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±bNA� ¨»¬ ”uÞ —ËUA� sOÝbMN� ¨È—UOÐ¬ bý—« ”UMý—U� Ë bNA� vÝËœd� ÁU~A½«œ È—UOÐ¬ œU²Ý« VOðdð tÐ ≠
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¨dOš« ÈUN�UÝ —œ —dJ� ÈU¼Åv�U�JAš Ÿu�Ë Ë Ê«d¹« pAš tLO½ Ë pAš v¹«u¼ Ë »¬ tOŠU½ —œ ÊUÝ«dš ÊU²Ý« 7�dÖ—«d� tÐ tłuðUÐ  
vÖb½—UÐ È“UÝÅ‰b� ·b¼ s¹« tÐ vÐUO²Ýœ ÈUNýË— “« vJ¹ ÆœuýÅv� —UJý¬ gOÄ “« gOÐ v�U�JAš vMOÐÅgOÄ t�uI� tÐ 7š«œdÄ XOL¼«
È«d?Ð s?O?~?½U?O?� “« b?�—œ h?šU?ý “« v?�U?�?J?A?š  U?ł—œ sOOFð XNł oOI% s¹« —œ ÆbýUÐÅv� ·u�—U� ÁdO$“ ‘Ë— ”UÝ« dÐ
v?�U�JAš vMOÐÅgOÄ XNł ·u�—U� ÁdO$“ “« Ë t½U¼U� ÈU¼Åv�U�JAš È«dÐ ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý Ë t½ôUÝ ÈU¼Åv�U�JAš

 —«e�«ÅÂd½ jÝuð U¼ Áœ«œ ‘“«œdÄ ÆXÝ« Áb¹œdÖ ÁœUH²Ý«DMFÈUN¼U~²�¹« vÖb½—UÐ  b� “«—œ —U�¬ “« —uEM� s¹bÐ ÆXÝ« t²�dÖ  —u� 
pO²ÄuMOÝ ÈUN¼U~²�¹« —œ v�UÝdð Ë v�U�JAš ÈU¼ÅXOF{Ë g¹UÄ “« bFÐ Æbý ÁœUH²Ý« —«e�« Âd½ vðUŽöÞ« p½UÐ —œ œułu� vÝUMý«u¼

 ‰UÝ È«dÐ v¹«u¼ Ë »¬ XOF{Ë ̈ Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý«≤∞∞∏‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý vÝ—dÐ “« q�UŠ Z¹U²½ Æb¹œdÖ vMOÐÅgOÄ 
 —œ t?¼U� tÝ  b� ÁUðu� ”UOI� —œ≥∞U?³¹dIð t� b¼œÅv� ÊUA½ t²ýcÖ ‰UÝ Îb?�—œ s?¹d²AOÐ r¹ö� v�UÝdð XOF{Ë UN¼U~²�¹« ÂU9 —œ 

 ‰U?Ý È«d?Ð t½ôUÝ vMOÐÅgOÄ “« q�UŠ Z¹U²½ Æb½—«œ —«d� ÈbFÐ Áœ— —œ r¹ö� ÈU¼Åv�U�JAš Ê¬ “« bFÐ Ë XÝ« t²ý«œ «— Ÿu�Ë≤∞∞∏¨
v?M?O?ÐÅg?O?Ä Z?¹U²½ ÆbýUÐÅv� Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý« ÈUN¼U~²�¹« d¦�« —œ v¹«u¼ Ë »¬ ‰U�d½ XOF{Ë d²AOÐ Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÁbM¼œ ÊUA½

ÆXÝ« r¹ö� v�UÝdð d~¹œ všdÐ —œ Ë r¹ö� v�U�JAš d~½UOÐ UN¼U~²�¹« všdÐ —œ eO½ t½U¼U�

∫ÈbOK� ÈU¼ÅÁ˛«Ë  ¨v�U�JAš DMF·u�—U� ÁdO$“ ¨‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý ¨sO~½UO� “« b�—œ hšUý ¨

t
bI


ôuLF� t� XÝ« Áb½eš Ë Â«—¬ È«ÅÁb¹bÄ v�U�JAš  Îg¼U� UÐ 
Ë  —«d?Š t?ł—œ g?¹«e?�« s?O?M?â?L¼ ¨v³�½ XÐuÞ— Ë vÖb½—UÐ

® X?Ý« Á«dL¼ œUÐ XŽdÝ∂Àœ«u?Š ÊU?O� —œ dOš« ÈU¼Åt¼œ —œ Æ©
v½«Ë«d� Ë œ«bFð b½«ÅÁœ«œ —«d� dOŁQð X% «— v½U�½« l�«uł t� vFO³Þ

® X?Ý« ÁœuÐ Àœ«uŠ d¹UÝ “« gOÐ Áb¹bÄ s¹«∂“« v?ýU½ V�«uŽ Æ©
t?� È“—ËU?A?� g?�?Ð Áó?¹u?Ð ¨n?K?²?�?� ÈU?NA�Ð —œ Áb¹bÄ s¹«
œ—«Ë ÈœU¹“  «—U�š œË—Åv�Å —ULýÅ tÐ »¬ ÁbMM�Å·dB� s¹dðÅÁbLŽ

 ÈU?N?�U?Ý s?O?Ð ‰U?¦?� Ê«uMŽ tÐ Æb¹U/Åv�±π∑∞ Uð ±π∏¥X?�Ëœ 
 œËbŠ UO�«d²Ý«π≤µ“« v?ýU½  «—U�š Ê«d³ł ·d� —ôœ ÊuOKO� 

® œd� v�U�JAš±π vÐuMł ÈUI¹d�¬ X�Ëœ tJ½¬ U¹ Ë ©≤[µœ—UOKO� 
 t¼œ jÝ«Ë« —œ v�U�JAš  «—U�š Ê«d³ł È«dÐ —ôœ±π∑∞tLO½ Uð 

 t?¼œ±π∏∞® œu?/ ·d� ≤∞q?O?�œ t?Ð e?O?½ ÊUÝ«dš ÊU²Ý« —œ Æ©

ÊU²Ý« nK²�� ÈUNA�Ð dÐ ÈœU¹“  «—U�š ̈ dOš« ÈU¼Åv�U�JAš
U?�uBš ËÎ—œ ‰U?¦?� Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« Ábý œ—«Ë È“—ËUA� g�Ð 

 v?Ž«—“ ‰UÝ∑π≠∑∏Ë ·d?Ð ‘—U?Ð Âb?Ž Ë r?� vÖb½—UÐ XKŽ tÐ 
b?O�uð Ë X�U¹ g¼U�  bý tÐ v×DÝ ÈUNÐ¬ d¹Uš– v�U� Ê«bM³�¹
œ«œ —«d?� ŸU?F?A�«ÅX% «— b½uýÅv� È—UOÐ¬ ‚u� lÐUM� “« t� Ÿ—«e�
XŽ«—“ g�Ð —œ Èuł bŽU��U½ q�«uŽ “« výU½  «—U�š tJ¹—uDÐ

 ‰œU?F�∂∏≤[¥® b?ý œ—Ë¬d?Ð ‰U?¹— œ—UOKO� µ «u?M?� g�Ð —œ Æ©
 g?¼U?� t?Ð tłuð UÐ eO½ È“—ËUA�µ≥t?Ð v?Öb½—UÐ Ê«eO� Èb�—œ 

œ«b?Fð dÐ Ê¬ »uKD�U½  «dŁ« Ë v�U�JAš  «—U�š Ê«d³ł —uEM�
∂∑π≤‰u?Þ t?Ð ÊU?²?Ý« v?ÐuMł Ë Èe�d� ÈUNA�Ð —œ  UM� t²ý— 
∑π¥∏ ‰œU?F� q�«bŠ d²�uKO� ∂∏Áb?ý V�� —U³²Ž« ‰U¹— œ—UOKO� 
® XÝ«µt?� Áb?O?Ý— «d?� Ê¬ ÊU?�“ ¨Ábý d�– q�«uŽ tÐ tłuð UÐ Æ©

Ÿu?�Ë ÂU?~?M?¼ —œ V?ÝU?M?� X?¹d?¹b?� Ê«u?M?Ž t?Ð p�¹— X¹d¹b�
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≤≤¥      ±≥∏∑ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤≤ bKł ¨„Uš Ë »¬ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

