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1 Introduction 
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&��������%���	�������L������=�����������G������L�����
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��+����#�����������������������������#�������������������������������%�������

+���������	��������#�����������"�����������������������%���$���������������������#�
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����������������
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�����������	�#�����#���*����	�	������#�����������#���"�4������%��������������

��������������������������������������������������	������#�������������%���	�������
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����������%�������������������	������#��������������������������������	�	��������
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	����������������������#���#�������������������������������*����	�����#����������%�

�������	����	�����	������������������%������#���������"���#������%�����	�����%�����

������#���������������������������#���������������������������������������#�������
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����������	�����	�������������������#�������	��������	������#���%������������

	������#������	������*������	���������"�������������������#�	�������+�����

�����������	����������*��������������	������������������	�����������������,�������
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����	�����%������������������������������	����������"�����������#������������������

�����	��������������������������#������������������%�����	�#�����#���%��������

���������%�����������%���	������������#���"��������������������	�����	�#�����

�����������������������������������##�����	�������������	���������������������

�����������������������&"�
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• �����������������������������������&��$�:�������������	������#����
���������"�

• =����������������	�#�	�������������������������	������#�������������"�

• ���������������	����������������	��������#�	��"�

• &�##����������������������	������������������#����������������������������
�����	�	������#�����������"�
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2 Description of simulation 
models 

������#��������#�	�������	��������������������������������������	����������%�

)HH����	���)�"�������#�	����������������������&�$����������������:��#�����

'$�:("�����$�:�����������*��*���*������#����������	������#�	������	����

�������������#������������������������+����������	�����+�����������������������1�����

�����������������#��������������������������������#�������������������������

�����"�

����$�:�����	�������	�	���������������	�0!! ����0!!8�������������������������

����������������������#�#�������������"�)�������	����������������������������������

��	������	���������������������������������������	���������#�����������������

���������	������������������������#������������������	�������	������������������"�

����$�:��������������������������������������������������#������	�����������������

����������������������������������������	�#��*#�	�����������������������1�����

������
����"�����������#�����������	�	�������������$�:����������������	����

����������������	��#����������������������������#������	�������A�����������	�"�

.�� ��*
&��������


����$�:�����������#�������#������������	����������������������*����������':������

�0* (-�

'��( ��B�����	���
��������������������#��������������������������	����������

������������������������	%��������������������	%������*�����#�����	�

�������#���������	������%���������������	���������������������#�������������

����������"�

'�( �������������#����������	�����������������������	�����������#���������

��������������	������������������������������������������#"�

'��( ���������)#����
)�������
�������������������������	����������

�������#��������	������*�����#����#��������������������������������

���	������������������������#"�
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&$&$# �91��

��������������	����������#�	���%�����	�������������������������=��$�����#����

��������������%�����������������������#�����������#���������������	��������#�����

���	�������������%������������������������������'G2�(%���������������%���������	����	�

������������*�����������������1�����������
�����'1�
("�������������������

������������������������������������������������������������	���	�#�������	�"�����

�����#�	����������	��������#���������������������������#��������#�	���"�������

�������������������#�������������������"�

&$&$&  ::��

������	����������#�	���������	�������������������������������#��������#�	��������

��������)HH�����������	�������	�������������"�������������#��������#�	����������

���*�����������������������������������#%�#�������������������	��������������

�������������	������������#������	�#��	�%���	��������������������������������

	�#�"�2���#��������	�#���������%�	���������%���	�	�����������������������	��������

���*	�����	�������������������������#"��

����#������������#��������#�	������������������������	�����#��������#��������

������������	�������B�����"���#��������#�	����������������������������#����

�����������	�#��	����������;�����1�����	�������$������������"�

&$&$'  � ��

����	��	���#���#�	��%�����	����)�)�����������	�������	����4������������	���	�

4������%�������	������#���������������������#�	��������#����B�����%������	��������

�������������	�����2����5��������5����F�#����������������������	���������	��

�����	�����1�
�����	���"�������	��	���#���#�	��������������������#�����

������������������	������	�������������%����������������������������������������	�

����*��������������������	������������������������������������#��������#"�

������������������������������	�����������������������	�	�������������������������
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#���������������	�	���������������������	����"����������������������#�	������������

����������������)�)����������������������������������	��	���#���#�	��"�
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����$�:������������	�����������0!!3����������������������������������������"�

����������������A����	�*#�#���������##��	�	������������������������������������

����������+��������	����	"����������������������)HH����	������#�	����������	�

�����������#�����������%�#�������������������	�����	������������%�����������������

�����	��������������	�F���*������������������'�������0" ("�
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�����������������������������	����'��&�0!!8�("������������������������	����	�����

�������#�	��������&��������������0!!8"�
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�����


������������#�	������������	����	��������$�:�������#� .9/*0!!!"������ 6������

�����	����������	��������������#��������������������������#�������	���"�4������%����

��������������	��	�������	�����������	���������������������$�:�	������#���%�����

	����	��������������������� .9/�����	�������#����������������������������

��	����������#�	���	������#������	������������"����������%�������������������

�#������#�������������	����"�
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�����:����������#����')
:�(����	�������	���	���������&�������

=����>������G�����#�'�=G(�����		���������#����������+����#������������ ../�

�����#����@���������	����#����������������������������������������������������������

�����������6"������#������������������=G���	�������&��������������������#�������

�����������������������������:���������������������#�'��:�(����������	����

0!!8"�G����� ���������������������	����	���������������������������������������� 6�

�����#�	������������	"�

)
:���������F��0�'��&�0!!8	(����	����������������������������		����������������

�����#��	��������	�������	�	���������� 6��������������� .9/���	�0!!!�����������	�

����������	�������������	���������������#����������������������������	�
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&���������#�����������������������������������������������	�������%����������������

��������"�&��������	�����������	������������������������������������������������	����������

������������������������	�%��"�"%� ��?������8�����,�0��?������0�����,����8��?������ �

���"���������	��������������	����������	���������%���	������������������������

	����	��������������������#������	����������������#����������������	����#�����	�"��

��������������#�������������������������������������������������������	�����������

�������������������"�&����������������	�������������%����	������������%��������

������������%��������������%�������	�#�����������"����������������	�#������������������
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%���	���������������#���������������#��������������%������	���-����	�����%�

�����������%����	������������%����%�������������������	�#�����������"�

������������������������������������������������������������#����	������	�#��	�

	����������	���������"�G�������������������������������������	��-����������������������

������������������	��������������������	�%���	��#������������	����������������������

���������������#��%����������	��������+����������������1�
"�

������������������������������	���	����������������������	���������	���#����	������

������������������"�4������%�������	���������������������������������	������������

���	��������		�����	"���#�������������������������+�������#�����������������#����

������������"�

<����������##��	����������������������������������������	���������������

����#���	��������1�
"�2���#�������������	��������	��	�#����	�%��"�"%�:�<�' ..9(�

����������������������������������#����������������������������������������������#���%�

�"�"%�����������%�����������%������	������������%������������������������%����"�������

���#����	�����������	�	����#�������������������#�����������������������������������

���#������"�

($#$( �����	��������

:�������	�����������������#�������#����������������������������#�������������

1�
����������%���	���������������������#��������#����	����#�����������������������

����������������������"�

�����������������	���������������#���������#�������������������%������	����

��������������������������������������%��������������������%���������������%�

�������#������	����	�����%������#�����#������	����	�+������������#�������

�������������%��������������������	�	�#���������������������������"�

�������������������	��������������������������������	��+����������������������������

���������	������������������������������������������1�
"�

$������#����������������������	���������������#�����#����������������%������	����

