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 چکیده:
این پهنه بندی ها دقيق نبوده و بصورت اما . کشورمان انجام گرفته استدر توسط محققينی چند  گوناگونیمورفوتکتونيکی های بندی پهنه 

چشمی و ذهنی و بدون استفاده از روش های تحليل کمی صورت گرفته است. از طرف دیگر پهنه بندی های مذکور مبهم بوده و در مقياس ملی 

حاضر از روش های کمی فضایی جهت این  پژوهشدر محلی و منطقه ای انجام گرفته است. بدین منظور شرایط و بدون بهره گيری از داده های 

با قابليت های گوناگون در سامانه های اطلاعات جغرافيایی ارائه شده است. یکی از ارجحيت زیادی فضایی روش های کمی . رفته ایمکار بهره گ

کار حائز  نتایجام با کيفيت و دقت های انتخاب روش ها ساده بودن آنهاست و یا بعبارتی معيار ساده بودن و کاربردوست بودن روش ها در انج

از طرف دیگر داده های حاصل از عوامل متنوع سازنده پهنه ها )یا واحدهای( مورفوتکتونيکی منطقه که از نظر ماهيتی متنوع و  اهميت است.

پردازش جهت تحليل و  فضاییتحليل های چند متغيره  بدین ترتيب متفاوت هستند در انتخاب روش مناسب و موثر مورد توجه بوده است. 

مکانی روش تحليل از  پژوهشیمنطقه مورفوتکتونيکی تحليل پهنه های در پژوهش حاضر برای دارای قابليت زیادی هستند. چنين داده هایی 

شاخص ، ، گسلهاها زمين لرزهارتفاع،  همچونمنطقه  یمورفوتکتونيکموجود  یاده هاداز در این تحقيق . استفاده گردید حداقل فاصلهچند متغيره 

Ar  ج ینتا .استفاده شد مورفوتکتونيکیهنه های پتحليل ده گانه در یازمتغيرهای متشکل از  آبراهه ها اساسسطوح و لایه های طول آبراهه ها و

، تکتونيکیمورفراستراکچر و  ،ارتفاعی های سامانهبر مبنای با ویژگی متمایز ( A,B,C,D)مورفوتکتونيکی  پهنه 4د که نده ینشان م قيتحق

 متمایزمتنوع مورفوتکتونيکی  پهنه هایاین در حال حاضر که نشان می دهند نتایج همچنين  .گسترش دارندمنطقه در لرزه ای زمين ، گسلی

های مذکور با واقعيت های انطباق خوب پهنه نتيجتاً  .قرار دارند کیو هيدرولوژی، زمين لرزه ساخت سامانه های گسلیعملکرد  کنترل تحتغالباً 

 د متغيره مذکور را نشان می دهد. زمين لرزه های منطقه حاکی از کارائی خوب روش تحليل فضایی چنو  مورفراستراکچر و تکتونيک

    

    .اروميه دریاچهغرب ، مورفوتکتونيکی الگوهای فازی، حداقل فاصله، ،مکانی چند متغيرهتحليل : كلید واژه 
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   :مقدمه

در استفاده ای متفاوت با توان و قابليت همنطقه  مورفوتکتونيکیپهنه های تنوع شناخت  با هدفتکتونيکی ژئومورفوات مطالع        

حليل عوامل مختلف تا مطالعه و ب هاپهنه این است.  یاتيامر حو برنامه ریزی توسعه اراضی  ینيسرزمهای و پهنه  منابعنه از يبه

ی متعدد تجربی از طریق روش های تحليلو هيدرولوژی ارتفاعی، زمين شناسی و تکتونيکی، زمين لرزه ای همچون  مورفوتکتونيکی

  چند متغيره تعيين می شوند. غير فضایی و فضایی از اعم و کمیّ 

معيار ها و دیدگاه های ، با عوامل آنمتنوع در خصوص شناسائی و تعيين تيپ های مورفوتکتونيکی پهنه های مطالعات          

بعنوان یک سرزمين ایران شد. شروع  زمينتکتونيکی مورفوژئوواحدهای کلان  یاناهمواریها واحدهای متفاوت با اولين مرز بندی 

ليتولوژیکی  ا صفحاتی مابين بلوک هااست که هيماليا  –فعال زمين ساختی آلپ بزرگ زون از بخشی )فلات(  واحد مورفوتکتونيکی

 ییاهمگراز  حاصل شیرفشا حيهنا یک دردر طرف شرق و استراليا و بلوک هند  جنوباز اورسيا از شمال، بلوک افریقا و عربی 

 عتیرــس اــباین صفحات  رــحاض لاــح در. (1شکل)تــسا هدــش عــقوابخصوص صفحات عربی و اوراسيا مذکور  تصفحا

 .ستندــه تـحرک در دیگرـسمت یک به( 1390از محمدی و همکاران 2004رانهمکاورنانت و )1لاــس در رــمت  یــميل 24 وددــح

این حرکت همگرائی به طرف مدیترانه ادامه . تحت کنترل این محيط فشارشی استایران  یمورفوتکتونيکژئوو تکامل چشم انداز 

و زون های می یابد. شدت همگرائی در مدیترانه شرقی شدیدتر از مدیترانه غربی به لحاظ تاثير زون فرورانشی در مدیترانه مرکزی 

 هایحرکات پليت همگرایی موقعيت (.Rodriguez and Barba 2004) استتصادمی ترکيه )مدیترانه شرقی( و غرب اسپانيا 

مطالعه را در پهنه سرزمينی ایران بوجود آورده است. و مورفوسيسموتکتونيکی زون های مورفوتکتونيکی الگوهای متفاوتی از مذکور 

 Guerasimov 1964این شاخص ها توسط انجام می شود. مورفواستراکچر  یحرکات نئوتکتونيکی براساس شاخص های تحليل

 Gorielov et al. 1973 ،Guerasimov 1973 ،and Rantsman 1973 چند از جملهپژوهشگرانی  بوسيله هاارائه و بعد

Guerasimov ، Mescheriakov 1966  وRantsman 1961, 1979  تحليل های توسعه داده شدند. مورد تجدید نظر و

این تحليل ها بر  .می گيرد انجام 2لچراسکامجموعه ژئواستراکچر، مورفواستراکچر و مورفو تئوریکمبانی بر پایه مورفوتکتونيکی 

مورد فرآیندهای درونی و بيرونی تعامل  را نتيجهناهمواریها و  انجام گرفته ناهمواریهاواحدهای توسعه پيدایش و مبنای اصل ژنتيک 

مسائل ات نقشه های مورفواستراکچر می توانند نقطه شروع مطالع Alekseevskaya et al. 1977طبق نظر  توجه قرار می دهند.

ساختارهای (. Zhidkov et al. 1975) گسلی مرتبط هستند های زمين لرزه های شدید با گره های شبکهژئوفيزیکی زیادی باشند. 

