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1 Digital model elevation 
2 Landform Energy 

3 Fragmentation models 

4 Normalized Difference Vegetation Index  

5.Landform Preservation 

#�	X�O�'� #� �_^�  �G�'	�-  
�6RY &y(  
'� 

���
'" HS�L/  ���
'" H	���/  

 ��#�( �0�#� 
�K�% k%�9 

�G�	4 
 !���  .	�- ���'%   !�"��#���$!  

&y( 

�L	( 

 &y(

�F( 

� -#���( ��,���� �

  ��% 
_0/ 3  0/6 < 1500 

.+#vJ 

���4�4� 
������ ���_�  f( I  

#�- ��	� �i��� _0/00  0/3 
1500 - 

2000 
����# ���J k+���� *��%� ���  d��,� II  

���'� I�F'K# E�'3� 

�,�� ���K��#  

- _0/5  0/00 

 
> 2000 ���'��( 

�E�4 H�#�(� {��D�  ��'���

�'��� ��(�/ �  
��+- III  

N+��G &y( �6RY  
'� �+N O�'� �'	�-  

HS�L/ H	���/ &y( �L	( �F( &y( O�'� �'	�-  &y( �L	(  

< 3 3-4 f( 1 < 3 f( 

3 - 4 4-6 d��,� 2 3 - 4 d��,� 

4 - 6 6-9 ��+- 3 4 - 6 ��+- 
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2- �6RYO�'�  
'��R�# �+���� &��� �� 
��� I�,���% �'	�- ���L�#� ���		2� � #��+�  � 

  -� ���L,�� �� �
,�� 7�# .+� #�#�,�� zonal statistic #�	X� -� ]+ �G .	���	�O�'�  �G �R���� ���L�#� �6RY �G #� �'	�-


% ���+� �+- �a��# &��� �� #��+� f,+#��"� �����  ��� I�-�� f	Fw� �+���� �)� .
%  

 �a��#1(  

� = ��⋮��

�� ⋯ ��
	 
�� ⋯ 
��⋮ ⋮
�� ⋯ 
��


 
  

 ��(U3 BE p
E/� ���X7 Y�/7�� I�)�7:�J�67
- 5�COW  

 !���  !�"��#���$! �0�#�  ��#�(  -���'% .	� �G�	4 k%�9 

�K�%�G 

�'+g4�G  

1/00 1/99 1/54 1/32 1/27 < 1000 

1/00 2/01 1/54 1/19 1/6 1000 - 1500 

1/99 2/25 1/86 1/53 1/40 1500 - 2000 

3/00 2/46 1/99 1/49 1/79 2000 - 2500 

3/00 2/58 2/12 1/08 1/94 > 2500 

 �a��# &��� �� ���-� �+���� E	��� -� �92 .
% *���� �+��6� -� ]+ �G  

  

  

 �a��#2(  

��� = ���
�∑ = 1		���			��� 								� = 1.2.⋯�; 													� = 1.2.⋯��   

#� .+� �kG�W9 �9 -� �	�� �+���� ���-� �+��6� �+���� �� ���L,�� -� �a��# 2 *���� 
�
%. 
X� -� *���� � -�� �+��6� 

 
'���� ���F	�9� �� &��� f,+#��"� �'	�� -�� #��+� .		X� � ����� H��4 ����� #� ..+�,�� � .+��
� #�
6� �( �� 

p	��� *fj و- fi �
	��� ���
��% -� .	� .+�,�	� � .+�,F( �+��6� *�����
%  ��� �G #�	X� r��a� d���# 3  �4 �� H�� 


�J.  

 �����3 (                                                 i = 1,2,…, m                            *= Max jf

 ijf  

 �����4(                                                       1,2,…, n j =                         ij= Min f -jf   

�X"�a� �#�� ���
��  ��� �+��6� .+�  *�
3 #�4 H�� �
% ��#�J  
  �
��� ��(U4�(� ���/D /�0�C� L�/@�� � L�/@��E:
��P� 9- q� /� ���  

 

 !���   !�"��#���$!  ��#�( �0�#� .	�- ���'% �K�% k%�9 �G�	4 �K�%�G  

0/612 0/508 0/519 0/999 0/563  *jf 

0/204 0/392 0/377 0/007 0/336 -
jf 
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#� I�+�9 �� �3�� �� �+��6� HR�� � �L'� �R���� �
% #� �
/�� �ERe �
M�� �G �'+g4 -� ��# E/ ���� � �)� /EM� iF3 

IJ�G  ��� 7-#� �+��� &����� d���# 5 � 6 �R���� 
% .�� ���	� ��+� #� .+� �
/��  
'���� � ���F	�9 EM�/ �- 

m�D,�� ]+ ��'+g4 �� �"g'� �R�# �
+�*J )�'+g4 ���� (H�� �( .+�,F( ���F	�9 � .+�,�	�  
'���� #� �� ���FG �#�� . 

