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  چکیده

 تـابع  )Ka(درخـاك   پـذیري هـوا  و نیـز گذر ) DP/D0(پخشیدگی یک گاز در خاك نسبت به پخشیدگی آن در اتمسـفر  
پخشیدگی گاز در خاك نیز بر . اي استاندازه و پیوستگی منافذ و همچنین تخلخل تهویهمانند  خاكفیزیکی  خصوصیات

 30در این تحقیـق تعـداد   . باشدخاك متفاوت می رطوبتخوردگی منافذ و مقدار  اندازه و پیچ اساس خصوصیات شکل،
هـاي  در رطوبـت . نخورده با استفاده از استوانه فولادي تهیه گردیدهاي بافتی مختلف بصورت دستنمونه خاك از کلاس

در نهایت . گیري شدروش بار افتان اندازه با Kaحالت غیرماندگار پخشیدگی گاز اکسیژن و با روش  DP/D0متعدد مقادیر 
نتایج نشان داد که . بین آنها به صورت معادله رگرسیونی بدست آمد  هاي متعدد و رابطهدر رطوبت Ka وDP/D0 تغییرات 

بصورت تابع لگاریتمی کاهش یافت به نحوي که حـداکثر مقـادیر ایـن دو     Kaو  DP/D0با افزایش میزان رطوبت خاك 
آمـده بـراي بـرآورد     بدست R2. هاي نزدیک اشباع بدست آمدهاي پائین و حداقل آن در رطوبت رطوبت خصوصیت در

DP/D0  وKa ) نشان داد با فرض ثابت بودن سایر خصوصیات فیزیکی خاك، با اطمینان قابل ) 58/0و  75/0به ترتیب برابر
گیـري  خاك استفاده کرد و نیازي به انـدازه  رطوبت از روي مقدار DP/D0توان از این روابط به منظور برآورد  توجهی می

  .باشد مستقیم این دو خصوصیت نمی
  

  ،اندازه منافذ متر، پخشیدگی گاز، خصوصیات فیزیکی خاكاکسیژن :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
نسبت پخشیدگی یک گاز در خاك به پخشیدگی آن       

 )Ka( 3در خاك پذیري هواو گذر) DP/D0( 2در اتمسفر
فیزیکی مانند  رطوبت خاك و سایر خصوصیات بعتا

اي، توزیع بافت و توزیع اندازه ذرات، تخلخل تهویه
کوري، (باشند اندازه منافذ و میزان پیوستگی آنها می

نشان دادند که چگالی ) 1968(گرابل و سایمر  ).1957
  ها تأثیر کمی روي پخشیدگیاکدانهـخ دازهـاهري و انـظ

    
گزارش کرد که بـه جـز   ) 1984(کورریه  گازها دارند، اما

اي بالا است، چگالی ظاهري در مواردي که تخلخل تهویه
در یک خـاك بـا تخلخـل     DPبیشترین تأثیر را در مقدار 

همچنـین پترســون و همکــاران   .اي مشــخص داردتهویـه 
کلرو اتیلن، تولوئن تري DPنشان دادند که مقادیر ) 1994(

هاي ایـن سـه گـاز کـاملاً     حتی اگر فعالیت  Freon-12و 
  .متفاوت باشند نیز نزدیک هم هستند

                                                   
 گروه مهندسی علوم خاك دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، تبریز،: نویسنده مسئول، آدرس .١

2  . Relative diffusivity 
3  . Air permeability 
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 باشد ثیرگذار میأت DPبر نیز  به هم خوردن ساختمان خاك
نخورده سـاختمان  در خاك دست). 1996جین و جوري، (

ر خاك حفـظ  د 4درشتخاك پایدار است و تمامی منافذ 
تواند خاك میدر طبق نتایج به دست آمده، گاز . شوندمی
در  در نتیجـه  .تر حرکـت کنـد   میان منافذ درشت سریعاز 

نخـورده  هاي دستخاكدر  DPمقدار  هاي یکسان رطوبت
تومونـوري و  (باشـد  مـی خـورده  هاي دستاز خاكبیشتر 

در آنان مشاهده کردند کـه  رغم این علی. )2005، میازاکی
-هـاي دسـت  نمونه DPهاي آتشفشانی اختلافی بین خاك

