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 خلاصه

در اين با توجه به اهميت حوزه جنوب غرب ايران در تامين آب كشاورزي و نيروي برقابي و نيز با توجه به كمبود اطلاعات هواشناسي مناسب 

هاي اقليمي دوربرد و منطقه اي مناسب جهت پيش بيني حجم آورد رياين مطالعه اقدام به شناسايي متغ، در )اطلاعات برفسنجي خصوصاً( مناطق

رابطه ميان حجم آورد ورودي به سد دز در دوره گرم سال  ،در اين راستا به كمك تحليل همبستگي. ها شده استرودخانه دز در سرشاخه

بيني حجم ؛ متغيرهاي مناسب جهت پيش)JAS(و تابستان  )OND(، پاييز)JFM(و متغيرهاي اقليمي به صورت فصلي در زمستان  )فروردين تا مرداد(

 و ENSOهاي مختلف پديده شاخص انيدار ميمعننتايج نشان دهنده همبستگي . اندماهه شناسايي شده 6و  3آورد در ابتداي فروردين و نيز با تاخير 

  .ها مي باشدشاخهنه در سرآورد اين رودخا
 

 ، رودخانه دزيمياقل يبلند مدت، شاخص ها ينيش بيپ: كلمات كليدي

 

 

   مقدمه  .1

 

هاي و يا نبود دادهنقص . اين مقاله تمركز بر شناسايي متغيرهاي اقليمي مناسب جهت پيش بيني بلند مدت حجم آورد سد دز در جنوب غرب ايران دارد

  .نمايدهاي اقليمي بلند مقياس را بيشتر مياهميت شناسايي شاخص) طق كوهستانيصا در مناخصو(هواشناسي و برف سنجي 

يرند از نظر توليد نيروي برقابي و نيز گه از دامنه غربي زاگرس سرچشمه ميهاي پر آبي كوب غرب ايران با توجه به رودخانهحوزه آبريز جن

01 دز رودخانه آبريز حوزه .باشداي استراتژيك مينطقهاي مآب كشاورزي و آشاميدني و انتقال آب بين حوزه ′، o
02 تا  48 ′، o50   طول درجه 

63و شرقي ′، o31 80تا ′، o34  و از نظر تقسيم بندي  واقع شده مياني زاگرس ارتفاعات  در جنوب غرب ايران و دامنه غربي شمالي عرض

كيلومتر مربع در سيستم طبقه بندي دومارتن اصلاح شده  23252اين حوزه با مساحت . باشدهيدرولوژيكي ايران جزئي از حوزه آبريز خليج فارس مي

هاي روند تغييرات بارندگي در ماه. اي داردباشد و به عبارت ديگر تنوع اقليمي بسيار گستردهمرطوب نوع فراسرد مي گرم تا خيليواجد اقليم فراخشك 

بارندگي در حوزه  .  سرد سال استباشد، به اين مفهوم كه فصل خشك سال منطبق بر تابستان و فصل بارندگي منطبق بر دوره اي ميمختلف سال مديترانه

  .)درصد از بارش سالانه 27و  29، 44به ترتيب( مستانه  و سپس پاييزه و بهاره است در درجه اول ز

مگاوات در  520باشد و پيش بيني آورد ورودي به سد دز با توجه به توليد نيروي برقابي در حدود دز دومين رودخانه پر آب ايران ميرودخانه  

اي اهميت اقتصادي ن دست و نير آب آشاميدني شهرهاي مهم اطراف و نيز انتقال آب بين حوزههزار هكتار اراضي كشاورزي پايي 125سال و نيز آبياري 

آگاهي از حجم . رودبراي مديران آب به شمار مي يهاي خشكسالي يك چالش جدو اجتماعي زيادي دارد و مديريت نحوه استفاده از اين آب در زمان

بيني آورد سد ز اينرو در اين مقاله با هدف پيشا. در برنامه ريزي و مديريت بهره برداري موثر باشد دوره گرم سال مي تواند در آورد ورودي به سد دز

در صد از آورد سالانه اين سد  56ادل عكه م) فروردين تا مرداد(بيني آورد آوريل تا آگوست بيني كننده مناسب براي پيشبه شناسايي متغيرهاي پيشدز 

  .باشد پرداخته خواهد شدمي
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   نهيش زميپ  .2

