرفی با  .(Waldner al.,2015)جغرافیایی دارند

 . با گوگل ارث انجین(Liu al.,2020)باشد نمیگیر و وقت بر میدانی هزینهی هانیازی به عملیات

 Yang)داد ی سری زمانی را به راحتی و با صرف وقت کم و با بهترین کیفیت انجامهاتحلیلتوان می

and Huang, 2021).  و بوده ای بصورت رایگان قابل پردازش تمام تصاویر ماهواره زیرا در این سامانه

محدد آن  جام نااین تصاویر انجام شده و نیازی به به روی نکته دیگر اینکه عملیات پیش پردازش 

 .(Zhang al.,2021)باشد نمی

است.   کاربرد دارد تهیه نقشه لندفرم در گوگل ارث انجین محیطی در علوم از جمله مواردی که 

و مطالعات ژئوموفولوژی  پویژه های کاربردی در بسیاری از مطالعات نقشه از جملههای لندفرم نقشه

پوشانند ای از زمین را میها سطوح پیوستهلندفرم .(3173)شایان و همکاران،  باشدمیزیست محیط

شوند. یکی از سطح زمین محسوب می در های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکیبستری جهت فعالیتکه 

باشد که هدف اصلی ها و عوارض زمین میهای معمول در علم ژئومورفولوژی طبقه بندی پدیدهروش

ر ژئومورفولوژی، استخراج و طبقه بندی تغییرات واحدهای سطح زمین )لندفرم( در اثر بندی دطبقه

های مختلفی برای بیان تنوع واحدهای ژئومورفیک وجود دارند که همه های طبیعی است. روشفعالیت

شناسی، هیدرولوژی و پدولوژی، واحدهای آنها تا حد زیادی مشابه یکدیگر هستند. براثر تغییرات زمین

 در این زمینه مطالعات مختلفی در(. 3171شوند)مکرم و نگهبان، مختلف زمین شناسی ایجاد می
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بندی خودکار ( به طبقه3048شکاری بادی و همکاران)سطح جهان و ایران صورت پذیرفته است. 

های ( در دامنهTPI( و شاخص موقعیت توپوگرافی)TAهای زمین )( با دو مدل ویژگیACLها )لندفرم

کی بندی مورفولوژینتایج حاصل از طبقهکوه نطنز و کاشان  پرداختند. شمال شرقی ارتفاعات کرکس

های بالایی یا شانه دامنه با که فرم پادگانهداد های زمین نشان ویژگی روش منطقه مطالعاتی با

گیرد، فرم غالب درصد مساحت منطقه را در برمی 12کیلومترمربع که حدود  3234مساحت 

نیز ( TPIها با شاخص موقعیت توپوگرافی )بندی لندفرمطبقه بوده است.انداز محدوده مطالعاتی چشم

درصد مساحت منطقه  04کیلومترمربع معادل حدود  3298دهد که لندفرم دره با مساحت نشان می

های زمین و استفاده از چهار ورودی در مدل ویژگی غالب مطرح است. عنوان لندفرم مورد مطالعه، به

هستند. از ها تر در شاخص موقعیت توپوگرافی از جمله مزایایی این مدلبندی گستردهامکان طبقه

خصوص در زمینه توان برای مطالعات بعدی بهها در این دو مدل میبندی لندفرمنتایج حاصل از طبقه

زمانی لندفرم ها -به تحلیل تغییرات مکانی (3179کرم و همکاران )ژئومورفولوژی خاک استفاده کرد. 

