
 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

  

 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการลุมน้ําและสิ่งแวดลอม)  
 ปริญญา  

การจัดการลุมน้ําและสิ่งแวดลอม  อนุรักษวิทยา 

สาขา  ภาควชิา 
 
เร่ือง         ผลของปรากฎการณเอลนีโญ และลานีญา ตอปริญญาน้ําฝน อุณหภูมิอากาศ 
 และปริมาณน้าํทาในพื้นที่ลุมน้ําแมแตง เชญิ และคลองยนั 
   
 Effect of El Nino and La Nina Phenomena on Rainfall Amount, Air Temperature 

 and Stream Flow at Mae Taeng, Choen and Khlong Yan Watersheds 

   
  

นามผูวิจัย นางสาวจตุพร  ผดุงกาญจน 
ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก       

 ( อาจารยปยพงศ  ทองดีนอก, ปร.ด. ) 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( รองศาสตราจารยวิชา  นยิม, Ph.D.  ) 

หัวหนาภาควชิา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยดรรชนี  เอมพันธุ, Ph.D. ) 

 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
    

 ( รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. ) 

  คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย  
 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.  

   

                  



 

�������/�X& 
 

'
0� � 
 

"�# �$
��%��
�&' ��()* ������(*� 	� $
��������+�  ���,-�� ����  
���$
�����������.�/0���(�������������	� '1�* ���2� ���� 

 
Effect of El Nino and La Nina Phenomena on Rainfall Amount, Air Temperature  

and Stream Flow at Mae Taeng, Choen and Khlong Yan Watersheds 
 
 
 
 
 
 
 

)�� 
 

�������	�/
  "�����*��& 
 
 
 
 
 
 
 

 
'��  
 

����	��������  �����������'�U	
���	
& 
'/0� 2�����-
�&����$
�**���������	
�������	 (��
�����
�������������������� �) 

/.�. 2555 



 

�	�/
  "�����*��&  2555: "�# �$
��%��
�&' ��()* ������(*� 	� $
��������+� 
 ���,-�� ���� ���$
�����������.�/0���(�������������	� '1�* ���2� ����   
$
�**���������	
�������	 (��
�����
�������������������� �) ��#���
�����
��������
������������ � ,�2��1� ��
��U�����   ���
�&�(�$
\�U��������/�X&����:  
 ���
�&$T�/�U&  � ��(� �, $
.�.  159 ���� 

 
 

��
�\�U�.�2
����(��(��	_�$
���2&'/0� �\�U�2���"���$
 ��'2
���&2������/��X& ���
��� 2����	�	���# �$
��������+�  ���,-�� ���� ���$
����������� .�$`$�	� $`' ��()* 
���$`���(*� # �/0���(�������������	� '1�* ���2� ���� )��.1�#� �-�$
��������+�  ���,-�� ����
����
� �	���������� ���$
�����������'a�(��
��'�0 �����
�1�$
��������
��
�/���
���� 

������$` /.�. 2494 c 2552 ��� 2����	�	���# ������#� �-��� ���� (two tailed test) 
)��.1��_�	���� �( (t-test) �(�
���2���'10� ����
� ��� 95 )�����'$e� 3 1���'��� g����� 1���

��$` 1����������� ���1����������� 

 
"���
�\�U� /���$
��������+�'a�(��# �������������	� '1�* ���2� ���� �(2��'����� 

1,199.6  1,328.53 ��� 2,116.48 �����'�	
 	������� )��$
��%��
�&' ��()*g���("��
��	� 
$
��������+�.������������ #���(�$
��%��
�&���(*��("��
��	� $
��������+�1�����������.�
/0���(���������2� ���� �����(������2�*����_�	�  ����/0���(� 0��$
��������+�g���(2����	�	������$`
$�	�  ����
� ���,-�� ���� /��� 2��'a�(��# �������������	� '1�* ���2� ���� �(2��'����� 25.86  
27.06 ��� 27.35  ���'l�'l(�� 	������� )��$
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��
	�  ���,-�� ����.������������  ���"���
�\�U�$
����������� /��� ������������	� '1�* ���2� �
��� �($
�����������'a�(�� '����� 477.8  437.22 ��� 959.6 �����-����&'�	
 	������� ��

'$
(�'�(� ��X�/�# �$
��%��
�&' ��()*������(*�	� 2��'a�(��$
����������� /���
$
��%��
�&' ��()*������(*�g���(2����	�	��� �����(������2�*����_�	������������ 
 

 

 

 

����0 10� ����	  ����0 10�  ���
�&�(�$
\�U��������/�X&����       



 

Jatuporn  Padungkarn  2012: Effect of El Nino and La Nina Phenomena on Rainfall 
Amount, Air Temperature and Stream Flow at Mae Taeng, Choen and Khlong Yan 
Watersheds.  Master of Science (Watershed and Environmental Management), Major 
Field: Watershed and Environmental Management, Department of Conservation.   
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The objectives of this research were to study variation analysis, relationship and testing 
analysis of variance among rainfall, air temperature and stream flow under El Nino and La Nina 
phenomena at difference typical watershed as Mae taeng, Choen and Khlong Yan. The 
methodologies were use difference hydro-meteorological characteristics as rainfall amount, air 
temperature and stream flow during 1951 to 2009. Source of rainfall amount and temperature data 
were belong to Thai meteorological department while stream flow measurement was belong to 
royal irrigation department and department of water resources. All data were analyzed by trend 
analysis, regression method and analysis of variance among 3 condition as annually, wet period 
and dry period, respectively under the significant level of 95 percent. 
 

The results showed that annually average of rainfall amount at Mae Taeng, Choen and 
Khlong Yan watersheds were 1,199.60, 1,328.53 and 2,116.48 millimeters, respectively. The data 
were analyzed for testing the difference two mean significant that implied to effect of changing 
phenomena. The results indicated that El Nino phenomena was non significant among 3 
watersheds while La Nina phenomena was significantly effect to wet period at Khlong Yan 
watershed. Air temperature, the annual average of air temperature at Mae Taeng, Choen and 
Khlong Yan watersheds were 25.86, 27.06 and 27.35 degree of celsius, respectively. The air 
temperature variation among 3 watersheds showed non significant during El Nino and La Nina 
phenomena. And stream flow measurement was explained as the annual average of stream flow 
data at Mae Taeng, Choen and Khlong Yan watersheds were 477.80, 437.22 and 959.60 million 
cubic meters, respectively. Differently testing stream flow data among 3 watershed showed non 
significant data during El Nino and La Nina phenomena. 
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1.  �������(������M#��#$������% 
 
 �
� �	���������� (2522) g��.��2�������# �2����� ��~�� ���� ���,-�� ����g������(� 
 

��~�� ���� (weather) ����_\� �,�/# �

������(�'$e� �-����'$�(����$��.�

���'���
���'������� w �,�/# �

������(�����g$����
��_\� ���,-�� 2���10�� +� '�� 
�� � ������������'#���������  
 

,-�� ���� (climate) ����_\� �,�/# �

����)������g$# ��� �_���	��� w l\��'$e�"�
'a�(�������
'$�(����$��# ���~�� ����  ,-�� �����\�'$e�2��$������# ���~�� ����.�
���
'������ )����
'a�(��# � �2&$
�� 	��� w '1��  ���,-��  2���10��  +�  '$e�	�� 
 
 2��������2���# ���
'$�(����$���,�/,-�� �����(�.1�����( 2 � 20  # �  ����**�
��$
�1�1�	����������
'$�(����$���,�/,-�� ���� (United Nations Framework Convention on 
Climate Change �
0  UNFCCC  ��� Intergovernmental Panel on Climate Change �
0  IPCC)
	���(� ����
(�& (2548�) �����g������(� 
 

UNFCCC: �A Change of climate which is attributed directly, or indirectly to human 
activity that alters the composition of global atmosphere observed over comparable time periods.�  

���
'$�(����$��.� w # � ���� l\��'���#\���������

�# ����U�&  �������	
����
��� � �  �����.������$
�� # �

�����)��'$�(����$��g$ � �'��0 �����

'$�(����$��)��X

�1�	�.�1���'���'�(������ 
 

IPCC: �Statistical significant variation in either the mean state of climate or in its 
variability persisting for an extended period (typically decades or longer). Climate change may be 
due to natural internal processes or external forcing, or to persistent anthropogenic changes in the 
composition of the atmosphere or in land use�  

�2����$
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0 �����������) ��
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'$�(����$��.�1���

���'����(�������#\�� l\��)��$�	�������
���'�	��
'$�(����$���(�'���#\��.�1���'������� w 
��$` �
0 �������������� '1�� 1���'�����\���	�

U�
0 ����
��������� w �	�

U '/
����

'$�(����$���,�/,-�� ����'$e��
�����
�(�'���#\��1�� w �����������
'$�(����$���(�'���#\��.�
${�������'���#\��'
x�����'�0� �� � '�0� ����"�# �,���)��
� ��(�'/���
���
�#\���x	��  a�������

��'2
���&_\���
'$�(����$���,�/,-�� ����	� ���'2
���&_\�2����$
$
���(�'���#\��.�1���'���
��\�� w ����(���U���
0 
-$��(�'$�(����$��g$���'����
0 g�� 
 
 1.1  ��'�	����${�����(��("�	� ��
'�����
'$�(����$���,�/,-�� ���� 
 

��
'$�(����$��# ��,�/,-�� ��������� 2 ${�������2�* g����� ${�������X

�1�	�  
���${���������
'$�(����$��$
�������2���'#��#��# ��y�l'
0 ��
���.�

�����  ����(�
(�_������������ �g��, 2550) 
 

1.1.1  ${�������X

�1�	� 
 

${�������X

�1�	��(��("����.�� ���,-��# �)���-�#\�� g����� ${������� 
��
����	
& (astronomical effects) ���${�������X
�(����� (geological effects) )��${�������
��
����	
&�(��("�	� ��
"���$
���'$�(����$��# ��,�/,-�� �����)�� �_������������ �
g�� (2550) ���g������(� 
 

1)  ��������� ���	�&  ��������� ���	�&���(����������(������� w 11 $` 
)��$
���� _\���������������� ���	�&��'$e�
�'���(��(��
�"�
���(�� �����$�	� �	�'�0� �(���
��'���#\�� ���(
�'�� 0��.���� ���	�&�(��"�
���('/���#\���������
���(�(�����.�
�'������� ������� 
"�)��
��'�0� �(����� 20  ��� ���	�&�"�
���('/���#\�� ���"�.�� ���,-��/0��)��)��'a�(���-�#\��
'�x��� �  

2)  ��
)2�
# �)��
 ��� ���	�& ��
)2�
# �)��
 ��� ���	�&�(
���U����
)2�
'$e���
( ������# �)��' (����������
�����
)2�
 ���.��)�� �-�.������
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 ���	�&����(����'�0� #���)��'��0 ���  ������� ���	�& (|�-����# �l(�)��'��0 ) ���)����
 �-����������� ���	�&����(����'�0� #���)��'��0 ���'#������� ���	�& (|�-
� �# �l(�)��'��0 ) 
�	�.� (�$
���� 11,000 $`#������� ��� ���	�&�� �-�.���)���(����'�0� l(�)��'��0 '$e�|�-
� � 
���g���(����'�0� l(�)��'��0 '$e�|�-���� l\�����.��|�-
� �
� �#\�� ���|�-����'�x�������
${����� )����)2�
# �)��
 ��� ���	�&��'�����
'$�(����$�� 3  ���� �(����.��'�����

'$�(����$��/�������(�)��g��
������� ���	�& g����� ��
'$�(����$��2���'�0� ��-��&���� 
(eccentricity) �
0 2���
(# ���)2�
 ��
' (��# ����)�� �����
����# �#���)��)���(
2�'���# ���
'���$
��%��
�&'�����(�'$e� 100,000 $` 41,000 $` ��� 22,000 $` 	������� ��

'$�(����$������ 3 $
���
�(�  ���.��/�������(�)��g��
������� ���	�&.��	���|�-����	���	��-�
'$�(���g$ ������� 
 

3)  ��
'����( ����	#���.�*�/���1�)�� ${�����(����.��'�����
"���$
# �
,-�� ����.�1���'������� w '�0� ������
'/���#\��# �+�����  �.�

����� l\�����.��
���(���
 ���	�&��_\�/0��)��g���� ��� '$e�"�.�� ���,-��/0��)������ '10� ������'�	���
�&'1���(�'2�
'���#\��'�0�  65 ����$`������ ���'$e���'�	��(����.��g�)�'��
&�-*/��X�& 
 

����${�������X
�(������(��("�	� ,-�� ���� g����� ��
'�0� �	��# ���($ 
�����
'����
0 ��	����# �,-'#�l\�����.��,-��$
�'��'$�(���g$ ��

�'��# �,-'#�g~�(����.���(
+�����  �.�

�����'/���#\�� ���+�����  ��(� ��2� �-�.�

�����g�����_\� 3 $` ���"�.��
 ���,-��# �)������ (�_������������ �g��, 2550) 
 

1.1.2  ${���������
'$�(����$��2���'#��#��# ��y�l'
0 ��
���.�

����� 
 

��
'$�(����$��2���'#��#��# ��y�l'
0 ��
���.�

����� �("����.��
 ���,-��# �)���-�#\�� )�������
�(������������	
&g���\�U�~ � ����.���������#x� '/0� �\�U�
�,�/,-�� ����.� �(	'�0�  400,000 $`�(�"����� ���.��/2������/��X&
������ ���,-�����
$
�����y�l2�
& �g�  �gl�&.�

����� (,�/�(�  1) �����20  '�0� �($
�����y�l
2�
& �g�  �gl�&.�

�����'/���#\��  ���,-��# �)���x��'/����-�#\��	��g$ (Grant and 
Littlejohn, 2001) 
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#����( 1  2������/��X&
������$
�����y�l2�
& �g�  �gl�&�� ���,-���� �����$
����   
               420,000 $` _\�${����� 
 
��(��: Grant and Littlejohn (2001) 
 

��
'/���#\��# ��y�l2�
& �g�  �gl�&.���2���� �����������	
&g��
�����U}�����  ��'������${�������X

�1�	� '1�� ��

�'��# �,-'#�g~ �����
'/���#\�������

���.�# �/01���������
(�&.���� '$e�	��  ����g
�x	�� 2������/��X&�(����.���
���� 2���
'#��#��# ��y�l2�
& �g�  �gl�&.�

����� �(�������.�� ���,-���-�#\�������
'/���#\��# �
��
'���$
��%��
�&'
0 ��
���.�X

�1�	�����' � 
 

��
'$�(����$��2���'#��#��# ��y�l'
0 ��
���.�

�����.�${�����
)��'a/���y�l2�
& �g�  �gl�& g��/��-��&�������'����������

�# ����U�& )��	����	�'�0� )��
'#���-���2$%���	� �	����

�'$e�	���� ���U�&g��/�v��'�2)�)��('2
0� ����
��#\����.1������
�'/���
������.���
"��	 ��� �����2��������	��� w '2
0� ����
��'�����(�	� � ����'10� '/������l��
~ �l�� '$e����� �/�� ��������l\� ���
 '"�g���,��.�'2
0�  ���	&g��$��$�� ��y �l
2�
& �g�  �gl�& g�	
��  �gl�&���) )l�   ��-�

�����.�$
�����(�'/������#\�� .�
#��'�(�����/0���(�$��g������)��l\��'$e�������-�l��y�l2�
& �g�  �gl�&���

������xg��_-�
��
���������� ������������
#���	��# �,�2'�U	
�

� ,�2 �	����

� ���/0���(� �-� ����



8 
 

# ����U�& ���.��������-�l��y�l2�
& �g�  �gl�&  ����

��������� �������.� �(	 �\�
�������"�	� ��
'/���2���'#��#��# ��y�l2�
& �g�  �gl�&.�

������������#\�� 

 
1.2  �y�l'
0 ��
�������
'$�(����$��,-�� ���� 

 
�y�l'
0 ��
��� (greenhouse gas) '$e��y�l�(�1��� 1���

�����# �)��.���(

 ���,-���-�#\�� '�0� ����'$e��y�l�(�����
_'�x���2���
� ��(�"��)��' �g��g��   �����'$e��y�l
'
0 ��
���	��X

�1�	�����y�l'
0 ��
������,�2 �	����

� )�� �2&$
�� �(����2�*# �
�y�l'
0 ��
���g�����  g ����  l\��'$e��y�l'
0 ��
���	��X

�1�	��(��(�-����20 �y�l
2�
& �g�  �gl�& $
����
� ��� 60  ) )l�$
����
� ��� 26 )���y�l�(��('$e������� �20 
�('�����g�	
��  �gl�&  �����y�l'
0 ��
������,�2 �	����

�20  halocarbons, CFC, 
HCFC-22 '1�� (Freon ��� Perfluoromethane), ��� SF6 (Sulphur Hexafluoride) '$e�	�� (����	
(, 
2547) 

 
�y�l'
0 ��
����(����2�* w g����� 

 
1.2.1  �y�l2�
& �g�  �gl�& (carbon dioxide; CO2) '$e�"��������
'"�g���# �

'10� '/��� g����� ������� _������ ~�� ����y�lX

�1�	� ����
�����
"��	.�,�2 �	����

� 
��
2���2�#�����(�.1�'2
0� ���	&��
"��	/������g~~�� '$e�	�� '10� '/���'�����(��(��
2�
& �
'$e� �2&$
�� ����'�0� _-�'"�g���'����y�l2�
& �g�  �gl�&  ��-�

����� l\���y�l�(�_0 g��
���'$e��y�l'
0 ��
����(����2�*����(����.�

���y�l'
0 ��
���1��� 0�� w )���(�������_\�
� �
�� 76 (�_������������ �g��, 2550) 
 

${������(�.�1���

������(�y�l2�
& �g�  �gl�& 380 )�'����.����w 1 
����)�'����# ���� ���� �
0  380 ppm (parts per million) ����(��
'/���#\��$
����
� ��� 1 
	� $` '�0� '�(���
�� 100 $`�� � .���2$%���	� �	����

� 
���2���'#��# ��y�l
2�
& �g�  �gl�&.�1���

����� �-��(�$
���� 280 ppm �����������	
&2����
�&��� .� (� 
100 $`#������� _��g���(��
���g#�
0 1�� ��
.1�/���������'10� '/���~ �l�� 2���'#��#��# �
�y�l2�
& �g�  �gl�&��'/���#\��'$e�'�0  1,000 ppm l\��'$e���
'/���.� �	
��(�'
x������(�"�����
 ������� ( ���
, 2551) 
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1.2.2  �y�l�('�� (methane; CH4)  '$e��y�l�(�'��������
�� �������
 ���
(�&)��
�2�('
(��(�g��.1�  �l�'���
0 ��
����.��,�/g
� ���� )�����'���#\��	��X

�1�	�.�
�'��
/0���(�1������� (swamp wetland) � �����(�����(��������'�����������
$����	�& '��0 �_��������
#��
'�������������������y�lX

�1�	� ��
�����#��� �����
+{���#���-�+ � '$e�	�� $
�����y�l
�('��.�

�����'/���#\��'$e� 2 '�����	����	�$` /.�. 2293 (2.�. 1750) )��'���#\������)�����
$�� ��-�

�����$
���� 300 - 500 ����	��	� $`l\��2��$
�������.�$` /.�. 2593 ���($
����
�y�l�(�'/���#\��'$e� 2 '���# �$
����.�${����� �y�l�('���( ���2� �-�.�

�����g��$
���� 10 $` 
����(����,�/.���
���'�x2���
� � (Global Warming Potential; GWP) g����������y�l
2�
& �g�  �gl�&_\� 20 '��� (Nick and Jodan, 2006) 
 

��
'$�(����$��$
�����y�l�('��  ��'���"����'2�(�(�1��'�� 20 �
�����

�(����.���y�l�('��_-�'2�0� �����  �g$���

�����  )����
���$%���
������'2�(��  hydroxyl 
radical (OH) ����20 ��
'/���#\��# ��y�l�('��.�

����������.��$
���� OH .�

�����
����  '$e�"�.�� �	
���
����# ���
'2�0� �����  �g$# ��y�l�('������g$���� (�����, 
2544) 
 

1.2.3  �y�lg�	
��  �gl�& (nitrous oxide; N2O) �y�lg�	
��  �gl�& �
0 �y�l
���'
�� (laughing gas)  _-�$�� �  ����/0��)���-�

�����	��X

�1�	� �����'� �������

���)���2�('
(�.���� �y�lg�	
��  �gl�&.�

�����)��'/���#\������
� ��� 15 ��	����	�$`
/.�. 2293 (2.�. 1750) '$e�	���� ���'/���#\��.��	���$`$
���� 7 - 13 ����	�� )���(����

����
��
'�U	
�(��(��
.1�$����(��( �2&$
�� # �g�)	
'�� )��${������($
������
.1�$����(��(
g�)	
'��'$e� �2&$
�� '/���#\��'$e� 2 '��� .�1��� 15 $`�(�"����� l\��'�0� .1�$����(������
'�U	

�2�('
(����� ��������$�� ��y�lg�	
��  �gl�&�-�

�����  (Nick and Jodan, 2006) �����(�
'���' �	��X

�1�	�2�����g������	�'$e�g$g���(��-����������
�
����# ����U�&_\� 2 '��� �y�l
g�	
��  �gl�&����.�*�_-�'2�0� �����  �g$)����� ���	�&���.���	�	�� (photolysis) .�


�����1����	
�)	'~`�
&  � �����(��y�lg�	
��  �gl�&����( �������������
_ �-�.�1���


�����g�����$
���� 120 $`  ������g������
_2�������������$�� �  ��y�lg�	
��
  �gl�&g�� ����1��'��  �	������
	
�����.�

������������}�����.����������#x� (ice 
core)  /���$
�����y�lg�	
��  �gl�&.�

�����g��'/����-�#\��  	����	��� ���
$%���	�
 �	����

�'$e�	����  ���'��������
�
����# ����U�& '�0 �������  �� ���
$%���	�
 �	����

�  �($
�����y�lg�	
��  �gl�&.�

�����$
���� 275 ppbv (part per billion by 
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volume) ����.�$` 2.�. 1994 '/���#\��'$e� 312 ppbv  �	
���
'/���#\��.�$` 2.�.1993 $
���� 0.5 
ppbv 	� $` l\��	��������(�	
��/.�$������

U�(� 1980  ���	�����

U�(� 1990 �(��( �	
�'/���#\��
$
���� 0.8 ppbv 	� $`��������
�"�
���(  '�0� ������
'$�(����$��$
�����y�lg�	
��  �gl�&
	����	��� ���
$%���	� �	����

�$
���� +0.14 W/m2 (�����, 2544) 
 

1.2.4  �y�l�����~�-  )
2�
& � (fluorocarbon; FCs) ~�-  )
2�
& � '$e�10� 
����g$# ���
$
��  ���
(�&���'2
���&�(��(��
~�-  
(� (fluorine) ���2�
& � (carbon) '$e�
 �2&$
��  �-�������
'�����(��(2�����	�����
_
�'��'$e��y�l�
0 ����'$e�# �'���g�������\�
����.1�.��
�$� ��'$
�& 	-�'�x� ���'2
0� �$
� ���� '1�� ��
2� )
~�-  )
-2�
& � 
(chlorofluorocarbons; CFCs) 	� ��g���(��
��'�����
.1���
 CFCs '�0� ����'$e���
�(�������
) )l�.�1���

����� '$e�"�.��'���
-)���# �) )l�.�

����� �\����.��
���( ��	
��g�) 
'�	����
_�� �"�����_\�/0��)��.�$
�����(����#\�� '���"�'�(�	� �������U�&��������(1(��	�)�� 
'1�� ��
'���)
2��'
x�"������ �\������.1���
�����g�)�
~�-  )
2�
& � (HFCs) l\��'$e���
�(�
g��������1���) )l������
 CFCs �	� HFCs �(�����(2�����	��-���0�����"�2���
� �.�


�����g���( �\�_-����'$e��y�l'
0 ��
���1�����\������  ����g
�x	�� ��
�(����_-�.1�.�
,�2 �	����

�g��g�������� (�_������������ �g��, 2550) 
 
 1.3  ��
$��$�� ��y�l'
0 ��
���# �$
�'��g�� 
 

$
�'��g�������
$
�'�����
$��$�� ��y�l'
0 ��
��� 3 2
���)���($`}�� (base 
year) .���
2�����20  /.�. 2532  2533 ��� 2541 �($
������
$��$�� �����.�	�
���(� 1 
(����
(�&, 2548#) 
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�������( 1  $
������
$��$�� ��y�l'
0 ��
���# �$
�'��g��.� /.�. 2532  2533 ��� 2541  
 

��
$��$�� ��y�l'
0 ��
���# �$
�'��g��  
(����	�� '�(�'���2�
& �g�  �gl�&�
0  million ton carbon dioxide equivalent) 

$̀}�� 
(base year) 

� �
�� /������ 
�
�����

"��	.����
 �	����

� 

��
'�U	
 
$��g�� �����

'$�(����$�� 
��
.1��(���� 

��
���� 
# �'�(� 

2532 261.00 71.00 6.00 146.00 38.00 * 

��
� ��� 100.00 27.20 2.30 55.90 14.60 * 
2533 225.00 79.00 10.00 54.00 78.00 3.00 

��
� ��� 99.60 35.10 4.40 24.00 34.70 1.30 
2541 298.00 152.00 11.00 69.00 51.00 15.00 

��
� ��� 100.00 51.00 3.70 23.20 17.10 5.00 
 
"����"�!  * g���(#� �-� 
 
��(��: ����
(�& (2548#) 
 

���	�
���(� 1 ��'�x�g�������
$��$�� ��y�l'
0 ��
������,�2��
'�U	
.� /.�. 
2532  �-����2��'$e��������_\�
� ��� 56 # ���
$��$�� ��y�l'
0 ��
�������$
�'��)��'���
����y�l�('�������#���'$e�����.�*� �����(�'�0� ������
$
�'���g��.1�2�����$
����X�u����(default 
emission factor) # ���
$��$�� ��('�������#���# � IPCC '�0� �������g���(2�����$
����X�u 
(emission factor) ���'/��# �$
�'����
$��$�� ��y�l'
0 ��
������,�2$��g���(2���-�.� /.�. 
2533  '�0� �����(��
�-*'�(�/0���(�$��g����� (����
(�&, 2548#) 
 

2.  ���������	������� (El Nino) ������ (La Nina)  ���������P���#$������%&������%W�� 
  
 '�	���
�&���X

�1�	��(��� .��'���2���'�(����	� 1(��	����
�/�&���  ������� ���,��  
�"�����_���  ���2������������(�������  l\�����"��
��	��
���2���
���
��(�'���#\��.��	�
��,-��,�2# �)��  �����������	
&.�${�����g��.��2�����.�	� ��'�	��(����.��'���'�	���
�&���
X

�1�	���������  �����'�	��(�g��
�2�����.� 20  $
��%��
�&' ��()* (El Nino) ���
$
��%��
�&���(*� (La Nina) 
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 2.1  $
��%��
�&' ��()* (El Nino) 
 

' ��()* (El Nino) ����_\�  ��
'$�(����$����������
'2�0� �	��# ��
������� ���
.��������
	�����1��+{��	����	�# ���($ '�
���.	�.�1���'��������2
��	&���	� '�0� �
  �g$����'�0 �  '������2����	�	���# �2����� ����	���.�
�'��$
�'�� ��)��('l(����
$
�'����'�'l(� ��2����� �����-�.�
�'���_�������
�$l�~T�	 �.	�  '�0� 
���2���
�	�	���# �2����� �����(�����  �����2��	����	� � ���������  '$e�'�	�.��"��������'��(� ���
'2�0� ��(�  ����+{��$
�'��'$
-  �����'�	����������(�  2����� ����	����\�'2�0� �	��g$������
	����  �'$e�"�.��$
����+�	�
�'��$
�'�� ��)��('l(����$
�'����'�'l(������	�g$'/���
$
����+�	�����1��+{��	����	�# � '�
������������($ '�
���.	� (������, 2531) 
 

	��$�	�'��0 ���������������
�$l�~T�'#	
� ��
0 �������
�$l�~T�'#	�-��&�-	

�(��2��	����  �/��$�2���'$e�$
�������(�/��/�"������������'��(� ���������	����  � (
�'��
1��+{��$
�'��' ���� 
& '$
- ���1��(	 �'��0 ) g$���� �-����	����	� (1��+{�� ��)��('l(� 
���  �'	
'�(�) ���.��

�����'��0 
�'���$l�~T�	����	��(2���10��'�0� �����
�����


�'�� (Glantz, 2001) ����(��
�� 	��# �'�����+�
�'��	����  ����	����  �'a(��.	�# �
' '1(�
������$
�'��	��� w �(�'$e�'��� �-�.��$l�~T�	����	� (,�/�(� 2 �) #���(����	����  �
# ��$l�~T�'#	�-��&�-	
�(��
g��#\��# �����'�x�
�������#\��g$���"������������.��'���2�������
����
�'��1��+{�� '�
���.	�  �	�'�0� ��2��	����  ��(������ � �����$�	����(�/��$�2���
�'��
����	����  �# �$�${�������( ($�${�������( 20  '����(�	��� �-�
�'��'����-��&�-	
����$l�~T�
	����	�'��0 ��($  �'	
'�(�)  ��'$�(������������	����  �'$e�	����	����.��'���2�0��.	�"��
����/��/�' �������� ����(����� �-�
�'���$l�~T�	����	�g$����(�����'�x�����$l�~T�	����  �
'�0� ������� ���g��_-�/��/�g$_\��$l�~T�	����  �  (
�'��1��+{��$
�'��' ���� 
&)  �x��
��'#��
��"���������.��"������������'�
�'���(� ���#\������$�	�������� ����(�2� ��"�#���/0���(�g$���
	����	�_\�	 �����# ��������
���"�.��
�'���(��(��
�� 	��# �'�����+�l\��$�	��� �-����
	����	�# ��������
'$�(����$��g$ �-��(�
�'��	 ��������	����  � (,�/�(� 2 #) 
�'��
���������\��(+�	��������$�	� .�#���(��$l�~T�	����	�l\��'2��(+�������(+��� ����'���
2����������� 
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  (�) �,���$�	�           (#) �,���' ��()* 
 
#����( 2  �,�����
'���$
��%��
�&' ��()* 
 
��(��: �
� �	���������� (2546�) 
 
 2.2  $
��%��
�&���(*� (La Nina) 
  

���(*� (La Nina) ����_\�  $
��%��
�& �(���������' ��()*  �����20    ���,-��
"��������'�
�'��	 ��������	����  �# ��$l�~T�'#	�-��&�-	
�(2��	�������$�	�  '�0� ������
2��	����  �'a(��.	��(�������
��������$�	� �\�/��/�"��������'��(� ������	����  �g$���� �-�
���	����	��������#\��  ���.��
�'����������l\��'����( ���,-��"��������'����
���������'��-�����
���	����  � �-����������( ���,-�����
���������'��-�#\��g$ (�  $
��%��
�&���(*�'���#\��g��
��� 2 c 3 $` ���$�	���'���#\�����$
���� 9 c 12 '�0 � �	���2
��� ��$
��% �-�g�����_\� 2 $` 
 

$�	���2��	����  �'a(��.	�.��������
�$l�~T�'#	
� ��
0 �$l�~T�'#	�-��&�-	

��/��/����� ���������	����  �# ��������
g$���� �-����	����	� l\�����.���(��
�� 	��# �
'�����+�
�'������	����	�# ��$l�~T�'#	
� � �����$l�~T�	����  ��
0 
�'��1��+{��
$
�'��' ���� 
&���'$
-�(��
g��#\��# �����'�x�
�������#\��g$���"������l\�����.��
�'����������
�������� �_����
�&'1���(�'$e����U��$�	��\�'
(������,���$�	��
0 �,����(�g��.1�' ��()* (,�/
�(� 3 �) �	��(� �2
����(��_����
�&'1���(�_-�� ����'$e�g�������,���$�	�������(*�  ����g
�x	��
'�0� /���
��
-$�# ��,������(*� (,�/�(� 3 #) ��'�x�g�����$
��%��
�&���(*��(2���
�	�	�������,���$�	� (Glantz, 2001) 
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             (�) �,���$�	�             (#) �,������(*� 
 
#����( 3  �,�����
'���$
��%��
�&���(*� 
 
��(��: �
� �	���������� (2546#) 
 
����20 ��2��	����  �'a(��.	��(�/��$�2���'��0 �������
�$l�~T�'#	
� ��(�������
��������
$�	����/��/�"��������'��(� ������	����  �g$���� �-����	����	��������#\�� ���.��
�'��
�$l�~T�	����	� 
������
�'��	����  ����	����  �'a(��.	�# �' '1(� l\��'����( ���,-��"������
��'��-��������	����  � �-����������( ���,-��������'��-�#\��g$ (�  ���,-��"��������'��(��-�#\��
���"�.�� ����'��0 
�'�����������(��
� �	��#\����������	��'$e�'�����+� �����$l�~T�
	����  �� �+{��$
�'��'$
-���' ���� 
&�����
�����
g��#\��# �����'�x�
�������g$�-�"��
���� (upwelling) ��'$e�g$ ����	� '�0� ����
���
�  ���,-���(�"��������'��\�����	�������$�	� 

 
 2.3  "��
��# �$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ���(*� (La Nina) 	� ���U�� ����
.�$
�'��g�� 
 

$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ���(*� (La Nina) �(�'���#\��'$e���'�	���\���(����"�
�
��	� ���U��,-�� ���� g��'/(���	�/0���(�
�'��.���'2(�� �	��("��
��g$����)�� ��/0���(�
$
���,��� �����(�"��$�	� ����
���
� '1�� g��'���2�����������#\�� ����
���
�.���($
  �'	
'�(�  ��)��('l(� ���~T�� �����������	����  �# ���($� ~
���g��'���+�	����� ����
"��$�	���'����������� ����
���
� .�#��'�(�����'���+�����1���������.�����/0���(�
�'��
,�2.	�+{��	����	�# ���($� ~
���.	�  .�#���(�"��
��# �$
��%��
�&' ��()* (El Nino)
	� ���U����
�
����# �+�.�$
�'���(� �-�.�'#	
� �# ���($' '1(��(���#\��.����

U�(�"���
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�� $
����+��(�	�.�'#	��������.�$
�'���
(��������/��X& �-���2�� SOI .�
����-� (strong 
correlation) (Mantua and Battisti, 1994  ���.� �(
���X, 2546)  /2������/��X&
������

���������'�.�' '1(�.	� (Asian sea level) ���
���.����'����-��&�-	
# ��������
�$l�~T�
.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino)  ���,-��# �"��/0��������'�.��������
 ��'�(��x /���
�( ��X�/�	� �
���1���|�-
� � ��%���
# ��������
��g$_\�/0���(��(��(����$�2���.���)
$  ����
�
.�$
�'��g�������
�\�U�# � (Brikshavana and Nimma, 1995  ���.� ���/
, 2541) )��.1�
#� �-�����_��(	
����� ���� 31 ��������$
�'��.�1���
������$` /.�. 2492-2529 ��'2
���&��1�(
'$ 
&'lx�	&g	�&# �+��(�	�
��'�0 � (monthly percentie rainfall indices) /���g���(2������/��X&
���1��'��
��������
'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ��
-$���
	�# �+���������$
�'��  
��
�\�U����������
_ X���g�����"��
��# �$
��%��
�&�(�	� ���U�� ���,-������$
�'��
'$e�g$.����� �'�(�����(� ������ ��� ����/
 (2542)  g���\�U�g��20  ���,-��.�1���|�-����
���|�-
� ��-�����2��$�	����'�0 �/|�������# �$`�(��($
��%��
�&' ��()* (El Nino) 
���

���
� (2��'$e�
� ��� 91 # �����_��(	
�� ����) ����
_ X���g�����.�$`�(�$
��%��
�&
' ��()* (El Nino) 
���
�����$
��%��
�&�(��( ��X�/� �����(������2�*	�  ���,-��/0��"�� (surface 
temperature) 
��'�0 �# �|�-�������|�-
� ��(������������  � �����(������
�\�U��,���+�
��� ���,-��# �$
�'��g��.�$`' ��()* (El Nino))��.1���X(��'2
���&2�� composite percentile 
# �$
����+� ��� composite standardized # � ���,-��.�$` El Nino ���#� �-�$
����+����
 ���,-��
��'�0 �.�1���'��� 50 $`	����	� /.�. 2494 _\� /.�. 2543 /���.�$` El Nino $
����+�
# �$
�'��g������.�*�	�������$�	� (rainfall index �� ����� 50) )��'a/��.�1���|�-
� ����
	��|�-+����/��� El Nino #���$������_\�
���
��("��
�����.��$
����+�	�������$�	����
#\�� ����
� ���,-��/����-�����$�	����|�-.�$` El Nino )��'a/��1���|�-
� ����	��|�-+����
�-�����$�	����#\��.��
�(�(� El Nino �(#���$������_\�
���
�  ����g
�x	�����
�����# �
�
� �	���������� (2546�) /���.�1����������$���|�-+� g������
_��#� �
�$'�(������,���
+�.�$` El Nino g��1��'�� ����20  $
����+�# �$
�'��g���() ���'$e�g$g�������-�����$�	�
���	�������$�	��
0  �������g�����1����������$���|�-+�'$e�
����(� El Nino �("��
��	� 
$
����+�# � $
�'��g��g��1��'�� 
  

� �����(�$
��%��
�&���(*� (La Nina) �x�("��
��	� ���U�����,-�� ����
'1����������
�\�U��,���+���� ���,-��# �$
�'��g��.�$` La Nina )��.1���X(��'2
���&2�� 
composite percentile # �$
����+� ��� composite standardized # � ���,-��.�$` La Nina  ���
#� �-�$
����+���� ���,-��
��'�0 � .�1���'��� 50 $` 	����	� /.�. 2494 _\� /.�. 2543 /���.�
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$` La Nina $
����+�# �$
�'��g������.�*��-�����$�	�)��'a/��1���|�-
� ����	��|�-+�
'$e�
����(� La Nina �("��
��	� �,���+�# �$
�'��g��1��'������1��� 0�� ���/���.�1���
�������$���|�-+� La Nina �("��
��	� �,���+�# �$
�'��g��g��1��'�� ����
�
 ���,-��/��� La Nina �("��
��	�  ���,-��.�$
�'��g��1��'������+� )�����,�2# �
$
�'��g���( ���,-��	�������$�	����|�- ���/��� La Nina �(��(#���$������_\�
���
����"�.��
$
����+�# �$
�'��g���-�����$�	����#\�� #���(� ���,-��	�������$�	����#\�� (�
�
 �	����������, 2546#) � �2�� �����
�\�U�# � ������ �������/
 (2542)  /���+�.�|�-+�
�(�'���$
��%��
�& La Nina #���
���
�  ����.�*��(2���-�����$�	�'�0 ���,�2 ��'���,�2
	����  �'a(��'��0   �	�.�|�-�����(�	� '�0� ����|�-+�����
�$
�'��g��	 ������.�*���
�(2��	�������$�	�  ��'���,�2	����  ��(�+�.���'2(����2��$�	�  ����
�,�2.	������ �+{��.�1���
2
\���
�# �|�-����  20 '�0 �/|�������_\�'�0 �X����2����(+��-�����$�	��	�.�1���2
\������
# �|�-20 '�0 ���
�2�_\�'�0 ����,�/��X&���(+�	�������$�	�  ���.�|�-
� �$`����'��� La Nina  
����$
�'�����(+��-�����$�	� 

 
3.  M#��#$������%�������%W�� 
 
 3.1  ��������2�������   
 

,-�� ���� 20  2��'a�(��# ����U�� �����(������
	
�������.�1���
���'�����\��
)��#� �-��(������ ����U��,-�� �����
0  �2&$
�� ,-�� ���� g�����  ���,-�� $
��������+� 

���(��� ���	�& 2���10�� ��
2��
�'�� �� 1���2���������# ����2����� ���� '$e�	�� 
����
���
2����
�&�,�/ �������������������'$e�	� �.1�#� �-� �2&$
�� ,-�� �����(�_-�	� �
����(��
���\�g����� 35 $` '$e� ������ � (Austin, 1961  ���.� $
�,���
, 2549) 
 

