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Extended Abstract 

Introduction 

Marly units cover about 4438 square kilometers (20% of the total area) of Zanjan Province 

territory. The research shows that various scholars, although sporadically, have considered a 

relationship between physicochemical factors and the classification of Marl. In this paper, the 

classification of Marls in Zanjan Province has been investigated based on physicochemical 

properties and cluster analysis. 

 

Materials and Methods 

To conduct this research, 18 studied units have been defined by grouping and combining the 

slope, climate and Marl units of geological formations in ArcGIS9.3 software environment. In 

addition, 120 samples were taken from two depths of 0-10 and 0-30 cm. The data obtained 

from physicochemical analyzes were analyzed using SPSS statistical program. 

 

Results and Discussion 

According to the results, Marl units of Zanjan province, are divided into two groups based on 

their physicochemical characteristics: evaporative or non-marine such as Pliocene, upper red, 

lower red, and Eocene Marl, and non-evaporative or marine such as Qom and Cretaceous 

Marl.These marl units are part of normal formations in the surface layers while in the deep 

layers the situation is different, the salinity and alkalinity of some of these units such as 

Pliocene and Qom marl units increases. But other units, despite the increase in depth according 

to the chemical analysis performed at a depth of 0-30 cm, are still in normal category in terms 

of salinity and alkalinity. According to cluster analysis, 6 variables including clay, sand, PI, 

cation exchange capacity (CEC), the amount of dissolved sodium (Nasol) and sulfate (So4) 

were situated in the center of the classification. This shows their importance in the separation 

and grouping of marl units. Therefore, it can be concluded that these 6 variables can be effective 

and useful in classification of marl units in Zanjan province. 
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Conclusion 

Investigation of differences and changes in physicochemical properties of marl units at depths 

of 0-10 and 0-30 cm by t-test show that the units at the two mentioned depths have a high 

correlation coefficient in most physical, mechanical and chemical variables. Also, they show 

significant differences in some variables as silt, cation exchange capacity (CEC), percentage 

of organic carbon, the total neutralizing value (TNV) of the limestone, the amount of dissolved 

sodium (NaSol), sodium absorption ratio (SAR), Chloride (Cl), sulfate (SO4) and the liquid 

limit (LL). Therefore, according to these physicochemical properties, it is possible to classify 

and group Marls in Zanjan Province. 

Investigation of the effect of physicochemical variables on the separation of marl units using 

F-test and comparison of means for different units by Duncan test confirmed the feasibility of 

separation and grouping of marl units based on physicochemical variables. They can be 

classified at least in one group based on the electrical conductivity or at most in three groups 

according to effective variables such as silt, sand, lime percentage, sodium absorption ratio and 

liquid limit and plasticity index. 

Based on the cluster analysis, 6 variables of the amount of clay, sand, and the plasticity index 

(PI), cation exchange capacity (CEC), dissolved sodium (NaSol) and sulfate (So4) are vital in 

the classification and indicate importance in separation and grouping of Marl units. Therefore, 

it can be said that these 6 variables can be effective and useful in providing a classification of 

marl units in Zanjan Province. 
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های استان زنجان براساس خصوصیات فیزیکوشیمیایی بندی مارنطبقه

 ایو تحلیل خوشه
 

 1، حمیدرضا پیروان2سادات فیض نیا ،1*پرویز عبدی نژاد
 

ظت خاک و آبخيزداري مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعی، سازمان پژوهشکده حفا-1

  تحقيقات آموزش و ترویج کشاورزي، زنجان، ایران

 روه کشاورزي و منابع طبيعی، دانشکده منابع طبيعی دانشگاه تهران، تهران، ایرانگ-2
 

 )پژوهشی(
 

 17/7/1400تأیيد نهایی مقاله:     23/1/1400پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

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

اي مورد بررسی هاي استان زنجان براساس خصوصيات فيزیکوشيميایی و تحليل خوشهبندي مارنطبقهاین مقاله 

ي کاري واحدها 18واحدهاي مارنی،  با توجه به خصوصيات فيزیکوشيمياییگيرد. براي این منظور میقرار 

 0-10و عمق دنمونه از  120برداري از مواد مارنی به تعداد شده و در عمليات صحرایی اقدام به نمونه مشخص

 رد تجزیه و تحليل قرار گرفت.مو SPSSبا استفاده از برنامه آماري  حاصلههاي سانتيمتري گردید. داده 0-30و 

دو گروه  آنها به فيزیکوشيميایی براساس نتایج تحقيق، واحدهاي مارنی استان زنجان با توجه به خصوصيات

و مارن غير  ی پليوسن، قرمز بالایی، قرمز پائينی و مارن ائوسنتبخيري یا غير دریایی شامل واحدهاي مارن

هاي سطحی جزء یهلا در ي مارنیواحدهاباشد. تبخيري یا دریایی شامل واحدهاي مارنی قم و مارن کرتاسه می

ز این ابرخی هاي عمقی وضعيت متفاوت است و بر مقدار شوري و قليائيت لایه سازندهاي عادي هستند و در

ی به روش ها و تغييرات خصوصيات فيزیکوشيميایی واحدهاي کاري مارنبررسی تفاوت شود.میافزوده  واحدها

 وتگی بالا نشان داد که واحدهاي کاري مارنی در دو عمق فوق در اکثر متغيرهاي داراي ضریب همبس tآزمون 

متغيرهاي بررسی . همچنين بندي شوندین خصوصيات طبقهاتوانند براساس میکه  باشنددار میاختلاف معنی

قابل رنی واحدهاي مانشان داد که  ،هاو مقایسه ميانگين F مارنی به روش آزمونواحدهاي  فيزیکوشيميایی

در ارائه یک طبقهی فيزیکوشيميایمتغير  6اي براساس تجزیه و تحليل خوشه. باشندمیبندي تفکيک و گروه

 مفيد باشند.بندي از واحدهاي مارنی استان زنجان موثر و 
 

 .اي مارنیواحده بندي،خصوصيات فيزیکوشيميایی، طبقه اي،استان زنجان، تحليل خوشه كلیدی: هایهواژ

 

                                                 
 Email: Prz_abdi@yahoo.com                                                                                                 :نویسنده مسئول -*

  



2همکاران  /   و عبدي نژاد                                                                                                  هاي استان زنجان بندي مارنطبقه

  

 پژوهشهاي دانش زمين

2 

 مقدمه

شناسی ناپيوسته رسوبی متشکل ها مواد زمينمارن

از ذرات تخریبی و شيميایی هستند که از نظر 

هاي رسوبی تخریبی ها، بين سنگبندي سنگطبقه

گيرند. نسبت بی شيميایی قرار میهاي رسوو سنگ

یک مارن ممکن است  ذرات تخریبی و شيميایی در

یک  ذرات تخریبی در درصد متغير باشد. 60تا 40از

سيلت و رس بوده ولی مواد شيميایی  از مارن عمدتا  

باشد. کربنات کلسيم هميشه متنوع می ،در مارن

دهد که ممکن بخش مهمی از مارن را تشکيل می

اه با یک یا چند کانی شيميایی دیگر است همر

شامل ژیپس، انيدریت و نمک طعام باشد. شرایط 

تشکيل مارن به نحوي است که گسترش آنها از نظر 

( بسيار زیاد شياريمکانی و زمانی )مزوزوئيک تا تر

اواسط دوران  - هاي ایران حدودا  از اوایلاست. مارن

 )حسن زاده نفوتی، اندمزوزوئيک تشکيل شده

ی که داراي واحدهاي مارنی هایدر حوضه. (1385

هستند، قسمت عمده رسوبات از این واحد توليد 

تعيين یکی از مسایل مهم و که  هامارنشود. می

راهکارهاي موثر در مهار فرسایش براي ارائه کننده 

هاي هاي مارنی هستند، در طرحو رسوب از عرصه

اند. نتيجه آبخيزداري کمتر مورد توجه قرار گرفته

 ها و اجراي عملياتی بودهحاصل، اعمال مدیریت

منجر به  1360ویژه تا قبل از دهه ه است که ب

حاصل  ،ها شده و اهداف مورد نظرشکست برنامه

با شناخت  .(1376)قدوسی و همکاران،  اندنشده

ها و پذیري مارنهاي موثر بر فرسایششاخص

ندي اراضی بتوان در الویتها میبندي آنطبقه

مارنی جهت اصلاح و بهبود این اراضی به منظور 

)نفوتی  کاهش فرسایش و توليد رسوب، اقدام نمود

بررسی تحقيقات انجام شده (. 1387و همکاران، 

دهد که محققين مختلف هر چند پراکنده، نشان می

رابطه بين فاکتورهاي فيزیکوشيميایی را با طبقه

اند که البته هر دادهها مورد توجه قرار بندي مارن

 ،کدام از آنها در منطقه مورد مطالعه موضوع فوق را

دست آمده از این ه است. اغلب نتایج ب بررسی نموده

دهد که نسبت جذب سدیم تحقيقات نشان می

(S.A.Rمهم ) ترین فاکتوري است که با نوع مارن و

دهد و اغلب نوع فرسایش رابطه موثري نشان می

اند که متغيرهاي شيميایی براي هآنها بيان نمود

ها و تعيين نوع فرسایش از بندي مارنطبقه

تو و يباشد. بنتر میمناسب ،متغيرهاي فيزیکی

ا با ي(، در اسپانBenito et al, 1991همکاران )