ÆœdOÖ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� vK� ̀ DÝ —œ Ë Áœd²�Ö —uDÐ v�U�JAš
v¹UNŠdÞ tz«—« Ë UN²ÝUOÝ tÐ v�U�JAš Ÿu�Ë ‰UL²Š«  U�bI� tONð
◊u?Ðd?� X?Ý« b?O?H?� v?�U?�?J?Aš qÐUI� —œ È“UÝÅÁœU�¬ È«dÐ t�
“« výU½  «—U�š g¼U� tÐ UNŠdÞ s¹« “« q�UŠ Z¹U²½ ÆœuýÅv�

U²¹UN½ t� œuýÅv� d−M� vFO³Þ ÈöÐ p¹ Ê«uMŽ tÐ v�U�JAšÎV³Ý 
® œœd?Ö Ê«d×Ð X¹d¹b� s¹e~¹Uł p�¹— X¹d¹b� Uð œœdÖÅv�∂Æ©

s?¹« UÐ tKÐUI� ÈUN¹óð«d²Ý« “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ v�U��JAš vMOÐ gOÄ
ÈUN�UÝ —œ t� XÝ« Èd�« Ê¬ »d��  «dŁ« g¼U� Ë vFO³Þ œ«bš—
V?K?ł œu?š t?Ð «— È“—ËUA� Ë vÝUMý«u¼ ÊUÝUMý—U� tłuð dOš«
s?¹« v?M?O?ÐÅgOÄ Ë g¹UÄ XNł v½uÖU½uÖ ÈUN²O�UF� Ë XÝ« Áœu/
“« v?J?¹ ÆX?Ý« t?²?�d¹cÄ  —u� j³ðd� ÈUN½U�“UÝ jÝuð Áb¹bÄ
v�U�JAš vMOÐÅgOÄ Ë vÖb½—UÐ ÈU¼ÅÁœ«œ È“UÝÅ‰b� XNł UNýË—

ÆbýUÐÅv� ·u�—U� ÁdO$“ ÈU¼ ‰b� “« ÁœUH²Ý«
È«d?Ð ‰Ë« t?³ðd� ·u�—U� ÁdO$“ ‰b� p¹ “« s�uO½ Ë q¹dÐUÖ
ÈU?¼ÅÁœ«œ “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ dð Ë pAš ÈU¼“Ë— Ÿu�Ë ‰UL²Š« sOOFð
b?½œu?/ ÁœUH²Ý« v�UGý« sOD�K� —œ È«ÅtIDM� —œ t½«“Ë— vÖb½—UÐ

®±±·u�—U� ‰b� t� b½œuÐ v½U�� sO�Ë« eO½ @M¹dO� Ë ”U�uð Æ©
 tł—œ±v?ðdHKO¼ Êu�K¹Ë q¹b³ð UÐ «— ±v?Ðœ ÈU¼ÅÁœ«œ bO�uð XNł 

®b?½œdÐÅÅ —U�ÅtÐ t½UšœË— t¹UÄ±∑“« e?O½ Êu¼U� p� Ë ÊU²½UJ¹dÝ« Æ©
 t?ł—œ ·u�—U� ‰b� p¹Ï ±Êu?�?K?¹Ë v?K¹b³ð bM¹¬d� “« ÁœUH²Ý« UÐ 

® b?½œd?� ÁœU?H?²?Ý« t?½ôU?Ý v?Öb?½—UÐ œU−¹« XNł vðdHKO¼±∂Æ©
 t?³?ðd� ·u�—U� ÁdO$“ ‰b� “« Êu��Uð±X?Nł d*UÄ hšUý Ë 

ÈUN²OF{Ë Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÈbMÐÅtMNÄ Ë ‰UI²½« ‰UL²Š« f¹dðU� sOOFð
t½U¼U� vÖb½—UÐ ÈU¼ÅÁœ«œ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰U�d½ Ë v�UÝdð ̈ v�U�JAš

 ÈU?N�UÝ vÞ —œ±π∏∏≠±∏πµÁœU?H?²Ý« Èe�d� Áb×²� X�U¹« —œ 
ö?�U?� XOF{Ë p¹ “« ‘dÄ t� œ«œ ÊUA½ ÈË Æœu/Îö?¦�® vFD� Î

ö?¦?�® d?~?¹œ v?F?D� XOF{Ë tÐ ©»uÞd� vKOš XOF{ËÎv?KOš 
U³¹dIð ©pAšÎ‰UI²½« f¹dðU� v�«u²� Êœd� »d{ UÐ Ë« ÆXÝ« dH� 

sOMâL¼ Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ tIDM� s¹« —œ «— ‰œUFð f¹dðU� ̈ ‘œuš —œ
d?~?¹œ “« tIDM� —œ b¹bý ÈU¼Åv�U�JAš È—«b¹UÄ t� X�dÖ t−O²½

® XÝ« d²AOÐ UN²OF{Ë±∏ÁdO$“ ‰b� tMONÐ t³ðd� d²�ÐË Ë ÁULOł Æ©
 —œ t½«“Ë— ÈU¼ÅvÖb½—UÐ Ÿu�Ë È«dÐ «— ·u�—U�µt¹d−O½ —œ tIDM� 

X³�½ ‰Ë« t³ðd� ‰b� t� b½bOÝ— t−O²½ s¹« tÐ UN½¬ Æb½œ—Ë¬ XÝbÐ
s?O?Ð È«Åt?E?Šö?�Å qÐU�  ËUHð Ë XÝ« d²³ÝUM� dH� t³ðd� ‰b� tÐ

® b½œdJ½ Áb¼UA� ÂËœ Ë ‰Ë« t³ðd� ‰b� —U²�—±≥—u�c� sOII×� Æ©
p?L� UÐ «— dð Ë pAš ÈU¼“Ë— Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÈUN½UÝu½ sOMâL¼

 —œ ‰Ë« t³ðd� ·u�—U� ÁdO$“ ‰b� p¹∑vÝ—dÐ t¹d−O½ —œ tIDM� 
 —œ Áb?ŽU?� U?Ð Ë r?E?M?� ·ö?²?š« p?¹ œułË tłu²� Ë b½œd�P∞±

©b?ýU?Ð pAš “Ë— p¹ ¨»uÞd� “Ë— p¹ “« bFÐ t� s¹« ‰UL²Š«®
t¹d−O½ ‰ULý XLÝ tÐ vÐuMł oÞUM� “« X�dŠ UÐ ‰UÝ p¹ qš«œ —œ

 —œ eO½ vL� vKOš vK×� ·ö²š« p¹ t� bM²�U¹—œ UN½¬ Æb½býP±±
«œb−� pAš “Ë— p¹ “« bFÐ t� s¹« ‰UL²Š«® œ—«œ œułËÎ“Ë— p¹ 

® ©býUÐ pAš±¥Æ©
s?O?O?F?ð X?N?ł ¨‰Ë« t?³?ðd?� ·u?�—U?� Ád?O$“ ‰b� “« ‰bŽ
t−O²½ ÈË Æœd� ÁœUH²Ý« dO³� dO�« bÝ tÇU¹—œ “« »¬ sO�Qð  ôUL²Š«

 —U�¬ pL� tÐ  b�“«—œ —œ tÇU¹—œ »¬ œu³L� ‰UL²Š« t� X�dÖ≤±
 t�UÝ≤® XÝ« •¥·u�—U� ÁdO$“ ‰b� p¹ “« eO½ vNÐ ÈdHFł Æ©

ÈU?N?¼U?~?²?�?¹« —œ d?ð Ë pAš ÈU¼“Ë— È“UÝÅ‰b� —œ ‰Ë« t³ðd�
v?Þ —œ v?�e?½« —bMÐ Ë Ãd� ¨ÊUNH�« ¨“«dOý ¨dNýuÐ vÝUMý«u¼

 Á—ËœÏ È—U�¬ ≥∞® t�UÝ ±ππµ≠±π∂µv½«Ë«d� ÈË Æœd� ÁœUH²Ý« ©
 t� vJAš ÈU¼ÅrÝu�mÂU9 È«dÐ «— bA�Åv� ‰uÞ d²AOÐ U¹ “Ë— 

