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Z*��� 
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0
 ��I    ��*I
    %5���� �	��/� 	���I�'�)��0� (      U*�� �C*< ��0� `-$0
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1. Vector maps 
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1. Isotropy 
2. Topological Position Index 
3. Supervised Maximum Likelihood (ML) 

Classification 
4. Digital Elevation Model 
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1. Hydrologic Landscape Regions (HLRs) 
2. Walnut Gulch Experimental Watershed 
3. Digital Elevation Model (DEM) 
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� 	<-$0 �c� ���

    
���� ��
�� SO-,TPI         	&��Z*+I %�*�!D 
� � ��*�5 
    
���� ��
�� u
G�TPI          `-$*0 �) 	
Z*��� ��*H�� #*, 

)gL0 ( ;� �
      ;*z� ��-!� /   	c�*�)��(Hill)     %
� S*� 
� 
(Valley) ;
0�     ��!���, .        ;*e��!O ;*/!�� �*&�� `�*{�

     #, 
���� ��
�� 	<-$0TPI       
��*�� � SO-, %��!D 
� 
   ���5 W�
�Z�TPI            �
 �) 	
Z*��� ��*H�� u
G*� %�*�!D 
� 

  ;**<�O S**�(Pit)   j**���� ;**�L!� 
� a**/I5 �**� � 1 

;
0�    ��, ��!� .         
� 	�<�*\ %��� ;/!�� ;� ;\-� �� �;
�<�
 ;
0� U��           �%�*���c ;*x�
� 	*!��5 }-L*0 ��*!�   
�*��� 

    %��!D ����� U���� ���� 	YQ'�    �I)  u
G� � SO-, ( �
 ;L��
 ��             �*,t ����!'*�D ;����� 
� ����� �� U�� U�� ��

�0� %����c 
�Cc�� ��
�, #�+Y� � ;���� ;� � %�'�.  
Weiss (2001);��o ����    �U�*�5 [/H p�-�� ��!�

 %� 
����  ;��c      `��\ M��L� ��1     ;, �0� %�H ���!'�D 
**� �) 5�     U�**�5 [/**H ��
**0
 ;**�X P��Q
**0� ���

)Landform (	� %���
0� ���c .  

  
 `��\1 .%� 
���� ����!'�D � ;��c Weiss (2001) ;
0� ���� U��5 [/H ��!� 1  

Slope  
Large 

Neighborhood  
Small 

Neighborhood  
Landform   

  TPI � -1 SD TPI � -1 SD Canyons, Deeply Incised Streams  1 
  -1 SD < TPI < 1 SD TPI � -1 SD Midslope Drainages, Shallow Valleys  2 
  TPI � 1 SD TPI � -1 SD Upland Drainages, Headwaters  3 
  TPI � -1 SD -1 SD < TPI < 1 SD U-shaped Valleys  4 

� 5°  -1 SD < TPI < 1 SD -1 SD < TPI < 1 SD Plains   5 
> 5°  -1 SD < TPI < 1 SD -1 SD < TPI < 1 SD Open Slopes  6 

  TPI � 1 SD -1 SD < TPI < 1 SD Upper Slopes, Mesas  7 
  TPI � -1 SD TPI � 1 SD Local Ridges/Hills in Valleys 8 
  -1 < TPI < 1 SD TPI � 1 SD Midslope Ridges, Small Hills in Plains 9 
  TPI � 1 SD TPI � 1 SD Mountain Tops, High Ridges 10 

  

                                                           
1. Upland drainage or depression 
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���� ;, ���) 5� ��0� �,t ����HTPI    5� ;, `-$0 
%��!D    	*� P��Q
*0� s$
Q� ����� �� ��I    �*^� 5� ���-*H

          w_�*H U�� 
���� ;/!�� ���� �C< ��0� 6���
� 	c
G�
 ;**�X ����**�� 	
Z**��� ����**c %�**�!D ��**��� 5� [�
Z**�

  ��
0
TPI          %�*�!D �� �*I 5� 	\��Q
0� � )   � S*O-,
u
G� (   [*�N       �
����
*0� U�*�5 [/*H ;*�X ;*��� 5�)  �*�

     S� 
���� h��7�� � ��" U�&���� (����c .    �o�*_ U��*�
       `��\ 
� ����!'�D ���8 � ������1   h��7�� ]Z8�� 