���U��,-�� ����# �$
�'��g��'$e��
� �10�� �(���
���/��"��� /0���(�����
.�*�# �$
�'���(+�	�_\��(�.���� '�0� ���� ��X�/�# ����
���	����	�'a(��.	� ���'�0 �
/|U,�2�_\�	���2� ,-�� ����# �$
�'���(2���10�����/��X&'a�(��
� ��� 74.4 (
������
� ��� 
66.0 - 82.8)  ���,-��'a�(��	� �$` 27.6  ���'l�'l(�� (
������ 23.7 - 32.5  ���'l�'l(��) 
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3.2  ���U��,-�� ���� 
 

���U��,-�� ����.��	���,-��,�2# �$
�'��g�������	�	������ '�0� �������U��
�(�	������	��������(��	�	������ 
����������(�,�/,-��$
�'���(��	�	������ (�
� �	����������, 
2549) ��������\����"�.���	���,-��,�2�(���U��,-�� �����(��	�	������ ���,�/�(� 4 ����(� 
 

 
 
#����( 4  	�������
� �2����� ����	��� ���������
���������'���/�������'#	
� � 
 
��(��: �
� �	���������� (2554�) 
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3.2.1  ,�2'��0  g��
� ��X�/�������
���	����  �'a(��'��0 �(��(��������'������
��X�
�
�}$
�1�1��(� �(�/��'#���-�$
�'��g��.�1���'�0 �	���2�_\����,�/��X& �("����.��/0���(�
# �,�2�������,�2'��0 �( ���,-������  ���,-��	������# �,�2'��0  �-�
������'�0 �X����2�
_\���
�2� �(2��'a�(��$
���� 21.5  ���'l�'l(�� ������
���	����  �'a(��'��0 '
��� � �	��
�� 1���'$�(���|�-�x��_\� �� ��(����
���	����  �'a(��.	���/��' �2���1���10�������� ����1����(�

� �  ������ )��'a/��1���'�0 �'�U���'$e�1����(�
� ��(���� �������'�0� ���
���	����	�
'a(��.	�/��'#���-�$
�'�����.��'���+�	�����	��
�'��,-'#� g$��_\�1�������'�0 �	���2� 
.�1���'�0 ������2�_\���������(+�	������(���� ����(2���_(�# �/�������'#	
� ������'��(�
.	�'2�0� �'#���-�$
�'��g��	 ������(����.�1���'�0 �������� ���.��+�	�1�� ���'$e���'�	��(�
���.��'�����������	��
�'���(�
������ �+{��# �����������	��� w 

 
3.2.2  ,�2	����  �'a(��'��0  �('�0 �'#��-�����������.	�������	����	� �\����.��

'�����
$T������
��� �����(��(g �������2���10�������'� ���.��,-��,�2�(��($
����+�	��� �
���g�������'��  )��+�	��� �����������	����	�# �,�2 ���2� � w 	����#\��.��������
	����  �# �,�2 )��'a/�� ��������.�/0���(���������� �2�� ����2
����2
/�� .�|�-
���� ������������� '/
��g��
� ��X�/�����
���	����  �'a(��'��0  ����'	x��(� ����.�|�-

� � ������
� ����'1��'�(����� '�0� ����/0������������ �-�����g�������'�  ���,-��'a�(��
	� �����$` �-�
������ 26 - 27  ���'l�'l(�� 
 

3.2.3  ,�2����  �-�.�'#	)l�
� �'/
��g��
� ��X�/�# ��
���	����  �'a(�� 
'��0 .�|�-���� ���.��'��� ��������'�x������������  ���,-��)��'a�(�� �-�
������ 26 - 33.7 
 ���'l�'l(�� 

 
3.2.4  ,�2.	� �(+�.�|�-�
���	����	�'a(��.	����|�-�
���	����  �'a(��'��0 

)��'a/��
�'��1��+{����'�	����	��������1��/
��g$ �(+�	�1����� |�-+�# �,�2.	��(��( 2
��� 
20  �
���	����	�'a(��.	� 
������'�0 �/|U,�2�_\�������� �(+�	�������+{��	����	�# �
,�2 ����
���	����  �'a(��'��0  
������'�0 �/|�������_\����,�/��X& �(+�	�������+{��
	����  �# �,�2 
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3.3  ��
������|�-��� 
 

�,��� ����
�'��$
�'��g�� �-�,��.	� ��X�/�# ���
g��'�(��# � ����

�������"��������������
 ���U����
g��'�(�� (air flow) # � ����1������� ��� ����1���
�.��	���1���'���.�
 $` �����(� Silverman et al. (1986) g��������|�-����(��(2���� �2�� �
�����U����
����'�(��# � ����g�� 5 
-$� ����(� 
 

3.3.1  1���|�-������� ��X�/�# ����
���	����  �'a(��'��0  (northeast 
monsoonal season; NM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 �/|������� _\� '�0 ����,�/��X&# �$`
_��g$1���'����(����
���������	����  �'a(��'��0 /��/� �����������'�x�'#���-�,-��,�2�(� ���
.��,�2'��0 �( �������� 

 
3.3.2  1���'$�(���|�-���|�-����'#���-�|�-
� � (summer intermonsoonal season; 

SIM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 ��(��2� _\� '�0 �'�U��� .�1����(���1���������1�������
����.�*��(������g������ � ����(������ � � $
�� �����	���a��# ���� ���	�&/��"���
����$
�'�� ���.���"�����g��
�/������������2��/������2���
� �  �������\��( ���,-��
 �����-�����|�- 0�� 1���'����(� ��'���/���|�-
� ������
�"�#�������# �2����� �����-����
��
/��� # ����(�/�������'� �������  ���g�� �����'��(�.	� ���.���(+�	��
��	�
�'��g��
�������� 
 

3.3.3  1���'
���	��|�-+���� ��X�/�# ��
���	����	�'a(��.	� (onset southwest 
monsoonal season; OSM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 �/|U,�2� _\�	��'�0 ���_����� 
1���'����(���
�������'$e���	����	�'a(��.	��������
�$������������� � �����������
	����  �'a(��.	�$
�� ����
'������ �2����� ����	����(�	� '�0� ������
'2�0� ��(�# �
���	���a��# ���� ���	�&# �1���'����(����� l\��$
��%��"������� �'���.���'� ���.�����
$��� �������	�� �-�.����'a(��	����
'���# ���� �2����� ����	��� ����(+�	�����'$e�

�'�������	�����$��� ����'#	
� ��
0 
� ��
����(� 
 

3.3.4  1�������|�-+���� ��X�/�# ����
���	����	�'a(��.	� (southwest 
monsoonal season; SM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 ���_�����_\�'�0 ��������1���'����(���
 �-�,��.	� ��X�/�# ���	����	�'a(��.	� .�'�0 ��
�z�2��(+�	��� �'�0� '�(���'�0 � 0�� w
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.�1���'���'�(����� ����������� 
� ��
�����'2�0� ��(������$�2���.�'�0 ������2� ���
������� ���.���(+�	�����'$e�
�'������� +�	�.�1��� 2 '�0 ��(� ���-��(����.�
 $` 
 

3.3.5  1���'$�(���|�-���|�-+�'$e�|�-���� (winter intermonsoonal season; WIM) 
'$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 �	���2� 1���'����(� 
� ��
���'2�0� ���g$$�2���	 �����# �
,�2�������,�2	����  � ���'
������-�,�2.	� ��$`���
� ��
������2� �-� $
�� ��2�����
 �����-�
�� ��
�w # �$` ����$����� ���� ���10�����	 �.	� ���(+�	����
�'���(�
� �
�
������2� �-� �	�_��$`.�
� ��
���'2�0� ��-�,�2.	��
0 g��$
��%�x��'
���'#���-�|�-����'
x�����$�	� 
 
4.   � 
 

 4.1  ��������2������� 
 

����
�$
�'��g�� +� �
0  pricipitation  ����.�*�	���.�
-$�# � rain 
'/0� .��'$e��(�'#��.�'�(���������+�.�$
�'��g�� '�U� (2539)  X���g������(� 
 

4.1.1  Rain  ����_\� ��������~��l\��'$e�
-$���U��'$e�'�x�'��� 20  ����+� �(
'���"���-��&����)	���� 0.5 �����'�	
 �
0  ��'�x��
0 ��' (������ �"��
�������� w g$  
 

4.1.2  Drizzle  '
(����� ��  �+� ����_\� ��������~���(�'$e�'�x�����+�'�x���' (��
'$e���  � �('���"���-��&����'�x����� 0.5 �����'�	
 #��	��-2������  �+�$�������g���-�'
x����  
 

4.1.3  Rain shower  '
(����� +�)$
� ����_\� '�x�����+��(�	�����1���
���'��� ��
���� '$e�+��(�	�����.�����(���.� ���������.�����(���.� .�
���'������� w 
 

4.1.4  Thundery rain 20  +�~��2�� � ����_\� +��(�	�'$e�2
���2
���
0 	�'$e�

��� w 	��
������	�'� )������(~���� �
0 �(~��2�� ����� �	�g��'�� g$ 
 

4.1.5  Thundery shower 20  +�l-�~��2�� � '$e��������� ~�� l\�� ��'$e�'�x�+� 
�-�'�x ���� 	�����1���
���'������� w �������g$����(���.� )�����'���#\��/
� ���~��2�� �  



21 
 

4.1.6  Thunderstorm  '
(����� +�/���~��2�� � ����_\� /���+��(�'���#\��/� ���~��
�� ~��2�� � ��� ���(�-�'�x	�����/
� ����g��  

 
4.2.  ${�����(����.��'���+� 

 
'�U� (2539)  X������ ��
'���+�g������	� ��(${�����(���� '$e� 3  ���� �
�$g������(� 

 
4.2.1  g ����.�

����� $
����g ����.�

����������( �-�'��  g��������U��



�����������'/(��.��x	�� $
����g ����.�

��������(���.��(��(�.���������������$
����
g ����.�

�����'$e�	��2�2��$
��������+��(�	����-�/0����� 
 

4.2.2  ����X(# ���
2����� 20 �
�����
	��� w �(������.��2���10��.�


�����'���2���'�x� #����
�(�'$e�	����
���2�*�(����.�� ���,-��# ��� � �����(�10�� '�x�	��
��������'$e��������	�����'$e�+� 
 

4.2.3  +�����  �.�

����� ��������(�'$e�	������.���
�-�l�g ����.���\����'�(� 
�($
�������#\���x��'�������X(# ���
2����� ���
������(������������x��	����-�/0����� .�
-$
	��� w ��� 
 

4.3  ���U����
	�# �+�.�$
�'��g�� 
 

+��(�	�.�$
�'��g�� '���#\��)����'�	�����$
���
l\�� '�U� (2539) �
�$g������(� 
 

4.3.1  +��(�	������������# �,-'#� '���#\�������g	�'#� '
(����� +���g	�'#� 
(orographic rain) ���'1�� +��(�	�����������	����	�# �,�2.	� �_
�� ���_\��	-� .�|�-
�
���	����	�'a(��.	� ���+��(�	��������	����  �# �,�2.	��_��������2
�
(X

�
�1 
��_\� �
�X����.�|�-�
���	����  �'a(��'��0  
 

4.3.2  +��(�	�'$e����� w .�	 �������'�x� .�����(�
� �# �|�-
� � '$e�+�'a/��
���� (local shower) '$e�+�'�0� ���� ����
� �g��� �#\���-�'0� �� (convective rain) 
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4.3.3  +��(�	�.�|�-+�'$e�
�'������� '�0� 
�'��2����� ����	��� �
0 /���
�('$
�1���'���#\��,��.�$
�'�� �
0 '2�0� �'#����.�$
�'�� '$e�+�	�	� '�0� ����'$e�'������ 
�($
����+����'
(����� cyclonic rain �	�_���(/����('$
�1���'���#\��� � w �
0 '2�0� �'#����	�� w 
������.���(+�	���� �����.����������g�� 
 

4.3.4  +��(�	�'$e�
�'�������	� '�0� ����'$e�'������ �($
��������+�'���#\��'�0� 

� ��
��� (monsoon through) �
0  (�10� ��\��'
(����� ���$�������)l�
� � (intertropical 
convergene zone) /�� �-�.�$
�'�����,�2��\��,�2.� '
(����� +��
��� (monsoon rain) 
 

4.3.5  +� ��'������ ����� ��
����(��(���'���	������/����$������ '1�� '�0� ��
	����	�'a(��.	�����������
 ��'�(� �
0  ���'�� � /����$�������+���	����  ����
�������
�$l�~T2�����'��(�.	� ���.��'���'$e����$��� �
0 ����� �'#����������.��'���+�.�
����(� ����� ��
���$������ +��(�	�)�����U���(�'���#\��.�|�-�
���	����	�'a(��.	� 
����
�$
�'��g��.���2
�����2
���($
����+�	����/ $
���� �(���U��2����+��(�	�
.����$���.�)l� ��� l\��'
(����� +����$��� (frontal rain) �	�g��	
���� '/
�� ����� �
�
����(���$�������( ���,-�����2���10��'�0 '������ 
 

4.4  1���# �+� 
 

'�U� ��� ��/�X& (2517) /���$
����# �+��(��	�	����������
_���  �g��	��
���U���(����.��'�����
'�x�	��)����
� ��-�#\��g�� 3 1��� 20  
 

4.4.1  +�X��'� 
&�	 
&� (convectional or thunderstorm precipitation) '$e�+��(�
'���#\������g$.�'#	
� � �	�.�'#	  ����x'���#\��g�����.�|�-
� � �����(�'/
��/0�����'�0� g��
�
2���
� �/0��������"�
���(2�0�����  ������.�� ���,-��# �

�����
� �#\��g ����
�'��.���
"�������� �	���-�#\�� ���'�����
2�����	�����'$e�+������# �+���(���	����
�'��
g������� ���'���.���
	�g������	�2�������'� (intensity) �-� ����(2���${��$������ 

 
4.4.2  +��� �_��� (orographic precipitation)  +���(�'���'�0� ������ � ���� ����(�

�(	�����'������������(��(����_-���2�.��� �	���-�#\�� '/
���,�/,-��$
�'�� '1�� ,-'#����.���� �
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 ����'�����
'�x�	�� 2�����	�����'$e�+� +���(��(2�������'�	��� �	�	������'��  '�0 
����$` $
����+�	�	� �$`�\�������� 

 
4.4.3  +�gl)2�� (cyclonic precipitation)  +���(�'���'�0� ������ � ���� ������


�'��'����-��&�-	
'2�0� ����� '�0� �����
�'��(��������
����# �)�� �(�
�'��'����-��&�-	
�(
���������/��/�' ��� � ���� ���.���"��)��'2�0� �g$	����������
����# �)�� 20 g$���
���	����  � �	��� � ���� ���	 ��'��0 "��)��#\������'a(��g$���#���)����� �����(��
�
'��(���.��(��-��� �����	 �.���"��)�� �� � ���� ����(�'a(��g$���#���)����'�����
'�x�	��)��
��
���"���� �����(�'�x��������#���)������'$e�+�.��(���� �	�#����
���"���(�
���
���� ���
.��'�����
����# ��� � �����gl)2����� �\�'
(�����+�gl)2�� +���(��(
���'���.�
��
	�����	�2�������'�	��� ��
�
����# �+��(�	�������� �#\�������# ���
���"��

�������� � ���� ������'�x� 
 
5.  �!�"#$������% 
 

5.1  ��������2������� 
 

 ��,�2# � ����'$e�	����
���~T����&�(����2�*.��
�����
'$�(����$�����
 ���� ��
�"�
���('$e��
�����
�(����.�� ���,-��'��0 /0��"��)���(��
'$�(����$�� 
���(2�0������
������ ���	�&�"�
���(��.�1���'�������������"���'#�������1���

�����# �)�� l\��_-��-�l�
g���� ����'�0� '�(���$
����
���(�(��"�  ���������� ����
�����(��� �~������.�
���(2�0�������(�
'��������_\�)���($
�����������
���(2�0������(�_-����  �g$ ���.�� ���,-��# �)��'/������#\�� 
��������\����.�� ���,-��# � �����(�/0��"��)��'/����-�#\������'1����� ������
�"�
���(  ����)��
����$�	��(��
�"�
���(����.�'�����������������20� l\��.�20��(��� �~��$� �)$
��/0��"������(��

$�� �
���(2�0�����  �g$�-�1���

��������.�� ����l\�����"����/0�����'�x���������"�	� g$
��� ���,-�� ����.����	�����	��g$���� (Wallace and Hobbs, 1977  ���.� $
�,���
, 2549) 

 
� �����(� �
�����

�'�������
2������x'$e��
�����
�(����.�� ���,-���(

��
'$�(����$��g$ ��

�'�������������������
0 2���10�����"��)�� 	� ���
/������2���
� �
.���

�'�� l\��_�������/������2���
� ��(����������������
0 /0��"����� ��

�'���xg�����"�
�
��	�  ���,-��# � ����'�0� ����2���
� ������������_-�'�x����g��.������
0 2���10��
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.���� ���'�0� '$
(�'�(���2���
� ��(�����.� ����.��
�(�(� ����'�x����'�����

2��������"�.���(/������2���
� �_-�$��$�� �  ������.�� �	
���
����# � ���,-��1���� 
 

5.2  2���"���$
# � ���,-�� 
 

2���"�"��# � ���,-�� ����.���"����� '�0� /0�����g��
�2���
� ������
�"�
���(
# ���� ���	�&��
� ����� �����(� �-�'0� �� ���'�0� "����
�����
���'$�(���2���
� �)��
��
���2���
� �
������ ����1���������/0�����  �����(� �-�	����/0���������(������'�x��(����
��'�	�# ���
'��� ���,-��"�"��	��2����-�.�'�������20��(��'�	������������(�20  
 

5.2.1  |�-�����(��(1�������20���� 2���
� ��(�)���-*'�(�g$�(�������2���
� ��(�
)��g��
� 
 

5.2.2  .�����(��(�� �~������.� ��
�-*'�(�2���
� �)����
�"�
���(# �/0�����'$e�g$
 ����
��'
x� 
 

5.2.3  .�20��(����� /0��"�����'�x�	���� ����
��'
x� �(��
"��2���'2���
������
 �����(�/0�������� ���� �(� �-�'��0 /0�����'�x��� ����.�� �����(� �-�'0� �����'�x�����'0� �� 
 

Wallace and Hobbs (1977  ���.� $
�,���
, 2549) ����������
'$�(����$��
 ���,-��
�����'���#\�������

�/�������(��"��������� ���	�&�����
�"�/���������/0��"��# �
  �)���-�

����� )��)��g��
�/������������ ���	�&.�'���'1���������$
�����(�g��
��x��
'/������#\��'
0� � w ��_\�'���'�(������ l\��'$e�'����(�/0��"��)��g��
�/������������ ���	�&���
�(���� �������$
����/�������(�g��
��x���� ��� w 	��������������� ����
���
'$�(����$��
# � ���,-��
��������/��X&�����$
����
���(2�0������������ ���	�&�(�	��
��/0��"��)��'�0� 
/0��"��)���( ���,-���-�#\�� ���.������
_�"�
���(2�0������-�

�����g�����#\��  ����'��0 
/0��"��)��g��
�/���������������\����.���( ���,-��'/���#\�� ����������� ���,-��# � �����x��
����'
0� � w 	��$
����/�������(�"��)��g��
������� ���	�& 
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6.  ������������� 
 
 6.1  ��������2������� 
 

��
�\�U�'�(�����$
��������.������(� �-�.���%���
# ��������� ��1� (2535) �����g�����
��
�\�U���%���
# �����  $
�� ������
�\�U�����.� 4 #���	 ��
0 �
�����
  20  1) ��

�-*'�(������������������-�

�����  2) ��
'���+�  3) ��
�$
�,�/����+�  4) ��
'�x�������  
����
���
�\�U�.�'
0� �# �$
��������+��(��$
�,�/'$e�$
��������.����U��	��� w ����.����
X�
 (stream flow) '$e�������\���(�'��������
�$
�,�/# �����+�  ����.����X�
�(� ��'
(�����
��������� l\��'$e�2���(�.1��������g$ .���-���� �������� �����
�����
�������� ��������
1�$
����   
 

��
'$�(����$��$
�����������  '��������
'$�(����$��# �����	��� w .����������
 ��g�����  $
���������(�'#���-�/0���(� '1�� ��
'$�(����$��# ��,�/,-�� ���� $
��������+� ��

'$�(����$��.������(������-*'�(�  ����/0���(� g����� ��
2��
�'������ l\��'$�(����$��g$	����

'$�(����$����
.1��(����'/
���(��
.1������(��	�	������.��	�����
.1��(���� �������'�0� �(��

'$�(����$��,-�� ���� ( ���,-��  ���$
��������+�) �("����.�������# �����# �/0���(��\�U�����
'$�(����$��g$ )��'a/��$
������������(�  ����/0���(��\�U� ('�U%�, 2544) 
 

Ward (1974)  �
�$g����� ��������(�(��� �-� 4 ����� 20  
 

6.1.1  ����.	���� (groundwater flow) '����������+��(�	���������l\���g$.����  '$e�
����������(����2�*�(�$��$�� �  ��-����X�
 ����1�� w 	� �'��� 
 

6.1.2  ����.������(�g��  ��-����X�
�������	
�������#��� (infiltration) ���#���(�
l\�"���1������	��� w l\���(2�������
_.���
� �.����
l\�"����	�	������  $
�� ��/0���(��(��(
2������' (��  ���.������.������(�������g��  ��-����X�
�������	
��������#��� 

 
6.1.3  ����g����������� (overland flow ) '����������+��(�	�������g������
_l\�

"���"�����g�����$
�� ��/0���(��(2������' (��  ���.�����������(�'����(�g�����-����X�
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6.1.4  ����+��(�	����-����X�
)��	
� (channel precipitation)  '������$
��������+��(�
	������"��# �����.����X�
 
 

6.2  ${�����(��( ��X�/�	� ��
g��# �������� 
  

${�����(�2�2��$
����������U����
g��# ���������( 3 ${�����������20   ���U��
,-�� ����  ���U��,-��$
�'��  �������

���
.1��(����)���	���${�������"�	� ���U����� ���
�����.�������������(� 

 
6.2.1  ���U��,-�� ����  g�����  2���10��   ���,-��  $
��������+�  l\�� ��'�	�& 

(2522)  ��������2���10���
0  (������\�� 20  +� �(�,�2'��0 g��
�$
����
� ��� 40 g�������
��� �����(�/���������'� �������
� ��� 30  g���������+���	����  ������'��(�.	�  ���
 (�
� ��� 30 �������� �����(�/������� ���g��  �
0 �����+���.	�  '/��������u (2522)  /���
$
��������.����X�
.�$����'#�X

�1�	�,�2'��0 # �$
�'��g��g��
����$
��������+�
$
����
� ��� 65 # �$
��������+��(�	�������� �*1��� (2536) /���$
��������+�# ���������
�-� �(2������/��X&��$
���������������(���� '�0� '$
(�'�(���${�������1(�,�/ 0�� w # �/0���(� 
�������� ���'�0� �(2��2�������'�# �+��
������������
�'��/0���(��������� �����.��'���$
�����������
'/���#\�� ����
��'
x� )��${����
 �  g����� ${��������,-�� ���� 0�� w '1��  ���,-��  �	
���

�'��
����  2���'
x���  ���
���(��� ���	�&)���("��� �	
���
2��
�'��# �/01)��	
� ���'�U� 
(2539)  ����������
�
����# �+�  1���# �+� $
��������+��(�	�.������ � w (antecedent 
rainfall) ��

�'�����������������  ����
�����
2������# �/01  	����x�("�	� $
������
g��
# �����.����X�
����'1����� 
 

6.2.2  ���U�����,-�����,�/ 
 

1)  2������1��# �/0���(����2������1��# ����X�
)��	��
�	�& (2540) g��
�\�U� ��X�/�# ����U��������,�/���������(��(	� 1���'�����
g��# ����� /���1�����������
${����2������1��# �/0���(����2������1��# ����X�
������� �( ��X�/� ����'���1��'$e�${����
�
�.����,�2# �$
�'��g�� ����.�1�������+�${�����
��(��( ��X�/�	� ��������.�,�2
	����  �'a(��'��0  20 /0���(������������2����������# ����X�
 ����.���������,�2.	�20 #���
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/0���(������������
-$
����������������������,�2'��0 /������U��������,�/��������g���( ��X�/� ����
'���1��	� 1���'�����
g��# �����.����X�
.�1�������+� 
 

2)  1���# ����)���(� Custodio et al. (1991)  �����������U����� �("�	� 
$
�����������.�'
0� �# �����g����������������
2��
�'������ ����(��(2�������
_.������l\�
"���g��	��� ���.��'�������g������������-� 2�������
_.���
�\�����# �����	���1������"�	� ��

2�����������

�'��# ����� _������\�����g��g���-��x���"�.���(��������~������g$���� ���'$e�	���(�
1���

'����/�U# �����.	���� ���1���$� �������������.	�������� 
 

3)  
���2����-�����������������  /0���(��-� ���,-�����2������ ����	���  
'�0� ��� ����10��'2�0� ��(���$���,-'#��(�	���#�����������
'2�0� ��(�  ��� ������_-���2�.��
'2�0� ��(��-�#\��'�����
�����	��'$e�+��(�'
(�����  orographic rain  	�������,-'#��(�
��� (��'�	�&, 
2522)  /0���(��(� �-�.�
����-� w ��������($
����+��������.�/0���(�	������"�.���($
��������.����
X�
���	��g$���� ������������������(� �-��������'��0 ������	����  � ���(2���10���������
�������.	� ������	����	� 
 

4)  ���U����

�������  )��X

�1�	�����
���

�������# ���������'$e�
"�'�0� ����������v����
�� ���'�����������  l\��g��'�����'$e�/�� w $` ��
�\�U���

�������'$e�
������\��# ������1���
�����
��������  '/
��'$e���
1���$� ����,��X

�1�	������

���
	� 
$
�1�1�  l\��'�U� (2539)  ��������)������g$����  /0���(����������(��(���X�
�����������(2������
���X�
���  ���(2�������
_.���

��������(  ���/0���(����������(��(��

��������(.�������(��(
2��,�/�('1����� 
 

5)  #���# �/0���(�  �����
�\�U�# ���/�X& (2525)  /���#���# �/0���(�����
�����( ��X�/�	� ��
g��# �����.����X�
 '�����
� ��� 23.9 
 ����$
��������+� ������
��
�\�U�# � Ruangpanit and Tangtham (1982) /���#���# �/0���(����������( ��X�/�	� ��
g��
# �����.����X�
_\�
� ��� 62  '�U������/�X& (2525)  �����������������(��(#���/0���(�#���.�*�}��
# �g�)�
�
�~�������  �������� � (peak) ��g���-�1���
0 ���� ����
��'
x�'�0� '�(���
/0���(���������#���'�x�  ���#���/0���(��������� ���( ��X�/�.���
2�2�� �	
���
g��# �����.����
X�
g�����  l\��'$e� ��X�/���� � � 20 ��������#���.�*��(���)����(����.������.����X�
g�� ����
�����'�� 	� �$`  '�0� ������������#���.�*��(/0���(������  ���.���(2�����	�.���
'�x�������
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�	�	������g$	��${����	��� w '1�� /01/

��(�$�2���/0���(�  ���U�����}����������  ������U��
��
	�# �+�  l\���(2�����������.�/0���(���������#���.�*����������������#���'�x�  ���.����������
#���.�*��(����
������-����X�
g���(������������#���'�x��(�����# ��� ���������#���.�*�  ��������
#���.�*�����(
-$
���2����
-$/���
0 
-$���
(  ������������#���'�x�����(
-$
���g������ �  �\����
.��2�������
_.���

��������	�	������ 
 

6.2.3  ����

���
.1�$
�)�1�&�(����  ��
'$�(����$����
.1�$
�)�1�&�(�������
/0���(�$��X

�1�	�g$�-�/0���(���
.1�$
�)�1�&�(���� 0�� w ���.��'�����
'$�(����$������� 
"��
��	� ��%���
# ��������.��$
��������.����X�
.�/0���(����������	���/0���(���������g��"��	�	���
���g$���"���
�\�U�# �'
�- (2524)  /�����������$����'#�X

�1�	��(2���"���$
# �$
����
����.����X�

��'�0 �g��������  ����g�������'�� 	� �����$`.�#���(�/0���(����������(�$�2������$��
'*�/

��
0 $��'	x�
�� ����.����X�
���#�����.�|�-���� ('�U� �����/�X&, 2525) ������1� 
(2523)  /��������������������	
&l\��'$e�$��������.������l�	� �$`g����� ��������������x	��
���2�.������.����X�
	� �g$.�#���(����������(�'$e�$��'	x�
�����X�
���g���(����g��� ����1���'���
����+�	�'����������'�0� $��'	x�
�� �-�$�$���$�����������.������&��
.������# �/0���(���������	�����
g$���1���'�����
g��# �����.����X�
����#\�� 
 

7.  ������P���������(������#$������%&������%W�� 
 

)��"��
���(�'���#\�������
'$�(����$��,-�� ��������
_������g������(� 
  
 7.1  $��g��  �����
��'2
���&"��
��# ���
'$�(����$���,�/,-�� ����	� /0���(�$��g��
)��.1�,�/���� ��,�/,-�� ���� �(��(2��	���$
,-�� ���� '1�� $
��������+�  ���,-�� ���
�����������
�\�U�'$
(�'�(��
�(�(��y�l2�
& �g�  �gl�&�($
����2��(� (/.�. 2533) ����(
$
����'/���#\��'$e�� �'��� )��.1�"���
��'2
���&�������� � GCMs (general circulation 
models) �������� � /��� _�����$
�����y�l2�
& �g�  �gl�&'/���#\��'$e�� �'��� �����
.��)2
��
���# �$��g��'$�(����$��'$e� ������� )��$��'#	
� �.�/0���(�����.�*�# �$
�'����
����.�#���(�$��.�/0���(�,�2.	���'/���#\�� $����$
�',� '1��$�������� (dry evergreen forest) 
��'/������#\��.��_,�2'��0 ���,�2	����  �'a(��'��0 # �$
�'�� (���������
2���

���
/�v����
'�
U}���������2�����1�	�, �.$.$.) 
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7.2  ��
'�U	
  �����
�\�U�"��
����
'$�(����$���,�/,-�� ����	� "�"��	# �
#���.��������/
��2
�
( ��X�� )��.1������ ��(�$
�� �����,�/,-�� ���� $
�',�# ���� 
1���/��X�& �����X(��
'/��$�-� )������� ��(����g$.1�������#�����$`�����$
��'/0� �\�U�_\�
"��
���(�'���#\����"�"��	# �#���/��X�&	��� w 5 /��X�& ���$
�',�# ���� 2 � '�0� �(��

��� �)�����	�����(��
'/���#\��# �$
�����y�l2�
& �g�  �gl�& 2 '��� /����
�("�"��	
# �#�����1���/��X�&# �#�����$`'/���#\�� �	���1���/��X�&����������.��"��
��)��
��g��
������ �	�_������(��
$�-�#���'/(��/��X�&.�/��X�&��\��"��
�����(��� g�����'/���#\���
0 ���� 
����#�����$
�� /���#���'�0 ���/��X�&�("�"��	�-�#\��  ����g
�x	������� ��(������.1��(��(
2���������� ���"��(�g�� ��g��	
���"��(�'���#\���
�� (���������2���

���
/�v����

'�
U}���������2�����1�	�, �.$.$.) 
 

� �����(���
'$�(����$���,�/,-�� �������("����.��2��������������1(�,�/
'$�(����$��g$ ���.����	�&���/01��1����-*/��X�& ��	
-# �/01�� ����g������
_2�2��g�� 
'1�� ��
��# �	����	��(�'���#\��.�$
�'����
�} '�
��� ����$
�'��g������"�# ���

�$
$
��# � �������.��'���${*��2�������2���� ���
 (food security) '�0� ����2���"��"��
# � �����(�g��� �2�� �����_(1(��	# �'�U	
�
g�� �(�����(��"�.���
�����
'�U	
|�-+�
'$e�|�-�(�$�-�	������ 2 c 3 '�0 �	� ��'$e�|�-���� '$e�1����(�+�����1���'
��������
'�x'�(��� '�
x�
����+��x	����� (� �	�	� g$�(�g��'��0 �'������� |�-�(����������g���(+�	� #��� ��	��g�� '�0� _\�
|�-���'�x'�(�������(��������  
��g$_\�"��
��	� ��
$�-����/�
��(�'�U	
�

-��(��� 1���'���
�(��
(��������g���(20 1����(�g���(+� l\��'�U	
�
,�2.	�	� �'"1�*��${*���(����� � '/
�����|�-+�
# �,�2.	���������#\�� � ����������
(�g��g���������������g���(2��,�/ 2��,�/����x��
	�	����� (X���v�&, 2549) l\��,�������,�������(�'���#\��.�$` /.�. 2534 )��'���$
��%��
�&+�����
1���  ����
� ������������ 	������2���10�����/��X&.� �����-�	��	� ���������.�,�2'��0  
���"�.��'�����

���# �)
2g���# �	��#���
���2 
�� (neck blast) .�#���/��X�& �# 6  ����

���
� )��'a/�� ��������.��������'1(��.���������/-� l\���(�,�/����� ��(�'����������


���# �)
2�������� l\��'$e�$
��%��
�&�(�g��'2�'���#\������ � ���������.�$` /.�. 2547 .�
,�2	����  �'a(��'��0 	 ��������	 ����� '���$
��%��
�&|�-+��������'
x�����$�	�	����	�
'�0 �������� #����\�#������.�1�����
�
���'��x� ���"�.��2��,�/# �#�����
���� (�_���
��������� �g��, 2550) 
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7.3  �
�/���
����  �����
��'2
���&���)���# �"��
�������
'$�(����$���,�/
,-�� ����	� �
�/���
�������� g���(��
�\�U�)����
$
�'���"��
��	� #(�2�������
_ .���

���'�x����# �'#0� ��
(�2
���
&���.�/0���(���������'���/
��� "���
�\�U�# �����.�'#0� ��
(
�2
���
&1(�.��'�x���� �	
���

�'��# ������(�'/����-�#\��  �����.��$
��������.���������'��0 '#0� ��
(
�2
���
&��	�����,��.� 10 - 15 $` ������
�\�U�.���������'���/
��� /��� ���,-���(�'/���#\�����
$
����+��(�	��� ��� ��'�0� ������
'$�(����$���,�/,-�� ����  �����.��$
�����������.�����
����'���/
��������������
� ��� 34 - 44 (���������2���

���
/�v����
'�
U}���������2�
����1�	�, �.$.$.) 

