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4.58 ��� DO C�6�(��
E78�����7���'�8�����:�������. 0��$��0�$���	���� DO �$%�
� 

��������������C�(	��$% 25 D	�(��� 2547 78� 6 �$���� 2548������� 138 
4.59  -:��E��C�6�(��
E78�����7���'�8�����:�������.0��$��0�$���	�-:��E���$%�
� 

��������������C�(	��$% 25 D	�(��� 2547 78� 6 �$���� 2548�������. 139  
4.60  pH C�6�(��
E78�����7���'�8�����:�������.0��$��0�$���	� pH �$%�
������� 

��������C�(	��$% 25 D	�(��� 2547 78� 6 �$���� 2548���������� 140 
4.61  ��� TP C�6�(��
E78�����7���'�8�����:�������.0��$��0�$���	���� TP �$%�
� 

��������������C�(	��$% 25 D	�(��� 2547 78� 6 �$���� 2548�������. 141 
4.62  ��� NH3-N C�6�(��
E78�����7���'�8�����:�������.0��$��0�$���	���� 

NH3-N �$%�
���������������C�(	��$% 25 D	�(��� 2547 78� 6 �$���� 2548��.142 
4.63  ��� NO3-N C�6�(��
E78�����7���'�8�����:�������.0��$��0�$���	���� 

NO3-N �$%�
���������������C�(	��$% 25 D	�(��� 2547 78� 6 �$���� 2548��.143 
 



�

��������� (���)

��"�$% ����

4.64  ��� BOD �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
ES� (���A���-
"��������) 5
�C6�7���'�8�����:�������.���������������... 144 

4.65  ��� DO �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
ES� (���A���- "��������)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 145 

4.66  -:��E���������'�����-:��"�9'�C�����5
�C�6�(��
ES� (���A���-
"��������) C6�7���'�8�����:�������.���������������..�� 145 

4.67  pH �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
ES� (���A���- "��������)5
� 
C6�7���'�8�����:�������.����������������������.. 146 

4.68  ��� TP �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
ES� (���A���- "��������)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 146 

4.69  ��� NH3-N �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
ES� (���A���-
"��������) 5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������...� 147  

4.70  ��� NO3-N �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
ES� (���A���-
"��������) 5
�C6�7���'�8�����:�������.���������������... 147 

4.71  ��� BOD �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
E78�� (D	�(���- ��,-����)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 148  

4.72  ��� DO �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
E78�� (D	�(���- ��,-����)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 149  

4.73  -:��E���������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
E78�� (D	�(���- ��,-����)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 149  

4.74  pH �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
E78�� (D	�(���- ��,-����) 5
�C6� 
7���'�8�����:�������.���������������������...�� 150  

4.75  ��� TP �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
E78�� (D	�(���- ��,-����)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 150 

4.76  ��� NH3-N �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
E78�� (D	�(���- ��,-����)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 151  

4.77  ��� NO3-N �������'�����-:��"�9'�C�����C�6�(��
E78�� (D	�(���- ��,-����)
5
�C6�7���'�8�����:�������.��������������������� 151 
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��������� (���)
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4.78  0��.0IM��.)������: BOD ���7�8���'�0��
�8"�����0������l�	9�7���,��$(	
 
�-:��"�9'�C�6�(�����9'� PA05 ��,1��,��$ PA04 C�����$� 10 �K)�����������.152 

4.79  0��.0IM��.)������: BOD ���-��������C�'�0�����l�	9�7���,��$(	

�-:��"�9'�C�6�(�����9'� PA05 ��,1��,��$ PA04 $� 10 �K)���������������. 153  



����� 1 
����	 

1.1 ��	�����������	���	����������	 
��������	
����	���������	��������	�����	�������������  �!�	"�����	 �#!�	
���!��$��

%�&'��	
����(�)�*���#��	(�)�����������+	�����,�	�-��.��� #/���%�)�!�������0� 12���!�3#
��/���!)��������!��$4)��	��������,)�)�-�� �#!�	
�� ��!	 ������	
���/� ��������������� ���
�/�� ��	�,	 "5��%�&'��	
���������42
	*��'����� ���������������/���4)�������� �#!�����	��
�#����!��$ *���6��/�����()������ �#!�)���������  #/ �#!�����	��5! #��7! �#!�	
���!��$ 12����
 	�*	,��!�"5���#�����#!�	�
�/���%�����	 �����42
	

 �!	
������	������	 �!	
����4�������%�54)� �!	
������/�� 12�� �!	
������	��������������
8�#���������	4)� �!	
����4� 2 �����������&)���')���	������� %()  �!	
���	���	12�����,	����	��)�7!
�����()��4�����)	��	()4)������������	���� #/ �!	
����/�����8�#���������7������-�/��	))�
�6�����,4)������������	���� ���	�
	�/8�#8�������� �!	
��	%�	��������&)���')���	
�����
�� 
�������6/���������#����	 �!	
������/�� #/8�##��7!)!��8���!)8 *����%�������/��& 105 
��*#����  �!	
������	������	 �#!�	
��������%�54)��/���	�	�(
	��� ��
������,	
����(�)���)�*'%
���*'% �����,	
������,�	)��������� #/����!)������� ��	�,	 *�����	����	%����,)�����	�����,
	
����(�)�����������#!���0�� 	�*	,�����/������7�42
	 12��	
����
������#()��������������#!����	���������
���%�5��������,���������(�)��'��#�4)� �!	
�� ���	�
	��(�)�����&�=2��/*��	�4)� �!	
������	���� #,� 
�2�%�������-2��������,�/*��	����	
���	 �!#/�(
	��� #/������ �#!������ #/����&	
��������� 
��������/�'��!��$��(�)���%��/��=2� 	�*	,�����#���	 #�%�&'��	
����(�)��,��� 3	�	���������
%�&'��	
���	)	�%� *�� �����#)����%&��-�������	�%�(�)��()�	2��12����	����)�����!������=
%�����&����%�&'��	
����(�)�!���	������ 3	�	�����������������	
��8�, 

�	���-2����	%��
�	�
�/������-2���%�&'��	
��4)� �!	
������	���� ��
� �!)���')���	�������
8�#3!�	)���')-�����*�>� )���')�/��	�%�� )���')��()� �	=2�)���')�,�	��,�� �/�/����/��& 
85 ��*#���� *�� �����#)����%&��-����������,�	���%�����&�%�&'��	
���	%��
�	�
 %() *� ���
%)������)�� QUAL2K 12����	*�� ��������+	������ QUAL2E (Brown and Barnwell, 1987) 12����
���	��8��,�	�#�� �!�����*#� 
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1.2 ���� �!����" 
1) -2���%�&'��	
��4)� �!	
������	����*����������)�����-2���8�, �! Dissolved Oxygen 

(DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD), )�&�'7��, pH,  )�*��	�� (NH3-N),8	���� (NO3-N) 
 #/ Total phosphorus (TP) *����, �����#)����%&��-����� QUAL2K 

2) �/���	 #/���%��/��%�&'��	
��4)� �!	
������	����*����, �����#)����%&��-�����
�����
����	��%�&'��	
���	)	�%� 

1.3 ���$�����%	!&'%(	 
1) �(
	���������-2���%() �����& �!	
������	���� ��
� �!)���')���	������� 8�#3!�	)���')-�����

*�>� )���')�/��	�%�� )���')��()� �	=2�)���')�,�	��,�� �/�/����/��& 85 ��*#���� ���'����� 
1.1 
 

'����� 1.1  �!	
������	���� 

2)  �����#)����%&��-����������, %() *� ���%)������)�� QUAL2K 
 3) 4,)�7#�����,�	�����������%() 

(1) 4,)�7#%�&'��	
��������%��%���#��� 
(2) 4,)�7##���&/������'��#��	
�� 8�, �! 4,)�7#�	,����#��	
�� (Cross section) (jk�����%��/��

 #/�/��#3#�=��� �)�)�������� ����#�/��	)
(3) 4,)�7#���)�������� (jk�����%��/�� #/�/��#3#�=��� �)�)�������� ����#�/��	)



3

3) 4,)�7#�����,�	��������)� �����#)� 
(1) 4,)�7#%�&'��	
�� (������))�'�%�	��)
(2) %!�����/���>�l���3!�	����������� #,� 
(3) 4,)�7##���&/������'��#��	
�� (4,)�7#����������������������)
(4) 4,)�7#���)�������� (�	�!����#�))�'�%�	��)

1.4 ����*+	� 
 �����#)����%&��-����������=�/���	�/����#����	 �!	
��8�,8�! ���!�����%!����8�,���

��������� #/���%��/�������	'�%�	�� 

1.5 �!�-./�"����	0�1	2��03!��
1) �/�����=	�� �����#)����3!�	����������� #,�����,%�����&�%�&'��	
���	)	�%� 
2) �����=	�� �����#)������������ #,�����,�	����/���	3#��/��4)�*%���������/

����42
	�����&�(
	���-2��� 
3) �����=��,��	 	�����	���������%�&'��	
��4)� �!	
������	���� 



����� 2 
�����	
����������������	�������
� 

2.1 ������� �������� 

2.1.1 �!"�������
��������	
�����
����������
�������	
���� 9,821 ��
���� �!��
 "����#$��%�$����&��� 105 

�� �!��
 #
)#������������&�$�*)� 5 ���+$�, -,."�� ����������+$�,	
�����
� /�!0��!�
� &
�"�.$ 
�#
��%� "�������
� "������	
�����
����.����!��,���12!*�&2����,.����3��$��))�"��,.����3!+��)
-+������3��$��))�-	�����3��$����  ,%��"������+�����"��"�������
�	
�-+�-	

����!	4�
"������	
�����
����
�!$�)��!1)����
5�
� ,%��-+�-	�����3��$����*)�)��!1)����
5�
� 6���
)��!1)3
��+� �7� )��!1)	
�����#�� )��!1)!��)�	
�����
� )��!1).��&
.�����+$�,	
�����
� "��
-+�

���"�������#
��%�
�!$�)��!1)������!	
��%$���+$�,/�!0��!�
� 89��!	4���,!
����.�*)�
"��������	
���&�%+���  ,%
�!$������������)��*)��������������:��!	4�!��)�!*�&2� &�$�
�)�����"���)�;�.!	4����
�&2�"�����
� 89�����������������	
�����
� 9,821 ��
���� �!��
����
&���
<"��))�!	4� 4 ��������%�)% -,."�� ��������"������	
�����
�&�%+��� ��������+����� ���������
�	
� 
"�����������
�&�9� (!	4�&�*�+�9��*)�"�������
�	
�)  ,%��*��,�������
�������!����� 2,523 2,117 
2,576 "�� 2,605 ��
���� �!��
 ������,� (�+�$��%���%!�:�
3�&�
5, 2543) 
 

1����� 2.1 ��,!
����.�"�
"������+�����
"�������
�	
�

"������	
�����
�
�����	
�����
� 
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1����� 2.2 ��������	
�����
� 

������� ��������
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2.1.2 �!"!#��
�$ 
;����������������	
�����
���&<����
$�$�,12��)���3*)��
�)�����%�$��%� 2 &<���;�
�+$���	D 

�.3. 2506 - 2539 -,."�� &<���)��!1)!��)�	
�����
� "��&<���)��!1)����
5�
� 89�����*.)�2�*)�
&<���,������$���� &
�	0�$���&�%*)�#��!/���%
�%	D
�+$���&<��� "��0�$���&�%*)�#��!/���%
�%!,�)����
���� 2 &<��� *)���$"	
12��)���3���&��#�F-,.,�����

��
�� 2.1 0�$���&�%*)�#��!/���%
�%	D
�+$���&<��� "��0�$���&�%*)�#��!/���%
�%!,�)� 

��$"	
12��)���3 
0�$���&�%#��!/���%

(
�+$��� 2 &<���)
0�$���&�%#��!/���%
�%!,�)� 

(!/���%���� 2 &<���)
12��)���3 ()�3�!8�!8�%&)

#$��0���&�����75 (!	)
5!8G��5)
#$��!
G$��!/���% (�G)�)
!�H	�#��� (+��$% 0-10) 

	
����
�!+%���<�, (��.) 

27.7 - 28.2 
72.0 - 77.0 

1.8 - 1.9 
6.0 - 6.1 

1654.0 - 1747.8 

25.9 - 30.1 
63.5 - 84.0 

1.3 - 3.0 
3.0 - 8.9 

124.2 - 178.6 
�����: �+�$��%���%!�:�
3�&�
5, 2543                
 

2.1.3 &�'!"���(������� �������� 
�����

$
$�*.)�2�#��1���������+��$%�������J��������
!�G��$)%���#��1������;�"������

	
�����
��$�� �����
��,����
$�&)#��1������*)�&��������#���

���
&���"$,�.)�"+��0��� 
;�
�+$���	D 2524-2532 (&��������� %�%"��"6�&���"$,�.)�, 2537) �$��#�� DO ��#��
�+$��� 4.7 
M 7.1 ������
��/���
 #�� BOD ��#��)%2�
�+$��� 0.8 M 2.5 ������
��/���
 	
����"#��!
�%0��, #��
P)
5� ��#��
�+$��� 1,700-18,000 !)G���!)G�/100 ��������
 "�������
&��
$�*)��
�#$#������:;�
	D �.3.2539 �$�� DO ��#��)%2�
�+$��� 3.5-7.5 ������
��/���
 #�� BOD 0.4 - 6.8 ������
��/���
 	
����
"#��!
�%0��, #��P)
5� ��#��
�+$��� 170-160,000 !)G���!)G�/100 ��������
 89�����*.)�2�#��1������
*.���.���!+G�$��#��1������;�"������	
�����
���"�$ �.�!&��)� �
������),�� !���)������

��%����
*)�!&�%���"+������!��,����:����J
�!$����"�$������� �)��������"������	
�����
�%����	QF+�;�
!
��)���

������*)�����!#G� ���
�%�����
39�:� The Detail Design on the Bang Pakong Diversion Dam 
Project *)� JICA (1993)  �$�� ��

����$*)�����!#G�;�"��������	��� ��!��,*9��;�0�$�h,2"�.�*�����
��)��
���
-+�*)�����;�"���������� ,%!
�������"��	
����!,�)�7��$�#�!	4��.�-	 ;�
�+$���0�$�!,�)�
!�:�%�<9��h:1�#�����!#G���
����$&2�*9��-	<9�"������	
�����
����)��!1).��&
.�� &��+
�;�0�$�h,2
�� -������

������*)�����!#G�!��,*9��;���������	
�����
� 
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2.1.4  ��*�� 
����$�	
�0��
;����������������	
�����
�;�	D 2539 89��&��
$� ,%�
���
	�#
)� �$����

	
�0��
	
���� 8 "&�#�  ,%)��!1)*��,;+F������*��,	
�0��
����$�� 100,000 #� ;������������
��!/���)��!1)!��)�	
�����
� )��!1)����
5�
� )��!1)*��,�����������
�
���%��$	
�0��

�+$��� 
50,000 #� #�) )��!1)3
��+� �7� )��!1)	
�����#�� "������)��!1)!*�/�

�5 )��!1))���J���!+��)��
	
�0��
�����$�� 50,000 #� 

2.1.5 ��	�,-����� 
���+$�,	
�����
�!	4�"+���6���6�6��������
!�:�
���&��#�F"+��+�9��*)�	
�!�3 !���)����

&1��,����#$��)�,�&�2
�5 ��"+�����������)!��%�  ,%����0���&��#�F,�����
*.�$ 6���
�!$����
������)�����;�!*�)��!1)!��)� )��!1)3
��+� �7� )��!1).��&
.�� "��

)��!1)����
5�
� 6���-,.����*.�$��	D "��*.�$��	
��
*.�$ �, 6������)��!1)����
5�
�"��)��!1)3
��+� �7� 
��0-
� -,."�� <��$!+��)� ���&��	�+��� �i�% 	) "+���6���#�) )��!1)����
5�
� 
6�-�. !	4���0!3
:j���������0��)!&�%�;+.�����+$�, ���&��#�F#�) ��!
�%� *��� ����$� ���.)� &.�

 ) "+���6���#�) !*�)��!1)!��)� )��!1)	
�����#�� 89�������������)!���)����)��%��"+��0���!*�;+F� 
��
!���%�&��$5 ����
!���%�&��
;�!*�)��!1)!��)� )��!1) )��!1)3
��+� �7� )��!1)3
�� +&< 

)��!1)	
�����#�� "��)��!1).��&
.�� 
��
!���%�&��$5������, -,."�� 	�� ��.�����,�� ��.��.���
�� ����
!���!���%����;�!*�)��!1).��

&
.�� 

2.1.6 �� ���� 
���&<�����
!���%�&��$5������,*)����+$�,	
�����
�;�	D 2544 ��62.!���!���%� 2,525 #
�$!
�)� 

�������!���!���%� 8,661 -
� 6�6���
$� 2,417,608 ��� �$��)��!1)�������
!���%�	����� -,."�� )��!1)!��)�
	
�����
� )��!1).��&
.�� )��!1)3
��+� �7� )��!1)����
5�
� 	�������%�!���%�;��)-,."�� 	��,��
	����!��%� 	����� 	��0�)� 	��&$�% 	��!� � "��	��-� &��+
���
!���%�&��$5�����
�)%;��������
��������	
�����
� ����+�,!	4���
!���%���.�����,��;�!*�������, 89��;0.$�7�!���%� ,%��
�������!#G������!���)
6&���������,!���);+.-,.�����
�)% ,%
�!$��������
!���%���.�����,��;�!*�������,+��"���;����������������
	
�����
� -,."���������)��!1).��&
.�� ���+$�,	
�����
� 
)�����-,."�����������&�$�*)�)��!1)���
&�
#��"��)��!1)
�0&�&�5 ���+$�,/�!0��!�
� 
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2.1.7 �� $���-�0 
����$���
	3�&��$5
�%)��!1)*)����+$�,	
�����
�	D 2541 ��,�����

��
�� 2.2 ����$���
	3�&��$5
�%)��!1)*)����+$�,	
�����
�	D 2541 
 

)��!1) 
 # 

(��$)
Cattle 

�
��)
(��$)

Buffaloes

!	4, 
(��$)
Duck 

-�� 
(��$)

Chicken 

+���
(��$)

Geese 

&��
 
(��$)

Swines 
!��)�	
�����
� 2,148 432 20,452 672,708 46 21,368 
����
5�
� 5,234 4,992 16,118 2,114,049 295 93,914 

��,� 1,382 4,144 8,369 1,033,309 - 6,581 
.��&
.�� 2,817 225 24,178 326,392 - 4,523 

	
�����#�� 3,343 5,324 3,793 561,775 73 1,974 
3
��+� �7� 2,991 1,172 96,724 2,134,328 64 12,953 
3
�� +&< 1,453 157 24,194 403,005 205 8,355 

$�%), 19,368 16,446 193,828 7,245,566 683 149,668 

����� :&��������	3�&��$5���+$�,	
�����
�, 2541 
 

2.1.8 ��
�-�2���� 
)��&�+�

����)%2�;����+$�,	
�����
�&�$�;+F���!	4�)��&�+�

�*��,����"��*��,!�G� 

89��&�$�;+F���!	4�)��&�+�

���)!���)�+
�)"	

2	6�6��������
!�:�
 !0��  
�������!&.�  
�&�
*.�$  
����"	

2	)�+�
����6�� 6�-�. "��!���)&��$5�
�	p)� ��&$�)��&�+�

�"��!*�)��&�+�

�
+��%"+�� !0�� !*�)��&�+�

�����
5�
� !*�)��&�+�

�*)�
�:��	
����"��,5 !*�)��&�+�

�
	�
5#!$%5 !*�)��&�+�

�
�:�� 304 )��,�&!�
�%�	�
5# !	4��.�  ,% 
����&�$�;+F��
���%)%2�;�
!*��.)��������
5�
�������&�, 
)�����#�) )��!1)!��)� "��)��!1)3
��+� �7� 
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2.1.9 4&����*� ���� 
 #
���
0�	
����;����������������	
�����
�;�	Q��������
�%���*)� #
���
��,���"6�


$���

�+�
��,��
�
��%��
����;������������������	��� M 	
�����
� 	D �.3. 2547 ��,�����
1)  #
���
0�	
�������"+ 60,000  -
� 
2)  #
���
0�	
������!#�%��)� 6,200  -
� 
3)  #
���
0�	
����	
�����#�� 16,400  -
� 
4)  #
���
0�	
����+.$%!�:�%
 3,000  -
� 
5)  #
���
0�	
����&������"����
��
��:�����$� (&�$���� 1, 2) 204,547 -
� 
6)  #
���
0�	
���� #����� 24,670  -
� 
7)  #
���
0�	
����#�)�%�� 12,800  -
� 
8)  #
���
0�	
����&�
1� 32,260  -
� 
9)  #
���
0�	
����*��,!�G�"��&2����,.$%-PPi� 

(1) )��!1)����
5�
� 13  #
���
 29,500 -
� 
(2) )��!1)!��)� 30  #
���
 51,620 -
� 
(3) )��!1)3
��+� �7� 4  #
���
 4,280  -
� 

2.2 ������
�&'�-$�-�0 QUAL2K  
 "����)����!��)�;0.!���)	
�!���"�������%6�#��1������;���
39�:�#
������#�) "����)� 
QUAL2K 89����u��*9�� ,% Chapra, S.C. and Pelletier, G.J. 2003 �����u��*9�������"����)� 
QUAL2E ���!	4������%�)%���"�
�+��%;���
�����%#��1������;��������7

�0���  ,%;� QUAL2K ����
%��#���+�����
���!+��)��� QUAL2E ,�����

- one dimensional  ,%�����������
6&����)%������$<9�����;�"�$
�"��"�$����
- �����:�� steady state hydraulics  ,%����)�)��
���
-+�"#���� (steady flow) 
- ��

�#$��
.)�"��)��+12��������)� ,%!	4�PQ�0���5*)�&1��)�����%�$��%����0�$�

 
�%�!$�� 
- ��-�#��1������������)���$"	
#��1�����������$���0�$�
�%�!$�� 
- #$��
.)�"���$����!*.�����<2�����)� �������!	4�" point loads "�� non - point

 loads 
$����� abstraction 
 &��+
�&������!����!*.���;� QUAL2K ��,�����

- QUAL2K ������;�
�	{������
$�� ,$5  ,% 	
"�
�&
.����� Visual Basic for 
 Application (VBA)  ,%;0.���6��� 	
"�
� Exel          
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- ;� QUAL2E 
���
"�����������"��!	4� reach 89��	
��)-	,.$%+��%J element ���
 ��
�%����!������ "��;� QUAL2K -������
"��,������$ ,%62.;0.&���
<;&�#�������)!���)�
 *)� loading "�� abstraction ��;� reach ;,�G-,. 
- QUAL2K ;0. 2 
2	"*)� caboneceous BOD !	4���$"��*)� organic carbon  ,%
 ��
2	",����� #�) slow oxidizing form (slow BOD) "�� rapidly oxidizing form (fast 
 BOD) !0�� �$� non-living particulate organic matter (detritus) ��<2� simulate 89��

&�
�$����	
��)*9����� particulate carbon, nitrogen "�� P)&P)
�&���&�,&�$� 
stochiometry 

- Anoxia  ,% QUAL2K -,.	
�;+.��#$��!+���&�  ,%����,#�� oxidation reaction
 !	4�32�%5!���)
�,�*)�))�8�!������ ��$)%���!0�� denitrification ��<2�����)� ,% First- 
 order reaction 89��!	4����"��0�,$��#$��!*.�*.�*)�))�8�!����#������
- #$��&�����75
�$����*)� sediment-water  ,% sediment-water fluxes *)� dissolved     
 oxygen "�� nutrients ��<2�����)�)%2�1�%;�  ,% flux *)�))�8�!�� (SOD) "�� nutrients 
 ��<2�����)� ,%!	4�PQ�0���5*)���
�����)�*)� particulate organic  matter, 	{���
�%�
 1�%;� sediment, #$��!*.�*.�*)�&�
;�
2	�������%�������)%2�;� overlying waters 
 - bottom algae  ,%"����)���#$��0�,!��;���
����)�6�*)� bottom algae 
- ;�!
��)� pH  ,%���� Alkalinity "�� total inorganic carbon ��<2�����)�  ,% pH *)�
 "��������<2�����)� ,%���*9����	
����*)�����&)����
- Pathogens ��<2�����)� ,%��
�,��*)� Pathogen ��<2�)7��%,.$%PQ�0���5*)�)��+12��,

"&�"����
�����)� 

2.3 �:,;����2��������	�������
� 
"����)� QUAL2K ����!	4�"����)����;0.����)���-���
!#���)����"��"�
��
���%*)�

��&�
;����:����3���!,�%$ ,%"����)�����&����j��$�������,����J;������������
6&����)%���
���$<9� ����;�"�$
�"��"�$���� 89����
���!�)
5#��1���������	
�!���-,. ,%"����)� QUAL2K ��
,�����



11

��
�� 2.3 ��
���!�)
5#��1������"��+��$%���;0.;�"����)� 

Water Quality Units 
Temperature oC
Conductivity umhos 

Inorganic Solids mgD/L 
Dissolved Oxygen mg/L 

CBODslow mgO2/L 
CBODfast mgO2/L 

Dissolved Organic Nitrogen ugN/L 
NH4-Nitrogen ugN/L 
NO3-Nitrogen ugN/L 

Dissolved Organic Phosphorus ugP/L 
Inorganic Phosphorus (SRP) ugP/L 

Phytoplankton ugA/L 
Detritus (POM) mgD/L 

Pathogen cfu/100 mL 
Alkalinity mgCaCO3/L 

pH s.u. 

2.3.1 SEGMENTATION AND HYDRAULICS 
��
"���������+���))�!	4� reach ����!	4�*����)����&��#�F 89��&�*�*)�����������-+���&2�"������

��<2�"&,�;�
2	*)� Point source  ,%�.)����+�,*)!*��.�����"��*)!*��.�%���� !���)!	4�*)!*�
*)��������;���
����)� &��+
���
;&�	
��������-+�!*.�"��))�,.��*.��*)�������������.)������

���+�,�� �!��
���"���)�&��+
��
���������-+�!*.�����
���,���"���)� (Point source) "������-+�
))�����
���,���"���)� (Point abstraction) &��+
�&�$�*)��������-+�!*.����-���
���,���"���)� 
(Non-point source) "������-+�))����-���
���,���"���)� (Non-point abstraction) �����.)����+�,
!	4�0�$��� �!��
�������-+�!*.�"��))� 89��"&,�-,.,��1����� 2.3 
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1����� 2.3 ��
"���������;� QUAL2K 
 

2.3.2 Flow Balance  
&�,��*)���
-+�"#���� (Steady-State Flow Balance) ���;0.;���
����)� QUAL2K -,.

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


���&�
)���
�%5���!*.���&2�"+�������89��&���
<"&,�-,.,��&���
 
(1) 

 
iabiinii QQQQ ,,1 −+= − (1)                              

 ,%��� Qi    =   )��
���
-+���� reach i -	&2� reach i+1 (m3/d) 
 QiM1 = )��
���
-+���� reach ���)%2�!+��)���� (m3/d)    
 Qin, i = )��
���
-+����!����!*.�&2� reach i (m3/d)   
 Qab, i = )��
���
-+����))���� reach i (m3/d) 
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1����� 2.4 Reach flow balance 
 

total inflow &���
<#���$�-,.��� 

∑ ∑
= =

+=
psi

j

npsi

j
jinpsjipsjin QQQ

1 1
,,,,, (2)

 ,%��� Qps,i,j  = )��
���
-+�!*.����,���� j *)� point source ���!*.�&2� reach i  
 (m3/d)  
 psi      =   ����$�
$�*)� point sources ���!*.�&2� reach i 
 Qnps,i,j = )��
���
-+�!*.����,� j *)� non-point source ���!*.�&2� reach i 
 (m3/d)  
 npsi    =   ����$�
$�*)� non-point sources ���!*.�&2� reach i  
 

total outflow &���
<#���$�-,.��� 

∑∑
==

+=
npai

j
jinpa

pai

j
jipaiab QQQ

1
,,

1
,,, (3)

 ,%��� Qpa,i,j   = )��
���
-+�))����,���� j *)� point abstraction ���))� 
��� reach i (m3/d) 

 pai     =   ����$�
$�*)� point abstraction ���))���� reach i 
 Qnpa,i,j =   )��
���
-+�))����,���� j *)� non-point abstraction ��� 

))���� reach (m3/d) 
 npai     =   ����$�
$�*)� non- point abstraction ���))���� reach i 
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 ,%"+������!��,*)�!&�%���!	4�" Non-point source "�� Abstraction ������)�;�
2	"
*)� line source ,��1����� 2.5 89�� Non-point source +
�) Abstraction ��<2����+�, ,%���+�,��,
�� �!��
!
����.� "����,�� �!��
&���&�, 

1����� 2.5 ���:��*)� Non-point source flow ���!*.�&2� reach 
 

2.3.3 Hydraulic Characteristics  
 ;�"����#
������ out flow *)�"���� reach <2�#���$����� dept "�� velocity ��<2�#���$���� 1 
;� 3 $�7� #�) weirs, rating curves "�� Manning Equations &��+
�;����$���%#
������#���$� ,%;0. 
Manning Equation 89��&����;+.
2	
������������,*$��*)��������!	4�
2	&��!+���%�#��+�2  ,%&���
*)� 
Manning 0�$%;+.&���
<#���$�#$���9�-,.!���);+.*.)�2���
-+�*)����� 89��#$���9����-,.�����-	
#���$�+��������+�.���,"��#$��!
G$*)�������)-	 

Manning Equation 
 

3/2

3/52/1
0

P
A

n
SQ c= (4)

 ,%��� Q  =   )��
���
-+� (m3/s) 
 S0 = bottom slope (m/m) 
 n = #��&��	
�&��7��#$��!&�%,���*)� Manning 
 Ac = �������+�.���, (m2)

P = the wetted perimeter (m) 
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1����� 2.6 trapozodial channel 
 

�������+�.���,*)� trapezoidal channel #���$���� 

( )[ ]HHSSBA ssc 210 5.0 ++= (5)                                    

 ,%��� B0 = bottom width (m) 
 Ss1 "�� Ss2 = the two side slopes (m/m)  
 H = reach depth (m) 
 

Wetted perimeter #���$���� 

11 2
2

2
1 ++++= sso SHsHBP (6) 

2.3.4 Longitudinal Dispersion  
 &���
 QUAL2K "&,�#$��&�����75
�+$���#��&��	
�&��7����
"�
��
���%*)���&�
��
#�����:��*)��������-,.,�����

)/(01.0 *22
, iiii UHBUE
ip

= (7)  

 ,%��� Ep,i = &��	
�&��7����
"�
��
���% (longitudinal dispersion)  
 
�+$��� reach i  "�� reach i+1 (m2/s) 
 Ui = #$��!
G$ (velocity) (m/s) 
 Bi = #$���$.�� (m) 
 Hi = #$���9�!/���% (m) 
 Ui

* = shear velocity (m/s)  
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89�� shear velocity +�-,.,�����

iii SgHU =* (8)            

 ,%��� g = #$��!
�����!��,���"
� �.�<�$� (!����� 9.81 m/s2)
S = channel slope 

 
2.3.5 Mass balance  

 &���
 Mass Balance ���;0.����&�
����J;� reach %�!$.� bottom algae &���
<"&,�-,.,�����

( ) ( ) i
i

i
ii

i

i
ii

i
i

i

iab
i

i

i
i

i

ii S
V
Wcc

V
Ecc

Vi
Ec

V
Q

c
V
Qc

v
Q

dt
dc

++−
′

+−
′

+−−= +−
−

−
−

11
1,

1
1 (9) 

 ,%��� Wi = 1�
�

���*)���&�
���!*.���&2� reach i (g/d +
�) mg/d) 
 Si = ��
!��,"����
&��%*)���&�
���!��,���	{���
�%�"�� 

�
�$���
!#���)�%.�%��&�
 (g/m3/d +
�) mg/m3/d) 
 

1����� 2.7 Mass balance 
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1����� 2.8 ��-�"���
�$���
��
!#���)�%.�%��&�
*)�"����)� 

��-���,����� dissolution (ds), hydrolysis (h), oxidation (x), nitrification (n), denitrification 
(dn), photosynthesis (p), death (d) "�� respiration (r) �
�$���
!#���)�%.�%��&�
 #�) rearetion (re), 
settling (s), sediment oxygen demand (SOD) "�� sediment inorganic carbon flux (cf)  89��&�F���:�5
"��+��$%*)���$"	
"&,�-,.,�����
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��
�� 2.4 &�F���:�5"��+��$%*)���$"	
;���-�"���
�$���
��
!#���)�%.�%��&�
*)�" 
����)� 

��$"	
 &�F���:�5 +��$% 
Conductivity  
Inorganic suspended solids  
Dissolved oxygen  
Slowly reacting CBOD  
Fast reacting CBOD  
Dissolved organic nitrogen  
Ammonia nitrogen  
Nitrate nitrogen  
Dissolved organic phosphorus  
Inorganic phosphorus  
Phytoplankton  
Detritus  
Pathogen  
Alkalinity  
Total inorganic carbon  
Bottom algae  

S
mi

o
cs

cf

no

na

nn

po 
pi

ap 
mo 
x

Alk 
cT 
ab 

umhos 
mgD/L 
mgO2/L 
mgO2/L 
mgO2/L 
ugN/L 
ugN/L 
ugN/L 
ugP/L 
ugP/L 
ugA/L 
mgD/L 

cfu/100 mL 
mgCaCO3/L 

mole/L 
gD/m2 

2.3.6 Temperature Effects on Reactions  
 6�*)�)��+12�������6���) first-order reactions ���;0.;�"����)�"&,�-,.,�����

k(T) = k(20) θT-20 (10)                                                                                            

 ,%��� k(T)  =  the reaction rate [/d] at temperature T[0C]  
 θ = the temperature coefficient for the reaction   
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2.3.7 Constitute reactions 
 

2.3.7.1 Slow Reacting CBOD (cs)
Slowly reacting CBOD !����*9�������
&��%��$ (dissolution) *)� detritus "���,��

 ,%�
�$���
 hydrolysis 
 

Scs = rod DetrDiss M SlowCHydr    (11)                            

SlowCHydr = khc(T)cs (12) 

 ,%��� khc(T)   =   the temperature-dependent slow CBOD hydrolysis rate (/d) 
 

2.3.7.2 Fast Reacting CBOD (cf)
fast reaction CBOD !����*9������
�$���
 hydrolysis *)� slow-reacting CBOD 

"�����,�� ,%�
�$���
 oxidation "�� denitrification 
 

Scf = SlowCHydr M FastCOxid M rondnDenitr (13)                             

FastCOxid = Foxcfkdc(T)cf (14)          

 ,%��� kdc(T) =   the temperature-dependent fast CBOD oxidation rate (/d) 
 Foxcf = attenuation due to low oxygen   
 rondn = the ratio of oxygen equivalents lost per nitrate nitrogen that  
 is  denitrified 
 

mgN
gO

mgN
gN

moleNgNmoleN
moleCgmoleC

gC
gO

2

2

00286.0

1000
1

/144
/12567.2

=

×
×
×=

Denitr ������)7��%;�+�$*.) 2.3.7.6 ��)-	 &��+
�+�����
���� 3 ���;0."&,�<9� oxygen 
attenuation ����"&,�,�����
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Half-Saturation:

Foxrp = oK
o

socf +
(15)

 ,%��� Ksocf =   half-saturation constant for the effect of oxygen on fast   
 CBOD oxidation (mgO2/L) 
 

Exponential:

Foxrp = )1( oKsocfe−− (16)                        

 ,%��� Ksocf = exponential coefficient for the effect of oxygen on fast   
 CBOD oxidation (L/mgO2)

Second-Order Half Sauration:

Foxrp  = 2

2

oK
o

socf +
(17)                           

 ,%��� Ksocf = half-saturation constant for the effect of oxygen on fast   
 CBOD oxidation (mgO2

2/L2)

2.3.7.3 Dissolved Organic Nitrogen (no)
dissolved organic nitrogen !���������
&��%��$ (dissolution) *)� denitus "���,��

 ,%�
�$���
 hydrolysis 
 

Sno= rnd DetrDiss M DONHydr    (18) 

DONHydr = Khn(T)no (19) 
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 ,%��� Khn(T)  =   the temperature-dependent organic nitrogen hydrolysis rate  
 (/d) 
 

2.3.7.4 Ammonia Nitrogen (na)
Ammonia nitrogen !����*9������
�$���
 hydrolysis *)� dissolved organic 

nitrogen "����
+�%;�*)���0 "�����,�� ,%�
�$���
 nitrification "����
&��!#
��+5"&�*)�
��0 

Sna = DONHydr + rnaPhytoResp + rndBotAlgResp M NH4Nitrif  (20) 
M rnaPapPhytophoto M rndPabBotAlgPhoto     

ammonia nitrification rate #���$� ,% 

NH4Nitrif = Foxnakn(T)na (21) 
 

 ,%��� kn(T)  =   the temperature-dependent nitrification rate for ammonia  
 nitrogen (/d)  
 Foxna  =   attenuation due to low oxygen  
 

#��&��	
�&��7�� Pap "�� Pap #�) the preferences for ammonium as a nitrogen source &��+
�
phytoplankton "�� bottom algae ������,�

))(())(( nhnxpna

hnxpa

nhnxpahnxp

na
ap nknn

Kn
nknk

nnP
++

+
++

= (22)              

 

))(())(( nhnxbna

hnxba

nhnxbahnxb

na
ab nknn

Kn
nknk

nnP
++

+
++

= (23)

 ,%��� Khnxp = preference coefficient of phytoplankton for ammonium   
 (mgN/m3)

khnxb = preference coefficient of bottom algae for ammonium   
 (mgN/m3)
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2.3.7.5 Unionize Ammonia  
!���)"����)�����)� total ammonia ;��������� total ammonia 	
��),.$% 2 


2	"#�) ammonium ion (NH4
+) "�� unionized ammonia (NH3) ��� pH 	������ 6 <9� 8 ���� &�$�;+F�

*)� total ammonia ��)%2�;�
2	*)� ionic )%���-
�G������ pH &2� unionized ammonia ����)��7������
*9��  ,%	
����*)� unionized ammonia &���
<#���$�-,.��� 

nau= Funa (24)

 ,%��� nau = #$��!*.�*.�*)� unionized ammonia (µgN/L) 
 Fu = fraction *)� total ammonia ���)%2�;�
2	 unionized form  
 

Fu =
a

pH K/101
1
−+

(25)     

 
 ,%��� Ka #�) the equilibrium coefficient for the ammonia dissociation reaction �����#$�� 

!���%$*.)���)��+12�� ,% 

p Ka =
aT

92.272909018.0 + (26) 

 ,%��� Ta = absolute temperature (K)  
 "�� pKa = M log10[Ka]

2.3.7.6 Nitrate Nitrogen (nn)
-�!�
�-� �
!��������!����*9������
�$���
 nitrification *)�")� �!��% "����

&2F!&�% ,%�
�$���
 denitrification "����
&��!#
��+5"&�*)���0 

Sni = NH4Nitrif M Denitr M rna(1 M Pap)PhytoPhoto-rnd(1 M Pab)BotAlgPhoto (27)                                
 

denitrification rate #���$���� 

Denitr = (1 M Foxdn) kdn(T)nn (28)   
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 ,%��� kdn(T) =   the temperature-dependent denitrification rate for nitrate  
 nitrogen (/d)                       
 Foxdn  =   effect of low oxygen on denitrification  
 

2.3.7.7 Dissolved Organic Phosphorus  
Dissolved organic phosphorus ��!����*9�������
%�)%&��%*)� detritus "�����,��

 ,%�
�$���
 Hydrolysis 
 

S po = r pd DetrDiss M DOPHydr    (29)

DOPHydr = khp (T)p0 (30)    
  ,%��� khp (T) =   the temperature-dependent organic phosphorus hydrolysis  
 rate (/d) 
 

2.3.7.8 Inorganic Phosphorus (pi)
 ,%&�
)����
�%5P)&P)
�&������!����*9�� ,%�
�$���
 hydrolysis *)�

&�
)���
�%5P)&P)
�& "�� ��
+�%;�*)���0 "����&2F!&�%!���)�����
�$���
&��!#
��+5"&� 

Spi = DOPHydr + rpaPhytoResp + rpdBotAlgResp M rpaPhytophoto M rpdBotAlgPhoto (31)                              
 

2.3.7.9 Dissolved oxygen  
))�8�!������%����������!����*9������
�$���
&��!#
��+5"&�*)���0"�������

�,������
�$���
 fast CBOD oxidation, nitrification "�� ��
+�%;�*)���0 �)��������%��
*9����1�$���
)�����$*)�����89����6�;��
�$���
 reaeration 
 

So= roaPhytoGrowth + rodBotAlgGrowth M rocFastCOxid M ronNH4Nitr (32)                              
M roaPhytoResp M rodBotAlgResp + OxReaer 

 
OxReaer = ka (T )(os (T, elev) M o)     (33)                             

 ,%��� ka (T )  =   &��	
�&��7����
!���))�8�!�� ,%*9����)��+12�� 
(/d) 
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os (T, elev)  =   #$��!*.�*.����)�����$*)�))�8�!�� (mgO2/L) ��� 
)��+12�� (T)  "��#$��&2�!+��)
�,�������!� 

2.3.7.10 Oxygen Saturation  
&���
���"&,�<9�#$��&�����75
�+$���))�8�!��)�����$��)��+12������"&,�-,.,�����

4

11

3

10

3

75

10621949.810243800.1

10642308.610575701.134411.139)0,(ln

aa

aa
s

TT

TT
To

×
−

×+

×
−

×+−=
(34)                             

 ,%��� os (T,O)   =   #$��!*.�*.�)�����$*)�))�8�!���������%;�����
�&��7����� 
#$��,�� 1 atm (mgO2/L) 

 Ta = absolute temperature [K ] ,%��� Ta = T+273.15 
 

6�*)�#$��&2�#���$�,�����

)0001148.01(),( ),(ln eleveelevTo oTo
s

s −= (35)                             

 ,%��� elev  =   #$��&2����
�,�������!� (the elevation above sea level) (m) 
 

2.3.7.11 Reaeration Formulas   
 ,%&��	
�&��7����
!���)���3����&���
,���+�,-,.;� Reach Worksheet <.�-��-,.

���+�,#��,������$&��	
�&��7����
!���)���3&���
<#���$�-,.���&2�
;,&2�
+�9��*.���������

O�Connor-Dobbins:

5.1

5.0

93.3)20(
H
Uka = (36)                             
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Owens-Gibbs:

85.1

67.0

32.5)20(
H
Uka = (37) 

Churchill:

67.1026.5)20(
H
Uka = (38)   

 
 ,%��� U = #$��!
G$ (velocity) (m/s)  

 H = #$���9� (depth) (m)   
 

��
!���)���3&���
<���+�,;+.#���$�" internally -,.;� Rate worksheet  ,%)�3�%

2	"�����u�� ,% Covar (1976) 

- <.� H< 0.61 m ;0.&2�
*)� Owens-Gibbs 
- <.� H>0.61 m "�� H< 3.45U2.5 ;0.&2�
 O�Connor-Dobbins 
- �)�!+��)��������;0.&2�
 Churchill 

 

1����� 2.9 )��
���
!���)���3 (/d)  ,%*9����#$���9� (depth) "��#$��!
G$ (velocity) (Covar, 1976) 
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2.3.7.12 pH  
���+���&�,�� &���
 mass balancec"�� electroneutrality equations -,."&,�<9�

���:��*)�������,���!��,6���� inorganic carbon -$.,����� (Stumm and Morgan 1996), 
 

K1 = [ ][ ]
[ ]*

32

3

COH
HHCO +−

(39)                             

K2 = [ ][ ]
[ ]−

+−

3

2
3

HCO
HCO (40)                             

Kw = [ ][ ]−+ OHH (41)                             

cT = [ ] [ ] [ ]−−− ++ 2
3332 COHCOCOH (42)                             

Alk= [ ] [ ] [ ] [ ]+−−− −++ HOHCOHCO 33 2 (43)                             

 ,%��� K1, K2 "�� Kw #�) acidity constants 
 Alk  =   alkalinity (eq L-1)

H2CO3* = 6�
$�*)� dissolved carbon dioxide "�� carbonic acid 
 HCO3 = bicarbonate ion 
 CO3

2- =   carbonate ion 
 H+ = hydronium ion 
 OH- = hydroxyl ion 
 cT = total inorganic carbon concentration (mole L-1)

alkalinity ������+��$%#�) eq/L  "��;�*.)�2�&��+
� input "�� output ��"&,�;�+��$% 
mgCaCO3/L 89������ 2 +��$%��#$��&�����75��� #�) 

Alk(ngCaCO3/L) = 50,000× Alk (eq/L)    (44)                             

equilibrium constants <2�"�.-*���)��+12�� ,% 
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Harned and Hamer (1933): 
 

8.22010365.0)(log1321.73.4787
10 −++= aa

a
w TT

T
pK  (45)                             

Plummer and Busenberg (1982): 
 

2

1

/915,684,1

log8339.126/37.2183406091964.03094.356log

a

aaa

T
TTTK

−

++−−= (46)                             

 
Plummer and Busenberg (1982): 

 

2

2

/9.713,563

log9256.38/79.515103252849.08871.107log

a

aaa

T
TTTK

−

++−−= (47)        

 

����!	4� nonlinear *)� 5 &���
*.���.����!��,�
.)�������� &���
<"�.&���
&��+
� 5 ��$

"	
���-���
�#��-,.: [H2CO3*], [HCO3
-], [CO3

2-], [OH-] "�� [H+] $�7���
"�.	QF+������	
�&��7�1��
����-,.�������

$�&���
����&��*.���.�!���))7��%	
���� (Stumm and Morgan 1996) 
 

[ ]
[ ] [ ] 211

2

2

0
KKHKH

H
++

=
++

+

α (48)                             

[ ]
[ ] [ ] 211

2

2
1

1
KKHKH

HK
++

=
++

+

α (49)                             

[ ] [ ] 211
2

21
2

KKHKH
KK

++
=

++
α (50)                             

 ,%���α0,α1, α2 = the fraction of total inorganic carbon in carbon dioxide, bicarbonate  
"��carbonate ������,�
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&���
,������$<2�
$�!���);0.,�����

[ ] [ ]+
+ −++= H

H
KcAlk w

T)2( 21 αα (51)                             

,.$%!+�������
"�.	QF+�&��+
� pH �9�&�;���� [H+]

[ ] [ ] [ ] AlkH
H
KcHf w

T −−++= +
+

+ )2()( 21 αα (52)                             

 ,%��� pH <2�#���$�,.$% 

[ ]+−= HpH 10log  (53)     
 

2.3.7.13 Temperature  
heat balance ;0.)7��%<9� heat transfer *)� Reach ����J���)%2���,���, #$��
.)����

1�%�)�, #$��
.)����))�-	, #$��
.)����

%���3 "��������)� 89��heat balance &��+
� reach 
i &���
<!*�%�-,.,�����














+

+








+

−
′

+−
′

+−−= +−
−

−
−

cm
m

HC
J

cm
m

HC
J

cm
m

VC
W

TT
V
ETT

V
ET

V
Q

T
V
QT

V
Q

dt
dT

ipww

is

ipww

ih

ipww

ih

ii
i

i
ii

i

i
i

i

iab
i

i

i
i

i

ii

10010010

)()(

,,
36

3
,

11
1,

1
1

ρρρ

(54)                              

 
 ,%��� Ti  =   temperature in reach i (oC) 

 t = time (d) 
 E�

I = the bulk dispersion coefficient between reaches i and i + 1  
 (m3/d) 
 Wh,I  = the net heat load from point and non-point sources into r 
 each i (cal/d) 
 ρw = the density of water (g/cm3)

Cpw =   the specific heat of water (cal/(g oC)) 
 Jh,i  =   the air-water heat flux (cal/(cm2d)) 
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Js,i  =   the sediment-water heat flux (cal/(cm2d)) 
 

1����� 2.10 Heat balance 
 

bulk dispersion coefficient #���$�-,.��� 

2/)( 1

,

+∆+∆
=′

ii

ici
i xx

AE
E (55)                             

net heat load ���"+������!��,����J#���$�-,.,�����









+= ∑∑

==

npsi

j
jnpsijinpsijpsi

psi

j
jipspih TQTQCW

1
,,,,

1
,,, ρ (56) 

 ,%��� Tps,I,j  = "+������!��,)��+12��"point source ��� jth &��+
� reach i  
 (oc) 
 Tnps,i,j = "+������!��,)��+12��"non-point source ��� jth &��+
�

reach i (oc) 
 



30

2.4 ����h��&�'!"���4h�(*�������
���&'�-$�-�0 
�
%3 !��%��)� (2538) ;0."����)����#���3�&�
5� 	
"�
�&��!
G�
2	 Lotus 1-2-3 


���& 2.01 39�:�#��1������;�"������	��&���)�����
�!$����+$�,&
��
�  ,%�.)���*.)�2�+�.���,�������
)��
���
-+� 
�,�����"��*.)�2�#��1������ (� ),� ))�8�!������%"��)��+12������) 6���
$���%
�$��;���
;0."����)����#���3�&�
5�����u��*9��&���
<�����
�%��
�5#��1������*)�"������	��
&�����J 5 	D 

�h:,� �+�&����� (2539) ���"����)����#���3�&�
5 MIKE11 ��$�!#
��+5#$��
!	���%�"	��#��1������;�"������!�.��
�%��)����� ()��!1)��-�
 ���+$�,)%�7%� ��<9�	��"���������
���+$�,&���
	
���
)  ,%�����
$���%;�0�$�h,2"�.�89��!	4�0�$����#��1������$��h����&�,!���)���-	
!	
�%!��%��#��1������*)�"������!�.��
�%�;�)��#�;��
���������
���,����!&�%0��0�*)�
�
��!���+��#
"���
��-���� #
���
���,����!&�% 

)�3
� ��
�%���!3:��:5 (2540) �����
	
�!��%"����)����#���3�&�
5 MIKE11 !���)
��,��
#��1������6�$,��
�!$� 
�-PPi�"��!+��)�"��!��� 89����
���!�)
5#��1���������39�:�#�) 
	
����*)�"*G�����%-,.����+�, (TDS) "��8��!P� (Sulfate)  ,%6���
	
�!��%"����)����0�
3�&�
5 (HD Model) �$��#��&��	
�&��7��#$��*
�*
�"������ (Manning�s n) ���!+���&���#��
�+$��� 
0.33 M 0.50  &�$���
#���$�#��&��	
�&��7����
"�
��
���% (Dispersion coefficient) ��#��
�+$��� 700 
M 900 m2/s  &�$�6���
�
$�&)#$��<2��.)�*)�"����)�����&)� �$��-,.���"����)�"��
#�����-,.�����
&��
$�-��"���������)%�������%&��#�F (t-test) ���
�,�#$��!0��)���� 95% 
 �h�� &��*	
�,�:j5 (2541) �����
	
�!��%"����)����#���3�&�
5 MIKE 11 ;���

#�,��
�5#��1������"������"����)��)���$��&��	
�&��7��#$��*
�*
�"������ (Manning�s n) 
!����� 0.03 M 0.05 "����#��&��	
�&��7����
"�
��
���% (Dispersion coefficient)"��#��#������
%�)%
&��% (Decay constant)!����� 100 m2/s "��0.02 Hr-1 ������,� 6���
�
$�&)#$��<2��.)�*)�
"����)��$�� 6���
!	
�%!��%
�,����� PD#�� #��P)
5�"#��!
�% ))�8�!������% � ),�"��
)��+12��-��"��������� (t-test) ���
�,�#$��!0��) 95% %�!$.�#��� ),� ���&<��� MK11 ���-��#��"������
������
�,�#$�����
�,�#$��!0��)���� 99% "��!���)�,&)
�,����� ,%;0.&��	
�&��7��&+&�����75
)%��� (Correlation coefficient) ��#��!����� 0.9 ��
���!�)
5)�������,&),.$%&<����
$�&)#$��<2��.)�
*)���
#�,��
�5 ,%;0.
�����&)�*)�#$��"������������&)�!/���% (RMSE) �$�� P�#�� #��P)
5�
"#��!
�% ��#$��#��,!#���)�*)���
#���$�����$��	
����))�8�!������% � ),�"��)��+12�� 

��0
���
5 /��
	
�!&
�j (2543) ���"����)� QUAL2E-UNCAS !���);0.	
�!���1�$�����:
;�"�������#
��%�  ,%��
���!�)
5���39�:�-,."�� ))�8�!������% #��#$���.)���
))�8�!��*)�
&�
)���
�%5 ")� �!��%-� �
!�� -�-�
�5-� �
!�� -�!�
�-� �
!�� P)&P)
�&����% "��
)��+12�� �$��6���
	
�!��%��
���!�)
5#��1���������-,.�����
����)�"�������
$�,�
����#$��
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&),#�.)���� &��+
�6���
	
�!��%
�,�����"��	
��������
�+$���*.)�2����-,.�����
����)�"��
���1�#&�����#$��&),#�.)����!/�������.�����

Tischer and Bradley (1989) ;0."����)����#���3�&�
5;���
��,��
#��1������;�"������
���,5�)�����*)�	
�!�3!��+��;�.  ,%;���
39�:�#
������;0.*.)�2����,.��)���$��%�"��*.)�2����
��%1��*)��������"������
#���$�#$��!
G$;���
-+� ,%;0."����)� HEC-II &�$���
��,��

#��1����������"����)����;0. #�) QUAL-II  ,%!���)	
�!��%��-,.&��	
�&��7�����!+���&�"�.$ 
�$����
�
$�&)6����-,.���"����)�&��+
�#��))�8�!������% &���
<%)�
�-,.���#$��
!0��)���� 95% &�$�*.)�2�� ),� ��
�
$�&)�$�� ��#�����))��)�0�$����%)�
�-,.)%2� 32 #�� ,% 63% 
��#$��#��,!#���)��.)%�$�� ± 3 ������
����)���
 89��"&,�<9�
�,���
	
�!��%)%2�;�
�,�,� 

AL-Layla and AL-Rizzo (1989) 39�:�"������ Tigris 89������)%2��.�%!*��)� Sadam ;�	
�!�3 
)�
����#$��%�$	
���� 75 �� �!��
 89��-,.
�1�
�����!&�%���.��!
�)�  
����)��&�+�

�"��
!�:�
�

� 
$�<9���
0��.��*)�������"��"+���)���J89���.$�"��-����
����,����&��� ,������
$��<�	
�&�#5;���
39�:�#
������!���)��#�,��
�56��
��;�)��#�*)�"�����������!��,��
!	���%� 
"	��"��+����
��
;���
��,��
"+�������!���);+.-,.#��1����������.)���
  ,%�����
39�:�
��
���!�)
5 � ),� ))�8�!������% ")� �!��% -�-�
�5 -�!�
� P)&!P� #�)-
,5 8��!P� 	
����
*)�"*G�����%����+�,"��#�)
�P)
5�"#��!
�% 	
��{$��"����)���6���
	
�!��%���"���������
-�����
�+$���#�����-,.�����
#���$�"��#�����$�,�
�� %�!$.���
���!�)
5����$ #�)  #��P)
5�
"#��!
�% !���)����*�,*.)�2����������#���$�
$�<9�#$��8�8.)�*)�&2�
;�"����)�!0�� ��
�����
��
���,��$!)�*)�"#��!
�%���;+. #��P)
5���#$��!*.�*.��,������.�%���� ��
-��!��%��);���

#���$�1�
� #��P)
5��������;�"������ 89��#$
����
#���$�!����!���)������
���P�
5�	3�&��$5"��
0�$�!$��;���
���,��$!)�*)�"#��!
�%
$�<9�&����j��)���	
��);�"����)� 

Cubilo, Rodiguez and Bornwell (1992) ;0. 	
"�
� QUAL2E ;���
$��"6���
��,��

#��1������"������ Madrid 	
�!�3&!	� !���);+.-,.��89��#��1���������,�&��+
�����

���
���6�)�  ,%
��
���!�)
5�������
��-,."�� )��+12�� ))�8�!������% � ),� -� �
!�� P)&P)
�&"��-P �
"���
�)� 89����
���!�)
5,������$��!	4���$$��"6���
*%�%
����,"����)���;0.;���
#���$�
#��1����������� �!��
���
�,�*)�
����,����!&�% 6���
;0."����)��$�� #��1������;�
"��������#��1������ #$
����
	
�	
��#��1��89������$�� 100 ppm *)�� ),�;�0�$���
-+����� )%���
�.)%;���
�������)&
.��
����,�.)�;0.��
���,*��� 2 (secondary treatment) ;���,��������!&�%+��� 



