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 چکیده

ه ا در  کی  تکن نیا کهیدر حالای است که در هیدرولوژی کمتر به آن پرداخته شده است. های بزرگ، مسئلههای تجسم برای مجموعه دادهتکنیک
باشد. نمودارهای مبتنی بر پیکسل )نمودارهای رستری( می ،هایکی از این تکنیک د.ندار یادیز تیاهم ی،لاعات چند بعداط ادیز ریمقاد لیو تحل بررسی

به بررسی دو نوع از نمودارهای رستری، شامل هیدروگراف رستری و هایتوگراف رستری برای چشمه کارستی گاماسیاب در نهاوند پرداخته در این مطالعه، 
( ترس یم ش دند. ب رای    1348-1396س اله )  49ودارها با استفاده از اطلاعات روزانه آبدهی و بارش چشمه گاماسیاب با یک دوره آم اری  این نم .شودمی

های مختلفی از جمله ذوب برف، خشکسالی، و استفاده شده است. با استفاده از هیدروگراف رستری، پدیده MATLABافزار ترسیم این نمودارها، از نرم
نت ای  نش ان داد ک ه دوره ذوب ب رف در چش مه      پدیده مختلف با استفاده از این نمودارها شناسایی شده است.  6در این تحقیق خیص داده شدند. ... تش

ت رین  خش ک  1387روز کاهش یافته است. همچنین س ال   30روز به  100که این دوره از حدود کمتر شده، به طوری 1396تا  1348گاماسیاب از سال 
مشاهده شده است. با استفاده از هیدروگراف رستری مشخص شد که ماه  1377ر طول دوره آماری چشمه بوده است، یک خشکسالی هم در سال سال د

ت وان گف ت ک ه ای ن     طورکلی م ی باشد. بهجریان پایه بسیار مناسب میجداسازی باشد، مشخص کردن این ماه برای بررسی و ترین ماه میمهر، خشک
 کنند.تری را فراهم میمن داشتن اطلاعات بسیار زیاد، قابلیت بررسی و تفسیر سریعنمودارها ض
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  1  مقدمه

آبنمود چشمه، امکان ب ه دس ت آوردن اطلاع ات مهم ی درب اره      
آبخوان حوض ه آبیی ر چش مه را ف راهم      های هیدروژئولوژیکیویژگی
های قابل توجهی را در مورد رفت ار  آورد و افزون بر تحلیل آن، دادهمی

کند. هدف های درز و شکافدار این حوضه ارائه میمحیط تخلیهسامانه 
محاسبه حجم ذخایر :  از بررسی آبنمود، به طور خلاصه عبارت است از

تعی ین چی ونیی   ، میکی آبخوانمحاسبه ضرایب هیدرودینا، دینامیکی
شناخت سامانه زهکش ی آبخ وان   ، برداری بهینه از آبخوان چشمهبهره

، ه ای جری ان  تش خیص رژی م  ، ای، انحلالی()درز و شکافی، بین دانه
ه ای چش مه ب ا    تعیین ارتباط بین رژیم، تشخیص روند کاهش آبدهی

و  ارندگیتعیین ارتباط بین رژیم چشمه و رژیم ب، محیط تغذیه آبخوان
( ...1.) 

. ای ن  گذارن د یر شکل آبنم ود چش مه، ت ر یر م     بعوامل بسیاری 
ه ا و  درز و شکاف شامل اجزای این عاملشناسی )شامل زمینعوامل 
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شناسی )ش کل حوض ه(، پوش ش خ اا، بارن دگی و      ا(، ریختهگسل
ک ه از   ییه ا لیه ا و مس   تغییرات آبدهی رودخان ه چیونیی آن ، دما، 
دخال ت انس ان در   ، کشند )جزر و مد( دریا ،کنندیور مآبییر چشمه عب

 باشندمیتراز و موقعیت چشمه در پهنه کارستی ، منابع آب یهاسامانه

(. در ادامه به دلیل اهمیت بارندگی و دما ب ه ش را ای ن دو عام ل     1)
 شود.پرداخته می

مهم ی در ش کل آبنم ود دارد. اگ ر ب ارش ب ه        بسیار بارش نقش
آب دهی   شودیزدگی، موجب مباشد، اغلب یخ هایندصورت برف در بل

در فصل زمستان یا از اوایل تا اواسط بهار، به کمترین حد برس د و ب ا   
که ا ر باران در مدت سیر صعودی طی کند. درحالی آبنمودذوب برف، 

. درصد کمی از حج م آب  شودیروی آبدهی چشمه ظاهر م یترکوتاه
و با وجود حجم زیاد بارن دگی، ت ر یر    ندکیرگبارها، به زیرزمین نفوذ م

کمی بر ذخیره آب دارد و ا ر آن به صورت یک اوج بر آبنم ود پدی دار   
ملایم و مداوم در تغذیه مخ زن، نق ش    یهاکه باران. درحالیشودیم