 

لذا تغييرات . باشندشرايط سينوپتيكي و گردش عمومي جو در كنار شرايط جغرافيايي و محلي عوامل موثر در تغييرات آب و هوايي يك منطقه مي

بادي اطلاعات  فاكتورها و متغيرهاي اقيانوسي نظير فشار و دماي سطح آب و متغيرهاي جوي نظير فشار هوا درسطوح مختلف، مولفه هاي دمايي و

  .دهدسودمندي جهت پيش بيني تغييرات آب و هوايي در مناطق مختلف در اختيار محققان قرار مي

اي هاي منطقهو نيز شاخص) PDOو  NAO، ENSOنظير (هاي دوربرد هاي اقليمي پديدهبيني بارش بر اساس شاخصهاي اخير پيشدر دهه

  .در نقاط مختلف دنيا متداول شده است) هاي جوياخصو ديگر ش SST ،SLPنظير (موثر در بارندگي 

، توجه بسياري دار بين شاخص هاي اقليمي همزمان و يا با تاخير با جريان رودخانه وجود دارداز زماني كه مشخص شد امكان تعيين رابطه معني

در امريكا علاوه بر بكار گيري   North Platte رودخانه  بيني آوردجهت پيش )2009(و همكاران  Sokoup. بيني جريان معطوف شداز محققان روي پيش

-جو و يافتن مناطق موثر، دقت پيش 500mbarهاي دماي سطح آب اقيانوس آرام و اطلس و ارتفاع فشار به كمك داده ENSO,  PDO, MJOهاي شاخص

فه هاي اتمسفري يا اقيانوسي مرتبط با آورد  فصل بهار حوزه آبريز اي به شناسايي مولدر  مطالعه )2008(و همكاران   Sveinsson.بيني را افزايش دادند

Churchill fall   ها در افزايش بكارگيري اين سيگنالر پيش بيني آورد  نشان دادند كه هاي مختلف دبا مقايسه  عملكرد مدلكانادا  پرداخته و سپس در

 Truckee  Upperبيني جريان رودخانه فاكتورهاي اقليمي مناسب جهت پيش به ارزيابيدر تحقيقي ) Piechota  )2004و Tootle .دقت پيش بيني موثرند

تغييرات دماي سطح آب اقيانوس آرام قابليت پيش بيني جريان تابستانه رودخانه را  و SOI ،PDO ،NAO در غرب امريكا پرداخته و با بررسي سيگنالهاي

 . بررسي نمودند

و همكاران  Barlowتحقيقات . هاي هواشناسي در خاورميانه انجام شده استهاي اقليمي و شاخصديدهمطالعات مختلفي در مورد ارتباط پ

و  Cullenهمچنين تحقيقات . ه بوده استدر خاورميان 2001تا  1998هاي سالهاي و خشكسالي) لانينا( ENSOنشانگر ارتباط ميان وقوع فاز سرد  )2002(

و همكاران   Pagano.باشدبا پديده نواسانات اطلس شمالي ميهاي اين منطقه بارش و جريان رودخانه ،يرات دمابيانگر وابستگي تغي )2002(همكاران 

در شرايط النينو ) خشكسالي(به تمايل وقوع ترسالي  با بررسي مطالعات ديگران كه در زمينه ارتباط اقليم خاورميانه و پديده هاي فصلي دوربرد) 2003(

  .ندينمايو بالعكس اشاره م NAOن هواي گرم و خشك خاورميانه با فاز منفي و نيز تقار) لانينا(

بيني باطات در پيشاين ارتل روي اقليم مناطق مختلف و نيز بكارگيري الهاي اقليمي متداوندر ايران نيز مطالعات مختلفي در مورد تاثير سيگ

و  ENSOان پديده يم ارتباط يدر بررس) 2001و  1999(و همكاران  Nazemossadatتوان به مطالعات  يان مين ميدر ا .بارش و آورد انجام شده است

هاي اسكندري و قلعه شاهرخ بر روي آورد زمستان و بهار زاينده رود در حوزه PDOو  ENSOهايتاثير پديدهبررسي ز يران و نيز و زمستان در اييبارش پا

  .اشاره داشت )1387(توسط عاشوري و همكاران 

  
 

  هاهداد  .3

 

