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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������� 
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 1) �������!�!��
����
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�

�"��������������
 #��
�"��
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  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� ���,��� 
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��   �	'��������
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�� UTM ��
��5/������,���'
� 1:50,000 ��,�2�� ���,�

2�� #Z������
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8
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!��,�,'�
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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) 
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.�%�8+��8!�0�<��'�8

���
��0����!
�2�85��Y�
�"��
���#���8�5#�����%�
5�'������8,�
����


�|�8�*,� START ;=��*�������� GCM �������2�
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 4) �������,�����������������/
��#���� #��
�"��
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4.1) ��������"��,�<������	'�����#��������� 25 �	'����� G��5
' �����	'����� �<���	'����� 5��

�<������	'����� 

4.2) ��������"��,
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0���5���������<��^��������0�&  G��5
' ����5���<�����
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�� ������ ,��"� 5���<��������,��"� 
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�,#������������
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�����: http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/atm/ 

������  4-1   ,��5��'����,���������0�����8,�
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$
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���������!;=��
��5��
�� %�8#��
$
���! �����%&' (El Nino) �#V�
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G#�����+,�
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���! Southern Oscillation ��<�0
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$
���!����
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�����
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0
��
���
�+�������" /�
��������*������	��5#;�6_
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�"�����	��������85E"+��8!��,� %�8�
�
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��/��5#����0
���������
����	��
�8��������"��8�
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��5�
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�+���
'��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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 ��
2�
��� /�,'��0'�/�������	������/�
���������������
'�������	��������8,�
��,
5��

,�
����
 (Dipole Mode Index: DMI) ���5���*���#��� 4-6  
7�#V��������
,�
��=��������
��
��

�
��#��
�
���! Indian Ocean Dipole ��<� IOD ;=���#V�#��
$
���!�����<���%8����
'������

"��8�
�+5�������	��*������	��������8  #��
$
���!��������E�'�/�,'�
���#���8�5#������

������
�+*�������0�����8,�
����
�|�8�*,���'�
��  %�8*����
�#
,������	��������82�5���

��
.������
������87�*�"���
���8Y9��,�
����
�|�8�*,�  5��#��
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�������	��+��,�! Nino 3.4 5�� DMI  �"
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��0����!#�����Y��
�*��'
�:��Y����� 

0
���������!���
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���
�������	��+��,�!  Nino 3.4  2���'�����=����<������*
���'
�:��
����
�=��  

%�8�|����8'��8���*���<����.�8�5���:.��0� ��0
���������!�8'������8���0�&����E�,� �������"

��8���0�& 0.05 �#V�����;=��8<�8��E=�0
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$
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��
�+*�������0�����8,�
����
�|�8�*,�G���#V��8'���� %�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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2
��*� 25 �	'��������#����+G�8 2�E�
�����*��

��<��+=
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���,'��D ���G��5
' (1) 5�
%���
���#���8�5#�������������8#Z2�
���,E=�#922	"��

��
8��
�����������!�������� (2) 
���#���8�5#���������������
�+�|���8��8��<��5����
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�� ��
8
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6��7, (Wavelet) %�82����
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�����0�&��"�
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5.1.1 	
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���	,	��8�
��8� (Chamnong Kaewchada, 2005) ���5���*���#��� 5-1 ;=��/�
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.����
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G��
'� �	�������|���8 ����	� 5��,����	����#����+G�8*�5,'��#Z ��5�
%������2�������=�� *����,��
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����#���������Y��|���8��8#Z���#����+G�8 ��5�
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��
��E�E�8�������� (����� Chamnong Kaewchada, 2005) 
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��#��� 5-1 �������5���5�
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���#���8�5#�����,�
5#���8#Z G��2�

��


��0����!0
��E�E�8��������,�� ;=��#��
�"��
80'�0�������,�
 ���G��5
' (a) 0'�0����5���
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������=����<��������,�
5#� ��8#Z (slope) 5�� (b) 0'�0����5���0'����,�
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2
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��+=
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6��7, (Wavelet) ;=��5�
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�8'�����������

�	�������|���8���;�
%�
���<���8��<��*���8��
��#����� 30 #Z���/'���� (Lau and Weng, 

1995) ��
��2����*���,�����
����������8�*��
���8�' 2������E5���������G�������#��� 5-2 ("�) ;=��

G�'�����E58
58�0
��E�����
��<�0�"
���
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���
��;����<��D ��
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������ 5-2 (a) ��������	
���
������	�������|���8���%�
*�;�
%�
���<�����#���8�5#��G#2�


0'��|���8 (b) /�
��5#���
6��7,������"��������	
���
�����
�'�
 %�8����#��5���

��
������0
�����0�&  (����� Lau and Weng, 1995) 
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�������
������
	