	��������������#�����#���������������##�������%���	����#��������	�����������

�����������������"�&�����������#�����#������	��������������������	��������

�����������	��������#���������������#�����#���%���	������������#�������

�����������"�

:�������	������#���������������������������������������������+���������%������

���������	�������������������#���	����#���%������������#����������������	�����������

���	������������*���	���������	������	����������������������������������$����"�

($#$) "����������� �����	�������	��������

��������������������	�#��������	���	��������	�#��	�����������������������������

���������������1�
"���#���������������	������������������������������������	���

������"�)������������������������	������������������	�������������������������
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5 Development scenarios 
evaluated 

�����������	������#�������������������������������	���������	�������������������

	������#��������������������	��������#�����"���������������������������������������

	������#�������������	���������#����������	����#�������#�����������������������

������&�"�������������������	���%��������%����������������������������������	����

���������������������������������������������#�������������������������������"�

���������������������������#����������#��	�#�����������������	�������	�������	����

&����"�&��������������������������� ../������#���%���	����������������	���������

����������������������������������#�����������	�#������������������"�������������

���������	�#�������	�������������������������#���������������	�����������"���������

��������	�#���������	������������������������#�������������������������

��	�������������������������������	������#����������������������	"��

�������������������������������������������	����������������	�����������������	�

����������"���������������	������#��������������������������������������������:������

�0* %���##�����	�����������/" ���	�	�������	��������������������������"�

�����������������	�	�������������������������������������������	����	������������

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

�����������������������������#�����������������������������&�����������������������	��

���#�������������������������������������	"�
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China dams  %60!� 7%800� 6% 9/� 00%7!!� !� !� !�

Low development 3% !.� 9%3 6�  0%883�  !%3!!� !� !� !�

'����(����
 3% !.� 9%3 6�  0%883�  !%3!!�  3!� !� !�

)���	�����
 8% .8�   %38.�  0%883�  !%3!!� !� 0%0!!� 3%060�

����
��������
 8% .8�   %38.� 06%779� 00%7!!� !� 0%0!!� 3%060�

)$#$# 6�	������%������	��

�������������������������������������#�������������������������,��"�"%�#��������������

�����������������������������������������������	��������"�)�������������������������	��

�����������������#�����#���%������������	������#�������	���������������������������

������������������	�#�����#�������������������������������������������������#�"�

2��#������������������	�����	����%�����������������%�	�#����	�������������������

���������������%���	��#���#����"�

��������������	���������������������	����������	����������	���	���������#��������

#�	���"����������������#�����	�����������������	���������������������#��������#�	����

������	�����������������������������������	���#����������������"��������������������	��

�������	?���������������%������������	���������%���	����������������	%���	����������

��������������������$����"���������	����������������������	������������������

��	���������������	����&��������6"�

����	���������	������#�������	��������������������/" *�/"6���������������������	����

������#��������#�	���"�������#���������������#����	����������������	������	���������

��������������%���	�	�����������	�������"�
����#���������������	��������������������

��������%������������������	��������	����������������������������#����	"��"�"%�

���������N���������	�)�	������������ 0C%������������������J���������	������� /C%�

��	����������O�	�������	�������8C"�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

.� 

)$#$& �����	��"�%�����

��������������	�����	��������#�����������������������	�#�����#����

���������������"�G�����������������������������	�-�

• &��#����

• 1��	�����

• $�#��������	���	��������	�#��	,�

• )�������	����������%�����%���	�	����������������������,�

• ������������������������'��������%���>�%���������	������������������("�

• 4�	��������������������	�����	���������

������#�����������������������������	�-�

• <���������������������������������"�

• <������������������������������������"�

• ��������������������������

F����������#�����#���������������������������������	�������������������������%���	�

��������������������	���������
��������$������#����&��	�����"�

'�( &��#����

�������#������#���������	����! ?! ? .9/*3 ? 0?0!!!�������������	���������

���������"�������������������������������������	������	�������	�������������0"8"������

	�������������	�����������%���������	������%���#��������%���#�	���%���	����	�����	"�

�������������	����������	�	�������%����������������������#����	����������	��������#����

G���������2������������������'G2�(��������G��#��*���������#����	"��������#����

	��������������	�����	����#������������������������%���	������	������#����	����������

	�������	������&�'0!!8("�

'�( 1��	�����

1��	������������������������������������������	�����	�����������������������������

#�	���"���������	���������������	�����������������������	�������������������������

���#��������#����������� 3!������#�	�������	���������1�
"����������������

�����������	���������������������������������������������������)HH����	���)��

��#��������#�	���"�����������������	����������������	������������������#�	�������

�������	�����������33���	�38������&�'0!!8�("�

'�( $�#��������	�)�	��������	�#��	��

������	������	����#����	�#��������	���	��������	�#��	����������#���	��������

���	��������������������	������������������	�#��	"����������������������	�#��	��

��������	����������������������������������������������������������"�

����������������������������1�
�������������#�#�����������������/6"8�#�������

������"���������#���	�������	�#��������	���	����������������������� %60!�#�������
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 00"3�   /� .3/�

$���
 /"!� 68�   6�

9��
/��
  9"0� 67� 883�

&�������
  !".� 30�  06�

'	( )����������

)����������	�#��	�����������#���	����������#������	�����������	���������	�

�����#��������-�

• &���������,�

• &���������,�

• )�����������������������	�������������"�

&���������%���������	�	���������������������#���	������������������A�����������

�������������	����������������#����������������	������&�'0!!8�("�)����������

�������������������������������������������������	�%������������#�����������������

�������������������������#�������������	�"�����P������������A������#��������������

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

�����������������������#������������������	������������"���#����������������#���

���	�������������������������������#"����������#�������������������#���	������������

�����������#�����������	������	"�

&���������%������%�������������%���	�������������������������������������#�	��������

�������	���������1�
�����������/"3"�
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����������������'��	�������(� !"6� !"3� 7!8�

$��������������� !"6� !"3� 0/!�
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���������������� !"/� !"3�  66�
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���>�� !"/� !"0�  /�

�����
����� !"/� !"0� 0�

�������� !"/� !"0� 7�

;����	���� !"/� !"0*!"3� .�

B����� !"/� !"0�  6�

9�����


����������������'��##��*����#�(� !"/*!"9� !"!*!"3�  976�

����������������'������(� !"/*!"9� !"!*!"3� 667�

����������������'����#��������(� !"9� !"!� 0 !�

$���������������'������*������(� !"/*!"9� !"!*!"3�  //.�

'�( 4�	��������

4��������������	����	�����

����#�	����	���	��������	�#������������������	������#����������������������	����

�������/"8"�F��	�#�����&����������#�	����	�����������������	������#������������"�

����������������$�#��������������������������� ..3%���������������������������

��������#�����������������������%���	������������������������������������������������

1�����������
����"�F��	�#�����#����������������������1�
������#�	����	����

��������#����������#�	�������	�	�	����������#�	���	������#���������"�

)�������	������������	���������������������������	����������	�#�����������/"8%���	�

���������+��������������"������������#�����������������#�����	���	��������

�������"�������������	���������������#��������������#��������������	�#�����

��������������#���#�#%���	�����������	��������#����#���#�#���������������������

	�#A���������������	��������"���������������������#��������������	�#A�������������

��������%���	���������������	������������	���������#����"���#�����������	��������

�������������P���*��*�����A������%�����������������������������������"�
���������������

���������������������������������%���	�������������������������	��������#������"�
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�����	� .96*0!!!����#�)HH���������������#�����	�����"�
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�����������������"�������������������������	����������������������������������������
�������#�������������&����%�������������������F�#�<����	�F�#�����
��������������������4����$������#������������"�

• ������������������������7!!*9!!�#3?����������&�������$�#�������������	�����
4����$������#������������%���	���������0/!*3!!�#3?����������������
���������"����������������������������������  !!* /!!�#3?����������
��������
��������"�����#������	�������������������	��������������	��������$����������
������"�

• )������������#�����������8!*/!�#3?�����������������	��������������������������
��������"�������������������������	������#�����������#����F����B��������������
������������������������������1�
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• �����#�������������	������	���������������������������������������	����������
�����	����������#���������K������*�����"���������������������������������������
�������������F����B�����������������������������/!*6/C����������������
��������
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• ��������������	����������#������	����������������������������&�������$�#��
���������	������������������������������#���������������#�����	����F����B���"�

• ��������������	����������#������	����������������������������1���
$������#�������������������������������#�����	����F����B���%����������������
�		����������	�������������������#�����	����1����������������	��������#����
F����B���"�

• �����#�����������������������	������$���#��������������������������������%�
�����������������������������������������%������	�������������*������	��������%����
��#����������������#������������	������������#������

• �����#�������������	��������	������������������4����$������#����
��������"�����������������������	��������������������������������	������*������
	��������%������������������	���	�������������#���	����������������������	��
������	��������	������������������	����	����������������������"�

'�( B������

• ��������������	�#������	�����������������������#����������������G������������
&�������$�#�������������	�����1���$������#������������"��������������
��������������������������������������G����������������������������� /*8!C�
���������������
����������������"��������������������
����������������������
��#��#���������#��������B���%�������%���	�����G�������������"�

• �����#�������������������������������������	������$���#������������
��������������������%�����������#����������	�������	�����G���%���	�������������
�������������������������������������������B������	�������������������"�

• �����#�������������	��������	������������������4����$������#����
��������%�����������#�������������	�������	�����G���%�������������������������
������������������������������B������	�������������������%���	���	���	����������
�����	��������	��������	�������������#������		����������	��������	�#���������
���B������	��������������������

'	( &����*���	������������������$�����

• ��������������	�#������	�����������������������#�������������������#���������
��������&�������$�#�������������	�����1���$������#������������"�����������
����������������������#����#�������	����������������������������������������
����������������#�����;�����1������#�������������������#�B������	����������
������������������	���������"�

• �����#�������������������������������8!!*6!!�#3?��	����������	����������
#���������:�������������������������&�������$�#�������������	�4����
$������#������������%���	� !!*0!!�#3?����������1���$������#������������"�

• :����	������������������0!!*3!!�#3?������������#��������������������������
��������"������������������������	�������	����������������#���������%������
����������������������������������������������������������������	�������#�	����	����
&�#��	���	��������#����B�����"�
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Mean monthly simulated flow (1985-2000) for Mekong River at Nong Khai

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

Dec Jan Feb Mar Apr May

m
3 /s

Baseline Chinese dams Low development Agriculture High development

Mean monthly simulated flow (1985-2000) for Mekong River at Pakse
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Mean monthly simulated flow (1996-2000) for Mekong River at Vietnamese border
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Mean monthly simulated flow (1985-2000) for Mekong River at Kratie
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'F����B������	�G���(���	���������	��������#�����������'B��������	��������

&���("�

• ����������������F����B������	�G������������������	���������#�����	�������
���#�)HH����	��������������������������������	� ? ? .96*3 ? 0?0!!!"�

• ����������������B��������	�����&��������������	�����������#���#���������
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'�( F����B����

• �����������������������������%����#�!"0* "!�#%��������#����#�������������
�������������������������	��������������������������#���������K������������#����
�����������������"�

• ���������������������������	���������������������#���	%�����������������������'±�
!"0!�#(��������������#���#�#�#�������������������"����������������������������
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#�����������"�

• �����������������������	�������������������������������	�����������������
�������#%�����������������������������������������&�������$�#�%����������������
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• ���������*������	�����������	���������#����#���������������������������������
!" !�#"�

'�( G����

• ����#�����������������������	����G������#����	������F����B���"�����
#������	������������������������������������#�!"0*!"7�#%�����������!"3!�#������
��������F����B���"�

• G�����������	����������������������������#����	������F����B�������������������
�����������������������	�����	���������	��������"�
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• �������������#������	������������������������������������������3����#����
�������������������������F����B���"�������������������������		��������
��	��������	�#���������1������������������������F����B������	�G���"�
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���������������������������������������������	�����4����$������#����
��������"�

'�( B������

• ����#�����������������������	����B��������#����	������G���"�����#������	��
��������������������������������#������������������������������#�
K���*�����#��������������#�!"0*!"9�#"�

• G�����������	����������������������������#����	������G�������������������
�����������������������	�����	���������	��������"���������������������������
��	��������	������#����	��������#����G������������4����$������#����
��������"�

• ����#������	�������������	������������������	���������������������%�

'±�!"3!�#("�
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• �����������������������������#����������������B�����%�������������������������
������������������������������������<������"�����#������	�����������	����������
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#����������#��������������������"��������������������4����$������#�������
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Mean water level difference v Baseline (1985-2000) for Mekong River at Nong Khai
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Mean water level difference v Baseline (1985-2000) for Mekong River at Pakse
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Mean water level difference v Baseline (1996-2000) for Mekong River at Kratie
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Mean water level difference v Baseline (1996-2000) for Mekong River at Tan Chau
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Mean height ranges (1986-2000) for Mekong River at Nong Khai
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Mean height ranges (1996-2000) for Mekong River at Kratie
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      Simulated f low s at N ong K hai       
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Attachment 1: Model Mass Balance 
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A.1  Mass balance upstream of Kratie 
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A.2  Domestic and industrial demands 
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A.3  Irrigation demands 

���������������	�#��	������������	���������������������������	�	�#��	�������

���������%���������������	�����'�	�����	�����������������������(%���	������������

�������������	�	���������������������������	"�������#����������������	����������

����#���	���������#����	���	�����#�	����	�	������������������
��������&��	�����%�

1����$������#����&��	�����%���	�������������$������#������������������

��������	�����������9"8�@��������9"6�������������"�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

@1 

����
�@�6
&���������
�+
�������
����������
������
���
��������


������
+��
������
��������


&������



&���


&���
���

�"###
�� 


����������

����
�� 


����������

�����

��	� 


'++�	��	�

+�	���


�����

���������


��	� 


�����

+��	����


�����

�����

��	� 


/�

��������

��	� 


��������

��������

��	� 


��������


$����������������
 /6� !"9� � %0/!�� !"/� �0%/!!�� !"0� �/!!�� �0%!!!�� �

;����	�����
.� !"8� �3/�� !"/� �7!�� !"0� � 8�� �/6�� �

B������
 6� !"0� �3 �� !"/� �60�� !"0� � 0�� �/!�� �

���>���
 /� !"/� �7/�� !"/� � / �� !"0� �3!�� � 0 �� �

�����
�����
0� !"3� �6�� !"/� � 0�� !"0� �0�� � !�� �

���������
7� !"8� �0.�� !"/� �/.�� !"0� � 0�� �87�� �

�����������������
 %0 7� !"0� �0%838�� !"3/� �6%.//�� !"3� �0%!97�� �8%96.�� �

�����
 
�?6..

 
 
1?@<.

