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مدل های ریاضی فراوانی در تحلیل حركت آب و آلاینده های 

به كار  خاك  سطح  زیر  غیراشباع  و  اشباع  ناحیه  در  محلول 

می روند. كارایی و دقت این مدل ها عمدتاً بستگی به توانایی 

هیدرولیكی  ویژگی های  كردن  مشخص  قابلیت  در  آن ها 

دارد.  هیدرولیكی  هدایت  و  رطوبت  مكش  غیراشباع،  ناحیه 

در  غیراشباع،  هیدرولیكی  ویژگی های  این  اندازه گیری  دقت 

بسیاری موارد مانند ارزیابی روش های مختلف توزیع آلودگی 

 1UNSODA بانك خاك است.  و طاقت فرسا  در خاك سخت 

شامل اطلاعات ویژگی های هیدرولیكی خاك غیراشباع )منحنی 

مشخصه رطوبتی، هدایت هیدرولیكی و پخشیدگی آب خاك( 

و سایر اطلاعات خاك )مانند توزیع اندازه ذرات، چگالی، میزان 

برآورد  غیرمستقیم  روش های  در  استفاده  مورد  آلی(  مواد 

ویژگی های هیدرولیكی غیراشباع خاك می باشد. در این تحقیق 

بانك خاك UNSODA معرفی و كاربردهای متداول و نحوه ی 

استفاده از آن ارائه شده است.

هدایت  تابع  رطوبتی،  مشخصه  منحنی  کلیدی:   واژه  های 

داده ها،  بانك  خاك،  هیدرولیكی  ویژگی های  هیدرولیكی، 
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There are numerous mathematical models that predict 
and analyze the movement of water and pollutants in 
saturated and unsaturated zones beneath the soil. The 
usefulness and accuracy of these models severely de-
pend on the reliable characterization of the soil hydraulic 
properties, i.e. water retention and hydraulic conductiv-
ity of the unsaturated zone. The accurate measurements 
of these properties are highly cumbersome and are not 
feasible for many applications including issues concern-
ing soil contamination. UNSODA is a soil database 
containing unsaturated soil hydraulic properties )water 
retention, hydraulic conductivity, and soil water diffusiv-
ity(, basic soil properties )particle-size distribution, bulk 
density, organic matter content, etc.(, which are used 
for indirect prediction of the unsaturated soil hydraulic 
functions. This paper introduces this database, explains 
its applications, and shows how it can be used in soil and 
water research.

Keywords: Water retention curve, Hydraulic conduc-
tivity function, Soil hydraulic properties, database, 
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مقدمه

UNSODA معرفی بانك خاك •
بانك خاک UNSODA، ویژگی های هیدرولیكی خاك غیراشباع 
)منحنی مشخصه رطوبتی، هدایت هیدرولیكی و پخشیدگی آب 
خاك( و سایر اطلاعات خاك )مانند توزیع اندازه ذرات، چگالی، 
میزان مواد آلی( نقاط مختلف كشورهای آمریكا، آلمان، هلند، 
شوری  آزمایشگاه  در  بانك  این  است.  ژاپن  و  زلاندنو  نیجریه، 
خاك آمریكا2 تهیه شده است و اطلاعات آن با كمك و همكاری 
دانشمندان علوم خاك تهیه شده و برخی داده ها از منابع استخراج 
 UNSODA برای  اطلاعات  جمع آوری  به منظور  شده است. 
یك  در  شركت كنندگان  پیشنهادات  اساس  بر  پرسش نامه هایی 
كارگاه بین المللی خصوصیات هیدرولیكی خاك كه در سال 1989 
در ریورساید برگزار شد، )van Genuchten و همکاران، 1992( 
تهیه شد. هدف از این كار فراهم كردن دامنه خوبی از اطلاعات 

