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بندی ترین خصوصیات فیزیکوشیمیایی موثر در طبقهبررسی مهم

 واحدهای مارنی استان زنجان با استفاده از تحلیل عاملی
 

طباخ  ، امیر علی4، فرج اله فیاضی3، حمیدرضا پیروان2سادات فیض نیا، 1* پرویز عبدی نژاد

 5شعبانی
 

استادیار پژوهشی، بخش تحقيقات حفاظت خاک و آبخيزداري مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعی -1

 استان زنجان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي، زنجان

  دانشکده منابع طبيعی دانشگاه تهران، استاد-2

 پژوهشی پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي، زنجان  دانشيار-3

 یدانشگاه خوارزم ين،زم علوم دانشکده ،ياردانش-4

 رشناسی کشوسازمان زمين ،پژوهشکده علوم زمين ،یاراستاد-5

 

 24/8/1396پذیرش مقاله: 

 12/2/1397تأیيد نهایی مقاله: 

 چکیده
هدف از این دهند. درصد را تشکيل می 20کيلومترمربع از سطح استان زنجان معادل  4438واحدهاي مارنی در حدود 

 بندي واحدهاي مارنی استان زنجان با استفاده ازترین خصوصيات فيزیکوشيميایی موثر در طبقهمهممطالعه بررسی 

ناسی شهاي شيب، اقليم و واحدهاي مارنی سازندهاي زمينتلفيق نقشه بندي و. براي این منظور با گروهاستتحليل عاملی 

هاي فيزیکوشيميایی برداشت شد و ویژگیسانتيمتري  0-30از مواد مارنی از عمق  نمونه 120. شد کاري تعریف واحد 18

. بر اساس روش تحليل عاملی متغيرهاي فيزیکوشيميایی براي واحدهاي مارنی در سه عامل خلاصه گيري گردیداندازه

يم متغيرهاي پتاس باشد.ویژه بافت خاک واحدهاي مارنی میهمربوط به خصوصيات فيزیکی و ب اولعامل  طوریکههد. بش

تاسيم محلول متغير اصلی این عامل است. عنوان معرف و متغير اصلی عامل دوم باشد و پهتواند بو سدیم محلول می

 بافتبنابراین متغيرهاي  عنوان متغير اصلی عامل سوم انتخاب شود.هتوانند بو حد خميري می (OC) درصد مواد آلی

توجه به بيشترین  ترین متغيرهایی هستند که بامهمخاک، پتاسيم و سدیم محلول و درصد مواد آلی و حد خميري 

هاي فوق به نحوي عامل مورد مطالعه انتخاب شدند. بدیهی است که هر یك از يهها در منطقعاملضریب همبستگی با 

 باشند.خصوصيات فيزیکوشيميایی و تفکيك و متمایز کردن واحدهاي مارنی استان زنجان موثر میدر 

 

 .بندي، خصوصيات فيزیکوشيميایی، تحليل عاملی، استان زنجانمارن، طبقه كلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

