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of Samui Island, Surat Thani Province.  Master of Science (Watershed and Environmental  
Management), Major Field: Watershed and Environmental Management, Department of  
Conservation. Thesis Advisor: Associate Professor Wicha Niyom, Ph.D. 121 pages. 
 
 

            The purpose of this study was to evaluate the potential streamflow by SWAT model application for 
Samui Island, Surat Thani Province. The meteorological data from Samui Island climatic station and eight 
streamflow measurement stations in Samui Island were used to calibrate and validate model. Eight parameters 
were applied for run model as rainfall amount, streamflow, temperature, relative humidity, evaporation, wind, 
soil series group and landuse. The results were calibration by parameter adjustment method with measurement 
data. Four procedures were used for verify model as relative difference the percentages, root mean square 
relative error (RMSE), coefficient of determination (R2) and model efficiency. Spatially potential streamflow 
was calculated in term of volume. 
 
 The results of this research found that SWAT Model can devided Samui Island to 20 subwatersheds 
with 40.02 MCM. annual streamflow average while measurement data was 40.95 MCM. The result from 
SWAT model found that streamflow of the 7th subwatershed was hightest with 10.05 MCM. and the 20th 
subwatershed was lowest with 0.47 MCM. The annual rainfall amount of Sumai Island was 1,945.9 mm. with 
potential streamflow 139,800 m3/km2 of Samui Island or total annual streamflow 47.81 MCM. The hightest 
potential streamflow per unit was appeared at 17th subwatershed with 841,000 m3/km2 and lowest potential 
streamflow per unit was found at 10th subwatershed with 23,800 m3/km2. The hydrological characteristics 
described as streamflow per rainfall was 7.18%, the hightest value in 17th subwatershed with 43.26% and 
1.22% lowest at 10th subwatershed. 
 
 The results of calibration and validation model were showed as follows: the relative differences 
during 2003-2005 were -0.82 -2.30 and-3.63, respectively. The root mean square relative error (RMSE) ranged 
0.01 to 0.56, the coefficient of determination (R2) ranged 0.814 to 0.986 and model efficiency was 0.98 
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SWAT Model Application for Potential Streamflow Evaluation of Samui Island, 

Surat Thani Province 
 

G����� 
 

����*"u��
�+���
1

�%�	��2��2K������K�Q	� ��
���
�%2��	. ����/�# ��	�#���+,% S��
���/�#^��$%�"
�S�%�#�����������$�����*�/	
�

�  �	����

� +���%��

� 
��������
 �"S-K


�S-K �����
�� �*�2��� ��������� $��*���K��� �����
P
�#��������2%2��	������� ������*"u�"[�����2�
���K�Q$���
+�v��"
�*�� 2����� �	�*�,� ������
*+���.W��. �"
�%��
���O�$���2K���	� ���

$%�����*+������.W�� "
�� 
��
"[Q����
*"�2����"���-�+-P�� ���� ��
*"�2����"��
P"�

��

	�. �\� �����
�
����	��. �\� ~W�����O�	� "
�����������  2�����K,  ��
$%�"
�S��#�2���� 
�������"�K������ ~W��*��������
+�v��*�
/���� ��*"�2����-�++,���2�"{�^��*"u�*�, ��������
��
K�����.W�� S����
	��^��������"{� ���^
�*�,� �� � $�

�*��	���������$��^���2"{�^���
, ����"�
K�������2����������P�~�
����\��2�	�����
�+,���2��������� ~W�����O�$��*���O��
��
�������	
����
��� � �	� ��������� �����������"
���� K��-�+ ���
���*�����
^��. ����� S��*`+�� ��������
"
�������� +
���*���"[Q����
.���K������ ~W���
���K���*�, �
� ����"
�%�%� S��*`+��
"[Q����
.���K������ 	��*���	��� w ����$�-�K$	� ���-�K	����  �S��*`+��$�%�����������
 �P�$�
���
YW�.������J	� S��*`+��+,���2�*������� ~W��*"u� �"�

K���K�Q	� ��
+�v�������
�� �*�2��� S��"
���������2������$%�"
�S�%�#����$�Q� K,  "
����������� ~W��+
��� "[Q���2����K�Q
$���
"
�*���"
���������������$�"[���
����� ��K	$��^��$���*K2����
�-�+K���*"u��
��	��
1

�%�	�����2���� ������^�����*�,� �������^���2��
*�]
.� �P�"
������������2����������+ �
,  

��+,���2� ��^���2�Y��2	
������������$�������� �W����$����
"
�*����������^��K��^��YP�	� �������
   

 ��
	����	� �2	�2�O�������YW�"[���
�� ��
"
�*���"
�����������*"u��
�
����
�������
 ���������2����^��������12�����

���� �K��	���	
#��K������+��1#. �����\��������  
(Rainfall-Runoff Model) �

���� �����Y�	� (Statistic Model) ����

���� �SK
�.���"
����
*�2�� (Artificial Neurel Network Model) ����*"u�*K
,� ��, %���$���
��*K
���#��K������+��1#
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. �����\���������������� �	� ����^
�]	��$����. �K���*������. ���
���^"$%����$��	���
�

���� ��2K����
�	� �������-�+�2��	�	������ *%�� �

���� �K��	���	
#��K������+��1#
. �����\�����������*"u��

���� ��2����.� �P�\�����K������+��1#��
"
����������� S��$%�
���/��������-�+����-�+ �������� ����
�
�

���� �Y�Y �*%��~� �*"u��

���� ��2�$%�
�����Y�	��2�*
2����� ��
��*K
���#*%��Y�Y �*%��~� � (Multiple Regression Analysis) �����

��*K
���# ���
�*��� (Time Series Analysis) �

���� �"
�*-��2�^�����*"u�	� �$%�K�����/��
. ��������� ����

���� �SK
�.���"
����*�2��*"u���
���� �+J	��

���
^���2��2K���
���
~�
~� ��

^��*%��*��� ����"
*"�2���	��*���^�� S��^�����*"u�	� �+���
��+,�����. �
K������+��1#������-�+. �	���"
	��� w �
, 
�+,�����. ���
��*K
���#�Y�	� �	�$%�
�
�
����
*
2��
P����.� �P��2��2 �P� *"u�	�� ~W��*�]�^������

���� ���� ���������2�O�����$� �2	
*"u���
���� ��������$����/��. ���

�����*`�2��+�
���*	 
#������������ �	��

���� � SWAT 
(Soil and Water Assessment Tool) *"u��

���� ���� ���������

��W���2����� ����/�����
���-�+. ���������*"u���
�
����+�
���*	 
#	���-�+������-�+. �+,���2��
�� ����
Y$%�$�
��
������"
�����������$� ��K	*�,� �2��
*"�2����"���-�+��� ��
$%�"
�S�%�#�2���� �����

�����
 S���2�
�
����
K������2��2"
����1�-�+ �
�
����
�����
^��~�
~� � ��
���
+�
���*	 
#��$%�$��

���� � �2K�����*�	���O� � �����������*"u��

���� ���1�
����1�
����
Y����#S���^��|
2���*�
^~�# 
 

���������
�W�/���
"
�*�������-�+$���
$���������$�+,���2���������*�������S����

"
����	#$%��

���� � SWAT *"u���������W���2�$%�$���
"
�*���������� ~W�����$���
�
YW�
"
�����������$�+,���2���W�� w ~W��*"u�"
��������	������2������^"$%�"
�S�%�#����	��� w ^��	��
K���	� ���
. �"
�%��
 "
�� 
��
���$���
�
YW�.� �������������"
��������	�����	��
1

�%�	� ��������������� ����Y���2��2�*��������
�
��
+�v����������� S��*`+��+,���2� 
*������� ���������
�/0
#1��2 +
���"[���
��+,���2��2��
$%�"
�S�%�#�2��������
P"�

����2
"
�%��
 ���� �P��������"
�� 
��
*"u��Y���2��� �*�2���
���
����%�	��2��2����� �*�2���
	���"
�*���������� �*�2��� �����+
������W����O����$��+,���2�*�������"
��
"[Q����
.��
�K������$�%���J�P���� ~W����
�W�/�$�K
����2�� ����$%���
"
�*�������-�+��
$������������� 
����
Y���^"*"u�������$���
����O�$���
+�v����������������


���
�����
����$���2
K���� �K�� ���
�S�
��. �
��
��$���
+�v�� �	����

���
�� �*�2��� S��$�� �P�$�
�-����2�*��������
��
$%�"
�S�%�#	� ^" 



 

�$�V�
��*�G	 

 
1.  *+,� �W�/�����-�+��
$��"
�����������. �+,���2���������*������� ���������
�/0
#1��2  

 
2.  *+,� "
����	#$%��

���� � SWAT $���
��*K
���#���"
�*�������-�+$���
$��"
���� 

�������. �+,���2���������*������� ���������
�/0
#1��2  
 

3.  *+,� ������.� *�� �����
�����
�
�+���
����$�+,���2��2��2���/��-P��"
�*��*"u�*���  



 

����������*�� 
 

1.  �'���(� 

 
1.1 K�������. �������� 

 
������� (streamflow) �
, ����$����1�
���� *�/� �����+�1# (2517) �������� *������

����\��2�	����P�+,���2� ���2
������^����~W����������^"�P�����$	���� ����������P����1�
�
, 

�������]^��^"	������������P����1�
 S���
������"
�� 
. �����$����1�
	�����/����

^��O���*"u� 3 ���/��$�Q� K,  ����^������O����� (overland flow) ����^��-��$���� (interflow) 
�������^��$	���� (groundwater flow) S���2� ��%� (2535) ��� Ward (1974) ^���
�"^��K����K�W����
S���
������"
�� 
. ��������	���
�
����
�2������+
��
�������P����1�
  �*"u� 4 
�
�
����
 ^����� ����^��
��������� (surface runoff) ����~W�O���%����������.��� (lateral flow) ����
$	���� (ground water) ���"
��������\��2�	�����
�O��. �����$����1�
S��	
� (direct channel 
rainfall) ���-�+�2� 1 ~W�� 1�
���
�
����
���	� ^"�2� 

 

 
 

%���.! 1  ����"
�� 
. ��������  
 
�.!"�: ��%� (2535)  

Rainfall 

Surface  runoff 

Lateral flow  
runoff 

Groundwater flow  
runoff 

Channel Rainfall 
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1.1.1  ����^��
��������� (surface runoff) *�������2�\�	����� ���
���������\��2�	�
����^������
Y~W�O���O�����^����� "
�� 
��
�-�++,���2��2K������* 2�� ���$�����������2�^��
���P����1�
$����/����
^��. �����^��
������������P����1�
�]^�� "
�������������2���*"u�
"
���������2��2����2����$�"
���������2�^���������$����1�
   �����2�*�,� ����*"u�"
���������2��2
K������+��1#��
"
��������\�S��	
� ����2����$�


�������������$����1�
 ��%� (2535) 
�����
^����� ���������2�*"u������2��
���"[Q����������� ��2�*"u��P�S~� (chain  environmental  problems)  
����������"
���
  *%��  ���.��1�	� ���
 K��-�+����$����1�
*�,� �S�
� ��������������-�+ 
*K�2���%2�-�+ �2O�	� ��
�PQ+��1�# ��
�� �	
���
*�
�Q*	�
S	�
, ��
.���+��1�#. ���	�#����  
��
	�	�� ����$�����1�
	,��*.���2O�	� ��
*��� ���-���
, ��
K���K�������� *"u�	�� 
 
  1.1.2  ����~W�O���%����������.���  (lateral  flow)   *����������\��2�~W�O���O�������^"�	�
.���2�~W�O���%������	��� w   ~W���2K�������
Y$���
$������~W�O���%������	��� w   �2K���� �������

~W�����O���%������  "
�� 
��
+,���2��2K������* 2���]�����$�����������2�^��^"	��K������* 2��
���P����1�
�]^��  "
�������������2����2"
����K� �.����� ����*�,� *"
2�
*�2�
��
"
��������^��

��������� "
�������������2� ��^��~W�  ����2�O�����*�,� ���� �	
���
~W�����O���%������	���  w  
*"u�^"����K���*%,� �%�� "
�� 
��
+,���2��2K������%���P����$���
��W��P�. �S���W�$�����������2�
^��  ����2�O���������*"u�����^��
���������^��  ����^
�]�2���������2� ��^�����P�����������
, 
�������	��K������* 2��. �%�������]^��  K��-�+. �����K� �.����2�	����K��2������"
�*�, "� �P�
^�����S��*`+�� ����������
*K�2	��� w   *%��  ���������  "���  *"u�	��  �����2�*�,� �������������2����
^��$�%�������2�K� �.���	,���������* � ����$�Q���^��%���\�	��������^��$�%�������2�^��*��� 
1 *�	
���O��+,����� 
 
  1.1.3  ����$	���� (ground water) *����������\��2�	���������~W���$����^"YW�

���
����$	���� (water table) ����
����
����$	����~W��*"u�����������2����K�Q�2���"��"�� �����  ��P�
���1�
 ����%�� w 	� �*��� �2
+� (2538) 
�����^����� ����$	�����2�*+���.W���2���*K�,� �	�����^��
^"���
��
����$����1�
 �������*"u�����$����1�
*�,� ��������$	�����2��
*K�,� �	���2�%������W�
	� �$%�*������������^""
����2����1�
 ������/����
"
����2����1�
��^�����$���
�|�������
*"�2����"�� ����
��*
]� S�������2���*"u������2��2K��-�+�2��������������-�+ *K�2 ���%2�-�+ ����
�2�+
S������ w ^"��$��� �� ����
Y�����$%�$���
 �"S-K

�S-K^�� S����

��
������ ����
���� w *������� 
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  1.1.4  "
��������\��2�	�����
�O��. �����$����1�
S��	
� (direct channel rainfall) 
 ����^
�]�2 "
��������\��2�	�$����/���2����2O���� $����/���2�*"u����1�
�
, �������.���
$�Q��2��2+,���2�O�������������O����
�� �|��S��	
�    ����\������2������$��
���
�����P�.W������2�2�\�
	���^"
����
����^��$����1�
 ���������2��2K��-�+*��, �����$	�����	� �����2����O��. �����
��"
�^������$�*.	+,���2� �	����

��
, %��%��2����$��*���*"u�\��
� (acid rain) . ���
+��
~��*| 
#^�  �^~�# ~��*| 
#^	
  �^~�# ^�	
��  �^~�# *"u�	�� 
 

1.2  "[�����2��2 ��1�+�	� "
����������/����
^��. �������� 
 
  *�/� (2539) ^���
��"[�����2�K�
K��"
����������/����
^��. ��������^�� 2 
"
���
$�Q� w K,  "
���
�
� ���/��-P�� ���� ��"
�� 
���� %���. �\� K�������*
� 
*����2�\�	� ��
�
����. �\� 
��YW�"
��������\��2�	�$������ � ���"
���
�2�� � ���/��
-P��"
�*�� ��"
�� 
���� .���. �+,���2� 
P"
��� K����P� K������%�� ���������� ���
�


. ����1�
 S���2����1�
�2����^������
, �� ��������\�	�.W����
.��� 
P"
��� K����P� ������
������� ������
*�������������2����
, �� � *
]�%�� .W����
K������%�����
�

��

�
������ 
� �����2� ��%� (2535) ^���
��"[�����2��2O�	� ��
^��. ��������  �*"u� 3 "
���
 S��*+���"[����
*�2�����
����

���
$%��2���� *%�� ��
$%��2����*"u��-�+"{��

	��� w +,���2�*�/	
�

� +,���2�*�, � 
S
���� �	����

� ������� �*�2��� 
2� 
#� *"u�	�� ��������W�����
Y�����S���
�"YW�"[�����2��2
 ��1�+�	� "
����������/����
^��. �������� ����2�  
 
 1.2.1  ���/��-P�� ���� ^����� \�  ���-P�� K���%,�����+��1# �����

�*������  
��%� (2523) ��� Chow et al. (1988) ^���W�/�"[�������������2��2 ��1�+�	� ����$����1�
����$�����
"
������
.W�������
���
�����P���� +
���"[�������K�Q�2����K�Q�2����K,  \� (rainfall) ~W��
"
�� 
����"
��������\� K�������*
� K���������. �\��2�	� ��
�
����. �\� ���
"
��������\��2�	���
�O������S��	
� S����+�1# (2525) �������� "
��������������"
O��S��	
�
��
"
��������\� Y��\�	������� 20 �����*�	
 .W��^"  ��1�+�. �"[���� ,�� w ���2�� ���� ���
��
�W�/�. � 
��� (2536) +
��� 

�*����������
��"��� +
��� "
����\������� ��1�+�*"u�
"[�����
�	� "
����������� ���� �K�� ���
 
�Q%��� (2536) ^���W�/�K������+��1#
������
"
��������\����"[����	��� w . �+,���2����������P�+
��� "
��������\��2K������+��1#��
"
����
�����������2���� ������O���
�W�/�. � ���

�� (2537) +
��� "
��������\��2 ��1�+� ����



7 
 

*���%���2����	� "
����������� ����������/��-P�� �����2 ��1�+�	� ���/����� �����������
�2���� *�/� (2539) �����*+���*	����� ��
�
����. �����\� %���. �\� "
��������\��2�	�$����
�� � ��

�*����������������� ����
�
����
K������. �	��^�� 	����]�2O�	� "
���������
^��
. ������������*%����� 
 
  1.2.2  ���/��-P��"
�*�� ^����� .��� 
P"
��� K������%��. �+,���2� %������ ��� 
K����P����
���
������*� +,%+

� *"u�	�� "[����	��� w *�����2��2K������+��1#~W����������� ���
	����]�2 ��1�+�	� "
����������/����
^��. �������� �����
�W�/�. ���%�� (2542) ( ���$�
*+��������a ���*�/�, 2518) �����
�W�/�K������+��1#
���������������
���/��-P��"
�*��. �����
���� ����
Y�
�"^������2� 
   
   1) ���/��+,���2� .���. �+,���2� %������K��������. ����1�
 
P"
���. �����
���� ��������
^��. ����� ���K����P����
���
������*� ���2 ��1�+�	� ��
^��. ����� ������� 
(*�/�, 2515  ���$� *+%
, 2539) ���+
��� ��
^��. �����

�*��$�����*��
, �������
 ���2
K���*
]�K� �.���	��� *�,� �����2K����	�	���. �
���
K����P��� ����
���
����$	���� (water 
table) ~W���2 ��1�+�	� ��
^��. �������� (��%�, 2523) �����
�W�/�. ���+�1# �����%� (2531) ���
+
 2���� O�O��	��������������-�+$���
$�����������������	�	������	������������.���. �
+,���2�%���K��-�+�������� 2�����K,  �����
��*K
���#.� �P� �	�- ��������. �+,���2���������	��� w *%�� 
� �Y��2�����������������K ���� +
��� ��������
�-P*.��2�"�K�������"{���
*.� ��� �P��P����

���
������*�"������������� 1300 *�	
 .W��^" $��O�O��	�������YW� 1.3 �����P�
���#*�	
	� 
	�
����S�*�	
 S���2�
� ��� 70 . ������������2�^�� �P�$�%���J�P\� ���*��, 
� ��� 30 ^�� �P�
$�%�������\� *�,� *"
2�
*�2�
��
"
��������\�	� �"d����-�+$���
$���������. �+,���2�%���
K��-�+��������%����2� 1 �2"
����
� ��� 60-65 . �\��2�	�  ����^
�]	������-�+��������������
$�+,���2��2� �P�	������� K,  +,��%���K��-�+��������%����2� 2, 3, 4 ��� 5 ���.���. ����������2��	�	������
�]��$��"
������������2��	�	������ S�������a+���� (2532) ^�������
�W�/� ��1�+�. �.���+,���2�	��
�������1�
	� "
��������^��$����1�


�*������������������������ +
��� "
��������^��$����1�

. ���������.���*�]����2"
����*`�2��	� 	�
����S�*�	
�2��P�������������.����������.���$�Q� 
����

�*��+,���2��P� ���-P�����K�������� ������	��� *�,� ��� ����%,��*K�,� ��2���"���-P*.�
�2�	���.�����������
*K�,� ��2� ��� ������YP�
��K�
$��*K�,� ��2��P�.W��*�����
�����	��*"u�\� 
*
2�����\�^��^	�*.� (orographic rain) ~W�����$��+,���2��2� �P�
���
�P�����2\�	��������$�+,���2�	��� ��
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���O�$��"
��������$����1�
���	��^"���� ~W��� �K�� ���
 ������� (2531) ^���W�/�

�*������
����"N������� +
��� $�+,���2��P� ���-P�����K�������� ����������	��� ��K���%,��*�����

K�
���������	��*"u�\�	�%�� ~W���2O����$��"
�����������*+���.W��	��"
����\� ~W��*�/� (2515) 
�������	� (2521) �������������������2� �P�������*��, ���2K���%���%,������������$	�������
	����	� ~W���2O�	� "
����\�*%����� ��������
�W�/�. ���+�1# (2525) +
�������-�+��
$��
�������	� "
����\��2�	�. �+,���2��������� � ����
���
K����P����	�	���������� ����-�+��
$��
�������. �+,���2�������������	�	������	��.���	��� w . �+,���2��������� S�� ��%�� (2542) ( ���$�
���
�Q, 2527) ^�������YW� ��1�+�. �K������*��2��2O�	� "
���������
^��. ������������ ��

���*�*+���.W�����$��*+���"
������� �	
���
^��
�� K������. �K������*�������$������^��
��

�����������^��*
]� ~W��� �K�� ���
 ��%�� (2542) ( ���$�����, 2529) +
��� +,���2��2��2K���
���*�*+���.W�����$��*+���"
������� �	
���
^��
�� K������. �K������*�������$������^��
��

�����������^��*
]� ���+,���2��2��2��

�
��������	� ��2K������*�	����	�
� ��� 3-8 Y��
�������
� ��� 8-10 ��*"u�+,���2��2��2��

�
�������2 
 
    2) ���/�����"�+2����� *�/� (2515) �������� ���*"
2�
*��, � ���*�]
����
1

�%�	� ����
Y*�]
����^��^�� 3 ���/��K,  �����2�*"u�����"
�� 
�
�1�	�$���� ���/���2�� �K,  
����� �������S�������� O������*�]����$�
P". ������2�*"u�*�,� ���� ��-�K��� ���������YP�*�]
^��	��
%� �����. ���� ����"
���������2���YP����*�]
^��$��������� ��K�^��.W�� �P���
��
�	�. �������
"
���������2�~W����P���� �����
���1�a (2535) ^������������$����  �*"u� 4 ���� ^����� �����2�*"u�
����"
�� 
���*K�2. �. ��.]�$���� ����*�,� �2�YP� ��-�K. �. ��.]��P��W�^��� � ��-�K ����
~�
�2�YP��P�~�
^��� � ��-�KY���������*�,�   ��� �������~W�~W��^�� �P�$� ������P��W�. �������
��~W�	� ^"Y���2%� �����$�����������
Y�P�~W��������P����^���2���
��*
]� ���^��������%���
. �*�,� ��� (textural class) *"u� 3 ����� K,  ����
�� (sandy soils) �2"
�����
���������
� ��� 70 
S����������.W��^" 
�
������^���2��� ^����� *�,� ���"
�*-��
�� ����
��
��� "
�*-��2�� � 
^����� ���
��� (loammy soils) "
�� 
���� ��-�K�
�� ~���# ���*��2�� �	�	������*+2��*�]��� � 

�
������^���2"������ ^�����*�,� ���"
�*-�
���"��
�� 
���"�~���# 
���*��2��"��
�� ���

���*��2��"�~���# "
�*-��2���� ^����� ���*�,� ��* 2�� (fine-textured soils) �
, ���*��2�� (clay 
soils) �2"
�������*��2��	����	�
� ��� 40 .W��^"S���������� �2��

�
������^��K� ��2 �
, ����
Y
 �������^���2 ^����� *�,� ���"
�*-�*��2��"��
�� (sandy clay) *��2��"�~���# (silty clay) ���$�"{�
*.��2 ���
2���	Y��P�SK
��
���*����W�����2 *�,� ���
���~������
Y���*�]
����^��^�����  
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$�.��*�2������]��
�
���������P����1�
 ����%�� w ��������*��  ~W����+�1# (2526) ^�������YW����
$�"{�*�, �*.	
� �����$�Q��2��
+�v��	��* �������2��
O�+������	��*�,� ���� ���-P�����
K���%,���P����$��
�
������^���2  �	
���
� �$������O���O������P� �2%� �����$������� 
� �����

 ��������P�������$��������� *�2������1�
�����*��  ����"{���
*.�. �^���2���*�������������
��	��
*"u�����2�YP�%�����+������^��	�����YW�K� �.����P� ��������2��2�
���
��"�"� �P�����	��2~���#
������*��2��"� �P��� � ���2
P+
��.���$�Q��2���SO����� *%�� $�"{�*	]�
��������~W�O���^�� ����

��*
]����$���2������� *�2���$����1�
�� � S��*+��������a (2522) +
��� "
���� ���
2���	Y�$�"{���

*.��2K�������
Y$���
���*�]
����* �^���P� *+%
 (2539) ( ���$�
�Q"�P�, 2523) +
��� ���/��
��
^��. �����$���������"{�*
Q�+

�O��^O�~W���2���	,���2K�������
Y$���
 �������^���� � *�,� 
\�	�
���
���� ��*"�2����"�� ����
��*
]�"
�����������$�%������������2YW�
� ��� 97 %�������
\��2*+2��
� ��� 3 ���"
��������$�%����������������+��1#��
���/�����1
�2. ��������� S���2�
�
�|����^�����	�	������^"	��%������~W���2 ��1�+� �������	� �������$�%�������\����  
 
   3) ���/��1
�2����� �-�+���1
�2�����*"u�"[�����
��2��2 ��1�+�	� K���
	
��
, K���SK��. ����1�
 ������*"u�	��K�
K��.��� 
P"
��� K������%�� ���K������. ����
���� S��%�������2 ��1�+� �������	� ��
$��������� S��+
��� "
�����������%�������\������+��1#
��
���/�����1
�2�����. ������������*�	^�����������. ��
�|����^���2��	�	������^"	��
%������ *�/� �����+�1# (2517) �������� ����	���%�����$�����/��. �
P"
����������������

^��. ������	�	������ S�����������2� *�����������
��		�����*.�����2���/��
P"�� ���2
SK
��
���*"u�-P*.����
~�
~� � ����W� 
�
�������2 ���K������%���P� ~W���2K�������
Y$���

$��������� ���������*��   ���������2�*����������
�� �����*"u��
�����	,�� ����������.�����^"$�
J�P���� *�,� ����\��2�	�$�J�P\�����$�Q���YP�*�]
^��$�
 ��	����. ���� �������*"u�����
$	����$��2���� ���������2�*���������"P����2
 ���
	��*"u�"�� ��W� ������^������^" �������������
.�����^"$�J�P����*%��*�2����� �������������2�*����������"
���2
 �*�,� � (landslide) "
��� �P�
����^" ���"
�� 
�����������%���~W���2K�������
Y$������^������ � �����
�W�/�  -����1�a
(2526) ( ���$� 
�Q%���, 2536) +
�������"
�� 
�2�"�K���O�������������� ^����� ��� ���O� �
, 
. ��.]� 
������ ���
2���	Y��2��	�	������^"	���Y���2� ���2O�	� "
���������
^��. �������� 
���*%�� 

�*���2�*"u�����.]����2 �	
�K����������. ���

�
������	��� *�,� ��������
Y
	��������
%�����+������^���2 
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  1.2.3 ����

���
$%��2���� ��
$%�"
�S�%�#�2�����2��	�	������ *%�� "{�^�� +,���2�
*�/	
�

� %��%� �����$�����/����
^��. ���������	�	������ $�+,���2�"{����2��
^�� ����
�����*��  *�,� ����"{�^���2+,%+