�a��# 5                                                              (S_i=∑_(j=1)^n▒〖w_i (f_j^* 〗-f_ij)/(f^*-f_j^-
)  

�a��# 6                                                            (             R_i=Max[〖w_i (f〗_j^*-f_ij)/(f^*-f_j^-
)] 

������FG �( #� *�
3  �#�F%5 �
G��� �����% .+���� �R�# �� &��� 7-#� Si � .+��
� �R�# �� &��� 7-#� Ri �� 

H�� ��
+J.  
 �
��� ��(U5a�H7 � �(2�0
� s�/n: 

) #��+� �K�% ���F	�9 �  
'���� �+��6� �R���� -� �9 H+��� #�Qi �#�M �� (���L�#� ��6RY) �'+g4 �G  ��� (

 �a��# &��� �� � �g��7 .
% �R����  

�����7                                                                    (.�� =  ! "#$"∗"&$"∗' + )1 −  + !,#$,∗,&$,∗'  

 :�a��# .+� #� MaxiSi=S- ،MiniSi =S*،MaxiRi =R- ،R*= MiniRi  � i ��
X� t�X�g4�'+ .H�� (���L�#� ��6RY) �G

 �#�F% *�
36  I��� �X"�a� �#�� �6a'� #� ���L�#� ��6RY p�/�� �# #��+� p+�0 �+��6���.
G�  
  

  �
��� ��(U6�-/E 

)�� s�/n 
-(C�: B2��F /� 

3- H+�"��O�'�  
'�  #��� ��F	�6� �'	�-–  #��+� f,+#��"� �+�9 �� 
��� I�,���% ���	�  

 ��� �	�� ��6� O�'��'	�-  ���
�� #�I�,�G��G ��� 7�# 
'��FG� #�	X� -� ]+ �G .	���	� #�
6� *�� �
G� #���  �G �#

I�,�G� ba� #� �}� � .
% �R���� 
��� I�,���%  �GI�,�G� �� �a��# #� #��+� 7�# E/��� -� ]+ �G 
% ��3� �G

.H�� �
% �
'�� z+�,� �$�#� �� p"�a� #���� -�  �	4�
3 H�3 �(  

������� < 1000 1000 - 1500 1500 - 2000 2000 – 2500 >2500 

-. 4/12 3/96 1/82 2/23 2/00 

/. 1/00 1/00 0/55 0/99 1/00 

�'+g4�G < 1000  1000 – 1500 1500 - 2000 2000 - 2500 >2500 

#��+� �K�% 1 0/99 0 0/59 0/54 

�R�#  5 4 1 3 2 

 !���  �0�#�  ��#�(  ���'% .	�-   !�"��#���$!  
�G�	4 k%�9 �K�%  

�K�%�G  

�'+g4�G  

2/45 1/91 2/48 1/75 1/08 ��#�( 

1/23 1/40 2/18 1/24 1/35 mJ-�#� 

1/00 1/04 2/00 1/35 1/55 H+N� I�	� 

1/01 1/81 2/01 1/10 1/07 H+N� .	+�9 

1/22 1/50 1/78 1/53 1/17 ��3�� 

1/06 1/32 1/90 1/33 1/20 I����J 
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  �
��� ��(U78�@<�0 BE p
E/� ���X7 Y�/7��:��  
  

  �
��� ��(U8 � L�/@��E:
��P� 9- q� /� �(� ���/D /�0�C� L�/@����  

   
 �
��� ��(U9a�H7 � �(2�0
� 
-(C�  

  

 �
��� ��(U10B2��F /� �-/E 

)�� s�/n 
-(C�:  

  

[��@D � ubE  

B�A7 B�R ;���<=  

#�a��FG �( uyRe I�	� 
% #� .+� kG�W9 ��6� H	���/ -� p	(�� �� #�	X� .	�-����'%  !�"��#���$! �  !��� ���
'" 

�	�� 
% .�� �+N ����  ��� ���%�)FG �� �+N  �,�# E+
R� �
% � #� �� &y( �6RY 
'� 
�
%. #� 6��� 

� !�"��#���$! k6� I���� �# I��'X� ]+ ��3�� �
�- #� p+�D� ��+!�"�	� � ��+���� �,��9 .	�- �#�� ��3� #��e  ����

 ��6� .+� #� .f+�&y( 3 �#�� .+�,�	� -�	,�� ���� &y(� 1 �( E��% ���_� ������ H�� E	"
� -� .	� .,�# *��%� � 

���
'" �G ]	�#���$!  �#�� .+�,F( -�	,�� O�'� H��. ��� ��6�� #� �F	
e� d+��% �		2� k6� .,��4 �}� #� ��  W x�a

 
%  
'� �6RY &y( �� �� 
��� I�,���% ���L�#� &y( �� {���� �'	�- O�'� I�g	� .+�,�	� �(3 6� ��  !��� ��

 O�L�#�2000 > � H�� H�� I�,���% ���q m�'3#� ��"�'	� � *�F% #� ��� �)( ����L�#� E��%O�'� �+ d��,�  !��� � 

���L�#� �6RY �� {���� d��,� 1500 – 1000  O�L�#� �6RY � H�� 1000 <  #� H�� O�'� -�	,�� .+�,F(  �#�� �(

HF�e�GH�� �
% ie�� �6a'� �
K��   #� �6RY 
'� ��6� Z'����'% &y( ]+ �( E��% Z'� �G .+#vJ � 

���4�4� H��  �#�� .+�,F( -�	,�� {���� �� O�'� �'	�- �H�� &y( 3 �( E��%  �G
�-�� ��GJ � �,	��"�� H�� �� 

E	"� H	���/  N�� .+� O�� -� Z'��G #� ����� *y��� � H	FG� IJ�G #� �4W+�  #��FG���G � k+�
	9 *��%� M�K� 

�( u�/yaM� ,�#�(� �
	��� ��
��%  �#�� .+�,�	� -�	,�� O�'� ���� � &y( d��,� {���� �� �+�� '�Z �G ����# 

H��. *�
3 �� �3�� ��  �#�F%11'� -�	,�� .+�,�	� &y( �� {���� �'	�- O�3 �'��� ��  .	�  �
�9�� 6 �� .+� �� �
%��

	���/ �+ .	+�9 O���#�  �#�� ���
�� .+� �( �'X� O�'� -� ��#�R� �� � H�� N�� H	�- �+ �'�f,�	 � �G����G  

1/50 1/65 1/98 1/11 1/12 I! ��	9 

1/04 1/45 2/09 1/16 1/17 ���	� 

1/00 1/04 2/00 1/63 1/50 &�Y 

1/05 1/37 2/09 1/30 1/22 H�+�'( 

1/30 1/49 2/22 1/21 1/36 I�(��R� 

�G�	4 k%�9 �K�%  !�"��#���$! ���'% .	�- �0�#�  ��#�(  !��� �K�%�G  

0/25 0/39 0/36 0/39 0/55  *jf 

0/36 0/24 0/25 0/21 0/22 -
jf 

I�(��R� H�+�'(  &�Y  ���	�  9I! ��	  I����J  ��3��  H+N� .	+�9  H+N� I�	�  mJ-�#�  ��#�(  �'+g4�G  

3/08 3/14 3/76 3/17 2/75 3/38 2/86 2/77 4/30 3/22 0/02 -. 
0/83 0/96 0/99 0/97 0/98 0/95 1/00 0/99 1/00 0/84 0/02 /. 

I�(��R� H�+�'(  &�Y  ���	�  9I! ��	  I����J  ��3��  H+N� .	+�9  H+N� I�	�  mJ-�#�  ��#�(  �'+g4�G  

0/78 0/85 99/94 0/86 0/82 0/88 0/84 0/83 1 0/77 0 

)�� $4�� 

3 7 10 8 5 9 6 4 11 2 1 BO7
  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

6:
48

 +
03

30
 o

n 
S

un
da

y 
F

eb
ru

ar
y 

18
th

 2
01

8

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-860-fa.html


 B�A7KV@4- B��� /E (A�� 8�@�/A� �2��9 :
27 B�CD...  109  

 
�
	\	9 #��#�K��  ���� .	� H	���/ d��,� &y( 
%��4  ��6 O�'� -�	,�� .+�,F(� ����- ]+ &y( �� {���� �'	�

�'��� ��  .	�  �
�3��4  �3�� �� �H�� ��
M�/ z+�,� �� N�� H	���/79/32  ��
/ � H�� �,��4 �� #� �# �6a'� -� 
M#�

19/60 d��,� H	���/  �#�� 
M#� ��� 
M#� .+�,F( �
%�� �� f( H	���/ �� {���� H/  
  ��(U11BCOW :eV� ;=�<� (%
0 � �(2E;���<= BE p
E/� ���  