آنان اظهار کردند کـه  . ندارد وجود نخوردهخورده و دست
توسعه خـوب و   به خاطرهاي آتشفشانی خاكدر احتمالاً 

تغییرات حجمی خـاك بسـیار کـم     ساختار همشکل خاك
خورده هاي آتشفشانی دستو ساختار منافذ در خاكبوده 

  . نخورده شبیه هم استو دست
پخشیدگی بینی پیشبراي  هاي ارائه شدهاکثر مدل

خصوصیات فیزیکی  تابع پارامترهایی هستند کهشامل  گاز
و ) 1961میلینگتـون و کـوئیرك،   (خاك مانند تخلخل کل 

و  1940هـاي کلاسـیک پـنمن،    مـدل ( نوع خاكهمچنین 
به خاطر فقدان اطلاعـات جـامع   بوده که ) 1952باول،  ون

ــورد  ــن ثیرأتنحــوه در م روي  خصوصــیات گــذاري ای
دقیق پخشـیدگی گـاز   بینی پیشموفق به  پارامترهاي مدل،

 اي کـه بـین خـاك خشـک و مرطـوب     در مقایسه .نشدند
انجـام   )1965(و پاپنـدیک و رونکلـز   ) 1957(توسط کال 

کید شده است که اضافه شدن رطوبت خاك بسـیار  أت شد،
در بیشتر از کاهش مقدار هـواي خـاك حاصـل از تـراکم     

-پـیش  DP بنابراین. گذار استثیرأتکاهش پخشیدگی گاز 
خـاك خشـک    ده براي خـاك مرطـوب کمتـر از   گویی ش

در اثر تغییر در شکل و اندازه منافذ پر از هوا  .خواهد بود
علاوه بر . تغییر رطوبت دلیلی براي تفاوت ذکر شده است

ثیر أتوسط آب ت اشغال شده با هوا این مسدود شدن منافذ
گذارد می DP بیشتري در جلوگیري از پخشیدگی و کاهش

  ).2001راپ و همکاران، مولد ؛1957کال، (
تابع قوانین حـاکم  ) Ka(گذرپذیري هوا در خاك 

منافذ اشغال شـده بـا هـوا     بر انتقال همرفتی هوا از طریق
  اعمـال شـده    هـواي  فشـار کـل   شـیب و وابسته بـه  بوده 

 خـاك  هوا از طریق انتقالو  سیال جریان سرعت. باشدمی
 فشـار بـین دو طـرف    اخـتلاف  دارسی با قانون بر اساس

رابطه متخلخل  ستون محیط طولبا  و رابطه مستقیم نمونه
). 1986کـوري،   ؛1955ماسلند و کرکهـام،  (دارد  معکوس
توصـیف، تعیـین و    بـراي  بیسـتم  قرن اوایل از Kaپارامتر 

آرایش ساختاري و به هـم   مشخص کردن سریع و راحتتر
گـرین و  (شود پیوستگی فضاي منافذ در خاك استفاده می

                                                   
4  . Macrospores 

 و همچنـین از ) 2001مولدراپ و همکـاران،   ؛1911آمپ، 
 فیزیکی دیگر خـاك ماننـد   خواص مهم بینی براي پیش آن

لول و ( استفاده شده استخاك  اشباع هدایت هیدرولیکی
گیري اندازه). 2003، و همکاران ایورسن ؛1999، همکاران

Ka  بـه  ) گیري آزمایشگاهیدر مقایسه با اندازه(در مزرعه
 ؛1968، ودگنوون(است  تردقیقزیکی هاي فیلحاظ ویژگی

اما به دلیـل سـاختار نـاهمگن و    ) 1975گرین و فوردهام، 
ایـن   هاي سطحی خاك، تغییراتتوزیع غیریکنواخت لایه

بـا   در حالیکه). 1959اینتایر و تانر، مک(ناحیه زیاد است 
 شـبکه  از تـر  دقیـق  تصـویر  در آزمایشـگاه  Ka گیرياندازه
طیـف   بـا در نظـر گـرفتن    آزمایشگاه توان دررا می منافذ

-در پتانسـیل شده  گیريخاك اندازه رطوبت اي از گسترده
ــه دســت آورد  هــاي ماتریــک ــدراپ و همکــاران، (ب مول