��2�.W��"�K������ *
, �� �����%��� *"u�	���"
���K�Q�2��2
 ��1�+�	� ��
^��. �����
��������������
^��. �����$	���� S������
Y������������\�$��	���
�P�O����� ����%�� w ���$�������2S ���~W���^"$����^����� ~W��%���������P����. ��
�|����^��
%���J�P��������$��	����� ���%���J�P����\��2"
�����������*+���.W�� �2��
^�������*�� 	� �"d 
���*�,� �������$�+,���2�"{��2 ���
2���	Y��P� ~W����
*"�2����"����
$%��2�����2��	�	�������2O�$��
"
����������� ��
����. �����$���� �����
K��
�*��. �����*"�2����"��^" (��%�, 2535) S�� 
��%�� (2542) ( ���$�����	�, 2533) +
��� *�,� �2\�	�����$�+,���2�"{�^�� ����\���^��^�� ����

��*
]����P�����������1�
��������	���YP�����^��$
^��	��+,��"{��������P�~�
* �^�� ~W��
��������
�PQ*�2�S����
K��
�*���������
������K� � w ~W�������������^��*"u�����$	���� ���������
K� � w "��"�� ����P����1�
���$��J�P����~W��^���2\�	��	����1�
	��� w �]�2����^��	� �*��� �����2�
*�,� �������$�+,���2�"{�^����������2�K���� ���*�]
����1

�%�	��2�����^��$�%���J�P\� ���
�
��
  ��P����1�
$�%���J�P���� ~W��	�����
����2�^���2"{�^���
, ����"�K���S ����2�������~W�������2�� � 
S������$�Q�^��
������������$��*�����������$�%���J�P\� ���.���K������$�J�P����*�,� ����
��
����. �
���
����$	���� ������� (2529) ^���W�/�"
������
^��. ��������-�K*��, +
��� 
"
��������^��
��"d����*�,� +,���2�"{�^������ ~W��� �K�� ���

�Q%��� (2536) �����*�2�
	� 
(2538) +
��� ��
*"�2����"����
$%��2�������+,���2�"{�^��^"*"u�+,���2�*�/	
�

����+,���2�*�, � 
���$��"
�����������$�%�����������*+���.W�����%�������\����� ���O�$��*����-�����������$�%���
J�P\�����-�+��
.���K������$�%���J�P���� ��������
�W�/�. ��
�%�"
���� (2534) 
+
��� "
���������2�^�����P� ���*�]
����-P��+������
���	�a�2���S�������	�������
 *�,� ����
O��
��
��������1

�%�	�*"�2���^" *%�� "{�

�*��	������YP������� K���*�
�Q. �
���*�, �
�����
+�v��������������	���������.W�� ��
$%��2����^��YP�	� ������
$%��
�+���
1

�%�	�^��
YP�������%���
���O�$�����/����� ��������. ���������*"�2����"��^" ������
�W�/�. � 
Whitehead ��� Robinson (1993) +
��� $�+,���2� Wagan Wheel Gap, Coweta, Habbard Brook 
��� H.L. Andrew $���
�� *�
��� ���$�	����  �. �� ||
��� "
�*��*K��� ���~�*�2�
��� P����� *�,� �2��
	��"{�  ������$��"
��������������� ����"
�����������
��"d (annual flow) 
"
������������P���� (peak flow) �������$	���� (base flow) ������
�W�/�*"
2�
*�2�

��������������
�2��2���/��*��, ���� �	�	������*`+��+,%+

��2�"�K��� +
������������2��2"{��� ��2"
�����������

��"d "
������������P�����������$	����*+���.W�� � ����"{�^������2 ��1�+�	� "
���������������
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���/����
^��. �����������.W�� �P���
���/����
	��|[� ���/����� ���/��1
�2����� �����

$%�"
�S�%�#�2���� ������+�1# (2525) �������� ��
������"{� ��*+����
, ��"
����������� �����2�
.W�� �P���
"[����	��� w $�+,���2��������� *%�� "
��������\� ���/����� K����P����
���
������*�  
*"u�	��  
 
2.  ��������������������� Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
 

��	�+�/# (2546) ���S ��
 (2548) +
��� �

���� � SWAT +�v��.W��S�� Blackland 
Research Center, TAES ��� United States Department of Agriculture-Agricultural Research 
Service (USDA-ARS) *"u��

���� ���� �������� ~W������
Y$%�	��	� ��
.� �P�
�

 GIS ^��
S�� SWAT *"u� model "
�*-� continuous-time basin-scale ~W��$%�$��

���� � �������� 
(hydrologic model) �2K�������
Y$���
���� ��

�2��2K���~�
~� � ����������� ��������  
��������� (pesticide) ���
��
 ���
 (nutrient cycling) ��
���*~�������
*K�,� �����	�� � 
(erosion and sediment transport) �
,  ����� 2������W�����*"u�"
�*-� river basin scale model S��
����
Y���� ��
�
����
������-�+	��� w �2�*���.W��$��������� S���
�����������2��W�/�*"u�����
������ �	��� w S��.� �P��2�OP�$%�	� �������$���	������������� �"
�� 
���� -P�� ����  �����
	 
�� ���� �������� (Hydrologic Response Unit, HRUs) �� � 
W� ����$	���� �������������� 
���������.� ~W���

���� � SWAT ^��YP�+�v��.W��*+,� �W�/�O��
��
$�*%��"
����. ���

�����
+,���2��2��2.���$�Q� +,���2����������2�~�
~� � S��*"u��

���� ��2�*"u� public domain model  
 
 2.1  ����"
�� 
. ��

���� � (model component) 
 
 Arnold et al. (1995) �����YW��

���� � SWAT ���"
�� 
���� 2 �������� K,  
 
 2.1.1  ����+,����� �
, ����+,���2����������� � (land phase or subbasin component) *"u� 
��
�W�/����
 ��������*+,� "
�*�����"
����������� S��*"u�����K�
K��+,���2����������� �. �
�

���� � SWAT ~W������
Y�
��  �*"u� 8 ���� K,   �������� (hydrology) �-�+ ���� 
(weather conditions) ��
	�	�� � (sedimentation)  ���-P��. ���� (soil temperature) ��
*	�
S	
. �+,% (crop growth) ��
 ���
 (nutrients) ��������� (pesticides) �����
�����
�����
*�/	
 
(agricultural management) 



12 
 

 2.1.2  ������
*K�,� �	��. ����� (routing component) *"u���
K�������
*K�,� ��2�
. �����	� ���SK
�.���
�

�������. ����������2��W�/� S��*"u�����. ���
*K�,� �	��. �����$�
�

���� � SWAT "
�� 
���� ��
*K�,� �	��. �����O���������� (channel routing) �����

*K�,� �	��. �����O��� ���*�]
���� (reservoir routing) S���2���
*K�,� �	��. �����O����������
"
�� 
���� ��
*K�,� �	��. ���������O���������� ��
*K�,� �	��. �����O��������������� 
(impoundment routing) ��
*K�,� �	��. �	�� �$�������� (channel sediment routing) �����

*K�,� �	��. ���
 ���
������������O���������� ����
�
��
*K�,� �	��. �����O��� ���*�]
���� 
"
�� 
���� �����. �������� ���*�]
���� ��
*K�,� �	��O��� ���*�]
���� ��
*K�,� �	��. �	�� �
O��� ���*�]
���� �����
*K�,� �	��. ���
 ���
������������ 
 
 2.2 ��
K����� ��������. �+,���2����������� � 
 
 Arnold et al.  (1995) �����YW���
���� ��

������� ��������. �+,���2����������� ��2 
+,����� �P�
�����
�����. ������������
  
 

  SWt = SW + Σ(Ri � Qi �ETi � Pi � QRi)    (1) 
 

 *�,�  SW = Soil Water Content �2�K������ 15 


����� 
   T = *����2�����*"u���� 
   R = K��. �\�
����� (Daily Precipitation) 
   Q = K��. ��������
����� (Daily Runoff) 
   ET = K��. ���

�*��. �����
����� (Daily Evapotranspiration) 
   P = K��. ���
^��~W������ (Daily Percolation) 
   QR = K��. � Return Flow 
����� 

 
 .���	 ���
���� ��
�
����
. ����
 �������� ������$��"
��������\��2���	�
���P�+,�����YP�+,%���^��
������"
����\������2�*��, �2�^�����P�O�������^�����P�O������
, .��
� � �P�	��O���������
��	��^�����P��2�	��� ���
�����^�����P�����������1�
����*"u�������� ����
�

"
���������2�^�����P�O�����������W�������*�]
^��$�*�,� ���~W��	� ����
�*��K,��P�


�����S��
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+,% ��� 2�������W����^��~W�	� ��^"���%�������$	���� ����*"u�����$	����~W����^�����
���P��������
���1�
*�,� O���^"%���*�����W��������
^��^"�������.���. �����$	���� 
 
 2.2.1 �������O����� (surface runoff) 
 
  Arnold et al.  (1995) �������� �

���� � SWAT ����
YK�����"
����. �
�������O����� ��� �	
���
^��. ���������P���� S��$%�.� �P�����\�
�����������
"
����	#$%� Soil 
Conservation Service (SCS) curve number ~W��$���
$%���12�2�.� �P�. �K������\�
�������*"u�
.� �P��2��2K������K�Q����
�
��12 SCS ����
�
�2��2��
���"
����\����� w 	������� S��.� �P��2��2
%�����
*�]
.� �P�\��2��2K���� ����� 1 �����^���2O�	� �

���� � �	����2O�	� K�����* 2��
YP�	� �	� ��
K����������������
�
K�� �	
���
^���P���� ��$%���12 modified rational formula ����
���O������������
���������K��\�
����� S����
$%�����
 SCS �������
 
 
  Q = (R � 0.2s)2   , R > 0.2s     (2) 
       R + 0.8s 
 
 *�,�  Q = K��. ��������
����� (�P�
���#*�	
	� �����2) 
  R = K��. �\�
����� (�����*�	
) 
  s = retention parameter  
 
  S��	���"
 s ���2K������+��1#��
K�� curve number (CN) ~W��K�� CN *"u�
K��+�
���*	 
#*
���	��. ���
��K���������������12 SCS curve number .W�� �P���
�-�+��
$%��2����
�
%������	��� w S��+
���Y��K�� CN �2K���������-�+��������2K���P�	��^"�������������
��K�� s ^��
�������
 
 

  s = 254 (
CN

100 - 1)      (3) 

            
 *�,�  CN = K�� curve number 
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  ��	�+�/# (2546) +
���"[���������2��2O�	� K�� CN �2����2�K,   
 
  1)   K����
�	���� ��������. ���� (hydrologic soil group) �
����������
  �*"u� 4 �����K,  A, B, C ��� D S���	�������������.W�� �P���
 �	
���
~W�����. ��������
Y
�
��  �^������2� 
 
    (1) �������� A �2 �	
���
~W��P� ��� �	
���
^��O�����	��� ����$�Q�*"u�
���"
�*-�����
�� (sandy soils) S���2K�� Ksat > 0.76 *~�	�*�	
	� %���S�� 
 
    (2) �������� B �2 �	
���
~W�"������*"u�����2�
�
������^���2 ����$�Q�
*"u����"
�*-����
��� (loamy soils) S���2 K�� 0.38 < Ksat < 0.76 *~�	�*�	
	� %���S�� 
 
    (3) �������� C �2 �	
���
~W�	��� "
�� 
����%������ ������ � 1 %����2�
.��.�����

�
������ ����$�Q�*"u����"
�*-����*��2��"��
�� (sandy clay loam) S���2K�� 
0.13 < Ksat < 0.38 *~�	�*�	
	� %���S�� 
 
    (4) �������� C �2 �	
���
~W�	������ *"u�����2��2����-�+���$��*����������O��
����P� ����$�Q�*"u����"
�*-����*��2�� (sandy clay loam) S���2 K�� 0.13 < Ksat < 0.38 
*~�	�*�	
	� %���S�� 
 
  2)  ����"�K��� (cover) K, ����	��� w �2�"�K������ ���"� ������
�
����. �
*�]�\��2�	������P���� "
�� 
����  
 
    (1) ���/����
$%��2���� (landuse)  
 
    (2) ��

��/�������� (land treatment) ��*�2���.� ���
���/�������12��

"�P�+,% ��
*	
2���"�� S���
��  �*"u���
�����
*+��"�P�*"u��Y� (straight - row) ��
�����

*+��"�P�*"u��Y�K�� �	��
���
+,���2� (contoured) ��� ��
�����
*+��"�P�*"u�.���
��^� 
(terraced) 
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  3)   �-�+ �������� (hydrologic condition) S���
��  �*"u��-�+*�� (poor) �2
+,%K������+,���2��� �����
� ��� 50 �-�+"������ (fair) �2+,%K������+,���2�
������
� ��� 
50 � 75 �-�+�2 (good) �2+,%K������+,���2��������
� ��� 75 
 
  4)   ��
��������
$%�"
�S�%�#�2���� (land use classification) "
�� 
����
+,���2�"{� (forest) +,���2�*�/	
�

� (agriculture) +,���2�S���*	2�� ���+,���2� �P� ���� (bare-land and 
residential) +,���2��2�*"u����� (water body) 
 
  5)   *�,� �^.K���%,��$����*
���	�� (antecedent moisture content, AMC) ~W���2
K������+��1#��
"
����K���%,��$���� S��+���
��"
����\�������������2�	��� �����+���
\��2�+���
�� 5 ��� 
������+���
��%���J�P���*+��"�P����� S���
��  �*"u� 3 �
�2 K,  ���� 
(wilting point) %,��*`�2�� ���*"d�� (field capacity) S���2��
"
�
K�� CN �� �S��K�����^�����
����
����2� 
 
  CN I  =           CN II     (4) 
                 (2.281 - 0.0128 CNII) 
  CN III =           CN II     (5) 
              (0.427 � 0.00573 CN II) 
 
 2.2.2   �	
���
^���P���� (peak runoff rate) �

���� � SWAT "
����K�� �	
�
��
^���P����S��$%���12 modified rational formula  �������
 
 
  qpeak   = CIA      (6) 

 3.6 
  *�,�  qpeak =  �	
���
^���P���� (�P�
���#*�	
	� �����2) 

C = ���"
����1�a������� 
I = K���*.��. �\� (�����*�	
	� %���S��)  
A  = .���+,���2�
�
���� (	�
����S�*�	
) 
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 2.2.3  ��
^������.���$	�O����� (lateral subsurface flow) ��
���� ���
^������.���
$	�O�����S��$%��

���� � kinematic storage model ~W��^��
�
��
+�v��S��$%�����
 mass 
continuity equation S���2 control volume K,  soil profile ����
�
����
 mass continuity Equation 
$�����
 finite difference ����
�
 kinematic storage model  �������
 
 
  SV2 � SV1 = iL � qlat1+ qlat2       (7) 
        t2 � t2              2 
 

*�,�  SV = "
��������$�����2�����
Y^��  ���������$����� 
%������� (*�	
	� %���S��) 

T = *��� (%���S��) 
qlat =  �	
���
^�����.��� (�P�
���#*�	
	� %���S��) 
i =  �	
���
^��*.��. �����$��������%�������  

Saturated Zone (	�
��*�	
	� %���S��) 
L = Hillslope length (*�	
) 

1 ��� 2  = 	���2� ���YW�*��� *
���	�� ��� ������� $��	���%��� 
 
 2.3.4 ��
^��. �����$	���� (groundwater flow) �

���� � SWAT �
����
���� �
��
^��. �����$	����  �*"u� 2 ����^�����  *.	 shallow aquifer ���*.	 deep aquifer S��"
����
��
^��$�*.	 shallow aquifer *"u�"
���������2�^��  ��P�����������1�
$�+,���2��������� ~W��"
����
�������O����� "
������
^������.���$�*.	
��+,% ���"
��������^�����
 (return flow) ��� 
shallow aquifer ~W�����2����������W���2�^��~W��W���������P�%�� deep aquifer S����*"u������2�*"u�
�����2��PQ*�2�^". �
�

��^���2��
^���� ����
  ���$�
�

�������� 2� ����
���������$�
*.	 shallow aquifer �����������
 
 
  aqsh, i   =   aqsh, i-1 + Wrchrg - Qgw � Wrevap � Wdeep � Wpump, sh   (8) 

 

 *�,�   aqsh, i   =   "
���������2�*�]
��� �P�$�%��� shallow aquifer $�����2� i (�����*�	
) 
          aqsh, i-1   =   "
���������2�*�]
��� �P�$�%��� shallow aquifer $�����2� i (�����*�	
) 
          Wrchrg   =   "
���������2�^��*.���P�%��� shallow aquifer $�����2� i (�����*�	
) 



17 
 

   Qgw     =   "
������
^��. �����$	����  ��P�����������1�
$�����2� i  
            (�����*�	
)    
  Wrevap   =   "
�����2�^�����O��������P�*.	
��+,%$�����2� i (�����*�	
) 
  Wdeep   =   "
���������2�^����� shallow aquifer ���P� deep aquifer$�����2� i  
           (�����*�	
) 
  Wpump, sh=   "
���������2��P
  �^"��� shallow aquifer$�����2� i (�����*�	
) 
 
  ����
�
�����. �����. � deep aquifer �����������
 
 
  aqdp, i   =    aqdp, i-1 + Wdeep � Wpump, dp     (9) 
 
 *�,�  aqdp, I   =   "
���������2����*�]
 �P�$�%��� deep aquifer $�����2� i (�����*�	
) 
  aqdp, i-1   =   "
���������2����*�]
 �P�$�%��� deep aquifer $�����2� i -1 (�����*�	
) 
  Wdeep   =    "
���������2�^����� shallow aquifer ���P� deep aquifer$�����2� i  
            (�����*�	
) 
  Wpump, dp=    "
���������2��P
  �^"��� deep aquifer$�����2� i (�����*�	
) 
 
 2.3.5  ��

�*��. ����� (evapotranspiration) 
 
  Arnold et al.  (1995) �������� ����
�
$��

���� � SWAT ^���2���*�, �$�
��
"
����K����

�*��. ����� 3 ��12 ^����� 
 
  1)   ��12 Penman � Monteith 	� ���
.� �P���
�O�
���2. ���� ���	�# ���-P��
. � ���� K���*
]��� ���K���%,�����+��1# 
 
  2)  ��12 Priestley � Taylor 	� ���
.� �P���
�O�
���2. ���� ���	�# ��� ���-P��
. � ���� 
 
  3)  ��12 Hargreaves and Samani 	� ���
.� �P� ���-P��. � ����*+2�� ����
*�2��  
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 2.3 ��
*K�,� �	��. �����O���������� 
 
  ��	�+�/# (2546) �����^����� �

���� � SWAT $%���
*K�,� �	��. �����������12��� ���
����� (hydrologic flow routing) S��K�������
*K�,� �	��. �����O����������*"u�%���*���
����� 
(daily time step) ���^���2��
K�����~��� (iteration) ���$������
Y�����
���� ��

^��$�%���*���
�2�������
�+,���2���������.���$�Q�^�� S������
Y��.� �P��2�*"u�
����* 2��. �����	�����
.���. ��������S������	�$��.���. ����������������2����	��*"u�
P"�2�*��2���K����P K������
*����.��� (channel side slope) *"u� 2:1 ����
�
+,���2������������� (floodplain) �

���� � �������

�
���.W��*�,� "
��������$���������2K����W��������K����W�������� S����������$��K��������
. ������������������*"u� 5 *���. �K������������
�. �������� ���K������*����.���*"u� 4:1 
.� �P����*.��. ��������"
�� 
���� K������. �%���. �������� K������%��������� K����W�
������� K�������������������
� K������*�. ������������� K�����"
����1�a������� (manningts n) 
. �������� ���������������S�� SWAT/GIS ����
Y�����
*	
2��.� �P����*.��+,����� ���� *%�� 
K������������� K������*��� ����� *"u�	�� "
��������^��  � (outflow) ���%���. ����������K��
^���������
����2� 
 
   Oi  =  SC (Ii + Si-1)      (10) 
 
  *�,�  O = "
��������^��  � (�P�
���#*�	
) 
   I = "
��������^��*.�� (�P�
���#*�	
) 
   Si-1 = "
����K�����. �%����������. ������ � (�P�
���#*�	
) 
    SC = K�� storage coefficient ����
Y"
����K��S��$%�����
����2� 
        

   SC = 
42

48

+TT
      (11) 

                      
  *�,�  TT = travel time (%���S��) 
 
  ��
K�����K�� travel time S����
�
��%���K���������������� �	
�*
]�. ����� ~W��K�� 
travel time ���2K������+��1#��
��
^���

 non � linear ��K��^���������
����2� 
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   TT = X1 qr
X2       (12) 

 
  *�,�  X1 ,X2 = K�� parameter . ��	���%���. �������� *�,� �2��
^�� 
      �P�$�������� 
   Qr =  �	
���
^�� (�P�
���#*�	
	� %���S��) 
 
   �	
���
^�� ��� �	
�*
]�. �����*`�2��K�����S��$%�����
������� (Manningts 
equation) �����
K������2�*	]�K����W�. �������� ����2� 0.1 . �K����W�. ��������	�������
 
S������
 �	
���
^������
Y*.2��^������2� 
 

   qr =  
n

A R2/3
S       (13) 

 

 *�,�  A = +,���2�����	����
^�� (flow area)  
   R = 
���2%����	
# (hydraulic radius) 
 
3. ������$��.!��.!��)��� 

 
*+%
 (2539) �����
�W�/�����-�+$���
$���������. �+,���2���������

�*���Y��2�����

��������� �����
�% ���� ��*- �������*.2�� ��������K

�%�2�� S���2��
$%�"
�S�%�#�2�����


	��� w ^����� +,���2�"{���
����1

�%�	� (���������	
#) +,���2�"{�*	]�
��1

�%�	� (����SK�*+]�) 
+,���2�^
�
��� (����	� �P�) ���+,���2��2��2��
$%�"
�S�%�#�2�����

O�� (��������*K]�) S��*�]
.� �P�
"
��������\� ���/��-P�� ���� ������� ���K���%,��. ���� �����
�W�/�+
��� ����-�+$���

$���������$�*%��"
����. ����������	
# ����SK�*+]� ����	� �P� �����������*K]� $��"
�������� �P�
$�%��� 26,520-66,090 1,400-27,010 18,100-144,400 ��� 1,386,170-1,687,500 �P�
���#*�	
	� "d 
	�������
 K��*"u�
� �����
* ,�  ������������ 1.24-3.70 0.05-0.91 6.98-37.78 ���
� ���7.02-
10.71 . �"
��������\� 	�������
 �
�"^����� �Y��2�������������� �����
�%�2����-�+$���
$��
�������*`�2��������������
� ��� 8.26 . �"
��������\� ~W�� �P�$�
���
�2�	��� *+
���2"[�������1
�2�����
*"u�	������������-�+$���
$��������� �����2�*�,� ����SK
��
������1
�2�����. �+,���2����������2
 �
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*�,� � (fault) ���
 ���� (joint) ���$��*�������
���~W�^����	��%��������������*"u�����$	����^��
"��"�� ��P����1�
 
 
 ��
���
# (2540) �����
�W�/�O�. ���
������%���K��-�+��������	� ����-�+��
$��
"
�������������� 3 +,���2���������	�� ���� �
�2�W�/� ������������	� ��������*%�Q �����������K� ���� 
S���W�/����/����
^��. �����$����1�
 ���K������+��1#
������"
����������
%���K��-�+����
���� "
����\� +,���2�"{�^�� S����12 correlation matrix ��� stepwise regression �����
�W�/�+
��� 
���/����
^��. ��������$����1�
��������K� ����$��"
�����������
��"d����2���� 
 �����K,   
������������	� �����������*%�Q S��+
���K������+��1#
������"
�����������
��"d��
�������%���
K��-�+�������� 3 +,���2����������2K������+��1#��
"
��������\� ����������%���K��-�+���������2� 3 ��� 
5 	�������
 ����
�
%�����������+
��� �������%���K��-�+���������2� 3 ��� 5 �2K������+��1#��

"
�����������%����������� 
 ��������"
����\� ����$�%�������\�+
��� �������%���K��-�+
���������2� 2 �2K������+��1#��
"
�����������%�������\� 
 ��������"
����\� *%����� 
 

��%�� (2542) �����
�W�/�����-�+��
$���������. �+,���2�"{� ��
��/# 

�*�� �����
����%�	�-P���
� ����� �������+�/��S�� S��K��*�, ����������� �$�*.	 ������$�
���
K����P�
�	�	������ ^����� ������������� ����� ����������������.��W� ����������������$�Q� �������������������
^~ ~W���2K����P����
���
������*�S��*`�2��"
���� 1,603, 1,430, 1,242 ��� 833 *�	
 	�������
 
~W��*�]

�

��.� �P�"
��������\� "
����������� ���/��-P�� ���� ���"[���� �K#"
�� 
 ,�� w 
�����
�W�/�+
��� "
��������\�. �������������� ����� ����������������.��W� ����������������
$�Q� �������������������^~ �2K��*�����
 1,948.3, 1,744.4, 1,641 ��� 1,617.7 �����*�	
	� "d ���$��
"
�����������*�����
 1,040,800, 626,800, 543,200 ��� 462,700 �P�
���#*�	
	� 	�
����S�*�	
 
	�������
 ~W��*"
2�
*�2�
����-�+��
$���������. ��	����������� +
��� ������������� ������2
����-�+��
$����������P���� 
 �����^����� ����������������.��W� ����������������$�Q� �����������
��������^~ �����
�W�/��
�"^����� K��"
��������\�S��*`�2��. � ���������%�	�-P���
� �����
1,737.8 �����*�	
	� "d ��
$���������. �+,���2� ���������%�	�-P���
� ����� *�����
 668,600 
�P�
���#*�	
	� 	�
����S�*�	
 ����-�+��
$�������������"d*�����

� ��� 37.76 . �"
��������\� 
S��%�����������$���������
� ��� 82.66 	� "
���������������"d���%�������\�$���������
� ��� 17.34
	� "
���������������"d 
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 �
�*�2�
	� (2550) �����
�W�/�����-�+"
�����������. ������������������

 �
�

"
��������O��������������� S��"
����	#$%�%���

���� � MIKE 11 ~W��"
�� 
�����

���� �
�� � NAM ����

���� � MIKE 11 HD S���

���� � NAM $%�$���
"
�*���"
�����������
����
�
+,���2�~W��^���2�Y��2����������	��� �P� ����

���� � MIKE 11 HD "
����	#$%�*+,� �W�/���

*K�,� �	��. ��
�|������� S��$�����. ��

���� � NAM ^�������
"
�*���"
�����������
�����
����Y��2����������~W��*"u����^��  �. �����������.�$������������� 
�� 7 �Y��2 "
�� 
���� 
�Y��2���������� N.1 N.42 N.13A N.63 N.33 N.22 ��� N.24 �2+,���2�
�
����\�
������ 1,045.03 YW� 
4,483.13 	�
����S�*�	
 +
��� +�
���*	 
#. ��

���� � ������ 15 +�
���*	 
# ~W��
"
�� 
���� Umax, Lmax, CQOF, CKIF, TOF, TIF, TG, CK1, CK2, CKBF, Sy, GWLmin, 
GWLBF0, GWLFL1 ��� CAREA S��+�
���*	 
#�2����K�Q�2 �P� 5 	�� ^����� Umax, Lmax ��� 
CQOF ���2O�	� "
�������������� �	
���
^���P���� ���� CK1 ��� CK2 ���2O�	� *�����

*�����������P���� ���$%��

���� � NAM $���
"
�*���"
�����������$�����������.��2�^���2�Y��2
����������	��� �P� ^����� �����������������2� 4 ��������"�� ��������K� �	
 � ���������������	 ����� *+,� 
$%�*"u�"
������
^��*.������.��� (sideflow) . ��

���� � MIKE 11HD ����
�
��
��"
����
��������2�*�������2���������������2����-�+$���

 �
�
^�� S��+
��� �2� �	
���
O������ 100, 90, 
80, 70, 60 ��� 50 �P�
���#*�	
	� �����2 �2O��
��
	� ��
*"�2����"��K��
���
����^���	�	���
��� S��"
������
O�������2�*+���.W�� 10 �P�
���#*�	
	� �����2 �����$��
�����*+���.W����� �	
���

O������*���*+2�� 1-2 *~�	�*�	
 ���O��
��
. �
���*�����������
������ �	
���
O�������2� 50 
�P�
���#*�	
	� �����2 ��� 100 �P�
���#*�	
	� �����2 	������*+2�� 2 ��� ������� �	
���
O�������2� 
100 �P�
���#*�	
	� �����2 �W��2K���*������ ���������������2����-�+$���

 �
�
����^�� 
 

Srinivasan et al. (1996) ^�������
�W�/�+�v��
�

 SWAT � GIS *+,� $%�$���
���� �
�

������� ��������. � 18 
�

�����������$�"
�*����
�� *�
���~W��*"u�������W��$�
SK
���
�2�*
2����� Hydrologic Unit Model for the United States (HUMUS) S��$%� SWAT 
�����
 

�

��
��*��-P�����	
# Geographical Resources Analysis Support System (GRASS-GIS) 
���
�

�����
���.� �P� ~W��^�������
"
����	#$%���
+,���2��������� Texas Gulf S���2.� �P����*.��
*"u�%���. �.� �P���� ��
$%�"
�S�%�#�2���� ���
���
+,����� ~W���2��	
����� 1:250,000 ���
���.� �P�. ����� w �������� ~W�������
���� �K��*`�2��
��*�, ���
^��. ����� ���.� �P����
��
���$��������$�%���"d 1970 � 1979 
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Arnold et al. (1999) ^���W�/���
$%�
�

 GIS (Arc View) ����

���� � SWAT $�
��
���� �"
����������� �����
 ���
$����� (nutrient) $�"
�*����
�� *�
��� ���+
���
����
Y�����
���� �"
�����������^���2 ~W������
�

�

��
	��	� OP�$%� (interface) �2�*"u� GIS ��
�����
�
��+,���2��������� ���� �	S���	� ��������
�W�.� �P�����O��2�^�� "
�� 
��
����
Y$%�

�

���.� �P���%���$�����. �.� �P�$�+,���2����������� � w S����
����O�.� �P������� �P�
$�
P". ��
�|. ��	���+,���2����������� � 

 
 King et al. (2001) ^���W�/�*"
2�
*�2�
��12��
K�����"
����\�����*����2���*"u��������
. ���12 Green-Ampt �����12 Curve Number S��$%�S�*�� SWAT +,���2��W�/��2+,���2�
�
���� 21.3 
	�
����S�*�	
 �2�Y��2�������\� 32 �Y��2 O���
�W�/�"
��������
���� ��������
��*�, ��2K��
K������+��1# 0.84 ����
�
��12 SCS Curve Number ��� 0.6 ����
�
��12 Green-Ampt ��� SCS 
Curve Number ��������� �"
�����������^��	�������K������
�� �	�����
�
��12 Green-Ampt ^���2

P"�

�2����� � 
 

Vatthananukij (2003) ^���W�/�S�*������
�
��
�����
��������� ���������,� *"u���

+���
�#��� ������������S�*��  SWAT/GIS2000 +,���2��W�/�K
 
K���

�*���������*%2��$���
�������������� �2+,���2�
�
����"
���� 1,500 ��� 10,000 	�
����S�*�	
 ���/��+,���2�*"u�+,���2�
�P� K��K������+��1#��
.� �P��2��������
� 
*�2�
S�*��"
����
� ��� 70 �������
Y���O�
��
K�����"
���������2�^������� flood animation *+,� %���$�
�

��
	�����$� ~W��O���

"
�
*�2�
�

���� �*"u��2����+ $�S���2�^��K�����"
����1�a�����+��1# 0.3512-0.7045 S���Y��2 
N.1 ^��K�����"
����1�a�����+��1# 0.6008  2�����$�"dY���� Vatthananukij (2004) ���$%�S�*�� 
SWAT/GIS2000 ����
�
+,���2��2�^���2��
K�
K������ *"u���������%�����-P*.��P�K,  �������"N� �������
���� ��
+,���2���������.���$�Q��2��2��
K�
K������ ���+,���2�^��%����� K, +,���2���������"{������
��
K������+��1#��
.� �P��2��������
� 
*�2�
S�*�� K�����"
����1�a�����+��1#

�*��+,����%��^�� 
"
���� 0.35-0.70 ���+,���2�^��%��"
���� 0.75-0.97 
 
 Tripathi et al. (2003) ^���W�/�S�*�� SWAT 
�����
��
$%�.� �P����*�2�����
�


��
��*�����-P�����	
# ����
�
��
+���
�#��� ��������. �+,���2���������.���*�]� 17.43 
	�
����S�*�	
 *"u���
"
�*����������
����� ���
��*�, � ���� �*�	���
�#$�%����
���"d 2002 
���� ��������� 2 *�, � 



23 
 

 Xing (2003) ^���W�/���
$%�
�

��
��*��-P�����	
#
�����
�

���� �����\�-������� 
S�*�� SWAT *+,� *"u�
�


 �
�
��
	�����$�����
�
��������$�+,���2� ��
��/# %���$���
�����

������������O��
��
��������� � 
 
 Huang et al. (2003) ^���W�/���
$%�
�

��
��*��-P�����	
#*"u�*K
,� ��, %���$�
�

���� ���� ���������

��
�
����+�
���*	 
# ~W���

���� � SWAT YP������$%����*+,� 
���� �������� ��� �	
���
���+�	�� � +,���2��W�/�K,  Malian river ~W��*"u����������� �. ����
����*��, � "
�*���2� �2+,���2�
�
����"
���� 19,086 	�
����S�*�	
 $���
���*.��.� �P�$%�
���

K����P�*%��*�. DEM +,���2����������
��*"u� 7 ���������� � $%��Y��2 �������� 6 �Y��2 S��O�. ���

���� ��-�++,���2�  ���*"u��2����+ $� ����
�
O���
"
�
*�2�
�������
�������

���� ����K���2�
���^���
�� �2K��K���O��+��� absolute error 0.38  
   
 
 
 
 
 
  
 



 

 � '��.!#S�,�  

 
1.  �.!�$'�����$�,H�%O"�
����# 

 
�-�+-P��"
�*�� *�������*"u� ��*- ��W��. ����������
�/0
#1��2 *������� *"u�*����2�

	��� �P�
�^����2" (Continenttal Island) ���	 �����. � ���^�� 
������*���
��� (Latitude) �2� 
09° 20'- 09° 36' *��,  ���*������ (Longitude) �2� 99° 15'- 100° 05' 	����  � ��P�*��������2
*���������������� 26 *��� "
�� 
����*������� ���*���

���
 2� 25 *��� ����
�
*�������
~W��*"u�*���$�Q��2���� �2*�,� �2�"
���� 342 	�
����S�*�	
 *��������
����
"�K
 �  �*"u� 7 
	��
� 39 ��P�
��� K,  	��
� ���� � ��"��� � 	������� ����*�, � ��*
]	 
� O�� ����������  
���	�
���2� 1 ���-�+�2� 2 
 
������.! 1  *.	��
"�K
 �. � ��*- *������� ���������
�/0
#1��2 
 

	��
� 
 

��P��2� 

1 2 3 4 5 6 

 ���� � ������� ������ ����� � 	�*�2�� 
����.�� *���+���* 

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

	������� �
�*�� *����	�* 	������� �� �S	�� �� ��
P�  

����*�, � ���*�2�� �����*
2�� 
�����*� �����  	�+�   

��*
]	 ���Y�� 
�����Q 
������� ��^� ��*
]	 	2���� 


� O�� 
� O�� *`���� � *���|�� 
��
��/# "������� *`��$�Q� 

������� ������� *.��+� 
������� � ��
�� 
���$	� 
��"  
 
&"���&��; * �2 2 ��P�
����2�*"u�*���������*������� 
 
�.!"�: � �
�%��
������ �Y��� �
���
"�K
 � (2550) 
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%���.! 2  . 
*.	��
"�K
 �$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 
 �.!"�: �
�+�v���2���� (2547) 



26 

~W����
"�K
 �. �*�������*"u��

*.	*��
��	��
�K
 
K�������+,���2� S��
����2�$����2����
���	��*�������YW��O�����$�Q��� �P�

�*�� ��*- � ���� ���������
�/0
#1��2 
������"
���� 
20 ��S�*�	
 
 �����^�����  ��*- .� � ��������K
�
21

�
�% 
������"
���� 26 ��S�*�	
 
������� ��*- *�, ����������
�/0
#1��2"
���� 80 ��S�*�	
 ��� �P���������
��*�+����K
���
���$	�"
���� 600 ��S�*�	
 *��������� �
 
����O,�����. � ���^�� �2 ���*.		��	� ��
��*�
$�*.	 ��*- $���*K2�� ����2� 
 

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

�*���������S
�. �*������� ����������
���
. �*���+���"
���� 9 ��S�*�	
) 

  ���$	�      	��	�  ��*�*.	 ��*- .� � ��������K
�
21

�
�% 
  ���	����  � 	��	�  ��*� ���^�� 
  ���	����	� 	��	�  ��*�*.	 ��*- � ����  ��*- ��Q����/�#  ��*- ���`��  

 ��*- ^%�� ��� ��*- *�, � ���������
�/0
#1��2 
 
 �-�++,���2�

�*��	 ������������	����	�*`2��$	� ���	����  �*`2��*��, . �
*��������2���/��*"u�-P*.����	��$����.����������	����  �*`2��*��, O���	������*��� -P*.�
���	 ������2�
2����� -P*.�$�Q� �2K����P��P�
������ 100-635 *�	
 �������P����^����� *.�����
K��� ~W���2K����P�"
���� 635 *�	
���
���
������*� ���-�+�2� 3 K��*"u�*�,� �2�"
����
� ��� 
53.77 K���%��S��*`�2��"
����
� ��� 25-30 ~W��K
 
K���+,���2�����	����  �������� ����
-P*.��P� ,�� w �2.����� ����� ���
���P��2���	��	� ��
-P*.�$�Q� -P*.�
�*��������2SK
��
���
	� *�,� ����*�, �*.��K
�
21

�
�% ~W���2���/��*"u�-P*.������
��	���-P*.�����
�� ���
�-�+�2��2-P*.� �P�	 �����. �*������$�������	����������������K�Q�������������� *%�� K� ���"�
$�Q� K� �	�*K2�� K� �����2� K� ���"��� � K� �������� K� ��
�*�� K� �����*�, � *"u�	�� 
� ����+,���2��2�*"u�-P*.������������� 

�*���2�*��, S��
 
*"u��2�
�
	�������2�����"
����
� ��� 
5.28 +,���2�� ��2"
����
� ��� 33 �2�*��, *"u�����
���������
��
� ��� 7.95 ~W���2�-�+*"u�
������� ����2����
����� *%�� ���*`���� � ���*`��$�Q� ��� �����^� +,���2�*�����2���*"u�
������2�	���. �%��%� ������� �*�2���"
�*-�%����� ��������

���
*+,� ��
�� �*�2���~W���2 �P�
����^"
 
*������� 
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%���.! 3  ���/��-P��"
�*��$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 
�.!"�: �
��O��2����
 (2552) 
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 ����������/��-P��"
�*��. �*������� S������ w ^"��������K
W��*"u�-P*.�����2�� �
�P� ����+,���2�
�
����$�Q� �P�

�*��
 
-P*.����%��\[��~W���2*�,� �2�������*+2�� 1 $� 3 . �+,���2�
��������
, "
���� 73 	�
����S�*�	
 ���/��-P��"
�*��K�������K����*�,� ����	 �����. �
*���*"u�-P*.� -P*.��2���/��-P��"
�*���2��2K������%���������
� ��� 80 ����2
���
�P�.W�����


�*��
 
 w "
����	����	� 150 YW� 600 *�	
 ����-P*.�*"u����/��-P��"
�*���2��2K������%��
�������
� ��� 30 ����2
���
�P�	���	� 600 *�	
.W��^" -P��"
�*���2�*"u�*.����-P*.��2 ���*.	
	����	�$�����*����O� ���*.	"�K���*�,� �2�"
����
� ��� 61.13 . �+,���2�*���  
 
2. �$�,H����
_�.����� 
 
 ����
���
�����/�����$�

�*��*������� S���
�+�v���2���� (2523) ����
Y������
^��*"u� 8 "
�*-� ����2� 
 

2.1 ���%���������� �2*�,� �2�"
���� 15,804 ^
� *"u�����2�*��������	Y�	�����*������+��
�����
��	 *K�,� ������2����*%��*.� K������%��
� ��� 3-7 +,���2��2�+
*"u�����W�YW��W���� �2��


�
�������2 
���
����$	�����W����� 1 *�	
 ���
��W�^��*��� 15 *~�	�*�	
 �2K���*"u��
�*"u����� 
4.5-5.5 
 

 2.2 ���	�� � �2*�,� �2�"
���� 6,686 ^
� *"u�����
��%����2��2��

�
������*��*������
��������2�YP�+��+�����
Y� K������%��
� ��� 0.2 �2K���*"u��
�*"u����� 4.5-5.5 
 
 2.3 ���%�������� �2*�,� �2�"
���� 6,268 ^
� ���%����2�*��������	Y�	�����*������+�����
�
�� �-�++,���2�K� �.���
�
*
2�
YW��P�K�,��� ���� K������%��
� ��� 2-4 ���%���2�*"u�����W�
��� �2��
^��
��. �����
�O����� 
���
����$	����	������� 1 *�	
 	� ������2���
��W�^��*��� 20 
*�	
 �2*�,� ���*"u�����
��  ��+
*"�, �� �"�*�,� ����2����	��"�*�� K���*"u��
�*"u����� 
6.5-8.0 *"u�����2��21�	� ���
	��� �2K����
�	�������-�+*�� 
 
 2.4 ���%��
�*��� �2*�,� �2�"
���� 4,552 ^
� *������K�,�����*���.�����
������ 
"[���
��+,���2��2���/��
�
*
2�
�
, �P�K�,��� ���� K������%��
� ��� 2-4 
���
����$	�����W�
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���� 1 *�	
 	� �"d ���
��W�^��*��� 15 *~�	�*�	
 ���%���2��2"
�����
�1�	�	��� K����
�	����
���-�+*�� *�,� ����*�,� ���*"u��
�� K�������
Y �������	��� +,%O����.������%���\�	�*�]��� � 

 

 2.5 ���%��
�� � �2*�,� �2�"
���� 1,674 ^
� *��������	Y�	�����*������+������
��*���+

$��-�++,���2�
�
����P�K�,��� ���� K������%��
� ��� 2-4 
���
����$	����	������� 1 *�	
 
	� �����"d���%���2��21�	� ���
	���������^�� ������� 

 

 2.6 ���%��SK�	�*K2�� �2*�,� �2�"
���� 1,051 ^
� *������	�� ��������*���+������
Y�
���	�+������ 
���
����	��"�	�
���
����$	�����W����� 1 *�	
 
��� 2-3 *�, � $�J�P��������.�� 4-5 
*�, � $�J�P\����
��W� 15 *~�	�*�	
 *"u����
���"��
�� K���*"u��
�*"u����� 4.5-5.5 
K����
�	�������-�+*�� 
 
 2.7 ���%��^��.�� �2*�,� �2�"
���� 868 ^
� *������	�����*������+������
��*��� �-�+
+,���2�K� �.���
�
*
2�
����P�K�,��*�]��� � K������%��
� ��� 2-4 
���
����$	����	������� 1 *�	
 
	� �"d���
��W�^��*��� 15 *~�	�*�	
 K���*"u��
�*"u����� 5.0-6.5 �2�
�1�	�	��� K����
�	����
���-�+*�� 
 
 2.8 ���%������2� �2*�,� �2�"
���� 246 ^
� *������	�� �������*��2�YP�+��+�����
Y� 
K������%���� �����
� ��� 1 *"u�����W� 
�
������*�� 
���
����$	����	������� 1 *�	
 	� �"d����
����YW� K���*"u��
�*"u����� 6.8-7.0 �2�
�1�	��P� �	�K����
�	�������-�+*��*"u� �"�

K	� 
��
����

� 
 
3. �$�,H�� ����H 

 
 $�+,���2�*�������+,���2�"{�^��*��, �� ����K�*��, �	�
������. �"{���������	�������
�2�K� �.�����
P
�# �2*�,� �2�"
���� 11 	�
����S�*�	
 ����� ���������	�����*�, � 6.25 ^
� ��

$%��2����$�"[���
���
���� �P����� w ^"*"u������ w ~W��$%�"
�S�%�#*+,� ��
*�/	
�

� ~W�� �P�


�*��	����	��2�
�
	� �.W��^"YW�+,���2����*%��*.�S��
 
*��� S������$�Q�"
�%�%�$� ��*- 
*�������$%��2����$���
"�P���+
������	�����*��� �2
������$%�$���
"�P�^��O� $�������2�
����
Y������^������2���������$%�"�P�+,%^
� +,%O��
��� ����+,���2�"{�^���2����K�*��,  �P�����$�Q�
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�� �P�$�

�*��� �*.�$�Q�	� ���+,���2�*�/	
�

�.W��^" ^+�P
 (2549) +
��� $�"[���
�� �	
�
��
.���	��. � �	����

���
�� �*�2����2��
�
���
2� 
#����S
��
�*+������.W�� ���$���2�����2�
*���*"u�*�/	
�

�YP��"
*"�2�����$%�$���
�
����2� �P� ���� 
2� 
#����S
��
� S�� ��1�+�
. ���
$%��2����*+,� ��
�� �*�2����������2O�	� ��
*"�2����"����
Y, K
 ��2���� ��
$%��
�+���

	��� w 	� ������������ � �2��

��
���2�%����� ���

�*��-P*.� ���$��*���"[Q����-��� 
����2�-�+^�������� ���*���"[Q��	� *�,� � � �����2�����2"[Q�������

����1�a�2����

�*���2�
��1�
�� ���*.	-P*.� 	� �����
Y��2�

�*��+
���1�
�� �����

��
��"{����� ���$��*���
"[Q�� *%�� ��
�������-�+1

�%�	� ��
������"{�	������ ���"[Q����
.���K������ ~W��*"u�
.� ������. ���
+�v���������� ^+�P
 (2549) +
���"{�^��$�"[���
��
�*��������-�+"{�^��YP�
*"�2����"����������+
���������O�^��^"*"u�
���+��. ������
*�, ����%��	���%�	� ~W��
*"u�"
�%��
�\� 	� ����2��
�
���
2� 
#��������� �#|
�-P*.��P����$���-�+"{����� 
S���
�"{�^��^��"
�����0�
��
��������$��"{�����	�������*"u�"{���������%�	� 	��� �P�$�
�� ��2�	��
� ���� � 	��
�������� 	��
���"��� � 	��
�
� +�� ���	��
�����*�, �  ��*- *������� 
���������
�/0
#1��2 �2*�,� �2�"
���� 6,943 ^
� ���-�+�2� 4 S��*�	�O�$���
"
����$%�
�0�
��
��`
�
�2�K,  *�,� ����"{������2��2+��1�#^��%����2 �2K��*"u�"
������� *%�� 	��
	�*K2��� � 	������� ���	������+  *"u�	�� ������	����� ���������	�����*�, � (O�����) 
.W�����]^������
Y��
���� "�"� �
��/��-�+"{�^��^��^�� ���$� �2	*�������*K�^��%,� ���*"u�"{�
1

�%�	� (undisturbed natural forest) ��������+��1�#^���� �Y��� *����2*�����������
Y"�P�.��� 
*��� ��*
2�� ������ �����+
��� ~W���
���%,� *�2��$��%��*���������*"u�*��������� "[���
������
*�����2�
�� ����^���PQ������*�������^"���� *%�� ��
"�P�.��� ����

�*��"{���������%�	�"{�
����	�������*���*"u������. �	��	�*K2��� � 	������� ���	������+  �	�"[���
��+��1�#^��
*�����2�*��, *+2��

�*��
��K� �����	�������*�������  

  

4. �$�,H��������-��������� 
 
�-�+-P�� ���� *�,� ����*��������2�-�++,���2�*"u�*��� "
�� 
��
-�K$	�. �"
�*��

^���2���/��*"u�K�
����
�2�*"u������,��  �^"$���*� �W�^��
�
 ��1�+�������
����2�+��
"
�������� 2 ���� K,  ���
���	����	�*`2��$	�����������
 ��*�2�  
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%���.! 4  "{���������%�	�"{�����	�������$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 

 
 �.!"�: �
�+�v���2���� (2547) 
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���
���	����  �*`2��*��, �����*��2�$	���� ���^�� ����������/��-P�� ����
S������^". �

�*��*��������W�*"u�-P�� �����

\��
���*.	
� � (monsoon climate) �2\�	�
*�, 
	� �"d �2 2 J�P��� K,  J�P\����J�P
� � �	�$�
��"d�2J�P����*.������
�*"u�
���*���
���� w  ���-P��	������"
���� 25  ���*~�*~2�� $�.���2�J�P
� � ���-P��*+���.W���P�
�� 37  ���
*~�*~2��  ���-P��*`�2��	� �"d "
���� 27  ���*~�*~2��  *�,� �����-�+-P�����	
#*"u�*���
������*� ���/�� ����$��	���J�P�W�*"�2����"��^"	�� ��1�+�. ����2�+��*.����*���	� �
����"d S��J�P\�*
���	����	�*�, �+J/-�K�-��
�K� ���J�P
� �*
���	����	�*�, ����-�+��1#-*�/��� 
"
����\�	�*`�2��	� �"d "
���� 1,945.9 �����*�	
�-�+-P�� ����S������^". �*�������$�
K�
 30 "d (+.�. 2521-2551) S��$%�.� �P���
	
�� ����. ��Y��2	
�� ����$�+,���2�*������� 
����
� �	���������� (2552)  

 
 4.1  \� ����-�+�2�	������-P�����	
#. �*������� ���$��^��
�
���� ��1�+������
�
���	� �����"d %���J�P\�*
���	����	�*�, �+J/-�K�-��
�K� +,���2�*�������^��
�
 ��1�+������
�
������� 2 J�P��� K, $�%���*�, �+J/-�K�YW�	���K� *"u����
���	����	�*`2��$	��2�+�������
��*� ������� S����+��O�����"���*�, �*.��K
�
21

�
�%�� ��W����$��"
����\�^�������� 
"
����\�����	����	�. �*����������������	����  �*�]��� � ����$�%���*�, �+J�������
YW���
�K� *"u�%������
���	����  �*`2��*��, +���������*��2�$	� ���$���2\��������
%����
� � �����2�*����������^��
�
����\������+���S~�
� ��2��� 	��$��������
�����*��2�
$	� 2����� S��*`+��$�
������*�, �	���K�-+J������� S��"
����\�*`�2��
��"d*�����
 1945.9
�����*�	
	� "d 
 
 4.2   ���-P�� . ��	���*�, �. �*�������^��*"�2����"�������� *�,� ����^��
�

 ��1�+����
���	� �"d���$��^��
�
^ ���� K���%���%,�����  ���-P��*`�2�����"
O�� �P�$�%���

������ 25-29  ���*~�*~2��  ���-P��*`�2������"d"
���� 27.7  ���*~�*~2�� *�, ��2��2 ���-P��
*`�2���P����K,  *�, �*�/������+J/-�K� S���2 ���-P��*`�2�� 29.1  ���*~�*~2�� ��� 29  ���
*~�*~2�� 	�������
 ~W��*"u�%����2��2 ����
� �����*�, ��2��2 ���-P��*`�2��	������K,  *�, �1����K�
���*�, ���
�K� "
���� 26.3-26.5  ���*~�*~2�� 
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 4.3  K���%,�����+��1# K���%,�����+��1#*`�2��
��*�, ��2K����	�	��� �P�
������ 

� ��� 74.4-82.8 �
, S��*`�2������"d"
����
� ��� 80 $�%���J�P\�*"u�%����2��2K���%,�����+��1#
	������"
����
� ��� 74.4-75.4 $�
������*�, ���Y�����-�����K� 
 
 4.4  ��

�*������ "
������

�*��*`�2������"d"
���� 1,754.7 �����*�	
 S��"
����
��

�*��
��*�, �*`�2���P����$�*�, ��2��K�"
���� 182.3 �����*�	
 ���	������$�*�, �
+J�������"
���� 115.4 �����*�	
 
 
 4.5 ��  *������ �^�� 
� 
 ��1�+�����
���	����	� *`2 � �$	� ������
���
	����  �*`2��*��, *%��*�2����
�2��O�����$�Q�^��
�
 "�	�K���*
]���$�

�*���2�������� 4 �� 	
.W��^" $�%���*"�2���J�P�2 2 
��� K,  $�%���	� 
������*�, �*�/���-+J/-�K� ���%���*�, �
	���K�-+J������� ���%���*�, �	���K�-+J�������$�%�����������������. ����
���
*"�2���^"$����	
����.������$��K���*
]����� ���2K���*
]�*`�2��"
���� 4.55 ��� 4.85 �� 	 
	�������
 ��������S��*`�2����������	����	�$�%���*�, �+J/-�K�-	���K� �����������
	����  �$�%���*�, �+J�������-*�/��� K���*
]���*`�2��$�
 
"d �P�
������%��� 4.3-7.5 �� 	 
K���*
]����P������*���.W��$�
������*���+���\�S�����"
O�� �P�$�%���K���*
]�
������ 33-50 
�� 	 K���*
]����P����*`�2��	� �����"d"
���� 50 �� 	 � �������
�������� ����� ����2��
"
����Y���. �*�������~W��+��	� �"d �2���/����
+�������*�, 
����������*�2��
 
*��� 
 
 4.6  K�,�� ����Y�	�.� �P�. ��
� ������	
# � ���+*
,  ��*K
���#^�����K����P�. �
K�,��O���������+��1#��
K���*
]��� $�
�������2�*���+���\� K���*
]��� �P�
������ 30-50 �� 	 ~W��
���$��*���K�,���P�S��*`�2��"
���� 3-5 *�	
 �	�K����P�. �K�,��.����2�*���.W��*`+��%��\[������
	����  �. �*�������*������� *+
��K�,��*���������
���	����  �*`2��*��, �2�+���������*�
*"N� K�,��$�Q��2���*���.W��*���%���2����$�*�, �+J�������	� �^"��YW�*�, ���
�K� $�%���
*�, �����������*���+�������*�, 
������ ��������	����	�~W��^��
�
+���\�������
���	����	�
*`2��$	��2K�,���P�^��*��� 1 *�	
 �����2�*+
��*����������	�� �P�$�����
�O����� ��1�+�. ����
���
��������2� �W�^�����O�	� K����P�. �K�,�������� 
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5.  ��$������'�� 
 
5.1 ���������O����� (�������S�
������O��
�+���
1

�%�	������������� �: 2538) 


�*�����������
Y������^�� 3 "
�*-� K,  K� � \���
, *.,� � ���+
� ����2� 
 
 5.1.1 K� � 
 
                              1) K� ���"�$�Q� *"u�K� ��2�^�����	 �����. �	��*�������*���*"u�����	�
���������P���*�����	����	�

�*��
 �	� . ���P��2� 1 �����P��2� 3 	��
� ���� � 	� ���������2
�-�+����^��O�����
*.�*"u�������  ���
��� ���*�]
����.���$�Q�^�� "[���
���2\��*�]
����*+,� 
��
"
�"������� 1 ���� �P�"
���� 1.20 *�	
 ���"
���� 1.5 *�	
 +,���2�*�]
����������
"
���� 20 *�	
 
 
                             2) K� ���"��� � 	������*������*.�$�Q�^�����P���*��2�
�����"��� ���P�
����2�
^��
�
"
�S�%�#���K� ��2�^����� ��P��2� 1, 3 ��� 4 	��
���"��� � 
 