  
����(SD)   w_�H TPI         ;*����� � ��*0� %��!D �I 
� 
 ;**R-8 
� �
 U�**�5 [/**H q�**0� U���**� G**�� 	N�**7<�

 ;
0� �^��
-�   	� ��!�   �*!, .   ��� 
� ;*
�<�   �	N�*7<� ;*��
         `��\ ��I
���� %���7� �� � ����� ���f� ��/��1)   ;*�

��
�, %�-Q<� (�
�� �-\� G��.  
  

2-2-4-)&��D  ).,/ �@�� �3&�� ���  
;**� ��**
�� ��**R�8 aI�V**D 
� ;
Z**\�� 
-**^!�  ���**, 

 ���!'�DDehotin and Braud (2008) 6
��R �� 	!�� 
;
ZZc    ;R-8 ;�<�� �5�0        �*� � u
G*� W�
�Z� ��   u
G*� 

       ;*� �� � 	&��Z+I [�$7� 5� a�D     ̀ �*� ���c
�*,    ��*I
   ;R-8 U�� 
� 	��5-�        ;*R-8 S*�/�� ;� ���N� ��I    ��*I

 
���� q�0��� ]Q
!�Wolock et al., (2004)����c .  
 �ZQ� S�/�� :       	!�� ��+ZN �� ;� �
5 ��
 ;R-8

 #, 	8�-�    p���
�)Lowland (         �*
+, �*��) p�*��
� ;*, 5�
  ;**���� p�**��
�)1177-340�**
�  (  j**���� 	8�-**� �

)Upland (        ;���� p���
� 5� �
'�� ���) p���
� ;,)3300-

1177 �
�  (  ����c S�/�� ��0� .      ���*�� %5�� ;� ;\-� ��
   	� �-$�� G
���D [_��         U*�� �8�Z� ;/!�� �-\� �� �-H

               
� p�*��
� 6��*��f� 
��*�� 	*<� ��*0� �*���� ;�8�� ��
 #, 	8�-�     p�*��
�)837  �*
�  (   S*� ���*8     
��*�� �-*0

   p���
� 6����f�)2123  �*
�  (      �*0� j*���� Mo�*!� 
� .
 #, 	8�-�           �*�
�� p�*��
� �*^� 5� ��
'�� 	!&+I p���
� .

            %�*�!D [/*H ;*/!�� `�+
8� 	8�-� U�� 
� �o�_ U���
�;      %�*��� �� � 	���� 6
-"           	8�-*� ;*� ��Z*� �*H�� ��

�0� �
'�� j����.  
 ��� S�/�� :   ;R-8 
�WGEW     �*^� �
-� S�/�� 

�    ����c ����� 	"�_ [/H ; .      	��*0� aQ� ;, ���) 5�
   ;� ;R-8 U�� 5�            S*�/�� 5� ��*0� �
-I�*� ;*z� 6
-"

   #, Mo�!� ;� ;R-8        h�*" j*���� � p�*��
�      %�*H �*^�
�0� .   [/H M��L�5       %
�+*H ;R-8��5 ���7� d�9 �4 �
;**�    W�**����� � �**0�X�� 	8�-**� 
� ��**H j**N�� [**�<�

 ;� �	��
ZI-,     
� j���� Mo�!� ��-!�      %�*H ;*
9�c �^� 
�0� . �) 5��     	*� 
�*^
�� ;, �         
��*�� 6��*��f� �*��
 ��

ˆ h)��)   r��� p���
� ���� (        [/*H ;*� ;*R-8��5 U�� 
�

  	"�_)     %���� �� � j��� 5� ��� (       �*0� �*^� 
� �C< ��H��
   #�� `�/H� 6���� ;,        j*���� 	8�-*� 	7L0 ��+����f�

)   ;R-8��5 ���7�4 ( ���7� ��       ;
Z*\�� ;*R-8 [*, %
���c .           6��*��f� d*0-
� �;*R-8 [, U
9�c �^� 
� ��

  ��\ 
� p���
�    ;� s$
Q� ��I  ;�-c         [/*H ;*, �*0� ��
#��         ;*� �) 
� 	7L*0 ��+� ���f�         �*� � 	*���� 6
-*"

%���� �H�� ��.  
  