هاي مارنی به دليل ماهيت ساختمانی نسبت نهشته

پذیري بالاتري ها از فرسایشسایر نهشتهبه 

هائی که داراي اراضی برخوردار هستند. در حوضه

اي از رسوبات از این مارنی هستند، قسمت عمده

شود، از این رو نقش مهمی در واحد توليد می

کاهش عمر مفيد سدها دارند. با توجه به پتانسيل 

هاي فرسایشی اعم از بالاي ایجاد انواع رخساره

اي، خندقی، تونلی و سطحی، شياري، آبراهه

ها از دیدگاه رسوبزائی بالا، شناخت جامع مارن

شناسی و شيميائی که در نهایت منجر به کانی

ها پذیري مارنشناسائی عوامل موثر بر فرسایش

شود، امري لازم و ضروري است. با شناخت می

ها و پذیري مارنهاي موثر بر فرسایششاخص

بندي اراضی توان در الویتها میآن بنديطبقه

منظور مارنی جهت اصلاح و بهبود این اراضی به

-کاهش فرسایش و توليد رسوب اقدام نمود. طبقه

اساس خصوصيات تواند بربندي رسوبات مارنی می

ستفاده طوریکه با اهفيزیکوشيميایی صورت گيرید. ب

از این خصوصيات نسبت به مشخص کردن گروه یا 

هاي مختلف از واحدهاي یك منطقه اقدام گروه

بندي ها و کاربردهاي مهم طبقهنمود. یکی از مزیت

تواند کمك به منشاء یابی درست آنها و ها میمارن

همچنين انجام اقدامات حفاظتی و کنترلی براي 

کاهش ميزان فرسایش و رسوبزایی آنها با در نظر 

ن ام ایریزي و انجبندي براي برنامهگرفتن اولویت

ر هاي زیاد دها باشد. محققين مختلف تلاشفعاليت

بندي ایران و کشورهاي دیگر براي انجام طبقه

شناسی مارنی انجام رسوبات و واحدهاي زمين

 گردد.اند که به تعدادي از آنها در ادامه اشاره میداده

 سهیمقا با اي(، در اسپان1993و همکاران ) بنيتو

و  یکیزيف رهايياستاندارد متغ ریمقاد نيانگيم

 در توابع رهاياستاندارد متغ ریو مقاد اییيميش

 نیترمهم میکننده، معلوم کردند که سد زیمتما

 یها  نقش اصلبندي مارناست که در طبقه رييمتغ

( به کمك یك 1997) و همکاران Cerda. دارد

ساز باران ميزان رسوبدهی هر یك از دستگاه شبيه

گيري کرده و براساس نی را اندازهواحدهاي مار

بندي شدند. ميزان رسوبدهی، واحدهاي مارنی طبقه

درصد  ،پارامترهاي درصد رس( 1375) پوراسماعيل

 Ec، K،pHیماسه، وزن مخصوص ظاهري، حد روان

، 4SO، Ca ،درصد گچ وTNV    عنوان هبرا

پارامترهاي موثر در تعيين حساسيت به فرسایش و 

ه است. نظر گرفت ها  دربندي مارنطبقهشاخص 

 خصوصيات به (، با توجه1376) قدوسی و همکاران

 ود ناکرده بنديها را طبقهمارن ،فيزیکوشيميایی

و  فيزیکی متغيرهاي از ميان که اظهار نموده چنين

 بنديدر طبقه شيميایی ، فقط متغيرهايشيميایی

دارند و  اهميت زاییرسوب راز نظها مارن فرسایشی

-مهم میاند که سدخود مشخص نموده قاتيبا تحق

ش ها  نقبندي مارناست که در طبقه رييمتغ نیتر

( در طرح بررسی 1378احمدي ) .را دارد یاصل

منظور ن حوزه آبخيز طالقان بهسهاي ميومارن

 مشخص نمودن اشکال مختلف فرسایش از نظر

اساس ها را برتا مارنکيفی سعی نموده کمی و 

هاي آنها و عواملی نظير توپوگرافی، اقليم، ویژگی

بندي و اشکال فرسایش غالب شکل فرسایش طبقه

و همکاران  محله عروسقدیمی  را بررسی نماید.

  ندمان اصلی اکسيدهاي اند کهداشته بيان (1378)

3O2Alو O2Na چون و نيز عناصر رعی V ،Zr، 

Co،Ni ، Ba و  Rbعناصر در تفکيك ترینمهم 

 .باشدمی منطقه سازندهاي مختلف منشاءهاي

 60( با تهيه 1378محله و همکاران )عروسقدیمی

 16هاي منطقه تفرش و آناليز آنها، نمونه از مارن

متغيير فيزیکی و شيميایی را تعيين نموده و با 

هاي منطقه را به پنج اي، مارنبندي خوشهطبقه

بندي نمودند و اظهار داشتند که مارنی طبقه گروه

هاي منطقه بندي مارنفقط شش متغير در طبقه
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ترین آنها سدیم نماید که مهمنقش اساسی ایفا می

ها نتيجه گرفتند که از بين طور کلی آنهاست. ب

کليه متغيرهاي فيزیکی و شيميایی فقط متغيرهاي 

ر از نظها بندي مارنشيميایی هستند که در طبقه

باشد. از این رو توليد رسوب داراي کاربرد می

توان  اقدامات اصلاحی را به منظور کاهش توليد می

هاي شيميایی رسوب و مهار آن متناسب با ویژگی

( 1384)و همکاران  عباسیها  انجام داد. در مارن

 را براساس اوزن قزل حوضه مارنی سازندهاي

ندي بو طبقه بررسی شفرسای سيماي و ليتولوژي

( با 1388ند. سکوتی اسکوئی و همکاران )نمود

 پذیريهاي فرسایشبندي و تعيين شاخصطبقه

هاي استان آذربایجان غربی اظهار نمودند که مارن

سدیم، کلر، درصد ماسه، آهك، ضریب خميري، 

حجم رواناب، شکل فرسایش و نسبت رس از جمله 

 باشد که از بينها مینبندي مارعوامل موثر بر طبقه

زاده حسن اینها حجم رواناب موثرترین آنها است.

پذیري فرسایش( 1387و همکاران ) نفوتی

ی بررسساز با کمك باران را ایوانکی هاي منطقهمارن

هاي که ویژگیند رسيد به این نتيجه ونموده 

 و   SAR، EC فيزیکی و شيميایی سازندها مانند

K ها به شمار پذیري مارنفرسایشعامل اصلی در

ه توان نسبت بو با استفاده از این عناصر می رودمی

توجه به  .بندي آنها اقدام نمودبندي و گروهطبقه

توان مجموعه مطالب ارائه شده در این بخش می

بندي طبقه بندي نمود که موضوعاینگونه جمع

راي بتعيين کننده یکی از مسایل مهم و که  هامارن

راهکارهاي موثر در مهار فرسایش و رسوب از رائه ا

هاي آبخيزداري طرح هاي مارنی هستند، درعرصه

اند. نتيجه حاصل، کمتر مورد  توجه قرار گرفته

ها و اجراي عملياتی بوده است که اعمال مدیریت

منجر به شکست  1360ویژه تا قبل از دهه هب

 اندها شده و اهداف مورد نظر حاصل نشدهبرنامه

با توجه به این مطالب  .(1376)قدوسی و همکاران، 

بندي در این مقاله نيز تلاش گردیده که طبقه

واحدهاي مارنی استان زنجان براساس خصوصيات 

فيزیکوشيميایی با استفاده از تجزیه و تحليل عاملی 

این طریق بتوان در  مورد بررسی قرار گيرد تا از

کنترل فرسایش و هاي آینده براي ریزيبرنامه

و  1)شکل  رسوبزایی این نوع اراضی  استفاده نمود

2). 

