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          The global climate change is a topic  that being interested at present because 

weather in many area have changed from the past such as unusual heavy rainfall causing 

flood problems or continuous drought or shorter season period causing water scarcity and 

agricultural damages.  Thailand is also said to be  facing with  climate change.  Therefore, a 

study on climate change and its impact on water resources will clarify and help to 

understand the climate change phenomena  and prepare appropriate water allocation and 

reduce losses that will occur. 

             The study of Impact of Global Climate Change on Monthly Precipitation and Stream 

Flow in Thailand and Effects on Water Management in the Eastern Region aimed to collect 

and verify monthly rainfall/stream flow time series covered 25 basins  in Thailand and 

oceanographic  indexes  involved with changes in water resources, to study characteristics 

of frequency of occurrence and severity of potential changes in rainfall/runoff and 

climatic/oceanographic variables including time series correlation analysis, and to collect 

prediction results from global climate change from the international database to find 

relationships  in time series to predict monthly rainfall/runoff changes in eastern Thailand.  

The study also covered the evaluation of impact in rainfall/runoff change in the future in 



order to manage water resources and adapt to the new climate conditions  in the eastern 

region covered Rayong and Chonburi Province. 

           The study found that the temperature and rainfall amount in Thailand in average  

increased  in all area at approximately 0.01 to 0.04 degree celcius per year.  Monthly 

average temperature increased from the past especially in winter.  The annual rainfall 

pattern varied by locations, though, overall trend decreased slightly.  Monthly average 

rainfall decreased in the dry season and decreased in the rainy season.  The climate of 

Thailand in terms of occurrence and severity, at present, tended to  change from the past.  

Average temperature and monthly rainfall  with one year cycle showed less significantly 

after 1995 which coincided with El Nino phenomena  occurred in the same period which 

caused variations of world climate. It is convincible that average temperature and rainfall in 

Thailand began to be effected from world climate change since 1995. The analysis of runoff 

showed the effect of human operation which was not natural phenomena, then, the pattern 

of runoff could not be patternized. 

         The cross wavelet analysis with oceanograhical data found that Nono3.4 is likely 

associated with the Thailand climate. The average temperature is associated with the same 

cycle of 0.5, 1.0, 4 years with time lag of approximately 4.5,  1 and 8 months respectively. 

These relationships at one year cycle has similar characteristics of all basins except eastern 

South that has two months longer time lag. 

         The global weather forecast information selected are from  GCGM2,  HadCM3, MRI 

and PRECIS:ECHGAM4  models.  The analysis covered both raw computed data and 

downscaled results by the proportional  method  and advanced statistical modeling of ASD 

based on A2 and B2 scenario.  The analysis found that higher temperature will  likely to be  

in the future while rainfall will  decrease.  Considered the selection of GCM and downscale 

techniques in forecasting , CGCM2 model with proportional method is found to be most 

suitable to be applied for impact and adaptation study in eastern area because the average 

annual  rainfall trend, monthly rainfall pattern in one year cycle are well consistent with 

actual measured data. 

          In addition to correlation study, the seasonal rainfall prediction technique was also 

investigated by using three groups of  data set, i.e.,  the group of temperature and local 

rainfall, the group of oceanograpahical parameter (NINO) and the group of GCM (based on 



B2 scenario).  The time lag (less than 6 months) correlations were analysed to find best fit 

and found that the data groups of local rainfall, NINO and GCM provided best fit for both 

calibration and verification.  The long term calibration of 1982-2000 gave better results 

compared with short term data (1996-2000).  Local data used are maximum temperature, 

rainfall data and  NINO data group is SOI, NINO 4 and DMI.  It is found that NINO3.4 and 

GCM can capture seasonal fluctuation better than NINO4, however, The period of 

calibration is vital for parameter selection and should be further investigated. 
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1)  Z���1"����&'�(��&'�	%���
�)*"���*&"�$1�����>��
$��"
%��.� 25 �6%��&'��"���+�	#

,	
��+�1"�������"���#��+��6	�#��$��	
���
�
��1"�������#A�B�������
�
�����

����"���#�"���� (Global Climate Change) 	
��'���F�$%"���#A�B�����+	�$%"

	��!
����&'�.���+�	#,	
 

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

����������>
������6���� ��+�����1��"�������)�-$6����� �)
��7
���������+-�

"�6�������.���$��"�������+����>
�)1�
�	������L��@$ (Wavelet) ���,�>A�

�������!��7��+-�%���&'�(��&'�	%���
�)*"��"� 25 �6%��&'�.���+�	#,	
���$�����

����"���#��+��6	�#��$��	
���
�
��1"�������#A�B�������
�
���������"���#�"���� 

�)
���������+-�"�6��������+-�%��$�����)1�
�	������"���L��@$ (Cross-wavelet) 

3)  �����%���*"�+-�%���>�������#A�B��+-�%����+�	#,	
 �
��6O���+�
"���
 .����

>%�
	")��+!�;��������1��+���	��.����#A�B�������
�
���������"���#.�

�+)����� ������� ��+�+)����+�	# 

4)  �1"������!
�����	
���
�
��1"�����1"����&'�(��&'�	%�.����$+���""��������'��"�

�+)�������+�+)���������.����6$�Z������"����#A�B�����+����1"� (Climate 

Scenarios) .�������$%��I ��+���

��	

�������!
������)
���������+-�

�������!��7����$���������"���#��+��6	�#��$��.����6$�Z���)

�����!*�"��F�

���	����*"�.����!
������1"����&'�(��&'�	%�.�!*&�	
���+�	#,	
.-1�
����>��$1"�

��+�-��+��	
��+�'�,�.:1.����#A�B�$%",� 

5)  ��
������	��.������+
6�$�.:1�1"������!
������&'�(��&'�	%�"����*�"���������

���
�
���������"���#�"�����!*�"#A�B�����+	�$%"������-����)����&'�.����

$+���""� ��+���"���	��	
��-��+��.�������-����)���	��!
����&'�.�"���$
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�1"���"6$6-"6	��"���+�	#,	
 - �������&'�(� 

- �������&'�	%� 

- "6�-��������6) $�'��6)��+���
�
 

- ����:*&����!�	7� 

- �����)"���#���
�
��
�)*"� 

- ����������
�"�)��"�	�$
� 

�+
+����: 
1"�-���,�%$�'���%� 30 �J  

�����+�"

)�:��!*&�	
�: � �>��
$�����)

�����+�"

)�:������: ��
�)*"� 

�������1"��� 

$������)��%����
�
�"����!"6$6-"6	��"�

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

-���.�	6� 25 �6%��&'��"���+�	#,	
 
�1"������!����"���#��+��6	�#��$��

�"����  (*�1"����+-�%���J �.#.1960-

1990 	
������+�"

) 0.5° x 0.5°) 

- �������&'�(� 

- �'�������	
�(�$� 

- "6�-��������6) $�'��6)��+���
�
 

- ����:*&����!�	7� 

- �����)"���#���
�
��
�)*"� 

- ����������
�"�)��"�	�$
� 

- ������@��� 

- "6�-��������&'�	+�� 

�+
+����: �.#. 1960 - 1990 

�����+�"

)�:��!*&�	
�: 0.5° x 0.5° 

�����+�"

)�:������: ��
�)*"� 

�������1"��� 

�����!�"��1"������!���
�
"���#�"����: 

��
�)*"� 

�1"������!����"���# 

���Z���1"��� IPCC 
- �������&'�(� 

- "6�-��������6) $�'��6)��+���
�
 
GHG scenario: A2 ��+ B2 

�+
+����: 2050 - 2100 

�����+�"

)�:��!*&�	
�: 3°x 3° 

�����+�"

)�:������: ��
�)*"� 
�1"������!����"���#�������'��"� 

(Kitoh ��+��+) 
- �������&'�(� 

- �������&'�	%� 

- "6�-��������6) $�'��6)��+���
�
 

GHG scenario: A2 ��+ B2 

�+
+����: 2050 - 2100 

�����+�"

)�:��!*&�	
�: 20 �� x 20 �� 

�����+�"

)�:������: ��
�)*"� 
�1"������!"���#������������1

�������!��7� 
- �������&'�(� 

- �������&'�	%� 

- "6�-��������6) $�'��6)��+���
�
 

GHG scenario: A2 ��+ B2 

�+
+����: 2050 - 2100 

�����+�"

)�:��!*&�	
�: � �>��
$�����) 

�"��6%��&'�.����$+���""��"���+�	#,	
 

�����+�"

)�:������: ��
�)*"� 
�1"����� �� ��-� ���)�� ��&'�.����

$+���""� 
- ����$1"����.:1�&'� �"������B$� 

"6$��-���� "6���������� 

- �������&'� �������&'�.�"%�� 

�+
+����: �1"��� 10 �J
1"�-��� 

�����+�"

)�:��!*&�	
�: �1"����+)��"'���" 

�����+�"

)�:������: ��
�)*"� 
�1"���!*&�	
�.����$+���""��"�

��+�	#,	
 
- ��!>%�
)���	

� RADARSAT 

(ScanFAR Narrow) 
�+
+����: �1"����?��6��� 

�����+�"

)�:��!*&�	
�: 50 ��$� 

�"���$��"���6�: ��!�+ 300 x 300 ��2  

�'���� 1-2 ��!	
���"���6�!*&�	
����

$+���""� 
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1.7 �����! 

��	
�,)1���.��$%�+:%���+
+���� (��%���F���
 6 �)*"�) 

�'(��&�� ��	���� (activities) �����&��+'< 
6 �)*"�	
� 1 

(�)*"�	
� 1-6) 

1. ��������
������#A�B���
�
�������

���
�
��������!����"���#�"����

��+�1"����&'�(��&'�	%���
�)*"��"�

��+�	#,	
 

2. )'���������������1"����&'�(��&'�	%�

��
�)*"�����>��
$��"
%��.� 25 �6%�

�&'�.���+�	#,	
 

3. )'���������������1"�������"���#

��+��6	�#��$��	
���
�
��1"�  ���,�>A�

�������1"������!
������"�$�����

$%��I �������'��"���+Z���1"���

������
�
��������!����"���#�"�

� � � 	
� �
 " 
�%  � � 
 . $1 � �*� " � , � � � �

���
�
�����$%��I 

1. ,)1��
�����6����#A�B���
�
�������

���
�
��������!����"���#�"����

	
���
�
��1"����������
�
������&'�(�

�&'�	%�.���+�	#,	
	
��%���� 

2. ,)1Z���1"���.���*&"�$1��"��1"���

�&'�(��&'�	%���
�)*"�.� 25 �6%��&'��"�

��+�	#,	
 

3. , )1 Z � � �1 " �� � � �*& " � $1 � � " � �1 " �� �

����"���#��+��6	�#��$�� 	
��
��$%"

� � � � � �
� 
 � � � � � �&' � ( � �&' � 	% � . �

��+�	#,	
 

6 �)*"�	
� 2 

(�)*"�	
� 7-12) 

1. ������+-�����>
�  ���������) ��+

�����6�����"��1"����&'�(��&'�	%�.�

��+�	#,	
��+$���������"���#��+

��6	�#��$��	
���
�
��1"� �)
.:1��L��@$ 

(Wavelet) 

 

2. #A�B��������!��7��+-�%��"�6���

�����"��1"����&'�(��&'�	%���
�)*"�

�"���+�	#,	
��+$���������"���#

��+��6	�#��$��	
� ��
� 
��1"�  �)


.:1��"� ��L��@$ (Cross Wavelet) 

1. ,)1��
�����6�!H$������"��&'�(�

�&'�	%��"���+�	#,	
 ��+$�����

���� "���#  ��6	�#��$�� "*� �I  .�

����������>
�  �����6���� ��+

�����1�������
�
������"�������)

�-$6����� 

2. ,)1 ��
�����6��������!��7���+

:%�������-�*�"��&'��+-�%��$�����

����"���#��+��6	�#��$������1"���

�&'�(��&'�	%���
�)*"�.���+�	#,	
 

 

6 �)*"�	
� 3 

(�)*"�	
� 13-18) 

1. #A�B���+�������1"������!
�����

�&'�(��&'�	%���
�)*"�.��+
+
�����

����'��"�������
�
��������!

����"���#�"����	
�,)1�
���#A�B���1� 

 

 

1. ,)1Z���1"������!
�������*&"�$1��"�

�1"����&'�(��&'�	%���
�)*"�.����

$+��� " " � � " � � � + � 	 # , 	 
  � � �

����'��"�������
�
��������!

����"���#�"���� 
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�'(��&�� ��	���� (activities) �����&��+'< 
2. !
������������&'�(��&'�	%��+
+
��

����1"������!
���������"���#��+

��6	�#��$��.�"���$��������

���
�
��������!����"���#�"���� 

�)
.:1�������!��7��+-�%��$�����

$%��I	
�,)1#A�B�,�1��1� 

 

2. ,)1Z���1"������!
�������*&"�$1��"�

�1"����&'�(��&'�	%���
�)*"�.����

$+��� " " � � " � � � + � 	 # , 	 
  � � �

�������!��7����$���������"���#��+

� �6 	 � # � � $ �� 	
� ! 
 � � � �� , )1 � � �

����'��"�������
�
���������"���#

�"���� 

6 �)*"�	
� 4 

(�)*"�	
� 19-24) 

1. #A�B�����+	�������
�
��������

��)����&'��)
.:1�1"������!
�����

�&'�(��&'�	%���
�)*"��������'��"�

������
�
��������!����"���# 

 

2. #A�B�����+	�������
�
��������

��)����&'��)
.:1�1"������!
�����

�&' � ( � �&' � 	% � � � 
 � )* " � � � �

�������!��7��"��&'�(��&'�	%�����1"���

���� "���#��+��6	�#��$�� �� �

����'��"�������
�
��������!

����"���# 

1. , )1 � � 
 � � � � �6 � � � � � + 	 � � � �

���
�
��������!����"���#�"����

$%"������-����)����&'�.�!*&�	
����

$+���""��"���+�	#,	
 ����&'�(�

�&'�	%�	
�,)1�������'��"� 

2. , )1 � � 
 � � � � �6 � � � � � + 	 � � � �

���
�
��������!����"���#�"����

$%"������-����)����&'�.�!*&�	
����

$+���""��"���+�	#,	
 ����&'�(�

�&'�	%�	
 �,)1����������!��7��"�$��

��� 

 

1.8 ��*��������
�'
������'
���"�����
�"���-8<��*��8�� 
 

�'�-����������
	
�,)1�
& ��)�%��+��F���+�
:��$%"�������
 ���"6	���	
� .���6%����)1��

���#A�B����!������
�
���������"���#�"���� (Climate Change) ��+-�%�
���	
���
�
��1"����

������-����)���	��!
����&'� �:%� ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���	��!
����&'� ���,LL��(O�


���$ ��F�$1� ��+��%-�%�
���	
�	'��������
	
���
�
��1"����������
�
��������!"���#�"���� �:%� 

"����
���+�������
����-���	
���
$%��I ��F�$1� �)
��)�%��+�����>����)�������""���%

-�%�
���$%��I )���
&�*" 

-  ��)	'���
�����6�!H$�������+�������!��7��+-�%���1"���"�6��������"��&'�(�

�&'�	%���
�)*"���+$���������"���#��+��6	�#��$��"����F������������
�
�����

���!����"���#�"���� ��+����%�
.-1���-�%�
��� -�*"�6���	
���.� 
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-  ��)	'���
�������+	��"�������
�
������&'�(��&'�	%����������
�
�����

����"���#�"���� $%"�����)���	��!
����&'�.����$+���""��"���+�	#,	
 ��+

���	��.����!�;�������)���	��!
����&'�	
��-��+��.�"���$ �!*�"�'����"��+

����%�
.-1���-�%�
��� ��+�6���	
���.� 

-  �:����1�:
�
�:�����$%����+�	#�!*�"�'����"��+>%�
	")�	���� ���#A�B���*�"����

���
�
���������"���#�"������+����+	�$%"	��!
����&'�.���+�	# !�1"�

�'����"���������
��+������
�
�������)�-@����-�%�
�����+�6�����	
���
�
��1"� 

"��,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���	��!
����&'� ���,LL��(O�
���$ 

"����
��-���	
���
��+�6�����1��.� �)
�
��
�+�"

))���
& 

i. Prof. Manfred Koch "����
���+�������
��������:�"6	�7��
��	
���+

��#������-�%��&'�����-���	
���
����K� ��+�	#�
"���
 ��F���1�:
�
�:��

)1��������
�
��������!����"���#�"���� �+>%�
	")�	�������������+-�

"�6��������"��1"������!����"���#)1�
�	���� wavelet ��+���-�

�������!��7��+-�%��$�����)1�
�	���� cross-wavelet �!*�"��+�
:��.�

���#A�B�!H$������"�$����� .���*�"�����>
� �����6������+������
�
�����

�"�$��������!����"���# ��+���������
$��������!����"���#�"���+�	#

.���6%�
6�����+������
�
��������!����"���#�"���� 

ii.  Dr. Akio Kitoh -��-�1��������
��+��1�:
�
�:�� ���-�%�
���"6$6��
���	
� 

��+�	#�
��6O� �+>%�
	")�	������+���������
��*�"�����'��"����!���

���
�
���������"���#�"����)1�
����'��"��+)��������������+�"

)��� 

$%"���!"6$6-"6	���	
�.�	�
��"�:

 

- ���"�����.����������	
����.-�*"-�%�
"*��	
���
�
��1"���) �!*�"������
�
���+

��
�!�%�	������+����!7�	
�,)1����������
 ()�.��"����"1��"��) �6���$ (2551, 

2552) ����:��+��+ (2552) 
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1.9 ��(#�,���������"�&�� 1 

��*&"-���
��������6)	1�
 ��%��>A������1��-�1����)'��������.�:%�� 24 �)*"� (15 �.�. 

50 – 15 �.�. 52) ��+�"�)1�
  9  �	 KA����6���*&"-����+�
�$���	,)1)���
& 

�&&�� 1  �&�$�  ��%��>A�������F�����+���!�?�-� ��$>6��+���� �"���$���#A�B� 

!*&�	
�#A�B� ��7
���#A�B�  ����+�
:��	
���)�%��+,)1���  �����$ ��+������

����)�������)����%��""���%���.:1��+�
:�� ��+��*&"-���
��� 

�&&�� 2 
���&
��+�)���(#�&���=�4� ��%��>A� ���!������+�	#  ���!����"���#��+

���!"6$6��
���	
���+"6	���	
� �"� 25 �6%��&'� ��+���-��)�+
"���+:��6�
 

�&&�� 3  ���&�&������=�4�&��������)<���
���������������
���������������&��
�"���� ��%��>A�-���Z����+���-$6������
�
��������!����"���#�"�������

!
�����������
�
��������!"���#�"����.�"���$ ��+���#A�B��������!��7�

�"��1"���������
�
��������!����"���#�:���>�$�.�������"�6������� 

�&&�� 4 ����!����)<������������������
������������)����*�&�+&� ��%��>A�

�������"�Z���1"���	
���
�
��1"�  )�:�
��6	�#��$�� )�:�
�����������"��+��

"���#.�K
����.$1 (SOI)  �%���)���!"6�-�������-�1��&'�	+��.��-���6	�

��K�L�� (Nino 1+2,  Nino 3, Nino 4 ��+ Nino 3.4) ��+�%���)���!"6�-����

���-�1��&'�	+��.��-���6	�"���)

 (DMI) �J������)�"��
��%��+���
�%� ��+

�1"������!
��������!����"���#���)1�
����'��"� GCM 

�&&�� 5  ����=�4��3!�����)���#$�%��#$�&"���*
������������)����*�&�+&�
��%��>A� ���	�����#A�B�!H$������"��1"���"�6������� ��&�$"����������+-�

!H$������"��&'�(��&'�	%���+���!����"���#�"���+�	#,	
  !H$������"�

�1"������!����"���#.���+�	#,	
  !H$������"��1"����&'�(���
�)*"�.�

��+�	#,	
 !H$������"��1"����&'�	%���
�)*"�.���+�	#,	
 !H$������"�

�1"����+)���&'�	+����*&"�$1� ��+��6�!H$������"��&'�(��&'�	%���+���!

����"���#�"���+�	#,	
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�&&�� 6  ����=�4�����

��
�2�)��!
����
�0&���
!���
�)<�����#$�%���*
���
���������'(��)����*�&�+&� ��%��>A� $�������6	�#��$��	
���
�
��1"����

���#A�B�������
�
��������!"���#�"���� ���	�����#A�B��������!��7�

�"����������)K&'���+:%�������-�*�"��&'�)1�
��"���L��@$  �������!��7�

�+-�%��$�������6	�#��$����+���!"���#�"���+�	#,	
 �������!��7�

�+-�%��$�������6	�#��$����+�������&'�(��"���+�	#,	
 ��+��6�

�������!��7��"�$�������6	�#��$�� $%"���!"���#��+�&'�(��"���+�	#,	
 

�&&�� 7 ����=�4��3!�����)���0�,������*�#$�%� 	�����������*,�)<�������
�����������
�����������������*����'
���8��
F�!�  ��%��>A����

�������+-��1"��������+�"

)���)1�
����'��"��:���>�$� ����!��������+�"

)

�"��1"���)1�
��7
	���>�$� ���#A�B�!H$������"��1"����"�����'��"����!

����"���#���$%��I ��+�1"����������'��"�	
��'���������+-�	���>�$��"�

"6�-������+������(�  

�&&�� 8 ����
H���&���� Prediction 8"���*�*

#� (���3'�) )��������%�  

��%��>A����!�;���	���������)�����������(��%��-�1��+
+��&�.�

�+)����+�	# �!*�"��F����	����*&"�$1�$%"���!�;��,�.:1.��+)��!*&�	
�  �)
"�#�


�1"���������(� ��+"6�-����������$�����)  �1"���)�:�
	����6	�#��$��$%��I 

��+�1"�������"���#����������'��"� CGCM2  

�&&�� 9  �&
�0� ��*)<��
����* ��F�����'����"��
�
���������)'�������� ��+

�1"���"��+�!*�"��F����	��.����#A�B�$%",� 
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�&&�� 2 


���&
��+�)���(#�&���=�4� 
 

���#A�B����!	���,��"�!*&�	
�#A�B���+�"�)1�
�1"������!������+�	# ���!

����"���# ��+���!"6$6��
���	
���+"6	���	
��"��6%��&'�.���+�	#,	
	�&� 25 �6%��&'� (���

:���+	��, 2546) ��)�)�����	
� 2-1  ��+���!	���,��"����-��)�+
"���+:��6�
 �)
�
��
�+�"

)

)���
& 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���&�� 2-1  ���	
� 25 �6%��&'�-����"���+�	#,	
  

1. �6%��&'����+��� 
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1)  �0"��#$�
��*���  
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)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����
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�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 25.4 – 25.4 25.4 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 73.8 – 76.7 75.5 

������@��� ��"$ 0.7 – 2.2 1.3 

�������6� 0-10 5.2 – 5.6 5.4 

����������+�-
���>�) �������$� 1,323.1 – 1,590.9 1,468.8 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,582.2 – 1,686.8 1,631.3 

2)  �0"��#$��)�  
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"6�-���� "�#��K��K

� 24.2 – 26.6 25.8 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 70.5 – 76.3 73.6 

������@��� ��"$ 1.2 – 3.0 1.8 

�������6� 0-10 5.0 – 5.7 5.3 

����������+�-
���>�) �������$� 1,309.1 – 1,788.3 1,533.3 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,623.2 – 1,822.7 1,732.3 
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3)  �0"��#$���  
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"6�-���� "�#��K��K

� 24.2 – 26.1 25.2 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 71.3 – 76.3 73.6 

������@��� ��"$ 1.2 – 1.4 1.3 

�������6� 0-10 5.0 – 5.3 5.2 

����������+�-
���>�) �������$� 1,309.1 – 1,734.4 1,505.1 

�����������
�+�-
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4)  �0"��#$�8�  
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"6�-���� "�#��K��K

� 26.6 – 27.8 27.0 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 68.8 – 72.7 71.3 

������@��� ��"$ 1.3 – 3.8 2.2 

�������6� 0-10 5.0 – 6.5 5.5 

����������+�-
���>�) �������$� 1,659.3 – 1,918.3 1,771.3 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,785.1 – 1,896.4 1,824.0 
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5)  �0"��#$����  
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$���"���#�"����
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"6�-���� "�#��K��K

� 26.9 – 27.3 27.0 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 70.0 – 74.5 73.0 

������@��� ��"$ 1.4 – 3.8 2.2 

�������6� 0-10 4.8 – 6.5 5.7 

����������+�-
���>�) �������$� 1,576.8 – 1,891.4 1,793.3 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,803.6 – 1,847.1 1,825.4 

6) �0"��#$��Q�  
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"6�-���� "�#��K��K

� 23.3 – 28.2 26.3 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 68.5 – 78.3 72.5 

������@��� ��"$ 0.6 – 3.0 1.7 

�������6� 0-10 5.2 – 5.8 5.6 

����������+�-
���>�) �������$� 1,301.9 – 2,018.0 1,618.8 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,484.8 – 1,934.9 1,735.5 
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7)  �0"��#$��
�  

 ���!����"���#�"��6%��&'���� ,)1#A�B�����1"����"��>��
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"6�-���� "�#��K��K

� 25.3 – 27.3 26.2 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 68.5 – 73.8 71.9 

������@��� ��"$ 1.0 – 2.4 1.5 

�������6� 0-10 5.2 – 5.6 5.4 

����������+�-
���>�) �������$� 1,462.1 – 1,633.0 1,522.3 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,683.2 – 1,830.6 1,735.9 

8)  �0"��#$���  
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"6�-���� "�#��K��K

� 25.3 – 28.2 21.7 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 68.6 – 75.3 72.4 

������@��� ��"$ 0.9 – 3.0 1.6 

�������6� 0-10 5.1 – 5.8 5.5 

����������+�-
���>�) �������$� 1,429.4 – 2,018.0 1,675.3 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,683.2 – 1,934.9 1,780.5 
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9)  �0"��#$��"��  
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"6�-���� "�#��K��K

� 25.2 – 28.2 26.8 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 70.4 – 79.8 74.5 

������@��� ��"$ 0.6 – 3.0 1.3 

�������6� 0-10 5.1 – 5.6 5.4 

����������+�-
���>�) �������$� 1,244.5 – 2,018.0 1,596.3 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,588.6 – 1,934.9 1,745.4 

 
10) �0"��#$��	<���*��  
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�"�����U������ 
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����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 27.9 – 28.4 28.1 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 70.4 – 74.9 72.8 

������@��� ��"$ 2.1 – 8.8 4.1 

�������6� 0-10 5.4 – 7.6 6.3 

����������+�-
���>�) �������$� 1,782.5 – 2,018.0 1,873.6 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,722.6 – 2,045.5 1,916.3 
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11) �0"��#$�
*����
�  
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����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 23.3 – 28.2 25.8 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 70.4 – 78.3 74.3 

������@��� ��"$ 0.6 – 3.0 1.8 

�������6� 0-10 5.6 – 5.8 5.7 

����������+�-
���>�) �������$� 1,301.9 – 2,018.0 1,660.0 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,484.8 – 1,934.9 1,709.9 

12) �0"��#$��S�

�  
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"6�-���� "�#��K��K

� 26.7 – 28.1 27.4 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 70.6 – 74.7 72.9 

������@��� ��"$ 1.2 – 2.4 1.8 

�������6� 0-10 5.4 – 5.6 5.5 

����������+�-
���>�) �������$� 1,596.3 – 1,905.8 1,751.6 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,718.1 – 1,890.7 1,803.0 
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13) �0"��#$�&"�	��  
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"6�-���� "�#��K��K

� 27.9 – 28.0 27.9 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 68.6 – 73.7 71.1 

������@��� ��"$ 2.1 – 3.0 2.6 

�������6� 0-10 5.7 – 6.1 5.9 

����������+�-
���>�) �������$� 1,853.5 – 1,905.1 1,879.3 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,872.4 – 1,886.9 1,879.6 

14) �0"��#$���"����  
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"6�-���� "�#��K��K

� 23.3 – 28.0 26.4 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 68.6 – 81.0 76.1 

������@��� ��"$ 0.6 – 2.6 1.4 

�������6� 0-10 5.3 – 6.0 5.7 

����������+�-
���>�) �������$� 1,301.9 – 1,905.1 1,555.1 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,484.8 – 1,886.9 1,708.9 
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15) �0"��#$����	���0��  
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"6�-���� "�#��K��K

� 27.7 – 28.2 28.0 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 72.9 – 76.7 74.8 

������@��� ��"$ 1.5 – 1.7 1.6 

�������6� 0-10 6.0 – 6.2 6.1 

����������+�-
���>�) �������$� 1,653.7 – 1,736.4 1.695.1 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,752.3 – 1,826.8 1,789.6 

16) �0"��#$�����*��  

 ���!����"���#�"��6%��&'�����+�� ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���"���#�"����

"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 2 �>��
 �*" �>��
$���"���#����
��6�
 ��+

�>��
$���"���#:��6�
   ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 28.1 – 28.2 28.1 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 72.7 – 72.9 72.8 

������@��� ��"$ 1.5 – 3.0 2.3 

�������6� 0-10 5.7 – 6.0 5.8 

����������+�-
���>�) �������$� 1,653.7 – 1,808.0 1,730.9 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,826.8 – 1,929.5 1,878.1 
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17) �0"��#$��!���
��  

 ���!����"���#�"��6%��&'��$������ ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���"���#�"����

"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 2 �>��
 �*" �>��
$���"���#"�����+�	# 

��+�>��
$���"���#���	�6�
  ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 27.1 – 27.5 27.3 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 74.3 – 78.9 76.6 

������@��� ��"$ 1.4 – 2.4 1.9 

�������6� 0-10 6.1 – 7.0 6.5 

����������+�-
���>�) �������$� 1,524.9 – 1,749.3 1,637.1 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,652.7 – 1,834.2 1,743.4 

18) �0"��#$�8��%NT�&*��!*�
����  

 ���!����"���#�"��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""� ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���

"���#�"����"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 8 �>��
 �*" �>��
$���

"���#:��6�
 �>��
$���"���#���+�
:�� �>��
$���"���#�-������ �>��
$���"���#!�	
� 

�>��
$���"���#��$-
� �>��
$���"���#�+
"� �>��
$���"���#���	�6�
 ��+�>��
$���"���#

��"�.-�%   ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 27.1 – 28.2 27.8 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 72.7 – 79.7 76.7 

������@��� ��"$ 1.4 – 5.1 3.7 

�������6� 0-10 5.7 – 7.0 6.3 

����������+�-
���>�) �������$� 1,503.6 – 1,808.0 1.673.9 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,652.7 – 1,991.2 1,880.0 
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19) �0"��#$���8��0��  

 ���!����"���#�"��6%��&'��!:��6�
 ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���"���#�"����

"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 2 �>��
 �*" �>��
$���"���#�!:��6�
 ��+

�>��
$���"���#-��-�� ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 27.6 – 27.8 27.7 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 74.0 – 76.5 75.3 

������@��� ��"$ 2.6 – 3.0 2.8 

�������6� 0-10 5.8 – 6.0 5.9 

����������+�-
���>�) �������$� 1,573.4 – 1,725.6 1,649.5 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,835.1 – 1,880.2 1,857.6 

 

20) �0"��#$�8��%NT�&*����*	������)
�2�  

 ���!����"���#�"��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���$� ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���

"���#�"����"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 3 �>��
 �*" �>��
$���

"���#-��-�� �>��
$���"���#��+����
�
���7� ��+�>��
$���"���#:6�!� ��6��1"�������"���#	
�

�'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 26.8 – 27.6 27.2 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 74.0 – 81.5 77.6 

������@��� ��"$ 2.7 – 4.2 3.3 

�������6� 0-10 5.8 – 6.5 6.2 

����������+�-
���>�) �������$� 1,380.6 – 1,732.7 1,613.0 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,758.8 – 1,880.2 1,835.6 
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21) �0"��#$����-!<%NT�!*�
����  

 ���!����"���#�"��6%��&'����.$1(?_�$+���""� ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���

"���#�"����"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'����  10  �>��
  �*"  �>��
$���

"���#:6�!�  �>��
$���"���#	%�"���#
���6��BY��7��
  �>��
$���"���#�6��BY��7��
  �>��


$���"���#���#�
7�����:  �>��
$���"���#����� �>��
$���"���#	%�"���#
���?$$��
  

�>��
$���"���#���7����  �>��
$���"���#�+�"�  �>��
$���"���#	%�"���#
��-�).-�%  

��+�>��
$���"���#���+��6
 ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 26.5 – 28.1 27.1 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 76.7 – 81.9 80.5 

������@��� ��"$ 1.7 – 5.3 3.0 

�������6� 0-10 6.5 – 7.6 7.0 

����������+�-
���>�) �������$� 1,301.2 – 1,771.2 1,542.4 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,684.5 – 1,904.2 1,757.1 

22) �0"��#$�!��U  

 ���!����"���#�"��6%��&'�$��J ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���"���#�"����

"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 4 �>��
 �*" �>��
$���"���#	%�"���#
��

�6��BY��7��
 �>��
$���"���#�6��BY��7��
 �>��
$���"���#$+�����O� ��+�>��
$���"���#

���#�
7�����:   ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 26.5 – 27.1 26.9 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 80.3 – 83.2 81.5 

������@��� ��"$ 1.9 – 2.6 2.2 

�������6� 0-10 6.5 – 6.9 6.8 

����������+�-
���>�) �������$� 1,412.8 – 1,572.5 1,508.6 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,684.5 – 1,761.7 1,731.1 
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23) �0"��#$�&*��
��
�)��  

 ���!����"���#�"��6%��&'�	+���������� ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���"���#

�"����"6$6��
���	
�  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 4 �>��
 �*" �>��
$���"���#	%�

"���#
��$��� �>��
$���"���#����� �>��
$���"���#	%�"���#
��-�).-�% ��+�>��
$���

"���#�$��  ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 26.8 – 28.1 27.3 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 76.7 – 81.5 79.5 

������@��� ��"$ 2.3 – 5.3 3.4 

�������6� 0-10 6.9 – 7.6 7.2 

����������+�-
���>�) �������$� 1,511.0 – 1,771.2 1,650.0 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,700.8 – 1,890.8 1,782.6 

24) �0"��#$��N!!���  

���!����"���#�"��6%��&'��?$$��
 ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���"���#�"����

"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 2 �>��
 �*" �>��
$���"���#	%�"���#
��

�?$$��
 ��+�>��
$���"���#���7����  ��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 26.9 – 27.2 27.0 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 80.8 – 81.9 81.4 

������@��� ��"$ 2.6 – 3.6 3.1 

�������6� 0-10 7.1 – 7.6 7.4 

����������+�-
���>�) �������$� 1,489.7 – 1,632.1 1,560.9 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,684.5 – 1,742.6 1,713.6 
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25) �0"��#$����-!<%NT�!*�
�!�  

���!����"���#�"��6%��&'����.$1(?_�$+���$� ,)1#A�B�����1"����"��>��
$���"���#

�"����"6$6��
���	
�	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

��'���� 8 �>��
 �*" �>��
$���"���#$+����

�O� �>��
$���"���#	%�"���#
������@$ �>��
$���"���#����@$ �>��
$���"���#��+�
� �>��


$���"���#���+���$� �>��
$���"���#	%�"���#
��$��� �>��
$���"���#�$�� ��+�>��
$���

"���#�+�"� ��+��6��1"�������"���#	
��'����  ,)1)���
&  

)<�������������&��
$��
; ,�"�� 8"����

� 
�"�����U������ 

�"������� 
����U 

"6�-���� "�#��K��K

� 26.8 – 28.1 27.4 

����:*&����!�	7� ��"���K@�$� 75.7 – 83.2 80.2 

������@��� ��"$ 1.7 – 4.5 3.0 

�������6� 0-10 6.3 – 7.1 6.7 

����������+�-
���>�) �������$� 1,301.2 – 1,696.8 1,531.4 

�����������
�+�-
�"�!*:"1��"�� �������$� 1,718.3 – 1,897.1 1,797.2 

 

2.3 
����0!0������&�� ��*�0&���&�� 

 ������#A�B��������&'�(���+�&'�	%��"��6%��&'�$%��I 	�&� 25 �6%��&'�  .���
����������

#A�B��!*�"��)	'����-����"�������!�;���-�%��&'���+������6��������:���+	���'�-������M 9  

KA��#A�B�������(�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% ���"6$6��
���	
� ���

:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%���+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���&� I ��+�1����

�  �)
�
��
�+�"

)�������&'�(���+�&'�	%�)���
& 

1)  �0"��#$�
��*���  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'����+��� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I 

,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�


���$�-%���+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'����+�����+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'����+��� �


������(���
�J���
�
������$�&��$% 900 ��. ��>A���+��� 3,100 ��. �)
�
������(���
�J���
�


	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,353.8 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,245.2 ��. -�*"��)��F�������(�
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�1"
�+ 91.98 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����+���,)1

)���
& 

0B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
42.8 166.3 239.1 254.0 281.2 193.6 111.0 33.5 12.6 5.3 5.4 9.0 1,245.2 108.6 1,353.8 

 �������#$�&"� 

  �������&'�	%�.��6%��&'����+��� ,)1#A�B������
�����������!����������&'�$1�	6�.-1

��*�"�����!�    ���!�;����+�%������!������ (�)��)  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����

��
���)����%�� ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� 

“��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���

!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 

�-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 

�6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1

���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
�����������!����������&'�

$1�	6�.-1��*�"�����!� ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� 

(�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%�

��
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'����+���,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

17,918 19,181 19,030 17,918 - 9,136.9 8,375.8 

  ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

���+����
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 17,981 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 8,375.8 �1�� ��.�. �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 6,154.9 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

73.48 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1�  2,220.9  �1�� ��.�. 

(�1"
�+  26.52 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
����
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�&'�(��	%���� 14.82  ��$�/����	
/$�.��. ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�

���+���,)1)���
& 

1B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
184.7 279.2 482.7 896.1 1,650.4 1,665.9 1,180.6 710.5 490.2 366.9 252.6 216.1 6,154.9 2,220.9 8,375.8 

2)  �0"��#$��)�  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'���� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
�  ���:���+	�� ��+���!�;����+�%������!������ (�)��) 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�

�����+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'���� �
������(���
�J���
�
������$�&��$%   900 ��. ��>A�

��+��� 2,900 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,548.2 ��.  ��F�������(�

.�:%��H)�(� 1,393.1 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 89.98 �"�������(�	�&��J  ��6����������

�"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1)���
& 

2B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
80.2 214.0 250.8 259.1 329.4 250.2 89.6 14.0 6.6 6.5 14.8 33.1 1,393.1 155.1 1,548.2 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'���� ,)1#A�B������
�����������!�����+��	7���!�-�%��&'���+

���.:1�&'�"
%���
��+��	7���!)1�
�+��	%"�%��&'�.����$+���""���

��-�*" ���#A�B����-���  

���!�;����+�%������!������ (�)��) !.#.2544  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����

��
���)����%�� ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
���

“��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���

!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3  

�-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 

�6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1

���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"�� ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
�����������!�����+��	7���!

