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 چکيده   

 از آگااهي . اسا   خاا   فيزيياي  و هيادرويييي  اصالي  هااي  ويژگي و پذيري ؤثر بر فرسايشم اصلي خصوصيات از کي ها پايداري خاکدانه

 خا  بحراني خصوصيات شناسايي همچنين. اس  مهم بسيار خا  ساختمان حفظ براي ها خاکدانه پايداري کننده کنترل خا  هاي مؤيفه

 اساا   و پاياه  اسا    هاا  خاکداناه وهااي بييياي پاياداري    ايگ از ناشاي  خاا   فرساايش  که آبخيزي حوزه در ها خاکدانه پايداري بر مؤثر

 برخاي  و ها خاکدانه پايداري بين رابطه بررسي شده  انجام بايقان سطحي يها خا  در که مطاييه اين هدف. اس  حفاظتي هاي استراتژي

 حاصا   شناساي  سان   و جغرافياايي  جها   دامناه   شيب در همگني اسا  بر کاري واحدهاي تحقيق  اين در. اس  خا  خصوصيات از

 باه  بايقاان  آبخياز  حاوزه  يهاا  خاا   از بخشي در کاري همگن واحدهاي مقيا  در آماري نتايج مطاييات زمين بر تييه با سپس اند  شده

مورد اساتفاده مياانگين وزناي  طار      پايداري هاي شاخص. اند شده انتخاب خا  برداري نمونه نقاط عنوان به نقطه 48 هيتار  0623 وسي 

 ضاريب  از اساتفاده  باا  خاا   خصوصيات و ها خاکدانه  طر وزني ميانگين بين هميستگي. هستند ها خاکدانه مربوب پايداري و ها خاکدانه

اساتفاده از   باا  و هميستگي نتايج اسا  بر سپس. اس  شده ارزيابي ها آن آماري داري ميني اسا  بر و شده استخراج پيرسون هميستگي

انتظار بودن هميساتگي باين     غير اب  از حاکي نتايج. شد ها خاکدانه پايداري بيني پيش هاي گام ا دام به توسيه مدل به روش رگرسيون گام

 اس  منفي اشياع ربوب  و ر  آهک  درصد با ها خاکدانه پايداري بين هميستگي بورييه به اس  ها خصوصيات خا  و پايداري خاکدانه

 آبخياز  حاوزه  در خاا   فرساايش  کنتارل  و هاا  ين بهيود پايداري خاکداناه با درصد شن ريز و شن خيلي ريز مثي  اس . بنابرا که درحايي

 .اس  ها آن کردن بهينه و تيدي  جه  در خا  حفاظ  هاي پروژه انجام و خا  خصوصيات اين مديري  درگرو بايقان

  .قانباي آبخيز حوزه گام  به گام رگرسيون کاري  واحد خا   خصوصيات ها  پايداري خاکدانه واژگان کليدي:

 

 Email: mohsenarmin@ut.ac.ir  +141944868988: شماره تما  * نويسنده مسئول:

 26/06/1391: یافتدر یختار

 26/04/1393: یبتصو یختار

 

 645-615ص 



 9015تابستان   6  شماره 21ايران  دوره  منابع بييييجله رتع و آبخيزداري  مم

 

642 

 مقدمه .1
 بااين رواباا  بااه راجااع زيااادي مطاييااات کااهدرحااايي

 خاا   شيميايي -ويزييف خصوصيات و هاخاکدانه پايداري

 روابا   ايان  توسايه  به راجع چنداني مطاييات دارد  وجود

 ايان  اغلاب  نتاايج  ايان  بار  عاووه . ندارد ها وجودمارن در

وع خا  نقش مهماي  ن و مح  که دهدمي نشان مطاييات

 و ا ليمااي هااايدارد و در زون اياان رواباا   در تييااين

 بناابراين  . دارد وجاود  متفااوتي  روابا   مختلف هاي‎خا 

 اياان از يااک کاادام مااديري  کااهاياان تفييااک منظااور بااه

 در هاخاکدانه پايداري بهيود به منجر تواندمي خصوصيات

ابق من در رواب  اين که اس  نياز شود  ميين منطقه يک

 که اندگزارش کردهمطاييات مختلف  مختلف مطاييه شود.

 يجااا بااه خااا   فرسااايش بيناايپاايش مياااد ت در

 انجااام مسااتلزم آن تييااين کااه خااا  پااذيري فرسااايش

 شااخص  از تاوان مي اس   برزمان و پرهزينه هايآزمايش

بيااق . ]25  92  5[ کاارد اسااتفاده هاااخاکدانااه پايااداري

 اتصاا ت  مقاوما   و تواناايي  هاا تيريف  پايداري خاکداناه 

 پخشايدگي  فراينادهاي  از ناشي هايتنش مقاب  در ها آن

 و خاا   ذرات انيسااط  و انقياا   فراينادهاي  شخم  مث 

 از تاابيي  خاود  کاه  اسا   بااران   طارات  جنيشاي  انرژي

بااين  وانفيااا ت فياا  از ناشااي دافيااه و جاذبااه نيروهاااي

 موييويي و اييترواستاتيک بين محلول و ذرات خا  اسا  

 شادن  ايخاکداناه  کاه  شاده  گفتهدر همين زمينه . ]56[

 اسا   شدن سيماني و شدن ايفوييويه فرايندهاي حاص 

 ميانيسم دو اين در ايبرجسته نقش خا  خصوصيات که

رابطه بين ساختمان خا  و تيدادي  .]93[ کنندمي بازي

از خصوصيات خا  شام  مقدار شن  سيل   ر   آهاک   

اسايديته  هااداي  اييترييااي  ظرفياا  تيااادل کاااتيوني و  

. ]26[ نسي  جذب سديم توس  مورد بررسي  رار گرفا  

نتايج نشاان داد کاه مقادار ر  و نساي  جاذب ساديم       

پارامترهاااي مااؤثر باار ميااانگين وزنااي  طاار   ينتاار مهاام

  طار  وزناي  مياانگين  باين  هميستگي. هستند ها خاکدانه

 و آهاک  مقادار  اساتثنا   باه  خا  خصوصيات و هاخاکدانه

به ايان نتيجاه   تحقيقي  محققين  بي. بود مثي  ريز شن

 پيادا  افازايش  خا  هايرسيدند که چنانچه اندازه کلوخه

زايش پيادا کارده و   افا  خا  ذرات جداشدگي ميزان کند 

 کاه  کناد ماي  پيدا کاهش هامقاوم  کششي بين خاکدانه

 بازر   هااي خاکداناه  در پاشامان  تلفاات  ميزان ي درنها

 از برخاي  اثارات . ]9[ اسا   کوچک هايخاکدانه از بيشتر

 هااي شااخص  روي خاا   شيميايي و فيزييي خصوصيات

نتاايج  . ]84[ مورد بررسي  رار گرفا  ا هخاکدانه پايداري

 منفاي  رابطاه  هاا نشان داد که ميانگين وزني  طر خاکدانه

 سديم جذب نسي  و کاتيوني تيادل ظرفي  با داريميني

 تاايثير زياااد  تغيياارات باااوجود خااا  بافاا  ويااي دارد

. نادارد  هاا خاکداناه   طار  وزناي  مياانگين  روي داري‎ميني

پاياداري   بار  ماؤثر  خاا   خصوصيات ينتر مهم يبورکل به

 اوييااه تحقيقااات زمااان از خااا  فرسااايش و هاااخاکدانااه

 اسا   شده شناخته خوبي به زمينه اين در پيشرو محققان

خصوصياتي که اغلب ذکر شده شام  . ]24  22  02  64[

و  ناوع  آياي   ماواد  مقادار  ر   شناساي باف  خا   کاني

 باين  متيادد  متقاب  اثرات و آهک مقدار ها غلظ  کاتيون

ري کاما  از ايان   . يک مطاييه مروهستند خصوصيات اين

از بين خصوصيات خا   ساه ماورد   . ]91[شد اثرات ارائه 

 ايان . دارد هاا خاکداناه  پاياداري  در مهماي  نقاش  هااز آن

  94[ تياادل خاا      ابا  ساديم  درصد شام  خصوصيات

اکساايدهاي آهاان و آيومينيااوم و اکسااي   . ]51  05  69

 هاا هيدروکسيدهايي کاه باعاس سايماني شادن خاکداناه     

  83[  تريتي و تروپييال يها خا  براي يژهو به شوند  مي

دهنده باين ذرات ميادني    مواد آيي که عام  اتصالو  ]58

سطح خا  را در مقابا   و  ]20  82  62  98[ خا  اس 

 همچنااين . کناادضااربه  طاارات باااران محافظاا  مااي  

ممياان اساا    و بخشاادمااي بهيااود را آب نفوذپااذيري

 سارع   کاه  دهاد  نشاان  خاود  از يدوسات  آب هاي ويژگي

  08[ دهاد ماي  کااهش  را خا  واريختگي و شدن خيس

 هاا در کشور نيجريه  رابطه بين پايداري خاکدانه. ]29  80

در  فسافر  آياي   مواد مقدار) خا  خصوصيات از تيدادي و

دستر   اسيديته  وزن مخصوص ظاهري  مقدار ربوبا    
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شاد  شن ريز  سيل  و ر ( را بررسي مقادير شن درش   

