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'�$%&�,��!��"# 	&)�
�D#�>�����
�*7*+

�)��	���
>'���
'
������%����"#*�� uD#�
)�����y((�+*���	������������ �
��+��
*�� $�,

��
(�*�
"+�%�)���	��������
,��� %��*(���
'���
,7+��-�"#*����C�%�)���
�* ��
(�*���&�

��!��"#%���y((�+�
�&��"! �")�%>��
,	��-���#���
(��$��
,�����)���@%
%��	���$)*�������

��+��� $�,�")��� (D���C��
,7+��-%&���
)��$����
�����
,����
���%$�,(�*��


�
��+��
�+&���"�
,	��H���� 

��������!�������*�����
��@%
 �
��+��
H

���%�$�,	�#�$)*�����"#��"#+)���������


���%����y((����B*��"��
(�*��p� $�,�����C����������������!��"#'�
,��	�
	�������������	%
- 

(Geographic Information System, GIS) 7*+
�&)+���%&�� Q ���
�� ��&� ������������&���**�� 

��
(�*�
"+�%�)���	��������
,��� ��
'���
,7+��-�"#*��'��
,���B�+ $�,7�
�	
���*���

	�H�
/��7�� (��H" $�,�/,, 2543) ��D#�������*���	������������B*��"��
�����$�,(�*��p�

��C����������������!��"#7*+�[��,'�(��
)�*��"+�'
�& $�,��@/�7�� ��!��"!���#�'��'�
,��	���	���

��
%�*	��'(��
���%���) (��H" $�,�/,, 2542) �+&��B
�p%��������	�������������"#�&)+

���
�*���*$�,
,+,�)��'���
����������
,����
���%���
�D#� Q 7*+�[��,�������&)�0*�
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������� +����*��
�����$�,(�*��p���C����������������!��"# *����!�7�
���
�"!(D��"
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,	��-���#���������������������!��"#��������� (�
���/�!��T� ��/
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��������!��"#(��
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�
,�����&)�0*���
������� (��������	������������
�+)�� �"#
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)�(��

	>��")�*����� '�����
���%���� 7*+)�H"��
%&�� Q ���#������$�,(�*��p���C��������������

��!��"# ��!��"!���#�'����C�������	���	�����
(��$����%���)���@%
 

2. �����
	���	�
������������� 

(����
�D�@���
�
,��/�&����������������'�(��
)�*��"+�'
�& $�,��@/�7�� 7*+

)�H"��
 Thiessen (Lal and Al-Mushidani, 1978; Creutin and Obled, 1982),  )�H">&)��!��
���

�����%��
,+,��� (IDW) (Bonham–Carter, 1994),  )�H">&)��!��
���$�� Kriging  $�,)�H" Thin 

Plate Spline (TPS) (Hutchinson and Gessler, 1994) 7*+ ��H" $�,�/, (2543) ��)&� )�H" 

TPS  uD#�	���
>���������
,*���)��	����������
,������&)+'���
�
,��/�&�������
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��&��)��>��%���7*+�[�"#+*"�)&�)�H" Thiessen,  IDW $�, Kriging  $�,	���
>

(�*��p���C���!��������
�* �"#	���
>���B�)���
�,
-
&)������!���������#�'�
,������	�
	����B*�

	,*)� ���(����!�+��'
�
�+�,��"+*��
�
,(�+%�)$��%&����#������!��T�B*�*" 7*+�[��,

�
��)/��!��"#uD#��"�����
,�����C������	��  *����!���
�����������������������'���!��"#7�
���
�"!

(D�����+)�H" TPS ��C�$�)���'���
�
,��/�&����������������!��"# 7*+�%
"+����������������


�+�*������	>��"%
)(������"#
)�
)�B*�(���
���%���+�)��+� �
����
,��� �
������

$�,	&��	
��������� $�,�����H�7�
���

�)� 7*+	>��"��!�
�*(,�
������(��
)�*��"+�'
�& 

��"+�
�+ ������ ������ $�&Z&��	�� $�,%�� 
)���!�	�!� 201 	>��" (
���"# 1-1) �
����������)��

	���
���
,*���!���,��'�$%&�,	>��" ���
,��/�&� Surface coefficient  ���#����B�	
�����!�

���������������$��%&����#�� (��!�������������!��"#�
���/�!��T� (���)�)���"#T�%� ��/
����	��	�* 

��/
����%#��	�* �&����+�����
��+
,�
+�!�� $�,�
���/
��	"*)�����%+-) 7*+����+��!�����������

�
,�������%�)��� (Digital Elevation Model, DEM) �
,�����
�
,��/*�)+ 7�
$�
� 

ANUSPLIN version 3.2 (Hutchinson, 1997) $�, ARC/INFO GRID (ESRI, 1994) *��
���"# 1-2 

��(����
	
�����!����������������$��%&����#�� >�����B��
,+��%-'��'� ��
(�*��
��������%

��������� ��
�
,�����&)�0*����� ��
�
,�������+��������%���$��%&����#��������!��"# $�,

��p���C�������������������������!��"#'���!��"#����
���%���� 

 

��"��� 1-1. %��$
�&��"#%�!�	>��"%
)(������"#�
��������!��"#��W�
��+ 
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��"��� 1-2 ��!�%����
	
�����!����������������������!��"#7*+)�H" TPS 

2.1 ��	�
��������������������	������%.��	���� 

��
�
,��/���������������������!��"#7*+)�H" TPS 	���
>*��������
B*�7*+'��7�
$�
� 

ANUSPLIN version 3.2 $�, ARC/INFO Grid '
������H-�"#$	*���C�$���"#����������"#�"�)��

%&����#��'�(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,������ 7*+�����
(�*��p�������'���!��"#)�(�+��C�������


�+�*��� uD#��
,���*�)+��!�����������������"#�
,��/B*� 4 ��!������� ��� �
���/�!��T�, 

��/
����	��	�* %#��	�* $�,�
���/��
��+
,�
+�!�� (
���"# 1-3) 7*+������������������*����&�)

>���������C�
,������������"#��C� Geodatabase  

2.2 ��	�
������%���������'	(���1�)���#�'��. ���#���# ��!�0���	 

��������%��������� (Climate zone) ��C�������
�D#��"#(����C�%&���
)��$��
,����


���%���7*+�[��,��
�
,�����
,	��H����'���
'���!�������� ���#��(������������������"#

��"#+)����'���
�
,������
���%����"
��+�
,���*�)+��� *����!�$�)���'���
(�*���&�������

����������"#�������$��)*����&������%�� ���#�'
��+�&'�
�������������%���������'�
,��

	�
	����������	%
-(D��"�)��	����5%&���
)���
�,
-
,����
���%��� 7*+�[��,��
)���
�,
-

	�*����
'���!�������� 	��

����
�
�
�
(�*��
�!��'���!��"#7�
���
���
,���$�,��!��"#����+

�!��T� 
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"����9	�0�;	��#�)��	��	#�#	 (��.)  