  
 [/H5 .;R-8��5  ;R-8 ��IWGEW;I���) ;/�H �   %
�+H ;R-8��5 ��4) �-�j���� 	8(  
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              U�*��� � S*�/�� 5� y*D ;*, �0� g�R-� ;� �5X
 #�� [/H             ��*0� �^��*� �
-,C*� �*<�8 �� 
� �+����f�

;/�**H ;Z**���� �����!'**�D B�
 	�!**0
��
�� ���**�  
;I���)    ��)  	��9 � 	$"� (     U��5 [/H ;�X 5� 	\��Q
0�

 %
�+**H ;**R-8��54;**I���) ;/�**H �**�   U**�� �-**\-� ��
 ;R-8��5) [/H5(���� ����CD �.  

  
3-E�� ! F��&$   
3-1-������� ����� 	�5 �

�
   

s<� (   ��
 ;R-8
5� :      
��*�� �[*�N �*!� }�H ;� ;\-� ��
#��        #*, 	8�-*� 
� 	7L0 ��+����f�       � j*���� �p�*��
�

             
� �) ����Y*� ;*, �*���c U�*��� ;R-8 [, U�!e+I
 [/H6�H %��� ��'� .  

   [/H M��L�6   #, 	8�-� 
� �      ��*�� �{,��*8 p���
� 

ˆ h)��     �� p���
� ���� 10 ��9 )1000 �
�  (   �*����2095 

               �*���� j*���� 	8�-*� 
� 
��*�� U*�� ;, 	<�8 
� ��0�
53553)   `����25     #, 	8�-� ��^� 
���� �����    p�*��
� (

�0� . �{,��8 
���� �j���� 	8�-� 
� ;/!�� �&��ˆ h)�� 
    �� ���
�� 
�  �LN) #�� [/H  ��+����f� (   6��*�
� 
��Z�

  �0�)27337   � 53553 ( ;� ;,      
� 6����f� ��� 	�
���
            ���*
�� �*���� �� W�*����� W�R�9 	��� SO-, �LN ���
��

  �0� u
G� �LN .	xG\         [/*H ����Y� M��L� �;/!�� ��6 
  P
� ����� �      	� ���) ��
 �� %�H  6����f� ��� ��c ��-�

  
����ˆ h)��   #, 	8�-� 
�          `-$*0 �*I h��o� 
� �p���
�
  ��\ 
� W������  U�� ����'� � �0� ��Z/� s$
Q� ��I

            %�*��� �*� � 	*���� %���*7� �� M�L!� �
'�� 
����   ��
 �0� [/H .           ���*8 ;*, �0� �) ��� U�� 	$"� �$�85 

          �
�� 
��*N 	8�-� U�� 
� ;R-8 gLZ� Mo�!� 5� �"
� .
    *R-8 [, 
� �U�!e+I   ;*� � ;         �j*���� 	8�-*� 
� %V*��

  P
� ����� M��L�      �t `�/H� ��
 �� %�H     ����'*� �d�

  
����ˆ h)��     ;� 	R�9 	��� %���7� 
�    ;*�-c     �*0� ��

       	�**�� S**O-, �**LN ;$**"�9 
� 
��**�� U**�� ;**,
)	 �2 2 100 282 �
�  (          ;$*"�9 
� �) 
��*�� �*� W�*�����

 u
G**� �**LN)	 �4 2 100 564 ( ��**���� `-$**0 �**I 5�
	�  �!, .            	�*�� U*�� u
G*� �*LN ��
*0�
 ;/!�� U+R

    ;���5 ��
�� W������315     `�+H 5� ;\
� )   `�+*H ��
0�

 	N�H (-!\ * 	��� (  ���*
�� ��
0�
 �� �-+� W����8 �

 	$"� ;I���)) 	��� (-!\ * 	N�H `�+H (  ;*R-8) ��

�
5 (�0� .   � �) �� %�4�       6��*��f� ��*� �j���� 	8�-� 

#��              �� W�*����� 	��*Q
�� ;$*"�9 �I 
� p���
� ��+� ���f�

   #�� 6����f� ��� �����  ���f�        U
9�c �^� 
� �� p���
� ��+�
�0� ;R-8 [,.  