 اياذکر  فاو  نتايج نشاان داد کاه هماه خصوصايات     . ]06[

فسفر در دساتر  و مقادار ر  رابطاه خطاي      ياستثنا به

. اثارات  دارناد  هاا خاکداناه  پاياداري  شاخص با داريميني

يزييااي و شاايميايي خااا  روي ف هااايويژگااي بيضااي از

 مورد بررسي  ارار گرفا    هاخاکدانه پايداري هايشاخص

 هاا نتايج نشان داد که ميانگين وزني  طار خاکداناه  . ]84[

 نساي   و کاتيوني تيادل ظرفي  با داريميني منفي رابطه

اد  زيا  تغييارات  بااوجود  خا  باف  ويي دارد سديم جذب

 .ندارد هاخاکدانه  طر وزني ميانگين روي داريتيثير ميني

ن خا  و تيدادي از خصوصيات خاا   رابطه بين ساختما

مقاادار ماسااه  ساايل   ر   کربنااات کلساايم ميااادل    )

اسايديته  هااداي  اييترييااي  ظرفياا  تيااادل کاااتيوني و  

نتاايج   .]26[ نسي  جذب سديم( مورد بررسي  رار گرف 

 ينتار  مهام نشان داد که مقدار ر  و نسي  جذب ساديم  

. هساتند  هاپارامترهاي مؤثر بر ميانگين وزني  طر خاکدانه

 و هاااخاکدانااه  طاار وزنااي ميااانگين بااين هميسااتگي

 و ميادل کلسيم کربنات مقدار استثنا  با خا  خصوصيات

 ومشيوت نسيي در کمي کردن نقش  .بود مثي  ريز شن

 بور به خا  هاياب  اين خصوصيات با پايداري خاکدانهرو

 ايان  از بيضاي  کهدرحايي. اس  شده شناسايي ايگسترده

 هاا خاکدانه پايداري بر مستقيمي سييي اثرات خصوصيات

 بناابراين  دارناد   يرمساتقيمي غ اثارات  ديگار  بيضي دارند

 عما   هاا خاکداناه  پاياداري  وضيي  هايشاخص عنوان به

دستيابي به اهاداف   منظور بهابراين اين مطاييه بن. کنندمي

ارتياااط  يچگااونگ( بررسااي 9زياار انجااام گرفتااه اساا : )

 در هاا خصوصيات خا  انتخاب شده با پاياداري خاکداناه  

 براي رگرسيوني هايمدل توسيه( 6) مطاييه  مورد منطقه

 ماورد  منطقاه  در خاا   هااي خاکدانه پايداري بينيپيش

خصوصايات خاا  باا     ينتار  مهام  شناسايي( 0) و مطاييه

 .خا  هايف مديري  پايداري خاکدانههد

 تحقيق شناسيروش .2

 منطقه مورد مطالعه معرفي  .2.1
منطقاااه ماااورد مطايياااه بخشاااي از حاااوزه آبخياااز 

د يقااه  93درجااه و  02بايقااان اساا  کااه در محاادوده  

درجاه و   53د يقاه عار  شامايي و     90درجاه و   02تاا  

د يقاه باول شار ي  ارار      59درجاه و   53د يقه تاا   85

دارد. منطقااه فااو  از غاارب بااه روسااتاي کااويج  از شاار  

بااه روسااتاي کرکيااود  از جنااوب بااه رودخانااه بايقااان و 

از شمال به مارز واحادهاي سانگي ماارن و گادازه باازي       

(Ekv محاادود ) نتااايج حاصاا  از مطاييااات  شااود مااي .

انجاااام شاااده در حاااوزه آبخياااز بايقاااان حااااکي از    

پاذيري  ابا  موحظاه اراضاي باا سان  بساتر        فرسايش

  گساتره ايان تحقياق محادود     رو يان ازاانواع مارن اسا    

هيتااار  0623بااه بخشااي از اياان اراضااي بااه وسااي     

اساا . اياان محاادوده عماادتاس داراي ساان  بسااتر مااارني  

مربااوط بااه دوران سااوم زمااين شااام  زياار واحاادهاي    

ژيپساااي( و   رماااز و سااايل  )گلسااان  GYسااانگي 

NGM رمااز و ساايل ( و رسااوبات آبرفتااي     )گلساان 

 Q2نهشاااته پلئيستوسااان  اااديمي( و    ) Q1شاااام  

)رساااوبات آبرفتاااي و سااايوبي عهاااد حاضااار( اسااا .  

 -خصوصااايات خاااا  تاااابيي از خصوصااايات فيزيياااو 

ي ايجااد شاده بار    هاا  خاا  شيميايي سن  ماادر اسا     

د کربنااات کلساايم  صااروي ييتويااوژي آهااک داراي در 

ي ايجااد  هاا  خاا  . باشاد  يما کام   EC ليايي و  pHبا   

شده بار روي ماارن تيخياري عمادتاس رساي داراي آهاک        

EC  نساايتاس بااا  وpH باشااد. مو يياا  کلااي   ليااايي مااي

باارداري خااا  در  منطقااه مااورد مطاييااه و نقاااط نمونااه 

 ( نشان داده شده اس . 9شي  )
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 برداريموقعيت کلي منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه .1شکل 

 

 برداري خاک تعيين نقاط نمونه .2.2
برداري خاا  ابتادا نقشاه    تييين نقاط نمونه منظور به

هااي  همگن کاري از تلفياق ساه نقشاه کاو     واحدهاي 

شناساي  هاي جه  جغرافيايي و سن شيب زمين  کو 

حاص  شده اسا . نقشاه شايب و جها  جغرافياايي باا       

تهياه   9:65333باا مقياا    استفاده از نقشاه توپاوگرافي   

بنادي بار اساا  فراواناي     نقشه شايب  کوساه  شدند. در 

و  83-65  65-96  96-3هاي موجاود در منطقاه )  شيب

و  شايب مرباوط   ( صورت گرفته اس . بيشترين ک83<

درصد و کمترين آن مربوط به شيب  83به شيب بيشتر از 

 46/98و  31/80درصااد اساا  کااه بااه ترتيااب   65 -96

انااد. ا بااه خااود اختصاااص داده درصااد از کاا  منطقااه ر 

ه جهاا  جغرافيااايي نيااز باار اسااا   بناادي نقشاا‎کوسااه

منطقاه ماورد مطايياه    هااي جغرافياايي موجاود در    ‎جه 

هاي جغرافيايي فرعي به ديي  جه  دروا عصورت گرف . 

اناد. بيشاترين کاو  جها      مساح  کام يحاان نشاده   

جغرافيايي مربوط به جه  جنوبي و کمتارين آن مرباوط   

درصد  44/3و  36/02به جه  شمايي اس  که به ترتيب 

انااد. نقشااه  ه خااود اختصاااص داده از کاا  منطقااه را باا 

شناساي  زماين منطقه مورد مطاييه از نقشاه  شناسي ‎سن 

شناسي کشاور اساتخراج شاده     سازمان زمين 9:933333

درصاد   84/83باا   NGMاس . در اين نقشه واحد سنگي 

بيشترين مسااح  منطقاه را اشاغال کارده اسا . بادين       

شناسي  شيب و جه  جغرافياايي  هاي سن ترتيب نقشه

پاا يش و   با هم تلفيق شدند که حاص  اين تلفيق پس از

اي باا  ادغام واحدهاي کوچک در واحادهاي بازر   نقشاه   

 4/034تاا   4/1نوع واحد کااري همگان باا مسااح       53

تهيه  منظور بههاي پايه هيتار شد. اييته  ي  از ادغام نقشه

نقشااه واحاادهاي همگاان کاااري نهااايي  ابتاادا از بريااق  

و نظارت د يق ا دام به  اي هفته يکهاي صحرايي پيمايش

هاي ابوعاتي شد. بيد از تهيه نقشاه  ‎يي کردن اين  يهنها

بارداري  واحدهاي کاري  ا ادام باه براحاي شاييه نموناه     

و  653×653  533×533 يک در ابيااااااادسيسااااااتمات

در هار   يباردار  نموناه شد که تيداد نقااط   متر 933×933
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نقطاه   0004و  509  995ها به ترتياب  يک از اين شييه