"����9���5�#�!��#	�0���#�)��	��	#�#	 (��.) 

 
�$9���������$)�<���#�)��	��	#�#	 ( oc) 

 
�$9�����%�0��$)�<���#�)��	��	#�#	 ( oc) 

��"��� 1-3 ���������������������!��"#$��%&����#���*������+�+� (��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,

������ 

��
����������������%���������'�(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,�������
�!��"! B*�'��

$�)�����
)���
�,
-��%��������� (Climate zone) %����
)���
�,
-��%���������'�(��
)�*

��"+�'
�&$�,��@/�7���"#�D�@�7*+ ��H" $�,�/, (2543) 7*+'�����������������������!��"#�"#B*���

(����
�����*����&�)����%�� uD#��
,���*�)+�������
���/�!��T� (���)�)���"#T�%� ��/
����

	��	�* ��/
����%#��	�* $�,�&����+�����
��+
,�
+�!�� �"#��p�'�
��$������������������

%��$
�&� �����	�� ����
���
�"#+��V* $�,
��$���
�* 

��
	
�����%����������������
,���*�)+��!�%��
��� 3 ��!�%�� ��� ��
(�*�%
"+�

������	��

����
)���
�,
- ��
)���
�,
-7*+��
(�*���&�������������!��"# $�,��
(�*��p�������

����������"#��C�%�)$�����$%&�,��%��������� (
���"# 1-4) 
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��"��� 1-4 $�������
)���
�,
-��������%��������� 

����������������"#'��'���
)�(�+�
�!��"! �
�#�(����
�����!�������'�
��$���
�* �"#B*�(�*���

�	
p(�
"+�
��+$��) (���)� 4 ��!�������
��� B*�$�& ��!��������
���/�!��T� (���)�)���"#T�%� 

��/
����	��	�* $�,��/
����%#��	�* 	&)���!�������	�
�+,
��	"$�,�)���
p)��B�&B*������'�����#��(��

�������"#%�!����	>��"��%���+�)��+��"(���)����+ 7*+$�&������������C� 2 ���&� ��� ������

���������'��&)���
���,��������
�!��"# 1 
,
)&���*����
�G��� >D� H��)��� $�,�&)���


���,��������
�!��"# 2 $�, 3 
,
)&���*�����
��� >D� ��>���+� 7*+(,	
��������%���
,���

���������(����
)�����
���/�!��T�$�,(���)�)���"#T�%� $�,�&��[�"#+�����/
����	��	�*

$�,%#��	�*'�$%&�,�&)����0*���
���,���� ���#�'����C�%�)$�����������	��

����
)���
�,
-���&� 

(ISOCLUSTER) 

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

����������
,���'
��+�&'��&)�����������*"+)��� (Standardize) �&����
)���
�,
-���&� 7*+��


�
��������*����&�)�"!(,'��$�)�����
�
��������*��	���
�"# 1 ���#�'
��������+�&'��&)� 0 >D� 255 

�
���������!�
�* 
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� � � �
� � newMin

oldMinoldMax
newMinnewMaxxoldMinXZ �

�
��

�
                  ….. [1] 

 7*+                X  =  �&�����������*�� 

      oldMin  =  �&�%#��	�*����������*�� 

      oldMax  =  �&�	��	�*����������*�� 

      newMin  =  �&�%#��	�*���������'
�& 

�� 0 $�, 

      newMax  =  �&�	��	�*���������'
�& 

�� 255 

�����H-(����
��� Standardize ����������"#��"#+)������!�
�*>�����B�'��	��

����


)���
�,
-��
(�*���&� (Cluster analysis) ������!��"#'�7�
$�
�	���
p(
�� ArcInfo 7*+'�����	�#� 

ISOCLUSTER 7*+���
�*���&�����������"#%�����
��C� 10 ���&� �����
)���
�,
- 100 
�� $�,

(����*(���)����	����� (Cell) '����&�B�&���+�)&� 1,000 �
�* ���'
�B*�����
)���
�,
-

�)��	�����H-���	�������+'����&�
)���!��&����	>�%�%&�� Q 	��

����
��(�
/�%&�B� (����!�

�����
	
�����C���!�������7*+)�H"��
 Maximum Likelihood Classification 7*+'�����	�#� 

MLCLASS ���'
�B*���!���������%���������'�$%&�,�&)�0*���
���,����'�
��$���
�* $��)���

��
$���'
��+�&'�
��$�����������
���
�"#+��V* (Polygon) 7*+'�����	�#� GRIDPOLY 	��

��'��

'���
)���
�,
-'���!�%��%&�B� 

2.3 ���(�)�0��
�������������"�!(0���% 

��������%����������"#B*�(,>���(�*��!��"#�"#�"���*��p��)&� 10 %�
����7���%
 ������#�'
�

B*���%����������"#�"���*'
5&	�*��������	����)����C�(
��%��H

���%� 7*+�����
�
��

�	����� ���#��*
�+
+��
,
)&����%���������(����
$���
��$�����������(���
�*��C� 

Polygon ���������������$%&�,�
,����"#��C�%�)$�����$%&�,��%��������� B*�(����
 

Summarize 7*+'���&��[�"#+(�����������������
�+�*����"#�+�&'�
������
�*�*�� B*�$�& �
���/

�!��T� (���)�)���"#T�%� ��/
����	��	�* $�,��/
����%#��	�* 

��(����
�
������������������
,���%&�� Q �"#�����'��'���
(�*��%���������'
��+�&

'�����*"+)��� ��)&��)��	�����H-
,
)&�����������������$%&�,�
,���'� 2 �&)�0*���


���,���� �"���@/,��
�
,(�+����������"#����+��D���� (
���"# 1-5 $�, 1-6) 7*+�
���/�!��T�

$�,(���)�)���"#T�%��"�)�����$�
��� '��/,�"#��/
����	��	�*$�,%#��	�*�"�)��	�*�����'�

�������*"+)��� 	&)��������!��T������/
����7*+
)�(,�"�)��	�����H-'�������%
�������� 

��&�)�����!��"#�"#��/
����	��(,�"�
���/�!��T�$�,(���)�)���"#T�%����+�)&���!��"#�"#�"��/
����%#�� 
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��"��� 1-5 Scattergram ����������&)���
���,��������
�!��"# 1 (�*����
�G��� – H��)���) 