—b?M?Ð t� X�dÖ t−O²½ Ë œd� t³ÝU×� UN¼U~²�¹« v�U9 —œ Ë UN¼U�
 UÐ v�e½«≥[≥s¹d²AOÐ ̈ d³�«u½ ÁU� —œ —UE²½« œ—u� dð rÝu� ‰uÞ “Ë— 

 U?Ð ”—U?� Ë t¹—u� ÈUN¼U� —œ ÊUNH�« Ë±[∂‰uÞ s¹d²L� ¨“Ë— 
X??A??Öd??Ð Á—Ëœ s??O??M??â??L?¼ Ë« Æb?ýU?ÐÅv?� «—«œ «— d?ð r?Ýu?�

 ÈU¼Åv�U�JAšms¹« tÐ Ë œu/ vÝ—dÐ UN¼U~²�¹« s¹« —œ «— Á“Ë— 
ÁU~²�¹« —œ ̈ XÐUŁ XAÖdÐ Á—Ëœ p¹ UÐ UN¼U� ÂU9 —œ t� bOÝ— t−O²½
Ê¬ “« bFÐ Ë b²�«Åv� ‚UHð« ÈdðÅ b� ÁUðu� pAš rÝu� v�e½« —bMÐ

® œ—«œ —«d?� ÂËœ t³ðd� —œ Ãd�±p?¹ “« e?O½ ¨—UJ¼Uý Ë vŽ—«“ Æ©
ÈU?¼Åf?¹d?ðU?� Êœ—Ë¬ÅX?Ýb?Ð —œ ‰Ë« t³ðd� ·u�—U� ÁdO$“ ‰b�
‰UÝ Ê«—UÐdÄ ÈUN¼U� —œ t½«“Ë— ÈUNOÖb½—UÐ ‰UI²½« ‰UL²Š« Ë v½«Ë«d�

 —œ≥Ë ÊU?²?�?O?Ý ÊU?²?Ý« —œ „«œ—« Ë p?ý“ ¨Á—b?�d?š ÁU?~?²?�¹« 
® b½œd� ÁœUH²Ý« ÊU²�ÇuKÐ≥È—bOŠ ÈbL×�Uý Ë uł XIOIŠ Æ©

 s?OOFð XNł ¨‰Ë« t³ðd� ·u�—U� ÁdO$“ ‰b� p¹ “«∑X?OF{Ë 
¨p?A?šÅt?L?O?½ ¨p?A?š ¨p?A?šÅv?K?O?š® v?ðôUL²Š« nK²��
ÁbÐ tÐ tłuð UÐ ©»uÞd�ÅvKOš Ë »uÞd� ¨»uÞd�ÅtLO½ ¨jÝu²�

 —U?�¬ Ë bM�dO¼ t½UšœË— t½ôUÝ¥∂®t�UÝ ±ππ∑≠±πµ≤ÁœUH²Ý« ©
U?¼Åv�U�JAš Ÿu�Ë ‰UL²Š« t� b½bOÝ— t−O²½ s¹« tÐ UN½¬ Æb½œu/
1) Wilson- Hilferty
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        v�U�JAš vMOÐÅgOÄ Ë g¹UÄ È«dÐ ‰b� p¹ tFÝuð≤≤µ

  b� “«—œ —œµØ¥∑ U?N?O?�UÝdð ‰UL²Š« ¨•≥µœ—«u?� tOIÐ —œ Ë •
 vMF¹µØ±∑® œ—«œ œułË jÝu²� ÊU¹dł •≤Æ©

ÈU?N?B?šU?ý e?O?½ v?�U?�?J?Aš  bý ÈbMÐ tł—œ —uEM� tÐ  
Ë ‰U?�d?½ “« b?�—œ h?šU?ý U?N?½¬ ÊUO� “« t� œ—«œ œułË ÈœbF²�

 U¹ ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý±SPI—œ Æb?½—«œ v½«Ë«d� œdÐ—U� 
 bý ÈbMÐ tł—œ —œ ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý “« ÁœUH²Ý« tMO�“
 —u?� n?K?²?�?� ÈU¼—uA� —œ ÈœU¹“  UF�UD� eO½ v�U�JAš

 g¹UÄ XOKÐU� ÆXÝ« t²�d¹cÄSPIÁbý YŽUÐ vF�«Ë ÊU�“ tÐ p¹œe½ 
XÝbÐ Èd²ÐuKD� Z¹U²½ UNýË— d~¹œ UÐ Ê¬ oOHKð UÐ ÊUII×� Uð XÝ«

 h?šU?ý “« ÊU?Öb?MM�ÅÁœUH²Ý« Æb½—Ë¬SPIg?¹«e?�« tÐ Ë— UO½œ —œ 
g?¹U?Ä —œ h?šU?ý s?¹« “« U?I?¹d?�¬ —œ Ë t?O?�d?ð —u?A� —œ ÆXÝ«

® XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« v�U�JAš±µÈd~¹œ ÈUN¼ËdÖ sOMâL¼ Æ©
t??I??D??M??� r??O??K??�« e?�d?� ¨Ëœ«d?K?� v?¹«u?¼ Ë »¬ e?�d?� b?M?½U?�

®»džWRCCÁb×²�  ôU¹« —œ v�U�JAš g¼U� vK� e�d� Ë  ©
® b?M?¹U?/Åv� ÁœUH²Ý« hšUý s¹« “«±≤Èb?M?ÐÅtMNÄ ÈU¼Åt‡AI½ Æ©

»Ë o??¹d?Þ “« Ëœ«d?K?� —œ e?O?½ h?šU?‡?ý s?¹« j?‡?Ýu?ð t?½U?¼U?�
ÆX?¹U?Ý(http://ulysses.atmos.colostate edu/SPI.html)

ÆbýUÐÅv� vÝd²Ýœ qÐU�
X?Nł ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý “« ¨Ê«—UJL¼ Ë Èœ—uÐ  
v?½U?�“ ÈUNÝUOI� —œ t½U¼U� v�U�JAš ÈbMÐÅtMNÄ ÈU¼ÅtAI½ rÝ—

® b½œd� ÁœUH²Ý« UO�U²¹« —œ  b�“«—œ Ë  b�ÅÊUO� ¨ b�ÅÁUðu�πÆ©
Áb?ý œ—«b?½U?²?Ý« hšUý t� b½œ«œ ÊUA½ eO½ ¨Ê«—UJL¼ Ë vMO½ËdÐ
—U?O?�?Ð b?½«uðÅv� v�U�JAš “« X³�«d� Ë Êœd�ÅvL� XNł ‘—UÐ
 ôœU?F?� Ë hšUý s¹« t� b½œ«œ ÊUA½ sOMâL¼ UN½¬ ÆbýUÐ bOH�
b½—«œ d~¹bJ¹ UÐ vÐuš —UO�Ð v½«u�L¼ t½U¼U� ”UOI� —œ ̈ »¬ Ê“«uð

 h?šU?ý VO�dð ÈË— “« Ê«uðÅv� ËSPI¨»¬ Ê“«u?ð  ôœUF� Ë 
a¹—Uð ¨ÁUOÖ d¼ Èbý— nK²�� qŠ«d� —œ v²ÐuÞ— œ«“U� Ë œu³L�
v?�U?�?JAš “« ÊU¼UOÖ Uð œ«œ dOOGð Èu×½ tÐ «— ‰uB×� d¼ XA�
—œ ÁU?O?Ö d?¼ v?Ð¬ “U?O½ X�U¹—œ ‰UL²Š« sOMâL¼ UN½¬ ¨bMMO³½ t�b�
È«d?Ð nK²�� XA� ÈUN�¹—Uð tÐ tłuð UÐ «— bý— nK²�� qŠ«d�
”U?Ý« s?¹« d?Ð Ë b?½œ«œ —«d� vÝ—dÐ œ—u� q¹“dÐ —œ ‰uB×� bMÇ

® b?½œd?� »U?�?²½« ‰uB×� d¼ È«dÐ «— XA� a¹—Uð s¹d²NÐ±∞Æ©
—œ ‘—U?Ð Áb?ý œ—«b?½U²Ý« hšUý “« eO½ Ê«—UJL¼ Ë e/uÝ ‰UL�
—œ Ë v?�U?�?J?A?š t?Ð t?O?�dð nK²�� oÞUM� XOÝU�Š ÈbMÐÅtMNÄ