و  حداکثر احتمال پرداختند یتماردکان با استفاده از الگور-زایی دشت یزدو کاربری اراضی در بیابان

ای مواج دارای روند های ماسهجز تپههای موجود بروی دشت سر پوشیده بهکه لندفرم بیان کردند

های بودند و این در حالی است که مناطق شهری و اراضی زراعی و باغات و جنگل 8432نزولی تا سال 

ت کاربری اراضی دارای روند صعودی وی دشت سر پوشیده بودند، طبق تغییراردست کاشت که بر

سال،  14که در محدوده مورد مطالعه در طی بود نمایانگر آن  مطالعه آنها نتایج در نهایت اندبوده

تنها بر وسعت اراضی بیابانی افزوده نشده است، بلکه از محدوده اراضی بیابانی کاسته شده و بر دیگر نه

 3لورواست. نموده ها تغییر است. همچنین در شرق و غرب منطقه مرز لندفرم اضافه گردیده ها کاربری

( به شناسایی لندفرم های بهینه برای کاهش اثرات بر سیمای سرزمین با استفاده از 8439و همکاران )

LiDAR  برای احداث بزرگراه جدید پرداختند. نتایج این تحقیق قابلیت اطمینان روشGIS   را برای

ز تأثیرات بصری برای ناظران بالقوه در اطراف یا در یک بزرگراه جدید و تأثیرات اکولوژیکی جلوگیری ا

 نموده است. تأیید 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

 02دقیقه  شمالی و  82درجه و  11دقیقه تا  58درجه و  18ز در مختصات جغرافیایی حوزه آبخی

به عنوان یک  بختیاریرودخانه واقع شده است. دقیقه شرقی  13درجه و  54دقیقه تا   27درجه و 

آید به حساب می دز های حوزه آبخیزاز زیرحوزه ، بندی وزارت نیروبر مبنای تقسیم 1حوضه درجه 

عمان قرار فارس و دریایخلیج آبریز بندی بزرگتر در زیرمجموعه حوضهقسیمکه در ت(. 3)شکل 

کیلومترمربع و میانگین ارتفاع حوزه  2022مساحت حوضه در محل ساختگاه سد در حدود گیرد. می

توان به دزفول، اندیمشک از شهرهای مهم موجود در این حوضه میباشد. متر می 8838از سطح دریا 

کیلومتری  04باشد که در رودخانه بختیاری دومین شاخه اصلی رودخانه دز می و شوش اشاره کرد. 

پیوندد. رود بختیاری از ارتفاعات جنوبی اشترانکوه اتصال رود سرخاب، به رودخانه سزار میجنوب 

                                                 
1 - Loro 
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شرق جریان یافته غرب به جنوبدایی در جهت عمومی شمالسرچشمه گرفته و در ابتدا به نام رود دره

جهت گیرد، به و پس از اتصال با رودخانه گلستان که از فلات مرتفع جنوب الیگودرز سرچشمه می

گردد. غرب جریان دارد، همگام میشرق به شمالجنوب متمایل شده و با رود وهرگان که از جنوب

های کوچکتر، رودخانه به سمت غرب تغییر جهت داده و در این شاخهجریانات آبی سپس با دریافت 

ندد، جمع پیوشود. سپس با شاخه نسبتاً بزرگی که از شمال به آن میبخش به نام زالکی شناخته می

 یابد.شود. از این پس، این رودخانه دز است که جریان میشده و به رود سزار متصل می

 
 (1041نگارندگان، )ترسیم: : موقعیت حوزه آبخیز بختیاری و شبکه آبراهه آن1شکل 

 

 : هامواد و روش

 7ت ای لندسدر سامانه گوگل ارث انجین از تصاویر ماهواره  در این پژوهش به منظور استخراج

برای تهیه  Globa ALOSدر این مرحله در نرم افزار گوگل ارث انجین از ابزار  استفاده شده است.

های شکل زمین را ارائه کلاس ALOS Landformمجموعه داده  .گردیدلندفرم های منطقه استفاده 

(  و شاخص موقعیت توپوگرافی ALOS CHILIحرارتی پیوسته )کند که با ترکیب شاخص بار می

های مدل رقومی ارتفاعی اند. این شاخص بر اساس داده( ایجاد شدهALOS MIPIچند مقیاسی )

متری در سامانه گوگل ارث انجین کدنویسی شده است. به این منظور با استفاده از پروداکت  14آلوس 

تخراج اس حوزه آبخیزین پروداکت انجام شد و نقشه لندفرم اسه آلوس کدنویسی ایلندفرم چند مق