����� 3 
��	
� ������ ��� �������
�������������� 

3.1 ��	
���������� 

3.1.1 ������	�� ������!����" 
1) ������	
�	������� QUAL2K 
2) PC Computer  
3) Scanner �&' Printer 
4) �*+,-. 1:50,000   

 
3.1.2 ���������$�%	��& 

1) �
�3.�4	3���56�7��89:4+;<: (Water Sampler) 
2) Thermometer 
3) pH Meter 
4) DO Meter 
5) GPS 
6) H�I��56�7�J:�7��89:4+;<:

3.1.3 	���%&����'()���%��� �%��$�*�+��
1) BOD �&' DO 

(1) MnSO4 solution 
(2) Alkalini-iodine azide solution 
(3) Concentrated H2SO4

2) Total phosphorus (TP) 
(1) Ascorbic acid 
(2) Concentrated sulfuric acid solution 
(3) Potassium antimonyl tartrate solution 
(4) Ammonium molybdate 
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3) Ammonia  
(1) Alkaline reagent 
(2) Sodium hypochlorite 
(3) Oxidizing reagent 
(4) Sodium nitroprusside 
(5) Phenol reagent 
(6) Standard ammonia 

 
4) Nitrite 

(1) Sulphanilamide solution 
(2) N-(1-Naphyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 
(3) Standard nitrite   

 
5) Nitrate 

(1) Concentrated/dilute ammonium chloride solution 
(2) Sulphanilamide solution 
(3) N-(1-Naphyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 
(4) Standard nitrate 

 
3.2 ����
�������������� 

3.2.1 �����&,)�&-�*.+�/�� 
1) HX�	Y&�3;+,-.Z+X:�7IH�4�	9+;<: (Cross section) [:��
�4�:�[7I�:�
\]^:�+;<:�&'[7I,<:

�*+�_67��:�`+�3;+,-.&\9	+;<:^:
�'�7+����a �.c. 2537  
2) ��	:]+;<: (Discharge) �&' �'I76+;<: (Water level) [:���	f&��',:+gh.4HX�	Y&,-.`fX 	-

I74+-;
- �'I76+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT3 ,-.�<:�^��6+,��6\�-�a �.c. 2538-2545 
- �'I76+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT6 ,-.�<:�^�c�-	Z:��l�a �.c. 2538-2545 
- �'I76+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT1 ,-.�<:�^��	3�4�a �.c. 2538-2545     
- �'I76+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT22 ,-.�<:�^�6X:+i�X:4�a �.c. 2523-2530 
- ��	:]+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT3 ,-.�<:�^��6+,��6\�-�a �.c. 2500-2539   
- ��	:]+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT6 ,-.�<:�^�c�-	Z:��l�a �.c. 2510-2523    
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- ��	:]+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT1 ,-.�<:�^��	3�4�a �.c. 2509-2537       
- ��	:]+;<:,-.ij:+-�7I+;<: KGT22 ,-.�<:�^�6X:+i�X:4�a �.c. 2510-2527 

3) HX�	Y&
\]^:�+;<:,-.��56��6��	�I8��	
�6
\		&�J`+�'Z�9:4�a �.c. 2536-2545 
4) HX�	Y&H�4�Z&94�<:�+I+;<:�i-8,7;4��	:]�:�`fX+;<:�&'�:���'	:]	&�J[:�4:+�[78

�9:4n 
5) HX�	Y&,-.oIX[:��:����^:
i+:	 gh.4oIX[:�H7;+��+�:���56�7��89:4 

3.2.2 '	0,)�&-��"'����!����" QUAL2K   
1) �694 Reach H�4�	9+;<:
��q+H7;+��+���`+�:�[<:&�4�'66 �I8�:��694&<:+;<:�����q+f9�4�'8',:4 (Reach) gh.4

��q+f9�4H�4&<:+;<:,-.	-&7�J]'H�4 hydraulic characteristics �66�I-8��7+ 
2) `i9HX�	Y&&7�J]',:4�:8^:�H�4&<:+;<:
��q+H7;+��+�:�`i9HX�	Y&&7�J]',:4�:8^:�H�4�	9+;<:��:[-+6\�-��3.�`fX`+�:�
<:+�]

&7�J]'�:�oZ&H�4�	9+;<: �I8
9:�Z&9:+-;i:	:�jZ:oIX[:�HX�	Y&�3;+,-.Z+X:�7I 
3) `i9HX�	Y&��	:]+;<:�&'
\]^:�+;<:,-.�X++;<:
,<:�:�`i9HX�	Y&��	:]+;<:�&'
\]^:�+;<:,-.�X++;<: gh.4HX�	Y&��	:]+;<:oIX[:�ij:+-�7I+;<:

H�4��	f&��',:+ i9�+
\]^:�+;<:oIX[:�ij:+-�7I+;<:H�4��	
�6
\		&�J 
4) `i9HX�	Y&	&�J,-.&4iY9�Z&94+;<:
`i9HX�	Y&	&�J,-.oIX[:����i:��9:4n,-.��-.8�HX�4�&'[:��:�
<:+�]&4o�`+�66[<:&�4 

5) �:��<:Z+I
9:
4,-.`+�66[<:&�4 (Model Parameters) 
 ,<:�:��<:Z+I
9:
4,-.�&'
9:i7	��'i,lr�9:4n`+�66[<:&�4 QUAL2K `ZX	-
�:	
�Z	:'i	�76�3;+,-.,-.,<:�:�ch�J: 

3.2.3 ��6�7���80�"%��$�*�+��
��56HX�	Y&
\]^:�+;<:`+�7+,-. 25 l7+�:
	 2547 �&'`+�7+,-. 6 	-+:
	 2548 ��3.�+<:	:

���[i�6
�:	jY��X�4H�4�66[<:&�4�I8�:�:	�����,-.,<:�:���
�:'Z� 
3� Dissolved Oxygen (DO) 
Biochemical Oxygen Demand (BOD) �\]Z Ŷ	 pH ��	�	�+-8 (NH3-N) o+���� (NO3-N) �&' Total 
phosphorus (TP) �I8,<:�:���56�7��89:4+;<:6���]�&:4�	9+;<:,-.
�:	&h� 0.5 D �I8 D 
3�
�:	&h� ]
�<:�Z+94+7;+ gh.4oIX,<:�:���56�7��89:4
\]^:�+;<:6���]�I-8��76[\I��56�7��89:4H�4��	
�6
\		&�J
gh.4	- 4 [\IIX�8�7+ 
3� i'�:+6X:+i�X:4 �.6X:+i�X:4 [.��:[-+6\�-, i'�:+`�&X�H�4�:�,:4��:[-+6\�- 
�.�	3�4 [.��:[-+6\�-, i'�:+,9:��'f\	 �.c�-	Z:��l [.��:[-+6\�-, i'�:+�X++;<:6:4�'�4`�&X[\IiY6
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+;<:��'�:(��9:) �.�6+,��6\�- [.��:[-+6\�- �&',<:�:��<:Z+I[\I��56�7��89:4��.	�-� 6 [\I ��	,7;4Z	I 
10 [\I I74+-;

[\I,-.1 i'�:+6X:+i�X:4 �.6X:+i�X:4 [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR402484 �'�:4 5236 IV) 

 [\I,-.2 i'�:+��:[-+�&+I� �.�	3�4 [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR493494 �'�:4 5237 II) 

 [\I,-.3 i'�:+�7I�6ij� u 6:4�If' �.�	3�4 [.��:[-+6\�- 
(��7I47PQR526528 �'�:4 5237 II)                       

 [\I,-.4 i'�:+`�&X�H�4�:�,:4 �.�	3�4 [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR548547 �'�:4 5237 II)                       

 [\I,-.5 i'�:+�7Ii49:4:	 �.�	3�4 [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR624521 �'�:4 5237 II)                       

 [\I,-.6 �7I�:��'��� (�7I6\��:�:	) �.�	3�4 [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR678459 �'�:4 5236 I)                       

 [\I,-.7 i'�:+,9:��'f\	 �.c�-	Z:��l [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR722458 �'�:4 5336 IV)                       

 [\I,-.8 i'�:+c�-	Z:�+:^�	8�I<:� �.c�-	Z:��l [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR782463 �'�:4 5336 IV)                       

 [\I,-.9 i'�:+Z:IiY4 �.�6+,��6\�- [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR852457 �'�:4 5336 IV)                       

 [\I,-.10  i'�:+�X++;<:6:4�'�4 �.�6+,��6\�- [.��:[-+6\�- 
(��7I 47PQR 92647 �'�:4 5336 IV)         
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= [\I��56�7��89:46���][\I��56�7��89:4H�4��	
�6
\		&�J 
= [\I��56�7��89:4`+�:����^:
i+:	 

^:�,-. 3.1 [\I��56�7��89:4
\]^:�+;<:`+�:����^:
i+:	 

�:�:4 3.1 �l-��
�:'Z�
\]^:�+;<:�&'�:���56�7�J:�7��89:4 

�:�:	����� �l-��
�:'Z� �:��7�J:�7��89:4 

DO Azide modification method 
MnSO4 2 ml 

+Alkali-iodine azide 2 ml 
+ conc. H2SO4 2 ml 

BOD Azide modification method Ice 
�\]Z^Y	 Direct - 
NH3-N Distillation nesslerization Ice 
NO3-N Cadmium reduction method Ice 

pH Direct - 
Total phosphorus (TP) Ascorbic Ice 

1 (PA02) 2 3

4 (PA03)
5

6 7 (PA04) 8 9 10 (PA05)
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3.2.4 ������8����!����" (Calibration)    
 ,<:�:���76�,-86
9:
4,-.`+�66[<:&�4 QUAL2K ��3.�`ZX
9:,-.oIX[:��:�
<:+�]�I8
�66[<:&�4,:4
]�c:i����76
9:,-.oIX[:�HX�	Y&,-.oIX[:�ij:+-���[�7I`�&X�
-84�7+	:�,-.i\I 

3.2.5 7��!	��%��&F-�7)�",�"���!����"��"%��7��	7�� (Verification) 
 ,<:�:����[i�6
�:	jY��X�4H�4�66[<:&�4[:�
9:,-.oIX[:��:�
<:+�]�I8�66[<:&�4,:4

]�c:i����76
9:,-.oIX[:��:���56�7��89:4[�4`+�:����^:
i+:	 

3.2.6 ���&��&�*����������8%��$�*�+��'����%7 
,<:�:�
:I�:�]�	&�J[:��Z&94�<:�+I	&�J��'�^,�9:4n,-.['��IHh;+`+�3;+,-.&\9	+;<:

��:[-+6\�-`+�+:
���	,7;4`fX�66[<:&�4,:4
]�c:i���,<:+:8&7�J]'
\]^:�+;<:`+�	9+;<:��:[-+6\�-
`+�-� 5 �a (�.c. 2552) �&' 10 �aHX:4Z+X: (�.c. 2557)  
 
3.3 �������,�+�7��'����'	0,)�&-�'����!����"��"%��7��	7�� 

3.3.1 ��0" Reach �&0�+��
`+�:�ch�J:`+
�7;4+-;[',<:�:�ch�J:��3.���'�	+	&�J`+�	9+;<:��:[-+6\�-�7;4��9�<:�^��6+,��

6\�-[+jh4�<:�^�6X:+i�X:4 �I8	-
�:	8:�H�4�	9+;<:,-.,<:�:�ch�J:��'	:] 85 ��&�	�� gh.4oIX�694
�	9+;<:�����q+ 31 reach �:	&7�J]',:4�:8^:�H�4�	9+;<: �I8,<:�:��694�����q+f9�4 reach oIXI74
^:�,-. 3.2 gh.4oIX�iI4�:��694 reach ��	,7;4�iI4,-.�7;4H�4ij:+-�7I+;<:H�4��	f&��',:+�&'ij:+-
�7I
\]^:�+;<:H�4��	
�6
\		&�J�I8,-. 

ij:+-�7I+;<:H�4��	f&��',:+`+f9�4�3;+,-.,-.,<:�:�ch�J:	-I74+-;
KGT3   
3� ij:+-�7I�'I76+;<:�&'��	:]+;<:,-.�<:�^��6+,��6\�- 
KGT6   
3� ij:+-�7I�'I76+;<:�&'��	:]+;<:,-.�<:�^�c�-	Z:��l 
KGT1   
3� ij:+-�7I�'I76+;<:�&'��	:]+;<:,-.�<:�^��	3�4 
KGT22   
3� ij:+-�7I�'I76+;<:�&'��	:]+;<:,-.�<:�^�6X:+i�X:4 
ij:+-�7I
\]^:�+;<:H�4��	
�6
\		&�J`+f9�4�3;+,-.,-.,<:�:�ch�J:	-I74+-;
PA05     
3� ij:+-�7I
\]^:�+;<:,-.i'�:+�X++;<:6:4�'�4`�&X[\IiY6+;<:��'�: (��9:)

�.�6+,��6\�- 
PA04   
3� ij:+-�7I
\]^:�+;<:,-.i'�:+`�&X�H�4�:�,:4��:[-+6\�- �.�	3�4 
PA03   
3� ij:+-�7I
\]^:�+;<:,-.i'�:+,9:��'f\	 �.c�-	Z:��l 
PA02   
3� ij:+-�7I
\]^:�+;<:,-.i'�:+6X:+i�X:4 �.6X:+i�X:4 
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3.3.2 '	0,)�&-���������"��8$�*,�"����+��
�I8`+�:�
<:+�]&7�J]'�:�oZ&H�4+;<:`+�	9+;<:`+�66[<:&�4 QUAL2K `+
�7;4+-;oIX`fX

�:�
<:+�]&7�J]'�:�oZ&H�4+;<:�I8`fX manning equations gh.4i		�`ZX�Y��9:4�3;+,-.�7IH�:4H�4&<:
+;<:��q+�Y�i-.�Z&-.8	
:4Z	Y	:`fX`+�:�
<:+�]&7�J]'�:�oZ&H�4+;<: gh.4HX�	Y&&7�J]',:4�:8^:�
H�4&<:+;<:,-.̀ fX 
3� 
�:	f7+H�4�	9+;<: (channel slope) 
�:	f7+,7;4i�4IX:+H�4�	9+;<: (side slope) �&'

�:	��X:4H�4,X�4+;<: (bottom width) gh.4Z:oIX[:�HX�	Y&�3;+,-.Z+X:�7I`+^:
*+�� 4.

3.3.3 '	0,)�&-���&���+�����%��$�*�+�����7)��+��
HX�	Y&,-.`fX`+H7;+��++-; 
3� �7��:�:�oZ&H�4+;<:,-.�X++;<:,-.�<:�^��6+,��6\�- gh.4oIX`fXHX�	Y&[:�

ij:+-�7I+;<:H�4��	f&��',:+gh.4�iI4`+^:
*+�� 
.1 �I8ij:+-�X++;<:H�4�	9+;<:��:[-+6\�- 
3� 
ij:+- KGT3 �<:�^��6+,��6\�- `+f9�4�a �.c. 2500-2539 gh.4�iI4`+�:�:4 3.3 gh.4[',<:�:�ch�J:�I8
�694 2 f9�4zIY 
3� f9�4zIY�&X4�&'zIY{+ �I8zIY{+
3� f9�4�I3�+���|:
	jh4�I3�+�zc[�:8+ �&'zIY
�&X4
3� f9�4�I3�+l7+�:
	jh4�I3�+	j\+:8+ gh.4�	3.�,<:�:�Z:
9:�}&-.8`+��9&'zIY�:& oIXI74+-;

�:�:4 3.2 ��	:]+;<:,9:�}&-.8 ij:+- KGT3 `+f9�4�a �.c. 2500-2539 
 

ij:+- 
zIY{+ 

(&6.	./�+:,-)
zIY�&X4 

(&6.	./�+:,-)
KGT3 234.16 18.12 

,-.	: : 
<:+�] 
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HEAD WATER 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

^:�,-. 3.2 �:��694 Reach H�4�	9+

PAO4

PAO3

PAO2
KGT3
KGT6
KGT1

KGT22
PAO5
;<:��:[-+6\�- 
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�:�:4 3.3 ��	:]+;<:,9:�:8�I3�+,-.ij:+-�X++;<: KGT3

��	:]+;<:,9:�:8�I3�+, &X:+ &6.	.
ij:+- ,-.�7;4

�3;+,-.
�76+;<:

f9�4�aij�
HX�	Y& �	.8. �.
. 	.8. �.
. i.
. �.8. �.
. �.8. l.
. 	.
. �.�. 	-.
.

KGT3
Prachin Buri at
A.Kabin Buri

7,502 1957-1996 11.60 56.42 161.20 381.24 700.83 951.63 885.32 179.19 57.67 22.76 13.01 10.44

,-.	: : 	Z:�,8:&78��J��c:i���, 2543

gh.4`+�66[<:&�4+7;+�X�4`i9HX�	Y&�7��:�:�oZ&H�4+;<:,-.�X++;<:��q+ &6.	./�+:,- I74+7;+[h4`fXHX�	Y&HX:4�X+��3.�
<:+�]��q+ &6.	./�+:,- oIX
9:I74+-;

�:�:4 3.4 ��	:]+;<:,9:�:8�I3�+,-.ij:+-�X++;<: KGT3 `+Z+9�8 &6.	./�+:,-

��	:]+;<:,9:�:8�I3�+�}&-.8 , &6.	./�+:,-
ij:+- ,-.�7;4

�3;+,-.
�76+;<:

f9�4�aij�
HX�	Y& �	.8. �.
. 	.8. �.
. i.
. �.8. �.
. �.8. l.
. 	.
. �.�. 	-.
.

KGT3
Prachin Buri at
A.Kabin Buri

7502 1957-1996 4.48 21.06 62.19 142.34 261.66 367.14 330.54 69.13 21.53 8.50 5.19 3.90

,-.	:: 
<:+�]

* f9�4zIY�&X4 = l7+�:
	 u 	j\+:8+, f9�4zIY{+ = ���|:
	 u �zc[�:8+



41

i9�+HX�	Y&
\]^:�,-.�X++;<:`fXHX�	Y&[:�ij:+-�7I
\]^:�+;<:H�4��	
�6
\		&�J gh.4ij:+-�7I

\]^:�+;<:,-.�X++;<:
3� ij:+- PA05 gh.4�8Y96���]��4iY6+;<:��'�: (��9:) �I8HX�	Y&
\]^:�+;<:,-.̀ fX
3�
HX�	Y&
\]^:�+;<:`+f9�4zIY{+�&'zIY�&X4�}&-.8`+�'Z�9:4�a �.c. 2536 u 2545 �I8oIX[:��:�
<:+�]
[:�HX�	Y&
\]^:�+;<:[:�ij:+-�7I
\]^:�+;<:H�4��	
�6
\		&�Jgh.4�iI4`+^:
*+�� H. gh.4oIX*&
�:�
<:+�]I74+-;

�:�:4 3.5 
\]^:�+;<:ij:+- PA05 �}&-.8`+f9�4zIY{+�&'zIY�&X4`+�'Z�9:4�a �.c. 2536 u 2545               
 

zIY 
Temp 
�C

TP 
(	&&��7	

/&��)

NO3-N 
(	&&��7	

/&��)

NO2-N 
(	&&��7	

/&��)

NH3-N 
(	&&��7	

/&��)

DO 
(	&&��7	

/&��)

BOD 
(	&&��7	

/&��)
pH 

�}&-.8zIY{+ 28.82 0.120 0.268 0.027 0.085 6.45 1.04 7.19 
�}&-.8zIY�&X4 29.72 0.070 0.277 0.026 0.099 6.49 2.63 7.36 
,-.	:: 
<:+�] 

3.3.4 '	0,)�&-�&�*������"	-0� �0"�+�� 
�:�ch�J:
�7;4+-;oIX�694��'�^,H�4	&�J`+�3;+,-.ch�J:�:	�Z&94�<:�+IH�4	&�J�����q+ 2 

��'�^, 
3� �Z&94�<:�+I	&�J,-.,�:6�Z&94�<:�+I	&�J,-.�+9+�+ (Point source) �&' �Z&94�<:�+I
	&�J,-.o	9,�:6�Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ (Non-point source) gh.4`+�:���'�	+	&�J�9:4n,-.&4iY9�	9+;<:
��:[-+6\�- oIX,<:�:��694��'�^,H�4	&�J,-.��IHh;+`+�3;+,-.&\9	+;<:��:[-+6\�-oIX I74+-;

1) 	&�J��'�^,,�:6�Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ (point source) oIX��9 	&�J,-.��I[:��Z&94
f\	f+ �&' ��44:+�\�i:Z���	 �:���J��6:4f+I �f9+�:��	Z	Y 69��&-;84�&: ,-.�&9�8	&�JiY9�Z&94
+;<:�I8��4�&',�:6[\I�<:�+I,-.�+9+�+ 

2) 	&�J��'�^,,-.o	9,�:6�Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ (non-point source) �I8	&�J��'�^,+-;
i:	:�j�69489�8noIX�-���q+ 2 ��'�^, 
3� 

(1) Runoff ��q+	&�J,-.��IHh;+[:��:�,-.+;<:{+oIXf'&X:4��:i:��J�9:4n`+6���]�3;+,-.
&\9	+;<:,-.ch�J:oZ&&4	:��X�	�76+;<:,9:�&'&4iY9�Z&94+;<:

(2) Discharge ��q+	&�J,-.��I[:��:��&9�8	&i:�[:��Z&94�<:�+I&4iY9�3;+,-.�9:4n�I8
o	9	-,9��76+;<:,;4 �f9+ �&9�8&4iY9�3;+I+,-.�9:4��&9: Z�3�
Y
&�4[:�+7;+	&i:��Z&9:+-;�5['&4iY9�Z&94+;<:
l��	f:�IX�8�l-�:��9:4ngh.4�Z&94�<:�+I��'�^,+-; oIX��9 �:�,<:�c\i7��� �:��&-;84i7���+;<: �:�,<:+: �&'
[:�f\	f++���H��,c6:& 
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-. 3.3 �:� &94�<:�+I	&�

^:�,-. 3.3 �iI4�:��694��'�^,H�4�Z&94�<:�+I	&�J`+�:�ch�J:
�7;4+-; �I8	&�J,-.��I
[:��:���:'�&-;84i7���+;<:�&'�:��c\i7���,-.,<:�:�ch�J:`+
�7;4+-;oIX,<:�:���'�	+`+�Y�	&�J��'�^,
,-.o	9,�:6�Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ (non-point source) ��'�^, discharge �+3.�4[:�oIX�:���:'�&-;84i7���
+;<:�&'�:��c\i7��� `+�3;+,-.ch�J:+7;+	-��'[:8,7.�o�`+�3;+,-.�&'o	9i:	:�j�'6\�<:�Z+94,-.H�4�:�
�&9�8	&�J&4iY9�	9+;<:��:[-+6\�-,-.�+9+�+oIX 

�I8	&�J�9:4n,-.�&9�8&4iY9�	9+;<:��:[-+6\�-i:	:�j�iI4oIX�iI4oIXI74^:�,-. 3.4 �I8�iI4
` �9:4n,-.�HX:iY9�	9+

��	:]
�:	i����H�4&\9	+;<:
(Loading)

+;<:�i-8[:��Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ 
(Point source)

f\	f+`+
�H��,c6:&

��44:+
�\�i:Z���	

+;<:�i-8[:��Z&94�<:�+I,-.o	9�+9+�+ 
(Non-point source)

Runoff Discharge

+;<:{+oZ&69:

f\	f++��
�H��,c6:& +:HX:�

��:'�&-;84
i7���+;<: �c\i7���
ZX�Z5+jh4�<:�Z+94H�4	&�J��'�^,
^:�,
;<:��:[-+6\�- 
�694��'�^,�Z
 J 
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HEAD WATER 
 

^:�,-. 3.4 �:��694 Reach �&'�<:�Z+94H�4	&�J��'�^,�9:4n,-.�HX:iY9�	9+;<:��:[-+6\�- 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

NPr 2

NPr 3

NPa 1 
NPp 1
NPf 1 

NPa 2 
NPp 2
NPf 2 
 

NPa 3 
NPp 3
NPf 3 
NPg 1

NPr 1 
 

NPr 4 
 

NPr 5

NPa 3 
 NPp 3 
 NPf 3 
 NPg 1 
 NPgg 2 

P 1

P 2

P 3

Pi 6

Pi 3

Pi 1

Pi 2

Pi 5

Pi 4

NPa 4    NPp 4 
 NPf 4     NPg 2 

NPgg 1    
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�:�:4 3.6 	&�J��'�^,,�:6�Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ (Point source) 
 

��'�^,H�4	&�J i7�&7�J]� �<:�^�/�<:6& 

f\	f+`+�H��,c6:& 
P 1
P 2
P 3

�.c�-	Z:��l �.c�-	Z:��l 
�.�	3�4 

�.6X:+i�X:4 �.6X:+i�X:4 

�\�i:Z���	 

Pi 1 
Pi 2 
Pi 3 
Pi 4 
Pi 5 
Pi 6 

�.,9:�Y	 �.c�-	Z:��l 
�.c�-	Z:��l 
�.�++Z�	 �.�	3�4 
�.��'[7+�
:	 
�.I4��'�:	 �.�	3�4 
�.Z+X:�	3�4 �.�	3�4 

�:�:4 3.7 	&�J��'�^,,-.o	9,�:6�Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ (Non-point source) 
 

��'�^,H�4	&�J i7�&7�J]� ,-.�7;4/,-.	:H�4	&�J 

Runoff 

Npr 1 
Npr 2 
Npr 3 
Npr 4 
Npr 5 

�	9+;<:��:[-+6\�-{��4gX:8 
�	9+;<:��:[-+6\�-{��4H�: 
�	9+;<:��'[7+�
:	 
ZX�8��J-8� 

&�48:4 

�c\i7��� 

Npp 1 
Npp 2 
Npp 3 
Npp 4 
Npp 5 

�.c�-	Z:��l 
�.��'[7+�
:	 
�.�	3�4 
�.6X:+i�X:4 
�.c�-	�Zij 

��'	4 
- �\X4�\&:I<: Npg 1 

Npg 2 
Npg 3 

 
�.�	3�4 
�.6X:+i�X:4 
�.c�-	�Zij 
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�:�:4 3.7 	&�J��'�^,,-.o	9,�:6�Z&94�<:�+I,-.�+9+�+ (Non-point source) (�9�)

��'�^,H�4	&�J i7�&7�J]� ,-.�7;4/,-.	:H�4	&�J 
- �&: 

- �\X4�X:	��:	 

Npf 1 
Npf 2 
Npf 3 
Npf 4 
Npf 5 

 
Npgg 1 
Npgg 2 

�.c�-	Z:��l 
�.��'[7+�
:	 
�.�	3�4 
�.6X:+i�X:4 
�.c�-	�Zij 

�.6X:+i�X:4 
�.c�-	�Zij 

+:HX:� 

Npa 1 
Npa 2 
Npa 3 
Npa 4 
Npa 5 

�.c�-	Z:��l 
�.��'[7+�
:	 
�.�	3�4 
�.6X:+i�X:4 
�.c�-	�Zij 

gh.4�l-�:�
<:+�]��	:]	&�J��'�^,�9:4n,-.&4iY9�	9+;<:��:[-+6\�-['oIX�&9:��9�o�`+Z7�HX� 
3.4 i9�+��	:]�&'�<:�Z+94H�4	&�J,-.&4iY9�	9+;<:��:[-+6\�-i:	:�j�iI4oIXI74 ^:
*+�� [.

3.3.5 ������ �
 (model parameters) 
 

3.3.5.1 ���7�+",�"��0&�+����� ,)�&-�
)����7���8&���8� 

1)  ���7�+",�"��0&�+��
�	9+;<:��:[-+6\�-�7;4�8Y9�'Z�9:4&'�[YI 101o- 14�- 45� E jh4 101o- 45�- 45� E �&' 

&�4�[YI 14o- 00�- 45� N jh4 14o- 04�- 30� N
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2)  ,)�&-�
)����7���8&���8� 
HX�	Y&IX:+�\�\+8	�,8:,-.�X�4`i9`+�66[<:&�4	-I74+-;

1. �\]Z^Y	�:�:c (Air Temperature)  
 2. Dew point temperature 
 3. 
�:	��5�&	 (Wind speed) 
 4. Cloud cover 
 5. Shade 
 

�I8`+&\9	+;<:��:[-+6\�-	-ij:+-���[�7I Ŷ	�:�:cH�4��	�\�\+8	�,8: 2 ij:+- oIX��9
ij:+-�<:�^��	3�4��:[-+6\�- �&'ij:+-�<:�^��6+,��6\�- �iI4oIXI74+-;

�:�:4 3.8 HX�	Y&IX:+�\�\+8	�,8:[:�ij:+-���[�7I^Y	�:�:c`+&\9	+;<:��:[-+6\�- 

�7���� Ŷ	�:�:c �	.8. �.
. 	.8. �.
. i.
. �.8. �.
. �.8. l.
. 	.
. �.�. 	-.
.
�\]Z Ŷ	 

(�4c:�g&�g-8i)
30.1 29.1 28.5 28.1 27.8 27.9 27.6 26.9 25.9 26.6 28 29.4 


�:	f3;+i7	�7,l� 
(������g5+��)

71.5 78.5 82.5 83.5 84 70 79 70 64 63.5 66 68 

�	���
&\	
(0-10) 

5.7 7.3 8.5 8.5 8.4 3.9 6.6 3.9 3 3.2 3.9 5 


�:	��5�&	 
(+5��)

1.8 1.5 1.4 1.5 1.3 2.9 1.8 2.9 3 1.8 2 2 

��	:]�:�
�'�Z8[:�j:I

(	&&�	��)
171.9 151.7 126.9 133.6 124.2 135.3 126.5 135.3 143.1 142.8 138.7 178.6 

,-.	: : 	Z:�,8:&78��J��c:i���, 2543 
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gh.4i:	:�j
<:+�]Z:
9:�}&-.8`+��9&'zIY�:&oIXI74+-;

�:�:4 3.9 HX�	Y&IX:+�\�\+8	�,8:[:�ij:+-���[�7I^Y	�:�:c`+&\9	+;<:��:[-+6\�-�}&-.8`+f9�4zIY{+ 
�&'zIY�&X4 

�7����^Y	�:�:c�}&-.8 zIY{+ zIY�&X4 
�\]Z^Y	 (�4c:�g&�g-8i) 27.66 28.23 

�:	f3;+i7	�7,l� (������g5+��) 77.3 70.57 
�	���
&\	 (0-10) 6.26 5.23 

�:	��5�&	 (+5��) 2.08 1.93 

��	:]�:��'�Z8[:�j:I(	&&�	��) 130.98 150.53 
,-.	:: 
<:+�] 

3.3.5.2 Light and Heat parameters 
 
9:H�4�:�:	�����`+��3.�4�i4�&'
�:	�X�++7;+oIX`fX
9:
4,-.�:	,-.�66[<:&�4oIX
�<:Z+I`ZX gh.4�iI4oIXI74+-;

�:�:4 3.10 
9:�:�:	�����`+��3.�4�i4�&'
�:	�X�+ 

Parameter Value Unit Symbol 
Photosynthetically Available Radiation 0.47   

Background light extinction 0.2 /m keb 
Linear chlorophyll light extinction 0.0088 1/m-(ugA/L) ap

Nonlinear chlorophyll light extinction 0.054 1/m-(ugA/L)2/3 apn 
ISS light extinction 0.052 1/m-(mgD/L) ai

Detritus light extinction 0.174 1/m-(mgD/L) ao
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3.3.5.3 Rate 
 �:�ch�J:
�7;4+-;�[:�]:�:�:	����� 7 �7� oIX��9 Dissolved Oxygen (DO), Biochemical 
Oxygen Demand (BOD5), �\]Z^Y	, pH, ��	�	�+-8 (NH3-N),o+���� (NO3-N) �&' Total phosphorus 
(TP)�I8*&H�4
9:�7����,-.`fX`+�:���76�,-86oIX��9 

1) Kdc ( the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)  [/d] 
 2)  Khn (the temperature-dependent organic nitrogen hydrolysis rate) [/d] 
 3)  Kna (temperature-dependent nitrification rate for ammonia nitrogen) [/d] 
 4)  Kdn (the temperature-dependent denitrification rate for nitrate nitrogen) [/d] 


9:H�4
9:
4,-.,-.`fX`+�66[<:&�4 QUAL2K +7;+�Z	3�+�76,-.̀ fX`+�66[<:&�4 QUAL2E 8���X+

9: algae respiration, death , denitrification (Park and Lee, 2001) gh.4i94*&�9�
9: DO, BOD, nitrate gh.4
[:� A water quality modeling modeling study of the Nadong River, Korea (S.S.Park and Y.S.Lee, 
2001) oIXch�J:jh4
9:
4,-.,-.`fX`+�66[<:&�4 QUAL2E �&' QUAL2K o�XI74+-;
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�:�:4 3.11 
9: system coefficients Z&7�,-.`fX`+ Nakdong River ,7;4`+ QUAL2E �&' QUAL2K                      
 

Description Symbol Unit Modela Rangeb Value 
Algae

Respiration rate (dead + living) 
Death rate 

Respiration (living) 
Oxygen Production 

Oxygen uptake 

 
ρ
ρ1

ρ2

α3

α4

1/day 
1/day 
1/day 

mg-O2/mgA 
mg-O2/mgA 

 
E&K 

K
K

E&K 
E&K 

 
0.05-0.5 

-
-

1.4-1.8 
1.6-2.3 

 
0.25 
0.08 
0.17 
1.6 
1.6 

BOD and DO
Deoxygenation rate 

Settling rate 
Benthos source 

O2 production by fixed plant 

K1

K3

K4

λ2

1/day 
1/day 

g O2/m2 per day 
g O2/m2 per day 

 
E&K 
E&K 

K
K

0.02-3.4 
-0.36-3.6 

-
-

0.2-0.4 
0.05-0.98 

0.0 
2.0-5.0 

Nitrogen and phosphorus
Organic-N decay 

Organic-N settling rate 
Oxidation of NH3-N 
Oxidation of  NO2-N 

Denitrification 
Organic-P decay 

Organic-P settling 

β0

σ4

β1

β2

β3

β4

σ5

1/day 
1/day 
1/day 
1/day 
1/day 
1/day 
1/day 

 
E&K 
E&K 
E&K 
E&K 

K
E&K 
E&K 

 
0.02-0.4 
0.001-0.1 
0.10-1.00 
0.02-2.0 

-
0.01-0.7 
0.001-0.1 

 
0.1-0.3 
0.01-0.1 
0.4-0.8 
1.0-2.0 
0.0-0.35 
0.1-0.5 
0.01-0.1 

a E&K, QUAL2E �&' QUAL2K ; K, QUAL2K only 
b 
9:,-.oIX[:� Brown  and Barnwell (1987) 
,-.	:: I7I��&4[:� S.S. Park and Y.S. Lee, 2002 
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i<:Z�76
9:
4,-.�9:4n,-.`fX`+�66[<:&�4`+
�7;4+-;oIX`fX
9:
4,-.�:	,-.�66[<:&�4�i+�	-I74+-;

�:�:4 3.12 
9:
4,-.,-.`fX`+�:���'�	+	&�J`+�	9+;<:��:[-+6\�- 

Description Value Unit Symbol

Oxygen 
- Reaeration model 
- Temp correction 
- O2 for carbon oxidation 
- O2 for NH4 nitrification 
- Oxygen inhib CBOD oxidation model 
- Oxygen inhib CBOD oxidation parameter 
- Oxygen inhib nitrification model 
- Oxygen inhib nitrification parameter 
- Oxygen enhance denitrification model 
- Oxygen enhance denitrification parameter 

Internal 
1.024 
2.69 
4.57 

2nd order 
0.60 

2nd order 
0.60 

2nd order 
0.60 

gO2/gC 
gO2/gN 

 
mgO2/L 

 
mgO2/L 

 
mgO2/L 

qa

roc 
ron 

Ksocf 

Ksona 

Ksodn 
Fast CBOD 
- Temp correction 1.047  

 
qdc 

Organic N 
- Temp correction 1.07 

 
qhn 

Ammonium 
- Temp correction 1.07 

 
qna 

Nitrate 
- Temp correction 
- Sed denitrification transfer coeff 
- Temp correction 

1.07 
0

1.07 

 

m/d 
 

qdn 
vdi 
qdi 

pH 
- Partial pressure of carbon dioxide 347 

 
ppm 

 
pCO2 
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3.4 ������&����&��,�"&�*��

3.4.1 &�*�����$������ �0"������
�����0��� (Point source) 
 

1)  (�&(�'��,7������ 
��	:]	&�J,-.��I[:�f\	f+`+�H��,c6:&i:	:�j��'�	+oIX[:�[<:+�+��'f:��,-.

�:c78�8Y9`+�3;+,-.�&'��	:]�:�`fX+;<:H�4��'f:��`+�3;+,-.+7;+ gh.4[:��:�i<:��[���i:�,-.��-.8�HX�4
�6�9: f\	f+Z&7�,-.�7;4�8Y9�I�	9+;<:�&'	-*&�9�
\]^:�+;<:H�4�	9+;<:��:[-+6\�- 
3� �,c6:&�<:6&6X:+
i�X:4 �,c6:&�	3�4��:[-+6\�- �,c6:&�<:6&c�-	Z:��l gh.4[:��:84:+H�4�
�4�:�ch�J:
�:	
�Z	:'i	�'66��	��	�&'6<:67I+;<:�i-8 �,c6:&�	3�4��:[-+6\�- [74Z�7I��:[-+6\�- (2539) �6�9:�7��:
�:�`fX+;<:H�4��'f:��`+�H��,c6:&`+�a 2538 	-�7��:�:�`fX+;<:�}&-.8 244 &��/
+/�7+ gh.4�:�
��'	:]+;<:�i-8,-.��IHh;+[:�f\	f+`+�H��,c6:&�9:4n['`fX��]���I-8��76�:�����66�'66��6��	
+;<:�i-8�&'6<:67I+;<:�i-8H�4��	�8l:l�:�i<:Z�76�,c6:&�&'i\H: ̂6:&,7.���'�,c I74+-;

��	:]�:���I+;<:�i-8�}&-.8 = 80% H�4��	:]+;<:`fX�}&-.8 
��	:]+;<:gh	�HX:,9���6��	+;<:�i-8 = 20% H�4��	:]�:���I+;<:�i-8�}&-.8
��	:]+;<:�i-8��	[:��3;+,-. = ��	:]�:���I+;<:�i-8�}&-.8 + ��	:]+;<:gh	�HX:,9� 

��6��	+;<:�i-8 
Z�3� = 96% H�4��	:]+;<:`fX 

�7��89:4�:�
<:+�]�7��:�:�oZ&H�4+;<:�i-8H�4f\	f+`+�H��,c6:& 

��'f:��`+�,c6:&�<:6&6X:+i�X:4 = 3,339   
+ 
�7��:�:�`fX+;<:�}&-.8 = 244      &��/
+/�7+
��	:]+;<:�i-8 = 234.24 &��/
+/�7+

�7��:�:�oZ&H�4+;<:�i-8 =   (234.24 &��/
+/�7+) x 3,339 
+ x (1 �7+/86,400�+:,-)
x (1&6.	./1,000&��)

= 0.00905 &6.	./�+:,- 
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[:��l-�:�HX:4�X+i:	:�j
<:+�]��	:]+;<:�i-8��	,-.��I[:�f\	f+�,c6:&`+&\9	+;<:
��:[-+6\�-oIXI74+-;

�:�:4 3.13 ��	:]+;<:�i-8��	,-.��I[:�f\	f+�,c6:&`+&\9	+;<:��:[-+6\�- 

f\	f+ ��'f:�� 
* ��	:]+;<:�i-8 

(&��/�7+)
* �7��:�:�oZ& 
(&6.	./�+:,-)

�,c6:&�<:6&c�-	Z:��l 3,167 741,838.08 0.00859 
�,c6:&�	3�4��:[-+6\�- 20,047 4,695,809.28 0.05435 
�,c6:&�<:6&6X:+i�X:4 3,339 782,127.36 0.00905 

,-.	: : ��	�:���
��4, 2547 
*,-.	:: 
<:+�] 


\]&7�J]'H�4+;<:�i-8f\	f+,-.+<:	:`fX`+�:���'�	+
9:
�:	i����H�4+;<:,;4f\	f++7;+
+<:	:[:��
�4�:�ch�J:
�:	�Z	:'i	�'66��	��	�&'6<:67I+;<:�i-8 �,c6:&�	3�4��:[-+6\�- [74Z�7I
��:[-+6\�-�a �.c.2539 gh.46�J7,,-.��h�J:,-.[7I,<:�
�4�:�oIXi�\�&7�J]'+;<:�i-8��	H�4f\	f+`+�H�
�,c6:&�	3�4��:[-+oIXI74+-;

BOD   =   150 	&&��7	/&�� 
SS       =   140 	&&��7	/&�� 
pH       =   6- 8 	&&��7	/&�� 
TKN    =    40 	&&��7	/&�� 
TP        =    10 	&&��7	/&�� 
G&O    =    52  	&&��7	/&�� 

gh.4[:�&7�J]'+;<:�i-8��	H�4f\	f+`+�H��,c6:&�	3�4��:[-+HX:4�X++7;+�iI4
�:	�HX	HX+
H�4o+����[+`+�Y� TKN ��9`+�:�`i9
9:
�:	�HX	HX+H�4o+����[+&4`+�66[<:&�4 QUAL2K +7;+
�X�4`i9
9:
�:	�HX	HX+H�4o+����[+`+�Y�H�4 Org-N, NH3-N �&' NO3-N `+�:�ch�J:
�7;4+-;*YXch�J:
[h4oIX`fX
9: NH3-N, NO3-N gh.4oIX[:�
9:�}&-.8
�:	i����H�4+;<:,;4[:��,c6:&�9:4n`+&\9	+;<:,9:[-+
	:`fX`+�:���'�	+	&�J,-.��I[:�f\	f+`+�H��,c6:&`+�	9+;<:��:[-+6\�- 
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�:�:4 3.14 
9:�}&-.8
�:	i����H�4+;<:,;4[:��,c6:&�9:4n`+&\9	+;<:,9:[-+

I7f+-
\]^:�+;<:

9:�}&-.8
\]^:�+;<:

(	&&��7	/&��)
pH 7.5 

BOD 122 
SS 209 

NO3-N 0.1 
NO2-N 0.03 
TKN 32.41 

NH3-N 26 
OIL & Grease 12.28 

PO4
3- 7.32 

,-.	: : 6�J7, ��� ��5+ �,
�+�&8-, 2545 
 

2) ��7	� ���& 
�:���'�	+	&�J`+�	9+;<:��:[-+6\�-,-.��IHh;+[:���44:+�\�i:Z���	+-;oIX+<:HX�	Y&

��	:]	&�J[:�*&�:�ch�J:H�4�
�4�:�[7I�:�
\]^:�+;<:�&'[7I,<:�*+�_67��:��3;+,-.&\9	+;<:^:

�'�7+��� gh.4HX�	Y&,-.oIX+7;+��q+HX�	Y&��	:]	&�J,-.874o	9oIX*9:+��'6�+�:�6<:67Igh.4�iI4oIX I74+-;

�:�:4 3.15 ��	:]	&�J[:��\�i:Z���	,-.��IHh;+`+�3;+,-.&\9	+;<:��:[-+6\�- 

�<:6&/�<:�^� 
��	:]BOD 
(��&��7	/�7+)

��	:]+;<:�i-8,-.��IHh;+ 
(&6.	./�a)

�<:6&,9:�Y	 2,518 368,153 
�<:�^�c�-	Z:��l 90 88,668 
�<:6&�++Z�	 1,518 500,816 
�<:�^���'[7+�
:	 3 2,048 
�<:6&I4��'�:	 136 60,748 
�<:6&Z+X:�	3�4 10 11,217 

,-.	:: ��	
�6
\		&�J, 2541 
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gh.4[:�HX�	Y&I74�&9:�i:	:�j
<:+�]��	:]+;<:�i-8��q+ &6.	./�+:,- �&'
<:+�]
9:
�:	
�HX	HX+H�4 BOD ��q+ 	&&��7	/&�� oIXI74+-;

�:�:4 3.16 ��	:]	&�J,-.��I`+�3;+,-.,-.,<:�:�ch�J:
<:+�]��q+Z+9�8 &6.	./�+:,- �&' 

�:	 �HX	HX+H�4 BOD ��q+ 	&&��7	/&�� 

�<:6& 
��	:]BOD  

(	&&��7	/&��)
��	:]+;<:�i-8,-.��IHh;+ 

(&6.	./�+:,-)
�<:6&,9:�Y	 2,496.43 0.01167 

�<:6&c�-	Z:��l 370.48 0.00281 
�<:6&�++Z�	 1,106.33 0.01588 
�<:6&��'[7+�
:	 534.67 0.00006 
�<:6&I4��'�:	 817.15 0.00193 
�<:6&Z+X:�	3�4 325.40 0.00036 

,-.	:: 
<:+�] 

3.4.2 &�*�����$����]&0����� �0"������
�����0��� (Non-point source) 
 

1) ���� Runoff 
 `+�:�ch�J:��	:]	&�J,-.��I[:� Runoff oIX,<:�:�ch�J:�I8�694��q+ 2 f9�4zIY 
3� 
`+f9�4zIY�&X4�&' zIY{+ gh.4��	:]	&�J,-.��IHh;+[:� Runoff +7;+['Hh;+�76��	:]{+`+��9&'
zIY�:& 

�l-�:���'�	+	&�J,-.��IHh;+`+�3;+,-.&\9	+;<:,-.+8	`fX	- 4 �l-oIX��9 
1. Event Mean Concentration Method 
2. Pollution Export Rate Method 
3. Build-up and Wash-out Method 
4. USL Method 

 
gh.4`+�:�ch�J:
�7;4+-;oIX`fX�l- Event Mean Concentration Method gh.4�l-+-;��q+�:���'�	+

	&�J,-.
:I�9:['jY�f'&X:4&4iY9�Z&94+;<:`+f9�4��&:Z+h.4 �I8HX�	Y&IX:+
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`+
+;<:{+oZ&69:Z+X:I+,-.+:��'�	++7;+ ��q+
9:�}&-.8H�4
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:{+oZ&69:Z+X:
I+`+f9�4��&:Z+h.4 gh.4��-8��9: Event Mean Concentration (EMC) I74i	�:� 
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EMC = ∑ ∆ iii tCQ (56) 
 

Qi = ��	:]+;<:{+oZ&69:Z+X:I+`+f9�4��&:Z+h.4
Ci = 
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`+f9�4��&:Z+h.4

it∆ = f9�4��&: i 
 

i	�:�,-.`fX��'�	+Z:��	:]	&�J �:	�l- Event Mean Concentration Method 
3� 

L = AVC R ..10 6− (57) 
 

�I8,-. L   =   ��	:]i:�	&�J,-.��IHh;+ (��&��7	)
C = 
9:�}&-.8
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:oZ&69:Z+X:I+

(	&&��7	/&��)
VR = ��	:]+;<:oZ&69:Z+X:I+�9��a (	&&&��)
A = �3;+,-.&\9	+;<: (�:�:4�	��)

i<:Z�76HX�	Y&IX:+��	:]+;<:oZ&69:Z+X:I+`+f9�4��&: (VR) 
<:+�]oIX[:���	:]+;<:{+�:8
�a (P) 
Y]�76
9:i7	��'i,lrH�4�:�oZ&69:Z+X:I+ (CV) I74i	�:� 

VR = PCV (58) 
 

gh.4
9:i7	��'i,lr�:�oZ&69:Z+X:I++7;+Hh;+�8Y9�76f+IH�4I+�&'i^:��:�`fX��'�8f+�,-.I+
gh.4['i94*&`ZX
�:	i:	:�j`+�:�gh	g76+;<:H�4I+��9&'��'�^,����9:4�7+ i9�+
9:�}&-.8
�:	
�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:oZ&69:Z+X:I+Hh;+�8Y9�76&7�J]'�:�`fX��'�8f+�,-.I+�I8��4�f9+ ��]-
H�4�3;+,-.��:'�&Y� ['	-
9:
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:oZ&69:Z+X:I+iY4��9:�3;+,-.��: ��q+�X+ 
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�:�:43.17 
9:i7	��'i,lr+;<:,9: (C) H�4��9&'��'�^,�:�`fX,-.I+

��'�^,�:�`fX,-.I+ 
9:i7	��'i,lr+;<:,9: 
1. �3;+,-.��:'�&Y�,7.�o� 0.25 
2.o	X*& o	X83+�X+ 0.25 
3.+:HX:� 0.15 
4. ��:o	X 0.4 
5. f\	f+f+6, 0.25 
6.f\	f+�	3�4 0.55 
7. �3;+,-.f\9	+;<: 0.15 
8. �Z&94+;<: 0.1 
9. �3;+,-.�3.+n 0.25 

,-.	:: �-�'�&, 2538 
 

i<:Z�76�:��694�3;+,-.&\9	+;<:89�8H�4�	9+;<:��:[-+6\�-�6�9:[:��:84:+��3.�4�
�4�:�ch�J:
HX�	Y&�&'c7�8^:��:��7�+:&\9	+;<:��:[-+6\�-�a 2537 oIX,<:�:��694�	9+;<:��:[-+6\�-�����q+&\9	+;<:89�8
oIXI74+-;

^:�,-. 3.5 �iI4&\9	+;<:89�8H�4&\9	+;<:��:[-+6\�-

�	9+;<:��:[-+6\�-{��4H�: 
303 ��.�	.

�	9+;<:��'[7+�
:	 
552  ��.�	.

ZX�8��J-8�
89 ��.�	.


&�48:4 
297 ��.�	.

�	9+;<:��:[-+6\�-
{��4gX:8 

1282 ��.�	.

�	9+;<:6:4��'�4 
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�:���'�	+	&�J,-.��I[:� Runoff �X�4
<:+�]
9:	&�J�:	�:�`fX��'�8f+�,-.I+H�4��9&'&\9	+;<:89�8gh.4�	3.��[:�]:�:�`fX��'�8f+�,-.I+`+&\9	+;<:89�8
H�4�
�4�:�ch�J:��3.�[7I,<:�*+Z&7��:��7�+:�&'[7I�:�,�7�8:��+;<:^:
�'�7+����a 2543 i:	:�j[<:�+�H+:IH�4�3;+,-.�:	&7�J]'�:�`fX,-.I+ I74+-;

�:�:43.18 �:�`fX��'�8f+�,-.I+`+&\9	+;<:89�8`+�3;+,-.&\9	+;<:��:[-+6\�-

�	9+;<:��'[7+�
:	 ZX�8��J-8� 
&�48:4 �	9+;<:��:[-+6\�-i:8Z&7� �	9+;<:��:[-+6\�-{��4H�:��'�^,�:�`fX,-.I+
�3;+,-.(o�9) % �3;+,-.(o�9) % �3;+,-.(o�9) % �3;+,-.(o�9) % �3;+,-.(o�9) %

�7��	3�4
�3;+,-.��J�����	

-HX:�
-HX:���I
-�X�8��44:+
-	7+i<:�'Z&74 
-��:�&Y�
- �3fi�+*i	

��:6�
�3.+n
�Z&94+;<: 

��	

181,450.00
114,660.00
9,080.00

57,710.00
163,250.00

344,700.00

52.63
33.26
2.63

16.74
47.36

100.00

1,040.00
41,160.00
25,240.00

15,920.00
13,050.00

570.00
55,820.00

1.85
73.75
45.22

28.53
23.38

1.02
100.00

1,310.00
136,760.00
71,180.00

65,580.00
44,260.00
3,030.00

20.00
185.380.00

0.71
73.78
38.40

35.38
23.87
1.64
0.01

100.00

12,660.00
972,170.00
532,670.00

46,550.00
254,310.00
6,480.00

132,160.00
6,160.00

990,990.00

1.28
98.00
53.75

4.70
25.66
0.65
13.34
0.62

100.00

2,426.40
185,960.81
101,889.84

8,909.44
48,641.74
1,232.16
25,287.64
1,175.29

189,562.5

1.28
98.00
53.75

4.70
25.66
0.65
13.34
0.62

100.00
,-.	:: 	Z:�,8:&78��J��c:i���, 2543
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[:�HX�	Y&��	:]{+`+�3;+,-.[74Z�7I��:[-+6\�-[:��
�4�:�ch�J:��3.�[7I,<:�*+Z&7��:��7�+:�&'[7I�:�,�7�8:��+;<:^:
�'�7+��� 2543 	-I74+-;
�:�:4 3.19 ��	:]{+�:8�I3�+�}&-.8`+�3;+,-.[74Z�7I��:[-+6\�-�'Z�9:4�a 2506-2539

,-.	:: 	Z:�,8:&78��J��c:i���, 2543

gh.4�	3.�+<:	:Z:
9:�}&-.8��	:]{+`+��9&'zIY�:& oIXI74+-;

�:�:4 3.20 ��	:]{+`+��9&'zIY�:&

,-.	: : 
<:+�]

��	:]{+
(	&&�	��)

�	.8. �.
. 	.8. �.
. i.
. �.8. �.
. �.8. l.
. 	.
. �.�. 	-.
.


