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 دهکیچ
زمانی مختلف در شهر  هایبازهدر  سالیخشک هایشاخصهش حاضر بررسی هدف پژو

ایستگاه سینوپتیک  بارش ماهانه هایدادهجهت دستیابی به اهداف پژوهش از زاهدان است. 

که  دهدمیشان ن پژوهش( استفاده شد. نتایج این 1995 –2012زاهدان در دوره زمانی )

زمانی  هایدورهاز  یکهیچدر  ZSIشاخص  وسیلهبهشدید و بسیار شدید  سالیخشک

چندان مفید تشخیص داده نشد.  ایمقایسهتشخیص داده نشد. این شاخص برای مطالعات 

ها در سه بازه ها ضریب همبستگی تمام شاخصبرای پی بردن به رابطه بین شاخصهمچنین 

ازه زمانی افزایش که هر چه ب آمد که نتایج نشان داد دست بهزمانی سه، شش و دوازده ماهه 

. هماهنگی یابدمیدر زاهدان افزایش  سالیخشکهماهنگی سه شاخص جهت پایش  یابدمی

کلی شاخص  طوربهکه در بررسی نوسانات مشاهده کرد  توانمیدر رفتار این سه شاخص را 

SPI  هایشاخصنسبت به ZSI  وCZI همچنین شاخص دهدمیرا بهتر نشان  سالیخشک .ZSI 

زمانی داشته  هایبازهدر همه  CZIو  SPIکلی را نسبت به شاخص  سالیخشکدرصد  بیشترین

 .استضعیف و متوسط  سالیخشکاست که علت آن سهم زیاد این شاخص در وضعیت 

 
 .زاهدان ،SPI،ZSI ،CZI، سالیخشک :یدیلک گانواژ

 

 قدمهم

ارش قابل توجهی در یک منطقه، در یک بازه زمانی که ب دوره طولانی مدت از کمبود آب است و معمولاً سالیخشک

کاهش عملکرد مراتع، کاهش تولید محصولات زراعی، کاهش منابع آب کشاورزی و  افتد.زمانی پایدار، رخ ندهد اتفاق می

آیند در یک ، اقتصادی و اجتماعی از آثار زیان بار این پدیده به شمار میمحیطیزیستشرب و ... و در نهایت اثرات سوء 

 2003ساله مختوم به سال  40ایران طی دوره آماری  هایسالیخشکطالعه انجام شده در زمینه شدت و وسعت م
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قرار داشته است.  سالیخشکدرصد گستره ایران در سیطره  96بیش از  1999-2000مشخص شده است که در سال آبی 

اتفاق افتاده است که به  1988-1989و  1970-1971های گسترده دیگر در سال سالیخشکعلاوه بر این، بیش از دو 

 هایهزینه( این پدیده اقلیمی 1389) بذرافشان .درصد مساحت کشور را در بر گرفته است 05/92و  21/82ترتیب 

غیر  صورتبه شودمیاقتصادی، اجتماعی و محیطی زیادی را به همراه داشته است و خساراتی که به نسبت آن داده 

 شیپا و یابیارز منظوربه یهواشناس و آب دانشمندان. (2015)و همکاران  1تینیو .زایش استرو به اف ایمنتظره

 از یکهر ،(Wu, H, Hayes, M.J, Weiss, A, Hu, Q.I, 2001)انددهکر ارائهرا  یمتعدد هایشاخص ،سالیخشک

 ارانکهم و کلیو رینظ نپژوهشگرا از یاریبس .اندشده یطراح یمتفاوت یمحاسبات هایروش اساس بر هاشاخص نیا

 کخش مناطق در ویژهبه نیزم رهک یرو بر انسان یزندگ هک دانندمی بینیپیش رقابلیغ یستمیس را هوا و ( آب1994)

دوره  یک در و تدریجبه هک است یعیطب مخاطرات جمله از سالیخشک( 1389بذرافشان ). دهدمی قرار ریتأث تحت را

 حوادث ریسا به نسبت یشتریب ریتأخ با و سال چند از پس است نکمم آن راتاث و ردهک عمل یطولان نسبتاً  یزمان