ا در نظر گرفتن ابياد واحادهاي  بوده اس . در مرحله بيد ب

بارداري  هااي نموناه  ها با شاييه همگن کاري و مقايسه آن

بارداري  توزيع و فراواني مناسب نقاط نموناه  ازنظرمختلف 

 653×653بارداري  در هر واحد همگن کاري  شييه نمونه

بارداري انتخااب شاد. از    شييه نهاايي نموناه   عنوان بهمتر 

  يمترمربيا  653×653نقطه مشخص شده در شييه 509

به دييا   نقطه  10برداري انجام شد و نقطه نمونه 804در 

 رار گرفتن در بستر رودخانه و حريم روستا  اب  برداشا   

نيودنااد. در مرحلااه اول  بااراي کسااب ابااوع از بييياا   

ا ادام باه    نمونه برداشا  شاده    804پذيرها  از بين تغيير

هاي مرحلاه اول  نمونه عنوان بهها نمونه از آن 604انتخاب 

ها در واحدهاي کاري بر اسا  توزيع و فراواني مناسب آن

هاا و تخماين   هااي حاصا  از آن  شد تا با اساتفاده از داده 

تغييرپذيري و شناخ  توزيع ميااني متغيار  باه براحاي     

ادامه يابد  آنجا مرحله بيد انديشيده شود. اين توايي بايد تا

بارداري  هاي حاص  از يک مرحله مييني از نموناه که داده

مؤيد صح  و يا د   آن در محدوده از پيش تييين شده 

شايميايي   -گياري خصوصايات فيزيياو   باشد. بيد از اندازه

ها  باراي دساتيابي باه    نمونه خا  و استخراج آماره 604

 ازنظار  نحوه توزيع ساختار ميااني منطقاه ماورد مطايياه    

شيميايي مورد بررسي  باا اساتفاده از    -خصوصيات فيزييو

 0/1نسااخه   Geostatistical Analystبرنامااه ايحااا ي

ا دام به بررسي واريوگرافي و ترسايم   ARCGIS افزار نرم

شايميايي   -تغييرنماي هار ياک از متغيرهااي فيزيياو    نيم

 9مختلاف و جفا  ساازي    يهاا  مادل خا  با اساتفاده از  

 6بر اسا  مجذور مياانگين خطااي تخماين    بهترين مدل

پارامترهاي مربوط باه آن شاام  اثار     ي درنهامدل شد و 

  سقف و شياع تيثير استخراج شاد. باا توجاه باه     يا  طيه

شيميايي مهم و ماؤثر در   -شياع تيثير خصوصيات فيزييو 

ها )اجزا  بافا  خاا  و عواما  ماؤثر در     پايداري خاکدانه

آيي و آهک( ا ادام باه براحاي     خاکدانه سازي نظير ماده

هاااي پايااداري گيااري شاااخصبااراي اناادازهشااييه نمونااه

   شاد. آمده دس  بهها بر اسا  حدا   شياع تيثير خاکدانه

نموناه   48نمونه مرحله اول  جمياس  604بر اين اسا  از 96

هاا انتخااب   هاي پايداري خاکدانهگيري شاخصبراي اندازه

نقاااط  DNR Garminر افاازاشااد. بااا اسااتفاده از ناارم 

منتقا  و   0يااب جهااني  برداري به دساتگاه مو ييا    نمونه

از  ياه ياک تاا ساه      هاا بررساي پاياداري خاکداناه   براي 

زيارا ايان    متري خا  سطحي نمونه برداشا  شاد  ‎يسانت

اي ‎کننده ران بيييي اس  و نقش تييين يه تح  تيثير با

 .]99[ در فرايندهاي فرسايش دارد

 

شييميايي   -هاي فيزيکوگيري ويژگياندازه .2.3

 هاي خاکنمونه
هااا بااه آزمايشااگاه خاکشناسااي نمونااهپااس از انتقااال 

را هوا خشک  ها آنبيييي دانشگاه تهران   دانشيده منابع 

و از  5خردکارده با دس   يآرام بههاي بزر    کلوخه8کرده

هاي متر عيور داده شدند. خاکدانهايک دو  سه و پنج ميلي

هااي پاياداري   متار باراي آزماايش   از ساه ميلاي  تار  بزر 

متر باراي بررساي   تر از دو ميليها و ذرات کوچکخاکدانه

شيميايي مورد استفاده  رار گرفتناد.   -خصوصيات فيزييو 

هاي خا  با استفاده شيميايي نمونه -خصوصيات فيزييو 

اند. هداي  اييترييي گيري شدههاي ميمول اندازهاز روش

(EC25) ( و اساااايديتهpH در عصاااااره )خااااا   9:9

اند. باف  خا  به روش هيدرومتري و باا  گيري شده اندازه

 ييتااار يلااايم 933کاااردن نموناااه خاااا  در  متوشاااي

باراي  . ]66[ درصد تيياين شاد   83هگزامتافسفات سديم 

 وخاا   آببررسي توزيع اندازه ذرات شان  سوسپانسايون   

هااي  از اياک گيري بافا  خاا    اندازه منظور بهتهيه شده 

متر عياور داده شاد و ساپس    ميلي 6/3و  965/3  350/3

روي هر ايک را کاموس شستشو داده تاا   مانده يبا محتويات 

تمامي ذرات از هم جدا شادند. بياد از شستشاوي کاما      

  خشاک و  يآور جماع روي هار اياک    مانده يبا محتويات 

 
1  Fitting  
2  Root Mean Square Error 
3 Global Position System 
4 Air-Dried 
5 Crushed 
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متاار ميلااي 350/3وزن شااد. ذرات با يمانااده روي ايااک  

( ميادل شن خيلي رياز  ذرات  متر يليم 965/3 - 350/3)

متار( مياادل شان    ميلي 6/3 - 965/3) 965/3روي ايک 

متار(  تا دو ميلاي  6/3متر )ميلي 6/3ريز و ذرات روي ايک 

 مقاادار ماااده آيااي بااه روش  ميااادل شاان درشاا  اساا .

آهک به روش کلسايمتري  . ]84[ بو  تييين شد -واييي

خا  با اساتفاده از   9ربوب  اشياعدرصد  گيري شد.اندازه

اخااتوف بااين وزن خشااک خااا  و وزن مربااوب خااا  

درصااد )اشااياع( اساا    933داراي ربوباا   کااه يهنگااام

دي  -بييربناات  -تييين شد. اکسيد آهن با روش سيترات

به ايان صاورت کاه چهاار      ]88[ گيري شداندازه 6تيوني 

وزن  متار ميلي 95/3گرم خا  نرم عيور داده شده از ايک 

ييتري سانتريفيوژ ريختاه شاد.   ميلي 933و در درون يويه 

ماو ر و پانج    0/3 0ييتار سايترات ساديم   ميلي 83سپس

يک ماو ر باه آن اضاافه شاد.      8ييتر بييربنات سديمميلي

با درجه حارارت   5يويه سانتريفيوژ در درون يک حمام آب

گراد  رار داده شد. يک گرم دي تيونيا   درجه سانتي 43

به آن اضافه شد و به مادت   2)هيدروسويفات سديم(سديم 

ها کاموس به همازده  د يقه با دستگاه همزن بر ي نمونه 95

تاا   9233شدند. در اداماه باه مادت پانج د يقاه در دور      

هاا ساانتريفيوژ شاد. ساپس      )دور بر د يقه( نمونه 6633

ييتري ريخته شد و به حجم ميلي 533عصاره در يک باين 

يزان اکسيد آهن عصااره اساتخراج شاده باا     مرسانده شد. 

باه   يا  درنهاگيري و استفاده از دستگاه جذب اتمي اندازه

  4 گرم نمونه خا  محاسيه شد. 933گرم در ميلي

هاا باا   هاي تيااديي باا روش اساتخراج کااتيون    کاتيون

استفاده از استات آمونيم و در ادامه روش تيتراسيون براي 

ه ساانجي بااراي سااديم و کلساايم و منياازيم و روش شاايل

شده اس . مقدار آنيون کلر در عصااره   يريگ اندازهپتاسيم 

 
1 Saturation Point 
2  Citrate-Dithionate-Bicarbonate Extraction 
3  C6H5Na3O7.2H20 
4 NaHCO3 
5 Water Bath 
6  Na2S2O4 
7 Le Bissonnais 

گيااري گيااري شااد. بيااد از اناادازه محلااول خااا  اناادازه

( و نسي  جذب ESPها  درصد سديم  اب  تيادل ) کاتيون

هااي زيار محاسايه شاده     ( از بريق فرماول SARسديم )

 اس . 

(9) 100
22









MgCaKNa

Na
ESP 

(6) 

2

22 






MgCa

Na
SAR 

به  Mgو  Na  K  Caهاي ها: غلظ  کاتيونکه در آن

 گرم خا  اس .   933ميلي اکي وا ن بر 

 خصوصااي   94باار اياان اسااا   در اياان تحقيااق    

شاايميايي خااا  شااام  ماااده آيااي  هااداي     -فيزييااو

اييترييي  اسديته  ر   سيل   شان کا   شان درشا       

د ربوبا  اشاياع    شن ريز  شن خيلي رياز  آهاک  درصا   

سديم  پتاسيم  کلسيم و منيزيم  کلر  اکسيد آهن  نسي  

گياري شاده   جذب سديم و درصد سديم  اب  تيادل اندازه

  اس .

 

ها بيا اسياداده   گيري پايداري خاکدانهاندازه .2.4

  7لي بيسونايساز روش 
تااکنون چنادين روش باراي     9103از دهه آخر سال 

ها مورد استفاده  ارار گرفتاه   خاکدانهگيري پايداري اندازه

دهنده گرايش محققان نشان برف يکازاس . اين موضوع 

يگار نياود ياک    در بررسي اين ويژگي خاا  و از بارف د  

اياان روش اکثاار  بخااش اساا . روش اسااتاندارد رضاااي 

. گيارد  يبرما هاي راياج را در  در روش توجه  اب هاي  جنيه

  61  68[ موجاود دستوراييم  اين روش از چندين روش 

اياان روش همچنااين در دامنااه اساا .  شااده ا تيااا  ]04

 اجارا   ابا  و شاراي  مختلاف محيطاي     ها خا وسييي از 

متار رد شاده و   هاي خا  از اياک پانج ميلاي   اس . نمونه
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متار باراي آزماايش انتخااب     هاي سه تا پنج ميليخاکدانه

هاا باه   شده اس . کمي  ي  از اجاراي تيمارهاا  خاکداناه   

گراد  رار داده درجه سانتي 83ساع  در حرارت  68مدت 

هاا ثابا    وزن آن يجاه درنتکه مقدار ربوب  و شده تا اين

 شود. 

