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خاک و تغییز اقلیمور مقاله: مح  

 ضزیب هواگذری و پخشیذگی نسبی در دو بافت خاک متفاوتمنحنی بزرسی تغییزات 
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  تثطیعگطٍُ ػلَم ذاک زاًكکسُ کكاٍضظی، زاًكگاُ  اؾتاز 3

  

 چکیذه

گاظ زض ذاک )ًؿثت ضطایة پركیسگی گاظ زض ذاک تِ َّای ًؿثی تطتیة تِ ضطیة پركیسگی تِای گاظّا زض ذاک جطیاى پركیسگی ٍ تَزُ

ظاز آ
0D

Dpهطتثظ اؾت. ایي پػٍّف تا ّسف تؼییي هٌحٌی تغییطات ضطیة َّاگصضی ٍ ضطیة پركیسگی زض زٍ تافت ذاک  ( ٍ ضطیة َّاگصضی ذاک

قس. زٍ ًوًَِ ذاک تا تافت لَم قٌی ٍ لَم ضؾی اًتراب قس. تَظیغ اًساظُ شضات ذاک، جطم هرهَل  هرتلف زض قطایظ ضعَتتی هرتلف ذاک اًجام

تا افعایف گیطی قس. ًتایج ًكاى زاز کِ زض ذاک اًساظُ CO2ظاّطی، هٌحٌی هكرهِ آب ذاک، هٌحٌی َّاگصضی ذاک ٍ هٌحٌی ضطیة پركیسگی گاظ 

 ضطیة َّاگصضیای هؼیي، هقساض . اها، زض ّط ترلرل تَْیِیافتّا ًیع افعایف ذاک ضطیة َّاگصضی ذاک هقساض ٍ کاّف هقساض ضعَتت ایترلرل تَْیِ

ای، هقساض تا کاّف ضعَتت ذاک ٍ افعایف ترلرل تَْیِتَز. ػلاٍُ تط ایي، زض ذاک لَم قٌی تیكتط اظ ذاک لَم ضؾی 
0D

Dp نَضت تِ زض ّط زٍ ذاک

cmای کن )کوتط اظ زض هقازیط ترلرل تَْیِ. یافتافعایف  غیطذغی
3
 cm

(، تغییطات15/0 3-
0D

Dp  .زض ّط زٍ تافت ذاک هَضز هغالؼِ تقطیثا هكاتِ تَز

ای تالاتط، هقساض زض ترلرل تَْیِ
0D

Dp لای ضعَتت ذاک، تغییطات هقساض ضطیة ًتایج ًكاى زاز کِ زض هقازیط تاتط تَز. زض ذاک لَم ضؾی تیف

ای تالا، جطم هرهَل اها، زض هقازیط کن ضعَتت ذاک ٍ ترلرل تَْیِ ای ذاک تَز.پركیسگی ٍ ضطیة َّاگصضی تٌْا هتأثط اظ هقساض ترلرل تَْیِ

 .تَزهَضز هغالؼِ اهل هؤثط تط هقساض ضطایة َتطیي ػهْن یکی اظظاّطی ذاک 

 تطاکن ذاک.، ایی گلراًِ ای، ترلرل تَْیِاًتكاض گاظّا: کلمات کلیذی

 مقذمه

ٍ  Reth) یجٌگل یّاذاک(، 2008ٍ ّوکاضاى،  Sainju) یکكاٍضظ یّاذاک :هاًٌس هرتلف یّاؿتنیاکَؾ اظ یاگلراًِ یگاظّا اًتكاض

 گاظ ؾِ اًتكاضزض  یکكاٍضظ یّاذاک قطاض گطفتِ اؾت. یهَضز تطضؾ( 1998ٍ ّوکاضاى،  van den Pol-van Dasselaar) هطاتغ ٍ (2005ّوکاضاى، 

 اًتكاض نیهکاًؿ اظ یآگاّلصا  تاقس،یه یاگلراًِ یهحاؾثِ هقساض کل گاظّا یگاظ هطجغ تطا CO2زاضًس.  ییؾعاتِ ًقف CO2، N2O  ٍ CH4 یاگلراًِ