بندی به صورت دستی انجام داد تا ها نیز طبقهبندی بهتر می توان در بین کلاسگردید. برای طبقه

های بندی مجدد با استفاده از کلاسطبقه. داز منطقه ایجاد شودانبندی بهینه برای چشمیک طبقه

 انجام شد. ARCGISافزار در محیط نرم منطقههای ژئومورفولوژی بندی نقشه تولید شده ویژگیطبقه
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 (1041نگارندگان، )ترسیم:: فلوچارت تحقیق2شکل 

 نتایج:

ای از نرم افزار گوگل ارث انجین و تصاویر ماهواره بختیاری حوزه آبخیزبرای تعیین لندفرم ها در 

 تفاده شده است. اس 7 لندست

 زیر فراخوانده شد.دوده مورد نظر با کدنویسی مح ،در ابتدا با ورود به نرم افزار گوگل ارث انجین
Map.centerObject(table); 

Map.addLayer(table); 
 

ورود به سایت گوگل ارث انجین

Google Earth Engine

فراخوانی محدوده مورد مطالعه 

فراخوانی تصاویر ماهواره ای با استفاده از دستور 

var dataset = ee. Image("CSP/ERGo/1_0/Global/ALOS_landforms");

var landforms = dataset. select('constant'). clip(table);

تعیین کلاس ها 

ARC/MAP 10.4.1خروجی و تجزیه و تحلیل در نرم افزار 
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 گوگل ارث انجین: فراخوانی محدوده مورد مطالعه در 1شکل 

 

کند که با ترکیب شاخص بار های شکل را زمین را ارائه میکلاس ALOS Landformمجموعه داده 

( ایجاد ALOS MIPIو شاخص موقعیت توپوگرافی چند مقیاسی )  (ALOS CHILIحرارتی پیوسته )

گوگل ارث  متری در سامانه 14های مدل رقومی ارتفاعی آلوس اند. این شاخص بر اساس دادهشده

حوزه انجین کدنویسی شده است. به این منظور با استفاده از پروداکت لندفرم چند مقیاسه آلوس برای 

بندی استخراج گردید. برای طبقه حوزه آبخیزکدنویسی این پروداکت انجام شد و نقشه لندفرم  آبخیز

بندی بهینه برای تا یک طبقهبندی به صورت دستی انجام داد ها نیز طبقهبهتر می توان در بین کلاس

بندی نقشه تولید شده های طبقهبندی مجدد با استفاده از کلاسطبقه. نداز منطقه ایجاد شوداچشم

 .انجام شد ARCGISافزار های ژئومورفولوژی در محیط نرمویژگی

گوگل در این مرحله با کد نویسی ذیل شاخص موقعیت توپوگرافی چند مقیاسی در محیط نرم افزار 

 گردد.ارث انجین ایجاد می
var dataset = ee. Image("CSP/ERGo/1_0/Global/ALOS_landforms"); 

var landforms = dataset. select('constant'). clip(table); 
Map.addLayer(landforms) 
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 : شاخص موقعیت توپوگرافی چند مقیاسی محدوده مورد مطالعه در گوگل ارث انجین0شکل 

 ها در گوگل ارث انجینهای لندفرم: کلاس1جدول 

 کلاس مقدار رنگ مقدار

 خط الراس/ قله #141414 33

 کوه ها #383838 38

 صخره و پرتگاه #808080 31

30 #ebeb8f های ناهموارای و دشتاراضی تپه  

35 #f7d311 ایهای دامنهدشت  

10 #e1f0e5 تراس های رودخانه ای و کوهستانی 

03 #a975ba هاآبراهه  

08 #6f198c های باریکدره  

 

 گردد. ها تهیه میهای لندفرمبا کد نویسی ذیل کلاس

var landformsVis  { =  

  min: 11.0, 

  max: 42.0, 

  palette[ : 

    '303030' ,'121212' ,'242424' ,' ebeb8f', 'f7d311', 'aa0000', 'd89382 ',  

    ' ddc9c9', 'dccdce', '1c6330', '68aa63', 'b5c98e', 'e1f0e5', 'a975ba ',  

    '2 f198c' 

