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��-7=�,���	
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,��)����$ USPED *�H�,��)����$����$$������%
J��)���	���^�_�#�$ Moore and Burch 

(1986) ,�� Julien and Simons (1985) *%&��7=�7���	�(�����	=����$%
$����,����	�
�:�#�$��������*���)��

��	=����$%
$����G(�$*���)����	"�����#�$�'����!���7�%&'����������
����.����	�*��G
�G���  ���  ,�����$����
�

���  >���'�����"������%&'����7�Q )�%
�%�*����������:��=����$���)��)
��
'�Q ���"���!� ���*�����$,�����

��$��	"��#�$�'��  (Mitasova et al 1996, Mitas and Mitasova 1998)  �	������������:��%
�%����*�����$

,�������$��	"��)�����	*������,��$*���#('�7���$�
���� ����!�&�*�H�,���$	�$	
�������	&�:��=����$

�����  >���	����������
�+�����
�:��	&�:��=����$ � ���,���$7�Q)��
�%
�+-�
�	��
��!���(�#�$�'��,��

�.�%.����	�*�� 

)����	�(����
��.�%��	=����$%
$����7��
���'�����%�
$ >��7=�����	��	��D*���������� 

%�!�� ��	=����$%
$����7�	��
�	
�,	$�������
� (����!�� 20 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 153.704 ��	�$��>�*��	  	
�,	$

��� (15-20 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 40.70 ��	�$��>�*��	  	
�,	$ (5-15 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 278.20 ��	�$��>�*��	  ���

���$ (2-5 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 320.14 ��	�$��>�*��	  ,������ (0-2 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 3,201.22 ��	�$��>�*��	  

,��)���(�����	=����$%
$����,����	�
�:�#�$�����7�%&'�����
���'�����%�
$ >��7=�,��)����$ Unit Stream 

Power-based Erosion Deposition (USPED) %�!����%&'�������*�����	=����$%
$���� 3,147.15 ��	�$��>�*��	  

,��%&'�������*�����	�
�:�#�$����� 1,078.38 ��	�$��>�*��	 >�����	������	��D*������7��
���'�����%�
$ -

9,391,809.90  �
�����? ���*�H� 3.76 �
����"	�����? 

�.�%%&'����7��
���'�����%�
$��!�7�D����
����*�H�%&'����	��,�� ���!�����=
����� >��*I%��

7�%&'�������*.����%�
$ ���*.�*=��	7�D� ���*.�=��!�,�����*.��
!"�	 *�H�*��&��%&'����	
��'�� >������$�'����#�

����������"���$������$=��!�,��,���'�����%�
$ G(�$*�H�,���$���	
������  )����	���	!)#�����7�.������ "��

�����	*�8�	!�	!�#����������,#!����7��'��  ��������7���'��  ,���	������	"��#�$�'��%	���%&'���������
����

���$7�*�����$�'��=��!� - ���%�
$  *%&�����"��	�*����	������������"���������'��  %�!�� ������:��=����$)��

%&'�������)��)�:���
�"!�	��!��$��$  )�����$��!�"���$���,���$�'��  �	���������7�,���'��=��!�-���%�
$ ��

���*I�����
'$�? 21.558 ��./�. >��������
'$,�� 9.625 - 35.835 ��./�.  �	���������7��!��'��7�=�!$*�&��+
�!��� 

,��*�&����$���� ��	��,����	,%	��	�)��#�$�����7��!��'���������($�
� �&� ���	���������7��!��'�����

�	�*!�����'�� ,�����	�������$�	�*!������'�� ��!�7�=�!$*�&��*��������	���������7��!��'��"��,�����$

�
����7�,�����:��� ,���
$�$	��,����	,%	��	�)��#�$�	���������7��!��'��������
� �&� ���	���������

7��!��'������	�*!�����'�� ,�����	�������$�	�*!������'��  �
'$��)����*��
��)����	��D*����	���������

���)���!��'�� *=�� ��	�������  ��	�������� *�H���� 

)���(����!���!��$,��%&'���������
�#�$,���'��=��!�-���%�
$ %�!�� �!���(�#�$,���'�������

�
'$,�� 3.940 - 20.470 �. >���	�*!�����(��������
�)������	�*!����*.�*=��	7�D�,���	�*!������'��*��&��	���
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'$,�� 17.44 - 337.91 *��	 ,����%&'���������
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�
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�#!�$#�$,���'������)������	�*!�����'��  

��!��	�*!�������!���!��$,��%&'���������
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�"� G(�$��$�������	����������*���#('�7�,���'��

7��	�*!�������	����	��	"��#�$�'�����$)�����	�������*���#('���� ��!��	�*!�������	����	��	"��*%���#('�)���

��	����������� 

)����	���	!)��������7���'�� %�!�� �	�*!������'��*��&��	���	�����'���
��!�.���	����+� )���

��������7���'������#��$��� (����!�� 2 �. 7���$�	�*!�) ,�����
����*�H�>�����*���� ���!��*����!���  

��!��	�*!�����'���
'$,�����*.�=��!��$��:($���*.�*=��	7�D�)��������7���'��"�������� (�����!�� 1 *��	) 

�
���������)����
�������� �������	!�,���	��������  ��!��	������������7���'���	�*!����!���%�
$

)�����������7���'���(�����!�� 1.5 *��	 �
���������*�H�>�����*���� ���!��*����!���  ,��)����	

!�*�	���-���	������	����	��-7���������%�!����������7���'��*��&��	����
��!�.���	����+����	����

��	����	��-7�������������!����������7���'��7����!���%�
$  >���	������	����	��-7���������7���'��*��&�

�	����
��!�.���	����+�������
'$,�� 1.70 - 6.26 *��	-*G8��- (*I���� 4.12 *��	-*G8��-)  7�#������	������	����	��-7�
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��	��������� �!���!��$#�$��$�'�� �!���(�#�$��$�'�� %&'���������
'#�$��$�'�� ,���	����	

�'��"������*�����$�'����#�,��*�����$�'�������
� 

)����	�	�*�����	��D*������>������	��	��D*���������� (Universal Soil Loss Equation, USLE) 

,��,��)����$ USPED 7��
���'�����%�
$ %�!�� )����	�	�*���>��7=�����	��	��D*���������� %�!�� 

�
��.�%��	=����$%
$����7�	��
�	
�,	$�������
� (����!�� 20 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 153.704 ��	�$��>�*��	  

	
�,	$��� (15-20 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 40.70 ��	�$��>�*��	  	
�,	$ (5-15 �
�/"	�/�?) ��%&'���� 278.20 ��	�$��>�*��	  

������$ (2-5 �
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����#!�$,���'��



 

v 

)������'��:($�����'��������
'$,�� 84.65 - 2,486.74 *��	  �	�*!�������!���!��$,��%&'���������
�#!�$#�$,���'������

)������	�*!�����'��  ��!��	�*!�������!���!��$,��%&'���������
�#!�$#�$,���'�����)������	�*!������'��  

���)����'�
$%�!���	����	��	"��#�$�'��)�������
���(�$�����������
���(�$��*%���,������
��
�"�  �	����	�'�����

	�������)���
���'�����%�
$�����	���	�����'���
��!�.�=�	����+�����	:	����"�� 1,500 �������-*�����

!�����  ,������	*�x�*%&��	�����'���������	��!��$*�&��%^�)�����:($*�&����	���  >���	���������7��!�

�'��7��:���*�8��	�*!��	���	�����'���
��!�.�=�	����+�=�!$�������		�����'�������*I���� 27.42 ��>��	
�����������-

*��	  �
$�
'��	���	�����
��!�.�=�	����+�����	:	���������7��!��'��"�� 41,122.50 ��>��	
����!����� 

)����	���	!)��������7���'�� %�!�� �	�*!������'��*��&��	���	�����'���
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Abstract 

 

Physical features and human activities are mainly causes of weathering and erosion of 

Pakpahnang basin. Rain is one major factor of soil weathering and erosion. Soil from erosion will be 

transported from up streams down to main rivers and finally to Pakphanang bay. Human activities are 

accelerated factors particularly from land uses. Sediments from erosion will affect animal habitats, living 

condition and surviving of natural aquatic animals which are main food for Pakphanang communities and 

direct affect to quantity and quality of water consumption in the same time. 

This study applies geographic information system to determine the quantity of sediment deposits 

in Pakphanang basin with mathematic model and field sample collection. Universal Soil Loss Equation 

(USLE) and Unit Stream Power-based Erosion Deposition (USPED) model are applied in this study to 

determine potentiality of erosion and consequently the location of sediment deposition from erosion. A set 

of ArcGIS program and ERDAS are used in processing, and measure sediment quantity, river width, river 

depth, cross section area of the river including volume of water flow in branch streams and main rivers. 

From the evaluation of soil loss by using USLE and USPED model at Pakphanang basin 

indicated that the erosion evaluated from USLE equation shows the severe erosion (over 20 ton/rai/year) 

covered 153.704 km2, very strong erosion (15-20 ton/rai/year) covered 40.70 km2, strong erosion (5-15 

rai/ton/year) covered 278.20 km2, moderate erosion (2-5 ton/rai/year) covered 320.14 km2, slightly erosion 

(0-2 ton/rai/year) covered 3,201.22 km2. And, the study of soil erosion and deposition of sediments from 

USPED model evaluation indicated the weathering and erosion covered 3,147.15 km2 and sediment 

deposition covered 1,078.38 km2, The soil loss as high as 9,391,809.90 ton/year or averages 0.084 

ton/rai/year. 

From field survey, data are collected from rivers including the data of suspension sediment, 

sediment at bottom of river, water flow rate and cross section areas of Chaouad- Pakphanang cannels to 

evaluate the quantity of sediment that flow from upstream to downstream. Certain amount of soils will be 

trapped in between transporting while a part will be transported to natural reservoirs. The sediment in 

Chaouad – Pakphanang River has yearly quantity average 21.558 mg/l, with rating 9.625-35.835 mg/l. 

The width along Chaouad- Phakphanang River varies from 17.44-337.91 m. and cross section varies from 

84.65-2,486.74 m2, where the width and cross section of downstream is wider than the upper stream. 
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Approximately the volume of water 1,500 m3/sec can flow through Utokvipathprasit irrigation; usually the 

dam will be opened during November to January of each year. The mass of sediment was collected at a 

station during the gate of Utokvipathprasit irrigation is opened, approximately 27.42 kg/m3. So, the ability 

of Utokvipathprasit to let sediment in the mass of water flows up to 41,122.50 kg/sec.  

The percentage of organic maters in sediment found downstream backwards of Utokvipathprasit 

irrigation is higher than in the sediment bottom of Pakphanang Bay.  The percentage of organic matters 

found in sediment at bottom of river varied from 1.70-6.26 % (average 4.2 %) while found in the sediment 

at the bottom of Pakphanag Bay varied from 0.76-1.54 % (average 1.26 %) 

To prevent and decrease the sediment from soils weathering and erosion of Pakphanang Basin 

can be initiated by introducing correct education and look after purposes of the land use properly 

conform to physical features of areas, including close and open irrigation gates management with 

incorporation of every stakeholder. 
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$�!
���	�	�+		�	�= ����	����#�$��������#('�*	&���Q )����
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7��	��$�'���&'�*#�� *�H�*��
7��*	&��	��$#���7�D� ���*��*#��*�������������*	&����%�
$�
�"�7=��	���	������*����*	&�

�$#��,�� �
'$��',���$�����#�$����� �&� ���$��$)�� ���$�����	 ,��,���'�����%�
$G(�$*�H�,���$#�$�����

�������
D����
�  ���)����' �����	 ,����� (2520) )���:��
�  A.I.T "�������	�	������������"���$������!���

%�
$�?�� 1.2 �����
� >��	����� 70 #�$����� )�"���$������!���%�
$7�^��F�7�=�!$	��!��$*�&��%^�)����� 

:($*�&����	��� >�����������!�� 640,000 �
�7�,�����?���
�:��	�*!� 4 ��>�*��	,	�)�����,���'�� ��!����

*��&�)����
�:��	�*!�:
���)�:($������!  

 ��	�
�:�#�$�����7����!���%�
$ ����*��
��)����	=����$%
$������%&'����7�����'���������

	!�	!����,���'����
� ,��"���$������!���%�
$ >������)�		�#�$��
��-*�H��E))
�*	�$ >��*I%���E))
��
�

*�&��$��)����	*������,��$��	7=��	�>�=�-������)��������������� *=�� ��	*������,��$%&'����*%&��*%��*��'�$�
�$ ��	

*������,��$%&'�������*%&�������	*���	 *�H���� G(�$��$���	������:�������������
�,���!������	��#�$�
�!-�'���
�*�H�

,���$����	�������
D#�$�	�=��	7��
���'�����%�
$ ���)����'�
$��$���	���>���	$����	�=��	7���	����'��7�

,���'����7=�*%&����	�
�>.�,���	�>.� 

 ��!�*��
��' ��	�(���!�*�	���- ��	*����	������������*���#('�7�%&'�����
���'�����%�
$�
�*�&��$��)����	

*������,��$��	7=��	�>�=�-������ ,����	*%��*��'�$�
�$ ����)��(����	������������*���#('�7�,���'�������
�

,����������
'$7��E))
�
�,��7������ >����	�	��
��-7=�	�����	��*��.�������	- #�����)����	���	!)

	���"�� (remotely sensed data) ,����	���	!)7�.������ *%&����
���
�,����,�!��$,�����	���	7���	

�	���	)
���	���	������*���)����	*������,��$#�$��������*���#('�7��
���'�����%�
$ 

  

1.1  *�
2
	�����! 

 1. *%&���	�*����	������������*���#('�)����	=����$%
$����#�$��� 

 2. *%&���	�*����	������������*���)����	*%��*��'�$�
�$ 

 3. *%&���(������	���)�����������.�%,!�����,��	�����*!�7��
���'�����%�
$ 

 4. *%&��*���,��,�!��$,��"#*%&�����	������������"���$���,���$�'��,�����	��� 

 5. *%&��*���,��,�!��$7���	*�x�-�x��	���	�����'���
��!�.�=�	����+�� 
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1.2  4���4
����&�'� 

 1. %
J��K��#�����	�����	��*��.�������	- 7�%&'�����(���,��%&'����>��	��%&'�����(��� "��,��  #�����

��� #�����+	��!���� #�����,���$�'����!���  #�����.�������	- #�������	7=��	�>�=�-������ #������.�%.����	�*�� 

#�����*�����$������ ,��#��������"�� 

 2. �(�����	7=��	�>�=�-������7��
���'�����%�
$,��%&'����	��#��$>��7=�#�����.�%:�����$����� ���	�

��!� 1:25,000 >��7=�>�	,�	� Arcinfo/ArcGIS ,�� ERDAS G(�$*�H�>�	,�	�*I%����$����	�����	��*��

.�������	-,����	���	!)	���"�� �!�����
���	���	!)7�.������*%&���	!)����!��:�����$#�$#����� 

 3. ����!��	���������)������	��	��D*���������� (USLE) ,��%
J��>�*����$��������	-*%&��

�������	���������7��
���'�����%�
$���)�*���#('� >���(���7�,���'����
�,������'����#����� ��!�	���

��	��*��.�������	- >��7=�#��������	���!�  1:25,000 

 4. �(����	���������,���	�,��'��7���$�'�������
�,������������^�����7��?�E))
�
� >����	!
�

�	�,��'����!�*�	&��$ ADCP *%&���(���	��,��#�$�	�,��'��7�,���'�������
�,���������  ����
'$�
��	�-�
�*�8�

��������,���'�������
�,��,���'���������*%&�����
�	���	�������,��*�8��
!����$�'��*%&��������	����

�����7��!��'�� 

 5. �(����	���������)����	*%��*��'�$�
�$ 	�!��
�#�����.�%:�����$����� >����		�!��&��
�

*���	�	���*��'�$7�%&'����*%&����	�(����	������������*���#('�7���	*��'�$,����	
�� 

 



���/� 2  #��'(����*5	4��%�"��/��&�'� 
 

2.1 �/�
�"�6#���(��4
 

%&'�����
���'�����%�
$ ������*#��	����
�%&'���� 2 )
$�!
� �&� )
$�!
���	�	�+		�	�=,��)
$!
�%
��
$ 

�	������!����*.����$Q �
$��'  

1) )
$�!
���	�	�+		�	�= 10 ���*.� "��,�� ���*.����%�
$ �
!"�	 *=��	7�D� =��!� 	���%�����- 

*I���%	�*���	�� )
��.	�-  %	�%	��  *�&�$ ,��������  

2) )
$�!
�%
��
$ 2 ���*.� "��,�� ���*.��!�#�
�  ,�����%����   

������*#��������
�%&'����7���*���$ �
$��'  

���*��&�  �������
� ���*.�%	����	�,�����*.�������� )
$�!
�

��	�	�+		�	�= 

���7��  �������
� )
$�!
�%
��
$,��)
$�!
��$#�� 

�����!
���� �������
� ���!"�� 

�����!
��� �������
� ���*.��
�$�$,�����*.�=��$���$ )
$�!
���	�	�+		�	�= 

 

2.2 4���4
%�"��/��&�'� 

 7���	�(���"���(����	����
�%&'�����
'$��� 10 ���*.� #�$)
$�!
���	�	�+		�	�= ,����$��!�#�$ 2 

���*.� 7�*#�)
$�!
�%
��
$ �
$��' 

 

��	�$��� 2.1 	��=&�����*.�7�%&'������������	�(��� 

���*.� )���!������ )���!��������� 

*�&�$��	�	�+		�	�= 13 111 

*=��	7�D� 10 97 

���%�
$ 17 137 

=��!� 11 81 

%	�%	�� 4 35 

*I���%	�*���	�� 4 35 

	���%�����- 6 54 

������ 5 41 

�
!"�	 11 98 

)
��.	�- 6 25 

���%���� 1 6 

�!�#�
� 1 2 
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2.3 #��'(�����	����� 

%&'���������#�$�
���'�����%�
$ ���
����%&'����*�H�*�&��*#� *���*#� %&'�������  ,��%&'����	��  %&'�������*�H�

���	����$���������!
����#�$%&'�����!�����=
�#�$�	�*!��
$����!)���������� >��������*.����%�
$ ���*.�*=��	

7�D� ���*.��
!"�	 ���*.�*I���%	�*���	�� ���*.�%	�%	�� ,��FEy$��!
����#�$���*.�=��!� "�����  %&'����.�*#�

��$����FEy$��!
���#�$%&'����)����!��,�����$#�$�!�����=
���� 7����*.������� ���*.�	���%�����- ���*.�

)
��.	�-,��FEy$��!
���#�$���*.�=��!� 

�
����>�	$�	��$#�$%&'������!�7�D�*�H����,�	���,���������������*�H�����	�� ��������� ,�������� 

*���*�H�,�!7���$���#�$%&'���� >�����
����*�H�%&'���������&�������� (Undulating) :($%&'�������=
� (Rolling) 

:
�)��%&'���������#�$�
���'����$�����!
��� �.�%%&'����*������*�H�*�H��!���
��
�%&'���������&��������,��

���=
� (Undulating terrain and rolling terrain) %&'����������$#�$�
���'�����
��������#��$	��*	��� ��!�%&'����

�������#�$�
���'�� *�H����	���
��=��FEy$��*� (Coastal plain) 

%&'�����
���'�����%�
$���������!
���*�H�,�!��!*#���$=
�����
!7�,�!*��&�7��#����
�=��FEy$ :
�)��

%&'������'*#������$���������!
����*�H�%&'�����!���
�G
�G��� ,����%&'����	����$,��$*�8�Q ��
��
�"� :
������*�H�

%&'����	�����*��$���,���'�����%�
$ ��!�%&'����	��!��$,���'�����%�
$�
�=����*�*�H�%&'����	���
���������)�:($�
�

�	��	����*� 

 

2.4 #��'(���������� 

 �
���'�����%�
$���	����F�>��*I���������? �	���� 2,330 ��.  G(�$�!��	����� 70  )���7�=�!$^��F�  

�
��.������������#��$�$��������? >�������*I�����	���� 27 �$��*G�*G���  ��^�����,��$���*�H� 2 ^�� �&� 

1) ^��	��� *	����
'$,��*�&���
�.�%
�+- – *����� "��	
����+�%�)�����	�
���!
����*I��$7�� ���%
�%�

��	���=&'�)��,�!*�������-���	 )���F����$7���$=�!$,�����	����F����� �����>���
�!"�	���=&'� 

2) ^��F� *	����
'$,��*�&��%^�.��� – ��	��� "��	
����+�%�)�����	�
���!
���*I��$7��,����

�	�
���!
����*I��$*��&� >��,��$*�H� 2 	��� =�!$*�&��%^�.��� – �
����� >��"��	
����+�%�)�����	�
�

��!
���*I��$7�� =�!$��'�	����F�����#��$���� *�&��$)����,�!*�&��*#��		�
�����"!� ,��=�!$*�&���
���� – 

��	��� "��	
����+�%�)�����	�
���!
����*I��$*��&� =�!$��'�	����F�����#��$���,�����������#��$*�8��$ 

,��"�����!*��&��.���&��Q #�$�	�*��"�� 

 

2.5 �
��*��,� 

 �	�����'�����7��
���'�����%�
$ >��*I���������?���	���� 2,790 ���� ��.�.  �	�����'���������!��

	����� 70 )�*���#('�7�=�!$^��F� 

 

2.6 ���%<�(/*��,� 

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

=��FEy$��*����������!
����,�������&��������������$ )�*�H������=�����,����������������*������

=���#�$���)�*�H� ���=
'� ,�����,�	 
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�.�%+	��!����>���
�!"�#�$�
���'�����%�
$��$���������!
��� G(�$*�H��	�*!�.�*#���$��
�G
�G����	����

��!�=
�������$Q ����=
� *=�� =
������	
*�� =
�����
�$�$ =
��������!�	� ,��=
����	�=�
	�  =
'�����	������!� ���

�	�� ����	��,�@$ ����!�	-�"G�- ��������� ������ ,�����=�!�  ���)����'�
$%����,�	����	�)�������
�!"�  ������

=
�*=�$*#�������!
���)�*�H�����
���)��%!� ���"�>�"��-�
�>�"!�-,�	��� ���,�	���*�&'���� �����	-� ���*����-

,�	���,��%�
$���*%���"��- *�H����=
'�,�����,�	7��
� ��	->�!�*=���,���
�"G��*	��� – ��	-����*A�	-	
� 

�	������!�=
�����
�$�$,��=
��������!�	� =
�����
�$�$)�*�H���������*��=
'���$:($��������*�&'����*�H�=
'���$Q

,�	�,��������������'�������G��,�	��>�%�� ��!�=
��������!�	�)�*�H� ��������� ����	�� ����!�	-�"G�- ���

>���,�����=�!�*�H�=
'�=
�*)�,����	��>��$��!�*�H�)���!������G��,�	%>�"��- ���=
'�,�����,�	�����
�� ����	

!�$�
!���,�!	�����	��!��$�����&��������������$�
�%&'������������*�H�.�*#�)�*�H� ���������'��%� �	!� �	�� 

�	��,�@$ ��� ����������%
��
���'��,�������*=�$*#� 

����	
�%&'�����
���'�����%�
$������$�
'$���*�H�=
'�������������#��$	��*	���*���)��FEy$��*����
!*�H�,�!

��!�
'$,���$#��)�:($,������
�%
� FEy$��*��	�*!���'*�H����	������	����!Q  :
�*#��"�*�H��
��	��#���"��
�

=����*� G(�$*���7��
����*�H��
��	��,��,��$��
��
� �	�*!����*�H�,��$)�*�H�=
'���������*����! G(�$)�*�H����

*����!�����
'$,��	��
���!����$"�)�:($�!���(��	���� 16 - 18 �. ���)��=
'���'�$"�)�*�H����*����!,#8$ 

 

2.7 .��6#����)���/�.�� 

���7�%&'�����
���'�����%�
$)�*������,��$"�����
����.����	�*��  >����$����������$#�$%&'���� =
���� �����

*�&'�����������
��&�=
������$��� =
������
�	�	���	 =
������������,���'�� =
������*)�� ,��=
�������,G� 

�������
� �
����)�*�H����"	�%�����
����	���'��*��� ��*�&'����*�H�%!����	�!����	��,�@$ �����*�H����'������	&���

�'�������,�$ ��$,��$7�������$�(�Q ��)
��	���*��,�����'����� ��)��,	�"����	&������������������!� *���)��!
�:


������*������%!����������'�� %����
����	���'��*���,��*��������	��%
� ��%&'��������#��$	��*	���:($*�H������&�����

��� *�H�����(���� ����		�����'����:($��������$ ���!���
������	�-���+		�=���������$ ���=
'����
��������	���

*�H��	�������$:($*�H��	�*�8����� ������!��*�H��	�*�H����$�	���� 5.5-6.5 ��!�������$�
����!��*�H��	�����

�!�� :��������������� ����!��*�H��	�*�H����$)�!
�"���	���� 7.5-8.0 ���7���
����')���*�&'�����	���� 733,104.35 

"	� ���*�H�	����� 36.27 #�$%&'�����
'$��� >����!�7�D�)�����7�%&'���� ���*.����%�
$ ���*.��
!"�	,����$��!�#�$

���*.�*�&�$ ���*.�*=��	7�D�,�����*.�*I���%	�*���	�� 

������$#�$%&'���� 7�������$G(�$���
����.����	�*��*�H�,�������&�������� =
�������%����!��

����������$ ������	����*�&'��������&� =
������$�	� =
����	�,$� =
����	&�*��� ���!�	!�#�$���=
�	�,$�,�����=
�

*=��	7�D� ���!�	!�#�$���=
���>���,�����=
�+
D�
	� ,�����!��
�%
�+-#�$���=
����$*�8$/���=
������� )�*�H� ����� 

*�	�'�!��� �
����#�$��� ��*�&'����*�H�%!����*����! �������������	&���*��,�� ������$����*�� ��)
��	����'�������

*��&�$ ��,�$ ,��%�)
��	���*��&�$A�$#��!#�$��	)�>	"G�-.��7�	��
��!���(� 100 G�. )����!��� %��	�*!����	��

�
��=��FEy$��*� *�H�����(� ����		�����'��*�! ������!���
������	�-���� *�&��$)��*�H��	�)
���� ������!��*�H��	�

*�H����$�����!�� 4.5 ��*�&'�����	���� 223,379.47 "	� ���*�H�	����� 11.05 #�$%&'�����
'$��� 

�������$���������!
���#�$%&'���� .����	�*��)�*�H��
����������=
�*=�$G��� �	������!�%&'����.�*#�,��

*�&��*#� G(�$���!�����=
�����!�� 35 *��	-*G8��- =
�������%�7��	�*!����	��7��
�*#� *�H�=
�������$���	��
$ =
�

���	&�*��� =
�����
�$�!�� ,�����!�	!�#�$���=
����$���	��
$,�����=
��
�$�!�� ���
'$����(�,������&'� �
����#�$
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*�&'����,���!���
������	�-���+		�=���,�����$�
�"� ,��!,��=���#�$���������*���7��	�*!��
'� �
���*����� ����

����	&����%&'�>����	�)
��	�)���
�!"� ��!�7�D��
$����
���!����"���	�*.����$Q *=�� ���*�D)%		� ���*�8$	
$�	&����

�$���=&'� 

�.�%�
�!"�#�$���,����	7=�������7�%&'����>�	$��	%
J��%&'�����
���'�����%�
$  >�����,���
�=���7�%&'�������

)�*�H���������%
J����	��$ ����(�:($�(���� ����		�����'���� ���!���
������	�-���+		�=������� �������	���*�H��	� 

,��7��.�%.����	�*��������*�&��$�
��$���������� )�*�H��������
���������7��
����#�$��%
��
���'��G(�$������$�!��	��
�����
��>��

�
�$"�*�8����� ,�������
�����$Q ���)����	�
���'��,����	#
$�'���������($�
��
���������� ,��*�����
��.�%��	7=�

��$��	*���	,������
������!�� ��!�7��	�*!�����
��*�H�������*���#('�7���7��	�*!����	������'����*�*��#('�:($  G(�$"����

�
����
��>���
�$"�,�����$�
����"� ,����!�7�D�)�*�H����������!��*�����������	%
J����	*���	����
�� ,��

���*�&��$�$"�)���	�*!���')�*�H��	�*!�����
������G(�$�����%
J����	������� ,���
$�����+�%�#�$������'���	���,��

�����.��%&'���
�	������� �������7��.�%�'��#
$*�H�=�!$*!���������? ,��"��	
����+�%�#�$�'��#('��'���$����#��$

�����*��� ,����$�	�*!�*�H��������	��- ���������
��.�%*�H��	�)
� G(�$�
'$�.�%.����	�*��,�����
��#�$���*�$)�"��

*�&'�����!�7���	%
J��,��"��*�����������	7=���$��	*���	7��.�%#�$*��>�>����E))
�
� 

�	�*!����*�H�*#����.�%*�H���� :
���*�H�*=�$*#�G(�$����	����%&=*�	�K��)����=��� *=�� ��$%�	� ��%	��! 

���-� ,��"����  ����	
�%&'����	��*�H�%&'����*���	�		��������	�����*�H���!�7�D� ���)����'����	����!���"�� ,��"	�

���!�����������$ %&'�������*�H�����
���������'����!�#
$ G(�$��!�7�D��������,�!	��FEy$,���'�����%�
$ ,��7�%	
)������*��8� 

���=��*�� �D�� ,����  7����������������%&'�������*�H���#��!7��
���'�����%�
$����!�� 500,000 "	� 

 

2.8 ��������"��6#����%?� 

%&'�����
���'�����%�
$��,���'�������
�Q ���"���$���,���'�����%�
$�	������!�,���'����
�Q 2 ��� �&�,���'�����

%�
$,�����$�����	 >�����,���'�����%�
$�������'��*	������$=��!� �����*�����)�� %&'�������7�*#��
����,��$=���

*#�����-*#���� ,�����$*�8��'����!��'��7� *#����*.�=��!� )
$�!
���	�	�+		�	�= ���$=��!��	&�,���'�����%�
$�����

���$��#� �&� ���$���$ ���$��$"�	 ���$�
!"�	 ���$*=��	 ���$�
#
� ���$*��+$�	&����$=�*�� ������$��
�

������#�$�
���'�����%�
$�&����$�����	��������*�����)�����*.������� ��=&��*	���*������"����%&'�������"������ 

�&�)��������*���*	������$����� �������*.�*�&�$,��*�H� 2 ��� *	������$���*����,�����$��%�� ����"����������*�

�������������	 

F������7��
���'�����%�
$��!�7�D�*���)�����+%�#�$���	�
���!
���*I��$7�� G(�$)���F���=
�7�*�&��

�
�����,���
���� 

 

2.9 	����(
���� 

7���	�(������������  ��	����!��	���������)��	������$���$Q �	&�)��%&'�����
���'��������$���,���'��

���%�
$  "��%�)�	��)��!�+���	�	�*�����	�
�*G�����7�%&'�����
���'�� ,��!�+���	����!�)��#����������)���:���!
�

�����  !�+�,	�7=���
���	%�)�	����	�
�*G�����7�%&'�����
���'���
'� ��	����!��	�������������
���'���������$Q 7=�!�+� 

USLE (Universal Soil Loss Equation) ,�� SDR (Soil Delivery Ratio)  ����	
���	!�*�	���-�	�����������!�!�+����

��$��!�!�+� Regional Analysis of Record (RAOR)  )�7=�#������	���������,#!����)���:���!
���������$Q 

*�H�%&'�K�� 
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)����	!�*�	���->��!�+� RAOR %�!����	�	�+		�	�=���	���������,#!����	���?*I����������!�%&'��� 

)���!� 0.13 – 0.36 �
�/"	�/�?  >���	���������	��*�&��*I������!�7�D�)����7�*�&���
����:($*�&����	��� ,��

�������
�7�=�!$*�&��%^�)�����,��+
�!��� 



���/� 3  
�*+��������� 
 

 ��	=����$%
$����#�$��� *�H��	��!���	���*���)�����
!�E))
�*��
*�H��'��F� ,	$�� ,��,	$>���:�!$

#�$>�� �	����7�����*�����	,��,��,��*��&�������)�����*���"��
�:�����&�� �E))
������$�������	=����$%
$����

#�$��� "��,�� �E))
�������A@������ >��*I%��F� �E))
���$.����	�*�� �E))
���	����
�%&'����#�$%&=%		� 

�E))
�*����!�
��
!#�$��� ,���E))
����*����!�
��
!��
��-���7=������� 

 ��	=����$%
$�����#�$������*���#('�)����	7=�������*%&����)��	���$Q 7��?��(�$Q �
'�  "�����7��*�����	

��D*����	
%���	+		�=���,�������	���������$,!�����*�H�����$���  *=�� ��	��D*�������������*�H�+�������	

,������	��!
�:
 ����)�>�	$�	��$#�$�����$��7�����*�&���>�	�=�$ *�&��$)����D*���+��
����	  ��	����#�$

�����7�,���$�'�����7������'���&'�*#��  ,��*���.�!���%��7�,���'�����+�	 ��	*������*�H�%�� *=�� >�����
� �����

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

�
��'�� 

 ��	�	�*����!��*�&���>�	�#�$�	
%���	��� ����	:���*���"������,�!��$#('��
��	����,���
�.�%

#�$#�����  ��	=����$%
$����#�$���G(�$*�H��!��*�&���>�	�#�$�	
%���	���#�$������*���#('�  >���!��	
�,	$#�$

��	=����$%
$����#�$�������	:�	�*���"��)��!�+���	�	!)!
�)	�$7�����>����	�E���
�*%&����,��*�	���*����

��	��D���#�$�������7�	���*!�����$Q  ����	:����!��	������	��D*���#�$������%&'����"��  7�#��*���!�
��8

����	:����!��	������	��D*������ )������	��	��D*���������� (Universal Soil Loss Equation : USLE) 

,������	��D*����������	
���	
��	
$ (Revised Soil Loss Equation : RUSLE) (Renard et al., 1997a, 1997b)  

����	��'���E))
����$Q ���7=��������!������	��D*������  �E))
�*������'�����*�H��
!*�# G(�$����!�)��,��$����$

>�����!�$�����$Q �
�!>��  ,������	�
'$��$"������	:�	�*�����	�
�:�#�$��������*���)����	=����$�	&�

,��$*�����$��	*��&������������"��  )($"������	%
J��,��)����$ Unit Stream Power-based Erosion 

Deposition (USPED) >��*�H�,��)����$ 2 ���� ,�����$)��,��)����$ USLE ,�� RUSLE G(�$*�H�,��)���!�

����*���! ,��)����$ USPED 7=���������	=����$%
$����,��:
���.��7���.�!��$���#�$��	"��#�$�'������

��!��� (Mitasova et al., 1996; Mitas and Mitasova, 1998; Mitasova et al. online at 

http://skagit.meas.ncsu.edu/~helena/gmslab) >������	�����7�����%&'����>���
�!�)
� (Blanco and 

Nadaoka, 2006; Warren et al., 2005; Pistocchi et al., 2002; Alimohammadi et al., 2006; Zaluski et al., 

2003)  G(�$�E))
�
�"������	�	��
��-7=�>�	,�	���$����	�����	��*��.�������	- G(�$���!������	:7���	

�	��!���*=�$%&'����  7���	�	��!���,��)����$��	=����$%
$����#�$���,����	�
�:�#�$��������*���)��

��	=����$%
$����  ���7���	��	����*�������$Q *����!�
���	=����$%
$����#�$���,����	�
�:�#�$�����"��

����$���	����+�.�% 

3.1 �������������/,.�����# 

 ��	�	�*����!��*�&���>�	�#�$�	
%���	������ ����	:���*�����	"������,�!��$#('��
��	����,��

�
�.�%#�$#�������������� ����)��!��,������#�$����	�	�*��� ��	�	������	��D*������>������	��	

��D*���������� (Universal Soil Loss Equation, USLE) *�H�!�+���	��(�$���7=�7���	�	�*�����	��D*������	���

��!��������
�����$,%	����� >��"������	%
J��!�+���	%	���������	��
��-7=�,���	
��	
$ *%&��7��*�������
�
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�.�%%&'����,���	����#������������������$)���
�"��*�H�����$�� (Wischmeier and Smith, 1978; Sonneveld and 

Nearing, 2002; Tran et al., 2002) 

 ����	��	��D*����������"��%
J�����
'$,���? �.�. 1961 >���	���	*���	�	�*����	
K�*�	��� (U.S. 