 
 زنجاننقشه موقعيت و پراکنش واحدهاي مارنی استان  :1شکل 
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 نقشه گروه هاي شيب واحدهاي مارنی استان :2شکل 

 

 مورد مطالعهمحدوده 

کيلومتر مربع در  22164استان زنجان با وسعت 

قسمت مرکزي شمال غرب کشور بين طول 

شرقی و عرض  49˚و 25‘تا  47˚و15‘جغرافيایی 

واقع شده است. این  37˚و15‘تا  35˚و 35‘شمالی 

استان داراي اقليم خشك تا نيمه خشك با متوسط 

پستی متر بوده و داراي ميلی 340بارندگی سالانه 

طوري که بيشترین هاي زیادي است، بهو بلندي

وسعت آن را مناطق کوهستانی و تپه ماهورها 

است. استان زنجان داراي دو حوزه آبخيز  فراگرفته

کاملاً مجزا است، که شامل  يهاصلی با محدود

 کيلومتر 19064اوزن به مساحت حوضه آبخيز قزل

بخيز درصد سطح استان و حوضه آ 86مربع معادل 

کيلومترمربع معادل  3100رودخانه شور به وسعت 

-هباستان زنجان  باشد.درصد سطح استان می 14

دليل واقع شدن در موقعيت ميانی حوزه آبخيز سد 

هاي دور از نظر آبخيزداري مورد رود از گذشتهسفيد

منظور کنترل فرسایش خاک و هاست ب توجه بوده

 ،د سفيدرودکاهش حجم رسوبات وارده به مخزن س

هاي مطالعاتی، اجرایی و تحقيقاتی فعاليت

اي انجام گرفته و یا در حال انجام است. از گسترده

جمله عوامل ذاتی موجود در استان زنجان که بحث 

مطالعات و تحقيقات فرسایش و حفاظت خاک را 

سازد، وجود عوامل مهم محيطی موثر بر تر میجدي

ط اقليمی، زایی همچون شرایفرسایش و رسوب

 شناسی و پستی و بلندي است. زمين

ستان اساااس نقشااه واحدهاي بر :واحدهای مارنی ا

ستان به سازند مارنی مارنی ا طورکلی پنج واحد یا 

ها و مناطق در سااطح اسااتان زنجان با مساااحت

( که شااامل 4 )شااکل پراکنش متفاوت وجود دارد

هاي زیر اساااات حد کاران،  وا بدي نژاد و هم )ع

به  (Plm) مارن پليوسااان (.1390 صاااورت که 

 هايصورت تپههائی از مارن و کنگلومرا بهرخنمون

به هم چسبيده کم ارتفاع با سطوح فرسایشی صاف 

گسااترش دارد که از دو بخش ميانی شااامل مارن، 

هاي قرمز، زرد، صاااورتی و سااايلت، کمی به رن 

شيهPlmاي )قهوه سه ( و حا شامل کنگلومرا، ما اي 

شده (Plc) سن  و مارن شکيل  اند. واحد مارنی ت

یك ساااري مارن،  صاااورت( بهK2mکرتاساااه )

هاي خاکسااتري هاي آهکی مارنی و شاايلساان 

هاي آهکی داراي رن  اسااات. سااان  پدید آمده

اند. واحد هوازده کرم رن  و رن  تازه خاکساااتري
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سن صورت یك واحد کوچك و ( EM) مارن ائو به 

ساافيد در نقشااه محدود با ليتولوژي مارن ساابز و 

شيه جاده زنجانزمين سی حلب در حا بيجار  -شنا

ت. اس در شمال شرقی روستاي ارکوئين قرار گرفته

سازند قم صورت ترکيبی ( که بهOM) واحد مارنی 

اي و ضاااخيم، مارن سااايلتی، آهك از آهك توده

تخریبی و مارن، ژیپس سااافيد رن ، مارن سااابز 

نجان زیتونی و آهك کرم رن  در سااطح اسااتان ز

اساات. واحدهاي مارنی قرمز بالایی  رخنمون یافته

هاي الوان از مارن M1شامل سه واحد است. واحد 

چ، هاي کم گاست که در تناوب با لایه تشکيل شده

هاي متنوعی باشد و با رن شيل و ماسه سن  می

سبز زیتونی( سبز متمایل به کرم،  ارد. که د )قرمز، 

حد  مایز می M2از وا حد شاااود. مت تا  M2وا مد ع

هاي نازک شاايل به دار و لایهماسااه ساان  حفره

ضخامت و توالی  ست.  شده ا شکيل  همراه مارن ت

 M1و  M3ساان  نساابت به واحد طبقات ماسااه

بسيار بيشتر است و در بعضی مناطق ضخامت آن 

عمدتاً از مارن با  M3رساااد. واحد متر می 10به 

 هاي کم ماسااه ساانگی و کنگلومرائی تشااکيللایه

ست. رن  آن کرم تا قهوه شده ست. ا شن ا اي رو

شکل  1واحد مارنی قرمز زیرین ستان زنجان مت در ا

اي قرمز رن  با هاي ماسهاز کنگلومرا، مارن و مارن

 هاي سبز تا خاکستريسن هایی از ماسهميان لایه

 .(4و  3)شکل  باشدمتر می 300تا  50با ضخامت 

 
 نقشه مناطق اقليمی واحدهاي مارنی استان :3شکل 

 
 نقشه واحدهاي کاري :4شکل
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 هامواد و روش

دست آمده از اجراي هاین تحقيق بخشی از نتایج ب

 نژاد و همکاران،)عبدي باشدیك طرح تحقيقاتی می

 ( که در سطح واحدهاي مارنی استان زنجان1390

 کيلومترمربع( انجام شده 4438)به مساحت حدود 

آوري ابتدا اقدام به جمع براي این منظور است.

