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 چکیده

گیاهی هستند. پارامترهای مورفوومتری   بارش، نوع خاک و پوششمختلفی مانند مورفومتری،  عوامل تابعها  حوزه از دبی سیل خروجی

پارامترهای مختلف مرتبط  تأثیربه کار روند. هدف از این تحقیق بررسی میزان  حوزهتوانند برای تشریح واکنش هیدرولوژیک حوزه می
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 مقدمه. 1
 عوامول  توابع  آبخیوز هوای   حووزه  از دبی اوج خروجوی 

ای و موشوعی  که بوه صوورت دوره  [، 39هستند ] مختلفی
هیدرولوژی  های مدل اخیر، های دهه [. در33] دهد رخ می
 ایون  [. بوا 11انود ] یافته توسعه متعددی فرایند، بر مبتنی
هوای گسوترده و   بوه پوارامتر  هوا   مدل این از استفاده حال،

هوای   که همچنوین کیفیوت پوایین داده    نیاز داردواسنجی 
[. 23سواز اسوت ]  ها نیز خوود مشوکل   ورودی به این مدل

 و آبخیوز هوای   در خصوصیات حووزه  توجهی قابل پتانسیل
هوا   شواخص  تجزیه و تحلیل ایون برای های مختلفی  روش

هوای  چالش با نیز های مختلف تحلیلی تکنیک وجود دارد.
 مختلوف  محققین [.40در این زمینه روبرو هستند ] خاص
 منواطق  برای را گوناگونی روابط عوامل، این کارگیریه ب با

 بتواننود  کوه  عوواملی  بوه  دسوتیابی . نود اکرده ارائه مختلف
را ها  حوزه از دبی حداکثر خروجی میزان از شاخص خوبی
پیچیوده   هوم  آن دلیول  و گرفتوه  صوورت  کمتر ارائه دهد،

 در زیواد  عوامل دخالت. آن است بر مؤثر هایپارامتر نبود
 و شوده  آن شودن  ترپیچیده باعث دبی به مربوط معادلات
 آوردن دسووته بوو. دهوودموویرا کوواهش هووا  موودل کووارایی
 بوه  قوادر  و دنباشو  کموی  هوای پوارامتر  دارای که معادلاتی
 در دبوی اوج  تغییرات واریانس از زیادی میزان نشان دادن

 و دقیوق  آمواری های  بررسی به نیاز باشد، آبخیزهای  حوزه
روانواب   ییورات تغ یشناخت الگوها[. 25دارد ] ایپیچیده

در علووم   پیچیوده  یدر ارتباط با عوامل مختلوف، موشووع  
 یوان هوای جر  بوا توجوه بوه داده   [. 5] اسوت  یدرولوژیکیه

هوای   و مودل  یاییاطلاعات جغراف لومع یشرفتدرازمدت، پ
 دهد تا بداننود  ها اجازه می یدرولوژیستبه ه ید،جد آماری

رواناب را در منواطق   یهاشاخص ۀیچیدپ یهاچگونه الگو
 یشووترتووا بووه امووروز، ب[. 33، 6دهنوود ] یحتوشوو مختلووف
 یبوور رو یروانوواب بووه طووور کلوو در خصوووص مطالعووات 
اقلیموی و  های مورتبط، ماننود رونود     یژگیاز و یا مجموعه
 یور ح غوسط[، 29، 15، 12[؛ پوشش گیاهی ]7، 3] یجو

، 2شناسوی ] [؛ زموین 22ی ]توپووگراف [؛ 19، 6] قابل نفوذ
[ و 1[ و خصوصووویات مورفومتریوووک حووووزه ]11، 4، 20

شووی و  بوووده اسووت.بسوویاری از مطالعووات دیگوور متمرکووز 

ای بووه بررسووی اثوور ترکیبووی از مقالووهدر  [34]همکوواران 
پارامترهای حوزه از نظر کاربری اراشوی و فیزیووگرافی بور    

ای در چین پرداختنود. کواربری   رودخانه ۀروی رسوب ویژ
اراشی، پارامترهای مورفومتری و خصوصیات خواک حووزه   

محاسبه ها به همراه میزان نفوذپذیری زیرحوزهدر مقیاس 
گردید. برای بررسی ارتباط بین رسوب ویوژه و معیارهوای   

ویژگوی حووزه از روش رگرسویون حوداقل      19متشکل از 
( استفاده کردنود. نتوایج نشوان داد    PLSRمربعات جزئی )

اثور بیشوتری را بور روی رسووب      که الگوی کاربری اراشی
درصوود از واریووانس تغییوورات  2/65ویووژه دارد و توانسووت 

هوای  شواخص  ۀجیه کند و همچنوین مجموعو  رسوب را تو
درصود از واریوانس تغییورات     7/17فیزیوگرافی در حودود  

در  [41]انو  و همکواران   ژ رسوب ویژه را توجیه کردنود. 
تولیود رسووب    ۀای به بررسی چگونگی شرایط پیچیدمقاله

هوای ژتومرفولووژی   ویژگوی با شورایط بوارش و همچنوین    
هوای ژئومرفولووژی   ویژگوی انود.  پرداختوه های آبخیز حوزه

هوای شوکل حووزه و    ویژگیشامل خصوصیات توپوگرافی، 
های شبکه جریان بوود. از روش رگرسویون حوداقل    ویژگی

مربعووات جزئووی بوورای شناسووایی روابووط بووین رسوووب و   
های حوزه استفاده شد. نتایج نشوان داد کوه شوکل     ویژگی
 فراوانی بر روی رسوب دارد و همچنوین ارزش  تأثیرحوزه 

VIP انحنوای  توسوط  اول ۀدرجو  در رسووب  که داد نشان 
( VIP = 1.53) کانال طول بالاترین و( VIP = 1.87) طرح
 شده ارائه شود. در نهایت اعلام کردند که بینشمی کنترل
 متغیرهووای انتخوواب در توووانمووی را نتووایج ایوون توسووط

 هوای مودل  و حووزه  فرسوایش  برای مناس  ژئومورفولوژی
اذعوان  [ 32شوائو و جوین ]   .کورد  اسوتفاده  هیدرولوژیکی
بر دبوی اوج هیودروگراف    مؤثرترین عوامل  داشتند، از مهم

 ۀژئومورفولوووژی عاموول خصوصوویات زهکشووی حوووز دواحوو
عوامل  تأثیردر بررسی  [13آبخیز است. فرچر و همکاران ]

بور دبوی پیوک، تغییورات کواربری اراشوی و        مؤثرمختلف 
 معرفی نمودند. مؤثرپوشش گیاهی را از عوامل 

 گیوری انودازه  فنوون  و ابوزار  هایمحدودیت به توجه با
 سازی شبیه داده، محدودیت نیز و شناختى های آبپارامتر

 .اسووت ناپووذیر اجتنوواب امووری روانوواب -فرآینوود بووارش 
 در متغیوره  چنود  سونتی هوای   روش های ذاتوی  محدودیت
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 از اسوتفاده  بوا  توانود  هوای غیور خطوی موی     داده با برخورد
 عنووان به. و برطرف شود ریزیطرح متغیره،چندهای  آنالیز
هوای  روش از یکوی  اصلیهای  لفهؤم تحلیل و تجزیه مثال،

حوداقل   رگرسویون . است ورودی هایرایج در کاهش داده
 کووه جدیوود اسووت تکنیووک یووک( PLS) 1جزئووی اتمربعوو
 رگرسویون  و اصلیهای  مؤلفه آنالیزهای  ویژگی از ترکیبی
اسوت   تحلیلوی  رویکورد  دو ایون  تعمویم  و چندگانه خطی
[38 .]PLS تحلیوول و تجزیووههووای  ویژگووی از ترکیبووی 