رهاي ير استاندارد متغین مقاديانگيسه میمقا

رها در ير استاندارد متغیایی و مقاديميو ش یکیزيف

-م مهمیز کننده، معلوم کردند که سدیتوابع متما

ها  نقش بندي مارنري است که در طبقهين متغیتر

( به Cerda, 1997) دارد. سردا و همکاران یاصل

ساز باران ميزان رسوبدهی کمک یک دستگاه شبيه

گيري کرده و هر یک از واحدهاي مارنی را اندازه

براساس ميزان رسوبدهی، واحدهاي مارنی 

( پارامترهاي 1375پور )شدند. اسماعيلبندي طبقه

درصد رس، درصد ماسه، وزن مخصوص ظاهري، 

 ، درصد گچ وEc ،K،pH  ،SO4 ،Ca حد روانی

TNV عنوان پارامترهاي موثر در تعيين ه را ب

ها بندي مارنحساسيت به فرسایش و شاخص طبقه

(، با 1376) قدوسی و همکاران است. نظر گرفته در

ها را ، مارنفيزیکوشيميایی ياتخصوص به توجه

 از ميان که اظهار نموده و چنيناند کردهبنديطبقه

 ، فقط متغيرهايو شيميایی فيزیکی متغيرهاي

ها از نظر مارن فرسایشی بنديدر طبقه شيميایی

قات خود مشخص يدارند و با تحقاهميت زاییرسوب

است که در  ريين متغیترم مهمیاند که سدنموده

را دارد. احمدي  یها  نقش اصلبندي مارنطبقه

هاي ميوسن حوزه ( در طرح بررسی مارن1378)

آبخيز طالقان به منظور مشخص نمودن اشکال 

سعی نموده  ،مختلف فرسایش از نظر کمی و کيفی

هاي آنها و عواملی نظير ها را براساس ویژگیتا مارن
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بندي و بقهط ،توپوگرافی، اقليم، شکل فرسایش

قدیمی  اشکال فرسایش غالب را بررسی نماید.

 تحت اي( در مقاله1378و همکاران ) محلهعروس

اند داشته بيان تفرش هايمنشاء مارن بررسی عنوان

و نيز Na2O  و Al2O3 مانند اصلی اکسيدهاي که

 ترینمهمRb و  Zr ،Co،Ni  ،Baچون،  عناصر فرعی

سازندهاي  مختلف منشاءهاي عناصر در تفکيک

و اظهار داشتند که فقط شش متغير در بوده  منطقه

هاي منطقه نقش اساسی ایفا میبندي مارنطبقه

طور کلی آنه ترین آنها سدیم است. بنماید که مهم

ها نتيجه گرفتند که از بين کليه متغيرهاي فيزیکی 

و شيميایی فقط متغيرهاي شيميایی هستند که در 

ها از نظر توليد رسوب داراي کاربرد بندي مارنهطبق

توان اقدامات اصلاحی را به باشد. از این رو میمی

منظور کاهش توليد رسوب و مهار آن متناسب با 

 ها انجام داد. عباسیهاي شيميایی در مارنویژگی

 ( در تحقيق خود سازندهاي1384و همکاران )

و  ليتولوژي را براساس اوزنقزل حوضه مارنی

است.  بندي نمودهو طبقه بررسی فرسایش سيماي

( براساس 1388سکوتی اسکوئی و همکاران )

بندي و تعيين تحقيق انجام شده تحت عنوان طبقه

هاي استان پذیري مارنهاي فرسایششاخص

دارند که سدیم، کلر، آذربایجان غربی اظهار می

ناب، درصد ماسه، آهک، ضریب خميري، حجم روا

شکل فرسایش و نسبت رس از جمله عوامل موثر بر 

باشد که از بين اینها حجم ها میبندي مارنطبقه

 اميري و همکاران رواناب موثرترین آنها است.

 بنديطبقه در موثر متغيرهاي ( به بررسی1394)

جهت  هاییمدل و شناسایی همدان استان هايمارن

 مارنی هايگروه بين تعيين رابطه و هاآن بنديطبقه

 نشان پرداختند. نتایج فرسایش شدت و نوع با

 متغيرهاي تفکيک به منطقه هايکه مارن دهدمی

 چهار به ترتيب به هاآن ترکيب و فيزیکی شيميایی،

(S1, S2, S3, S4)، پنج (P5 P1, P2, P3, P4,و ) 

 تقسيم ( گروهT1, T2, T3, T4, T5, T6شش )

ها بنديطبقه این از هک فيشر خطی شوند. توابعمی

 با ترتيب به را مارنی هاياست، گروه آمده دست به

 درصد 9/96و  9/83، 5/96معادل هایی دقت

 شيميایی متغيرهاي که نمایندمی بينیپيش درست

 پژوهش باشند. اینمی ترمناسب بنديطبقه براي

 حاوي و بالا حد روانی با هايمارن که دهدمی نشان

 قابليت داراي شونده خنثی وادم از کمی مقدار

 همکاران هستند. جون و بيشتري پذیري فرسایش

(Jung, 2009) ها،مارن بنديطبقه براي تحقيقی در 

 استفاده هاآن ساختاري فيزیکی خصوصيات از

 توانمی که رسيدند نتيجه این به نهایت و در کردند

 در ايماده عنوان به آن از مارن در ایجاد تغييراتی با

 2005 سال کرد. در استفاده مهندسی و ساز ساخت

 وزارت زیست محيط بخش فنی بررسی کميته طی

 اقدام عنوان تحت طرحی عامه و فواید زیست محيط

 طی و تنظيم آنتيگوا و باربودا دو منطقه براي ملی

 سنگ سطحی لایه هامارن شد، مطالعه مشخص این

 هایهلا سایر به نسبت داده، تشکيل استون را سيلت

 United) دارند فرسایش به کمتري نسبت مقاومت

Nations Convention to Combat 

Desertification, 2005،که کتابی در (. همچنين 

 با شده، منتشر 2012در سال  USDAوسيله  به

 خواص مانند سنگ معين ماده خواص از استفاده

جمله  از محل، در توده سنگ و سنگ خود به مربوط

و  مقاومت ميزان تعيين به اقدام آن ناپيوستگی

 کلی، طور(. بهUSDA, 2012) اندکرده آن پایداري

 وجود اولا دهد کهمی نشان شده انجام هايبررسی

 و آهن و اکسيدهاي آهک آلی، مواد چون ترکيباتی

 و هامارن باعث پایداري سيمان، عنوان به آلومينيوم

 موجب ذرات رس کردن پخش با سدیم هايیون

 شودمی هافرسایش در آن شدت افزایش و اپایدارين

(Greenland, 1975 ،Payne Roth et al, 1984; 

Heed, 1971; .)، دپارتمان حمل و نقل ایالت ایندیانا

در ایالات متحده نيز در مطالعات و گزارشات خود 
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اي اقدام به شناسایی و براساس آزمایشات ساده

هاي روه خاکهاي ایالت در دو گبندي مارنطبقه

آلی و کربناته کرده و هر گروه را براساس آزمایشات 

 INDOT, 2016) به چهار بخش تقسيم نموده است

El Howayek, 2012; .) تحقيقبر این اساس در این 

اي از خصوصيات فيزیکی، مکانيکی و مجموعه

شيميایی مد نظر قرار گرفته و این خصوصيات از 

گرسيون چند کارگيري روش آناليز ره طریق ب

ترین متغيره مورد ارزیابی و از این طریق مهم

بندي خصوصيات موثر و مناسب براي طبقه

 است. شناسایی و معرفی گردیده

بدیهی است که نتایج این طرح در درجه اول براي 

هاي استان زنجان قابل کاربرد خواهد بود و مارن

تعميم آن به سایر براي رسيدن به نتایج کلی و قابل 

ها در همين تحقيقات و تجزیه و تحليلمناطق باید 

سایر مناطق ایران و جهان انجام و با هم مقایسه 

 ،شود تا بتوان به نتایج ارزنده و کاملا  قابل قبولی

یافت. قطعا  در پایان و با اجراي تجزیه و  دست

ها، نوع متغيرهایی که در کل مارنتحليل همه داده

بندي، یران جهت طبقههاي اخصوص مارنه ها و ب

تعيين شدت و ميزان فرسایش نقش اساسی ایفا می

نمایند، شناسایی و معرفی خواهند شد و اميدواریم 

ها به این سوال که آیا نتایج تحقيقات بر روي مارن

اي پذیري آنها مخصوص همان منطقهو فرسایش

است و یا  است که تحقيقات بر روي آن انجام شده

جواب  ،باشداي سایر مناطق نيز میقابل کاربرد بر

 داده شود.

