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  :چكيده 

 يميدر نوسانات اقل يير بسزايها تاثانوسيسطح آب اق يرات دمايينشان داده است كه تغ رياخ يهادهه قاتيتحق

 كنندهينيبشير پيرات به عنوان متغيين تغيدر نظر گرفتن ا شته و دانقاط مختلف جهان  ييط آب و هوايو شرا

ن مطالعه يدر ا .شود يكيدرولوژيه يهاينيبشير پيزمان تاخ شيافزا همچنين ش دقت ويتواند منجر به افزايم

 و يبررسانوس اطلس و آرام يسطح آب در اق يرات دماييتغو  م آورد دوره گرم سال در سد دزحج انيارتباط م

 يهايريگاندازه. د توسعه داده شده استحجم آور ينيش بيجهت پ ياصل يه مولفه هايبر پا يونيرگرسمعادله 

به را ) سال 51(موجود  يسطح آب، امكان استفاده از حداكثر طول دوره آمار يدما موجودمدت  يطولان

درصد  55توان تا يسطح آب م يارات دمييتغ يريدهد كه با بكارگيج نشان مينتا. داده است ينيبشيمنظور پ

  .نمود ينيش بيپن يفرورد يدرصد در ابتدا 26 ينسب يرات حجم آورد را با خطاييتغ

  

  ، سد دزون بر پايه مولفه هاي اصليي، دماي سطح آب ، رگرسان رودخانهيجرپيش بيني  :ها كليد واژه

     

  مقدمه  -1

از نظـر توليـد    ،گيرنـد ز دامنه غربي زاگرس سرچشمه مـي هاي پر آبي كه اجنوب غرب ايران با توجه به رودخانه

-محسـوب مـي  اسـتراتژيك  حسـاس و  اي منطقه ؛ايو انتقال آب بين حوزهن آب كشاورزي، شرب يتام نيروي برقابي و نيز

اهميت شناسايي شاخص هاي اقليمي بلنـد مقيـاس و    ن منطقهيدر انقص و يا نبود داده هاي هواشناسي و برف سنجي  .گردد

  .نموده استرا بيشتر منطقه اي نظير دماي سطح آب  هاي اقليمييز شاخصن

) PDOو  NAO، ENSOنظيـر  (هاي دوربرد هاي اقليمي پديدهبيني بارش بر اساس شاخصهاي اخير پيشدر دهه

ــه  ــاي منطق ــاخص ه ــز ش ــدگي و ني ــوثر در بارن ــر (اي م ــاخص SST ،SLPنظي ــر ش ــويو ديگ ــاي ج ــف) ه ــاط مختل در نق
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  .]Diro et al. 2008; Maeng et al. 2007 [داول شده است مت جهان

بـه   يزمـان  همزمان و يـا بـا تـاخير    ؛شاخص هاي اقليمي انيمدار از زماني كه مشخص شد امكان تعيين رابطه معني

 Tootle et. ه استجريان رودخانه وجود دارد، توجه بسياري از محققان روي پيش بيني جريان معطوف شد ينيبشيمنظور پ

al. (2008) بهـار و تابسـتان و آورد رودخانـه    هاي به بررسي ارتباط تغييرات دماي سطح آب اقيانوس آرام و اطلس در فصل

، همبستگي بالايي ميان روند تغييرات دمايي اقيانوس و حجم ENSOهاي كلمبيا پرداخته و دريافتند كه در مقايسه با شاخص

بينـي آورد  جهـت پـيش   Sokoup et al. (2009) نيهمچن ـ .دي ـنماينـي را دقيقتـر   پـيش ب دقت تواند آورد وجود دارد كه مي

هـاي دمـاي   با اسـتفاده از داده  MJO و  ENSO ، PDO يهاگيري شاخصدر امريكا علاوه بر بكار  North Platteرودخانه

  .نداهرا افزايش داددقت پيش بيني  و يافتن مناطق موثر، mbar 500اطلس و ارتفاع فشار و سطح آب اقيانوس آرام 

و ) لانينـا ( ENSOنشـانگر ارتبـاط ميـان وقـوع فـاز سـرد         Barlow et al. (2002)تحقيقـات   جينتا ،خاورميانهدر 

