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 River basins in northern part of Thailand are situated on steep slope area and in monsoon region that 
produced flood almost every year.This study selected Mae Waang basin, Amphoe Mae Waang, Chiangmai 
province as a study area. The 518 square-kilometers river basin area have two discharge-observed stations; 
P.82 (Ban Sop Win, Tambon Mae Win) and P.84 (Ban pan Ton, Tambon Tungpi). There are four rainfall 
gauging stations; 07801 (Ban Sop Win, Tambon Mae Win), 074C1 (Ban pan Ton, Tambon Tungpi), 07811 
(Ban Toong Laung, Tambon Mae Win) and 071B1 (Ban Khung Waang, Tambon Mae Win) 
 
 According to the study, Topography-Hydrological Model in Geoinfomatics Public Domain System 
GRASS could model the characteristic of Mae Waang basin through 1:50,000 geoinformatic data. The 
comparison among daily and monthly discharge outputs gave goods results. Efficiency was studied on Sum of 
absolute error (SAE), Sum of squared residuals (SSE), Percent error in peak (PEP), Peak-weighted root mean 
square error objection function (PSE), Sum of squared log residuals (SLE) and The Nash and Sutcliff 
Efficiency (EFF). The Nash and Sutcliff Efficiency (EFF) gave the best result. Relation between simulated 
data and recorded data of discharge (R2) were 0.771/0.949 for P.82 station and 0.786/0.937 for P.84 
respectively. 
 
 The Topography-Hydrological Model in Geoinfomatics Public Domain System GRASS could mend 
problem on software licenses of the geoinfomatics Hydrological Model. This potentiality could be used as a 
tool for river basin planning/management. Especially on flood warning system that often occurred in the 
northern river basins of Thailand. 
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ก��
�ก�� �������������-���ก �����������������
����� ����� GRASS 
����%��&��'(������)*+���� 

 

Topography - Hydrological Model in Geoinformatics Public Domain System 
GRASS Appraised on Steep Slope Prototype River Basin 

 

E����� 
 

-,��Q���ก,����,����%�QW�W��O-,���$��� ��	��	�%�� a�V�#��"ก��+�����\���
���$
%�ก.�_-,#�,Q���	�#���$ ���ก���
-%ก{�\,�� ����-,���O�_�,%Ì���������ก #�\�$�OVก��
I�$�"ก
J#.,ก
������������
����	�ก��
��O�"-�+��%�UV����ก��\	��&��OV�O��Q���� ��$�
�
,��%	O�
Q+�#.,�+��#�ก��aU��WI��ก��%��V�%
�� %�UV�#�,ก��#.,���\���$�����ก���� W-�%b��$WI��ก��
���������
+��z �OV#.,%.UV��
+�ก
��$��� ��	��	�%�� -
��
��#��$-
�����.�
�ก��#.,���\��
�$��� ��	��	�%�����	�&���	��&� ���_-,%\,����O�����%Ì���+����ก#�It��"�
� %�UV����กP ,#.,
	����e��ก����$�
K���$��_I#.,���_-,W-�
��  

 
�$��� ��	��	�%��	�&���	��&� GRASS 	����e#.,���_-,�����$��I���

�ก������ 

%.+� Linux, MacOSX ��$#�It��"�
�_-,�Oก���
K��#�,	����e#.,ก
��$��I���

�ก�� Ms 
Windows ��กก����ก��_-,Q
-%�U�ก�������������"�ก����� TOPMODEL #�ก��������I�����
����g���$I����������+�%�O�����&���.�
� W-�#.,��
กก����%Q��$�J�
ก��$� ��I�$%��%�UV�
I�$%����
ก��$Q���%Ic�ก ��,���$I����������+�\���U���OV�"+����� W-�����$��� ��	��	�%����$
���������Q��
��	
�J%\,���I�$�"ก
J#.,�+��ก
�W-��O\,�� �I���������g� ก��#.,����\���U.��$
%	,�.
��Q���	 �%Ì�It��
� ก��I�$�"ก
J#.,����$��� ��	��	�%��	�&���	��&����%Ì����%�U�ก�OV
	��Q
T#�ก��#.,����$��� ��	��	�%��#�It��"�
� 

 
�"+�����#���Q%��U�\��I�$%��_��

���� +#�%\
���&����
������	"���$�����" �O�
ก��$

�U���OV%Ì�� %\��OV�OQ�����-.
�	 � %Ì����%���OV%ก�-�����+��b
���
��+��Q�
�� 
,����ก����ก�� 
Q
-%�U�ก���%���U���OV�"+�������+��� ���%����+��� �
���
-%.O��#��+  
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�+'c�<����E	 
 
1.  ��ก���
ก����#.,�������\���$��� ��	��	�%��	�&���	��&� GRASS  
 
2.  �
K��ก��#.,�����$Q���	
��
�&J\������������ ��-�"�ก #��$��� ��	��	�%��  

	�&���	��&� GRASS -,���U���OV
,����#�I�$%��_�� 
 

D���D'ก��
�ก�� 
 
1. ��ก���$��� ��	��	�%��	�&���	��&� GRASS ���$�� Microsoft Window XP 
 
2. ��ก������������ ��-�"�ก #��$��� ��	��	�%��	�&���	��&� GRASS   

 
3. ������\,�� ��"
"���������-�"�ก����� ��$\,�� ��$��� ��	��	�%��#��U���OV��ก�� 

 
4. ��ก��	�	
��
�&JP��
�&J\,�� �#����������� ��-�"�ก #� GRASS 
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ก��'�����ก��� 
 

�����������
����
��'�	  
 

 Parks (1991) �$��	��	�%������ ����	
�J   _-,eU�ก��%��-Q�
����ก#����Ic 1785 a�V�#�
\�$�
����+���
��
- (Public Land Survey) \��I�$%��	��
��%���ก�_-,#.,%I`�%Q�UV���U�	����
�
ก���
-����P��OV 
+���#�.+��Ic 1800 ก{_-,�Oก������$��.
��\,�� �\���P��OV (Thematic 
Cartography) %\,���#.,��� ��$ #�Ic 1890 Hollerith _-,�
K���$��Q�����%
��J����

�%��$\���
���#�,�$��	��	�%������ ����	
�J _-,�
�ก���
K��
��-,��%.+�ก
� �
���
�_-,���ก��P��ก�$��
I�$���P�%.���U���OV�

W��

�%\,�_I-,�� 
+���#�.+���������OV 60 W-�Q����+���U�#�ก�����
�
\�����������
� ��$�����Q�
� _-,�
K���$��	��	�%������ ����	
�J ��	����e�OV�$�	-�
�P��OV���� ����	
�J W-����
�\,�� ���ก���\,�� � %�UV�#�,	����e����J�P��OV\��-
+��z 
��

,��ก����ก��_-, ��ก�
��ก���
K���$��	��	�%������ ����	
�J_-,%Ì�_I��+����-%�{���
#�.+���������OV 70 WI��ก�����-,��	��	�%������ ����	
�Jก{_-,%��V���������+��#�%.������. 

 
-����

�J (2540) �$��	��	�%������ ����	
�J ����e�� �\���ก��\��ก��#.,

Q�����%
��J  ���J-���J (Hardware) ��$a�~�J���J (Software) %�UV�ก��ก����-��$�
-ก��ก
�
\,�� �%.���U���OV��U� \,�� ��OV%กOV��\,��ก
�\,�� �%.���U���OV#�,�� +#��$�����\,�� �Q�����%
��J #�
� I���\,�� �

�%�\��$�OQ"��
ก��$�OV	����e���ก��%�O��a,�� (Overlay) \,�� �%�UV���%Q��$�JP�
�Oก�
��	����e �	-� \,�� ���ก��#��
ก��$���ก��~~Sก_-,#�� I���
+��z ���e���O
Q���	����e��� (Merging)    \,�� ��P��OV%\,�-,��ก
� ��U���ก\,�� ��P��OV�
����ก��กก
� 
(Aggregation) ����
��ก������
��
V�_I (Generalization) ��$ก��%.UV��W�� (Association) \,�#�� �
�P��OV
+��z �
��_-,� 

 
����� (2547) Geographic Information System (GIS) �I��+� �$��	��	�%��� ����	
�J 

����e�� �$��\,�� ��OV�OQ���	
��
�&J��$%.UV��W��ก�����%	��#�� I�P��OV��
���� W-��"ก�"-
\��\,�� ����P��OV�O��ก
-W�ก�	-��OV

�� ��+�ก��%ก{�\,�� ���ก%Ì�.
��
+��z 	����e���\,�� ���
	�
��
-a,��%�UV�%	-�Q���	
��
�&J\��\,�� ��OV
,��ก����ก���
�� W-��Oก����ก����$%�O�-
Q���	
��
�&J\,�� �%Ì��P��OV��$���e�&���� �
�%Ì�ก��I���

�\,�� �#��$��\,�� �W�ก �OV
	����e���\,�� �#��$��
+��z #��-O
��%.UV��W����$I�$�"ก
JQ���	
��
�&J��+��%Ì��$�� 
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E���>���D�����������������
 
 
 Q�������\���$��	��	�%������ ����	
�J�
�� _-,�OP ,#�,Q�����ก
-Q���_�,����
I�$ก�� %.+� 

 
 George (1997) \,�� ��$��� ��	��	�%��_-,%
�O����%�UV����ก���
K��  �
-%ก{�  ��%Q��$�J 
�	-�#�,%�{����ก��ก�$���\��\,�� �����$%�O�-%.��a,�� (visualize spatially distributed data) 
a�V�\,�� �\"-�O������ +#�� I\���P��OV�OV�	-�e�� �$-
� \,�� �-�� ��U�\,�� � output ��ก��������� 
���	�V���-�,�� (environmental models) W-��OWI��ก������WI��ก���OV	����e#�,P ,#.,���ก�� 
��ก��P���กก��a,��\,�� ��P��OV_-,����z .
�� ก���	-�\,�� ���$���ก����%Q��$�J\,�� ���ก
�P��OV a�V�-,��Q���	����e��กก�����%�{���� ��$ก����%Q��$�J ���#�,�$��� ��	��	�%�� _-,
ก�����%Ì��OV����#.,ก
�������� z -,��  a�V�#�It��"�
�_-,e ก�����#.,��+��ก�,��\��� #�ก��
I�$%�����
���ก�&���.�
� (natural resources assessment) ก����������� 	����
�������-,��
ก����ก����������ก��� ����ก���\�	+� (transportation engineering) ก��I�$%���Q���%	OV�� 
(hazard assessment) ��$ I�$�"ก
J#.,#�-,��ก������J It��"�
�	����e#.,����+��ก
�\,�� �
�$�$_ก� %.+� ���e+�������ก�� ��$ \,�� �-��%�O�� a�V�.+��#�ก����ก����$�
-����P��OV 
ก����ก��#�-,��	�V���-�,�� ��$ก���
K��\,�� ������
���ก�&���.�
� 
 

����� (2547) Geoinformatic System (GIS) �I��+� �$��� ��	��	�%�� �
-%Ì��$��
\,�� ��OV�
�	�
��OV	"-#�It��"�
� W-�P��ก\,�� ���ก-��%�O��	�����&���.�
�ก
��$��\,�� ���ก
�$��	��	�%��� ����	
�J %�UV�#.,#�ก��I�
�I�"�\,�� �#�,�
�	�
� ��$I�$�"ก
J\,�� �%\,�ก
�
���������Q��
��	
�J%�UV�#.,#�ก����%Q��$�J-,��
+��z ก�����%	��\,�� �	����e���_-,�"ก
� I��� ��$�"ก��
� 
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������������ก����� ก+� D(�������������������
 
 
 #�It��"�
��
ก�"�ก�����_-,�
���#�,Q���	�#�ก
�\,�� ��$�� GIS %�UV�#.,#�ก����ก��
	������&���.�
� ��U� 	���	�V��OV��"��J���\�����+��%.+� ก����"�%�O��\���������#��
��
ก����
�"�ก�����	����
��������������"�ก����� W-�%b��$��+����V�	����
��
ก��$ก��ก�$������
&���.�
� a�V��$	
��
�&Jก
� ก��ก�$���

�%.���U���OV\���
ก��$Q������ก����\���U���OV�"+����� 
��$ g� W-��$�� GIS �$�O�����	��Q
T#�-,��ก����ก�
ก��$��
�%.���U���OV (spatial dimension) 
 
 �O�$�� (2531) ก�+���+� � I���������Q��
��	
�J (Mathematical model) �OV����ก
�#�
-,���"�ก�����	+����ก�$#.,��&Oก��%I�OV������g�#�,%I`������+� ��U��$ก�+���+�%I`�ก�$���ก��
��%Q��$�JJQ���	
��
�&J�$��+������g���$�����+� (rainfall - runoff relationship) ก{_-, -
��
��� I
���������Q��
��	
�J-
�ก�+���������%�O�ก�+� � I�������������g� - �����+� (rainfall � runoff 
model) ��U�����������"+����� (Watershed model) 
 
 Saghafian (1992) ��+����-
�\���������������"�ก������OV#., GIS %Ì�%Q�UV���U�.+��_�,
%Ì� 4 �$-
�QU� 
 
 1. Hydrologic assessment QU� �$-
�ก��#.,��� GIS %�OV���Q+�%กOV��ก
�It��
�����"�ก����� 
(hydrologic factor) ก
����%�
"ก���J W-�#.,\,�� ��P��OV GIS 
 
 2. Hydrologic parameter determination QU��$-
�ก��#.,��� GIS %�UV���Q+�

��I�����"�ก
������OV%กOV��\,��ก
�ก����%Q��$�J�
ก��$� ��I�$%�� ��$ �
ก��$�U.Q�"�-�� a�V�Q+�

��I��O��$#.,
ก
��������������"�ก����� 
 
 3. Hydrologic modeling inside GIS QU� �$-
�ก��#.,��� GIS W-�#.,�+��ก
����������
�"�ก�����	����
�%Ì�ก��Q�����	���ก��_����� Steady state 
 
 4. Link GIS and Hydrologic model QU� �$-
�ก��#.,��� GIS W-�#.,�+��ก
����������
�"�ก����� W-�%Ì�ก��%.UV��W��ก
����������W-�
�� 
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 Mitasova (1998) ����������
V�_I#�It��"�
��
ก�$�O	+���OV#.,�$�� GIS %Ì�%Q�UV���O�
	�
�	�"� W-�%b��$��+����V�#� Software ���ก��Q,��OV�OQ���	����e���-,��\,�� � Raster 
��+��%.+� ARCGRID, ArcView Spatial Analyst, Intergraph ERMA, IDRISI, GRASS ��$ 
ERDAS %Ì�
,� a�V�#�ก�����ก
��$��+�����������ก
� GIS ���%Ì�
,��#.,Q��	
V� GIS function �OV
	�,��\�����%b��$%�UV�#.,ก
�����������OV�OQ���a
�a,�� (complex models) ��+��%.+�
,��	�,��
Q��	
V���%�OV�#.,#�ก��	�
�	�"�#�	+��\,�� ��OV%Ì� temporal, 3D ��U� 4D ��$ 
���� (meshes) 
	����
�ก��Q�����-,����&O finite element 	����
�� I���\��\,�� � ��$ ก���
K��%Q�UV���U��OV
�
�	�
��$%Ì�%Q�UV��ก�$
",�#�ก�����ก
�\����������� ก
� GIS Software ���ก��Q,� 	����
�
%�QW�W��O\�� object orient programming �OV#.,��%Ì�%Q�UV��.+��#�ก�����ก
� ��$ ก��
	�
�	�"�\���$�� GIS a�V�	������+�%Ì�I�$%��_-,-
��O�QU� 
 
 1. ก�����ก
����	�� ��J (Full integration � embedded coupling) %Ì�����������OV
_-,�
�ก���
K��%Q�UV���U� ��$ ก��%\O��WI��ก��W-�#., GIS %Ì�%Q�UV���U�#�ก��	�
�	�"� 
��+��%.+� Application Programming Interface (API), scripting tool, map algebra operations %Ì�

,� W-�����������$������-,��Q��	
V�\�� GIS, \,�� ����%\,���$P��
��J\��\,�� � �$#.,�$��
���\,�� �\�� GIS Database W-��$_�+�Oก���I��_I#.,ก
���������� #�	+��\��I�$	��&����
#�ก��Q�������กก��%\O��-,�� scripting tool ���#�,ก��Q�����.,��� ���#�,%Ì�\,����ก
-#�ก��
�
K��%�UV����ก��V��� +ก
��$�� GIS W-�

���+�����������I�$%���O��	-�-
��O� 
 
    1.1 %.UV��
+�ก
����gt�

� (Embeded coupling) 
          - WI��ก�� r.hydro.CASC2d, r.watershed, r.topmodel #� GRASS GIS 
                    - WI��ก�� Darcyflow ��$ Particletrack #� ARCGRID 
 
  1.2 ก��	�
�	�"�-,���O.Q��
\���P��OV (Map algebra implementation) 
                   - ก��Q�����ก��_��\������ %.+� WI��ก�� r.drain, r.terraflow, r.flow 
#� GRASS GIS 
                    - ก�����+ก�$���

� (Dispersion) %.+� WI��ก�� r.ros, r.spreadpath, 
r.spread #� GRASS GIS ��U� WI��ก�� Simple Fire Spread model #� ARCGRID 
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  1.3 ����������OV_-,�
�ก���
K��%�UV�	�
�	�"�P ,#., W-��
K��%Q�UV���U� ��$ 
Extension 	����
��O.Q��
\���P��OV (Map algebra)       
         - WI��ก�� DYNAMITE for PCRaster 
         - Avenue script 
         - WI��ก�� Cellular-IDRIS 
 
 2. ก�����ก
����#
,�$��
�-
+�P ,#., (Integration under a common interface-tight 
coupling) %Ì����������_-,�
�ก���
K���OV�� +�����ก�$�� GIS ��$ �OWQ��	�,��\��\,�� �%Ì�
���\��

�%�\W-��Oก����ก%I�OV��\,�� �ก
��$��+�� ��������� ��$ GIS �OVa+���� +���#�W-�
����O���\,�� ��OV�Oก��#.,����+��ก
��� +-,�� a�V��$��
�-
+�P ,#.,�$%Ì�

�	�
�	�"�#�, GIS ��$ 
����������OV�OQ���a
�a,���UV�z �OV�
ก
+��ก
� #�,�� +#�ก�$���ก��%-O��ก
� a�V��$_�+	����e_I
#.,ก
� GIS �$���UV�z_-, 

���+�����������I�$%���O��	-�-
��O� 
 

2.1 SWAT, AGNPS, ANSWERS �������� GRASS GIS 
2.2 SWAT, IDOS3D, BASIN-2 �������� ArcView GIS 

 
 3. ก�����

����_�+e��� (Loose coupling) %Ì�����������OV_-,�
�ก���
K�� ��$
��������+��%Ì���	�$I�����ก�$�� GIS �
+\,�� � Input �$e ก���_I�	-�#��$�� GIS ��$ 
Output �$e ก���%\,���#��$�� GIS %�UV�#.,#�ก����%Q��$�J ��$ �	-�#�,%�{���� a�V�	����e
���_I#.,-,���$�� GIS �OV�
ก
+��ก
�_-, 

���+�����������I�$%���O��	-�-
��O� 
 

3.1 WI��ก�� PAYSAGE-forest and habitat change ���ก��%.UV��
+�ก
� Arcview 
��U� Arcinfo 

3.2 WI��ก�� SIMWE-erosion and deposition ���ก��%.UV��
+�ก
� GRASS �
+ก{
	����e#.,ก
� GIS �UV�z �OV	����e	�
�	�"�\,�� � Raster _-, 
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GRASS 
 