با توجه به این مطالب در این مقاله نيز تلاش 

بندي واحدهاي مارنی استان گردیده که طبقه

زنجان براساس خصوصيات فيزیکوشيميایی مورد 

 بررسی قرار گيرد تا ازاین طریق بتوان در برنامه

هاي آینده براي کنترل فرسایش و رسوبزایی ریزي

  ین نوع اراضی  استفاده نمود.ا
 

 منطقه مورد مطالعه

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˚و 15‘تا  35˚و 35‘شمالی 

استان داراي اقليم خشک تا نيمه خشک با متوسط 

متر بوده و داراي پستی ميلی 340دگی سالانه بارن

هاي زیادي است، استان زنجان داراي تيپ و بلندي

 7)داراي  و دشت ماهور، فلاتاراضی کوهستان، تپه

طوري که بيشترین وسعت باشد. بهدشت مهم( می

 گرفته آن را مناطق کوهستانی و تپه ماهورها فرا

یز اصلی با است. استان زنجان داراي دو حوزه آبر

کاملا  مجزا است، که شامل حوضه آبخيز  همحدود

کيلومترمربع معادل  19064قزل اوزن به مساحت 

درصد سطح استان و حوضه آبریز رودخانه شور  86

درصد  14کيلومترمربع معادل  3100به وسعت 

دليل واقع ه باستان زنجان  باشد.سطح استان می

رود از سفيدسد  آبریزشدن در موقعيت ميانی حوزه 

 هاي دور از نظر آبخيزداري مورد توجه بودهگذشته

منظور کنترل فرسایش خاک و کاهش ه است ب

 ،حجم رسوبات وارده به مخزن سد سفيدرود

هاي مطالعاتی، اجرایی و تحقيقاتی فعاليت

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

که بحث  جمله عوامل ذاتی موجود در استان زنجان

مطالعات و تحقيقات فرسایش و حفاظت خاک را 

سازد، وجود عوامل مهم محيطی موثر بر تر میجدي

فرسایش و رسوبزایی همچون شرایط اقليمی، 

 شناسی و پستی و بلندي است. زمين

 واحدهای مارنی استان

طورکلی پنج واحد براساس نقشه واحدهاي مارنی به

ها زنجان با مساحتیا سازند مارنی در سطح استان 

( که 1 )شکل و مناطق پراکنش متفاوت وجود دارد

)عبدي نژاد و همکاران،  شامل واحدهاي زیر است

صورت که به ( Plm) مارن پليوسن (.1390
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هاي صورت تپه هائی از مارن و کنگلومرا بهرخنمون

به هم چسبيده کم ارتفاع با سطوح فرسایشی صاف 

ميانی شامل مارن، گسترش دارد که از دو بخش 

هاي قرمز، زرد، صورتی و سيلت، کمی به رنگ

، ماسه اي شامل کنگلومرا( و حاشيهPlmاي )قهوه

اند. واحد مارنی ( تشکيل شدهPlcسنگ و مارن )

صورت یک سري مارن،  ( بهK2mکرتاسه )

هاي خاکستري پدید هاي آهکی مارنی و شيلسنگ

هوازده کرم هاي آهکی داراي رنگ است. سنگ آمده

اند. واحد مارن رنگ و رنگ تازه خاکستري

به صورت یک واحد کوچک و محدود ( EM)ائوسن

-با ليتولوژي مارن سبز و سفيد در نقشه زمين

بيجار در  -شناسی حلب در حاشيه جاده زنجان

است.  شمال شرقی روستاي ارکوئين قرار گرفته

صورت ترکيبی  ( که بهOM) واحد مارنی سازند قم

اي و ضخيم، مارن سيلتی، آهک ز آهک تودها

تخریبی و مارن، ژیپس سفيد رنگ، مارن سبز 

زیتونی و آهک کرم رنگ در سطح استان زنجان 

است. واحدهاي مارنی قرمز بالایی  رخنمون یافته

هاي الوان از مارن M1شامل سه واحد است. واحد 

هاي کم گچ، است که در تناوب با لایه تشکيل شده

هاي متنوعی باشد و با رنگو ماسه سنگ میشيل 

)قرمز، سبز متمایل به کرم، سبز زیتونی( که دارد. 

عمدتا ماسه  M2شود. واحد متمایز می M2از واحد 

هاي نازک شيل به همراه مارن دار و لایهسنگ حفره

تشکيل شده است. ضخامت و توالی طبقات 

بسيار بيشتر  M1و  M3سنگ نسبت به واحد ماسه

متر  10ست و در بعضی مناطق ضخامت آن به ا

هاي کم عمدتا  از مارن با لایه M3رسد. واحد می

است. رنگ  ماسه سنگی و کنگلومرائی تشکيل شده

نمایی از  2 اي روشن است. در شکلآن کرم تا قهوه

واحدهاي مارنی قرمز بالایی در منطقه اندآباد 

مز شود. واحد مارنی قرشهرستان زنجان دیده می

در استان زنجان متشکل از کنگلومرا، مارن  1زیرین

هایی از اي قرمز رنگ با ميان لایههاي ماسهو مارن

تا  50هاي سبز تا خاکستري با ضخامت سنگماسه

 باشد.متر می 300

 

 
 بندي و پراکنش واحدهاي مارنی استان زنجاننقشه گروه :1 شکل
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 هامواد و روش

دست آمده از اجراي ه ج باین تحقيق بخشی از نتای

نژاد و همکاران، )عبدي باشدیک طرح تحقيقاتی می

 ( که در سطح واحدهاي مارنی استان زنجان1390

 ( انجام شدهکيلومترمربع 4438)به مساحت حدود 

آوري براي این منظور ابتدا اقدام به جمع است.

اطلاعات، آمار و سوابق مطالعاتی شده و سپس با 

 100000/1شناسی هاي زمينقشهاستفاده از ن

)براي کنترل مرز  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 2)شکل 

 بندي آن در سه گرهبه تهيه نقشه شيب و طبقه

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

اي تا در دو گروه خشک تا نيمه خشک و مدیترانه

خيلی مرطوب و نقشه نشان دهنده واحدهاي مارنی 

 هم قرار دادن این سه لایه گردید. با تلفيق و روي

)نقشه واحدهاي مارنی، نقشه اقليم و نقشه شيب ( 

نقشه واحدهاي  ArcGIS10  افزاردر محيط نرم

)حسن زاده  (3)شکل  واحد تهيه شد 20کاري در 

حسينی و  ؛1387و  1385نفوتی و همکاران، 

دليل واحد به 2واحد  20(. از این 1388همکاران، 

 400)حدود  گيري و وسعت کم امکانموقعيت قرار

مترمربع و در بالاي کوه که امکان استقرار دستگاه 

ذا تعداد ساز باران وجود نداشت( بررسی نبود. لشبيه

واحد کاهش یافت. پس از تعيين  18 واحدکاري به

واحدهاي کاري، با انجام عمليات صحرایی اقدام به  

 0-30برداري از واحدهاي مارنی از عمق نمونه

هاي نمونه گردید. نمونه 120سانتيمتري به تعداد 

تهيه شده جهت تعيين خصوصيات فيزیکوشيميایی 

امترهاي هدایت به آزمایشگاه منتقل شده و پار

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

هاي کلسيم، درصد کربن آلی، مقادیر کاتيون

هاي بی کربنات، منيزیم و سدیم، مقادیر آنيون

فاکتور کلرید و سولفات و مقدار نسبت جذب سدیم، 

، ظرفيت تبادل کاتيونی، مقادیر درصد رس، گچ

، حد (LL) نیدرصد لاي، درصد ماسه، حد روا

گردیدند. ها تعيين و بافت نمونه( PL) خميري

افزار تجزیه و تحليل آماري تحقيق با استفاده از نرم

SPSS است. صورت گرفته 
 

 
 شود.نمایی از واحدهاي مارنی قرمز بالایی در منطقه اندآباد شهرستان زنجان دیده می: 2 شکل

 