  ,]  

};  

 
Map.addLayer(landforms, landformsVis,'landform_sojas'); 
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 های محدوده مورد مطالعه در گوگل ارث انجین: خروجی لندفرم۵شکل 

 

های ژئومورفولوژی در محدوده عوارض و لندفرم،  GISبا کمک تفسیر بصری در محیط نرم افزاری 

 (.2ها بدست آمد )شکل . سپس عوارض و لندفرمگرفتندمورد مطالعه شناسایی و مورد بررسی قرار 

 ها در محدوده منطقه مورد مطالعهلندفرم ها و درصدتعداد پیکسل :2جدول 

 لندفرم تعداد پیکس درصد

 خط الراس/ قله 302503 9/4

 کوه ها 375944 8/8

 صخره و پرتگاه 70205 3/3

 های ناهموارای و دشتاراضی تپه 1521573 9/17

 ایهای دامنهدشت 1989879 9/04

 های آبرفتی کنار رودخانهدشت 37244 8/4

 هاآبراهه 289975 1/2

 های باریکدره 301398 2/3
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 تیاریبخ حوزه آبخیزهای : نقشه لندفرم۶شکل 

 

همانطور که شکل دهد. ها در منطقه مورد مطالعه را نشان میها و درصد لندفرمداد پیکسلتع، 8جدول

ای با های دامنهبختیاری متعلق به دشت حوزه آبخیزدهد بیشترین مساحت در نشان می 8و جدول  2

های ای و دشتاز آن اراضی تپه و پس از آن باشددرصد می 9/04پیکسل و با  1989879تعداد 

های درصد منطقه را در برگرفته است. دشت 9/17در حدود  1521573اهموار با تعداد پیکسل ن

ها عمدتا اند. خط تقسیم آب و خط الراسآبرفتی با رنگ زرد در قسمت شمال شرق منطقه واقع شده

د درص 1/2ها در حدود اند. آبراههجنوب شرق کشیده شده –در تمامی حوضه با جهت شمال غرب 

با توجه اند. ای و کوهستانی در مجاورت رودخانه قرار گرفتههای رودخانهاند. تراسرا در برگرفته منطقه

ها ها و صخره. پرتگاهاندمساحت منطقه را دربرگرفته 2/3های باریک تنها ها درهبه گسترش دشت

 اند. های باریک در قسمت شرق پراکنده شدهدرهدارند. بیشتر در قسمت جنوب شرق حوضه قرار 
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 نقشه پراکنش انواع سیمای زمین در حوزه آبخیز بختیاری : ۷شکل 

 گیری: نتیجهبحث و 

دارد که در نتیجه تنوع اشکال مختلف سیمای زمین را در خود بختیاری طیف وسیعی از  حوزه آبخیز 

و تنوع فیزیوگرافی ابزار سیمای زمین های کلاس . نقشهشده استتوجهی ایجاد فیزیوگرافی قابل

تاکنون بیشتر  کنندهای مرتبط با ناهمگونی محیط زیست را مشخص میجدیدی هستند که جنبه

یا  ENVIEاستفاده از توانمندی نرم افزارهای ها با ر خصوص تهیه نقشه لندفرممطالعات مرتبط د

Arc/Gis  ای با استفاده از تصاویر ماهواره سعی شده است که حقیق ت صورت گرفته است اما در این

یک پلتفرم سازگار و  ،اطلاعاتی . این پایگاهگیرد صورت این امر  در محیط نرم افزار گوگل ارث انحین

کند. فراهم می را ای و ملیریزی سازگاری با اقلیم در مقیاس محلی تا منطقهجامع برای برنامه

های متعدد خواهد بود از جمله استراتژی پیگیری ا آب و هوا احتمالاً شاملریزی سازگاری ببرنامه

ویژه حفاظت از هایی بهتوانند از چنین تلاشهای زمین و تنوع فیزیوگرافی میاینکه چگونه شکل

ها خبر دهند. در واقع، های کلیدی اکوسیستم، حمایت از پتانسیل تکاملی و حفاظت از پناهگاهویژگی