 Neteler (1998) GRASS �+�����ก �Geographic Resource Analysis Support System� %Ì�
�$��I�$%�����V�#�ก���
-ก���$��	��	�%���
��#�� I���\,�� � vector ��$ raster #�
ก����ก��\�� Neteler�$�"+�%�,��OVก��I�$���P���� raster ��กก�+� ���e���OQ���	����e
I�$���P����e+��-��%�O�� 
  
 GRASS _-,�
�ก���
K��\���Q�
����กW-���+�� CERL (Construction Engineering 
Research Lab) #�	
�ก
-\�� U.S. Army Corps of Engineers I�$%��	��
��%���ก� ��ก�$�
V�#�Ic 
1989 GRASS ก{_-,�
�ก��%P����+	 +	�&���.���+��%I`����ก�� ���ก�"+����
�\�����������
� 
Baylor University �OV���
� Texas _-,

��ก�"+����
�\���#�.UV�\�� �The GRASS Research Group� W-�
�O�"-I�$	�QJ#�ก��- ���$�� GRASS ��$����$���O�%P����+	 +�$��%Q�U�\+�� internet %�UV�#�,P ,
#.,�
V�W�ก	����eQ
-��ก�$���O�_I#.,_-,W-�_�+Q�-� �Q+���,�� source code #.,	��&��

����
	�&���$ (GNU: General Public License)   �����
�ก�"+�P ,#.,�
V�W�ก.+��ก
��
K��	�,��."-Q��	
V�
\���%�UV�#.,#����
+��z ��ก��� %.+� ������ก��ก
-%a�$\��-�� ก�����W�%-����.���	
�J ก��
��ก\,�� �-��%�O�� ก��������ก���
-��\��	��%Q�O ��$�UV�z �����It��"�
� GRASS �Oก�"+�
P ,�
K����$#.,���%Ì��OV����
�#��$-
�����.�
���+����ก����
+#�I�$%��_���
�_�+�OP ,�
K�� 
GRASS #�,%Ì��$��#.,���_-,���� 
 
 GRASS 	����e������_-,�������$��I���

�ก�� W-�%b��$�$�� UNIX %.+� Linux, 
SGI, sun, ��$ DEC/Alpha It��"�
�_-,�
K��	����
��$��I���

�ก�� Microsoft window W-�P ,#.,
	����e#.,

��I�����%�UV�	�,��a�~���J%����U�	����e-���JW��-WI��ก�� GRASS ��#.,_-,
W-�
�� W-�

�WI��ก�� GRASS �
���� +#�URL: http://www.grass.itc.it 
 
  Hasting (1997) It��"�
� GRASS _-,�
�ก���
K����กก�"+�P ,#.,�
V�W�ก���O."-Q��	
V�
	����
�ก��I�$���P�
+��z ��ก��� %.+� 
 1. ."-Q��	
V�I�$���P����-,�� raster ��กก�+� 60 ."- 
 2. ."-Q��	
V�-,�� vector ��กก�+� 30 ."- 
 3. ."-Q��	
V�	����
�I�$���P�\,�� �-��%�O��I�$��� 30 ."- 
 4. ."-Q��	
V�	����
�	�,��\,�� � 3 ��
���กก�+� 40 ."- 
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��������� TOPMODEL 
 

 TOPMODEL (TOPography based hydrological MODEL) %I`�����������"�ก��������
I��� ���OV#.,�
ก��$� ��ก�����\���U���OV   %I`�

����ก��
��	���
+��
ก��$����"�ก�����#�
�"+����� (Conceptual Model)   ��$���-
.�O	���� ��I�$%��    (Topographic Index) �	-�Q���%Ic�ก
��,�\���"+�����   %I`�It��
���
ก#�ก��Q��Q"�I����������+���$ก�$���ก������"�ก�����
+�� z 
Q��Q"�-,��	
�I�$	��&�|ก�����กa��P+��_-,\������#�.
��-��   (soil transmissivity) P ,#.,	����e
I�
�I�"�ก��������\�����������_-,    (Beven, 2001a, 2001b; Merwade, 2001) 
 
 ก�+���Oก�
����V� TOPMODEL �
-%I`��������������g�-�����+� (Rainfall - runoff model) 
.��-���V� �OV#.,\,�� �I���������g�%Ì���
ก#�ก��Q�����P���ก��%I`�I����������+� Quinn et al 
(1995) �
- TOPMODEL %I`����������#�I�$%�� distributed hydrological model %�UV����ก
�
ก��$\�����������%I`�ก�������������+����ก�$������U���OV (Distributed predictions) -,��
�U�����\��ก����%Q��$�J�
ก��$���� ��I�$%��\���"+����� 
  
 TOPMODEL e ก��%��V�\���W-���	
������J Mike Kirkby ��+���Q��.�� ����	
�J   (School 
of Geography)  ���������
��O-	J (University of Leeds) I�$%���
�ก�����#
,�"�	�
�	�"���ก
	�����
�	�V���-�,��&���.�
� I�$%���
�ก�� (UK Natural Environment Research Council) #�Ic 
Q.�. 1974  ����������OV_-,#��"Q��กe ก�
K��W-���	
������J Keith Beven ��+�	e��
�
	�V���-�,����$�������	
�J&���.�
� (Institute of Environmental and Natural Sciences) 
���������
� ���-J�Q	%
��J (Lancaster University) I�$%���
�ก�� -,������   FORTRAN IV  
��%Q�UV��Q�����%
��J%��%~�� (mainframe computer) ICL 1904S #�Ic Q.�. 1979 ��$_-,�Oก��
ก���
K��W-��
ก���
�����.�
�_I��+��
+�%�UV���
V�W�ก W-��Oก��I�$�"ก
J#�,������_-,��
�$��I���

�ก�� UNIX ��$I�$�"ก
J#.,�+��ก
�WI��ก����$��������� %.+� IDRISI, ArcView, 
SPANS, GRASS, TAPES-G, PVWave, MATLAB, SVAT ��$ SHE %Ì�
,� 
 
 TOPMODEL %Ì�����������OV	����e#.,�+��ก
�WI��ก���$��� ��	��	�%������
WI��ก�� �
+%�OV����กItT��-,����\	��&� -
��
��#�Ic Q.�.2000 Huidae Cho �
ก��ก��I��TT�W�
\�����������
� Kyungpook National University I�$%��%ก���O#
, _-,�
K����������� 
TOPMODEL #�,%Ì�."-Q��	
V�.�V�	����e#.,���%.UV��
+�_-,ก
��$��� ��	��	�%�����	�&���
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	��&� GRASS W-�%\O�� Source Code \���-,������ C a�V�%Ì�	+�����V�\�����������&J#��$-
�
I��TT�W��
+�
�Q�#.,��
กก��Q�����, 	�ก�� ��$Q+�	
�I�$	��&J���%-O��ก
���	
������J 
Keith Beven .�V�%\O�� Source Code -,������ FORTRAN IV  ��$

���
+�
��%Ì�
,��� ���#�,
ก����ก�����������_-,\�����ก�,��\�����+����-%�{�_I�
V�W�ก 
 

������+��LG�กLG��D(�� 
 

 Quinn et al. (1995) Q���e ก
,��\��ก�����ก��J W-�����������O�\����� +ก
�ก�����
ก�$�����&O (algorithm) #�ก��	�,�����������-
.�O	���� ��I�$%�� a�V�%I`���&O��%Q��$�J	���
� ��I�$%�� (digital terrain analysis, DTA) ก��Q�����-
.�O	���� ��I�$%��\����������� 
TOPMODEL ���
�Q����$%�O�-\��ก��-�U���OV�+��ก
�Q���	
��
�&J�$��+���
ก��$ก��%Q�UV��

�
\���������U���OV��-.
� ก
�ก����%Q��$�J\���$����������OV�O���&���
+�Q+�-
.�O	���� ��I�$%�� 
ก���-	��P�ก��Q�����W-�ก����%Q��$�J	���� ��I�$%�� �	-�#�,%�{��+��OQ���	
��
�&Jก
�
ก��I�$%���I����������+� P�ก���-	��.O�#�,%�{��+�Q+� CIT (Channel Initiation Threshold) ��U� 
ก��ก����-�"-%��V�
,�\�����&�� (first order) �OV%���$	��� +�OVQ���e ก
,��#�ก���$�"
�����+�\�� 
river headwater #�����������$-
�Q���	 � (Digital Elevation Model, DEM) #�������%-O��ก
�
Q����$%�O�-\��ก��-�$#�,P�Q���e ก
,��#�ก��I�$%���Q+�I����������+�%.��� ��I�$%��a�V�
�$
,���Oก��I�
�Q+�	
�I�$	��&�|��+��%���$	�_I
��\��-Q����$%�O�-\��ก��- -
��
��ก�����
ก�$���ก��  DTA  ��#.,���ก
�ก���+�.O�Q+�  CIT  %I`ก���&����������ก��_��\��������ก�$��
�������_-, 
 

Rosenthal et al. (1995) #.,�$��
�-
+�P ,#.,��� (interface) #�ก��������\,�� ����%\,�\��
��������� W-�#.,�U���OV��ก��ก
��"+����� Lower Colorado River basin #��
� Texas ��$ ���+�
�$��
�-
+�P ,#.,��� (interface) .+�����#�,I�$��
-%���#�ก�������� ��$ �
-ก��ก
�\,�� ���+��
��ก ��$ �
�	����e#�,P ,#.,������ก��I�
�I�"� ��$ ��%Q��$�J���\��

���+��ก���
-ก��#����� 
z ���%�U�ก_-,��+���+�� z 
 

Srinivasan et al. (1995) _-,�
K��WI��ก��
�-
+�P ,#.,��� (interface) a�V�%\O��\���-,�� 
���� C ก
� Library %Q�UV���U�#� GRASS (The Geographical Resources Analysis Support System) 
GIS ��$WI��ก�� SWAT �OV%\O��\���-,������ FORTRAN 77 W-��
�� SWAT ��$ GRASS �$
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�������� +���$�� Unix (Linux, solaris, sun, hp, alpha, irix) W-�_-,���ก��	�,��WI��ก��
%Q�UV���U�#�ก��%
�O��ก��%.UV��
+��$��+�����������#�,	����e-��\,�� ���ก���\,�� �\��-
#�T+_-,%�UV�#	+\,�� �_I#�\,�� � raster map layers ��$ �
-ก��ก
�\,�� �	����
��OV�$#.,#�
��������� #� hydrologic models. ��$%.UV��W��W-���&O Grid cell method a�V����#�,P ,#.,
I�$��
-%��� ��$�
�	����e�
K��\,�� ����%\,�	����
��U���OV�"+�����\��-#�T+ W-�ก��-��\,�� �
��ก�P��OV�OV�O�� +��,� 
 
 Wilson (1998) #., TOPMODEL 	����
� 2 �"+����� QU� Highland ��$ Withybed a�V�%Ì��"+�
����	���+�� \,�� ����ก�����\�� Highland W-��OV_�+�Oก��%ก{�\,�� ����ก�������$#.,\��-\�� 
Digital Terrain Model 100 %�
� I��ก��+�P��OV_-,_�+%Ì��OV�+���#�%�UV����ก\,�� �%�U���
,�_�+ 
	�� ��J��$\�-Q���e ก
,�� 	����
� Withybed _-,%I�OV��\��-\�� Digital Terrain Model 20 
%�
� ��$�Oก��%ก{�\,�� ����ก�����I�$ก��ก
��U���OV�O\��-%�{ก���#�,P��OV_-,��ก��-O%�UV��
Q"������$Q���e ก
,��\��\,�� ��OV-Oก�+� 
 

Fedak (1999) ��ก��%กOV��ก
���������� HEC-1 ��$ TOPMODEL W-�#., HEC-1 �-���
%��V�������\�� Subbasin ��ก 20 %Ì� 81 %�UV�Q�����I����������+� P��
�&J�OV_-,_�+�OQ����
ก
+��
ก
� ��
���ก�
��_-,#., TOPMODEL �-���%I�OV��\��-Q����$%�O�-ก��-\��Digital Terrain 
Model ��ก 15 %Ì� 120 %�
� a�V����#�,Q+�%b�OV�\�� Topographic Index %��V�\��� I��ก��+�_�+_-,
	+�P�ก�$��
+�P��
�&J�OV_-, �
+������%
��J�OV	+�P�ก�$����+����ก%Ì�Q+� m ��$ ln(T0) ��ก�
��
���ก��%I�O��%�O������������
��	��a�V�  HEC-1 %Ì�������������%�
"ก���J%-OV���
+
TOPMODEL %Ì�������������%�
"ก���J
+�%�UV��W-�ก��#.,\��-\�� Storms �OV#�T+ก�+����#�, 
HEC-1 	+�P�ก�$����กก�+� ��ก�
��#.,��������� TOPMODEL ������%�
"ก���J�
�����
%�
"ก���J%-OV����$%�
"ก���J
+�%�UV��a�V�_-,P��
�&J�+� ก��#., HEC-1 ��$ TOPMODEL ������
���%�
"ก���J%-OV���
�� HEC-1 �$#�,P��
�&J�OV-Oก�+� TOPMODEL 	+��%�
"ก���J
+�%�UV��_-,P�
�
�&J�+� TOPMODEL �$#�,P��
�&J�OV-Oก�+� HEC-1 
 
 Schreider et al. (2000) _-,���ก����ก��#��
�\,� Prediction of Monthly Discharge in 
Ungauged Catchments Under Agricultural Land Use in the Upper Ping Basin, Northern Thailand. 
%�UV��������

��ก��_��#��"+������OV_�+�Oก��
��-�
-���U���OV %ก�
�ก���#��"+�����IS�
���� 
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�

e"I�$	�QJ��
ก%�UV��
K�� IHACRES ��$ ��� TI (Topographic Index) #� TOPMODEL .+��#�
ก��#�,	
-	+��\�������+�%�UV�I�$���I���������#��U���OV�OV_�+�Oก��
����
-\,�� � 
 
 .
..
� (2543) ��ก��#��U���OV�"+������,��Q�ก�,� �.%.O��#��+ W-���ก��e����
กก����$��&Oก��
#�ก��I�$%���Q+� TI ���e��\,����ก
-
+��#�ก��I�$%���Q+� TI ��$���Q���� ,Q���%\,�#��OV_-,��
%	��%Ì��P�����	-����Q�-#�ก����������� Model Conceptual Diagram ����"�ก�����
���ก�$����U���OVW-��-���	�,��\,�� ��$��� ��	��	�%�� (DEM) ��กWQ��\+��	��%��OV��-,��
_�+%�+� (Triangulated Irregular Networks, TIN) �OV	�,����ก%	,�.
��Q���	 � #.,Q����$%�O�-\��
\��-ก��- 10 ,20 ��$ 50 %�
� ��,����\,�� ��$��� ��	��	�%�� (DEM) �OV_-,_IQ�����Q+� 
Topographic Index (TI) W-�#.,WI��ก�� DTM Analysis for Windows �OV�
K��W-����������
� 
LANCASTER P�ก����ก�����+� WI��ก�� DTM Analysis for Windows �
��O\,����ก
-����
I�$ก��#�ก�������#.,#�ก��I�$%���Q+� TI ����
K��WI��ก��\�����#��+W-�#.,���� Visual 
Basic forApplication �OV�������� Microsoft Excel 
�� algorithm %-����#.,��� ��$���+�
Q���e ก
,��\��\,�� ��$��� ��	��	�%�� (DEM) ��$Q����$%�O�- (resolution) ��U�\��-\�� 
grid �O����� (sensitive) ��ก
+�ก��I�$%���Q+� TI  
 
 I�"� (2545) �
ก��$.
��-��ก�"�%��� W-��$��� ��	��	�%�� GRASS a�V�_-,���ก��%ก{�
\,�� �ก��%��$���&��O%�Q��Q������ 1163 ��"�#��
���
-ก�"�%������Q���#��$�����\,�� �
.
��-��.UV� GeSEP (Geotechnical Subsoil Explorer Project) W-�#.,WI��ก���
-%ก{��$��
���\,�� ���+\+�� PostgreSQL ���$�� Linux ��$#.,�$��� ��	��	�%�� GRASS 	����
��I�
P���$��%Q��$�J#��$-
�	 � 
 
 %�ก.
�, �
��� (2545) ก����%Q��$�Jg��
���U���OV\���"+�������+ก���W-�#.,WI��ก�� 
GRASS GIS �O�

e"I�$	�QJ %�UV���g�%b�OV��
���U���OV\���"+�������+ก��� W-�#.,\,�� �g����%-U�� 
��$���Ic \��	e��O�
-����g��OV

���� +#��"+������+ก��������� 84 	e��O \,�� �g��OV_-,����%Q��$�J
��Q+�g�%b�OV�-,����&O simple mean spline ��$ Inverse Distance Weight (IDW) W-�#.,~t�กJ.
�ก��
��%Q��$�J\��WI��ก�� GRASS GIS a�V��$_-,P��
�&J��ก��#�� I���\���P��OV����g�%b�OV� 
histogram ��$Q+����	e�
���,����P��OV_-,�����ก����%Q���J%I�O��%�O����Q����
ก
+�����
�O.Q��
 Q����
ก
+��\�� histogram ��$Q����
ก
+�����	e�
� ���+�Q+�g��
���U���OV\���"+�����
��+ก����OV_-,����ก��&Oก�� ��%Q��$�J�
�� 3 ��&OQ+�#ก�,%QO��ก
�#����%���OV�O	e��O�
-����g�

���� + 
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 �O�O�� (2547) _-,���ก����ก���U���OV�"+������,��Q�ก�,� �� +#�%\
�"������+�.�
�-��	"%�� - 
I"� 

���� +��-��I"� ���%��%�U���
���
-%.O��#��+ W-�ก��I�$�"ก
J#.,��������� TOPMODEL %�UV�
I�$%��������+����%���U���OV�"+������,��Q�ก�,� W-����+�_�+	����e�������
ก��$ก��_��\�������+�
.+�� Recession Curve #�,#ก�,%QO��ก
�Q+��OV
����
-_-, e����,�$���ก��I�
�I�"����������W-�ก��
%I�OV��	�ก�� Local gravity drainage storage deficit (SD)  %�UV��ก�$-
�Q����"\��Q���.U��#�-��
_�+#�,\���_Iก
�� ��I�$%����,�ก{
�� ��$ก����+�.
��Q+� TI %Ì� 30, 50 ��$ 100 %�UV�
%I�O��%�O��ก��I�$%��������+� ���+��������OV%��V�\����OP�
+�ก��I�$%��������+��,����ก 
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���ก����	
��
�ก�� 
 

���ก��� 
 

1.  ���������	
���
��� Pentium III > 1.0 GHz RAM 512 MB Hard disk 600 MB ก����
���������	���������	���� 3 	�
� ����������
�	
� ������ 1  !� 

 
2.  ��""�#�"$
�ก�� Microsoft Windows XP 
 
3.  %���ก�	 Microsoft Office 
 
4.  ������&'	������(	�
������ 1:50,000 ����$" !� L7017 )��ก�	���������� ������ 6 

����� *�+�ก� 4646I, 4646II, 4746I, 4746II, 474III ��� 4746IV 
 
5.  )+�	'���""&'	��������( 
 
6.  )+�	'��!
!���	��������)+�	'��!�ก����� 
 
7.  �!�ก�,�"$��-ก)+�	'� � �� ���� CD-R, Flash Drive 
 
8.  �!�ก�,�����$ก���
��� . 
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���P��OV_-,��ก
�������������ก�� 

%I�O��%�O�� 

��
�ก�� 
 

 )$/�
�������0�(-ก1�����*�+�$�&�
��� 1 %��	�����������
��*���/ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

������ 1  ���&'	�����)$/�
�������0�(-ก1� 

ก��������D(���� 
♦ \,�� ��P��OV� ��I�$%�� 
♦ \,�� ��"
"��������� - �"�ก����� 
♦ \,�� ��$��� ��	��	�%�� - �
ก��$�
V�_I

\���U���OV��ก�� 
♦ Q+�	
�I�$	��&�|�OV#.,#����������� �� - �"�ก 

�������
ก��$� ��ก�����\���U���OV 
-,���$��� ��	��	�%�� 

	�&���	��&� GRASS  

ก��I�$�"ก
J#.,���������� ��-�"�ก 
TOPMODEL ������	�������"�ก����� 

��ก��Q���	
��
�&J��$	�"IP�ก����ก�� 


���	����$
I�
��ก,Q+� 

	
�I�$	��&�|
+��z 

ก��
�ก�� 
♦ ��ก����$�����ก����ก����$������
��OV

%กOV��\,�� 
♦ ��ก�����������	��	�%��	�&���	��&� 

GRASS 
♦ ��ก������������ ��-�"�ก TOPMODEL 

NO 

YES 

ก��
�ก�� 
♦ ��ก����$�����ก����ก����$������
��OV

%กOV��\,�� 
♦ ��ก�����������	��	�%��	�&���	��&� 

GRASS 
♦ ��ก������������ ��-�"�ก TOPMODEL 

 



 16 

1.  ก����ก�� 
 

 1.1 (-ก1� ����"���������$� �213�����ก����)+��ก$"ก��
��
$/�%���ก�	 ��	�$/�
�""������&'	�-�!�ก TOPMODEL �
���(-ก1��ก����ก$"ก��5 +������ก������!ก
�5 +��""&'	�
�������(��0��,���0� GRASS 5�
�/����
+��"" (-ก1���0�ก������)+�)+�	'� ก��������$	������0�6
)���""�������������$	������0���������ก���"%��
��
�����$
0�)���""������  
 
 1.2 (-ก1���""&'	��������(��0��,���0� GRASS  

GRASS *�+�$"ก��
$7��%��5 +&�1� C �-���8������5�+��	��9���������	ก$"��"" 
�#�"$
�ก����	
���
���*�+������"" ����� �� Sun Solaris, HP, SCO, SGI Irix, DEC Alpha, 
Linux ��	9-� Ms Windows :-�� GRASS 9'ก
$7�������
����������ก�$ก���$��$��%�ก �$�&�
��� 2 
 

 
 
������ 2  ก��
$7��%���ก�	 GRASS GIS  
 

1.2.1 ���	
+��ก��)����""  
GRASS ����� $�� 6.1.cvs ��8������ $�������	��9
��
$/����������*�+"�

��""�#�"$
�ก�� Ms Windows ������5 +���������	
���
������	���������	����	�กก�������
����ก$" 1 GHz ��������	���	�กก�����������ก$" 512 MB ก�������������	���������	���� 3 
	�
� ������/����5�;�������	�กก��� 600 MB  
 
 
 
 

Eng. KU.  
 