در زمينـه ارتبـاط    انجـام شـده   با بررسي مطالعـات   Pagano et al. (2003).بوده است 2001تا  1998هاي سالهاي خشكسالي

و نيز تقـارن هـواي   ) لانينا(در شرايط النينو ) خشكسالي(به تمايل وقوع ترسالي دوربرد،  اورميانه و پديده هاي فصلياقليم خ

  .استو بالعكس اشاره كرده NAOبا فاز منفي  ن منطقهياگرم و خشك 

هاي اقليمي متداول روي اقليم مناطق مختلف و نيز بكارگيري الندر ايران نيز مطالعات مختلفي در مورد تاثير سيگ

هـا ي اقيانوسـي و جـوي    استفاده از همبسـتگي ميـان شـاخص   ان ين ميدر ا. است انجام شده هاباطات در پيش بينيتاز اين ار

سـطح   يدمـا  بررسـي تـاثير   به توانكه ميدر پيش بيني بارش در مناطق غربي زاگرس متداول بوده شتر يب ،منطقه اي و آورد

و نيـز پـيش بينـي بارنـدگي و وضـعيت تـر سـالي و        ]  Nazemossadat 1998[ خليج فارس بر بارندگي جنـو ب ايـران    آب

 هـاي آبـي مجـاور اشـاره نمـود     در پهنـه خشكسالي در اين منطقه به كمك متغيرهاي مختلف نظير فشار و دمـاي سـطح آب   

]Karamouz et al. 2008[.  

ه توليـد نيـروي   پيش بيني آورد ورودي بـه سـد دز بـا توجـه ب ـ     .باشدمين رودخانه پر آب ايران ميرودخانه دز دو

 ـ   هـزار هكتـار اراض ـ   125مگاوات در سال و نيز آبيـاري   520برقابي حدود  آب  نين تـام يي كشـاورزي پـايين دسـت، همچن

آگاهي از حجـم آورد  . آشاميدني شهرهاي مهم اطراف و انتقال آب بين حوزه اي اهميت اقتصادي و اجتماعي زيادي دارد

  .موثر باشد از مخزن بهره برداري بهتر و مديريتدر برنامه ريزي  دوره گرم سال مي تواند در ورودي به سد دز

ن مطالعـات از  ي ـدر ا. ن نمودنـد يحجـم آورد دز را تـدو   ين ـيش بيمعـادلات پ ـ  1389در سـال  و همكاران  يميعظ

 ـ NAOو  SOI ،PDO يمياقل ين شاخص هايو همچن يبارانسنج يستگاه هاياطلاعات ا كننـده اسـتفاده    ين ـيش بيبه عنوان پ

ن حـوزه دقـت   ي ـدر ا مناسب يجن نبود اطلاعات برفسنيو همچن يبارانسنج يهاداده يبودن طول دوره آمار كوتاه كه ده ش

انوس ي ـاز اق يمنـاطق  ،ن ضـعف ي ـهت برطـرف نمـودن ا  ج Tajrishy et al. (2010) .استدادهرا كاهش  ينيش بيمعادلات پ

 ين ـيش بيو به عنوان پ ييشناسا دارند رارات آورد ييبا تغ ييالاب يمجاور كه همبستگ يآب ين پهنه هايو همچن ياطلس شمال

نشـان  متـداول   يم ـياقل يان حجم آورد و شاخص هايم يارتباط آمار يبا بررس نيشان همچنيا. اندنمودهكننده مناسب ارائه 

  .ا دارندهگر شاخصيسه با ديدر مقا آوردرات ييبا تغ ييبالا يفصل يده انسو همبستگيپد يكه شاخص ها دادند

ان حجم آورد دوره گـرم سـال   يآورد سد دز بر اساس ارتباط م ينيش بين مقاله از دو روش متفاوت جهت پيدر ا

مـدت   يسطح آب بـه صـورت طـولان    ينكه اطلاعات دمايبا توجه به ا. استشدهسطح آب استفاده  يرات دماييسد دز و تغ

