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&�/�&���&*������� &���//��������������	�"� SWAT (Soil and Water Assessment Tool) 
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 (2) ���/���"/����	�$���,�0� ��
�<��� N1 ����5������ ���,������� ���$	�
��+�31�'�����������"�����!�"�	���+�&�/�&&����"�����������/���"/��&*��%����-�*
��
�	�������
�� $������&*��%����-�*��
�	��> �.3. 2520 ����&*��%����-�*��
�	��> �.3. 2537 ��������> 
&*��%����-�*��
�	��> �.3. 2544 ����"���+�����-����$����+�31�'� 

(3) 31�'� ,�$���������;��*�������	�"�&��������
������������ (��/�) -�
��	�&����	��+���� !�"(���	���+�<1�$������/���� �������� �������7�� ���$�+5������ 

(4) �����	�0�����"���+�$����	��+���� ����"/���"/��/&*��%���	���
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�����������	�����-�����_�%��*� ���_�%8�!�"����	���+�$������+e�-����"����/$��&�� 
������/���"/�//������  

(5) �$��
�������
-�*-����31�'� $�� Personal Computer, Digitizer, 
�//������  SWAT (Soil and Water Assessment Tool), GIS Software ���� Arcview ��� 
Extension ���:��
���
"���/����	�$���,���	�������
���� Spatial Analysis  

1.4    ��(����"	 )�	��*�"	 #$"%	 
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Water Assessment Tool) !�"���,�0�-��������� ������ 

1.) �//������������������'+������"5��&��������������,��� (Physically 
based) �����<�	�$���,���������/$���<%�*�� 71
�����"/���"/0���
(�*���$���������;�
������'+�5%�	�����3 �����//��������	������"�����	���� (Distribute) ��
$����+0� 
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 2.) �����<$����+0� ,����q	/�	���(�*����-�����/�������
"�������"��� 
��"����� �����"�> !�"�����<������(�*-�������"�������
"����� (100 �>&1��(�) ���,��/
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"��������-�*��
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3.) �//����������������-����$����+8�������	� (�*�����	;� SCS curve 
number ��� Green-Ampt. �����"����/�"�����*��&��� ���/�����������(��7�/7*�� ������
�����	������-�*-��//������ ��$������,���0� ���������� �����//��������;��+�	�;	 
�����<�����!,��(�*r����������/(7��  

1.4.2 &�������������	����31�'� 

&�����-����31�'���&������������-��%���
 1-2 !�"����"�����"������� 

(1)  31�'�,������ �_'s� -�����"���+�������� ���$���������;�&������8�
������� ���$���������;�&�����������/$�+���'+�&���������� �/������31�'���
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31�'�  

(2)   31�'��5����
�(�&��������
31�'�  ���
����$����&*�-��5��5%�	�����3 
5%�	����3 ���'+���������	�"� ���-�*���!"�����
�	� ����5��$�+���'+��	� ���������
����4��-����31�'�������� : -���"�����"���(� !�"��/���&*��%����:��
-�*-����31�'� 
���� &*��%����-���� &*��%� DEM &*��%�����	� &*��%����-�*��
�	� ������������/&*��%���*�������
����&*��%��������3���5%�	3����  

(3) �����/����	�$���,�&*��%������"5�����$���������
�<��&��&*��%� 
$���$�/<*��&��&*��%���������	�"�!�"31�'��5��������
 ����0���
���: ��������1���)/
&*��%�-�����������
��	� �/����*� 

(4)  �	�$���,�&*��%�����*�������	�"�  ��2��������������(,�&���������
���,��/������
31�'� !�"��&�����"��" : �����������,��������
��������  ������,�����'+����-�*
��
�	�������/������,����	��	����
����,��,���"�/������������	�"� (HRUs) ������
����&*�&*��%�5%�	����3���&*��%�8� ,������	������
�,�����-�������/���"/�//������ ��*�
�	���+�$���������;�&�������	������
-�* ��/&*��%������"5�� !�"�����/�5����"5��
-�������
��	� ���$����,�1
� ,�����������1�����//������(����"���,�0�����/���������������
����
"��������-�*��
�	� 

(5)  �	 �$���,��������0����31�'� ��������"����	�"��	��;� ����0�
���31�'� ���������������31�'� �����2���//������ ������"���-�*�//������ �������
��������� ��
���
"���/����"�����������-�������
31�'� 
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• v�v 

����������5���*�"�//������ 

���"���-�*�//������ 

�	��)������
&*��%���������	�"� 



                                                                                     
                                                                                               

1.5   "	 #$"%	���,-	�	 

 1.5.1 ���31�'��*���������
"��������-�*��
�	� 

�	�� �	"� (2523) 31�'����(,�-����;�����������
�6�(�*���(�����
����" ���
�������������
 4 �// $���6��	/��*� �6��)���� ��������-�*���!"���0�� ���(�����
����" ��������*�"
�&�
����������������� 2 �> ��
/�	��+������&���������� ��(�*����������������//-,*3��"����-,*������

��������!�"�6��	/��*���3��"�-,*�����%���� 

�	��  ��*������)9 (2529) 31�'��%0�����/&����������"�6���3��"����
���'+����(,�&������ ������
31�'�$��/�	��+���������x���/� �/������
��6�<%������"���&1�� 
���'+����(,�-����;��������
"�(�!�"���-,*����"�����������&�����r���������
���� ���
��(�*�����"�6����-,*��	��+����-����;����"�>���� �������	��+����-����;��-�������*� 

�_	�� ��
����	���;	y (2542) 31�'�����0����
�/�����$������",�"�������5�"
������
������������� !�"����z�,��" $�� ���
���$������",�"&��0�����/��
��	�����.9,�����5�"
-,*�*�"��
��� ��"�����"�&���0�������������
�����
"���/ �������0����-�*��
�	�71
��,�������/
3��"5�����&*�������&��������
 !�"�/������5����-�*��
�	�������� 4 ����5�-,9�: $�� ������

������'� ������
r{|�r% ������
��2�� ���������
��
���.9,�����5�"  

3����	3 !�	���;���� (2545) 31�'�0�&���������
"������5�����-�*��
�	�������
,��� !�"31�'�-�������
������������/��� !�"�#����������
"��������-�*��
�	����������
�6�(�*(�����
������
��'����� ���$��/$���������
��
���������
"��������-�*��
�	�$���&*����� ��/������
��
�����
����
"��������-�*��
�	�$���&*���*�"��� ��������	�$���,�,�$������4������3�'4�	� ����	�$���,�
&�������,�����
$�/�����	����: &���������&*��%� !�"-�*r.���������������$���<�
�// Log 
Pearson Type III ���������"/���"/ ��*�,�$���������;�&��������7)���������
"�����&������
,������������7)���������&��������
�6�(�* �/��� &���&��������
����,����%����-���/�>�%�&1��-�
&+���
������
�6�(�*���� !�"�������
"��������-�*��
�	���0�����/����	��+����,�����
$�/���
��	�
��: ���������	��+����,�����
$�/�����	��%�: �����	��+���(,��%�����%�&1�������+�*�"�� 
10  -������������ ����������/�����	��+���������"�>��	
�&1�������+�*�"��  29 71
�-����31�'����
(�*����<1��������
"��������'+������"5��&��������������,��� ��������	4��������
����
"������5������	"��	�"�$��8���
������,���(�����������
"����� 



                                                                                     
                                                                                               

1.5.2 ���31�'��//����������8�-������� 

 Dooge (1974) (�*�������//�����������	�"�,����//����������8�������� (�* 3 
����5�$�� Physically Based Distributed Model, Lumped Conceptual Model ��� Black 
Box Model  

������" �%�	3��"!���� (2530) 31�'�$���������;���,��������8�-�������-�����
�����6����!�"-�*�	;��//�������//<�� (TANK)  71
���2��&1��!�" Sagawara -��> 1974 ���
�-�*-�
���,���	��+������������	��+����8� 71
������$���$	�-�������,�������	�-,*�����'+�����<��
���� ,������&���//���������$�� ������	-,*������������<����)/���� ���
�8����"��<����������
/��������)/����"%�-�<�����/������(,��������*�<�� <*���������-�����	��+���������"%���� 
�������(,����&���������������������� <*���������-�����	��+���������"%��*�"�������(,�
&������������*�"��(��*�" ��	��+����-�<���1�����"/������$���������
���"%�-��	�����(�*�����
���/�����//���������!�"���-�*<�����������&�������	� ���������	��+����-�<������<�����
$�������&�������	��������� ����������(,�&���������<������<���)�������������(� ���
-,*�//��������������<�;	/�"<1����'+������"5��&����������(�*��"	
�&1�� ���-�*�//���������
0%*-�*��*�����/�����	������
����$�+��/�	��� : &��<������-/ �������
��//������
�����<-,*��	��+����������"��//��	��+���������
(�*�����������(�* ���//������ TANK <%�
��2��&1��-������39�
��6� ��
�����'+�������
������������>�������� !�"-����-�*�//������<�� ��/
���31�'������������$��/$��������+ 1000 �.��. ���
�,��	;����,�����&��$��$���
��
�,����� 
������
�31�'�$�������(�(�*-����&"�"���-�*$��$���
 �����������"��"(�-�*-������������ 0�
���31�'�(�*�����+�����������<		����8�!�"-�*�//��������$��$���
��	����: ������ 14 ��	� 
����<������������� 6 �<��� ��$���������;���/�����������������������+����� 0.7056 � 
0.9159 �"���(��)��-�/���>$����
$����+(�*��0	����$�����	�������,��/���-�*$��$���
���
��������"��"(������������ �/��������<���"��"��$��$���
��
����������� #��������,�$��$���
-�
�//������<�����,��/���������6������� �1�$��(�*����������//������<��&������� 

������ �*��/�	 (2534) ���������	;���������	���	��+���������	������	�"�����
���/�����-�������,�&*��%�����*�������	�"�!�"����*����������<����<		����(�
�����/����	���+�31�'��������//����*����2���,�������(�* 71
����"%�,��"�	;� !�"
�/�����������-,9� : (�* 2 ����� $���//������$+	3����,�$���������;�&������8����������� 



                                                                                     
                                                                                               

(Rainfall-Runoff Model) ����//����������<		��
-�*,�������	�$���,�<�<�"��	�7*�� 
(Multiple Regression Analysis Model) �//������$+	3����,�$���������;�&������8����
������������//��������
���&*��%�8���,�$���������;���/��	��+������� !�"-�*���'+����
��"5������5�������	�"� ���� ����5�&���	� ���-�*��
�	� ����*� ���,��/�//������<�<�"
��	�7*�� �����//��������
 -�*,����<		��
 ���"��������	 �$���,�<�<�"��	�7*�� (Multiple 
Regression Analysis) �������	�$���,����������� (Time Series Analysis) �//������
����5����(���������*��-�*$�+���'+�&���������� ���� �//������ HEC-4 !�"�	;����������������
�%��//�������"������" ��<1��%��//����������"���"�����7�/7*��  

��$��� ���-���$ (2534) 31�'��������$���,���������*�"�//������ HEC-4 71
�
������� Statistical Model ����//������ SCMT 71���������//���������"��//��"5�� 
Physical Resemblance Model ������
31�'�$��������������/��� �/������31�'��//������ HEC-4 
!�"���&"�"&*��%�������� ����������$���,�&*��%��������&1����-,�� &*��%���
(�*����������$���,�
�������-������<�����(����$������$�*��71
������������/�<���&*���$�"� ����-��������$���,�
�������-������<����*�"�//������ SCMT ��(�*���&��$��$���
��
�,�����-������<��� ���0�
�������$���,���
(�*��$������$�*�������/&*��%����������	� ����&*�������$�� (�������<��/&*��%�
����8���	� 5 �<��� ����<����������(����	� 1 �<��� �1��������,��*�����&*��%����������
"������
����������	� $��-�* Physical Resemblance Model ���� ���
������/$���<%�*��&��&*��%� 
��*��1�-�* Statistical Model ����$���,��������������//�������� 

Singh (1992) ������������������5���������-��������� �/��(�*���� 2 ����5�
-,9�: $�� �//��������������,����+����
"� (event base stream flow simulation) ���
�//��������������,����+������
�� (continuous stream flow simulation) !�"�//�������������
��
������
"����/�"�������,��"$�� Stanford Watershed �����//��������������//�����
�� (�*
��2��&1��!�" Crawford ��� Linsley -��> 1966 ���
�-�*-���������	���	��+���������
���'+������"5������5����������	�"�&���������� &*��%�����4����
�//������*�����$��
&*��%�����8� ������," ����������� : ��
/��$�+���'+�&���	� ���� $��������<-������*�
����,���71����%��	��������� ,������&���//������$�� ���
�8���������/����������-*�	� 
/���������"��������0	��	� ���-���
��������,��������(,����%��������;�����	 



                                                                                     
                                                                                               

��	���;� ��&�����< (2535) -�*�//������ RIBAMAN (RBM-DOGGS) 31�'�
$���������;�����8�-������� -���������/������ !�"�//������ RIBAMAN (RBM-DOGGS) ����
�//���������$+	3������
���������(,�&�������//,�1
��		 ����������(,���
����
"�����
������ !�"����������
"�����8������������������0����(,�&��������������������"��"��
$����+����$��
����0���!$��&��"������� -����,�$���������;���,��������8� ������� ���������

�������� (�*���,��-,*-�*,�����������	�����%9���"&���//������&�� Soil Conservation 
Service (SCS) 71
������	;���
$���������	�;	y�������&1���"%���/���'+����-�*��
�	��������5�&���	� 
���31�'��/����//��������������<�	�$���,�,�$���������;���,��������8��������(�*�"���
�,����� !�"����������/���"/��"��� �"��	�$���,�$���������	�;��,������;���,����0����
$����+��/$����
���(�*&�� �������(,� �������(,��%���� ���������
��	��������(,��%���� ��
$����
�,��������$�� 

���<����� ��)�����" (2536) 31�'�������"���-�* Kalman Filter 
Technique(KFM) ��� Non-Linear Storage Function Model (NLSFM) -�������/���"/
�//������ -�����"���+�������
(,��&*�������/����� ��������"���+���	��+�������-�#�/���� 
!�"-�*&*��%���
/���1�(�*-,������������ ,�1
���
�!�� ,��� ,�1
���� ����������
*������"���+� 0����
���"���-�* Non-Linear Storage Function Model (NLSFM) ��� Kalman Filter Technique (KFM) 
��/��	��+8������������	� �������-�* KFM -,*0����$����+�������(�*������ NLSFM !�"-,*
$���#��
"$���0	��������$����+��	��+�����%����������/�*�"�� 15.70 ����*�"�� 29.05 

�	��	��" $��5��� (2537) -�*�	;� SCS 31�'�,�&*��%�����4����
�,�����-����
����//��������	�"�&��������)/����&�����)����,��/5�$�����������
(����	� 400 �.��. 
���
�������
0������������//��������	�"�&��������)/����&�����)�!�"�	;� SCS ���������/
�.9,����&��&*��%��*����"5�� ���-,*����	�$���,�&*��%���������	�"�����(�(�*"�� �������
�	;����31�'�$�� ,�$�� CN ���&��������
 !�"�	;����0	����<%���*����(�����"/���"/��/$���#��
" 
CN &������������
(�*���&*��%���������������8�&�������������"���� -,*(�*$��-��*�$�"������(�*$�� CN 
�#��
"&����	��	�������-�*������
 ���,��/���,�$�� CN &���������� $�����&*��%���������������)�
��/8�����&��������
��	��������������/�> (�*��*�!$*��#��
"���"/��/ CN ���$�����4�� 71
�
�����<���&*��%�(���*�� Inflow Hydrograph (�* 

 



                                                                                     
                                                                                               

����	  3	�	������� (2538) 31�'��//����������8�-������� �����//������ 
WRECU-I &��5�$�	3������,������� ��������+��,��	�"���" �����//����������5� Non-
Linear Lump ��� Deterministic Model &*��%��z���&*� $�� ��	��+8���"�����!�"$	���	��+
8�"*��,��� 3 ����� 0����;�����&*��%����������"����� ������
31�'�$�� ������������/��� �����������
��"8.����������� (�*0���������������(,��%�����//������-,*$��-��*�$�"���/������ ����

���(,�
���//������-,*$����
�������� ��������//�������1��,��������,��/-�*31�'����-�*
������(���,�����/���31�'���
�������(,�
�� ���� ���
��$�+5������ ����*� ������
����(�
����"/���"/��/�//������ HEC-4PC �/����//������ WRECU-I ����$���,��������-�������
��
���(,��%�����"��������	��+����������� ���//������ HEC-4PC  -,*$���<		��
���$�9&��
&*��%������������$���,�-��*�$�"���/������ ��-,*$�����(,��%����(������/��
������������
����"/
��/&*��%�8�  

��	��;� 5����/�9 (2544) ��������"�����	�����������&*��%�8� ������'+�
&���������� !�"-�*�	;������
�,����� ����������+�31�'�$��������������
���/���������
�����+ 503 
�����	!���� ����5������" ���,������"�-,�� ���'+�����������31�'��//������!�"-�*
!������ HEC-HMS 71
�����$���������;�&������8�-������� !�"��3�"r.������&�������	����
�����������: ��������+$�������	����������'+������"5��&���������� ���'+���
��� 
$���//���������$� 71
�����$���������;�&������8�-������� !�"��������+$�������	�������
&*��%�&��������� 71
 �0����31�'��/��� HEC-HMS �,������,��/�������0��*�����
��'�����-�������
������������*���*�"���� ���,��/�//���������$� �,������,��/���$����+
�������(,��%��������,�����/&*��%���"����� 

����� $�;��� (2545) 31�'������	������
�,�����&���//������ NAM 
���,��/������������ !�"�//������ NAM ��2��&1��!�" Neilsen ��� Hansen (1973) ���� 
Danish Hydraulic Institute (DHI) (�*����//������ NAM (�*-�7�r������ MIKE 11 �������
�����������	���	��+����������
������-�*������	��+���(,��&*��*��&*�� (Lateral Inflow) &�� 
Hydrodynamic Module -����31�'�(�*���/���"/��������/�//������!�"����"/���"/
���r���������/��
(�*��������� ���,�$��$�������(,�&�������	���������<�����-�*���!"���
���
�����������-����-�*��� �//������ -�����&��0�������/���"/��������/�//������
&�����31�'���� �/��� $���������	�;��,������;�&�����r���������,�������$����+��/$����
(�*



                                                                                     
                                                                                               

��������������$���"%���,���� 0.57 - 0.98 ���,��/���31�'�$��$�������(,����!�"���
����
"����������	������
(�*��������/���"/-,*�"%�-�����&��$%���� ��*��%0�����$������/
&�����������(�*$�������(,���
�������� ���"���(��)�������	����-��//������ NAM 
(��(�*����$��$���
��
���-,**�����/���"/(�*-��*�$�"���/&*��%���������	��"%� �������
�����
�����	��������
"�����(����5�����-�*��
�	� 

��"��2�� 5%��������" (2546) 31�'�$���������;�����8� ������� -���������5���!�"
�//������ HEC-HMS ����//������ TOP 71
��������	������
�������� !�"�//������ 
HEC-HMS ������4��������//������ HEC-1 -�*,�$���������;���,������	��+��������%����
��/������
��/����8� !�"�����<�������������&*��%�����8����������
��/����8�-,*����������� ������
���r�������-������������ $����+��������"&���������-��%��// Grid-Cell &��������
��/
����8� ����$��
����&���������0���������� ������� ���������)/���� ���0�����/�����$��        
��3����-���//�������(�* &*��%���
-,*(�*��� &*��%�8���"��� ���������"��� ������'+��������� 
!�"������"���-�*��/������
���������%�����(�*������//����������%9���"�������-�*�	;� SCS !�"
�����-�*�����/��/ Unit Hydrograph ���
������	���	��+���(,�/�0	��	� �//���������
(,�����4��-�*�	;� Exponential Recession ����//���������(,�-��������-�*�	;� Muskingum 
���,��/�//������ TOP ,��� Topographic Model <%���2��!�" Beven (1997) ���
�������
���/�������	��������&������������)� : -������3����_' ����<������$����
���������
�����	���� �����//����������5� Continuous Model -�������������/�������	�������� 
�//������&1����/���'+���������"&��������
�����"5��&�������������$���������&��������

�������� 71
�-���������	����������-�*�	;�,�$���������
&��,�"(�&�������	�!�"$	��������(,�
0���&������-������	����
��	��	������'+������	���	����"���� ���31�'�(�*����/-��������5�
���-�*��� $���//�,����+����
"�����//�,����+������
�� !�"�//�,����+����
"���$���
<%�*������������������������$����������%� 71
�������/���"/�//������&���//������      
HEC-HMS ��� �//������ TOP -,*$���������	�;��,������;�&�����������
��������/���������

$����+(�*-��,����+������
�� ������/ 0.597 ��� 0.739 �������/ -��,����+����
"�������/ 1 
��� 0.951 �������/ ���
��	���+����r�������������$����+�/����//������ TOP 
�,�����-����-�*�����/������������������ ���
�����������'+������"5�����	���+�,�
$�������	�����*�" ���"���(��)��������&���<�����
-�*��/�����	����&�������//������(��



                                                                                     
                                                                                               

������;���� -��//������ HEC-HMS ��<1� 19 �� �//������ TOP �� 5 �� ���<�����
-�*�� 3 
�<��� ���-,*&*��%�(�������"��-��������� ���0�����/��$�������"��&�������	���� 

3	�	��99� �������� (2547) ����"/���"/$��������<&���//������!$��&��"
���������"���	��������/����//�����������	�"�(NAM Model) ���
������	��������-���������
�x���/� 0����31�'��/����//������!$��&��"���������"�-,*0���������	����������"�����
<%�*������ -��*��&����������� ���r������� �����	��+���(,��%�: �����,��/��	��+���(,�

��: �//������ NAM -,*0���
������ ���)��/���<�����
0���������	���	��+�������&��
�//�������������(���� 71
�-�����	���+��������� �����,����$�9���
��������<�������������
�,����������"%�-�������
��������"��"��
��������
�����������,�����8�"������&����"%�������-,*��	��+
�������<%�$�/$�� (����	�$������$�*�������,������	��+����8�������������"��� 

���3���	y  ��&� (2547) 31�'�����"/���"/�//����������8� - �������!�"��//
!$��&��"����������	'4� ����//������<�� ��������	�$���,�����"/���"/$�������"��-����
���(�-�*���������8� - ������� ������"��� !�"���/���"/-�*&*��%� 1 ���s�$� 1995 � 1997 ���
����/-�*&*��%����� 1999 � 2000 �/�������"���+��������&���//������!$��&��"����	'4�-,*
$������"�������//������<�� ����������
������//������<��������������$������/&��������� 71
�
�����	����/����*�����������'+������"5�����	���+� ,�������-�*���!"�����
�	� 
���'+������$���&�������
����
"�����(� !�"�#���������
���� �������0	��	� ����0�����/
!�"������������
"�����������
71
��������,�-,*��	�$���$����$��
��-�����"���+�����
��	��+��������%������
��*�����(�-�*���!"���-�����	3������,������� ������������*��
���/���"/�//�������*�"&*��%���
��	�&1��,���������������
"�����������
 ������&*���$�������<
���/<1���$������/&��������� �����//������!$��&��"����������	'4� �������-�*
$���������;���,����&*��%��*���&*����&*��%��*�����  �������$��*�����&*��%���
��	�&1��,������
���������
"�����������
��*���-�*���/���"/�//������ �������"���/�//������<�� ��!�"����
��*�-����������//������<��,����//������!$��&��"����	'4������"���-�*�"���+������������
&1���"%���/&*��%���
�� 

 

 



                                                                                     
                                                                                               

1.5.3 ���31�'��//������ SWAT 

�		��'� ;��3	�	"���� (2546) 31�'������	�������;5���������"��"�*�"
�//������ SWAT/GIS /�	��+������
������������
���/� �. ���"�-,�� �������
�����+ 1500   �.��. 
-�*!������ Data Analysis ���
������$��
�����-������/���"/ !�"����"� Base Flow ����������
!�"�	;� Hysep 0�������/���"/$���������	�;	y&���//������ ����$��������������;���,����
&*��%�����//������ ��/&*��%�����<���������� /*��,��� (�*0����;����,��/��	��+���(,����
�#��
"�����> $���*�"��  3 ���(�*$���������	�;��,������;� 0.5795 -�����&���<�����������6�$�(�*
$���������	�;��,������;� 0.5361 ��-����31�'����(�*�����<1�&*��%����-�*���!"�����
�	� ���-�
������
����������
��)�: ��(����0������������ ���-�����,���"�/������������	�"�(HRUs) 
&��������
��������"��"�����	-,*��������'+��,�����������������
��������"��": ���� 

CHESS (2001) 31�'�$*�$�*����
"���/0�����/&���������
"������5��       
5%�	����3 ��$�+5������&���������-�"�!��-����$ ���
��������������-����$ -�*�//������ 
SWAT ���
�,���	��+���� ���-�* ICECREAM Model -����,� point source ���!�����
����,���� 71
�-����
��&����	��+�����������//������ SWAT �/����������
"������5��
5%�	����3$���&*����0�����/��
��$������$�9��������
31�'�-����$ !�"�������
"������������
��$����������������
"���������8� ���,��/������/���"/�������������r����"/���"/��,����0�
���������
(�*������$����+��/$����
(�*�����������	� ��*��%�%�����&�����r-,*-��*�$�"���� 

King (2001)  31�'�����"/���"/�	;����$����+��	��+8�������	���
������
������� &���	;� Green-Ampt ��� �	;� Curve Number !�"-�*!���� SWAT ������
31�'���������
��/
���� 21.3 �����	!���� ���<����������8� 32 �<��� 0����31�'�����q���������������������"
�������$��$���������;� 0.84 ���,��/�	;� SCS Curve Number ��� 0.69 ���,��/ Green-Ampt 
����	;� SCS Curve Number �������������	��+������������(�*
������$�������	� �����,��/�	;� 
Green-Ampt (�����%��//��
������ 

Peschel (2002) ��2���	;�����/����������*��&*��%��������&*�&*��%����-�*
��
�	����"���� Neuro-Fuzzy !�"-�*&*��%�5��<��"������"������$��
��������" ���,��/!���� 
SWAT ���$	�<1�0�����/����*�������	�"����������
������������	/!&���3�'4�	� �������
���0�������$����+-���&*� Arcview ���
�����-,*�,)�5�������&�����������
������ 



                                                                                     
                                                                                               

Riyadh Al-soufi (2002) (�*���"���-�*�//������ SWAT ���
��	�$���,�������
�7����������������� -���������!&� 71
���������
��/�������<1� 615,800 �����	!���� �����
��	��+��������#��
" �>�������+ 15,000 �%�/�3��������	���� !�"(�*�/��� � ����������7��
��������������� ��	���	
����&1�����
����������	
��	�����&�����'"� ���� �����(�*�����"
�6� �����	
�������
�����'� ��������%���*��/*���������	
�&1�� -������*���//�����������<���
,������/�� �����<�����
����&*�&*��%� ���(�*����������5�,���&�����-�*��
�	�-�������
31�'� 
������� 4 ����5�$�� ������
�6�0���-/ ������
�6�0�� ������
�6�(��0���-/ ���������
��'����� ���
���/���"/&���//������-�*�	;� Relative Error ���$%+ �*�" 100 $��$���0	�������
�������
(�*�����*�"�� ������/���"/���-������> 1990 - 1994 ��� �����/����//�����������> 1996-
1999 ��+e�$��$���0	�������
"����/(�* $���*�"�� 15 ����$��$���0	�����&��������/���"/
&*��%������������� �"%���
�*�"�� 21 - 44 �������(�*��� �//��������������	�"������<
-�*(�*��/������
��
��&���-,9� 

Watson (2002) (�*���"���-�*�//������ SWAT ���
������"0�&�����
����
"��������-�*��
�	� -�������
31�'�&�� �������� Woady Yaloak ������
��/���� 1,157 ����
�	!���� -������3��������" �	�$���,����������-������������
����������&�����$�"���," 
!�"�/���������
�6�(�*�����8�(�*-���	��+��
����������������������������"�������������	� 
��
$����1�����������-�*��
�	��//����,9*� ,���������
�����'� �������"������	��+������,"��

��������*�" 71
��//��������������	�"������<�����-�*���
������/������	�-� ��/���
/�	,�����������-�*��
�	�-����$ -�����&���������&*�&*��%����-�*��
�	� -�*�0���
5��<��"
������"� LANDSAT ����������������� -�������,��$��
����� (Threshold) &��$��,���"
��/0	���/��������	�"� -�*�*�"�� 10 &����������&*��%����-�*��
�	��������&*��%�&����	��	�  
�����<�/��(�* 92 HRUs -�����&�����$����+ -�*�	;� SCS -����,���	��+�����������	;� 
Priesly_Taylor -����,�$������������," ����(�*���0���
(�*��������������������������	�� 24 �> 
!�"(�*���/���"/-��> 1978 -1989 ��������/������-������> 1990 � 2001 ��
������&���������� 
$���&*���� "���*�������/���"/-��> 1989 ����������-�*��
�	�&��������
�6�"%$��	��� �������
����%9���"���������,"�*�"�� �������-�*��
�	��//����,9*� 

 



                                                                                     
                                                                                               

Hansa Vatthananukij (2003) 31�'�!�������,��/����������,��������"���
"�
�"�� ��������"���+���������	�"��*�"!���� SWAT/GIS2000 ������
31�'�$��/$���/�	��+
���,������"�-,��������,������� ��������
��/���������+ 1,500 ��� 10,000 �����	!���� 
���'+�������
����5%�&��%� $��$���������;���/&*��%���
����������/���"/!���������+ 70 
������7)�� ��������<���0����$����+��	��+������
(�*����� Flood Animation ���
����"-�
��//������	�-� 71
�0�������/���"/�//������������
�����-�!�"��
 (�*$���������	�;�
�,������;� 0.3512 � 0.7045 !�"��
�<��� N.1 (�*$���������	�;��,������;� 0.6008 �������-��><��
�� Hansa Vatthananukij (2004) "��-�*!���� SWAT/GIS2000 ���,��/�������"/���"/������
��
(��
�����$�/$������ ��������������
������5%�&��%�$�� ��������x� ����������� ��/������
��������&���-,9���
��
���$�/$���������������
(�������� $��������
���������6���� /�����4��&*��%��0���
 1:50,000 ���,�
$���������;���/&*��%���
����������/���"/!���� $���������	�;��,������;�/�	��+������
���(�*
�����+ 0.35 � 0.70���������
(����������+ 0.75 - 0.97 

Tripathi (2003) 31�'�!���� SWAT ������/���-�*&*��%�������"������//
�������3���5%�	3���� ���,��/����"���+���������	�"�&��������
��������&�����)�       
(17.43 �.��.) ������������+���������"��� �����"����� �������,����+�-����������&���> 
2002 �����������	�� 2 ����� 

Xing (2003) 31�'����-�*��//�������3���5%�	3����������/�//������
����8�-������� !���� SWAT ���
�������//�����/������	�-����,��/��������-�������
������'� ���"-�
����������,�����������*��0�����/�	
�����*�� 

Milver (2003) ��2�� ArcGIS Interface ��� ����//4��&*��%����,��/���-�*
-�!���� SWAT ���
�������������/�����&�� Input/Output &��&*��%�-,*���"&1��!�"-�* 
Geodatabase ���,������&�� Hydrological Data Model ���� Archydro 

Huang (2003) -�*��//�������3���5%�	3���������$��
��������"-�������
�//��������������	�"��//�����"�����	���� 71
��//������ SWAT <%������-�*������
�
������������� ������������������� ������
31�'�$�� Malian River 71
�������������"��"&��
��������,���� �����3��� ��������
��/���������+ 19,086 �����	!���� -��������&*�&*��%�-�*
����/$����%���	���& DEM �������� 1:10,000 ������
���������/��������� 7 ��������"��" -�*�<���



                                                                                     
                                                                                               

�����	�"� 6 �<��� !�"0�&������������5��������
�����������
�����-� ���,��/0����
���/���"/���������,�����//��������/$����
���(�*��	� ��$��$���0	����� Absolute Error 0.38 
����$��$���0	�����&������������������� ��$��$���0	������*�"��  58.7 ���
�����
&*�������&��&*��%� <1���*����$���0	�����������)"����$���������;�����"%���,����$����
���(�*
��	���/$������//������  

 

�%��//&����"����	�"��	��;�  

���,��/����������-���"���#/�/��� (�*������"������/�����,���&�����&��
���31�'� !�"-�/���
 1 ������<������$� &�/�&���31�'� ���&��������31�'� �������
�������0�����/������31�'���
0�����-��*����� : ���
�����������-����31�'�$�������  -�
/���
 2 �/����_'s���
�������-����31�'� ��������������-���	���*��&���_'s���
���
"�&*�� !�"
�/������ �_'s���
���
"���/$���������;�����8�������� �_'s���
���
"���/�//��������������	�"� 
SWAT 71
������<1�,������$	����,������$����+&���//��������� ����_'s���
���
"���/���
�	�$���,�$���$����$��
��-�������/���"/�//������ ����/���
 3 �������31�'��*�������*��
�//����������8�������� �����<1��������//������ SWAT ��-�*-���"������31�'���� $����
&�����-����31�'��"���(� 71
�$�*�"��/���
���_'s�&���//������ SWAT ���������<1�-���	�
�1�&���//�����������&��$��������<�$�(,� �����	������
���$�9:����(�/*�� ������	;�������
�//��������31�'��*�"�������"���(� ��������������-�*������/���"/�//�������	;�-� ����-�
/���
 4 ����<1��5����
�(�&��������
31�'� �������$����:�#�����
�����(�-�*���!"���-�
���31�'���(��������� 71
�-�5�$0��� � ������"�����"����
"���/�5����
�(�&��������
31�'�
��	
��	���� ���,��//���
 5 ��� 6 ������"�����"�&�������2���//������-�������
31�'� 71
�(�*
���������&�����-�*�//������-�/���
 3 ��&"�"0�-�������
31�'� �������������"���-�*
�//���������
��������0�����/&���������
"��������-�*��
�	�����<������$�&��
���31�'� !�"-�/���
 5 �;	/�"<1�&*��%���
-�*-����31�'�$������� &�����&�������)/��/���  ���
�����/����	�$���,�  ��<1�&�����&���������&*�&*��%��%��//������  ,������-������2��
�//������-�������
31�'� ���������"���-�*��+�31�'���/�//������ ���,����+����: ����
/���
 6 �����<1�0�������/���"/ ����	�$���,�$�������(,�&���//������ �������	�$���,�
0����$����+��� : ��������2���//������&��/���
 5 ���-�/�����*�" $�� /���
 7 ����
����&���������0����&*����������
(�*������31�'�$������� 
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���	����
�� 
 