-روش با استفاده از آزمایشگاه درگذرپذیري هوا  ).2003
، اما دو روش اصلی مـورد  شودمیگیري هاي متعدد اندازه

گیـري  انـدازه (ر ثابـت  استفاده براي این منظـور، روش بـا  
. باشدمی) گیري فشاراندازه(و روش بار افتان ) جریان هوا

امکانات و راحتـی روش  بستگی به  انتخاب روش معمولاً
  .)2002بال و اسچونینگ،  ؛1986کوري، ( دارد

خصوصـیات   از Kaو  DPهمانطور کـه ذکـر شـد    
کـه   یهـای مـدل و مهم فیزیکی و کاربردي در خاك بـوده  

 ارزیابی ارائه شدند نیاز به این دو خصوصیت وردبراي برآ
خاك و شرایط آزمایش دارند که  خواص فیزیکی از جامع

این . شودها میباعث کاهش اعتماد در استفاده از این مدل
این دو خصوصیت وابسته به مقـدار   در حالی است که

گیــري  انــدازه بــوده و از طــرف دیگــر رطویــت خــاك
تــر  و ســریع  راحــت Ka و DP رطوبــت در مقایســه بــا

 Kaو  DPگیـري  لذا هدف این تحقیـق انـدازه  . باشد می
) رطوبت اشباع تـا هـوا خشـک   ( متعددهاي در رطوبت

اي  هاي مختلف بافتی و بدسـت آوردن رابطـه  نمونه در
 نسبت پخشیدگی اکسـیژن و  به منظور برآورد و تخمین

Ka باشداز روي مقدار رطوبت می.  
  هامواد و روش
بافـت   کلاس 12این تحقیق از تمامی  جامبراي ان

نمونـه   30تعـداد  شنی ت سیلتی و رسبافغیر از به خاك 
و در  تهیه شـد فلزي روش استوانه  هبخاك دست نخورده 

آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه تبریز مـورد بررسـی قـرار    
ها با محلول کلرید کلسیم نیم نرمـال اشـباع    نمونه. گرفت
هـاي  در مکـش  هاي آب آویزان ونبا استفاده از ستو شده 

با اسـتفاده از دسـتگاه    وکیلوپاسکال  5/5، 5/2، 5/1صفر، 
 1000، 300، 100، 30، 10هاي در مکش صفحات فشاري

به حالت  ،)1388امامی و همکاران، (کیلوپاسکال  1500و 
ــانده شــدند ــت خــاك  ،مکــش هــردر  .تعــادل رس رطوب
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 Ka و DPر یداق ـو مگیـري   به روش وزنی اندازه ها استوانه
. محاسـبه گردیـد   3و  2بـا اسـتفاده از معـادلات    ها نمونه

هـا از قبیـل   برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونـه 
 ، وزن مخصـوص ظـاهري و حقیقـی   )2002گـی،  ( بافت

نلسـون و  (درصد کربن آلـی   ،)2002گروسمن و رینش، (
دســـتگاه  بـــا اســـتفاده از( SARو  EC ،)1996ســامرز،  

  .گیري شدخورده اندازههاي دستنیز در نمونه )فتومتر فلیم
از ضــریب پخشــیدگی  بــه منظــور بدســت آوردن

تـایلور،  (روش حالت غیرماندگار پخشیدگی گاز اکسـیژن  
. اسـتفاده شـد   5متـر و با بکارگیري دستگاه اکسیژن) 1949
که شامل محفظـه  ) 1شکل ( دستگاهیر انجام این کا براي
دو ورودي کـه یکـی بـه     اي کاملاً درزگیري شـده و شیشه

و  )N2 Supply( بـه داخـل محفظـه    N2منظور تزریق گـاز  
متر جهـت قرائـت    گر اکسیژندیگري به منظور ورود حس

درصد اکسیژن داخل محفظه در فواصل زمانی معین است، 
  . طراحی و ساخته شد

خاك آزمایش پس از سوار کردن نمونه  براي انجام
در  6دریچـه خـزن،  روي درپـوش م بر در محل تعبیه شده 

قرار گرفته و با بـاز کـردن شـیر    ) حالت الف(حالت بسته 
، این گاز را دخل محفظه تزریق و اکسیژن N2ورودي گاز 