 2007تا  1957(ساله  51در دوره  هاي هواشناختي و هيدرومتري استفاده شده در اين تحقيق شامل حجم آورد ورودي به سد دز در ايستگاه تله زنگداده

ورت ميانگين شاخص هاي اقليمي متداول به ص و) يلاديم 2007تا  1978( ساله 30در دوره آماري   ايستگاه بارانسنجي 8، بارش فصلي در )يلاديم

هاي اقليمي از هاي مربوط به شاخصسازمان آب و برق خوزستان و داده هاي هيدومتري و بارانسنجي ازداده. فصلي به صورت فصلي مي باشد

مورد استفاده در  يدرومتريو ه يبارانسنج يهاستگاهيات يموقع .انداستخراج شده  Climate Diagnostics Center  (http://www.cdc.noaa.gov)مركز

  .مشخص شده است 1در شكل اين مطالعه 
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  دوربرد يمياقل يده هايدز و پدارتباط آورد سالانه سد  .  4

  

ENSO  وPDO   ي عيقات وسيمختلف جهان تحق يم نواحير آنها بر اقليباشند كه در مورد نحوه تاثياس شناخته شده ميبزرگ مق يمياقل يهادهيپداز

  .لف داشته باشندتوانند اثرات متفاوتي در نقاط مختانجام شده و با توجه به تعامل و اثر پذيري پارامترهاي مختلف جو مي

است كه باعث  ييدادهاين رويتراز شاخص يكيو  (El Nino South Oscillation)گرفته شده است  ينو و نوسانات جنوبيانسو از دو واژه الن

 يمتداد شرقان فشار در ايده انسو گراديشدت پد يرياندازه گ يهااز شاخص يكي. شوديدر نقاط مختلف م ييبزرگ آب و هوا يها يجاد ناهنجاريا

همزمان ) El Ninoفاز گرم انسو (  SOIشاخص  يرمنفيمقاد. شوديان ميب SOI  (South Oscillation Index)كه توسط شاخص باشديانوس آرام مياق يغرب

كا و يامر يدن سواحل غربآن همزمان با سرد ش) La Ninaفاز سرد انسو (ر مثبت يانوس آرام  و مقادياق يو مركز يشرق يش از معمول آبهايبا گرم شدن ب

ن يا  در دارويسطح در يهوا يبر اساس اختلاف فشار بارومتر SOIشاخص . دهديا رخ مياسترال يانوس به سواحل شرقيهوا از شرق اق يهاحركت توده

  .  شوديا محاسبه ميآس يجنوب شرقدر منطقه  يتيره تاهيا  و جزياسترال

با  يول ENSOمشابه با  ييآب و هوا يده ساله با اثرات مكان يك الگويز ين PDO (Pacific Decadal Oscillation)انوس آرام، ياق يانوسانات دهه

كا و سواحل شمال يمانند شمال آمر يمنابع آب مانند پوشش برف و آب شرب مناطق يبر رو يبه طور قابل توجه  PDO.باشديمتقاوت م يرفتار زمان

   .در داريآلاسكا تاثج يا تا خليفرنيكال

 2در شكل . شده است يبررس PDOو   ENSOيهادهيپدمختلف  يبه سد دز با وقوع فازها يان آورد سالانه ورودين بخش ارتباط ميدر ا

 .ها نشان داده شده استن سالين آورد مشاهده شده در ايانگيبه همراه م ينا و خنثينو، لانيمختلف ال ن يهابه سد دز در سال ير حجم آورد وروديمقاد

 يزمان يسر 3شكل  .نا بوده استيو لان يخنث يهاشتر از سالينو بيالن يهان آورد در ساليانگيساله م 51 يهمانگونه كه مشخص است در طول دوره آمار

با  PDOن شكل مشخص است كه وقوع فاز مثبت يدر ا. نشان داده است PDO يمثبت و منف يمختلف وقوع فازها يهابه سد دز را در سال يآورد ورود

  .همراه بوده است يآن با خشكسال يو فاز منف يترسال

 PDOمختلف  ين حجم آورد در فازهايانگينسبت مكه  يبصورت .ده بر آورد سالانه نشان داده شده استين دو پدياثر همزمان ا 1در جدول 