                             3) K� ��
�*�� 	������*������*.�����K���^�����P��2���������

�*��S�
K
��� 
��P�
����2�^��
�
"
�S�%�#���K� ��2�^����� ��P��2� 5 	��
���"��� � �����P��2� 1 	��
�	������� 
 
                             4) K� ���^� �2	�����*������*.�$�Q����*.�+�P^����
�����

�*����
*.�

�����^� ^�����P���*�

�*�� �����^� 	��
���*
]	 ��P�
����2�^��
�
"
�S�%�#���K� ��2�^����� 
��P��2� 3, 4 ��� 6 	��
���*
]	 $%�"
�S�%�#�������������2�*+,� ��
�����������O�^�� 
 
                             5) K� ������,� �2	�����*������*.�+�P^��O��������+
��� ���O�^��

�*��

������Y�� ��P��2� 1 ����^��  ���*�

�*��
������Y��*%����� ��P�
����2�^��
�
"
�S�%�#���
K� ��2��2������ 1 ��P�
���K,  ��P��2� 1 
������Y�� 
 
                             6) K� ����*
]	 �2	�����*������

�*��*.�$�Q�^��O�����P��2� 2 �����P��2� 5 	��
�
��*
]	 ^��  ���*��2���P��2� 2 	��
���*
]	  
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                             7) K� ��2�� �2	�����*��������

�*��*.�$�Q�^��O�����P��2� 1 �����P��2� 2 	��
�
����*�, � ������*"u�K� �~ �O�����������P��2� 3 �����P��2� 5 ����^��  ��P���*�$���P��2� 3 
�����������. �����*"u�
��%��� 
 
 5.1.2 \�� 
 
                              1) \��
�������,� �
���.W��

�*��*.�+�P��P��2� 1 *"u�\��.���*�]�����K� �
������
�,� �2�� O��������+
���"
���� 2 ��S�*�	
 ����^"�������

�*��	������Y����P��2� 1 
�/0

����$�Q�$%�����*+,� ��


�S-K��� �"S-K 
 
                             2) \������� �
���.W��

�*��*.�+�P 

�*����P��2� 3 	��
���*
]	 ����K� ���^� 
~W���2+,���2�
�
����"
���� 3 	�
����S�*�	
 ����2�������*`�2��	� "d"
���� 2.4 �����P�
���#*�	

	� "d  
 
                             3) \�������� *"u�\���������
���$����������"�$�Q����	� *%,� �S��
������\��
���������+
��
��P� *+,� $%�*"u�������������
 � �2�	���	��\�� �P������������	�������^"�������
*��, ����"
���� 1.5 ��S�*�	
  
 
                             4) \������	�����*�, � *"u�SK
���
"
�*-�*��, �\�� S���
�%�"
����^��
�
���\���2�K� ����*�2�� ~W��*"u�K� ���.��������	������. �K� �	��
�����*�, � �2�	���\�� �P�
����
�. �����	�����*�, � ���$%��� *��]�.���*���O���P��#���� 0.20 *�	
 ��� 4.32 ��S�*�	
 
�������^"���+,���2�*+��"�P����\[��~���. �K� ����*�2��"
���� 1,300 ^
� K������. �K� ����
*�2��*��, ����2��
���\��"
���� 600 *�	
 ����2+,���2�
�
����*��, ������"
���� 4 	�
��
��S�*�	
 �
�%�"
����^��"
�*���K��"
������������"d"
���� 3.01 �����P�
���#*�	
 "
����
����$�%�����������"
���� 0.017 �P�
���#*�	
	� �����2 ���$�%���J�P\�"
���� 0.195 
�P�
���#*�	
	� �����2 
 
                             5) \�����*��1� *"u�SK
���
"
�*-�*��, �\�� S���
�%�"
����^���
���
\���2�K� ���*
]	 *+,� ����������������	 �	��*+,� ��
 �"S-K

�S-K �������������� +,���2��2�
^��
�
"
�S�%�#*"u����"
���� 400 ^
� ���+,���2���"
���� 1,200 ^
� "
�%�%�^��
�
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"
�S�%�#$�������
 �"S-K

�S-K������ 2 ��P�
���K,  ��P��2� 2 ��� 5 	��
���*
]	 +,���2�
�

����\�*��, ������"
���� 4 	�
����S�*�	
 �
�%�"
����^��"
�*���"
������������"d�2�^��
O���\��"
���� 3.016 �����P�
���#*�	
 
 
                             6) \����������� *"u�SK
���
"
�*-�*��, �\�� S���
�%�"
����^���
���
\���2�K� �����2� (K� �	����������) ���$%��� *��]�*��2��.��� 8 ���� ���"
���� 4.11 
��S�*�	
 �������^"$%�$���
�����$�+,���2�	��
��������"
���� 1,000 ^
� +,���2�
�
����\�*��, ���
���"
���� 5 	�
����S�*�	
 "
������������"d*`�2��"
���� 3.76 �����P�
���#*�	
 "
��������
$�%���J�P����"
���� 0.026 �P�
���#*�	
	� �����2���$�%���J�P�����"
���� 0.244 �P�
���#
*�	
	� �����2 
 
                             7) \��K� �������� *"u�SK
���
"
�*-�*��, �\�� S���
�%�"
����^���
���
\�������� 	��
�������� *+,� "
�S�%�#+,���2����"
���� 100 ^
� +,%^
�"
���� 50 ^
� "
�%�%�
^��
�
"
�S�%�#$���
 �"S-K

�S-K������ 3 ��P�
��� K,  ��P��2� 1. 2 ���3 	��
�������� 
�

���
����$%��� *��]�*��2��.��� 8 ���� ���"
���� 5 ��S�*�	
 "
������������"d�2�^��O���\��"
���� 
3.82 �����P�
���#*�	
 
 
                             8) \��K� �+��*+ *"u�SK
���
"
�*-�*��, �\�� S���
�%�"
����^���
���
\���������2�K� �+��*+ 
�������*.��� *+,� "
�S�%�#+,���2���"
���� 600 ^
� ���*+,� ��
 �"S-K


�S-K. �"
�%�%�$���P��2� 4 	��
�������� +,���2�
�
����\�*��, ������"
���� 1 	�
��
��S�*�	
 "
��������^��O���\������"d*`�2��"
���� 0.755 �����P�
���#*�	
  
 

 5.1.3 +
�1

�%�	� 
 
                 +
�1

�%�	��2���/��*"u�+,���2�����	��

�*��*%��*.� ����
Y+�v��*"u� ���*�]

����*+,� ��
 �"S-K

�S-K^�� +,���2���������*�����2�*"u����
�
������. �����������-P*.�O������P���*� 
+,���2�
�������2����$	����^��~W�  ���	� �"d ����2� 
 
                             1) +
�S�
K���� ��P��2� 2 	��
���"��� � �2*�,� �2�+
�"
���� 41 ^
� $�"[���
����

"
�"�����-P��-�K^�������
+�v�� ���*�]
����+
��
��P�$������
Y���*�]
����^��"
���� 350,000 
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�P�
���#*�	
 "
����K�����. �+
��
��P�"
���� 200,000 �P�
���#*�	
 $�.���2� ���*�]
����
+
��
��P�*"u������������
�2�*�
��"
����������
�2�\[����\��������*+2������*�2�� 
 
                             2) +
�����*�, � ��P��2� 5 	��
�����*�, � ���+,���2�
������ �P�$���P��2� 2 ��� 5 
	��
���*
]	 +
������2��
�%�"
����^�����*�����
+�v��$�
P"SK
���
%�"
����.���*�]� 
"[���
��+
�����*�, �*�]
�������^��"
���� 800,000 �P�
���#*�	
 
 
                             3) +
�
�����Q *"u�+
�.���*�]�$�����
+
�����*�, � �2*�,� �2� 20 ^
� $���2K����� 
81,000 �P�
���#*�	
 ����� �
����� �������*+,�  ��������+
�����*�, � 
 
                            4) +
�*`�� *"u���������� 2�������W������	����  �. �*�������$�����
%��%�
 ���*`�� �2*�,� �2� 574 ^
� �2+,���2����*�]
����^���������+
� ,�� w �	��2.� ������$�����. �K����W�
�����K,  ^������
Y.��$���2K����W�^�����*+
�� ���2O���
������*� ~W�� ����^��� �*.����$�
+
�^�� 
 
                              5) +
�
��
�� ��P��2� 4 ��� 5 	��
�
� O�� ���/��. �+
�*"u�"{�%��*���2	��
S����� ���	�����+P �P�$�+
� ���*"u�+
��2��2������*�^��*.��  � ~W������
Y�
�"^�����	�
���2� 3 
 
 5.2 ����$	���� 
 
        �-�+. �����$	����$�+,���2�*�������  �*"u� 3 ���/������2� 
 
 5.2.1 ���������$	����%��� Granitic Aquifers *"u�+,���2��2�"
�� 
���������
��	���
^�S ^
�# +


�*�����	 ���������������	����  �. �*��� "
��������
����$�+,���2��2��2
�� � ��+


�*��
 ��	�. ����"
���� 10 ���� �	� ���2 
�������2YW� 20 ���� �	� ���2 
 
 5.2.2 ���������$	���� Chao Phraya Aquifers *"u�+,���2��2�"
�� 
����	�� ��
��
�
�� 

�*���2�����. ��������	��� w +
+,���2�"
�*-��2�

�*��%��\[����*��������*��,  	����	�
������$	�. �*��� S��"�	�����+,���2��2�*"u����������
 

� 	,��$�
���
K����W�"
���� 30 
*�	
 �2"
�������� �P�
������ 100-150 ���� �	� ���2 K��-�+�����2 
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 5.2.3 ���������$	����%��� Metamorphic Aquifers +
*"u�+,���2�*�]��� �

�*��%��\[��
�������	����	�*`2��$	�. �*��� $������
������ ���� 
 
6.  
����������V�!�����$��(����.!�� 
 
 ��
	���Y������. �"
�%��
$�*��������2��������� 200 "d ������"
�%��
^��*+���.W��
��	�������
��YW�"d +.�. 2513 "
�%�%��2���S���*+���.W��*�]��� �$�"d +.�. 2539 �2"
�%��

����"d�������������� 32,814 K� 	� ��$�"d +.�. 2548 �2"
�%��
�������� 49,506 K� $�%���*����2�
O����� �	
���
*+���. �"
�%��
�2��
*"�2����"��*+2��*�]��� � 
��"d�]�2K������ �	�"
�%��
�2�
�2 �P��
��$�*�������^��*+���.W�� *�,� �����2�
����-��� � +�+.����������$���.���
�� �*�2��� 
����2���S���*+���.W��	�����S�����
.���	�������
�� �*�2����W����$��"
�%��
. �*�������
S��
���2���S���*+���.W�� ����������
�� �*�2�������� �*�2���$�*��������2��������� �*�2���%��
^�� ���%��	���"
�*�� *"u�������� �*�2����2��2����� �*�2���*��������+��O� �*"u���������� 
S���Y�	������������ �*�2���. �*�������$�"d +.�. 2539-2552 ���	�
���2� 2S��������
����� �*�2���$�"d +.�. 2548 �2������ 837,495 K� *"u������ �*�2���%��^�������� 87,037 K� K��
*"u�
� ��� 10.39 . ������ �*�2���������� ���*"u������ �*�2���%��	���"
�*�������� 750,458 
K� K��*"u�
� ��� 89.61 . ������ �*�2���������� S�����S�������������� �*�2���S��J�P���
�� �*�2���%����2������������ �*�2����P����K,  *�, �*�/��� S����
�
����	��. ������ �*�2���
+
��� �Y���2��2������ �*�2��������P����^����� ���*`�� 
 �����^����� �����^� ���������� ���

� +�� ������
��
�� 	�������
 ~W�����S�������������� �*�2�������%��^�� %��	���"
�*��$�"d 
+.�. 2553-2570 ���	�
���2� 3 
 
������.! 2  �Y�	������������ �*�2���. �*�������$�%��� "d+.�. 2539-2552 
 

%��^��   %��	���"
�*��   
�� 

"d +.�. ������  �	
�*+���   ������  �	
�*+���   ������  �	
�*+��� 

    (
� ���	� "d)     (
� ���	� "d)     (
� ���	� "d) 

2539 101,356 -  567,535 -  668,891 - 

2540 102,891  1.51  569,949   0.43  672,840   0.59 
 



39 

������.! 2  (	� ) 
 

%��^��   %��	���"
�*��   
�� 

"d +.�. ������  �	
�*+���   ������  �	
�*+���   ������  �	
�*+��� 

    (
� ���	� "d)     (
� ���	� "d)     (
� ���	� "d) 

2541 95,451 -7.23  637,759      11.90  733,210   8.97 

2542 87,106 -8.74  634,750      -0.49  721,856 -1.55 

2543 85,030 -2.38  644,096        1.47  729,126   1.01 

2544 69,238 -18.57  667,419 3.62  736,657  1.03 

2545 70,322   1.57  684,467   2.55  754,789  2.46 

2546 89,345 27.05  634,848 -7.25  724,193 -4.05 

2547 90,597   1.40  718,609 13.19  809,206 11.74 

2548 87,037 -3.93  750,458 4.43  837,495   3.50 

2549 89,652  3.00  785,619 4.68  875,271   4.51 

2550 90,553  1.00  827,380 5.32  917,933   4.87 

2551 92,364  2.00  868,749 5.00  961,113   4.70 

2552 94,212  2.00   912,186 5.00   1,006,398   4.71 
 
�.!"�: � ��Y�	��������� ��
�� ��2�������"
�*��^�� (2553) 
 

������.! 3  ���S�������������� ��2���. �*�������$�%��� "d+.�. 2553-2570 
 

"d +.�. 
����������� ��2��� (K�) 

%��^�� %��	���"
�*�� 
�� 

2553   96,096   957,796 1,053,892 

2554   98,018 1,005,685 1,103,703 

2555   99,978 1,055,970 1,155,948 

2556 101,978 1,087,649 1,189,627 
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������.! 3  (	� ) 
 

"d +.�. 
 

����������� ��2��� (K�) 

%��^�� %��	���"
�*�� 
�� 

2557 104,017 1,120,278 1,224,295 

2558 106,098 1,153,887 1,259,985 

2559 108,220 1,188,503 1,296,723 

2560 110,384 1,224,158 1,334,542 

2561 112,592 1,248,642 1,361,234 

2562 114,843 1,273,614 1,388,457 

2563 117,140 1,299,087 1,416,227 

2564 119,483 1,325,068 1,444,551 

2565 121,873 1,351,570 1,473,443 

2566 124,310 1,378,601 1,502,911 

2567 126,796 1,406,173 1,532,969 

2568 129,332 1,434,297 1,563,629 

2569 131,919 1,462,983 1,594,902 

2570 134,557 1,492,242 1,626,799 
 
7.  �������'�� 
 
  ��
$%�����. �%��%���������+�����

�
�*�����������
Y"
�*���^������2� 
 
    7.1  ��
$%�����$�K
��*
, �  $���
"
�*�����
$%�����$�K
��*
, �
�*�������K�����^��
���������OP�$%�����"
�"�$�"[���
������2�K�������*+���.W��$� ��K	 ����Y�	���
$%�����"
�"�
�
*�������$�%��� 12 "d�2�O����� +
����2 �	
���
*+���S��*`�2��
� ��� 16.52 	� "d S��*+������ 2,136 

�� $�"d+.�. 2541 *"u� 7.448 
�� $�"d+.�. 2552 ���	�
���2� 4  
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������.! 4  �Y�	�������OP�$%�����"
�"�. �*�������$�"d +.�. 2541-2552 
 

"d +.�.  ������OP�$%����� (
��)  �	
�*+���	� "d 

2541 2,136 - 

2542 2,375 11.19 

2543 2,814 18.48 

2544 3,314 17.77 

2545 3,813 15.06 

2546 4,403 15.47 

2547 5,146 16.87 

2548 6,217 20.81 

2549 6,582   5.87 

2550 6,755   2.63 

2551 7,093   5.00 11,554

2552 7,448   5.00 12,132
 
�.!"�:  ��
"
�"�����-P��-�K*������� (2553) 
 
������.! 5  ���S���������OP�$%�����. �*�������$�%���"d +.�. 2553-2570 
 

"d +.�.  ������OP�$%����� (
��) 

2553   7,820 

2554   8,211 

2555   8,622 

2556   9,053 

2557   9,505 

2558   9,981 

2559 10,480 
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������.! 5  (	� ) 
 

"d +.�.  ������OP�$%����� (
��) 

2560 11,004 

2563 12,739 

2564 13,375 

2565 14,044 

2566 14,746 

2567 15,484 

2568 16,258 

2569 17,071 

2570 17,924 
 
Y��$�� �	
���
*+����2K��K��2�*�����

� ��� 5 	� "d S��"
�*���^�����������OP�$%�����"
�"�
�*����
�����*+���.W��*"u� 11,044 ��� 17,924 
�� $�"d+.�. 2560 ��� 2570 	�������
 
  
 7.2  ��
$%�����. ������ �*�2���  ����� �*�2����2�*��������+���
��2�*��������2������
*+���.W����� w "d ����Y�	������������ �*�2�������%��^�����%��	���"
�*���2�*��������*�������
���$������
Y"
�*������S�����
$%����� S��$���
"
�*���"
������
$%�����. ������ �*�2���$�
 ��K	^�������
K��K�*������������ �*�2���$�%���"d +.�. 2553-2570 �����2�^��"
�*������ �	
�
��
*+���. ������ �*�2���%��^��*�����

� ��� 2 	� "d	� �%���"d +.�. 2553-2570 ��� �	
���

*+���.W��. ������ �*�2���%��	���"
�*��*�����

� ��� 5 	� "d $�%���"d +.�. 2553-2555 ���*��, 

� ��� 3 ��� 2 	� "d $�%���"d +.�. 2556-2560 ���$�%���"d +.�. 2561-2570 	�������
 �������
���S�����
$%�����. �*�����������$�-�KK
��*
, � �����
�� �*�2����2���S������	�
���2� 6 
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������.! 6 ���S�����
$%�����-�KK
��*
, � �����
�� �*�2���$�*������� $�%���"d+.�. 2546-2580 
 

"d -�KK
��*
, � -�K��
�� �*�2��� 


��  

(�����P�
���#*�	
) 
2546    30.49 11.23   41.73 

2550    36.31 12.64   48.95 

2555    45.29 14.65   59.94 

2560    56.18 16.33   72.51 

2565    69.87 18.04   87.91 

2570    86.91 19.91 106.82 

2575 108.40 21.99 130.39 

2580 134.45 24.27 158.72 
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��
��H	������.��� 

 

��
��H	 

 

1.  S"
��
�
�

��
��*��-P�����	
# ArcGIS 9.3 
 

2.  S"
��
��

���� � SWAT (Soil and Water Assessment Tool) *� 
#%��� 2005  
$%�
�

"��
�	���
 Window XP 
 �
�
 S��$%� MapWindow GIS $���
 Interface SWAT 
 

3.  S"
��
� Microsoft Office (Word, Excel) 
 

4.  *K
,� �K �+��*	 
#���*K
,� �+��+# 
 

5.  .� �P���	��-P�� ^����� 
 

  5.1 �O��2�-P��"
�*�� (topographic map) �����
%�� L7018 
���� 4927 I, 4928 II 
��	
����� 1:50,000 . ��
��O��2����
 

 
  5.2 �O��2���
$%�"
�S�%�#�2���� (land use map) ��	
����� 1:50,000  
. ��
�+�v���2���� +.�. 2547 

  
  5.3 �O��2�%����� (soil series map) ��	
����� 1:50,000 . ��
�+�v���2����  
+.�. 2547 

 
  5.4 	��������2�	����Y��2�������\� ������� 

�*��+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

  5.5 .� �P���� �	������"
�� 
���� .� �P�"
��������\�
�����  ���-P��
����� 
K���%,�����+��1#
����� K���*
]���
����� �����

�*������
����� ����
� �	����������  
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 5.6 .� �P���� ��������"
�� 
���� .� �P�"
����������� �����
"
�"�����-P��-�K
 ��*- *������� 

 
 5.7 .� �P���
$%�����. �+,���2�*������� �����
"
�"�����-P��-�K ��*- *������� 

 

���.��� 

 
1.  ��������")��"O� 
  

	
��� 
.� �P����* ���
 �������������������	��� w �2�*�2���.� � S���W�/����

�

��.� �P�+,������2�*�2���.� �$�+,���2�*������� ^����� .� �P���	��-P�� .� �P�����^"*�2�����
 
*������� �-�+-P��"
�*�� �-�+-P�� ���� ��� �	�- �������� ���/����
$%�"
�S�%�#�2����  
1
�2 ���������������$	���� ��������� ���. 
*.	��
"�K
 � *"u�	�� S�������

�

��.� �P�
�2����*"u�	� ��
�W�/� ���
����
	� ^"�2� 
 

1.1 .� �P�*���%���K����P� (contour map) . 
*.	+,���2��������� (boundary map) ������� 
(stream map) ����O��2����/��-P��"
�*�������
%�� L7018 
���� 4927 I, 4928 II ��	
����� 
1:50,000 . ��
��O��2����
 $�
P"�

.� �P�*%��	��*�. (digital data)  
 

1.2 �O��2�
P"�

��
$%�"
�S�%�#�2����*%��+,���2����	�
�� ��	
����� 1:50,000 ��� 
��
�"����"
����O�����
�

��
��*��-P�����	
# K
 
K���+,���2�*������� ������� 
��
�/0
#1��2 ������S���
�+�v���2���� +.�. 2547 

 
1.3 .� �P��O��2�%����� (soil series map) ����
�+�v���2���� ��	
����� 1:50,000 $�


P"�

*%��+,���2����	�
��������S���
�+�v���2���� +.�.2547 
 

1.4 	��������2�	����Y��2���	
����� ���� ������ 1 �Y��2 ������	
������������ ������ 8 
��� S�����	��������2�^��*.���P�
�

��
��*��-P�����	
#����S"
��
� Arc GIS 9.3 
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1.5 .� �P�����\��2�^�����*K
,� ��������\��


���W� �	S���	� (automatic recording 
raingage) .� �P� ���-P�� .� �P�K���%,�����+��1# .� �P���

�*��. ����� ���.� �P�K���*
]���
������ 1 �Y��2 $�"d +.�. 2531-2552 
���*��� 21 "d ���.� �P����	
������������ 1 �Y��2 $�"d 
+.�. 2546-2548 
���*��� 3 "dK
 
K���+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 
2.  ������.�"�de")��"O��� !�����)����������� SWAT  
 

S����
*	
2���|��.� �P�*+,� ���*.���

���� � SWAT $�
P"�

.� �P�*%��+,���2����
	��*�.$�
P"	�
�� *+,� *.���P�
�

��
��*��-P�����	
#����S"
��
� ArcGIS 9.3 
����* 2��
����2�  
 
 2.1  ��
��*K
���#���/���-�+-P��"
�*��  
  

���.� �P��-�+-P��"
�*�� ^����� *���%���
���
K����P�. �+,���2�*������� ������� 
��
�/0
#1��2 �2��2K�������. �*���
���
%���K����P� 20 *�	
 ���
����

���� �K����P�*%��
	��*�. (digital elevation model; DEM) �2��2K�����* 2�� (resolution) .��� 20x20 *�	
 S��$%�
K������ topo to raster . �S"
��
� Arc GIS 9.3 �����������$%�K������ fill *+,� "
�
������ ��������
$����
.� �P� DEM ����
���%���.� �P���������
^��. ����� (flow direction) S��$%�K������ flow 
direction ����
���%���.� �P���
^������ (flow accumulation) S��$%�K������ flow accumulation 
	�������
  

 
 2.2  ��
��*K
���#���/��. ����  
  

���.� �P�%����� (soil series group) ����
�+�v���2���� +.�. 2547 S��+���
�����
.� �P�$�* ���
�2��2 �P�$��$�	�
��K�����/�� (attribute) . ��O��2����/��. ����$����2�������
.W��S���2
������/����� (SNUM) *%,� ���
.� �P���������.���	��  
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 2.3  ��
��*K
���#��
$%�"
�S�%�#�2����  
  

����O��2���
$%�"
�S�%�#�2���� ����
�+�v���2���� +.�. 2547 *�,� ����.� �P��2����
��
	
�����"
����������� �P�$�%���"d+.�. 2546-2548 �W�	� �$%��O��2���
$%�"
�S�%�#�2����$�"d
+.�. 2547 *+,� $��.� �P����*.��	
���
�-�+K���*"u��
�� S����������"
�*-���
$%�"
�S�%�#
�2����$��� S��+���
�����K��������$���
"
����O����K���*��������
.� �P�+,������2��2
 �P� *+,� ������������O��2�
P"�

��
$%�"
�S�%�#�2���� $�
P"�

�
��^|�# $���
�2�����
Y���
"
�*-�
P"�

��
$%�"
�S�%�#�2����$���^�� 5 "
�*-� ���	�
���2� 7 
 
������.! 7  "
�*-���
$%�"
�S�%�#�2����$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 


��� "
�*-���
$%�"
�S�%�#�2���� 
FRSE "{�^�� 
AGRR *�/	
�

� 
HRBN %��%� 
WATR ��������� 
CRDY %����� 

 
�.!"�: �
�+�v���2���� (2547) 
 
 2.4  .� �P�$�
P". �	�
��~W��"
�� 
����.� �P�	��������Y��2���������� 	��������Y��2
	
����� ���-P�� 	��������Y��2	
����� ���� "
��������\�  ���-P�� K���%,�����+��1# K���*
]�
�� ��

�*��. ����� ��
$%�"
�S�%�#�2���� %����� S�����*	
2��$�
P"�

	�
��*+,� �����
*%,� �	� ��
�

���� � SWAT 
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3.  ���
���"��
��"�H�'���(� 

  
 3.1  ��
"
�*���"
�����������S����
	
����� 
 
        ��
"
�*���"
�����������S����
	
����� ~W��$�+,���2�*�������^���2��
	��	����Y��2
���"
����������� ����Y��
 ���������������$�K
����2��W�$%�.� �P�"
����������������
	
�����
"
�����������

�*�����	���\��
�*������� �����
"
�"�����-P��-�K ~W�����	
�����"
�����������
������� 8 ���~W��K
 
K���+,���2�*�������S���
��  �*"u� 4 S~� ^����� S~����*��,  S~����$	� 
S~����	����  � ���S~����	����	� ���	�
���2� 8 -�+�2� 5 S��^�������
	
�����$�%���"d +.�. 
2546-2548 S��"
������������2����^��*"u�"
�����������*`�2��
��*�, �  
 
������.! 8  ������"
�����������$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

S~� 
��� ������ 
�2�	��� 

K� � 	��
� 
���$	� 1 \��
�������,� 
�������,� ��*
]	 
���$	� 4 \������	�����*�, � ����*�, � ����*�, � 
���$	� 5 \�����*��1� ��*
]	 ��*
]	 

���	����  � 2 \��K� ������ ��^� ��*
]	 
���	����	� 3 \�������� ��"�$�Q�  ���� � 
���*��,  6 \����������� ����2� ������� 
���*��,  7 \��K� �������� ������� ������� 
���*��,  8 \��K� �+��*+ +��*+ ������� 

 

�.!"�: ��
"
�"�����-P��-�K (2546) 
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%���.! 5  ���	
������������$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 
�.!"�: ��
"
�"�����-P��-�K (2546)

8 

6 

7 

3 

2 

4 
5 

1 
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3.2  ��
"
�*���"
�����������S���

���� � SWAT 
 

         ��
"
�*���"
����������������

���� � SWAT "
�� 
���� 5 .���	 � ^����� (1) 
��
������+,���2��������� (watershed delineate) (2) ��
�����������	 
�� ���� �������� 
(hydrological respond units: HRUs) (3) ��
	���K�����K������

���� � (SWAT setup and run) 
(4) ����O���+1# (5) ��
� 
*�2�
�

���� � SWAT 

 