اطلاعات، آمار و سوابق مطالعاتی شده و سپس با 

 100000/1شناسی هاي زميناستفاده از نقشه

ل مرز )براي کنتر اياستان زنجان، تصاویر ماهواره

سازندها و واحدهاي مارنی( و بازدیدهاي ميدانی، 

اقدام به تهيه نقشه واحدهاي مارنی استان گردید 

(.  سپس براي تهيه واحدهاي کاري اقدام 1)شکل 

-10بندي آن در سه گرهبه تهيه نقشه شيب و طبقه

درصد و نقشه اقليم استان در  >30و  30-10،  0

اي تا رانهدو گروه خشك تا نيمه خشك و مدیت

خيلی مرطوب و نقشه نشان دهنده واحدهاي مارنی 

هم قرار (. با تلفيق و روي3و  2هاي گردید )شکل

)نقشه واحدهاي مارنی، نقشه  دادن این سه لایه

 اقليم و نقشه شيب( در محيط نرم افزار

ArcGIS10 واحد تهيه  20نقشه واحدهاي کاري در

 1385ان، )حسن زاده نفوتی و همکار، (4 )شکل شد

 20(. از این 1388و حسينی و همکاران،  1387و 

گيري و وسعت دليل موقعيت قرار واحد به 2واحد 

مترمربع و در بالاي کوه که  400)حدود  کم امکان

امکان استقرار دستگاه شبيه ساز باران وجود 

نداشت( بررسی وجود نداشت. لذا تعداد واحدکاري 

عيين واحدهاي واحد کاهش یافت. پس از ت 18 به

-کاري، با انجام عمليات صحرایی اقدام به  نمونه

 0-30برداري از واحدهاي مارنی از عمق 

ها نمونه گردید. نمونه 120سانتيمتري به تعداد 

تعيين خصوصيات فيزیکوشيميایی  تهيه شده جهت

به آزمایشگاه منتقل شده و پارامترهاي هدایت 

درصد مواد خنثی شونده،  ،(pH) الکتریکی، اسيدیته

هاي کلسيم، کاتيون درصد کربن آلی، مقادیر

رید کربنات، کلهاي بیمنيزیم و سدیم، مقادیر آنيون

و سولفات و مقدار نسبت جذب سدیم، فاکتور گچ، 

ظرفيت تبادل کاتيونی، مقادیر درصد رس، درصد 

 حد خميري (،LL) لاي، درصد ماسه، حد روانی

(PL) گردیدند. تجزیه و ا تعيين هو بافت نمونه

 SPSSافزار تحليل آماري تحقيق با استفاده از نرم

 است. صورت گرفته
 

 بحث و نتایج 
نتایج تحلیل عاملی جهت تعیین خصوصیات 

 واحدهای مارنیمتمایزكننده 

خصوصيات فيزیکوشيميایی واحدهاي مارنی استان 

زنجان که در این تحقيق مورد بررسی قرار گرفته 

در طی تجزیه و تحليل اند. ارائه شده 1 جدولدر 

توان به چند را می عاملی، تعداد زیادي از متغيرها

اي از خلاصه متغير کاهش داد و به این طریق

هرچه  هاي اصلی را تهيه نمود. بدیهی استداده

همبستگی داخلی بين متغيرها نزدیك تر  مقدار

 بود. هاي پدید آمده کمتر خواهدتعداد عامل باشد،

براي تجزیه و تحليل عاملی اقدام به وارد کردن این 

ها در این مدل گردید. اولين خروجی این مدل داده

در  باشد کهبررسی ماتریس همبستگی متغيرها می

ارائه شده است. در قسمت بالاي این  2جدول 

جدول مقادیر ماتریس همبستگی محاسبه شده 

و در  براي هر یك از متغيرها محاسبه گردیده

قسمت پائين جدول سطح معناداري ضرایب 

هاي است. بررسی داده همبستگی نشان داده شده

 ايدهد که مقادیر قابل ملاحظهاین جدول نشان می

 هستند. 3/0ها بيشتر از از همبستگی
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 یمشخصات متغيرهاي انتخابی تجزیه و تحليل عامل :1جدول

 