ش مشهود يباعث افزا PDOو فاز گرم نو يال نمان زوقوع همهمانطور كه مشخص است . ن دراز مدت آورد سالانه محاسبه شده استيانگيبه م ENSOو

  ).نيانگيآورد به صورت م يدر صد 20ش يافزا(حجم آورد در سد دز شده است 

  
  بر آورد سالانه دز PDOو  ENSOر همزمان يتاث -1جدول 

ENSO

PDO فاز سرد PDO فاز گرم PDO فاز سرد PDO فاز گرم PDO فاز سرد PDO فاز گرم PDO

1.07 0.79 0.84 0.97 0.97 1.2 Q Qavr/

لانيناخنثيال نينو

  
  

  

  

  

در نظر  يبارانسنج يستگاه هايتله زنگ و ا يدرومتريستگاه هيت ايز سد دز در كشور به همراه موقعيت حوزه آبريموقع -1شكل 

ن مطالعهيگرفته شده در ا  
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ينا و خنثينو، لانيمختلف ال ن يهابه سد دز در سال يحجم آورد ورود -2شكل   
  

  

  

 PDOپديده ) N(و منفي ) P(هاي وقوع فازهاي مثبت سري زماني آورد ورودي به سد دز در سال -3شكل 

 

  
 

  داده ها ييشناسا  .5

  

هاي پيش بيني جهت پيش بيني حجم آورد آوريل تا آگوست مدلدر بكارگيري  خص شدن متغير هاي اقليمي مناسب جهتهدف كلي اين تحقيق مش

لذا از طريق تحليل همبستگي ميزان آورد . باشدماهه به داخل سد دز مي 6ماهه و  3ي آوريل و نيز با تاخير هاي زماني در ابتدا) فروردين تا مرداد(

ژانويه تا  و متغيرهاي هواشناختي و اقليمي به صورت فصلي در قبل از آغاز آوريل، )AMJJA(ورودي به سد دز در دوره ي زماني آوريل تا آگوست 

درصد از نظر  95و متغيرهايي كه ضريب همبستگي در آنها در سطح اطمينان  يبررس) JAS(و جولاي تا سپتامبر  )OND(تا دسامبر ، اكتبر )JFM(مارچ 

در صد با توجه به طول دوره  95سطح اطمينان . اندآماري معني دار باشد به عنوان متغير ورودي به مدل پيش بيني در مطالعات بعدي معرفي گرديده

   .مي باشد   r = +/- 0.36  له برابرسا 30آماري 

  

  آورد -

) ACF(همبستگي دسري زماني حجم آورد ورودي به سد دز و نيز ميانگين حجم آورد ماهيانه و درصد آورد ورودي به سد در هر ماه به همراه تابع خو

صد از آورد سالانه را در در 56ميزان  AMJJAمشخص است، دوره  همانطور كه در اين شكل. نشان داده شده است 4آورد در دوره پيش بيني در شكل 
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به علاوه آناليز . نشان مي دهد كه حجم آورد در سال هاي قبل نمي تواند به عنوان پيش بيني كننده مناسبي در نظر گرفته شود  ACFتابع . بر مي گيرد

  .انجامدين نتيجه مينيز به هم JASو  JFM ،ONDو آورد فصلي در  AMJAهمبستگي ميان آورد 

                                                                                                                                    

  يبارندگ - 

باشند، جهت تحليل بارندگي استفاده شده سال مي 30در اين مقاله از هشت ايستگاه بارانسنجي در بالادست سد دز كه داراي آمار بارندگي بيش از 

مشخصات ايستگاه هاي  بارانسنجي بكارگرفته شده در محدوده مطالعاتي و نيز ضرايب همبستگي ميان ميزان بارش در اين ايستگاه ها   2در جدول .ستا

) JAS(ميزان بارندگي در ايستگاه ها درفصل تابستان . مشخص شده است )AMJJA(و حجم آورد در فروردين تا مرداد  ONDو  JFMدر دوره هاي 

سري زماني بارش سالانه و توزيع بارندگي ماهانه در ايستگاه بروجرد نشان داده شده   5همچنين در شكل . ريبا صفر بوده و در نظر گرفته نشده استتق

  .است

  

ه و حجم ستگايدر هر ا يان بارش فصليم يب همبستگين مطالعه به همراه ضريدر نظر گرفته شده در ا يبارانسنج يستگاه هايمشخصات ا -2جدول 