  (.2012ٍ ّوکاضاى،  Allaire) تاقسیه یضطٍض آى یکو تطآٍضز  ٍ ذاک اظ گاظ يیا

ٍ  کطٍیّا ٍ هكِیاظ تٌفؽ ض یهجوَػاؾت. تٌفؽ ذاک  ییایویق یّااظ تٌفؽ ذاک ٍ ٍاکٌف یاظ ذاک تِ اتوؿفط ًاق CO2) قکل کطتي )تِ اىیجط

Pg C yr تالا تَزُ ٍ اظ اضیتؿ یجْاً اؼیقزض ه اىیجط يیقست ٍ حجن ا (.1994ٍ ّوکاضاى،  Sheppard) تاقسیهذاک  یّاؿنیهاکطٍاضگاً
-1

  68 

(Raich  ٍSchesinger ،1992 )تا Pg C yr
-1

 100 (Musselman  ٍFox ،1991 )کطتي زض چطذِ  اىیجط یانل یطّایاظ هؿ یکیٍ  اؾت قسُ گعاضـ

گطزز، اها هتأثط اظ ػَاهل هؤثط تَؾظ هَجَزات ظًسُ ذاک کٌتطل هی CO2قست تٌفؽ ذاک تا اؾتفازُ اظ قست تَلیس  .گطززیه هحؿَبکطتي  یجْاً

 (. 2001ٍ ّوکاضاى،  Tufekciogluگیطز )ذاک ًیع قطاض هی تِ ذاضج اظ CO2تط حطکت 

ّای ذاک گطزز ٍ تِ ٍیػگیّا تَؾیلِ فطآیٌسّای فیعیکی، قیویایی ٍ تیَلَغیکی زض هٌغقِ غیطاقثاع ذاک کٌتطل هیجصب یا اًتكاض گاظّا زض ذاک

ذاک ٍ زض ًتیجِ اًتكاض  فاظ َّای. حطکت ظیط ؾغحی گاظّا زض (2011ٍ ّوکاضاى،  Deepagoda)چَى تافت ٍ ترلرل کل ذاک تؿیاض ٍاتؿتِ اؾت )ّن

 ًَؾاًات فكاض َّا زض ًعزیک ؾغح ذاک هَجة  (.Penman ،1940زّس )پركیسگی ضخ هی فطآیٌسػوستا تَؾیلِ  اتوؿفط-گاظّا زض ؾغح تواؼ ذاک
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تطتیة تِ ای گاظّا زض ذاک تِجطیاى پركیسگی ٍ تَزُ (.2003 ٍ ّوکاضاى، Poulsenگطزز )ای هیی فطآیٌس جطیاى تَزُتكسیس حطکت گاظّا زض ًتیجِ

زض ٍاقغ، ضطیة ( هطتثظ اؾت. Kaضطیة پركیسگی گاظ زض ذاک )ًؿثت ضطایة پركیسگی گاظ زض ذاک تِ َّای آظاز( ٍ ضطیة َّاگصضی ذاک )

 (.Ball  ٍSchjØnning ،2002) تاقسی گاظ هیَّا زض ذاک زض پاؾد تِ قیة فكاض کلای( )تَزُکٌٌسُ اًتقال ّوطفتی َّاگصضی ذاک کٌتطل

Deepagoda ( ػَاهل فیعیکی هرتلف هؤثط تط ضطیة پركیسگی ٍ َّاگصضی ذاک ضا زض 2011ٍ ّوکاضاى )ًرَضزُ ذاک زض زاًواضک ًوًَِ زؾت 150

اک ٍ ضطیة َّاگصضی ذاک هؤثط تَز. زض ّا ًكاى زاز کِ تطاکن ذاک تیف اظ ًَع تافت ذاک تط ضطیة پركیسگی گاظ زض ذتطضؾی ًوَزًس. ًتایج آى

زاضی ًساقتِ ٍ هَجة کاّف هٌافص زضقت ذاک ( ًكاى زاز کِ تطاکن تط ترلرل کل ذاک تأثیط هؼٌی2013ٍ ّوکاضاى ) SchjØnningکِ ًتایج حالی

 زاضی ًساقت. زاض ضطیة َّاگصضی ذاک قس اها تط ضطیة پركیسگی گاظ زض ذاک اثط هؼٌیتٌاتطایي، هَجة کاّف هؼٌی .گطزیس