        2008 
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1.2.2  !�����$��5� GRASS  
             !�����$��)�� GRASS �����ก�"�+��
$��$ก1� 2-3  !�:-���$���+����������	���!� 

5��$ก1� !���ก������9-�����&�)�� !�����$�� �����$ก1� !�
��*�������9-��$�)+����� ���5�
�$ก1� !��!��+��������9-���������������  !�����$��5� GRASS �����$�
������� 1 

 
�������� 1   !�����$��5� GRASS 
 

Prefix Function class Meaning of the commands Examples 
d.* Display For graphical display and visual 

query at the monitor 
d.erase, d.histogram, d.nviz 

db.* Database Database management modules db.columns, db.copy, db.select 
g.* General General file operation commands g.copy, g.manual, g.region 
i.* Imagery For image processing i.group, i.rectify, i.spectral 
p.* Paint Map design commands p.out.vrml 
ps.* Postscript Map design commands for 

postscript size 
ps.map 

r3.* Voxel raster For 3D raster data processing r3.in.ascii, r3.info, r3.mask 
r.* Raster For raster data processing r.contour, r.slope.aspect, r.sun 
v.* Rector For vector data processing v.buffer, v.to.rast, v.univar 

 
�����: Hannover (2005) 
 
       1.2.3 �'��"")+�	'����5 +5� GRASS  

�'��"")��)+�	'���� GRASS ����$"�����$"ก������)+���������ก)+�	'� :-��
�$"��8����������	����	����$>	�ก)��%���ก�	����+����""&'	��������( %��	��'��""�$���/ 

 
ก. )+�	'��"" Raster  

1) �'��"")+�	'�����)+� 	��$���/ ARC/INFO ASCII/Binary GRID, BIL, 
ERDAS (LAN, IMG), USGS DOQ, JPEG, SAR CEOS, EOSAT, GeoTIFF, PPM/PNM, SDTS 
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DEM, GIF, PNG, ASCII-GRID, (Geo)TIFF, ERDAS/IMG, BIL, GMT binary files ��� 
LANDSAT TM5 
                                   2) �'��"")+�	'������ก 	��$���/ ARC/INFO, ASCII GRID, ASCII, MPEG, 
PNG, POV, PPM/PNM, TIFF/TFW, Binary Array ��� GRIDATB.FOR 
 

). )+�	'��"" Vector 
1) �'��"")+�	'�����)+� 	��$���/ SHAPE file, UK.NTF, SDTS, TIGER, S57, 

MapInfo-File, GRASS ASCII ��� ArcInfo-E00-format 
2) �'��"")+�	'������ก 	��$���/ GRASS ASCII, SHAPE, TIGER, S57, 

MapInfo, DGN, Memory, CSV, GML, ODBC, PostgreSQL ��� Povray 
 
 1.3 (-ก1��""������&'	� - �!�ก TOPMODEL 
                   

1.3.1 �21#�)���""������ 
Beven (2001a) ก������� �213�)���""������
$/���'�"��		
�A�������� ก��*��

)���/��:-������ $/�������	
$��+���/��9'ก���	�,�+�����ก��*�����	)��
�/���� (a) , 
�������5�

���������-��5�
�/�����!�	�/�� (grid) ���������	
���($ก��)���/��5���� (hydraulic gradient) )�� $/�
������	
$��+���/��:-�����	�,�+��������	��� $�)��
�/���� (tan β) %������		
�A���$�ก������
���	�$	
$�0�����������	�!)�����	 �/�5����������������&����$��&������	
$��+���/�� (storage 
deficit below saturation) ก$"����$ ���&�
&'	������( (TI, ln (a/ tan β)) 
 

�$ ���&�
&'	������( (Topographic Index) �$ ���&�
&'	������(   (TI) �	��9-� ����$� 
�������	�$	
$�0��������
�/�����$"�/�����	��กก���"����'�ก�������
������������ก��*��ก$" 
������	��� $�)��
�/���� , �!� (grid) ��-�� .    :-�� Quinn et al. (1991, 1995) �0�"��*�+5��'�)�� 
)+�	'�� ��ก��� �$��	ก����� 1 ���&�
��� 3 
 









=

βtan
ln

a
TI                                                                  (1) 
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�	���      a      ��� 
�/�����$"�/�����	��กก���"����'�ก������� (total upslope area accumulated, A) 
                         
�����  �������ก��*�� (contour length, b) 
        tanβ   ��� ������	��� $�)��ก����$/� . :-����8����%�����	�,)�����	
���($ก��)���/�� 
            5���� (hydraulic gradient) &��5
+�&�����
$� (steady - state condition) 
 

 
 
������ 3  ก����"���/������
�/�����$"�/�����	����	����� , �!���-��&��5�
�/�����!�	�/�� 
�����: �$�������ก Beven (2001a) 
  

1.3.2 ก��"��ก������!�ก����� 
ก��"��ก���!�ก�����)���""������ TOPMODEL 	��$ก1,��$���/ %�� P ���

���	�,ก��
ก)��D� pE  ���ก��5 +�/��)��
�  ��� R ������	�,�/����� ���� Q , vQ ��� bQ  
������	�,�/�����*����ก�)
���	 �/�)����� $/�
��� . �$�����5�&�
��� 4 
 

 
 
������ 4  �$�ก��"��ก������!�ก�����)���""������ TOPMODEL 
�����: Romanowicz (1997); Merwade (2001) 
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ก��*��5�����/��)���""������ TOPMODEL 5 +��$กก��*���"" Kinematic Wave 
Routing %��ก�����5�+ ���	��� $��+������/�� ( 0S ) 	��������ก$"���	��� $�)������/�� ( fS ) :-��
ก��*����8��"" Steady � Uniform Flow 
 

fSS =0                                                                      (2) 
 

ก�������,���	�,�/�������	��9�����,*�+��ก�	ก��
�������� (Continuity equation) )�� 
St. Venant equations  

0=
∂
∂

+
∂
∂

t

A

x

Q                                                                (3) 

 
%��	�����$	������0�6���	��F�5�ก��*��)���/����8�
$���"�!	%���""��������

ก�����5�+���		����	��F�����ก$��!ก�!�)������/�� 
 
ก��"��ก������!�ก�����)��ก��*��5����
$/�(Vertical storage elements) 5�ก�,�

���������	
$��+���/��5��'��""���	�-ก)�� $/��/��5
+��� �)
ก���กF"ก$ก�/��5� $/���ก
�  (Root zone 
storage) ก������� (Evaporation) 5��!�	�/�� �)
 non - active moisture ��8�
$����)�����	 �/�5�
����'��!� (Field capacity) ก��*��5����
$/���ก $/���ก
� *��$� $/��/��5
+��� 5� $/�ก��*��)��
�/��
�	���%�+	9��� (Gravity drainage zone) �	���9-��!� field capacity %�����	�,ก���กF"ก$ก�����
�� $/� saturation ��� field capacity *	������������*�
�	���	�-ก)����� �$�����5�&�
��� 5  
�����	��9�����+���	ก�� �$���/ 
 
                                             )())(( 010 ψθψθθ −∆=−−= iifcsi ZZS                                   (4) 
 
 �	���       
  iS     =    ���	�!���	 �/�5���������������� , �!�5��!���-����$���ก��"���/��
     
�	���%�+	9��� (Local gravity drainage storage deficit: m) 
  sθ      =    ���	 �/�5����),����	
$��+���/�� (Soil moisture at saturation) 
  fcθ    =    ���	 �/�5�����'��!� (Soil moisture at Field Capacity, FC) 
               iZ     =    ���	�'�)�����$"�/��5
+��� (m) 
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1θ∆   =    �������5������� �กF"ก$ก�/����������ก��ก������	 �/�5����&�����	 
                             (Effective drained porosity: m)  

  2θ∆   =   ���	 �/�5�����)
��ก
�  (Root zone storage) 
  0ψ     =   ���	�'�)������/��:-	��ก��� capillary (Effective depth of     
                                          Capillary fringe) �	���������	
$� 
 

 
 
������ 5  ก��*��������
$/�)���/��5����
�	������)���""������ TOPMODEL 
�����: ��$"��!���ก Beven et al. (1995); Pinol et al. (1997) 
 

Beven et al. (1995) TOPMODEL ������	�$	
$�0�)��ก��"��ก������!�ก���������
ก���กF"ก$ก�/������"ก$"����$ ���&�
&'	������( %�� $/�)����� TI 5��
��� $/�ก���กF"ก$ก��ก&�
��� 
6 5���-��������!�	�/�� 
�/���� ( ia ) ����"���/�����	5��!� i ���'� $/������� ��"������� :-����8�

$����)��
�/�������	�ก��
�"����)��������	
$��+���/�� ��ก���$��*�+ $/� TI ���	�����'��!� ก��*��
5����
$/��"����8� 3 �)
 %��	��)
��ก
�  (root zone store, rzS ) �)
ก����"���/��%�����%�+	
9��� (vertical drainage store, uzS ) ���ก��*�����'��)
������	
$��+���/�� (saturated zone, vq ) 
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������ 6 ก��"��ก������!�ก�����&��5
+�$ ���&�
&'	������( )tan/ln( βa  ����
��	)-/� 
�����: Beven et al. (1995); Pinol et al. (1997) 
 

Durand et al. (1992) �0�"���$ �� TI ���	��		
�A��5�+���	
���($ก��)���/��5���� 
(hydraulic gradient) )���*�ก$"���	�����)��*����)� ��	��9�)���5��'�)�����	�!���	 �/�
5����������������ก���9-��!����	
$��+���/�� , �!�5��!���-��)��
�/�����!�	�/�������'�5��&������	
$� 
(local saturated zone deficits, iS ) �$���/ 

 
)]tan/ln([ ii amSS βλ −+=                                                  (5) 

 
�	��� S  ��� ���	�!���	 �/�5�����������������I�����$/�
�/�����!�	�/�� (����� : �	
�) ��� λ  

��� ����$ ���&�
&'	������(�I����9����/����$ก
�/���� �	ก�� (5) 5 +5�ก������	�����	�!���	 �/�
5����������������5��
��� ������� ��� iS  �����������
�/�����$/� . 	����	 �/��
��	)-/�����)+�5ก�+
�!����	
$��+���/�� 5�),��������
��	)-/��������
�/����	����	 �/����� 
 

Huang and Jiang (2002) ก�������,5 +ก���กF"ก$ก 2 ���� ��� SUR ��� SRZ %�� SRZ 
��8�
$����)�� root zone storage 	���� 0 �	���9-��!� FC �������
��	)-/��	��������+� ���� SUZ ��8�

$���� unsaturated zone storage (gravity drainage) 	���� 0 ����!� FC 	�����
��	)-/��	���ก���กF"ก$ก
�
��	)-/� �����8��!��กF"ก$ก�'��!�)����� SD ก�������, vq  (Vertical drainage flux) ���� UZ 
��	��9����%���	ก���$���/ 
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di

i
v tS

SUZ
q =                                                                      (6) 

 
9+� ditS  �
��	)-/���	������5�+���$"�/��5
+����
��	)-/� �	��� dt  ��8���������)������ (Time 

constant) 
�/��������������ก�"���/����
���ก$����	��'
�!�)���5�>� (soil heterogeneity and 
macroporosity) �		
�5�+��8�ก��*����5����
$/�����/��*����ก��ก $/���/*�&��5
+������	��'
�!�
������	�����	� (homogeneous soil) 
 

�""������ TOPMODEL *�+�����,ก��5 +�/��)��
�  (Evapotranspiration, aE ) %��5 +
($ก�&�
ก��������'��!� (Potential evaporation, pE ) ���ก���กF"ก$ก�/��5� $/���ก
�  (root zone) 
ก�����5�+�����, aE  �$��	ก�� (5) 
 

      







−×=

max

1
r

rz
pa S

S
EE                                                         (7) 

 
�	��� rzS  ������	�!)���/��5� $/���ก
�  (Root zone storage deficit) ��� maxsS  ������	�!

�'��!�)��ก���กF"ก$ก�/��5���� (maximum allowable storage deficit) 5� $/� root zone :-���		
�5�+
��8� ������	 �/�������� FC � PWP (permanent wilting point �����!�������9���) (Beven et al., 
1995) 
 

Romanowiz (1997) �213� steady-state �		
�5�+��������� ���	�5 +5�ก��
$7��
���	�$	
$�0����������� TI ���������	
$� ก������	�����	�,�/�����:-������9-�ก����"��)���/��
5
+������ ( bQ ) ���'��	��/�� �$��	ก��
��*���/ 
 

mts
b eeTt /)(

0)(Q λ−=                                                          (8) 
 
 �	���  0T      ���  ����I����)���$	������0�6ก�����ก:-	�/��5�����	����������	���	
$� 

A       ���  
�/�����!�	�/�� 
                          )(tS    ���  ���	�!���	 �/�5�����������������I�����$/�
�/�����!�	�/�� (�	
�) 

m        ���  ����$	������0�6����	����ก%�+�9�9��)�����	�,�/�����  
                                             (recession curve) ����ก����กก��*��)���/��5
+��� 
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                   ∫= iλλ /A1  

             )tan/ln( iii a βλ =  
                    

1.3.3 �$	������0�65��""������ 
�����$"�$	������0�65��""������ TOPMODEL ���������� ���	
��"���""&'	�

�������(�""��0��,���0� GRASS 	��������$> 7 ��� �$���/ 
 

 1) m ��� ����$	������0�6��"�!	�$
��ก��9�9��)�����ก��:-	�/������ $/���� ����%�+�
9�9��)�����	�,�/����� (����� : �	
�) 
 
 2) ln(Te) ��� �F�กA�� e (natural logarithm) ����I�����$	������0�6ก�����ก:-	�/������ $/�
����	����������	���	
$�  &��5
+�		
�A�����ก� ����5�+���	� ���/� �����ก$��$/ ��!�	�/� �  (�����: 

/h)ln(m2 (
�����	
�/  $��%	�)) 
 
  3) td  ��� ��������)��ก��*��5�������*	����	
$��+���/��
����������	�!)���/��5���� 
(�����:  $��%	�/ �	
�) 
 
 4) maxSr  ��� ���	�,�/�������8����%� ��
��ก��5 +�/��)��
�  �������	 �/�5����$"������
�!+	�/�����*�+ 	������'�5� �������������	 �/��'��!� ก$"�!�������9���)��
�  :-��9+����	����	�,�/��
�+��ก����!���/ 
� ��*	���	��9����/����ก���*�5 +���%� ��*�+ (��������	�'�)���/��: �	
�) 
 
 5) 0Sr  ��� ������	 �/�����	
+������8���
���)�����	�,���	 �/�5������������!����	
$�ก$"
������� , �!�����	
+�)��ก�������, (��������	�'�)���/��: �	
�) 
 
 6) chV  ��� ���	��F�)���/�������$ก���	���
��ก��*��)��
�/��������/�� �����������ก��� 
Network width function �		
�5�+��8� linear routing (�����: �	
�/  $��%	�) 
 
 7) rV  QU� Q���%�{�\������	���+�� (��+��: %�
�/ .
V�W��) 
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2. ก�������������	 
 
ก����"��	)+�	'�
�/�A���
������*�(-ก1�($ก�&�
5 +�������)����""&'	��������( 

��0��,���0� GRASS ��	�$/�ก��(-ก1����	�$	
$�0�)���""������&'	�-�!�ก 5�+�����+��ก$"
)+�	'�����5�
�/����
+��"" 5�ก��(-ก1���/���ก�"�+�� 

 
 2.1 )+�	'�������&'	������(����$ก1,��$��*�)��
�/����(-ก1� 

 
2.1.1 
����������
$/� 


�/�����!�	�/���	���� ��8��!�	�/����)�����)���!�	�/���O��$���8��	��/�������$ก���
&�������  :-����'�5��)
 ����&��	���� �$���$�� ���5�	� 
$/���'�������ก
$��	���� ���5�	�*������(

��$�
ก�I���5
+ 40 ก�%��	
� ����������กก�!���
	��������	�, 740 ก�%��	
� 	�
�ก$��������
��+��!+����	�, 18 ��(� 33 ����� 9-� 18 ��(� 46 ��������� �����+���� 98  ��(� 31 ����� 9-� 
98 ��(� 47 �����
��$���ก  	�
�/���� 518 ก	.2 ���	��)

��
���$���/ 
 

��(����� 
��
��ก$" �. �	���� �. ���	�� ��� �. ����� �.� ���5�	�  
��(5
+ 
��
��ก$" �.�	���� �.��	������ก��� �. ������� �.� ���5�	�  
��(
��$���ก
��
��ก$" �.�$��P�
���.� ���5�	� 
��(
��$�
ก 
��
��ก$" �.�	����	 ��� �!�������� �
������������ �.� ���5�	� 

 
2.1.2 �$ก1,�&'	������( 

�$ก1,�&'	������()��
�/�����!�	�/������5�>���8�����ก�)��'� $���$":$":+�� 	�

�/������8������)� 
�/���������ก
����������ก
�/����&'�)��'����'������"�����(
��$���ก)��
�/�����!�	
�/�� %��
�/�����!�	�/��	��$ก1,���8��'��� 	�����/�������$ก����	��/����� *����������ก��(
��$�
ก�'�
��(
��$���ก 
�/�����!�	�/���	����	����	�'���ก���$"�/������������� 400 � 2,500 �	
� 
�	������
&'	������(	�
������ 1:50,000 ����$" !� L7017 )��ก�	������������������ 4646I, 4646II, 
4746I, 4746II, 474III ��� 4746IV �����$�&�
��� 7 
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2.1.3 �$ก1,�&'	���ก�( 
��������ก�$ก1,�&'	������(����5�>���8�&'�)��'� $���$":$":+�� �&�


��ก�(�$��*���'�&��5
+ ���0�
�)���		��!	
��$�
ก�I���5
+����		��!	
��$���ก�I�������� 
��ก��ก�$/��$�*�+�$"���0�
���ก
��!:-��	���ก�������5
+���5�+ 	�D�
ก !ก�����
21&��	9-������

!���	 �$�����5�&�
��� 8 �����ก�(�����$�5� ��������
2(��ก���9-������ก!	
$�0� ���	 �/�
�$	
$�0��I���� 71.0 ������:F�
� ���
����!�5������	����	 31.0 ������:F�
� �!,�&'	��I����
����Q 
25.6 ��(��:��:��� 5� ���2�'�����!,�&'	��I��������'�������� 15-17 ��(��:��:��� 	��!,�&'	� 
�I����
����!� 10-15 ��(��:��:��� 	����	�,�/��D��I���� 1,100-1,400 	�����	
�
���Q �9�
��9���
���
��ก�()��ก�	�!
!���	����� , �$���$�� ���5�	 ����Q 
.(. 2514 9-� 2543 �����$�
������� 2 

  
�������� 2  �&�
&'	���ก�()��
�/���� �.� ���5�	� 
      

$����&'	���ก�(   
   ���  

����I��������Q 
 

 ���
��$�����I����
�������� 

����I�����'��!�
�������� 

����I����
����!�
�������� 

�!,�&'	� ( C0 ) 25.6 20.4-31.9 36 14.1 

���	 �/��$	
$�0� ( % ) 71 49.0-89.0 93 31 

���	��-/	�	R (0-10) 5.2 2.0-8.4 - - 

���	��F��	 (�S�
) 2.4 1.3-3.3 64 - 
���	�,ก���������ก9��
�$�ก������� (		.) 