9:�}&-.8 80.43 187.13 228.63 253.61 300.73 317.54 169.68 33.74 4.07 6.04 18.4 37.2

��	:]{+�}&-.8 (	&&�	��)
f9�4zIY{+ f9�4zIY�&X4

1075.3 561.9
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�3;+,-.�76+;<:`+&\9	+;<:89�8�	9+;<:��'[7+�
:	`+�:�,<:+:HX:� 
= 114,660o�9 x 1600 �:�:4�	��/o�9 
= 183,456 x 103 �:�:4�	�� 

��	:]+;<:{+`+f9�4zIY{+ 
= 1,075.3 	&&�	�� 

��	:]+;<:,9:,-.��I[:��3;+,-.,<:+:HX:�`+f9�4zIY{+ 
= 183,456 x 103 �:�:4�	�� x (f9�4zIY{+/153�7+) x (1�7+/86,400�+:,-) x

1,075.3 	&&�	�� x (1�	��/1000 	&&�	��) x 0.15 (i7	��'i,lr�:�oZ&69: 
Z+X:I+H�4+:HX:�)

= 2.23845 &6.	./�+:,- 

�:�:4 3.21 ��	:]+;<:,9:,-.��I[:��:�`fX��'�8f+�,-.I+��'�^,�9:4n`+f9�4zIY{+ 

��	:]+;<:,9: (&6.	./�+:,-)
��'�^,�:�`fX,-.I+ �	9+;<:

��'[7+�
:	 
ZX�8��J-8� 
&�48:4 

�	9+;<:��:[-+6\�-
i:8Z&7� 

�	9+;<:��:[-+6\�-
{��4H�: 

�7��	3�4 - 0.03384 0.04262 0.41193 0.07895 
HX:� 2.23845 0.49275 1.38961 10.39906 1.98915 

�3;+,-.��:'�&Y��3.+n 2.17318 0.51899 2.13381 14.30024 2.73546 
��:6� 8.49880 0.67938 2.30418 0.00122 0.03824 
�3.+n - - 0.1056 - - 
�Z&94+;<: - 0.01113 - - - 

,-.	:: 
<:+�] 

i<:Z�76
9:
�:	�HX	HX+H�4	&i:�,-.��I[:��:� Runoff +7;+�6�9:`+4:+�[78 Mekong River 
commission, 2000, Pilot Study for Water Resources and Environment Management +7;+oIX�:84:+jh4

�:	�HX	HX+H�4	&i:��:	�3;+,-.�:�`fX��'�8f+�,-.I+o�XI74+-;
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�:�:4 3.22 
�:	�HX	HX+H�4	&i:��:	�3;+,-.�:�`fX��'�8f+�,-.I+

Mean Runoff Concentration  (	&&��7	/&��)
��'�^,�:�`fX,-.I+ 

BOD TN TP 
f\	f+Z+:�+9+Z�3�f\	f+�	3�4 10.6 2.22 0.47 

f\	f+f+6, 4.4 1.77 0.18 
�3;+,-.+:HX:� 3.83 2.68 0.42 

�3;+,-.��:'�&Y��3.+n 3.83 2.05 0.14 
��:o	X 6 0.83 0.06 
�3;+,-.f\9	+;<: 6 0.83 0.06 
�3.+n 13 5.2 0.59 

,-.	:: Mekong River commission, 2000, Pilot Study for Water Resources and Environment      
 Management 
 

gh.4`+�:�`i9
9:
�:	�HX	HX+&4`+�66[<:&�4 QUAL2K +7;+['�X�4`i9HX�	Y&H�4o+����[+`+
�Y�H�4 Organic N, NH3-N �&' NO3-N gh.4
9:
�:	�HX	HX+H�4o+����[+,-.oIX`+H7;+�X++7;+�8Y9`+�Y�
H�4 TN I74+7;+`+�:�ch�J:
�7;4+-;[h4oIX,<:�:���'�	+i7Ii9�+H�4o+����[+`+�Y��9:4n�I8,<:�:�
��'	:]i7Ii9�+H�4o+����[+`+�Y��9:4n+7;+[:��:����[�7I
\]^:�+;<:`+�:�ch�J:��3.�4 Patterns in 
the Chemical Fraction of Organic Nitrogen in Rocky Mountain Streams (Kaushal and Lewis Jr., 2002) 
gh.4oIX,<:�:�ch�J:o+����[+`+�Y��9:4n`+&<:l:� 2 i:8,-.oZ&[:�^Y�H: Rocky gh.4
9:
\]^:�+;<:,-.oIX
[:��:���56�7��89:4[:�&<:l:�,7;4 2 �I8�}&-.8��q+��&: 2 �aoIX*&I74+-;
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�:�:4 3.23 
\]^:�+;<:,-.oIX[:��:���56�7��89:4[:�&<:l:�,7;4 2 i:8[:� Ŷ�H: Rocky 

discharge - weighted 
concentrations (ug/l) 

�:�:	����� 
&<:l:�
spurce 

&<:l:� 
mccullough 

NH4
+ 6 6

NO3
- 83 80 

DON 118 121 
TDN 200 207 
PON 19 17 
TN 219 224 

,-.	:: Kaushal and Lewis Jr., 2002 
 

gh.4�	3.�,<:�:�
<:+�]������g5+��i7Ii9�+H�4o+����[+`+�Y��9:4n�,-86�76 Total nitrogen 
(TN) oIX*&I74+-;

�:�:4 3.24 ������g5+��i7Ii9�+H�4o+����[+`+�Y��9:4n�,-86�76 Total nitrogen (TN) 

������g5+�� 
�:�:	����� &<:l:�

spurce 
&<:l:� 

mccullough �}&-.8 
NH4

+ 2.74 2.68 2.71 
NO3

- 37.90 35.71 36.81 
DON 53.88 54.02 53.95 
TDN 91.32 92.41 91.87 
PON 8.68 7.59 8.13 

,-.	: : 
<:+�] 
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gh.4i7Ii9�+H�4o+����[+`+�Y��9:4nI74,-.�iI4+-;['`fX`+�:�
<:+�]Z:��	:]H�4
o+����[+`+�Y��9:4n��3.�`i9`+�66[<:&�4,7;4 Organic N, NH3- N �&' NO3-N [:�HX�	Y& TN ,-.oIX[:�

9:
�:	�HX	HX+H�4	&i:�,-.��I[:��:� Runoff gh.4�	3.�
<:+�]
�:	�HX	HX+H�4 Organic N, NH3- N
�&' NO3-N IX�8������g5+��i7Ii9�+H�4o+����[+I74�:�:4 3.19 oIX
9:
�:	�HX	HX+H�4	&i:�[:� 
Runoff I74+-;

�:�:4 3.25 ��	:]
�:	�HX	HX+
�:	�HX	HX+H�4	&i:��&'o+����[+`+�Y��9:4n�:	�3;+,-.�:�`fX 
��'�8f+�,-.I+ 

Mean Runoff Concentration  (	&&��7	/&��)
��'�^,�:�`fX,-.I+ 

BOD TN *Org N *NH3-N *NO3-N TP 
f\	f+Z+:�+9+Z�3�f\	f+�	3�4 10.6 2.22 1.20 0.0060 0.71 0.47 

f\	f+f+6, 4.4 1.77 0.95 0.0048 0.65 0.18 
�3;+,-.+:HX:� 3.83 2.68 1.45 0.0073 0.99 0.42 

�3;+,-.��:'�&Y��3.+n 3.83 2.05 1.11 0.0056 0.75 0.14 
��:o	X 6 0.83 0.45 0.0022 0.31 0.06 
�3;+,-.f\9	+;<: 6 0.83 0.28 0.0141 0.19 0.06 
�3.+n 13 5.2 0.45 0.0022 0.31 0.59 

*,-.	:: 
<:+�] 

2)   ���� Discharge 
 

(1) ��������	�7�� 
�:���'�	+	&�J,-.��IHh;+[:��:�,<:�c\i7���`+�3;+,-.&\9	+;<:��:[-+6\�-
�7;4+-;['

,<:�:�ch�J:�}�:'	&�J[:��:�,<:�:��	i\�� �+3.�4[:�+;<:,;4[:��:��	i\��+7;+��q+�Z&94�<:�+I	&�J
,-.i<:
7�`+�3;+,-. �I8�6�9:�3;+,-.6���]&\9	�	9+;<:��:[-+6\�-+7;+	-�:��&-;84i\���8��:	�:8�<:�^� �.c.
2546 I74+-; 
3� 
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�:�:4 3.26 �:��&-;84i\���8��:	�:8�<:�^� �.c. 2546   
 

�<:�^� [<:+�+i\��(�7�)
c�-	Z:��l 5,301 
��'[7+�
:	 3,929 
�	3�4��:[-+6\�- 7,541 
6X:+i�X:4 117 
c�-	�Zij 2,009 

,-.	: : i<:+7�4:+�c\i7���[74Z�7I��:[-+6\�-, 2546 
 

gh.4[:��:�ch�J:H�4ij:67+�[78�,8:c:i����&'�,
�+�&8-�Z94��'�,co,8 (�,.) �6�9:
�7��:�:���I+;<:�i-8�&'��	:]	&�J[:�i\�� 	-I74+-;
3� 

�:�:4 3.27 �7��:�:���I+;<:�i-8�&'��	:]	&�J[:�i\�� 

+;<:�i-8(&��/�7�/�7+) BOD loading (��7	/�7�/�7+)
40 136 

,-.	: : 6�J7, ��� ��5+ �,
�+�&8-, 2545 
 

��	:]+;<:�i-8�&'
9:
�:	i����
<:+�][:�i	�:�I74+-;
3� 

��	:]+;<:�i-8[:��c\i7��� (&��/�7+)
= [<:+�+�7� x �7��:�:���I+;<:�i-8 (&��/�7�/�7+)

��	:]+;<:�i-8 (&6.	./�+:,-)
= ��	:]+;<:�i-8[:��c\i7��� (&��/�7+) x (1�7+/86,400�+:,-)

x (1&6.	./1,000 &��)

�7��89:4�:�
<:+�]��	:]+;<:�i-8,-.��I[:��:��&-;84i\��`+�<:�^��	3�4 �iI4oIXI74+-;

[<:+�+i\��`+�<:�^��	3�4 =   7,541 �7�
��	:]+;<:�i-8[:��c\i7��� =   7,541 �7� x (40 &��/�7�/�7+)
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= 301,640 &��/�7+

��	:]+;<:�i-8 = 301,640 &��x (1�7+/86,400�+:,-)
x (1�:�:4�	��/1,000 &��)

= 0.00349 &6.	./�+:,- 

gh.4
�:	�HX	HX+H�4 BOD (	&&��7	/&��) 
<:+�]oIXI74+-;
= (136 ��7	/ �7�/ �7+ x 1000 	&&��7	/��7	)/ (40 &��/�7�/�7+)
= 3,400 	&&��7	/&�� 

�:�:4 3.28 ��	:]+;<:�i-8,-.��I[:��:��&-;84i\��`+��9&'�<:�^� 

�<:�^� 
��	:]+;<:�i-8 

(&��/�7+)
��	:]+;<:�i-8 
(&6.	./�+:,-)

�.c�-	Z:��l 212,040 0.00245 
�.��'[7+�
:	 157,160 0.00182 
�.�	3�4 301,640 0.00349 
�.6X:+i�X:4 4,680 0.00005 
�.c�-	�Zij 80,360 0.00093 

,-.	: : 
<:+�] 

(2)   ����*�����+8"	�7���+��
[:��:�ch�J:HX�	Y&H�4i<:+7���'	4[74Z�7I��:[-+6\�-�6�9:�:���:'�&-;84i7���+;<:,-.

i<:
7�H�4[74Z�7I��:[-+6\�- 
3� �:���:'�&-;84i7���+;<:[3I �\X4�X:	��:	�&'�:��&-;84�\X4�\&:I<: I74+7;+`+
�:���'�	+	&�J,-.��IHh;+[:��:���:'�&-;84i7���+;<:`+
�7;4+-;[h4�694 3 ��'�^, 
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i<:Z�76�:���:'�&-;84i7���+;<:[3I+7;+i:	:�j�iI4��	:]�3;+,-.��:'�&-;84i7���+;<:[3I`+[74Z�7I
��:[-+6\�-I74�:�:4 3.24 
 
�:�:4 3.29 ��	:]�:���:'�&-;84i7���+;<:[3I`+[74Z�7I��:[-+6\�- 

�<:�^� 
[<:+�+
�:8 

[<:+�+
69� 

�3;+,-.
�&-;84(o�9)

��	:],-.[76
oIX(�7+)

c�-	Z:��l 31 58 80 20 
��'[7+�
:	 159 245 526.5 132.75 
�	3�4 176 296 1,123 280.75 
6X:+i�X:4 480 1,093 10,135 2,532.5 
c�-	�Zij 134 306 1,832 457.75 

,-.	:: i<:+7���'	4[74Z�7I��:[-+6\�-, 2547 
 

[:��:�i�6j:	HX�	Y&[:��[X:Z+X:,-.��'	4[74Z�7I��:[-+6\�- �6�9:�&:,-.�&-;84`+[74Z�7I
��:[-+6\�-i9�+`Z�9 
3� �&:+& �&:�'��-8+ �&'874	-�:��&-;84�&:f+I�3.+n �f9+ �&:i&I �&:8-.i� 
�&:+�&[7+,�� �&:[-+ ��q+�X+ gh.4`+�:���'�	+��	:]+;<:,;4 �&'
\]^:�+;<:+7;+['`fXHX�	Y&,-.i<:��[
�&'��56�7��89:4[:�69���:'�&-;84i7���+;<:,-.��q+�7��,+H�4�[���	��'�^,+-; �I86�J7, ��� ��5+
�,
�+�&8- [<:�7I , 2543 u 2544 gh.4*&�:�ch�J:�6�9:
�:	�HX	HX+H�4	&�J,-.��I[:��:��&-;84��:'
�&:+&�&'�&:�'��-8++7;+ �iI4oIXI74+-;

�:�:4 3.30 
�:	�HX	HX+H�4	&�J,-.��I[:��:��&-;84��:'�&:+&�&'�&:�'��-8+ 


9:
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:,;4
(	&&��7	/&��)

��	:]+;<:,;4
(&6.	./�:�:4�	��/�a)

BOD TKN NH3-N PO4
3- 

4.38 18 3.3 1.92 3.55 
,-.	: : 6�J7, ��� ��5+ �,
�+�&8-, 2545 
 

i<:Z�76�&:f+I�3.+n,-.	-�:��&-;84`+[74Z�7I��:[-+6\�-oIX,<:�:�
<:+�]�66�I-8��76�&:+&
�&'�&:�'��-8+ �+3.�4[:��&:+;<:[3Ii9�+`Z�9,-.�&-;84`+�3;+,-.&\9	+;<:��:[-+6\�-
3��&:+&�&'�&:
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�'��-8+ i9�+�&:f+I�3.++7;+	-��	:]�:��&-;84,-.o	9	:��&'i9�+`Z�9[',<:�&-;84��	�76�:��&-;84�&:
+& gh.4[:�HX�	Y&I74�&9:�i:	:�j
<:+�]��	:]+;<:�i-8,-.��I[:��:���:'�&-;84i7���+;<:[3IoIXI74+-;

��	:]+;<:,;4[:��:���:'�&-;84 = 4.38 &6.	./�:�:4�	��/�a 
�3;+,-.��:'�&-;84`+�<:�^��	3�4 =   1,123o�9 

��	:]+;<:,;4[:��:���:'�&-;84i7���+;<:[3I`+�<:�^��	3�4 
= 1,123 o�9 x (1,600 �:�:4�	��/o�9) x (4.38 &6.	./�:�:4�	��/�a)

x (1 �a/365 �7+) x (1�7+/ 24 f	.) x (1 f	. /60 +:,-) x (1+:,-/60 �+:,-)
= 0.25 &6.	/�+:,- 

�:�:4 3.31 ��	:]+;<:�i-8,-.��I[:��:���:'�&-;84i7���+;<:[3I 

�<:�^� 
��	:]+;<:�i-8 
(&6.	./�+:,-)

c�-	Z:��l 0.01778 
��'[7+�
:	 0.11700 
�	3�4 0.24956 
6X:+i�X:4 2.25222 
c�-	�Zij 0.40711 

,-.	: : 
<:+�] 

i9�+�:���'�	+	&�J,-.��I[:��:��&-;84�\X4�X:	��:	+7;+[:��:�H�4ch�J:6�J7, ��� ��5+
�,
�+�&8- [<:�7I , 2543 u 2544 �6�9:��	:]+;<:,;4�&'
�:	�HX	HX+H�4	&�J,-.��I[:��:���:'�&-;84
�\X4�X:	��:	+7;+ �iI4oIXI74+-;
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�:�:4 3.32 
�:	�HX	HX+H�4	&�J,-.��I[:��:���:'�&-;84�\X4�X:	��:	 


9:
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:,;4
(	&&��7	/&��)

��	:]+;<:,;4
(&6.	./�:�:4�	��/�a)

BOD TKN NH3-N PO4
3- 

48 12.61 <0.1 <0.1 <0.1 
,-.	: : 6�J7, ��� ��5+ �,
�+�&8-, 2545 
 

gh.4[:�HX�	Y&I74�&9:�i:	:�j
<:+�]�7��:�:��&9�8+;<:�i-8oIXI74+-;

��	:]+;<:,;4[:��:���:'�&-;84 = 48 &6.	./�:�:4�	��/�a 
�3;+,-.��:'�&-;84`+�<:�^�6X:+i�X:4 = 208 o�9 

��	:]+;<:,;4[:��:���:'�&-;84�\X4�:	��:	`+�<:�^�6X:+i�X:4 
= 208 o�9 x (1,600 �:�:4�	��/o�9) x (48 &6.	./�:�:4�	��/�a)

x (1 �a/365 �7+) x (1�7+/ 24 f	.) x (1 f	./60 +:,-) x (1 +:,-/60 �+:,-)
= 0.50654 &6.	/�+:,- 

�:�:4 3.33 ��	:]+;<:�i-8,-.��I[:��:���:'�&-;84�\X4�X:	��:	 

�<:�^� �3;+,-. (o�9)
��	:]+;<:�i-8
(&6.	./�+:,-)

6X:+i�X:4 208 0.50654 
c�-	�Zij 17 0.04140 

,-.	:: 
<:+�] 

i<:Z�76�:���'�	+	&�J,-.��I[:��:��&-;84�\X4�\&:I<: �6�9:[:��:84:+}676�&:4H�4
�
�4�:�[7I�:�	&�J,:4+;<:[:��:���J�����	��'�^,o	9	-�Z&94�<:�+I�+9+�+`+��'�,co,8 
H�46�J7, g-��5	��i ��5+[�+-8�.4 ��+I� �	�+[�	X+,� [<:�7I �	3.��I3�+�zJ^:
	 2545 oIX��'�	+
9:

�:	i����H�4+;<:,;4[:��[���	�:��&-;84�\X4�\&:I<:`+�3;+,-.+;<:[3Io�XI74+-;
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�:�:4 3.34 
9:
�:	i����H�4+;<:,;4[:��[���	�:��&-;84�\X4�\&:I<:`+�3;+,-.+;<:[3I

Unit Loading (��./o�9-�7+)
�Z&94��:'�&-;84 

�7��:�:���I+;<:�i-8 
(&6.	./o�9-�7+) BOD NH3-N TP TKN 

�&:4 9.9 0.101 0.02 0.004 0.068 
�'�7+��� 12 0.108 0.02 0.004 0.075 
`�X{��4�'�7+��� 28 0.234 0.075 0.007 0.198 
`�X{��4�7+I:	7+ 21 0.139 0.02 0.004 0.057 

,-.	: : 6�J7, g-��5	��i ��5+[�+-8�.4 ��+I� �	�+[�	X+,� [<:�7I, 2545 
 

gh.4[:�HX�	Y&I74�&9:�i:	:�j
<:+�]
�:	�HX	HX+H�4	&�J��q+ 	&&��7	/&�� oIXI74+-;

�:�:4 3.35 
�:	�HX	HX+H�4	&�J��q+ 	&&��7	/&�� [:��[���	�:��&-;84�\X4�\&:I<:


9:
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:,;4
(	&&��7	/&��)�Z&94��:'�&-;84 

�7��:�:���I+;<:�i-8 
(&6.	./o�9-�7+)

BOD NH3-N TP TKN 
�&:4 9.9 10.2020 2.0202 0.4040 6.8687 
�'�7+��� 12 9.0000 1.6667 0.3333 6.2500 
`�X{��4�'�7+��� 28 8.3571 2.6786 0.2500 7.0714 
`�X{��4�7+I:	7+ 21 6.6190 0.9524 0.1905 2.7143 

,-.	:: 
<:+�] 

gh.4[:�HX�	Y&I74�&9:�i:	:�j
<:+�]��q+�7��:�:��&9�8+;<:�i-8oIXI74+-;

�.6X:+i�X:4	-�3;+,-.�&-;84�\X4�\&:I<: = 5,807 o�9 

��	:]+;<:�i-8 o�9/�7+ = 12 &6.	./o�9/�7+ x 5,807 o�9 
= 69,684 &6.	/�7+
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��	:]+;<:�i-8 &6.	./�+:,- =  69,684   &6.	/�7+ x (1�7+/ 24f	.)  
 x (1f	. /60+:,-) x (1+:,-/60 �+:,-)

= 0.80653 &6.	./�+:,- 

�:�:4 3.36 ��	:]+;<:�i-8,-.��I[:��:���:'�&-;84�\X4�\&:I<:

�<:�^� �3;+,-. (o�9)* 
��	:]+;<:�i-8 
(&6.	./�+:,-)

�	3�4 505 0.07014 
6X:+i�X:4 5,807 0.80653 
c�-	�Zij 557 0.07736 

,-.	:: 
<:+�] 
* ,-.	:: i<:+7�4:+��'	4[74Z�7I��:[-+6\�-, 2547 

 
(3)  ��,)�� 
�:���'�	+	&�Ji<:Z�76�:���J�����	`+
�7;4+-;[',<:�:�ch�J:�}�:',-.��I[:�

�:�,<:+:HX:� �+3.�4[:�6���]&\9	�	9+;<:��:[-+6\�-	-�:�,<:+:HX:���q+�:���J��,-.i<:
7��&'	-�3;+,-.	:�
,-.i\Igh.4	-�:�,<:+:HX:��&�I,7;4i�4{��4H�4&<:+;<: gh.4�:���'�	+��	:]+;<:,-.jY��&9�8���[:�+:HX:�
`+f9�4��&:�9�+,<:�:���56��-.8�+7;+[',<:�I8�:�
<:+�]��	:]+;<:,-.H74o�X�9�+,<:�:���56��-.8�gh.4[:�

<:�+'+<:H�4ij:67+�[78HX:�oIX�i+��9:�'I76+;<:,-.�Z	:'i	 
3� 10 cm I74+7;+`+�3;+,-.1o�9 [h4	-��	:]
+;<:��'	:] 160 m3 [:�+7;+,<:�:�
<:+�]��	:]+;<:�i-8,-.��I[:�+:HX:�`+��9&'�<:�^� 

�7��89:4�:�
<:+�]��	:]+;<:�i-8,-.��I[:�+:HX:�`+�<:�^��	3�4��:[-+6\�- 

�3;+,-.,<:+:�<:�^��	3�4��:[-+6\�- = 122,215o�9 

��	:]+;<:�i-8,-.��I[:�+:HX:� = 122,215o�9 x (1600 �:�:4�	��/o�9) x (1�a/365�7+) x
(1�7+/24f	.) x (1f	./60 +:,-) x (1+:,-/60 �+:,-)

= 0.620 m3/s 
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�:�:4 3.37 ��	:]+;<:�i-8,-.��I[:�+:HX:� 

�<:�^� 
�+3;�,-.��:'�&Y�
+:�a (o�9)

�+3;�,-.��:'�&Y�
+:��74(o�9)

*�3;+,-.,<:+: 
��	(o�9)

*��	:]+;<:�i-8 
(&6.	./�+:,-)

c�-	Z:��l 91,915 4,340 96,255 0.48836 
��'[7+�
:	 93,700 - 93,700 0.47539 
�	3�4��:[-+6\�- 118,858 3,357 122,215 0.62007 
6X:+i�X:4 94,696 56,778 151,474 0.76851 
c�-	�Zij 54,750 8,315 63,065 0.31996 

,-.	: :  i<:+7�4:+��J��[74Z�7I��:[-+6\�-, 2542 
* ,-.	:: 
<:+�] 

�89:4o��5�:	`+i^:�
�:	��q+[�4`+�3;+,-.�:��&9�8+;<:,-.��I[:��:�,<:+:HX:�[',<:�:�
�&9�8+;<:`+f9�4�9�+�:���56��-.8���	,7;4[<:+�+
�7;4,-.,<:�:�,<:+:`+��9&'�a+7;+o	9�+9+�+Hh;+�76
��	:]+;<:,-.	-`+f9�4��&:�9:4n gh.4,<:`ZX��	:]+;<:,;4[:��:�,<:+:HX:�,-.,<:�:�
<:+�]+7;+	-
�:	

&:I�
&3.�+[:�i^:�
�:	��q+[�4

i<:Z�76	&�J,-.��I[:��:�,<:+:+7;+[:��:�ch�J:��3.�4�:���'�	+	&�J`+�	9+;<:+
�+:8�
�I8`fX�66[<:&�4,:4
]�c:i��� QUAL2E-UNCAS �9�	�76�'66i:�i+�,c Ŷ	c:i��� �6�9:
�:	
�HX	HX+H�4	&i:�,-.��I[:��:�,<:+:6���][74Z�7I+
�+:8�	-
9:I74+-;

�:�:4 3.38 
�:	�HX	HX+H�4	&i:�,-.��I[:��:�,<:+:6���][74Z�7I+
�+:8� 


9:
�:	�HX	HX+H�4i:�	&�J`++;<:,;4 (	�./&)
temp 

* DO * BOD BOD NH3 NO2 NO3 Dis_p 
39.2 4.22 24.00 12.00 0.096 0.0213 0.0085 0.0479 

,-.	:: �7f�+,��, 2543 
 * ,-.	:: 
\]^:�+;<:,-.�&9�8���[:��:�,<:+: (KU, 2000)  
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(4) (�&(�����,7������ 
[:��:�i<:��[�3;+,-.H�4[74Z�7I��:[-+6\�- �6�9:��'f:��,-.�8Y9+���H��,c6:&+7;+	-

�8Y9�89:4��'[7I��'[:8�&'i9�+`Z�9�7;4�8Y9Z9:4[:��	9+;<:��:[-+6\�-i:8Z&7�I74+7;+`+�:�ch�J:`+
�7;4+-;
[h4o	9,<:�:���'�	+	&�J,-.��I[:�f\	f+,-.�8Y9+���H��,c6:& 

`+�:���'�	+	&�J`+�:�ch�J:
�7;4+-;oIX,<:�:��<:Z+I
9:�\]Z^Y	�&' pH H�4
	&�J,\���'�^,	-
9:�,9:�76
9:�\]Z^Y	�&' pH H�4ij:+-�7I+;<:,-.�X++;<: (PA05) ,-.[\IiY6+;<:��'�: �.
�6+,��6\�- [.��:[-+6\�- 8���X++:HX:�,-.i:	:�j��'�	+
9:�\]Z^Y	oIXI74�:�:4 3.29 i9�+
9: DO H�4
	&�J[:��Z&94�<:�+I��'�^,�9:4n+7;+oIXi		�`ZX	-
9:�,9:�76 3  
 
3.5  ���&��&�*����������8%��$�*�+��'����%7 

,<:�:���'�	+	&�J�&',<:+:8
\]^:�+;<:`+�-� 5 �a �&' 10 �aHX:4Z+X: �I8�:�
<:+�]
��	:]	&�J,-.��.	Hh;+[:��Z&94�<:�+I	&�J��'�^,�9:4noIX,<:�:�
<:+�]�I8�:c78HX�	Y&[:�
���i:��9:4n,-.��-.8�HX�4	:`fX`+�:�
<:+�]	&�J,-.��IHh;+`+�+:
� [:��:��:�ch�J:HX�	Y&�6�9:
�+��+X	`+�+:
��3;+,-.��3.��:���J��['	-�:�H8:8�7�o	9	:�+7� �I8�}�:'�3;+,-.+:	-�+��+X	,-.['
&I&4 I74+7;+	&�J,-.,<:�:���'�	+`+
�7;4+-;
3� 	&�J[:��Z&94f\	f+ �\�i:Z���	 ��'	4 �&' �c\
i7��� i9�+�:�,<:+:HX:��&' Runoff +7;+o	9,<:�:���'�	+ gh.4�:���'�	++-;oIX`fX�:�
<:+�]I74+-;

3.5.1 (�&(�'��,7������ 
[:��:�ch�J:HX�	Y&�:���'	:]��'f:��`+�+:
��6�9:�
�4�:�ch�J:��3.�[7I,<:�*+

Z&7��:��7�+:�&'[7I�:�,�7�8:��+;<:^:
�'�7+���H�4��	f&��',:+�a 2543 oIX,<:�:���'	:]
�I8�:c78*&�:�
:I��'	:]��'f:����'�,co,8 H�4i<:+7�4:+
]'���	�:��7�+:�:��c�J��[
�&'i74
	�Z94f:���q+���6 �I8`fX�7��:�:���.	`+f9�4��'	:]�:� �.c. 2539 jh4 �.c. 2548 �:	
�:84:+I74�&9:�
3� 	-�7��:�:���.	�}&-.8�9��a�X�8&' 1.13 `+f9�4�a �.c. 2539 jh4 �.c. 2544 �&'�X�8&' 
1.04 `+f9�4�a 2544 jh4 �.c. 2549 �&',<:�:���'	:]�:��9��I8`ZXi		��:+�7��:�:���.	&I&4��q+
�X�8&' 0.96 `+f9�4�a 2549 jh4 �.c. 2554  �&'&I&4��q+�X�8&' 0.91 `+f9�4�a 2554 jh4 �.c. 2559      
gh.4*&�:���'	:]�:�[<:+�+��'f:��`+�3;+,-.&\9	+;<:��:[-+6\�- �}�:'`+i9�+H�4[74Z�7I��:[-+6\�-
[<:�+���q+�:8�<:�^��a �.c. 2544 u 2559 �iI4oIXI74+-;
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�:�:4 3.39 [<:+�+��'f:��[:��:���'	:]�:���'f:��`+�+:
� 

�:���'	:]�:���'f:��`+�+:
� 
�<:�^� 

��'f:���a�:+ 
2539 2544 2549 2554 2559 

�.�	3�4 
�.�6+,��6\�- 
�. +:I- 
�. 6X:+i�X:4 
�. ��'[7+�
:	 
�. c�-	Z:��l 
�. c�-	�Zij 

111,481 
124,399 
44,499 
31,536 
50,488 
51,756 
18,092 

117,950 
131,618 
47,081 
33,366 
53,418 
54,759 
19,142 

124,212 
138,606 
49,581 
35,137 
56,354 
57,667 
20,158 

130,270 
145,365 
51,999 
36,851 
58,997 
60,479 
21,141 

136,298 
152,092 
54,405 
38,556 
61,727 
63,278 
22,120 

,-.	:: 	Z:�,8:&78��J��c:i���, 2543 
 

`+�:�ch�J:
�7;4+-;[h4oIX̀ fX�l-�:���'	:]I74�&9:�	:`fX`+
:I�:�]�[<:+�+��'f:���&'
i:	:�j
<:+�]��	:]	&�J,-.['��IHh;+`+�+:
�`+&\9	+;<:��:[-+6\�-�I8`fX�l-�I-8��76`+H7;+��+
�:���'�	+	&�J[:�f\	f+gh.4oIX*&I74+-;

�:�:4 3.40 [<:+�+��'f:���&'�7��:�:�oZ&H�4+;<:�i-8`+�+:
� 

�:���'	:]�:�
��'f:��`+�+:
� 

�7��:�:�oZ&H�4+;<:
�i-8(&6.	./�+:,-)�<:6&/�<:�^� 

��'f:���a�:+
2547 

2552 2557 2552 2557 
�,c6:&�<:6&6X:+i�X:4 3,167 3,327 3,484 0.00902 0.00945 
�,c6:&�	3�4��:[-+6\�- 20,047 21,059 22,055 0.05709 0.05979 
�,c6:&�<:6&c�-	Z:��l 3,339 3,508 3,673 0.00951 0.00996 

,-.	:: 
<:+�] 

3.5.2 ��7	� ���& 
i<:Z�76�:�
:I�:��:���6��H�4�\�i:Z���	`+[74Z�7I��:[-+6\�-+7;+oIX`fXHX�	Y&ij�

*&�^7]���\�i:Z���	[74Z�7I�:
:
4,-.�a 2531 	:`fX`+�:�
<:+�]�7��:�:���6��H�4�\�i:Z���	
`+�3;+,-. 
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�:�:4 3.41 HX�	Y&ij�H�4*&� 7̂]���\�i:Z���	[74Z�7I�:
:
4,-.�a 2531 
 

*&�^7]���\�i:Z���	[74Z�7I�:
:
4,-.�a 2531 (&X:+6:,)
2532 2533 2534 2535 2536 *�7��:�:���&-.8+��&4�}&-.8 (%) 
1,062 1,518 1,713 1,742 1,841 15.8 

,-.	:: ��	
�6
\		&�J, 2541 
*,-.	:: 
<:+�] 

`+�:�ch�J:
�7;4+-;oIXi		�̀ ZX�:���.	Hh;+H�4�7��:�:�oZ&H�4	&�J,-.��I[:��\�i:Z���	
`+�3;+,-.&\9	+;<:��:[-+6\�-	-�7��:�:���&-.8+��&4,-.��.	Hh;+�,9:�76�:���&-.8+��&4H�4	Y&
9:
*&�^7]���\�i:Z���	[74Z�7I gh.4�	3.�,<:�:�
<:+�]	&�J,-.��I[:��\�i:Z���	`+�+:
�oIX*&I74+-;

�:�:4 3.42 ��	:]+;<:�i-8[:��\�i:Z���	`+�+:
� 

��	:]+;<:�i-8,-.��IHh;+ (&6.	/�+:,-)
�a 

�.,9:�Y	 �.c�-	Z:��l �.�++Z�	 �.��'[7+�
:	 �.I4��'�:	 �.Z+X:�	3�4
2552 0.02429 0.00585 0.03305 0.00012 0.00402 0.00075 
2557 0.05056 0.01217 0.06880 0.00026 0.00836 0.00156 

,-.	:: 
<:+�] 
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3.5.3 ��������	�7�� 
i<:Z�76�:���'	:]�:�]�[<:+�+i\��`+�+:
�+7;+�I8`fXHX�	Y&[<:+�+i\��`+[74Z�7I

��:[-+6\�-8X�+Z&74 6 �a �&X�Z:�7��:�:���.	Hh;+H�4[<:+�+i\��`+��9&'�a�&X�,<:�:�Z:
9:�7��:�:�
��6���}&-.8	:`fX`+�:�
:I�:�]�[<:+�+i\��`+�+:
� 

�:�:4 3.43 [<:+�+i\��`+[74Z�7I��:[-+6\�-�'Z�9:4�a �.c. 2542 u 2547 
 

�a [<:+�+i\��(�7�) *�7��:�:���.	 (%) �7��:�:���.	�}&-.8(%) 
2542 99,343 - 
2543 91,073 -8.32 
2544 55,773 - 
2545 124,321 36.51 
2546 114,367 -8.01 
2547 147,380 28.87 

12.26 
 

,-.	:: ��	�c\i7���, 2547 
 *,-.	:: 
<:+�] (o	9
IHX�	Y&�a 2544) 
 

gh.4�	3.�+<:
9:�7��:�:���.	�}&-.8[:�`+H7;+��+���	:`fX`+�:�
:I�:�]�[<:+�+i\���&'�7��:
�:�oZ&H�4+;<:�i-8,-.��I[:��:��&-;84i\��`+��9&'�<:�^�oIX*&I74+-;

�:�:4 3.44 [<:+�+i\��`+[74Z�7I��:[-+6\�-�&' �7��:�:�oZ&H�4+;<:�i-8`+�+:
� 

[<:+�+i\��`+��9&'�<:�^� (�7�) �7��:�:�oZ&H�4+;<:�i-8 (&6.	./�+:,-)
�<:�^� 

2552 2557 2552 2557 
c�-	Z:��l 9,451 16,851 0.00438 0.00780 
��'[7+�
:	 7,005 12,490 0.00324 0.00578 
�	3�4 13,445 23,971 0.00622 0.01110 
6X:+i�X:4 209 372 0.00010 0.00017 
c�-	�Zij 3,582 6,386 0.00166 0.00296 

,-.	:: 
<:+�] 
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3.5.4 ����*�����+8"	�7���+��
�:�ch�J:��	:]	&�J[:��:�,<:�:���'	4`+�:�ch�J:
�7;4+-;oIX�694�����q+ 3 ��'�^, 
3� 

�:��&-;84i7���+;<:[3I �\X4�X:	��:	 �&' �\X4�\&:I<: �I8�:�
:I�:�]���	:]	&�J[:��:���'	4`+
�+:
�+7;+[',<:�:���'�	+[:�HX�	Y&,:4ij�`+�I-���3.�Z:�7��:�:���&-.8+��&4	:`fX`+�:�

:I�:�]���	:]	&�J,-.['��IHh;+`+�+:
� 

`+i9�+H�4�\X4�\&:I<:+7;+oIX`fXHX�	Y&ij�H�4�3;+,-.��:'�&-;84,-.oIX[:� �&\9	�[78�&'��
�:'Z�
ij��:���'	4 	:`fX`+�:�Z:�7��:�:���&-.8+��&4H�4�3;+,-.��:'�&-;84�\X4�\&:I<:

�:�:4 3.45 HX�	Y&ij�H�4�3;+,-.��:'�&-;84�\X4�\&:I<:

�3;+,-.��:'�&-;84(o�9)
�<:�^� 

2543 2544 2545 2546 2547 
*�7��:�:���&-.8+��&4 

�}&-.8 (%) 
�	3�4 1,582 1,525 1,168 701 505 -23.74 
6X:+i�X:4 6,652 7,648 8,829 5,287 5,807 0.03 
c�-	�Zij 1,349 1,349 967 580 557 -18.08 

,-.	:: �&\9	�[78�&'��
�:'Z�ij��:���'	4, 2547 
*,-.	:: 
<:+�] 

gh.4�	3.�+<:
9:�7��:�:���.	�}&-.8[:�`+H7;+��+���	:`fX`+�:�
:I�:�]���	:]�3;+,-.��:'�&-;84
�\X4�\&:I<:�&'	&�J,-.��IHh;+[:��:���:'�&-;84�\X4�\&:I<:`+�+:
�`+��9&'�<:�^�oIX*&I74+-;

�:�:4 3.46 ��	:]�3;+,-.��:'�&-;84�\X4�\&:I<:�&'	&�J,-.��IHh;+[:��:���:'�&-;84�\X4�\&:I<:`+�+:
� 

�3;+,-.��:'�&-;84(o�9) ��	:]+;<:�i-8,-.��IHh;+ (&6.	/�+:,-)
�<:�^� 

2552 2557 2552 2557 
�	3�4 130 34 0.01809 0.00467 
6X:+i�X:4 5,817 5,822 0.80786 0.80920 
c�-	�Zij 206 117 0.02855 0.01054 

,-.	:: 
<:+�] 
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`+i9�+�:�
:I�:�]���	:]H�4�:��&-;84i7���+;<:[3I �\X4�X:	��:	`+�+:
�+7;+ HX�	Y&ij�,-.
`fX
3���	:]i7���+;<:[3I[:��:���:'�&-;84`+[74Z�7I��:[-+6\�-,-.oIX[:� �&\9	�[78�&'��
�:'Z�ij��:�
��'	4	:`fX`+�:�Z:�7��:�:���&-.8+��&4H�4�3;+,-.��:'�&-;84i7���+;<:[3I �\X4�X:	��:	 `+��9&'�<:�^� 

�:�:4 3.47 ��	:]i7���+;<:[3I[:��:���:'�&-;84`+[74Z�7I��:[-+6\�-�'Z�9:4�a �.c. 2539 - 2543 
 

��	:]i7���+;<:[3I[:��:���:'�&-;84 (�7+)
*�7��:�:���&-.8+��&4 

�}&-.8 (%) 
�a 2539 2540 2541 2542 2543 
[<:+�+ 2,679 1,761 2,596 3,845 3,954 

16.02 

,-.	:: �&\9	�[78�&'��
�:'Z�ij��:���'	4, 2547 
*,-.	:: 
<:+�] 

gh.4�	3.�+<:
9:�7��:�:���.	�}&-.8[:�`+H7;+��+���	:`fX`+�:�
:I�:�]���	:]�3;+,-.��:'�&-;84
i7���+;<:[3I�&'	&�J,-.��IHh;+[:��:���:'�&-;84i7���+;<:[3I`+�+:
�`+��9&'�<:�^�oIX*&I74+-;

�:�:4 3.48 ��	:]�3;+,-.��:'�&-;84 �&'	&�J,-.��IHh;+[:��:���:'�&-;84i7���+;<:[3I`+�+:
� 

�3;+,-.��:'�&-;84(o�9)
��	:]+;<:�i-8,-.��IHh;+ 

(&6.	/�+:,-)�<:�^� 
2552 2557 2552 2557 

c�-	Z:��l 168.20 353.65 0.03738 0.07859 
��'[7+�
:	 1,106.99 2,327.48 0.24600 0.51722 
�	3�4 2,361.15 4,964.41 0.52470 1.10320 
6X:+i�X:4 21,309.23 44,803.50 4.75390 9.95633 
c�-	�Zij 3,851.85 8,098.67 0.85597 1.79970 

,-.	:: 
<:+�] 



77

i9�+��	:]�3;+,-.��:'�&-;84i7���+;<:[3I�&'	&�J,-.��IHh;+[:��:���:'�&-;84�\X4�X:	��:	`+
�+:
�`+��9&'�<:�^�oIX*&I74+-;

�:�:4 3.49 ��	:]�3;+,-.��:'�&-;84 �&'	&�J,-.��IHh;+[:��:���:'�&-;84�\X4�X:	��:	`+�+:
� 

�3;+,-.��:'�&-;84(o�9) ��	:]+;<:�i-8,-.��IHh;+ (&6.	/�+:,-)
�<:�^� 

2552 2557 2552 2557 
6X:+i�X:4 437.33 919.50 1.06503 2.23927 
c�-	�Zij 35.74 75.15 0.08705 0.18302 

,-.	:: 
<:+�] 
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4.1 ��	
���������������
��� 

4.1.1  ��	���	
�� �!��"#�

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

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

- &+��� KGT6 %
���)*�#�$���(4�������-56" �������"-�(�%�#�$ 38 ���%������
- &+��� KGT1 %
���)*�#�$���(4�(�.�� �������"-�(�%�#�$ 65 ���%������
- &+��� KGT22 %
���)*�#�$���(4�����&���� �������"-�(�%�#�$ 85 ���%������
����
�����#�������
� ��&
����&"#6"< !������������"$� (ManningCs n) (5.$�������
�����#�$��

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

I� (���J� �- 5H��"��)�) (���)�(#�)��
���"�������#�$�����&+���!
�����������,����#���&��
���
����

Flow Rate

0

100

200

300

400

0 20 40 60 80

distance from upstream (km)

flo
w

ra
te

(c
m

s)

simulated measured

4�5#�$ 4.1 ��"���������,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
����*���"�������������,����#�� 

���4�5#�$ 4.1 5�!����,�!�H�*I���"�������#�$ ���!���-�)���������#�� �"%��&%�'�� ��
����( �)��
���"�������#�$�����&+���!
�����������,����#�� �%�5�!����!-������(���$)�����
��"���������������������������#�$��������������#�� �"%��&%�'�� !���%�%��������!-������
(���$)�������"����������&+���!
�����������,����#�� -�)��"�������#�$��������������#��
 �"%��&%�'�
������!-���#�$��(5"$�&*��������%�������)
�#��)���� �%��������*����&+���!
�����������
,����#���
����"���������,�!�H�*I��
��������!-���#�$(5"$�����(5�)��)���(��)! M�$�&�(�%�&�� 
N#�$#��
�����!-������(���$)����������"�������#�$��������������#�� �"%��&%�'�%�%����
� ����"���
����#�$�����&+���!
�����������,����#���
��(�.$�������- �����,����#��%���O#�$�)*���5.��#�$����
�������������� -�)��,�!�H�*I�- �����,����#���������(�P�������%*(5.$��
���������������
����������(���&*�5.��#�$- �����,����#��(5.$�(�Q�����!��,������#��(�	%�����M�$���&������"�������
����������������������������#�$����"���������- ��������(�"���Q��#���������)�������&�!�
������- �����(5.$��
�	����
��������(����&�%�����#��(�	%�������- ����� M�$�-�)(R��$)5�!��
,�!�H�*I���"�������#�$- �����,����#��%���O�
�������������������������(���&*�5.��#�$- �����(5.$��,�
�����(�	%�����������!����"�������#�$����)������- �����,����#�� M�$�(�%����
�����!
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&���������"�������#�$!
�-�)&+���!
��������,����#���� ������(�.$�����������������������%������#�$
���(4���"�#�'���� (KGT3) �)
�&+���!
�����#�$���(4�������-56" (KGT6) (�.$�����5.��#�$�
�����!��
- �����,����#��#����,- �����,����#��%�( �)�#�� �%�(�.$�����������������������&+���!
�
����#�$���(4�������-56" (KGT6) �)
�&+���!
�����#�$���(4�(�.������������ (KGT1) 5�!����"�������#�$��
���&+���!
�����#�$���(4�(�.������������ (KGT1) �� ��(5"$�&*�����#
��#�$��5.��#�$�
�����!��- �����
,����#�����5�!�, - �����,����#��- �����, - �����,����#�������������
�% ��,
- �����,����#����!)(�	�)� M�$�&�(�%����������"���������������������
�% ��#�$����&*��������
�����������
������"�������#�$&*��!����"�������#�$(�Q�����!�-�)- �����%���O��5.��#�$#�������"���������
�����������������&*����� ��
�����
��(�.$��������������������������(4�(�.�������������)
����(4�����
&���� ��"�������#�$!
������&+���!
�����������,����#��#�$���(4�����&���� (KGT22) ����"���
����(�.$�������- �����,����#�����)- �������5.��#�$#
��- �����,����#��- �����,
- �����,����#��&��4�, - �����,����#�� ���)�� ���- �����,����#�����5�!� 

%����#�$ 4.1 - �����,����#����5.��#�$��������������������� 

%&�������
� 1-��	
�%�����
" 
,�!�&+���!
����� KGT3 U KGT6 
 
,�!�&+���!
����� KGT6 U KGT1 
 

,�!�&+���!
����� KGT1 U KGT22 

- �����,����#��#���� 
- �����,����#��%�( �)�#�� 
- �����,����#�����5�!� 
- �����,����#��- ����� 
- �����,����#�������������
�% �� 
- �����,����#����!)(�	�)� 
- �����,����#�����5�!� 
- �����,����#��- ����� 
- �����,����#��&��4� 
- �����,����#�� ���)�� 

M�$���������	� �
�������#��������(�"���"��������������������������#�$�����(���$)��������
- �����,����#����,�!�H�*I�-�)#������� �� !���%�%������!�����%����������*�#�$!
������
&+���!
��������,����#�����%���,�!�&+����
���%��������"�������#�$��������������#��
 �"%��&%�'���%���,�!�&+���-�)&��%"�����%����
�����!(�V���"�������#�$(���$)��(�.$�����
- �����,����#����5.��#�$��,�!�H�*I� �
����
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%����#�$ 4.2 ��� ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$�����- �����,����#����,�!�H�*I� 
(���J� �- 5H��"��)�)

&+��� 

��"����������
&+���!
��������
,����#��

(m3/s) 

��"�������#�$
(���$)�����

(m3/s) 

��"�������
��� 

���������
(m3/s) 

��5"	#�$��&*�
���������

(m3/s) 

��"����������
- �����
,����#��

(m3/s) 
KGT3 
KGT6 
KGT1 
KGT22 

234.16 
216.89 
336.79 
286.66 

-
-17.27 
119.90 
-50.13 

234.16 
250.88 
272.34 
292.06 

-
16.72 
21.45 
19.72 

-
-33.99 
98.45 
-69.85 

4�5#�$ 4.2 - �����,����#����5.��#�$���������������������#�$#��������	� 

���%���� 4.2 (�.$�#����� ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$�����,����#����,�!�
��)�#�����!���&+���!
�����5�!�����!���&+��� KGT3 +�� &+��� KGT6 &����+ ���!���"�������#�$
(���$)�����(�.$�����- �����,����#���� U33.9 m3/s M�$� ��#�$���
���&��+����"����������������
����������#�$������
�(�Q�!���- �����,����#����,�!���)�#�����!���&+��� KGT3 +�� &+��� 
KGT6 %������,�!�&+��� KGT6 +�� &+��� KGT1 &����+ ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$�����
- �����,����#���� 98.45 m3/s -�) ����"�������#�$ ���!���(�V� ����"���������������������
�%
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 ��#�$��&*�������������������!��
���"��������������������������#�$������
�(�Q�!���- �����
,����#����,�!�&+��� KGT6 +�� &+��� KGT1 �����,�!�&+��� KGT1 +�� &+��� KGT22  &����+
 ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$�����- �����,����#���� U69.85 m3/s M�$� ��#�$���
���&��+��
��"��������������������������#�$������
�(�Q�!���- �����,����#����,�!���)�#�����!���&+��� 
KGT1 +�� &+��� KGT22 M�$�(�.$��,�!"6�����
�����!����� ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$�����
,����#�������� ����"�������#�$ ���!����&��������������#�� �"%��&%�'5�!��&����+��
����
���������#�� �"%��&%�'&����+ ���!���"��������������!-������(���$)�������"�������
��,�!�H�*I�%���
� ����"�������#�$�����&+���!
�����������,����#�� �&�����
�4�5#�$ 4.3 
 

Flow Rate

0.00

100.00
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400.00
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4�5#�$ 4.3 ��"���������,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) (�.$����(�"���"�������#�$ 
(���$)��(�.$�����- �����,����#��������������(���)�(#�)��
�����*� 
��"�������������,����#�� 

%������#�������
�(#�)�&
����&"#6"< !������������"$� (ManningCs n) M�$�(�V� ��#�$�,���
�����
�(#�)����������#��,���&%�' M�$�(�.$�������������������
�(#�)����!�������������
�����
#�$�������� ���!�-�)���������#�� �"%��&%�'����( �)��
������%�!�!
����
�����-�)���
,����#�� -�)�����
� ��&
����&"#6"< !������������"$� (ManningCs n) �
����#�����#������
�
 �� YnZ = 0.025, 0.028, 0.030, 0.033, 0.035 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.4 
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4�5#�$ 4.4 ���
�������,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
����*����
�����������,����#�� 

������#������
� ��&
����&"#6"< !������������"$� (ManningCs n) ����%���
��5�!�� ��#�$
(����&�#�$#��������
����������� ���!�-�)���������#�� �"%��&%�'�� ������( �)��
� ����"�������
#�$#�����%�!�!
�#�$��������,����#��  .� 0.03 �
�4�5#�$ 4.5 
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4�5#�$ 4.5 ���
�������,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(�.$��,� �� 
&
����&"#6"< !������������"$� (ManningCs n) (#���
� 0.03 (���)�(#�)��
�����*� 
���
�����������,����#�� 
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2) %&��'()��3� (4�"�
-.- .�56"
�")
����� ���!���"���������������������������-�)�,����������#�� �"%��&%�'��,�!�H�*

���� (6
�!� �- �"+���)�) (���)�(#�)��
���"�������#�$�����&+���!
�����������,����#���&����
�
����
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4�5#�$ 4.6 ��"���������,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
�����*�
 ��"�������������,����#�� 

���4�5#�$ 4.6 �&�����(�Q�!����,�!�H�*�����
�� ����"��������������������������#�$ ���!�-�)
���������#�� �"%��&%�'�� ��#�$%$���!����"�������#�$�����&+���!
�����������,����#���)������
M�$�&�(�%�#�$#�������"�������#�$ ���!�-�)���������#�� �"%��&%�'�� ��#�$%$���!����"�������#�$�����
&+���!
�����������,����#���
��&�!����$�����������,�����-�)- �����,����#��%���O��,�!�
H�*�����%�5�!����"��������������������������#�$�,�-�)- �����,����#��%���O�
������"���#�$���)
���(�.$�������,�!�H�*������"���������������������������������������"���%$�� &�!�����#�$����)���
- �����,����#����5.��#�$�Q����"������)(,��(��)!�
�����(5�)�����#�$����)�����������!��
- �����%���O(5.$�#�����(�Q�(��$)!���!�
��
����,�!�H�*������������(�"���"�������#�$+*��
�(�Q�!��,�
-�)- �����,����#�� &����
�&�(�%�&�� 
N#�$#�������"�����������������������������,�!�H�*����#�$
��������������#�� �"%��&%�'�%�%������ ��#�$�����&+���!
����
�����������,����#���)���
����
��(�.$��������"#6"5��������#�(�����#�$��(�"�������,�!�H�*����M�$���"��������������������������
����"���%$��M�$��"#6"5��������#�(������
�����!���������"�������#�$��������,����#���� ��&*�
(�.$�����&+���!
�������#�����!
����
��������������(5.$� ���!���"�������-�)�,� Rating Curve #�����
��,�!�H�*������"��������������������������)
� ��� ��&*�#
��#�$��"�������#�$%�������� ��%$������������������
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��&����+����%����%"(�.$������"#6"5��������#�(�����-�)��������������������������������
)�����
���,�!�#�$����#�(�����(&�.�����������������,���!����%" 

M�$���������	� �
�������#��������(�"���"��������������������������#�$(���$)�����(�.$�����
�"#6"5��������#�(�����-�)#������� �� !���%�%������!�����%����������*���"����������&+���
!
��������,����#�����%���,�!�&+����
���%��������"�������#�$��������������#�� �"%��&%�'
���%���,�!�&+���-�)&��%"�����%����
�����!(�V���"�������#�$(���$)�����(�.$������"#6"5��������
#�(�������,�!�H�*���� �
��&����%���� 4.3 
 
%���� 4.3 ��� ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$������"#6"5��������#�(�������,�!�H�*���� 

(6
�!� �- �"+���)�)

&+��� 

��"����������
&+���!
��������
,����#��

(m3/s) 

��"�������#�$
(���$)�����

(m3/s) 

��"�������
��� 

���������
(m3/s) 

��5"	#�$��&*�
���������

(m3/s) 

��"�������#�$
(���$)�����(�.$�����
�"#6"5��������#�(�

���� (m3/s) 
KGT3 
KGT6 
KGT1 
KGT22 

18.12 
36.93 

107.09 
124.52 

-
18.81 
70.16 
17.43 

18.00 
24.58 
33.28 
44.32 

-
6.58 
8.70 
11.03 

-
12.23 
61.46 
6.40 

���%���� 4.3 (�.$�#����� ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$�����,����#����,�!�
��)�#�����!���&+���!
�����5�!�����!���&+��� KGT3 +�� &+��� KGT6 &����+ ���!���"�������#�$
(���$)�����(�.$������"#6"5��������#�(������� 12.23 m3/s %������,�!�&+��� KGT6 +�� &+��� 
KGT1 &����+ ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$������"#6"5��������#�(������� 61.46 m3/s ���
��,�!�&+��� KGT1 +�� &+��� KGT22 &����+ ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$������"#6"5����
����#�(������� 6.40 m3/s M�$�(�.$��,�!"6�����
�����!��������(�"���"�������#�$(���$)������
(�.$������"#6"5��������#�(����������� ��#�$ ���!����
�����!�&�����������������5�!��
&����+��
�������������#�� �"%��&%�'&����+ ���!���"��������������!-������(���$)�����
��"���������,�!�H�*����%���
� ����"�������#�$�����&+���!
�����������,����#��M�$��&�����
�
4�5#�$ 4.7 
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4�5#�$ 4.7 ��"���������,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) (�.$����(�"���"�������#�$(���$)�� 
(�.$������"#6"5��������#�(�����������������(���)�(#�)��
�����*���"��� 
����������,����#�� 

%������#�������
�(#�)�&
����&"#6"< !������������"$� (ManningCs n) (5.$�������
�����#�$��
������ ���!�-�)���������#�� �"%��&%�'����( �)��
������%�!�!
����
��������&+���!
�����
������,����#�� ��������	����
���������������������������,�!�H�*������#��������(�"�
 ��,�(,)(5.$�����"#6"5��������#�(����� (n′) (5"$��������(��.���� ��&
����&"#6"< !�����������
�"$� (ManningCs n) -�)���(�"����*���� (n + n′) (5.$��&��������������-�) n  .�  ��&
����&"#6"<
 !������������"$� (ManningCs n) ��� n′ .�  ��,�(,)(5.$�����"#6"5��������#�(����� -�)#�����
#������
� ��&
����&"#6"<���(&�)�#��#�$(�"�����"#6"5��������#�(�������,�!��"-�(�%�#�$ 18 U 85 
(5.$��� ��#�$#��������
������������������������������������#�� �"%��&%�'�� ������( �)��
� �����
�
����#�$�����&+���!
�����������,����#�����#�$&�� &�!���,�!��"-�(�%�#�$ 0 U 18 �
��5�!�����
�����
�������������������)
������
������#�����"#6"5���������������#�(��������#��������(�"�
 ��,�(,)(5.$�����"#6"5��������#�(����� (n′) M�$������#������
� �� n′ ��,�!��"-�(�%�#�$ 18 U 85 
�
��5�!�� ��#�$(����&�#�$&����������(�"����
���������������������������,�!��"-�(�%�#�$ 18-56 �� ��
(#���
� 0.07 �����,�!��"-�(�%�#�$ 56-85  �� n′ �� ��(#���
� 0.03  %������
� M�$�&����+�&�����
�4�5
#�$ 4.8 
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4�5#�$ 4.8 ���
�������,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(�.$��,� ��&
����&"#6"< 
 !������������"$� (ManningCs n) (#���
� 0.03 ����,� ��,�(,)(5.$�����"#6"5���� 
����#�(����� (n′) (#���
� 0.07 ��,�!��"-�(�%�#�$ 18-56 ����,� �� (n′) (#���
� 0.03  

 ��,�!��"-�(�%�#�$ 56-85 (���)�(#�)��
�����*����
�����������,����#�� 

4.1.2  -6�7
0"#�

��������	� ��4�5������������������������
�����,� �� ��4�5�������!����d5.�.2536 +���d 5.�.