�-�%��&'���+���.:1�&'�"
%���
��+��	7���!)1�
�+��	%"�%��&'�.����$+���""���

��-�*" ���#A�B�
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���-��� ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (������

�&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J

���
�
.�!*&�	
��6%��&'����,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

57,424 56,956 46,460 57,424 4,294.4 26,474.7 30,769.0 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

����
!*&�	
�����&'�   	�&�-�) 57,424 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

30,769.0 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 28,310.2 �1�� ��.�. (�1"
�+ 92.01 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 2,458.8 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

7.99 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 16.99 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1

)���
& 

3B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
210.3 741.5 2,880.2 4,872.0 8,249.7 8,260.5 3,306.3 1,001.3 512.5 322.7 219.6 192.4 28,310.2 2,458.8 30,769.0 

3)  �0"��#$���  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'��� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% ���

"6$6��
���	
�    ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�����+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'��� �
������(���
�J���
�
���

���$�&��$% 1,100 ��. ��>A���+��� 2,200 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 

1,478.0 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,298.8 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 87.88 �"�

������(�	�&��J  ���	
� 3.2-4  ��)�����������"�������(���
�)*"����
�
.��$%�+�6%��&'�
%"
�"�

�6%��&'���  ��+��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'���,)1)���
& 

4B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
71.8 181.4 185.8 265.6 299.0 238.7 128.2 51.7 22.7 11.6 7.2 14.2 1,298.8 179.2 1,478.0 
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 �������#$�&"� 

  �������&'�	%�.��6%��&'��� ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����Z���1"���!*&�	
�����&'�

.��+�����-���	#����#��$��	
�������,)1  ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+

�6%��&'�-��������
���   “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$� !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  

��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'����

��
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.�

�$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'���,)1

)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

7,895 7,228 - 7,895 4,176.8 - 4,176.8 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

���
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 7,895 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

4,176.8 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 3,035.0 �1�� ��.�. (�1"
�+ 72.66 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 1,141.8 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

27.34 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 16.78 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'���,)1)���
& 

5B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
87.0 147.3 226.9 415.4 795.2 844.2 606.0 398.6 257.5 188.8 115.2 94.8 3,035.0 1,141.8 4,176.8 
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4)  �0"��#$�8�  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�:
 ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% ���

"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�:
��+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�:
 �
������(���
�J���
�
������

$�&��$% 900 ��. ��>A���+��� 1,700 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,174.0 

��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,041.1 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 88.68 �"�������(�

	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�:
,)1)���
& 

6B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
66.4 165.1 171.8 160.0 203.2 244.0 96.9 11.4 4.4 3.4 13.7 33.5 1,041.1 132.9 1,174.0 

�������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�:
 ,)1#A�B������
�����������!�����+��	7���!�-�%��&'���+���

.:1�&'�"
%���
��+��	7���!)1�
�+��	%"�%��&'�.����$+���""���

��-�*" ���#A�B����-���  ���

!�;����+�%������!������ (�)��) !.#.2544  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���

)����%��  ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
���“��$�Z��

�6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.�

�+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3  �-�%��1"���


���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�

.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)

�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
�����������!�����+��	7���!

�-�%��&'���+���.:1�&'�"
%���
��+��	7���!)1�
�+��	%"�%��&'�.����$+���""���

��-�*" ���#A�B�

���-���  ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (������

�&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J

���
�
.�!*&�	
��6%��&'�:
,)1)���
& 
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)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

49,476 49,000 49,477 49,476 - 11,244.3 11,244.0 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�:


�
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 49,476 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

11,244.0 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 9,638.4 �1�� ��.�. (�1"
�+ 85.72 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 1,605.7 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

14.28 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 7.21 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�:
,)1)���
& 

7B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
106.8 331.6 695.4 1,032.5 1,866.0 3,029.6 2,683.4 949.8 250.5 115.3 86.7 96.6 9,638.4 1,605.7 11,244.0 

5)  �0"��#$����  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'���� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'������+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'���� �
������(���
�J���
�
���

���$�&��$% 800 ��. ��>A���+��� 2,500 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 

1,266.1 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,124.3 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 88.80 �"�

������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1)���
& 
8B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
70.5 168.7 175.5 178.4 214.9 261.4 125.4 22.8 1.9 3.0 11.2 32.4 1,124.3 141.8 1,266.1 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'���� ,)1#A�B������
�����������!�����+��	7���!�-�%��&'���+

���.:1�&'�"
%���
��+��	7���!)1�
�+��	%"�%��&'�.����$+���""���

��-�*" ���#A�B����-���  

���!�;����+�%������!������ (�)��) !.#.2544   �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����

��
���)����%��   ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+ �6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
���
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“��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���

!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 

�-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 

�6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1

���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
�����������!�����+��	7���!

�-�%��&'���+���.:1�&'�"
%���
��+��	7���!)1�
�+��	%"�%��&'�.����$+���""���

��-�*" ���#A�B�

���-���   ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (������

�&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J

���
�
.�!*&�	
��6%��&'����,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

69,700 71,151 69,701 69,700 - 19,500.8 19,500.2 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

����
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 69,700 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

19,500.2 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 17,328.5 �1�� ��.�. (�1"
�+ 88.86 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 2,171.7 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

11.14 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 8.87 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1)���
& 
9B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
108.7 282.2 1,108.4 1,978.7 3,689.8 5,782.1 4,487.3 1,373.1 356.2 155.1 87.8 90.7 17,328.5 2,171.7 19,500.2 

6) �0"��#$��Q�  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'���� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% ���

"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'������+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'���� �
������(���
�J���
�
���



2 - 52 

���$�&��$% 900 ��. ��>A���+��� 1,900 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 

1,124.6 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 992.2 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 88.23 �"�

������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1)���
& 

10B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
47.9 157.8 136.1 151.7 195.5 215.7 135.4 44.2 13.0 7.3 5.5 14.3 992.2 132.4 1,124.6 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'���� ,)1#A�B������
����������#A�B������)����&'�.��6%��&'�

��1�!�+
� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� 

���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
���  “��$�Z���6%��&'���+

�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��

������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���


�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1

�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�

����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��   ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B������)���

�&'�.��6%��&'���1�!�+
�   ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
�

���
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+

�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'����,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

33,896 34,837 34,947 33,896 - 8,958.3 8,725.3 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

����
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 33,896 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

8,725.3 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 6,687.6 �1�� ��.�. (�1"
�+ 76.65 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 2,037.7 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

23.35 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 8.16 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1)���
& 
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11B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
126.5 341.9 511.8 660.0 1,326.6 1,997.6 1,849.6 904.5 440.8 277.6 160.7 127.7 6,687.6 2,037.7 8,725.3 

7)  �0"��#$��
�  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'���� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% ���

"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'������+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'���� �
������(���
�J���
�
���

���$�&��$% 900 ��. ��>A���+��� 1,400 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 

1,098.6 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 962.5 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 87.61 �"�

������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1)���
& 

12B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 50B3'���<� &
#��U 

61.8 166.9 130.2 151.8 201.2 201.4 111.0 34.1 8.1 6.8 7.4 17.9 962.5 136.1 1,098.6 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'���� ,)1#A�B������
����������#A�B������)����&'�.��6%��&'�

��1�!�+
� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� 

���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+

�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��

������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���


�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1

�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�

����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��   ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B������)���

�&'�.��6%��&'���1�!�+
�  ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
�

���
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+

�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'����,)1)���
& 
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)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

10,792 10,822 10,791 10,792 - 1,605.6 1,617.5 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

����
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 10,792 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

1,617.5 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 1,374.2 �1�� ��.�. (�1"
�+ 84.96 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 243.3 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

15.04 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
  !*&�	
�����&'�(�

�	%���� 4.75 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'����,)1)���
& 

13B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
15.4 74.7 89.9 107.8 302.4 477.0 322.4 120.4 48.2 31.0 15.3 12.9 1,374.2 243.3 1,617.5 

8)  �0"��#$���  

������%� 

������(�.��6%��&'�
�  ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%��  I ,)1��%  

���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ��+���!�;����+�%������!������ (�)��)  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�


���+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�
� �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 1,000 ��. ��>A�

��+��� 1,600 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,159.2 ��.  ��F�������(�

.�:%��H)�(� 1,037.5 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 89.50 �"�������(�	�&��J  ��6����������

�"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�
�,)1)���
& 

14B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
57.0 176.1 141.4 158.0 212.8 227.4 121.9 23.5 6.4 5.9 8.8 20.0 1,037.5 121.7 1,159.2 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�
� ,)1#A�B������
����������#A�B������)����&'�.��6%��&'�

��1�!�+
� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� 

���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
���  “��$�Z���6%��&'���+

�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��
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������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���


�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1

�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�

����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B������)���

�&'�.��6%��&'���1�!�+
�   ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
�

���
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+

�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�
�,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

23,616 24,939 23,616 23,616 - 3,632.3 3,656.6 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�


��
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 23,616 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

3,656.6 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 3,216.8 �1�� ��.�. (�1"
�+ 87.97 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 439.8 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

12.03 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 4.91 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�
�,)1)���
& 
15B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
45.7 171.2 277.8 290.3 687.5 1,154.6 635.5 208.3 88.6 51.1 26.5 19.7 3,216.8 439.8 3,656.6 

9)  �0"��#$��"��  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'��%�� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'��%����+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'��%�� �
������(���
�J���
�


������$�&��$% 1,000 ��. ��>A���+��� 1,800 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 

1,272.7 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,128.3 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 88.65 �"�

������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��%��,)1)���
& 
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16B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
71.9 185.8 171.3 193.1 243.5 232.3 102.3 20.4 5.1 6.1 12.6 28.2 1,128.3 144.4 1,272.7 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'��%�� ,)1#A�B������
����������#A�B������)����&'�.��6%��&'�

��1�!�+
� ���:���+	�� !.#.2543  ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�

-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+

���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+

�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�

.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .�

���"1��"���!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%��

�!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B������)����&'�

.��6%��&'���1�!�+
�   ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� 

(�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%�

��
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'��%��,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

34,331 34,216 34,330 34,331 - 11,972.2 12,014.8 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

�%���
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 34,331 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

12,014.8 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 10,474.4 �1�� ��.�. (�1"
�+ 87.18 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 1,540.4 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

12.82 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 11.10 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��%��,)1

)���
& 

 



2 - 57 

17B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
153.9 344.1 781.5 1,558.5 2,961.8 3,251.0 1,577.5 587.7 313.6 220.3 143.8 121.2 10,474.4 1,540.4 12,014.8 

10) �0"��#$��	<���*��  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'���1�!�+
� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I 

,)1��% ���"6$6��
���	
� ��+���:���+	��  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���1�!�+
���+�1����

�  KA����6�,)1

�%��6%��&'���1�!�+
� �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 800 ��. ��>A���+��� 1,600 ��. �)
�


������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,083.8 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 957.0 ��. 

-�*"��)��F�������(��1"
�+ 88.30 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"�

���
�
	�&��6%��&'���1�!�+
�,)1)���
& 

18B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
49.8 132.0 118.9 131.9 160.3 252.1 161.8 30.2 6.1 5.9 11.8 23.1 957.0 126.8 1,083.8 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'���1�!�+
�  ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����Z���1"���

!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%�

�&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
���“��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������

	��!
����&'��-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���
�����$�$%��

���"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'�

�����
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�

.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�

��1�!�+
�,)1)���
& 
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)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

20,125 21,545 - 20,125 1,731.8 - 1,731.8 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

��1�!�+
��
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 20,125 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 1,731.8 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 1,657.0 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

95.68 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 74.8 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

4.32 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 2.73 ��$�/����	
/$�.��.  ���	
� 3.2-5  ��)�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
.��$%

�+�6%��&'�
%"
�"��6%��&'���1�!�+
� ��+��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�

��1�!�+
�,)1)���
& 

19B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
1.7 42.4 20.7 22.4 91.4 871.7 608.4 37.5 17.8 13.4 3.6 0.8 1,657.0 74.8 1,731.8 

11) �0"��#$�
*����
�  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'��+������ ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I 

,)1��% ���"6$6��
���	
� ��+���:���+	�� 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'��+��������+�1����

� KA����6�,)1

�%��6%��&'��+������ �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 1,000 ��. ��>A���+��� 1,500 ��. �)
�


������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,233.8 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,059.1 ��. 

-�*"��)��F�������(��1"
�+ 85.84 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"�

���
�
	�&��6%��&'��+������,)1)���
& 

20B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
70.7 166.6 128.9 136.1 173.4 268.5 185.6 43.7 4.5 6.0 14.9 34.9 1,059.1 174.7 1,233.8 
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 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'��+������  ,)1#A�B������
����������#A�B������)����&'�.��6%�

�&'���1�!�+
�  ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���

)����%�� ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z��

�6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.�

�+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���


���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�

.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)

�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B������)���

�&'�.��6%��&'���1�!�+
�   ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
�

���
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+

�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'��+������,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

5,192 4,972 5,192 5,192 - 1,100.3 1,124.8 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

�+�������
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 5,192 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 1,124.8 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 892.4 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

79.34 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 232.4 �1�� ��.�. (�1"


�+ 20.66 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 6.87 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��+������

,)1)���
& 

21B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
8.7 32.3 57.0 49.2 72.3 252.2 429.4 137.9 40.2 21.8 15.3 8.5 892.4 232.4 1,124.8 

 



2 - 60 

12) �0"��#$��S�

�  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'��O���� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'��O������+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'��O���� �
������(���
�J

���
�
������$�&��$% 900 ��. ��>A���+��� 1,800 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'�

�	%���� 1,213.2 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,058.8 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 87.28 

�"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��O����,)1)���
& 

22B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
67.7 152.7 155.0 159.8 204.1 255.6 131.6 24.7 5.7 5.7 14.8 35.8 1,058.8 154.4 1,213.2 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'��O���� ,)1#A�B������
����������#A�B������)����&'�.��6%��&'�

��1�!�+
� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� 

���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
���“��$�Z���6%��&'���+

�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��

������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���


�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1

�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�

����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��   ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B������)���

�&'�.��6%��&'���1�!�+
�   ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
�

���
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+

�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'��O����,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

16,292 15,646 16,292 16,292 - 2,827.7 2,897.3 



2 - 61 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%�

�&'��O�����
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 16,292 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 2,897.3 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 2,519.1 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

86.94 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 378.2 �1�� ��.�. (�1"


�+ 13.06 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 5.64 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��O����,)1

)���
& 

23B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
38.2 106.3 180.2 244.3 502.7 928.3 557.2 145.5 76.8 50.7 33.6 33.4 2,519.1 378.2 2,897.3 

13) �0"��#$�&"�	��  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�	%��
� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
� ��+���:���+	��  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�	%��
���+�1����

� KA����6�,)1�%��6%�

�&'�	%��
� �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 800 ��. ��>A���+��� 1,500 ��. �)
�
������(�

��
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,040.8 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 916.9 ��. -�*"��)��F�

������(��1"
�+ 88.10 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%�

�&'�	%��
�,)1)���
& 

24B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
45.2 117.7 101.3 117.8 134.3 256.1 189.8 39.1 5.6 4.2 8.4 21.5 916.9 123.9 1,040.8 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�	%��
� ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����Z���1"���!*&�	
����

�&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"
��+

�6%��&'�-��������
���“��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����”  �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  

��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'����



2 - 62 

��
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.�

�$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�	%��
�

,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

13,681 13,984 - 13,681 1,364.4 - 1,364.4 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%�

�&'�	%��
��
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 13,681 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 1,364.4 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 1,249.8 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

91.60 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 114.6 �1�� ��.�. (�1"


�+ 8.40 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 3.16 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�	%��
�,)1

)���
& 

25B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
3.9 33.3 19.2 18.6 67.5 609.5 501.7 70.1 20.6 11.2 5.6 3.2 1,249.8 114.6 1,364.4 

14) �0"��#$���"����  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'���%��"� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I 

,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�


���$�-%���+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���%��"���+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'���%��"� �


������(���
�J���
�
������$�&��$% 900 ��. ��>A���+��� 2,200 ��. �)
�
������(���
�J���
�


	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,333.8 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,159.6 ��. -�*"��)��F�������(�



2 - 63 

�1"
�+ 86.94 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'���%��"�,)1

)���
& 

26B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
65.2 172.4 152.0 177.0 194.0 247.6 216.5 55.8 5.7 4.4 12.8 30.3 1,159.6 174.2 1,333.8 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'���%��"�    ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����Z���1"���

!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%�

�&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������

	��!
����&'��-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���
�����$�$%��

���"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'�

�����
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�

.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'���%��"�

,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

30,836 30,111 - 30,836 15,129.5 - 15,129.5 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

��%��"��
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 30,836 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 15,129.5 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 12,782.2 �1�� ��.�. (�1"


�+ 84.49 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 2,347.3 �1�� ��.�. 

(�1"
�+ 15.51 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 15.56 ��$�/����	
/$�.��. ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'���%��"�,)1

)���
& 
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27B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
139.5 300.8 1,053.5 2,163.4 3,880.1 2,902.6 2,481.9 1,066.5 481.2 302.0 194.1 163.9 12,782.2 2,347.3 15,129.5 

15) �0"��#$����	���0��  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�����
��6�
 ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I 

,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�����
��6�
��+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�����
��6�
 �
������(�

��
�J���
�
������$�&��$% 1,100 ��. ��>A���+��� 2,600 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
�

�6%��&'��	%���� 1,584.2 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,425.0 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 

89.95 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�����
��6�
,)1)���
& 

28B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
73.1 177.1 230.7 253.9 300.9 302.8 159.6 26.3 5.0 6.0 16.0 32.9 1,425.0 159.2 1,584.2 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�����
��6�
 ,)1#A�B������
����������#A�B��!*�"��)	'����

-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����

$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"


��+�6%��&'�-��������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
����

�&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F�

���#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�

����” .����"1��"��  �!*�".-1,�%���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����

"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B��!*�"��)	'�

���-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)


����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )��

��6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�����
��6�
,)1)���
& 
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)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

10,481 9,984 9,821 10,481 - 4,752.8 5,164.0 

 �������1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%�

�&'�����
��6�
�
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 10,481 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 5,164.0 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 4,770.2 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

92.37 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 393.8 �1�� ��.�. (�1"


�+ 7.63 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 15.62 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�����
��6�


,)1)���
& 

29B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
25.1 80.7 314.9 697.1 1,139.9 1,461.1 1,076.5 226.9 67.0 36.2 21.3 17.2 4,700.2 393.8 5,164.0 

16) �0"��#$�����*��  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�����+�� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I 

,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�


���$�-%���+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�����+����+�1����

�  KA����6�,)1�%��6%��&'�����+�� �


������(���
�J���
�
������$�&��$% 1,100 ��. ��>A���+��� 2,600 ��. �)
�
������(���
�J

���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,346.0 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,186.1 ��. -�*"��)��F�

������(��1"
�+ 88.12 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�

����+��,)1)���
& 

30B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
69.1 150.7 172.0 197.1 237.8 270.2 158.2 33.0 6.2 6.4 15.8 29.5 1,186.1 159.9 1,346.0 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�����+�� ,)1#A�B������
����������#A�B��!*�"��)	'����

-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����
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$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"


��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1     !��%��1"���!*&�	
�

����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&

��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"���!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����

"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"�� ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B��!*�"��)	'�

���-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)


����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )��

��6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�����+��,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

7,977 8,920 8,679 7,977  3,736.4 3,344.0 

 �������1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%�

�&'�����+���
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 7,977 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 3,344.0 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 3,083.0 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

92.20 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 261.0 �1�� ��.�. (�1"


�+ 7.80 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 13.29 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�����+��

,)1)���
& 

31B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
20.1 68.0 219.4 339.4 665.5 985.8 804.9 134.2 41.8 28.5 21.9 14.5 3,083.0 261.0 3,344.0 
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17) �0"��#$��!���
��  

  ������%� 

 ������(�.��6%��&'��$������ ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I 

,)1��% ���"6$6��
���	
�  ���:���+	��  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'��$��������+�1����

�  KA����6�,)1�%�

�6%��&'��$������  �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 800 ��. ��>A���+��� 3,000 ��. �)
�


������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,516.0 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,300.0 ��. 

-�*"��)��F�������(��1"
�+ 85.75 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"�

���
�
	�&��6%��&'��$������,)1)���
& 

32B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
83.7 172.9 194.0 210.4 241.8 287.1 193.7 46.6 8.8 6.9 23.1 46.8 1,300.0 216.0 1,516.0 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'��$������ ,)1#A�B������
����������#A�B��!*�"��)	'����

-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'����

$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"


��+�6%��&'�-��������
���“��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
����

�&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F�

���#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�

����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����

"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B��!*�"��)	'�

���-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)


����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )��

��6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'��$������,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

4,150 4,121 4,150 4,150 - 2,415.3 2,394.4 
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 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

�$�������
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 4,150 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�


	�&�-�) 2,394.4 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 2,003.0 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

83.65 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 391.4 �1�� ��.�. (�1"
�+ 

16.35 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(�

�	%���� 18.30 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��$������

,)1)���
& 

33B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
30.0 58.6 152.2 219.5 453.9 586.5 532.4 177.7 77.3 46.8 30.7 28.9 2,003.0 391.4 2,394.4 

18) �0"��#$�8��%NT�&*��!*�
����  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����

-�%�
���$%�� I ,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  

��+���,LL��(O�
���$�-%���+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""���+�1����

� KA��

��6�,)1�%��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""� �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 1,100 ��. ��>A�

��+��� 4,400 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 2,151.0 ��.  ��F�������(�

.�:%��H)�(� 1,870.1 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 86.94 �"�������(�	�&���6�����������"�

������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""�,)1)���
& 

34B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
102.0 255.6 326.5 307.5 358.1 369.4 253.0 60.0 8.7 19.5 35.0 55.7 1,870.1 280.9 2,151.0 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""� ,)1#A�B������
����������#A�B��!*�"

��)	'����-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ���:���+	�� !.#.2543  �)
,)1	'�

���$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%�� ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%�

�&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
���

�&'��-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
�

����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&
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��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�

����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����

"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"�� ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
����������#A�B��!*�"��)	'�

���-������!�;����+��)���	��!
����&'����$+���""� ��F��������&'�	%�	
��6%��&'�
%"
$%�� I �)


����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�
�����)��) )��

��6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""�,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

13,829 13,173 13,830 13,829 - 12,775.7 12,979.5 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

:�
(?_�	+��$+���""��
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 13,829 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$�

��
�J���
�
	�&�-�)  12,979.4  �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 11,419.2 �1�� 

��.�. (�1"
�+ 87.98 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 1,560.3 

�1�� ��.�. (�1"
�+ 12.02 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"

-�%�
!*&�	
�����&'�(��	%���� 29.76 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"�

���
�
	�&��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���""�,)1)���
& 

35B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
150.5 511.7 1,533.5 1,804.7 2,668.8 2,739.2 2,161.3 658.2 294.6 204.5 123.2 129.3 11,419.2 1,560.3 12,979.5 

 

19) �0"��#$���8��0��  

  ������%� 

 ������(�.��6%��&'��!:��6�
 ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
� ��+���:���+	��  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'��!:��6�
��+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�

�!:��6�
 �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 900 ��. ��>A���+��� 1,400 ��. �)
�
������(�

��
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,063.8 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 880.0 ��. -�*"��)��F�
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������(��1"
�+ 82.72 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�

�!:��6�
,)1)���
& 

36B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
31.8 126.2 94.7 115.7 117.1 177.9 248.5 114.3 7.9 6.4 7.4 16.1 880.0 183.8 1,063.8 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'��!:��6�
 ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����Z���1"���!*&�	
�

����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"


��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����”  �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  

��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'����

��
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.�

�$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�

�!:��6�
,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

5,603 6,237 - 5,603 1,384.7 - 1,384.7 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

�!:��6�
�
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 5,603 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

1,384.7 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 976.0 �1�� ��.�. (�1"
�+ 70.84 �"�

�������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 408.7 �1�� ��.�. (�1"
�+ 29.52 �"�

�������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(��	%���� 7.84 

��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��!:��6�
,)1)���
& 

37B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
45.2 67.9 107.3 142.3 184.4 204.9 269.3 201.5 55.7 27.1 35.6 43.7 976.0 408.7 1,384.7 



2 - 71 

20) �0"��#$�8��%NT�&*����*	������)
�2�  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���$� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����

-�%�
���$%�� I ,)1��% ���"6$6��
���	
�  ��+���:���+	��  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�:�
(?_�	+��

$+���$���+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���$� �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 

800 ��. ��>A���+��� 1,600 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,047.7 ��.  

��F�������(�.�:%��H)�(� 903.6 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 86.25 �"�������(�	�&��J  

��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���$�,)1)���
& 

38B,�"�� �������!� 
��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 51B3'�%� 3'���<� &
#��U 
47.8 114.4 92.7 90.8 102.7 119.2 207.4 156.7 19.8 25.4 35.9 35.0 903.6 144.1 1,047.7 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�:�
(?_�	+��$+���$� ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����

Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1   ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.�

�$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$

��+�������	��!
����&'��-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���


�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1

�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�

����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�:�
(?_�

	+��$+���$�,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

6,744 7,088 - 6,744 1,343.3 - 1,343.3 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

:�
(?_�	+��$+���$��
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 6,744 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
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�J���
�
	�&�-�) 1,343.3 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 1,207.6 �1�� ��.�. 

(�1"
�+ 89.90 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 135.7 �1�� ��.

�. (�1"
�+ 10.10 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
����

�&'�(��	%���� 6.32 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�

:�
(?_�	+��$+���$�,)1)���
& 

39B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 

38.8 162.1 62.0 75.9 128.1 109.5 214.9 353.1 102.0 34.1 34.0 28.8 1,207.6 135.7 1,343.3 

21) �0"��#$����-!<%NT�!*�
����  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'����.$1(?_�$+���""� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���

$%�� I ,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��

(O�
���$�-%���+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'����.$1(?_�$+���""���+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�

���.$1(?_�$+���""� �
������(���
�J���
�
������$�&��$%  1,400  ��.  ��>A���+���  3,800  ��.  

�)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 2,052.3 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,790.0 

��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 87.22 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���


�)*"����
�
	�&��6%��&'����.$1(?_�$+���""�,)1)���
& 
 

40B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 52B3'�%� 3'���<� &
#��U 

80.6 171.8 139.8 148.2 165.5 177.6 262.2 443.9 280.9 98.1 31.6 52.0 1,790.0 262.3 2,052.3 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'����.$1(?_�$+���""�  ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����

Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1   ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.�

�$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$

��+�������	��!
����&'��-%�:�$�     !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
��

�
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���  	�&� 25 �6%��&'�  �A�

.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)

�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
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 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�

���.$1(?_�$+���""�,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

26,353 26,650 - 26,353 22,268.3 - 22,260.7 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

���.$1(?_�$+���""��
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 26,353 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���


�J���
�
	�&�-�) 22,260.7 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 18,092.0 �1�� ��.�. 

(�1"
�+ 81.27 �"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 4,168.7 �1�� 

��.�. (�1"
�+ 18.73 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�


!*&�	
�����&'�(��	%���� 26.79 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
     

	�&��6%��&'����.$1(?_�$+���""�,)1)���
& 

41B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
737.7 1,008.6 1,118.7 1,269.2 1,608.7 1,777.1 2,378.4 4,638.9 4,292.4 1,804.8 834.7 791.6 18,092.0 4,168.7 22,260.7 

 

22) �0"��#$�!��U  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�$��J ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��(O�
���$�-%�

��+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�$��J��+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�$��J �
������(���
�J���
�


������$�&��$% 1,400 ��. ��>A���+��� 3,900 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 

2,061.1 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 1,809.2 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 87.78 �"�

������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�$��J,)1)���
& 

42B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 53B3'�%� 3'���<� &
#��U 
125.8 233.1 204.2 219.3 253.5 264.2 276.9 254.0 104.0 40.8 24.1 61.2 1,809.2 251.9 2,061.1 
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 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�$��J   ,)1#A�B������
�������'����-""���������������&'���%

�&'�$��J   ���-��)�6��BY��7��
  ���#A�B�	�	��)1��"6	���	
�  ���:���+	�� !.#.2544  �)
,)1	'�

���$����"��1"���!*&�	
�����&'������
���)����%��  ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"


��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$� ��+���Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 !��%��1"���!*&�	
����

�&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 3 �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F�

���#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�

����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����

"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"�� ,)1	'����������1�1"����������&'�	%������
�������'����-""����

�����������&'���%�&'�$��J  ���-���6��BY��7��
  ���#A�B�	�	��)1��"6	���	
� ��F��������&'�	%�	
�

�6%��&'�
%"
$%�� I �)
����$����)�%��!*&�	
�����&'�	
����
�
�,� (�������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�

����&'�
�����)��) )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�$��J,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

12,224 13,265 13,200 12,224 - 11,230.5 10,529.9 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�$��J

�
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 12,224 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

10,529.9 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 9,577.2 �1�� ��.�. (�1"
�+ 90.95 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 952.7 �1�� ��.�. (�1"
�+ 9.05 

�"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(��	%���� 

27.32 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�$��J,)1)���
& 

43B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
167.5 394.9 679.8 1,158.7 1,459.6 1,701.9 1,639.5 1,553.1 989.8 427.4 201.5 156.3 9,577.2 952.7 10,529.9 
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23) �0"��#$�&*��
��
�)��  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'�	+���������� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���

$%�� I ,)1��% ���"6$6��
���	
�  ��+���:���+	��  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�	+������������+

�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�	+���������� �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 1,500 ��. ��>A�

��+��� 2,900 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,992.2 ��.  ��F�������(�

.�:%��H)�(� 1,722.6 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 86.47 �"�������(�	�&��J  ��6����������

�"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�	+����������,)1)���
& 

44B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 54B3'�%� 3'���<� &
#��U 

95.2 153.7 96.6 110.1 115.2 139.5 264.6 497.6 345.3 85.6 26.2 62.6 1,722.6 269.6 1,992.2 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'�	+����������  ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����

Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.�

�$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$

��+�������	��!
����&'��-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���


�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1

�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�    

����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%�

�&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�

!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'�

	+����������,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

8,495 8,200 - 8,495 6,628.4 - 6,628.4 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

	+�����������
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 8,495 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
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	�&�-�) 6,628.4 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 5,289.1 �1�� ��.�. (�1"
�+ 79.79 

�"��������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 1,339.3 �1�� ��.�. (�1"
�+ 20.21 

�"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(��	%���� 24.74 

��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�	+����������,)1)���
& 

45B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
169.2 220.1 166.8 198.1 198.5 225.2 474.5 1,744.8 2,061.1 686.8 256.3 226.9 5,289.1 1,339.3 6,628.4 

24) �0"��#$��N!!���  

 ������%� 

 ������(�.��6%��&'��?$$��
 ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���$%�� I ,)1��% 

���"6$6��
���	
� ���:���+	��  ��+���!�;����+�%������!������ (�)��)  	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'�

�?$$��
��+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'��?$$��
 �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 1,600 ��. 

��>A���+��� 2,500 ��. �)
�
������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 1,938.9 ��.  ��F�

������(�.�:%��H)�(� 1,616.4 ��. -�*"��)��F�������(��1"
�+ 83.37 �"�������(�	�&��J  ��6�

����������"�������(���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��?$$��
,)1)���
& 

46B,�"�� �������!� 
��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 55B3'�%� 3'���<� &
#��U 

134.1 213.0 128.7 139.4 154.5 194.4 258.4 280.8 247.1 68.4 41.8 78.2 1,616.4 322.5 1,938.9 

 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'��?$$��
  ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����Z���1"���!*&�	
�

����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1 ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'�
%"


��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$��+�������	��!
����&'�

�-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2  �-�%��1"���
���
�����$�$%�����"
�%�1��  

��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�   �A�.:1�1"���!*&�	
�����&'����

��
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�����-�*�"��&'�!*&�	
�.�

�$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+

�6%��&'�����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�
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�"
�%.�!*&�	
��6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
�

�6%��&'��?$$��
,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

3,858 3,754 - 3,858 2,670.0 - 2,670.0 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

�?$$��
�
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 3,858 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J���
�
	�&�-�) 

2,670.0 �1�� ��.�.  �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 2,030.9 �1�� ��.�. (�1"
�+ 76.07 �"�

�������&'�	%���
�J���
�
)  ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 639.1 �1�� ��.�. (�1"
�+ 23.93 �"�

�������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
�����&'�(��	%���� 21.95 

��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'��?$$��
,)1)���
& 

47B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
123.0 193.8 143.9 155.3 146.9 168.7 279.5 411.1 531.8 237.6 141.7 136.7 2,030.9 639.1 2,670.0 

 25) �0"��#$����-!<%NT�!*�
�!� 

������%� 

 ������(�.��6%��&'����.$1(?_�$+���$� ,)1#A�B�����1"����>��
��)�&'�(����-�%�
���

$%�� I ,)1��% ���"6$6��
���	
� ���:���+	�� ���!�;����+�%������!������ (�)��)  ��+���,LL��

(O�
���$�-%���+�	#,	
 	
�$�&�"
�%.�!*&�	
��6%��&'����.$1(?_�$+���$���+�1����

� KA����6�,)1�%��6%��&'�

���.$1(?_�$+���$� �
������(���
�J���
�
������$�&��$% 1,600 ��. ��>A���+��� 4,400 ��. �)
�


������(���
�J���
�
	�&�!*&�	
��6%��&'��	%���� 2,558.9 ��.  ��F�������(�.�:%��H)�(� 2,345.8 ��. -�*"

��)��F�������(��1"
�+ 91.67 �"�������(�	�&��J  ��6�����������"�������(���
�)*"����
�


	�&��6%��&'����.$1(?_�$+���$�,)1)���
& 

48B-�%�
 �������$� 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 56B3'�%� 3'���<� &
#��U 

139.5 289.5 301.5 335.5 368.9 402.5 305.4 203.1 87.1 37.0 26.4 62.6 2,345.8 213.1 2,558.9 
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 �������#$�&"� 

 �������&'�	%�.��6%��&'����.$1(?_�$+���$�  ,)1	'����$����"��1"���!*&�	
�����&'����

Z���1"���!*&�	
�����&'�.��+��������	#����#��$��	
�������,)1  ���

��	

�����1"���!*&�	
�����&'�.�

�$%�+�6%��&'�
%"
��+�6%��&'�-��������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” �"�")
$

��+�������	��!
����&'��-%�:�$�  !��%��1"���!*&�	
�����&'�.��$%�+�6%��&'����	�&� 2 �-�%��1"���
���


�����$�$%�����"
�%�1��  ��+��*�"����.����#A�B��
&��F����#A�B�.���!���	�&� 25 �6%��&'�  �A�.:1

�1"���!*&�	
�����&'������
���  “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�����” .����"1��"��  �!*�",�%.-1���)�?�-�       

����-�*�"��&'�!*&�	
�.��$%�+�6%��&'���+�1"�����F�	
�
"����"
%���!�%-��
  

 ������$����"�!*&�	
�����&'���+��*"�.:1!*&�	
�����&'������
��� “��$�Z���6%��&'���+�6%��&'�

����” .����"1��"��  ,)1	'������+�����������&'�	%�����>��
��)�&'�	%���+�>��
��)�&'�(�	
�"
�%.�!*&�	
�

�6%��&'���+�1����

�  )����6��1"����������!*&�	
���+�������&'�	%���
�J���
�
.�!*&�	
��6%��&'����.$1(?_�

$+���$�,)1)���
& 

)<�����(#�&���0"��#$� (!�.��.) )<�����������#$�&"� (�<�� ��.�.) 
�	:. GIS Report ��*"�.:1 �'���� Report ��*"�.:1 

20,473 18,881 - 20,473 22,396.7 - 22,396.7 

 ����1"���!*&�	
�	
���*"�.:1��+�������&'�	%�	
�$����"�/��+����,)1 ��6�,)1�%�!*&�	
��6%��&'�

���.$1(?_�$+���$�  �
!*&�	
�����&'�	�&�-�) 20,473 $����������$� �+�
�������&'�	%�$��7���:�$���
�J

���
�
	�&�-�) 22,396.7 �1�� ��.�. �)
��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)�(� 19,232.9 �1�� ��.�. 

(�1"
�+ 85.87 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��F��������&'�	%����
�
.�:%��H)���1� 3,163.8 �1�� ��.�. 

(�1"
�+ 14.13 �"��������&'�	%���
�J���
�
) ��+��)��F��������&'�	%���
�J���
�
$%"-�%�
!*&�	
����

�&'�(��	%���� 34.69 ��$�/����	
/$�.��.  ��6�����������"��������&'�	%���
�)*"����
�
	�&��6%��&'�

���.$1(?_�$+���$�,)1)���
& 

49B-�%�
 �1�� ��.�. 

��.�. �.�. ��.�. �.�. 
.�. �.�. !.�. �.�. 2.�. �.�. �.�. ��.�. 3'�%� 3'���<� &
#��U 
331.0 1,071.8 1,476.0 2,322.3 3,581.6 4,024.4 3,391.0 3,034.7 1,747.4 755.5 346.3 314.6 19,232.9 3,163.8 22,396.7 
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2.4 ���(�)"��)<�����0!0������&����*�0&���&�� 

���*"�%�
�1"���"6$6��
���	
���+"6	���	
�	
�.:1.����#A�B��
��
�+�"

)�>��
$�����)

�1"���$%�� I )���
& 

1) �1"���"6$6��
���	
�  ��+�"�)1�
 �1"�����
:*�" ��+��	 	
�$�&��"��>��
"6$6��
���	
� 

��+��	�1"���,)1��% �1"���������(� .:1���*"�%�
�1"����"����"6$6��
���	
� ��+���:���+	�� 

�%���1"�������"���#"*�� I ,)1��% "6�-���� ����+�-
���>�) ����:*&����!�	7� ��+�����)"���# 

.:1���*"�%�
�1"����"��"����"6$6��
���	
� 

2) �1"���"6	���	
� ��+�"�)1�
 �1"�����
:*�" ��+��	 	
�$�&��"��>��
"6	���	
� ,)1��% 

�>��
��)�������&'�  �)
.:1���*"�%�
�1"����"����:���+	��   

2.4.1  
F����0!0������&�� 

 �������������1"����>��
$�����))1��"6$6��
���	
� ,)1��)��*"��>��
��)�&'�(��"�

���:���+	��  ��+���"6$6��
���	
�  ��+�>��
	
�$�����)�1"�������"���#$%��I 	
���
�
��1"�������

���
�
��������!����"���#�"���+�	#,	
 ,)1��% "6�-��������6) "6�-����$�'��6)��+"6�-�������
�
  

�"����"6$6��
���	
�  �)
�����)��*"�!���������������������"��1"��� �'����:%���J (!���
) 

�"��1"���	
�,)1�
�����@������� ��*�"����.����������+-� �1"���.��$%�+�6%��&'�����
�����!

�!"

�"��1"��� ��+�
�����+��
�"��>��
��"���6�	�&� 25 �6%��&'�  KA��������!�������1"����"����

:���+	����+���"6$6��
���	
� �'������+��� 1,877 �>��
 �'��������+����%��1"����&'�(�

��+�1"�������"���#	
���)-�
,� (Estimating missing data)  ��+$����"��1"����)
��7
 Double 

mass curve ��)���
�+�"

)���������+-�.�������� � �)
������!������,)1��)��*"��>��


�&'�(�	�&��"����:���+	����+���"6$6��
���	
� �'����  169 �>��
 )�����	
� 2-27 ��+!������

�>��
��)����"���#�"����"6$6��
���	
�	�&�-�)�'���� 119 �>��
 �'���������+-��:%��)

�����1"���

������(���+��)��*"��>��
��)�1"�������"���#�'���� 100 �>��
 )�����	
�  2-28  ��+��)�

��
�+�"

)�1"����&'�(���+�1"�������"���#	
���)��*"�.�������� �  �)
��6��'�����>��
	
�

��)��*"�,)1)���
& 
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1) 
F����
'�#$�%� 

,�"�������8��� 	$����
F����
'�#$�%� (
F���) 

���:���+	��    68 

���"6$6��
���	
�   101 

    ��� 169 

2) 
F����
'
������������ 

,�"�������8��� 	$����
F����
'
������������ (
F���) 

���"6$6��
���	
�   100 

    ��� 100 

2.4.2  
F����0&���&�� (Hydrologic Station) 

  �������������1"����>��
"6	���	
�  	
�$�����)�������&'�	%��"����:���+	��  

�)
��)��*"�!���������������������"��1"��� �'����:%���J (!���
) �"��1"���	
�,)1�
�����@�

������ ��*�"����$1"��
�����!