1) Standard Precipitation Index

 v½U�“ ÈU¼Å”UOI�≥ \∂ Ë ±≤sOMâL¼ UN½¬ Æb½œd� ÁœUH²Ý« t¼U� 
—«b?I?� t?� v?D?¹«d?ý —œ t?I?DM� d¼ —œ «— v�U�JAš Ÿu�Ë t½U²Ý¬

Ω∞SPI® b?½œ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð ±µt?�?¹U?I?� Ë v?ÐU?¹“—« t?M?O�“ —œ Æ©
 Ë ‰U?�d?½ “« b?�—œ ÈUNBšUýSPIÈU?N?½U?²?Ý« —œ vðUF�UD� eO½ 

ÂU?$« v?ÝUMý«u¼ ÊU�“UÝ jÝuð ÊU²�ÇuKÐ Ë ÊU²�OÝ Ë ÊUÝ«dš
U?Ð v?�U?�?J?A?š g?−MÝ t� Áœ«œ ÊUA½ tK�UŠ Z¹U²½ ÆXÝ« Ábý

 h?šU?ý “« ÁœUH²Ý«SPI‰U?�d?½ “« b?�—œ h?šUý UÐ t�¹UI� —œ 
® b?¼œÅv� g¹U/ d²NÐ «—  UOzeł∑eO½ vF½U� Ë Á—«Ë“ vłU�½ Æ©

 hšUý “«SPI—œ v?�U?�JAš  bý ÈbMÐ tł—œ Ë g¹UÄ XNł 
 v?½U?�“ ÈU?NÝUOI�≥ \∂ \±≤ \≤¥ Ë ¥∏ÈU?N?¼U?~²�¹« —œ t¼U� 

® b½œd� ÁœUH²Ý« ÊUNH�« Ë qÐ«“ pO²ÄuMOÝ∏Æ©
Ê«u?M?Ž tÐ v�U�JAš vMOÐÅgOÄ ¨b¹œdÖ Ê«uMŽ t� —uÞÅÊUL¼  
s?O?�Ëu?�� Ë Ê«e¹—Åt�U½dÐ tÐ t� XÝ« v²¹d¹b� ÈU¼—UJ¼«— “« vJ¹
È«dÐ v×O×� Èe¹—Åt�U½dÐ Uð œd� b¼«uš pL� nK²�� ÈUN½U�“UÝ
sOMâL¼ ̈ bM¹U/ r¼«d� ÊuM�« r¼ “« «— »¬ œËb×� lÐUM� “« ÁœUH²Ý«
b?¼«u?š p?L� Ê«“—ËUA� tÐ vð¬ ÈUN¼U� —œ v�U�JAš vMOÐÅgOÄ
ÂËUI� ÂU�—« “« ÁœUH²Ý« Ë  ôuB×� XA� a¹—Uð —œ dOOGð UÐ Uð œd�

ÆbM½UÝdÐ q�«bŠ tÐ «— Áb¹bÄ s¹« “« výU½  «—U�š vJAš tÐ
—u?E?M� tÐ vÖb½—UÐ ÈU¼ÅÁœ«œ È“UÝ ‰b� oOI% s¹« “« ·b¼  
Ád?O?$“ È—U?�¬ ‘Ë— “« ÁœU?H?²?Ý« UÐ v�U�JAš vMOÐÅgOÄ Ë g¹UÄ
‘—U?Ð Áb?ý œ—«b?½U?²?Ý« Ë ‰U�d½ “« b�—œ hšUý Ëœ Ë ·u�—U�
t?F?�U?D?� Ê«u?MŽ tÐ Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý« —uEM� s¹bÐ ÆbýUÐÅv�

 ‰U?Ý U?ð Ê¬ t?Ð ◊uÐd� vÖb½—UÐ ÈU¼ÅÁœ«œ Ë »U�²½« Èœ—u�≤∞∞∑
·u?�—U?� Ád?O?$“ Å‘Ë— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð f?á?Ý b¹œdÖ È—Ë¬œdÖ

 ‰U?Ý È«d?Ð v¹«u¼ Ë »¬ XOF{Ë≤∞∞∏ÊU?²?Ý« s?¹« ÈUN¼U~²�¹« 
v?B?B?�?ð —«e?�« Âd½ “« U¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ XNł Æb¹œdÖ vMOÐÅgOÄ

DMFË œ«u� g�Ð —œ tÞuÐd�  U×O{uð t� XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« 
ÆœœdÖÅv� tz«—« UNýË—

UNýË— Ë œ«u


‘Ë— t?Ð Áb?ý d?�– ·«b¼« tÐ vÐUO²Ýœ —uEM� tÐ oOI% s¹« —œ
ÆXÝ« Ábý qLŽ d¹“

t?½U?¼U?� ‘—U?Ð ÈU?¼ÅÁœ«œ È—Ë¬œd?Ö t?Ð Â«b?�« ‰Ë« t?KŠd� —œ  
U?ð f?O?ÝQ?ð ËbÐ “« Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý« pO²ÄuMOÝ ÈUN¼U~²�¹«
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≤≤∂      ±≥∏∑ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤≤ bKł ¨„Uš Ë »¬ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

 ‰UÝ ÊU¹UÄ≤∞∞∑h�«u½ ̈ È—U�¬ È“UÝ“UÐ o¹dÞ “« fáÝ Æb¹œdÖ 
U²¹UN½ Ë lHðd� UN¼U~²�¹« t½U¼U� vÖb½—UÐ ÈU¼ÅÅÁœ«œÎÈ—U�¬ Á—Ëœ p¹ 

 v½U�“ Á“UÐ —œ≥∞® t?�UÝ ≤∞∞∑≠±π∑∑—u?EM� tÐ Æbý »U�²½« ©
È«dÐ® ‰U�d½ “« b�—œ hšUý Ëœ “« ÁU~²�¹« d¼ vLOK�« ÈbMÐÅtI³Þ

 h?šUý Ë ©t½ôUÝ v�U�JAš ÈbMÐ tI³ÞSPIÈb?MÐ tI³Þ È«dÐ® 
·u�—U� ÁdO$“ ‘Ë— sOMâL¼ ̈ b¹œdÖ ÁœUH²Ý« ©t½U¼U� v�U�JAš
tÐ v¹«u¼ Ë »¬ nK²�� ÈU¼ÅXOF{Ë Ÿu�Ë ‰UL²Š« vÝ—dÐ XNł
bM¹¬d� ̈ Ábý vŠ«dÞ —«e�« Âd½ “« ÁœUH²Ý« UÐ X¹UN½ —œ Æbý t²�dÖ —U�
‰UÝ È«dÐ v�U�JAš vMOÐÅgOÄ Ë œułu� È—U�¬ ÈUN�UÝ È«dÐ g¹UÄ

≤∞∞∏`¹dAð ‚u� qŠ«d� b½Ë— “« È« t�öš d¹“ —œ ÆX�dÖ ÂU$« 
ÆœœdÖÅv�

‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý

—œ  b?� v?½ôu?Þ ÈU?N?ý—U?Ð X?³?Ł ”U?Ý« d?Ð h?šU?ý s?¹«
® nK²�� v½U�“ ÈU¼œu¹dÄ≥ ̈  ∂¨ π¨ ±≤¨ ≤¥¨ ¥∏©t¼U� ÆÆÆË 

‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý sOOFð XNł ÆXÝ« Ábý È—«cÖÅt¹UÄ
È—U?�¬ Á—Ëœ ‰u?Þ —œ ÁU?~?²?�?¹« d?¼ t½U¼U� vÖb½—UÐ d¹œUI� “« UNMð

 q?�«b?Š® ¨ b?�Åv?½ôuÞ≥∞s?¹« —œ ¨œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« ©‰UÝ 
“« p?¹ d¼ È«dÐ ÁU~²�¹« d¼ t½U¼U� vÖb½—UÐ d¹œUI� «b²Ð« ¨hšUý

 ¨ÆÆÆ® d?E½ œ—u� v½U�“ ÈUNÝUOI�≤¥ ¨ ±≤ ¨ ∂ ¨ π ¨ ≥ ¨ ±©
ö?¦?� ¨œœd?ÖÅv?� t?³?ÝU×�Î ”U?O?I� —œ ≥“« p?¹ d?¼ l?L?ł t?¼U� 