2545 #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 (PA05) #�$���&*���������� �.��"�#�'���� �.���������� 
(�V� �� ��4�5����#�$%������#�$�,���������(�"� ��4�5����������������������� &�!�����*� ��4�5����#�$�,�
�������
�(#�)�����������
�����,�����*� ��4�5�������&+���!
����������� !� ����5"	���!����d
5.�.2536 +���d 5.�.2545 ���,��������
�(#�)� -�)&+���&+���!
����������� !� ����5"	#�$�,���
�����
�(#�)��� 3 &+���  .� 

- &+��� PA04 #�$&�5��#�����,�� �.������-56" �.���������� �"-�(�%�#�$ 38 ���%������
- &+��� PA03 ������!����#������������ �.(�.�� �.���������� �"-�(�%�#�$ 65 ���%������
- &+��� PA02 &�5�����&���� �.����&���� �.���������� �"-�(�%�#�$ 85 ���%������
��������	� ��4�5������������������������� �
�������(���)�(#�)� ��4�5����#�$�����

���������#�� �"%��&%�'�
� ����%�g�� ��4�5����������������"!�"��
��&���� 4� ��!� �. #�$
������-�)��� !� ����5"	 -�)������������ !� ����5"	 (�.$�� ���������(4#������������
���������������� �������� ���)� �������������������� �����������(4#�������������������
����������%
���%�����������%��������%� ���(4�����&���� �
��!
����������� +������!
������� %����
#����� ���(4�(�.�� �
��!
����������� �!���)�#�� 63 �"-�(�%��)*������(4# ��4�5�������������"!
�"����(4##�$ 2   
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1) %&��'()*" (	�	,
-.- 0'���	
�")
���
��%����� ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$�����- �����,����#����,�!�H�*

I���#��������(�"���"���������������������
�% ��#�$���!��
�������������������������������
#�� �"%��&%�' -�)��������	� �
�����&��%"��� �� !��(��������� ��4�5������������������
�% ��
�� ��(#���
� �� ��4�5����#�$%���������&+���!
�����#�$%������ (PA05) #�$���&*���������� �.��"�#�'���� �.
����������(�.$����������������������
�% ���������(�hi����5"	%$��(,��(��)!�
�����#�$%����������������
������������,�!�H�*I� 

(1) Biochemical Demand (BOD) 
����������� QUAL2E  �� �#�$#�$#�������
�(#�)���������	� �� Biochemical 

Demand (BOD)  .� Carbonaceous deoxygeneration rate constant (K1) M�$��� The enhanced stream 
water quality models QUAL2E and QUAL2E - UNCAS: documentation and user manual (Brown  
and Barnwell, 1987) ����������,������������ QUAL2E �� �����!��� 0.02-3.4  day-1 &�!���
��������� QUAL2K �
�� ���
�����!  .� Kdc (the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)  
M�$��������
�(#�)� �� �#�$ �
�������#�������
�(#�)� �� �#�$�
�����!(5.$���� �� BOD #�$�����
���������#�� �"%��&%�'����( �)��
� �� BOD �����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�����
��
� �� Kdc �
����#�������
�(#�)� ��-�)���&��� ����,�!� 0.02-3.4  day-1 -�) ��#�$#�������
�(#�)���
�
���� .� 0.1, 1.0, 2.0, 3.0 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.9 
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4�5#�$ 4.9  �� BOD ��������
� �� Kdc = 0.1, 1.0, 2.0 ��� 3.0 day-1 ��,�!�H�*I� 
(���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� BOD��,�!�H�*I�������

  !� ����5"	 

M�$�����������
�(#�)�����������&�����(�Q�!�� �� Kdc #�$����������
�(#�)�����( �)��
�
 ��#�$��������(�Q�%
!�)����
���� �����!��� 0.1-1 day-1 ���#�������
� �� Kdc ��� �
��(5.$��� ��#�$
(����&�-�) �� Kdc #�$�,�  .� 0.2, 0.4, 0.6 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.10 
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4�5#�$ 4.10  �� BOD ��������
� �� Kdc (#���
� 0.2, 0.4, 0.6 day-1 ��,�!�H�*I� (���J� �-
5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� �� BOD ������ !� ����5"	 
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��������
� �� �#�$ Kdc 5�!�� ��#�$(����&���������	� �� BOD ���������������������,�!�
H�*I�  .� 0.4 day-1 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.11 
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4�5#�$ 4.11  �� BOD ��������
� �� Kdc (#���
� 0.4 day-1 ��,�!�H�*I� (���J� �-
5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� BOD ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.12  �� BOD ��������
� �� Kdc (#���
� 0.4 day-1������������(���)�(#�)��
� �� 
BOD (R��$),  �� BOD %$��&��,  �� BOD &*�&����,�!�H�*I���,�!��d5.�.2536 +�� �d 
5.�. 2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.13  �� BOD ������������(���)�(#�)��
� �� BOD (R��$)��,�!�H�*I���� Standard  
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.4 �&�� !���%�%������!��� �� BOD #�$����������������� ��BOD ���&+���!
� ��4�5
 ���������� !� ����5"	��,�!�H�*I� 

BOD (mg/l) 
&+��� 

simulated measured
 !���%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

3 &+��� 
PA04 1.18 1.19 0.84 
PA03 1.22 0.95 28.42 
PA02 1.36 1.41 3.55 

10.94 

M�$����4�5#�$ 4.11, 4.12, 4.13 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� BOD 
��,�!�H�*I�������( �)��
� �� BOD #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !���%�%���
���!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3
&+��� "�(�V� 10.94 (���'(MQ�%' M�$�����������
�(#�)������������,�!�H�*I�5�!�� �� BOD �� ��
�)*���,�!� 1.00 - 1.34 �"��"��
�%���"%� -�)��,�!�%�����������������������
�� ��4�5����)
��)*���(���'
�� (�.$��5.��#�$#�$�)*��"�������,�!�%�������
�����������,��,�������N�%
���)*��"����� �
��
��(�.$����������
%������#�$���(4���"�#�'�����"-�(�%�#�$ 0 ��+���"-�(�%�#�$30 ��(�Q�!�� �� BOD ������ (�.$�����
&���"�#��)'�������������)��)&��)-�)�� #�(��)������#����� �� BOD ����(�.$�)O+�������������)����
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#"��#�$�� �� BOD &*�������� �%���
�����
�� �� BOD ���������(5"$�&*�����(�.$������������������������
���(4�������-56"�"-�(�%�#�$ 38  (�.$�������5.��#�$�
�����!���������)����(&�)���,��,����(4�������
-56" -�������%&������ �����! ���&
%!'�������������� �%�����
�� �� BOD ����%$���������
��"(!�#�$�����������
�% ���������!��
������������������ ��(�.$������������������������,��,�
(#����(�.������������ �� BOD ��(5"$�&*����� M�$�&�(�%����������#"��,��,���(�%(#����(�.��
����������#�$����)��&*���������� �!�#
������(&�)���-�������%&������ ����
�� �� BOD ����������
����������������(�Q����)����#�$��(5"$�������� �
��(�.$��������������������(���&*����(4�����&���� ���
������������ !� ����5"	�d 2537 #�$�����������(4#������������������������������� -�)�������
����������%
���%�����������M�$���"(!�������������������� ���)���������������������#�$%�������
�%� ���(4�����&���� �
��!
����������������#��%��(��.���+����"(!�����!
������� #�$%����#��
��� ���(4�(�.�� �
��!
����������� �!���)�#�� 63 �"-�(�%� (�V�������������(4##�$ 2  M�$���)�#��
���&�!�����������#�$#��������	��� �
������)*���,�!�#�$����������%�g���
�����! -�),�!��������#�$��
#��������	� �
����������+*����������(�V�������������(4##�$ 2   .� �������"-�(�%�#�$ 50 M�$� .�
��"(!�����!
������� ��+��#��)����#�$�"-�(�%�#�$ 85 &����
� ����%�g�����������������(4##�$ 2 �
��
����������%�g����� �� BOD  (#���
� 1.5 mg/l M�$������������	�5�!�� �� BOD ���������
�����������
����)
�(�"� ��#�$��%�g��������!� 
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(2) Dissolved Oxygen (DO) 
 �� DO #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� DO #�$�����

&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*I��
���&�����
�4�5#�$ 4.14 
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simulated DO sat (mgO2/l) measured

4�5#�$ 4.14  �� DO ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
DO ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.15  �� DO ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
DO (R��$),  �� DO %$��&��,  �� DO &*�&����,�!�H�*I���,�!��d 5.�.2536 +���d 5.�.
2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.16  �� DO ������������(���)�(#�)��
� �� DO (R��$)��,�!�H�*I���� Standard  
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.5 �&�� !���%�%������!��� �� DO #�$����������������� �� DO ���&+���!
� ��4�5 
���������� !� ����5"	��,�!�H�*I� 

DO (mg/l) 
&+��� 

simulated measured 
 !���%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

3 &+��� 
PA04 6.19 6.09 1.64 
PA03 5.86 5.48 6.93 
PA02 5.57 4.83 15.32 

7.97 

M�$����4�5#�$ 4.14, 4.15, 4.16 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� DO 
��,�!�H�*I�������( �)��
� �� DO #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 M�$���������	� �� DO 
5�!�� ��#�$��������&���!�-�)��� !� ����5"	�
���#�$��������������#�� �"%��&%�'�� !��
&�� �����
�-�)�� !���%�%������!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5����
������ !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3 &+��� "�(�V� 7.97 (���'(MQ�%' -�) �� DO ����������������
����������#�$��������������#�� �"%��&%�'����!-���#�$�������%�������)
�#��)���� M�$�&�(�%�#�$#��
��� �� DO %$����(�.$����������#�$������������������,��,�(�.$���������5.��#�$�
�����!����������(�"�
��5"	%���O#
�����,��,�, -�������%&������, 5.��#�$(�	%�����������&
%!' #���������������
�
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��5"	(5"$�&*�����-�)(R5����5"	5!�&���"�#��)'&���������"������M"(������)#�$#��)������ ������
(�.$�)O (�.$������� #�(��)������M"(����,������)��)&��)&���"�#��)'#�$(5"$�������� M�$�%����%�g��
���������������(4##�$ 2 �
������������%�g����� �� DO (#���
� 6 M�$� �� DO #�$�����&+���!
�
 ��4�5���������� !� ����5"	��� ��#�$�������������� �"%��&%�'5�!��#�$&+���!
� ��4�5����
������ !� ����5"	#�$���(4�(�.�� PA03 ������(4�����&���� PA02 �
���� �� DO #�$%$���!����%�g��
���������������(4##�$ 2   
 

(3) Temperature 
 �� Temperature #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� 

Temperature #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*I��
���&�����
�4�5#�$ 4.17 

Temperature
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4�5#�$ 4.17 ����4*�"������,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
����4*�"���������� !� ����5"	 
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Temperature
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4�5#�$ 4.18 ����4*�"������,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 ������4*�"����(R��$), ����4*�"����%$��&��, ����4*�"����&*�&����,�!�H�*I���,�!��d 
5.�.2536 +���d 5.�. 2545 ������ !� ����5"	 

Temperature
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m

p
(c

)

simulated PA 05 PA 04 PA 03 PA 02

4�5#�$ 4.19 ����4*�"�������������������(���)�(#�)��
� ������4*�"�������(R��$)��,�!�H�*I�
 ��� Standard deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 
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%����#�$ 4.6 �&�� !���%�%������!�������4*�"�������#�$���������������������4*�"���������� 
&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*I� 

����4*�"������� (o C) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 28.97 28.94 0.10 
PA03 29.07 29.36 0.90 
PA02 29.18 29.2 0.068 

0.39 

M�$����4�5#�$ 4.17, 4.18, 4.19 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� ��
����4*�"���������,�!�H�*I�������( �)��
� ������4*�"�������#�$�����&+���!
����������� !� ��
��5"	 -�)�� !���%�%������!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5����������
 !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3 &+��� "�(�V� 0.39 (���'(MQ�%' M�$����
��%��������(�"���5"	�
��5�!��
��5.��#�$���������������������������������(�"���5"	#�$���������)����������&*�����������
��
������4*�"
��������������������(���$)�����(�.$������%�������#��)����
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(4) pH 
 �� pH #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� pH #�$�����

&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*I��
���&�����
�4�5#�$ 4.20 
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4�5#�$ 4.20  �� pH ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
����4*�"���������� !� ����5"	 

pH
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distance from upstream (km)

pH
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4�5#�$ 4.21  �� pH ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
 �� pH (R��$),  �� pH %$��&��,  �� pH &*�&����,�!�H�*I���,�!��d 5.�.2536 +���d 5.�.
2545 ������ !� ����5"	 
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pH
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pH
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4�5#�$ 4.22  �� pH ������������(���)�(#�)��
� �� pH (R��$)��,�!�H�*I���� Standard  
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.7 �&�� !���%�%������!��� �� pH #�$����������������� �� pH ���&+���!
� ��4�5 
���������� !� ����5"	��,�!�H�*I� 

pH 
&+��� 

simulated measured

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 7.03 7.16 1.82 
PA03 7.15 7.13 1.40 
PA02 7.16 6.93 3.32 

2.18 

M�$����4�5#�$ 4.20, 4.21, 4.22 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� pH 
��,�!�H�*I�������( �)��
� �� pH #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !���%�%���
���!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3
&+��� "�(�V� 2.18 (���'(MQ�%' M�$�����
��%��������(�"���5"	�������������������5�!����5.��#�$����
�����������������������������(�"���5"	#�$���������)���(&�)#�$�� �� pH &*������.�%$�������&*����������
�
��
�� �� pH ����������������������������(���$)����� �� pH ������
�(�.$�������������%�������#��)
���� &����
� ����%�g�����������������(4##�$ 2 �
������������%�g�� �� pH (#���
� 5-9 M�$� �� pH #�$
��������(�Q�%
!�)�������������������&�����(�Q�!��  �� pH �������������������)
��)*���(���'#�$
������ 
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(5) Total Phosphorus (TP)    
 �� Total Phosphorus #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� 

Total Phosphorus #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*I��
���&�����
�4�5#�$ 4.23 
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4�5#�$ 4.23  �� Total Phosphorus ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������ 
(���)�(#�)��
� �� Total Phosphorus ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.24  �� Total Phosphorus ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������ 
(���)�(#�)��
� �� Total Phosphorus (R��$),  �� Total Phosphorus %$��&��,  �� Total  

 Phosphorus &*�&����,�!�H�*I���,�!��d 5.�.2536 +���d 5.�.2545 ������ !� �� 
��5"	 
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4�5#�$ 4.25  �� TP ������������(���)�(#�)��
� �� TP (R��$)��,�!�H�*I���� Standard  
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.8 �&�� !���%�%������!��� �� Total Phosphorus #�$����������������� �� Total      
 Phosphorus ���&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*I� 

Total Phosphorus (µg/l) 
&+��� 

simulated measured 
 !��

�%�%���(%)

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 129.90 134.18 3.19 
PA03 135.54 107.92 25.59 
PA02 168.74 119.45 41.26 

23.35 

M�$����4�5#�$ 4.23, 4.24, 4.25 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� Total 
Phosphorus ��,�!�H�*I�������( �)��
� �� Total Phosphorus #�$�����&+���!
����������� !� ��
��5"	 -�)�� !���%�%������!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5����������
 !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3 &+��� "�(�V� 23.35 (���'(MQ�%' �����������	�-�)��������� 
QUAL2K �
��5�!�� �� Total Phosphorus ���������������������(5"$�����(�.$�)O%����)�#����%�������
#��)���� M�$���5"	#�$#����� �� Total Phosphorus (5"$���������� ��5"	��� Run off , ������#�������!, ���
�������� -�)��!-������ �� Total Phosphorus #�$���������������
�� �� Total Phosphorus ��
(5"$�����(�Q����)(�.$��������%��������(�.$����������������������������"(!�#�$�����������
�% ��
�����!��
�������������������
�� �� Total Phosphorus ���� �� !��(������#�$���� �%�(�.$����������
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(���&*����(4�����&����5�!�� �� Total Phosphorus ���
%�����(5"$�#�$������� (�.$���������(�%5.��#�$
�
�����!�����(5��(���)�&
%!'��������!��5.��#�$�.$�OM�$�&������� �� Total Phosphorus ���������������
(5"$�����

(6) ��.1.�"�� (NH3-N) 
�����
� �� �#�$(5.$�#��������(�"� �� NH3-N ����������������
����#�������
�

 �� �#�$ 2  ��  .� Khn (the temperature-dependent organic nitrogen hydrolysis rate) M�$�(�V� �� �#�$
&����
�����!���� hydrolysis ��� Organic N �(�V� NH3-N ��� Kna (temperature-dependent 
nitrification rate for ammonia nitrogen) M�$�(�V� �� �#�$������!���� nitrification (���$)� NH3-N �
(�V� NO3-N M�$� ��#�$(����&�#�$&����+ ������'��"��� NH3-N ������������( �)��
� ��#�$��������
 !� ����5"	���#�$&��  .� �� Khn��� Kna (#���
� 0.2 day-1 ��� 0.1 day-1 %������
� M�$��&�����
�4�5
#�$ 4.26 
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4�5#�$ 4.26  �� NH3-N ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������ 
(���)�(#�)��
� �� NH3-N ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.27  �� NH3-N ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 �� NH3-N (R��$),  �� NH3-N %$��&��,  �� NH3-N &*�&����,�!�H�*I���,�!��d 5.�.
2536 +���d 5.�.2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.28  �� NH3-N ������������(���)�(#�)��
� �� NH3-N (R��$)��,�!�H�*I���� 
Standard deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 
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%����#�$ 4.9 �&�� !���%�%������!��� �� NH3-N #�$����������������� �� NH3-N ���&+���!
�
 ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*I� 

NH3-N (µg/l) 
&+��� 

simulated measured 
 !��

�%�%���(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 85.74 100.59 14.76 
PA03 98.13 88.00 11.51 
PA02 126.46 109.00 16.02 

14.10 

M�$����4�5#�$ 4.26, 4.27, 4.28 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� NH3-N 
��,�!�H�*I�������( �)��
� �� NH3-N #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !���%�%���
���!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3
&+��� "�(�V� 14.10 (���'(MQ�%' &�!� �� NH3-N #
�����������������������(�Q�%
!�)���������
 !� ����5"	�
��5�!�� �� NH3-N �
��)
��)*���(���'��%�g�����������������(4##�$ 2 #�$�������� ��
��%�g����� NH3-N !�#�$ 0.5 mg/l 

 
(7) �"�V�V (NO3-N) 

��������	���"��� NO3-N ��������������������
����#�������
� �� �#�$#�$����%��
��"��� NO3-N &����
� �� �#�$#�$����%�����(5"$�������� NO3-N �
�� .� �� Kna (temperature-dependent 
nitrification rate for ammonia nitrogen) M�$�����
��%�������
�(#�)� ammonia �
���� �� Kna #�$
(����&���������	� NH3-N  .� 0.1 day-1 &�!� �� Kdn (the temperature-dependent denitrification rate 
for nitrate nitrogen) M�$�(�V�����!���� Denitrification #�$����%������������ NO3-N �������
�� ���
������	�����*�#�$(��$)!����5�!�����(�"�����!���� Denitrification �
�����!��(�"�������,
�����
%����#�$����������M"(����.��� ��
��'#�$�����M"(��%$�����O (Park and Jaffe, 1999) ��������	�
 �
���������,� �� Kdn (#���
� 0 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.29 
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4�5#�$ 4.29  �� NO3-N ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 �� NO3-N ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.30  �� NO3-N ��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 �� NO3-N (R��$),  �� NO3-N %$��&��,  �� NO3-N &*�&����,�!�H�*I���,�!��d 5.�.
2536 +���d 5.�.2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.31  �� NO3-N ������������(���)�(#�)��
� �� NO3-N (R��$)��,�!�H�*I���� 
Standard deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.10 �&�� !���%�%������!��� �� NO3-N #�$����������������� �� NO3-N ���&+���!
�
 ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*I� 

NO3-N (µg/l) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 314.1 289.29 8.58 
PA03 328.22 245.68 33.60 
PA02 346.35 292.44 18.43 

20.20 

M�$����4�5#�$ 4.29, 4.30, 4.31 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� NO3-N 
��,�!�H�*I�������( �)��
� �� NO3-N #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !���%�%���
���!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3
&+��� "�(�V� 20.20 (���'(MQ�%' &����
� �� !��(��������� NO3-N ��,�!�H�*I�#
�� ��#�$�����
���������#�� �"%��&%�'������&+���(�Q�%
!�)��������� !� ����5"	5�!��)
��� ����(�"�(���'
��%�g�����������������(4##�$ 2 -�)����������� �� !��(������ NO3-N ��(�"� 5.0 �"��"��
�%���"%� 
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2) %&��'()��3� (4�"�
-.- .�56"
�")
���
��%����� ���!���"�������#�$(���$)�����(�.$������"#6"5��������#�(�������,�!�

H�*���� ��#�����&��%"��� �� !��(��������� ��4�5����#�$�������� ���!���"�������#�$(���$)�����
(�.$������"#6"5��������#�(�������,�!�H�*������ ��(#���
� �� ��4�5����#�$#��)������,�!����&+���!
�
����#�$�����(���$)����������"�������(�.$������"#6"5��������#�(����� (�.$������
�	����������
������,�!�����#�(������
�����������)�����
�����������������M�$�#�����(�"�����&��
��������#�$%��
�����
�����#�$�����#��)����)�����
������� -�) �� !��(�������������#�$(���$)�����(�.$������"#6"5�
�������#�(��������,� ��#�$����� �� ��4�5����#�$#��)������,�!����&+���!
������
����

- ����#�$(���$)�����(�.$������"#6"5��������#�(�������,�!����(4���"�#�'���� (PA05) +�� 
���(4�������-56" (PA04) �� �� ��4�5����(#���
� ��#�$�����&+���!
�����#�$���(4�������-56" (PA04) 

- ����#�$(���$)�����(�.$������"#6"5��������#�(�������,�!����(4�������-56" (PA04) +�� 
���(4�(�.�� (PA03) �� �� ��4�5����(#���
� ��#�$�����&+���!
�����#�$���(4�(�.�� (PA03) 

- ����#�$(���$)�����(�.$������"#6"5��������#�(�������,�!����(4�(�.�� (PA03) +�� ���(4�
����&���� (PA02) �� �� ��4�5����(#���
� ��#�$�����&+���!
�����#�$���(4�����&���� (PA02) 
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(1) Biochemical Demand (BOD) 
&����
������
�(#�)����������(5.$����	� �� BOD ��,�!�H�*���� (6
�!� �-

�"+���)�) �
����#�������
�(#�)� ��-�)���&��� �� Kdc ��,�!� 0.02-3.4 day-1 -�) ��#�$#�������
�(#�)�
���
���� .� 0.1, 1.0, 2.0, 3.0 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.32  
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Kdc=0.1 Kdc=1 Kdc=2 Kdc=3 measured

4�5#�$ 4.32  �� BOD ��������
� �� Kdc = 0.1, 1.0, 2.0 ��� 3.0 day-1 ��,�!�H�*���� 
(6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� BOD��,�!�H�*���������� 
 !� ����5"	 
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M�$�����������
�(#�)�����������&�����(�Q�!�� �� Kdc #�$����������
�(#�)�����( �)��
�
 ��#�$��������(�Q�%
!�)����
���� �����!��� 0.1-1 day-1 ���#�������
� �� Kdc ��� �
��(5.$��� ��#�$
(����&�-�) �� Kdc #�$�,�  .� 0.2, 0.4, 0.6 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.33 
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Kdc=0.2 Kdc=0.4 Kdc=0.6 measured

4�5#�$ 4.33  �� BOD ��������
� �� Kdc (#���
� 0.2, 0.4, 0.6 day-1 ��,�!�H�*���� (6
�!� �-
�"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� �� BOD ������ !� ����5"	 

��������
� ��5�!�� �� Kdc#�$(����&���������	� ��BOD ������������������� .� 0.4 day-1 
M�$��&�����
�4�5#�$ 4.34 

BOD

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gO

2/
l)

simlated measured

4�5#�$ 4.34  �� BOD ��������
� �� Kdc (#���
� 0.4 day-1 ��,�!�H�*���� (6
�!� �-
�"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� BOD ������ !� ����5"	 
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simulated mean minimum maximum

4�5#�$ 4.35  �� BOD ��������
� �� Kdc (#���
� 0.4 day-1������������(���)�(#�)��
� �� 
BOD (R��$),  �� BOD %$��&��,  �� BOD &*�&����,�!�H�*������,�!��d5.�.2536 +���d 
5.�.2545 ������ !� ����5"	 
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simulated PA 05 PA 04 PA 03 PA 02

4�5#�$ 4.36  �� BOD ������������(���)�(#�)��
� �� BOD (R��$)��,�!�H�*������� Standard 
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 
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%����#�$ 4.11 �&�� !���%�%������!��� �� BOD #�$����������������� �� BOD ���&+���!
�
 ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*���� 

BOD (mg/l) 
&+��� 

simulated measured

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

3 &+��� 
PA04 2.17 1.49 45.64 
PA03 1.57 1.68 6.55 
PA02 1.72 1.52 13.16 

21.78 

M�$����4�5#�$ 4.34, 4.35, 4.36 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� BOD 
��,�!�H�*����������( �)��
� �� BOD #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !���%�%���
���!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3
&+��� "�(�V� 21.78 (���'(MQ�%' &����
� �� BOD ��������������������������*������� !� ����5"	
�
���&�����(�Q�!�� BOD  #�$&+�����"(!�%������ PA05 �
������ ��&*��!������"(!��.$�-�)&�(�%������
�������,�!�H�*�����
���
%��������������#�$%��������������������
���� ��#�$%$�����-�)#�$�"#6"5�#�$(�"�
�������#�(�����������+���������������������"(!�%������ �%���
������"(!����(4������-56"��+��#�$
���(4�����&�����
�����
��"#6"5��������#�(�����#����� �� BOD ��%$����(�.$�����&���"�#��)'������
(�"����(�.������ &����
� �� BOD ��,�!�H�*�����
���� ��(R��$)#�$&*��!����,�!�H�*I��������"(!�#�$
����������)*���������������(4##�$ 2 �������"-�(�%�#�$ 50 ��"(!�����!
������� ��+��#��)����#�$
�"-�(�%�#�$ 85 �� ��#�$(�"���%�g��#�$��������!���(�"� 1.5 mg/l 
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(2) Dissolved Oxygen (DO) 
 �� DO #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� DO #�$�����

&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*�����
���&�����
�4�5#�$ 4.37 
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simulated DO sat (mgO2/l) measured

4�5#�$ 4.37  �� DO ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 �� DO ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.38  �� DO ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
 �� DO (R��$),  �� DO %$��&��,  �� DO &*�&����,�!�H�*������,�!��d 5.�.2536 +���d 
5.�.2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.39  �� DO ������������(���)�(#�)��
� �� DO (R��$)��,�!�H�*������� Standard  
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.12 �&�� !���%�%������!��� �� DO #�$����������������� �� DO ���&+���!
� ��4�5 
���������� !� ����5"	��,�!�H�*���� 

DO (mg/l) 
&+��� 

simulated measured 
 !���%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 5.42 6.05 10.41 
PA03 4.57 5.44 15.99 
PA02 4.28 5.77 25.82 

17.41 

M�$����4�5#�$ 4.37, 4.38, 4.39 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� DO 
��,�!�H�*����������( �)��
� �� DO #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !���%�%���
���!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3
&+��� "�(�V� 17.41 (���'(MQ�%' &����
� �� DO �������������������#�$�������� !� ����5"	��
��!-������(���$)�����#�$(��.���
�,�!�H�*I� .� (�.$������������������������(�%���,���#����� �� 
DO ��%$���� &����
� �� DO #�$�������� !� ����5"	�
��(�.$������(���)�(#�)��
�(���'��%�g��
���������������(4##�$ 2 5�!�� �� DO ���������������������"(!��������"-�(�%�#�$ 50 ����!
�
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������ ��+��#��)����#�$�"-�(�%�#�$ 85 M�$�+*�����������
��)*���������������(4##�$ 2 �
��5�!����,�!�
H�*������ �� DO %$���!����%�g��������������(4##�$ 2 -�)�� ��%$���!�� 6 mg/l  

(3) Temperature 
 �� Temperature #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� 

Temperature #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*�����
���&�����
�4�5#�$ 4.40 
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4�5#�$ 4.40 ����4*�"������,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� 
����4*�"���������� !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.41 ����4*�"������,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
����4*�"����(R��$), ����4*�"����%$��&��, ����4*�"����&*�&����,�!�H�*������,�!��d 5.�.
2536 +���d 5.�.2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.42 ����4*�"�������������������(���)�(#�)��
�����4*�"�������(R��$)��,�!�H�*���� 
��� Standard deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 
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%����#�$ 4.13 �&�� !���%�%������!�������4*�"�������#�$���������������������4*�"���������� 
&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*���� 

����4*�"������� (o C) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���(%)
-�)(R��$)#
�� 3 

&+��� 
PA04 30.58 30.21 1.22 
PA03 30.43 30.14 0.96 
PA02 30.47 29.84 2.11 

1.43 

M�$����4�5#�$ 4.40, 4.41, 4.42 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"�����4*�"
���������,�!�H�*����������( �)��
�����4*�"�������#�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)��
 !���%�%������!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	
-�)(R��$)#
�� 3 &+��� "�(�V� 1.43 (���'(MQ�%' M�$����
��%��������(�"���5"	�
��5�!����5.��#�$����
�����������������������������(�"���5"	#�$���������)����������&*�����������
��
������4*�"�������������
�������(���$)�����(�.$������%�������#��)����
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(4) pH 
 �� pH #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� pH #�$�����

&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*I��
���&�����
�4�5#�$ 4.43 
 

pH

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00
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simulated measured

4�5#�$ 4.43  �� pH ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 �� pH ������ !� ����5"	 

pH

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

0 20 40 60 80

distance from upstream (km)

pH

simulatd mean minimum maximum

4�5#�$ 4.44  �� pH ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
 �� pH (R��$),  �� pH %$��&��,  �� pH &*�&����,�!�H�*������,�!��d 5.�.2536 +���d 
5.�.2545 ������ !� ����5"	 
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pH
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pH

simulated PA 05 PA 04 PA 03 PA 02

4�5#�$ 4.45  �� pH ������������(���)�(#�)��
� �� pH (R��$)��,�!�H�*������� Standard  
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.14 �&�� !���%�%������!��� �� pH #�$����������������� �� pH ���&+���!
� ��4�5 
���������� !� ����5"	��,�!�H�*���� 

pH 
&+��� 

simulated measured

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 7.20 7.33 1.77 
PA03 7.16 7.20 0.56 
PA02 7.12 7.05 0.99 

1.11 

M�$����4�5#�$ 4.43, 4.44, 4.45 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� pH 
��,�!�H�*����������( �)��
� �� pH #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !���%�%���
���!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3
&+��� "�(�V� 1.11 (���'(MQ�%' M�$�����
��%��������(�"���5"	�������������������5�!����5.��#�$����
�����������������������������(�"���5"	#�$���������)���(&�)#�$�� �� pH &*������.�%$�������&*����������
�
��
�� �� pH ����������������������������(���$)����� �� pH ������
�(�.$�������������%�������#��)
���� &����
� ����%�g�����������������(4##�$ 2 �
������������%�g�� �� pH (#���
� 5-9 M�$� �� pH #�$
��������(�Q�%
!�)������������������#�� �"%��&%�'�&�����(�Q�!��  �� pH �������������������
��,�!�H�*����)
��)*���(���'#�$������ 
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(5) Total Phosphorus (TP) 
 �� Total phosphorus #�$��������������#�� �"%��&%�'(�.$������(���)�(#�)��
� �� 

Total phosphorus #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	��,�!�H�*�����
���&�����
�4�5#�$ 4.43 
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simulated measured

4�5#�$ 4.46  �� Total Phosphorus ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������ 
(���)�(#�)��
� �� Total Phosphorus ������ !� ����5"	 

TP
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4�5#�$ 4.47  �� Total Phosphorus ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������ 
(���)�(#�)��
� �� Total Phosphorus (R��$),  �� Total Phosphorus %$��&��,  �� Total  

 Phosphorus &*�&����,�!�H�*������,�!��d 5.�.2536 +���d 5.�.2545 ������ !� ��
 ��5"	 
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TP
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4�5#�$ 4.48  �� TP ������������(���)�(#�)��
� �� TP (R��$)��,�!�H�*������� Standard  
 deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.15 �&�� !���%�%������!��� �� Total Phosphorus #�$����������������� �� Total     
 Phosphorus ���&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*���� 

Total Phosphorus (µg/l) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

3 &+��� 
PA04 101.11 68.00 48.68 
PA03 96.19 64.08 50.11 
PA02 171.16 60.63 182.30 

93.70 

M�$����4�5#�$ 4.46, 4.47 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� Total 
Phosphorus ��,�!�H�*����������( �)��
� �� Total Phosphorus #�$�����&+���!
����������� !� ��
��5"	 -�)�� !���%�%������!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5����������
 !� ����5"	-�)(R��$)#
�� 3 &+��� "�(�V� 93.70 (���'(MQ�%' �����������	�-�)��������� 
QUAL2K �
��5�!�� �� !��(��������� Total Phosphorus ���������������������,�!�H�*�������� ��
 !��(������#�$����(�.$�)O(�.$��������"#6"5��������#�(�����#������������������������,�!�#�$���
�
�"#6"5��������#�(����������
�����#�$&*�#����� !��(��������� Total Phosphorus ���� -�)��!-���
��� �� Total Phosphorus #�$��������������#�� �"%��&%�'�
�� �� Total Phosphorus ������(�.$�)O
(�.$�������������������������%��������(�.$�+������"(!�#�$�����������
�% �������!��
��������



121

�����������
�� �� Total Phosphorus ���� �� !��(������#�$������� �%�(�.$����������(���&*����(4�����
&����5�!�� �� Total Phosphorus ���
%�����(5"$�#�$������� (�.$���������(�%5.��#�$�
�����!�����
(5��(���)�&
%!'��������!��5.��#�$�.$�O M�$�&������� �� !��(��������� Total Phosphorus ���������������
(5"$����� &�!� �� !��(��������� Total Phosphorus ���&+���%�!�!
������� !� ����5"	5�!�� ��
 !��(��������� Total Phosphorus ����(�.$�������������������������%�������+�����(4�(�.�����
����
�� �� !��(��������� Total Phosphorus �� �� !��(������ �#�$ 

(6) ��.1.�"�� (NH3-N) 
 �� Khn��� Kna #�$(����&�#�$&����+ ������'��"��� NH3-N �������������������

��,�!�H�*����������( �)��
� ��#�$�������� !� ����5"	���#�$&��  .� �� Khn��� Kna (#���
� 0.1 day-1 
��� 0.3 day-1 %������
� M�$��&�����
�4�5#�$ 4.49 
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4�5#�$ 4.49  �� NH3-N ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 �� NH3-N ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.50  �� NH3-N ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
 �� NH3-N (R��$),  �� NH3-N %$��&��,  �� NH3-N &*�&����,�!�H�*������,�!��d 5.�.
2536 +���d 5.�. 2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.51 NH3-N ������������(���)�(#�)��
� �� NH3-N (R��$)��,�!�H�*������� 
Standard deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 
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%����#�$ 4.16 �&�� !���%�%������!��� �� NH3-N #�$����������������� �� NH3-N ���&+���!
�
 ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*���� 

NH3-N (µg/l) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

3 &+��� 
PA04 79.98 109.44 26.92 
PA03 79.38 110.00 27.84 
PA02 107.91 81.00 33.22 

29.33 

M�$����4�5#�$ 4.49, 4.50, 4.51 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� NH3-N 
��,�!�H�*����������( �)��
� �� NH3-N #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !��
�%�%������!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)
(R��$)#
�� 3 &+��� "�(�V� 29.33 (���'(MQ�%' &�!� �� NH3-N #
��������������#�� �"%��&%�'������
���(�Q�%
!�)��������� !� ����5"	�
��5�!�� �� NH3-N �
��)
��)*���(���'��%�g��������������
���(4##�$ 2 #�$�������� ����%�g����� NH3-N !�#�$ 0.5 mg/l 
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(7) �"�V�V (NO3-N) 
&����
� �� �#�$#�$����%�����(5"$�������� NO3-N �
�� .� �� Kna (temperature-dependent 

nitrification rate for ammonia nitrogen) M�$�����
��%�������
�(#�)� ammonia �
���� �� Kna #�$
(����&���������	� NH3-N  .� 0.3 day-1 M�$��&�����
�4�5#�$ 4.52 
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4�5#�$ 4.52  �� NO3-N ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� 
 �� NO3-N ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.53  �� NO3-N ��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�) ������������(���)�(#�)��
� �� 
NO3-N (R��$),  �� NO3-N %$��&��,  �� NO3-N &*�&����,�!�H�*������,�!��d 5.�.
2536 +���d 5.�.2545 ������ !� ����5"	 
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4�5#�$ 4.54  �� NO3-N ������������(���)�(#�)��
� �� NO3-N (R��$)��,�!�H�*������� 
Standard deviation ���&+���!
� ��4�5�����%���&+��� 

%����#�$ 4.17 �&�� !���%�%������!��� �� NO3-N #�$����������������� �� NO3-N ��� 
&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	��,�!�H�*���� 

NO3-N (µg/l) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 3 &+��� 

PA04 433.98 315.90 37.38 
PA03 404.91 334.55 21.03 
PA02 420.07 551.00 23.76 

27.39 

M�$����4�5#�$ 4.52, 4.53, 4.54 ��(�Q�!�����������#�� �"%��&%�'&����+���(�"� �� NO3-N 
��,�!�H�*����������( �)��
� �� NO3-N #�$�����&+���!
����������� !� ����5"	 -�)�� !��
�%�%������!��� ��#�$����������������� ��#�$�����&+���!
� ��4�5���������� !� ����5"	-�)
(R��$)#
�� 3 &+��� "�(�V� 27.39 (���'(MQ�%' &����
� �� !��(��������� NO3-N ��,�!�H�*����#
�� ��#�$��
������������#�� �"%��&%�'������&+���(�Q�%
!�)��������� !� ����5"	5�!��)
��� ����(�"�
(���'��%�g�����������������(4##�$ 2 -�)����������� �� !��(�������(%�%��(�"� 5.0 �"��"��
�
%���"%� 



126

4.1.3 Sensitivity Analysis  
�
��%�� Sensitivity Analysis ��(�.��5"�����(R5�� ��#�$&����%��5����"(%��'#�$&�� 
N���

���	���,�!�����������#�$�� �� !��(�����������5"	������&*� -�)(������)������#�� Sensitivity 
Analysis (5.$�5"����� !��!��������#����) ��4�5����������������#�� �"%��&%�'�����
#����)��5"	�������������������(�.$�#�������
� ��%
!���#�$(��$)!���� ��#�$�����#��������	�(R5�� �� 
DO ��� BOD M�$���������	����
��%�������
�(#�)����������#�� �"%��&%�'5�!��(�V�
5����"(%��' ��4�5����#�$&�� 
N������������������� &�!�,�!�����������#�$#��������	��
�� .�,�!����������
��"(!������,��,�  .� Reach 13 (�"-�(�%�#�$ 36 U 39) (#����%����������-56", Reach 24 (�"-�(�%�
#�$ 64 U 67) (#����(�.������������ ��� Reach 31 (�"-�(�%�#�$ 84 U 85 ) (#����%��������&���� 

1) %&��'()*" (	�	,
-.- 0'���	
�")

(1) Biochemical Demand (BOD) 
��
� �� �#�$ Kdc (the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)   (5.$����	�

���(���$)����� �� BOD #�$ ���!���������������#�� �"%��&%�' -�)#�������
� ��(#�)��
� �� 
Kdc #�$�����
��%�������
�(#�)����������#�� �"%��&%�'  .� 0.4 day-1 -�) ��#�$��
��)*���,�!� 
0.02-3.4 day-1 ����������	��
����

%���� 4.18 ��������	� Sensitivity Analysis -�)�����
� �� Kdc ��,�!�H�*I� 

Reach ,�!� �� Kdc (day-1)  �� BOD #�$(���$)����� (%) 
Reach 13 
Reach 24 
Reach 31 

0.02-3.4 
0.02-3.4 
0.02-3.4 

21.71 +�� U69.19 
41.37 +�� U77.38 
54.09 +�� U77.31 

��������
� �� Kdc���(���$)������ 0.02-3.4 day-1 5�!�� �� BOD �����(���$)�����&*� -�)
�����
� ��Kdc�
��������%�����(���$)����� �� BOD &*�#�$&��#�$ Reach 31 M�$��)*���(�%���(4�����&����
-�)(���'(MQ�%'���(���$)����� �� BOD �)*���,�!� 54.09 % +�� U77.31 % 
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(2) Dissolved Oxygen (DO) 
��
� �� �#�$ Kna (temperature-dependent nitrification rate for ammonia nitrogen) ��� 

 �� Kdc (the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)   ���� ��#�$�����
��%�����
��
�(#�)����������#�� �"%��&%�' -�) �� Kna #�$������
��%�������
�(#�)�(#���
� 0.1-�) ��#�$
��
��)*���,�!� 0.1-1.0 day-1 &�!� Kdc ���� ��#�$�����
��%�������
�(#�)����������#��
 �"%��&%�'  .� 0.4 -�) ��#�$��
��)*���,�!� 0.02-3.4 day-1 (5.$����	����(���$)����� �� DO #�$�����
���������#�� �"%��&%�' 

%���� 4.19 ��������	� Sensitivity Analysis -�)�����
� �� Kna ��,�!�H�*I� 

Reach ,�!� �� Kna (day-1)  �� DO #�$(���$)����� (%) 
Reach 13 
Reach 24 
Reach 31 

0.1-1.0 
0.1-1.0 
0.1-1.0 

0 +�� U 2.63 
0 +�� U3.73 

 0 +�� U 5.02 

%���� 4.20 ��������	� Sensitivity Analysis -�)�����
� �� Kdc ��,�!�H�*I� 

Reach ,�!� �� Kdc (day-1)  �� DO #�$(���$)����� (%) 
Reach 13 
Reach 24 
Reach 31 

0.02-3.4 
0.02-3.4 
0.02-3.4 

3.77 +�� U11.65 
7.57 +�� U13.42 

11.29 +�� U14.92 

��������
� �� Kna ��� Kdc #�$����%�� �� DO ������5�!�� �� Kdc ����%�����(���$)����� �� 
DO ������&*��!�� �� Kna-�)�����
� ��#
��&��������%�� �� DO ������&*�&���� Reach 31  -�)(�.$�#��
�����
� �� Kdc ���(���$)��������� �� Kdc ��,�!� 0.02-3.4 day-1 ��#����� �� DO #�$�����
���������#�� �"%��&%�'��(���'(MQ�%'���(���$)����� �� DO   �)*���,�!� 11.29 % +�� U14.92 % 
&�!�(�.$�#�������
� �� Kna ��,�!� 0.1-1.0 day-1 5�!����#����� �� DO #�$��������������#��
 �"%��&%�'��(���'(MQ�%'���(���$)����� �� DO   �)*���,�!� 0 % +�� U5.02 % 
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2) %&��'()��3� (4�"�
-.- .�56"
�")

(1) Biochemical Demand (BOD) 
��
� �� �#�$ Kdc (the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)   (5.$����	�

���(���$)����� �� BOD #�$ ���!���������������#�� �"%��&%�' -�)#�������
� ��(#�)��
� �� 
Kdc #�$�����
��%�������
�(#�)����������#�� �"%��&%�'  .� 0.4 day-1 -�) ��#�$��
��)*���,�!� 
0.02-3.4 day-1 ����������	��
����

%���� 4.21 ��������	� Sensitivity Analysis -�)�����
� �� Kdc ��,�!�H�*���� 

Reach ,�!� �� Kdc (day-1)  �� BOD #�$(���$)����� (%) 
Reach 13 
Reach 24 
Reach 31 

0.02-3.4 
0.02-3.4  
0.02-3.4 

63.18 +�� U79.55 
94.11 +�� U80.62 

106.06 +�� U77.78 

��������
� �� Kdc���(���$)������ 0.02-3.4 day-1 5�!�� �� BOD �����(���$)�����&*� -�)
�����
� ��Kdc�
��������%�����(���$)����� �� BOD &*�#�$&��#�$ Reach 31 M�$��)*���(�%���(4�����&����
-�)(���'(MQ�%'���(���$)����� �� BOD �)*���,�!� 106.06 % +�� U77.78 % 

 
(2) Dissolved Oxygen (DO) 

��
� �� �#�$ Kna (temperature-dependent nitrification rate for ammonia nitrogen) ��� 
 �� Kdc(the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)   ���� ��#�$�����
��%�����
��
�(#�)����������#�� �"%��&%�' -�) �� Kna #�$������
��%�������
�(#�)�(#���
� 0.3 -�) ��#�$
��
��)*���,�!� 0.1-1.0 day-1 &�!� Kdc ���� ��#�$�����
��%�������
�(#�)����������#��
 �"%��&%�'  .� 0.4 -�) ��#�$��
��)*���,�!� 0.02-3.4 day-1 (5.$����	����(���$)����� �� DO #�$�����
���������#�� �"%��&%�' 
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%���� 4.22 ��������	� Sensitivity Analysis -�)�����
� �� Kna ��,�!�H�*���� 

Reach ,�!� �� Kna (day-1)  �� DO #�$(���$)����� (%) 
Reach 13 
Reach 24 
Reach 31 

0.1-1.0 
0.1-1.0 
0.1-1.0 

1.87 +�� U2.14 
2.65 +�� U2.88 
 3.77 +�� U4.02 

%���� 4.23 ��������	� Sensitivity Analysis -�)�����
� �� Kdc ��,�!�H�*���� 

Reach ,�!� �� Kdc (day-1)  �� DO #�$(���$)����� (%) 
Reach 13 
Reach 24 
Reach 31 

0.02-3.4 
0.02-3.4 
0.02-3.4 

17.58 +�� U16.65 
25.10 +�� U18.88 
32.66 +�� U20.17 

��������
� �� Kna ��� Kdc #�$����%�� �� DO ������5�!�� �� Kdc ����%�����(���$)����� �� 
DO ������&*��!�� �� Kna-�)�����
� ��#
��&��������%�� �� DO ������&*�&���� Reach 31 -�)(�.$�#��
�����
� �� Kdc ���(���$)�������,�!� 0.02-3.4 day-1 ��#����� �� DO #�$��������������#��
 �"%��&%�'��(���'(MQ�%'���(���$)����� �� DO   �)*���,�!� 32.66 %  +�� U20.17 % &�!�(�.$�#�����
��
� �� Kna���(���$)��������� ��#�$����������
�(#�)� 0.1-1.0 day-15�!����#����� �� DO #�$�����
���������#�� �"%��&%�'��(���'(MQ�%'���(���$)����� �� DO   �)*���,�!� 3.77 % +�� U4.02 % 
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4.2 ��	
�V���Y��-�
.5)	V3��!�������
����
�-��V�
YV�� 
��������	� �
�������(�Q�����*� ��4�5������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 �����!
�#�$ 6 ���� � 

2548 (5.$�(�V�%
!�#���� ��4�5������,�!�H�*�������,������%�!�&�� !��+*�%���������������
#�� �"%��&%�'(�.$�������,�!�H�*����(�V�,�!�#�$ !��(�����������5"	��������������������� ��&*�
(�.$���������"����������������%$�� -�)����*��
%��������������#�$%��������(!���
�����!������*����
������,����#�� ����*�������%��")�!"#)����&+�����%��")�!"#)� �.(�.�� �.���������� -�)�,�����*�
��5"	#�$��&*����������(��)!�
�#�$�,����
��%�������
�(#�)������������,�!�H�*���� 

4.2.1 ��	���	
�� �!��"#�

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

���
�����������,����#��#�$���(4���"�#�'���� (KGT3) �&�����
�%���� 4.14 
 
%���� 4.24 �
%�������#�$%���������&+���!
���"���������
�����������,����#��#�$���(4� 

��"�#�'���� (KGT3) !
�#�$ 25 6
�!� � 47 ��� 6 ���� � 2548 
 

!
�#�$ 
��"�������

(m3/s) 
(R��$) 
(m3/s) 

25 6
�!� � 47 1.00 
6 ���� � 2548 0.2 

0.6 

&�!�����*�#�$�,��������
�(#�)��
�	�������������������&+���!
����
����������"���
����������,����#��#�$���(4�(�.�� (KGT1) �������*����
�����#�$���(4�������-56" (KGT6) &�!�
&+���(�Q�%
!�)���#�$���(4�����&���� (KGT22) ������
���(�"�(�Q�����*����! -�)����*�#�$�,������
��
�(#�)��
�	���������������&�����
�%���� 4.15 
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%���� 4.25 ����*��
�	�����������������&+���!
����
������"�������������,����#��!
�#�$ 
25 6
�!� � 47 ��� 6 ���� � 2548 

 
25 6
�!� � 47 6 ���� � 2548 (R��$) 

&+��� ���
�����
(depth) 

[m] 

��"�������
(discharge) 

[m3/s] 

���
�����
(depth) 

[m] 

��"�������
(discharge) 

[m3/s] 

���
�����
(depth) 

[m] 

��"�������
(discharge) 

[m3/s] 
KGT3 0.75 1.00 0.35 0.2 0.55 0.6 
KGT6 7.80 - - - 7.8 - 
KGT1 6.65 98 6.94 118.80 6.795 108.4 

Flow Rate

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

flo
w

ra
te

(c
m

s)

simulated measured

4�5#�$ 4.55 ��"�������(R��$)��!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� !
�#�$ 6 ���� � 2548 ��� 
���������#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
�����*���"�������������,����#�� 

���%�!�&�� !��+*�%���������������#�� �"%��&%�'����� ���!��
�	����������
�����
�����,� ��&
����&"#6"< !������������"$� (ManningCs n) (��.�����
��%�������
�(#�)�
���������#�� �"%��&%�'��,�!�H�*�����
�#�$������!!����! M�$������%�!�&�� !��+*�%������
���������#�� �"%��&%�'����� ���!��
�	����������������,�!�(!���
�����!�&�����
�4�5#�$ 
4.56 
 



132

Water Level

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

de
pt

h
(m

)

simulated measured

4�5#�$ 4.56 ���
�����(R��$)��!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� !
�#�$ 6 ���� � 2548 ������������ 
#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
�����*����
�����������,����#�� 

4.2.2 -6�7
0"#�

&����
�����*� ��4�5����#�$�,������%�!�&�� !��+*�%���������������#�� �"%��&%�' 

QUAL2K �� �
��������,������%�!�!
� ��4�5������������4� &�����!
�#�$!
�#�$ 25 6
�!� � 
2547 �����!
�#�$ 6 ���� � 2548 ���,������%�!�&�� !��+*�%���������������#�� �"%��&%�' 
-�)���(�Q�%
!�)���#�$ 10 #�$#�����(�Q�%
!�)���#�$&�5��%����������������� �.��"�#�'���� �.���������� 
(�V� �� ��4�5����#�$%������ &�!����(�Q�%
!�)���#�$ 1-9 �,������%�!�&�� !��+*�%���������������
#�� �"%��&%�' M�$������%�!�!
� ��4�5������!
�!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 �����!
�#�$ 6 ���� � 2548 
�&�����
�%���� 4.16 ��� 4.17 %������
�
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%���� 4.26 �����%�!�!
� ��4�5������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 
 

���(�Q�%
!�)��� 
DO 

(mg/l) 
BOD 
(mg/l) 

Temp 
(oC) 

pH 
NH3-N 
(mg/l) 

NO3-N 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 

4.64 
4.10 
4.80 
5.65 
4.23 
6.32 
5.40 
5.50 
6.78 
7.15 

3.30 
2.90 
2.20 
1.40 
3.10 
2.60 
2.20 
1.60 
2.30 
2.70 

25.60 
26.80 
27.10 
26.50 
25.70 
27.10 
27.50 
25.80 
27.30 
26.30 

7.08 
7.11 
7.07 
7.31 
7.24 
6.97 
7.24 
7.13 
7.27 
6.78 

0.04 
0.02 
0.07 
0.04 
0.01 
0.05 
0.01 
0.05 
0.02 
0.03 

0.56 
0.42 
0.35 
0.29 
0.49 
0.51 
0.34 
0.39 
0.48 
0.33 

0.16 
0.13 
0.09 
0.08 
0.14 
0.17 
0.14 
0.18 
0.16 
0.14 
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%���� 4.27 �����%�!�!
� ��4�5������!
�#�$ 6 ���� � 2548 
 

���(�Q�%
!�)��� 
DO 

(mg/l) 
BOD 
(mg/l) 

Temp 
(oC) 

pH 
NH3-N 
(mg/l) 

NO3-N 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 

5.35 
5.64 
6.40 
6.19 
5.92 
6.35 
6.60 
6.39 
6.10 
5.83 

3.50 
2.90 
2.00 
2.80 
3.40 
3.60 
1.50 
1.20 
2.80 
3.10 

28.90 
29.10 
28.30 
28.80 
25.20 
27.40 
27.50 
26.90 
25.00 
25.50 

6.89 
7.32 
6.82 
6.86 
7.26 
7.33 
7.32 
7.22 
7.00 
6.81 

0.06 
0.01 
0.09 
0.04 
0.07 
0.02 
0.02 
0.02 
0.01 
0.06 

0.30 
0.12 
0.20 
0.14 
0.30 
0.39 
0.40 
0.51 
0.38 
0.54 

0.13 
0.14 
0.12 
0.09 
0.11 
0.13 
0.06 
0.18 
0.13 
0.15 
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%���� 4.28  ��4�5����(R��$) !
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

���(�Q�%
!�)��� 
DO 

(mg/l) 
BOD 
(mg/l) 

Temp 
(oC) 

pH 
NH3-N 
(mg/l) 

NO3-N 
(mg/l) 

TP 
(mg/l) 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 

5.00 
4.87 
5.60 
5.92 
5.08 
6.34 
6.00 
5.95 
6.44 
6.49 

3.40 
2.90 
2.10 
2.10 
3.25 
3.10 
1.85 
1.40 
2.55 
2.90 

27.25 
27.95 
27.70 
27.65 
25.45 
27.25 
27.50 
26.35 
26.15 
25.90 

6.99 
7.22 
6.95 
7.09 
7.25 
7.15 
7.28 
7.18 
7.14 
6.80 

0.05 
0.02 
0.08 
0.04 
0.04 
0.03 
0.02 
0.04 
0.02 
0.05 

0.43 
0.27 
0.28 
0.22 
0.40 
0.45 
0.37 
0.45 
0.43 
0.44 

0.15 
0.14 
0.11 
0.09 
0.13 
0.15 
0.10 
0.18 
0.15 
0.15 
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�����%�!� !��+*�%���������������#�� �"%��&%�'�
�����,� �� ��4�5����M�$�(�V� ��(R��$)
#�$�����������4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 ��� �� �#�$%���O���,� ��
(��)!�
����
��%�������
�(#�)����������#�� �"%��&%�'��,�!�H�*����M�$������
����

(1) Biochemical Demand (BOD) 
 

BOD

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gO

2/
l)

simulated measured

4�5#�$ 4.57  �� BOD ��,�!�H�*����������������#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
� �� BOD #�$ 
�����������4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 
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%���� 4.29 �&�� !���%�%������!��� �� BOD #�$����������������� �� BOD ��������� 
4� &�������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

BOD (mg/l) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

10 &+��� 
9 1.50 2.55 41.18 
8 1.27 1.40 9.29 
7 2.77 1.85 49.73 
6 2.06 3.10 33.55 
5 1.75 3.25 46.15 
4 1.71 2.10 18.57 
3 1.84 2.10 12.38 
2 1.63 2.90 43.79 
1 2.03 3.04 33.22 

31.98 



138

(2) Dissolved Oxygen (DO) 

DO

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gO

2/
l)

simulated DO sat(mgO2/l) measured

4�5#�$ 4.58  �� DO ��,�!�H�*����������������#�� �"%��&%�' (���)�(#�)��
� �� DO #�$�� 
���������4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

%���� 4.30 �&�� !���%�%������!��� �� DO #�$����������������� �� DO ��������� 
4� &�������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

DO (mg/l) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

10 &+��� 
9 7.29 6.44 13.20 
8 6.9 5.93 16.36 
7 5.95 6.00 0.83 
6 5.56 6.34 12.30 
5 5.30 5.08 4.33 
4 5.30 5.92 10.47 
3 5.17 5.60 7.68 
2 5.03 4.87 3.29 
1 4.80 5.00 4.00 

8.05 
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(3) Temperature 

Temperature

0.00

10.00

20.00

30.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

te
m

p
(c

)

simulated measured

4�5#�$ 4.59 ����4*�"��,�!�H�*����������������#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
�����4*�"#�$��
 ���������4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

%���� 4.31 �&�� !���%�%������!�������4*�"�������#�$���������������������4*�"�������������
 ���4� &�������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

����4*�"������� (o C) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

10 &+��� 
9 29.04 26.15 11.05 
8 28.93 26.35 9.79 
7 28.90 27.50 5.09 
6 28.50 27.25 4.59 
5 28.12 25.45 10.49 
4 28.05 27.65 1.45 
3 28.09 27.70 1.41 
2 28.07 27.95 0.43 
1 27.99 27.25 2.72 

5.22 
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(4) pH 

pH

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

pH

simulated measured

4�5#�$ 4.60 pH ��,�!�H�*����������������#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
� pH #�$�������� 
���4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

 
%���� 4.32 �&�� !���%�%������!��� �� pH #�$����������������� �� pH ��������� 

4� &�������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 
 

pH 
&+��� 

simulated measured

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 10 &+��� 

9 7.84 7.14 9.80 
8 7.67 7.18 6.82 
7 7.41 7.28 1.79 
6 5.56 6.34 12.30 
5 7.13 7.25 1.66 
4 7.12 7.09 0.42 
3 7.11 6.95 2.30 
2 7.10 7.22 1.66 
1 7.08 6.99 1.29 

