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 از ه بـا اسـتفاد   کـه سازي پیوسته، فرآیند محور و توزیعی است ، یک مدل شبیه)WEPP(  وپ مدل
هـا، فرآینـدهاي روانـاب، فرسـایش و رسـوب را            و اطلاعـات سـایر زیرمـدل       هاي آب و هـوایی     داده
 توسط مـدل    قبول ، باید اطلاعات اقلیمی را به فرمت قابل        براي اجراي مدل   بنابراین. کند  سازي می  شبیه

WEPP  سـخت و  ي، کـار  در تهیـه داده  مشکلداراي  براي مناطق تهیه این فایل اقلیمی   د که  تبدیل کر 
براي سـاخت فایـل    WEPPر کاربران مدل ت همین امر سبب شده است تا بیش     . استممکن  گاهی غیر 

اقلیمی از ایستگاه مشابهی در آمریکا استفاده کنند که این امر میزان کارایی مدل را در مناطق خـارج از              
با اسـتفاده   WEPP در این مطالعه سعی شده است تا فایل اقلیمی مدل        بنابراین .دهد  کاهش می  آمریکا
 بدین منظـور  .تولید شود BPCDGو برنامه  )کلاتسنگانه ( مورد مطالعههاي هواشناسی منطقه     از داده 

تهیـه و   Notpad در برنامـه  BPCDGهاي ورودي برنامه  پس از تهیه اطلاعات اقلیمی مورد نیاز، فایل     
 WEPPدهد که مدل  نتایج حاصله نشان می. به مدل معرفی شده و فایل اقلیمی نهایی ایجاد شده است

شود  همین امر سبب می . قادر است تا این فایل اقلیمی را شناسایی و اطلاعات آن را به درستی بخواند              
   .دقت نتایج مدل نیز افزایش یابدکه 

  
    سنگانهحوزه، داده هواشناسی، BPCDG ،CLIGEN، برنامه WEPPمدل  : کلیديهاي واژه

                                                
  sh.abbasi@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
اي شـامل    حوزه اي شامل کاهش حاصلخیزي خاك و اثرات برون        حوزه فرسایش خاك اثرات درون   

در کـشور مـا نیـز فرسـایش هـر سـاله       ). 2012سینگ و همکاران، (کاهش کیفیت آب، را در پی دارد    
تـدوین و  . سازد هاي آبخیز و اقتصاد کشور وارد می       هاي حوزه  ناپذیري را به اکوسیستم    خسارات جبران 

گیـري و   هاي آن، توانـایی در انـدازه  فرسایش، نیاز بـه درك کامـل فرآینـد   هاي مهار  ثر برنامهؤاجراي م 
در  .هـاي علمـی در کنتـرل آن دارد    له و اعمال تکنیکأ شناخت عمیق مس،برآورد دقیق شدت فرسایش 

از . ها وجود نـدارد  دست دامنه رد نیاز براي برآورد رسوب در پایینهاي مو  داده،هاي آبخیز  تر حوزه  بیش
هـاي مـستقیم ماننـد       ده از روش  هـا، امکـان اسـتفا      هزدلیل مـشکلات اجرایـی و وسـعت حـو          طرفی به 

جـز مـوارد     ها بـه    هیدرولوژیکی براي محاسبه فرسایش در دامنه       و هاي هیدرولیکی  گذاري، روش  پلات
قـدار  دسـت آوردن م  راه مناسب دیگـري کـه بـراي بـه    .  وجود نداردهاي کوچک محدود و براي حوزه  

 ـهـاي ارا  مستقیم به کمک روابط و مدلگیري غیر دازهفرسایش و رسوب وجود دارد، ان       اسـت ،ه شـده ی
 آنالیز فرآیندهاي طبیعی ساز به ابزارهاي با اهمیتی براي شبیههاي  در این رابطه مدل   . )2011گري،   فعله(

. انـد  شـده ي تبدیل  هاي آبخیز و همچنین توسعه سناریوهاي مختلف مدیریتی آبخیزدار         ها و حوزه    دامنه
مـل موجـود در جوامـع     صـورت روابـط یـک سلـسله عوا         ها در واقع بروز فرآیندها و وقایع را به         مدل

 انواع مختلفی از .)1993تین و همکاران،     (گذارند ، با زبان ریاضی به نمایش می      )حقیقیحقیقی یا غیر  (
. انـد  هاي اخیر توسـعه پیـدا کـرده        بینی فرسایش در دهه    سازي و پیش    محور براي شبیه   اي فرآیند ه مدل

هـاي    یکی از مشهورترین مدل    )1989و همکاران،   نیرینگ   WEPP(1)(پروژه پیش بینی فرسایش آبی      
گـذاري را بـا اسـتفاده از         توانـد هـدررفت خـاك و رسـوب         فرآیند محور است که با پایه فیزیکی مـی        

 بینـی کنـد    هـا پـیش    ها و در داخـل آبراهـه       روي دامنه ها و فرآیندهاي توزیعی زمانی و مکانی         نیسممکا
 دامنـه و حـوزه      مقیـاس  در دو  WEPPمدل  . )1995،  نیرینگو  فلاناگان   ؛1989نیرینگ و همکاران،    (

والی و هاي مت صورت سال ایش، رسوب و رواناب را به     سآبخیز قابل استفاده بوده و قادر است میزان فر        
 بخـش اقلـیم، خـاك، مـدیریت و      داراي چهـار WEPP مـدل دامنـه   .یا براي یک رگبار بـرآورد کنـد     