مکانيسم فيزیکی تشکيلات گره خطوط شکستگی شکل می گيرند. سامانه های تقاطع بزرگترین سيستم نئوتکتونيکی پيرامون مورفو

تمرکز  Gabrielov et al. 1996 مطرح شد اما  Mckenzie and Morgan 1968های سامانه های گسلی نخست بوسيله 

با این وجود تاکيد برخی محققين بر این است که پهنه زمين لرزه های شدید را در چنين ساختارهایی را مورد بحث قرار دادند. 

زمين  .(Rodriguez and Barba 2004) رال بدون توجه و استفاده از داده های زمين لرزه ای انجام گيردبندی مورفواستراکچ

پوسته زمين و گوشته فوقانی هستند زیرا زمين لرزه ها در واحدهای مختلف زمين همسان لرزه و تکتونيک نتيجه فرآیندهای درونی 

استفاده از داده های زمين شناسی در ارزیابی  .می شوندمحيطی  مختلفشناسی اتفاق می افتند که همان ها باعث تنوع شرایط 

تکتونيکی است که آثار و شواهد حرکات  آخرینخطرات زمين لرزه ها نشاندهنده این است که زمين لرزه ها تداوم و نتيجه فرآیندی 

 آنها بوسيله رخدادهای متنوع در سنگ ها و ساختارها ابقا می شود. 

اشاره نمود که  (1911)می توان به کار اشتال از آن جمله گرفته  انجامچندی ران پهنه بندی های زمين ساختی در ای          

که  (1347)سرزمين ایران به سه پهنه  البرز، زاگرس و ایران مرکزی )توده ميانی( تقسيم بندی کرده است. پهنه بندی اشتوکلين 

بخشی از زون سنندج منطقه پژوهشی )غرب دریاچه اروميه( در آن  که ،پهنه زمين ساختی تقسيم بندی نموده 9گستره ایران را به 

در رسوبی پهنه بندی نموده که منطقه مورد بررسی  –واحد ساختمانی  16ایران به  (1355) سيرجان معرفی شده است. نبوی –

با در نظر گرفتن معيارهای مانند زمان، نوع پوسته )قاره ای ( 1359)افتخارنژاد است.  معرفی شدهمهاباد  –بخشی از زون خوی آن، 

اروميه معرفی  –پهنه تقسيم نموده است که منطقه پژوهشی بخشی از زون همدان  13یا اقيانوسی( و تاریخ کوهزایی، ایران را به 

دیگری این منطقه )غرب دریاچه اروميه( شامل زون ایران مرکزی، سی زمين شنا(. در پهنه بندی 1374شده است)به نقل از عيوضی 

(، 1986آقانباتی ) (.1390( را شامل می شود)محمدی و همکاران 1سيرجان )شکل –دختر و زون سنندج  -ی اروميه یزون ماگما

                                                 
وع اشاره شده است. کوه البته رقم های متفاوتی از ميزان حرکات  صفحات در منابع مختلف ذکر شده است. در قرآن هم دقيقا به این موض - 1

    .88را می نگری فکر می کنی آنها ثابتند آنها مثل ابر در حرکتند سوره نمل آیه  ها )واحد های خشکی یا صفحات پوسته(
2 Geostructure, Morphostructure and Morphosculture  
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 Boulin (1991), Choubert and Fauremuret(، 1986(، داودزاده و همکاران )1981کينگ )و (، بربریان 1981بربریان )

از نظر جغرافيایی براساس تاریخ ( 2009و زمانی و همکاران ) Dawoudzadeh and W. Diefenbach (1987)و  ,(1980)

(، 1979و 1976. نوروزی )دندوایران را به پهنه های مختلف تکتونيکی و رسوبی تقسيم بندی نم ،کوهزایی و الگوهای ساختاری

، 1382قلندزاده و همکاران ، Karakaisis (1994)و  Ambraseys and Melville (1987)(، 1981طاهری و نيازی )

به واحدهای نگاری گستره سرزمينی ایران را بر اساس داده های لرزه  2012همکاران و و معين فر  1382ران ااسکندری و همک

های مذکور دارای ابهام و با عدم اطمينان زیادی بندی پهنه  .(2009)نقل از زمانی  بندی کردندمختلف سيسموتکتونيکی پهنه 

است و ثانيا ارائه تفسير دقيق از  صورت گرفتهکمی های همراه است. این پهنه بندی بيشتر ذهنی بوده و بدون استفاده از تحليل 

با تغيير از  ) با چشم غير مسلح کاری دشوار استهيدرولوژی وژی و ژئومورفول، شتابنگاری، تکتونيکیداده های  ی ازحجم انبوه

بيشتر بصورت کيفی  زمينو رسوبی الگوهای ساختاری این پهنه بندی ها در سطح ملی بر اساس شاخص (. 2009زمانی و همکاران 

وليکن با عوامل و الگوهای مورفوژنتيکی،  ،صورت گرفتهمکانی و بدون توجه به عوامل و داده های محلی بدون تحليل های کمی و 

هدف عمده این مطالعه  همخوانی نشان نمی دهند.منطقه پژوهشی الگوهای تکتونيکی، ژئومورفولوژیکی، زمين لرزه ای و توپوگرافی 

با استفاده از حداقل فاصله  فضاییمورفوتکتونيکی منطقه غرب دریاچه اروميه با بهره گيری از تحليل های کمی تعيين پهنه های 

پهنه بندی مورفوتکتونيکی با استفاده از تحليل های فضایی چند متغيره انجام می شود. منطقه می باشد.  تکتونيکیمورفومتغيرهای 

شناخت و تعيين عوامل موثر نخستين گام و مهمترین بخش کار در این نوع تحليل ها محسوب می شوند. لذا شناخت عوامل شکل 

 این پژوهش است.ورفوتکتونيک منطقه از دیگر اهداف دهنده و سازنده م

 (1390. م)محمدی و ه ساختاری منطقه پژوهشیالگوهای  -1شکل

            منطقه پژوهشی

 استان آذربایجان غربیمرکز  را دربر می گيرد که محدوده مورد مطالعه منطقه غرب دریاچه اروميه عمدتا شهرستان اروميه           

ماکو و چاله ساختمانی دریاچه اروميه  -تکتونيکی این منطقه از طرف شرق به گسل تبریز مورفو(. به لحاظ موقعيت 2است )شکل

شرقی   –جنوبی ، غربی  –در روندهای شمالی عمدتا محدود از طرف غرب به ارتفاعات مرزی با امتدادهای محوری پيچيده و مختلف 

گسل سلماس و از طرف جنوب نيز به حوضه دشت نقده و رودخانه قيدار منتهی می شود. و قلل مدور آتشفشانی، از شمال به چاله و 

متر در ساحل دریاچه اروميه می  1050متر در غرب به  3600منطقه از غرب به شرق از ارتفاع ناهمواریها کاسته شده که از این در 