 ،کده هر به مربوط ریمقاد برآورد و ماهانه یبارندگ هایدادهردن ک مرتب ( با1967و ماهر ) گیبس .شود ظاهر یعیطب

 به ماهانه، یبارندگ ایهداده از استفاده ( با745:2001، 2ارانکهم و )وو .دادند آیه آر را یبارندگ هایدهک شاخص

، 3، 1 یزمان هایمقیاس در z 9 (z-Score) نمره و (CZI) ینیچ z ،(SPI) شده بارش استاندارد هایشاخص یارزیاب

 ( معتقد است505:2001، 3روکسیگ ی)دوپنگ .پرداختند نیچ کشور مرطوب و کخش هایاقلیمماهه، برای  21 و 9، 6

 تا ککوچ یزمان هایمقیاس در شده، اصلاح پالمر و رطوبت محصول هاییهنما از بهتر SPI سالیخشک نمایه که

برای استان تهران به مقایسه  سالیخشکدر طراحی سیستم پایش ( 2006مرید و همکاران ) .کنندمی عمل متوسط

 و SPIهای ها نشان داد که شاخصنآپرداختند و نتایج  EDIو  DI ،PN، SPI ،CZI ،MCZI سالیخشکهای شاخص

EDI هایشاخصاند در این مطالعه همچنین های دیگر عملکرد بهتری را داشتهنسبت به شاخص ZSI ،CZI  وSPI 

 لاوکس و برای منطقه مورد مطالعاتی، نتایج مطلوبی را نداشتند. PNو  MCZIو دو شاخص  اندداشتهرا  مشابهی رفتار

 ایجاد مفصل کلایتون از استفاده با را آفریقا غرب در ولتا حوضه هایسالیخشک از دو متغیره توزیع ( 2009) همکاران

 از استفاده با و انسو لانینا النینو، اقلیمی هایحالت اساس بر را سالیخشکتحلیل  ( 2010) همکاران و وانگ .نمودند

 مدت، لشام سالیخشک هایویژگی سه هاآن .دادند انجام استرالیا حوضه دو در tهوگارد و  -گامبل یسه بعد مفصل

توأم  توزیع( 2012) همکاران و میرعباسی مشخص نمودند. SPIشاخص  بر اساسرا  متوسط شدت و حداکثر شدت

 .مدل کردند یدوبعد هایمفصل از استفاده با را خانه شرف سنجیباران ایستگاه هایسالیخشک مدت و شدت

 هایمفصلشامل  مفصل نوع هفت .شدند داده برازش سالیخشکمدت  و برشدت ترتیب به نمایی و گاما هایتوزیع

                                                           
1. Vinit Et al 
3- Wu and et 

4- Doupingy-Girux 
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 توزیع ایجاد یبرا پلاکت و هوگارد ،گامبل گالامبوس، فرانک، مورگنسترن، ،گامبل کلایتون، حق، ،میخائیل علی،

 دو تحلیل یبرا مفصل ترینمناسب که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد سالیخشک مدت و شدت دومتغیره

 یرهایمتغ بر اساس (1365) پالمر .است گالامبوس مفصل ،خانه شرف ایستگاه در سالیخشک مدت و شدت متغیره

 دست از و رواناب ،کخا هیتخل تعرق، و ریتبخ لیقب از آب موازنه و معادله کخا دسترس در آب زانیم و دما ،یبارندگ

 نیز 11:1380) نش،همکارا و مقدم) داد. شنهادیپ را پالمر سالیخشک شدت شاخص ،کخا یسطح هایلایهدر  آب رفتن

 ینساج .اندنموده بندیپهنه را بلوچستان و سیستان استان بارش، از نرمال درصد و هادهک SPIنمایه  سه از استفاده با

 در ماهه 48 ،24، 12 ،6، 3 یزمان هایمقیاس در سالیخشک شدت بندیدرجه و شیپا جهت (1380) یصانع زواره و

SPI  ردندک استفاده اصفهان و زابل یکنوپتیس هایایستگاهشاخص  از زین 

 از استفاده با و پرداخته زابل هایسالیخشک تحلیل به SPIشاخص  از استفاده با نیز18:1380) رضایی پژند،)