یم اهی در آبنموده ا م     ای دارند و موجب پیدایش شکل گ رده عمده
همان ان دازه، در آبنم ود، اوج   به  تواندی. تعداد دفعات بارندگی، مشوند
ها شیب ملایمی برق رار کن د و ب ا پیوس تن ب ه      کرده و بین آن ایجاد

آبییر، اگ ر   یکدییر، اوج بلندتری را به وجود آورند. بارندگی در حوضه
یدر فاصله نزدیک به چشمه رخ دهد، تر یر تغذیه آن زودت ر دی ده م    

ه زمان بارندگی خواهد نزدیک ب و نقطه اوج آبنمود از نظر زمانی، شود

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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بیشتر  ریولی اگر در فاصله دورتر بارندگی رخ داده باشد، زمان ترخ ،بود
بارندگی سراسری باشد، در ای ن ص ورت، قس مت اوج     خواهد بود. اگر

 .ماهی یا پهن درخواهد آمد منحنی به صورت گرده
. در نق اط سردس یر، س رمای    ش ود یموجب ذوب برف و یخ م دما
باعث کاهش آبدهی یا حتی قطع آن شود و با گرم ای   تواندیشبانه م

روز و ذوب برف، آبدهی اف زایش یاب د و در غ روب، پ یش از انجم اد      
دوباره، به بیشینه خود برسد. در این ص ورت، آبنم ود دارای نوس انات    

خواهد بود. در مناطقی که سرما شدت دارد )ارتفاعات بلند(  یروزشبانه
 توان د ییی است، نوسانات آبنمود نیز م  و انجماد در فصل سرما همیش

 به تبع آن فصلی باشد. 
کننده منحصر به فرد واکنش آبخ وان  شکل آبنمود چشمه، بازتاب

شکل و روند فروکش، اطلاع ات مهم ی    ژهیودر مقابل تغذیه است. به
 کنن ده نیساختاری س امانه آبخ وان ت رم    یهایژگیدر مورد ذخیره و و
این دلایل، تحلیل آبنمود چش مه، اطلاع ات   . به آوردیچشمه فراهم م

قابل توجهی درباره ماهیت و چیونیی کار س امانه زهکش ی کارس ت    
. اگر تغییرات کمی آب )آبنموده ا(، ب ا تغیی رات همزم ان     کندیارائه م

( با هم تحلیل شوند، نت ای  بس یار بهت ری ب ه     هاکیفی آن )کموگراف
لارونده و ف روکش اس ت.   با یهادست خواهد آمد. آبنمود دارای شاخه

شاخه بالارون ده مرب وط ب ه زم ان تغذی ه حاص ل از ب ارش و ش اخه         
فروکش، مربوط به زمان تخلیه آب تغذیه شده است. لازم به یادآوری 

آبری ز ب زرگ، ش اخه     یه ا در حوض ه  یدرپ  یپ  ی هااست که بارش
 یه ا ، زیرا هنوز تغذیه بارشدهدیفروکش آبنمود را تحت تر یر قرار م

و رون د   ده د یشین، کاملاً تخلی ه نش ده ک ه ب ارش بع دی رخ م       پی
. اغلب، آبنمود از نقطه مشخصی ب ه  دهدیآبنمود را تغییر م یهاشاخه

و از آن  دهدینام نقطه اوج که آغاز شاخه فروکش است، تغییر جهت م
. این بخش ی از آبنم ود را   ابدییبه بعد، آبدهی با روند خاصی کاهش م

جری ان پای ه    جداس ازی گویند. ب رای  ریسمان( میمنحنی فروکش )تا
س اختاری   یه ا یژگ  یآبنمود، محاس به حج م ذخی ره دین امیکی و و    

 .شوداز این منحنی استفاده می آبخوان،
ها، بر اساس آمار روزانه یا دس ت  تخلیه چشمه یهایتفسیر منحن

کم هفتیی، روش مناسبی برای ارزی ابی ن وع نفوذپ ذیری و ظرفی ت     
 .ستهاآبخوان

، ابزار جدیدی برای نمایش مجموعه 1نمودارهای مبتنی بر پیکسل
ب  رای تجس  م و شناس  ایی ای  ن نموداره  ا  ه  ای ب  زرگ هس  تند.داده

های چند بع دی ب زرگ اس تفاده    اختلافات و تغییرات در مجموعه داده
اس ت ک ه    یک  یگراف کی  تکن کی   کس ل یبر پ یگراف مبتن .شودمی

ح داکرر  استفاده از پیکس ل ی ا رس تر    با داده شده را  شیاطلاعات نما
این نمودارها با توجه به قابلیت بسیار مناس بی ک ه در زمین ه     .کندیم

های بزرگ دارن د، اب زار مناس بی ب رای نم ایش      نمایش مجموعه داده
های مختلف هیدرولوژی هستند. هر پیکسل نشان دهن ده ی ک   پدیده

                                                           
1- Pixel-based graphs 

رن   ی ا    ی ک  ها با یک مختصات اختصاصی ومقدار از مجموعه داده
توان د  ینم   ه ا تجس م ای ن  سایه برای یک تص ویر دو بع دی اس ت.    