 
 

     
��"��� 1-6 Scattergram ����������&)���
���,��������
�!��"# 2 $�, 3 (�*�����
��� – 

��>���+�) 
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��(����
(�*���&���%���������7*+)�H"��
 Maximum likelihood ���'
�B*���������%

���������������!��"#�"#��C�
��$���
�* 7*+$	*���C�$���"#��%���������'��&)��*����
�G��� >D� 

H��)��� $�,�*�����
��� >D� ��>���+� 
���(����!������
$���
��$��������(���
�*'
��+�&'�


�����
���
�"#+��V*�
�����!������
�(�*��!��"#�"#�"���*��p���� (
���"# 1-7) 

  
(�) �&)���
���,��������
�!��"# 1 (�.�. – H.�.) (�) �&)���
���,��������
�!��"# 2 (�.�. – ��.+.) 

��"��� 1-7 $���"#��%��������� 

$���"#��%�����������!�	���&)���
���,�����"#B*�(����
)���
�,
-����%�� >�������'��'�

��
����)/
��&�(���)�	�����$�,�&��[�"#+������������������'�$%&�,���&�(���)� 10 ��%

��������� *��$	*�'�%�
���"# 1-1 $�, 1-2 7*+��+'���%����������*"+)���(,�"���������

����+��D���� uD#�	���
>��(�
/�B*�(���&� Covariance $�,�"�)��$%�%&��(����%���������

��#� Q ���'
�'�$%&�,��%����������"���@/,������[��,%�) 

��!��"#�������$
�&�'
5&�����!��"#)�(�+ ����
��)/$�&��"#
����"+�'
�&-������ 	&)�'
5&�+�&

'���%����������"# 1 '���!�	���&)������
���,������� 7*+'��&)��*�����>���+� >D� H��)��� �"

�
���/�!��T��
,��/ 656 �������%
 ��"+���	��

����
�(
�5�%��7%���������*%&�� Q '�0*�

T� '�	&)�������)���? uD#��"��
����!���&����
���,����(,B*�
���!��T�	,	�'�$�����%�!�$%&

�*����0@����$�,��>���+� '��&)���
��������*�����
��� >D� ��>���+� �"�
���/�!��T�
)� 

323 �������%
 uD#�B�&��"+���	��

����
���,����$%&���#��(���"��
	
���
,�����
,������*
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'
5&$�,���*���� B*�$�& ���#��$�&�)� T�+$�&$%� $�,T�+$�&�V���&� ���'
�	���
>���,����

���B*�'�0*�$��� 

%������� 1-1 �&�	>�%������
(�*���&���� �&)���
���,��������*����
�G��� – H��)��� 

��%����������"# (���)�

	����� 

�
���/�!��T� 

(��.) 

(���)�)���"#T�%� 

()��) 

��/
����	��	�*

(�����u��u"+	) 

��/
����%#��	�* 

(�����u��u"+	) 

1 1675 25.6 35.9 23.6 23.0 

2 2873 61.5 83.5 21.9 21.5 

3 2991 28.8 99.8 22.4 22.1 

4 3278 52.9 119.9 19.0 18.8 

5 2783 116.1 129.0 18.0 18.0 

6 2672 86.4 178.1 15.9 15.8 

7 1755 134.7 210.6 12.3 12.3 

8 1434 181.3 157.5 15.5 15.7 

9 3161 106.8 101.1 21.5 21.9 

10 1739 144.0 122.2 22.0 22.6 

%������� 1-2 �&�	>�%������
(�*���&���� �&)���
���,��������*�����
��� – ��>���+� 

��%����������"# (���)�

	����� 

�
���/�!��T� 

(��.) 

(���)�)���"#T�%� 

()��) 

��/
����	��	�*

(�����u��u"+	) 

��/
����%#��	�* 

(�����u��u"+	) 

1 1495 31.6 28.3 23.5 22.7 

2 4177 47.7 91.7 21.9 21.5 

3 2655 68.3 104.4 18.2 17.7 

4 3142 90.0 107.1 20.9 20.0 

5 2878 128.1 123.1 18.8 17.9 

6 2933 114.1 165.6 15.7 15.1 

7 1604 166.6 207.4 11.9 11.5 

8 1722 192.3 150.3 14.9 14.1 

9 2159 125.4 164.2 21.4 20.5 

10 1596 171.3 143.7 19.5 18.6 

��!��"#�������B+�
��)/�"#*�����������(����� Z�* $�,*�+�%&� ���(��
)�*��"+�'
�& 

$�, ����������7Z&� $�,�"! ���(��
)�*������uD#���C�$
�&��������B+$�,���B
&���*'
5&�+�&'���%

����������"# 3 '��&)��*����
�G��� >D� H��)��� $�,��%����������"# 2 '��&)��*�����
��� >D� 

��>���+� �"	������������'�����"+�����
��)/$�&��"#
����"+�'
�&-������ 7*+�"�
���/�!��T�

$�,(���)�)���"#T�%�	���)&���p����+ 
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��!��"#��&��!��T�� %�!�$%&������B�+�
���
 ������T�� (�>D�������$�&��+ ���(��
)�*

��"+�'
�& uD#���C��"#
��
,
)&��
����� �����C�$
�&��"#����B���������
��)�"#	����5 ��� ��!�("# 


)���!�	��	�+�!���D!��"#�"��/��� �+�&'����&�����������"# 2 $�, 9 �����%���������'��&)��*���

�
�G��� >D� H��)��� uD#��"�
���/�!��T��&������	���
,��/ 846 – 1,076 �������%
 $�,�"

��/
����7*+�[�"#+%#���)&�	����!��"#����%���
,��/ 25 �����u��u"+	 ��!��"#�"!(�*�+�&��%���������

�"# 4 $�, 9 '��&)��*�����
��� >D� ��>���+� 7*+�"��/
����%#��	�*7*+�[�"#+�
,��/ 18 ����

�u��u"+	 �
���/�!��T�
)� 435 - 505 �������%
 

��!��"#���,�������B
& B*�$�& ���)$�,���)7�* ���(��
)�*��"+�
�+ (�*�+�&'���%���������

�"# 9 $�, 10 �����!�	����%��������� uD#��"���@/,�[��,��� �"�
���/�!��T��&������	��$�,