و در کوههای مرزی خصوصاً  شودمی نيز کاسته جوی کنيم از ميزان نزولات هر چقدر از غرب به شرق حرکت میهمچنين  و رسد

متر هم کاهش ميلی 300 کمتر ازهای دریاچه اروميه  به  ميلی متر می رسد ولی در نزدیکی  800در اطراف سردشت ميزان بارش به

  یابد.می
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 . (1:50000نقشه توپوگرافی  منابع اینترنتی و منبع:)منطقه مورد مطالعه موقعيت  2شکل شماره 

     

 مواد و روش ها

سامانه  (یژنتيک) یذاتعوامل تحت تاثير موثرند. منطقه  مورفوتکتونيکی پهنه هایانواع  یريدر شکل گ یعوامل گوناگون          

زمين عوامل  ،توپوگرافیو  کیفيزیکی مورفولوژیپيچيده شرایط ، (سامانه های شکستگيها، گره ها)از جمله  تکتونيکیهای مختلف 

زلزله های ثبت همچون داده های ر این پژوهش از داده های قابل دسترس د .ددهن یمشکل را ها پهنه این  ،هيدرولوژیشناسی و 

)شدت، عمق، تراکم کانون های زلزله( و همچنين گسل ها )طول شکستگی، تراکم، و شدت جنبایی آنها بر مبنای دستگاهی شده 

داده های زمين شناسی و لرزه ای(، داده های ارتفاعی و همچنين داده های شبکه هيدروگرافی مورد استفاده قرار گرفت که پایگاه 

تفاوتی تشکيل شد. با استفاده از تبدیلات کرجينگ در محيط تحليل فضایی داده ای )یا مجموعه داده های( با ماهيت های م

ArcGIS 10/3  داده های گسسته نقطه ای به لایه های پيوسته اطلاعاتی تبدیل شد. بدین وسيله لایه هم پایه سطحی و شيب و

های مختلف اطلاعاتی چون لایه های  مدل رقومی زمين از داده های ارتفاعی و شبکه هيدروگرافی منطقه تهيه شد و همچنين لایه

شدت ، عمق و تراکم کانون های زلزله ها و نيز سایر لایه های مورد نياز از قبيل لایه های شدت جنبایی شبکه گسل ها، فاصله از 

خطوط شکستگی و تراکم شبکه گسلی در سطح منطقه از داده های شتاب نگاری و شبکه گسل های منطقه با کمک تکنيک 

توليد گردید.  سپس با توجه به دامنه متفاوت داده ها از تکنيک فازی جهت هم مقياس سازی لایه های اطلاعاتی استفاده  کرجينگ

گردید. یکی از مهمترین روش های شناخت ساختار و ماهيت زیر بنایی داده های فضایی چند متغيره و روابط بين آنها تحليل مولفه 

( در PCAمل تاثيرگذار در ساختار مورفوتکتونيکی منطقه از تحليل های مولفه های اصلی)های اصلی است. لذا جهت تعيين عوا

از تکنيک فازی در استاندارد سازی و ساده سازی داده هایی با سطح مقياس های متنوع استفاده بعمل آمد.  ArcGIS 10/3محيط 

 . (3)شکل استفاده شد

برای تحليل داده  Geomatica 2016در این پژوهش از مدل تحليل فضایی چند متغيره حداقل فاصل در محيط نرم افزار          

چند روش کمترین فاصله از ميانگين یه پهنه های مورفوتکتونيکی منطقه پژوهشی توليد شد. های یاد شده استفاده گردید. نهایتاً لا

های ناشناخته نسبت به ميانگين ضای چند بعدی استوار است. تعيين فاصله بين پيکسلبر محاسبه فاصله اقليدسی در فمتغيره 

بندی کمترین فاصله از ميانگين دهد. روش طبقههسته اوليه این روش را تشکيل میی مربوط به الگوهای مورفوتکتونيکی کلاس ها

فضای چند یاد شده (. روش 1972 1ا شود )واکرو لندگربیابی نيز اجرهای فاصلهتواند با سایر روشعلاوه بر فاصله اقليدسی می

کند. بدین ترتيب هر کلاس دارای سطحی بندی میتقسيممورفوتکتونيکی  مختلف الگوهایهای کلاس را به سطوح یا نواحی بعدی

سطوح  ر دارند.ها قراگيری با فاصله مساوی از مراکز کلاسگيری مشخص خواهد بود که این مرزهای تصميمبا مرزهای تصميم

استفاده از روش کمترین فاصله از ميانگين برای  در این روش خطی است. ی مختلف الگوهای یاد شدههامشخص کننده مرز کلاس

های کمتر و بدون حساسيت زیاد به صادق این روش با تعداد نمونه  .بندی نيز پيشنهاد شده استطبقهپردازش و بررسی سریع نتایج 

رابطه روش پردازش حداقل فاصله . دهدها نتایج خوبی به دست میای آماری مبنی بر نرمال بودن توزیع کلاسهنبودن پيش فرض

 ( :  2006از ميانگين چند متغيره بر اساس رابطه زیر انجام می شود )ریچارد 

                    (1-1      )x ∈  ωi   if       gi(x) > gj (x)     for all    j ≠ i  

gi(x)(                2-1جائيکه         )                                     = 2mi. x − mi. mi  

                                                 
1 - Wacker and Landgrebe 1972. 
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ميانگين کلاس  mi( تابع تشخيص روش طبقه بندی حداقل فاصله از ميانگين چند متغيره کلاس ها تعریف می شود. 2-1معادله )

 بعدی. موقعيت پيکسل ناشناخته در فضای چند  xام و  iمورفوتکتونيکی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروسه اجرائی تحقيق 3شکل 

 یافته های تحقیق   

شکل عوامل زیادی در مسبب تاثير تکتونيکی مورفوژنتيکی و خاص منطقه و همگرایی عوامل مختلف  موقعيت دليلبه           

)زون  محلیاعم از عوامل و زمين شناسی  تکتونيک، کیژئومورفولوژی. تعدد عوامل متنوع سازنده شده استآن  گيری مورفوتکتونيکی

اروميه، فعاليت آتشفشانی دریاچه چاله گرابن و شکستگی های بستر دریاچه، گسلی بزرگ تبریز، اروميه سامانه های ، ایران مرکزی

)زون برخوردی اوراسيا و صفحه  و بيرونی( رسوبی آن را برهم زدهم سامانه اکه نظ نفوذیتوده های همچنين بصورت قلل مدور و 

البرز و اصلی های سامانه از محور منطقه  یناهمواریها محور انحراف امتدادرانش آن به طرف شمال و همچنين  که باعث عربی

از نظر ساختار لندفرمی منطقه داده است.  یمورفوتکتونيکالگوهای را به  خاصیهای متفاوت، پيچيدگی  تاثيرگذاریبا  (شده زاگرس

بصورت مخروط انی سهند ش)قلل آتشف به کلی متفاوت از شرق آنجنوبی  –با امتداد محوری غالبا شمالی غرب دریاچه منطقه 

