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چكيده

دانه و رس را راهي مخازن وده و سالیانه هزارن تن رسوب ریزها نسبت به فرسایش بسیار حساس ب كه مارن یيجا از آن

شرب و پیش پالایي آب  هاي پالایش آب نمایند و هزینه هاي تغذیه مصنوعي مي سدها و محل پخش سیلاب در ایستگاه

ها از ابعاد مختلف براي كارشناسان و محققان حائز اهمیت  د. لذا بررسي آننده شدت افزایش ميه تغذیه مصنوعي را ب

هایي جهت  هاي استان همدان شناسایي و مدل بندي مارن د تا متغیرهاي موثر در طبقهشسعي  پژوهشباشد. در این  مي

. به همین منظور هاي مارني با نوع و شدت فرسایش مورد بررسي قرار گیرد بطه بین گروهرا و ها ارائه شود بندي آن طبقه

. دندششیمیایي به آزمایشگاه ارسال -يیزیكفمتغیرهاي ادیر و جهت تعیین مق عمل آمد هب گیري نقطه نمونه 44 از

هفت گانه عامل سطحي  املعوها همچون شیب، موقعیت جغرافیایي، امتیاز  برداري مشخصات محل نمونه ،همچنین

بارانساز كامفورست انجام دستگاه  وسیله بهآزمایش باران مصنوعي  ،ط ذكر شدهانقد و در مجاورت شخاك و... برداشت 

گیري  ها اندازه هاي ساده مقدار رواناب و رسوب آن رواناب اخذ و در آزمایشگاه با استفاده از روش-رسوب هاي نمونهو 

ها، تعداد هفت نمونه از  هاي منطقه و تشخیص سن آن هاي موجود در مارن ت شناسایي نوع كانيد. علاوه بر این، جهش

ها  سنگ ها و ماسه هاي همراه یعني آهک ها و سنگ اشعه ایكس آنالیز و تعداد هشت مقطع نازك از مارن وسیله بهها  مارن

د و آنگاه شگیري نرمال  لگاریتم وسیله بهرمال هاي غیرن د. سپس دادهشمیكروسكوپ پلاریزان مطالعه  وسیله بهتهیه و 

دهد كه  تمیزي و مدل اسكالوگرام مورد بررسي قرار گرفت. نتایج نشان مي و اي خوشه هايآنالیز وسیله بهها  كلیه داده

، P1) ، پنج(S4و  S1 ،S2 ،S3) ترتیب به چهار به ها فیزیكي و تركیب آنمتغیرهاي شیمیایي،  به تفكیکهاي منطقه  مارن

P2 ،P3 ،P4  وP5) و شش (T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5  وT6) ها  بندي توابع خطي فیشر كه از این طبقه .دنشو گروه تقسیم مي

بیني  پیشدرصد درست  3/31 و 3/39، 4/31هایي معادل  با دقت ترتیب هبرا  يمارن هاي گروه ،است دست آمده هب

  هاي با حد دهد كه مارن باشند. این پژوهش نشان مي مي تر ناسبم  بندي براي طبقهمتغیرهاي شیمیایي كه  دننمای مي

 .پذیري بیشتري هستند شونده داراي قابلیت فرسایش رواني بالا و حاوي مقدار كمي از مواد خنثي
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مهمقد

و  يرسهاي  كانياز به مخلوطي ن رف مایتعر طبق

زان كربنات آن یشود كه م يم اطلاق میكربنات كلس

 و Pyrowan) تسا رییدرصد در تغ 14تا  94ن یب

Asadi ،2554). ت و رس یكلس يها يها كان در مارن

ر یسا ،وجود دارند و ممكن است ياصل يعنوان كان هب

 يها يكا، كانیت، میها از جمله كواتز، آلب يكان

سپات، دفل يت، الكالیت، دولومیت و تومازینگیتریا

ت و یلویت، سیت، هالیدریپس، آنهینوكلر، ژیت، كلیكلر

ط و یبر حسب شرا يرس يها يكان .ز مشاهده شودی... ن

نت، یت، كائولیلیمانند ارا  يل انواع مختلفیط تشكیمح

ره یت و غیت، اسمكتایكگورس يت، پالیلونیمور مونت

در موجود  يها ياندازه ذرات و كان شود. ميل امش

در  اگاه يلت، ماسه و حتیحد رس، سدر ها  مارن

ها بر حسب  ب مارنین ترتیبه ا ،باشد ياندازه شن م

درصد رس، نوع  ،ل دهندهیبافت و درصد ذرات تشك

 يدهایدها )اكسیم و نوع اكسیبنات كلسررس، درصد ك

 يمتفاوت يمارن يها ل گروهیتشك وم و...(ینیآهن، آلوم

و  يكی، مكانيكیزیف، یيایمیدهند كه خواص ش يم

  باشد. يها متفاوت م آن يشیفرسا

ار یش بسیها نسبت به فرسا مارن يطور كل هب

بالا ، د سدهایحساس بوده و موجب كاهش عمر مف

 يدهایب كلوئیترس برايشرب ه آب ینه تصفیبردن هز

اك بر سطح خ يرس يدهایكلوئ ينینش سبب ته ،يرس

پخش  هاي در عرصه يریپذر نفوذیو كاهش چشمگ

در د. نشو مي یيالاپش یپ يها نهیهز افزایش وسیلاب 

خصوص در  همختلف و ب يها ها در عرصه ران مارنیا

خصوص در  هو ب يلات مختلفیو در تشك يجنوب ينواح

كه  يشود. رسوبات يلات قم و كرتاسه مشاهده میتشك

د یسف يسدها يبرا ،دنشو يد میها تول ن نهشتهیاز ا

ل یک معضل تبدیساوه و... به  درود، پانزده خرداد، س

ها  ها از جنبه مارن يمطالعه و بررسبنابراین  است.شده 

كنترل و كاهش براي  يزیر و ابعاد مختلف جهت برنامه

 ياجرا يلازم برا يها ينیب شیا پیو  شیفرسا

 Ghadimi) است ي، لازم و ضروريعمران يها پروژه

Arous Mahalah  ،a4333). 

دهد كه محققین مختلف  شان مينها  بررسي 

 -يفیزیك عواملبصورت هر چند پراكنده، رابطه بین 

بندي، شدت و میزان  را با طبقهها  در مارنشیمیایي 

مورد توجه قرار  يپذیري و اشكال فرسایش فرسایش

شیمیایي  عواملبرخي از كه اند  ظهار نمودهداده و ا

اي بر شدت و نوع فرسایش ایفا  لاحظهتاثیر قابل م

 عامليمهمترین  (SAR)نسبت جذب سدیم نمایند.  مي

است كه با نوع مارن و نوع فرسایش رابطه موثري 

و  Ghadimi Arous Mahalah) دهد نشان مي

 . (a4333 ،همكاران

شات یكمک آزماه بقات انجام شده یتحق

 pHت راییبا تغ ها ارنمدهد كه  يک نشان مینامیترمود

آبدار و  يها يگچ، كانچون  یيها و حضور آب و سولفات

د یتول 2تیو توماز 4تینگیتریهمانند ا يمتورم

 یير بسزایتاث ها مارن يداریزان پایند كه بر مینما يم

رسوبات ( با مطالعه 4333)و همكاران   Rienks.اردد

هاي آفریقاي  مناطق با فرسایش خندقي در مارن در

هایي  در مارن ها خندقبیشترین  جنوبي دریافتند كه

( و نسبت ESPشود كه سدیم قابل تبادل ) مي دیده

یعني در  .باشند ( بالایي دارا ميSARجذب سدیم )