(، 27:1385 همکاران، و ی)اختر. اندکرده بینیپیش شهرستان این آینده هایسال یبرا را ریاضی، بارندگی یالگوها

 مناطق در آن تداوم و شدت و سالیخشک میزان بررسی (، به1386 ،(، )انصافی مقدم25:1386 همکاران، و )رضیئی

(، بروتال و 2008پاندی و همکاران )توان به مطالعات از دیگر مطالعات صورت گرفته در این زمینه می .اندپرداخته مختلف

در  سالیخشک هایشاخصررسی هدف پژوهش حاضر ب ( اشاره کرد.2007اسماختین و هایگس ) (،2011همکاران )

ایستگاه  بارش ماهانه هایدادهجهت دستیابی به اهداف پژوهش از زمانی مختلف در شهر زاهدان است.  هایبازه

 ( استفاده شد.1995 –2012سینوپتیک زاهدان در دوره زمانی )

 

 هاو روش هاداده

یک مرز کشورهای افغانستان و پاکستان قرار دارد. از شهر زاهدان مرکز استان سیستان و بلوچستان در شرق ایران و نزد

شمال به شهرستان زابل، از شمال شرق به کشور افغانستان، از شمال غرب به خراسان جنوبی، از غرب به کرمان، از 

 36581شود. وسعت شهر زاهدان جنوب غرب به ایرانشهر، از شرق به پاکستان و از جنوب شرق به خاش محدود می

ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  25دقیقه و  51درجه و  60مربع و از لحاظ موقعیت ریاضی در طول جغرافیایی کیلومتر 

( موقعیت شهر زاهدان آورده 1در شکل ) (.1387ثانیه شمالی قرار دارد. )وارثی و همکاران،  45دقیقه و  30درجه و  29

 شده است.
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 نگارندگان :مآخذ           

 در استان و کشور نزاهدا رموقعیت شه :1 شکل

 

بارش  سالیخشکشاخص  ( و سه1998 -2012از آمار بارش ماهانه در طول دوره آماری ) برای این مطالعه

استفاده شده  در سه بازه زمانی سه، شش و دوازده ماهه Z-Scoreشاخص  و (CZIچینی ) Z (، شاخصSPIاستاندارد )

 .شوندمی تعریف جداگانه صورتبهکه در ادامه است 
 

 (SPI)بارش استاندارد 

توسط محققان دانشگاه ایالت کلرادو توسعه داده شد تا وضعیت عملیاتی پایش  1993این شاخص برای اولین بار در سال 

 بتوان که باشدمی بارندگی به یعدد ارزش اختصاص SPIهدف تأمین منابع آب را در ایالت کلرادو را بهبود بخشند. 

 آن بودن چندکاره آن، سادگیبه توانمی شاخص این یمزایا از نمود مقایسه هم با ار متفاوت یهوا و آب با نواحی

 .دارد پذیریانعطاف متفاوت مکانی و زمانی هایمقیاس به نسبت و است نرمال توزیع یدارا شاخص این .کرد اشاره

 .گرددمی محاسبه زیر رابطه طریق از شاخص این

= SPI                                        (1رابطه )
Pi−P̅

SD
 

 انحراف :SDبارش و  مدت دراز متوسط میانگین :P̅بارش، مقادیر Pi: ،بارندگی استاندارد شاخص SPI: آن در که

 .استداده  معیار از

 

 Z-Score شاخص

هایی مانند گاما و یا برازش توزیع هایدادهنیازی به تبدیل  ZSIبسیار ساده است. شاخص  ZSIمحاسبه شاخص 

 آید:می دست بهگیرد را ندارد. این شاخص از معادله زیر انجام می CZIو  SPIر پیرسون نوع سوم مانند آنچه که د
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=ZSI (2رابطه )
(𝑋𝑖𝑗−�̅�)

𝜎𝑖
 

میانگین در هر مقیاس زمانی  و ه ترتیب انحراف معیار بارندگی �̅�و i ، 𝜎𝑖 برای دوره jبارندگی ماه  𝑋𝑖𝑗در معادله بالا

 می باشد.