، ذسهات هطتثظ تا ّوچَى تأهیي اکؿیػى هَضز ًیاظ تطای گیاُ ٍ هَجَزات ظًسُ زض ذاکایٌکِ تؿیاضی اظ ذسهات هْن اکَؾیؿتوی ذاک تَجِ تِ تا 

َؾظ فطآیٌس پركیسگی تای تَؾظ جطیاى َّا زض ذاک ّای آلَزُ، جصب ٍ اًتكاض گاظّای گلراًِؾلاهت ٍ تَلیس هحهَل، اًتقال هَاز آلی فطاض زض ؾایت

ّا زض قطایظ ضعَتتی گطزز. تٌاتطایي، قٌاذت ٍ زضک تغییطات ضطیة َّاگصضی ٍ ضطیة پركیسگی ذاککٌتطل هیای گاظّا زض ذاک ٍ جطیاى تَزُ

ذاک لَم ضؾی  لصا، ایي پػٍّف تا ّسف تؼییي هٌحٌی تغییطات ضطیة َّاگصضی ٍ ضطیة پركیسگی زض زٍ تافت هرتلف ذاک حائع اّویت تؿیاض اؾت.

 ٍ لَم قٌی اًجام قس. 

 هامواد و روش
ٍ اضتفاع  E 2348 N 4136( ٍ لَم ضؾی )هتط 1651ٍ اضتفاع  E 2448 N 4036زٍ ًوًَِ ذاک تا تافت لَم قٌی )زض ایي پػٍّف 

تطزاضی ٍ تِ نَضت هطکة اظ ظ ؾیلٌسضّای ًوًًَِرَضزُ تَؾتِ نَضت زؾت تطزاضیتْیِ گطزیس. ًوًَِ 92زض ؾال ( اظ اضاضی زاًكگاُ ظًجاى هتط 1576

جطم هرهَل ظاّطی ذاک تا اؾتفازُ اظ ًوًَِ ، ٍ الک ّا تا اؾتفازُ اظ ّیسضٍهتطتَظیغ اًساظُ شضات ذاک اًجام گطفت. هتطؾاًتی 30- 0ػوق 

( ٍ  cm 5000- 100) فكاضی نفحات زؾتگاُ ،(cm 100-1اظؾتَى آب آٍیعاى ) اؾتفازُ تا ذاک آب هكرهِ هٌحٌی ًٍرَضزُ ٍ تِ ضٍـ ؾیلٌسض  زؾت

 (. Dane  ٍHopmans ،2002) گیطی قساًساظُ  (cm 15000- 5000غكای فكاضی )هکف 

ای زض تَْیِ ذاک تا اؾتفازُ اظ یک زؾتگاُ قاهل یک تغطی هاضیَت، فكاض ؾٌج، ٍ جایگاّی گیطی َّاگصضی ذاک جْت تؼییي ؾْن جطیاى تَزُاًساظُ

ّای هكرم ٍ قطاض زازى آًْا زض زؾتگاُ، تا ّای ذاک زؾت ًرَضزُ تِ ضعَتتپؽ اظ ضؾاًسى ًوًَِ. (1)قکل  ًوًَِ ذاک اًجام قس تطای اتهال تِ

گطزیس. هیعاى اػوال اذتلاف فكاض تاضٍهتطیک هكرهی تط زٍ ؾط ؾتَى ذاک، هیعاى ػثَض َّا اظ ذاک ٍ ظهاى آى ٍ زض ًتیجِ ؾطػت گاظ تؼییي 

 (:Ball  ٍSchjØnning ،2002) ( هحاؾثِ گطزیس1ؾتفازُ اظ ضاتغِ )َّاگصضی ذاک تا ا
(1  )                                                                                             )/()( Ssaav LAPKq  

qv( قست جطیاى حجوی َّا :cm
3
 s

-1 ،)Ka( َّاگصضی شاتی ذاک :cm
2 ،)Paاذتلاف فك :( اض زض زٍ ؾط ًوًَِ ذاکcm ،)As ؾغح هقغغ ذاک :

(cm
2 ،)Ls( عَل ًوًَِ ذاک :cm ٍ ) ( گطاًطٍی زیٌاهیک گاظg cm

-1
 s

 ( اؾت. 1-

 

 گیطی ضطیة َّاگصضی ذاکؾاظ اًساظُ. ًوایی اظ زؾتگاُ زؾت1قکل 
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-ایي زؾتگاُ قاهل یک ٍؾیلِ اًساظُ. قس ( اؾتفاز2002ُ) Rolston  ٍMoldrupضٍـ پیكٌْازی  زض ذاک اظ CO2گیطی ضطیة پركیسگی تطای اًساظُ