Ê«u?M?Ž t?Ð œ«œd?š Ë X?A?N³¹œ—« ¨s¹œ—Ëd� ÈUN¼U� ÈU¼ÅvÖb½—UÐ
V?O?ðd?ð sOL¼ tÐ ¨œuýÅv� —uEM� œ«œdš ÁU� —œ vÖb½—UÐ hšUý
h?šUý Ê«uMŽ tÐ dOð Ë œ«œdš ¨XAN³¹œ—« ÈU¼ÅvÖb½—UÐ ŸuL−�
vÖb½—UÐ v½U�“ ÈdÝ p¹ VOðdð s¹bÐ Ædš¬ v�« Ë dOð ÁU� vÖb½—UÐ
vÖb½—UÐ d¹œUI� t� b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÁU~²�¹« d¼ È—U�¬ Á—Ëœ ‰uÞ —œ
Ê¬ “« q³� ÁU� Ëœ Ë dE½ œ—u� ÁU� vÖb½—UÐ ŸuL−� XIOIŠ —œ ÁU� d¼

 ”U?OI� —œ ÆbýUÐÅv�∂ Ë ÁU?� d?¼ vÖb½—UÐ ŸuL−� eO½ t¼U� µÁU� 
È«dÐ Ë œuýÅv� —uEM� ÁU� d¼ vÖb½—UÐ hšUý Ê«uMŽ tÐ eO½ Ê¬ q³�
vFL& ÈU¼ÅvÖb½—UÐ v½U�“ ÈdÝ tÐUA� —uÞ tÐ eO½ U¼Å”UOI� d¹UÝ
vFL& ÈU¼ÅvÖb½—UÐ d¹œUI� fáÝ ÆœuýÅv� t³ÝU×� ÁU� d¼ È«dÐ
ÆœuýÅv� Áœ«œ ‘“«dÐ h�U½ ÈU�UÖ ‰UL²Š« l¹“uð p¹ tÐ ÁU� d¼ —œ
d¼ È«dÐ Ë v½U�“ ”UOI� d¼ —œ U�UÖ vFL& ‰UL²Š« t³ÝU×� “« bFÐ

 œ—«b½U²Ý« ‰U�d½ v�œUBð dOG²� p¹ tÐ ‰UL²Š« s¹« ̈ ‰UÝ “« ÁU�ZUÐ 
 f?½U¹—«Ë Ë dH� sO~½UO�±v?�œUBð dOG²� s¹« t� œœdÖÅv� q¹b³ð 

 —«bI� ÊUL¼ XIOIŠ —œSPI® býUÐÅv� dE½ œ—u� πÈbMÐ tI³Þ Æ©
 —u� tÐ hšUý s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ v�UÝdð Ë v�U�JAš  Uł—œ

 ‰Ëbł±ÆœœdÖÅv� tz«—« 

©±®‰Ëb�vJAš Ë XÐuÞ— Ë ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý d¹œUI�
® Ê¬ dþUM²�±≤©

d²AOÐ ‘—UÐ d~½U¹U/ X³¦� ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý —«bI�
j?Ýu?²?� —«b?I?� “« d²L� ‘—UÐ d~½UOÐ Ê¬ vHM� —«bI� Ë jÝu²� “«
t½UA½ ̈ býUÐ vHM� ÁbýÅt³ÝU×� hšUý —«bI� t� v½U�“ ÆbýUÐÅv�
¨b?ýU?Ð X?³?¦� hšUý s¹« t� v�U~M¼ Ë XÝ« v�U�JAš ŸËdý
¨v?�U?�?JAš Á—Ëœ p¹  bý Æb¼œÅv� b¹u½ «— v�U�JAš ÊU¹UÄ
—œ U?N?¼U� tL¼ È«dÐ X³¦� Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý d¹œUI� ŸuL−�

® býUÐÅv� v�U�JAš Á—Ëœ ÊUL¼πÆ©

‰U�d½ “« b�—œ hšUý

s?¹« “« ÁœU?H?²Ý« UÐ v�UÝdð Ë v�U�JAš  bý ÈbMÐÅrO�Ið —œ
dÐ Æb¹œdÖ ÁœUH²Ý« U²½«u� —ËUA� sOÝbMN� ÈU¼ÅtO�uð “« hšUý
t?Ð v?�UÝ dð Ë v�U�JAš ÈU¼Å bý Ÿ«u½« ÈbMÐÅrO�Ið ”UÝ« s¹«

ÆXÝ« Áb¹œdÖ tz«—« d¹“  —u�

·u�—U� ÁdO$“

È“U?ÝÅ‰b?� XNł v{U¹— pOMJð p¹ ·u�—U� ÁdO$“ ‰b�  
ÊU�“ ‰uÞ —œ «—  «b¼UA� “« v�«uð t� býUÐÅv� v�œUBð ÈU¼ÅÁb¹bÄ
V?¹«d?{ o?¹dÞ “« U¹ ÊU�“ tÐ ÁdO$“ s¹« v~²�Ð«Ë Æb¼œÅv� ÊUA½
ÊU?OÐ ‰UI²½« ‰UL²Š« ÈU¼Åf¹dðU� “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ Ë ÈdÝ v~²�³L¼

®±©
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        v�U�JAš vMOÐÅgOÄ Ë g¹UÄ È«dÐ ‰b� p¹ tFÝuð≤≤∑

©≤®‰Ëb�“« b�—œ ‘Ë— ”UÝ«dÐ v�U�JAš  bý ÈbMÐÅtł—œ 
‰U�d½

® œu?ýÅv�±∏ÈU?¼ÅX?O?F?{Ë Ê«u?ð v?� f?¹d?ðU� s¹« pL� UÐ Æ©
 b?� “«—œ Èd?Ý “« ÁœUH²Ý« UÐ vð¬ v½U�“ ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ «— nK²��
—«d?� ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� o?OI% s¹« —œ tâ½¬ Æœu/ vMOÐÅgOÄ t²ýcÖ
ÈU?¼ÅÁb¹bÄ Ÿu�Ë ÊUOÐ È«dÐ ‰UI²½« ‰UL²Š« ÈU¼Åf¹dðU� ¨œdOÖÅv�
‰UL²Š« ÈU¼Åf¹dðU� —dJ� »d{ “« ÆbýUÐÅv� »uÞd� Ë pAš
—œ v?¹«u¼ Ë »¬ XOF{Ë dOOGð ‰UL²Š« f¹dðU� ¨tO�Ë« f¹dðU� —œ

nv�U�JAš vMOÐÅgOÄ XNł t� Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ ÁbM¹¬ ‰UÝ U¹ ÁU� 
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vð¬ ÈUN�UÝ U¹ UN¼U� —œ v�UÝ dð U¹

v�UÝdð Ë v�U�JAš g¹UÄ

¨t?I?D?M?� p?¹ —œ v?¹«u?¼ Ë »¬ X?OF{Ë p¹ g¹UÄ “« —uEM�
t?I?D?M?� Ê¬ —œ œu?łu?� —U?�¬ v?½U?�“ ÈdÝ —œ XOF{Ë Ê¬ vÝ—dÐ
¨tIDM� p¹ —œ v�U�JAš XOF{Ë g¹UÄ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbýUÐÅv�
—œ v?�U?�?J?Aš Ÿu�Ë b�—œ U¹ Ÿu�Ë  UF�œ œ«bFð t�¹UI� d~½UOÐ

ÆXÝ« tIDM� Ê¬ —œ hšUý È—U�¬ Á—Ëœ p¹
 t½U¼U� v�U�JAš tÐ XOÝU�Š hšUý oOI% s¹« —œSPI—œ 

 v?½U�“ ”UOI�≥s?O?O?Fð —uEM� tÐ ‰U�d½ “« b�—œ hšUý Ë t¼U� 
f¹dðU� sOMâL¼ ̈ t½ôUÝ  —u� tÐ v�UÝdð U¹ v�U�JAš  Uł—œ
Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý “« ÁœUH²Ý« UÐ v�UÝdð Ë v�U�JAš v½«Ë«d�

  b� ÁUðu� ”UOI� —œ ‘—UÐ≥p?O²ÄuMOÝ ÈUN¼U~²�¹« È«dÐ t¼U� 
f¹dðU� “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ Æb¹œdÖ t³ÝU×� Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý«
U?¹ v?�U?�?J?A?š ÈU?¼ÅX?OF{Ë “« p¹ d¼ Ÿu�Ë b�—œ ¨v½«Ë«d�

 vÞ —œ v�UÝdð≥∞Ë sOOFð UN¼U~²�¹« “« p¹ d¼ È«dÐ t²ýcÖ ‰UÝ 
»¬ X?OF{Ë ÊœuÐ h�A� Ë ‰UI²½« ‰UL²Š« f¹dðU� “« ÁœUH²Ý« UÐ