�!"�"��1"��� ��+�
�����+��
�"��>��
��"���6�	�&� 25 �6%��&'�  

������!�������>��
��)�&'�	%��"����:���+	����+��� 250 �>��
 	'�����!*�"�$��:6)�1"���)1�
 

HEC4 .-1,)1�1"���	
��������,)1 ��+��)��*"�����>��
	
��
�1"����)��,�%�1"
����,��!*�".:1.����#A�B�

�)
��)��*"��'���� 68 �>��
 )�����	
� 2-29 ��)���
�+�"

)�1"���	%�	
���)��*"�.�������� �   

1) 
F����
'�#$�&"� 

,�"�������8��� 	$����
F����
'
������������ (
F���) 

���:���+	��   68 

    ��� 68 
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���&�� 2-27  �>��
��)�&'�(��"����:���+	����+���"6$6��
���	
�	
�.:1.����#A�B� 
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���&�� 2-28 �>��
��)�1"�������"���#$%��I �"����"6$6��
���	
�	
�.:1.����#A�B� 
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���&�� 2-29  �>��
��)�&'�	%��"����:���+	��	
�.:1.����#A�B� 
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�&&�� 3 

���&�&������=�4�&��������)<���
� 
��������������
���������������&���"���� 

3.1 ����=�4�
��������������������������)����� !
����
������������ ��*
�0&�
��
!��&��������)<�� 

3.1.1 ,�
�X����*
��,!0��������������
������������)����� 

������
�
��������!����"���#�"���� (Global Climate Change) -��
>A�

�>�������	
����!����"���#.�!*&�	
�.)I �
������
�
�����-�*"�$�$%������)����F�:%���������

-�*""
%��>��� ,�%�%��+��F������1��"����!"���# �%����
�
 �%�������%� ��F�$1� )���-@�,)1���

�1"������!"���#	
��
���$�����))1�
���*�"��*"$%��I ���-��
I !*&�	
�.���� �:%� "6�-�������
�
�"�

���	�&���!*&�)����+.�	+�� 	
��
�%�����A&�>A���+��� 0.6 "�#��K��K

�.�#$���B	
��%���� 

�+)���&'�	+��	
��!����A&� 9 >A� 20 �K�$���$� -�*"��1�$%���	
��&'���@���&������+�	*"�������.�-��
I�-%�

�
���-�"��+��
"
%����)��@��A&� KA��������
�
�����)����%����&��	

�����%����
�
�"��1"��� � �JZ�� 

�'���� 30 �J (�.#. 1961 >A� �.#. 1990)  )����)�.����	
� 3-1 (IPCC, 2007)   

.�������F�������1�������
�
��������!����"���#�"����	
��
�+
+����
������
& ,)1

��
���)�A&�����1�.�")
$ �)
������
�
������-�%��
&���)���������
�
�����	��7���:�$��"� 3 

�?���
-��� (Imbrie and Imbrie, 1986; 7���;�� 2550) ,)1��% (1) �������"�����"�)��"�	�$
�	
�

���
�
��������)�����
 )1�
���������)���
�
��+��� 1 ����J (2) ����%�
�"����-�6��"����

.�	�#	��$����@���8��� )1�
������
�
��+��� 2 -�*���J  ��+ (3) ������
�
�"�#��"����-�6�

�"�����+-�%�� 22.6-24.2 "�#� )1�
������
�
��+��� 4 -�*���J )����)�.����	
� 3-2  �?���
	�&�

���)����%��	'�.-1!*&�	
�$%��I.����,)1���!���������)��"�	�$
����
�
�,� ��+�%���.-1���!

����"���#�"�����
������
�
�����,�)1�
)�����L�"�"6�-�������
�
�"����	
���)�.����	
� 3-3 

.�:%���+
+���� 1.6 ����J	
��%����  KA���+�-@�,)1�%�����+	
�"6�-�������
�
�"��������6)���&��%��6)

���)��*�"��+��� 1.2 ����J�%"����"��"�	7�!�$%��I �1��$1� �"�����
&����S�����	��7���:�$�
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"*��I �:%�  �����,L�+���)�@�����>�%���.-1���)������
�
������"����!����"���#�"����,)1

�:%��)

����    

-���?���
-���	�&� 3 ��F��-$6��-���.�������
�
������"����!"���#�"���� 

"6�-�����)
���
�
.�:%�������?��6����%��+�)��$�����#���1���+ .����	
� 3-3 "
%��,��@)
�+�-@��%�

"6�-�����"����.��?��6��������
�����1�	
��+����A&�����%�.�")
$	
��%���� KA����)�.-1�-@��%����

���
�
������"����!"���#�"����.��?��6����A�,�%�%��+���)����-$6��	��7���:�$�	
�,)1��%��,�

��1� 

 

 

���&�� 3-1 �����$�����)������
�
����� (a) "6�-����!*&�������
�
�"����  (b) �+)���&'�	+�����
�
�"�

��� ��+ (c) ������-��+	
�����6���&�����-�*" ���)������
�
��������

��	

����

�%����
�
�"��JZ�� (�.#. 1961-1990) ��1�	A��
)'���)��%����
�
��
 10 �J �6)�
L����)�

�1"�����
�J ��+!*&�	
�������
�&'�������)�������������"��1"��� (	
��� IPCC, 2007) 
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���&�� 3-2 �?���
-���	��7���:�$�	
��
��$%"������
�
��������!����"���#�"���� ,)1��%������
�
�

�������"���� (E) ����%�
�"����-�6��"���� (P) ��+������
�
�"�#��"����-�6��"�

��� (T) (	
��� Rahmstorf and Schellnhuer, 2006; IPCC, 2007) 

 

 

 

���&�� 3-3 "6�-�������
�
�"����.��"� 1.5 ����J KA����)����+����1"����&��%��6)��*�"��+��� 1.2 

����J�%"����"�	7�!�	��7���:�$� ��+������F�,�,)1	
��+���)���+����1"�.��?��6���	
�

"6�-�������
�
�+�����%�	
���
��F��� (������6���� Imbrie and Imbrie, 1986) 
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����1"������#A�B�����
	
��
"
�%"
%�������
.��?��6����+�6�%����-$6�"����

���
�
��������!����"���#�"����	
�	'�.-1"6�-�������
�
�"��������A&��%��+��F�����������

�!����A&��"����������K��*"���+�� (Greenhouse Gases) ��+(6O��+""�.����
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)1�
 (IPCC, 2007)   �����
����"�#��
���+������������
�
��������!����"���#�"���� 

(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ,)1��6��%����-$6�"�������
�
��������!

����"���#��&����)��������)��%"
���K��*"���+���"���6B
���F�-���$�&��$%�%"�
6��S���$�

"6$��-������+�!����A&����>A��1"
�+ 70 .��+-�%��:%���J �.#. 1970-2004  �)
���K	
��
����+	�

���	
��6),)1��%���K�����"�,)""�,K)� (CO2) �"�����,)1��% ���K�
�	� (CH4) ���K,�$���""�,K)� 

(N2O) ��F�$1� ������
�
������"����K��*"���+��)����%��,)1��)�,�1.����	
� 3-4  KA������!����A&��"�

���K��*"���+���-�%��
&�%��+���)���������,-�1�"��&'�����:*�"�!���	
���F��-�%�!������-����"�

��6B
�.��?��6��� 

�"�����
&��
����"� IPCC (2007) ,)1��)��1"���	
��:*�">*",)1�%� -��,�%�
��$����.�

�����"���� ��+$�+-���>A�"��$��
	
�"���+���)�A&����������
�
��������!"���#�"������1� 

�����%"
���K��*"���+���"���6B
�
�����!����A&�>A� 25-90% .��+-�%���J �.#. 2000 >A� �.#. 2030 

KA�����������K��*"���+��	
��!����A&��
&�+	'�.-1"6�-�����"��������A&�,�"
���� ��+�%".-1���)���

���
�
������"����!����"���#.�#$���B-�1�	
�-�����%�	
�,)1��
��+�������"�,�1�%"�-�1��
&  KA��

�+�%���$%"���)'���:
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:
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���&�� 3-4 ���������K�����"�,)""�,K)�  (-�%�
.��1��-�%�
, ��) ���K�
�	� (-�%�
.�!���1��

-�%�
, ����)  ��+���K,�$���""�,K)� (-�%�
.�!���1��-�%�
, �%��) �)
���
�
�"����.�

:�&����
���# !����������1"��� 10,000 �J	
��%�����)
���#A�B��1"��&'���@�	
���&���� 

(	
��� IPCC, 2007) 
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3.1.2 ����������������*�����������)��
������������)����� 

������
�
��������!"���#�"���� (Global Climate Change) �
�������!��7��������

��������"����!����"���#�"���� (Global Climate Variability)  KA��-��
>A�������
�
������"�

���!����"���#������!�)��.��+
+����"����&� )��$��"
%���"�  ����S������"�����% (El Nino) 	
�

"6�-�����"��-���6	���K�L���
"6�-��������A&���%���$� ��+����S��������
�%� (La Nina) 	
�

"6�-�����"�"���#��+���	+�����
�
�"��-���6	���K�L���)��$�'���%���$� -�*" SOI KA����F�����

�$�$%���+-�%��"6�-�����"�	�#$+���$���+$+���""��"��-���6	���K�L�� -�*" IOD KA����F�����

�$�$%���"�"6�-����	��)1��$+���$� ��+$+���""��"��-���6	�"���)

 KA���+�
��$%"���

���*�"�,-��"�����&'����L����%!*&�)��.���+�	#,	
 )����)�.����	
� 3-5 >A� 3-7 ����S�����

)����%���%���.-1���!����"���#.�!*&�	
��>��-���6	���K�L���
������
�
�����,� �)


����S������"�����% 	
����"���#������$"������"��-���6	���K�L���
"6�-��������A&���%���$�

�
& 	'�.-1���)����%"$���"����������$"������"��-���6	�KA����$����(��-�%��
&�+�%"$��������

	�#$+���$��"��-���6	� ���B�+�:%��
&	'�.-1(��
�����1�	
��+$�������$"�������+$+���""�

�"��-���6	��	� ��+�%���.-1���!"���#.���$�"�:

$+���""���

�.$1��+	�
�""��$���

�-1�

��1��A&� ��F����-$6�"�������)��
��1���+,L�O�.��������)����%�� �%��.�	�
�"������(?_�$+���$��@

�+���)(�$�-�����%���$� .�	��$������1������S��������
�%�	
�"6�-�����"�"���#��+���	+��

���
�
�"��-���6	���K�L���)���%���.-1���)(�$�-�����%���$�.�	�
��"�:

$+���""���

�.$1 KA��

"���%���.-1���)"6	���
,)1  (NOAA, 2007) ����S���)����%���
&��1�%��+��F�������������"�

���!"���#���	
������>���)�A&�,)1��F���$�.��������)����%�� �$%������
�
��������!����"���#

�"���� �%���.-1���B�+�"�������������
������
�
�����,� �:%� �
����>
�.�������)����A&� ��+

�
�����6��������A&� ��+�
�����1��%�!H$�����)����%���+�
������
�
�����,�"
%��>�����+�


��
�'���� (Karl et.al., 1995;  IPCC, 2007) 
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���&�� 3-5 ���B�+�"�����S������"�����% (K1�
) 	
�"6�-�����-���6	���K�L���!�������A&���%���$���+

����S����������%� (���) 	
�"6�-����.��-���6	���K�L��$�'���%���$� KA���
�%��	'�.-1

�������&'�(�.���������
&�
����������,�����)�� (	
��� http://www.pmel.noaa.gov/ 

tao/elnino/nino-home.html) 

 

�1"����'����	
�$1"�.:1�'���1�.�����'��"�����"���#��� (GCMs) �*" �1"������������

��)��%"
���K��*"���+��.�"���$ KA����)������)
�����1�� Emission Scenarios �$%���

��+���������������)��%"
���K��*"���+��.�"���$�
����,�%��%�"���� ��*�"�����A&�"
�%������

!�;���#�BZ�����+����� ����$���$�"���+:�����+�	�����

.�"���$ )����&��A��
�����1�� 

Emission  Scenarios ��F� 4 ���-���I (IPCC SRES) )�����	
� 3-8 $�����B�+���!�;�� ���

>%�
	")�	�����

 ��+�����%���*"�+-�%����������)���
& 

A Scenarios ($�+��� A)  ��F����!�;��	
��6%���1�)1���#�BZ�����F�-��� 

(More economic) 

B Scenarios ($�+��� B)   ��F����!�;��	
�!������������)�1"�  

(More environmental) 

1 Scenarios (��
!��76� 1)  ��F����!�;��	
��
�����%���*"�+-�%����+�	#  

�
���>%�
	")�	�����

 (More global) 

2 Scenarios (��
!��76� 2)  ��F������%���*"�+-�%��������� (More regional) 

�"�����
&�
 Scenarios A1F1 �*" .:1!������L"�K��"
%����1��1� A1T �
�	�����

)1��

!������-�6���

�	�����
 ��+ A1B KA����F����!�;��)���������)�1"���+�
�����%���*"�+-�%��

�����+�������"
%����)6� (�����

� �6���+�"�, 2007) 
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���&�� 3-6  �-�%���+���-�6���

�����:*&� �"����6�H)��1"�.�!*&�	
�"��K
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���&�� 3-7  ���B�+�"� IOD (Indian Ocean Dipole) 	
���: Yamagata (2008) 

 

Negative IOD 

Positive IOD 
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���&�� 3-8  ���$�Z�������%"
���K��*"���+������ (IPCC SRES) 

&����: IPCC, 2001d  

 

����'�-�)���6$�Z�������%"
���K��*"���+������ -�*"	
���

��%� SRES (The IPCC 

Special Report on Emission Scenarios) .���
�����+:6�������
�
��������!"���#�"����

���&�	
���� (the IPCC Third Assessment Report, TAR) �'�-�).-1�
���6$�Z�������%"
���K��*"�

��+��)��$%",��
&  

- ���6$�Z�� A1: ��F����6$�Z��	
���
�
��1"�������"���$	
��
���������$���$	��

�#�BZ���"
%����)��@� �'������+:����!����A&�����6)��+����J �.#. 2050 ��+

�)�� �
���!�;���	�����

.-�%"
%����)��@���+-���-��
 �)
	6���+�	#�


�����%���*"�����+:%"��%���"���
,)1�)��  ���6$�Z�� A1 �
&��%�""���F� 3 

���6$�Z��
%"
$���	�����

�'���� �*" ���6$�Z�� A1F1 ��1����.:1!���������

L"�K�� �:%� �&'������+���K7���:�$�  ���6$�Z�� A1T ��1����.:1!������"*��	
�,�%.:%

!���������L"�K�� �:%� !���������"�	�$
� !�������� ��F�$1� ��+ A1B �
���

.:1!������	
���)6��+-�%�����	
�.:1��+,�%.:1L"�K�� 

- ���6$�Z�� A2: ��F����6$�Z���"����"���$	
��
�����$�$%�����.��$%�+�������

KA���
��
��
��+���	����F��"�$���"� ��+:����"�����
����!����A&�"
%��$%"��*�"�  

�+���#�BZ�����+��
,)1�
�����$�$%��������.��$%�+������� ���	�&�����

������1��-�1�	���	�����

�+:1���%����6$�Z��"*��I 
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- ���6$�Z�� B1: ��)����"���$	
���+�	#��+��+:���.�����
�����%���*"���

"
%��)
 �'������+:����"�����+�!����A&���+����6).�:%������#$���B��+�)��

)����:%����
 A1 �$%�+���#�BZ�����+�	�����

�"�	6���������
���B�+�")��1"�

��� ��+��1����!�;��	
���F���$�������!��)�1"� KA����F����6$�Z��	
�)
	
��6)��*�"

�	

�������
"*��I 

- ���6$�Z�� B2: ��F����B�+�"��������+������F�"
�% �+���#�BZ�����+�����	
�

�$�$%�����$���$%�+��������"���� ��+:����"�����
����!����A&�"
%��$%"��*�"�

�$%�1"
��%����
 A2 �
���������	���#�BZ�����+�	�����

	
�:1���%���+

-���-��
�1"
��%����6$�Z�� A1 ��+ B1  �$%)
��%� A2 ���6$�Z���
&�
����

!
�
��.����	
��+���B����!��)�1"��$%�+�$�$%�����$����
��
�"��$%�+

��+�	#-�*"������� 

������6$�Z��	
�,)1�'�-�),�1 #��
���+������������
�
��������!����"���#�"����

,)1	'���������������!
�����������
�
��������!����"���#�"�����������'��"� GCMs 

$%��I ��+��6������!
�����������
�
��������!"���#�"�����)
���
�
,)1$�����	
� 3-9 �)


��� 3-9 (K1�
) ��)����������K��*"���+��	
���%"
""�����+���	
� 3-9 (���) ��)�"6�-�������
�


�"����$�����6$�Z��$%��I �)
�>��
��)������!
�����	
��%��+��F�,�,)1�1"
�+ 80 ����"���$

�����!
�����	�&�-�) ��+��1�	A���)��%����
�
.��$%�+���$�Z�� ��+���	
� 3-10 ��)�$��"
%��

�����!
�����"6�-�������
�
�"����.��������$%��I ����%����
�
�"�����'��"� GCM 	
��'��A�>A�

�������!��7��+-�%���-���6	���+���
���# -�*" AOGCM (Atmosphere Ocean General 

Circulation Model)  ���

��	

��+-�%���J �.#. 2020-2029 ��+�J �.#. 2090-2099 $�����6$�Z�� 

B1, A1B, ��+ A2 $���'�)�� 
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���&�� 3-9 "�$�������%"
���K��*"���+�� (K1�
) ��+���L��)����!
�����������
�
�����"6�-����

���
�
�"�����	

�����JZ�� (�.#. 1980-1999) $�����6$�Z�� SRES $%��I (���) (	
��� IPCC, 

2007) 

 

���&�� 3-10 �����!
�����������
�
�����"6�-�������
�
�"����.��J �.#. 2020-2029 ��+ �.#. 

2090-2099 �	

�����JZ�� (�.#. 1980-1999) $�����6$�Z�������%"
���K��*"���+�� 

(SRES) B1 A1B ��+ A2 $���'�)�� .���������+��
�"������%��+��F� (K1�
) ��+

���������	
� (���) 
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�����!
�����	
�,)1�������'��"� GCM �
& �
�����%��:*�">*"�%"��1������'�-������!

"���#�"�����)
���	
������+�"

)$�'���*�"�'�-�)�����������%"
���K��*"���+��$�����6$�Z��

	
�,)1$�&�,�1 	�&��
&�����%��:*�">*"�"�����'��"��
& �*���*�"��������'��"�)����%��,)1�
���!�;����

"
%��$%"��*�"��)
�
���.:1�������!��7���+�����	��L������	
�K��K1"�.���*�"��"����>%�
�	��� 

!������ ��+�����$�� ���	�&�.:1�1"������!����"���#	
�,)1�
����������"�����>��$1"���+�
����

������� (	
������+�"

)�"�����'��"�KA���%"��1��-
��) �"�����
&����'��"��-�%��
&
��,)1�
���

������1��+$����"�����1"����JZ��	
�������� ���	�&�,)1�%�����	)�"��������'��"����!

����"���#.�#$���B�?��6���)1�
�1"���.�")
$��*�"-��
!���J�%"�KA��,)1������#A�B������"�.��	%�

�&'���@�  )����&�-�����6$�Z�������%"
���K��*"���+���
����>��$1"� ����'��"� GCM �%�	
��+.-1��

���!
�����.��+)�����	
��
�����%��:*�">*")1�
�:%����  	�&��
&�
�1"�����$�%������!
��������

����'��"� GCM �"�$�����$%��I ����@�
�����%��:*�">*",�%�	%����  �:%� "6�-�����+�
�����%��:*�">*"

�����%��������&'�(� -�*"����+�-
 ��F�$1�  

"
%��,��@)
��1�%������!
�����	
�,)1�������'��"� GCM �+�
�����%��:*�">*" �$%

�1"���	
�,)1����
�����+�"

)"
�%.��+)��$�'� ��%���*"�
�����+�"

)��+��� 200 x 200 $����

������$�-�*"-
����%� )1�
�-$6�
&��*�"�'������!
������������'��"� GCM ��.:1������#A�B�

�+)����������A�	'�.-1�
�������)���*�"����  �1"�'���)�"����!
�����	
������+�"

)������)

�)
������)��� (1) ���������>�"��"�!���$"��.��?��6���	
�,�%�����>����'���������	
�

����K��K1"���+�
�'����$��������I ,)1 (2) �1"������!"���#	
������+�"

)�����+�
����

>��$1"�.�	���	6��������
��,�%�����>-�,)1�!

�!"�!*�"���������1��+$����"��1"���  ��+ (3) 

�1"�'���)>A�����K��K1"��"����!"���#	
������+�"

)���	
�
��,�%�����>��1�.���+�'��"�,)1"
%��

>��$1"� �:%� L�������"������+�������!��7��"�$�����$%��I.��+)��
%"
 ��F�$1� 

)1�
�-$6�
&�A����.-1�����+��)�+�����F�!��#B-���+�'������!
������������'��"� 

GCM ��.:1�!*�"���#A�B�����+	�	
������+�"

)��� �:%�.��+)��������� �+)����+�	# -�*"�+)��

�6%��&'� ��F�$1�  �)
.����#A�B�	
������+�"

))����%���'���F��+$1"��!��������+�"

)�"��1"��� 

(Downscale) )1�
�����+��)�+���  KA�����	������!��������+�"

)�"��1"��������>	'�,)1�)
���

.:1����'��"����!"���#�+)��������� (Regional Circulation Model, RCM) -�*".:1�	�������

�!��������+�"

)�1"����:���>�$� (Statistical Downscale Model) ��F�$1�  
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3.2 ����=�4�����

��
�2�)��)<������������������
�������������8��
F�!�-�������
��0������� 

���	��.����#A�B�!H$�����"����
�
��1"�����������������+������
�
��������!

"���#��&� ��
�.:1���������+-��1"���"�6��������"�$�����	
���
�
��1"����������!"���#�"����

-�*"�"�������� 
�$��"
%���:%� �%�)�:�
�"��K (the El Nino-Southern Oscillation: ENSO) (Neelin 

et.al., 1998) KA����F��%��"������)"���#�+-�%���-���6	���K�L��.$1(?_�$+���""� ��+(?_�$+���$� 

"����*�"������"�	7�!��"�����S������"�����% ��+���
�%�  ���������+-�"�6��������"��1"���

�"��K%.���$��"�������+����>
� (Time-frequency Doamin) ������.:1���������L��@$ (Wavelet 

Transform)  KA����+
6�$�������������L���

 (Fourier Transform) .-1�
�����-��+�������+�


��+��	7���!����1"���"�6�������	
�,�%��	
� (Non-stationary) (Wang and Wang, 1996) KA�� 

Torrence and Compo (1998)  ,)1�'����"���	�����������+-��1"���"�6�������"
%���+�"

)��+

#A�B��1"���"6�-�����&'�	+��.��-���6	���K�L�� (NINO3 SST Index)  KA����)�.-1�-@��%�����

��������"����!"���#.��-���6	���K�L���
���������)K&'�	
��'����"
�%.�:%���+-�%�� 2-4 �J 

.�:%���J �.#. 1880 – 1920 ��+:%���J �.#. 1965 – 1990 KA���$�$%�����!H$�����.�:%���J �.#. 

1920 – 1960 KA�����B�+������)�����������,�%:�)��� )����)�.����	
� 3-11  .�	'��"��)

���� 

Markovic and Koch (2005)  ,)1	'����������+-��1"���"6$6-"6	���	
���+-�������������
�
�����

�:��!*&�	
���+�����"�$�����"6$6-"6	���	
�  ���,�>A�"�	7�!��"��%� )�:�
 (NAO / AO Indices) $%"

�������&'�(���
�)*"� .���+�	#�
"���
 �)
���������+-���L��@$ (Wavelet)   �!*�"#A�B�!H$�����

�"������������$%��I�-�%��
& 

 



3 - 14 

 

������ 3-11 (a) ��������	
���
�����������	�������������� (Nino3 SST Index) ����������!
�"

#��
$
���!�����%&'*��'
�+,
��.���/'���� (b) ������#0,��� (Power Specturm) 

2�
/�
��5#���
6��7,��
869�
!�������!��7, (Morlet Wavelet) 5����:,�
���*���#

0�"
���
��;���������0�& �<�����5���������������8*,������="�����5���0
����<�������������" 

95% �#��8"���8"
�"0
��5#�#�
��������! (Red-noise Process)  (����� Torrence 

and Compo, 1998) 

 

��
2�

��
��0����!�:,�
�����	
���
�����,�
5#���=��D5��
 8�������E*��
��5#��0

����
6��7,��<����0
���������!���
'�� 2 ,�
5#�*�5�'���0
����<���%8�5��
�����<����������
��

�
��G����
��
8  ��'� 
��+=
.���� Grinsted et.al. (2004) G��*��0����
6��7,��<����0
���������!

���
'��0'������ Arctic Oscillation (AO) 
�"0'�
���8�8,�
����	��������5�7�*�����"��,�
 (Baltic 

Maximum Sea-ice Extent Record, BMI) 5��5���0
���������!�����#��� 3-12 %�85E"��5���

0
���������!������,�
5#�2�
���������#V0,��� (Power Spectrum) 5����
+�5���
�����<�������

*��
�����,�
5#�������� (Phase Angle) 0
���������!,����#��� 3-12 5���E=�0
���������!5""

/
/�� (180 ��+�) *���#V0,����������8���0�&   
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������ 3-12 0
���������!���
'��,�
5#������ Arctic Oscillation (AO) 5��
���8�8,�
�������5�7�*�

����"��,�
 (Baltic Maximum Sea-ice Extent Record, BMI) ��
8
��5#��0����
6��7, 

%�80'�0
������5����������0
���������!5����
+�5���
����<���������������� ����
,


'�,�
5#����������0
���������!*����,��
������ (anti-phase) ������"�'
��
��5��

0
��E�����0
���������!����8���0�& 

 

*����
�2�8��� Paulin C (2006)  G�����
��+=
.�
���#���8�5#�����Y�*������<�����5���
��

���#����+50����*��'
�#Z 0.+. 1900-2000  ;=��G��#��8	
,!
����
6��7, (Wavelet) 5��0����
6��7, 

(Cross-wavelet) *�
��2��5�
0
��E��,���������0�& (low-frequency) %�8*����������	
���
���������Y�

2�
�E���Y����
����#����+ 5��*�������
���#���8�5#������������
�+ (Climatic indices) G��5
' 

North Atlantic Oscillation (NAO), Pacific-North American (PNA), Northern Hemisphere Annular 

Mode (NAM) 5�� El Nino/Southern Oscillation (ENSO)  ;=���#V���������0�&*�
�����
��#��
$
���!

�����%&' (El Nino)  5������&'� (La Nina)  %�8��
����0
���������!���
'��������Y� 5�������
��

�#���8�5#������������
�+���'���� %�858
�#V���8:��
�� ;=�����*����0
������*2
���#���8�5#��

�#V�Y���8:��
��2�
/����0'������,'��D *��<�����+=
.�  ������0
���������!,'��D���'������
2�
2�

"�
�:,�
������0
��5#�#�
�,'��D 5��5�
%���
���#���8�5#����<���2�

���#���8�5#������

������
�+���%�
5��
 8�������E*���#V�^��������*�
��#��"#�	�
���8�
��!,�
5#�����

������
�+*����0,G����
��
8 
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����� 4 

	
�����
�������	
������
�������
������
	
������������
 

 
���,��8�������*�
��+=
.�0�������#��
�"��
8�������"<���,��,'�� D  ��������	��+��,�! 

5�� ������
���8�
��!����������
�+%�
*����0,��
85""2����� GCM 5���������	��+��,�!

,'�� D G��5
'�����0
��/��5#������""��
�+*�;�
%�
*,� (SOI)  0'�/�������	������/�
��������

����*������	��5#;�6_
 (Nino 1+2,  Nino 3, Nino 4 5�� Nino 3.4) 5��0'�/�������	������

/�
������������*������	��������8 (DMI) ��8�����8������� 

4.1  ����������	��
�������������� 

 *�
���,��8�����������
��8
����*�
��+=
.�*�0������� G��2��5�
,��#�������������� G��5
' 

�������	,	��8�
��8� 5���	�

��8� ������������
�+ 5����	��+��,�!����
��8
���� ������%0��
��

��k��5��'�����  5��������5/����5���������<��^�����
G# ���������<��*�����

,'�
������E=������� 5��

����*2��
.�����
�8������������ ����*��'
�����#V�������0���� (Static Data) G��5
' �������E�����,���

�E���
������Y� 5���E���
�������'� �#V�,�� 5����������
�,� (Dynamic Data)  G��5
' ������#�����

��	
���
�� G��5
' �������	��������8
�� ������Y���8
��5����8��<�� 5�������������'���8
��5��

��8��<�� �#V�,��  0��
�2�82=�G��0���=�E=���0!#��
�"������0�&����=�2����#V��8'�����8  ;=����

��8�����8���������������� 

 1) �������!�!��
����

 ����!�	���

�

�"��������������
 #��
�"��
8 

  1.1) ������������
�+ #��
�"��
8 �<���E��� �����E��� ���,��� 2���
�� �	'��������
 ��
�� 

UTM ��
��5/������,���'
� 1:50,000 ��,�2�� ���,�2�� �	�������|���8��8

��<�� �	����������	��|���8��8��<�� 5���	������,����	��|���8��8��<�� *���'
8

��+��;��;�8� (}C) ,��5/����*�"���� 2 5����8�����8��E���*���0/�

 0 

  1.2) ������#�����Y���8��<�� #��
�"��
8 �<���E��� �����E��� ���,��� 2���
�� �	'�����

���
 ��
�� UTM ��
��5/������,���'
� 1:50,000 ��,�2�� ���,�2�� #Z������
7"
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������ #Z�	����8��������� 5��#���������Y�������8��<�� *���'
8�������,� 

(mm) ,��5/����*�"���� 2 5����8�����8��E���*���0/�

 0 

  1.3) ������#����������'� #��
�"��
8 �<���E��� �����E��� �<�������"����Y� ���,��� 

2���
��   �	'��������
 ��
�� UTM ��
��5/������,���'
� 1:50,000 ��,�2�� ���,�

2�� #Z������
7"������ #Z�	����8��������� 5�������������'���8��<�� *���'
8

��
"�+
!��,�,'�
����� (m3/s) 

2) ������"#$���
���!���
���%�&
�' ���	��"��
 

2.1) �����0
��/��5#������""��
�+*�;�
%�
*,� (SOI)   

2.2) 0'�/�������	������/�
������������*������	��5#;�6_
 (Nino 1+2,  Nino 3, 

Nino 4 5�� Nino 3.4) 5�� 

2.3) 0'�/�������	������/�
������������*������	��������8 (DMI) 

2.4) ������#Z����
�������%&'5������&'� 

3)  ���������(*
��������
	
�+�	 #��
�"��
8 �	�������,�
5#�������
�+��	
���
�

����������	�������|���8  �	����������	� �	������,����	� 5��#�����Y�  ���5""2�����

,'��D ������ 

3.1)  5""2����� CGCM2 ���+��8!+=
.�������
�+50���� �������,�^�� A2 5�� B2   

3.2)  5""2����� HadCM3 SRES �'
�#Z 1961–2099  ������
:. �������,�^�� A2 5�� B2       
3.3)  5""2�����0
�������8���������'
8����	,	��8�
��8� #����+&��#	~� 5��  

3.4)  ������ RCM 2�
5""2����� PRECIS ���,�^�� A2 ���+=
.�%�8+��8!�0�<��'�8

���
��0����!
�2�85��Y�
�"��
���#���8�5#�����%�
5�'������8,�
����


�|�8�*,� START ;=��*�������� GCM �������2�
5""2����� ECHAM4    
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 4) �������,�����������������/
��#���� #��
�"��
8 

4.1) ��������"��,�<������	'�����#��������� 25 �	'����� G��5
' �����	'����� �<���	'����� 5��

�<������	'����� 

4.2) ��������"��,
��#
0���5���������<��^��������0�&  G��5
' ����5���<�����

2���
�� ������ ,��"� 5���<��������,��"� 

4.2 "#$����!���
���% "#$��0�
�,#������������
	
�5�6�	+�	5�� (SOI)  0&
,�"��
�
�!89����,��9��
��*
����5��9
��!����6�:;	 (Nino 1+2,  Nino 3, Nino 4 ��� Nino 3.4) 
���0&
,�"��
��!89����,��9��
��*
����5��9
��!������"�
 (DMI) 

  ��""�������"��8�
�+5�������	����
��/��5#�������
���85������#5""��<���%8�;=��


��5��
��  
���#���8�5#������
���=��*������	��2��'�/�*���
��
���#���8�5#��,'�����"��8�
�+

��
8 ��'���#5""0�<��0
����������0�<���#
0�	������	�� 2��'�/�
���",'�
����	��
�8����

"��8�
�+    ;=��/�
���"2�
����0
�����5�'�5��
���0�<���������������
�+
72��
��
�"

�����	����
8��'�
��  
����<���%8�
�������8��#5"" ;=��5,
,'��
��G#,��5,'��������0 (U.S. 

Climate Change Science Program, 2008) 0
��/��5#������
�+*���,�����8,�
����
 �����8

*,� �����8,�
����
�|�8�*,� ��<���%8��8�'
�"#��
$
���! ENSO (El Niño-Southern Oscillation)  

��<���	������%�
�����=�� ��
.����
�+*������	��5#;�6_
��5�
%������2��
�����
���� El Nino 

��
�=�� ���*���
��
��������=�����0
��E��
���
�� ENSO 5��
���#���8�5#��
��2�
����:��
�� ;=��2�

��7�G��
'�0
��/��5#�2�
0'��|���8�	��������������"���
�+��8!��,���������	��5#;�6_
  �������	
�
�
���������� ������	�������������
!��"!
�#�$�������%����&�����$!���'�
����	  ����'�  ������
'�
����	�(����'�����
�%���"��  2=�
�'�
G��
'�*����0,��,	
���!����
���=��5��
���2��
�0
���	�5��

��
�=�� (�����! ,�������, 2549)  ��
2�
���*�������0�����8,�
����
�|�8�*,���
2�
2���<���%8�
�"

�����	��5#;�6_
5��
 8����0
����<���%8�
�"�����	��������8��
8��'����8

�� �����#���  4-1   
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�����: http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/atm/ 

������  4-1   ,��5��'����,���������0�����8,�
����
�|�8�*,� ;=����<���%8�
�"�����	��5#;�6_
 5��

�����	��������8 

  #��
$
���! ENSO �#V�
���
�
�����
'��#��
$
���! El Nino (EN) 5�� Southern 
Oscillation (SO) ;=����0
���������!;=��
��5��
�� %�8#��
$
���! �����%&' (El Nino) �#V�
��

�#���8�5#����+���
���0�<���������
��5������	'�*������	�� ,��5�
��8Y9��,�
��,
����
�#

�����
�*,� ;=���
��2�
0
��5,
,'�����0
��
���
�+,���*�"���
�#����+���%����;�85��#����+

�����;�8
�"0
��
���
�+���*�"���
������	��5#;�6_
,��*,� ��<������"0
��5,
,'�����0
��


���
�+������� �����0��,�
��,
2��'��
������� �#V���,	*��/�
������������	'��0�<���,�
��
2�
Y9��

#����+�#�� 2�
����,	��� 0
��
���
�+,���2=��0�<���,�
G#�����+,�
����
 �#V�/�*��#�����Y�

,
"���
����%����;�85��#����+�����;�8���� 5,'G#�����#�����Y�,��5�
��8Y9��,�
��,
���

�����
�
���5���
�#�����
�*,� �'
�#��
$
���! Southern Oscillation ��<�0
��/��5#����

��""��
�+*�;�
%�
*,� �#V�#��
$
���!����
��8

�"0
���������!�'
�
��"���,'���<���
�����
'��

0
��
���
�+�������" /�
��������*������	��5#;�6_
*,�
�"�����	��������85E"+��8!��,� %�8�
�

E=�
��/��5#����0
���������
����	��
�8��������"��8�
�+*���,����"���
����%�-5#;�6_
 ;=��

�
��2�

��5�
�#���8� ��
�+���
'��0
��
���
�+���
=����,����5E"5#;�6_
*,� (South Pacific 

Subtropical High) 0
��
���
�+,���5E"+��8!��,�"���
����%����;�8 (Indonesian equatorial low) 

5��0
��5,
,'�����
'��0
��
���
�+�������"�������� (Sea level pressure; SLP) ���2	�,'��D ���
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5��0
��
���
�+���
=����,����5E"5#;�6_
*,�
�"2	�,'��D ���5��0
��
���
�+,���5E"+��8!��,�

"���
����%����;�8G��E�
*���#V�0'���������
��/��5#������""��
�+*�;�
%�
*,� (Southern 

Oscillation Indices, SOI) ��<���#V�,�
5��"�
E=�
���
�����#��
$
���!�����%&'G��,�
��=�� %�8���

E��0'��������� SOI ,��� (��
��0'�,���") ��
2��
��#��
$
���!�����%&' ���������
2�*��0'� SLP ��� 

���
'������
��,���,� (Tahiti, Society Island) "���
�
��������	��5#;�6_
 5�� SLP �����<�����!
�� 

(Darwin) #����+����,����8 �����#��� 4-2 5����""0
��
���
�+�������,�������"��<����0'� SOI  

5���0'� SOI �����#��� 4-3    

 

�����: ATSE Focus No 99, November/December 1997  

������ 4-2  ,��5��'����,����
��,���,� 5����<�����!
�� �
�E=�������0���G����"�������2�
#��
$
���! 

