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ówúÉ ½¹ûv¾ĉv x¾á 
 

 

ûvĀ« Ă¬ĉº·* 
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Ĉêý¾Å ½wĉ¾ĄÉ w{ĉ¾å 
ºÉ½v ÃwþÉ½wí ĈÅwþÉ øĊöév 

 
¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£5 ,/*+,*,.4.                5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,4*+3*,.4/ 

 
î¯Ċāº 

õwÆîÊ·Ĉ  ¿v Ăöú«{Õ ¡v¾Õw¸ùĊÞĈ  Ăí ¢Åv ¾Êz½vĀúăā v ¿v I¹½v¹ ½v¾é ûj Ï¾Þù ½¹ĉ ÿ½ ü

ÿwívÿ ÿ ¢·wþÉć ¼~wý xwþ¤«v ûjĉ)¢Åv ¾ Ì·wÉwăć õwÆîÊ·Ĉ vÿ ½¹z ÜéĊ ¹ÿº³ āºþþí ûw

{ÕĊÞĈ õwÆîÊ·Ĉwăć ýwù¿ ā½ÿ¹ ½¹ ā¹vº·½Ĉ ¿½v ûwîùv w£ ºþ¤ÆăĉzwĈ êù ½¹ v½ ûjĊÃwwăć 

ýwù¿ äö¤¸ùĈ ýwîù ÿĈ )ºý¿wÅ üîúù v ½¹ĉÈăÿÂ~ ü ā¹v¹ ¿vwăć Ăî{Évć  Ç½wzówÅwăć 

,40, w£-++2 îæ£ wzĊ ì-0*+ =-0*+ ÅĀé Ă«½¹Ĉ ºÉ ā¹wæ¤Åv ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz )

GRADS vĉā¹v¹ üwă Ç½wz ¡wÝĒÕv ÿ wå Ăzĉôwăć  ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwéMATLAB º{£ĉ ô

{Åw´ù ÿĂăwć Ì·wÉ Ăz ÓĀz¾ùwăć w~ĉõwÆîÊ· ÈĈ SPI  ÿDI ÿ½ ¾zć  ì£ ì£ĉĂ¤·w wă

 ówúÝv¹¾ñĉº )Ä Å wz v ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv½vÀåwăć ArcGIS  ÿSurfer åv¾ñ ¡½ĀÍ Ăz ¡wÝĒÕvĊîĈ 

Å¾£ ĂÊêý ÿĊ ø )ºÉw¤ýĉ ªj ¢Åºz āºùù ûwÊýĈwêù ½¹ Ăí ºă¹ĉ Ì·wÉ ĂýđwÅ ĂÊêý ĂÆ

ìă¹é¾É È¸z I¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ ÿ wăĈ ³wýĊówúÉ Ăz¾áĈ vĉ È¸z ¢{Æý Ăz ûv¾

z¾áĈ  ûjć½wùj ā½ÿ¹ Ăz Ă«Ā£ wz 03 xĀÕ¾ù ĂõwÅz¾á È¸z ÿ ¢Åv ¾£Ĉ Àí¾ù ÿć ³wýĊ Ă

½»jwzĉv½v¹ ûw¬ć õwÆîÊ·Ĉ )¢Åv 

 

Ávÿûwñ ćºĊöí 5·õwÆîÊĈ ISPI  IDI  I¡v¾Õw¸ù {ÕĊÞĈ IówúÉv x¾áĉûv¾) 
 

Ăùºêù 

¾Êz ñºý¿ óĀÕ ½¹Ĉ úă ¹Ā·ĊĒz Ï¾Þù ½¹ ĂÊĉwć {ÕĊÞĈ  ā¹ĀzI¢Åv õwÆîÊ·Ĉ v ¿vĉüĒz ĂýĀñĉw v Ăí ¢Å ÛĀý ¾ă ½¹

öévĊúĈ ùĈ¹ĀÉ ¥¹w³ ºývĀ£) õwÆîÊ·Ĉ Ēz Ăöú« ¿vĉwć {ÕĊÞĈ ÛĀéÿ Ð´ù Ăz Ăí ¢ÅvI åv¾â« ā¾¤ÆñĊwĈĉ ÅÿĊÞĈ ½ ½¹ v
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ù ¾zĈñĊýđĀÕ ¡ºù w£ ¢Åv üîúù ÿ ¹¾Ĉ ĉ£ ¢´£ v½ ĂêÖþù ìm§Ċ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¹Ā· ¾½w§j ÉwýĈ ¡ºù w£ ûj ¿v ĂêÖþù ½¹ wă

)ºýwúz  Ăöú« ¿v āºĉº~ üĉv āºĉº~ćwă ĈÞĊ{Õ Ô{£¾ù wz ĈÅwþÉvĀă ÿ ćÁĀõÿ½ºĊă ¢Åv  Ăí½¹ Ăþùv¹ ĈÞĊÅÿ ćwă¾¤ùv½w~ ¾z 