را  لیریتواند تحلی، اما مشود قیدق یکم یهالیو تحل هیتجز نییزیجا
اخیراً استفاده از این  (.2کند ) تیها را هدالیو تحل هیو تجز نمودهآگاه 

 ستیز طیمدت در مح یطولانهای با دادهبزرگ و  یهامجموعه داده
 (.4و  3تر شده است ) یرا

در ادامه به بررسی برخ ی از مطالع ات ص ورت گرفت ه در زمین ه      
 شود.نمایش رستری به خصوص هیدروگراف رستری پرداخته می

توسط کیم و  1996نمودارهای مبتنی بر پیکسل اولین بار در سال 
کرییل ارائه شد. کیم و کرییل ابراز داش تند ک ه ای ن تکنی ک ی ک      

کیم  .(5)های بزرگ دارند بالایی برای استخراج مجموعه داده پتانسیل
ه ای نم ایش   ها و کاربردهای تکنیکبه بررسی نظریه 2000در سال 

اره ای مبتن ی ب ر    . نخستین استفاده از نمود(6)پیکسل محور پرداخت 
گ ردد  بر م ی  2004پیکسل در هیدرولوژی به مطالعه کوهولر در سال 

که از این ابزار ب رای نش ان دادن تغیی رات س الانه جری ان رودخان ه       
استفاده نمود. ایشان ابراز داشت که این ابراز خواص زمانی ظریفی که 

ش دهد. این روهای سنتی قابل دیدن نیست را نشان میبا دییر روش
پذیر بوده و بسته به هدف پ ژوهش، امک ان نم ایش ب ه     بسیار انعطاف

 .(7)کند های مختلف را فراهم میصورت
در پایان نامه دکتری خود ب ه بررس ی م دیریت    ( 2014)مک کی 

جریان رودخان ه اوک ان در آمریک ا پرداخ ت. در ای ن مطالع ه از اب زار        
ه ای ب زرگ رودخان ه    هیدروگراف رستری برای نمایش مجموعه داده

 .(8استفاده شده است )
در این مطالعه ابتدا به معرفی نمودارهای رس تری ب رای نم ایش    

از دو م ورد  های بزرگ اشاره ش ده، س  ب ب ه بررس ی     مجموعه داده
ش ود.  کاربردهای مهم این نمودارها در زمینه هیدرلوژی پرداخت ه م ی  

بدین منظور از اطلاعات چش مه گاماس یاب در نهاون د اس تفاده ش ده      
ه ای  ای بر روی هیدروگرافاکنون مطالعهشود تاست. خاطر نشان می

توان د آغ ازی   رستری در ایران صورت نیرفته است لذا این مطالعه می
برای استفاده از این ابزار در زمینه هی درولوژی و اس تفاده از آن ب رای    

  ها، در کشور باشد.بررسی دییر پدیده
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

مس احت   شتریاست که ب رانیهم غرب ام هایاز رشته کوه نیگَر
هم دان و   ه ای در اس تان  زی  ن یآن در شمال استان لرستان و بخش  

بلند زاگرس اس ت ک ه در    هایاز رشته کوه نیکرمانشاه قرار دارد. گر
رس د.  یم لومتریک 180از  شیادامه اشترانکوه قرار دارد و طول آن به ب

. ونددپییم ستونیپرو و ب هایکرمانشاه به کوه تانرشته کوه در اس نیا
کوه از شرق  نینفوذ است، ا رقابلیپشته و کوه غ یبه معنا نیواژه گر

. باشدیاز زاگرس مرتفع م ییتا شمال شهرستان الشتر ادامه دارد و جز
دیی ر  رشته ک وه اس ت.    نیقله ا نیمتر ارتفاع، بلندتر 3623ولاش با 
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 ،پ رور شیم  زان و س ه ک و   ال،ی  18کبود،  الیبلند آن شامل  یاهقله
و  یع  یطب ه ای ه ا چش مه  قس مت  نیدر ا باشد.یمو چهل تن  ریبازگ
در  ییو ون ا  ردر نهاون د، کهم ان در الش ت    ابیبه ن ام گاماس    یمعروف

منب ع   ،یبکر گردش یر  یبروجرد بوجود آمده است که علاوه بر جاذبه
 .روندیبه شمار م زیآب ن نیترم یبرا یمناسب اریبس

و در مس یر  نهاوند  کیلومتری شهر 20ر فاصله دچشمه گاماسیاب 
 درهاز آن ی اص لی  سرچش مه . نورآباد واقع شده اس ت  جاده نهاوند به

باشد. میکوه چهل نابالغان  ریا به عبارت دیی )گرین( کوه گروینهای 
 ،ک ه آب ی ب ا کیفیت  در  انیه ب ا   مکعب متر 4 این چشمه دارای آبدهی