ها بیشتر بوده،  شوندگي آن رسوباتي كه خاصیت پخش

 Boumaشود.  ها با تراكم بیشتر مشاهده مي خندق

ا در اسپانی Petter( با بررسي بدلندهاي منطقه 4333)

ارتباط زیادي  SARو  ECاظهار نمود كه پارامترهاي 

دهند و  پذیري و تولید بدلندها نشان مي با فرسایش

هاي سفید رنگ منطقه سبب  كلسیم در مارن كربنات

به انواع خاكستري  ها نسبت پایدار شدن این نوع مارن

  .استاي شده  و قهوه

دهد  مي هاي انجام شده نشان  بررسيكلي،   طور هب

ي چون مواد آلي، آهک و وجود تركیباتاولا  هك

باعث  ،عنوان سیمان هباكسیدهاي آهن و آلومینیوم 

هاي سدیم با پخش كردن ذرات  یون وها  مارنپایداري 

در افزایش شدت فرسایش ناپایداري و رس موجب 

، Payne ،4374، Heed و Greenland) دشو ميها  آن

4374،Roth  ز متغیرهاي برخي ا. (4334، و همكاران

اشكال و شدت فرسایش نقش  تشكیل فیزیكي نیز در

( با 2542) Pyrowanو  Salmasi .كنند موثري ایفا مي

رود اظهار نمودند كه  هاي حوضه تلخه بررسي مارن

 دار در تشكیل درصد ماسه یكي از عوامل موثر و معني

( 2544) و همكاران Alirezaei .باشد مي  نوع فرسایش

                                                 
1
Ettringite 

2
Thaumsite 
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هاي استان همدان  فوكلیماتیک خندقبا بررسي مور

اقلیم  هاي استان در كه بیشترین خندق نددریافت

وجود آمده كه در  هبها  و در مارنسرد  خشک نیمه

ها و مناطق كم شیب  و در دشت V ها به شكل دامنه

(. Mohamed ،2555) باشند مي U به شكل

Khamehcian (4335 با انجام آزمایشاتي چون حدود )

هایي از  بر روي نمونه غیره رصد رطوبت واتربرگ، د

گیري نموده كه با  دار، نتیجه موریلونیت هاي مونت مارن

افزایش مقدار كربنات كلسیم میزان حساسیت مارن در 

ها  هاي فیزیكي و مكانیكي آن برابر آب كاهش و ویژگي

  .یابد بهبود مي ياز نظر مهندس

 ها و ارتباط طبقات مارن بندي در خصوص طبقه

هاي  هاي فیزیكي و شیمیایي پژوهش مارني با متغیر

 Ghadimi Arous است. اندكي انجام پذیرفته

Mahalah ( و همكارانb4333 با تهیه )نمونه و  15

هاي  شیمیایي، مارن-يمتغیر فیزیك 41 تعیین مقدار

بندي نموده و  منطقه تفرش را به پنج گروه مارني طبقه

غیرها، فقط متغیرهاي اظهار داشته كه از بین كلیه مت

ها از نظر  بندي مارن شیمیایي هستند كه در طبقه

باشد و  ميو اهمیت تولید رسوب داراي كاربرد 

Hamidzadeh (2552 )ها سدیم است.  مهمترین آن

هاي تفرش عیناً تكرار و  نتایج فوق را بر روي مارن

    تایید نموده است.

 هاي تشكیلات مارني استان همدان در نقشه

 نام هو همدان ب D5نام شیت  هكبودراهنگ ب 4: 245555

D6 جنوب  در سنگ و آهک و ماسه ،با رخساره مارن

 4: 455555شناسي رزن با مقیاس شرقي نقشه زمین

گاه  هاي خاكستري تا سبز زیتوني و صورت مارن هب

آهک تعریف  هاي ستبر سنگ قرمز رنگ با میان لایه

ي ها كروفسیلمی و ها ماكروفسیلاساس  و بر شده

الیگومیوسن پسین تا میوسن  سن ها، آن موجود در

  است. دهدر نظرگرفته شها  براي آنبالایي 

Amiri  و Charkhabi(2552 با بررسي منشاء )

رسي ایستگاه پخش سیلاب كبودراهنگ  كلوئیدهاي

اظهار  در منطقه، ها ضمن اشاره به وجود این مارن

ریت فراوان به رنگ ها با داشتن كل داشته كه این مارن

شیب در زیر لایه صورت هم  هآمده و ب مایل به سبز در

هاي  مارنتاكنون  قم واقع شده است. مسیو آهک 

شیمیایي -يرهاي فیزیكمتغیارتباط بین همدان از نظر 

 مورد بررسي قرارنوع فرسایش و  با میزان فرسایش

و  Amiri ،2553و همكاران،  Amiri) است گرفته

در این  .(Pyrowan، 2542 و Amiri ،2544همكاران، 

ها و ارتباط بین  بندي مارن  تا طبقه شد  سعي پژوهش

عنوان شاخصي از  هب عواملبا برخي با  يمارنطبقات 

 .مورد بررسي قرار گیردو نوع فرسایش  شدت

 

 هاموادوروش

شمال استان در سه منطقه ي همدان در ها مارن

خشک بر  نیمه  وهوایي سرد شرایط آبواقع شده و 

 دهشها ارائه  موقعیت آن 4 شكل در .ها حاكم است آن

 است. 

آزمايشگاهي:نمونه تحليل و صحرايي  برداري

جهت شناخت وضعیت مینرالوژي و تعیین سن 

ها به روش  هاي منطقه تعداد هفت نمونه از مارن مارن

هاي  دیفركتومتري اشعه ایكس و پنج نمونه از مارن

هاي آهكي و  ونه از سنگسخت و سه نم نیمه

سنگي همراه، به روش تهیه مقاطع نازك مورد  ماسه

 مطالعه قرار گرفت. 

مورد از نوع خندقي،  41نقطه فرسایشي ) 44از 

اي( در سه منطقه  مورد ورقه 47هشت مورد شیاري و 

 4/4نمونه و هر كدام به وزن حدود  44مارني، حدود 

ي دانشگاه ها تا دو كلیوگرم اخذ و به آزمایشگاه

سینا، مركز تحقیقات كشاورزي و منابع طبیعي  بوعلي

همدان و پژوهشكده حفاظت خاك و آبخیزداري ارسال 

و در آزمایشگاه مقدار متغیرهاي مختلف تعیین و 

سپس مقدار اندیس خمیري، اكتیویته، اكتیویته اصلاح 

شده و ... نیز محاسبه شد. همچنین، همزمان با 

وسیله بارانساز  ش باران مصنوعي بهبرداري، آزمای نمونه

Kamphorst (4337 در )نقطه مذكور انجام و به  44

هاي رواناب و رسوب تهیه و در  همین تعداد نمونه

آزمایشگاه مقدار وزن رسوب )تلفات خاك(، وزن 

هاي منطقه،  رواناب و وزن آب نفوذ یافته در مارن

 محاسبه و تعیین شد. 