 رگرسویون  و چندگانوه  خطوی  رگرسیون اصلی،های   مؤلفه
 کووه خواهوود بووود مناسوو  زمووانی اسووت و متغیوورهچنوود
 بوین  خطوی  نووع  از ایگسوترده  روابط دارایها  بینی پیش
مطالعوات متعودد مورور شوده در ایون       [.41هستند ] خود

که تلفیقی  PLSدهد، تحقیقی با رویکرد  تحقیق نشان می
از روش رگرسیونی و تحلیل عاملی است به بررسی اثورات  

پوژوهش  هودف از  بر دبی سیل نپرداخته اسوت، لوذا    مؤثر
آبخیوز از   ۀحووز  هوای  ویژگوی  فوق، بررسی اثر ترکیبوی از 

)شوامل مشخصوات   مورفوومتری  متعودد  هوای  قبیل متغیر
، خصوصویات  حووزه کاملی از پارامترهای مربوط به شوکل  

)شورای    و ژئومورفولوژیکیزهکشی و پارامترهای نسبتی( 

بر  هورتن، میلر، گراولیوس و روابط مربوط به زمان تمرکز(
های آبخیز جنوبی ایران  روی دبی حداکثر سالانه در حوزه

تورین و اثرگووذارترین   م، توا از ایوون طریوق مهوو  پووردازد موی 
خشوک   بر دبی در مناطق خشوک و نیموه   مؤثرهای  مؤلفه

 جنوب کشور را مشخص نمود.

 

 روش شناسی. 2
 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی . 1.2
پنج استان فارس، هرمزگان، بوشوهر،  مطالعاتی  ۀمنطق

هوای آبخیوز    کرمان و سیستان بلوچستان، بخشی از حوزه
 گیورد مرکوزی را در بور موی    فارس و دریای عمان و  خلیج
های آبخیز مورد بررسوی   . متوسط مساحت حوزه(1)شکل 
 54829؛ بیشوترین :  49کیلومتر مربع )کمتورین:   3089

کیلومتر مربع(، متوسط بارش و تبخیر سوالانه در منواطق   
متور، متوسوط   میلی 2792و  344 به ترتی  مورد مطالعه
 14لانه ، متوسوط دموای سوا   متور  میلی 41رطوبت سالانه 

 [.22گراد است ]سانتی ۀدرج

 

در جنوب ایرانمورد مطالعه  ۀمنطق سنجیآبهای  پراکنش ایستگاه ۀنقش .1شکل 
1 

 
1 - Partial Least Squares Regression 
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 خصوصیات توپوگرافی. 2.2
 ۀتوپوووگرافی مووورد بررسووی از لایوو ۀخصوصوویات اولیوو

DEM        مربوط به هور حووزه محاسوبه گردیود کوه شوامل

(، A3d(، مسواحت سوه بعودی حووزه )    Aمساحت حووزه ) 

( Aspect( و جهت شوی  ) Slope(، شی  )Vحجم حوزه )

جهوت  شوی  و  پارامتر مورتبط بوا    13[ هستند. 17، 29]

های کمتر شی گرفت )آبخیز مورد بررسی  ۀشی  در حوز

 ۀنظریو  .(شداز هشت درصد مناطق مسطح در نظر گرفته 

( 1979اولین بار به وسیله بون و کرکبی )رطوبت شاخص 

TOPMODELرواناب  -در مدل بارش
معرفی شود ایون    1

شاخص، گرایش آب را به جمع شدن در هر نقطه از حوزه 

حوزه بر حسو  مسواحت تجمعوی بالادسوت      ۀ)سطح ویژ

(Asو تمایل نیرو )   های گرانشی را به انتقال آب بوه پوایین

بووه عنوووان شووی  هیوودرولیکی  tanβسوو  دسووت )بوور ح

زیور   ۀاز رابطو رطوبوت  شواخص   کند. تقریبی( توصیف می

 .[28شود ] محاسبه می

)  (1)فرمول  / tan )sTWI Ln A   

[ بورای  27] موور و ویلسوون   ۀدر این تحقیوق از رابطو  

( استفاده شود کوه   LSعامل طول و تندی شی  ) ۀمحاسب

 به صورت زیر است: GISاین رابطه در تلفیق با 

  (1فرمول  )
/

/

/ /

sA Sin
LS

    
    

  

0 4
0 01745

22 13 0 0896
 

سوطح  : :As باشود.  : تندی شی  )درجه( میθ، آنکه در 

عنووان مسواحت در واحود عور      بوه حوزه اسوت کوه    ۀویژ

[. در جدول 33متوسط در جهت جریان تعریف شده است ]

 خصوصیات مربوط به هر شاخص ارائه شده است. 1

 خصوصیات ژئومتریک. 3.2
هوای نسوبتی و   آبخیز، پوارامتر  ۀهای شکل حوز ویژگی

هوای حووزه و   جریان با اسوتفاده از مورز   ۀخصوصیات شبک

هوای مربووط بوه    اند. پارامترمحاسبه شده DEMهای  داده

و  (، طوول Le(، طول حووزه ) Pشکل شامل محیط حوزه )

( D) دایره همسطح (، قطرRw,Rl) معادل یلعر  مستط

 نسوبت سوطح  هوای نسوبتی شوامل    [. پارامتر9باشند ] می

(AAS ،)  نسبت حجم به سوطح دوبعود( یA2V نسوبت ،) 

(، FF) ونهورتو  (، شوری  A3Vی )بعود سهحجم به سطح 

( Rcیلوور )م کشویدگی  (، شوری  Cgشوری  گراویلیووس )  

جریوان شوامل    ۀهای مربوط به شبک[. پارامتر21هستند ]

(، Slsهوا )  (، مجمووع طوول آبراهوه   Soی )اصول  ۀآبراه ۀرد

 یاصوول ۀآبراهوو (، اخووتلاف ارتفوواع Sd) آبراهووه تووراکم

(EleDs,EleUp شووی ،) یاصوول ۀدرصوود آبراهوو 85 - 10 

(Slp1085r) ،از  یاصوول ۀده درصوود طووول آبراهوو  ارتفوواع

 ، طووول(SlpR) یاصوول ۀآبراهوو (، شووی Ele10ی )خروجوو

 ۀدرصد طول آبراهو  85 و ارتفاع (LengthR) یاصل ۀآبراه

 [.1باشند ] ( میEle85ی )از خروج یاصل

 1معادلات ساختاری. 4.2
سوازی   مودل ، های کوواریوانس تجزیه و تحلیل ساختار

توورین  سوواختاری یکووی از اصوولیعلّووی یووا موودل معووادلات 

 های پیچیده اسوت  های تجزیه و تحلیل ساختار داده  روش

SEM) معادلات ساختاری سازی . مدل[6]
( دارای دو نوع 2

LISREL نسل
که به عنووان   LISREL .باشد می PLSو  3

نسل اول مدل معادلات ساختاری اسوت، در موواردی کوه    

بورای   است،نرمال دارای توزیع ها حجم نمونه بالا و متغیر

و  پنهوان هوای  )روابط بین متغیر یگیرمحقق، مدل اندازه

گر( نسبت به مودل سواختاری )روابوط    های مشاهدهمتغیر

از  کوی ی( اهمیوت بیشوتری دارد.   پنهوان هوای  بین متغیور 

و  LISRELهوای  بوین مودل   ۀهوای عمود   ترین تفاوت  مهم

PLS 5هوای سوازنده   و شواخص  4های انعکاسی شاخص در 

هوای  لکوه تنهوا در مود    انعکاسوی  هوای شاخص باشد.می

LISREL هوای  رگرسویون  ۀرونود؛ در برگیرنود  یکار مو  به

زیواد هسوتند، در    زیادی برای تخمین نیازمند نمونه ۀساد

 
1
 Topography-Based Hydrological Model 

(TOPMODEL) 
2 Structural Equation Modeling 
3 Linear Structural Relations 
4
 Reflective 