باشد. در واقع چندین میگراد نتیی سادرجه 5حدود  ندمای متوسط آ
مربع در کنار ه م   متر 100ای حدود چشمه به هم چسبیده در محدوده

اند، که به طورکلی به عنوان چشمه گاماسیاب شناخته م ی قرار گرفته
ب ه   یع  یطب یغ ار  یب ا یز یدهانه اب،یچشمه گاماس یدر بالاشوند. 
 نی  بوده است. ا که احتمالاً در گذشته محل خروج آب خوردیچشم م

باش د ک ه ب ر ا  ر آن     هاى زیرزمینى مىغار، نتیجه عمل فرسایش آب
هاى حاوى دی اکس یدکربن و  آب) هاى اسیدىکربنات کلسیم در آب

 .انحلال یافته است( اسیدهاى آلى
 ،یمص ارف کش اورز   یب را  ه ایی ها توسط کان ال چشمه نیا آب

، ابیگاماس   . در کن ار س راب  ش ود یو شرب منتق ل م    یپرورش ماه

 . باشدیدر حال اجرا م نیگر یساخت سد مخزن یعمران اتیعمل

 

 آمار و اطلاعات

برای بدست آوردن آبدهی چشمه از آمار دو ایستیاه هی درومتری  
سن  سوراخ و کانال وراینه اس تفاده ش ده اس ت. در ای ن منطق ه دو      

باشد، ایستیاه س ن  س وراخ از س ال    ایستیاه هیدرومتری موجود می
 1384که ایستیاه کانال وراینه از س ال  دارای آمار بوده در حالی 1348

باشد. قبل از احداث کانال و به تب ع آن ایس تیاه کان ال    دارای آمار می
گی ری  وراینه، همه آب چشمه از  ایستیاه سن  سوراخ عبور و ان دازه 

شده است. بعد از احداث این کانال بخشی از آب چش مه توس ط ای ن    
شود، ل ذا  گیری میف شده و در ایستیاه کانال وراینه اندازهکانال منحر

باشد. متوسط آب دهی  آبدهی چشمه مجموع آبدهی این دو ایستیاه می
و ح داکرر آن   3/0مترمکع ب در  انی ه، ح داقل آب دهی آن      4چشمه 
گ ردد مس احت   مترمکعب در  انیه بوده است. خاطر نشان م ی  97/37

در  باشد.کیلومتر مربع می 60حدود  حوضه آبریز ایستیاه سن  سوراخ
های هیدرومتری استفاده ش ده در  ایستیاه( موقعیت چشمه و 1شکل )

 این تحقیق ارائه شده است.

 

 
 و ایران شهرستان نهاوند، استان همداندر  چشمه گاماسیابموقعیت  -1 شکل

Figure 1- Location of Gamasiyab spring in Nahavand county, Hamedan province and Iran 
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 مورد استفاده در این تحقیق روزانه پارامترهای -1جدول 

Table 1- Daily parameters used in study 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Mminimum 

 میانگین
Average 

 متغیر اقلیمی
Climatic variables 

ارتفاع از سطح 

 دریا
Height above 

sea level (m) 

 مشخصات جغرافیایی
Geographic 

Information (D,M,S) 
 نام ایستگاه

Name 
station طول 

Length 
 عرض
Width 

37.97 0.11 3.47 
 آبدهی

Discharge (m3/s) 
1780 48 23 24 34 03 33 

 سنگ سوراخ
Sang 

Sourakh 

4.81 0.01 2.15 
 آبدهی

Discharge (m3/s) 
1840 48 22 38 34 02 53 

 کانال وراینه
Kanal 

Varayeneh 

105.00 0.00 1.47 
 بارش

Precipitation (mm) 
 وراینه 32 02 34 00 22 48 2050

Varayeneh 
 

 هیدروگراف رستری

هیدروگراف رستری، نمودارهایی بر پایه پیکسل است ک ه ب رای   
ه ای چن د   تجسم و شناسایی اختلافات و تغیی رات در مجموع ه داده  

انی ظریف ی ک ه ب ا    این ابزار خواص زم. شودبعدی بزرگ استفاده می
دهد. این روش های سنتی قابل دیدن نیست، را نشان میدییر روش
پذیر بوده و بسته به هدف پژوهش، امکان نم ایش ب ه   بسیار انعطاف

یک روش نموداری  ،کند. این روشهای مختلف را فراهم میصورت
است که حداکرر اطلاعات را با استفاده از ی ک پیکس ل ی ا رویک رد     

ی یک مقدار از دهد. هر پیکسل نشان دهندهرستر نشان میمبتنی بر 
تواند اطلاعات بس یار بیش تری از   ها است. این ابزار میمجموعه داده

گی ری یک جدول اعداد ارائه دهد، که اغلب به درا جدید و تص میم 
 شود. هایی براساس اطلاعات بیشتر منجر می

 

 

 
 USGSیم شده در سایت ای از هیدروگراف رستری ترسنمونه -2شکل 

Figure 2- An example of raster hydrograph in USGS web 
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 هاداده