     ن تا مرداديبه سد دز در فرورد يآورد ورود

(OND)  پاييز(JFM)  زمستان

0.050.37-33.8848.771520بروجرد21-124

33.948.5820000.030.34ونائي21-259

0.020.31-33.449.41830چمزمان 21-271

33.3249.4319300.050.18كمندان21-273

0.040.46-33.3848.981290چم چيت21-281

33.1348.637700.150.63كشور21-289

49.83320000.320.37زرد قهوه21-402

50.0532.8624900.230.13چرخ و فلك سيبك21-449

طول جغرافيايي عرض جغرافيايي نامكد ايستگاه 
ارتفاع از سطح  

دريا  (متر)

ضريب همبستگي با آورد فروردين تا مرداد 

 
  

  

    

 
آورد سالانه يزمان يسر) ن تا مرداد جيآورد فرورد يتابع خودهمبستگ)  انه آورد  بيع ماهيتوز) الف: به سد دز يمشخصات آورد ورود -4شكل   
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داري با آورد دوره گرم سال در سد دز ندارد و بارش در ايستگاه كشور در زمستان توان گفت بارش پاييزه همبستگي معنيمي 2با توجه به جدول 

  .باشدترين پارامتر جهت پيش بيني آورد فروردين تا مرداد ميمناسب

  

    
  يع ماهبانه بارندگيتوز) زمانب بارش سالانه ب يسر) ستگاه بروجرد الفيات بارش در ايخصوص -5شكل 

  

 

  يمياقل يارتباط با شاخص ها -
رساني مي شوند و  نيز جهت  گانه اي كه به صورت ماهيانه بهنگام 16هاي متداول به منظور پي بردن به ارتباط آورد با از شاخص هاي اقليمي، از شاخص

- ز شاخصا ONIو SOI ،MEI،NINO1+2 ،NINO3 ، NINO4 ، NINO3.4، BESTي هاشاخص. مناسب مي باشند استفاده شده است آوردپيش بيني 

هاي هاي پديدهاخصش PDOو  NAO.  هاي جوي و اقيانوسي متفاوتي استفاده شده است باشند كه در محاسبه آنها از مولفهمي ENSOهاي معرف پديده 

نيز بيانگر تغييرات دماي ماهانه سطح آب در اقيانوس اطلس در  AMOو   TNA،TSA. اي اقانوس آرام مي باشندنوسانات اطلس شمالي و نوسانات دهه

ب در بالاي بر اساس تغييرات فشار سطح آ TSA: Eq-20S, 10E-30W( . NOI وTNA:5.5-23.5N,15-57.5W.(باشندهاي مشخص شده ميمحدوده

بيانگر تغييرات ماهانه دماي سطح آب نسبت به ميانگين در اقيانوس آرام و  WHWPو نزديك داروين استراليا،  )North Pacific High( اقيانوس آرام

در  700hpaشمالي و يا  در نيمكره 1000hpaي اصلي حاصل از تحليل توابع متعامد تغييرات ماهانه ارتفاع بيان كننده  مولفه AOغرب اقيانوس اطلس و 

ها در و مقادير ميانگين فصلي اين شاخص) آوريل تا آگوست(ضرايب همبستگي آورد دوره فروردين تا مرداد 3در جدول . نيمكره جنوبي مي باشد

  .نشان داده شده است )JAS(و تابستان )OND(، پاييز)JFM(زمستان

  

 ������ �	
�
�
 ������ � �� ��� ����� ��� ����  �! ����� �" �#$
%�&�'(�� )� �
*���+� �� ,-����� ���- 
" 
��.� �/ ����� 
0    