5
 Formative 
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کار  به PLSهای که در مدل سازندههای  حالی که شاخص

تنها یک رگرسویون چندگانوه اسوت     ۀروند؛ در برگیرندمی

نیواز بوه    LISRELهوای   نسبت بوه مودل   خمینه برای تک

توانود شوامل   هم موی  PLS هایمدلتری دارند.  کم ۀنمون

باشد که این موشوع باعث انعکاسی و  سازندههای شاخص

در تخمووین هوور موودلی بووا هوور هووا  توانمنوودی ایوون موودل

بایود ایون موشووع را افوزود کوه       البته. شودمشخصاتی می

 اموا های واریانس هستند، مبتنی بر ساختار PLSهای مدل

 هوای کوواریوانس  بور سواختار  مبتنوی   LISRELهای  مدل

برای تک  LISRELهای در مدل خاطر اینکه. به باشند می

، از جهوت  شوود  ، خطا لحاظ میگرمشاهدههای تک متغیر

تور  قووی  PLSهوای   گیری از مودل دازههای انتخمین مدل

نسبت بوه   PLSهای ساختاری در تخمین مدل اماهستند 

LISREL بوورای انعکاسووی هووای توور اسووت. شوواخصقوووی

رود در حوالی کوه   کوار موی   هوای عواملی بوه   بوار  ۀمحاسب

 رودکوار موی   اوزان بوه  ۀبرای محاسوب  سازندههای شاخص

ترین عوامل بر میزان دبوی اوج، از  مؤثربرای بررسی  [.21]

مربعوات  سازی معادلات ساختاری با رویکورد حوداقل   مدل

تورین   جزئی استفاده شده است. در این رویکرد از کاربردی

 استفاده گردید. Smart-PLSافزار آن یعنی نرم

 آمار و اطلاعات مورد استفاده. 5.2
هووای دبووی  مقووادیر دبووی حووداکثر سووالانه از بووین داده

هوای   در زیرحووزه  سنجیآب یستگاها 84حداکثر روزانه در 

جنووب ایوران، از بوولتن منوابع آب     مورد مطالعه در  آبخیز

تهیوه   (1393-1392تا  1363-1362)ساله  30 ۀطی دور

جهووت بررسووی  [. آزمووون همگنووی ران تسووت21گردیوود ]

د کفایوت  ییأ[ و آزمون هارست جهت ت15] هادادههمگنی 

 ها صورت پذیرفت. روی داده [ بر17ها ] داده

 ها آزمون مدل. 6.2

 دلات ساختاریاشاخص نیکویی برازش مع. 1.6.2

( بوورای GOFشاخصووی بووه نووام نیکووویی بوورازش )   

وجوود   PLSسازی معادلات ساختاری به کمک روش  مدل

[ پیشوونهاد 34دارد کووه توسووط تننهوواوس و همکوواران ] 

گردید. حدود این شاخص بوین صوفر و یوک بووده و سوه      

عنووان مقوادیر   بوه را به ترتی   36/0و  25/0، 01/0مقدار 

 معرفی نمودند. GOFشعیف، متوسط و قوی برای 

GOF (3ۀ )رابط Communality R  2 

 گیری انعکاسیکیفیت مدل اندازه. 2.6.2

شاخص اعتبار اشتراک بوا روایوی    ۀوسیلاین شاخص به

CV Comمتقاطع )
شوود. ایون شواخص در     محاسبه می (1

هوای  متغیور بینوی  واقع توانوایی مودل مسویر را در پویش    

مشاهده پذیر از طریق مقادیر متغیور پنهوان متناشرشوان    

توورین معیووار  شووده  توورین و شووناخته سوونجد. معووروف مووی

Qگیوری ایون توانوائی، شواخص      اندازه
گایسولر   –اسوتون  2

(Stone-Geisser( )CV Red یا شاخص اشتراک افزونگی )

کیفیوت   ۀدهنود نشوان است. مقادیر مثبوت ایون شواخص    

 [.11باشد ]گیری انعکاسی میمناس  مدل اندازه

 

 نتایج. 3

 ها . تحلیل عاملی و استخراج سازه1.3

که خود از ترکیو  چنود     عبارت است از مفهومی سازه

اسوت کوه    وجود آموده اسوت یوا مفهوومی      مفهوم دیگر به 

. متغیرهای مکنون )پنهوان( یوا   دارای دو یا چند بعد باشد

متغیرهوای هسوتند کوه بوه طوور مسوتقیم قابول        ها،  سازه

وسویلۀ حوداقل دو یوا سوه متغیور      گیری نبوده و بوه اندازه

در ایون   [.37باشود ]  گیوری موی  پذیر قابول انودازه  مشاهده

دبی حداکثر عنوان عوامل اثرگذار بر  به متغیر 84پژوهش 

بنودی   . بورای عامول  مورد بررسی قرار گرفته اسوت  سیلاب

تحلیول   از هوا( )تولیود سوازه   تغیرهوا این م)تحلیل عاملی( 

ارائوه   2در جودول  آن  نتوایج کوه   اسوتفاده گردیود  عاملی 

 .گردید

 
1 Cross-validated communalities/Stone-Geisser 
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 های آبخیز خصوصیات ژئومتریک و توپوگرافی مورد بررسی در حوزه .1جدول 

 توشیحات واحد اختصار متغیر

A Km مساحت
2
 مساحت حوزه 

 P Km محیط
 فرشی تقسیم آب که حوزه راطول خط 

 سازدمیهای مجاور مجزا حوزهاز 

Le Km طول حوزه
2
 

 توان ترین خطی که میطولانی

 رسم کرد حوزۀ آبخیزدر شکل 

A3d Km مساحت سطح حوزه
2
 آید دست میه ب DEMمساحت سطح سه بعدی حوزه که از  

V Km حجم حوزه
3
 آید. دست میه ب DEMحجم حوزه که از  

 AAS - AAS = A/A3d نسبت سطح

 نسبت حجم به

 سطح دوبعدی
A2V - A2V = V/A 

 نسبت حجم به

 سطح سه بعدی
A3V - A3V = V/A3d 

 FF - FF=Area/L^2 شری  هورتون

 - Cg شری  گراولیوس
 فرشی است ۀنسبت محیط حوزه به محیط دایر

 که مساحت آن با مساحت حوزه برابر باشد.

 - Rc شری  کشیدگی میلر
 ایدایرهنسبت مساحت حوزه به مساحت 

 که محیط آن مساوی محیط حوزه باشد.

