
��

���������	
������������������������������������ !�����"# #

�����$%�
����$&�!'�(�)�*��%����+�����+�� ���,(���������- ����%

.��%�/SPI0�1��2��� �������
��

��
��3�345��������6���34���+4���4�7��$�� ��%�	
�32�839���$�:+�;������4�<
 

��

������ �

���������	�
��������������������������������������� ��!��"���#���$�%#�	���%���&�����	������"���'(���)

*�� ����������+��,-��.��/��0�����&1������	��������2���3�	���&���4���"��"� �5� �2�����5 ������67�)���8��9-��

���� :�;�+�.'(�  �5�<��'+�� �$�%#�	�=��>� �� ?������� ������  �5"���� "�� @�������� A���� ��  "������ �-���'��  �5

���*&%����&(� )%�����&B��C�'�D	�(�"���-��&(����,-����$�%#�	� �5� )0���� �'(����'��-���D	�(ESPIF�"���#��

D	�(�C��-�G����5���'(��HG����� �'I�0"���J�K-	�����L'5��������;M���&-����C��+E�7'�����F���'(���)�D	�(�C��

����0�����&1���C��N+��G2O��P���5���Q;-9������"� ������������)O��P���5/��4����"� �A���������&+��������$�%#�	�.��

��������*��5�')��-��7�?�R���=5��>� �-������4.'(��� ����� ������������$�%#�	� �5ST� ���� �$���UT���V-%���

�����"�O��P�� ��� ��� 4O������-��W� 4XU� ��UYN+� �5����'���7�C�� ).'(�O������Z[������ �'������� ����$�%#�	� �5

����� 4Q;-9�� �5��&�� �5��.����\+� '����D	�(�SPI� ���O��P���5'���7� ��G+�Q;-9�� � )O��P��C-��7� �B�� ��� ���� �5

"�����4.'����+&�������';����.'���7'���"���$�%#�	�4.'���$�%#�	�C��+'�'(���'	����������Q;-9�� �5����������5

*��+����'���7�:�;�+����%��P�� �5� )����O������-���������������]��-���-���^����5�������.'(�����&���$�%#�	���_��

^����5�"���-����`+���������	�� ^����5���:1M� �'(���)�$�%#�	�������������]��-���V������.����&�� �����.'����+&�� �5

���  ���"� .����\+������ ��&��� a���(� .����\+� ���  �-���� ����%b� �� '(��� )�� ��� ��O��P���5.'�� ';�� ����"�  4�

�$�%#�	�'�'(� �5����� �����������c&��?��'+� �5����Z#N���-G�� ����$�%#�	���'(���'����� )� �6$C�������2&+� ������

�N��&+��V�5�������#+����$�%#�	�.'('-%5�������������"�O��P�����H�P-%����d���H�P-%���&��-%��������6$�4'����'��&+

��'�5������ ���$�%#�	��G2� �� ��$��'(��� ���.'(�����"��� ���)=5��>�C���]��-�� �V��� "���'(�D9��� 4�'����

"��.����\+�.'(���M�(�*&2����������-������d�^��(�����"�����"����H�� �5������'(���)��$�%#�	�e&M��*��+�����

����H�!��.'(�����V-%����5���&�� �N$����C���a�&-���&�����S��+�XT���\-��^����&��)��C���$�%#�	� ��������P��a�&-�� �5

�`�+�+����a�&-���&�����@���'�'(��f��+�Xf���XT��+�Xf��^�����'�������)� �
��

�=�����9�+4���>����������	�
����������	�����	������
����������

                                                 
�&�?��)2�
���@
��A>�77B�7B"C������D5�@
��A.3
>��EBCB"# 

�F��G4*���H�����IJ�$�+K�����3*���
�� ����

7F����$�'9�������4%J��3 ������������J���H���������3�A�L�?4?;A������:�+M���$�G����3H�9�N5���H��%��O:�� �

��%J��342�+M���$�G������J���H��������P��

�F�)���3��+M���$�G������J���H�����IJ�$�+K�����3*���
�� ����

<F�1��2�$Q4RS�T%�K������������L�?4?;A�U�3�����������$�+K�����$K2�L�?4?;A�V%�$�9�N5���
�� �� 



��

�����
��3�345�W�����$%�
������%��$&�!'�(�)�*,(���������- ����%WWW "