 ‰UÝ d³�UÝœ ÁU� —œ v¹«u¼ Ë≤∞∞∑‰UL²Š« ̈ UN¼U~²�¹« “« p¹ d¼ —œ 
 ‰U?Ý È«d?Ð v?¹«u?¼ Ë »¬ ÈU¼ÅXOF{Ë “« p¹ d¼ Ÿu�Ë≤∞∞∏tÐ 

hšUý UÐ ® t½U¼U� Ë ©sO~½UO� “« b�—œ hšUý UÐ® t½ôUÝ  —u�
XNł ‚u� ÈU¼ÅbM¹¬d� tOK� Æb¹œdÖ vMOÐÅgOÄ ©‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý«

 —«e?�« Âd?½ j?Ýu?ð ÈœË—Ë ÈU?¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄDMFÂU?$« q?ÐU� 
ÆbýUÐÅv�

—«e�«ÅÂd½ v�dF�± DMF

 —«e�« Âd½  ≤DMFË vMOÐÅgOÄ XNł vBB�ð —«e�« Âd½ p¹ 
Ë ‰U�d½ “« b�—œ ÈUNBšUý “« ÁœUH²Ý« UÐ v�U�JAš Ÿu�Ë g¹UÄ
¨—«e�« Âd½ s¹« vðUŽöÞ« p½UÐ —œ ÆbýUÐÅv� ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý«

 t½U¼U� vÖb½—UÐ —U�¬±µ≥ —œ pO²ÄuMOÝ ÁU~²�¹« ≤∏“« —uA� ÊU²Ý« 
 ‰U?Ý Uð fOÝQð ËbÐ≤∞∞¥“Ë— t?Ð X?OKÐU� Ë ÁœuÐ œułu� ÈœöO� 

v?Öb?½—U?Ð —U�¬ t� Èœ—«u� —œ sOMâL¼ ¨œ—«œ œułË eO½ —U�¬ Êbý
Á—Ëœ Êœd?� q?�U� v¹U½«uð —«e�« Âd½ ¨býUÐ v/ œułu� UN¼U~²�¹«
v?Öb?½—U?Ð  b?� “«—œ s?O?~?½U?O� UÐ —U�¬ vM¹d~¹Uł o¹dÞ “« È—U�¬

Æœ—«œ «— dþUM²� ÈUN¼U�
t½ôUÝ Ë t½U¼U� v�U�JAš ÈU¼ t¹U/ Ábý vŠ«dÞ —«e�« Âd½ —œ  
Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý Ë ‰U�d½ “« b�—œ hšUý Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ
t?¹U?/ ‰Ëbł  —u� tÐ Ê¬ vłËdš t� XÝ« t³ÝU×� qÐU� ‘—UÐ
‰U?I?²½« ‰UL²Š« ÈUN�¹dðU� ÆbýUÐ v� t½ôUÝ Ë t½U¼U� v�U�JAš
—œ Ê¬ d?Ð ÁËö?Ž ÆbMýUÐ v� t³ÝU×� qÐU� hšUý Ëœ s¹« È«dÐ eO½

 ‰UI²½« ‰UL²Š« f¹dðU� ̈ —«e�« Âd½ s¹«nUÐ XIOIŠ —œ t� bFÐ tKŠd� 
≠±œ«bFð tÐ ‰UI²½« ‰UL²Š« f¹dðU� »d{nq�UŠ ‘œuš —œ —UÐ  

Ê«uðÅv� —«e�« Âd½ s¹« —œ sOMâL¼ ÆXÝ« t³ÝU×� qÐU� eO½ œuýÅv�
‘—U?Ð Áb?ý œ—«b½U²Ý« hšUý ”UÝ« dÐ «— Ÿu�Ë v½«Ë«d� f¹dðU�
XIOIŠ —œ f¹dðU� s¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ nK²�� v½U�“ ÈUNÝUOI� —œ
—œ v�U�JAš U¹ v�UÝdð nK²�� ÈUN²OF{Ë “« ‘dÄ œ«bFð d~½UOÐ
ÆbýUÐÅv� ÁU~²�¹« d¼ vðUŽöÞ« p½UÐ —œ œułu� È—U�¬ ÈUN�UÝ vÞ
v?Þ —œ t?� œu/ h�A� Ê«uð v� f¹dðU� s¹« 7ý«œ XÝœ —œ UÐ
v?�U?Ýd?ð U¹ v�U�JAš ÿU( tÐ ÁU~²�¹« XOF{Ë t²ýcÖ ÈUN�UÝ
X?O?F?{Ë p?¹ ‘—U?L?ý U?Ð t�  —u� s¹bÐ ÆXÝ« ÁœuÐ t½u~Ç

1) Drough Monitoring and Forecasting
 vJO½Ëd²J�« ”—œ¬ UÐ —«e�«ÅÂd½ s¹« X�U¹—œ XNł bM½«uðÅv� Ê«bM�Åt�öŽ ÆXÝ« Ábý tONð Ë v�¹u½Åt�U½dÐ t�UI� sOH�R� jÝuð —«e�«ÅÂd½ s¹« ©≤Shtoosi@yahoo.co

ÆbM¹U/ t³ðUJ�

‰U�d½
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≤≤∏      ±≥∏∑ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤≤ bKł ¨„Uš Ë »¬ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

œ«bFð dÐ Ê¬ rO�Ið Ë t²ýcÖ È—U�¬ ÈUN�UÝ —œ v¹«u¼ Ë »¬ h�A�
—œ X?O?F?{Ë Ê¬ Ÿu�Ë b�—œ ¨t²ÝuOÄ Ÿu�Ë tÐ ÈU¼ XOF{Ë q�

ÆœœdÖÅv� sOOFð t²ýcÖ È—U�¬ ÈUN�UÝ
t½U¼U� vÖb½—UÐ —U�¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅÁœ«œ ‘“«œdÄ oOI% s¹« —œ  

≥∞Âd?½ s?¹« j?Ýuð Èu{— ÊUÝ«dš pO²ÄuMOÝ ÈUN¼U~²�¹« t�UÝ 
ÆœœdÖÅv� tz«—« d¹“ —œ Ê¬ Z¹U²½ t� b¹œdÖ ÂU$« —«e�«

Y×Ð Ë Z¹U²½

Èb?M?Ð t?M?N?Ä t?A?I?½ t?O?Nð tÐ d−M� oOI% s¹« “« q�UŠ Z¹U²½
‰U�d½ Ë v�U�JAš ̈ v�UÝdð nK²�� XOF{Ë tÝ Ÿu�Ë  ôUL²Š«

 ‰UÝ —œ≤∞∞∏X?L?�� s¹« —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²½ qOK% Æb¹œdÖ 
ÆœœdÖ v� tz«—«

Ÿu�Ë v½«Ë«d� ÈUN�¹dðU� “« ÁœUH²Ý« UÐ v�U�JAš g¹UÄ vÝ—dÐ

U?¹ v?�U?�?JAš nK²�� ÈU¼ÅXOF{Ë “« p¹ d¼ Ÿu�Ë b�—œ
v½U�“ ”UOI� —œ ‘—UÐ Ábý œ—«b½U²Ý« hšUý “« ÁœUH²Ý« UÐ v�UÝdð
t� b¹œdÖ t³ÝU×� Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý« ÈUN¼U~²�¹« —œ t¼U� tÝ

