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خاک پایذار مذیریت و خاک کیفیتور مقاله: مح  

U-WLR Model   معادله از استفادهم خاک در گاز یذگیپخش نیتخم یبرا    

 ‌‌1فتحی‌هجتثی‌1‌ٍییسضا‌الذیي‌هصلح

‌‌ایشاى،‌اصفْاى،‌طاٍسصی،ک‌تشٍیج‌ٍ‌آهَصش‌تحقیقات،‌ساصهاى‌اصفْاى،‌استاى‌طثیؼی‌هٌاتغ‌ٍ‌کطاٍسصی‌آهَصش‌ٍ‌تحقیقات‌هشکض‌آب،‌ٍ‌خاک‌تحقیقات‌تخص‌‌‌‌‌‌

 چکیذه

‌خاک‌دس‌گاص‌پخطیذگی‌ضشیة‌تؼییي‌ًیاصهٌذ‌کشتٌیك‌گاص‌ٍ‌اکسیژى‌تثادل‌ٍ‌ساصی‌ضثیِ‌قثیل‌اص‌خاک‌دس‌ٍاکٌطْای‌اص‌تسیاسی‌سسیتش‌

‌تِ‌خاک‌دس‌گاص‌ذگیپخطی‌،‌125/0،‌150/0‌ٍ‌175/0ّای‌تخلخل‌دس‌لَهی‌خاک‌ستَى‌ًوًَِ‌سِ‌سٍی‌تش‌گاص‌پخطیذگی‌ضشیة‌هطالؼِ‌ایي‌دس‌تاضذ.‌هی

‌ٍ‌خلل‌ضذى‌پش‌تاضشٍع‌ٍ‌ّا‌خاکذاًِ‌اضثاع‌اص‌تیص‌ّای‌سطَتت‌دس‌ضذُ‌گیشی‌اًذاص‌Dp/Do‌ُهقادیش‌ضذ.‌صدُ‌تخویي‌ ‌U-WLR Modelهؼادلِ‌کوك

‌کاّص‌تطذت‌ایِ‌تَْی‌تخلخل‌کاّص‌تا‌ّوشاُ‌ّا‌خاکذاًِ‌تیي‌فشج‌ٍ‌خلل‌ّای‌گشدى‌سطح‌هتٌاسة‌یشغ‌کاّص‌ػلت‌تِ‌آب‌تَسط‌ّا‌خاکذاًِ‌تیي‌فشج

‌.یاتذ‌هی

  U-WLR Model، ای‌تَْیِ‌تخلخل‌پخطیذگی،‌تخویي‌خاک،‌دس‌گاصّا‌سفتاس‌کلیذی: کلمات

 مقذمه

‌گاص‌ٍ‌(O2)‌اکسیژى‌تثادل‌ٍ‌ساصی‌ضثیِ‌تاضذ.‌هی‌خاک‌دس‌گاص‌پخطیذگی‌ضشیة‌تؼییي‌ًیاصهٌذ‌خاک‌دس‌ٍاکٌطْای‌اص‌تسیاسی‌سسیتش

‌آى‌اص‌خاک‌دس‌آب‌تخاس‌حشکت‌ٍ‌سٍد‌هی‌تكاس‌آفات‌ٍ‌ّا‌تیواسی‌کٌتشل‌تشای‌کِ‌فشاس‌ضیویایی‌هَاد‌دٍتاسُ‌غتَصی‌خاک،‌ٍ‌ًیَاس‌تیي‌Co2))‌کشتٌیك

‌ّوكاساى،‌Eden‌ٍ)‌دّذ‌ًطاى‌سا‌خاک‌ساختواى‌دس‌کلیذی‌ػَاهل‌تَاًذ‌هی‌خاک‌دس‌گاص‌ای‌تَدُ‌حشکت‌ٍ‌اًتطاس‌گیشی‌اًذاصُ‌ًتایج‌ّوچٌیي‌اًذ.‌جولِ

2012.)‌

‌گاص‌پخطیذگی‌ضشیة‌‌تاضذ.‌یه‌آصاد‌هحیط‌اص‌کٌذتش‌هلكَلی‌حشکت‌هسیش‌طَل‌افضایص‌ٍ‌استفادُ‌قاتل‌سطح‌ضذى‌کن‌تؼلت‌خاک‌دس‌گاص‌پخطیذگی

‌ای‌تَْیِ‌تخلخل‌‌‌Dp/Doٍذٌتاض‌هی‌آصاد‌هحیط‌ٍ‌خاک‌فشج‌ٍ‌خلل‌دس‌گاص‌پخطیذگی‌ضشیة‌تتشتیة‌‌Dp‌ٍ‌Doآى‌دس‌ک‌Dp/Do‌ِتصَست‌خاک‌دس