شامل روش های تجربی و اطلاعات دسته بندی خاك بود. 
تاکنون در دو نسخه تهیه شده است،   UNSODA بانك خاك
برنامه  یك  و همکاران، 1996(   Leij(اUNSODA اولیه نسخه 
جستجوی ساده در محیط ام اس-داس است كه برای رایانه های 
سال  تا  ولی  بود  شده  تهیه  ام"  بی  "آی  با  سازگار  شخصی 
 UNSODA 1999 استفاده زیادی از آن نمی شد. نسخه جدید
ا)Nemes و همکاران، 1999( در مایكروسافت اكسس 97 تهیه 
شده است. این نسخه تمام اطلاعات نسخه اولیه )در محیط ام 

اس-داس( را به صورت طبقه بندی شده دارد.
بانك خاك UNSODA را به طور رایگان از وبگاه آزمایشگاه 
شوری خاك آمریكا )www.ars.usda.gov( می توان دریافت 

كرد.
اکسس 97 شامل موارد  در   UNSODA داده های چند مزیت 

زیر می شود:
• اكسس 97 اجازه حداكثر انعطاف پذیری نسبت به محتویات 

پایگاه داده ها را می دهد.
فراهم  را  داده ها  پایگاه  داده های  نموداری  نمایش  توانایی   •

می كند.
براساس  را  داده ها  پایگاه  می تواند  گسترده ای  به طور  كاربر   •

نیازهای خود نمایش دهد. 
• واسط خیلی بهتری است كه می تواند در تركیب با سایر برنامه ها 

به كار رود، ارتباط با سایر برنامه ها به راحتی انجام می شود.
• كاربر به برنامه اكسس 97 نیاز دارد كه در نسخه تخصصی 

مایكروسافت آفیس موجود است.
فضای مورد نیاز برنامه اكسس 97 ویرایش دوم UNSODA در 
سیستم های پنتیوم 18 مگا بایت است درحالی كه فایل فشرده آن 

تقریباٌ 4 مگابایت فضای خالی نیاز دارد.

UNSODA اطلاعات موجود در بانك خاك•
نوع اطلاعات

شماره كد های مختلف برای هر نمونه یا افق خاك برای مجموعه 
مشخصه  منحنی  خاك،  )بافت  هیدرولیكی  داده های  از  كاملی 
به كار  موجود  هیدرولیكی(  پخشیدگی  یا  هدایت  و  رطوبتی 
داده های  زیادی  آزمایشات مقدار  برخی  اینكه  به دلیل  می رود. 
مشابه تولید می كنند، تعداد مجموعه داده ها/كد ها برای یك خاك 
یا آزمایش مشخص برای جلوگیری از تكرار و حفظ اندازه قابل 
مجموعه  شد.  محدود  قراردادی  به صورت  داده ها  پایگاه  كنترل 

داده های ذیل برای هر كد خاك استفاده می شود:
داده های توصیفی: تیره، رده، بافت، ساختمان، موقعیت و نام 
به  مربوط  اطلاعات  مكان،  و  محل  زیر زمینی،  آب  عمق  افق، 
آب وهوا، انتشار داده ها، آدرس تماس، درجه بندی وجود داده ها، 

نام ارزیاب، توضیح و واژه كلیدی.
ویژگی های خاك: چگالی واقعی و ظاهری، تخلخل، مقدار ماده 
آلی، هدایت هیدرولیكی اشباع3، مقدار رطوبت اشباع، ظرفیت 
الكترولیت، نسبت سدیم جذبی5،  تبادلیpH ،4، میزان  كاتیون 
درصد سدیم قابل تبادل6، هدایت الكتریكی7، اكسیدهای آهن 

و آلومینیوم 
روش شناسی: كلید واژه های اندازه گیری مزرعه ای و آزمایشگاهی  

)θ)h،اK/D،اKs و شرح روش آزمایشگاهی و مزرعه ای.
وابسته:  و  مستقل  متغیرهای  با  داده ها  جدولی.  داده های 
كانی شناسی،  كلوخه خشك،  اندازه  توزیع  ذرات،  اندازه  توزیع 

)h(θ،ا)θ(K،ا)h(K و )D)θ آزمایشگاهی و مزرعه ای.
جدول )1( تعداد و درصد نمونه ها در هر كلاس بافتی را برای 
خاك  تحقیقات  سازمان  گزارشات  و   UNSODA خاك  بانك 

آمریكا نشان می دهد.