سیـسات  أهـاي مربـوط بـه ت       ، داده بخـش  چهـار بر ایـن     توپوگرافی است و در مدل حوزه آبخیز علاوه       
ي هـا  در میـان زیرمـدل   .)1995فلاناگـان و نیرینـگ،   (شـود   آبخیزداري، کانال و مخازن نیز اضافه مـی  

WEPP  اي دارد   اهمیت ویژه  ،ن در فرسایش  دلیل نقش ویژه آ    ، اقلیم به .WEPP    براي پذیرش دو نـوع 
                                                
1- Water Erosion Prediction Project model 
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با فرض رگباري به شکل تابع ( استاندارد 1فرمت کلیژن: هاي اقلیمی طراحی شده است    متفاوت از فایل  
هاي زیادي نیـاز   به فرمت کلیژن به داده WEPP فایل اقلیمی مدل     .2و داده نقطه انفصال   ) نمایی دوگانه 

 و در حالت نقطه انفصال نیز فایل اقلیمی باید دستی ایجاد شود که دارد و ساخت آن کار راحتی نیست 
هاي بزرگ  یکی از محدودیتدر واقع . )1995فلاناگان و لیوینگستن،  (به زمان و دقت زیادي نیاز دارد      

اگرچـه ایـن مـشکل    . د نیاز اسـت هاي مور دست آوردن مجموعه داده هاي فرآیند محور، سختی به     مدل
هاي کامپیوتري،  با ظهور تکنولوژي. هاي در حال توسعه، شدیدتر استتر جهانی است، اما در کشور بیش

هاي مـورد نیـاز    هاي ورودي یا مجموعه داده هاي جدید معمولاً با ابزارهایی براي ایجاد فایل   تولید مدل 
هـاي ورودي   برنامه مستقلی است کـه فایـل  ) 1995 و همکاران، کسنای(کلیژن . شود مدل، حمایت می 

 . ایستگاه درون آمریکا است7000کند و داراي پایگاه داده حدود  تولید می WEPPاقلیمی را براي مدل 
، ایجاد شد و سپس SWRRB4و  EPIC3هاي   مدلبراي) 1985(و همکاران ویلیامز ، ابتدا توسط کلیژن

، کلیژن و پایگـاه  WEPP که دلیل این به .کار برده شد  به، نیز WEPS5 و   WEPPهاي فرسایش    در مدل 
ي ورودي با ها دست آوردن فایل اند، به طور مقدماتی براي کاربرد درون آمریکا توسعه یافته بهداده کلیژن 

کلیژن براي  .هاي خارج از آمریکا، مشکلی جدي باشد تواند براي موقعیت  میپارامترهاي مورد نیاز کلیژن
 به پارامترهاي هواشناسی ماهانه بلندمدت نیاز دارد که شامل میانگین، انحراف معیار و ضریب هر ایستگاه

 مرطوب و روز مرطوب بعـد از روز خـشک،         چولگی عمق بارش، احتمالات روز مرطوب بعد از روز        
مدت بـارش،   شدت متوسط، زمان تا پیک به  بهحداکثر شدت بارش     دماي هوا،    کمینه و   بیشینهمیانگین،  

 به PAR.* این اطلاعات در قالب فایلی با فرمت . سرعت و جهت وزش باد، است و ابش خورشیدي ت
با استفاده از این پارامترهاي آمـاري ماهانـه، برنامـه کلیـژن تـوالی روزانـه داده       . شوند کلیژن معرفی می  
نـایکس و   بـا ایـن وجـود،    . تولید خواهد کـرد هاي مورد نظر، سازي شده را براي سال  هواشناسی شبیه 

عنـوان ورودي در   نشان دادند که استفاده از الگوهاي شدت تولید شده بـا کلیـژن بـه       ) 1995(همکاران  
WEPP     درصد رواناب محاسبه شده با اسـتفاده از الگوهـاي شـدت مـشاهداتی را      90، فقط در حدود 

  . دهد نشان می استفاده از داده رگبار نقطه انفصال مشاهداتی را کند، که به وضوح برتري توصیف می

                                                
1  - CLIGEN 
2  - Breakpoint Data 
3- Erosion Productivity Impact Calculator 
4- Simulator for Water Resources in Rural Basins 
5- Wind Erosion Prediction System 
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یافتـه، کـار     در آمریکا و دیگـر کـشورهاي توسـعه        دن آمار هواشناسی مورد نیاز کلیژن       دست آور  به
ممکن نهایـت مـشکل و یـا غیـر     تواند بی هاي در حال توسعه میختی نیست، اما در بسیاري از کشور   س

سـت، ایـن پـارامتر در     نیـاز ا  پارامتر زمان تا پیـک مـورد   ،براي نمونه، براي محاسبه شکل رگبار      .باشد
اي وجود داشـته باشـد، در     دقیقه15کننده  در دسترس باشد که ایستگاه ثبت    تواند   می به راحتی    صورتی

برنامـه  ) 1999 (و همکـاران  گتـه  .هـایی وجـود نـدارد    که در بسیاري از کشورها چنـین ایـستگاه      حالی
سعه دادند که فایل ورودي اقلـیم را   را توBPCDG(1(کننده داده اقلیمی نقطه انفصال  کامپیومتري تولید 

. کنـد  تولیـد مـی   WEPPقبـول   با استفاده از مجموعه داده هواشناسی روزانه مشاهداتی در فرمت قابـل     
BPCDG . تـوان از رگبـار مـشاهداتی و دیگـر           که می  نخست این :  دارد  نسبت به کلیژن   چندین برتري