 

 7.4  ,��X

�1�	�  "��
���(�'�x�g��1�������
'$�(����$��,-�� ����20   ��
'���,��
X

�1�	�� �2
���#\��.�����/0���(� )��'a/����	,���(�'���#\�� ����
���
�����)��  	�� ����'1�� .�
$` /.�. 2541 '���/���'� 
�'2���	1& ���.��$
�1�1�.�$
�'���_ '�
�������'�(�1(��	���� 
75,000 2� �
0 ��
'���/���'� 
&
�'2��2�
�����(�/���
������1��+{��# ���
�}����'l(���� $
�'��
��
�} '�
��� ���"�.��"-�2��-*��� ���	�� ���g
��(� �-� ����'$e���������� �����(�g��'2�$
��
���� � ����
�.�$
�'��g��' � g��$
������	,����� ���,���(����"�'�(���� ����
���
�#\��
����	� 1(��	����
�/�&�������2
��� 	�� ����'1��'�	���
�&�����������)2��_����(����������  �������
'/1
-
�& ����(�������
���� �������	�� �
0 '�	���
�&+�	�����	��	� ���'$e�
���'������ 
�����.��'���,���������������.� 47 �������# �$
�'��g�� .�1���$` /.�. 2549 '$e�	�� (�_���
��������� �g��, 2550) 
 

�����)���
�$ ��
'$�(����$���,�/,-�� ����g�����"��
��	� �

/�����)��
.�������� ����	� '�0� � �2� �'$e�2� �g$ l\��"��
����$
���
 �����������	
&�x���g�� ��
/��-��&g�� �������1������(��'�	��������
'/���#\��# � ���,-��# �)�� �	� ����g
�x	��.�
�����(�������� ����U�&� ��'$e�"-�g��
�"�/�����,����������� ������� ��

 2 �'/0� /��-��&��'�	�
# �"��
���(�'���#\��'�����(��\�g�����2�*'�������


'��"��
���(�'���#\������ )����


���������g#��
�
�����
0 ����

��(�'
�'10� ������'$e���'�	�# ���
'���,���)��
� �.�
${�����l\�����'$e�	� � ������

����0 # ����2�.�$
�����(����'/(��/ �(�����"��
���(�
'���#\���������� 
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8.  �����N+���(���(��V�� 
 

Tangtham and Jessada (2000  ���.� '�U%�, 2544)  g���\�U�"��
��# �2���'$e�g$
g��# �,���)��
� �	� ���������.���������'���/
���  /���$
��������+�.� ��2	�(���)���
����  ����( ���,-��'a�(��'/���#\�����.��$
�����������# ���������'���/
����(���)�������
� ��� 
30 c 50 .�1���$`�(��(2�
& �g�  �gl�&'/���#\��'$e� 2 '��� ($` 2.�. 2069 c 2079)  
 

����� (2548) g���\�U�#� �-�������� �	�������������#� �-� 54 $`	����	�$` /.�. 2494 l\��
'$e�$`�
��(�'
����(��
	
�����#� �-���_\� /.�. 2547 /��� ���,-��# �$
�'��g���(���)���
�-�#\������ ���,-��'a�(��   ���,-���-����'a�(��  ��� ���,-��	������'a�(��  '$e��(�������'�	���$` /.�. 
2541 l\��'$e�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
� $
�'��g���( ����
� �  ������
 ���,-���-�����$�	���� )��'a/�� ���,-���-����'a�(���-�����$�	�'������� 1  ���'l�'l(�� ����
$
��������+��������������(�+�	��(���)�������  $`�(��(+�	�������$�	�����.�*�� �2�� ���
$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*
���
� l\��g����� $` /.�. 2500 - 2502, 2515 - 2526, 2533 - 2536 ��� 
2540 c2541 ���$`�(�����+��-�����$�	�����.�*�� �2�� ���$`�(�'���$
��%��
�&���(*�
���
� 
20  $` /.�. 2497- 2498, 2517 - 2519, 2531 c 2532 ��� 2542 c 2543 
 

�(
������u  ���2�� (2551) �\�U���
/�v��
�/���
�& �������) ���2������'
x�
.���
$%��	���
+�����.��,���)��
� � 
� '��$
�'��g�� �����
�� '2
���&��

'$�(����$�� ���,-��# � ��������_��(	
�� �����(�	��� �-�.��	���/0���(�.��	���,-��,�2 ���� 
������ 88 �_��(  	����	�'
��������
	
�������_\�${�����  )����
��'2
���&2�� �	
���
'/���#\��# �
 ���,-��'a�(���-�����'a�(��
�� 3  5 ��� 10 $`  ����	� '�0� ����$` (moving average 3, 5 and 10 
years) # ��	���,-�� ���� /���
�'���(��( �	
���
'/���#\��# � ���,-��'a�(������(����.�$
�'��
g��  20  
�'���(��(+�$������_\�+����� �(|�-����(� ����'�x������������  
�'��,�2'��0 
# �$
�'��g�� (B4) ���
�'���(��(+�$������_\�+�����.�'#	�
����(��(|�-+�����1��'�� 
(C1) � �����(�g���\�U�_\���
�
����# �+�.�$
�'��g��)��������#� �-�  �'$e������#� �-�
.��,��� �����	��� w ������'$e�#� �-�1�����1�(' �)l�	��� w '$
(�'�(�
�������� �$` 
/.�. 2540 ���1���$` /.�. 2540 _\� 2550 /���.�${�����'�0 ���,�2,-�� �����($
����+�'a�(��
�������.� �(	  ��'���
�'���(��(+�$������ (B2)  ���/0���(���������
�'�� 0�� l\���($
����+�
�� �������'��� �����(�'�0� ������
2�����$
����+�'a�(��g��
��$`�(�'���$
��%��
�&$`' ��()* 
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���(*� ���$`$�	�'#���������  �\� �����.��2��.�${������($
����+�'a�(���-�#\��	��$`���(*��(�
'���.�1���
������$` /.�. 2540 _\� /.�. 2550 
 

��
�1  ���2�� (2552)  g���\�U�_\�/|	��

�# � ���,-��'a�(�����$
��������+�'a�(��
��
'�0 �# �$
�'��g�� l\��$
�� ���� (1) ���)�����
'$�(����$��
��$` )����
��'2
���&
����
�����/��X&'1��'��� (linear regression) (2) ��
'$
(�'�(�2��'a�(��
��'�0 �# �#� �-�.�
 �(	�� ��������$` 2.�. 1995 ��� (3) /|	��

�# �2���
'���l��� ����'�2��2��
�$��'�~'�x	 
(wavelet transform) '/0� 	 2��_������,�/,-�� ��������,�/����+�.�$
�'��g�� �(��

'$�(����$��g$��� �(	�
0 g�� "���
�\�U�/��� ���,-��'a�(��
��$`# �$
�'���(���)���'/���
�-�#\��.����/0���(�# �$
�'��g��$
���� 0.01 - 0.04  ���'l�'l(��	� $`   ���,-��'a�(��
��'�0 �
'/����-�#\�����.� �(	)��'a/�� ��������.�|�-����  �������)���$
��������+�
��$`�(���U���(�
�	�	������g$	��/0���(�  �	�)��
���(���)�������'�x��� � $
��������+�'a�(��
��'�0 �
�������'/���#\��.�|�-�����������.�|�-+� ����
���
�\�U�/|	��

�# �2���
'���l���/���
2���
'���l����(�  1 $`# � ���,-��'a�(���������+��(2���1��'������ �����(������2�* '�0� 
'$
(�'�(�#� �-�1���'����� ��������$` 2.�. 1995  /|	��

�'�����(�� �2�� ���1���'�����

'���$
��z��
�&' ���)*�2
������2�*.�1�����������  "���
�\�U��(����.��'10� g������,�/ ����# �
$
�'��g��g��'
����(��
'$�(����$��g$���'��� 	����	�$` 2.�. 1995 ���� 
 

Yaning et al. (2007)  �\�U�"��
��# ���
'$�(����$���,�/,-�� ����	� �
�/���

����.��������� Tarim .�	����	�'a(��'��0 # �$
�'���(�)��.1�#� �-�/0��}����� ��������
 ���,-�����$
��������+���� 50 $`�(�"����� "���
�\�U�/���.�
  50 $` �(�"������( ���,-��
'/���#\��
� ��� 5  �
0 '/����-�#\��'�0  1  ���'l�'l(�� �������($
����+�'/������#\��)���(
������2�*.�1���$` 1980 - 1990 ��� 1990 - 2000  ���$
����+�'a�(��
��$`�x�(���)���'/������
#\�� 6.8 �����'�	
	� ���

U  �����
'$�(����$���(�'���#\������ ���,-�����$
����+����.�� 
$
��������������	������������� Tarim '/���#\�� �����(������2�*.�1��� 20 $`�(�"�����  �����
'/���#\��
# � ���,-�� $
��������+� ���$
����������� ��
�\�U��(� �������$
�� ����
'$�(����$��
# ��,�/,-�� ����g�� 
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�'����(%Y�R� 
 

���������(������
�\�U�'$e����������(�����	�2��
�}��	
( /.�. 2536 g��������.�������������
�	� ��������'1�* �����������2� ���� '$e���������	�� ����# �$
�'��g�� )��������.��������������	�
'$e�	�������������,�2'��0   l\�� �-�.�'#	�������'1(��.���  ��������'1�*'$e�	�������������,�2
	����  �'a(��'��0   �-�.�'#	�������'/1
-
�& # ����� ���1��,-��  �����������2� ���� '$e�
	�������������.�,�2.	� �-�.�'#	 �������
�� � �����
�U%
&X��(  l\����
�������������������������
'/0� '$e�	�����.���
�
����"� �
0 ������.���
�����
��������	��� w l\���(1���2��,�/��������2

���� 5 
���1��� 	� ����(��
��
��'#�����$
�)�1�&���/0���(������������� w ����
-$��	�	���
��� (����������)�������"��
�/���
X

�1�	������������� �, 2537) 
 
1.  �!������������ 
 

1.1  �(�	������ ���'#	  ������������	�'$e����������� �������\��# ���������$T�	 �� '$e�
	�����# ������������,�2'��0 # �$
�'��g�� 	��� �-�
������/���� 2111907 c 2186594 mN. ��� 
444584 c 496870 mE. 	���"��(�,-��$
�'��# ��
��"��(����
 ��	
����� 1 : 50,000 �����1�� 
L7018 
���� 4647 I, 4647 II, 4648 II, 4748 III, 4748 II, 4747 IV, 4747 I, 4747 III ��� 4747 II  
 �-�.�'#	 ��', ����	�  �������'1(��.������	��	� ����X�
�
�}���2�����������,�/'�(�����
&
���	 �'��0 # ����������������.�,�/�(� 5 
 

1.2  ���U��,-��$
�'��  ������������	��(/0���(�2
 2���$
���� 1,962.29 	�
��
��)�'�	
 /0���(�����.�*��(���U��'$e�,-'#��-�$�2�������$�� )��2����-�'a�(������/0���(�'����� 
1,160.50 '�	
���
���������'�$������ ����(2������1��'a�(��
� ��� 23.21 ���,�/�(� 5 ���
#� �-����U�����,-�����	
&���,�/ ���	�
��"����(� 1 
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#����( 5  �(�	���������U��,-��$
�'��# �������������	� �������'1(��.��� 
 
��(��: �
��"��(����
 (2552) 
 
 



35 
 

1.3  ���U��,-�� ����  '�0� ����������������	�'$e�'#��-��\��( ����'�x����+�	�1�� l\��
g��
� ��X�/�������
���'#	
� �/��"���)���(���
���	����	�'a(��.	������
���
	����  �'a(��'��0   ���/���)l�
� �����������
�$l�~T����.���) ���  )���($
����
����+�'a�(�� 1,446.16 �����'�	
 $
��������+�	�����(���� 309.56 �����'�	
 .�'�0 ������2��(
 ���,-��'a�(��
����� 24.92  ���'l�'l(��  ���,-���-����'a�(�� 30.61  ���'l�'l(��  -��,-��	������
'a�(�� 19.22  ���'l�'l(��   ���,-���-����.�'�0 ��(��2� 35.74  ���'l�'l(��  ���,-��	������
'�0 �X����2� 11.92  ���'l�'l(�� l\��'$e�|�-���� (�
� ���������1�	���	�&$�����/��X�&/01, 
�.$.$.) 
 

1.4  ���U��/01/

�  ��� �(	�(�"�����/0���(�����.�*�$�2���g$����$����'#� (hill 
evergreen forest) )���($��'	x�
���(��(g����'#�"�� �-� (dry dipterocarp with pine forest) ��
�	�� �-�
'$e���� � w 
�'�����'#����g���'#� /��X�&g��'����(�#\�� �-�.�
�'�����������(�g����� �� '�0 � 
(Castanopsis acuminatissima) �� �$�� (Castanopsis diversifolia) ��)�� (Schima wallichii) �#��
���� (Wendlandia paniculata) ��
,($�� (Mammea siamensis) .�
�'��$����'#� ����.�
�'���(�
'$e�$��'	x�
��/��X�&g��'���g����� /��� ���'	x� (�
� ���������1�	���	�&$�����/��X�&/01, �.$.$.) 
 

1.5  ���U�����X
�(�����  ������������	�����.�*�'$e�,-'#�$
�� ������� �2�(���/��
��
��	  �����
)���) g
	&�(�'���.���2	��� w /���'$e�
�'�������.�	 �.	�# �/0���(�  
����
������
�	�����
)���g g
	&�(�/���	����	�'a(��'��0 # �����'���.�
��������2gl�-
'
(��	 �$�����2�
& ��'~ 
��	 �	��  /���1����������$
  
�'�����	 �����#\��g$
���	 �'��0 # �/0���(�  �( ��� �-�.���22�
& ��'~ 
��	 �	��  ����.�*�'$e�����
��  ���'�
&�
���  ����
����  ������������  .�
�'��	 �����# �/0���(����������������	 �.	�������
	����	�'a(��.	�  '$e������2gl�-'
(��  �()�'�(��  �����2'/ 
&'�(��  ����(�/����.�*�'$e�/��
���$-�  ���������  ���1(�	&  �������
�� �
���� �-�����g$ � �����������/	�� �������� l\��
'���	� �	����������������	�'$e�����2 w 	�� ��������'�����(� �-�.���22��'� 
&��
( 
(����������)�������"��
�/���
X

�1�	������������� �, 2537) 

 
1.6  ���U�����$}/(�����  ���.�/0���(�������������	��(2��� �����-
�&  ����.�
�'���(�

� ��(��(2���1��	������
�'��/0���(��-�1��  '�0� ����/0���(�.��(�����# ����������(���U��'$e�����
��\��# �� ����'#� l\��g��
�������(����'�
��.������(2��� �����-
�&.�
����(����������
	�� �����(��(��-�����  ����(�,�/,-�� �����(��(1����� �	
���
�� �����  �����
�-*'�(���
�(��(
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����

��-�.����.��	���$`���/ �(������.��'���,�����
�& ��
��U&,��.�
�# ����' ����
"��� ���� � ��� � .�� ����( �� � �,�/�- ��� ������
 '�U	
  (�� ��� � � ���)�������"�
�
�/���
X

�1�	������������� �, 2537) 

 
1.7  ��
.1�$
�)�1�&�(����.�/0���(�������������	� ����"��(���
.1�$
�)�1�&�(����# � �
�

/�v���(���� (2552) (	�
���(� 2) /����(/0���(�'�U	
�

� 330.02 	�
����)�'�	
 2��'$e�
� ��� 
16.82 # �/0���(�������� )������.�*����/01g
�����'�(��"�����"�g��'�0 ����� �
���� �-����
	 �����	 �����# ���������  ����
�/0���(�$��g��$
���� 1,605.54 	�
����)�'�	
  2��'$e�

� ��� 81.82 �
���� �-�������������)������.�*��($����'#� ���$����'#�  ����
�  ����
���
	���
_���}���(��-���� �-�
�'��	 �����# ��������� ���	 ��.����������  ����.�*�'$e���-�����
/0���(��-� ���,�/�(� 6 

 

�������( 2  ��
.1�$
�)�1�&�(����
�'��/0���(�������������	� �������'1(��.��� 
  

$
�',� /0���(� (	
.��.) 
� ��� 
/0���(�'�U	
�

� 330.02 16.82 
/0���(�$��g�� 1,605.54 81.82 
/0���(�'x�'	�x� 0.63 0.03 
/0���(� �-� ���� 24.26 1.24 
��������� 1.84 0.09 


�� 1,962.29 100.00 
  

��(��: �
�/�v���(���� (2552)   
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#����( 6  ��
.1�$
�)�1�&�(����.�/0���(�������������	� $` /.�. 2552 
 
��(��: �
�/�v���(���� (2552) 
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1.8  �,�/${*��# �/0���(�������������	� �(���U��# �${*���������

���������
$
���
 '1�� ��
	���_���}�������
�����
'�U	

�'��/0���(��-�)��1��g��,-'#�  ��
���'��0 �
�
�  ��
$�-�$��~���~-/0���(�	���������X�
 .�#���(��(��������	��� w '#��g$���'�������

�.�/0���(�  
'1�� �
�$��g��������)2
���
/�v���(��-������0�� '/0� ���g#${*�����$
�$
��2��,�/1(��	1��
g��,-'#� ����-��&/�v��)2
���
����'#�����'���)2
���
���'�
��1��g��,-'#�.��$�-�/01
�����+T�� '$e�	�� �,�/${*���(�/.�${�����g����� $��	���������X�
_-���
�������� ��
���
��
'�U	
�/0���(��-� �����_��
����g
�'�0� �� � ��
'���g~$�� ��
1�����/������# ���� 
�����
��_�# �	�� �.�/0���(�	 �����# ���������  ���,�� �����
#���2��g��.1�� �  
 
2.  �!�������)�� 
 

2.1  �(�	������ ���'#	��������'1�*'$e�	�����# ���������.�,�2	����  �'a(��'��0 # �
$
�'��g��  	��� �-�
������/���� 1795668 c 1869808 mN. ��� 767422 c 877829 mE. 	���"��(�
,-��$
�'��# ��
��"��(����
 ��	
����� 1 : 50,000 �����1�� L7018 
���� 5342 IV, 5342 I, 
5442 IV, 5342 III, 5342 II, 5442 III, 5442 II, 5542 III, 5341 IV, 5341 I, 5441 IV, 5441 I, 5441 III 
��� 5441 II 	��� �-�.�'#	�������'/1
-
�&  # �����  ���1��,-��  �������.�,�/�(� 7   
 

2.2  ���U��,-��$
�'��  ��������'1�*�(/0���(�2
 2���$
���� 2,911.51 	�
����)�'�	
 �(
���U��,-��$
�'��)������g$'$e�/0���(�'#��-�����������'��0  	����	�������.	� �(/0���(�
�_\�
�-�2�0��� �������'$e�'#����	 �����������	����  �# ��������� )��2����-�'a�(������/0���(�
'����� 644.50 '�	
���
���������'�$������ ����(2������1��'a�(��
� ��� 12.89 ���,�/�(� 7 
���#� �-����U�����,-�����	
&���,�/ ���	�
��"����(� 2 
 

2.3  ���U��,-�� ����  ��������'1�*�(���U��,-�� ����������*��l�����.�'#	
� �  
)���( ���,-��'a�(�� 27  ���'l�'l(��  ����($
��������'a�(��+�
�� 1,116 �����'�	
 �,�/ ����
)������g$ �-�,��.	� ��X�/�# ����
������	����  �'a(��.	�  ������
���	����  �'a(��'��0 
���.���2
����(/����('$
�1���/���������'��(�.	����.���(+�	�����.�1���|�-+� (
���(, 2550) 
 

2.3.1   ��X�/�# ����
���	����	�'a(��.	�  ���.���(+�1���'�0 �/|U,�2�_\�'�0 �
	���2�  �(+�	�����.�'�0 ������2�_\�'�0 ��������
�������(/����('$
�1���/��'#�������
$
�'��'�(��������� 
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#����( 7  �(�	���������U��,-��$
�'��# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
 
��(��: �
��"��(����
 (2552) 
 

2.3.2   ��X�/�# ��
���	����  �'a(��'��0   '�0� "���/����� ��X�/�# ��
���
	����	�'a(��.	� ���U�� ����)������g$�x'
���'#���-�,����������� ��� ���,-�� ��������  ��
'�0� ������ ��X�/�# ��
���	����  �'a(��'��0   l\��g��
� ��X�/�)��	
����2����� ����
�-�.�$
�'���(�1���'�����������'
���	����	�'�0 �/|�������_\�'�0 ����,�/��X&����1���'����(�
'��0 
����������'�0 ��(��2�_\�'�0 �/|U,�2�'$e�1���|�-
� �  ���U�� ����)������g$.�
1���'����(����( ���,-���-������������  
 

2.4  ���U��/01/

�  �,�/'���# �/01/

�.�
�'��/0���(���������'$e�$��'*�/

�  
$��'	x�
��  ���$��������  �	�.�${�����_-�'$�(���'$e�/0���(���
'�U	
 ���������#���  )��'�������
��
'/��$�-�/01g
�)��'a/��#���)/�'�(�����	�&  ����g���0�	��$
�',�g��"��(�� � (���������
�)�������"��
�/���
X

�1�	������������� �, 2537) 
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2.5  ���U�����X
�(�����  /���$
�� g$�������.�����1��� �������(�/����.�*�
'$e����1����������$
l\���(����
��'$e�����$
�� ����(����  /���.�
�'��	 �'��0 ��
��_\�	 �����# �/0���(���������'$e�����(�'���.���2g�
� �l��	 �	��  �������	����  �# �
/0���(�/���������������$-�.���2'/ 
&'�(���������	����	�# �/0���(�����(�/����.�*�'$e�
����
��  ������������.���2�-�
�l������	 �'��0 ���# �/0���(�/��������� ����
�� ���
���$-�.���2'/ 
&'�(�� (����������)�������"��
�/���
X

�1�	������������� �, 2537) 
 

2.6  ���U�����$}/(�����  ���.�'#	/0���(���������'1�*�(���U��'��� �-� 3 $
���
 	��
����������)�������"��
�/���
X

�1�	������������� � (2537) 20  
 

2.6.1  /0���(��
0 �(��������.�*��(���U��"������'$e��'���'#��(��(2���1��'a�(��

� ��� 16 c 30 �������.�*�'$e�����\�����(/�v����
	����	�$������_\��-����	�# ����' �
)������g$����
_.1�"��	/01�����
'�U	
g��  �	�	� ��(��
�����
'�(�����$���'/0� 
��U�"�"��	.��
 �-�.�
����(�/\�/ .� 

 
2.6.2  �������.�*��(� �-�.�/0���(�����
_.1�$
�)�1�&�����
'�U	
g��  �	��(����,�/

$������  l\��'$e����U������g$# �����(�� �.�'#		� '�0� �
�������(���������(�� �# �,�2
	����  �'a(��'��0   �����20 ����(#� ��������'�0� ���l\���("�	� ��
 �������l\�����.���(#� ������
'�(�������
"��	/01g
��(�� �2� �#���1��'�� 

 
2.6.3  �������.�*�# �/0���(���������'$e�����(��(2��� �����-
�&	���l\��'$e����U��

	��X

�1�	�# ����.�'#	�(�  ��
.1��(����'/0� "�"��	�����
'�U	
.������
�'����	� ���

��
�����
����$���'/0� 
��U�
���"�"��	  ����������.�*�'/���"�"��	/01�����
�����
����$���
.��,�/�(�'$e� �-�.�${�����g��g�������� 

 
2.7  ��
.1�$
�)�1�&�(���� ����"��(���
.1�$
�)�1�&�(����# � �
�/�v���(���� (2552) 

(	�
���(� 3 ) /����(/0���(�'�U	
�

� 1,592.54 	�
����)�'�	
 2��'$e�
� ��� 54.70 # �/0���(�
������� )������.�*�$�-� � ����#���)/�'�(�����	�& �
���� �-����	 ��������	 �����# �
�������� ����
�/0���(�$��g��$
���� 1,014.29 	�
����)�'�	
 2��'$e�
� ��� 34.84  ����.�*� �-����
	 ��# ���������'$e�$��/���.'�0� �)�
� ����
���
	���_���}���(��-���� �-�
�'��	 �����
# ��������� ���,�/�(� 8 
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�������( 3  ��
.1�$
�)�1�&�(����
�'��/0���(���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
  

$
�',� /0���(� (	
.��.) 
� ��� 
/0���(�'�U	
�

� 1,592.54 54.70 
/0���(�$��g�� 1,014.29 34.84 
/0���(�'x�'	�x� 151.80 5.21 
/0���(� �-� ���� 113.45 3.90 
��������� 39.34 1.35 


�� 2,911.42 100.00 
  
��(��: �
�/�v���(���� (2552)  
 

 
 

#����( 8  ��
.1�$
�)�1�&�(����.�/0���(������������'1�* $` /.�. 2552 
 
��(��: �
�/�v���(���� (2552) 
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2.8  �,�/${*��# �/0���(���������'1�*�(���U��# �${*���������

������(����2�* 20  
��
	���_���}��# �$
�1��
�����
�����
'�U	
�_��
 
�'��/0���(���������1����(� 1A ��

�� �
���'������2���2������
.��
���
������X�
�-$),2 '�0� ����$
�1��
����.�*�g���(
�(����'$e�# �	�' � �\�'���${*����
��
��������$�� '/0� �����
'�U	
���	���_���}�� ����_��
 
2����������# �$
�1��
2� �#����-� ����(���)���'/���#\�� ����
��'
x� $
�1��
�\�$
��
${*��#���2������.1�'/0� ��
 �$),2
�),2 
 
3.  �!������*����+�  

 
3.1  �(�	������ ���'#	  ��������2� ����  '$e�	�����# ������������,�2.	�# �$
�'��g��  

	��� �-�
������/���� 998639 c 1052767 mN. ��� 451827 c 503423 mE. 	���"��(�,-��$
�'��# �
�
��"��(����
 ��	
����� 1 : 50,000 �����1�� L7018 
���� 4728 II,  4727 IV,  4727 I,  4727 
III,  4727 II ��� 4827 III 	��� �-�.�'#	���������
�Uz
&X��(  ����������
�� � �������.�,�/�(� 9  
 

3.2  ���U��,-��$
�'��  ��������2� �����(/0���(�2
 2���$
���� 1,168.01 	�
��
��)�'�	
 �,�/,-��$
�'��# ���������2� ����'$e��(�
����'���'#�� ����#������.����
'��0 .	� )��2����-�'a�(������/0���(�'����� 709.50 '�	
���
���������'�$������ ����(2������
1��'a�(��
� ��� 14.19 �(2� ����'$e���������������.�'#	 �����1�	������
�� �(	�����'����(�'������
'�0 �'#�	 �����# �/0���(��(2������$
���� 121.84 ��)�'�	
  ���,�/�(� 9 ���#� �-����U��
���,-�����	
&���,�/ ���	�
��"����(� 3 
 

3.3  ���U��,-�� ����  �,�/,-�� ����)������g$'$e�$����10�� ���.���(+�	�'�0 	� �
$` ����( ����2� �#���'�x� �(|�-
� �
������'�0 ����,�/��X&_\�'�U��� ���|�-+�
������'�0 �
/|U,�2�_\���
�2� )��|�-+����'$e� 2 1��� 20  1���'�0 �/|U,�2�_\�	���2� ���1���'�0 �
/|�������_\���
�2� ����������(�+�	�)��'a�(�� 147 ��� 	� $`  ���,-��'a�(��	� �$`$
���� 
28.08  ���'l�'l(�� ���2���10�����/��X&'a�(��	� �$`
� ��� 61.25 (,��
&$
�,�, 2549) 

 
3.4  ���U��/01/

� '�0� ������������2� �����(,-��$
�'��'$e�'�0 �'#����l�l� ��(

$
����+�	�1�� ���.��$�2���g$����$����10�� //��X�&g������������$
�',�g���0�	��#���
.�*� l\���(2�����'�
U}����������\�U�2��2��������1���
 ���'$e��(� �-�# ���	�&$�������� g���0�
	��#���	��� w 20  �(g���0�	��#������� #���'�x� g��/��� g��/0������1���	��� w '_�����& g�� 
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#����( 9  �(�	���������U��,-��$
�'��# ���������2� ���� ���������
�Uz
&X��( ����������
�� � 
 
��(��: �
��"��(����
 (2552) 
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���/������ ���$��&�#\��$�$���� ����������� )���(/01/��X�&g��
��$
���� 228 1���/��X�&
g���(��(2�����'�
U}����(�/���g����� g������/  g�����$����g�����1���	��� w g��/0������ /��
'~T
&��(#\������g$ 
������'_�����&1���	��� w ����#���.�*����'�x� ���.���,�/$�������\���  
(,��
&$
�,�, 2549) 
 

3.5  ���U�����X
�(����� )������.�*�'$e������
��	 ���$-� ����������������
�� 
�(�'���
��������2'/ 
&'�(�� ���2�
& ��'~ 
��)����/������	 �'��0 ����_\�	 �����# �
/0���(� � �����������/�����
��	.���2�-�
�l�����	����	� 	����	�'a(��.	�	����  �������
	����  �'a(��'��0 # �/0���(�������/	�� ���������(�'���.���22��'� 
&��
(���	 �.	�# �
/0���(� (����� (����������)�������"��
�/���
X

�1�	������������� �, 2537) 
 

3.6  ���U�����$}/(����� /���.�/0���(���������2� �����(���U������(�'���1�� �-� 3 
���U�� 	�� ����������)�������"��
�/���
�X

�1�	������������� � (2537) 20  

 
3.6.1.  
�'���(�'$e��(�1�����/0���(�� � �(�g���-�1������(���U�����2����2�\����'$e�

����.�*�  �����(�'$e�'/
���,�������� ������� �-�.�'#	�(+�	�1���("����.����
"�/�� �-����(�
# ���	_�	�����'���# ���������
�
���	��# ����'$e�g$ ����	� '�0� �  ��
'�����
1�����/������
# ���������
�
���	��# ���� ����	� '�0� � 
 

3.6.2  �,�//0���(�'$e��(�� �g��1�������'���g$ ����(�/����.�*��
0 ���������
'$e�����\�_\�����\�����(/�v����
�-��(��
����# ����'��(��.�1���������� ����(��

��������( 
�(��
1�����2� �#����-� �($%���
���'$e��
�����(2��� �����-
�&	��X

�1�	�.�
���$��
����_\�	��� �-�.��,�/2� �#���'�_(�
 �������(2���10��.����U��	� '�0� �'$e�1���'������.�

 $`'$e����.������ Paleuduits Kanhapludults ��� Hapludults  '$e�����.�*� 
 

3.6.3  ���.��,�/�(�����# �/0���(���������2� ����  '$e�����(��\�_\��\�����(��

/�v����
	����	�$������ 2� �#����-�_\��-� �(��
�������'��(��.�1����������  �(2��� ���
��-
�&	��X

�1�	�  $������_\�	���  ���$%���
���'$e��
�  _\������ �-�.��,�/�(�'$e��(�����# �

����'�����(��(��
1������(�2� �#����-���������(������(�/����g$ 
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3.7  ��
.1�$
�)�1�&�(���� ����"��(���
.1�$
�)�1�&�(����# � �
�/�v���(���� (2552) 
(	�
���(� 4) /����(/0���(�'�U	
�

� 363.96 	�
����)�'�	
 2��'$e�
� ��� 31.16 # �/0���(�
������� )������.�*�$�-����/�
����$��&��������  �-����	 ���������
���� �-�	 �����# �
�������� ����
�/0���(�$��g��$
���� 797.52 	�
����)�'�	
  2��'$e�
� ��� 68.28 ����.�*�'$e�$��
��10��������"�� �-����	 ��# ���������  ����
���
	���_���}���(��-���� �-�
�'��	 �����
# ��������� ���,�/�(� 10 
 
�������( 4  ��
.1�$
�)�1�&�(����
�'��/0���(���������2� ���� ���������
�Uz
&X��( ����������


�� � 
  

$
�',� /0���(� (	
.��.) 
� ��� 
/0���(�'�U	
�

� 363.96 31.16 
/0���(�$��g�� 797.52 68.28 
/0���(�'x�'	�x� 0.88 0.08 
/0���(� �-� ���� 1.63 0.14 
��������� 4.02 0.34 


�� 1,168.01 100.00 
  
��(��: �
�/�v���(���� (2552) 
 

3.8  �,�/${*��# �/0���(���������2� �����(���U��# �${*���������

������	�	���
g$��� 2 ���������
���� 20  �(��
	���_���}��# �$
�1��
,��� ����# ����.� ���������1�	�
���'#	
��U�/��X�&��	�&$��  ��
���g��  ����/0���(�$��  ��
��
��/0���(�$����������1�	� '/0� ���
��
'�U	
  )��'a/����
���������  l\�����'$e�	� �'
�����'�����
���g#${*��.�'
0� ���
������
���
�'��/0���(�	������ �����
 /�/$
�1��
  ����/0���(���
~���~-�,�/$���(�'�0� �)�
����
��
���g�� �����
$� ����
��U�$�� 
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#����( 10  ��
.1�$
�)�1�&�(����.�/0���(���������2� ���� $` /.�. 2552 
 

��(��: �
�/�v���(���� (2552) 



 

�!����	���������� 
 

�!����	 
 

1.  #� �-��"��(�'1��'�# (digital map) 
1.1  �"��(�# '#	�������� ���'����������
�'��/0���(�������������	� '1�* ���2� ���� 

��	
����� 1: 50,000 )������������)�������"��
�/���
X

�1�	������������� � 
1.2  �"��(�,-��$
�'��
�'��/0���(�������������	� '1�* ���2� ���� ��	
�����  

1: 50,000 )���
��"��(����
 �����1�� L7018 ������������	� 
���� 4647 I, 4647 II, 4648 II, 
4748 III, 4748 II, 4747 IV, 4747 I, 4747 III ��� 4747 II  ��������'1�* 
���� 5342 IV, 5342 I, 5442 
IV, 5342 III, 5342 II, 5442 III, 5442 II, 5542 III, 5341 IV, 5341 I, 5441 IV, 5441 I, 5441 III ��� 
5441 II  ��������2� ���� 
���� 4728 II,  4727 IV,  4727 I,  4727 III,  4727 II ��� 4827 III 

1.3  �"��(���
.1$
�)�1�&�(����
�'��/0���(�������������	� '1�* ���2� ����  
��	
����� 1: 50,000 )���
�/�v���(���� 
 

2.  #� �-���	��,-��������� �	������������� ��������,��.�/0���(������������
�'��/0���(�
.���'2(��������������	�  '1�*  ���2� ����  $
�� ���� 

2.1  #� �-�$
��������+�
��'�0 �  ����
� �	���������� (/.�. 2504 - /.�. 2552) 
2.2  #� �-� ���,-�� ����
��'�0 �  ����
� �	����������  (/.�. 2494 - /.�. 2552) 
2.3  #� �-�$
�����������
��'�0 �  ����
�1�$
��������
��
�/���
����   

(/.�. 2497 - /.�. 2552) 
2.4  #� �-��_�	�$`��
'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino)  ��� ���(*� (La Nina) 

#���
���
�.�$
�'��g��  )���
� �	���������� 
2.5  2 �/��'	 
&�����22�  
2.6  )$
��
���
2����� microsoft excel 2007 
2.7  )$
��
�
���
��'��,-�����	
& 
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������� 
 

1.  �����XP��P���V��$� 
 

1.1  ������������	� 
 

1.1.1  #� �-�$
��������+�
��'�0 �����_��(�������+�.�/0���(�������������	����/0���(�
.���'2(�� ������ 5 �_��(  ���	�
���(� 5 ���#� �-�$
��������+� ���	�
��"����(� 4  
 
�������( 5  
��10� ���	��������_��(���$
��������+�,��.������������
�'��)��
  

������������	� 
 


����_��( 10� �_��( 	����  � '��0  
1���#� �-�
(/.�.) 

327016 �(������
 ��', '1(����� 576069 2178661 2504-2552 

300002 �(������
 ��', $�� 494944 2106361 2521-2552 

327005 �(������
 ��', ����	� 582611 2110233 2518-2552 

327029 �(������
 ��', '�(����� 514914 2202266 2532-2552 

327026 �_��(�����	������� �'1(�����   .����	� 566338 2149112 2518-2552 
 
��(��: �
� �	���������� (2553) 
 

1.1.2  #� �-� ���,-�� ����
��'�0 �����_��(	
�� ����
�'��/0���(�.���'2(������
��������	� ������ 6 �_��( ���	�
���(� 6 ���#� �-� ���,-�� ����
��'�0 � ���	�
��"����(� 5 

 
1.1.3  #� �-�$
�����������
��'�0 �����_��(����������.�/0���(�������������	�  1 �_��( 

20  �_��(����	� (P.4A) 	��� �-�
������/���� 491380 mE. ��� 2119711 mN.  #� �-�
������ 
 /.�. 2498 c /.�. 2552  ���	�
��"����(� 6 
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�������( 6  
��10� ���	��������_��(	
�� ����
�'��/0���(�.���'2(��������������	� 
 


����_��( 10� �_��( 	����  � '��0  
1���#� �-�  
(/.�.) 

300201 �_��( �	��������������� �� � 444847 2106442 2497-2552 

327301 �_��(	
�� ����'�U	
���)�� 500262 2178499 2512-2552 

327501 �_��( �	����������'1(��.��� 585034 2136065 2494-2552 

300202 �_��( �	���������������'
(�� 453871 2019498 2494-2552 

303201 �_��( �	����������'1(��
�� 645888 2269158 2494-2552 

303301 �_��(	
�� ����'�U	
'1(��
�� 640161 2268126 2522-2552 
 
��(��: �
� �	���������� (2553) 
 

1.2  ��������'1�* 
 

1.2.1  #� �-�$
��������+�
��'�0 �����_��(�������+�.�/0���(���������'1�*���/0���(�
.���'2(�� ������ 12 �_��(  ���	�
���(� 7 ���#� �-�$
��������+� ���	�
��"����(� 7 
 

1.2.2  #� �-� ���,-�� ����
��'�0 �����_��(	
�� ����
�'��/0���(�.���'2(������
����'1�* ������ 6 �_��( ���	�
���(� 8 ���#� �-� ���,-�� ����
��'�0 � ���	�
��"����(� 8 
 

1.2.3  #� �-�$
�����������
��'�0 �����_��(����������.�/0���(���������'1�* 1 �_��( 20  
�_��(������'�0�  (041304) 	��� �-�
������/���� 193419 mE. ��� 1825539 mN. #� �-�
������ /.�. 
2521-2550  ���	�
��"����(� 9 
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�������( 7  
��10� ���	��������_��(���$
��������+�,��.������������
�'��)��
 ��������'1�* 
 


����_��( 10� �_��( 	����  � '��0  
1���#� �-�  
(/.�.) 

353005 �(������
 ��', ,-�
��\� 878203 1929169 2518-2552 

353011  ���������1�	�,-�
��\� 860194 1944634 2518-2552 

379020  ���������1�	�,-�� � 844316 1986803 2539-2552 

379028  ���������1�	��������� 810196 1906878 2539-2552 

381003 �(������
 ��', 1���/ 858943 1870732 2518-2552 

381007 �(������
 ��', �(1�/- 822323 1925528 2518-2552 

381008 �(������
 ��', ,-'�(�� 826204 1904479 2518-2552 

381012 �(������
 ��', ���+�� 948195 1856642 2525-2552 

403002 �(������
 ��', ,-'#(�� 862121 1833847 2518-2552 

403005 �(������
 ��', ������� 904045 1837275 2518-2552 
403010 '#	
��U�/��X�&��	�&$��,-'#(�� 

(�����
����)  ��', 2 ���
 832572 1851832 2532-2552 
403012 �_��(/�v��������'�
����
 ��
��U& 

��	�&$���������� 868153 1852420 2534-2552 
 
��(��: �
� �	���������� (2553) 
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�������( 8  
��10� ���	��������_��(	
�� ����
�'��/0���(�.���'2(����������'1�* 
 


����_��( 10� �_��( 	����  � '��0  1���#� �-�  
(/.�.) 

353201 �_��( �	����������'�� 850967 1965619 2497-2552 

379201 �_��( �	����������'/1
-
�& 739790 1859806 2494-2552 

379401 �_��( �	���������� ��������������� 782877 1923957 2513-2552 

381201 �_��( �	����������# ����� 977309 1863844 2494-2552 

381301 �_��(	
�� ����'�U	
���/
� 984081 1845503 2512-2552 

403201 �_��(	 �	����������1��,-�� 837779 1675493 2500-2552 
 

��(��: �
� �	���������� (2553) 
 

1.3  ��������2� ���� 
 

1.3.1  #� �-�$
��������+�
��'�0 �����_��(�������+�.�/0���(���������2� �������
/0���(�.���'2(�� ������ 3 �_��(  ���	�
���(� 9 ���#� �-�$
��������+� ���	�
��"����(� 10 
 

�������( 9  
��10� ���	��������_��(���$
��������+�,��.������������
�'��)��
  
��������2� ���� 

 


����_��( 10� �_��( 	����  � '��0  1���#� �-� 
(/.�.) 

532002 �(������
 ��', ��'$ 
& 515612 1118530 25518-2552 

551004 �(������
 ��', 2(
(
�}��2� 586267 1017273 2519-2552 

551019 �(������
 ��', ��,���( 564021 1054086 2536-2552 
 

��(��: �
� �	���������� (2553) 
 

1.3.2  #� �-� ���,-�� ����
��'�0 �����_��(	
�� ����
�'��/0���(�.���'2(������
����2� ���� ������ 6 �_��( ���	�
���(� 10 ���#� �-� ���,-�� ����
��'�0 � ���	�
��"����(� 11 
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�������( 10  
��10� ���	��������_��(	
�� ����
�'��/0���(�.���'2(������2� ���� 
 


����_��( 10� �_��( 	����  � '��0  
1���#� �-� 
(/.�.) 

551401 �_��(	
�� ����'�U	
/
���� 545938 1005412 2542-2552 

532201 �_��( �	����������
�� � 522081 1185672 2494-2552 

551201 �_��( �	������������
�Uz
&X��( 564051 1035658 2494-2552 

551202 �_��( �	������������������
�Uz
&X��( 533367 1035896 2531-2552 

551301 �_��(	
�� ����'�U	
��
�Uz
&X��( 625476 1029235 2535-2552 

561201 �_��( �	����������	�����$�� 458129 1040941 2524-2552 
 

��(��: �
� �	���������� (2553) 
 

1.3.3  #� �-�$
�����������
��'�0 �����_��(����������.�/0���(���������2� ���� 1 �_��( 
20  �_��(2� �����(������� (220903) 	��� �-�
������/���� 498352 mE. ��� 1002144 mN. #� �-�

������ /.�.2527 - -2550 ���	�
��"����(� 12 

 
2.  ���������V��$�  ������N+O�$��PP��V��$�&"V��$�&��$��PP�O����+����!������������ �)�� 

���*����+� 
 

2.1  ���'
(��#� �-�$
��������+�
��'�0 �	����	�$` /.�. 2504 c 2552 # �������������	� '1�* 
���2� ���� 

 

2.2  ���'
(��#� �-� ���,-�� ����
��'�0 �	����	�$` /.�. 2494 c 2552 # �������������	� 
'1�* ���2� ���� 

 

2.3  ���'
(��#� �-�$
�����������
��'�0 �	����	�$` /.�. 2497 c 2552 # �������������	� '1�* 
���2� ���� 
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3.  N�����)���������(���O���������	������� (El Nino) ��������� (La Nina)  
 
 $
��%��
�&' ��()*������(*�'$e�$
��%��
�&�������
���	
&)���(2��2���"��$�	�
# ���1�(��
"���$
# �
� ����.�l(�)��.	� (southern oscillation indices anomaly; SOI 
anomaly) ���2��2���"��$�	�# ���1�(# � ���,-��.���"��������'� (sea surface temperature 
anomaly; SST anomaly) '$e���1�(�(� �_\���
'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�  ����(��

��������
'���$
��%��
�&  ���'$e�$`  )���
� �	����������g��������1���'����(� '���
$
��%��
�&' ��()*������(*�#���
���
� ���	�
���(� 11 
 

�������( 11  �_�	���
'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ������(*� (La Nina) #���
���
� 
 

$`' ��()* (El Nino) 
(/.�.) 

$`���(*� (La Nina) 
(/.�.) 