Department of Agriculture : USDA) ,��7��? �.�. 1978 Wischmeier  ,�� Smith "���	
��	
$,��"#7��� >����

	��,��#�$����	 �
$��' 

A = R * K * LS * C * P 

 >�� A *�H������	��D*������������!�#�$%&'���� (�
�/*����	-/�?) G(�$"��)����	����!�>����	������

�E))
����$Q 6 �E))
�  �����'*�H���	�	�*������*I����	���?#�$��	=����$%
$����#�$=��$!��$	��!��$	��$	�'! (Inter rill) 

�
� 	��$	�'! (rill) )��%��
F�  ����	
�%&'�������  �����'>���
�!"�"��	!���	=����$%
$����)��	��$�(� (gullies) 	��FEy$

�'��  ��	�����#�$���� �	&� ��	%
$����)����  ,����� A ��')�	!������������:��%
�%����������)�:($������$

#�$����'�� �	&�7����$���*�8��
��'�� 

 R *�H���#�$�!��	
�,	$#�$F� *�H�������	!��
'$�E))
�#�$�'��F�,����	"����� (rainfall and 

runoff erosivity factor) G(�$*�H����*I%��,��$ ���������� R ��')�*�H����,��$�!������:($���*I����	���?������!�

�
=����	=����$%
$���� (erosion index units) 7��	�*��"��"������	�	����)������	���
�%
�+-	��!��$

�	�����'��F��
���#�$�!��	
�,	$#�$F����%
J��#('�>���	�%
J�������� (2543) 

 K *�H�����E))
��!���$�������	:��=����$%
$����#�$��� (soil erodibility factor) *�H����

*I%��,����=
'���� (soil horizon) ��� K *�H�������,��$�!������:($��	��D*������������!�#�$%&'����������!�

,��$����$#�$ R (���!�,��$����$ �&� ,��$����$��#����!����! 72.6 A
� G(�$���!�����*������*��� 9% 

��������7��!��$*��������*!�� ,������	":%	!����*������)��*�H�) 7��	�*��"��"������	��������� K )��#�����

=
�����	�����
���	�	!)*����	��	=����$%
$����7��	�*��"��>���	�%
J�������� (2543) 

 L *�H����#�$�E))
��!����!#�$�!�����*� (slope length factor) *�H�������"����#����	&�

���!� (*�H�������"��"��7=��!����!#�$�!�����*����,��)	�$) L *�H�������,��$�!������:($�
�	���!�#�$��	

��D*������ *�&��$)���!����!#�$#�$�!�����*����,��)	�$ �
��!����! 72.6 A
� G(�$����.��7���.�!�*$&���"#�
�

*���!�
� 

 S �E))
��!��=
�#�$�!�����*� (slope steepness factor) *�H�������"����#����	&����!� 

(*�H�������"��"��7=��!��=
�#�$�!�����*����,��)	�$) *�H�������,��$�!������:($�
�	���!�#�$��	��D*������)��

�!�����=
����,��)	�$�
��!��=
� 9% G(�$����.��7���.�!*$&���"#*���!�
� 

 C *�H��E))
���	)
���	%&= (crop management factor) *�H�������"����#����	&����!� ��� C 

*�H�������,��$�!������:($�
�	���!�#�$��	��D*������	��!��$%&'�����������	����%&==���7�=�����(�$����
����� �
�

%&'�������:��":%	!�����	��)��%&=��
���� G(�$7=�7���	������!���$�������	:��=����$%
$����#�$��� .7��	�*��

"��"��)����	������)��#�������	7=��	�>�=�-��������*����	��	=����$%
$�������7��	�*��"��>���	�

%
J�������� (2543) 

 P *�H�����E))
���	����
����	�@�$�
���	=����$%
$���� (conservation practice) *�H�������"��

��#����	&����!� ��� P *�H�������,��$�!������:($ �
�	���!�	��!��$��	��D*������)��%&'�����������	��
	
��-,��
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���$Q *=�� ���,�!�
���� (contouring) ��	����%&=*�H�,:� (strip cropping) �	&���	���#
'��
�"� (terracing) �
�

��	*%������#('��$����!�����*�  ��������*����
� 1 ����:($�
$"�������	��	��
	
��-���,���'��7�%&'���� 

 �E))
��
$����!#��$���:�������7=�7���	�	������� >������($:($��	*��&�������#�$�����������)��

%&'�����
���'��  ����	��	��D*���������� "��7=��
�����$�!��$#!�$���7��	������	=����$%
$����#�$���	���?"��

��  ����$"	�8���*�&��7=�����	�
$����!7���	���������	��	�	&����,���$���)����$�����	�@�$�
���	%
�%��	&�

��	*��&������������ )��*�H����$����!��	������	��D*������*�H��	
'$Q ���F��� ������"��)����	7=�����	��	

��D*���������� �
����"�)�����!
�"��)	�$������� (��%�+- 2527) 

 )����	�(���>�����!�)
�)�����!�����
��$#����	���	- (2540) >��7=�����	��	��D*���������� 

%�!�� �
�	���	=����$%
$����#�$���7�.��7������7�=�!$	��!��$ 0 :($ 191 �
����"	�����?  ������	���� 

125,720,000 �
�"����D*���"�)��%&'�����
��? ���*�H��	������	��D*������ 2.86 �
����"	�����? >��%&'���������>����

��D*������7�	��
� 	
�,	$)�%�����7��	�*!�%&'������$��$������!
���*I��$*��&�#�$%&'����  ,��%�!��7�)
$�!
�

��	�	�+		�	�=��%&'�������*�����	=����$%
$����#�$���7�	��
����	
�,	$��� ���*�H� 42 ��	�$��>�*��	 	��
�	
�,	$ 

446.98 ��	�$��>�*��	 	��
��!��	
�,	$������$ 302.92 ��	�$��>�*��	 	��
��!��	
�,	$���� 480.26 ��	�$

��>�*��	 ,��	��
��!��	
�,	$������� 8,672.77 ��	�$��>�*��	 �
�*�H���*��
7��7��E))
�
��	�*!����!���%�
$

G(�$��%&'�����	����	�����  27 #�$%&'����)
$�!
���	�	�+		�	�= ����	����#�$��������#('�*	&���Q )����7��	��$�'��

�&'�*#��  �
'$��',���$�����#�$����� �&� ���$��$)�� ���$�����	 ,��,���'�����%�
$G(�$*�H�,���$#�$��������

����
D����
� 

 ��)����	�(�����	*�����
���	#�$���7�%&'�����
���'�����!�  "��%��E))
�����
D������������	*�����
���	

#�$���>��7=�����	��D*���������� �&���	�
�	
�%&'�������7�=�!$�? %.�. 2533 :($�? %.�. 2542 *%&��������$%�	� 

>����$��7���
�	���	*�����
���	#�$���*%���#('� )���!� 115,294 – 161,529 �
�/�?  ��!��E))
���
����*�H��
!

�!��
�,�����7��*�����	��
���	#�$���*%�����$���#('�����
� �&� �	�*.���	7=������� *�&��$)��%�!��*�&��������7��

�E))
���	7=��	�>�=�-������*�H����"��)���$������
�	���	*���*�����
���	#�$���7�	��
��������	:���	
�"�� �&� 

"��*��� 1.702 �
�/"	�/�? 1   ,��)����	�(����E))
������
�����
��!����,����	%
�%�������������	7=��	�>�=�-

������,�����$�
� 7�%&'�����
���'����#�#�$�
���'����
$�!� )
$�!
�=
�%	 %�!�� ��	7=��	�>�=�-��������!�7�D�����	

������$%�	� ����"����� ,��������,A  ����	��D*��������*I���� 177.57 �.�./"	�  ��	7=��	�>�=�-���������

*��&�$,	� (*��&�$���,��*��&�$,���) ��D*����	���������*I����*����
� 1,582.98 �.�./"	�/�?  G(�$����!��%&'�����
��

�'���������	7=��	�>�=�-��������!�7�D������	*���	������$%�	� ����"����� ,��������,A�	���� 9 *��� 

*%	��!�� #�!���	���*��&�$,	�����	������>�	$�	��$������7�����$��������	:��=����$,������	���$,	�)($���7��

�����:��%
�%� ���"�)��%&'�����
���'����� 2  

3.2  6��+��#�� Unit Stream Power-based Erosion Deposition (USPED) 

 ,��)����$ USPED *�H�,��)����$����$$������%
J��)���	���^�_�#�$ Moore and Burch (1986) 

,�� Julien and Simons (1985) *%&��7=�7���	�(�����	=����$%
$����,����	�
�:�#�$��������*���)����	=�

                                                        
1 http://www.envi.psu.ac.th/thesis/t_thesis172.pdf 
2 http://www.ldd.go.th/abs-scd-33-42/abst-scd-th/conserve/watershed07.html 
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���$%
$����G(�$*���)����	"�����#�$�'����!���7�%&'����������
����.����	�*��G
�G���  ���  ,�����$����
����  >��

�'�����"������%&'����7�Q )�%
�%�*����������:��=����$���)��)
��
'�Q ���"���!� ���*�����$,�������$��	"��

#�$�'��  (Mitasova et al 1996, Mitas and Mitasova 1998) �
$,��$7�	��#�$����	��� 1 

 |qs(x,y)|  =  T(x,y) =  Kt(x,y) |q(x,y)|m sin(b (x,y))n (1) 

 >�� qs �&��
�	���	"��#�$����� 

  T �&��!������	:7���	%
�%������>����	"��#�$�'�� 

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

  q �&��
�	���	"��#�$�'�� 

  b �&��!��=
�#�$%&'���� 

  m, n  �&�����$���G(�$#('��
��
������	"��,���
����
��#�$��� ����	
���	"��

���#�$�'����!���)�������7�� m=1.6, n=1.3 (Foster 1993) 

 �	������������:��%
�%����*�����$,�������$��	"��)�����	*������,��$*���#('�7���$�
���� 

����!�&�*�H�,���$	�$	
�������	&�:��=����$�����  >���	����������
�+�����
�:��	&�:��=����$ � ���,���$

7�Q)��
�%
�+-�
�	��
��!���(�#�$�'��,���.�%.����	�*��  �
$����	��� 2 

 ED(x,y) = div(T(x,y)) = Kt[grad(h(x,y)) . s(x,y) . sin(b(x,y)) - h(x,y) (kp(x,y)+kr(x,y))] (2) 

 >�� ED �&��	����������
�+�����
�:��	&�:��=����$ 

  h �&��!���(�#�$�'�� 

  s �&�	���7�,�!�!�����=
� 

  kp, kt �&��!��>��$#�$%&'���� 

 ����E))
����$Q ����	:7=�)������	 USLE 7���	�	�*����	�����
�+�����
�:��	&�:��=����$ >��

�	�*���)����	"��#�$���������!������	:7���	%
�%������>����	"��#�$�'�� � )
�7�7�%&'���� "���
$

����	��� 3 

 T = R K C P Am (sin b)n  (3) 

 >�� R~im 

  KCP~Kt 

  LS = Am (sin b)n  

  m, n  *�H�����
��	����+��������
$ 

 �
$�
'��	������	�
�:�/=����$������
�+� ����	:�	�*���"��)������	��� 4  

 ED  =  div (T . s)  =  d(T . cos a)/dx  +  d(T . sin a)/dy (4) 

 >�� a �&��
�#�$%&'���� (aspect) 

  dx, dy �&�#���#�$%&'���� 
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3.3  ����*���������#���%���#�, 

 7���	�(�����	=����$%
$����)��F�G(�$���E))
����*����!#��$�
���	=����$%
$�����
$"������!"!�,��!

#��$���  ��������*���)����	=����$%
$����*	������)��F�������$���	������7�%&'�������$Q ���7�����,��*�H�

��
.��*�8� ,��:��%
�%�"�����"�����
����.��&�	�*��G(�$���!�����=
�,�����$�
����%&'����*�&'�$���$  >��

�����)�:��=����$,��	!�	!�"��
��!��'�����*�����$�'����#�,��*�����$�'�������
��������
�  7�	��!��$��$

�������$��!���)��������
�:�7��	�������,�����$�
�#('��
��E))
�)��#��������  �.�%.����	�*��  ���$

����
�  ,���!��*	8!#�$�	�,��'�� 



���/� 4  *�</.���������*�+�,6#��
	��(! 
 

4.1 ����6�*��.)����.��������� 

7���	�(����	
'$��'"�����*�����	�(����	������������*���#('�7��
���'�����%�
$ >����	�	��
��-7=�	���

��	��*��.�������	-	�!��
�,��)����$��$��������	-,����	*�8��
!����$7�.������  G(�$���	��,�!���7���	

���*���$�� *%&��7���		�
*�@�����#�$��	�(��� ,��$�
$	����� 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	����� 4.1  �	��,�!���7���	���*���$�� 

#�����	�����	��*��.�������	- 

#������&��Q ���*����!#��$ 

- ,��������$Q 

- .�%:�����$����� 

- ��	7=��	�>�=�-������ 

- #������'��F� ��� +	��  .����	�*�� 

- �&��Q 

#�����.������ 

- ��	7=��	�>�=�-������ 

- �	���������7��!��'�� 

- �	������������$�'�� 

- �	�,��'��,�������$ 

- �
���������
�#�$,���'�����%�
$ 

 

��	*������,��$��	7=��	�>�=�-������ 
,��)����$ USLE ,�� USPED 

*%&���(��������7��
���'�����%�
$ 

 

�����7�,���'��,�����!���%�
$ 

 

���	���,��,�!��$�@�$�
�,��,��"# 

7���	)
���	�����,����	*�x��x��	���

	�����'���
��!�.�=�	����+�� 
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4.2 4����#�������������������
�! 

��	%
J��K��#�����	�����	��*��.�������	-7���	�(����	
'$��' "��7=�=
�>�	,�	� ArcGIS ,�� 

ERDAS 7���	)
����,��%
J��K��#����� *%&��7=�7���	�(����	���������7��
���'�����%�
$ >����		!�	!�

#�����)�����!�$�����$Q  �	��$#�����7���  �	
��	
$#�����7���
���
� ��!�.�%:�����$��������	���!� 1:25,000 

%.�. 2545 #������&��Q ,��,�����)�����!�$�����$Q 

4.3 ���)��	���,��!�/�.��)�#
$��"��	��%��� 

��	�(�����	7=��	�>�=�-������7��
���'�����%�
$ "��7=�=
�>�	,�	� ArcGIS ,�� ERDAS 7���	)
�*�	���

#�����.�%:�����$����� 1:25,000 >��,����*%���*���)����	7=��	�>�=�-������G(�$)
����>���	�%
J��������  ,��

!�*�	���-��	*������,��$��	7=��	�>�=�-���������*���#('�>��!�+���	G����
� 

4.4 6��+��#������(�
���
�!�%����&�'������#���%���#�,)�#
$��"��	��%��� 

7���	�(����	�������������	
���	�(����	
'$��' �����	�(���>��7=�����	��	��D*���������� (USLE) 

,��,��)����$ Unit Stream Power-based Erosion Deposition (USPED) *%&���(���%&'�������*����$,����>����*���

��	=����$%
$���� ,��%&'���������>����*�����	=����$%
$����,����	�
�:�#�$��������*���)����	=����$

%
$�����������
� >��7=�=
�>�	,�	� ArcGIS 7���	�	��!��� 

4.4.1 �������������/,.�����# 

�(���>��7=�����	��	��D*����������G(�$*�H�,��)����$��$��������	-���%
J��#('�>�� 

Wischmeier  ,�� Smith (1965) *%&���	�*��������	��D*������	���?  >������	��	��,�� �
$��' 

A = RKLSCP 

 >�� A : ���*I�����	������	��D*����������? (t ha-1 y-1) 

  R : �
!,�	�'��F�������7��*�����	=����$%
$���� (MJ-mm h-1 h-1 y-1)  

  K : �
!,�	�!���$�������	:��=����$%
$����#�$��� (t ha h ha-1 MJ-1 mm-1) 

  LS : �
!,�	�.�%.����	�*�� (�!����!,���!��=
�#�$�!�����*�) 

  C : �
!,�	��	)
���	��$��	*���	 

  P : �
!,�	��	�@�$�
���	=����$%
$���� 

����
!,�	7�,��)����$  ��#��������7=�7���	�	��������
!,�	7�,��)����$ ���
$��' 

� ,�����,��$#��*#����*.����$Q 7��
���'�����%�
$ #������	���!� 1 : 50,000 )
����>���	���	

���	�$ �	��	!$����"�� 2546 

� ,���������	����
�%&'�����
���'�����%�
$ ���	���!� 1 : 50,000 )
����>���	�%
J�������� 

� ,�������	7=��	�>�=�-������  ���	���!� 1 : 50,000 )
����>���	�%
J�������� %.�.2545 ,��

�	
�,��*%���*���>��7=�.�%:�����$����� ���	���!� 1 : 25,000 

� ,�����+	��!����)
$�!
���	�	�+		�	�= ���	���!� 1 : 250,000  )
�%��%->���	��	
%���	+	�� 

� #������	�����'��F� 	���*!�� 25 �? >���	��
�
����!����  

� #������!����$#�$%&'���� (Digital Elevation Model) )
$�!
���	�	�+		�	�= ���	���!� 1 : 50,000 

>����$����!���	>�	$��	%
J��%&'�����
���'�����%�
$ �
�*�&��$��)��%	�	�=���	� ,��#�������������	�	
��	
$

*%���*�����!�!�+���		
$!
���!�.�%:�����$����� >��7=�.�%:�����$����� 1:25,000 #�$�	�,��������	 
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�
!,�	�'��F�������7��*�����	=����$%
$���� (R) 7=�!�+��	������	)��#������'��F���!�����	:�:��,��

*����	$G(�$%
J��>�� EI-Swaify et al. (1987) G(�$)����	�(���#������	�����'��F�7��	�*��"��#�$ Harper 

(1988), Shrestha and Giri (1995), Navanugraha and Pattanakoat (2000) ������	����	
���	�	��������
!

,�	�'��F�7��	�*��"�� (=�D=
� ,�����, 2540) �
$��' 

R = 38.5 + 0.35P 

 >�� R : �
!,�	�'��F�������7��*�����	=����$%
$���� 

  P : �	�����'��F�*I��������? (�����*��	) 

#������	�����'��F�*I����	���*!�� 25 �? )��)
�!
��'��F� 17 �:��� �&� �.�
�$�$ �.�
!"�	 �.���%�
$ �.

������� �.��=� �.	���%�����- �.�
�$7�D� �.=��!� �.*=��	7�D� �.������ �.��$#
� �:�������$��$

��	�	�+		�	�= �:����	!)�������	�	�+		�	�= ,���:��������*���	��	�	�+		�	�=  ).��	�	�+		�	�=  �.

*�&�$,���!�#�
�  ).%
��
$ �.	�>�� ).�$#�� �
$,��$7�.����!� � ��	�$��� 1 

 

�
!,�	�!���$�������	:��=����$%
$����#�$��� (K) #('��
��!������	:#�$���!������	:���G
��'���	&�

���7���'��"��G(����������$"��*	8!*%��$7� �
����
��#�$������7=��	�*��� "��,�� �
����#�$*�&'���� ,���	����

����	��!
�:
7���� 

�	�%
J�������� (2543) "��*������ K )����	�	�*�����!�,��.�% Nomograph #�$ Wischmeier ,��

��� (1971) >�����
�#��������
�� 5 �	���	#�$�
!,��=
���� (Soil series) �������	*�8��
!����$�����!�*�	���-7�

���$����
����	"����� K ���=���#�$*�&'����  �
$,��$7�.����!� � ��	�$��� 2  ���)����'=�D=
�,����� 

(2540) "�������	�(������ K #�$���7�)
$�!
���	�	�+		�	�=������!������� 

 

�
!,�	�.�%.����	�*�� (LS) 7=�!�+���	����!�)������!�������! (L) ,������!��=
� (S) >����	

���*#��#�����*���=
'��!����$���	���!� 1:50,000 ,��#������!����$#�$%&'����*%���*���)����		
$!
���!�.�%:���

��$����� 1:25,000 #�$�	�%
J�������� )���
'�7=�>�	,�	� Erdas ,�� ArcGIS 7���	�	��$#������!����$,��

�
!,�	�.�%.����	�*��7�%&'�����
���'�����%�
$  >��7=�����	#�$ Simanton (1987) Wilson (1992) ,�� 

Mitasova (1993) (.����!� #) 

 

�
!,�	��	)
���	��$��	*���	 (C) *�H��
�	���!�#�$��	��D*������	��!��$%&'���������%&==���7�=�����(�$

����
������
���	��D*������)���	�*!�":%	!�����	��)��%&=��
���� 

 

�
!,�	��	�@�$�
���	=����$%
$���� (P) *�H�����
���!�#�$��	��D*������.��7��!�+���	��
	
��-�	�*.�7�

�	�*.���(�$�
������	��D*������7��.�%%&'����G(�$����	":#('��$���,�!�!�����=
�  

7��	�*��"�� ��	�(�������
!,�	��	)
���	��$��	*���	 (C) ,���
!,�	��	�@�$�
���	=����$%
$���� 

(P) )��,��$����$������������� �	�%
J�������� (2543) "���	��
��-����	�(���)�����$�	�*�� �
���	�(���

7��	�*���	��$�E))
��
'$��$�����' ����	
��	��
��-7=��
���	7=��	�*.��������	�*.����$Q �
$,��$7�.����!� � 

��	�$��� 3 
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4.4.2 6��+��#�� USPED 

�	������	=����$%
$����,����	�
�:�#�$�����7�%&'�����
���'�����%�
$ �(���>��7=�,��)����$ 

USPED ��!�����	 T = R K C P Am (sin b)n ,�� ED  =  div (T . s)  =  d(T . cos a)/dx  +  d(T . sin a)/dy 