�������	�
������������� �

�������������������������������� !�"!��#	����$��	!�% 

����&'()�*���$+�����&��,�-�./0��12'3�
*#�.����4�����	

��52,��������������1��$��#	�2�'�	��6���%7�����4��������*��6

�����8�	����21��	29����2����!��:;�<�����='���������

���������*��>��9	��&�!-�
���?�.�@	2�	�
�,A9�
B'���%���

������������2)�<�����5!,���';4����	��C�	!D����������.��#	���	

�����������$���	.	2������	2''E-�F$2)�#	�	���&��D��'G�����!)

���8';��9���������.�H?�C���%��
I���!J�
�$	0K�	!�������2��

�����-�8A-�*L2�	�2$��M/���������	2�9�2'3����������';4�2���.���6�

�(%D����N<��.��1��#�*�6������&��D�:;�<��*�6��O�$.����

���-��&'()�P'A��2''E-/���������	���'G�����2�'K�.��'G����2'3��

��������������%'Q)	�R�� �S(���?��$��������!��.�������Q4

D�������#�'����!�������B9	�T�8��$���8����8�D�U��>

�-�
*#�.��4/���$2D�V'������?��$0E-�.��A,��*�6H��*�6

��������������	�U��>��.��%'�#2$#���!������������	�V$	2��

��=��+1�.�8$��;$.W�XWYZ[\
������������7�����	����������

������*L!�.���'6�
*#�.��4�
���%�	!6�������������

*��>���9	�.]����G()�� ���Q�D	�������!Q��*���%�X�WY�\�

������*.��������#������%�	!6�������������4����6���

������V'&������#�#���26��$���^����1������X_+`�������$����6���

�;>��\����������������?������#	���V'a���'��#	�2�Q4�������	�	

����������#.2���S(�����^!�)�����������%�	!6��������

�����*L!�.����'6������������b!����V��$	�������4��!���

��������.��H?�c,����������������
H?��#���<��
���6

7�$�����6��H?�.�����V'$�J�����%'�#2$#�*�6���-����V'a���'��#	�2

�������8�	����#	������%4��������=�'��*#�.���4���������

����#�K?�����#���!����������������!�D!��8��!)���	��G����4��

��������������S�D!����4�����$�N6��4�*�T�����'1���$��P'A�

���������*#�.���4��^!>�A��N6�4�8$�������.��1�2�OJ

                                                 
1- Wilhite and Glantz 

��21����������������2����'�!-�*	2���H?�*��"�G-��	='���126

�������"2 �#	�2��'��*��>�9	�*�6^�4�?�
�!������������

*��>�9	]����*.��� �Q�D	��6��� 

���1O$.���'����������
�����1O$.����
��������*�6

����.����	.	2�������������$^����8�'Q6	�#	���G,%��d$�����?

��!�2��8�	��	����������d�$�������������	2Q���	��	=�'�

�������8��	���G,%���?�����������������*�$!1��G,%���

��-�����������������2���������#/��	��*����$#�2'3�������

*�!��)�����4�	���?��	=��'��
������������������^!��)

����2-�$��������������������'��<���������S�-	2�����.��#��

����������e���!���6	!��23������������������������	!-

�G,%������%7�8&�.����*	��	=6���2��!;'4���C��2����
��6��f�

������������G,%��2��-2�����?�����.�����8�	�V�Q����.

����(������$����������	2�9�B�'���������������	���'��V$	���

21��������Q'��.�d����G,%�����V��������������.��!��4�d���

����������b	!�	��!D.�B'�����6������������O�$.�g�������6�*

������1O$.�B';A-�.����2��R.=��2'�	�����	�����������*�6

������*�.2"����$�Q�����������V$2-���� 
!h���������	=1�F�()