هاي مورد بررسی براي تجزیه و تحليل بنابراین داده

نتيجه انجام  3در جدول  .باشدعاملی مناسب می

را نشان  3یا آزمون کرویت و بارتلت 2آزمون کيزرمایر

دهد. این آزمون براي ارزشيابی وضعيت ماتریس می

همبستگی متغيرهاست که در صورت معناداري 

بيانگر حداقل شرایط لازم براي اجراي تجزیه و 

(. دامنه آماره 1387تحليل عاملی است )غياثوند، 

KMO 1متغير است و هر چقدر به  1تا  0 بين 

سب منانزدیکتر باشد نشاندهنده وجود همبستگی 

باشد. ها براي انجام تجزیه و تحليل عاملی میداده

اما در صورت کوچك بودن عدد این آزمون با 

 MSAهاي مراجعه به جدول نشان دهنده داده

توان متغيرهاي نامناسب را از انجام تحليل می

چنين معنادار بودن نتيجه عاملی خارج نمود. هم

گيري نهدهنده اندازه کفایت نمو این آزمون نشان

باشد. با توجه به این موضوع و صورت گرفته می

که مقدار  4 نتایج این آزمون در این تحقيق جدول

KMO  دهد. با استفاده از نشان می 56/0را برابر با

تحليل که  بدست آمده از تجزیه و MSAهاي داده

ارائه شده اقدام به خارج کردن  4 در جدول

عاملی گردید. با حذف متغيرهاي نامناسب از تحليل 

مورد  12متغيرهاي نامناسب تعداد این متغيرها به 

تقليل یافت. در ادامه دوباره تجزیه  5شرح جدول به

و تحليل عاملی با استفاده از این متغيرها انجام 

دهنده ماتریس همبستگی  نشان 6گردید. جدول 

هاي این باشد. بررسی دادهمتغيرهاي جدید می

 ايدهد که مقادیر قابل ملاحظهمی جدول نيز نشان

-براین دادههستند. بنا 3/0از  ها بيشتراز همبستگی

هاي مورد بررسی براي تجزیه و تحليل عاملی 

وضعيت اندازه کفایت  7 در جدول .باشدمناسب می

گانه فيزیکوشيميایی هاي دوازدهگيري دادهنمونه

ست. با توجه ا واحدهاي مارنی استان بررسی شده

ها در قطر بخش هاي این جدول که همه دادهه دادهب

)حداقل سطح قابل  5/0پائين جدول بيشتر از 

هاي آزمون از نظر باشد. پس بنابراین دادهقبول( می

نتيجه   8 باشد. در جدولاندازه در حد کفایت می

یا آزمون کرویت بارتلت براي  انجام آزمون کيزرمایر

دهد. نتيجه ن میمتغير جدید انتخابی را نشا 12

گانه که آزمون کيزرمایر متغيرهاي جدید دوازده

شده نسبت به قبل از خارج کردن متغيرهاي  65/0

نامناسب وضعيت بسيار بهتري پيدا کرده است. در 

وضعيت اشتراک هر متغير، یعنی نسبتی  9 جدول

هاي مشترک از واریانس هر متغير را که توسط عامل

دهد. در ستون ن میآیند را نشابه حساب می

Initial  برآوردهاي اوليه ميزان اشتراک هر متغير

حساب شده که تمامی آنها برابر با عدد یك بوده و 
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مقدار مشترک نسبت  Extraction در ستون