 - Re شری  کشیدگی
 نسبت قطر دایره فرشی هم مساحت حوزه

 به طول حوزه

 طول و عر 

 مستطیل معادل
Rw,Rl Km 

 مستطیل معادل داری سطح، محیط و شری 

 اصلی است. ۀگراویلیوس مساوی با حوز

 قطر دایره همسطح با حوزه D Km قطر دایره همسطح

 خصوصیات ارتفاعی
Hmin, Hmax, Hmea,Hsd, 

HCV, Hmed, Hran, Hstr m 
 حداقل، حداکثر، متوسط، انحراف از معیار، شری  تغییرات،

 میانه، اختلاف ارتفاع و ارتفاع مستقیم

 خصوصیات شی 
Smin, Smax, Smea, Ssd, 

SCV, Sran % 
 معیار، حداقل، حداکثر، متوسط، انحراف از

 شری  تغییرات، اختلاف شی 

 مساحت شی 
S0-2, S2-5, S5-8, S8-12, 

S12-20, S20-30, S30-60, 

S>60 
Km

2
 مساحت طبقات مختلف شی  

 مساحت جهت شی 

 جهته( 5)
Asp,As5n,As5e,As5s,As5w Km

2
 جهته( 5مساحت جهات شی  در طبقات مختلف ) 

 مساحت جهت شی 

 جهته( 9)

As9n,As9ne,As9e,As9se, 

As9s,As9sw,As9w,As9nw Km
2
 جهته( 9مساحت جهات شی  در طبقات مختلف ) 

 متری 200و  100، 50های  طول خطوط تراز با گام C50,C100,C200 Km طول خطوط تراز

 شاخص رطوبت

 (TWIتوپوگرافی )
TWImin,TWImax,TWIrang, 

TWImean,TWIsd,TWICV - 
 مربوط به های آماری برخی شاخص

 شاخص رطوبت توپوگرافی

 شاخص اثر طول و تندی

 ( LSشی  )
Lsmean,Lssmean,Lsmax,LSsd, 

LSssd,LSCV - 
 های آماری مربوط به برخی شاخص

 شاخص اثر طول و تندی شی 

اصلی ۀآبراه ۀرد - So اصلی ۀرده آبراه  

هاآبراههمجموع طول   Sls km  

Sd km/km تراکم آبراهه
2
 Sd =Sls/A 

 - EleDs,EleUp m اصلی )متر( ۀارتفاع انتها و شروع آبراه

 درصد 85 - 10شی  

 اصلی )درصد(ۀ آبراه
Slp1085r % - 

 ارتفاع ده درصد طول

 اصلی از خروجی ۀآبراه
Ele10 m - 

 - % SlpR اصلی )درصد( ۀشی  آبراه

 - LengthR km (kmاصلی ) ۀطول آبراه

 درصد طول 85ارتفاع 

 اصلی از خروجی ۀآبراه
Ele85 m - 

 Tke,Tw,Tj,Tkar,Te,Tsc hr زمان تمرکز
 کراس، کارتر،-جاستون های کرپیچ، ویلیامز، زمان تمرکز به روش

 SCSتجربی  ۀاستپیو رابط
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ی درگیر بوا سوازۀ   به تعداد متغیرها جدول دوم ستون

مورد بحوث اشواره دارد کوه علائوم اختصواری آن نیوز در       

مثوال، تعوداد    بوه عنووان  عنوان متغیرها ارائه شده اسوت.  

با توجه به این  است. 6معادل با به  اندازۀ حوزهمتغیرهای 

هوای موورد نظور بوا     تحلیل عاملی، تبیین پدیده که هدف

بایود بوه    بنوابراین تعداد کمتری از متغیرهای اولیه اسوت،  

حفظ عواملی پرداخت که اعتبار صوری یوا نظوری داشوته    

تکرار شده تا چنین هودفی تحقوق    تحلیل عاملی لذا .باشد

بورای هریوک از عوامول نشوان      K.M.Oآزمون  مقدار یابد.

 ، اگر مقودار شواخص  [15] بنابر گفته چو، است داده شده

K.M.O عواملی  باشد، متغیرها برای تحلیول   5/0از  بالاتر

از هوا   توان نتیجه گرفت که داده بنابراین، می. مناس  است

مناسو  بورای تحلیول عواملی برخوردارنود. عودد        شرایط

 داده شده که اصولاً باید از داری آزمون بارتلت نشانیمعن

)آلفوای   گفتنی است اگر عدد اشتراکاتکمتر باشد.  05/0

ا( هو شواخص باشود، متغیرهوا )   5/0کرونباخ( حداقل برابور  

 در ایوون قسوومت، بعوود از حووذفمووورد پووذیرش هسووتند. 

هوا در  عدد اشتراک عاملمتغیرهای نامناس  در هر سازه، 

 متغیرهوای  بنوابراین [. 7است ] 5/0 تمام عوامل بزرگتر از

یاد شده از روایی مناس  برای تحلیل عاملی برخوردارنود.  

همچنین نتایج مقادیر آلفای کرونبواخ اسوتاندارد شوده در    

بوود کوه بسویار مناسو  اسوت       78/0موارد بوالای  همگی 

سوازه  ین تببو  یوانس درصود کول وار  [. براساس نتایج، 20]

روایوی   ۀدهنود نشوان بوده که  6/0بیش از  یرهاتوسط متغ

بور دبوی    موؤثر  ۀهوای معرفوی شود    متغیرهاست، لذا سازه

 شود. جداکثر سیلاب مورد قبول واقع می

 :PLSنتایج مدل 

 یراز مقواد  PLSهوا بوا روش    داده یول و تحل یهتجز یبرا

 یو خروجووسوونجی آب یسووتگاها 84 ۀحووداکثر سووالان یدبوو

در ایون   .یود ردگاسوتفاده   (موؤثر هوای   )سوازه  یعامل یلتحل

گیوری ترکیبوی   انودازه قسمت، در بخش اول کیفیت مودل  

 18گیری انعکاسوی ) اندازههای  )دبی حداکثر سالانه( و مدل

گیرد. در بخوش   ( مورد بررسی قرار می3اول( )جدول  ۀساز

دوم کیفیت مدل ساختاری و در نهایت بورازش کلوی مودل    

(GOFمورد بررسی قرار گرفت که در ادامه ذکر می ) .گردد 

منظور اثبات  استفاده از تحلیل مسیر بهنتایج . 2.3

 عوامل شناسایی شده
روش تحلیول مسویر، تعمیمووی از رگرسویون معمووولی    

کول   مستقیم و اثر بوده که قادر به بیان آثار مستقیم، غیر

هر یک از متغیرهای مستقل برای متغیرهای وابسته است 

عنووان عوامول موؤثر بور     بهعامل  18در این تحلیل  [.14]

عامول   18کوه ایون    شناسایی شدند، دبی حداکثر سیلاب

متغیور وابسوته    دبی حداکثر سیلابمتغیر مستقل و عامل 

انواع متغیرهای تحلیول مسویر    2شکل شد.  رفتهدر نظر گ

 تحلیول مسویر   دارییمعناعداد  ،دهد. در مدل را نشان می

درصود   95در تموام مووارد در سوطح    ، (05/0)کوچکتر از 

 [.7] دار هستندمعنی

 یوری گآزموون مودل انودازه   نتایج حاصل از . 3.3

 یانعکاس
آزموون   ۀگیری انعکاسی در دو مرحلآزمون مدل اندازه

باشوود. در صووورتی موودل   پایووایی و آزمووون روایووی مووی  

گیری انعکاسی، مدلی همگن خواهود بوود کوه قودر      اندازه

پوذیر،  مشواهده عواملی هور یوک از متغیرهوای      مطلق بوار 

 7/0متناشر با متغیر پنهان آن مدل دارای حوداقل مقودار   

 ۀ( کلیو 3دست آمده )جودول  ه [. مطابق نتایج ب22باشد ]

 7/0گیوری انعکاسوی بوالای    های اندازهبارهای عاملی مدل

باشند. طبق نتوایج   دار میمعنیدرصد  95بوده و در سطح 

گیوری انعکاسوی    حاصل از شواخص کیفیوت مودل انودازه    

بوورای تمووامی متغیرهووا  CV Com(، شوواخص 4)جوودول 

باشد که با این وجود کیفیت اثبوات   می 6/0مثبت و بالای 

[ در مورد شدت قودرت  18مکارانش ]شود. هنسلر و ه می

زا سوه   بینی مودل در موورد متغیرهوای پنهوان درون     پیش

عنووان مقوادیر   بوه را به ترتی   35/0و  15/0، 02/0مقدار 

 شعیف، متوسط و قوی برای این شاخص معرفی نمودند.