 3.2.1 ��
������+,���2��������� (watershed delineate) 
 

      ��
������+,���2����������� � S����
$%�.� �P�K����P�*%��*�. (DEM) . 
*.	
+,���2��W�/� (watershed boundary) *������������� (stream line) ��� outlet *+,� $��S"
��
������

�
��+,���2����������� �$�+,���2��W�/�  
 
 3.2.2  ��
�����������	 
�� ���� �������� (HRUs) 
      
     ��
�����������	 
�� ���� ��������S��$%�.� �P����/����
$%�
"
�S�%�#�2�������%�����$�
P". ��
��^|�# ���
P"	�
��*%,� �S��*+,� S"
��
��������

K����������	 
�� ���� �������� (HRUs) $��	������������� �$�+,���2��W�/�$���2K���
� �K�� ���
���/����
$%�"
�S�%�#�2�������%�����$�+,���2��W�/� 
 
 3.2.3  ��
	���K�����K������

���� � (SWAT setup and run) 
 
    S�������
������%���*���$���
K������

���� � 	����	� 1 ��
�K� 2531 
YW� 1 �2��K� 2552 S�������
$��.� �P�	��������Y��2���������� �Y��2	
����� ���� (�Y��2���
����\� �Y��2��� ���-P��) ���	�
���2� 9 ���.� �P��-�+-P�� ����$�
P"�

�
��^|�# ���
P"
	�
��*%,� �S�� S��	��������Y��2	
����� ���� �Y��2�������\� �Y��2��� ���-P�� . �+,���2�
*������� �P�	�������*�2����� ~W��.� �P�"
�� 
���� .� �P�"
��������\�
�����  ���-P���P����

�����  ���-P��	������
����� K���%,�����+��1#
����� ��

�*������
����� K���*
]���
����� ���
	�
���2� 10 �����������S"
��
������
"
����O���+1#  ��� S���������
K�����K��
K������+��1#. ��	���"[�������*.��	� "
�����������$�
P"�

K������+��1#$�
P"����

K��	���	
#�

����	���"
$�
P"����
 �������
�2� 14 ����2� 
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"
�����������  = f ("
����\�,  ���-P��, K���%,�����+��1#, ��

�*������, K���*
]���,  
    %�����, ��
$%�"
�S�%�#�2����, "
�����������)    (14) 
 
������.! 9  �2�	������
����* 2��. ��Y��2�������\�
�*������� ���������
�/0
#1��2 
 


����* 2�� �Y��2	
�� ����*������� 

	������� X 60991  Y 9995002  

�2�	��� ��P��2� 3 	.��*
]	 


����Y��2 551203 

 

������.! 10 �����.� �P��-�+-P�� ����$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

.� �P� ����� ���/��.� �P� 
"
��������\� �����*�	
 
����� 
 ���-P��	����������P����  ���*~�*~2�� 
����� 
K���%,�����+��1# 
� ��� 
����� 
K���*
]��� *�	
	� �����2 
����� 
��

�*������ �����*�	
 
����� 
 
 3.2.4  ��
"
�
*�2�
�

���� � 
 
   ��
"
�
*�2�
�

���� �*+,� $���

���� ��2K���YP�	� �S����
"
�
���
K���YP�	� ��2�^�������
K���������

���� ���
K���2�^�������
	
����� S������

���� �
���*"u�	� ��2��
"
�
*�2�
��
���+,���2����������2������
�W�/� �����
"
����K��+�
���*	 
#�2K��
	
������
K�����/��. �+,���2��������� $���
"
�
*�2�
�

���� �*"u���
��K���2�*��������

�

���� � S��	� �"
�
K��	���"
�
, +�
���*	 
# S������*���#$���
	�����$�K��*�, �O���

"
�
*�2�
.� �P�. ���
�W�/��2�^��*"
2�
*�2�
O�. ���������2�^������

���� ����.� �P���������2�
^�������
	
�����. �������\��-��$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 S��$%���
+���
��K��
����Y�	�. �.� �P����� 2 %��*"u�*���#$���
	�����$�^�����  
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   (1) ��
+���
��YW�K��
� ���K����	�	������+��1# *"u���
*"
2�
*�2�
K��
"
�����������*`�2��
��"d���K���2�������\�� (Rf) ��
K���2�^������

���� � (Rm) �������
�2� 15 
����2� 

    
( )

100×
−

f

mf

R

RR
      (15) 

  
 (2)  K��"
����1�-�+$���
���� ��

 (model efficiency; EFF) . � Nash and 

Sutcliffe (1970) S����
�
����
�|�

����
���� (scatter plot diagram) 
������K��"
�����������
�2�^������

���� ���
K��"
������������2�^����������� *"u�.� �P�� 
*�2�
K���YP�	� �. �
�

���� � ~W��K�� EFF �2�^������2K����� �������"
����1�-�+$��

���� ��2K���YP�	� ��P� 
$����	
�.������Y��K���� � �������"
����1�-�+$��

���� ��2K���YP�	� �	��� �������
�2� 
(16) ����2� 

 
EFF  =  1-        (16)

                            
*�,�  EFF = K��"
����1�-�+$���
���� ��

  

yi =   K���2�	
�����^���
�� 

yi =   K���2�"
����^������

���� �  
yi =   K��*`�2��. �K���2�	
�����^���
��  

 

                     (3) K�����"
����1�a	�������� (R2) S��+���
��K������+��1#. �"
����
�������*`�2��
��*�, � ���.� �P�������\�� (qf) ��
�

���� � (qm) S��$%���12������� ����"
����1�a
�����+��1#. �*+2��#��� (Pearson product moment correlation coefficient) ~W��K���2�^���� �P�

������ -1 YW� 1 S��K���2�*������K�
��*.��$��� 1 �������
�2� (17) ����2� 
 

    R = 
( )[ ] ( )[ ]∑ ∑∑ ∑

∑ ∑ ∑

−−

−

2222

))(()(

mmff

mfmf

qqnqqn

qqqqn
 (17) 

    
   (4)  K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � (root mean square error; 
(RMSE) ���K����
	
����� (qf) ��
K������

���� � (qm) �������
�2� (18) ����2� 

^ 

^ ∑ ( yi – yi )
 2 

∑ ( yi – yi )
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    RMSE  =   2

1

)(
1

m

n

i

f QQ
n

−∑
=

     (18) 

S���2� Qf =      "
����������������
	
����� 
    Qm =      "
���������������

���� � 
 
 *�,� �����
� 
*�2�
�

���� �YP�	� ����������
��� 
K���*%,� �����

���� � 
(validation) *�,� �
�
K��"
������������2��2K���YP�	� ������
"
�
����

���� � ���K���2�^��
K�����������-�+��
$���������. ��	���+,���2��������� 
 

3.3  ��
"
�*�������-�+��
$��������� 
  
 K�������
"
�*�������-�+������� S�����"
�����������. ����������� �������������~W��
*�2�
��
+,���2�
 �
�
����. ��	������������� ���
����+,���2����������� �*+,� *"u�K����
"
�*���
����-�+�������$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 �������
�2� 19 ����"����� (��%��, 2542) 
 
  ����-�+�������   = Q1A1+ Q2A2+ Q3A3+�+Q19A19+ Q20A20  (19) 

       A(*�������) 
    

*�,�  Q   = "
����������� (�P�
���#*�	
	� "d) 
   A1,2,3,�,20  = +,���2����������� � 1,2,3,�,20   
 
 3.4  ��������
�����
�
�+���
����$�+,���2� 
 

*�,� �
�
K��"
����������� �������-�+�������$��	���+,���2����������� � ���K���2�^���� 
*"
2�
*�2�
��
��
$%�����$�+,���2� S�������
��*K
���#�-�+���������������/����
$%�����$�
"[���
�� S���
�����/����
$%�����	�������OP�$%�����  �^��*"u� 2 "
�*-�$�Q� K,  ��
$%�����*+,� 
K
��*
, � �����
�� �*�2��� *�,� �������/����
�
����	��. �%��%� ������� �*�2��� ���
	�������. ����������	��� �P�
 
*��� ����2���S���K���	� ���
$%�����*+���.W��$� �	
��2��	�	���
���. ��	���+,���2����������� � 
������-�+
��. ���
$%���������+,���2� *������� S�������

*"
2�
*�2�
 �	
���
$%���������Y�	���
$%�����"
�"�������������"
�"� ��*- *������� $�%���
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������ "d+.�. 2546-2580 +
� �����*�� ���������^."[Q����
.���K�����������
�W�/�
����������2��2 �P�$�+,���2�*������� *+,� 	 
�� �	� K���	� ���
. �OP�$%�����"
�*-�	��� w *+,� 
�����$%�*"u�������$���
����O���
�����
�
�+���
����$�+,���2�$��*��������
��
$%�
"
�S�%�#$�"[���
��   
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N���������H	 

 
1.  ���
���"��
��"�H�'���(�R+���������$+ 
 

�����
	
�����"
�����������. ���
"
�"�����-P��-�K���� 8 ���	
�����$�"d +.�. 2546-
2548 +
���"
�����������
��*�, �*`�2��"d 2546 2547 ���2548 �2K��*�����
 40.31 40.95 ���41.58 
�����P�
���#*�	
 	�������
 ���-�+�2� 6 ���	�
���2� 11 12 ��� 13 S��"
�����������
��"d*`�2���2
K��*�����
 40.95 �����P�
���#*�	
 +
��� "
�����������$����������������	����	�. �*������� � 
���\�������� (���3) �2"
�����������*�����
 10.19 �����P�
���#*�	
 *�,� ����

�*��	 �
�. �
���	
��������K��2"{�^��"�K��� �P��������~W��*"u������	������. �����	������� ~W�����$��%���
%�� ��������P�~�
����^��^����� "
�� 
��
����������+��*.���P��������	����	�*"u�����$�Q�
���$��*���"
����\��2�*+������.W�� �������	
������2��2"
���������� ��2����K, �������*��,  � ���
\��K� �+��*+ (���8) *�����
 2.42 �����P�
���#*�	
 *�,� ����

�*��+,���2��2��
$%�"
�S�%�#�2����
����*�/	
�

�"
�� 
��
+,���2� �P�$���%��������/�����*"u�����
���W����$����
 ��������� �
�W����$��"
������������2�� � ���+
��� "
������������P���� �P�$�%���*�, �	���K�YW�+J������� 
����"
�����������	������ �P�$�%���*�, ����-�+��1#YW�*�/��� ~W�����+��1#��
"
��������\�$�%���"d 
+.�. 2546-2548 S��"
��������\��P���� �P�$�%���*�, �	���K�YW�+J������� �2K��*�����
  
536.6-803.4 �����*�	
 ���"
��������\�	������ �P�$�*�, ����-�+��1#YW�*�/��� �2K��*�����
  
4.6-9.4 �����*�	
 

 

 
 

%���.! 6  "
�����������
��"d*`�2�� +.�. 2546-2548 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
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������.! 11  "
�����������
��*�, �*`�2��"d +.�. 2546 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

*�, � 
"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

���1 ���2 ���3 ���4 ���5 ���6 ���7 ���8 
*�.� 0.16 0.13 0.71 0.17 0.2 0.14 0.12 0.12 
+.K. 0.21 0.48 0.84 0.12 0.14 0.14 0.17 0.10 
��.� 0.19 0.43 0.47 0.18 0.12 0.24 0.19 0.10 
�.K 0.19 0.41 0.48 0.35 0.24 0.35 0.58 0.13 
�.K 0.30 0.26 0.66 0.33 0.36 0.27 0.29 0.10 
�.� 0.20 0.34 0.54 0.43 0.56 0.54 0.57 0.33 
	.K 0.45 0.68 1.63 0.86 0.78 0.97 0.93 0.57 
+.� 0.34 0.59 1.37 0.64 0.61 0.89 0.84 0.25 
1.K 0.30 0.53 1.07 0.52 0.55 0.78 0.75 0.15 
�.K 0.20 0.24 0.95 0.47 0.46 0.47 0.42 0.18 
�.+ 0.13 0.13 0.86 0.32 0.38 0.38 0.39 0.13 
�2.K 0.16 0.14 0.98 0.23 0.28 0.21 0.36 0.11 

�� 2.83 4.36 10.56 4.62 4.68 5.38 5.61 2.27 

   
����������                                                                                                            40.31   

 

������.! 12  "
�����������
��*�, �*`�2��"d +.�. 2547 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

*�, � 
"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

���1 ���2 ���3 ���4 ���5 ���6 ���7 ���8 
*�.� 0.29 0.18 0.52 0.46 0.21 0.34 0.34 0.19 
+.K. 0.10 0.29 0.31 0.22 0.28 0.32 0.30 0.18 
��.� 0.12 0.24 0.39 0.27 0.26 0.29 0.29 0.25 
�.K 0.18 0.44 0.60 0.30 0.43 0.35 0.66 0.31 
�.K 0.28 0.46 0.64 0.38 1.07 0.40 0.47 0.20 
�.� 0.31 0.54 0.93 0.48 0.36 0.59 0.76 0.25 
	.K 0.40 0.72 1.73 0.61 0.64 0.95 0.98 0.44 
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������.! 12  (	� ) 
 

*�, � 
"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

���1 ���2 ���3 ���4 ���5 ���6 ���7 ���8 
+.� 0.56 0.58 1.14 0.49 0.36 0.76 0.65 0.22 
1.K 0.29 0.57 1.09 0.53 0.46 0.66 0.53 0.21 
�.K 0.21 0.26 1.36 0.67 0.42 0.77 0.39 0.12 
�.+ 0.16 0.13 0.58 0.21 0.20 0.23 0.33 0.08 
�2.K 0.11 0.15 0.38 0.11 0.13 0.11 0.19 0.05 

�� 3.01 4.56 9.67 4.73 4.82 5.77 5.89 2.50 

   
����������                                                                                                                           40.95   

 

������.! 13  "
�����������
��*�, �*`�2��"d +.�. 2548 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

*�, � 
"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

��� ���2 ���3 ���4 ���5 ���6 ���7 ���8 
*�.� 0.09 0.26 0.34 0.21 0.23 0.39 0.28 0.12 
+.K. 0.23 0.35 0.41 0.34 0.37 0.41 0.35 0.15 
��.� 0.28 0.30 0.58 0.45 0.35 0.51 0.42 0.25 
�.K 0.21 0.35 0.59 0.51 0.41 0.57 0.51 0.27 
�.K 0.29 0.38 1.07 0.49 0.29 0.63 0.49 0.22 
�.� 0.29 0.41 1.12 0.44 0.62 0.61 0.72 0.23 
	.K 0.45 0.75 2.48 0.67 0.73 0.73 0.83 0.35 
+.� 0.37 0.56 2.09 0.59 0.69 0.53 0.70 0.25 
1.K 0.36 0.47 0.69 0.45 0.45 0.46 0.62 0.22 
�.K 0.27 0.33 0.47 0.39 0.27 0.38 0.29 0.21 
�.+ 0.12 0.27 0.27 0.27 0.25 0.28 0.26 0.13 
�2.K 0.10 0.18 0.22 0.17 0.15 0.17 0.16 0.10 

�� 3.06 4.61 10.33 4.98 4.81 5.67 5.63 2.50 

   
����������                                                                                                                           41.58    



58 

2.  ���
���"��
��"�H�'���(�R+���������������� SWAT (Soil and Water Assessment Tool) 

 
 2.1  ������+,���2��������� (watershed delineate)  
 
                   ���������	
���
�������������������
�������	
���
�� �!� (watershed boundary) Digital 
Elevation Model (DEM) �#����$������� (stream Network) ��%&����'������� (outlet) ������(	)*�('
+�	�
� 7 ���#����,���'��������������	
���
����%#���-�� 20 ��������������'	
���
��(���������%���������('
����'�
� 14 ���	�$��	
���
��������������
� 7 �
	
���
��(���������
�#�� �����(� 41.67 ����'�.������ #�$�����
���������
� 20 �
	
���
��(����������
�#�� �����(� 3.07 ����'�.������ 
 

                 
 

%���.! 7  ��
�
��+,���2����������� �$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 S���

���� � SWAT 
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������.! 14  +,���2���������$��	������������� �. �+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

S~� ���������� � +,���2��������� (	�
����S���	
) 
���*��,  1 10.75 
���*��,  2 10.76 
���*��,  3 14.34 
���*��,  5 35.52 
���*��,  17   6.57 

                    
��            77.94 
���$	� 12 15.68 
���$	� 13 17.54 
���$	� 14 15.02 
���$	� 15 9.28 
���$	� 16 8.13 
���$	� 19 14.27 
���$	� 20 3.07 
                    
��            82.99 

���	����  � 6 22.86 
���	����  � 9 14.47 
���	����  � 11 12.04 
���	����  � 18 15.52 

                    
��            64.89 
���	����	� 4 19.43 
���	����	� 7 41.67 
���	����	� 8 17.36 
���	����	� 10 36.99 

                    
��          115.45 
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  2.2  ��
�����������	 
�� ���� �������� (HRUs)  
 
         ��
�����������	 
�� ���� �������� (HRUs) ^���������
"
�*���K�����/��
. �%���.� �P�K������%�� �����
������K������+��1#
������.� �P���
$%�"
�S�%�#�2���� 
.� �P���� ���.� �P�K������%�� 

 

 2.2.1 %���.� �P���
$%�"
�S�%�#�2���� 
 

 ���.� �P���
$%�"
�S�%�#�2���� +.�. 2547 ^�������

�������. ���
$%�
"
�S�%�#�2����$�+,���2�*�������+
��� �2��
$%�"
�S�%�#�2����������� 5 ����� S���
��*"u�+,���2�
*�/	
 +,���2�"{�^�� +,���2�%����� +,���2���������� ���+,���2�%��%� +,���2�����$�Q�-��$�*�������
*"u�+,���2�*�/	

� ��� 62.59 +,���2�"{�^��
� ��� 30.70 +,���2�%�����
� ��� 1.71 +,���2����������

� ��� 0.44  ���+,���2�%��%�
� ��� 4.56 . �+,���2�*����������	�
���2� 15 ����������������
���
%���.� �P� (reclassify) *+,� *%,� �S��.� �P���
���.� �P�. �S"
��
� SWAT �������*%,� �S��
.� �P� ��^��%���.� �P���
$%�"
�S�%�#�2�����2�*%,� �S����
���.� �P�. �S"
��
� SWAT ���-�+
�2� 8 
 

������.! 15  +,���2���
$%�"
�S�%�#�2����"d +.�. 2547 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

��Q���/�# 
"
�*-���
 

$%�"
�S�%�#�2���� 
+,���2� (^
�) 

+,���2� 
(
� ���. �+,���2�*�������) 

AGRR *�/	
�

� 90526.35 62.59 
FRSE "{�^�� 35821.27 30.70 
CRDY %�����  2551.83   1.71 
WATR ���������    660.81   0.44 
HRBN %��%�  6810.39   4.56 

 
  2.2.2  %���.� �P���� 
 
    .� �P����$�+,���2���"
�� 
���� %����� 8 �������� ���	�
���2� 16 �����
������
K����
�	����. �%����� ���.� �P�%��������	���. �"
�*��^���2�	
����  
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%���.! 8  ��
$%�"
�S�%�#�2����$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 
�.!"�: �
�+�v���2���� (2547) 
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������.! 16  .� �P�%�����$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

��Q���/�# %,� %����� +,���2� (^
�) +,���2� (
� ���. �+,���2�*�������) 
Tg �������� 15804 42.54 
Ra 
����  6686 18.00 
Hh ������  6268 16.87 
Bc 
�*���  4552 12.25 
Ry 
�� �  1674   4.51 
Ko SK�*K2��  1051  2.83 
Mik ^��.��    868  2.34 
Tc ����2�    246  0.66 

 

S��^��$%�.� �P�%��������	���. �"
�*��^���2�$���*K2�����$�+,���2��W�/�*"u�	����� �����������
�����
*+���.� �P�K����
�	�. �%�����$����.� �P�. �S"
��
� SWAT 
 

  2.2.3  %���.� �P�K������%�� 
 

            %���.� �P�K������%��^���
��	��%���K������%�� (
� ���)   �*"u� 5 %��� ^����� 
(A) 0 � 2 (B) 2 � 5 (C) 5 � 12 (D) 12 � 35 ��� (E) ������� 35 S��+
��� +,���2�*��������2+,���2�%���
K������%��%��� A 
� ��� 19.95 +,���2�%���K������%��%��� B 
� ���11.03 +,���2�%���K������%��
%��� C 
� ��� 7.45 +,���2�%���K������%��%��� D 
� ��� 53.77 ���+,���2�%���K������%��%��� E 
� �
�� 7.80 . �+,���2�*�������S��+,���2�����$�Q� �2K������%���������
� ���12 YW�
� ��� 35. �
+,���2�*������� ���	�
���2� 17 
 

������.! 17  %���K������%��$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

%���K������%�� (
� ���) +,���2� (^
�) +,���2� (
� ���. �+,���2�*�������) 
A  0-2 29959 19.95 
B  2-5 16585 11.03 
  C  5-12 11194   7.45 
    D 12-35 80792 53.77 
 E  >35 11720  7.80 
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  2.2.4  ����������
 �������� 
 
           ����������
 �������� (HRUs) ��
~� ���
%���.� �P���
$%�"
�S�%�#�2����  
%���.� �P���� ���%���.� �P�K������%�� ���	�
��.� �P��2��2K������+��1#���
������.� �P���
$%�
"
�S�%�#�2���� .� �P���� ���.� �P�%���%���K������%�� ~W��+
��� �2����� HRUs ���������$�
�	���+,���2����������� � *+,� ��*���$���
K��������$�������� HRUs � �K�� ���
.���. �+,���2�
���������� � �W������
��

�� HRUs 	��K������+��1#��
.���. �+,���2����������� � S��$%���12��

������
� ���. �+,���2��� ��2����$��	������������� � 
 
            ��

��+,���2�. � HRUs �2��2
� ���. �+,���2��� �����K��
� ���. �+,���2��2������� 
*+,� $%�*"u� HRUs 	�����$���
K�����. ��

���� � SWAT $��	������������� � S��*
������
��

��+,���2���
$%�"
�S�%�#�2����$�+,���2����������� � ����K�����+,���2�$��*"u�
� ���. �+,���2�����
���� ���	�
���2� 18 �����������*�, ���
$%�"
�S�%�#�2�����2��2
� ���. �+,���2��������K���2������� 
K, 
� ��� 10 ����������������
K�����K��+,���2���
$%�"
�S�%�#�2����*`+���2�*�, �^��$��	���
+,���2����������� � $��*"u�
� ���. �+,���2����������� � ���	�
���2� 19 
 
������.! 18  +,���2���
$%�"
�S�%�#�2����$�+,���2����������� � 6 
 

��Q���/�# 
"
�*-���
 

$%�"
�S�%�#�2���� 
 +,���2�  

(
� ���. �+,���2����������� � 6) 
AGRR *�/	
�

�  49.96 
FRSE "{�^��  15.68 
CRDY %�����    0.17 
WATR ���������  11.08 
HRBN %��%�  23.11 
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������.! 19  O���
K�����+,���2�$����������*�, ���
$%�"
�S�%�#�2�����2��2+,���2��������K���2� 
        ������ 
 

��Q���/�# 
"
�*-���
 

$%�"
�S�%�#�2���� 
 +,���2�  

(
� ���. �+,���2����������� � 6) 
AGRR *�/	
�

�        (49.96/99.83)  x 100 = 50.04 
FRSE "{�^��  (15.68/99.83) x 100 = 15.71 
WATR ���������  (11.08/99.83) x 100 = 11.10 
HRBN %��%�  (23.11/99.83) x 100 = 23.15 

 
   �����

��+,���2�%�����$��	���+,���2���
$%�"
�S�%�#�2�����2�*�, �^��$��	�������
������ � ���������
K�����+,���2�. �%�����$��*"u�
� ���. �+,���2���
$%�"
�S�%�#�2�����	���%���
$��	���+,���2����������� � ���	�
���2� 20 ���������
*�, �+,���2�%������2��2
� ���. �+,���2��������
K���2������� K,  
� ��� 10 �����
K�����K��+,���2�%�����*`+���2�*�, �^��$��	���+,���2���
$%�
"
�S�%�#�2���� $��*"u�
� ���. �+,���2���
$%�"
�S�%�#�2���� ���	�
���2� 21 S��������*�,� �^.
K������%��
� ��� 10 �����������S"
��
��]��K����������	 
�� ���� �������� (HRUs) 
 
������.! 20  	
���
�����.�������%	
���
�������/�%����*�
��.��
���
��-$���	
���
������������� 6 
 

 
��Q���/�# 

"
�*-���
$%�
"
�S�%�#�2���� 

 
��Q���/�# 

 
%����� 

+,���2�%�����  
(
� ���. �+,���2� 

��
$%�"
�S�%�#�2����) 
AGRR *�/	
�

� Tg ��������   0.75 
AGRR *�/	
�

� Ra 
���� 18.64 
AGRR *�/	
�

� Hh ������ 12.39 
AGRR *�/	
�

� Bc 
�*���   3.46 
AGRR *�/	
�

� Ry 
�� �   9.30 
AGRR *�/	
�

� Ko SK�*K2�� 18.97 
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������.! 20  (	� ) 
 

 
��Q���/�# 

"
�*-���
$%� 
"
�S�%�#�2���� 

 
��Q���/�# 

 
%����� 

+,���2�%�����  
(
� ���. �+,���2� 

��
$%�"
�S�%�#�2����) 
AGRR *�/	
�

� Mik ^��.��      2.21 
AGRR *�/	
�

� Tc ����2�    34.28 
FRSE "{�^�� Tg �������� 100.00 
WATR ��������� Ra 
����   27.15 
WATR ��������� Hh ������     0.55 
WATR ��������� Bc 
�*���     2.02 
WATR ��������� Ry 
�� �     1.72 
WATR ��������� Ko SK�*K2��   68.33 
WATR ��������� Mik ^��.��     0.13 
WATR ��������� Tc ����2�     0.11 
HRBN %��%� Hh ������   20.31 
HRBN %��%� Bc 
�*���    7.68 
HRBN %��%� Ry 
�� �  29.38 
HRBN %��%� Ko SK�*K2��  42.63 

 

������.! 21  O���
K�����+,���2�$���*`+��+,���2�%������2�*�, �^��$��	�����
$%�"
�S�%�#�2����$� 
      +,���2����������� � 6 

 

��Q���/�# 
"
�*-���
$%�
"
�S�%�#�2���� 

��Q���/�# %����� 
+,���2� (
� ���. � 

��
$%�"
�S�%�#�2����) 
AGRR *�/	
�

� Ra 
���� (18.64/84.28) x100 = 22.12 
AGRR *�/	
�

� Hh ������ (12.39/84.28) x100 = 14.70 
AGRR *�/	
�

� Ko SK�*K2�� (18.97/84.28) x100 = 22.51 
AGRR *�/	
�

� Tc ����2� (34.28/84.28) x100 = 40.67 
FRSE "{�^�� Tg ��������               (100/100) x100 = 100.00 
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������.! 21  (	� ) 
 

��Q���/�# 
"
�*-���
$%�
"
�S�%�#�2���� 

��Q���/�# %����� 
+,���2� (
� ���. � 

��
$%�"
�S�%�#�2����) 
WATR ��������� Ra 
���� (27.15/95.48) x100 = 28.44 
WATR ��������� Ko SK�*K2�� (68.33/95.48) x100 = 71.56 
HRBN %��%� Hh ������ (20.31/92.32) x100 = 22.00 
HRBN %��%� Ry 
�� � (29.38/92.32) x100 = 31.82 
HRBN %��%� Ko SK�*K2�� (42.63/92.32) x100 = 46.18 

 
  2.3  	���K�����K������

���� � (SWAT Setup and Run) 
 