هـاي   کار بردن آن راحت است و فایـل        هکه، ب  ندوم ای .  روزانه استفاده کرد   هواشناسیهاي داده    مجموعه
هـاي مختلـف    سـوم، کـاربر را بـا روش   .  با هر ویرایشگر متنی ایجاد شوند  توانند ورودي مورد نیاز می   

توانـد در هـر      چهارم، داده ورودي می   . کند رو نمی   آماري براي آماده کردن مجموعه داده ورودي، روبه       
کننـده   هاي ثبت در ایستگاهکه چه   آناي مانند  و به اطلاعات ویژه  ایستگاه اقلیمی استانداردي یافت شود    

هـاي   در بسیاري از ایـستگاه که  خاطر این از طرفی، به .اي آمریکا وجود دارد، نیاز نیست  دقیقه15بارش  
 و سـرعت بـاد، در    وزش در مـورد جهـت     خـصوص   هاي در حال توسعه، اطلاعـات بـه       اقلیمی کشور 

هاي کیفی باد را به اطلاعـات کمـی         مکان را فراهم کرده است که داده      این ا  BPCDG ،دسترس نیست 
  .ها در ساخت فایل اقلیمی استفاده کند تبدیل کند و از آن

طـور   ر فرآیندهاي مؤثر در فرسایش را در نظـر گرفتـه اسـت، بـه    ت  بیشWEPPکه مدل  دلیل این  به
 ؛1996 ،و همکـاران ژانـگ   ؛1990 ،نو همکـارا نیرینـگ   (شود اي در سراسر جهان استفاده می      گسترده

 ،و همکـاران پنـدي   ؛2007 ،و همکـاران یري  پی ؛2004 ،و همکارانآمور  ؛2000 ،و همکارانواري   تی
 ،و همکـاران فـو   ؛2011 ،و همکاران آلبارادیا ؛2010 ،ورما و همکاران ؛2009 ،و همکاران دون   ؛2008
براي ساخت ر این مطالعات نیز ت که در بیش ،)2012 ،چاوو  نجینجو ؛2012 ، و همکاران دفرشا؛2012

 را  WEPPکاربرد و تطـابق مـدل دامنـه         ) 2001( گته. ، استفاده شده است   فایل اقلیمی از برنامه کلیژن    
او براي ساخت فایـل اقلیمـی از برنامـه    . هاي کشاورزي سنتی در اتیوپی آزمایش کرد       نسبت به سیستم  

BPCDG  پـذیري    و فرسـایش 2 امپـت  -ي هدایت هیدرولیکی گـرین    مدل براي پارامترها  .  استفاده کرد

                                                
1- Breakpoint Climate Data Generator 
2  - Green-Ampt 
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تـر   کم و تلفات خاك را تر از مقدار    که مدل رواناب را بیش     دادنتایج حاصله نشان    .  شد واسنجیخاك  
 بـا اسـتفاده از برنامـه اقلیمـی     WEPPاجـراي  همچنـین نـشان داد کـه       نتایج  . کند  برآورد می  از مقدار 

BPCDG2006(آلبرگل و راکلت .  کاربرد این مدل در آینده است بسیار خوب است و گام مهمی در (
 اسـتفاده شـود،   WEPP در مـدل    BPCDGگزارش کردند که وقتی فایل اقلیمی تولید شده با برنامـه            

از مـدل  ) 2011(و همکـاران  سینگ  .کند اي ایجاد می هاي کشاورزي مدیترانه نتایج مطلوبی براي حوزه 
WEPPها براي  آن. اي در شرق هیمالیا، استفاده کردند ب یک حوزه تپهسازي رواناب و رسو  براي مدل

 شـدند، نتـایج   واسـنجی وقتی پارامترهاي مدل .  استفاده کردندBPCDGساخت فایل اقلیمی از برنامه   
نتایج حاصله نشان داد که مـدل بـه   . اي بهبود پیدا کرد طور قابل ملاحظه دست آمده از اجراي مدل به      به

 پذیري بین شیاري، هدایت هیدرولیکی، تـنش       پذیري شیاري، فرسایش   عنی فرسایش یپارامترهاي خاك   
معدود مطالعاتی که در ایران بر روي مـدل  . ، کاملاً حساس استبرشی بحرانی و ضریب زبري مانینگ     

WEPP     ،از آمریکـا، بـوده اسـت    مشابهگاهی برنامه کلیژن و ایست    اساس استفاده از  بر انجام شده است  
ــان، ( ــاران،  ؛ 2005گلکاری ــدي و همک ــوثري، 2007اس ــتاقی2008؛ ک ــاران؛ کلارس  ؛2009،  و همک

  . )2010محمودآبادي و همکاران، 
خصوص در ایران بـراي    و بهWEPPر مطالعات انجام شده با مدل     ت  طورکه گفته شد در بیش      همان

ر فایـل بـا فرمـت    از بین پارامترهاي موجود د . ساخت فایل اقلیمی از برنامه کلیژن، استفاده شده است        
*.PAR         آن فرسایندگی  شکل رگبار وکننده براي اجراي کلیژن، چند پارامتر مهم وجود دارند که تعیین 

و زمان تا پیک   ) IP(شدت متوسط    این پارامترها شامل، مقدار بارش، حداکثر شدت بارش به        . باشند  می
ر را براي منطقـه مـورد نظـر تعیـین       در واقع این سه پارامتر الگوي رگبا      . باشند می) TP(مدت بارش    به