ĈÖĊ´ù ÿ ¢ĊõwÞåćwă Ô{£¾ù wz ¿½ÿwÊíIć ÈÉĀ~ IĈăwĊñ Ĉñºý¿ IûwÆýv ¡wĊ³ È³ÿ ÿ Ĉö´ù ¹wÎ¤év ÿ Ĉöù ¾§v   Ĉù-

¹½v¼ñ ÿ yöáv wz ¢ĊõwÞåćwă Ić¿½ÿwÊí Ić½vºùv¹ Ĉ¤ÞþÍ ÿ ā¾Ċá ûwÆýv ºĉºÊ£ Ĉù IĈzwz½v$ ¹ĀÉ,.34 I,+1#. 

wù¹ ÈĉvÀåv ÿ Ĉñºý½wz ¹Ā{úí ¿v Ĉ¤ĊÞÑÿ ĈõwÆîÊ· vĊöÝ$ ºă¹ ćÿ½ ¢Åv üîúù ĈúĊöév ¢ĊÞÑÿ ¾ă ½¹ Ăí ¢Å Iā¹vÀ

,.3, I-1- )# ½¹ĉ¾Þ£ ìĉöí äĈõwÆîÊ· IĈ á ¹Ā{úí ¿v ¢Åv ¡½w{ÝĊ¹wÝ ¾ć Ā´ý Ăz ¡ºù ºþöz ā½ÿ¹ ½¹ Ç½wzć  Ăí

xj Èăwí y{Å ÿ ëw· ½¹ ¢zĀÕ½ ¹Ā{úí ¦Ýwzwăć ½w«ć z ÿ ¹ĀÉv Ăĉ£¾£ üĊõwÞå yĊ¢wăć ýwÆývĈ³ IĊñ ¡wĊăwĈ  ÿ

½Āýw«ć $ ºý¿ øă ¾z v½ÿ āvĀ·wåÿ vĉIā¹v¿ xĀ ,.24 I- )#Ê·ĈõwÆî Èăwí ÿ Ĉz ĈúÚý Ç½wz ½¹ ćº³ ¢Åv Ăí ½¹ ûj 

ºýÿ½ ć¹wÝ ºĊõĀ£ IºÉ½ óĀÎ´ù ÿ ĂÖzv½ ã½wÞ¤ù ÿ û¿vĀ¤ù ûwÆýv ÿ ÔĊ´ù ô¤¸ù Ĉù¿v )¹ĀÉ üĉv ĈõwÆîÊ· Iÿ½ Mwå¾Í 

¹ÿº´ù Ăz èÕwþù ìÊ· wĊý¹ Ĉúý¹ĀÉ ÿ ½¹ ¾ă ÛĀý ówú¤³v ĈúĊöév ÛĀéÿ   ¹Ā«ÿ ûjI¹½v¹ Ĉ¤³ ½¹ ĈêÕwþù Ăí Ĉñºý½wz 

wĊõwÅĂý wĄýj ÈĊz ¿v  ,0++ ùĊöĈ¾¤ù ¢Åv üîúù ¢Åv Ăz Ĉ~½¹ Ĉ~ çwæ£v º¤åv ùv$Ċ Iü,.24I,)# ĈõwÆîÊ· Ĉîĉ ¿v 

üùÀùüĉ¾£ ÿ üĉ¾£½w{ýwĉ¿ ćwĉĒz ĈÞĊ{Õ xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ Ăí ûwÆývwă ¿v ¿wz¾ĉ¹ wz ûj wþÉj ā¹Āz ÿ ½w§j ôzwé Ă«Ā£ ûj v½ ¾z 

I¹wÎ¤év ÔĊ´ù Ić¿½ÿwÊí ¢Æĉ¿ ÿ Ă{þ«ćwă ĈÝwú¤«v Ăz¾¬£ ā¹¾í ºýv$ûv½wîúă ÿ ć½ºæÍI ,.3- I-2/)# 

¾ă ĈõwÆîÊ· wz ĂÅ ĈñÂĉÿ I¡ºÉ óĀÕ ā½ÿ¹ ÿ ćwþĄ~ ¢´£ ¾Ċ§m£ ûj Ă¤·wþÉ Ĉù¹ĀÉ .Å½¾zĈwăć  ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv

ùĈõwÆîÊ· Ăí ºă¹Ĉ ývÿv¾å ¾Úý ¿vĈ þ°úă ÿ ÛĀéÿĊÿ üĉñÂĈwăć ýw« ¡wæö£ I¢ÞÅÿ I¡ºù I¡ºÉĈ IyĊÅjćwă 

¹wÎ¤évćwú¤«v ½w§j IÝĈ ºÉ ½w§j ÿĉwÅ Ăz ¢{Æý ºĉĒz ¾ĉwć {ÕĊÞĈ Āõÿvĉùj ¾Ö· ÿ Ă¤Év¹ ¢Ċ)¢Åv ¾£À 

 ĈõwÆîÊ· ÿ ć¿½ÿwÊí ĈõwÆîÊ· IìĉÁĀõÿ½ºĊă ĈõwÆîÊ· IĈÅwþÉvĀă ĈõwÆîÊ· ĈöÍv ÛĀý ½wĄ¯ Ăz v½ ĈõwÆîÊ·