  2.3.1  .� �P��-�+-P�� ���� 
 
                    S��$�+,���2�*�������^��$%�.� �P���� �	�������������+,���2�*������� ������� 
��
�/0
#1��2*"u�	����� ���^���
���	��������Y��2	
�� ���� (	��������������\� ���	�������
��� ���-P��) ~W��	�����. �+,���2� ���-�+�2� 9 S��$%�.� �P� �	����������	����	�*�, ���
�K� +.�. 
2531 YW� *�, ��2��K� +.�. 2552 .� �P�"
�� 
���� .� �P�"
��������\� .� �P� ���-P�� .� �P�
K���%,�����+��1# .� �P���

�*������ ���.� �P�K���*
]��� S��*"u�.� �P�
����� ������������]
"
�
���.� �P��-�+-P�� ����$�� �P�$�
P"�2�	� ���
. �S"
��
� SWAT 
 



67 

 
%���.! 9  	��������Y��2	
����� ����$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 
�.!"�: �
� �	���������� (2547) 
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  2.4  O���
"
�*���"
�����������S���

���� � SWAT 
 
         ��
	���K��%���*���$���
"
�*���"
�����������S���

���� � SWAT ����
�
��

"
�
��	
���. ��

���� � SWAT ��
.� �P�����Y��2 �������� ��*
���K�����	����	�*�, �
��
�K� +.�. 2531 YW�*�, ��2��K� +.�. 2552 ���$%�	�������. ��Y��2����������������	
�����
\�� ~W��*"u�	��������������������. �+,���2�*�������$���
	
��� 
O���
"
�*��� ��������

"
�*���������������� �$�+,���2�*������� O���
"
�*���"
������������	������������� � ���-�+�2� 10
���	�
���2� 22 ~W��+
��� "
�����������*`�2��
��"d$�+,���2�*�������$�%���"d +.�. 2531-2552 �2K��
*�����
 47.69 �����P�
���#*�	
 S��+
��� "
���������������2����$����������� ��2� 7 �2K��*�����
 
10.05 �����P�
���#*�	
 *�,� ����+,���2�

�*���2�*"u�+,���2�"{����������� ���*"u������	������ 
���1�
. �����	������� ~W�� �P�
�-P*.�������K��2"{�^�� �����
P
�#"
�� 
��
���/��. ����
����
Y�P�~W�����^���2 ���$���2"
��������*�]
���^��$����	� �"dK� �.����P��W����O�$���2"
����
�������������� "
�� 
��
 ��1�+�. ����2�����$�Q�+��*.������������	����	����$��+,���2�$�����
������ �^��
�
"
��������\��2��P�����  
 

 
 

%���.! 10  "
�����������*`�2��
��*�, �����

���� � SWAT $�+,���2���������*�������  
     $�%���"d +.�. 2531-2552 
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�������������� ��2� 20 �2"
������������� ��2�����2K��*�����
 0.47 �����P�
���#*�	
 *�,� ����+,���2�
����$�Q�. ����������� ��2��
$%�"
�S�%�#�2��������*�/	
�

�$�
P"�

�����+
��� ������
O�^�� "
�� 
��
���/��. ����*"u�����
�����$����
 ��������� ��W�^������
Y*�]
�������^�� ���
*�,� K���������"
�����������	� +,���2�
 �
�
���� ���	�
���2� 22 +
��� "
��������������������� ��2� 17 �2
�������"
�����������	� +,���2�����2����*�����
 841,700 �P�
���#*�	
	� 	�
����S�*�	
 ��������
������ ��2� 10 �2�������"
�����������	� +,���2��� ��2����*�����
 23,800 �P�
���#*�	
	� 	�
��
��S�*�	
 S���������"
�����������	� +,���2�*�������*�����
 140,100 �P�
���#*�	
	� 	�
��
��S�*�	
 ~W����*�]�^��������������� �
�����������2"
���������2�����]�
���	�*�,� �����*�2�
�������	� 
+,���2��]+
��� +,���2�������������^��^���2�������"
�����������	� +,���2�����2���� ���*%�� ���������� ��2� 7 
 
������.! 22  ��
"
�*���"
�����������	� +,���2�. ��	������������� � ����

���� � SWAT 
 

S~� 
����

������ � 
"
�����������	� "d 
(�����P�
���#*�	
) 

+,���2�
 �
�
����* 
(	�
����S�*�	
) 

����-�+������� 
(�P�
���#*�	
	� 
	�
����S�*�	
) 

���*��,  1 2.21 10.75 205,600 
���*��,  2 0.37 10.76  34,400 
���*��,  3 0.52 14.34  36,300 
���*��,  5 5.66 35.52 159,300 
���*��,  17 5.53   6.57 841,700 

*`�2�����*��,  14.29 77.94 183,300 
���$	� 12 4.61 15.68 294,000 
���$	� 13 0.61 17.54  34,800 
���$	� 14 4.70 15.02 312,900 
���$	� 15 2.82   9.28 303,900 
���$	� 16 0.79   8.13  97,200 
���$	� 19 0.76 14.27  53,300 
���$	� 20 0.47   3.07 153,000 

*`�2�����$	� 14.76 82.99 177,900 
���	����  � 6 0.63 22.86  27,600 



70 

������.! 22  (	� ) 
 

S~� 
����

������ � 
"
�����������	� "d 
(�����P�
���#*�	
) 

+,���2�
 �
�
����* 
(	�
����S�*�	
) 

����-�+������� 
(�P�
���#*�	
	� 
	�
����S�*�	
) 

���	����  � 9 0.61 14.47  42,200 
���	����  � 11 4.42 12.04 367,100 
���	����  � 18 0.75 15.52  48,300 
*`�2�����	����  � 6.41 64.89  98,800 
���	����	� 4 0.58 19.43  29,900 
���	����	� 7 10.05 41.67 241,200 
���	����	� 8 0.72 17.36  41,500 
���	����	� 10   0.88   36.99  23,800 
*`�2�����	����	� 12.23 115.45 106,000 

��������� 47.69 341.27 139800 
 

&"���&��: +,���2���������^��
��+,���2�%������2�^���2
� ����� 
 
 2.4.1 "
�������������
"
��������\� 
  
 "
��������\�$�+,���2�*������� *�����
 1,945.9 �����*�	
 *�,� ���"
����������� 
��*"
2�
*�2�
��
"
��������\� S����
� ����������	� ����\�+
��� 
� ����������	� ����\�$�+,���2�
�2K���� ���� ���	�
���2� 23 S��
� ����������	� ����\�$�+,���2�*��������2K��*�����
 7.18 *�,� ����
���/��+,���2��2���/��-P��"
�*��*"u�*���S��	 �����. �*����2-P.��P� ~W�����$��*�,� �2\�	���
��$�+,���2����$���2��
^��. ����� ����
��*
]� ���*�,� ^�����P�+,���2�
�
	 �����~W��+,���2�����
$�Q�. �*������/�����*"u�����
�����$��*�����

�
������^���2 ���"
�� 
��
���1�
$�+,���2��2
���/��*"u����1�
������� w ������/�����1�
����$�Q�*"u�"
�*-� Ephmeral stream ~W��*"u�
���/�����1�
�2�������������� �P�*��  ���2����^�� �P�*"u�
��� w ~W��*����������\�	�$��� w 
%���
���*��� ������ ���	�
���2� 24 "
�� 
��
+,���2�*��������2��

�*������$�"
������� ~W��
*�����
 1,754.7 �����*�	
 �W����$��"
��������\��2�����*"u���������2�� � ~W��� �K�� ���
��
�W�/�  
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������.! 23 ��
"
�*���
� ����������	� ����\� . �+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

 
S~� 

 
�������� 
�� � 

"
����������� 
(�P�
���#*�	
	� 
	�
����S�*�	
) 

"
���� 
������� 

(�����*�	
) 

"
����
����\� 

(�����*�	
) 

�������/
����\� 
(
� ���) 

���*��,  1 205,600 205.6 1,945.9 10.57 
���*��,  2  34,400   34.4 1,945.9 1.77 
���*��,  3  36,300   36.3 1,945.9 1.87 
���*��,  5 159,300 159.3 1,945.9 8.19 
���*��,  17 841,700 841.7 1,945.9 43.26 

*`�2�����*��,  183,300 183.3 1,945.9   9.42 
���$	� 12 294,000 294.0 1,945.9 15.11 
���$	� 13  34,800   34.8 1,945.9  1.79 
���$	� 14 312,900 312.9   1,945.9 16.08 
���$	� 15 303,900 303.9  1,945.9 15.62 
���$	� 16  97,200   97.2  1,945.9  4.99 
���$	� 19  53,300   53.3  1,945.9  2.74 
���$	� 20 153,000 153.0  1,945.9  7.86 

*`�2�����$	�  177,900 177.9  1,945.9 9.14 
���	����  � 6  27,600   27.6  1,945.9  1.42 
���	����  � 9  42,200   44.2  1,945.9  2.27 
���	����  � 11 367,100 367.1  1,945.9 18.86 
���	����  � 18  48,300   48.3  1,945.9  2.48 
*`�2�����	����  � 98,800   98.8  1,945.9 5.08 
���	����	� 4  29,900   29.9  1,945.9  1.54 
���	����	� 7 241,200 241.2  1,945.9 12.39 
���	����	� 8  41,500   41.5  1,945.9  2.13 
���	����	� 10  23,800   23.8  1,945.9  1.22 
*`�2�����	����	� 106,000 106.0  1,945.9 5.45 
*`�2������ 20 �������� 139,800 139.8  1,945.9 7.18 
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������.! 24 ���/�����1�
$����������� �. �+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

S~� ���������� � 
�������/����\� 
(
� ���) 

���/�����1�
 

���*��,  1 10.57 I 
���*��,  2   1.77 E 
���*��,  3   1.87 E 
���*��,  5   8.19 I 
���*��,  17 43.25 P 
���$	� 12 15.11 P 
���$	� 13   1.79 E 
���$	� 14 16.08 I 
���$	� 15 15.62 P 
���$	� 16   4.99 E 
���$	� 19   2.74 E 
���$	� 20   7.86 I 

���	����  � 6   1.42 E 
���	����  � 9   2.27 E 
���	����  � 11 18.86 P 
���	����  � 18   2.48 E 
���	����	� 4   1.54 E 
���	����	� 7 12.39 P 
���	����	� 8   2.13 E 
���	����	� 10   1.22 E 

 

&"���&��: P = Pernnial stream or permanent ���1�
�2����^�� �P�	� �"d 
     I  = Intermittent stream ���1�
�2����^���������*�, 
	� �"d�	����������$�J�P���� 
                  E = Ephemeral stream ���1�
�2������������������ �P�*��  
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. �����QQ� ���K�� (2553) +
��� "
�����������	� ����\�$�+,���2����������������-P*�]	�2
� ���
�������	� ����\�$�J�P\�*�����
 37.70 ����$�%���J�P����
� ����������	� ����\�*�����
 11.67 ~W��
+
��� �2�����2��PQ���^"�����������"
����
� ��� 62.30 *�,� �������-�+	���������1�
. ���������
���^������
Y ����������2�*����������"
�������
���*�����
^��^�� ������W�� ��*"u�*+
��
���/��. ���������
�*����2��2.���*�]����$��
 �
�
����\�^���� � 
 
 S��+
��� 
� ����������	� ����\�$����������� �. �+,���2�*������� 
� ����������
	� ����\�$����������� ��2� 17 �2K������2���� *�����

� ��� 43.26 *�,� �������1�


�*������������ ��2� 
17 �2���/�����1�
*"u��

 perennial stream ~W��*"u����1�
�2�^�� �P�	� �"d � ����J�P��������$�
���1�
��.�����^"
����	�*"u�*+2��%���
���*�����W��*��������W����$���2����^��-��$���������	� �"d 
�������������� ��2��2
� ����������	� ����\��� ��2����K,  ���������� ��2� 10 �2K��*�����

� ���1.22 
*�,� �������/�����1�
*"u��

 ephemeral stream ~W��*"u����/�����1�
����$�Q�$�+,���2�*��� 
���� ~W��*"u����1�
�2�������������� �P�*��  ���2����^�� �P�*"u�
��� w ~W��*�������\�	�$��� w 
%���
���*��� ������ ��������W����$�����1�
^���2����^����� *�2���	� �"d 
   
     2.5  ��
� 
*�2�
�

���� � 
 

     ��
� 
*�2�
�

���� � S����
���K��"
�����������������	
�������*"
2�
*�2�
��

"
���������������

���� � SWAT S�����	
������2������
� 
*�2�
�2������� 8 ��� ~W�������

� 
*�2�
$�%���"d+.�. 2546-2548 ������ 
*�2�
���S��+���
�����K��
� ���K����	�	���
. �O�
��"
�����������*`�2��
��"d *"
2�
*�2�

P"
����
�|�������*`�2��
��*�, � K��"
����1�-�+
$���
���� ��

 (model efficiency; EFF) ���K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � 
(root mean square error; RMSE) +
���K���2�^������

���� ��2K��	�������K��	
�����  ��
*�,� ������"[������
���*.��.� �P�"
����\��2��
$%�.� �P�*+2���Y��2*�2�� S��+
���K��
� ���
K����	�	���. �O�
��"
�����������*`�2��
��"d +.�. 2546 2547 ���2548 �2K��*�����
 -0.82 -2.30 
���-3.63 	�������
 ~W��*�]�^�����K��
� ���K����	�	����2K��*"u��
 ~W������$��*�]����K���2�^�����
��
K������2K���� �����K����
	
����� ~W����*�]�^�����K��
� ���K����	�	����2�^���2K��^���P����
Y, ���� �
�
^�� ���*���#. � Donigian (2002) +
��� 
� ���K����	�	���
������K��K��������
K��	
�����^��K�
*���
� ��� 25 ���	�
���2� 25 ����K��
� ���K����	�	���. �O�
��"
����
�������*`�2��
��"dS���
��	������������ � ���	�
���2� 26 27 ��� 28  
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������.! 25  K��
� ���K����	�	���. �O�
��"
�����������*`�2��
��"d %���"d +.�. 2546-2548 
 

%����Y�	�. �.� �P� 
"
����������� (�����P�
���#*�	
) 
� ���K����	�	��� 
	
����� �

���� � (+, -) 

2546 40.31 39.98 -0.82 
2547 40.95 40.01 -2.30 
2548 41.58 40.07 -3.63 

 

������.! 26  K��
� ���K����	�	���. �O�
��"
�����������*`�2��
��"d %���"d +.�. 2546  
       �
��	������������ � 
 

������������ &��#����
�� 
/�.��1�������  

(�����2�����*����) �����%4$��������' 
  ��$&$(� ���&����'  (+, -) 
15 \��
�������,� 2.83 2.82 -0.35 
11 \��K� ������ 4.36 4.24 -2.75 
7 \�������� 10.56 10.21 -3.31 
12 \������	�����*�, � 4.62 4.61 -0.22 
14 \�����*��1� 4.68 4.70 +0.43 
17 \����������� 5.38 5.53 +2.79 
5 \��K� �������� 5.61 5.66 +0.89 
1 \��K� �+��*+ 2.27 2.21 -2.64 
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������.! 27  K��
� ���K����	�	���. �O�
��"
�����������*`�2��
��"d %���"d +.�. 2547 
        �
��	������������ � 
 

���������� � ���� 
*�2�
 
"
�����������  

(�����P�
���#*�	
) 
� ���K����	�	��� 
  	
����� �

���� � (+, -)  
15 \��
�������,� 3.01 2.95 -1.99 
11 \��K� ������ 4.56 4.46 -2.19 
7 \�������� 9.67 10.41 +7.65 
12 \������	�����*�, � 4.73 4.53 -4.23 
14 \�����*��1� 4.82 4.62 -4.15 
17 \����������� 5.77 5.27 -8.67 
5 \��K� �������� 5.89 5.59 -5.09 
1 \��K� �+��*+ 2.50 2.18 -12.80 

 

������.! 28  K��
� ���K����	�	���. �O�
��"
�����������*`�2��
��"d %���"d +.�. 2548 
       �
��	������������ � 
 

���������� � ���� 
*�2�
 
"
�����������  

(�����P�
���#*�	
) 
� ���K����	�	��� 
  	
����� �

���� � (+, -)  
15 \��
�������,� 3.06 2.85 -6.86 
11 \��K� ������ 4.61 4.47 -3.04 
7 \�������� 10.33 10.15 -1.74 
12 \������	�����*�, � 4.98 4.73 -5.02 
14 \�����*��1� 4.81 4.67 -2.91 
17 \����������� 5.67 5.48 -3.35 
5 \��K� �������� 5.63 5.36 -4.80 
1 \��K� �+��*+ 2.50 2.36 -5.60 
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+
��� K��
� ���K����	�	��� . �O�
��"
�����������*`�2��
��"d�2K��^���P���� ���K������$�Q�
�2*K
,� ������
~W������$��*�]����K���2�^�������
K������2K���� �����K����
	
����� ���K���2�^��
 �P�$�%����2�� �
�
^�� S��*�,� ������
���K������+��1#
������"
����������������
	
�������

"
���������������

���� �+
��� 
P"
���. ��
�|�2������������S���. ��
�|^"$����
*�2��������-�+�2� 11 ���*�,� 	
��� 
K��"
����1�-�+$���
���� ��

 (model efficiency; EFF) 
+
��� K��"
����1�-�+$���
���� ��

 *�����
 0.98  ���K�����"
����1�a	�������� (R2) �2K��
K� �.����P�S�� �P�$�%��� 0.814-0.986 ~W������$��*�]����.� �P������ �%�� �2K������+��1#������
-�+�2� 12 ~W��� �K�� ���
���*���#. � Donigian (2002) +
��� K�����"
����1�a	�������� (R2) �2�
� �
�
^��K,  	����	� 0.6 .W��^" ���K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � (root mean 
square error; RMSE)  �P�$�%��� 0.01-0.56 ~W��Y, ���� �
�
^�� ���	�
���2� 29 YW� 32 
 
������.! 29  K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � (root mean square error; RMSE)  
        . ����	
�����\��
�������,� ���\��K� ������ 
 

"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

*�, � \��
�������,� RMSE \��K� ������ RMSE 

	
����� �

���� � 
 

	
����� �

���� � 

*�/��� 0.22 0.20 0.02 0.27 0.47  0.20 

+J/-�K� 0.18 0.31 0.13 0.23 0.25  0.02 

��Y����� 0.18 0.19 0.01 0.29 0.27 0.02 

�
�0�K� 0.20 0.20 0.00 0.33 0.30 0.03 

�����K� 0.20 0.20 0.00 0.41 0.61  0.20 

������� 0.20 0.23 0.03 0.48 0.68  0.20 

	���K� 0.25 0.26 0.01 0.47 0.67  0.20 

+J������� 0.24 0.22 0.02 0.67 0.87  0.20 

1����K� 0.22 0.22 0.00 0.63 0.83  0.20 

��
�K� 0.25 0.24 0.01 0.68 0.60  0.08 

���-�+��1# 0.29 0.28 0.01 0.70 0.67  0.03 

�2��K� 0.24 0.25 0.01 0.34 0.31  0.03 
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%���.! 11  
P"
���������S���. ��
�|������������
	
���������

���� � SWAT  
     . � 8 ���������� �  ��*- *������� ���������
�/0
#1��2 
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%���.! 12  ��
� 
*�2�
�

���� �������12��
K��"
����1�-�+$���
���� ��

  
     (model efficiency ; EFF) . � 8 ���������� �  ��*- *������� ���������
�/0
#1��2 
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������.! 30  K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � (root mean square error; RMSE)  
       . ����	
�����\�������� ���\������	������, � 
 

*�, � 

"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

\��
�������,� RMSE \��K� ������ RMSE 

	
����� �

���� � 	
����� �

���� � 

*�/��� 0.49 0.46 0.03 0.46 0.43 0.03 

+J/-�K� 0.42 0.38 0.04 0.56 0.53 0.03 

��Y����� 0.42 0.41 0.01 0.80 0.74 0.06 

�
�0�K� 0.45 0.42 0.03 0.43 0.50 0.07 

�����K� 0.34 0.40 0.06 0.73 0.68 0.05 

������� 0.49 0.29 0.20 0.77 0.72 0.05 

	���K� 0.63 0.65 0.02 1.23 1.17 0.06 

+J������� 0.53 0.56 0.03 1.11 1.10 0.01 

1����K� 0.70 0.64 0.06 0.83 0.95 0.12 

��
�K� 0.57 0.54 0.03 1.18 1.20 0.02 

���-�+��1# 0.56 0.54 0.02 1.25 1.20 0.05 

�2��K� 0.49 0.48 0.01 1.06 1.08 0.02 
 
������.! 31  K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � (root mean square error; RMSE)  
         . ����	
��������*��1� ���\����������� 
 

*�, � 

"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

\��
�������,� RMSE \��K� ������ RMSE 

	
����� �

���� � 	
����� �

���� � 

*�/��� 0.16 0.48 0.32 0.29 0.34 0.05 

+J/-�K� 0.45 0.42 0.03 0.24 0.29 0.05 

��Y����� 0.36 0.40 0.04 0.24 0.29 0.05 
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������.! 31  (	� ) 
 

"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

*�, � \��
�������,� RMSE \��K� ������ RMSE 

	
����� �

���� � 	
����� �

���� � 

�
�0�K� 0.40 0.38 0.02 0.39 0.44 0.05 

�����K� 0.28 0.27 0.01 0.37 0.42 0.05 

������� 0.28 0.26 0.02 0.40 0.38 0.02 

	���K� 0.56 0.55 0.01 0.43 0.48 0.05 

+J������� 0.54 0.51 0.03 0.59 0.58 0.01 

1����K� 0.49 0.49 0.00 0.55 0.53 0.02 

��
�K� 0.18 0.17 0.01 0.44 0.38 0.06 

���-�+��1# 0.13 0.11 0.02 0.30 0.28 0.02 

�2��K� 0.14 0.12 0.02 0.26 0.25 0.01 
 
������.! 32  K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � (root mean square error; RMSE)  
       . ����	
�����K� �������� ���\��K� �+��*+ 
 

"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

*�, � \��
�������,� RMSE \��K� ������ RMSE 

	
����� �

���� � 	
����� �

���� � 

*�/��� 0.26 0.21 0.05 0.15 0.17 0.02 

+J/-�K� 0.34 0.30 0.04 0.17 0.19 0.02 

��Y����� 0.23 0.22 0.01 0.16 0.15 0.01 

�
�0�K� 0.32 0.28 0.04 0.19 0.21 0.02 

�����K� 0.36 0.34 0.02 0.22 0.24 0.02 

������� 0.39 0.36 0.03 0.21 0.20 0.01 

	���K� 0.43 0.44 0.01 0.22 0.24 0.02 
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������.! 32  (	� ) 
 

"
����������� (�����P�
���#*�	
) 

*�, � \��
�������,� RMSE \��K� ������ RMSE 

	
����� �

���� � 	
����� �

���� � 

+J������� 0.44 0.46 0.02 0.27 0.26 0.01 

1����K� 0.57 0.01 0.56 0.29 0.28 0.01 

��
�K� 0.44 0.00 0.44 0.19 0.18 0.01 

���-�+��1# 0.32 0.30 0.02 0.15 0.14 0.01 

�2��K� 0.42 0.38 0.04 0.14 0.13 0.01 

3.   ���
���"��#$��%������&��'���(� 
 
 �����
"
�*���"
�����������$�+,���2����������� ����� 20 �������� +
��� �2����-�+��
$��
�������K� �.����� � S������-�+��
$���������. �+,���2�*����2�� � ~W��*�����
 139,800 �����P�
���#
*�	
	� 	�
����S�*�	
 *�,� �������/��-P��"
�*��. �*���������~W�� �  ��P���*��������
+,���2�
�
� ���������/��-P��"
�*��. �*��������2-P*.�	 ��������$������^�� ����
��*
]���
�P���*� "
�� 
��
���/����� �������^���� �*�,� �������/���������$�Q�*"u�����
�����$��
����-�+��
$���������	� +,���2��� � S��*�,� �
��	������������ �+
��� ���������� ��2� 17 �2����-�+��

$���������	� +,���2��P����*�����
 841,700 �P�
���#*�	
 *�,� �������������2� 17 *"u����������2��2.���
K� �.���*�]��	��2"
�����������$���������"�������,� *�2�
��
�������. �+,���2��W����$��K������-�+
��
$���������	� +,���2��2K���P����. �*������� �������������� ��2� 10 +
��� �2����-�+��
$���������	� 
+,���2��� ��2���� *�����
 23,800 �P�
���#*�	
	� 	�
����S�*�	
 *�,� ����+,���2�

�*�����������2+,���2�

 �
�
��������	�"
������������2�^��K� �.����� ��W����$������-�+��
$���������	� +,���2��� �	��^"
���� ~W��� �K�� ���
��
�W�/�. � "
��2 (2546) +
��� +,���2��2��2���/��*"u�*�����
^��. �����
��^���������*������P���*� ���$��+,���2��2� �P�	����*����2"
������
$����������� �����+,���2�����
*���S��+,���2��2��2���/��*"u�*���"
������������2�*���.W����^��~W�O�������
�����P���*� ����

��*
]� 
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4.  ����������$+�����$������'����� '��.!����*"�� �$�&�$+*���,-�	���.  