براي اجراي سه تيمار زيار ماورد    شده آمادههاي نمونه

(Fw)( خاايس شاادن سااريع 9بررسااي  اارار گرفتنااد: )
9   

( شيستگي ميانييي 0و ) 6(Sw( خيس شدن آهسته )6)

ناشااي از تيااان دادن خااا  بيااد از خاايس کااردن اوييااه 

(Ws)0.   براي تيمار خيس شدن سريع  پنج گرم خاکداناه

. بياد از  شاود  مي ور د يقه در آب مقطر غوبه 93به مدت 

هااي مقااوم در   خارج کردن آب مقطر با پيپا   خاکداناه  

ور همتاري غوبا  ميلاي  35/3برابر واريختگي به ياک اياک   

شاوند و باراي تفيياک ذرات    شده در اتاانول منتقا  ماي   

تار از  هااي بازر   متر از خاکداناه ميلي 35/3تر از کوچک

و با دسا  در داخا     يآرام بهبار ايک  63متر  ميلي 35/3

 35/3تار از  هاي بزر . خاکدانهشود مي اتانول با  و پايين 

شاک  گاراد خ درجه ساانتي  83متر در آون با حرارت ميلي

  5/3  9  6هااي  با اياک  ها آنشوند سپس توزيع اندازه مي

خشااک  صااورت بااهمتاار ميلااي 35/3و  965/3  65/3

. در تيمااار خايس شاادن آهسااته   شااود ماي  گيااري ‎انادازه 

د يقاه روي ياک کاغاذ صاافي در      03ها به مدت خاکدانه

گيرناد. ساپس   کيلو پاسيال  ارار ماي   -0/3مير  ميش 

ذرات تشريح شده در باا  باراي    دستوراييم  توزيع اندازه

. در تيمار شيستگي شود مي تيمار خيس شدن سريع اجرا 

ميانييي ناشي از تيان دادن خاا  بياد از خايس کاردن     

هاا باه   حفظ ساختمان خا   ابتدا خاکداناه  منظور بهاوييه 

شوند  سپس به يک ور ميد يقه در اتانول غوبه 93مدت 

آب مقطر پر شده انتقال متر مييب سانتي 633ارين که با 

و  شاده  بسته پنيه چوبشوند. متيا ياس درب ارين با داده مي

تياان   8شادن  ساروته بار به حاي   63در مدت يک د يقه 

و اياک   کاردن  خشاک . ساپس دساتوراييم    شود مي داده 

. باراي هار نموناه    شود مي کردن تشريح شده در با  انجام 

مياانگين وزناي  طار     برحساب ها خا   پايداري خاکدانه

 .  شود مي ها در هف  بيقه  طري بيان خاکدانه

(0)     ∑
       

 

   
       

         و       

وزن     متار  امين اياک باه ميلاي    i طر  riکه در آن 

امين ايک )گرم( تقسايم بار    iهاي با يمانده روي خاکدانه

 ها اس . تيداد ايک n وزن ک  نمونه خا  و
96 0 8 

 5هاگيري پايداري مرطوب خاکدانهاندازه .2.5
هاا بار ايان اساا  تيياين      پايداري مربوب خاکداناه 

شادن در   ور غوباه هاي ناپايدار هنگام که خاکدانه شود مي 

باراي   .شوندهاي پايدار شيسته ميتر از خاکدانهآسان آب

( باا  متار ميلاي  65/3 )با توري ايک هش تييين پايداري  

د. اين نشوهاي خا  پر ميخاکدانهيک مقدار مشخصي از 

ها در يک  وبي که با آب مقطار پار شاده  ارار داده      ايک

شوند که براي يک مادت زماان خاصاي باا  و پاايين      ‎مي

هاااي ناپايادار از هاام جادا شااده و از   شااوند. خاکداناه ‎ماي 

هاي پار شاده از آب   هاي ايک عيور کرده و در  وبي توري

شوند. بيد از اين د  جمع ميانها  رار گرفتهکه در زير ايک

و با ياک مجموعاه    شود مي ها برداشته زمان خاص   وبي

  پار شاده   2حاوي متوشاي کنناده    وبي ديگر که با آب

ايک کردن تا زماني ادامه پيادا    شوند. سپسجايگزين مي

هاا منهادم شاوند. ذرات ماساه و     کند که همه خاکدانهمي

ماناد و فقا     طيات ريشاه گياهاان روي اياک باا ي ماي     

  کردن خشکگيرد. بيد از ها مورد بررسي  رار ميخاکدانه

هااي پايادار و   ها  وزن خاکداناه هاي حاوي خاکدانه وبي

هاي پايدار باه  . تقسيم وزن خاکدانهشود مي ناپايدار تييين 

ها اسا .    شاخصي از پايداري خاکدانههاوزن ک  خاکدانه

هاا هنگاام گذاشاتن    براي جلوگيري از واريختگي خاکدانه

 
1 Fast wetting 
2 Slow wetting 
3 Wetting stirring 
4 End – Over - End 
5 Wet Aggregate Stability  
6 Disperse 
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هاا از  يا    هاي پر شاده باا آب  خاکداناه   ها در  وبيايک

 شوند. مي خيس

 (8) 
 WdwWds

Wds
WAS


 

ها  شاخص پايداري مربوب خاکدانهWAS که در آن 

Wds هاي متوشي شده در محلول متوشاي  وزن خاکدانه

هاي متوشي شاده در  وزن خاکدانه Wdwکننده )گرم( و 

 )گرم( اس .آب مقطر 

 

 ها داده ليوتحل هيتجز .2.6
 وتحلي  يهتجز SPSS افزار نرم 92با استفاده از نسخه  

 زير انجام گرف : صورت بهها داده

 هااايداده بااراي پاارت هااايآزمااون تشااخيص داده 

 و خااا  هااايشاايميايي نمونااه  -ات فيزييااوخصوصااي

 پاارت هااايداده: هاااخاکدانااه پايااداري هاااي‎شاااخص

 هاا داده ايان . هستند هاداده ديگر از متفاوت هايي‎مشاهده

 بايد و دهندمي  رار تيثير تح  را آماري هاي‎تحلي  نتايج

 و شناسااايي پاارت هااايداده آماااري  تحلياا  هاار از  ياا 

حاذف ياا عادم     يجاه درنتدن و نياو  يا و بودن پذير‎توجيه

ياق باراي   مورد بررسي  رار گيرد. در اين تحق ها آنحذف 

3.. از مييارتشخيص داده پرت  DSM     اساتفاده شاده

انحراف مييار متغيار   DS..ميانگين متغير و  Mاس  که

 يحاان  از باشند دامنه اين از خارج که هاييمشاهده اس .

ت نظارا  کاه  يدرصاورت  اييته. آيندمي حساب به پرت آماري

 پاياه  هايصحرايي و ابوعات نقشهکارشناسي  مشاهدات 

 هاا  آن حادف  از باياد  باشاد  هاداده اين نيودن پرت بر دال

 .  کرد خودداري

  خصوصااايات هاااايبررساااي نرماييتاااه توزياااع داده

 با هاخاکدانه پايداري و خا  هاينمونه شيميايي -فيزييو

 . اسميرنف -کويموگروف آزمون از استفاده

 انحاراف  ميانگين  حدا    حداکثر  هايآماره استخراج

 شايميايي  - فيزيياو  خصوصايات  تغييرات ضريب و مييار

 .  هاخاکدانه پايداري و خا  هاينمونه

 و هاا خاکداناه  پاياداري  هااي هميستگي بين شااخص 

 از اسااتفاده بااا خااا  شاايميايي -فيزييااو خصوصاايات

 . پيرسون هميستگي

شيميايي  -ن خصوصيات فيزييو ايجاد توابع انتقايي بي

 .  هاخاکدانه پايداري هايشاخصخا  و 

 را خا  هايمياد ت رگرسيوني که رابطه بين ويژگي

گاذاري  ( ناام PTS) انتقاايي  تاابع  عناوان  باه  کندمي بيان

 انتقايي توابع هاتابع اين از ايبه مجموعه .]1  65[اند  هشد

(PTFs گفته ) را "موجود هاي داده" انتقايي توابع. شود مي 

 يگار د عياارت  باه  کنندمي تيدي  "نياز مورد هايداده " به

 رودماي  کاار  باه  هاييبراي توصيف مياديه PTFs اصطوح

 خاا    بافا   نظير) ياف  زود متغيرهاي بين وابستگي که

 و هاا خاکداناه  پايداري نظير) ياف  دير و( غيره و آيي مواد

باراي تيياين   . ]6[ دهناد ذيري( را نشاان ماي  پا فرسايش

 ابلياا  کاااربرد خصوصاايات خااا  در تخمااين پايااداري 

 اسا    زم بيناي  پايش  مادل  ارائاه  منظاور  باه  هاخاکدانه

 خااا  شايميايي  - فيزيياو  خصوصايات  باين  هميساتگي 

 و( ساازي  خاکداناه  در ماؤثر  عواما   و خاا   باف  اجزا )

نموناه   48اي حاصا  از  ها خاکداناه  پاياداري  هايشاخص

خا  تييين و ارزيابي شود. براي ايجاد توابع انتقايي  يا   

متغيرهااي   ازنظار از هر ا دامي بايد همگن باودن منطقاه   

مستق  و وابسته بررسي شود براي اين کار ابتدا اثر واحاد  

 شاايميايي -فيزييااو خصوصاايات روي باار شناساايساان 

رار گرفا  تاا     بخش اين در بررسي مورد خا  هاينمونه

 هااي مادل  شناساي  سن  واحد اثر داريدر صورت ميني

 آزماون  از شاده  تفيياک  هااي گاروه  اساا   بر بينيپيش

 کاه  يدرصورت يگرد عيارت به. شوند ارائه هاميانگين مقايسه

 ر  مقاادار در داريمينااي تاايثير شناساايساان  واحااد

 و ر  باين  رابطاه  ارائاه  باراي  بررساي  ماورد  هااي ‎نمونه

اشد  محقق مجاز نيس  که هماه  يداري داشته بپا شاخص

 شااخص  هااي هاي ر  را در  ايب يک مياديه با دادهداده

 ابتدا رگرسيون بخش به ورود از  ي . دهد برازش پايداري

 و وابساته  متغيار  بين رابطه بودن خطي غير يا خطي بايد

 صاورت  در. شاود  بررساي  مساتق   متغيرهااي  از ياک  هر
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غيرهااي مساتق  و وابساته از    مت باين  روابا   بودن خطي