2.1 ���	�������������������������������������� 

����������	
����������������������� 

 ������������� �!"����#$������ �����%&���'��(������)'�� ����"���*'���!"�
���� )����)�+��,-��� 2-1 �������"������� (Runoff) ��" ����8�9��)�����:�����������,�������� ;$��
"�''���!��)+�<����"��=����""�':�����,-�88 �������������)��'����������+�8��>���#���%�
�����-?�� ;$��+�����@)'�:--���*�������������'@)""� (outlet) !"��@������  

+��@������%��� D ���� ������)������� (runoff) ���"�������� (flood) ����-����%����
"�%��'�9���-�:)&����&">���>�+)!$��">,���8�@(����(�!"��@������ ��"  

- �@(����(�����>���8G,��-����#   
- �@(����(�����>���8)��������-���@�  
- �@(����(�����>���8G,��"���# 
- �@(����(�����>���89�����8'����@�>
 

H)>-�%��@(����(�!"�)��������-���@��@������'���'��(��>�""��-?����)
%������ �%�I&������'��(�����!&�)&�>�����&�'����>���� Soil-cover complexes ��������(��� 
complexes ���'����:-+�&�-?��R��%"�
��)��@(����(�">�����$��!"��@������+����-����(��
���������� (runoff) '���@������)������� 

1. )�� (soil) �@(��8�%����"@�����>�!"�)�����"��@T-!"�)�� (Hydrologic Soil 
Group) �-?��R��%"�
���'���-?�+������������
���)&��"@�����>�����>���8!&"�,����)&���@������ 
���:����'��(�����>�!&"���8������)���!"��@������������-���@���&�'������I�8��)��""�:)&
%���@(��8�%����)&��"@�����>�)����� 
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��@T- A (low runoff potential) )��+���@T-���'���"�%�����;$���)���,� I$���&���'�
�-]>��@����&��=%�� �������-���"8)&�>���>������) �������$�'��9��)����:-��� �����
���������I��8�>����:)&)�  )��-���G����'���"�%����������"�%��!"�����9���)�� (water 
transmission) �,� )&�>��%@)�������'$���#��>G��������� (runoff potential) %������ 

��@T- B )��+���@T-�����"�%�����;$���)��-����������"�-]>��@�� �������$�-��
����I$��$���� �����8�>����)�-���������)� )��-���G����������"%����%����"�>)-������'�I$�
�>�8-������ �"�'������>����"�%����������"�!"�����9���)��-������ 

��@T- C )��+���@T-�����"�%�����;$�!"�������)��%�������"�-]>��@�� ����+�<�
-���"8)&�>����)��;$��!�)!���%�"��������"�%���$���!"����� )��-���G����������"���"�>)-������
'�I$����"�>) �����"�%����������"�%��!"�����9���)��%��� 

��@T- D (high runoff potential) )��+���@T-�����"�%�����;$�!"�������)��%������
����"�-]>��@�� ����+�<�'��-?����)������>������#��>G��+����8��%���,� �-?����)���������)�8����
+%&)��">,��,�%�")���� �-?�)�����������)������>�">,�+��& D ��89��)�� ���"�-?����)�����������)��;$��
����;$�9���:)&>��">,�+��&��89��)�� �-?�%&� "�%����������"�%��!"�����9���)��-���G����'�%������ 
)�������"��@-:)&����@���������-���@�:-)&�>)�� ��@T-���'���#��>G��+�������)���������"�!&���,� 

2. ����-���@� (Cover) H)>����:- cover �=��"����%��� D (�������'��-?�������
-���@�) ���-���@�)�����-b"�������������!"���=)����%������,�����)�� ��>��"����+�&���)�� 
(land use) ���-?�)���������>���8�����'��(�����-���@�)�����+�)&�����#$�������>���8���
��������
�@������  

�����@����>�-�,���� (crop rotation) �-?��R��%"�
��������<%�"�G�����-�
��@�!"��@������ �����@����>�'���'��(�����>�!&"�+�����"@�����>��������9��%9�!"���� (crop 
yields) ">���:��=%��I&���9�9��%!"�������>�"���)�I$�9�����8%�"���-���@�!"��@������
���)&�>����-?�9�%�"������)�������9��)�����)&�>������� +�����"@�����>�����'��8���G�����
��@����>�!"����'����(������� (poor) '�I$��G�����)� (good) H)>���>8�-?���)����%�"����
�������!"���� �G�����-���@�)�-���"8)&�>���-�,����%���,�I������!$���������%�)��� �-?�%&� 
;$��'����+�&"�%�����;$���:-+�)��)�>���!$�� 
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-���*���(
!"�������� (The Phenomena Of Runoff)  

 ���������+�<����%�����+������������ '��&��">,�%��+8:�&+8�<&� ;$�����>���� 
interception ���!��">,�+���@� 8�" %������9��)�� ;$�����>���� depression detention ���+�
!(��)�>�������:��'������!$��H)>����#���:-%��������)���!"�����9��)��'�����'�I$�����������"
������� ����!"������;$��:��;$�9���9��)�����,�+%&)�� (infiltration) ���":���-?��������:��%��9��)�� 
(surface runoff) �,�����������'����>���� ������=8������9��)�� (surface retention)  

+�8�������-����(������� ��=8��� H)>���-���@�8�����)'��-?�����+�<� !"�
-����(��������%�%�")����-] ����"-����%���=8���!"�+8:�&+8�<&� �%=�:-)&�>�������&� '�����
��������%����,�����)��'�������8-����(�����������) �8)&�>-����(�����������>'��+8:�& +8�<&� 
���������I!"������=8���'��)������"������=�!"�������������!$�� �%�"�%���������>'��,�!$�� 

 ����!"����������&��">,�%����"� 8$� ��@� 8�" ���" Depressions "��� D %��9��)��
'�������>���� depression storage +��������������!&�!&�!"�������������������I;$�9���9��
)�� (infiltration) ������������� (rainfall excess) '�������!&�:-!��+� surface depressions %��� D 
�������"�%=���&� -����(���:��!"������!&���'�������89����!"�-����(���:��""����;$�9���
9��)����)�� ����������> 

2.2 ���	��������������� �����!�������"����#�� SCS 

The Soil Conservation Service (1972) ��h����	����!$��������8��������(�����
���)������'��������-?����!"������,�!"���������� (excess precipitation) ���"�������%�� (direct 
runoff Pe) ()����)�+��,-��� 2-2) ��" ����'��������%�'���">D���������������$�����:-+��@������ ���
���)��;$� (Fa) ����&">�������"������8#��>G���,��@)!"����������� (retention S) '���-����(!"�
����������)��;$� Ia (initial abstraction before ponding) ������8������:��������������)!$�� )���������
#��>G��!"��������������" P -  Ia ���%�k��!"���	� SCS ��""�%�������������-����(!"�#��>G������
�"���������������� )����� 
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�,-��� 2-1   ��*'���!"�������� 

 

�,-��� 2-2   ���%�k��!"���	� SCS 

����� V.T.Chow. Apply Hydrology .,1988.   
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a

ea

IP

P

S

F

−
=                                                  (2-1) 

���'�� 
  

aae
FIPP ++=                      (2-2) 

 

la = initial abstraction, Pe = rainfall excess, Fa = continuing abstraction, P = total rainfall, 
 

'�:)&                         
( ) 2

a

a

e

SIP

IP
P

+−
−

=                            (2-3) 

�-?����������k��������8��������(��������$�!"���������� (excess 
rainfall) ���"�������'����>@�H)>��	� SCS method. 

'�����#$������9�����!"��88����)�"��@����� �  '�:)&����������	
           
Ia=0.2S  )������ '�:)& 

( )

SP

SP
P
e 8.0

2.0 2

+
−

=                          (2-4) 

����"��"%���!&"�,�������8 P ��� Pe '�����>�@������ SCS :)&H�&�������8�%���
���))����)�+��,-��� 2-3 ����"�-?��������%�k��!"�H�&���� '�:)&�����%�!"� curve number CN 

)����� 0 ≤ CN ≤ 100.   ������8�����������$8���� ���CN = 100 ������8�G��	�����%� ��� CN < 100  

��� curve number ��� S  ������������	
 )����� 

10
1000

−=
CN

S           (2-5) 

H)>��� S ����>�-?����� ������ curve number �����)�+�G��9��� ' �-?���� 
Anticedant moisture condition ���-�%� (AMC II) ������8���%"��G�����&� (AMC I) ���
�G����-]>� (AMC III) %&"���������>8H)>��������( )����� 
 

    
)(058.010

)(2.4
)(

IICN

IICN
ICN

−
=         ���        

)II(CN13.010

)II(CN23
)III(CN

+
=                (2-6, 2-

7) 
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�,-��� 2-3 Graphical solution of SCS runoff equation 
����� www.bsyse.wsu.edu\ 
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2.3 ���	�������������'��(��)*+��+*,���#��� SWAT  

�88'���"� SWAT ��h��!$��H)> Blackland Research Center, TAES ��� 
United States Department of Agriculture - Agricultural Research Service (USDA-ARS) ����"+�&
+���������>9�����8!"����+�&���)��%�"����>������� :)&��� ������� %��"� ����������'��
������%� !"���������@�����������!��)+�<����;�8;&"� ���������-���>��-��!"��G�� )�� ���+�&���)�� 
������'�)��� H)>�����I'���"����8����������>G��%���D ������)!$��+��@������ H)>�8���@������
���%&"����#$���""��-?��@������>�">%���D H)>!&"�,����9,& +�&%&"������)+�&�%����@������>�"> 
-���"8)&�> G,��"���# ����>%"8��"����"@�����>� (Hydrologic Response Unit, HRUs) 
��"�/8$� ����+%&)�� ���������>���� ���������!�  

 �����������
�����������()&�>�88'���"� SWAT �8��""��-?� 2 ���� :)&��� ����
����)�� (Land Phase) ���������������"����+�������� (Routing Phase) H)>�����������
+���������)��
'��-?����#$�����'�"@�����>�)��+��,-��� 2-4 ����"-��������-����(������� �����������
!"��������
�����"����+��������'������(��������"����!"����� %�")����H���!��>��88�������!"��@���������#$���  

!���%"����'���"����8�����!"� ��'�"@�����>� '������)+�&-����(����'�%�
���,�����)��I,�������:�&�-?�8������-����(������������"���:�����,�9��)���='�:��;$����,�9��)�����"
!���"�">,�%��9��)����&����%�����:�����,����%��� '��������:-�-?� ������� ">,�+�����������	�� ������8
-����(�������:��;$����,�9��)��������$��'�I,���=8���:�&+�����")��;$��%�"��'�����>����,�8��>���#H)>
��� ���"��������$��'�:��;$�%�"��:->����������+%&)�� ���>�-?� ����+%&)�� H)>'�:�����8���,�����������
	������"9���:-����������$��)&�>���:��:-���)&��!&��!"���������+%&)�� )����)�!���%"����'���"�
���8�����+��88'���"�+��,-��� 2-5 �����)�����%��>�!&"�,��������!&� �����)�9�!"�
�88'���"� +��,-��� 2-6 "������ :)&��)������)!"����8�����+��88'���"� SWAT +��,-��� 2-7 ;$��
��=�:)&���!&"�,��������!&��������)��$��!"��88'���"���� ����-?�-��H>��
���+���������(�G�����
��>G��!"�������� ��" !&"�,���)�8�����,�������! DEM (Digital Elevation Model) ;$�����>I$� !&"�,�
�9����������! ����-?�%�����!"��G��������� �����>G�� �����!&"�,���)�8�����,������)">,� H)>!&"�,�
)���������������I���:-+�&+������&��H���!��>�������:)& H)>��������(�����,�!"����) ���'@)��$�� 
��&�����������,�!"����)�"8D 8 ��# ��&������(�-?���� +,- '$�:)&��#������:�������D ��������(
����G����>G������:-!"��������D:)& ���� ������� ����(��@������ HRUs �-?�%&� ()����)�%��">���
!&"�,���)�8�����,�������! DEM  +��,-��� 2-8) 
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����� http://www.brc.tamus.edu/swat/ 
 

 
 

�,-��� 2-5 !���%"����'���"����8����������"����!"�����+���'�"@�����>� 

�,-��� 2-4  ��'�"@�����>� 
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�,-��� 2-6 ����%��>�!&"�,��������!&� ��������)�9�!"��88'���"� 
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�,-��� 2-7 �����)!"����8�����+��88'���"� SWAT 

�����  http://www.brc.tamus.edu/swat/ 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

�,-��� 2-8 %��">���!&"�,���)�8�����,�������! DEM 
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2.3.1 ��������(���"@�����>�!"��88'���"�SWAT ��������)�� (Land Phase) 

���#$�����'�"@�����>� (Hydrologic Cycle) +������������
��������)�� +�&
�������)@����� )����� 

  
                              (2-8) 

  
����"  SWt ��" -����(����+�)���@)�&�>   
 SW0 ��" -����(����+�)�������%&�+������� i  
 t  ��" ���� (���)   
 Rday ��" -����(�+������� i   
  Qsurf ��" -����(����9��)��+������� i   
 Ea ��" -����(�����>����>+������� i  
 Wseep ��" -����(����:��;$����,�����+%&)��+������� i  
 ���  Qgw ��" -����(����+%&)�����:�����8�,��������+������� i  

 
!���%"����'���"����8�����!"� ��'�"@�����>� '������)+�&-����(����'�

%����,�����)��I,�������:�&�-?�8������-����(������������"���:�����,�9��)��'�:��;$����,�9��)��
���"!���"�">,�%��9��)����&����%�����:�����,����%��� '��������:-">,�+�����������	�� ���>�-?� 
�������  ������8-����(�������:��;$����,�9��)��������$��'�I,���=8���:�&+�����")��;$��%�"��'�����>
����,�8��>���#H)>��� ���"��������$���='�:��;$�%�"��:->����������+%&)�� ���>�-?� ����+%&)�� ;$��
'�:�����8���,�����������	������"9���:-����������$��)&�>���:��:-���)&��!&��!"�����+%&)�� 
)�����:)&���������&������)��������:�&+��,-��� 2-4 ����,-��� 2-5  

��������(-����(�������9��)�� 

�������9��)�����)!$������""�%���!&�!"�����+����������8�����,�����)����"�%����������"�%��
���;$� H)>���"�%�����;$�'�������)������")�����������������!$�� ����"-����(��������!&��,�����"�%�����
;$���� '����)���)�����9��)���������"�%=����������=8���!"����)�����9��)����&� �������:��%�"��'��-?�
�������9��)�� +��88'���"� SWAT 9,&+�&�����I���"������(-����(!"��������9��)�� ������"�%��
���:��!"���������,��@) :)& 2 ��	� :)&��� SCS Curve Number �����	� Green & Ampt infiltration    

∑
=

−−−−+=
t

i
gwseepasurfdayt
)QWEQ(RSWSW

1
0
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H)>+����#$������+�&��	� SCS Curve Number ����"�'���-?���	������>�+�&�����"�!&���������> ��
��� �)����������:�&+����!&" 2.2 ;$��+�&�����������" 

Q     =  S2.0,    R
S8.0R

S)2.0(R
2

>
+
−                   (2-9)               

Q           = 0.0           ,     R < 0.2 S                 (2-10) 

 

 ����"  Q   ��" -����(������������>��>��� (�8.�./������)  
   R    ��" -����(�������>��� (��.) 
   S     ��" Retention Parameter  
 

 H)>%���-� S ������������	
��8��� Curve number (CN) )������� 

  S = 25.4 




 −10
CN

1000
             (2-11)

  
 

-�''�>���������9�%�"��� CN ��)�������" 

 - �@(��8�%����"@�����>�!"�)�� (Hydrologic Soil Group) �8����@��)��""��-?� 
4 ��@�� H)>�%�����@��)��'�!$��">,���8"�%�����;$�����!"�)�� )����������:-��&�+����!&" 2.1 

 - ����-���@� (Land Cover) ��" ����(�����-���@�)�� ;$��-b"�������������
!"���=)����%������,�)�� -���"8)&�> ����(����+�&���)�� (Land use) �������������&�)�� 
(Land Treatment) '�����>�!&"���8����(������	����-�,���� ����%��>��-��H)>�8��""��-?�
�������������-�,��-?��I� (straight � row) �������������-�,��-?��I�%����)�8������� 
(contoured) ����������������-�,��-?�!���8��:) (terraced) 

 - �G��"@�����>� (Hydrologic Condition) H)>�8��""��-?� 

  • �G����� (poor ) �������@�)����������&">�����&">�� 50  

  • �G��-������ (fair) �������@�)�����������������&">�� 50-75 

   • �G��)� (good) �������@�)�����������������&">�� 75  
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- ���'��������+�&-��H>��
���)�� (Land Use Classification) '������-?� 4 
-���G����� :)&��� �������-�� (wood, forest) ����������%����� (agriculture) �������H����%�>����
�������">,�"�#�> (bare-land & residential) ��������������-?����� (water body) 

 - ����"�:!��������+�)�������%&� (Antecedent Moisture Content: AMC) �8��
""��-?� 3 ��(� ��" I - ��&� (Wilting point) II � ���������> ��� III � �-]>� (Field capacity) ��� 
CN �����)�+�G��9��� ' �-?����������8��(�!"� AMC II �������� )������'$�%&"������-��8��&��� 
CN +�&�-?���(� AMC I ��� AMC III %������"�:!��������+�)����"���&���������(:)& H)>+�&
�����)����� 

 

   CN1 = 
( )

[ ]( ))CN(1000.0636(2.533expCN(100

CN10020
CN

22

2

2 −⋅−+−
−⋅

−

  
  

  CN3 = )CN(1003exp(0.0067CN
22

−⋅⋅             (2-12, 2-13) 
        

��������("�%�����:���,��@) (Peak Runoff Rate)  

"�%�����:���,��@) (Peak Runoff Rate) �88'���"� SWAT -����(���"�%��
���:���,��@)������8�%�����%@���(
� H)>+�&��	� Modified Rational Formula )������� 

 

   qpeak  = 
3.6

AiC ⋅⋅
         (2-14) 

 
 ����"   qpeak       ��" "�%�����:���,��@) (�8.�./������) 

    C  ��" ���-�����	��������� 
   i  ��" �����!&�!"�� (��./����H��) 
   A  ��" !��)���������8���� (%�.��.) 
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��������("�%�������>����>!"���� (Evapotranspiration) 

"�%�������>����>!"����"&��"�� (Potential Evapotranspiration) +�
�88'���"� SWAT ��������"�+����-����(���"�%�������>����> 3 ��	� :)&���   

(1) ��	� Penman-Monteith (Monteith, 1965; Allen, 1986) %&"�+�&!&"�,� ����9�
�����)��"���%>
 "@(�G,��!"�"���# ������=��� �����������������	
 ;$���������)����� 

 
               (2-15) 
  

(2) ��	� Priestley-Taylor (Priestley and Taylor, 1972) %&"�+�&!&"�,� ����9������
)��"���%>
���"@(�G,��!"�"���# ;$���������)����� 

            (2-16) 
 
(3) ��	� Hargreaves (Hargreaves ����(�, 1985) %&"�+�&���>�!&"�,�"@(�G,��

!"�"���# ;$���������)����� 
(2-17) 

��������(������-���@�!"��@��:�& (canopy storage) 
 

������-���@�!"��@��:�&�=��9�%�"������;$� ���-����(���:�������������>
����>!"����)&�> H)>����"�%����)���>)����� !"��@��:�&'������I�)-����(!"�����:)&����
��$�� ;$�����8�����)�����!$��">,���8�����������!"���� ������)!"���� ;$��+���������(!"�
�88'���"� ��)���)��!"��@��:�&+�����(��������;��H)>+������-?�)�����������+8:�&  ( Leaf area 
index) ����� ��" 

mx

mxday

LAI

LAI
*cancan =    (2-18) 

 

canday ��"-����(��������@)��������I)��:)&+��@��:�& (mm H2O), canmx  ��"
-����(��������@)��������I)��:)&+��@��:�&����"�@��:�&����!$����8,�(
 (mm H2O), LAI ��")����
�������+8:�&, ��� LAImx ��"�������+8:�&�������@)!"���� 
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��������(���!"�����+�)�� 
 

��������!&���+�)�������I�����"�>&�>9���)��:)&���>��� ���� �����I>&�>""�
'��)��:)&H)>���),)!"���� ���"�������> ���"���;$���:-+�)���������%������� ���":��:-
���)&��!&��%�������������!&�:-�������8�������:)& ;$�����8�����%���D��������  !$��">,���8
�@(����(�!"�)�� ���� ��� bulk density ������)!"�)����)����!"�)������>� ���) ���> ��� 
hydraulic conductivities (;$���������������!"�)�����>���'�������������)������>�) ����������
���+�&����!"�)�������� (Available Water Content )  �=�-?������$�����+�&+���������()&�> (;$�����
���+�&����!"�)�������� !"�)������'�������������)������>� ���)�����> %�����)�8) 

��������(-����(���:��)&��!&��+%&9��)�� (Lateral Subsurface Flow)  

���'���"����:��!"�!&��+%&9��)��'�+�& Kinematic Storage Model �����h��
H)> Sloan & More (1984) ;$��+�&����� Mass Continuity Equation H)>+�& Entire Hillslope 
Segment !"� Soil Profile �-?� Control Volume ��)���������+�&+���������(:)&)����� 

                          

  







=

hilld

satexcess,ly

lat

L*

slp*K*SW*2
*024.0Q

φ
  (2-19)

      
 ����"  Qlat  ��" -����(���:��)&��!&��+%&9��)�����'@)""� (��./���)  
   SWly,excess ��" -����%�������������I��8�>:)&+�����)��"���%�� (��.)  
   Ksat  ��" Saturated Hydraulic Conductivity (��./��.) 
   slp  ��" ������)��� 
   φ d  ��" ������@�!"�)�� (��./��.) 
   Lhill  ��" Hillslope Length (�.) 
 

 ��������(-����(���:��!"�����+%&)�� (Groundwater Flow)  
  

 �88'���"� SWAT �8�����'���"����:��!"�����+%&)��""��-?� 2 ���� :)&���    
(1) �!% Shallow aquifer ��� (2) �!% Deep aquifer H)>-����(���:��+��!% Shallow aquifer      
�-?�-����(�������'�:��""��,�����������	��+���������@������ ;$��-����(�������9��)�� -����(���:��
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)&��!&��+��!%������ ���-����(����:�����8 (return flow) '���!% Shallow aquifer '�������
��$�����:��;$��$��$���)���,����� Deep aquifer H)>'��-?���������-?���������,<���>:-!"���88      
'�:�������:�����8""���+���88�@������"�� �������)@�!"�����������8�!% Shallow aquifer 
��)�:)&)����� 
 

             (2-20) 
  
  

 ����"  aqsh,i ��" -����(���������=8��8">,�+����� Shallow aquifer +������� i (��.) 
   aqsh,i-1 ��" -����(���������=8��8">,�+����� Shallow aquifer +������� i-1 (��.) 
   wrchrg ��" -����(�������:���!&��,����� Shallow aquifer +������� i (��.) 
   Qgw ��" -����(���:��!"�����+%&)��""��,�����������	�� +������� i (��.) 
   wreap ��" -����(�������:��'��9��)�����,��!%������ +������� i (��.) 
   wdeep ��" -����(�������:��'�� Shallow aquifer ���,� Deep aquifer +������� i (��.)  
  wpump,sh  ��" -����(�������I,��,8""�:-'�� Shallow aquifer +������� i (��.) 
 
 ������8��)@�!"�����!"��!% Deep aquifer ��)�:)&)������� 
 

                                  (2-21)    
  

����"   aqdp,i ��" -����(���������=8��8">,�+����� Deep aquifer +������� i (��.) 
   aqdp,i-1 ��" -����(���������=8��8">,�+����� Deep aquifer +������� i-1 (��.) 
   wdeep ��" -����(�������:��'�� Shallow aquifer ���,� Deep aquifer +������� i (��.)  
  wpump,dp ��" -����(�������I,��,8""�:-'�� Deep aquifer +������� i (��.) 

 
2.3.2 ��������(��������"����+�������� (Routing Phase) !"��88'���"� SWAT  

 ���'���"���������"�%��!"�����+�������� (Flood Routing) +�&�����!"��������
+���������)��)�8���������=�!"���������� ���'���"� Kinematic Wave +�&��	� Muskingum 
Routing �����	� Variable Storage !&"�,�����!&�!"�������� -���"8)&�> ����>��!"�����!"�
������� ������)���������� ������)���������� ������&���������)&��8� ������)��!"�   

shpumpdeeprevapgwrchrgishish
wwwQwaqaq ,1,, −−−−+= −

dppumpdeepidpidp
wwaqaq ,1,, −+= −
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�������	
���������������������������	����� !"##$%����('����'��('��) ��
��������*
�*���+��%�,���%�'-� "�	���*
�*���+��#����.	'�����/���������'�� 01��($��.�
������(����	� 123���	'#�����%�'-� $������������"������� !'��1(� �� -���	�	����'�������� 
4������������($���������� 51!�($��.������� !"##$%���� SWAT (Soil and Water Assessment Tool) 
01���#'���$	��E������-������ (����������'��$	�%�"##$%���� SWAT *�� !������������������� 
���$	*��������������������-��5� �($��.���1���*
�*���"##$%���� SWAT "�	�+(#�����
����*(����'��
%���FG 

3.1 ��	�������	������� !���"#�� 

����������'��('������	##��-*��%���E�������'����������#��(*�."�	����������
���,���#���-*��%�'�������-��G ��#��(*�.�����H#��� ��(*�.���5�� "�	��������5�������%�'-�
���$����-*��%� 1�����������������������$����	��#1!�� �����1�!�*2���%�,���%�'-� ����(����	�
�!�*2� ����%���.��(*�."�	��������5�� ���1$���������������1�	����(*�.�����%� "�-
������$������I���.+��* ��(������-��*����*
��#4�#4!�� ���$���!��*�"##$%����'����E�
���"'��������I���.���-����������'%����*��!��$�J�(���*
%���F�������I���.  �������E�
��	0� ��������1�	������'%�����J�(���*����������. ����-*��%� 51! 

���1�(2545) 51!"#-��N$$��'����#��*���5�������%����%���%� ��E� 2 ��	�/'��� 

1. �N$$����������#����.	/2*(����� 51!"�- ����.	,� ��.�/2*( ���* ���

�*��'+ 01�'��,�$	��E��N$$��'��
%���F'��
�1�-����5�� 

2. �N$$����������#����.	/2*(��	�'� 
/������'������.	����	#����%��������'�� 
 �(11(� 
/����  ���� !��	0� �'��1(� �N$$���-��G ���-�����-��*����*
�*���+�-����4���$	*�
�('+(���-����5�� "�	��(*�.�����%����%���%� ���$��������*��N$$������ ��� � -� 
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 ���1�������'����-*��%� ���1'��"���-�����$	��!��%�"�-�%���%�'��"���-����� ���1 
�2��-�� "�	���*��1 ���������'����-*��%�����$	*�����.	'��+�.��('����E������#��* 01�'�� 
���1 �2��-�� "�	���*��1 ���������'����-*��%���� $	*�3��-���(*�. "�	���5�������%����%���%� 
��(*�.�����%����%���%�$	��(�*������*���1�������'����-*��%�'����(�*���� �!�����'�����1��F-Q�����
5R01����S$	��!��"�	 peak 
2� �����1����-�� !�G "�	����'�����1��F-���*�"��0�!*��!��%���
�%���%���-��
*�%��
*� *����-�����'�����1��H� 

 ���*��1 �������-*��%� ��E��N$$��'��*��('+(���-����4�*��
2-1(� ����-�� ���5��
�����%�'-�3(�1(� ���* �����1(�"�	���5�������%���
2-�%���%� ���1$���#��* peak ����%���%�
���1!��  

��-��5��H��* �����!��$��"##$%�����	��-�� ��(*�.��%�,�"�	��(*�.��%�'-� 
4���*����*
�*���+�����-����*�	
*��#�-�*����*��-����*��'������������$�������	��#���
�	##��'��('��*����*4�#4!�� "�	���*"������'��+��* ��(��#����(��*����*���"�� ���'���
����������"�������.	'�����/��$�����#�(���$�1��������-*��%���2-���1�����H��$$	*�
3��-��	##1!�� ���*4�#4!�������	#�����'����'��('��*�����
������.'����(1����  "�	
"�-�	
������.$	*��������.�V��	�����-*��%����� ��	��#��#�($���*�-��G �����������"�-
�	�������5*-
�*���� !51!1�'��"
1�������*
�*���+� (��
!� "�	"##$%����'����E�����.	'��
���/��*��2�"##'��5*-
�*�����!��(*�.'���2��!�� ������$����	#������������"���'����'�
�('��"�	
���/��
(��"�1�!�*'����F-"�	*����(�5� 1������$������ !"##$%����'��
�*���
�����#������5��������������"����-��G1��'��51!��-��*���-����*�	
*  

"##$%���� SWAT ��E�"##$%����'����'��('��'��$%��������.	'�����/��
�����-*��%���E����� (Physically based) 
�*����(����	�"�	���$
�#���*�2��!�� 4���
�����#�'��#3�'��51!$�����*
�*���+'������.	/2*(��	�'� ��E�"##$%���� �(1��	$��
����*(���� (Distribute) '���%���.3� ���#���*���	1�#�����-*��%� ��^������*������'%����
3���	'#�-���%�$�����#�(���$�1��� 51!'����	##��-*��%� 
�*����%���.3� �����I(#��(���51!'���
���	1�#����������"��������� ����1��� "�	����_ 01�
�*���$%����51!�� -���	�	����'��
������ �������	�*(�3���	'#�������������"������� !'��1(�51!  
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����������� ��	����� !"##$%���� SWAT �������%�'-�����-*��%��-�������-*��%�
�-�� �(1��.������$������.	'�����/��"�	���#�(���$�1���������'�� '���������"���5��� -��
�	�	����'��3-��*� "�	'%�����������.'����$��(1����������� 01�*�������������$%����� (�
���/�� 1����� 

3.1.1 ����������#�'��#"�	�(����	�3�$��������#�'��#"##$%���� 

��E�������#�'��#"##$%���� ���-�����*(����'�� ��*�	
* 01�� !����
���*
�*���+'����'��('�� ��#����.	���
/��/2*(��	�'� 
/�� �11(�"�	 
/������ !'��1(�  
��*�!�*2�'��*���2-����_ �.�. 2520 2537 "�	 2544 ��E����"'�����������"��� "�	�($��.� -��
����������.��%�'-�'�����$��1����1����-���������	*�. 5-10 �_���"�-�	 -������������"��� 
��*���*��*�	
* �%�*�� !���#�'��#"##$%������������$
�#���*��*�	
*������ !��� 
"�	��������*�-��5�����"##$%����  

3.1.2 ���������	��������(����	�3�$��������#�'��#"##$%���� 

��������-�5� ��E��������.
**�( $����������������*(����'�����/��      
'��51!��#������#�'��#���"�-�	 -������������"��� �(1��.��������*���� !'��1(����1�� ����_ 
�.�.2520 "�	�� -���N$$�#�� ����_ �.�. 2544 ��E����"'� �%�*�� !��	*�.�-���(*�.��%�'-�
$���!�*2����$��1��%�,��������� -���_ �.�. 2541-2545 ��	�*(�3���(*�.��%�'-� '�����������*
 -������ �($��.�����������"��������(*�.��%�'-� -��J12,� "�	����������"�����(*�.
��%�'-� -��J12"�!� ��* -���������.���� !'��1(�$���1�� 20 �_'��3-��*��'��#��#�N$$�#�� 

3.1.3 ���������	��������(����	�'%����3� $�����$%����� (����/�� 

�������
�1'!�� �(1��.�����������"���������� 01��%�����*(����'��
���/���������'��'%����5�! 4����($��.�$������ !'��1(�������� $%�"����*-�%���1$�� ���
���*
2� *��(����	���.�����������"���$���N$$�#�� "�!������.��(*�.��%�'-� '�����������*
 -������ ��"�-�	��.������ 01�� !��.��!�*2����$��1��%�,��������� -���_ �.�. 2541-2545  
�(����	�"��0�!*�����(*�.��%�'-� -��J12,� "�	"��0�!*�����(*�.��%�'-� -��J12"�!� ������� 
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��
-�������	#�������^�����$%�������"##$%���� SWAT ���� ������$��
���N$$�#��*���	#��������������	*��3�������-��'����^�����'%�����-�*��#�	##

��
��'�'��/2*(��
�� (GIS) 4���"##$%���� SWAT �H��E�"##$%��������� '�����#�������
'%�����-�*��#�	##
��
��'�'��/2*(��
�������������!*�����%���!��!�*2�51!�-������ 01���
�����������51!�%�"##$%���� Arcview SWAT '����E�extension �������� Arcview GIS *�� !��� 
������������	#�����
�!��"##$%����*�1����� 

1.) ���
�!��0����-���%���%� (Watershed Delineation) ��E����������(�*"�����
���
�!��"##$%���� 01�32!� !$	�!���
-  ����!�*2��	1�#���*
2�� (���� DEM  ����!�*2�����'������� 
"�	 ����!�*2�$�1'����E�$�1��������-*��%��-��'���!�����"#-� $������"##$%����$	�%���.���*
2�
�����(1�4�$�� DEM "�	��1
���N���%� "�!�$%����0����-���%���%� ��*'���"#-�����'����#��%���� 
"�-�	��-*��%��-�� 

2.) ����%���!��!�*2����� !'��1(� "�	 �!�*2� �(11(� (Land use and Soil 
Definition) ��E��������������#-� ���������.	�����-����#
���'����'��('��������'�� 
(HRUs) 4���$	*�$������%���1��������� ����!�*2����� !'��1(� "�	 ����!�*2���� �(11(� 

3.) ����%���!��!�*2�'�������(�*�('�� "�	��'��('�� (Definition of the 
Weather Station) ��E��������������#������.	'��/2*(������ -� ���* ���
�*��'+ "���* 
01��
-�!�*2���E��-��V��������1������
�������$��1/2*(����� "�	�
-�!�*2������%�,���E�
������ "�-�	
����'����2-#�(��.����'������� 

4.) ����%���1�-�����*(���� 32!� !
�*����
-�!�*2�51!��-��
*����
*3� ��*
�-���� -��'���2-*��"�	�%�5�! 01��!���
-����*(����"�	���#"�!��!��*�	
*��#
/��'�����/��
�������'������� 

5.) �����3����+1!��"##$%���� (Model Run) ��E��������'��'%�����$��*����
�%���!� ����!�*2� "�	�!�*2�51!��-���2��!����#��*�������"�!� ��E���	#������%���.�����
"
1�3�$%����
/���������.	'����'��('�� '��
��$ ��������5�������%�'-� ���������	��� 
����������1�4�	"�	������	��� ��E��!� 

6.) ����-��3����+������$%���� ��E��������
�1'!�������$%���� 4�����
"##$%���� SWAT $	"
1�3����+��E�"3�/2*( "�	 ����� 01�
�*��������"
1��V��	 �(1
�!�*2� ���� -���_'��
��$51! 