  ). سال 51( شده استه استفادموجود  يرباشند، از حداكثر طول آمايدردسترس م
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-انوس آرام استفاده شدهيسطح آب اق يرات دماييانگر تغيده انسو و نمايبه عنوان شاخص پد Nino3.4از شاخص

 اسـت  ادهرا نشـان د سـد دز  بـه   يورودرات آورد يي ـبـا تغ ن شـاخص  ي ـا داريمعن ـ ين همبسـتگ يشيمطالعات پ است؛ چرا كه

]Tajrishy et al. 2010[  .يهـا از روش يك ـيكه در  بودهن شاخص موجود ير ايمدت مقاد يطولان يها ينيبش يبه علاوه پ 

  . ن مقاله از آن استفاده شده استيدر ا ينيش بيپ

بارنـدگي در حـوزه آبريـز دز ناشـي از فعاليـت      نكه يا با توجه به انوس آرام،يسطح آب اق يرات دماييعلاوه بر تغ

مديترانـه و اقيـانوس    يايدردرياي سياه،  ،خليج فارس سطح آب درياي سرخ،ز تغييرات دماي ن زاي متاثر ااهاي بارسيستم

ترانـه  يسـطح آب مد  يرات دمـا يي ـاسـتفاده كـرده و از تغ   Tajrishy et al. (2010)ج مطالعات ياز نتا ؛اطلس شمالي مي باشد

نشـان داده   1ر كـه در شـكل   همانطو. شده استاستفاده  ينيش بيپ شاخصگر يه به عنوان دين ناحيتربه عنوان مناسب يشرق

گـر  يشتر از ديار بيبس يترانه شرقيمدسطح آب  يدمادز و  حوزه ان آورد دوره گرم سال دريم يب همبستگيشده است، ضر

  .باشديم يآب يهاپهنه

  

  
  سد دز بهدوره گرم سال  يورود سطح آب زمستان و حجم آورد يدما ينقشه همبستگ  - 1شكل 

  )NOAA ،http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/correlation ه شده ازيته(
  

سـد دز و   بهان حجم آورد دوره گرم سال يارتباط م ،ن مطالعهياستفاده شده در ا يهاداده يپس از بررس ،در ادامه

 يو بـا طبقـه بنـد    شـده  يدر دوره سرد سال بررس (SST) يترانه شرقيسطح آب مد ين دمايو همچن  Nino3.4 يهاشاخص

در بخش بعد به  .شده است ينيش بيسد دز پ به ت آوردين دو شاخص، وضعيسرد و گرم ا يورد با توجه به فازهات آيوضع

 يترانه شـرق يمد سطح آب يحجم آورد دوره گرم سال در سد دز به كمك شاخص زمستانه دما ،يك روش آماريكمك 

  .شده است يو صحت سنج ينيش بيپ Nino3.4شاخص تابستانه  يهاينيبشين پينچو هم
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  ها داده -2

 ـ سـاله از سـال    51هاي هيدرومتري استفاده شده در اين تحقيـق در دوره آمـاري    داده شـامل   1386تـا   1336 يآب

بـه صـورت    يترانه شرقيو دماي سطح آب مد Nino3.4اقليمي  ، شاخصحجم آورد ورودي به سد دز در ايستگاه تله زنگ

ــ ــه م ــديماهان ــاداده. باش ــدومتري از يه ــتان،   هي ــرق خوزس ــازمان آب و ب ــادس ــاخص  ريمق ــز Nino3.4ش ــ از مرك -مياقل

ــ ــادو  (http://www.cdc.noaa.gov)يشناس ــطح آب از   ريمق ــاي س ــال  دم ــروژه آن ــات پ ــددياطلاع ، NCEP/NCARز مج

(http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/timeseries/timeseries1.pl)  يهاينيش بيبه علاوه پ. استخراج شده اند 

) (http://portal.iri.columbia.edu يم شناســيطالعــات اقل ـم يهـان جمركــز ت ياز سـا  Nino3.4ه يــسـطح آب در ناح  يدمـا 