1,639.00 
 

98.3-189.4 
 

- 
 

- 
 

 
�����: ('����!
!���	�����&������� 
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2.1.4 �$ก1,�
� 
��, 
ก�	�!�������� �
� (2547) ��������ก�&�

�/�����!�	�/���	��������5�>�	��&�


��8��P�*	+%����	��9�����ก��ก*�+��8� 4 ����&��$���/�$���/ 
1) �P��">�
��, 
"5�
�/�������$"���	�'�������� 400-1,000 �	
���ก

���$"�/���������ก��� 
$�0!�*	+�����������$> *�+�ก� �$ก 
��"ก ����'� ��� 	��ก�/	 �	�*��
ก���	�Qก ����ก ก��"ก :+� ���*�� ���
���. 

2) �P��
F��$� 
"������$"���	�'� 400-900 �	
���ก���$"�/������ 
�	�����)�
�����$��)������+���+� 
$�0!�*	+����5�>����ก�"�+�� �
F� �$� ����� 
��� 
���	 

3) �P����)� 
"5�
�/�������	����$"���	�'�������� 900-1,500 �	
���ก
���$"�/������ %��	������5"�������	5"��8�*	+���� 
$�0!�*	+�������
� 
�/��������
"*�+�ก� 
���&���� ����� ��+� ��	�����
$��'+ �	+���� �$ก5�>� ��%�+ ก����T� ก������� ก���
� ��"���� 
���� ก�� ���P� ���)����� 

4) �P���"�)� 
"%���$��*�5�
�/�������	����	�'�
$/��
� 1,000 �	
�)-/�*� 
$�0!�*	+
���
" � �� ����Q�P� �"� � ���&��P� ก���$�����%���� ���ก�� ���
��� 
 

2.1.5 ก��5 +���%� �������� 
ก��5 +���%� ��������5�
�/�����!�	�/���	������	��9�����ก�'��""*�+ 6 

����&� %��	�
�/�����P�*	+	�ก����!����	�, 400.13 
����ก�%��	
� ���������8��+���� 76.93 )��

�/�����$/��	� �����	�*�+�ก� 
�/�����ก1
�ก��	 *���+�� ����P� �����'���($� ���������/�� %��	�
�/����
���	�, 47.12, 39.62, 25.67, 5.78, ��� 0.40 
����ก�%��	
� ���������8��+���� 9.00, 8.00, 5.00, 
1.00, ��� 0.07 )��
�/�����$/��	� 
�	����$" �����$�
������� 3  �������+���$ก1,����&'	������(
)���!�	�/���	��������5�>���8�&'�)��'� �����8�
�/������"���	�,�+���� 24% )��
�/�����$/��	�
�����(
��$���ก)��
�/�����!�	�/��  ��ก)+�	'�����$ก����ก1
�����&��	�����$���$�� ���5�	� (2547) 

�/�����ก1
�ก��	5��)
�!�	�/���	��������5�>�����'ก)+�����Q �����'ก�
F	
�/����5� ���2�'D� 
(
21&��	-ก$�����) 5�2�'��+�����'ก
� *�� � ��9$�������� ก������	 ��	�$�5�>� ���
� �$ก 

�/����"������)���!�	�/���	��������'ก
� ���:-��
� ������	��'ก*�+�ก� ���*� 
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�������� 3  �'��""ก��5 +������5�
�/�����!�	�/���	���� 
 

�'��""ก��5 +���%� �������� 
�/����(
�.ก	.) �+���� 


�/�����P�*	+ 400.13 76.93 


�/�����ก1
�ก��	 47.12 9.00 

*���+�� 39.62 8.00 

����P� 25.67 5.00 

�����'���($� 5.78 1.00 

������/�� 0.4 0.07 

��	�$/��	� 518.72 100.00 
 
�����: ก�	
$7�������� (2543) 
 

2.2 )+�	'��!
!���	�����-�!�ก����� 
 

2.2.1 )+�	'����	�,�/��D� 
)+�	'����	�,�/��D�5������(*��	�����������$ก������ก���$�*�+�ก� ก�	

�!
!���	����� ก�	 ������� ���ก��*UUT�DP�����
���������(*��  )+�	'����	�,�/��D�5��!�	
�/���	�������5 +5�ก��(-ก1����	���ก)+�	'��9����!�ก�����)��ก�	 ������� *�+�ก� �9��� 
074C1 "+��
$�
� 
.�!���Q, �9��� 07801 "+���"��� 
.�	����, �9��� 07811 "+���!������ 
.�	���� 
����9��� 071B1 "+��)!���� 
.�	���� ��	 4 �9��� ���	��9��������'�5�"����,)+�������*�+�ก� 
�9��� 07562, 07142, 07242, 07262, 07013, 07072, 07082, 07292, 07182, 07152, 07272, 07051 
��� 17032 ��	 13 �9���  �����$�&�
��� 9 %��ก��(-ก1���/*�+5 +)+�	'��/��D����
$/���'�5�
�/�����!�	
�/���Q 
.(. 2548 ��������ก	�)+�	'��/��D���"�	"'�,� 
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2.2.2 )+�	'����	�,�/����� 
���	�,�/�����5��!�	�/���	�������5 +5�ก��(-ก1� ����9�,��$��/����� P.41 "+�����

�
�	 
.�	���� �กF")+�	'����	�,�/�����
$/��
��Q 
.(.2522 ��9-��Q 
.(.2533 ���5��W��!"$�
$/��9�,�
�$��/�����)-/�5�	�5�
�/�����!�	�/�� 2 �9��� ��� �9��� P.82 "+���"��� 
.�	���� 
$/�)-/��	��� 
.(. 2545 
��� �9��� P.84 "+��
$�
� 
.�!���Q 
$/�)-/��	��� 
.(.2546 �����$�&�
��� 9 %��ก��(-ก1���/*�+5 +
)+�	'��/����� �Q 
.(. 2548 ��������ก	�)+�	'��/�������"�	"'�,� 

 
2.2.3 )+�	'����	�,ก��5 +�/��)��
�  

���	�,ก��5 +�/��)��
�   Evapotranspiration )���!�	�/���	���� 5 +)+�	'���ก
9���$�ก������� �9���
����$���ก�( 37501 �. �	���� ���5�	� �.� ���5�	� 5����	�$"��� �"
)��ก�	�!
!���	����� :-�����	�,ก��5 +�/��)��
� 
����Q�I���� 30 �Q 
$/��
��Q 
.(. 2514-2543 
���	�, 1,639 	�����	
� ���	�,ก��5 +�/��)��
� ��	�	�ก����!�5�������	1������	�, 189.47 
	�����	
� ����+������!�5������0$����	���	�, 98.3 	�����	
�  
 

2.2.4 )+�	'� !����  
Craig (1981) *�+���ก��(-ก1������	�$	
$�0����������� ��� 
� 
��,"����,

����'�&�������)�������(*�� %����($�)+�	'���กก�������� %��
�����"�$ก1,��$,A�������
)����� �!,�	"$
������	�  ������ก��&�
)����� ก���
��ก�����)����� ก�������ก
���	�$	
$�0�)�� $/�����$/�. ������������5�
�/���� 3 ���� ��� ����!� ������� �$���$�� ������ 
����	�����	 (Mae Sanaam) �$���$�� ���5�	� 
"����!,�	"$
�)����� ��� ���)��
� 
��, �$/�
5�������� ���&��5�
�/�������*�+���ก��(-ก1�	����	�������	�ก %���I
�����������
�/�������	�
+�
ก������
���ก$� ���	����	��������'� 
$��������&�
��ก�( � �� ���	�,�/��D�������	 �/� 	�
���0�
�5�ก���ก�� ���ก������>�
�"%
)��
� 
��,�$/�. �&�
&'	���ก�( � �� ��(���)���&�


�/���� ���	��� $� ����$ก1,�
��!P	
��XY�)��
�/���� 
"���	����0�
�
����� ���
� 
��,5�
"����,����'� $� ���������"�&'�)��'� 
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ก����������� (2522) *�+�$��������������$���$�� ���5�	� %���"�������ก��8� 66  !� �
�
�����$"5�
�/�����!�	�/���	������/��	������'� 9  !��$���/ :-����������������5�&�����ก ) 
 
 1. ��� !����  5  ����� "!�� (Rb : Ratchaburi series) 
 2. ��� !���� 22 ������$	
$�0�)����� !�������/ !��$����� (Lp/Sai : Lampang/San Sai 
association) 
 3. ��� !���� 31 ������$	
$�0�)����� !�%��� / !���
-ก (Kt/Suk : Korat/Satuk 
association) 
 4. ��� !���� 35 ������$	
$�0�)����� !�%��� / !��+��I$
�����&������� (Kt/He-B : 
Korat/Hang Chat association, undulating phase) 
 5. ��� !���� 40 ������$	
$�0�)����� !��	���	/ !��+��I$
�����&���� $� (Mr-c/Hc-c : 
Mae Rim/Hang Chat association, rolling phase) 
 6. ��� !���� 41 ������$	
$�0�)����� !��+��I$
�� ���'�/ !��	���	����&������� (Hc-
ca/Mr-B : association, undulating phase) 
 7. ��� !���� 48 ��� !���ก �������&�������	�ก (Pe-vst : Pak Chong series, very stony 
phase) 
 8. ��� !���� 59 ������$	
$�0�)����� !������/ !���� (Po/Lo : Pong Tong/Loei 
association) 
 9. ��� !���� 62 ��� !�����!�����&����	��&�

�/���������)� (Dp-D : Doi Pui series, hilly 
phase) 
 

2.3 )+�	'�&'	��������( 
 

���1� (2547) ������&'	�(��
��5��'�
$���) ���� Digital Elevation Model (DEM) 
�	��9-� �""������
�/�������)���&�
&'	������( *�+�$"ก��
$7��%�� The United States 
Geological Survey (USGS) 5�+��8�A��)+�	'����"�ก9-��$ก1,�)��
�/����)��
�/�����!�	��/� %��
)+�	'� DEM ��	��95 +5�ก��"�ก����������)����+��"��
�/�����!�	��/�����5��
���
�/�����!�	��/�*�+ 
:-��ก��(-ก1�5���$/���/�����ก����"��	)+�	'�������&'	������("����,
�/�����!�	�/���	���� 	�
��
���� 1:50,000 ����$" !� L7017 )��ก�	���������� ��	�$/�)+�	'���""&'	��������(���)+�	'�
������&'	�(��
��5��'�
$���) ���� Digital elevation model (DEM) %��5 +���	�������)��
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)���ก��� 20 x 20 
�����	
� �
���5 +(-ก1��$ก1,�&'	�ก��&�
)��
�/����(-ก1� %��	���$ก�ก,Z�
ก������ก���	�$	
$�0�����������	9'ก
+��������	�������)��)+�	'��
�������ก5 +)���)��ก��� 
�$�����5�
������� 4 

 
�������� 4  ���	�$	
$�0�����������	9'ก
+��������	�������)��)+�	'� 
 

���	9'ก
+�������� ���	�������  
	�
������ 
( 1:M ) 

 ���ก�+�� 
 $/����	�'� 
(�	
�) 

���$" 
���	�'� 
(�	
�) 


������� 
���
$/� 
(�	
�) 

 ���ก�+�� 
�!�&�
 
(�	
�) 

)����!�&�
 
*	�	�
�ก$� 
(�	
�) 

 
�����$" 
�������&� 

1:500 0.5 0.17 0.25 0.5 0.05 Cadastre 
1:1,000 1 0.33 0.5 1 0.1 Cadastre, Utilities 
1:2,500 2 0.7 1.25 2.5 0.25 Urban Planning 
1:5,000 5 1.7 2.5 5 0.5 Urban Planning 
1:10,000 10 3 5.0 10 1.0 City Map 
1:25,000 10,20 3,7 12.5 25 2.5 Base Topomaps 
1:50,000 20,40 7,13 25.0 50 5.0 Base Topomaps 
1:100,000 50 17 50.0 100 10.0 Regional Planning 
1:250,000 100 33 125.0 250 25.0 Natural Resource 
1:500,000 100,200 33,66 250.0 500 50.0 Natural Resource 
1:1,000,000 200 66 500.0 1,000 100.0 World map, Navigation 

 
�����: ���1� (2547) 
  
3. ก����ก��	 ก��
����ก�!�������"#$���	�%�$#&�'��!�
������(��($)�� GRASS 
 
 ก��(-ก1��������������$ก1,�&'	�ก��&�
)��
�/�����!�	�/���	����	�)$/�
���$���/  
  
 3.1 
��
$/�%���ก�	��""&'	��������(��0��,���0� GRASS %����	��9�����%���
%���ก�	���������*�+"���""�#�"$
�ก�� Windows ���%;	�
� http://www.grass.itc.it ������� 
http://geni.atx.cx/grass.html �$�����5�&�����ก � 
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 3.2 ��+��)�"�)
 ก�����
�ก$� �����+��A��)+�	'�)��
�/�����!�	�/���	�����
�����8�ก��
����	
+�5 +���%���ก�	��""&'	��������(��0��,���0� GRASS �$�����5�&�����ก � 
 
 3.3 ����)+�)+�	'���""&'	��������( DEM���	�������)��)���ก��� 20 x 20 
�.	. 
 
 3.4 (-ก1��$ก1,����ก��&�
)��
�/����(-ก1� 
 

����
� (2531) )���
�/�����!�	�/�� (Size ���� Watershed Area) ��*�+�+��ก���$�
�/����
:-���+�	��"%���$��W��/��5�������&'	������( &�
9��������ก�( ������ก�����������$ก1,�
)����� �����$"�$>�$ก1,�)���
�/����������	5 +ก$�กF��� A :-��	������������	ก$���� 
����ก�%��	
� 

����*	�� ����������� �'������!�	�/�� (Basin Shape) ��	���
���'�����ก��U�/�����������	�,ก��
*���'��!� (Peak-Flow Rate) �'�����)���!�	�/�����
����,�*�+�+�� Shape Index :-�������,*�+��ก
�	ก�� (9) 

 

A

L

W

L
Sw

2

==                                                                 (9) 

 
�	���  L   ���  ���	���)���!�	�/���$�
�	�������/�������$ก��ก�!� outlet ��9-��$��)�  

                                         �����$��W��/�������'�*ก��!� ����� ก�%��	
� 
W   ���  ���	ก�+���I����)���!�	�/��:-��	�������	�,����ก$"�$
������)��
�/����  

                                          ������	��� (A/L)  
              A    ���  )���
�/�����!�	�/�� ����� 
����ก�%��	
� 

 
���	�������)����""��"���/�� (Drainage Density) ����$
������)�����	���

���	)������/���$/��	�&��5��!�	�/��
��
�/����)���!�	�/���$��	ก�� (10) 
 

 

∑= iL
A

D
1                                                              (10) 
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�	���  D    ��� ���	�������)����""��"���/�� (Drainage Density)  
                     ����� ก�%��	
�/  ก�%��	
�2 

iL   ��� ���	���)������/��������  i ����� ก�%��	
� 
A     ��� )���
�/�����!�	�/�� ����� 
����ก�%��	
� 
 

 ����F�*�+���������	��������)����""��"���/�� กF������	���)������/��
��
�/�����!�	�/��
�$/���� �!�	�/�����	�������	��������)��ก����"���/���'� ��	����	��	��95�ก����"���/����ก��ก
�!�	�/��*�+�� ����ก����*�+����!�	�/��5�+ก��
�"����� ���!�ก (Hydrology Response) 
��D����
ก��
"��!�	�/����8�������� 5����
��ก$�)+�	�!�	�/��	�������	�������)��ก����"���/��
��� ��	�
���	��	��95�ก����"���/����ก��ก�!�	�/��*�+*	�������	�ก��
�"����� ���!�ก +��$����� 
%���$��*�)+�	'���ก�����(���$A��	��ก�����������	��������)��ก����"���/�� ��'�5�
�ก$����

����!����	�, 3 *���9-�����'��!� 400 ����	�กก��� ���
���)�����	��������)��ก����"���/�� 
����8�5��$ก1,�����ก��!	 ���
+��ก��ก$��:����8������������	�ก��:-	�'� �����!�	�/�����	����
���	��������)��ก����"���/���'� ����8�ก�,��������ก��!		��$ก1,�����
��ก��ก$��:������	�
�$
��ก��:-	
��� ���	�����)���!�	�/������)+�� $� ���*	�����	�
� �ก��!	������ 
 

ก��(-ก1��$ก1,����ก��&�
)��
�/����(-ก1�%��ก����ก��+��"��
�/�����!�	��/� ��ก)+�	'� 
DEM *�+ก���	���8��""	�
�A���
���5 +5�ก��ก�������(���ก��*���$/� 8 ��( :-��5��
���
����� )+�	'������ก��� ���	
��ก$"��ก�����)+�	'������8�
�������5ก�+����������� $�����!����%��
ก��������)����(���ก��*��5�����ก�
$/�I�ก��8� 1, 4, 16 ��� 64 �����$"��(
��$���ก ��(5
+ 
��(
��$�
ก ��� ��(����� �������)����(���ก��*��5�����ก������ 45 ��(���8� 2, 8, 32 ��� 
128 �����$"��(
��$���ก�I���5
+ ��(
��$�
ก�I���5
+ ��(
��$�
ก�I�������� ��� ��(

��$���ก�I�������� 
�	����$" 
        

ก��"��ก��5�ก��ก�����)�"�)