 

 

44 

3.2 ��	���%�&����	�'!�(�	)  

  ����������������%���1�-�����*(�������"##$%���� SWAT ��� $	�!��
�(����	�"�	�($��.��-���-�*�����*(�����1#!��'��*����*
%���F�������^��"##$%���� "�	
����*(�������-�����$	*��(+�����������	�*(��-� ����*��-��� -��'��
*����
*3���#
/��'��
���/������5*- $������$��1%���(������#��*�!�*2� �(����	� ��	�*(�3� "�	���$
�# "�!�$��
�%���!��!�*2����-�����
2-"##$%���� 4�������*(����"�	�!�*2�'��$%���E��������^��"##$%���� 
SWAT 51!$�1��H#��2-��5S�"����*��	�/'�������*(���� 1����� 

- .SOL  
- .WGN 
- .SUB 
- .HRU 
- .RTE 
- .GW 
- .MGT 

3.2.1   �-�����*(����'����������#1(� (.SOL file)  

�-��!�*2�1(�'��� !��"##$%���� SWAT 
�*���$%�"������
-�!�*2�51!��E� 2 ���-* 
��� �!�*2�����.	1(�'�����/�� "�	�!�*2�����.	1(�'����*� �������������� !������!�*2�
��.����.	'�����/�����1(��'-����� 01���.
*#��(���1(�"�-�	 �(1 *� -���-������0���
�����5*-�'-���� 4���$	
-�3���!�����������!�����*����%�51!5*-�'-���� "�	��.
*#��(���1(����� 
$	��E�
-������'��
-�3���	'#�-� ��I$��������%���"�-�	��-����#
���'����'��('�� (HRU) 
"�	����
-�-��!�*2�1(����� (.SOL) 
�*���#-� ���-���.����.	���1(�51!������ ���1(� 01�*�
�-�����*(����'��
%���F 1����� 

�-���.
*#��('����'��('�����1(��������t����1(� (Hydrologic Soil Group) 

%����#��"##$%���� SWAT ���� ��-����� The U.S. Natural Resource Conservation 
Service (NRCS 1996) 51!$%�"��1(������E� 4 ���t� #�����Q�������.����.	���4�*51!���1(� 
01��-���.
*#��(���1(�"�-�	 �(1"�	
/��	������E�����%���!��(1����/����%�'-�'���-�����"*!$	
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��2-/����!�������.���,��2��1������ � -� 1(�"�!���#1(� ������� 1(�'����2-��
/��	�(�*��� $	��!
����I���.�����%�'-�'���-����� ���'�����E�������!��(1�	1�#��%���!1(�'���-����� 01�
�*���"#-�
��.
*#��('����'��('�����1(�51!1����� 

���t� A (low runoff potential) 1(�*���������4�*51!
2� "*!��	'�����2-��
/��	'��
��_�� �-*"�!��H��* 
-��*����E�1(�'����	��#1!��'����������1'��� *����*
�*������
�	#����%�'��1� 1(���	�/'���$	*������������������������%�3-��1(� (water transmission) 
2� 1!��
����1����-��$��*�����/����%�'-� (runoff potential) ��%�*�� 

���t� B 1(�*���������4�*��1(���������*�����_�� �-* *����*����������������
*�� ����	#����%�1�����������1� 1(���	�/'���*����������"�-�	����1�������$�������#���
���� ���$���������*���������������������%�3-��1(��������  

���t� C 1(� *���������4�*�����%���1(���%��*�����_�� �-* 
-����F-��	��#1!�� ���
1(�4�����1�����-������������������������%� 1(���	�/'���*�������	����1�������$�����	����1 
"�	*������������������������%�3-��1(���%� 

���t� D (high runoff potential) 1(�*���������4�*�����%���1(���%�*���*�����_��
 �-* 
-����F-$	��E����1(�������'��*�����/�������#�*���
2� ��E����1(�'��*��	1�#��%���!1(���2-

2����1���� ��E�1(�'��*� ���1(���������2-���! G ��#3(�1(� ������E����1(�'��*� ���1(�4�����%�4�*3-��
51!�����2-���!��#3(�1(� ��E��!� �����������������������%�3-��1(���	�/'���$	��%�*�� 1��������

���51!�-���-*��%�'�������*5�1!��1(� ���t����$	*�����/���������(1��%�'-��-���!��
2� 

�-����*������1(� (SOL_Z) (mm.) ��E��-����*���$����!�1(�����!���� ���1(�
����G 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0-3500 *(��(�*�� 

�-���(*�.��%�'��1(�
�*�����H#��%�5�!51! (Available Water Capacity of soil 
layer) (SOL_AWC) (mm H2O/mm soil) ��E��-����*$���%�'��*���2-��1(�'���� 
�*����%�5�� !
��	0� �51! �%���.51!$���������#���������* �����1(�
2�
�1'���� 
�*����%�5�� !51! (field 
capacity) ��#���* ���'��
/��	$�1�������V����� (permanent wilting point) 
�*����
-�-�51!��2-
�� -�� 0-1 *(��(�*��/*(��(�*�� 



 

 

46 

�-����*
�*�������%���%����1(� (Saturated hydraulic conductivity) (SOL_, 
Ksat) (mm/hr) *����*
�*���+��#�-���������5�������%���1(� (flux density) "�	�-� hydraulic 
gradient 4�����	�*(�51!$�����*
�*�����������������������%�3-��1(� 
�*����
-�-�51!��2-
�� -�� 0-2000 *(��(�*�� / ���0*� 

�-�
�1
-�����1(������� CLAY (% soil weight) ����-��!���	���1(�������'��
��E�
-����	��#��1(������*�����1(�'��*����1�
!�3-���2�������!����-� 0.002 *(��(�*��  

�-�
�1
-��������1 SILT (% soil weight) ����-��!���	������1'����E�

-����	��#��1(������*�����1(�'��*����1�
!�3-���2������ �	��-�� 0.05 ��# 0.002 *(��(�*�� 

�-�
�1
-�����'��� SAND (% soil weight) ����-��!���	���'���'����E�

-����	��#��1(������*�����1(�'��*����1�
!�3-���2������ �	��-�� 2.0 ��# 0.05 *(��(�*�� 

3.2.2   �-�����*(����'����������#/2*(����� (.WGN file)  

"##$%���� SWAT �!������!�*2���%�,���E������� "�-��
-������!�*2�
/2*(�����4�����	��#1!�� �-���.�/2*(
2�
�1��%�
�1 �-����
�$�������'(�� "���* ���* ���

�*��'+ 
�*����-��51!$�������H#�!�*2�'����151!$�(��������
�!�����"'�����!�*2�/2*(�����51!
01�����
-�!�*2�'��
�(�( ��-���!�� 20 �_'��*����#��'���!�*2�5�! $������"##$%����$	�%���.
�-�����*(�����-��G���/2*(����� 5�!'��5S� .WGN *��-�����*(����'��
%���F 1����� 

�-���.�/2*(
2�
�1 TMPMX(mon) (ºC).  ��E��-��V���������������.�/2*(
2�
�1 
4����!���
-�-����"�-�	�1��� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� -30 - 50 ºC 

�-���.�/2*(��%�
�1 TMPMN(mon) (ºC).  ��E��-��V���������������.�/2*(��%�
�1 
4����!���
-�-����"�-�	�1��� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� -40 - 40 ºC 

�-��#�����#�*���Q�������.�/2*(
2�
�1 TMPSTDMX(mon) (ºC). ��E��-����*
"��3������-���.�/2*(
2�
�1 ��"�-�	�1��� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.1-100 ºC 
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�-��#�����#�*���Q�������.�/2*(��%�
�1 TMPSTDMX(mon) (ºC). ��E��-����*
"��3������-���.�/2*(��%�
�1 ��"�-�	�1��� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.1-30 ºC 

�-��V���������%�,�����1��� PCPMM(mon)(mm.) ��E��-��V���������%�,����
�1��� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0-600 *(��(�*��  

�-��#�����#�*���Q�������%�,�����1��� PCPSTD(mon) (mm.)  ��E��-����*
"��3������-���%�,� ��"�-�	�1��� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.1-50 *(��(�*��  

�-�
�*��	
('+���*�#!�����%�,� PCPSKW(mon) (mm.)  ��E��-�
�*��	
('+
���*�#! ���,���������"�-�	�1��� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� -50 - 20 *(��(�*�� 
*��������
�%���. ��� 

( )

( ) ( ) ( )3
1

3
,

*2*1

*

mon

N

d
monmonday

mon
NN

RRN

g
σ−−

−

=
∑
=  (3-1) 

01�'�� gmon ��� �-����*�#!���,�������, N ���$%��������!�*2� Rday,mon ��� �-�
��(*�.��%�,� (mm. ��%�), 

mon
R  ��� �-��V�������,�"�	 

mon
σ  ��� �-� �#�����#�*���Q�� 

�-����*�-�$	��E����$%�������'��,��� PR_W (1, mon) ��E��-����*�-�$	��E�
���$%�������'��,�����"�-�	�1����(1�'��#��#$%�������'��,�5*-�� 01����'��,���������'��*�
��(*�.��%�,�*����-� 10 *(��(�*�� "�	���'��,�5*-��������'��*���(*�.,� ��E� 0 *(��(�*�� 

�-��V�������$%�������'��,��� PCPD (mon) ��E��-�
�1
-�����$%�������'��,�
����"�-�	�1�������_'����H#�!�*2�'����*1 ��#$%�����_����!�*2�  

�-�,�
2�
�1 ����� ���0*� RAINHHMX (mon) (mm.) ��E��-����"'����*��!*,�
����� ���0*�
2�
�1��"�-�	�1��� $�� -���_����!�*2�'����*1 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0 - 125 
*(��(�*�� 

�-����
�$��1����'(���V���������� SOLARAV (mon) (MJ/m2/day). ��E�
�-��V����������������
�$��1����'(����"�-�	�1��� �%���.01�����%�3���*������
�$��1��
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��'(�� ���'�������"�-�	�1��� 
%����#'���_��� -���!�*2� ���1!��$%�������'����*1��� -��
�!�*2� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0 - 750 *(��(�*�� 

�-�$�1��%��!�� �V���������� DEWPT (mon) (ºC) ��E��-��V���������������.�/2*(
'��$�1��%��!����"�-�	�1����%���.01�����%�3���*��.�/2*('��$�1��%��!����"�-�	�1��� ���'�����
��"�-�	�1��� 
%����#'���_��� -���!�*2� "�!����1!��$%�������'����*1��� -���!�*2� 
�*����
-
�-�51!��2-�� -�� -50 - 25 *(��(�*�� 

�-����*��H��* �V���������� WNDAV (mon) (m/s).��E��-��V�������������
���*��H��*��"�-�	�1����%���.01�����%�3���*����-����*��H��*�V���� ���'�������"�-�	
�1��� 
%����#'���_��� -���!�*2� "�!����1!��$%�������'����*1��� -���!�*2� 
�*����
-�-�51!��2-
�� -�� 0-100 (�*��/�(��'�) 

3.2.3 �-�����*(����'����������#��-*��%� (.SUB file) 

������%���!��!�*2���-*��%����� 5S�.SUB $	��H#����	����1������*
�*���+
�-��G�����%�/������-*��%� �!�*2�'��#��'��5�!��5S��%���!���-*��%�
�*���'��$	$�1���-*��*�%�1�# ��� 
�����.
*#��(����%���%��-��/������-*��%� 4���
/��'���1-� �1���
/��/2*(��	�'�/������-*
��%��-�� $	
-�3��-�
/�����/2*(����� ���3��"�����/2*(�����'���������"���5� ��*'���
$%���������-����#
���'����'��('�� HRUs ��"�-�	��-*��%��-�� 1!�� 4���
/��'�����/��
'���5������-*��%� � -� ���*���
2�
�1����%���%�����-*��%� ���*��1 ���V��������%���%��-������-*��%� 
�-��	1�#'��$�1�2������*�������-*��%� ��E��!� ���� $	51!�-��#�����!�$�����
�!��"�	�%���.���
"##$%���� $���-��	1�#� (���� "�!�"##$%����$	
-��-�*���H#5�!'�� 5S� .SUB 
%����#
�-�����*(���� �(1����'��
%���F *�1����� 

�-����*
�*�������%���%�"'!$�(� (Effective hydraulic conductivity) (CH_K) 
��E��-����*
�*���������%�����%�'��"'!$�(���"�-�	�%���%��-�� 4����-�����*(�������$	��#��*
���
2F�
����%�#�����1(� ������5�����%���%�
������/������-*��%� 
�*����
-�-�51!��2-�� -��   
0-150 *(��(�*��/ ���0*� 
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�-�
�*��	
('+���*�
��1'�� (CH_N) ��E��-� Manning�s �n� 
%����#�%���%��-�� 
����-*��%� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.01-0.50 01�*��-�'��"�	�%�
%����#"�-�	����'�� 1���������
/��3��� � 

3.2.4 �-�����*(����'����������#��-����#
���'����'��('�� (.HRU file) 

������%���!��!�*2���-����#
���'����'��('������ 5S� .HRU $	��H#
����	����1����!�*2�'��*����*
�*���+�-��G���
/��/����"�-�	��-����#
��� �!�*2�'��
#��'��5�!��5S��%���!���-����#
���'����'��('��
�*���'��$	$�1���-*��*�%�1�# ��� ��-����� 
����'��"�-�	����'��'����2-����-����#
��� $	
-�3��-�����*(����'����������#��%�'��3(�1(� ��*5������%�
��!3(�1(�1!�� ����%���!�*��$	��������#���#�(���$�1�������'�� 4���
/�������-����#
���'��
��'��('��'���5� � -� 
�1
-��������� !'��1(� 
�1
-����� �(11(� ���� $	51!�-��#�����!�$�����

�!��"�	�%���.���"##$%���� $���-��!�*2��	##
��
��'�'��/2*(��
��  (GIS)           
5S���(1���� !'��1(� "�	5S���(1 �(11(� "�!�"##$%����$	
-��-�*���H#5�!'��5S� .HRU 
%����#
�-�����*(���� �(1����'��
%���F *�1����� 

�-�
�*��	
('+���*�
��1'�� #�����1(� OV_N ��E��-� Manning's "n" 
%����#
���5��#�����1(� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.01-0.50 01�*��-�'��"�	�%�
%����#"�-�	����'��            
1���������/��3��� � 

�-�����'�������*
2�
�1�����-*5*! (Maximum canopy storage) (CANMX)  (mm .��%�) 
�*���*�,��� ��-*5*!$	1����(*�.��%�#��
-�����,� ��E�����1���������1�4�	���,�'���� 4���
���*
�*��������	#�����1�������-*5*!���-���� ������2-��# ���*���"�-������ '�������* "�	
 �(1�����  ������%���.���5��'��3(�1(� 1!���(+� SCS Curve Number ���� ����V�����-����1��
�����-*5*! ��2-���'�*���
/�����1����(�*�!� (Initial Abstractions) �-������*������*$�#�����1(� 
"�	���*4�*$�����5�������%�'-� 4���$	*��-���	*�.�!���	 20 �������*(������������H# 
(retention) ��-��5��H��*"##$%���� SWAT ��!�
-�-���(*�.��%�
2�
�1'����2-��
-�������H#��������-*
5*!��"�-�	��� ��E�SN�� �����1� ������'������#5*! 01��-� CANMX ����-�
2�
�1�����(*�.��%�'���2�
1��5�!����-*5*! �*�����-*5*! �(1����G *�����$�(F��(#0���-����H*'�� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0-100 
*(��(�*�� 
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�-�"S����� 1� �����	�����1(� (Soil evaporation compensation factor)   
(ESCO) ��E��-�
�*��	
('+'��32!� !
�*������#"�!�����	$�����*�����%�'���#��1(� �������*
�!���������	������1(� ��E���(*�.'���-���!��(13���	'#������1��121��1(� (capillary) 4���
�*����-� ESCO �2��1�� "##$%����$	
�*������-����*�!���������	������1(� ����-��51!
*������ 01��-�"S����� 1� �����	�����1(� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.01-1.0  

�-�"S����� 1� ����121��%������  (Plant uptake compensation factor) 
(EPCO) ��E��-���(*�.��%�'���2�121����*���"�-�	��� 4���������2-��#��(*�.��%�'���!����������%������  
"�	��(*�.��%�'��1(�
�*�����!"�-�� 51! �!�1(� ���#� 5*-
�*���$���%�51!���������#'���� �!����� ��
"##$%����
�*�����!*����1����%� 1� �$�� ����-��51! 01��-�"S����� 1� ����121��%������  

�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.01-1.0 �*����-� EPCO ��!����! 1.0 ��"##$%�����*�����*���(*�.��%�
'���!������2�1��$��1(� ����-��*�� �*����-� EPCO ��!����! 0.0"##$%�����*�����*����*3��"��
��������	$�����*��������%���1(�������(*�.��%�'���!������2�1��$��1(� ����-���!��*��  

3.2.5 �-�����*(����'����������#�%���%� (.RTE file) 

����%���!��!�*2��%���%�
������ (.RTE) ��E������*��.
*#��('�����/�����
�%���%�'��
-�3��-����5�������%� ������$�����$%��������	#�����'�����/�� 
-�3��-����
5�� �����%� ��0����-������%���%������-*��%�"##$%���� SWAT $���!������!�*2���.
*#��('��
���/������%���%�
������/����"�-�	��-*��%��-�� 4���
/��'�����/��'���5�����%���%� � -� 
���*�������%���%�
������ ���*��1 ���V��������%���%�
������ ��E��!� ���� $	51!�-��#�����!�
$�����
�!��"�	�%���.���"##$%���� $���-��	1�#� (���� "�!�"##$%����$	
-��-�*���H#5�!
'��5S� .RTE 
%����#�-�����*(���� �(1����'��
%���F *�1����� 

�-����*
�*�������%���%�"'!$�(� (Effective hydraulic conductivity) (CH_K) 
��E��-����*
�*���������%�����%�'��"'!$�(���"�-�	�%���%�
������ 4����-�����*(�������$	��#��*
���
2F�
����%�#�����1(� ������5�����%���%�
������/������-*��%� 
�*����
-�-�51!��2-�� -��      
0.01 -150 *(��(�*��/ ���0*� 1��"
1��-� hydraulic conductivity '��"�	�%�1���������/��3��� � 


/������%���%���$$	"#-��%�1�#����$�����*
�*���+����	##��%���!1(� 51! 
1�������� �%���%�'��������2-������'�����5��'��51!��#��%���!1(�����%���%�'��51!*�$�����'(����%������%���!1(�     
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�%���%� �(1��� *��$	*���.����.	��������(�*���5��'��'!����%� (1��"
1����2�'�� 3-1 a) �%���%�'��������2-
������'�������(*��%�����%���%�'��
2F�
��5���!��%���!1(� 4����%���%� �(1���*��$	*���.����.	�������1���
5��'��'!����%� ��E��%���%�'��*����
2F�
��$������ ���*�-���� (1��"
1����2�'�� 3-1 b) ����*��������4�*
$��1!��#� (1��"
1����2�'�� 3-1 c) �%���%�'��������2-���	��-������'�������%���!1(� ��E��%���%�'��'���51!��#
"�	
2F�
��5������%���!1(���������!�*G��� ��E����5��3-���%���%� (1��"
1����2�'�� 3-1 d) 

�-�
�*��	
('+���*�
��1'�� (CH_N) ��E��-� Manning�s �n� 
%����#�%���%�
��
���� ����-*��%� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0.01-0.50  

�-����S�"#�� ALPHA_BNK (days) ��E��-�"S�����������5������Q��

%����#�����H#���'����(�� (Baseflow alpha factor) 01����*$���H#���'����(�� $	
�*�����(�*���
5��'���%���%�����������*�%���%��-��/������-*��%�51! 4����-����5��'����(���2�$%����$��0�!�
-���1 
(recession curve) ������S��%�'-� 01��-� baseflow alpha factor �����-���'�� recession ��� *�
��.����.	���0�!�
-���1$�����*$���H#���'����(�� ����
-�-���'�����$	*��-��!����-� 1 4���$	*�� 
(��!����! 1) 
%����#0�!�
-���1'���-���!����# "�	�!�� (��!����! 0) 
%����#0�!�
-���1'�� ��  

3.2.6 �-�����*(����'����������#��%���!1(� (.GW file) 

��
-���������%���.��%���!1(����"##$%���� SWAT ��E��	##��� 2  �����!
1(� ��� (1)  ���"��-���%����� (shallow) ���� �����%���!1(�5�!"��1�� (unconfined aquifer) 4���
�*���
��(�*���5���!�����# (return flow) 5�'���%���%� /������-*��%�51! "�	 (2)  ���"��-���%�������� �����%�
��!1(�*�"��1�� (confined aquifer) 4�����%���!1(�$	5�����
2-�%���%�'��/�������-*��%� 01���.
*#��(
��������������!��/����"�	������ �����%�1��'����-��5����� ��E������(�*�!��������%���!�5S�
�����%���!1(� *�����*(����'��
%���F 1����� 

�-����*�����%�
�1�����%���"��-���%�����'���!�����
%����#5�����#
2-�%���%� (GWQMN)  
��E��-���(*�.��%�'���!��
�1�� shallow aquifer '���!����������'%���!��(1���5�������%���!1(�'��5��
$�� shallow aquifer ��E���(*�.��%�5�����# (Return flow) 01����5�������%���!1(�
2-�%���%�

�*�����(1����51!�H�-��*������*��������%���"��-� �����%������'-���# ����*����-� �	1�#��%�'�� 
GWQMN 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0 � 5000 *(��(�*�� 
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�2�'�� 3-1 ���*
�*���+����	##��%���!1(���#
/������%���%� 

'��*� Soil and Water Assessment Tool Theoretical Documentation Version 2000, Texas Water        
Resources Institute.,2001. 
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�-�
�*��	
('+(�����	��������%���!1(� GW_REVAP ������'��*������������!����%�
$�� ���"��-���%�����5�
2-  ���1(�'�����5*-�(�*��� (unsaturated zone) �*�����
1�
-��*����� �����%���!1(�
������2-��
/��	"�!� ��%���"��1��121��������� '��"��
-���	��-�� ����(�*�����# ���5*-�(�*��� $	�	���
"�	"��-��	$������
2-1!��#� ��E����"'�'�������%�$�� �����%���!1(� ��%�
-�������$��*������
��������!����%� $�� ���'�������5����*�
2- ����������� $�����121��%������  4�����	#����������E�
��	#�����'��
%���F����-*��%���-������� ������($��.� �����%��(�*���'��5*-5��*�������!����1(�����'��
 �����������  ������$�� �(1����� '�������*$	
-�3�'��
%���F�������	��������
*1����%� 01�'��
�*����-� GW_REVAP ��!����! 0 ����������'�������%�$�� ���"��-���%�����5�
2- ����������� $	*�
�!�$%���1 "�-�*����-� GW_REVAP ��!����! 1 ����������������!��$�� ���"��-���%�����5�
2- ���������
�� $	���!�������#������������	����!���(� 4����-�����*(�������
�*����
-�-�51!�� -�� 0.02 - 0.20 

�-����*�����%�
�1�����%���"��-���%�����'���!�����
%����#5����
2- �����%���!1(� 
(REVAPMN) ��E��-���(*�.��%�'���!��
�1�� shallow aquifer '��'%���!��(1���5�������%���!1(�
$�� shallow aquifer 4�*��
2- �����!1(�'�������5� 01�������������������%��� ���"��-���%������� ���
��%���!1(���� 
�*�����(1����51!�H�-��*������*$������%���"��-� �����%������'-���# ����*����-� �	1�#
��%�'�� REVAPMN 4�������*(������� 
�*����
-�-�51!��2-�� -�� 0 � 500 *(��(�*�� 

3.2.7 �-�����*(����'����������#���$�1���'��1(� (.MGT file) 

�����*�����"##$%����'���5������	�*(�3���	'#����($���*���*����#�
�	##'��*�*�"�-�1(* 01��2�����������'��$	��	�*(��������������������������1(�"�	���$�1���
��%� ���	## 4���5S���(�*�!������� !�($��.�
(�����-������� 5S� HRU Management (.MGT) 01�
����%���!�5S����#�(���$�1���'���5� ��E����#��
/��	�������$�(F��(#0������  ��"�-�	
��-����#
���'����'��('�� . ����'����(�*���$%���� ��
-������-�����*(����'���
-��� curve 
number 
%����#"�-�	��-����#
���'����'��('�� ����	����1 1����� ��� 

�-� Curve Number  CN2 ��E��-�����*(������(�*�!�����������%�'-�1!���(+� SCS 
curve number 
%����#moisture condition II 01�'���-� SCS curve number ��E�SN�� ��������4�*
51!��1(� "�	
/������ !'��1(� (1��"
1��-���� Curve Number '��"�	�%� ��/��3��� $)    

1��
�������*(����"�	�(+�����%���1�-�����*(���� '��
%���F �������'�� 3-1 
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�����'�� 3-1 �-�����*(����'��
%���F��"##$%���� SWAT 

�(+�����%���1�-�����*(���� 

��	�/'�������*(���� ��H#�!�*2� ��*�2-*��"�	�%� ���#�'��# 

1. �-�����*(����'����������#1(� (.SOL file)        
-  Hydrologic Soil Group      
-  �-����*������1(� (SOL_Z)        
-  �-���(*�.��%�'��1(�
�*�����H#��%�5�!51! (SOL_AWC)        
-  �-����*
�*�������%���%����1(� (Ksat)       
2. �-�����*(����'����������#/2*(����� (.WGN file)        
3. �-�����*(����'����������#��-*��%� (.SUB file)       
-  �-����*
�*�������%���%�"'!$�(�  (CH_K)        
-  �-�
�*��	
('+���*�
��1'�� (CH_N)       
4. �-�����*(����'����������#��-����#
���       
'����'��('�� (.HRU file)       
-  �-�
�*��	
('+���*�
��1'�� #�����1(� OV_N        
-  �-�����'�������*
2�
�1�����-*5*!  (CANMX)         
-  �-�"S����� 1� ����121��%������  (EPCO)        
5. �-�����*(����'����������#�%���%� (.RTE file)       
-  �-����*
�*�������%���%�"'!$�(� (CH_K)        
-  �-�
�*��	
('+���*�
��1'�� (CH_N)        
6. �-�����*(����'����������#��%���!1(� (.GW file)       
-  �-����*�����%�
�1�����%���"��-���%�����'���!�����       

%����#5�����#
2-�%���%� (GWQMN)         
-  �-�
�*��	
('+(�����	��������%���!1(� (GW_REVAP)       
-  �-����*�����%�
�1�����%���"��-���%�����'���!�����       

%����#5����
2- �����%���!1(� (REVAPMN)       
7. �-�����*(����'����������#���$�1���'��1(� (.MGT file)       
-  �-� Curve Number  (CN)       

�*������                        �*����� �(+�����%���1�-�����*(����'��� ! 
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 3.3 ��	+!�&	�,%)&+�'����-%+.����������� 

 �������	
���������(����	����*�-��5�����"##$%������������	�*(�
��(*�.���*5*-"�-�����������#"�!����*(�������"##$%���� ���*5��������	'#�-�
"##$%���� 4�����(1����$������������"����-�����*(����#����� 01�'��$	������-�����G5�! � -� 
����*(����'�����/��������'����������"##$%���� ����*(������������#���� !'��1(� (�-�CN 
Curve Number) ����*(������������# �(11(� ��E��!� 01�����(����	����*�-��5�����
"##$%����"
1���!��H����
%���F�������*(����"�	�!�*2����-������-� ����*(�����1*�
���*
%���F"�	
-�3��-�3����+���"##$%����������.	�1 "�	�����^��"##$%����
$%���E��!����!���*
%���F ������(����	����$
�#�!�*2�'��*����
%���F
2����-�������-��
�	����1�-�� 

 ����������������(����	����*�-��5�����"##$%����������������� '%�01�
��� ���#"�!�-�����*(�����-�� G $��'��*���������-����0�*��(��(�*�!�5�!���"##$%���� ����$��'��
���
�!��
/��'�����/����!��#��-*��%���"##$%����"�!� ������$��"##$%����$	�
-�-��� -��'��
��*�	
*���"�-�	����*(����5�!�#�����!�"�!� 4����-�'��51!*��$	��!3�����%���.���2�"##'��

�1��!����#
/�����*��E�$�(�'����2-#!�� "�-���*�'��3(1���1*���������������(*�. "�	
�-�����*(�����-��G $	�2��������"�����-����E��	##/���� -��'��"##$%����"�	�%� �(+����
01�'���5�������������"����-�����*(����������(����	����*�-��5�����"##$%�������� *��
��	'%�01���������-�����*(����'��	��� 01����#'�����'(�'����(�*����"�	�1����*
�1
-��'��
�'-�G���/���� -������-�'��"�	�%����"�-�	����*(����  ����������"������$	'%���!�-���(*�.
��%�'-� 4�����E�3����+�������%���.���"##$%�����-��5�$��3�'��51!�*��������'���%���1�#�����!�
$��"##$%���������"�� 3��-�����3����+��������� ����1���*�-��5�����"##$%����'��*��-�
����*(����"�-�	��� 

  
%����#���������������� ����(����	����*�-��5���2��%���1��!��E��������

%���F�����������^��"##$%���� 01�*�����*(����"�	�!�*2�'���%�*��(����	�1��'����-��5�!
"�!�������!� 3.2 4���3�����(����	����*�-��5�����"##$%����01�'���5� 
�*����($��.�51!
$��3��-�����3�����%���.��(*�.��%�'-������#�'��#��#�-�'��51!$������%���.�-��������#
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����*(����"�-�	����� ������$"
1�01�� !�-����*���1�������'���������"���5�$���-����*
���1����������"##$%����'��51!$������%���.�1(* 

3.4  ��	0	�����"���������� 

�-��'��$	�%�"##$%����'����'��('��*���	����� !�����������������1G�H��* ���
�!��*����3-���������������#�'��#"##$%�����
���-�� ������$��"##$%����'����'��('����E�3�
*�$������%���.'���.(���
�� 4�����E����$%����
/��$�(�1!��
*���'���.(���
�� ��E�5�
51!���*��'����!3�����%���.'������������!������!�*2�$�������1$�(�*��'��
�1 $����$��(1���*5*-
�-�� ������51!����%�"##$%����5�� !������ 1�������������!��(1���**����$������%�"##$%����'��
��'��('�� ��*'����-�����*(�����-��G'����*�	
*���"##$%����'����'��('�� 5���	����� !
��	0� �������(����	��-�5� $���!��*���	#�������������#�'��#"##$%���� 