 
 
>?@�#
 
 
.?<8=

 
=?�8.
 =?@88


$)-�


��������'FR&(�  00� !"0/� 3!6� !"/� 6 0� !"3�  98� 809� �

��������'�(�� 88� !"0/�    � !"/� 000� !"3� 67�  //� �

$���������  09�  " �  %8!6� !"/� 0%9  � !" � 09 � 0%/3!� �

$�������������  !� !"8� 3.� !"/� 77� !" � 9� 6.� �

$������������ 09� !"8�    � !"/� 000� !" � 00� 0!!� �

�����
 
11.
 
 �?>=.

 
 1?>66

 
 8<�

 
1?1@1

 .?8>#


&)%!-��)


2�������������
8!3� !"0� �9!6�� !"6� � %383�� !"3� �8!3�� �.8!�� �

��	����������
7!3� !"8� �0%9 8�� !"6� �8%6.!�� !"3� � %8!7�� �3%093�� �

$���������
0/!� !"7� � %7/0�� !"6� �0%.0 �� !"3� �976�� �0%!8/�� �

�����
 �?18=

 
 
8?1=.

 
 
@?>86
 
 
.?<@<

 
<?.<@
 6?.6@


9�'�/)%


���������


���*���������� 8/� !".� 8!8� !"/� 9!7� !"3� 080� /6/� �

��#*���������� /� !"8� 0!� !"/� 8 � !"3�  0� 0.� �

�����������  0/� !"8� /! � !"/�  %!!0� !"3� 3! � 7! � �

%(���
����


$*$����������  %/ 8� !"7�  !%/.7� !"9�  3%086� !� *�  3%086� �

$*������#�����  %97 � !"8� 7%893� !"9� .%3/8� !� *� .%3/8� �

$*�������*���� 0 !� !"3� 60.� !"9� 796� !� *� 796� �

$*����#���� /80� !" � /80� !"9� 679� !� *� 679� �

�����
 6?1�.
 
 .#?�=<
 
 .8?>�6
 
 888
 .8?18>
 .8?<@>


5����
�����
 
=?6.1
 
 
1�?.88
 
 
6@?1<=
 
 
<?616
 
6�?>1.
 6#?1=.


�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

@6 

����
�@�8�
 &���������
�+
�������
����������
������
���
������

������
+��
���
���
��������


&������



&���


&���
���

�"###
�� 


����������

����
�� 


����������

�����

��	� 


'++�	��	�

+�	���


�����

���������


��	� 


�����

+��	����


�����

�����

��	� 


/�

��������

��	� 


��������

��������

��	� 


��������


$����������������  97� !"9�  %/!!� !"//� 0%87.� !"0� 8.6�  %.93� �

;����	�����  !� !"8� 8!� !"//� 67� !"0�  3� /3� �

B������  9� !"0� 36� !"//� 6!� !"0�  0� 89� �

���>���  9� !"/� 9.� !"//�  86� !"0� 0.�   7� �

�����
����� 0� !"3� 7� !"//�   � !"0� 0� .� �

��������� .� !"8� 38� !"//� /6� !"0�   � 8/� �

�����������������  %803� !"0� 0%986� !"3/� 7%3/!� !"3� 0%0!/� /% 8/� �

�����
 �?<<=
 
 6?88.
 
 �#?�=#
 
 .?=<>
 =?6#�
 @?<�6


$���


��������'FR&(�  98� !"0/� �8/.�� !"/� �. 9�� !"3� �07/�� �683�� �

��������'�(�� 67� !"0/� � 66�� !"/� �333�� !"3� � !!�� �033�� �

$���������  . �  � � %. 3�� !"/� �3%907�� !" � �393�� �3%888�� �

$�������������  8� !"8� �/9�� !"/� �  6�� !" � � 0�� � !8�� �

$������������ 3.� !"8� � /7�� !"/� �3 3�� !" � �3 �� �090�� �

�����
 
6>8

 
 
.?=81

 
 
8?8#<

 
 
@#�

 
6?=#<

 1?@.#


&�������


2�������������
6!0� !"0� � %0!/�� !"6� �0%!!9�� !"3� �6!0�� � %8!6�� �

��	����������
 %!/8� !"8� �8%0 8�� !"6� �7%!08�� !"3� �0% !7�� �8%. 7�� �

$���������
37/� !"7� �0%60/�� !"6� �8%37/�� !"3� � %3 0�� �3%!60�� �

�����
 
.?#1�

 
 
@?#66

 
 
�1?6#=

 
 
6?#..

 
>?1@8

 8?<.6


9�����


���������


���*���������� /0� !".� �869�� !"/� �.36�� !"3� �09 �� �6//�� �

��#*���������� 6� !"8� �08�� !"/� �89�� !"3� � 8�� �33�� �

�����������  8/� !"8� �/9 �� !"/� � % 60�� !"3� �38.�� �9 8�� �

%(���
����


$*$����������  %/ 8� !"7� � !%/.7�� !"9� � 3%086�� !� �*��� � 3%086�� �

$*������#�����  %97 � !"8� �7%893�� !"9� �.%3/8�� !� �*��� �.%3/8�� �

$*�������*���� 0 !� !"3� �60.�� !"9� �796�� !� �*��� �796�� �

$*����#���� /80� !" � �/80�� !"9� �679�� !� �*��� �679�� �

�����
 
6?16#

 
 
.#?1.6

 
 
.<?.�#

 
 
<66

 
.8?8<<

 .8?=>1


5����
�����


@?811

 
 
18?<=1

 
 
88?.>1

 
 
@?.1<

 
6=?#8@

 61?@8.







�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

@8 

����
�@�<�
&���������
�+
�������
����������
������
���
������

������
+��
����
��������


&������



&���


&���
���

�"###
�� 


����������

����
�� 


����������

�����

��	� 


'++�	��	�

+�	���


�����

���������


��	� 


�����

+��	����


�����

�����

��	� 


/�

��������

��	� 


��������

��������

��	� 


��������


$���������������� 8 0� !"9� �3%3!!�� !"//� �/%8/8�� !"0� � %!. �� �8%363�� �

;����	�����  !� !"8� �8!�� !"//� �67�� !"0� � 3�� �/3�� �

B������  9� !"0� �36�� !"//� �6!�� !"0� � 0�� �89�� �

���>���  9� !"/� �9.�� !"//� � 86�� !"0� �0.�� �  7�� �

�����
����� 0� !"3� �7�� !"//� �  �� !"0� �0�� �.�� �

��������� .� !"8� �38�� !"//� �/6�� !"0� �  �� �8/�� �

�����������������  %803� !"0� �0%986�� !"3/� �7%3/!�� !"3� �0%0!/�� �/% 8/�� �

�����
 
�?@>.

 
 
<?18.

 
 
�1?�68

 
 
1?1<6

 
>?=@�

 �#?=@#


$���


��������'FR&(� 367� !"0/� �. 9�� !"/� � %936�� !"3� �// �� � %09/�� �

��������'�(��  33� !"0/� �333�� !"/� �66/�� !"3� �0!!�� �866�� �

$��������� 390�  � �3%9 9�� !"/� �7%637�� !" � �768�� �6%973�� �

$������������� 0.� !"8� �  6�� !"/� �03 �� !" � �03�� �0!9�� �

$������������ 70� !"8� �09.�� !"/� �/79�� !" � �/9�� �/0 �� �

�����
 
>@1

 
 
8?6=6

 
 
�#?>6@

 
 
�?8>8

 
>?181

 =?81>


&�������


2�������������
 %0!.� !"0� �0%8 9�� !"6� �8%!3!�� !"3� � %0!.�� �0%90 �� �

��	����������
0%  !� !"8� �9%880�� !"6� � 8%!6.�� !"3� �8%00 �� �.%98.�� �

$���������
7/ � !"7� �/%0/7�� !"6� �9%760�� !"3� �0%60.�� �6% 38�� �

�����
 
6?#=�

 
 
�<?��=

 
 
.<?@<.