3.00 
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(5) Total phosphorus (TP) 
 

TP

0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
500.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc
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n
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gP
/l)

simulated measured

4�5#�$ 4.61  �� Total phosphorus ��,�!�H�*����������������#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
�
  �� Total phosphorus #�$�����������4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 
 ���� � 2548 
 
%���� 4.33 �&�� !���%�%������!��� �� Total phosphorus #�$����������������� �� Total  
 phosphorus ���������4� &�������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 
 

Total phosphorus  (µg/l) 
&+��� 

simulated measured 

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)#
�� 

10 &+��� 
9 103.44 145.00 28.66 
8 102.32 180.00 43.16 
7 108.69 100.00 8.69 
6 105.53 150.00 29.65 
5 107.85 125.00 13.72 
4 111.77 85.00 31.49 
3 133.22 105.00 26.88 
2 144.47 135.00 7.01 
1 220.76 145.00 52.25 

26.83 
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(6) ��.1.�"�� (NH3-N) 
 

NH3-N

0.00

100.00

200.00

300.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
m

ce
nt

ra
tio

n
(u

gN
/l)

simulated measured

4�5#�$ 4.62  �� NH3-N ��,�!�H�*����������������#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
� �� 
NH3-N #�$�����������4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

 
%���� 4.34 �&�� !���%�%������!��� �� NH3-N #�$����������������� �� NH3-N ��������� 

4� &�������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

NH3-N  (µg/l) 
&+��� 

simulated measured

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 10 &+��� 

9 17.29 15.00 15.27 
8 14.60 35.00 58.29 
7 25.46 15.00 69.73 
6 25.70 30.00 14.33 
5 25.52 40.00 36.20 
4 28.40 40.00 29.00 
3 48.33 80.00 39.59 
2 43.33 15.00 188.87 
1 91.87 50.00 83.74 

59.45 
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(7) �"�V�V (NO3-N) 
 

NO3-N

0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
500.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tr

at
io

n
(u

gN
/l)

simulated measured

4�5#�$ 4.63  �� NO3-N ��,�!�H�*����������������#�� �"%��&%�'(���)�(#�)��
� �� 
NO3-N #�$�����������4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

%���� 4.35 �&�� !���%�%������!��� �� NO3-N #�$����������������� �� NO3-N ��������� 
4� &�������!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 

NO3-N (µg/l) 
&+��� 

simulated measured

 !��
�%�%���

(%) 

 !���%�%���
(%)-�)(R��$)
#
�� 10 &+��� 

9 379.60 430.00 11.72 
8 380.04 450.00 15.55 
7 365.42 370.00 1.24 
6 327.50 450.00 27.22 
5 301.25 400.00 24.69 
4 293.90 220.00 33.59 
3 307.25 280.00 9.73 
2 335.32 270.00 24.19 
1 350.19 430.00 18.56 

18.50 
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��������%�!�&�� !��+*�%���������������#�� �"%��&%�'5�!�����������#��
 �"%��&%�' QUAL2K &����+���(�"� ��4�5����������( �)��
� �� ��4�5����#�$�����������
4� &�����!
�#�$ 25 6
�!� � 2547 ��� 6 ���� � 2548 -�)���������#�� �"%��&%�'&����+
���(�"� �� BOD, DO ����4*�"�������, pH, Total Phosphorus, NH3-N, NO3-N ���%�%����
� ��
 ��4�5����#�$�����������4� &���-�)(R��$) 31.98, 8.05, 5.22, 3.00, 26.83, 59.45, 18.50 (���'(MQ�%' 
%������
�

4.3 ��	
���
"
�-6�7
0"#�
Z"�"
-V 

1) %&��'()*" (	�	,
-.- 0'���	
�")
���#����) ��4�5��������� %-�)�,����������#�� �"%��&%�'�
�����,�����*���"���

������,�!�H�*I�����,�����*���5"	-�)��� ���!��
��&�����
!������(�"���5"	���#����)
 ��4�5��������� %���##�$ 3 M�$������#����) ��4�5��������� %����������������������,�!�H�*I�
�
��&����+�&�����
����

(1) Biochemical Demand (BOD) 

BOD

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gO

2/
l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.64  �� BOD ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*I� (���J� �-
5H��"��)�) -�)�,����������#�� �"%��&%�' 
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(2) Dissolved Oxygen (DO) 

DO

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(u
gO

2/
l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.65  �� DO ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 

(3) Temperature 

Temperature

0.00

10.00

20.00

30.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

te
m

pe
ra

tu
re

(c
)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.66 ����4*�"������#����) ��4�5��������� %-�)��,�!�H�*I� (���J� �-
5H��"��)�) �,����������#�� �"%��&%�' 
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(4) pH 

pH

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

pH

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.67 pH ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�)-�)
 �,����������#�� �"%��&%�' 

(5) Total phosphorus (TP) 

TP

0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
500.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(u
gP

/l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.68  �� TP ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*I� (���J� �- 5H��"��)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 
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(6) ��.1.�"�� (NH3-N) 
 

NH3-N

0.00

100.00

200.00

300.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(u
gN

/l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.69  �� NH3-N ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*I� (���J� �-
5H��"��)�) -�)�,����������#�� �"%��&%�' 

(7) �"�V�V (NO3-N) 
 

NO3-N

0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
500.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(u
gN

/l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.70  �� NO3-N ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*I� (���J� �-
5H��"��)�) -�)�,����������#�� �"%��&%�' 
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&����
������ ������' ��4�5����������������������������� %����� 5 ��� 10 �d��������
-�)�,����������#�� �"%��&%�'5�!�� �� BOD �������������������%
���%���"(!����(4�������-56"
��+��#��)����#�$���(4�����&�������� ��#�$(�"���%�g��������������(4##�$ 2  &����
� �� DO ����� %��
��� 5 ��� 10 �d 5�!�� �� DO �����������������������%$����-�)%
���%���"(!����(4�������-56"��+��
#��)����#�$���(4�����&����%$���!��(���'��%�g��������������(4##�$ 2 &�!� �����-�(��)�������(5"$�����
(�Q����)%
���%���"(!����(4�������-56"��+�����(4�����&�����%�)
��)*���(���'��%�g��������������
���(4##�$ 2 &����
� ���(%�%, ����4*�" ��� pH 5�!���� ��#�$��%������������
����)
��)*���(���'
��%�g�����������������(4##�$ 2  �� TP �������(5"$�����(�Q����)%
���%���"(!����(4�������-56"��+��
���(4�����&���� �%� ��4�5����-�)�!��������������������)
�&����+�,����-4 �����"-4 ��-�)%���
����������(,.��-� %����%"�����������!������
����� ��4�5����#
$!����� 

2) %&��'()��3� (4�"�
-.- .�56"
�")
�����#����) ��4�5��������� %����������������������,�!�H�*�����
��&����+�&����

�
����

(1) Biochemical Demand (BOD) 

BOD

0.00

2.00

4.00

6.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gO

2/
l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.71  �� BOD ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 
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(2) Dissolved Oxygen (DO) 

DO

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from downstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gO

2/
l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.72  �� DO ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 

(3) Temperature 

Temperature

0.00

10.00

20.00

30.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

te
m

pe
ra

tu
re

(c
)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.73 ����4*�"������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 
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(4) pH 

pH

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

pH

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.74 pH ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�)-�)�,� 
���������#�� �"%��&%�' 

(5) Total phosphorus (TP) 

TP

0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
500.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(u
gP

/l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.75  �� TP ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 



151

(6) ��.1.�"�� (NH3-N) 
 

NH3-N

0.00

100.00

200.00

300.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gN

/l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.76  �� NH3-N ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 

(7) �"�V�V (NO3-N) 
 

NO3-N

0.00
100.00
200.00
300.00
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500.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

distance from upstream (km)

co
nc

en
tra

tio
n

(m
gN

/l)

5 � 10 � �������

4�5#�$ 4.77  �� NO3-N ������#����) ��4�5��������� %��,�!�H�*���� (6
�!� �- �"+���)�)
-�)�,����������#�� �"%��&%�' 
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&����
���� ������' ��4�5��������� %����� 5 ��� 10 �d����������������������������
��,�!�H�*����-�)�,����������#�� �"%��&%�'5�!�� �� BOD ���������������������&*�������� �� DO 
����%$����-�) �� !��(��������� BOD ��(5"$�&*������)����������"(!�&+���!
� ��4�5���� PA04 
#
�����(�.$�������5"	#�$����)�����%&������(5���(�V���������(�"���5"	#�$������(�"���"��� BOD 
���#�$&���&�����
�4�5 4.78 -�)(R5���)���)"$���%&��������%����#��%*�M�$��&�����
�4�5#�$ 4.79 
M�$� BOD ����"(!��
�����! -�)����� 10 �d�������� ��4�5��������������������������� ��#�$��
(����&�%��������-4 �����"-4 (�.$������� �� BOD #�$&*��!�� ����%�g������������"!�"����(4##�$ 
4 -�) �� BOD ����"(!�&+���!
� ��4�5���� PA04 ���� ��&*��!�� 4 mg/l -�)�����10 �d����������
��"(!��
�����!������� �� BOD &*�+�� 4.54  mg/l �
��&����4�  M. �)�����Q%�� �� !��(��������� 
BOD �������������������#�$����������������������	� �
������
��(�V� �� !��(��������� BOD ��
����#�$-����������������
�����(&�)��������)��&*����������

	�
�	����
��������BOD����������	���������� 	!"���#

1%

70%

11%

1%

5% 12%
$��$�	"%���


��&������

�%�&��'

	�� 	�()*�&��'�)��

����'
Runoff

4�5#�$ 4.78 (���'(MQ�%'�����"��� BOD �����������(�"���5"	���(4#%���O%
���%�&+���!
�
 ��4�5������,�!�%������ PA05 ��+��&+��� PA04 ����� %��� 10 �d��������
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	�
�	�����������
��&������,�
��	!
���#

97%

3%

�."��.� 

.%�(���0�1� 

4�5#�$ 4.79 (���'(MQ�%'�����"��� BOD �����%&�����������(4�%���O%
���%�&+���!
�
 ��4�5������,�!�%������ PA05 ��+��&+��� PA04 ��� 10 �d��������

&����
� �����-�(��)��(5"$�&*�����(�Q����)����� 5 ��� 10 �d��������-�)(5"$�&*���������"(!�
���(4�������-56"��+��#��)����#�$���(4�����&�����%�)
��)*���(���'��%�g�����������������(4##�$ 2  
&�!� ���(%�%��(5"$�&*�����(�Q����)�%�)
��)*���(���'��%�g�����������������(4##�$ 2  ������4*�"
���������� pH 5�!���� ��#�$��%������������
����)
��)*���(���'��%�g�����������������(4##�$ 2  �� 
TP ��&*�����(�Q����)����� 5 ��� 10 �d��������-�) �����-�(��)��� TP ��(5"$�&*���������"(!����(4�
������-56"��+��#��)����#�$���(4�����&���� 
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5.1 ��	
�������� 

5.1.1  �������� 	!"�#�$%�&��'(�$%�
������	�� 
�����������	
�������������������������
������������������������������������������ ���� 

������!�
����"�� ���� ����#�����������������$% �& �#����'��()����* ��+� ����,-).���+�����/
�/�
�)01��� 
�#�-�������2-������������	
��������#+� �3���)���+� 1*341�5�0 1���1���2�/���64(�)�����
��������������������� 1 ���&� �()	
�������& ���������������
������	��	
�������2�/���64(7�341
�5)��12��8��
���������	��	
����������������������9��	
���������0������ 2 341������� �!�����	������
����	������9��	+ 	�� DO 341����0��	�������������	������9��������������� ���� ��+ ���"�� ���� ����
#���� #���������� �! +��*1�� 1(�2����=!����9������  
�-�(��, pH, ,�����, � �3����1, A #A ��#
#��-���2�/���64(�)����������	�� BOD �)0	�� DO 2���������������
��������	�����������������9��	
���
������0������ 2  341	������ 2 �0��	�����������������9����+� ��������������
��,-)�&��#(� ���� ��+ ���"��
 ���� ����#���� #��-��������� ���� ����#��������2�64(�)���0"(������	C��
�)�����D��-�
2-���	
���
����,���-��0�� ���2/���031/�!2�-)�14��� E��������������&� �()	
�������2� 2 /���64(��) 	+  
/���64(�)���)0/���64(7�2���������������
���������2-��������2��8��
���	
�������& ��������2�
���������������"�� ���� ����-�3F�����	
�������2���������������
��1����4 1(�2����=!4����-)�����
,-).��� ���� ��+ �	
��������0���������)���"�� ���� ����#���� 341#��-�
-)������������������
/
�/� �����0�� �������� �)03����� 
�#�-����  1���,��C���	
�������341���& �����2�)
��
�����������
��1�� 1(�2����=!���#����"2/���031/�!2�4�������*,4� 1����-��0#� 

5.1.2 ��������*+�&,�����%���- 
������) �	�����#��! QUAL2K E���2/�2���������	
�������2���������������
��	�������,4����

������) �)����0���,-)& ������)0	
�������2���������������
��������� ���� ������!�
�� ,-).���
 ���� ����-�3F�  ���� ��0����	��  ���� ��+ � ��"�� ���� ����#���� �010�����0��� 85 
��3)���� 341�����������2� 2 /���64(��) 	+  /���64(�)���)064(7� 34164(7�	+  /����4+ �
���N�	�"���4+ �6�����1� �)064(�)��	+  /����4+ �F����	�"���4+ ���"
��1� 
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1)   ������) �)����0���,-)& �����2���������������
��3412/�������) ����	�����#��!
2�/���64(7�#����"	����������������)0�����3��������)��1���)�����������2�/���64(7�������
	���������������,4����#"�����4����& ����/)��0���341�� ��������0�������������������)��1���)�
��+� ����/)��0����)0���	���������������	�����,4�2#�)�2�������) ����	�����#��! 

2)   ������) �)����0���,-)& �����2���������������
��3412/�������) ����	�����#��!
2�/���64(�)��#����"	����������������)0�����3��������)��1���)�����������2�/���64(�)�����
���	���������������,4����#"�����4����& ����/)��0���341�� ��������0�����������������
��)��1���)�,���+� ���� ��F�)& ������0�)-�
��)0���	���������������	�����,4�2#�)�2�������) �
���	�����#��! 

3) �������4) �����	��#����0#��F�R	���&�
&�0������� (ManningYs n) 2�/���64(7�����
����	������-��0#�������2-��04������������	�����341������) ����	�����#��!��	��2�)��	�1����	��
�������������������������4���,4�������/)��0��� 	+  0.03  

4) 2����������04������& ���������������
��2�/���64(�)��,4���������0����	��/4�/1�+� ���
 ��F�)��������0�)-�
� (n′) ����&���� ��-�+ ���	��#����0#��F�R	���&�
&�0������� (ManningYs n) 
341��0����2��(�& � (n + n′) �+� 2#�)�2�������) �341 n 	+  	��#����0#��F�R	���&�
&�0�������
(ManningYs n) �)0 n′ 	+  	��/4�/1�+� ��� ��F�)��������0�)-�
� ����2�/�����3)������� 0 _ 18 
���������04������2���������������
��1��,��,4����.)��0����� ��F�)���-�
�& ������0�)���,��,4�
��������0����	��/4�/1�+� ��� ��F�)��������0�)-�
� (n′) E���.)����4) �����	�� n′ ��������
	������-��0#����#
42������0�����04������& ���������������
��2�/�����3)������� 18-56 ��	��������� 
0.07 �)02�/�����3)������� 56-85 	�� n′ ��	��������� 0.03  ���)��4��

5) 2���������	
�������2���������������
������	��#����0#��F�R����-��0#�#��-���
	
�������2���������������
����	��4����� 	��	���� Kdc (the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis 
rate)   2�/���64(7��)064(�)��������� 0.4 day-1 	�� Khn (the temperature-dependent organic nitrogen 
hydrolysis rate) ������� 0.2 day-1 2�/���64(7��)0������� 0.1 day-1 2�/���64(�)�� 	�� Kna (temperature-
dependent nitrification rate for ammonia nitrogen) ������� 0.1 day-1 2�/���64(7��)0 0.3 day-1 2�/���
64(�)�� 

6)  ������) � QUAL2K #����"��0����)����0	
����������"�����3����������&���-�+ 
)4)�& ��)��2���������������
��,4�2�)��	�1����	�������������C���� 1���341���	��	
��)�� 

7)  ���	�4����!	
�������2� ��	�2� �� 10 �p&���-�������	
�������& ��������
�������
���0��	
�������)��)0,���-��0#��� ��� 
�3�	�)0���3�	��+� ������	�� BOD 	��#(����� 4
mg/l ����	������9���-)������.��4����0������ 4 E���#��-�
��+� �������������&���& ��������)�� 
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5.1.3 
/01����#�&���&,�����%���-��- !�2���2�3 QUAL2K 
1) �������)������������4�)0�������0����341����,���	�������������	�����2#�2�

������) ����	�����#��! QUAL2K ���2-����4�8r-�2����2#�&� �() �/�� 2������0�����)�����
����)��1�#���!�����+4�����0,4�	��	����&��&��& ��)��2��(� TKN , NH3-N, BOD �)0 PO4

3- ���2����
2#�	��4���)���)�2�������) �����	�� TKN ,��#����"2#�)�2�������) �,4�341����� ��������1�
��D� Organic N �)0 NH3-N 341���	�����341��0���4�����,4��#4�,��2���	.��� �. E���-��
�� ����2-������0�����)����	���"(��� ����&���	�������������	����&��&��& ��)��2��(�����*
������2/�2�������) � 

2) ���2#�&� �() biochemical oxygen demand (BOD ) )�2�������) � QAUL2K �� ����
�����)�	�� BOD 2-� 1(�2��(�& � CBOD �� �341 BOD 	+  ���2/�  �E����& ���	�����1���2/�2�
���1� 1#)�1#�� �����1!���1� 1#)�1,4�2�#���0�����  �E����2����� 341����  �,4� 2 #���	+  
carbonaceous biochemical demand (CBOD) �)0 nitrogenous biochemical demand (NBOD) 341 
CBOD 	+  ���2/�  �E����& ���	�����1���2/�2����1� 1#)�1#����0� �	��!� ����1� 1#)�1,4�2�
#���0�����  �E����2����� ���2���������	�������,4�������2#�	�� BOD )�2�������) �	�����#��!)�
2�������) � QUAL2K 3412#�2��(� fast CBOD 341,��,4���������)�	��4���)��� E��� ��#��.)2-�
	�� DO ���,4����������) ����	�����#��!��	��.�4,����	�����D����� ���������+� ������� oxidation 
& � fast CBOD ��.)�� ���������2/�  �E����)0)�12�����

3) 2���������&� �()����������2�)
������������2�	�����������2�+�����)
�������������
��������
��0�(�0��1��������*��D���������� ��+� ����+�����#���2-r�& ����-��4�������
��������D�+���������� 
���2-�-���� �������������������2�+����� 1���"(��� ��������,4�1�� ��+� ������������������&���)0  �
�����0�(�0��1���)0�-������,���������4������������� � ���-���������������������������������&��
�)0  ������0�(�0��1�������)0�-��������� � �0���2-�������������������2�+�����)
�������������
��
������	���"(��� ����&��� 

4) &� �()�04�������)0����������& ���������������
����	�����#(�����	�����D�����2�/���64(
�)�� ���������+� ���� Backwater Effects & ������0�)���������������0���� ��F�)"���������������#"���
��4����& ����/)��0���2���������������
�� ���2-�����������04������#(��)0��+� �����2/���� Rating 
Curves & ��) 4�����p ������2-��������������������������	���0��D� 

5) &� �()�����������)0�04������& ���������������
��2����#"�����&� �(),��	��"��� �)0
,���� ��+� � E���-���� ����2-����4���������3412/�������) �,4�.)4�	��2/�&� �()���,4�#������+� ���
������) � 1����������

6) ���	������������)�������&����������,4�1����+� ������������������)� 1���������
��&�������&��� 1(�����8���1-)�1 1��� �/�� /��4& ���F
!&�������)(�, /�����)��)0�010��)�& ����
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�)� 1���������&��� � ��������������+�����2���������&���2����)0�p�C�������)��1���)����341
&����������������7� 4������-���� ����2-������0�����)�������������&���"(��� �����&���	��
����������������������#�1������4�������������������

7) �����0�����)����������0�)��1�#���!�����)0�����
#���!��������������2�	�������,4����
�����0����2��(��)����0������,�������-)��������4������� � (non-point source) ��0��� 
discharge 341,��,4�	�����"�����1� 1#)�1-�+ E��)�4���� �����0,-))�#(��-)������ E��� �����2-��)��
��������0����4���)�����	��#(���������

8) &� �()���2/�2������0�����)����� 
�#�-����2�	�������,4�2/�&� �()	����&��&��& �
�)�����3����� 
�#�-�������1��,��.�����������4 E���#��.)2-�	�� BOD 2��������2���������������
��
�����0����2� ��	�������	��#(�����	�����D����� 4������-��������������������)��������4&������
3����� 1���)0� �14�0���2-�	��	�������,4����������) ��-��0#����&���

9) 2���������	���������&� �����44���&� �()���2/������0�����)��341/����p���2/�2����
	������)����0�������*���� 1(�2�/�����)�����������4������-���� ����2-�������) ���	���"(��� �
1���&���	��2/�/����p2������0�����)����0�������*���2/�	�����2-� 1(�2�/�����)��4�1���� 

5.2 �����-&�����+�� 	!"�#�$%�&��'(�$%�
������	�� 
1) #�������#���������	!2-���0/�/��
�/
�/���	����&��2�2���+� ���� �
����!���� 1���

������� ������0�������& ��������)��	) �����*,��2-�"(����)�1 
2) 	��	
�4(�)�)0����# �3����� 
�#�-�����������N-��1�� ����0�������4�����#�1

���3����� 341�� �������4���	�+� ������4�����#�1�)0-��.(�24)0�)1�� ���4�������N-��1 1���
�������

3) 	��	
�4(�)�����������A��!��)��1�#
�� �� �)��1��)� ���.(���0� ���������������������
����)� 1)�#(��-)������341����,� 

4) ��4����0�������4�����#�1/
�/�2��
��04��2-��-��0#����&��4/
�/��)0#������� 
�����#�1�+� )4�������)��������4�����������/
�/� 

5) 	��	
��)04(�)�-)��������4�)��2-� 1(�2�+���������-��0#��)0����������� �-��0 
�/�� 2��8��
�������)��1��)�2���0/��������������������0�)��1��������#(�&���E�������)��1��)�2���0/��
����,��	���������)��1�2��������&�/
�/� �/�� 2��&������)�������
�� ���0�0���2-��)������)� 1
)�#(��������������	����&��&��& ��)�����#(�1���&�����+� �������)�� +��*����� 1(��4��2��������&�/
�/�
���������)� 1)�#(��-)������ �/�� �����������/
�/�  
�#�-���� ��
#���! ��D����
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5.3 ���������� 
1) ��������2�	�������,��,4�	�����.)& ���0������#���	��0-!�#��)0���-�12�& � 

phytoplankton ������� Bottom algae ������� 	����&��&��& ��)��2����� 4������-���� ����2-�
������) ����#����"��0�����)��2����������	���"(��� ��������&���	��������������)0
	���#����F!& � phytoplankton ������� Bottom algae 2����������.)�� 	����&��&��& ��)��2�����

2) 	�������.)& �����
����& ������	C�������� 	
�������2���������������
��2�/���64(�)��
341����
����& ������	C��0���42�&�0��� �������,-)& ���������2��0-����/����4+ �����1�"��
6���	������	C��0�
����#(�&���,�"����������������
����� ���� ����#�����)0 ��&���#(�"�� ���� ��+ �2�
����p #��-���2�/���64(7� ,��������
�)���& ������	C����4&���2�)
�������������
�� 

3) 	�������������.)�����0����	
�������2�������� +��*���,��������
����& ������	C�2�/���
64(�)��3412/�������) � QUAL2K  

4) 	�������������������������1�����)��������4�������)��1��)�2���0/�������.)�� 	
���
����& ���������������
�� ��+� ����2��8��
�����1��)��1��)�2���0/����� 1������ 
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%�)$�/ �(�9�)��)���7'!%�);<'�= 
%�)$�//0, 1 

 
 �!��� ���������/0,����������0+�����>��'���;�<%��*?������/���?����?���/��
%�)$�/��)+���"$%&�%�);<'�=$�:,�
1)   �����%;����).��;��;�<�!���������@��$':��;����%������� 
2)   ����<�<�(�>�=��>��'������+�,�0'0����)�(.�:����� 
3)   �������(�9=�)..��$�*������������

%�)$�//0, 2 
 

 �!��� ���������/0, �!�(.����/���?����?���.��%�)$�/ ��)+���"$%&�%�);<'�=$�:,� 
1)   �����%;����).��;��;�<�!���������@��$':��;����%��� ��)���� 

��).�����%�(.%�������������/(,� %���� 
2)   �������(�9=+(��=����
3)   ���%�)� 
4)   ������<������)�0A�/������

%�)$�//0, 3  �!��� ���������/0, �!�(.����/���?����?���.��%�)$�/ ��)+���"7'!%�);<'�=$�:,�
1)   �����%;����).��;��;�<�!���������@��$':��;����%��� ��)���� 

��).�����%�(.%�������������/(,� %���� 
2)   ���$�9�� 

%�)$�//0, 4 
 

 �!��� ���������/0, �!�(.����/���?����?���.��%�)$�/ ��)+���"7'!%�);<'�=$�:,�
1)   �����%;����).��;��;�<�!���������@��$':��;����%��� ��)���� 
��).�����%�(.%�������������/(,� %���� 

2)   ������+����� 
%�)$�//0, 5   �!��� ���������/0, �!�(.����/���?����?���.��%�)$�/ ��)+���"7'!%�);<'�=$�:,�

���� 
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?��%�)��*�(������ �!����������������������7����������������/(�� 5 %�)$�/ �(��0�

$��B=������+#�+��3/ ������.��%�)$�/������
���������7'!%�);<'�= 

����(. ���������� ���
/��
+"���

����< 

%�)$�/ 
1

%�)$�/ 
2

%�)$�/ 
3

%�)$�/ 
4

%�)$�/ 
5

1

2
3
4
5
6

7

8

9

10 
11 
12 
13 
14 
15 
 
16 
 
17 
18 
19 
20 
21 
 

22 

+0 ���,���)�+ (Colour, 
Odour and Taste) 
�����#� (Temperature) 
���$%&������)���� (pH) 
���W�$?��)��< (DO)3/ 
.0;��0 (BOD) 
�.�/0$�0<����;���Z��=
/(���� (Total Coliform 
Bacteria) 
�.�/0$�0<����Ẑ���;���
Z��= (Fecal Coliform 
Bacteria) 
 �$��� (NO3) 7�����<
 �;��$?� 
��;$�0< (NH3) 7�����<
 �;��$?� 
Ẑ��� (Phenols) 
/����� (Cu) 
���$��� (Ni) 
�����0+ (Mn) 
+(��)+0 (Zn) 
���$0< (Cd) 
 
;��$0<'���$ef�W���$��W= 
(Cr Hexavalent) 
�)�(,� (Pb) 
%��//(���� (Total Hg) 
+����# (As) 
 W<� ��= (Cyanide) 
�((������(�+0 
(Radioactivity) 
- ����(�+0���Z� (Alpha) 
- ����(�+0$.�!� (Beta) 
+��@��*(��#�:'��)+(��='���

 

P 20
P 80
P 80

P 80

-

oW
-

�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 

$�f.�0.$�f�/100 �.
(MPN/100 ml) 

 
$�f.�0.$�f�/100 �.

(MPN/100 ml) 
 

�./�.(mg/l) 
 

�./�.(mg/l) 
 

�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 

 
�./�.(mg/l) 

 
�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 
�./�.(mg/l) 

 

$.�$��$��/�.
$.�$��$��/�.
�./�.(mg/l) 

>

>
>
>
>
>

>

>

>

>
>
>
>
>
>

>

>
>
>
>

>
>
>

>o 

>o 
5.0p9.0 

6.0 
1.5 

5,000 
 

1,000 
 

5.0 
 

0.5 
 

0.005 
0.1 
0.1 
1.0 
1.0 

0.005* 
0.05** 
0.05 

 
0.05 
0.002 
0.01 
0.005 

 

0.1 
1.0 

0.05 

>o 

>o 
5.0p9.0 

4.0 
2.0 

20,000 
 

4,000 
 

5.0 
 

0.5 
 

0.005 
0.1 
0.1 
1.0 
1.0 

0.005* 
0.05** 
0.05 

 
0.05 
0.002 
0.01 
0.005 

 

0.1 
1.0 

0.05 

>o 

>o 
5.0p9.0 

2.0 
4.0 
-

-

5.0 
 

0.5 
 

0.005 
0.1 
0.1 
1.0 
1.0 

0.005* 
0.05** 
0.05 

 
0.05 
0.002 
0.01 
0.005 

 

0.1 
1.0 

0.05 

-

-
-
-
-
-

-

-

-

-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
-
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23 
24 
 
25 
26 
27 
 

28 

/0,0����0�/(���� (Total 
Organochlorine Pesticides) 
�0�0/0 (DDT) 
.0$�'W0'������Z�(Alpha-
BHC) 
������� (Dieldrin) 
�(����� (Aldin) 
$e%������=��)$e%�����
�0%�� W�=(Heptachor & 
Heptachlorepoxide) 
$������ (Endrin) 

 

 ;����(/�.
 ;����(/�.

 ;����(/�.
 ;����(/�.
 ;����(/�.

 ;����(/�.

>
>

>
>
>

>

1.0 
0.02 

 
0.1 
0.1 
0.2 

 

 �
+���"
���?�.
 �!��
��>0���

���?+�.
/0,������ 

1.0 
0.02 

 
0.1 
0.1 
0.2 

 

 �
+���"
���?�.
 �!��
��>0���

���?+�.
/0,������ 

1.0 
0.02 

 
0.1 
0.1 
0.2 

 

 �
+���"
���?�.
 �!��
��>0���

���?+�.
/0,������ 

-
-

-
-
-

-

�����/0,��!�#�: %�)��*��)������+�,�����!�����'��� -.(./0, 8 (�.*. 2537) ��������7� ��)��'.(88(�� 
+��$+����)�(�9�������+�,�����!�����'��� �.*. 2535 $�:,�� ����������������������7�������������
��� �0���=7���'��??���$.�9�-.(.%�)��*/(,� % $�� 111 ���/0, 16� ���(�/0, 24 �����(�>= 2537 

 
��<$��� 2/ ���������������$-��)7����������%�)$�//0, 2-4 +����(.���������%�)$�//0, 1 7�!$%&� %�� 

>��'��� ��)���������%�)$�//0, 5  ���������� 
3/ ��� DO $%&�$��B=�������,��+�� 
> $%&� %��>��'��� 
>o �����#��������?)�!�� �+#����������#���>��'��� $��� 3 ��*�$W�$W0<+ 
* ����/0,0�����)�!����� CaCO3  �$������� 100 ������(������� 
** ����/0,0�����)�!����� CaCO3 $������� 100 ������(������� 
0W ��*�$W�$W0<+ 
P20 ���$%��=$Wf� /�=/0, 20 ?��?������(��<�������/(����/0,$�f.����?+�.�<������$�:,�� 
P80 ���$%��=$Wf� /�=/0, 20 ?��?������(��<�������/(����/0,$�f.����?+�.�<������$�:,�� 
�./�. ������(������� �. �������� 
MPN $�f.�0.$�f� ��:� Most Probable Number 
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������%�)$�/������������7�������.��%)�� �����������<� ��)������%��?0�.��0 

$����.������������������ %�)$�/������������������ 
(������������������7����������������)

1. ������.��%)�� 
�(�����%�������� ��(�����(������� ZZu�vw�<����

����%�)$/* /< ���.�/���!� ���$��.��%)�� 
?(���(�-)$'��$/�� "x�?��.��?.��������������<� 
��)%��?0�.��0 /0,���.�.����� ���$��.!��+�!�� 
?(���(�%��?0�.��0 ���)<)/�� 122 ��;�$�� 
2. �����������<� 
�(�����%�����������.�.����� ���$��.!��+�!�� 

?(���(�%��?0�.��0 "x�.��$��+)��������<� �.*.
2508 ���.������<� ���$��$:�� ?(���(������<� 
���)<)/�� 84 ��;�$�� 
3. ������%��?0�.��0 
�(�����%�����������.�.����� ���$��.!��+�!�� 

?(���(�%��?0�.��0 "x���!��(���)�?) ���.�/���� 
���$��$:�� ?(���(�%��?0�.��0 ���)<)/�� 63 
��;�$�� 

3

3

2

�����/0,��!�#� :      %�)��*����.�����9 $�:,�� ������%�)$�/������������7�������.�� 
%)�� �����������<� ��)������%��?0�.��0 �0���=7���'��??���$.�9� $�� 
111 ���/0, 62 � ���(�/0, 4 +����� 2537  
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������� �.
�������������������%��?0�.��0 
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+)���.!��+�!�� �..!��+�!�� ?.%��?0�.��0 PA02 
 

Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

1 ��.�. 36 29.5 7.2 7.8 1.4 ND 0.06 - ND 

20 �.�. 36 29.0 6.7 5.2 0.1 0.01 0.08 0.01 0.02 

18 �.�. 36 26.0 7.0 4.6 0.6 0.01 - - 0.10 

25 �.	. 37 29.0 7.7 5.3 1.0 ND 4.59 0.01 ND 

19 
�.�. 37 30.0 7.6 6.1 2.0 0.01 ND ND 0.10 

2 	.�. 37 30.0 7.1 6.0 1.0 0.03 0.42 ND. 0.05 

28 ��.�. 37 29.0 6.6 5.3 0.4 0.01 0.30 0.02 0.04 

30 �.�. 37 28.0 6.8 5.5 0.6 ND. 0.14 ND. 0.02 

22 	.�. 37 29.0 6.3 3.5 1.3 ND. 0.13 0.01 0.23 

20 �.	. 38 30.0 7.1 5.6 0.9 ND 0.38 0.02 0.04 

1 	.�. 38 30.0 8.0 8.0 1.8 0.01 0.12 0.03 0.03 

10 �.�. 38 29.0 7.0 5.6 0.3 - 0.25 <0.01 <0.01 

21 	.�. 38 29.0 6.8 3.0 8.4 ND 0.17 0.01 0.07 

20 ��.�. 39 31.0 7.3 7.5 3.7 0.03 ND ND 0.02 

27 	.�. 39 30.6 7.4 4.0 0.9 - 0.20 0.03 0.19 

17 �.�. 39 28.9 7.5 4.8 0.7 ND 0.22 0.04 0.04 

7 	.�. 39 29.5 7.4 4.7 0.9 0.08 ND 0.01 0.01 

28 �.	. 40 30.0 7.6 6.8 0.6 0.05 0.04 ND ND 

26 	.�. 40 31.8 7.1 8.0 1.9 0.16 0.07 0.02 0.03 

25 	.�. 40 30.4 6.5 4.0 1.5 0.04 0.13 <0.01 0.11 

30 ��.�. 41 32.4 6.8 3.7 1.8 0.24 0.64 0.20 0.15 

3 ��.�. 41 29.0 6.3 4.3 1.6 0.02 0.39 <0.001 0.08 

2 �.�. 41 31.0 7.0 5.5 1.0 0.01 0.274 0.007 0.37 

4 	.�. 41 29.0 8.0 4.6 0.8 0.01 0.385 0.022 0.560 

13 �.�. 42 25.5 5.8 5.6 0.7 0.01 0.258 0.003 0.18 
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+)���.!��+�!�� �..!��+�!�� ?.%��?0�.��0 PA02 
 

Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

23 ��.�. 42 31.5 7.0 4.8 1.5 0.05 0.27 0.24 0.12 

5 �.�. 42 30.8 6.5 5.1 0.7 0.18 0.37 0.03 0.04 

28 �.�. 42 29.0 7.7 6.1 0.9 0.15 0.2 0.01 0.01 

25 �.�. 43 27.4 6.5 5.1 1.0 0.07 1.5 <0.01 0.03 

15 ��.�. 43 29.5 6.8 5.0 1.2 0.11 0.33 0.01 0.12 

4 �.�. 43 27.5 6.0 4.9 1.7 0.11 0.17 0.01 0.07 

28 	.�. 43 28.5 6.3 4.7 1.6 0.04 0.11 0.01 0.11 

22 �.�. 44 - 6.7 6.4 1.0 0.09 0.28 0.01 0.01 

22 
�.�. 44 32.5 7.2 6.4 4.6 0.07 <0.01 0.01 0.08 

30 �.�. 44 29.0 7.0 5.2 1.2 0.46 0.98 0.06 0.05 

5 	.�. 44 30.0 7.3 5.8 1.2 0.22 0.94 0.07 0.07 

1 
�.�. 45 32.5 7.0 6.0 1.9 - 0.06 0.04 0.08 

20 ��.�. 45 29.5 7.4 4.7 2.0 - - - - 

28 �.�. 45 28.8 7.1 5.3 1.0 - - - - 

11 	.�. 45 - 6.9 3.5 1.8 - 0.13 0.05 0.07 
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+)���7��!�������/��%��?0�.��0 �.$:�� ?.%��?0�.��0 PA03 
 

Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

1 ��.�. 36 30.0 7.0 7.7 2.5 ND 0.06 - ND 

20 �.�. 36 29.0 6.8 5.2 0.3 0.01 0.09 0.01 0.02 

18 �.�. 36 27.0 7.3 4.7 0.2 0.01 - - 0.01 

25 �.	. 37 31.0 7.6 5.5 1.0 ND 0.16 0.02 0.10 

19 
�.�. 37 30.0 7.7 5.2 0.8 ND. 0.03 ND 0.10 

2 	.�. 37 30.0 7.4 5.1 1.5 ND. 0.04 ND. 0.14 

28 ��.�. 37 28.0 6.5 5.3 0.4 ND 0.30 0.02 0.02 

30 �.�. 37 28.0 7.1 5.5 0.6 ND. 0.10 ND. 0.01 

22 	.�. 37 29.0 6.8 5.0 1.2 ND. 0.18 0.01 0.21 

20 �.	. 38 32.0 6.9 5.0 1.1 ND 0.42 0.01 0.07 

1 	.�. 38 31.0 7.9 7.3 1.7 ND 0.22 0.01 0.03 

10 �.�. 38 29.0 7.0 5.4 0.1 - 0.04 <0.01 0.01 

21 	.�. 38 29.0 7.0 5.4 1.0 ND 0.23 0.01 0.09 

20 ��.�. 39 31.0 7.2 5.5 6.8 0.02 0.20 0.01 0.07 

27 	.�. 39 30.8 7.4 4.1 0.9 - 0.18 0.02 0.20 

17 �.�. 39 28.5 7.5 5.2 0.6 0.01 0.24 0.03 0.04 

7 	.�. 39 30.0 7.5 5.2 0.9 0.09 ND 0.01 0.04 

28 �.	. 40 29.1 7.7 3.6 1.3 0.05 0.03 ND ND 

26 	.�. 40 31.6 7.4 6.7 2.1 0.13 0.23 0.01 0.11 

25 	.�. 40 31.2 6.3 5.4 0.7 0.08 0.15 0.01 0.11 

30 ��.�. 41 32.6 6.9 4.0 1.1 0.09 0.53 0.18 0.15 

2 ��.�. 41 28.0 6.8 4.8 1.4 0.01 0.72 0.12 0.26 

2 �.�. 41 31.0 7.8 6.6 0.7 0.08 0.241 0.006 0.10 

3 	.�. 41 30.0 8.3 5.3 0.7 0.02 0.250 0.021 0.400 

12 �.�. 42 26.0 8.0 4.8 0.8 0.01 0.573 0.003 0.15 
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+)���7��!�������/��%��?0�.��0 �.$:�� ?.%��?0�.��0 PA03 
 

Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

22 ��.�. 42 31.0 7.2 7.8 1.6 0.05 0.22 <0.01 0.19 

5 �.�. 42 30.0 6.9 5.5 0.9 0.17 0.12 0.04 0.03 

28 �.�. 42 28.1 7.8 6.5 0.9 0.14 0.25 0.01 0.07 

25 �.�. 43 27.4 6.7 5.1 2.5 0.06 0.78 0.02 0.18 

13 ��.�. 43 31.0 6.5 5.7 1.2 0.12 0.13 0.03 0.07 

4 �.�. 43 26.8 6.0 4.5 1.6 0.09 0.15 0.01 0.06 

28 	.�. 43 29.5 6.0 5.1 1.3 0.05 0.11 0.01 0.09 

22 �.�. 44 - 6.7 4.5 1.4 0.08 0.28 0.01 0.11 

22 
�.�. 44 31.0 6.5 4.5 2.8 0.14 0.63 0.03 0.04 

30 �.�. 44 29.0 7.0 5.4 1.4 0.34 0.79 0.05 0.04 

5 	.�. 44 32.0 8.0 5.8 2.0 0.22 0.71 0.07 0.07 

1 
�.�. 45 34.5 7.5 7.4 1.9 - 0.96 0.03 0.09 

20 ��.�. 45 30.0 7.5 5.4 2.0 - - - - 

28 �.�. 45 29.0 7.2 5.8 1.0 - - - - 

11 	.�. 45 - 7.4 5.8 1.3 - 0.28 0.07 0.11 
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+)���/��%�)'� �.*�0��;�>�y ?.%��?0�.��0 PA04 
 

Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

1 ��.�. 36 30.0 7.1 6.2 2.7 ND 0.01 - ND 

20 �.�. 36 28.0 6.7 5.7 1.0 0.01 0.08 0.01 0.08 

18 �.�. 36 26.0 7.6 6.7 0.8 0.01 - - 0.05 

25 �.	. 37 31.0 8.4 6.8 1.0 0.03 0.12 ND. 0.01 

19 
�.�. 37 30.0 7.7 5.0 0.5 ND. 0.40 0.01 0.20 

2 	.�. 37 30.0 7.4 6.5 1.0 0.04 0.01 ND. 0.05 

28 ��.�. 37 28.5 6.5 5.9 0.6 ND 0.27 0.02 0.01 

30 �.�. 37 28.0 7.1 6.0 1.0 ND. 0.11 ND. 0.02 

22 	.�. 37 29.0 6.8 6.4 1.0 ND. 0.19 0.01 0.16 

20 �.	. 38 30.0 7.2 6.2 0.6 ND 0.21 0.02 0.08 

1 	.�. 38 31.0 8.5 8.0 1.5 0.02 0.08 ND 0.03 

10 �.�. 38 29.0 7.0 6.0 3.3 - 0.11 <0.01 0.03 

21 	.�. 38 29.0 7.1 6.5 1.3 ND 0.25 0.01 0.09 

20 ��.�. 39 31.0 7.2 5.5 1.2 ND 0.35 0.01 0.28 

27 	.�. 39 31.6 7.3 4.8 1.0 - 0.13 0.03 0.17 

17 �.�. 39 29.4 7.5 5.8 0.4 ND 0.29 0.03 0.03 

7 	.�. 39 28.4 7.6 5.9 0.6 0.08 0.05 0.01 0.02 

28 �.	. 40 29.0 7.6 5.4 0.9 0.02 0.01 ND ND 

26 	.�. 40 31.5 7.3 6.0 1.5 0.12 0.45 0.01 ND 

25 	.�. 40 30.4 6.4 6.4 0.7 0.08 0.19 0.01 0.13 

30 ��.�. 41 33.1 7.6 7.5 1.9 0.06 0.07 <0.01 0.13 

2 ��.�. 41 33.0 7.0 6.0 1.4 0.02 0.65 0.14 0.13 

1 �.�. 41 30.0 8.1 6.0 0.7 0.01 0.069 0.003 0.29 

3 	.�. 41 30.0 8.2 5.2 1.1 0.01 0.399 0.023 0.290 

12 �.�. 42 27.2 7.2 6.1 4.0 0.01 0.037 0.001 0.27 
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+)���/��%�)'� �.*�0��;�>�y ?.%��?0�.��0 PA04 
 

Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

23 ��.�. 42 31.3 7.8 8.0 1.7 0.03 0.15 <0.01 0.08 

5 �.�. 42 30.3 6.8 5.8 1.4 0.18 0.09 0.03 0.04 

28 �.�. 42 27.6 7.9 6.7 1.0 0.19 0.24 0.02 0.01 

24 �.�. 43 27.6 6.8 5.8 1.9 0.06 0.79 0.03 0.15 

13 ��.�. 43 29.2 6.4 6.1 1.3 0.25 0.28 0.02 0.03 

4 �.�. 43 26.0 6.0 5.6 1.3 0.12 0.19 0.01 0.08 

28 	.�. 43 28.9 6.6 6.7 1.0 0.09 0.17 0.01 0.14 

22 �.�. 44 - 7.0 5.5 1.3 0.08 0.21 0.02 0.10 

22 
�.�. 44 33.0 7.0 4.5 2.9 0.12 0.39 0.03 0.10 

30 �.�. 44 29.0 7.1 6.7 0.9 0.36 0.99 0.05 0.04 

5 	.�. 44 30.0 7.3 6.2 1.2 0.35 0.51 0.08 0.14 

1 
�.�. 45 31.0 7.0 5.0 1.0 - 1.70 0.06 0.10 

20 ��.�. 45 29.5 7.6 5.7 2.0 - - - - 

28 �.�. 45 29.0 7.3 5.9 1.0 - - - - 

11 	.�. 45 - 7.4 6.2 1.3 - 0.99 0.06 0.12 
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?��+#.����%�)%� �.�.��/�=.��0 ?.%��?0�.��0 PA05 
 

Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

1 ��.�. 36 30.5 7.1 7.9 4.0 0.02 0.15 - 0.01 

20 �.�. 36 29.0 7.2 5.3 0.9 0.01 0.21 0.07 0.06 

18 �.�. 36 26.0 7.7 7.0 1.0 0.01 - - 0.20 

25 �.	. 37 29.5 8.0 6.0 2.0 ND 0.32 ND. 0.01 

19 
�.�. 37 30.0 7.6 6.4 1.3 ND. 0.09 0.02 0.10 

2 	.�. 37 30.0 7.8 5.3 2.2 0.02 - ND. 0.14 

28 ��.�. 37 28.0 6.8 6.0 0.6 ND 1.05 ND 0.03 

30 �.�. 37 28.0 7.4 5.3 0.9 ND. 0.17 ND. 0.01 

22 	.�. 37 28.0 6.7 6.6 1.3 ND. 0.14 0.01 0.26 

20 �.	. 38 29.0 7.1 6.6 6.3 ND 0.11 0.01 0.10 

1 	.�. 38 32.0 8.4 8.5 1.8 ND 0.07 ND 0.04 

10 �.�. 38 29.0 7.0 6.0 0.7 - 0.03 <0.01 0.04 

21 	.�. 38 29.0 6.9 6.7 1.3 0.01 0.24 0.01 0.06 

20 ��.�. 39 31.0 7.4 6.0 4.5 0.02 0.13 0.01 0.16 

27 	.�. 39 31.5 7.5 5.0 1.0 - 0.10 0.02 0.23 

17 �.�. 39 28.0 7.2 6.8 0.5 ND 0.09 0.02 0.01 

5 	.�. 39 27.0 7.0 6.1 0.8 0.04 0.02 0.01 0.13 

26 �.	. 40 29.7 7.5 6.6 1.0 0.28 0.02 0.01 ND 

26 	.�. 40 30.6 7.2 6.4 4.2 1.00 0.74 0.01 ND 

25 	.�. 40 30.7 6.7 7.3 1.1 0.12 0.22 0.01 0.07 

30 ��.�. 41 33.2 7.2 8.2 3.3 0.12 0.03 <0.01 0.15 

2 ��.�. 41 27.5 6.4 6.8 1.6 0.08 0.80 0.17 0.11 

1 �.�. 41 30.0 7.4 6.1 0.9 0.01 0.150 0.003 0.23 

3 	.�. 41 30.0 8.3 5.4 1.1 0.01 0.241 0.024 0.160 

12 �.�. 42 27.5 7.4 7.4 3.6 0.01 0.144 0.007 0.21 
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Date 
 

Temp 
(oC) 

pH 
 

DO 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

TP 
(mg/L) 

NO3-N 
(mg/L) 

NO2-N 
(mg/L) 

NH3-N 
(mg/L) 

23 ��.�. 42 30.0 7.7 6.5 3.5 0.08 0.10 <0.01 0.10 

5 �.�. 42 30.6 7.0 6.5 1.2 0.21 0.21 0.02 0.03 

28 �.�. 42 28.5 7.8 7.0 1.1 0.09 0.24 0.01 0.01 

24 �.�. 43 27.3 6.7 6.2 2.2 0.08 0.8 0.02 0.08 

13 ��.�. 43 29.0 6.8 6.4 1.2 0.19 0.38 0.03 0.03 

4 �.�. 43 25.6 6.3 7.9 1.4 0.12 0.21 0.01 0.07 

28 	.�. 43 28.5 6.4 7.1 1.0 0.11 0.17 0.02 0.09 

22 �.�. 44 - 7.3 6.8 2.1 0.14 0.16 0.01 0.01 

22 
�.�. 44 31.0 6.5 2.6 4.6 0.22 0.01 0.03 0.10 

30 �.�. 44 29.0 7.2 6.1 1.0 0.42 0.92 0.05 0.03 

5 	.�. 44 30.0 7.9 7.2 1.1 0.30 0.74 0.10 0.12 

1 
�.�. 45 32.0 8.2 8.9 4.0 - 0.06 0.02 0.08 

20 ��.�. 45 28.8 7.7 5.3 2.0 - - - - 

28 �.�. 45 29.1 7.4 5.7 1.0 - - - - 

11 	.�. 45 - 7.6 7.0 1.5 - 0.56 0.06 0.07 
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%��������/����<$�:�� (�!�� �...)

%��������/����<$�:��, �!�� �...
+"��0 /0,�(�� 

�:��/0,
�(.����

'���%^+"���
�!�#� $.<. �.�. �.<. �.�. +.�. �.<. �.�. �.<. >.�. .�. �.�. 0.�.

KGT 1
1. Prachin Buri at

Prachin Buri
9202 1966-1994 263.22 266.74 285.98 722.64 1199.17 1275.23 926.97 332.62 307.63 290.94 267.60 288.98

KGT 22
3. Prachin Buri at

Ban Sang
F.P. 1967-1984 312.67 296.13 346.20 575.31 823.44 964.19 953.06 475.00 361.88 326.06 308.19 340.31

KGT 3
2. Prachin Buri at

A.Kabin Buri
7502 1957-1996 11.60 56.42 161.20 381.24 700.83 951.63 885.32 179.19 57.67 22.76 13.01 10.44

KGT 6
4. Prachin Buri at

Sri Maha Phot
7978 1967-1980 80.89 86.47 167.45 407.31 646.50 901.93 717.00 195.21 98.77 80.89 77.74 86.50

/0,� : ;������*x�9�$�:,�?(�/�������(�����(}����)?(����/�(�<�����������)�(����, 2543
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%��������/����<$�:�� (�../����/0)

%��������/����<$�:��, �../����/0
+"��0 /0,�(��

�:��/0,
�(.����

'���%^+"���
�!�#� $.<. �.�. �.<. �.�. +.�. �.<. �.�. �.<. >.�. .�. �.�. 0.�.