��������#�'��#"##$%����'����'��('�� (Model Calibration) ��E������
�-�����*(����'����*�	
*��#"##$%���� 01��!�����#�-����"�� ��������*(���� '��� !�������!
���S��%�'-�'��51!$��"##$%���� (Simulated) "�	$���!�*2�'��51!#��'��5�! (Observed) *�
���*
�*���+�����!*��'��
�1 4���������#�'��#"##$%����
�*���'%�51!�����(+� 1��'����-��"�!� 
��#''�� 2 "�	���������*(����'����*�	
*��������#�'��# 01�'���5�$	� !�(+� Trial and Error 
�����(+�������-�'����*�	
*'���.(���
�� (Numerical Optimization) 4�������*(������
"##$%���� SWAT *�����	����1�-���!��*�� "�	��E��-�����*(����'���2���	�*(�����$���-�'��
+��* ��( 
�*����%��!�*2�'��"���-������������������"���
/������ !'��1(� 
/�� �(11(� '��
��E��!�*2�'���	##
��
��'�'��/2*(��
��*�� !51! 1������$����������"�	���#�'��#��
 -������'�����!�������#�!�*2�'��*� "*!�-���������#�'��# -������'��
���$	'%���!*��-����*3(1���1
*��51!�-���H��* "�-������#�'��#"##$%����
%����# -������'��
����H��#�-�*���	0� ���� (�
���*�(1 �������������"���
/��'���5������*��E�$�(�� -� ����������"������� !'��1(� ���
�������"���
/��/2*(����� '���!��*�����������"�����2-���1��*������� 

��������$
�#���*��!����51!1��	��-�����S��%�'-�'��51!$�����#��'���!�*2���#
���S��%�'-�'��51!$��"##$%���� *��������	
���������!��(1���**����$�-��-���� ����*(����'���
-
5�����*����*��*�	
*'��$	��E��!�*2�1!����!� 
%����#"##$%���������-*��%� "�-��������#�'��#
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"##$%����������������� �����#�
*���*������������.��*
/��'�����/��$����$'%���!
����*(����'��51!5*-��������"�-�	 -���������. "�-01�����(����	�'��
�(�("�	$��
/������'��
�����$�(��%�*���E�"��'������($��.����������*(����'����*�	
*  

������5�'��*����*4�#4!����-���������$
�#���*��!����51!1��	��-�����S��%�'-�
'��51!$�����#��'���!�*2�$�(�"�	$�����$%���� *��$	51!��#�����*��#������%�*�� !*����-�
������5�'���-��G � -� ������5�'���%����S��%�'-�'���"3-�*�� !��������$
�#���*��!����51!$	*�
���*�2��!��"�	��*�	
**����-����� !�����#��$�1�'-����� 01��������������51!�%�'���������5�
'����-��"�	��� ����G������5�*���	��#����(����	� ��� ����($��.�����-��!���	������*
"���-�����3���*��(*�.��%�'-�����_ �-����*3(1���1
�*��'+�����(*�.��%�'-�����1��� �-�
�����!����51!1�����2��-�����S��%�'-� �-����*"���-�������(*�.���5��
2�
�1 ����'����(1���
5��
2�
�1 �-�
�*��	
('+��	
('+(3������������5���V��������1���  

������.��������1
(��$��1�����3�������#�'��#�!�*2� �������������� 51!
�����#�'��#3������%�'-�'��51!$�����$%����"�	�!�*2���%�'-�'��51!$�����#��'�� ���
������1
��%�'-� N1 �%��/��*��� $�����1�-�� 01�� !����($��.��-�'��
�(�(����!�*2�'��� 2  �1 ��E���.�
�������1
(��$ 51!"�- 

1. ����($��.�����-��!���	���*"���-��
�*��'+ ��E����12�-���(*�.��%�'-�
�V��������_$���-�'����1$��
������1��%� (Rf) ��#�-�'��51!$������%���. (Rm) 4����-�'��51!���$	*��-�
�!�� 
*�����E� 1����� 

(Rf � Rm) / Rf *100     (3-2) 

2. �-����'��
��
�*���+����%����
���V����������*���1�������
�*��'+ (Root 
Mean Square Relative Error; ER) $���-�'����1$��
������1��%� (qf) "�	�-�'��51!$��"##$%���� 
(qm) 01��($��.�$���-���(*�.��%�����1��� 4����-�'��51!���$	*��-��!�� 
*�����E� 1����� 

( )

∑

∑

=

=

−

= n

i
f

n

i
fm

q

qq

ER

1

2

1

2

           (3-3) 
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3. �-�
�*��	
('+��	
('+(3� (R2) 01��($��.����*
�*���+����-���������
5���V��������1��� $���!�*2����#��'��$�(����
������1��%� (qf) ��#���$%����(qm) 01�� !�(+�
�%����
�����
�*��	
('+(�
�
�*���+ ����.	��������
�� (Pearson product moment 
correlation coefficient) 4����-�'��51!$	*��-��	��-�� -1 ��� 1 01��-�'����*�	
* ���$	��!����! 1 
$����-��51!�-���������5��'��51!$�����#��'��$�(� "�	��������5��'��51!$��"##$%���� *�
���*
�*���+"##�I(/����� 01�*�
*�����E� 1����� 

 

R =  
[ ][ ]∑ ∑∑ ∑

∑ ∑∑

−−

−
2222 )()(

))(()(

mmff

mfmf

qqnqqn

qqqqn
           (3-4) 

4. ����($��.���������!����51!1�����2��-�����S��%�'-� 01��($��.�$�����12
�2��-��������S��%�'-� 4����2��-��������S���$	���!��������"�	5���'(�'���1������ "�	���� 
���S�����#�'��#�	��-���-���%�'-�'��51!$�����$%���� ��#�-���%�'-�'��51!$�����#��'���!�*2�$�(� 
01����S�����#�'��#'��51!���$	���	���-*���'���
!�"#-� 45 ����������S 

�'��(�������#�'��#��(*�.���5�� 

�N$$��'������($��.���E�������������#�'��#��(*�.���5�� *�1����� 

- Water balance : �-��V��������_ "�	 ��(*������5����*����_ 

- Time lag ���� shifts : ����'����(1��������5��
2�
�1 "�	����'��� !�����
���������������%� 

- Shape of hydrograph : �-���������5��
2�
�1 "�	����.	����1�����
���S��%�'-� 

��������#�'��#"##$%�������
*1����%� "�	��%�'-� �!��*����*��!��$���
������5�����������.'����(1������-��"'!$�(���
/����-*��%��
���-�� $������$����(�*���#�'��#
"##$%����01���(�*'��������#�'��#�-���(*�.��%�'-�����_�-�� "�!��-�����#�'��# ��(*�.��%�'-�
�V��������1��� ��*�%�1�# �����$	51!���-�����*(����'����*�	
*��������#�'��# 
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 $������!���!�����������������������#������#�'��#"##$%����'��3-��*� ��	��#
��#�����������������(����	����*�-��5�����"##$%���� 
�*����������-���'��(����"�!5�
�NF����������#�'��#��(*�.���5�� '��*��$	��(1�����
*� 1����� 

(1) ��.�*���������5��
2�011����*���-��3(1���(�-��$���!�*2����$��1 ��$$	
��(1����$���!�*2�,����
����'�������� !5*-
�*�����E����"'����,�'����������'����#��%�51!$�(� 
�������*3(1���1��������$��1����������*��'��
������1��%�,� ���� ��(*�.���5�� 1���������
*�������$
�#���*�2��!��"�	���*���������!�*2�,�  "�	�!�*2���(*�.���5�� 

(2) �����(�*������#�'��# ��
-�������%�'-�3(�1(� (Surface runoff) 01����
���#"�! �-� Curve Number (CN2 �� .MGT) $���	'����-���(*�.��%�'-����"##$%�������!�����
��#�!�*2�'��#��'��$�(� ��!���#"�!01��!�"##$%������	�*(���(*�.���5��3(�1(�
2���(�5� ��!
"�!5�01����#�1�-� CN 
%����#���� !'��1(��-��G �!��-������%�'-�3(�1(� ���5*-
*����
*3� 
����$��������# CN ��!���#"�!�-��-���(*�.��%�'��1(�
�*�����H#��%�5�!51! (soil available water 
capacity) (SOL_AWC �� .SOL) ���� �-�"S����� 1� �����	�����1(� (soil evaporation 
compensation factor) (ESCO �� .HRU)  

(3)  ����$�����#���5��'����%�'-�3(�1(�"�!� ��!�($��.����5������Q��(Base 
flow) �!�"##$%������	�*(���(*�.���5������Q��
2���(�5� "�	�-�������������	�����%�5� 
��!"�!5�01����#"�!5S��!�*2���%���!1(� .GW 1����� ��(�*�-� GWQMN, ��(�*�-� GW_REVAP, �1�-� 
REVAPMN 

(4) ��.�������(1��������5��
2�
�15*-�����#3����$��1 ��(1����$�����
�%���1�-� Time of concentration �-����*��1 �������5�������%�3(�1(� "�	�-�
�*�	
('+(�
���*�����	 5*-�2��!����*
/������'����#��%� "�!5�01����#"�!�-� SLOPE �-� OV_N "�	 �-� 
SLSUBBSN ��5S� .HRU 

 (5) ��.����������1��������S��%�������H����� !���-�3����$��1 "
1��-��-� 
Channel Hydraulic Conductivity ���5*-��*�	
* "�!5�01����#"�!�-� CH_K ��5S� .RTE 
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��������
����������	 

4.1  ��	
������� �� 

��������	
�� ����������������� 

��������	
�������������������� �	��������������������� ��!"#���$�� (&��'(&�
��
�)#(������*!"#��� ����������������"�!��� 4-1) �"������ 5 ���������������
�"'�����������
(� � ���)#
""�
�"���
0*���'���1��* ��� '��������������� �20�������0 (1) '����������(�0�
��2  ����(��� '�# ������0 (2) �����������������"0�����(*�� 5,729 ��"��
*7����" �������(�0���8�������
� � �.�:�*��"#�
��"�* �.(��'�0 �.�1���
��� �.����12�� �.!;0 �.(���*(�  
*���.���0��� �.����� 
<���0�&���� (&��'(&���"�!��� 4-2) ��
�)#��������0����0���'�0�*������ - ��2  ��������"#�0���
�*
�& 206000  ��2 ?	� �*
�& 218000 ����� '�#"#�0����*
�& 660000 �#0���
 ?	��*
�& 740000 
�#0����
 ���*������ �����������*&
����������7 � �*���2�*&
�������������� ����(� '�#��������(�0����
(�� �*��#0����
�*&
�������������� ����02� '�#�*��#0���
�*&
������������ ����
�)#'���#����
�������� �!A�&����� ((���"��"���#����&'(&�&�����B�0
 
)  

1) ������������'��������������� �����������������!"#��) 2,247 ��"��
*7����" 
��������������������:�*��"#�
��"�* �������1���
��� '�#������!;0 <���0�&���� !"#
��&20����
������������C ��� ������� ����(�& �20��������# ��������� �20�������& �20������!D� ����
�� ������� ����
'�� '�#����!;0 

2) �������������20�������0 �����������������!"#��) 863 ��"��
*7����" �������������
������(��'�0 '�#���������0��B� <���0�&���� !"#
��&20����������������C ��� ����!�
7�"� ����
��� �����"*
 ����
2�� ������& �����"2�0 ������� ����?�� ������� ������2'�#����"*� 

3) ������������'����������(�0����2 �����������������!"#��) 1,450 ��"��
*7����" ����
������������������0��B� ������!;0 ����������� 
*�����������0��� '�#�������0���(� <���0�&���� 
!"#
��&20����������������C ��� �20�"���
& ����!�& ������� ����(�(�� �20��(��0 ������� '������
��0 �20�<�� �20�0# �20�(2�!�� �����2�� ������F& ����!;0'�#�����"
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"�!��� 4-1 (������*!"#��� �������������� 

����� 7�"�
�"�	
�������<�&���'B����
 (���"��'B� 9, 
"�1�!"#���, 2546. 

��������	
�� 
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"�!���  4-2  ��� ��������������������	
�� 

!�"��#	�"	�$���� 

%&�'��#	'	� (1) 

��#	'	� (2) 

!�"��#	�"	��"����� 2 

��#	��+� 

�.������ 

�.	
����� �.���������������� 

�.��������� 

�.��� 

�.	������� 

�.�� ���
! 

�.��"�� ��  

��#� �.$%����� 
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4) �������������20�������0 (2) �����������������!"#��) 597 ��"��
*7����" ������

�������������(���*(�  '�#������!;0 <���0�&���� !"#
��&20����������������C ��� �20��& �20���& 
����'���0� �20���& �20�
��� �20���0� �����0� ������ �20��*���� �20�$G'�#�20�
2� 

5) ����������������(��� �����������������!"#��) 584 ��"��
*7����" �������������
�������2����0� '�#����������� <���0�&���� !"#
��&20����������������C ��� �20�'�����'B� 
�20��
*�� ���� ��� �20�"#�� �20���0� �20����� �20�!�
 �20� �*�� �20�
��( �����(���� '�#���� �0 

��������	
�� �!A����������2����� ��'�������������2�
����*&��<�
����
� ���0��"#
���  �	���!A��(2�'���� �'&�$��  - ��0  ���0��(���������"#&��!"#��)  800 - 1200 �."�
.          
���'��������������� <�
����$��B������"��"#�0������� ���� ������������  '�#�������0���(� 
<���0�&����7&�  ���� ����&2���#0���
�!A��2�
����*& ���������(� � �20�������0 ����(��� '�#
�#0����
�!A��2�
����*& ���������(� �������0(2)  ���""<���'���������� ���"���"*�0)���<#��
"#&���0��(��!"#��)     180 - 220 �."�
. <�
����'����������<#$��B������� ���(�������
F�����
� ����(*"*
*�*H  &��'(&�(������*!"#��� ����������	
�� ��"�!��� 4-3 
 

4.2 ��	
�����	�	� 

 ���������������������������������2�*�I*�� �����"(���#0���
�:�����2 '�#��
�"(���#0����
�:�������� 7&�!"#��)
����&����J����� ������0��
&��
�������
7�

��2���������0B������(���"�*��&�� ����#�����&���� B�������������(���"��������2 $!'�����
������0��
&��
�����������
7�
����� �����2�
*&���"(���#0���
�:�����2 ��&B����#��'�#
���(���" ��&������0��1���<�
�#��� 2�(��K;L� �����2�
*&K��
����������0�! 7&�<#�����2�
*&
K��
1�
���0$!��1�0��&����J�����?	������� <�
����1�0�!����&���������?	�
�������IM ��
�"(���#0����
 <�

�"�	
�� 2���� ��(?����"0<��
��<���0�&���� (���"?("�! 2����
���*��
�����(����8 !"#
��&20� ��)����* �0��1���(�����IM ��N!
���� �0���"F0��  '�#
!"*��)
�""#���<�
?�& ((������*��
�� ��<���0�&���� '(&�$02�����B�0
  ) $&2&�����  
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��"����� 4-1 ("�! 2�������*��
�����(����8 
�&���,�����	�	� %�"�' -"	 .,��' -"	 .,��' -"	 .,��' 

����#	-�/  �	' 0�������+0 �	' 0���$�#	�+0 �	'�1 

��)����* �����������( 20.4 28.7 25.6 
�0��1���(�����IM �!�"M��F��M 66.0 85.0 78 
��N!
���� 0-10 2.3 8.4 5.2 
�0���"F0�� �O�� 0.4 0.9 0.6 
!"*��)
�""#���
<�
?�& 

�*��*���" 6.8 270.9 1237.3 
 

&��'(&�
�"B��'!"����:����"���&��� ����0'!"���*��
��(?����"0<��
��<���0�&���� ��
���B�0
     

4.3 ��	
�+�����'	 

    (1)!"*��)K� 

  !"*��)K����������������������	
�� $&2�	
��<�
<�
�(2�1���!"*��)����K��:����
"��!P������0���������������������� '�#
�"B��'!" ��!"*��)����K��:����"���&��� ��������������
����C ����������	
��&��"���#����&�����B�0
   '�# 2����(?���0�&����K�<�
���0�������� C 
$&2'
� 
"������*��0*��� 
"�1�!"#��� 
"���Q��'�#(���("*�������� (�&*�)  '�#
�"$RRS�
KT��B�*�'���!"#���$�� ��������������������������������'�# 2������� &��'(&�"��1���(?���0�&����K� 
1�0�!P�������	
 '�#(?*�*!"*��)K�"��!P����������	
������"����� 4-2 '�#(?*�*!"*��)K�"��
�&���'�#"��!P�:���� ��(?���0�&����K�����������	
������"����� 4-3 <�
���������0*��"�#�M
!"*��)����K��:���������������������7&�
�"'��� �������"������K�&20�0*I�(���������I���(�(� &��'(&�
���'�����������(?���0�&����K�'�#
�"'���"�!�������I���(�(� ��"�!��� 4-4 ("�!$&20��������������
����� ��!"*��)K�"��!P�:����B��'!"����'�� 1,200 ��. <�?	�!"#��) 1,800 ��. 7&���!"*��)
K�"��!P�:���������������������������
�� 1,390.39 ��.  �!A�!"*��)K���1�0�J&�K� 1,199.38 ��. �"��
�*&�!A�!"*��)K�"2���# 86  ��!"*��)K�����!P '�#("�!
�"B��'!" ��!"*��)K�"���&����:����
������������	
��$&2&����"����� 4-4 
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ตารางที่ 4-2   รายชื่อสถานีวัดน้ําฝน ชวงปที่บันทึก และสถิติปริมาณฝนรายปในพื้นที่ศึกษา

ชื่อสถานี จังหวัด รหัส ตําแหนง ชวงป ปริมาณฝนรายป, มม.

สถานี ละติจูด (น.) ลองติจูด (อ.) สถิติขอมูล เฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด

1. อ.เมืองนาน นาน 28013 18-46-35 100-46-26 1952 - 2003 1,222.56 1,602.30 755.20

2. อ.เวียงสา นาน 28022 18-34-10 100-45-15 1953 - 2003 1,119.90 1,680.20 790.60

3. อ.ปว นาน 28042 19-10-57 100-55-03 1952 - 2003 1,256.62 1,792.00 747.20

4. อ.ทุงชาง นาน 28053 19-23-11 100-52-47 1952 - 2000 1,615.85 2,135.30 882.30

5. อ.ทาวังผา นาน 28073 19-07-04 100-48-48 1968 - 2003 1,406.96 1,991.50 956.90

6. อ.เชียงกลาง นาน 28102 19-17-33 100-51-57 1970 - 2003 1,192.92 1,724.00 766.90

7. แมน้ําวา  บานหาดขาวสาร  (N.42)  อ.เวียงสา นาน 28111 18-34-05 100-52-28 1977 - 2003 1,248.64 1,829.90 841.38

8. อ.แมจริม นาน 28152 18-44-00 101-01-00 1980 - 2003 1,231.52 1,877.20 587.21
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ตารางที่ 4-3  สถิติปริมาณฝนรายเดือนและรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ศึกษา

ลําดับ รหัส ชวงป ปริมาณน้ําฝนรายเดือนเฉลี่ย, มม. ปริมาณน้ําฝน, มม.

ที่ สถานี สถิติขอมูล เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป

1. 28013 1952 - 2003 91.34 160.38 137.27 194.05 270.22 212.89 76.39 20.07 6.19 7.43 12.55 32.62 1,051.21 170.19 1,221.41

2. 28022 1953 - 2003 79.28 164.60 139.20 170.13 246.99 186.72 68.81 14.07 5.95 4.45 9.13 30.57 976.45 143.45 1,119.90

3. 28042 1952 - 2003 69.83 161.54 155.75 241.62 282.96 203.04 62.85 17.21 7.84 7.05 9.41 37.51 1,107.76 148.86 1,256.62

4. 28053 1952 - 2000 103.90 193.73 207.95 316.46 391.94 230.32 72.68 22.87 14.80 10.35 10.58 40.29 1,413.07 202.78 1,615.85

5. 28073 1968 - 2003 92.47 193.33 197.86 264.54 305.84 184.64 79.24 24.56 9.67 8.69 10.35 33.98 1,225.45 179.72 1,405.17

6. 28102 1970 - 2003 79.96 138.60 138.52 269.17 296.05 157.31 52.60 13.86 5.20 8.81 5.48 27.37 1,052.24 140.69 1,192.92

7. 28111 1977 2003 84.20 183.38 149.84 203.08 249.99 217.54 94.28 20.22 6.65 2.61 13.15 23.69 1,098.11 150.53 1,248.64

8. 28152 1980 - 2003 67.38 178.92 145.94 229.10 271.84 205.33 74.79 14.67 2.85 2.50 8.60 24.39 1,105.91 120.38 1,226.29
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ตารางที่4-4 ปริมาณฝนรายเดือนและรายปเฉลี่ยสําหรับลุมน้ํายอยตาง ๆ  ในพื้นที่ศึกษา

ลุมน้ําสาขายอย รหัส พื้นที่รับน้ําฝน รอยละ ปริมาณน้ําฝนรายเดือนเฉลี่ย, มม. ปริมาณน้ําฝน, มม.

ลุมน้ํา (ตร.กม.) ของพื้นที่ลุมน้ํา เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป

1. แมน้ํานานตอนบน 09.02 2,232.00         38.97            94.08      182.29    190.85    297.83    356.34    215.81    69.28      20.98    11.99    9.39      9.64      38.35    1,312.40    184.43     1,496.84    

2. หวยน้ํายาว (1) 09.03 845.00            14.75            105.87    230.11    249.75    385.56    364.54    230.37    93.22      29.98    9.47      8.22      7.88      44.79    1,553.55    206.20     1,759.75    

3. แมน้ํานานสวนที่ 2 09.04 1,485.00         25.93            85.87      177.85    156.89    221.72    278.31    199.23    75.36      20.76    7.25      6.20      10.69    31.05    1,109.35    161.81     1,271.16    

4. น้ํายาว (2) 09.05 575.00            10.04            77.45      178.42    160.05    239.67    284.12    199.41    71.80      19.31    6.73      5.69      9.59      31.20    1,133.47    149.97     1,283.44    

5. น้ําสมุน 09.06 590.00            10.30            92.66      183.02    147.32    217.38    278.64    201.35    74.63      24.77    8.16      6.22      11.16    30.59    1,102.34    173.55     1,275.90    

รวม 5,727.00         100.00          91.24      175.49    173.41    259.28    316.54    204.07    70.59      20.02    9.27      8.32      10.35    51.81    1,199.38    191.01     1,390.39    
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(2) !"*��)������� 

<�

�""0�"0� 2���� ��0��(?���0�&����������������������������	
��������(*�� 13 
(?��� &��'(&�"��1���(?���0�&�������'�#(?*�*!"*��)�������"��!P����������	
�� ��"����� 4-5 '�#
���'���� ��(?���0�&��������� "�!��� 4-5 (���"��!"*��)����������������������������	
�� 0�&<�
(?��� 
N.1 ��!"*��)�������"��!P�:����������& 2,760.90 �2�� ��.�. 7&��!A�!"*��)��������:������1�0�
J&�K� 2,452.47 �2�� ��.�. ("2���# 88.82  ��!"*��)�������"��!P�:����) �!A�!"*��)�������
�:������1�0�J&�'�2� 308.42 �2�� ��.�. ("2���# 11.17  ��!"*��)�������"��!P�:����) '�#�*&�!A�
!"*��)�������"��!P�:����������0��������"������K�����
�� 18 �*�"/0*����/�".
�. ("�!
�"B��'!"
 ��!"*��)�������"���&����:�������������������������$&2  &����"����� 4-6 
 

4.4 ��	
���
'	��0�� 

  
�"�	
���
���0
���"����&*�  ���������������������������	���"�������������
!"#��)  3,579,760 $"�  �12 2���� ��
"���Q�����&*� "���#����&!"#
��&20� W�� 2����'B�
���
����1�&&*�  
�"<��'�

�"�12!"#7�1�M���&*�'�#�0������#(� ��&*�(���"��
�"!��
��1  ��
���"�(�0� 1:50,000 �����0�'B���� ��
����1�&&*�7&�"0� 28 
����&20�
��  &��'(&�
�"
<��'�

����1�&&*���"�!��� 4-6 '�#'(&�(�&(�0�������� ��'���#
����1�&&*�����"����� 4-7�	��
��)(����* ���"����
"&*�<#���0��'�
����
��$!���0��?��2�
����*&'�#I")�(�)W��
�"
'�"�
"#<�� ��&*� (&���I*���"���#����&�����B�0
 
) 

4.5 ��	
�	�45&���0��!,��	� �,��'�!�,��	�45&���0�� 

  
�"�12���&*���!;<<���� 
  
�"�	
���"����
�"�12���&*�  �������������������������� �12 2����&2�����*��(�"M
(�"(���� !P �.�. 2544  ��
"���Q�����&*� ��0�� ���������������������(�0���8��"���
���������&
 ����������������� �!A��������
�"�
��"'�#�������!T�$�2 �	�������������(�&(�0�����
�2�����
�� ��� �*&�!A�"2��
�# 51.4 '�# 45.3 ������&�� (�0�����������F
�2���!A����������������� �������'�������� '�#�����������C 
7&�����������*&�!A�"2���# 2.32   0.63 '�# 0.37  ����������	
�� ������&�� &��'(&�
�"<��'�

�"�12
���&*���!;<<������"�!��� 4-7 '�#("�!(�&(�0��������
�"�12���&*���!;<<���� ����������	
��&����"����� 4-8 
������� $&2�I*���"���#����&  ��
�"�12���&*���!;<<���� ����������	
��$02�����B�0
 
 



 77 
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�� 
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ตารางที่ 4-5 รายชื่อสถานีวัดน้ําทาและสถิติปริมาณน้ําทารายปในพื้นที่ศึกษา

ชื่อสถานี จังหวัด รหัส พื้นที่รับน้ํา ตําแหนง ชวงปขอมูล ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม.)

สถานี (ตร.กม.) ละติจูด (น.) ลองติจูด (อ.) เฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด

1. แมน้ํานานที่บานหมอน นาน N.17 1,156.0 19-24-34 100-52-05 1964 - 1988 699.66 1,060.39 451.37

2. แมน้ํานานที่บานทาชาง นาน N.1A 4,609.0 18-47-00 100-47-22 1954 - 1962 2,728.03 4,425.06 1,388.31

3. แมน้ํานานที่สํานักงานปาไม นาน N.1 4,609.0 18-46-23 100-46-51 1950 - 2003 2,760.90 5,325.40 915.06

4. แมน้ํานานที่บานปลาขวาง นาน N.64 13,086.0 19-00-31 100-47-18 1994 - 2003 2,615.41 3,686.30 1,337.81

5. หวยน้ํายาวที่บานปางสา นาน N.65 FloodP 19-13-47 100-45-26 1996 - 2003 460.84 855.76 136.52

6. น้ําปวที่สะพานทางหลวง นาน N.50 192.0 19-11-38 100-55-14 1979 - 1997 234.07 375.24 118.88

7. หวยน้ํายาวที่บานวังหิต นาน N.51 774.0 19-09-31 100-46-56 1979 - 1991 384.57 608.42 198.83

8. น้ําขุนที่บานหัวน้ํา นาน N.47 35.0 19-08-36 100-57-08 1979 - 1988 26.53 61.79 5.32

9. หวยบัวที่บานนาขาม นาน N.45 7.0 19-06-21 100-56-59 1979 - 1979 0.44 0.44 0.44

10. น้ํายางที่สะพานทางหลวง นาน N.52 49.0 19-05-08 100-55-51 1980 - 1992 72.75 99.13 42.87

11. น้ําฮาวที่สะพานทางหลวง นาน N.44 41.0 19-05-06 100-50-59 1979 - 1988 10.12 24.40 3.23

12. น้ํายาวที่สะพานทางหลวง นาน N.49 155.0 18-59-29 100-56-32 1979 - 2003 291.04 475.14 99.57

13. หวยแฮตที่บานทุงนอย นาน N.48 48.0 18-46-20 100-49-10 1979 - 1979 3.56 3.56 3.56
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ตารางที่ 4-6 ปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ศึกษา

ชื่อสถานี รหัส พื้นที่รับน้ํา ชวงปขอมูล ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ย, ลาน ลบ.ม. ปริมาณน้ําทา,ลาน ลบ.ม.

สถานี (ตร.กม.) เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป

1. แมน้ํานานที่บานหมอน N.17 1,156.0 1964 - 1988 17.10 28.28 48.83 103.70 174.41 134.82 67.27 41.65 28.70 21.72 16.75 16.42 557.31 142.35 699.66

2. แมน้ํานานที่บานทาชาง N.1A 4,609.0 1954 - 1962 31.06 52.06 133.41 313.17 778.44 903.47 248.87 90.77 68.45 44.84 33.33 30.17 2,429.41 298.61 2,728.03

3. แมน้ํานานที่สํานักงานปาไม N.1 4,609.0 1950 - 2003 28.43 66.65 168.12 465.73 836.54 657.09 258.34 117.70 65.90 42.24 28.81 25.35 2,452.47 308.42 2,760.90

4. แมน้ํานานที่บานปลาขวาง N.64 13,086.0 1994 - 2003 26.68 77.78 145.24 409.29 797.18 641.98 242.09 114.32 67.62 44.02 25.93 23.29 2,313.56 301.85 2,615.41

5. หวยน้ํายาวที่บานปางสา N.65 FloodP 1996 - 2003 6.78 18.48 32.17 84.09 104.97 112.67 41.32 22.01 14.12 10.67 7.23 6.35 393.69 67.16 460.84

6. น้ําปวที่สะพานทางหลวง N.50 192.0 1979 - 1997 2.85 4.39 13.25 49.82 81.42 42.61 20.96 9.55 3.89 2.19 1.52 1.61 212.44 21.63 234.07

7. หวยน้ํายาวที่บานวังหิต N.51 774.0 1979 - 1991 5.70 12.47 23.02 66.47 91.03 86.02 39.93 22.17 14.77 10.67 6.87 5.43 318.94 65.63 384.57

8. น้ําขุนที่บานหัวน้ํา N.47 35.0 1979 - 1988 0.25 0.53 1.07 6.86 6.81 6.33 1.99 1.22 0.63 0.33 0.27 0.25 23.59 2.94 26.53

9. หวยบัวที่บานนาขาม N.45 7.0 1979 - 1979 0.03 0.05 0.07 0.03 0.06 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.27 0.17 0.44

10. น้ํายางที่สะพานทางหลวง N.52 49.0 1980 - 1992 1.06 2.24 5.52 15.52 19.21 14.66 6.49 2.82 1.83 1.35 1.02 1.03 63.64 9.12 72.75

11. น้ําฮาวที่สะพานทางหลวง N.44 41.0 1979 - 1988 0.09 0.33 0.71 1.44 3.92 2.06 0.83 0.34 0.17 0.11 0.07 0.06 9.28 0.84 10.12

12. น้ํายาวที่สะพานทางหลวง N.49 155.0 1979 - 2003 2.63 5.95 18.81 69.64 92.04 59.21 19.69 8.26 5.49 3.89 2.84 2.60 265.33 25.71 291.04

13. หวยแฮตที่บานทุงนอย N.48 48.0 1979 - 1979 0.03 0.11 0.39 0.17 1.35 0.36 0.27 0.22 0.17 0.17 0.15 0.17 2.65 0.91 3.56
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��"����� 4-7 (�&(�0�
�"<��'�
������� ��1�&&*� (Soil Series) ����������	
�� 
 

���&�� 
����1�&&*� "2���#  ���&��(���) 
����1�&&*� "2���# 
1 1 0.016   15 38 0.356 

2 5 1.197   16 46 2.673 

3 6 0.201   17 47 1.698 

4 7 0.205   18 48 0.936 

5 9 0.002   19 49 0.162 

6 15 0.938   20 55 0.126 

7 17 0.032   21 56 0.272 

8 18 0.131   22 59 0.269 

9 21 0.001   23 62 79.164 

10 25 0.041   24 AP 0.018 

11 29 8.953   25 LM 0.122 

12 31 0.035   26 re 0.296 

13 33 1.037   27 UN 0.151 

14 35 0.616   28 W 0.344 

  

����� : 
�"0*�*<:����)��� ��&*�&2��!W��
���(�"M ���
����1�&&*���!"#���$��,             


"���Q�����&*�, 2538. 