ć¹wÎ¤év( ĈÝwú¤«vĈù JĂ¤Å¹ ûvĀ£$ ¹¾í ćºþz|Āív½¹,  Iûv½wîúă ÿ,43+ I-2+ )#ĈñÂĉÿ üĊĊÞ£ ćv¾zćwă ĈõwÆîÊ· 

ĈÅwþÉvĀăÌ·wÉ ûĀþíw£ Iv½v ć¹ºÞ¤ù ćwăĉÌ·wÉ ¿v wĊý¹ ćwă½ĀÊí ¿v ć½wĊÆz ½¹ ā¿ÿ¾ùv )¢Åv āºÉ Ă ā¹wæ¤Åv Ĉĉwă

ĈùĈù ā¾Ąz Ĉñºý½wz ¾Ċâ¤ù ¿v wĄþ£ Ăí ¹ĀÉìă¹ Ì·wÉ )ºý¾zwă ¾ăwù ÿ Ä{Ċñ$- I,412#  Ì·wÉ ÿSPI ìù$Ĉí.  ÿ

 Iûv½wîúă,44. I,440# Ì·wÉ üĉv Ăöú« ¿vþ¤Æă wă Ì·wÉ )ºSPI {Åw´ù Ĉñ¹wÅ ¢öÝ ĂzĂăā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Iw ćwă

 Ăz Iªĉw¤ý Ĉýwîù ĂÆĉwêù ½¹ ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢Ċözwé ÿ āvĀ¸õ¹ Ĉýwù¿ ÃwĊêù ¾ă ćv¾z Ă{Åw´ù ¢Ċözwé IĈñºý½wz Ã¾¤Å¹ ôzwé

yÅwþù ûvĀþÝz ĈõwÆîÊ· ôĊö´£ ćv¾z Ì·wÉ üĉ¾£ ĂôĊö´£ āÂĉÿĈù Ă¤·wþÉ Ĉýwîù ćwă¹ĀÉ Àĉwă$/ ½wîúă ÿ Iûv,444 I

/.+)# 

Ăz ¢öÝ ĈõwÆîÊ· ¢Ċúăv ¡wÞõwÖù ć¹wĉ¿ ½¹ ĂÖzv½ wz ĈõwÆîÊ· ½¹ ûv¾ĉv ²ÖÅ ÿ ûwĄ« ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv ÿ Ă«Ā£ 

v¾òÊăÿÂ~û ć¹wĉ¿ v½ Ówêý½¹ äö¤¸ù Ăz ¹Ā· ãĀÖÞù Ă¤Év¹ Ăí Ĉù Ăöú« ûj ¿vĂz ûvĀ£  I¾úõw~$,410ìù J ÿ Ĉí

                                                           
1 - Dracup 
2 - Gibbs and Maher 
3 - McKee 
4 - Hayes 
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 Iûv½wîúă,44.ºĉĀõ J,  Iûv½wîúă ÿ-++-ûwĉĀz J- ÿ  Iûv½wîúă-++1ðýwăÿÿ J.  Iûv½wîúă ÿ-++2ûw· J/  Iûv½wîúă ÿ

-++3#  ā½wÉv¾í)¹ 

$ ºý¿ ĈþÊõ,.3.# ½¹ ÈăÿÂ~ ¹Ā· ć¾Ċñ½wîz wz  Ì·wÉSPI ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý ¹¾í Ăí Ăz ¢öÝ ¢ĊÞ{£ üĉv Ì·wÉ ¿v 

Üĉ¿Ā£ Iówù¾ý ĈùûvĀ£ ĈõwÆîÊ· Üĉwéÿ ºĉºÉ v½ ćv¾z ¾ă ô´ù ÿ ¾ă ÃwĊêù Ăê{Õ Ĉýwù¿ćºþz ¾í¹. Ñ½ĈuĊ ÿ  ûv½wîúă

$,.31# ĈõwÆîÊ· ûw¤Åv ĈÅwþÉvĀă ûw¤ÆĊÅ ÿ ûw¤Æ¯Āöz v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ  SPIÿ óºù ā¾Ċ¬ý¿ äí½wù ¹½Āù 

ĈÅ½¾z ½v¾é ºý¹v¹ ówú¤³v ÿ ÛĀéÿ ĈõwÆîÊ· v½ ½¹ Àí¾ù ûw¤Åv ÈĊz ¿v 2+ ºÍ½¹ ûwÊý ºý¹v¹. ć¾Îý ÿ $ Ã½ºù,.31# 

¢ĊÞÑÿ ĈõwÆîÊ· v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÿ¹ Ì·wÉ ìă¹wă  ÿSPI ĈÅ½¾z ā¹¾í ÿ Ăz üĉv Ă¬Ċ¤ý ºýºĊÅ½ Ăí ĈõwÆîÊ· ½¹ 

ÃwĊêù ĂêÖþùćv Ăz ½ĀÕ ÈĊz ÔÅĀ¤ù  ¿v1+ ºÍ½¹ ĂêÖþù v½ v¾å Ĉù)¹¾Ċñ ĈåwÎýv ÷ºêù $,.31# ½¹ Ĉzwĉ¿½v Ì·wÉ 