 ‰Ëbł  —œ Ê¬ Z¹U²½≥ÆXÝ« Áb¹œdÖ tz«—« 
v�U�JAš  bý tÇ d¼ t¼U� tÝ v½U�“ ”UOI� —œ vK� —uÞ tÐ
Æb?ÐU?¹ v?� g?¼U� eO½ Ê¬ Ÿu�Ë ‰UL²Š« Ë v½«Ë«d� ¨œuýÅv� d²AOÐ
 b?� ÁU?ðu?� ”U?OI� —œ U¼ v�U�JAš tÐ XOÝU�Š Z¹U²½ vÝ—dÐ
œU?ÐU?MÖ Ë s¹d²AOÐ —uÐUAO½ fáÝ Ë t¹—bOŠ XÐdð t� b¼œ v� ÊUA½

 v?Þ —œ «— r?¹ö� v�U�JAš s¹d²L�≥∞Áœd?� tÐd& t²ýcÖ ‰UÝ 
«— j?Ýu²� v�U�JAš tÐ XOÝU�Š s¹d²AOÐ ÊUÇu� sOMâL¼ Æb½«
Ë f?šd?Ý ¨ÂUł XÐdð Ë t²ý«œ vÝ—dÐ œ—u� ÈUN¼U~²�¹« sOÐ —œ

 —œ «— j?Ýu?²?� ÈU?¼Åv?�U?�?JAš Ê«eO� s¹d²L� —uÐUAO½≥∞‰UÝ 
ÊU?J?L?K?Ö eO½ b¹bý v�U�JAš œ—u� —œ Æb½« Áœd� tÐd& t²ýcÖ
ÁdšôUÐ Ë b½« Áœd� tÐd& «— v�U�JAš s¹d²L� —«Ëe³Ý Ë s¹d²AOÐ
ÂU?ł X?Ðd?ð Ë s¹d²AOÐ —uÐUAO½ b¹bý vKOš v�U�JAš ”UOI� —œ
Æb?½« t?²ý«œ vÝ—dÐ œ—u� ÈUN�UÝ —œ «— v�U�JAš Ê«eO� s¹d²L�
X?OF{Ë vÝ—dÐ “« q�UŠ Z¹U²½ vK� —uÞ tÐ ¨ ‰Ëbł s¹« oÐUD�

 hšUýSPI —œ t¼U� tÝ ≥∞U³¹dIð t� b¼œ v� ÊUA½ t²ýcÖ ‰UÝ Î
«— Ÿu�Ë b�—œ s¹d²AOÐ r¹ö� v�UÝdð XOF{Ë UN¼U~²�¹« ÂU9 —œ
—«d?� Èb?FÐ Áœ— —œ r¹ö� ÈU¼ v�U�JAš Ê¬ “« bFÐ Ë XÝ« t²ý«œ

Æb½—«œ

  ‰UÝ —œ v¹«u¼ Ë »¬ nK²�� j¹«dý Ÿu�Ë vMOÐ gOÄ ≤∞∞∏

‰UI²½« ‰UL²Š« ÈUN�¹dðU� “« ÁœUH²Ý« UÐ bý Ê«uMŽ t� —uÞ ÊUL¼  
Ë U?N?¼U?� —œ «— v�UÝdð U¹ v�U�JAš nK²��  ôUL²Š« Ê«uð v�
g?O?Ä œu?łu� ÁU� U¹ ‰UÝ s¹dš¬ XOF{Ë tÐ tłuð UÐ ÁbM¹¬ ÈUN�UÝ
sO~½UO� “« b�—œ hšUý “« ÁœUH²Ý« UÐ t½ôUÝ ”UOI� —œ Æœu/ vMOÐ

 t?�U?½dÐ pL� UÐ Ë ·u�—U� ÁdO$“ ‘Ë— ËDMFŸu?�Ë ‰UL²Š« 
 ‰U?Ý —œ v?�U?Ýd?ð Ë v?�U�JAš≤∞∞∏ÈU?N?¼U?~?²�¹« ÂU9 È«dÐ 

Z¹U²½ t� b¹œdÖ vÝ—dÐ Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý« —œ œułu� pO²ÄuMOÝ
 ‰Ëb?ł —œ t½ôUÝ ÈU¼ vMOÐ gOÄ tÐ ◊uÐd�¥ÆX?Ý« Áb¹œdÖ tz«—« 

t?Ð ‰U?I?²?½« ‰UL²Š« f¹dðU� —dJ� Êœd� »d{ UÐ t½U¼U� ”UOI� —œ
“« p?¹ d?¼ Ÿu?�Ë ‰U?L?²?Š« Ê«u?ð v?� ‘œu?š —œ nK²��  UF�œ
s¹« t� œu/ vMOÐ gOÄ vð¬ ÈUN¼U� —œ «— v¹«u¼ Ë »¬ ÈU¼ XOF{Ë

 —«e�« Âd½ —œ XOKÐU�DMFt?½u/ Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« Ábý vMOÐ gOÄ 
 ‰UÝ È«dÐ Áb�¬ XÝbÐ t½U¼U� ÈUNOMOÐ gOÄ `¹U²½≤∞∞∏UÐ ÈœöO� 

d³�UÝœ ÁU� —œ v�UÝdð U¹ v�U�JAš ÈbMÐ tł—œ XOF{Ë tÐ tłuð
 ‰U?Ý≤∞∞∑ ‰Ëbł —œ µt?Ð X?Ý« d?�– t?Ð Â“ô ÆXÝ« Ábý tz«—« 

b¹bý vKOš Ë b¹bý ÈU¼ v�U�JAš —œ  ôUL²Š« ÊœuÐ sO¹UÄ qO�œ
ÁËd?Ö —U?NÇ —œ v�UÝ dð Ë v�U�JAš  bý ÈbMÐ rO�Ið ¨t½U¼U�
¨©jÝu²� Ë r� v�U�JAš  ôUL²Š« ŸuL−�® r¹ö� v�U�JAš
¨©b?¹b?ý v?K?O?š Ë b?¹bý v�U�JAš ŸuL−�® b¹bý v�U�JAš
b¹bý v�UÝdð Ë ©jÝu²� Ë r¹ö� v�UÝdð ŸuL−�® r¹ö� v�UÝdð

 qJý ÆXÝ« Ábý ÂU$« ©b¹bý vKOš Ë b¹bý v�UÝ dð ŸuL−�®±
È«d?Ð «— ‰U?�d?½ Ë v�UÝdð ¨v�U�JAš XOF{Ë tÝ ÈbMÐ tMNÄ eO½

 ‰UÝ≤∞∞∏ ‰Ëbł Z¹U²½ Ë sO~½UO� “« b�—œ hšUý ”UÝ« dÐ ¥
 ôU?L?²?Š« Ÿu?L?−?� e?O?½ U?¼Åt?A?I?½ s?¹« tONð —œ Æb¼œ v� ÊUA½
Ë v�U�JAš ÈbMÐÅtMNÄ  UI³Þ Ê«uMŽ UÐ b¹bý Ë r¹ö� v�U�JAš
 UI³Þ Ê«uMŽ X% eO½ b¹bý Ë r¹ö� v�UÝdð  ôUL²Š« ŸuL−�

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ dE½—œ v�UÝdð ÈbMÐÅtMNÄ
¨t?½ôU?Ý v?M?O?Ð g?O?Ä ‰b?� “« Áb?�¬ XÝbÐ Z¹U²½ tÐ tłuð UÐÅ  

 ‰Ëbł —œ t� —uÞÅÊUL¼¥ ‰UÝ —œ œuý v� Áb¼UA� eO½ ≤∞∞∏È«dÐ 
‰U?L?²?Š« ‰U�d½ XOF{Ë Èu{— ÊUÝ«dš ÊU²Ý« ÈUN¼U~²�¹« d¦�«
b¼«uš v¹«u¼ Ë »¬ ÈU¼ XOF{Ë d~¹œ UÐ t�¹UI� —œ Èd²AOÐ Ÿu�Ë
Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÊUÇu� Ë t¹—bOŠ XÐdð ÈUN¼U~²�¹« —œ UNMð Ë Xý«œ
—œ s?O?MâL¼ Ë býUÐ v� UN²OF{Ë d~¹œ “« d²AOÐ r¹ö� v�U�JAš
d?~?¹œ “« d?²?A?O?Ð b?¹b?ý v?�U�JAš Ÿu�Ë ‰UL²Š« œUÐUMÖ ÁU~²�¹«
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Æœuý v� vMOÐ gOÄ v¹«u¼ Ë »¬ ÈU¼ XOF{Ë
 ‰Ëb?ł —œ t?� —u?D?½U?L?¼ e?O?½ t?½U¼U� ”UOI� —œ  µÁb?¼U?A� 