واریانس تبيين شده هر متغير توسط ترکيبی از 

هر چقدر عدد  باشد.هاي استخراج شده میعامل

دهنده شد نشانمتغيري در این جدول کمتر با

ه هاي تعيين شدهمبستگی کمتر آن متغير با عامل

تحليل عاملی و به تبع تاثير کمتر آن  در تجزیه و

هاي اصلی است. در این تحقيق و در انتخاب عامل

تفاوت چندانی از این  9 هاي جدولاساس دادهبر

شود و این نشان نظر بين متغيرها مشاهده نمی

دهنده تاثير بالاي تمام متغيرهاي انتخابی در تعيين 

 براي تعيين تعدادباشد. ها در تحليل عاملی میعامل

اي از هاي مناسب در این آزمون محل یا نقطهعامل

 یابد و یا بهمنحنی که در آن شيب کاهش می

عبارت دیگر مقادیر ویژه یك دفعه افت پيدا 

عنوان آخرین عامل موثر هه و بنماید را یافتمی

سه  5 براین با توجه به شکلگردد. بنامشخص می

توان تعيين نمود که تایيدي عامل در این بررسی می

 10بر درستی تعداد عامل مشخص شده در جدول 

 اهميت دادن نشان براي هابررسی اغلب باشد. درمی

 براي شده منظور نسبت واریانس از عامل هر نسبی

 طوريشود. همانمی استفاده شده چرخش عامل هر

 SPSS افزارنرم از که قبلا اشاره گردید با استفاده

 ارائه 10 جدول در آن نتایج و انجام محاسبات این

عامل از شود،مشاهده می که گونهاست. همان شده

و  %83/27، %67/48 ترتيب به سوم تا اول هاي

 آمده بدست متغير انتخابی 12 واریانس 93/12%

 واریانس درصد 43/89براي  عامل سه کل، است. در

 هايعامل است. ماتریس شده منظور متغيير

 این شود.می مشاهده 10جدول  در شده چرخش

 هايهمبستگی که را عامل هاي ماتریس بارگذاري

 چرخش یك ها برايعامل و متغيرها از یك هر بين

طبق ماتریس  .دهدمی نشان را هستند 4وریماکس

 متغير 9 ،11محاسبه شده براي متغيرها در جدول 

هاي مربوطه اختصاص متغير انتخابی به عامل 12از 

 (،Sp) سه متغير درصد اشباع اند و از بينیافته

بترتيب  (Pl) وحد خميري (OC) درصد مواد آلی

درصد اشباع روي هر سه عامل و درصد مواد آلی و 

سوم با ماتریس حد خميري روي عامل اول و 

همبستگی متفاوت داراي اشتراک و بار متقاطع 

ها را همبستگی ميان عامل 12 باشد. جدولمی

ها با دهد که طبق این جدول تمامی عاملنشان می

 .(4و  3، 2)جدول  هم رابطه نسبتا بالایی دارند

منفی با درصد طور به اولعامل  11 جدول به توجه با

تبادل  ظرفيتمثبت با طور هو ب (Sand) ماسه

 درصد سيلت (،Clay) درصد رس (،CEC)کاتيونی

(Silt) و درصد اشباع (Sp) .با توجه به  ارتباط دارد

این موارد و اینکه درصد ماسه، درصد رس و سيلت 

 طور خاص بافتهمربوط به خصوصيات فيزیکی و ب

 متغيرها نيز داراي شود و اینخاک مربوط می

(. پس 11 )جدول باشدهمبستگی بالایی می

توان گفت عامل اول مربوط به خصوصيات می

ویژه بافت مواد مارنی واحدهاي مارنی هفيزیکی و ب

 کلر (،ksol) عامل دوم با پتاسيم محلول باشد.می

(Cl،) سدیم محلول (Nasol) و سولفات (4SO) هب-

متغيرها از خصوصيات طور مثبت ارتباط دارد. این 

شيميایی مواد مارنی واحدهاي مارنی بوده و نيز 

باشد. با توجه به داراي  همبستگی بالایی می

( این متغيرها 12ماتریس همبستگی )جدول 

عنوان معرف و هتواند بپتاسيم و سدیم محلول می

متغير اصلی عامل دوم باشد و در واقع پتاسيم 

ست.محلول متغير اصلی این عامل ا
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 نتيجه انجام آزمون کيزرمایر :3جدول
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 مشخصات متغيرهاي دوازده گانه انتخابی براي تجزیه و تحليل عاملی :5جدول

 

 
 

 گانه فيزیکوشيميایی واحدهاي مارنی استان زنجانماتریس همبستگی متغيرها دوازده :6جدول

 

a  Determinant = 2.57E-012 
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 گانه فيزیکوشيميایی واحدهاي مارنی هاي دوازدهگيري دادهبررسی اندازه کفایت نمونه :7جدول

 
a  Measures of Sampling Adequacy(MSA) 

 

 گانهنتيجه انجام آزمون کيزرمایر متغيرهاي جدید دوازده: 8جدول

 

 

 مشخصات متغيرهاي دوازده گانه انتخابی براي تجزیه و تحليل عاملی :9جدول
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 اوليه عامل استخراج نتایج محاسبات: 10جدول

 
Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a When components are correlated, sums of squared loadings cannot be added to obtain a total variance 

 

 
هاي اوليه استخراجی و وضعيت آنها نسبت به مقادیر ویژهاي عاملآزمون سنگریزه :5شکل  

 

 شده از تحليل عاملی چرخش عامل ماتریس: 11جدول 

 

 
Extraction Method: Principal Component Analysis. 

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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 هاميزان همبستگی بين عامل :12جدول

 
طور هو ب (Pl) طور مثبت با حد خميريهعامل سوم ب

 و درصد مواد آلی (P_av)منفی با فسفر قابل جذب

(OC)  ارتباط دارد. با توجه به ماتریس همبستگی و

د هم درص ارتباط فيزیکی و شيميایی این عوامل با

عنوان هتوانند بو حد خميري می (OC) مواد آلی

طور خاص درصد مواد همتغير اصلی عامل سوم و ب

با استفاده از  توانمی رو این الی انتخاب شود. از

-گروه در را هاداده از تحليل عاملی انبوهی تجزیه و

 بارزي طوربه یکدیگر با که هامتغير هایی از

-مؤلفه مکانی توزیع .نمود دارند خلاصه همبستگی

 و اصلی( هايمحورها )مولفه در بررسی مورد هاي

لازم به  .است شده داده نشان 6 شکل در آنها ارتباط

تجزیه و  عامل در عمل 3توضيح است که انتخاب 

محدود  هاییتواند به تمام عاملمیها تحليل عامل

 و اي بزرگتر از یك باشدشود که داراي مقادیر ویژه

 ساساروش تجزیه و تحليل آماري بر انتخاب بهترین

نی بياینکه باقی مانده مقادیر مشاهده شده و پيش

کمترین مقدار بوده، تعيين شده است. به این  شده

و تحليل عاملی بر اهميت نسبی  طریق تجزیه

ها دلالت دارد. تمام داده متغيرها در تعيين رفتار

بافت خاک، پتاسيم و سدیم بنابراین متغيرهاي 

ترین مهممحلول و درصد مواد آلی و حد خميري 

 توجه به بيشترین ضریب متغيرهایی هستند که با

مورد مطالعه  يهها در منطقهمبستگی با عامل

هاي عامل انتخاب شدند. بدیهی است که هر یك از

خصوصيات فيزیکوشيميایی و فوق به نحوي در 

تفکيك و متمایز کردن واحدهاي مارنی استان 

 باشد.زنجان موثر می

 
 اصلی هايمولفه در بررسی مورد هايمؤلفه مکانی توزیع نمودار :6شکل
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 گیرینتیجهبحث و 

هریك از خصااوصاايات فيزیکوشاايميایی رسااوبات 

هاي  تار ندازه در بروز رف یك ا به  مارنی  حدهاي  وا

شيميایی واحدهاي مارنی موثر  شی و فيزیکو سای فر

شد. بنمی ساس شدت و ضعف این که بر طوريهبا ا

به تعيين عوتاثيرات می بت  ند نسااا یا توان مل  ا

متغيرهاي اصااالی و فرعی از بين آنها اقدام نمود. 