�������������ij������������k!��2�����01�g����g�������6�*

WYYY�����	�ljjW��������������*�!)��4����������	������

mn��#	��o����Ba%D����������	=�'������C-	2��.��6nj������-�Wjj�

����������	='�������!; ��'�!-�.��$��S'�?��o��[l�����o���

��8�	�����$�N6�4X�l�\����������	�������.?2����	=1�

�V$2-�$����������2������������������	�����������#	

�����������������6g��������6�*WmnZ����-�WmZj��������

����������$�J��-��4��6���!$2����WmZj�����2������#	2'�����

����������!$2�����$�J��-�.����	��	��������V$2��'�WmZW��.�

WmZl��������.2�'9�����2����D!������$��������V$2��'��

8�	��!��V$#��4X�m�\��

N$�J� ���1O$.� B';A-� .���V$	� �������� *�6

��� 52,�� ��������� ��!a7� �4� �!������$#�	� ��� �	!-



��

���������	
������������������������������������ !�����"# X

8�	�2J� �������� ������ F'9������	�� V$	� ������

� �!p%�J�V$	����$���������������V''&-�#	� �$�

!o�����q'o!-�.��q'4�8��T����*�� �.��Q4���

�?�*	2��.��$?������	�	�.�:$2&-��$�6$��21�������

�-�Bo	�����4��������������:$2&-�#	�8�	��&�

_��$�����4���������#	�23/����,'A��:;�<��B�	! ����

	��N$�Q���� �d$���!o��������
�!����	!-�2$!>-

��&��D.� �!Q�� �6	2�� 	�� B�	! �V$	� �Q6� #	���?� #	

�'Q>-�.������������$#�	�*	2��������*2'1�?� ���6

S-	2�� ��� �4� �!Q�� ��q��	����� .� 2-�'q���#	� 2-

:$����	�� #	� *�&��� *�6����� P(-2�� b!%��� *�6

��� ������������������� #	� ���	�� V$	� ����*�6

��� ��� ��'�<�� 8'Q4� 8�D� �q;�<����*�6

��� ��q��	� ���������!�� �2Q��J�����W�#	� ��$�

��������� V$2-���� �6����� ���$#�	� *	2�� �4� ����

��	21!J!-� #	� �4� �G)�%��VaQ6� �"	�	� *2���4� .�

�	��!�2������� �'o!-� 
�%���8�	� �� ��2��	��J� V$	

	!6� ����� d$�.� H?� P$	2�� ��� .� 8�	� ���%�

d���*�� �2'K��!)�����4��$	!6�2���$�2-H!)��#	�2-

��� �����N%4	.� �%��6� g��2�� P$	2���6��������

���	2�� 2Q��J�	�����	='�� .� 	!6�*���� ���k!�2��*�6

� 8�!)�� �	2''E-X�
I��� ��� *�.�.� H?� 
2'<(-

.�H��	.��\��������������#�K?���.?2��*	2�������V$	

�.��2Q��J� .� ��� �	�� �&�!-� 2-� .� d��� *�6�

XWYr[� \!Q�� !1#��� 	�� �?� P$	2��X�Wm�\������

����� #	� 2a$����$�g!>A��8�!)����������*�6

��� �������� ���$#�	� �%'�#��g2�%4� *	2�� �4� ����

!'�� dQ4� ��� �'1� ��q6� ��� ��q6� P$	2���*�6

��� �	29� ��q��	� ��!�� ���%�	!6��2'1� ������� V$	

2Q��J� P�!-�XWYrZ� \���(��A�� �%$?2�� ���	2�� .

                                                 
1. Palmer 

-� .� P��� 
2Q��J� �������� ���� ������&�!

8��$�2Q��J� ������2�� ���p�� .� g2�%4� *	2��

�.������%�	!6�H!)2��.�d���������^!)�*�6

������ ��4��.����T��� 
��4�
g!>A��8�!)�������

�V'�� ��� 8�!)�� ���� �-!4� P$	2�� ���$#�	� *	2�

8�	� ��� �T	2)� � 	�#� �Q � F)�%�X�Wi�\��

-� ����/�#	� 2a$�� ��$� ='�� �A,�� H?� V'�

���������� *�68�	� ���� ��*	2�� ����� V$	

	�	�.�	2;4�8��$	��"	�	����!)��P$	2�$��������q��	�

-������#	/�F)�%������2���4�*	2��
�A,��H?�V'�

�����6!4 U2�� 2'�M� V��21� 2p�� ��� ��� .� 
��'o!-

8�	� ��X�Wr�\�2p�� #	��>����s'6��;4� �!)� ���

������'G��#	�2-^���:'4.��4���t&�� ��	� 
8�'�� �6

����� #	��.��	2���4� #	��t&��*	2��8�	�V�Q�� �6

S��%�� .� 2-�'q�� F)�%�� ��2�� *	2���%���� 2-������ 	0�

����� NG�� ��� �D!-��V''&-� ��� �������� *�6

_��$����.�������������R	!-����2���.�����
���

��	.	2���8�D��>���� #	����$��� 
�&'()�*+��V$	

���� V''&-��������� *�6����� ��'�<�� 8'Q4� .