UNSODA كاربردهای بانك خاك •
برخی از كاربردهای متداول بانك خاك UNSODA در زیر آورده 

شده است: 
الف( تحقیق و ارزیابی مدل های پارامتریك و فیزیكی- تجربی 
)آریا و پاریس 1981؛ امیدی و قهرمان، 1388؛ امیدی و قهرمان، 
1397( به منظور توصیف توابع )h(θ،ا)h(K و یا )D)h با برازش 
برخی مدل ها بر داده های هیدرولیكی است. UNSODA منبع 
ارزشمندی از ویژگی های هیدرولیكی خاك ها با ویژگی های بافت 
از روش های مختلف  با استفاده  و ساختمان متفاوت است كه 
یا  دست خورده  نمونه های  روی  بر  صحرایی  یا  آزمایشگاهی 

دست نخورده مشخص شده است.
تخمین  به منظور  انتقالی(  )توابع  تجربی  معادلات  توسعه  ب( 
اندازه  توزیع  مانند  داده ها  برخی  از  هیدرولیكی  ویژگی های 
ظاهری  چگالی  تبادلی،  كاتیون  ظرفیت  كانی شناسی،  ذرات، 
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و سایر موارد )Wösten و Bouma، 1992؛ مهدیان و قهرمان، 
1392؛ Ghanbarian و همکاران، 2017(. 

پ( تعیین عوامل مدل های هیدرولیكی برای نشان دادن كارایی 
بیشتر داده های هیدرولیكی افق های خاك و خاك های مختلف. 
برای  یا  و  تطبیقی  اهداف  برای  می توانند  پارامتریك  مدل های 
بعدی  سه  تغییر  پذیری  كردن  مشخص  منظور  به  مقیاس بندی 
ویژگی های هیدرولیكی خاك به كار روند )Zhuang و همکاران، 

2000؛ Ghahraman و همکاران، 2012(.
ت( استفاده از ویژگی های هیدرولیكی خاك های بانك خاك در 
ویژگی ها  این  زیرا  نباشند.  كافی  موجود  داده های  كه  مواردی 

شدیداً به بافت و ساختمان خاك بستگی دارند.
ث( مقایسه روش های تجربی مختلف برای تعیین ویژگی های 
و  نتایج نمونه های دست خورده  مقایسه  یا  و  هیدرولیكی خاك 

دست نخورده.
سایر  و  خاك  هیدرولیكی  اطلاعات  منبع  به عنوان  استفاده  ج( 

اطلاعات برای نیازهای آموزشی و تحقیقاتی جامع. 
در استفاده از بانک خاک UNSODA باید به این نکته توجه 
داشت که واحدهای پارامترهای مختلف در کدهای خاک متفاوت، 
یکسان نیست. می توان واحدهای پارامترهای مختلف برای هر کد 

خاک را از بخش General report استخراج نمود.

جدول 1- توزیع كدهای خاك بانك خاك UNSODA و 
گزارشات سازمان تحقیقات خاك آمریكا در مثلث بافت خاك 

)1998 ،Parish و Carsel برگرفته از( USDA-SCS

کلاس بافت

بانک خاک 
UNSODA

گزارشات سازمان 
تحقیقات خاك آمریکا

N%n%

18423/598035/10شن

648/218815/60شن لومی

13317/05283518/01لوم شنی

526/676103/88لوم رسی شنی

30/381150/73سیلت

14218/21305019/38لوم سیلتی

364/6213178/37لوم رسی

708/97199112/65لوم

334/23188211/96لوم رسی سیلتی

30/38740/47رس شنی

212/6910026/37رس سیلتی

39511777/48رس

78010015737100کل

چگونگی استفاده از بانك

• ساختار پایگاه داده ها
ركوردها )اسناد( در UNSODA با كدهای خاك مشخص می شوند. 
ویژگی های اصلی خاك )توزیع اندازه ذرات، چگالی، میزان مواد 
آلی و موارد مشابه(، داده های هدایت هیدرولیكی غیراشباع و 
دیگر اطلاعات در پایگاه داده ها برای هر كد )افق خاك( ذخیره 
مزرعه  در  یا  آزمایشگاه  در  است  ممكن  اطلاعات  است.  شده  
تعیین شده باشند. كد خاك یك ركورد در UNSODA شناسه ای 
با آن گزارش داده می شوند.  واحد است و تمام جداول داده ها 
باید توجه داشت اطلاعات مربوط به خصوصیات خاک ها برای 
تمام کدهای خاک کامل نمی باشد و ممکن است برخی کدها فقط 