 Southern Oscillation �
�����5���0'����#��������0
���������!���0'� SLP ��8#Z ����
��

"�%�
 

 0
���������!����������#��
$
���! 2=��#V�0
���������!���
'��
��/��5#����
'��#Z

����	������/�
�������� 
�"
���#���8�5#��0
���������
����	��
�8�*�5�
����*���+,�
��,
-

,�
����
 (Walker Circulation) 5��
���#���8�5#�����Y�"���
�5#;�6_
5E"+��8!��,� %�8

#��
$
���!�����������#V�,�
��<���
��/��5#����
'�������	��
�""��8�
�+ ;=���#V�,�
0
"0	����


���
����
�+5��������
�+%�
 (�����! ,������� 5��0��) 
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�����: http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/atm/ 

������  4-3  0'������0
��/��5#������""��
�+*�;�
%�
*,� (SOI) 

 
 �����: http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/atm/ 

 ������  4-4   
��
������<�����,�
5��*�0'�/�������	������/�
������������"���
�
��������	��

5#;�6_
 Nino 1+2  Nino 3  Nino 3.4 5�� Nino 4 
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 ��
2�
���8����0'��	�������|���8��
���8�8'������'
8"'����
���
��#��
�
���!���
�'�
  0'�/��

�����	������/�
������������"���
�
��������	��5#;�6_

7�#V�
���
����=��*�
��"'��������   El 

Nino *������	��5#;�6_
G�� %�8��
��
������<�����,�
5��*�"���
����,'��D 
�� G��5
' Nino 1+2  

Nino 3  Nino 3.4 5�� Nino 4 �����#���  4-4   5��5���0'������#��� 4-5  ����8�����8�5,'��,�
���
��

������ 

 

  Nino 1+2 5����	�������|���8"���
������	��5#;�6_
����,�
����
 "���
��'��2�


��8Y9������#��5������ (90} W - 80} W, 10}S - 0})  

  Nino 3 5����	�������|���8"���
����� El Nino "���
������	��5#;�6_
����

,�
����
 (150} W - 90} W, 5}S - 5}N) 

  Nino 3.4 5����	�������|���8"���
����� El Nino "���
�,��
��������	��

5#;�6_
 (150} W - 90} W, 5}S - 5}N)   

  Nino 4 5����	�������|���8"���
����� El Nino "���
������	��5#;�6_
����

,�
��,
 (160} E - 150} W, 5}S - 5}N)  
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 �����: http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/atm/ 

������  4-5   0'�/�������	������/�
������������"���
�
��������	��5#;�6_
��8��#���!��� 

Nino 1+2  Nino 3  Nino 3.4 5�� Nino 4 

 
 �����: http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/atm/ 

������ 4-6  /�,'��0'�/�������	������/�
���������������
'�������	��������8,�
��,
5��

,�
����
 (DMI) 

   

Nino 1+2 Nino 3 

Nino 3.4 Nino 4 
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�������	��+��,�! Nino 3.4 5�� DMI  �"
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��0����!#�����Y��
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�:��Y����� 
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��8���0�& 0.05 �#V�����;=��8<�8��E=�0
���
��8
�������#��
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��0!
���	,	��8�
��8�%�
����������
�+ (CCI) 5��%#�5
��������
�+%�
 (WCP) ��<��*����
��

��k��*�
�2
������'����*�#����+�����
 (+��8!������
�+5�'���,�, 2007) �������
���
�������%&'

5�� ����&'� E�
2��5�
%�8�
��!���5,
,'��
�� "����""*��0
���	�5�����
���
��5����&&��

���0'������0
��/��5#������""��
�+*�;�
%�
*,� (SOI) ������"����""*��0'�/�������	������

/�
�������� (SST) *�5,'��"���
���������	��5#;�6_
 ������
�'�
��5��
����,�� 5��"����""

#������2�
������5��'�,'�� D ��#�����0
���	�5�����
���
�������%&'5�� ����&'� %�8����""

���+=
.�
���
�������%&'5�� ����&'� 5��E�
*�����������
����	��8�' 4 ��8
�� 0<� 

 1) Western Region Climate Center (WRCC) at 

  http://www.wrcc.dri.edu/enso/ensodef.html 

2) Climate Diagnostics Center (CDC) at 

http://www.cdc.noaa.gov/people/cathy.smith/best/#years 

3) Climate Prediction Center (CPC) at: 

 http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.

html 

 4) Multivariate ENSO Index from Climate Diagnostics Center (MEI) at 

  http://www.cdc.noaa.gov/ENSO/enso.mei_index.html 

 Jan Null (2007) G��+=
.�0
�����0�������
���
����,	
���!�����%&' 5������&'� 

��<�
2�
0'�
���
�� 3 *� 4 ���
��+=
.�2�
��'
8������
�'�
5��
����,��  ;=��
��+=
.���
8
���

,'��D ���5,'����'
8�����0
����<���%8�
���8'����7�G�����  5��
��#������0
�����0����%�8


���
�������'
8���,'�� D 2����
����8�*�
��*��0�5��
���
�������=�����*���


'�   %�8��<�� 

WRCC, CPC 5�� MEI ��0'�  W+ 5�� CDC ��0'� W 2�5���E=�
'���0
���	�5�����
���
�������

%&'   ��
2�
���
����2����E=�:��
��
7E�
�������2����,'�
���
����,	
���!��
8 5���/�
��

#������
���
�������%&' 5������&'����5,'����'
8������,�������  4-1  
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�
�
���� 4-1  0
�����0�������5,'����""���#Z
���
�� �����%&'5������&'� 

Winter WRCC CDC CPC MEI Consensus 
1950-51 C+ C C C La Niña 

1951-52 W+   W-     

1952-53           

1953-54 W    W-     

1954-55     C C-   

1955-56 C+   C+ C Strong La Niña 
1956-57 C   C- C- Weak La Niña 

1957-58 W W W+ W El Niño 

1958-59     W+  W-   

1959-60           

1960-61           

1961-62       C-   

1962-63       C-   

1963-64 W   W-     

1964-65 C   C C- La Niña 

1965-66 W+ W W W El Niño 

1966-67       C-   

1967-68       C-   

1968-69     W W-    

1969-70 W   W     

1970-71 C   C C La Niña 

1971-72 C   C- C- Weak La Niña 

1972-73 W+ W W+ W Strong El Niño 
1973-74 C+ C C+ C+ Strong La Niña 
1974-75 C   C- C- Weak La Niña 

1975-76 C+ C C+ C Strong La Niña 
1976-77 W   W-     

1977-78 W+   W- W- El Niño 

1978-79           

1979-80      W- W-   

1980-81           
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�
�
���� 4-1  0
�����0�������5,'����""���#Z
���
�� �����%&'5������&'� (,'�) 

Winter WRCC CDC CPC MEI Consensus 
1981-82           

1982-83 W+ W W+ W+ Strong El Niño 
1983-84     C-     

1984-85     C-  C-   

1985-86           

1986-87     W W   

1987-88 W+ W- W W- El Niño 

1988-89 C+ C- C+ C Strong La Niña 
1989-90           

1990-91     W+     

1991-92 W W W+ W+ Strong El Niño 
1992-93 W   W+ W- El Niño 

1993-94 W+   W     

1994-95 W+   W W- El Niño 

1995-96     C-  C-   

1996-97           

1997-98 W+ W W+ W+ Strong El Niño 
1998-99 C+   C C- La Niña 

1999-00     C C   

2000-01 C C C- C- La Niña 

2001-02           

2002-03 W W W W El Niño 

2003-04           
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5.1.1 	
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���	,	��8�
��8� (Chamnong Kaewchada, 2005) ���5���*���#��� 5-1 ;=��/�
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��������=�� ��<���������������|���8��8��<��

���'���� 5��,��5��'���<���<�����0'����'������0'�����	���<�,����	�#��
�"
�� 



� 5 - 5 

E=�5��
'�
��
��0����!��
.�����:��
����� 2�G����
��+=
.���5��
*����, 5,'


��+=
.����/'����2������|����:,�
�������������|���8���#����+ ��<�*��<������|�����=��D %�8

G�'��
��5�����
.��
��
��2�8����:,�
���*������<����� �������*�
��+=
.����2=����
���
"�
�


���#���8�5#��2�
5,'���E��� 5��0'��|���8���5,'���	'�����5��
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�	'� 0<� 
�	'� 1 G��5
' 
�	'��<�������0���<� 
�	'� 2 G��5
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�	'��<�������0,�
����
�|�8����<� 
�	'� 3 

G��5
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�	'��<�������0
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�	'� 4 G��5
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�	'��<�������0,�
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�	'� 5 G��5
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�	'��<�������8Y9��
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G�8 5��
�	'� 6 G��5
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�	'��<�������8Y9������Y9���������� %�8��	#��
.��%�8*��
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.�!��<��*����7�
���#���8�5#��*�����
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 ��=�� ��<���2�
����������Y������'� 5������������
�+���#����+G�8����
.��
��

�
��;������ 1 #Z�����'���� ���*��
��5���/�����
6��7,���0�"0
��E���<��D ����
.�����G�'����2� ���5���

*���#��� 5-3 ("�) ;=��G��2�
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��0����!�
6��7,���������Y����#����+G�8  ��<��*�������E
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8
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G#
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�+��8��<��*�#����+G�8 ��<��+=
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���*���<������5�
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�� 5��0�"
���
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,'��D ���
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G#5��
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���*�
���������
�������� 

1) ������������������(���0�
�K�	���� 

1.1) �
"�
�����������Y������'���8��<�����5,'���E��� *� 25 �	'��������
���

#����+G�8 %�82�����8�������*��'*���8�'*���#�����	
���
�� ��<�5E
���

������ %�8��8�����8�
��0����<�
�E������*��*�
��+=
.�G��
�'�
G
�*�"���� 2 

1.2) ,�
2��"0
��E�
,��������������
8
���#��8"���8" Double Mass Curve 

����������E���*
���0�8�5���,�������������� ��<�/������*��������� 

����,�����
�'�
��0
��2���#V�*�
��5#���
6��7, ��������������G�'��"���!��<�

/������2����*��0
�����0�&�����
�����
�����
�'�
��0
��0���0�<���G#G�� 

1.3) �|���8����������Y� 5������������
�+��8��<�� ����E���*��<������	'�����

���8

�� %�8
���|���8E'
��������
��
8�<�������� Thiessen Polygon �#V�������

�|���8����	'����� 5�����8�����8������0/�

 0 5���|���8�E�����������#V�

�������|���8���#����+G�8 

2) �B	F
���+���	
������
��������0&
�J���
�

�@ 

2.1) �
� (������Y�) ��<��|���8 (�����������'�5��������
�+) ��������8��<��G#�#V�

��������	
���
����8#Z *���#5""���5E
���������  

2.2) 
��0����!����
�����������!��������,�� (Linear Regression) 

2.3) �
7"0'����#�����������5���
��������=����<��������,�
5#���8#Z ��<��
��

5���/������<����� 

2.4) ��0'�
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��2�8,�
������2�
��
������,����
80'� R2 
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3) 	
��B	F
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��!�������	
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����8��<�� 5�������������
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Removed Data) ��
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6��7, (Amplitude) %�8
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4) ����
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� 

4.1) 0���
�0'��|���8���������*�5,'����<�� 
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��������� ��<����
���#���8�5#����8:������
���=�� 

5) �#	F8�����#���������,�����$��������������!�,� 

5.1) ������������#��������
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5.4) ��	#��
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'�	�������|���8 �	����������	��|���8 
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��������=������	������

�|���8*��<������'
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��������=��#����� +0.03 �C ,'�#Z 
��
��2�8,�
�����,��
���#���8�5#��

����	������ 5��������#��� 5-7 E=� 5-9 �'
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^�������� CUCCH (CU-Climate Change Hydrology) Version 1.0 ��<���2�
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�8'�������<�
�����8� 6 �	'�������'����� 
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 (Season-Removed Data) %�8������������
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.�����0���80�=�
�� 3 ��#5""��'�
�� �����#��� 5-11 
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1) �G��	��������� 1: 0�"
���
��;������ 1 #Z����	����������#Z 0.+. 1995 ��

0
�����0�&���� ;=��5#�
'�:��
������'
��
��*�#922	"�� 2�G�'���<������ 

����������22�G�'���� �������
��22�G�'���
���<������08�#V���*����,  

2) �G��	��������� 2: �"0�"
���
��;������#����� 4 #Z*��'
�#Z 0.+. 1995 – 
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�����0�&*������������
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�+ 
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3) �G��	��������� 3: �"0�"
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7(�7%� 	���%�&'(����#�7%�	�������%*���"
)�� ($
��(��: ,.�. 1971-2007) 

�
������ ����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 4 ����� 5 ����� 6 
1. 	
��

����������
	���$��,*��/��������:       

- �%�&'(���/����  - ��������������
	��� � � � � � � 

  - ��������� R2 � � � � � � 

- �%�&'(��7(�7%�  - ��������������
	��� � � � � � � 

  - ��������� R2 � � � � � � 

- �%�&'(����#�7%�  - ��������������
	��� � � � � � � 

  - ��������� R2 � � � � � � 

2. ���������������
	����������
       

- �%�&'(���/���� - ��(�
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 � � � � � � 
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 � � � � � � 
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5.4.2 �
������(%�#0��������(7"&�����%����#"&�'#)#����$*+$� 

 ;
�����������������
�
,�9�������!"#�$��������1
 �������������#����$��

��P��C�)��	��������$
��(�������1
�������
 	�����$
��(�)��&��,*��/���������()��,�9�������!"#� 

1 �:���	�
� (Season-Removed Data) ���
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��(������*��$��	�*��7D�
� 	��	�*���%*�
"#���
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,���7(��0*
�������9���������%�&'(��)��+�
��*��+�	�
� ������������9�*��#����$��

��P��C�)��+�
���������1
���7*�
;&A*��������)��,�
��,�����
 3 �(�	99 ���)��	7��;
�(�)�� 5-24 
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'�����$��)�"�����)�����(�)�� 5-25 !�����������)��,�
��,�����
 3 �(�	99
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2) �
���������$�� 2: �9,�9�������!"#�)�������� 5-8 �:;
0*���: ,.�. 1990 – 

2000 )����,���7#�,�A;
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��(�)��&��,*��/�����������
	�
� !������	7��D��,���
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 � 0*�����������*�� 
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���$�� 5-25 ���������������!"#�$��������
"#�1
7�7��/�����������
'�����$������)�+)�)��+�


���������,���&B$
��(��
�����	�����P��C� ������(�	99 3 ������)��;��
�,�����
;


&�����"
)��$������)�+)� 



� 5 - 32 

 

 
���$�� 5-26 ������������$����������	99)�� 1 (9
) ��������	99)�� 2 (�*��!
��) 	����������

	99)�� 3 (�*��$��) ���$
��(�1
7�7��������
 � 7D�
��������	7���
���%� 	��

,*��/����;
	�*���%*�
"#�$��+)�  



� 5 - 33 
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)�������� �&C
+�
0���*���������
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�������������� 	�����)��,�9�������!"#�)��
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��(��
%�������$����0
�7�%)���7��B DMI, SOI, Nino 4, Nino 3.4, 	�� Nino 1+2 

�������
 ��&�*���: ,.�. 1950 – 2007 
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�;�)��D(��
��;
������,���&B,���7����
UB��&�*�����	��7�%)���7��B
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"#�1
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�7�%)���7��B��
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����������
	����/��������: ���������������
	���
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6.1.1 �
������(%�#�#,/#%�������� ��#����������	
�
(���������,���
���$�*����? 

������,���&B	
��

����������
	���$�����	��7�%)���7��B����: 7����D)#�+�
���

������,���&B7����7&7����
UB$��,*��/��������: 	���(	
��

���������$�"
&�������$�����	��

�&�*�
�"
 ��
��+���9������,���&B&�,���7��,�
��$��$
��(���9	
��

���������� !���&�+�
���

,*� R2 $��7�������D�D���0���7

 (Coefficient of Determination) ,*� R2 )��+�

�"��	7���
����

$��$
��(�)��7����,���D�D���0���7

��� 7����D	7��+�
 ���,*� R2 )��;��
�,��� 1 	���*�$
��(���

���������������7�����7

����������C�

�� )#�;&
,*�	
��

����������
	���)��+�
���7������

,���
*��0���D����� ;
)�������
$
�� ,*� R2 )���$
�;��
 0 &���,����*�$
��(������������������


��*�)����	7��+�
�
��7�����7

��� )#�;&
,*�	
��

����������
	���)��,#�
��+�
+�*
*��0���D�� 

G����������
	
��

����������
	���	7��;
�(�)�� 6-2 ������&C
�*�,*���0
�)��	7��

�%�&'(���/����;
�&�7�%)�	�!�PZ� ��
+�
	�* ��0
� Nino 4, Nino 3.4, 	�� Nino 1+2 ��	
��

�)��

�����$�"
��C�

�� ;
$��)����0
� SOI ��,*�������C�

�� 	����0
� DMI ;
�&�7�%)���
������,*�+�*

������
	���+�������� ��*��+��C�� 	
��

������*����,*�,���
*��0���D��,*�
$
����#� ��*��,����,*� R2 

7(�7%������ 0.12 7#�&��9���	�� Nino 4 	�����	�����
K ;��
�,��� 0 !���&���,����*� $
��(�)��
#���

���,���&B�
��7�������D�D���0���7

��������������������
+� !��������+�*�&���7�)����;0


7���������*��;
�����������������	��	
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����������
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����������
	���$��,*���0
�7�%)���7��B DMI, SOI, Nino 4, Nino 3.4,       

Nino 1+2 ����: ��&�*���: ,.�. 1950 – 2007 

6.1.2  �
������(%�#0��������(7"&�������������#���������,������$�*����?$��
�����,�%�� 

������,���&B,�9�������!"#�	�����������
	����������������*��;
0*�������*��K 

$�����	����0
�7�%)���7��B 7����D�����+�
������	�����P��C� ������(�#����$��,���
)��,�9���

�����*��K ��
 ���G�������,���&B��P��C�+�
	7��;
�(�)�� 6-3 !�����7������&C
������)��7��,�
����9

������,���&B�(�)�� 6-2 	�� 6-4 ��*��,�� �������
�
��(��� &���,�9�������!"#�)�� 1 �:$����0
� DMI, 

SOI, 	�� Nino 4 ��������)��+�*��*
0�� G����9��������$��,*���0
� Nino 3.4 	�� 1+2 )����������

)����(���	���������!"#�)�� 1 �:��*
0����� !���7�����+�
���	������(�)��7(� (7�	���$
�) ;
,�9���

����!"#� 1 �: ����0*��������"�	�* ,.�. 1950 ���
D���3��%9�
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��������*
)��7#�,�A)���9���)���+�$��,*���0
�����9)%���� +�
	�* 	������(�)��7(� ;


&���,�9�������!"#� ;
0*���������: ,.�. 1998 !��������������*��	7��D����������&�%����B)��

�%
	�� (Extreme Events) )��7��,�
����9�����������j����B���
��A*,��"�)���%
	�����;
�&�7�%)�

	�!�PZ� (�������������)��+�
	7��;
&��$
�)�� 4.3) ������&C
�*������������*����G����)9+�*�����	�*

,*���0
�;
�&�7�%)�	�!�PZ� ��
+�
	�* ,*���0
� SOI, Nino 4, Nino 3.4 	�� Nino 1+2 �)*�
�"
 �&�%����B

�����*�����7*�G��*�,*���0
�;
�&�7�%)���
���� ��
+�
	�* ��0
� DMI &���	�
	�*��97'��'(������� 


"#�1
	��
"#�)*�$������)�+)���� )��+�

#��7
�+�;
9))�� 5 �C���������&�%����B�%
	�������*��
�"

�
�� 

,�9�������!"#�)��7#�,�A$����0
� DMI ��(*)��,�9�������!"#�)�������� 2 �: 	�� 6 �: ;


��&�*���: ,.�. 1960 – 1970 �������������*�� ,*��K�����������
	���+� ���&�������: ,.�. 

1970 ,�9�������!"#�)�� 6 �: ,*��K ������
��.
+���.
,�9�������!"#�)�������� 4 �: 	����	
��

���

����������K 
�����
�"����9�*����&�%����B)���%
	������$�"
��.
0*��K ����&C
+�
����#����$����P��C�)��

,��9,�%�&���,�9�������;
0*������7�"
K !���&���,��"���,���7��,�
����9�����������j����B

���
��A*;
�&�7�%)�	�!�PZ�����
�� 

���������
�
,�9�������!"#�$��,*���0
�;
�&�7�%)�	�!�PZ�)�"�7�� ��
+�
	�* ��0
� SOI, 

Nino 4, Nino 3.4 	�� Nino 1+2 	�
����������)���*����
 	�*��,�9�������!"#�)��7#�,�A,�
��K ��
 

������9�*����#����$����P��C�)��7(�)��9�����,�9�������!"#������� 2 �: � �: ,.�. 1966 	�������


����(*)��,�9�������)�������� 4 �:��"�	�*�������: ,.�. 1975 	��,*��K �����$�"
��C�

������(*)��

������,�9�������!"#�)�� 5 �:;
0*��7��)�����)��G*�
�� 
�����
�"����9�*����������#����$��

��P��C�)��	��$�"
;
0*������7�"
K )��,��9,�%�&���,�9������� !���	7��D���&�%����B�%
	��)������$�"


��.
����K ������$���&�%����B�%
	���&�*�
�"7��,�
����9�����������j����B���
��A*	��

��
�A*�)��7#�,�AK �0*
 )���: ,.�. 1973, 1983, 1988 	�� 1998 ��.
�

 

 

 

 

 



� 6 - 6 

 

 

���$�� 6-3 G����	�����P��C�$����0
�7�%)���7��B DMI, SOI, 	�� Nino 4 ��&�*���: ,.�. 1950 

– 2007 



� 6 - 7 

 

���$�� 6-3 G����	�����P��C�$����0
�7�%)���7��B Nino 3.4, 	�� Nino 1+2 ��&�*���: ,.�. 

1950 – 2007 (�*�) 

6.1.3 �
������(%�#���	
�0������������(!�#�����,������$�*����? 
&���������,�9�������!"#�����(�)�� 6-3 ���&C
�*���0
� DMI, SOI, 	�� Nino 4 +�*��

������$����(���&����������!"#�)�� 1 �:0����
 !��������������*��
*�����.
�&�%;&
,*��/����;
	�*��

����
�����;
����	���3��%9�
��,���	���*����
��� 7#�&��9��0
� Nino 3.4 	�� Nino 1+2 ��������

$����(���&����������!"#�����:)��0����
 	������������9�)��9,*��/�����������
���9�*�,*�;
���� 

	��,*�;
�3��%9�
+�*	���*����
���
�� ������,���&B,���0����
$���������!"#�
�" 7����D;0
���

���,���&B��P��C� �����&��������������!"#�)��7#�,�A+�
��*��D(��
��	��0����
�������$�"
  7#�&��9

�������
�
��(���$�����	����0
�7�%)���7��B+�
	7��+�
;
�(�)�� 6-4 
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���$�� 6-3 ��������(���)��,�9�������!"#� 1 �: $����0
�7�%)���7��B DMI, SOI, Nino 4, Nino 
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6.2  �#,$�����*=�	�0,�������#>?���0��������(7"&����8�,��,�����!����"&�(%,� 
0����,@��A� 

������,���&B,���7����
UB��&�*��$
��(��
%�������7�����
�"
 
�������;0
��������9�)��9

$
��(�;
����$��������*��)��
���;0
��
��(*;
�3��%9�
 &�����������9�)��9	������(���P��C�;
����$��

,���D��)��+�

#��7
�+�;
9))��	�
�
�"
   ���7����D;0
�),
�,;
����$��,���D��)��������*�,��7��P��C�;


������,���&B�����&�,���7����
UB$��,�9�������!"#�)���&���
��
 ���+�D��7����D���,���&B&�0*������

����&������"#�$��$
��(�)�"�7�� ;
	�*��,�9�������+�
 )�"�
�"������,���&B;
����$��,���D�� �0*
���

���,���&B��P��C� 	��,��7��P��C���7��%��W�
�*� ,���
;�K �����9$�"
���,���
+!
B)��,���D��&���,�9

��������*��K��
 ���
�"
&�����)��9,���D��)��7#�,�A 	��)��90*�������&������"#�)��,�9�������

�&�*�
�"
+�
 
*���7����D������
,*������������B���������	��&
������������	��+�
�
��   

 

 
���$�� 6-5 G����	�����P��C�$�����	��*�$���%�&'(��;
�&�7�%)����B,���, AO (!
��) 	��

����+��)��7%�)��
"#�	$C����
���+�;
)����9����, BMI ($��) ()����: Grinsted 	��,��, 

2004) 

�(�)�� 6-5 	7�������*��������,���&B��P��C� $�����	�����	��*�$���%�&'(��;
�&�7�%)�

���B,��� (AO, Arctic Oscillation) 	������+��)��7%�)��
"#�	$C����
���+�;
)����9���� ($��) (BMI, 

Baltic Sea Maximum Annual Ice Extent) �����������$�� Grinsted 	��,�� (2004) !���&��

�������������������7������&C
������)��7��,�
����
��&�*�����	��)�"�7��  
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��������9�)��9,���7����
UB$�����	��)�"�7��
�"7����D)#�+�
�*����*�������������,*�G�

���	���,��7��P��C�����(�)�� 6-6 (9
) G����	���,��7��P��C�
�"��;&
	������(��*�� (Cross-

Wavelet Amplitude) )��7(�;
��"
)��)����,�9�������!"#�)����,���7#�,�A7(��&���
��
 � �����������
 


��������	���,��7��P��C���;&
	������(��*��)���*���*�����������,���7����
UB	�
� ���

7����D	7������)���&������"#���
 (Phase Lag) ��&�*��,���
+!
B)��,�9�������,*��K )�������9��


��.
���	��)�"�7��+�
����
�� �������)���&������"#���

�"7����D
#�+�,#�
����.
,*�0*���������

�&������"#���
+�
 ������,(��
��,�9�������!"#�)���������  

���	7������)���&������"#���

�"
��;0
�(��� ���&���(�����)��)��+�)��$�� 	7���*�

,���
+!
B)��,���D��
�"
K ������)���&���
��
 (In-Phase) �(���0�"��	���*�,���
$�����	��)�� 1 ($�"
��(*

��9�#���9������,���&B;
���	���,��7��P��C� !���;
��������
�",�����	�� AO) 
#�,���
$�����	��

)�� 2 ��(* 90 ���� (X Leads Y by 90� ) &���(���0�"+�)��!
��	���*�,���
)�"�7���������*����
 180 

���� (Anti-Phase) 	��7%�)
��&���(���0�"$�"
	7���*�,���
���	��)�� 1 ������	��)�� 2 ��(* 90 ���� 

(X Lags Y by 90� )  

�
����
�������0*�������&������"#�
�"��.
$��,���
+!
B)��,�9�������!"#� T ;�K !�����.
�����

7*�
�����9&
���$�����	��)�����7
;� 	���
�������P3��B0��
+!
B)������ t ��,*��)*���9,*�)������ t+iT 

����� T ,��,�9$��,���
	�� i ,����$�#�
�
��C�;�K ���
�"
�����&������"#������+�
&���,*� �0*
 &��

�������)��,�9������� 1 �: ,���
 X 
#� Y ��(* 3 ����
 ����,���&����&���
��9 X 
#� Y ��(* 3+12 

&��� 3+24 ����
�C+�
 ;
$���������
���9��+�
�0*
��
�*� Y 
#� X ��(* 12-3 &��� 9 ����
�C+�*G�� 


�������������9�)��9�
��G����	���,��7��P��C�	�
� ���7����D,#�
��&�,*�

,���7��,�
��$����P��C�+�
 (Wavelet Coherency) ���	7��;
�(�)�� 6-6 (�*��) ,���7��,�
��

$����P��C�
�"����������,�
���#�����*��$�����	�����P��C� 	�*�����#�����*��)��7(���*� �
�������

,���7��,�
��$����P��C��������,����7���
$�����	�����P��C�$��)�"�7�����	��)����,���

7��,�
����
 ���+�*�


�*��#����$�����	�����P��C�	�*�����	��;
9�����)���*����
�����*���
����

,*�7(��
�� !���+�*�&���
��9G����	���,��7��P��C� (�(�)�� 6-5 9
) )��7
;��/����#�	&
*�)��G����

	�����P��C�	�*�����	����	������(�7(��)*�
�"
 ��*��+��C��������$��G����	���)�"�,(*����

������)��7��,�
����
	��7����D,#�
��&�,*�0*����������&������"#�+�
�0*
�������
  ���7#�&��9
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;
��������������,���7����
UB$��,�9�������!"#�	��0*�������&������"#�
�"���������)��,*�,���

7��,�
��$����P��C� (Wavelet Coherence) ��.
&���	����;0
,#��*�,*����	���,��7��P��C�	)


�����,���7����  

 

 
���$�� 6-6 G����	���,��7��P��C� (Cross-Wavelet Transform) $�����	�� AO 	�� BMI (9
) 

	��,*�,���7��,�
��$����P��C� (Wavelet Coherence) (�*��) ()����: Grinsted 	��

,��, 2004) 
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6.3 0,�������#>?���,�����,������$�*����?�����������*�������$*+$� 

$
��(�7'�������$������)�+)�)��)#�������,���&B�����&�,���7����
UB�*����9���	��

��0
�7�%)���7��B �����9+��
��$
��(��%�&'(���/�����������
 �%�&'(��7(�7%��/�����������
 	��

�%�&'(����#�7%��/�����������
 ���7D�
��������)����������(*;
 25 �%*�
"#�$������)�+)� ,*��/����

����%*�
"#� 	��,*��/����$������)�+)� ���;
��������
�"���,���&B,��7��P��C���&�*��$
��(���0
�

7�%)���7��B�#�
�
 5 ��0
� 	��$
��(�7'��������*��K �
�������G�������,���&B�������9+�

�
���(�G����	���,��7��P��C�;
�(�	99$���#�����*��	������,����&������"#��#�
�
��� !�����.


���+�*7����)����
#����7
�)�"�&�� ���
�"
���+�
,�������	7���/���,���7����
UB��&�*����0
�7�%)�

��7��B	��,*��/����$��7'��'(�������$������)���.
&��� (7#�&��9G����	���$��$
��(�,(*���
K 

7����D�(+�
��� CD-ROM) 

�(�)�� 6-7, 6-9 	�� 6-11 	7��G����	���,��7��P��C���&�*�����	����0
�7�%)���7��B

��9�%�&'(���/���� �%�&'(��7(�7%��/���� 	���%�&'(����#�7%��/����$������)�+)� ����#���9 ����(���

�&C
+�
�*�7'��'(�������$������)�+)���,���7����
UB��9��0
�7�%)���7��B;
�&�7�%)�	�!�PZ� 

��
+�
	�* ��0
� SOI, Nino 4, Nino 3.4 	�� Nino 1+2 �����*���0
�7�%)���7��B;
�&�7�%)���
���� 

��
+�
	�* ��0
� DMI ��*��+��C�����9��������*
)��;��
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��������&���*�
�D�������������
�����&
�'�� A���������	�@���	������

(�7	 3 �/�	  

1.3) ��
/�
���=
8���=*(�=(�# 95 5��������<���&����������!��"��	�����&���*�


�D�������������
�����&
�'�� A���������	�@���	������(�7	 3 �/�	 

1.4) 5$�������(�#<��������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 90 A���/��
�'����	

��"���<���&����/�	]��<� (
�'��>]K!�
� – ����
�) ���5$�������(�#

������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 90   ��	����!��"��	�����&���A��/�	]��

���� (
�'������
� – �"@���&�) ��	������(�7	 3 �/�	  

 2) �)'*
��	/�0�'
�#����%�����!"���
#>���%�
%�? 

2.1) ��� (������<�) ��'�
%��#& (������!��"����)) ��������&
�'��*�
�D�������

������
�����&�: A���������	�@���	��������7	��/�: 
.). 1982 @C	 2099   

2.2) �"

����=������������>��?=
�"	
�����	 (Linear Regression) 

2.3) ��
/�������5�&���������5�������
�����	���&
/� R2 

 3) '
��)'*
�
('
�#'�:@��
 �	
����������'
�#����%����� 

3.1) ���	������������
�����&
�'�����&������	
��
��� T�&
/�(�#*��
�D�
/�


�"	8��� (Complex Number) � 
�����
�"�87$����(�#
�����C#	E 

3.2) �����>�"5����	
��
��� (Amplitude) T�&�����������	
/�
�"	8��� 

3.3) ���	��A�������
�����7�
�����	 T�&A��������
�D��/�	
��� ��������7	


�D�
�����
�"�87$� 

3.4) ��>]�"����(�#�$�
�UA��	/��	
�����
�"�87$� (�#�����K��A���

�&	��� T�&

�$����
�����
�"�87$�����/�	
���(�#5�>"5���������>�"5����	>]�"���� 

 



7 - 3 

 4) #���%(#��%('
�#����%�����#>���%�
%#:B"� 

4.1) 
$����
/�
%��#&��	������A���/��
�'��T�&��/	
�D� 3 �/�	 *����/ �/�	�:[�� 

(1982 @C	 2004) �/�	���
����A��� (2015 @C	 2034) ����/�	���
� (2075 

@C	 2099)    

4.2) 
���&�
(�&�
/�
%��#&��	]�����(�7	��	 
>'#������
���#&����	��&]��(�#
�"��C7� 

4.3) 
���&�
(�&�
/�
%��#&��	]�����A����
� (�7	 2 �/�	���A�����  

7.2 '
�#���%(#��%(���	�#��
���C�,
'�((,�
�"�&���"
'
�/�' 

 ��������75���/��@C	���
���&�
(�&�����"

����=������5�����5$���	�!�>!��"����)T�� 

���������&������ GCM 5�� (1) ���5$���	 CGCM2  ��	)��&=)C�K��!�>����)�
���� (�7	

����"[�� A2 ��� B2  (“CGCM2”) (2) ���5$���	 HadCM3 ��	��	�]K (�7	����"[�� A2 ��� B2  

(“HadCM3”) (3) ���5$���	
�����
��&���	��	��/�&	�������"&��"(&� ���
()U�#��h� (“MRI”) ��� 

(4) ������ RCM 5�����5$���	 PRECIS ����"[�� A2 (�#)C�K�T�&)��&=

�'��/�&	���"

����=�"5�&

���<k��������
���#&����	��	T����/	
�
��&��������
%�&	A�� START 8C#	A�������� GCM �$�
���

5�����5$���	 ECHAM4  (“PRECIS: ECHAM4”) &�
���
>�&	����"

����=
�������/�	��	

>]�"����(�#���	
>�&	������(�#*��5�����5$���	 CGCM2 T�&���5$���	!��"����)T���/�	E ��

>]�"�������
���#&����	�/�	E ��	��7 

 7.2.1 '
�	�#��
����	
���'��
�!"��+��'���=�":�����=�"�
�� 

  1) "���&��� 

   ����"

����=
�������/�	���
��������	��	���
���#&����	�!�>!��"����)

A��������A����
� T�&*����/	���
���#&����	
�D� 3 �/�	��	(�#*����/���������	���  ������"

����=

>��/� 5$�������(�#������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 10 ��	����!��"�#$������&���A��/�	]������ 

(
�'��>])5"��&� – ���!�>��?=) ��
/�
%��#&���	A����
�(�7	 2 ����"[��   �/������!��"�#$����(�#


���=
8��*(�=(�# 5 �/�	]������  �������!��"��	���(�#
���=
8��*(�=(�# 95 �/�	]��������
/�
%��#&
>"#��C7�A�

���
�(�7	 2 ����"[��  �/��5$�������(�#������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 90  ��	����!��"��	���

��&���A��/�	]������ (
�'������
� – �"@���&�)  ����"[�� A2 ��
/�
%��#&
>"#��C7�A����
� ��/ 
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����"[�� B2  ��
/�
%��#&���	A��/�	���
���&�A������
>"#��C7�A��/�	���
���&�*��  ���	


/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	������(�7	 3 �/�	 ��	����	(�# 7-1    

�
�
���� 7-1 
�������/�	��	����!��"5��
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[�� 5�����5$���	

!��"����)T�� CGCM2 A��������A����
�  

Past (1982–2004) Near Future (2015–2034) Far Future (2075–2099) 
������ 


%��#& SD 
%��#& SD 
%��#& SD 

CGCM2  A2       

1) day� p10 Tmin-Winter 281 0.302 210 0.283 11 0.060 

2)  P05 Tmin-Winter 8.81 3.446 9.19 2.984 12.31 2.815 

3)  P95 Tmax-Summer 33.09 4.072 34.82 4.576 38.62 5.028 

4) day�p90Tmax-Summer 284 0.302 511 0.407 1494 0.500 

CGCM2  B2       

1) day� p10 Tmin-Winter 277.0 0.301 143.0 0.237 85 0.166 

2)  P05 Tmin-Winter 8.63 3.626 9.17 2.922 10.61 2.907 

3)  P95 Tmax-Summer 33.60 4.355 33.63 4.345 36.06 4.640 

4) day�p90Tmax-Summer 283 0.301 250 0.303 841 0.447 

 

2) ����
����
������ 

������"

����=
�������/�	���
��������	��	���
���#&����	�!�>

!��"����)A��������A����
���	��"���<�5�����5$���	!��"����)T�� 5������"[�� A2

>��/�5$�������(�#<������&��/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 10 A���/��
�'����	��"���<���&���

�/�	]�����	 (
�'��>])5"��&�-
�K�&�) ��
/�
%��#&
>"#��C7�A����
� ��/����"[�� B2 5����	A��/�	

���
���&�A������
>"#���	�C7�A��/�	���
���&�*��    �/����"���<�����
%��#&�/�	]�����	 

��"���<�(�#
���=
8��*(�=(�# 95 �/�	]�����	  ���5$�������(�#<��������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 

90  ��	��"���<���&���A��/�	]��<� (
�'��>]K!�
� – ����
�)  ����"[�� A2 �����T������	

A����
�  ��/����"[�� B2 5�����/�	������������������ T�&��"���<�����
%��#&�/�	]�����	

5�
>"#��C7�A��/�	���
���&�A���������	A��/�	���
���&�*��      ��"���<�(�#
���=
8��*(�=(�# 95 
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�/�	]�����	��
/�
%��#&
>"#��C7�A����
� ��/*�/��
�������/�	����/�	���
�(�7	 2 �/�	 �/��5$�������(�#

<��������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 90  ��	��"���<���&���A��/�	]��<� (
�'��>]K!�
� – 

����
�) ��
/�
%��#&���	A��/�	���
���&�A������
>"#��C7�A��/�	���
���&�*��      ���	
/�
%��#&

���
/�
��#&	
������[����	������(�7	 3 �/�	 ��	����	(�# 7-2 

�
�
���� 7-2 
�������/�	��	��"���<�5��
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[��5�����5$���	

!��"����)T�� CGCM2 A��������A����
�  

Past (1982 – 2004) Near Future (2015 – 2034) Far Future (2075 – 2099) 
������ 


%��#& SD 
%��#& SD 
%��#& SD 

CGCM2  A2       

1) day � p10 Drought 480 0.319 539 0.356 756 0.373 

2)  Cumulative Drought 81.65 55.77 70.47 44.75 65.78 56.54 

3)  P95  Rainy 43.72 24.86 42.47 22.31 38.37 22.98 

4)  day � p90 Rainy 426 0.301 353 0.295 364 0.270 

CGCM2  B2       

1) day � p10 Drought 492 0.323 458 0.332 698 0.361 

2)  Cumulative Drought 80.76 57.04 83.32 53.72 70.97 48.22 

3)  P95  Rainy 42.60 25.02 43.17 24.67 43.17 24.83 

4)  day � p90 Rainy 427 0.301 365 0.299 463 0.301 

 
7.2.2 '
�	�#��
����+��'���:0
���	/�0�'
�#����%����� 

 1) "���&���#>���% "���&��������:���"���&������
��: 

5�������)C�K�
���&�
(�&�����"