(Mitasova et al 1996, Mitas and Mitasova 1998) >��7=�>�	,�	� ArcGIS ,�� Erdas 

 

4.5 �������*+4����#)�������� 

 ��	���	!)#�����7�.������ "�������	*�8�	!�	!�#����������,#!����7��'��  �����7���'��  ,��

�	������	"��#�$�'��%	���%&'���������
�������$7�*�����$�'��=��!� - ���%�
$  *%&�����"��	�*����	����

��������"���������'�� 

 

4.5.1 	����(
����64*�#�,)��"�� 

�.�%%&'����7��
���'�����%�
$��!�7�D����
����*�H�%&'����	��,�� ���!�����=
����� >��*I%��7�

%&'�������*.����%�
$ ���*.�*=��	7�D� ���*.�=��!�,�����*.��
!"�	 *�H�*��&��%&'����	
��'�� >������$�'����#�

����������"���$������$=��!�,��,���'�����%�
$ G(�$*�H�,���$���	
������"��*�H�����$�� )��*��
����' >�	$��	�

)($"��������)
��(���,��*�8��
!����$�����>��*�&��)��,���'�������
�,��)
�	!�����'����#� >��*	���)������'��

���$=��!� �	�*!������=��!� ���*.�=��!� )�:($�	�*!�*��&��	���	�����'���
��!�.�=�	����+�� 	!��
'$��� 
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$	����� 4.2 

 �
��	�- !�+���	*�8� ��		
��� ,��!�*�	���-�
!����$  

  1)  �
��	�- 

- �	����*�8��'�� #��� 1 ���	 

- #!�*�8��'��%������ #��� 1 ���	 

- �
$�'��,#8$ 

- ������$ 

- �	�����	�$ Whatman GF/C 47 mm 

- =
��	�$ 

- �	�����!$ 

- ������!��	��� 

- >:����!��=&'� 

- *�	&��$=
�$ 4 ���,���$  

  2)  !�+���	*�8� ��		
��� ,��!�*�	���-�
!����$  

- �����	*�8��
!����$�'��7�,����)
����	��
��!���(� 3 	��
� �&� ��!�'�� ���$�'�� ,��%&'��'�� 

��!��	����*�8��'��#��� 1 ���	  7��#!�*�8��'��%������ #��� 1 ���	 ���#!��
!����$,=�7��
$�'��,#8$ *%&�����"�

!�*�	���-7����$�_��
����	 
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- ����
!����$�'�����*�8�"���
'$ 18 )
� ��!�*�	���- >�� ����	�����	�$ Whatman GF/C 47 

mm "�������
��.��� 103-105 �$�� ��� 1 =
�!>�$ �����7��>:����!��=&'� ��'$"!��	���� 2 =
�!>�$ �����=
�$��!�

*�	&��$=
�$ 4 ���,���$ �
��(���� ���G'������	
'$�
'$,����	�� *%&��7������'����
��	�����	�$���$�
�"��*���	����� 4  

- ����
!����$�'�����*�8�"�����	�$ 2 G'��Q �� 300 ml 

- ����	�����	�$���������	�	�$,��!"�������
��.��� 103-105 �$�� ��� 1 =
�!>�$ �����

7��>:����!��=&'� ��'$"!��	���� 2 =�. �����=
�$��!�*�	&��$=
�$ 4 ���,���$ �
��(���� ���G'������	
'$�
'$,����	�� *%&��7��

����'����
��	�����	�$���$�
�"��*���	����� 4 

  3) ��	�������!��	����#�$,#8$,#!���� 

#�$,#8$,#!���� (mg / L) = [�'����
����*%���#('� (mg) *1000] / �	����	�'���
!����$ (cm3) 

 

4.5.2 .��
����)
��"�� 

 7���	*�8���������7���'��"�����*�����	*�8�>��7=����*�8������7���'���
'$��� 17 �:��� (	����� 4.3) ,��

!�*�	���-���	������	-�������	��-7������,���!�����#�$=
'���������*�8�"��  ,������
'$�
��	�-*%&���(���

�
�	���	������� 

 !�+���	�(������	������	-�������	��-7������ ����	:!�*�	���-"��>��!�+�!����-,��8� (Walkey-Black 

Method) G(�$%
J��,���	
��	
$>�� D.H. Loring ,�� R.T.T. Rantala  (Loring and Rantara,1995) �
'$,�� 

�_���	������*���#('�)�)��*%���
���	-�������	��-�	�*.���!�
� (humus) ,��)�"������_���	����
���	-�������	��-

�	�*.�������G�"�G-"����� "��,�� ,�	"A�- (graphite) :������ (coal) ,����	-�������	��-���*I&��������	*������,��$

��$*��� ��	-�������	��-���!�*�	���-��!�!�+���'*�H���	-�������	��-�������	:���G�"�G-"��>��$��� (readily oxidization 

organic matter) G(�$*�H�	��,��������$��=�!����������"��$���*=���
� 

 ��
���	!�*�	���- �&� ��	-�������	��-7��
!����$)�*����_���	������G�*�=
� (oxidation) �
�"�>�	*�� 

(dichromate) 7��.�!����*�H��	� �
$����	 

 2Cr2O2
-7+3C+ 28H+ 4Cr3

+ + 3C4
+ +14H2O 

 7���	!�*�	���-)����$*���"�>�	*��7�����	����������*���%����)����G�"�G-��	-�������	��-���������7�

����� *�&����	-�������	��-������G�"�G-"����,��! �	����"�>�	*�����*��&���"��)���_���	���	��
�=
� (reduction) 

#�$"�>�	*����!���	�����*A�	
� (ferrous solution) >��7=�A?��������(diphenylamine) *�H������*�*��	-  *���

�	�A��A�	�� (H3PO4) ,��>G*����A����"	�-(NaF) *%&��7���
$*��)
��
��"��$���#('� ,��*%&��7����	�	����*=�$G���

���*���#('�*�:��	 >��*I%������$���$�����)��*����	� �_���	������*���#('��
$����	 

 2Cr2O2
-7+6Fe(NH4)4

+2 + 14H+ 2Cr3
++6Fe(NH4)4

+ + NH4
+ + 7H2O 

 *�&��$)��"�>�	*������_���	����
����"	�-"���� (Cl-) �
$����	 *%&���@�$�
���	��D*���"�>�	*��"� 

>��*I%������$���$7������)����*��	&�*����	� �
$�
'� )($*���G��*!�	-G
�*A� (silver sulfate, Ag2SO4) *%&�����)
�

���"	�-"����"��7��"�����_���	����
�"�>�	*���������	 

 2Cr2O2
-7 + 6Cl- +14H+ 2Cr3

++3Cl2+7H2O 
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 �
��	�- !�+���	*�8� ��		
��� ,��!�*�	���-�
!����$  

  1)  �
��	�- 

- ���*�8������#��� 1.25 ��'! 

- :
$G�� 

- "���		�
� 

- �
$>A� 

  2)  ��	*��� 

- �	�A��A�	��(phosphoric acid, H3PO4) 

- >G*����A����"	�-(sodium fluoride, NaF) 

- *�8�>�	� (dextrose, C6H12O6) 

- G��*!�	-G
�*A� (silver sulfate, Ag2SO4) 

- ��	������	�G
�A�	��*#��#��,��G��*!�	-G
�*A�(conc.H2SO4 with Ag2SO4 ) 

- ����� Ag2SO4 2.5 �	
� 7� conc.H2SO4 1 ���	 

- ��	�����>%,��*G���"�>�	*�� (K2Cr2O7) *#��#�� 1N   

- ��	�����*A�	
�,��>�*����G
�*A� (Fe(NH2)(SO4)2).6H2O *#��#�� 0.5 N  

- "�Ax������� (diphenylamine)�����*�*��	- 

  3)  !�+���	*�8� ��		
��� ,��!�*�	���-�
!����$  

- *�8��������!���� PVC 7�.������,��,��$��������*�H����� >�����!����!����

�� 10 G�. ,���(�$��7��,��$����
��.������$ )���
'����"��������,��$7����*����*�H�*�&'�*���!�
� 

- �������7��,��$����
��.��� 100±5 �$��*G�*G��� ,����'$7��*�8�7� desiccator 

- =
�$��������,��$���� 0.5 �	
� ��!�*�	&��$=
�$��*���������� 4 ���,���$ 7��7�#!�	��=�%��

#��� 500 ��������	 �
��(��'����
����,����� 

- *�����	�����  1N K2Cr2O7 10 ��������	 >��7=���!*	� ,��*�����	����� 

conc.H2SO4 ����� Ag2SO4 ���� 20 ��������	 ����
�>��,�!�$*��Q �	���� 1 ���� 

- �
'$#�$�����'$"!�7��������!
���� 30 ���� *%&��7��*����_���	�������	�-  

- *�&���	� 30 ���� *����'����
���	���� 170 ��������	 �����!� H3PO4 10 ��������	 ,��

*��� NaF 0.2 �	
�  

- *��������*�*��	- 15 ��� (�	���� 0.5 ��������	) 

- "�*�	���!���	����� 0.5 N *A�	-	
�,��>�*����G
�*A� )�:($)
��
�� G(�$)�*������*�H���

*#��!7� (brilliant green) 

Standardization ��	����� 0.5 N *A�	-	
�,��>�*����G
�*A�  

- ��	������	K�����*�����	>��7=�.�=��*�������"��������� 

- ���*�����	���#
'���� *��&���
���	!�*�	���-�
!����$����� �
'$,��#�� 4 :($ #�� 8  



 

23 

- ���G'������$���� 3 G'�� 

����*��
 : ��� blank �
��	
'$���*�	��� 0.5 N *A�	-	
�,��>�*����G
�*A�  *�&��$)���!��       

                  *#��#��7�,�����	
'$)�����	*������,��$ 

  4)  ��	����!��� 

*��	-*G8���	-�������	��-7��
!����$����� ��"��)������	 1-1 ,��*����*�H��	����

��	����	��->�������!� 1.72 �������	 1-2 

 % ��	-�������	��- = 10×(1-(T/S))× F 1-1 

 % ��	����	��-        = % ��	-�������	��- × 1.72 1-2 

*�&�� 1.72 �&� ��� factor ����	
�����	��������	��-��	-���7��*�H��	������	����	��- 

S = �	������	�����*A�	-	
�,��>�*����G
�*A� *#��#�� 0.5 ��	-��� ���7=�"�7���	"�

*�	�,��$�- (��������	) 

T = �	������	�����*A�	-	
�,��>�*����G
�*A� *#��#�� 0.5 ��	-��� ���7=�"�7���	"�

*�	��
!����$(��������	) 

F = ������"��)����	����!��������	 

F = (0.1 N) x (12/4000) x (100 ÷ �'����
������) 

  5)  ��	���!��,������#�$��	!�*�	���-��	����	��- 

7=�*��G->�	� *�H����	K�� 7���	���!��,������#�$!�+���	!�*�	���- G(�$����^�_�

*��G->�	� 1 �	
� )�����	-��������	���� 39.99%  ���*�����	>��=
�$*��G->�	� 0.01 �	
� 7��#!�	��=�%�� ,��!���

��	!�*�	���-���	������	-��� >�����*�����	���#
'���� *��&���
���	!�*�	���-�
!����$����� �
'$,��#
'������� 

4 :($ 8 ����!���*��	-*G8���	-����������	  ������"���!	7���*���$�
� 39.99% 

% ��	-���7�*��G->�	�  =  10×(1-(T/S))× F 

*�&��  F = (0.1 N) x (12/4000) x (100 ÷ �'����
�*��G->�	�) 

 

4.5.3 ������-���5�#4���"��6#�%�"��/�����
�.#���#�� 

 7���	�(�����	"��#�$�'��,��%&'���������
�������$�	
'$��' "�������	�(���>��7=�*�	&��$ ADCP ����
'$�
�

*	&�,��	��$*	&����*�����$�'��)�����*.�=��!�)�:($�	�*!�*��&��	���	�����'���
��!�.�=�	����+�� 

 �
��	�- !�+���	*�8� ��		
��� ,��!�*�	���-�
!����$  

  1)  �
��	�- 

- *	&� 

- GPS 

- *�	&��$ ADCP %	����
��	�-����
'$�
�*	&� 

- >�	,�	� WinRiver 

- ���%�!*��	- 

- ,��*��	�%	����
��	�-,��$�	�,�"AA@� 
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  2)  ��	*�8�#����� 

- ����
'$*�	&��$ ADCP *#���
�*	&� 

- ������#�����)��*�	&��$ ADCP ,�� GPS *#���
����%�!*��	- 

- *	���7=�$��>�	,�	� WinRiver *%&��*�8�#�������	"��#�$�'��,��%&'���������
�#�$��$�'�� 



���/� 5  �#����&�'� 
 

)����		!�	!�#�����,�����	!)#�����7�.������ "������	�(����
$���"���' 

 

5.1 ���)��	���,��!�/�.��)�%�"��/�#
$��"��	��%��� 

)����	�(�����	7=��	�>�=�-������7�%&'�����
���'�����%�
$7��? %.�. 2545 G(�$�(���%&'����*%���*���)��

��	�(���#�$�	�%
J����������!�.�%:�����$����� �? %.�. 2545 ���	���!� 1:25,000 #�$�	�,��������	 i

	�!��
���	���	!),���	!)���.������  "�����
$,��$7���	�$��� 5.1 ,��	����� 5.1  %�!�� %&'�����
���'�����%�
$

��%&'���� 2,503,692.44 "	�  >��%&'������!�7�D�#�$�
���'�����%�
$ *�H���#��! (911,617.39 "	�) ����7��	�*!�����
��  

��!�%&'����"���&���� (340,323.68 "	�) ,��%&'�������%	
 (263,977.97 "	�) *�H�%&'����������	�������	�$�$���������
� 

����	
�%&'�����
���'����%&'����*%���#('�)��#��*#��
���'��*��� 7,443.28 "	�  ��!�7�D�*���)����	$��*%���#�$

%&'����*#��"�7����!���%�
$ ,������!�����*���)����	�
�*G��,���
�:�#�$=��FEy$ 

 

��	�$��� 5.1 ,��$%&'������	7=��	�>�=�-������7��
���'�����%�
$ �? %.�. 2545 

��	7=��	�>�=�-������ %&'���� ("	�) ���*�H�	�����#�$%&'���� 

=�����,���
��	��  4,913.38  0.196 

=
�=��!����,��"���&����  238,433.59  9.523 

�
!*�&�$,��������	���  13,662.83  0.546 

����������
�  17,019.93  0.680 

�
�$�D��  299.31  0.012 

��#��!  911,617.39  36.411 

����	��-�
�$�D��  392.16  0.016 

����'��7�"	���  57.36  0.002 

������	
$  229.51  0.009 

���=��*��  71,837.90  2.869 

������=&'�  53,016.20  2.118 

������=&'�-"�������  10,337.88  0.413 

���%	
�	&�����($�'��)&�  263,977.87  10.544 

���"����
�7�*�&���>�	�  64,798.66  2.588 

���"����
�7�*�&���>�	�-��$%�	�  121,875.27  4.868 

%&'�����
��  25,378.62  1.014 

%&'�����
��-����($�	&����%	
  2.09  0.000 

%&'�����
��-"�������  229.37  0.009 

%&'�����
���'��#
$  526.27  0.021 

%&'����*��'�$�
�$  110,735.42  4.423 
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��	�$��� 5.1 (���) 

��	7=��	�>�=�-������ %&'���� ("	�) ���*�H�	�����#�$%&'���� 

%&'����*��'�$�
�$,�����  61,642.49  2.462 

��%	��!  6,647.68  0.266 

��$%�	�  32,765.93  1.309 

��$%�	�-�
�$�D��  441.47  0.018 

��$%�	�-"�������  36,581.49  1.461 

�:�����%
����������7)  1,154.20  0.046 

�:�����	�=��	  4,824.70  0.193 

�������  2,222.03  0.089 

�!����  21,926.41  0.876 

�!����,��"���&����  15,921.10  0.636 

���$*�8��'��  1,353.86  0.054 

*��&�$*��� ���#
�*���  141.56  0.006 

*��&�$,	�  5,140.88  0.205 

,���$�'��  12,544.85  0.501 

,���$�'��(�	��$#('�)  5,844.57  0.233 

"�������  9,549.75  0.381 

"�������-��#��!  2,108.00  0.084 

"�������-��$%�	�  33,095.15  1.322 

"�������-"��%
��  73.30  0.003 

"���&�������  340,323.68  13.593 

"	����!����  48.31  0.002 

	!� 2,503,692.44 100.000 

����� : K��#�������	��*��.�������	- (�	�%
J��������, 2543) ,����	,��#�����*%���*���)��.�%:�����$����� 

1:25,000 (2545) 	�!��
���	���	!)7�.������ 
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5.2 �����#���%���#�, 

7���	�(����	
'$"��7=�,��)����$��	��D*���������� (USLE) *%&���(����
��.�%#�$��	*�����	=����$

%
$����#�$���7�%&'�����
���'��  ,��7=�,��)����$ USPED *%&���(����
�	���	=����$%
$����,����	�������7�

%&'�����
���'�����%�
$ >��7=�#��*#��
���'��*������������"!�>���	�%
J�������� 

 

5.2.1 ����&�'��.,)��6��+��#����������/,.�����# 

7���	�(���"��)
����=
'�#������
!,�	���7=�7�,��)����$)��#��������$Q "��,�� �
!,�	�'��F�������7��*�����	

=����$%
$���� (R)  �
!,�	�!���$�������	:��=����$%
$����#�$��� (K)  �
!,�	�.�%.����	�*�� (LS)  �
!

,�	��	)
���	��$��	*���	�	&����$����
���� (C)  ,���
!,�	��	�@�$�
���	=����$%
$���� (P)  ,��)
�=
'�

�!��	
�,	$#�$�	������	��D*������*�H� 5 	��
��
$,��$7���	�$��� 5.2 
 

��	�$��� 5.2  	��
��!��	
�,	$#�$��	��D*������ 

	��
��!��	
�,	$#�$��	��D*������ �
�	���	��D*������ (�
�/"	�/�?) 

1. ����  0-2 

2. ������$ 2-5 

3. 	
�,	$ 5.15 

4. 	
�,	$��� 15.20 

5. 	
�,	$�������
� ����!�� 20 

�����  �	�%
J�������� (2543) 
 

��	*�����	=����$%
$����#�$��� *���#('�)����	�	����#�$�'��F�������	�����!���,���'��"����������!���  

��$%&'����������!�����=
�G(�$��)���	&�"�������$����
���� ,����)���	&�"������	)
���	���*%&���@�$�
���	=����$

%
$����  ��	=����$%
$����#�$���)�*���"���������
�*�&��%&'�����
'�"�������$����
����,��"������	)
���	*%&���@�$�
�

��	=����$%
$����#�$����	&��
�.�%#�$��	*�����	=����$%
$����#�$%&'�����
���'�����%�
$ G(�$*�H������$�
�#�$

��	*�����	=����$%
$����#�$����������	:*���#('�"��  "������	�(����
$,��$7���	�$��� 5.3 ,��	����� 5.2  ��!�

��	=����$%
$����*�&������($:($���$����
����,����	)
���	*%&���@�$�
���	=����$%
$���� "������	�(����
$

,��$7���	�$��� 5.4 ,��	����� 5.3 
 

��	�$��� 5.3  ,��$%&'����������
��.�%#�$��	*�����	=����$%
$����#�$%&'�����
���'���
���'�����%�
$ 

	��
� *�&'���� ("	�) 	�����#�$%&'���� �	��������� (�
�/�?) 