ریزی را برای برنامهاشکال مختلف زمین آینده استفاده از متغیرهای فیزیوگرافیک و تحقیقات 

های موجود، و مقایسه و ارزیابی ها و مجموعه دادهسازگاری آب و هوا، به ویژه برای ارزیابی شاخص
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 ( مطابقت3772نتایج تحقیق با مطالعات برایان و همکاران )ها، بیشتر بررسی کند. های دادهشکاف

ها و انتخاب بندی خودکار لندفرمدارد. از آنجا که مطالعات آنان نیز نشان داد استفاده از طبقه

توان در مناطقی که دارای توپوگرافی و ژئومورفولوژی مشابه هستند پارامترهای زمین  را به راحتی می

 مورد آزمایش قرار داد.  

ای و الراس/ قله، کوه ها، صخره و پرتگاه، اراضی تپههای خط نوع لندفرم به نام 2نتایج نشان داد که 

های باریک در ها و درههای آبرفتی کنار رودخانه، آبراههای، دشتهای دامنههای ناهموار، دشتدشت

های منطقه شناسایی شد. همچنین با توجه به نتایج مشخص شد که بیشترین مساحت منطقه را دشت

آبراهه در تمامی منطقه توزیع شده است که با  اند. لندفرمبرگرفته های ناهموار درای و دشتدامنه

ز لحاظ ساختاری در کمربند منطقه مورد مطالعه ا مطابقت دارد. (3171نتایج تحقیق مکرم و نگهبان )

رانده زاگرس و در زیر زون زاگرس مرتفع قرار دارد. در این منطقه انحراف آبراهه ها و  –چین خورده 

های اصلی شکل حاصل از فعالیت تکتونیک جنبا، بواسطه عملکرد فعالیت گسل Vوان و دره های ج

اند. جاری بودن تقریبا همیشگی آب ای( به وجود آمدههای شاخه)کوهرنگ، زردکوه( و فرعی )گسل

ها، های مسطح به سمت کوهکه از زمینهای جوان بزرگی شده استها، منجر به تشیکل درهرودخانه

شوند. در ارتفاعات پایین منطقه به علت فرایندهای تکتونیکی، فرسایش و تر میر و پرشیبتجوان

های که های گسلی، درهها، درهباشند. در بین درههای مئاندری میها به صورت درهمقدار آب زیاد، دره

 اند نیز وجود دارند.های گسلی منحرف یا جابه جا شدهدر اثر عملکرد گسل و پهنه
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Application of Google Earth Engine system in identifying landforms 

 (Case study: Bakhtiari watershed) 

 
Elham Ghasemi Ziarati3, Maryam Ilanlou8* 

 

Abstract: 
A landform is a feature or feature of the earth that has been formed by natural processes 

in a way that can be described and defined by characteristic features; and if identified, 

this landform provides information about its structure along with its composition, 

texture, or integrity. The existence of landforms and their diversity is mainly controlled 

by changes in the shape and location of the land. Therefore, it is necessary to classify 

and identify different areas according to their morphometric characteristics. The aim of 

this research was to identify landforms in the Bakhtiari watershed using the Google 

Earth Engine system. This research was qualitative in terms of data. In this research, 

Landsat satellite images were used to extract landforms in the Google Earth Engine 

system. For this purpose, the Globa ALOS tool was used in Google Earth Engine to 

prepare the landforms of the region, in which the ALOS Landform dataset provides 

landform classes that are created by combining the Continuous Heat Load Index (ALOS 

CHILI) and the Multi-scale Topographic Position Index (ALOS MIPI). The results 

showed that there are 8 types of landforms in the region, namely ridges/peaks, 

mountains, cliffs and precipices, hilly and rugged plains, slope plains, riverine alluvial 

plains, waterways and narrow valleys. Also, according to the results of the final map, 

most of the area of the region is covered by slope plains and rugged plains. The 

waterway landform is distributed throughout the region. 
 

Keywords: Remote sensing, satellite imagery, land cover, landform classes, Bakhtiari 

watershed. 
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