H	���/ �K�%  H/��� 
M#�  (i����,��
	() H/���  �F( &y(  

f( H	���/  02/7  68/633  3-4  

d��,� H	���/  19/60  87/5428  4-6  

��+- H	���/  79/32  76/2957  6-9  

  

  
 I)�2 >/�(2� ;���<= B�CD B�A7 (2�-/�:  

;l�6= B�R B�A7  

 k	9 �( #�a��FG 
% I�	� ����6� HS�L/ ���
'"�G �9 -� 7-���9 ���e# ��6� k%�9� �� �3�� �� O���� 9k%� �X	RY 

.	�- � ��6�   ��#�( �0�#� �,K�� �
% H��. �K�% k%�9 �G�	4 �  ��#�( �0�#� �� ���L,�� -� �+��w� ��#��G� � 

H�
'" 8 ���D,�� 
% .#� ����� �+N �G  �,�#  ��#�( �0�#� � �K�% k%�9 �G�	4 #� �� &y( �6RY 
'� � 

-�	,���G� �
% H��. .+�,F( �
% *���� �G�	4 k%�9 �K�% &��� �� #�
6� �K�% k%�9 �G�	4 #� .+� 9kG�W 

3/0-  H�� �����( E	"
� ��X� �_�& k%�9 �G�	4  #����
'" *����G )*��%� �,�#�( ��	q� (��I���   
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HL4 �( .+� ���
��  �#�� O�'� N�� H�� � .+�,�	� #�
6� �K�% k%�9 �G�	4 6/0 H�� �(  �#�� .+�,F( I�g	�   

I)�3>/�(2� ;l�6= B�CD B�A7 (2�-/�:  

O�'� H��&y( �0�#�  ��#�( ��6� �	�� #� .3  ��#�( �� {���� �( 
%�� ��  �Gba�  !�"��#�� .+�,F( R�E+
 #� 

�� �a��� 
'+��� �G HD+#�+�- �,%�� � u�R+�6� d��� 
'+��� �G �,K�� H�� ��� H�� ��#�D� �e�� �
��� �H� .I��'X� 

���F� E�'3��G x�a� ��J � ��	q &y( 1  � �#�� .+�,F( -�	,�� {���� �� O�'� �  �#�� ba� �L	X0 -� nL/ ,�3���� 

H��� �'X+ E+
R� E��( d���  �+ I����E+
R��+�G �( ��I��� HL4 E��e�	q H�4��
�� 
'��� rY�'� ������� �0�#� 

 -#���( � ��	q�+N .+� ��q�� ��	,� .�( ��� I��� ��+
�+ �� �G ��
/ 85/.47 
M#� -� HX�� I�,���%  �#�� HS�L/ 

���+- 43/36 
M#�  �#�� HS�L/ d��,� � 72/15 
M#� �6a'� �# HS�L/ f( #� �� �,��4 H��. #�
6� HS�L/ �,�	� 

#�kD�_ �G �"�F% �6a'� �#�� �X"�a� ���
�� �� rRa'� �( 
�#�� 7�,�4H�� �+�  ��#�( �0�#� � �K�% 9k%� 

�G�	4 *���� �
%  �#�� .+�,�	� -�	,�� .
',�G  

*�� �
/�� �'	�- O�'� ��6� �	��   
fG -��� ���%�9 O�'� ��6� �H	���/ � HS�L/ ��6� #� �'	�- O�'� I�g	� .+��N�� .
% 
	"�� &y( �� #� �'	�-

 #�  �	4#��e .�#�� #��e I�,���% �"�F% �F	� #� 
��� I�,���%c���G
�-�� O�� ��+�	���23  ( ���'% .	�-  �G �

u��
F�  E��%
�-���G�3� � f	
e� O�� �I�#��g� �,	��"�� � ��GJ   �#��FG�� O�'�  �	4 E�% #� �
M� E���� -� �G- .	�

��O�'� ��6� #� .
%��'	�-���
'" �( 
% �D�� �
�J H�� �� � 
��� I�,���%  �Gu��
F� *�� �6RY v�L� H��  �'X+

O�'�.�#�� #��e f( �'	�- z+�,� ��H�� �
�J I��� ��
G� #� ��
/ 16/86 
M#� -� HX�� I�,���% 
���  �#�� O�'� -

�'	�- f( �( u��
F� E��% �/��� �G��,���� � �0�#�  -#���( ��
'%�� ..	'\FG 45/8 
M#� -� HX�� �6a'�  �#�� 

O�'� d��,� � 39/5 
M#� g	�  �#�� O�'� N�� ��
%�� �( .+� ���
�� u��
F� ��  �# 
�-�� �G f	D0 �+N ��GJ � 
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