 هاادهبررسی توزیع نرمال یا غیر نرمال بودن د

هاي توزیع دست آمده از آزمونه براساس نتایج ب

هاي توان گفت تقریبا  تمام دادهها، مینرمال داده

باشد. چرا که مورد استفاده داراي توزیع نرمال می

هاي متداول شناسایی هاي پرت براساس روشداده

اي از مشخصات خلاصه 1و حذف گردیدند. جدول 

ي فيزیکی، مکانيکی و هاآزمون توزیع نرمال داده

 دهد.شيميایی واحدهاي مارنی را نشان می
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 نقشه واحدهاي کاري واحدهاي مارنی سازندهاي مارنی استان زنجان :3 شکل

 

 هاي فيزیکی، مکانيکی و شيميایی واحدهاي مارنیمشخصات آزمون توزیع نرمال داده : 1 جدول

 
Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
CLAY 0.247 9 0.121 0.894 9 0.219 

SILT 0.236 9 0.157 0.929 9 0.472 

SAND 0.278 9 0.044 0.887 9 0.186 

CEC 0.236 7 )*(0.200  0.922 7 0.486 

OC 0.147 7 )*(0.200  0.956 7 0.788 

P_AV 0.243 7 )*(0.200  0.88 7 0.224 

KAV 0.213 7 )*(2000.  0.856 7 0.14 

TNV 0.229 7 )*(0.200  0.886 7 0.256 

CaSO4 0.327 5 0.086 0.809 5 0.096 

Ph 0.277 5 )*(0.200  0.824 5 0.125 

EC 0.322 5 0.1 0.759 5 0.036 

SP 0.323 5 0.096 0.838 5 0.159 

K(SOL**) 0.177 5 )*(0.200  0.985 5 0.961 

Na(SOL) 0.217 5 )*(0.200  20.88  5 0.321 

CaMg(SOL) 0.318 5 0.109 0.741 5 0.024 

SAR 0.192 5 )*(0.200  0.936 5 0.64 

HCO3 0.254 5 )*(0.200  0.914 5 0.492 

CL 0.427 5 0.003 0.601 5 0.001 

SO4 0.296 5 0.175 0.784 5 0.059 

*  This is a lower bound of the true significance.          

a) Lilliefors Significance Correction    b) is constant. It has been omitted.                       

** (SOL)= محلول 

 



8همکاران  /   و عبدي نژاد                                                                                                  هاي استان زنجان بندي مارنطبقه

  

 پژوهشهاي دانش زمين

8 

 نتایجبحث و 
نظر  از مارنی استان زنجانبررسی واحدهای 

 ییشوری و قلیا

واحدهاي مارنی در سطح استان زنجان از نظر 

مساحت و گسترش عمدتا  جزء واحدهاي مارنی 

رود که با ی بوده و انتظار مییقرمز بالاپليوسن و 

جزء واحدهاي  واحدهاهاي این توجه به شاخصه

ولی مطالعات انجام  باشد.ر و قليا شو ا شدیدمارنی 

این منطقه و براساس تجزیه تحليل  شده در

 2عمقی سازند و جدول  هاي سطحی ونمونه

گردد بندي سازندهاي شور و قليا مشخص میطبقه

 (PL, Mu, OM, OL, EM, K2m) واحدها که این 

هاي سطحی جزء سازندهاي عادي هستند و لایه در

و نسبت جذب سدیم  4 زهدایت الکتریکی کمتر ا

هاي عمقی لایه باشد. از طرفی درمی 13از  نيز کمتر

وضعيت متفاوت است و بر مقدار شوري و قليائيت 

برخی از این واحدها از جمله واحد مارن پليوسن و 

اما سایر واحدها با وجود  شود.میمارن قم، افزوده 

عمل ه افزایش عمق با توجه به آناليز شيميایی ب

سانتيمتر همچنان از  0-30ز آنها در عمق آمده ا

باشد. در رده یا گروه عادي می ییقليا نظر شوري و 

در واحدهاي مارنی پليوسن و قم دليل این تفاوت را 

توان به شرایط اقليمی و ميزان میدر حالت عمقی را 

متري در بارش ميلی 100تا  50)تفاوت  بارش زیاد

توان  طوري که میمنطقه مرتبط دانست. به سالانه(

هاي هوایی و بارش گفت با توجه به شرایط آب و

ه هاي سطحی شسته شده و بمنطقه، املاح از لایه

 از منطقه خارج شده هاي سطحیوسيله جریان

این  هاي سطحی دراست. لذا روي این اصل لایه

شوند. منطقه جزء سازندهاي عادي محسوب می

این بخشی از  گياهی درشاهد این امر وجود پوشش

 هاي مستقر شده درواحدهاست. چراکه بيشتر گونه

است  گياهانیهاي یکساله و گراس ،واحدها این زیر

که داراي ریشه سطحی و افشان هستند و ریشه 

هاي سطحی توان گفت که لایهندارند. لذا می يقعم

ی املاح خود را از دست یاثر آبشو این زیرواحدها در

دهاي عادي از نظر شوري و جزء سازن اند وداده

هاي عمقی به شوند. ولی لایهمحسوب می ییقليا

خاطر عدم آبشوئی یا به مقدار کم خصوصيات بارز 

حفظ کرده و جزء  املاح زیاد را مارنیواحدهاي 

 شوند. شور محسوب می واحدهاي

 

 ییقليا نظر شوري و ازمارنی استان زنجان بررسی وضعيت واحدهاي  :2 جدول
 EMAr K2Me MuAr MuMe OLAr OLMe OMAr OMMe PLAr PLMe احد مارنینام و

 عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي سطحی

 شور شور شور عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عمقی

 

بندی واحدهای مارنی براساس محیط طبقه 

 تشکیل، نوع و سن

ودن یا نبودن مواد هاي ایران را براساس دارا بمارن

دریت به دو يقابل انحلال نمک طعام، ژیپس، ان

هاي غير هاي تبخيري و مارندسته عمده مارن

 کنند. از نظر سنی نيزبندي میتبخيري طبقه

هاي ما قبل هاي ایران به دو دسته مارنمارن

شوند. بندي میطبقه ييرشهاي ترو مارن ييرشتر

لق به ما قبل هاي غير تبخيري متععمده مارن

هاي تبخيري متعلق به و عمده مارن ييرشتر

هاي دریایی ایران از دوران مارن. باشدمی ييرشتر

ل دوران یپالئوزوئيک، دوران مزوزوئيک و اوا

شناسی مختلف وجود هاي زميندر زون سنوزوئيک

هاي دیگر داشته و اغلب به صورت مخلوط با سنگ

)حسن زاده  دانبوده غيرهاز جمله آهک، شيل و 

بر این اساس و با توجه به مشخصات . (1385نفوتی، 
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فيزیکوشيميایی واحدهاي مارنی موجود در سطح 