ه ای  های بزرگ عموم اً ب ا وب س ایت   دسترسی به مجموعه داده
پ ذیر  امک ان  1آنلاین شبیه وب سایت سازمان زم ین شناس ی آمریک ا   

است. این سایت ترسیم آنلاین هیدروگراف رستری را ب رای رودخان ه  
-باشد ارائه میی آمریکا، با انتخاب محل که به صورت یک کد میها

با انتخاب شماره مکان، نوع جری ان،   2دهد. به عنوان نمونه در شکل 
ش ود، در ای ن   دوره زمانی و واحد دبی، هیدروگراف رستری ترسیم می

توان تاریخ را به صورت سال آب ی نی ز انتخ اب نم ود. ای ن      بخش می
ک ه اش اره   همانطوریولورادو ترسیم شده است. شکل برای رودخانه ک
پذیر است لذا برای برای آمریکا امکان USGSگردید استفاده از سایت 
باش د، در  استفاده از نرم افزارهای خاصی م ی  دییر نقاط جهان نیاز به

 شود.بخش بعد به بررسی این موضوع پرداخته می
 

 های مورد نیازنرم افزار

افزارهایی که قابلیت ترسیم هیدرگراف نرمدر این بخش به معرفی 
ت وان  اف زاری ک ه م ی   شود، نخستین ن رم رستری را دارند پرداخته می

اف زار ب ا وارد   باشد. در ای ن ن رم  می MATLABافزار استفاده کرد نرم
توان پلات م ورد نظ ر را   نمودن اطلاعات به صورت یک ماتریب می
توانن د ب ا   آشنایی دارند م ی ترسیم نمود، برای کسانی که با کدنویسی 

ت ر و  ه ای ش کیل  ش کل  MATLABاف زار  کدنویسی در محیط ن رم 
 تری را ترسیم نمایند.مناسب
افزار دییری که قابلیت ترس یم هی دروگراف رس تری را دارد،    نرم

ای از نمون ه  3باشد. در شکل ( میGIS) 2سیستم اطلاعات جغرافیایی
ارائه شده است. همچن ین   GIS افزارترسیم هیدروگراف رستری با نرم

های مبتنی بر نیز برای ترسیم هیدروگراف Surferافزار توان از نرممی
نی ز   GRAPHERاف زار  ها استفاده نم ود. ن رم  رستر و شبکه کروگرام

 گیرد.مدت مورد استفاده قرار می-های جریانسازی منحنیآمادهبرای 
 

 3ایسیستم شبکه

یک شبکه دوبعدی، برای آنالیز مبتنی استفاده از ای سیستم شبکه
های س ری زم انی معم ولاً ب ا فواص ل زم انی       باشد. دادهبر رستر می
ش وند.  گی ری م ی  به صورت گسسته و جدا از هم اندازه مشخص 

محققان اغلب محور زمان را به صورت یک محور محدود شده، نشان 
رای نش ان دادن تن وع در   دهند اما برخی از محققین، دو محور را بمی

 .(10 و 9)کنند ها استفاده میدرون و بین سال
هر داده یک جزء کوتاه مدت و یک جزء بلند مدت برای اس تفاده  
در دستیاه محوره ای مختص ات دک ارتی دارد. ج زء بلندم دت براب ر       

باش د. همچن ین ب ه ط ور     مضرب صحیحی از جزء کوت اه م دت م ی   
شود. با ق رار دادن  همزمان تغییرات در دو مقیاس زمانی نشان داده می

ب ا س ال   xه مدت( در امتداد مح ور  روزهای سال )به عنوان جزء کوتا

                                                           
1- https://waterwatch.usgs.gov/?id=wwchart_rastergraph 

2- Geographic Information System 

3- Grid System 

، یک شبکه yهای پی در پی )به عنوان جزء بلند مدت( بر روی محور 
 گردد. ایجاد می

های ت رخیری ب ه ص ورت    تابع خودهمبستیی برای مجموعه داده
 شود.تقسیم کوواریانب شبکه بر واریانب شبکه محاسبه می

(1) 

 
ب ر روی ش بکه     مقدار تابع خودهمبستیی با مختصات

است مقادیر مشابه، به عن وان   شود. زمانی که نشان داده می
 باشند. یک کورلوگرام سالانه می

 

 مزایای استفاده از نمایش رستری

توان برای نمایش، هیدروگراف، هایتوگراف، دم ا،  از این روش می
لی ت نش ان   ... استفاده نم ود، ای ن روش قاب  و  های خشکسالیشاخص

ه ای گ م ش ده، نش ان     دادن خطاهای سیستماتیک، نش ان دادن داده 
ه ای مختل ف، پتانس یل تولی دات     های پرت، مقایسه مک ان دادن داده

(. مزایای اصلی این شیوه از نم ایش ب ه ص ورت زی ر     7جدید را دارد )
( 2رگ. ه ای ب ز  راهی ب رای مش اهده مجموع ه داده   ( 1: (7)باشد می

( توسعه انواع جدی دی از تولی دات.   3افزایش سرعت بررسی و تفسیر. 
( مقرون به صرفه و از نظر زمانی هم روشی کارآم د و مناس ب م ی   4

مراجع ه   11ت وان ب ه منب ع    جهت آشنایی بیشتر با این ابزار می باشد.