 

 

 



 77 

 

 
"�!��� 4-7   'B����
�"�12!"#7�1�M���&*� ����������	
�� 
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��"����� 4-8  "���#����& ��
�"�12���&*�����������	
�� ( 2����
�"�12���&*�!P �.�.2544) 
 

�	�45&���0�� 
������(�") �&�',� 

1  ����������������     
  ��0�����'�#����
�"�2�  (U1)                     14,446  0.40 
  �����2�����������(�� (U2)                     65,294  1.83 
  (?�����"�1
�"'�#(?�������� C (U3)                       2,218  0.06 
  (����*�  (U4)                          903  0.02 
  7"�������(��
""� (U5)                            75  0.002 
  (���
��MR  (U6)                            58  0.002 
2 ��������
��"
""�      
  ��&��  (A1)                   138,326  3.89 
   2�07�& (A2)                   169,003  4.75 
  $�2����2�B(� (A3)                       4,023  0.11 
  $�2B�B(� (A4)                   210,461  5.91 
  ��1B�
 (A5)                       2,117  0.06 
  $"�"2��-$"������0���B(� (A6)                1,068,428  30.04 
  ��&��(� �1�!"#���) (IA)                     17,544  0.49 
3 �������!T�$�2     
  !T�&*�� �-!T�$��B��&���(����7�"� (F1)                   414,556  11.65 
  !T���8<�"")-!T�B��&���(����7�"� (F2)                   989,588  27.82 
  (0�!T�B(�  (F3)                   423,943  11.92 
4 �������'��������      
  �#��(�� �	� (W1)                     19,207  0.54 
  �����
F����� (W2)                       3,438  0.09 
5 ����������� C      
  $�2���� �"�������82�(���$�2���� (M1)                     13,061  0.37 
  $��"#��"���#����& (NA)                            62  0.002 

"0�                3,556,750  100 
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�"�!�����'!��
�"�12���&*� 

  
"���Q�����&*� $&2���(��"0<(���
�"�12���&*�<���0�&����$02����'��!P �.�. 2520 
�	����1�0��
���(����0""����B�����(���
�"�12���&*���������������
�"�!�����'!���������
���
�����������<�

�" �����0�����"�W
*<'�#
�"��*��!"#1�
" ������*<�")���������	
���	��������
<���0�&��������!A�<���0�&1��'&������������ ��!"#1�
"������������������!A�1�0$����� ��B��
���� C ��1�����
 ��!"#1�
"����������� 
�"�
��"
""�'��$"�����������"��$"������0����	��

����2�
*&!;8��
�"��
"�
�������������!T�$�2������12�������
�"�
��" '�#��'�07�2���*����
 	����
!P 
(
"���Q�����&*�, 2538) (�����&��
���0
����2�
*&�0��(�8�(���������!T�$�2�	���!A�'�����2�
����*&
 ������������� �!A��������
 

  
�"��
"�
�������!T�$�2������12�!A��������
�"�
��"�!A�!;8��(����8 ��<���0�&������
!;<<���� <�

�"�	
���������!T�$�2����������	
��&20� 2����&2�����*��(�"M(�"(����7&�
"���Q��
���&*� ��0�����������!T�$�2�&�2�����"����C (&��'(&�
�"�!�����'!��
�"�12���&*���"�!��� 4-8) <���!P 
�.�. 2544 ���������1,828,086 $"��"��!"#��)"2���# 51.39  ����������	
��������!"��������
��!P 
�.�. 2520 �	�������� 3,163,923 $"��"��!"#��)"2���# 88.94  ����������	
�� '(&�0����1�0� 20 !P���
B����� �������!T�$�2�&���
����"	����	�� ����C������������ �!A���������2����� <	�?��0���!A�
�"(�8�(��
�"����
"!T�$�2�������
��� �������������<�
����(����� �1�� 
�"��&$�2�����
�"�2�'�#�12(�� '�#

�"��
"�
������!T�$�2��������$"���������� 
�" �����0 ���������������������<#����
 	�� &��'(&�
�"
�!"���������������
�"�12!"#7�1�M���&*���1�0� 20 !P���B���������"����� 4-9 


�"�!�����'!�� ��
�"�12!"#7�1�M���&*�<# 	������
��!;<<������!"#
�" 
!"#
��&20� !;<<�����&2��
����� !;<<�����&2����"�W
*< '�#!;<<�����&2��(���� �	���0"
<#�2����
�"�	
��0*��"�#�M  (����� (���!;8�� "0�?	�B�
"#���������� ��
�"�!�����'!��

�"�12���&*�&20� ����������2
�"�12!"#7�1�M���&*����0������#(�'�#�
*&!"#(*�I*���(��(�& 
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"�!���  4-8 �!"��������
�"�!�����'!��
�"�12���&*���!P����C���B�����


�"�12���&*�!P 2520 


�"�12���&*�!P 2538 


�"�12���&*�!P 2537 


�"�12���&*�!P 2544 



��"����� 4-9  �!"�������� 2�����������
�"�12!"#7�1�M���&*���'���#1�0��0�� 
 

 
��������    W�� 2����"#��(�"(����!P �.�. 2520 $����"��( 2����
�"�12���&*�����C 
 W�� 2����"#��(�"(����!P �.�. 2537 ��� 2����
�"�12���&*�'�������� "0�
�� 2����
�"�12���&*����� 
 

!P �.�.2520 !P �.�. 2537 !P �.�. 2538 !P �.�. 2544 

�������
�"�12���&*� "2���# �������($"�) "2���# �������($"�) "2���# �������($"�) "2���# �������($"�) 

!T�$�2 (F) 88.94 3,163,923 65.836 2,349,965 53.424 1,900,243 51.394 1,828,087 

�
��"
""� (A) 11.01 391,709 30.166 1,076,741 42.231 1,501,812 45.27 1,609,898 

������������ (U) 0.04 1,385 0.052 1,848 1.355 48,091 2.324 82,992 

'�������� (W) 0.007 244 - - 0.348 12,353 0.63 22,645 

����C (M) - - 3.705 132,233 2.655 94,252 0.369 13,061 



����� 5 
 

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

�������	

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

��	�"������"/���#�)*���� +$�0���	)������� ���+'	(.	)
	����	 ��.#�����
��$#��
 ��/����)	����#�)*� �	
��	� �/�  ����	�"/�����	 .��� ./�$�.��0��1��&��� ����	���)0�
�#�)*��	�+/�����)�
	��%	�	���	�.)	!"#$#�� ��
����.#���%	�#�)*�./	�2���3$# )	�.���)34��
	�
�%	��#	!�#�����#�)*��"�����!�����+	�+�����	�'*)��	+.�� !�#0*
.#��.	)�*� �����
 ���%	��� 5$��	�������$����#�)*�������.#�./	� 2 ����%	)	!"#!�
	��
�	�������� 3$# +$�3�# �#�
!������ 2 7��
	��
�	!������  �/���
���� 
	�
�/	�0�  ��/��#�)*����!"# 
	��%	��#	�#�)*�+*/
 ���%	���  ��
	�����&
.�!"#
�-��
�	
�� ���%	��� .	)��.&
	�-�./	�2 

 
5.1   �!�"���	
���������������� 

�#�)*����!"#!�
	��
�	3$#�	
�����)�	
��/���	�./	� 2  �	�� �"/�  
�)
(�8�	���$�� 
�)"�����	�  
�)+/��+��)�&-'	(+��� �$�#�) ����.#�  ($�� +$��#�)*�!�

	��
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• FRST (Forest-mixed)  ����(�������>	3)# +���>	�+) 

• ORCD  (Orchard)  ����(������ 3)#�� +#) )�)/�� 
��#�� �%	3� 

• RICE  (Rice)  ����(�������	�#	� 
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• RNGE  (Range-grasses)  ����(�������&/��,#	+���3)#(&/) 

• WATR  (Water)  ����(������ ��/���%	 

• URHD (Residential-High Density) ����(�����������*/�	��� ��$����	)
��	 �/�+*� 

• URMD (Residential-Medium Density)  ����(�����������*/�	��� ��$����	)
��	 �/��	�
�	� 

• URLD  (Residential-Low Density)  ����(�����������*/�	��� ��$����	)
��	 �/�.�%	 

�)����%	
	��"���)5�����+����'�
	�!"#���$�� �#� ��#	./	� Watershed View ��
��	
�"����#�)*� (Themes) !�)/"��� ZSwatLanduseClass[ ����"����#�)*�!�����.%	 ��/�(�
�$
���"����#�)*� ����� (Grid) 7��)����+
	�!"#���$��.��
��M	��#�)*� AVSWAT 5$���3$#����(N�
	�

%	��$��
�-�
	�!"#���$��$�� +$�!��*���� 5-2 

 !�+/�����
	��%	��#	 �����"��$���$�� )���N�
	� ������.���"/��$���
��
��+/��
���
	��%	��#	 �����
	�!"#���$��$��
�/	��#	�.#�  ./+%	����
	�
%	��$���+"��$$��!�#+�$��#��

��M	��#�)*�"��$$�����5�� 
�) AVSWAT ����.#������
 option ������+M	��#�)*�"��$$�����
�*#!"#.#��
	� 
�-�(������!�������3��3)/+	)	�0!"#���+ Stmuid ���� S5id 7���������+�`(	����
"��$!�������+���M��)��
	 ��.#������
 option Zname[ 5$��	�����
�����+���!�#5�� 
�)!"#
M	��#�)*�"��$$������*#!"#+�#	������� �)���5�� 
�) Reclassify �+�\� �#� ��#	./	� Watershed 
View ����	
�"����#�)*� (Themes) !�)/"��� ZSoilClass[ 7��)����+"��$$��.��
��M	��#�)*� 
AVSWAT 5$���3$#����(N�
	�
%	��$��
�-�
	�!"#���$��$�� +$�!��*���� 5-3 

5.2.3 
	�
%	��$��/��.��+����	��&�
����	 (HRUs) 

 ����.���������
	�
%	��$������3�
	�+�#	���/��
	�.��+����	��&�
����	 
(Hydrologic Response Units ���� HRUs) ��� ./��(�������&/)��%	�/�� +�$��#��.	)
	�
 (�/
���	������
�-�
	�!"#���$�� ��"��$���$�� !�
	��
�	�������

	�
%	��$��/��
.��+����	��&�
����	 �� Multiple Hydrologic Response Units ����
	�
%	��$!�# ./���&/)
��%	�/��)� HRUs +�$��#��.	)������7\�.����
	�!"#���5�"�����$�� ��"��$$��!���
�-����
+�$+/��(���������.�%	+&$!�
	��%	3�
%	��$��/�� ./�� HRU 7�� +$�0���	)������$��� ���%	���  



 

 
 

�*���� 5-2 
	�
%	��$��
�-�
	�!"#���$�����(�������&/)��%	�/	�.���� 

  

 
 

�*���� 5-3 
	�
%	��$"��$���$�����(�������&/)��%	�/	�.���� 



 

5$��	

%	��$!�#��/��(������
	�!"#���$������(������"&$$������)��/	�#��  ���%	������3$#������������$ 
+/���!�#
	��%	��-7��7#�� ���	
��� $������
	�
%	��$ HRUs ��.#���%	��0���	)��)	�+)!�

	��%	3�!"#�	�$#��  ���������	

	��
�	����
����
�����������
	�������� ���
	�!"#���$�� ��.#��
��#���	)+%	��,!�+/�����
	�
%	��$(������.�%	+&$���
	�!"#���$�����������$ !���������
%	��$!�# 
Land use % over subbasin area = 1%  �� Soil class % over subbasin area = 10% ������� 
5�� 
�)���%	
	� �/��&
 2 (���������(�������&/)��%	�/�����)��/	
	�!"#���5�"�����$��!�(������ ��"��$
���$�����)��/	.��� ./ 1%  �� 10% ���3� .	)�%	$��!�#���� 1 HRU '	�!� ./��(�������&/)��%	  
 

5.2.4 
	��%	��#	�#�)*�+'	(�	
	�/�#�)*�H� 

�)���3$#�%	����.��
	��%	���+'	(�&/)��%	��3�!� ���%	��� �#� ����.��./�3�
.#���%	��#	�#�)*�+'	(�	��&�
����	 7�������#�)*�(���M	�������%	�/	3��%	��-�	��-�.�	+.�� 
5$��#�)*��%	��#	+'	(�	��&�
����	 ���
2 ���
��$#���#�)*�H�  ���#�)*�+'	('*)��	
	� 
5$���$�.���)34�����.%	 ��/����.���+0	��  ���#�)*�./	�2!�#��*/!��*� ����� ���%	��� SWAT 
 ��5�� 
�)��!"#�#�)*����+0	�����/	���!�
	��%	��-�#�)*�'*)��	
	��	���������!"#!�
	�
�%	��- ���%	��� SWAT ./�3�  

 !�+/������#�)*���%	H����� 
/��������%	�#�)*����+'	(H�3�!"#���� .#��)�
	�
.���+����	)��.������#�)*� 7���)	�0�
	�(��	�-	��	))���������#�)*��/	����3�!�����	�
�$���
������3)/ �������	
!�����/	�
	��
\��#�)*��	�)�
	�������� ������.���������������$ ����
������� ���
	���$�
\��#�)*� 5$�!�
	��
�	���!"#��N� Double mass curve ����
	�������������/	
+�+)������)	-��%	H��	��@���+0	�������.���+���/	��	)��.�� 
���/	+�+)������)	-��%	H�
�	��@�`�������+0	��./	�2 ���.�����*/���2 ($�� +$���
	��%	 Double mass curve !��*���� `-15) 
 ��(��/	�#�)*�)���	)��.��3�!�����	��$���
�� +	)	�0�%	3�!"#!�
	��
�	3$# 

�	
����.���+����	)���0#������#�)*�H� (��/	)�
	��	$�	�3�����#�)*�
�#	���\
�#�� ��.#��)�
	����)	-�/	����#�)*�����	$�	�3� 5$�!�����������
!"#��N��/	�`�������
�-�. (Arithmetic average) ����
	�!"#�
-���/	�`�������)	-��%	H�.��$�@��� ./��+0	��
�����-!
�#�������/	��#�� 3 +0	������.�������������
��+0	������#�)*��	�3�  

!�����.��./�3� ����
	���$�.���)34���#�)*�����#�)*���%	H�!�#��*/!��*� �����
 ���%	��� SWAT 7��.#���	.�� �����H�!�(������ ./���&/)��%	�/���	
���)�
	� �/�$#��



 

 ���%	���)	 �#� ����+��� 6 �&/)��%	�/�� 5$�!�
	��
�	���3$#!"#��N���� Thiessen Polygon 
 �/��/��(�����������%	H�!�#
��+0	����$��%	H� ./��+0	�� �	
��������$����+�$+/�����(���������)�
���N�(�H�!� ./��(�������&/)��%	�/�� ($�� +$�!�.	�	���� 5-2)  �#��������.%	 ��/����.���+0	��
��%	H��������.�� ��(�������&/)��%	�/�� !�#��*/��������-�&$�*���0/����� ./���&/)��%	�/������2 ($�� +$�
!��*���� 5-4) 

 5.2.5 +�#	�34���#�)*��%	��#	��� ���%	��� SWAT 

 �����	
)�
	��%	��#	�#�)*����0#��.	)
�����
	���� ���%	��� SWAT  �#� 
+������.#���%	./�3���� 
	�+���!�#�#�)*��%	��#	 ./��+/�� ��#	+*/
�����
	�+�#	�M	��#�)*�!�
 ���%	��� �(����%	�#�)*�3��%	��-�	��-�.�	+.�� �%	3$#5$�
	�����
�)�* Input 7�������)�*�����*/
!� SWAT View 7��!� ./���%	+��������	
� ������
	�+���!�#)�
	��%	��#	�#�)*�.	)�%	$������.�� 
 ./������.����)���	)+�)(��N�
�� ���0#	���/	�3�����
	��%	��#	�#�)*�./�3�.#���/	�
	��%	��#	
�#�)*����
%	��$3�#�	
 ���%	������������� �#�+%	��\�
/�� 5$�
/����� ���%	��� SWAT ���%	�/	
./	�2 3��%	��- .#��)�
	��%	��#	�&/)��%	����).#����0*
.��������.5�)�.� �	
M	����
	�
%	��$(�������&/)
��%	  ��
	�
%	��$+'	($��/ +'	(
	�!"#���$�� �+��
/��  ������
�%	+��� Write All �(���!�#5�� 
�)
)�
	��%	��#	�#�)*��&
��/	�+*/ ���%	��� .	)�%	$������.����� ���%	���
%	��$3�#  
 

5.3 ����/��3���,4�������	� SWAT 

�)���
	��%	��#	�#�)*�  ��
	�+���!�#5�� 
�)�
\��#�)*�3�#!�M	��#�)*����
 ���%	����+�\�+��� �#� ./�3�����������.��
	�+���!�#)�
	��%	��-�/	./	�2 �	
�#�)*�����%	��#	3�
($�� +$�!��*���� 5-5) +%	����!������� +�!��`(	�!�+/����� ���%	�����%	H���%	�/	 $��������!�#

%	��$"/�� Crack flow, Channel dimensions, Stream Water, Lake Water  �� Routing 
Pesticides !�#���� not active +/��.�� ��!�"/������2 
%	��$.	)��	).#��
	�!"#�	� �)���

%	��$.�� ��./	�2 ���0#�� �#�!�#
$�&>) Setup SWAT Run �(���!�#5�� 
�)+�#	�34���#�)*�
H� (pcp.pcp) �����!"#!�
	��%	��-��� ���%	��� SWAT  

 

 

 



 

.	�	���� 5-2 
	� �/�+�$+/��(���������N�(�H� !� ./���&/)��%	�/����� ���%	���  

�)"
����+"	+ �!/��9��� �/#�",�	%�:%��  

1 28053 0.456 
1 28073 0.244 
1 28102 0.3 

 ��)   1  

2 28042 0.206 
2 28053 0.641 
2 28073 0.02 
2 28102 0.132 

 ��)   1  

3 28013 0.279 
3 28042 0.215 
3 28073 0.251 
3 28152 0.254 

 ��)   1  

4 28013 0.876 
4 28022 0.003 
4 28073 0.122 

 ��)   1  

5 28013 0.462 
5 28022 0.217 
5 28111 0.153 
5 28152 0.169 

 ��)   1  

6 28013 0.193 
6 28042 0.155 
6 28073 0.643 
6 28152 0.01 

 ��)   1  



 

 

�*���� 5-4 
	��%	��#	+0	��H� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�*���� 5-5 
	�
%	��$�/	./	�2 �(���+����%	��- ���%	��� SWAT 



 

5.4 ���&��+)�*2����4�������/��������	� *�
'!*)���42*"��< 

�)���)�
	���������� �������	�����./	�2 �"/� ��	)��)	�+)���
	�!"#
 ���%	��� SWAT   ��
	������	�����	)�/��3����� ���%	��� SWAT ������#�� �#����� 
����.��./�3�������
	�����&
.�!"#
�-��
�	
�� ���%	���  ���������	

	��
�	�������
	�
�����	�����
�������
	�������� ���
	�!"#���$�� $������!�
	���$
�-��
�	��.&
	�-�+)).� 

�-�
	�������� ��� (Scenarios) !���	�. ���%	 (	�	)��.����	�
	�'	(!���	�.���
�	$
	�-� �%	
	��%	 �

	�!"#���5�"�����$��!�)/ (��	�-	�	

	�.�$3)#�%	�	��>	 
	���*
�>	
�(��)�.�) ����
	��(��)�������%	
�� �������*/�	��� !�(������  �#�����)����
	�(�	
�-����)	-
��%	�/	 ���������� ��� 7��
�-��
�	��.&
	�-�+)).� 
�-�
	�������� ��� (Scenarios) ���
	�
!"#���$��!���	�. ��!"#��N�
	��������+'	(
	�!"#���$��.	)"�����	)+*����(������ 5$�!�#����
.�� �����
	�!"#���$��!� ./��+'	(��� .
./	�
����/	�"�$��� )�$�������� 

Scenario 1) 
	�4���4*+'	(�>	3)# ����
	��������+'	(
	�!"#���$�����(�����������
��$��"�����	)+*� 300 ).��
. �����>	3)#����+)).�!�#!���	�.)�
	�4���4*+'	((�����������>	3)/���$!�
�����)$�������$����	)+*���� +/��
	�!"#���$����$��"�����	)+*�������������!�#��+'	(�$�).	)+'	(
	�
!"#���$��!��@ (.�. 2544 7�����%	!�#+�$+/��
	�!"#���$�����
!�(�������
�	�������!�)/����(�������>	3)#�#��
�� 80 (���������������(�������
�.�
��) (�������	�#	�  ��(��������*/�	��� .	)�%	$�� $�� +$�!��*���� 5-6 

Scenario 2) 
	�!"#���$��+/��!�,/����(�������
�.�
��) ����
	��������+'	(
	�
!"#���$�����(�������������$��"�����	)+*� 800 ).��
. �����>	3)/���$!�  �������$������/	���$��"���
��	)+*� 300 -800 ).��
.+)).�!�#����(�������
�.�
��) +/��
	�!"#���$����$��"�����	)+*��������
�����!�#��+'	(�$�).	)+'	(
	�!"#���$��!��@ (.�. 2544 7�����%	!�#+�$+/��
	�!"#���$�����
!�
(�������
�	�������!�)/����(�������
�.�
��)����'�(�"3�/�#���� 62 (�������>	3)#�#���� 25 ��������
����(�������
�.�
��) (�������	  ��(��������*/�	��� .	)�%	$�� $�� +$�!��*���� 5-7 

Scenario 3) 
	��(��)(��������*/�	��� ����
	��������+'	(
	�!"#���$�����(������!�)/
�����)$ 7������#�!����������
	��(��)(��������*/�	��� 5$�!�#�������$��"�����	)+*� 800 ).��
. �����>	
����+)).�!�#!���	�.)�+'	((�����������>	3)/���$!������$��"�����	)+*���� �����$������/	���$��"���
��	)+*� 300 -800 ).��
. +)).�!�#����(�������
�.�
��) �����$��"�����	)+*�.�%	
�/	 300 ).��
. +)).�
!�#����(�����������*/�	��� 7�����%	!�#+�$+/��
	�!"#���$�����
!�(�������
�	�������!�)/����(������
�
�.�
��)����'�(�"3�/   �#���� 53 (��������*/�	����#���� 27 (�������>	3)#�#���� 18 $�� +$�!��*���� 5-8 



 

 

�*���� 5-6 
�-��
�	��.&
	�-�+)).� 
�-�
	�������� ������ 1 (Scenario 1) 
 
 
 

 
 

�*���� 5-7 
�-��
�	��.&
	�-�+)).� 
�-�
	�������� ������ 2 (Scenario 2) 
 



 

 

 
�*���� 5-8 
�-��
�	��.&
	�-�+)).� 
�-�
	�������� ������ 3 (Scenario 3) 

 



�����  6 
 

��	
��	�
 
 

 ��������	��
� �
�������	��
������������������������������������� �
���!���
�"����#����$������$�� 2 �$��&��� �!� 1) �#������������)������� )��#����$�����
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6.1.1 ������&�4���#��:#"�!���
���$����� $�  

��������&�4���#��:#"�!���
���$����� $� �.�65K��#5��H��.4�������H�:6��:�#   
(DEM) �
���5�������#5��H�6��������H����)H�����"�< (Contour) �����
� 1:50,000 ��.:�!��:0;�



 

���6$� �&5��������������7���&�4"���&�$�#������������345� $��7H�"5����� ���#��� �.�65
0�.������K��#5��H�:�5������������
��
� H$:4�� ��������5���)������������"5�������7����4���
#����$�����=4 ��������� ����������&�4���������� �.345"���&�$���4���#����$����� (Outlet) 
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 4#�����������4���
�345��$����5���&��#5� 5.2 2������
��
�345:�!��:[��.
��4�����$����� $� "�������$���$����� $� ��"�K��#��0�.:��3�  "��#��:#"#��������	��
�
�!��!���
���$������$��"������$�:0;� 5 ��$����� $�  (�� �.:�
 4��$��3�5��&��#5� 2.1) �"$�����
��5����������� 345:������4����
�&������4�!�"���&�$�#���7��
��4�����$� N.1 �$���&5����C<
#�������$�:�5�#��:#"�!���
���$����� $� ���!���
����	� :0;� 6 ��$����� $�  4����4����:0�
 �:�
 �
�����5��#��:#"��$����� $� =4 �����������������$�#��:#"��$����� $� ���� ���H0�
� 6 - 1 

���$������$�#��:#"#����$����� $� ������������ :�!�����#5��H������ )��30
�����1&�0����1�����$�"$�30���� �
������:&"���� ���#5��H��)���!���
����� (4����4�)��7$� 
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 ����:�1�!���
���$������
����	����H0�
� 6-2 ��.��4�"��� $���)���!���
���$����� $� ������
����������H0�
� 6-3 ��.�H0�
� 6-4 "�����4��) 2����.:&G�345�$��)��)H��0�.:��#����$������
����	��
�
�
��1���	1. #����$�����:0;������1K�� �!�:0;��������	1.#���!���
��H�6����.�!���
�����H� =4 
�����7���0���	1.����� )��&���I ���&���������30�65����������1&�0����1�����$� 345 4��
"�����
� 6-1 

:�!��������������2��25�� #�����	1.���)H��0�.:�� ���:0;���� ���
��.
���&�4�&5   )H��0�.:��:0;�6��4�46��4&����345 ���"5�������1����	1.�
�������&���I���
�� )�� �
��
����������C<�����������10����1���� �!� 

• �!���
��������D�&�!��!���
���$����� �!� �!���
�����&�4)� ����$������
�� H$:&�!���4���
#��������� 

• ���� ��������� �!� �. .����
���4�����4����������#���30"����������� �
� ��
�
���4��7��"5����������:�1�
�:0;����0E����� 

• ������46��#��������� �65������46��:[�
� :0;�"�����������46��#��������� 

• �H0�$��#���!���
�������� �!����	1.������5����.���� ��#���!���
���$����� 

• �)�����	1.����65�
�4�� :0;����	1.#���)������650�.= 6�<�
�4�� �������
�)�����0�����#���!6 

• �)��6��44�� �!���1���	1.#��4��)� ����$����� 4���
�345��$����5���&��#5� 2.4 
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ตารางที่ 6-1 สภาพกายภาพของลุมน้ํานานตอนบน จากการจําลองโดยแบบจําลอง SWAT

รายละเอียด หนวย ลมน้ํายอยที่1 ลุมน้ํายอยที่2 ลุมน้ํายอยที่3 ลุมน้ํายอยที่4 ลุมน้ํายอยที่5 ลุมน้ํายอยที่6

พื้นที่รบน้ํา (ตารางกิโลเมตร) 668 2133 707 570 495 749

ความยาวรวมของลุมน้ํา กิโลเมตร 68 151 81 60 58 86

ความยาวของของลําน้ําสายหลัก กิโลเมตร 55 119 48 44 31 54

ความชันของลุมน้ํา เปอเซนต 14.01 19.43 10.91 10.87 4.44 11.30

ความกวางลําน้ํา เมตร 64 128 66 58 222 194

ละตจูดของจุดศูนยถวงของลุมน้ํา 19.3320 19.3661 18.9557 18.8518 18.7107 18.9686

คาระดบที่จุดศูนยถวงของลุมน้ํา เมตร 489 1125 291 300 200 448

ระดบตาสุดของลําน้ํา ม.รทก 259 259 226 200 200 200

ระดบสูงสุดของลําน้ํา ม.รทก 406 600 318 400 200 310



 

6.1.2 ����$��.�� #��&�$� "���������������� � (HRUs) 

��������$�#��:#"��$����� $� ���������������:0;�6 ��$����� $� ��5����� 
��������� SWAT �.��$��&5�
&�$� "���������������� � =4 ��$����������	1.#��
�)������650�.= 6�<�
�4�� ��.6��4#��4�� 4����4�"��� $��������#5��H�����$�����$��.�� 
#��&�$� "������������� � ���H0�
� 6-5 =4 ��������	��
����&�4�&5��$���� Multiple 
Hydrologic Response Units :0;�������&�4�&5�"$�.��$����� $� �
 HRUs ��4��5��"����4�$��
#������650�.= 6�<�
�4����.6��44�� �65 Land use % over subbasin area = 1% ��. Soil 
class % over subbasin area = 10% �����!� =0������.��������$���� I �!���
�#���!���
���$�
���� $� �
��
�$�����650�.= 6�<�
�4�����!���
���.6��4#��4���
��
�$�"����"$ 1% ��. 10% #���30 
"�����4���&5:0;� 1 HRUs )� ���"$�.�!���
���$����� 4�������.345 HRUs �
��"�"$�����30 �"$�.6���
#5��H�#������65�
�4���"$�.0> =4 ��#������0���:�
 ����������345�65 3 0>K��#5��H�����65�
�4��
�!�0> �.�. 2520 2537 ��. 2544 �����7��$� HRUs 345:0;� 47 64 ��. 84 &�$� "�����4�� 2���
���"$�.����������)������65�
�4���
��
 HRUs �
�"$������
��G�.�
�$� CN �
�"$�����45�  ����&5345�
��������10����1�$��
�"$����� (4����4��� �.:�
 43�5��)����� 6) 
 
6.2   ��	
�!"#$�
%&'$!
�����(&!��������
��� 

�!�:�!�������
�345��$��3�5��&��#5��
� 4.3 7��#���"���
��������
�#���"��&�����!����
��:���.&<�����$��3&�#����������� (Sensitivity Analysis) &�!������$��3&�#��������:"��<
#����������� :0;����0�����5�$�������:"��<"$�� I ����
��
���"����$���"=���"�:����"5�3�5#��
��������� &�������
������5���)������� )���&5�����$������������������5� ��C
���
=4 ����30�����:0�
� ��0���$�������:"��<:�!����:���.&<�����$��3&�#��������������� 
��.���=4 �4���0����$�������:"��<�
������� �&5:0�
� �30�����������1��$�������:"��<�
�.
"�� =4 0���������������:����#�����.�4��"����4�$���
�:�$�I���)� ��6$��#���$��
���.���#��
�"$�.������:"��<  ���:0�
� ��0���
��.����&5:0;�����C<#����������1#�����������"$��30
�����
�345:�!��������
����&�4:�!���"5��������������������� �"$��#������C<&�!�0����1
�����$��
���4�7�������$��3&� (Sensitivity) &�!��� �������
�������:"��<���� I �
"$���������� 
SWAT 4����4��#�����0����$�������:"��<��"�����
� 6-2 

 



 

 

 

 

 

�H0�
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)
�
���� 6-2 �$������"�"$��#�����������10����1�����$�:�!���
���0���������:"��<:����#��� 
 

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

  	�
&�,  �
�./ 0,12� 0,1��3� 

MGT cn 35-95   :���� �H� :���� �H� :���� �H� 

sol sol_awc 0-1 mm/mm �4 �H� �4 0������ �4 �H� 

sub ch_k1 0-150 mm/hr �4 0������ �4 0������ �4 0������ 

  ch_n1 .01-30   �5�  �5�  �5�  

HRU esco 0-1   :���� 0������ :���� 0������ :���� 0������ 

  ov_n .01-30   �5�  �5�  �5�  

  canmx 0-100 mm �4 0������ :���� 0������ �4 0������ 

RTE ch_n2 0-.30   �4 0������ :���� �5�  �4 0������ 

  k2 .01-150 mm/hr �4 0������ �4 0������ :���� �5�  

GW gwqmn 0-5000 mm �4 �H� �4 �H� �4 �H� 

  gwrevap 0-500 mm :���� 0������ :���� 0������ :���� 0������ 

  alf_bf 0-1 day :���� �5�  :���� �5�  :���� �5�  

&�� :&"�  ����C��� ��.�� �.:�
 4#��������:"��<��$��3�5��&��#5� 3.2 

 

 

 

 

 

 

 



 

 �����0�.��1�$�������:"��< �����7��$����0�.��1�$�������:"��<���345
:0;� 3 ���$� (��""���	< 2546) �!� 

1) 0�.��1�$�������:"��<���#5��H������
�:6!��7!�345=4 �
#5��H������ H$���� 2���
���:0;�:�
 ��$��
�� H$:�
 �3�$�
��$� =4 ���7���$����0�.���C�y����� )��#���!���
���$����� :6$� 
#��4�!���
���$����� ���� ��������� ������46��#����$����� :0;�"5� 

2) 0�.��1�$�������:"��<���#5��H������
�:6!��7!�345=4 3�$�
#5��H������ H$����
:�!������ ����&���&�� #���)���!���
� 4��������������4��$�� H$���H0�$�:[�
�  ������� 
�$�������:"��<�
���4345 �� :6$� ������6���#��4�� �������#��:#"����!6 ��4�$��#��6��44�� 
(%Clay Silt Sand) :0;�"5� 

3) 0�.��1�$�������:"��<�������4���0����$������������ :6$� �$� 
Hydraulic Conductivity �$� CN �$� Manning n :0;�"5� 

������:���.&<���$� ����3��������.��"$����������:��4#���:�!��:0�
� �
�$�������:"��<���"�� =4 �
� �����$�������:"��<�!��I3�5 =4 ������:"��<�
��
�� ���������.4���H� 
�!� �$� Curve Number (CN) �$�0����1�����
�4�������7:�G�����3�5345 sol_awc �$��������"�����4
#���������&�$�����"!���
�"5��������&���3&������H$������� (gwqmn)  �$��������:"��<�
��
�� ������
���.4��0�������!� �$����������7���������� (ch_k) �$����0�.���C<����:�
 4��� (ch_n2)  
�$��!���
�0������H���4#����$�3�5 (canmx) �$��z�:"��<64:6 ����.:& �� (esco) �$����0�.���C�y
����.:& #�������"54�� (gw_rev) ��.���&���������:"��<�
�:�
� ������$����� $�  :6$� �$����0�.
���C<����:�
 4������������ $�  (ch_n) �$����0�.���C<����:�
 4���#���!��4������$����� (ov_n) 
�
�� ������"�����$�� $��6�4:�� =4 ���� �.:�
 4���.���03454���
� 

1) ���.��:�!���������:0�
� ��0���$� CN (Curve Number) 2����$��
�#���������
�650�.= 6�<�
�4�����6��4#��4�� :�!��:�����$� CN ����&5����C<#����������1�����$��
�$�:����#��� 
��.���:�":&G�345�$���"�����3&��.�
���:����#�����z"��4����6$���
���:���.&< ����&�� 7��&���

���:0�
� �K��#5��H����:#5��
� :�
� ����4�� ��.����65�
�4�� �.����&5��������1�����$��
���
:0�
� ��0��345�$� ��� 2��������$��345�$���������1���������� ��������D��$�6
��&5:&G�7��
����������C<#���)������� )���
�:�
� ������1���	1.#��4����.�!6�
�0�������$����� ��������$�
4����������������������������������� � ����D������$� �������&5������������������:#5�
#5��H� ��."������������:#5�������:"��<:�
� ����4����.����65�
�4��:0;�� $����� 



 

2) ���.��:�!���������:0�
� ��0���$�0����1�����
�4�������7:�G�����3�5345 
(Available Water Capacity) 2���:0;��$��
��$�6
���1����"�#��4�� :�!��:�����$��
� ����&5����C<#��
��������1�����$��
�$��4�� �"$����
����:�":&G�345�$������$��
��4���
�3�$345�4������"���
�:�$����
"��4����6$���
��:���.&< ����.�4��6$��/4H��5� ����"���
������$�����4��#�������$���6$��/4H
D� �����!����������7#��4���"$�.6��4�����:�G��������&����&5�!630�650�.= 6�<345 �G�
�$�����
�&5:��4�����$�����"���
�"$����� =4 &��D�"�����4���
����������7�����:�G��������&����!6345
��� �����G�.:&�!�:0;������$��5� �� =4 :[��.6$�����3&��!��K�� (Base flow) D��
�"�����2����

0����1�5� ����.7H�:�G�3�5��4��3�5:0;��$����� �"$��6$��/4HD�&�!�6$�����3&�"�� (Direct 
Runoff) �.�
0����1D��
������:������������7�����:�G�����#��4�� ����&53�$�$� :&G�����
�"�"$��#����������1�����$����&���4���"$�.6��4  

3) ���&��������� :"��<�
� :�
� �����$����������7���������� (Hydraulic 
Conductivity) 2���:�
� ������1����"�#��4�� �$��"$���������1�����$����.4��0������ �!� :�!���

���:�����$��
� ����&5����C<��������1�����$��4�� &�� 7��&��D�"�����4���
��
�$����������7
�����������H� �.����&5:��4���2�����H$4��6����$��345��� ���:&�!�:0;������$��4�� =4 �$�������:"��<�
� 
75�:0;��$�"�����#����������� &��� �.�$����.�������$����:0;�"�����#��������� $�  

4) �$����0�.���C<����:�
 4��� �G:0;�������:"��<&�����
��$��"$����3&������
���� =4 �.3�$�$� �$��"$���������1�����$����$���!��4�� (Land Phase)  �"$�.�$��7��6$��:���
#�����3&� ��.����������C<#����"�����3&� &�!����:��!���"��#������ =4 &��:�����$� 
���0�.���C<����:�
 4����.����&5:��4���3&��5� ����.���:��!���"��#��������34565� 

5) �$�������:"��<���3&�#�������"54�� �
������:"��<&�� 6��4�
��&5���.��
"$����� :6$� �$��������"�����4#���������&�$�����"!���
�"5��������&���3&������H$������� :�!���
���:����
�$�������:"��<�
��.����&5:��4����4��#�������$�����"���
��$��#5���H� ����C��� 345�$� 75�0����1����
"�����4&�!��.4���������"�����4�
��.����&5 ��������"54����6����&�$�����"!�� 3&������H$������� �
�$��H� �.
����&5�
0����1����7H�:�G�3�5��6����&�$�����"!��#�������"54��345��0����1�
��H� ������&5����3�$�����7
3&������H$�������&�!�3&������!�345�5� ��� �����$��
�345������3&��!����
�����
0����1�5�  �$��
���.��#���$����0�.���C�y����.:& #�������"54�� �!� :�!���
���:�����$�������:"��<�
��.����&5:��4���
:����#���#�������$�0������ �C��� 345�$� &��:�����$�������:"��<�
� ����&5�
���:��!��� 5� �������6���
�&�$�����"!��30�H$ 6���4���
� ��3�$����"�� ���������4��4H4��0}����
 �.�.:& ��.���$��.�� #����H$45���� 
�����$���
�������7�����:��!��� 5� �������6����
������30�
����H$6���:#"����!6������4H4����#���!6�G345 



 

6.3 ��	
�.�B�#���������
��� (Model Calibration and Verification) 

#���"��#�����0���:�
 ���������� :0;��
�#���"��&����#�������5��
������������������� � :�!���&5:��4��������������������������� �����7����$�������:"��<
"$��I�
�:&��.��300�. ��"<�650�.= 6�<�������:���.&<"$�30 =4 ��C
���&���I �!����0���
�$�������:"��<�
�:&��.�� �����1�����C<�����������1:0�
 �:�
 ����#5��H��
���4345�������
�7��
��4�����$� ��5�0�����5��."����������7H�"5�� ����$��.�
������4��5����.:&��.�� 
4����C
�����.�� �.:�
 4#�����0���:�
 ���������� ��&��#5� 4-4   
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� 345���#5��H��
��"�"$�����#�����:0�
� ��0���)������65�
�4�� 
�)��6��44�� �
� :0;�#5��H�����.�������:�����)H�����"�<���65 ��5����.0���:�
 �
���������45� ������:"��<��6$��:����
����5:�
 ����#5��H��
��
 2���:0;�6$������I���������:"��<�
�
��4�$��.:0;�"������)������� )����6$������I 2�������$��
0�.= 6�<��:6��������4 #�����
:0�
� ��0���)������30��:&"��#������:0;����� :�!���������:0�
� ��0������65�
�4�� �
���
:0�
� ��0��� H$"��4"�����:��� 2���6���#5��H�����65�
�4���
�345:�!�������&���0���:�
 �&�
����:&��.��#����������� �!�6���#5��H�0> �.�. 2520 2537 ��. 2540 ��.����C<#��
0����1�����$�:0�
 �:�
 ����#5��H��
���4345����#���7��
��4�����$� N.1 

���&�����������1�:�!��6$���
�:&��.�������0���:�
 ����������"���"$�.
6$��6���#5��H�����65�
�4������ ��:���.&<����$�:[�
�  ��.�$��$��:�
� �:����"�K��#��#5��H������$�
�� 0>���7��
��4�����$� N.1 #��6$��0> �.�. 2517-2545 (4����4����H0�
� 6-6)   :�!������#5��H�
0����1�����$������
�������345���7��
��4�����$����� �
������0�#��#5��H��$��#5����� ���"5��
:�!��6$��0>�
��
#5��H�0����1�����
�������������:�1~<:[�
� ��.�$�:�
� �:����"�K�� :�!������&5
���0���:�
 �345�:0;��
��$�������.��:&"�������"$�.6$��#5��H� =4 :�!��6$��#5��H��
������
0���:�
 ����&���6���#5��H�����65�
�4�� 4���
�  

• 6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2520 �650���:�
 �#5��H� ��6$��0> �.�. 2517-2530  

• 6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2537 �650���:�
 �#5��H� ��6$��0> �.�. 2531-2540  

• 6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 �650���:�
 �#5��H���6$��0> �.�.  2541-2545  
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�  + �$�:�
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6.3.1  ����0���:�
 ����������6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2520 

������0�����5������:"��<�
��65��5��������������������� �=4 �656���#5��H�
����65�
�4��0> �.�. 2520 ��5��&5�
��������1����1�"���"�<345����C<:0;�0����1�����$��
�
�7��
��4�����$� N.1 ��6$���7�"�#��#5��H�0> �.�. 2517-2530 ���$�  

1. �$��5� �. �����"�"$��#������0����1�����$��� 0>:[�
�  �!� 7.84 
�� �.:�
 44�����  

�&�� 6$���7�"� �5� �.      

�7��
 #��#5��H� "�����4 ��������� �����"�"$��

N.1 2517-2530 2,729.02               2,942.89                  7.84              

0����1�����$��� 0>:[�
�  (�5�� ��.�.)

 

2. �$�����
����������C<#�����������:[�
� #���������4:��!���������C< (Root 
Mean Square Relative Error; ER) =4 �����1�����$�0����1������ :4!�� �!� 0.22 �� �.:�
 4
4��"�����
� 6-3 ��.��4����z:0�
 �:�
 ������"�"$��#���$�0����1�����$��� 0>�
���4345���
�$��
�345�����������14���H0�
� 6-7 

3. �$����0�.���C<0�.���C�� (R2) =4 �����1�����������C<#���$���"�����
3&�:[�
� �� :4!�� ���#5��H�������������������������� =4 �65��C
���������#�����0�.���C�y
�&������C<6���#1.#��:�
 �<��� (Pearson product moment correlation coefficient) �!� 0.78 

4. ���z:0�
 �:�
 ���������1�7�����:#5����3454
#���H0�$�����z�����$�:[�
� 
�� :4!�� =4 �����1�������4H�H0�$��#�����z�����$� 2����H0�$��#�����z���5:�
 ������.30��
������:4
 ���� ��.���"���z :0�
 �:�
 ��.&�$���$������$��
�345������������ ����$������$��
�
345������������#5��H����� =4 ���z�
�345�
���:��.���$�����
�:�5���$� 45 ����#�����z4���H0�
� 
6-8 
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ตารางที่ 6-3 คาปริมาณน้ํารายเดือน ที่ไดจากการตรวจวัดและจากแบบจําลองชวงป 2517-2530

ปพ.ศ. ปค.ศ.

ปร ้ํ ื ัด ตรวจวัดมาณนารายเดอนจากการตรวจว  (MCM) แบบจาลอง แบบจําลอง

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. MCM MCM MCM

2517 1974 17.5 9.9 9.5 18.6 58.7 96.8 116.2 452.6 315.8 131.5 62.7 36.3 1326.10 2141.19 2141.19

2518 1975 24.6 13.9 14 6.9 25.3 220.4 464.7 1070 77.4 38.3 3367.44

2519 1976 26.4 14.5 10.4 11.5 17.8 115.9 211 648.8 537.7 273.7 66.4 41.5 1975.60 3113.26 3113.26

2520 1977 30.1 12.7 11.1 16.11 49.35 25.36 244.3 311.1 120.5 68.17 36.72 2574.22

2521 1978 20.28 12.42 10.65 13.1 174.2 371.7 693.7 570.6 192.6 41.7 27.5 3195.06

2522 1979 13.4 9.7 8 34.4 62.7 240 184.9 632.9 270.2 139.3 87.5 64.1 1747.10 1729.08 1729.08

2523 1980 50.9 38.9 44.9 54.7 84 404.5 917.8 711.7 1272 277.7 121.9 85.3 4064.40 3380.66 3380.66

2524 1981 57.4 32.7 23.6 31.4 119.5 184 1404 907.6 675.2 289.5 133.8 77.3 3936.40 3194.00 3194.00

2525 1982 53.6 32.9 24.7 52.5 51.8 101.7 453.5 666.4 843.3 506.1 132 83.4 3001.90 3027.76 3027.76

2526 1983 59.6 31.3 24.2 17.8 61.8 92.4 443.9 941.3 859 569.4 221.7 102.5 3424.90 3475.87 3475.87

2527 1984 54.8 30.8 18 22.1 109.8 186.3 870.4 1203 1134 391.3 133.2 76.6 4230.70 3858.51 3858.51

2528 1985 40.1 23.2 15.5 40.7 44 108.4 394.9 1236 535.9 188.9 164.6 87.3 2879.70 3450.02 3450.02

2529 1986 51.9 29.7 24 35.4 184.8 166.7 481.4 461.5 333.2 176.4 96.4 52.5 2093.90 2782.51 2782.51

2530 1987 36.1 25.6 22.6 16.3 25.5 56.3 82.8 417.4 283.6 186.6 120.9 64.8 1338.50 2218.98 2218.98

ค ี่ย 2729.02าเฉล    = 2942.89

คลาดเคลื่ 0.22อน  ER =
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� 6-7 ���z:0�
 �:�
 ������"�"$��#���$�0����1�����$��� 0>�
���4345����$��
�345�����������1 6$��0> �.�. 2517-2530
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�H0�
� 6-8 ���z:0�
 �:�
 ���������1�7�����:#5����3454
#���H0�$�� 
���z�����$�:[�
� �� :4!����.����������C<#�������$��
�345���
���������#5��H�������������$��
�345������������ 6$��0> �.�. 
2517-2530 
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6.3.2  ����0���:�
 ����������6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2537 

������0�����5������:"��<�
��65��5��������������������� �=4 �656���#5��H�
����65�
�4��0> �.�. 2537 ��5��&5�
��������1����1�"���"�<345����C<:0;�0����1�����$��
�
�7��
��4�����$� N.1 ��6$���7�"�#��#5��H�0> �.�. 2531-2540 ���$�  

1. �$��5� �. �����"�"$��#������0����1�����$��� 0>:[�
�  �!� 0.62 
�� �.:�
 44���
�  

�&�� 6$���7�"� �5� �.      

�7��
 #��#5��H� "�����4 ��������� �����"�"$��

N.1 2531-2540 2833.32 2850.92 0.62

0����1�����$��� 0>:[�
�  (�5�� ��.�.)

 

2. �$�����
����������C<#�����������:[�
� #���������4:��!���������C< (Root 
Mean Square Relative Error; ER) =4 �����1�����$�0����1������ :4!�� �!� 0.14 �� �.:�
 4
4��"�����
�6-4 ��.��4����z:0�
 �:�
 ������"�"$��#���$�0����1�����$��� 0>�
���4345����$��
�
345�����������14���H0�
� 6-9 

3. �$����0�.���C<0�.���C�� (R2) =4 �����1�����������C<#���$���"�����
3&�:[�
� �� :4!�� ���#5��H�������������������������� =4 �65��C
���������#�����0�.���C�y
�&������C<6���#1.#��:�
 �<��� (Pearson product moment correlation coefficient) �!� 0.85 

4. ���z:0�
 �:�
 ���������1�7�����:#5����3454
#���H0�$�����z�����$�:[�
� 
�� :4!�� =4 �����1�������4H�H0�$��#�����z�����$� 2����H0�$��#�����z���5:�
 ������.30��
������:4
 ���� ��.���"���z :0�
 �:�
 ��.&�$���$������$��
�345������������ ����$������$��
�
345������������#5��H����� =4 ���z�
�345�
���:��.���$�����
�:�5���$� 45 ����#�����z4���H0�
� 
6-10 
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ตารางที่ 6-4 คาปรมาณน้ํารายเดือน ที่ไดจากการตรวจวัดและจากแบบจําลอง ชวงป 2531-2540

ปพ.ศ. ปค.ศ.

ปริ ้ํ ื ัด ตรวจวดมาณนารายเดอนจากการตรวจว แบบจําลอง แบบจําลอง

ม.ค. ก.พ. ม.ค. เม.ย. พ.ค. ม.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. MCM MCM MCM

2531 1988 39.8 26.8 23.2 21.1 84.2 130.9 394.8 849.2 298.2 158.8 72.9 40.9 2140.80 2459.04 2459.04

2532 1989 26.4 19.6 19.7 14.8 61.7 113.3 414.8 491 615.2 262.6 96.3 54.1 2189.50 2296.10 2296.10

2533 1990 35.4 27.6 31.4 24.6 59.9 155.3 493.5 557.7 430.9 201.4 129.8 67.6 2215.10 1935.02 1935.02

2534 1991 40.7 22.5 21.1 22.8 99 136.1 277.1 566.4 543 227.6 98.7 63.6 2118.60 2577.13 2577.13

2535 1992 38 22.1 20 15.1 15.4 32.7 283.2 414.1 405.7 230.7 119.1 114.1 1710.20 2077.09 2077.09

2536 1993 64.9 36.3 45.5 38.3 60.4 105.5 656.5 411.9 310.6 200.5 91.8 46.6 2068.80 2457.58 2457.58

2537 1994 37.2 25.1 32.4 39.8 92.3 274.1 622.9 2066 948.8 410.5 165.5 121.8 4836.40 4195.07 4195.07

2538 1995 53.9 62.6 59.5 35.9 42.6 119.9 736.6 2078.8 1349.7 449.6 258.1 117.6 5364.80 4547.28 4547.28

2539 1996 67.2 41 28.4 43.7 59.8 159.1 591.8 1016.7 563.6 416.9 155.3 83.5 3227.00 3121.74 3121.74

2540 1997 57.3 31.2 27.1 36.05 56.5 30.83 292.59 640.05 750.85 353.23 124.93 61.37 2462.00 2843.14 2843.14

ค ี่ย 2833.32าเฉล    = 2850.92

คลาดเคลื่ 0.14อน  ER =
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�H0�
� 6-9 ���z:0�
 �:�
 ������"�"$��#���$�0����1�����$��� 0>�
���4345����$��
�345�����������1 6$��0> �.�. 2531-2540 
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�H0�
� 6-10 ���z:0�
 �:�
 ���������1�7�����:#5����3454
#���H0�$�� 
���z�����$�:[�
� �� :4!�� ��.����������C<#�������$��
�345���
���������#5��H�������������$��
�345������������ 6$��0> �.�. 
2531-2540 



 

6.3.3 ����0���:�
 ����������6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 

������0�����5������:"��<�
��65��5��������������������� �=4 �656���#5��H�
����65�
�4��0> �.�. 2544 ��5��&5�
��������1����1�"���"�<345����C<:0;�0����1�����$��
�
�7��
��4�����$� N.1 ��6$���7�"�#��#5��H�0> �.�. 2541-2545 ���$�  

1. �$��5� �. �����"�"$��#������0����1�����$��� 0>:[�
�  �!� 2.57 
�� �.:�
 44���
�  

�&�� 6$���7�"� �5� �.      

�7��
 #��#5��H� "�����4 ��������� �����"�"$��

N.1 2541-2545 3002.0614 3079.19 2.57

0����1�����$��� 0>:[�
�  (�5�� ��.�.)

 

2. �$�����
����������C<#�����������:[�
� #���������4:��!���������C< (Root 
Mean Square Relative Error; ER) =4 �����1�����$�0����1������ :4!�� �!� 0.17 �� �.:�
 44��
"�����
� 6-5 ��.��4����z:0�
 �:�
 ������"�"$��#���$�0����1�����$��� 0>�
���4345����$��
�345
�����������14���H0�
� 6-11 

3. �$����0�.���C<0�.���C�� (R2) =4 �����1�����������C<#���$���"�����
3&�:[�
� �� :4!�� ���#5��H�������������������������� =4 �65��C
���������#�����0�.���C�y
�&������C<6���#1.#��:�
 �<��� (Pearson product moment correlation coefficient) �!� 0.80 

4. ���z:0�
 �:�
 ���������1�7�����:#5����3454
#���H0�$�����z�����$�:[�
� 
�� :4!�� =4 �����1�������4H�H0�$��#�����z�����$� 2����H0�$��#�����z���5:�
 ������.30��
������:4
 ���� ��.���"���z :0�
 �:�
 ��.&�$���$������$��
�345������������ ����$������$��
�
345������������#5��H����� =4 ���z�
�345�
���:��.���$�����
�:�5���$� 45 ����#�����z4���H0�
� 
6-12 
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ตารางที่ 6-5 คาปริมาณน้ํารายเดือน ที่ไดจากการตรวจวัดและจากแบบจําลองชวงป 2541-2545

ปพ.ศ. ปค.ศ.

ปร ้ํ ื ัด ตรวจวัดมาณนารายเดอนจากการตรวจว แบบจาลอง แบบจําลอง

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. MCM MCM MCM

2541 1998 43.06 25.06 17.12 34.66 34.64 75.48 316.37 379.51 605.79 144.36 74.52 46.82 1797.39 1928.20 1928.20

2542 1999 29.71 18.42 15.94 25.7 107.5 314.1 322.3 1059.1 1265 408.4 158.3 73.8 3798.27 3280.73 3280.73

2543 2000 48.5 32.8 26.6 28.4 164.1 248 814 544.6 767.7 292 133 75.4 3175.10 3315.42 3315.42

2544 2001 48.6 21.4 36.9 28.1 89.1 142.9 644.6 1432.8 923.4 359.3 167.9 85.5 3980.50 3633.70 3633.70

2545 2002 48.8 34.7 28.9 27.767 130.38 249.29 297.91 552.83 524.09 197.13 99.165 68.094 2259.05 3237.89 3237.89

ค ี่ย 3002.06าเฉล    = 3079.19

คลาดเคลื่ 0.17อน  ER =
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� 6-12 ���z:0�
 �:�
 ���������1�7�����:#5����3454
#���H0�$�� 
���z�����$�:[�
� �� :4!�� ��.����������C<#�������$��
�345���
���������#5��H�������������$��
�345������������ 6$��0> �.�. 
2541-2545 
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 �������������������� � SWAT �.:&G�345�$������4#�����
��5����������� 45� ��C
�����$����0���:�
 �"��6$��#��6���#5��H�����65�
�4��"$��I 0�.������
���25�����#���.�����4#��6���#5��H����
� ��.����:&��.��#��������:"��<"$��I 345������
"��������.0�����5�&5��4��5������)������:0;�������� ���#��� ����&5���������1�
���=�5�
��4��5�����#5��H������4���� ��������$#��0����1������ 0> 0����1������ :4!�� ��.��"�����3&�
#�������$� �"$� $��3��G"�� :�!��������������	��
�345�����1����0���:�
 ���&�� 45������
0����1��.��"�����3&� 4�����������0���:�
 ����� � ���&5�
�$��
��� �����345#�����0���
0����1���� ����&5�$���"�����3&��H���4�
�����4���430�5��  

 

6.4 ��	
�.�%��	)'Q+3�����
��� !"#$�
%&'��	�%�����	
�#.������.��	
�Q+3���,"� 

:�!��345��:���.&<�����$��3&�#�������������.���0���:�
 ���������� 2���:0;�
#���"��:�!���"5�����������1�����:&��.��#�������������.������4��5�����#��
������:"��<�$���
��.���300�. ��"<�65���"$�30 ��5� &�������������:0;�#���"��#�����0�. ��"<�65
������������ =4 &��#5��
�:0;�������:����#�������:���.&<���.��#�����:0�
� ��0�����
�65�
�4��"$������$�4���
�:0;���"7�0�.���<#��������	��
�   2����������:���.&<�#�����0�. ��"<
�����1����!��K��#�������4������0���:�
 ���.�����:���.&<�����$��3&�#����������� 
�"$� $��3��G"����#���"�����0���:�
 �������������$� ���0���������:"��<�&5345���������1
�
��$����� ����.:0;���������1�0����1��������0> 2���75��.�&5�
��������1�0����1������.��"��
���3&�:0;��
��$���������6$��/4HD����6$��/4H��5�#���"$�.0>����:0;�:�!����
�:0;�30345 ����� 
=4 :[��.�!���
��
���"��������0�#�������$�#��6$��0>�
��H�I :�!������������:"��<#����������� 
SWAT :0;�������&�4�$�������:"��<#������0> 2������)������:0;����� ������:"��<���� $�� 
����
�$�3�$:�$����"��4����0> :6$� �$����������7����������#��4�� (hydraulic conductivity) 
�$����0�.���C<����:�
 4������!��4�� �$��!���
�0������H���4#����$�3�5 (Maximum canopy 
storage) &�!���5�"$�$� curve number :0;�"5� 4������ &���
���0�. ��"<���������:�!���&5�

�����:���.&<�$�0����1�����$��&5���5:�
 �����:0;�����������6$�����3&�"�� (Direct Runoff) ��.
6$�����3&��!��K�� (Base flow) ���� �������
���0���������:"��<��:6�����������4 (Conceptual) 
�&5345���5:�
 ��������:0;���������
���4 =4 ������� �������:#5�������:"��<:�!����:���.&<���3&�
���� 2 �7��)���
��"�"$�����4����$��  



 

��������:#5�#5��H���.������:"��<#������ 2 �7��)�� 345�65�$�������:"��<�$��
�&�$�&5:�$����"��#���"�����0���:�
 ����������:�!������:0;��)���� )��#���!���
�:4
 ���� 
��.3450����$�������:"��<�
������1���5��$��$��.�
�$�"$���������$� 4���
�345��$������5� :�!��
��:���.&<�#�����:0�
� ��0������65�
�4�� =4 �����1�7�����.��"$������$���6$��/4H��5� ��.
���.��"$������$���6$��/4HD� �"$:�!���������	1.���3&����!���
��
� �
������0�#�������$�
��6$��:4!���
�:0;�6$��"$� (Transition) #�����3&�"�� (Direct Runoff) ��.���3&��!��K�� (Base 
flow) ���"$�.0>��� (4����4� flow hydrograph ��)����� 2) ��3�$�����7�.���$�0����1
�����$���6$��"$������&5��$6�4�$�:0;����3&�����4345 4����������������1�6$���
��.�������:���.&<
345��:���.&<���3&���6$��:4!���
��
���3&�#�� 2 ���	1.�
�6�4:�� �!� �65:4!��������7��:�	� �
&�!�6$��������5�:0;�"������������:���.&<�����$�6$��/4H��5� ��.�65:4!���������7��"�����&�!�
6$������&���:0;�"������������:���.&<�����$�6$��/4HD� =4 345���#5��H�����65�
�4��#��0> �.�. 
2544 :0;���1
K�� (Base line) ��.0�. ��"<:0�
 �:�
 �������������1������������#��6���
#5��H�����65�
�4�����4
" �!�0> �.�. 2520 ���������� ��:0�
 �:�
 �������������1���
���������#��6���#5��H�����65�
�4����1
���	����"� 3 ��1
 4���
�345��$��3�5��&��#5� 5.5  

6.4.1 ���.��#�����:0�
� ��0������65�
�4�� ��0E����������4
"�
�$���� 

���0�. ��"<�65������������������ � SWAT =4 �65�$�������:"��<�
������1�
�$�:&��.�����#���"���
�$������7��#���"���
� �65���#5��H�0����1����D���.�����$���6$��0> �.�. 
2541-2545 :0;���1
K�� 2�����#���"���
����:0;�"5���
���0���:�
 �����������&�$ =4 ���0���
�$�������:"��<����$���6$������&������6$��������5��&5"$�����  

�������0���:�
 � :�!�����0�. ��"<�65���������:&G�345�$�:�!��0���������:"��<
�&5�
�$�"$��������� ���������1�&5�$��
����5:�
 �����$��
���4345�������� 2 �7��)�������� 2 6���#5��H�
����65�
�4�� =4 �����0���:�
 �������:"��<���&���6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 �&5�$�0����1
�����$�6$������&�����.6$��������5� 2,417 ��. 106.18 �5���H�����<:�"� ��4:0;��5� �.����
�"�"$��#������0����1�����$�6$������&�����.6$��������5� �!� 2 ��. -14.52 "�����4�� �$�����
�
���������C<#�����������:[�
� #���������4:��!���������C< (Root Mean Square Relative Error; 
ER) #���$�0����1�����$� ��6$������&�����.6$��������5� �!� 0.13 ��. 0.33 "�����4��4����4���
"�����
� 6-6   (��4��� �.:�
 40����1������ :4!�� ��6$��0����1�����$�6$������&�����.6$������
��5� #��6���#5��H�0> �.�. 2544 #���$��
���4345����$��
�345�����������1��"�����
� 6-7 ��4����z
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ตารางที่ 6-6 ปริมาณน้ําทา ชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลง ของชั้นขอมูลป 2544

ปขอมูล ชวงสถิติ ปริมาณน้ําทา ล  .ม % แตกตาง ( าน ลบ .) ER

การใชที่ดิน ข ูล ตรวจวดอม แบบจําลอง

2544 เฉพาะช ้ํ 2370.24วงนาหลาก 2417.60 2.00 0.13

2541  ี่ย 3002.06-2545 รายปเฉล 3711.60 23.64 0.26

เฉพาะช ้ํ ง 124.23วงนาแล 106.18 -14.52 0.33

2541  ี่ย 3002.06-2545 รายปเฉล 2895.11 -3.56 0.20

ตารางที่ 6-7 ปริมาณน้ํารายเดือน ในชวงปริมาณน้ําทาชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลง ของชั้นขอมูลป 2544 

ปพ.ศ. ปค.ศ. ปร ้ํ  ้ํ ตรวจวมาณนาชวงนาหลาก ด คานวณ ปร ้ํ  ้ํ ง ตรวจวัมาณนาชวงนาแล ด คานวณ

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.  ( าน ลบ.ม.)  (ลาน ลบ.ม.) ม.ค. ก.พ. ม.ค. เม.ย.  ( าน ลบ.ม.)  (ลาน ลบ.ม.)

2541 1998 316.37 379.51 605.79 144.36 1446.03 1537.18 43.06 25.06 17.12 34.66 119.9 37.87

2542 1999 322.3 1059.1 1265 408.4 3054.8 2566.47 29.71 18.42 15.94 25.7 89.77 68.45

2543 2000 814 544.6 767.7 292 2418.3 2571.88 48.5 32.8 26.6 28.4 136.3 112.68

2544 2001 644.6 1432.8 923.4 359.3 3360.1 3319.77 48.6 21.4 36.9 28.1 135 163.02

2545 2002 297.906 552.83 524.089 197.126 1571.951 2092.72 48.8 34.7 28.9 27.767 140.167 148.90

average 2370.2362 2417.60 average 124.2274 106.18

ER = 0.13 ER = 0.33



 

:0�
 �:�
 �0����1�����$� 6$������&�����.6$��������5� �
�345������������ ����$��
�345������
������#5��H��������H0�
�6-13 ��.��4����z:0�
 �:�
 ���"�����3&�:[�
� �� :4!��6$������&���
��.6$��������5�  �
�345������������ ����$��
�345������������#5��H��������H0�
� 6-14 ) 

�$�������0���:�
 �������:"��<���&���6���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2520 �&5�$�
�5� �.�����"�"$��#������0����1�����$�6$������&�����.6$��������5� �!� 8.55 ��. 26.28 
"�����4�� �$�����
����������C<#�����������:[�
� #���������4:��!���������C< (Root Mean 
Square Relative Error; ER) #���$�0����1������ :4!�� ��6$��0����1�����$�6$������&�����.
6$��������5� �!� 0.21 ��. 0.35"�����4��4����4���"�����
� 6-8   (��4��� �.:�
 40����1����
�� :4!�� ��6$��0����1�����$�6$������&�����.6$��������5� #��6���#5��H�0> �.�. 2520 #���$��
�
��4345����$��
�345�����������1 ��"�����
� 6-9 ��4����z:0�
 �:�
 �0����1�����$��� :4!��
6$������&�����.6$��������5�  �
�345������������ ����$��
�345������������#5��H��������H0�
� 6-15 
��.��4����z:0�
 �:�
 ���"�����3&�:[�
� �� :4!��6$������&�����.6$��������5�  �
�345���
��������� ����$��
�345������������#5��H��������H0�
� 6-16) 

��:�!���"5��.:&G�345�$� ���0�. ��"<�65������:"��<�
��"�"$����������������� 
SWAT #��6���#5��H�:4
 �������"$�./4H������� �&5���������10����1�����$� :0;��
��$����� 
�!����0���:�
 ��$��#5���&5��
����5:�
 ����#5��H����"�����4 ���� /4HD���./4H��5� ���:4���
��

���0���:�
 ���.��:���.&<#5��H�:0;��� 0> 2���=4 �$���&�$#5��H���6$��&�5���5������������1
��.������"�����4�
�$��
��"�"$����������3�$�����7����$����������1�����$�#��6$��/4H
��5�30:0;�"�����:�!��������0�. ��"<��.��:���.&<��#���"$�30345 �"$�����
��������������0���:�
 �
=4 �65������:"��<�
��"�"$������
��G�.�$���&5���������1�����$��� 0>�
�$��5� �.����
�"�"$�� ��.�$��������4:��!��������$�����65������:"��< �
�:0;��$�:[�
� �$�:4
 �"��4����0> 
:�!��������.�����������1#������������.�����1=4 �65�$�������:"��<:4
 �"��4����0> �"$
� $��3��G"���.���
��$������0�. ��"<0���:�
 �����
������.�&5���6$��/4HD� �$��#5��4
��$�
��6$��/4H��5� ���:0;�:���.�$������$���6$��/4H��5��
�$��5� ��� ���$��"$�.�$��
�����$��3&�
���&�!����:0;�:���.�$�:[�
� ������:"��<����0>#������������
� :&��.��������:0;�"�����
#��������:"��<��6$��/4HD������$� �G:0;�345 
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ตารางที่ 6-8 คาปริมาณน้ําทา ชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลง ของชั้นขอมลป 2520 

ปขอมล ชวงสถิติ ปรมาณน้ําทา ล  .ม % แตกตาง ( าน ลบ .) ER

การใชที่ดิน ข ูล ตรวจวดอม แบบจาลอง

2520 เฉพาะช ้ํ 2184.67วงนาหลาก 2371.57 8.55 0.21

2517  ี่ย 2729.02-2530 รายปเฉล 3453.73 26.56 0.31

เฉพาะช ้ํ ง 118.34วงนาแล 141.52 19.59 0.31

2517  ี ่ย 2729.02-2530 รายปเฉล 3176.39 16.39 0.24

ตารางที่ 6-9 ปรมาณน้ํารายเดือน ในชวงปริมาณน้ําทาชวงน้ําหลากและชวงน้ําแลง ของชั้นขอมลป 2520

ปพ.ศ. ปค.ศ. ปร ้ํ  ้ํ ตรวจวัมาณนาชวงนาหลาก ด คานวณ ปริ ้ํ  ้ํ ง ตรวจวัมาณนาชวงนาแล ด คานวณ

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.  ( าน ลบ.ม.)  (ลาน ลบ.ม.) ม.ค. ก.พ. ม.ค. เม.ย.  ( าน ลบ.ม.)  (ลาน ลบ.ม.)