ت عامل سطحي یعني علاوه بر این، امتیازات هف

حركت توده خاك، پوشش لاشبرگ، پوشش سنگي 

سطح زمین، قطعات سنگي تحكیم یافته، شیارهاي 

ها و توسعه فرسایش خندقي به  سطحي، فرم آبراهه

ها برداشت و  در محل نمونه B.L.Mروش جدول 
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دلیل حجم زیاد از ارائه مقادیر  یادداشت شد. به

كلیه متغیرهاي  متغیرها خوداري شده و تنها لیست

گیري و محاسبه شده در این  فیزیكي و شیمیایي اندازه

 ارائه شده است. 4پژوهش در جدول 

 

 
 (سهو  دو، یک)مناطق  هاي استان همدان یت مارنقعمو -1شكل

 

 (W)وزن تلفات خاك= آماري هاي تحلیلانواع متغیرهاي مورد استفاده در  -1جدول

ها
یر

تغ
م

 

 اند طبیعي نرمال بوده طور هرهایي كه بمتغی اند دهشگیري نرمال   ریتمبا لگا متغییرهایي كه

 رمتغینام  نام متغیر نام متغیر

ي
یای

یم
ش

 

 درصد مواد خنثي شونده یون كلسیم لگاریتم لگاریتم نسبت جذب سدیم

 ظرفیت تبادل كاتیوني یون سدیم لگاریتم ها مجموع آنیون لگاریتم

 اسیدیته یون منیزیم لگاریتم یون كلر لگاریتم

 - هدایت الكتریكي لگاریتم كربنات یون بي لگاریتم

 - مقدار ژیپس  لگاریتم طبیعي یون سولفات لگاریتم

 - كربن آلي ددرص  لگاریتم ها مجموع كاتیون لگاریتم

ي
یك

یز
ف

 

 وزن مخصوص واقعي وزن آب نفوذ یافته لگاریتم عامل سطحي خاك لگاریتم

 اي خاك ركات تودهح عامل لگاریتم
نسبت لگاریتم وزن تلفات خاك 

 (LogW/Wبه وزن تلفات خاك )
 حد رواني

 حد خمیري - فرسایش خندقي عامل لگاریتم

 درصد رس - فرسایش شیاري عامل لگاریتم

 درصد سیلت - قطعات سنگ تحكیم یافته عامل لگاریتم

 فرم آبراهه عامل - پوشش خرده سنگي عامل لگاریتم

 نشانه خمیري - پوشش لاشبرگ عامل گاریتمل

 )پتانسیل تورم( فعالیت - درصد شیب توپوگرافي لگاریتم

 فعالیت اصلاح شده - درصد ماسه لگاریتم

 نوع بافت با سطوح عددي( پنج) بافت طبقه - وزن رواناب لگاریتم

 و سیلت به رس(  )نسبت مجموع ماسه نسبت رس - -
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متغیرها كلیه هاي حاصل از  داده آماري:هايتحليل

و  Zargar ،2554هاي آماري ) روش وسیله بهالذكر  فوق

Afshani  ،مورد بررسي قرار گرفتند2554و همكاران ) 

اسمیرنوف متغیرهاي -تست كولموگروفبه كمک  و

 نددشگیري نرمال  لگاریتم  باشناسایي و غیرنرمال 

 با هاي مذكور و كمک دادهه بسپس  و (4 )جدول

هاي منطقه  مارن ،اي خوشه تحلیلمتد استفاده از 

كلیه بر روي بار  اي یک خوشه تحلیلدند. ش بندي طبقه

بر روي متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي، بار دوم فقط 

متغیرهاي  بر رويمتغیرهاي شیمیایي و بار سوم فقط 

براي تعیین خط در این روش د. شفیزیكي انجام 

در مارني  هاي گروهاسب من تعدادتعیین اپتیمم یعني 

، اقدام به تهیه نمودار شاخص عدم تحلیلاز  هر بار

د كه براي ترسیم این شها  تشابه به ازاي تعداد خوشه

نمودار ابتدا با حركت یک خط در عرض صفحه بر روي 

مارني(  هاي )گروه ها دندروگرام مربوطه، تعداد خوشه

 به ازاي مقادیر مختلف شاخص عدم تشابه تعیین و

دست آمده، نمودارهاي  ههاي ب كمک دادهه سپس ب

هاي مارني به ازاي شاخص عدم تشابه  تعداد گروه

. اند دهشارائه  این نمودارها 2د كه در شكل شترسیم 

دهد كه در نمودار  بررسي دقیق این نمودارها نشان مي

ها برابر با  اي كه در آن تعداد خوشه كل متغیرها، نقطه

اي است كه منحني تقریباً از  نقطهاولین  ،باشد مي شش

ر شاخص حالت افقي خارج شده و با افزایش چشمگی

ها تنها تغییرات جزئي  تعداد خوشه ، درعدم تشابه

اي مناسب  عنوان نقطه هآید. این نقطه ب وجود مي هب

هاي مارني جهت  براي تشخیص تعداد مناسب گروه

توان  كمک آن ميه شود و ب بندي محسوب مي طبقه

را بر روي دندروگرام  اپتیمم را تشخیص و آن خط

براي متغیرهاي شیمیایي نقطه مناسب  مشخص نمود.

ها یا طبقات مارني برابر با  محلي است كه تعداد خوشه

 باشد.  مي پنجبراي متغیرهاي فیزیكي برابر با  و چهار
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 هاي استان همدان )گروه مارني( در مارنها  هاي مربوط به شاخص عدم تشابه به ازاي تعداد خوشه دیاگرام -2شكل

 

الذكر،  بندي فوق جهت بررسي میزان دقت طبقه

 و بندي تشخیص نوع متغیرهاي موثر در طبقه

بیني تعلق مشاهدات به هر یک از  شناسایي دقت پیش

بر روي تفكیكي پلكاني  تحلیل ،هاي مارني گروه

یک بار براي كل  تحلیلد. این شانجام هاي  داده

رهاي فیزیكي و شیمیایي، بار دوم فقط براي متغی

متغیرهاي شیمیایي و بار سوم فقط براي متغیرهاي 

پس از تشخیص  تحلیلدر این  .فتفیزیكي انجام گر

ها توابعي  كمک آنه بندي، ب متغیرهاي موثر در طبقه

ا كه بآمده است دست  هتحت عنوان توابع فیشر ب

ر متغیرهاي و با مشخص شدن مقادیها  آناستفاده از 

توان  مي ،اخذ شود  اي كه از منطقه نمونههر موثر براي 

 .تشخیص دادآن نمونه براي طبقه مارني را   نوع

، Gooman) با استفاده از مدل اسكالوگرام ،همچنین

4343 ،Green، 4341 )در موثر عواملكمک ه و ب 

مارني منطقه  هاي هاي گروه گي ، ویژبندي طبقه
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میانگین مقدار هر نخست ، مدل در این .دششناسایي 