شامل اطلاعات خاصی از خصوصیات خاک باشد.
پایگاه داده ها شامل: جداول پایگاه داده ها، جستجو و گزارشات 
است  باز  داده ها  پایگاه  اصلی  پنجره  هنگامی كه  می باشد. 
جستجو،  فرم ها،  جداول،  لیست  از  كدام  هر  نمایش  می توان 
گزارشات، ماكرو یا ماژول ها را با كلیك كردن بر روی هر كدام 

انتخاب كرد )شكل1(.

شكل 1- لیست جدول های پایگاه داده ها، سایر گزینه ها )مانند 
جستجو و گزارشات( را نیز می توان به روشی مشابه نشان داد

• جداول
تمام اطلاعات پایگاه داده ها در جدول داده ها ذخیره شده اند. 
با  است.  دائمی  اساسی،  و  مبنا  اطلاعات  ذخیره  برای  جداول 
مشاهده  به  قادر  كاربر   ،'design view' در  جدول  كردن  باز 
و  داده ها  انواع  فیلدها،  نام  شامل  جدول  ساختارهای  تمام 
محتویات  هنگامی كه   .)2 )شكل  است  فیلدها  توضیحات 
ورودی های  تمام  شد  مشاهده   'datasheet view' در  جدول 
جدول بدون محدودیت مشاهده می شود. شكل )3( زیر بخش 
'Queries' داده انتخاب شده را نمایش می دهد. در شکل )3( 
جدول "a_database_description" شامل خلاصه نام فیلدها، 
نوع داده ها و دیگر جزئیات تمام موارد )جدول ها، جستجو و 

گزارشات( است.
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شكل 2- جدول "general" در 'Design view'، نام فیلدها، نوع داده 
و توضیحات فیلد در بخش پایینی قابل جستجو كردن می باشد.

 

شكل 3- جدول "'general' در 'Datasheet view'،  می توان 
فیلدهای شكل )2( را به عنوان ستون شناسایی كرد. در پایین 

صفحه شماره تمام ركوردهای پایگاه نمایش داده می شود.

جداول در پایگاه داده ها از  طریق فیلدهایی كه معادل  هستند از 
طریق فیلد كد با یكدیگر ارتباط دارند. با استفاده از پنجره ارتباط 
ارتباط های   ،'Tools' ابزار  نوار  از   'Relationships' انتخاب  با 

شبكه ای بین جداول نمایش داده می شود )شكل 4(.

 

شكل 4- بخشی از پنجره 'relationship'، خطوط سیاه 
رابطه فیلدهای بین جدول ها را نشان می دهد.

شامل  كه  است  عمومی8  جدول  داده ها  پایگاه  اصلی  جدول 
به منبع، رده بندی و محیط آن ها  اطلاعات اصلی كدها راجع 

است. جدول ویژگی های خاك9 شامل اطلاعات نتایج تحلیل های 
جدول  یك  روش شناخت10  جدول  است.  شیمیایی  و  فیزیكی 
–"comment_ID" شماره های  طریق  از  كه  است  اشاره گر11 

داده  ارجاع  مختلف   "comment" جدول   10 فیلدهای  به 
رفته  به كار  روش های  توضیحات  و  اصلی  توضیحات  می شود. 
در اندازه گیری ها از طریق این جداول بازیابی می شود. جداول 
تماس شخص12 و نشریه13 از طریق شماره های اشاره گر14 به طریق 
مشابه نیز از جدول اصلی ارجاع داده می شوند و شامل منبع 