  .ده استياستخراج گرد

-يممشاهده  ن حوزهيواقع در اتله زنگ  يدرروتريستگاه هيز سد دز در كشور و ايت حوزه آبريموقع 2در شكل 

ان ي ـجر ،همانطور كـه مشـخص اسـت   . دهديبه سد دز را نشان م يانه حجم آورد وروديع ماهيتوزنوسانات و   3شكل . شود

  .دهديل ميانه را تشكيان ساليرصد جرد 58فصل گرم در حدود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ستگاه تله زنگياچه دز و ايت دريموقع ،ز سد دزيحوزه آبر  - 2شكل 
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  به سد دز يان وروديع ماهانه حجم جريتوزنوسانات و  - 3شكل 
  

  ها و آورد سد دزانوسيسطح آب اق يان دمايارتباط م -3

دز  به مخـزن سـد   يورود وترانه يمد يايدر سطح آب يسرد و گرم انسو و دما يفازهاان يمارتباط  يجهت بررس

همـانطور كـه    .نشـان داده شـده اسـت    4در حالات مختلـف در شـكل   آورد ر استاندارد شده حجم يتابع احتمال تجاوز مقاد

ن ي ـدر اكه  )و بالعكس( بوده يش احتمال ترساليافزابا  ترانه همزمانيمد SSTن فاز سرد ينو و همچنينوقوع ال مشخص است

سـطح آب   يرات دماييشتر تغير بين امر نشان دهنده تاثيا .باشد يترانه محسوس تر ميسطح آب مد يرات دمايير تغيان تاثيم

  . باشديم ENSOر يدوربرد نظ يهاسه با شاخصيبارش و رواناب در مقا يرو يمنطقه ا
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  گرم سال توزيع احتمال تجاوز حجم آورد در دوره - 4شكل 

  تاثير دماي سطح آب مديترانه) ب   تاثير فازهاي مختلف انسو) الف 

 يهاب حالتياز ترك يمورد بررس يهاشاخص ،يمثبت و منف يان با توجه به فازهايحجم جر ين الگوييجهت تع

 ـا يبـرا . استفاده شـده اسـت   يآمار يهاط حجم آورد در طول ساليشرا يز بررسيمختلف و ن توجـه بـه آورد   ور بـا  ن منظ ـي

و سـال   ي، خشكسـال يترسـال  يط مختلـف شـامل سـالها   ي، احتمال وقوع شرايدوره آمار ييسال ابتدا 35در طول  يمشاهدات

در مـورد  بدست آمـده  ج ينتا ،ن روشيا يرينان پذيزان دقت و اطميم يبه منظور بررس).  1جدول (نرمال بدست آمده است 

در ايـن جـدول احتمـال وقـوع      .شـود يمشـاهده م ـ  2 آن در جـدول ج يكه نتاشده  يصحت سنج 1386تا  1371 يآب يسالها

، به همراه شرايط مشاهده شده جريـان در در  1شرايط مختلف با توجه به مشاهدات دماي سطح آب و همچنين نتايج جدول 

  .هر سال نشان داده شده است

-يم ـ ياما بصورت كل ؛شودينم ينيش بيآورد پ ين روش مقدار عدديا ، با استفاده ازهمانطور كه مشخص است

ايـن روش   كه يدر حال .ميباشين مدل ميتوسط ا ط نرماليشراار خوب يبس ينيبشيپ شاهد ،سال 16در طول  كه ان گفتوت

  .كندبيني نميپيش خوبيشرايط حدي را به 
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سال نرمال137475025

سال تر137520800
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سال تر137775025
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سال نرمال138125750

سال نرمال138210000

سال نرمال138329710

سال نرمال138425750

سال نرمال138529710

سال تر138610000

احتمال شرطي
وضعيت آورد مشاهده شده سال آبي

انسو

گرمنرمالسردگرمنرمالسردگرمنرمالسرددماي سطح آب
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     احتمال ترسالي           
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لا نيناخنثيالنينو

 يح آب با توجه به الگوسط يسرد و گرم دما يجربان رودخانه درفازها ياحتمال شرط و اتعداد ساله -1جدول 
  )1370تا  1336( ان مشاهده شدهيجر

  