 گیوری انودازه هوای   یی مدلروا از دو آزمون برای بررسی

هووای  داری وزنیشووود، آزمووون معنوو ترکیبوی اسووتفاده مووی 
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پوذیر  مشاهده چندگانۀ متغیرهای همخطی بیرونی و آزمون

ها در مودل   یا همان روایی همگرا. از آن جا که در مورد وزن

ای مشوخص نشوده اسوت،    گیوری ترکیبوی، محودوده   اندازه

انود و در  داری ایون مقوادیر بسونده نمووده    محققان به معنی

گیوری  انودازه  دار بودن آن را دلیول روایوی مودل   واقع معنی

داری   و معنی 5اند و با توجه به نتایج جدول ترکیبی دانسته

هووای  درصوود، روایووی موودل 95بارهووای عوواملی در سووطح 

گیری ترکیبی مدل )متغیرهای موورد بررسوی( موورد     اندازه

 کلیۀ پارامترها برای متغیور  VIF، 6تأیید است. طبق جدول 

دهود.   موی  ( را نشوان حوداکثر سوالانه   یدبو ترکیبی ) پنهان

ایوون شوواخص بوورای کلیووۀ پارامترهووا   5مقووادیر کمتوور از 

گیری ترکیبوی اسوت. هوایر و    دهندۀ روایی مدل اندازه نشان

 اند.را مناس  دانسته 5[ نیز مقادیر زیر 20همکارانش ]

 گیری ترکیبی. آزمون مدل اندازه4.3
بوورای بررسووی سووازگاری درونووی بووین متغیرهووای     

 پایوایی  شواخص  انعکاسوی از پوذیر در یوک مودل     مشاهده

گیری انعکاسی، های اندازهشود. در مدل می مرک  استفاده

هوای   دهندۀ سازگاری درونی مودل نشان 7/0مقادیر بالای 

بورای   1(CRباشد. پایایی مرکو  )  گیری انعکاسی میاندازه

ارائه شده است کوه حواکی    5متغیرهای تحقیق در جدول 

گیری انعکاسی تحقیوق   های اندازه از سازگاری درونی مدل

 باشد. می

 

داری روابط مسیرمعنیمدل مفهومی تحقیق به همراه  .3شکل 
1

 

 
1
Composite Reliability 
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 های تببین شده سازه ۀبارتلت، کرونباخ و کرونباخ استاندارد شد، K.M.Oمقادیر پارامترهای  .2جدول 

 ردیف
 تعداد

 متغیر
 کرونباخ بارتلت K.M.O سازه

 کرونباخ

استاندارد 

 شده

 د کل واریانسدرص

توسط  سازه تببین

 متغیرها

 متغیرها

84/0 اندازه حوزه 6 1  0 791/0  977/0  94/84  A, Le,A3d, V, Rw , Ri 

5/0 شرای  سطح 2 2  0 929/0  93/0  4/93  A2v, A3v 

5/0 شکلشرای   2 3  0 962/0  995/0  99 FF, Re 

779/0 عدد ارتفاعی 4 4  0 987/0  987/0  65/98  Hmin, Hmea, Hmed, Hstr 

61/0 نسبت ارتفاعی 3 5  0 373/0  82/0  2/74  Hsd, Hcv, Hran 

748/0 مساحت شی  8 6  0 944/0  992/0  6/94  
S0-2, S2-5,S5-8, S8-12, 

S12-20, S20-30, S30-60, 

S>60 

7 1 
تغییرات  شری 

 شی 
- - - - - Scv 

5/0 شی  1 8  0 593/0  781/0  82 Smea, Ssd 

9 5 
 5جهت شی  

 جهته
846/0  0 745/0  993/0  43/97  Asp, As5n, As5e, As5s, 

As5w 

10 8 
 9جهت شی  

 جهته
772/0  0 993/0  997/0  15/96  As9n, As9ne, As9e, As9se, 

As9s, As9sw, As9w, As9nw 

11 4 
طول خطوط 

 تراز و قطر
77/0  0 763/0  987/0  2/96  C50, C100, C200, D 

12 4 

خصوصیات 

 ۀارتفاعی آبراه

 اصلی

717/0  0 95/0  953/0  7/87  Eleds, Eleup, Ele10, Ele85 

13 2 

خصوصیات 

 ۀطولی آبراه

 اصلی

5/0  0 63/0  903/0  1/91  Sls, LenghR 

14 2 

خصوصیات 

ۀ شی  آبراه

 اصلی

5/0  0 95/0  981/0  1/98  Slp1085, SlpR 

657/0 زمان تمرکز 4 15  0 997/0  997/0  99 Tke, Tw, Tj, Tsc 

16 3 
شاخص رطوبت 

 توپوگرافی
75/0  0 516/0  939/0  08/89  Twirange, TWImean, 

TWIsd 

17 3 

شاخص اثر 

طول و تندی 

 شی 

653/0  0 612/0  847/0  99/76  Lsmax, Lssd, Lscv 

18 1 
شری  

 کشیدگی میلر
- - - - - Rc 

19 5 

دبی پیک با 

 دوره بازگشت

 خاص

492/0  0 886/0  978/0  3/90  P02, P05, P10, P25, P50, 

P100 
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 گیری انعکاسیاندازههای بارهای عاملی مدل. 3جدول 

 P Values بارعاملی (سازه)متغیر  P Values بارعاملی (سازه)متغیر 

972/0 (A) حوزه مساحت  00/0 ** (LSsd) تندی شی شاخص اثر طول و   717/0  00/0 ** 

951/0 (A2V) شرای  سطح  00/0 ** (Le) 943/0 اندازه حوزه  00/0 ** 

A3V)) 946/0 شرای  سطح  00/0 ** (LengthR)  آبراهۀ اصلیخصوصیات طولی  946/0  00/0 ** 

A3d 972/0)) حوزه ۀانداز  00/0 ** (P) 971/0 اندازه حوزه  00/0 ** 

992/0 (As5e) جهته 5جهت شی    00/0 ** (P02) 916/0 دبی حداکثر  00/0 ** 

993/0 (As5n) جهته 5جهت شی    00/0 ** (P05) 967/0 دبی حداکثر  00/0 ** 

994/0 ( As5s) جهته 5جهت شی    00/0 ** (P10) 988 دبی حداکثر/  00/0 ** 

/988 ( As5w) جهته 5جهت شی    00/0 ** (P100) 87/0 دبی حداکثر  00/0 ** 

992/0 (As9e) جهته 9جهت شی    00/0 ** (P25) 994/0 دبی حداکثر  00/0 ** 

986/0 (As9n) جهته 9جهت شی    00/0 ** (P50) 957/0 دبی حداکثر  00/0 ** 

99/0 (As9ne) جهته 9جهت شی    00/0 ** (Rc)00/0 1 شری  کشیدگی میلر ** 

995/0 (As9nw) جهته 9جهت شی    00/0 ** (Rl ) حوزه ۀانداز  966/0  00/0 ** 

944/0 (As9s) جهته 9جهت شی    00/0 ** (Rw) حوزه ۀانداز  931/0  00/0 ** 

991/0 (As9se) جهته 9جهت شی    00/0 ** (S02)  953/0 مساحت شی  00/0 ** 

989/0 (As9sw) جهته 9جهت شی    00/0 ** (S1220) 985/0 مساحت شی  00/0 ** 

989/0 (As9w) جهته 9جهت شی    00/0 ** (S2030) 981/0 مساحت شی  00/0 ** 

967/0 (Asp) جهته 5جهت شی    00/0 ** (S25)  981/0 مساحت شی  00/0 ** 

994/0 (C100) تراز و قطر طول خطوط  00/0 ** (S3060) 973/0 مساحت شی  00/0 ** 

994/0 (C200) تراز و قطر طول خطوط  00/0 ** (S58)  98/0 مساحت شی  00/0 ** 

955/0 (C50) تراز و قطر طول خطوط  00/0 ** (S812)  شی مساحت  976/0  00/0 ** 

939/0 (D) و قطر طول خطوط تراز  00/0 ** (SCV )  00/0 1 شری  تغییرات شی ** 

946/0 (Ele10) آبراهۀ اصلیارتفاعی  خصوصیات  00/0 ** (Sgt60) 955/0 مساحت شی  00/0 ** 