 نمود.
 

 نتایج و بحث

 4ت ر مس ئله، در ش کل    در این بخش ب ه منظ ور بررس ی دقی ق    
هیدروگراف چشمه گاماسیاب به همراه هایتوگراف آن ارائه شده است. 

پ ذیر  مشخص است دیدن همه روزها امکان 4که در شکل همانطوری
توان مقادیر بسیار زیاد آبدهی ی ا بارن دگی را   نیست، همچنین تنها می

گراف رستری ونمودار هیدر 5به طور مشخص مشاهده نمود. در شکل 
 ی که از آن استخراج شده است، نشان داده شده است.هایبه همراه پدیده

پدی ده   6نم ایش داده ش ده اس ت،     5هم انطوری ک ه در ش کل    
هایی ک ه از  مختلف استخراج شده است. در این بخش به تفسیر پدیده
 شود.ترسیم هیدروگراف رستری قابل شناسایی است، پرداخته می

 4ذوب برف-1

)یعن ی از   300ت ا   200ی ذوب برف از روزه ا  5با توجه به شکل 
اوایل بهار تا اواخر تیرماه( ادامه دارد. با توجه به این ش کل مش خص   

های گذشته دوره ذوب برف کاهش یافت ه اس ت ب ه   است که در سال
به بع د نس بت    1383های که تعداد روزهای ذوب برف در سالطوری
ده د. ب ه   های قب ل از آن ک اهش چمش ییری را نش ان م ی     به دوره
شدیدتر بوده است.  1392های بعد از که این موضوع برای سالطوری

این مطلب به عنوان یک هشدار برای تغییر رژیم آبدهی چشمه مطرا 
 باشد.می

                                                           
4- Snowmelt 
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 GISافزار ای از ترسیم هیدروگراف رستری با نرمنمونه -3شکل 

Figure 3- An example of raster hydrograph in GIS software 
 

 
 وگراف و هایتوگراف چشمه گاماسیابیدره -4شکل 

Figure 4- Hydrograph and Hyetograph of Gamasiyab spring 
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 هیدروگراف رستری چشمه گاماسیاب -5شکل 

Figure 5- Raster hydrograph of Gamasiyab spring 

 
 1خشکسالی -2
خشکسالی در این  1378و  1377های در سال 5به شکل ه جتوبا 

 ده شده است. چشمه مشاه
 2سیلاب -3

یک سیلاب  1365های فروردین سال در نیمه 5با توجه به شکل 
و اواخر بهمن  1395مشاهده شده است، همچنین در اواخر اسفند سال 

 هایی مشاهده شده است.سیلاب 1383و  1369های سال
 3سال خشک -4

سال خشک، سالی است که در آن مقدار آبدهی از مقدار متوس ط  
ه ای  سالای از نمونه 1388و  1387های سال 5باشد، در شکل کمتر 

نیز یک سال ک م   1393آیند. همچنین سال آبی خشک به حساب می
 آب بوده است. 

 4ماه خشک-5

جریان پایه مورد اس تفاده   جداسازیتعیین ماه خشک، بیشتر برای 
که در ماه خشک، مقدار آبدهی ناشی از جریان گیرد، به طوریقرار می

پایه بوده و بارندگی و ذوب برف در آن نق ش خیل ی کم ی دارن د. ب ا      
شود که کمترین می زان آب دهی چش مه در    توجه به شکل مشاهده می
 ماه مهر اتفاق افتاده است.

 5تغییرات ماهانه -6

ده د ک ه از ی ک م اه ب ه م اه دیی ر،        این تغییرات زمانی رخ می
رژی م   ناگه انی به ط ور   تغییرات سریعی در آبدهی رخ داده باشد، مرلاً

ای ن   5تغیی ر کن د. در ش کل     یبه حالت پرآب یدهی از حالت کم آببآ

                                                           
1- Drought 

2- Flood 

3- Dry Year 

4- Dry Month 

5- Monthly Changes 

به بعد در ماه فروردین و اردیبهشت مش اهده   1393های تغییر در سال
 شده است.