یک از متغیرهاي موثر براي مشاهدات هر گروه مارني 

محاسبه و سپس میانگین و انحراف معیار این 

عنوان معیار  هسپس سه پارامتر ب .دشها برآورد  میانگین

شرح ذیل ه و سنجش براي هر یک از متغیرهاي موثر ب

ار مساوي نصف انحراف معی Sd/2) دشتعیین و معرفي 

 . (مساوي میانگین كل است µكل و 

ها در هر گروه  پارامتر مثبت: به مقادیري از میانگین

د كه از مجموع میانگین كل و شو مارني اطلاق مي

 µ+(Sd/2)<X .نصف انحراف معیار كل بیشتر باشد

ها در هر گروه  پارامتر منفي:  به مقادیري از میانگین

نگین كل و نصف د كه از تفاضل میاشو مارني اطلاق مي

 X<µ-(Sd/2 ) .انحراف معیار كل كمتر است

ها در هر گروه  پارامتر خنثي:  به مقادیري از میانگین

د كه مقدار آن بین دو حد مثبت و شو مارني اطلاق مي

       µ-(Sd/2)<X<µ+(Sd/2) .منفي قرار گرفته است

مقدار میانگین هر متغیر در هر گروه مارني با 

د و شالذكر مقایسه  گانه فوق اي سهمقادیر پارامتره

  ها مشخص سطوح مثبت، منفي و یا خنثي بودن آن

داشتن مقادیر متغیرهاي  كمک این سطوح و باه . بدش

و خصوصیات مارني  طبقه ،بندي موثر در طبقه

از منطقه اخذ  اي كه هر نمونهشیمیایي یا فیزیكي 

  باشد. ميتشخیص قابل شناسایي و  ،شود

توجه به تعداد انواع فرسایش موجود در  بادر پایان 

هاي قرار گرفته در  نمونه وسیله بهكه  هر طبقه مارني

اي( مشخص  خوشه تحلیلكمک ه ب) هر گروه مارني

هاي مارني از هر نوع  سهم هر یک از گروه ،دشو مي

 سهم انواع فرسایش در هر گروه مارنيو فرسایش 

هاي  هسهم هر یک از گروبراي تعیین  .دشمحاسبه 

، تعداد هر نوع فرسایش در مارني از هر نوع فرسایش

نوع فرسایش تقسیم و آن بر تعداد كل مربوطه گروه 

 . شدضرب  455حاصل در عدد 

انواع فرسایش در بیني  قابل پیشبراي تعیین سهم 

دلیل عدم تساوي تعداد انواع  به هر گروه مارني

نوع  شاهدات هرم، تعداد فرسایش در كل منطقه

)تعداد كل  44 سایش در هر گروه مارني در عددفر

حاصل  و شدهمشاهدات انواع اشكال فرسایش( ضرب 

ضرب تعداد كل مشاهدات نوع فرسایش  بر حاصل آن

)تعداد انواع  سه ( در عدد47یا  41یا  هشت) مربوطه

رابطه بین سپس  ده است وشفرسایش( تقسیم 

 عاملي انعنو ه)بسهم انواع فرسایش با  يمارن هاي گروه

. ه استمورد بررسي قرار گرفت (فرسایششدت از 

-4  ،گانه مراحل پنج طور كلي در این پژوهش هب

 -2، هاي صحرایي و آزمایشگاهي گیري اندازه

 -9، اي خوشه تحلیلها به كمک  بندي مارن طبقه

بندي، تعیین متغیرهاي موثر در  ارزیابي دقت طبقه

 تحلیلمک كه بندي و تعیین توابع فیشر ب طبقه

هاي طبقات  بررسي ویژگي -4، پلكاني-تفكیک

بندي  ه كمک متغیرهاي موثر در طبقهمشخص شده ب

هاي مارني  بررسي رابطه گروه -4 مدل اسكالوگرام وو 

 9 در شكل. ه استدشانجام  فرسایشو شدت با نوع 

صورت یک فلوچارت ساده  همراحل انجام پژوهش ب

 .ارائه شده است

 

بحثنتايجو

مارنلي سنگتولوژي و همراه:ها در هاي

رفولوژي وهاي منطقه با م هاي صحرایي مارن بررسي

تپه ماهوري و توپوگرافي ملایم و به رنگ سبز زیتوني 

هاي  رنگ خاكستري و یا روشن با لكه و گاهي اوقات با

هاي  ها میان لایه شود و همراه آن سفید رنگ دیده مي

با ضخامت كمتر از سنگ و سیلتستون  نازكي از ماسه

شود.  مي هآهكي مشاهد ضخیمهاي  یک متر و لایه

تند بر  يآهكي در اغلب نقاط با مرز ضخیمهاي  لایه

است. در مقاطع میكروسكوپي  ها  قرار گرفته  روي مارن

هاي  هاي چرتي، كاني ها داراي خرده سنگ ماسه

آرنایت  عنوان لیت هپلاژیوكلاز و كوارتز بوده و ب

هاي آهكي مسیو  توان نام برد. لكه ز آن ميفلدسپاتي ا

 و هاي لیتوتامینیوم و لیتوفیلوم حاوي جلبک

باشد  چون نومولیتس و آلوئولینا مي ،فورامینیفرهایي

نماید.  ها را الیگومیوسن معرفي مي كه سن این سنگ

ها در مقاطع میكروسكوپي با دو بخش تیره رسي  مارن 

صورت اسپارایت  هب و شفاف كربناتي با تبلورثانویه و

 د. شو مشاهده مي

هاي همراه  ها و آهک تصاویري از مارن 4در شكل 

است. در مطالعه هفت نمونه از   منطقه ارائه شدهدر 

هاي  اشعه ایكس، كاني وسیله بهمنطقه ي ها مارن

هاي  تز، كلسیت، آلبیت، آلكالي فلدسپات، رسركوا

هاي حجیم  اي، میكا، ایلیت، كاني چند لایه
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موریلونیت، كلینوكلر، دولومیت و ژیپس گزارش  ونتم

كلریت، ژیپس و رس  ،هاي كلینوكلر ده است. كانيش

هاي  ن كننده رنگ مارنیتواند از جمله عوامل تعی مي

نقاط آثار هر سه نوع در برخي از منطقه تلقي شود. 

هاي  مارناي، شیاري و خندقي بر روي  ورقه فرسایش

 شود. مشاهده ميمنطقه 

 


 مراحل انجام پژوهش -3شكل
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صحراييبرداشت شدتهايشاخصهاي