های تفاوت بررسی ها نشان می دهند که است.  (غربی -و توده ميشو با امتداد محوری شرقی  و اراضی هموار پيرامونمرکب 

 . وجود دارددر منطقه غرب دریاچه نيز از شمال به جنوب آن مورفوتکتونيکی 

الگوهای نقشه های توپوگرافی ابزار خيلی مفيدی در کاربرد متدهای ژئومورفولوژیکی برای تحليل های کمی و کيفی           

توليد مجموعه نقشه های ویژه برای داده های پایه  ،نقشه های توپوگرافی (.Filosofov, 1960د )نمورفواستراکچر بشمار می آی

با در نظر در هر منطقه هم ارتفاع ناهمواریها را پایه یا هماین نقشه ها خطوط  (. 1980Jain) هستند 1ای بنام مورفوایزوهيپس

 هاعناصر ناهمواریعموميت می بخشند. مراحل اوليه مطالعات نئوتکتونيک آرایش و طبقه بندی  گرفتن فرم منشاء اوليه زمين

 2در کوبا ارتباط مستقيم بين نقشه مورفوایزوهيپس و نقشه هم پایه  .1991Cotilla et al. (Gonzales et al .1989)است

معين حداکثر اختلاف ارتفاع در واحد سطح منطقه یا حوضه که ( 3Arارتفاع )حداکثر شاخص برای ساختارهای بزرگ پيدا نمودند. 

                                                 
1 - Morphoisohypses   
2 -Isobase map 
3 - Amplitude of  relief (Ar) 

 مطالعات اولیه 
 

جمع آوری داده 

 ها

تولید لایه های 
 اطلاعاتی مورد نیاز

 تابع فازی
(هاهم مقیاس سازی لایه )  

 تجزیه و تحلیل لایه ها
تابع حداقل فاصله   

لایه پهنه بندی 
 مورفوتکتونیکی منطقه

 بررسی نتایج
)در صورت لزوم تکرار 

عملیات یا ویرایش 
 نهایی( 

ویرایش و آماده 
 توابع تبدیلات سازی داده ها
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 یافتگی را شدت فرسایشدرجات متفاوتی از این پارامتر امکان شناسایی پهنه های فرسایشی با  (.Cotilla et al. 1991است)

 رخ می دهد. تغيير پذیری مکانیتکتونيکی  1در پهنه های شدیدا تغيير شکل یافته Arمقادیر کمی بالای امکان پذیر می سازد. 

 نسبت به پهنه های مجاور را مسير می سازدفعال تکتونيکی( پهنه های )بعبارتی  2امکان شناسایی پهنه های بالا آمده Arشاخص 

(Cotilla et al. 1997) . 

تغيير شکل تکتونيکی لندفرم ها پيشنهاد و مورد استفاده و مورفوتکتونيکی الگوهای های  البته شاخص زیادی برای تحليل          

(، شاخص شيب Hiسومتری )پانتگرال هيآنها:  از جملهکه ، می شودمحققين است که از آنها بنام شاخص های ژئومورفيکی یاد 

(، شاخص تقارن Vf(، شاخص نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن )Af(، تقارن شبکه هيدروگرافی حوضه )Slطول آبراهه اصلی )

و  (Wپهنای خروجی )(، نسبت حداکثر پهنای حوضه به Bs(، شکل شبکه هيدروگرافی حوضه )Tتوپوگرافی حوضه ) (متقاطع)

نقشه توليد  برای اولين بار جهتدر این مقاله (. 2012( را شامل می شوند)بهرامی Iat) 3شاخص نسبيت فعال تکتونيکی

 Arشاخص از با بهره گيری  منطقه لایه مورفوایزوهيپسيزتوليد  برای. بعمل آمداستفاده  Arاز شاخص منطقه  4مورفوایزوهيپسيز

از کرجينگ  مدلبا بهره گيری از  ب و جهتي، شمدل رقومی ارتفاعی زمين، استفاده شد 1رابطه از  DTMلایه تحليل مکانی از 

   .شد تهيهو تصاویر ماهواره ای  50000/1در مقياس منطقه نقشه های رقومی توپوگرافی 

 Window 3*3عریف با ت Spatial analysisاز مجموعه  Focal statisticsبا استفاده از ابزار  يزایزوهيپسمورفونقشه           

رکزی قرار می م)که اختلاف بين بيشترین ارتفاع را با کمترین آن در پيکسل های مجاور محاسبه و در پيکسل  Rangeبا آماره 

يين شده ( زیر تع1منطقه توليد شد. مقادیر برای هر پيکسل در خروجی با بررسی پيکسل به پيکسل از رابطه ) DTMگيرد( از لایه 

 است. 

  Focal range = focal maximum - focal minimum(      1رابطه )                 

ر اساس داده های لایه های تراکم گسلها، طول خطوط گسلی، فاصله از خطوط شکستگی و همچنين لایه کانونهای زلزله ب          

رجينگ از آن توليد شدت زلزله ها، عمق زلزله ها با استفاده از روش ک ثبت شده دستگاهی تهيه و سپس لایه های تراکم زلزله ها،

رای استفاده در پردازش و همچنين  لایه زمين شناسی ب ، لایه سطوح پایه رتبه آبراهه هاشد. لایه شبکه هيدروگرافی و رتبه بندی آن

يری متفاوتی بودند این گبا توجه به اینکه، داده های لایه های مختلف متغيرها دارای مقياس های اندازه  توليد و تهيه گردید. بعدی

رار بگيرند. برای قموضوع موجب وزن های متفاوت در نتایج می شود لذا باعث می شود که نتایج بيشتر تحت تاثير چند متغير معين 

داده های  ده های لایه های مربوطه استفاده گردید، بدین ترتيب تمامیز روش فازی جهت هم مقياس سازی دااحل این مشکل 

 .(ب 4)شکل استاندارد سازی شد 1و  0لایه مذکور در دامنه بين 

 5مورفواستراکچر هر منطقه است. لایه تراکم گسل هاالگوهای  تحليلگسلی از داده های مهم در داده های سامانه های               

(. این نقشه بيانگر درجه و یا ميزان شکستگی Cotilla et al. 1991) بر اساس تعيين تعداد گسل در واحد سطح بدست می آید

در محيط  Spatial analysisاز مجموعه  Densityبا استفاده از ابزار  این لایهپوسته زمين در هر منطقه است. در تحقيق حاضر 

ArcGIS 10/3  الف( با اطمينان  4انطباق بالای کانون های زلزله ها و خطوط گسلی و شکستگی ها )شکلتوليد گردید. ميزان

. پهنه ها یا واحدهای مورفواستراکچر (Cotilla et al. 2004نقل از Mogi 1967بيشتری فرضيه گسل زلزله ها را تائيد می کند )

 ;Chigariov 1977ناهموارهای توپوگرافيک تعریف می شوند )بر مبنای ساختارهای پوسته زمين یا قسمت بالایی آن بعبارتی 

Nikolaev 1982 نقل ازCotilla et al. 2004.) 