در این بین در کشورهایی که مشکل پایگاه داده دارند، استفاده از برنامه کلیژن مستلزم انتخاب           . کنند می
هاي هواشناسی آمریکا است تا با استفاده از آن، پارامترهـاي اقلیمـی مـورد نیـاز مـدل             یکی از ایستگاه  

WEPP  مریکا، تعیین منـاطق  ع اقلیم و پارامترهاي اقلیمی در ایران و آدلیل تنو از طرفی به  .  ایجاد شوند
دلیل تفاوت قابل ملاحظه رژیـم بارشـی دو کـشور،      آب و هوایی بسیار مشکل است و به       مشابه از نظر  

که نوع و شدت رگبارهـا در   دلیل این در واقع به. سازي افزایش خواهد یافت احتمال خطا در نتایج شبیه  
باشد، نوع و میزان فرآیندهاي فرسایشی و هیـدرولوژیکی نیـز بـا یکـدیگر              ت می مناطق مختلف متفاو  
با این وجود، فرآیند انتخاب ایستگاه مشابه از آمریکا در بهترین . اي خواهند داشت تفاوت قابل ملاحظه

ن سپس کاربرا. شود حالت با استفاده از سه پارامتر دماي حداکثر، دماي حداقل و مقدار بارش، انجام می
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نظر را تکمیـل    اهی از آمریکا، فایل اقلیمی مـورد      با فرض مشابه بودن ایستگاه منطقه مطالعاتی با ایستگ        
کرده و الگوي بارشی ایستگاه منتخب از آمریکا را مبناي کار خود قرار داده و مدل را با استفاده از فایل 

پـارامتر اقلیمـی مـؤثر در ایجـاد        ترین   شود که اصلی    این کار سبب می    .کنند  اقلیمی تولید شده اجرا می    
رو لازم اسـت کـه    از این. فرسایش یعنی بارش و مشخصات آن، با دقت مطلوبی به مدل معرفی نشوند  

 بـومی کـردن   .اساس اطلاعات منطقه مطالعاتی ایجاد شـود  فقط برWEPPفایل اقلیمی مورد نیاز مدل    
گـشاي اسـتفاده     تواند راه   ، می WEPPمدل  براي استفاده در     BPCDGفایل اقلیمی با استفاده از برنامه       

تر فرآینـدهاي   تر از این مدل پیچیده در امور تحقیقاتی ایران باشد که منجر به شناخت و فهم بیش        بیش
دهد که مدل     براي ساخت فایل اقلیمی این امکان را می        BPCDGاستفاده از برنامه    . شود فرسایشی می 

WEPPستفاده و آزمایش مدل ابر این،  علاوه. ی اجرا شود با استفاده از اقلیم منطقه مطالعاتWEPPدر  
تواند گامی مؤثر در افزایش دامنـه      می  از آن با مقادیر واقعی،     دست آمده   شرایط ایران و مقایسه نتایج به     

تـري از فرسـایش، رسـوب و     میـزان دقیـق   توان به در این صورت می   . استفاده از این مدل پیچیده باشد     
هاي مناسب را براي     برنامهتوان   میها،   بر آن با شناخت نقاط بحرانی حوزه       و علاوه رواناب دست یافت    

هاي فرسایش ان ابزاري براي درك و فهم فرآیند   عنو تواند به  این مدل همچنین می   . ریزي کرد  ها طرح  آن
ساس ااخت فایل اقلیمی مناسب است که بر اما گام اول در این مسیر، س .خاك، مورد استفاده قرار گیرد    

بـا   WEPP، در این مطالعه، نحوه ساخت فایل اقلیمی مـدل         بنابراین. نطقه مطالعاتی باشد  پارامترهاي م 
ارزیـابی  شود و مورد  براي حوزه آبخیز تحقیقاتی سنگانه مشهد تشریح میBPCDG استفاده از برنامه 

گیري رواناب و رسـوب،      هاي اندازه  شرایط این حوزه آبخیز معرف مانند دارا بودن پلات        . گیرد میقرار  
نتایج ایـن  . هاي مورد نیاز، امکان ارزیابی این مدل را فراهم کرده است  ایستگاه هواشناسی، و سایر داده    

  . در سایر مناطق باشدWEPPگشاي استفاده از مدل  تواند راه  میپژوهش
  

  ها مواد و روش
 در تولیـد  مـؤثر ي ارامترهـا پ بررسیبراي  1375 در سال :خصوصیات عرصه پایگاه تحقیقاتی سنگانه   

به حفاظت خاك سنگانه  پایگاه تحقیقاتهاي آزمایشی،     هاي طبیعی و از طریق پلات       رسوب در عرصه  
پـس از مطالعـه و تهیـه    . شـد یجـاد   اشرق مـشهد   کیلومتري شمال 100 هکتار در    50مساحت بیش از    

 منـاطق مناسـب   ،ا یکـدیگر ها ب شناسی، خاکشناسی، پوشش گیاهی و شیب و انطباق آن هاي زمین  نقشه
تعداد یک تا پنج ( پلات آزمایشی 92و تعداد    شده هاي آزمایشی رواناب و رسوب تعیین      احداث پلات 
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 شدهنصب در این پایگاه )  متر25-20-15-10-5هاي   و طول2پلات با شرایط یکسان و عرض ثابت 
 ر شـرایط مختلـف پوشـش   گیري رواناب و رسـوب د  هاي آزمایشی اندازه  پلات. )الف،  1شکل   (است