(a)یاتٌذ.‌هی‌کاّص‌ّن‌تا‌‌‌

‌اص‌هستقل‌ٍسیؼی‌داهٌِ‌دس‌ٍ‌ًوایذ‌هی‌تیاى‌پخطیذگی‌تصَست‌گاص‌اًتقال‌جْت‌سا‌هتخلخل‌جسن‌قاتلیت‌((‌Dp/Doخاک‌دس‌گاص‌پخطیذگی‌یةضش

‌تخلخل‌اص‌قلهست‌‌اػَجاج‌ضشیة‌(.‌1984)کاسی،‌تاضذ‌هی‌فشج‌ٍ‌خلل‌پیَستگی‌ٍ‌اػَجاج‌ضشیة‌تخلخل،‌اثشات‌تشگیشًذُ‌دس‌ٍ‌تَدُ‌کٌٌذُ‌ًفَر‌گاص

‌دٌّذُ‌ًطاى‌ٍ‌‌Dp/(Doa)تا‌است‌تشاتش‌پخطیذگی‌تشای‌فشج‌ٍ‌خلل‌حجن‌ٍاحذ‌تَدى‌هؤثش‌هیضاى‌یاتذ.‌هی‌کاّص‌تخلخل‌افضایص‌تا‌هؼوَلا‌ٍ‌ًثَدُ

‌(.Marshall‌،‌1962)‌گشدد‌پخص‌تَاًذ‌هی‌هاًغ‌تذٍى‌گاص‌آى‌دس‌کِ‌تَدُ‌هستقین‌کاًال‌یك‌تصَست‌فشج‌ٍ‌خلل‌اص‌کسشی

‌هی‌تؼییي‌سا‌فشج‌ٍ‌خلل‌پیَستگی‌ٍ‌اػَجاج‌ضشیة‌خَد‌کِ‌فشج‌ٍ‌خلل‌ٌّذسی‌ضكل‌تش‌خَد‌اثشات‌ٍاسطِ‌تِ‌فشج‌ٍ‌خلل‌هكاًی‌تَصیغ‌ٍ‌رسات‌ضكل

‌(a)‌هساٍی‌هقذاس‌یك‌دس‌‌Dp/Doهقذاس‌تاضٌذ‌ضكل‌ای‌ٍسقِ‌کوتش‌ٍ‌تش‌کشٍی‌ّا‌داًِ‌خاک‌چِ‌ّش‌.است‌گزاس‌اثش‌خاک‌دس‌گاص‌پخطیذگی‌تش‌کٌذ

‌تش‌کوتشی‌اثش‌فشج‌ٍ‌خلل‌ٌّذسی‌ضكل‌هشطَب،‌ّای‌خاک‌دس‌آب‌ٍسیلِ‌تِ‌فشج‌ٍ‌خلل‌ٌّذسی‌ضكل‌ؼذیلت‌تؼلت‌(.‌1950ٍسص،-)دی‌است‌تیطتش

‌خلل‌گاًِ‌سِ‌تَصیغ‌داسای‌کِ‌پَستلٌذ‌ّای‌سٌگ‌خشدُ‌ّای‌ًوًَِ‌دس‌سا‌‌Dp/Do(1985)‌سٍص‌ٍ‌کاسی‌داسد.‌خطك‌ّای‌خاک‌تِ‌ًسثت‌پخطیذگی‌ضشیة

‌اًجام‌تَد‌فشج‌ٍ‌خلل‌ّای‌کلاس‌اص‌ّشیك‌صّكطی‌تا‌هطاتق‌تتشتیة‌کِ‌تخص‌سِ‌دس‌‌aکاّص‌هقاتل‌دس‌‌Dp/Doکاّص‌ًوَدًذ.‌گیشی‌اًذاصُ‌تَد‌فشج‌ٍ
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‌‌Dp/Doافضایص‌خاک‌اًقثاض‌اص‌حاصلِ‌ّای‌ضكاف‌ضذى‌ظاّش‌تا‌ًوَدًذ‌گیشی‌اًذاصُ‌سسی‌خاک‌تشای‌سا‌‌Dp/Do(1983)‌ّوكاساى‌ٍ‌تیَجاسك‌گشدیذ.