                                                 
1 - Deformed zones 
2 - Uplifted Zones 
3 - Index of relative active tectonics 
4 - Morphoisohypses map 
5 - Fault Density map 
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  منطقه  فازی مورفوایزوهيپسيزلایه )ب(  و لایه سامانه گسلی و مراکز رو زمينی زلزله ها)الف(   -4شکل 

ساختارهای پوسته زمين را صرفاً بر اساس یکی از دو واحد های لندفرمی الگوهای مربوط به نقشه های ژئومورفيکی و تکتونيکی 

و تعيين تحليل جهت در پژوهش حاضر (. Cotilla et al. 2004با تغيير از ) شواهد ژئومورفيکی یا زمين شناسی تبيين می کنند

عوامل  مکانیفضایی و  پيچيدهبا توجه به روابط  د.شژئومورفيکی استفاده  وساختاری مورفوتکتونيکی از هر دو شواهد پهنه های 

 منطقه یمورفوتکتونيکالگوهای  سازندگیشکل دهی و در  عواملیو بيرونی، تعيين اینکه چه  درونیبا سازمان سازنده متنوع 

اهميت خاصی برخوردار است. بخصوص در صورتی که عوامل مختلف سازنده مورفوتکتونيک ماهيتی از دارند  بيشتری تاثيرگذاری

های  تحليلبهره گيری از در این مواقع لذا  داده ها دشوارتر می شود تحليلو  تجزیهکار  ،شرایطداشته باشند که در این  متفاوتی

متفاوت با سطح مقياس های  یداده هایسازی و ساده سازی استاندارد در فازی از تکنيک . راهکار مفيدی است چند متغيرهفضایی 

کمک  این پروسهرا راحت تر می سازد. لذا  پبچيدهو فضایی  مکانیداده های با روابط و مناسبات نين تحليل چانجام شد. این کار 

به جای استفاده از روش های )کمتر  ایپارامترهدر اثر بهره گيری از روش های ساده تر با زیادی به افزایش دقت نتایج حاصله 

که امکان تفسير و درک آنها )نتایج( را به می کند پيچيده تر با پارامترهای بيشتر و نتایج پيچيده تر همراه با خطاهای نامشخص 

. همچنين این روش ها ( را فراهم می نمایدشداببا ابهامات زیادی همراه این به نوبه خود ممکن است و تر می کند  ردشوامراتب 

به همين د. ند و نيز کاهش زمان و هزینه ها را امکان پذیر می سازنمی نمایارائه  را یدقيقترهای پردازش را راحت تر و تحليل 

یاد داده های برای تحليل  Geomatica 2016چند متغيره در محيط نرم افزار حداقل فاصل  تحليلدر این پژوهش از مدل دلایل 

با توجه به در این روش بر اساس پارامتر ميانگين الگوهای مورفوتکتونيکی و فواصل بين آنها در فضای چندی  .گردیداستفاده شده 

خود ارتباط درونی و یا و  همانندی – نزدیکی جغرافياییبا توجه به اصل بهره گرفته می شود. ( پهنه هاهمبستگی درونی آنها )

 . هستند واحدی مکانیدارای الگوی الگوی مشخص جا گرفته اند  یکدرون که در  نقاطیهمبستگی فضایی، 

بدست لایه های  شدت، عمق و تراکم زلزله ها،سامانه لرزه ای مانند حاصل از لایه های متغيرهای مختلف مذکور یعنی                 

مدل رقومی سامانه ارتفاعی مثل سطوح پایه رتبه های آبراهه ها و طول آبراهه ها، لایه های آمده از سامانه هيدرولوژی از قبيل 

 ، لایه های حاصل از سامانه گسلی مانند شدت جنبایی گسل ها، عمق گسل ها، طول گسل ها و تراکمArارتفاع زمين و شاخص 

بدین ترتيب هم مقياس و استاندارد شده و  ArcGIS 10/3در محيط چند بعدی  فضای فازی دربا استفاده از تحليل شبکه گسلها 

با استفاده از تکنيک حداقل فاصله با تحليل نهایی بدین ترتيب  .نهایی بدست آمدندپردازش  جهتی لایه ها آماره هاهای  فایل

   دست آمد.بلایه پهنه های گوناگون مورفوتکتونيکی منطقه پژوهشی   Geomatica 2016متغيرهای فوق الذکر در محيط 
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 بحث و نتایج 

الگوی متفاوت مورفوتکتونيکی در منطقه  4نشان می دهد که حداقل فاصله از ميانگين بررسی نتایج بدست آمده از تحليل           

فضایی گانه مورفوتکتونيکی مذکور با توجه به همبستگی ه دیازمتغيرهای . الگوهای یادشده تحت تاثير (5)شکل  پژوهشی وجود دارد

 منطقه عمدتا حاصل عملکرد یمورفوتکتونيکپهنه  4 این دهد که تحليل نشان میاین نتایج . شناسایی و تعيين شدند درونی شان

هيدرولوژی ) سطوح عوامل و شدت جنبای گسل ها(  عمق ،امل سامانه گسلی )تراکم گسل هاوعوامل سازنده مورفوتکتونيک شامل ع

موقعيت پهنه های مذکور معلول  شدت زلزله ها است. وتراکم ، سامانه ارتفاعی، آبراهه ها و طول آبراهه ها(همپایه آبراهه ها، تعداد 

هيماليا، حلقه اتصال فلات  –زمين ساختی منطقه مورد مطالعه و قرار گرفتن آن در ميانه کمربند فعال تکتونيکی و کوهزایی آلپ 

های ایران و آناتولی و در کانون اتصال واحدهای مختلف زمين شناختی و زمين ساختی ایران، ميان مخروط های آتشفشانی و توده 

های آذرین باتوليتی، سامانه گسل های بزرگ مانند گسل تبریز در شرق و گسل اروميه در غرب، چاله ساختمانی )گرابن( دریاچه 

تراکم، وسعت و شدت پيچيدگی های فيزیکی سطح . سيستم خاص مورفوتکتونيکی را در این منطقه شکل داده استاست که  ميهارو

 ناهمواری ها و چشم انداز متنوع مورفوتکتونيکی منطقه از ویژگی بارز آن است. 