 
 
@?#8>

 
�@?@#6

 ��?6=@


9�����


���������


���*���������� 67� !".� �6!/�� !"/� � %0  �� !"3� �363�� �987�� �

��#*���������� 9� !"8� �3 �� !"/� �6 �� !"3� � 9�� �83�� �

�����������  99� !"8� �7/ �� !"/� � %/!3�� !"3� �8/ �� � %!/0�� �

%(���
����


$*$����������  %/ 8� !"7� � !%/.7�� !"9� � 3%086�� !� �*��� � 3%086�� �

$*������#�����  %97 � !"8� �7%893�� !"9� �.%3/8�� !� �*��� �.%3/8�� �

$*�������*���� 0 !� !"3� �60.�� !"9� �796�� !� �*��� �796�� �

$*����#���� /80� !" � �/80�� !"9� �679�� !� �*��� �679�� �

�����
 
6?1>>

 
 
.#?<1>

 
 
.<?@1>

 
 
@1.

 
.<?##=

 .<?#�.


5����
�����


��?168

 
 
6@?8@.

 
 
==?=>6

 
 
�1?@8#

 
<1?>66

 88?@#>


���������������������	������#��������������������#���	���	�#�	����	�	����������

�������������������������&�#��	��"������	���������������������������������������������

	������#������������"�:����������������������������;�����1���#�	����������	������

����	�����������������������#�������	�����#�	�������������������#�������������

�������������������������������������	�����;�����1�������������������#�K����������

�����"������������������������������������������������#�	��"�:��������������������



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

@< 

����������������	���������	���	����	����#�����������������#���������������	����

���������������������������������������������������#�����;�����1��"�)��#�����������

������������	����������#�������&�#��	��A����������������������������#�����������

��������"�

�

A.4  Spatial and temporal distribution of water 

����	���������������#���������������������������	������������������������

��	�����������������������������������	��������������������������������������������

�����"�����������������	���	�������������������������#���������	������#����

��������������������"������������������������������������������	�����������9"7�@�������

�9" 0"�F����������#�����������������������#��������#������#�#"�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

@= 

����
�@�=�
 *���
���
��������
������������
+��
!�����
��������

�	�����


��������
������
��	� 

��>@<7.###
�������
�+
0����?
�>><7.###
���������
�+
0���� 


�������
���


����
�����	


	�������

H
 *
 %
 )
 %
 H
 H
 )
 �
 )
 /
 �
 �����

/���
0���


"B �
�
�	�����

 3�  0�  3�  0�  0�  0�  0�  3�  0�  3�  3�  3� �6>

 		������
�
�	�����

 ! � . � 6!�  0�  �  66�  63�  !.�  8.�  .6�  0/�   3� �?.@=

���������
%�����

3%8.3� 0%6 7� 0%. .� 3%936� 7%/70�   %867� 0!%9.0� 07%3!.� 08%9.6�  /%/30� 9%0 .� 8%..!� �11?=6�

��(�


"B �
�
�	�����

9!� 67� 76� 76� 67� 7 � 7/� 9!� 98� 97� 9/� 96� >11

 		������
�
�	�����

7/3� 66 � 888�  3 � 33/� 787�  %37/�  % 77�  % 66�  %/8/� ./ � 773� �#?#8=

���������
%�����

/%600� 8%!8!� 8%839� /%989�  0%//8� 06%.79� 87%.96� 6.%309� 6!%7/6� 3 %..3�  8%0./� 9%8 3� .>.?.8#

0����


"B �
�
�	�����

9/� 70� 9 � 9 � 73� 77� 9 � 96� .!� .3� . � .0� �?##1

 		������
�
�	�����

.6 � 9/7� //7� 000� 390� 9!!�  %3.9�  % .7�  % 78�  %/7!�  % 09�  %!/.� ��?1#<

���������
%�����

7% 67� /%!9.� /%8!/� 6%7. �  8%637� 38%93 � 63%89 � .0%38.� 9/%996� 8.%88.� 0 %737�  0%!//� 1>@?@==

0����
��
9������
!����


"B �
�
�	�����

./� 9!� . � . � 93� 97� . � .7�  !!�  !8�  ! �  !0� �?�.�

 		������
�
�	�����

 %9!7�  %00!� . 6� .0.� /0 � 98!�  %7!6�  %0!9�  % .0�  %/99�  %30.� 0%!.9� �8?188

���������
%�����

30%380�  9%/! �  3%388� 9%/9/� .%!70�  8%969� 3!%//3� /0%89.� 78%33.� . %89 � 79%33!� / %03 � 6=8?�1.

���������
�+
9������
!����


"B �
�
�	�����

 09�    �  08�  03�   7�   .�  08�  3!�  30�  37�  33�  38�  %/  

 		������
�
�	�����

/%0/ � 8%97/� 0%/7/� 7%068� 0%//!�  %/.0� 0%0/ �  %7!9�  %8!!�  %6 9� 3%697� /%6!!� 8!%370






�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

@@ 

����
�@�@�
 *���
���
��������
������������
+��
&����
����
�	�����


��������
������
��	� 

��>@<7.###
�������
�+
0����?
�>><7.###
���������
�+
0���� 


�������
���


����
�����	


	�������

H
 *
 %
 )
 %
 H
 H
 )
 �
 )
 /
 �
 �����

/���
0���


"B �
�
�	�����

 3�  0�  3�  0�  0�  0�  0�  3�  0�  3�  3�  3�  8.

 		������
�
�	�����

 ! � . � 6!�  0�  �  66�  63�  !.�  8.�  .6�  0/�   3�  %097

���������
%�����

/%3!3� 8%3 !� 8%8.8� /% 76� 9%0! �   %.60�  9%336� 03%377� 00%/30�  /%00 � 9%09 � 6% !8�  33%3!!

��(�


"B �
�
�	�����

9!� 67� 76� 76� 67� 7 � 7/� 9!� 98� 97� 9/� 96� .33

 		������
�
�	�����

7/3� 66 � 888�  3 � 33/� 787�  %37/�  % 77�  % 66�  %/8/� ./ � 773�  !%!/7

���������
%�����

7%30/� /%7/ � 6%!70� 7%080�  3%309� 07%/63� 8/%9/7� 6/%0/8� /9% 9!� 3 %87 �  8%3/8� .%8!8� 0. %9! 

0����


"B �
�
�	�����

9/� 70� 9 � 9 � 73� 77� 9 � 96� .!� .3� . � .0�  %!!3

 		������
�
�	�����

.6 � 9/7� //7� 000� 390� 9!!�  %3.9�  % .7�  % 78�  %/7!�  % 09�  %!/.�   %3!6

���������
%�����

9%909� 6%9!/� 7%!/9� 9%0!8�  /%873� 3/%88!� 6 %/3 � 99%083� 93%007� 89%93/� 0 %7.6�  0%.99� 3.9%807

0����
��
9������
!����


"B �
�
�	�����

./� 9!� . � . � 93� 97� . � .7�  !!�  !8�  ! �  !0�  % 0 

 		������
�
�	�����

 %9!7�  %00!� . 6� .0.� /0 � 98!�  %7!6�  %0!9�  % .0�  %/99�  %30.� 0%!.9�  /%3//

���������
%�����

30%96 �  .%779�  /% 33�  !%8/6�  !%6 0�  /%99 � 3 %09 � / %.90� 7 %77/� 99%0.3� 76%6.0� /!%663� 87/%8!9

���������
�+
9������
!����


"B �
�
�	�����

 09�    �  08�  03�   7�   .�  08�  3!�  30�  37�  33�  38�  %/  

 		������
�
�	�����

/%0/ � 8%97/� 0%/7/� 7%068� 0%//!�  %/.0� 0%0/ �  %7!9�  %8!!�  %6 9� 3%697� /%6!!� 8!%370









�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

@> 

����
�@�>�
 *���
���
��������
������������
+��
$��
��������
�	�����


��������
������
��	� 

��>@<7.###
�������
�+
0����?
�>><7.###
���������
�+
0���� 


�������
���


����
�����	


	�������

H
 *
 %
 )
 %
 H
 H
 )
 �
 )
 /
 �
 �����

/���
0���


"B �
�
�	�����

08� 00� 08� 03� 03� 03� 08� 08� 08� 0/� 08� 0/� 09/

 		������
�
�	�����

 /7�  39� .6�  .� 0� 0!!�  98�  0 �  60� 03 �  98�  7/�  %66.