خطي و در صورت غير خطي بودن از رگرسيون  يونرگرس

 ابتاادا منظااور هماين  بااه. شااود ماي  غيار خطااي اسااتفاده  

 باا  خا  شيميايي - فيزييو خصوصي 94 بين هميستگي

 پيرساون  هميساتگي  از اساتفاده  باا  هاا خاکداناه  پايداري

  فقا  پيرساون  هميستگي آزمون انجام از بيد. شد بررسي

 باا  داريشايميايي کاه رابطاه ميناي     -خصوصيات فيزييو

 هااي مادل  وارد داشاتند  هاا خاکدانه پايداري هايشاخص

 . اندشده رگرسيوني

 گاام  باه  گاام در ايجاد توابع انتقايي از روش رگرسايون  

 متغيرهااا تاارين ياا بااهماسااتفاده شااد. در اياان روش  

عم   ينا و شود مي  رگرسيوني مياديه وارد مرحله به مرحله

 آزماون  خطااي  ساطح  کاه  کناد تا هنگامي ادامه پيدا مي

 . برسد درصد پنج به داريميني

 تابع انتقايي اول 

در ايجاد اين تابع خصوصيات فيزيياي و اجازا  بافا     

خا  در مدل رگرسيوني شرک  داده شد و بهترين مادل  

 .  شد ايجاد هارگرسيوني براي برآورد پايداري خاکدانه

 تابع انتقايي دوم  

 سااازيدر اياان تااابع خصوصاايات مااؤثر در خاکدانااه  

 در ورودي متغياار عنااوان بااه (شاايميايي خصوصاايات)

 . شدند داده شرک  سازي‎مدل

 تابع انتقايي سوم 

متغيار   عناوان  بهشيميايي  -تمامي خصوصيات فيزييو 

 ورودي وارد مدل شدند.

 

  ايجينا .3

 آماري يها ليوتحل هيتجز .3.1
 در اياان تحقيااق رابطااه بااين برخااي از خصوصاايات   

هاا  شيميايي خا  و ميانگين وزني  طر خاکداناه  -فيزييو

 هااي  وتحليا   ياه تجزبررسي شده اس  که در ابتدا نتاايج  

وجود يا عدم وجود داده پارت  توزياع    ازنظرها آماري داده

هااا ارائااه شااده اساا  و در ادامااه نتااايج  هااا و آمااارهداده

شايميايي خاا  و    -وصايات فيزيياو   هميستگي بين خص

بيني هاي پيشها ارائه و مدلهاي پايداري خاکدانهشاخص

 .شود مي نشان داده 

هااي  بر اسا  مييار ارائاه شاده باراي تشاخيص داده    

ياک از  ها در هيچپرت  مقادير ميانگين وزني  طر خاکدانه

تيمارهاي مورد بررسي پرت نيس . ابوعاات مرباوط باه    

ها در پرت براي ميانگين وزني  طر خاکدانهتشخيص داده 

  ( ارائه شده اس .9جدول )

 هااطلاعات مربوط به تشخيص داده پرت براي ميانگين وزني قطر خاکدانه .1 جدول

 حد پايين حد بالا انحراف معيار ميانگين هاميانگين وزني قطر خاکدانه

MWD-Fw 52/3 65/3 09/9 - 

MWD-Sw 8/9 04/3 58/6 62/3 

MWD-Ws 38/9 02/3 96/6 - 

 

اساميرنف نرماييتاه توزياع     -نتايج آزمون کويموگروف

هااي  ها تح  ميانيسام مقادير ميانگين وزني  طر خاکدانه

( ارائاه شاده   6هاا در جادول )  مختلف شيستگي خاکداناه 

هاي مقاادير  دهد که توزيعنشان مي( 6اس . نتايج جدول)

نرماال   Wsو  Swها در تيمار وزني  طر خاکدانه يانگينم

غيار نرماال اسا  کاه بياد از حاذف        Fwويي در تيماار  

 طياات سايماني    صاورت  باه که  ها خا تيدادي از نمونه 

ها در شده بودند  توزيع مقادير ميانگين وزني  طر خاکدانه

داري ‎ساطح ميناي   کاه  يباور  بهنيز نرمال شد  Fwتيمار 

 رسيد. 02/3به  384/3 توزيع از
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 ها در تيمارهاي مختلفاسميرنف براي مقادير ميانگين وزني قطر خاکدانه -نتايج آزمون کولموگروف .2جدول

 Kolmogorov-Smirnov Z Asymp.Sig.(2-tailed) هامقدار ميانگين وزني قطر خاکدانه

MWD-Fw 01/9 384/3 

MWD-Sw 60/9 31/3 

MWD-Ws 59/3 15/3 

 

ها هاي ميانگين وزني  طر خاکدانهآماره (0در جدول )

هاا ارائاه شاده    هاي مختلف شيستگي خاکدانهبا ميانيسم

 Wsو  Fw  Swهااي  واحد شااخص  اس . در اين جدول 

 متر و ضريب تغييرات نيز به درصد بيان شده اس . ميلي

 هاهاي پايداري خاکدانهشاخص .3 جدول

هاي پايداري شاخص

 هاخاکدانه

 آماره

 ميانگين
 

 ضريب تغييرات انحراف معيار حداقل حداکثر

MWD-Fw 52/3 94/9 94/3 65/3 85 

MWD-Sw 8/9 14/9 59/3 04/3 64 

MWD-Ws 38/9 45/9 0/3 02/3 08 

 

هاااي خااا   ميااانگين وزنااي  طاار بااراي همااه نمونااه

ها در هر سه تيمار مورد بررسي روناد ييسااني را   خاکدانه

کااه مقاادار آن در تيمااار    ترتيااب ياانا بااهنشااان داد. 

Sw>Ws>Fw   و  38/9  8/9و به ترتياب داراي مياانگين

باه   Wsو  Fw  Swمتر بودند. دامناه مقاادير   ميلي 52/3

 45/9تاا   0/3و  14/9تاا   59/3  94/9تاا   94/3ترتيب از 

 متر بود.ميلي

با توجه به حد باا  و پاايين ميياار ارائاه شاده باراي       

تشخيص داده پارت  از يحاان آمااري مشااهده پرتاي در      

هاا وجاود نادارد. ايان     پايداري مربوب خاکداناه هاي داده

انااد. نتااايج آزمااون   ( ارائااه شااده 8حاادود در جاادول ) 

هاي پاياداري مرباوب   اسميرنف توزيع داده -کويموگروف

( 5( ارائه شده اس . نتايج جدول )5ها در جدول )خاکدانه

هاااي پايااداري مربااوب توزيااع داده دهااد کااهنشااان مااي

 ها نرمال اس . خاکدانه

 هاحدود بالا و پايين تشخيص داده پرت براي پايداري مرطوب خاکدانه. 4جدول 

 حد پايين حد بالا انحراف معيار ميانگين شاخص پايداري

WAS 55/3 90/3 18/3 92/3 

 

 هااسميرنف براي پايداري مرطوب خاکدانه-نتايج آزمون کولموگروف. 5جدول 

 Kolmogorov-Smirnov Z Asymp.Sig.(2-tailed) شاخص پايداري

WAS 396/9 654/3 
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( 2هاا در جادول )  هاي پايداري مربوب خاکداناه آماره

اياذکر مشااهده   ارائه شده اس . چنانچاه در جادول فاو    

هاا در منطقاه ماورد      پاياداري مرباوب خاکداناه   شود مي 

 متغير اس . 49/3تا  91/3مطاييه از 

شاايميايي نمونااه  -هاااي خصوصاايات فيزييااو آماااره

نشاان داده شاده    (4هاي مورد مطايياه در جادول )   خا 

  اس .

 هاهاي پايداري مرطوب خاکدانهآماره. 6جدول 

 پايداري  شاخص

 آماره 

 ميانگين

 ()ميل
 ضريب تغييرات  انحراف معيار حداقل حداکثر

WAS 55/3 49/3 91/3 90/3 2/60 

 

 ي مورد مطالعهها خاکشيميايي نمونه  -هاي خصوصيات فيزيکوآماره .7جدول 

 خصوصيات

 شيميايي -فيزيکو 

 هاارهـآم

 ضريب تغييرات انحراف معيار حداقل حداکثر ميانگين

 25 19/3 31/3 56/8 01/9 ماده آلي

 0 68/3 5/2 6/4 4/4 اسيديته

 12 4/3 34/3 84/0 40/3 هدايت الکتريکي

 02 16/5 2/3 65 52/92 آهک

 06 22/98 6/94 43 64/85 رس

 40 08/98 6/9 2/50 54/91 سيلت

 51 46/63 8/9 2/42 95/05 شن کل

 04/24 82/63 62/3 68/45 94/03 شن درشت

 12/902 96/6 32/3 4/99 55/9 شن ريز

 6/14 06/0 68/3 88/92 86/0 شن خيلي ريز

 29/51 64/3 95/3 14/9 84/3 سديم

 08/63 58/4 4 46 11/89 مجموع کلسيم و منيزيم 

 15/63 64/3 48/3 10/9 0/9 پتاسيم

 92/45 44/3 2/3 2/4 1/3 کلر

 94/25 34/3 30/3 88/3 99/3 نسبت جذب سديم

 44/43 15/3 62/3 8/5 94/9 درصد سديم قابل تبادل

 05 0/68 62 905 9/21 آهن يداکس

 

 –توابي  اناقيالي بييين خصوصييات فيزيکييو     .3.2

 ها خاکدانههاي پايداري شاخصشيميايي خاک و 
شناساي تايثير   ( واحد سان  4بر اسا  نتايج جدول )

شيميايي اين بخش  -زييو داري روي خصوصيات فيميني

هاي خا  ندارد. يذا  بر اسا  اين يافته  تصاميم   از نمونه

هااي  بيني بر اسا  ک  نموناه هاي پيشبر آن شد تا مدل

 خا  ارائه شوند.