 
  4.1  ��
$%����� 
 
                   ��
$%�����$�+,���2�*��������
��  �^�� 2 ����K,  ��
$%�����$�-�KK
��*
, � �����
$%�
����$�-�K��
�� �*�2��� ���-�+�2� 13 ���	�
���2� 33 *�]�^�����"
������
$%�����$�-�KK
��*
, ��2
"
������
$%������2�K� �.����P�����-�K��
�� �*�2��� *�,� ����"[���
���2��
����Y������. �
"
�%��
*.����$�+,���2�*+���.W�� *+,� ��"
�� 
�����
K��.�����"
�� 
��
$�����. �-�K��

�� �*�2���$��	���"d"
��������� �*�2���������*�2���$�%���J�P��
�� �*�2��� (�2��K�-*�/���)
�������$�%���J�P�
��� (+J�������-1����K�) ~W���2����������� �*�2����� � ��������W����$��
"
������
$%�����$�����-�K��
�� �*�2����W��� �����-�KK
��*
, � �	�+
���"
�������S���
K���	� ���
$%�����. ������ �-�K�����2K���	� ���
$%�����*+������.W��$���� w "d 
 

 
 
%���.! 13  ��
$%�����$�-�KK
��*
, ������
�� �*�2���. �*������� ���������
�/0
#1��2 
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������.! 33  ��
"
������
$%�����$�-�KK
��*
, � ���-�K��
�� �*�2���$�+,���2�*�������  
         ���������
�/0
#1��2 
 
 

"d -�KK
��*
, � -�K��
�� ��2���* 

�� 

(�����P�
���#*�	
) 
2546   30.49 11.23   41.73 
2550   36.31 12.64   48.95 
2555   45.29 14.65   59.94 
2560   56.18 16.33   72.51 
2565   69.87 18.04   87.91 
2570   86.91 19.91 106.82 
2575 108.40 21.99 130.39 
2580 134.45 24.27 158.72 

 

 

&"���&�� :  * ��
$%�����$�����. �S
��
� 
2� 
#�  
 
�.!"�:  ��
"
�"�����-P��-�K (2546) 
 
 4.2  K���	� ���
$%����� 

 
             ���	�
���2� 33 *�]�^�����"
������
$%������2���S����2�*+����P�.W�� S��*�,� ���"
�����������
��*"
2�
*�2�
��
���S�����
$%��������-�+�2� 14 +
���"
���������2�	� ���
$%���
"
���������2��2 �P�
�
�����K�^��*+2��+ 	� K���	� ���
. �+,���2�����$�"[���
����� ��K	 S��*`+��$�%���J�P���� 
+
��� $�%���*�, � �2.K.-*�.�. +
����2"
������������� ��2����$�
 
"d ~W��*"u�%���*�2����
J�P���
�� ��2��� ���$������� �*�2�������%��^�� ���%��	���%�	��������� �*�2���$�+,���2�*�������*"u�
������������$��*���"[Q����
.���K������$�+,���2�.W�� ���+
��� ��
$%�����

�*�����	 �*��, 
���	����  �. �*��� 

�*�����*`�� ������� 
� O�� �2K���	� ���
$%���������2���� ~W��+,���2�


�*���2������
K�����"
��������	�����+
��� "
��������	������2�� ��W����$�� ��*���"[Q��.��
�K��	���� 
 ����� ^����� +,���2�����	����  �*`2��$	�. �*��� 

�*�������^� ���+,���2�
����	����	� ~W��*"u�+,���2��2�	� ���
$%������� ���� ��������W�K�
�2�����
�����	
��
���^. 
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%���.! 14  *"
2�
*�2�
���S�����
$%�������
"
���������2��2 �P��
��$�+,���2�*�������  
     ���������
�/0
#1��2 
 
"[Q����
.���K������$�
������	� ^" *�,� ����+,���2�*����������*"u�+,���2�������� �*�2���
���K�Q������W��$�S���2������ �*�2��� ������� �*�2���$�+,���2� 
 
 4.3  ��������
�����
�
�+���
����$�+,���2��2��2���/��*"u�*��� 
 
            ���O���
�W�/���
$%�����$�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 +
���*�,� ���"
���������2�
^�������
	
���������

���� �~W��*"u�"
��������	������2��2 �P�$�+,���2�*"
2�
*�2�
��
"
����
K���	� ���
$%�����. �+,���2�����$�����. �-�KK
��*
, ����-�K��
�� �*�2���+
���"
��������
	������2��2 �P�^��*+2��+ 	� K���	� ���
$%������
��$�+,���2�����$�"[���
����� ��K	 ������S���
��
$%�����$�$�+,���2�*�������*�]�^�����"
����K���	� ���
$%�����*+����P�.W����� w "d ��������W�
���*"u��2�	� ���������*+,� ���^."[Q����
.���K�������2�*���.W�� S��������$���
���"[Q���2
����2� 
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   1) ��
����O�+�v�� $�.����
�K�
+���
��+�v�����������O�����$��	���+,���2��� � 
S��*`+���������������$�+,���2� ^����� K� ���"�$�Q� +
�*`�� ����� ���������*�, � ���.���
	� ���W�	� *%,� ��	���+,���2�*"u�
�

*�2����� S������� �������^"	��Y��������� �2�*%,� �%��%�
���������� �*�2���	��� w *%��  ���*`��  �����^�  ���������� ��� ���
� O�� ��������������������
��
����
�

��+,���2��2�����^��  �^" $�
���
+,���2�����
Y+�v��"
����1�-�+
� $	���� �������
���\���2��2 �P�*�����$%�$�%��%� ���+���
���������\���$%�*+,� *"u����������*�
���
, $%�
�����

����$	���� ���
�

"
�"� 
 
    2) S����
+�v�����������O�����$� ��K	K�
����*�]
��� ���%�� �����2�*���+ $�%���J�P
\�^��$��^������*�*
]�*���^" K�
KP���
��
 ��
��/#	���������1�
 ����������2��2����-�+����
Y
+�v��^��*"u� ���*�]
�����2����� 4 ���� ^����� +
�*`�� +
�
��
�� +
�S�
K���� ����� ���������*�, � 
��� ���*�]
����
�-P*.� 1 ���� ����2��
+�v����
�������$	����

�*��%��\[�������$%�S����

�
���*.,� ����*�]
����$	����. ��
��
�+���
����
���� S��+
��� +,���2��2��2����-�+�P� ^����� 


�*���
���
��	��������� �
, �2��2�������^��O��� *%�� 

�*�� ���*`��  �����^�  �������� � 
��� ���������� ���K�
�2��
O������S����
	� �� ���+,���2��2��2����-�+��
$�������P�^"�P�+,���2��2��2
����-�+	��� *%�� *.	��������\[��	����	�. �*���~W���2����-�+��
$����������P��	�"
����K���
	� ���
$%��� � 
 

������
+�v�����������$	������$%�"
�S�%�#S���2��
�W�/�. ��
��
�+���
����
����
^���W�/���
�� �
���
�

���*�]
����$	���� $�+,���2�*������� ~W��*"u� 2����*�, ���W���2�����
Y
����������������
	�����*+���*	�� *+,� *"u����������*�
��$������2�.���K��$���
O��	����"
�"�
$��*+2��+ ��
K���	� ���
$%�����
�*������� �����
�W�/�K���*���������"
�*�������-�+
$���
���*�]
����$	����
�*������� +
���

�*���2��2����-�+*�������2�����2������*�]
�����,�^��$	�
��� 
������"� ������

������. �������*� �������
Y�P
����$	�������� ������
����.W����$%�^��~W��
*+2��+ �2�������������K���.���K��������
$�%���J�P����. ���
"
�"�*������� S��^���2
O��
��
��
��
$%�����$	����

�*��%��\[����*�������������. �����+��W
����$	���� S��� �����*�]

����$	������������	��� �P��2�
�����*
]	 (����2� 5) 	��
�����*�, ���
���*�]
����$	�����2�
�����*
]	 	��
�
����*�, � *"u���
�
���*+,� ���*�]
����

�*��+
�����*�, � S����	� ��
�������+��W
����$	���� ~W��
������K ��
2	*�
��*��]�.�����������
^��. �����$	������ ����P���*� 2 ��� �����2�*+,� $��*���
� ������$	��������*��, ����. �����+��W
���� S���2K����W�. �����$	����"
���� 35 *�	
 ���
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"� ������
�������. �������*�$�.���2��P
�������$	����.W����$%����
� �P
���� (horizontal radial 
well)  ���-�+�2� 14 � �����2�����2����2�*�������������
Y�
���*"u�*.,� ����*�]
����$	���� 2� 4 
��� ���-�+�2� 15 ^����� ����2� 1 

�*��+
�
��
��/# ~W���
���*.,� ����*�]
����$	����*+,� %������*�]
����$	�
���^��$��^�����P���*� ����2� 2 

�*��+
�*`�� ~W���
���*+,� ���*�]
����$	����^��$��^�����P���*� ���
�2� 3 

�*��+
�S�
K���� ~W���
���*+,� ���*�]
����$	����^��$��^�����P���*� *%��*�2�������
� �����
� 
��������2� 4 

�*���������	 �����. �K� ���"�$�Q� �
���*+,� ���*�]
����^��$��^�����P���*� ���
����2� 6 

�*���������	 �����. �K� ������*� �
���*+,� ���*�]
����^��$��^�����P���*� S������    
6 ��� �2���/��SK
��
���$���
�
����

*�2����� ����������2�����
Y���^"$%�$�+,���2��2��2
���/��-P��"
�*��*"u�*����

*�2����
+,���2�*������� *�,� ����+
���+,���2��2��2���/��*"u�*���
���"
��
"[Q����
.���K������$���
$%�"
�S�%�#$�����	��� w ��������������2� ���2
"
�S�%�#	� +,���2� ,��~W������
Y���^""
����	#$%�$��*��������
+,���2�^��  
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���*.,� �*�]
�������$	����. �*������� ���������
�/0
#1��2



 

 

*��
���)���*����� 

 *��
 
 

 �����
�W�/���
"
����	#$%��

���� � SWAT *+,� "
�*�������-�+��
$���������. �
*������� ���������
�/0
#1��2 S����

�

��.� �P���� �	���������� "
�� 
���� .� �P�"
����
����\� .� �P� ���-P�� .� �P�K���*
]��� .� �P�K���%,�����+��1# ���.� �P���

�*��. ����� 

����� ����Y��2	
�� ���� 1 ���� . ��
� �	���������� ���.� �P���� �������� "
�� 
���� 
.� �P�"
����������� ������	
������������ 8 ��� $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 S���
��
  �*"u� 4 S~� ^����� S~����*��,  S~����$	� S~����	����  � ���S~����	����	� S�����
��
"
�*����������������	
����� ����

���� � SWAT ���������
"
�*�������-�+��
$���������
. �*������� ���������
�/0
#1��2 S���
�"O���
�W�/�^������2� 
 

1. ��
"
�*���"
�����������. �*������� ���������
�/0
#1��2 
 
     1.1 ��
�W�/�"
�����������S����12��
	
�����  
 

            +
��� "
�����������
��*�, �*`�2��"d 2546 2547 ���2548 �2K��*�����
 40.31 40.95 
���41.58 �����P�
���#*�	
 S��"
�����������
��"d*`�2���2K��*�����
 40.95 �����P�
���#*�	
 
+
��� "
�����������$����������������	����	�. �*������� � ���\�������� (���3) �2"
�����������
����2���� *�����
 10.19 �����P�
���#*�	
 �������	
������2��2"
���������� ��2����K, �������*��,  
� ���\��K� �+��*+ (���8) *�����
 2.42 �����P�
���#*�	
 S��"
������������P���� �P�$�%���*�, �
	���K�YW�+J������� ����"
�����������	������ �P�$�%���*�, ����-�+��1#YW�*�/��� ~W�����+��1#��

"
��������\� S��"
��������\��P���� �P�$�%���*�, �	���K�YW�+J������� �2K��*�����
 536.6-
803.4 �����*�	
 ���"
��������\�	������ �P�$�*�, ����-�+��1#YW�*�/��� �2K��*�����
 4.6-9.4 
�����*�	
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 1.2  ��
"
�*���"
�����������S��$%��

���� � SWAT 
 

      +
��� "
�����������$�+,���2�*��������2K��*�����
 40.02 �����P�
���#*�	
 S��"
����
����������������� ��2� 7 �2"
���������������2����*�����
 10.05 �����P�
���#*�	
 ����"
�����������
�� ��2����^����� ���������� ��2� 20 S���2K��*�����
 0.47 �����P�
���#*�	
 S��"
������������P�.W��
$�%���J�P\� K,  	����	�*�, �������� YW�*�, �+J������� ���*�,� +���
��"
�����������*`�2��
��
*�, � +
��� *�, �+J��������2"
���������������2����K,  7.16 �����P�
���#*�	
 ���*�, �
*�/����2"
������������� ��2����K,  2.02 �����P�
���#*�	
 S��K�����"
����1�a	�������� (R2) �2
K��*�����
 0.814-0.986 K��
� ���K����	�	���. �O�
��"
�����������*`�2��
��"d +.�. 2546 2547 
���2548 �2*�����
 -0.82 -2.30 ���-3.63 K��
���2�� �������� �*`�2��. �K���K���*K�,� � (root 
mean square error; RMSE) �2K�� �P�$�%��� 0.01-0.56 ~W��K��"
����1�-�+$���
���� ��

 *�����
 
0.98  
 
 2.  ��
"
����	#$%��

���� � SWAT  
 
                 +
��� ����-�+��
$���������. �*�������*�����
 139,800 �P�
���#*�	
	� 	�
�� 
��S��	
 �
, "
���������������*��������2"
������������ 47.81 �����P�
���#*�	
 S��+
��� ����
������ ��2� 17 �2K������-�+��
$���������	� +,���2��P����*�����
 841,700 �P�
���#*�	
	� 	�
��
��S�*�	
 ������������� ��2� 10 �2K������-�+��
$���������	� +,���2��� ��2����*�����
 23,800 �P�
���#
*�	
	� 	�
����S�*�	
 �������/�� ��������+
��� 
� ����������	� ����\�*`�2��. �*��������2K��
*�����
 7.18 S������������ ��2� 17 �2K���P����*�����
 
� ��� 43.26 �������������� ��2� 10 �2K���� ��2����
*�����
 
� ��� 1.22 
 

 
 3.  .� *�� �����
�����
�
�+���
����$�+,���2��2��2���/��-P��"
�*��*"u�*��� 
 
     1) ��
����O�+�v�� $�.����
�K�
+���
��+�v�����������O�����$��	���+,���2�
S��*`+���������������$�+,���2� ^����� K� ���"�$�Q� +
�*`�� ����� ���������*�, � ���.���
	� ���W�	� *%,� ��	���+,���2�*"u�
�

*�2����� S������� �������^"	��Y��������� �2�*%,� �%��%�
���������� �*�2���	��� w *%��  ���*`��  �����^�  ���������� ��� ���
� O�� ����������������
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����"
�"�����
�

��+,���2��2�����^��  �^" $�
���
+,���2�����
Y+�v��"
����1�-�+
� $	���� 
����������\���2��2 �P�*�����$%�$�%��%� ���+���
���������\���$%�*+,� *"u����������*�
���
, $%�

�����
����$	���� ���
�

"
�"� ���K�
�2��
O������S����
	� �� ���+,���2��2��2����-�+��
$��
�����P�^"�P�+,���2��2��2����-�+	��� *%�� *.	��������\[��	����	�. �*�������~W���2����-�+��
$����������P�
�	�"
����K���	� ���
$%��� � 
 
      2) S����
+�v�����������O�����$� ��K	K�
����*�]
��� ���%�� �����2�*���+ $�%���
J�P\�^��$��^������*�*
]�*���^" K�
KP���
��
 ��
��/#	���������1�
 ����������2��2����-�+����
Y
+�v��^��*"u� ���*�]
�����2����� 4 ���� ^����� +
�*`�� +
�
��
�� +
�S�
K���� ���+
�����*�, � ���
 ���*�]
����
�-P*.� 1 ���� ����2��
+�v����
�������$	����

�*��%��\[�������$%�S����
�
���
*.,� ����*�]
����$	���� S��+
��� +,���2��2��2����-�+�P� ^����� 

�*���
���
��	��������� �
, �2��2���
����^��O��� *%�� 

�*�� ���*`��  �����^�  �������� � ��� ���������� ~W����
�� �
���*.,� ����
*�]
����$	����$�+,���2�*������� *+,� *"u����������*�
��$������2�.���K��$���
O��	����"
�"�$��
*+2��+ ��
K���	� ���
$%�����
�*������� �������
Y�P
����$	�������� ������
����.W����$%�^��
~W��*+2��+ �2�������������K���.���K��������
$�%���J�P����. ���
"
�"�*������� S��
*.,� ����*�]
����$	������������	��� �P��2�
�����*
]	 (����2� 5) 	��
�����*�, ���
���*�]
����$	�����2�
���
��*
]	 	��
�����*�, � *"u���
�
���*+,� ���*�]
����

�*��+
�����*�, � � �����2�����2����2�
*�������������
Y�
���*"u�*.,� ����*�]
����$	���� 2� 4 ��� ^����� ����2� 1 

�*��+
�
��
��/# ���
�2� 2 

�*��+
�*`��  ����2� 3 

�*��+
�S�
K���� ��������2� 4 

�*���������	 �����. �K� ���"�$�Q� 
���� 5 ��� �
���*+,� ���*�]
����^��$��^�����P���*� ����������2�����
Y���^"$%�$�+,���2��2��2
���/��-P��"
�*��*"u�*����

*�2����
+,���2�*������� *�,� ����+
���+,���2��2��2���/��*"u�*���
���"
��
"[Q����
.���K������$���
$%�"
�S�%�#$�����	��� w ��������������2� ���2
"
�S�%�#	� +,���2� ,��~W������
Y���^""
����	#$%�$��*��������
+,���2�  
 

)���*����� 
 

�����
�W�/���
"
����	#$%��

���� � SWAT *+,� "
�*�������-�+��
$���������. �
*������� ���������
�/0
#1��2�2.� *�� ��� ����2� 
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1.  ���N����#S�,����$� 
 
   1.1  .� �P�����"
��������\��2��2�Y��2	
�����*+2���Y��2*�2�� �W�K�
�2�Y��2	
�����
*+���.W�� S�� �K#��
 �	����������S��^��$��*���#��
	��	����Y��2�������\� ~W��

�*��+,���2��2�*"u�
-P*.� *"u�*��� K�
�2K����������. ��Y��2�������\�K
 
K���+,���2�"
���� 25 	�
��
��S�*�	
	� �Y��2 �������+,���2�*��������W�K�
�2�Y��2�������\�"
���� 13 �Y��2 �	������2�$���

������K����������. ��Y��2�������\�$��	���+,���2����� ��	� �$%�.� �P� "
�� 
��
+���
�� 
K,  �
"
���� ��	Y�"
���K#. ���
�W�/������ K���K����K�W� ����	�	���. ��-�+���|��
 ���� ����-�+1

�%�	�. �+,���2��2�*�2���.� � ����.� �P�"
������������2�^�������
	
������2

���*���. ���
*�]

�

��.� �P�^���2	� *�,� � ����������W�K�
�2���������2�*�2���.� �*.����
�P��.� �P�$���2��
*�]
 ����	� *�,� ���������� ���K�
�2��
	��	����Y��2���������� �	S���	�S���2
�������� �
�%�"
���� �
��
�+���
���� *+,� $%�*"u�.� �P�+,�����$���
����O������

+�v����������� 
 
2.  �� !�������$�G�$'��(�P
 
 
  2.1  K�
���"[�����2�*�2�����
"
��������$	���� ~W��K��. �"[�������������2�
�
����

	
������2�K� �.������ ~W��Y��������2��
�W�/�$�+,���2��� ��2�*`+��*�������^"�
, 	� ���

+�v���

���� �$���2K��������������.W�� �������K��"[�����2�*�2�����
"
��������$	����K�
�2���^��
�

��
	
����� 	
��� 
 ���"
�*���S����* 2��  
  
  2.3  ��
�W�/�K
����2�^��$%��

���� � SWAT $���
"
�*���"
����������� S���

���� � 
SWAT �2�+�v��.W�����2��������
Y���^""
����	#$%����$����/�� ,�� w ^�� 2� *%�� ��
K����
�#
$� ��K	S����
������*�,� �^.	��� w ��������������-�+ ���K���	� ���
$%����� ~W���2����%���
$���
����O���
�����
��������	� ^" ~W���2����$��OP�*�2���.� ���
"[Q���
�+���
��������$�+,���2� 
	��� w ����
Y����

���� ��2���$%�$��� �K�� ���
���/��"[Q�� ��������2�. ��	���\{��^�� 
*%�� OP�����O�������
$%�"
�S�%�#�2����  



 

 

 ���*�����*�!��������  

 
�
�%�"
����.  2534.  ���*��������P)
jM&����)�+�G���'����������(�+(��.   

�
��
��*�/	
������
�#, �
��*�+�. 100-127 ����. 
 
�
�+�v���2����.  2523.  ���������*�����+�������H����*"�����������$� �$�&�$+*���,-�	���..  

�
��
��*�/	
������
�#, �
��*�+�. 
 

�
�+�v���2����.  2547.  �N��.!������
��R���	�.!+������*"��.  � �����O���
$%��2����                  
�
�+�v���2���� �
��
��*�/	
������
�#, �
��*�+�. 

 
�
�+�v���2����.  2547.  �N��.!)���)�
k�*������ '��.!����*"��.  � �����O���
$%��2����                  

�
�+�v���2���� �
��
��*�/	
������
�#, �
��*�+�. 
 
�
� �	����������.  2547.  ����&�(�*V��.�����$+����#��
����#P��. �
��
��*�KS�S��2 

��
��*�������
�,� ��
, �
��*�+�. 
 

�
� �	����������.  2552.  )��"O��������"�����)��
����#P����G�� 30 
i (2521-2551).  
�
��
��*�KS�S��2��
��*�������
�,� ��
, �
��*�+�. 

 
�
��O��2����
.  2552.  )��"O�%O"�
����#.  �P��#

���
.� �P��O��2� �
��O��2����


�
��
�����S��, �
��*�+�. 
 

� �
�%��
������ �Y���.  2550.  )��"O��)����
�G�������%�����*"�� �$�&�$+*���,-�	���.. 
�
���
"�K
 � �
��
������^��, �
��*�+�. 

 
� ��Y�	���������.  2553.  )��"O��$��(����.!��.  ��
�� �*�2�������"
�*��^�� �
��
����
 

�� �*�2�������2��, �
��*�+�. 
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��
"
�"�����-P��-�K.  2546.  ���������#S�,�G��"�&"��*"RG������������������P) 

jM&����)�+�G���'��
��
�������*"�� �$�&�$+*���,l�	���.. �
��*�+�. 

 
��
"
�"�����-P��-�K.  2553.  *V���NO�����'��
��
�����*"��. �
��*�+�. 
 
��	+�/# 1����
������.  2546.  ���
���"��*$"�$��%������'���(��)��
����#P��+������� 

%O"�*��*���# ������������*����H*���� SWAT/GIS: ��H.#S�,�� '��.!��("�'���"(� !�

����� ����%��"�n�� �$�&�$+��.���&"(.  �������+�1#"
�QQ�S�,
�����������*�/	
���	
#. 

 
*�/� ����
#����. 2515. �����������("�'��.  -�K��%� ��
��/����� K�������	
#  

�����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 
 
*�/� ����
#����.  2539.  &�$�����$+�����("�'��.  -�K��%� ��
��/����� K�������	
#  

�����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 
 
*�/� ����
#���� �����+�1# 	���1

�.  2517.  &�$�
l��$��������$+�����("�'��.  
 -�K��%� ��
��/����� K�������	
# �����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 
 
�
�*�2�
	� .��� �.  2550.  #$��%��
��"�H�'���(�)����("�'���(������������$�
��"�H�'��N$���� 

��("�'���".  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 
 

��+�1# S%	�
��.  2525.  �������)���$�,H�������%��)����("�'��������������
k�P"��(� 

��"�H�'���������� ��("�'��%�G���$����)��
����#P��.  �������+�1#"
�QQ�S�, 
�����������*�/	
���	
#. 
 

��+�1# 	���1

�.  2526.  ������&�+)���)��$'�G�H%��)����("�'��. SK
���
��������%���K��-�+ 
�������� SK
���

����	�W�/� ��.���������	
#��������� � �����������*�/	
���	
#, 
�
��*�+�. 
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��+�1# 	���1

� �����%� ����.  2531.  �$�,H��������-���������)���$'�G�H%����("�'���(�� o �� 
�)���("�'��
p�, �$�, �", �(�� ���"O�-�. ���*��
��������*$""���� !�� ������&�+�$'�

G�H%����("�'���� !��������$�,	*�!���+���")��
����#P��.  -�K��%� ��
��/�����  
K�������	
#�����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 

 
��
���
# K�J�1�a.  2540.  N�)��������&�+�$'�G�H%����("�'���(�#$��%��)������&�
��"�H�'���(� 

��� 3 � '��.!��("�'���$���(��: ��H.#S�,���("�'���"(��� ��("�'�����M �����("�'��G����$�.  
�������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 

 
����	� *
, �+���%.  2521.  &�$�����$+�����("�'��.  -�K��%� ��
��/����� K�������	
#  

�����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 
 
����	� *
, �+���%.  2533.  �������$�,	��$��������"�������*�!���+���" GO(" ����*����� 

qr����".  K�������	
# �����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 
 

�Q%��� %������.  2536.  �������)���$�,H����%O"����%��)����("�'���������������
k�P"��(� 


��"�H�'��������������("�'��"O�.  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 
 

�Q"�P� ��"
�� 
.  2523.  ���P&�)���'������������("�'��)��+��Q�
k���M����HN*"P"�PN(�.! 

*V��.���$��� !��$�,��"(���� ��!�V�!� ���N�%O"� ��M�����..  
�������������� ��������
���������K���

���
���������%�	�, �
��*�+�. 

 
"
��2 �2����v�����.  2546.  �$�,H����P&�)���'���(�������%O��Q�.  �������+�1#"
�QQ�S�, 

�����������*�/	
���	
#. 
 
*+%
 +� �*�
�Q.  2539.  #$��%������&��'���(�)��� '��.!��("�'�������H*V��.���$�*�!���+���" 

*����� ��!�����%��$��'���).�� �$�&�$+�G����*."�.  �������+�1#"
�QQ�S�,
�����������*�/	
���	
#. 
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*+��������a ��
�-�
��#.  2522.  �$�,H����������)��+���.!*$"�$��	�$��'�����������(������q�)�� 

k�+���)����"���� %�G�&� �)��
����#P��.  �������+�1#"
�QQ�S�,
�����������*�/	
���	
#. 
 

*+��������a ��- ���*��� ���*�/� ����
#����.  2518.  ���
���"���'����������
k�+���)����"���� 
���
j��$��.!*��G$M �����H��("�'��&���G��"�� ��("�.! 23.  -�K��%� ��
��/�����  
K�������	
# �����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 

 
^+�P
 ��
����#.  2549.  �����)��NO����&����G	��
�G���*(������V�!����NO����&��*V��$� 

���#S�,��(��������$�,	��$�����
k�P"��������H
k�*����&(�����
k��'����&����+ 

����%�����*"�� �$�&�$+*���,-�	���..  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 
 
��%� ����.  2523.  �$�,H��'��P&������������� '��.!
k�P"����P�(�� !����������H*V��.���$� 

*�!���+���"*������.  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 
 
��%� ����.  2535.  ���������
k�P"�.  -�K��%� ��
��/����� K�������	
#  

�����������*�/	
���	
#, �
��*�+�. 
 
���� �������*+]Q.  2529.  N������)�����������
k��(�#$��	����$�,H����P&�)���'������ '��.! 

����'�������H��("�'��
p������.  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 
 

�2
�+� �	���
�	�.  2538.  &�$����������.  ������������������ ������+��+#|N����#*~]�*	 
#, 
�
��*�+�. 

 
�����a+���� O������.  2532.  �������)��)��+� '��.!����'��������������������
k��(�
��"�H�'��P&� 

����������� '��.!������������H��("�'���$�����"(�".  �������+�1#"
�QQ�S�,
�����������*�/	
���	
#. 
 

��%�� `������.  2542.  #$��%������&��'���(�)��� '��.!
k�����$�,	 �����H�������&(����� 
%O&���(������ �$�&�$+��,H�R��-���.  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 
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��*�2�
	� �����+P�� �.  2538.  N�����
�.!���
��������
��R���	�.!+���(��$�,H������������� 
���
�����)����("�'���".  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 

 
�
���1�a ��%S
����.  2535.  
_�.������� '�����.  -�K"�+2 K��*�/	
 �����������*�/	
���	
#,  

�
��*�+�. 
 
����QQ� ���#1��
P
�#, ���+
 
P%�
�Q, 
�%�2�

� ��,��+��1# ���+�� 
�K#���.  2552.   

���
���"��#$��%����("�'���� !�������
��R���	� '��.!qj�������$�&�$+%O��Q�.  
�����������
�-��-P*�]	, -P*�]	. 
 

������� S%	��*�Y2
	�.  2531.  �����)���$'�G�H%����("�'���(�
��"�H����$�,H����P&�)�� 
�'���(������H��("�'��
p�-�$�.  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 

 
���

�� ��������#. 2537.  N������)������
�.!���
��������
��R���	�.!+���(�
��"�H�'���(� 

���������)���������("�'��
k�*$�.  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#. 
 
���
�Q ��
�	�+���%.  2527.  ����������$�����)��+����%�G�&� � G�������������qr����"  

RG�����
e���$�����������$�����)��+����%�G�&� �.  �
�+�v���2����  
�
��
��*�/	
������
�#, �
��*�+�. 

 
�Y�
���������������	
#���*�KS�S��2����"
�*��^�� ����������S�
������O���������� �. 

2538. ������)$'�*�+��������$+����N�����$+�������$�,	*�!���+���". �
��*�+�. 
 
 
��� ����1�+�.  2536.  N�����+��)��� '��.!
k�P"��(�
��"�H����$�,H����P&�)���'���(�  

�����H��("�'�����
���.  �������+�1#"
�QQ�S�, �����������*�/	
���	
#.   
 