  

  ) 1386تا  1371(  يت مشاهداتيان و وضعيجر يروط الگوشم ينيش بيپ -2جدول 
  

   انيبلند مدت جر ينيبشيسطح آب و پ يدما -4

 يخط ـ رابطـه  بـر اسـاس   يون خطين معادله رگرسيتدو ،ن مطالعه از آن استفاده شده استيكه در ا يگريروش د

دار آورد دوره گرم سال و آورد دوره سرد  يمعن يبا توجه به همبستگ. باشديمستقل م يرهاير وابسته و متغيان متغيموجود م

ن ي ـاز ا )دوره گـرم سـال  ( Nino3.4دار آورد دوره گرم سال با شـاخص همزمـان    يمعن ين همبستگيسد دز و همچن بهسال 

  .كننده استفاده شده است ينيبشير پيترانه در دوره سرد سال به عنوان متغيطح آب مدس يرات دماييها به همراه تغشاخص

 باشـد يم ـ يار كـاربرد يش سـاده و بس ـ وك ري ـكـه   يره خطيون چند متغيرگرساز  ينيبشين معادله پيجهت تدو

 ـمتغ yiكه در آن  استر يبه صورت ز يونيرگرس معادله يكل شكل. استفاده شده است ن تـا  يآورد فـرورد حجـم  (ر وابسـته  ي

  .باشند يم يونيمدل رگرس يخطا ei و يونيب رگرسيضرا  bkر مستقل، يمتغ xi,n، )وريشهر

                                    )1(  
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-يم ـ ن امـر يا. استكننده  ينيش بيپ يرهايان متغيم يرابطه خطعدم وجود  يونيسه معادلات رگرين فرضيمهمتر

ان ي ـم يود همخط ـج ـبـا توجـه بـه و   . ن مشخصات مدل شوديو تخم يونيب رگرسيش خطا در محاسبه ضرايافزاتواند باعث 

ون يرگرس ـ. استفاده شده اسـت  آنجهت برطرف كردن  ياصل ين مطالعه از روش مولفه هايدر ا ،كنندهينيبشيپ يرهايمتغ

ل ير مسـتقل تبـد  يمتغ يك سرير وابسته به يغمت يك سرياست كه در آن  يك روش آماريدر واقع  ياصل يهاه مولفهيبرپا

   .شونديم

ن ي ـدر ا. نشان داده شده اسـت  3در جدول  يصحت سنج يآمار يهااريمعن شده به همراه يتدو يمعادله رگرسون

در نظـر   يبـه عنـوان دوره صـحت سـنج     1386تا  1371 يهاون و ساليبراسيبه عنوان دوره كال 1370تا  1336 يهاالس ،مدل

  .استده گرفته ش

  

  مدل يصحت سنج يو شاخص ها يمعادله رگرسون -3جدول 

R
2RMESMAPE (%)bias

Y = 2560 + .59*X 1  - 751*X 2  +  247*X 3  0.5515800.26-684

Y: حجم آورد فروردين تا شهريور در ايستگاه تله زنگ

X1: حجم آورد مهر تا اسفند در ايستگاه تله زنگ

صحت سنجي
مدل رگرسيوني

X3: مقادير پيش بيني شاخص Nino3.4 در فروردين تا 

شهريور

X2: مقادير استاندارد شده دماي سطح آب مديترانه در مهر 

 ( E 28.1 – 33.8 و N31.4-35.2  )  تا اسفند

  
در . سـه و نشـان داده شـده اسـت    يشده و مشاهده شده مقا ينيش بيان پير حجم جريمقاد يزمان يسر ،5در شكل 

 ،شـود يهمـانطور كـه مشـاهده م   . ك و ارائه شده اسـت يمختلف تفك يهادر سال يريگاندازهمدل  ينسب يخطاز ين 6شكل 

 يمـدل در فازهـا   يدهد كـه خطـا  ينشان م 6شكل  ،به علاوه. باشديتر م يهاخشك كمتر از سال يهامدل در سال يخطا

 يمطلـوبتر  هجيمدت نت يآمار طولان يريدهد كه بكارگين امر نشان ميا. ندارد يتفاوت چندان SSTز يگرم و سرد انسو و ن