���� (0-2 �
�/"	�/�?)     817,559.55  32.75 84,601.10  

������$ (2-5 �
�/"	�/�?)     169,583.41  6.79 633,690.00  

	
�,	$ (5-15 �
�/"	�/�?)     726,076.52  29.09 6,726,140.00  

	
�,	$��� (15-20 �
�/"	�/�?)     144,006.31  5.77 2,490,680.00  

	
�,	$�������
� (����!�� 20 �
�/"	�/�?)     639,023.38  25.60 83,721,900.00  

	!�  2,496,249.16  100.00 93,657,011.10  



 

 

29 

! .

! .

! .

! .
! .

! .

! .

! .

! .

! .

�.
=�

�!
�

�.
�
!

"�
	

�.
��

��
��

�.
%	

�%
	�

�
�.

��
�%

�
$

�.
)
�

�.
	�

-

�.
*=

��	
7�

D
�

�.
	��

�%
��

���
-

�.
*I

���
%	

�*
���

	�
�

�.
*�

&�$
��

	�
	�+

		
�	

�=

10
0°

20
'E

10
0°

20
'E

10
0°

10
'E

10
0°

10
'E

10
0°

E

10
0°

E

99
°5

0'
E

99
°5

0'
E

99
°4

0'
E

99
°4

0'
E

8°30'N

8°30'N

8°20'N

8°20'N

8°10'N

8°10'N

8°N

8°N

7°50'N

7°50'N

�$�
*	

��
%

�
��

�$�
*5

�
,

+.
��

4#
�

+.
%

��
#
�

+.
�

��
��

/<�
��

��
�

).
�
	

��
_	

-+�
��

).
�	


$
).

%

��


$
).

�$
#�

�

).
�	

��
��

���
!"

��

>�
	$

��
		

��
��

�	
��

*�
�.

����
��

�	
-�
'$

	�
��

�
��
�'��

��
�%

�
$

��
	�

(��
��

	��
��

��
��

�7
��


���
'���

��
%�


$

	�
��

%�
�
�

���
$�

�$ 
: I

nd
ia

n 
19

75

µ
0

10
20

30
5

��>
�*

��
	

���
�<

��
�,

���
#��

'
(

!

����
� 

: >
�	

$�
�	

	�
��

��
	�

�*
��

.��
���

��
	-�


'$	
��

��

���

'���
��

%�

$

)
�
���

>�
� 

: �
��

!��
��

�
�
!�


��

��

�
-

��

��

�
�
>�

� 
: �

���

�$

��
��

$�

��

�
�
��


��
�	

!�)

� 

(�
�!

)

! .
����


'$�
��*

.�
7�

���
�'��

��
�%

�
$

#�
�*

#�
���

*.
�7

��
���

'���
��

%
�
$

Na
kh

on

���
,�

�%
��

��
�#

���
%

���
#�

,

=�
���

$%

$�

��
��

���
 (0

 - 
2 

�
�
/"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
��

��
��

�$
 (2

 - 
5 

�
�
/"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
�	


�,
	$

 (5
 - 

15
 �


�/
"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
�	


�,
	$

��
� 

(1
5 

- 2
0 

�
�
/"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
�	


�,
	$

��
��

���
�
 (>

20
 �


�/
"	

�/�
?)

 
	��

��� 
5.

2 
 ,

��
���,

��
$�


��
.�

%#
�$

��
	*

���
��

	=
��

��$
%
$

��
��

��$
�
�

7�
%&'�

����

���

'���
��

%�

$ 



 

 

30 

! .

! .

! .

! .
! .

! .

! .

! .

! .

! .

�.
=�

�!
�

�.
�
!

"�
	

�.
��

��
��

�.
%	

�%
	�

�
�.

��
�%

�
$

�.
)
�

�.
	�

-

�.
*=

��	
7�

D
�

�.
	��

�%
��

���
-

�.
*I

���
%	

�*
���

	�
�

�.
*�

&�$
��

	�
	�+

		
�	

�=

10
0°

20
'E

10
0°

20
'E

10
0°

10
'E

10
0°

10
'E

10
0°

E

10
0°

E

99
°5

0'
E

99
°5

0'
E

99
°4

0'
E

99
°4

0'
E

8°30'N

8°30'N

8°20'N

8°20'N

8°10'N

8°10'N

8°N

8°N

7°50'N

7°50'N

�$�
*	

��
%

�
��

�$�
*5

�
,

+.
��

4#
�

+.
%

��
#
�

+.
�

��
��

/<�
��

��
�

).
�
	

��
_	

-+�
��

).
�	


$
).

%

��


$
).

�$
#�

�

).
�	

��
��

���
!"

��

>�
	$

��
		

��
��

�	
��

*�
�.

����
��

�	
-�
'$

	�
��

�
��
�'��

��
�%

�
$

��
	�

(��
��

	��
��

��
��

�7
��


���
'���

��
%�


$

	�
��

%�
�
�

���
$�

�$ 
: I

nd
ia

n 
19

75

µ
0

10
20

30
5

��>
�*

��
	

���
�<

��
�,

���
#��

'
(

!

����
� 

: >
�	

$�
�	

	�
��

��
	�

�*
��

.��
���

��
	-�


'$	
��

��

���

'���
��

%�

$

)
�
���

>�
� 

: �
��

!��
��

�
�
!�


��

��

�
-

��

��

�
�
>�

� 
: �

���

�$

��
��

$�

��

�
�
��


��
�	

!�)

� 

(�
�!

)

! .
����


'$�
��*

.�
7�

���
�'��

��
�%

�
$

#�
�*

#�
���

*.
�7

��
���

'���
��

%
�
$

Na
kh

on

��
��

�#
���

%
���

#�
,


��
��

�%
��

�)
��	

��
�,

��
!�

/�.��
6#

��
��

+�.
��

�

=�
���

$%

$�

��
��

���
 (0

 - 
2 

�
�
/"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
��

��
��

�$
 (2

 - 
5 

�
�
/"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
�	


�,
	$

 (5
 - 

15
 �


�/
"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
�	


�,
	$

��
� 

(1
5 

- 2
0 

�
�
/"	

�/�
?)

=�
���

$%

$�

��
�	


�,
	$

��
��

���
�
 (>

20
 �


�/
"	

�/�
?)

 
	��

��� 
5.

3 
 ,

��
���,

��
$�

�	
��

	=
��

��$
%
$

��
��

#�
$�

���
��

�.
�%

��
	7

=��
����

,�
��

�	
)
�

��
	�

@�$
�
�

��
	=

��
��$

%

$�

��
� 



 

31 

��	�$��� 5.4  ,��$%&'�����������	*�����	=����$%
$����#�$�������.�%��	7=�������,����	)
���	*%&���@�$�
���	

=����$%
$���� 

	��
� *�&'���� ("	�) 	�����#�$%&'���� �	��������� (�
�/�?) 

���� (0-2 �
�/"	�/�?)  2,000,762.53        80.15  468,010.00  

������$ (2-5 �
�/"	�/�?)     200,084.92          8.02  648,169.00  

	
�,	$ (5-15 �
�/"	�/�?)     173,874.97          6.97  1,483,990.00  

	
�,	$��� (15-20 �
�/"	�/�?)      25,440.23          1.02  439,090.00  

	
�,	$�������
� (����!�� 20 �
�/"	�/�?)      96,086.51          3.85  5,645,050.00  

	!�  2,496,249.16       100.00  8,684,309.00  

 

 )����	�$��� 5.2 ,�� 5.4 %�!���
������	7=��	�>�=�-������,����	�@�$�
� ����	:=�!$���!��	
�,	$

#�$��	=����$%
$���� �
$,��$7���	�$��� 5.5 ,��	����� 5.4 

 

��	�$��� 5.5  ,��$%&'�������*�����	=����$%
$����#�$������$����.�%��	7=�������,����	)
���	*%&���@�$�
���	

=����$%
$���� 

	��
� *�&'���� ("	�) 	�����#�$%&'���� �	��������� (�
�/�?) 

���$ 0-2 �
�/"	�/�?     821,095.10       32.89  81,206.70  

���$ 2-5 �
�/"	�/�?     185,920.43         7.45  606,853.00  

���$ 5-15 �
�/"	�/�?     744,810.87       29.84  6,394,480.00  

���$ 15-20 �
�/"	�/�?     142,105.29         5.69  2,316,790.00  

���$ ����!�� 20 �
�/"	�/�?     602,317.47       24.13  75,477,200.00  

	!�  2,496,249.16      100.00  84,876,529.70  

 

�	������������D*���*�&��"������($:($�.�%��	7=��	�>�=�-������,����	)
���	*%&���@�$�
���	=����$

%
$���� 93,657,011.10 �
�����?  ���	!��E))
��.�%��	7=��	�>�=�-������,����	)
���	*%&���@�$�
���	=����$

%
$����7���	�������!�)����	������������D*���)���
���'�����%�
$*%��$ 8,684,309.00 �
�����?  G(�$�.�%��	7=�

�	�>�=�-������,����	)
���	*%&���@�$�
���	=����$%
$����=�!����	������	��D*������"�� 84,876,529.70 �
�

����? 
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5.2.2 ����&�'���
�������#���6#���
��������2��.,)��6�� USPED 

7�#���������	=����$�����"��
��!��'�� )����������$��!��������	��!��$��	*��&������������  

G(�$����	:�(���"����!�,��)����$ USPED >��7=�#��������$Q ���7=�7���	�(���,��)����$ USLE "��,�� �
!,�	

�'��F�������7��*�����	=����$%
$���� (R)  �
!,�	�!���$�������	:��=����$%
$����#�$��� (K)  �
!,�	�.�%.���

�	�*�� (LS)  �
!,�	��	)
���	��$��	*���	�	&����$����
���� (C)  ,���
!,�	��	�@�$�
���	=����$%
$���� 

(P)  ����	�(������"��)��,��)����$ USPED "�����
$,��$7���	�$��� 5.6 ,��	����� 5.5  >��%&'������!���!�7�D�

)����
�	���	=����$���� (0-2 �
�/"	�/�?) 

 

��	�$��� 5.6  ,��$%&'�����������	*�����	=����$%
$����#�$�������.�%��	7=�������,����	�@�$�
� 

	��
� *�&'����("	�) 	�����#�$%&'���� 
�	��������� 

(�
�/�?) 

�
�	���	=����$	
�,	$�������
� (����!�� 20 �
�/"	�/�?) 422,842.37  16.94  -125,241,000.00  

�
�	���	=����$	
�,	$��� (15-20 �
�/"	�/�?) 47,379.49  1.90  -822,043.00  

�
�	���	=����$	
�,	$ (5-15 �
�/"	�/�?) 179,532.44  7.19  -1,645,460.00  

�
�	���	=����$������$ (2-5 �
�/"	�/�?) 123,126.68  4.93  -410,551.00  

�
�	���	=����$���� (0-2 �
�/"	�/�?) 1,049,379.74  42.04  -155,619.00  

�
�	���	�
�:����� (0-2 �
�/"	�/�?) 144,708.09  5.80  90,089.10  

�
�	���	�
�:�������$ (2-5 �
�/"	�/�?) 69,578.62  2.79  232,899.00  

�
�	���	�
�:�	
�,	$ (5-15 �
�/"	�/�?) 107,524.74  4.31  994,118.00  

�
�	���	�
�:�	
�,	$��� (15-20 �
�/"	�/�?) 30,516.33  1.22  529,757.00  

�
�	���	�
�:�	
�,	$�������
� (����!�� 20 �
�/"	�/�?) 321,660.65  12.89  117,036,000.00  

	!� 2,496,249.16 100.00 -9,391,809.90  

 

)������	!�*�	���-#����� >��7=�����	��D*���������� %�!�����	���������D*���)����	=����$

%
$����7�%&'�����
���'�����%�
$�
'$���  8,684,309.00 �
�����?  ���*�H� 3.48 �
����"	�����? "�����������!���%�
$

,��=��FEy$  >�����	���������!���
���'����*�����$#�� (=�D=
� ,��*=�!-, 2549) G(�$���	���������D*���)��

��	=����$%
$���� 22,951,339 �
�����? ���*�H� 4.9 �
����"	�����?  ����	��	��D*����������*�H�����	�������7=�

�
���� ,��#����������	��D*����������)�"������($:($��	�������	��!��$��$7�%&'�����
���'�� 

)����	�(�����	=����$7��
���'�����%�
$>��7=�����	 USPED G(�$)�����($:($��	�������	��!��$��$ 

%�!����%&'�������*�����	��D*������)����	=����$%
$�����
'$���  1,822,260.72  "	� ,�����	������	��D*������

�
'$���  128,274,673.00  �
�����?   ��!�%&'�������*�����	�
�:�#�$�����������
'$���  673,988.44  "	�,����

�	������	�
�:�#�$���������
'$���  118,882,863.10  �
�����?  �	������	��D*���������*�����	=����$

%
$�����
�)����	�������,��!���	������	��D*���������)��%&'�����
���'�����%�
$  9,391,809.90  �
�����? 

���*�H� 3.76 �
����"	�����?  "��"��
��!��'��������!���%�
$,���	�*!�=��FEy$�������!"��  �
'$��'#('������
���	�x�-

*�x��	���	�����'�� 
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5.3 	����(
����)�%�"��/�#
$��"��	��%��� 

5.3.1 	����(
����)��*#�"�� 

�.�%%&'����7��
���'�����%�
$��!�7�D����
����*�H�%&'����	��,�� ���!�����=
����� >��*I%��7�

%&'�������*.����%�
$ ���*.�*=��	7�D� ���*.�=��!�,�����*.��
!"�	 *�H�*��&��%&'����	
��'�� >������$�'����#�

����������"���$������$=��!�,��,���'�����%�
$ G(�$*�H�,���$���	
������"��*�H�����$�� )��*��
����' >�	$��	�

)($"��������)
��(���,��*�8��
!����$�����>��*�&��)��,���'�������
�,��)
�	!�����'����#� >��*	���)������'��

���$=��!� �	�*!������=��!� ���*.�=��!� )�:($�	�*!�7���	���	�����'���
��!�.�=�	����+� ,���'�����%�
$ 

�����,������
�%
� ���*.����%�
$ 	!��
'$��� 18 �:��� "������	!�*�	���-�
$,��$7���	�$��� 5.7 ,�� 	����� 

5.6 

 

��	�$��� 5.7  ,��$�	���������7��!��'�� � �:���*�8��
!����$ 18 �:��� 

�	����#�$,#8$,#!����(mg/l) 
�:��� 	��
� 

�	
'$���1 �	
'$���2 �	
'$���3 �	
'$���4 

��!�'�� 44.33 34.50 23.33 15.67 

���$�'�� 31.33 37.33 28.00 12.83 1 

%&'��'�� 33.17 31.67 67.00 11.50 

��!�'�� 37.33 38.83 25.83 13.50 

���$�'�� 31.83 38.83 38.17 17.50 2 

%&'��'�� 38.17 33.83 46.17 18.33 

��!�'�� 30.17 32.00 38.33 12.00 

���$�'�� 35.00 39.33 38.50 16.33 3 

%&'��'�� 34.50 25.67 29.17 16.17 

��!�'�� 44.67 25.00 22.33 9.67 

���$�'�� 49.33 31.83 24.67 12.00 4 

%&'��'�� 29.33 27.83 22.00 16.50 

��!�'�� 39.17 31.83 26.17 10.33 

���$�'�� 61.67 37.33 15.83 18.83 5 

%&'��'�� 63.33 35.83 27.33 13.50 

��!�'�� 45.50 37.17 22.33 12.83 

���$�'�� 47.67 27.83 5.50 14.83 6 

%&'��'�� 56.00 36.50 13.67 16.83 

��!�'�� 14.83 21.00 25.50 14.50 

���$�'�� 44.83 25.67 20.17 16.67 7 

%&'��'�� 31.00 29.33 13.83 13.67 

��!�'�� 27.17 22.50 6.50 12.67 

���$�'�� 17.17 26.50 10.33 14.17 8 

%&'��'�� 23.83 24.67 4.33 13.33 
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��	�$��� 5.7  (���) 

�	����#�$,#8$,#!����(mg/l) 
�:��� 	��
� 

�	
'$���1 �	
'$���2 �	
'$���3 �	
'$���4 

��!�'�� 2.17 21.83 4.50 10.00 

���$�'�� 8.00 25.50 10.50 11.17 9 

%&'��'�� 34.00 22.83 13.17 9.17 

��!�'�� 10.83 19.17 11.83 13.33 

���$�'�� 8.83 24.17 10.50 14.67  10 

%&'��'�� 8.17 21.00 63.00 21.00 

��!�'�� 11.00 19.50 6.67 - 

���$�'�� 10.50 17.67 0.83 - 11 

%&'��'�� 10.00 16.00 7.83 - 

��!�'�� 10.17 18.50 2.00 16.00 

���$�'�� 11.67 21.00 10.67 17.00 12 

%&'��'�� 16.00 15.67 9.50 28.67 

��!�'�� 15.50 22.67 4.83 15.50 

���$�'�� 15.83 22.67 1.83 17.33 13 

%&'��'�� 19.00 15.50 2.67 19.67 

��!�'�� 14.83 23.33 3.83 18.50 

���$�'�� 72.00 25.00 4.33 22.33 14 

%&'��'�� 25.17 23.33 10.67 39.00 

��!�'�� 17.00 16.00 3.00 24.83 

���$�'�� 21.33 23.83 4.33 31.00 15 

%&'��'�� 19.67 26.33 10.83 36.33 

��!�'�� 20.00 16.67 5.17 23.67 

���$�'�� 18.17 19.50 5.83 26.17 16 

%&'��'�� 21.17 19.50 8.67 31.00 

��!�'�� 15.50 16.33 4.17 24.50 

���$�'�� 18.17 18.50 8.83 28.50 17 

%&'��'�� 18.50 13.33 21.50 31.17 

��!�'�� 17.67 14.50 5.00 25.83 

���$�'�� 21.83 11.50 5.50 33.83 18 

%&'��'�� 18.83 11.33 7.17 46.50 
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	����� 5.6  �	�A,��$�	���������7��!��'�� � �:���*�8��
!����$ 18 �:���  (�) 	��!��$*�&�� +
�!��� 2548 

(#) 	��!��$*�&��*�����  2549  (�) 	��!��$*�&����$���� 2549 ($) 	��!��$*�&�� ��	���  2550 
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������:��=����$)��%&'�������)��)�:���
�"!�	��!��$��$  ��!���(�$)�"���$���,���$�'��  )����	����	

���	!)*�&��������	��$�	�A,��$�	���������7��'�� %�!���	���������7��!��'��7�=�!$*�&��+
�!��� ,��

*�&����$���� ��	��,����	,%	��	�)��#�$�����7��!��'���������($�
� �&� ���	���������7��!��'�����

�	�*!�����'�� (�:������ 1-9) ,�����	�������$�	�*!������'�� (�:������ 10-18) �
$,��$7�	����� 5.6 (� ,�� �) 

��!�7�=�!$*�&��*��������	���������7��!��'��"��,�����$�
����7�,�����:��� ,���
$�$	��,����	

,%	��	�)��#�$�	���������7��!��'��������
� �&� ���	���������7��!��'������	�*!�����'�� (�:������ 1-9) 

,�����	�������$�	�*!������'�� (�:������ 10-18) �
$,��$7�	����� 5.6 (#)  �
'$��'��)����*��
��)����	��D*���

�	������������)���!��'�� *=�� ��	�������  ��	�������� *�H���� 

 