974/0 (Ele85) آبراهۀ اصلیارتفاعی  خصوصیات  00/0 ** (Slp1085r)   آبراهۀ اصلیخصوصیات شی  99/0  00/0 ** 

926/0 (EleDs) آبراهۀ اصلیارتفاعی  خصوصیات  00/0 ** (SlpR) آبراهۀ اصلیشی   خصوصیات  991/0  00/0 ** 

899/0 (EleUp) آبراهۀ اصلیارتفاعی  خصوصیات  00/0 ** (Sls) آبراهۀ اصلیخصوصیات طولی   915/0  00/0 ** 

761/0 (HCV) ارتفاعی نسبت  00/0 ** (Smea)  991/0 شی  00/0 ** 

869/0 (Hmax) ارتفاعی عدد  00/0 ** (Ssd)  739/0 شی  00/0 ** 

99/0 (Hmea) ارتفاعی عدد  00/0 ** (TWImean)943/0 شاخص خصوصیات رطوبت توپوگرافی  00/0 ** 

984/0 (Hmed) ارتفاعی عدد  00/0 ** (TWIrang)93/0 شاخص خصوصیات رطوبت توپوگرافی  00/0 ** 

935/0 (Hmin) ارتفاعی عدد  00/0 ** (TWIsd)958/0 شاخص خصوصیات رطوبت توپوگرافی  00/0 ** 

937/0 (Hran) ارتفاعی نسبت  00/0 ** (Tj) 98/0 زمان تمرکز  00/0 ** 

949/0 (Hsd) ارتفاعی نسبت  00/0 ** (Tke) 974/0 زمان تمرکز  00/0 ** 

993/0 (Hstr) عدد ارتفاعی  00/0 ** (Tsc) 876/0 زمان تمرکز  00/0 ** 

947/0 (LSCV) شاخص اثر طول و تندی شی   00/0 ** (Tw) 992/0 زمان تمرکز  00/0 ** 

943/0 (LSmax)شاخص اثر طول و تندی شی    00/0 ** (V) حوزه ۀانداز  9/0  00/0 ** 
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 (CV Red( و شاخص اشتراک افزونگی )CV Com) گیری انعکاسی شاخص اعتبار اشتراک با روایی متقاطع کیفیت مدل اندازه .4جدول 

 شاخص اعتبار اشتراک شاخص اشتراک افزونگی SSO SSE سازه

91/94 420 حوزهۀ انداز  78/0  657/0  

123/29 252 جهته 5جهت شی    88/0  683/0  

34/189 252 آبراهۀ اصلیخصوصیات ارتفاعی   23/0  554/0  

8/42 168 آبراهۀ اصلیخصوصیات شی    74/0  7/0  

8/29 168 آبراهۀ اصلیخصوصیات طولی   83/0  55/0  

1/213 504 دبی حداکثر  58/0  62/0  

37/0 213 336 زمان تمرکز  62/0  

27/0 184 252 شاخص اثر طول و تندی شی   45/0  

76/0 60 252 شاخص خصوصیات رطوبت توپوگرافی  5/0  

042/0 161 168 شی   3/0  

6/0 - 168 168 شرای  سطح  

828/0 43 252 طول خطوط تراز و قطر  7/0  

825/0 73 420 عدد ارتفاعی  604/0  

794/0 138 672 مساحت شی   673/0  

5/151 252 نسبت ارتفاعی  4/0  424/0  

 

 ، پایایی مرکب و میانگین واریانس استخراج شدهکرونباخ. مقادیر الفای 5جدول 

 میانگین واریانس استخراج شده (CR) پایایی مرک  لفای کرونباخآ سازه

982/0 حوزه ۀانداز  986/0  934/0  

996/0 جهته 5جهت شی    997/0  992/0  

958/0 خصوصیات ارتفاعی آبراهۀ اصلی  973/0  922/0  

981/0 خصوصیات شی  آبراهۀ اصلی  99/0  981/0  

903/0 خصوصیات طولی آبراهۀ اصلی  954/  911/0  

978/0 دبی حداکثر  982/0  902/0  

968/0 زمان تمرکز  977/0  915/0  

847/0 شاخص اثر طول و تندی شی   907/0  767/0  

939/0 شاخص خصوصیات رطوبت توپوگرافی  961/0  891/0  

787/0 شی   864/0  746/0  

93/0 شرای  سطح  966/0  934/0  

976/0 عدد ارتفاعی  981/0  913/0  

99/0 مساحت شی   993/0  947/0  

82/0 نسبت ارتفاعی  889/0  733/0  
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 یبترک یریگابعاد مدل اندازه یرونی و شاخص تورم واریانسهای ب وزن یآزمون معنادار .6 جدول

 VIF داریمعنی یعامل وزن )دبی با دورۀ بازگشت مورد نظر( متغیر سازه

نه
الا
 س
ثر
داک
 ح
ی
دب

 

2 179/0  00/0 ** 03/1  

5 185/0  00/0 ** 04/1  

10 187/0  00/0 ** 04/1  

25 183/0  00/0 ** 03/1  

50 17/0  00/0 ** 03/1  

100 147/0  00/0 ** 02/1  

 مووودل کیفیوووت . نتوووایج حاصووول از آزموووون5.3

 ساختاری
 مدل زایدرون مکنون معیار اساسی ارزیابی متغیرهای

دهود   باشد. این شاخص نشان موی مسیر، شری  تعیین می

زا توسوط متغیور   که چند درصد از تغییورات متغیور درون  

Rگیرد. مقودار   زا صورت میبرون
بوه دسوت آموده بورای      2

ارائوه شوده اسوت.     7متغیرهای انعکاسی شده در جودول  

دهندۀ قابول پوذیرش بوودن شورای  اسوت. از       نتایج نشان

هووای تأییوود روابووط در موودل سوواختاری،   دیگوور شوواخص

داری شورای   باشد. معنی مسیر می دار بودن شرای  معنی

شوری  بتوای مودل     مسیر مکمل بزرگی و جهت علاموت، 

باشد. چنانچه مقدار به دسوت آموده، بوالاتر از حوداقل      می

مقدار آماره در سطح اطمینان مورد نظر باشد، آن رابطه یا 

درصود   95گوردد. در سوطح معنواداری     فرشیه تأییود موی  

دهود کوه تموامی     ( نشان موی 8شری  مسیر مدل )جدول 

یسوت  دار نای کوه معنوی  گردد. تنها رابطوه  روبط تأیید می

ی اسوت کوه از مودل کنوار     رطوبت بوا عودد ارتفواع   رابطۀ 

جهوت  ترین رابطۀ به دست آمده رابطوۀ  گذاشته شد. قوی

باشود کوه    ( می994/0) طول خطوط تراز باجهته  5 ی ش

دهندۀ رابطۀ جدی جهت شی  با طول خطوط توراز   نشان

تورین رابطوۀ بوه     باشد. قوی های جنوبی کشور می در حوزه

 ییراتتغی حداکثر سالانه مربوط به سازۀ وجود آمده با دب

رطوبوت   باشد که البته سازۀ تغییرات ( می583/0)رطوبت 

 کشویدگی  خود به طور مستقیم درگیر با دو سازۀ شوری  

باشد. سایر روابوط   ( می67/0تمرکز ) ( و زمان-18/0میلر )

 ارائه شده است. 5به دست آمده در جدول 

و  یماثوورات کوول )اثوورات مسووتق    یبررسوو. 6.3

 دبی حداکثر زا بربرون یرهای( متغیممستقیرغ

دهود، متغیور زموان     نشوان موی   9جودول  طور که همان

دبووی  بوور (386/0مسووتقیم )اثوور  یشووتریندارای ب تمرکووز

بوا اثور    متغیور نسوبت ارتفواعی نیوز    است و حداکثر سالانه 

مستقیم بر روی دبوی   تأثیر، کمترین میزان 217/0مستقیم 

خوود اختصواص داده    عوامول بوه   ینبو  حداکثر سوالانه را از 

اثور   یشوترین دارای ب یلور شوری  کشویدگی م  متغیور  است. 