بااراي توزيااع اسااميرنف  -نتااايج آزمااون کويمااوگروف

و  MWD-Fw MWD-Swهاي متغيرهاي وابساته )  داده

MWD-Ws( يوس در جدول  )نشان داده شاده اسا .   6 )

هااي متغيرهااي   بر اسا  نتايج ايان جادول  توزياع داده   

وابسته نرمال اس . ابوعات مربوط به تشخيص داده پرت 
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( ارائه شده اسا .  9متغيرهاي وابسته نيز  يوس در جدول )

کادام از متغيرهااي   ( در هيچ9ابوعات جدول ) بر اسا 

 وابسته داده پرتي وجود ندارد.

 شيميايي -شناسي روي خصوصيات فيزيکونتايج تجزيه واريانس اثر واحد سنگ .8جدول 

 .F Sig شيميايي -خصوصيات فيزيکو

 488/3 614/3 ماده آيي

 088/3 343/9 هداي  اييترييي

 534/3 240/3 اسيديته

 630/3 264/9 آهک

 456/3 923/3 ر 

 892/3 442/3 سيل 

 553/3 236/3 شن ک 

 426/3 640/3 شن درش 

 901/3 363/6 شن ريز

 514/3 594/3 شن خيلي ريز

 636/3 206/9 ربوب  اشياع

 242/3 044/3 کلر

 516/3 564/3 مجموع کلسيم و منيزيم

 686/3 882/9 سديم

 986/3 114/9 پتاسيم

 904/3 303/6 اکسيد آهن

 003/3 965/9 نسي  جذب سديم

 861/3 458/3 درصد سديم  اب  تيادل

 

هاي متغيرهااي  (  توزيع داده1اسا  نتايج جدول ) بر

هاي خاا  شاام  مااده آياي      مستق  اين بخش از نمونه

کلسيم و منيازيم  اکسايد   ر   شن  شن درش   مجموع 

آهاان  پتاساايم و ربوباا  اشااياع نرمااال ويااي متغيرهاااي 

هداي  اييترييي  آهک  سيل   شن ريز  شن خيلي رياز   

کلر  سديم  نسي  جذب سديم و درصد سديم  اب  تيادل 

غير نرمال اسا . باراي نرماال کاردن توزياع متغيرهااي       

و  وابسته غيرنرمال از توابع مختلاف مثا  يگااريتم  جاذر    

ها نرماال  کدام از آنتوان دوم استفاده شد ويي توزيع هيچ

جائييه شرط اصلي در ايجاد رواب  رگرسايوني  نشد. از آن

نرمال بودن توزيع متغير وابسته اس   نرمال نيودن توزيع 

متغيرهاي مساتق  مشايلي در روابا  رگرسايوني ايجااد      

کنااد. بااا اسااتفاده از ضااريب هميسااتگي پيرسااون   نمااي

ي بين متغيرهاي مستق  و وابساته بررساي شاد    هميستگ

 ( ارائه شده اس .93که نتايج آن در جدول )

شايميايي   -که اکثر خصوصيات فيزييو با توجه به اين

هااي پاياداري   )متغيرهاي مستق ( رابطه خطي با شاخص

ها داشتند  تصميم بر آن شد تا از روش رگرسيون خاکدانه

اين متغيرها رابطه غيار   خطي استفاده شود. اييته بيضي از

ها داشاتند وياي   هاي پايداري خاکدانهخطي نيز با شاخص

هااا تفاااوت چنااداني بااا ضااريب   ضااريب هميسااتگي آن

هميستگي خطاي نداشا . ياذا  در ايان تحقياق از روش      

   رگرسيون خطي استفاده شد.
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 هاي خاک مورد استفاده در ايجاد توابع انتقاليشيميايي نمونه-متغيرهاي فيزيکواسميرنف -نتايج آزمون کولموگروف .9جدول 

 Kolmogorov-Smirnov Z Asymp.Sig.(2-tailed) شيميايي -متغيرهاي فيزيکو

 064/3 153/3 ماده آيي

 333/3 404/6 هداي  اييترييي

 380/3 045/9 اسيديته

 332/3 496/9 آهک

 309/3 889/9 ر 

 438/3 438/3 سيل 

 644/3 118/3 شن ک 

 886/3 422/3 شن درش 

 333/3 696/6 شن ريز

 392/3 556/9 شن خيلي ريز

 615/3 144/3 ربوب  اشياع

 333/3 660/6 کلر

 315/3 605/9 مجموع کلسيم و منيزيم

 333/3 343/6 سديم

 848/3 404/3 پتاسيم

 084/3 100/3 اکسيد آهن

 333/3 324/0 نسي  جذب سديم

 333/3 610/6 درصد سديم  اب  تيادل

 

 هاهاي پايداري خاکدانهشيميايي و شاخص -ضريب همبستگي پيرسون بين متغيرهاي فيزيکو . 11جدول 

 داريسطح معني ضريب همبستگي پيرسون شيميايي -متغيرهاي فيزيکو  هاهاي پايداري خاکدانهشاخص

MWD-Fw 

 پنج درصد -60/3 آهک

 درصدپنج  -64/3 ر 

 يک درصد 84/3 شن ريز

 يک درصد 8/3 شن خيلي ريز

 يک درصد -00/3 ربوب  اشياع

MWD-Sw 

 يک درصد 09/3 ماده آيي

 يک درصد -00/3 آهک

 يک درصد -61/3 ر 

 يک درصد 85/3 شن ريز

 يک درصد 82/3 شن خيلي ريز

 پنج درصد -60/3 ربوب  اشياع

MWD-Ws 

 درصدپنج  62/3 ماده آيي

 يک درصد -08/3 ر 

 يک درصد 8/3 شن ريز

 يک درصد 80/3 شن خيلي ريز

 يک درصد -06/3 ربوب  اشياع
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 ( هميساااتگي باااين خصوصااايات   99در جااادول )

شيميايي خا  نشان داده شاده اسا .  زم باه     -فيزييو 

که از  ذکر اس  که فق  هميستگي خصوصياتي ارائه شده

هاي پايداري ها در تحلي  نتايج هميستگي بين شاخصآن

شيميايي خا  استفاده  -ها و خصوصيات فيزييو خاکدانه

 شده اس . 

هاي پايداري ( توابع انتقايي بين شاخص96در جدول )

شايميايي ارائاه شاده     -و خصوصايات فيزيياو    هاخاکدانه

 اس .

 شيميايي خاک -همبستگي بين خصوصيات فيزيکو  .11جدول 

 داريسطح معني ضريب همبستگي پيرسون شيميايي خاک -خصوصيات فيزيکو 

 سيلت
 پنج درصد 0/3 شن خيلي ريز

 پنج درصد -69/3 سديم

 رس

 پنج درصد 69/3 آهک

 يک درصد -85/3 شن ريز

 يک درصد -84/3 شن خيلي ريز

 يک درصد 2/3 ربوب  اشياع

 پنج درصد 64/3 سديم

 آهک

 يک درصد -55/3 شن ريز

 يک درصد -58/3 شن خيلي ريز

 يک درصد -06/3 ماده آيي

 يک درصد -00/3 اکسيد آهن

 

 شيميايي -و خصوصيات فيزيکو  هاهاي پايداري خاکدانهتوابع انتقالي بين شاخص .12جدول

 بينيهاي پيشمدل توابع هاهاي پايداري خاکدانهشاخص

MWD-Fw 

 تابع انتقايي اول
 

 تابع انتقايي دوم
 

 تابع انتقايي سوم
 

MWD-Sw 

 تابع انتقايي اول
 

 تابع انتقايي دوم
 

 سومتابع انتقايي 
 

MWD-Ws 

 تابع انتقايي اول
 

 تابع انتقايي دوم
 

 تابع انتقايي سوم
 

 

0.091 0.046 0.787

0.48

MWD Ws Om VFSand

R

     


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FwMWD( 96در جاادول )    ميااانگين وزنااي  طاار

متار  ها در تيماار خايس شادن ساريع باه ميلاي      خاکدانه

FSand   درصد ذرات شن ريز نمونه خاا
3CaCo  درصاد

SwMWDآهک خا     هاا  ميانگين وزني  طر خاکداناه

 VFSandمتار   در تيمار خايس شادن آهساته باه ميلاي     

درصاد مااده    Omدرصد ذرات شن خيلي ريز نمونه خا  

WsMWDآيي و      هاا در  مياانگين وزناي  طار خاکداناه

بياد از خايس کاردن اويياه باه      تيمار شيستگي ميانييي 

 متر اس .  ميلي

 

 گيريبحث و نايجه. 4
دهد که بين ميازان ماواد   ( نشان مي93نتايج جدول )