و مناساااب براي انجام این  هاي مفيدیکی از روش

بندي اساااتفاده از روش آماري تجزیه و تقسااايم

در طی تجزیه و تحليل  باشاااد.تحليل عاملی می

توان  به چند را می عاملی، تعداد زیادي از متغيرها

به این طریق کاهش داد و  اي از خلاصاااه متغير 

هرچه  هاي اصاالی را تهيه نمود. بدیهی اسااتداده

قدار ها نزدیك م  ترهمبساااتگی داخلی بين متغير

شد،  هاي پدید آمده کمتر خواهد بود.تعداد عامل با

واحد مارنی  6بر این اسااااس در این تحقيق براي 

موجود در سطح استان با توجه به تجزیه شيميایی 

ها  خاک از آن نه  يات  متغير 21نمو یا خصاااوصااا

فيزیکوشاايميایی تعيين گردید. واضااح اساات که 

 اساااسبندي و تفکيك واحدهاي مارنی بر تقساايم

متغير بسااايار مشاااکلی و حتی غير عملی  21این 

قابليت روش تجزیه و می به  با توجه  لذا  باشاااد. 

تحليل عاملی اقدام به انجام این روش براي تفکيك 

هاي مهم و موثر در تقسااايم و گروه ندي متغير ب

مارنی گردید. بر با واحدهاي  اسااااس این روش و 

توجه به ضاارایب همبسااتگی بدساات آمده مجموع 

هاي فيزیکوشااايميایی تعریف شاااده براي  متغير

توان در سه عامل خلاصه نمود. واحدها مارنی را می

 منفی با درصااد ماسااهبه طور  اولعامل  طوریکههب

(Sand) ب با طور هو  کاتيونیمثبت  بادل   ظرفيت ت

(CEC،) درصد رس(Clay،) درصد سيلت (Silt)  و

با توجه به این موارد  ارتباط دارد. (Sp)درصد اشباع

و اینکه درصد ماسه، درصد رس و سيلت مربوط به 

 طور خاص بافت خاکهخصاااوصااايات فيزیکی و ب

همبستگی بالایی  شود و این متغيرها نيز دارايمی

اول توان گفت عامل (. پس می12)جدول  باشدمی

صيات فيزیکی و ب  ویژه بافت خاکهمربوط به خصو

عامل دوم با پتاسااايم  باشاااد.واحدهاي مارنی می

 (Nasol) ، ساادیم محلول(Cl) کلر(، Ksol) محلول

طور مثبت ارتباط دارد. این هب (4SO) و ساااولفات

شيميایی خاک واحدهاي  صيات  صو متغيرها از خ

ستگی بالایی می مارنی بوده و نيز داراي شد. بهمب ا

ماتریس همبساااتگی به  جه  جدول با تو این  (6 )

سدیم محلول می سيم و  ان عنوهتواند بمتغيرها پتا

معرف و متغير اصااالی عامل دوم باشاااد و بر این 

اساس پتاسيم محلول متغير اصلی این عامل است. 

ب مل ساااوم  با حد خميريهعا و  (Pl) طور مثبت 

سفر قابل جذبهب صد  (P_av) طور منفی با ف و در

ماتریس  (OC)مواد آلی به  جه  با تو باط دارد.  ارت

همبستگی و ارتباط فيزیکی و شيميایی این عوامل  

توانند و حد خميري می (OC) باهم درصد مواد آلی

طور خاص هعنوان متغير اصااالی عامل ساااوم و بهب

شود. صد مواد آلی انتخاب  با  توانمی رو این از در

ستفاده از تجزیه و  هاداده از عاملی انبوهیتحليل  ا

 طوربه یکدیگر با که هامتغير هایی ازگروه در را

بنابراین  .نمود دارند خلاصاااه همبساااتگی بارزي

بافت خاک، پتاساايم و ساادیم محلول و متغيرهاي 

ترین متغيرهایی مهمدرصد مواد آلی و حد خميري 

توجه به بيشترین ضریب همبستگی  هستند که با

شدند.  يهمنطقها در با عامل مورد مطالعه انتخاب 

ست که هر یك از هاي فوق به نحوي عامل بدیهی ا

خصوصيات فيزیکوشيميایی و تفکيك و متمایز در 

باشد. کردن واحدهاي مارنی استان زنجان موثر می

س شان م قاتيسابقه تحق یبرر شده ن  دهدیانجام 

 هامارنبندي بر روي طبقه یکه هنوز مطالعات کاف

 یليتکم قاتيتحق دیآیاست و به نظر م هنشد انجام

با نیدر ا پذ دیمورد   قیطر نیا تا از ردیصاااورت 

گام  ینوع اراضا نیا یو ساامانده اءيبتوان براي اح
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. با این وجود در ادامه به سااوابق برداشاات یمثبت

ست آمده از آنها  ضوع که نتایج بد موجود از این مو

ست آمده  شابه و تایيد کننده نتایج بد يق از تحقم

و همکاران  بنيتو گردد.باشاااد ارائه میحاضااار می

 ریمقاد نيانگيم ساااهیبا مقا اي(، در اساااپان1993)