زمينی چون قعيات اور کاملا با شواهد و مذکوپهنه های مورفوتکتونيکی تعيين شده که این تحقيق روشن می سازد نتایج         

عامل هيدرولوژی منطبق است. نتایج نشان می دهند که  منطقه سامانه گسلی، چشمه های لرزه زا، شکل و ساختار زمين ساختی

مورفولوژیکی فعالترین عامل از سطوح همپایه آبراهه ها، تعداد آبراهه ها( در حال حاضر نسبت به سایر عوامل مورفولوژی شيکه، )

هم خوردن تعادل باعث به که است منطقه پژوهشی تکتونيکی فعال وضعيت بالا آمدگی ارتفاعات و به دليل که  در منطقه است

 . شده استو موجب فعال شدن فرآیند فرسایش عمقی )حفر بستر( آن سامانه مذکور  سطح اساس

  نتیجه گیری

 با توجهو ذهنی اتکاء نمود.  زیرا  سنتینمی توان به نتایج حاصل از روش های که  می شودنتيجه گيری تحقيق از مباحث           

با زنجيره ای از مورد استفاده های ه دادو ماهيت و نوع ی دارد و مکان ییفضایت ماهيت موضوع که محورعوامل مختلف مانند به 

عدم و  های مذکور روشروند تحليل داده ها بوسيله   شيوه عمل وو نا مشخص بودن روابط پيچيده و گسترده متقابل بين متغيرها 

. می کندبسيار ابهام آميز را نتایج حاصله که است  دقت کارنا مشخص بودن و پيچيده فضایی قابليت سنجی تحليل داده های امکان 

نتيجه در  قابل درک باشد.روند تحليل  بایستی مشخص ودر هر تحقيقی نتيجه این که اصولاً روش ها و شيوه های تحليل داده ها 

کنيک تحليل فضایی چند متغيره حداقل فاصله مورد استفاده بخوبی پهنه های تحقيقت روشن می شود که گيری بعدی این 

انطباق این تکنيک از تکنيک های هوش مصنوعی محسوب می شود. . مورفوتکتونيکی را تفکيک نموده و نتایج خوبی را ارائه می دهد

نتيجه گيری بعدی مربوط به عوامل موثر و تعيين کننده است. روش یاد شده کارائی بالای اقعيت های زمينی موید خوب نتایج با و

عوامل ژئومورفولوژیکی )مانند ابعاد، گسترش و امتداد ناهمواریها و  از قبيلعوامل ناحيه ای رفتارهای مورفوتکتونيکی منطقه است. 

)عامل و هيدرولوژی )عوامل اوليه( مورفودیناميک و سامانه گسل ها و فرآیندهای امل جهت آنها، وسعت و جهات دامنه ها(، عو

تحت کنترل عوامل مورفودیناميک بيرونی این عوامل . دارندمنطقه کنونی نقش تعيين کننده در سازندگی مورفوتکتونيکی ثانویه( 

در کل از نتایج این تحقيق این در این خصوص ایفاء می نمایند. )سامانه های صفحات عربی و اوراسيا منطقه( نقش موثر و مهمی 

در تعامل با هم وضعيت کنونی پهنه های فعاليت تکتونيکی منطقه سامانه هيدرولوژی، سامانه گسلی و نتيجه گيری می شود که 

 مورفوتکتونيک منطقه را در کنترل دارند و آن را شکل داده اند. 

نامگذاری  A,B,C,Dفاوت مورفوتکتونيکی شناسایی شده در منطقه پژوهشی که با حروف لاتين پهنه مت 4برخی از ویژگی های 

 ( به شرح زیر است: 5شده )شکل 
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 لایه پهنه های مورفوتکتونيکی تحليل چند متغيره فضایی حداقل فاصله منطقه پژوهشی – 5شکل شماره 

         

  Aپهنه مورفوتکتونیکی    
و لندفرم اراضی مرتفع کوهستانی  گسترش داردمنطقه مورد بررسی و جنوب غرب این پهنه در  قسمت شمال غرب و غرب             

پهنه چشم گير این تنوع واحد های زمين شناسی در قسمت شمال غربی  متر از سطح دریا است. 2300دارد که ميانگين ارتفاع آن 

جنوبی خود نمائی می کند.  – کيلومتر در امتداد شمالی 16بوده بخصوص که این تنوع بصورت رگه هایی در بخش ميانی به پهنای 

رخساره واحد های سنگی نيز بصورت نوارهای باریک و کشيده در جهت شمالی و جنوبی منطبق بر سامانه گسلی در امتداد آنها 

رخنمون دارند. این زون ریفتی است که در شمال به یک مخروط آتشفشانی منتهی شده و در ادامه به زون افيوليت های خوی می 

ن پهنه از سنگ های شيل سبز، ميکاشيست، گرانيت و گنيس و پریودیت، گابرو و بازالت، دولوميت دگرگونی، سنگ آهک پيوندد. ای

بخش غربی و شيل )تشکيلات باروت( و کنگلومرا، مخروط افکنه و پادگانه های رودخانه ای و رسوبات فليشی تشکيل شده است. 

جنوبی است. این محور در برخی نواحی توسط  –د محور ناهمواریهای آن شمالی این پهنه لندفرم کوهستانی مرتفع دارد و امتدا

بریده شده است. سامانه هيدرولوژی با الگوی مورفولوژی شاخه درختی  شهرچایسرشاخه های رودخانه ها عمدتا نازلوی چای و 

ده ای را در آن تشکيل داده است. این بخش شکل نسبتا گستر  Vجریان دارد و لندفرم دره های فرسایشی  اناهمواریهعمود بر محور 

زمين شناسی متنوعی و متراکمی تشکيل شده است. ماسه سنگ، مارن و آهک، کنگلومرا و ماسه سنگ، تشکيلات قرمز  واحدهای از

) کنگلومرای قرمز، ماسنگ، مارن و ژیپس(، سنگ های با درجه دگرگونی کم، رخساره شيست سبز، فيليت، اسليت، ماسه سنگ 

مقادیر  از نظر تکتونيکی بسيار فعال است. 73برابر  Arپهنه با توجه به ميانگين شاخص بخش از دگرگونی تشکيل شده است. این 

بالاآمدگی تکتونيکی بيشتری  (.Cotilla et al. 1991در پهنه های با بيشترین تغيير فرم مورفوتکتونيکی اتفاق می افتد ) Arبالای 

نشان می دهد. انطباق محور سامانه گسلی با محور ناهمواری و همچنين سامانه بسيار متراکم گسلی، نسبت به پهنه های مجاور 

الگوی فرم سامانه  .انطباق کانون زلزله ها با سامانه گسلی و ماهيت لندفرم مورفوهيدرولوژی از شواهد آشکار این بالاآمدگی است
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و شکستگی ها  چگونگی و فرم جنوبی است. –متعدد و با امتداد محوری شمالی  تانشعاباگسلی عمدتا موازی، خميده و متراکم با 

است شدت عمل نيروهای تکتونيکی از جهات شرق و غرب  با یمورفواستراکچرخاص الگوی نشان از  ،محور ناهمواریها ابانطباق آنها 

اخير در این پهنه با شدت حدود  سالدر چند  رخداد زلزله های زیادبعلاوه . استآن شده بيشتر که موجب شکستگی و بالاآمدگی 

ریشتر و تراکم آنها در نقطه ثقل این پهنه نشان از پویایی تکتونيکی آن است و این پویایی آن را از سایر پهنه ها متمایز ساخته  5

 است.      