KGT 1
1. Prachin Buri at

Prachin Buri
9202 1966-1994 101.55 99.59 110.33 269.80 447.72 491.99 346.09 128.33 114.86 108.62 106.80 107.89

KGT 22
3. Prachin Buri at

Ban Sang
F.P. 1967-1984 120.63 110.56 133.56 214.80 307.44 371.99 355.83 183.26 135.11 121.74 123.00 127.06

KGT 3
2. Prachin Buri at

A.Kabin Buri
7502 1957-1996 4.48 21.06 62.19 142.34 261.66 367.14 330.54 69.13 21.53 8.50 5.19 3.90

KGT 6
4. Prachin Buri at

Sri Maha Phot
7978 1967-1980 31.21 32.28 64.60 152.07 241.38 347.97 267.70 75.31 36.88 30.20 31.03 32.30

/0,�: ������
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                       WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                               Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                              Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                              Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1995 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1995 To March 31, 1996 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.05       0.31      0.06     0.03     1.88     3.75     4.23     1.55     0.18     0.20     0.18     0.21 
2 0.08       0.11      0.12     0.12     2.10     3.79     4.22     1.35     0.18     0.21     0.11     0.18 
3 0.09       0.16      0.14     0.18     2.09     3.90     4.20     1.20     0.41     0.11     0.14     0.19 
4 0.17       0.16      0.13     0.26     1.92     4.00     4.18     1.16     0.34     0.04     0.03     0.05 
5 0.18       0.12      0.08     0.29     2.01     4.11     4.16     1.15     0.38     0.05     0.13     0.01 
6 0.23       0.19      0.18     0.36     2.17     3.35     4.16     1.04     0.29    -0.07     0.16     0.10 
7 0.27       0.22      0.01     0.31     2.25     4.15     4.17     1.10     0.06    -0.04     0.18     0.11 
8 0.29       0.18      0.12     0.25     2.26     4.15     4.13     1.09     0.14    -0.03     0.15     0.03 
9 0.33       0.06      0.12     0.21     2.30     4.16     4.09     1.11     0.17    -0.04     0.07     0.09 
10         0.19       0.11      0.09     0.17     2.28     4.18     4.05     1.02     0.24     0.08     0.09     0.13 
11          0.11      0.10      0.16     0.16     2.17     4.19     4.00     0.83     0.33     0.04     0.22     0.19 
12         -0.06      0.01      0.17     0.61     2.08     4.18     3.96     0.71     0.26    -0.02     0.19     0.23 
13         -0.05      0.19      0.34     0.76     2.02     4.19     3.89     0.87     0.15     0.09     0.16     0.32 
14         -0.03      0.17      0.31     0.61     2.28     4.19     3.85     0.73     0.16     0.02     0.34     0.45 
15          0.11      0.12      0.44     0.59     2.21     4.20     3.83     0.60     0.16     0.14     0.31     0.35 
16          0.04      0.29      0.53     0.49     2.30     4.23     3.83     0.56     0.14     0.23     0.19     0.23 
17          0.10      0.32      0.51     0.54     2.29     4.28     3.81     0.54     0.13     0.27     0.05     0.07 
18          0.15      0.37      0.39     0.74     2.16     4.28     3.81     0.44     0.24     0.32     0.00    -0.08 
19          0.19      0.43      0.31     1.09     1.96     4.29     3.80     0.36     0.29     0.06     0.08    -0.10 
20          0.25      0.28     0.26     1.17     1.67     4.26     3.76     0.51     0.29     0.01     0.11    -0.03 
21          0.28      0.15     0.22     1.04     1.48     4.26     3.66     0.54     0.19     0.12     0.17     0.00 
22          0.29      0.11     0.12     0.84     1.40     4.28     3.47     0.53     0.22     0.11     0.20     0.02 
23          0.21      0.03     0.13     0.60     1.60     4.28     3.27     0.61     0.26     0.09     0.35     0.05 
24          0.15     -0.05    -0.04     0.40     1.71     4.27     3.07     0.51     0.12     0.13     0.32     0.12 
25          0.09     -0.03     0.00     0.34     1.77     4.28     2.85     0.55     0.06     0.20     0.37     0.18 
26          0.03     -0.07    -0.16     0.37     1.82     4.28     2.60     0.60     0.09     0.17     0.41     0.31 
27          0.02     -0.02    -0.21     0.86     2.11     4.28     2.37     0.53     0.01     0.21     0.37     0.29 
28          0.15      0.02    -0.17     0.96     2.74     4.26     2.17     0.38     0.04     0.16     0.49     0.39 
29          0.00      0.02    -0.18     0.94     3.25     4.25     2.03     0.34     0.04     0.34     0.38     0.29 
30          0.14      0.00    -0.12     1.01     3.49     4.24     1.88     0.31     0.10     0.33                 0.14 
31                       0.03                 1.59     3.65                 1.73                  0.20     0.28                 0.01 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.14     0.13     0.14     0.58     2.17     4.15     3.52     0.76     0.19     0.12     0.21     0.15        1.02 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                                       WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                        Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                             Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1996 
Daily Mean Gage Height In Meter (A.D.) April 1, 1996 To March 31, 1997 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 -0.21     0.07     0.22     0.12     0.83     1.78     3.39     1.37     0.70     0.30     0.03     0.17 
2 -0.06     0.00     0.29     0.19     0.71     1.61     3.60     1.59     0.63     0.27     0.16     0.11 
3 -0.06     0.05     0.31     0.26     0.58     1.48     3.76     1.78     0.61     0.30     0.23     0.21 
4 -0.03     0.12     0.32     0.28     0.44     1.37     3.98     1.94     0.56     0.23     0.21     0.40 
5 0.05     0.06     0.41     0.23     0.60     1.40     4.12     2.12     0.57     0.43     0.05     0.30 
6 0.11     0.14     0.42     0.20     0.61     1.41     4.17     2.41     0.56     0.53    -0.01     0.13 
7 0.20     0.22     0.40     0.19     0.61     1.33     4.18     2.59     0.66     0.46     0.02     0.06 
8 0.27     0.16     0.32     0.26     0.55     1.27     4.23     2.69     0.62     0.27     0.06     0.03 
9 0.21     0.16     0.25     0.26     0.68     1.38     4.23     2.59     0.58     0.03    -0.02     0.10 
10         0.25     0.20     0.21     0.24     0.63     1.39     4.25     2.37     0.67     0.05     0.03     0.14 
11         0.23     0.11     0.25     0.33     0.48     1.56     4.24     2.20     0.69     0.04     0.14     0.04 
12         0.20     0.00     0.26     0.26     0.31     1.79     4.23     2.07     0.72     0.08     0.16     0.09 
13         0.16     0.06     0.21     0.26     0.38     1.97     4.22     1.97     0.73     0.12     0.12     0.06 
14         0.14     0.08     0.12     0.17     0.42     2.06     4.20     1.98     0.64     0.12     0.18     0.09 
15        -0.03     0.13     0.09     0.18     0.69     2.19     4.18     1.96     0.61     0.01     0.30     0.15 
16         0.09     0.24     0.46     0.20     1.01     2.43     4.12     1.96     0.56     0.03     0.33     0.10 
17         0.13     0.18     0.58     0.18     1.09     2.60     4.07     1.92     0.45     0.09     0.41     0.11 
18         0.15     0.29     0.73     0.25     1.00     2.60     4.00     1.74     0.31     0.17     0.37     0.15 
19         0.19     0.55     0.95     0.25     0.82     2.53     3.90     1.54     0.38     0.25     0.16     0.04 
20         0.12     0.73     0.85     0.26     0.65     2.47     3.73     1.36     0.19     0.23     0.14    -0.15 
21         0.05     0.95     0.72     0.33     0.55     2.47     3.51     1.20     0.33     0.14     0.10    -0.12 
22         0.08     1.06     0.56     0.27     0.56     2.41     3.23     1.14     0.29     0.05    -0.02    -0.15 
23         0.18     1.10     0.49     0.13     0.50     2.39     2.96     1.04     0.21     0.09     0.13    -0.14 
24         0.36     1.05     0.29     0.24     0.65     2.37     2.65     1.00     0.31    -0.06     0.15    -0.17 
25         0.31     0.89     0.24     0.22     1.33     2.58     2.39     0.95     0.38    -0.13     0.11     0.03 
26         0.28     0.70     0.22     0.22     1.75     2.73     2.11     0.97     0.34    -0.09     0.10     0.14 
27         0.25     0.55     0.21     0.37     2.02     2.80     1.85     0.94     0.35     0.17     0.07     0.10 
28         0.23     0.34     0.18     0.59     2.08     2.83     1.63     0.85     0.34     0.18     0.13     0.14 
29         0.07     0.26     0.13     0.69     2.04     2.97     1.48     0.84     0.29     0.10                  0.10 
30         0.02     0.33     0.07     0.77     2.07     3.17     1.47     0.77     0.28     0.15                  0.20 
31                     0.27                  0.86     1.93                1.39                  0.33     0.05                 0.17 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.13     0.36     0.36     0.30     0.92     2.11     3.40     1.66     0.48     0.15     0.14     0.08        0.84 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (A.D.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                      WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                                         Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                                             Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                              Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1997 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1997 To March 31, 1998 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.29     0.13     0.05     0.22     0.89     1.76     3.50     0.65     0.31  *******  *******     0.18 
2 0.33     0.12     0.00     0.40     1.06     2.05     3.58     0.62     0.32  *******  *******     0.23 
3 0.17     0.02     0.03     0.20     1.21     2.13     3.63     0.11     0.28  *******  *******     0.27 
4 -0.02     0.02    -0.09     0.18     1.44     2.19     3.72     0.24     0.33  *******  *******     0.23 
5 -0.05     0.00    -0.05     0.16     1.67     2.13     3.80     0.77     0.22  *******  *******     0.26 
6 -0.04     0.00    -0.01     0.10     1.97     2.04     3.84     0.57     0.14  *******  *******     0.33 
7 -0.03     0.00    -0.02     0.04     2.17     1.99     3.86     0.48     0.11  *******  *******     0.40 
8 0.00     0.06     0.01     0.02     2.29     1.95     3.84     0.37     0.07  *******  *******     0.36 
9 -0.04     0.11    -0.03    -0.02     2.41     1.96     3.82     0.28     0.06  *******  *******     0.13 
10          0.00     0.04    -0.07    -0.02     2.49     1.81     3.77     0.24     0.11  *******  *******    -0.05 
11         -0.02     0.09    -0.13    -0.12     2.48     1.59     3.70     0.28     0.20  *******  *******    -0.19 
12          0.02     0.14    -0.13    -0.24     2.35     1.45     3.63     0.27     0.29  *******  *******    -0.23 
13          0.16     0.08    -0.20    -0.24     2.12     1.35     3.54     0.41     0.22  *******  *******    -0.09 
14          0.03     0.07    -0.22    -0.11     1.87     1.13     3.44     0.51     0.19  *******  *******    -0.15 
15          0.01    -0.04    -0.11    -0.06     1.54     1.01     3.30     0.56     0.26  *******  *******    -0.02 
16         -0.03    -0.05    -0.06     0.05     1.12     0.98     3.09     0.57     0.35  *******  *******    -0.04 
17          0.00    -0.20    -0.02     0.19     0.93     0.91     2.95     0.55     0.27  *******  *******     0.01 
18         -0.20    -0.12    -0.10     0.09     0.82     0.88     2.72     0.48     0.28  *******  *******     0.09 
19         -0.19    -0.09    -0.26     0.33     0.75     0.86     2.36     0.60     0.21  *******  *******     0.10 
20         -0.13    -0.09    -0.21     0.42     0.62     0.93     2.11     0.54     0.07  *******  *******     0.15 
21         -0.13    -0.06    -0.25     0.50     0.44     1.09     1.94     0.41    -0.08  *******  *******     0.23 
22         -0.10    -0.21    -0.17     0.46     0.36     1.44     1.64     0.30    -0.12  *******  *******     0.19 
23         -0.10    -0.18    -0.10     0.95     0.35     1.70     1.47     0.27    -0.18  *******  *******     0.23 
24         -0.01    -0.24     0.12     1.35     0.36     2.05     1.24     0.17    -0.02  *******  *******     0.27 
25          0.02    -0.25     0.05     1.34     0.49     2.31     1.12     0.18     0.19  *******  *******      0.10 
26         -0.02    -0.05     0.07     1.14     0.69     2.44     0.95     0.18     0.16  *******  *******      0.14 
27          0.00     0.12     0.01     0.92     0.87     2.63     0.83     0.23     0.20  *******  *******      0.12 
28          0.14     0.20    -0.05     0.85     0.77     2.92     0.86     0.31     0.15  *******  *******      0.08 
29          0.28     0.20     0.02     0.70     0.74     3.03     0.81     0.31      0.08  *******                     0.12 
30          0.14     0.10     0.15     0.65     0.91     3.38     0.78     0.30      0.06  *******                     0.23 
31                      0.06                 0.66      1.50                 0.72                 0.01  *******                     0.24 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.02     0.00    -0.06     0.36     1.28     1.80     2.60     0.39     0.15  *******  *******     0.13        0.67 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                     WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                                 Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                              Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                             Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
 
WATER YEAR - 1998 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1998 To March 31, 1999 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.24     0.13     0.29     0.47     0.26  *******     1.58     0.36     0.34     0.10    -0.04     0.57 
2 0.25     0.18     0.30     0.61     0.15  *******     1.29     0.38     0.37     0.10    -0.18     0.44 
3 0.26     0.10     0.23     0.77     0.18  *******     1.05     0.48     0.41    -0.02    -0.13     0.32 
4 0.34     0.02     0.27     0.85     0.20  *******     0.89     0.51     0.49    -0.02    -0.01     0.25 
5 0.30    -0.04     0.23     1.00     0.06  *******     0.82     0.50     0.49    -0.01     0.19     0.23 
6 0.17    -0.10     0.23     1.13     0.16  *******     0.84     0.43     0.45     0.03     0.04     0.14 
7 0.12    -0.08     0.22     1.29     0.37  *******     0.80     0.50     0.47    -0.01    -0.02     0.15 
8 0.05     0.05     0.38     1.32     0.65  *******     0.78     0.51     0.40    -0.11     0.13     0.27 
9 -0.09    -0.01     0.51     1.47     0.99  *******     0.84     0.46     0.29     0.07     0.09     0.16 
10          0.01     0.05     0.59     1.50     1.24  *******     1.03     0.42     0.27    -0.01     0.14     0.24 
11         -0.04     0.01     0.58     1.47     1.43  *******     1.18     0.45    -0.07    -0.05     0.29     0.29 
12         -0.03     0.06     0.68     1.32     1.64  *******     1.25     0.46    -0.09     0.01     0.25     0.26 
13         -0.02     0.18     0.63     1.10     1.76  *******     1.24     0.14     0.14     0.09     0.20     0.29 
14         -0.08     0.07     0.60     0.91     1.97  *******     1.27     0.02     0.07     0.17     0.09     0.38 
15         -0.07     0.13     0.50     0.84     2.12  *******     1.43    -0.07     0.07     0.17    -0.02     0.41 
16         -0.04     0.11     0.44     0.79     2.26  *******     1.60     0.11     0.14     0.09    -0.04     0.35 
17          0.07     0.13     0.32     0.69     2.24  *******     1.92     0.26     0.23     0.15    -0.06     0.21 
18          0.05     0.08     0.28     0.58     2.04  *******     1.99     0.34     0.20    -0.02     0.07     0.14 
19          0.10     0.02     0.14     0.38     1.97  *******     1.89     0.44     0.24     0.02     0.06     0.16 
20          0.13     0.12     0.03     0.29     2.01  *******     1.87     0.22     0.04    -0.02     0.11     0.06 
21          0.16     0.02     0.02     0.20     2.10  *******     1.74     0.07     0.04     0.07     0.29     0.14 
22          0.06    -0.07     0.05     0.23     2.19  *******     1.68     0.07     0.05     0.07     0.19     0.18 
23         -0.11    -0.01    -0.01     0.10     2.25  *******     1.74     0.17     0.08     0.08     0.19     0.22 
24         -0.08    -0.13    -0.06     0.19     2.34  *******     1.78     0.23     0.09     0.06     0.23     0.21 
25         -0.01    -0.06    -0.12     0.08     2.37  *******     1.59     0.30     0.09     0.11     0.40     0.25 
26         -0.04    -0.06    -0.08     0.09     2.33  *******     1.16     0.36     0.03     0.16     0.41     0.41 
27          0.03     0.07     0.10     0.01     2.20  *******     0.83     0.16     0.00     0.31     0.12     0.45 
28          0.07     0.13     0.14     0.00     1.94  *******     0.68     0.21     0.02     0.30    -0.01     0.53 
29          0.12     0.16     0.13    -0.04     1.53  *******     0.56     0.23    -0.04     0.21                0.57 
30          0.05     0.20     0.26    -0.03     1.25  *******     0.56     0.17     0.23     0.15                0.39 
31                      0.24                  0.20     0.97                    0.38                 0.20     0.10                 0.33 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.07     0.05     0.26     0.64     1.46  *******     1.23     0.30     0.19     0.08     0.11     0.29        0.42 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                   WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                           Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                               Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                              Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1999 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1999 To March 31, 2000 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.05     0.56     0.68     0.49     2.01  *******     2.59     3.02     0.46  *******     0.20  ******* 
2 0.21     0.88     0.79     0.56     2.64  *******     2.72     3.15     0.27  *******     0.22  ******* 
3 0.18     1.12     1.17     0.55     2.97  *******     2.85     3.32     0.16  *******     0.14  ******* 
4 0.25     1.16     1.33     0.54     3.17  *******     2.98     3.30     0.28  *******     0.11  ******* 
5 0.18     1.11     1.42     0.51     3.35  *******     2.99     3.29     0.40  *******     0.12  ******* 
6 0.20     1.19     1.51     0.48     3.47  *******     2.98     3.29     0.38  *******     0.13  ******* 
7 0.32     1.23     1.68     0.48     3.51  *******     2.84     3.30     0.50  *******     0.06  ******* 
8 0.42     1.15     1.88     0.46     3.52  *******     2.64     3.35     0.51  *******     0.10  ******* 
9 0.37     0.97     2.03     0.45     3.49  *******     2.53     3.34     0.45  *******     0.26  ******* 
10          0.20     0.85     2.11     0.29     3.41  *******     2.38     3.29     0.45  *******     0.51  ******* 
11          0.23     0.75     2.14     0.14     3.35  *******     2.21     3.18     0.55  *******     0.49  ******* 
12          0.07     0.73     2.23     0.29     3.26  *******     2.11     2.99     0.52  *******     0.36  ******* 
13         -0.10     0.72     2.33     0.47     3.07  *******     1.98     2.66     0.50  *******     0.36  ******* 
14          0.23     0.81     2.45     0.38     2.70  *******     1.79     2.38     0.41  *******     0.23  ******* 
15          0.06     0.86     2.56     0.51     2.31  *******     1.73     2.26     0.32  *******     0.17  ******* 
16          0.04     0.99     2.60     0.52     1.95  *******     1.70     2.10     0.15  *******     0.17  ******* 
17          0.04     1.19     2.55     0.64     1.55  *******     1.67     1.95     0.05  *******     0.33  ******* 
18          0.11     1.32     2.45     0.79     1.28  *******     1.76     1.80     0.03  *******     0.44  ******* 
19          0.19     1.43     2.29     0.73     1.06  *******     1.80     1.65    -0.08  *******     0.28  ******* 
20          0.25     1.41     2.12     0.74     0.94  *******     1.85     1.44     0.15  *******     0.27  ******* 
21          0.32     1.39     1.93     0.67     1.05  *******     1.94     1.28     0.30  *******     0.15  ******* 
22          0.27     1.37     1.74     0.60     1.22  *******     1.78     1.17     0.18  *******     0.25  ******* 
23          0.14     1.40     1.44     0.48     1.07  *******     1.44     1.11     0.25  *******     0.25  ******* 
24          0.13     1.40     1.09     0.43     1.27  *******     1.08     1.16     0.28  *******     0.23  ******* 
25          0.11     1.23     0.80     0.44     1.14  *******     0.98     1.10     0.21  *******     0.11  ******* 
26         -0.06     1.06     0.59     0.71     0.99  *******     1.32     1.11     0.25  *******     0.16  ******* 
27         -0.05     0.96     0.50     1.43     0.85  *******     1.92     1.03     0.18  *******     0.46  ******* 
28         -0.06     0.91     0.44     1.82     1.22  *******     2.25     0.92     0.10  *******     0.48  ******* 
29          0.02     0.80     0.51     2.00     1.43  *******     2.53     0.84     0.04  *******     0.44  ******* 
30          0.17     0.64     0.54     1.93     1.61  *******     2.71     0.70    -0.11  *******             ******* 
31                      0.62                 1.76     2.17                     2.89                  0.14  *******            ******* 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.15     1.04     1.60     0.72     2.16  *******     2.16     2.18     0.27  *******     0.26  *******        1.17 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                      WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                                        Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                              Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                              Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2000 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2000 To March 31, 2001 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 *******     0.32     0.69     1.40  *******     3.90     3.36     3.28     0.35     0.23     0.19     0.06 
2 *******     0.45     0.76     1.33  *******     3.99     3.44     3.14     0.43     0.15     0.19     0.38 
3 *******     0.58     1.08     1.28  *******     4.09     3.49     2.94     0.24    -0.08     0.32     0.49 
4 *******     0.62     1.93     1.30  *******     4.17     3.51     2.69     0.21    -0.13     0.52     0.42 
5 *******     0.62     2.41     1.33  *******     4.23     3.51     2.32     0.11     0.14     0.38     0.50 
6 *******     0.62     2.63     1.56  *******     4.23     3.48     2.04     0.11     0.24     0.37     0.48 
7 *******     0.64     2.72     1.93  *******     4.22     3.42     1.67     0.10     0.35     0.21     0.35 
8 *******     0.80     2.74     2.19  *******     4.22     3.33     1.39     0.07     0.26     0.20     0.16 
9 *******     0.77     2.68     2.29  *******     4.21     3.25     1.28     0.22     0.20     0.21     0.23 
10       *******     0.64     2.55     2.30  *******     4.19     3.17     1.21     0.37     0.19     0.28     0.31 
11       *******     0.53     2.38     2.41  *******     4.20     3.04     1.11     0.41     0.14     0.15     0.23 
12       *******     0.49     2.22     2.63  *******     4.16     2.92     0.99     0.39     0.19     0.28     0.12 
13       *******     0.33     1.94     2.87  *******     4.13     2.81     0.94     0.35     0.24     0.27     0.38 
14       *******     0.28     1.69     3.04  *******     4.11     2.92     0.87     0.39     0.24     0.27     0.41 
15       *******     0.43     1.45     3.19  *******     4.09     3.07     0.88     0.44     0.28     0.41     0.37 
16       *******     0.48     1.29     3.29  *******     4.05     3.23     0.91     0.48     0.28     0.54     0.35 
17       *******     0.53     1.69     3.33  *******     3.99     3.32     0.68     0.33     0.20     0.36     0.35 
18       *******     0.42     2.24     3.29  *******     3.89     3.38     0.61     0.24     0.06     0.42     0.34 
19       *******     0.46     2.39     3.29  *******     3.74     3.40     0.62     0.14     0.34     0.32     0.26 
20       *******     0.53     2.48     3.31  *******     3.46     3.43     0.53     0.14     0.46     0.13     0.12 
21       *******     0.74     2.62     3.33  *******     3.17     3.43     0.52     0.10     0.40     0.11     0.05 
22       *******     0.87     2.75     3.33  *******     3.01     3.42     0.50     0.30     0.26     0.07     0.08 
23       *******     1.14     2.76     3.31  *******     3.06     3.42     0.48     0.35     0.17    -0.01     0.01 
24       *******     1.37     2.70     3.25  *******     3.08     3.46     0.45     0.18     0.12     0.04     0.04 
25       *******     1.44     2.58     3.13  *******     3.01     3.51     0.52     0.14     0.06     0.06     0.06 
26       *******     1.45     2.40     3.06  *******     2.95     3.55     0.56     0.07     0.02     0.13     0.09 
27       *******     1.43     2.17     2.90  *******     2.83     3.63     0.48     0.00     0.05     0.14     0.11 
28       *******     1.36     2.02     2.54  *******     2.83     3.65     0.48    -0.02     0.10     0.14     0.16 
29       *******     1.30     1.87     2.36  *******     3.03     3.64     0.49     0.00     0.12                 0.20 
30       *******     1.12     1.65     2.46  *******     3.22     3.56     0.43     0.10     0.23                 0.18 
31                          0.92                 2.41  *******                 3.41                 0.13     0.21                 0.20 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean     *******     0.76     2.12     2.57  *******     3.72     3.36     1.17     0.22     0.18     0.24     0.24        1.46 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                                         WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                    Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2001 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2001 To March 31, 2002 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 *******     0.29     0.36     0.46     0.51     0.91     1.45     0.96     0.39     0.08     0.27     0.05 
2 *******     0.29     0.34     0.51     0.43     1.01     1.46     0.91     0.41     0.08     0.27     0.17 
3 *******     0.16     0.29     0.58     0.43     0.96     1.54     0.86     0.28     0.05     0.27     0.19 
4 *******     0.09     0.28     0.66     0.42     0.86     1.52     0.63     0.40     0.03     0.32     0.25 
5 *******     0.09     0.27     0.70     0.39     0.75     1.52     0.88     0.26    -0.02     0.25     0.31 
6 *******     0.09     0.29     0.59     0.41     0.80     1.64     0.79     0.26     0.01     0.37     0.19 
7 *******     0.09     0.40     0.61     0.74     0.78     1.85     0.68     0.23     0.02     0.46     0.40 
8 *******     0.15     0.41     0.68     1.10     0.73     1.91     0.71     0.19     0.04     0.38     0.58 
9 *******     0.16     0.43     1.24     1.33     0.63     1.78     0.71     0.05     0.27     0.19     0.46 
10       *******     0.10     0.53     2.10     1.38     0.70     1.62     0.65    -0.13     0.27     0.06     0.34 
11       *******     0.11     0.45     2.45     1.41     1.05     1.57     0.68     0.23     0.17     0.04     0.22 
12       *******     0.12     0.34     2.48     1.35     1.26     1.50     0.47     0.27     0.13     0.17     0.14 
13       *******     0.12     0.36     2.32     1.45     1.31     1.40     0.50     0.34     0.07     0.26     0.09 
14       *******     0.13     0.25     2.20     1.54     1.36     1.50     0.63     0.42     0.05     0.13     0.10 
15       *******     0.14     0.20     1.87     1.42     1.44     1.73     0.52     0.48     0.03     0.15     0.02 
16       *******     0.25     0.08     1.60     1.34     1.35     1.90     0.48     0.42    -0.02     0.14     0.05 
17       *******     0.33     0.13     1.31     1.22     1.18     1.97     0.65     0.49    -0.15     0.15     0.06 
18       *******     0.50     0.21     1.12     1.14     1.01     1.99     0.65     0.49    -0.14     0.22     0.10 
19       *******     0.78     0.05     0.94     1.14     0.97     1.81     0.61     0.49    -0.21     0.20     0.15 
20       *******     0.89    -0.03     0.76     1.37     1.01     1.71     0.43     0.46    -0.13     0.22     0.20 
21       *******     1.04    -0.08     0.64     1.40     1.08     1.54     0.41     0.23    -0.02     0.31     0.30 
22       *******     1.03     0.08     0.83     1.31     1.06     1.33     0.41     0.18     0.09     0.39     0.36 
23       *******     1.03     0.14     1.10     1.23     0.94     1.07     0.33     0.17     0.17     0.36     0.37 
24       *******     0.76     0.17     1.20     1.18     0.92     1.02     0.27     0.02     0.44     0.34     0.23 
25       *******     0.44     0.35     1.25     1.07     1.08     1.00     0.30     0.12     0.35     0.20     0.12 
26       *******     0.44     0.47     1.26     0.80     1.21     1.02     0.23     0.10     0.23     0.11     0.03 
27       *******     0.42     0.46     1.21     0.58     1.33     1.09     0.30     0.19     0.18     0.09    -0.02 
28       *******     0.53     0.43     1.11     0.46     1.43     1.25     0.32     0.14     0.17    -0.03    -0.06 
29       *******     0.48     0.52     0.92     0.46     1.57     1.42     0.29     0.15     0.20                 0.10 
30       *******     0.43     0.50     0.74     0.40     1.48     1.38     0.36     0.25     0.24                 0.19 
31                          0.41                 0.63     0.63                 1.17                 0.28     0.34                 0.08 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean     *******     0.38     0.29     1.16     0.97     1.07     1.51     0.55     0.27     0.10     0.22     0.19        0.61 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                             WLEVEL/MEANDLY1     KGT.1 
Station       : Prachin Buri, Muang, Prachin Buri, (KGT.1)                                        Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                             Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                              Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2002 
Daily Mean Gage Height In Meter (A.D.) April 1, 2002 To March 31, 2003 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.13     0.40     0.67     0.91     1.48     1.76     4.28     0.86     0.31  *******     0.11     0.08 
2 0.20     0.44     0.55     0.73     1.57     2.32     4.26     0.79     0.52  *******     0.04     0.05 
3 0.21     0.50     0.43     0.60     1.52     2.74     4.23     0.83     0.51  *******     0.12     0.04 
4 0.28     0.42     0.38     0.63     1.44     3.00     4.20     0.78     0.51  *******     0.23     0.02 
5 0.27     0.39     0.40     0.50     1.47     3.09     4.13     0.63     0.46  *******     0.12     0.06 
6 0.30     0.33     0.43     0.46     1.60     3.13     4.05     0.78     0.45  *******     0.13     0.04 
7 0.10     0.24     0.31     0.68     1.71     3.10     3.94     0.72     0.47  *******     0.21     0.05 
8 -0.03     0.18     0.22     0.83     1.63     2.97     3.81     0.63     0.46  *******     0.19     0.10 
9 -0.04     0.23     0.18     0.98     1.51     2.78     3.67     0.72     0.45  *******     0.11     0.27 
10         -0.18     0.24     0.20     1.28     1.36     2.65     3.54     0.64     0.51  *******     0.24     0.28 
11         -0.17     0.39     0.22     1.47     1.16     2.62     3.35     0.61     0.46  *******     0.38     0.41 
12         -0.13     0.48     0.30     1.50     0.92     2.99     3.08     0.56     0.41  *******     0.42     0.63 
13          0.04     0.51     0.34     1.48     0.81     3.30     2.80     0.46     0.34  *******     0.40     0.65 
14          0.15     0.58     0.32     1.37     0.71     3.47     2.49     0.50     0.42  *******     0.29     0.52 
15          0.16     0.52     0.32     1.32     0.62     3.54     2.13     0.38     0.37  *******     0.13     0.34 
16          0.12     0.51     0.31     1.27     0.46     3.57     1.77     0.33     0.43  *******     0.08     0.21 
17          0.12     0.56     0.33     1.62     0.32     3.60     1.50     0.38     0.47  *******     0.06     0.06 
18          0.11     0.66     0.25     1.99     0.30     3.63     1.41     0.49     0.49  *******     0.08     0.04 
19          0.24     0.66     0.23     2.09     0.32     3.72     1.28     0.57     0.45  *******     0.16     0.10 
20          0.32     0.79     0.22     2.11     0.92     3.78     1.13     0.52     0.34  *******     0.20     0.13 
21          0.31     1.00     0.18     1.94     1.13     3.86     0.97     0.49     0.36  *******     0.19     0.22 
22          0.34     1.21     0.19     1.68     1.21     3.95     0.90     0.57     0.22  *******     0.26     0.21 
23          0.08     0.98     0.25     1.41     1.29     4.06     0.90     0.56     0.17  *******     0.26     0.37 
24          0.02     0.90     0.22     1.21     1.34     4.18     0.90     0.54     0.20  *******     0.30     0.40 
25          0.00     0.80     0.39     1.05     1.44     4.27     0.89     0.57     0.17  *******     0.41     0.56 
26         -0.01     0.65     0.59     0.87     1.59     4.33     0.92     0.68     0.16  *******     0.44     0.63 
27          0.10     0.55     0.74     0.72     1.75     4.34     0.94     0.69     0.14  *******     0.40     0.53 
28          0.28     0.51     0.99     0.67     1.76     4.33     0.96     0.61    -0.15  *******     0.22     0.43 
29          0.21     0.70     1.05     0.65     1.66     4.31     0.95     0.49     0.23  *******                 0.36 
30          0.28     0.89     1.00     0.87     1.61     4.30     0.98     0.31     0.44  *******                 0.16 
31                      0.81                 1.21     1.60                 0.93                  0.52  *******                 0.05 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.13     0.58     0.41     1.16     1.23     3.46     2.30     0.59     0.36  *******     0.22     0.26        0.97 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (A.D.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                      WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                        Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                              Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                              Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1995 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1995 To March 31, 1996 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.36     0.31     0.89     0.72     7.25     9.54     9.92     3.25     1.21     0.69     0.43     0.28 
2 0.36     0.31     0.79     0.84     7.00     9.73     9.72     3.03     1.19     0.67     0.43     0.28 
3 0.36     0.34     0.79     1.06     6.51     9.94     9.71     2.84     1.17     0.65     0.43     0.28 
4 0.36     0.39     0.86     1.96     6.20    10.15     9.60     2.57     1.12     0.63     0.43     0.28 
5 0.37     0.44     1.00     1.98     6.91    10.19     9.56     2.44     1.09     0.60     0.42     0.28 
6 0.37     0.45     1.18     1.97     7.39    10.08     9.47     2.17     1.07     0.58     0.42     0.28 
7 0.37     0.46     1.16     1.94     7.04     9.96     9.21     2.13     1.05     0.57     0.42     0.28 
8 0.37     0.47     1.12     1.69     7.06     9.81     8.76     2.12     1.03     0.57     0.39     0.27 
9 0.37     0.48     1.15     1.51     7.00     9.59     8.33     2.12     1.03     0.54     0.37     0.27 
10          0.37     0.48     1.08     1.47     6.60     9.27     8.03     2.11     1.03     0.55     0.35     0.27 
11          0.38     0.70     1.09     2.61     6.23     8.97     7.92     1.96     1.03     0.54     0.34     0.27 
12          0.38     1.11     1.32     4.04     5.98     9.08     7.76     1.91     1.05     0.53     0.33     0.27 
13          0.38     0.99     1.87     3.61     5.94     9.30     7.70     1.90     1.04     0.52     0.33     0.27 
14          0.40     0.76     1.74     3.17     6.27     9.50     7.98     1.90     1.03     0.49     0.32     0.27 
15          0.43     0.71     2.02     2.84     6.58     9.75     8.40     1.96     1.02     0.48     0.32     0.26 
16          0.46     0.74     2.42     2.54     6.65    10.09     8.55     1.85     1.03     0.48     0.32     0.26 
17          0.46     1.19     2.28     3.23     6.39    10.39     8.68     1.76     1.04     0.48     0.32     0.26 
18          0.44     1.06     1.65     4.35     5.94    10.55     8.81     1.65     1.01     0.47     0.31     0.26 
19          0.40     0.95     1.56     5.44     5.38    10.65     8.42     1.59     1.03     0.47     0.31     0.26 
20          0.40     0.95     1.43     5.00     4.83    10.70     7.67     1.53     1.02     0.46     0.30     0.26 
21          0.39     0.89     1.72     4.62     4.45    10.68     6.85     1.47     1.05     0.45     0.30     0.26 
22          0.35     0.76     1.39     4.03     4.50    10.70     6.02     1.44     1.00     0.44     0.29     0.25 
23          0.32     0.68     1.21     3.39     4.76    10.70     5.43     1.41     0.93     0.44     0.29     0.25 
24          0.31     0.62     1.15     2.93     4.68    10.74     4.96     1.39     0.89     0.44     0.29     0.25 
25          0.30     0.56     0.99     2.92     4.83    10.74     4.44     1.31     0.83     0.44     0.29     0.25 
26          0.30     0.51     0.87     3.57     4.94    10.65     4.02     1.31     0.85     0.44     0.29     0.25 
27          0.31     0.50     1.03     4.46     6.09    10.50     3.75     1.28     0.83     0.44     0.29     0.25 
28          0.34     0.53     1.07     4.75     7.29    10.34     3.61     1.26     0.78     0.44     0.29     0.25 
29          0.34     0.50     0.88     4.38     8.94    10.19     3.56     1.27     0.75     0.44     0.28     0.25 
30          0.32     0.48     0.75     5.53     9.25    10.03     3.43     1.22     0.74     0.44                 0.25 
31                      0.76                 7.08     9.39                 3.35                  0.72     0.44                 0.24 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.37     0.65     1.28     3.21     6.40    10.08     7.21     1.87     0.99     0.51     0.34     0.26        2.77 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
 
WATER YEAR - 1996 
Daily Mean Gage Height In Meter (A.D.) April 1, 1996 To March 31, 1997 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.24     0.41     1.65     1.24     3.27     5.07     9.33     4.05     1.79     0.82     0.33     0.25 
2 0.24     0.43     1.43     1.15     2.91     4.69    10.08     4.53     1.74     0.80     0.34     0.22 
3 0.24     0.47     1.29     1.32     2.77     4.45    10.65     5.20     1.68     0.74     0.35     0.20 
4 0.24     0.47     1.47     1.43     2.54     4.31    10.82     5.38     1.63     0.74     0.34     0.20 
5 0.24     0.48     1.68     1.04     2.87     4.75    10.84     5.90     1.57     0.72     0.32     0.19 
6 0.24     0.54     1.79     1.00     2.80     4.88    10.89     6.46     1.57     0.72     0.31     0.18 
7 0.24     0.68     1.75     1.02     2.75     4.87    10.85     6.55     1.53     0.58     0.33     0.17 
8 0.24     0.74     1.66     1.48     3.26     4.96    10.73     6.33     1.46     0.53     0.32     0.16 
9 0.23     0.68     1.42     1.73     3.77     5.03    10.56     5.75     1.41     0.54     0.32     0.15 
10          0.23     0.70     1.31     1.96     3.29     5.21    10.39     5.25     1.30     0.50     0.35     0.15 
11          0.23     0.73     1.57     1.91     2.92     5.84    10.24     4.79     1.24     0.47     0.33     0.14 
12          0.26     0.74     1.59     2.03     2.76     6.43    10.08     4.47     1.23     0.46     0.29     0.14 
13          0.28     0.80     1.59     2.30     2.74     6.76     9.93     4.50     1.30     0.49     0.29     0.14 
14          0.28     1.18     1.76     2.04     2.70     6.54     9.72     4.46     1.28     0.47     0.28     0.14 
15          0.26     1.79     1.77     1.72     3.73     7.13     9.49     4.77     1.16     0.44     0.28     0.14 
16          0.25     2.45     2.13     1.75     4.30     7.82     9.20     4.98     1.14     0.43     0.28     0.14 
17          0.25     1.96     3.65     1.68     4.03     7.79     8.72     4.80     1.12     0.42     0.27     0.13 
18          0.25     2.26     4.38     1.64     3.64     7.34     7.93     4.27     1.10     0.41     0.24     0.13 
19          0.25     2.48     4.24     1.63     3.16     7.11     6.98     3.59     1.09     0.39     0.23     0.13 
20          0.27     3.19     3.53     1.69     3.04     7.23     6.08     3.32     1.11     0.37     0.23     0.12 
21          0.29     3.52     3.29     1.77     2.92     7.04     5.71     3.12     1.07     0.37     0.23     0.12 
22          0.34     3.61     3.02     1.97     2.90     6.99     5.35     2.84     1.05     0.36     0.31     0.12 
23          0.36     3.59     2.74     1.98     3.45     6.86     4.89     2.68     1.03     0.35     0.30     0.11 
24          0.37     3.46     2.42     1.97     3.69     7.09     4.41     2.54     0.99     0.35     0.30     0.11 
25          0.39     3.08     1.92     2.05     6.14     7.81     3.99     2.42     0.98     0.35     0.30     0.10 
26          0.42     2.96     2.01     2.46     6.18     7.84     3.70     2.34     0.96     0.34     0.30     0.10 
27          0.43     2.68     1.93     3.25     6.26     7.59     3.40     2.29     0.93     0.41     0.28     0.10 
28          0.44     2.20     1.72     4.16     6.23     7.61     3.57     2.25     0.93     0.45     0.25     0.12 
29          0.40     1.86     1.42     4.19     6.31     7.99     4.09     2.20     0.85     0.41                 0.12 
30          0.40     1.81     1.33     3.75     6.00     8.80     3.77     1.89     0.80     0.39                 0.12 
31                      1.75                 3.71     5.50                 3.46                 0.78     0.34                 0.12 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.29     1.73     2.12     2.03     3.83     6.46     7.74     4.13     1.22     0.49     0.30     0.14        2.54 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (A.D.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1997 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1997 To March 31, 1998 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.12     0.09     1.22     1.93     5.00     6.37    10.74     2.53     1.08     0.42     0.09     0.13 
2 0.12     0.13     1.37     1.83     5.38     6.46    10.82     2.40     0.99     0.40     0.09     0.17 
3 0.11     0.23     1.34     1.89     5.63     6.33    10.73     2.29     0.94     0.38     0.09     0.38 
4 0.11     0.29     1.31     1.85     5.94     6.10    10.55     2.18     0.91     0.35     0.09     0.57 
5 0.11     0.53     1.23     1.88     6.92     5.95    10.29     2.15     0.85     0.29     0.08     0.59 
6 0.11     0.60     1.01     1.39     7.51     5.70    10.03     2.12     0.83     0.27     0.04     0.57 
7 0.10     0.49     0.81     0.84     7.60     5.50     9.79     2.06     0.78     0.25     0.02     0.56 
8 0.10     0.42     0.66     0.61     7.77     5.54     9.52     1.96     0.79     0.21     0.03     0.55 
9 0.10     0.39     0.55     0.60     8.07     5.40     9.27     1.80     0.75     0.19     0.05     0.58 
10          0.12     0.38     0.47     0.52     7.89     4.94     9.04     1.65     0.76     0.16     0.05     0.58 
11          0.12     0.37     0.43     0.47     7.42     4.55     8.64     1.60     0.81     0.18     0.05     0.56 
12          0.11     0.36     0.36     0.44     6.91     4.45     8.16     1.52     0.86     0.16     0.04     0.57 
13          0.11     0.34     0.31     0.43     6.31     4.27     7.77     1.45     0.79     0.16     0.03     0.56 
14          0.10     0.33     0.26     0.41     5.60     3.88     7.50     1.42     0.77     0.16     0.02     0.54 
15          0.10     0.32     0.31     0.41     4.78     4.05     7.24     1.41     0.76     0.15    -0.04     0.51 
16          0.10     0.32     0.24     0.42     4.06     4.15     7.03     1.35     0.78     0.12    -0.04     0.49 
17          0.12     0.31     0.21     0.60     3.97     3.62     6.66     1.32     0.73     0.10    -0.04     0.48 
18          0.12     0.32     0.17     2.05     3.84     3.43     6.18     1.35     0.73     0.09    -0.03     0.47 
19          0.11     0.37     0.16     2.18     3.45     3.61     5.62     1.35     0.68     0.08    -0.02     0.47 
20          0.11     0.38     0.14     3.25     3.10     3.75     5.25     1.32     0.67     0.06    -0.04     0.46 
21          0.11     0.52     0.13     2.74     2.86     4.94     5.03     1.31     0.70     0.06    -0.06     0.45 
22          0.11     0.54     0.12     3.65     2.69     5.31     4.74     1.27     0.65     0.04    -0.08     0.44 
23          0.11     0.54     0.11     5.92     2.62     6.32     4.28     1.25     0.71     0.10    -0.09     0.43 
24          0.11     0.59     0.10     5.67     2.87     7.51     4.23     1.21     0.74     0.08    -0.11     0.42 
25          0.10     0.59     0.10     4.70     2.83     8.14     3.96     1.18     0.64     0.07    -0.10     0.41 
26          0.10     0.61     0.10     4.38     4.12     8.32     3.78     1.17     0.57     0.06    -0.09     0.40 
27          0.10     1.94     0.20     4.00     4.36     8.87     3.57     1.14     0.50     0.06    -0.11     0.47 
28          0.09     2.56     0.20     4.06     4.08     9.51     3.62     1.12     0.43     0.05    -0.06     0.51 
29          0.09     2.65     0.28     3.69     3.80    10.16     3.43     1.10     0.40     0.04                0.52 
30          0.09     1.87     1.37     3.53     5.28    10.52     3.10     1.10     0.40     0.07                0.50 
31                       1.37               4.46      6.04                 2.85                  0.42     0.24                0.50 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.11     0.67     0.51     2.28     5.12     5.92     6.88     1.57     0.72     0.16    -0.01     0.48        2.04 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1998 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1998 To March 31, 1999 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.48     0.46     0.51     1.29     1.01     2.69     4.21     1.99     1.06     0.22     0.34     0.04 
2 0.48     0.44     0.57     2.13     1.24     2.74     3.74     1.76     1.02     0.21     0.31     0.09 
3 0.47     0.43     1.30     3.29     1.47     2.74     3.37     1.69     1.06     0.21     0.35     0.09 
4 0.46     0.44     1.22     3.43     1.63     3.17     3.05     1.70     1.14     0.19     0.31     0.11 
5 0.44     0.43     0.94     4.61     1.81     3.05     2.76     1.64     1.16     0.15     0.25     0.11 
6 0.42     0.48     0.76     4.99     2.06     2.85     2.50     1.53     1.08     0.20     0.26     0.09 
7 0.42     0.50     0.78     4.99     2.44     3.13     2.29     1.39     0.98     0.15     0.35     0.10 
8 0.45     0.50     0.95     5.12     2.84     3.50     2.06     1.37     0.94     0.09     0.42     0.09 
9 0.46     0.49     1.43     5.01     3.34     3.57     2.20     1.31     0.92     0.06     0.40     0.08 
10          0.45     0.47     1.93     4.73     3.67     3.73     2.98     1.36     0.92     0.06     0.36     0.05 
11          0.43     0.51     2.33     4.41     4.11     3.76     3.64     1.52     0.90     0.08     0.35    -0.01 
12          0.42     0.31     2.50     3.90     4.40     3.74     3.99     1.20     0.87     0.05     0.40    -0.04 
13          0.41     0.19     2.35     3.29     4.56     4.01     4.04     1.04     0.93     0.04     0.42    -0.10 
14          0.40     0.16     2.01     2.81     5.29     4.36     4.58     0.95     0.93     0.08     0.45    -0.02 
15          0.41     0.13     1.67     2.59     5.63     4.54     5.32     0.89     0.89     0.10     0.44    -0.04 
16          0.43     0.36     1.80     2.47     6.29     4.10     6.04     0.87     0.82     0.07     0.37    -0.08 
17          0.41     0.45     2.11     2.37     5.87     3.93     6.38     0.90     0.80     0.05     0.31    -0.15 
18          0.40     0.34     1.88     1.95     5.11     3.72     6.08     0.90     0.73     0.06     0.26    -0.18 
19          0.38     0.29     1.55     1.60     5.39     4.86     5.82     0.89     0.68     0.02     0.23    -0.20 
20          0.38     0.29     1.22     1.44     5.49     6.70     5.60     0.88     0.64     0.01     0.18    -0.22 
21          0.37     0.27     0.91     1.21     5.66     7.31     5.29     0.83     0.59     0.00     0.19    -0.25 
22          0.37     0.21     0.64     1.06     5.67     7.57     5.53     0.79     0.52     0.01     0.19    -0.28 
23          0.36     0.18     0.52     0.92     5.95     7.87     5.79     0.80     0.48     0.01     0.16    -0.11 
24          0.34     0.15     0.50     0.77     6.23     8.08     5.47     0.82     0.45     0.00     0.12    -0.07 
25          0.35     0.11     0.44     0.67     6.26     8.05     4.30     0.86     0.43     0.06     0.10     0.10 
26          0.34     0.10     0.40     0.69     6.03     7.86     3.42     0.93     0.43     0.08     0.09     0.20 
27          0.44     0.11     0.37     0.59     5.54     7.45     2.94     1.02     0.38     0.10     0.08     0.25 
28          0.50     0.10     0.48     0.61     4.71     6.72     2.44     1.06     0.33     0.24     0.07     0.35 
29          0.49     0.15     0.51     0.83     4.08     5.87     2.07     1.05     0.30     0.41                0.28 
30          0.49     0.25     0.79     1.05     3.56     5.01     2.15     1.08     0.28     0.53                0.30 
31                      0.39                  1.11     2.75                2.16                0.27      0.38                0.30 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.42     0.31     1.18     2.45     4.20     4.89     3.94     1.17     0.74     0.13     0.28     0.03        1.64 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1999 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1999 To March 31, 2000 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.31     3.08     2.97     3.28     7.10     6.92     7.18     8.51     1.94     0.56     0.30     0.43 
2 0.76     4.01     3.46     3.32     8.28     6.11     7.72     8.59     1.74     0.55     0.28     0.41 
3 0.81     4.52     4.94     3.09     8.77     5.18     7.98     8.61     1.61     0.54     0.24     0.33 
4 0.26     3.73     4.63     2.89     9.19     4.71     8.12     8.64     1.46     0.54     0.23     0.26 
5 0.34     3.61     5.10     2.26     9.38     4.51     8.03     8.59     1.40     0.52     0.20     0.19 
6 0.31     4.27     5.30     2.18     9.32     4.30     7.60     8.48     1.44     0.50     0.18     0.14 
7 0.70     4.68     6.04     2.37     9.11     5.40     6.88     8.37     1.40     0.50     0.17     0.13 
8 0.52     3.65     6.46     2.42     8.79     7.47     6.34     8.31     1.42     0.48     0.11     0.13 
9 0.37     3.25     6.53     2.24     8.41     7.62     6.22     8.21     1.67     0.46     0.08     0.12 
10          0.25     2.94     6.10     2.10     8.00     7.87     5.73     7.91     1.74     0.45     0.22     0.11 
11          0.23     2.42     6.32     1.94     7.60     7.59     5.47     7.16     1.64     0.48     0.23     0.10 
12          0.38     2.29     6.57     2.35     7.15     7.00     5.13     6.17     1.60     0.46     0.21     0.08 
13          0.63     2.80     6.84     2.55     6.42     6.25     5.05     5.38     1.46     0.43     0.10     0.09 
14          0.67     2.86     7.07     2.28     5.56     5.50     4.79     4.95     1.38     0.43     0.09     0.09 
15          0.72     3.13     6.98     2.19     4.87     5.14     5.01     4.74     1.27     0.42     0.08     0.08 
16          0.60     4.12     6.65     2.30     4.30     4.95     4.90     4.49     1.25     0.41     0.08     0.07 
17          0.56     4.76     6.23     3.03     3.88     5.16     5.07     4.36     1.17     0.40     0.08     0.07 
18          0.52     5.04     5.77     3.47     3.62     4.88     5.64     4.10     1.12     0.38     0.07     0.07 
19          0.38     5.05     5.32     3.11     3.62     4.65     5.61     3.73     1.08     0.39     0.07     0.07 
20          0.42     5.03     4.69     3.48     3.72     4.44     5.91     3.42     0.96     0.83     0.06     0.06 
21          0.47     4.69     4.44     2.89     4.36     4.27     5.69     2.87     0.96     1.22     0.08     0.04 
22          0.47     4.79     4.12     2.75     4.12     4.29     4.79     2.80     0.92     1.38     0.09     0.05 
23          0.45     5.11     3.75     2.74     4.03     4.29     4.03     2.93     0.86     1.01     0.07     0.07 
24          0.36     4.76     3.23     3.21     3.87     4.15     3.55     2.65     0.84     0.81     0.07     0.08 
25          0.31     4.23     2.81     2.99     3.61     4.48     3.43     2.46     0.83     0.58     0.18     0.08 
26          0.93     4.22     2.50     4.72     3.52     4.92     5.10     2.35     0.82     0.59     0.23     0.31 
27          1.03     3.99     2.27     6.02     3.33     5.33     6.09     2.27     0.73     0.49     0.49     0.28 
28          1.29     3.77     2.33     6.41     4.13     5.42     6.96     2.21     0.72     0.44     0.33     0.25 
29          1.21     3.63     2.93     6.18     4.37     6.29     7.53     2.17     0.61     0.40     0.27     0.25 
30          1.48     3.55     2.84     5.41     5.46     7.03     7.80     2.01     0.59     0.37                 0.24 
31                      3.02                  5.25                7.21     8.30                 0.57     0.33                 0.24 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
 
Mean        0.59     3.90     4.84     3.27     5.97     5.54     6.05     5.25     1.20     0.56     0.17     0.16        3.13 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2000 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2000 To March 31, 2001 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.27     2.44     3.54     4.24     4.64     9.16     8.46     7.00     1.39     0.55     0.24     0.21 
2 0.27     2.77     3.33     4.09     4.17     9.16     8.60     6.75     1.37     0.55     0.31     0.21 
3 0.25     3.26     4.30     4.11     3.89     9.23     8.57     5.89     1.36     0.55     0.33     0.20 
4 0.25     3.00     7.46     4.29     3.87     9.51     8.56     4.97     1.30     0.54     0.57     0.21 
5 0.25     2.67     7.82     4.48     3.97     9.63     8.38     4.40     1.22     0.52     0.44     0.20 
6 0.29     2.45     7.80     5.40     3.88     9.64     8.00     3.84     1.18     0.50     0.44     0.19 
7 0.33     3.17     7.49     6.25     3.56     9.63     7.60     3.46     1.14     0.50     0.45     0.20 
8 0.33     3.37     7.08     6.75     3.55     9.56     7.50     3.20     1.12     0.52     0.40     0.20 
9 0.27     2.86     6.51     6.64     4.13     9.46     7.29     2.96     1.13     0.52     0.33     0.21 
10          0.27     2.62     5.96     6.73     4.90     9.40     7.04     2.74     1.12     0.50     0.37     0.21 
11          0.21     2.63     5.63     7.37     5.15     9.37     6.60     2.50     1.06     0.51     0.36     0.23 
12          0.25     2.55     5.36     8.01     4.78     9.21     6.31     2.27     1.09     0.51     0.36     0.22 
13          0.36     2.31     4.83     8.69     4.35     9.18     6.57     2.15     1.23     0.52     0.35     0.23 
14          0.34     2.31     4.35     9.01     3.97     9.04     7.48     2.12     1.20     0.50     0.34     0.23 
15          1.25     2.01     3.99     8.86     3.38     8.94     8.07     2.08     1.17     0.52     0.35     0.24 
16          1.98     2.26     4.23     8.65     3.09     8.75     8.38     2.04     1.16     0.49     0.34     0.23 
17          2.38     2.31     6.33     8.23     2.83     7.99     8.50     1.94     1.08     0.46     0.32     0.21 
18          3.81     2.23     6.60     8.14     2.62     7.33     8.56     1.85     1.03     0.45     0.33     0.21 
19          4.71     2.07     6.42     8.32     2.36     6.62     8.60     1.82     1.08     0.44     0.31     0.34 
20          4.84     2.77     6.88     8.19     2.27     5.89     8.57     1.74     1.00     0.38     0.30     0.33 
21          4.17     3.21     7.40     8.15     3.47     5.50     8.57     1.63     0.88     0.36     0.30     0.41 
22          3.39     4.15     7.46     8.09     3.56     5.76     8.56     1.53     0.85     0.37     0.28     0.51 
23          3.13     4.72     7.16     7.90     3.12     6.37     8.72     1.46     0.79     0.39     0.24     0.49 
24          3.22     5.23     6.80     7.42     5.99     6.59     8.70     1.42     0.74     0.41     0.22     0.43 
25          3.88     4.99     6.30     7.13     8.21     6.28     8.97     1.38     0.74     0.45     0.19     0.45 
26          3.60     4.66     5.63     6.91     8.71     6.04     8.96     1.33     0.69     0.46     0.19     0.47 
27          3.13     4.52     5.28     6.12     8.90     5.94     9.00     1.38     0.66     0.46     0.19     0.93 
28          2.57     4.61     5.06     5.46     9.08     6.53     8.75     1.39     0.60     0.46     0.20     1.17 
29          2.25     4.38     4.83     5.54     9.23     7.93     8.17     1.38     0.64     0.45                 0.75 
30          2.07     3.87     4.52     6.19     9.23     8.40     7.44     1.40     0.61     0.44                 0.57 
31                       3.52                5.36     9.23                 7.06                 0.57     0.38                 0.55 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
 