��/
����7*+�[�"#+%#���)&�$
�&���#� ��&�)��� �
�����!��T� 1,076 – 1,261 �������%
 '��&)��*���

�
�G��� >D� H��)��� 	&)�'��&)��*�����
��� >D� ��>���+��"�
���/�!��T��
,��/ 505 - 

593 �������%
 $�,�"��/
����%#��	�* 17.5 - 18.3 �����u��u"+	 

	��

�����������������$%&�,�
,��� '�$%&�,��%���������	���
>$	*���C�
�+�*���

B*� 7*+��
)���
�,
-(����
 Summarize zone ���$%&�,��%���������������������������
�+

�*���uD#�	���
>$	*�*��%�
���"# 1-3 $�, 1-4 
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%������� 1-3 %�
����������%��������� '��&)��*����
�G��� - H��)��� 

 ��%��������� 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�.�.           

Rtot 126.1 210.6 117.7 163.8 282.7 204.1 260.3 360.1 300.0 350.9 

Rday 10.8 15.0 14.4 15.1 17.0 18.8 21.7 18.9 16.9 18.3 

Tmax 32.3 31.0 31.4 29.5 28.9 27.6 25.5 27.4 30.9 31.3 

Tmin 22.9 22.5 22.4 21.1 21.2 19.9 18.6 20.3 22.8 23.2 

	.�.           

Rtot 172.2 248.5 160.6 216.1 328.2 260.8 333.4 424.2 328.0 389.5 

Rday 13.4 16.6 16.6 17.8 18.5 20.7 22.9 20.2 17.7 19.0 

Tmax 31.6 30.6 30.8 29.0 28.5 27.2 25.2 27.1 30.5 30.8 

Tmin 22.5 22.2 22.1 20.8 20.9 19.6 18.3 20.1 22.7 23.1 

�.+.           

Rtot 191.6 216.6 199.4 229.7 285.2 263.9 309.1 366.7 254.4 304.1 

Rday 13.0 13.5 15.5 16.6 15.4 18.1 19.2 16.3 13.4 13.9 

Tmax 31.6 30.6 30.7 28.8 28.5 27.0 25.0 27.2 30.6 31.1 

Tmin 22.5 21.9 22.1 20.6 20.4 19.2 17.7 19.4 22.4 22.8 

%.�.           

Rtot 112.8 113.0 135.7 139.6 148.6 172.6 218.0 198.2 124.3 140.7 

Rday 8.4 8.6 10.7 11.0 10.1 12.1 12.9 10.7 8.5 8.7 

Tmax 30.9 30.0 30.0 28.1 27.9 26.3 24.4 26.6 30.0 30.5 

Tmin 21.1 20.5 20.7 19.3 19.1 17.9 16.4 18.2 21.0 21.4 

�.+.           

Rtot 43.3 42.1 46.1 45.8 54.2 56.3 71.3 70.4 51.2 56.1 

Rday 2.7 3.1 3.0 3.4 3.7 4.2 4.0 4.0 3.2 3.6 

Tmax 29.6 28.5 28.8 26.9 26.4 25.1 23.1 25.0 28.4 28.9 

Tmin 17.8 16.8 17.4 16.0 15.3 14.5 13.0 14.1 16.6 16.9 

H.�.           

Rtot 10.0 14.9 9.1 10.5 17.8 12.9 14.9 22.8 18.0 19.3 

Rday 0.2 0.8 0.2 0.4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Tmax 28.9 27.3 28.3 26.3 25.1 24.2 22.0 23.4 26.8 27.2 

Tmin 14.3 13.2 14.0 12.5 11.6 11.1 9.6 10.5 12.8 13.1 

��.+.-H.�.           

Rtot 656.0 845.8 668.6 805.5 1116.8 970.5 1207.1 1142.5 1075.9 1260.6 

Rday 48.4 57.6 60.5 64.4 65.7 74.9 81.7 71.1 60.6 64.6 

Tmax 30.8 29.7 30.0 28.1 27.6 26.6 24.2 26.1 29.6 30.0 

Tmin 20.2 19.5 19.8 18.4 18.1 17.1 15.6 17.1 19.7 20.1 

Rtot = �
���/�!��T�   Tmax = ��/
����	��	�* 

Rday = (���)�)���"#T�%�   Tmin = ��/
����%#��	�* 
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%������� 1-4 %�
����������%��������� '��&)��*�����
��� - ��>���+� 

 ��%��������� 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�.�.           

Rtot 6.2 5.4 4.9 7.5 7.6 5.2 4.4 5.6 13.1 10.0 

Rday 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 1.0 0.4 

Tmax 30.5 29.7 27.5 28.6 27.3 25.9 23.8 25.0 28.5 27.5 

Tmin 14.1 13.5 11.6 12.5 11.4 10.2 8.4 9.5 12.5 11.6 

�.�.           

Rtot 5.6 6.3 7.2 5.8 8.2 7.4 11.9 13.7 10.2 12.6 

Rday 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.7 0.4 

Tmax 33.0 32.0 29.6 31.0 29.7 28.0 25.7 27.2 31.2 30.1 

Tmin 15.5 14.9 12.8 13.5 12.3 11.2 9.2 10.1 13.3 12.3 

�".�.           

Rtot 12.2 14.1 14.7 15.3 20.9 16.1 16.2 22.6 18.4 19.4 

Rday 0.5 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.8 1.2 

Tmax 35.6 34.6 32.4 33.9 32.8 30.9 28.8 30.5 34.3 33.3 

Tmin 19.0 18.5 16.8 17.4 16.3 15.4 13.8 14.6 17.2 16.4 

��.+.           

Rtot 46.7 51.7 53.7 63.4 72.8 64.9 80.6 84.5 82.1 89.3 

Rday 3.3 4.1 4.1 4.8 5.3 5.2 6.0 5.7 6.9 6.1 

Tmax 36.4 35.4 33.1 35.0 33.8 31.6 29.5 31.5 35.6 34.5 

Tmin 22.1 21.4 19.6 20.7 19.8 18.4 16.7 18.0 21.0 20.1 

�.�.           

Rtot 140.5 156.3 169.7 181.6 199.4 200.5 233.5 244.7 188.6 220.6 

Rday 9.8 11.6 12.4 12.2 12.9 14.3 15.9 14.4 13.3 13.3 

Tmax 35.1 34.1 31.7 33.6 32.5 30.2 28.1 30.2 34.2 33.2 

Tmin 23.0 22.5 20.9 22.1 21.4 19.8 18.3 19.7 22.9 22.1 

��.+.           