  B مورفوتکتونیکی  پهنه

با حوضه ها و دشت های کوچک ميان کوهی )مانند هوسين، کنگچين و سرو، سيلوانا و کوهستانی  این پهنه عمدتا اراضی          

 های پهنهو شرقی پهنه )( و ارتفاعات Aپهنه ( مابين ارتفاعات غربی )احتمالا  خط گسلی جنوبی –مرگور و ترگور در امتداد شمالی 

D  وC) .و عمدتا گسلهای آن کوچک و بدون اتصال  مشاهده می شوندکم و بصورت پراکنده این پهنه  گسل های را در بر می گيرد

  و گره بوده روند و امتداد آنها جهات مشخصی را نشان نمی دهند.

به لحاظ سنگ شناسی عمدتا از سنگ های رسوبی مانند سنگ آهک و آهک دولوميتی، شيل قرمز و آهک با سطوح نسبتا           

گسترده و بخش جنوب غرب پهنه مذکور از سنگ های آذرین نفوذی گابرو، دیوریت و فليت، اسليت و سنگ های دگرگونی و با 

جنوبی  –در شمال آن با روند شمالی ترگور (  -)دشت مرگور ) دشت زیوه  سطوح محدود و تراکم زیاد مابين دو تشکيلات کواترنری

وليکن سامانه  غربی( با هسته باتوليتی مرکزی تشکيل شده است. –اشنویه و رودخانه قدار چای با روند تقریبا شرقی  –و دشت نقده 

فعاليت های  خير تراکم زیادی را نشان می هند.درجه ریشتر در آن طی ساله های ا 2/4الی  2زمين لرزه ای آن رخداد زلزله های 

زلزله خيزی این پهنه شدید و تراکم بالای کانون های زمين لرزه ای در آن نشان دهنده وضعيت فعال تکتونيکی این پهنه است. 

وضعيت و آثار  وضعيت مورفولوژیکی و مورفواستراکچر سامانه هيدرولوژی با بسترهای تنگ و عميق برشی و فرسایش عمقی از شواهد

 .از بالاآمدگی ارتفاعات این پهنه است نشانفعال مورفوتکتونيکی است که این 

 C پهنه
و ارتفاع این پهنه متفاوت  توپوگرافی، جهت و وسعت دامنه ها(، ناهمواریها)مانند روند محور و ابعاد  ژئومورفولوژیکیساختار           

عمدتاً  C از عوامل گسلی و هيدرولوژی تبعيت می کنند. پهنهبيشتر از سایرین است. آرایش فضایی مولفه های مورفوتکتونيکی آن 

متر از سطح دریا است. توده  1780لندفرم طاق مانند باتوليتی توده کوهستانی کم ارتفاعی را نشان می هد که ميانگين ارتفاع آن 

که  هسته با پيرامونی از سنگ های رسوبی است کوهستانی باتوليتی با سنگ های گرانيتی، دیوریتی و گنيس مربوط به پره کامبرین 

و در برخی جاهای بالایی موجب بالاآمدگی ارتفاعات رسوبی های نفوذی تشکيل داده با نفوذ و فشار به طبقات ناهمواریها را این توده 

واحدهای سنگ شناسی از تنوع و تراکم بيشتری  شدند.ظاهر این پهنه آن به مرور زمان با فرسایش لایه های بالایی توده های نفوذی 

ن مشاهده می شوند. عمدتا از رسوبات کواترنری، سنگ های آهکی، سنگ بخصوص در بخش مرکزی به نسبت سطح پهنه در آ

 کوارتزیت و از سنگ های آذرین ميگماتيت، گنيس و گرانيت تشکيل شده است. 

سامانه گسلی این پهنه با الگوی )فرم فضایی، شکل تراکم، توزیع فضایی، نوع و روند گسترش( خاص و بسيار متفاوت از           

ها است. این سامانه غالبا از گسل های مزدوج تشکيل شده که منطبق بر رئوس ارتفاعات بوده و بيشتر در بخش مرکزی سایر پهنه 

 2ها در  پهنه متراکم شده اند. این شدت شکستگی نشان دهنده موقعيت و وضعيت فعال تکتونيکی و بالا آمدگی پهنه است. گسل

جنوب شرق و گسل های بزرگتر با روند  –مزدوج کوچکتر با روند شمال غرب  روند متفاوت از هم مشاهده می شوند. گسل های

تا  7در عمق  3 تا 5/2بالائی از زمين لرزه های با بزرگی بين  "در این زون تراکم نسبتا جنوب غربی مشهود هستند. -شمال شرقی 

 کيلومتر در چند سال اخير را می توان مشاهده نمود.  34

 D   پهنه
این پهنه اراضی مخروط افکنه ای و پادگانه های رودخانه های شهرچای، باراندوز چای نازلوچای و اراضی هموار ساحلی           

را در بر می گيرد که عمدتا از نهشته های جوان کواترنری و در اراضی کم ارتفاع آميزه ای رنگين از کنگلومرا، ماسه اروميه دریاچه 

ی گچ تشکيل شده است. سامانه گسلی آن غالبا بصورت گسل های مزدوج در دو روند متقاطع شمال سنگ و سنگ های تبخير

جنوب غربی مشاهده می شوند. این دو روند در این پهنه عموميت دارد وليکن در اراضی  –جنوب شرقی و شمال شرقی  –غربی 

غربی نيز قابل مشهود است  –کستگی با روند شرقی تپه ماهوری و کم ارتفاع ساحلی که از سطح محدودی برخوردارند، خطوط ش

(. آرایش مکانی این سامانه دارای الگوی هندسی  5که به صورت مورب و قائم خطوط گسلی دو روند مذکور را قطع می کنند )شکل 

ر است. این الگوی فرم و منظم است با خطوط مستقيم و موازی و متقاطع در دو روند مذکور بوده و از اتصالات قائمه ای برخوردا

مریوان از این پهنه می گذرد. تعداد  –و در سایر پهنه ها مشهود نيست. گسل بزرگ اروميه  بودهسامانه گسلی منحصراً در این پهنه 
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ریشتر بوده است.  3الی  2وقوع زلزله ها در این پهنه خيلی نادر و انگشت شمار گزارش شده است. بزرگای زلزله های آن کم بين 

است که  این نشاندهنده پایداری نسبی مورفوتکتونيکی آن است. این پهنه به لحاظ  13برابر  Arهنه ميانگين کميت شاخص این پ

 وضعيت مورفولوژیکی در مرحله تراکمی است و دارای لندفرم مخروط افکنه های رودخانه های جاری منطقه می باشد.    
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  :  منابع
ترجمة دکتر محمد مقدم، سيدابوالقاسم محمدی شوطی و مصطفی آقائی سربرزه، آشنایی با روشهای آماری ( بی.اف. جی مانلی، 1