2500 2497 
2501 2498 
2502 2499 
2515 2516 
2516 2517 
2525 2518 
2526 2519 
2533 2531 
2534 2532 
2535    2541** 
2536 2542 
2540  
2541*  

 
"����"�!  * = $
��%��
�&' ��()*#���
���
�.�1���'�0 ���
�2�_\�'�0 ���_����� 
     ** = $
��%��
�&���(*�#���
���
�.�1���'�0 ��
�z�2�_\�'�0 �X����2� 

    $`$�	�20 $`�(�g���($
��%��
�&' ��()* ������(*�#���
���
� 
 
��(��: �
� �	���������� (2553) 
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3.1  ������#� �-�$
��������+�# �������������	� '1�* ���2� ���� 	��$`$�	����$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()*������(*�#���
���
�  )�����'$e�|�-�����������|�-�������� 

 
3.2  ������#� �-� ���,-�� ����# �������������	� '1�* ���2� ���� 	��$`$�	����$`�(�

'���$
��%��
�&' ��()*������(*�#���
���
�  )�����'$e�|�-�����������|�-�������� 
 
3.3  ������#� �-�$
�����������# �������������	� '1�* ���2� ���� 	��$`$�	����$`�(�'���

$
��%��
�&' ��()*������(*�#���
���
�  )�����'$e�|�-�����������|�-�������� 
 

4.  ������*���"	V��$� 
 

4.1  #� �-�$
��������+�
��'�0 � # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 

4.1.1  ��2��'a�(��$
��������+�)����X(��
 Thiessen method 	��$`�(�'���$
��%��
�&
' ��()* (El Nino) ������(*� (La Nina) ���$`$�	�  )����
������	�������# ��_��(���
�"��(�	����_��(�(� �-�.�/0���(������������/0���(�.���'2(���������'���	
����2
\�����	���a����'���
'10� �
������ 2 �_��(.������  ���	��# �'���'�����(������.��'���/0���(�����'��(����� �
 �_��(
	
���������+�  '�0� ' �/0���(�
-$����'��(���# ��	����_��(��
����/0���(�# ������������������'$e�
'~2'	 
&_����������� (weighting factor) # �#� �-�����+��	����_��($
��������+�'a�(���/0���(�
��g���������
# � �(
	� (2539) ����(� 

 

   �� �
�

�
∑ ��
�
�	� 
�      (1)  

 
)���(� �� 20   $
��������+�'a�(�� 

��  20   $
��������+��(����g�����_��(�������+��(� i 

�  20   /0���(�
-$����'��(����(��� �
 �_��(�������+��(� i 

 20   /0���(��������# ����������(�	� ���
��2��'a�(�� 

 
4.1.2  �\�U�2���"���$
)����
�
���2������/��X&# �$
��������+�.�$`$�	����

$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*� # �������������	� '1�* ���2� ���� 
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4.1.3  ��'2
���&��
�
����# �+�	��|�-��� '/0� �\�U�$
��������+�.��	���
1���'���# ��	���1���$` )�����	��$`��
'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ������(*� (La 
Nina) ���$`$�	�  l\������
_���1���'�����
�
����# �+�g�� 5 1���'��� .� 3 |�- )�� 
Silverman et al. (1986) g���\�U��,�/,-�� ����
�'��$
�'��g�� /������
�������,���
 ����
���,-��,�2�( ��X�/� �������	� �,�/,-�� ����.��	���|�-��� �\�������1���# �
|�-���  ���'$e� 5 1��� $
�� ���� 

 
1)  1���|�-������� ��X�/�# ����
���	����  �'a(��'��0  (northeast 

monsoonal season; NM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 �/|������� _\� '�0 ����,�/��X& 
 
2)  1���'$�(���|�-���|�-����'#���-�|�-
� � (summer intermonsoonal season; 

SIM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 ��(��2� _\� '�0 �'�U��� 
 
3)  1���'
���	��|�-+���� ��X�/�# ��
���	����	�'a(��.	� (onset southwest 

monsoonal season; OSM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 �/|U,�2� _\� 	��'�0 ���_����� 
 
4)  1�������|�-+���� ��X�/�# ����
���	����	�'a(��.	� (southwest 

monsoonal season; SM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 ���_����� _\� '�0 �������� 
 
5)  1���'$�(���|�-���|�-+�'$e�|�-���� (winter intermonsoonal season; 

WIM) '$e��,�/,-�� ����.�1���'�0 �	���2� 
 

4.2  #� �-� ���,-�� ����
��'�0 � # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 

4.2.1  ��2��'a�(��# � ���,-�� ����
��'�0 �)����X( Isohyetal method 	��$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ������(*� (La Nina) ���$`$�	� )����
�������_��(���
 ���,-������"��(�����.�
�'�������������
�'��/0���(�.���'2(�� 	
���-���)���# �'���1���
 ���,-�� ����������'���1��� ���,-�� l\����X(��
���'���1��� ���,-���(�2��������
���'���
���
2����-� (contour lines) ��������\���$
���� ���,-��'a�(��
������'���1��� ���,-�� 2 '��� �(� �-�.���
���g�� P1  P2 ��� Pn )���(� n 20 $
���� ���,-��'a�(��
������'���1��� ���,-�� 2 '���  ��/0���(�
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������'���1��� ���,-�� 2 '����(� �-�.���'2(����� ��� �-�,��.�# '#	����������g��/0���(� A1, A2 ��� 
An  2����� ���,-��'a�(��g���������
# � �(
	� (2539) ����(� 

 

    �� �
�

�
∑ ��
�
�	� 
�      (2) 

 

)���(�    �� 20    ���,-��'a�(��  
� ���   ���,-��'a�(��
������'���1��� ���,-�� 2 '��� 
��  20    ���,-��'a�(��
������'���1��� ���,-�� 2 '����(� �-�.������ 

�  20   /0���(�
������'���1��� ���,-�� 2 '����(� �-�.���'2(����� 

 20   /0���(��������# ����������(�	� ���
��2��'a�(�� 

 

4.2.2  �\�U�2���"���$
)����
�
���2������/��X&# � ���,- ����.�$`$�	����
$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*� # �������������	� '1�* ���2� ���� 

 
4.2.3  ��'2
���&2���"���$
# � ���,-�� ����
��'�0 � )�����	��$`��
'���

$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ������(*� (La Nina) ���$`$�	�����2��'a�(��'2�0� ��(�  (moving 
average) 3 ��� 5 $` 

 
4.3  #� �-�$
�����������
��'�0 � # �������������	� '1�* ���2� ���� 

 
4.3.1  ��2��'a�(��# �$
�����������'a�(��
��'�0 �)��.1�#� �-�$
����������� � ���

	
�����	��$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ������(*� (La Nina) ���$`$�	� '/0� �
�
_\�$
��������g��"�������������.��	���1���'��� 

 
4.3.2  �\�U�2���"���$
)����
�
���2������/��X&# �$
�����������.�$`$�	����$`

�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*� # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 
5.  %Y�R�*���M+��+��	��"�������������� � �!�"#$������% ���������������� &��g��(���O

���������	������� (El Nino) ��������� (La Nina) �+P���������� � �!�"#$������% ���

�������������&��g����   
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)����'2
���&2������/��X&�����
���� (scatter plot)  '/0� ����2������/��X&# �
${����������� �	�- �������� # ����� 3 �������� ����(� 
 

5.1  2������/��X&
������$
��������+�.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ��
$
��������+�$`$�	� # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 

5.2  2������/��X&
������$
��������+�.�$`�(�'���$
��%��
�&���(*� (La Nina) ��
$
��������+�$`$�	� # �������������	� '1�* ���2� ���� 

 
5.3  2������/��X&
������ ���,-�� ����.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ��

 ���,-�� ����$`$�	� # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 
5.4  2������/��X&
������ ���,-�� ����.�$`�(�'���$
��%��
�&���(*� (La Nina) ��

 ���,-�� ����$`$�	� # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 

5.5  2������/��X&
������$
�����������.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* (El Nino) ��
$
�����������$`$�	� # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 

5.6  2������/��X&
������$
�����������.�$`�(�'���$
��%��
�&���(*� (La Nina) ��
$
�����������$`$�	� # �������������	� '1�* ���2� ���� 
 

6.  ����OM�PM��!��h��   

 
)����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� (two tailed test) )��.1��_�	�

��� �( (t-test) ��� 2����	�	���# ������$
�1��
�(�
���������2�*����_�	� (0.05) # �
�����#� �-� �	�- ��������# ����� 3 �������� ����(� 
 

6.1  $
��������+�
��'�0 �
������$`$�	� $`' ��()* (El Nino) ���$`���(*� (La Nina) 
����
��$` 1����������� (wet period) ���1����������� (dry period) 
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6.2  #� �-� ���,-�� ����
��'�0 �
������$`$�	� $`' ��()* (El Nino) ���$`���(*� (La 
Nina) ����
��$` 1����������� (wet period) ���1����������� (dry period) 

 
6.3  $
�����������
��'�0 �
������$`$�	� $`' ��()* (El Nino) ���$`���(*� (La Nina) 

����
��$` 1����������� (wet period) ���1����������� (dry period) 



 

��
�\�U�"�# �$
��%��
�&' ��()* ������(*� 	� $
��������+�  ���,-�� ���� ���
$
�����������.�/0���(�������������	� '1�* �����������2� ����  $
��%"���
�\�U�����(�
 
1.  ���������� � 
 

1.1  ������������	�
 

1.1.1  $
��������+�'a�(�� �����
�\�U�#� �-�$
��������+�
������$` /
/.�. 2552 ������ 5 �_��( �����_��(�(� �-�.�/0���(������������/0���(�.���'2(�� )����2��'a�(��������X(
Thiessen method (,�/�(� 11) 
������'	
	� $` )��$
��������+��-����
2��'����� 747.53 ������'	


 

 
#����( 11  
-$����'��(���gX'��


�'��������������	�

�������N���	 
 

��
�\�U�"�# �$
��%��
�&' ��()* ������(*� 	� $
��������+�  ���,-�� ���� ���
$
�����������.�/0���(�������������	� '1�* �����������2� ����  $
��%"���
�\�U�����(�

������������	� 

������+�'a�(�� �����
�\�U�#� �-�$
��������+�
������$` /
�_��( �����_��(�(� �-�.�/0���(������������/0���(�.���'2(�� )����2��'a�(��������X(
11) /���l\��2��'a�(��$
��������+�# �������������	�'����� 

$
��������+��-�����(2��'����� 2,024.80 ������'	
 .�$` /
������'	
 .�$` /.�. 2522 ���	�
���(� 12  


-$����'��(���gX'�� (Thiessen method) ����
�2�����2��$
��������+�a�(��

�'��������������	� �������'1(��.��� 

��
�\�U�"�# �$
��%��
�&' ��()* ������(*� 	� $
��������+�  ���,-�� ���� ���
$
�����������.�/0���(�������������	� '1�* �����������2� ����  $
��%"���
�\�U�����(� 

������+�'a�(�� �����
�\�U�#� �-�$
��������+�
������$` /.�. 2504 _\� 
�_��( �����_��(�(� �-�.�/0���(������������/0���(�.���'2(�� )����2��'a�(��������X(

l\��2��'a�(��$
��������+�# �������������	�'����� 1,199.60  
.�$` /.�. 2513 ���	�������(

 

����
�2�����2��$
��������+�a�(�� 
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�������( 12  $
��������+�
��$`# �������������	�  �������'1(��.��� 
 

$`  
(/.�.) 

$
��������+� 

��$` (��.) 

 $`  
(/.�.) 

$
��������+� 

��$` (��.) 

 $ ̀
(/.�.) 

$
��������+� 

��$` (��.) 

2504 1,069.30  2521 1,692.00  2538 1,434.05 
2505 1,194.20  2522 747.53  2539 1,108.47 
2506 1,469.10  2523 1,103.06  2540 1,009.18 
2507 1,223.60  2524 1,465.78  2541 780.93 
2508 1,117.60  2525 1,398.01  2542 1,152.32 
2509 945.90  2526 1,281.22  2543 1,114.10 
2510 1,306.70  2527 1,129.93  2544 1,433.40 
2511 1,231.80  2528 1,224.33  2545 1,301.19 
2512 *  2529 1,194.80  2546 982.62 
2513 2,024.80  2530 1,019.90  2547 1,230.00 
2514 1,183.40  2531 1,224.65  2548 1,452.46 
2515 *  2532 1,069.91  2549 1,344.82 
2516 *  2533 986.37  2550 1,168.74 
2517 *  2534 1,091.00  2551 1,243.43 
2518 1,405.65  2535 1,052.27  2552 1,040.13 
2519 885.70  2536 1,025.48  

  
2520 1,854.55  2537 1,473.10  

  
 
"����"�!  * = #� �-�g����-
�& 
 
��(��: �
� �	���������� (2553) 
 
�����(�'�0� ����������������	�l\��	��� �-�.�/0���(��������'1(��.���.�,�2'��0 # �$
�'��g��l\��g��
�
 ��X�/�# �/�������'#	
� ��(�'2�0� ��(��������'��(�.	�"���1��+{��$
�'��'�(��������
��X�
�
�}$
�1�X�$g	�$
�1�1������� ��X�/����
� �2����� ����	����������
�/��"���
,�2'��0 ���,�2	����  �'a(��'��0 $
�� ��g��
� ��X�/�'�
��������
���	����	�'a(��
.	��\����.��/0���(�,�2'��0 �(+�	�1��.�1���|�-+�  �����(�������������	�l\���(���U��,-��$
�'���(� 
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'$e�,-'#��-�'$e�����.�*�'�0� g��
� ��X�/����������
���	����	�'a(��.	��(�/��' �2���10����
����������
 ��'�(���$�����,-'#��-�.�/0���(� 20  � �����'1(������(��(2����-�_\� 2,175  
'�	
���
���������'�$������ �\����.��'�����
��	��# ���� �������.��'���+�#\��.�/0���(�  
$
�� ��/0���(�����.�*�$�2�������/0���(�$���-�	���������g$���.��'/���2���10��.�

������(�
'�������
�����
2������# �/01 ���.��'�����
2���'2���# � �����\����.��/0���(�������������	��(
$
����+�����.�*��-�'�0 ���$`l\��$
��������+��-����.�$` /.�. 2513 �-�_\� 2,024.8 �����'�	
 
����$`�(��($
��������+�	������20 $` /.�. 2522 �($
��������+�'/(�� 747.53 �����'�	
 ���	�
���(� 12 
l\��� �2�� ��� �
� �	���������� (2554#) 
�����g����� /.�. 2522  '$e�$`�(�'���+�����
���
� 
)���(
��������'���,������.�1���2
\������# �'�0 ��
�z�2����1���$���'�0 ������2�	� '�0� �
_\���$���&�(� 3 # �'�0 �������� '�0� ����$
����+�	������(�� ���� ���2���'�(��������(
"��
��	� '�
U}���# �$
�'��g��)��'a/������'�U	
�

� ��� �	����

� 
��������

"��	g~~�� � ������������
��	� 2���'$e� �-�# �$
�1�1�.�$
�'��'/
��#��������� ����.1� 

�'���(�������������(
�'��������(����20  ,�2'��0 	� ,�2����������� ���	 ���������
	����	� # �,�2	����  �'a(��'��0 ���,�2.	�+{��	����  �	 �� 
 

1.1.2  2���"���$
# �$
��������+�.�/0���(�������������	� ���,�/�(� 12 /���

-$�2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������
'�(�����20 �(����-����# �$
��������+� �-�.�1�����������
������'�0 ������2�_\�'�0 ��������
l\��'$e�1����(�/0���(�,�2'��0 # �$
�'��g��g��
� ��X�/����/�������'#	
� ����
� �2�����
 ����	���/��"���'#����.�1���'������������\����.���($
����+��-� )��2���"���$
�-����# �
$
��������+�.�������������	��(2��'����� 246.51 �����'�	
.�'�0 ������2�l\��'$e�2���"���$

# �$`$�	� 
 ������(2��'����� 214.92 �����'�	
.�'�0 ������2�20 2���"���$
# �$`���(*� 
����2���"���$
�-����.�$`' ��()*�(2��'����� 214.32 �����'�	
.�'�0 �������� ����2���"��
�$
.�1������������(
-$�2���"���$
g$.�������'�(�����)��$
��������+�'
�������	����	�
'�0 �/|�������_\�'�0 �'�U������� 3 1���$`l\���(���	������ �-�
������'�0 ���
�2�_\�'�0 �
���,�/��X& '�0� ����1���'�����������'$e�1����(����
���	����  �'a(��'��0 l\���(���'������gl
('
(�/��"���"0��"�����.�*�# ��(����-�,�2�(� ���.�� ��������'�x�	����	�����'�0 �	���2�_\�
����'�0 ����,�/��X& l\��'�0 g���(+�	�'�� 
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#����( 12  2���"���$
# �$
��������+�
�'��������������	� �������'1(��.��� 

 
1.1.3  ��
�
����# �+�	��|�-���# �������������	� ���,�/�(� 13 /�����


�
����# �$
��������+��������1���$`�(��
�
�����-���� �-�.�1���.�1���|�-+� (SM; �.2.-�.�.) 
���
 �����g�����1���	��|�-+� (OSM; /.2.-��.�.) �������1���$` )��$`$�	�1���|�-+� (SM; 
�.2.-�.�.) �($
��������+�'����� 673.25 �����'�	
 1���	��|�-+� (OSM; /.2.-��.�.) �($
����
����+�'����� 354.91 �����'�	
 	������� ����$`' ��()*1���|�-+� (SM; �.2.-�.�.) �($
����
����+�'����� 587.15 �����'�	
 1���	��|�-+� (OSM; /.2.-��.�.) �($
��������+�'����� 258.16 
�����'�	
 	������� ���$`���(*�1���|�-+� (SM; �.2.-�.�.) �($
��������+�'����� 552.54 
�����'�	
 1���	��|�-+� (OSM; /.2.-��.�.) $
����+�'����� 324.07 �����'�	
 	�������  l\��
� �2�� ��� ������� (2553) g���\�U���
�
����# �+�
�'��������������	 �� /�����

�
����# �+��-����.�������������	 �� �-�.�|�-+� (SM; �.2.-�.�.) ���
 �����1���	��|�-
+� (OSM; /.2.-��.�.) '1����� l\��1���'����(��(��
�
����# �+��-����20  |�-+� (SM; �.2.-�.�.) 
�(� /0���(����,�2'��0 # �$
�'��g��g��
� ��X�/�������
���	����	�'a(��.	��(�������
�#\�� 
$
�� ����2
���_���(/�������'���#\��.���'��(�.	������.�����
���	����	�'a(��.	��(������
�
�#\����� �\����.��'���+�	�����.�1���'����������� 
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#����( 13  ��
�
����# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'��������������	�
�������'1(��.���
 
1.1.4  $
��������+��	���1���$`# �������������	�  )�����  �'$e� 

$`$�	� $`' ��()* ���$`���(*� �����
�\�U�#� �-�$
��������+�# �������������	�
�����

 
��
�
����# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'��������������	�
�������'1(��.��� 

$
��������+��	���1���$`# �������������	�  )�����  �'$e� 
$`$�	� $`' ��()* ���$`���(*� �����
�\�U�#� �-�$
��������+�# �������������	�
�����

63 

 

 

 

��
�
����# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'��������������	�

$
��������+��	���1���$`# �������������	�  )�����  �'$e� 3 1���$` g����� 
$`$�	� $`' ��()* ���$`���(*� �����
�\�U�#� �-�$
��������+�# �������������	�
������$` /.�. 



64 
 

2504 _\� /.�. 2552 ���	�
���(� 13 /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 8 $` 
$
��������+�
��'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 269.05 �����'�	
 .�'�0 ������2� ����(
2��	������.�'�0 ���
�2��($
��������+�'/(�� 1 �����'�	
 ����$
��%��
�&���(*�#���
���
��(
������ 6 $` l\��$
��������+��-����.�$`���(*�'����� 357.40 �����'�	
 .�'�0 �����������
$
����+�	������.�'�0 ����,�/��X&'����� 0.4 �����'�	
 '�0� /���
��$
��������+�
��$`# �$`
' ��()*������(*� /���.�$`���(*��($
��������+�
��$`�-�����$
��������+�
��$`# �$`' ��(
)*.����2������2���-���� 	������ ���2��'a�(�� l\�� X���g�����$
��%��
�&' ��()*������(*����"�
�
��	� ��
	�# �+�.�/0���(�������������	�  .�����# �$`$�	��(��($
��������+��-���������$`
' ��()*������(*����� '�0� ������/0���(����,�2'��0 �(
� �2����� ����	���/��"���.�1���
'�0 ���_�����_\�'�0 ��������$
�� ��.���2
���g��
� ��X�/����/�������'#	
� �l\�����"�
.��'����,���+�	�����  ����'1��$` /.�. 2548 l\��'$e�$`$�	��	��(�_����
�&��������'1(��.���_\� 
5 2
���)��2
����(� 1 '���#\��
����������(� 13 - 16 �����2� '�0� ������ ��X�/�# �/����('$
�1����� 
	��#\��
�'���������
�$l�~T��������	����  �# �$
�'��~T��$$T��& �� .��'���
� �2�����
 ����	���/��"���
�'��,�2'��0 	 �� 2
����(� 2 '���#\��
����������(� 12 - 13 �������
'�0� ������
� �2����� ����	���/��"���,�2'��0 	 �� �� .��'���+�	��������,�2'��0 
)��'a/��
�'���������'1(��.������.���'2(�� 2
����(� 3 '���#\��
����������(� 20 - 22 ������� 
'�0� ������ ��X�/�# �/����('$
�1��� ��('l�'	� g��/��"���'#����.�
�'��	 ��# �$
�'��
g�� ���.��+�	�����_\��������2
 2���
�'��	���������$T����	����������	� 2
����(� 4 '���#\��

����������(� 29 ������� _\� 2 	���2� '�0� ������ ��X�/�# �/���)l�
� � �� �'
�� �� 	��#\��
.�
�'����'��(�.	��������	����  �# �$
�'��'�(����� ���'2�0� �	�� ����	� '�0� �g$���
���	����	� /��"���	 ��# �'�(��������'#���-���X�
�
�}$
�1�X�$g	�$
�1�1����
�������	����  � ���.��'���+�	�����_\�����.�,�2'��0 	 �� ���2
����(� 5 '���#\��
������
����(� 1 - 3 /|������� '�0� ������ ��X�/�# ������/��� '#�������# ���.	������	����	�
'a(��.	�/��"���,�2'��0 	 ��$
�� ��2����� �����-��
0 ��� ����'�x����$
�'��
�(�g���"���$�2���,�2'��0  ����/���g	�+��� �g2	���� .���'��(�.	� g��'2�0� �#\��+{��$
�'��
'�(����� (����������,��/��	����X

�1�	�, 2554) 
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�������( 13  $
��������+�
��'�0 �	��1���$`# �������������	� �������'1(��.��� 
������$`  
/.�. 2504 - 2552 

 

'�0 � 
  $
��������+�
��'�0 � (�����'�	
)  

$`$�	�  $`' ��()*  $`���(*� 
�-���� 	������ 'a�(��  �-���� 	������ 'a�(��  �-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 88.10 1.00 33.07  16.07 1.00 7.25  22.80 2.83 12.82 
�./. 46.40 7.13 24.27 

 

28.13 20.48 24.30  8.70 0.40 4.77 
�(.2. 183.40 2.60 42.53  231.10 1.30 60.94  48.27 19.20 33.73 
'�.�. 176.00 8.40 63.15  120.28 16.54 57.35  96.38 7.58 50.64 
/.2. 381.73 57.94 191.23  220.80 34.13 138.6  229.10 53.10 147.84 
��.�. 351.00 47.90 167.47  190.43 61.96 118.66  294.65 84.72 178.15 
�.2. 535.83 10.70 221.94  247.38 99.00 169.94  216.50 107.1 159.18 
�.2. 380.34 141.7 247.36  269.05 136.7 203.61  324.60 160.1 221.78 
�.�. 394.30 23.80 208.08  262.27 123.8 209.59  357.40 94.60 190.99 
	.2. 509.20 18.20 122.01  129.86 50.67 96.83  205.10 28.46 121.99 
/.�. 140.93 1.00 48.87  129.93 7.50 55.62  63.63 19.90 36.55 
X.2. 114.13 1.70 43.27  103.88 3.70 41.08  30.50 1.55 13.75 

$
�������� 
+�
��$ ̀

2,024.8 747.5 1,413.24 
 
1,235.38 254.7 1,033.93 

 
1,405.65 484.0 1,172.17 

 
��(��: ����$������
� �	���������� (2553) 
 

1.1.5  2������/��X&
������$
��������+�$`$�	���$
��������+�.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# �������������	� "���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 14 /���
���2������/��X&�(2���-� )���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.9418 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.9469 ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-�  X���
g����� $
��%��
�&' ��()*������(*��("�	� $
��������+�.�������������	��� ���� �����(�
'�0� ������
	�# �+�.�$
�'��g��#\�� �-������
���	����  �'a(��'��0 ������
���
	����	�'a(��.	� 
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#����( 14  2������/��X&
������$
��������+�$`$�	���$
��������+�.�$`�(�'���$
��%��
�& 
                 ' ��()*������(*�.�/0���(�������������	� �������'1(��.��� 
 
'$e�����.�*� )�� ��X�/�# ����
���	����	�'a(��.	�'
���	����	�'�0 �/|U,�2�_\�'�0 �	���2�
������
���	����  �'a(��'��0 '
���	����	�'�0 �/|�������_\�'�0 �	���2� l\��"�# � ��X�/���
�(����
0 �� �#\�� �-������U���(�	������	��������(��	�	������  
��g$_\��,�/,-��$
�'��# �
�	���/0���(����� l\��,�2'��0 '$e�/0���(�	���# �������������	� /0���(�����.�*�'$e�,-'#��-� �(���
���
	����	�'a(��.	��(�/��'#�������.��'���+�	�����	��
�'��,-'#� g$��_\�1�������'�0 �	���2� 
.�1���'�0 ������2�_\���������(+�	������(���� ����(2���_(�# �/�������'#	
� ������'��(�
.	�l\��'���#\��.�1���'�����������'1�����'2�0� ��(�'#���-�$
�'��g��	 ������(����.�1���'�0 �
������� ���.��+�	�1�� ���'$e���'�	��(����.��'�����������	��
�'���(�
������ �+{��# ��������
���	��� w 
 

1.1.6  ��
��� 2����	�	���# �#� �-�$
��������+�
��'�0 �
������$`$�	���$`
' ��()*���$`���(*� # �������������	�  �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� 
(two tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 14 /���
2��'a�(��# �$
��������+�
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(������������
�	�g���(2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����

���  ���"���
���  X���g�����$
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	� 
$
��������+�.�/0���(�������������	� '�0� ������/0���(�������������	�	��� �-����,�2'��0 # �$
�'��
g���(2�������g�������'� l\��$
��%��
�&' ��()*������(*��("��
���(�1��'����/0���(��(�
 �-�	��	� ����'� 2�������g�������'�# �������������	����.��$
��%��
�&����� ��"� ��X�/�'#��
g$g��_\� l\����
	�# �+�.�/0���(�������������	�g��
� ��X�/���������
���	����	�'a(��'��0 
.�1���'�0 �/|U,�2���_\�'�0 ��������'$e�����$
�� ���(���U��,-��$
�'��'$e�,-'#� 

y = 0.8209x + 2.1866
R² = 0.9418
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�������( 14  '$
(�'�(�#� �-�$
��������+�
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*�  
# �������������	� �������'1(��.��� 

 
'$
(�'�(�$
��������+� 

$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 
1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 


��$` 0.571ns  
��$` 0.565 ns 
�������� 0.438 ns  �������� 0.533 ns 
�������� 0.590 ns  �������� 0.162 ns 

 
"����"�!  ns = g���(2����	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95 
 
�-����.�� ����'�����
��	��'�0� '2�0� ��(�"���,-'#�$
�� ��g��
�2���10�����$����'#��(�$�
2��� �-��,-'#�l\����������(�'$e������2���10��#���.�*�����
�����
2������# �/01l\��
����
_���'�
���
�����
'���+�.�/0���(�������������	�g��'$e� �����( ��
�(�������������	��(/0���(�
'$e�,-'#��-�1������(/0���(�$�����.��'���2�������� ����($
��������+�.���������-��(��

'$�(����$��.�
��� � ����$
��%��
�&' ��()*�������(*��(�'���#\��'�0� ������
����'�(��
# ��
���������'�.��������
�(� �-�����g�����/0���(�������������\����.��$
��%��
�&����� �g���(
"��
��	� $
��������+�.�/0���(�������������	� 

 
1.2  ��������'1�* 
 

1.2.1  $
��������+�a�(��  �����
�\�U�#� �-�$
��������+�
������$` /.�. 2518 _\� 
/.�. 2552 ������ 12 �_��( �����_��(�(� �-�.�/0���(������������/0���(�.���'2(�� )����2��'a�(��������X( 
Thiessen method (,�/�(� 15) l\��2��'a�(��$
��������+�# ���������'1�*'����� 1,328.53 ������'	
	� 
$` /0���(���������'1�*	��� �-�.�,�2	����  �'a(��'��0 l\�� �-�,��.	� ��X�/�# ����
��������/���
����'#	
� � ��/����(�/��"��� 20 ���
���	����	�'a(��.	� ������
���	����  �'a(��'��0  �\�
���.����������'1�*�(���U��,-�� �����'#	
� ��(��($
����+�	���20 �($
����+�	������'����� 796 
�����'�	
 ���$
��������+��-����'����� 1,785.06 ������'	
 ���	�
���(� 15 '�0� ��������U���(�	���
�(� �-�����g�������'����"�	� $
����g ����.� ����l\��) ����(����
0 ��� ���������g ����'#�� 



 

 
#����( 15  
-$����'��(���gX'��

��������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�&
 
g$_\��(�� �)��'a/��1���|�-����
������'�0 �X����2�_\�
l\��+��(�	�.�,�2	����  �'a(��'��0 ����.�*�g��
� ��X�/������/��������(�'2�0� ��(������
��'��(�.	�  ����������	����  �# �,�2g��
� ��X�/��������'/
�� �-�	�����
0  �-�.�����'��(� 
����������	����	�# �,�2 '1�� �������1��,-�� ���
�\����.���($
����+��� �  $
�� ����������'1�* �-�.�'#	'��+� 
'�0 �'#�'/1
-
�&���'�0 �'#���/*�'�x����	��#������������
���|�-
� ���� ���g�� ��'�
 ������� (���/�, 2554) 

1.2.2  2���"�
2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������'�(�����20 �(
����-����# �$
��������+� �-�.�1�����������
������'�0 ��������_\�'�0 �	���2�)��'a/��
'�0 ���������($
��������+��-�


-$����'��(���gX'�� (Thiessen method) ����
�2�����2��$
��������+�a�(��
�'��
�������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 

g$_\��(�� �)��'a/��1���|�-����
������'�0 �X����2�_\�'�0 �'�U���  �����(2���10��	������
l\��+��(�	�.�,�2	����  �'a(��'��0 ����.�*�g��
� ��X�/������/��������(�'2�0� ��(������
��'��(�.	�  ����������	����  �# �,�2g��
� ��X�/��������'/
�� �-�	�����
0  �-�.�����'��(� 
����������	����	�# �,�2 '1�� �������1��,-�� �������# ����� l\����������'1�* �-�.�/0���(��������� 
�\����.���($
����+��� �  $
�� ����������'1�* �-�.�'#	'��+� (rain shadow) 
'�0 �'#�'/1
-
�&���'�0 �'#���/*�'�x����	��#������������
���|�-
� ���� ���g�� ��'�

 
2���"���$
# �$
��������+�.�/0���(���������'1�* ���,�/�(� 

2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������'�(�����20 �(
����-����# �$
��������+� �-�.�1�����������
������'�0 ��������_\�'�0 �	���2�)��'a/��
'�0 ���������($
��������+��-���� 20 2���"���$
# �$
��������+�.�$`$�	��(
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����
�2�����2��$
��������+�a�(��
�'��

 �����(2���10��	������
l\��+��(�	�.�,�2	����  �'a(��'��0 ����.�*�g��
� ��X�/������/��������(�'2�0� ��(������
��'��(�.	�  ����������	����  �# �,�2g��
� ��X�/��������'/
�� �-�	�����
0  �-�.�����'��(� 

����# ����� l\����������'1�* �-�.�/0���(��������� 
rain shadow)  ��'�0� �������(

'�0 �'#�'/1
-
�&���'�0 �'#���/*�'�x����	��#������������
���|�-
� ���� ���g�� ��'�

���,�/�(� 16 /���
-$�
2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������'�(�����20 �(
����-����# �$
��������+� �-�.�1�����������
������'�0 ��������_\�'�0 �	���2�)��'a/�� 

20 2���"���$
# �$
��������+�.�$`$�	��($
��������+� 
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�������( 15  $
��������+�
��$`# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
 

$`  
(/.�.) 

$
��������+� 

��$` (��.) 

 $`  
(/.�.) 

$
��������+� 

��$` (��.) 

 $` 
(/.�.) 

$
��������+� 

��$` (��.) 

2518 1,230.34  2530 1,226.20  2542 1,331.81 
2519 1,110.49  2531 1,290.51  2543 1,554.40 
2520 1,096.38  2532 1,212.61  2544 1,555.42 
2521 1,631.73  2533 1,334.06  2545 1,578.16 
2522 1,129.79  2534 1,359.47  2546 1,303.46 
2523 1,538.34  2535 1,054.76  2547 1,264.37 
2524 796.00  2536 985.34  2548 1,166.04 
2525 1,096.09  2537 1,250.98  2549 1,416.21 
2526 1,389.53  2538 1,305.12  2550 1,222.14 
2527 1,254.65  2539 1,657.66  2551 1,785.06 
2528 1,115.33  2540 974.77  2552 1,421.03 
2529 1,043.42  2541 1,252.11    

 
��(��: �
� �	���������� (2553) 
 

 
 

#����( 16  2���"���$
# �$
��������+�
�'����������'1�* �������1��,-�� # ��������'/1
-
�& 
 
�-����'����� 298.36 �����'�	
 
 �����'$e�2���"���$
# �$
��������+��-����.�$`' ��()*.�
'�0 ��������'1������($
��������+�'����� 244.9 �����'�	
  ����2���"���$
.�$`���(*��(
$
��������+��-����.�'�0 �	���2�'����� 206.87 �����'�	
 ���,�/�(� 16 ���'�	g�����/0���(���������
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'1�*�(1���'����(�+�	��-�'$e�'����2� 3 '�0 � 20 '�0 ������2�_\�'�0 �	���2� �����(�'�0� ��������
�
���|�-
� �l\��/��'#�����-�	 �.	�# �,�2	����  �'a(��'��0 .�'����������� �\����"�.����������
'1�*l\��	��� �-�.�
�'��	 �.	�# �,�2���"�.���($
��������+��-�	��g$����  ����2���"���$

.�1������������(
-$�2���"���$
g$.�������'�(�����)��$
��������+�'
�������	����	�'�0 �
/|�������_\�'�0 �'�U���)������ 3 1���$` l\���(���	������ �-�.�'�0 �X����2� �����(�'�0� ����g��
�
���
���	����  �'a(��'��0 l\���(���'������gl('
(�/��"���"0��"�����.�*�# ��(����-�,�2�(� ���
.�� ��������'�x� ���'�0 ��g���(+�	�'�� 	� ���������� ����
� ��$l�~T2'��0 l\��g��
�
2���
� �.�'#	
� �'
���/��������	����  ����	����  �'a(��.	� ���.�� ����
� ������������
	����	�'�0 �X����2�_\�'�0 �'�U��� 
 

1.2.3  ��
�
����# �+�	��|�-���# ���������'1�* ���,�/�(� 17 /�����
�
����
# �$
��������+�.�/0���(���������'1�*.�$`' ��()*������(*��(��
�
����# �$
��������+�.��	�
��|�-���'��0 ���� )���(��
�
����# �+��-����.�1���+� (SM; �.2.-�.�.) ���
 ����� 
g����� 1���	��|�-+� (OSM; /.2.-��.�.)  	��|�-���� (WIM; 	.2.) |�-
� � (SIM; �(.2.-'�.�.) ���
|�-���� (NM; /.�.-�./.) 	������� )��$`' ��()*�(��
�
����$
��������+�'����� 550.91  
312.90  150.66  110.26 ��� 74.46 �����'�	
 	������� ����$`���(*��(��
�
����$
��������+�
'����� 497.22  321.47  206.87  145.03 ��� 91.85 �����'�	
 	�������  ����
�$`$�	��(��

�
����# �$
��������+�'��0 ���$`' ��()*������(*� 3 |�- 20 |�-+� (SM; �.2.-�.�.) �(��

�
����# �$
��������+��-����'����� 648.47 �����'�	
 ���
 �����g����� 1���	��|�-+� (OSM; 
/.2.-��.�.) �($
��������+�'����� 331.27 �����'�	
 ���1���|�-���� (NM; /.�.-�./.) �(��

�
����# �$
��������+�	�������($
��������+�'����� 84.4 �����'�	
 l\��"���
�\�U���
�
����
# �$
��������+�	��|�-���# ���������'1�*� �2�� ��� �
�**� (2554) l\���\�U���
�
����# �
+�
�'���_��(	
�� �������	�� � �� �����g������'$e����  ��', '�0 � �������	�� /���
��
�
����# �+��-���� �-�.�|�-+� (SM; �.2.-�.�.) 1���	��|�-+� (OSM; /.2.-��.�.) 	��|�-
���� (WIM; 	.2.) |�-
� � (SIM; �(.2.) ���|�-���� (NM; /.�.-�./.) 	������� ��
�
����# �
$
��������+��(�'��0 �����x'�0� ������/0���(������ � �-�.�'#	'��+��(�'��0 ����20  /0���(��������
	���('�0 �'#�_��X�1��#������
���	����	�'a(��.	�����������
 ��'�(� ������������'1�*�(
'�0 �'#�'/1
-
�&���	��#������
���	����	�'a(��.	������'� ������� ���'�0 �'#���/*�
'�x����	��#������������
���|�-
� ���� ���g�� �\����.��/0���(������ �g��
����
���g��g��
'	x��(����"�.���(���U����
�
����# �$
��������+��(�'��0 ���� 



 

#����( 17  ��
�
����# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'����������'1�*   
�������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�&

 
 

 
���# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'����������'1�*   

�������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
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���# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'����������'1�*   
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1.2.4  $
��������+��	���1���$`# ���������'1�* )�����  �'$e� 3 1���$` g����� $`
$�	� $`' ��()* ���$`���(*�  �����
�\�U�#� �-�$
��������+�
������$` /.�. 2518 _\� /.�. 
2552 (	�
���(� 16) /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 8 $` $
��������+�
��
'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 304.12 �����'�	
 .�'�0 ������2� ����(2��	������.�'�0 �
/|��������($
��������+�'/(�� 0.2 �����'�	
 ����$
��%��
�&���(*�#���
���
��(������ 6 $` 
l\��$
��������+��-����.�$`���(*��(2��'����� 335.93 �����'�	
 .�'�0 �	���2����$
��������+�
	������.�'�0 ���
�2��(2��'����� 2.78 �����'�	
 ����$`$�	��($
��������+�
��'�0 ��-����.�
'�0 ���������(2��'����� 566.16 �����'�	
 $
��������+�
��'�0 �	������.�'�0 ���
�2��(2��
'����� 0.05 �����'�	
 '�0� /���
��$
��������+�'a�(��# ���������'1�*�������1���'�������$`' ��()* 
���(*� ���$`$��	� �(2��'����� 1,199.19  1,253.44 ��� 1,350.79 �����'�	
	� $` 	������� '�x�
g�����$
��������+�'a�(���(2��.���'2(�����������.�$`$�	��(2���-�����x	��  ��
�(�$`' ��()*���$`
���(*��(2��$
��������+�.���'2(���������
_ X���g����� ��X�/�# �$
��%��
�&' ��()*���
���(*�g���("�	� $
��������+�.�/0���(���������'1�*'�0� �����/0���(�	��� �-�����g�������'��\�'#��g$
.�/0��������.��"�# �$
��%��
�&' ��()*������(*�l\��'$e�$
��%��
�&�(�'���.�.��������

���"��
��g���� ���'�0� /0���(� �-�����g����'����#\��  ���2��$
��������+��-�����������
1���'��� �-�.�1���|�-+�# �,�2	����  �'a(��'��0  )��/��1���$���|�-+�$
����'�0 �
�����2�_\�'�0 ��������  +��(�	�.�,�2	����  �'a(��'��0 '������/���|�-
� �l\��'
���/��'#����
�-�,�2	����  �'a(��'��0  '�0 �/|U,�2�_\�'�0 �	���2� ���/������������'��(�.	� '
���
'2�0� ��(�"���'#����	����	�$
����'�0 ��
�z�2�_\�'�0 �	���2� .�'�0 ��
�z�2�'2�0� �"���
,�2	����  �'a(��'��0 	 �� '�0 ������2�_\�'�0 ��������'2�0� ��(�"���	 �����# �,�2
	����  �'a(��'��0  ���'�0 �	���2���"���	 �.	�# �,�2	����  �'a(��'��0  ���/��������(�
1���.��'���+�	�.�,�2	����  �'a(��'��0 '/�������(�g��������
���	����	�'a(��.	���� _��$`
.�/�������'#������ � ,�2	����  �'a(��'��0  	� �$
����2�����������  2���������# �
|�-+�$
���� 4 '�0 �2
\�� ���(����g ����g$�� 	��'$e�'�����	�����'$e�+�����'$e����(��(/���
���'/
����	� �/��"������'�0 �'#�	��� w �(�����'$e�����/� �-� _�����(����������x���+���	���� 
�������.�'�0 ������2������������(+�	�'a�(��_\� 250.3 ��� 281.7 �����'�	
 	������� '/
��
'$e�
����(��(/�������'2�0� �"���'#������� (���/�, 2554) 
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�������( 16  $
��������+�
��'�0 �	��1���$`# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� 
                     ���'/1
-
�& 
������$` /.�. 2518 - 2552 