 اسووت ودبووی حووداکثر سووالانه    بوور (-283/0معکوووس )

طول خطوط توراز و قطور   و  جهته 5 ی جهت شمتغیرهای 

غیور   توأثیر (، کمتورین میوزان   048/0با اثور معکووس )   نیز

 وامول بوه  ع ینبو  مستقیم بر روی دبی حداکثر سوالانه را از 

. در نهایوت بوا در نظور گوورفتن    خوود اختصواص داده اسوت   

 مجموع اثرات مستقیم و غیرمستقیم که تحوت عنووان اثور   

شوری   و  زموان تمرکوز  هوای   سوازه  ،شوود  کل نامیوده موی  

گوذار  تأثیریلر رتبه اول و دوم را در بین عوامول  کشیدگی م

بر روی دبی حداکثر سالانه به خوود اختصواص داده اسوت،    

تمرکز دارای اثر مثبوت و شوری  کشویدگی میلور      که زمان

دارای اثر منفی بر روی دبی حداکثر سالانه است که نشوان  

 تر، دبی حداکثر کمتر است.   ها کشیده دهد، هرچه حوزه می
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 های انعکاسی شاخص داری آن در و معنی یینتب یبضر. 7جدول 

مسیر )بتا( شری  معناداری نییتب  یشر سازه  زابرون ریمتغ توسط زادرون ریمتغ نییتب زانیم 

881/0 حوزه ۀانداز  00/0  قابل توجه **

988/0 جهته 5  یجهت ش  00/0  قابل توجه **

284/0 آبراهۀ اصلی یارتفاع اتیخصوص  00/0  فیشع **

807/0 آبراهۀ اصلی  یش اتیخصوص  00/0  قابل توجه **

957/0 اصلیآبراهۀ  یطول اتیخصوص  00/0  قابل توجه **

681/0 حداکثر یدب  00/0  قابل توجه **

418/0 زمان تمرکز  00/0  متوسط **

375/0  یش یشاخص اثر طول و تند  00/0  متوسط **

869/0 یتوپوگراف رطوبت اتیشاخص خصوص  00/0  قابل توجه **

15/0  یش  00/0  فیشع **

959/0 طول خطوط تراز و قطر  00/0  قابل توجه **

942/0 یعدد ارتفاع  00/0  قابل توجه **

977/0  یمساحت ش  00/0  قابل توجه **

601/0 ینسبت ارتفاع  00/0  متوسط **

 

 آزمون ضرایب مسیر در مدل تحقیق .8جدول 

 شری  داریمعنی شری  مسیر رابطه

412/0 شاخص اثرطول و تندی شی  بانسبت ارتفاعی   00/0 ** 412/0  

217/0 حداکثردبی  بانسبت ارتفاعی   00/0 ** 217/0  

938/0 مساحت شی  با اندازه حوزه  00/0 ** 938/0  

-259/0 عدد ارتفاعی با دبی حداکثر  00/0 ** 26/0  

387/0 شری  کشیدگی میلر با شی   00/0 ** 39/0  

364/0 آبراهۀ اصلیشری  کشیدگی میلر با خصوصیات شی    00/0 ** 364/0  

-378/0 شری  کشیدگی میلر با زمان تمرکز  00/0 ** 378/0  

-409/0 شری  کشیدگی میلر با شاخص اثر طول و تندی شی   00/0 ** 41/0  

927/0 شری  تغییرات شی  با شاخص خصوصیات رطوبت توپوگرافی  00/0 ** 927/0  

624/0 شرای  سطح با نسبت ارتفاعی  00/0 ** 624/0  

355/0 آبراهۀ اصلیشی  با خصوصیات شی    00/0 ** 335/0  

-347/0 آبراهۀ اصلیشاخص خصوصیات رطوبت توپوگرافی با خصوصیات شی    00/0 ** 347/0  

00/0 0 شاخص اثر طول و تندی شی  با دبی حداکثر ** 0 

386/0 زمان تمرکز با دبی حداکثر  00/0 ** 38/0  

243/0 با نسبت ارتفاعی آبراهۀ اصلیخصوصیات طولی   00/0 ** 243/0  

-371/0 با زمان تمرکز آبراهۀ اصلیخصوصیات شی    00/0 ** 371/0  

353/0 آبراهۀ اصلیبا خصوصیات ارتفاعی  آبراهۀ اصلیخصوصیات شی    00/0 ** 353/0  

972/0 با عدد ارتفاعی آبراهۀ اصلیخصوصیات ارتفاعی   00/0 ** 927/0  

989/0 جهته با مساحت شی  5جهت شی    00/0 ** 989/0  

994/0 جهته با طول خطوط تراز 5جهت شی    00/0 ** 994/0  

979/0 آبراهۀ اصلیبا خصوصیات طولی  اندازۀ حوزه  00/0 ** 979/0  
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 های مدل بر روی دبی حداکثر سالانه بررسی اثرات مستقیم و غیر مستقیم متغیر سازه .9جدول 

 شری  تبیین با دبی حداکثر اثر کل اثر مستقیم مستقیمغیر اثر  سازه اولویت

386/0 - زمان تمرکز 1  386/0  

46/0  

-283/0 شری  کشیدگی میلر 2  - 283/0-  

-277/0 آبراهۀ اصلیخصوصیات شی   3  - 277/0-  

-259/0 - عدد ارتفاعی 4  259/0-  

-252/0 آبراهۀ اصلیخصوصیات ارتفاعی  5  - 252/0-  

217/0 - نسبت ارتفاعی 6  217/0  

135/0 شرای  سطح 7  - 135/0  

096/0 توپوگرافیشاخص خصوصیات رطوبت  8  - 096/0  

-093/0 شی  9  - 093/0-  

089/0 شری  تغییرات شی  10  - 089/0  

053/0 آبراهۀ اصلیخصوصیات طولی  11  - 053/0  

052/0 حوزه ۀانداز 12  - 052/0  

049/0 مساحت شی  13  - 049/0  

048/0 جهته 5جهت شی   14  - 048/0  

048/0 طول خطوط تراز و قطر 15  - 048/0  
 

 

توان گفوت کوه هرچوه     در رابطه با زمان تمرکز نیز می

میزان زمان تمرکز بیشوتر باشود زموان رسویدن بوه دبوی       

حداکثر نیز بیشتر اسوت، بودین مفهووم کوه در دو حووزۀ      

در رابطه آبخیز توجیه این امر به پارامترهای تحلیل مسیر 

گردد کوه ایون سوازه بوا      با سازۀ زمان تمرکز در مدل برمی

( و خصوصویات  -38/0های شری  کشویدگی میلور )   سازه

( رابطه عکس داشته، در حوالی  -37/0شی  آبراهۀ اصلی )

که زمان تمرکز با دبوی حوداکثر رابطوۀ مثبتوی دارد. لوذا      

های جنوبی ایران بیشترین تأثیر را بور روی   آنچه در حوزه

دبی حداکثر سالانه از روی عوامل موؤثر بور ایون موشووع     

هووای زمووان تمرکووز، نسووبت ارتفوواعی و عوودد   دارد، سووازه

درصود از   94و  55، 47باشند که بوه ترتیو     ارتفاعی می

کل واریوانس )تغییورات( متغیور دبوی حوداکثر سوالانه را       

کنند. در مجموع عوامل مورد بررسی در این  بینی میپیش

درصوود از تغییوورات دبووی حووداکثر  46د تحقیووق توانسووتن

بینی کنند. ایون  های جنوبی ایران را پیش سالانه در حوزه

 1شاخص، مجذور شرب دو مقدار متوسط مقادیر اشوتراکی 

ایون مودل،    GOFاست. شاخص  2و متوسط شری  تعیین

به دست آمده که از مطلوبیت کلی مودل حکایوت    645/0

 دارد.