Rtot 112.2 119.6 142.1 161.7 205.0 187.0 234.0 256.6 192.8 241.0 

Rday 9.8 13.7 14.1 13.4 14.0 17.7 19.8 15.4 14.1 14.5 

Tmax 33.2 32.2 29.9 31.7 30.6 28.5 26.4 28.4 32.4 31.3 

Tmin 23.2 22.5 20.9 22.5 21.9 20.0 18.6 20.4 23.4 22.7 

�.�.–��.+.           

Rtot 323.4 353.5 392.2 435.4 514.0 481.0 580.6 627.6 505.2 592.8 

Rday 23.5 30.3 31.6 31.8 33.6 38.2 42.8 36.6 37.8 35.9 

Tmax 34.0 33.0 30.7 32.3 31.1 29.2 27.0 28.8 32.7 31.6 

Tmin 19.5 18.9 17.1 18.1 17.2 15.8 14.2 15.4 18.4 17.5 

Rtot = �
���/�!��T�   Tmax = ��/
����	��	�* 

Rday = (���)�)���"#T�%�   Tmin = ��/
����%#��	�* 
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��
����������������%���������'�
,������	�
	���� (����!���������������� 4 

�
,��� B*�$�& �������
���/�!��T� (���)�)���"#T�%� ��/
����	��	�* $�,��/
����%#��	�* ��

)���
�,
-
&)����7*+����+��
)���
�,
-7*+��
(�*���&����������'�����	>�%� ���'
�B*������%���

��!��"#�"#�"���@/,���������+��D���� 7*+��!���������%���������'���!��"#)�(�+ $�&������C� 10 

��% '� 2 �&)��)�� ��� �&)��*����
�G��� >D� H��)��� $�,�&)��*�����
��� >D� ��>���+� uD#�

>����C����@/,������
,(��>�#�$�,	�*��������
,����
���,�������'���!��"# �
�����!�������

�

>�H���+���@/,�����'�$%&�,�*������$%&�,��%���������'�
���)��%�
- ���'
�	���
>

�*���*���������������������$�,	,*)�'�(�*��
$�,)���
�,
-
&)���������������#� Q    �"#

��"#+)���������
��@%
 7*+�[��,��
)���
�,
-
,����
(�*��
�!�����#���
���,���������!�'�

��!��"#��@%
����+�!��T�$�,��!��"#���
,��� ���#����#��
,	��H����'���
'���!��	��

����


���,����$�,���%���'���
'���"#*�� '���!��"#)�(�+%&�B� 

3. ���"�!#$�%&'�
�
��������������������	��� 

3.1 ���"�!��95.��
�����.1�B)�"��� 

��
���������������&)�0*���
���,�������������!��"#�
,���*�)+ ��
������������

���������
�+)���"#�����B*�(����!�%��$
� $�,�����������**��������!��"# �������
�
,�����&)�

0*��������%��)�H"��
�
,������� FAO (1986) $�, Stern et al. (1982) ����
�
,�����"#B*�

���B�	
���$���"#�&)�0*�����������(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,������ ����������������"#'��'�

��
�
,�����&)�0*������
�!��"!�
,���*�)+ �������
���/�!��T� �&����+�����
��+
,�
+�!��


�+)���
�������*$	*��"#%�!����	>��" $�,��������**���"#�
,���*�)+�������

>�H���+*��� 

���
-�up�%- Sand, Silt, Clay $�,����
"+)�%>� ���#�'��'���
�
,�����&��)��(��)����!�*���"#��C�

�
,7+��-%&���
������� %��	���
 Pedo-transfer functions (Reynolds et al., 1999) 

3.1.1 ���"�!��95.��.1�B)�"����������	���+)#1�3���� FAO 

����������
���/�!��T� (P) $�,�&����+�����
��+
,�
+�!���[�"#+
�+)�� (ET) '�
���?

���$%&�,	>��" ���
,����
�)���
�#�%��$�,)��	�!�	�*���0*����� 7*+)�H"��
��� FAO uD#�����+


�����
	�*������!�� (Water balance) 7*+'���������
���/�!��T� $�,�&����+�����
��+


,�
+�!�� (PET) ��C�%�)���
�*)���
�#�%��$�,	�!�	�*0*����� 7*+)���
�#�0*�����$%&�,�?(,�
�#����#�

�&��
���/�!��T�����)&��
D#�
�D#���� PET �/,�"#)��	�!�0*������
,����B*�(��)���"#�
���/

�!��T����+�)&��
D#�
�D#���� PET (�"#�)����!�'�*����&�������+-) (����!���������H-�"#B*�B�	
�����C�
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��!�������)���
�#�%��$�,)��	�!�	�*0*�����%��)�H"��
 FAO 7*+)�H"��
 TPS (
���"# 1-8) 	&)��&)�0*�

����������!��"#�
,��/(����%&��
,
)&��$���"#)��	�!�0*�����$�,)���
�#�0*����� 

 

��"��� 1-8.  ��!�%����
	
�����!�������)���
�#� $�,	�!�0*�����7*+)�H"��
 FAO 

3.1.2 ���"�!��95.��.1�B)�"����������	���+)#1�3���� Stern 

��
�
,��/)���
�#�%�����0*�����%��$�)������ Stern ����+��
)���
�,
-�
���/

�!��T�$%&�,�? 7*+>��)&�)���"#T�%��+&�����+ 20 ��. ��+'� 2 )��%�*%&���� $�,
���(���"! 60 

)����)&�B�&���*T���!��&)�������� 10 )�� ��C�)���
�#�%�����0*����� )�H"��
�"!	���
>)���
�,
-)��

�
�#�0*������"#�)���&�(,��C�
,*��%&�� Q B*� '���
)�(�+�"!���
�*
,*���)���&�(,��C��"# 75% 

	��

��)��	�!�	�*0*���
��������
,����(���
���/�)����!��"#�
���'�*����&�������+- uD#�����+


���	�*������!�� 7*+'���������!��T� �
���/��
��+
,�
+�!�� $�,�)��(��)����!����*������

����"#+)����'���
�
,����*��	���
%&�B��"! 

Wn  = Wn-1 + Pn – ETn 

Wn  = �
���/�)����!��"#��C��
,7+��-���*��'�)���"# n (��.) 