2517 1974 116.2 452.6 315.8 131.5 1016.10 1644.12 17.5 9.9 9.5 18.6 55.50 25.54

2518 1975 464.7 1070.2 24.6 13.9 14 6.9

2519 1976 211 648.8 537.7 273.7 1671.20 2487.32 26.4 14.5 10.4 11.5 62.80 158.01

2520 1977 244.34 311.13 120.53 30.1 12.7 11.1 16.11

2521 1978 371.7 693.7 570.6 192.6 20.28 12.42 10.65 13.1

2522 1979 184.9 632.9 270.2 139.3 1227.30 1277.66 13.4 9.7 8 34.4 65.50 133.65

2523 1980 917.8 711.7 1272.1 277.7 3179.30 3307.74 50.9 38.9 44.9 54.7 189.40 88.85

2524 1981 1404.4 907.6 675.2 289.5 3276.70 2484.61 57.4 32.7 23.6 31.4 145.10 131.52

2525 1982 453.5 666.4 843.3 506.1 2469.30 2603.15 53.6 32.9 24.7 52.5 163.70 148.75

2526 1983 443.9 941.3 859 569.4 2813.60 2952.25 59.6 31.3 24.2 17.8 132.90 160.18

2527 1984 870.4 1203.3 1134.1 391.3 3599.10 3136.35 54.8 30.8 18 22.1 125.70 216.39

2528 1985 394.9 1236.2 535.9 188.9 2355.90 2668.76 40.1 23.2 15.5 40.7 119.50 159.19

2529 1986 481.4 461.5 333.2 176.4 1452.50 1779.80 51.9 29.7 24 35.4 141.00 187.53

2530 1987 82.8 417.4 283.6 186.6 970.40 1745.53 36.1 25.6 22.6 16.3 100.60 147.10

AVG 2184.67 2371.57 AVG 118.34 141.52

ER = 0.21 ER = 0.31
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� 6-14 ���z:0�
 �:�
 ���"�����3&�:[�
� �� :4!��6$������&�����.6$��������5� �
�345������������ ����$��
�345������������#5��H����� #5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544(�.�.2001)
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� 6-16 ���z:0�
 �:�
 ���"�����3&�:[�
� �� :4!��6$������&�����.6$��������5� �
�345������������ ����$��
�345������������#5��H����� #5��H�����65�
�4��0> �.�. 2520(�.�.1977)



 

 �������:�!���65�$�������:"��<�������0���:�
 ��$�0����1�����$� #��6���#5��H�
����65�
�4����0> �.�. 2520 2���:0;�6���#5��H��
��
���=�5����:0�
� ��0������65�
�4������4
"(:�$��
��

#5��H�) :�
 ����#5��H�����65�
�4��0E������:&G������"�"$���
�6�4:������  ����������1=4 �65
:&"����1<����D�:4
 ���� ����:���.&<0����1�����$���6$��:���:4
 ���� ���$����&���6$��/4HD� �
�$�
0����1�����$���.�$���"�����3&��H���4 ��6$��0> �.�. 2541-2545 �����������10�.��1  
2132.41 �5���H�����<:�"� ��. 497.7 �H�����<:�"�"$������
 "�����4�� 2���0����1�����$��5� 
��$����������1���#5��H�����65�
�4�� 0> �.�. 2544 � H$0�.��1�5� �. 11.88 ��.��"�����3&�
�H���4 �5� ��$����������1���#5��H�����65�
�4��0> �.�.2544 � H$0�.��1�5� �. 0.78 ���&���
6$��/4H��5� �
�$�0����1�����$� ��6$��0> �.�. 2541-2545 �����������10�.��1 123.54 �5��
�H�����<:�"� 2���0����1�����$������$����������1���#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 � H$
0�.��1�5� �. 5.27 (0����1�����$�6$������&�����.6$��������5��
������1���K��#5��H�����65
�
�4�� 0> �.�. 2544 �!� 2,417 ��. 106.18 �5���H�����<:�"� "�����4�� ��"�����3&��H���4 
506 �H�����<:�"�"$������
) 

6.4.2 ���.��#�����:0�
� ��0������65�
�4�� ��0E�����������1
���"���
����"��1
"$��I 

�����0�. ��"<�65��������� :�!����:���.&<���.��#�����:0�
� ��0������65
�
�4��"$������$� ���&�����1
���:0�
� ��0��������""$��I (scenarios) ���� :0;��
�#���"��&���� 
�
������7��4��&5:&G��$�������������������� � SWAT �
������7�65���&��������:���.&<
�����$���:6���� )��345� $��:&��.�� 2�����1
���"�����"��������	��
�345�����1�3�5 3 ��1
 
�!� 1.) ��1
�!���
��$���&�$�
���z���zH�)��0��3�5��:�!��:"G��!���
� 2.) ��1
�!���
��$���&�$:0;�
���:�	"����� ��. 3.) ��1
�!���
��$���&�$:0�
� ���:0;����������
�� H$���� &�!��!���
�:�!�� 
4���� �.:�
 4�
�345��$��3�5��&��#5� 5.5 ��.�.������������1#����1
���"����� 3 ��1
�
� 30
:0�
 �:�
 �������������1���K��#5��H�����65�
�4�� 0> �.�. 2544 2���345�$������&��#5��
�
��5� (0����1�����$�6$������&�����.6$��������5� 2,417 ��. 106.18 �5���H�����<:�"� 
"�����4����"�����3&��H���4 506 �H�����<:�"�"$������
)  

���������1�����$� �������65#5��H������ )�� 45������65�
�4�� ����1

���"���1
�
� 1 �������$� :�!���
���:0�
� ��0������650�.= 6�<�
�4�����:4�� �&5�
���z���zH�)��
0�� �.����&50����1�����$���6$��/4HD�0�.��1 2080 �5���H�����<:�"� ��.��"�����3&�



 

�H���4 498.73 �H�����<:�"�"$������
 �����!��
0����1�����$� ��.��"�����3&��H���4�4�����
��������1=4 �65#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 0�.��1�5� �. 13.97 ��.0.58 "�����4�� 
�$��6$��/4H��5��&5���������1�$�0����1�����$������������� �!� �
0����1�����$� 133.99 
�5���H�����<:�"� �����!��
0����1�����$� :����#��������������1�����$�=4 �65#5��H�����65�
�4��0> 
�.�. 2544 0�.��1�5� �. 26  

���&�������1
���"��
� 2 ���� 345�
���0���:0�
� ��)������65�
�4�� �&5:0;��!���
�
���:�	"����#���7�� :�!���5� �. 70 #���!���
�����&�4 �"$�$������0�����5������:"��<�
�
:&��.��#����1
�
�345���&�4�&5:0;����:��.0�H����	1.�4&����"��6��������H�#���!���
���.
0�H�:0;�#������34 �
������"��#��"5��!6� $��:0;��.:�
 ���.�
�!���
�0�����#��"5�3�5��� 
(Contour and Terrace Cover Good) 2����.�$���&5�$� CN �
�$�"�������5�$��.:0;�����65�
�4����
���	1.���:�	"�����G"�� ����&50����1�����$��
�345�����������1����1
�
�345���5:�
 ����
0����1�����$�#����������1������65�
�4��#��0> �.�. 2544 =4 ����65�
�4�� ��1
���"��
� 2 
�&5���������10����1�����$���6$��/4HD�0�.��1 2,424 �5���H�����<:�"� ��.��"�����
3&��H���4 493.20 �H�����<:�"�"$������
 �����!��
0����1�����$�:����#��������������1=4 �65
#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 ��.��"�����3&��H���4�4�������������1=4 �65#5��H�����65
�
�4��0> �.�. 2544 0�.��1�5� �. 1  2����5� ���������.7!��$��&5�$�:&�!��I��� �$��6$��/4H
��5��&5���������1�$�0����1�����$� 106 �5���H�����<:�"� �����!��
0����1�����$� �
����5:�
 �
�����������1=4 �65#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 :6$�:4
 ���� 

��.��1
���"��
� 3 2���:0;���1
���"���4�5� �
����"��&5 �
���"�43�5����� 0��
��:�!��&�4�!���
� ��.:0�
� ���:0;��!���
��
�� H$����  :�!���5� �. 30 ��.�!���
�:�	"�����
0�.��1�5� �. 50 �.����&50����1�����$���6$��/4HD�0�.��1 2695 �5���H�����<:�"� ��.
��"�����3&��H���4 579 �H�����<:�"�"$������
 �����!��
0����1�����$� ��.��"�����3&��H���4
:����#��������������1=4 �65#5��H�����65�
�4��0> �.�. 2544 0�.��1�5� �. 11.5 ��. 15.5 
"�����4�� �$��6$��/4H��5��&5���������1�$�0����1�����$������������� �!� �
0����1�����$� 
96 �5���H�����<:�"� �����!��
0����1�����$� �4�������������1�����$�=4 �65#5��H�����65�
�4��
0> �.�. 2544 0�.��1�5� �. 10  

 



 

�����
�345��4����0�����"�"$�� #��0����1�����$�:[�
� #���"$�.6$�� ������
:0�
� ��0������65�
�4�����"$�.��1
:�
 ������������10����1�����$�45� ����65�
�4����
0E������(0> �.�. 2544) 4��"�����
� 6-10 ��.��4����z:0�
 �:�
 �0����1�����$���6$��/4HD� 
��.6$��/4H��5� ������:0�
� ��0������65�
�4���"$�.��1
:�
 ������������10����1�����$�
45� ����65�
�4����0E������ (0> �.�. 2544) �H0�
� 6-17 ��. 6-18 "�����4�� 

�"$� $��3��G"�� ���$� ������:���.&<:0�
 �:�
 ������0> �
�������4
:��!������30�5�� :�!��������.������������������:6�����������4��0E������ &�!���5��.����
�������������� )�������.�� ������:"��<��������	��
��G"��  ��3�$�����7&�����C<
��������1�����$�3457H�"5�� :��!����C���6�"�����I &�!� ��3�$�����7�C��� ��.���������
������� � 345���:�!���3#���� $�����H�1<345 ��4��5������
� Yevjevich (1972) ��$��3�5�$� :��3�$
�����7:#5�����.�C��� �/"��������������� �� $�����H�1<345 ��.��.��������C���6�"�
:0;�������������.&�$������C��� :6���� )�� (Deterministic) ��� =���������$��.:0;�
�
��.:��4:&"����1<#���  (Stochastic) 3�$�
��.���������������� ��4I�
� �.:0;� Pure 
Deterministic � $����5���� 4��������������	���.��:���.&<��������1����.4��#���$�:[�
� #��
6$���
��
�����:���.&< 2�������C<���
��.�����7�C��� 7�����:0�
� ��0��345 

"�����
� 6-10 :0�
 �:�
 �0����1�����$��"$�.��1
 

 

0����1�����$�:[�
�   
#��6$��:���(MCM) 

% �"�"$�� :�
 ���� 
����65�
�4��0E������ 

��1
 
����65�
�4�� 

D� ��5� D� ��5� 
2544 2,417 106.18 - - 
2520 2,132 123 -11.88 +5.27 
Scenario 1 2,080 134 -13.97 +26 
Scenario 2 2,424 106 -1 +1 
Scenario 3 2,695 96 +11..5 -10 

&�� :&"�  �����:���.&<�����1�=4 �65#5��H�D�6$��0> 2541-2545 
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��	�������������������� ������������� 	� �	�
����������!"#$	� �
��%���&��"��' %���()���*������"+#����� ���&)��*	���$+����,���*��� +���*��-�������
	�
��.$���/��0)������*	���$+���������()��&��'%���()���*������"+#����� /�����.$	� � 
�����������	+��$��%������1��"+#����� ���������(,#������#,������ �������()��
����2������������ +�
�"�)��$���������"��	%
���+�
����	�3����� #)��"#)�"&�������.��	� ����
.$&)�+���*��-������������#)	����������.�*�+)/()�������,(	�
������45�&)�%��������"#$
��6#����45�&)�&���7������	� �.�*	�
���������1��8�����	�*(%���  

��������������,�	�)������"��.��#�������������� +�
�"��.��#����,���*��� 
��������4�*.��-�������������%�������������� ��	0*�
�����+�
�	0*���7��/() 	�
��&�&��
��&4,��$���%������������ ���.$+�6#��$��&���������.�����	�#����"�#����0)���(*� 8(�/()���
"��.��#����,���*���SWAT ��	� �	��
���
����������� "#$/()�����4�����	+��$��"#$
����45�&)�%�"��.��#�(��#��� �������.$���"��.��#�����$�,�&��0)����������&��
��&4,��$���"#$%��%���%����������������	� �%���&�� =��4
����	� ������$�,�&���������5)
&�� ' �����	�
�����	&����%)��5# ����*	���$+�%)��5#  �������$��>��%)��5#����� �������0)�+)
��(�#)�����7��%��
����� 	�
����$	�*������*	&���&�� ' �����	+&,��6#����7������	� �.�* 
"#$/()���"���$	�����*���������1��"��.��#��+)	+��$������7��.�*%�����*	���$+�	0*
�
����� ���������=��=)�� "#$�����	�#����"�#/�&����#	�#� ���.��������/()���	���6#
�����������/().��"��.��#���"�%�����45�&)�%�"��.��#� ��������/+�%�"��.��#� 
���.��#��7�������7��%�#,������.��"��.��#� ���.��#���*��-�������.��"��.��#� 
"#)���$�,�&�6#��������(��#����������/������6#%����	�#����"�#����0)���(*�&����-����
�0)���(*�&��' 	� ����.��#��7��.���(�&���6�����.�4��?..,���"#$���/�4���-��7������0)
���(*�������&������&*%��� 8(��0)�����*	&����+)	+��$������4�����-�"#$�7��.�*���
�����  =��
�����4�#���8(���,�4�6#��������������� ����$	(3�&�� ' (�&��/���� 
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 �������	��	��
����
�������	������������	� 34,331 ��.��.  !"����#�	�$%&���&�
�  

15( 42′ $���   *+�$%&���&�
� 19(   37′  $���  .��$%&�.#�
� 99(  51′ ��#��  � *+�$%&�.#� 101( 21′  
��#��  � �
 	�	$0�12$��� �1�����������	30� 124�&�1�����������	$5&	���!	 12��#�����1����
�������	!� .��12��#��  ��1�����������	30�.���������	�6	%�� .�����	��	��
�&���	$�1�5	�� !7".# 
4�1#$0	��#�����	�4�$0� �	$7 ���8&	�  �	$7 $8
!���	� .�� �	$7 �9# 5���#����	� �
:#	�
!	#�#� 770 �13�$��� �
12	��	�;��5	�12$��� ��124�&5	�5���#����	�%"�5���#�� ����1�*< 
5���#���1=��3�� 5���#���151�� .��;���	���5������	���	!� 
� �	$7 8��.%� 5���#���:�%#��:< 
�� �;��>�	��+�� ��$�?�	��9@�A&	!;����5����.�����	�B�
� �	$7 $�� � 5���#���:�%#��:< 3�!�

��	���	%	0	
�%�	:�C :�  �&#!���	!	� ���	%	 ���	#&	 ���	.�� ���	�	� :� ��� � .�����	.:#�& ! ���	
7	:  .��.�����	#�� � 

 %7	�7"�1���$20 ��������	��	� �
�"���	�:�&	!0��� �&����	$�1�5	�$� �$0	��#�
����	�  ��$�D�$%&�$0�.�����#�	�;!���%	E	����F���8	8��	# %7	�7"�1���$2$�D�$� �$0	
%"�  :#	�%"�4�����
��1�.�����	 !"�
������:#	�%"��#�	 220  �.��. :#	��	�8������	� 1:480 4�
$0� �	$7 ���8&	�.�� �	$7 $8
!���	� 5	�����.�����	��	�;����%"�
��	�.�����$0	4�$0� �	$7 $�� � 
 �	$7 $#
!�%	   5���#����	� $8�� ���	#&	 ���	!	# ���	.�� I�I ����
���1$#��
�$�D�
��	�%"��
:#	�%"�
5	���������	�$�����	� 180J220 �.��. �
:#	��	�8������	� 1:3,500 5	�����.�����	��	�
5�;��>�	�$0� �	$7 $#
!�%	 >�	����$0	��%"�$0�� �%1�1�1�1K 3�!�
:#	��	�8���	�0+��$�D� 1:5,300 
�� ���%"�����
��������	��	�� ���	� �
���=��$�D�7"$0	%"�4��9@���#��  �.���	�$��%"���#���� A+��
$�D�
��	��#&	�4�C� ����.��4�&$0�� �����	�$�2#���;�5�*+�5���#���:�%#��:<�
�����$L�
�!����	� 
27 �.��. 3�!�
:#	��	�8����	���	����$��� ����	�  1:13,600  

�	!��$ 
!��������	%	0	0 �.�����	��	���1$#�����
�2+�=	 

1.�������	��	�� ��� 3�!
��&�.�����	��	�$�1�5	�� !7":	
������ 1,400 �.�� . 
	��9@�0#	.��� �7".#
������ 1,500 �.��. 	��9@�A&	! 3�!	�0#	 (;��0+��$��� ) $�D�%���9����	
$0�.�� ;!-�	# :#	�%"�8�#�.������	� 1,700 �.��. �
����
��	�$�=�����9@�A&	!$�D�
��!�	� 5 ��. $��� 
����� �	$7 ���8&	� .��
���	!��	�&#! ���	$�
!� ���	.�� .�����	% � $�D��&� 
0�	�����
��	�$�=��>��4�C�0+�����12$��� .��&	! �	$7 $8
!���	��	���	���	��	�$�D���!�	�



����	� 10 ��. ($���  4 ��. .��&	! 6 ��.) .��3�!$L�	���% ��9@�
���	!�&#!���	$�Q .�����	
� � 5	�����5��
����
��	�$�=�� 3�!$L�	����9@�A&	!0 �.�����	�9#;�������$��� ���	.��&	!���	 
($��� ���	 3 ��. &	!���	 2 ��.) 3�!�&����	$�1�5	�� !0�����	��	� 
������:#	�%"� 1,800 �.��. 
.��� !:&	�R� 
�:#	�%"� 1,900 �.��. 	�12$��� .��;����%"�.�����	��	�	��9@�A&	! 

2..�����	�&#!!	# (1) .�����	�&#!!	#�&����	$�1�5	�%���9����	.���$0�.�� ;!-�	# 
	�12$��� �
:#	�%"� 950-1,050 �.��. ;��>�	� �	$7 % �.:# �
��	���	0�	�$�?���	!%	! 
(���	�#� ���	��1�����.�����	��1���	!	��9@�0#	.�����	� �	��9@�A&	!) ;���	�#�����	4�&$�1�
8��8�0+����	!.��� (�&	�4���8	!.�� �&	��&#!.��� �&	��&#!� ! �&	����	��� �&	����	�	� �&	�
#��$%	 �&	�%��#�.���&	��	�� � $�D��&�) 8�#� 14 (6+8) ��. % ��9@�0 ���	���	�	�8�� $��� 0+��
;��
����
��	�$�=��% ��9@��#������	���	%	0	�&#! &	! �	$7 % �.:#��;�����	� 8 ��. �
����
�
�	�$�=��>��$�?�% ��9@� 5	�5���
�*+��	�.�����	$�D���!�	�����	�  24 ��. �
8��8����� !"�$�D�
��!�T .���	�8�#� (8�#��� 3-4 ��.) ��	���	;��>�	�
��	�8�� �&#!!	#;����%"�.�����	��	�	��9@�
0#	4�$0� �	$7 �	#��>	 8�#���	!.�����	��!�	� 5 ��. �
����
��	�$�=��% ��9@�:#	��	�$
8�#���	!.�����	 1:600 $%&�8��:#	�%"� 220 �.��. 0+��;��	��&#!!	#����	� 1.2 ��.  

3..�����	�&#!!	# (2) �
%���9����		�12$��� �
����� 1,200 �.��. �&����	����
�����
���	�1�������	.���	�%	0	0 ����	#&	 .�����	!	� A+��;����.�����	��	�	��9@�A&	!$��� 
����� �	$7  �	
#������	� 2 ��. �
����
��	�$�=��5	����	.�� #�.�����	�#� 8�#� 20 ��. %��&	!;��>�	�
�%"�
8���
8��8�0�	�$�?����� !"��	���	���	$�D���!�T 3�!�
����
��	�$�=��0�	�$�?� !"� !"���% ��9@� 
;����.�����	��	�	��9@�A&	!$��� 
�������#5���#������	� 19 ��. :#	��	�$
���	!.�����	
����	� 1:500 .�� 1:2,400 ��.�����	��	�  

4..�����	��	�%�#�
� 2 4��������	%	0	�
��
����
��	�$�=���	� �&����	 $�1�5	�%���9�
���	
������ 1,800 �.��. �1�������	#&		�12��#��  � 12$��� ���	�9#.�����	!	#	�124�& $�1���

����
��	�$�=��
������ 400 �.��. ;����.�����	��	�	��9@�	�A&	! 8�#�$��� �	�.�����	 �� �
��!�	� 8 ��. �
����
��	�$�=�� 2 �9@� .��
�$��� �	�.�����	����	� 3 ��. � �T
��������
 �	$7 �9#.�� �	$7 �	#��>	�
����
��	�$�=��>��4�C� %�#�	��9@�0#	.�����	��	��
��	�&#!%	!
4�C�;�&.���&#!���	�	# �
����
��	�$�=��>��$�?���% ��9@�
��
8��8����� !"�$�D���!�T % ��9@�0 �
.�����	��	�4�$0� �	$7 $�� ��
����
��	�$�=��$�D�5�	�#��	�  



5.���	%��� �&����	$�1�5	�$� �$0	
�$�D�%���9����	���#�	� �	$7 $�� ���	�.�� �	$7 
�� 5���#����$!	 :#	�%"� 800-1000 �.�� % ��9@�0 ���	���	$�D�
��	�8�� �
8��8�$�D���!�T .���

����
��	�$�=��>��$�?� ;����%"�.�����	��	�	��9@�0#	&	!5��
�����5���#������	� 7 ��. $%&�8���:#	�
%"� 200 �.��. ���9@�A&	!�
����
��	�$�=������	� 10,000;�� .���
8��8���	.���$�� ��� �% �
�9@� �
$%&�8���:#	�%"� 220 �.��.  !"���	�5	�$%&�8���:#	�%"� 200 �.��. 0+��;��	���	���	����	� 
11 ��. ��� :#	��	�$��	���	����	� 1: 550 $��� �	�.�����	0+��;�����	� 20 ��. .�����	%���5�
;��>�	�
��	�8��.���
8��8����� !"�$�D���!�T 

%7	��	�48&
��1� 

   �	�2+�=	$��� ��	�48&
��1� 0 �����
��������	��	�� ��� 48&0& �"��&	�7"�12	%��<
%	�%�$2 �U �.2. 2544 0 ������V�	
��1� ��#�	 4�����
��������	��	�%�#�4�C���� $�� �������
0 �����
��������	 $�D�����
��	�$�=��.������
��6	;�& A+���
����
�4�%��%�#�
�4��&$:
!���� :�  :1�$�D�
�& !�� 51.4 .�� 45.3 �	���	��� %�#�
�$��� $�?��& !$�D�����
� !"� 	2�! ����
�.�������	 .������
�
 ���T 3�!�
����
�:1�$�D��& !�� 2.32   0.63 .�� 0.37 0 �����
�2+�=	 �	���	��� 

 5	��	�%�	�#5.��#1$:�	��<�	�48&
��1� %	�	�*5�	.�����$7�	�48&
��1�;�&       
5 ���$7����T ����
� 
  1.����
� !"� 	2�! (U) �
$��� 
��#����%1�� 82,993.75 ;�� ��� �& !�� 2.324 0 �����
�
2+�=	 ���� ��&#!8��8�
� !"� 	2�!A+��$�D���#$�� ���� !�	��	�:&	 ��"��&	� %*	�
��	8�	� 
%�	��1� .��.���� ��%	����� $�D��&�  
 

  2.����
�$�=������ (A) �
$��� 
��#����%1������	� 1,609,901 ;�� ��� ����	��& !
�� 45.27 0 �����
�2+�=	 ���� ��&#! 2 ���$7 :�  ����
�$�=������*	#�A+���
�	��	�	�$�=��
���U ����
���1$#��
�%�#�4�C�5� !"���1$#�����
��	���� :� �0&	��	���� 
��	������1���	���	 ��8
���"�
��1$#��
�  $8�� 0&	# ;�&>� ��8;�� ����
�$�=������ 
����$7��+�� :� ;������$#
!�A+��5�;���	
�	�$�=����1$#�$�
!#A��	���U ���5�����$#
!�;�4�����
�4��&$:
!� 3�! 	5�
8�#�$#�	�	�����$#
!�
�����	����
�$�1� 3-4 �U �	��	�	�$�=�����$7�
�����1!��	���������
�%"�8��A+��$�D�����
� !"� 	2�!
0 �8	#;!7"$0	$>�	��	� T .������
�%"��	�.���
�8	#;!�����	� 	2�! !"�
��?����1!��	;������$#
!�
$8��$�
!#���8	#$0	 ��8
��1!���"� $8�� 0&	#;�� 0&	#3�� �Y	!$�D��&� 
 



  3.����
��6	;�&(F)  �
$��� 
������� 1,828,086 ;�� ��� �& !�� 51.39 0 �����
�2+�=	
���� ��&#!����
��6	;�&%7	�%��"��<A+���
������$7�6	;��>���4�.���6	>���4� ����
��6	$%�� �
3��.������
���"�%�&	�%#��6	 ����	!��$ 
!��� ;��
� 
  -����
��6	;�&%��"��< %7	��6	3�!��#;�%�#�4�C�$�D��6	����$�1�
�!��:�%7	��6	
%��"��< !"� ���� ��&#!�6	���$7;��>���4�.���6	>���4� (�6	$�C5����, �6	$�?����) �6	;��>���
4� %�#��	�$�D��6	�1�$0	 3�!5�0+����:���������
�7"$0	%"�8��4������:#	�%"�����.�� 1,000-1,200 
$��� 5	���������	�$�0+��;� %�#��6	�1�.�&# ���5�0+��4���1$#�
����	�#�	 3�!%�#��	����5�0+��
��������6	>���4� (�6	$�C5����) 5+�;��%	�	�*5�	.��0 �$0� !�	�8��$5�;�&  
  -����
�%#��6	 $�D�����
�
��
�	���"�%�&	�%#��6	3�!���#!�	�0 ���F.��$ �8����
������
�%"�.������
��	� ���E�<;�&
��1!���"�%#��6	�	�
�%��:�  %�� !":	�1���% ���*1�!��=< .��%� 

  4.����
�.�������	 (W) �
$��� 
������� 22,645 ;�� ��� �& !�� 0.630 �����
�2+�=	
���� ��&#!����
�.�������	�	�E���8	�1 $8�� �� ����	.����	���	0�	�4�C� 

  5. ����
� ��� T (M) �
$��� 
� 13,122.5 ;�� ��� �& !�� 0.3710 �����
�2+�=	 $�D�����
�
1���&	�
������������
�%"�8��.������
�;��%"�8���	���� A+��%�#�4�C�$�D�����
�$:!�	;��$�� �� !��� 
�	�$�=�� ��� T �	�� �.�&#*"���� !1���&	�;#&  

%7	����!	���1� 

   �	�2+�=	$�
�!#���$��� ��1� 0 �����
��������	��	�� ���A+��:� �:�������
�
����	�  3,579,760 ;��  48&0& �"�0 ������V�	
��1� �	!��$ 
!����� ��&#! F	�0& �"�.>�

������8���1�  �	�5�	.���	�48&���3!8�<
��1�.��:#	�$��	�%�0 ��1�%�	�����	���"���8 4�
�	��	%�#� 1:50,000 �����#!.>�
�0 ������8���1�3�!�#� 28 ������&#!���  ���.%���	�
5�	.�������8���1�4��"�
� �-1 :��%����10 ����!	���1�5��
:#	�.����	����;��	�#��*��&�
��	$�1�.��E��
%��F	��	�.������5	!0 ��1� 3�!7	��#�%���;�&����
� 

1.)  �1�$�1�5	���� ���	���	4��� (Recent Alluvium) ��	�g4�7"�1���$2
�
$�D�
��	����	�#�*+� (Flood plain)  !"�4���������	 :��%����10 ��1�3�!�#�$�D��1��+��
�	�
���	!���	$�#-:� �0&	�$�# $��� �1�$�D��1�$��
!#$��� ��$ 
!� �
7"�1���$2�	�$�
!� 48&���3!8�<
4��	��	�	0&	# ��8>��l�".�&� �	�.������5	!0 ��1���� ���	���	4��� 5���	�g$�D���1$#�
�#&	�4����=��
��	��1�.�����	��	���1$#� �	$7 $�� �5���#����	� 



 
 

 
�"�
� �-1 �	�5�	.�������8���1�4�����
�2+�=	 



 2.)  �1�$�1�5	���� ���	���	:� �0&	�4��� (Semi-Recent Alluvium) .��%���1�
�1����	 (Levee) ��$�D���1$#�.:�T ���5	! !"���#;�4���1$#�
��	�$�
!���� :� �0&	��	�$�
!�
�#������1$#��1��9@�.�����	�1���� �$���	�
�5��
�����%"��#�	
��	����	�#�*+� ���=���1�5��
�	�
���	!���	:� �0&	�$�#5�*+�:� �0&	��
 %	�	�*48&���3!8�<4��	���"���8>�� ��8;�� �� �5�;�&
>� �	�.������5	!0 ��1���� ���	���	:� �0&	�$��	 5������� !"�����1���� ���	���	4��� .��
�1�$���	�
�5�;��$�1�$�D���1$#��#&	�.��$�1����5	!��#;� 
 3.)  �1�$�1�5	���� ���	���	$��	 (Old Alluvium)  �1�$���	�
�5�$�1�5	��	���
*���	���	�	��	.�&# �
%7	�7"�1%��F	�$�D��	��������	���	0������;���������	 (Low terrace) 
�������	� Middle terrace) .�������%"� (High terrace)  �����5	!��#;�4�����
��������	�
.��%"�0 �����
��������	
��
���=��7"�1���$2$�D��"�:����� ��	����#�	�$� �$0	;�&.����1$#�
& �
� �	$7 �	#��>	  �	$7 �&	���#�  �	$7 �:�;! 5���#���1=��3��  �#����& �
� �	$7 8�
.�� #��3�6� $�8��"��<  ���=���1�5�$�D��1�
�:��%����1:#	�.����	�����	�����&	�:#	��+� 
$��� �1� �	����	!���	.��:#	��	�8�� A+���
 1E1���� �	�48&���3!8�<
��1� !�	��#&	�0#	� 
;�&.�� �	��	�	0&	# ��8;�� .����8!���&� 
 4.)  �1�$�1�5	��	�>�%�	!��#0 �#��*��&���	$�1� !"����
�.��
��
�	�$:��� �!&	! 
(Residuum and Colluvium fan) $�1�5	��	�%�	!��#0 �#��*��&���	$�1�0 ��1�7	:$81�$0	 ��
��#;��	���1$#�$81�$0	.��
�%"�4�����
��������	3�!$L�	���1$#�����
��������	� ���0 ��������	��	� 
���=��0 ��1�5��
:��%����1��	�����	����=��7"�1���$2.��#��*��&���	$�1� %�#�4�C�5��
�	�
���	!���	�
 :#	��+�0 ��1�;��.��� �0+�� !"���� 	!�.�����=��0 �#1#�V�	�	� �	�48&���3!8�<
%�#�4�C�5�$�D���8;�� ��� ����
��6	;�& 

 5	�:��%����10 ���!�	���1�
�.����	����;��	�#��*��&���	$�1��1� %	�	�*
5�	.��.��5�������8���1�4�����
�3�!�15	��	5	����=������
� :��%����1	��	!7	�.��$:�

0 ������8���1�3�!��#;�0 �����
��������	 .���$�D��1�������
��	����	  .���1���
�� �   ����
� 

 �1�������
��	����	  11  �����8���1�  $�D������8���1�
��
���=������
�$�D�
��	�����
*+�
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ตารางที่ 1 ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514 -2543) ของสถานีตรวจอากาศจังหวัดนาน 172

สถานีภูมิอากาศ นาน ความสูงของสถานีเหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง 200.00 เมตร

รหัสสถานี 48331 ความสูงของบาโรมิเตอรเหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง 201.00 เมตร

เสนรุง 18 46 N ความสูงของเทอรโมมิเตอรเหนือระดับผิวดิน 1.20 เมตร

เสนแวง 100 46 E ความสูงของเครื่องวัดลมเหนือระดับผิวดิน 18.76 เมตร

ความสูงของที่วัดนํ้าฝน 0.80 เมตร

ขอมูลภูมิอากาศ       ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายป

 ความกดอากาศ  (เฮคโตปาสคาล)

 เฉลี่ย 1014.21 1011.82 1009.4 1007.47 1006.37 1004.95 1005 1005.31 1007.88 1010.99 1013.85 1015.86 1009.43

 เฉลี่ยสูงสุด 1027.18 1024.84 1026.18 1021 1015.31 1012.61 1012.91 1013.1 1016.19 1021.1 1025.52 1028.27 1028.27

 เฉลี่ยตํ่าสุด 1003.1 1000.42 998.48 995.75 997.42 995.8 996 995.18 996.6 1000.04 1003.66 1004.12 995.18

 พิสัยรายวันเฉลี่ย 6.79 7.18 7.2 6.78 5.7 4.63 4.39 4.6 5.23 5.49 5.77 6.37 5.84

 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

 เฉลี่ย 20.8 23 26.3 28.7 28.4 28.1 27.4 27 27 26.1 23.6 20.4 25.6

 เฉลี่ยสูงสุด 30.2 32.9 35.7 36.7 34.8 33.2 32.1 31.7 32.4 32.1 30.7 29.1 32.6

 เฉลี่ยตํ่าสุด 13.8 15.2 18.7 22.3 23.7 24.3 24 23.8 23.4 21.9 18.5 14.2 20.3

 สูงสุด 35.2 38.3 41.2 43 41.9 40.3 37.8 38.4 36.3 35.7 35.8 35.3 43

 ต่ําสุด 3.5 8 9.1 17.4 18.5 20.1 19.6 19.4 18.8 12.1 6.2 2.7 2.7

 ความช้ืนสัมพัทธ (เปอรเซ็นต)

 เฉลี่ย 77 70 66 68 77 80 83 85 85 83 81 79 78

 เฉลี่ยสูงสุด 96 94 90 89 93 93 94 96 96 96 96 97 94

 เฉลี่ยตํ่าสุด 45 38 36 42 55 62 66 69 66 61 55 49 54

 ต่ําสุด 18 15 11 16 28 26 42 37 42 34 32 26 11

 จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส)

 เฉลี่ย 15.8 16.2 18.2 21.2 23.5 24 24 24.1 24 22.6 19.7 16.1 20.8

 ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.)