Mean        1.81     3.22     5.88     6.80     4.97     8.07     8.08     2.67     1.01     0.47     0.32     0.36        3.64 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2001 
 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2001 To March 31, 2002 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.58     0.24     2.11     3.74     3.03     4.64     5.19     3.50     0.96     0.47  *******     0.09 
2 0.47     0.27     1.94     3.78     2.77     4.52     5.24     3.35     1.01     0.45  *******     0.07 
3 0.51     0.35     1.90     3.90     2.63     4.25     5.41     3.09     1.02     0.45  *******     0.22 
4 0.55     0.33     1.69     3.70     2.46     3.94     5.28     2.98     0.96     0.43  *******     0.22 
5 0.52     0.37     1.95     3.45     2.43     3.69     5.39     3.40     0.91     0.40  *******     0.11 
6 0.58     0.48     2.82     3.35     2.65     3.39     6.02     3.47     0.90     0.37  *******     0.08 
7 0.46     0.77     2.69     3.29     3.71     3.28     6.22     3.24     0.98     0.32  *******     0.31 
8 0.39     0.57     2.46     3.51     4.96     3.37     5.74     2.99     0.92     0.36  *******     0.67 
9 0.36     0.52     2.72     6.89     5.28     3.31     5.19     3.07     0.88     0.36  *******     0.85 
10          0.31     0.45     2.53     7.87     5.08     3.85     5.31     3.43     0.87     0.36  *******     1.07 
11          0.29     0.49     2.29     7.39     4.89     4.88     5.15     2.86     0.86     0.33  *******     0.47 
12          0.24     0.45     2.04     6.66     5.12     5.16     4.82     2.44     0.84     0.32  *******     0.35 
13          0.24     0.49     1.96     6.19     5.78     5.21     4.90     2.20     0.87     0.33  *******     0.30 
14          0.23     0.47     2.12     5.47     5.64     5.10     5.72     2.03     0.92     0.33  *******     0.24 
15          0.25     1.04     1.92     4.74     5.52     4.92     6.13     1.90     0.92     0.33  *******     0.23 
16          0.26     1.00     1.85     4.65     4.89     4.66     6.29     1.81     0.93     0.33  *******     0.17 
17          0.26     1.13     2.41     4.18     4.49     4.04     6.34     1.74     1.01     0.30  *******     0.12 
18          0.24     3.39     2.48     3.90     4.48     3.60     6.04     1.71     0.96     0.29  *******     0.14 
19          0.27     4.55     2.14     3.57     4.93     3.69     5.53     1.66     0.89     0.27  *******     0.13 
20          0.32     5.09     1.81     3.19     5.24     4.14     5.14     1.60     0.87     0.26  *******     0.11 
21          0.33     5.39     1.67     2.83     5.09     4.25     4.84     1.52     0.74     0.20  *******     0.10 
22          0.26     5.05     1.66     3.22     4.82     3.69     4.24     1.45     0.72     0.26  *******     0.08 
23          0.24     3.87     1.50     3.94     4.75     3.28     3.69     1.39     0.66     0.30  *******     0.06 
24          0.23     2.86     1.32     4.19     4.63     4.09     3.42     1.35     0.61     0.25  *******     0.04 
25          0.22     2.26     1.37     4.18     3.93     4.84     3.83     1.35     0.58     0.19  *******     0.05 
26          0.23     1.91     2.52     4.28     3.38     5.20     4.06     1.37     0.57     0.17  *******     0.04 
27          0.28     2.10     2.49     4.15     3.02     5.41     4.84     1.23     0.55     0.16  *******     0.06 
28          0.34     2.05     2.98     3.77     2.90     5.76     5.46     1.16     0.52     0.09  *******     0.23 
29          0.29     1.77     3.35     3.48     2.77     5.30     5.54     1.08     0.47     0.20                     0.33 
30          0.26     1.74     3.27     3.09     3.07     5.26     4.69     1.00     0.50     0.19                     0.32 
31                      2.08                 3.02     4.09                 4.02                0.46      0.25                     0.29 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.33     1.73     2.20     4.31     4.14     4.36     5.15     2.18     0.80     0.30  *******     0.24        2.34 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.3 
Station       : Ban Kabin Buri, Kabin Buri, Prachin Buri, (KGT.3)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2002 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2002 To March 31, 2003 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.14  *******     2.23     3.45     5.52     6.74     9.92     2.88  *******     0.49     0.21     0.33 
2 0.27  *******     1.86     3.03     5.66     8.20     9.75     2.89  *******     0.48     0.22     0.33 
3 0.24  *******     1.78     2.96     5.27     8.60     8.45     2.81  *******     0.49     0.21     0.34 
4 0.12  *******     1.73     2.82     5.22     8.49     9.00     2.58  *******     0.43     0.20     0.34 
5 0.08  *******     1.94     2.75     5.26     8.44     8.45     2.43  *******     0.40     0.17     0.34 
6 0.04  *******     1.90     3.35     5.62     8.09     7.88     2.28  *******     0.41     0.15     0.32 
7 0.05  *******     1.66     3.54     5.29     7.74     7.31     2.04  *******     0.35     0.15     0.31 
8 0.02  *******     1.48     4.25     4.94     7.10     6.90     1.85  *******     0.30     0.13     0.30 
9 0.15  *******     1.27     4.62     4.58     6.63     6.78     1.81  *******     0.30     0.14     0.33 
10          0.13  *******     1.40     5.21     4.07     6.29     6.59     1.75  *******     0.28     0.15     0.31 
11          0.06  *******     1.75     5.56     3.59     6.76     5.77     1.66  *******     0.27     0.15     0.30 
12          0.08  *******     1.83     5.46     3.31     8.23     4.95     1.56  *******     0.27     0.18     1.18 
13          0.07  *******     1.84     4.96     3.16     8.96     4.27     1.60  *******     0.23     0.23     0.92 
14          0.08  *******     1.63     4.73     3.03     9.09     3.76     1.50  *******     0.21     0.22     0.63 
15          0.02  *******     1.61     4.45     2.80     9.03     3.36     1.61  *******     0.20     0.20     0.54 
16          0.06  *******     1.53     4.89     2.59     8.82     3.14     1.48  *******     0.19     0.24     0.47 
17          0.12  *******     1.62     6.56     2.38     8.56     3.29     1.44  *******     0.19     0.22     0.56 
18          0.05  *******     1.65     7.07     2.39     8.25     3.47     1.37  *******     0.19     0.19     0.48 
19          0.05  *******     1.57     7.07     3.39     8.41     3.18     1.35  *******     0.20     0.27     0.40 
20          0.10  *******     1.76     6.59     3.73     8.89     2.84     1.27  *******     0.20     0.26     0.34 
21          0.06  *******     1.82     5.76     3.60     9.24     2.59     1.35  *******     0.18     0.24     0.36 
22          0.43  *******     1.86     4.96     3.69     9.53     2.45     1.18  *******     0.20     0.26     0.31 
23          0.30  *******     2.11     4.38     3.94     9.89     2.40     1.31  *******     0.27     0.25     0.30 
24          0.22  *******     2.30     4.28     4.29    10.32     2.56     1.29  *******     0.27     0.25     1.26 
25          0.19  *******     2.69     3.85     4.57    10.50     2.59     1.42  *******     0.32     0.26     1.24 
26          0.42  *******     3.28     3.43     5.20    10.62     2.51     1.61  *******     0.30     0.27     1.29 
27          0.55  *******     3.64     3.10     5.52    10.56     2.52     1.91  *******     0.25     0.32     1.26 
28          0.78  *******     4.06     2.84     5.39    10.37     2.64     1.86  *******     0.24     0.33     1.28 
29          0.79  *******     4.10     2.93     5.26    10.17     2.98     1.67  *******     0.23                 1.03 
30          0.62  *******     3.78     4.11     5.31    10.03     3.18     1.49  *******     0.24                 1.28 
31                   *******                 5.02     5.49                  3.02              *******     0.22                 1.18 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.21  *******     2.12     4.45     4.32     8.75     4.79     1.78  *******     0.28     0.22     0.64        2.76 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation 0.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1995 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1995 To March 31, 1996 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.25     0.40     0.34     0.45     4.07     6.21     6.74     2.09     0.53     0.39     0.24     0.33 
2 0.42     0.41     0.32     0.42     4.11     6.33     6.70     1.90     0.43     0.48     0.34     0.30 
3 0.37     0.38     0.40     0.46     3.80     6.57     6.64     1.79     0.66     0.28     0.27     0.41 
4 0.32     0.37     0.39     0.71     3.69     6.70     6.57     1.63     0.58     0.26     0.22     0.27 
5 0.37     0.25     0.44     0.74     3.88     6.76     6.52     1.60     0.60     0.29     0.36     0.28 
6 0.41     0.37     0.47     0.85     4.27     6.79     6.53     1.47     0.58     0.16     0.41     0.37 
7 0.47     0.36     0.48     0.80     4.27     6.77     6.44     1.45     0.47     0.11     0.55     0.31 
8 0.52     0.29     0.41     0.70     4.34     6.72     6.27     1.47     0.47     0.17     0.40     0.23 
9 0.51     0.23     0.38     0.52     4.29     6.66     6.08     1.37     0.31     0.22     0.32     0.34 
10          0.40     0.33     0.53     0.64     4.10     6.56     5.86     1.32     0.42     0.43     0.31     0.30 
11          0.30     0.35     0.51     0.78     3.78     6.43     5.78     1.27     0.57     0.42     0.44     0.32 
12          0.20     0.42     0.54     1.20     3.55     6.36     5.68     1.25     0.53     0.35     0.38     0.47 
13          0.24     0.29     0.78     1.68     3.56     6.41     5.59     1.09     0.48     0.25     0.33     0.52 
14          0.23     0.34     0.80     1.43     3.72     6.48     5.51     1.03     0.45     0.25     0.42     0.61 
15          0.20     0.44     0.88     1.26     3.93     6.61     5.74     0.96     0.43     0.25     0.33     0.51 
16          0.04     0.58     0.91     1.11     4.08     6.73     5.85     0.92     0.36     0.39     0.24     0.12 
17          0.32     0.60     0.72     1.27     4.01     6.86     5.87     0.82     0.36     0.23     0.22    -0.01 
18          0.51     0.72     0.70     1.65     3.93     6.96     5.96     0.78     0.40     0.38     0.27     0.09 
19          0.47     0.71     0.72     2.59     3.36     7.00     5.91     0.74     0.41     0.22     0.25     0.07 
20          0.40     0.65     0.79     2.62     2.92     7.00     5.62     0.80     0.47     0.30     0.28     0.23 
21          0.41     0.47     0.67     2.37     2.61     7.00     5.18     0.81     0.53     0.38     0.40     0.20 
22          0.37     0.35     0.61     1.99     2.55     7.00     4.69     0.80     0.47     0.35     0.44     0.30 
23          0.31     0.27     0.54     1.59     2.80     7.00     4.24     0.87     0.50     0.43     0.52     0.31 
24          0.32     0.24     0.45     1.23     2.84     7.00     3.90     0.63     0.38     0.41     0.64     0.29 
25          0.26     0.22     0.28     1.10     2.90     7.00     3.56     0.83     0.19     0.46     0.61     0.45 
26          0.29     0.21     0.36     1.28     2.99     7.00     3.34     0.85     0.23     0.40     0.64     0.61 
27          0.50     0.26     0.11     1.98     3.56     6.99     2.94     0.82     0.30     0.33     0.56     0.53 
28          0.17     0.34     0.25     2.25     4.45     6.93     2.70     0.67     0.40     0.46     0.57     0.58 
29          0.31     0.52     0.14     2.16     5.35     6.90     2.54     0.67     0.25     0.43     0.51     0.57 
30           0.52     0.41     0.24     2.27     5.78     6.81     2.40     0.59     0.22     0.42                  0.28 
31                     0.38                 3.60     6.05                 2.26                  0.14     0.30                  0.18 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.35     0.39     0.51     1.41     3.86     6.75     5.15     1.11     0.42     0.33     0.40     0.33        1.75 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1996 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1996 To March 31, 1997 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 *******  *******     0.69  *******     1.58  *******     5.77     2.05     0.91     0.34     0.27     0.49 
2 *******  *******     0.68  *******     1.36  *******     6.11     2.58     0.69     0.21     0.26     0.59 
3 *******  *******     0.69  *******     1.14  *******     6.53     2.96     0.69     0.24     0.26     0.49 
4 *******  *******     0.67  *******     1.12  *******     6.91     3.19     0.71     0.08     0.37     0.41 
5 *******  *******     0.76  *******     1.26  *******     7.00     3.48     0.72     0.29     0.18     0.43 
6 *******  *******     0.79  *******     1.27  *******     7.00     3.96     0.66     0.38     0.30     0.32 
7 *******  *******     0.76  *******     1.25  *******     7.00     4.17     0.71     0.30     0.25     0.26 
8 *******  *******     0.60  *******     1.45  *******     7.00     4.18     0.67     0.28     0.25     0.18 
9 *******  *******     0.48  *******     1.57  *******     7.00     3.91     0.66     0.24     0.25     0.20 
10       *******  *******     0.47  *******     1.42  *******     7.00     3.50     0.75     0.34     0.31     0.51 
11       *******  *******     0.60  *******     1.28  *******     6.96     3.16     0.75     0.32     0.36     0.39 
12       *******  *******     0.52  *******     1.00  *******     6.87     2.95     0.79     0.52     0.39     0.37 
13       *******  *******     0.59  *******     1.08  *******     6.78     2.76     0.75     0.43     0.49     0.35 
14       *******  *******     0.54  *******     1.07  *******     6.68     2.80     0.72     0.36     0.46     0.50 
15       *******  *******     0.62  *******     1.49  *******     6.55     2.84     0.70     0.27     0.65     0.52 
16       *******  *******     0.92  *******     2.04  *******     6.41     2.98     0.61     0.29     0.62     0.38 
17       *******  *******     1.35  *******     2.08  *******     6.25     2.93     0.52     0.33     0.57     0.36 
18       *******  *******     1.85  *******     1.90  *******     5.92     2.05     0.44     0.37     0.58     0.31 
19       *******  *******     2.01  *******     1.59  *******     5.48     2.25     0.82     0.34     0.38     0.36 
20       *******  *******     1.70  *******     1.37  *******     4.97     2.00     0.29     0.28     0.21     0.05 
21       *******  *******     1.40  *******     1.25  *******     4.60     1.80     0.35     0.35     0.42     0.05 
22       *******  *******     1.21  *******     1.23  *******     4.21     1.57     0.27     0.36     0.40     0.22 
23       *******  *******     1.24  *******     1.26  *******     3.81     1.52     0.16     0.35     0.46     0.12 
24       *******  *******     0.79  *******     1.57  *******     3.36     1.44     0.24     0.29     0.30     0.18 
25       *******  *******     0.69  *******     3.08  *******     3.13     1.35     0.38     0.26     0.35     0.35 
26       *******  *******     0.54  *******     3.60  *******     2.74     1.31     0.35     0.29     0.36     0.40 
27       *******  *******     0.67  *******     3.56  *******     2.56     1.22     0.29     0.47     0.42     0.43 
28       *******  *******     0.47  *******     3.66  *******     2.25     1.16     0.30     0.35     0.44     0.45 
29       *******  *******     0.49  *******     3.68  *******     3.10     1.12     0.35     0.37               0.46 
30       *******  *******     0.49  *******     3.61  *******    2.32     0.99     0.25     0.41                0.55 
31       *******   *******     3.31                                                1.98                  0.31     0.31               0.52 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean     *******  *******     0.84  *******     1.88  *******     5.30     2.47     0.54     0.32     0.38     0.36        1.51 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1997 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1997 To March 31, 1998 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 *******     0.50     0.32     0.65     2.38     5.70  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
2 *******     0.41     0.36     0.73     2.68     5.93  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
3 *******     0.39     0.38     0.63     2.91     5.95  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
4 *******     0.35     0.34     0.62     3.16     5.89  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
5 *******     0.31     0.39     0.66     3.65     5.79  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
6 *******     0.30     0.34     0.54     4.19     5.61  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
7 *******     0.33     0.40     0.31     4.38     5.49  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
8 *******     0.41     0.44     0.32     4.54     5.39  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
9 *******     0.36     0.28     0.11     4.72     5.40  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
10       *******     0.35     0.22     0.23     4.78     5.16  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
11       *******     0.46     0.25     0.27     4.64     4.85  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
12       *******     0.43     0.18     0.05     4.34     4.66  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
13       *******     0.39     0.08     0.10     3.99     4.50  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
14       *******     0.38     0.23     0.27     3.57     4.22  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
15       *******     0.23     0.27     0.29     2.85     4.08  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
16       *******     0.21     0.21     0.38     2.36     4.12  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
17       *******     0.23     0.25     0.52     2.07     3.94  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
18       *******     0.21     0.23     0.51     1.95     3.75  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
19       *******     0.36     0.21     0.82     1.73     3.72  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
20       *******     0.27     0.18     1.07     1.49     3.85  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
21       *******     0.14     0.07     1.20     1.24     4.30  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
22       *******     0.20     0.11     1.18     1.03     4.86  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
23       *******     0.18     0.20     2.51     1.04     5.36  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
24       *******     0.12     0.33     2.66     1.07     6.21  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
25       *******     0.14     0.30     2.67     1.21     6.77  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
26       *******     0.46     0.26     2.27     1.70     6.99  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
27       *******     0.70     0.32     1.95     2.13     7.26  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
28       *******     0.87     0.23     1.93     1.99     7.69  *******  *******  *******  *******  *******  ******* 
29       *******     0.84     0.31     1.72     1.82     8.04  *******  *******  *******  *******                   ******* 
30       *******     0.63     0.52     1.56     2.28     8.40  *******  *******  *******  ****** *                  ******* 
31                          0.45                 1.84     3.28               *******                 *******  ****** *                  ******* 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean     *******     0.37     0.27     0.99     2.75     5.46  *******  *******  *******  *******  *******  *******        1.97 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1998 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1998 To March 31, 1999 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.54     0.42     0.61  *******     0.57  *******     2.75     0.80     0.60     0.26     0.19     0.20 
2 0.55     0.45     0.61  *******     0.53  *******     2.22     0.78     0.66     0.41     0.11     0.20 
3 0.50     0.37     0.63  *******     0.69  *******     2.89     0.85     0.62     0.17     0.11     0.33 
4 0.51     0.26     0.62  *******     0.66  *******     1.61     0.82     0.68     0.35     0.23     0.34 
5 0.54     0.19     0.57  *******     0.63  *******     1.38     0.89     0.81     0.25     0.42     0.34 
6 0.40     0.18     0.65  *******     0.75  *******     1.37     0.83     0.76     0.26     0.28     0.37 
7 0.38     0.20     0.60  *******     1.00  *******     1.28     0.77     0.71     0.19     0.26     0.34 
8 0.29     0.38     0.71  *******     1.31  *******     1.22     0.79     0.67     0.08     0.31     0.29 
9 0.16     0.29     0.98  *******     1.70  *******     1.23     0.79     0.71     0.25     0.25     0.30 
10          0.24     0.31     1.12  *******     1.62  *******     1.51     0.71     0.57     0.29     0.38     0.29 
11          0.25     0.30     0.94  *******     2.31  *******     1.83     0.75     0.27     0.08     0.43     0.30 
12          0.23     0.30     1.24  *******     2.63  *******     2.13     0.71     0.20     0.13     0.35     0.37 
13          0.28     0.54     1.14  *******     2.73  *******     2.19     0.43     0.52     0.19     0.24     0.27 
14          0.23     0.46     1.11  *******     3.11  *******     2.34     0.31     0.42     0.29     0.10     0.17 
15          0.29     0.43     0.91  *******     3.51  *******     2.66     0.23     0.36     0.28     0.16     0.00 
16          0.27     0.39     0.85  *******     3.84  *******     3.17     0.35     0.42     0.27     0.13     0.15 
17          0.34     0.42     0.85  *******     3.77  *******     3.62     0.54     0.51     0.37     0.21     0.28 
18          0.31     0.41     0.69  *******     3.33  *******     3.68     0.59     0.51     0.16     0.26     0.37 
19          0.42     0.36     0.62  *******     3.23  *******     3.45     0.77     0.57     0.29     0.35     0.25 
20          0.33     0.33     0.49  *******     3.34  *******     3.39     0.56     0.38     0.28     0.37     0.31 
21          0.43     0.34     0.47  *******     3.45  *******     3.12     0.37     0.36     0.30     0.48     0.40 
22          0.34     0.25     0.32  *******     3.54  *******     3.07     0.34     0.32     0.41     0.38     0.35 
23          0.12     0.22     0.42  *******     3.68  *******     3.21     0.49     0.34     0.25     0.40     0.35 
24          0.14     0.20     0.37  *******     3.86  *******     3.22     0.45     0.52     0.27     0.52     0.51 
25          0.14     0.24     0.30  *******     3.92  *******     2.63     0.51     0.38     0.31     0.58     0.57 
26          0.23     0.28     0.30  *******     3.84  *******     1.94     0.60     0.39     0.30     0.50     0.49 
27          0.35     0.40     0.34  *******     3.58  *******     1.46     0.47     0.23     0.50     0.23     0.36 
28          0.31     0.41     0.36  *******     3.10  *******     1.20     0.52     0.25     0.39     0.14     0.17 
29          0.35     0.45     0.50  *******     2.50  *******     1.20     0.51     0.17     0.31                  0.22 
30          0.32     0.53     0.61  *******     2.09  *******     0.97     0.52     0.37     0.27                  0.13 
31                      0.54              *******     1.73                     0.89                 0.32     0.39                 0.12 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.33     0.35     0.66  *******     2.47  *******     2.22     0.60     0.47     0.28     0.30     0.29        0.80 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 1999 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 1999 To March 31, 2000 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.27  *******     1.26     1.27     3.76     4.36     4.38     5.34     0.85     0.31     0.36     0.74 
2 0.53  *******     1.58     1.34     4.71     4.02     4.67     5.51     0.66     0.35     0.39     0.54 
3 0.43  *******     2.26     1.35     5.17     3.46     4.97     5.64     0.54     0.42     0.29     0.44 
4 0.48  *******     2.42     1.16     5.50     3.01     5.10     5.66     0.56     0.35     0.25     0.38 
5 0.43  *******     2.58     0.97     5.74     2.67     5.14     5.67     0.60     0.30     0.23     0.30 
6 0.47  *******     2.77     0.89     5.90     2.45     5.02     5.61     0.73     0.30     0.24     0.34 
7 0.57  *******     3.15     0.92     5.95     2.53     4.66     5.58     0.84     0.40     0.16     0.35 
8 0.44  *******     3.57     0.96     5.91     4.12     4.26     5.54     0.85     0.31     0.28     0.40 
9 0.52  *******     3.74     0.91     5.76     4.63     4.03     5.53     0.84     0.30     0.40     0.38 
10          0.41  *******     3.68     0.76     5.54     4.85     3.75     5.38     0.89     0.35     0.76     0.44 
11          0.50  *******     3.78     0.68     5.33     4.91     3.47     5.07     0.89     0.35     0.74     0.42 
12          0.26  *******     3.89     0.82     5.08     4.76     3.27     4.48     0.91     0.47     0.50     0.41 
13          0.20  *******     4.04     1.06     4.69     4.41     3.00     3.87     0.84     0.51     0.46     0.43 
14          0.38  *******     4.20     0.97     4.02     3.93     2.89     3.50     0.77     0.50     0.37     0.46 
15          0.34  *******     4.30     0.97     3.42     3.57     2.78     3.30     0.60     0.50     0.34     0.56 
16          0.33  *******     4.20     0.98     2.93     3.29     2.83     3.01     0.55     0.49     0.34     0.41 
17          0.32  *******     4.06     1.18     2.42     3.35     2.83     2.89     0.36     0.51     0.42     0.20 
18          0.39  *******     3.78     1.49     2.08     3.10     3.16     2.85     0.33     0.48     0.51     0.22 
19          0.46  *******     3.46     1.43     1.86     3.34     3.29     2.37     0.24  *******     0.40     0.26 
20          0.59  *******     3.13     1.50     1.79     2.71     3.38     2.05     0.42  *******     0.40     0.35 
21          0.53  *******     2.82     1.34     2.04     2.50     3.40     1.78     0.45  *******     0.35     0.36 
22          0.42  *******     2.58     1.21     2.15     2.45     2.94     1.63     0.44  *******     0.44     0.32 
23          0.28  *******     2.20     1.13     2.06     2.47     2.34     1.62     0.48  *******     0.43     0.39 
24          0.25  *******     1.70     1.20     2.07     2.46     1.88     1.49     0.53  *******     0.42     0.42 
25          0.32  *******     1.41     1.17     1.95     2.58     1.65     1.55     0.43  *******     0.42     0.46 
26          0.22  *******     1.09     1.69     1.80     2.83     2.34     1.48     0.57  *******     0.39     0.62 
27          0.18  *******     1.01     3.01     1.59     3.10     3.34     1.36     0.42  *******     0.58     0.63 
28          0.39  *******     0.92     3.54     2.02     3.46     3.97     1.36     0.35  *******     0.68     0.66 
29          0.45  *******     1.10     3.68     2.36     3.56     4.51     1.30     0.29  *******     0.52     0.67 
30          0.53  *******     1.10     3.32     2.74     4.14     4.76     1.11     0.22  *******                  0.52 
31                   *******                3.00     3.96                  5.10                 0.31  *******                 0.48 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.40  *******     2.73     1.48     3.62     3.43     3.65     3.45     0.57     0.40     0.42     0.44        1.87 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2000 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2000 To March 31, 2001 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.28     0.68     1.54     2.44     3.25     6.33     5.74     5.06     0.62     0.38     0.36     0.28 
2 0.16     0.95     1.54     2.24     2.80     6.37     5.83     4.89     0.65     0.32     0.27     0.56 
3 0.18     1.34     2.08     2.20     2.50     6.40     5.89     4.46     0.64     0.17     0.44     0.59 
4 0.23     1.42     3.91     2.29     2.30     6.52     5.90     3.82     0.50     0.00     0.65     0.54 
5 0.25     1.42     4.61     2.37     2.28     6.63     5.88     3.32     0.40     0.24     0.57     0.63 
6 0.21     1.24     4.78     2.83     2.21     6.69     5.73     2.85     0.39     0.33     0.48     0.60 
7 0.33     1.37     4.79     3.49     1.96     6.69     5.53     2.38     0.48     0.33     0.36     0.43 
8 0.46     1.54     4.68     3.97     1.80     6.69     5.35     2.05     0.38     0.45     0.36     0.11 
9 0.43     1.40     4.41     4.09     1.91     6.67     5.21     1.87     0.56     0.30     0.44     0.29 
10          0.55     1.25     4.09     4.05     2.45     6.62     5.04     1.72     0.59     0.35     0.43     0.24 
11          0.64     1.09     3.82     4.40     2.55     6.62     4.78     1.55     0.69     0.36     0.53     0.27 
12          0.63     1.13     3.56     4.83     2.70     6.57     4.52     1.42     0.78     0.45     0.44     0.38 
13          0.49     0.69     3.17     5.28     2.41     6.52     4.48     1.31     0.77     0.46     0.50     0.49 
14          0.53     0.77     2.76     5.52     2.17     6.48     4.90     1.29     0.75     0.37     0.42     0.51 
15          0.43     0.64     2.39     5.75     1.97     6.41     5.27     1.38     0.74     0.49     0.52     0.51 
16          0.53     0.92     2.23     5.77     1.65     6.30     5.62     1.34     0.83     0.42     0.59     0.57 
17          0.90     0.96     3.22     5.65     1.44     6.10     5.76     1.19     0.70     0.38     0.53     0.57 
18          1.59     0.86     4.05     5.49     1.33     5.76     5.81     1.19     0.54     0.21     0.52     0.49 
19          1.96     0.86     4.09     5.54     1.27     5.33     5.85     1.06     0.51     0.45     0.45     0.50 
20          2.45     1.19     4.24     5.56     1.21     4.78     5.86     0.86     0.39     0.52     0.32     0.39 
21          2.32     1.40     4.58     5.56     1.34     4.32     5.88     0.83     0.35     0.50     0.27     0.17 
22          1.74     1.73     4.77     5.57     1.71     4.20     5.86     0.80     0.43     0.45     0.22     0.25 
23          1.62     1.84     4.71     5.50     1.55     4.43     5.89     0.79     0.55     0.39     0.19     0.28 
24          1.43     2.66     4.52     5.31     2.65     4.64     5.94     0.79     0.39     0.30     0.15     0.25 
25          1.62     2.76     4.22     5.03     4.70     4.53     6.04     0.88     0.38     0.30     0.24     0.23 
26          1.65     2.63     3.80     4.94     5.47     4.33     6.12     0.85     0.31     0.28     0.31     0.35 
27          1.45     2.54     3.47     4.51     5.76     4.19     6.18     0.79     0.25     0.21     0.29     0.46 
28          1.15     2.53     3.23     3.93     5.88     4.25     6.16     0.79     0.20     0.30     0.27     0.48 
29          0.71     2.42     3.01     3.60     6.12     4.98     6.08     0.81     0.21     0.29                 0.41 
30          0.71     2.11     2.76     3.95     6.24     5.49     5.66     0.76     0.27     0.45                 0.43 
31                      1.79                 3.72     6.30                 5.28                 0.36     0.41                0.37 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
Mean        0.92     1.49     3.63     4.37     2.90     5.73     5.61     1.77     0.50     0.35     0.40     0.41        2.34 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2001 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2001 To March 31, 2002 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.47     0.55     0.84     1.52     1.38     2.32     3.01     1.88     0.66  *******     0.33     0.31 
2 0.70     0.57     0.76     1.67     1.21     2.37     2.93     1.69     0.66  *******     0.49     0.36 
3 0.67     0.42     0.65     1.79     1.12     2.23     3.09     1.64     0.72  *******     0.37     0.36 
4 0.68     0.38     0.72     1.68     1.09     2.04     3.04     1.44     0.63  *******     0.21     0.40 
5 0.21     0.30     0.61     1.68     1.02     1.82     3.14     1.64     0.61  *******     0.60     0.44 
6 0.29     0.37     1.00     1.65     1.06     1.69     3.35     1.71     0.58  *******    -0.01     0.50 
7 0.24     0.46     1.11     1.55     1.55     1.57     3.68     1.60     0.58  *******     0.32     0.51 
8 0.31     0.40     1.03     1.53     2.36     1.55     3.62     1.46     0.66  *******     0.32     0.52 
9 0.38     0.29     1.02     3.06     2.86     1.58     3.23     1.45     0.59  *******     0.21     0.57 
10          0.47     0.33     1.11     4.48     2.86     1.68     3.12     1.50     0.16  *******     0.66     0.63 
11          0.42     0.31     1.07     4.65     2.79     2.40     3.06     1.46     0.29  *******     0.65     0.65 
12          0.43     0.44     0.85     4.42     2.76     2.79     2.85     1.11     0.50  *******     0.50     0.49 
13          0.39     0.53     0.81     4.10     3.14     2.92     2.71     1.17     0.73  *******     0.49     0.21 
14          0.59     0.44     0.76     3.71     3.25     2.85     3.07     1.02     0.81  *******     0.59     0.07 
15          0.57     0.58     0.69     3.22     3.20     2.83     3.56     1.02     0.82  *******     0.54     0.15 
16          0.43     0.61     0.60     2.86     2.88     2.66     3.74     0.98     0.84  *******     0.39     0.01 
17          0.51     0.61     0.65     2.51     2.50     2.32     3.81     1.04     0.85  *******     0.46     0.24 
18          0.31     1.12     0.80     2.20     2.39     2.07     3.76     1.04     0.87  *******     0.43     0.12 
19          0.28     1.88     0.72     1.94     2.52     1.87     3.42     0.97     0.74  *******     0.50     0.24 
20          0.28     2.37     0.47     1.68     2.80     2.05     3.12     0.87     0.71  *******     0.49     0.31 
21          0.25     2.68     0.44     1.48     2.88     2.19     2.87     0.76     0.60  *******     0.56     0.29 
22          0.28     2.72     0.58  *******     2.70     2.05     2.47     0.74     0.24  *******     0.54     0.25 
23          0.30     2.13     0.58  *******     2.58     1.74     2.06     0.64     0.12  *******     0.50     0.31 
24          0.28     1.50     0.66  *******     2.58     1.91     1.80     0.63     0.08  *******     0.50     0.30 
25          0.28     1.12     0.77  *******     2.21     2.46     1.91     0.65    -0.03  *******     0.47     0.03 
26          0.28     1.01     0.86  *******     1.74     2.78     2.05     0.64     0.06  *******     0.50     0.02 
27          0.44     1.00     1.03  *******     1.40     2.93     2.37     0.48     0.32  *******     0.46    -0.02 
28          0.52     0.99     1.22  *******     1.21     3.10     2.86     0.59     0.32  *******     0.51     0.09 
29          0.54     0.93     1.29  *******     1.15     3.15     3.12     0.67     0.21  *******               0.18 
30          0.48     0.81     1.43     1.53     1.20     3.20     2.80     0.57     0.30  *******                     0.23 
31                      0.83                  1.40     1.73               2.32                  0.33  *******                     0.25 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
 
Mean        0.41     0.93     0.84     2.45     2.13     2.30     2.97     1.10     0.50  *******     0.45     0.29        1.31 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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2-Jul-03 
RID Computer Center                                                                                    WLEVEL/MEANDLY1     KGT.6 
Station       : Si Maha Phot, Si Maha Phot, Prachin Buri, (KGT.6)                                      Royal Irrigation Department 
Stream        : Prachin Buri                                                                           Thailand 
River         : Prachin Buri                                                                           Hydrology Division 
River System  : Prachin Buri River 
WATER YEAR - 2002 
Daily Mean Gage Height In Meter (MSL.) April 1, 2002 To March 31, 2003 
Date        Apr      May      Jun      Jul      Aug      Sep      Oct      Nov      Dec      Jan      Feb      Mar        Annual 
1 0.27     0.82  *******     1.89     3.10     3.62     6.80     1.53     2.64     2.45     0.08     0.24 
2 0.36     0.77  *******     1.62     3.33     4.68     6.70     1.46     2.68     2.61     0.08     0.26 
3 0.36     0.74  *******     1.39     3.15     5.25     6.59     1.44     2.75     2.48     0.16     0.20 
4 0.45     0.75  *******     1.38     3.78     5.42     6.44     1.37     2.87     2.40     0.38     0.21 
5 0.39     0.74  *******     1.27     3.03     5.44     6.22     1.21     2.68     2.32     0.25     0.28 
6 0.46     0.58  *******     1.37     3.21     5.43     6.00     1.14     2.63     2.41     0.33     0.22 
7 0.40     0.52  *******     1.69     3.24     5.24     5.70     1.13     2.84     2.36     0.36     0.35 
8 0.28     0.52  *******     2.03     3.02     4.94     5.42     0.89     2.77     2.32     0.30     0.34 
9 0.41     0.45  *******     2.29     2.80     4.56     5.17     1.03     2.87     2.38     0.21     0.31 
10          0.43     0.66  *******     2.75     2.46     4.31     4.99     1.01     2.80     2.31     0.25     0.43 
11          0.34     0.82  *******     3.07     2.11     4.31     4.56     1.16     2.86     2.05     0.55     0.48 
12          0.44     1.00  *******     3.14     1.86     5.10     3.96     0.99     2.85     2.04     0.54     0.87 
13          0.28     0.95  *******     2.95     1.60     5.65     3.58     0.83     2.69     2.12     0.34     0.88 
14          0.32     1.10  *******     2.65     1.47     5.92     3.21     0.81     2.70     2.02     0.43     0.76 
15          0.32     1.00  *******     2.52     1.33     6.01     2.74     0.68     2.67     2.12     0.37     0.38 
16          0.33     0.99  *******     2.57     1.18     6.02     2.40     0.70     2.70     2.17     0.24     0.40 
17          0.44     1.05  *******     3.47     0.95     5.92     2.16     0.75     2.74     2.09     0.39     0.48 
18          0.51     1.18  *******     4.13     0.96     5.88     2.14     0.69     2.83     2.12     0.28     0.29 
19          0.53     1.32  *******     4.28     1.13     5.93     1.88     0.78     2.70     2.15     0.37     0.33 
20          0.60     1.67  *******     4.18     2.02     6.12     1.75     0.76     2.68     2.17     0.35     0.43 
21          0.54     1.85  *******     3.72     3.11     6.28     1.53     0.66     2.70     2.19     0.33     0.47 
22          0.55     2.41  *******     3.18     2.20     6.43     1.37     0.83     2.66     2.16     0.60     0.45 
23          0.45     2.07  *******     2.69     2.29     6.57     1.37     0.85     2.50     2.09     0.60     0.50 
24          0.41     1.80  *******     2.43     2.45     6.76     1.43     0.86     2.52     2.13     0.55     0.66 
25          0.46     1.71  *******     2.15     2.65     6.95     1.39     0.82     2.48     2.25     0.45     0.58 
26          0.59     1.31  *******     1.83     2.93     7.00     1.40     0.97     2.53     2.21     0.39     0.83 
27          0.61     1.14  *******     1.55     3.28     7.03     1.38     0.84     2.39     2.16     0.30     0.71 
28          0.58     1.17  *******     1.36     3.26     7.00     1.42     1.02     2.34     2.12     0.33     0.83 
29          0.73     1.32  *******     1.33     3.13     6.95     1.56     0.81     2.37     2.11                  0.55 
30          0.76     1.54  *******     1.84     3.10     6.88     1.67     0.64     2.49     2.15                 0.53 
31                        1.39                     2.59     3.14                 1.62                 2.51     2.10                0.43 
------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ------------ 
 
Mean        0.45     1.14  *******     2.43     2.49     5.79     3.37     0.96     2.66     2.22     0.35     0.47        2.03 M. 
 
Zero Gage At Bottom Elevation -2.000 M. (MSL.) 
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RID Computer Center, Processing : 23-MAR-2004 12:22:05.28                                                  LQS/LQS02D/03 
 
Station      - Ban Sang, Ban Sang, Prachin Buri, (KGT.22)                                    Royal Irrigation Department 
Stream       - Prachin Buri                                                                  Thailand 
River        - Prachin Buri                                                                  Hydrology Division 
River System - Prachin Buri River                                                            Rating Curve HC 04253Y/67 
Water Year - 1980 
Gage Height in Meter (MSL), Water Year April 1, 1980 to March 31, 1981 
Date       Apr     May     Jun     Jul     Aug     Sep     Oct     Nov     Dec     Jan     Feb     Mar     Annual 
1 0.48    0.32    0.53    0.76    1.36    1.39    2.02    1.20    0.52    0.48    0.41    0.35 
2 0.49    0.22    0.37    0.79    1.38    1.41    2.06    1.13    0.51    0.22    0.41    0.35 
3 0.40    0.20    0.34    0.80    1.38    1.43    2.09    1.10    0.52    0.21    0.40    0.32 
4 0.42    0.21    0.36    0.81    1.38    1.46    2.15    0.96    0.48    0.21    0.40    0.32 
5 0.44    0.25    0.38    0.83    1.37    1.47    2.17    0.91    0.44    0.21    0.40    0.33 
6 0.63    0.24    0.31    0.84    1.36    1.49    2.20    0.84    0.41    0.26    0.39    0.33 
7 0.40    0.47    0.33    0.88    1.36    1.49    2.28    0.70    0.59    0.28    0.39    0.33 
8 0.44    0.50    0.33    0.88    1.37    1.51    2.35    0.73    0.46    0.30    0.40    0.33 
9 0.41    0.53    0.33    0.81    1.33    1.55    2.34    0.70    0.39    0.33    0.40    0.32 
10       0.44    0.56    0.35    0.81    1.36    1.57    2.30    0.69    0.40    0.34    0.39    0.31 
11       0.45    0.64    0.24    0.93    1.35    1.55    2.27    0.87    0.34    0.36    0.39    0.31 
12       0.44    0.58    0.38    0.96    1.25    1.56    2.23    0.82    0.31    0.38    0.38    0.31 
13       0.46    0.58    0.39    0.98    1.16    1.58    2.18    0.81    0.29    0.40    0.39    0.36 
14       0.44    0.52    0.39    0.99    1.00    1.57    2.06    0.78    0.28    0.38    0.39    0.35 
15       0.36    0.53    0.37    1.01    0.89    1.59    2.10    0.80    0.26    0.41    0.39    0.36 
16       0.29    0.54    0.38    1.05    0.83    1.57    2.00    0.81    0.22    0.42    0.39    0.37 
17       0.31    0.53    0.37    1.07    0.75    1.59    1.90    0.52    0.10    0.43    0.38    0.38 
18       0.28    0.53    0.37    0.93    0.65    1.57    1.78    0.44    0.10    0.44    0.35    0.38 
19       0.15    0.54    0.38    0.81    0.69    1.56    1.62    0.55    0.37    0.46    0.34    0.39 
20       0.16    0.53    0.39    0.77    0.87    1.55    1.38    0.66    0.34    0.47    0.32    0.39 
21       0.34    0.56    0.41    0.88    0.98    1.55    1.25    0.70    0.33    0.42    0.31    0.34 
22       0.20    0.54    0.43    0.94    1.11    1.55    1.17    0.78    0.32    0.41    0.29    0.34 
23       0.21    0.48    0.45    0.98    1.15    1.56    1.16    0.78    0.35    0.41    0.28    0.33 
24       0.21    0.37    0.46    0.91    1.11    1.55    1.23    0.78    0.40    0.39    0.25    0.33 
25       0.20    0.32    0.54    0.81    0.96    1.55    1.26    0.76    0.36    0.40    0.24    0.33 
26       0.22    0.31    0.56    0.74    0.90    1.56    1.29    0.71    0.34    0.40    0.22    0.30 
27       0.09    0.30    0.60    0.96    0.94    1.69    1.32    0.75    0.38    0.41    0.19    0.30 
28       0.04    0.29    0.65    1.13    1.11    1.83    1.26    0.76    0.42    0.42    0.16    0.29 
29       0.22    0.28    0.70    1.21    1.25    1.99    1.24    0.77    0.43    0.51              0.34 
30       0.23    0.39    0.72    1.28    1.29    2.03    1.23    0.76    0.44    0.54              0.32 
31               0.36                  1.34    1.34                1.22               0.47    0.52              0.33 
----  ------------------------------------------------------------------------------------------------  --------- 
Mean      0.33    0.43    0.43    0.93    1.14    1.58    1.78    0.79    0.38    0.38    0.35    0.34 
 
Zero Gage at Bottom Elevation       -0.82 M (MSL 
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RID Computer Center, Processing : 23-MAR-2004 12:22:05.58                                                  LQS/LQS02D/03 
 
Station      - Ban Sang, Ban Sang, Prachin Buri, (KGT.22)                                    Royal Irrigation Department 
Stream       - Prachin Buri                                                                  Thailand 
River        - Prachin Buri                                                                  Hydrology Division 
River System - Prachin Buri River                                                            Rating Curve HC 04253Y/67 
Water Year - 1981 
Gage Height in Meter (MSL), Water Year April 1, 1981 to March 31, 1982 
Date       Apr     May     Jun     Jul     Aug     Sep     Oct     Nov     Dec     Jan     Feb     Mar     Annual 
1 0.33    0.16    0.53    1.04    1.32    1.15    2.31    0.68    0.89   -0.03    0.14    0.12 
2 0.33    0.23    0.51    1.01    1.28    1.12    2.36    0.92    0.89   -0.01    0.04    0.21 
3 0.39    0.16    0.51    1.01    1.25    1.13    2.45    0.93    0.74    0.01    0.45    0.32 
4 0.44    0.14    0.50    0.82    1.21    1.18    2.43    0.96    0.73    0.02    0.42    0.30 
5 0.44    0.14    0.49    0.79    1.16    1.20    2.46    0.98    0.59    0.04    0.21    0.46 
6 0.65    0.15    0.52    0.82    1.14    1.21    2.46    0.95    0.59    0.26    0.36    0.51 
7 0.46    0.20    0.41    0.83    1.13    1.19    2.46    0.87    0.59    0.29    0.30    0.48 
8 0.45    0.40    0.25    0.88    1.16    1.14    2.46    0.83    0.44    0.33    0.32    0.31 
9 0.45    0.19    0.44    0.86    1.19    1.03    2.45    0.81    0.38    0.35    0.19    0.22 
10       0.44    0.69    0.41    0.90    1.19    1.01    2.43    0.78    0.48    0.36    0.10    0.05 
11       0.44    0.69    0.39    1.12    1.25    0.93    2.44    0.71    0.40    0.39    0.15    0.01 
12       0.43    0.72    0.37    1.14    1.31    0.90    2.36    0.80    0.43    0.31    0.30    0.03 
13       0.46    0.73    0.35    1.16    1.31    0.88    2.30    0.81    0.44    0.12    0.13    0.12 
14       0.48    0.75    0.34    1.14    1.65    0.90    2.32    0.82    0.44    0.11    0.02    0.10 
15       0.37    0.76    0.31    1.14    1.66    0.91    1.97    0.82    0.40    0.09    0.03    0.26 
16       0.41    0.77    0.18    0.11    1.82    0.90    1.62    0.81    0.39    0.08    0.19    0.21 
17       0.43    0.55    0.17    1.10    1.95    0.92    1.46    0.82    0.41    0.08    0.43    0.11 
18       0.46    0.58    0.16    1.08    2.09    0.91    1.45    0.83    0.37    0.09    0.42    0.26 
19       0.51    0.40    0.45    1.09    2.12    0.89    1.38    0.83    0.44    0.10    0.37    0.31 
20       0.59    0.41    0.46    1.17    2.36    0.87    1.28    0.82    0.45    0.10    0.33    0.29 
21       0.58    0.43    0.52    1.18    2.41    0.89    1.24    0.81    0.43    0.26    0.21    0.21 
22       0.60    0.44    0.77    1.24    2.45    1.17    1.19    0.81    0.35    0.31    0.10    0.02 
23       0.62    0.44    0.85    1.27    2.45    1.39    1.17    0.72    0.33    0.34    0.22    0.11 
24       0.62    0.50    1.00    1.29    2.42    1.61    1.03    0.71    0.47    0.36    0.30   -0.05 
25       0.64    0.51    1.05    1.31    2.31    1.66    0.91    0.68    0.27    0.36    0.04   -0.19 
26       0.66    0.51    1.05    1.32    2.20    1.72    0.94    0.83    0.28    0.36    0.20   -0.06 
27       0.69    0.52    1.01    1.35    2.02    1.74    0.92    0.84    0.21    0.17    0.23    0.08 
28       0.69    0.49    1.13    1.38    1.80    1.75    0.90    0.84    0.24   -0.08    0.00    0.06 
29       0.72    0.52    0.19    1.39    1.59    2.01    0.75    0.86    0.22    0.00                0.23 
30       0.68    0.53    1.17    1.36    1.34    2.19    0.68    0.86    0.29    0.06                0.18 
31                  0.54                1.35    1.16               0.76              0.35    0.08               0.16 
----  ------------------------------------------------------------------------------------------------  --------- 
Mean      0.52    0.46    0.55    1.09    1.67    1.22    1.72    0.82    0.45    0.17    0.22    0.18 
Zero Gage at Bottom Elevation       -0.82 M (MSL) 
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RID Computer Center, Processing : 23-MAR-2004 12:22:05.86                                                  LQS/LQS02D/03 
 
Station      - Ban Sang, Ban Sang, Prachin Buri, (KGT.22)                                    Royal Irrigation Department 
Stream       - Prachin Buri                                                                  Thailand 
River        - Prachin Buri                                                                  Hydrology Division   NEW 3 
River System - Prachin Buri River                                                            Rating Curve HC 04253Y/1967 
Water Year - 1982 
Gage Height in Meter (MSL), Water Year April 1, 1982 to March 31, 1983 
Date       Apr     May     Jun     Jul     Aug     Sep     Oct     Nov     Dec     Jan     Feb     Mar     Annual 
1 0.28    0.11    0.05    0.34    0.20    2.47    2.47    0.84    0.76    0.06   -0.08    0.18 
2 0.37    0.07    0.06    0.28    0.45    2.48    2.48    0.91    0.80    0.06   -0.11    0.17 
3 0.27   -0.03    0.02    0.20    0.50    2.48    2.56    0.86    0.74    0.09   -0.16    0.16 
4 0.21   -0.16   -0.03    0.25    0.44    2.50    2.56    0.86    0.71    0.23   -0.13    0.13 
5 0.02   -0.16   -0.17    0.22    0.45    2.48    2.56    0.83    0.70    0.10   -0.08    0.10 
6 -0.04   -0.09   -0.10    0.39    0.48    2.49    2.53    0.66    0.49    0.35   -0.08    0.26 
7 0.09   -0.09    0.02    0.44    1.14    2.48    2.52    0.62    0.50    0.01    0.19    0.38 
8 0.01   -0.13   -0.08    0.42    1.27    2.53    2.50    0.55    0.18   -0.01    0.12    0.39 
9 -0.04   -0.07   -0.08    0.42    1.28    2.58    2.48    0.43    0.02    0.13    0.19    0.35 
10       0.13    0.04   -0.05    0.51    1.28    2.60    2.38    0.30    0.26    0.35    0.18    0.37 
11       0.27   -0.10    0.06    0.79    1.26    2.61    2.34    0.30    0.27    0.29    0.12    0.19 
12       0.28   -0.13    0.23    1.05    1.25    2.62    1.83    0.50    0.25    0.29    0.19    0.11 
13       0.16   -0.06    0.28    0.94    1.22    2.65    1.66    0.54    0.28    0.17    0.06   -0.02 
14       0.26   -0.01    0.26    0.87    1.29    2.65    1.60    0.62    0.22    0.17    0.11   -0.07 
15       0.27   -0.10    0.21    0.83    1.22    2.65    1.51    0.61    0.02    0.18    0.21   -0.05 
16       0.29   -0.14    0.10    0.78    1.20    2.65    1.34    0.59    0.14    0.29    0.00    0.00 
17       0.26   -0.01   -0.01    0.70    1.12    2.68    1.28    0.69    0.18   -0.04    0.03    0.08 
18       0.20   -0.01   -0.04    0.65    1.25    2.68    1.27    0.71    0.12    0.03    0.04   -0.02 
19       0.15    0.03   -0.02    0.59    1.39    2.66    1.27    0.67    0.05   -0.13    0.13    0.29 
20       0.19    0.01   -0.10    0.59    1.43    2.67    1.28    0.72    0.07   -0.08    0.15    0.31 
21       0.17   -0.20   -0.03    0.65    1.66    2.66    1.18    0.72    0.04   -0.09    0.15    0.31 
22       0.18   -0.02    0.03    0.58    1.94    2.56    1.00    0.74    0.09   -0.09    0.18    0.31 
23       0.09   -0.04    0.12    0.83    2.13    2.63    1.00    0.76    0.06   -0.20    0.35    0.42 
24       0.07    0.06    0.30    0.83    2.22    2.58    0.88    0.70    0.13    0.12    0.44    0.26 
25       0.13    0.14    0.10    0.71    2.28    2.50    0.86    0.68    0.06    0.23    0.39    0.24 
26       0.07    0.17    0.08    0.58    2.37    2.46    0.76    0.44    0.03    0.26    0.35    0.08 
27       0.05    0.29    0.13    0.62    2.37    2.47    0.78    0.37    0.04    0.22    0.20    0.17 
28       0.14    0.34    0.06    0.44    2.36    2.44    0.93    0.37    0.15    0.22    0.21   -0.08 
29       0.15    0.28    0.06    0.26    2.37    2.47    0.85    0.42    0.17    0.23             -0.04 
30       0.22    0.24    0.07    0.26    2.39    2.50    0.87    0.40    0.20   -0.04              0.01 
31                   0.25               0.19    2.41                0.81              0.17    0.08              0.06 
----  ------------------------------------------------------------------------------------------------  --------- 
Mean      0.17    0.02    0.05    0.56    1.44    2.56    1.63    0.62    0.26    0.11    0.12    0.16 
Zero Gage at Bottom Elevation       -0.82 M (MSL) 
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RID Computer Center, Processing : 23-MAR-2004 12:22:06.13                                                  LQS/LQS02D/03 
 
Station      - Ban Sang, Ban Sang, Prachin Buri, (KGT.22)                                    Royal Irrigation Department 
Stream       - Prachin Buri                                                                  Thailand 
River        - Prachin Buri                                                                  Hydrology Division   NEW 1 
River System - Prachin Buri River                                                            Rating Curve HC 04253Y/1967 
Water Year - 1984 
Gage Height in Meter (MSL), Water Year April 1, 1984 to March 31, 1985 
Date       Apr     May     Jun     Jul     Aug     Sep     Oct     Nov     Dec     Jan     Feb     Mar     Annual 
1 -0.01   -0.03    0.23    0.12    0.28    1.65    1.31    0.40    0.33    0.09    0.46    0.36 
2 0.08   -0.05    0.20    0.18    0.23    1.63    1.44    0.41    0.35    0.11    0.41    0.37 
3 0.10    0.04    0.26    0.23    0.18    1.57    1.41    0.08    0.26    0.22    0.38    0.28 
4 0.10    0.04    0.37    0.29    0.15    1.54    1.34    0.27    0.16    0.23    0.40    0.19 
5 0.06    0.00    0.42    0.26   -0.04    1.49    1.38    0.32    0.20    0.17    0.33    0.05 
6 0.05    0.02    0.36    0.19    0.11    1.59    1.44    0.42    0.30    0.10    0.19    0.03 
7 0.11    0.13    0.37    0.32    0.11    1.72    1.56    0.39    0.36    0.09    0.14    0.20 
8 0.19    0.31    0.30    0.33    0.10    1.79    1.74    0.35    0.41   -0.01   -0.05    0.21 
9 0.28    0.41    0.36    0.28    0.12    1.84    1.92    0.37    0.34    0.02   -0.05    0.24 
10       0.33    0.32    0.30    0.62    0.57    1.88    1.99    0.51    0.36    0.09    0.00    0.35 
11       0.33    0.13    0.14    0.76    1.00    1.91    2.00    0.46    0.32    0.10    0.05    0.46 
12       0.28    0.10    0.30    0.93    1.28    1.88    2.02    0.49    0.24    0.13    0.06    0.39 
13       0.15    0.03    0.33    1.08    1.56    1.86    2.03    0.52    0.24    0.11    0.24    0.56 
14       0.03    0.01    0.32    1.17    1.79    1.82    2.01    0.51    0.32    0.10    0.42    0.63 
15       0.14    0.03    0.33    1.27    1.98    1.73    2.04    0.49    0.18    0.13    0.52    0.76 
16      -0.01    0.07    0.36    1.31    2.10    1.68    2.00    0.44    0.09    0.29    0.44    0.75 
17       0.09    0.10    0.34    1.33    2.15    1.68    1.90    0.37    0.16    0.34    0.34    0.60 
18       0.17    0.09    0.54    1.22    2.16    1.62    1.78    0.35    0.05    0.39    0.14    0.40 
19       0.14    0.09    0.38    0.90    2.22    1.48    1.68    0.28    0.23    0.33    0.09    0.29 
20       0.12    0.11    0.18    0.59    2.22    1.25    1.50    0.36    0.32    0.32    0.06    0.24 
21       0.18    0.09    0.21    0.40    2.23    1.02    1.42    0.75    0.35    0.23    0.02    0.23 
22       0.22    0.12    0.40    0.33    2.24    0.89    1.38    0.72    0.30    0.11    0.09    0.24 
23       0.20    0.10    0.29    0.27    2.23    0.85    1.23    0.70    0.28    0.02    0.15    0.23 
24       0.20    0.05    0.23    0.29    2.24    0.81    1.21    0.80    0.33    0.00    0.32    0.28 
25       0.15    0.03    0.11    0.19    2.21    0.93    1.08    0.83    0.28    0.10    0.26    0.31 
26       0.08    0.17    0.08    0.23    2.15    1.10    1.01    0.78    0.21    0.12    0.25    0.21 
27      -0.05    0.09    0.25    0.12    2.10    1.25    0.87    0.72    0.18    0.02    0.27    0.19 
28       0.00    0.23    0.08    0.15    2.02    1.20    0.75    0.47    0.18   -0.02    0.28    0.24 
29       0.01    0.16    0.11    0.14    1.92    1.13    0.78    0.41    0.26    0.09              0.27 
30       0.00    0.27    0.09    0.16    1.80    1.20    0.69    0.36    0.13    0.17               0.33 
31                    0.18               0.23    1.71                0.68               0.07    0.48            0.41 
----  ------------------------------------------------------------------------------------------------  --------- 
Mean      0.13    0.11    0.28    0.51    1.39    1.47    1.47    0.48    0.25    0.15    0.22    0.33 
Zero Gage at Bottom Elevation       -0.82 M (MSL) 
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RID Computer Center, Processing : 23-MAR-2004 12:22:06.37                                                  LQS/LQS02D/03 
 
Station      - Ban Sang, Ban Sang, Prachin Buri, (KGT.22)                                    Royal Irrigation Department 
Stream       - Prachin Buri                                                                  Thailand 
River        - Prachin Buri                                                                  Hydrology Division 
River System - Prachin Buri River                                                            Rating Curve HC 04253Y/1967 
Water Year - 1985 
Gage Height in Meter (MSL), Water Year April 1, 1985 to March 31, 1986 
Date       Apr     May     Jun     Jul     Aug     Sep     Oct     Nov     Dec     Jan     Feb     Mar     Annual 
1 0.38    0.17    0.21    0.52    0.56    1.51    2.33    1.10    0.61    0.06    0.04    0.36 
2 0.26    0.13    0.14    0.43    0.57    1.33    2.28    1.05    0.56    0.09    0.09    0.30 
3 0.25    0.11    0.22    0.45    0.53    1.26    2.19    0.95    0.53    0.31    0.10    0.33 
4 0.19    0.14    0.20    0.57    0.66    1.28    2.00    0.85    0.49   -0.01    0.39    0.54 
5 0.21    0.07    0.32    0.72    0.61    1.35    1.73    0.74    0.38    0.00    0.36    0.55 
6 0.21    0.13    0.42    0.71    0.61    1.53    1.47    0.70    0.29    0.36    0.29    0.56 
7 0.17    0.11    0.55    0.65    0.63    1.70    1.16    0.68    0.30    0.28    0.20    0.47 
8 0.18    0.15    0.61    0.60    0.57    1.84    0.89    0.59    0.26    0.29    0.21    0.44 
9 0.00    0.21    0.35    0.43    0.52    1.90    0.69    0.47    0.32    0.30    0.26    0.28 
10       0.22    0.27    0.29    0.42    0.48    1.86    0.48    0.57    0.41    0.24    0.31    0.15 
11       0.24    0.25    0.05    0.43    0.54    1.84    0.40    0.67    0.41    0.24    0.10    0.18 
12       0.21    0.31    0.16    0.56    0.67    1.89    0.31    0.81    0.37    0.21    0.25    0.11 
13       0.22    0.23    0.14    0.71    0.72    1.86    0.58    0.93    0.45    0.19    0.23    0.13 
14       0.18    0.19    0.11    0.98    0.75    1.76    0.76    1.06    0.46    0.16    0.06    0.12 
15       0.15    0.20    0.01    1.20    0.65    1.68    0.76    1.07    0.45    0.18    0.11    0.08 
16       0.04    0.29    0.03    1.20    0.81    1.56    0.95    1.13    0.39    0.12    0.10    0.10 
17      -0.01    0.42    0.10    1.21    1.05    1.46    1.02    1.05    0.25    0.09    0.19    0.18 
18       0.00    0.43    0.19    1.25    1.18    1.62    1.05    0.95    0.19    0.01    0.25    0.17 
19       0.06    0.34    0.38    1.32    1.18    1.83    1.01    0.92    0.13   -0.06    0.19    0.23 
20       0.02    0.31    0.59    1.35    1.21    2.23    0.94    0.91    0.01    0.16    0.16    0.23 
21       0.04    0.26    0.84    1.37    1.27    2.38    0.83    0.89   -0.06    0.35    0.06    0.22 
22       0.07    0.30    1.04    1.29    1.43    2.46    0.85    0.80    0.08    0.29    0.08    0.20 
23       0.06    0.30    1.22    1.23    1.62    2.49    1.04    0.71    0.32    0.14    0.08    0.12 
24       0.09    0.24    1.17    1.06    1.74    2.49    1.33    0.55    0.43    0.10    0.14    0.00 
25       0.09    0.52    1.22    0.96    1.71    2.49    1.42    0.52    0.31    0.17    0.26    0.04 
26       0.09    0.50    1.24    0.91    1.66    2.47    1.42    0.54    0.24    0.09    0.30    0.08 
27       0.08    0.50    1.17    0.66    1.56    2.39    1.38    0.58    0.15    0.10    0.26    0.12 
28       0.08    0.47    1.05    0.54    1.54    2.38    1.29    0.66    0.17    0.18    0.30    0.22 
29       0.13    0.42    0.90    0.45    1.60    2.36    1.22    0.63    0.25    0.13              0.22 
30       0.27    0.35    0.74    0.35    1.66    2.36    1.15    0.55    0.16    0.00              0.22 
31                    0.30               0.46    1.60              1.13               0.08   0.04              0.21 
----  ------------------------------------------------------------------------------------------------  --------- 
Mean      0.14    0.28    0.52    0.81    1.03    1.92    1.17    0.79    0.30    0.16    0.19    0.23 
 
Zero Gage at Bottom Elevation       -0.82 M (MSL) 
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RID Computer Center, Processing : 23-MAR-2004 12:22:06.69                                                  LQS/LQS02D/03 
 