����=����!��"��	������!��"����)T��5��

���5$���	 GCM/RCM *����/ ���5$���	 CGCM2  HadCM3  MRI  ��� PRECIS: ECHAM4  >��/�(�7	

����!��"
%��#& ����!��"��	��� �������!��"�#$����A����
������T���
>"#��C7��&/�	���
5�(�7	 2 ����"[��   

���T������
���#&����	
%��#&��&�:��	����!��"
%��#&���5$���	 CGCM2 ��7	��/�: 
.). 1982-2099 (�7	

����"[�� A2 ��� B2 �������
���#&����	 0.034 ��� 0.020 ~C �/��:  ����$����  �/��������5��

���5$���	 HadCM3 ����"[�� A2 ��� B2 �������
���#&����	 0.023 ��� 0.016 ~C �/��: 
�'#�
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���&�
(�&�������5$���	 MRI ��	���
()U�#��h�>��/�����������
���#&����	  0.026 ~C �/��:     

�/�������� RCM 5�����5$���	 ECHAM4 (�#�/�������	

����=������A����
�����
��&���	�C7����&

���5$���	 PRECIS ����"[�� A2 ��
%>������!��"��	����������!��"�#$���� T�&����������


���#&����	
%��#&  0.033  ��� 0.038 ~C �/��: ����$����  ���5����7&�	*�����	��������
���#&����	


%��#&��&�:��7	��/ 
.). 1982 @C	 2100 ���(�7	���	
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[��
���&�
(�&�������

�/�	�:[�� (1982-2004)  �/�	���
���&�A��� (2015-2034)  ���A����
� (2075-2099) ��	����!��"


%��#& ����!��"��	����������!��"�#$����
%��#&��	����	(�# 7-3  ������	������T���
���&�
(�&�������5��

���5$���	�/�	E (�7	����!��"
%��#& ����!��"��	��� �������!��"�#$������	���(�# 7-1  8C#	
���*������/�
/�
%��#&

��	����!��"
>"#���	�C7�A����
�  �/��
/�
��#&	
������[�����5$���	 CGCM2 �����T���
>"#���	�C7�A�

���
� ���5$���	 HadCM3 ������5$���	 ECHAM4 (�#�/�������	

����=������A����
�����
��&�

��	�C7����&���5$���	 PRECIS 5���
/�
��#&	
������[�����	A����
���&�A������
>"#��C7�A��/�	

���
���&�*��  �/�����5$���	
�����
��&���	��	U�#��h� MRI 5���
/�
��#&	
������[��
>"#��C7�A�

���
���&�A���������	A��/�	���
���&�*�� 


�'#�
���&�
(�&�������!��"����)T��5�����5$���	������������5���5�"	��	�@��� 

459201 5�	����������A��/�	�: 
.). 1982 @C	 2004 >��/�����������!��"
%��#&  ����!��"��	��� ���

����!��"�#$������	�@�������������
���#&����	������ 0.041  0.013  ��� 0.077 ~C �/��:  5��������

����!��"
%��#&5�����5$���	 CGCM2 �����T������
���#&����	A���

�&	���������5������(�#��� T�&

����������
���#&����	A��/�	�: 
.). 1982-2004  (�7	 2 ����"[�� 0.03 ��� 0.04 ~C �/��:  ����$����  

(�7	��7���>"5�������T�����	������
�D���7������C#	(�#�/�&A����
�'�����������(�#
���������>'7�(�#��A��

A����)C�K� ������>"5����@C	���
���#&����	
/�
%��#&��&
�'����
�D���7�����$�
�U(�#���	>"5����

�/��T�&5���/��@C	A��������/�*� 
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�
�
���� 7-3 ��������
���#&����	
%��#&��&�:T�&���  
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	������

����!��"A��/�	�:[�����A����
�5��������!��"����)T��(�#*��5�����5$���	�/�	E 

Past  
(1982-2004) 

Near Future  
(2015-2034) 

Far Future  
(2075-2099) Parameters 

Slope 
(1982-2100) 

#>���% SD #>���% SD #>���% SD 
Average Temperature  

Observation 459201 0.041 28.95 0.49  -  -  -  - 

CGCM2   A2 0.034 22.00 0.484 22.71 0.597 25.27 0.763 

CGCM2   B2 0.020 22.02 0.453 22.43 0.557 23.9 0.538 

HadCM3   A2 0.023 27.26 0.241 27.6 0.237 29.47 0.381 

HadCM3   B2 0.016 27.26 0.251 27.63 0.119 28.74 0.265 

MRI 0.026 26.20 0.256 27.27 0.381 28.74 0.294 

PRECIS: ECHAM4  A2  -  -  -  -  -  -  - 

Maximum Temperature  

Observation 459201 0.013 33.30 0.326  -  -  -  - 

CGCM2   A2 0.036 25.54 0.657 26.41 0.946 28.96 1.093 

CGCM2   B2 0.020 25.62 0.690 25.94 0.846 27.47 0.875 

HadCM3   A2 0.023 32.26 0.241 32.60 0.237 34.47 0.381 

HadCM3   B2 0.016 32.26 0.251 32.63 0.119 33.74 0.265 

MRI 0.027 30.00 0.312 30.77 0.525 32.53 0.342 

PRECIS: ECHAM4  A2 0.033 32.85 0.397 33.35 0.314 35.83 0.411 

Minimum Temperature  

Observation 459201 0.077 24.65 0.769  -  -  -  - 

CGCM2   A2 0.032 18.45 0.491 19.00 0.418 21.57 0.630 

CGCM2   B2 0.021 18.43 0.407 18.91 0.409 20.32 0.400 

HadCM3   A2 0.023 22.26 0.241 22.60 0.237 24.47 0.381 

HadCM3   B2 0.016 22.26 0.251 22.63 0.119 23.74 0.265 

MRI 0.013 23.48 0.283 24.17 0.457 24.75 0.368 

PRECIS: ECHAM4  A2 0.038 26.33 0.344 26.92 0.326 29.81 0.403 
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������ 7-1 ���T������
���#&����	��	 �. ����!��"
%��#&  �. ����!��"��	��� ��� 
. ����!��"�#$����
%��#&

��&�:
(�&�

�&	�@��� 459201 ������ 5��������!��"����)T��(�#*��5�����5$���	�/�	E 

�. ����!��"
%��#& 

�. ����!��"��	��� 


. ����!��"�#$���� 
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2) ����
����
������ 

�����)C�K�
���&�
(�&�����"

����=��"���<���	������!��"����)T��5��

���5$���	 CGCM2  HadCM3  MRI  ��� PRECIS: ECHAM4  >��/���"���<�A����
���

���T���T�&
%��#&���	���
���	������������5���5�"	 &�
������5$���	 PRECIS: ECHAM4 (�#��

���T���
>"#��C7�  T�&���T������
���#&����	
%��#&��&�:��	��"���<�����
%��#&���5$���	 

CGCM2 ��7	��/�: 
.). 1982-2099 (�7	����"[�� A2 ��� B2 �������
���#&����	 -3.99  ��� -1.22  

�"��"
����/��: ����$����  
�'#�
���&�
(�&�������5$���	 MRI ��	���
()U�#��h� ������5$���	 

RCM 5�����5$���	 ECHAM4 (�#�/�������	

����=������A����
�����
��&���	�C7����&���5$���	 

PRECIS ����"[�� A2 >��/�����������
���#&����	  -0.13  ��� 2.53 �"��"
����/��: ����$����   

���	��������
���#&����	
%��#&��&�:��7	��/ 
.). 1982 @C	 2100 ���(�7	���	
/�
%��#&���
/�


��#&	
������[��
���&�
(�&��������/�	�:[�� (1982-2004)  �/�	���
���&�A��� (2015-2034)  

���A����
� (2075-2099) ��	��"���<�����
%��#&��&�:��	����	(�# 7-4  ������	������T���


���&�
(�&�������5�����5$���	�/�	E ��	���(�# 7-2    8C#	
���*������/�
/�
%��#&��	��"���<�����

�/��A�U/5����	A����
�  &�
������5$���	 PRECIS: ECHAM4 (�#
>"#��C7�  �/��
/�
��#&	
��

����[���/��A�U/��
/����	A��/�	���
���&�A��� ��/5�
>"#�����C7�A��/�	���
���&�*��   

 

�
�
���� 7-4 ��������
���#&����	
%��#&��&�:T�&���  
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	

��"���<�����
%��#&A��/�	�:[�����A����
�5��������!��"����)T��(�#*��5��

���5$���	�/�	E 

Past  
(1982-2004) 

Near Future  
(2015-2034) 

Far Future  
(2075-2099) Rainfall Slope 

(1975-2100) 
#>���% SD #>���% SD #>���% SD 

Observation 459201 -4.28 1274.90 214.48  -  -  -  - 

CGCM2   A2 -3.99 2524.39 508.36 2313.18 319.97 2136.54 397.67 

CGCM2   B2 -1.22 2461.71 438.41 2445.55 380.99 2367.42 438.04 

MRI -0.13 1725.82 152.78 1664.75 143.33 1705.05 107.77 

PRECIS: ECHAM4  A2 2.53 736.04 138.07 759.93 129.92 969.36 130.63 
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������ 7-2 ���T������
���#&����	��	��"���<�
%��#&��&�:
(�&�

�&	�@��� 459201 ������ 5��������

!��"����)T��(�#*��5�����5$���	�/�	E 

7.2.3 �+��'���:0
��
('
�#'�:@��
 

 1) "���&���#>���% "���&��������:���"���&������
��: 

 5��������!��"����)T�� CGCM2 (�7	 2 ����"[��>�>]�"�������
�"�87$�(�#���
5�

(�#
�����
�"� 1 �:��#$�
���(�7	5������������!��"
%��#&  ����!��"��	��� �������!��"�#$���� 
�'#�	��5��

������ CGCM2 ������>'7�(�#
/�����	A�U/>]�"����
%>���/�	E ��	�@���5C	��&*�    �/�	5��������

5�����5$���	 HadCM3 >��/�(�#
�����
�"�87$� 1 �: >]�"������	��/������*�/��#$�
��� ���
�'#�

>"5����
��
�/���������������
���5�
���������/	�����	������5�����5$���	 HadCM3 
/�����	

�
���/����5$���	�'#�E  �/�����5$���	 MRI  ��
������
5���	>]�"����(�#
�����
�"�87$�(�# 1 �:


/�����	���
5� ��/���K����	>]�"����*�/��#$�
���  ������5$���	 RCM (�#*��5�� ECHAM4 ���

������������
�"	>'7�(�#���&���5$���	 PRECIS ��>�
�����
�"�87$�(�# 1 �:
�/�������
������


���#&����	��	>]�"�������	�: 1995 ���	��	���(�# 7-3 @C	 7-5  ���5����7&�	>�
�����
�"�(�# 0.5 �:

A���������/�����5$���	������& ��/���K��>]�"����*�/
�/����  
�'#�>"5����5������"

����=A�

!�>�����	����!��"�������)C�K�5�����5$���	!��"����)T��&�	
	���	A���"?����(�	�@"�"
>'#�

��	

����=������
�����
��&���	A����
������
���	������������5���5�"	���(�#��� 
>'#��/�&
>"#�
���

��#�A5A��������"�A5
�'�����5$���	�������$�������*�A��)C�K��/� T�&5���/��@C	A��������/�*�  
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!��"����)T��(�#*��5�����5$���	�/�	E  
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 2) ����
����
������ 

  ��������"���<�����5��������!��"����)T�� CGCM2 (�7	 2 ����"[����� 

������5�����5$���	 MRI >�>]�"����(�#
�����
�"�87$� 1 �: ��
������
5�
�/�
��&��������!��"  (�7	

A��/�	����������
��/�������� PRECIS: ECHAM4 &�	
	��>]�"����(�#
�����
�"�87$� 1 �:�&�/��/

>]�"����*�/���
5����*�/��#$�
���  ���	��	���(�# 7-6  T�&>]�"�����/�	E5�
���&�
(�&����������

���5������������5�������	

����=(�	�@"�"5�����5$���	�/�	E 
>'#�A��
���������>]�"����(�#


�"��C7�(�#���
���	������������5������(�#���A��������/�*� 

7.2.4 '
�#����%�����!"��&
�&���"
'
�#>���%�
%#:B"� 

 1) "���&���#>���% "���&��������:���"���&������
��: 

 5��������������5���5�"	���
���#&����	
%��#&��&
�'��������!��"��	���A�
�'��
�K�&�(�7	

����������!��"
%��#&  ����!��"��	��� �������!��"�#$���� �/��������!��"����)T��5�����5$���	 

CGCM2 �����T�����	
/�
%��#&��&
�'����	����!��"
>"#��C7�A����
�  ��/����!��"5���	���A�
�'��

>]K!�
� ������/�	����/�	
/���	�������#$������	
/�
%��#&��&
�'��
/�����	����	��/����5$���	

�'#�E �/�����5$���	 HadCM3   MRI  ��� PRECIS: ECHAM4 ���/�	����	��	������
%��#&��&
�'��

���&��/�  A���

�&	������������5��������/� ��������T���
/�
%��#&��&
�'��
>"#��C7�A����
�(��

���5$���	  ��/������������5�&��&
�'����	������ RCM 5�����5$���	 ECHAM4 (�#�/��

���5$���	 PRECIS ��������
/�����	���
���	���������5�"	�����/����5$���	�'#�E 
�'#�	5���/��

�����	

����=(�	�@"�"������A�
�'7�	���5����/�&	�� START  ���	��	���(�# 7-7 
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 2) ����
����
������ 

  ��"���<�������	������!��"����)T��
�'#�
���&�
(�&����������
����������

A��/�	�W55����  >��/�������5�����5$���	 CGCM2 T�&���5������T������	5���W55���� ��/ 

����"[�� A2 ��"���<�5�
>"#��C7�A�
�'���"	��
�������&�&�  �/������"[�� B2 ��"���<�5�


>"#��C7��/�	
�'�� >]K!�
�@C	�"@���&� ������&�&�@C	����
�   �/��������5�����5$���	 MRI ��

���T������
>"#��C7�A����
�'���/�	
�'��>]K!�
���� ���&�&����
���	������������5���5�"	��	

�@��� 459201 ���
�'#�>"5���������� RCM (�#*��5�� PRECIS: ECHAM4 
(�&�

�&	�@��� 459201 

>��/���"���<���&
�'��5�
>"#��C7�5������A�
�'�� ����
�@C	
�'��>]K!�
� ���
�'���"	��
� 

��/��������	������&�	*�/���
���	���������5�"	������ ���	��	���(�# 7-8  

 

    

 

 

������ 7-8 ���
���#&����	
%��#&��&
�'����	��"���<�
(�&�

�&	�@��� 459201 ������ 5��������

!��"����)T��(�#*��5�����5$���	�/�	E 
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7.3 '
�	�#��
���C�'
��
�#��
�������%
'������$:0,
''
�#��%(�
:��	�:0	%!0"���
��	,	
: (Ratio) ���,
'�((,�
�"��:�
��
��	��
��9��� (ASD) ���'
��
�#��
���
!0"����	
���#"�%:���#8���9���  

��������75���/��@C	���
���&�
(�&�����"

����=�������	

����=���������A���"?�
(�&�

����/�����&���������5��� (Ratio) �������"

����=
�����
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5�����5$���	 ASD 

($�A��*�������������>&����=
�'7�	��� �������"[�� A2 ��� B2  ��	����������!��"
%��#&  ����!��"

��	��� ����!��"�#$���� �����"����7$�<�  
(�&�

�&	����@������5�����������"���<�A�>'7�(�#5�	����

��&�	 ���5�	����������5$����  17 �@��� ����@������5����!�>!��"����)5$���� 2 �@��� 


�'#�	5�������>&����=��5$�������&�@��� 5C	
�'���@���
>'#����	�����>&����=
�'7�	���5$���� 

1 �@���(�#��������
��(�7	 ����!��"
%��#& ����!��"��	��� ����!��"�#$���� �����"����7$�<� *����/ �@��� 

459201 ������  (�7	��75����	�����>&����=
��
�/��� (1) ���5$���	 CGCM2  ��	)��&=)C�K��!�>

����)�
���� (�7	����"[�� A2 ��� B2  (“CGCM2”) (2) ���5$���	 HadCM3 ��	��	�]K (�7	

����"[�� A2 ��� B2  (“HadCM3”) (3) ���5$���	
�����
��&���	��	��/�&	�������"&��"(&� 

���
()U�#��h� (“MRI”)   T�&��/	������	�����
�D� 3 �/�� 
'�  

 

�. �/��������!��"����)T�� CGCM2 (�7	����"[�� A2 ��� B2 (“CGCM2”) T�& ��������


���&�
(�&����������& (1) ������5�����5$���	 CGCM2 (“RAW”)  (2) ������(�#�/��

�����	

����=������
�����
��&���	
�"	�@"�"���&���5$���	 ASD (“ASD”)  (3) ������

5������"

����=
�"	�@"�"T�&���
(�&�����/��������������5���5�"	 (“Ratio”)  ��� (4) 

������5��������5���5�"	 (“Observation”) 

�. �/��������!��"����)T�� HadCM3 (�7	����"[�� A2 ��� B2 (“HadCM3”)  ��������


���&�
(�&�
�/�
��&���� ��� �. ��	(�#��/�����������	��� 


. �/��������!��"����)T�� MRI (“MRI”) ��������
���&�
(�&�
�/�
��&������� �. 
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 7.3.1 '
�	�#��
����	
���'��
�!"��+��'���=�":�����=�"�
�� 

  1) "���&��� 

 ����"

����=
�������/�	���
��������	��	���
���#&����	�!�>!��"����)

A��������A����
� T�&*����/	���
���#&����	
�D� 3 �/�	 T�&5����	������"

����=
>�&	������

5�����5$���	 CGCM2 (�#
(�&�����/��������������5���5�"	 (Ratio-CGCM2) 
>'#�A�����
���	���

������ 7.2.1 (�#*����/��*������/��������7   ������"

����=>��/� 5$�������(�#������/����
(/����


���=
8���=*(�=(�# 10 ��	����!��"�#$������&���A��/�	]������ (
�'��>])5"��&� – ���!�>��?=) ��


/�
%��#&���	A����
�(�7	 2 ����"[��   �/������!��"�#$����(�#
���=
8��*(�=(�# 5 �/�	]������  ��


/�
%��#&
>"#��C7�A����
�(�7	 2 ����"[��  �/������!��"��	���(�#
���=
8��*(�=(�# 95 �/�	]������ ���

5$�������(�#������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 90  ��	����!��"��	�����&���A��/�	]������ (
�'��

����
� – �"@���&�)  ����"[�� A2 ��
/�
%��#&
>"#��C7�A����
� ��/ ����"[�� B2  ��
/�
%��#&���	

A��/�	���
���&�A������
>"#��C7�A��/�	���
���&�*��  ���	
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[��

��	������(�7	 3 �/�	 ��	����	(�# 7-5  

�
�
���� 7-5 
�������/�	��	����!��"5��
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[�� 5�����5$���	 

CGCM2 (�#�$���
(�&�����/��������������5���5�"	 A��������A����
� 

Past (1982 – 2004) Near Future (2015 – 2034) Far Future (2075 – 2099) 
������ 


%��#& SD 
%��#& SD 
%��#& SD 

Ratio-CGCM2  A2       

1) day� p10 Tmin-Winter 278 0.301 186 0.267 9 0.055 

2)  P05 Tmin-Winter 19.97 1.800 20.23 1.889 22.27 1.573 

3)  P95 Tmax-Summer 36.30 1.301 36.91 1.581 38.27 1.399 

4) day�p90Tmax-Summer 282 0.301 543 0.416 1290 0.494 

Ratio-CGCM2  B2       

1) day� p10 Tmin-Winter 277 0.301 143 0.237 85 0.166 

2)  P05 Tmin-Winter 19.95 1.784 20.41 1.615 21.37 1.749 

3)  P95 Tmax-Summer 36.18 1.375 36.16 1.632 37.11 1.740 

4) day�p90Tmax-Summer 285 0.302 271 0.314 821 0.444 



7 - 20 

2) ����
����
������ 

  ������"

����=
�������/�	���
��������	��	���
���#&����	�!�>

!��"����)A��������A����
���	��"���<�5�����5$���	!��"����)T�� CGCM2 (�#
(�&�����/��

������������5���5�"	 (Ratio-CGCM2) 5������"[�� A2 >��/�5$�������(�#<������&��/����
(/����


���=
8���=*(�=(�# 10 A���/��
�'����	��"���<���&����/�	]�����	 (
�'��>])5"��&�-
�K�&�) ���

��"���<�����
%��#&�/�	]�����	��
/�
%��#&
>"#��C7�A����
� �/����"���<�(�#
���=
8��*(�=(�# 95 �/�	

]�����	  ���5$�������(�#<��������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 90  ��	��"���<���&���A��/�	

]��<� (
�'��>]K!�
� – ����
�) ��
/����	A����
�   ��/����"[�� B2 5$�������(�#<������&

��/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 10 A���/��
�'����	��"���<���&����/�	]�����	 5����	A��/�	

���
���&�A������
>"#��C7�A��/�	���
���&�*��  �/����"���<�����
%��#&�/�	]�����	���

��"���<�(�#
���=
8��*(�=(�# 95 �/�	]�����	 5�
>"#��C7�A��/�	���
���&�A���������	A��/�	���
�

��&�*��   ��/5$�������(�#<��������/����
(/����
���=
8���=*(�=(�# 90  ��	��"���<���&���A��/�	

]��<� (
�'��>]K!�
� – ����
�)  �����T������	A���&�A������
>"#��C7�A��/�	���
���&�*��          

���	
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	������(�7	 3 �/�	 ��	����	(�# 7-6 

�
�
���� 7-6 
�������/�	��	��"���<�5��
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[�� 5�����5$���	 

CGCM2 (�#�$���
(�&�����/��������������5���5�"	 A��������A����
�  

Past (1982 – 2004) Near Future (2015 – 2034) Far Future (2075 – 2099) 
������ 


%��#& SD 
%��#& SD 
%��#& SD 

Ratio-CGCM2  A2       

1) day � p10 Drought 590 0.349 696 0.394 1011 0.417 

2)  Cumulative  124.00 123.43 109.70 96.16 112.30 101.24 

3)  P95  Rainy 26.70 16.39 24.05 14.72 23.06 15.17 

4)  day � p90 Rainy 426 0.301 330 0.286 326 0.269 

Ratio-CGCM2  B2       

1) day � p10 Drought 555 0.340 586 0.368 678 0.357 

2)  Cumulative  122.04 114.51 134.93 119.94 123.51 113.91 

3)  P95  Rainy 26.03 16.12 28.89 18.00 26.12 16.13 

4)  day � p90 Rainy 426 0.301 401 0.312 474 0.304 



7 - 21 

7.3.2 '
�	�#��
����+��'���:0
���	/�0�'
�#����%����� 

 1) "���&���#>���% "���&��������:���"���&������
��: 

5�����
���&�
(�&�����!��"��	������!��"����)T��  ������!��"����)T��(�#
(�&�

����/�����&���������5��� (Ratio) ���������(�#�/������"

����=
�����
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5��

���5$���	 ASD  5�����������5$���	 CGCM2  HadCM3  ���  MRI  >��/�(�7	����!��"
%��#&  

����!��"��	��� �������!��"�#$���������T�������!��"A����
�
>"#��C7��&/�	���
5�(�7	 2 ����"[��   

 ���T������
���#&����	
%��#&��&�:��	����!��"(�7	5������!��"
%��#&  ����!��"

��	���  �������!��"�#$���� 5�����5$���	 CGCM2   >��/����5$���	!��"����)T��(�#&�	*�/�/�����

��	

����=������ (CGCM2-Raw) �����T������
���#&����	���(�#��� ��	�	��*����/������5��

���5$���	(�#
(�&�����/��������������5���5�"	 (CGCM2-Ratio) �/��������(�#�/������"

����=
���

��
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5�����5$���	 ASD ����������
���#&����	���&(�#��� ��'��(�5�*�/
���


���
���#&����	*�����
5� ���>��/��/�	������/	��	���������	���T�&*�/�����@5��
/���	���

����#$������	������*��  ����"

����=
/����T���T�&��� Ratio 5C	�����T������������������(�#����/�

�����@5��
/���	����#$����*�������/�  T�&���5$���	 CGCM2 (�7	����"[�� A ��� B ����������


���#&����	��	����!��"
%��#&������ 0.034 ��� 0.020 ~C �/��:  
�'#��"

����=T�&
(�&�����/�����

���������5���5�"	 (Ratio) >��/�����������
���#&����	 0.026  ��� 0.015 ~C �/��: 8C#	��
���

���
���	������������5���5�"	(�#�����T�����	����!��"
>"#��C7�A��/�	�: 
.). 1982 @C	 2004 ����������


���#&����	 0.041 ~C �/��:   ��/����/�����5$���	 ASD >��/�����������
���#&����	
>�&	 0.010 

��� 0.003 ~C �/��: ���	��������	����	(�# 7-7 @C	 7-9 ������(�# 7-9 @C	 7-11  � 

���5$���	 HadCM3  ��
�������/�	���(�7	����������������"[�� T�&����!��"


%��#&����"[�� A2 ������5�����5$���	 (Raw) ���������(�#�/�����5$���	 ASD �������
���#&����	

A���

�&	��� 
'�  0.023 ��� 0.022 ~C �/��: �/��������
(�&�����/��������������5���5�"	 (Ratio) �������

���
���#&����	���&���
'� 0.013 ~C �/��:  �/������"[�� B2 ������(�#�/�����5$���	 ASD �����������

���
���#&����	���(�#��� 
'� 0.020 ~C �/��:   �/��������5�����5$���	��������� Ratio ��
/�A���

�&	

��� ��/
�'#�>"5��������!��"��	��� �������!��"�#$��������>��/�������5�����
(�&�����/�����������

���5���5�"	����������
���#&����	���(�#���(�7	 2 ����"[�� ���(�#����"[�� A2 ������5����� Ratio ��

���T���������
>"#��C7���	���A��/�	���
�  ���	��	����	(�# 7-7 @C	 7-9  ������(�# 7-9 @C	 7-11 �    
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�/�����5$���	  MRI  ����!��"
%��#&����������
���#&����	(�7	 3 ����(�7	  CGCM2  

Ratio  ���  ASD  
'�  0.026  0.019  ���  0.004  ~C �/��: ����$����    ��/
�'#�>"5��������!��"��	���

�������!��"�#$���� >��/�������5�����
(�&�����/��������������5���5�"	����������
���#&����	���

(�#���
�/�
��&�������5$���	 HadCM3   ���������5�����5$���	 ASD 
���#&����	
/�����	���&��/�

������
�"� ���	��������	����	(�# 7-7 @C	 7-9  ������T������
���#&����	��	���(�# 7-9 @C	 7-11  
   

 

�
�
���� 7-7 ��������
���#&����	
%��#&��&�:T�&���  
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	������

"���&���#>���%A��/�	�:[�����A����
�5��������!��"����)T��(�#*��5�����5$���	

�/�	E  5��������!��"����)T��  �������"

����=(�	�@"�"T�&���
(�&�����/�����������

���5���5�"	 (Ratio) ����/�������	

����=������
�"	�@"�" (ASD) (�#�@��� 459201 ������ 

Past  
(1982-2004) 

Near Future  
(2015-2034) 

Far Future  
(2075-2099) Average Temp.(IC) 

Slope  
(1982-2100) 

#>���% SD #>���% SD #>���% SD 

Observation 459201 0.041 28.95 0.487 - - - - 

1. CGCM2 A2 0.034 22.00 0.484 22.71 0.597 25.27 0.763 

     -  Ratio 0.026 29.01 0.232 29.53 0.336 31.42 0.500 

     -  ASD 0.010 28.82 0.091 28.96 0.089 29.76 0.148 

2. CGCM2 B2 0.020 22.02 0.453 22.43 0.557 23.90 0.538 

     -  Ratio 0.015 29.01 0.236 29.34 0.317 30.35 0.346 

     -  ASD 0.003 28.79 0.100 28.84 0.086 29.03 0.077 

3. HadCM3 A2 0.023 27.26 0.241 27.60 0.237 29.47 0.381 

     -  Ratio 0.013 28.95 0.124 29.14 0.137 30.16 0.213 

     -  ASD 0.022 28.83 0.207 29.14 0.221 30.91 0.435 

4. HadCM3 B2 0.016 27.26 0.251 27.63 0.119 28.74 0.265 

     -  Ratio 0.017 28.24 0.276 28.63 0.289 29.92 0.298 

     -  ASD 0.020 28.88 0.303 29.61 0.205 30.80 0.316 

5. MRI 0.026 26.20 0.256 27.27 0.381 28.74 0.294 

     -  Ratio 0.019 28.99 0.332 29.76 0.238 30.81 0.202 

     -  ASD 0.004 28.78 0.066 28.91 0.099 29.12 0.097 
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�
�
���� 7-8 ��������
���#&����	
%��#&��&�:T�&���  
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	������

"���&��������:A��/�	�:[�����A����
�5��������!��"����)T��(�#*��5�����5$���	

�/�	E  5��������!��"����)T��  �������"

����=(�	�@"�"T�&���
(�&�����/�����������

���5���5�"	 (Ratio) ����/�������	

����=������
�"	�@"�" (ASD) (�#�@��� 459201 ������ 

Past  
(1982-2004) 

Near Future  
(2015-2034) 

Far Future  
(2075-2099) Maximum Temp.(IC) 

Slope  
(1982-2100) 

#>���% SD #>���% SD #>���% SD 
Observation s459201 0.013 33.30 0.326  -  -  -  - 

1. CGCM2 A2 0.036 25.54 0.657 26.41 0.946 28.96 1.093 

     -  Ratio 0.023 33.34 0.228 33.91 0.429 35.46 0.560 

     -  ASD 0.003 33.53 0.295 33.98 0.080 33.92 0.135 

2. CGCM2 B2 0.020 25.62 0.690 25.94 0.846 27.47 0.875 

     -  Ratio 0.012 33.34 0.288 33.61 0.455 34.49 0.435 

     -  ASD 0.004 33.42 0.200 33.71 0.124 33.80 0.121 

3. HadCM3 A2 0.023 32.26 0.241 32.60 0.237 34.47 0.381 

     -  Ratio 0.042 33.35 0.448 34.03 0.493 37.33 0.655 

     -  ASD 0.019 33.38 0.208 33.68 0.223 35.13 0.359 

4. HadCM3 B2 0.016 32.26 0.251 32.63 0.119 33.74 0.265 

     -  Ratio 0.018 33.42 0.282 34.04 0.203 35.17 0.336 

     -  ASD 0.016 32.63 0.268 33.01 0.278 34.22 0.295 

5. MRI 0.027 30.00 0.312 30.77 0.525 32.53 0.342 

     -  Ratio 0.069 33.35 0.659 35.29 1.178 39.79 0.787 

     -  ASD 0.002 33.32 0.101 33.36 0.094 33.46 0.075 
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�
�
���� 7-9 ��������
���#&����	
%��#&��&�:T�&���  
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	������

"���&������
��:A��/�	�:[�����A����
�5��������!��"����)T��(�#*��5�����5$���	

�/�	E  5��������!��"����)T��  �������"

����=(�	�@"�"T�&���
(�&�����/�����������

���5���5�"	 (Ratio) ����/�������	

����=������
�"	�@"�" (ASD) (�#�@��� 459201 ������ 

Past  
(1982-2004) 

Near Future 
(2015-2034) 

Far Future  
(2075-2099) Minimum Temp.(IC) 

Slope  
(1982-2100) 

#>���% SD #>���% SD #>���% SD 
Observation s459201 0.077 24.65 0.769  -  -  -  - 

1. CGCM2 A2 0.032 18.45 0.491 19.00 0.418 21.57 0.630 

     -  Ratio 0.026 24.73 0.301 25.14 0.289 27.13 0.452 

     -  ASD 0.007 24.63 0.449 25.27 0.101 25.40 0.137 

2. CGCM2 B2 0.021 18.43 0.407 18.91 0.409 20.32 0.400 

     -  Ratio 0.016 24.73 0.252 25.11 0.302 26.17 0.300 

     -  ASD 0.011 24.66 0.492 25.41 0.151 25.81 0.123 

3. HadCM3 A2 0.023 22.26 0.241 22.60 0.237 24.47 0.381 

     -  Ratio 0.060 24.69 0.581 25.72 0.617 30.35 0.880 

     -  ASD 0.026 24.36 0.231 24.71 0.265 26.77 0.501 

4. HadCM3 B2 0.016 22.26 0.251 22.63 0.119 23.74 0.265 

     -  Ratio 0.023 23.71 0.360 24.22 0.386 25.88 0.369 

     -  ASD 0.017 24.38 0.227 24.96 0.194 25.99 0.272 

5. MRI 0.013 23.48 0.283 24.17 0.457 24.75 0.368 

     -  Ratio 0.017 24.69 0.491 25.43 0.417 26.31 0.343 

     -  ASD 0.004 24.29 0.146 24.48 0.145 24.64 0.117 
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������ 7-9 ���T������
���#&����	��	"���&���#>���%��&�:��	�@��� 459201 ������ 5�� �. ������

5�����5$���	 CGCM2   �. ������5�����5$���	 HadCM3   ���  
. ������5��

���5$���	
�����
��&���	��	��/�&	�������"&��"(&� ���
()U�#��h� (MRI) 
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������ 7-10 ���T������
���#&����	��	"���&��������:
%��#&��&�:��	�@��� 459201 ������ 5�� �. 

������5�����5$���	 CGCM2   �. ������5�����5$���	 HadCM3   ���  
. ������5��

���5$���	
�����
��&���	��	��/�&	�������"&��"(&� ���
()U�#��h� (MRI) 
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������ 7-11 ���T������
���#&����	��	"���&������
��:
%��#&��&�:��	�@��� 459201 ������ 5�� �. 

������5�����5$���	 CGCM2   �. ������5�����5$���	 HadCM3  ��� 
. ������5��

���5$���	
�����
��&���	��	��/�&	�������"&��"(&� ���
()U�#��h� (MRI) 
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2) ����
����
������ 

  ��"���<�����
%��#&��	������!��"����)T��  ������!��"����)T��(�#
(�&�

����/�����&���������5��� (Ratio) ���������(�#�/������"

����=
�����
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5��

���5$���	 ASD  5�����������5$���	 CGCM2  HadCM3  ���  MRI  >��/���
������������	

������
/�����	��� ����/�	������������������(�#�"

����=����������"[���/�	E 

 ���T������
���#&����	
%��#&��&�:��	��"����7$�<����� 5�����5$���	 

CGCM2   ����"[�� A2 >��/����5$���	!��"����)T��(�#&�	*�/�/�������	

����=������ (Raw) ���

������(�#
(�&�����/��������������5���5�"	 (Ratio) �����T������
���#&����	���	A����
� �������

���
���#&����	������ -3.992  ��� -1.176 �"��"
����/��:  ��/������(�#�/������"

����=
���

��
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5�����5$���	 ASD ���������T���
���#&����	
>"#��C7�
������& ����������


���#&����	
%��#& 0.094  �"��"
����/��:  A����(�#����"[�� B2  ������5�����5$���	 ���������

�/�����5$���	  ASD �����T������	 ��/������
(�&�����/��������������5���5�"	����
>"#��C7� T�&��

��������
���#&����	  -1.222   -1.296  ���  0.280  �"��"
����/��:  ����$����  ���(�#���������5���

5�"	�����T���
%��#&��7	��/�: 
.). 1982-2004  ���	������ -4.278 �"��"
����/��:  ���A�!�>���5�

��	
��*���/�������!��"����)T�� CGCM2 ��������/	��	������A��/�	(�#����	��/������� CGCM2 (�#�/��

�����	

����=������
�����
��&���	
�"	�@"�"5�����5$���	 ASD ����"

����= Ratio 5C	�����T���

���������������(�#����/������@5��
/���	����#$����*�������/�
�/�
��&�������(�#*����/��*��A�
�'#�	

����!��" ���	��������	����	(�# 7-10 ������T������
���#&���	���(�#  7-12 � 

 ������5�����5$���	 HadCM3 
�'#�	5���$�
�����������&���8C#	*�/��������<� 5C	

�����@���	����	������*��
>�&	����"

����=
�����
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5�����5$���	 ASD T�&

A��>����"
���=�/�	E �����)C�K�>��/����T�����	��"���<�
>"#��C7� 8C#	*�/���
���	���������

���5���5�"	 T�&��
���������5
�'#�	��5���������$�
�����	��������&�����	���5$���	 HadCM3  8C#	

*�/��������<�
�D�>����"
���=���� ���	��������	����	(�# 7-10 ������T������
���#&���	���(�# 7-12 � 

 
�'#�
���&�
(�&�������5�����5$���	 MRI  >��/�������5�����5$���	 ���

������(�#
(�&�����/��5��������5�"	�����T���
>"#��C7� ����������
���#&����	 1.472  ��� 2.376 

�"��"
����/��:����$���� �/��������(�#�/�����5$���	 ASD  ���������T������	
%��#&������ -

2.496 �"��"
����/��:  ���	��������	����	(�# 7-10 ������T������
���#&���	���(�# 7-12 � 
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�
�
���� 7-10 ��������
���#&����	
%��#&��&�:T�&���  
/�
%��#&���
/�
��#&	
������[����	

��������"���<�����
%��#&A��/�	�:[�����A����
�5��������!��"����)T��(�#*��

5�����5$���	�/�	E  5��������!��"����)T��  �������"

����=(�	�@"�"T�&���


(�&�����/��������������5���5�"	 (Ratio) ����/�������	

����=������
�"	�@"�" (ASD) 

(�#�@��� 459201 ������ 

Past  
(1982-2004) 

Near Future  
(2015-2034) 

Far Future  
(2075-2099) Rainfall (mm) 

Slope  
(1982-2100) 

#>���% SD #>���% SD #>���% SD 
Observation s459201 -4.278 1274.90 214.48 �� �� �� ��

1. CGCM2 A2 -3.992 2524.39 508.36 2313.18 319.97 2136.54 397.67 

     -  Ratio -1.176 1488.02 394.80 1316.39 210.08 1347.61 319.72 

     -  ASD 0.094 1208.92 176.87 1255.42 157.15 1253.48 187.59 

2. CGCM2 B2 -1.222 2461.71 438.41 2445.55 380.99 2367.42 438.04 

     -  Ratio 0.280 1464.50 317.89 1619.21 169.64 1482.10 341.05 

     -  ASD -1.296 1238.69 157.61 1199.86 189.36 1092.53 164.33 

3. HadCM3 A2 �� �� �� �� �� �� ��

     -  Ratio �� �� �� �� �� �� ��

     -  ASD 7.558 1345.04 201.74 1475.93 205.07 2057.79 334.00 

4. HadCM3 B2 �� �� �� �� �� �� ��

     -  Ratio �� �� �� �� �� �� ��

     -  ASD 8.952 1363.14 220.39 1537.40 225.63 2244.00 310.64 

5. MRI 1.472 1220.66 730.05 1448.77 568.80 1410.96 641.30 

     -  Ratio 2.376 941.91 601.46 942.83 522.94 1119.47 537.50 

     -  ASD -2.496 1036.33 501.81 877.54 518.43 790.12 563.59 
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������ 7-12 ���T������
���#&����	��	��"���<�
%��#&��&�:
(�&�

�&	�@��� 459201 ������ 5�� �. 