ارائه  3اي از آنها در جدول استان زنجان که خلاصه

شده، این واحدها را از نظر محيط تشکيل، نوع مارن 

 4شناسی به نحوي که در جدول و سن زمين

بندي شرح زیر تقسيم هتواند بمنعکس گردیده، می

 شوند.
های )مارن یهای دریایهای غیر تبخیری یا مارنمارن

 (ییرشما قبل تر

واحدهاي مارنی قم و کرتاسه جزء این گروه یعنی 

قرار  یهاي دریایهاي غيرتبخيري یا مارنمارن

از سطح  %2گيرند. مساحت این گروه در حدود می

ین نوع از باشد. اواحدهاي مارنی استان زنجان می

)شهرستان  غربیواحداهاي مارنی در شمال

رود و گرماب( )منطقه بزینه ماهنشان( و جنوب

طورکلی با توجه به هاست. ب استان رخنمون شده

هاي فيزیکوشيميایی این واحدهاي مارنی، ویژگی

 ی متشکل از رس ویبها حاوي ذرات تخراین مارن

باشد. یت ميسيلت و مواد شيميایی متشکل از کلس

هاي تبخيري با حلاليت ها فاقد کانیاین نوع مارن

محيط  باشد.می دریتيبالا مثل هاليت، ژیپس و ان

-ها دریاهاي با شوري معمولی میتشکيل این مارن

تر بوده و از نظر سنی ها اغلب قدیمیاین مارن .باشد

باشد که به آنها می ييرشعموما  مربوط به ما قبل تر

این واحدهاي مارنی گویند. نيز می Iهاي تيپ مارن

-هاي عمدتا  سطحی و شياري کمداراي فرسایش

باشد. افق خاک تشکيل شده بر روي این عمق می

ها اغلب کم ضخامت بوده اما خاک از نظر مارن

باشد و بنابراین استقرار نمی ژئوشيميایی نامساعد

پذیر است. ها امکانپوشش گياهی بر روي این مارن

ن اساس در بيشتر مناطق داراي رخنمون این بر ای

ها الوان این مارنگياهی وجود دارد. واحد پوشش

. با شوندنبوده و اغلب به رنگ کرم نخودي دیده می

توجه به نتایج آناليز شيميایی انجام شده از 

( واحدهاي 4 هاي خاک این واحدها )جدولنمونه

اي هتوان از نوع مارنمارن قم و کرتاسه را می

کلسيتی دانست. با توجه به درصد بالاي سيلت در 

خصوص در واحد مارنی قم، این واحد ه اینها و ب

 باشد. داراي شدت فرسایش بالایی می
های های شور )مارنهای تبخیری یا دریاچهمارن

 (ییرشتر

واحدهاي مارنی پليوسن، قرمز بالایی، قرمز پائينی 

خيري یا هاي تبمارنو مارن ائوسن جزو گروه 

مساحت  %98باشد. این گروه میهاي شور دریاچه

دهند. واحدهاي مارنی استان زنجان را پوشش می

ی متشکل از سيلت یبها حاوي ذرات تخراین مارن

، هاليت، تيو رس و مواد شيميایی متشکل از کلس

 باشد.ها میدریت و یا یکی از این کانینيژیپس و ا

هاي به دو گروه مارنتوان را میهاي تبخيري مارن

با  .نمودبندي هاي نئوژن تقسيمپالئوژن و مارن

شناسی واحدهاي توجه به مشخصات و سن زمين

توان گفت مارنی مورد بررسی در این گروه می

واحدهاي مارنی پليوسن و قرمز بالایی از گروه 

هاي نئوژن و واحدهاي مارنی قرمز پائينی و مارن

(. 3)جدول  پالئوژن هستندهاي ائوسن از گروه مارن

هاي شور ها اغلب دریاچهمارن محيط تشکيل این

ها این مارن .باشدهاي دریایی میفسيل بوده و فاقد

 انتر بوده و از نظر سنی متعلق به دوراغلب جوان

 IIهاي تيپ مارن ها،این مارنبه . باشدمی ييرشتر

نگ را ها الوان بوده و انواع رگویند. این مارننيز می

باشد. پوشش خاک کم ضخامت بر روي این دارا می

شود و خاک از نظر ژئوشيميایی ها ایجاد میمارن

باشد. از این ر گياه میاحاوي عناصر مضر براي استقر

نظر پوشش گياهی کمی در این اراضی مستقر 

شود و در نتيجه حساسيت بيشتري به فرسایش می

غربی . این واحدهاي مارنی در شمالدارند

هاي زنجان و ماهنشان(، غرب و )شهرستان

رود( داراي )مناطق دندي و بزینه غربیجنوب

 باشند.رخنمون گسترده می
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 : خلاصه مشخصات فيزیکوشيميایی واحدهاي مارنی استان زنجان3 جدول

 
 

 ن، محيط تشکيل و نوع مارنبندي واحدهاي مارنی استان زنجان براساس س: تقسيم4جدول 

 دوران و سن واحد مارنی

عنوان 

 واحد

 مارنی

نوع و محیط  نام واحد مارنی

 تشکیل

 مساحت نوع مارن كانی شناسی

)كیلومتر 

 مربع(

درصد 

از سطح 

 استان

  
ک
سنوزوئي

 

نئوژن
 

مارن  مارن پليوسن Plm پليوسن

ي 
تبخير

(II)
، تيکلس ،رس ،سيلت 

 دریتنيهاليت، ژیپس و ا

 9.186 2035.25 ی و گچینمک

 7.944 1760.25 نمکی و گچی قرمز بالایی Mur ميوسن

 –ميوسن 

 اليگوسن
OM 

مارن نوع دریایی  مارن قم
(I) 

 کلسيتی تيسيلت و کلس، رس
480.5 2.169 

پالئوژن
 

OL مارن  قرمز پائينی

ي 
تبخير

(II)
، تيکلس ،رس ،سيلت 

 دریتنيهاليت، ژیپس و ا

 0.710 157.25 گچی

 ائوسن
Em 

 کلسيتی مارن ائوسن
4 0.018 

 کرتاسه مزوزئيک

K2m 

مارن نوع دریایی  مارن کرتاسه
(I) 

 0.75 کلسيتی تيسيلت و کلس ،رس
0.003 

 

 بررسی خصوصیات شیمیایی واحدهای مارنی

هاي نمونه 120نتایج حاصل از تجزیه شيميایی 

 0 - 10مواد مارنی واحدهاي مارنی در دو عمق 

 ارائه شده 5سانتيمتر در جدول  0 – 30نتيمتر و سا

مشاهده  ولاجدهاي این با دقت در داده است.

 رس داراي عمقی هاينمونه بافت شود کهمی

عمق داراي نوع بافت هر دو  ولی .است بيشتري

 . در کلمشابه از کلی تا سيلتی کلی لوم هستند

( %SP) یعمق هاينمونه آب درصد اشباع ميزان

 هذخير باشد. ظرفيتمی سطحی هايبيشتر از نمونه

آنها را  فرسایش ها ميزانها یا مارندر خاک آب

 عمق ها با افزایشکند. در مورد خاکمی کنترل

در  یابد. بنابراینمی کاهش ظرفيت مقدار این

در  ، فرسایشسایر شرایط بودن یکسان صورت

 هايدر خاک کمتر از فرسایش عميق هايخاک

 طور متوسطهب (.1375، باشد )رفاهیمی عمقکم

 هاياز نمونهبيشتر  عمقی هاينمونه املاح غلظت

 نيز قابل EC در ميزان ویژگی این که است سطحی

 )دو یون 3HCO- و Ca+2 املاح .است مشاهده

 غلظت ايدار سایر املاح بر خلاف ها(آهک سازنده

امر را  باشد. اینمی سطحی هايدر نمونه بيشتري

داد.  ( نسبتCaliche) کاليچ هپدید به توانمی

در  که است سرشار از آهک خاک یک کاليچ

 تشکيل خشک نيمه از نواحی بعضی هايخاک

 هايشود تا آبمی باعث موئينگی شود. خاصيتمی

و  نموده حرکت سطح طرف به کآه محلول داراي

  عمقی هايشود. نمونه تشکيل بر اثر تبخيرکاليچ

pH  ممکن دارند که سطحی هاياز نمونه بيشتري 

بالاتر  کربناتو بی موادآلی از ميزان ناشی است

 اسيدي به در حقيقت باشد که سطحی هاينمونه
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وجود  ر مقابلنمایند و دمی کمک محيط بودن

درصد  شود. pH افزایش باعث در عمق زیادي سدیم

هاي عمقی بيشتر از مواد مارنی موادآلی در نمونه

تواند مربوط به انتقال سطحی است که این هم می

ه هاي فرورو و هم باز سطح به عمق از طریق آب

دليل وجود آثار باقی مانده و مدفون شده گياهی در 

  ی عمقی باشد.داخل مواد مارن

 

 سانتيمتر 0 – 30سانتيمتر و  0 - 10: نتایج تجزیه شيميایی واحدهاي مارنی در دو عمق 5جدول 

 واحد نوع عنصر 
 مترسانتی 30تا  0عمق  مترسانتی 10تا  0عمق 

max10 min mean std max30 min mean std 

CLAY 
% 42 6 28.53 9.44 41 18 30.67 7.11 

SILT 
% 61 22 45.8 10.88 62 24 43.7 11.34 

SAND 
% 72 2 25.83 19.15 51 3 25.7 15.15 

C.E.C 
meq/100 

gr 21 4 15.54 4.11 20.5 12.92 16.73 2.52 

O.C 
% 0.67 0.11 0.23 0.15 4 0.15 0.56 0.8 

PAV 
ppm 3.6 0 0.77 1 1.4 0 0.6 0.48 

KAV 
ppm 1،402.30 119.8 432.19 383.73 1،991.20 149.3 473.36 521.21 

TNV 
% 29.3 9.48 16.55 5.87 39.6 8.72 19.04 8.5 

CASO4 
% 96.2 0 17.26 30.69 130 0 23.9 33.74 

PH 
 7.96 7.46 7.74 0.12 8.3 7.28 7.75 0.22 

EC 
ds/m 277 0.49 15.15 50.67 54 0.49 9.29 16.1 

SP 
% 68.48 26.9 49.23 11.58 69.28 32.9 51.57 11.94 

KSOL 
meq/L 1.51 0.22 0.59 0.39 1.52 0.18 0.74 0.49 

NASOL 
meq/L 40.19 1.64 11.74 14.23 51.3 1.24 16.27 17.42 

CAMGSOL 
meq/L 335.2 2.75 60.33 104.91 485.2 3.58 74.8 144.62 

SAR 
% 7.62 0.38 2.18 1.97 21.31 0.59 4.44 5.94 

HCO3 
meq/L 2.84 1 1.98 0.49 195 0 14.71 48.61 

CL 
meq/L 315.6 1 45.76 98.63 485.3 0.95 74.96 151.21 

SO4 
meq/L 59.1 1.83 18.02 16.96 50 0.98 21.45 14.18 

LL % 42.9 22.6 35.11 5.86 66.63 26 40.03 11.76 

PL % 37.9 0 21.94 9.42 33.6 17 23.35 4.79 

PI % 22.72 0.95 13.16 6.2 33.08 6.4 16.68 7.45 

 

بررسی تغییرات خصوصیات فیزیکی، مکانیکی و 

 0-30و  0-10شیمیایی واحدهای مارنی در دو عمق 

 tسانتیمتری به روش آزمون 

ستگی بين خصوصيات رایب همبنتيجه بررسی ض

مکانيکی و شيميایی واحدهاي کاري مارنی  فيزیکی،

 6سانتيمتري در جدول  0-30و  0-10در دو عمق 

در این جدول مشهود  هطوري کبه ارائه شده است.