��J���
�

�"����������
����
��#	F8����
G"�	
� 

 ��
.�����:��
���������������Y������'� 5������������
�+���#����+G�8 

�����E0���
�G��2�
0'��|���8���,�
5#�*�5,'����<�� %�8*�
���#��8"���8"��
.�����:��
�� 

2��#��8"���8"��
.��*����, ;=��G��2�
0'��|���8
'��#Z 0.+. 1995 
�"��
.��*�#922	"�� ;=��G��2�


0'��|���8���
2�
#Z 0.+. 1995 �#V�,����  
���#��8"���8"���
�'�
2�5���*����7�E=�
���#���8�5#��

���:��
��*�#����+G�8�8'��0�'�
D %�8��2����
��������=�� ��<���������������|���8��8��<��

���'���� 5��,��5��'���<���<�����0'����'������0'�����	���<�,����	�#��
�"
�� 
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.�����:��
����� 2�G����
��+=
.���5��
*����, 5,'


��+=
.����/'����2������|����:,�
�������������|���8���#����+ ��<�*��<������|�����=��D %�8

G�'��
��5�����
.��
��
��2�8����:,�
���*������<����� �������*�
��+=
.����2=����
���
"�
�


���#���8�5#��2�
5,'���E��� 5��0'��|���8���5,'���	'�����5��
 ��<������/�"�5/���� *����7�E=�


��
��2�8���
���#���8�5#�� 5��0
�����0��������:,�
���*�������0,'��D G������2�8����=�� 

5��
��
��0����!����
�	'��<�������'����8

�"
��
��0����!5�
%���
���#���8�5#��
72����*����7�
��

�#���8�5#������2��=����
8��'�
�� 

5.1.4  ��!��#	F8��G��	�����&��
��#	F8�	�!&�������� 

2��
�	'��<��������#����+G�8,����
.���<�����5��0
��0���80�=������������
�#V� 

6 
�	'� 0<� 
�	'� 1 G��5
' 
�	'��<�������0���<� 
�	'� 2 G��5
' 
�	'��<�������0,�
����
�|�8����<� 
�	'� 3 

G��5
' 
�	'��<�������0
��� 
�	'� 4 G��5
' 
�	'��<�������0,�
����
   
�	'� 5 G��5
' 
�	'��<�������8Y9��

����Y9���'�
G�8 5��
�	'� 6 G��5
' 
�	'��<�������8Y9������Y9���������� %�8��	#��
.��%�8*��

��&��
.�!��<��*����7�
���#���8�5#��*�����
�	'��<���������2��=�� 

 ��=�� ��<���2�
����������Y������'� 5������������
�+���#����+G�8����
.��
��

�
��;������ 1 #Z�����'���� ���*��
��5���/�����
6��7,���0�"0
��E���<��D ����
.�����G�'����2� ���5���

*���#��� 5-3 ("�) ;=��G��2�

��
��0����!�
6��7,���������Y����#����+G�8  ��<��*�������E


��0����!0�"
���
��;����<��D G�� *�
��+=
.����2=�G�����
��5#����������	
���
��������
8
����


0'��|���8���,�
5#�*�5,'����<����
 5�����8
���������G�����
'� ������#��"5
�:��
�� (Season-

Removed Data) ��<��������������
�'�
G#
��0����!��
8��0��0�
6��7, 2�G��/������#��� 5-3 (�'��) ;=��

���������������������
����
0�"
���
��;������ 1 #Z��
G# ��<��*��0�"
���
��;����<��D ��0
������2�

��
�=�� ��7�G��2�
��#�'������
6��7,���*
���0�8�
�����
'��������������� 5,'������0
��������0�"
��

�
���<��D ����=��  
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������ 5-3 ��0��0
��
��0����!�
6��7,��
8������#
,� ("�) 5�������������
0'���8:����<�0�"
��

�
����� 1 #Z��
 (�'��) ;=�����*��0�"
���
���<��D ��0
����'������
�=��  
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5.2 �#�����	
����0�
�9%�G��	��������*
H���*
�&
�����
������
	
������������
 


��
��0����!����������Y������'� 5������������
�+��8��<��*�#����+G�8 ��<��+=
.�

�:,�
���*���<������5�
%���
���#���8�5#�� ��
.�����:��
�� 5��0�"
���
�� %�8*���:.��

,'��D ���
�'�
G#5��
*��"<���,�� ��5�
���*�
���������
�������� 

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'�
��
��2�8,�
������2�
��
������,����
80'� R2 
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3) 	
��B	F
0
�	
��	�"6�*
 0�
��!�������	
������
����� 