اطلاعات كدها هستند.
نوزده جدول شامل داده های جدولی و سازمان یافته به صورت 
در  تفاوت هایی   UNSODA بانك  در  هستند.  داده  جفت 
رفتار خاك در هنگام خشك شدن و مرطوب شدن نیز موجود 
است. جدول های اندازه گیری مزرعه ای )8 جدول( و اندازه گیری 
آزمایشگاهی )8 جدول( برای سیكل های تر و خشك روابط K-θ،ا

K-h،اh-θ و D-θا)D پخشیدگی آب خاك( موجود است. سه 
جدول دیگر شامل اطلاعات اندازه گیری توزیع اندازه ذرات، توزیع 
اندازه خاكدانه ها و نوع كانی های خاك در آرایش جدولی مشابه 

به كار رفته است )شكل 6(. 
جدول "خلاصه اطلاعات جدولی"15 خلاصه تعدادی از جفت داده 
19 جدول مذكور برای هر كد خاك است. این جدول می تواند 
ساخت  در  جداول  دیگر  با  اطلاعات  مفید  منبع  یك  به عنوان 

انتخاب داده ها به كار گرفته شود.
code_" جدول  گزارش گیری16،  برای  فیلتر  جستجوی  اجرا  با 

طبقه بندی  جدول  این  از  هدف  می شود.  ویرایش  نیز   "filter
سه گزارش از پیش تعریف شده است.و هنگامی كه در جدول 
داده می شود.  نمایش  آن ها  كدهای  تنها  باشند   "code_filter"
این جدول توسط این پیش فرض طبقه بندی نشده است یعنی 
تمام كدهای موجود لیست شده  است و هنگام گزارش گیری تمام 

كدها نشان داده می شود.
در شکل )5(، نمونه های از نمونه ای از جفت داده های هیدرولیكی 

خاك سازمان یافته ارائه شده است.
 

شكل 5- نمونه ای از جفت داده های هیدرولیكی خاك سازمان یافته
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)Queries( جستجو •
هدف از جستجو توانایی جستجوی داده ای با ملاك های معین 
است. جستجو می تواند تمام اطلاعات چند جدول یا تنها بخش 
 'design view' انتخاب شده ای از آن ها را هنگامی كه به صورت
است نمایش دهد. در هر نوبت که جستجو ساخته شود و یا 
با اصلاح  از اصلاحات( در جداول رخ دهد  ذخیره قبلی )قبل 
قرار  جدید  جداول  در  نتایج جستجو  اصلی،  جداول  اطلاعات 
خواهند گرفت. بنابراین جستجو نتایجی پویا بسته به محتویات 
در   restricting query از  یك نمونه  دارد.  زیر  واقعی جداول 

شكل )6( در 'design view' نشان داده شده است.

شكل design view' -6' جستجو )query( شامل جدول ها 
بخش قبلی و لینك های آن ها می باشد. فیلدها برای نمایش و یا 

انتخاب محتوی می توانند در قسمت پایینی مشخص شوند.

و  مشخص  را  گزارشات  قسمت جستجوی،  در  می تواند  كاربر 
داده های خروجی مطلوب را وارد کند. عمل جستجو در پایگاه 
داده ها در درجه اول می تواند با انتخاب جداول داده مورد نظر 
و سپس مشخص كردن فیلدها و قیودی كه بر مقادیر فیلدها 
منوی  روی   'Query' انتخاب  با  شود.  انجام  می شود  گذاشته 
اصلی در 'design view' جستجو و 'Show Table' جداول نیز 
مطابق با آن جستجو نشان داده می شوند. بخش بالایی پنجره 
از  مختلف  جداول  می دهد.  نشان  را  پایگاه  ساختار  جستجو 
با یكدیگر   'comment_ID' طریق شماره كد و توسط شماره
می شوند  ساخته  اولین بار  برای  كه  جداولی  هستند.  مرتبط 
برای  ندارند.  دیگر  جدول های  با  ارتباطی  پیش فرض  به صورت 
فیلد   )dragging( كشیدن  با  دستی  به صورت  می توان  ارتباط 
ارتباط مشابه با یك جدول دیگر را بررسی كرد. به منظور ایجاد 
هرگونه تغییر ابتدا جستجوی موجود در design view را باز 
كرده و مجدد قیدهای جستجو تنظیم می شوند. نتایج جستجو 
را می توان در 'datasheet view' جستجو كه ظاهر آن مشابه 
نتایج   )7( كرد. شكل  است مشاهده  datasheet view جدول 
توانایی  را نشان می دهد.  جستجو طراحی شده در شكل )6( 
 'SQL view' تعویض  با   17SQL تحت  متن  مطالعه  و  پیگیری 
نتایج جستجو مانند محتویات  جستجو وجود دارد )شكل 7(. 
جداول می  به صورت فرمت متن، MS Excel،اHTML و سایر 