 هاا نظيار   هااي پاياداري خاکداناه   آيي خاا  باا شااخص   

MWD-Sw و MWD-Ws   داري رابطه مساتقيم ميناي

 وجود دارد ويي بين ميزان ماواد آياي و شااخص پاياداري     

MWD-Fw  بارخوف هميستگي ياف  نشد که اين يافته 

کااه اساا . در توجيااه اياان  ]85[ساااير محققااان  يافتااه

و مااده   MWD-Fwداري بين شااخص   هميستگي ميني

نياز   ]54 و 4[محققان ديگر  آيي ياف  نشد  بايد گف  که

داري بين مقادار مااده آياي و شااخص     رواب  آماري ميني

يردند. اييتاه محققاان   ها پيدا نميانگين وزني  طر خاکدانه

يافتند که باا افازايش مقادار مااده آياي شااخص        ديگري

 .]20و 50[ ياباد ها افزايش ميميانگين وزني  طر خاکدانه

راجع به عدم تيثيرگذاري ماده آيي توجيه ديگري توان مي

کاه   يبااوجود ارائه کرد   MWD-Fwبر شاخص پايداري 

خود نشاان  دوستي از هاي آبمواد آيي ممين اس  ويژگي

دهد و سرع  خيس شدن و واريختگاي خاا  را کااهش    

 بارف  ياک ازي بايقاان  ها خا اما در  ]29  80  08[ دهد

نيس  که بتواند سرع  خايس   يا اندازه بهميزان مواد آيي 

هاا  شدن و واريختگي ناشي از خيس شدن سريع خاکداناه 

حاوي تخلخا    ها خا را کاهش دهد و از برف ديگر اين 

د و يذا فشار ناشي از هواي محيو  شاده در  زيادي هستن

ها هم خيلي زياد اسا .  هنگام خيس شدن سريع خاکدانه

يذا در منطقه ماورد مطايياه ماواد آياي نقشاي در مقادار       

MWD-Fw .ماااده آيااي بسااته بااه ترکييااات     ندارنااد

و ياا عاما     يدارکنناده پاماده  عنوان بهتواند اش مي سازنده

و يا ممين اس  هيچ تيثيري بر ها باشد ناپايداري خاکدانه

. بناابراين  شاايد   ]60[ هاا نداشاته باشاد   پايداري خاکدانه

ييي از عل  تفاوت نتايج  تفاوت در نوع مواد آيي خا  در 

هااي زياادي باين       هميستگييبورکل بههر منطقه باشد. 

  هااا گاازارش شااده اساا ماااده آيااي و پايااداري خاکدانااه

ها هميشه  وي نياود  هميستگياما ضرايب اين   ]2 و 20[

 د يا  آن عياارت   ينتار  مهام که د ي  زيادي دارد وياي  

س  از اينيه: ماده آيي عام  اتصال دهناده اصالي نياود     ا

اي شادن خاا    فق  بخشي از ماده آياي عاما  خاکداناه   

اي اس   ماده آيي تا ياک مقادار مشاخص روي خاکداناه    

آستانه  اثري بر شدن خا  تيثير دارد و با تر از آن مقدار 

  عاما  مهام   هاا  يان ااي شدن نادارد و عاووه بار    خاکدانه

ماده آيي اس  نه نوع ماده آيي. بيووه اثر ماده آيي  9حاي 

  .]20[ شود مي با درصد زيادي ر  کم  يها خا در 

( نشان دهنده هميستگي منفي باين  93نتايج جدول )

 MWD-Wsو  MWD-Fw  MWD-Swهااي  شااخص 

 سااي محققاان  با مقدار ر  اسا . ايان يافتاه باا نتاايج      

توان . براي وجود اين رواب  منفي مي]85[ همخواني دارد

کاه شاايد در ايان منطقاه     دو عل  را بيان کارد. اول ايان  

پذير هستند و بنابراين هاي رسي غايب از نوع انيساطکاني

سازي ندارند که اثيات اين موضاوع مساتلزم    نقش خاکدانه

هااي مارتي    هاي مينرايوژي و استفاده از شاخصايشآزم

جه  تييين نوع ر  اس . ديي  ديگر وجود هميساتگي  

ها را باياد در اثار   منفي بين مقدار ر  و پايداري خاکدانه

و کاارد. هاااي خااا  جسااتجمتقاباا  ر  و ساااير ويژگااي

رابطاه   شاود  ماي  مشااهده  ( 99که در جادول )  بور همان

دار ر  و کاتيون سديم وجاود  دار مستقيمي بين مقميني

دارد. بنابراين  در اين منطقه کاتيون سديم باعس پراکناده  

 . در تحقيقااتي شاود  ماي  ها شدن ر  و ناپايداري خاکدانه

 
1 Disposition 
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هاا و درصاد   بين پاياداري خاکداناه  داري هميستگي ميني

در مطاييه ديگاري هميساتگي    .]06 و95[ر  پيدا نشد 

. در ]95[هاا پيادا شاد    بين ر  و پايداري خاکدانهمنفي 

هااي  خاکداناه  ياري گ شاي  که براي  تحقيقي گزارش شد

پايدار  همراه با ر  مقادار مشخصاي شان خيلاي رياز و      

( همچناين  93نتايج جاداول ) . ]81[ سيل  نيز نياز اس 

 MWD-Fwهاي پاياداري  دهد که بين شاخصنشان مي

داري وجود دارد. و آهک رابطه منفي ميني MWD-Swو 

. ]85[ همخواني داردتحقيقي مشابه  ته نيز با نتايجاين ياف

اين مسئله نشان دهنده آن اسا  کاه باا افازايش مقادار      

يابد. شاايد علا  ايان    ها کاهش ميآهک پايداري خاکدانه

ي شاديداس آهياي  ترکييااتي کاه اثار      ها خا باشد که در 

سازي بيشتري نسي  به کربنات دارند نظير ماواد  خاکدانه

  اثار سايمان کننادگي آهاک را     9اکسيدها آيي و سزکوئي

که چنانچه در جادول   ]60[ پوشانندکنند يا ميخنثي مي

( نشان داده شده اس  بين مقدار مواد آياي و اکسايد   99)

داري وجاود دارد کاه در   آهن با آهک رابطه منفاي ميناي  

  محققان ميتقدناد کاه   يبورکل بهتيييد مطلب فو  اس . 

را بهياود   هاا  خاا  يزيياي  آهک و مواد آيي خصوصيات ف

هاا ناشاي از   بخشد. اثر مفيد آهک بر پايداري خاکداناه مي

توانايي آن براي فليوياه کاردن کلوئيادهاي خاا  اسا        

چندين  .]2[ ماده آيي اثر سيمان کنندگي دارد که يدرحاي

کنناادگي آهااک باار پايااداري  تحقيااق روي اثاار ساايمان 

محققاان  ها و ساختمان خا  انجاام شاده اسا .    خاکدانه

برخاي   کاه  يدرحااي اناد   مختلف به نتايج متفاوتي رسايده 

اند که حضاور آهاک   گزارش کرده ]89  03  90[ محققان

 بخشد. برخي ديگار در خا   ساختمان خا  را بهيود مي

داري باين مياانگين وزناي    رابطه ميناي  ]28  55  4  02[

 طر خاکدانه و مقدار آهاک پيادا نيردناد. حتاي گروهاي      

نشان دادند که وجود  ]52  59  53  94[ حققانديگر از م

کلساايمي در  يهااا نمااکمقااادير زياااد آهااک و يااا ديگاار 

هاايي  دهد. نمونهها را کاهش مي  پايداري خاکدانهها خا 

 
1 Sesquoxides 

باه نقاش متفااوت آهاک و      ها آناز تحقيقات ديگر که در 

بيضاي محققاين   زير اس .  صورت بهاشاره شده  ها کربنات

ي  رماز و زرد  ها خا در  يژهو بهها اتکه اثر کربن ميتقدند

خشک که ماده آياي کام اسا  و آهاک     گرمسيري و نيمه

تار  کند  ضرورييک ماده سيماني کننده عم  مي عنوان به

باه  کنند کاه  بيان مي . همچنين محققان ديگري]0[ اس 

 هاا  آنذرات  انادازه  بهها بستگي رسد نقش کربناتنظر مي

که درصد زيادي  گزارش شده. در همين زمينه ]95[ دارد

هاي خيلي ريز منجار باه خصوصايات فيزيياي     از کربنات

 شاود  ماي  بياان   در تحقيقي. ]64[ شود مي نامطلوب خا  

اي شاادن را در اثاارات کلساايم روي خاکدانااه کااه بايااد  

ي  ليااايي )اثاارات متقاباا  کلساايم و سااديم( و هااا خااا 

ي اسايدي )اثارات متقابا  هيادروژن و کلسايم(      ها خا 

کنناد کاه باه    . اين محققان گزارش مي]95[ تفييک کرد

رساد  نقاش ياون کلسايم در باي مرحلاه اويياه        نظر مي

يک پا  ارتياابي باين     عنوان بهها که گيري خاکدانهشي 

کاه نقاش   کناد  مهام اسا . درحاايي    ذرات ر  عم  مي

هاي خاا   خاکدانه که يهنگامها در مراح  بيدي کربنات

بار روي   . در اين تحقيق کهشود يم اند  ظاهر شي  گرفته

آهيي ترشياري و آبرفتاي کاواترنري    يها نهشتهها و مارن

داري بين آهک و پايداري در يونان انجام شد  رابطه ميني

تر نمونه ها پيدا نشد. اين محققان با بررسي جزئيخاکدانه

ي با سن  بستر مارن به اين نتيجه رسيدند که باا  ها خا 

ياباد  ها کاهش ميکلسيم پايداري خاکدانهافزايش کربنات 

که اين يافته باا نتاايج ايان مطايياه همخاواني دارد. ايان       

محققان با بررسي نساي  باين کربناات کلسايم و مقادار      

اثار  به اين نتيجه رسايدند کاه   مارني  يها خا سيل  در 

عام  افزايش مقادار سايل     يرمستقيمغ بور بهها کربنات

که نقاش منفاي در پاياداري     اس  و به همين ديي  اس 

 .]63[ ها داردخاکدانه

هااا را رابطااه منفااي بااين آهااک و پايااداري خاکدانااه 

توان توجيه کرد. به اين صورت کاه  ديگر نيز مي يا گونه به

( و وجااود رابطااه مثياا  99بااا توجااه بااه نتااايج جاادول )

توان گف  کاه  دار بين درصد ر  و درصد آهک  مي ميني
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آهک و پايداري خاکدانه با توجه به منفي بودن رابطه بين 

رابطااه اثاارات متقاباا  ر  و آهااک  اباا  توجيااه اساا .  