‌گشدیذ.‌کضاسش‌‌aافضایص‌تا‌تشاتش

‌کطص‌داساتَدى‌تؼلت‌آب‌لیكي‌ضًَذ.‌هی‌کٌذ‌هی‌پیذا‌اًتطاس‌آًْا‌دسٍى‌اص‌گاص‌کِ‌فشجی‌ٍ‌خلل‌ضذى‌کن‌تاػث‌دٍ‌ّش‌خاک‌ًوَدى‌خیس‌ٍ‌تشاکن

‌a6/0+‌04/0تا‌تشاتش‌سا‌‌Dp/Do(1975)‌ّوكاساى‌ٍ‌ساست‌کٌذ.‌هی‌الغاض‌سا‌تضسگتش‌فشج‌ٍ‌خلل‌َّا‌ٍ‌کَچكتش‌فشج‌ٍ‌خلل‌َّا،‌تِ‌ًسثت‌صیادتش‌سطحی

ٍ‌01/0-a68/0‌ِکِ‌گشفتٌذ‌ًتیجِ‌ٍ‌ًوَدُ‌گضاسش‌هشطَب‌ٍ‌خطك‌هَاد‌تشای‌تشتیة‌ت‌Dp/Doتخلخل‌دس‌هشطَب‌هَاد‌اص‌تیطتش‌خطك‌هَاد‌تشای‌‌

‌تا‌اضثاع‌سطَتت‌داهٌِ‌دس‌ٍ‌هشطَب‌خاک‌تشاکن‌سطح‌‌5دس‌هیلیوتشی‌‌2تا‌‌1ّای‌خاکذاًِ‌تا‌خاک‌ستَى‌دس‌سا‌‌Dp/Do(1984)‌کاسی‌است.‌یكساى

‌هشحلِ‌دس‌ٍ‌ّا‌خاکذاًِ‌دسٍى‌فشج‌ٍ‌خلل‌ضذى‌پش‌لٍا‌هشحلِ‌،یافت‌کاّص‌تخص‌دٍ‌دس‌‌aتا‌‌Dp/Do.ًوَد‌گیشی‌اًذاصُ‌(‌P2O5تا‌ٍستهجا‌)دس‌خطكی

‌کِ‌تخلخلی‌هقذاس‌تیطتشیي‌.ًوَد‌هیل‌تشاکن‌افضایص‌تا‌کوتشی‌تخلل‌تسوت‌قسوتی‌دٍ‌ساتطِ‌ایي‌تقاطغ‌هحل‌.ّا‌خاکذاًِ‌تیي‌فشج‌ٍ‌خلل‌ضذى‌پش‌مٍد

‌پاسكال(‌کیلَ‌-‌5دس‌)تخلخلa‌5‌a>‌داهٌِ‌دس‌ٍ‌تشاکن‌سطَح‌تواهی‌تشای‌‌ضذ.‌هطاّذُ‌خاک‌تشیي‌پَک‌دس‌کٌذ‌هی‌هیل‌صفش‌تسوت‌‌Dp/Doآى‌دس

‌خاک‌تشای‌‌bهقذاس‌گشدیذ.‌حاصل‌‌Dp/Do=aabتصَست‌ًوایی‌‌ساتطِ‌ّا‌خاکذاًِ‌دسٍى‌ضذى‌اضثاع‌اص‌پس‌a‌0608/0=Dp/Do‌ٍ)-0115/0)‌ساتطِ

‌داخل‌فشج‌ٍ‌خلل‌حجن‌ٍاحذ‌دس‌‌Dp/Doکاّص‌فطشدگی‌سطح‌ّش‌تشای‌ًوَد.‌پیذا‌کاّص‌‌2.67ت‌9.87‌ِاص‌تشاکن‌افضایص‌تا‌‌6/0‌ٍتا‌شاتشت‌فطشدُ‌غیش

‌ضذًذ.‌‌Dp/Doهطاتِ‌کاّص‌هَجة‌ّا‌خاکذاًِ‌تیي‌ضذى‌هشطَب‌ٍ‌تشاکن‌لیكي‌د.تَ‌ای‌خاکذاًِ‌تیي‌فشج‌ٍ‌خلل‌اص‌کوتش‌ّا‌خاکذاًِ

‌هیضاى‌تؼییي‌جْت‌سیاضی‌هذلْای‌اص‌استفادُ‌خاک،‌هختلف‌خَاظ‌ٍ‌سطَتت‌هتقاتل‌اثشات‌ٍ‌فشج‌ٍ‌خلل‌سیستن‌یچیذگیپ‌ٍ‌آهیختگی‌ّن‌دس‌تؼلت