امتیازدهي هاي  برداشت نتایج 2 در جدول:فرسايش

تلفات خاك حاصل از آزمایش و  B.L.Mجدول  عوامل

 همراه انواع بافت گزارش شده از آزمایشبه بارانساز 

طوري كه از  همان .ارائه شده است ها مارن بندي دانه

زیادي بین مقادیر   تفاوت ،شود جدول مشاهده مي

حاصل  گرم( 255گرم تا بالاي  45)از زیر  تلفات خاك

این تفاوت در  .دشو بارانساز مشاهده ميآزمایشات  از

تشخیص داده دار  ها معني تفكیكي بر روي داده تحلیل

 آن  تلفات خاك به شكل نرمال شده عواملو  شده

)نسبت لگاریتم وزن تلفات خاك به وزن تلفات خاك( 

بندي  عنوان یكي از متغیرهاي موثر در طبقه هب

هاي منطقه مورد شناسایي قرار گرفت. در این  مارن

تفاوت  B.L.Mامتیازات پارامترهاي  جدول بین مجموع

ها  شود و در بررسي داده چندان زیادي مشاهده نمي

 جدول عواملتفكیكي هیچ یک از  تحلیل وسیله به

B.L.M بندي  در لیست متغیرهاي موثر در طبقه

.ه استهاي منطقه قرار نگرفت مارن

مارنطبقه منطقه:بندي طوري كه بیان  همانهاي

ها یک بار با كلیه  بر روي داده اي خوشه شد، تحلیل

متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي، بار دوم فقط با 

متغیرهاي شیمیایي و بار سوم فقط با متغیرهاي 

بندي مربوط  هاي طبقه د. دندروگرامشفیزیكي انجام 

 ده است.شارائه  7و  1، 4هاي  شكلدر  تحلیلبه این 

 كمکه ب  هاي منطقه مارن ها، با توجه به این شكل

( S4و  S1 ،S2 ،S3) متغیرهاي شیمیایي به چهار گروه

د و مشاهداتي كه در هر طبقه قرار نشو بندي مي طبقه

ها  درصد خصوصیات شیمایي آن 35حدود  ،گیرد مي

 هم است.  هشبیه ب

هاي منطقه به  كمک متغیرهاي فیزیكي مارنه ب

و شود  مي بندي طبقه( P5و  P1 ،P2 ،P3 ،P4) پنج گروه

درصد از خصوصیات و  13هر طبقه حدود مشاهدات 

 ،باشد. همچنین هاي فیزیكي همسان را دارا مي ویژگي

صورت  بهشیمیایي -يمتغیرهاي فیزیكهمه بر مبناي 

، T1 ،T2 ،T3 ،T4) هاي منطقه به شش گروه مارنتوام، 

T5  وT6 )شود كه مشاهدات هر طبقه از  بندي مي طبقه

درصد  79د ایي و فیزیكي حدوینظر خصوصیات شیم

 باشد. هم شبیه مي هب

تحلیل تفكیكي پلكاني در بندي:ارزيابيدقتطبقه

كلیه متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي مشخص بر روي 

درصد مواد خنثي  ،رس متغیر نسبت د كه تنها ششش

 كلاس بافتيرس،  یت تبادل یوني، درصدفظر، شونده

هاي منطقه موثر  بندي مارن  در طبقهرواني  و حد

باشد و براي هر طبقه مارني یک تابع )تابع فیشر(  مي

ارائه  9آید كه ضرایب این توابع در جدول  دست مي به

 است.  شده 

اگر یک نمونه مارني تجزیه شود و مقادیر شش 

متغیر فوق مشخص و در توابع قرار گیرند، براي هر 

كه در مقایسه با مقادیر آید  دست مي تابع یک عدد به

تواند میزان احتمال تعلق آن مشاهده را  مي توابعسایر 

به گروه مربوطه نشان دهد. معمولاً هر مشاهده متعلق 

آن گروه نسبت   باشد كه تابع متعلق به به گروهي مي

احتمال )بیشترین ها بیشترین مقدار  به سایر گروه

نماید. را كسب ميعدد( 
تحلیل تفكیكي پلكاني بروي متغیرهاي شیمیایي 

هاي منطقه فقط  بندي مارن  كه در طبقه دهد نشان مي

متغیر درصد مواد خنثي شونده، ظرفیت تبادل سه 

باشد كه ضرایب  موثر ميكلر مقدار یوني و لگاریتم 

ارائه شده  4ها در جدول  توابع فیشر مربوط به آن

است. تحلیل تفكیكي پلكاني بر روي متغیرهاي 

اي ه بندي مارن  دهد كه در طبقه فیزیكي نشان مي

 رس، درصد سیلت، حد  متغیر درصدمنطقه فقط شش 

رواني، اكتیویته، نسبت رس و نسبت لگاریتم وزن 

باشد كه  موثر ميتلفات خاك به وزن تلفات خاك 

ارائه  4ها در جدول  ضرایب توابع فیشر مربوط به آن

توابع فیشر  نتایج حساسیت 1 جدول درشده است. 

هاي مارني  وهبیني تعلق مشاهدات به گر براي پیش

 است.  شده  ارائه

كمک ه ب دهد كه جدول نشان ميهاي این  داده

 44شیمیایي و توابع فیشر از -شش متغیر فیزیكو

گیري شده، فقط یک مورد به درستي  مشاهده اندازه

درصد  1/37به بیان دیگر حدود  .بیني نشده است پیش

مارني مربوطه قرار  طور صحیح در گروه همشاهدات ب

رد. گی مي
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 =رس(C=لوم و L=سیلت، Siها ) ، تلفات خاك از طریق بارانساز و بافت نمونهB.L.Mنتایج حاصل از امتیازدهي به عوامل جدول  -2جدول

 شماره

 نمونه

 نوع

 فرسایش

 B.L.Mمختلف  عواملعداد امتیاز ا

مجموع 

 امتیازات

تلفات 

 خاك

 (gr) 

كلاسه 

 فرسایش بافت خاك

 خندقي

 فرم

 آبراهه

 شیارهاي

 سطحي

 قطعات

 تحكیم

 یافته

 پوشش

 سنگي

 پوشش

 لاشبرگ

 حركات

 خاك توده

 Si-C-L 97/43 17 42 45 45 2 44 45 42 خندقي 4

 Si- C 42/42 43 44 1 3 7 1 7 42 خندقي 2

 Si- C 47/41 43 3 3 4 2 4 42 45 شیاري 9

 Si- C 42/94 43 49 45 42 4 9 9 9 خندقي 4

 Si- C 21/71 14 42 3 49 45 42 1 9 اي ورقه 4

 Si- C 44/41 43 4 7 49 1 3 3 44 شیاري 1

 Si- C 2/44 44 49 42 45 9 4 9 1 خندقي 7

 Si- C 41/37 41 3 1 9 9 9 49 3 اي ورقه 3

 Si- C 93/23 41 49 3 3 1 4 49 2 خندقي 3

 C 52/24 93 3 1 9 2 4 45 4 اي ورقه 45

 Si-C-L 31/44 41 42 44 1 9 9 45 44 اي ورقه 44

 Si-C 23/97 42 4 45 9 2 4 1 42 خندقي 42

 Si- C 74/43 47 1 7 2 2 45 44 3 اي ورقه 49

 Si- C 54/15 19 4 45 42 45 42 7 3 شیاري 44

 C-L 27/92 43 45 7 42 3 4 3 3 خندقي 44

 C-L 24/73 75 42 3 42 49 45 7 3 خندقي 41

 Si-C-L 41/42 44 7 1 49 4 4 7 3 خندقي 47

 Si-C-L 42/99 41 42 45 44 4 9 9 2 اي ورقه 43

 C 43/41 44 49 44 42 7 4 2 4 اي ورقه 43

 L 34/27 15 49 1 42 7 4 7 1 اي ورقه 25

 Si-C-L 47/43 94 4 1 3 2 4 1 9 اي ورقه 24

 L 33/44 47 4 4 42 45 3 45 3 اي ورقه 22

 Si-C-L 23/24 29 4 7 2 2 9 7 4 اي ورقه 29

 Si-C 39/95 42 9 4 7 2 4 7 44 خندقي 24

 Si-C-L 97/242 43 49 42 7 4 42 2 2 شیاري 24

 Si-C 29/444 44 3 7 44 45 9 4 2 اي ورقه 21

 Si-C 47/24 23 45 1 9 4 9 9 2 اي ورقه 27

 Si-C-L 21/49 45 42 7 2 4 4 45 44 خندقي 23

 Si-C-L 32/22 23 3 3 2 4 9 9 9 اي ورقه 23

 Si-C 31/254 94 42 3 9 2 4 2 9 اي هورق 95

 C 34/251 44 7 1 49 7 3 4 3 خندقي 94

 L 42/3 44 4 1 3 45 3 3 42 خندقي 92

 Si-C 49/97 94 7 4 9 2 3 1 9 شیاري 99

 Si-C-L 41/94 49 45 7 9 2 4 45 7 اي ورقه 94

 Si-C-L 31/23 49 4 1 2 4 7 3 44 خندقي 94

 Si-C 13/33 42 42 45 4 4 3 3 42 خندقي 91

 Si-C-L 4/94 42 49 44 4 4 3 4 9 شیاري 97

 Si-C 33/47 44 49 42 2 2 42 4 4 شیاري 93

 C-L 93/21 44 42 3 3 9 3 42 4 اي ورقه 93

 Si-C 47/95 47 44 44 4 2 45 45 42 شیاري 45

 Si-C-L 49/23 43 42 42 4 4 1 49 49 خندقي 44



 4934، 4، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي494

 