آوري روانـاب تعبیـه      جمع و در انتهاي هر پلات مخزن فلزي          شده گیاهی، شیب و عمق خاك احداث     
بـراي  . شده است آوري کنون جمع تا1375ها از سال    این پلات   اطلاعات رواناب و رسوب    .است شده

گار نیز در پایگاه نـصب  ن ت و مقدار مربوط به هر واقعه بارندگی، دو دستگاه باران        لاعات شدت، مد  اط
متوسط بارندگی ). 2004رنگاور، (کنند  متر ثبت می  میلی2/0ازاي هر  که بارش رخ داده را بهشده است  

براي ثبت دیگر . باشد متر می  میلی180تر از  نگارهاي پایگاه کم  ساله باران10اساس آمار سالانه پایگاه بر
داث  در پایگاه تحقیقـاتی سـنگانه اح ـ     1387ی در سال    هاي هواشناسی نیز یک ایستگاه تبخیرسنج      داده

   ).ب، 1شکل  (شده است
  

   
        ب        الف                                                                                 

  

   .ایستگاه تبخیرسنجی سنگانه )ب  وت پایگاه تحقیقاتی سنگانه در کشورموقعی) الف -1 شکل
  

، )xxyyyyPL.CSV (فایـل نخـست،  : به چهـار فایـل ورودي نیـاز دارد        BPCDGبرنامه   :روش کار 
 سـال،   و اطلاعاتی در مورد روز و مـاه  بااین فایل. است) رگبار( اطلاعاتی در مورد الگوي باران     شامل

، )xxyyyyCS.CSV (فایل دوم. شود و شدت رگبار تکمیل می، مقدار رگبار وع و پایان رگبارزمان شر
فایـل  . اسـت روز  18 و 8 دماي روزانه و سرعت و جهت باد در سـاعات    کمینه و   بیشینه تاریخ،   شامل
ماهانـه یـا   (، دماي نقطه شـبنم  )ماهانه یا سالانه( روز جولیان، تابش  شامل،  )xxyyyyCL.DAT(سوم  
، )xxyyyyST.DAT(فایـل چهـارم   .  بـاد اسـت    وزش  براي سرعت و جهت    تبدیلو جداول   ) سالانه
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هـا،   در نام همـه فایـل   . هاي داراي اطلاعات ثبت شده، است      نام ایستگاه، موقعیت، ارتفاع و سال     شامل  
xx        به کد دو حرفی براي نام ایستگاه و ،yyyy     به سالی که داده اقلیمی آن کامـل شـده اسـت، اشـاره ،
 ـ Sanganeh، فایل اقلیمـی بـراي ایـستگاه اقلیمـی           sg2006PL.CSVبراي نمونه،   . کند می راي داده   ب

، 2006، فایل اقلیمی براي چهار سـال    در این پژوهش   .دهد  را نشان می   2006آوري شده در سال      جمع
، sg2006PL.CSVهـاي     بـراي تکمیـل فایـل     بدین منظـور    . ، ایجاد شده است   2009 و   2008،  2007

sg2007PL.CSV ،sg2008PL.CSV و sg2009PL.CSVدر  نگارهاي موجود هاي خام باران  از داده
پایگاه تحقیقاتی سنگانه استفاده شده است و تاریخ رگبار، زمان شروع و پایان رگبار و مقدار و شدت آن 

، sg2006CS.CSV هـاي  تکمیـل فایـل   بـراي    .هـا اسـتخراج شـده اسـت        هاي مدنظر از آن    براي سال 
sg2007CS.CSV ،sg2008CS.CSV  وsg2009CS.CSV    ــود در ــنجی موج ــستگاه تبخیرس از ای

در در سنگانه که ایستگاه مورد نظر    از طرفی با توجه به این      .یقاتی سنگانه استفاده شده است    پایگاه تحق 
هاي مورد نظر براي ساخت فایل اقلیمـی را تحـت پوشـش      احداث شده و تمام سال     1387پایان سال   

 بـه  تـرین ایـستگاه سـینوپتیک      ترین و کامل   نزدیک مجموعه داده مورد نیاز،      تکمیلبراي  دهد،   قرار نمی 
پایگاه تحقیقاتی انتخاب شده و نواقص آماري موجود بـا اسـتفاده از ایـستگاه سـینوپتیک مـشهد و بـا           

هـاي موجـود از ایـستگاه       بدین منظور ابتـدا بـا اسـتفاده از داده         . توسعه روابط آماري، کامل شده است     
گاه سینوپتیک مـشهد    هاي متناظر از ایست    سنگانه از سال احداث ایستگاه تبخیرسنجی تا حال و نیز داده          

روابط رگرسیونی برقرار شده است و بعـد از اعتبارسـنجی آن، از روابـط     )  تاکنون 1387از پایان سال    (
هاي سرعت و جهـت وزش بـاد     داده براي   . دوم استفاده شده است    هاي براي تکمیل فایل  دست آمده    به

، sg2006CL.DATهاي  میل فایلبراي تک .هاي ایستگاه سینوپتیک مشهد استفاده شده است نیز از داده
sg2007CL.DAT ،sg2008CL.DAT و sg2009CL.DAT   ــشهد ــینوپتیک م ــستگاه س ــز از ای  نی

و  sg2006ST.DAT  ،sg2007ST.DAT  ،sg2008ST.DAT(هاي چهـارم     فایل. استفاده شده است  
sg2009ST.DAT (      ز بعـد ا . نیز با استفاده از مشخصات پایگاه تحقیقاتی سنگانه تکمیـل شـده اسـت