فرمت ها تواند استخراج شود.

 

SQL و نمایش تحت زبان 'datasheet view' نشان داده شده در شكل )6( در 'query' شكل 7- نتایج طراحی

روش  به عنوان   )"filter_for_reports"( پیش فرض  جستجو  یك 
دارد.  داده می شود وجود  گزارش  كه  داد ه ای  انتخاب  برای  اول 
سه گزارش از پیش تعریف شده وجود دارد كه خروجی همه یا 
است  براساس ملاک هایی  یا جدولی  اصلی  داده های  از  بخشی 

كه كاربر در "filter_for_reports" جستجو مشخص كرده است. 
Access-97 قابلیت انعطاف زیادی با تركیبات مختلف فیلدها 
مشابه آنچه در شكل)6( نشان داده شده است را دارد.  در مورد 
این جستجو فیلد "codes" از جدول "only_codes" باید همیشه 
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سه  با  خروجی  خاك  كدهای  كه  فیلدی  به عنوان  جستجو  در 
گزارش پیش فرض تعیین می شود را شامل شود. با اجرای جستجو 
و انتخاب گزینه 'Yes' در مورد حذف جدول "code_filter" یك 
جدول جدید ایجاد می شود و گزارشات بر اساس قیدها می باشد. 
بنابراین برای به دست آوردن همه كدهای خاك در گزارش دوباره 

جستجو "filter_for_reports" بدون هیچ قیدی اجرا می شود.

شكل 8- صفحه پیغام در صورت حذف جدول

موارد توانایی Access-97 قابلیت كپی كردن یا تغییر نام است. 
هنگام مبادرت به كپی كردن جستجو پیش فرض، كاربر باید به 
 make table' این نكته توجه داشته باشد كه نوع این جستجو
 "code_filter" جدول )'make'( است و به منظور نوشتن 'query
مشخص شده است. با اجرای کپی جستجو پیش فرض تغییر نوع 
جستجو )به منظور انتخاب جستجو( یا تغییر نام از پیش تنظیم 
شده برای جدول جدید ساخته شده با كپی جستجو با انتخاب 
'Query' از منو اصلی در 'design view' جستجو است )شكل 
جدول  روی  بر  سهوی  نوشتن  از  جلوگیری  برای  امر  این   .)9

"code_filter" ضروری است.

 
'query' شكل 9- تغییر نوع

)Reports( گزارشات •
هدف از گزارشات خروجی گرفتن از محتویات یك یا چند جدول 
می باشد.  كاربر  توسط  شده  مشخص  فرمت  در  جستجو  یا  و 
مطابقت  نیازها  همه  با  است  ممكن  سازگار18  قالب بندی 
داشته باشد. بااین وجود گزارشات تنها بدون ویرایش می توانند 
تحت  جستجو  مبنای  بر  گزارشات  شوند.  چاپ  یا  و  مشاهده 
 design' در  اصلی  منو   "View" انتخاب  با  می توانند   ،SQL

view' گزارش جستجو و ویرایش شوند.