‌هؼادلِ‌(2012)‌ّوكاساى‌‌Moldrup‌ٍاست.‌ضذُ‌ٍاقغ‌تَجِ‌هَسد‌خاک‌دس‌گاص‌پخطیذگی‌ضشیة‌تؼییي‌جْت‌فشج‌ٍ‌خلل‌پیَستگی

1+Cm*)*(a/))^))a =Dp/Doکِ‌ًوَدًذ‌اسائِ‌خاک‌دس‌گاص‌گیپخطیذ‌تخویي‌جْت‌سا‌‌Cmپیچیذگی‌ضشیة‌‌(factor (Complexity‌ٍ‌‌

‌است.‌خاک‌کل‌تخلخل

 مواد و روشها

‌ ‌هطالؼِ ‌هَسد ‌silty clay loam‌(35خاک ‌سس، %60‌ ٍ‌ ‌سیلت %5‌ ‌ساختواى ‌تا ‌ضي( ‌ض% ‌Blockyؼیف ،Subangular‌(fine 

montmorillonyic mesic, Molic Ochraqualf)‌ًَِى‌یك‌قطؼِ‌آگاُ‌تَسیلِ‌دستِ‌ّاًٍی‌کِ‌دس‌تِ‌طخاک‌تِ‌آساهی‌دس‌تش‌سٍی‌هیض‌آصهای‌ایّ‌تَد.‌ًو

ػثَس‌دادُ‌ضذ‌ٍ‌خاک‌تاقی‌هاًذُ‌تش‌سٍی‌الك‌هَسد‌استفادُ‌قشاس‌گشفت.تشای‌هیلیوتشی‌‌2ص‌الك‌خاک‌اپلاستیكی‌تؼثیِ‌ضذُ‌تَد‌کَتیذُ‌ضذ.‌سپس‌

.‌یك‌طشف‌اًتْای‌ستَى‌ًوًَِ‌خاک‌ضذ‌گیشی‌اًذاصُ‌ساًتیوتش‌4اًتیوتش‌ٍ‌تطَل‌س‌35/5ی‌تشًجی‌تا‌قطش‌داخل‌استَاًِدسطَل‌ستَى‌خاک‌‌دس‌پخطیذگی

تؼذ‌اص‌هشطَب‌ًوَدى‌خاک‌ٍ‌قثل‌اص‌اًذاصُ‌گیشی‌ضشیة‌پخطیذگی‌گاص‌دس‌‌.‌تَسیقثل‌اص‌سیختي‌خاک‌دس‌دسٍى‌آى‌تَسیلِ‌یك‌تَسی‌ًاصک‌پَضیذُ‌ضذ

هاي  نوود. نوونه را پز هي مل استوانهتعذ اس جذب آب  وشذ  هتزي اس خاك پز هي هيلي 33تا ارتفاع فقط،‌استَاًِ‌ ،س خاكضذ.‌‌ّوچٌیي‌تؼلت‌آها‌خاک‌تشداضتِ‌هی

و تا 04/1هخصوص ظاهزي و حقيقي نوونه حاصله تتزتية تزاتز تا  جزم. شذ دادهتحنين  و تا ضزته هتواليخاك پز اار یل سومخاك در سه هزحله مه در هز هزحله 

22/2 3- gr.cm .خَسدى‌خیس‌جْت‌ّا‌ًوًَِ‌‌گشدیذ.‌گیشی‌اًذاصُ‌،‌125/0،‌150/0‌ٍ‌175/0ّای‌تخلخل‌دس‌ًوًَِ‌سِ‌سٍی‌تش‌گاص‌پخطیذگی‌ضشیةتود‌

‌لیتشکلشٍس‌دس‌اکیَالاًت‌هیلی‌‌83‌ٍ‌5/17هحلَل‌تا‌تَد،‌ضذُ‌تٌظین‌آب‌پتاًسیل‌تیوتشًسا‌-‌5دس‌کِ‌قشاس‌ضٌی‌هكص‌جؼثِ‌یك‌سٍی‌تش‌ضذى‌هشطَب‌ٍ

‌اص‌جلَگیشی‌جْت‌خاک‌ضذى‌خیس‌هذت‌طَل‌دس‌گشدیذ.‌خیس‌آساهی‌تِ‌ّا‌خاکذاًِ‌پشاکٌذگی‌ٍ‌َّا‌حثس‌اص‌جلَگیشی‌جْت‌هٌیضین‌لشٍسٍک‌کلسین