 

 CZI شاخص

گسترده مورد استفاده قرار گرفت. شاخص  طوربهتوسط مرکز ملی آب و هواشناسی چین  1995در سال  CZIاخص ش

CZI شود:زیر محاسبه می صورتبه 

=CZI (3رابطه )
6

𝐶𝑠
  

𝐶𝑠

2
 Z − Score + 1)1/3 - 

6

𝐶𝑠
 + 

𝐶𝑠

6
 

 ( آورده شده است.1در جدول ) هاشاخصاز  هرکدامیر همچنین مقاد ضریب چولکی است.𝐶𝑠در معادله بالا

 

 مورد مطالعه سالیخشک هایشاخصمقادیر عددی  بندیطبقه :1جدول 

 خیلی شدید سالیخشک شدید سالیخشک متوسط سالیخشک ضعیف سالیخشک شاخص
SPI 0 – 99/0- 1- - 49/1- 5/1- 99/1- 2- > 
ZSI 0 – 99/0- 1- - 49/1- 5/1- 99/1- 2- > 
CZI 0– 99/0- 1- - 49/1- 5/1- 99/1- 2- > 

 نگارندگان :مآخذ 

 

 بحث ونتایج 

دان طی دوره آماری هشهر زا هایسالیخشکپایش  منظوربه CZIو  SPI ،ZSIحاضر از سه شاخص  پژوهشدر 

مانی سه، شش و دوازده ماهه با ز هایبازهاستفاده گردید و نتایج حاصل از این سه شاخص برای  1998 – 2012

و انجام محاسبات لازم به بررسی درصدهای فراوانی  هادادهیکدیگر مقایسه شدند. بدین منظور پس از پردازش 

و نمودار درصد  سالیخشک هایشاخص، مقایسه ضرایب همبستگی، بررسی نوسانات خشک هایماهدر  سالیخشک

 پرداخته شد. زمانی مورد مطالعه هایدورهو  هاشاخصخشک به تفکیک  هایماهفراوانی 

 

 سالیخشکدرصدهای فراوانی 

به عبارت دیگر با افزایش شدت  ؛که سهم کمتری را دارند گیردمیدرصد را در بر  سالیخشکبا افزایش شدت 

 (.2جدول ) شودمی، درصد وقوع آن کاسته سالیخشک
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 سالیخشک هایشاخص بر اساس سالیخشکبه تفکیک شدت  خشک هایماهدرصد  :2جدول 

 هاصشاخ
 خشک یهاماهدرصد فراوانی 

 جمع بسیار شدید شدید متوسط ضعیف

SPI 3 1/26  33/8  2/2  1/1  7/37  

ZSI 3 8/63  7/7  0 0 5/71  

CZI 3 2/37  7/7  2/2  0 1/47  

SPI 6 7/32  7/7  8/8  6/1  8/50  

ZSI 6 3/53  15 0 0 3/68  

CZI 6 6/41  7/12  8/3  0 1/58  

SPI 12 6/36  3/3  7/17  6/1  2/59  

ZSI 12 2/42  1/21  0 0 3/63  

CZI 12 7/37  4/4  15 7/2  8/59  

 نگارندگان :مآخذ 

 سالیخشک یهاشاخص ضرایب همبستگیبررسی 

و  SPI ،ZSI هایشااخصدر ایستگاه زاهدان، مااتریس همبساتگی  سالیخشک هایشاخصبررسی رابطه بین  منظوربه

CZI  ،کاه ضاریب  دهادمینتاایج نشاان  (.2شاکل ماهه محاسابه شاد ) و دوازده ماههششدر سه بازه زمانی سه ماهه

و  ماههشاش. در باازه زماانی اندداشاتهبهترین همبستگی را  CZIو  SPIهمبستگی در بازه زمانی سه ماهه، دو شاخص 

ثبت شده بارای  هایهمبستگی. ضمن اینکه اندبودهدوازده ماهه، هر سه شاخص همبستگی قوی و نزدیک به هم را دارا 

 است. آمدهدستبه دارمعنیدرصد  99مورد مطالعه در سطح  هایشاخص

 
 در بازه زمانی سه ماهه سالیخشک یهاشاخصضریب همبستگی 

 
 ماههششدر بازه زمانی  الیسخشک یهاشاخصضریب همبستگی 

 
 در بازه زمانی دوازده ماهه سالیخشک یهاشاخصضریب همبستگی 

 معنادار است. 01/0** همبستگی در سطح 
 نگارندگان :مآخذ

 زمانی مختلف یهابازهدر  سالیخشکمختلف  یهاشاخصیب همبستگی اضر :2شکل 
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 سالیخشک هایشاخصبررسی نوسانات 