مبتن ی ب ر رس تر،     هایبه منظور مشاهده دییر کاربردهای نمودار
نجی وراین ه در  هایتوگراف رستری با استفاده از آم ار ایس تیاه بارانس    

ش ود ک ه   مشاهده م ی  6ترسیم شده است. با توجه به شکل  6شکل 
های خرداد تا شهریور بارن دگی در ح د ص فر اس ت، ب ه      تقریباً در ماه

باش د.  عبارت دییر دوره بارندگی از اوایل آب ان ت ا اوای ل خ رداد م ی     
های ف روردین و اردیبهش ت رخ داده   ها در ماهبیشترین مقدار بارندگی

 ست. ا
با قرار دادن هیدروگراف رستری و هایتوگراف رستری در کنار هم 

که از ای ن نموداره ا   طوریتوان به نتای  بهتری دست پیدا کرد. بهمی
باش دکه از اواخ ر اردیبهش ت ت ا     برای چشمه گاماسیاب مشخص م ی 

اواخر شهریور ماه آبدهی چشمه، تحت تر یر ذوب ب رف و جری ان آب   
باش د و بارن دگی در ای ن دوره زم انی     ز چشمه میزیرزمینی خروجی ا

تر یری بر آبدهی چشمه نداشته است. همچنین ب ا توج ه ب ه ای ن دو     
توان گفت که بارندگی در این چشمه با ترخیر زمانی تقریب اً  نمودار می
با مش اهده هی دروگراف رس تری     .دهدخود را نشان میا ر یک ماهه 
ک ه ب ا   دهی را دارد، در ح الی شود که ماه مهر کمترین آبمشخص می

، ای ن  باش د م ی توجه به هایتوگراف رستری ماه مه ر دارای بارن دگی   
 ده د ک ه  موضوع نشان دهنده ترخیر زمانی یک ماهه بوده نش ان م ی  

 باشد.افزایش آبدهی ماه آبان ناشی از بارندگی مهرماه می
 

 گیرینتیجه

بر پیکسل یا  ابزار جدیدی به نام نمودارهای مبتنیدر این تحقیق 
نمودارهای رستری ارائ ه ش ده اس ت. جه ت بررس ی وض عیت ای ن        
نموداره  ا، دو ن  وع پرک  اربرد از آنه  ا ب  ه ن  ام هی  دروگراف رس  تری و 

 هایتوگراف رستری در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفت. 
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 هایتوگراف رستری چشمه گاماسیاب -6شکل 

Figure 6- Raster Hyetograph of Gamasiyab Spring 
 

ب دهی و بارن دگی   آه ای  ت ر موض وع، از داده  جهت بررسی دقیق
نتایح نشان داد که اس تفاده   چشمه گاماسیاب در نهاوند استفاده گردید.

از هیدرگراف رستری در مقاب ل هی دروگراف معم ولی، دارای قابلی ت     
ه ای  توان پدیدهباشد. با استفاده از هیدروگراف رستری میبسیاری می
های مختلف اتفاق افتاده را مورد بررسی ق رار داد.  که در سال مختلفی
هایی مرل ذوب برف، خشکسالی، سیلاب، م اه و س ال خش ک،    پدیده

نم ودار هی دروگراف رس تری قاب ل      ازه ا و ...  تغییرات ماهانه در داده
با توج ه ب ه هی دروگراف رس تری     باشد. به عنوان نمونه، استخراج می

های گذشته دوره ذوب برف د که در سالچشمه گاماسیاب مشخص ش
ه ای  که تعداد روزهای ذوب برف در س ال طوریکاهش یافته است به

ه ای قب ل از آن ک اهش چمش ییری را     به بعد نسبت ب ه دوره  1383
 1392ه ای بع د از   که این موضوع برای سالدهد. به طورینشان می

تغییر رژی م  شدیدتر بوده است. این مطلب به عنوان یک هشدار برای 
 باشد.آبدهی چشمه مطرا می

توان با استفاده از وض عیت چن دین س اله آب دهی در     همچنین می
تری از وض عیت روزه ای آت ی بدس ت     روزهای مختلف، برآورد دقیق

آورد. این نمودارها ضمن داشتن اطلاعات بسیار زیاد، قابلیت بررسی و 
ل ش کل مناس بی   کنند، همچنین به دلیتری را فراهم میتفسیر سریع

 کنند.که دارند، بیشتر بینندگان را مجذوب خود می

 

 منابع

1- Anonymous. 2005. A Guideline to Prepare Karstic and Consolidated Formation Spring Hydrograph. Publication 
No. 232-A. (In Persian) 

2- Helsel D.R., and Hirsch R.M. 2002. Statistical methods in water resources. Chapter A3 in Book 4, Hydrologic 
Analysis and Interpretation. Techniques of water-resources investigations of the U.S. Geological Survey. 

3- McCulloch E.S. 2013. Harnessing the power of big data in biological research. Bioscience 63 9): 715-716. 
4- Michener W.K., and Jones M.B. 2012. Ecoinformatics: Supporting ecology as a data-intensive science. Trends in 

Ecology and Evolution 27(2): 85-93. 
5- Kim D.A. ,and Kriegel H.P. 1996. Visualization Techniques for Mining Large Databases: A Comparison. IEEE 

Transactions on Knowledge and Data Engineering 8(6): 1-23. 
6- Keim D.A. 2000. Designing Pixel-Oriented Visualization Techniques: Theory and Applications. IEEE 

Transactions on Visualization and Computer Graphics 6(1): 59-78. 
7- Koehler R. 2004. Raster-Based Streamflow Analysis Applied to the Upper Snake River. Southern Illinois 

University Carbondale OpenSIUC, Conference Proceedings. 1-11. 
8- Mckay S.K. 2014. Informing Flow Management Decisions in the Middle Oconee River. University of Georgia, 

Degree Doctor of Philosophy, 169 pp. 
9- Koehler R., and Ball G. 1998. A Statistical Analysis of Low Flows on the San Pedro River, Arizona. Presentation 

to the September Symposium of the Arizona Hydrological Society, Tucson, AZ. 
10- Koehler R., Pool D., and Kirchner J. 2002. A Visualization Techniquefor Hydrologic Timeseries Analysis. 