غلظت بـین   زیاد شیب و بدین ترتیبداخل محفظه تخلیه 
و بیـرون محفظـه   ) حـدود صـفر  (اکسیژن داخـل محفظـه   

در این حالـت ورودي  . گرددایجاد می) درصد 21حدود (
غلظت اولیه اکسیژن داخـل محفظـه بـا     و بستهرا  N2ز گا

دماي و ) (، زمان شروع آزمایش )(درصد  1/0دقت 
دریچـه بـا   سـپس  . گردیـد یادداشـت  ) 0C(هواي محفظه 

ادن کشویی صفحه متحرك باز گردید که در این حرکت د
دو  بـالاي  اخـتلاف غلظـت   با توجه به) حالت ب(حالت 

این دو گـاز در  اکسیژن و نیتروژن در دو سوي نمونه،  زگا
در این جابجـایی اکسـیژن   . خلاف جهت هم منتشر شوند

ز محفظـه  ا N2هوا وارد محفظه و در جهت عکس آن گاز 
در بر اساس نتایج بدست آمـده  . گرددبه اتمسفر منتشر می

و همچنین افزایش سرعت آزمایشات کـه هـم   این تحقیق 
و هـم باعـث حفـظ رطوبـت نمونـه       باعث افزایش دقت

ثانیه  به عنوان بهترین  300 گردد، فاصله زمانیها میخاك
در پایان آزمایش . گاز در نظر گرفته شد انتشارزمان جهت 

سریعاً دریچه محفظه را ) ثانیه زمان پخشیدگی 300اتمام (
متر غلظت به حالت بسته برگردانده و با استفاده از اکسیژن

) 0C(و دما ) (، زمان )(داخل محفظه  ثانویه اکسیژن
در . از روي نمایشگر دستگاه قرائـت و یادداشـت گردیـد   

                                                   
5  . Oxygen meter 
6  . Round hole 

که از دستگاه (%) هاي اولیه و ثانویه اکسیژن نهایت غلظت
بـه فشـار   ) 1(قرائت شده بودند، با استفاده از معادله زیـر  

ــه   ــه و ثانوی ــی اولی ــا  ) و  (جزئ ــپس ب ــدیل و س تب
مقدار پخشیدگی نمونه خـاك در هـر    2بکارگیري معادله 

  .رطوبت محاسبه شد
  

  1معادله
 

  
ــه  ــن رابط ــاز  در ای ــی گ  ، )(فشــار جزئ

ثابـت عمـومی    ،)(غلظت گاز در واحد حجـم  
 دما بر حسب درجه کلوین و  ، )(گاز 

  .جرم مولکولی گاز است
  

  2معادله
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 پخشیدگی اکسیژن در خاك،  DPدر این رابطه 
فشـار    P2 و P1  فشار جزئـی اکسـیژن در اتمسـفر آزاد و   

  .باشد می t2 و t1هاي زمانجزئی اکسیژن داخل محفظه در 
توان به دو روش بار ثابت و بـار  را می Ka ویژگی

براي ). 1972تایلور و آشکوروفت، (گیري کرد افتان اندازه
در این تحقیق به دلیل در دسترس بـودن و   Kaگیري  اندازه

 همچنین سهولت و صرف وقت کمتر، از روش بـار افتـان  
 گردیـد  استفاده ست،ارائه شده ا) 1946(که توسط کرکهام 

  .)2شکل (
خـزن از  در این روش زمان تخلیه هـواي داخـل م  

گیـري  انـدازه  P2بـه   P1افت فشار از  طریق نمونه خاك و
براي ( محاسبه گردید Kaمقادیر  و با کاربرد رابطه زیرشده 

) 2010(نیشـابوري و همکـاران   جزئیات بیشتر به مرجـع  
  ):رجوع شود
  

  3معادله 
    

  
متر مکعب، حجم مخزن بر حسب سانتی: له در این معاد

 طول نمونـه خـاك   ،)سانتی پویز( ویسکوزیته هوا 
متـــر ســانتی (ســـطح مقطــع خـــاك،  )متــر ســانتی (

فشـار هـواي   ،)اتمسـفر (فشـار هـوا   )مربع
گیري، وع و پایان اندازهدر شر) متر آبمیلی(داخل مخزن 