 صفحه . 208. 1373چند متغيره ، انتشارات پيشتاز علم 

، تغييرات عمق موهو در برخی از زون های 1390محمدی نجمه، سدید خوی احمد، صدودی فروخ و فتانه تقی زاده فرهمند ( 2

 .1390، 152-132، ص 4، شماره 5. مجله ژئوفيزیک جلد Pتی ایران با استفاده از روش تابع انتقال گيرنده زمين ساخ

مورفوتکتونيک ناحيه دهشير با استفاده از ، 1389 ،ابوالقاسم گورابی ،يدکاظم علوی پناهس ،محمدرضا قاسمی ،مجتبی یمانی( 3

 . 71فصلنامه پژوهش های جغرافيای طبيعی ، سال چهل و دوم، شماره . تکنيک های ژئومورفومتری
 .  1383سيمنار آموزشی، مرداد ، دانشگاه تهران موسسه ژئوفيزیک. ایالت های لرزه زمين ساختی ایران. 1383، ميرزائی نوربخش( 4

ریز پهنه بندی لرزه شهر اروميه با استفاده از اندازه گيری های ميکروترمور، چهارمين  1382عباس و همکاران قلندر زاده  (5
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Introduction           

         Various morphotectonic zonations have been carried out by several researchers in our country. But 

these zones are not precise and are visual and subjective without using quantitative analysis methods. On 

the other hand, the zoning is obscure and nationally and without the use of local and regional data. For this 

purpose, we have used spatial quantitative methods for this study. There are more spatial methods are 

presented with various capabilities in geographic information systems. One of the priorities of choosing 

methods is their simplicity, or is the  simplicity and applicability of methods, which is important in 

performing the quality and accuracy of the results of the work. On the other hand, the data obtained from 

the various resources of the morphotectonic zones (or units) of the region, which are different  and diverse 

in nature, have been considered in selecting the appropriate and effective method. In this way, multivariate 

analysis spatial analysis is very useful for analyzing and processing such data. In the present study, for 

analyzing the morphotectonic zones of the research area, a multivariate spatial analysis of the minimum 

distance was used.In this research, morphotectonics data of the area such as elevation, earthquakes, faults, 

Ar index, and length of the waterways layers and the basis of the channels, consisting of eleven variables, 

were used in the analysis of morphotectonic zones.The results of this study show that four morphotectonic 

zones (A, B, C, D) there are with a distinctive feature based on the altitude, morphostructur and tectonic 

systems, faults, and earthquakes in the region. Also, the results show that at present, these distinctive 

morphotectonic zones are often controlled by the functions of the fault, earthquake and hydrological 

systems. Consequently, the good fits of the above-mentioned zones to the facts of the morphostructure, 

Tectonic and the earthquakes in the region indicates the good performance of the multivariate spatial 

analysis methodology. 

 Materials and methods          
           The morphotectonic zones are recognized by investigating the analysis of various geomorphologic 

and tectonics factors with different methods like spatial and nonspatial quantitative methods. The natural 

environmental areas have differential morphotectonic patterns. Accordingly, different morphotectonic 

patterns of our country especially study area base on local variables are neither studied nor known. Hence, 

the main purpose of the present study is to produce morphotectonic zones map of west part of Urmia Lake 

by using the spatial multivariate analysis minimum distance technique, geomorphology and tectonic data.   

          Various morphotectonic factors whether local or world scales affect formation of morphotectonic 

pattern types. Inherent factors (or genetic) global morphotectonic systems like that alpine – Himalia 

systems, Arabian and Eurasia plates systems and complex local natural faults and tectonics systems, water 

derange networks, height, geomorphology (landform trends, dimension, directions and physical complex 

conditions of geomorphogenetic factors, lead to form different morphotectonic pattern types. 

morphotectonic producer factors have different properties. Accordingly, analyses of quantities and qualities 

obtained data are very difficult, so the spatial fuzzy method are proposed as standardization tools for above 

mentioned data of morphotectonic systems. Thereby we can use simple technique and high qualities 

analysis and good understanding research processes and interpretation of results. In this research diverse 

morphotectonic data and factors from various resources in different layers of the studied area such as fault 

length, seismic magnitudes and depth and Ar index data and water surface map, drainages network length 

layer together with height and geographical directions data have been analyzed to produce different 

morphotectonic patterns map. Hereby, analysis of different types of data such as spatial and nonspatial 

quantities and qualities data is one of the most difficult challenges in morphotectonic researches. In order 

to solve the above mentioned problems GIS spatial analysis techniques, spatial and multivariate analysis 

algorithms such as minimum distance visual analysis were used to analyze different nature types of data.   

Results and discussion 
           The patterns of morphotectonic were identified by application of the multivariate spatial analysis of 

minimum distance method. The number of the factors were to specify that affected the morphology and 

tectonic properties of the study area. The variabilities have been had equals weights in analysis so, the fuzzy 

method used for scaling of different scales 11 variabilities such as fault length, magnitudes, depth, Ar index 

and height, seismic magnitudes and depth, drainage network length and counts, water surface isomap and 

DTM layers. The morphotectonic patterns determined by using minimum distance analysis of the above 

mentioned 11 variables. The results shown that 4 different morphotectonic zones have been detected in the 
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study area, here so called (A,B,C,D) types. These zones have different morphostruture patterns and especial 

arrangement of morphotectonic elements.  

The A zone is located in the west part of study area with the high mountain land, different faults systems 

pattern from each other zones and density fault network, most seismic events and the Ar index is 75 so that 

high active morphotectonic zone in the area. The other section of this zone is that high mountain landform, 

most geo units variety, rift zone, low faults network but a long fault line, relatively low seismicity activity 

in recently years and the Ar index is 44 so that it’s morphotectonic active zone.  

The B zone is mountain land, spatial arrangement of mountains, sparse faults networks, most geo units 

variety, with high density of seismic events and the Ar index equal to 42 show that active morphotectonic 

zone .  

The C zone is mainly located in the north part of the study area, have mountain land landform so elevation 

mean is 1720 meter, with density faults network which especial pattern of faults system like conjugate 

faults system in northwest - southeast trend and with long fault lines in  northeast – southwest trend, 

relatively low seismicity activity in recently years. The Ar index of this zone is 31 so, this shown that it’s 

relatively active morphotectonic zone. 

The D pattern including the coastal plain were formed by the alluvial fan of the area rivers systems. Also 

this zone have conjugate faults network but however this  conjugate faults system were with less seismic 

events, low Ar index 13, so it’s shown that this zone is tectonically inactive status in the east part of the 

study area (Urmia Lake west area). 

The results of this research shown that, in present time the fault systems, hydrology derange network and 

height are the most important factors in building systems of morphotectonic pattern in the study erea. These 

factors are controlling of the morphotectonic systems status of study area.   

Key word : Spatial analysis, fuzzy, minimum distance, morphotectonic pattern, Urmia urban.  