 

'�0 � 
  $
��������+�
��'�0 � (�����'�	
) 

$`$�	�  $`' ��()*  $`���(*� 
�-���� 	������ 'a�(��  �-���� 	������ 'a�(��  �-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 19.07 0.05 9.39  25.03 0.60 10.78  63.45 2.78 28.16 
�./. 67.42 0.70 26.47  53.13 7.01 24.65  52.35 6.70 27.94 
�(.2. 138.53 0.75 58.96  88.08 4.50 45.92  54.85 15.13 40.98 
'�.�. 294.72 54.25 110.71  94.78 29.53 63.97  187.9 36.78 104.71 
/.2. 272.78 87.27 176.34  249.78 129.8 172.15  223.21 127.6 178.53 
��.�. 366.64 69.02 160.47  312.60 94.57 156.84  184.93 69.33 131.11 
�.2. 386.55 50.91 142.48  218.12 96.98 135.72  174.31 131.9 147.12 
�.2. 325.46 97.97 214.32  340.12 72.78 183.17  252.08 100.7 161.16 
�.�. 566.16 96.38 301.10  332.29 150.3 244.10  243.46 152.4 196.50 
	.2. 266.23 2.00 124.61  232.93 75.60 151.46  335.93 121.6 212.34 
/.�. 122.20 1.93 32.00  43.58 0.20 17.81  63.28 5.30 32.49 
X.2. 38.25 2.40 20.27  76.06 4.60 29.44  9.15 4.45 7.08 

$
���� 
����+�
��$ ̀

1,785.06 796.0 1,377.15 
 
1,389.53 523.9 1,236.0 

 
1,331.81 728.2 1,268.09 

 
��(��: ����$������
� �	���������� (2553) 
 

1.2.5  2������/��X&
������$
��������+�$`$�	���$
��������+�.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# ���������'1�* "���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 18 /���
���2������/��X&�(2���-�)���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.9494 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.7604  ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-� X���
g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("�	� $
��������+�.���������'1�*�� ���������(�'�0� ����
��
	�# �+�.�$
�'��g��#\�� �-������
���	����  �'a(��'��0 ������
���	����	�'a(��
.	�'$e�����.�*� )�� ��X�/�# ����
���	����	�'a(��.	�'
���	����	�'�0 �/|U,�2�_\�'�0 �
	���2�������
���	����  �'a(��'��0 '
���	����	�'�0 �/|�������_\�'�0 �	���2� l\��"�# � 
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#����( 18  2������/��X&
������$
��������+�$`$�	���$
��������+�.�$`�(�'���$
��%��
�& 
                 ' ��()*������(*�.�/0���(���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 

 
 ��X�/��(����
0 �� �#\�� �-������U���(�	������	��������(��	�	������  
��g$_\��,�/,-��
$
�'��# ��	���/0���(����� ������������'1�*l\��	��� �-.�,�2	����  �'a(��'��0 �('�0 �'#��-�
����������.	�������	����	� �\����.��'�����
$T������
��� �����(��(g �������2���10�����
��'� ���.��,-��,�2�(��($
����+�	��� ����g�������'��  )��+�	��� �����������	����	�# �
,�2l\����������'1�*�(	��������(�	��� �-�
�'���(����+�2� � w 	����#\��.��������	����  �# �,�2 
)��'a/�� ��������.�/0���(���������� �2�� �������2
 
 

1.2.6  ��
��� 2����	�	���# �#� �-�$
��������+�
��'�0 �
������$`$�	���
$`' ��()*���$`���(*� # ���������'1�*  �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� (two 
tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 17 /���2��'a�(��
# �$
��������+�
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(���������'1�*g���(
2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���  ���"�
��
���  X���g����� $
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	� $
��������+�.�/0���(�
��������'1�*  '�0� ��������
	�# �+�.���������'1�*����� ���
���	����	�'a(��'��0 �
0 ��
�
���|�-
� �l\��/�����
�'��'��0 /0��������'��\��(g �����
0 2���10���-�����(��������'������
'#	
� ��\��( ���,-���-� '�0� '2�0� ��(�"���'#�����-�,�2	����  �'a(��'��0 �\�'$e���� �����
0 
���(� ������10�� ���.��'�����
�����	��'$e�'��+�	����� ������� '�0 �/|U,�2�_\�'�0 �	���2��\�
'$e�1����(��(�(+�	�1���(����# �$` $
�� ����2
����(/�������'#	
� �'���#\��
�'����'��(�.	�
�\����"�.��/0���(����,�2	����  �'a(��'��0 �(+�	��������'�����������.�1���|�-+� 
 

 

y = 0.8542x + 3.7739
R² = 0.9494
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y = 0.7213x + 23.256
R² = 0.76040
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�������( 17  '$
(�'�(�#� �-�$
��������+�
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*� 
# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 

 
'$
(�'�(�$
��������+� 

$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 
1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 


��$` 0.717ns  
��$` 0.811ns 
�������� 0.728ns  �������� 0.760ns 
�������� 0.627ns  �������� 0.914ns 

 
"����"�!  ns = g���(2����	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95 
 

1.3  ��������2� ���� 
 

1.3.1  $
��������+�a�(��  �����
�\�U�#� �-�$
��������+�
������$` /.�. 2518 _\� 
/.�. 2552 ������ 3 �_��( )����2��'a�(��������X( Thiessen method (,�/�(� 19) l\��2��'a�(��$
����
����+�# ���������2� ����'����� 2,116.48 ������'	
 /0���(���������2� ����	��� �-�.����������
�Uz
&
X��(����������
�� �l\�� �-����,�2.	�# �$
�'��g��  /0���(��(��'�#������� ������\�g��
�
 ��X�/�������
���	����	�'a(��.	�������
���	����  �'a(��'��0 ���.��/0���(���������2� ����
�(+�	�1��'�0 	� �����$`)���($
����+��-����.�$` /.�. 2523 '����� 3,918.8 �����'�	
	� $` 
����($
����+�	������.�$` /.�. 2552 '����� 1,167.2 �����'�	
	� $` ���	�
���(� 18 $
�� ��
��������2� �����(���U��,-��$
�'��'$e��-�2�0��� ����g$��_\�,-'#��
0 ������'$e��(�
��-�
������g$  �($������$�2���.��2���1���10��.�

����� ���/0���(� �-�.�����'����.�����(�/��' �
g �����������'���$�����,-��$
�'���(�'$e�,-'#��(����	�����' (��������	����	�'a(��'��0 g$
������	����  �'a(��.	�  ���.��2���10���(�'������$�������(�'�������
�����
2������# �/01
2���'2�����g �����(�/���������'�	��2����-�	���# �,-��$
�'�� '�����
�����	������'$e�'�x�+� 
�\����.��/0���(���������2� �����(+�	�1��'�0 	� �����$` 



 

 
#����( 19  
-$����'��(���gX'��

��������2� ���� ���������
�
 
�������( 18  $
��������+�
��$`# ���������2� ����
 

$`  
(/.�.) 

$
��������+�

��$` (��.)

2518 3,457.30 
2519 2,356.60 
2520 2,164.70 
2521 1,355.20 
2522 2,695.20 
2523 3,918.80 
2524 1,958.00 
2525 1,406.40 
2526 1,961.10 
2527 1,928.55 
2528 1,514.05 
2529 2,414.15 

 

��(��: �
� �	����������  (


-$����'��(���gX'�� (Theissen method) ����
�2�����2��$
��������+�a�(��
�'��
���������
�Uz
&X��( ����������
�� � 

$
��������+�
��$`# ���������2� ���� ���������
�Uz
&X��( ����������
�� �

$
��������+� 
.)  

$ ̀
 (/.�.) 

$
��������+� 

��$` (��.) 

 
$ ̀

(/.�.)
 

 
2530 1,762.50  2542

 
 

2531 2,761.55  2543
 

 
2532 2,454.30  2544

 
 

2533 2,155.35  2545
 

 
2534 2,317.10  2546

 
 

2535 1,910.60  2547
 

 
2536 1,969.75  2548

 
 

2537 2,130.60  2549
 

 
2538 2,063.25  2550

 
 

2539 2,560.25  2551
 

 
2540 2,328.32  2552

 
 

2541 2,246.88   

(2553) 

76 

 

2��$
��������+�a�(��
�'��

z
&X��( ����������
�� � 

.) 
$
��������+� 

��$` (��.) 

2542 2,896.38 
2543 2,600.63 
2544 2,361.05 
2545 1,941.50 
2546 2,084.85 
2547 2,031.28 
2548 2,342.37 
2549 2,632.98 
2550 1,672.10 
2551 1,289.40 
2552 1,167.20 
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1.3.2  2���"���$
# �$
��������+�.�/0���(���������2� ���� ,�/�(� 20 /���
-$�
2���"���$
.�$`$�	����$`' ��()*�(����-���� �-�.�1����������� 20 �(����-����.�'�0 ������2�
)��$`$�	��(����-����'����� 346.07 �����'�	
 ���$`' ��()*�(����-����'����� 349.04 �����'�	
 
����2���"���$
# �$`���(*��(2���-����.�'�0 ���������(2��'����� 436.58 �����'�	
 )��2���
"���$
# �$`���(*��(2������(����'�0� '�(���$`$�	����$`' ��()*������)���2���"���$

	� �����$`�(2���-�����$`$�	����$`' ��()*'�0 ���'�0 �
��_\�'�0 ���
�2����'�0 ����,�/��X&
l\��'$e�1���'����(� �-�.�1�������+��	�$
��������+�.�1���'������������x�-�����$`$�	����$`' ��(
)*  �����(� X���g�����$
��%��
�&���(*��("��
��	� $
��������+�.�/0���(���������2� ���� 
 

 
 

#����( 20  2���"���$
# �$
��������+�
�'����������2� ���� ���������
�Uz
&X��( 
                ����������
�� � 

 
1.3.3  ��
�
����# �+�	��|�-���# ���������2� ���� ���,�/�(� 21 /�����


�
����# �$
��������+�$`$�	� $`' ��()* ������(*� �(��
�
����# �$
��������+�'��0 ����
�������1���$`)��.��	���1���$`�($
��������+��-���� �-�.�|�-+� (SM; �.2.-�.�.) ���
 ����� 
g����� 1���	��|�-+� (OSM; /.2.-��.�.)  |�-���� (NM; /.�.-�./.) 	��|�-���� (WIM; 	.2.) ���
|�-
� � (SIM; �(.2.-'�.�.) 	�������)��$`$�	��(��
�
����$
��������+��-����'����� 895.78  
498.81  381.39  207.20 ��� 156.56 �����'�	
 	������� ������
�
����# �$
��������+�$`
' ��()*�(2��'����� 1,021.51  429.91  249.43  204.02 ��� 128.56 �����'�	
 	������� �����
 
�
����$
��������+�$`���(*�'����� 1,020.57  720.54  443.95  407.45 ��� 234.97 �����'�	
 
	������� l\����
�
����$
��������+�	��|�-���.�/0���(���������2� ����� �2�� ���1���'����(� 
/0���(�,�2.	�g��
����
���	����	�'a(��.	��(����.���(+�	�1��
������'�0 �/|U,�2�_\�'�0 � 

0
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'�.�. /.2. ��.�. �.2. �.2. �.�. 	.2. /.�. X.2. �.2. �./. �(.2.

$

���
��

���+
� 
(�
�.
)

'�0 �

���������� �����O'���i��(� (��.) �!������*����+�

' ��()*
���(*�
$�	�



 

 
#����( 21  ��
�
����# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'������

���������
�Uz
&X��( ����������
�� �
 
	���2�����
���	����  �'a(��'��0 .�'�0 �/|�������_\�'�0 �X����2��\����.��/0���(���������
2� �����(1���'����(��(+�	�������
 

��
�
����# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'������
z
&X��( ����������
�� � 

	���2�����
���	����  �'a(��'��0 .�'�0 �/|�������_\�'�0 �X����2��\����.��/0���(���������
2� �����(1���'����(��(+�	������� 
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��
�
����# �$
��������+�# �$`$�	� ' ��()* ���$`���(*�
�'����������2� ����

	���2�����
���	����  �'a(��'��0 .�'�0 �/|�������_\�'�0 �X����2��\����.��/0���(���������
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1.3.4  $
��������+��	���1���$`# ���������2� ����  )�����  �'$e� 3 1���$` g�����
$`$�	� $`' ��()* ���$`���(*�  �����
�\�U�#� �-�$
��������+�
������$` /.�. 2518 _\� /.�. 
2552 	�
���(� 19 /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 8 $` $
��������+�
��
'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 623.33 �����'�	
 .�'�0 ������2� ����(2��	������.�'�0 �
���,�/��X&�($
����+�'/(�� 2.6 �����'�	
 ����$
��%��
�&���(*�#���
���
��(������ 6 $` l\��
$
��������+��-����.�$`���(*�'����� 791.4 �����'�	
 .�'�0 ���_����� ���$
��������+�	������
.�'�0 ����,�/��X&'����� 8.1 �����'�	
 ����$`$�	��($
��������+�
��'�0 ��-����.�'�0 �
�
�z�2�'����� 727.15 �����'�	
 $
��������+�
��'�0 �	������ �-�
������'�0 ���
�2�_\�'�0 �
�(��2��('/(�� 0.1 _\� 0.9 �����'�	
'������� l\��'�0� �\�U�2��$
��������+��-����# �$`���(*�

������'�0 ���
�2�_\�'�0 ���_�����/���$
��������+�����.�*��-�����$`' ��()*���$`$�	�
.�1���'���'�(����� l\��� �2�� ��� �����������
2��,�/���� �
�2�2����/�U (2554)  X���g��
���.�$`�(�'������(*�$
��������+�# �$
�'��g������.�*��-�����$�	�)��'a/��1���|�-
� ����
	��|�-+�l\��'$e�
����(����(*��("��
��	� �,���+�# �$
�'��g��1��'������1��� 0��  ����
$
��������+�'a�(��# ���������2� �����������1���'�������$`' ��()* $`���(*� ���$`$��	� �(2��
'����� 2,033.44  2,833.48 ��� 2,139.74 �����'�	
	� $` 	������� ��'�x�g������($
��������+��(�
�-�.����1���'��������(�'�0� �����/0���(���������2� ���� �-�,��.	� ��X�/�# ����
����(�/��$
����'$e�
|�- 2 1��� 20  |�-�
���	����  �'a(��'��0  ���|�-���
���	����	�'a(��.	�l\�����
���
	����	�'a(��.	� l\��'$e���
� ����10������������
 ��'�(�/��$�2��� ���.���(+�	�����g$ ���
.�1���|�-+�����(
� �2����� ����	���$�2���,�2.	�'$e�
��� w  (����� �\����.���(+�	�����	�
�($
����+��� �����|�-�
���	����  �'a(��'��0  '/
�����U��,-��$
�'���(��(���'�0 �'#�
	�����
('$e�'�0 �'#����$T����� ���.��g��
��
���������
����(�g��'	x��(�  �����(�/0���(���������2� �
���l\��	��� �-��������	����  �# �,�2.	� �\�g��
� ��X�/�������
���	����  �'a(��'��0 �(�/��
"��� ���g�� ���.���(+�	����.�1���|�-���� 20 
������'�0 �/|����������X����2� (�
1�����\������  
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�������( 19  $
��������+�
��'�0 �	��1���$`# ���������2� ���� ���������
�Uz
&X��( 
                    ����������
�� � 
������$` /.�. 2518 - 2552 
 

'�0 � 

                $
��������+�
��'�0 � (�����'�	
) 

$`$�	�  $`' ��()*  $`���(*� 

�-���� 	������ 'a�(��  �-���� 	������ 'a�(��  �-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 83.93 0.10 27.39  48.60 3.00 23.46  263.20 9.70 104.66 

�./. 51.60 0.10 23.42  20.15 2.60 10.09  123.50 8.10 64.12 

�(.2. 225.83   0.90 59.67  113.40 14.35 55.97   120.97    8.40 50.15 

'�.�. 218.6 28.07 104.28  144.73 30.47 77.68  370.73 90.50 202.05 

/.2. 428.0 46.20 230.09  324.70 85.0 207.69  474.70 246.40 346.17 

��.�. 579.83 42.40 272.83  396.95 86.05 225.51  791.40 241.85 419.12 

�.2. 727.15 45.10 276.24  512.00 191.9 337.81  392.40 88.70 247.45 

�.2. 574.65 25.20 342.22  623.33 124.0 354.51  709.50 97.20 356.01 

�.�. 536.5 70.20 285.12  407.25 249.9 336.45  751.70 296.15 458.42 

	.2. 463.55 106.60 213.69  275.20 90.90 199.36  584.25 130.55 394.94 

/.�. 549.10 43.83 246.60  255.67 31.50 140.49  391.80 141.30 249.93 

X.2. 326.70 9.90 97.06  151.87 13.60 78.93  98.90 13.10 50.15 

$
�������� 
+�
��$ ̀

3,918.8 1,167.2 2,178.62 
 

2,328.32 542.0 2,047.97 
 
3,457.3 1,704.9 2,943.17 

 
��(��: ����$������
� �	���������� (2553) 
 

1.3.5  2������/��X&
������$
��������+�$`$�	���$
��������+�.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# ���������2� ���� "���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 22 /���
���2������/��X&�(2���-� )���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.8793 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.743 ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-�  X���
g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("�	� $
��������+�.���������2� ������ ���� �����(�'�0� � 
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#����( 22  2������/��X&
������$
��������+�$`$�	���$
��������+�.�$`�(�'���$
��%��
�& 
                 ' ��()*������(*�.�/0���(���������2� ���� ���������
�Uz
&X��( ����������
�� � 
 
�����
	�# �+�.�$
�'��g��#\�� �-������
���	����  �'a(��'��0 ������
���	����	�
'a(��.	�'$e�����.�*� )�� ��X�/�# ����
���	����	�'a(��.	�'
���	����	�'�0 �/|U,�2�_\�'�0 �
	���2�������
���	����  �'a(��'��0 '
���	����	�'�0 �/|�������_\�'�0 �	���2� l\��"�# �
 ��X�/��(����
0 �� �#\�� �-������U���(�	������	��������(��	�	������ 
��g$_\��,�/,-��
$
�'��# ��	���/0���(����� ������������2� ����l\��	��� �-����,�2.	�'$e�/0���(��(��(+�	�1������(����  
)��|�-+�# �,�2.	��(����( 2 
��� 20  �
���	����	�'a(��.	� 
������'�0 �/|U,�2�_\�������� 
�(+�	�������+{��	����	�# �,�2 ����
���	����  �'a(��'��0  
������'�0 �/|�������_\�
���,�/��X& �(+�	�������+{��	����  �# �,�2 
 

1.3.6  ��
��� 2����	�	���# �#� �-�$
��������+�
��'�0 �
������$`$�	���$`
' ��()*���$`���(*� # ���������2� ����  �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� 
(two tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 20 /���
2��'a�(��# �$
��������+�
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(���������2� �
���g���(2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���  
��'���$`���(*�1����������� /���$
��������+�$`���(*��(2����	�	������$
��������+�$`$�	� 
 ��'�0� ������$�	�1�����������# ���������2� ����g��
� ��X�/�����
���	����	�'a(��.	�l\�����
.���(+�	�1��
������'�0 �/|U,�2�_\�'�0 �������� �-����� '�0� '���$
��%��
�&���(*�l\��'$e�
$
��%��
�&�(����.���($
����+��-�����$�	� �-�����  $
�� ����������2� ����	��� �-�.�,�2.	��(
/0���(�	��	� ����'����.�� ��X�/�# �$
��%���&���(*��"�'#����_\�  �\����.��$
��������+�$`
���(*��		������$
��������+�$`$�	�.�1����������� 

y = 1.0436x - 16.633
R² = 0.8793
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y = 1.1286x + 34.886
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�������( 20  '$
(�'�(�#� �-�$
��������+�
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*� 
# ���������2� ���� ���������
�Uz
&X��( ����������
�� �  

 
'$
(�'�(�$
��������+� 

$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 
1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 


��$` 0.856ns  
��$` 0.291ns 
�������� 0.848ns  �������� 0.031* 
�������� 0.603ns  �������� 0.405ns 

 
"����"�!  * = �(2����	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95  

ns = g���(2����	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95  
 
2.  �!�"#$������% 
 

2.1  ������������	� 
 

2.1.1   ���,-��'a�(��)����X( Isohyetal method  �����
�\�U�#� �-� ���,-�� ����

������$` /.�. 2494 _\� /.�. 2552 ������ 6 �_��( ����_��(	
�� �����(� �-�)��
 /0���(���������
��2��'a�(��������X( Isohyetal method g��2��'a�(�� ���,-�� ����
��$`# �������������	�'����� 25.86 
 ���'l�'l(�� l\��������������	��( ���,-�� ����'a�(��
��$`�-����'����� 26.59  ���'l�'l(�� .�$`
/.�. 2552 ����( ���,-�� ����'a�(��	������.�$` /.�. 2514 '����� 24.84  ���'l�'l(�� ���	�
���(� 
21 �����(�'�0� ����# �������������	�l\���(/0���(�	��� �-����,�2'��0 # �$
�'��g��l\���(���U��,-��
$
�'��'$e�,-'#�'$e�����.�*�l\�� ���,-�� ������'$�(����$��	��2����-�# �,-��$
�'��_��
���2����-�'/����-�#\�� 100 '�	
  ���,-������ 1  ���'l�'l(�� (��1�, 2535) $
�� ����������
����	��(/0���(�$����'#�$�2����\�1���'/���2���1���10��.���� �������.��������������	��( ����'�x�
���2��'a�(��# � ���,-���(��(2��g���-�������'�0� �����/0���(�,�2'��0 g��
� ��X�/�������
���
	����  �'a(��'��0 �(��(��������'��������X�
�
�}$
�1�1��(� �(�/��'#���-�$
�'��g��.�1��� 
'�0 �	���2�_\����,�/��X&�("����.��/0���(�,�2'��0 �( ���,-�� ���������( ��������.�
1���'����������� 
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�������( 21   ���,-�� ����'a�(��
��$`# �������������	� �������'1(��.��� 
 

$`  
(/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l)  

$` 
 (/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l)  

$`  
(/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l)  

$`  
(/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l) 

2494 24.95 
 

2510 25.78 
 

2526 25.86 
 

2542 25.79 
2495 25.14 

 
2511 25.81 

 
2527 25.83 

 
2543 25.79 

2496 25.77 
 

2512 25.79 
 

2528 25.69 
 

2544 25.96 
2497 25.75 

 
2513 25.58 

 
2529 25.67 

 
2545 25.98 

2498 25.15 
 

2514 24.84 
 

2530 26.03 
 

2546 25.95 
2499 25.41 

 
2515 25.67 

 
2531 25.79 

 
2547 25.77 

2500 25.99 
 

2516 25.51 
 

2532 25.76 
 

2548 26.18 
2501 25.86 

 
2517 25.26 

 
2533 25.81 

 
2549 26.24 

2502 26.06 
 

2518 25.76 
 

2534 26.16 
 

2550 26.14 
2503 26.06 

 
2519 25.40 

 
2535 24.93 

 
2551 26.01 

2504 25.64 
 

2520 25.19 
 

2536 25.57 
 

2552 26.59 
2505 25.69 

 
2521 25.73 

 
2537 25.86 

   2506 25.53 
 

2522 25.90 
 

2538 25.77 
   2507 25.59 

 
2523 25.93 

 
2539 25.63 

   2508 25.69 
 

2524 25.64 
 

2540 25.76 
   2509 26.40 

 
2525 25.43 

 
2541 26.56 

    
��(��: �
� �	����������  (2553) 
 

2.1.2  2���"���$
# � ���,-�� ����.�/0���(�������������	� ���,�/�(� 23 /���

-$�2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������
'�(�����20 �(����-���� �-�.�1���������������(���	������ �-�.�|�-����
������'�0 �X����2�_\�'�0 �
��
�2�)���(2��2���"���$
�-���� �-�.�$`' ��()*�(2��'����� 29.27  ���'l�'l(�� ����(���
	������ �-�.�$`���(*��(2��'����� 20.9  ���'l�'l(�� .�'�0 �X����2� ���,�/�(� 23 '�x�g�����
 ���,-�� �����������1���'����(2���"���$
	� �����$`�� ���� �����(�'�0� ������������������	��(
,-��$
�'��'$e�,-'#��-�1�� ���.��1���'����(��(������	���a����/0����������
	��
����
/0������� �����/0���(��(�'$e�/0��
�  $
�� ���(/0���(�$����'#����.���(g ��������
�����
2��

�'��1�����2���
� �������������.��������������	��( ���,-�� ����g��
� ������� 



84 
 

 
 

#����( 23  2���"���$
# � ���,-�� ����
�'��������������	� �������'1(��.��� 
 

2.1.3  2��'a�(��'2�0� ��(� ���,-�� ���� (moving average) 3 $` ��� 5 $` # ������������
�	� /������)���# � ���,-�� ����'/����-�#\��.����1���$` )�����)�����
'/���#\��# �
 ���,-�� ����'/����-�#\��	��2��'a�(�� 3 ��� 5 $` 	������� (,�/�(� 24) 
 

2.1.4   ���,-�� �����	���1���$`# �������������	� )�����  �'$e� 3 1���$` g����� 
$`$�	� $`' ��()* ���$`���(*� �����
�\�U�#� �-� ���,-�� ����
������$` /.�. 2494 _\� /.�. 
2552 (	�
���(� 22) /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 13 $` #� �-� ���,-��
 ����
��'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 30.18  ���'l�'l(�� .�'�0 �'�U��� ����(2��
	������.�'�0 �X����2�'����� 16.48  ���'l�'l(��  ����$
��%��
�&���(*�#���
���
��(
������ 11 $` l\���( ���,-�� �����-����.�$`���(*�'����� 29.32  ���'l�'l(�� .�'�0 �'�U���
��� ���,-�� ����	������.�'�0 ���
�2�'����� 18.89  ���'l�'l(�� ����
� ���,-�� ����
�-����.�$`$�	�'����� 30.15  ���'l�'l(��.�'�0 �'�U���  ���,-��	������.�'�0 ���
�2�'����� 
14.40  ���'l�'l(�� ���2�� ���,-�� �����-����# ��������1���$` �-�.�|�-
� � '1��'�(�������
 ���,-�� ����	�������(� �-�.�1���|�-����l\�� �-�
������'�0 �X����2����'�0 ���
�2� '�0� 
/���
�� ���,-�� ����'a�(��$`$�	�  ' ��()* ������(*� �(2��'����� 25.62  25.71 ��� 25.55 
 ���'l�'l(�� 	������� l\��'�x�g����� ���,-�� ����'a�(��$`' ��()*������(*��(2��.���'2(����
 ���,-�� ����'a�(��$`$�	����   X���g�����$
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	� 
 ���,-�� ����.�/0���(�������������	�  ��'�0� ������/0���(�������������	�l\��	��� �-�g�������'�����
'#��g$.�/0�����������.�� ��X�/�# �$
��%��
�&����� ��"�'#��g$g��_\�  l\��$�	���
'$�(����$��
# � ���,-�� ����.�/0���(�,�2'��0 #\�� �-��� ��X�/����
���	����  �'a(��'��0 l\��'$e��� 
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'�.�. /.2. ��.�. �.2. �.2. �.�. 	.2. /.�. X.2. �.2. �./. �(.2.
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' ��()*
���(*�
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#����( 24  2��'a�(��'2�0� ��(� (moving average)  ���,-�� ����
��'�0 � .�$`' ��()* ���(*� ���
$`$�	� 
�'��������������	� �������'1(��.��� 

 

y = 0.0492x + 25.383
R² = 0.143623
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26
27

2500 2502 2516 2526 2534 2536 2541

 ��
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-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.0189x + 25.514
R² = 0.068923
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 ��
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-�� 
(� l
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3 �g

$`  /.�.

y = 0.0377x + 25.298
R² = 0.644823
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5 �g

$`  /.�.

y = 0.0634x + 25.24
R² = 0.272323
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-�� 
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1 �g

$`  /.�.

y = 0.0635x + 25.124
R² = 0.545223
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 ��
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3 �g

$`  /.�.

y = 0.0557x + 25.093
R² = 0.675223
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(� l
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5 �g

$`  /.�.

y = 0.0255x + 25.208
R² = 0.279123
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-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.023x + 25.231
R² = 0.430323
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)

3 �g

$`  /.�.

y = 0.0185x + 25.32
R² = 0.483723
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�������( 22   ���,-�� ����
��'�0 �	��1���$`# �������������	� �������'1(��.��� 
������$`  
 /.�. 2494 - 2552 

 

'�0 � 
   ���,-�� ����
��'�0 � ( ���'l�'l(��) 

$`$�	� 
 
 $`' ��()* 

 
 $`���(*� 

�-���� 	������ 'a�(�� 
 
 �-���� 	������ 'a�(�� 

 
 �-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 22.90 14.43 21.12  22.35 19.67 20.91  23.32 18.80 20.95 

�./. 25.05 21.50 23.19  23.62 21.40 22.58  25.57 19.62 22.58 

�(.2. 27.57 16.83 25.62  27.72 25.48 26.32  26.82 25.20 26.07 

'�.�. 30.15 18.70 28.41  30.18 21.85 28.06  29.32 27.90 28.65 

/.2. 29.88 23.90 28.39  30.10 27.73 29.27  29.05 27.37 28.15 

��.�. 29.47 26.80 27.78  29.28 27.40 28.19  27.87 27.08 27.48 

�.2. 28.70 26.08 27.23  28.30 26.83 27.42  27.90 26.82 27.33 

�.2. 28.96 22.08 26.85  27.70 26.50 27.12  27.95 26.36 26.96 

�.�. 28.50 17.87 26.65  27.63 26.58 27.14  27.73 26.58 27.11 

	.2. 27.66 24.90 26.38  27.02 24.83 26.34  27.30 26.08 26.51 

/.�. 25.90 21.74 24.20  25.50 22.58 24.13  24.90 22.15 23.94 

X.2. 24.08 18.56 21.63  24.53 16.48 21.02  23.60 19.13 20.90 
 ���,-�� 

��$` (�l) 

26.59 23.55 25.62 
 
 
26.95 24.91 25.71 

 
 
26.54 25.15 25.55 

 
��(��: ����$������
� �	���������� (2553) 
 
�
���|�-����'$e���������������(��������'���.�'#	����������($ '1�� 	 �.	�# ��(� 
�
0  �������'#	�(�
�gl('
(� �\��(g ������ ���� '�0� /��"���g$
�'��.����-�2���10���
0 g 
�������
� ����
� ���� ����# �
�'���(�'2�0� ��(�"��� ����������(�'�0� '2�0� �����.�'#	
� ��(
 ���,-�� ����'/���#\�� 	������� 
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2.1.5  2������/��X&
������ ���,-�� ����$`$�	��� ���,-�� ����.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# �������������	�"���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 25 /���
���2������/��X&�(2���-� )���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.9891 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.9903 ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-� X���
g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("�	�  ���,-�� ����.�������������	��� ����'�0� ������
2����	�	���# � ���,-�� ��������#\�� �-�����
g��
������������� ���	�&.��	���������
2���������.���
g��
�������'$e�����   

 

  
 

#����( 25  2������/��X&
������ ���,-��$`$�	��� ���,-�� ����.�$`�(�'���$
��%��
�& 
    ' ��()*������(*�.�/0���(�������������	� �������'1(��.��� 

 
2.1.6  ��
��� 2����	�	���# �#� �-� ���,-��
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��(

)*���$`���(*� # �������������	�  �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� (two 
tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 23 /���2��'a�(��
# � ���,-�� ����
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(�������������	�g���(
2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���   ���"�
��
���  X���g����� $
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	�  ���,-�� ����.�
/0���(�������������	�  �����(�)��$�	�����2����	�	���# � ���,-�� ��������#\�� �-�����
g��
����
������ ���	�&.��	������'$e�����  ������������	�l\���(/0���(�'$e�,-'#��-����.��g��
�������.�
���'a(��l\���() ���.���

������ �����/0���(��(�'$e��(�
��(�g��
����)��	
�������������� 
�������  ���,-�� ����# �������������	��\�g���-�$
�� ���(2���10�������
2������# �$����'#�
�,-'#��\����.�� ���,-�� ����g���(2����	�	������ 

 

y = 1.124x - 3.1298
R² = 0.9891

24

26

28

30

25 26 27 28 29

 ��
�,

-�� 
��
��
$`'
 �
�()

* 
(� l

)

 ���,-�� ����$`$�	� (�l)

*���M+��+��	��"�����������!�"#$������%�g��������g�������

y = 1.0824x - 2.2653
R² = 0.9903

24

26

28

30

25 26 27 28 29

 ��
�,

-�� 
��
��
$`'
 �
�()

* 
(� l

)

 ���,-�� ����$`$�	� (�l)

*���M+��+��	��"�����!�"#$������%�g��������g������
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�������( 23  '$
(�'�(�#� �-� ���,-�� ����
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*� 
# �������������	� �������'1(��.��� 

 
'$
(�'�(� ���,-�� ���� 

$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 
1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 


��$ ̀ 0.961ns  
��$ ̀ 0.893ns 
�������� 0.735ns  �������� 0.947ns 
�������� 0.905ns  �������� 0.893ns 

  
"����"�!  ns = g���(2����	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95  
 
 2.2  ��������'1�* 
 

2.2.1   ���,-��'a�(��)����X( Isohyetal method  �����
�\�U�#� �-� ���,-�� ����

������$` /.�. 2494 _\� /.�. 2552 ������ 6 �_��( ����_��(	
�� �����(� �-�)��
 /0���(���������
��2��'a�(��������X( Isohyetal method g��2��'a�(�� ���,-�� ����
��$`# ���������'1�*'����� 27.06 
 ���'l�'l(�� l\����������'1�*�( ���,-�� ����'a�(��
��$`�-����'����� 28.41  ���'l�'l(�� .�$`
/.�. 2541 l\��	
���1����(�$
�'��g��g��
�"��
�����$
��%��
�&' ��()*#���
���
�l\��
'$e�$`�(�$
�'��g��g��
�"��
�����,����������
���2���'�(����.�����/0���(����.��#��
�2������.���
 �$),2
�),2/01"���
'�U	
$e��������  �����( ���,-�� ����'a�(��	������.�$` 
/.�. 2495 '����� 24.84  ���'l�'l(�� ���	�
���(� 24 ��'�x����/���� ���,-��
��$`�(2��$
���� 
3.57  ���'l�'l(�� l\���(2��2� �#����-�  ���������
'$�(����$��2���
� � - ����# �/0���(���������
'1�*2� �#���
���
� 
���|�-
� � ����2� �#���
� ���� 
���|�-����2� �#���������� 
$
�� ����������'1�*�(���U��,-��$
�'��'$e��(�
��-����.��g��
�2���������# �������.�
�	����������������/0���(��(�'$e�,-'#��-�1�� ����2�������g�������'��x'$e� (�${�������2�*�(����
.����������'1�*�( ���,-�� �����-�'/
��$
����g ���������'�'#��g$_\�/0���(�g���� �)��'a/��
.�1���|�-����$
����'�0 �X����2�_\�'�0 �'�U��� �(2���10�����/��X&	������  �	
���

�'��
�-���� ��
'$�(����$��# � ���,-�� �����\�2� �#���
���
� 1��� ���������x����������

���|�-
� � �����x
� ����'�0� '$
(�'�(���,-��,�2 0�� w  
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�������( 24   ���,-�� ����'a�(��
��$`# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� ����������'/1
-
�& 
 

$`  
(/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l)  

$` 
 (/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l)  

$` 
 (/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l) 

2494 26.78 2515 27.13 2536 27.43 
2495 24.84 2516 27.17 2537 27.45 
2496 26.17 2517 26.80 2538 27.53 
2497 26.91 2518 26.69 2539 27.06 
2498 25.76 2519 26.51 2540 27.55 
2499 26.28 2520 27.00 2541 28.41 
2500 27.05 2521 27.13 2542 27.14 
2501 26.92 2522 27.41 2543 27.14 
2502 26.87 2523 27.35 2544 27.61 
2503 27.00 2524 26.99 2545 27.60 
2504 26.70 2525 27.07 2546 27.53 
2505 26.23 2526 27.30 2547 27.31 
2506 26.30 2527 27.08 2548 27.86 
2507 26.48 2528 27.16 2549 27.61 
2508 26.83 2529 27.09 2550 27.03 
2509 27.37 2530 27.56 2551 26.51 
2510 26.54 2531 26.99 2552 26.52 
2511 26.92 2532 27.16 
2512 27.07 2533 27.53 
2513 26.99 2534 27.63 
2514 26.12 2535 25.95 

 
��(��: �
� �	���������� (2553) 
 

2.2.2  2���"���$
# � ���,-�� ����.�/0���(���������'1�* ���,�/�(� 26 /���

-$�2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������'�(�� 
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#����( 26  2���"���$
# � ���,-�� ����
�'����������'1�* �������1��,-�� # �����  
 ���'/1
-
�& 

 
���20 �(����-���� �-�.�1���������������(���	������ �-�.�|�-����
������'�0 �X����2�_\�'�0 �
��
�2�)���(2��2���"���$
�-���� �-�.�$`' ��()*�(2��'����� 30.33  ���'l�'l(�� ����(���
	������ �-�.�$`���(*��(2��'����� 22.36  ���'l�'l(�� .�'�0 �X����2� ���,�/�(� 26 ��'�x�g�����
 ���,-�� ����$`' ��()* ���(*� ��$`$�	� �(2���.���'2(��������l\�� X���g�����$
��%��
�&
' ��()*������(*�g���("��
��	�  ���,-�� ����.�/0���(����������'1�*  )��$�	�����2���
�	�	���# � ���,-�� ��������#\�� �-�����
g��
������������� ���	�&'$e����� $
�� ��
��������'1�*�(���U��,-�� ����������*��l������'#	
� �l\�����U��,-�� �������������(+�	�
�� ����.��/0���(�g��
������������� ���	�&������.����|�-��� 
��g$_\����U��# �,-��
$
�'�����	 �.	�# ���������l\���(���U��'$e��(�
��-� ���.��/0���(�g��
�������.�$
�����(�
'#��#��'�0� ������� ���	�&	���a��)��	
���/0���(� l\��'$e�${�������2�*�(����.��/0���(���������'1�*
g��
�������(�'#��#������(2���������# ��������������/0���(��(��(���U��,-��$
�'���(�'$e�
,-'#��-�1���(��(���	��
��# ��������� ����� 
 

2.2.3  2��'a�(��'2�0� ��(� ���,-�� ���� (moving average) 3 $` ��� 5 $` # ���������'1�* 
/��� ���,-�� ����# ���������'1�*�(���)���'/����-�#\��.����1���$` )��2��'a�(��'2�0� ��(� 3 $` 
# �$`���(*��(���)���'/����-�#\�� ����1��'��'�0� '$
(�'�(���$`' ��()*���$`$�	� (,�/�(� 27) 
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#����( 27  2��'a�(��'2�0� ��(� (moving average)  ���,-�� ����
��'�0 � $`' ��()* ���(*� ���$`

$�	� 
�'����������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 

y = 0.0979x + 26.702
R² = 0.3244

23
24
25
26
27
28

2500 2502 2516 2526 2534 2536 2541

 ��
�,

-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.0606x + 26.815
R² = 0.4637

23
24
25
26
27
28

2500 2502 2516 2526 2534 2536 2541

 ��
�,

-�� 
(� l

)

3 �g

$`  /.�.

y = 0.0492x + 26.868
R² = 0.5675

23
24
25
26
27
28

2500 2502 2516 2526 2534 2536 2541

 ��
�,

-�� 
(� l

)

5 �g

$`  /.�.

y = 0.0926x + 26.191
R² = 0.4512

23
24
25
26
27
28

2497 2499 2517 2519 2532 2542

 ��
�,

-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.1134x + 25.928
R² = 0.8922

23
24
25
26
27
28

2497 2499 2517 2519 2532 2542

 ��
�,

-�� 
(� l

)

3 �g

$`  /.�.

y = 0.0982x + 25.927
R² = 0.953

23
24
25
26
27
28

2497 2499 2517 2519 2532 2542

 ��
�,

-�� 
(� l

)

5 �g

$`  /.�.

y = 0.0292x + 26.346
R² = 0.284123

24
25
26
27
28

2494 2506 2512 2523 2537 2546 2552

 ��
�,

-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.0323x + 26.287
R² = 0.5726

23
24
25
26
27
28

2494 2506 2512 2523 2537 2546 2552

 ��
�,

-�� 
(� l

)

3 �g

$`  /.�.

y = 0.0347x + 26.239
R² = 0.804

23
24
25
26
27
28

2494 2506 2512 2523 2537 2546 2552

 ��
�,

-�� 
(� l

)

5 �g

$`  /.�.