‌یك‌سٍی‌تش‌آصاد‌َّای‌دس‌ًوًَِ‌دادى‌قشاس‌تا‌ًظش‌هَسد‌ّای‌تخلخل‌.ضذ‌استفادُ‌هتیكیك‌الكل‌‌3/2ٍ‌تالَئیي‌‌3/1ضاهل‌هحلَلی‌خاک‌هیكشٍتی‌فؼالیت

‌.تِ‌رست‌آهذ‌آصاد‌هحیط‌دس‌َّا(‌دس‌)اکسیژى‌ضذُ‌سدیاتی‌گاص‌استاًذاسد‌جذاٍل‌اص‌‌Doهطالؼِ‌ایي‌دس‌آهذ.‌تذست‌گشم‌‌10/0دقت‌تا‌تشاصٍی
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 بحث و نتایج

‌تیي‌فشج‌ٍ‌خلل‌ضذى‌پش‌تاضشٍع‌ٍ‌ّا‌خاکذاًِ‌اضثاع‌اص‌تیص‌ّای‌سطَتت‌‌Dp/Doکِ‌دّذ‌هی‌ًطاى‌هطالؼِ‌ایي‌دس‌‌Dp/Doضذُ‌تؼییي‌هقذاس

‌.یاتذ‌هی‌کاّص‌تطذت‌ای‌تَْیِ‌تخلخل‌کاّص‌تا‌ّوشاُ‌ّا‌خاکذاًِ‌تیي‌فشج‌ٍ‌خلل‌ّای‌گشدى‌سطح‌هتٌاسة‌یشغ‌کاّص‌ػلت‌تِ‌آب‌تَسط‌ّا‌اکذاًِخ

‌=10x3/5)18%(cv=،‌3-10x8/18‌)12%(cv=‌ٍ‌3-10x9/43‌)10%(cv-‌3تشاتش‌شتیةــتت‌،‌125/0،‌150/0‌ٍ‌175/0ّای‌تخلخل‌دس ‌Dp/Doهقادیش

‌‌Cmهقادیش‌کِ‌داد‌ًطاى‌هطالؼِ‌هَسد‌طَتت‌سِ‌دس‌Cm*)*(a/))^))a =Dp/Do+‌1(،2000)‌ّوكاساى‌‌Moldrup‌ٍهذل‌تشسی‌.آهذ‌تذست

‌‌تاضذ.‌هی‌14/0‌‌،‌0.16‌ٍ‌2/0.‌‌‌تا‌تشاتش‌تتشتیة‌‌aتشای

‌ّا‌خاکذاًِ‌داخل‌فشج‌ٍ‌خلل‌ضذى‌ضثاعا‌اص‌تؼذ‌دس‌ای‌تَْیِ‌تخلخل‌کاّص‌تا‌کِ‌پخطیذگی‌دس‌هؤثش‌هقطغ‌سطح‌ضذیذ‌کاّص‌ػلت‌(‌‌1984)‌کاسی

‌خاک‌آهاس‌تا‌ّوشاُ‌اثش‌ایي‌کِ‌،ًوایذ‌هی‌تیاى‌کل‌تخلخل‌کوتش‌کاّص‌تا‌هقایسِ‌دس‌آب‌اص‌ػاسی‌حفشات‌ّای‌گشدى‌سطح‌کاّص‌اثش‌دس‌سا‌دّذ‌هی‌سخ

‌ًسثت‌تخلخل‌کاّص‌تا‌ّوشاُ‌یكذیگش‌تا‌شجف‌ٍ‌خلل‌پیَستگی‌ٍ‌اتصال‌احتوال‌کاّص‌تِ‌سا‌سفتاس‌ایي‌(1960)‌کَسک‌ٍ‌هیلیٌگتَى‌گشدد.‌هی‌تطذیذ

 دٌّذ.‌هی
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Topic for submission: Soil Quality and Sustainable Soil Management 

Estimation of Soil Gas Diffusionn using U-WLR Model 
Mosleh_Edin Rezaii and Mojtaba Fathi *1  

Soil and water research department, Isfahan agricultural and natural resources research and education center, AREEO, 1and2 

    Isfahan, Iran 

Abstract 

Determination of soil gas diffusion coefficient is necessary in many reactions in soil such as oxygen 

and carbon dioxide simulating studies. In this study, the gas diffusion coefficient was measured on 

three samples of loamy soil columns in porosity of 0.015, 0.150 and 0.175. The distribution of gas in 

the soil was estimated using the U-WLR Model equation. The results showed that Dp / Do values 

measured in moisture content less than soil saturation water is greatly reduced due to the reduction 

of soil porosity. 

Keywords: behavior of gases in soil, distribution estimation, aeration porosity 
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