زض زٍ  CO2قَز. قیة جعئی گاظ زٍ هرعى ٍ یک جایگاُ اتهال تیي زٍ هرعى اؾت کِ تَؾظ ذاک اقغال هی ،CO2، یک کپؿَل CO2گیطی غلظت 

 CO2اى زض هرعى زٍم، ضطیة پركیسگی عی ظه CO2گیطی تغییطات غلظت . تا اًساظُگطززذاک هیزض عَل ؾتَى  CO2هرعى هَجة پركیسگی 

 (:Rolston  ٍMoldrup ،2002هحاؾثِ گطزیس ) 2تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ ذاک زض ّط ضعَتت 

(2 )                                                                                                        )(
x

C
D

At

M g

P
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


   

Mgهقساض گا :( ِظ اًتكاض یافتg ،)A( ؾغح هقغغ ًوًَِ ذاک :cm
2 ،)Cg( غلظت گاظ :g gas cm

-3
 soil air ،)t( ظهاى :s ،)x( عَل ًوًَِ ذاک :cm ٍ )

Dp( ضطیة پركیسگی گاظ زض ذاک :cm
2
 s

ًؿثت ضطیة پركیسگی گاظ زض ذاک تِ ضطیة پركیسگی گاظ زض َّای آظاز ) ( اؾت.1-
0D

Dpطو ( تا ف

D0= 1.38  10 
-5

 m
2
 s

 (. Glinski  ٍStepniewski ،1985هحاؾثِ گطزیس ) 1-

 

 در خاک CO2 گیری ضریب پخشیذگی گازساز انذازهنمایی از دستگاه دست .2شکل 

 نتایج و بحث

g cmهَل ظاّطی ذاک تا تافت لَم قٌی تا جطم هراضائِ قسُ اؾت.  3تافت ذاک هَضز هغالؼِ زض قکل  ب ذاک زض زٍهٌحٌی هكرهِ آ
-

زضنس کطتي آلی ٍ جطم  1زضنس ضؼ،  30 یکِ زٍهیي ًوًَِ ذاک تا تافت لَم ضؾزضنس کطتي آلی تَز زض حالی 3/1زضنس ضؼ ٍ  14زاضای  5/1 3

g cmهرهَل ظاّطی تطاتط تا 
 زاقت.  25/1 3-
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 ٌی ٍ لَم ضؾی اؾتاى ظًجاىهٌحٌی هكرهِ آب ذاک زض زٍ تافت ذاک لَم ق. 3قکل 
 

تغییطات َّاگصضی ذاک ضا تِ نَضت تاتؼی اظ  4گیطی گطزیس. قکل ای زض تَْیِ ذاک، هٌحٌی َّاگصضی ذاک اًساظُجْت تطآٍضز ؾْن جطیاى تَزُ

ّا ًیع ذاک یة َّاگصضیضطذاک هقساض  ٍ کاّف هقساض ضعَتت ایزّس. تا افعایف ترلرل تَْیِّای هَضز هغالؼِ ًكاى هیای ذاکترلرل تَْیِ

g cm زض ذاک لَم قٌی ) ضطیة َّاگصضیای هؼیي، هقساض . اها، زض ّط ترلرل تَْیِیافتافعایف 
-35/1 ;ρb( تیكتط اظ ذاک لَم ضؾی ) g cm

-325/1 

;ρb )ا تالاتط هقساض آب کوتطی ضا ّایی تا جطم هرهَل ظاّطی تیكتط، تا هقساض شضات جاهس ًؿثتای یکؿاى، ذاک(. زض یک ترلرل تَْی2ِ)قکل  تَز

ّا ًؿثت تِ گطزز. زض ًتیجِ ایي ذاکّای آتی کوتطی تیي شضات ایجاز قسُ ٍ هَجة کاّف اػَجاج ًاقی اظ ٍجَز آب هیزاضًس. اظ ایي ضٍ پلًگِ هی

ػاهل هؤثط تط ضطیة َّاگصضی  تطیيهْن (.2011ٍ ّوکاضاى،  Deepagoda) تیكتطی زاضًس ضطیة َّاگصضیّایی تا جطم هرهَل ظاّطی کوتط، ذاک