������5�����5$���	 CGCM2   �. ������5�����5$���	 HadCM3   ��� 
. ������5��

���5$���	
�����
��&���	��	��/�&	�������"&��"(&� ���
()U�#��h� (MRI) 

 

 

�.
 C

G
C

M
2 

�.
 H

ad
C

M
3 


.
 M

RI
 

A2 B2 



7 - 31 

7.3.3 �+��'���:0
��
('
�#'�:@��
 

 1) "���&���#>���% "���&��������:���"���&������
��: 

 �����)C�K�>]�"�������
�"�87$�A��/�	�:[����	������������5���5�"	>��/�

�����������
���#&����	>]�"����(�#
�����
�"�87$� 1 �: ��7	��/���	�: 1995  ��/5��������!��"����)

T�� CGCM2 >�>]�"�������
�"�87$�(�#
�����
�"� 1 �:��#$�
���(�7	5������������!��"��	������

����!��"�#$���� �/��������5�����5$���	 HadCM3 ��� MRI  >�>]�"����(�#
�����
�"�87$�(�# 1 �:


�/���� ��/���K����	>]�"����*�/��#$�
���  ��	(�#��/������A������� 7.2.3  

 
�'#�
(�&�����/��������5�����5$���	 CGCM2 ������������5���5�"	 (Ratio) 

>��/�(�7	����!��"
%��#& ����!��"��	��� �������!��"�#$������
������
5���	>]�"�����������: 
.). 

2020 5�@C	�: 
.). 2100  8C#	���K����	��/��*�/>�A��/�	
����/��������7 �����5���	@C	
���

�����	��	�!�>����) � �/�	
�����	��/�� ��/>]�"������	��/��*�/��#$�
���  �/��������(�#�/�����

�"

����=
�����
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5�����5$���	 ASD  ��
������
5���	>]�"�������
/�����	

��#$�
��� 
�/�
��&����������(�#&�	*�/�/������"

����=
�"	�@"�"
>"#�
�"�  8C#	������>]�"����5�����


(�&�����/����
������
���	������������5������(�#��� 

 �/�����5$���	 HadCM3 
�'#�
(�&�����/��������������5�������>��/���
���

����/�	��	����"[�� A ��� B  T�&(�#����"[�� A (�7	����!��"
%��#& ����!��"��	��� �������!��"

�#$���� >�>]�"����(�#
�����
�"�87$� 1 �: T�&>]�"����
�"#������
���#&����	���
5����������	�: 


.).  2050 @C	 2100  T�&>]�"����(�#
�"��C7�
�"#�5�	��&*�  ���5����7A��/�	��	��/������>�>]�"����

(�#
�����
�"�87$� 0.5 �:�&/�	���
5���	����������!��"
%��#&�������!��"��	���  �/������"[�� B2 >�

>]�"�������
�"�87$�(�# 1 �:���
5������#$�
������>]�"������	��/�������
���#&����	��7	��/�: 
.). 

2060 @C	 2100     
�'#��$������� HadCM3 �"

����=
�����
��&���	
�"	�@"�"5�����5$���	 ASD  

>��/�����!��"
%��#& �������!��"�#$���������
���#&����	>]�"����(�#
�����
�"�87$� 1 �:���������	

�: 
.). 2060 �/������!��"��	���>�
�����
�"�87$�(�# 0.5 �: ���������	 �: 
.). 2060 
�/���� ���


�'#�	5��������5�����5$���	
�����
��&���	��	U�#��h� (MRI)  ������*�/�/�
�'#�	�����
%>����	�/�	

5C	*�/*���"

����=A��/��>]�"�������
�"�87$�  ���	>]�"�������
���#&����	����!��" ��	�@��� 

459201 ������ ���������&������!��"����)T��(�#
(�&�����/�����&���������5��� (Ratio) ���������(�#

�/������"

����=
�����
��&���	
�"	�@"�"(�#*��5�����5$���	 ASD ��	���(�# 7-13 @C	 7-15  
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������ 7-15 >]�"�������
���#&����	��	����!��"�#$������	�@��� 459201 ������ ������!��"����)

T��(�#
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 2) �������	
����
�� 

  ��������	�
��
���������
����������������
� 1 �� �����!��"��#$!#%$�&�

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

��*��'�,�!/���� �.�. 2000  /�*+��#%$�&�6&�
$����8�� CGCM2 
��
���������������
����� 1 ����

�����,��+������,� �,!9,�#%$ 7.2.3 ����������/�%�   

  ��:�$���.�),�)���#%$�&�+��/��+���$! CGCM2 �,�#%$�&����+�,�+�
! (Ratio) 


�����������,��+�#$!
��
���������������
����� 1 �� 
��
����=��)�����)�$ /���&�/��#$!


��
������$�#%�!)$���%$!�,�#%$�&����+�,�+�
!  )���#%$�&������������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!

)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  �������,��+�#$!
��
���������������
����� 1 �������,� /�*#%$�&�

��$�#%�!)�����)�$������� Ratio  /�*������)$���%$!�,�#%$�&�6&�
$����8�� /���&�/��
��
����

��$�#%�!���!+��#%$�&����+�,� 

  #%$�&�+��/��+���$! HadCM3  ��:�$�
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��

/��+���$! ASD  
���������
�������� 1 �� �,��+�/�*����������.�/��!
��
������*��'�� �.�. 

2040  �,�! 2 )���
"��  /)�!
��
������������.�/��!��
��'(� #$!)?��� 459201 ���E�� 

��*�$��%�.#%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&�����������

�
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD �,!�&���� 7-16 
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������������.�/��!#$!��
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$����8�����
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7.3.4 �������������������������������������������� 

 1) �!�"���������� �!�"��������!���
�!�"����#�
��!� 

 +���������.����.�����J���.��.��:$�$E'96&�
+��#%$�&�6&�
$����8��  #%$�&�

6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&������������
����*9>�����*�$�.�)&!

��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  +��#%$�&�/��+���$! CGCM2  HadCM3  /�*  MRI  
�����,�!

$E'96&�
�J���.  $E'96&�
)&!)E� /�*$E'96&�
����)E���/��8�%�$E'96&�
��$�����

��#����,�! 2 )���
"��  

8�.#%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&������������
����*9>����

�*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  ��#%$�&��E�/��+���$!)����?/)�!��#$!����J���.��.

��:$�=�%������/��+���$!6&�
$����8�����.,!=���������),!����*9>#%$�&��

����
�  ��:�$���.��,�#%$�&�

���+�,�+�
!����"��  �,�!�����!$��� 1982-2004 (Past) ���!$�����*.*���% 2015-2034  (Near 

Future) /�*$�����*.*=�� 2075-2099 (Far Future)  /��+*),!���=�%������!$�����*.*=��+*��

����/������#$!#%$�&������*+�.��.��:$���$�#%�!���  +������
����*9>8�. Ratio  /�*  ASD 

8�.�J
�*#%$�&��������#%�+��/��+���$! HadCM3  /�*  MRI  �,�!$E'96&�
�J���.  $E'96&�
)&!)E� /�*

$E'96&�
����)E�  /)�!����J���.��.��:$�����.����.�#%$�&��,�! 3 ���!/.����/��+���$!)���
"��

���!Q �,!�&���� 7-17 ?�! 7-19  ���!+��������	�/��8�%�/�*��������.�/��!#$!����J���.��.��:$� 

#%$�&���
��'(��,�!+��/��+���$!/�*����
����*9>��!.,!������/������#$!#%$�&���$�#%�!���   
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������ 7-17 ��������.�/��!�J���.��.��:$�#$!$E'96&�
�J���.#$!)?��� 459201 ���E�� +��#%$�&�

6&�
$����8��  #%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&�
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!)?
�
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Past Future Near Future 

�. 
CG

CM
2 B

2 
�. 

Ha
dC

M3
  B

2 
$. 

MR
I 

�. 
CG

CM
2 A

2 
%.

 H
ad

CM
3  

A2
 



7 - 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 7-18 ��������.�/��!�J���.��.��:$�#$!$E'96&�
)&!)E�#$!)?��� 459201 ���E�� +��#%$�&�

6&�
$����8��  #%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&�

�����������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
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������ 7-19 ��������.�/��!�J���.��.��:$�#$!$E'96&�
����)E�#$!)?��� 459201 ���E�� +��#%$�&�

6&�
$����8��  #%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&�

�����������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD 
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2) �������	
����
�� 

  +���������.����.�����J���.��.��:$�#$!��
��'(�+��#%$�&�6&�
$����8��  

#%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&������������
����*9>����

�*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  +��#%$�&�/��+���$! CGCM2  HadCM3  /�*  MRI  


������/��8�%����!��$�����,�! 2 )���
"��  8�.#%$�&������������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!

)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD )����?/)�!������J���.��.��:$����%���.!�,�#%$�&����+�,�+�
!���

���)E�  �$!�!��=�%/��#%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) 8�.����
����*9>

�,�! 2 /��)����?/)�!��#$!����J���.��.��:$�=�%������/��+���$!6&�
$����8�����.,!=���������

),!����*9>#%$�&��

����
�  ��:�$���.��,�#%$�&����+�,�+�
!����"��  �,�!�����!$��� 1982-2004 (Past) 

���!$�����*.*���% 2015-2034  (Near Future) /�*$�����*.*=�� 2075-2099 (Far Future)  /�*

/��+*),!���=�%������!$�����*.*=��+*������/������#$!#%$�&������*+�.��.��:$�

��$�#%�!���8�.�J
�*/��+���$!   HadCM3   ���!/)�!�J
�*����
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�


���=�%+��/��+���$! ASD  ��:�$!+��#%$�&�����#%�=����#%$�&���
��'(��������.��,�����
����*9>

/��8�%���������.�/��!   /)�!����J���.��.��:$�����.����.�#%$�&��,�! 3 ���!/.����/��+���$!

)���
"�����!Q �,!�&���� 7-20  ���!+��������	�/��8�%�/�*��������.�/��!#$!����J���.��.��:$� 

#%$�&���
��'(��,�!+��/��+���$!/�*����
����*9>��!.,!������/������#$!#%$�&���$�#%�!��� 
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������ 7-20 ��������.�/��!�J���.��.��:$�#$!��
��'(�)*)��J���.#$!)?��� 459201 ���E�� +��

#%$�&�6&�
$����8��  #%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*
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!)?
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7.4 ��!��&#���������!�"����  ��
�������	
���$������'��%��
"(�*����%+���
�����
����,���/�#� 

 +������
����*9>$E'96&�
�J���.  $E'96&�
)&!)E� $E'96&�
����)E�  /�*��
��'(�+��#$!

��*���=�. +�����
.���'>8�./��+���$!6&�
$����8�����!Q  =�%/�� /��+���$! CGCM2    

HadCM3    MRI  /�*  PRECIS: ECHAM4   8�.+��������	�
���� /��8�%���������.�/��!�J���.

��.�� /�*/��8�%�����J���.��.��:$�#$!#%$�&�+��/��+���$!6&�
$����8��+��/��+���$!���!Q 
����

$E'96&�
�J���. $E'96&�
)&!)E� /�*$E'96&�
����)E���$������/��8�%��

��#���$.��!�,��+��,�! 2 )���
"��   

)�����
��'(���/��8�%����!��$���� /�*
�
��
���������
����������������
����� 1 �� �,��+��,�!

$E'96&�
/�*��
��'(� /����:�$!+��#%$�&�+��/��+���$!6&�
$����8����U�#%$�&������$���E�
:�����

#����9V� ����9%
��
�����J
�*��.)?���9�.=�   /�*+��#%$�&����=�%+��/��+���$!6&�
$����8��

������
����*9>�%�.�
W������!)?
�
8�. ��� �
����*9>8�.��%�
W����.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio)  

/�*�
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  �,�!��/!�#$!/��8�%���������.�/��!  

��������.�/��!�J���.��.��:$� /�*
��
���������
�����/�*�����E�/�!�����������
� 1 �� �
:�$���.��

����,�)
��+��:$�/��+���$!���?�!������#%$�&�+��/��+���$!���
����*9>��!)?
�
����9��*)��
:�$

)����?���#%$�&���
.���'>=���*.E��>��%��$�������
9��+,����������
:�����6���*�,�$$�   

 +����������	�
����/��8�%���������.�/��!�J���.��.��#$!$E'96&�
�,�!+��$E'96&�
�J���.  

$E'96&�
)&!)E�  /�*$E'96&�
����)E� +��/��+���$! CGCM2   
����/��+���$!6&�
$����8�����.,!=��

�������),!����*9>#%$�&� (CGCM2-Raw) ��/��8�%���������.�/��!������)E� �$!�!��=�%/��#%$�&�

+��/��+���$!������.�),�)����,�#%$�&����+�,�+�
! (CGCM2-Ratio) )���#%$�&������������
����*9>

�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD ��$,�����������.�/��!�%$.���)E� 9�:$/��+*=��

�9X����������.�/��!=�%�,��+� /�*
�������!���/���!#$!#%$�&����!���8�.=��)����?+,�

���)&!)E�/�*����)E�#$!#%$�&�=�%  ����
����*9>���/��8�%�8�.��� Ratio +�!��/��8�%�/�*�&�/��#%$�&�

���������)����?+,����)&!)E�����)E�=�%�������     /�*+������
����*9>��
��'(�
������
��'(���

$������/��8�%�8�.�J���.���!)$���%$!�,�#%$�&����+�,�+�
! .���%�/��+���$! PRECIS: 

ECHAM4 �����/��8�%��

��#���   ��
��'(�)*)��J���.#$!#%$�&�6&�
$����8��  #%$�&�6&�
$����8�����

���.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&������������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��
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/��+���$! ASD  ������/������#$!#%$�&���$�#%�!��� ����
����*9> Ratio +�!��/��8�%�/�*

�&�/��#%$�&����������)����?+,����)&!)E�����)E�=�%��������������.��,��,����=�%�����=�%����:�$!$E'96&�
   


��
�����%����������
�����#$!#%$�&�6&�
$����8�� CGCM2 �,�! 2 )���
"�� 
�


��
���������
���������,��+������������
� 1 ��)�����)�$�,�!+��#%$�&�$E'96&�
�J���.  $E'96&�
)&!)E� 

/�*$E'96&�
����)E� ���!+��#%$�&�+��/��+���$! HadCM3 
���������������
����� 1 �� ��,�=��

)�����)�$  )���/��+���$! MRI  �������,��+�#$!
��
���������������
�������� 1 ����$�#%�!�,��+� /��

�,�	'*#$!
��
����=��)�����)�$  /�*/��+���$! RCM ���=�%+�� ECHAM4 /�*��#���#%$�&���
!


:������%�./��+���$! PRECIS �X
���������
�������� 1 �������,�/�*�9X���������.�/��!#$!
��
����

9�,!�� 1995 ��:�$���.�),�)���#%$�&�+��/��+���$! CGCM2 �,�#%$�&����+�,�+�
! (Ratio) 
�����,�!

$E'96&�
�J���. $E'96&�
)&!)E� /�*$E'96&�
����)E��������,��+�#$!
��
������*��'�� �.�. 2020 

+�?�!�� �.�. 2100  ���!�,�	'*�,!�����=��
������!������$�9�%���� /�*$�+/)�!?�!�����E�/�!#$!

)6�
$���� ' ���!�����,!����� /��
��
�����,!�����=��)�����)�$  )���#%$�&������������
����*9>

�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  �������,��+�#$!
��
����/�*��$�#%�!)�����)�$ 

�������.��,�#%$�&����.,!=����������
����*9>��
!)?
�
�

����
�  ���!�&�/��
��
����+��������.�),�)���

������)$���%$!�,�#%$�&����+�,�������)E�     

��������.�/��!#$!)6�
6&�
$�����J���.��.��:$�#$!$E'96&�
+��#%$�&�6&�
$����8��  

#%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&������������
����*9>����

�*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  +��#%$�&�/��+���$! CGCM2  HadCM3  /�*  MRI  


�����,�!$E'96&�
�J���.  $E'96&�
)&!)E� /�*$E'96&�
����)E���/��8�%�$E'96&�
��$�����

��#��� )���

��
��'(�)����9V���/��8�%����!�,�! 2 )���
"�� 8�.#%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&�

���+�,� (Ratio) /�*#%$�&������������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  ��

#%$�&��E�/��+���$!)����?/)�!��#$!����J���.��.��:$�=�%������/��+���$!6&�
$����8�����.,!=��

�������),!����*9>#%$�&��

����
�  ��:�$���.��,�#%$�&����+�,�+�
!����"��  �,�!�����!$��� 1982-2004 

(Past) ���!$�����*.*���% 2015-2034  (Near Future) /�*$�����*.*=�� 2075-2099 (Far 

Future)  /��+*),!���=�%������!$�����*.*=��+*������/������#$!#%$�&������*+�.��.��:$�

��$�#%�!���   
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 +�����

+��'���6�
�����$�����:$�/��+���$!/�*����
����*9>��!)?
�
�
:�$��:$�

#%$�&�����9��*)��
:�$���=���%�����
.���'>#%$�&���
:�����6���*�,�$$���:�$!�%��,�� ������.�

),�)���+��/��+���$! CGCM2 ��U�/��+���$!�����$�#%�!�9��*)���$������=���*.E��>�
:�$���	�

����*��/�*�����,��,���
:�����6���*�,�$$�������)E� ��:�$!+��/��8�%�����J���.��.��  �,�	'*

����J���.��.��:$� /�*
��
���������������
�������� 1 �� ������)$���%$!8�.����,�#%$�&����+�,�

+�
!������)E�  (8�.��������	�����:�$!����*����$�����
9��+,����������
:�����6���*�,�$$��,��=�%

/)�!��.�*�$�.�����.!������ 2) 
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5���� 8 

����':����%��% %������( ,;+��
�
�'	� (���&��) ����������� 

��������.�/��!)6�
6&�
$���������
�#������Y++E�,� )�!����*����$��������
��
+����

���!Q �����.�9X�=�%�,�+��������(�=���������&���  ����9%��
��YV9���$�
+����/�*�������!���
�

#$!��E	.> =�����+*��U������
9��+,��������  9�:$����
�*��&�����%$!$��,.(���U�9�,�  ������	�

/�*
,Z������
������
.���'>����(�+�!������)���,V  /�*��9���.!�����!Q 
.�.��9��
W����

���!Q �
:�$+*������'>��
��'����(����!9�%��
:�$�9%)����?����.�
�%$��,��:$�,��YV9�(����=����

�����&���!Q 8�.������	���,�!����X��U�/����!9���!���
.�.��
,Z������
����������'> 

(Prediction) ��
��'(��*.*),����:�$!�%�#$!��*���=�. 8�.$��,.#%$�&����!Q ����#%$�&�(� 

$E'96&�
#$!��*���=�. #%$�&��,���)�E�����)��>���!Q /�*#%$�&�+��/��+���$!6&�
$����8�� 

CGCM2 �%�.�
W������!)?
�
8�.��%����
����)�%�!)����)9),�
,�W>��
!�)%�/��9��.�,�/�� 

(Multiple Linear Regression) 8�.����.�*�$�.��,!��� 

8.1 �'	�#������':����%��%%������(,;+��
�
�'	������������ 

���
,Z������
�������'>���!�*.*),��#$!��
��'(���.��:$�����*���=�. �
:�$���	�

/����!���������'>/�*
����
��$�>���!Q ����9��*)���$���������'>��������=�/�%�����:�$!�%� ��

/����!����������
�����,!��� 

1) ������#%$�&� 

1.1) ������#%$�&�$E'96&�
�J���. $E'96&�
)&!)E� $E'96&�
����)E� /�*��
��'����(�

�J���.#$!��*���=�.���=�%+�����=�%�����?�!������� 5   

1.2) ������#%$�&��,���)�E����)��>���!Q ���=�%�����?�!������� 6 =�%/�� �,�������

�,�/��#$!�*��$���������8����% (SOI)  ����
�)6�
$E'96&�
�
�9�%�����

�*�����9�)�E��/��
]^� (Nino 1+2,  Nino 4 /�* Nino 3.4) /�*����
�)6�


$E'96&�
�
�9�%������*�����9�)�E��$
����. (DMI) 

1.3) #%$�&����
.���'>)6�
6&�
$����8����$�����%�./��+���$! GCM2 �,�!

)���
"�� A2 /�* B2 =�%/��$E'96&�
)&!)E� $E'96&�
����)E� /�*��
��'(� 
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2) ���#%$�&�������������/�%�+,�$.&����&�#$!$�E������� /�*9,�������J���.#$!#%$�&�

��.��:$� (Monthly Average) �
:�$9�����/�����!+��������
 (Anomaly) 

3) 9����!�����9�:�$��������������),�
,�W>�,�#%$�&�(�)&!)E� 8�.�
W� Cross-Correlation 

�,�#%$�&������!�� �.�. 1982-2000 /�* 1996-2000 (���!��,����.�#%$�&�) 8�.9�

���!��������,�/��$:��Q ���9�%�#%$�&�(�/���9%�*.*����=����
� 6 ��:$� �
:�$�9%)����?

������'>�����!�*.*),�����!9�%�=�%  

4) 9��E�#$!�,�/���%���������)E������������'>��
��'(� �%�. Best Subsets 

Regression ��/���*��E��  8�./��!�E�#%$�&�������	�$$���U� 3 ��E�� ��*�$��%�. 

��E�� 1 #%$�&�+��/��+���$! GCM $,�=�%/�� $E'96&�
)&!)E� $E'96&�
����)E� 

/�*��
��'(� 

��E�� 2  #%$�&��,���)�E����)��> =�%/�� SOI  Nino 3.4  Nino 4  Nino1+2  /�* 

DMI 

��E�� 3  #%$�&�$E'96&�
/�*��
��'(�����*���=�. =�%/��  $E'96&�
�J���. 

$E'96&�
)&!)E� $E'96&�
����)E� /�*��
��'(� 

5) )�%�!��'����	�  +��#%$�&��,�! 3 �E� 8�.���9���9%�� 3 ��'� 

��'���� 1 ��%#%$�&���E�� 1 �
�.!$.��!���.� 

��'���� 2  ��%#%$�&���E�� 1 /�* 2 

��'���� 3  ��%#%$�&���E�� 1  2  /�* 3 

6) 9����),���*)
�W
j /�*9����(���
��'(�+��)���������!��,����.� (�� �.�. 1982-

2000 /�* 1996-2000) /�*)$����#%$�&� (�� �.�. 2001-2007)  

7) �������#%$ 6) 8�.9����),���*)
�W
j#$!�,�/���J
�*����&(� (��:$�
�	6���-

�E����)  /�*��&/�%! (��:$�
��+
��.�-��	�.�) 
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8.2 =�����':����%��%%������(,;+��
�
�'	������������ 

 ���
,Z������
�������'>��
��'(������!�*.*),��=�%/��!�E�#%$�&����������
����*9>

$$���U� 3 ��E�� =�%/�� ��E��#%$�&�$E'96&�
/�*(�  (Local) ��E��#%$�&��,���)�E����)��> (Nino) ��E��

#%$�&�6&�
$����8�� (GCM) 8�.�
����*9>�J
�*)���
"�� B2   8�.#%$�&��,�!9��=�%�
����!����

�9�:�$�������������)E� /�*=����
� 6 ��:$��
:�$�9%/��8�%�.,!$.&������!#$!��&������%���.!�,�8�.�������

�
����*9>���!�����9�:�$�����/)�!�,!����!��� 8-1 /�* 8-2 ����
����*9>=�%+,��&�/����E���,�/�����

������
����*9>$$���U� 3 �E� �,!����������/�%�#%�!�%� 8�./���*�E�#%$�&�+*�� 2 ��'�.�$. �:$���!��&

(�/�*���!��&/�%!  ���������.����.�
�����E�#%$�&����������,�!#%$�&� Local   Nino /�*  GCM  

�9%�������,����.�/�*)$����#%$�&�=�%�����)E�  �$!�!���:$�E�#%$�&������*�$��%�. Nino /�*  

GCM   )���#%$�&��E�������
�.! GCM =���9��*)�������������%�
:�$������'>(� ��:�$!+�������

��,����.�/�*)$����=��)$���%$!�,� ��:�$!+��#%$�&� GCM ��U�#%$�&������%/)�!����
:�����#���

�9V� +�!=��)����?/)�!�,�	'*�J
�*#$!
:�����=�% /)�!�,!�&���� 8-1 /�* 8-2    

 ��:�$

+��'����!��,����.�#%$�&��,�! 2 ���! ��:�$!+���%$!�������.����.���+�������:$�

���!��,����.�9�,!�� �.�. 1995 +��������$E'96&�
/�*(�#$!��*���=�.��
��
���������
��������

��������
� 1 �������.�/��!�����,�9�,!�� �.�. 1995 +�����=�%�������/�%�������� 5  +�!=�%��:$����!

�����,����.�#%$�&� 2 ���!����:�$!�%� =�%/�� 1) ���!��,����.��*.*.��+��$��� �.�. 1982-2000 

/�* 2) ���!��,����.�9�,! �.�. 1995 �:$���!��  1996-2000  ��������	�
���� �����!��,����.�

�*.*.�� ��E��#%$�&� Local ����9��*)��:$ $E'96&�
)&!)E� /�*��
��'(�  ��E��#%$�&� Nino #%$�&����

�9��*)��:$�,�! SOI  Nino4  /�*  DMI  /��
�����E�#%$�&�������J
�* Nino /�* GCM �����!��&���

�,�!��&(�/�*��&/�%! Nino34 +*/)�!��=�%������ Nino 4 ��X��%$. 8�.)����?+,����)&!)E�����)E�=�%

�������  �$�+�������#%$),!�����������!��&/�%!#$!���!�����,����.��*.*.��  DMI +*=����$
�W

�

��$��
��'(�  )�����E��#%$�&�+��/��+���$! CGCM2 B2  #%$�&�����9��*)��:$ $E'96&�
)&!)E�/�*

��
��'(� /)�!��.�*�$�.��,!����!��� 8-1    )����������,����.�#%$�&�9�,!�� �.�. 1995 #%$�&� 

Local ����9��*)��:$ $E'96&�
����)E� /�*��
��'(�  ��E��#%$�&� Nino ��
��'(�����,�!������E��

#%$�&�����9��*)��:$�,�! SOI  Nino4  /�*  DMI    )�����E��#%$�&�+��/��+���$! CGCM2 B2  

#%$�&�����9��*)��:$ $E'96&�
����)E�/�*��
��'(�  ��:�$/��!��.��&8�.

+��'�+���E�#%$�&������
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����,�! 3 �E����!��U��E�����9%����,����.�/�*)$����)$���%$!���)E�
������&(� �E�#%$�&�����9��*)�

�:$ SOI /�* DMI  #%$�&� Nino =����$
�W

�����,�  )�����&/�%!�E�#%$�&�����9%��)$���%$!�:$ Nino4 

/�* DMI  /)�!��.�*�$�.��,!����!��� 8-2  ���!���!+�����!��,����.��*.*.��  $�+��:�$!��+��

�����!��,����.�#%$�&�9�,!�� 1995 �����!�*.*�����������,����.���$�#%�!�%$.  9�:$�����!

��,����.��*.*.��$�+�����!��!�����=�%�,�$
�W

�+�� SOI ��$�#%�!��� �����:$����!�*.*����

�
:�$�9%��$���E�+�!��U�$��9���!�Y++,.����%$!�����

+��'���:�$��������	���$=�   /�*��:�$

+��'�

��E��#%$�&�+��/��+���$! CGCM2 )���
"�� B2 
���������!�J���.�����.�� /�*���!��&(��,�/��

����9��*)��:$ $E'96&�
����)E�/�*��
��'(�  )��������!��&/�%!�,�/������9��*)��:$ $E'96&�
)&!)E�

/�*��
��'(� 

 �������,����.�/�*)$������:�$��:$��,�/���%����!Q =�%/�%�
����  ��
��'(��J���.��.

��#$!#%$�&��������E��#%$�&�����,�! 3 �E��9%����,����.�/�*)$����)$���%$!������)E� /)�!�,!�&���� 

8-1    /����
��'(�)*)���.�,� /�*(�)*)���.��:$�#$!�������.����/��8�%�)$���%$!���������

��.��&��� /)�!�,!�&���� 8-1 /�* 8-2  /�*��:�$

+��'�����J���.��.��:$�
���� �������,����.���

�J���.��.��������)$���%$!��$�#%�!����,�!�,�#%$�&����+�,�+�
!�����!��,����.� /�*+��#%$�&�(�

�J���. 30 ��  /�*�9%��)$���%$!��������:�$/.��
����*9>��.��&���  /��8�.6�
�������J���.��.��

/�*����J���.�����!��.��&���������)$���%$!#$!#%$�&��,�!+��#%$�&����+�,�+�
!�����!��,����.� 

/�*+��#%$�&�(��J���. 30 ��  /�������!)$����������)$���%$!#$!�&�/��#%$�&�/�����+,�

���)&!)E�����)E�.,!���������!����9X�=�%�,��+������,�  /)�!�,!�&���� 8-3 A /�* B  /�*/)�!�����

�
����*9>�����������:�$�#$!���
.���'> (RMSE) /�*���),���*)
�W
j)9),�
,�W>  (R2)  �,!����!

��� 8-1 /�* 8-2 
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/�*���!��&��� (��&(� /�*��&/�%!) #$!#%$�&���,����.��*.*.�� 

�.  ��'����  1  GCM 

#.  ��'����    2  GCM + Nino 

�.  ��'����    3  GCM + Nino  + Local 
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������ 8-3A   ��
��'(��J���.��.��:$�����.����.��������!��,����.� (�&��%�.) /�*)$����#%$�&� (�&�
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��'(��J���.��.��:$�����.����.��������!��,����.� (�&��%�.) /�*)$����#%$�&� (�&�
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8.3 ��!�=�����':����%��%%������(�������	
���>�,;+��
�
�'	� 

 ���
,Z������
�������'>��
��'(������!�*.*),����:�$!�%�+�����/��!���!��,����.�

#%$�&�$$���U� 2 ���! 
�����,�!�����!�����,����.��,�!�*.*.�� (1982-2000) /�*9�,!�� �.�. 1995 

(1996-2000)  �E�#%$�&�����9��*)��:$�E�#%$�&������*�$��%�.�,�! Local  Nino  /�*  GCM   �����

��,����.��*.*.�����,�/���%������$
�W

������������'>��
��'(����!9�%� 7 �,�/�� =�%/��  

$E'96&�
)&!)E� ��
��'(�   SOI  Nino4    DMI   ctmaxb2 (#%$�&�+��/��+���$! CGCM2 B2)  

/�* cpcpb2 (#%$�&�+��/��+���$! CGCM2 B2)  )��������,����.������!9�,!�� �.�. 1995 ���,�

/���%������$
�W

������������'>��
��'(����!9�%� 7 �,�/�� =�%/��  $E'96&�
����)E� ��
��'(�   

SOI  Nino4    DMI   ctmaxb2   /�* cpcpb2    ��:�$/.���.��&���������/�����!#$!��E��#%$�&� 

Nino ��$�#%�!�,� /�*/�����!�,������!��,����.�#%$�&��,�! 2 ���! 8�.
��������&(������!

��,����.��*.*.���,�/������E�� Nino ���������)���,V=�%/��  SOI    Nino   /�* DMI  )��������!

��,����.�#%$�&�9�,!�� 1995 �,�/�����)���,V=�%/��   SOI   /�* DMI   )��������!��&/�%! ���!

��,����.��*.*.���,�/�����)���,V=�%/��  SOI /�* Nino4  )������!��,����.�9�,!�� 1995 �,�/�����

)���,V=�%/��    Nino4  /�* DMI   ���!$�+��U�����+�����!�*.*�����������,����.� ���!��!���!��

$�+��$
�W

�#$!�,���)�E����)��>�,����,�9���!�����,�  /����:�$

+��'���$���E���U����!����$�+

�9X�$
�W

��
�.!��!)���9�:$9��.)�������,�  �,!�,���,�!�,�/�����!���������,���$!��:�$!�%� /�*���!

�*.*�����������,����.�#%$�&�������)���,V��$�����:$��,�/����$�#%�!���  /�*��������
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5���!� ��
�*�������
 

 ��������
�!�� 8��!��� “����������.�/��!)6�
6&�
$����8����$��
��'����(�/���������.

��:$�#$!��*���=�. /�*����*����$�����
9��+,����������
:�����6���*�,�$$�” ��$���E�

�*.*������������
�!���,�!9�� 2 �� (24 ��:$�)   8�.=�%���	�������#%$�&����
.���'>8�.��%��

+��/��+���$!��������.�/��!)6�
6&�
$����8�������������	�=�%/�%�+��9���.!�����!Q #$!

���!��*��� /�*�����+��/��+���$!�����),!����*9>#%$�&������*�$�.�)&!8�.��#���#%$�&��
:�$

���	����*�,�)?���  8�.����������	�����.!������ 1 ��������!Q �,!����������/�%�  ���!)����?

)�E������%��9�%���������
�!�� �YV9� $E�)��� /�*/����������
�!�����%�����!Q =�%�,!��� 

9.1 ����?�@�������������������������J�����=;���� 

��������.�/��!)6�
6&�
$����#$!8�� (Global Climate Change) �:$������)6�


6&�
$������
:�������Q ����������.�/��!9�:$/�����!+����
���U����!�������9�:$$.��!?��� ����

/��8�%�#$!)6�
$���� ����J���. ������/���!#$!#%$�&� 8�.�9X�=�%+��#%$�&�)6�
$������������

���+�,��%�.���:�$!�:$���!Q +��9��.Q 
:�������8�� ���� $E'96&�
�J���.#$!8���,�!��
:���
�/�*��

�*�� ��������)&!#���?�!��*��' 0.6 $!��������.)�������	��������� �*�,������*������

��#��� 9 ?�! 20 

����
���� 9�:$/�%/������������/#X!#,��8��/�*��:$��#�)&!��9��.Q/9�!�����9�$��*��.$.��!�����X�

#��� ���!��������.�/��!�,!������,�����.��,�����J���.#$!#%$�&� ' ��"�� +����� 30 �� (�.�. 1961 ?�! 

�.�. 1990) /�*+��#%$�&�������	��
+,.�����$.&�$.��!�����.���Y++E�,��*�E���)��9�E#$!���

�����.�/��!)6�
6&�
$����#$!8���������9%$E'96&�
�J���.#$!8��)&!#������+*��U�����+�����

�

��#���#$!��
��'�z����:$���*+� (Greenhouse Gases) /�*(E{��*$$!�����.���� (Aerasol)  

���?�!�����%��*8.��>����
���������.�/��!=�����9%)��E�#$!
�,!!�����8��=�%�,�����������.�/��!=�

�%�. (IPCC, 2007)    

��������.�/��!)6�
$����#$!8�� ������),�
,�W>�,�����/������#$!)6�


6&�
$����#$!8�� (Global Climate Variability)  ���!9��.?�!��������.�/��!#$!)6�
6&�
$����+��

)6�
��
����*.*����$,�),�� �,!�,�$.��!#$!����}���'>�$��
8V� (El Nino) ���$E'96&�
#$!�9�)�E��
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/��
]^���$E'96&�
)&!#����������
 /�*����}���'>����V�� (La Nina) ���$E'96&�
#$!$����/�*�
�

�*���J���.#$!�9�)�E��/��
]^����!�����������
   ����}���'>�,!�����)�!���9%)6�
6&�
$����

��
:�����/?��9�)�E��/��
]^�����������.�/��!=� 8�.����}���'>�$��
8V� ������$������
��'

�$����!#$!�9�)�E��/��
]^���$E'96&�
)&!#����������
��� ����9%��
������$�,�#$!��~��
��'

�$����!#$!�9�)�E�����!���
��~(��9������+*��$�,���
��'�
��*�,���#$!�9�)�E�� �,�	'*

�����������9%(���/��8�%����+*����
��'�$����!/�*�*�,�$$�#$!�9�)�E��/��  ����!��!�,�

#%������}���'>����V�����$E'96&�
#$!$����/�*�
��*���J���.#$!�9�)�E��/��
]^����!)�!���9%

��
�(���9�,��������
�������$���.�*�,�$$��J�.!��% ���!$�+)�!���9%��
�$E��6,.=�%  (NOAA, 2007)  

/����!��������	�
��
����$,�����.�#%$!�,�����/������/�*��������.�/��!)6�


$�����,�� �
.���%����
����*9>#%$�&�$�E�������#$!�,�/���������.�#%$!�,����)6�
$����#$!8��

9�:$#$!6&�
6��  ����
����*9>$�E�������#$!#%$�&��$�8�����
�
#$!����/�*����?�� (Time-

frequency Doamin) +�������%���/��!��]��X� (Wavelet Transform)  �X��U�/����!9���!���!

��*.E��>��+�����/��!]&���. (Fourier Transform) �9%�������9��*)��,�/�*����*)
�W
6�
�,�

#%$�&�$�E����������=���!��� (Non-stationary) ���! Torrence and Compo (1998)  =�%����)�$/��

��!����
����*9>#%$�&�$�E�������$.��!�*�$�.�/�*���	�#%$�&�$E'96&�
�����*�����9�)�E��

/��
]^� (NINO3 SST Index)  ���!/)�!�9%�9X��������/������#$!)6�
$�������9�)�E��

/��
]^�����������
��������)���,V$.&������!�*9���! 2-4 �� �����!�� �.�. 1880 – 1920 /�*���!�� �.�. 

1965 – 1990 ���!/�����!�,�
��
���������!�� �.�. 1920 – 1960 ���!�,�	'*�����
�����/������

=���,��+�   �$�+������
����*9>
��
����$�E�������#$!�,�/��9���!Q  /�%� .,!)����?��%���

/��!��$)��]��X��
:�$9�����),�
,�W>�*9���! 2 �,�/����/!�#$!������:�$�8.!/�*����9�:�$�����

#$!�����
�=�%$���%�.  ���� ������	�#$! Grinsted et.al. (2004) =�%��%��$)��]��X��
:�$9�

����),�
,�W>�*9���!����,��� Arctic Oscillation (AO) �,�������#.�.�,�)&!)E�#$!����/#X!���*��

�$��
� (Baltic Maximum Sea-ice Extent Record, BMI)  

9.2 �*���������+�'5��������������������������������
���K�� 

 #%$�&���������	���,�!�����*�$��%�.#%$�&���:�$!�%����! Q  #%$�&�6&�
$����#$!��*���

=�. #%$�&����
.���'>)6�
6&�
$����8����$�����%�./��+���$! GCM /�*�,���)�E����)��>
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���! Q =�%/���,��������,�/��#$!�*��$���������8����% (SOI)  ����
�)6�
$E'96&�
�
�9�%�����

�*�����9�)�E��/��
]^� (Nino 1+2,  Nino 3, Nino 4 /�* Nino 3.4) /�*����
�)6�
$E'96&�


�
�9�%������*�����9�)�E��$
����. (DMI)  8�.�������.!����������,�/��#$!$�������#��$���.

�*�,�$$� �$���.��% �$���.�*�,�$$��J�.!��% ��:�$�8.!$.&��,�����}���'> ENSO (El Niño-Southern 

Oscillation)  ��:�$$E'96&�
8���%$�#��� �,�	'*$�������9�)�E��/��
]^���/��8�%����+*��
�)6��*

#$! El Nino ���#��� ����9%��
�����

��#���#$!����?�������
� ENSO /�*��������.�/��!�,�+,��#$!