است واحدهاي کاري مارنی به جز خصوصيات 

و  (EC، هدایت الکتریکی )(O.Cميزان مواد آلی )

در سایر خصوصيات داراي  (3HCOیون بيکربنات )

باشند. به داري میضریب همبستگی بالا و معنی

ه وجود عبارت دیگر این همبستگی بالا نشان دهند

مقادیر و  هطوري کارتباط قوي بين آنهاست. به

يرها باهم مرتبط هستند. نتيجه ت این متغتغييرا

ها و تغييرات خصوصيات فيزیکی، بررسی تفاوت

مکانيکی و شيميایی واحدهاي کاري مارنی در دو 

در   tسانتيمتري به روش  0-30و  0-10عمق 

اي ارائه شده است. بر این اساس واحده 7جدول 

کاري مارنی در دو عمق فوق در متغيرهاي سيلت 

(Silt)( ظرفيت تبادل کاتيونی ،C.E.C)درصد مواد ، 

 (درصد آهک، درصد مواد خنثی شونده )(O.Cآلی )

(TNV)( مقدار سدیم محلول ،NaSol) مقدار ،
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(، نسبت جذب سدیم NaSolسدیم محلول )

(SAR)( مقدار کلر ،CL)( ،4So) ( و حد روانیLL) 

باشند. یعنی در این دار میلاف معنیداراي اخت

متغيرها واحدهاي کاري تفاوت محسوس و مشخص 

هستند که به دليل وجود این اختلاف عمق است. 

توان براساس این خصوصيات بنابراین می

بندي بندي و گروهفيزیکوشيميایی نسبت به طبقه

 واحدهاي مارنی استان زنجان اقدام نمود.
 

  0-30و  cm10-0ضرایب همبستگی بين متغيرهاي واحدهاي کاري در عمق  :6 جدول
Row Paired Samples N Mean Correlation Sig. Sig2. 

Pair 1 clay & clay30 30 29.07 0.744 0.000 ** 

Pair 2 silt & silt30 30 30.67 0.855 0.000 ** 

Pair 3 sand & sand30 30 46.03 0.924 0.000 ** 

Pair 4 c.e.c & C.E.C30 30 43.70 0.808 0.000 ** 

Pair 5 o.c & O.C30 30 25.07 0.153 0.419  

Pair 6 Pav & Pav30 30 25.70 0.633 0.000 ** 

Pair 7 kav & Kav30 30 15.54 0.910 0.000 ** 

Pair 8 tnv & TNV30 30 16.73 0.661 0.000 ** 

Pair 9 Caso4 & Ca so430 30 16.12 0.381 0.038 * 

Pair 10 pht & pH30 30 13.24 0.612 0.000 ** 

Pair 11 Ec & EC30 30 10.37 0.139 0.465  

Pair 12 sp & SP30 30 7.49 0.757 0.000 ** 

Pair 13 ksol & ksol30 30 4.62 0.833 0.000 ** 

Pair 14 nasol & NaSol30 30 1.74 0.921 0.000 ** 

Pair 15 camgsol & CaMgsol30 30 -1.14 0.984 0.000 ** 

Pair 16 sar & SAR30 30 -4.01 0.895 0.000 ** 

Pair 17 hco3 & Hco330 30 -6.89 0.012 0.948  

Pair 18 cl & Cl30 30 -9.77 0.890 0.000 ** 

Pair 19 so4 & So430 30 -12.64 0.898 0.000 ** 

Pair 20 LL & LL30 30 -15.52 0.461 0.010 ** 

Pair 21 PL & PL30 30 -18.39 0.444 0.014 * 

 %1 سطح در**   %5 سطح در* 
 

تجزیه واریانس و مقایسه خصوصیات فیزیکی، 

 مکانیکی و شیمیایی واحدهای مارنی

، مکانيکی کیبررسی وضعيت تاثير متغيرهاي فيزی

و شيميایی بر تفکيک واحدهاي مارنی به روش 

ا براي واحدهاي هو مقایسه ميانگين F آزمون

 نشان داده شده 8 مختلف به روش دانکن در جدول

است. در این جدول پارامترهاي آماري مختلف 

هاي مربوط به متغيرهاي فيزیکی و شيميایی نمونه

 05/0 و 01/0سطح اطمينان  واحدهاي مارنی در

شود است. با دقت در جدول دیده می مقایسه شده

کی، مکانيکی و که براساس این متغيرهاي فيزی

توان واحدهاي مارنی را تفکيک و گروهشيميایی می

که حداقل آنها براساس متغير  طوريهبندي نمود. ب

هدایت الکتریکی در یک گروه و حداکثر در سه گروه 

بندي کرد یک از متغيرها گروه هر با توجه به تاثير

آهک،  که متغيرهایی چون سيلت، ماسه، درصد

د روانی و خميري از نسبت جذب سدیم و ح

متغيرهاي با مقدار تاثير بالا در تفکيک واحدهاي 

 .باشدبندي میمارنی در گروه
 ای برای تفکیک زیر واحدهای مارنیخوشهتحلیل 

بندي طبقه گيري فاصله، مبنايدر این تحقيق اندازه

کار  به ترین معيار فاصلهاست. از عمومی قرار گرفته

 قليدسی است، استفاده شدهرفته که همان فاصله ا

این ترتيب براساس ميزان تشابه است. به 

شيميایی، بعضی از  وی، مکانيکی خصوصيات فيزیک

در کنار هم در یک  ها با هم پيوند خورده وداده

این فرض که تعداد با توجه به. گيرندگروه جاي می

بندي واحدهاي گروه هاي مورد نياز برايخوشه

بندي نيست از آناليز خوشه کاري مارنی، مشخص

نسبت دادن مشاهدات به  سلسله مراتبی و براي

و روش مناسب  Wardsهاي مختلف، از روش خوشه

بهره  (Chebychev)روش   تعيين فاصله بين مقادیر

 26گرفته شد. بر این اساس با لحاظ تمام 

دست ه شيميایی ب وی، مکانيکی خصوصيات فيزیک

که  طوري ارنی، همانآمده براي واحدهاي کاري م
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 1است. در فاصله قطري نشان داده شده 4در شکل 

هاي مجزا به تعداد واحدهاي کاري داراي گروه

خواهيم بود. اما با افزایش فاصله به ترتيب به حدود 

بندي واحدهاي کاري باعث محدود شدن و گروه 2

گروه و در  5حدود  در 3گروه، به فاصله  9ه بمارنی 

 شوند. گروه تقسيم می 4به  7فاصله قطري 

 

 0-30و  0-10شيميایی واحدهاي مارنی دو عمق  وی، مکانيکی بررسی تغييرات خصوصيات فيزیک :7 جدول

 tسانتيمتري به روش آزمون 

Paired Samples 

Test Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

t df Sig. Upper Lower 

2clay30 - 1Clay -1.600 5.739 1.048 -3.743 0.543 -1.527 29 0.138 
silt – silt30 2.333 5.892 1.076 0.133 4.533 2.169 29 0.038* 

sand – sand30 -0.633 6.764 1.235 -3.159 1.893 -0.513 29 0.612 

C.E.C-C.E.C30 -1.186 2.554 0.466 -2.139 -0.232 -2.543 29 0.017* 
O.C – O.C30 -0.338 0.793 0.145 -0.634 -0.042 -2.338 29 0.026* 