به منظور  كاربر  برای  پیش فرض  گزینه  سه  شامل  بخش  این 
شامل:  شوند  گزارش  باید  كه  داده  هایی  نوع  كردن  مشخص 
tabular_data_" و   "general_report"ا،"tabular_data"

with_graphics" می باشد. تمام سه گزارش پیش فرض به جدول 
"codes_filter" مرتبط شده   است و محدود به نتایج جستجوی 
كد  تنها  است  ذکر  به  لازم  هستند.   "filter_for_reports"
filter_for_" جستجو  مشخصات  با  مطابق  كه  خاك هایی  آن 

اولیه  پیش فرض  جستجو  می شوند.  گزارش  هستند   "reports
بدون قید است بنابراین اطلاعات از تاریخ مه 1999 برای تمام 
790 كد خاك گزارش شده است. تعدادی از كدها می توانند با 

"filter_for_reports" محدود شوند.
"General_report" خلاصه تمام اطلاعات موجود در مورد منبع 
كدهای انتخابی، ویژگی های فیزیكی و شیمیایی آن ها، توضیحات 
و یا كلید واژه های روش اندازه گیری و خلاصه ای در مورد تعداد 
جفت داده های موجود در جداول داده هیدرولیكی خاك است. 
در هنگام چاپ این گزارش دو صفحه برای هر كد خاك چاپ 
است(.  صفحه   1580 پیش فرض  گزارش  چاپ  )یعنی  می شود 
در گزارش یك cover page با شماره ای كه نشان دهنده شماره 
قابل  برای اطلاعات  كدهای گزارش شده است و صفحات دوم 

چاپ و قالب بندی شده هر كد اختصاص دارد )شكل 10(.
 )"filter_for_reports" قیدهای یكسان )یعنی مشخصات جستجو
برای دو گزارش پیش فرض دیگر نیز به كار می رود. این گزارشات 
خلاصه ویژگی های هیدرولیكی )K-θ،اK-h،اh-θ و D-θ(، توزیع 
كانی شناسی  اطلاعات  و  خاكدانه ها  اندازه  توزیع  ذرات،  اندازه 
كدهای خاك در قالب جدول است. گزارشات "tabular_data" و 
"tabular_data_with_graphics" درباره داده های كاملاً یكسان 
گزارش می شوند اما آخرین مورد برآورد كلی نموداری داده های 
هیدرولیكی خاك را فراهم می كند كه درك آن آسان تر است )شكل 
است.  آن  بودن  كندتر  نموداری  گزارش  از  استفاده  عیب   .)11
هنگام چاپ گزارش "tabular_data" برای هر كد 2 تا 3 صفحه 
قابل چاپ موردانتظار است. چاپ گزارشات نموداری برای هر كد 
5 تا 6 صفحه است، بعضی از بخش ها خالی است كه به موجود 

بودن داده ها بستگی دارد.
گزارشات مورد نظر می تواند توسط هر كاربری با برخی تجربیات 
هر راهنمای برنامه یا دستورالعمل Microsoft Access ساخته 
وابسته  و  مستقل  متغیرهای  شامل  جدولی  داده های  شود. 
است. انتخاب ضریب تبدیل برای واحد پارامترها به کاربر اجازه 
یا  تنظیم   ،1 پیش فرض  مقدار  را  تبدیل  ضرایب  تمام  می دهد 
 Conversionمنوی از  استفاده  با  انتخاب شده  فیلدهای  برای 
در  کند.  وارد  را  مختلف  مقادیر   Factors for Dimensions
صورت انتخاب ضرایب تبدیل مختلف یک لیست با 18 ضریب 
در   "UNSODA" استاندارد  واحدهای  می شود.  ظاهر  تبدیل 
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پرانتز قرار می گیرند. استفاده از مشخصه تبدیل اجازه می دهد 
از  که  واحدهایی  دارای  فیلدهای  برای  را  "خام"  اطلاعات  تا 
واحدهای استاندارد UNSODA متفاوت است وارد شود. داده ها 
به صورت خودکار با فاکتور تبدیل که بعد از واحدهای استاندارد 

UNSODA بر واحد داده "خام" ضرب می شود، ضرب می شوند. 
برای هر مرتبه استفاده از UNSODA فاکتورهای تبدیل باید 
مشخص شوند در غیر این صورت مقادیر واحد پیش فرض مورد 

استفاده قرار خواهند گرفت. 