���������
%�����

8% 98� 3%3!!� 3%973� 8%669� 7%993�   %779�  .%8!/� 08%.9.� 03%9 3�  8%.96� 9%8/3� /%808�  30%7/8

��(�


"B �
�
�	�����

 3.�   8�  09�  0/�   6�  00�  07�  37�  86�  /0�  89�  /!�  %6!8

 		������
�
�	�����

.00� 7.9� /30�  8.� 37!� . 0�  %8.0�  %333�  %3.8�  %9!3�  % 70� .9!�   %9/.

���������
%�����

6%.06� /%07.� /%76.� 6%939�  0%.80� 06%7!/� 8/%/60� 6/%8./� /9%7 8� 3 %!37�  8%7 7� .%8!.� 09.%3./

0����


"B �
�
�	�����

 / �  0/�  8!�  37�  0.�  3/�  8!�  /!�  /9�  6/�  6 �  63�  %7/3

 		������
�
�	�����

 % .3�  %!/ � 67.� 06.� 837� .9/�  %/0!�  %3/7�  %8!8�  %939�  %8! �  %38.�  3%890

���������
%�����

9%8 3� 6%0.7� 6%73.� 7%9 0�  /% /0� 38%7!0� 6 %3 .� 99%/99� 93%780� 89%0.7� 00%!!3�  0%.3 � 3./%..6

0����
��
9������
!����


"B �
�
�	�����

 9 �  /0�  6.�  69�  60�  67�  73�  93�  .!�  .9�  .0�  .8� 0% 09

 		������
�
�	�����

0%079�  %/3.�  % 6 �  %03!� 68 �  %!3.�  %.8!�  %370�  %809�  %96 �  %67!� 0%677�  9%938

���������
%�����

30%7! �  .%097�  8%80.� .%9 9�  !%0.9�  /%.97� 3 %3/ � / %979� 70%0/7� 9.%3/7� 7/%.39� /!%3..� 873%7!!

���������
�+
9������
!����


"B �
�
�	�����

08/� 0 !� 033� 03!� 006� 00.� 037� 087� 0/0� 060� 0/8� 0/6� 0%99 

 		������
�
�	�����

/%700� /% .8� 0%90!� 7%/6/� 0%67!�  %7.!� 0%89/�  %970�  %636�  %9. � 8%!09� 6% 7.� 83%9/ 






�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

># 

����
�@��#�
 *���
���
��������
������������
+��
'����(���
�	�����


��������
������
��	� 

��>@<7.###
�������
�+
0����?
�>><7.###
���������
�+
0���� 


�������
���


����
�����	


	�������

H
 *
 %
 )
 %
 H
 H
 )
 �
 )
 /
 �
 �����

/���
0���


"B �
�
�	�����

08� 00� 08� 03� 03� 03� 08� 08� 08� 0/� 08� 0/� 09/

 		������
�
�	�����

 /7�  39� .6�  .� 0� 0!!�  98�  0 �  60� 03 �  98�  7/�  %66.

���������
%�����

8% 98� 3%3!!� 3%973� 8%669� 7%993�   %779�  .%8!/� 08%.9.� 03%9 3�  8%.96� 9%8/3� /%808�  30%7/8

��(�


"B �
�
�	�����

 3.�   8�  09�  0/�   6�  00�  07�  37�  86�  /0�  89�  /!�  %6!8

 		������
�
�	�����

.00� 7.9� /30�  8.� 37!� . 0�  %8.0�  %333�  %3.8�  %9!3�  % 70� .9!�   %9/.

���������
%�����

6%.06� /%07.� /%76.� 6%939�  0%.80� 06%7!/� 8/%/60� 6/%8./� /9%7 8� 3 %!37�  8%7 7� .%8!.� 09.%3./

0����


"B �
�
�	�����

 / �  0/�  8!�  37�  0.�  3/�  8!�  /!�  /9�  6/�  6 �  63�  %7/3

 		������
�
�	�����

 % .3�  %!/ � 67.� 06.� 837� .9/�  %/0!�  %3/7�  %8!8�  %939�  %8! �  %38.�  3%890

���������
%�����

9%8 3� 6%0.7� 6%73.� 7%9 0�  /% /0� 38%7!0� 6 %3 .� 99%/99� 93%780� 89%0.7� 00%!!3�  0%.3 � 3./%..6

0����
��
9������
!����


"B �
�
�	�����

 9 �  /0�  6.�  69�  60�  67�  73�  93�  .!�  .9�  .0�  .8� 0% 09

 		������
�
�	�����

0%079�  %/3.�  % 6 �  %03!� 68 �  %!3.�  %.8!�  %370�  %809�  %96 �  %67!� 0%677�  9%938

���������
%�����

30%970�  .%3 0�  8%8 9� .%980�  !%06 �  /%.6.� 3 %3/3� / %.68� 70%6./� .!% 3.� 76%338� /!%669� 87/%907

���������
�+
9������
!����


"B �
�
�	�����

08/� 0 !� 033� 03!� 006� 00.� 037� 087� 0/0� 060� 0/8� 0/6� 0%99 

 		������
�
�	�����

/%700� /% .8� 0%90!� 7%/6/� 0%67!�  %7.!� 0%89/�  %970�  %636�  %9. � 8%!09� 6% 7.� 83%9/ 






�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>� 

����
�@����
 *���
���
��������
������������
+��
)���	�����
��������

�	�����


��������
������
��	� 

��>@<7.###
�������
�+
0����?
�>><7.###
���������
�+
0���� 


�������
���


����
�����	


	�������

H
 *
 %
 )
 %
 H
 H
 )
 �
 )
 /
 �
 �����

/���
0���


"B �
�
�	�����

8%!69� 3%0!0� 3%9! � 8%68!� 7%977�   %/38�  .% !9� 08%6 8� 03%887�  8%//8� 7%.6/� /%009�  3!%!8!

 		������
�
�	�����

0.� 06� 09� 07� 09� 07� 09� 0.� 0.� 3!� 0.� 0.� 337

 ���	5�����
�
�	����

!� !� !� !� !�  97� 077� 3/.� 3/7� 36/� 306� !�  %97 

���������
%�����

8%!69� 3%0!0� 3%9! � 8%68!� 7%977�   %/38�  .% !9� 08%6 8� 03%887�  8%//8� 7%.6/� /%009�  3!%!8!