 در  براي هر سال   ، این اطلاعات  BPCDGآوري و تکمیل اطلاعات مورد نیاز براي اجراي برنامه           جمع
و  Excel 2010هـاي   هاي ورودي از برنامـه  براي تهیه فایل. قالب چهار فایل ورودي قرار گرفته است

Notpad  ـ  به( براي هر سال هاي ورودي بعد از ساخت فایل.  استفاده شده است  راي سـال  طور نمونـه ب
 sg2006ST.DATو  sg2006PL.CSV ،sg2006CS.CSV ،sg2006CL.DATهـاي    به نام  2006

طور مجزا براي چهار سـال   ها به این فایل(معرفی شده است  BPCDGها به برنامه  ، این فایل)باشند  می
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 بـا هاي اقلیمـی   فایل، BPCDGپس از اجراي برنامه   ).  آماده شده است   2009 و   2008،  2007،  2006
طـور   بـه  شـوند کـه    تولید مـی  ) sg2009.cli و   cli) sg2006.cli  ،sg2007.cli  ،sg2008.cli.*فرمت  

   .هستند قابل استفاده WEPPتوسط برنامه مستقیم 
  

  و بحث نتایج
. شود ساخته می معمولاً با استفاده از مدل کلیژن WEPPهاي مدل  سازي سازي اقلیم براي شبیه شبیه

کار بسیار سختی است، در مناطقی بـا محـدویت    WEPPیل اقلیمی براي مدل که ساخت فا دلیل این  به
فایل اقلیمی مورد نیاز را با استفاده از اطلاعـات اقلیمـی ایـستگاهی               ،، کاربران مدل   از جمله ایران   داده

از  مشخصه اصـلی بـارش   ینشود که چند استفاده از این روش سبب می. کنند در آمریکا تهیه میمشابه  
این در حالی است که . اعته و زمان تا حداکثر شدت بارش نادیده گرفته شودس کثر شدت نیم حداجمله

بررسـی ایـن الگوهـاي بارشـی در     . گیرنـد  ثیر تغییرات زمانی و مکانی قرار می أت الگوهاي بارشی تحت  
ه اصـلی  مشخـص . باشند زا می اي در این منطقه، فرسایش هاي ویژه دهد که بارش منطقه سنگانه نشان می   

 در .باشـد  ساعته بالا و زمان تا پیک کم می هاي فرساینده در منطقه سنگانه، حداکثر شدت نیم این بارش 
کننده ایـن موضـوع هـستند کـه یـک رگبـار         واقع این دو مشخصه به همراه مقدار مناسب باران، تعیین         

اه مـشابه در آمریکـا اسـتفاده     کاربرانی که از ایستگاین در حالی است که. تواند فرساینده باشد یا نه   می
کنند، با فرض مشابه بودن آن ایستگاه با ایستگاه منطقه مطالعاتی، از مقادیر پارامترهـاي آن ایـستگاه        می

ایجاد  براي ساخت فایل اقلیمی این امکان را  BPCDGاستفاده از برنامه    در این میان،    . کنند استفاده می 
در ایـن مطالعـه فایـل     بنـابراین  .م منطقه مطالعاتی اجرا شـود با استفاده از اقلی WEPP که مدل    کند می

.  تولیـد شـده اسـت   BPCDGبا استفاده از برنامه    WEPPاقلیمی منطقه سنگانه براي استفاده در مدل        
  سـنگانه هـاي گارن هاي خام بـاران   ، از داده  )2شکل   (sgyyyyPL.CSVبراي تکمیل فایل    بدین منظور   

 . اسـتخراج شـده اسـت   نگـار   بـاران  خاميها تبط به هر رگبار از فایل و اطلاعات مر  استفاده شده است    
متر ثبـت    میلی2/0ازاي هر   به در پایگاه تحقیقاتی سنگانه  اطلاعات بارش  ه است که اشاره شد  طور  همان

هاي موجود در آن براي منطقه مطالعاتی   امکان تعریف الگوهاي بارشی به همراه وقفهبنابراین. شوند  می
هاي مختلف در طول بارش، شدت       یعنی اگر بارشی در منطقه شروع شده باشد و در زمان           .وجود دارد 

شـود، همـین امـر سـبب       به مدل معرفـی مـی   ییها د، این تغییر شدت در قالب شکستگی      آن متغیر باش  
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بـر مقـدار بـارش و شـدت       در این فایل علاوهبنابراین.  رگبار نیز به مدل معرفی شودشود تا الگوي  می
کـه قـبلاً   (شـود   دو پارامتر مهم حداکثر شدت و زمان تا حداکثر شدت نیز به مدل معرفـی مـی       بارش،  

  ). اساس الگوي بارشی آمریکا بوده استبر
  

  
  

  ). BPCDG،) sg2006PL.CSV فرمت نهایی فایل داده ورودي باران -2 شکل
   .است) mm.h-1(شدت رگبار و ) mm(، مقدار رگبار )h( تاریخ، ساعت شروع و پایان رگبار این فایل شامل

  
ر ایستگاه تبخیرسنجی  از اطلاعات ثبت شده د )5شکل  ( sgyyyyCS.CSVهاي   براي تکمیل فایل  

 با ایستگاه مشهد اسـتفاده شـده    توسعه داده شده و نیز روابط آماري سنگانه موجود در پایگاه تحقیقاتی   
ایجـاد شـده در نظـر    آمـاري  ی روابط ها براي اعتبارسنج  درصد داده  25حدود   در این حالت نیز    .است