Station      - Ban Sang, Ban Sang, Prachin Buri, (KGT.22)                                    Royal Irrigation Department 
Stream       - Prachin Buri                                                                  Thailand 
River        - Prachin Buri                                                                  Hydrology Division 
River System - Prachin Buri River                                                            Rating Curve HC 04253Y/1967 
Water Year - 1986 
Gage Height in Meter (MSL), Water Year April 1, 1986 to March 31, 1987 
Date       Apr     May     Jun     Jul     Aug     Sep     Oct     Nov     Dec     Jan     Feb     Mar     Annual 
1 0.32    0.38    0.15    0.28    0.78    2.20    1.60    1.23    0.56    0.32    0.17    0.03 
2 0.41    0.30    0.07    0.17    0.51    2.17    1.73    1.16    0.44    0.30    0.21    0.22 
3 0.40    0.20   -0.01    0.13    0.46    2.09    2.12    1.18    0.37    0.26    0.17    0.30 
4 0.28    0.06    0.00    0.08    0.37    2.03    2.35    1.17    0.28    0.16    0.12    0.29 
5 0.16    0.04    0.01    0.03    0.27    1.97    2.48    1.13    0.40    0.11    0.10    0.31 
6 0.10    0.13   -0.08    0.15    0.45    1.98    2.57    0.97    0.47    0.16    0.26    0.24 
7 0.07    0.24    0.03    0.23    0.48    1.94    2.61    0.90    0.37    0.16    0.30    0.22 
8 0.11    0.30    0.04    0.18    0.65    2.10    2.63    0.85    0.54    0.12    0.34    0.41 
9 0.12    0.51    0.02    0.17    1.10    2.28    2.64    0.59    0.27    0.18    0.39    0.38 
10       0.10    0.67    0.06    0.27    1.38    2.43    2.65    0.56    0.18    0.32    0.33    0.27 
11       0.11    0.64    0.09    0.34    1.58    2.57    2.64    0.53    0.22    0.34    0.16    0.14 
12       0.16    0.89    0.19    0.23    1.73    2.63    2.65    0.54    0.45    0.28   -0.01    0.06 
13       0.11    1.02    0.28    0.51    1.78    2.67    2.66    0.36    0.41    0.17   -0.07   -0.01 
14       0.13    1.06    0.37    0.46    1.77    2.70    2.65    0.47    0.35    0.16   -0.06   -0.09 
15       0.15    1.03    0.49    0.40    1.77    2.72    2.66    0.47    0.26    0.12    0.02   -0.09 
16       0.19    0.95    0.45    0.57    1.95    2.72    2.65    0.51    0.29    0.03    0.01   -0.11 
17       0.35    0.79    0.28    0.59    2.13    2.71    2.66    0.47    0.30    0.07    0.07   -0.04 
18       0.40    0.72    0.24    0.45    2.26    2.71    2.63    0.61    0.26    0.08    0.12    0.06 
19       0.29    0.20    0.20    0.39    2.24    2.69    2.58    0.67    0.16    0.06    0.07   -0.02 
20       0.15    0.56    0.20    0.59    2.34    2.70    2.52    0.63    0.23   -0.02    0.16    0.01 
21       0.08    0.50    0.28    0.86    2.34    2.67    2.52    0.68    0.27    0.11    0.31    0.08 
22       0.01    0.40    0.35    1.24    2.34    2.63    2.43    0.74    0.23    0.11    0.39    0.21 
23      -0.04    0.31    0.26    1.45    2.34    2.57    2.33    0.72    0.18    0.06    0.47    0.30 
24       0.01    0.45    0.55    1.52    2.34    2.43    2.23    0.59    0.09    0.08    0.43    0.34 
25       0.05    0.55    0.67    1.56    2.29    2.27    2.12    0.47    0.07    0.29    0.43    0.25 
26       0.10    0.68    0.73    1.52    2.24    2.22    1.94    0.46   -0.02    0.54    0.25    0.18 
27       0.20    0.62    0.69    1.51    2.18    2.10    1.77    0.47    0.28    0.35    0.06    0.12 
28       0.24    0.71    0.65    1.46    2.20    1.94    1.50    0.50    0.42    0.19   -0.02    0.06 
29       0.33    0.63    0.45    1.39    2.21    1.78    1.34    0.51    0.45    0.21                 0.04 
30       0.41    0.49    0.40    1.32    2.18    1.65    1.18    0.51    0.37    0.21                 0.08 
31                   0.33               1.05    2.22               1.19              0.33     0.08                0.22 
----  ------------------------------------------------------------------------------------------------  --------- 
Mean      0.19    0.53    0.27    0.68    1.64    2.34    2.27    0.69    0.31    0.18    0.19    0.15 
Zero Gage at Bottom Elevation       -0.82 M (MSL) 
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RID Computer Center, Processing : 23-MAR-2004 12:22:06.98                                                  LQS/LQS02D/03 
 
Station      - Ban Sang, Ban Sang, Prachin Buri, (KGT.22)                                    Royal Irrigation Department 
Stream       - Prachin Buri                                                                  Thailand 
River        - Prachin Buri                                                                  Hydrology Division   140390 
River System - Prachin Buri River                                                            Rating Curve HC.04253Y/1967 
Water Year - 1987 
Gage Height in Meter (MSL), Water Year April 1, 1987 to March 31, 1988 
Date       Apr     May     Jun     Jul     Aug     Sep     Oct     Nov     Dec     Jan     Feb     Mar     Annual 
1 0.22    0.21    0.08    0.03   -0.06    0.36    1.94    0.34    0.62    0.42    0.14    0.19 
2 0.28    0.16    0.12   -0.05   -0.03    0.24    1.71    0.30    0.53    0.12    0.14    0.18 
3 0.21    0.21    0.08   -0.04   -0.09    0.10    1.62    0.34    0.65    0.00    0.06    0.15 
4 -1.81    0.13    0.08    0.03   -0.12    0.04    1.57    0.48    0.70    0.03    0.02    0.25 
5 0.39    0.19   -0.04    0.14   -0.07    0.04    1.48    0.65    0.65    0.08    0.19    0.30 
6 0.28    0.25   -0.08    0.18   -0.04    0.02    1.42    0.78    0.55    0.16    0.07    0.30 
7 0.26    0.09   -0.19    0.11   -0.03    0.32    1.36    0.76    0.64    0.20   -0.04    0.40 
8 0.22    0.02    0.02    0.13   -0.11    1.05    1.38    0.75    0.63    0.01    0.13    0.37 
9 0.12    0.05    0.03    0.10   -0.03    1.28    1.36    0.69    0.73   -0.05    0.11    0.40 
10       0.08   -0.02   -0.04    0.13    0.09    1.28    1.23    0.66    0.64   -0.03    0.17    0.48 
11      -0.06    0.02   -0.01    0.26    0.09    1.48    1.12    0.69    0.37    0.06    0.26    0.53 
12      -0.12    0.06   -0.05    0.30    0.12    1.71    1.04    0.72    0.39    0.11    0.53    0.57 
13      -0.11    0.01   -0.08    0.31    0.04    1.80    1.08    0.63    0.37    0.05    0.56    0.56 
14      -0.06    0.04    0.17    0.44    0.04    1.87    1.09    0.62    0.33    0.23    0.46    0.47 
15       0.02    0.11    0.28    0.43    0.06    1.92    0.93    0.57    0.05    0.40    0.41    0.33 
16       0.10    0.16    0.32    0.27    0.09    1.89    0.86    0.58   -0.03    0.33    0.35    0.12 
17       0.26    0.19    0.25    0.29    0.07    1.92    0.76    0.49    0.30    0.32    0.27   -0.04 
18       0.30    0.35    0.22    0.20    0.27    2.03    0.55    0.55    0.49    0.32    0.19    0.04 
19       0.43    0.30    0.04    0.06    0.17    2.10    0.52    0.60    0.37    0.14    0.26    0.06 
20       0.57    0.25    0.11    0.08    0.08    2.17    0.45    0.64    0.34    0.06    0.22    0.12 
21       0.58    0.13    0.23   -0.03    0.00    2.18    0.60    0.84    0.28    0.12    0.18    0.33 
22       0.48    0.05    0.39   -0.11   -0.01    2.22    0.63    0.90    0.36    0.15    0.31    0.21 
23       0.30    0.08    0.37   -0.17    0.18    2.29    0.66    0.87    0.42    0.09    0.33    0.41 
24       0.19    0.06    0.19   -0.16    0.24    2.31    0.73    0.88    0.39    0.13    0.35    0.45 
25       0.06   -0.02    0.09   -0.19    0.19    2.32    0.70    0.81    0.33    0.16    0.68    0.50 
26       0.00   -0.04    0.06   -0.11    0.24    2.32    0.45    0.74    0.20    0.14    0.67    0.43 
27      -0.02   -0.15    0.01   -0.10    0.35    2.31    0.65    0.74    0.15    0.19    0.61    0.40 
28       0.00   -0.12    0.04   -0.11    0.29    2.30    0.70    0.71    0.15    0.45    0.41    0.35 
29       0.18   -0.02   -0.02   -0.14    0.49    2.23    0.58    0.63    0.13    0.51    0.28    0.38 
30       0.13    0.05    0.06   -0.08    0.78    2.11    0.53    0.53    0.23    0.45                -0.01 
31                   0.04               -0.03    0.64               0.40               0.37    0.29             -0.01 
----  ------------------------------------------------------------------------------------------------  --------- 
Mean      0.12    0.09    0.09    0.07    0.13    1.54    0.97    0.65    0.40    0.18    0.29    0.30 
 
Zero Gage at Bottom Elevation       -0.82 M (MSL) 
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1993 
PRACHINBURI 
 165.5 
COORDINATTES 
 1 1548922 741016 
RROFILE 
 0 5

9 -2.3 
 13  -3.1 
 21   -5.1 
 39   -5.7 
 51    -6.4 
 61   -5.6 
 71   -3.8 
 77    5 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 162.7 
COORDINATTES 
 1 1550000 743766 
RROFILE 
 0 6

16   -3.2 
 35  -4 
 36   -5.4 
 48   -5.9 
 58             -5.4 
 73  -3.8 
 85    6 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 159.7 
COORDINATTES 
 1 1549918 747046 
RROFILE 
 0 6

8 -2 
 15  -3.2 
 28   -4.6 
 45   -4.9 
 64            -4.8 
 78   -3.2 
 88   6 
**************************************** 
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1993 
PRACHINBURI 
 156.95 
COORDINATTES 
 1 1548956 749592 
RROFILE 
 0 8

7 -1.8 
 12  -4.1 
 25   -5.3 
 40   -5.8 
 50            -4.5 
 64   -3.7 
 70  -1.6 
 78   8 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 153.75 
COORDINATTES 
 1 1549582 752458 
RROFILE 
 0 9

3 -2 
 20  -2.9 
 23   -3.6 
 32   -5.1 
 55             -5.1 
 64   -3.7 
 71   -2.3 
 80    9 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 150.35 
COORDINATTES 
 1 1552236 752830 
RROFILE 
 0 9

1 -2.3 
 9  -3.7 
 20   -4.8 
 40   -5.4 
 61             -5.8 
 70   -2.7 
 72  -1.5 
 77   9 
**************************************** 
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1993 
PRACHINBURI 
 148.05 
COORDINATTES 
 1 1554678 753382 
RROFILE 
 0 9

4 -1.4 
 18  -3.7 
 26   -5 
 39   -7 
 42             -6.9 
 46   -7 
 52  -5.7 
 63  -2.3 
 70  -1.9 
 78    9 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 145.52 
COORDINATTES 
 1 1548922 741016 
RROFILE 
 0 9

11   -0. 
 22  -2.1 
 27   -4.4 
 37   -6.2 
 51             -5.6 
 55   -4.1 
 69  -2.4 
 76  -0.9 
 85   9 
**************************************** 
 1993 
PRACHINBURI 
 142.52 
COORDINATTES 
 1 1554842 758942 
RROFILE 
 0 9

5 -1.6 
 20  -3.2 
 34   -6.6 
 48   -4.4 
 58             -3.3 
 61   -1.2 
 77   9 
 
**************************************** 
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1993 
PRACHINBURI 
 140.17 
COORDINATTES 
 1 1553326 760308 
RROFILE 
 0 10 
 3 -1.5 
 5  -2.6 
 8   -3.2 
 20   -5.9 
 29             -8.3 
 33   -9 
 41  -8.3 
 46  -5.1 
 49  -4 
 58   -1.9 
 68   -1.5 
 83   10 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 136.67 
COORDINATTES 
 1 1551943 764543 
RROFILE 
 0 10 
 12   -0.7 
 27  -2.1 
 36   -2.6 
 47   -3.5 
 59            -3 
 67   -2 
 75  -1.1 
 83   10 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 132.27 
COORDINATTES 
 1 1549728 764400 
RROFILE 
 0 10 
 2 -0.7 
 9  -2 
 10   -2.7 
 14   -5.7 
 24             -3.3 
 34   -2.3 
 45  -1.5 
 66  -0.9 
 78    10 
**************************************** 
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1993 
PRACHINBURI 
 129.27 
COORDINATTES 
 1 1548061 764592 
RROFILE 
 0 10 
 6 -0.9 
 10  -2.3 
 16   -2.9 
 26   -6.3 
 44            -3.6 
 56   -2.9 
 68  -1.9 
 78  -1.4 
 96   10 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 126.22 
COORDINATTES 
 1 154746 766634 
RROFILE 
 0 10 
 6 -1.9 
 8  -2.4 
 14   -2.9 
 20   -4.3 
 28             -4.8 
 36   -4.4 
 46  -2.7 
 56  -2.2    
 64   -1.4 
 76   10 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 118.3 
COORDINATTES 
 1 1546003 771699 
RROFILE 
 0 6.1 
 10    1.2 
 20  -3.8 
 30   -5 
 40   -5.4 
 45            -4.9 
 50   -5.4 
 55  -4.8 
 60  -2.7 
 71    5.6 
 85    5.7 
**************************************** 
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1993 
PRACHINBURI 
 110.1 
COORDINATTES 
 1 1546434 774979 
RROFILE 
 0 7

22.5   -4.7 
 52.5     -4.7 
 75                  7  
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 101.7 
COORDINATTES 
 1 1545713 779402 
RROFILE 
 0 8

20   -3.6 
 55  -3.6 
 75     8 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 92.8 
COORDINATTES 
 1 1545433 784721 
RROFILE 
 0 9

17.5   -2.5 
 57.5  -2.5 
 75    9 
**************************************** 
1993 
PRACHINBURI 
 80.5 
COORDINATTES 
 1 1547614 792655 
RROFILE 
 0 9.9 
 20    8.5 
 28   4.2 
 35   -0.5 
 40   -0.8 
 60             -0.4 
 65   -0.8 
 80   -0.4 
 88    4 
 96     6.3 
 108     8.8 
 115    8.3 
 120     8.8 
**************************************** 
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������� ?.
�!�#����9/0,7+�7��..?����� QUAL2K 
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3.3 ������	
���	��	��������������������������  ������

Pointsource

�,���-.	-�

����� 3.34 �!�#����9?�������'�'�/0,7+�7��..?�����

���.�/���$�� +(8�(�9�=
Location

(km)

Point
Inflow
m3/s

Fast CBOD
mean

mgC/L

Ammonia N
mean
ugN/L

TKN
ugN/L

Inorganic P
mean
ugP/L

Organic N
mean
ugN/L

Nitrate N
ugN/L

$/*.�� �.*�0��;�>� P 1 37 0.00859 150.00 26000.00 40000.00 10000.00 14000.00 100
$/*.�� �.$:�� P 2 65 0.05435 150.00 26000.00 40000.00 10000.00 14000.00 100

$/*.�� �..!��+�!�� P 3 84 0.00905 150.00 26000.00 40000.00 10000.00 14000.00 100

;�<��� Organic N /0,7+�7��..?������(����;�<��>0���%�)���(��0�
TKN = Organic N + Ammonia ion
Organic N = TKN - Ammonia ion
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�./��,�	

����� 3.35 �!�#����9?�����+�����/0,7+�7��..?�����

���.�/���$�� +(8�(�9�=
Location

(km)

Point
Inflow
m3/s

Fast CBOD
mgC/L

�./���# Pi 1 33 0.01167 2496.4349
�.*�0��;�>� Pi 2 37 0.00281 370.4832
�.;���� Pi 3 54 0.01588 1106.3345

�.%�)?(���� Pi 4 55 0.00006 534.6680
�.����)�� Pi 5 60 0.00193 817.1462
�.��!�$:�� Pi 6 65 0.00036 325.3939
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nonpointsource

Runoff

%�������9/0,$���?����� runoff ?)�.��$%&� 2 '�����#���

��#v� (������ - ��*?���<�)

����� 3.36 �!�#����9?�� Runoff 7�'�����#v�/0,7+�7��..?�����

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L

TN
ugN/L

Organic
N

ugN/L

Ammonia
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L

Nitrate
N

ugN/L
������%��?0�.��0v���W!�< - $:�� NPr 1 0 85 0.41193 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
������%��?0�.��0v���W!�< - �!�� NPr 1 0 85 10.38961 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

������%��?0�.��0v���W!�< - $��)%�#� NPr 1 0 85 14.30024 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
������%��?0�.��0v���W!�< - %w�.� NPr 1 0 85 0.00122 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%��?0�.��0v���W!�< - �:,�� NPr 1 0 85 0.000 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

������%��?0�.��0v���W!�< - ��������� NPr 1 0 85 0.000 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
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����� 3.36 �!�#����9?�� Runoff 7�'�����#v�/0,7+�7��..?����� (���)

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L

TN
ugN/L

Organic
N

ugN/L

Ammonia
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L

Nitrate
N

ugN/L
������%��?0�.��0v������ - $:�� Npr 2 0 40 0.07895 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
������%��?0�.��0v������ - �!�� Npr 2 0 40 1.98915 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

������%��?0�.��0v������ - $��)%�#� Npr 2 0 40 2.73546 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
������%��?0�.��0v������ - %w�.� Npr 2 0 40 0.03824 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%��?0�.��0v������ - �:,�� Npr 2 0 40 0.000 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

������%��?0�.��0v������ - ��������� Npr 2 0 40 0.000 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%�)?(���� p $:�� Npr 3 50 60 0.000 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
������%�)?(���� �!�� Npr 3 50 60 2.23845 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

������%�)?(���� - $��)%�#� Npr 3 50 60 2.17318 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
������%�)?(���� - %w�.� Npr 3 50 60 8.49880 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%�)?(���� p �:,�� Npr 3 50 60 0.000 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

������%�)?(���� - ��������� Npr 3 50 60 0.000 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
�!�<$�90<� - $:�� Npr 4 68 73 0.03384 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
�!�<$�90<� - �!�� Npr 4 68 73 0.49275 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43
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����� 3.36 �!�#����9?�� Runoff 7�'�����#v�/0,7+�7��..?����� (���)

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L

TN
ugN/L

Organic
N

ugN/L

Ammonia
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L

Nitrate
N

ugN/L
�!�<$�90<� - $��)%�#� Npr 4 68 73 0.51800 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
�!�<$�90<� - %w�.� Npr 4 68 73 0.67938 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
�!�<$�90<� - �:,�� Npr 4 68 73 0.000 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

�!�<$�90<� - ��������� Npr 4 68 73 0.01113 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
����<�� - $:�� Npr 5 75 80 0.04262 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
����<�� - �!�� Npr 5 75 80 1.38961 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

����<�� - $��)%�#� Npr 5 75 80 2.13381 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
����<�� - %w�.� Npr 5 75 80 2.30418 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
����<�� - �:,�� Npr 5 75 80 0.10056 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

����<�� - ��������� Npr 5 75 80 0.00039 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
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��#��!� (>(���� - �"���<�)

����� 3.37 �!�#����9?�� Runoff 7�'�����#��!�/0,7+�7��..?�����

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L

TN
ugN/L

Organic
N

ugN/L

Ammonia
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L

Nitrate
N

ugN/L
������%��?0�.��0v���W!�< - $:�� NPr 1 0 85 0.15464 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
������%��?0�.��0v���W!�< - �!�� NPr 1 0 85 3.90333 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

������%��?0�.��0v���W!�< - $��)%�#� NPr 1 0 85 5.36765 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
������%��?0�.��0v���W!�< - %w�.� NPr 1 0 85 0.00046 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%��?0�.��0v���W!�< - �:,�� NPr 1 0 85 0 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

������%��?0�.��0v���W!�< - ��������� NPr 1 0 85 0 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%��?0�.��0v������ - $:�� Npr 2 0 40 0.02963 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
������%��?0�.��0v������ - �!�� Npr 2 0 40 0.74663 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

������%��?0�.��0v������ - $��)%�#� Npr 2 0 40 1.02677 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
������%��?0�.��0v������ - %w�.� Npr 2 0 40 0.01435 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%��?0�.��0v������ - �:,�� Npr 2 0 40 0 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

������%��?0�.��0v������ - ��������� Npr 2 0 40 0 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
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����� 3.37 �!�#����9?�� Runoff 7�'�����#��!�/0,7+�7��..?����� (���)

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L

TN
ugN/L

Organic
N

ugN/L

Ammonia
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L

Nitrate
N

ugN/L
������%�)?(���� p $:�� Npr 3 50 60 0 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
������%�)?(���� �!�� Npr 3 50 60 0.84021 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

������%�)?(���� - $��)%�#� Npr 3 50 60 0.81571 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
������%�)?(���� - %w�.� Npr 3 50 60 3.19006 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
������%�)?(���� p �:,�� Npr 3 50 60 0 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

������%�)?(���� - ��������� Npr 3 50 60 0 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
�!�<$�90<� - $:�� Npr 4 68 73 0.0127 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
�!�<$�90<� - �!�� Npr 4 68 73 0.18496 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43

�!�<$�90<� - $��)%�#� Npr 4 68 73 0.19443 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
�!�<$�90<� - %w�.� Npr 4 68 73 0.25501 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
�!�<$�90<� - �:,�� Npr 4 68 73 0 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

�!�<$�90<� - ��������� Npr 4 68 73 0.00418 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
����<�� - $:�� Npr 5 75 80 0.016 4.40 1770.0 954.91 47.95 180.0 651.48
����<�� - �!�� Npr 5 75 80 0.5216 3.83 2680.0 1445.85 72.61 420.0 986.43
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����� 3.37 �!�#����9?�� Runoff 7�'�����#��!�/0,7+�7��..?����� (���)

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L

TN
ugN/L

Organic
N

ugN/L

Ammonia
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L

Nitrate
N

ugN/L
����<�� - $��)%�#� Npr 5 75 80 0.80093 3.83 2050.0 1105.97 55.54 140.0 754.54
����<�� - %w�.� Npr 5 75 80 0.86488 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
����<�� - �:,�� Npr 5 75 80 0.03701 13.00 5200.0 2805.38 140.88 590.0 1913.96

����<�� - ��������� Npr 5 75 80 0.00015 6.00 830.0 447.78 22.49 60.0 305.50
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�.�

����� 3.38 �!�#����9?��/��%*�+(��=/0,7+�7��..?�����

���.�/���$��
+(8�(�9�= up(km) down(km)

Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L
�.*�0��;�>� Npp1 30 40 0.00245 3400.00
�.%�)?(���� Npp2 50 60 0.00182 3400.00

�.$:�� Npp3 60 70 0.00349 3400.00
�..!��+�!�� Npp4 80 85 0.00005 3400.00
�.*�0;�+" Npp5 65 75 0.00093 3400.00
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�3	�

����� 3.39 �!�#����9?�����%�)�/0,7+�7��..?�����

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

CBOD
fast

mgO2/L

TKN
N

ugN/L

Ammonia
N

ugN/L

Organic
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L
��!�������� �.$:�� Npg1 60 70 0.07014 9.00 6250.00 1666.70 4848.50 333.00

��!�������� �..!��+�!�� Npg2 80 85 0.80653 9.00 6250.00 1666.70 4848.50 333.00
��!�������� �.*�0;�+" Npg3 65 75 0.07736 9.00 6250.00 1666.70 4848.50 333.00
%�� �.*�0��;�>� Npf1 30 40 0.01778 18.00 3300.00 1920.00 1380.00 3550.00
%�� �.%�)?(���� Npf2 50 60 0.11700 18.00 3300.00 1920.00 1380.00 3550.00

%�� �.$:�� Npf3 60 70 0.24956 18.00 3300.00 1920.00 1380.00 3550.00
%�� �..!��+�!�� Npf4 80 85 2.25222 18.00 3300.00 1920.00 1380.00 3550.00
%�� �.*�0;�+" Npf5 65 75 0.40711 18.00 3300.00 1920.00 1380.00 3550.00

��!��!���� �..!��+�!�� Npgg1 80 85 0.50654 12.61 0 0 0 100.00
��!��!���� �.*�0;�+" Npgg2 65 75 0.04140 12.61 0 0 0 100.00

Organic N = TKN - Ammonia ion / TKN = Organic N + Ammonia ion
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������

����� 3.40 �!�#����9?�����/�����!��/0,7+�7��..?�����

���.�/���$�� +(8�(�9�= up(km) down(km)
Diffuse
Inflow
m3/s

Temp
C

Diss
Oxygen

mg/L

CBOD
fast

mgO2/L

Ammonia
N

ugN/L

Nitrate
N

ugN/L

Inorganic
P

ugP/L
�.*�0��;�>� Npa1 30 40 0.48836 39.2 4.22 24.00 96.0 8.5 47.9
�.%�)?(���� Npa2 50 60 0.47539 39.2 4.22 24.00 96.0 8.5 47.9

�.$:�� Npa3 60 70 0.62007 39.2 4.22 24.00 96.0 8.5 47.9
�..!��+�!�� Npa4 80 85 0.76851 39.2 4.22 24.00 96.0 8.5 47.9
�.*�0;�+" Npa5 65 75 0.31996 39.2 4.22 24.00 96.0 8.5 47.9
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������� -.
EXAMPLE OF DATA OUTPUT 
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Downstream
Distance

Hydraulics
Q, m3/s E', m3/s H, m B, m Ac, m^2 U, mps trav time, d Slope Reaeration

ka,20, /d
Reaeration

formula
Weir

Height (m)

0.00 234.16 117.08 5.04 42.50 222.28 1.05 0.00 0.000148 0.47 O'Conn 0.00

3.00 235.41 117.71 5.06 42.50 223.04 1.06 0.03 0.000148 0.46 O'Conn 0.00

6.00 236.66 118.33 5.08 42.50 223.81 1.06 0.07 0.000148 0.46 O'Conn 0.00

9.00 237.91 118.95 5.09 42.50 224.58 1.06 0.10 0.000148 0.46 O'Conn 0.00

12.00 239.16 119.58 5.11 42.50 225.35 1.06 0.13 0.000148 0.46 O'Conn 0.00

15.00 240.41 120.20 5.13 42.50 226.11 1.06 0.16 0.000148 0.46 O'Conn 0.00

18.00 241.66 120.83 6.22 31.00 212.96 1.13 0.19 0.000148 0.36 O'Conn 0.00

21.00 242.91 121.45 6.24 31.00 213.71 1.14 0.23 0.000148 0.36 O'Conn 0.00

24.00 244.16 122.08 6.26 31.00 214.46 1.14 0.26 0.000148 0.36 O'Conn 0.00

27.00 245.40 122.70 6.28 31.00 215.20 1.14 0.29 0.000148 0.35 O'Conn 0.00

30.00 246.65 123.33 6.29 31.00 215.94 1.14 0.32 0.000148 0.35 O'Conn 0.00

33.00 248.06 124.03 6.32 31.00 216.78 1.14 0.35 0.000148 0.35 O'Conn 0.00

36.00 249.47 124.73 6.34 31.00 217.62 1.15 0.38 0.000148 0.35 O'Conn 0.00

39.00 250.88 125.44 8.57 50.46 473.93 0.53 0.44 0.000020 0.18 O'Conn 0.00

42.00 251.94 151.16 8.59 50.46 475.27 0.53 0.51 0.000020 0.18 O'Conn 0.00

44.00 252.53 126.27 8.60 50.46 476.02 0.53 0.55 0.000020 0.18 O'Conn 0.00

46.00 253.12 101.25 8.62 50.46 476.76 0.53 0.60 0.000020 0.18 O'Conn 0.00

49.00 254.01 127.00 6.99 66.50 522.61 0.49 0.67 0.000020 0.23 O'Conn 0.00

52.00 257.59 154.56 7.04 66.50 527.46 0.49 0.74 0.000020 0.23 O'Conn 0.00

54.00 260.89 130.44 6.82 57.75 597.74 0.44 0.79 0.000020 0.23 O'Conn 0.00

56.00 264.19 105.68 6.86 57.75 603.10 0.44 0.84 0.000020 0.22 O'Conn 0.00

59.00 269.13 161.48 7.76 58.30 527.45 0.51 0.91 0.000020 0.20 O'Conn 0.00

61.00 271.17 108.47 8.08 52.80 532.41 0.51 0.96 0.000020 0.19 O'Conn 0.00

64.00 272.34 136.17 8.10 52.80 533.98 0.51 1.03 0.000020 0.19 O'Conn 0.00

67.00 273.73 136.87 7.94 57.20 529.41 0.52 1.09 0.000020 0.20 O'Conn 0.00

70.00 275.85 165.51 7.19 64.90 568.86 0.48 1.16 0.000020 0.22 O'Conn 0.00

72.00 277.30 110.92 6.62 68.20 630.59 0.44 1.22 0.000020 0.24 O'Conn 0.00

75.00 278.79 139.40 7.03 66.00 593.87 0.47 1.29 0.000020 0.22 O'Conn 0.00

78.00 283.26 141.63 7.83 60.50 549.43 0.52 1.36 0.000020 0.20 O'Conn 0.00

81.00 287.40 143.70 7.80 64.80 552.71 0.52 1.42 0.000020 0.20 O'Conn 0.00

84.00 290.89 218.17 8.95 55.20 529.76 0.55 1.49 0.000020 0.17 O'Conn 0.00

85.00 292.06 146.03 8.97 55.20 531.18 0.55 1.51 0.000020 0.17 O'Conn 0.00
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x(km) DO(mgO2/L)
CBODf

(mgO2/L) No(ugN/L) NH4(ugN/L) NO3(ugN/L)
Inorg P
(ugP/L) pH TN TP TKN CBODu NH3 DO sat pHsat

0.00 6.45 1.04 0.00 85.29 268.00 120.00 7.19 353.29 120.00 85.29 1.04 0.98 7.72 5.65

1.50 6.45 1.03 6.55 84.71 271.57 120.72 7.01 362.84 120.72 91.26 1.03 0.64 7.71 6.34

4.50 6.45 1.03 13.00 84.17 275.11 121.44 7.01 372.28 121.44 97.17 1.03 0.63 7.71 6.63

7.50 6.45 1.02 19.34 83.68 278.61 122.14 7.01 381.63 122.14 103.02 1.02 0.63 7.71 6.80

10.50 6.46 1.02 25.57 83.23 282.07 122.84 7.01 390.87 122.84 108.81 1.02 0.63 7.71 6.92

13.50 6.46 1.01 31.71 82.83 285.49 123.54 7.01 400.03 123.54 114.53 1.01 0.62 7.71 7.01

16.50 6.45 1.01 37.75 82.48 288.85 124.22 7.01 409.08 124.22 120.23 1.01 0.63 7.71 7.09

19.50 6.45 1.01 43.70 82.17 292.18 124.90 7.02 418.05 124.90 125.87 1.01 0.63 7.71 7.15

22.50 6.45 1.00 49.56 81.89 295.47 125.57 7.02 426.92 125.57 131.45 1.00 0.63 7.71 7.21

25.50 6.44 1.00 55.32 81.65 298.73 126.24 7.02 435.70 126.24 136.98 1.00 0.64 7.71 7.26

28.50 6.44 1.00 61.00 81.45 301.95 126.89 7.03 444.40 126.89 142.44 1.00 0.64 7.71 7.30

31.50 6.44 1.02 66.57 81.33 304.96 127.57 7.03 452.86 127.57 147.89 1.02 0.65 7.71 7.35

34.50 6.43 1.15 72.04 81.23 307.93 128.23 7.03 461.20 128.23 153.27 1.15 0.65 7.70 7.39

37.50 6.40 1.15 77.41 82.05 311.40 129.24 7.02 470.86 129.24 159.46 1.15 0.64 7.70 7.42

40.50 6.37 1.13 81.09 81.99 314.45 129.76 7.01 477.54 129.76 163.08 1.13 0.63 7.70 7.45

43.00 6.35 1.10 83.14 81.97 316.35 130.06 7.01 481.46 130.06 165.11 1.10 0.62 7.70 7.46

45.00 6.33 1.08 85.17 81.96 318.24 130.35 7.00 485.37 130.35 167.13 1.08 0.61 7.70 7.47

47.50 6.31 1.05 88.05 81.99 321.15 130.79 6.99 491.19 130.79 170.04 1.05 0.60 7.69 7.49

50.50 6.29 1.07 97.29 81.86 325.66 131.55 7.00 504.81 131.55 179.15 1.07 0.62 7.69 7.56

53.00 6.27 1.10 105.22 81.78 329.21 132.16 7.02 516.20 132.16 186.99 1.10 0.64 7.69 7.61

55.00 6.25 1.19 112.85 81.77 332.65 132.73 7.02 527.28 132.73 194.62 1.19 0.65 7.69 7.65

57.50 6.23 1.23 124.03 81.85 337.54 133.59 7.04 543.42 133.59 205.88 1.23 0.67 7.69 7.71

60.00 6.21 1.24 128.52 82.29 339.92 134.38 7.04 550.73 134.38 210.81 1.24 0.67 7.69 7.73

62.50 6.17 1.23 131.12 83.48 342.26 135.90 7.03 556.86 135.90 214.59 1.23 0.67 7.68 7.74

65.50 6.14 1.27 137.16 90.75 344.41 140.67 7.03 572.32 140.67 227.91 1.27 0.73 7.68 7.76

68.50 6.11 1.28 142.33 92.79 347.32 144.01 7.03 582.45 144.01 235.12 1.28 0.74 7.68 7.78

71.00 6.09 1.27 145.83 93.76 349.82 145.52 7.03 589.40 145.52 239.59 1.27 0.75 7.67 7.79

73.50 6.07 1.25 149.12 95.29 352.74 147.64 7.03 597.16 147.64 244.42 1.25 0.77 7.67 7.80

76.50 6.04 1.25 160.77 95.43 359.28 148.42 7.03 615.48 148.42 256.20 1.25 0.78 7.67 7.84

79.50 6.02 1.28 172.98 99.58 363.38 156.08 7.04 635.94 156.08 272.56 1.28 0.82 7.67 7.86

82.50 5.98 1.38 186.96 111.34 362.91 177.21 7.04 661.21 177.21 298.29 1.38 0.92 7.66 7.89

84.50 5.97 1.41 191.94 115.98 362.77 184.44 7.04 670.69 184.44 307.92 1.41 0.96 7.66 7.89

85.00 5.97 1.41 191.94 115.98 362.77 184.44 7.04 670.69 184.44 307.92 1.41 0.96 7.66 7.89
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Sensitivity Analysis Result 
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-���4�
5� (��7��	- �49����:�)

Biochemical Demand (BOD) 
 

Kdc (the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate) 
 

Reach 13: ��;�$��/0, 36 p 39 $/*.�����.�*�0��;�>� 

Sensitivity Analysis �.������	
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Reach 31: ��;�$��/0, 84 p 85 $/*.�����.�.!��+�!�� 

Sensitivity Analysis �.�������
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Dissolved Oxygen (DO) 

Kna (temperature-dependent nitrification rate for ammonia nitrogen) 

Reach 13: ��;�$��/0, 36 p 39 $/*.�����.�*�0��;�>� 

Sensitivity Analysis �.������	
��
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Sensitivity Analysis �.�����
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Reach 31: ��;�$��/0, 84 p 85 $/*.�����.�.!��+�!�� 

Sensitivity Analysis �.�������
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Kdc(the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)   

Reach 13: ��;�$��/0, 36 p 39 $/*.�����.�*�0��;�>� 

Sensitivity Analysis �.������	
��
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Reach 24:  ��;�$��/0, 64 p 67 $/*.��$:��%��?0�.��0 

Sensitivity Analysis �.�����
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Reach 31: ��;�$��/0, 84 p 85 $/*.�����.�.!��+�!�� 

Sensitivity Analysis �.�������

-25.00
-20.00
-15.00
-10.00
-5.00
0.00
5.00

10.00
15.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

�� Kdc

��
 D

O
�
����
����
��
��
�

(%
)



246

-���4�
���� (JK����	- 	�L.��:�)

Biochemical Demand (BOD) 
 

Kdc (the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate) 
 

Reach 13: ��;�$��/0, 36 p 39 $/*.�����.�*�0��;�>� 

Sensitivity Analysis �.������	
��
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Reach 24:  ��;�$��/0, 64 p 67 $/*.��$:��%��?0�.��0 
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Reach 31: ��;�$��/0, 84 p 85 $/*.�����.�.!��+�!�� 

Sensitivity Analysis �.�������

-150.00

-100.00

-50.00

0.00

50.00

100.00

150.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

 �� Kdc

��
 B

O
D
�
����
����
��
��
�

(%
)



248

Dissolved Oxygen (DO) 

Kna (temperature-dependent nitrification rate for ammonia nitrogen) 

Reach 13: ��;�$��/0, 36 p 39 $/*.�����.�*�0��;�>� 

Sensitivity Analysis �.������	
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Sensitivity Analysis �.�����
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Reach 31: ��;�$��/0, 84 p 85 $/*.�����.�.!��+�!�� 

Sensitivity Analysis �.�������
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Kdc(the temperature-dependent fast CBOD hydrolysis rate)   

Reach 13: ��;�$��/0, 36 p 39 $/*.�����.�*�0��;�>� 

Sensitivity Analysis �.������	
��
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Reach 31: ��;�$��/0, 84 p 85 $/*.�����.�.!��+�!�� 
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BOD 
 

Distance "#$$%&'( 5 ") 10 ") 

x(km)
CBODf 

(mgO2/L) 
CBODf 

(mgO2/L) 
CBODf 

(mgO2/L) 
0.00 1.04 1.04 1.04
1.50 1.03 1.03 1.03
4.50 1.03 1.03 1.03
7.50 1.03 1.03 1.03

10.50 1.02 1.02 1.02
13.50 1.02 1.02 1.02
16.50 1.01 1.01 1.01
19.50 1.01 1.01 1.01
22.50 1.01 1.01 1.01
25.50 1.00 1.00 1.00
28.50 1.00 1.00 1.00
31.50 1.03 1.04 1.05
34.50 1.18 1.34 1.66
37.50 1.18 1.35 1.69
40.50 1.16 1.32 1.65
43.00 1.13 1.29 1.61
45.00 1.11 1.26 1.57
47.50 1.07 1.22 1.51
50.50 1.10 1.24 1.53
53.00 1.10 1.20 1.40
55.00 1.17 1.32 1.64
57.50 1.20 1.35 1.66
60.00 1.20 1.36 1.69
62.50 1.19 1.36 1.69
65.50 1.22 1.40 1.75
68.50 1.23 1.42 1.80
71.00 1.22 1.41 1.79
73.50 1.19 1.38 1.77
76.50 1.20 1.38 1.74
79.50 1.23 1.43 1.84
82.50 1.33 1.61 2.17
84.50 1.36 1.67 2.28
85.00 1.36 1.67 2.28
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DO 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) DO(mgO2/L) DO(mgO2/L) DO(mgO2/L) 

0.00 6.45 6.45 6.45
1.50 6.43 6.43 6.43
4.50 6.42 6.42 6.41
7.50 6.40 6.40 6.38

10.50 6.39 6.39 6.36
13.50 6.37 6.37 6.34
16.50 6.35 6.35 6.32
19.50 6.33 6.33 6.30
22.50 6.31 6.31 6.27
25.50 6.30 6.30 6.25
28.50 6.28 6.28 6.23
31.50 6.26 6.26 6.20
34.50 6.24 6.23 6.17
37.50 6.19 6.18 6.09
40.50 6.15 6.13 6.03
43.00 6.12 6.10 5.99
45.00 6.10 6.07 5.95
47.50 6.07 6.04 5.89
50.50 6.00 5.97 5.80
53.00 6.09 6.07 5.94
55.00 6.04 6.01 5.88
57.50 5.97 5.94 5.79
60.00 5.94 5.90 5.74
62.50 5.90 5.85 5.68
65.50 5.86 5.81 5.62
68.50 5.82 5.76 5.55
71.00 5.80 5.73 5.50
73.50 5.76 5.69 5.44
76.50 5.70 5.62 5.36
79.50 5.64 5.55 5.27
82.50 5.59 5.47 5.14
84.50 5.57 5.45 5.10
85.00 5.57 5.45 5.10
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Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) Temp(C) Temp(C) Temp(C)

0.00 28.82 28.82 28.82
1.50 28.83 28.83 28.83
4.50 28.84 28.84 28.84
7.50 28.85 28.85 28.85

10.50 28.87 28.87 28.87
13.50 28.88 28.88 28.88
16.50 28.89 28.89 28.89
19.50 28.89 28.89 28.89
22.50 28.90 28.90 28.90
25.50 28.91 28.91 28.91
28.50 28.92 28.92 28.92
31.50 28.94 28.94 28.94
34.50 28.95 28.95 28.95
37.50 28.97 28.97 28.97
40.50 28.99 28.99 28.99
43.00 29.00 29.00 29.00
45.00 29.01 29.01 29.01
47.50 29.03 29.03 29.03
50.50 29.05 29.05 29.05
53.00 29.00 29.00 29.00
55.00 29.01 29.01 29.01
57.50 29.03 29.03 29.02
60.00 29.04 29.04 29.04
62.50 29.05 29.05 29.05
65.50 29.07 29.07 29.07
68.50 29.10 29.10 29.09
71.00 29.11 29.11 29.11
73.50 29.13 29.13 29.13
76.50 29.14 29.14 29.14
79.50 29.15 29.15 29.15
82.50 29.18 29.17 29.16
84.50 29.18 29.18 29.17
85.00 29.18 29.18 29.17
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pH 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) pH pH pH 

0.00 7.19 7.19 7.19
1.50 7.01 7.01 7.02
4.50 7.01 7.01 7.01
7.50 7.01 7.01 7.01

10.50 7.01 7.01 7.01
13.50 7.01 7.01 7.01
16.50 7.02 7.02 7.02
19.50 7.02 7.02 7.02
22.50 7.03 7.03 7.03
25.50 7.03 7.03 7.03
28.50 7.03 7.03 7.03
31.50 7.04 7.04 7.04
34.50 7.04 7.04 7.04
37.50 7.03 7.03 7.02
40.50 7.02 7.01 7.00
43.00 7.01 7.01 6.99
45.00 7.01 7.00 6.98
47.50 7.00 6.99 6.97
50.50 7.02 7.01 6.98
53.00 7.15 7.15 7.14
55.00 7.16 7.15 7.14
57.50 7.16 7.15 7.14
60.00 7.16 7.15 7.14
62.50 7.15 7.15 7.14
65.50 7.15 7.15 7.14
68.50 7.15 7.15 7.14
71.00 7.16 7.15 7.14
73.50 7.16 7.15 7.13
76.50 7.16 7.15 7.13
79.50 7.16 7.15 7.14
82.50 7.16 7.15 7.14
84.50 7.16 7.15 7.14
85.00 7.16 7.15 7.14



257

NH3-N 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) NH4(ugN/L) NH4(ugN/L) NH4(ugN/L) 

0.00 85.29 85.29 85.29
1.50 84.75 84.75 84.75
4.50 84.29 84.29 84.29
7.50 83.91 83.91 83.91

10.50 83.61 83.61 83.61
13.50 83.38 83.38 83.38
16.50 83.23 83.23 83.23
19.50 83.15 83.15 83.16
22.50 83.15 83.15 83.15
25.50 83.20 83.20 83.20
28.50 83.33 83.33 83.33
31.50 83.57 83.62 83.72
34.50 83.87 83.96 84.16
37.50 85.74 85.94 86.28
40.50 86.66 86.87 87.25
43.00 87.29 87.49 87.88
45.00 87.93 88.14 88.52
47.50 89.06 89.26 89.65
50.50 90.01 90.42 91.25
53.00 88.70 89.14 90.01
55.00 89.03 89.60 90.76
57.50 89.59 90.36 91.96
60.00 90.31 91.28 93.32
62.50 91.87 93.21 96.17
65.50 98.09 100.43 105.49
68.50 100.42 103.78 111.23
71.00 101.74 105.53 113.98
73.50 103.78 108.23 118.20
76.50 104.55 108.92 118.78
79.50 109.17 116.38 131.99
82.50 121.42 137.27 169.98
84.50 126.40 145.17 183.45
85.00 126.40 145.17 183.45
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NO3-N 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) NO3(ugN/L) NO3(ugN/L) NO3(ugN/L) 

0.00 268.00 268.00 268.00
1.50 271.57 271.57 271.57
4.50 275.14 275.14 275.14
7.50 278.71 278.71 278.71

10.50 282.28 282.28 282.28
13.50 285.85 285.85 285.84
16.50 289.38 289.38 289.38
19.50 292.92 292.92 292.92
22.50 296.46 296.46 296.46
25.50 300.00 300.00 300.00
28.50 303.54 303.54 303.54
31.50 306.88 306.87 306.85
34.50 310.20 310.16 310.09
37.50 314.10 314.06 313.96
40.50 317.58 317.53 317.43
43.00 319.74 319.69 319.59
45.00 321.89 321.85 321.75
47.50 325.22 325.18 325.09
50.50 330.36 330.28 330.12
53.00 314.45 314.38 314.23
55.00 317.53 317.43 317.20
57.50 321.92 321.78 321.49
60.00 324.07 323.91 323.55
62.50 326.25 326.03 325.54
65.50 328.25 327.91 327.11
68.50 330.97 330.47 329.28
71.00 333.32 332.76 331.44
73.50 336.13 335.49 333.97
76.50 342.44 341.84 340.42
79.50 346.63 345.44 342.78
82.50 346.48 343.38 336.97
84.50 346.43 342.71 335.08
85.00 346.43 342.71 335.08
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TP 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) TP TP TP 

0.00 120.00 120.00 120.00
1.50 120.72 120.72 120.72
4.50 121.44 121.44 121.44
7.50 122.17 122.17 122.17

10.50 122.89 122.89 122.89
13.50 123.62 123.62 123.62
16.50 124.34 124.34 124.34
19.50 125.07 125.07 125.07
22.50 125.79 125.79 125.79
25.50 126.52 126.52 126.52
28.50 127.25 127.25 127.25
31.50 128.01 128.10 128.29
34.50 128.76 128.93 129.29
37.50 129.90 130.18 130.75
40.50 130.49 130.80 131.43
43.00 130.83 131.14 131.77
45.00 131.17 131.48 132.11
47.50 131.68 131.98 132.61
50.50 132.54 133.24 134.68
53.00 129.22 129.97 131.53
55.00 129.71 130.72 132.81
57.50 130.45 131.83 134.73
60.00 131.04 132.84 136.56
62.50 132.10 134.76 140.19
65.50 135.54 140.10 149.12
68.50 137.94 144.79 158.26
71.00 139.12 146.91 162.23
73.50 140.79 150.05 168.19
76.50 141.59 150.72 168.60
79.50 147.29 163.34 192.08
82.50 163.06 200.29 261.31
84.50 168.74 213.06 284.57
85.00 168.74 213.06 284.57
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BOD 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 

x(km)
CBODf 

(mgO2/L) 
CBODf 

(mgO2/L) 
CBODf 

(mgO2/L) 
0.00 2.63 2.63 2.63
1.50 2.47 2.48 2.47
4.50 2.34 2.34 2.34
7.50 2.23 2.23 2.23

10.50 2.13 2.13 2.13
13.50 2.04 2.04 2.04
16.50 1.97 1.97 1.97
19.50 1.82 1.82 1.82
22.50 1.69 1.70 1.70
25.50 1.58 1.59 1.59
28.50 1.49 1.49 1.49
31.50 1.56 1.62 1.72
34.50 2.38 3.30 5.17
37.50 2.17 2.96 4.54
40.50 1.85 2.44 3.62
43.00 1.68 2.16 3.13
45.00 1.54 1.94 2.75
47.50 1.36 1.67 2.28
50.50 1.32 1.57 2.07
53.00 1.31 1.54 1.97
55.00 1.49 1.90 2.71
57.50 1.50 1.85 2.55
60.00 1.51 1.86 2.54
62.50 1.49 1.81 2.45
65.50 1.57 1.90 2.55
68.50 1.57 1.92 2.60
71.00 1.52 1.85 2.51
73.50 1.45 1.76 2.39
76.50 1.37 1.65 2.21
79.50 1.40 1.72 2.35
82.50 1.63 2.11 3.02
84.50 1.72 2.24 3.23
85.00 1.72 2.24 3.23
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DO 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) DO(mgO2/L) DO(mgO2/L) DO(mgO2/L) 

0.00 6.49 6.49 6.49
1.50 6.53 6.54 6.54
4.50 6.56 6.56 6.56
7.50 6.58 6.58 6.58

10.50 6.58 6.59 6.59
13.50 6.59 6.60 6.60
16.50 6.55 6.56 6.56
19.50 6.38 6.39 6.39
22.50 6.24 6.25 6.25
25.50 6.12 6.14 6.14
28.50 6.02 6.04 6.04
31.50 5.92 5.94 5.93
34.50 5.77 5.71 5.56
37.50 5.42 5.28 4.90
40.50 5.17 5.06 4.58
43.00 5.05 4.96 4.45
45.00 4.96 4.89 4.36
47.50 4.88 4.85 4.32
50.50 4.78 4.79 4.30
53.00 4.72 4.74 4.28
55.00 4.64 4.67 4.19
57.50 4.62 4.67 4.22
60.00 4.61 4.67 4.23
62.50 4.61 4.68 4.25
65.50 4.57 4.63 4.19
68.50 4.52 4.55 4.10
71.00 4.50 4.51 4.05
73.50 4.47 4.46 3.99
76.50 4.45 4.42 3.94
79.50 4.41 4.35 3.85
82.50 4.31 4.20 3.64
84.50 4.28 4.14 3.57
85.00 4.28 4.14 3.57
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Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) Temp(C) Temp(C) Temp(C)

0.00 29.72 29.72 29.72
1.50 29.86 29.83 29.83
4.50 29.98 29.91 29.91
7.50 30.08 29.98 29.98

10.50 30.16 30.04 30.05
13.50 30.23 30.10 30.10
16.50 30.28 30.13 30.13
19.50 30.32 30.16 30.16
22.50 30.36 30.19 30.19
25.50 30.39 30.21 30.21
28.50 30.42 30.24 30.24
31.50 30.48 30.29 30.29
34.50 30.54 30.34 30.34
37.50 30.58 30.39 30.39
40.50 30.56 30.38 30.38
43.00 30.54 30.37 30.37
45.00 30.52 30.36 30.35
47.50 30.49 30.34 30.34
50.50 30.46 30.32 30.32
53.00 30.45 30.31 30.31
55.00 30.44 30.30 30.30
57.50 30.43 30.29 30.29
60.00 30.42 30.29 30.29
62.50 30.42 30.29 30.29
65.50 30.43 30.30 30.30
68.50 30.45 30.32 30.31
71.00 30.46 30.32 30.31
73.50 30.47 30.32 30.31
76.50 30.46 30.31 30.30
79.50 30.46 30.30 30.29
82.50 30.46 30.30 30.28
84.50 30.47 30.30 30.27
85.00 30.47 30.30 30.27
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pH 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) pH pH pH 

0.00 7.19 7.19 7.19
1.50 7.22 7.22 7.22
4.50 7.26 7.26 7.26
7.50 7.30 7.30 7.30

10.50 7.33 7.33 7.33
13.50 7.35 7.36 7.36
16.50 7.36 7.37 7.37
19.50 7.34 7.34 7.34
22.50 7.33 7.33 7.33
25.50 7.32 7.32 7.32
28.50 7.32 7.32 7.32
31.50 7.31 7.31 7.31
34.50 7.30 7.29 7.27
37.50 7.26 7.24 7.20
40.50 7.23 7.21 7.17
43.00 7.21 7.19 7.15
45.00 7.20 7.18 7.14
47.50 7.19 7.17 7.14
50.50 7.18 7.16 7.13
53.00 7.17 7.16 7.13
55.00 7.17 7.15 7.12
57.50 7.17 7.15 7.13
60.00 7.17 7.15 7.13
62.50 7.17 7.15 7.13
65.50 7.16 7.15 7.12
68.50 7.16 7.14 7.12
71.00 7.15 7.14 7.11
73.50 7.15 7.13 7.10
76.50 7.14 7.13 7.10
79.50 7.13 7.12 7.09
82.50 7.12 7.11 7.08
84.50 7.12 7.10 7.08
85.00 7.12 7.10 7.08
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NH3-N 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) NH4(ugN/L) NH4(ugN/L) NH4(ugN/L) 

0.00 99.00 99.00 99.00
1.50 94.58 94.59 94.59
4.50 91.12 91.14 91.15
7.50 88.40 88.44 88.46

10.50 86.27 86.32 86.35
13.50 84.60 84.67 84.69
16.50 83.47 83.55 83.58
19.50 81.06 81.16 81.19
22.50 79.19 79.31 79.33
25.50 77.75 77.88 77.90
28.50 76.65 76.79 76.81
31.50 76.15 76.59 77.22
34.50 75.76 76.44 77.54
37.50 79.98 80.95 82.53
40.50 78.90 79.76 81.08
43.00 77.63 78.40 79.51
45.00 76.01 76.71 77.66
47.50 72.43 73.03 73.82
50.50 69.33 70.44 72.37
53.00 67.10 68.64 71.52
55.00 65.13 66.98 70.59
57.50 64.91 67.22 71.81
60.00 65.19 67.92 73.60
62.50 65.95 69.45 77.19
65.50 79.38 84.69 97.75
68.50 78.52 86.29 105.00
71.00 76.76 85.30 105.71
73.50 74.79 84.43 107.25
76.50 71.24 80.11 101.29
79.50 76.93 92.12 125.44
82.50 99.15 132.66 199.56
84.50 107.91 146.94 223.24
85.00 107.91 146.94 223.24
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NO3-N 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) NO3(ugN/L) NO3(ugN/L) NO3(ugN/L) 

0.00 277.00 277.00 277.00
1.50 297.14 297.13 297.14
4.50 314.59 314.56 314.57
7.50 329.88 329.82 329.82

10.50 343.40 343.32 343.29
13.50 355.47 355.37 355.31
16.50 365.97 365.83 365.75
19.50 379.02 378.84 378.72
22.50 390.88 390.64 390.49
25.50 401.73 401.44 401.26
28.50 411.72 411.37 411.15
31.50 419.15 418.71 418.32
34.50 425.90 425.22 424.39
37.50 433.98 433.25 432.22
40.50 431.61 430.98 429.96
43.00 429.87 429.32 428.29
45.00 427.72 427.23 426.20
47.50 423.46 423.07 422.12
50.50 419.01 418.65 417.74
53.00 416.24 415.91 415.10
55.00 413.40 413.06 412.29
57.50 410.03 409.75 409.15
60.00 407.63 407.37 406.81
62.50 403.97 403.76 403.29
65.50 404.91 404.57 403.84
68.50 408.21 407.82 407.02
71.00 411.26 411.08 410.83
73.50 414.92 415.11 415.75
76.50 420.07 420.93 423.17
79.50 422.45 422.35 422.81
82.50 420.48 416.93 410.72
84.50 420.07 415.61 407.72
85.00 420.07 415.61 407.72
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TP 
 

Distance %�??�.(� 5 %̂ 10 %̂ 
x(km) TP TP TP 

0.00 70.00 70.00 70.00
1.50 74.37 74.37 74.36
4.50 78.13 78.13 78.13
7.50 81.42 81.42 81.40

10.50 84.31 84.31 84.29
13.50 86.88 86.88 86.84
16.50 89.16 89.16 89.12
19.50 91.22 91.22 91.16
22.50 93.08 93.07 93.01
25.50 94.76 94.76 94.69
28.50 96.29 96.29 96.21
31.50 98.02 98.61 99.76
34.50 99.55 100.64 102.83
37.50 101.11 102.66 105.74
40.50 96.47 97.93 100.79
43.00 93.79 95.11 97.68
45.00 91.39 92.60 94.91
47.50 87.93 88.99 90.98
50.50 86.63 88.79 93.10
53.00 86.22 89.34 95.68
55.00 85.77 89.68 97.71
57.50 85.84 90.79 101.01
60.00 86.11 92.18 104.75
62.50 86.82 95.09 112.31
65.50 96.19 109.42 137.33
68.50 101.92 121.46 162.30
71.00 104.17 126.13 171.88
73.50 107.35 132.90 185.82
76.50 107.24 132.27 184.13
79.50 120.49 158.89 236.57
82.50 158.43 234.49 380.83
84.50 171.16 258.73 424.81
85.00 171.16 258.73 424.81
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