��&��� ���!+*�9X�=�%��������,�/��+������J���.$E'96&�
�����*����
��'�&�.>)&��#$!�9�)�E��

/��
]^�  ����9%��
�����/9%!/�%! /�*$E��6,.?��#����*9���!���!��&�%$�#$!��*������$.&���!�*�,�$$�  

��!��%  /�*��!�*�,�$$��J�.!��%#$!�����$���.  +�!�����=�%�����$�����9�E���'>�����
�#���/�%����+*

��������E�/�!���#��� (�

�W> �,�!W���, 2549)  �$�+�������6&�
6���$���.�*�,�$$��J�.!��%�$�+��

+*��:�$�8.!�,��9�)�E��/��
]^�/�%� .,!��������:�$�8.!�,��9�)�E��$
����.�%�.�������.��,� 

 �$�+������

�W>/�*�'*.,!���	�?�!�����,�/��#$!�,�	'*$�����*�,�����6�.��%

$
�W

�#$! ENSO #$! �

�W> �,�!W��� /�*�'* 
����  ENSO =����$
�W

�����,��+���$�,�	'*

$���� ����:$�������/��+*����9%��:$��E�6�
,�W>?�!
�	6�������
��'(������������
 /�*

$E'96&�
�J���.)&!�������
 �������.��,�����:$��
?E��.�?�!����������!�#%����!��&(�  ENSO ����

����9%
�.E9�E��#��%$��#%�������E���*���=�.�%$.�������
 ��:$�)
!9������!��U���:$������(���

)&!)E���6���9�:$/�*6���*�,�$$��J�.!�9�:$#$!��*���=�.�X����}����������������}���'> 

ENSO /�%���+�����
�.E9�E��#��%$��#%���=���%$.�������
 /��
�.E9�E��,!��������,�.6�
�����

��
�(��%$.���������
 /������:$��,�.�.� ���!�#%����!���.��&(� +�����
�.E+*�#%����%$.�������
 

����:$��E�������!��U����!�����.���&+����&(��#%�)&���&/�%! ����)E���&(�����:$����#$!�������
�

����}���'> ENSO +*$�$�����,!/�*��X��������
 /�%�+*��
����=9�#$!���$�����%$��#%������

�9%$����/9%!�������
 ����:$�
��+
��.� ���!��
���#%�)&���&9��� $E'96&�
����:$����#$!�� ENSO +*

)&!���������
 �������.��,��,�����:$�W,����� 

9.3 ����?�@��&#���������	
����	
��;���
������������������
���K�� 

������	�?�!
��
����#$!����(��������/�*)6�
6&�
$����#$!��*���=�. �
:�$�%$!���

���+)$�
��
�������)���,V/�*��������.�/��!�����
�#���  +��������	�
����)6�
6&�
$����/�*
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��
��'(�#$!��*���=�. ��/!�#$!��������
�����/�*�����E�/�!���Y++E�,���/��8�%���������.�/��!

=�+��$��� 8�.
��
��������9X�=�%�,� =�%/�� ��������&���9�:$��������
�����#$!�9�E���'>��� 1 �� ��

�����,��+����!���+�����
 8�.�J
�*��$�/�*9�,!�� 1995  �$�+�����.,!
����$E'96&�
��


��
����#$!��������
����������*��' 4 �� 9�:$��
�����/����������E�/�!�����! �.�. 1995 – 2000  

#'*�����
��'����(�����������
����������*��' 5-8 ��  )���#%$�&��������=�����&�/������,��+�/�*#%$�&�

������/������)&! +����������	����+*��U��9�E�9%��:�$=�%���)6�
6&�
$����#$!��*���=�. ���

����.�#%$!�,�$E'96&�
 �J���. $E'96&�
)&!)E� /�*$E'96&�
����)E� ��
��=�%�,�����*��+�����

�����.�/��!)6�
6&�
$����#$!8���,�!/���� �.�. 1995 /�%�  /�*��
��'(���
��=�%�,�����*��+��

��������.�/��!)6�
6&�
$����#$!8���,�!/���� �.�. 1990  )���#%$�&���������'*�&%�
+,.�,�!#%$),!���

�����$
�W

�+����� operate #$!��E	.>9�:$)
�!��$)�%�!��� #%$�&�������	�+�!=�����+���9�E���'>

W������
 ��:�$!+����������	�=���9X��&�/��#$!#%$�&�����,��+�  �$�+������'*�&%�
+,.=�%���	�

#%$�&�#$!�*�,������*����.��:$�#$!)?�����!�*�! 
�����*�,������*����/��8�%��

��#��� /�*+��


��
���������
����������������
� 1 �� �9X�=�%�,�����������E�/�!#$!
��
�����

�����#����,�!/��9�,!

�� �.�. 2000 ��U��%��� +�!�����������	�����.�*�$�.��

����
�����.��,��*�,������*����$=�   

9.4 %+���'��'�Q(���#'+�����!�����#�( �'5�*�����	
�����
��������������������
��
���K�� 

 +��#%$)�E����=�%+��������	����)6�
6&�
$����#$!��*���=�.����������.�/��!=�+��

��
� $,�$�+��
���+����������.�/��!)6�
$����#$!8���,��   �
:�$�9%#%$)�E��,!�����������

�,��+����#���  �'*�&%�
+,.+�!=�%����������.����.�/�*9�����),�
,�W>�*9���!#%$�&��,�/��)�E��

��)��>����
.���%��������	���������.�/��!)6�
6&�
$����#$!8�� �,�#%$�&�)6�
6&�
$����/�*

����(�#$!��*���=�. 8�.�J
�*$.��!.
�!����:�$!#$!��������
����� �����E�/�!/�*���

�����.�/��! ��������	�
���� )6�
6&�
$����/�*��
��'(�)*)�#$!��*���=�.���,�	'*���

),�
,�W>�,��,�/���,������9�)�E��/��
]^� ��������,��� DMI ���9�)�E��$
����. 8�.�,�/�����$�+

�������9��*)�������
����*9>����),�
,�W>/�*���!�����9�:�$����� =�%/���,��� Nino 3.4 ���

��*�$��%�.��:�������������
��������),�
,�W>�,���9��.���/9��! /�*��U��,������������),�
,�W>�,��,�!

�,�/��)6�
6&�
$����/�*��
��'����(�������)E�  +������
����*9>���/��!��$)��]��X� 8�.  
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Nino 3.4 /�*)6�
6&�
$����#$!��*���=�.),�
,�W>�,�$.&������������
�������� 0.5, 1 /�* 4 �� 8�.��

���!�����9�:�$�����)��9�,���������
������9��������*��' 4.5, 1, /�* 8 ��:$��������,� )��9�,�

$E'96&�
�J���./�*$E'96&�
����)E� /��)��9�,�$E'96&�
)&!)E����!�����9�:�$�����+*���!+����
���X��%$. 

/�*��:�$����.����.������*+�.#$!���!�����9�:�$����������������
����� 1 ��
���� 8�.)����9V�#$!

��*������,�	'*�����%�.�,�����J���. .���%���
��'6����%(Y�!�*�,���)��9�,�#%$�&�$E'96&�
�J���./�*

����)E���������!�����9�:�$�����),������
:�����$:��Q /�*6����%(Y�!�*�,�$$�)��9�,�#%$�&�$E'96&�
)&!)E������

���!�����9�:�$�����.���������
:�����$:��Q   )�������),�
,�W>�*9���!�,���)�E����)��>�,���
��'

����(�+*���,�	'*�����%�.�,�$E'96&�
)&!)E� /����������
��������)���,V�,��,��� Nino 3.4 ����}���

��������
� 1 �� /�* 12 �� 8�.�����!�����9�:�$�������*��' 3 ��:$�/�* 5 ���������,�$���%�. ���!

�����*+�.#$!���!�����9�:�$����������������
� 1 �����E��E������+*���,�	'*���%���.!�,� ��%�/��


:�������6����%(Y�!�*�,�$$����+*�����!��������9�:�$�����������#�����*��' 2 ��:$� 

9.5 �&#���������!�"������
�������� $���55$
�����������������J�� ��

�*����$������'��%��
"(�,���/�#� 

 /��+���$!6&�
$����8����$���� (General Circulation Models, GCMs) ��U�

/��+���$!�����%�����������'>)6�
6&�
$�������*�,�8�� =�%/�� ��
��'����(� $E'96&�
 $,���

����*�9. �����:�� /�*������X��� ��U��%� 6�.��%������$.�z����:$���*+� (Greenhouse Gas, 

GHG) ���!+���$!)6�
6&�
$����6�.��%)?�����'>)��E�
 (Special Report on Emissions 

Scenarios, SRES)    ��U�/9��!#%$�&��,�!�%�)��9�,������*��')6�
6&�
$����������+*��
�#�����

$���� ���!+*/)�!�����*�,��96��  ����
�����

�������*�$�.�#$!#%$�&�+�!��U��
W����9���!��

�����,���E!�����*��'����,�/�����*�,�6&�
6��  ������#%$�&�+��/��+���$!6&�
$����8��/�*

#%$�&����=�%�

�������*�$�.�#%$�&���
!)?
�
���
:�$��*.E��>��%��������	���������.�/��!)6�


6&�
$��������*���=�.+�!����%$!��������	�
��
����#$!#%$�&����=�%/��+���$!���!Q  �
:�$��U�

/����!�������:$�#%$�&�����%   

 +������
����*9>$E'96&�
�J���.  $E'96&�
)&!)E� $E'96&�
����)E�  /�*��
��'(�+��#$!

��*���=�. +�����
.���'>8�./��+���$!6&�
$����8�����!Q  =�%/�� /��+���$! CGCM2    

HadCM3    MRI  /�*  PRECIS: ECHAM4 8�.�
����*9>#%$�&��,�!+��/��+���$!8�.��! (Raw)  
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�
����*9>8�.��%�
W����.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio)  /�*�
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%

+��/��+���$! ASD   �,�!��/!�#$!����
����*9>����/�����!#$!
��
����  /��8�%���������.�/��! 

��������.�/��!�J���.��.��:$� /�*
��
���������
�����/�*�����E�/�!�����������
� 1 �� �
:�$���.��

����,�)
��+��:$�/��+���$!���?�!������#%$�&�+��/��+���$!���
����*9>��!)?
�
����9��*)��
:�$

)����?���#%$�&���
.���'>=���*.E��>��%��$�������
9��+,����������
:�����6���*�,�$$�  +����

������	�
����8�.���#%$�&�$E'96&�
��/��8�%��

��#�����$���� /�*#%$�&�+��/��+���$! CGCM2   


����/��+���$!6&�
$����8�����.,!=���������),!����*9>#%$�&� (CGCM2-Raw) ��/��8�%����

�����.�/��!������)E� �$!�!��=�%/��#%$�&�+��/��+���$!������.�),�)����,�#%$�&����+�,�+�
! 

(CGCM2-Ratio) )���#%$�&������������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD ��

$,�����������.�/��!�%$.���)E� 9�:$/��+*=���9X����������.�/��!=�%�,��+� /�*
�������!���

/���!#$!#%$�&����!���8�.=��)����?+,����)&!)E�/�*����)E�#$!#%$�&�=�%   )�������
����*9>

��
��'(�
���� ��
��'(���$������/��8�%�8�.�J���.���!)$���%$!�,�#%$�&����+�,�+�
! 

.���%�/��+���$! PRECIS: ECHAM4 �����/��8�%��

��#���   ��
��'(�)*)��J���.#$!#%$�&�

6&�
$����8��  #%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� (Ratio) /�*#%$�&�����������

�
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  ������/������#$!#%$�&���$�#%�!��� 

����
����*9> Ratio +�!��/��8�%�/�*�&�/��#%$�&����������)����?+,����)&!)E�����)E�=�%�������

�������.��,��,����=�%�����=�%����:�$!$E'96&�
   


��
�����%����������
�����#$!#%$�&�6&�
$����8�����=�%+��/��+���$!/�*����������

),!����*9>#%$�&���
!)?
�

�
��
���������
���������,��+������������
� 1 ��  8�.#%$�&�+��/��+���$! 

CGCM2 +*������)�����)�$#$!
��
����  /��#%$�&�+��/��+���$! HadCM3 ��,�=��)�����)�$  

)���/��+���$! MRI  ��:�$�
����*9>��!)?
�
/�%�
�����&�/��
��
����+��������.�),�)����,�

#%$�&����+�,� (Ratio)  +��/��+���$! CGCM2 ������)$���%$!�,�#%$�&����+�,�������)E�  8�.


�����,�!$E'96&�
�J���. $E'96&�
)&!)E� /�*$E'96&�
����)E��������,��+�#$!
��
������*��'�� 

�.�. 2020 +�?�!�� �.�. 2100  ���!�,�	'*�,!�����=��
������!������$�9�%���� /�*$�+/)�!?�!

�����E�/�!#$!)6�
$���� ' ���!�����,!����� /��
��
�����,!�����=��)�����)�$  )������

�����.�/��!#$!)6�
6&�
$�����J���.��.��:$�#$!$E'96&�
+��#%$�&�6&�
$����8��  
�����,�!

$E'96&�
�J���.  $E'96&�
)&!)E� /�*$E'96&�
����)E���/��8�%�$E'96&�
��$�����

��#��� )�����
��'(�
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)����9V���/��8�%����!�,�! 2 )���
"�� 8�.#%$�&�6&�
$����8��������.�),�)����%�.#%$�&����+�,� 

(Ratio) /�*#%$�&������������
����*9>�����*�$�.�)&!��
!)?
�
���=�%+��/��+���$! ASD  ��#%$�&��E�

/��+���$!)����?/)�!��#$!����J���.��.��:$�=�%������/��+���$!6&�
$����8�����.,!=���������

),!����*9>#%$�&��

����
�  ��:�$���.��,�#%$�&����+�,�+�
!����"��  �,�!�����!$��� 1982-2004 (Past) 

���!$�����*.*���% 2015-2034  (Near Future) /�*$�����*.*=�� 2075-2099 (Far Future)  /��

+*),!���=�%������!$�����*.*=��+*������/������#$!#%$�&������*+�.��.��:$���$�#%�!���   

 +�����

+��'���6�
�����$�����:$�/��+���$!/�*����
����*9>��!)?
�
�
:�$��:$�

#%$�&�����9��*)��
:�$���=���%�����
.���'>#%$�&���
:�����6���*�,�$$���:�$!�%��,�� ������.�

),�)���+��/��+���$! CGCM2 ��U�/��+���$!�����$�#%�!�9��*)���$������=���*.E��>�
:�$���	�

����*��/�*�����,��,���
:�����6���*�,�$$�������)E� ��:�$!+��/��8�%�����J���.��.��  �,�	'*

����J���.��.��:$� /�*
��
���������������
�������� 1 �� ������)$���%$!8�.����,�#%$�&����+�,�

+�
!������)E�  ) 

9.6 ����':����%��%%������(�����������&�� 

 ���
,Z������
�������'>��
��'(������!��.��&=�%/��!�E�#%$�&����������
����*9>

$$���U� 3 ��E�� =�%/�� ��E��#%$�&�$E'96&�
/�*(�  (Local) ��E��#%$�&��,���)�E����)��> (Nino) ��E��

#%$�&�6&�
$����8�� (GCM) �J
�*)���
"�� B2   ���#%$�&��,�!9�����
����!�����9�:�$�������������)E� 

/�*�9%=����
��*.*���� 6 ��:$��
:�$�9%/��8�%�.,!$.&������!#$!��&���������%���.!�,�  �
����*9>8�.9�

���),���*)
�W
j  /�*9������
��'(�  /�*/.���&����:$���!��&(�/�*���!��&/�%!  �����

����.����.�
�����E�#%$�&����������,�!#%$�&� Local   Nino /�*  GCM  �9%�������,����.�/�*)$�

���#%$�&�=�%�����)E�     ��:�$

+��'����!��,����.�#%$�&��,�! 2 ���! �:$ ���!��,����.��*.*.��+��

$��� �.�. 1982-2000 /�*���!��,����.�9�,! �.�. 1995 �:$���!��  1996-2000  ��������	�
����  

�������,����.��*.*.���9%�����������'>)$���%$!���������:�$!+�����!�����������,����.�

��$�#%�!���  ��������	�
���� �����!��,����.��*.*.�� ��E��#%$�&� Local ����9��*)��:$ 

$E'96&�
)&!)E� /�*��
��'(�  ��E��#%$�&� Nino #%$�&�����9��*)��:$�,�! SOI  Nino4  /�*  DMI  /��


���� �E�#%$�&�������J
�* Nino /�* GCM �����!��&����,�!��&(�/�*��&/�%! Nino34 /)�!��=�%

������ Nino 4 ��X��%$. 8�.)����?+,����)&!)E�����)E�=�%�������  �$�+�������#%$),!�����������!��&

/�%!#$!���!�����,����.��*.*.��  DMI +*=����$
�W

���$��
��'(�  )�����E��#%$�&�+��
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/��+���$! CGCM2 B2  #%$�&�����9��*)��:$ $E'96&�
)&!)E�/�*��
��'(�   )����������,����.�

#%$�&�9�,!�� �.�. 1995 #%$�&� Local ����9��*)��:$ $E'96&�
����)E� /�*��
��'(�  ��E��#%$�&� Nino 

��
��'(�����,�!������E��#%$�&�����9��*)��:$�,�! SOI  Nino4  /�*  DMI    )�����E��#%$�&�+��

/��+���$! CGCM2 B2  #%$�&�����9��*)��:$ $E'96&�
����)E�/�*��
��'(�  ��:�$/��!��.��&8�.



+��'�+���E�#%$�&����������,�! 3 �E����!��U��E�����9%����,����.�/�*)$����)$���%$!���)E�
����

��&(� �E�#%$�&�����9��*)��:$ SOI /�* DMI  #%$�&� Nino =����$
�W

�����,�  )�����&/�%!�E�#%$�&�

����9%��)$���%$!�:$ Nino4 /�* DMI     +����������	�
����/�����!���������,���$!��:�$!�%� 

/�*���!�*.*�����������,����.�#%$�&�������)���,V��$�����:$��,�/����$�#%�!���   

9.7 �*�������
 

  +��������	�
��
����#$!#%$�&�)6�
6&�
$����#$!��*���=�.  #%$�&��,���)�E��

��)��>���!Q  ��$�+�#%$�&�)6�
6&�
$����8��+��/��+���$!���!Q 
����#%$�&��9��������9��.

/9��!������������	� ���� #%$�&� GCM ���!Q  ���!���&�/��#$!#%$�&�/�����!�,�=� �,�!���=�%��#$!

#%$�&����+,��&�/��#%$�&�������!�,�  �����������:�$�������!Q �,� ���!������	�#%$�&���9��.Q/9��!

����.����.�   /�*��:�$���#%$�&��9�����������	�/�*9�����),�
,�W>#$!#%$�&����!Q ��$���

�����.�/��!)6�
6&�
$����#$!��*���=�. 8�.�J
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),VV�'�����U�����&%+,�/�*��%!���,�$.��!/
��9��. 8�.�J
�*$.��!.
�!�����/��!),VV�'#$!

��:��=]]�� (Signal Processing) ���/��!]&���.�>$��,.9�,���������� $�E�������#$!��:��),VV�'

��Q +*)����?/.�$$�=�%��U���:��=��> (Sinusoids) �������?�����!Q (Frequency) ���������,! 

(Amplitude) ���!�,� �,!�,�$.��!/)�!���&���� �-2  

 

������ �-2 ),VV�'��:�����
�
#$!����)����?/.�$$���U���:��=��>�������?�����!Q ���������,!���!Q 

�,�=�% (����� Misiti, 2007) 

9��)��E�
�9% f(t) /��$�E�������#$!#%$�&�),VV�'���
�
#$!���� �����/��!]&���.�>

#$! f(t) 9�:$��!��,�!���.�������),���*)
�W
#$!]&���.�> F(�) )����?9�=�%+��)���� 

   (6.1) 

������:$�����/��!]&���.�> F(�) �:$�����#$!),VV�' f(t) �&'�%�.]Y!�>�,��#$!��� 

exponential ����E����� 8�.]Y!�>�,��#$!��� exponential ���=�������#+�����+�
! (Complex Number) 

/��)����?/��$$���$.&����&�#$!]Y!�>�,��#$!=��>/�*8�=��>=�%  9�:$$�+�����=�%������/��!]&���.�>

�:$��������.�+��),VV�'���
�
#$!���� (Time Domain) ���/)�!#���#$!��:�� ' �������!Q�,� 

��$.&����
�
#$!����?�� (Frequency Domain) ���/)�!����,! (Amplitude) #$!��:�� ' ����?�����!Q 

�,��,!�,�$.��!/)�!���&���� �-3 ���!+*�9X����),VV�'���
�
#$!���������/��������� /�%���+*���

+*)����?�$!�9X��,�	'*�����
�����9�:$����?�����!Q=�%8�.),!�#� /�����=��)����?�$�

(�.1)
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��.�*�$�.�#$!����?���9������=�%$.��!���?%�� /����:�$��%���/��!]&���.�>/�*/)�!�����
�
#$!

����?�� ������:$/)�!�������,!#$!),���*)
�W
#$!]&���.�> F(�) �������?�� � ���!Q �%�.���/)�!��

�,�	'*��� ���+*)����?/.�),VV�'$$���U�)�����*�$������+������?��9�,�)������?��=�%

8�.!��.  

 

������ �-3 ���/��!]&���.�>+��#%$�&�$�E���#$!),VV�'���
�
#$!��������U�#%$�&����
�
#$!

����?�� (����� Misiti, 2007) 

���/��!]&���.�>����*8.��>$.��!.
�!�����/��!),VV�'���
�
#$!�������������

)�,��,��%$� �9%$.&����&�#$!����?�����!Q ����9%!��.��$����
����*9>?�!��������
����)���,V���!Q =�% 

���/��!]&���.�>+*=�%������:�$),VV�'=������������.�/��!�����$��*.*����#$!#%$�&� 

(Stationary Signal)  /��?%�),VV�'����������.�/��!=��������$.��!J,�
�,�9�:$��/��8�%���


��
������������.�/��!=�+����
� ���/��!]&���.�>+*�9%�������������
�
���=�% .��,�$.��!����

),VV�'���&���� �-4 (a) ���),VV�'����������.�#���/������?���!��� /�*�&���� �-4 (b) �������������.�

����?��/��#����!���  ���!),VV�'�,�!)$!)����?9����/��!]&���.�>$$���=�%/��=��)����?):�$?�!

#���/�*����?�����)���,V=�%$.��!?&��%$!  ���!�,�	'*�,!�������U�)
�!���
������������	�����.��,��,�

/��)6�
$�����������������.�/��!=��������  �,!�,�����/��!]&���.�>�,!�����+�!$�+=�����/����!

����9��*)��,�������	��,�/���,!����� 
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������ �-4 ���/��!]&���.�>+��#%$�&�$�E���#$!),VV�'�������������.�/��!������ 8�.�&� (a) ��

��������.�/��!#�������������!Q 8�.����?���!��� /�*�&� (b) ����������.�/��!����?��

8�.��������!��� +*�9X�=�%��������/��!]&���.�>=��)����?/)�!?�!
��
����#$!

),VV�'�������������.�/��!=���������,!�����=�%���,�  (����� Lau and Weng, 1995) 

 /����!9���!�����/�%�YV9���:�$),VV�'������,�	'*�����.�/��!=���������,!����� 

)����?���=�%8�.���/��!]&���.�>/�����9��9�%����! (Short-Time Fourier Transform, STFT) ���!

��U����/��!]&���.�>#$!#%$�&�6�.��%9�%����!#$!���!������X�Q 8�.��%)������� �.1 /�*�����.�+��

���$
���
������$����!������U�$
���
�����J
�*�����!����.�$.���)��+ +���,��+�!������.%�.

9�%����!�,��=���:�$.Q +�����E����!����  ���!����
����*9>�,!�����+*/)�!�����&�/��#$!/��6�
 

(Elevation Map) 9�:$�)%��,������)&! (Contour)  ���/)�!#���#$!����?�� ����������!���!#$!

9�%����!���)��+ �,!/)�!���&���� �-5  /����!�,!�����)����?�
����*9>�,�	'*#$!),VV�'�����
�

�����!����.�$.Q =�%  
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 $.��!=��X������
����*9>�%�. STFT �X��#%$+���,� ������:$ (1) ������
����*9>+*

�����.�/��!=����#���#$!9�%����!������9�� ����9%�%$!������
����*9>9��.Q ��,�!�%�.#���

9�%����! ���!Q�,��
:�$��:$�������%�!#$!9�%����!����9��*)� /�* (2) #���#$!9�%����!����!�����

����/�*����?�� �,!/)�!���&���� 6-4 ����9%)����?+,�#%$�&����������?��)&!=�%��� (),VV�'����?��

)&!��
�9��.��,�!��9�%����!������9��) /��=��)����?+,�#%$�&����������?������=�%���?%�� (),VV�'

����?������.����.#���#$!9�%����!������9��) ����9%#����������?�������������������������+*��U� /�*���

����?��)&!�����)&!����������+*��U� ���!)�!���9%��
������
�
���������
����*9>#%$�&�=�% 

 

������ �-5 ���/��!]&���.�>/�����9��9�%����! (Short Time Fourier Transform) ��
�+�����/��!]&

���.�>#$!#%$�&����9�%����!����.�$. (Window) 8�.+*/)�!����U�#��� (����)&!����,�!J��

�,�9�%���*��	) #$!����?�� ' ���/9��!������#$!9�%����!����
����*9>  (����� Misiti, 2007) 

�.3  �&@\���������+Z��[# (Wavelet Transform)  

���/��!��]��X� (WT) ��U�/����!���
,Z����+��#%$+���,�#$!���/��!]&���.�>/��

���9��9�%����! (STFT) 8�.��*.E��>�9%#���#$!9�%����!��%�!���#���)��9�,�),VV�'���������?������ 

/�*/���!)��9�,�),VV�'���������?��)&!8�.$,�8��,�
 �,!�,�	'*���/)�!���&���� �-6 #���#$!

9�%����!�������������.�/��!=�%�,!���������9%������
����*9>�,�/��$�E��������������������.�/��!

#���/�*����?��������?&��%$!���.
�!#��� /�*�����������X���:�$!+��=��+����U��%$!/��!),VV�'

9��.��,�!���#���#$!9�%����!���!Q �,��9�:$����/��! STFT  



� � - 7 

 

������ �-6 ���/��!��]��X� (Wavelet Transform) �����*.E��>��+�����/��!��]��X�/�����9��

9�%����! (STFT) 8�.�9%#���#$!9�%����!��%�!#�����:�$�
����*9>),VV�'����?������ /�*

/���!��:�$�
����*9>),VV�'����?��)&! (����� Misiti, 2007) 

)������!�'
���)��>#$!���/��!��]��X� +*���,�	'*��%�.�,����/��!]&���.�>��)������� 

(�.1) 8�.)��E�
�9% f(t) /��$�E�������#$!#%$�&�),VV�'���
�
#$!���� �����/��!��]��X�1 

(Wavelet Transform) ���!��U�]Y!�>�,��#$!����?��/�*���/9��!������ )����?9�=�%+��)����  

 (6.2) 

8�.��� � �:$]Y!�>�,����]��X� (Wavelet Function) ���!��:�$����.����.��,�)���� �.1 �����/��!]&

���.�> ]Y!�>�, ���,!�����+*��% exponential  �� ���U�]Y!�>�,�#$!���=��> (sinusoids) /�*8�=��> 

(cosinuous) ���!.����$����!�*.*����#$!#%$�&� /��)��9�,�]Y!�>�,����]��X�+*�������,�����

��%�!#$!9�%����!9�:$)���8�.$,�8��,�
�������?��#$!#%$�&� �%�.�9�E���]Y!�>�,����]��X�+�!

+����U��%$!���,�	'*�J
�* ]Y!�>�,����]��X������U�����
.���%!�� =�%/�� ]Y!�>�,� Morlet,  Mexican hat, 

/�* Daubechies �,!/)�!���&���� �-7 $���!�����/��!��]��X��,��
.���% )��� (Scale) /����� 

(Period) ���!��U�)�����,�#$!����?�� (Frequency) ����
.���%�����/��!]&���.�>  ���!����),�
,�W>

�*9���! )���/�*���+*/�����!�,�=������
�#$!]Y!�>�,����]��X� /��)��9�,�]Y!�>�,����]��X� Morlet 

������������������������������������������������������������
1�����!�'
���)��>+*���.������/��!�,!�������� ���/��!��]��X�/����$��:�$! (Continuous Wavelet Transform) ���!��
��
����

/�����!+�����/��!��]��X�/��=����$��:�$! (Discrete Wavelet Transform) �&%)��+)����?$�����.�*�$�.��

����
�=�%+�� 

(Torrence and Compo, 1998)�

(�.2)



� � - 8 

����
.���% �����)���#$!��]��X������,� 1.03 ����#$!���]&���.�> �,!�,����:�$��%]Y!�>�,���,!����� +�!$�+

��*��'��%)��� /����������
�����=�% 

   

������ �-7 �,�$.��!#$!]Y!�>�,����]��X�����
.���% =�%/�� Morlet (�%�.) Mexican Hat (���!) /�* 

Daubechies (#��) (����� Misiti, 2007) 

 +��)������� (�.2) ���/��!��]��X� �:$���������&'#$!),VV�'�,�]Y!�>�,����]��X����

�����.�)���/�*��:�$����/9��!=�+�����E�����  ���!��#,���$�����������'�,!����:$ 

1) ��:$�]Y!�>�,����]��X�8�.��
��+��)�����X�)E����)��+���	� /�*+,��9%]Y!�>�,��$.&���

���/9��!��
���%����.��,�),VV�'���+*������/��! 

2) 9�),���*)
�W
j���/��!��]��X����)���/�*���/9��!�����,!�����, C(scale, 

position) �%�.)������� (6.2) ���),���*)
�W
j���=�%+*/)�!�����9�:$�9�:$

����),�
,�W>�*9���!]Y!�>�,����]��X�������!�������]Y!�>�,���%$��,�#%$�&� �,!/)�!���&�

��� �-8 (a)  8�.9���,�!)$!),VV�'��������%�.���!�,�������),���*)
�W
j+*�����

����%�. 

3) ��:�$�]Y!�>�,����]��X�=���!#�� �,!/)�!���&���� �-8 (b) /�*���#%$ (2) ����+�����+*

����E�#%$�&� 

4) ������#.�.)���#$!]Y!�>�,����]��X��9%.��#���  �,!/)�!���&���� �-8 (c) /�*�������

#%$ (1) ?�!#%$ (3) 

5) �������#%$ (1) /�* (4) +�����E�)�������%$!��� +���,��+�!/)�!���),���*)
�W> C 

�%�./�����9�:$�)%��,������)&! ' )���/�*�������!Q 
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(a)  

(b)  

(c)  

������ �-8 #,���$����9������/��!��]��X��%�. �����:�$�/�*��,�)��� (Shift and Scale) #$!

]Y!�>�,����]��X� (����� Misiti, 2007) 
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 ��:�$����.����.��,����/��!]&���.�> ���/��!��]��X�)����?/)�!?�!�,�	'*#$!#%$�&�

$�E�������=�%������ 8�.�J
�*$.��!.
�!��:�$#%$�&�����������.�#��� 9�:$����?�� �,!�,�$.��!���&���� 

�-9 ���!/)�!�����/��!��]��X�+��),VV�'�������������.�/��!#��� /�*/9�:$ ����?�������� 

����.����.��,��&���� �-4 �����%���/��!]&���.�>���!=��)����?/)�!��.�*�$�.�#$!��������.�/��!

�,!�����=�% �����/��!��]��X����&���� �-9 (a) /)�!����)���,V9�,����)����!��� ��*��' 102 

9���. /���������)%��,������)&!�

��#���/�*���!���#���#$!),VV�'��������.�/��!=�������� 

/�*���&���� �-9 (b) ���/��!��]��X�/)�!�)%��,������)&!�����#����!��� /�����)������!�,� �:$��
��+��

)���)&! (����?������) =����)������� (����?��)&!) /�*��,�=����)���)&!����,�	'*#$!),VV�'���

�
����*9> +���,�$.��!�,!�����+*�9X�������/��!��]��X�+�!���+*�9��*)���������	�/�*�
����*9>


��
����#$!�,�/��)6�
$���� ��/!�#$!����?�������
� �����E�/�! /�*/��8�%����

�����.�/��! 

 

������ �-9 ���/��!��]��X�+��#%$�&�$�E���#$!),VV�'�������������.�/��!������ 8�.�&� (a) 

����������.�/��!#�������������!Q 8�.����?���!��� /�*�&� (b) ����������.�/��!

����?��8�.��������!��� +*�9X�=�%��������/��!��]��X�)����?�9%#%$�&����!��.��$

������	�/�*�
����*9>��/!�#$!����?�� �����E�/�! /�*/��8�%���������.�/��!  

(����� Lau and Weng, 1995) 
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�.4  �����
�!�#(>,*��%��%�+Z��[#������?�@�%�5���������
%+���!���� 

 ����
���]��X�)����?��*.E��>��%�
:�$���	���������
�/�*�����E�/�! ����,�!),!���


��
�����������������.�/��!=�������� 8�.��������.��E��$!#$!$�E������� +���E��$!���/)�!

���#$!�,�/�����/���*���!���� ��)&��E��$!���&�/��#$!�)%��,������?�� �����������
�/�*������!����

���!Q �,� �,!/)�!���&���� �-10 �$�+�����.,!)����?��*��'������/��!]&���.�>=�%+���������)%�

�,������)&!����E�����$���%�.  ���/)�!��#$!���/��!��]��X����&�/���)%��,������)&!+*��!�$�

?�!��������
����������)���,V�%�.
:�����)�/�!/�*)%��������,� $���! �����=�%+�����/��!��]��X�

��
��'#$�#$!#%$�&�+*�������
�
�����:�$!+����������#%$�&��������� ���!#$��#����#%$�&�������

�
�
�������
.�/)�!�%�.�)%�#$��#� (Cone of Influence) �,!/)�!�%�.�)%����)��������!�!��� ���

�&���� �-10 ���!������$.&��$���
��'�,!�����=����������

+��'�
��
����#$!�,�/�� 

 

������ �-10 �,�$.��!���/��!��]��X���������.�+���E��$!#$!#%$�&�$�E������� �����&�#$!�)%�

�,������)&!�����������
�/�*�������!Q 8�.�����#$!���/��!��]��X�������

)����?��*��'�,�	'*#$!���/��!]&���.�>=�% 

�,�$.��!#$!
��
����#$!$�E����������
���$.=�%/����������.������#%� (Amplitude) 

��������
� (Period) 
��
�������!Q�9������)����?���+
�=�%���
�
#$!��������'�����9�E���'>��
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��������.�/��!$.��!9���!$.��!������,��+� /��9��������)��)����������.�/��!�%�.9��.Q 

�Y++,.+*��U����.�����+*���+�,�=�%���
�
#$!�����
�.!$.��!���.� ���!�����%���/��!��]��X�+*���.

�

���E��$!#$!#%$�&��9%������9���9��.���#��� /�*����9%)����?/.�
��
�������!Q #$!#%$�&�

$$���=�%$.��!����*)
�W
6�
  

 

������ �-11 �,�$.��!�����/��!��]��X����/)�!
��
�������!���#$!#%$�&�$�E�������=�%/�� (a) 

���/��!�����#%� (b) ���/��!����?��9�:$��� (c) �����
��9�E���'>�E�/�! /�* 

(d) ��������.���������
�$.��!�����X� 
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�
:�$�9%��
������E%���.�,�����
����*9>#%$�&��%�.����
���]��X� �&���� �-11 /)�!�,�	'*

#$!#%$�&�)6�
$�������
���$. /�*�����/��!��]��X�#$!�,�	'*���!Q ���!��*�$��%�. (a) 

�&�/����������������%+����*� (Amplitude Modification) �����/��!��]��X�+*������,!)&!���

��������
�9���!Q ���!/)�!��������
�9�,�#$!�9�E���'> /��#���������%�!#$!����,!+*�����

�����.�/��!=����#��������#%����
�
#$!��������

��#���  (b) �&�/����������������%+��/��

"���%�5������� (Frequency or Period Modification) �����/��!��]��X�+*������,!)&!�����

�����
����),�
,�W>�,���������
�#$!$�E����������
�
#$!����?�� (c) �&�/����������"#!����(���

�!���� (Impulse) �����/��!��]��X�+*������,!)&!��$���E�9��.��������
� ������������
�

�9�E���'>����E�/�!�,��Q /�* (d) �&�/����������������%�5���������;���+���[+ (Abrupt 

Frequency Change) �����/��!��]��X�+*������,!)&!�����������
����),�
,�W>�,���:��������!/�� /�*

�����.�=�������/9��!#$!��������
��9�����),�
,�W>�,���:��������!9�,!$.��!�����X�  �&�/���9������+*��%

��U�
:��"���
:�$�9%)����?�#%��+/�*����
����*9>
��
����#$!#%$�&�+�
!���������)��)���,�#$!

�&�/�����!Q )����?���=�%$.��!?&��%$!.
�!#��� 

 

�



 
 
 
 

��%=�+� � 
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��%=�+� � 

�����
���%;���
#�+$��5�/������������ �/����	
����	
��;�  
��
���"�%;�����������������
�!�"������������  

������	�#%$�&�#%$�&�6&�
$���� /�*#%$�&�����(����������.��:$�  ����.�*�$�.������

�,���:$�)?����,�����(�������� ���������#%$�&��%�����! Q �,!��������������� 2 ���!����,���:$�)?���

�,�����(���������%$!���+)$�#%$�&�/�*��:$�)?���������+)$�#%$�&�/�%����E'6�
$.&�����'�>����� 

8�.����.�*�$�.��
W������%���+)$�#%$�&��,!��� 

�.1 �����
���%;��*�����	
�����
�*�������������������"��K� (Estimating missing 
data) 

 #%$�&���
��'����(�/�*#%$�&�6&�
$������U�#%$�&����)���,V��������	���������.�/��!

)6�
6&�
$���� ���!������+�,�#%$�&�$�+=�����?%������9%#%$�&���!���!#��9�.=� ������
����*9>

#%$�&�+����U��%$!��#%$�&����?%�����E�)?��� +�!+����U��%$!$��,.����
������*��'���#%$�&�

)��9�,�#%$�&����#��9�.=��
W������*��'���#%$�&��,����9��.�
W� ���� (1) �
W��J���.+��)?���#%�!���.! 

(station-mean method) ���!��U��
W����!��.���)E� �
W����+*�9%����)���,V�,�#%$�&�#$!�E�)?������� Q �,� 

)����?��%=�%����'������
��'����(����
��.��(normal annual rainfall) #$!)?������#%$�&�9�.=� �,�

)?���#%�!���.! ��������!�,�=����
� 10 % ��#'*��� (2) �
W�$,���)������
 (normal-ratio method) 

��:$���% ��'���
��'����(����
��.�����!�,���� (��
� 10 %) /�* (3) �
W��J���.?��!����9�,��%�.)���

��,�#$!�*.*��!����,!)$! (invert distance square weight area) ����%�������*��'��� 8�.�
W�

$,���)������
+*

+��'���
��'����(����
��.�� (normal annual rainfall) #$!/���*)?��� )����
W� 

�J���.?��!����9�,��%�.)�����,�#$!�*.*��!����,!)$!+*

+��'��*.*��!�*9���!)?������#%$�&�

9�.=��,�)?���#%�!���.! 

/�*��������	����=�%��:$���%�
W��J���.?��!����9�,��%�.)�����,�#$!�*.*��!����,!)$!

(Invert distance square weight area)  �������*��'���#%$�&����#��9�.=� ��:�$!+��)����?