ــزن      -  ــل مخ ــار داخ ــت فش ــان اف ــه(زم و ) ثانی
 .است) دارسی(گذرپذیري خاك براي هوا 
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  و بحث نتایج
کـلاس بافـت،   (برخی از خصوصیات فیزیکـی  

درصد مواد (و شیمیایی ) جرم مخصوص ظاهري و حقیقی
 هـاي خـاك ) SARو  pH ،ECآلی، کربنات کلسیم معادل، 

 .آورده شده است 1در این تحقیق در جدول  استفادهمورد 
-کلاس بافت خـاك  1نتایج گزارش شده در جدول طبق 

درشـت شـنی تـا ریـز     ي هاهاي مورد مطالعه شامل بافت
هاي خاك بـین  دامنه تغییرات درصد شن نمونه. رسی بود

رصـد  درصد، د 39/42درصد و با میانگین  08/90تا  75/7
 83/31درصـد و بـا میـانگین     77/58تـا   37/1سیلت بین 

 24/51تـا   61/5درصد و دامنه تغییرات درصـد رس بـین   
همچنـین  . باشـد درصـد مـی   77/25درصد و بـا میـانگین   

 SARزیمنس بر متر و دسی 85/4تا  87/0 از ECنغییرات 
  .دمتغیر بو 4/44تا  99/1ها از نمونه

 ـ  4و  3هاي در شکل و  DP/D0رات منحنـی تغیی
Ka  هـا نشـان داده    نسبت به تغییر رطوبت در برخی خـاك

 DP/D0گیري شده ها مقادیر اندازهدر این شکل. شده است
  .هاي مختلف نشان داده شده استدر رطوبت Kaو 

تغییـرات  کنید  مشاهده می 3همانطور که در شکل 
رپذیري هوا در مقایسه بـا  ن و گذنسبت پخشیدگی اکسیژ

تابع معادله لگـاریتمی بـوده و بـا افـزایش      مقدار رطوبت
. یابـد  بصورت لگاریتمی کاهش می  Kaو  DP/D0رطوبت 

ها بهترین خط برازشی بصورت لگاریتمی  در تمامی نمونه
دست آمده براي هر ه ب R2معادله لگاریتمی و . بدست آمد

 هـا  بـراي تمـامی نمونـه   طور جداگانه ه ها ب کدام از نمونه
ــبه و  ــا در    محاس ــادلات و نموداره ــن مع ــالی از ای مث

به ترتیب براي دو کـلاس بافـت لـوم     4و  3هاي  شکل
نمـودار  . نشان داده شده اسـت  رسی سیلتی و لوم شنی

براي نمونه با کلاس بافت لوم رسی سـیلتی را   3شکل 
بـه   99/0و  97/0به دسـت آمـده     R2دهد که نشان می

  . باشدمی DP/D0و  Kaترتیب براي 
براي نمونه با کلاس بافت لـوم   نتایج بدست آمده

در اینجا نیز رابطـه  . نشان داده شده است 4شنی در شکل 
بـا رطوبـت خـاك، یـک رابطـه       Kaو  DP/D0بین مقـدار  

این  براي بوده و در اینجا نیز مقادیر بدست آمدهلگاریتمی 
  . بت داردرطودار رابطه عکس با مقدو خصوصیت 

کنید نسبت  مشاهده می 4همانطور که در شکل 
 15پخشیدگی اکسیژن و گذرپذیري هوا تا رطوبت حدود 
هاي  درصد با شدت زیادي کاهش یافته اما در رطوبت

کمتر از این احتمالاً به خاطر اینکه اکثر منافذ خاك آب 
و  DP/D0اند از شدت کاهش مقدار  خود را از دست داده

Ka در این تحقیق . شود استه شده و شیب منحنی کم میک
با  Kaو  DP/D0معادله بهترین خط برازشی بین مقدار 

هاي قرار گرفته در هر رطوبت خاك براي مجموعه خاك
  . آورده شده است 2کلاس بافت بطور جداگانه در جدول 

کنید حـداقل  مشاهده می 2همانطور که در جدول 
یري هوا بدست آمده براي هر معادله گذرپذ  R2و حداکثر 

بـه ترتیـب    957/0تا  668/0هاي بافتی بین کدام از کلاس
لـومی و در ارتبـاط بـا    سیلتی و شـن رسیبراي کلاس لوم