��(�


"B �
�
�	�����

 60�  80�  60�  /9�  3/�  8 �  86�  /7�  69�  76�  7!�  70�  %999

 		������
�
�	�����

 %./6�  %7 /�  %!9/� 3!3� 8!7�  % 77�  %/77�  %389�  %8 !� 0% !8�  %.7!� 0%!9/�  7% 37

���������
%�����

/%.!.� 8%3/0� /% 38� 6%60/�  0%986� 06%3 8� 8/%0! � 6/%!9/� /9%30/� 3!%8!!�  3%63.� 9%0/9� 090%!97

0����


"B �
�
�	�����

 79�  /7�  79�  78�  /0�  /9�  63�  7/�  9/�  .3�  96�  9.� 0%!97

 		������
�
�	�����

0%8!9� 0% 06�  %33 � /3/� /8!�  %3!9�  %608�  %390�  %80/� 0% 78� 0%3/!� 0%6.8�  .%9.7

���������
%�����

7%006� /%0 8� /%./7� 7%860�  8%./.� 38%068� 6!%.38� 99% 60� 93%386� 87%683� 0!%9 8�   %/3 � 397%/  

0����
��
9������
!����


"B �
�
�	�����

03.� 0!.� 037� 039� 00 � 00/� 030� 088� 0/ � 060� 0/3� 0/3� 0%960

 		������
�
�	�����

8%/ !� 3%  !� 0%330� 0%/67�  %!6/�  %88/� 0%/0 �  %8 6�  %876� 0%000� 0%9.3� /%000� 3!%77.

���������
%�����

3 %!93�  7%98!�  0%9!9� 9%87 � .%0/ �  8%703� 0.%./9� /!%7/6� 7 %366� 99%86!� 76%3/!� 8.%709� 86!%7. 

���������
�+
9������
!����


"B �
�
�	�����

30!� 093� 3 9� 3 6� 3! � 3!3� 3 3� 30/� 30.� 383� 33 � 33 � 3%9 0

 		������
�
�	�����

7%./8� 6%768� 3%..!� 9%.!0� 3%!.8� 0% .7� 3%!6/�  %. 6�  %698� 0%0/0� /%0/ � 9%708� //%7./






�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>. 

����
�@��.�
 *���
���
��������
������������
+��
����
��������
�	�����


��������
������
��	� 

��>@<7.###
�������
�+
0����?
�>><7.###
���������
�+
0���� 


�������
���


����
�����	


	�������

H
 *
 %
 )
 %
 H
 H
 )
 �
 )
 /
 �
 �����

/���
0���


"B �
�
�	�����

0.� 06� 09� 07� 09� 07� 09� 0.� 0.� 3!� 0.� 0.� 33.

 		������
�
�	�����

06.� 038�  6 � 36� /� 09/� 0 3�  33�  7!� 3!6� 383� 3 .� 0%873

 ���	5�����
�
�	����

!� !� !� !� !�  97� 077� 3/.� 3/7� 36/� 306� !�  %97 

���������
%�����

/%6 .� 8%/03� 8%6./� /%  7� 7%7.7�   % 90�  6%660� 0 %9/!� 00% 8.�  /%886� 9%896� 6%876�  3!%!!3

��(�


"B �
�
�	�����

 63�  83�  60�  /9�  3/�  8 �  86�  /7�  69�  76�  7!�  70�  %9.!

 		������
�
�	�����

 %.6!�  %7 7�  %!93� 3!0� 8!7�  % 77�  %/77�  %389�  %8 !� 0% !7�  %.7/� 0%!99�  7% / 

���������
%�����

7%/06� /%7..� 6%!9!� 7%!78�  0%337� 0/%907� 83%!6.� 60% 36� /6%997� 3 % 6 �  8%//7� .%/.8� 090%!8/

0����


"B �
�
�	�����

 7.�  /7�  79�  78�  /0�  /9�  63�  7/�  9/�  .3�  96�  9.� 0%!99

 		������
�
�	�����

0%8 0� 0% 09�  %30.� /3/� /8!�  %3!9�  %608�  %390�  %80/� 0% 76� 0%3//� 0%6.7�  .%.  

���������
%�����

.%93/� 7%36.� 7%873� 9%3./�  8% 7.� 30%986� /7%8./� 93%786� 9 %/ 3� 89%907� 00%/3!�  3%/80� 397%7/!

0����
��
9������
!����


"B �
�
�	�����

03.� 0!.� 037� 039� 00 � 00/� 030� 088� 0/ � 060� 0/3� 0/3� 0%968

 		������
�
�	�����

8%/ 8� 3%   � 0%33!� 0%/66�  %!6/�  %88/� 0%/0 �  %8 6�  %876� 0%00/� 0%9.9� /%00/� 3!%7.0

���������
%�����

33%3!3� 0!%0!3�  /%!9/�  !% 78�  !%0!/�  8%/3 � 0.%0 6� 89%9 .� 67%..6� 9/%3/!� 7/%9. � / %!..� 86 %97!

���������
�+
9������
!����


"B �
�
�	�����

30!� 093� 3 9� 3 6� 3! � 3!3� 3 3� 30/� 30.� 383� 33 � 330� 3%9 8

 		������
�
�	�����

7%./7� 6%766� 3%.99� 9%.! � 3%!./� 0% .7� 3%!6/�  %. 6�  %698� 0%0//� /%0/7� 9%707� //%9!.

�

�

�

������������������	�����������#�������������#����������������	���������������������

���������������1�
"������������������������������	-�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>1 

'��( ����#��������������������#��	����������#�F����B�������G���%���	���������

���B�����"�0!C��������#�����������������������5�����#�������	����������

������B�����"�

'�( ����	�#��������	���	��������	�#��	����������������#������	��������	���������	�

�������#�����%������#�����������	�#��	���������F����B������	�G���"�

���������������������	��������	�#��	��������������	�&���������"����������

��������������������#��������	�#��	��������	����"�

'��( :������������������������%�#����������������������	�����������������#����

B����������3C��������#�������������������B�����"�

'���( :������������������������������������������������������	������������#����	����

��������������3C����F����B���%�0/C����G���%�09C����B��������	�39C��������

5�����#����	��"�������#�������60C��������������	��������������������������

$����"�

'����( :������������	������#������������������������������������������	����������

��#����	������������������9C����F����B���%�30C����G���%�39C����B��������	�

/7C��������5�����#����	��"�������#�������83C��������������	����������������

����������$�����������"�

'��( ��������������#���������������������	�#��	����������������������������������

$�����������"�

'�( ����#�������#���������������������	�#��	��������#����B�����������������

F����B������	�G���"�����������������	����������������������������������	�&���

������"��

'��( )�����������	������#����������������������������	���������������������������������

&�#��	��"�

'���( ������F����B�������������������	�#��	����������������������	���������	�

��������K������	�K������"�

'����( 
�������F����B������	�G�������������������	�#��	����	����������	���

�������	�#��	"�

'���( 
�������G������	�B�����������������������������������	����������	�#��	����

����������������������	"�

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

K������"������#�������	�#��	������������#����������������������������������	"�

�������������������������������#�	�������������������-�

'�( )������&�����	�#����������������������	�������������������������K�������

�����#������	���������������������������������������K���������������"�

'��( �����#������������	�#�����&�������������������F����B���"�����������#�����

	�#��������	��������#�	�������������������%�����������+�����������������

��#����	��������&������������"�

'���( �����������������#����	���������������������	�	�#��	���������������	�

�#���#�����	������#������������"�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>6 

'��( ����������	�#��	����������������������	������	������#�����������������

�������#������	���������������������������"�

'�( )�����������	������#��������������������������#�K�������<�������������	���	�

���������#�F���#�������������������������	"����������������������������

��	��������������������	��������&�����	�#�"�

'��( ���������*������	�#��	�����+����������������������	�#��������	���	��������

	�#��	���	� !C�������������������	�#��	��������������������������

� " 

�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>8 

Appendix A: The Models 

����������=����>������G�����##��'�=G(������*���G����������	�	����;������

2������#����:���������?����	�
�����������	�	�������������������������

&�##�������'��&(�#�#���������������#���#����������#������������ ../�

�����������#���"�)�������	�������������������	����������������������������+����	�

������������*���#����������������������������	���������	�#���������������A��������

��	���������������������"��������������#��		�	��������D����������������

=����>�����E���	�����D
�����$������#����G���E�'
$G(��������������������������

����������������#�������"���������������&�#������������������������D
�����

��	�������G��������	�B�����	���
���E����������	���	�������	�#���������

�����	���������������������������D���������#�������E�'�=G�&�#�������
(���	�

����
$G"�

������������������	��������������
�������	���������	�B�����	���
��������-�'�(�

D$���������
�������	�������������������������������#���#����������������

�����������#���%������	������������������������������������#�����%��������	�

#�����������D���������������=����>�����E%���	������������	��������#���������

�����������������	�#�����#������������������#������������������#��������	�

�����*�����#����#���������	������#�����������,�'��(�&��������������������

#�	������������������������������������������������'�����	����F�&����	������

��������(���	���&�,���	�'���(�
���	���B�����	���
����������������������������	�

�����������������������%����������������������	������������������
�������	�������

G�����E"�

��$����������������:��#�����'$�:(����������	�������	%��������������������

B�����	���
���%���
�������	�������G��������	�)#�����������#���������"�

����$�:�����	������	��������������	�����������������������������������#����������

�������������������������������������������&�##���������	������������	��������

#��������������������������	�#�����#������������������#�����������

�������#��������	������*�����#����#���������	������#�����������"�)�����������

���*�����������������������������������������#������	���������������������������

������������������	�#��*#�	�������������������������������������������#%���������

��������#�������������������������������������������������#������	������������A��

���������	�"�����$�:���������������������������������#�	������������������������

�����������#���	�������	�����������	����������������������"�����$�:�����������	���

�����������������������������������������������������������������������������#������

��	�'�����#���������(����������	�������"�

����#�	������������������������#������������������#�������������'��	����������	����

���� .9/*0!!!������������������������������1�
(�������������������������������"�

��������*���#���#�����������	���*������� .9/*0!!!���������������#�	�#��	���������

0!!!����������	�	�����
��������&��	������������#���������������������#������	�



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>< 

 

��	����������������������������&�������##��?��������%������	��������
$G���	�

����������������#���������D��������#�������E�*�)��������	�
�����:����������#���"�

���������#�������������������������������������

�����������������#��������������������&�

��������������	� 0������������������	��������F�&�

<�����?��������������	�	��������	��������������"�)��

������������	������#������������������������������

�����	�����������������������������������%����

�����������������������������������������������

���	����	��������������������������������������������

�����������������������	�������"�

����������������������������������*���������������

$�:�����������������	���	�#��������	������

#����������������������#�����������������������������������������������#������

�����	�	���	�������������������������������������$�:����	��������#��������	�

�������������"�

�������#����������	#����������������$�:���������������	�������<�����������

G����	�������������$�:����������������#�����������	��������F�&��'����0!!8(%�

����	���������	�$�:�����������������������������������	����������	�

�	#�����������"�&���	���������#����������$�:�<���������������	����	�����������

$�:�����������&���	��������;�����'�&;(�����������	���������#����0!!8"�������

������&����	����������F�&��'������������$�������?����������;���������	�&2<(�

�������������������������$�:����������������	���������������������������������

'��&�(�	�������?������##�%�F�&*	��������	�<����������	�����$���������������

��&��������������������$��������'��$(�������������	�����������$�:���	���������

����	���������������������&�������##�����	�����������������������"�

 

TSD Data-
base/GIS   
Technical 
Support

Appointed 
NMC             

� �  �! � ������

DSF  
Managers

National 
DSF  

Manager

DSF  
� �	 ��� ����
 � 

DSF  
� �	 ��� ����
 �

DSF Users  
MRC 

Programmes 
Level 1-3

MRCS 
Program 
Directors

���������	
��� ����
��
������

DSF Users  
Line Agencies 

Level 1-3

DSF Users  
NMC 

Secre't/Office 
Level 1-3

MRCS DSF  
Manager

TSD 
Director          

� �  �! � ������

DSF  
� �	 ��� ����
 �

Modeling 
Team 

Technical 
Support

� �  �� � � � ��� ���

" 
 
 �������
 ��

! �
 � � �

TACT                 
# � ����� ��  � ���� � �

��
 � � �� ��  �$�� � � � �� �

� 
 �� ��
 �

��
 ���	 �

" 
 
 �������
 ��

! �
 � �

 ! � ������ � �� �

 % & �� �  � �� �

 � ����� 	 � ���

 � �	 ��� �����
 ��

 ' ��$(  � � �



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>= 

����$�:�����������������������	����������#�����������	�������������
$G���	�

)
:�"�G�����������������$�:������������&�������##��?�������������+�����

��	������	"�

2����F�&������������������������$�:���������	�������������������������������������

��	���	�B�����	���
����'�(�������������������������#�����	���	��������	��������

��&����	����������#����
$G,�'��(������������������*����	�����#���������#�

����������������������������	������������������������,�'���(����������������������	�

�����������������������������������������������?����������������������",�'��(����

���������#��������������������'�(����#����������������	������#������������	�����

����$�:����������������������������,�'�(����	�������������������������	������	���

�������$�:�������������%���	�$�:�������	�����������������������	�����������������	�

���������	��������������$�:�D��������������>�����E���������������������������$�:�

���������&������������	����������������"�

•  ../������#����

• �����	�����������#��������#������

• $����������������������6'�(%�'�(%�'�(�

• )#���#������������������
o G�����)�@�)	��������������������*����	�������������������������������6'�(%�'�(%�'�(�
o G�����))�@������*�����#�����	��������#�����������
o G�����)))�@�'S (�

��������
�����
��� ���
��������
�������
��������������
����
���� ����� ��� � ��� �
 & �� ����� 	 � ���� )�������
�		�����
����	��
�+
���������
+���
�����


����������
I
J����������
����	�� 

� � ���� � ) � �
 � 	 � �������� )�������
����	��
�+
���������
�	������
��
+���
��
E���K?


��	��7	�����	����?
	��������
����
��
E����K



' �) �� 
 �	 � ����� 
 ���	 	 � � G������#����������*����	����2)����	����������	����

 �
 
 ��� �������
 ��* �� ����� 	 � ���
� � 
 ���	 	 � �

$��������������	�#�����#��������������%��������#���������	�
�����������	�����	�������������

+ ��� � �� �  
 � � � �  � ����������#���������	�#��

� �� �� � ��� � � ,��� � �����
 ������ 
 � �  ��
�� 
 ���	 	 � �

����������#����������������������������%����	���������������?��������%�
��	������#����#�����#����������

 � � � � ��  ��� 
 ���	 	 � � G���������������#���������������%������������������	��#���������
������������������������������

- �) �����
 �� )	���������������������������#����������������������

�	 � �� 	 � �����
 ��
 .�/ 0 0 1 �� � � 
 ���
� �� � � 	 � ���

)#����������������	�����%���	��������������	������������������



�������������	
�����������
��������������	���������	�������������

>@ 

Appendix B: Water Utilisation 
Programme 
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Appendix C: Basin Development Plan 
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Appendix F: Fisheries Programme 
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Appendix G: Hydropower 
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Appendix H: Flood Management and 
Mitigation Programme 
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