ĈõwÆîÊ· ĈúĊöév ÿ üĊĊÞ£ yÅwþùüĉ¾£ Ì·wÉ ĂÑĀ³ ½¹ Ă¯wĉ½¹ ìúý Ăz üĉv Ă¬Ċ¤ý ºĊÅ½ Ăí  Ì·wÉ SPIÿ ìă¹Iwă 

ùû½wê wz ówÅ ÛĀéÿ ĂþĊúí IĈñºý½wz ¹vº·½ ĈõwÆîÊ· ºĉºÉ ÿ ½wĊÆz ºĉºÉ ā¹v¹ ºýwÊý v½ ÿ Ĉĉv½wí ć¾¤ÊĊz ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ 

Ì·wÉ¿v wă Ă{þ« Èĉwúý ĈõwÆîÊ· ½wĊÆz ºĉºÉ ý½v¹)º ćºÝwÆù ÿ ûv½wîúă $,.32# ¢Ą« Ĉzwĉ¿½v ÿ ôĊö´£ Ĉýwîù 

ĈõwÆîÊ· ĈÅwþÉvĀă ½¹ ²ÖÅ  Ì·wÉ ¿v ûw¤Æöñ ûw¤ÅvSPI Åvā¹wæ¤ ºý¹¾í ÿ Ăz ªĉw¤ý Ĉæö¤¸ù ¿v Ăöú« ¹Ā«ÿ ìĉ 

ôîĊÅ ,, ĂõwÅ øĄù ÿ øíw³ û¹Āz Ôĉv¾É wz ¡ºÉ ĈõwÆîÊ· ¾¤ÊĊz ½¹ èÕwþù ć¿¾ù ÿ ½vĀý Ĉö³wÅ ćwĉ½¹ ½À· ºýºĊÅ½) 

$ ûv½wîúă ÿ ûwĉºú´ù,.34Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõwÆîÊ· Èĉw~ ĂÆĉwêù Ăz # ćwăSPI IDI  ÿPNI  wĄýj ćºþz ĂþĄ~ ÿ

Åv¾· ½¹ÜĊÅÿ ûw¤Åv üĉv ½¹ Ăí ºþ¤Év¹ ½wĄÙv ÿ ºþ¤·v¹¾~ ĈõwúÉ ûwĈõwÆîÊ· üĉ¾£ºĉºÉ ÿ üĉ¾£ówÅ ½¹ wă ćwă,44+  ÿ

-++,  )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£vîÉĊ$ ûv½wîúă ÿ w{,.34# Å½¾z ĂzĈ £m§ĊõwÆîÊ· ¾Ĉ  ¾z Üzwþùxjćwă ¿ĉù¿¾ĊþĈ  āwÊýwù¾í ûw¤Åv

 Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzSPI ñ½Àz ÿĈ õwÆîÊ·Ĉ $DM# v wz ½wùj ¿v ā¹wæ¤Åĉ ā½ÿ¹ ì.+ ĂõwÅ ºþ¤·v¹¾~  Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ

$ ĈõwÆîÊ· Ĉñ½Àz Ì·wÉ Ăí ºýºĊÅ½DM#yÅwþù ½wĊÞù IĈù ĂêÖþù ½¹ ĈõwÆîÊ· ¢ĊÞÑÿ û¹v¹ ûwÊý ¢Ą« ć¾£)ºÉwz 

$ ûv½wîúă ÿ ½wâöÅ x¾Ý,.4+ ĈõwÆîÊ· ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ Ăz #¾z ÃwÅv ā¹v¹ćwă Ĉñºý½wz ĂýđwÅ ½¹ ûw¤Åv ûv¾Ą£ wz 

Åvā¹wæ¤ ¿v ø¤ĉ½Āòõv ûÿºz ªþÅv¾å Ĉýwîù ôĊö´£ Ăî{Éćwă  Ĉ{ÎÝ$SANNºþ¤·v¹¾~ #. ªĉw¤ý  ÈăÿÂ~ ûwÊý wĄýj ¹v¹ Ăí 

½¹ óĀÕ ā½ÿ¹ ć½wùj ć.+  IĂõwÅ2*,1 ºÍ½¹ ówÅwă ćv½v¹ ĈîÊ· ½wĊÆz  I¹wĉ¿10*-1 ćv½v¹ ºÍ½¹ ĈîÊ·  I¹wĉ¿.+ 

ºÍ½¹ ćv½v¹ ĈîÊ·  ÿ ÔÅĀ¤ù10*-1 ówÅ ºÍ½¹wă z ĈîÊ· ûÿºzā¹Āºýv Ăí -. ºÍ½¹ ĈõwÆîÊ·wă ÓĀz¾ù Ăz Ăă¹ć 

¢Æ¸ý Ĉùÿ ºÉwz ÿ¹ Ăă¹ć ¾òĉ¹ Ăz ½ĀÕ  ćÿwÆù0*.3 ºÍ½¹ ĈõwÆîÊ·wă v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v ā¹v¹ºýv. 