�/�����!�	��/�����	��ก)+�	'� Grid )�����$"���	�'�
�����,)+�	'� Grid )����(���ก��*�� �����,����	�����ก��*�����	)�������������
)+�	'����*����ก
�/���������'��'�ก��� ก�������+���������/� ��ก����	�����ก��*�����	���	�ก���
�!��
�*	��+��ก������)�"�)
ก��*�����	 (Flow accumulation threshold) ��� )�"�)

�/�����!�	
��/�ก�������ก�����)+�	'�������ก����"����/����������)+�	'��$�ก���� �$�&�
��� 10 
 



 37 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
������ 10  ก�����������)+�	'�&'	��������( DEM 
�����:  Hannover (2005), ���1� (2551) 
 

Quinn et al. (1991, 1995) *�+
$7����0����������ก��*��������(��� (Multiple Flow 
Direction algorithm, MFD) �
���5 +�����,
�/����ก��*�����	)���/������
�/�����
���ก���*�
�/����
%����" . ก����$/� (a = A/b) ��	��9�����,��(���ก��*��)���/��*�+�'��!�9-� 8 ��( %��ก��5�+
����/����$ก5�ก���I������� (interpolate) �
���ก����
������$�������(���ก��*��
$������ก�������, 
DEM %��5 +���	�������)��)���ก��� 50 x 50 �	
� �$�&�
��� 11 

(e)  Single Flow Routing (SFD) (f)  Muti Flow Routing (MFD) 

(a)  Eight-direction Pour Point Model (b)  Grid of Terrain Elevation 

(c) Grid of Flow Directions (d)  Drainage Network  
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a ��� c ��8�ก��*��5���� cardinal 

5�+����/����$ก 0.5 ���5 +���	�������)��)��� 
ก�����8� 50x50 �	
��-� *�+�������ก��*��  
(flow length) dx1=50 �	
� 

b ��8�ก��*��5���� diagonal 
5�+����/����$ก 0.354 *�+�������5�ก��*�� 
dx2 = 2 dx1 = 70.71 �	
� 
����	 a + b + c = 100% 

 
 
������ 11  ��0����������ก��*��������(��� (Multiple Flow Direction algorithm) 
�����: Quinn et al. (1991; 1995) 
 

Quinn et al. (1995)  ก������������	�������)��)���ก���	���
��ก�������,9+�ก���	�
)���5�>��������"�ก��*���*	���8�
$������� ��)���!�	�/��   �'��������)���)��
�/�����!�	�/��	���
%���I
��5��!�	�/��)�����Fก  :-����������������������"������)��
�/����*�*�+%���I
��
"����,)�"�)
)���!�	�/�����	����	��� $��'� ���"����,�	��/�� ��ก�$/�)���ก������5�>��ก��*���
�
��	���	�������)���$ ���&�
&'	������( �
�9+������	�������)��ก���5�+��Fก�����
��	
)������	�!)��)+�	'� ��ก�$/�5��!�	�/��)���5�>��$�	�%�ก��
"���	���
���5�ก���I���� ก���
%����"  (interpolation error)  
�	������ก�������
��		�ก)-/�  ����$��
��	����5�ก������������+��
��ก����$"����$	������0�6 (re -optimized) 
"���*	�	��$�����$>
�����	�������)��)���ก���5� 
 ��� 5 � 100 �	
� ก����$"����$	������0�6�-�	� ��������$>��� ���5�ก����$"��!���ก��
��ก�,�
���	�,�/�����5�+��)-/� 
 

ก��(-ก1��$ก1,����ก��&�
)��
�/����(-ก1�	�)$/�
���$���/ 
        

3.4.1 (-ก1��$ก1,�
�/�����!�	�/��:-�����ก�"�+��ก��(-ก1�)��� ���	�'� �'�����)��

�/�����!�	�/�� (Basin Shape) ��� ���	�������)����""ก����"���/�� (Drainage Density)  
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3.4.2 (-ก1����	��� $� (Slope) ��� ��(��� (Aspect) �+������$�� r.slope.aspect )+�	'�
�$/��	����*�+��กก�����	����)����""&'	��������(��0��,���0� GRASS ����'5��'��""
)��)+�	'� ��� Raster ���������I����)�����	��� $������(���)��
�/�����!�	�/���	����5�
�'��""ก��U���� Histogram �+������$�� d.histogram  
       3.4.3 (-ก1�ก��*�����	 ก����"���/�� ก���"���!�	�/������ ���ก���"������/������ 
(Stream Segment) �+������$�� r.watershed  )+�	'��$/��	����*�+��กก�����	����)����""&'	�
�������(��0��,���0� GRASS ����'�5��'��"")��)+�	'� Raster �������)+�	'� Raster )��
)+�	'�ก���"����+�����/����8�)+�	'� Vector �+������$�� r.thin  �
�9+�)������	�������9'ก
+��)��
)+�	'� DEM 	�������	���
����'������5�+ก��ก�������������/�������������������ก����&�

�����/�����*�+ �	������ก��ก�������+���������/���กก�����	���� ��+���������/�
�����ก���	��8�
����	�ก �-�	����	�����8�
+���ก+*)��������/�5�+5ก�+�����ก$"���	&'	������(���� �
����
��	���	
9'ก
+��)��)+�	'�5�+	�ก����)-/�  
             3.4.4 (-ก1���(���ก��*��)���/�� ���
�/��������������"�W>���/�����	 �+������$�� 
r.fill.dir )+�	'��$/��	����*�+��กก�����	����)����""&'	��������(��0��,���0� GRASS ��
��'�5��'��"")��)+�	'� Raster 
 
4. ก����
!�ก��*+����,&�	������-���ก TOPMODEL ,&�	��(���������ก���!� 
 
 ก��(-ก1����	�$	
$�0�)���""������&'	�-�!�ก TOPMODEL 5���""&'	��������( ��
0��,���0� GRASS 5�+�����+��ก$")+�	'���(�ก��	��$
��ก��/���
����������&�
����!�ก����� 
5�
�/����
+��""�!�	�/���	���� 	�)$/�
���$���/ 
 
 4.1 ก���
���	)+�	'��
�������)+��""������&'	�-�!�ก TOPMODEL 	�)$/�
���$���/ 
       4.1.1 �
���	)+�	'��!
!-�!�ก����� *�+�ก� )+�	'��/��D� )+�	'����	�,�/����� )+�	'�ก��5 +
�/��)��
�  %��ก��5 +)+�	'�����$��������������	�$/�����$	������0�6���5 +5��""�������
�����+��
�UT	)+�	'� 5��'��""���ก����� .txt (Text File) 
 
       4.1.2 ��+��)+�	'������� Raster "����,�!�����/��*����ก (Outlet) :-��ก������+��

����������
$/�)���9����$����	�,�/����� �+������$�� r.water.outlet  
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 4.2 ก������)+�)+�	'�5��""������&'	�-�!�ก TOPMODEL %��ก�����)+�	'�����
���	*�+��ก
�$�)+� 4.1.1 ��� 4.1.2 ��	�$/�)+�	'���""&'	��������( DEM ���*�+��ก�$�)+� 3.3 �)+��'�
�""������&'	�-�!�ก TOPMODEL �
������ก�����	�,������	�,�/�����5�
�/�����!�	�/���	���� �+��
����$�� r.topmodel  
 
5. ก��(��)��!����,&�	��  
 

�!��������ก����$"����"�""�������
��������	�
ก
����������)+�	'���กก��
���5�

�/�����$� ก$")+�	'���กก�����	�����+���""������5�+������+������!� %���!ก�""������
�����8�
+��	�ก����$"����"ก$"�!ก
�/�����!�	��/�������ก��(-ก1�%����$ก�ก,Z�����!�	�
�5�ก��
��$"����"�""������	���$กก���$���/ 
       1. ���$
0�5�ก��������	��������ก$")+�	'���กก���$� 
       2. ����$	������0�6 	����
��ก$�ก$"�$ก1,����ก��&�
)��
�/�����!�	��/� 
 

�����$"ก����"����"�""������&'	�-�!�ก TOPMODEL �����ก��(-ก1���$"����"���
�$	������0�6��ก���$��ก��U���	�,�/��������*�+��กก�������,%���""���������ก��U���	�,
�/��������*�+��กก��
����$�	����5ก�+�����ก$� (Goodness of Fit) �$/���/5�+
����,����	ก$"�ก,Z�ก���$�
�
����������	�$	
$�0�����������	�,���	�,�/��������*�+��กก�������,%���""���������
���	�,���	�,�/��������*�+��กก��
����$�5�
�/���� :-��ก����$"����"�����/5 +ก��"��ก�� trial and 
error 
 

5.1 �ก,Z�ก�������"����")+�	'����	�,�/���������������$
0���ก�""�����������กก��

����$�)+�	'�5�
�/���� 
 
                  Madsen, (2000) ก�������"����"���	��	��9)���""��������5 +ก�����������
����+���9�
�5�ก���$�
2
�ก��	)���""������ �����$"�""�������/��D�-�/�����	�)+�������
�����$"������*)5�ก������	��������0�&�
�������	��	��9)���""������ 6 �ก,Z��$���/ ����
�$�
������� 5 

      5.1.1 Sum of absolute error (SAE) �������	)�����	�
ก
����$	"'�,��������������
�����,*�+��ก�""�����������"����"ก$")+�	'���กก��
����$�5�
�/���� :-����	��9����ก��
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�����"����")�� ���	�
��������5�ก���ก��ก��*���'��!��������ก��U�/������$/���� %��	����
�ก,Z��	"'�,�����ก$" ('��� 

      5.1.2 Sum of squared residuals (SSE) �������	)�����	�
ก
���ก���$�����������
 �����������ก��ก��*���'��!� ���	�
ก
���)�����	�
��/������������5�ก���ก��ก��*���'��!�
�������ก��U�/������$/���� %��	�����ก,Z��	"'�,�����ก$"('��� 

      5.1.3 Percent error in peak (PEP) ���������:F�
����	�
ก
���)��ก��*�� 
                  5.1.4 Peak-weighted root mean square error objection function (PSP) ��0�ก����/��8�ก��
�����"����"������� �����������ก��ก��*���'��!� ���	�
ก
���)�����	�
��/������������5�ก��
�ก��ก��*���'��!��������ก��U�/������$/���� %��	�����ก,Z��	"'�,�����ก$" ('��� 
                  5.1.5 Sum of squared log residuals (SLE) �������	)�����	�
ก
�����ก����-	
������� �����������ก��ก��*���'��!� ���	�
ก
���)�����	�
��/������������5�ก���ก��ก��*��
�'��!��������ก��U�/������$/���� %��	�����ก,Z��	"'�,�����ก$"('��� 
       5.1.6 The Nash and Sutcliff Efficiency (EFF) ��8�ก�������"����"������� ����������
�ก��ก��*���'��!� ���	�
ก
���)�����	�
��/������������5�ก���ก��ก��*���'��!��������ก��U
���	�,�/������$/����%��	�����ก,Z��	"'�,�����ก$"��-�� �ก,Z���/
����,����	����$>)���'�����
ก��U���	�,�/����� 
 
 5.2 ก��������������	*�)������$	������0�65��""������ �+��ก����������������
�$	������0�6)���""������&'	�-�!�ก TOPMODEL ��������$	������0�6�$/� �
���
����,��$ก1,�
ก���ก��ก��U�/��������	���ก���"��กก���
��	���������$	������0�6 %��
����,���กก��U)��
��
�������������	�,�/��������*�+��ก�""��������ก !�����$	������0�6�����	���	ก$"���	�,�/�����
���*�+��ก�""����������ก����กก���
��	���������$	������0�6
$��$/�. 
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�������� 5  �ก,Z������$"ก���$����$
0�)���""������ 
 

                     �ก,Z�                                                       �	�ก�� 
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 %�UV�  NQ                  = ������\,�� �#��
+�$%�
"ก���J 

        oq                    = �

��ก��_���OV_-,��กก���
- 
                      sq                    = �

��ก��_���OV_-,��กก��Q����� 
                      )(0 meanq      = �

��ก��_��%b�OV��OV_-,��กก���
- 
                      )(0 peakq       = �

��ก��_��	 �	"-�OV_-,��กก���
- 
                      )(0 peakq       = �

��ก��_��	 �	"-�OV_-,��กก��Q����� 
 

=  ������\,�� �#��
+�$%�
"ก���J 
=  �

��ก��_���OV_-,��กก���
- 
=  �

��ก��_���OV_-,��กก��Q����� 
=  �

��ก��_��%b�OV��OV_-,��กก���
- 
=  �

��ก��_��	 �	"-�OV_-,��กก���
- 
=  �

��ก��_��	 �	"-�OV_-,��กก��Q����� 
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H��������� 	 
 

ก����ก������������ ��-�"�ก #��$��� ��	��	�%��	�&���	��&� GRASS ���"+�����

,������-.
�	 � (�"+�������+���)   
 
1. �+ก� ��������ก�����D���F&��LG��%��&�� 
 
 ก����ก���
ก��$���� ��ก�����\���U���OV�"+�������+���-,�� GRASS W-����
�\,�� �� ��
	��	�%�� DEM W-�#.,Q����$%�O�-\��\��-ก��- 20 x 20 
����%�
� _-,P�ก����ก��-
��O� 
 
 1.1 �
ก��$�U���OV�"+�������+��� 

- �"+�������+����O\��-�U���OV 518 
����ก�W�%�
�  
- Q+�Q���	 ���ก�$-
������$%��OQ+�	 �	"-�� +�OV 2,560 %�
� ��$�OQ+�
V��	"-�� +�OV 280 

%�
� W-��OQ+�%b�OV�Q���	 ���ก�$-
������$%��� +�OV 929 %�
� 
- �"+�������+����O�
ก��$� I�+�����%��OV����U�� I�
- W-��OQ+� Shape Index (Sw) 

%�+�ก
� 1.97 
- �"+�������+����OQ+�Q��������+�\��ก���$�������%�+�ก
� 0.81  
 

1.2 Q�����-.
- (Slope) ��$ �����- (Aspect) \���U���OV�"+�������+��� 
- Q�����-.
�	 �	"-�� +�OV 81 ���� ���%���OV%Ì�%�U�ก%\�	 � ��$Q+�Q�����-.
�
V��	"-

�� +�OV 0 ���� a�V�%Ì��OV������%���"-�OV����_����ก (Outlet) W-��OQ+�%b�OV��� +�OV 15 ����  
- Q+�\�������-	 �	"-�OQ+� 360 ������ก���%��U� ��$�OQ+������-
V��	"-�� +�OV 0 ���� 

W-��OQ+������-%b�OV��� +�OV 143 ���� 
 

 ��กQ+�Q�����-.
���$Q+�\�������-\,��
,�%Ì�ก��Q�����W-�#.,\,�� ��$��� ��
	��	�%�� DEM Q����$%�O�-\��\��-ก��- 20 x 20 
����%�
� a�V�e,�%I�OV��Q+� DEM �OV�OQ���
�$%�O�-\��\��-ก��-\��-�UV�z Q+�Q�����-.
���$Q+�\�������-�$�OQ+�%I�OV��_I
��Q+�Q���
�$%�O�-\��\��-ก��- 
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1.3 ก����ก��ก���$������� ก��_��	$	� ��$ก����+��U���OV�"+������+��\���U���OV�"+����� 
��+��� 

- ก���$�������\���U���OV�"+�����e ก��+���ก%Ì������� 8 ������ QU� ���%��U� (N) 

$�
���ก%bO��%��U� (NE) 
$�
���ก (E) 
$�
���ก%bO��#
, (SE) #
, (S) 
$�
�
ก%bO��#
, (SW) 

$�
�
ก (W) ��U�
$�
�
ก%bO��%��U� (NW) W-�P�ก����%Q��$�Jก���$�������	+��#�T+_��_I
���
$�
���ก%bO��#
, (SE)  

- �U���OV�"+������Oก��_��	$	�\��������ก�������	�\���$_��	$	����ก
�	 +�������	��
��
กW-����%���"-����_����ก\���U���OV�"+������Oก��_��	$	� 60,000 ก��- 

- GRASS 	����e��+��"+�������$��������+��_-,	 �	"- 2,484 �"+����� ��$��+�_-,�,��	"- 
3 �"+����� W-�#.,\,�� ��$��� ��	��	�%�� DEM %Ì�\,�� ���
ก 

 
 GRASS 	����e��+��"+�������$��������+��\���"+�������+���_-,�,��	"- 3 �"+������+�� 
%�UV����ก	���� ��I�$%��\���U���OV��ก�� a�V��O�"-
���	�� (	e��O�
-I����������+� P.82) 

���� +
���%��ก����U���OV�"+����� W-��O�������	����
ก	��	��_����ก	
�%\���������OV�"-
���	����$
_�����ก
���	 +�"-
���	�����%��
���+��\���"+����� (	e��O�
-I����������+� P.84)                                      

 
1.4 ก����ก��������ก��_��\������ ��$�U���OV%	OV��I�$	�ItT�������+��\
� \���U���OV�"+�

������+��� 
- ������ก��_��\������e ก��+�-,���"��OV�,�����ก
������U� ��$Q+� 0 ����e��%Ì��OV

���_�+�Oก��_�� W-�������ก��_��	+��#�T+_������"� 144 ����ก
������U� a�V�	�-Q�,��ก
�
������ก���$��������OV_��_I���
$�
���ก%bO��#
, (SE)  

- W-�ก����%Q��$�J����ก DEM #��"+�������+���_�+���+��OQ���%	OV��
+�ItT�������+��
\
� 
 
2. �+ก� �������ก��������ก�������L���������������-���ก 
 
 ก����ก��Q���	
��
�&J\������������ ��-�"�ก TOPMODEL #��$��� ��	��	�%�� 
	�&���	��&� GRASS #�,	�-Q�,��ก
�\,�� �����ก�����
���ก�����%�UV�������	�������"�ก
����� #��U���OV
,�����"+�������+��� P�ก����ก��_-,%I�O��%�O��ก��~I����������+�����
���$���
%-U����กก��Q�����-,�������������$��กก��
����
- \��	e��O�
-I����������+� 2 	e��O QU� 
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	e��O P.82 �,��	���� ��$ 	e��O P.84 �,���
�
� -,��\,�� �I����������+�����
� Ic �.�. 2548 
��กP�ก��	��%�O����$
�����	 ��J������������+� 
 

- ก��	��%�O�� 	e��O P.82 �,��	���� 
ก��I�
�%�O���
ก��$����"�ก�����\���U���OV�"+����� �. 	e��O P.82 �,��	���� �O�U���OV

�
����� 389 
����ก�W�%�
� P�\��ก��I�
�%�O������������ ��-�"�ก TOPMODEL a�V�#.,\,�� �
%Ì��������
���$���%-U���	-�-
�����OV 12, 13, 14 ��$ 15 W-�Q+�	
�I�$	��&�|\�����������
	����
�ก��I�
�%�O�� �.	e��O P.82 �,��	���� �	-�-
�
�����OV 6 
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                                            Simulated                   Observed                  Rainfall 
 
����LG 12  ก��~�	-�I�����������ก\,�� �ก��
���ก��_��#����������� ��$ I�����������ก  
                 \,�� �ก��_������
���ก���������	����
�ก��I�
�%�O�� �.	e��O P.82 �,��	���� 

 
 ��กก��	��%�O�����������W-�#.,\,�� �I����������+�����
� � 	e��O�
-I����������+� 
P.82 ���+�I����������+����
��-�
��Ica�V�Q�����_-,��ก����������OI�����%�+�ก
� 198.87 �,��
� ก���กJ%�
� ��$I����������+����
��-�
��Ica�V�_-,��กก���
-�OV	e��O�
-I����������+��OI�����
%�+�ก
� 159.42 �,��� ก���กJ%�
� a�V�I������OVI����������+�_-,��ก����������
���OI�������กก�+�
I������OV�
-_-,����%�+�ก
� 39.43 �,��� ก���กJ%�
� ��$Q�-%Ì�I����������+��OV��กก�+�\,�� ���ก
ก��
����
- 24.73 %  
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 (m
3 /se

c) Rainfall (mm) 