نمودار  1998 -2012در طول دوره آماری  CZIو  SPI ،ZSIمقایسه تطبیقی سه شاخص  منظوربهدر ادامه تحلیل 

( نوسانات سه شاخص 3شکل ) بر اساسه زمانی برای ایستگاه زاهدان رسم شد. نوسانات سه شاخص در سه باز

، 2000 هایسالدر  CZIو  SPIشدید را دو شاخص  سالیخشککه  دهدمیدر بازه زمانی سه ماهه نشان  سالیخشک

ثبت به  2008و  2004در سال  SPIبسیار شدید را فقط شاخص  سالیخشکو  دهندمینشان  2008و  2004، 2001

گزارش نشده  ZSIشاخص  وسیلهبهشدید و بسیار شدیدی  سالیخشک گونههیچرسانده است. این در حالی است که 

 است.

 

 
 نگارندگان :مآخذ            

 (1998-2012سه ماهه )زمانی در بازه  سالیخشک یهاشاخصنمودار نوسانات  :3شکل 

 

شدید در  سالیخشک، (4شکل ) ماههششزه زمانی در با سالیخشک هایشاخصاز نوسانات  آمدهدستبهطبق نتایج 

 یلهوسبه 2003سال ، CZIو  SPI هایشاخص وسیلهبه 2001و  2000، سال SPIشاخص  وسیلهبه 1998 هایسال

گزارش شده است که  CZIو  SPI هایشاخص وسیلهبه 2008و سال  CZIشاخص  وسیلهبه 2004، سال SPI شاخص

ماه به طول انجامیده  CZI ،2شاخص  وسیلهبهماه و  SPI ،4شاخص  وسیلهبه 2001ثبت شده در سال  هایسالیخشک

به ثبت  SPIشاخص  وسیلهبهفقط  ماههسههمانند بازه زمانی  ماههششبسیار شدید در بازه زمانی  سالیخشکاست. 

ه به چشم آنچه بیش از همماه تکرار شده است.  2و این روند  دادهرخ 2004رسیده است که بر طبق نتایج در سال 

 است. ZSIشاخص  وسیلهبهشدید و بسیار شدید  سالیخشکعدم گزارش  خوردمی
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 نگارندگان :مآخذ

 (1998-2012در بازه زمانی شش ماهه ) سالیخشک یهاشاخصنمودار نوسانات  :4شکل 

 

. طبق دهدمین در بازه زمانی دوازده ماهه را برای ایستگاه زاهدان نشا سالیخشک هایشاخص( نوسانات 5شکل )

 2001ده ماه به طول انجامیده است. در سال  2000در سال  SPIشاخص  وسیلهبهشدید  سالیخشک آمدهدستبهنتایج 

 CZIشاخص  بر اساسبه مدت چهار ماه تکرار شده است. همچنین  2005ده ماه و در سال  2003هفت ماه، در سال 

هفت ماه، در سال  2000است که در سال  دادهرخدید ش سالیخشک 2005و  2003، 2002، 2001، 2000 هایسال

به مدت به مدت دو ماه این روند  2005هشت ماه و در سال  2003یک ماه، در سال  2002در سال  چهار ماه، 2001

به ثبت  CZIو  SPI هایشاخص وسیلهبه 2001و  2000بسیار شدید در سال  سالیخشکتکرار شده است. همچنین 

به  CZIو  SPI هایشاخص 2001سه ماه و در سال  CZIیک ماه، شاخص  SPIشاخص  2000سال رسیده است که در 

 CZIشاخص  یابدمیزمانی افزایش  هایدورههر چه  آمدهدستبهنتایج  بر اساس. اندکردهمدت دو ماه این روند را تجربه 

 ZSI. ضمن اینکه شاخص دهدمین شدید و بسیار شدید از خود نشا سالیخشکتمایل بیشتری برای نشان دادن وضعیت 