��:$���%��'���
��'����(����
��.�����!�,����=�%/�*��%���)�����,�#$!�*.*��!.�����,!)$!����%
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�����'���?��!����9�,� �
W�����9��*�,���
��'��������*+�.�,�#$!)?���=��)�����)�$��:�$!+�� ���

�*.*��!�*9���!)?�����

+��'��%�. �,!)������� (1) 

 

�
�

��
n

i
iix PWP

1
                                                            )���� (1) 

 

8�.���                

�
�

� n

i
i

i

d

d
Wi

1

2

2

/1

/1
 

8�.��� 2
id  ��U��*.*��!�*9���!)?������#%$�&�9�.=��,�)?���#%�!���.!.�����,!)$! 

9�+�� 2
id = �x2 + �y2       8�. �x = xx� xi  /�*  �y = yx� yi 

�.2 ���#�+$��5%+��/��#*������*�����	
��� ��
�*������������� 

 ������
����*9>#%$�&�����(�/�*#%$�&�6&�
$���� �����������+)$�#%$�&���:�$!+��#%$�&�

���=�%��$�+�������
�
���=�%9��.��'� ���� ����,����#%$�&��
�
��� ���:�$!�:$����E���:�$�����

�����.�/��!����,�!#$!)?��� )6�
����,�#$!���:�$!�:$ (Exposure) �����.�/��!=�  �����

�����.�/��!��*�6�#$!���:�$!�:$ 9�:$��������.�/��!�
W�������+�,�#%$�&� ��U��%�  �����
�
���

#$!#%$�&���:�$!+��)��9�E���!Q �9������ =��)����?�&%=�%.���%�/��=�%��������+)$�#%$�&� 

 ������+)$�#%$�&�����(�/�*#%$�&�6&�
$�����,����%�
W� Double mass curve  ���!��U��
W�

���+)$�������:�$?:$=�%#$!#%$�&�  ����������+)$�#%$�&�����(� ���+)$�8�.�������.����.����

)*)�#$!��
��'����(���.��#$!)?������+*���+)$����)*)��������.�#%$!#$!)?������!Q ����,�!$.&�

�$�Q �������.����.����=�%8�.
�X$����)*)�#$!��
��'����(���.��#$!)?�������%$!���+*

���+)$��,�����J���.#$!��
��'����(�)*)���.��#$!)?������!Q 9�����]����������.�/��!����

�,����!/)�!�����������%=�������������:�$?:$����������   /�*9��#%$�&���:�$?:$=�%���]+*���,�	'*��U�

�)%���!  ��������������.���$� ��������+)$�#%$�&�#$!)?�������������%��������	���,�!���+*

.��,�$.��!)?���#$!#%$�&���
��'(���+,!9�,��*.$! �,!�&���� #-1 )���������+)$�#%$�&�#$!

)?����,�!9�������%��������	� ��*�$��%�. ��
��'����(� $E'96&�
�J���. $E'96&�
)&!)E� $E'96&�
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����)E� �$�+�����.,!��#%$�&��������*�9. �����:��),�
,�W> /�*������$�����%�. 8�.)����?�&=�%

+��#%$�&���������	���/��� CD-ROM  

 

������ �-1 ��������+)$�#%$�&�����(�8�.�
W� Double mass curve .��,�$.��!��!)?������E������

��.(Y�!�*���*�,�$$�#$!��*���=�.  
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�.3 ���#�+$��5%+��/��#*������*�����	
��;� 

������+)$�#%$�&�������� ������+����U���:�$!+��9�������.!#%$�&����$�+������,����#%$�&�

�
�
��� ���:�$!�:$����E� ����������.�/��!)6�
���������
��')?���   ��#.*9�:$)6�
�%$!����

�����.�=� �,�!+������,����*9�:$�����)*)�#$!�*�$� ��U��%�  8�.����
����*9>��
��'������� 

�%$!���#%$�&��������+��$������=�%�,����=�%���
����*9>9��������),�
,�W>���!Q ���!�YV9����
��:$

#%$�&����������9��.Q )?���������)��&�'>#$!#%$�&���$�#%�!�%$. �,!�,��+�!+����U��%$!�������*��
�

��������%�.�
W����
W�9���!  ��������	����=�%��:$���%/��+���$! HEC-4 ���!��U�/��+���$!��!)?
�
#$!

��
��'���������.��:$�#$!)?������! Q 8�./��+���$! HEC-4 +*)����?)�%�!#%$�&����������.

��:$������$��:�$!������!�������#%$�&���=�% �$�+�����.,!)����?��
�#%$�&����#��9�.=� (Filling 

Missing Data) 8�.��������'+����
��'�������#$!)?���$:�������!�������.��,� (Concurrent 

Flows) /�*+*�����'���)&!)E�/�*����)E�/���*��:$��9% +��#%$�&����=�%�,����=�% (Recorded) /�*

#%$�&���$��
� (Reconstituted) ��$�+�#%$�&����)�%�!#������9�� (Generated) 

 /��+���$! HEC-4 ��9��.��!��:$��
:�$���=���%��/���*��'� �$�+����� .,!��%=�%�,��,�

/��$:�� ���� ��
��'(� ��
��'����*�9. $E'96&�
 ��
��'��������%$!��� �,�!�,�/�����.�9�:$9��.

�,�/�� 
 

�.3.1 "�'�����
�%'^>����+��%��
"( 
 

1) )���#$!����
����*9>��
!)?
�
#$!8��/���  HEC-4 ��
��'�������/���*��:$�#$!

)?������!Q +*����%�.��
��' qi ���!+*�������*��' 1 ��$�>��X��>#$!��
��'���������.��:$��J���. 

�
:�$��$!�,�=���9%����� take log #$!����&�.>  (Infinite Negative Logarithms) ��
��' qi ����

��#���+*

?&�9,�$$�+�������
��'�������6�.9�,! ��#,���$�)E��%�. ����,�/�����!��U���
��'���������.��:$����

����%�. qi +*�����.��9%$.&���$.&��&� Logarithms �,!��� 

 

, ,log( )i m i m ix Q q� �
 

 

 

 

(1) 
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8�.���  X i,m  =   log #$!��
��'���������.��:$��������%�. qi /�%�#$!��:$� i ����� m 

Q i,m  =   ��
��'���������.��:$�#$!#%$�&���
�#$!��:$� i ����� m (m3/s) 

qi       =   �������)�=�%��$!�,� Infinite Logarithms ����:$� i   

i        =   ��:$���� i 

m      =   ����� m 

 

��������'����J���. (Mean) �������.!�������"�� (Standard Deviation) /�*

),���*)
�W
j�����
�����.� (Skew Coefficient) #$!/���*��:$�#$!)?������! Q �����'=�%���)&��

��$=���� 

 

,
1

/
N

i i m
m

X X N
�

��  

 

2
,

1
( ) /( 1)

N

i i m i
m

S X X N
�

� � ��  

 

3 3
,

1
( ) /(( 1)( 2) )

N

i i m i i
m

g N X X N N S
�

� � � ��  

 

8�.���  Xi =   ����J���.#$! X ����:$� i 

Si =   �������.!�������"��#$! X ����:$� i 

gi =   ���),���*),���*)
�W
j�����
�����.�#$! X ����:$� i 

N =   +�������#$!#%$�&� 

 

2) /���*)?���9��#%$�&���:$���9�.=� 8��/���+*�%�9�#%$�&�+��)?���$:�� Q �����

)?
�
.������ ����%��,�/�%���)?
�
 (Statistics) ���! Q ��������'��+��#%$�&����=�����)��&�'>�9%

��:�$?:$.
�!#��� +���,��+�!��,�/�%����J���. /�*�������.!�������"����������'=�% 

)������� (5) ��%����������'+�����#%$�&����.����� N’ ���!+*��U�
:��"�����

��:$�#%$�&���������)E����+*���=���%�������,�/�% 

 

(2) 

(3) 

(4) 
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 9�:$ 

 

)���������%��,�/�%����J���. 

 

)���������%��,��������.!��� 

 

���:�$!9��.#���� (Prime) ��U�#%$�&�#$!�������#%$�&���� )������=�������:�$!9��.#�����,��

��U�#%$�&�#$!)?��������#%$�&�),��#$!)?���9��.��# 1 /�*9��.��# 2 

  N = +�������#$!#%$�&� (Length of Record) 

  R = Linear Correlation Coefficient  

 

 3) �����.�����,�/�� X i,m  (Individual Flow) �9%��U��,�/������"��8�.��% Pearson 

Type III Probability Distribution �,!��$=���� 

 

 

 

 

 

 

  t i,m   = Pearson Type III Standard Deviate 

  Ki,m   = Normal Standard Deviate 

  

 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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4) 9�,!+�������.������
��'���������.��:$�#$!�E�)?��� /�*�E���:$��9%��U�����,�

/�����
����"�� (Ki,m) #,����$=� 8��/���+*�������
����*9>)����?�?$.�
:�$9����),���*)
�W
j

)9
,�W> R �*9���!/���*�&�#$!)?���)��9�,���:$����.��,� (Concurrent month) /�*�,���:$���$� 

(Preceding month) +��)������$=���� 

 
1
2

2 2 2
, 1 , 1, , 1,

1 1 1
1 1 ( ) /( ) ( 1)( 2)

N N N

i j i m i m i m i m
m m m

R X X X X N N� � �
� � �

	 
� �
� � � � �
 �� �

� �� �
� � �  

 

��:�$  X X X� �  

 

5)  ?%�9������,�/����
��'�������/���*�&�#$!)?������%$.=���
�.!
$+*�����

�����'���),���*)
�W>)9),�
,�W>=�% (+�������#$!��:$��,���%$.���� 1) �X+����U��%$!��*��'���

),���*)
�W
j)9
,�W>�*9���!/���*�,�/��#$!�&��,�/�����9�.=� (i /�* j) �,��,�/��$:�� (k) �� Q ���

)������$=���� 

 

  

 

+����������'��� R i,j =�%9��. Q ������!#���$.&��,�+������,�/��$:�� (k) ���! Q ���

����������������'�������,� #��+���,���#$!��� R i,j +*���9���9%�����,��������)E�#$!��� Upper 

Limits (�����'8�.��%���:�$!9��.+) ���! Q ��������'=�%+��)�������   (11) /�*#��+���,����!#$! R 

i,j  +*���9���9%�����,����)&!)E�#$! Lower Limits (�����'8�.��%���:�$!9��. -) ���! Q ��������'=�%

+��)������� (11) �������.��,� /�*����J���.#$!#��+���,���/�*#��+���,����!+*���9���9%��U����#$! 

R i,j ���#��9�.=� 

6) ��
��'���������.��:$����#��9�.=�=�����+*��U�)?����� 8��/���+*������

�����'������#��9�.=��9�������E���:$�/�*�E�)?��� /�*�
:�$���+*)�%�!#%$�&��

����
� (Reconstitute) 

�����!���#��9�.=��,!����� +����U��%$!�����')����?�?$. (Regression Equation) ����$�#$!

�,�/�����
����"���%�.�����:$����),���*)
�W
j����%$!���+�� Correlation Matrix ���)��&�'>

)��9�,���:$��,�� /�*/�%)�����%�.�
W� Crout ������#��9�.=� (����$�#$!�,�/�����
����"��) +*

(10) 

(11) 
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�����'+��)����?�?$.��������'=�%��� ���!��.�*�$�.�+*=�%�������#,���$����  8. ����.��,��
W����

)�%�!#%$�&��9�� (Streamflow Generation) 

7)  ��#,���$����+*����.�#%$!�,���������.�����,�/�����
����"����,�=���U�

��
��'���������.��:$��%�.�����%)�������! Q �,!��$=���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )��9�,������
��'���������.��:$� Q i,m  ��������'=�%���+*�%$!������������ 9�:$

�����,��&�.> ?%�9������������U���+*���9���9%�����,��&�.> 

8)  �����)�%�!#%$�&��9�� (Streamflow Generation) 8��/���+*�����������'

)����?�?$.+�� Correlation Matrix �%�.�
W� Crout )��9�,�/���*)?���/�*/���*��:$�+���,�����

��������'��
��'�������#$!/���*)?���8�.�����'/���*��:$��
���$�,�=� �%�.�����%)������� 

(16)  8�.+*��
�� +������J���.#$!�E�)?�������:$�/��  /�*�����'��:$���$ Q =� +���,��+*�,����

��
��'���������.��:$����)�%�!#������9�������! 2 ��/���
�!=� 

 

 

 

 

K’i,j  = ��� Monthly Flow Logarithm ���!/)�!�����#$!�,�/�����
����"��#$!   

                                    ��:$� i )?��� j 

  = ),���*)
�W
j���%������'+�� Correlation Matrix #$!)?��� j 

 n = +�����)?��������)9),�
,�W>�,� 

(12) 

(11) 

(14) 

(15) 

(16) 
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 R i,j = ),���*)
�W
j)9
,�W>��
!�%$� (Multiple Regression Coefficient) #$!��:$� i     

            )?��� j  

 Z i,m = +�������#)E�� (Random Number) #$!��:$� i )?��� j 

 i = ��:$���� i 

 j = )?������ j 

)��9�,���.�*�$�.��

����
�����.��,��
W���������'�����%��/��+���$! HEC- 4 )����?

���	��

��=�%+���&��:$#$!/��+���$! HEC-4 (Monthly Streamflow Simulation) 

/��+���$! HEC-4 )����?���!��=�%9��.��!��:$� (Options) ���!)�E�=�% �,!��� 

- Standard Anlysis and Generation (�,!/)�!���,�$.��! input&output data) 

- Multi-pass Reconstitution and Generation 

- Flow Projections 

- Compute and Use Generalized Statistics 

- Statistics Furnished 

- Generalized Statistics Furnished 

�,�$.��!#%$�&����������:�$��%/��+���$! HEC 4  8�.��U�#%$�&����������.��:$�#$!)?���

�,�����������E���������+���E��  )?��� Kgt12/�* Kgt13 ���!��#%$�&������!�� ��.1966 – 2005 (��)���

#$! input data ��� -1 �:$=����#%$�&���!�,��/�*+*�9%8��/�����
��9% ���!�� module ��� +*��
���$

#.�.#%$�&��,�!/���� 1952-2006, output data  ������!�� E ��$�%�. �:$������!��
�#�����8�.8��/���) 
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�������	
���
�����������������	 HEC 4 (INPUT DATA) 
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�������	����������������������	 HEC 4 (OUTPUT DATA) 
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�.4 ���"�%;���������	����J��+�Q� Thiessen Polygon Method 

 �
W�#$!W
�$)�)� (Thiessen method) ��%9�����J���.��
��'(� /�*$E'96&�
 8�.��U����

)�%�!�&�9��.�9���.� (polygon) #��� 8�.?:$�����
��'����(�/�*$E'96&�
��
:�����9��.�9���.��,�������

)�����)�$�����,�)?����,�����,�!���&�9��.�9���.��,�� /�%�+�!9�
:��������/���*)?�����$���E��
:�$������

�����'����J���./�������?��!����9�,�  8�.+��������	���%8��/��� Arcview ���.�����9�
:��������

$.&��%$��$�)?�����/���*�E������  /)�!�����9�
:�����#$!��
��'����(�/�*$E'96&�
�,!�&����  #-4  

/�*��.�*�$�.�
:�����/�*����9%����9�,�+���
W� Thiessen Polygon Method �,!����!��� #-5  ���!+��

�9%�*/��+*/.�/���*�E������ )?��������%��/���*�E������=�������,� �,�!�������!�E�������X=��)����?9�


:�����8�.�
W� Thiessen Polygon =�%��:�$!+����#%$+���,��%��+�����)?�������������%�
����*9> ���� 

#%$�&�6&�
$������
��'�E������)*/���,! �E��������!�*�! �E������8����)�� /�*�E�������Y����� ��:�$!��

)?������������
����*9>=�%�
�.! 1 )?���+�!��%
:������E������������
����*9> 

 ��
��'(��J���.��$
:�����9�=�%+�� )������� (17) 

 

  ��
��'(��J���.  �
�

�
n

i
ii AP

A
P

1

1
 

  ��:�$���9���9%  Pi    �:$��
��'(���/���*)?��� 

     Ai   �:$
:������&�9��.�9���.� (��.��.) 

 

  

 

 

 



# - 32 

 
������ �-3 ���9�����J���.
:�����8�.�
W� Thiessen Polygon Method #$!��
��'����(� (�%�.) /�*

$E'96&�
 (#��) ���/���*�E������#$!=�. 
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#������� �-4 ������=�%+�����9�����J���.
:�����8�.�
W� Thiessen Polygon Method #$!��
��'

����(�  

�
��'5
��� 

�"'� 
�/��� 

,����/��� 
�"'� 

�!;��	
� 

��	����$�����
+��%��
"( Thiessen 
Polygon (sq km2) 

�	
�"�'�$�����
+��%��
"(��	���� 
(#���!;��	
�) 

1 20062 ���������$���6$/�����%$. 1 3,386,563.67 17.72 % 

2 300201 )�$./����$!)$�* 1 6,486,414.86 33.95 % 

3 300202 )�$./��)*���.!* 1 5,165,452.37 27.03 % 

4 376202 )�$./��)$�* 1 4,069,377.95 21.3 % 

5 30022 ���������$���6$8
�

),. 2 7,940,775.82 13.89 % 

6 50072 )?������$!#%��)����� $.��:$! 2 715,444.64 1.25 % 

7 353201 )�$.��.* 2 5,529,717.89 9.67 % 

8 353301 )�	.��.* 2 4,092,430.27 7.16 % 

9 354201 )�$.$E��W���* 2 5,405,801.47 9.45 % 

10 356201 )�$.)�����* 2 5,396,291.41 9.44 % 

11 356301 )�	.)�����* 2 4,787,361.64 8.37 % 

12 357201 )�$.���
��* 2 2,679,535.64 4.69 % 

13 383201 )�$.�E���9��* 2 7,153,277.57 12.51 % 

14 310201 )�	.
*�.�* 2 10,030,131.54 17.54 % 

15 352201 )�$.9�$!��.* 2 3,456,127.76 6.04 % 

16 07102 ���������$���6$(�! ()$�.�,�� 3) 3 2,704,948.08 37.08 % 

17 07172 )?������$!
:�)��(�! 3 460,428.58 6.31 % 

18 07492 ���������$���6$/��$�.  3 834,938.07 11.45 % 

19 303201 )�$.���.!��.* 3 1,271,832.53 17.43 % 

20 303301 )�	.���.!��.* 3 2,023,046.10 27.73 % 

21 18181 �%������/�%� (E.29) $.6&��*��! 4 10,145,298.63 20.65 % 

22 05100 )���,�����*��� �,.6&�
 4 6,646,018.16 13.52 % 

23 11090 9%�.8
W
j $.��:$! 4 1,169,865.34 2.38 % 

24 11170 9%�./��! 4 3,576,268.11 7.28 % 

25 11240 9%�.]�� $.9%�.���! 4 3,719,688.46 7.57 % 
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26 14042 ���������$���6$�%��=�� 4 2,557,354.49 5.2 % 

27 72061 ]��9.��(E.20A) $.�9���*�,. 4 2,673,959.60 5.44 % 

28 403201 )�$.�,.6&�
* 4 3,647,443.38 7.42 % 

29 381201 )�$.#$�/���* 4 6,697,802.11 13.63 % 

30 381301 )�	.���
�** 4 1,427,535.01 2.9 % 

31 387401 )$�.8�)E�

),.* 4 2,269,810.63 4.62 % 

32 388401 )$�.����=). 4 861,679.21 1.75 % 

33 405201 )�$.�%$.�$X�* 4 2,787,695.11 5.67 % 

34 405301 )�	.�%$.�$X�* 4 960,367.37 1.95 % 

35 57161 �9�:$9%�.)����V(M.91) $.#E�9�V 5 4,375,596.29 6.16 % 

36 62032 )���,�!����	��$���6$�,���E�� 5 3,146,469.12 4.43 % 

37 62120 )6$.9%�.)*���.! 5 2,793,901.03 3.93 % 

38 67240 9�$!�%�!�9V (Tnk.13) $.��:$! 5 7,112,768.85 10.01 % 

39 431401 )$�.8���,.* 5 5,077,536.51 7.14 % 

40 436401 )$�.��!�$!* 5 8,023,249.22 11.29 % 

41 432201 )�$.)E�
���>* 5 1,043,742.18 1.47 % 

42 432301 )�	.)E�
���>* 5 3,092,487.41 4.35 % 

43 432401 )$�.����&�* 5 8,257,078.69 11.62 % 

44 407301 )�	.$E�����W���* 5 8,164,507.57 11.49 % 

45 407501 �&�.>$E�E�
.��
�.�6��

�*�,�$$��J�.!�9�:$ 
5 

3,070,156.32 4.32 % 

46 409301 )�	.���)*��	* 5 4,451,085.41 6.26 % 

47 431201 )�$.������)���* 5 8,964,436.02 12.61 % 

48 431301 )�	.�����$!* 5 3,502,754.82 4.93 % 

49 07391 )���,�����*������ 1 $.��:$!���.!�9�� 6 816,029.20 2.36 % 

50 07502 )���{�/��9$
�* $./��/�! 6 4,362,495.69 12.63 % 
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51 327301 )�	./��8+%* 6 2,743,448.83 7.94 % 

52 327501 �&�.>$E�E�
.��
�.�6���9�:$ 6 3,593,552.54 10.4 % 

53 329201 )�	.���
&�* 6 8,195,441.74 23.72 % 

54 376203 )�$.�#:�$�6&�

�* 6 8,820,028.49 25.53 % 

55 380201 )�	.���/
!�
��* 6 6,020,513.65 17.42 % 

56 16151 /��+�! (W.15) $./���* 7 1,471,733.99 13.63 % 

57 16214 )���{�/�����.��� �.�
��
,Z��  7 4,306,944.12 39.9 % 

58 16072 ���������$���6$�?
� 7 2,759,687.84 25.56 % 

59 328201 )�$.�����!* 7 737,648.52 6.83 % 

60 328301 )�	.�����!* 7 1,519,589.18 14.08 % 

61 40043 )���,�!����	��$���6$)$!  

()$�.�,�� 3) 

8 1,488,752.41 6.19 % 

62 40111 /������.� (Y.20) $.)$! 8 2,367,542.83 9.84 % 

63 16092 ���������$���6$!�� 8 3,169,007.20 13.18 % 

64 59121 /��!9��! (Y.6) $.���),����,. 8 1,629,455.02 6.77 % 

65 59131 �$��*���.! (Y.14) $.���),����,. 8 3,615,556.04 15.03 % 

66 330201 )�	./
��* 8 2,999,129.47 12.47 % 

67 373301 )�	.���)��8�!* 8 8,782,633.52 36.52 % 

68 28111 �%��9��#%��)�� (N.42) $.���.!)� 9 4,289,006.22 12.36 % 

69 39032 ���������$���6$�,!�$! 9 2,746,748.95 7.92 % 

70 39101 �,!��/$�� (N.24) $.�,!�$! 9 7,226,084.71 20.83 % 

71 70022 )���,�!����	��$���6$������� 9 6,288,112.61 18.13 % 

72 331201 )�$.����* 9 1,661,355.28 4.79 % 

73 331301 )�	.����* 9 1,017,292.30 2.93 % 

74 331401 )$�.����,!��* 9 4,710,173.48 13.58 % 

75 351201 )�$.$E���
�?>* 9 3,366,422.19 9.7 % 
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76 378201 )�	.

	'E8��* 9 3,385,455.23 9.76 % 

77 01140 ���. .�!�'� $.8
�$! 10 2,145,221.24 10.45 % 

78 04361 �#:�$��+%�
�*.� $.)��
.� 10 715,961.46 3.49 % 

79 19210 ���.8����*���.� (CPK.27)  10 1,362,482.70 6.64 % 

80 26230 ���.��$!/� (CPK.26) $.����� 10 950,647.38 4.63 % 

81 402301 )�	.�,.���* 10 364,070.39 1.77 % 

82 400301 )�	.���]��* 10 4,422,967.66 21.55 % 

83 426201 )�$.�
�E��* 10 1,571,980.98 7.66 % 

84 455601 ���$����.����E!��
* 10 3,522,081.08 17.16 % 

85 455201 �&�.>��*�E�/9�!���
)
�
�
� 10 779,874.31 3.8 % 

86 455301 )�	.��!��*(���$E�E�
.��
�.�) 10 663,578.54 3.23 % 

87 400201 )�$.���)����>* 10 4,029,476.62 19.63 % 

88 04290 ���. �8���.> 11 794,846.12 16.2 % 

89 12081 �%����!�*��� $.#�'E���,�	'> 11 723,962.23 14.75 % 

90 26262 ����+%�=����$ $.���.�� 11 610,885.79 12.45 % 

91 26271 9%�./���!�> 11 225,055.63 4.59 % 

92 26281 ��$!8
W
j (Ct.7) $.���.�� 11 1,838,675.50 37.47 % 

93 376201 )�$.���* 11 714,182.41 14.55 % 

94 36032 ���������$���6$9������� 12 1,775,716.61 11.36 % 

95 379201 )�$.�
���&�'>* 12 2,629,676.66 16.82 % 

96 379401 )$�.9���),�* 12 1,296,404.35 8.29 % 

97 379402 )$�.�
���.��E��* 12 3,543,615.02 22.67 % 

98 415301 )�	.$.EW.� 12 3,522,513.24 22.53 % 

99 426401 )$�.�,��E�* 12 2,864,083.72 18.32 % 

100 01080 ��$!)�!���� 8L-1R (NOI.10) $.)��8�% 13 5,465,134.62 40.54 % 
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101 23052 ���������$���6$���/
!/)� 13 692,885.35 5.14 % 

102 451301 )�	.���/
!/)�* 13 816,919.02 6.06 % 

103 425301 )�	.$&��$!* 13 4,730,808.92 35.09 % 

104 425201 )�$.)E
��'�E��* 13 1,774,303.78 13.16 % 

105 13221 9%�./�������%$. $.=��8.� 14 5,396,278.36 17.88 % 

106 13022 ���������$���6$������! 14 4,598,270.83 15.24 % 

107 376401 )$�.$E%���!* 14 6,155,679.34 20.4 % 

108 450201 )�$.��V+��E��* 14 5,418,621.00 17.95 % 

109 450401 �$!��6&�
 14 8,612,780.74 28.54 % 

110 03110 ���. ����*��$! 15 3,899,830.22 40.39 % 

111 44191 9%�.8)�! (Kgt.15A) $.��
���>�E�� 15 2,702,489.83 27.99 % 

112 430201 )�$.���+���E��* 15 1,329,674.68 13.77 % 

113 430401 )$�.��
���>�E��* 15 1,722,495.33 17.84 % 

114 03090 ���. ������% 16 645,272.92 6.03 % 

115 03130 ���. ��!�$! 16 698,800.44 6.52 % 

116 03172 )���,�!����	��$���6$���)�)�> 16 3,613,612.74 33.74 % 

117 09052 ���������$���6$��!�*�E! 16 2,701,377.21 25.22 % 

118 09062 ���������$���6$�%����! 16 2,484,116.23 23.19 % 

119 423301 )�	.J*��
!���� 16 566,723.96 5.29 % 

120 06062 ���������$���6$8�{!�����%$� 17 1,278,688.41 31.23 % 

121 74022 ���������$���6$�,Z����� 17 464,277.48 11.34 % 

122 74042 ���������$���6$��
�*.� 17 1,183,364.91 28.9 % 

123 74102 �
��)�%�!���$!��$!�����)  17 478,958.72 11.7 % 

124 440201 )�$.$�,V��*���* 17 689,071.76 16.83 % 

125 09042 ���������$���6$������� 18 233,959.26 1.73 % 
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126 09102 �&�.>(���9���9�� $.),�9�� 18 337,878.43 2.5 % 

127 09160 ��!
�* $.������� 18 828,581.57 6.14 % 

128 06042 ���������$���6$����9�� 18 2,992,373.39 22.18 % 

129 459201 )�$.���E��* 18 312,641.95 2.32 % 

130 478201 )�$.�*.$!* 18 2,226,702.72 16.5 % 

131 478301 )�	.9%�.8�{!* 18 1,137,285.00 8.43 % 

132 459204 )�$.),�9�� 18 142,962.41 1.06 % 

133 480201 )�$.+,���E��* 18 1,188,679.62 8.81 % 

134 480301 )�	.
�
��* 18 3,179,393.21 23.57 % 

135 459203 )�$.
,�.�* 18 373,838.44 2.77 % 

136 501201 )�$.��$!�9V�* 18 537,056.64 3.98 % 

137 37101 �*���.�9%���� (B.5) $.���.�! 19 5,011,623.22 80.16 % 

138 465201 )�$.�
���E��* 19 1,240,421.38 19.84 % 

139 45181 �%��
!	>��*),!#>(Ky.2) $.�E.�E�� 20 2,108,048.23 29.67 % 

140 500201 )�$.��*+������#,�W>* 20 2,625,530.56 36.96 % 

141 500301 )�	.9�$!
�,�* 20 2,370,444.90 33.37 % 

142 29131 8��!����&8�z* (X.119) $.)E=9!8�-�� 21 1,969,840.83 7.57 % 

143 517201 )�$.�E�
�* 21 2,678,588.54 10.29 % 

144 517301 )�	.)��* 21 5,499,590.03 21.13 % 

145 552201 )�$.������W������* 21 4,706,437.29 18.08 % 

146 552301 )�	.������W������* 21 2,757,399.44 10.59 % 

147 583201 )�$.���W
��)* 21 3,103,045.49 11.92 % 

148 580201 )�$.�Y�����()����
�)* 21 5,314,571.87 20.42 % 

149 551201 )E��	��>W��� 22 1,534,884.98 11.41 % 

150 551202 )�$.)E��	��>W���* 22 6,273,687.37 46.62 % 
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151 552401 )$�.J��! 22 5,648,612.32 41.97 % 

152 58221 ��$!�*�Y! (X.113) $.)*��� 23 1,139,762.14 13.43 % 

153 560301 )�	.
,��E!* 23 4,346,010.18 51.21 % 

154 568301 )�	.�$9!	>* 23 1,906,819.99 22.47 % 

155 568501 �&�.>$E�E�
.��
�.�6����%(Y�!�*�,�$$� 23 773,789.74 9.12 % 

156 568502 )����
�9���9V�* 23 319,901.64 3.77 % 

157 33103 )�$.�Y�����()����
�)* 24 141,915.12 3.85 % 

158 581301 )�	..*��* 24 3,543,003.66 96.15 % 

159 43033 �&�.>$E�E�
.��
�.�6����%(Y�!�*�,���  25 175,226.64 0.89 % 

160 43060 8��!�����!�,� 25 213,576.94 1.08 % 

161 55060 8��!�����$!���$. $.�*!& 25 2,139,026.74 10.81 % 

162 532201 )�$.�*�$!* 25 3,664,501.90 18.51 % 

163 564201 )�$.6&��X�* 25 1,057,401.44 5.34 % 

164 564202 �&�.>$E�E�
.��
�.�6����%(Y�!�*�,���  25 4,544,391.28 22.96 % 

165 567201 )�$.��,!* 25 6,846,120.25 34.58 % 

166 570201 )�$.)�&�* 25 1,155,035.41 5.83 % 
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1 300201 )�$./����$!)$�* 1 6,915,951.33 36.19 % 

2 300202 )�$./��)*���.! 1 8,128,877.44 42.54 % 

3 376202 )�$./��)$�* 1 4,062,980.07 21.26 % 

4 310201 )�	.
*�.�* 1 10,030,131.54 17.54 % 

5 352201 )�$.9�$!��.* 2 8,788,835.39 15.37 % 

6 353201 )�$.��.* 2 5,529,635.75 9.67 % 

7 353301 )�	. ��. 2 4,092,537.80 7.16 % 

8 354201 )�$.$E��W���* 2 6,098,863.87 10.66 % 

9 356201 )�$.)�����* 2 7,253,152.38 12.68 % 

10 356301 )�	. )����� 2 5,555,317.26 9.71 % 

11 357201 )�$.���
��* 2 2,679,509.03 4.69 % 

12 383201 )�$.�E���9��* 2 7,158,912.61 12.52 % 

13 303201 )�$.���.!��. 3 1,262,209.61 17.3 % 

14 303301 )�	.���.!��.* 3 6,032,983.75 82.7 % 

15 381201 )�$.#$�/���* 4 14,168,474.29 28.83 % 

16 381301 )�	. ���
�* (#$�/���) 4 3,449,152.76 7.02 % 

17 387401 )$�.8�)E�

),.* 4 4,313,628.28 8.78 % 

18 403201 )�$.�,.6&�
* 4 14,950,491.04 30.42 % 

19 405201 )�$.�%$.�$X�* 4 8,322,460.77 16.94 % 

20 405301 )�	. �%$.�$X� 4 3,936,578.46 8.01 % 

21 407301 )�	. $E�����W��� 5 9,345,436.07 13.15 % 

22 407501 �&�.>$E�E�
.��
�.�6���* 5 8,568,245.98 12.06 % 

23 409301 )�	. ���)*��	 5 8,389,925.91 11.8 % 

24 431201 )�$.������)���* 5 8,964,418.23 12.61 % 

25 431301 )�	. �����$! (������)�� 5 3,502,758.79 4.93 % 
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26 431401 )$�.8���,.* 5 5,077,523.50 7.14 % 

27 432201 )�$.)E�
���>* 5 3,767,383.44 5.3 % 

28 432301 )�	. )E�
���> 5 4,241,675.62 5.97 % 

29 432401 )$�.����&�* 5 11,120,229.02 15.65 % 

30 436401 )$�.��!�$!* 5 8,098,172.86 11.39 % 

31 327301 )�	. /��8+% (���.!�9��) 6 7,205,341.01 20.85 % 

32 327501 �&�.>$E�E�
.��
�.�6���9 6 4,076,330.54 11.8 % 

33 329201 )�$.���
&� 6 8,429,303.65 24.4 % 

34 376203 )�$.�#:�$�6&�

�* 6 8,835,007.73 25.57 % 

35 380201 )�	.���/
!�
��* 6 6,005,527.21 17.38 % 

36 328201 )�$.�����!* 7 5,994,496.92 55.53 % 

37 328301 )�	. �����! 7 4,801,106.74 44.47 % 

38 330201 )�	./
��* 8 11,432,113.43 47.53 % 

39 373301 )�	. ���)��8�! ()E8#�,.) 8 9,025,050.30 37.52 % 

40 386301 )�	. 

+
�� 8 3,594,912.76 14.95 % 

41 331201 )�$.����* 9 6,958,119.08 20.06 % 

42 331301 )�	.���� 9 1,017,230.31 2.93 % 

43 331401 )$�.����,!��* 9 4,710,187.03 13.58 % 

44 351201 )�$.$E���
�?>* 9 8,184,455.90 23.59 % 

45 378201 )�	.

	'E8��* 9 13,820,658.65 39.84 % 

46 400201 )�$.���)����>* 10 4,041,013.00 19.69 % 

47 400301 )�	. ���]�� (���)����>) 10 5,108,501.73 24.89 % 

48 402301 )�	.�,.���* 10 1,684,531.94 8.21 % 

49 426201 )�$.�
�E��* 10 4,525,469.10 22.04 % 

50 455201 �&�.>��*�E�/9�!���
)
�
 10 779,863.01 3.8 % 
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51 455301 )�	. ��!�� (��E!��
�) 10 663,582.02 3.23 % 

52 455601 ���$����.����E!��
* 10 3,725,381.54 18.15 % 

53 379201 )�$.�
���&�'>* 12 3,618,726.14 23.15 % 

54 379401 )$�.9���),�* 12 3,072,103.69 19.65 % 

55 426401 )$�.�,��E�* 12 8,941,179.77 57.2 % 

56 425201 )�$. )E
��'�E�� 13 6,851,976.28 50.83 % 

57 425301 )�	. $&��$! ()E
��'�E�� 13 3,437,638.77 25.5 % 

58 451301 )�	. ���/
!/)� (����"�) 13 3,190,436.64 23.67 % 

59 376401 )$�.$E%���!* 14 6,155,706.24 20.4 % 

60 424301 )�	. ����E�� 14 4,281,193.46 14.18 % 

61 450201 )�$.��V+��E��* 14 7,206,386.38 23.88 % 

62 450401 �$!��6&�
 14 12,538,344.20 41.54 % 

63 430201 )�$.���+���E��* 15 1,571,345.69 16.28 % 

64 430401 )$�.��
���>�E��* 15 8,083,144.37 83.72 % 

65 440201 )�$.$�,V��*���* 17 2,110,054.15 51.54 % 

66 440401 )$�.)�*/�%� 17 1,984,307.13 48.46 % 

67 459201 )�$.���E��* 18 882,720.42 6.54 % 

68 459203 )�$.
,�.�* 18 734,449.63 5.44 % 

69 459204 )�$.),�9�� 18 408,523.76 3.03 % 

70 478201 )�$.�*.$!* 18 2,576,612.67 19.1 % 

71 478301 )�	.9%�.8�{!* 18 1,321,873.72 9.8 % 

72 480201 )�$.+,���E��* 18 3,849,905.25 28.54 % 

73 480301 )�	. 
�
�� (+,���E��) 18 3,180,204.53 23.57 % 

74 501201 )�$.��$!�9V�* 18 537,062.67 3.98 % 

75 500201 )�$.��*+������#,�W>* 20 3,761,113.55 52.94 % 

 

  

 

    



# - 43 

#������� �-5 ������=�%+�����9�����J���.
:�����8�.�
W� Thiessen Polygon Method #$!$E'96&�
 (��$) 

�
��'5
��� 

�"'� 
�/��� 

,����/��� �"'� 
�!;��	
� 

��	����$�����
+��%��
"( Thiessen 
Polygon (sq km2) 

�	
�"�'�$�����
+��%��
"(��	����  
>��#;�
�!;��	
�* 

76 500301 )�	. 9�$!
�,� (��*+���) 20 3,342,910.14 47.06 % 

77 517201 )�$.�E�
�* 21 2,663,876.76 10.23 % 

78 517301 )�	. )�� (�E�
�) 21 4,021,997.18 15.45 % 

79 551301 )�	. )E��	}�>W��� 21 4,106,462.77 15.78 % 

80 552201 )�$.������W������* 21 2,092,846.96 8.04 % 

81 552301 )�	. ������W������ 21 2,756,831.62 10.59 % 

82 580201 )�$.�Y�����()����
�)* 21 5,308,470.80 20.39 % 

83 583201 )�$.���W
��)* 21 5,078,987.38 19.51 % 

84 551201 )�$.)E��	��>W���* 22 1,266,974.87 9.41 % 

85 551202 
E�

� 22 5,088,151.39 37.81 % 

86 551401 )$�.
�*/)! 22 4,395,086.56 32.66 % 

87 552401 )$�.J��! 22 2,706,971.85 20.12 % 

88 560301 )�	.
,��E!* 23 4,330,778.50 51.03 % 

89 568301 )�	. �$9!	> ()!#��) 23 2,177,178.97 25.66 % 

90 568501 �&�.>$E�E�
.��
�.�6���� 23 829,482.01 9.77 % 

91 568502 )����
�9���9V�* 23 1,148,844.21 13.54 % 

92 532201 )�$.�*�$!* 25 3,660,799.29 18.49 % 

93 564201 )�$.6&��X�* 25 1,274,198.65 6.44 % 

94 564202 )����
�6&��X� 25 4,707,780.54 23.78 % 

95 567201 )�$.��,!* 25 7,392,318.89 37.34 % 

96 570201 )�$.)�&�* 25 2,760,183.23 13.94 % 
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