ال  يهـا مدل بر در سال ياشاره بر تفاوت خطا)  داشته اند يكمتر يآماركه طول دوره (ن يشيج مطالعات پيدارد چرا كه نتا

  .نا داشته استينو و لانين

  



  

  ـفرانس مديريت منابع آب ايرانكن چهارمين
  تهران، اميركبير صنعتي ، دانشگاه1390ارديبهشت  14 و 13

  

  

 
  يشده در مقابل آورد مشاهدات ينيش بير آورد پيسه مقاديمقا - 5شكل 

  
 

  

  ط مختلفيارمدل در ش ينسب يخطا - 6شكل 

  

  يريگجهيو نت يبندجمع -5

ز سـد دز و مشـخص شـدن    ي ـآورد حـوزه آبر  وسـطح آب   يرات دمـا يي ـتغ انيمارتباط  يهدف اين تحقيق بررس

هـاي  بينـي اي كـه در پـيش  هاي زميني و به صورت نقطـه گيرياندازه. حجم آورد بوده است ينيش بير در پين متغيا ييتوانا

ص بوده و يـا حتـي بـه    شوند با تاخير به روز رساني شده و در برخي حوزه ها پوشش كافي را نداشته ، ناقكار برده ميب سنتي

ماننـد   )Atmospheric Ciculation Variables( مزيـت اسـتفاده از متغيرهـاي چرخـه جـو     . باشـد طور كلي در دسترس نمـي 

هنگـام  به صـورت ماهانـه بـه    )NCEP/NCAR  )NCEP/NCAR Reanalysis Projectمتغيرهايي كه در پروژه آناليز مجدد 

به علاوه . مي باشند عموم داشته و بدون نقص و به روز رساني شده در دسترس شوند، اين است كه پوشش جهانيرساني مي

اثر از تغييـرات قبلـي شـرايط جـو     هواشناختي و هيدرومتري در حوزه مت  يرهايمي توان گفت تغييرات در اندازه گيري متغ

  . ين اطلاعات داشترا با بكارگيري از ا توان انتظار پيش بيني با تاخير زماني بيشترو از اينرو ميبوده 

ن يو همچن) Nino3.4شاخص (ر دوربرد يانوس آرام به عنوان متغيسطح آب در اق يرات دمايين مطالعه از تغيدر ا

شـتر متـاثر از   يمنطقـه ب  يكيدرولوژيرات هييتغج نشان داد كه ينتا. استفاده شده است يار منطقهيترانه به عنوان متغيمد يايدر

 يشرط ينيبشيپاست؛ نتايج ارائه شدهبه دو صورت  ينيبشيج پينتا .باشديم يمنطقه ا يانوسيقا -يجو يرات مولفه هاييتغ

نتـايج  ن يهمچن. بيني شرايط حدي را نداردنشان داده است كه اين روش توانايي پيش كندبيني ميكه الگوي جريان را پيش
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نشان داده اسـت كـه    دينمايم ينيبشيسال را پ ان در دوره گرميحجم جر يمقدار عددكه  رگرسيوني همعادلسنجي صحت

  .باشدها ميخطاي معادله توسعه داده شده در سالهاي خشك بسيار كمتر از ديگر سال

نشان داده است كه با اسـتفاده از  ) سال 51(ممكن  يطول دوره آمار ينشتريب يريمعادله توسعه داده شده با بكارگ

ن در طـول دوره صـحت   يانگيبه صورت م مدل يخطا. نمود ينيبشيحجم آورد را پرات ييدرصد تغ 55توان تا يم مدلن يا

  .درصد بوده است 26 يسنج

  

  يقدردان -6
ز كارشناسان دفتر مطالعات آب ين مطالعه و نياز ا يمال يبانيو پشت ياز سازمان آب و برق خوزستان جهت همكار

دشـان  يمف يهمكار يبرا يگانيو خانم مهندس گلپا ييماراهن يمهندس شادزاد  برا يف مخصوصاً آقايست شريط زيو مح

  . شوديتشكر م
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