(�) $`' ��()* 

(#) $`���(*� 

(2) $`$�	� 
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2.2.4   ���,-�� �����	���1���$`# ���������'1�* )�����  �'$e� 3 1���$` g����� $`
$�	� $`' ��()* ���$`���(*�  �����
�\�U�#� �-� ���,-�� ����
������$` /.�. 2449 _\� /.�. 
2552 	�
���(� 25 /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 13 $` #� �-� ���,-��
 ����
��'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 32.05  ���'l�'l(�� .�'�0 �'�U��� ����(2��
	������.�'�0 �X����2�'����� 18.76  ���'l�'l(��  ����$
��%��
�&���(*�#���
���
��(
������ 11 $` l\���( ���,-�� �����-����.�$`���(*�'����� 31.25  ���'l�'l(�� .�'�0 �'�U���
��� ���,-�� ����	������.�'�0 ���
�2�'����� 19.75  ���'l�'l(�� ����
� ���,-�� ����
�-����.�$`$�	�'����� 31.93  ���'l�'l(��.�'�0 �'�U���  ���,-�� ����	������.�'�0 �X����2�
'����� 10.75  ���'l�'l(�� ���2�� ���,-�� �����-����# ��������1���$` �-�.�|�-
� �20 '�0 �
'�U��� '1��'�(������� ���,-�� ����	�������(� �-�.�1���|�-����l\�� �-�
������'�0 �X����2����
'�0 ���
�2� '�0� /���
�� ���,-�� ����'a�(��$`$�	�  ' ��()* ������(*� �(2��'����� 26.83,  
27.24 ��� 26.73  ���'l�'l(�� 	������� l\��_0 ��� ���,-�� ����'a�(��# ���������'1�*2� �#����-�
'�0� '$
(�'�(��� ���,-�� ����'a�(��# �������������	�.�1���'���'�(����������(�'�0� ��������������
'1�*l\��	��� �-�.�,�2	����  �'a(��'��0 l\��.�1���|�-
� �# �,�2	����  �'a(��'��0 '
���
$
��������'�0 ����,�/��X&_\�$���'�0 �'�U��� 
��'���$
���� 3 '�0 � '$e�1����(����
���
'$�(���������20 '$�(���������	����  �'a(��'��0 '$e����	����	�'a(��.	� ���
���|�-����
 � �������������
���|�-
� �'#�����( ��X�/�����(�  ���,-��# � �������-�#\��	���������
'�x����.�'�0 �'�U����( ����
� �����(����# �$` '/
��'$e�
����(�,�2	����  �'a(��'��0 g��
�
���	���a��# ���� ���	�& (vertical rays) '$e�
����(�g��
�����������(����  �	
���

�'���-�
��� '/
�� ���������
0 �(2���10�����/��X&	������ )��'a/�� ��������.�'�0 ��(��2��(2���10��
���/��X&'a�(��# �,�2	����  �'a(��'��0 '/(��
� ��� 61.3 '$e�2���(�	����(����# �$` .�	 �������
�($
��z��
�&~�������
0 �� ����'���#\��'��  '/
���"�������������	�'$e�+���'/
��#������ 
'�0�  ����
� �'�� �	���-�'0� ����\��-�' �+���� �	��	��#\��g$���� ���+���'�����(����.��2������
�����'���� .���2
��� ���� .��'���+�/���~��2�� �#\��g�� (���/�, 2554) 
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�������( 25   ���,-�� ����
��'�0 �	��1���$`# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� 
                    ���'/1
-
�&  
������$` /.�. 2494 - 2552 
 

'�0 � 
 ���,-�� ����
��'�0 � ( ���'l�'l(��) 

$`$�	� 
 

$`' ��()*  $`���(*� 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(��  �-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 26.17 11.95 22.80 26.13 21.77 23.61  25.75 19.75 23.08 
�./. 28.67 18.30 25.55 27.67 24.68 26.10  26.57 22.70 25.15 
�(.2. 29.77 27.08 28.38 30.68 26.57 28.68  29.70 27.15 28.22 
'�.�. 31.93 28.15 29.87 32.05 28.30 30.27  31.25 28.15 29.83 
/.2. 30.50 27.47 29.08 31.12 29.32 30.33  29.73 28.05 28.80 
��.�. 30.15 27.43 28.54 30.27 28.65 29.21  29.23 27.57 28.48 
�.2. 29.28 27.08 28.08 29.12 27.70 28.33  29.08 27.60 28.30 
�.2. 28.50 27.10 27.80 28.55 27.27 27.85  28.85 26.93 27.71 
�.�. 28.07 26.75 27.47 28.05 26.67 27.56  28.25 27.03 27.61 
	.2. 28.00 25.53 26.98 27.83 25.70 26.89  27.65 25.87 26.74 
/.�. 27.15 12.70 24.69 26.40 23.45 25.22  26.12 23.23 24.48 
X.2. 25.73 10.75 22.76 25.80 18.76 22.81  24.50 20.50 22.36 

 ���,-�� 

��$` (�l.) 

27.86 24.84 26.83 
 

29.37 26.8 27.24 
 

27.41 25.76 26.73 

 
��(��: ����$������
� �	���������� (2553) 
 

2.5  2������/��X&
������ ���,-�� ����$`$�	��� ���,-�� ����.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# ���������'1�* "���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 28 /���
���2������/��X&�(2���-� )���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.9787 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.9891 ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-� X���
g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("�	�  ���,-�� ����.���������'1�*�� ����  
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#����( 28  2������/��X&
������ ���,-�� ����$`$�	��� ���,-�� ����.�$`�(�'���$
��%��
�&    

' ��()*������(*�.�/0���(���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
 

2.2.6  ��
��� 2����	�	���# �#� �-� ���,-�� ����
��'�0 �
������$`$�	���
$`' ��()*���$`���(*� # ���������'1�* �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� (two 
tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 26 /���2��'a�(��
# � ���,-�� ����
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(���������'1�*g���(
2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���   ���"�
��
���  X���g�����$
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	�  ���,-�� ����.�
/0���(���������'1�* '�0� ������/0���(���������'1�*�(,-��$
�'��'$e��(�
��-�����(���U��,-�� �����
�����*��l�����.�'#	
� ��(��
	�# �+�.�$
������ ��\����.��/0���(�g��
���������� ���	�&
������.����|�-��� ���,-�� �����\�g���(2����	�	������ 

 
�������( 26  '$
(�'�(�#� �-� ���,-�� ����
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*�  
                    # ���������'1�* �������1��,-�� # ��������'/1
-
�& 
 

'$
(�'�(� ���,-�� ���� 
$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 

1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 

��$` 0.720ns  
��$` 0.863ns 

�������� 0.655ns  �������� 0.872ns 
�������� 0.876ns  �������� 0.913ns 

 
"����"�!  ns = g���(2����	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95  

y = 1.0524x - 1.0617
R² = 0.9787

25
26
27
28
29
30

24 25 26 27 28 29 30 ��
�,

-�� 
��
��
$`'
 �
�()

* 
(� l

)

 ���,-�� ����$`$�	� (�l)

*���M+��+��	��"�����!�"#$������%�g��������g�������

y = 1.0472x - 1.4363
R² = 0.9891

25
26
27
28
29
30

25 26 27 28 29 30 ��
�,

-�� 
��
��
$`'
 �
�()

* 
(� l

)

 ���,-�� ����$`$�	� (�l)

*���M+��+��	��"�����!�"#$������%�g��������g������
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2.3  ��������2� ���� 
 
2.3.1   ���,-�� ����'a�(��)����X( Isohyetal method  �����
�\�U�#� �-� ���,-��

 ����
������$` /.�. 2494 _\� /.�. 2552 ������ 6 �_��( ����_��(	
�� �����(� �-�)��
 
/0���(�����������2��'a�(��������X( Isohyetal method g��2��'a�(�� ���,-�� ����# ���������2� ���� 
'����� 27.37  ���'l�'l(�� l\����������2� �����( ���,-�� ����'a�(��
��$`�-����'����� 28.18  ���
'l�'l(�� .�$`/.�. 2533 ����( ���,-�� ����'a�(��	������.�$` /.�. 2498 '����� 26.49  ���
'l�'l(�� ���	�
���(� 27 l\��	
���1���'����(�'���$
��%��
�&���(*�#���
���
�  ���2�� ���,-��
 �����-�������	��������'�x����/���� ���,-�� ����
��$`�(2��$
���� 1.69  ���'l�'l(�� l\���(2��
2� �#����� ����  ���������
'$�(����$�� ���,-��.��	���|�-�� ����  �����(�'�0� ������������
2� ����	��� �-�.�/0���(�,�2.	�# �$
�'��g��l\���('/(�� 2 |�- 20 |�-
� ����|�-+� $
�� ��
/0���(�	��� �-�.���'#	�-��&�-	
�������,-��,�2 0��# �$
�'��g�� ���.��g��
��������(����������
2���'#��# ��������x�(����������.�� ���,-�� ����
� �'�0 	� �����$`����(2���-�����,-��,�2
 0��	��g$���� 

 
2.3.2  2���"���$
# � ���,-�� ����.�/0���(���������2� ���� ���,�/�(� 29  /���


-$�2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������
'�(�����20 �(����-���� �-�.�1���������������(���	������ �-�.�|�-����
������'�0 �X����2�_\�'�0 �
��
�2�)���(2��2���"���$
�-���� �-�.�$`' ��()*�(2��'����� 29.18  ���'l�'l(�� .�'�0 �
'�U��� ����(���	������ �-�.�$`���(*��(2��'����� 25.47  ���'l�'l(�� .�'�0 �X����2� ���,�/�(� 
29 /��� ���,-�� ����$`' ��()* ���(*� ���$`$�	� �(2����	�	������������������	� �����������
'1�*�(�"�����  )�� ���,-�� ����$`' ��()*�(2���-����  
 �����20 $`$�	� ���$`���(*��(2��	������ 
����
_ X���g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("��
��	�  ���� ���,-��.�/0���(���������
2� ����l\��$`�(�'���$
��%��
�&�����������.�� ���,-�� �����-����	�������2�� ���,-�� ����.�$`
$�	�'�0 	� �����$`  �����(� ��'�0� ������$
��%��
�&' ��()*������(*�l\��'$e�$
��%��
�&�(�
'���#\��.��������
���"��
��	� $
�'���(� �-��_1��+{���������
�$l�~T� ��������2� ����l\��
 �-�.�������'�+{�� ���g���\�g��
� ��X�/����$
��%��
�&����� ��(��"�'#����g�� 
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�������( 27   ���,-�� ����'a�(��
��$`# ���������2� ���� ���������
�U%
&X��( ����������
�� � 
 

$` 
 (/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l)  

$`  
(/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l)  

$` 
 (/.�.) 

 ���,-�� 

��$` (�l) 

2494 27.57 2515 27.00 2536 26.54 
2495 27.13 2516 27.11 2537 27.42 
2496 27.00 2517 26.76 2538 27.43 
2497 26.74 2518 26.84 2539 27.31 
2498 26.49 2519 26.83 2540 27.59 
2499 26.58 2520 27.30 2541 28.13 
2500 27.18 2521 27.27 2542 27.24 
2501 27.41 2522 27.50 2543 27.35 
2502 27.16 2523 27.48 2544 27.46 
2503 26.99 2524 27.28 2545 27.73 
2504 26.72 2525 27.38 2546 27.71 
2505 26.78 2526 27.51 2547 27.78 
2506 26.85 2527 27.32 2548 27.83 
2507 26.95 2528 27.40 2549 27.59 
2508 26.87 2529 27.25 2550 27.57 
2509 27.20 2530 28.06 2551 27.50 
2510 26.87 2531 27.59 2552 27.60 
2511 27.03 2532 27.64 
2512 27.48 2533 28.18 
2513 27.35 2534 27.94 
2514 26.68 2535 27.66 

 

��(��: �
� �	���������� (2553) 
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#����( 29  2���"���$
# � ���,-�� ����
�'����������2� ���� ���������
�U%
&X��( 
                 ����������
�� � 
 

2.3.3  2��'a�(��'2�0� ��(� ���,-�� ���� (moving average) 3 $` ��� 5 $` # ���������
2� ���� /������)���# � ���,-�� ����'/����-�#\��.����1���$`  )�����)�����
'/���#\��# �
 ���,-�� ����'/����-�#\��	��2��'a�(�� 3 ��� 5 $` 	������� (,�/�(� 30) 

 
2.3.4   ���,-�� �����	���1���$`# ���������2� ���� )�����  �'$e� 3 1���$` 

g����� $`$�	� $`' ��()* ���$`���(*� �����
�\�U�#� �-� ���,-�� ����
������$` /.�. 2494 _\� 
/.�. 2552 (	�
���(� 28) /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 13 $` #� �-�
 ���,-�� ����
��'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 30.68  ���'l�'l(�� .�'�0 �'�U��� 
����(2��	������.�'�0 ���
�2�'����� 24.85  ���'l�'l(��  ����$
��%��
�&���(*�#���
���
�
�(������ 11 $` l\���( ���,-�� �����-����.�$`���(*��(2��'����� 29.43  ���'l�'l(�� .�'�0 �
'�U������ ���,-�� ����	������.�'�0 �X����2�'����� 25.47  ���'l�'l(�� ����
� ���,-��
 �����-����.�$`$�	�'����� 30.18  ���'l�'l(��.�'�0 �'�U���  ���,-�� ����	������.�'�0 �
X����2�'����� 19.28  ���'l�'l(�� ���2�� ���,-�� �����-����# ��������1���$`�� �-�.�|�-

� �20 '�0 �'�U���l\���( ���,-�� ����g���-������� '1��'�(������� ���,-�� ����	�������(� �-�
.�1���|�-����l\�� �-�
������'�0 �X����2����'�0 ���
�2� '�0� /���
�� ���,-�� ����'a�(��$`
$�	�  ' ��()* ������(*� �(2��'����� 27.21,  27.53 ��� 26.96  ���'l�'l(�� 	�������  ��
�(�
/0���(���������2� �����( ���,-�� �����(�g���-����g��	���������  '�0� ������.�|�-����'
���	����	�
����'�0 �	���2�_\�����'�0 ����,�/��X& l\��'$e�|�-���
���	����  �'a(��'��0  .�
����(����(
���
���	����  �'a(��'��0 l\��'�x�������� ���$
�'���(�/��$�2���$
�'��g�� ���.��
 ���,-����������g$����( ��������'�x� �	�'�0� ������������2� ����	��� �-�.����������
�Uz
&X��( 

22

24

26

28

30

'�.�. /.2. ��.�. �.2. �.2. �.�. 	.2. /.�. X.2. �.2. �./. �(.2.

 ��
�,

-�� 
��
��
 (�
l)

'�0 �

�!�"#$������%����O'���i��(� (jk) �!������*����+� 

' ��()*
���(*�
$�	�
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#����( 30  2��'a�(��'2�0� ��(� (moving average)  ���,-�� ����
��'�0 � $`' ��()* ���(*� 
                 ���$`$�	� 
�'����������2� ���� ���������
�U%
&X��(����������
�� � 

y = 0.1x + 26.903
R² = 0.4802

24
25
26
27
28
29

2500 2502 2516 2526 2534 2536 2541

 ��
�,

-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.0815x + 26.883
R² = 0.764224

25
26
27
28
29

2500 2502 2516 2526 2534 2536 2541

 ��
�,

-�� 
(� l

)

3 �g

$`  /.�.

y = 0.091x + 26.729
R² = 0.9385

24
25
26
27
28
29

2500 2502 2516 2526 2534 2536 2541

 ��
�,

-�� 
(� l

)

5 �g

$`  /.�.

y = 0.105x + 26.335
R² = 0.685723

24
25
26
27
28

2497 2499 2517 2519 2532 2542

 ��
�,

-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.1282x + 26.055
R² = 0.869423

24
25
26
27
28

2497 2499 2517 2519 2532 2542

 ��
�,

-�� 
(� l

)

3 �g

$`  /.�.

y = 0.1259x + 25.914
R² = 0.9458

23
24
25
26
27
28

2497 2499 2517 2519 2532 2542

 ��
�,

-�� 
(� l

)

5 �g

$`  /.�.

y = 0.0148x + 26.949
R² = 0.2363

23
24
25
26
27
28

2494 2506 2512 2523 2537 2546

 ��
�,

-�� 
(� l

)

1 �g

$`  /.�.

y = 0.0167x + 26.9
R² = 0.422523

24
25
26
27
28

2494 2506 2512 2523 2537 2546 2552

 ��
�,

-�� 
(� l

)

3 �g

$`  /.�.

y = 0.0205x + 26.813
R² = 0.6794

23
24
25
26
27
28

2494 2506 2512 2523 2537 2546 2552

 ��
�,

-�� 
(� l

)

5 �g

$`  /.�.

(�) $`' ��()* 

(#) $`���(*� 

(2) $`$�	� 
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�������( 28   ���,-�� ����
��'�0 �	��1���$`# ���������2� ���� ���������
�U%
&X��( 
                    ����������
�� � 
������$` /.�. 2494 - 2552 
 

'�0 � 
 ���,-�� ����
��'�0 � ( ���'l�'l(��) 

$`$�	�   $`' ��()*   $`���(*� 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 27.36 21.58 25.94 27.38 24.85 26.27 26.98 24.2 25.75 
�./. 28.08 22.24 26.70 28.43 26.38 27.23 28.13 25.95 26.82 
�(.2. 28.94 26.90 27.91 29.18 26.75 28.18 28.58 26.90 27.92 
'�.�. 30.18 27.54 28.77 30.68 27.80 29.18 29.43 27.90 28.57 
/.2. 29.05 27.12 28.21 30.55 28.40 29.04 28.38 27.20 27.85 
��.�. 28.70 26.92 27.76 29.10 27.55 28.21 28.00 26.15 27.21 
�.2. 28.97 26.75 27.51 28.20 26.80 27.48 28.45 26.30 27.29 
�.2. 28.20 26.70 27.33 28.45 26.80 27.47 28.18 25.70 27.14 
�.�. 27.88 26.40 27.13 27.78 26.85 27.26 27.68 24.90 26.79 
	.2. 28.03 25.86 26.96 27.75 26.35 26.98 27.25 26.05 26.71 
/.�. 27.53 25.70 26.53 27.40 25.95 26.71 26.98 25.10 26.05 
X.2. 27.42 19.28 25.76 27.30 25.65 26.33 26.63 24.60 25.47 

 ���,-�� 

��$` (�l.) 

28.00 26.72 27.21 
 

29.13 26.91 27.53 
 

27.59 26.49 26.96 

 

��(��: ����$������
� �	���������� (2553) 
 
l\�� �-�����1��+{��	����  �# �,�2.	� ���,-���\�����'�x��� �'$e�2
���2
��  �����\�g������
'�x������� ���	��1��+{����'����(+�	�����g$)��'a/��.�'�0 �	���2����/|������� ����
|�-
� �'
���	����	�����'�0 ����,�/��X&_\�����'�0 �/|U,�2� '$e�1����(����������|�-�
���
	����  �'a(��'��0  ����'
���
� �����( ����
� �����(����.�'�0 �'�U��� �	�g��
� �������
'�0� ����,-��$
�'��'$e�2�����
 �-�.�����'� �
��������g ���������'����.�� ����2���

� ���g$��� 
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2.3.5  2������/��X&
������ ���,-�� ����$`$�	��� ���,-�� ����.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# ���������2� ���� "���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 31 /���
���2������/��X&�(2���-� )���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.9513 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.965 ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-� X���
g����� $
��%��
�&' ��()*������(*��("�	� $
��������+�.���������2� ������ ����   
 

  
 
#����( 31  2������/��X&
������ ���,-�� ����$`$�	��� ���,-��.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*  

������(*�.�/0���(���������2� ���� ���������
�U%
&X��( ����������
�� � 
 

2.3.6  ��
��� 2����	�	���# �#� �-� ���,-�� ����
��'�0 �
������$`$�	���
$`' ��()*���$`���(*� # ���������2� ����  �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� 
(two tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test)g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 29 /���
2��'a�(��# � ���,-��
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(���������2� ����
g���(2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���   
���"���
���  X���g����� $
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	�  ���,-�� ����
.�/0���(���������2� ����  �����(�'�0� ������/0���(���������2� �����('/(�� 2 |�-  20  |�-+� ��|�-
� � l\��
����.�*��(+�������(������'�0 	� �����$` $
�� ���(/0���(�$����10���
���2���1���10��
.����

���������
�����
2������# �/01 ���.��2��2���	���# � ���,-�� �����(2���
.���'2(�����.��	���|�- �\����.��  ���,-��$`' ��()*������(*�g��	������$`$�	� 
 
 
 

y = 1.0721x - 1.6785
R² = 0.9513

25
26
27
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�������( 29  '$
(�'�(�#� �-� ���,-�� ����
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*� 
# ���������2� ���� ���������
�U%
&X��( ����������
�� � 

 
'$
(�'�(� ���,-�� ���� 

$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 
1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 


��$ ̀ 0.449ns  
��$ ̀ 0.489ns 
�������� 0.534ns  �������� 0.308ns 
�������� 0.657ns  �������� 0.840ns 

 
"����"�!  ns = g���(2����	��	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95  
 

3.  ������������� 
 
3.1  ������������	� 

 
3.1.1  $
�����������'a�(�� )��.1�#� �-�$
����������� � ���	
�����  �����
�\�U�

#� �-�$
�����������
������$` /.�. 2498 _\� /.�. 2552 (	�
���(� 30) # ��_��(����	� (P.4A) �(
/0���(�
����� 1,902 	�
����)�'�	
 /���������������	��($
�����������'a�(��'����� 477.80 ����
�-����&'�	
	� $` �($
������������-����.�$` /.�. 2516 '����� 1,423.57 �����-����&'�	
	� $` 
����($
�����������	������.�$` /.�. 2541 '����� 48.38 �����-����&'�	
	� $` ���	�
���(� 30 '�x�
g�����$
�����������.�/0���(�������������	��($
���������(�.���'2(�����'�0 ���$`20 �(2���"���$


������$`�� �  �����(�'�0� ������/0���(�������������	��(���U��'$e�,-'#��-�$�2�������/0���(�$����10��
'$e�${�������2�*.���
���'�x����.�1����(�+�	����$��$�� �����.�1�����������g�� �����(
$
����X�,�/ .�$` /.�. 2541 �($
�����������	������ '�0� ������'$e�$`�(�$
�'��g��g��
�
"��
�����$
��%��
�&' ��()*���.��/0���(�����.�*��������� l\��� �2�� ���$
��������+�
.�$`'�(�����20 �($
��������+�'/(�� 780.93 �����'�	
 �\����"�.��$
�����������.�/0���(������������
�	��� ���g$���� 
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�������( 30  $
�����������
��$`
�'�������������_��(����	� (P.4A) ������������	� �������'1(��.���  
 

$`  
(/.�.) 

$
����������� 
(���� �.�.)  

$`  
(/.�.) 

$
����������� 
(���� �.�.) 

 
$`  

(/.�.) 
$
����������� 
(���� �.�.) 

2498 752.90 2517 495.43  2536 146.60 
2499 1,059.80 2518 784.82  2537 693.30 
2500 629.40 2519 334.71  2538 623.80 
2501 474.70 2520 381.53  2539 412.73 
2502 641.20 2521 445.33  2540 218.10 
2503 476.70 2522 228.47  2541 48.38 
2504 713.10 2523 325.89  2542 245.03 
2505 380.40 2524 447.11  2543 389.04 
2506 999.16 2525 363.52  2544 306.31 
2507 916.30 2526 476.19  2545 534.56 
2508 731.40 2527 378.68  2546 205.49 
2509 278.11 2528 513.30  2547 532.55 
2510 574.71 2529 393.48  2548 688.94 
2511 427.03 2530 406.86  2549 523.26 
2512 575.62 2531 376.59  2550 219.05 
2513 765.03 2532 344.46  2551 352.01 
2514 768.39 2533 190.02  2552 178.91 
2515 429.24 2534 201.11    
2516 1,423.57 2535 239.05    

 
��(��: �
�1�$
���� (2553) 
 

3.1.2  2���"���$
# �$
�����������.�/0���(�������������	� ���,�/�(� 32 /���

-$�2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������
'�(�����20 �(����-���� �-�.�1���������������(���	������ �-�.�1�����������)���(2��2���"���$

�-���� �-�.�$`���(*� �(2��'����� 162.21 �����-����&'�	
 .�'�0 ������2� 
 �����20 $`$�	� 
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#����( 32  2���"���$
# �$
�����������
�'�������������_��(����	� (P.4A) ������������	�   

�������'1(��.��� 
 
.�'�0 ���������(2��'����� 111.41 �����-����&'�	
 ���$`' ��()*�(2��'����� 88.84 ����
�-����&'�	
 	������� ���,�/�(� 32 $
�����������$`$�	� ' ��()* ������(*� "���$
g$	��
|�-���	�# �+� 20 �(����-����.�1����(�������������	��(+�	�1��.�'�0 ������2����������� 
'�0� ������/0���(�,�2'��0 # �$
�'��g��g��
� ��X�/����/�������'#	
� ����
� �2�����
 ����	���/��"���.�1���'������������\����.���(+�	����� ����.�1�����������$
�����������'
���
���� ����1��'��	����	�$���'�0 �/|������� )��1���'�0 �$���'�0 �/|�������_\�����'�0 �
���,�/��X&'$e�1����(�������������	�g��
� ��X�/�����
���	����  �'a(��'��0 ���.���( ����'�x� 
��������(��
	�# �+��� ���� '�0� '#��1���|�-
� �	����	�����'�0 ����,�/��X&_\�'�U���l\��'$e�
1����(��( ���,-���-�����(���������$
�� ��g���(+�	����.��$
���������������	��g$����l\��
1���'����(�$
����������������$
���������(����� �-�.	�����(�2� � w g�����l\�  ��� 
 

3.1.3  $
������������	���1���$`# �������������	� )�����  �'$e� 3 1���$` g����� $`
$�	� $`' ��()* ���$`���(*�  �����
�\�U�#� �-�$
�����������
������$` /.�. 2498 _\� /.�. 
2552 (	�
���(� 31) /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 13 $` #� �-�$
����
�������
��'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 178.07 �����-����&'�	
 .�'�0 �������� ����(
2��	������
������'�0 ����,�/��X&_\�'�0 ��(��2�'����� 0.3 �����-����&'�	
 ����$
��%��
�&
���(*�#���
���
��(������ 10 $` l\���($
������������-����.�$`���(*�'����� 531.53 ����
�-����&'�	
 .�'�0 ������2����$
�����������	������.�'�0 ����,�/��X&'����� 0.52 �-����&
'�	
 ����
�$
������������-����.�$`$�	�'����� 377.57 �����-����&'�	
 .�'�0 �/|�������  

0
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�������( 31  $
�����������
��'�0 �	��1���$`
�'�������������_��(����	� (P.4A) ������������	� 
�������'1(��.��� 
������$` /.�. 2498 - 2552 

 

'�0 � 
$
�����������
��'�0 � (�����-����&'�	
) 

$`$�	� 
 

$`' ��()* 
 

$`���(*� 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 44.24 0.02 13.74 
 

30.32 0.44 11.00 
 

54.17 0.53 22.87 
�./. 33.52 0.76 8.55 

 
23.92 0.30 7.21 

 
27.87 0.52 9.12 

�(.2. 29.60 0.10 6.65 
 

19.14 0.30 6.57 
 

23.88 0.57 7.30 
'�.�. 23.13 0.03 7.39 

 
21.11 0.43 5.95 

 
19.98 0.72 6.20 

/.2. 49.43 4.75 26.60 
 

28.89 3.27 14.70 
 

36.36 12.79 25.36 
��.�. 68.77 5.83 31.71 

 
51.42 3.93 24.25 

 
100.73 29.99 56.38 

�.2. 95.98 0.93 34.57 
 

68.95 1.45 22.03 
 

82.85 0.87 39.65 
�.2. 220.91 13.00 93.24 

 
90.89 2.64 40.99 

 
531.53 10.82 162.21 

�.�. 208.08 21.26 111.41 
 

178.07 19.94 88.84 
 

327.11 37.52 153.2 
	.2. 187.14 6.19 74.04 

 
107.31 0.99 51.02 

 
163.26 11.17 88.59 

/.�. 377.57 10.03 69.71 
 

110.48 6.38 45.28 
 

88.99 39.71 65.80 
X.2. 75.69 6.66 35.71 

 
62.52 1.62 30.25 

 
75.17 21.58 48.42 

$
���� 
�������
��$ ̀

1,023.68 178.90 513.31 
 

641.50 48.41 348.08 
 
1,358.71 245.00 685.09 

 
��(��: ����$������
�1�$
���� (2553) 
 
$
�����������	������.�'�0 ���
�2�'����� 0.02 �����-����&'�	
 ���$
�����������
��'�0 �
�-��������$`$�	� ' ��()* ������(*� �-�
������'�0 ������2�_\�'�0 �/|�������l\��'$e�1����(�
/0���(�������������	��(+�	�1���\����.���($
������������-�	��g$���� '1��'�(�������$
�����������
	�������(� �-�.�1�����������l\��'$e�1����(��(+�	�.�/0���(��� ���� )��$
���������(�g��.����X�

.�1����(��������

��������-����X�
# �
���'��,��.��������� _�����
���'��,��.����������(
2��� �����-
�&
���

��������-����X�
�x�($
����X�,�/�($
��������'/(��/ 	� 2���
	� ���
 ���
���'��_-��������x���"�.����'���.�1�����������#���2������g�� 
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3.1.4  2������/��X&
������$
�����������$`$�	���$
�����������.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# �������������	� "���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 33 /���
���2������/��X&�(2���-� )���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.8972 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.959 ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-�  X���
g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("�	� $
�����������.�������������	��� ����  '�0� ����
$
�����������.���������#\�� �-������U��,-�� ���� 20  $
��������+�'$e�����)��.�1���|�-+�l\��
'$e�1����(�+�	�1��$
������������x�($
�������	��g$���� '1��'�(����1�����������l\��'$e�1����(��(
+�	��� �  ���,-���-�   �	
���

�'���-� ���.��$
��������������� ���g$���� 
 

  
 

#����( 33  2������/��X&
������$
�����������$`$�	���$
�����������.�$`�(�'���$
��%��
�& 
   ' ��()*������(*�.�/0���(�������������	� �������'1(��.��� 

 
3.1.5  ��
��� 2����	�	���# �#� �-�$
�����������
��'�0 �
������$`$�	���$`

' ��()*���$`���(*� # �������������	� �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� 
(two tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 32 /���
2��'a�(��# �$
�����������
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(������������
�	�g���(2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����

���  ���"���
���  X���g�����$
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	� 
$
�����������.�/0���(�������������	� '�0� ����/0���(�������������	�$�2�������$����'#� �-�.�1���
2��,�/���������(� 1A _\�
� ��� 95���.��
�
��# �/01l\���(����
���1���1�� ��
g��# �����
����
g����������������(�g���-�.	������_-�'�xg��.��������2� � w l\�  ���'�0� |�-�����������
.�������(�
�
��# �/01������'�xg��g��l\����-����X�
g�� �����($
����X�,�/���_-�	� �	��
|�-����\����.��$
�����������$`' ��()*������(*�.�������������	�g���(2����	�	������$`$�	� 

y = 0.7083x + 0.3683
R² = 0.8972
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�������( 32  '$
(�'�(�#� �-�$
�����������
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*� 
# �������������	� �������'1(��.��� 

 
'$
(�'�(�$
����������� 

$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 
1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 


��$` 0.362ns  
��$` 1.717ns 
�������� 0.262ns  �������� 0.559ns 
�������� 0.809ns  �������� 0.719ns 

 
"����"�!  ns = g���(2����	��	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95  
 

3.2  ��������'1�* 
 

3.2.1  $
�����������'a�(�� )��.1�#� �-�$
����������� � ���	
����� #� �-�$
����
�������
������$` /.�. 2521 _\� /.�. 2550 (	�
���(� 33) # ��_��(������'�0�  (041304) �(/0���(�
����� 
1,500 	�
����)�'�	
 /�����������'1�*�($
�����������'a�(��'����� 437.22 �����-����&'�	
	� $` �(
$
������������-����.�$` /.�. 2543 '����� 899.49 �����-����&'�	
 ����($
�����������	������.�
$` /.�. 2524 '����� 112.59 �����-����&'�	
 l\��� �2�� ���$
��������+�.�$` /.�. 2524 l\��
'$e�$`�(���������'1�*�($
��������+�	������20 �($
��������+�'/(�� 796 �����'�	
 ���	�
���(� 33 ��
'�x�g�������������'1�*�($
�����������g���-������� ���/0���(�����.�*���� �-�.�1���2��,�/��������1��� 
1A 20 �(2����-� 500 '�	
���
���������'�$������#\��g$ �����(� ��'�0� ��������������'1�*�(
���U��# ����'$e����
����
0 ���
���$��
���$��l\�����"�	� 
���
���'�x����g���('����(�2�
  
$
�� ��${�����/0���(�$��_-���
��'/0� '$e�/0���(����������.��/0�����g������
_�-�l�����+�g��
 �����($
����X�,�/���"�.���($
��������������.�1���|�-+� ���#���2������.�1����������� 

 
3.2.2  2���"���$
# �$
�����������.�/0���(���������'1�* ���,�/�(� 34 /���
-$�

2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������'�(�����20 �(
����-���� �-�.�1���������������(���	������ �-�.�1�����������)���(2��2���"���$
�-���� �-�.�$`
���(*� �(2��'����� 106.65 �����-����&'�	
 .�'�0 �	���2�2� 
 �����20 $`' ��()*.�'�0 � 
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�������( 33  $
�����������
��$`
�'�������������_��(������'�0�  (041304) ��������'1�* �������1��,-��  
# ����� ���'/1
-
�& 

 
$ ̀ 

(/.�.) 
$
����������� 
(���� �.�.)  

$ ̀ 
(/.�.) 

$
����������� 
(���� �.�.) 

 
$ ̀ 

(/.�.) 
$
����������� 
(���� �.�.) 