�?�� �6	21� ��q����� ������ ��� ��	�����	� �����

XSPI\��4�8�	�*2a$�������
����V'�.	�8��$	����

� �	29� ��q��	� ��!�� .�	2;48�21��?� dQ4� ��� .�

��������:;�<����'o!>����'G�� ��� �6��*�6m�


r�
Wl�
li�.�iZ�d$��;o�T�u$����#	�.����2���6���

�G()����'������:$2&-�*	2��*�%��*�6���������

�		$� ��$�21� ���'G���-!4� ����#� *�6��V$	� ���

�.� I��� 8�!)�� P$	2�� ���2�� 8�D� ����

��������� *#�.��4� *�6.���'G����%;�� ����#� *�6

���� ���2�� 8�D������������$L!�.��'6� *�6

��	�� �2���4��(��A���#	� d$26� ��� ����� V$	�

��'G����� ��!o� V$��� ����#� *�6�� �4� �����26� ��



��

�����
��3�345�W�����$%�
������%��$&�!'�(�)�*,(���������- ����%WWW �E

�$�D� �	�G��d$� 
����� #	���;(9�*�6Xi� \���!o� ��

��� ���"	� �?� ��� ��� V''&-� .� �<������� .� �!�

B"�q-���� #	� �.�� d$� *	2�� V'a��'�� #	� *2'1��*�6

�
�.�� ��Q6� ��'&�� U	2A�	� 2�� �'�G-� .� �<��

�#	� d$26� *	2�� ����� ��� ��	�����	� ����

�a��$	��6��� �(��A�����21X�Wl�\�� �Q �8$=�SPI�

����� ��� ��$�G�� ����V$	� �4� 8�	� V$	� 2a$�� *�6

��'G�������������P$	2���6�������:;�<��*�6

����2�� 	�� �������� #	� �q;�<�� b	!�	� �6� .� ����#

����$�Q�� ��6�� V'%7v� � ����� V$	��C��%�� BQ&�	

�N6�4� ��� 8(��� 	�� H?� #	� �%%4� ��q��	� :;�<�

��� �<��� �1�������$�Q��XW[�\�� ������2�

� g��� �������WYYr� ��$2�?��dQ4� �������

����������	�����	�
�V$	��4�8�	��?�#	��4�T�u$���

����
�#	� 2-�.#� ���d$� 	���������� #�K?� ���#�

� ����2Q��J��� �������6�X�WW\������� .� ���

�������������.���	!% e�����2&���;o	��q����4���	

� ��� *��$#� ��'��� 8'Q6	�'Q>-�*2'1��6� ���	��� .���

����� V'��� ���$#�	� *�6�� .�� V$	e� 
�q������


����������	�����	��	��*2��'��8'�!Q �� �V$	���

���	��SPI������� ��	!-���(9	2�� ���'�� d$� �	!% �

�������W�2'1��	29���q��	���!��
X�WZ\�����&��,��

�aD��� �a��$	� ��� *��!�.��6��� V'%7�N$�J� ��

��'G�� �������������a��$	� �������#�:;�<��*�6

#	2'�
��#	�������q��	�����������	�����	�$�21��

Xl� .�Wn� �\� ����6.OJ�	��������� ��� k!�2�� *�6

� *���?� �.�� d$� ��� ��^��im�*	2�� 
�����

�a��$	���w$���M?� #	� �$�6��.� B';A-� 8�D� �92�

g���� �(��A�� .� ����� *#��g����6�.� H!)2�� *

8�21� �	29� ��q��	� ��!�� d��� �g��� V'�� ����*�6

                                                 
1. Drought watch system 
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