شدید و بسیار شدید را گزارش نکرده است لذا از حساسیت کمتری  سالیخشکزمانی وضعیت  هایدورهاز  کدامهیچدر 

 .استبرخوردار  هاشاخصخشک نسبت به سایر  هایرهبرای نشان دادن د.
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 نگارندگان :مآخذ             

 (1998-2012در بازه زمانی دوازده ماهه ) یسالخشک یهاشاخصنمودار نوسانات  :5شکل 

 

 نمودار درصد فراوانی

با  سالیخشکمختلف  هایشاخص وسیلهبه سالیخشکخشک به تفکیک شدت  هایماه( درصد فراوانی 6شکل )در 

 نی سه ماهه تاااز بازه زم هاشاخصمقادیر فراوانی  آمدهدستبه. طبق نتایج دهدمیزمانی متفاوت نشان  هایمقیاس

، درصد وقوع آن نیز کاهش یافته که علت این سالیخشکدوازده ماهه رو به کاهش است. همچنین با افزایش شدت 

 .استخشک  هایدورهضعیف نسبت به سایر مشخصات  سالیخشکوضعیت ناشی از سهم زیاد 

 

 

 نگارندگان :مآخذ     

 مانی مختلفز یهابازهدر  سالیخشک یهاشاخص نمودار درصد فراوانی :6شکل 



 پودینه و .../ زمانی مختلف هایبازهدر شهر زاهدان در  سالیخشک هایشاخصپایش                                                              142

 

 

 گیرینتیجه

بازه  کیمنطقه، در  کیدر  یکه بارش قابل توجه یمدت از کمبود آب است و معمولاً زمان یدوره طولان سالیخشک

و  یکاهش منابع آب کشاورز ،یمحصولات زراع دی. کاهش عملکرد مراتع، کاهش تولافتدیرخ ندهد اتفاق م دار،یپا یزمان

 کیدر  ندیآیبه شمار م دهیپد نیا بارزیاناز آثار  یاجتماع و یاقتصاد ،محیطیزیستسوء اثرات  تیشرب و ... و در نها

 2003ساله مختوم به سال  40 یدوره آمار یط رانیا هایسالیخشکشدت و وسعت  نهیمطالعه انجام شده در زم

قرار داشته است.  سالیخشک طرهیدر س رانیدرصد گستره ا 96از  شیب 1999-2000 یمشخص شده است که در سال آب

اتفاق افتاده است که به  1988-1989و  1970-1971 یهادر سال گریگسترده د سالیخشکاز دو  شیب ن،یعلاوه بر ا

این نتیجه  سالیخشکی هامقایسه نوسانات شاخص از .درصد مساحت کشور را در بر گرفته است 05/92و  21/82 بیترت

، 2000 هایسالشدید و  سالیخشک 2008، 2005، 2004، 2003، 2002، 2001، 2000 هایسالآمد که  به دست

به کاهش درصد فراوانی  توانمی پژوهشاست. از دیگر نتایج این  دادهرخ شدیدبسیار  سالیخشک 2008و  2004، 2001

اص داده درصد بالای فراوانی را به خود اختص ZSIبا افزایش بازه زمانی اشاره کرد که شاخص  سالیخشک هایشاخص

ها در سه بازه زمانی سه، شش و ها ضریب همبستگی تمام شاخصبرای پی بردن به رابطه بین شاخصهمچنین  است.

هماهنگی سه شاخص جهت پایش  یابدمیکه هر چه بازه زمانی افزایش  آمد که نتایج نشان داد به دستدوازده ماهه 

در بررسی نوسانات مشاهده کرد که  توانمیاین سه شاخص را  . هماهنگی در رفتاریابدمیدر زاهدان افزایش  سالیخشک

 ZSI. همچنین شاخص دهدمیرا بهتر نشان  سالیخشک CZIو  ZSI هایشاخصنسبت به  SPIکلی شاخص  طوربه

زمانی داشته است که علت آن سهم  هایبازهدر همه  CZIو  SPIکلی را نسبت به شاخص  سالیخشکدرصد بیشترین 

 ضعیف و متوسط شد سالیخشکر وضعیت ص دزیاد این شاخ
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