، بـالا و    بیشینه و کمینه ایستگاه سنگانه و ایستگاه مشهد       ضریب همبستگی بین دماي     . گرفته شده است  
 و بیشینهترتیب براي رابطه بین دماي       به 2R=89/0 و   2R=74/0(دار بود است      درصد معنی  99در سطح   

دست آمـده بـراي دمـاي بیـشینه          روابط به . )4 و   3 هاي شکل () سنگانه و ایستگاه مشهد    ایستگاه کمینه
  :باشند صورت زیر می به) 2رابطه (و دماي کمینه ) 1رابطه (
  

)1                                                                           (            6084681680 //  xy  
  

)2                                   (                                                      1771094950 //  xy  
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 ، سپس با استفاده از ایـن روابـط  .باشد دماي ایستگاه سنگانه می: yدماي ایستگاه مشهد و   : xکه در آن،    
 ـ . دست آمـده اسـت   هاي بدون آمار، به براي ایستگاه سنگانه در سال بیشینه و کمینه دماي   ل بـراي تکمی

اطلاعات مرتبط با سرعت و جهت وزش باد، تابش خورشیدي و دمـاي نقطـه شـبنم نیـز از ایـستگاه                   
 فایـل نهـایی   7 و شـکل  sgyyyyCL.DAT فایل نهـایی  6شکل . سینوپتیک مشهد استفاده شده است  

sgyyyyST.DAT    توجـه در   نکتـه قابـل   . دهـد  ایستگاه سنگانه نمایش می    در   2006داده سال    را براي
 بـه ایـن     WEPPرامترهاي مورد نیاز براي ایجاد فایل اقلیمی، نـوع و میـزان حـساسیت مـدل                 مورد پا 

 تنهـا بـه مقـدار    WEPPطی بررسی صورت گرفته، از بین پارامترهاي اقلیمی، مدل      . باشد پارامترها می 
ایـن بـدان   . باشـد  باشد و نسبت به دیگر پارامترهاي اقلیمی حساس نمی بارش و شدت آن حساس می    

نگـار موجـود در    هاي ورودي بارش باید بالا باشد که با وجود دسـتگاه بـاران      است که دقت داده   معنی  
  . پایگاه تحقیقاتی، این دقت تامین شده است

  

  
  

   . رابطه رگرسیونی بین دماي بیشینه منطقه سنگانه و ایستگاه مشهد-3شکل 
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   . ایستگاه مشهد منطقه سنگانه وکمینه رابطه رگرسیونی بین دماي -4شکل 
  

  
  

 n ،w ،m ،sمتغیر کنترل، : Yدر این فایل ). BPCDG) sg2006CS.CSV فرمت نهایی فایل داده دما و باد     -5 شکل
طبقـات  : nnw و n  ،nne  ،ne  ،ene  ،e  ،ese  ،se  ،sse  ،s  ،ssw  ،sw  ،wsw ،w ،wnw ،nwطبقات سرعت باد و     : vو  

   .باشند جهت باد می
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. )sg2006CL.DAT (داده ورودي جداول باد، تابش و دماي نقطه شبنم، نمایش چهـار بخـش       فرمت فایل    -6 شکل
بخش اول این فایل مربوط به جدول تبدیل سرعت باد، بخش دوم جدول تبدیل جهت باد، بخـش سـوم داده تـابش                 

   .ت، اسبخش چهارم دماي نقطه شبنمو خورشیدي 
  

  
  

   .)sg2006ST.DAT( فایل ورودي داده موقعیت -7شکل 
  

. کنـد  ، تولید می شناسایی خطاهانیز براي کمک به کاربران در    فایل میانجی را    سه   BPCDGبرنامه  
 برنامـه توسـط خـود     ) 9شکل  ( xxyyyyPL.CTLو  ) 8شکل  ( xxyyyyCS.CTLدو فایل نخست،    

BPCDG فایل  . شوند  استفاده می   نیزxxyyyy.ERR )  سازي به  بلافاصله بعد از شروع شبیه   ) 10شکل
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بـر دادن پیغـام خطـا در پنجـره       خطایی را در مجموعه داده پیدا کند، عـلاوه     برنامهآید و اگر     ود می وج
. در کجـا یـا در کـدام فایـل پیـدا شـده اسـت        خطـا  کند کـه   منتشر می نمایش، پیغامی را در این فایل     

BPCDG ایجـاد  کند، نخـست، بلافاصـله بعـد از      مقدار تجمعی بارش سالانه را در دو زمان کنترل می
عنـوان   این پیغام براي کاربر بـه . دکه فایل خروجی ایجاد ش و دوم، بعد از این     xxyyyyPL.CTLفایل  

اگر ایـن دو مقـدار متفـاوت و یـا        . شود ، ایجاد می  xxyyyy.ERRکنترل اولیه و کنترل نهایی در فایل        
   . شوندبررسیها دوباره  اشتباه باشند، نیاز است تا داده

 

  
  

هـا    سـتون ).sg2006CS.CTL (هـاي هواشناسـی،   هـاي داده   شده براي کنترل دیگر مجموعـه هستفاد فایل ا  -8 شکل
، جهـت بـاد در   8، سـرعت بـاد در سـاعت    8 دما، جهت باد در ساعت بیشینه دما، کمینهدهنده تاریخ،  ترتیب نشان  به

   . است18 و سرعت باد در ساعت 18ساعت 
  

  
  