Presentation to the Flood-plain Management Association annual conference. Monterey, CA. 
11- Strandhgan E. 2006. Cartographic Tecniques. Cartographic Perspectives, 55. 



 693     ...كاربرد نمودارهاي مبتنی بر رستر در هیدرولوژي

 
Application of Raster-Based Plots in Hydrology 

 (Case Study: Gamasiyab Spring) 

 
A. Solgi1- H. Zarei2*- S. Marofi3 

Received: 10-06-2019 

Accepted: 30-09-2019 
 

Introduction: Despite being helpful to explore and analyze large multidimensional datasets, visualization 

Techniques have been rarely considered in hydrology. One of the techniques is Pixel-Based (Raster-Based) graphs. 

Pixel-based graph is a graphing technique that maximizes displayed information using a pixel or raster-based approach. 

Materials and Methods: This study  two types of raster-based graphs, including Raster-Hydrograph and Raster 

Hyetograph were evaluated, for Gamasiyab Karstic Spring located in Nahavand. The graphs were drawn by applying 

discharge and rainfall daily information of gamasiyab spring in 1969-2018. The MATLAB was employed to draw the 

graphs. To calculate the spring discharge, recorded data from Sang Sorakh and Variane Canal station were used. The 

data gathered for Sang Sorakh and Variane were recorded from 1969 and 2005, respectively. Thus, the spring discharge 

was the summation of both stations. The maximum, minimum and average discharge was, respectively, 37.97, 0.3 and 4 

m3/s. It is important to note that the basin area is about 60 Km2.   
Results and Discussion: By applying the graphs, six different phenomena were investigated: 

1. Snowmelt: According to the raster hydrograph of the Gamasiyab spring, snowmelt occurs in the first 200 to 300 

days of year (e.g. early April to late July). According to this graph, during the recent years, snowmelt period shortened. 

As of 2004, that the number of snowmelt days showed a considerable reduction as compared to the previous years. This 

issue has become more intense for the years after 2013 indicating a change in the spring discharge regime. 

2. Drought: According to the raster hydrograph of the Gamasiyab spring, droughts were observed in 1998 and 

1999. 
3. Storm Flow: According to the raster hydrograph of the Gamasiyab spring, a storm flow was observed in the 

middle of April,1986. Storm flows were also observed in late February of 1986 and 2005, and the late March of 2016. 

4. Dry Year: Dry Year is a year that the discharge is less than the average. 2008 and 2009 were the examples of 

dry years. In addition, 2014 was one-year low water. 

5. Dry Month: Determine dry months are used for baseflow separation. In dry months, discharge is due to 

baseflow, and rainfall and snowmelt play a very small role in the discharge. 

6. Monthly changes: Monthly changes happen when rapid changes in discharge are observed from one month to 

another. For example, the discharge regime suddenly changes from a dry to wet condition. According to the raster 

hydrograph of the Gamasiyab spring, the monthly changes in April and May, 2014 were observed. It was observed that 

the rainfall was almost equal to 0 in June to September. In the other words, rainfall period is from early November to 

early June. Maximum rainfall is in April and May. 

Better results can be achieved by using both Raster Hydrograph and Raster Hyetograph. Discharge of Gamasiyab 

spring is affected by snowmelt and groundwater flow since late May to late September, and rainfall has no effect on 

spring discharge in this period. According to these graphs, it can be also concluded that springtime rainfall was 

impacted with one-month lag time. According to raster hydrograph, the minimum discharge occurs in October, 

however, the area receives rainfall during October based on raster Hyetograph. Therefore, the discharge increase in the 

November can be attributed to the precipitation falling during October. 

Conclusion: Main benefits of this graphs are: 1. a way to view large datasets.  2. Quickly review and interpret. 3. 

Develop new types of products. 4. Cost and time efficiency. This method is able to show systematic error, missing data, 

outliers, comparison different places, potential new products. Results show that the snowmelt period in Gamasiyab 

spring decreased from 1969 to 2018. This period shortened from 100 to 30 days per year. The year of 2008 was the 

driest year during the statistical period of the spring, and a drought was also observed in 1998. According to raster 
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hydrograph, the driest month was found to be October. Determining this month is very useful for base flow separation. 

One can conclude that these graphs including large amount of information, accelerate the processes of scanning and 

interpretation. 
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