بـه   957/0تـا   762/0بـین    R2نسبت پخشیدگی اکسـیژن  
. رسی بدست آمده استشنی و لومترتیب براي کلاس لوم

ید تغییرات مقدار کنهمانطور که در این جدول مشاهده می
DP/D0  وKa      با رطوبت خاك در هـر کـلاس بـافتی تـابع

معادله خاصی بوده و براي هر کلاس یک معادله جداگانه 
بدست آمده است که به نحوي تاثیرگذاري اندازه ذرات و 

  . دهدکلاس بافت خاك را نشان می
در این تحقیق به منظور بدست آوردن یک معادلـه  

از روي مقـدار   Kaو  DP/D0ار واحد بـراي تخمـین مقـد   
رطوبت خـاك، تغییـرات ایـن دو خصوصـیت بـا مقـدار       

ــه ــراي مجموعــه نمون هــاي آزمــایش شــده در  رطوبــت ب
نیز بررسی و ) نقطه 390در مجموع (هاي مختلف  رطوبت

و  4هاي معادله بهترین خط برازشی بدست آمده در شکل
به ترتیب بـراي بـرآورد نسـبت پخشـیدگی اکسـیژن و       5

  .پذیري هوا بدست آمدگذر
کنید که نسبت پخشیدگی مشاهده می 5طبق شکل 

اکسیژن رابطه عکس با مقدار رطوبت خـاك داشـته و بـا    
. یابـد کـاهش مـی   افزایش رطوبت مقدار این خصوصـیت 

بـا افـزایش مقـداررطوبت بصـورت      DP/D0روند کاهش 
باشد که معادله بدست آمده در زیر نشان داده  لگاریتمی می

  .شده است
بدست آمده براي معادلـه   R2لازم به ذکر است که 

4 )R2  هاي بافتی  در مقایسه با تک تک کلاس) 75/0برابر
و  DP/D0دهد که وقتی ارتبـاط بـین   کمتر بوده و نشان می

رطوبت را براي مجمـوع چنـد خـاك بـا خصوصـیات و      
آوریم تنها عامل تأثیرگـذار  هاي مختلف بدست میویژگی

هـاي خـاك   طوبت نبوده و سایر ویژگیر DP/D0در مقدار 
بافت، چگالی و تراکم، توزیع اندازه ذرات و منافذ خاك (

شـود   توانند تأثیرگذار باشند که پیشـنهاد مـی   نیز می...) و 
هـا روي   میزان و نحوه تأثیرگذاري هر کدام از این ویژگی

  .بطور جداگانه مورد بررسی قرار گیرد  DP/D0مقدار 
در  Kaبـراي بـرآورد مقـدار    معادله بدسـت آمـده   

 6هـا در شـکل   هاي مختلف براي مجموعه خـاك رطوبت
  .نشان داده شده است

  
4معادله  

  
DP/D0 = -9E-04ln(Ө) + 0.0034  
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کنید در ایـن  همانطور که در این شکل ملاحظه می
 وابسته به مقدار رطوبت خاك بوده و با Kaمورد هم مقدار 

معادله خطی . کاهش یافته است Kaافزایش رطوبت خاك، 
و مقدار رطوبت خاك داشت  Kaکه بهترین برازش را بین 

  .معادله لگاریتمی و بصورت زیر بدست آمد
  

  
5 معادله  

  

  
Ka = -2E-07ln(Ө) + 7E-07  

  
بدست آمده براي این معادله در مقایسه  R2البته 

). R2=58/0(بـا نســبت پخشـیدگی اکســیژن کمتـر اســت    
هـا نیـز بسـیار زیـاد بـوده و نشـان        همچنین پراکنش داده

رامتر مقـدار رطوبـت مـلاك و معیـار     دهد که فقـط پـا   می
تـوان   مناسبی براي برآورد گذرپـذیري هـوا نبـوده و نمـی    

جهت بدست آوردن گذرپذیري هوا فقط به مقدار رطوبت 
خاك بسنده کرد و لازم است در مطالعات آتی نقش سایر 
خصوصیات فیزیکی خاك و نحوه و میزان اثرگذاري آنهـا  

  .نیز بررسی شود
چنین نتیجه گرفت که با توجه به توان  بنابراین می

R2    ــرآورد ــراي ب ــده ب ــت آم ــدار  DP/D0بدس از روي مق
یک رابطه نسبتاً خوب بوده و با فـرض   4رطوبت، معادله 