ي هاا  خاا  ها در داري بين آهک و پايداري خاکدانه ميني

Smectitic   هاا  . ايان ناساازگاري  ]04[اسرائي  پيدا نشاد

ياا دامناه کام     هاا  خاا  تواند ناشي از تياداد محادود    مي

تغييرات مقدار کربنات مورد استفاده در مطايياات مارتي    

  رابطاه  شاود  ماي  ( مشااهده  93باشد. چنانچه در جداول )

داري بااين درصااد ربوباا  اشااياع خااا  و منفااي مينااي

MWD-Fw  MWD-Sw  وMWD-Ws  وجااااود دارد

که منفي بودن اين رابطه نيز باه اثار متقابا  درصاد ر      

( 99. چنانچه در جادول ) گردد يبرمخا  و ربوب  اشياع 

داري باين ر  و    رابطاه مثيا  ميناي   شاود  ماي  مشاهده 

  باه  يگار د عيارت بهدرصد ربوب  اشياع خا  وجود دارد. 

توان گف  که هر چه درصد ربوب  اشاياع  اين صورت مي

درصاد ر  خاا     دروا عبيشتر باشد بيانگر اين اس  که 

د ر  و بيشااتر اساا  و چااون رابطااه منفااي بااين درصاا 

هاااي پايااداري وجااود دارد  بنااابراين پايااداري   شاااخص

( مشاهده 93ها نيز کمتر اس . چنانچه در جدول)خاکدانه

داري باين درصاد شان رياز و       رابطه مثي  مينيشود مي 

هاي پايداري ميانگين وزني  طار  شن خيلي ريز با شاخص

محققاان  هااي  ها وجود دارد. اين يافتاه باا يافتاه   خاکدانه

ي باا مقاادير زيااد شان رياز      ها خا ي که دريافتند ديگر

در  اييتاه   .]86[ مغايرت دارد شوند پخشيده مي يسادگ به

ياز و پاياداري   رابطاه مثيتاي باين شان ر    ديگري  تحقيق

ايان تحقياق    گازارش  بناا بار  . ]06[ها پيدا شاد  خاکدانه

ها ممين  هميستگي با ي بين شن ريز با پايداري خاکدانه

هاا  شاخصي از وضيي  پاياداري خاکداناه  اس  بيشتر يک 

هاي گيري خاکدانهکه يک عام  مؤثر در شي باشد  تا اين

کااه مقاادار  نيااز نشااان داده شااد پاياادار. بااي تحقيقااي 

متر هميستگي مثيتي با مقدار ميلي 9تا  9/3هاي خاکدانه

مثيا   . ]4[ شن متوس   شن ريز و شن خيلاي رياز دارد  

تاوان  ها را ماي پايداري خاکدانهبودن رابطه بين شن ريز و 

بور که در جادول  ديگري نيز توجيه کرد  همان صورت به

دار و  اوي باين     رابطه منفي مينيشود مي ( مشاهده 99)

درصد شن ريز و شن خيلي ريز و درصد ر  خا  وجاود  

  با افزايش درصد شن ريز و شن خيلي يگرد عيارت بهدارد. 

. شاود  ماي  مقادار ر  کام   ي مورد مطاييه  ها خا ريز در 

کاه شان رياز و شان رياز باعاس پاياداري        ييني ناه ايان  

 شوند  بليه وجود شن ريز و شن خيلي رياز ها مي خاکدانه

ي مورد مطايياه شاده   ها خا باعس کاهش مقدار ر  در 

که نقش منفي در خاکدانه سازي دارد. در تحقيق حاضار   

هاا  ناه داري بين اکسيد آهن و پاياداري خاکدا رابطه ميني

محققان زيادي يافتند کاه سازکوئي    که يدرحايپيدا نشد. 

هااا دارنااد. در اکسايدها اثاار مثيتااي در پايااداري خاکدانااه 

گيااري اصاالي مااؤثر باار شااي  هاااي يساامميان ايمطاييااه

 يدروکسايدهاي هکاه   ها تشريح شد و بياان شاد  خاکدانه

نقاش مهماي در سايماني     OH-ALآيومينيوم و اتصا ت 

در اياان رابطااه  . ]09[ کنناادشاادن ذرات ر  بااازي مااي

اکسايدهاي آهان تايثير    نيز ميتقدند کاه   محققان ديگري

 اگرچاه ها خا  دارناد   گيري خاکدانه داري در شي ميني

کاه تايثير    شاود  ماي  ها منجر باه ايان   کريستايي شدن آن

ه آيومينياوم داشات   يدروکسايدهاي هکمتري در مقايسه با 

ل و ي ياويتي ساو  ها خا نيز روي اي مطاييه. ]54[ باشند

يک هميستگي مثيا    انتي سول در نيجريه انجام شد که

ها و اکسيد آهن خا  پيدا شاد  اکدانهزياد بين پايداري خ

اکسيدهاي آهن و  يرازغ بهکه  گزارش شد همچنين . ]00[

آمورف( نيز نقش مهمي در ور )آيومينيوم  سيليس غيرمتيل

ي با مقدار مواد آياي  ها خا در  يژهو بهها پايداري خاکدانه

هاا و نهشاته   اي که بر روي ماارن . در مطاييه]0[ کم دارد

تي کاواترنري در يوناان   هاي آبرفآهيي ترشياري و نهشته

داري بين اکسايد آهان و پاياداري      رابطه مينيانجام شد

نقش . اين محققان واضح نيودن ]95[ها پيدا نشد خاکدانه

اکسيد آهن در پايداري خاکدانه را کم بودن دامنه مقاادير  

ي ماورد مطايياه دانساتند. رابطاه     ها خا اکسيد آهن در 

هاا در  يد آهان و پاياداري خاکداناه   داري باين اکسا  ميني

. دامنه مقدار اکسيد ]8[ گزارش شده اس مطاييه ديگري 

تاا   2ها خيلي زياد و از ي مورد مطاييه آنها خا آهن در 

گرم بر کيلوگرم اکسيد آهن بود. در مطايياه حاضار    983
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بار کيلاوگرم    گرم 905تا  62 دامنه مقادير اکسيد آهن از

منه مقادير اکسايد آهان در مطايياه    اس . در مقايسه با دا

رسد کاه دامناه مقاادير اکسايد آهان در        به نظر مي]8[

مطاييه حاضر نيز زياد بود. اما موضوع ديگري که در اينجا 

بايد به آن توجه کارد  ايان اسا  کاه عاووه بار در نظار        

گرفتن دامنه تغييرات  بايد به فراواني مقاادير هام توجاه    

هااي خاا  مقاادير    نمود. در تحقيق حاضار  اکثار نموناه   

ييساني از اکسيد آهن داشتند که وجود ضاريب تغييارات   

درصد براي مقاادير اکسايد آهان تييياد کنناده ايان        05

اين مطاييه نشان داد که رواب  ميمول  نتايجمطلب اس . 

شيميايي خا  و  -و شناخته شده بين خصوصيات فيزييو

ي منطقاه بايقاان صااد     هاا  خا ها در پايداري خاکدانه

کناد اول  نيس  که اين موضوع دو مسائله را گوشازد ماي   

اينيه محققان بايد از تيميم نتايج مطايياه ايان روابا  در    

خاودداري کنناد. دوم    شدت بهيک منطقه به ساير منابق 

هااي حفاظا    هاي مديريتي و روشاينيه در اتخاذ برنامه

خا  باا هادف کنتارل و تيادي  عواما  فرساايش  ايان        

احتمال وجود دارد که مميان اسا  عااملي کاه در ياک      

منطقه نقش کاهنده در فرساايش خاا  دارد  در منطقاه    

ي اي داشته باشد. يذا اساتراتژ ديگر برعيس نقش افزاينده

اي و بر اسا  شراي  کنترل فرسايش منطقه کاموس منطقه

که  شود مي موجود در آن منطقه اس  ويي متيسفانه ديده 

در يک منطقه صرفاس بر اسا  ييسري  اجراشدههاي برنامه

خصوصاايات مشااابه و کلااي بااراي منطقااه ديگاار تجااويز  

ي باا  هاا  خاا  که اين رواب  در  شود مي . پيشنهاد شود مي 

ي با خصوصيات متغير ها خا تقريياس ييسان و  خصوصيات

بررسي شاود تاا مشاخص شاود کاه آياا دامناه تغييارات         

هاا  هايي کاه وارد مادل  همگني داده و ها خا خصوصيات 

 باشد.  يرگذارتيثبر نوع رابطه  تواند يمشوند  مي
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