 เฉลี่ย-ถาด 81.3 90.8 120.6 142.2 137.2 111.7 101.1 96 99.4 99.9 85.2 79.1 1244.5

 เมฆปกคลุม (0-10)

 เฉลี่ย 2.8 2.3 2.5 3.8 6.3 7.6 8.2 8.4 7.1 5.5 4.3 3.2 5.2

 ช่ัวโมงที่มีแสงแดด (ชม.)

 เฉลี่ย NO OBSERVATION

 ทัศนวิสัย (กม.)

 เวลา 07.00  น. 2.4 2.9 2.6 4.1 6.9 8.3 7.8 7.4 6 4.4 2.9 2.1 4.8

 เฉลี่ย 5.8 4.8 3.8 5.4 8.7 9.9 9.4 9.1 8.8 8.1 7.3 6.5 7.3

 ลม (นอต)

 ความเร็วลมเฉลี่ย 0.4 0.6 0.7 0.9 0.8 0.9 0.8 0.7 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6

 ทิศทาง SE S S S S S S S S N N S -

 ความเร็วลมสูงสุด 13 21 32 40 35 35 21 22 21 20 15 12 40

 ฝน (มม.)

 เฉลี่ย 7.3 13.1 31.6 96.1 167.8 133.4 214.8 270.9 196.5 78.5 20.5 6.8 1237.3

 จํานวนวันท่ีฝนตก 1.3 1.7 3.4 8.6 16.1 15 18.9 22.5 16.9 10.1 3.6 1.2 119.3

 ฝนสูงท่ีสุดใน 24 ชม. 41 42.3 65 77.2 97.7 77.3 155.2 135.6 189.7 80.1 89.2 72.6 189.7

 จํานวนวันที่เกิด

 เมฆหมอก 23 26.1 29.7 25 8.4 2.3 1.1 0.6 2.2 6.6 10 16.9 151.9

 หมอก 10.5 1.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.8 6.2 12.3 17 49.6

 ลูกเห็บ 0 0 0.1 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3

 ฟาคะนอง 0.3 0.8 3.4 8.6 12.6 8.9 7.3 10.7 10.2 4.1 0.6 0.1 67.6

 พายุฝน 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา
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Characteristics of Channel Median Range 

Excavated or dredged 

            Earth, straight and uniform 

            Earth, winding and sluggish 

            Not maintained, weeds and brush 

Natural streams 

            Few tree, stones or brush 

            Heavy timber and brush 

 

0.025 

0.035 

0.075 

 

0.05 

0.1 

 

0.016-0.333 

0.023-0.050 

0.040-0.140 

 

0.025-0.065 

0.050-0.150 
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Characteristics of Channel Median Range 

Fall, no residue 0.010 0.008-0.012 

Conventional tillage, no residue 0.090 0.060-0.120 

Conventional tillage, residue 0.190 0.160-0.220 

Chisel plow, no residue 0.090 0.060-0.120 

Chisel plow, residue 0.130 0.100-0.160 

Fall disking, residue 0.400 0.300-0.500 

No till, no residue 0.070 0.040-0.100 

No till, 0.5-1 t/ha residue 0.120 0.070-0.170 

No till, 2-9 t/ha residue 0.300 0.170-0.470 

Rangeland, 20% cover 0.600  

Short grass prairie 0.150 0.100-0.200 

Dense grass 0.240 0.170-0.300 

Bermudagrass 0.410 0.300-0.480 
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Bed material group Bed material characteristics Hydraulic conductivity 

1 

Very high loss rate 

2 

High loss rate 

3 

Moderately high loss rate 
4 

Moderate loss rate 

5 

Insignifiacant to low loss rate 

Very clean gravel and large 

sand 

Clean sand and gravel, field 

conditions  

Sand and gravel mixture with 

low silt-clay content  
Sand and gravel mixture with 

high silt-clay content 

Consolidated bed material; high 

silt-clay content 

 

>127 mm/hr 

 

51-127 mm/hr 

 

25-76 mm/hr 
 

6-25 mm/hr 

 

0.025-2.5 mm/hr 
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��������  	-1  �� Curve Number (CN) ���������� 

Runoff curve numbers for cultivated agricultural lands  

Cover Hydrologic Soil Group  

   Hydrologic      

Land Use Treatment or practice condition A B C D  

Fallow  Bare soil _ _ _ _ 77 86 91 94  

  Crop residue cover* Poor 76 85 90 93  

      Good 74 83 88 90  

Row crops Straight row Poor 72 81 88 91  

    Good 67 78 85 89  

  Straight row w/ residue Poor 71 80 87 90  

    Good 64 75 82 85  

  Contoured Poor 70 79 84 88  

    Good 65 75 82 86  

  Contoured w/ residue Poor 69 78 83 87  

    Good 64 74 81 85  

  Contoured & terraced Poor 66 74 80 82  

    Good 62 71 78 81  

  Contoured & terraced w/ residue Poor 65 73 79 81  

      Good 61 70 77 80  

Small grains Straight row Poor 65 76 84 88  

    Good 63 75 83 87  

  Straight row w/ residue Poor 64 75 83 86  

    Good 60 72 80 84  

  Contoured Poor 63 74 82 85  

    Good 61 73 81 84  

  Contoured w/ residue Poor 62 73 81 84  

    Good 60 72 80 83  

  Contoured & terraced Poor 61 72 79 82  

    Good 59 70 78 81  

  Contoured & terraced w/ residue Poor 60 71 78 81  

      Good 58 69 77 80  

Close-seeded or Straight row Poor 66 77 85 89  

broadcast legumes   Good 58 72 81 85  

or rotation Contoured Poor 64 75 83 85  

    Good 55 69 78 83  

  Contoured & terraced Poor 63 73 80 83  

      Good 51 67 76 80  

 



��������  	-1 (�D) �� Curve Number (CN) ����������

Average %

Hydrologic impervious A B C D

condition area

Poor 68 79 86 89

Fair 49 69 79 84

Good 39 61 74 80

_ _ _ _ 98 98 98 98

_ _ _ _ 98 98 98 98

_ _ _ _ 83 89 92 93

_ _ _ _ 76 85 89 91

_ _ _ _ 72 82 87 89

85% 89 92 94 95

72% 81 88 91 93

65% 77 85 90 92

38% 61 75 83 87

30% 57 72 81 86

25% 54 70 80 85

20% 51 68 79 84

12% 46 65 77 82

77 86 91 94vegetation)

   1 acre (0.40 ha)

   2 acres (0.81 ha)

Developing urban areas :

Newly graded areas (pervious areas only, no

   1/8 acre (0.05 ha) or less (town gouses)

   1/4 acre (0.10 ha)

   1/3 acre (0.13 ha)

   1/2 acre (0.20 ha)

Urban districts :

Commercial and business

Industrial

Residential Districts by average lot size :

Paved streets and roads ; open ditches

(including right-of-way

Gravel streets and roads (including right-of-way)

Dirt streets and roads (including right-of way)

Paved parking lots, roofs, driveways, etc.

(excluding right-of-way)

Paved streets and roads ; curbs and storm

sewers (excluding right-of-way)

Fully developed urban areas

Open spaces (lawns, parks, golf courses,cemeteries, 

Impervious areas :

 Runoff curve numbers for urban areas

Cover Hydrologic Soil Group

Cover Type

2

 



��������  	-1 (�D) �� Curve Number (CN) ����������

Hydrologic

condition A B C D

Poor 68 79 86 89

Fair 49 69 79 84

Good 39 61 74 80

_ _ _ _ 30 58 71 78

Poor 48 67 77 83

Fair 35 56 70 77

Good 30 48 65 73

Poor 57 73 82 86

Fair 43 65 76 82

Good 32 58 72 79

Poor 45 66 77 83

Fair 36 60 73 79

Good 30 55 70 77

_ _ _ _ 59 74 82 86

Runoff curve numbers for other agricultural lands

Cover Hydrologic Soil Group

Cover Type

Pasture, grassland, or range--continuous forage for grazing

Meadow--continuous grass, protected from grazing and

generally mowed for hay.

Brush--brush-weed-grass mixture with brush the major 

Woods--grass combination (orchard or tree farm)

Woods

Farmsteads--buildings, lanes, driveways, and surrounding  
 

��������  	-1 (�D) �� Curve Number (CN) ���������� 

Land Cover Category A B C D

Row crop 61-72 70-81 77-88 80-91

Small grain/close grown crop 58-65 69-76 77-84 80-88

Perennial grasses 30-68 58-79 71-86 78-89

Annual grasses (close-seeded legumes) 51-66 67-77 76-85 80-89

Range 39-68 61-79 74-86 80-89

Semiarid/arid range 39-74 62-80 74-87 85-93

Brush 30-48 48-67 65-77 73-83

Woods 25-45 55-66 70-77 77-83

Orchard/tree farm 32-57 58-73 72-82 79-86

Urban 46-89 65-92 77-94 82-95

Hydrologic Soil Group

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

�������  	 

 


����������������������� 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 184 

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

�������	
�����������	��	�����	����������� SWAT (�
��������������
�	��

��������������� !�" �����#��� $%� &-1) �%�������	�� 2 �� ��� )���������	��	�����*��+,���-�.+�

/���$%� ����������	��	�����$%�� 0����� 12��	�����$%�#.�#����/
3����������� ���4���5��5����
5+�)����- �
�$��� 0�46�-45��������5 �2�)��7����	����������� "�7�%	
������
�8 #���������
��������� �
��%� 

• ���������/���$%��9������ 

• ����������
�:;����#.� ��"7.�-$%��+� ������������.�+��+� 

• ������������57������$���9$�5+$7� (HRUs) 

• �������	��	������*�/����, 

• �������	��	�����<� 

#� =��9�
���������� SWAT 4���%���/
3���/���#��#.����4���
�����������$,

$��*��+,���- #�$%��%��2�4�������������� Arcview SWAT $%�� 0� extension ��2��	�� Arcview GIS 

��#.���� ����������	������ !�#.�����������2�� 0��������	�� ArcView ��%7�5�� Watershed 

View �����
������+��#.���������� ����
�4 �������������$�����	��" ����� ArcView "�7��� 

New Project �/��������")�����#��� ���� Open Project �/���� !�")�����$%��%�7����+����5  

���������/���$%��9������ 

�����4�������")�����#������5 " ����� AVSWAT ��� !� Watershed View ���

����������� Watershed Delineation "�7�
"��
+ (�
�����#��� $%� &-2) �����
���;%$%�� !�

")�������+�	2�����/������4	 �>�����?��%7�������� Watershed Delineation 4��"�7��������)���
�� 

Automatic Delineation #��������-	��" ����� ArcView "�7#���5��%�� 0�	
�������	�����

�������������� � 0�����������*�/$����7*�/$
�54 	��/���$%��9������������������ 12���������	��
	������.+�/���$%� 3 .
��	����� )�� DEM grid , Focusing watershed area option, Burn in option 

��7����%7�� 0� �
��%� 
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�� $%� &-1 ������� SWAT ArcView Main Interface 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� $%� &-2 ������� Watershed Delineation 

(1) 

(2) 

(3) 
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 (1) DEM grid 

 � 0��������	��	��������
�)5������.+���	 DEM �/���#�����������#.�#����)���5;

�*�/$����7*�/$
�54 	��/���$%� �.�� )5�����.
�	��/���$%� 	���	�
� =������/���������/���$%��
����� 
� 0��� 5+B%�������	��$��4��"�7�� 9C�  Load the DEM grid #�.��� DEM Set Up �/���������

�������	��46�-	��������
�������	��*��+ ���$,/���$%�,2�:� (Digital Elevation Map) ����
��#��

������ Properties 	�� DEM grid (�
�����#��� $%� &-3 ) �������57 ���575
���7�$������� X-Y-

Z �������$%���#.������
���� Projection (/���$%�#� ���$,4$7#.� UTM-1983 Zone 47) ��4��	����� 

DEM $%��%/+�
���%75�
�	���������8$%�����������	�� (�
�����#��� $%� &-4) 

(2) Focusing watershed area option  

���������	���	/���$%�,2�:�$%���#� � 0�����
��#�����������)���5;�7��#��&/��
	���	$%���#��$���
�� 12������$%�������	�������������������46�- "�7������	���	/���$%�,2�:�#��
� 0� Shape File ���5� ����� Shape File #��� 0� ������+� ����
���2�����	�������������� "�7 )�+�

$%�.��� Focusing watershed area option ���5#��.���46�-	���	/���$%�,2�:�������+�$%�4����%7�45�

���5 (�
�����#��� $%� &-5) 

(3) Burn_in option 

���������46�-$%�����������5���������7��
� � 0����������������5����������
��������� �/���#�����)���5;#.��5�����7������%)5��?���������7�����	2�� 5+B%�������	��$��4��"�7 
)�+�$%�.��� Burn_in option ���5#��.���46�-������5������� $%�4����%7�45����5 �%�
�:;�	��	������ 0� 

Shape File (�
�����#��� $%� &-6) 

�����������	����������
� DEM Set Up )�����5 �� 9C� Apply �/���#��" �����

 ���5�D�	����� DEM  �������57 ���)���5;$+,$�����4��	�����������
�������+� ����
����

� 0�	
������������7����%7�	��")��	��7������� "�7
��)�� Threshold Area #���5�	�� Stream 

definition ��4��D��
/B-�
�����#��� $%� &-7 
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�� $%� &-3 ��������� Projection 	��/���$%�")����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

�� $%� &-4  �������	��	����� DEM 
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�� $%� &-5 �������	��	���	/���$%�,2�:� 

     

�� $%� &-6 �������	��������5������� 
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�� $%� &-7 ��������������5�������	��/���$%�,2�:� 
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 ��
������������")��	��7������������������>����5 #�	
�����9�$��7	�����������
/���$%��9������ ��� 0�����������9���� (outlet) 	���������7��7���8 �������������9� ��7�9�	���������

	��/���$%�,2�:� (�
�����#��� $%� &-8 ) 5+B%����������9���������?$��4�� 2 ��� )�� 1) ��������

�&/���9��.�����������$%�$��#����+��9������7��7$%���#���57��� "�7�����?���9���� (#��������������%7�

�9���� ���*$�%�5�� Linking stream added Outlet) 12�������	2��"�7" ����� $%�4��������#.�#����

)���5;4�� ��57���)�+� 9C� Remove �������%�7
������?�/+���+��9����$%���������57����� 9C� Add 

�/����������������	���9������57���D���$��������	�� Watershed View "�7�� ��� 2) �������9�

�����+�5;$%�� 0��?��%5
�����$������$%�
��")�����.� ��$��$%�������5+�)����- #�$%��%�)�� �?��%5
�
����$�� N.1 "�7)�+�$%�.��� Add by Table #���5�	�� Outlet and Inlet Definition ���5�����46�-	�����

�9����#��� �������	����������� SWAT �����/+���;�	���	�9��������
� ����9������7��7 $%�

" ����������	2�� ���5/�5��?���������)5���������%���5 #���� 9C� Apply #�.��� Main 

watershed �/����
��#��" �����)���5;)��/����+���-���8 	��/���$%��9���������������� $%����� 0����#.�#�

����
���%7�	���������	�������
���������� SWAT 4����� 	���/���$%��
����� )5�����.
� )5��7�5������� 

��������9�,��7-?�5� � 0��� ��������������4 #.�#����)���5;$���9$�5+$7� ��4           

����������
�:;����#.� ��"7.�-$%��+� ������������.�+��+� 

	
�����%�� 0��������	��	�����	���*�/�
�:;����#.� ��"7.�-$%��+� ����*�/
.�+��+� 	��/���$%�$%�)���)�9�/���$%�,2�:� 5+B%�������	��	�����$��4��"�7 ��%7�������� Definition of 

LandUse and Soil Themes "�7��������� Land use and soil definition #����� Avswat �������

���-	��" ����� ArcView (�
�����#��� $%� &-9) 

����	���D�$%����#.�$%��+� "�7����� 9C�  #�.��� Land Use data Image 

����
�������.���46�-�D�$%����#.�$%��+�	��/���$%��9������ ���5������ Field $%�� 0�� 0���
� ���*$���#.�

$%��+�	��$%��D�$%�$%�����	�� ��57���)�+������$%� scroll bar    	
������4 D��#.������

��������
����#.�$%��+����� ���*$#�����)�����
�H��	����� ���*$���#.�$%��+�	��" ����� 
AVSWAT 12��$��4�� 2 5+B%)�� 
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�� $%� &-8 ���������/���$%��9������������������ 

 

 
 

�� $%� &-9 ������� Definition of LandUse and Soil Themes 



 192 

 - Manual Define #���
���+��)�+�$%�.���5���#� Joining Attributes #����$
�$%���

�
���
� ���*$���#.�$%��+�$%���������������
�H��	����� AVSWAT " ������������������ 

SWAT Land Use �/���#��D��#.�������5�� ���*$���#.�$%��+��
���7��#���9�� Land Cover/Plant ���� 

��9�� Urban ����
���2��������������7�����
� ���*$���#.�$%��+�	��H��	����� AVSWAT #��

����� 5+B%�%������������
����#.�$%��+�$%�� ���*$ 12��$��#����%7�5�����?�����/���$%��9������ ���*$
���#.�$%��+����7 ���*$  

 - Lookup Table �������$%� 9C� Lookup Table Grid Values 12��" �����������

����������?��5������$%�����	����#.���
�	�� USGS LULC ����4�� ��;%/���$%�#� ���$,4$7#��

�� BNoC ���5�����46�-����	����� (dbf) ����46�-	��)5�� (txt) $%��
���%7�45������
��.����"7���
�

 ���*$���#.�$%��+�	���D�$%�$%�����	���
���
�#�H��	����� AVSWAT (�
�����$%� &-1) ���5�� OK 

�� ���J��
�"�7������ ���*$	�����#.� ��"7.�-$%��+� 

��4��D��
/B-����������
�:;����#.�$%��+��
�����#��� $%� &-10 ��������
����

���� ���*$ 	�����#.� ��"7.�-$%��+������
���������� SWAT #����,2�:��%� 4�����	��������#.�

$%��+����H��	�����	�����57������8#� ���$,4$7 ������ ���*$#�����
���
�	�����������
$%�� 0� 4 
5�
�:� 4���
��%� 

• AGRL  Agricultural Land-Generic � 0�/���$%���:����� /�.4��     D�� 

4��7����      �
�  7�)��+�
� 

• AGRR Agricultural Land-Row Crops  � 0�/���$%���:����� 4����9��5%7� 

	��5"/� 

• FRSD Forest-deciduous  � 0�/���$%� C�4��  C�D�
�#�  C����    C��>��
�  C�

��K�/��;     

• FRSE Forest-evergreen  � 0�/���$%� C�4��  C�4��D�
�#�  C��+��	� 

• FRST Forest-mixed � 0�/���$%� C�4�� �5� C�D�� 

• ORCD Orchard  � 0�/���$%� 4��D� ��� ����5� ��$��� ���47 

• RICE RICE � 0�/���$%���	��5 
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• RNGE Range-grasses   � 0�/���$%�$9���K����
�4��/9�� 

• WATR Water  � 0�/���$%���������� 

• URHD  Residential-High Density � 0�/���$%�$%��7����,
7 ���
�)5��

���������� 

• URMD  Residential-Medium Density � 0�/���$%�$%��7����,
7 ���
� )5��

������� ������ 

• URLD  Residential-Low Density � 0�/���$%�$%��7����,
7 ���
�)5��

���������� 
FGHGIJKL M-1 FNOPQRGI Lookup Table SPITGUSVPWXYZGH[\VJKL]̂U_̀a.b. 2544 

 VALUE LANDUSE 
   

 1 ORCD 
   

 2 AGRR 
   

 3 FRSD 
   

 4 RICE 
   

 5 URMD 
   

 6 WATR 
   

 7 FRST 
   

 8 RNGE 
   

 9 AGRL 
   

 10 FRSE 
   

   
   

 ������.����"7���
� ���*$���#.�$%��+����5 #���� 9C� Reclassify �/���#��" �����

��������
� ���*$���#.�$%��+�	���D�$%����#.�$%��+�#��� �����" ����� Reclassify ���>����5 

������� Watershed View �� ���J.
��	����� (Themes) #���.��� BSwatLanduseClassC � 0�.
��

	�����#��� �����+� 12���%��
����#.�$%��+����
�H��	����� AVSWAT  
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 #���5�	���������	���D�$%�.�+�	���+� (�
�����#��� $%� &-11) �%5+B%������

	
�����.����%75�
��
���5�	���������	���D�$%����#.�$%��+��
�����5	����� �������
����������
��
�.�+��+�#�����)�����
�H��	�����.�+��+�	��" ����� AVSWAT �
���������� option 	��

��
�H��	�����.�+��+�$%�D��#.������� ��;%/���$%�#� ���$,4$74�������?#.���
� Stmuid ���� S5id 

12��� 0���
��&/��	��.�+�#� ���$,���
H����+�� �2��������� option BnameC "�7$��������%����
��

#��" �����#.�H��	�����.�+��+�$%�D��#.������	2����� �����" ����� Reclassify ���>����5 ������� 

Watershed View �� ���J.
��	����� (Themes)  #���.��� BSoilClassC 12���%��
�.�+��+����
�

H��	����� AVSWAT 

������������57������$���9$�5+$7� (HRUs) 

   	
�����%�� 0����������������4	�����������57���������$���9$�5+$7� 
(hydrologic response units ���� HRUs) 	������/���$%��9������7��7 ���)����������/�������7

	���
�:;����#.�$%��+����.�+�	���+� "�7�����)���
�� HRUs Distribution ������� Avswat $%�����

���- " ������������������#��D��#.��������� ��� HRU $%������� 12���% 2 $������� )��  

  - Dominate Land Use and Soil � 0����������#�������9�������% HRU �/%7������%75 

���
���5�	�����#.�$%��+� ����.�+��+�$%����$%��9�� 0�
5�$� #����������/����+���-	���9������ 

- Multiple Hydrologic Response Units � 0����������#�������9������7��7�% HRUs 

���)������� ��-�1�-	�����#.� ��"7.�-$%��+����.�+��+� #�$%��%�������#�� Land use % over 

subbasin area  =  1% ��� Soil class % over subbasin area  =  10% �
��)�� " �����������

$9� 8 /���$%�	��/���$%��9������7��7$%��%)�����#.� ��"7.�-$%��+�#�/���$%����.�+�	���+�$%��%)��
���� 1% 

��� 10% 	2��4  ������
�#��� 0� 1 HRUs *�7#�����/���$%��9������ (�
�����#��� $%� &-12)  
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�� $%� &-10 ����������
�:;����#.�$%��+�	��/���$%��9������$%�,2�:� 

  

 

�� $%� &-11 ���������.�+�	���+�	��/���$%��9������$%�,2�:�  
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�� $%� &-12 ������������57������$���9$�5+$7� (HRUs) #�/���$%��9������$%�,2�:� 
 

 ��
����" ����������� HRUs 	�������9������7��7���>����5 " ������>������� 

SWAT View 	2���/���#.�#�����
���%7�	���������	�� ����
��)���5; �����%7���D����)���5;  

�������	��	������*�/����,/	�����<� 

�����4��$��	
��������������*�/�9��������4 #�������������5 	
������4 ���
����	��	������*�/$���9$�5+$7� 12��� 0�	�����/���H��$%������)��4 )���5;$��);+,���- "�7	�����
����	���*�/$���9$�5+$7� ��
�8  �������57	�����<� ���	������*�/*��+����, 5+B%�������	��$��4��
"�7�����)���
�� Weather station ������� Input #��������-	��������� SWAT View " �������

�����������#��D��#.��������
�:;�	�����*��+����,���8  �������57 <� �9;�*��+ *��+����, ���
�D��
��%�5���$+7- )5����>5�� ���)5��.����
�/
$B- (�
�����#��� $%� &-13) 

 ��;%4���%	������5�5
�#�/���$%�#�������.��� Simulation �/���#��" �����)���5;

	������ 0���75
�"�7�
"��
+���	�����*��+����,�&�%�7#�H��	����� AVSWAT ��?������%	�����

�5�5
�#�/���$%�#������� Raingages, Climate stations, Solargages, Windgages ��� Rel. 

Humidity gages �����
�.��� Rainfall data, Temperature data, Solar Radiation data, Wind 

Speed data ��� Relative Humidity data ������
� ����
��#�������46�-$%�������7.�������������

	���?��% ���*$�
��8 
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 �����
�.��� Weather simulation data #������� Custom database ���5�����46�-

H��	�����$%���>���7.��� ���������� 	���?��%�5�5
�*��+����,��+�5;/���$%�")����� "�7" �����
��#.�	�����	���?��%������%�#����)���5;	�����*��+����,��75
�$%���#.�#����)���5;��������� 
SWAT ��4  �
������������	���?��%�5�5
�����, ����������	��H��	����������������� #��� 

$%� &-14 

 #���5�	��	���������<��
�� ����$%������	�����	���*�/<�4 #.��
�� ����%���
�5����)5��)�
5	��	����� 12�����7?2����/+���;�)5���
��)�	��	�����5��� 0�4 #�$+,$��
��%75�
�����4�� ���������#����5��������>�	���������%���� �%�7�� ��$%�
��	���)�����5
� ����
� �%�7�� �����5
���>�	����� "�7#����,2�:��%�#.�5+B% Double mass curve � 0����� �%7��$%7�)��

����	�� �+��;����<���7 M	���?��%$%����5����)��)5��)�
5 �
�)������	�� �+��;����<�
��7 M�&�%�7	���?��%���8 $%�
���7�����8 �
�����D����$�� Double mass curve #��� $%� &-15   ���

/�5��	������%)5��)�
54 #�$+,$����%75�
� �����?���4 #.�#����,2�:�4�� 

����
���5����)5��)��?�5�	��	�����<� /�5���%���	����74 	��	���������
��>����7 �2�����%��� ����;)��	��	�����$%�	����74  "�7#�$%��%� �����#.��
���5� �+        
(Arithmetic average) � 0����#.���;N-)���&�%�7 �+��;����<���� M	�������?��%��+�5;#����)%7�

�7������7 3 �?��%� 0�
5� �%7��$%7��
��?��%$%�	�������74   

#�	
������4  � 0�����
���%7�46�-	�����	��	���������<�#���7��#��� ���	��
��������� SWAT 12�������
5�$�	��<�#�/���$%������9������7��7���$%��%���������57���������

�����5 $
���+�� 6 �9������7��7 "�7#����,2�:��%�4��#.�5+B%	�� Thiessen Polygon ����7��7/���$%��
�����<�

#���
��?��%5
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$%��7��#� the SWAT View �
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B
LU20 LU37 LU44

SUBBHRU LANDUSE SOIL CN2 SUBBAHRU LANDUSE SOIL CN2 SUB HRU LANDUSE SOIL CN2
1 1 FRSD SC 36.00 1 1 FRSE SC 25.00 1 1 FRSD SC 36.00
1 2 FRSE SC 25.00 1 2 FRST Ch 45.00 1 2 FRSE SC 25.00
1 3 FRST Ch 45.00 1 3 FRST SC 45.00 1 3 FRST SC 45.00
1 4 FRST SC 45.00 1 4 RICE SC 51.00 1 4 RICE Don 73.00
1 5 FRST Bg 66.00 1 5 RICE Bg 67.00 1 5 RICE Bg 73.00
1 6 AGRR SC 65.00 1 6 AGRR SC 65.00 1 6 RICE Na 80.00
1 7 AGRR Bg 65.00 2 1 RNGE SC 39.00 1 7 AGRR SC 66.00
2 1 FRSD SC 36.00 2 2 RNGE Bg 61.00 2 1 FRSD SC 36.00
2 2 RICE SC 61.00 2 3 FRSD SC 36.00 2 2 FRSD Bg 60.00
2 3 RICE ALP 73.00 2 4 FRSE SC 25.00 2 3 FRSE SC 25.00
2 4 RICE Bg 67.00 2 5 FRST SC 45.00 2 4 FRST SC 45.00
2 5 RICE Ph 76.00 2 6 FRST Bg 66.00 2 5 RICE SC 63.00
2 6 AGRR SC 65.00 2 7 RICE SC 51.00 2 6 RICE ALP 73.00
2 7 AGRR Bg 65.00 2 8 RICE Cm 73.00 2 7 RICE Bg 73.00
3 1 FRSD SC 36.00 2 9 RICE Bg 67.00 2 8 RICE Ph 80.00
3 2 RICE Cr 81.00 2 10 RICE Ph 76.00 2 9 AGRR SC 66.00
3 3 RICE Don 67.00 2 11 AGRR SC 65.00 2 10 URMD SC 74.00
3 4 RICE Bg 67.00 3 1 FRSD SC 36.00 2 11 URMD Bg 84.00
4 1 FRSD SC 36.00 3 2 FRSE SC 25.00 2 12 URMD Ph 90.00
4 2 RICE Bg 67.00 3 3 RICE SC 51.00 2 13 ORCD SC 61.00
4 3 RICE Na 76.00 3 4 RICE Bg 67.00 2 14 ORCD Bg 72.00
4 4 AGRR SC 65.00 3 5 AGRR Ch 65.00 3 1 FRSD SC 36.00
4 5 AGRR Bg 65.00 3 6 AGRR SC 65.00 3 2 FRSE SC 25.00
4 6 ORCD Ch 61.00 3 7 AGRR Don 65.00 3 3 FRST SC 45.00
4 7 ORCD SC 61.00 3 8 AGRR Bg 65.00 3 4 RICE Cr 80.00
4 8 ORCD Bg 73.00 3 9 AGRR Mr 65.00 3 5 RICE ALP 73.00
5 1 FRSD Ch 36.00 4 1 RNGE SC 39.00 3 6 RICE Bg 73.00
5 2 FRSD SC 36.00 4 2 FRSD SC 36.00 3 7 RICE Ph 80.00
5 3 RICE Ch 51.00 4 3 FRSE SC 25.00 3 8 AGRR SC 66.00
5 4 RICE Bg 67.00 4 4 FRST Li 66.00 3 9 URMD Don 84.00
5 5 RICE Ph 76.00 4 5 FRST Ch 45.00 3 10 URMD Bg 84.00
5 6 AGRR Li 65.00 4 6 FRST SC 45.00 3 11 ORCD Ch 61.00
5 7 AGRR Ch 65.00 4 7 RICE Bg 67.00 3 12 ORCD SC 61.00
5 8 AGRR Don 65.00 4 8 RICE Ds 51.00 3 13 ORCD Bg 72.00
5 9 AGRR Bg 65.00 4 9 RICE Ph 76.00 3 14 ORCD Mr 72.00
5 10 AGRR Mr 65.00 4 10 RICE Na 76.00 4 1 FRSD SC 36.00
5 11 ORCD WATER 61.00 4 11 AGRR SC 65.00 4 2 FRSE SC 25.00
5 12 ORCD Don 73.00 4 12 AGRR Bg 65.00 4 3 FRST SC 45.00
6 1 FRSD SC 36.00 5 1 RNGE Li 61.00 4 4 RICE Bg 73.00
6 2 FRSD Bg 66.00 5 2 RNGE SC 39.00 4 5 RICE Ph 80.00
6 3 FRSE SC 25.00 5 3 FRSD SC 36.00 4 6 RICE Na 80.00
6 4 RICE Don 67.00 5 4 FRST Ch 45.00 4 7 AGRR SC 66.00
6 5 RICE Bg 67.00 5 5 FRST SC 45.00 4 8 AGRR Bg 74.00
6 6 RICE Ph 76.00 5 6 FRST Ws 66.00 4 9 URMD Ch 74.00
6 7 RICE Na 76.00 5 7 RICE Ch 51.00 4 10 URMD Don 84.00
6 8 AGRR Don 65.00 5 8 RICE Don 67.00 4 11 URMD Bg 84.00
6 9 AGRR Bg 65.00 5 9 RICE Bg 67.00 4 12 URMD Na 90.00

5 10 RICE Ph 76.00 4 13 ORCD Ch 61.00
5 11 RICE Na 76.00 4 14 ORCD SC 61.00
5 12 AGRR Li 65.00 4 15 ORCD Bg 72.00
5 13 AGRR Ch 65.00 5 1 WATR Ch 92.00
5 14 AGRR Don 65.00 5 2 WATR WATER 92.00
5 15 AGRR Bg 65.00 5 3 WATR Don 92.00
5 16 AGRR Mr 65.00 5 4 FRSD SC 36.00
6 1 FRSD SC 36.00 5 5 FRST SC 45.00
6 2 FRSE SC 25.00 5 6 RICE Ph 80.00
6 3 FRST SC 45.00 5 7 RICE Na 80.00
6 4 FRST Bg 66.00 5 8 RICE Kyo 80.00
6 5 RICE SC 51.00 5 9 AGRR Li 74.00
6 6 RICE Don 67.00 5 10 AGRR Ch 66.00
6 7 RICE Bg 67.00 5 11 AGRR SC 66.00
6 8 RICE Na 76.00 5 12 URMD Ch 74.00
6 9 AGRR SC 65.00 5 13 URMD Don 84.00
6 10 AGRR Bg 65.00 5 14 URMD Bg 84.00

5 15 ORCD Ch 61.00
5 16 ORCD SC 61.00
5 17 ORCD Bg 72.00
5 18 ORCD Mr 72.00
6 1 FRSD SC 36.00
6 2 FRSD Bg 60.00
6 3 FRSE SC 25.00
6 4 FRST SC 45.00
6 5 RICE Don 73.00
6 6 RICE Bg 73.00
6 7 RICE Ph 80.00
6 8 RICE Na 80.00
6 9 AGRR SC 66.00
6 10 AGRR Bg 74.00
6 11 URMD SC 74.00
6 12 URMD Don 84.00
6 13 URMD Bg 84.00
6 14 ORCD Ch 61.00
6 15 ORCD SC 61.00
6 16 ORCD Bg 72.00
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ตัวอยางแสดง Flow Duration Curve
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