 

 گیری  نتیجه. بحث و 4
 عوامول  توابع  آبخیوز هوای   حووزه  از خروجوی  دبی اوج

هسووتند، کووه هوور یووک از عواموول، دارای روابووط  مختلفووی

زای پیچیده اسوت کوه کشوف ایون روابوط،       زا و برون درون

حووزۀ  های هیدرولوژیکی  تحولی عظیم در شناخت ویژگی

 سنتیهای  روش ذاتیهای  آورد. محدودیت پدید می آبخیز

دارای  و هوای غیور خطوی    داده بوا  برخوورد  در متغیرهچند

 آمواری هوای   تکنیوک  از اسوتفاده  بوا  توانود  پراکندگی موی 

 براسواس  .[24و برطورف شوود ]   ریوزی  طورح  متغیره،چند

 سوواختاری، معووادلات یووابیموودل بوور مبتنووی رویکردهووای

 
1
 Communality 

2
 R Square Average 
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 چنود  میوان  علّوی  ۀرابطو  تواننود  میمختلف  علوم محققان

 روابوط  ایون  کوه  زموانی  حتوی  را وابسته و بینپیش متغیر

حوداقل   رگرسویون . [32کننود ]  بررسوی  باشوند،  پیچیده

 ترکیبی که جدید است تکنیک یک( PLS) جزئی مربعات

 خطوی  رگرسویون  و اصولی های  مؤلفه آنالیزهای  ویژگی از

 PLS. اسوت  تحلیلوی  رویکورد  دو ایون  تعمویم  و چندگانه

 و اصولی هوای   مؤلفه تحلیل و تجزیههای  ویژگی از ترکیبی

 باشد می متغیرهچند رگرسیون و چندگانه خطی رگرسیون

 روابووط دارایهوا   بینوی پویش  کووه اسوت  مناسو   زموانی  و

در بررسوی   .[7هستند ] خود بین خطی نوع از ای گسترده

مورفووومتری و ژئوموورفیکی بوور رفتووار دبووی   مووؤثرعوامول  

های آبخیز جنوب ایران، مشوخص   حداکثر سالانه در حوزه

هووای مورفووومتری و   گردیوود، بنووا بووه اهمیووت ویژگووی   

ژئومورفیکی در این تحقیق، تنها به بررسوی ایون سوری از    

های آبخیز پرداخته شد و همان طور کوه   پارامترهای حوزه

 یهووایژگوویوات تووأثیرنوود، ده مطالعووات نشووان موویاکثوور 

 اثبووات شووده اسووت  فی بوور روی دبووی حووداکثر توپوووگرا

[. مطابق نتایج این تحقیوق، مشوخص گردیود،    1،24،41]

، آبراهۀ اصولی و خصوصیات طولی  اندازۀ حوزهپارامترهای 

بوور روی دبووی  053/0مسووتقیم در حوودود  دارای اثوور غیوور

حداکثر سالانه هستند. بدین معنی که، بوا افوزایش طوول    

آبراهه و طول حوزه، شاهد افزایش میزان دبی هستیم کوه  

[ مطابقوت  1،19،34این نتیجه با تحقیقات اکثر محققین ]

دارد. از جمله خصوصیات مهم توپوگرافی، تندی و جهوت  

بور روی   توأثیر شی  است که به صورت مسوتقیم و یوا بوا    

سووایر عواموول محیطووی، باعووث تغییوور در فراینوودهای     

ویووژه پتانسوویل تولیوود روانوواب  بووههیوودرولوژیکی خوواک 

ای در جهوان در   شوند. در این راستا مطالعات گسوترده  می

های مختلف و نیوز شورایط طبیعوی و     ها و کاربری مقیاس

سازی شده صورت گرفته اسوت. در ایون مطالعوه دو    شبیه

مورد بحث  حوزۀ آبخیزو شی   آبراهۀ اصلیپارامتر، شی  

رهووا دارای اثوور قوورار گرفتووه اسووت. هوور دوی ایوون پارامت 

باشند. یعنوی   غیرمستقیم و منفی بر روی دبی حداکثر می

های آبخیز موورد مطالعوه میوزان     با افزایش شی  در حوزه

[ 30یابود. اسومیت و مارشوال ]    دبی حداکثر کواهش موی  

تر از جهت شوی    نشان دادند که خصوصیات ارتفاعی مهم

ج است. این نتای ۀید کنندأیدارند که ت تأثیربر روی رواناب 

نسووبت بووه  048/0جهووت شووی  بووا اثوور غیوور مسووتقیم  

 توأثیر ، دارای 217/0مسوتقیم   خصوصیات ارتفاعی بوا اثور  

برابر کمتر( بر دبی حداکثر سوالانه   5/4کمتری )در حدود 

ترین عامل بور دبوی سویلابی    مؤثرمعنی که  باشد. بدین می

فوواکتور زمووان تمرکووز اسووت کووه در موودیریت سوویلاب در 

از بوین   ایران باید مورد نظر قورار گیورد.   های جنوبی حوزه

های زمان تمرکز، شری  کشیدگی سازه، سازه 84بیش از 

، عوودد ارتفوواعی، آبراهووۀ اصوولیمیلوور، خصوصوویات شووی  

و نسوبت ارتفواعی بوه     آبراهوۀ اصولی  خصوصیات ارتفواعی  

های  را بر روی دبی حداکثر در حوزه تأثیرترتی  بیشترین 

ات توأثیر باشوند کوه    آبخیز جنووبی کشوور ایوران دارا موی    

دار و  های زمان تمرکز و نسبت ارتفاعی مثبت و معنی سازه

هوای شوری  کشویدگی میلور، خصوصویات       ات سازهتأثیر

، عودد ارتفواعی و خصوصویات ارتفواعی     آبراهۀ اصلیشی  

باشند که این عوامول در  دار می منفی و معنی آبراهۀ اصلی

 حوداکثر  درصود از تغییورات دبوی    46مجموع قادر بودند، 

بینی کنند. زمان  های جنوبی ایران را پیش سالانه در حوزه

( توانسته اسوت  38/0تمرکز به صورت مستقیم )به میزان 

هوای   گذار باشد. یعنوی در حووزه  تأثیربر روی دبی سیلاب 

بیشتر باشد، میزان  جنوبی ایران هرچه میزان زمان تمرکز

معنوی کوه    دبی حداکثر سوالانه نیوز بیشوتر اسوت. بودین     

ترین عامل بر دبی سیلابی فاکتور زمان تمرکوز اسوت   مؤثر

هوای جنووبی ایوران بایود      که در مدیریت سیلاب در حوزه

 مورد نظر قرار گیرد.
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