  

     
 �
���� �	 
����(Lowland)   !���" 
����(Upland)  #�$ #%� &'�� *	  

 [/H6 .� `�/H��# f����+���7L0 	  �� r��� p���
�10 ;$"�9 )1000 �
� (#, 	8�-� 
� �
 ;R-8 [, � j���� 	8�-� �p���
�� �
5  
  
  
  
  

3068
2964

8774
2964

8774
7969

7969
3068

460

460 523

523

443443

556

556

N N N 
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)���(  )�(  

 [/H7 .#�� `�/H�  �� r��� p���
� 	7L0 ��+����f�20 ;$"�9 )200
� � ( ����)s<� ( %
�+H ;R-8��54) ( ( ;R-8 [,WGEW  

  
( ( ;**R-8WGEW :  [/**H M��**L�7 ;**^84� 

	�       6����f� ���
 ;, ���cˆ h)��   W�*����� ;*R-8 [, 
� 
;�   %���� 6
-"   �0� �� .         [/*H �� � [/H U�� ;, ���) 5�

     a�*D [/H ��-!� ;� 	����      ��*� 
� b�*9       �*� � �*I
�G9�
  B
�Gc    %�*�!D [/H ���m� 	0
�� �C< ��0� ���&'I�VD

         ;*I���) ;/�*H P��Q
*0� ��
 �*� 	&��Z+I      [*, 
� ��
�**0� 	**�!� W�**����� ;**R-8 . 
� �[/**H M��**L� U/�**<

   %
�+H ;R-8��54    6����f� ���
 ˆ h)�� ;�    	��� 6
-"  
       W������ �) u
G� �LN ;, �0�5/1       � S*O-, �*LN ����� 

 �) ���
�� ̀ �+*H ��
0�
 
� G��    (-*!\ * 	N�*H   	*���
)   �
5 ��
 ;R-8 y/� (�0� .      �*0� �^� 
� �o�_ U���

  ;/�**H U�**��� �**� ����!'**�D B�
 	�!**0
��
�� ;**,
;I���)    ��)    U��5 [/H ;�X 5� 	\��Q
0� (     U*�� 
� d*�9

�0�� ����� ;� ;R-8��5.  
  

3-2-�%�G�H
� +!# ����#�I&'�   
;�     ����!'�D B�
 	�!0
��
�� 
-^!�       �*� � U�*��� 
� 

        
� %���
*0� [*��N * 	&��Z*+I %�*�!D [/*H (�*Q
��
     [/**H ;**�X P��Q
**0� * 	&��Z**+I [**�$7�  U�**�5

)Landform (   ��*� S*+, ;*�    ����!'*�D 
�G*9�Weiss 

(2001)  �0� �^���  .         (�*Q
�� �*� ��*
�� U��5 [/H ;�X
	**���� 	&��Z**+I %�**�!D  [/**H) �**� � `���**
� [/**H

a�D    ;����� 
� b�9  �I (��Q
0� 	� P  ���c .    ;*�X yz*0

           B�
 5� [*"�8 ��*�!D [/*H (�*Q
�� �*� U�*�5 [/H
         �*� �0� %�H P��Q
0� ]Q
!� ;R-8 �� 
� ����!'�D

;'��   ;� ��I �0�     ;"�� %���7� ;
�<� � %��)     �
-*� ��I
          � ;Z���� �
-� ��<�8 �� U�� 
� 	�!0
��
�� ���� �^�

  ���c 
��N 	���5
� .             U*�� ��*��� ;*, �*0� �*,t ;*� �5X
�� 	8�-**� 	��**+� ���**� 	�!**0
��
10 `��**\ ;**��c1 
;�     ;�X ��-�� q�
0� 
� [�<�    �*� � M*�N� � j\�� ��I

 ;**� k��**
� M**��L� ��**/�� ��**� �**0�  M**��o 5� %�**�)
�H����      �Z*�� 
���� �	����� ��I .      U*�� �o�*_ U��*�

     	8�-**� 5� 	**_�� ��
 �**� G**,�+� �**� �	�!**0
��
��
           � ;*R-8 �� 
� U�*�5 [/*H ;�X 5� 	\��Q
0�  ]*Q
!