ای هكرم، اًساظُ هٌافص ّازی َّا زض ذاک زض یک ترلرل تَْیِ (.Ball  ٍSchjØnning ،2002) تاقسهیزض ذاک ذاک، تَظیغ اًساظُ هٌافص ّازی َّا 

تط اظ ای هكرم ضطیة َّاگصضی ذاک لَم قٌی تعضگ(، تِ ّویي زلیل زض یک ترلرل تَْی3ِتاقس )قکل تط اظ ذاک لَم ضؾی هیلَم قٌی تعضگ

 .هكاّسُ قسذاک لَم ضؾی 

cm sٍ َّاگصضی ذاک زض حسٍز  cm 20( ٍ ػوق هتَؾظ تَؾؼِ ضیكِ Torr 1آب ) cm 36/1 اگط تغییطات هساٍم فكاض َّای ضٍظاًِ تقطیثا
تاقس  1 1-

ای )زض ذاک ذَاّس قس. تٌاتطایي هقساض َّای جاتجا قسُ زض اثط اًتقال تَزُ ای گاظ جاتجا قسُ کوتط اظ یک زضنس حجن َّایُ(، هتَؾظ تَز4)قکل 

ای زض تَْیِ ذاک ضا ًیع ؾْن جطیاى تَزُ Jury  ٍHorton (2004). تاقس( زض هقایؿِ تا جطیاى پركیسگی ًاچیع هی 05/0ای تعضگتط اظ ترلرل تَْیِ

 زضنس گعاضـ ًوَزًس. 10کوتط اظ 

 

 

گیطی قسُ زض ذاک لَم ای ذاک. ًقاط تَپط ٍ تَذالی تِ تطتیة هقازیط َّاگصضی اًساظُی ذاک تِ نَضت تاتؼی اظ ترلرل تَْیِهٌحٌی َّاگصض .4قکل 

ی هؼٌی زاض تَزى ضطیة تؼییي تِ زؾت آهسُ زض ؾغح زٌّسًُكاى** ٌّس. )تاقٌس. ذغَط پیَؾتِ تطاظـ هسل ًوایی ضا ًكاى هیقٌی ٍ لَم ضؾی هی

 تاقس(.هیزضنس  1احتوال 

cm ( زض ذاک لَم قٌی زض زاهٌِ ضعَتتیDp) CO2ضطیة پركیسگی گاظ 
3
 cm

cmٍ زض ذاک لَم ضؾی  زض زاهٌِ ضعَتتی  343/0-18/0-
3
 cm

-3 47/0-

ًؿثی ) گیطی قسُ ٍ تط حؿة ضطیة پركیسگیاًساظُ 32/0
0D

Dp( ) D0  ضطیة پركیسگی گاظCO2 گطزیس. تا کاّف ضعَتت ذاک ٍ  زض َّا( تیاى

ای، هقساض افعایف ترلرل تَْیِ
0D

Dp ای کن )کوتط اظ زض هقازیط ترلرل تَْیِ(. 5)قکل  یافتافعایف  نَضت غیطذغیتِ زض ّط زٍ ذاکcm
3
 cm

-3 

(، تغییطات15/0
0D

Dp ّای کوتط(، هقساض ای تالاتط )ضعَتتطیثا هكاتِ تَز. زض ترلرل تَْیِزض ّط زٍ تافت ذاک هَضز هغالؼِ تق
0D

Dp  زض ذاک لَم

-ّای هطعَب، آب زض هٌافص تیي شضات ًگِاؾت. زض ذاک زض ذاک CO2ًتایج هؤیس تأثیط هٌفی قاتل تَجِ حضَض آب تط پركیسگی گاظ ضؾی تیكتط تَز. 
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 جط تِ ایجاز اػَجاج ٍ کاّف ؾغح هقغغ جطیاى تطای اًتقال گاظ ٍ زض ًتیجِ کاّف ضطیة پركیسگی گاظ زض ذاک گطززتَاًس هٌقَز کِ هیزاقتِ هی

(Deepagoda  ،2011ٍ ّوکاضاى.) de Figueiredo Brito ( ًیع تا افعایف ترلرل ذاک هقساضجطیاى 2009ٍ ّوکاضاى )CO2  ُتالاتطی ضا هكاّس