 -����1�a * 2����� .  2526.  ��H.�����.  ^����v��+���%, �
��*�+�. 
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S ��
 *�� �^
.  2548.  N����������
�.!���
���������.!+���(��'���(���� '��.!��("�'���(������� 
R+������������������������� SWAT.  �������+�1#"
�QQ�S�,  
�������
�#�����������. 
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�����N����.! �1  .� �P��-�+-P�� ����$�K�
 30 "d (+.�.2521-2551) 
 
�Y��2  *�������  K����P�. ��Y��2*��, 
���
������*�"������           4  *�	
 

���Y��2 48550  K����P�. �
�S
��*	 
#*��, 
���
������*�"������     5  *�	
 
*���
��� 09 28 N  K����P�. �*� 
#S���*	 
#*��, +,�����                       1.25  *�	
 
*������ 100 03 E K����P�. �*K
,� ������*��, +,�����        12.50  *�	
             
   K����P�. ��2��������\�                         1.00  *�	
 
 

    

 

.� �P� �.K. �.+. �2.K. *�.�. +.K. ��.�. �.K. �.K. �.�. 	.K. +.�. 1.K. 
��"d

G��"�+����# (��GR�
�*G��)

*`�2�� 1012.1 1011.6 1010.7 1009.3 1008.3 1008.1 1008.3 1008.5 1009.1 1009.9 1010.7 1012.0 1009.9

*`�2���P���� 1018.3 1018.2 1018.3 1016.1 1014.2 1014.2 1014.6 1014.7 1016.1 1015.7 1017.4 1017.9 1018.3

*`�2��	������ 1005.8 1004.2 1003.1 1003.1 1002.4 1003.0 1002.3 1002.2 1002.6 1003.8 1003.0 1001.9 1001.9

+����
����� 3.3 3.5 3.7 3.8 3.5 3.1 3.0 3.3 3.8 3.9 3.6 3.3 3.5

��H&%O"� (��#������.�*)

*`�2�� 26.6 27.3 28.2 29.1 29.0 28.5 28.2 28.1 27.7 27.1 26.6 26.4 27.7

*`�2���P���� 28.9 29.5 30.7 32.1 32.6 32.2 32.0 31.8 31.5 30.5 29.5 29.0 30.9

*`�2��	������ 24.1 25.0 25.7 26.1 25.8 25.5 25.1 25.1 24.8 24.4 24.1 23.8 25.0

�P���� 32.6 34.1 35.5 36.5 36.3 35.8 36.0 35.5 35.4 34.1 34.0 32.0 36.5

	������ 18.6 19.5 21.0 22.0 22.9 21.5 19.9 21.6 21.5 21.1 20.3 18.8 18.6

G��"� '�*$"�$��	 (������)

*`�2�� 81.0 80.0 80.0 79.0 78.0 77.0 76.0 77.0 79.0 84.0 84.0 81.0 80.0

*`�2���P���� 89.0 88.0 88.0 89.0 89.0 88.0 88.0 88.0 90.0 93.0 93.0 89.0 89.0

*`�2��	������ 74.0 74.0 72.0 69.0 66.0 64.0 63.0 64.0 66.0 72.0 75.0 72.0 69.0

	������ 24.0 42.0 30.0 36.0 34.0 42.0 38.0 38.0 47.0 48.0 52.0 50.0 24.0

��+�'��G��� (��#������.�*)

*`�2�� 23.0 23.6 24.2 24.9 24.7 23.9 23.5 23.5 23.6 24.0 23.7 22.7 23.8


��"�H������&����V�+ ("�����"��)

*`�2��-Y�� 139.5 148.6 182.3 172.6 161.0 145.6 150.7 149.5 140.3 122.2 115.4 127.0 1754.7

�"�
�G��"

*`�2�� 5.7 5.2 5.0 5.6 6.9 7.6 7.5 7.7 7.6 7.4 7.2 6.2 6.6

�$!�R"��.!".�*��++ (�$!�R"�)

*`�2�� ^���2��
	
�����
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�����N����.! �1 (�(�) 

 

 
 

�.!"�: �
� �	���������� (2550) 
 

 
 
%��N����.! �1  "
��������\�
��*�, �"d +.�. 2546 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2  

.� �P� �.K. �.+. �2.K. *�.�. +.K. ��.�. �.K. �.K. �.�. 	.K. +.�. 1.K. 
��"d

�$#���*$� (��R��"��)

*��� 7.00 �. 6.1 6.4 6.4 7.5 9.8 10.0 9.6 9.8 10.6 8.9 6.9 6.0 8.2

*`�2�� 6.5 6.8 6.9 7.9 10.0 9.9 9.7 9.9 10.5 8.7 7.1 6.3 8.4
�" (���)

K���*
]��� 5.6 6.1 5.5 3.7 3.8 4.9 4.9 5.2 4.3 3.1 3.7 4.9 -

������ E SE E E W W W W W W E E -

*
]��P���� 45.0 33.0 40.0 45.0 40.0 38.0 40.0 40.0 36.0 40.0 50.0 50.0 50.0
q� ("�����"��)

*`�2�� 130.6 56.2 65.6 75.0 143.6 108.7 123.2 121.4 117.0 303.5 490.4 210.7 1945.9

����2�\�	� 10.7 5.6 4.9 7.9 14.6 14.3 14.3 15.2 16.0 19.6 19.5 14.0 156.6

\� 24 %� 387.4 161.4 133.6 94.2 126.9 88.1 96.0 93.7 65.5 259.6 464.1 283.3 464.1

�$��.!���+

*���� � 3.1 1.4 2.1 3.0 2.2 3.5 4.3 4.3 1.5 2.6 2.2 4.4 34.6

�� � 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

�P�*�]
 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

|��K�� � 0.5 0.9 2.3 8.0 16.0 12.6 11.5 9.8 11.8 11.7 9.1 3.2 97.4

+���\� 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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%��N����.! �2  "
��������\�
��*�, �"d +.�. 2547 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
 

 
 
%��N����.! �3  "
��������\�
��*�, �"d +.�. 2548 $�+,���2�*������� ���������
�/0
#1��2 
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1.  ����$+���.�"Pd�	)��"O� 
 
1.1  .� �P�+,���2������
�W�/�. �+,���2��������� 

 
        .� �P�. �+,���2�������������
�
���.� �P��2�$%�$���
�����
�W�/��

���� � SWAT

"
�� 
^"����.� �P� GIS grid theme ���.� �P�	�
�� DBF S�� GIS grid theme"
�� 
^"���� 
DEM: The Digital Elevation Model ~W�����
P"�

*"u� GIS grid Amask: *"u��O��2������������
. 
*.	$���
K�� ���. ��O��2� landuse: �O��2���
$%�"
�S�%�#�2���� ~W�����
P"�

*"u� GIS 
Soil: �O��2�. ���� ~W�����
P"�

*"u� GIS grid �������.� �P�	�
�� "
�� 
���� 	�
��.� �P�
����	�������. ��Y��2����������: strflow.dbf 	�
��.� �P�����	�������. ��Y��2�������\�: 
pcpxy.dbf 	�
��.� �P�����	�������. ��Y��2	
�� ����: wgnstations.dbf 	�
��.� �P�����
	�������. ��Y��2��� ���-P��: tmpxy.dbf 	�
��.� �P�����\�: pcp.dbf 	�
��.� �P� ���-P��: 
tmp.dbf 	�
��.� �P�K���%,�����+��1#: hmd.dbf 	�
��.� �P�K���*
]���: wnd.dbf 	�
����


�*������: evp.dbf 	�
��*%,� �S��.� �P�. ��O��2���
$%�"
�S�%�#�2����: lulc.dbf 	�
��*%,� �S��
.� �P�. ��O��2�. ����: soilc.dbf  ~W����
���*	
2��^|�#�2
����* 2������2� 

 
    1.1.1  ��
*	
2��.� �P�%���K����P�*%��*�.. �+,���2��W�/�$�
P"�

. ��
��*~� 
DEM ( digital elevation model ) 
 

          $���
�����K
����2�$%�K�����* 2��. �.� �P� DEM $%���	
����� 1:50,000 
���� �P�$�
P". � grid file *+,� �������

���� �����
�
������. 
*.	+,���2��W�/�K
 
K���
+,���2���������������� 
������
�

. �SK
�.���������� ��������
^��. ������������  

 
   1.1.2  ��
*	
2��.� �P���
$%�"
�S�%�#�2���� ( land use ) 
 

  ��
���*	
2��.� �P� land use �]���*	
2��*��, ���
.� �P� DEM ���	� ��2
.� �P�	�
���2�*"u� Dbase file �2�*�]
K�� Value ��
 ��/
 4 	���2� �P�$�
P"�

. ��

���� � SWAT 
	� ���
 ���	�
��O����2� .1 �����
*	
2������
Y���^��$�S"
��
� Microsoft Excel S��
������K�������� (column width) . � VALUE = 5 ��� LANDUSE = 4 ���� Save As *"u�%��� 
DBF4 (dBASE IV) (*.dbf) 
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�����N����.! )1 .� �P�	�
����
$%�"
�S�%�#�2����$���
�
����

���� � SWAT 
 

VALUE LANDUSE 
26 FRSE 
27 AGRR 
28 HRBN 
29 CRDY 
30 FRSE 
31 AGRR 
32 HRBN 

 
   1.1.3  ��
*	
2��.� �P�%���. ���� ( soil class ) 
 

  ��
���*	
2��.� �P� soil class ��
���*	
2��*��, ���
.� �P� land use ���	� �
�2.� �P�	�
���2�*"u� Dbase file �2�*�]
K�� Value ��
	�� ��/
�2����K��	��*�.$���2K�������	��
%���. ���� �2��2 �P�$�	�
�� Database ������$�� �P�$�
P"�

. ��

���� � SWAT 	� ���
 ���
	�
��O����2� .2 �����
*	
2������
Y���^��$�S"
��
� Microsoft Excel S��������K���
�����(column width) . � VALUE = 9 ��� Name = 13 ���� Save As *"u�%��� database file DBF4 
(dBASE IV) (*.dbf) 
 
�����N����.! )2  .� �P�	�
��%�����$���
�
����

���� � SWAT 
 

VALUE NAME 
15804 Tc 
6686 Hh 
6268 Ry 
4552 Bc 
1674 Mik 
1051 Ko 
868 Tg 
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 1.1.4  .� �P� �����������.� �P��-�+-P�� ���� �2�$%�$��

���� � SWAT �2 �P� 5 
.� �P�K,  
 

  1)  "
��������\� $%�.� �P�
����� �����*"u� �����*�	
 
  2)   ���-P��	����������P���� $%�.� �P�
����� �����*"u�  ���*~�*~2�� 

  3)  K���*
]��� $%�.� �P�
����� �����*"u� *�	
	� �����2��������� � 
  4)  K���%,�����+��1# $%�.� �P�
����� �����*"u� *" 
#*~�	# 
  5)  ��

�*������ $%�.� �P�
����� �����*"u� �����*�	
 

 
  $���
*	
2��.� �P����� 5 .� �P����� ��	� �*	
2��	�
��.� �P�$����
.� �P��	�

��%������� 2 
P"�

������� ^����� location file ( *.dbf) ���Data file ( *.dbf) 
P"�

 . � 
location file *"u�	�
��.� �P��2�*�]
 %,� . �^|�#.� �P� 	�������+���� X,Y ���	�
��O����2� .3 
����.� �P�
P"�

 . � Data file *"u�	�
��.� �P��2�*�]
 .� �P� . ��Y��2���.� �P����� w ���*
2��
*"u�%� � %� ��2� 1 K,  ����2� ���%� ��2� 2 K, K��	��*�. *
2��^"��K

	� �%����2��2.� �P� 1 ��� �2K�� 
1 K�� *%�� 	�
��.� �P�\� $%�.� �P�
����� �����*"u� �����*�	
 %� ��2� 1 : DATE �����*�����
 8 
���%� ��2� 2 : PCP �����*�����
 19 	��������� 5 	������� �����
	���%,� ^|�#.� �P� ��	� �	
����
��
�2�����^��$� Location file ���	�
��O����2� .4 	�
��.�  ���-P��	����������P���� $%�.� �P�

����� �����*"u�  ���*~�*~2�� %� ��2�1 : DATE �����*�����
 8 ,%� ��2� 2 : MAX �����*�����
 20 
���%� ��2� 3 : MIN �����*�����
 20 	��������� 5 	������� �����
	���%,� ^|�#.� �P� ��	� �	
����
��
�2�����^��$� Location file ���	�
��O����2� .5 

 
�����N����.! )3  .� �P�	�
��	��������Y��2	
�� ����$���
�
����

���� � SWAT 
 

ID NAME XPR YPR 
1  KOH SAMUI 609919 995002 
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�����N����.! )4  .� �P�	�
��"
��������\�$���
�
����

���� � SWAT 
 

DATE PCP 
1/1/1990 0.00000 
2/1/1990 0.00000 
3/1/1990 0.10000 
4/1/1990 10.70000 
5/1/1990 0.00000 
 
�����N����.! )5  .� �P�	�
�� ���-P��	������  ���-P���P����$���
�
����

���� � SWAT 
 

DATE MAX MIN 
1/1/1990 28.50000 27.00000 
2/1/1990 28.80000 26.90000 
3/1/1990 28.20000 26.70000 
4/1/1990 28.40000 23.30000 
5/1/1990 29.50000 24.00000 

 

 	�
��.� �P�K���*
]��� $%�.� �P�
����� �����*"u� *�	
	� �����2 ��������
� � %� ��2� 1 : DATE �����*�����
 8 ���%� ��2� 2 : WND �����*�����
 19 	��������� 5 	������� 
�����
	���%,� ^|�#.� �P� ��	� �	
������
�2�����^��$� Location file ���	�
��O����2� .6 
	�
��.� �P�K���%,�����+��1# $%�.� �P�
����� �����*"u� *" 
#*~�	# %� ��2� 1 : DATE �����*�����
 
8 ���%� ��2� 2 : HMD �����*�����
 19 	��������� 5 	������� �����
	���%,� ^|�#.� �P� ��	� �
	
������
�2�����^��$� Location file ���	�
��O����2� .7 
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�����N����.! )6  .� �P�	�
��K���*
]���$���
�
����

���� � SWAT 
 

DATE WND 
1/1/1990 2.48998 
2/1/1990 2.68328 
3/1/1990 2.68328 
4/1/1990 2.77489 
5/1/1990 2.25832 
 
�����N����.! )7  .� �P�	�
��K���%,�����+��1#$���
�
����

���� � SWAT 
 

DATE HMD 
1/1/1990 0.83000 
2/1/1990 0.82000 
3/1/1990 0.79000 
4/1/1990 0.82000 
5/1/1990 0.82000 

 

 1.1.5  ��
*	
2��.� �P����� �������� ( hydrological data ) 
 

   .� �P�"
����������� $%�.� �P�
��*�, � �����*"u� �����P�
���#*�	
	� �����2 
*+,� $%�����
�
��
� 
*�2�
��	
����

���� � 
P"�

�2�	� ���
K,  ���*
2��*"u� 2 %� � %� ��2� 1 
K,  ����2� ���%� ��2� 2 K, K��	��*�. *
2��^"��K

	� �%����2��2.� �P� 1 ��� �2K�� 1 K�� ���	�
��
O����2� .8 
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�����N����.! )8 .� �P�	�
��"
�����������������	
������������$���
�
����

���� � SWAT 
 

DATE Obs 
1/1/2003 0.16 
1/2/2003 0.21 
1/3/2003 0.19 
1/4/2003 0.19 
1/5/2003 0.30 
1/6/2003 0.20 
1/7/2003 0.25 
  
2.  ������������������ 
 

*.���P�S"
��
� SWAT *"N� MWSWAT 	���%,�  project $��� S��$��	���	����������*�]

.� �P� (Environmental Variables) ^"��� Directory �2����*�]
.� �P����-�+O����2� .1 

 

 
 
%��N����.! )1 .���	 ��2� 1 ��
������+,���2��������� (Watershed Delineate)  
 

	���K���O��2� DEM *"N��O��2� DEM 	���K����������$��*"u� *�	
 ������� 	���K�� Projection 
. ��O��2� DEM *"u� UTM � 1984, zone 47 *�, ��2�	��*�, � stream �burn_in� option ��� *"N�
�O��2� file �streams.shp� �� Process �O��2� DEM K��. � streams theme $��$��K��*"u� 
�Record_id�. ������ OK 
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 ������
����* 2��������� 	���K�� stream threshold ~W��*"u�K���2�������
����* 2��. � 
SK
�.���. �������� S���2�K��+,���2� threshold �2��2K���� ���$��
����* 2��. �O�. �.� �P�SK
�.���
��������2���� ��������2�^�� $��
����* 2�� Outlet *"N� file �str.dbf� ~W��"
�� 
���� �Y��2�������~W���2�
������	�������. ��Y��2������� �����
*�, ��2�"�{� �select� ������.�  �newly added outlet� �2� 
�whole watershed outlet� ��"
����
 
$����� ��
*�, ���� Water Outlet $��*�, ���� Water 
Outlet ������ Apply *+,� �����
K����� subbasin parameters �����������*.���P�.���	 ��2� 2 ��

�����������	 
�� ���� �������� (Hydrological Respond Units : HRUs) ���-�+O����2� .2 
 

 
 

%��N����.! )2  .���	 ��2� 2 ��
�����������	 
�� ���� �������� (Hydrological Respond  
               Units : HRUs)  

 
 $��
����* 2����
$%�"
�S�%�#�2���� ���.� �P���� *�, ��2�*��P Watershed *�, ��2� landUse 
� soil ��"
����
 
. ���
$%�"
�S�%�#�2���� ���.� �P���� S���
��*"u� 2 ���� K,  ����. �
%����O��2���
$%�"
�S�%�#�2���� �������. �%����O��2�. ���� ���.� �P��O��2���
$%�"
�S�%�#
�2����*.��S����
��*�, ��2� Landuse Grid ��"
����
 
*�, �%,�  File, $��*�, ��O��2�%,�  �lulc� 
������
���%���. �"
�*-�. ���
$%�"
�S�%�#�2���� S��OP�$%�����
Y���.� �P�*.��^�����	�
��
��
�
��"
�*-�. �.� �P���
$%�"
�S�%�#�2�����2�^�����*	
2��^�� ~W����
���.� �P�	�
��*.���2
.���	 �����2� ��*�, ��2�"�{� Table Grid Values ��"
����
 
Y�����	�
���2����*.����$%�
���. � 
USGS LULC �
, ^�� ����
�
$���
$%��

OP�$%�������* � �������������"
����
 

	�
��.� �P����
P" �P��

 DBF ������ OK. �����������$��*�, �	�
��.� �P�$��*�, �%,�  
�lulc.dbf� ���� �� OK. ��"
���
���S���
��	��"
�*-�. ���
$%�"
�S�%�#�2���� ����
�
$�
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����. ��O��2�. ���� �2��12��
���.���	 �K������
����. ��O��2���
$%�"
�S�%�#�2������������
.���	�� S��$��*�, ��O��2�%,�  �soil� ��� 	�
����
�
��%�������2�%,�  �soilc.dbf� 
 

$��
����* 2�� HRU (hydrologic response units) $������2�*"u���
	���K��S��$��$��	���
+,���2����������� �*"u��������
	 
�� ���� �������� (hydrologic response units �
,  HRUs) ��
"
����
 
��
��������
�
����	��. ���
$%�"
�S�%�#�2���� *�, ��2� Multiple HRUs S����� 
��
	���K������2�K,  land use % over subbasin area = 10% Soil class % over subbasin area = 10% ~W��
$�.���	 ��2����
��$����� w +,���2�. �+,���2����������� ��2��2K����
$%�"
�S�%�#�2����$�+,�� ���%���
. �����2��2K��	����	� 10%  ���10% .W��^"	�������
$��*"u� 1 �����	 
�� ��� � w -��$��	���
+,���2��������� �� OK. ��"
���
�������
�O��
����. � HRUs ��� �
�
+,���2��������������������
*.��.���	 ��2� 3 	���K�����K������

���� � (SWAT Setup and Run) ���-�+O����2� .3 

 

 
 
%��N����.! )3  .���	 ��2� 3 	���K�����K������

���� � (SWAT Setup and Run) 
  

$��
����* 2���Y��2����-�+ ���� *�, ��Y��2	
�� ���� (weather stations) *�, � 
�|��.� �P�����	�������. ��Y��2�������\� �� �P�$�%,�  �pcpxy.dbf� �|��.� �P�����	�������
. ��Y��2��� ���-P�� �� �P�$�%,�  �tmpxy.dbf� *�, ��2����.� �P�*+,� �����
 load �Y��2*+,� �����

���� �.� �P��-�+ ���� �� �P�$�%,�  �wgnstations.dbf� �� OK *+,� �����
�
��� file �-�+ ���� 
	���K�� ��� Run SWAT 	���*���*
���	�������
���� ��

�2� 01/01/1990 	���*������������� ��
���� �
�

�2� 1/03/2009 	���K��	��*�, � Potential ET option ^"*"u� �Penman-Monteith� 	���K�� printout 
frequency *"u� �Monthly� �� SWAT run ���-�+O����2� .4 *+,� ^��O���+1#  ��� 
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%��N����.! )4  ��
	���K���

���� � SWAT (Soil and Water Assessment Tool) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



114 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%�GN��� G 
K������*�.SK��������� (curve number, CN)  
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�����N����.! G1 ����*�.SK��������� (curve number, CN) 
 

����"�K������ 
K�� curve number (CN) ����
�
%�����

��� ������	
# (HSGts) 
A B C D 

*.	*�, � � 1�
������+���%�# (+,���2�^��~W����� 85 %) 
               �  �	����

� (+,���2�^��~W����� 72 %) 
*.	�2� �P� ����  � 
���$�*�, � (+,���2�^��~W����� 65 %) 
                       � 
���$�%�
� (+,���2�^��~W����� 12 %) 
+,���2�����*"��� 
+,%^
� (�-�+ ���������2) � �2�
�
 (slope 0-5 % , B) 
                                          � �2��2
���
 (slope 5-20 % , C,D) 
                                          � .���
��^� (slope 20-35 % , E) 
.��� (�-�+ ���������2)  � �2�
�
 (slope 0-5 % , B) 
                                         � �2��2
���
 (slope 5-20 % , C,D) 
                                         � .���
��^� (slope 20-35 % , E) 
+,%	
��P�Y��� (�-�+ ���������2) � �2�
�
 (slope 0-5 % , B) 
                                          � �2��2
���
 (slope 5-20 % , C,D) 
                                          � .���
��^� (slope 20-35 % , E) 
�����Q�� (�-�+ ���������2) 
�����Q�����
^��+���*	2��, ^��+���*	2�� (�-�+ ���������2) 
���O�^�� ���"{� (�-�+ ���������2) 
"{�*
Q�+

� (�-�+ ���������2) 
"{�^�� (�-�+ ���������2) 
S
��� 
+,���2�^��~W����� (Y�� �2�� �
Y +,���2�
�
������) 

89 
81 
77 
46 
77 
67 
65 
62 
63 
61 
59 
58 
55 
51 
39 
30 
32 
36 
30 
59 
98 

92 
88 
85 
65 
86 
78 
75 
71 
75 
73 
70 
72 
69 
67 
61 
48 
58 
60 
55 
74 
98 

94 
91 
90 
77 
91 
85 
82 
78 
83 
81 
78 
81 
78 
76 
74 
65 
72 
73 
76 
82 
98 

95 
93 
92 
82 
94 
89 
86 
81 
87 
84 
81 
85 
83 
50 
80 
73 
79 
79 
77 
86 
98 

 
�.!"�: Arnold et al. (1995) 
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�����N����.! G2  ��
����������������� ������	
# (Hydrologic Soil Group, HSG) 
   	�������%����� 

 
����������� ������	
# (HSG) %����� 

A (~W������2) 26,27,28,29,30,31,32,35,36,38,39,40,43,44,45,46,47,50,51,52,54,56 
B (K� �.���~W������2) 33,34,37,41,42,48,49,53,55,60,61,62 
C (K� �.���~W�����	���)  7,15,17,19,20,21,22,24,25 
D (~W�����	���) 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,13,14,16,18,23,57,58,59 

 
�.!"�: Arnold et al. (1995) 
 

�����N����.! G3  ��
����������������� ������	
# (Hydrologic Soil Group, HSG)  
   	�����/��*�,� ��� 

 
 

���/��*�,� ��� 
 

��������
��� ���
���	
# 

���
�
��  
(%) 
 

���
��� 
(%) 
 

���
*��2�� 
(%) 
 

K����������

��. ����
(Bulk density) 

 

����$�����2�
+,%���^"$%�
Available 
Water (%) 

����
��  A 85 +1.5, %C<15  1.40 3 
����
��
��� 
 

A 
 

70-91 +1.5, %C<15 
��� 

=2C<30 

 1.25 3 

���
���"��
�� A >52,>43 +2,%C<-
30,<50 

7-20, 
<7 

1.25 3 

���
���  B 52 28-50 7-27 1.25 3 
���
���"�	�� � B  >50, 50-80 12-

27,<12 
1.25 3 

����
���"��  B  >80 <12 1.25 n.a. 
���
���*��2�� 
"��
�� 

C >45 <28 20-35 1.32 3 

���
�����2�� D >20-46 27-40  1.32 6-8 
���
���*��2��"�	�� �     D 
 

<=20 27-40  1.32   8-11 
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�����N����.! G3 (�(�) 
 

 
���/��*�,� ��� 

 

��������
��� ���
���	
# 

���
�
��  
(%) 
 

���
��� 
(%) 
 

���
*��2�� 
(%) 
 

K����������

��. ����
(Bulk density) 

 

����$�����2�
+,%���^"$%�
Available 
Water (%) 

���*��2��"��
�� D >45 >35  1.15 3-5 
���*��2��"�	�� � D >40 >40  1.15 8-11 
���*��2�� D <=45 <40 40 1.15 4-6 
       

�.!"�: Arnold et al. (1995) 
 
�����N����.! G4  *���#��
�
��%���. �K��K���%,���� ����� (AMC) 
 

AMC J�P^���2��
*+��"�P� J�P��
*+��"�P� 
 ���� �����*�	
 ���� �����*�	
 

AMC I (K���%,��	���) < 0.5 < 12.7 < 0.4 < 35.6 
AMC II (K���%,��*`�2��) 0.5 -1.1 12.7 - 27.9 1.4 - 2.1 35.6 - 53.3 
AMC III (K���%,���P�) >1.1 > 27.9 > 2.1 > 53.3 

 
�.!"�: Arnold et al. (1995) 
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%�GN��� � 

��12��
"
�
*�2�
�

���� � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  ���
�$����G(�&"����)RG���'���(� (Curve Numbers, CN) 
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K�� CN *"u�K�� parameter 	���
�~W��K�
�2��������
"
�
���^. ���-�KO��� . ����K��

CN �2�*������$�+,���2�������������
�
��
$%�"
�S�%�#. ��2����$��	���%��� S����
"
�
K��^��
K�
*�������%����2�^��������^�� ��12��
"
�
K�� CN ����
Y"
�
���K��^�� 2 ��12K,  1. ���^.����


SWAT �
,  2. ���-��� ��

���� � $���
�W�/�K
����2�OP������^�������
"
�
���-��� �
�

���� � *�,� �����2K�������� ����2K���~�
~� ��� ����� 

 
1.1  .���	 ����^.K������*�.SK��������� (Curve Numbers, CN) ����

���� � SWAT 
        
        �

���� � SWAT ����� ��
*�, � curve number . ��	��� HRU S�� �P�
� 

�����.� �P�. ���
$%�"
�S�%�#�2���� ���"
�*-�. � soil hydrologic group ���^.�	��� file 
����^". � HRU (.sub) ��������
*"�2����"��K�� curve number ��� Edit Input menu *�, � .sub.
*�, �^"�2� HRU  ����W�� ���� �� OK ����*�	� : ��*"u���

�
�K�� parameter CN2 $��	��� file 
(.sub) ��	� ������
���^.S����
$%���12��
�2��� Cancel � �K
��� *+,�   ���� dialog boxes ����
� �������12�2� ��$%�^���]	� *�,� �2 file HRUs  �P�^����� �	�Y��^������
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"
�
"
�� file �2�K����	� �
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