 3/31حدود  )ضریب كاپا( بیني دقت این پیش

شیمیایي تقریبا متغیرهاي از  . استفاده باشد درصد مي

دقت استفاده از كل متغیرها شیمیایي و فیزیكي همان 

ه مورد مشاهده تنها یک مورد را ب 44یعني از  رد،را دا

بیني صحیح  نماید و درصد پیش بیني نمي درستي پیش

بیني  است كه البته دقت این پیش 1/37آن حدود 

رسد. در  درصد مي 4/31 متر و به حدوداندكي ك

از  ،بیني گیري از شش متغیر فیزیكي موثر در پیش بهره

 بیني پیشدرستي ه ب مشاهده 91تنها  مشاهده 44

درصد و دقت آن برابر  3/37 آنشود كه حساسیت  مي

 .درصد است 3/39 با

گیري مقدار  براي پاسخ به این سوال كه با اندازه

گروه یا  توان بندي چگونه مي قهدر طبمتغیرهاي موثر 

شناسایي نمود.  را مشاهدههر طبقه مارني مربوط به

 اي )توابع فیشر( كه شرح آن ارائه شد، علاوه بر طریقه

مورد استفاده قرار  اسكالوگرام مدل نام هبراه دیگري 

و  44، 45 ،3 ،3، 7كه نتایج حاصله در جداول  گرفت

مربوط به كل  45ارائه شده است. بررسي جدول  42

دهد كه دو  متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي نشان مي

 مواد خنثي شونده داراي مقدار T2و  T1 گروه مارني

 وT3 كه دو گروه  در حالي ،كم و منفي است)آهک( 

T4 بوده و دو گروه  داراي مقدار متوسط و خنثيT5 و

T6 گروه مارني  د.نداراي مقادیر زیاد و مثبت مي باش

T6 دیر مثبت از نسبت رس و گروه مارني داراي مقاT5 

داراي نسبت  T3گروه مارني . داراي مقدار منفي است

)مثبت( و درصد رس با مقدار كم  رس با مقدار زیاد

كه هر دوي این متغیرها در  در صورتي است. منفي()

 باشد. متوسط )خنثي( مي داراي مقدار T4گروه مارني 

نفي( و درصد داراي نسبت رس كم )م T1گروه مارني 

كه هر دوي این  در حالي ،رس زیاد )مثبت( است

باشد.  داراي مقدار متوسط )خنثي( مي T2 متغیرها در

تر درصد مسه پارا وسیله بهتوان  راحتي ميه بنابراین ب

شش  ،مواد خنثي شونده، نسبت رس و درصد رس

گروه مارني را از هم متمایز و شناسایي نمود كه البته 

گر نیز براي بر طرف نمودن شک و تر دیمسه پارا

ها مورد استفاده  از سایر گروه T4و T3 تر  تشخیص دقیق

و به كمک   بنابراین با روشي مشابه گیرد. قرار مي

مارني  توان خصوصیات هر نمونه  مي 42و  44جداول 

را در منطقه شناسایي و گروه یا طبقه مارني آن را 

 مشخص نمود.

 

 
 ()فیزیكي و شیمیایي هاي استان همدان بر اساس كل متغیرها بندي مارن وط به طبقهدندروگرام مرب -5شكل
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 هاي استان همدان بر اساس متغیرهاي شیمیایي بندي مارن طبقه دندروگرام مربوط به -6شكل

 

 
 هاي استان همدان بر اساس متغیرهاي فیزیكي بندي مارن دندروگرام مربوط به طبقه-7شكل
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 )طبقات( مارني هاي گروه بیني تعلق مشاهدات به توابع فیشر براي پیش شیمیایي در-يیب متغیرهاي فیزیكضرا -3جدول

 
 )طبقات( مارني هاي گروه بیني تعلق مشاهدات به توابع فیشر براي پیش ضرایب متغیرهاي شیمیایي در -4جدول

 
 )طبقات( مارني هاي گروه بیني تعلق مشاهدات به توابع فیشر براي پیش در يضرایب متغیرهاي فیزیك -5جدول

 
 يمارن هاي گروه بیني تعلق مشاهدات به تفكیكي به روش پلكاني براي پیش تحلیلحساسیت  -6جدول

 

ضرایب توابع خطي فیشر براي شش گروه مارني
نوع متغیر

T6 T5 T4 T3 T2 T1 

 رس نسبت 599/373 941/371 327/335 475/344 352/343 434/357

 درصد مواد خنثي شونده 714/2 492/2 474/9 954/9 423/4 744/9

 ظرفیت تبادل یوني -324/5 -194/5 -127/4 -434/4 -174/5 -714/5

 رس درصد 314/23 334/27 434/94 447/23 294/27 775/23

 بافتكلاس  921/222 334/243 434/247 754/292 314/244 144/294

 حدرواني -332/9 -232/9 -434/4 -314/9 -122/4 -343/9

 ضرایب ثابت -343/4493 -414/4444 -447/4335 -523/4123 -325/4932 -414/4191

 ضرایب توابع خطي فیشر براي چهار گروه مارني
 نوع متغیر

S4 S3 S2 S1 

431/2  341/5-  427/4  534/5  مواد خنثي شونده درصد 

719/5-  443/9  14/5  342/4  ظرفیت تبادل یوني 

437/3  413/9  174/4  944/9  لگاریتم كلر 

133/45-  41/43-  317/95-  7/97-  ضرایب ثابت 

 ک فیشر براي پنج گروه مارنيضرایب توابع خطي تفكی
 نوع متغیر

P5 P4 P3 P2 P1 

 رس درصد 399/21 514/21 343/24 953/21 144/21

 درصد سیلت -475/24 -494/25 -459/24 -334/29 -477/24

 حد رواني -537/5 494/5 343/5 544/4 444/5

 اكتیویته 719/245 293/245 533/244 149/493 415/214

 نسبت رس 543/4554 444/334 494/4525 344/4427 749/4544

 لگاریتم وزن تلفات خاك به وزن تلفات خاك 443/331 195/4544 134/4473 452/4414 334/4493

 ضرایب ثابت -391/4222 -157/4477 -177/4242 -144/4437 -343/4959

دقت یا  عامل (اي خوشه تحلیل)بندي  نتایج طبقه روش پلكانيه تمیزي بتحلیل نتایج حاصل از 

 بیني پیش
نوع متغیرهاي 

 تعداد مشاهدات احتمال اولیه بیني شده تعداد درست پیش بیني صحیح درصد پیش مورد استفاده

 بیني پیش 44 4 45 1/37
 متغیرها  همه

 ت كاپادق - ≈313/5

 بیني پیش 44 4 45 1/37
 شیمیایي

 دقت كاپا - ≈314/5

 بیني پیش 44 4 91 3/37
 فیزیكي

 دقت كاپا - ≈393/5
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 هاي مارني بیني گروه پیش متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي موثر در كل میانگین، میانگین كل و انحراف معیار -7جدول