2521 545.22 
 

2531 719.14  2543 899.49 
2522 503.15 

 
2532 397.45  2544 424.38 

2523 789.23 
 

2533 605.51  2545 526.90 
2524 112.59 

 
2534 600.85  2546 321.10 

2525 214.75 
 

2535 341.31  2547 302.45 
2526 527.35 

 
2537 195.65  2548 197.05 

2527 551.95 
 

2538 372.49  2549 415.63 
2528 365.66 

 
2540 157.45  2550 430.45 

2529 162.91 
 

2541 256.67    
2530 473.96  2542 591.55    

 
��(��: �
��
�/���
���� (2553) 
 

 
 
#����( 34  2���"���$
# �$
�����������
�'�������������_��(������'�0�  (041304) ��������'1�*

�������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
 
��������(2��'����� 104.37 �����-����&'�	
 ���$`$�	��(2��'����� 74.62 �����-����&'�	
 .�
'�0 �������� 	������� ���,�/�(� 34 /���$
���������������$`$�	� ' ��()* ������(*�"���$
 

0

50

100

150
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	��|�-+� )��$
�����������'
���'/������#\��	����	�'�0 �/|U,�2�����-����.�'�0 �	���2�l\��	
�
�����
���|�-
� �l\��'
���/��'#�����-�,�2	����  �'a(��'��0 .�'�0 �/|U,�2�_\�'�0 �	���2�
�\����.��$
�����������'/������#\��	��g$����)��'a/��.�'�0 ��
�%�2�_\�'�0 �	���2�l\���(
 ��X�/����/������������'��(�.	�'#���������\����.��1���'�������������������'1�*�($
�����������
�-� ���'�0� '#��1����������� '�x�g�����$
�����������$`$�	� ' ��()* ������(*��($
���������������
 ����
��'
x�)��.�'�0 �/|�������$`$�	� $`���(*� ���$`' ��()*����'��0  17.84,  22.24 ��� 
32.52 �����-����&'�	
 	������� �����(� X���g������ ����1�����������l\��'$e�1����(��(+�	��� �
�������$
�� �����U�����.���������'1�*'$e����
����
0 ���
���$��
���$��l\�����"�	� 

���
���'�x����'/
����� �������g��g���('����(�2�
  ���${�����/0���(�$��_-���
�� $
�1�1�'#��
g$���� �'/0� �����
'�U	
 �\����"�.����������'1�*�($
��������������� ����
��'
x�'�0� ���|�-+�
�����
�~$
������������(�'/����-�#\��l\��'$e�1���|�-
� ����� ��'�0� ����.�1���'�0 ��(��2�_\�
'�U���'$e�1����(�g��
�����������(����  �	
���

�'�����-���� '/
�� ���������
0 �(
2���10�����/��X&	������ .�	 �����\�����($
��z��
�&~�������
0 �� ����'���#\�� '/
��
�"�������������	�'$e�+���'/
��#������ '�0�  ����
� �'�� �	���-�'0� �	���\��-�' �+���� �	��
	��#\��g$���� ���+���'�����(������.��2�����������'���� .���2
��� ���� .��'���/���|�-
� �g�� 
l\��1���.���(+�	����#\��	����	�'�0 ��(��2� ���1���'/���$
��������������� 
 

3.2.3  $
������������	���1���$`# ���������'1�* )�����  �'$e� 3 1���$` g����� $`
$�	� $`' ��()* ���$`���(*�  �����
�\�U�#� �-�$
�����������
������$` /.�. 2521 _\� /.�. 
2550 	�
���(� 34 /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 7 $` #� �-�$
�����������

��'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 190 �����-����&'�	
 .�'�0 �������� ����(2��	������
.�'�0 ���
�2�'����� 0.45 �����-����&'�	
 ����$
��%��
�&���(*�#���
���
��(������ 4 
$` l\���($
������������-����.�$`���(*�'����� 224.90 �����-����&'�	
 .�'�0 �	���2����
$
�����������	������.�'�0 �X����2�'����� 0.77 �����-����&'�	
 ����
�$
������������-����.�
$`$�	�'����� 223.95 �����-����&'�	
 .�'�0 �������� $
�����������	������.�'�0 ����,�/��X&
'����� 0.06 �����-����&'�	
  ���$
�����������
��'�0 ��-��������$`$�	� ' ��()* ������(*� �-�
.�1���'�0 ��������_\�	���2��x'�0� ������'$e�1���'����(���������'1�*�(+�	������\����.��/0���(�����
����'1�*�($
����������������-����.�1���'����������� ����$
�����������	������ �-�.�1���|�-����
'�0� ����'$e�1����(���������'1�*g��
��
���|�-�������.���($
����+����� ����
��'
x� �������� 
$
�� ���(���
�l\��'$e�${������\���(����.�� �	
���

�'��# �$
������������-�	��g$���� 
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�������( 34  $
�����������
��'�0 �	��1���$`
�'�������������_��(������'�0�  (041304)  
 ��������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�&
������$` /.�. 2521 - 2550 

 

'�0 � 
$
�����������
��'�0 � (�����-����&'�	
) 

$`$�	� 
 

$`' ��()* 
 

$`���(*� 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 15.12 0.30 6.60 
 

18.58 0.45 6.56 
 

5.48 1.56 3.18 
�./. 64.20 0.06 11.64 

 
11.84 0.90 6.74 

 
20.65 1.35 10.59 

�(.2. 210.60 1.18 23.64 
 

11.06 1.75 6.11 
 

65.84 4.28 29.02 
'�.�. 139.70 1.02 21.34 

 
11.15 1.75 7.19 

 
79.06 5.71 32.69 

/.2. 89.25 3.10 25.41 
 

62.47 1.88 16.46 
 

54.00 33.70 40.52 
��.�. 190.50 0.36 47.98 

 
82.77 0.76 32.42 

 
93.74 22.72 48.38 

�.2. 200.80 2.19 74.33 
 

69.29 10.54 31.99 
 

114.20 24.19 65.24 
�.2. 190.90 0.92 68.46 

 
95.39 45.45 66.77 

 
141.40 18.49 64.86 

�.�. 224.00 1.38 74.62 
 

190.00 6.58 82.83 
 

104.40 12.61 66.38 
	.2. 184.20 5.39 45.62 

 
178.4 1.53 104.40 

 
224.90 5.66 106.70 

/.�. 73.44 0.79 17.84 
 

66.87 10.54 32.52 
 

63.59 1.90 22.24 
X.2. 45.10 0.90 11.36 

 
29.72 8.61 15.53 

 
14.52 0.77 8.08 

$
���� 
�������
��$ ̀

899.50 112.60 428.80 
 

582.00 82.19 409.50 
 

719.10 118.80 497.80 

 
��(��: ����$������
��
�/���
���� (2553) 

 
3.2.4  2������/��X&
������$
�����������$`$�	���$
�����������.�$`�(�'���

$
��%��
�&' ��()* ������(*�# ���������'1�*  "���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 35 /���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`$�	���$`
' ��()* '����� 0.4777 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`$�	���$`���(*� '����� 0.617 
���2��2������/��X& X���g�����$
��%��
�&' ��()*�("�	� $
�����������.�/0���(���������'1�*��� 
����$
��%��
�&���(*� 
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#����( 35  2������/��X&
������$
�����������$`$�	���$
�����������.�$`�(�'���$
��%��
�& 
                  ' ��()*������(*�.�/0���(���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
 

3.2.5  ��
��� 2����	�	���# �#� �-�$
�����������
��'�0 �
������$`$�	���$`
' ��()*���$`���(*� # ���������'1�*  �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� (two 
tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 35 /���2��'a�(��
# �$
�����������
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(���������'1�*g���(
2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���   ���"�
��
���  X���g����� $
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	� $
�����������.�/0���(�
��������'1�* �����(�$
�����������.���������'1�*#\�� �-���$
����+��(�	�����.�/0���(�'$e����� 20  '�0� 
���|�-+�$
�����������.���������'1�*���� ����
��'
x� �����(�'�0� ���������U�����'$e����
���
�
0 ���
���$��
���$�����.���(��

������� ����
��'
x�'�0� ���|�-+��\����.��$
�����������
���� ����
��'
x�  $
�����������.�$`$�	��\�g���	�	������$
�����������.�$`' ��()*������(*� 

 
�������( 35  '$
(�'�(�#� �-�$
�����������
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*� 

# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� ���'/1
-
�& 
 

'$
(�'�(�$
����������� 
$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 

1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 

��$` 0.895ns  
��$` 0.620ns 

�������� 0.903ns  �������� 0.531ns 
�������� 0.117ns  �������� 0.797ns 

 
"����"�!  ns = g���(2����	��	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95 

y = 0.8993x + 1.9845
R² = 0.4777
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3.3  ��������2� ���� 
 

3.3.1  $
�����������'a�(�� )��.1�#� �-�$
����������� � ���	
����� �����
�\�U�
#� �-�$
�����������
������$` /.�. 2527 _\� /.�. 2550 (	�
���(� 36) # ��_��(2� �����(������� 
(220903) �(/0���(�
����� 980 	�
����)�'�	
 /�����������2� �����($
�����������'a�(��'����� 
959.60.22 �����-����&'�	
	� $` �($
������������-����.�$` /.�. 2529 '����� 1,356.82 ����
�-����&'�	
 ����($
�����������	������.�$` /.�. 2530 '����� 592.38 �����-����&'�	
	� $` 
	������� ���	�
���(� 33 ��'�x�g�������������2� �����($
�����������2� �#����-�'�0 ���$`'�0� 
'$
(�'�(���/0���(�
�����  l\��� �2�� �����
	�# �+�.�/0���(�)���(����������(�+�	�)��
'a�(���(_\� 147 ���	� $` $
�� ���(/0���(�$������$�2���'$e�����.�*�1���.���
���'�x�������
���.��
���

��������-����X�
'$e�g$ �����($
����X�,�/'/
�����U��# ����.��(������(��

����# ����'��(��.����1�������l\��1���.���
���'�x����.�1��������������
�������.�1�������
����g��'$e� �����( (,��
&$
�,�, 2549) 
 
�������( 36  $
�����������
��$`
�'�����	
������_��(2� �����(������� (220903)  

 ��������2� ���� ���������
�U%
&X��( ����������
�� � 
 

$`  
(/.�.) 

$
����������� 
(���� �.�.)  

$`  
(/.�.) 

$
����������� 
(���� �.�.) 

 
$`  

(/.�.) 
$
����������� 
(���� �.�.) 

2527 928.02 2535 597.46  2543 1,144.28 
2528 600.83 2536 837.65  2544 1,280.36 
2529 1,356.82 2537 1,092.10  2545 836.44 
2530 592.38 2538 935.71  2546 986.52 
2531 1,032.76 2539 1,291.95  2547 733.62 
2532 983.40 2540 1,260.06  2548 1,048.52 
2533 789.87 2541 830.56  2549 1,105.32 
2534 723.95 2542 1,049.41  2550 992.48 

 
��(��: �
��
�/���
���� (2553) 
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3.3.2  2���"���$
# �$
�����������.�/0���(���������2� ���� ���,�/�(� 36 /���

-$�2���"���$
.�$`' ��()* $`���(*� ���$`$�	��(���)���2���"���$
g$.�������
'�(�����20 �(����-���� �-�.�1���������������(���	������ �-�.�1�����������)���(2��2���"���$

�-���� �-�.�$`���(*� �(2��'����� 184.85 �����-����&'�	
 .�'�0 �/|������� 
 �����20 $`
' ��()*.�'�0 ������2��(2��'����� 160.48 �����-����&'�	
 ���$`$�	��(2��'����� 143.23 ����
�-����&'�	
 .�'�0 ������2� 	������� ���,�/�(� 35 ��'�x�g�������������2� �����($
�����������
�-�  ���}��# ��
�~�(�������(1����(�$
���������������.�1���|�-����'/(�� 3 '�0 � �����(��x
'�0� ��������������2� �����(+�	�1��'�0 	� �����$`'/
��g��
� ��X�/�������
�������/��'#��
������� �����# ��������� $
�� ��/0���(�����.�*�'$e�$������ l\��
�
��# �/01�(��( �-�
�������1���.���
�-�'�x����g��.���� ���.��/0���(��(2���10�� '�0� _\�|�-��������'�����(���2� � w l\�
���g��'$e�'$e�$
�������������� '�(������X�
g��	� �|�-��� 
 

 
 

#����( 36  2���"���$
# �$
�����������
�'�������������_��(2� �����(������� (220903)  
 ��������2� ���� ���������
�U%
&X��( ����������
�� � 

 
3.3.3  $
������������	���1���$`# ���������2� ���� )�����  �'$e� 3 1���$` g����� 

$`$�	� $`' ��()* ���$`���(*� �����
�\�U�#� �-�$
�����������
������$` /.�. 2527 _\� /.�. 
2550 (	�
���(� 37) /���$`�(�'���$
��%��
�&' ��()*#���
���
������� 6 $` #� �-�$
�����������

��'�0 ��-����# �$`' ��()*�(2��'����� 402.71 �����-����&'�	
 .�'�0 ������2� ����(2��
	������.�'�0 �'�U���'����� 8.73 �����-����&'�	
 ����$
��%��
�&���(*�#���
���
��(
������ 4 $` l\���($
������������-����.�$`���(*�'����� 318.12 �����-����&'�	
 .�'�0 �
/|����������$
�����������	������.�'�0 ��(��2�'����� 8.57 �����-����&'�	
 ����
�$
���� 
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�������( 37  $
�����������
��'�0 �	��1���$`
�'�������������_��(2� �����(������� (220903)      
��������2� �������������
�U%
&X��( ����������
�� � 
������$` /.�. 2527 - 2550 

 

'�0 � 
$
�����������
��'�0 � (�����-����&'�	
) 

$`$�	�   $`' ��()*   $`���(*� 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

 
�-���� 	������ 'a�(�� 

�.2. 81.39 20.30 35.64 
 

40.87 18.40 28.54 
 

47.95 24.71 36.72 
�./. 38.79 9.24 19.56 

 
21.51 11.40 15.08 

 
36.72 15.64 27.13 

�(.2. 88.82 7.36 21.15 
 

16.07 9.33 12.04 
 

36.37 8.57 23.45 
'�.�. 52.10 3.46 19.27 

 
23.85 8.73 13.56 

 
82.34 11.40 41.36 

/.2. 162.95 10.71 58.26 
 

48.82 13.39 26.02 
 

82.17 61.34 72.23 
��.�. 201.83 29.46 72.73 

 
51.15 21.43 35.78 

 
116.73 52.10 78.54 

�.2. 197.77 16.68 98.71 
 

144.98 22.12 83.36 
 

103.68 43.03 83.22 
�.2. 289.96 38.97 143.2 

 
402.71 73.79 160.5 

 
191.81 51.75 97.05 

�.�. 271.64 57.46 135.6 
 

193.36 88.13 126.8 
 

131.85 95.13 114.39 
	.2. 227.92 63.42 141.2 

 
173.06 79.32 118.4 

 
236.48 141.4 174.05 

/.�. 257.73 31.19 141.3 
 

196.73 55.04 140.9 
 

318.12 108.3 184.85 
X.2. 397.09 37.76 108.4 

 
183.00 30.67 75.12 

 
105.32 49.77 85.38 

$
���� 
�������
��$ ̀

1,356.82 592.40 995.00 
 

1,260.06 102.00 836.0 
 

1,049.41 728.5 1,018.38 

 
��(��: ����$������
��
�/���
���� (2553) 
 
��������-����.�$`$�	�'����� 397.09 �����-����&'�	
 .�'�0 �X����2�$
�����������	������.�
'�0 �'�U���'����� 3.46 �����-����&'�	
  ���$
�����������
��'�0 ��-��������$`$�	� ' ��()* 
������(*� �-�.�1���'�0 �/|�������_\�'�0 �X����2��x'�0� ������'$e�1����(���������2� �����(+�
	����� $
�� ��g��
�$
��������+�������	����	�'�0 ���_�����'
0� ��� �\����.���($
����
��������-���� ����$
�����������
��'�0 �	������ �-�.�1���'�0 ��(��2�_\�'�U��� �x'�0� ������'$e�
1����(���������2� �����($
��������+�	������  �( ���,-���-�  ����
� �)��'a/��'�0 �'�U���l\��
'$e�'�0 ��(�
� ��(���� '�0� �($
��������+�	������   ���,-���-� ��������� �\�'$e�${�������2�*�(����.��
 �	
���

�'��# ������-�

��������	��g$����l\��'$e���
�-*'�(�����  ������������ (������\�� 
�\����.����������2� �����($
�����������	������.�1���'����������� 
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3.3.4  2������/��X&
������$
�����������$`$�	���$
�����������.�$`�(�'���
$
��%��
�&' ��()* ������(*�# ���������2� ����"���
�\�U�'�0� �
���2������/��X&����
�
���� ����2������/��X& ���,�/�(� 37 /���
���2������/��X&�(2���-� )���(2�����$
����X�u
	�������� (R2) # �$`$�	���$`' ��()* '����� 0.9191 ���2�����$
����X�u	�������� (R2) # �$`
$�	���$`���(*� '����� 0.7768 ���2��2������/��X&�(��(���U���$
"��	�����.�
����-� X���
g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("�	� $
�����������.���������2� ������ ����  '�0� ����
$
�����������.�/0���(���������#\�� �-������U��,-�� ���� 20  $
��������+�'$e�����)��.�1���|�-
+�l\��'$e�1����(�+�	�1��$
������������x���($
�������	��g$���� '1��'�(����1�����������l\��'$e�
1����(��(+�	��� ����  ���,-���-�   �	
���

�'���-� ���.��$
��������������� ���g$���� 
 

  
 

#����( 37  2������/��X&
������$
�����������$`$�	���$
�����������.�$`�(�'���$
��%��
�& 
                  ' ��()*������(*�.�/0���(���������2� ���� ���������
�U%
&X��(  ����������
�� � 
 

3.3.5  ��
��� 2����	�	���# �#� �-�$
�����������
��'�0 �
������$`$�	���$`
' ��()*���$`���(*� # ���������2� ���� �����
��� 2����	�	���# �#� �-��� ���� 
(two tailed test) )��.1��_�	���� �( (t-test) g������2��������2�*����_�	����	�
���(� 38 /���
2��'a�(��# �$
�����������
��'�0 �.�$`�(�'���$
��%��
�&' ��()* ������(*�.�/0���(���������2� �
���g���(2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���   
���"���
���  X���g����� $
��%��
�&' ��()*������(*�g���("��
��	� $
�����������
.�/0���(���������2� ����  ��'�0� ������/0���(���������2� ����	��� �-�.�/0���(�,�2.	�$�2�������$����
���(���-��&����(/0���(�g���-�������1���1�� 2���'
x�# ��������.�������('���g��l\����-����)��
�(
�
��# �/011����\����' �g�� '�0� '#���-�1����������������(�'�x �-�.������2� � w l\�  ������
.��
���

�������# �$���-����X�
'$e�g$ �����($
����X�,�/�����'�� 	� �����$`  $
��  
 

y = 1.0293x - 15.682
R² = 0.9191
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�������( 38  '$
(�'�(�#� �-�$
�����������
��'�0 �
������$`$�	���$`' ��()* ���$`���(*�   
# ���������2� ���� ���������
�U%
&X��( ����������
�� � 

 
'$
(�'�(�$
����������� 

$`$�	���$`' ��()*  $`$�	���$`���(*� 
1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	�  1�����
'$
(�'�(� ������2�*����_�	� 


��$` 0.548ns  
��$` 0.548ns 
�������� 0.565ns  �������� 0.565ns 
�������� 0.925ns  �������� 0.925ns 

 
"����"�!  ns = g���(2����	��	�	��� �����(������2�*����_�	��(�
���2���'10� ����
� ��� 95  
 
���(+�	�1��	� �����$` �\����.��$
�����������.���������2� ����g��g��
�"��
�����
$
��%��
�&' ��()*������(*� 
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M�!����V��M����� 
 

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

�������.�/0���(�������������	� '1�* ���2� ����  ����
_�
�$"�g�����	� g$�(� 
 

1.  $
��������+�  
 

������������	� '1�* ���2� ���� �($
��������+�'a�(�� '����� 1,199.60  1,328.53 ��� 
2,116.48 �����'�	
 	������� ����(2���"���$
����.�*��(���)���"���$
g$.�������
'�(����� )���($
��������+��-���� �-�.�1��������������	������.�1����������� l\���(2��'a�(��2���"��
�$
$`$�	��-�����$`' ��()*������(*�'$e�����.�*�  ��'�����������2� �����(�$`���(*��-�����$`
' ��()*���$`$�	�  ����������������(��
�
����# �$
��������+�	��|�-����-����.�|�-+� (�.2.-
�.�.; SM) ���
 �����g�����1���	��|�-+� (/.2.-��.�.; OSM) '��0 �������������������������
1���$`  ����
�$
��������+�	��1���$` # �������������	� /���$`$�	��($
��������+��-����
'����� 535.83 �����'�	
 ���	������.�$`���(*� '����� 0.40 �����'�	
 ����$
��������+�	��1���
$` # ���������'1�* /����($
��������+��-�������	������ �-�.�$`$�	� �(2��'����� 566.16 ��� 0.05 
�����'�	
 	������� �����������2� ����$`���(*��($
��������+��-���� '����� 791.40 �����'�	
 
���	������.�$`$�	� '����� 0.1 �����'�	
 

 
'�0� ���$
��������+�$`$�	�����2������/��X&��$`' ��()*���$`���(*� /���

���U��2������/��X&�$
"��	�����.�
����-� ���������������  ���'�0� ��� 2����	�	��� 
/���$
��������+�'a�(��$`' ��()*������(*�g���(2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�

���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���  ��'���$
��������+�.�/0���(���������2� ����$`
���(*�1������������(2��'a�(���	�	������$`$�	� �����
��2������/��X&������ 2���
�	�	��� �
�$g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("��
��	� $
��������+�.�/0���(������������
�	� '1�* ���2� ������ ���� l\��$
��%��
�&���(*��("�	� $
��������+�.���������2� ����1���
������������(���� 
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2.   ���,-�� ����   
 

������������	� '1�* ���2� ���� �( ���,-�� ����'a�(�� '����� 25.86,  27.06 ��� 27.35 
 ���'l�'l(�� 	������� l\������������������(2���"���$
g$.�������'�(����� )���( ���,-��
 �����-����.�1���'�0 �'�U������	������.�1���'�0 �X����2������
�2� �(2��2���"���$

# � ���,-�� ����# �������������	������������'1�*�������1���$`�(2��.���'2(�������� ������������
2� ����2���"���$
�	���1���$`�(2����	�	������20  $`' ��()*�(2���-����
 �����20 $`$�	�
���$`���(*��(2��	������  ���'�0� �\�U�2��'a�(��'2�0� ��(� 3 $` ��� 5 $` /�������������������( ���,-��
 �����-�#\�� ����	� '�0� � )�����)�����
'/���#\��	��2��'a�(�� 3 $` ��� 5 $` 	�������  ����
�
 ���,-�� ����	��1���$` /���������������	� '1�* ���2� ���� �( ���,-�� �����-����.�$`' ��(
)* '����� 30.18  32.05 ��� 30.68  ���'l�'l(�� 	������� '1��'�(���� ���,-�� ����	������ �-�
.�$`$�	� �(2��'����� 14.43  10.75 ��� 19.28  ���'l�'l(�� 	�������  

 
'�0� ��� ���,-�� ����$`$�	�����2������/��X&��$`' ��()*���$`���(*� /���

���U��2������/��X&�$
"��	�����.�
����-� ���������������  ���'�0� ��� 2����	�	��� 
/��� ���,-�� ����'a�(��$`' ��()*������(*�g���(2����	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�

���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���  �����
��2������/��X&������ 2���
�	�	��� �
�$g�����$
��%��
�&' ��()*������(*��("��
��	�  ���,-�� ����.�/0���(���������
����	� '1�* ���2� ������ ����  

 
3.  ��
�\�U�$
�����������  

 
������������	� '1�* ���2� ���� �($
�����������'a�(�� '����� 477.80  437.22 ��� 

959.60 �����-����&'�	
 	������� l\��$
������������(2���"���$
g$.�������'�(������������
�������� )���($
������������-����.�1�����������������	������.�1����������� ����
�$
�����������
	��1���$`# �������������	� ���'1�* /����($
������������-����.�$`���(*� '����� 531.53 ��� 
224.90  ���$
�����������	������.�$`$�	� '����� 0.02 ��� 0.06 �����-����&'�	
 	������� ����
��������2� ����$
������������-���� �-�.�$`' ��()* �(2��'����� 402.71 �����-����&'�	
 ���
$
�����������	������ �-�.�$`$�	� '����� 3.46 �����-����&'�	
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'�0� ���$
�����������$`$�	�����2������/��X&��$`' ��()*���$`���(*� /���
���U��2������/��X&�$
"��	�����.�
����-� ��������������� ��'�����������'1�*�(��(2������/��X&

������$
�����������$`$�	���$`' ��()*�� ����)���(2�����$
����X�u	�������� (R2) '����� 
0.477 ���'�0� ��� 2����	�	��� /���$
�����������'a�(��$`' ��()*������(*�g���(2���
�	�	������$`$�	� �����(������2�*�(�
���2���'10� ����
� ��� 95 ���1�����
���  �����
��
2������/��X&������ 2����	�	��� �
�$g����� $
��%��
�&' ��()*������(*��("��
��
	� $
�����������.�/0���(�������������	� '1�* ���2� ������ ����  
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V��M����� 

  

1.  V��M�����N�������N+� 
 

1.1  #� �-�$
��������������_��(g���(2���	� '�0� � ���������/ �\����.��"���
�\�U�
�(�g��g��'�x�"���
'$�(����$���(�1��'�� 
 

1.2  '�0� ����$
�'��g��g��
� ��X�/�������
���	����	�'a(��.	�����
���
	����  �'a(��'��0 '$e����� �\����.��'���'$�(����$��# ��,�/ ����	� �����$`�	�	������
	���	���|�-���������
����(�/��"���/0���(����� w �\����.�� ��X�/�������
����("��
��	� 
,-�� ����.�$
�'��g��������� ��X�/����$
��%��
�&' ��()*������(*� 
 
2.  V��M�������'(����%Y�R���N+�*�+�����W� 
 

��
�\�U�"�# �$
��%��
�&' ��()* ������(*� 	� $
��������+�  ���,-�� ���� ���
$
�����������.���������2
���	� g$2�
�\�U�${���� ��
.1�$
�)�1�&�(���� 2���10��.���� ����

�
# ����U�&  ���U��,-��$
�'��  ���2���_(�# ���
'���/���
�������  '/0� ��g��.��"��(�1��'�����
����#\�� 
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�����������( 1  ���U�����,-�����	
&���,�/# �������������	� �������'1(��.��� 
 

���U�����,-�����	
&���,�/ ������������	� ����� 

/0���(� (watershed area) 1,962.29 	
.��. 

2������'���# '#	�������� (perimeter)    302.25 ��. 

���$
����X�u2����
�1�  

1.91 - (compactness  coefficient: Kc) 


-$
���# ��������� (shape) �(�'��(���"0�"�� - 

~ 
&��~2'	 
& (FF) 0.35 - 


����-���� (max. elevation) 1,961.00  �.
��. 


����(�$��������� (outlet) 360.00 �.
��. 

2����-�'a�(�� (mean elevation) 1,160.50 �.
��. 

 �	
�����2����	�	���
���2����-� 

12.17 �./��. # ���������  (relief  ratio: RR) 

2������1��'a�(�� (mean slope) 23.21 
� ��� 

���������� (aspect) 	����  �'a(��.	� - 

2�������������������� 131.59 ��. 

2���������X�
������� 3,216.28 ��. 

2������������

�������  

1.63 ��./	
.�. (drainage density: Dd) 
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�����������( 2  ���U�����,-�����	
&���,�/# ���������'1�* �������1��,-�� # ����� ��� 
'/1
-
�& 

 

���U�����,-�����	
&���,�/ ��������'1�* ����� 

/0���(� (watershed  area) 2,911.51 	
.��. 

2������'���# '#	�������� (perimeter)    427.83 ��. 

���$
����X�u2����
�1�  

2.22 - (compactness  coefficient: Kc) 


-$
���# ���������  (shape) �(�'��(���"0�"�� - 

~ 
&��~2'	 
& (FF) 0.32 - 


����-���� (max. elevation) 1,109.00 �.
��. 


����(�$��������� (outlet) 180.00 �.
��. 

2����-�'a�(�� (mean elevation) 644.50 �.
��. 

 �	
�����2����	�	���
���2����-� 

4.79 �./��. # ��������� (relief  ratio: RR) 

2������1��'a�(�� (mean slope) 12.89 
� ��� 

���������� (aspect) 	����  � - 

2�������������������� 193.90 ��. 

2���������X�
������� 3,148.11 ��. 

2������������

�������  

1.08 ��./	
.�. (drainage density: Dd) 
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�����������( 3  ���U�����,-�����	
&���,�/# ���������2� ���� ���������
�U%
&X��(  
 ����������
�� � 

 

���U�����,-�����	
&���,�/ ��������2� ���� ����� 

/0���(� (watershed  area) 1,168.01 	
.��. 

2������'���# '#	�������� (perimeter)    194.37 ��. 

���$
����X�u2����
�1�  

1.59 - (compactness  coefficient: Kc) 


-$
���# ��������� (shape) �(�'��(���"0�"�� - 

~ 
&��~2'	 
& (FF) 0.21 - 


����-���� (max. elevation) 1,399.00 �.
��. 


����(�$��������� (outlet) 20.00 �.
��. 

2����-�'a�(�� (mean elevation) 709.50 �.
��. 

 �	
�����2����	�	���
���2����-� 

10.70 �./��. # ��������� (relief  ratio: RR) 

2������1��'a�(�� (mean slope) 14.19 
� ��� 

����������  (aspect) .	� - 

2�������������������� 128.84 ��. 

2���������X�
������� 1,210 ��. 

2������������

�������  

1.03 ��./	
.�. (drainage density: Dd) 
 



 

�����������( 4  $
��������+�
��'�0 �'a�(������ 5 �_��(# �������������	� 
 

/.�. 
$
��������+�
��'�0 � (�����'�	
) $
��������+� 


��$` (��.) �.2. �./. �(.2. '�.�. /.2. ��.�. �.2. �.2. �.�. 	.2. /.�. X.2. 
2504 - - 29.80 54.40 228.90 86.10 10.70 320.80 258.10 18.20 17.40 44.90 1,069.30 
2505 - - 21.50 17.90 220.30 96.70 266.40 182.90 160.40 196.90 31.20 - 1,194.20 
2506 - - - - 71.90 182.70 336.30 369.00 - 509.20 - - 1,469.10 
2507 - - - 89.20 364.50 47.90 234.00 223.20 216.20 48.60 - - 1,223.60 
2508 - - - 8.40 168.20 144.20 278.60 250.70 267.50 - - - 1,117.60 
2509 - - 65.80 60.90 263.70 125.20 247.70 182.60 - - - - 945.90 
2510 - - 74.30 89.20 144.80 272.60 149.10 182.10 315.20 79.40 - - 1,306.70 
2511 6.30 - - 21.50 163.60 351.00 163.00 368.20 158.20 - - - 1,231.80 
2512 * * * * * * * * * * * * * 
2513 - - 117.50 176.00 317.20 328.60 209.50 309.60 394.30 78.80 26.20 67.10 2,024.80 
2514 - - 33.30 76.60 282.20 143.40 346.30 277.80 23.80 - - - 1,183.40 
2515 * * * * * * * * * * * * * 
2516 * * * * * * * * * * * * * 
2517 * * * * * * * * * * * * * 
2518 - - - - 93.80 294.65 136.65 324.60 357.40 148.15 19.90 30.50 1,405.65 
2519 - 0.40 - 13.20 53.10 139.40 144.60 196.20 126.20 205.10 - 7.50 885.70 
2520 83.60 - 24.75 156.45 162.95 115.30 283.25 274.70 381.55 272.00 18.00 82.00 1,854.55 
2521 88.10 27.75 - 62.00 135.83 188.67 535.83 274.67 271.80 80.60 14.25 12.50 1,692.00 
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�����������( 4  (	� ) 
 

/.�. 
$
��������+�
��'�0 � (�����'�	
) $
��������+� 


��$` (��.) �.2. �./. �(.2. '�.�. /.2. ��.�. �.2. �.2. �.�. 	.2. /.�. X.2. 
2522 - - 25.50 - 109.33 150.65 83.70 199.37 74.83 104.15 - - 747.53 
2523 - - 26.63 19.17 167.48 194.38 267.73 191.85 119.53 76.93 6.43 32.95 1,103.06 
2524 1.00 - 14.03 45.73 265.37 155.35 349.95 246.30 177.30 53.40 115.15 42.20 1,465.78 
2525 16.07 - 231.10 120.28 201.98 190.43 138.43 179.30 262.27 50.67 7.50 - 1,398.01 
2526 4.60 - 1.30 39.93 145.90 146.43 163.03 252.18 257.55 119.70 129.93 20.67 1,281.22 
2527 - 7.13 - 48.77 177.23 186.20 173.00 197.33 149.10 186.87 4.30 - 1,129.93 
2528 - - - 37.07 150.67 164.20 203.77 182.77 234.83 110.10 140.93 - 1,224.33 
2529 - - - 68.50 121.60 120.37 242.57 246.03 182.07 70.50 29.03 114.13 1,194.80 
2530 - 8.55 17.40 48.35 79.80 156.98 120.93 321.45 152.73 51.33 62.40 - 1,019.90 
2531 - 8.70 - 96.38 229.10 208.33 216.50 211.70 94.60 94.18 63.63 1.55 1,224.65 
2532 2.83 - 19.20 7.58 149.00 140.60 215.18 160.10 183.38 158.15 33.90 - 1,069.91 
2533 1.00 20.48 5.17 32.06 220.80 112.58 157.80 136.68 123.78 129.86 42.46 3.70 986.37 
2534 4.77 - 17.13 106.43 96.90 148.73 99.00 269.05 203.20 78.75 56.38 10.68 1,091.00 
2535 - 28.13 - 34.58 34.13 80.32 217.40 176.30 213.10 112.02 52.43 103.88 1,052.27 
2536 - - 19.06 60.16 168.58 115.78 160.06 191.64 207.42 102.78 - - 1,025.48 
2537 - - 183.40 41.14 182.38 174.20 243.46 380.34 147.90 61.44 39.58 19.26 1,473.10 
2538 - - 13.08 54.96 186.26 147.92 286.90 344.24 245.52 85.20 69.98 - 1,434.05 
2539 - 30.95 9.50 48.12 125.96 191.60 178.58 228.16 154.86 43.98 93.76 3.00 1,108.47 
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�����������( 4  (	� ) 
 

/.�. 
$
��������+�
��'�0 � (�����'�	
) $
��������+� 


��$` (��.) �.2. �./. �(.2. '�.�. /.2. ��.�. �.2. �.2. �.�. 	.2. /.�. X.2. 
2540 - - 16.55 26.68 86.08 61.96 247.38 221.58 232.92 97.18 18.85 - 1,009.18 
2541 - - 25.73 16.54 176.74 77.96 129.82 180.78 112.66 28.46 30.13 2.10 780.93 
2542 22.80 5.63 48.27 82.75 227.66 84.72 107.08 216.13 201.65 108.30 24.77 22.57 1,152.32 
2543 - 38.77 31.27 59.23 186.03 206.87 144.67 163.70 138.57 140.90 2.15 1.95 1,114.10 
2544 14.70 - 79.90 10.93 381.73 86.93 241.68 283.33 123.93 123.23 29.90 57.17 1,433.40 
2545 12.48 14.25 2.60 40.90 270.60 118.74 96.72 215.74 269.00 85.42 130.46 44.28 1,301.19 
2546 54.35 32.00 22.55 40.32 57.94 178.30 154.86 141.72 234.66 40.92 25.00 - 982.62 
2547 7.70 - - 53.53 214.30 193.38 258.00 190.66 259.12 38.76 14.55 - 1,230.00 
2548 - - 28.20 63.14 90.60 175.33 220.83 281.38 355.96 90.84 92.83 53.37 1,452.46 
2549 - 7.60 21.95 136.73 179.80 141.85 240.10 315.17 193.87 87.60 20.16 - 1,344.82 
2550 - - 19.15 73.38 209.66 181.82 101.60 157.55 191.85 130.43 103.30 - 1,168.74 
2551 6.40 46.40 10.50 80.90 178.77 126.63 182.26 171.68 223.48 174.07 40.65 1.70 1,243.43 
2552 - - 4.75 53.05 202.47 160.93 147.40 213.17 164.30 93.07 1.00 - 1,040.13 
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2494 19.80 21.50 26.00 26.40 28.00 26.80 26.60 26.30 26.50 25.50 24.00 22.00 24.95 
2495 14.43 23.87 25.27 27.93 29.57 27.77 27.10 26.83 26.57 26.60 25.00 20.77 25.14 
2496 21.77 23.03 25.25 28.05 28.13 27.93 27.37 26.73 26.80 27.17 25.00 22.03 25.77 
2497 21.43 23.23 25.63 28.30 28.20 27.87 27.80 27.13 27.28 26.13 24.23 21.75 25.75 
2498 20.20 22.83 25.20 27.90 28.48 27.18 26.98 26.55 27.08 26.50 23.78 19.13 25.15 
2499 19.95 22.63 26.15 28.85 27.75 27.43 27.10 26.80 26.95 26.08 23.73 21.50 25.41 
2500 21.08 22.00 25.75 29.13 30.08 27.68 27.03 27.28 27.38 26.68 25.50 22.33 25.99 
2501 21.45 22.58 27.15 29.50 29.93 28.03 27.18 27.30 27.33 26.98 23.70 19.20 25.86 
2502 21.35 22.35 25.83 30.18 29.00 28.03 27.18 26.53 26.58 26.10 25.15 24.53 26.06 
2503 22.08 23.10 25.40 30.15 29.15 27.93 26.98 26.73 26.78 26.55 25.90 22.03 26.06 
2504 21.48 23.88 26.13 28.93 28.38 26.90 26.73 26.35 26.25 26.13 24.53 22.08 25.64 
2505 21.45 22.43 25.48 28.95 29.33 27.50 27.18 26.98 27.23 26.25 24.45 21.03 25.69 
2506 20.05 22.25 25.73 28.38 29.70 27.53 26.43 26.87 27.20 26.00 24.80 21.40 25.53 
2507 21.18 23.05 26.35 28.60 28.13 27.60 26.85 26.95 27.08 26.68 23.88 20.80 25.59 
2508 20.45 22.85 25.05 28.98 29.48 27.03 27.20 26.83 26.85 25.95 24.30 23.38 25.69 
2509 22.90 23.73 26.28 30.10 29.08 27.43 27.23 26.60 26.85 26.80 25.80 24.08 26.40 
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2510 21.93 22.83 26.05 29.05 28.65 28.05 27.38 26.73 26.55 25.78 24.48 21.88 25.78 
2511 21.43 22.03 26.25 27.98 28.25 27.25 27.48 26.95 27.33 26.53 25.35 22.98 25.81 
2512 21.06 22.70 26.40 29.78 29.16 27.82 27.04 26.36 27.26 26.84 23.62 21.40 25.79 
2513 21.66 22.70 25.96 28.14 28.02 27.50 26.60 26.60 26.74 26.04 24.32 22.72 25.58 
2514 20.32 22.16 25.84 27.90 28.12 26.88 26.16 26.02 26.76 24.96 21.80 21.12 24.84 
2515 20.30 22.52 25.56 27.40 28.92 27.86 27.32 26.56 27.42 26.92 25.06 22.24 25.67 
2516 21.04 23.68 25.92 29.26 28.00 27.86 27.16 26.48 26.66 26.64 23.44 20.02 25.51 
2517 18.84 21.56 25.52 28.22 27.92 27.14 26.88 26.78 26.64 26.84 24.56 22.16 25.26 
2518 22.12 23.40 26.42 29.38 28.44 27.62 26.92 26.86 27.02 26.78 24.42 19.78 25.76 
2519 19.54 21.98 25.98 28.74 27.78 27.40 27.34 26.42 27.16 26.36 24.54 21.50 25.40 
2520 21.16 22.48 25.68 27.10 27.54 27.92 27.00 27.04 26.08 25.94 23.20 21.18 25.19 
2521 20.78 22.74 25.42 28.82 28.70 28.26 27.10 27.22 27.02 26.12 24.68 21.94 25.73 
2522 22.20 23.70 26.62 29.68 29.27 27.97 28.07 26.90 27.24 25.10 22.90 21.14 25.90 
2523 20.40 22.72 26.82 30.02 29.38 27.58 27.36 27.16 26.68 26.00 24.43 22.60 25.93 
2524 21.33 22.80 26.07 28.47 28.17 27.25 26.90 27.20 27.32 26.75 24.78 20.62 25.64 
2525 20.75 22.75 26.28 27.73 28.52 27.45 27.27 26.77 26.68 26.45 24.62 19.87 25.43 
2526 19.72 23.35 26.35 30.13 30.03 28.28 28.35 27.73 27.32 26.43 22.65 20.00 25.86 
2527 21.13 25.10 26.48 29.38 28.37 27.55 26.98 26.98 26.64 25.43 24.08 21.82 25.83 
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2528 22.20 23.12 26.62 29.10 28.38 27.22 26.58 26.72 26.88 26.13 24.02 21.32 25.69 
2529 20.82 23.22 24.83 28.80 28.10 27.93 27.13 27.55 26.95 26.18 24.52 22.05 25.67 
2530 21.83 22.90 25.43 28.80 29.63 28.35 27.60 27.67 27.48 27.37 25.90 19.45 26.03 
2531 21.45 24.53 26.63 28.83 28.70 27.48 27.53 27.37 27.53 26.27 22.20 20.93 25.79 
2532 21.70 22.70 26.62 29.28 29.10 27.62 27.52 27.37 27.23 26.37 23.95 19.63 25.76 
2533 21.53 23.07 26.02 28.82 27.78 27.87 26.87 27.77 27.30 26.57 24.70 21.43 25.81 
2534 21.70 23.37 27.77 29.68 29.70 27.73 27.57 27.12 27.70 26.65 23.70 21.22 26.16 
2535 19.93 21.47 25.83 29.85 30.15 29.25 27.35 27.62 27.32 24.93 22.70 12.77 24.93 
2536 20.32 21.77 26.07 28.37 28.58 28.23 27.97 26.80 27.13 26.20 23.73 21.72 25.57 
2537 22.37 24.15 26.12 28.95 28.37 27.72 27.25 26.56 27.37 25.72 23.43 22.27 25.86 
2538 21.87 22.27 26.93 29.23 28.27 28.37 27.13 26.77 27.30 26.67 23.93 20.53 25.77 
2539 20.43 22.23 26.63 28.47 28.57 27.80 27.40 26.63 26.97 26.13 24.53 21.80 25.63 
2540 20.33 22.03 26.17 26.60 29.27 28.83 27.97 27.33 26.57 26.57 24.30 23.17 25.76 
2541 22.27 23.40 26.97 29.17 29.67 29.50 27.77 27.97 27.47 26.93 24.43 23.23 26.56 
2542 23.17 25.30 26.30 28.47 27.17 27.70 28.07 26.87 27.07 25.97 24.43 18.93 25.79 
2543 22.20 23.53 25.30 28.00 27.10 27.43 27.23 27.53 26.85 26.85 24.05 23.40 25.79 
2544 22.93 24.30 25.57 29.83 27.53 27.73 27.20 27.73 27.23 26.40 22.33 22.70 25.96 
2545 21.77 24.10 26.13 28.73 28.03 28.03 27.37 27.10 26.93 26.03 24.23 23.23 25.98 
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2546 21.60 23.40 25.77 28.70 28.63 27.47 27.93 27.37 27.33 26.90 24.53 21.80 25.95 
2547 21.87 23.53 27.27 29.17 28.23 27.40 27.10 27.43 26.60 25.93 24.43 20.23 25.77 
2548 22.13 24.83 26.40 28.60 28.80 28.37 28.07 27.00 26.83 26.47 24.97 21.73 26.18 
2549 21.77 24.35 27.57 29.05 27.80 28.88 28.20 28.00 28.08 26.87 23.45 20.90 26.24 
2550 21.05 23.40 25.50 29.15 28.95 29.47 28.12 28.15 27.63 26.58 23.03 22.68 26.14 
2551 21.32 23.38 26.52 29.98 28.22 28.86 27.88 28.06 28.22 27.66 22.06 19.94 26.01 
2552 20.85 24.98 25.94 29.20 29.88 28.46 28.70 28.96 28.50 27.54 24.20 21.84 26.59 
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2498 20.00 30.10 80.40 50.20 133.00 142.00 103.00 67.00 44.80 38.10 25.50 18.80 752.90 
2499 - - - 76.60 242.00 327.00 144.00 89.00 75.20 54.20 27.90 23.90 1,059.80 
2500 21.10 19.30 47.10 68.90 78.40 166.00 90.00 40.00 34.30 30.30 20.20 13.80 629.40 
2501 12.90 22.20 30.30 42.50 82.90 108.00 59.00 38.30 28.00 23.50 15.80 11.30 474.70 
2502 10.00 18.00 29.10 49.00 90.90 178.00 107.00 54.10 36.60 26.60 23.90 18.00 641.20 
2503 13.60 24.40 22.10 27.60 75.30 97.90 73.00 40.00 55.20 21.60 14.90 11.10 476.70 
2504 11.50 27.80 31.90 25.80 101.00 180.00 138.00 69.20 50.60 34.20 23.70 19.40 713.10 
2505 14.90 20.40 17.00 37.20 67.30 49.40 83.60 29.50 23.30 15.60 11.70 10.50 380.40 
2506 7.92 6.24 19.20 42.90 86.00 70.70 187.00 396.00 75.90 44.20 33.50 29.60 999.16 
2507 21.40 45.80 68.80 69.60 180.00 173.00 144.00 75.40 53.90 39.80 25.30 19.30 916.30 
2508 13.60 21.20 40.60 26.30 117.00 66.20 148.00 217.00 22.90 21.20 18.90 18.50 731.40 
2509 13.90 22.90 16.70 18.50 - 103.00 38.40 17.90 15.80 13.00 9.39 8.62 278.11 
2510 6.81 17.20 25.10 28.60 61.30 177.00 99.40 50.70 39.60 29.40 20.00 19.60 574.71 
2511 23.10 32.80 40.40 43.40 96.20 53.00 45.20 28.30 26.10 17.80 14.10 6.63 427.03 
2512 4.84 26.00 31.20 41.90 170.00 87.80 77.10 57.50 39.30 24.00 9.05 6.93 575.62 
2513 6.48 28.00 50.80 81.80 172.00 197.00 73.00 38.70 66.30 28.40 14.60 7.95 765.03 
2514 3.54 10.50 11.70 109.00 172.00 142.00 128.00 67.90 63.50 33.50 18.30 8.45 768.39 
2515 13.40 11.70 16.10 4.37 81.00 72.80 70.60 68.60 58.80 21.60 6.17 4.10 429.24 
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2516 1.14 19.60 53.20 82.80 592.00 326.00 168.00 87.40 66.50 24.20 0.61 2.12 1,423.57 
2517 1.61 26.40 42.50 10.70 93.10 106.00 56.50 85.90 43.00 21.80 4.54 3.38 495.43 
2518 2.72 13.80 101.00 45.20 135.00 174.00 119.00 75.40 73.30 34.50 8.11 2.79 784.82 
2519 0.77 12.80 32.00 7.04 35.00 74.50 67.40 41.50 40.30 18.80 2.34 2.26 334.71 
2520 3.10 23.20 16.30 13.80 14.50 111.00 69.80 47.90 36.90 30.50 9.32 5.21 381.53 
2521 2.07 17.20 22.41 78.90 79.60 119.15 60.74 23.08 35.39 2.90 2.00 1.89 445.33 
2522 3.52 17.59 47.91 3.69 19.92 21.26 87.47 10.03 16.89 0.02 0.00 0.17 228.47 
2523 0.03 13.77 45.92 22.34 13.00 125.59 42.49 25.72 34.79 2.14 0.00 0.10 325.89 
2524 2.20 41.45 42.71 32.53 89.14 50.49 50.47 66.31 51.19 14.21 3.66 2.75 447.11 
2525 1.95 21.84 51.42 5.28 18.58 97.26 75.02 46.76 41.00 2.72 0.80 0.89 363.52 
2526 0.43 8.13 30.74 1.93 26.59 140.74 80.27 113.64 63.18 6.50 3.43 0.61 476.19 
2527 0.66 18.82 33.11 13.68 63.72 102.01 76.44 36.43 29.56 1.75 1.22 1.28 378.68 
2528 1.15 25.18 46.95 21.10 39.23 107.83 67.97 120.96 70.35 9.78 1.64 1.16 513.30 
2529 0.95 38.53 37.25 46.16 65.59 104.86 26.38 29.74 33.19 9.52 0.90 0.41 393.48 
2530 0.84 9.26 28.07 2.74 140.88 62.64 49.91 68.85 39.08 2.21 1.33 1.05 406.86 
2531 5.03 29.82 65.07 36.40 43.11 37.52 52.89 59.64 40.76 3.38 1.59 1.38 376.59 
2532 0.72 26.47 48.82 37.30 21.35 53.86 83.05 39.71 30.30 1.38 0.85 0.65 344.46 
2533 2.11 28.89 35.05 5.93 16.42 31.69 17.17 32.48 16.38 2.03 1.00 0.87 190.02 
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2534 3.93 12.38 12.37 1.88 29.06 55.77 15.10 49.02 16.25 2.32 1.64 1.39 201.11 
2535 0.56 4.74 10.30 9.97 25.40 76.92 30.17 35.45 38.75 4.34 1.30 1.15 239.05 
2536 0.56 14.82 13.25 3.78 7.54 52.24 12.19 9.04 12.58 0.83 0.63 19.14 146.60 
2537 6.95 30.95 45.50 27.20 221.00 208.00 60.70 36.30 40.30 12.60 2.06 1.74 693.30 
2538 1.70 32.59 26.16 41.44 161.37 191.11 84.44 43.48 27.91 5.01 4.65 3.94 623.80 
2539 2.96 27.44 48.20 13.36 101.68 104.77 34.65 50.59 24.45 2.52 1.15 0.97 412.73 
2540 1.48 3.27 3.93 43.45 21.44 50.09 50.71 26.44 12.43 2.22 1.53 1.12 218.10 
2541 0.87 8.83 4.65 1.44 2.64 19.93 0.99 6.38 1.62 0.44 0.30 0.30 48.38 
2542 7.08 34.35 29.99 0.87 10.82 77.95 11.17 49.60 21.58 0.53 0.52 0.57 245.03 
2543 9.34 49.43 58.62 33.90 44.59 47.40 57.00 52.13 23.92 1.99 1.49 9.23 389.04 
2544 2.79 37.25 15.42 10.71 106.78 28.81 25.67 45.77 29.30 1.59 1.40 0.82 306.31 
2545 0.75 39.96 21.36 0.93 56.46 170.37 71.35 87.08 55.08 25.79 3.53 1.91 534.56 
2546 14.37 15.39 7.23 7.69 15.99 98.51 6.19 24.04 11.31 2.17 1.65 0.97 205.49 
2547 3.87 37.94 30.22 64.62 102.47 199.38 42.13 32.57 14.47 1.84 1.59 1.47 532.55 
2548 7.63 11.66 24.28 56.64 100.98 195.14 96.59 87.38 50.32 21.95 17.82 18.57 688.94 
2549 19.49 34.38 18.58 32.86 117.28 137.95 114.52 32.41 12.80 1.39 0.77 0.84 523.26 
2550 5.33 46.60 31.82 6.38 22.30 37.62 17.63 30.01 17.72 1.59 1.03 1.02 219.05 
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2551 6.51 42.81 19.64 7.51 51.25 87.06 60.56 57.10 13.34 2.30 2.60 1.34 352.01 
2552 1.68 4.75 5.83 4.99 18.42 76.54 30.52 20.82 6.66 3.49 2.48 2.73 178.91 
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2518 32.25 52.35 54.85 36.78 223.21 184.93 135.70 100.67 243.46 137.32 24.37 4.45 1,230.34 
2519 