ówúÉ ĈõwÆîÊ· IĂÞõwÖù üĉv ½¹Ì·wÉ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûv¾ĉv x¾á $ ¹½vºýw¤Åv Ç½wzSPI# ÿ ìă¹ Ì·wÉwă $DI#  ÿ

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂî{É ćwă Ç½wz ćvĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āùw¬ýj ¿v )¹¾Ċñ  ÿ¹ üĉv Ăí ¡wÞõwÖù ½¹ ć¾¤ÊĊz ā¹wæ¤Åv Ì·wÉ

                                                           
1 - Lloyd 
2 - Bhuiyan 
3 - Wu Hong 
4 - khan 
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~ üĉv ½¹ v¼õ Iºý½v¹ ĈõwÆîÊ· ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ÈĉwÈăÿÂ~  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾òĉºîĉ Ăz ¢{Æý Ì·wÉ ÿ¹ üĉv ć¾£¾z    

Ĉù)¹¾Ċñ  

 

ÞéĀùĊĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢ 

v ½¹ĉÿwívÿ Ăz ÈăÿÂ~ üć ā¹v¹wăć ówúÉ Ç½wzv x¾áĉwz½»j$ ûv¾ĉûw¬é¾ÉĈ½»j Iwzĉûw¬z¾áĈz¹½v IĊ#ûw¬ý¿ ÿ ô  Ă¤·v¹¾~

 )ºÉ ôîÉ, ÞéĀù āºþă¹ ûwÊýĊåv¾â« ¢ĊwĈĉ  )¢Åv ĂêÖþù¢ĉÀù ¿v Ĉîĉā¹v¹ ćwăĂî{É ćwăā¹v¹ Ăz ¢{Æý ćv ćwă

ôÆîĊ~ ¹vºÞ£ )¢Åv Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ÷wú£ ½¹ Èþív¾~ IĈăwò¤Æĉv wz ¹Ā«Āù ćwă-0*+= -0*+  ¿v È¸z üĉv ½¹ Ă«½¹

 ¾z àõwz I½ĀÊí-+1 Ĉù #ôÆîĊ~$ Ă¤·wĉāwò¤Æĉv Ăî{É wz ĂÆĉwêù ôzwé Ăí ºÉwz ôîÉ$ ¢ÆĊý ĈÅwþÉvĀă ćwă-)# 

 

 
ôîÉ ,5  ĂÊêý¢ĊÞéĀù ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù 
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ôîÉ -5  ĂÊêýÞéĀùĊv ¢ĉāwò¤Æwăć ÅwþÉvĀăĈ $b Ăî{É #ĉĂ¤·wvć $a# 

ā¹v¹Çÿ½ ÿ wăÅwþÉĈ 

 ¿v ãºăĈÅ½¾z ÈăÿÂ~ üĉv Ì·wÉ ĈõwÊîÊ· ćwăSPI  ÿDI  üĉv ½¹ )¢Åv ûv¾ĉv x¾á ówúÉ ĂĊ³wý ½¹ÈăÿÂ~  ¿v

ā¹v¹Ăî{É ćwă ćvÇ½wz, ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉýwù¿ ā¿wz ìĉ ½¹ Ăýv¿ÿ½ Ç½wz ¡wÝĒÕv )20 $ ĂõwÅ,40,(2-++ )ºÉ ¢åwĉ½¹ #

ā¹v¹Ă¤·wĉ ¡½ĀÍ Ăz ā¹v¹ āwòĉw~ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ćwă-0*+ =-0*+ «½¹ ĈÅĀé Ăv¾zć Ĉù ĂýwĊù½ÿw· ôĉº{£ ćv¾z )ºÉwz

$ Ĉþ¤ù ôĉwå Ăz ā¹v¹ āwòĉw~ üĉv ¡wÝĒÕvTXT#) ÷¾ý ½¹ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z wz ½vÀåvGrads ÷¾ý ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ¢ù¾å Ăz ½vÀåv

Matlab Ĉù ôĉº{£ćºÞz ÷wñ ½¹ )¹ĀÉ Ì·wÉ ¡w{Åw´ù ½vÀåv ÷¾ý ½¹ āºÉ ¾í» ćwăMatlab Ĉù øĊÅ¾£ ćv¾z )ºÉwz 

v¹ā¹ ćwă½vÀåv ÷¾ý ¿v Ĉ«ÿ¾· ćwăSurfer  ÿArcGIS  ā¾ĄzĈù Ă¤å¾ñ¹ĀÉ)  

 ûvÀĊù ¹½vºýw¤Åv Ç½wz Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ĂýđwÅ ÿ ĈöÎå ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ wù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉýwù¿ ÃwĊêù

 Èĉwúý ć½wùj ā½ÿ¹ ½¹ v½ ĈîÊ· āºÉ ā¹v¹ Ì·wÉ wz ÿDI Ĉù ĂÆĉwêù¹ĀÉ ¿v ºÞz ĂÆĉwêù üĉv Ă¬Ċ¤ý ) Ăz ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv

 ĂÊêý ¡½ĀÍÌ·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂêÖþù ½¹ ĈõwÆîÊ· ćºþz ĂþĄ~ ÿ āºÉ ĂĊĄ£Ĉù ¡½ĀÍ çĀå ćwă)¹¾Ċñ 

 

¹½vºýw¤Åv Ç½wz  Ì·wÉ -SPI  

Ì·wÉ SPI í ìù ÔÅĀ£Ĉ Èýv½wîúă ÿ $,44.xj ¾z Ç½wz ¹Ā{úí ¡ÿwæ¤ù ¡v¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z Ăz Ă«Ā£ wz #ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă I

)¢Åv āºÉ Ătv½v Ăăv¾zj ûwĉ¾« ÿ ëw· ¢zĀÕ½ IĈ´ÖÅ xj Üzwþù ÿ ¾ĉw·» vĉ Ì·wÉ üû¹v¹ ½v¾é wz  ¿v Ç½wz ¡ÿwæ£

ùĊòýwĊv¾z üć ĉêù ìĊýwù¿ ÃwĈ Æê£ Ä Å ÿ Ì¸ÊùĊÞù ãv¾´ýv ¾z ûj øĊù ¢Å¹ Ăz ½wĈjĉÿ º  ½¹ ¾§où ½Ā¤íwå wĄþ£

                                                           
1 - http://www.chikyu.ac.jp/precip 

2- standardized precipitation index  

http://www.chikyu.ac.jp/precip
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v Ă{Åw´ùĉÌ·wÉ üI ñºý½wz ¾ÎþÝĈ ùĈ)ºÉwz vĉù v½ Ì·wÉ üĈ£êù ½¹ ûvĀĊÃwwăć ýwù¿Ĉ ,(.(1(4(,-(-/  ÿ/3 

 Ă{Åw´ù Ăăwù¾í¹) ¾Þ£ĉ~ äĊ¹wĄþÊć ñºý½wz ÃwÅv ¾zĈ v ½¹ )¢Åv āºÉ wþz āºÉ ¹½vºýw¤Åvĉ¾Þ£ üĉñºý½wz äĈ  āºÉ ¹½vºýw¤Åv

ê³ ½¹Ċñºý½wz ôÑwæ£ ¢êĈ ù ¿vĊòýwĊ üĉýwù¿ ā½ÿ¹ ìĈ ù Ëw·ĈÞù ãv¾´ýv ¾z Ăí ºÉwzĊÆê£ ½wĊù øĈ½ĀÕ Ăz )¹ĀÉć  Ăí

ùĊòýwĊÞù ãv¾´ýv ÿ üĊwéÿ ÿ èzvĀÅ ¿v ½wĉÞ£ ôzwé Ă¤É¼ñ ÜĊĊù üĈ ¿ Ăõ¹wÞù )ºÉwzĉ āºÉ ¹½vºýw¤Åv Ì·wÉ Ă{Åw´ù āĀ´ý ¾

ù ûwÊý v½ Ç½wzĈºă¹ $Hayes et al., 1999, 431#) 

 
 ikP  6¹wêùĉ Ç½wz ¾ĉĂ¤·wJ 

Pi  6ùĊòýwĊ ºþöz Ç½wz ü ¡ºùĉĂ¤·wJ 

  6Þù ãv¾´ývĊwă ā¹v¹ ½wć z ¡ºù ºþöz Ç½wĉĂ¤·wJ 

 ¢{¨ù ¾ĉ¹wêùSPI ûwÊý IÇÿ½ üĉv è{Õ )¹½v¹ ÄîÝ ćwþÞù ûj Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ÿ ÔÅĀ¤ù Ç½wz ¿v ¾¤ÊĊz Ĉñºý½wz āºþă¹

Ĉù çwæ£v Ĉùwòþă ĈõwÆîÊ· ā½ÿ¹ Ăí º¤åvSPI  ½vºêù Ăz ÿ Ĉæþù ¾ú¤Æù ½ĀÕ Ăz,( Ĉù ûwĉw~ Ĉùwòþă ÿ ºÅ¾z ¾¤úí wĉ ºzwĉ

 ĂíSPI )¹ĀÉ ¢{¨ù 

 
óÿº« ,5 ÍĀ£Ċä íĊæĈ õwÆîÊ·Ĉ ÿ õwÅ¾£Ĉ ¾z ÃwÅv Ì·wÉ SPI 

 
 
 
 
 
 

 

 

õwÆîÊ· Ì·wÉĈ, DI 

ñºý½wz ÛĀéÿĈwăć ýđĀÕĈ øă¹ ½¹ v½ ¡ºùwăĈĉ ¿Ā£ ¿vĉ¾ý Üówù Æê£Ċ ā¹¾í øÿ  ¾ăĉv ¿v ìĉ v½ wă āÿ¾ñ üĉ ìă¹ ì  

ùĈv ½¹ )ºþùwýĉā¹v¹ vº¤zv Çÿ½ üwăć õwÅĊñºý½wz ĂýwĈ ĀÍ Ăz v½¹ĀÞÍ ¡½ć ¾ù ìĉ Ç½wz ÛĀéÿ ówú¤³v Ä Å ÿ ā¹¾í y£