Wn-1 = �
���/�)����!��"#��C��
,7+��-���*�����#�	�!�	�*)���"# n-1 (��.) 

Pn = �
���/�!��T����)���"# n (��.) 

ETn = ��
��+
,�
+�!��������$�,*�����)���"# n (��.) 

7*+���
�*'
�7���	'���
���*	,	��"# 25% ��C�)��	�!�	�*���0*����� $�,	
�����C���!�

������)���
�#�%��$�,)��	�!�	�*0*�����������!��"#%��)�H"��
 Stern (
���"# 1-9) 	&)��&)�0*���������

��!��"#�
,��/(����%&��
,
)&��$���"#)��	�!�0*�����$�,)���
�#�0*����� 
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��"��� 1-9. ��!�%����
	
�����!�������)���
�#� $�,	�!�0*�����7*+)�H"��
 Stern 

3.1.3 ���"�!��9�.1�B)�"������ 

(����
�
,�����&)�0*�����7*+'���������!��T� �&���
��+
,�
+�!��
�+)�� $�,��**�� 

7*+)�H"��
��� FAO $�, Stern '���!��"#(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,������ 	���
>	
�����!�

������)���
�#�%�� )��	�!�	�* $�,�&)�0*�����������!��"#$��%&����#��B*� �����������)���
�#�0*������"#

B*�(����
�
,������!� 2 )�H" >���������
"+���"+�7*+'��%��$
�&��"#B*�(����
	�&�$��%�
���
�*

'���!��"#)�(�+��!�
�* 41 (�* ��)&�)���
�#�0*������"#)���
�,
-B*�7*+)�H"��
��� FAO '���!��"# 3 

(��
)�* ��>D��
p)�)&�)���
�#�0*������"#B*�(��)�H"��
 Stern �+�&�
,��/ 0 - 11 )�� (%�
���"# 1-5) 

7*+)���
�#�0*����������
�
,����7*+)�H" FAO ���*�D!�
,
)&��)���"# 25 ��@�+� >D� 17 

�0@���� 7*+��!��"#	&)�'
5&�")���
�#�0*�����'��&)�%���*����0@���� �/,�"#��
�
,����7*+

)�H"��
��� Stern '
��&)�)���
�#�0*�����%�!�$%&)���"# 27 ��@�+� >D� 24 �0@���� 7*+��!��"#	&)�

'
5&(,�
�#�0*�����'��&)�%���*����0@���� (
���"# 1-10) 

���#���(�
/�)��	�!�	�*0*���
���������!� 2 )�H" ��)&�)��	�!�	�*0*������"#)���
�,
-B*�7*+

)�H"��
��� FAO '���!��"# 3 (��
)�* (,	�!�	�*�&��)��	�!�	�*0*������"#B*�(��)�H"��
 Stern �+�&

�
,��/ 11 - 20 )�� (%�
���"# 1-6) 7*+)�H"��
��� FAO '
�)��	�!�	�*0*������+�&'��&)�)���"# 6 

�0�(���+� >D�)���"# 6 �*���H��)��� (
���"# 1-11) 7*+��
�
,(�+������!��"#	&)�'
5&�")��	�!�	�*

0*�����'��&)�%���*���H��)��� �/,�"#)�H"��
��� Stern (,�+�&'��&)�)���"# 20 �0�(���+� >D�

)���"# 24 H��)��� 7*+��!��"#	&)�'
5&(,	�!�	�*'��&)������*���H��)��� (����
�
,�����)��

+�)����&)�0*�������!� 2 )�H" ��)&���
�
,(�+����&)�0*�����7*+)�H"���  FAO $�, Stern �"�&)�


,
)&�� 177 – 213 $�, 195 – 235 )�� %�����*�� (
���"# 1-12) 7*+)�H"��
��� FAO ��!��"#	&)�
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'
5&�"�&)��)��+�)���0*����� �+�&'��&)� 185 – 195 )�� �/,�"#��
�
,����%��$�)������ 

Stern  ��!��"#	&)�'
5&�"�&)��)��+�)���0*����� �+�&'��&)� 210 – 230 )�� 

%������� 1-5 ��
"+���"+�)���
�#�0*�����
,
)&��$�)��� FAO $�, Stern 

%��$
�&��"#

	�&� 

)�H"��
 

FAO 

)�H"��
 

Stern 

�)��

$%�%&�� 

%��$
�&��"#

	�&� 

)�H"��
 

FAO 

)�H"��
 

Stern 

�)��

$%�%&�� 

1 133 126 7 22 129 130 0 

2 127 127 0 23 132 125 7 

3 129 127 1 24 132 127 6 

4 132 128 4 25 131 127 4 

5 134 131 4 26 132 126 6 

6 137 129 8 27 131 124 7 

7 135 127 8 28 130 122 8 

8 134 131 2 29 134 125 9 

9 127 127 0 30 132 125 7 

10 136 128 8 31 133 123 10 

11 133 128 5 32 131 122 9 

12 129 128 2 33 130 122 8 

13 130 129 1 34 131 123 8 

14 138 129 9 35 130 122 8 

15 136 129 7 36 131 121 10 

16 133 131 3 37 132 121 11 

17 133 130 3 38 130 121 9 

18 132 128 4 39 131 121 10 

19 136 128 8 40 131 120 11 

20 133 127 6 41 130 120 10 

21 130 128 2     
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��"��� 1-10. $	*���
�
,(�+%�)���)���
�#�0*�����������!��"#'�(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,

������ 

 

��"��� 1-11. $	*���
�
,(�+%�)���)��	�!�0*�����������!��"#'�(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,

������ 
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%������� 1-6 ��
"+���"+�)��	�!�	�*0*�����
,
)&��$�)��� FAO $�, Stern 

%��$
�&��"#

	�&� 

)�H"��
 

FAO 

)�H"��
 

Stern 

�)��

$%�%&�� 

%��$
�&��"#

	�&� 

)�H"��
 

FAO 

)�H"��
 

Stern 

�)��

$%�%&�� 

1 325 339 -13 21 339 359 -19 

2 332 343 -11 22 339 359 -20 

3 335 348 -13 23 332 347 -15 

4 325 340 -14 24 334 350 -16 

5 332 345 -13 25 335 352 -17 

6 324 338 -13 26 325 342 -16 

7 324 338 -13 27 318 335 -17 

8 331 345 -14 28 333 348 -16 

9 334 346 -12 29 321 336 -14 

10 337 350 -13 30 336 352 -16 

11 332 345 -13 31 326 342 -15 

12 332 344 -12 32 321 339 -18 

13 335 350 -15 33 319 338 -18 

14 326 340 -14 34 335 353 -17 

15 322 336 -14 35 335 353 -18 

16 330 346 -15 36 336 353 -17 

17 334 350 -16 37 323 340 -17 

18 335 350 -15 38 316 335 -18 

19 320 334 -14 39 334 352 -18 

20 320 334 -14 40 316 334 -18 

21 325 339 -13     
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��"��� 1-12. $	*���
�
,(�+%�)����&)�0*�����������!��"#'�(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,������ 