Pav – Pav30 0.170 0.792 0.145 -0.126 0.465 1.173 29 0.250 

Kav – Kav30 -41.174 233.951 42.713 -128.533 46.185 -0.964 29 0.343 
TNV – TNV30 -2.486 6.385 1.166 -4.871 -0.102 -2.133 29 0.042* 

304CaSo – 4CaSo -6.643 35.943 6.562 -20.064 6.778 -1.012 29 0.320 

pH – pH30 -0.011 0.175 0.032 -0.076 0.054 -0.345 29 0.733 
EC – EC30 5.851 50.993 9.310 -13.190 24.892 0.628 29 0.535 

SP – SP30 -2.344 8.210 1.499 -5.409 0.722 -1.564 29 0.129 

Ksol – ksol30 -0.154 0.272 0.050 -0.256 -0.053 -3.108 29 0.004** 
Nasol – NaSol30 -4.534 7.027 1.283 -7.158 -1.910 -3.534 29 0.001** 

CaMgsol – 

CaMgsol30 -14.472 45.249 8.261 -31.368 2.424 -1.752 29 0.090 
Sar – Sar30 -2.251 4.272 0.780 -3.846 -0.656 -2.886 29 0.007** 

303Hco – 3Hco -12.724 48.606 8.874 -30.874 5.426 -1.434 29 0.162 

Cl – Cl30 -29.197 77.851 14.214 -58.267 -0.127 -2.054 29 0.049* 
304So – 4So -3.432 7.522 1.373 -6.241 -0.623 -2.499 29 0.018* 

LL – LL30 -4.924 10.441 1.906 -8.823 -1.026 -2.583 29 0.015* 

PL – PL30 -1.404 8.463 1.545 -4.564 1.756 -0.909 29 0.371 

1- depth: 0-10 cm    2- depth: 0-30 cm      1** در سطح   %5* در سطح%  

 

هاي با توجه به قرارگيري واحدهاي کاري در گروه

ی، جدا و بر این اساس مقایسه خصوصيات فيزیک

شود که در اهده میشيميایی آنها مش ومکانيکی 

گروه  9و تفکيک واحدهاي کاري به  2فاصله قطري 

در این فاصله تا حدود زیاد واحدهاي کاري در داخل 

خودشان و بدون مشارکت با سایر واحدهاي کاري 

دهنده وجود اند که در واقع نشانبندي شدهگروه

با افزایش فاصله  ارتباط نسبتا قوي در بين آنهاست.

ی، کاري داراي خصوصيات فيزیک واحدهاي 3به 

هم در یک گروه  شيميایی مشترک با ومکانيکی 

گروه کاهش می 5ها به قرار گرفته و تعداد گروه

دست آمده از سایر  هابد. البته با توجه به نتایج بی

هاي صورت گرفته مانند آناليز آماري مقدار بررسی

رواناب و رسوب توليد شده از واحدهاي مارنی 

 ايصورت گرفته در این نوع آناليز خوشه تفکيک

ی، بندي براساس تمام خصوصيات فيزیک)خوشه

بندي مناسبی شيميایی( تفکيک و گروه ومکانيکی 

ها که در بعضی از گروه طوريهرا ایجاد نکرده، ب

واحدهاي مارنی با خصوصيات بسيار متفاوت در یک 

شانی دليل هم پوه اند که این شاید بگروه قرار گرفته

هاي بين آنها باشد که باعث ایجاد شده در تفاوت

است. لذا باید خصوصياتی که تاثير  تعدیل آن شده

بندي هستند شناسایی شوند. بيشتري در این گروه

دست آمده از ه بر این اساس با توجه به نتایج ب

متغير یا  12تجزیه و تحليل عاملی که براساس آن 

عنوان خصوصيات  هخصوصيت از واحدهاي کاري ب

اند بندي واحدهاي مارنی انتخاب شدهموثر در طبقه

 عنوان مبناء قرار داده و به نحوي که در شکله را ب
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بندي دوباره گردید. نشان داده شده اقدام به گروه 5

 3بيش از  اي در فاصلهبراساس این آناليز خوشه

واحدهاي کاري به چهار گروه تفکيک که نسبت به 

هایی قرار میاحدهاي کاري در گروهحالت قبل و

گيرند که قرابت و مشابهت بيشتري از نظر 

شيميایی دارند.  وی، مکانيکی خصوصيات فيزیک

شود. جه بهتري حاصل میيبندي نتپس با این گروه

ی، اي متغيرهاي فيزیکنتایج آناليز خوشه 6 در شکل

بندي واحدهاي شيميایی دخيل در طبقه ومکانيکی 

است. در حالت استفاده از  نی ارائه شدهکاري مار

 شيميایی وی، مکانيکی تمام خصوصيات فيزیک

گروه قابل  5به  2( در فاصله بيشتر از 4)شکل 

-باشند. در این حالت در مرکز این گروهتفکيک می

متغير انتخاب شده در تجزیه  12متغير از  9بندي 

دي بر درست يو تحليل عاملی قرار گرفته که تای

باشد. ن نتایج حاصل از این تجزیه و تحليل میبود

متغير  12اي اقدام به انجام آناليز خوشه 7 در شکل

انتخاب شده در تجزیه و تحليل عاملی گردید. در 

 ،(Clay) متغير شامل مقدار رس 6بندي این گروه

، ظرفيت (PI) خميري، شاخص(Sand) ماسه

 و (NaSol) ، سدیم محلول(CEC) کاتيونیتبادل

بندي قرار گرفته و در مرکز طبقه( So4) سولفات

بندي دهنده اهميت آنها در تفکيک و گروهنشان

توان واحدهاي مارنی است. پس بر این اساس می

بندي توانند در ارائه یک طبقهمتغير می 6گفت این 

 از واحدهاي مارنی استان زنجان موثر و مفيد باشند.

 شيميایی واحدهاي مارنی به روش دانکن ات فيزیکی ومقایسه ميانگين خصوصي :8 جدول

 متغیره

سطح 

 اطمینان

 واحدهای مارنی

تعداد گروه 

 قابل تفکیک
EM OL OM Mu PL K2M 

clay * 2 a36.333 ba 33 ba 32.333 ba 28 bc 23.833 c14.667 

silt ** 3 a60.333 ba55.333 b 51.667 c37.833 c 39.5 d 29 

Sand ** 3 c 3.667 c11.667 c 16 b 34.667 b36.833 a56.333 

CEC * 2 a 19.849 ba 16.35 ba 18.073 bc 13.969 bc 13.898 c11.008 

OC ** 3 cb0.14103 b0.207 c0.13453 b0.20275 cb 0.1948 a 0.63297 

Pav ** 3 b1 c0.4983 c 0.3933 c0.4733 c0.1983 a3.5667 

TNV ** 3 b21.31 c16.02 c12.573 c12.287 c16.714 a29.044 

KAv ** 2 c 140.6 c171.1 a909.3 ba 637.6 bc 282.1 c159.9 

CaSO

4 
* 2 

b0 a48 b2.22 ba 12.23 ba 23.83 b0 

pH ** 3 a7.92667 b7.81167 b7.71167 b7.74833 c7.56667 b7.75667 

EC --- 1 a0.56 a1.65 a2.24 a5.19 a66.1 a0.55 

SP * 2 a51.598 a51.877 a51.484 a49.28 a54.162 b27.086 

KSol * 2 b 0.229 ba 0.4651 ba 0.6609 ba 0.6918 a0.8572 b0.2859 

NaSo

l 
* 2 

b2.75 b3.103 ba 11.326 ba 18.773 a23.109 b2.02 

CaM

gSol 
* 2 

b2.82 b12.79 b10.1 ba 98.88 a176.89 b3.16 

SAR ** 2 b2.315 b1.405 a4.551 b0.511 ab 2.488 b1.607 

HCO

3 
** 2 

a2.4033 a2.185 a2.3867 ba 1.9833 c1.365 bc 1.6 

Cl * 2 b1.44 ba 34.25 b2.73 ba 32.63 a157.74 b1.48 

SO4 ** 2 b1.883 b12.483 b16.982 b16.808 a41.667 b2.393 

LL ** 3 cb 35.577 c32.748 a42.347 c33.723 b37.592 d22.667 

PL ** 3 c 19.873 c18.968 a31.803 26.777 ba bc 22.237 d0 

PI * 2 b 15.703 b13.78 cb 10.543 c6.947 b15.355 a22.667 
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 فيزیکوشيميایی براساس کل متغيرهاي واحدهاي مارنی ايخوشه آناليز  :4 شکل

 

 
 حليل عاملیفيزیکوشيميایی شده از طریق تجزیه و ت متغير 12براساس  واحدهاي مارنی ايخوشه آناليز: 5 شکل

 