تـوان بـا   ثابت بودن سایر خصوصیات فیزیکی خـاك مـی  
اطمینان قابل توجهی از این رابطه براي پیشگوئی و برآورد 

DP/D0  امـا  . اسـتفاده کـرد  گیـري مسـتقیم آن   بدون انـدازه
از روي مقدار رطوبت خاك  Kaبه منظور برآورد  5معادله 

تـوان بـه    باشـد کـه دلیـل آن را مـی     زیاد قابل اعتماد نمی
بـه خصوصـیات و عوامـل مختلفـی غیـر از       Kaوابستگی 

  .رطوبت نسبت داد
  
  
  

  
  

 گیري ضریب پخشیدگی اکسیژنتصویر شماتیک از دستگاه اندازه - 1شکل 
  
  

  
  گیري گذرپذیري هواتصویر شماتیک دستگاه اندازه - 2شکل 
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  هاي به کار رفته در این تحقیقشیمیایی خاك برخی از خصوصیات فیزیکی و - 1 جدول

انحراف   حداکثر  میانگین  حداقل  خصوصیات
 CV  استاندارد

  6/0  9/26  08/90  3/42  7/7  درصد شن
  5/0  2/16  7/58  8/31  3/1  درصد سیلت
  5/0  2/14  2/51  7/25  6/5  درصد رس

  g/cm3(  1/1  4/1  7/1  1/0  1/0(جرو مخصوص ظاهري 
  g/cm3(  1/2  3/2  4/2  08/0  03/0(جرم مخصوص حقیقی 
EC (dS/m)  8/0  5/2  8/4  4/1  5/0  

SAR 9/1  7/14  4/44  9/13  9/0  
  
  

  

  
  لوم رسی سیلتیاي با کلاس بافت  تصویر منحنی تغییرات نسبت پخشیدگی و گذرپذیري هوا براي نمونه - 3شکل 

  
  

  
  

  تصویر منحنی تغییرات نسبت پخشیدگی و گذرپذیري هوا براي نمونه با کلاس بافت لوم شنی - 4شکل 
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  هاي هر کلاس بافتی خاكمعدله برازشی بدست آمده براي مجموعه نمونه - 2 جدول

  DP/D0معادله بدست آمده براي  Kaمعادله بدست آمده براي   بافت
R2 

Ka DP/D0 

 Ka= -3E-07ln(Ө) + 1E-06 DP/D0 = -8E-04ln(Ө) + 0.0033 0.8 0.8 س سیلتیر
 Ka = -2E-07ln(Ө) + 9E-07 DP/D0 = -0.001ln(Ө) + 0.0051 0.8 0.9 لوم رسی

 Ka = -3E-07ln(Ө) + 9E-07 DP/D0 = -0.001ln(Ө) + 0.0038 0.9 0.9 لوم
 Ka = -3E-07ln(Ө) + 1E-06 DP/D0 = -9E-04ln(Ө) + 0.0036 0.9 0.8 شن لومی

 Ka = -2E-07ln(Ө) + 7E-07 DP/D0 = -8E-04ln(Ө) + 0.0032 0.6 0.9 لوم رسی سیلتی
 Ka = -2E-07ln(Ө) + 9E-07 DP/D0 = -0.001ln(Ө) + 0.0048 0.8 0.9 رس

 Ka = -2E-07ln(Ө) + 6E-07 DP/D0 = -9E-04ln(Ө) + 0.0033 0.9 0.9 لوم رسی شنی
 Ka = -3E-07ln(Ө) + 1E-06 DP/D0 = -9E-04ln(Ө) + 0.0036 0.7 0.7 لوم شنی

 Ka = -3E-07ln(Ө) + 1E-06 DP/D0 = -0.001ln(Ө) + 0.004 0.8 0.8 لوم سیلتی
 Ka = -2E-06ln(Ө) + 5E-06 DP/D0 = -0.002ln(Ө) + 0.0052 0.8 0.8 شن

  
  
  

  
  هاپخشیدگی براي تمام نمونهتغییرات نسبت  - 5شکل 

  
  
  
  

  
  

  هاتصویر منحنی تغییرات گذرپذیري هوا براي تمام نمونه - 6کل ش
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