��
������������&)�0*�����������!��"# 	���
>(�*���B*�7*+'��	�

>�,������7�7�+"

*�������	�
	�������&)+'���
)���
�,
- 7*+����+��������!����*������������ $�,*��'���!��"#

)�(�+��'��'���
�
,��/�&� �������
�
,�����&)�0*�����7*+'��$�)������ FAO $�, Stern 

uD#�'��������'���
�
,�����"#$%�%&����� ��)&��)��+�)���0*�������!� 2 )�H" �"$�)7����"#(,B*���

��
�
,�����"#����+��D� 7*+�[��,��
�
,����)���
�#�0*����� ��!��"!��!� 2 )�H"'���������
���/�!��T� 

$�, PET '���
�
,�����
������� �/,�"#��
�
,����)��	�!�0*�����(,�
p��)��$%�%&�������


�
,(�+������!��"#B*���*�(� ��!��"!���#��(��)�H"��
��� Stern B*�����)����!�'�*���"#�
����&��)��

�
,�������
,��/ *����!���!�������������!��"#�&)�0*������"#	
����D!�7*+$�)������ Stern (D�>��

���B��������C�
,��������������#�'��'�)���
�,
-��
(��$��
,�����)���@%
%&�B� 

3.2 ���"�!���	���#���2�2��%����������	�������!���������0�5�� 

��(����
����������������
'���
,7+��-�"#*�� 7*+��
$�����������>&�+*�)��"+�


��+�&)��)�� (��5��+ $�,�/,, 2545; ��5��+ $�,�/,, 2546a; ��5��+ $�,�/,, 

2546b) 	���
>$	*�'
��
p�>D���
�
,(�+%�)�����(�

���
'���"#*��'�
���?���
,����


���%����"#	����5 %��*(���
���"#+�$�����
'���
,7+��-�"#*��'��&)�
,
)&���? �.�. 2531 >D� 

2543 '� 3 (��
)�*��W�
��+B*���*�(�+�#��D!� �+&��B
�p%�����������%�������"#*�����*���

�����%������'�
,�������!� Q    '���!��"#���)&���C�	�#�	����5�"#�)
����D�>D�����
���(����


�
,(�+%�)������!��"#�����
'���"#*�� ��!��"!���#�'��'���
)��$����
(�*��
�
��+��
*�����
���%

���'�
,����
���%%&�� Q 
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��
�
,�������+���*��������%������'��*"%>D��y((���� �"$�)���'���
�
,����


��+)�H"$%�%&�����B� 7*+�[��,��
���
,������	�
	������
&)������
�
,���������%��� 

(��H" $�,�/,, 2543) %�)�+&����&� ��
'��$��(�����������#������+�����%���%&�� Q ��&� ���) 

>�#)�
���� $�,���+ ��C�%�� $��(������
�&��"!%�����
��������!�����"#(����C�	��

����
���%��� 

���#�'��'���
(����������%�&��������� ��!��"!���#����#��)��>��%����������
�����+�����%���

��!� Q uD#���((,B�&�
��,	������!��"#'�
,*��'
5&�"#+��B�&�"�������"#%�����
�+&����"+���  $�,�"


,����
��������"#
���
��+ �+&��B
�p%����
�
,�������%���������!��"#���
,��������

(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,������ '����)�(�+�"!B*�'��$�)�����
�
,��/�&����%����)�


)�	��H�%��)�H"��
��� FAO (FAO, 1982) ��
&)����������������!��"#���
,������"#	����5'�

(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,������ �"#B*�(����
$�����>&�+*�)��"+��? �.�. 2543 '���


�
,��/�&����+�����������%���$%&�,
,�� 7*+���%���������!��"#���
,�����'���!��"#

*����&�)$�&������C�	��
,�����
,�����0*�T� $�,0*�$��� �"#�"�)��$%�%&�����*���	���

���������  

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

���+��������%�)�
)���!�
�*������!��"# 7*+�����
&)�����&�*���"��!��"#'� (Leaf Area Index) 

$�,�&�*���"��p���"#+) (Harvest Index) ������$%&�,���*�"#	����5'�
,����� ��(����
)�(�+�
�!�

�"!	���
>�������C����������������!��"#���+�����������%��� $�,���#��7+����
,������B*�

%&�B� 

��
�
,�������+�����������%���������!��"# ����+
�����
*����)��	�����H-
,
)&��

���%����)�
)����������	������������������!��"# %��$�)���$�,)�H"��
��� FAO (FAO, 

1982) '���
)�(�+7*+$�&�$�)���'���
��������������*������+�����������%�����C� 4 

��!�%����� 

1. ���
�*
,����
���%���
���'���!��"# 7*+'����������
'���
,7+��-�"#*���"#B*�(����


$�����>&�+*�)��"+�'��? 2543 ��C�
��� uD#�����+	�

>�,*�����
)���
�,
-������������!��"#

���
,������	�
	����$�&�
,����
���%���'���!��"#�����C� 2 
,��
���%��	������������ 

��� 
,����
�������'�0*�T� uD#��"�&)������+�&
,
)&���*�����>���+� >D� �*����0�(���+� 7*+

����"#����	&)�'
5& B*�$�& ���)���? ���)7�*��"!+�	�%)- $�,>�#)�
���� $�,
,����
�������'�0*�

$��� uD#��"�&)������+�&
,
)&���*���H��)��� >D� �*�����@�+� 7*+����"#����	&)�'
5& B*�$�& ���)

���
�� >�#)�
���� ���)7�*��"!+�	�%)- 
��$*� �
,��"+� 
��
�)'
5& $�,���T
�#� 
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2. �
,�����&����%����)�
)�	��H� (Net biomass production) ������!��"#	��

��
,��

���'�0*�$��� $�,0*�T� �"#B*�(����
)���
�,
-(����� 1 7*+��������
'���
,7+��-�"#*��������!��"#

$%&�,���*���>�������'�����#����
�*��/���@/,������*���'���
	����
�,
-$	� ��������/
����

����)���[�"#+������!��"#'��'���
�
,��/�&���%
���
	����
�,
-$	�	��	�* (
���"# 1-13, a1) $�,

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

(
���"# 1-13, a2) �&��"#B*�(����
�
,��/����%�������'��'���
�
,��/�&����%����)�
)�

��!�
�* (
���"# 1-13, a3) 7*+�"
�&)+����&��"#�
,��/B*���C���7��
��%&��Z�%�
-%&�)�� uD#���C��&��"#

B*������'��'���
�
,��/�&����%����)�
)�	��H����$%&�,��� (
���"# 1-13, a4) 

3. �
,�����&����+�����������%���$%&�,���* (��������(���)�)�������+�������

����$%&�,
,����
������� �
,�������&�*���"��!��"#'� $�,�&�*���"��
��p���"#+)�"#B*�(��������

���	�� (
���"# 1-13, a5) 

4.�&�	>�%��"#����)/B*�(��������������!��"#*������+�����������%��� �"#B*�(����


�
,���� >���������
"+���"+������������
���%���'���!��"#�"#B*�(����
	����@/-(
��'�	��� 

(��7�
���
+&�+��
(�*��
�!��$�,�"#*�� ���#�%
)(	���)����C�B�B*������
�
,�������+���

������%��� 
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a1    B*�(���
�z$	*��)��	�����H-
,
)&�� ��/
��������)�������%
���
	����
�,
-$	�	��	�*$�&�%��

��/���@/,������&����  (Pm) 

a2   B*�(��	���
          F = ( A c - 0.5 R g ) / (0.8 A c ) 

      F  = 	�*	&)��������(��
��	"	��

����
	����
�,
-$	� 

      Ac   = 
��	"*)�����%+-	��	�*'�)��zW�'	 (	��

����
	����
�,
-$	�) 

      Rg = 
��	"*)�����%+-��!�
�* 

a3  B*�(��	���
  b gm = F (0.8 +0.01P m ) b o + (1 - F) (0.5 +0.025 P m ) b c 

      b o = ��%
���
	����
�,
-$	�������'�)��zW�'	 

     b c = ��%
���
	����
�,
-$	����������#� Pm = 20 kg CH2O ha-1hr-1 

a4     B*�(��	���
 B n = (0.36 b gm x L) / (1/N + 0.25 c t ) 

     L = 	�*	&)���
�(
�5�%��7%������%����)�
)��"# LAI (
��%&� LAI = 5 

     c t = �&����"#$�
�
)�%����/
���� ;    c t = c 30 (0.0044+0.0019 T+0.0010 T 2 ). 

     N  = ��+����������� 

a5  B*�(��	���
 Y p = H i x B n 

      Hi = *���"��
��p���"#+) 

 

��"��� 1-13  $�)�����
�����������������%���'�
,������"#	����5 
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3.2.1 ���'�
"�!+#�	&���)�	�������	����0������!������)��#1 

��(����
)���
�,
-��
'���
,7+��-�"#*��7*+��
$�����>&�+*�)��"+��? �.�. 2543 

	���
>���
�*
,�����'���!��"#(��
)�*��"+�'
�& ��"+�
�+ $�,�����������C� 2 
,�����
��� 

��� 
,�����0*�T�$�,0*�$��� ��
�
,(�+%�)������&����'�$%&�,
,�� >��$+��������C�

����������*"#+)������!��"# 7*+��
)���
�,
-*�)+
,������	�
	���� ���#�	
�����C������������
'��

�
,7+��-�"#*��������!��"#�[��,����*"#+)'�$%&�,0*���
���% (
���"# 1-14) ��!��"!���#��
,7+��-'���


)���
�,
-���+������%���'�
,����
���%�����!� 

 
�
�1	�"H 

 
�
�1+�)B)�;	 

 
���,�.B)�;	 

 
�
�1	�"��� 

 
�
�1+�)B)���
� 

 
I��1������B)���
� 

��"��� 1-14 %�)�+&�������������
'���
,7+��-�"#*�����#���
��@%
'�
,�����0*�T�$�,0*�$��� 
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3.2.2 2��%����1��1��$�3��������	��� 

������������������������!��"# 7*+�[��,��/
����%#��	�* 	��	�* $�,(���)���#)7�����
��	"

*)�����%+-
�+�*��� �"#������D!���+'%�7�
���
)�(�+�"!>�������'��'���
�
,�����&����%����)�


)�	��H����$%&�,���'�
,�����%���
���0*�T� $�,0*�$��� 7*+��)&��&���/
��������)���"#

�
,����B*�	��

�����)���?'��&)�0*�T��"�&��
,(�+�+�&
,
)&�� 21.4 – 28.5 �����u��u"+	 �/,

��/
��������)��'�0*�$���	��

��>�#)�
�����"�&��+�&
,
)&�� 25.8 – 31.1 �����u��u"+	 (
���"# 1-

15) uD#�(,�"��%&���%
���
	����
�,
-$	�������'���
�
,��/�&����%���)��")��� 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
���)���? >�#)�
����0*�$��� 

��"��� 1-15 ��
�
,(�+%�)����&���/
��������)��%�����*������'�
,�����0*�T� $�,0*�$��� 

��������/
��������)�� $�,(���)���#)7���"#�"$	�$**������!��"# 	��

�����0*�T�$�,0*�

$���>��������
,�����&����+�����������% %��	���
 a1 – a3 '�
���"# 1-13 ���#�	
�����C�

������������%����)�
)���!�
�* (��./�Z�%�
-/)��) ��)&� �&����%����)�
)�	��

�����'�

0*�T� (���)���? �"�&��+�&
,
)&�� 389 – 405 ��./�Z�%�
-/)�� $�,���)7�*��"!+�	�%)- �"�&��+�&


,
)&�� 539 – 584 ��./�Z�%�
-/)��) 	&)�'
5&(,�"�&�%#���)&����'�0*�$��� (���)���
���"�&��+�&


,
)&�� 412 – 420 ��./�Z�%�
-/)��, >�#)�
���� �"�&��+�&
,
)&�� 391 – 418 ��./�Z�%�
-/)��, ���

T
�#� �"�&��+�&
,
)&�� 411 – 418 ��./�Z�%�
-/)�� $�,���)7�*��"!+�	�%)- �"�&��+�&
,
)&�� 534 - 549 

��/�Z�%�/)��) *��
���"# 1-16 

 