 
 گيري شده از واحدهاي مارنیفيزیکوشيميایی اندازه کل متغيرهاي ايخوشه آناليز: 6 شکل
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تحليل  گيري شده انتخابی از واحدهاي مارنی براساس تجزیه وفيزیکوشيميایی اندازه متغير 12 ايخوشه آناليز: 7 شکل

 عاملی

 

 گیرینتیجه

به خصوصيات  واحدهاي مارنی استان زنجان با توجه

آنها به دو گروه تبخيري یا غير دریایی شامل 

واحدهاي مارنی پليوسن، قرمز بالایی، قرمز پائينی 

و مارن ائوسن و مارن غير تبخيري یا دریایی شامل 

باشد. واحدهاي مارنی قم و مارن کرتاسه می

دست آمده از این بررسی در حدود ه براساس نتایج ب

 20ح استان که معادل مربع از سط کيلومتر 4438

درصد مساحت کل استان است تحت اشغال اراضی 

باشد. در بين واحدهاي مارنی نيز واحد مارنی می

و واحد مارنی طبقات قرمز  (Plm) مارنی پليوسن

درصد از سطح واحدهاي  85بيش از  (Mur) بالایی

دهند و با توجه به مجموعه می مارنی را پوشش

رن کرتاسه که در حدود درصد مساحت مارن قم و ما

واحدهاي مارنی استان  %98است. پس در حدود  2%

ها این مارناز نوع تبخيري یا غير دریایی است. 

حاوي ذرات تبخيري متشکل از سيلت و رس و مواد 

، هاليت، ژیپس و تيشيميایی متشکل از کلس

ي واحدها باشد.ها میدریت و یا یکی از این کانینيا

هاي لایه درطح استان زنجان موجود در س مارنی

سطحی جزء سازندهاي عادي هستند و در این 

و نسبت جذب  4 واحدها هدایت الکتریکی کمتر از

هاي لایه باشد. از طرفی درمی 13از  سدیم نيز کمتر

عمقی وضعيت متفاوت است و بر مقدار شوري و 

برخی از این واحدها از جمله واحد مارن قليائيت 

اما سایر واحدها  شود.میقم افزوده پليوسن و مارن 

ه با وجود افزایش عمق با توجه به آناليز شيميایی ب

سانتيمتر همچنان  0-30عمل آمده از آنها در عمق 

 باشد.در رده عادي میقليائيت از نظر شوري و 

ها و تغييرات خصوصيات فيزیکی، بررسی تفاوت

مکانيکی و شيميایی واحدهاي کاري مارنی در دو 

 tسانتيمتري به روش آزمون  0-30و  0-10ق عم

نشان داد که واحدهاي کاري مارنی در دو عمق فوق 

در اکثر متغيرهاي فيزیکی، مکانيکی و شيميایی 

داراي ضریب همبستگی بالا بوده و در متغيرهاي 

، (C.E.C) ، ظرفيت تبادل کاتيونی(Silt) سيلت

 ، درصد مواد خنثی شونده(O.C) درصد مواد آلی

 ، مقدار سدیم محلول(TNV) رصد آهک()د

(NaSol)، نسبت جذب سدیم (SAR)مقدار کلر ، 

(Cl)سولفات ، (SO4) و حد روانی (LL)  داراي

باشند. یعنی در این متغيرها دار میاختلاف معنی

واحدهاي کاري تفاوت محسوس و مشخص هستند 

بنا بر  است.که به  دليل وجود این اختلاف عمق 

راساس این خصوصيات توان باین می
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بندي بندي و گروهفيزیکوشيميایی نسبت به طبقه

 اساسبر واحدهاي مارنی استان زنجان اقدام نمود.

، مکانيکی و یوضعيت تاثير متغيرهاي فيزیک

 شيميایی بر تفکيک واحدهاي مارنی به روش آزمون

F توان واحدهاي مارنی را می ،هاو مقایسه ميانگين

که حداقل آنها  طوريه نمود. ببندي تفکيک و گروه

براساس متغير هدایت الکتریکی در یک گروه و 

حداکثر در سه گروه با توجه به تاثيرهریک از 

بندي کرد که متغيرهایی چون سيلت، متغيرها گروه

ماسه، درصدآهک، نسبت جذب سدیم و حد روانی 

و خميري از متغيرهاي با مقدار تاثير بالا در تفکيک 

براساس  باشد.بندي مینی در گروهواحدهاي مار

، متغير شامل مقدار رس 6اي تجزیه و تحليل خوشه

کاتيونی، خميري، ظرفيت تبادلماسه، شاخص

بندي قرار در مرکز طبقه و سولفات سدیم محلول

دهنده اهميت آنها در تفکيک و گروهگرفته و نشان

بندي واحدهاي مارنی است. پس بر این اساس می

توانند در ارائه یک طبقهمتغير می 6این توان گفت 

بندي از واحدهاي مارنی استان زنجان موثر و مفيد 

 باشند.

 

 پانوشت
1-Lower Red formation 

 

 منابع

لد ج کاربردي ژئومورفولوژي. 1378 ،.ح احمدي،-

، تهران دانشگاه انتشارات ،2 چاپ ،(آبی فرسایش) 1

 ص. 345

. 1394 ،.ا خلجی، احمدي و. ح پيروان، ،.م اميري،-

 هايگروه ارتباط و همدان هايمارن بنديطبقه

 و مهندسی ،فرسایش شدت و نوع با منطقه مارنی

 . 441-425 ، ص(4)7 ، شمارهآبخيز مدیریت

، .، احمدي، ح.نيا، س، فيض.حسن زاده نفوتی، م-

. بررسی تأثير 1387و غيوميان، ج.،  .ح پيروان،

ها بر ميزان يایی مارنهاي فيزیکی و شيمویژگی

 ،سازرسوبدهی با استفاده از مدل فيزیکی باران

شناسی مهندسی ایران، بهار نشریه انجمن زمين

 .48-35، ص 1، جلد اول، شماره 1387

، .، غيوميان، ج.س ،نيا فيض، .زاده نفوتی، محسن-

هاي . بررسی ویژگی1385 ،پيروان، ح. . واحمدي، ح

مطالعه موردي  -هاارنپذیري ممؤثر بر فرسایش

رساله دکتري رشته  ،حوزه آبخيز ایوانکی )آب شور(

واحد علوم و  -دانشگاه آزاد اسلامی ،آبخيزداري

 تحقيقات.

و  .ح، پيروان، .س ،نيا فيض، .س ،حسينی-

بررسی توليد رواناب و رسوب  .1388 ،.غ، زهتابيان

 ساز بارانشبيه در سازندهاي ریزدانه نئوژن با کمک

 مرتع ، نشریهلعه موردي: حوزه آبخيز طالقان()مطا

 ،62 دوره ایران، طبيعی منابع مجله آبخيزداري، و

 .229-215 ، ص1388 تابستان ،2 شماره

، .ا، بروشکه، .، پيروان، ح.سکوتی اسکوئی، ر-

 .1388، .مصطفایی، ا . و، احمدي، ع.اي، اخواجه

پذیري هاي فرسایشبندي و تعيين شاخصطبقه

اي استان آذربایجان غربی، پژوهشکده همارن

حفاظت خاک و آبخيزداري، مرکز تحقيقات 

 .کشاورزي و منابع طبيعی استان آذربایجان غربی

. بررسی رابطه 1384 ،عباسی، ن. و .، پنژاد عبدي-

ها با رفتارهاي بين خصوصيات شيميایی مارن

محيطی آنها )مطالعه موردي حوزه قزل اوزن سفلی 

م علياي استان زنجان(، چهارمين در منطقه طار

شناسی و محيط زیست ایران، تهران همایش زمين

 دانشگاه تربيت مدرس.

. 1388عبدي نژاد، پ.، پيروان، ح. و حيدري، ا.، -

هاي بندي مارنطبقهگزارش نهایی طرح تحقيقاتی، 
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، مکانيکی یاستان زنجان بر مبناي متغيرهاي فيزیک

 ، مرکزليز چند متغيرهو شيميایی با استفاده از آنا

 .تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعی استان زنجان

قدیمی عروس محله، .، م سپهریان،قدوسی، ج.، -

بندي شناخت و طبقه. 1376 .،پورمتين، ا . وف

 پژوهشکده ،ها و بدلندها در حوضه آبخيزمارن

 حفاظت خاک و آبخيزداري تهران.

 .1378 .،ج، قدوسی ف. و ،قدیمی عروس محله-

ها براساس بندي مارنبررسی امکان طبقه

مجله  ،هاخصوصيات فيزیکی و شيميائی مارن

-30ص ، 42 ،41، 40 ارهمش ،پژوهش و سازندگی
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