Date (day) 
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����LG 13  ก��~�	-�Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I�����             
                 ก��_��#������������
���กก��
����
-	����
�ก��I�
�%�O���.	e��OP.82�,��	���� 
 
 ��กก����ก��Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I�����
ก��_��#������������
���กก��
����
- �. 	e��O P.82 �������
� _-,Q���	
��
�&Ja�V�	����e
�	-�_-,-,��	�ก�� QOb = 0.688QSim + 0.718 ��$_-,Q+�	
�I�$	��&�|Q���	
��
�&J#��$-
�-O  
R2 = 0.771  
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                                            Simulated                    Observed                 Rainfall 
 
����LG 14  ก��~�	-�I�����������ก\,�� �ก��
����
-ก��_��#����������� ��$I�����������ก 
                 \,�� �ก��_�����%-U����ก���������	����
�ก��I�
�%�O�� �.	e��O P.82 �,��	���� 

QOb = 0.688QSim + 0.718 
  R2 = 0.771 

Q Ob
ser

ve
d (m

3 /se
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QSimulated  (m
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P��OV_-,��กก��	��%�O�����������W-�#.,\,�� �I����������+����%-U�� � 	e��O�
-
I����������+� P.82 ���+�I����������+����
��-�
��Ica�V�Q�����_-,��ก����������OI�����%�+�ก
� 
155.89 �,��� ก���กJ%�
� ��$I����������+����
��-�
��Ica�V�_-,��กก��
����
-�OV	e��O�
-
I����������+��OI�����%�+�ก
� 159.43 �,��� ก���กJ%�
� a�V����+�I����������+��OV_-,��ก���������
�
���OI������,��ก�+�I������OV�
-_-,����%�+�ก
� 3.54 �,��� ก���กJ%�
� ��$Q�-%Ì�I����������+��OV
�,��ก�+���ก�OV
����
-_-,���� 2.22 % 
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����LG 15  ก��~�	-�Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I����� 
                 ก��_��#�����������%-U����กก��
����
- 	����
�ก��I�
�%�O�� �.	e��O P.82  
                 �,��	���� 
 

��กก����ก��Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I�����
ก��_��#������������
���กก���
- �. 	e��O P.82 ������%-U�� ���+�_-,Q���	
��
�&Ja�V�	����e
�	-�_-,-,��	�ก�� QOb = 0.962QSim + 9.213 ��$_-,Q+�	
�I�$	��&�|Q���	
��
�&J#��$-
�-O��ก  
R2 = 0.949 
 
 
 
 
 

Q Ob
ser

ve
d (m

3 /se
c) 

QSimulated  (m
3/sec) 

QOb = 0.962QSim + 9.213 
  R2 = 0.949 
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'�����LG 6  ����$%�O�-Q+�	
�I�$	��&�|\������������ ��-�"�ก TOPMODEL 	����
�ก��I�
�%�O�� 
    �. 	e��O P.82 �,��	����  
 

   Q+�	
�I�$	��&�|    
\,�� � m 

 (%�
�) 
lnTe  

(
�.�/.�.) 
Td  

(.�./�.) 
Srmax  
(�.) 

Sr0  
(�.) 

Vch  
(�./.�.) 

Vr  
(�./.�.) 

����
� 0.0875 -4.0 60 0.015 0.0020 2500 2500 
���%-U�� 0.2100 -4.5 50 0.08 0.0005 2500 2500 

 
- ก��	��%�O�� 	e��O P.84 �,���
�
� 

ก��I�
�%�O���U���OV�"+����� �. 	e��O P.84 �,���
�
� �O�U���OV�
����� 493 
����ก�W�%�
�
P�\��ก��I�
�%�O������������ ����"�ก TOPMODEL a�V�#.,\,�� �%Ì��������
���$���%-U��
�	-�-
�����OV 16, 17, 18 ��$ 19 W-�Q+�	
�I�$	��&�|\�����������	����
�ก��I�
�%�O�� �.
	e��O P.84 �,���
�
� �	-�-
�
�����OV 7 
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                                           Simulated                    Observed                  Rainfall 
 
����LG 16  ก��~�	-�I�����������ก\,�� �ก��
����
-ก��_��#����������� ��$ I�����������ก 
                 \,�� �ก��_������
���ก���������	����
�ก��I�
�%�O�� �.	e��O P.84 �,���
�
� 
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P��OV_-,��กก��	��%�O�����������W-�#.,\,�� �I����������+�����
� � 	e��O�
-I�����
�����+� P.84 ���+�I����������+����
��-�
��Ica�V�Q�������ก����������OI�����%�+�ก
� 92.89 
�,��� ก���กJ%�
� ��$I����������+����
��-�
��Ica�V�_-,��กก��
����
-�OV	e��O�
-I����������+�
�OI�����%�+�ก
� 72.98 �,��� ก���กJ%�
� a�V�I����������+��OV_-,��ก����������
���OI�����
��กก�+�I������OV
����
-_-,����%�+�ก
� 19.91 �,��� ก���กJ%�
� Q�-%Ì�I����������+���กก�+���ก
�OV
����
-_-,����%�+�ก
� 27.28 % I����������OV
����
-_-,��ก	e��O P.84 �OQ+��,��ก�+�I����������OV
	e��O P.82 %�UV����ก���%��W-����\��	e��O P.84 %Ì��U���OVก��%ก�
�����Oก��#.,�������	+��#�
%ก�
�ก��� 
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����LG 17  ก��~�	-�Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I�����   
                 ก��_��#������������
���กก��
����
- 	����
�ก��I�
�%�O�� �. 	e��O P.84 �,���
�    
                 
� 

 
��กก����ก��Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I�����

ก��_��#������������
���กก��
����
- �. 	e��O P.84 �������
� ���+�_-,Q���	
��
�&Ja�V�
	����e�	-�_-,-,��	�ก�� QOb = 0.773QSim + 0.0368 ��$_-,Q+�	
�I�$	��&�|Q���	
��
�&J#�
�$-
�-O R2 = 0.786 
 

Q Ob
ser
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d (m

3 /se
c) 

QSimulated  (m
3/sec) 

QOb = 0.773QSim + 0.0368 
  R2 = 0.786 
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                                           Simulated                    Observed                  Rainfall 
 
����LG 18  ก��~�	-�I�����������ก\,�� �ก��
����
-ก��_��#����������� ��$ I�����������ก 
                 \,�� �ก��_�����%-U����ก���������	����
�ก��I�
�%�O�� �.	e��O P.84 �,���
�
� 

 
��กP��OV_-,��กก��	��%�O�����������W-�#.,\,�� �I����������+����%-U�� � 	e��O�
-

I����������+� P.84 ���+�I����������+����
��-�
��Ica�V�Q�������ก����������OI�����%�+�ก
� 
91.55 �,��� ก���กJ%�
� ��$I����������+����
��-�
��Ica�V�_-,��กก��
����
-�OV	e��O�
-I�����
�����+��OI�����%�+�ก
� 72.96 �,��� ก���กJ%�
� a�V�I����������+���ก����������
���OI�����
��กก�+�I������OV
����
-_-,����%�+�ก
� 18.54 �,��� ก���กJ%�
� Q�-%Ì�I����������+��OV��กก�+�
��ก�OV
����
-_-,����%�+�ก
� 25.41 % 

 
 
 

To
tal

 F
low

 (m
3 /se

c) Rainfall (mm) 

Date (day) 



 51 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 50 100 150 200 250 300 350 400 
 
 

����LG 19  ก��~�	-�Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I�����  
               ก��_��#�����������%-U����กก��
����
- 	����
�ก��I�
�%�O�� �. 	e��O P.84  
               �,���
�
� 
 

ก����ก��Q���	
��
�&J�$��+��I�����ก��_��#����������ก��������� ก
�I�����ก��
_��#������������
���กก��
����
- �. 	e��O P.84 �������
� Q���	
��
�&Ja�V�	����e�	-�_-,
-,��	�ก�� QOb = 1.049QSim � 22.332 ��$_-,Q+�	
�I�$	��&�|Q���	
��
�&J#��$-
�-O��ก  
R2 = 0.937  
 
'�����LG 7  ����$%�O�-Q+�	
�I�$	��&�|\������������ ��-�"�ก TOPMODEL 	����
�ก��I�
�%�O�� 

    �. 	e��O P.84 �,���
�
� 
 

   Q+�	
�I�$	��&�|    
\,�� � m 

 (%�
�) 
lnTe  

(
�.�/.�.) 
Td  

(.�./�.) 
Srmax  
(�.) 

Sr0  
(�.) 

Vch  
(�./.�.) 

Vr  
(�./.�.) 

����
� 0.15 -1.5 50 0.95 0.085000 2500 2500 
���%-U�� 0.15 -2.3 0.55 0.11 0.000085 2500 2500 

 
 
 

Q Ob
ser

ve
d (m

3 /se
c) 

QSimulated  (m
3/sec) 

QOb = 1.049QSim � 22.332 
  R2 = 0.937 
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3. ก��<������<�����������������������-���ก TOPMODEL 
 
 ก��%I�O��%�O��Q���	����e\������������$#.,ก����%Q��$�J���-,��	e�
�#�ก���
-
��
�ก���\����������� #�ก��I�$%���Q�
���O�#.,��
ก%ก��Jก��I�$%����
����- 6 ��
ก%ก��J 
-
��O� Sum of absolute error (SAE), Sum of squared residuals (SSE), Percent error in peak (PEP), 
Peak-weighted root mean square error objection function (PSE), Sum of squared log residuals 
(SLE) ��� The Nash and Sutcliff Efficiency (EFF) W-�I�$	��&�|����������OV-O�$�OQ+�%�+�ก
� 0 
��$Q+�%�+�ก
� 1 	����
�%ก��Jก���
-��� (EFF) P���กก��#.,%ก��Jก���
-�
����-_-,�	-�-
�

�����OV 8 
 
'�����LG 8  Q+�I�$	��&������������� 
 

	e��O P.82 	e��O P.84 %ก��Jก���
-I�$	��&����
��������� ����
� ���%-U�� ����
� ���%-U�� 

           SAE (m3/s) 732.437 356.261 515.513 310.534 
           SSE (m3/s)2 6915.522 15304.048 2256.762 11351.597 
           PEP (%) 29.126 62.084 12.881 0.851 
           PSE (m3/s) 7.437 6.217 4.554 4.735 
           SLE (m3/s)2 12.739 0.371 60.545 1.52 
           EFF 0.577 0.947 0.699 0.902 

  
 P�\��%ก��Jก���
-I�$	��&����������������
+��z ���+�%ก��Jก���
-�OV%���$	�
%Ì���� The Nash and Sutcliff Efficiency (EFF) a�V�%Ì�%ก��Jก���
-�OV��������� TOPMODEL 
%�O�ก#.,%Ì���
���� W-�	����e	�"IQ���	
��
�&J\��%ก��Jก���
-_-,-
��O� 
 
 1. Sum of absolute error (SAE) %Ì�%ก��Jก���
-�OV#.,Q+�\��P����\��P�
+���$��+��    
Q+�	�� ��J��กQ+��OVQ�����_-,#����������%I�O��%�O��ก
�\,�� ���กก��
����
- \,�� ��OV�OP�
+��
ก
�%�{ก�,���
+�O������."-\,�� ���กz _�+	����e��\,�	�"I%Ì�%ก��J
����
����_-, a�V��$%�{�
_-,�+�Q+�\��I�$	��&�������������\,�� �����
�\���
��	��	e��O�OQ+��� +�OV 515 ��$ 732 \,�� �
���%-U���OQ+��� +�OV 356 ��$310 (Q+��OV-O
,��%�+�ก
�� ��J) %�UV����Q+��OV_-,�����ก��%b�OV�-,��������."-
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\,�� �ก{�$_-,Q+��OV
+��ก
�%�O�� 1.4 ��$ 2 m3/s  	����
�\,�� �����
� 25.8 ��$ 29.6 	����
�\,�� �
���%-U�� 
 
 2. Sum of squared residuals (SSE) %Ì�%ก��Jก���
-�OV#.,Q+�)�����	�
ก
���ก���$����
�������Q+��OVQ�����_-,��ก���������%I�O��%�O��ก
�\,�� ���กก��
����
- P�
+���OV_-,�กก���
�
	�� P��OV_-,�$%Ì�Q+���ก%	��  
 
 3. Percent error in peak (PEP) %Ì�%ก��Jก���
-�OV#.,Q+�)�����	�
ก
����I
������'��!����
*�+�������Q+��OVQ�������ก���������%I�O��%�O��ก
�\,�� ���กก��
����
- %ก��J�O�#.,_�+_-,%�UV�
Q+�P�
+��\��Q+�	 �	"-_-,P�%�+�ก
�� ��J 
  
 4. Peak-weighted root mean square error objection function (PSE) %Ì�%ก��Jก���
-�OV#.,
Q+�%b�OV�\��I����������+��OV
����
-��Q����� ������#�,�OQ�����+������ก\���#�ก��%I�O��%�O��
\,�� ��OV�
-_-,����ก
�\,�� ��OVQ�����_-,��ก��������� 
 
 5. Sum of squared log residuals (SLE) %Ì�%ก��Jก���
-�OV#.,���	�
ก
���ก���$����)��
�����ก����-	�������������
����$�*�+�������������*�+��กก�������, ������*�+��	�กก�����������ก$" 
1 ��	� 
 
 6. The Nash and Sutcliff Efficiency (EFF) %Ì�%ก��Jก���
-�OV#.,ก��%I�O��%�O���$��+��
P�
+��ก���
�	��\��\,�� ��OVQ�����_-,��$\,�� ��OV
����
-_-,���� ก
�P�
+��\��\,�� ��OV�
-_-,����
��$\,�� ��OV�
-_-,����%b�OV� -
��
��Q+��OV_-,�$_-,Q+��OV_�+%ก�� 1 
 
4. ก�����E���>	E���I�D��E%��+�<�������p���������������-���ก TOPMODEL 
 
 ก����%Q��$�JQ���_�\��Q+�	
�I�$	��&�|#����������� ��-�"�ก TOPMODEL _-,#.,Q+�
	
�I�$	��&�|����������	-�-
�
�����OV 9 ��กก����ก�����+��OQ+�	
�I�$	��&�|�OV	+�P�ก�$��
+�
� I�+��ก��~I����������+� 2 Q+� QU�  
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1. Q+�	
�I�$	��&�|ก��a������P+��.
��-�� (m) a�V��$���#�,%ก�-ก��%I�OV���I��\��ก��_��
	 �	"-��$I����������+� e,�Q+�	
�I�$	��&�| m �OQ+���ก�$	+�P�#�,���%��	+����-\��ก��~�����+�

V���� ��$e,�Q+�	
�I�$	��&�| m �OQ+��,���$	+�P�#�,���%��	+����-\��ก��~I����������+�	 �\��� 
�	-��+�Q+�	
�I�$	��&�| m QU� Q+�	
�I�$	��&�|�OV�O���&���ก
�I����������+�W-�
�� 

 
2. Q+�	
�I�$	��&�|ก�����ก:-	�/������ $/�����	����������	���	
$�%b�UV� (ln(Te)) �OP�ก�$��

ก
��$�$%���#�ก��%ก�-ก��_��	 �	"- e,�Q+�	
�I�$	��&�| ln(Te) �OQ+���ก�$���#�,�"-	 �	"-\��
ก��~I����������+�%Q�UV��_I�����ก e,�Q+�	
�I�$	��&�| ln(Te) �OQ+��,���$	+�P����#�,�"-	 �	"-
\��ก��~�����+�%Q�UV����\,����
� �	-��+�Q+�	
�I�$	��&�| ln(Te) QU� Q+�	
�I�$	��&�|�OV�O���&���ก
�


�ก����-%���ก��%ก�-ก��_��	 �	"- 
 
'�����LG 9  Q+�	
�I�$	��&�|��������� TOPMODEL 
 

   Q+�	
�I�$	��&�|    
 m 

 (%�
�) 
lnTe  

(
�.�/.�.) 
Td  

(.�./�.) 
Srmax  
(�.) 

Sr0  
(�.) 

Vch  
(�./.�.) 

Vr  
(�./.�.) 

Q+�	 �	"- 4 1 120 1 0.05 5000 5000 
Q+�
V��	"- 0.01 -7 0.1 0.2 0 1000 1000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 55 

(����	
���)($��$
 
 

���< 
 
1.  ก��(-ก1��$ก1,����&'	�ก��&�
)��
�/����(-ก1� GRASS 	�($ก�&�
5�ก��������

�$ก1,����&'	�ก��&�
 %����($��
���)+�	'���""&'	��������( DEM ��8�)+�	'�����)+� ��ก�$/� 
GRASS �$�	�%	�'�����%	�'������$"��!�ก��5 +����+��ก��(-ก1��$ก1,����&'	�ก��&�
  
 

2.  ก��(-ก1����	�$	
$�0�)���""������&'	�-�!�ก 5���""&'	��������(��0��,���0� 
GRASS 
"��� �""������&'	�-�!�ก TOPMODEL ��	��9�����	�$	

$�0�)�����	�,�/�����5�

�/����(-ก1�*�+��5ก�+�����ก$")+�	'����	�,�/������������������*�+��ก�9����$��/����� �	+�����5 +
)+�	'�5�ก��(-ก1���$/���/�
����Q�����  

 
3.  ����$	������0�6)���""������	��������$>�
������ 7 ��� *�+�ก� m, ln(Te), td, Srmax, Sr0, 

Vch ��� Vr �����$")+�	'�����)+���$ก��� )+�	'����	�,D� )+�	'�ก��5 +�/��)��
�  ���)+�	'���""
&'	��������( DEM :-�����5�+����ก
��ก����$"����"�""������ ��ก�$/��""�������$�5 +
��������5�ก�������,*	���� 
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1. ��กก����ก���
ก��$���� ��ก�����-,�� GRASS #�ก����ก��Q�
���O�#.,Q����$%�O�-

\��\,�� � DEM 20x20 
����%�
� -
��
��Q��#.,Q����$%�O�-\��\,�� ��OV�OQ����$%�O�-�
ก
+��
ก
���ก_I ��$Q����ก��ก
��U���OV�"+�����\��-#�T+ก�+�ก����ก��Q�
���O� %�UV�
���	��Q���
�
ก
+��\��P��
�&J�OV_-, 

 
2. ก��(-ก1��$ก1,����&'	��!�ก�+���""������ TOPMODEL ���#.,Q����$%�O�-\��

\,�� ��OV�OQ����$%�O�-�
ก
+��ก
���ก_I ��$Q����ก��ก
��U���OV�"+�����\��-#�T+ก�+�ก����ก��
Q�
���O� ����
��#.,."-\,�� ��OV�O.+��\,�� ��OV���ก�+� 1 Ic %�UV�
���	���
ก����ก��#.,�������\��
���������ก
��U���OV�"+�����\��-#�T+  
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'������EH��ก�LG 1  I���������g�����
� �.�. 2548 � 	e��O 074C1 �,���
�
�  
 
��+�� : �����%�
�. 