ای ٍ ی ترلرل تَْیِتیكتط گاظ زض ًتیجِکِ زلیل ایي اهط ضا حطکت  ًوَزًس
0D

Dp .تالاتط زاًؿتٌس 

 

زض ذاک ) CO2تغییطات ضطیة پركیسگی ًؿثی گاظ  .5قکل 
0D

Dpِزض زٍ تافت ذاک هَضز هغالؼِای ذاک ( تِ نَضت تاتؼی اظ ترلرل تَْی 

  گیزینتیجه
زض قطایظ هرتلف  ًؿثی جطم هرهَل ظاّطی ذاک تط هقساض ضطیة َّاگصضی ٍ ضطیة پركیسگی اثطات تافت ذاک ٍایي پػٍّف زض 

ٍ ضطیة َّاگصضی  ًؿثی از کِ زض هقازیط تالای ضعَتت ذاک، تغییطات هقساض ضطیة پركیسگیضعَتتی ذاک هَضز تطضؾی قطاض گطفت. ًتایج ًكاى ز

-زض هقازیط کن ضعَتت ذاک ٍ هقازیط تالای ترلرل تَْیِقس. اها، تاای ذاک هیاض ترلرل تَْیًِثَزُ ٍ تٌْا هتأثط اظ هقسذاک یا تطاکن  تأثیط تافتتحت

ّای زلیل ایجاز پلذاک لَم قٌی تِ ،ای هكاتِهتفاٍت تِ زؾت آهس. زض یک ترلرل تَْیًِؿثی ای، ضًٍس تغییطات ضطیة َّاگصضی ٍ ضطیة پركیسگی 

زلیل جطم ذاک لَم ضؾی )تِکِ زض قطایظ هكاتِ، تطی ًؿثت تِ ذاک لَم ضؾی تَز. زض حالیَاگصضی تعضگزاضای ضطیة ّآتی کوتط ٍ هٌافص ّازی تیكتط 

ذاک ٍیػُ زض قطایظ ضعَتتی ذكک تیكتطی ًؿثت تِ ذاک لَم قٌی تَز. ًتایج ًكاى زاز کِ تِ ًؿثی هرهَل ظاّطی کوتط( زاضای ضطیة پركیسگی

کِ  زاقتزض ذاک تأثیط هتفاٍتی  CO2گاظ  ًؿثی ی ذاک تط ضطیة َّاگصضی ٍ ضطیة پركیسگیای ظیاز، جطم هرهَل ظاّطٍ زض ترلرل تَْیِ

هٌظَض زضک تثازلات گاظی زض ذاک زٌّسُ لعٍم هغالؼِ تغییطات هٌحٌی ضطیة َّاگصضی ٍ پركیسگی ذاک تحت تأثیط قطایظ ٍ ػَاهل هرتلف تًِكاى

 ای اؾت. ّا زض جصب ٍ اًتكاض گاظّای گلراًٍِ ًقف آى
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Abstract 
The diffusive and advective movement of gases in soils is controlled by the soil gas diffusivity (the ratio of gas diffusion 

coefficients in soil and free air, 

0D

Dp ) and the soil air permeability, respectively. This study was performed to determine soil 

air permeability and soil gas diffusivity in two different soil textures under various soil moisture conditions. Two soil 

samples with sandy loam and clay loam textures were selected. Particle size distribution, bulk density, soil water 

characteristic curve, soil air permeability and soil gas diffusivity curves were measured. The result showed that as the soil 

aeration porosity increased, air permeability also increased in both soils. However, for a given aeration porosity, air 

permeability of sandy loam soil was more than that of clay loam soil. Moreover, as the frequency of the water filled pores 

decreases i.e., the soil aeration porosity increase, 

0D

Dp increase nonlinearly. At low aeration porosity (a<0.15 m
3
 m

-3
), 

variations of 

0D

Dp  for both soils are approximately similar. At higher aeration porosity, (a>0.15 m
3
 m

-3
), 

0D

Dp is higher for the 

clay loam soil. The results showed that in high soil moisture contents, changes in the amount of soil gas diffusivity and air 

permeability were only affected by soil aeration porosity. However, in low soil moisture content and high aeration porosity, 

soil bulk density was one of the most important factors affecting the studied coefficients. 

 

Keywords: Greenhouse gases emission, aeration porosity, soil density. 
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