5.3.2 ��"�
����.��  

)����	�(����	������	����	��-7������7���'���	�*!�*��&��	���	�����'���
��!�.�=�	����+� ,��

�	�*!����!���%�
$G(�$*�H�*�@��	�*!�7���	���	�����'���
��!�.�=�	����+�  �	����	�������	����	��-�	�*!��
���'��

���%�
$*��&��	���	���'���
��!�.�=�	����+�7��:���*�8��
!����$ 8 �:��� >���:������ 1, 2, 3, 4, 6 ,�� 8 *�H�

���,���$���*�8��
!����$��������7���'��7�,�!*�����$�'�������
�)������'��:($�	�*!�*��&��	���	�����'���
��

!�.�=�	����+�   ��!��:������ 5 ,�� 7 *�H��:���#�$*�����$�'�������#�,�����	���	�����'���x��
'�  )������	

!�*�	���-#�����	�������	����	��-7������7���'�� "�����
$,��$7���	�$��� 5.8  >���:������ 3, 4, 6 ,�� 8  ��	�����

��	����	��-��$�!���:������*��&� 

 

��	�$��� 5.8  ,��$�!���(�#�$�����7���'��,��	�����#�$��	����	��-7���������7���'���	�*!�*��&��	���	����

�'���
��!�.�=�	����+� 

	�������	����	��-7��������� �!���(�#�$��������7���'�� (*��	) 
�:���*�8��
!����$ 

FEy$G��� �	$���$ FEy$#!� *I���� FEy$G��� �	$���$ FEy$#!� 

1 1.664094 2.218210 1.533937 1.805414 0.50 0.70 0.63 

2 2.251195 1.617394 1.237773 1.702120 0.58 0.98 0.40 

3 5.829529 3.868532 6.276889 5.324983 0.80 0.70 0.70 

4 6.288704 6.791936 5.708625 6.263088 0.40 0.30 0.50 

5 2.671550  1.639987 2.155768 0.10  0.10 

6 5.696975 0.517662 5.983547 4.066061 0.25 0.10 0.39 

7 0.583460 0.349307 0.285114 0.405960 0.10 0.10 0.10 

8 3.663397 7.277577 5.813390 5.584788 0.60 0.10 0.40 

 

)����	!�$�
��	�-�(����
�	���	������� ����	:*�8��
��	�-*�8��
!����$�&�"��*%��$)
�*���!���

�:����� 5 G(�$*�H�=�!$���$#�$��$�'�������
� ��!�)
��&��Q "������	:*�8��&�"��  )������	!�*�	���-%�!�����
�	�

��	�������7���$�'�������
� � �:������ 5 �����*����
� 0.699 *G���*��	���*�&�� 
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����	
��	����	�������	����	��-7����!���%�
$ "�������	*�8��
!����$)���:���*�8��
!����$�
'$��� 9 

�:���>���:������ 1 :($�:������ 4 *�H��:���*�8��
!����$��������7���'��G(�$������$FEy$��!
����#�$���!���%�
$  

��!��:������ 5 :($�:������ 9 ������$FEy$��!
���#�$���!���%�
$  )����	!�*�	���-���	������	����	��-7������

���7���'��"�����
$,��$7���	�$��� 5.9 

 

��	�$��� 5.9  ,��$�!���(�#�$�����,��	�����#�$��	����	��-7���������7���'���	�*!����!���%�
$ 

�:���*�8��
!����$ 	�������	����	��-7��������� �!���(�#�$����� (*��	) 

1 1.484251 1.2 

2 1.268002 2.8 

3 0.760523 1.8 

4 0.844991 2.0 

5 1.543028 1.6 

6 1.294922 4.0 

7 1.384699 2.7 

8 1.276683 3.0 

9 1.438346 2.8 

 

)����	!�*�	���-	�������	����	��-7����!���%�
$ %�!���	�*!�FEy$��!
����#�$���!���%�
$ ��	�����

��	����	��-�	�*!�������!����!��	����� 1 G(�$����!���	�*!�������!�����	�������	����	��-�����!��	����� 1   

��!�	�������	����	��-FEy$��!
�����	�������	����	��-��$�!��FEy$��!
����>����	�������	����	��-����!��	����� 1 

�
��:���  �
'$��'*�&��$)��FEy$��!
���#�$���!���%�
$*�H�FEy$�����,���'���������"���$��,������)�		����$Q 

�	�*!�=��FEy$,��*��&�=��FEy$#('�"� >��*I%���	�*!�������$��$FEy$��!
���#�$���!���%�
$ %&'�����	�*!�=��FEy$

*�H�%&'�����������	*%��*��'�$�
�!-�'�� 

 

5.3.3 %�"��/�����
�. �*����J* 6#����������5�#4���"��)���������"����,�#�� 

)����	�(����(����
����#�$*�����$�'�������
���!�*�	&��$ ADCP >�������	�(����
'$,������'��

)�:($�	�*!��	���	�����'���
��!�.�=�	����+����,�!*�����$�'�������
�)���!� 217 )
�  	�����$)��

)
�*	������:($)
��
�������������	���	!)	!�	��� 82.142 ��>�*��	 "������	���	!)�
$,��$7���	�$��� 5.10 

	��
��!���(���������'��������
'$,�� 3.940 - 20.470 *��	  �	�*!�����(�����
�����7�*#����*.�*=��	7�D�  

�	�*!�����'��7�*#����*.�=��!�,���	�*!�*��&��	���	�����'�� *�H��	�*!�������!���(�#�$	��
��'�������!��

�	�*!�������$#�$����'�� �
$,��$7�	����� 5.7  *�&��%�)�	��%&'���������
�,���!���!��$#�$��$�'�� %�!�� 

%&'���������
�,���!���!��$#�$��$�'��7�	�*!�����'��)���#���*�8� ,��*%������#('�*	&���Q )�:($�	�*!��	���

	�����'���
��!�.�=�	����+� (	����� 5.8 ,��	����� 5.9) 

����	
��	����	��	7��#�$�'��%�!�� ����*�����$�'���	����	��	"��#�$�'������	*%���,�����$����

*�����$�'��*�H�	���Q  >��=�!$�������	*�������	����	��	"����$,�����$�������7��*�����	�������*�H�=�!$Q 
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����*�����$�'�� G(�$%�"�����)
����	!)  1, 4, 7, 12, 17, 21, 24, 28, 33, 37, 39, 42, 46, 49, 53,56, 58, 62, 70, 72, 

79, 83, 85, 90, 96, 98, 101, 107, 114, 117, 119, 124, 127, 129, 131, 133, 136, 139, 141, 143, 149, 178, 

181, 186, 189, 192, 195, 201, 206, 208, 211 ,�� 213  

��$=�!$#�$*�����$�'������	"�����		)��
� ���)
����	!) 149 >��*	�������	"��������$)���:������ 

174 �	�*!� �.*=��	7�D�  ,�����)
����	!) 215 �	�*!�*��&��	���	�����'�� 

 

��	�$��� 5.10  #������
����>�	$�	��$#�$*�����$�'�������
�#�$�
���'�����%�
$ 

)
����	!) 
	�����$ 

(��>�*��	) 

�!���(���$�
� 

(*��	) 

%&'���������
� 

(��	�$*��	) 

�!���!��$ 

(*��	) 

��� 

(�$��) 

�	�����'��"������ 

(��.*��	/!�����) 

1 0.000 5.010 94.180 20.590 170.070 8.640 

2 0.055 5.170 84.650 17.440 203.530 6.690 

3 0.115 5.210 100.670 20.770 146.670 5.320 

4 0.155 6.750 108.590 20.340 154.060 7.990 

5 0.214 6.890 147.890 24.980 175.590 5.570 

6 0.284 9.030 222.450 30.100 67.100 8.650 

7 0.351 4.980 116.430 29.750 93.650 11.400 

8 0.433 4.500 127.600 33.580 88.900 4.070 

9 0.493 3.940 87.060 25.680 21.790 2.660 

10 0.554 5.080 117.770 24.850 127.250 10.150 

11 0.684 7.260 171.160 27.090 115.910 10.400 

12 0.743 7.580 197.840 29.810 88.140 13.550 

13 0.802 6.510 184.140 31.960 113.530 8.390 

14 0.881 6.050 185.600 36.260 85.140 8.460 

15 0.956 5.910 177.820 33.390 129.450 13.860 

16 1.005 6.540 187.720 32.350 129.220 11.550 

17 1.078 6.450 175.660 31.200 111.040 14.420 

18 1.145 5.700 167.640 32.670 118.570 8.940 

19 1.234 7.400 175.880 26.080 114.550 9.880 

20 1.282 8.170 210.390 29.830 95.620 9.560 

21 1.359 8.830 241.020 35.930 112.010 10.010 

22 1.464 6.320 198.760 34.090 40.300 1.630 

23 1.540 5.300 166.310 39.500 359.050 2.450 

24 1.599 6.550 255.370 44.120 29.910 12.460 

25 1.942 7.250 226.580 37.040 36.580 5.500 
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��	�$��� 5.10  (���) 
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����	!) 
	�����$ 

(��>�*��	) 

�!���(���$�
� 

(*��	) 

%&'���������
� 

(��	�$*��	) 

�!���!��$ 

(*��	) 

��� 

(�$��) 

�	�����'��"������ 

(��.*��	/!�����) 

26 2.009 7.100 182.880 31.400 355.880 5.710 

27 2.098 6.190 203.530 37.440 63.780 2.280 

28 2.161 7.420 289.680 42.090 14.120 22.970 

29 2.217 8.710 350.060 51.010 322.340 10.110 

30 2.311 9.550 396.970 52.170 95.070 5.610 

31 2.386 7.180 215.580 35.230 70.330 6.740 

32 2.487 5.930 245.900 51.950 20.500 4.740 

33 2.590 8.070 291.320 51.700 31.280 14.790 

34 2.660 6.120 261.740 47.890 70.470 11.780 

35 2.766 7.370 203.190 37.620 50.690 7.660 

36 2.890 10.240 389.720 47.390 352.960 1.590 

37 2.993 8.020 247.530 36.780 9.410 15.980 

38 3.056 6.000 238.290 43.120 60.960 7.750 

39 3.145 6.440 225.670 51.930 24.240 10.670 

40 3.218 5.550 192.700 35.260 37.800 10.910 

41 3.298 5.840 194.560 36.950 333.760 2.050 

42 3.370 5.820 193.090 33.760 50.970 15.480 

43 3.448 8.010 255.160 42.550 36.070 7.650 

44 3.509 8.110 214.230 31.800 100.670 8.690 

45 3.564 6.660 162.280 28.910 55.140 1.350 

46 3.716 5.790 161.310 36.340 93.000 8.140 

47 3.788 10.090 243.160 28.590 46.570 6.290 

48 3.927 5.020 153.860 34.910 12.690 8.110 

49 4.003 4.840 175.080 41.980 49.940 10.450 

50 4.179 10.980 388.290 43.900 138.840 1.960 

51 4.308 5.010 141.270 35.760 178.380 7.800 

52 4.394 6.620 183.680 31.250 76.950 6.890 

53 4.482 6.450 146.210 28.120 53.760 13.650 

54 4.621 4.940 162.860 35.870 109.120 9.090 

55 4.666 6.460 150.030 30.170 79.750 11.230 

56 4.719 9.680 200.170 25.650 97.340 11.560 
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(*��	) 
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�	�����'��"������ 

(��.*��	/!�����) 

57 4.794 7.550 187.250 31.110 85.200 3.400 

58 4.879 4.700 138.410 32.860 147.770 8.690 

59 4.947 5.310 122.720 26.140 166.770 7.270 

60 5.038 6.060 141.060 25.500 101.480 3.430 

61 5.124 6.730 197.140 34.320 107.590 5.710 

62 5.192 6.560 175.210 27.970 112.490 8.510 

63 5.275 6.630 163.300 27.040 132.870 4.690 

64 5.380 7.640 167.980 25.480 96.010 6.920 

65 5.466 6.600 250.010 50.510 22.610 6.960 

66 5.669 5.980 156.580 28.690 23.420 4.810 

67 5.747 4.680 134.540 29.790 38.440 6.480 

68 6.095 6.210 326.240 61.890 11.010 -4.760 

69 6.148 6.710 236.520 37.880 346.420 12.750 

70 6.193 8.890 211.850 31.210 64.200 14.580 

71 6.240 7.940 185.950 27.240 112.600 6.590 

72 6.302 5.510 137.840 30.530 76.790 10.500 

73 6.363 6.380 148.490 27.750 63.480 6.420 

74 6.450 5.310 135.320 26.510 75.810 2.960 

75 6.883 5.980 161.590 30.630 76.670 6.330 

76 7.237 5.130 106.370 22.740 307.850 9.990 

77 7.297 5.290 125.930 24.830 272.680 4.790 

78 9.164 5.740 170.370 33.000 88.830 9.880 

79 11.480 8.170 201.420 26.460 75.870 14.520 

80 11.560 8.230 156.720 22.860 47.900 13.840 

81 11.646 6.560 199.180 34.210 47.550 13.060 

82 11.730 6.550 177.310 29.660 45.520 15.270 

83 13.167 5.850 277.000 55.560 317.590 26.650 

84 13.226 6.070 253.440 46.890 282.910 19.940 

85 13.353 6.680 278.140 46.290 336.040 24.080 

86 13.524 8.300 313.390 47.800 330.550 15.390 

87 13.834 7.250 276.750 46.140 357.510 12.120 
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�	�����'��"������ 

(��.*��	/!�����) 

88 14.073 7.140 269.460 40.620 17.210 15.130 

89 14.181 7.530 236.270 36.160 60.720 11.600 

90 14.309 7.170 252.650 39.070 60.050 18.570 

91 15.950 7.340 273.010 45.160 197.740 19.210 

92 16.072 7.120 278.490 48.060 163.190 16.720 

93 16.235 6.780 315.570 50.670 175.290 15.710 

94 16.376 9.320 263.970 35.530 159.600 15.950 

95 16.511 9.090 310.360 39.070 140.110 13.760 

96 16.622 7.340 280.870 42.080 137.830 24.890 

97 16.787 7.510 293.820 42.980 110.480 18.030 

98 16.938 8.920 317.850 43.720 136.060 22.160 

99 17.059 10.030 314.530 38.840 75.240 17.250 

100 17.189 9.110 296.820 37.840 72.220 19.250 

101 17.702 7.820 307.180 44.150 66.210 28.260 

102 17.845 8.230 351.730 47.700 75.240 21.160 

103 18.000 8.840 372.400 52.020 53.720 22.770 

104 18.156 8.430 378.840 54.880 29.830 9.760 

105 18.481 7.550 366.850 52.060 44.980 9.790 

106 18.674 9.500 421.300 59.970 337.240 4.970 

107 19.157 8.240 404.050 54.620 23.180 28.890 

108 19.285 8.350 410.880 54.040 10.760 18.620 

109 19.395 9.410 427.860 52.300 357.160 17.660 

110 19.556 10.290 369.670 47.470 14.160 15.220 

111 19.699 10.010 457.400 56.150 57.230 18.980 

112 19.888 9.390 420.360 56.460 3.670 13.550 

113 20.045 9.390 491.960 69.510 54.410 23.360 

114 20.247 8.900 483.790 71.430 36.470 23.490 

115 20.511 9.160 515.170 68.380 54.530 17.380 

116 20.675 10.910 497.100 55.120 355.010 15.640 

117 20.826 10.880 589.300 68.410 353.970 22.070 

118 21.012 10.570 590.340 64.240 333.210 11.130 
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(�$��) 

�	�����'��"������ 

(��.*��	/!�����) 

119 21.172 15.230 835.160 72.430 80.230 29.570 

120 21.922 10.310 473.800 55.330 15.230 18.810 

121 22.089 10.220 507.310 58.820 338.810 16.510 

122 22.259 9.890 498.220 57.740 281.560 7.230 

123 22.431 10.040 513.190 57.350 222.560 -6.990 

124 22.587 11.600 577.700 62.930 12.400 18.970 

125 22.755 11.170 530.170 56.900 222.780 -3.140 

126 22.923 11.030 515.710 54.200 318.130 1.020 

127 23.337 13.180 519.360 52.910 91.450 19.350 

128 23.462 12.240 537.590 57.340 58.690 -0.290 

129 23.689 8.730 514.110 68.810 185.070 8.280 

130 23.869 11.770 695.020 73.610 54.790 -2.450 

131 24.067 14.190 798.740 79.390 352.070 15.070 

132 24.279 9.110 564.000 76.650 347.870 7.070 

133 24.480 10.240 538.010 61.090 327.860 15.140 

134 24.631 10.410 540.730 58.440 306.970 3.140 

135 24.872 9.740 559.720 63.330 292.450 -0.090 

136 25.061 12.470 617.570 60.900 294.730 24.370 

137 25.241 12.440 617.160 57.490 207.480 5.690 

138 25.457 11.610 540.150 54.300 264.520 5.910 

139 25.608 9.820 469.250 51.640 196.890 12.220 

140 25.775 13.380 565.050 50.390 244.610 9.740 

141 25.885 15.910 709.050 54.370 298.700 19.250 

142 26.032 11.660 669.540 71.540 290.610 8.220 

143 26.229 10.300 565.100 69.150 24.310 26.960 

144 26.581 11.540 459.620 54.270 79.250 19.430 

145 26.848 10.560 543.230 65.230 64.560 11.820 

146 27.088 9.850 494.210 58.960 38.750 11.530 

147 27.357 9.240 626.250 76.670 338.120 -3.270 

148 27.550 16.140 918.330 72.650 17.440 11.560 

149 27.817 12.210 2486.740 255.610 340.190 22.520 

150 27.972 12.020 755.230 74.080 286.270 -17.030 

151 28.288 14.080 724.160 61.570 348.600 -33.100 

152 28.538 11.190 602.230 65.220 354.010 -66.200 

153 28.722 12.090 764.360 79.320 312.750 -48.380 

154 28.959 10.240 708.550 78.290 279.410 -52.620 
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(��.*��	/!�����) 

155 29.246 10.920 569.200 56.910 281.860 -56.830 

156 29.484 9.520 664.350 76.220 281.690 -71.010 

157 29.833 9.460 698.860 86.280 259.430 -74.130 

158 30.125 11.370 641.320 63.480 239.310 -62.090 

159 30.294 13.130 675.590 57.200 244.800 -60.240 

160 30.521 10.800 730.800 84.800 293.350 -66.440 

161 30.846 13.790 829.800 80.570 223.890 -67.190 

162 31.014 11.180 769.870 87.600 199.010 -69.980 

163 31.182 11.160 690.960 72.390 178.040 -82.530 

164 31.360 11.320 700.590 69.460 195.110 -58.960 

165 31.535 14.210 852.690 75.210 248.400 -82.770 

166 31.780 10.910 679.130 70.880 258.000 -82.470 

167 31.973 11.590 634.710 60.670 249.530 -58.250 

168 32.165 10.190 704.620 79.020 238.520 -72.350 

169 32.590 12.590 833.540 80.620 214.900 -56.680 

170 32.799 12.400 819.920 84.890 161.430 -76.330 

171 32.969 11.680 762.590 83.540 122.510 -87.650 

172 33.121 11.040 743.890 85.290 124.330 -81.610 

173 33.345 20.470 1660.700 114.660 150.920 -89.170 

174 33.426 13.790 1156.350 97.050 164.230 -83.240 

175 33.498 14.780 1273.590 108.790 40.160 10.910 

176 33.989 11.000 1125.580 120.300 71.320 11.610 

177 34.339 14.050 1116.330 103.570 49.190 11.430 

178 34.517 17.910 1464.770 99.170 120.350 21.450 

179 35.327 12.430 1194.900 124.650 123.250 0.620 

180 36.523 13.300 1017.040 86.770 69.550 15.470 

181 37.892 13.140 1124.580 103.800 4.460 21.290 

182 38.382 12.970 1091.410 101.300 327.730 15.570 

183 39.158 15.630 1261.390 97.950 155.970 -1.960 

184 40.277 15.590 1084.890 84.520 312.740 3.980 

185 41.956 11.070 1172.470 129.650 84.930 0.390 

186 44.141 13.500 991.860 89.510 184.420 22.340 

187 47.470 12.330 1139.920 113.630 69.070 25.490 

188 48.790 10.500 1327.870 154.640 3.660 10.000 

189 49.724 14.760 1210.960 101.390 1.540 29.250 

190 51.789 16.200 1255.110 100.230 96.300 -0.470 
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��	�$��� 5.10  (���) 