     I���������g�����
�     
�
��OV             
 %�.�. �.Q. ��.�. ก.Q. 	.Q. ก.�. 
.Q. �.�. &.Q. �.Q. ก.�. �O.Q. 
1 0.0 0.0 14.0 0.4 6.0 9.5 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 0.0 4.6 2.3 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 18.0 0.4 10.5 3.9 0.0 10.4 38.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 2.7 0.0 54.6 14.2 0.0 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 0.0 0.0 31.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
6 0.0 4.0 3.2 15.0 0.0 41.7 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 
7 0.0 23.1 0.4 26.5 0.2 36.3 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 
8 0.0 20.4 17.6 0.0 0.3 1.2 0.0 32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
9 0.0 0.0 5.0 0.0 2.2 0.0 0.0 39.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
10 0.0 0.0 24.5 0.0 1.2 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
11 0.0 0.0 3.1 0.9 12.5 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 0.0 5.6 70.2 30.6 69.0 0.0 26.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
13 13.2 4.5 6.4 18.0 15.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
14 0.0 0.4 2.3 15.7 10.0 26.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
15 0.0 0.0 0.1 4.2 0.0 50.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
16 0.0 7.0 0.4 15.0 0.7 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
17 0.0 0.0 3.8 26.8 2.8 34.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
18 0.0 19.7 5.0 0.0 5.0 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
19 0.0 2.0 0.0 0.0 2.2 23.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
20 0.0 0.5 3.6 10.5 0.0 17.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
21 0.0 7.5 22.0 0.7 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
22 0.0 0.0 6.0 26.0 0.0 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
23 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 50.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
24 0.0 0.0 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
25 0.0 2.5 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
26 0.0 1.4 2.5 1.1 0.0 2.2 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
27 0.0 5.7 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
28 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
29 0.0 12.2 0.0 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
30 0.0 11.5 0.0 0.0 8.0 0.0 34.0 0.0 0.0 0.0 - 31.6 
31 - 0.0 - 0.3 40.7 - 12.0 - 0.0 0.0 - 0.0 

��� 33.9 127.4 199.9 291.5 145.5 413.6 132.9 102.3 6.1 0.0 0.0 31.6 

�x�LG� 1.1 4.1 6.7 9.4 4.7 13.8 4.3 3.4 0.2 0.0 0.0 1.0 
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'������EH��ก�LG 2  I���������g�����
� �.�. 2548 � 	e��O 07801 �,��	����  
 
��+�� : �����%�
�. 

     I���������g�����
�     
�
��OV             
 %�.�. �.Q. ��.�. ก.Q. 	.Q. ก.�. 
.Q. �.�. &.Q. �.Q. ก.�. �O.Q. 
1 0.0 0.0 25.1 0.4 4.5 14.9 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 0.0 0.9 7.7 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 18.0 0.0 5.5 0.0 12.7 9.0 11.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 2.7 0.0 1.4 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 
5 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
6 0.0 43.6 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 
7 0.0 14.3 18.1 0.0 1.2 16.1 0.0 14.2 18.9 0.0 0.0 0.0 
8 0.0 30.4 1.7 2.1 2.0 50.7 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
9 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 1.8 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0 
10 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 30.2 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
11 0.0 0.0 1.7 0.0 0.5 41.7 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 0.0 0.0 0.3 34.6 24.3 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
13 13.2 0.0 2.1 1.3 31.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
14 0.0 0.0 0.4 4.8 0.7 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
15 0.0 0.0 6.5 4.7 0.8 34.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
16 0.0 0.0 0.0 6.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
17 0.0 0.0 0.5 3.5 4.5 54.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
18 0.0 0.0 0.4 1.6 0.8 32.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
19 0.0 0.0 23.7 0.2 1.1 38.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
20 0.0 0.0 15.1 11.0 0.8 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
21 0.0 5.9 36.5 0.7 2.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
22 0.0 1.9 0.4 29.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
23 0.0 0.0 8.5 0.5 5.9 34.2 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
24 0.0 3.0 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
25 0.0 0.0 0.1 8.3 6.6 0.0 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 
26 0.0 31.6 1.0 0.3 2.9 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 
27 0.0 2.7 3.1 0.0 14.8 18.3 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
28 0.0 0.0 15.9 10.2 1.5 17.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
29 0.0 33.7 0.0 0.5 0.0 7.4 3.2 0.0 0.0 0.0 -  24.1 
30 0.0 21.9 0.5 0.0 0.4 0.5 82.4 0.0 0.0 0.0 -  18.1 
31 -  0.0 -  0.0 7.6 -  32.0  - 0.0 0.0 -  0.0 

��� 33.9 189.9 188.1 129.9 128.3 430.4 148.3 38.6 27.6 0.0 0.0 42.2 

�x�LG� 1.1 6.1 6.3 4.2 4.1 14.3 4.8 1.3 0.9 0.0 0.0 1.4 
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'������EH��ก�LG 3  I���������g�����
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��+�� : �����%�
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     I���������g�����
�     
�
��OV             
 %�.�. �.Q. ��.�. ก.Q. 	.Q. ก.�. 
.Q. �.�. &.Q. �.Q. ก.�. �O.Q. 
1 0.0 0.0 14.0 0.4 6.0 9.5 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 0.0 4.6 2.3 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

3 18.0 0.4 10.5 3.9 0.0 10.4 38.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

4 2.7 0.0 54.6 14.2 0.0 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

5 0.0 0.0 0.0 31.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.0 4.0 3.2 15.0 0.0 41.7 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 

7 0.0 23.1 0.4 26.5 0.2 36.3 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 

8 0.0 20.4 17.6 0.0 0.3 1.2 0.0 32.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

9 0.0 0.0 5.0 0.0 2.2 0.0 0.0 39.5 0.0 0.0 0.0 0.0 

10 0.0 0.0 24.5 0.0 1.2 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

11 0.0 0.0 3.1 0.9 12.5 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

12 0.0 0.0 5.6 70.2 30.6 69.0 0.0 26.3 0.0 0.0 0.0 0.0 

13 13.2 4.5 6.4 18.0 15.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

14 0.0 0.4 2.3 15.7 10.0 26.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

15 0.0 0.0 0.1 4.2 0.0 50.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

16 0.0 7.0 0.4 15.0 0.7 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

17 0.0 0.0 3.8 26.8 2.8 34.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

18 0.0 19.7 5.0 0.0 5.0 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

19 0.0 2.0 0.0 0.0 2.2 23.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

20 0.0 0.5 3.6 10.5 0.0 17.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

21 0.0 7.5 22.0 0.7 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

22 0.0 0.0 6.0 26.0 0.0 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

23 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 50.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 0.0 0.0 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

25 0.0 2.5 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

26 0.0 1.4 2.5 1.1 0.0 2.2 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

27 0.0 5.7 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

28 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

29 0.0 12.2 0.0 0.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

30 0.0 11.5 0.0 0.0 8.0 0.0 34.0 0.0 0.0 0.0 -  31.6 

31 - 0.0  - 0.3 40.7  - 12.0  - 0.0 0.0 -  0.0 

��� 33.9 127.4 199.9 291.5 145.5 413.6 132.9 102.3 6.1 0.0 0.0 31.6 

%b�OV� 1.1 4.1 6.7 9.4 4.7 13.8 4.3 3.4 0.2 0.0 0.0 1.0 
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'������EH��ก�LG 4  I���������g�����
� �.�. 2548 � 	e��O 078B1 �,��\"���� 
 
��+�� : �����%�
�. 

     <���� �&��u�����+�     
�+��LG             
 �� .� �.E. ��.�. ก.E. �.E. ก.�. '.E. �.�. �.E. �.E. ก.�. �L.E. 
1 0.0  0.0  21.2  1.4  0.0  21.8  1.7  54.1  0.0 0.0 0.0  0.0  
2 0.0  0.0  28.5  0.0  22.8  14.0  3.2  3.2  0.0 0.0 0.0  0.0  
3 0.0  2.3  29.4  0.0  2.5  5.4  2.1  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
4 23.7  0.0  38.1  1.4  2.9  15.8  16.2  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
5 12.4  0.0  41.5  6.3  0.8  0.0  2.0  0.0  0.0 0.0 0.0  2.0  
6 0.0  0.0  0.0  16.3  2.1  0.0  0.0  0.0  4.1 0.0 0.0  0.0  
7 0.0  9.6  2.3  5.3  0.0  6.2  0.0  0.0  2.0 0.0 0.0  0.0  
8 0.0  37.7  0.0  17.5  3.0  16.3  19.3  15.2  0.0 0.0 0.0  0.0  
9 0.0  37.4  9.2  0.0  1.2  28.7  7.1  13.4  0.0 0.0 0.0  0.0  
10 0.0  0.0  19.6  1.8  12.3  5.6  2.2  3.9  0.0 0.0 0.0  0.0  
11 0.0  0.0  27.9  2.2  8.8  32.8  0.0  4.1  0.0 0.0 0.0  0.0  
12 0.0  9.5  9.6  0.0  9.5  48.4  0.0  8.9  0.0 0.0 0.0  0.0  
13 0.0  2.0  8.4  51.1  28.4  32.4  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
14 2.6  0.0  13.2  7.6  31.7  0.0  0.5  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
15 0.0  0.0  5.6  2.5  13.3  63.8  0.6  0.0  0.0 0.0 0.0  2.3  
16 0.0  0.0  31.6  37.4  3.6  97.3  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
17 0.0  0.0  31.9  0.0  3.2  7.5  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
18 0.0  0.0  2.8  0.0  8.7  8.9  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
19 0.0  0.0  2.4  12.5  8.8  32.2  0.0  1.3  0.0 0.0 0.0  18.2  
20 0.0  11.9  9.7  2.9  7.7  18.0  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  17.1  
21 2.7  14.4  4.4  9.7  3.2  9.1  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
22 0.0  5.4  2.7  2.2  5.6  0.0  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
23 0.0  5.3  20.9  28.0  0.0  0.9  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
24 0.0  0.0  25.2  6.9  2.4  40.2  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
25 0.0  6.6  4.4  17.0  0.0  44.2  4.6  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
26 0.0  6.4  0.0  23.8  0.0  4.9  1.1  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
27 0.0  15.1  5.1  5.7  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
28 0.0  10.2  6.0  0.0  15.1  6.8  2.8  0.0  0.0 0.0 0.0  0.0  
29 0.0  0.0  3.0  5.4  0.0  25.3  0.0  0.0  0.0 0.0 - 0.0  
30 0.0  22.8  0.0  0.7  0.0  7.7  18.5  0.0  0.0 0.0 - 0.0  
31  - 27.6   - 0.0  0.0  -  58.4   - 0.0 0.0 - 0.0  

��� 41.4 224.2 404.6 265.6 197.6 594.2 140.3 104.1 6.1 0.0 0.0 39.6 

�x�LG� 1.4 7.2 13.5 8.6 6.4 19.8 4.5 3.5 0.2 0.0 0.0 1.3 
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'������EH��ก�LG 5  I����������+�����
� �.�. 2548 � 	e��O P.82 �,��	����  
 
��+�� : � ก���กJ%�
�
+������O. 
     <���� �&���%�����+�     
�+ �             
 ��.�. �.E. ��.�. ก.E. �.E. ก.�. '.E. �.�. �.E. �.E. ก.�. �L.E. 
1 0.85 0.60 4.24 1.67 2.44 8.27 10.42 15.67 5.64 3.70 2.12 1.49 
2 0.85 0.56 2.92 1.67 3.16 8.92 9.99 9.56 5.64 3.50 1.98 1.38 
3 0.85 0.78 8.27 1.67 3.16 7.07 11.07 8.06 5.51 0.96 1.98 1.49 
4 1.15 1.30 3.76 1.60 2.92 5.38 10.85 7.63 5.38 2.96 1.98 1.49 
5 1.45 1.15 6.42 1.90 2.56 3.76 10.64 7.07 5.51 2.82 1.98 1.49 
6 1.45 1.15 2.44 3.28 2.44 3.40 8.70 6.94 5.77 2.82 1.98 1.38 
7 1.38 1.23 7.07 2.92 2.32 3.04 8.27 6.81 6.29 2.82 1.98 1.38 
8 1.15 1.82 2.05 2.44 2.20 18.36 8.27 8.92 5.90 2.82 1.98 1.38 
9 1.00 2.05 4.99 2.05 2.20 32.20 7.84 9.35 5.90 2.82 1.98 1.38 
10 0.93 1.52 3.04 1.97 2.32 28.60 7.41 9.56 5.51 2.82 1.98 1.38 
11 0.85 1.38 4.99 1.82 2.44 46.60 7.07 8.27 5.51 2.82 1.98 1.38 
12 0.85 1.60 2.68 1.82 2.56 21.16 6.94 8.27 5.38 2.82 1.98 1.38 
13 4.48 1.38 2.92 8.92 12.72 23.20 6.68 7.41 5.38 2.68 1.98 1.28 
14 4.12 1.45 2.20 5.38 11.99 11.74 6.68 6.94 5.25 2.54 1.98 1.28 
15 1.23 1.30 2.05 3.52 6.03 39.95 6.55 6.68 5.25 2.54 1.84 1.28 
16 1.08 1.38 3.04 18.36 4.60 39.60 6.55 6.42 5.12 2.54 1.84 1.28 
17 0.93 1.23 1.97 5.90 3.76 19.76 6.29 6.29 5.12 2.40 1.84 1.28 
18 0.85 1.23 1.90 6.03 4.36 62.00 6.16 6.29 5.12 2.40 1.84 1.28 
19 0.70 1.60 1.97 4.36 4.36 32.80 6.16 6.29 4.99 2.40 1.84 1.28 
20 0.67 1.67 4.73 3.52 4.24 31.30 6.16 6.16 4.99 2.40 1.70 1.28 
21 0.70 1.67 3.64 4.48 3.64 19.76 6.03 6.03 4.86 2.40 1.70 1.28 
22 0.70 1.82 5.77 4.12 3.88 16.68 6.03 6.16 4.99 2.26 1.70 1.28 
23 0.70 1.67 4.99 13.22 3.16 20.60 6.03 6.03 4.99 2.26 1.59 1.17 
24 0.70 1.52 3.16 4.86 3.52 32.20 6.03 5.90 4.99 2.26 1.70 1.17 
25 0.70 1.75 2.12 5.64 3.16 15.18 6.03 5.77 4.86 2.26 1.70 1.17 
26 0.70 1.90 1.97 6.16 2.80 12.23 6.03 5.77 4.99 2.26 1.70 1.17 
27 0.67 1.75 1.97 4.60 2.80 11.99 6.29 5.77 5.51 2.26 1.59 1.17 
28 0.63 1.90 1.97 4.24 2.80 13.71 6.29 5.64 3.90 2.26 1.49 1.17 
29 0.63 1.45 1.90 3.88 2.56 18.64 6.29 5.64 3.90 2.26 - 1.07 
30 0.60 2.05 1.82 3.16 2.92 12.48 6.81 5.64 3.70 2.26 - 1.70 
31 - 1.82 - 2.68 2.68 - 19.48 - 3.70 2.12 - 1.59 

��� 33.55 45.68 102.96 137.84 116.70 620.58 240.04 216.94 159.55 78.44 51.93 41.18 

�x�LG� 1.12  1.47  3.43  4.45  3.76  20.69  7.74  7.23  5.15  2.53  1.85  1.33  
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'������EH��ก�LG 6  I����������+�����
� �.�. 2548 � 	e��O P.84 �,���
�
�  
 
��+�� : � ก���กJ%�
�
+������O. 
     <���� �&���%�����+�     
�+ �             
 ��.�. �.E. ��.�. ก.E. �.E. ก.�. '.E. �.�. �.E. �.E. ก.�. �L.E. 
1 0.52 0.30 0.57 0.57 1.05 5.15 6.43 13.92 1.49 0.81 0.57 0.35 
2 1.09 0.32 1.23 0.60 1.05 3.36 6.08 5.94 1.85 0.81 0.37 0.98 
3 1.09 0.30 1.33 0.60 1.23 2.40 5.94 4.89 1.76 0.88 0.60 0.91 
4 0.68 0.20 1.37 0.52 1.05 1.67 6.78 4.56 1.76 0.88 0.70 0.42 
5 0.32 0.30 3.00 0.52 1.05 0.57 6.15 4.08 1.85 0.55 0.81 0.40 
6 0.22 0.22 1.19 0.70 0.88 0.55 5.48 3.78 2.07 0.91 0.37 0.30 
7 0.30 0.35 0.63 0.98 0.88 0.50 5.08 3.66 3.90 0.52 0.52 0.27 
8 0.25 0.63 1.94 0.91 0.70 11.64 4.63 5.54 3.36 0.88 0.47 0.20 
9 0.27 1.02 1.67 1.02 0.74 19.08 4.44 5.48 3.25 0.84 0.45 0.35 
10 0.22 0.52 1.26 0.81 0.74 9.74 4.38 6.29 2.80 0.84 0.52 0.32 
11 0.25 0.37 1.23 0.70 0.70 39.75 4.32 5.54 2.60 0.81 0.55 0.57 
12 0.35 0.42 1.09 0.68 1.26 12.30 4.02 5.28 2.07 0.84 0.50 0.60 
13 0.32 0.47 0.63 1.44 2.25 12.21 3.84 4.20 1.30 0.81 0.50 0.57 
14 0.84 0.63 0.95 1.49 5.34 7.28 3.84 3.84 1.19 0.81 0.55 0.57 
15 0.40 0.40 0.95 1.05 1.94 11.83 3.66 3.72 0.98 0.81 0.50 0.70 
16 0.27 0.45 1.02 3.60 1.49 31.70 3.66 3.54 0.91 0.88 0.55 1.16 
17 0.22 0.37 0.98 4.14 1.30 12.97 3.48 3.36 0.74 0.65 0.55 0.98 
18 0.19 0.37 0.88 2.07 0.98 34.87 2.70 2.30 0.81 0.50 0.63 1.16 
19 0.19 0.40 0.70 2.75 0.77 27.48 1.94 2.90 0.77 0.50 0.70 0.42 
20 0.27 0.57 0.81 1.30 0.42 29.10 1.49 2.21 0.81 0.47 0.63 0.30 
21 0.30 0.57 1.33 1.26 0.45 14.11 1.30 2.12 0.81 0.47 0.42 0.25 
22 0.32 0.52 0.84 1.33 0.37 9.40 1.58 2.12 0.77 0.47 0.42 0.22 
23 0.37 0.65 1.12 3.25 0.42 8.40 1.53 2.03 0.74 0.47 0.45 0.25 
24 0.45 0.74 1.05 2.40 0.57 16.44 1.55 1.94 0.77 0.42 0.37 0.25 
25 0.32 0.55 0.77 2.90 0.50 12.68 1.58 1.94 0.74 0.63 0.27 0.25 
26 0.30 0.50 0.77 3.48 0.45 7.44 1.58 1.89 0.74 0.63 0.27 0.22 
27 0.32 0.52 0.81 2.35 0.42 6.43 1.44 1.89 0.77 0.70 0.63 0.20 
28 0.32 0.63 0.74 2.07 0.60 6.78 1.40 1.80 1.62 0.70 0.30 0.20 
29 0.30 0.57 0.60 1.94 0.37 10.98 2.03 1.80 0.88 0.70 - 0.20 
30 0.30 1.37 0.55 1.53 0.37 7.44 2.65 1.80 0.84 0.60 - 0.52 
31 - 0.84 - 1.12 0.37 - 15.16 - 0.81 0.50 - 0.19 

��� 11.56 16.07 32.01 50.08 30.71 374.25 118.59 114.36 45.76 21.29 14.17 14.28 

�x�LG� 0.39 0.52 1.07 1.62 0.99 12.48 3.95 3.81 1.48 0.69 0.51 0.46 
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'������EH��ก�LG 7  I�����ก��#.,����\���U. �.�. 2548 � 	e��O
����
-��ก�� (37501)  
�.%�U��%.O��#��+  