JASONDJFM 

PDOPacific Decadal Oscil lation0.380.460.27

SOISouthern Oscil lation Index-0.30-0.56-0.50

NAONorth Atlantic Oscil lation0.18-0.080.07

AMOAtlantic multidecadal Oscil lation-0.26-0.23-0.05

AOArctic Oscil lation0.090.090.16

MEIMultivariate ENSO Index0.400.500.54

TNATropical  Northern Atlantic Index-0.15-0.050.17

TSATropical  Southern Atlantic Index-0.41-0.33-0.23

WHWPWestern Hemisphere warm pool-0.060.050.27

ONIOceanic Nino Index0.430.470.51

NOINorthern Oscil lation Index-0.33-0.48-0.41

BESTBivariate ENSO Timeseries0.370.510.52

NINO1+2Extreme Eastern Tropical Pacific SST (0-10S, 90W-80W)0.210.360.37

NINO3Eastern Tropical Pacific SST (5N-5S,150W-90W)0.370.430.47

NINO3.4East Central  Tropical Pacific SST (5N-5S)(170-120W) 0.420.450.51

NINO4Central Tropical Pacific SST (5N-5S) (160E-150W)0.410.430.50

(AMJJA)  ضريب همبستگي با آورد فروردين تا مرداد
عنوان كاملشاخص

 

انسو همبستگي معني داري با آورد فروردين تا  پديده  هايتوان گفت شاخصبا توجه به ضرايب همبستگي ميان شاخص ها و حجم آورد مي

را به  ONIو  PDOمي توان شاخص پاييزه به علاوه . است نشان دادهي را با حجم آورد بيشترين همبستگ SOIمرداد داشته و از اين ميان شاخص پاييزه 
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كه پديده نوسانات اطلس شمالي ارتباط آماري معني داري با تغييرات ه است تحليل همبستگي نشان داد. عنوان پارامترهاي پيش بيني كننده در نظر گرفت

  .درد سد دز ندارآو

  

  

  يريجه گينت  .6

 

گيري شده در حوزه آبريز سد دز، جهت پيش بيني حجم آورد جوي در كنار متغيرهاي هواشناختي اندازه -حقيق شناسايي متغيرهاي اقيانوسيهدف اين ت

اي طهگيري هاي زميني و به صورت نقاندازه. باشدماهه مي 6و  3در ابتداي آوريل و با تاخير زماني ) فروردين تا مرداد(به اين سد از آوريل تا آگوست 

شوند با تاخير به روز رساني شده و در برخي حوزه ها پوشش كافي را نداشته، ناقص بوده و يا حتي به طور ش بيني هاي سنتي به  كار برده ميكه در پي

ي داشته و بدون شوند، پوشش جهانبه صورت ماهانه به هنگام رساني مين است كه يا يمياقل يشاخص هامزيت استفاده از . كلي در دسترس نمي باشد

اثر هاي متغيرهاي  هواشناختي و هيدرومتري در حوزه متگيريبه علاوه مي توان گفت تغييرات در اندازه. باشندو به روز رساني شده در دسترس مي نقص

  . را با بكارگيري از اين اطلاعات داشت )Longer Lead Time(توان انتظار پيش بيني با تاخير زماني بيشترباشد و از اينرو مياز تغييرات قبلي شرايط جو مي

ش در حوزه آبريز دز كه بارندگي زمستانه حدود نيمي از بارش سالانه را شامل مي شود، با توجه به مرتفع بودن حوزه، نقش فاكتور برف در پي

ي باعث شده تا در اين مطالعه به شناسايي نقص اطلاعات برفسنجي قابل دسترس در منطقه به علت نبود يك شبكه برفسنج. بيني بسيار مهم مي باشد

با توجه به تحليل همبستگي انجام شده مشخص گرديد كه آورد سال گذشته . متغيرهاي جوي و اقيانوسي ديگر كه ارتباط با آورد دز دارند پردخته شود

زمستانه در ايستگاه هاي بارانسنجي همبستگي همينطور مشخص شد بارش . و نيز آورد فصلي همبستگي معني داري با آورد آوريل تا آگوست ندارد

پاييزه  PDOارتباط معني داري با آورد داشته و شاخص  ENSOبا بررسي سيگنالهاي اقليمي مشخص شد كه شاخص هاي پديده . معني داري با آورد دارد

  .تباط آماري با آورد سد دز نشان نداده استار NAOاما پديده . نيز مي تواند متغير مناسبي در پيش بيني آورد به سد دز در فصل گرم باشد

  

  قدرداني  .7

آقاي از سازمان آب و برق خوزستان جهت همكاري و پشتيباني مالي از اين مطالعه و نيز كارشناسان دفتر مطالعات آب و محيط زيست شريف مخصوصاً 

  .كر مي شودبراي همكاري مفيدشان تش گلپايگانيمهندس  خانممهندس شادزاد  براي راهنمايي و 
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