	� ����� ���c.  
       gLZ� 	8�-� d�9 ��ZQ� 	�!0
��
�� 
�) s��


5   `��\ 1 (         �*0� ;*
9�c 
��*N �^��� �
5 ��
 ;R-8 .
;�       ;�X �ZQ� ;/!�� [�<�DEM      %5��*�� �*� ;*R-8 U*�� 

  `-$0100             ;*, 	<�*8 
� ��*0� %�-*� q�
0� 
� �
� 
   %� 	8�-� 	��+� U����    ;��c)  M�+� %
� ��^� (  5��� W��LN

 ���� ;�    SO-, ]���� ;� `-$0 %5       ;/!�� �&�� � ��
�� ���
             P��Q
*0� U�*�5 [/*H ;*�X 5� ;, 	7LZ� 	8�-� 
�

	�             
��*�� d*0-
� ;*, ��, 	0
�� 	
Z��� d�9 ���-H
TPI    ̀ -$0 ]�H d0-
� �           6
-*" ;*� 	8�-� U�� 
� �I

 �**!!, [**�� ��**" �+**0 ;**� ��**��-� . ���**� U�����**!�
   B�
 	�!0
��
��)  %�*�!D [/H (   ����!'*�D  	
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 %
��) U��            %�*�!D 5� %���
0� �� ;, 	7LZ� 	8�-� 
� �I
      	� P��Q
0� ����!'�D [/H � 	���� 	&��Z+I    ��-*H

     ����c 
��N 	���5
� � ;Z���� �
-� .   G�� ��� 	�!0
��
��
   ;I���) ;/�H ��
 ��     ;R-8 ��WGEW    5� 	\��Q
0� � 

           ;*�X ��-� q�
0� 
� [�<� ;� U��5 [/H ;�XDEM 
  %5��*�� ��    `-$*0 10         ;*I���) ;/�*H U�*!e+I � �*
�    ��

	� ����� ;� ;R-8 U�� �X�� �N� �� � 	�N�� �0
.  
     8�?3$ ����#�I&'� F��&$)    %#@ %!# )?.,/ #%:( 

���   	� 
�)        U�*�5 [/*H ��
*0
 ;�X P��Q
0� ;, ���c
       ;*�X �� S+, ;� 	
Z���TPI  ;*���         %�*�!D �� 5� %�*H

     ���CD 6
-" �	&��Z+I SO-, � u
G� .U���   
-*^!� 
                ��*��� ;*� 	*���� %�*�!D �� 5� ��*
�� ��
5 ��
 %5-8 
�

5	5   � 10	10)    ̀ -$0 �I h��o� 
� (    %�*H %���
*0�
     ;�X �� �� �0�TPI       P��Q
0� U��5 [/H ~�X W��N��
� � 

���c .         %�*�!D �� S*+, ;*� yz0)    u
G*� � S*O-, (
  �-���) '� ��   [�N ;$8�� ����!'�D 6�YQ (   `��*�� �
 %��!D ��        `-$0 ����� �^� 5� 	���� ��I);�   ]*����25 � 

100 ̀ -$0 (     ����c ��<-� U��5 [/H ;�X � .  P��Q
*0� ��
           ��*0� ;, �H %�I�'� �<�8 �� U�� 
� gLZ� 	8�-�
         ��-�*�� 	&��Z*+I %��!D 5� 	\��Q
0� gLZ� 	8�-�

  ���83/28   �"
� )  ���893  �� �
�-$�, j� (   5� �
'*��

        	*���� 	&��Z*+I %�*�!D (�*Q
�� �<�8     �*0� [/*H .
   U�&��**�� 
��**�� U�**!e+ITPI  
� 	8�-**� U**�� 
� 

�<�8       	���� %��!D � �-��� %��!D ��I   ;� [/H    ]*����
027/0   � 26/0-  �0� %�-�  .     d0-
� ]�H ��) �� ��G9�

`-$0       �<�8 
� gLZ� 	8�-� 
� �I    ;� 
-,C� ��I   ]����
11/0   � 55/0   �"
�     %
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