Ĉù üĊĊÞ£ ówÅ wĉ āwù¹¹¾ñ) 

 üĊÞù ówÅ wĉ āwù ìĉ Ç½wz ÛĀéÿ ówú¤³v¾Õ ¿vĉĂÖzv½ è ¾ĉ¿ üĊĊÞ£ Ĉù¹ĀÉ  I÷ºêù ĈåwÎýv $,.31 I-21# 5 

 

Pi ñºý½wz ÛĀéÿ ówú¤³vĈ ¹½ ½¹ĉ äi ÿ ÷vN ā¹v¹ ¹vºÞ£wăć v ½¹ )¢Åv Ç½wzĉv yÆ³¾z ¡½ĀÍ üĉüĂí  ½vºêùiP  Ă¯ ½¹

îă¹Ĉ  IºÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾éĉîĈ Ă«½¹ ¿vwăć îÊ·Ĉ ù èöÞ£ ûj ĂzĈñĊ¾¹) 

                                                           
1- Deciles Index 

                           õwÆîÊ· Ăê{ÕĈ                              ¹wêùĉ ¾SPI 

· ówÅ¾£ĊöĈ ºÉĉº - ¾£đwz ÿ 

õwÅ¾£Ĉ ºÉĉº 0+*,  w£44*, 

õwÅ¾£Ĉ Ēùĉø ++*,  w£/4*, 

ówù¾ý 44*+  w£44*+( 

õwÆîÊ·Ĉ Ēùĉø ++*,(  w£/4*,( 

õwÆîÊ·Ĉ ºÉĉº 0+*,(  w£44*,( 

õwÆîÊ·Ĉ ·ĊöĈ ºÉĉº ++*-( w~ ÿĊĉü¾£ 
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óÿº« -5 Ăê{Õºþzć  Ì·wÉìă¹wă $DI# 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ă¤åwĉ ćwăÈăÿÂ~ 

 ÈăÿÂ~ ½¹¾Ñw³ÞÅ IĈ wă½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£ āºÉ ûj ¾zć {Åw´ùĂvć åv¾ñ ÿĊîĈÞÑÿ IĊõwÆîÊ· ¢Ĉ ý ½¹Ċ û¾é ø

·vĊ¾ ³wý ½¹Ċ x¾á ówúÉ Ă¹¹¾ñ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£) v¾zć  ¢Å¹ĉ¤åwv Ăz üĉãºă üI ½¹ ¿v ºÞzĉ ā¹wùj ÿ Ç½wz ¡wÝĒÕv ¢åw

¿wÅć ûj IwăÌ·wÉ ĈõwÆîÊ· Èĉw~ ćwăSPI  ÿDI  üĉv Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ û¹v¹ ûwÊý ćv¾z Ä Å )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù 

Ì·wÉ ĂÊêý ĂĊĄ£ Ăz ÷vºév Iwăĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzÌ·wÉ ¿v āºùj ¢Åºz ªĂÊêý üĉv ĂÆĉwêù ÿ wăwă Ĉù Ă¤·v¹¾~¹ĀÉ) 

w~ĉõwÆîÊ· ÈĈ   Çÿ½ wzSPI āºþă¹ ûwÊý I½wĄz ôÎå ½¹ć õwÅ¾£Ĉ ĂþĄ~ ½¹wăć é¾É È¸z ì¯ĀíĈ  ¹½Āù ĂêÖþù

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖùÅ½¾z ¹½Āù ā½ÿ¹ ½¹ Ç½wz ówù¾ý ¢ÞÑÿĈ ¢úÆé ½¹wăć ¢úÆé ÿ IÀí¾ù Iç¾Éwăć zĀþ«Ĉ 

Öþùz Ç¾¤Æñ ĂêĊ¾¤Êć )¹½v¹ õwÆîÊ·Ĉ Ēùĉz øĊé¾É È¸z ½¹ ¾¤ÊĈõwÆîÊ· IĈ ºÉĉz ºĊ¾¤Êĉ Ç¾¤Æñ ü v½ IÀí¾ù ½¹

õwÆîÊ· )¹½v¹ ówúÉ ÿ x¾áĈ ÆzĊºÉ ½wĉówúÉ ½¹ ºāºÉ ā¹¾¤Æñ ówúÉ ÿ x¾áºýv  ôîÉ$.#)  

 

 
ôîÉ .5  Ì·wÉ ĂÊêýSPI ½wĄz ôÎå 

Ăê{Õºþzć ìă¹wă " ā¹½ć DI 

õwÆîÊ·Ĉ ·ĊöĈ ºÉĉº 
õwÆîÊ·Ĉ ºÉĉº 
õwÆîÊ·Ĉ 
¾ê£ĉówù¾ý w{ 

ówù¾ý 
ówù¾ý 
úíĈ xĀÕ¾ù 

xĀÕ¾ù 
ÆzĊxĀÕ¾ù ½w 

xĀÕ¾ù ā¹wÞõv çĀå 

¾¤úí  ¿v,+  
,+  w£-+  

-+  w£.+  

.+  w£/+  

/+  w£0+  

0+  w£1+  

1+  w£2+  

2+  w£3+  

3+  w£4+  

zĊ ¿v ¾¤Ê4+  

óÿv 

÷ÿ¹ 
÷ĀÅ 

÷½wĄ¯ 

ø¬þ~ 

øÊÉ 
ø¤æă 
ø¤Êă 

øĄý 
øă¹ 
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ôîÉ /5  Ì·wÉ ĂÊêýDI ½wĄz ôÎå 