ترتیـب   هـا بـه   سـتون ). sg2006PL.CTL(چـک کـردن الگوهـاي بـارش،      فایل کنترل استفاده شده براي    -9 شکل
   .ن استآدهنده تاریخ، ساعت شروع رگبار، ساعت پایان رگبار و مقدار  نشان
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  ). sg2006.ERR (هاي هواشناسی،  فایل استفاد شده براي کنترل نهایی داده-10 شکل
  

 اجـرا شـده     BPCDG نیاز، برنامه    بعد از تکمیل اطلاعات لازم و ساخت چهار فایل ورودي مورد          
فایل اقلیمی  . شود  می ایجاد) cli )sgyyyy.cli.*ی با فرمت    فایل،  BPCDGبعد از اجراي برنامه     . است

دهد که از اقلـیم       قابل استفاده است و این امکان را می        WEPPتوسط برنامه    طور مستقیم   به تولید شده 
ها را در پی  بینی  استفاده شود که افزایش دقت پیش در ایران،WEPPمنطقه مطالعاتی براي اجراي مدل 

 در 2006دهـد کـه بـراي داده سـال      را نمـایش مـی   cli.*، فایل نهایی اقلیمی با فرمت      11 شکل   .دارد
اساس اطلاعات اقلیمی منطقه مطالعاتی   این فایل اقلیمی بر   . یده شده است  ایستگاه تحقیقاتی سنگانه تول   

  .ابه در آمریکا ایجاد شده استو بدون استفاده از ایستگاه مش
  

  
  

   ).BPCDG) sg2006.CLI تولید شده توسط WEPP بخشی از فایل اقلیمی نقطه انفصال -11 شکل
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             ب                            الف                                                         

  

   .2007سال ) ب  و2006سال ) الف، WEPPه به مدل فراخوانی فایل اقلیمی تهیه شد -12شکل 
  

   
             ب                            الف                                                          

  

  .2009سال ) ، سمت چپ2008سال ) ، سمت راستWEPPفراخوانی فایل اقلیمی تهیه شده به مدل  -13شکل 
  

 فراخوانـده شـده اسـت    WEPPافـزاري مـدل    اقلیمی تهیـه شـده بـه محـیط نـرم      هاي   سپس فایل 
ها، پنجره بالا میزان بارش رخ داده در طول سـال و پنجـره پـایین،     در این شکل). 13 و   12 هاي  شکل(

گـار تکمیـل   ن دست آمده از بـاران  د که با اطلاعات بهنده بارش رخ داده در یک روز خاص را نشان می    
جدول واقـع در  . هاي اقلیمی خوانده است  مقدار بارش را به درستی از فایلWEPP و مدل شده است 

این جدول شامل . دهد  نحوه معرفی الگوي بارش به مدل را نشان می 13 و   12هاي   سمت راست شکل  
اساس الگوي رگبارهاي رخ داده در منطقـه  باشد که بر ر، مقدار و شدت آن می زمان شروع و پایان رگبا    
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بـه  را نیـز   ي رخ داده در بـارش ها  امکان معرفی وقفهBPCDGبرنامه بر این،   علاوه. باشد مطالعاتی می 
. باشـد  مـی هاي اقلیمی نقطه انفـصال   هاي استفاده از فایل یکی از برتريکند که  فراهم می WEPPمدل  
  . کند ها براي محاسبه میزان نفوذ در حین بارش استفاده می  از این وقفهWEPPمدل 

توانـد   ، مـی WEPPبراي اسـتفاده در مـدل   BPCDG  فایل اقلیمی با استفاده از برنامه بومی کردن
تر از این مدل پیچیده در امور تحقیقاتی ایران باشد که منجر به شناخت و فهـم             راهگشاي استفاده بیش  

ا ، قابلیت اجـر BPCDGاز طرفی، فایل اقلیمی تهیه شده با برنامه . شود تر فرآیندهاي فرسایش می  بیش
اي در هـر سـال مـسئول          تنها رگبارهاي ویـژه    که جایی  آن از. صورت سالانه و رگبار به رگبار را دارد        به

اسـاس رگبارهـاي منطقـه    بینـی فرسـایش بر      پیش ده فرسایش در هر منطقه هستند، بنابراین      قسمت عم 
مطالعات اولیـه   طرفی از .تر فرسایش، رواناب و بار رسوبی دارد       مطالعاتی نقش مؤثري در برآورد دقیق     

شود که پـس از   پیشنهاد میرو  از اینباشد،    در ایران در قالب مطالعات اعتبارسنجی می       WEPPبا مدل   
  .دنتولید شو BPCDGهاي اقلیمی با استفاده از برنامه   در ایران، فایلWEPPاین براي اجراي مدل 
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Abstract1 

The WEPP model is a continuous simulation model, process based and 
distributed model, that simulates runoff, erosion and sediment using climate data 
(CLIGEN) and other information from sub models. Therefore, for running the 
model, the climate information should be converted to acceptable format by WEPP 
model that this process is a hard work especially in the regions with lack of data. 
This problem has caused that many users of WEPP model use the similar station in 
the US to build climate file and then make to reduce model efficiency rate in areas 
outside of the US. Then, in this study, it was tried to produce the climate file of the 
WEPP model using meteorological data of Sanganeh watershed and BPCDG 
program. For this purpose, after collecting the required data, the entrance files of 
BPCDG program was provided in Notepad (text) format and was introduced to the 
WEPP Model. The obtained result shows that the WEPP model is able to identify 
the climate file and read it properly. Finally, this process causes to improve the 
accuracy of the model output.  
 
Keywords: WEPP model, BPCDG program, CLIGEN, Meteorological data, 
Sanganeh watershed   
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