œU?ÐUMÖ Ë dLýU� ¨fšdÝ ¨ÂUł XÐdð ÈUN¼U~²�¹« —œ ¨œuýÅv�
d?¹UÝ “« d²AOÐ r¹ö� v�UÝdð Ÿu�Ë ‰UL²Š« ©t¹u½«˛ ÁU� ÈUM¦²Ý« tÐ®
Ÿu?�Ë ‰U?L?²?Š« t?¹—b?O?Š XÐdð ÁU~²�¹« —œ UNMð Ë býUÐ v� UN²�UŠ
Ë »¬ ÈU¼ XOF{Ë d~¹œ “« d²AOÐ UN¼U� ÂU9 —œ r¹ö� v�U�JAš
v� ÁU� Uð t¹u½«˛ “« eO½ —uÐUAO½ Ë bNA� ÁU~²�¹« —œ ÆbýUÐ v� v¹«u¼
Ÿu�Ë ‰UL²Š« d³�UÝœ Uð Êuł “« Ë r¹ö� v�U�JAš Ÿu�Ë ‰UL²Š«
Ë býUÐ v� v¹«u¼ Ë »¬ ÈU¼ XOF{Ë d~¹œ “« d²AOÐ r¹ö� v�UÝdð
”—U� Uð t¹u½«˛ “« eO½ ÊUÇu� Ë ÊUJLKÖ ÈU¼ ÁU~²�¹« —œ X¹UN½ —œ

©≥®‰Ëb� ”UÝ« dÐ U¼ v�UÝdð Ë U¼ v�U�JAš tÐ XOÝU�Š U¹ v½«Ë«d� b�—œ SPIÊUÝ«dš ÊU²Ý« pO²ÄuMOÝ ÈUN¼U~²�¹« —œ t¼U� tÝ 
t²ýcÖ È—U�¬ ÈUN�UÝ —œ Èu{—

Ÿu�Ë ‰UL²Š« d³�UÝœ Uð q¹—Ë¬ “« Ë r¹ö� v�U�JAš Ÿu�Ë ‰UL²Š«
ÆbýUÐ v� d²AOÐ r¹ö� v�UÝdð

 «œUNMAOÄ

‰b� “« Ábý vŠ«dÞ —«e�« Âd½ —œ ¨b¹œdÖ Ê«uMŽ t� —uÞ ÊUL¼
Áb?ý ÁœU?H?²?Ý« t½ôUÝ Ë t½U¼U� ÈU¼ÅvMOÐÅgOÄ —œ ·u�—U� ÁdO$“
ÊU?A?½ ‰U?I?²?½« ‰UL²Š« ÈU¼Åf¹dðU� sOOFð “« q�UŠ Z¹U²½ ÆXÝ«
t?Ç d?¼ Ë ÁœuÐ dðôUÐ ‰Ë« ÁU� bMÇ —œ f¹dðU� s¹« X�œ t� b¼œÅv�
t?Ð ¨b?ÐU?¹ v� g¼U� ‰b� s¹« X�œ œuý v� d²AOÐ vMOÐÅgOÄ ÊU�“
—U?Ð s?¹b?M?Ç “« b?FÐ ‰UI²½« ‰UL²Š« ÈU¼Åf¹dðU� d�UMŽ t� È—uÞ

®‰Ëb�¥©  ‰UÝ —œ v�U�JAš Ë v�UÝdð nK²�� ÈUN²�UŠ Ÿu�Ë ‰UL²Š«≤∞∞∏sO~½UO� “« b�—œ hšUý ”UÝ« dÐ 
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®qJ�±© ‰UÝ —œ ‰U�d½ Ë v�UÝdð ¨v�U�JAš Ÿu�Ë ‰UL²Š« ÈbMÐÅtMNÄ ≤∞∞∏
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U?³?¹d?I?ð d~¹bJ¹ —œ Êbý »d{ÎX?�U?Š s?¹« —œ Ë b?½uýÅv� XÐUŁ 
s?¹«dÐUMÐ bM�Åv/ dOOGð ÊU�“ XýcÖ UÐ Ë Ábý XÐUŁ eO½  ôUL²Š«

 È«d?Ð UNMð  ôUL²Š« s¹« t� œuýÅv� tO�uð≤ Uð ≥—U� tÐ ÁbM¹¬ ÁU� 
U?³ðd� Ë œË—ÎÈU?¼ÅX?O?F?{Ë “« b?¹b?ł  U?ŽöÞ« Êb�¬ X‡ÝbÐ UÐ 

ÁdO$“ ‰b� X�œ Æœuý È—Ë¬“Ë—ÅtÐ ÁU� d¼ —œ v¹«u¼ Ë »¬ nK²��
«c?� ¨œ—«œ ÁœUH²Ý« œ—u� vÝUMý«u¼ —U�¬ œ«bFð tÐ v~²�Ð ·u�—U�
X�œ býUÐ d²AOÐ ÁœUH²Ý« œ—u� È—U�¬ ÈUN�UÝ Ë UN¼U� œ«bFð tÇ d¼

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ eO½ vMOÐÅgOÄ —œ ‰b�
·u�—U� ÁdO$“ ‰b� “« Áb�¬ XÝœ tÐ Z¹U²½ X�œ sOOFð XNł  

 œËb?Š Ê«uð v�µ—U?M?� «— ÁU?~?²?�?¹« d¼ —œ œułu� —U�¬ dš¬ ‰UÝ 

t³ÝU×� «— ‰UI²½« ‰UL²Š« f¹dðU� œułu� —U�¬ d¹UÝ È«dÐ Ë Xý«cÖ
Ÿu�Ë ‰UL²Š« ‘œuš —œ f¹dðU� s¹« Êœd� »d{ UÐ fáÝ Ë œu/
e?O?½ Êu?�“¬ s?¹« œu?ý v?� tO�uð t� œu/ sOOFð «— bFÐ tKŠd� p¹

ÆœœdÖ vÝ—dÐ ‰b� X�œ Uð œd¹cÄ  —u�

v½«œ—b�

q?O?�œ t?Ð b?N?A?� vÝËœd� ÁU~A½«œ vA¼ËóÄ X½ËUF� “« tKOÝuM¹bÐ
È—«e~ÝUáÝ b½«ÅÁœ—Ë¬ qLFÐ oOI% s¹« ÂU$« È«dÐ t� vzU¼ X¹ULŠ

Æœuý v�

lÐUM
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ÆÊUNH�« ÁU~A½«œ v�œUBð ÈU¼bM¹¬d� Ë ‰UL²Š«

 Æ« ¨‰bŽ±≥∂π»¬ v?M?� Ë v?L?K?Ž Åt?¹dA½ ÆdO³�dO�« bÝ tÇU¹—œ “« »¬ sO�Qð  ôUL²Š« vÝ—dÐ —œ pO²ÝU�u²Ý« ‘Ë— œdÐ—U� Æ
 Á—ULý ¨—uA�π  U×H� ¨∑≠±Æ
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   Development of a Model for Monitoring and forecasting drought

 ( case study : Khorasan Razavi province)

A. Alizadeh
*

 – Sh. A. Toosi1

  Abstract
Khorasan province is locating in arid and semi-arid part of Iran. Occurrence of consequent droughts
during the last few years has shown that drought prediction is a subject that deserves more attention
to be paid to. One way to achieve such goal is modeling the rainfall based on Markov chain. To
determining the degree of droughts, in this paper, we used percent of normal index for annual
droughts, standardized precipitation index for monthly droughts and Markov chain for drought
forecasting. Data processing was made by DMF software. We used long term precipitation data of
synoptic stations which are layout at data base of the software. After monitoring the dry and wet
conditions in synoptic stations of Khorasan province, we forecasted weather conditions for 2008.
Results from standardized precipitation index in 3 months intervals at last 30 years were show that
almost the slight wet condition have most probability at most stations and slight dry condition have
the next probability. The results of yearly forecasting for 2008 show the most probability for normal
condition in most stations of Khorasan province. The monthly forecast result show slight drought in
some stations and wet condition for others.
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