 

ìă¹ Ì·wÉ ĂÊêýxĀþ« ÿ Ĉé¾É È¸z ½¹ xĀÕ¾ù èÕwþù āºþă¹ ûwÊý ½wĄz ôÎå ćv¾z wă )¢Åv Ĉé¾É     

¢úÆéówúÉ ½¹ Ĉĉwă ÿ ówúÉ IxĀþ« èÕwþù )¢Åv½v¹ v½ ówù¾ý ÿ xĀÕ¾ù Ôĉv¾É ûw¬ĉwz½»j ĂĊ³wý x¾á ÿ x¾á    

¢úÆéĈù ºĉºÉ ĈöĊ· ĈõwÆîÊ· IºĉºÉ ĈõwÆîÊ· IĈõwÆîÊ· ćv½v¹ āºþív¾~ ½ĀÕ Ăz ćÀí¾ù ćwăþÉwz ôîÉ$ º/)# 

xĀþ« ½¹ āÂĉÿ Ăz IĈé¾É È¸z ½¹ ûw¤Æzw£ ôÎå ½¹ ĈöĊ· ĈõwÅ¾£ ÿ øĉĒù ĈõwÅ¾£ IºĉºÉ ĈõwÅ¾£ Ĉñºþív¾~ Ĉé¾É

Ĉù āºăwÊù ºĉºÉĈù āºĉ¹ ¾¤ÊĊz Ĉé¾É È¸z ½¹ øĉĒù ĈõwÆîÊ· )¹ĀÉ Ç¾¤Æñ ç¾É w£ x¾á ¿v ºĉºÉ ĈõwÆîÊ· )¹ĀÉ

Ĉù āºĉ¹ ćÀí¾ù È¸z ½¹ ûj Ç¾¤Æñ üĉ¾¤ÊĊz ÿ ¹½v¹)¹ĀÉ  Ì·wÉ ÃwÅv ¾zSPI  ½¹ ¾¤ÊĊz ºĉºÉ ½wĊÆz ĈõwÆîÊ·

 ôîÉ$ ¹½v¹ Ç¾¤Æñ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù xĀþ« ÿ ówúÉ0 )# 

 

 
ôîÉ 05  Ì·wÉ ĂÊêýSPI ûw¤Æzw£ ôÎå 
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ôîÉ 15  Ì·wÉ ĂÊêýDI ûw¤Æzw£ ôÎå 

 

 Ì·wÉ ĂÊêýDI xĀþ« IĈé¾É èÕwþù û¹Āz xĀÕ¾ù ¿v ûw¤Æzw£ ôÎå ćv¾zÈ¸z ÿ Ĉé¾ÉúÉ Ĉ³vĀý ¿v Ĉĉwă ów

È¸z ½¹ )¹½v¹ ¢ĉwî³ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùówúÉ ÿ ćÀí¾ù IĈz¾á èÕwþù ¿v Ĉĉwă üĉv ½¹ ĈõwÆîÊ· āºþă¹ ûwÊý Ĉé¾É

 ôîÉ$ ¢Åv ć½wùj ā½ÿ¹1)# 

ÀĊĉw~ Ç½wz ¹½vºýw¤Åv Ì·wÉ ĂÊêý Ĉíw³ Ì·wÉ Üú¬£ ¿v ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ĂêÖþù ç¾É ½¹ ĈõwÅ¾£ ćwă

 ì¯Āí ĂêÖþù ½¹xĀþ«þù ç¾É ÿ ç¾ÉĈù ĂêÖ ½¹ Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù ¿v Ĉñ½Àz È¸z )ºÉwzā¹½  ½v¾é ºĉºÉ ĈõwÆîÊ·

ówúÉ ĂúĊý w£ x¾á ¿v Ăí Ă¤å¾ñĈù ôùwÉ v½ Ĉé¾É ôîÉ$ ¹ĀÉ2ìă¹ Ì·wÉ ĂÊêý )#ÀĊĉw~ ôÎå ½¹ wă  ĂÊêý ºþýwù

 Ì·wÉSPI ā¹½ āºþă¹ ûwÊý ÀĊĉw~ ôÎå ½¹È¸z ½¹ xĀÕ¾ù ćwă Ĉé¾É ćwă¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùÆîÊ· ) IĈõw

ĉºÉ ĈöĊ· ĈõwÆîÊ· ÿ ºĉºÉ ĈõwÆîÊ·È¸z ½¹ ºówúÉ ÿ Àí¾ù IxĀþ« ¿v Ĉĉwă ôîÉ$ ºý½v¹ Èþív¾~ x¾á3)# 

 