 موثرمتغیرهاي 
 در كل هاي مارني ر گروهدار د میانگین متغیرهاي معني

T6 T5 T4 T3 T2 T1 میانگین انحراف معیار 

 444/94 579/7 74/23 299/27 291/92 449/91 517/44 999/44 درصد مواد خنثي شونده

cmolc.kg) ظرفیت تبادل یوني
-1

) 453/94 427/23 434/21 934/22 393/97 194/92 743/4 435/95 

 744/93 434/7 243/42 345/93 479/99 55/91 517/44 477/92 رس درصد

 135/95 427/4 437/94 493/94 732/24 444/23 333/21 373/94 حد رواني

 273/2 944/5 334/4 212/2 793/2 447/2 442/4 434/2 نسبت رس

 534/5 423/5 55/5 55/5 25/5 55/5 55/5 231/5 بافتكلاس 

 
 هاي مارني بیني گروه پیش متغیرهاي شیمیایي موثر در كل كل و انحراف معیار میانگین، میانگین -8جدول

بیني  پیش درموثر  متغیرهاي

 تعلق اعضاء

 در كل هاي مارني دار در گروه میانگین متغیرهاي معني

S4 S3 S2 S1 میانگین انحراف معیار 

 9174/92 4434/7 1743/23 9299/99 745/24 729/44 درصد مواد خنثي شونده

 ظرفیت تبادل یوني
(cmolc.kg-1) 

1431/24 7742/44 5512/23 1492/94 4752/7 5599/99 

 لگاریتم كلر

(meq.L-1) 
4314/4 141/4 1444/5 3411/5 4434/5 5743/4 

 
 هاي مارني بیني گروه پیش كل متغیرهاي فیزیكي موثر در معیارانحراف  میانگین، میانگین كل و -9جدول

 موثرمتغیرهاي 
 در كل هاي مارني دار در گروه میانگین متغیرهاي معني

P5 P4 P3 P2 P1 میانگین انحراف معیار 

 4344/93 3347/45 3443/42 4459/47 5942/93 55/24 5151/94 رس درصد

 3214/47 2949/4 5353/49 4141/41 7434/45 1117/49 4151/44 درصد سیلت

 7542/95 7753/4 4514/91 4549/94 9717/94 5417/21 4313/24 حد رواني

 2333/5 5741/5 9571/5 2435/5 4574/5 2574/5 2131/5 اكتیویته

 95713/2 4542/5 3222/4 3321/4 9444/2 7473/2 1944/2 نسبت رس

تلفات وزن لگاریتم نسبت 

 تلفات خاكوزن خاك به 
5424/5 5345/5 5473/5 5479/5 5271/5 5254/5 5443/5 



 بیني  پیش موثر در متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي وسیله بهداده شده مارني تشخیص ي ها گروهمشخصات  -11جدول
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T1   * *    *     *    * * 

T2  *  *     *  *  *     * 

T3     * * *       * * *   

T4       *  * * *   *    * 

T5 *  *     *        * * * 

T6 * *   * *    *     *    
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 بیني  پیش متغیرهاي شیمیایي موثر در وسیله بهمارني تشخیص داده شده  يها گروه مشخصات -11جدول
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S1    * *    * 

S2    *    * * 

S3  * *    *   

S4 *     *  *  

 
 بیني  پیش غیرهاي فیزیكي موثر درمت وسیله بهمارني تشخیص داده شده  يها گروه مشخصات -12جدول
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P1 * *       *       * * * 

P2 *       * * *  *     *  

P3  * * *   *    * *       

P4     * *       * * * *   

P5    * *  *  *   *  *     

 

ارتباطگروه  :نوعفرسايششدتوهايمارنيبا

درصد انواع فرسایش را مجموع اگر  سوال این است كه

رسایش از شدت ف عامليعنوان  همارني ب براي هر گروه

آیا بین گروه مارني تشخیص داده شده  ،در نظر بگیریم

فرسایش ارتباطي وجود دارد و در  شدتدر منطقه و 

؟ براي فرسایش بیشتر استشدت كدام گروه مارني 

سهم درصدي هر گروه مارني از  ،والجواب به این س

 49 نوع فرسایش محاسبه و نتایج آن در جدول هر

دهد كه  جدول نشان ميبررسي این  .ده استشارائه 

هاي مارني مربوط به كل متغیرهاي فیزیكي و  در گروه

بیشترین مشاهدات در انواع  T1شیمیایي، گروه مارني 

در بین . دهد خود اختصاص مي هها را ب فرسایش

كه بر مبناي متغیرهاي شیمیایي مارني  هاي گروه

درصد مشاهدات انواع فرسایش در  ،اند شدهتعیین 

در بین  و است ها بیشتر از سایر گروه S1 گروه مارني

درصد  ،هاي مارني بر مبناي متغیرهاي فیزیكي گروه

هاي  كمتر از سایر گروه P4 مشاهدات انواع فرسایش در

 شدتهاي مارني و  بین گروه ،بنابراین مارني است.

 وسیله بهاین موضوع  .وجود دارد يفرسایش یک ارتباط

دستگاه  وسیله بهشده گیري  میزان تلفات خاك اندازه

طوري كه در  همان ،زیرا .دشو ساز تائید ميباران

فیزیكي  هايیكي از متغیر ،دشهاي قبلي بیان  بخش

دار  موثر و معني يمارن   هاي گروهبندي  كه در طبقه

نسبت لگاریتم  عاملشكل ه )ب وزن تلفات خاك ،است

كه  باشد مي (وزن تلفات خاك به وزن تلفات خاك

 .استفرسایش  نسبي شدت ي از خود معیار

این است كه آیا بین گروه مارني و نوع  یگردسوال 

براي جواب به این اي وجود دارد؟  رابطه فرسایش

گروه در هرنوع فرسایش  سهم درصدي هر ،سوال

ارائه تنظیم و  44 مارني محاسبه و نتایج آن در جدول

كه در هر  دهد بررسي این جدول نشان مي .ده استش

هاي چشمگیري بین درصد  یا گروه مارني تفاوتطبقه 

 T6سهم هر یک از انواع فرسایش وجود دارد. مثلاً در 

 ،كه سهم فرسایش شیاري به صفر نزول یافته است

رسد  درصد مي 45سهم فرسایشي خندقي به بیش از 

كه سهم فرسایش خندقي به صفر رسیده  T4و یا در 

 درصد بالغ 43اي به بیش از  است. سهم فرسایش ورقه
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 یابد. ارتباط مي ي آنمارن نوع گروهبه د. بنابراین نوع فرسایش غالب در هر گروه مارني شو  مي

 
 هر گروه مارني از هر نوع فرسایش سهم -13جدول



 نيهاي مار سهم هر یک از انواع فرسایش در هر یک از گروه -14جدول

 