ستاندارد متغ ش یکیزيف رهاييا  ریدو مقا یائيميو 

کننده، معلوم  زیدر توابع متما رهاياساااتاندارد متغ

اساات که در  رييمتغ نیترمهم میکردند که سااد

صلبندي مارنطبقه سماع دارد. یها  نقش ا  پور ليا

شااده در  یبررساا پارامترهاي ( از مجمو ع1375)

سه،  ز،يسه حوزه آبخ صد ما صد رس، در عوامل در

 ،  Ca  ،4SO یوزن مخصاااوص ظاهري، حد روان

pH ، K و ECدرصااااد گچ وTNV عنوان هباا را

قه هاي موثر در طب مارنپارامتر ندي   یمعرف هاب

با تحقيقات ( 1376) قدوسااای و همکاران ند.کرد

ترین متغيري که سدیم مهم اندمشخص نمودهخود 

ها نقش اصلی را دارد. بندي مارناست که در طبقه

چنين از بين کليااه متغيرهاااي فيزیکی و هم

ستندکه در  شيميائی ه شيميایی فقط متغيرهاي 

 .دارند اهميت زاییرسوبها از نظر بندي مارنطبقه

يد  به منظور کاهش تول مات اصااالاحی را  قدا لذا ا

ها مارن شاايميایی وضااعيت بهسااازي را بهرسااوب 

و مهار فرساااایش را متناساااب با  داشاااته معطوف

احمدي  .اندها دانستهیی در مارنهاي شيمياویژگی

ن حوزه سااهاي ميو( در طرح بررساای مارن1378)

آبخيز طالقان به منظور مشاااخص نمودن اشاااکال 

سعی نموده م سایش از نظر کمی و کيفی  ختلف فر

مارن ها و عواملی ها را براسااااس ویژگیتا  هاي آن

سایش طبقه شکل فر ندي بنظير توپوگرافی، اقليم، 

سی  سی نماید. برر سایش غالب را برر شکال فر و ا

درصااد رسااوبات  90ایشااان نشااان داده اساات که 

شته شده در پشت سد س سازندهاي فانبا يدرود از 

 50اسااات که از نظر کمی حدود  نميوسااا مارنی

قدیمی ميليون تن در سااال برآورد گردیده اساات. 

نمونه  60( با تهيه 1378عروس محله و همکاران )

متغيير  16هاي منطقه تفرش و آناليز آنها، از مارن

بندي فيزیکی و شيميایی را تعيين نموده و با طبقه

نی هاي منطقه را به پنج گروه ماراي، مارنخوشاااه

شش طبقه شتند که فقط  بندي نمودند و اظهار دا

هاي منطقه نقش اساسی بندي مارنمتغير در طبقه

ست. بنماید که مهمایفا می سدیم ا ور طهترین آنها 

ها نتيجه گرفتند که از بين کليه متغيرهاي کلی آن

فيزیکی و شااايميایی فقط متغيرهاي شااايميایی 

يد ها از نبندي مارنهساااتند که در طبقه ظر تول

سوب داراي کاربرد می سکویی و ر سکوتی ا شد.  با

اساس تحقيق انجام شده تحت ( بر1388همکاران )

هاي فرسااایش بندي و تعيين شاااخصعنوان طبقه

بایجان غربی اظهار پذیري مارن هاي اساااتان آذر

سه، آهك، ضریب  نمودند که سدیم، کلر، درصد ما

خميري، حجم رواناب، شااکل فرسااایش و نساابت 

قه رس مل موثر بر طب له عوا مارناز جم ندي  ها ب

ناب موثرترین می باشاااد که از بين اینها حجم روا

اساااس روش تجزیه و تحليل عاملی بر آنها اساات.

مجموع متغيرهاي فيزیکوشاايميایی تعریف شااده 

مارنی را می هاي  حد مل براي وا عا توان در ساااه 

ب کههخلاصاااه نمود.  مل  طوری به  اولعا مربوط 

صيات  ویژه بافت خاک واحدهاي هفيزیکی و بخصو

شد.مارنی می سيم و سدیم محلول  با متغيرهاي پتا

عنوان معرف و متغير اصااالی عامل دوم هتواند بمی

باشااد و بنابراین پتاساايم محلول متغير اصاالی این 

و حد خميري  (OC) عامل اساات. درصااد مواد آلی

سوم و بهتوانند بمی صلی عامل  ور طهعنوان متغير ا

 رو این اص درصاااد مواد آلی انتخاب شاااود. ازخ

یه و توانمی فاده از تجز عاملی  با اسااات يل  تحل

 با که هامتغير هایی ازگروه در را هاداده از انبوهی

 دارند خلاصااه همبسااتگی بارزي طوربه یکدیگر

بافت خاک، پتاسااايم و بنابراین متغيرهاي  .نمود

سااادیم محلول و درصاااد مواد آلی و حد خميري 
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بامهم که  ند  هایی هسااات به  ترین متغير جه  تو

 يهها در منطقبيشترین ضریب همبستگی با عامل

مورد مطالعه انتخاب شاادند. بدیهی اساات که هر 

خصاااوصااايات هاي فوق به نحوي در عامل یك از

فيزیکوشااايميااایی و تفکيااك و متمااایز کردن 

 باشد.واحدهاي مارنی استان زنجان موثر می
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