3.1) 5#����������	
���
����8��<�� 5�������������
0'�:��
����
 (Season- 

Removed Data) ��
8
��5#���
6��7, ,����0/�

 
 %�80'����G���#V�0'�

����;��� (Complex Number) � 0�"
���
��;���5������
����=��D 

3.2) ��5�����2������
6��7, (Amplitude) %�8
�����������0'�����;��� 

3.3) 5���/�*���#5""��������0
����� %�8*��5
�����#V��'
��
�� 5��5
�,����#V�

0�"
���
��;��� 

3.4) ���:,�
���������0�&*�5�'���0�"
���
��;��� *��<�����,'��D �������
.��

*
���0�8�
�� %�8
�����0�"
���
��;���5���'
��
�����2���2���� 

3.5) ��5�����2������:,�
���*���� 4.4) ������"�	
��#5""�:,�
��������*2��<��


��5���/������<����� 

4) ����
����
��#	F8����G"�	
� 

4.1) 0���
�0'��|���8���������*�5,'����<�� 
'��#Z 0.+. 1995 �#V�0'�^�� 

��<���2�
�"�:,�
��������
���#���8�5#����'��������#Z 1995 �����
��� 5.3.3 

4.2) 0���
�0'��|���8���������*�5,'����<�� ����#Z 0.+. 1995 �#V�0'�#922	"�� 

4.3) �#��8"���8"0'��|���8���:��
��������� ��<����
���#���8�5#����8:������
���=�� 

5) �#	F8�����#���������,�����$��������������!�,� 

5.1) ������������#��������
���#���8�5#��5�
%�����8#Z 2�

��
��0����!��
��

���������!�������� � ,��5��'��E��� 5��0'��|���8����	'����� ��5���"�5/���� 

25 �	'����� 

5.2) ���5�����2�����
��
��0����!�
6��7, ,����
.������:,�
���������0�&,'��D 

2�
5,'���E���,�
2
�� 5��0'��|���8����	'����� ��5���"�5/���� 25 �	'����� 

5.3) 2��
�	'��<�����������:,�
���0���8
����
�#V� 6 
�	'� 5���*���#��&��
.�!��<��*��

��7�
���#���8�5#�������<�����G������2��=�� 
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5.4) ��	#��
.��
���#���8�5#���������������Y������'� 5������������
�+*�

�<�����,'��D ���#����+G�8 ��<�����G#*��*�
��+=
.�0
���������!
�"
��

�#���8�5#��������
�+���%�
*�"�,'�G# 

5.3  �G��	��������������
������
	
�5���������
 

 
��+=
.�����
���#���8�5#��������
�+���#����+G�8 #��
�"��
8������ �	������

�|���8��8��<�����#����+G�8 �	����������	��|���8��8��<�����#����+G�8 5���	������,����	�

�|���8��8��<�����#����+G�8  

5.3.1 ���+���	
������
����������
������
	
�5���������
 

 
���#���8�5#���������������
�+��8#Z ���G��5
'�	�������|���8 �	����������	��|���8 

5��,����	��|���8���#����+G�8*��'
��
�� 40 #Z���/'���� (,���5,'#Z 0.+. 1971 E=� 2007)  ��5�
%���

����=���
<�"*��	
�<��������#����+G�8 ���5���*���#��� 5-4 E=� 5-6 %�8����,��
��������=������	������

�|���8*��<������'
�*�&'���#����+���#����� 0.01 – 0.04 �C ,'�#Z �����8��	'�����5�'
���5���	'�����

"��#�
��������,��
�����������	���������8

'� 0.02 �C ,'�#Z 5����,��
��������=������	������

�|���8���#����+G�8�8�'���#����� +0.02 �C ,'�#Z �'
��	����������	�5���	����������	����

#����+G�8����,��
��������=��#����� +0.03 �C ,'�#Z 
��
��2�8,�
�����,��
���#���8�5#��

����	������ 5��������#��� 5-7 E=� 5-9 �'
�����������	'�����������������E����8�����8�G��*� 

^�������� CUCCH (CU-Climate Change Hydrology) Version 1.0 ��<���2�
���������5����#V�

���8�,�
�8'�������<�
�����8� 6 �	'�������'����� 

 

 



� 5 - 10 

 
������ 5-4 5�
%���
���#���8�5#������	�������|���8��8#Z���#����+G�8�������=�� %�8��0'��|���8

���#����+ (*�
��") #����� 0.02 �C ,'�#Z 

 
������ 5-5 5�
%���
���#���8�5#������	����������	��|���8��8#Z���#����+G�8�������=�� %�8��

0'��|���8���#����+  (*�
��") #����� 0.03 �C ,'�#Z 
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������ 5-6 5�
%���
���#���8�5#������	������,����	��|���8��8#Z���#����+G�8�������=�� %�8��

0'��|���8���#����+  (*�
��") #����� 0.03 �C ,'�#Z 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

������ 5-7 ��,��
���#���8�5#��5��
��
��2�8,�
����������	�������|���8��8#Z 2�
������ � 

�E���,�
2
�� 5��0'��|���8*�5,'���	'��������G�8 (0.4-1.0 
��2�8���8  0.2-0.4 


��2�8#��
��� 5�� 0-0.2 
��2�8��
)  
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������ 5-8 ��,��
���#���8�5#��5��
��
��2�8,�
����������	����������	���8#Z 2�
������ � 

�E���,�
2
�� 5��0'��|���8*�5,'���	'��������G�8 (0.4-1.0 
��2�8���8  0.2-0.4 


��2�8#��
��� 5�� 0-0.2 
��2�8��
)  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 5-9 ��,��
���#���8�5#��5��
��
��2�8,�
����������	������,����	���8#Z 2�
������ � 

�E���,�
2
�� 5��0'��|���8*�5,'���	'��������G�8 (0.4-1.0 
��2�8���8  0.2-0.4 


��2�8#��
��� 5�� 0-0.2 
��2�8��
)  
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��
��0����!5�
%���
���#���8�5#������	��������8#Z ���G��%�8
��
��0����!��
��

���������!���0'��|���8��8#Z 5����5�
%���
��������=����<��������,�
5#����'����� �����G#
�"
��


��0����!��0
�����0�������������
�"5�
%���
��#����� ;=����G��2�
0'� R2 �����
��
��

E�E�8�������� (Coefficient of Determination) 0'� R2 ���G�����2�5������8����������������
��0
��

E�E�8��������,�� �����E5���G�� %�80'� R2 ���*
���0�8� 1 5#�
'���������
��
��2�8��
2�


��
������,�����8���7
���8 ���*��0'�5�
%���
���#���8�5#�����G��2�
��
����0
���'���<��E<���
 

*����,��
������ 0'� R2 �������*
�� 0 ���80
��
'���������
��
��2�8��
�
��

'����2�5���G����
8

��
������,�� ���*��0'�5�
%���
���#���8�5#�����0���
�G��G�'�'���<��E<�  

 ��<����2����2�
5/����
��
��2�8,�
����	������ �"
'��	����������	���0
��

�'���<��E<������������
����	���<����2����2�
0'����������! (R2) %�80��"0�	��
<�"�	
�<��������

#����+G�8   

 5.3.2 �G��	���"�
�0
�	
��	�"6�*
�����
������
	
�5���������
 

 *�
��+=
.��:,�
�������0�"
���
��;����������������
�+ 2���2����2�
5��

���2������
6��7,���5#����2�
�������	�������|���8 ����	�5��,����	���8��<�� 5��2�
�����������


0'��|���8��8:�����0�"
���
��;��� 1 #Z��
5��
 (Season-Removed Data) %�8������������
�'�
���5,'

���E��� 5��5,'���	'��������������������0
����� 2�

��+=
.��"
'�
���������
6��7,���G��2�


�	�������|���8 ����	�5��,����	� %�8�'
�*�&'����
.�����0���80�=�
�� 3 ��#5"" ������5���*���#��� 5-10 

5��5�������
��������#����+;=������
.�����0���80�=�
�� 3 ��#5""��'�
�� �����#��� 5-11 
�'�
0<� 

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 – 

2000 �����0
�����0�&*������������
0'��|���8��8��<��5��
 ;=����
.�����
�'�
G�'

�"*��'
��
��
'���������  5����25���E=�0
���	�5�����������
�+ 

(impulse) � �'
��
�����
�'�
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3) �G��	��������� 3: �"0�"
���
��;������#����� 8 #Z 2�
�����������
0'��|���8

��8��<����
5��
 5����<���2�
0
��0����0�<������0'���"��,�:,�
������2=�

�����|���*��'
�#Z 0.+. 1980 – 2000 ;=���8�'*� Cone of Influence ��'����� 

 ��#��� 5-12 E=� 5-14 5���
��
��2�8����:,�
���5""��� 1 E=� 3 ���G��2�
������

�	�������|���8 �	����������	� 5���	������,����	� � ,��5��'��E���,�
2
��5��0'��|���8�����<����� %�8

��5������5���0
�����0�&�����
��<��
���:,�
������
�'�
�8'����7�G����� *����,��
������������

5���0
�����0�&������8��<������E����
,�:,�
������
�'�
G�����8���7
���8��'����� *�����
�2�

��7�
'� 0'����G��2�
�E���,�
2
��*�"���<����� ����
.�����G�',��
�"0'��|���8��8�	'����� ����D�������������

�������������8

�� ��������
���=������'�2�����,	/���2�
/�
���"2�
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