شکل 10- گزارش 'general-report': صفحه اول و اطلاعات مربوط به کد خاک

'tabular-data-with-graphics' و 'tabular-data' شکل 11- نمونه هایی از خروجی گزارشات

• گزینه های مخفی20
پایگاه  در  مخفی  گزارشات  و  جداول  مانند  متعددی  موارد 
داده ها وجود دارد. كاربر نمی تواند این موارد را ببیند مگر اینكه 

گزینه مناسبی برای مشاهده موارد مخفی شده انتخاب شود. 
این موارد برای كمك به ساختن سایر موارد استفاده می شوند، 

بنابراین باید برای عملكرد مطلوب بدون تغییر باقی بماند.
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شکل 13- نتایج طراحی 'query' برای خاک های شنی کشور آلمان

 

شکل 14– نمونه هایی از خروجی گزارشات 'general report' و 'tabular-data'برای خاک های شنی کشور آلمان

یك نمونه مثال كاربردی

به عنوان مثال نیاز است اطلاعات مربوط به داده های توصیفی، 
خصوصیات خاک و توضیحاتی در مورد روش های اندازه گیری 
با  مزرعه ای خصوصیات هیدرولیکی خاك های  و  آزمایشگاهی 
بافت شن را برای کشور آلمان از بانك خاك UNSODA استخراج 

ابتدا با استفاده از گزینه جستجو طراحی  شود. به این منظور 
خاك های  اطلاعات  آن  اجرای  با  و  داده  انجام  را  فوق  موارد 
ذخیره   "code_filter" جدول  در  )برلین-آلمان(  شن  بافت  با 

می شود )شكل 13(.
همچنین می توان نتایج این جستجو را به صورت گزارش مشاهده 

کرد )شکل 14(.
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از این اطلاعات می توان به منظور ارزیابی توابع موجود و یا تولید 
توابع جدید برآورد کننده خصوصیات هیدرولیکی خاک )هدایت 
هیدرولیکی، منحنی مشخصه رطوبتی و سایر موارد( استفاده کرد. 
بافت شنی  با  کد نمونه 1461  برای  به عنوان مثال  این تحقیق  در 
منحنی مشخصه رطوبتی و هدایت هیدرولیکی غیر اشباع بر اساس 
مدل ون گنوختن به دست  آمده است. به این منظور ابتدا پارامترهای 
 van(اRETC با استفاده از نرم افزار )n و αا،θsا،θr( مدل ون گنوختن
Genuchten و همکاران، 1991( از روی بافت خاک و با وارد کردن 
جفت داده های مکش-رطوبت و با فرض m=1-1/n به دست آمد 
 ،0/19 )m3.m-3( ،0/019 )m3.m-3( به ترتیب برابر n و αا،θsا،θr(
)m-1( 8/262 و 2/7690 و مقدار هدایت هیدرولیکی اشباع برابر 
هدایت  و  رطوبتی  مشخصه  منحنی  سپس   .)0/00023  )m.s-1(
هیدرولیکی غیراشباع بر اساس مدل ون گنوختن به ترتیب از روابط 

)1( و )4( برآورد شد )شکل 15(. 
( ) ( ) n

meSh
1

1
11






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که در آن )θ(h مکش آب خاک در رطوبت θا)m(،اα و n مقادیر 
ثابت، )θ(Se درجه اشباع مؤثر که با استفاده از رابطه )2( محاسبه 

)می  شود: )
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شکل 15- منحنی مشخصه رطوبتی )چپ( و منحنی هدایت هیدرولیکی غیراشباع )راست( برای کد نمونه 1461. خط ممتد: مدل 

ون گنوختن، نقاط: مقادیر اندازه گیری شده می باشند که از بانک خاک UNSODA استخراج شده اند.

پی نوشت

1- Unsaturated Soil Hydraulic Database
2- US Salinity Laboratory
3- Ks
4- CEC
5- SAR
6- ESP
7- EC
8- General
9- Soil Properties

10- Methodology
11- Pointer Table
12- Contact_Person
13- Publication
14- Pointer Numbers 
15- Summary_Of_Tabular_Data
16- Filter_For_Reports
17- Structured Query Language
18- Customized Formatting
19- Module
20- Hidden objects
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