 
24.83 46.55 119.53 127.63 69.33 145.30 134.33 217.35 207.74 17.90 

 
1,110.49 

2520 2.40 34.90 36.43 108.43 92.07 119.54 51.68 210.53 289.57 109.88 8.80 32.17 1,096.38 
2521 13.95 27.38 39.58 54.25 185.35 102.83 386.55 203.02 566.16 46.64 6.03 - 1,631.73 
2522 - 12.64 0.75 109.45 218.62 288.94 84.05 148.68 264.66 2.00 - - 1,129.79 
2523 - 16.70 59.24 58.93 272.78 366.64 125.10 167.92 329.08 126.54 15.40 - 1,538.34 
2524 - 9.37 45.11 57.91 96.85 92.93 143.25 97.97 96.38 124.54 31.68 - 796.00 
2525 - 15.63 67.26 57.60 144.86 95.69 105.86 72.78 332.29 178.01 7.10 19.02 1,096.09 
2526 25.03 - 4.50 44.91 161.13 312.60 147.19 276.00 186.78 187.96 30.64 12.80 1,389.53 
2527 10.30 23.34 41.51 84.81 170.90 220.99 141.03 136.19 211.04 179.44 35.10 - 1,254.65 
2528 18.45 19.10 35.20 87.35 165.85 110.06 157.83 111.54 215.95 186.48 7.53 - 1,115.33 
2529 - 0.70 8.03 162.48 199.24 110.50 92.70 139.43 178.19 86.13 27.78 38.25 1,043.42 
2530 - 16.74 115.36 76.24 137.17 123.10 50.91 285.53 270.14 112.85 38.16 - 1,226.20 
2531 63.45 24.70 15.13 91.81 165.23 157.39 148.59 135.89 152.40 335.93 - - 1,290.51 
2532 4.23 

 
52.51 72.29 177.53 145.88 134.91 175.01 206.90 238.04 5.30 - 1,212.61 

2533 6.95 37.53 78.28 57.05 249.78 116.98 96.98 186.04 255.46 232.93 16.09 - 1,334.06 
2534 1.37 

 
44.11 67.83 172.33 97.33 121.91 340.12 296.63 141.78 - 76.06 1,359.47 

2535 22.84 16.70 6.35 29.53 133.42 180.59 218.12 139.84 181.37 112.02 1.07 12.92 1,054.76 
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2536 0.60 7.01 42.17 94.78 154.37 97.49 106.62 90.34 311.56 75.60 0.20 4.60 985.34 
2537 - 57.56 83.70 83.95 245.49 167.62 54.67 184.85 252.39 76.11 14.83 29.82 1,250.98 
2538 9.40 7.73 47.64 89.07 173.54 138.12 188.00 292.22 243.14 96.92 19.33 - 1,305.12 
2539 - 30.75 83.37 136.77 110.08 238.60 187.62 306.06 336.96 105.25 122.20 - 1,657.66 
2540 3.80 7.03 88.08 91.11 129.79 94.57 109.71 130.52 150.25 126.33 43.58 - 974.77 
2541 - 53.13 35.88 72.63 196.28 165.99 131.91 252.08 165.51 121.58 47.98 9.15 1,252.11 
2542 2.78 6.70 47.80 187.90 205.27 105.94 174.31 138.52 190.51 200.64 63.28 8.18 1,331.81 
2543 19.07 40.26 26.18 294.72 268.13 197.03 130.99 237.07 224.35 114.68 1.93 - 1,554.40 
2544 8.75 7.50 138.53 55.40 213.29 171.99 80.57 297.81 299.54 266.23 11.97 3.85 1,555.42 
2545 1.07 37.19 123.30 87.63 184.32 104.83 63.56 217.51 505.55 199.22 27.78 26.22 1,578.16 
2546 2.30 67.42 135.99 92.56 87.27 133.65 172.40 235.73 310.90 51.04 - 14.20 1,303.46 
2547 18.26 36.64 27.18 103.94 160.17 194.13 262.91 234.45 217.16 4.20 5.33 - 1,264.37 
2548 3.80 6.90 26.90 90.17 149.24 102.79 154.95 146.26 341.03 61.88 79.72 2.40 1,166.04 
2549 - 18.79 54.15 125.47 169.86 118.34 140.99 240.31 320.73 208.99 18.59 - 1,416.21 
2550 - 10.49 22.24 78.33 186.54 85.77 57.60 287.24 266.25 202.02 25.66 - 1,222.14 
2551 14.00 24.23 47.22 175.47 140.22 158.30 124.33 325.46 482.48 209.22 61.60 22.53 1,785.06 
2552 0.05 60.93 78.23 94.74 245.20 69.02 130.48 214.54 342.30 152.14 20.55 12.85 1,421.03 
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2494 22.80 25.35 28.35 30.25 29.15 27.65 27.50 27.60 27.65 26.45 25.60 22.95 26.78 
2495 23.50 27.20 28.15 29.05 29.30 28.30 27.45 27.10 27.35 27.20 12.70 10.75 24.84 
2496 11.95 25.80 28.15 29.55 28.90 28.30 28.00 27.55 28.00 28.00 26.05 23.75 26.17 
2497 25.75 26.10 27.55 31.25 29.00 28.73 28.73 27.63 27.03 25.87 23.95 21.30 26.91 
2498 19.75 24.45 27.15 28.15 28.45 27.57 27.87 27.20 27.47 26.13 23.70 21.20 25.76 
2499 21.33 26.17 28.77 29.40 28.43 28.20 27.60 27.00 27.13 26.20 23.23 21.93 26.28 
2500 23.30 24.68 27.58 29.15 30.50 28.87 28.03 27.90 27.80 26.80 25.73 24.27 27.05 
2501 24.00 24.97 29.63 30.93 30.93 28.98 27.73 27.67 27.13 26.60 23.45 21.00 26.92 
2502 22.13 26.47 26.57 30.00 29.40 29.33 27.70 27.27 26.67 26.33 25.80 24.80 26.87 
2503 23.33 24.80 28.77 30.63 29.88 28.70 28.18 27.95 27.43 26.38 25.78 22.23 27.00 
2504 22.00 26.33 28.40 29.93 28.68 27.53 27.73 27.40 26.80 26.60 25.20 23.83 26.70 
2505 21.15 23.60 27.73 29.93 29.03 28.50 27.80 27.55 26.90 26.53 24.98 21.10 26.23 
2506 19.18 23.75 27.08 29.63 30.00 28.60 27.08 27.70 27.50 26.73 25.98 22.38 26.30 
2507 24.18 24.80 27.50 29.83 28.18 28.48 27.90 27.65 27.28 26.98 23.28 21.70 26.48 
2508 21.40 26.25 27.53 29.28 29.18 27.43 27.83 27.75 27.30 27.40 25.88 24.78 26.83 
2509 25.00 27.03 29.10 30.23 28.53 28.35 28.20 27.43 26.75 27.20 25.50 25.10 27.37 
2510 22.40 24.28 27.60 29.35 29.25 29.00 28.40 27.88 27.00 26.05 25.33 21.90 26.54 
2511 22.90 24.40 28.58 28.15 28.65 28.43 28.30 27.90 27.83 26.60 26.20 25.08 26.92 
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2512 25.64 26.18 29.14 29.96 30.18 28.48 27.64 27.62 27.22 27.24 24.00 21.58 27.07 
2513 23.55 25.53 29.32 29.25 29.48 28.02 28.05 27.32 27.33 26.68 24.78 24.53 26.99 
2514 21.78 24.48 27.48 29.57 28.87 27.77 27.23 27.22 27.63 25.58 22.78 23.03 26.12 
2515 21.82 26.03 26.75 28.72 31.15 28.78 28.35 27.80 27.77 27.65 26.42 24.27 27.13 
2516 23.52 27.32 29.33 31.32 29.80 29.25 28.30 27.70 27.53 26.70 24.12 21.20 27.17 
2517 22.62 24.33 27.32 29.20 29.07 28.98 28.45 27.63 27.78 27.07 24.93 24.25 26.80 
2518 23.60 26.05 28.58 30.90 28.83 28.17 27.75 27.45 27.23 26.83 24.37 20.53 26.69 
2519 20.98 25.35 27.43 29.85 28.10 28.95 28.08 26.98 27.57 27.30 23.88 23.58 26.51 
2520 23.85 23.70 27.75 29.45 28.97 30.20 28.50 28.27 27.37 27.57 24.42 24.02 27.00 
2521 24.52 25.82 29.82 30.27 29.14 28.82 27.50 27.55 26.98 26.72 25.00 23.45 27.13 
2522 25.68 26.93 29.70 30.27 29.62 28.37 29.15 27.95 27.97 26.22 23.88 23.13 27.41 
2523 23.70 25.92 29.35 30.77 29.87 28.05 28.47 28.23 27.22 27.25 25.57 23.87 27.35 
2524 22.52 26.88 29.15 29.53 29.18 28.50 27.57 27.97 28.10 27.08 25.73 21.67 26.99 
2525 22.93 26.35 29.63 28.72 30.30 29.00 28.53 27.55 27.03 27.20 26.45 21.08 27.07 
2526 22.12 26.83 28.76 32.47 30.43 29.15 29.13 28.07 28.05 27.08 23.67 21.88 27.30 
2527 22.35 26.85 28.47 30.83 29.17 28.53 28.08 27.93 27.57 26.27 25.33 23.53 27.08 
2528 24.17 27.18 28.18 30.03 29.05 28.20 27.80 27.95 27.63 26.75 26.22 22.78 27.16 
2529 22.30 26.20 27.80 30.10 28.57 29.07 28.13 28.53 28.00 27.55 25.08 23.73 27.09 
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2530 24.18 26.67 28.37 30.10 30.15 29.42 29.32 28.53 27.90 27.75 27.20 21.08 27.56 
2531 24.82 22.70 29.73 30.25 29.15 28.83 28.82 28.33 28.30 26.68 23.68 22.57 26.99 
2532 24.92 25.92 27.53 30.77 29.23 28.17 28.03 28.20 27.97 26.83 25.45 22.95 27.16 
2533 25.60 26.62 27.72 30.62 29.37 28.75 28.23 28.60 28.08 27.28 25.87 23.60 27.53 
2534 25.90 25.97 30.17 30.83 30.22 28.72 28.73 27.52 28.10 27.05 24.77 23.60 27.63 
2535 22.40 25.50 29.37 32.12 31.13 29.13 28.30 27.97 27.97 25.78 23.87 7.87 25.95 
2536 23.32 25.27 29.02 30.33 30.05 29.77 29.35 28.12 27.85 26.97 25.87 23.20 27.43 
2537 24.77 28.25 27.37 30.63 29.48 28.53 28.32 27.68 27.97 26.20 25.45 24.75 27.45 
2538 24.23 25.70 29.83 31.27 29.77 29.67 27.93 27.97 28.23 27.43 25.33 22.97 27.53 
2539 24.27 24.10 28.87 29.00 29.10 29.07 28.47 28.20 27.47 27.27 26.03 22.93 27.06 
2540 23.63 26.03 27.93 28.37 30.30 29.80 28.13 28.47 27.83 27.90 26.33 25.87 27.55 
2541 26.23 27.60 30.63 30.57 30.77 30.30 29.17 28.93 28.30 27.73 26.27 24.47 28.41 
2542 24.67 26.53 29.77 29.23 28.20 28.57 28.37 27.87 27.77 27.23 25.90 21.57 27.14 
2543 25.27 25.53 28.40 29.10 28.40 28.00 27.77 28.07 27.20 27.80 25.07 25.13 27.14 
2544 26.20 26.90 27.80 31.97 28.87 28.60 28.47 28.00 27.93 27.93 24.17 24.43 27.61 
2545 23.93 26.77 28.70 30.20 29.07 29.33 28.83 27.83 27.33 27.17 26.27 25.77 27.60 
2546 23.20 26.67 27.53 30.40 30.47 29.07 29.07 28.40 27.83 27.67 26.73 23.27 27.53 
2547 24.47 24.63 29.33 30.43 29.17 28.30 28.30 28.27 27.90 27.03 26.43 23.47 27.31 
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2548 24.47 28.67 28.17 30.53 30.43 29.33 28.57 28.07 27.83 27.87 26.57 23.83 27.86 
2549 24.98 27.03 29.12 30.08 28.77 29.75 28.60 28.13 28.37 27.32 26.30 22.92 27.61 
2550 23.17 25.33 29.22 30.18 28.87 29.42 28.72 28.22 27.52 26.32 22.87 24.50 27.03 
2551 23.10 24.37 27.42 29.08 28.08 28.55 28.13 28.00 27.53 27.77 23.88 22.15 26.51 
2552 21.68 27.28 27.83 29.88 29.03 28.80 28.92 28.58 28.57 27.75 20.28 19.62 26.52 
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2521 

 
10.80 2.71 98.41 65.06 190.94 136.68 24.36 16.24 - - - 545.22 

2522 8.15 55.64 190.51 45.79 41.39 77.24 47.78 4.20 4.99 10.89 9.24 7.33 503.15 
2523 1.82 37.15 152.15 85.19 50.28 223.95 184.20 36.12 15.72 1.37 0.06 1.21 789.23 
2524 10.45 23.16 33.35 2.27 0.92 1.38 5.62 5.82 2.63 3.48 13.91 9.59 112.59 
2525 1.75 1.88 0.76 - - 75.25 102.64 17.54 8.61 1.74 1.57 3.00 214.75 
2526 11.15 6.63 33.52 69.29 95.39 132.45 79.83 59.70 29.72 0.45 4.96 4.26 527.35 
2527 32.92 41.47 29.46 29.64 45.88 111.72 105.24 65.49 45.10 15.12 3.05 26.87 551.95 
2528 2.57 17.37 13.39 2.19 4.80 46.66 111.72 73.44 31.71 1.94 12.27 47.61 365.66 
2529 7.57 36.12 16.76 8.73 9.50 36.89 11.23 7.85 7.15 7.46 6.41 7.23 162.91 
2530 4.12 13.48 54.43 10.37 58.84 146.71 122.52 29.81 21.77 1.74 3.19 7.00 473.96 
2531 13.31 54.00 93.74 71.54 52.70 88.04 224.90 63.59 14.26 5.48 20.65 16.93 719.14 
2532 5.71 33.87 28.68 24.19 18.49 60.48 183.17 20.22 14.52 2.50 1.35 4.28 397.45 
2533 5.17 62.47 82.77 47.43 45.45 49.59 218.07 66.87 12.36 1.53 7.32 6.48 605.51 
2534 10.45 15.90 20.22 22.03 82.77 208.83 175.13 19.09 19.35 10.28 9.07 7.72 600.85 
2535 7.97 11.75 15.21 10.63 52.36 63.16 105.93 21.34 11.84 18.58 11.49 11.06 341.31 
2537 20.65 8.09 17.28 6.33 85.10 36.98 8.13 11.84 - - - 1.25 195.65 
2538 4.86 11.49 8.28 88.82 138.24 85.45 11.58 5.88 0.90 7.60 8.20 1.18 372.49 
2540 10.89 7.52 9.33 10.54 57.89 6.58 1.53 10.54 11.32 10.97 11.84 8.51 157.45 
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2541 2.93 9.07 65.15 106.70 46.83 12.61 5.66 1.90 0.77 2.40 0.90 1.75 256.67 
2542 79.06 33.70 22.72 114.22 141.44 104.37 12.87 3.26 2.76 1.56 9.76 65.84 591.55 
2543 139.71 89.25 97.37 117.59 97.20 43.55 18.84 6.79 5.63 8.81 64.20 210.56 899.49 
2544 17.88 3.28 54.52 140.57 108.86 45.27 5.70 11.15 5.53 7.33 9.24 15.03 424.38 
2545 7.64 3.38 1.43 293.16 103.77 58.92 12.87 7.27 6.76 10.37 12.18 9.16 526.90 
2546 15.64 23.41 25.49 151.89 23.76 10.97 8.33 12.10 10.28 13.56 13.05 12.61 321.10 
2547 61.78 59.96 100.92 33.09 8.90 6.94 6.61 5.57 1.87 5.23 4.37 7.21 302.45 
2548 1.02 8.35 0.36 152.24 10.63 12.01 5.98 0.79 1.87 - - 3.79 197.05 
2549 9.50 3.10 9.59 133.40 190.86 13.74 5.39 5.74 5.73 0.30 15.03 23.24 415.63 
2550 16.42 11.92 55.64 124.76 153.10 24.71 12.70 6.89 9.24 3.75 0.25 11.06 430.45 
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2518 263.20 8.10 8.40 150.60 246.40 791.40 88.70 709.50 510.80 517.40 162.80 - 3,457.30 
2519 - - 20.30 207.20 474.70 270.00 392.40 221.05 373.80 130.55 249.20 17.40 2,356.60 
2520 27.70 11.20 5.50 75.60 105.00 222.85 238.30 470.80 299.35 177.80 478.50 52.10 2,164.70 
2521 49.10 20.95 35.40 99.90 46.20 42.40 289.90 527.10 70.20 124.15 49.90 - 1,355.20 
2522 10.30 0.10 - 95.60 181.55 350.15 507.15 574.65 459.30 201.70 203.70 111.00 2,695.20 
2523 - 10.30 63.10 149.60 402.10 474.65 727.15 553.30 535.30 463.55 503.60 36.15 3,918.80 
2524 0.70 - - 143.85 368.35 293.35 140.75 52.20 328.70 127.90 269.30 232.90 1,958.00 
2525 - - 103.70 115.05 85.00 86.05 191.90 256.90 287.65 90.90 146.75 42.50 1,406.40 
2526 17.10 - 44.00 - 324.70 396.95 291.35 124.00 360.80 224.90 96.20 81.10 1,961.10 
2527 42.80 24.60 83.50 154.85 190.60 443.25 159.60 310.70 134.05 152.55 49.00 183.05 1,928.55 
2528 19.40 51.60 51.35 90.60 117.35 267.40 86.00 375.00 197.75 149.25 82.95 25.40 1,514.05 
2529 28.90 - 35.40 86.40 386.00 329.30 226.40 457.90 328.65 333.80 168.75 32.65 2,414.15 
2530 19.00 - 7.50 44.55 140.60 297.55 91.65 550.20 169.20 178.70 193.80 69.75 1,762.50 
2531 9.70 57.40 55.35 90.50 280.70 241.85 180.60 97.20 751.70 584.25 391.80 20.50 2,761.55 
2532 49.40 - 16.70 134.10 402.90 312.60 260.30 535.55 296.15 292.20 141.30 13.10 2,454.30 
2533 - - 30.40 63.55 320.70 243.65 302.60 231.70 404.20 275.20 232.35 51.00 2,155.35 
2534 48.60 8.40 44.15 65.40 211.80 210.45 512.00 460.05 407.25 191.95 31.50 125.55 2,317.10 
2535 28.50 2.60 - 54.15 153.40 249.65 209.55 573.50 300.60 211.00 114.05 13.60 1,910.60 
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2536 15.43 6.65 113.40 144.73 188.83 139.07 321.57 173.80 249.93 208.80 255.67 151.87 1,969.75 
2537 4.20 9.10 83.57 119.63 242.47 266.30 342.17 325.90 368.97 131.97 179.93 56.40 2,130.60 
2538 13.60 - 47.35 28.07 73.83 175.27 207.83 321.97 449.83 149.27 546.23 50.00 2,063.25 
2539 13.50 43.25 - 213.03 110.47 197.60 302.37 279.20 536.50 188.33 349.30 326.70 2,560.25 
2540 - 20.15 26.00 30.47 218.50 136.53 507.43 623.33 360.47 225.40 100.73 79.30 2,328.32 
2541 3.00 - 14.35 50.60 164.30 309.73 248.90 255.60 335.73 462.90 302.87 98.90 2,246.88 
2542 32.75 123.50 120.97 370.73 297.40 284.73 327.63 222.50 351.30 457.40 218.33 89.13 2,896.38 
2543 23.90 24.50 83.23 156.00 399.67 357.87 158.67 465.10 161.27 393.20 318.87 58.37 2,600.63 
2544 83.93 16.17 225.83 121.30 339.93 579.83 227.63 310.73 181.13 130.05 84.75 59.75 2,361.05 
2545 0.10 - 52.50 39.57 173.17 217.40 190.97 362.10 380.77 162.83 259.13 102.97 1,941.50 
2546 9.50 - 42.05 31.50 275.30 405.35 314.25 453.45 149.75 163.63 136.17 103.90 2,084.85 
2547 10.50 40.95 15.90 106.20 181.67 337.60 310.13 355.40 269.83 221.90 117.70 63.50 2,031.28 
2548 10.50 - 32.65 69.20 360.57 209.60 408.87 351.20 281.93 292.47 124.33 201.05 2,342.37 
2549 40.95 46.80 38.87 218.60 428.00 189.17 435.63 374.10 501.10 274.53 43.83 41.40 2,632.98 
2550 41.70 - 19.20 103.10 126.30 120.10 268.90 73.60 133.50 294.60 432.40 58.70 1,672.10 
2551 20.60 0.10 0.90 57.60 187.70 74.20 45.10 43.70 150.50 139.70 549.10 20.20 1,289.40 
2552 75.10 - 102.60 51.20 211.20 74.60 178.10 25.20 148.60 106.60 184.10 9.90 1,167.20 
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2494 26.10 27.10 28.20 29.70 29.00 28.70 27.80 27.60 27.20 27.00 26.85 25.55 27.57 
2495 26.50 27.65 28.35 28.70 28.05 27.00 27.70 26.75 27.05 27.10 25.90 24.80 27.13 
2496 25.80 26.50 27.80 28.55 27.75 27.70 26.80 27.55 26.60 27.25 26.00 25.65 27.00 
2497 26.75 26.95 28.40 29.20 27.95 27.25 26.30 25.70 24.90 26.35 25.85 25.30 26.74 
2498 24.7 26.40 27.60 28.45 27.80 26.15 26.90 26.90 26.85 26.05 25.10 24.95 26.49 
2499 25.25 27.10 28.35 28.35 27.25 26.75 26.60 26.70 26.45 26.25 25.30 24.65 26.58 
2500 25.30 26.55 27.80 29.20 28.70 27.95 27.30 27.15 26.85 26.35 26.85 26.20 27.18 
2501 26.85 27.30 28.75 29.50 29.05 27.60 27.35 27.10 27.15 26.70 25.95 25.65 27.41 
2502 26.05 27.00 28.00 28.80 28.55 27.90 26.80 26.80 26.90 26.60 26.45 26.10 27.16 
2503 25.80 26.35 27.45 28.45 28.00 27.40 27.20 27.40 26.90 26.80 26.20 25.90 26.99 
2504 25.40 26.70 27.70 28.10 27.55 27.40 26.85 26.70 26.40 26.20 26.10 25.55 26.72 
2505 25.60 25.30 26.90 28.20 28.30 27.45 27.15 27.00 26.80 26.90 26.10 25.60 26.78 
2506 24.50 25.55 26.90 27.90 28.60 27.75 27.85 27.05 27.05 26.55 26.60 25.95 26.85 
2507 26.55 26.90 27.20 28.55 27.95 27.50 27.60 26.80 26.80 26.75 25.75 25.00 26.95 
2508 24.65 26.50 27.30 28.25 27.75 27.50 27.15 26.90 26.80 26.85 26.75 26.05 26.87 
2509 26.20 27.25 28.05 28.70 27.90 27.75 27.20 27.30 27.50 26.60 26.00 25.95 27.20 
2510 25.25 26.45 27.00 28.40 28.05 27.40 27.10 26.75 27.20 26.75 26.55 25.50 26.87 
2511 25.30 25.95 27.45 28.30 27.70 27.70 27.20 27.10 27.10 26.95 26.70 26.90 27.03 
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2512 26.45 26.85 28.25 29.55 29.15 27.75 27.75 27.65 26.90 27.30 26.20 26.00 27.48 
2513 26.65 26.75 28.40 29.00 28.80 27.90 27.15 27.15 27.20 26.90 26.30 26.00 27.35 
2514 25.10 26.35 26.90 28.35 28.05 27.20 27.10 26.90 27.25 25.90 25.20 25.80 26.68 
2515 24.95 26.45 26.85 27.90 28.50 27.65 27.35 27.30 27.35 27.10 26.40 26.20 27.00 
2516 26.00 27.20 28.25 29.05 28.40 27.50 27.00 27.35 27.10 26.65 25.90 24.95 27.11 
2517 24.80 26.40 27.00 28.05 27.60 27.55 27.40 27.15 26.95 26.65 26.15 25.45 26.76 
2518 26.10 26.45 27.70 28.55 28.10 26.70 27.35 27.20 26.90 26.55 25.80 24.70 26.84 
2519 24.30 26.10 27.55 28.55 27.30 27.35 27.30 27.05 27.00 27.15 26.15 26.10 26.83 
2520 26.35 26.65 27.10 28.75 28.80 28.10 27.85 27.05 27.15 27.10 26.15 26.55 27.3 
2521 26.65 27.25 28.45 28.75 28.35 27.35 26.85 27.20 26.80 27.00 26.35 26.25 27.27 
2522 26.40 27.30 28.30 29.25 28.75 28.00 27.00 27.65 27.20 27.35 27.00 25.85 27.50 
2523 26.05 27.30 28.35 29.40 28.7 27.50 27.25 26.90 27.45 27.35 26.85 26.70 27.48 
2524 25.77 26.87 27.97 28.60 28.20 27.67 27.77 28.30 27.30 27.33 26.37 25.25 27.28 
2525 25.97 27.07 28.10 28.37 28.50 28.10 27.10 27.30 27.40 27.07 27.23 26.40 27.38 
2526 26.70 26.93 28.37 29.17 28.93 27.90 27.50 27.33 27.17 27.10 26.83 26.20 27.51 
2527 26.20 27.17 28.20 28.63 28.03 27.37 27.33 27.63 27.00 26.87 27.10 26.33 27.32 
2528 26.30 27.73 28.00 28.63 28.13 27.83 27.53 27.50 26.90 26.80 26.93 26.50 27.40 
2529 26.23 26.87 28.17 29.07 27.83 27.67 27.40 26.93 26.57 26.97 26.83 26.50 27.25 
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2530 26.73 27.13 28.80 29.80 28.87 28.57 29.07 27.47 28.03 28.17 27.6 26.47 28.06 
2531 26.88 28.13 28.65 29.50 28.45 28.08 27.53 27.75 27.08 27.05 26.03 26.00 27.59 
2532 27.05 26.78 28.48 28.93 28.28 27.63 28.10 27.63 27.70 27.33 27.05 26.70 27.64 
2533 27.00 28.15 29.18 30.25 28.88 28.88 28.28 28.53 27.70 27.53 27.08 26.75 28.18 
2534 27.23 27.88 28.60 29.63 29.05 29.18 27.58 27.80 27.35 27.28 26.93 26.75 27.94 
2535 26.32 27.24 28.22 30.00 29.66 28.38 28.06 27.74 27.64 26.82 26.34 25.55 27.66 
2536 26.66 21.28 27.88 28.52 28.74 28.40 27.66 27.70 27.06 21.56 26.90 26.12 26.54 
2537 26.52 27.56 28.02 28.68 28.26 27.86 27.66 27.14 26.76 27.14 26.76 26.64 27.42 
2538 26.40 26.40 27.77 29.00 29.23 28.63 27.80 27.57 27.50 27.13 26.17 25.57 27.43 
2539 25.87 26.60 27.47 28.83 28.53 28.33 28.07 27.83 27.33 27.03 26.67 25.20 27.31 
2540 25.67 27.27 27.97 28.63 28.97 28.50 27.70 27.65 27.75 27.40 26.85 26.70 27.59 
2541 26.80 27.95 28.85 30.40 30.50 28.80 28.45 28.25 27.90 27.15 26.70 25.75 28.13 
2542 26.30 26.63 28.30 28.00 28.17 27.67 27.67 27.90 27.73 27.20 26.57 24.70 27.24 
2543 26.60 26.63 27.63 28.33 28.27 27.63 27.09 27.43 27.87 27.40 26.07 26.43 27.35 
2544 26.67 27.30 27.70 29.03 28.33 27.97 27.93 27.87 27.73 27.07 26.00 25.97 27.46 
2545 26.13 26.67 28.30 29.17 28.50 28.57 28.43 27.83 27.73 27.57 26.80 27.10 27.73 
2546 26.50 27.30 28.70 29.17 28.77 28.53 27.90 28.17 27.77 26.90 26.93 25.83 27.71 
2547 26.97 27.50 28.83 29.70 28.73 27.93 27.77 27.70 27.80 27.27 26.93 26.23 27.78 

   155 



 

�����������( 11  (	� ) 
 

/.�. 
 ���,-�� ����
��'�0 � ( ���'l�'l(��)  ���,-��
��$` 

( ���'l�'l(��) �.2. �./. �(.2. '�.�. /.2. ��.�. �.2. �.2. �.�. 	.2. /.�. X.2. 
2548 26.63 27.80 28.40 30.00 29.10 28.13 28.07 28.30 28.00 27.30 26.80 25.40 27.83 
2549 26.26 27.56 28.32 28.43 27.72 27.88 27.88 27.65 27.73 27.82 27.36 26.46 27.59 
2550 26.42 27.10 28.18 29.00 28.20 28.16 27.76 27.88 28.06 26.90 26.60 26.58 27.57 
2551 27.18 27.08 28.32 28.46 27.80 27.74 27.68 27.70 27.40 27.24 27.18 26.24 27.50 
2552 25.70 27.60 28.04 28.52 28.18 28.26 28.02 27.88 27.42 27.50 27.30 26.78 27.60 
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2527 17.45 47.35 44.67 97.89 218.94 198.46 109.21 31.19 104.11 28.94 20.30 9.50 928.02 
2528 14.60 30.07 96.94 23.85 38.97 66.27 108.60 80.70 66.44 31.28 23.67 19.44 600.83 
2529 3.46 95.99 89.68 174.96 289.96 187.06 227.92 146.10 96.77 27.30 9.24 8.37 1,356.82 
2530 5.90 25.75 45.96 16.68 79.40 62.64 63.42 130.72 102.47 35.25 15.55 8.64 592.38 
2531 11.40 61.34 52.10 98.58 51.75 121.56 164.16 318.12 104.80 24.71 15.64 8.57 1,032.76 
2532 30.33 73.18 66.79 87.61 191.81 131.85 141.44 108.26 49.77 47.95 29.03 25.40 983.40 
2533 11.32 32.57 51.15 40.95 80.01 108.09 173.06 169.00 64.63 33.87 14.69 10.54 789.87 
2534 11.92 25.92 37.84 94.87 165.28 148.52 92.79 55.04 43.37 24.62 12.70 11.06 723.95 
2535 10.54 15.55 24.97 22.12 80.61 95.64 138.76 126.06 30.67 27.82 15.38 9.33 597.46 
2536 23.85 19.87 21.43 144.98 73.79 88.13 79.32 157.42 183.00 18.40 11.40 16.07 837.65 
2537 8.90 40.61 70.93 161.91 162.43 271.64 111.72 130.98 63.94 35.86 14.52 18.66 1,092.10 
2538 10.71 10.71 29.46 31.45 154.57 231.21 98.15 257.73 56.51 26.78 14.52 13.91 935.71 
2539 26.78 24.71 35.77 60.39 105.93 214.10 153.79 222.83 397.09 24.54 17.88 8.13 1,291.95 
2540 15.03 48.82 49.59 113.88 402.71 193.36 108.17 196.73 53.91 40.87 21.51 15.47 1,260.06 
2541 8.73 13.39 29.72 43.03 55.04 109.04 236.48 203.30 81.65 25.66 14.77 9.76 830.56 
2542 82.34 82.17 116.73 103.68 89.60 95.13 154.14 109.73 105.32 37.50 36.72 36.37 1,049.41 
2543 35.25 162.95 142.47 63.16 130.12 87.52 158.54 210.64 75.77 30.59 20.39 26.87 1,144.28 
2544 35.25 124.33 201.83 197.77 123.64 68.34 130.20 142.04 47.95 81.39 38.79 88.82 1,280.36 
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2545 17.80 29.64 37.24 78.71 122.69 128.91 113.53 169.00 74.30 29.89 17.54 17.19 836.44 
2546 21.25 39.14 40.26 73.87 145.24 131.16 137.03 122.26 190.17 47.52 22.90 15.72 986.52 
2547 12.44 31.54 67.65 123.38 115.86 57.46 124.07 69.38 42.42 43.20 26.35 19.87 733.62 
2548 6.18 27.30 96.60 62.73 140.83 118.11 185.93 148.87 222.91 20.30 11.40 7.36 1,048.52 
2549 52.10 152.24 56.59 133.23 195.61 99.71 203.90 63.16 37.76 48.47 28.68 33.87 1,105.32 
2550 21.00 31.54 34.91 180.66 124.24 111.54 191.55 193.45 47.87 23.33 11.58 20.82 992.48 
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