هاي مارني از هر نوع فرسایش سهم هر یک از گروهدرصد 
مارني  گروه

هاي  نوع متغیرهاي تفكیک كننده گروه

 خندقي شیاري اي ورقهمارني

9/94 4/12 24 T1 

كل متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي )شباهت 

 درصد( 79 مشاهدات در هر گروه

3/44 4/42 24 T2 

3/4 4/42 3/43 T3 

1/47 4/42 5 T4 

3/44 5 2/1 T5 

1/47 5 24 T6 

2/44 4/97 4/97 S1 

هاي شیمیایي )شباهت مشاهدات در متغیر

 درصد( 35 هر گروه

9/94 24 9/94 S2 

1/4 4/42 2/1 S3 

1/47 24 24 S4 

9/94 4/97 4/42 P1 

متغیرهاي فیزیكي )شباهت مشاهدات در 

 درصد( 13هر گروه 

3/44 4/97 74/43 P2 

4/29 4/42 74/49 P3 

3/44 5 2/1 P4 

1/47 4/42 3/43 P5 

 سهم انواع فرسایش در هر گروه مارنيدرصد 
 مارني  گروه

هاي  نوع متغیرهاي تفكیک كننده گروه

 خندقي شیاري اي ورقهمارني

71/23 34/45 23/25 T1 

كل متغیرهاي فیزیكي و شیمیایي )شباهت 

 درصد( 79 مشاهدات در هر گروه

31/29 44/24 43/45 T2 

73/44 79/99 43/45 T3 

4/43 45/44 5 T4 

44/14 5 44/94 T5 

45/44 5 45/43 T6 

41/94 27/92 27/92 S1 

)شباهت مشاهدات در  متغیر هاي شیمیایي

 درصد( 35 هر گروه

49/93 94/27 49/94 S2 

34/29 33/45 95/24 S3 

44/21 54/97 34/91 S4 

91/44 37/49 17/44 P1 

متغیرهاي فیزیكي  )شباهت مشاهدات در 

 درصد( 13ه هر گرو

92/47 44/44 44/27 P2 

42/23 17/44 34/44 P3 

44/44 5 44/94 P4 

53/91 15/24 92/93 P5 
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 يريگجهينت

 تحلیل وسیله بهدهد كه  نشان ميحاضر  پژوهش

بندي نمود  هاي منطقه را گروه توان مارن  اي مي خوشه

هاي  مارنبندي  طبقهبراي متغیرهاي شیمیایي و 

فیزیكي و  یا ت به متغیرهاي فیزیكي ونسبمنطقه 

اولا  ،زیرا .باشد تر مي مناسب (صورت توام هب)شیمیایي 

بندي اندك و  تعداد متغیرهاي شیمیایي موثر در طبقه

 مواد خنثي شونده،درصد سه متغیر فقط شامل 

در  ،است تبادل یونيظرفیت  عامللگاریتم كلر و 

به كمک هاي منطقه  بندي مارن كه در طبقه صورتي

شش  ،متغیرهاي فیزیكي و یا فیزیكي و شیمیایي

بندي  طبقهو ثانیا حساسیت و دقت  بودهمتغیر موثر 

تراز با  بندي فیزیكي و هم شیمیایي بیش از طبقه

و شیمیایي   فیزیكيمتغیرهاي  وسیله بهبندي  طبقه

  .باشد مي

هاي با  دهد كه مارن این پژوهش نشان مينتایج  

 )آهک(شونده خنثيمواد  مقادیر اندكو رواني بالا   حد

گروه ) باشند ميبیشتري پذیري  فرسایشقابلیت داراي 

اي از بالا بودن  بالا بودن حد رواني نشانه (.T1مارني 

Imeson (2555 )و  Bouma .استرس ذرات مقدار 

پذیري )افزایش حجم كاني  آماسدارند كه  بیان مي

كاهش عث هاي رسي با سي در اثر جذب آب( كانير

و این امر  دشو خاك مينفوذپذیري و كاهش پایداري 

 این گفته ،شود هاي ناپایدار مي منجر به ایجاد بدلند

  .نماید تائید ميصحت نتیجه فوق را 

در پژوهش  (4334و همكاران ) Roth ،همچنین

عنوان یک سیمان باعث  هكه آهک ب اند خود بیان نموده

كاهش ، فوذپذیريافزایش ن ،ایجاد ساختمان در خاك

كه این  دشو مي فرسایش كاهش در نتیجه و رواناب

 .نماید هاي تحقیق حاضر مطابقت مي موضوع با یافته

 جدول عوامل) امتیازات هفت عامل سطحيعدم تاثیر 

B.L.Mدلیل  هشاید بهاي منطقه  مارنبندي  ( در طبقه

كم دقتي در برداشت و نامناسب بودن امتیازات 

كه  مذكور باشد و یا این عواملبه  اختصاص داده شده

با  ها در مارن عواملكاربرد و كارایي این 

رود كه در  و تصور ميد شو هایي مواجه مي محدودیت

علت وجود مقادیر زیادي از كربنات كلسیم،  هها ب مارن

عمل ه بتصحیحاتي  B.L.M جدولعوامل بایستي در 

  .آید

 هوسیل بهگیري شده  تلفات خاك اندازهعامل 

بارانساز كه خود یک شاخص نسبي از شدت و میزان 

بندي  یک پارامتر موثر در طبقه ،فرسایش مي باشد

 .دشو ها منطقه تلقي مي فیزیكي مارن

در این  ارائه شده و ارزیابي بندي روش طبقه

است كه بر مبناي اصول و نو یک روش جالب  ،پژوهش

 لگوعنوان یک ا هتواند ب و مي باشد آماري استوار مي

متغیرهایي كه در این  لازم به ذكر است كه شود.تلقي 

بندي  عنوان متغیرهاي موثر در طبقه هپژوهش ب

و  ها تنها بر اساس تعداد نمونه ند،ا دهششناسایي 

نمونه(  45 به حدودم) هاي این پژوهش گیري اندازه

، و براي شناسایي متغیرهاي موثر  دست آمده هب

 يضرایب توابع یینو تع مشترك، مناسب و عمومي

جهان مناطق مارني  كه بتواند براي همه)توابع فیشر( 

تي پژوهشي با همین روش بایس ،كاربرد داشته باشد

و با تعداد زیادي هاي دنیا  وسیعي از مارن براي گستره

توان براي  در آن صورت مي .دشوانجام آزمایش 

با كاربرد جهاني تنظیم معادلاتي  ،ها شناسایي مارن

 .نمود
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Abstract 

Since marls are highly sensitive to erosion and they annually sent thousands tons of fine 

grains sediments and clay to reservoirs of dam and artificial feeding stations and increase the 

cost of filtration of drinkable water and phytoremediation of artificial feeding water greatly, 

so the studies of different aspects of marls are important for experts and researchers. In this 

study we have tried to classifying them and recognizing effective variables of marls 

classification and examine the relationship between marls groups whit the types and erosional 

intensity of them. For this purpose, samples were taken from 41 points and they were sent to 

the laboratory to determine the values of the physical and chemical parameters. The 

characteristics of the location of the samples such as slope, geographical location and the 

privilege of seven parameters for soil surface factor and so on were noted. The test of 

artificial rain was done by kamphorst΄s rainfall simulator apparatus in the adjacent of

mentioned points and samples were taken to measure the amount of runoff and sediment of 

them in the laboratory by simple methods. Furthermore, to identify the types of minerals 

presenting in the marls and diagnosis of their age, seven samples were analyzed by x-ray 

diffractometer and eight thin sections of marl and rocks collected along with them such as 

sandstone and limestones were provided and studied by polarizing microscope. Then, the 

abnormal data were normalized by logarithm and afterwards, all data were evaluated by 

cluster analysis, discriminant analysis and scalogram method. Results indicate that the marls 

are respectively divided into four (S1, S2, S3, S4), five (P1, P2, P3, P4, P5) and six (T1, T2, 

T3, T4, T5, T6) groups based on their chemical, physical variable and their combination. 

Fisher linear functions obtained from the classification predict the marl groups, respectively, 

with an accuracy of about 96.5, 83.9 and 96.9 percent in a correct way that the chemical 

variables are more appropriate for classification. This study shows that the marls containing a 

small amount of neutralizating material with high liquid limit are capable of higher 

erodibility. 

 

Keywords: Calcium carbonate, Clay, Fisher΄s functions, Rock classification, Scalogram 

method, Sensitive lithologies 
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