 
��+�� : �����%�
�. 
     <���� ก���*(�&��D���F*����+�     
�+ �             
 ��.�. �.E. ��.�. ก.E. �.E. ก.�. '.E. �.�. �.E. �.E. ก.�. �L.E. 
1 9.5 6.89 6.87 3.96 0.88  - 2.26 1.62 1.85 3.18 3.31 4.28 
2 9.4 7.68 4.17 3.99 4.91 5.39 4.98 5.28 4.84 3.14 4.00 4.93 
3 9.4 7.75 2.15 4.27 3.41 1.31 4.44 2.40 2.64 3.01 3.95 4.86 
4 7.5 5.76 4.43 4.65 2.12 4.32 3.55 2.32 3.99 4.72 3.32 5.68 
5 0.0 5.03 3.20 6.47 3.77 1.69 4.76 1.89 3.14 3.17 3.93 4.98 
6 9.4 3.97 2.67 6.43 3.63 0.13 3.56 4.25 1.35 2.45 3.70 4.85 
7 8.9 1.34 4.72 6.93 0.37 3.54 4.60 4.09 2.44 3.20 3.02 5.70 
8 6.9 0.36 2.66 4.90 3.59 3.39 5.35 4.38 1.45 3.24 2.97 5.44 
9 9.3 3.71 4.15 3.48 2.40 3.22 3.38 1.54 2.37 3.16 3.12 5.75 
10 8.4 5.99 4.97 4.89 2.57 3.10 3.53 2.79 2.48 3.18 3.21 4.70 
11 9.3 6.19 3.60 4.23 3.18 3.00 4.45 2.89 2.67 2.87 4.42 4.21 
12 8.8 3.38 3.01  - 0.52 4.59 3.10 3.48 2.78 2.90 4.57 5.57 
13 7.7 4.52 2.34 2.85 0.39 5.33 2.63 5.08 1.78 3.32 2.77 5.78 
14 5.7 4.62 4.63 4.45 0.23 4.58 3.93 4.44 4.13 3.58 1.24 5.33 
15 3.5 6.72 1.72 4.07 3.96 0.48 3.94 4.40 3.26 3.45 4.13 4.83 
16 8.6 6.26 4.40 3.21 3.08 2.94 3.64 3.85 4.46 3.73 4.81 5.42 
17 9.8 5.96 3.86 6.39 0.02 3.77 4.59 2.78 4.20 3.93 4.50 5.76 
18 8.9 6.74 5.44 4.48 0.51 7.58 4.22 4.34 2.66 3.48 5.21 5.38 
19 7.8 7.39 3.56 3.69 2.99 3.64 7.10 3.38 3.06 2.88 4.16 2.69 
20 8.9 4.20 3.10 2.85 4.67 1.95 3.10 4.87 2.87 4.29 5.79 3.67 
21 9.5 6.34 5.32 1.99 1.73 1.64 2.84 2.08 2.27 3.12 5.11 5.84 
22 10.0 6.01 1.60 3.45 3.09 3.41 5.27 3.14 3.68 3.45 5.41 5.99 
23 9.3 4.97 3.35 2.17 1.49 7.25 3.96 3.21 1.32 2.65 3.28 4.74 
24 9.2 7.71 2.92 1.18 3.54 4.21 5.00 2.86 3.24 3.29 7.79 4.04 
25 8.3 6.04 3.79 0.67 4.91 4.21 2.63 2.53 2.19 3.09 6.47 6.92 
26 8.8 6.52 4.56 2.60 3.11 4.22 2.41 3.32 0.95 3.20 6.71 5.95 
27 9.9 7.62 3.03 2.95 1.75 3.42 2.94 3.94 3.48 3.54 5.87 5.75 
28 9.7 2.05 3.61 4.46 3.45 1.60 5.14 3.71 2.68 3.43 4.42 4.25 
29 9.7 6.02 3.72 5.66 3.25 3.57  - 4.45 3.60 2.82  - 2.34 
30 10.1 3.28 4.93 2.34 3.16 2.94 1.41 4.00 2.97 4.77  - 3.11 
31 10.3 3.20  - 4.30 2.10  - -  - 3.00 3.77  - 1.75 

��� 262.50 164.2 112.5 118.0 78.7 100.4 112.7 103.3 87.8 104.01 121.19 150.5 

�x�LG� 8.47 5.30 3.75 3.93 2.54 3.46 3.89 3.44 2.83 3.36 4.33 4.85 
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	�����-�� (2522) _-,�
-����P��OV-���
���
-%.O��#��+ W-���+�-����ก%Ì� 66 ."- �
+
	����
�#��U���OV�"+�������+����O��$�O-���� + 9 ."--��-
��O� 

 
1. -��."-�OV 5 -����.�"�O (Rb : Ratchaburi series) ��#��OV��������+��e�� �

e"
,�ก��%��-%Ì�

��ก
$ก��#��+�OV�����
-�����
�e�_�,�"กIc z Ic  	����U���OVW-��
V�_I%Ì��OV���%�O���OQ�����-
%�O�� 0-1 % %Ì�-����ก ก���$�������
��&���.�
�Q+��\,��%�� Q���	����e#�ก��a��P+��_-,.,� 
��$�OQ���	����e#�ก���",�����	 � �
ก�$�O�$�$%����OV�����+��\
��� +Q+��\,�����#����Ic #��- 
��,�-���$Q+��\,���\{���$�O����
ก�$����� +�
V�_I -��.
�������I�$��� 15-20 %a�
�%�
� �O
�
ก��$%�U��-��%Ì�-��%��O����U�-��%��O��I������I�� 	O�U��%Ì�	O����
��I�%��%\,��O�"-I$	O
����
���ก+ 	+��-��.
���+����ก

���
+I�$��� 20 %a�
�%�
� %Ì�-��%��O�� 	O�U��%Ì�	O����
�� 	O
����
��%\,� �O�"-I$	O����
��I�%��U�� 
 
 2. -��."-�OV 22 ��+��	
��
�&J\��-��."-���I��/	
����� (Lp/Sai : Lampang/San Sai 
association) �O%Ì��
ก��$%Ì����
$�
ก�������%ก+��$-
�
V����U�%Ì��OV���%���
$ก��� I�
-%ก+� 
��+��-���O��O-��."-���I��I�$��� 60% ��$-��."-	
�����I�$��� 40 % �OQ�����-%�O�� 0-2 % 
ก���$�������Q+��\,��%�� ก��_���+�\��������P��-��.,� Q���	����e#�ก��a��P+��_-,\������.,� 
-��.
�������I�$��� 15-25 % �O�
ก��$%�U��-��%Ì�-����ก��ก -����%Ì�-���+��I����� ��U�
-������I�-���+�� 	O����
��I�%����U�	O����
��I�%��%\,� �O�"-I�$	O����
��I�%��U����U�	O
����
���ก+ 	+��-��.
���+����ก

���
+ 25 %a�
�%�
� -���+��%Ì�-���+��I�����e��-���+��%��O��I�
���� 	O%�� 	O%���+����U�	O%��I�.��  �O�"-I�$	O����
��I�%��U����U�	O����
���ก+ 
   
 3. -��."-�OV 31 ��+��	
��
�&J\��-��."-WQ��./."-	$
�ก (Kt/Suk : Korat/Satuk 
assosiation) %Ì�-��
$ก���������%ก+�%ก�-
�����
$�
ก�������%ก+��$-
�ก���	e���UV��OV%Ì��OV� ก
Q�UV������- ��+��-���O��O."--��WQ��.I�$��� 60% ��$-��."-	$
�กI�$��� 40% �OQ�����-
%�O�� 0-8 % %Ì�Q����ก ก���$�������-O Q���	����e#�,����P+��_-,I��ก��� ��$�OQ���	����e#�
ก���",�����I��ก��� -��.
�������I�$��� 20 %a�
�%�
� %Ì�-���+��I�����	O����
��I�%��
%\,���ก��U�	O����
��%\,� -��.
���+��%Ì�-���+��%��O��I�����e��-���+��I�-��%��O�� 	O����
��
�ก+��U�	O%��U��I��-� 
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 4. -��."-�OV 35 ��+��	
��
�&J\��-��."-WQ��./."-�,��b

�I�$%�������- (Kt/He-B : 
Korat/Hang Chat association, undulating phase) %ก�-
��� ��I�$%���OV%Ì����
$�
ก���������U�
��
%���
$ก��� I�
-%ก+� �

e"
,�ก��%��-%Ì���ก
$ก���������%ก+� 	����U���OV%Ì��OV� กQ�UV���� �O
Q�����-%�O��	+��#�T+�� +#��$��+�� 2-8 % %Ì�-����ก ก���$�������-O Q���	����e#�,����a��
P+��_-,I��ก��� ��$�OQ���	������",�����I��ก��� -��.
�������I�$��� 15-20 % %a�
�%�
� 
%Ì�-���+��I������
+�O�,�������+��OV%Ì�-������I�-���+�� 	O����
��I�%��%\,���ก��U�	O
����
�� -��.
���+��%Ì�-���+��%��O��I�������e��-��%��O��I�������U�-��%��O�� 	O�-�I�
%��U����e��	O�-� 
 
 5. -��."-�OV 40 ��+��	
��
�&J\��-��."-��+���/."-�,��b

�I�$%�����.
� (Mr-c/Hc-c : 
Mae Rim/Hang Chat association, rolling phase) %ก�-
�����
$�
ก�������%ก+��$-
�	 �
�-
+�ก
�%.O��
%\� ."--���O��O-��."-��+����� +I�$��� 60 % ��$-��."-�,��b

�I�$��� 40% �OQ�����-%�O���� +
I�$��� 8-16 % ��ก��ก���%���OV�� +����,�����������U����%��#ก�,%\� �$�OQ�����-%�O����กก�+�
�O� %Ì�-����ก�
+�Oก,��ก��-ก,�����I$I��� +#�%�UV�-�������+#��$-
�
U�� %Ì�-���OV�Oก���$���
����-O Q���	����e#�,����a��P+��_-,I��ก���e��Q+��\,��%�{� -��.
�������I�$��� 15-20 
%a�
�%�
� %Ì�-���+��I�������U�-��%��O��I�-���+�� 	O����
��I�%����ก��U�	O����
��%\,� 
-��.
���+��%Ì�-���+��%��O��I�����I�ก��- -���+��%��O��I�ก��-��e��-��%��
��I�ก��-	O
�-�I�%��U�� 	O%��U��I��-� �Q+�����+��O	O����
���ก+��U�	O����
���+�� 
 
 6. -��."-�OV 41 ��+��	
��
�&J\��-��."-�,��b

�%.��I �/."-��+���I�$%�������- (Hc-
ca/Mr-B : Hang Chat/Mae Rim association, undulating phase) %Ì�-���OV�� +
�����
$�
ก�������%ก+� 
a�V����	+���� +
�-
+�ก
�%.��%\����I � 	����U���OV%Ì��OV� ก�����- ."--���O��O-��."-�,��b

�%.��
I �I�$��� 65% ��$�O-��."-��+���I�$��� 35% �OQ�����-%�O���� +#��$��+�� 2-8 % %Ì�-���OV
�Oก���$�������-O ก��_���+�\��������P��-��.,�e��%�{� Q���	����e#�,����a��P+��_-,I��ก��� 
%Ì�-����ก��ก -��.
����%Ì�-���+��I�-��%��O����U�-���+��%��O��I������I�� 	O����
��%\,�e��
	O����
��I��-�%\,� -��.
���+��
����%Ì�-��%��O��	O�-�I�%��U��e��	O�-� -���+��
���+��%Ì�
-��%��O��	O�-� �O�"-I�$	O����
��I�%��U����$	O����
�� 
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 7. -��."-�OV 48 -��."-I�ก.+��I�$%��Q�$�����ก (Pe-vst : Psk Chong series, very stony 
phase) %Ì�."--���OV%ก�-\���
�����
$�
ก�������%ก+�
�-
+�ก
�."--���,��b

������- Q�����-%�O��
I�$��� 2-4 % %Ì�-����ก Q���	����e#�,����a��P+��_-,I��ก��� ��$�OQ���	������",�����I��
ก��� -��.
�������I�$��� 15-20 %a�
�%�
� %Ì�-���+��I�������U�-��%��O��I����� 	O%��
%\,���U�	O����
��I�%��%\,� -��.
���+��%Ì�-���+��%��O��I�����e��-��%��O�� 	O�-�I�%��O��
��e��	O�-�  
 
 8. -��."-�OV 59 ��+��	
��
�&J\��-��."-I����/."-%�� (Po/Lo : Pong Tong/Loei 
assosiation) ."--���O��O
,�ก��%��-%ก�-��กก��P"�
�	���

�\������ก���
 	����U���OV%Ì��OV���
Q�UV���$%���%\� ."--���O��O."--��I����I�$��� 60% ��$."--��%��I�$��� 40% �OQ�����-
%�O����"+#��$��+�� 4-16 % %Ì�-����ก ก���$�������-O Q���	����e#�,����a��P+��_-,I��ก��� ��$
�OQ���	����e#�ก���",�����I��ก��� �O�
ก��$-��.
����%Ì�-���+��I�-��%��O�� 	O����
��I�
%��%\,���ก��U�	O����
��%\,� -��.
���+��%Ì�-��%��O��I�ก��- 	O����
��I��-�  
 
            9. -��."-�OV 62 -��."--��I"�I�$%���OV�O	����U���OV%���%\� (Dp-D : Doi Pui series) %Ì�."-
-���OV��_-,
�����%��%\� %ก�-��กก��P"�
�	���

�\�����%Ì�	+��#�T+ -��#�."--���O��O	���
�U���OV%Ì�� กQ�U�����.
� �OQ�����-%�O����"+�$��+�� 16-30 % %Ì�-����ก�Oก���$�������-O 
Q���	����e#�,����a��P+��_-,I��ก��� ��$�OQ���	����e#�ก���",�����I��ก��� -��.
�������
I�$��� 15-20 %a�
�%�
� %Ì�-���+����U�-���+��I����� 	O����
��%\,���ก ��U�	O����
���-� 
-��.
���+��%Ì�-���+��I�-��%��O����e��%��O�� 	O����
���-�%\,���$Q+��z %I�OV��%Ì�	O�-�%\,�
��U�	O�-� 
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ก���*(������������������
����� ����� GRASS 
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ก��'�)'+&����ก�����G�'(��*(���K<��ก�� GRASS 
 

ก��'�)'+&�K<��ก�� GRASS 
 

ก��
�-

��WI��ก�� GRASS 	����e-���JW��-_-,#�URL: http://www.grass.itc.it, 
http://www.gcog.uni-hanover.de/grass/ , http://geni.atx.cx/grass.html ��$ http://cygwin.com    

 
ก�����G�'(��*(���K<��ก�� GRASS  
 

 
 

���H��ก�LG 1  ��,�����
ก%\,�WI��ก�� GRASS 
 

 
 

���H��ก�LG 2  ก��	�,�����\,�� �#��+\���U���OV��ก�� 
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���H��ก�LG 3  ��,����	-�

���+��ก�����%\,�\,�� �.��- Vector 
 

 
 

���H��ก�LG 4  ��,����	-�

���+��ก�����%\,�\,�� �.��- Raster 
 
ก��<����ก'	�*( GRASS ��FG��������+ก� ��������ก����� 

 

 
 

���H��ก�LG 5  ��,����	-�

���+��ก��%�O�กQ��	
V�%�UV�	�,��\,�� � Slope ��$ Aspect 
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���H��ก�LG 6  ��,���Q��	
V�ก��	�,��\,�� � Slope ��$ Aspect 
 

 
 

���H��ก�LG 7  ��,����	-�

���+��ก��%�O�กQ��	
V�%�UV�	�,��\,�� � Accumulation, Drainage,  
Subbasin ��$ Stream 

 

 
 

���H��ก�LG 8  ��,����	-�

���+��ก��%�O�กQ��	
V�%�UV�	�,��\,�� � Flow Direction ��� Risk  
Flood Area 
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ก��<����ก'	�*( GRASS ��FG��������+ก� ��������-���ก 
 

 
 

���H��ก�LG 9  ��,����	-�

���+��ก��%�O�กQ��	
V�%�UV�	�,��\,�� ��"-
���	�� (\,�� � Outlet) 
 

 
 

���H��ก�LG 10  ��,����	-�

���+��ก��%�O�กQ��	
V�%�UV�������I����������+�-,�����������  
  TOPMODEL 
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���H��ก�LG 11  �'��"")+�	'�����$	������0�6)���""������ 
 

 
 

���H��ก�LG 12  �'��"")+�	'����	�,�/��D����ก��5 +�/��)��
�  
 

 
 

���H��ก�LG 13  �'��"")+�	'����	�,�/�������ก�9������5 +
�����" 
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���H��ก�LG 14  � I���P��
�&Jก��������-,����������� TOPMODEL 
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��EH��ก  � 
 

D(����ก���������+ก� ����ก�����)(�� GRASS 
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���H��ก�LG 15  \,�� �� ��	��	�%�� DEM 
 
 

 
 

���H��ก�LG 16  \,�� �� ��	��	�%��-
.�O� ��I�$%�� (Topographic Index) 
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���H��ก�LG 17  \,�� �� ��	��	�%��Q�����-.
� (Slope) 
 

 

 
 

���H��ก�LG 18  \,�� �� ��	��	�%�������- (Aspect) 

\��%\
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���H��ก�LG 19  \,�� �� ��	��	�%��ก��_��	$	� (Accumulation) 
 

 

 
 

���H��ก�LG 20  \,�� �� ��	��	�%��ก��_��	$	����������� (Accumulation Grid) 

\��%\
��ก�� 
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���H��ก�LG 21  \,�� �� ��	��	�%��ก���$������� (Drainage) 

 
 

 
 

���H��ก�LG 22  \,�� �� ��	��	�%��������ก���$������� (Drainage Direction) 
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���H��ก�LG 23  \,�� �� ��	��	�%��ก����+��"+������+�� (Minimum Subbasin) 3 �"+����� 
 
 

 
 

���H��ก�LG 24  \,�� �� ��	��	�%��ก����+��"+������+�� 220 �"+����� 
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���H��ก�LG 25  \,�� �� ��	��	�%��ก����+��"+������+�� 750 �"+����� 

 
 

 
 
���H��ก�LG 26  \,�� �� ��	��	�%��ก����+��"+������+�� 1102 �"+����� 
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���H��ก�LG 27  \,�� �� ��	��	�%��ก����+��"+������+�� (Maximum Subbasin) 2484 �"+����� 

 
 

 
 

���H��ก�LG 28  \,�� �� ��	��	�%��ก����+���������+�� (Minimum Stream) 3 ������� 
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���H��ก�LG 29  \,�� �� ��	��	�%��ก����+���������+�� 220 ������� 
 
 

 
 
���H��ก�LG 30  \,�� �� ��	��	�%��ก����+���������+�� 750 ������� 
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���H��ก�LG 31  \,�� �� ��	��	�%��ก����+���������+�� 1102 ������� 

 
 

 
 
���H��ก�LG 32  \,�� �� ��	��	�%��ก����+���������+�� (Maximum Stream) 2484 ������� 
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���H��ก�LG 33  \,�� �� ��	��	�%���"-
���	��	e��O P.82 (Water Outlet) 

 
 

 
 
���H��ก�LG 34  \,�� �� ��	��	�%���"-
���	��	e��O P.84 (Water Outlet) 
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���H��ก�LG 35  \,�� �� ��	��	�%���U���OV%	OV���
� (Problem Area)  

 
 

 
 
���H��ก�LG 36  \,�� �� ��	��	�%���U���OV�OV%Ì���+� (Sink Watershed) 
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<���+'�ก��
�ก�� ���ก�������� 
 

.UV� ����	ก"� ���I�%����J  ��
����&�$ 
�
� %-U�� Ic �OV%ก�- �
��OV 14 %-U��ก
����� �.�.  2521 
	e���OV%ก�-  �
���
-	"�����"�O 
I�$�

�ก����ก�� (����ก���W�&�)  	e��
�%�QW�W��O��$���%ก�,� 

��$�Q�%��U� (�.�. 2546) 

�����+���,��OVก�����It��"�
� P ,�
-ก����+��P��
 
	e���OV������It��"�
� ����
� �Q�����Q��ก�O
 ���ก
- ���.� 
P����-O%-+���$����
������.�ก��   
�"�ก����ก���OV_-,�
�  

 

 
 