)
����	!) 
	�����$ 

(��>�*��	) 

�!���(���$�
� 

(*��	) 

%&'���������
� 

(��	�$*��	) 

�!���!��$ 

(*��	) 

��� 

(�$��) 

�	�����'��"������ 

(��.*��	/!�����) 

191 52.784 15.260 1339.530 122.880 34.440 11.020 

192 55.072 14.660 1429.790 143.800 48.350 19.900 

193 56.269 10.900 961.740 109.340 148.100 17.510 

194 59.459 11.920 965.810 97.520 8.440 10.980 

195 60.776 11.820 1110.660 147.740 103.240 32.600 

196 61.486 7.710 841.040 138.010 51.860 10.670 

197 62.574 7.520 922.230 162.740 175.000 -9.640 

198 65.365 8.770 922.710 141.700 113.910 7.550 

199 66.550 12.920 1033.610 101.410 39.840 2.960 

200 66.783 12.680 1108.880 117.160 13.980 -0.220 

201 68.532 8.730 1004.680 154.150 43.630 11.670 

202 69.416 8.400 936.840 135.440 114.490 13.060 

203 71.762 8.690 897.830 142.860 90.440 10.840 

204 73.068 8.630 1080.810 167.000 14.980 4.220 

205 73.257 12.500 1136.870 124.850 20.520 -1.430 

206 73.530 10.390 1227.650 172.550 8.930 15.480 

207 73.972 6.820 1095.670 200.710 38.910 12.560 

208 74.550 5.860 1042.920 214.280 15.600 21.920 

209 74.937 14.810 1241.110 114.960 57.850 12.540 

210 75.602 5.730 1067.660 248.980 163.600 -37.710 

211 76.471 12.410 1051.320 117.040 313.030 14.760 

212 77.018 6.150 946.910 176.910 245.950 7.090 

213 78.010 12.680 984.630 98.260 36.060 31.640 

214 78.637 6.640 952.030 173.360 40.820 43.760 

215 79.263 7.440 964.770 165.100 129.100 -26.300 

216 80.097 7.340 882.440 148.070 74.430 -19.260 

217 82.142 8.660 2256.350 337.910 97.620 -1.090 
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	����� 5.7  ,��$	��
��!���(�)������'��:($�	�*!�*��&��	����
��!�.�=�	����+� 
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	����� 5.8  ,��$%&'���������
�*�����$�'��)������'��:($�	�*!�*��&��	����
��!�.�=�	����+� 
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	����� 5.9  ,��$�!���!��$#�$��$�'��)������'��:($�	�*!�*��&��	����
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5.4 	����(�����#���%���#�,6#����2�)�%�"��/�#
$��"��	��%���6,�
��#��'(����)��	���,��!�/�.�� 

���%�)�	���	������������*���#('�7�%&'�����
���'�����%�
$,������
������	7=��	�>�=�-������ )���

�	������	=����$�����,���
�:�#�$������
$,��$7���	�$��� 5.11   

 

��	�$��� 5.11  ,��$�	���������)����	=����$%
$����,����	�
�:�#�$�����,������
������	7=�

�	�>�=�-������7��
���'�����%�
$ �? %.�. 2545 

��	7=��	�>�=�-������ %&'���� ("	�) �	��������� (�
�����?) 

�:�����%
����������7)  4,913.38  -1.71 

�
�$�D��  238,433.59  -15.00 

���=��*��  13,662.83  -77.51 

=�����,���
��	��  17,019.93  -150.80 

"�������-"��%
��  299.31  -371.66 

�
!*�&�$,��������	���  911,617.39  -498.97 

�:�����	�=��	  392.16  -2,026.26 

��%	��!  57.36  -2,266.46 

*��&�$*��� ���#
�*���  229.51  -2,279.47 

������	
$  71,837.90  -3,444.19 

,���$�'��  53,016.20  -3,842.15 

%&'�����
��-"�������  10,337.88  -4,628.79 

������=&'�-"�������  263,977.87  -11,214.90 

��$%�	�-�
�$�D��  64,798.66  -12,619.10 

"�������-��#��!  121,875.27  -26,304.60 

������=&'�  25,378.62  -41,234.70 

"�������  2.09  -73,063.70 

�!����,��"���&����  229.37  -104,405.00 

�!����  526.27  -119,060.00 

��$%�	�  110,735.42  -332,166.00 

"�������-��$%�	�  61,642.49  -360,925.00 

*��&�$,	�  6,647.68  -447,528.00 

��$%�	�-"�������  32,765.93  -570,241.00 

=
�=��!����,��"���&����  441.47  -810,793.00 

���"����
�7�*�&���>�	�-��$%�	�  36,581.49  -990,877.00 

���"����
�7�*�&���>�	�  1,154.20  -2,566,950.00 

"���&�������  4,824.70  -3,015,480.00 

��#��!  2,222.03  75,788.40  
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��	�$��� 5.11  (���) 

��	7=��	�>�=�-������ %&'���� ("	�) �	��������� (�
�����?) 

%&'�����
��  21,926.41  12,639.50  

%&'����*��'�$�
�$  15,921.10  6,133.88  

���%	
�	&�����($�'��)&�  1,353.86  5,781.94  

���$*�8��'��  141.56  3,919.56  

%&'����*��'�$���,���
�$  5,140.88  2,569.78  

�������  12,544.85  1,575.98  

����������
�  5,844.57  1,287.73  

����'��7�"	���  9,549.75  427.18  

,���$�'��(�	��$#('�)  2,108.00  363.35  

"	����!����  33,095.15  224.66  

%&'�����
���'��#
$  73.30  129.31  

%&'�����
��-����($�	&����%	
  340,323.68  6.57  

����	��-�
�$�D��  48.31  1.90  

����� : #�������	=����$%
$����,���
�:� )��,��)����$ USPED 

����*��
  *�	&��$�����������
!*�#����:($����	��D*���������)��%&'���� "����*�	&��$��������	�
�:� 

 

5.5 	����(�����#���%���#�,6#����2�)�%�"��/�#
$��"��	��%���)�6
$#�
���#6#������� 

�	������������*���#('�7�%&'�����
���'�����%�
$7�,�������*.�,����������	������	��D*������ �
$

,��$7���	�$��� 5.12  ,����	�$ 5.13  %�!������	��D*��������$7����*.���������	�*!�����'�� "��,�� ���*.������� 

���*.�	���%�����- ���*.�)
��.	�- ���*.�=��!� ��!����*.����*��&�G(�$����7����	���
��)�����	��D*�����������!�� 

 

��	�$��� 5.12  �	������	��D*������)����	=����$%
$����7�,�������*.�7�%&'�����
���'�����%�
$ 

��	�	�+		�	�= �	��������� (�
�����?) 

���*.������� 3,130,700.00  

���*.�	���%�����- 2,553,450.00  

���*.�=��!� 1,465,560.00  

���*.�)
��.	�- 940,325.00  

���*.�*�&�$��	�	�+		�	�= 714,476.00  

���*.�%	�%	�� 193,555.00  

���*.��
!"�	 96,486.00  

���*.�*I���%	�*���	�� 67,396.80  

���*.����%�
$ 65,297.20  

���*.�*=��	7�D� 47,969.60  
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��	�$��� 5.12  (���) 

%
��
$ �	��������� (�
�����?) 

���*.����%���� (��$��!�) 116,575.00  

���*.��!�#�
� (��$��!�) 852.60  

�����  #�������	=����$%
$����)��,��)����$ USPED 

 

��	�$��� 5.13  �	������	��D*������)����	=����$%
$����7�,���������7�%&'�����
���'�����%�
$ 

)
$�!
� ���*.� ����� �	������	��D*������ (�
�/�?) 

��	�	�+		�	�= )
��.	�- �
�$>%+�� 366,529.00 

  �������� 309,464.00 

  ������
D 192,564.00 

  ����=��!� 37,214.00 

  �!����$�!�� 24,493.40 

  �����!��
� 10,060.00 

��	�	�+		�	�= *I���%	�*���	�� ��$%�� 23,177.00 

  �!���!$ 20,764.30 

  ����	� 16,815.10 

  *=��	*#� 6,640.46 

��	�	�+		�	�= =��!� !
$���$ 695,700.00 

  *#�%	���$ 286,583.00 

  *���#
�+- 103,499.00 

  ������� 96,327.00 

  �!����$�$�- 93,624.10 

  ��$��$ 59,036.70 

  *�	8$ 41,076.80 

  =��!� 38,219.50 

  ����	�)� 28,433.90 

  ���*��8� 12,530.30 

  #����� 10,525.70 

��	�	�+		�	�= *=��	7�D� *#�%	���� 19,589.90 

  ,��*)�������
! 17,825.00 

  ���$���*)��� 3,553.03 

  ��	�*�� 2,378.69 

  *�&��($ 1,652.28 

  *=��	7�D� 1,096.96 
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��	�$��� 5.13  (���) 

)
$�!
� ���*.� ����� �	������	��D*������ (�
�/�?) 

��	�	�+		�	�= *=��	7�D� ���#��� 924.79 

  "����� 462.87 

  �������$ 257.22 

  ����*��� 228.95 

��	�	�+		�	�= ���%�
$ ���$���� 11,011.90 

  =�*�� 8,520.39 

  *����!� 5,795.88 

  ���	���� 4,994.27 

  ���%D� 4,806.70 

  ���%�
$FEy$���� 4,536.76 

  ���$�	��&� 4,329.63 

  ���%�
$FEy$��� 3,722.27 

  ���,%	� 3,581.71 

  ����7��� 2,737.57 

  #������ 2,715.32 

  ����*%�$ 2,621.10 

  ��$���� 2,103.01 

  �����$ 1,982.23 

  ��$��%$ 1,598.15 

  ��$%	� 240.24 

  ,������
�%
� 0.00 

��	�	�+		�	�= %	�%	�� �������*.� 61,132.10 

  =��$G��� 58,695.80 

  ��%	
 54,562.30 

  ����	 19,164.60 

��	�	�+		�	�= *�&�$��	�	�+		�	�= ���$�'! 358,330.00 

  ���,%$*G� 118,006.00 

  ���%�� 48,799.80 

  >%+��*��8) 40,811.50 

  ��*���� 35,003.60 

  "=����	� 27,743.40 

  ���*	&� 25,019.40 

  ���	�� 23,269.40 
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��	�$��� 5.13  (���) 

)
$�!
� ���*.� ����� �	������	��D*������ (�
�/�?) 

��	�	�+		�	�= *�&�$��	�	�+		�	�= �����	 12,789.50 

  ��$)�� 9,232.54 

  ���"	� 6,839.80 

  ���G
� 4,812.76 

  ����!$��$��� 3,817.58 

��	�	�+		�	�= 	���%�����- 	���%�����- 1,231,260.00 

  ����� 1,033,660.00 

  *��+$ 87,812.90 

  �!�*�� 86,480.50 

  �!�%
$ 81,831.40 

  �!�=
� 32,414.80 

��	�	�+		�	�= ������ ������ 1,256,370.00 

  ���>�� 709,594.00 

  *#�,��! 482,943.00 

  #
���*� 434,123.00 

  ����� 247,667.00 

��	�	�+		�	�= �
!"�	 �	��#�! 47,020.00 

  ,��� 16,526.70 

  �!�=���� 11,605.90 

  ����	�� 10,408.20 

  *#�%
$"�	 4,955.12 

  �
!"�	 2,329.01 

  ���G�� 1,349.37 

  	��,��! 1,002.72 

  ��$�� 981.10 

  *���*%=	 486.81 

  ������� �
�:�  179.00 

%
��
$ �!�#�
� ,���>��� 509.75 

  ��*����� 342.85 

%
��
$ ���%���� ���#��� 115,848.00 

  *���*��� 617.90 

  ���%��� 109.32 

�����  #�������	=����$%
$����)��,��)����$ USPED 
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5.6 ���	K.-�	K.	��
�����,�"��)�%�"��/�#
$��"��	��%��� 

�	������	��D*������ 9,391,809.90 �
�����?)���
���'�����%�
$)�"����������*�,�����!���%�
$  

���*�����$�'��G(�$*�H�*�����$���*���$�����)���!���'������.������
���'��:���x��
'��8)����7���	���������

�
$����!�����7�,���$�'��7�%&'�����
���'�����%�
$*%������#('�  �
'$��'*�&��$)��7��
���'�����%�
$����	�	��$�	���

	�����'��7�����'����#��
$,��$7�	����� 5.10  �
$�
'���	�x�-*�x��	���	�����'��7��
���'�����%�
$ )���$�����

�����$,���	����	�'�����"������7�*�����$�'�������
�,��*�����$�'����#�  �	����	�'�����	�������)���
���'��

���%�
$�������$���$���	����	�
$,��$7���	�$��� 5.14  ����	
��	����+�.�%7���		�����'�����)���
���'�����

%�
$ ����	:	�����'��"���	����!
��� 10 =
�!>�$ *I����!
��� 100 �����������-*��	 >���	���	�����'��,����

�	�������	:	�����'��"��7��	����,�����$�
�  *I%���	����
��!�.�=�	����+�����	:	����"�� 1,500 �������-

*�����!����� 

 

��	�$��� 5.14  ,��$�	������		�����'��#�$�	���	�����'�����)���
���'�����%�
$ 

�	���	�����'�� ���$ �	�����'��������� (�������-*��	���!�����) 

 ������� 65.00 

1. �	���	�����'������� ����� 55.00 

 �
!�	
� 250.00 

2. �	���	�����'����$)�� =�*�� 100.00 

3. �	���	�����'����$�(� ��$�(� 20.00 

4. �	���	�����'��*�? �� *���*%=	 20.00 

5. �	���	�����'���
��!�.�=�	����+� ,���'�����%�
$ 1,500.00 

6. �	���	�����'��I
�*I�� I
�*I�� 210.00 

7. �	���	����*�&��($ ���,%	� 250.00 

8. �	���	�����'��,%	�*�&�$ ,%	�*�&�$ 540.00 

�����  ����-����!�,���	���	��	%
J��%&'�����
���'�����%�
$ �
�*�&��$��)��%	�	�=���	�, 2552 

 

��	�x�-*�x��	���	�����'��7�%&'�����
���'�����%�
$*%&����		�����'�����)��%&'�����
���'�����%�
$*�H�

!
�:
�	��$�-��(�$#�$��	)
��	��$�	���	�����'��  ���������)�����	*�x��	���	�����'���������	��!��$*�&��

%^�)�����:($*�&����	��� G(�$���	���������7��!��'��7��:���*�8��	�*!��	���	�����'���
��!�.�=�	����+�

*I���� 27.42 ��>��	
�����������-*��	  ����	���	�����'���
��!�.�=�	����+�*�x�����
����)�����	:	����

�����7��!��'��"�� 41,122.50 ��>��	
����!�����  �	���������������:��=����$%
$�����$��)�"���������
'$���!

���%�
$,��=��FEy$�������!"�� >��*I%��7�=�!$����F�G(�$���	������	=����$��� ��	*�x��	���	�����'��

7�=�!$����F�)($*�H���	=�!�	�����������!���(�$�������
���'�����%�
$  ����	�����'����!�7�D����	�������

"�������!���%�
$)����7��*�����	�&'�*#��#�$���!���%�
$"�� �
'$��'#('��
���	�	���	)
���	�	���	�����'��7�%&'�����
��

�'�����%�
$ 
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 )����	�(���#�������	�x�-*�x��	���	�����'��)������-����!�,���	���	��	%
J��%&'�����
���'�����

%�
$ �
�*�&��$��)��%	�	�=���	� 	��!��$*�&����	��� 2549 - *�&����:
���� 2550 ("��	!�#�����*�&��+
�!��� 

2549 *�&��$)��#�������"������	�-) %�!�� ����		�����'�����������!���%�
$,�����!"���
'$��'� 3,370.36 ����

�������-*��	 >������		�����'�����������!���%�
$	����� 78.23 ������$�	���	�����'���
��!�.�=�	����+� 

2,108.31 �����������-*��	  ������$�	���	�����'���
#
� 83.16 �����������-*��	  ,���	���	�����'����$)�� 

445.28 �����������-*��	  (����	
��	���	�����'��*�? ��,���	���	�����'����$�(�"����#�����)  ��		�����'�����

��!�)�	�������������!"��>���	$	����� 21.77  >������		�������������!"�������	���	�����'��I
�*I�� 

607.59 �����������-*��	  �����	���	�����'��*�&��($ 47.37 �����������-*��	  ,���	���	�����'�����%	��� 

78.65 �����������-*��	  (����	
��	���	����,%	�*�&�$"����#�����) 

 ���7=�����	���������7��!��'��7��:���*�8��	�*!��	���	�����'���
��!�.�=�	����+�*I�����
'$�? 18.29 

��>��	
�����������-*��	7�,��=�!$*!����������	�(����������!��	����������������������$�	���	�����'��

�
��!�.�=�	����+�G(�$����		�����'������
'$��'� 1708.64 �����������-*��	 	��!��$*�&����	��� 2549 :($*�&��

%^�)����� 2549 )����	��������������������������!���%�
$�
'$��'�  23,849,404.19 �
� G(�$���������!�����

����!�"��)������	��D*����������,������	 USPED 

 �
$�
'�7���	�������	��������������������������!���%�
$,�����!"������$���*�&��$  )($�!	����	*�8�

#������!�����
���	*�8��	�����'����������������,�����	���	�����'�� *%&��7��"��#�����7���*���$�
��:����	�-��	

������'�����*���#('�7�%&'�����
���'�� 
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�:�#�$�����  ���$���)������)��

��	�=����$%
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�����7�%&'�������"��	
����	���)����	

=����$%
$����,����	�
�:�#�$�����  G(�$����	:���)����	&��@�$�
�"������,�!��$��!��
�  �
'$��'���$���
�

�!��	�!��&�)���
�.����!� 

)������	�(���%&'���������>����*���=����$%
$����7��	�*!��
���'�����%�
$%�)����!���������$�
�

�.�%%&'����,����	7=��	�>�=�-�	
%���	+		�=���#�$,����%&'���� �
!����$*=�� %&'�����������	=����$%
$������$)���

�.�%%&'������$=
�,���
�����������	�(�*����
�"��,������ ���*�H�%&'����*�x�>��$��	=����$%
$����)����
�	�

*%���#('�  �
������	7=��	�>�=�-)�����	�	
�*������)��%&'����������=&'�"�*�H��������	
�����%&=*=�$*����! ("����, 

��$%�	�) >��7�%&'�������*�H����%&'������$,�����	��7��
�*#��8��>�������)�*�����	=����$%
$����"����� ��!�%&'�������

	���
���!��=
�����)�����	�
�:�#�$�����,�������,��$�'��7�%&'�����8)�	��	
���	�������"�����#('� *�H����  

��!��	������������"��"��
��!��'���������	�x�#!�$��$�'���	&�����	*������,��$�
�	���	"������#�$�'�� )�

���7��*�����	�������7�*�����$����'��"������  7��
���'�����%�
$"������	�	��$�	���	�����'��*%&����	=��	����

����,��$  �
$�
'�7���	*�x� - �x��	���	�����'��7�)
����$Q )���$������	���������7��!��'��,����	

�������7�*�����$�'�� 

 ��	�!��
�=����$%
$����"������	:�@�$�
�7�����"�)��%&'�����
���'�����%�
$"�� ,�����$�������	:���"�� 

�&� ��	����	=����$%
$����#�$���"��>����	�	
�*������!�+���	7���	7=��	�>�=�-�����7���������$�
��.�%

%&'����,������)�		���	�@�$�
���	=����$%
$����#�$���7���������$�
���	7=��	�>�=�-)��������  ,���x�-*�x�

�	���	�����'��7���
�%
�+-�
��	���������7��
���'��  7���	��')����$���
��!��	�!��&�)���
�Q F��� 

 ,�!��$7���	�@�$�
�,�������	���)����	=����$%
$����#�$��� ����!	�	����>��*	�$��!� �&� ��	

�@�$���7���	7=��	�>�=�-������,�����	�*.� ,����	�x�-*�x��	���	�����'��7���������$�
�=�!$*!���������	=�

���$#�$����� 

 

6.1 ���)��	���,��!�/�.��)�%�"��/�#
$��"��	��%��� 

>���
�!"���	*������,��$��	7=��	�>�=�-������)�����	*������,��$���+		�=���,���
������)�		�

#�$��
��-  ��	7=��	�>�=�-������7�%&'�����
���'�����%�
$����	*������,��$)��������������� )������	�(����!	��

��	)
���	%&'����7���	7=��	�>�=�-��������$�	�*.�������7��*�����	=����$%
$����#�$�����$G(�$���
�	���	��D*���

������%&'����*��� 0.2 �
����"	�����?>��*	�$��!� "��,�� *��&�$,	�  ���"����
�7�*�&���>�	�  *��&�$*��� ���#
�*���  

��$%�	�-�
�$�D��  ������	
$  ��$%�	�-"�������  "�������-��#��!  ��$%�	�  ,�����"����
�7�*�&���>�	�-

��$%�	� 
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 ����	
���	7=��	�>�=�-7�%&'������$ *=�� ��$%�	�  ���*�&���>�	�  "�������  ,�!��$�������	:�����7=�

*%&����	=����$%
$���� �&���		
����.�%#�$�
������$���.�%7�%&'����"��7������	*������,��$�	&�7������	

*������,��$7������$���*�H��!�#('� ����	:�	����"���
$��'  

 1. 	
����.�%#�$%&'�������7�%&'��������'��G(�$��!�7�D�)�����7�*#�%&'����.�*#���$7���$�.�%�!���
��

����	�-7����$����
� 

2. 	
���%&'������� >�����!�$��*����!#��$,����	����!�	�!�#�$=
�=� >���	��$�!���	���
�7��*���,��

�	�=�=�7�������	���������	���������,����	7=��	
%���	+		�=�������$�
�$�&� �	�=�=����$"����*���

������,��#��������#�$	
K #��*���!�
����!�$��,��*)���������	
K���	
����=�� ���$����
������������7�

#��*#�����$*�	�$�	
� ,���	��$�!���
�%
�+-������
�=
�=� *=�� ��	��$*�	����=�%,��*%���	��"��7���
�=
�=�	��

%&'������� >��"���������	
%���	+		�=���,�����$,!����� 7���!��	���
�*��!=�,��	�!������)�		�7���	��
	
��-���

����'�� 

3. ��	���������,��7�%&'�����������	�-���:��������"�,��! >����)*�H���	����"��,��������� �&� 

�����
'$"��>�*	8!,��"��>�=��7�%&'����*���!�
� ,��%&=���*�H�%&=��
�������� 

5. ��	7=��	�>�=�-�������!�����
���	��
	
��-���7��*�����	=����$%
$������������
�  >��7=�,�!��$7���	

����!�	�!�,���	���
�:($�ED��#�$��	=����$%
$����#�$����
'$7���!�#�$.��	
K  *��=�  ,���	�=�=� 

6. ��	������,���	�*�����7�	�����! ���	��	���7=� �
�.����!�)����$	�!��
����������
�����$

���*�&��$ 	!�:($�����	��	*�	���&��Q  	�!��
���	�	�*����������!��7�*=�$*�	�K����	-�	
%���	,�����$,!�����

����	
���	7=��	�>�=�-������,�����	�*.�7�%&'�����
���'�����%�
$ *%&�������7=�7���	!�$,��,���	������	

�
����7)7���	)
���	��	7=��	�>�=�-���������"�7������  >��*���"������	�	����7�Q ������7��*�����	=����$

%
$����#�$��� 

 

6.2 ���	K.-�	K.	��
�����,�"�� 

7���	�	���	��	�x�-*�x��	���	�����'����!�7�D�  ����		�����'�����������!���%�
$������$�	���

	�����'���
��!�.�=�	����+�  7���	�x�-*�x��	���	�����'������!�����
D7���	)
���	�'��,�������7��
���'�����

%�
$  7���	)
���		�����'��,�������)����$����	�(���*%���*���7���	�	���	)
���	�	���	�����'��7�	��,��

���$Q >�����
���	����!�	�!�#�$�	�=�=�7���	�������	!)���,���	�*���������$���*�&��$ *%&��"��7��*���

���	���7�*=�$�������,��*�H�	��,��7���	�	���	)
���	�	���	�����'��7��*����	�>�=�-��$�
�����
$��

>��	!�  ����$"	�8���7���	%�)�	��:($	��,����	�x�-*�x��	���	�����'�����$Q 7�%&'�����
���'�����%�
$ *�H�*%��$

�E))
���(�$���)�������	������	%�)�	��	��,����	*�x��x��	���	�����'��*����
'�  G(�$�!	����	���*�����	

�
$���"���'��!� 

1. 7���!��	���!��*#��7),���	�=�=�7�%&'�����
���'�����%�
$:($,�!��$7���	���*�����	�	���	)
���	

�	���	�����'��7�	��
����*.�  �����  ,���������� 

2. �	��$*�	&�#���7���	�������	!)���,���	����$����	�x�-*�x��	���	�����'�� >�������������
D

#�$*�	&�#��� �&� �������	����$��,���������:����	�-)����	�x�-*�x��	���	�����'��  

3. ������,������
����		��
�=
�=�*%&����	�	���	��	�x�-*�x��	���	�����'��7�%&'�����
���'�����%�
$ 
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6.3 6�*���)����	L���
�����%���	M�����6#�������	N��������#���%���#�,4��.�� 

��	�E�$�
�,���		*���!��*������)����	=����$%
$����7�%&'�����
���'�����%�
$*�H�"�����$�������$

,����
���
�G(�$�
�,���
� �!	����	���*�����	�
$���"���' 

1. *��,%	��!��	�� * 	&� �$��	=����$%
$����#�$��������&�����$Q >�����!�$����� *��� �!#��$  *=�� 

�:��
���	�(���  ��������&�����$Q �
'$.��	
K,��*��=�  ���!�$�����*����!#��$�
���	7=��	
%���	������ ("��,�� �	�

!�=���	��	*���	  �	�%
J��������  �	���$*�	����	*���	  ��	=��	����  ��	��$*�	���
�.�%���$,!�����  

����
��>����,��,�����$,!�����  �	��!��
���%��  �	����"��  ��	�	
%���	+	��  *�H����) 

2. ��+��,�!��$�@�$�
���	*�����	=���$%
$����#�$��� >����	)
����,��$��+��7�%&'����)	�$�	&����

���!�$�����*����!#��$ 

3. ��$*�	��7������	�@�$�
���	=����$%
$����#�$��� �	&����	��!���	��
	
��-���,���'�� >����	7���!��	��

*���	�	,���	�=�=�������	F¡���	�>�����!�$�����*����!#��$ *#�� ��	%
J��������  �	����"��  �	���$*�	��

��	*���	  *�H���� 

4. ������*#���	7=��	�>�=�-���������=
'��
�.�%�
���'��,���
��.�%#�$��� >����������	�$	
�7���	

������*#����$Q 7������	�	�>�=�-,��)
���	������7��*�H�"����,�!��$,�����	��	���"��!�$"!� 

5. *	�$A¢��A�%&'����*�&���>�	�7����%&=��
�����	&�)
���		�����
	
��-���,���'�� >��*I%��7�%&'�����������7��!��

��,�#�$	
K 

 

6.4 ��
����6#�4������6���%������+�.�����
���'!.��6#��"�� 

��	*�����	=����$%
$����#�$����
�*�&��$��)�����+�%�#�$�'�� G(�$���7��*�����	*��&�������������� %
�

%�*��������������
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���'�� *�H���*��
7����	*�����	��D*����!���
��

����	�-#�$������*�����	=����$%
$����  ���7���'���������,�����$��*�¢�����$ ,���'��������$�&'�*#��,��*����
��.
�  

��	���������	��	*%&��)
���	������	��
	
��-���,���'�� ����	:=�!��		*���ED�����$Q "�� ���
�	��!��*����$

.
�)����+�	�.
����$Q "��  ��	���*������	��	*%&����	)
���	������	��
	
��-���,���'��)��,������
����.���

�	�*�� >��7=��E))
��!�����=
�,��%&'�������*�H������$�	&�*�H�%&'��������������!���
�%
�+-�
���	7=��	�>�=�-������ 

=�D=
�,����� (2540) "��*���,�!��$7���	)
���	��	=����$%
$����#�$���>����	)
���	��


	
���-���,���'���
$��' 

 

6.4.1 ��
����6#�4������6���%������+�.�����
���'!.��6#��"��)�����	K.%�"��/��%��������'
� 

��	���������	��	,��#��*���,��7���	)
���	*%&��*�x�%&'��������	
���	*���	 >�����
��!���
�%
�+-

#�$�!�����=
�#�$%&'�����
��	�*.�#�$��)�		���$��	*���	 >�������	��	,��#��*���,���
$��	�$��� 6.1 

,��!�+���	*�x�%&'�����
$��' 

1. �����������"� (In manageble stages) 

2. *�x�����
'$%&'���� (Clean felling) 

3. *�&��*�x�*�H���$,��$ (Selective felling) 

4. �) >��!�+�7=�,	$��    #) 7=�*�	&��$)
�	     �) 7=�,	$��,��*�	&��$)
�	 

5. ������*#��
�=� (Buffer zone) 
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6. *�x�%&'����7�*!�����*������ (Timeliness) 

7. "����'$�����"��"!� (Destumping) 

8. *��>����	*F@�	�!
$ (light burning) 

 

��	�$��� 6.1  ,��$���	��	,��,�!��$��	)
���	��
	
��-���,���'��>����	)
���	%&= 

�!�����=
�#�$%&'���� (*��	-*G8��-) 
�	�*.���	7=��	�>�=�-������ 

0.3 3 - 12 12 - 20 20 - 35 35 - 45 45 - 60 > 60 

%&'�������� (lowland) 

a. %&=����
� 1,2,4#,6,7  

b. %&=�&���� 1,2/3,4�,5,6,7,8  

c. �D�� 1,2,4�,5,6,7,8  

d. %&=���
������$ 1,2/3,4�,5,6,7,8  

e. *%��*��'�$�
�!-�'�� 1,2,4�,5,6,7,8   

%&'������$ (highland) 

a. %&=����
� 1,2/3,4�,5,6,7,8 1, 4�,5,6  

b. %&=�&���� 1,2/3,4�,5,6,7,8  

�����  =�D=
� ,����� (2540) 

 

6.4.2 ��
����6#�4������6���%������+�.�����
���'!.���.,*�</�# 

��	���������	��	,��#��*���,��7���	)
���	*%&����	)
���	��
	
��-���>��!�+���  ������>�����
�

�!���
�%
�+-#�$�!�����=
�#�$%&'�����
��	�*.�#�$��)�		���$��	*���	 >�������	��	,��#��*���,���
$

��	�$��� 6.2 ,����!�+�  �
$��' 

1. #
'��
�"�,������
'$ (bench terrace) 

2. ���$*�8��'��7����	�� (platform/individual basin) 

3. #
'��
�"�K���!��$,������
�$ (plateau/board bench) 

4. ��$	�����'�� (drain and waterways) 

5. ����
������,��	��$�'��#!�$,�!���*� (slit pits/traps/contour ditches) 

6. ��	
��'��#��*#� (hillside ditches) 

7. �
��������"���� (orchard terrace) 

8. �
�������'�� (check dams) 

9. ���	�����'�� (culverts) 

10. ���,%$����
'��'��=������$Q (stone/retaining/gabions) 
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��	�$��� 6.2  ,��$���	��	,��,�!��$��	)
���	��
	
��-���,���'��>����	)
���	%&= 

�!�����=
�#�$%&'���� (*��	-*G8��-) 
�	�*.���	7=��	�>�=�-������ 

0.3 3 - 12 12 - 20 20 - 35 35 - 45 45 - 60 > 60 

%&'�������� (lowland) 

f. %&=����
� 4 4,6  

g. %&=�&���� 4 4,6 1/2,4,5,6,7,8  

h. �D�� 4 4,6 4,5,6  

i. %&=���
������$ 4 4,6 1/2,4,5,

6,8 

 

j. *%��*��'�$�
�!-�'�� 4 4,5   

%&'������$ (highland) 

c. %&=����
� 4 1,4,5,6 1/3,4,5,

6,8 

1/3,4,5,

6,8,9, 

10 

 

d. %&=�&���� 4 4,6 1/2,4,5,6,7,8  

�����  =�D=
� ,����� (2540) 

 

6.4.3 ��
����6#�4������6���%������+�.�����
���'!.��6#��"�� 

��	���������	��	,��#��*���,��*%&����	)
���	��
	
��-���,���'��>����	)
���	%&= ������>��

���
��!���
�%
�+-	��!��$�!�����=
�#�$%&'���� ,����	)
���	!�+�����%&=����	�*.�#�$��	7=����������$Q >��

������!�+���	���*�����	)
���	�
$��	�$��� 6.3  >�����*�����	�
$��' 

1. ��
���� (ground cover) >��7=�!
��
���$Q ��
���� 

2. ����%&#���,�!	��
�#!�$�!�����*� (contour planting) 

3. *��%&=��
���� (mulching) 

4. ":%	!���������
� (minimum tillage) 

5. ����%&=:�� (high density planting) 

6. ����%&=��
�*!��� (crop rotation) 

7. ����%&=,G�	��!��$,:! (intercropping) 

8. ,:�%&=��
	
��-��� (alley cropping) 

9. ,:��D����
	
��-��� (grass strips) 

10. ,�!%&=�
��� (wind breakers) 
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��	�$��� 6.3  ,��$���	��	,��,�!��$��	)
���	��
	
��-���,���'��>����	)
���	%&= 

�!�����=
�#�$%&'���� (*��	-*G8��-) 
�	�*.���	7=��	�>�=�-������ 

0.3 3 - 12 12 - 20 20 - 35 35 - 45 45 - 60 > 60 

%&'�������� (lowland) 

k. %&=����
� 3,5,6 2-10  

l. ��#��$��"���*#� 3,4,5 7,8  4  

m. %&=�&���� 1,3,4,5 1,2,3,4,5,6,7,8   

n. �D�� 4  

o. %&=���
������$ 1,3,4,5,6,7,8  

%&'������$ (highland) 

e. %&=����
� 3,5,6,7,10  

f. %&=�&���� 1,2,3,4,5,7,8,9,10  

�����  =�D=
� ,����� (2540) 
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1. ����
�$ sl.aml 

Cumulative Downhill Slope Length AMLs 

(Version 1.0) 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Index 

 sl.aml:  Core program, calls others as needed. 

 fil.aml: Fills depressions. 

 dn_slope.aml: Calculates downhill slope angle 

 high_pts.aml: Identifies high points from the DEM. 

 s_length.aml: Calculates cumulative downhill slope length. 

 ls.aml:  Calculates USLE LS factor values. 

-------------------------------------------------------------------------------- 

To run the program, just run sl.aml with the following args: 

/* Usage: sl <elevation grid> <slope length grid> <LS value grid>   

          /* {FEET | METER} {cutoff value} {slope angle grid} 

where  

(elevation grid) is your input DEM  

(slope length grid) is the name of the output slope length grid  

(LS value grid) is the name of the output LS values grid  

(feet/meter) is the measurement unit used in your DEM (an optional input)  

(cutoff value) is the slope change required to cause deposition rather than erosion. The default is 0.5  

(slope angle grid) an optional output maximum downhill slope angle grid  

-------------------------------------------------------------------------------- 

 sl.aml 

/* sl.aml ***************************************************************** 

/* The input : a grid of elevations. 



 

   /* The elevations must be in the same units as the horizontal distance. 

            /* The unit of measurement for the elevation grid. 

            /* The change in slope(as a %) that will cause the slope length 

            /* calculation to stop and start over. 

/* The output: a grid of cumulative slope lengths, 

           /*: a grid of LS values for the soil loss equation, 

           /*: an optional grid of down hill slope angle. 

/* Usage: sl <elevation grid> <slope length grid> <LS value grid>   

          /* {FEET | METER} {cutoff value} {slope angle grid} 

&args sl_elev sl_out LS_out grd_units cutoff_value sl_angle 

/* Convert user input to capital letters ********************************** 

&sv .grid_units = [translate %grd_units%] 

/* Set default cutoff value if necessary ********************************** 

&if [null %cutoff_value%] or [index %cutoff_value% #] eq 1 &then 

    &sv .slope_cutoff_value = .5 

&else 

    &sv .slope_cutoff_value = [calc [value cutoff_value] / 100] 

/* Set the grid environment ********************************************* 

setcell   %sl_elev% 

setwindow %sl_elev% 

&describe %sl_elev% 

/* Create a depressionless DEM ****************************************** 

&run fil.aml %sl_elev% sl_DEM 

/* Create an outflow direction grid ************************************** 

sl_outflow = flowdirection(sl_DEM) 

/* Create a possible inflow grid ****************************************** 

sl_inflow = focalflow(sl_DEM) 

/* Calculate the degree of the down slope for each cell ****************** 

&run dn_slope.aml sl_DEM sl_slope 

/* Calculate the slope length for each cell ******************************* 

&sv cell_size       = [show scalar $$cellsize] 

&sv diagonal_length = 1.414216 * %cell_size% 

    /* Convert to radians for cos--to calculate slope length 

if (sl_outflow in {2, 8, 32, 128}) 

    sl_length = %diagonal_length% div cos(sl_slope div deg) 



 

else 

    sl_length = %cell_size% div cos(sl_slope div deg) 

endif 

/* Set the window with a one cell buffer to avoid NODATA around the edges ** 

setwindow [calc [show scalar $$wx0] - [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wy0] - [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wx1] + [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wy1] + [show scalar $$cellsize]] 

/* Create a new flow direction grid with a one cell buffer *************** 

sl_flow = sl_outflow 

kill sl_outflow 

sl_outflow = con(isnull(sl_flow), 0, sl_flow) 

kill sl_flow 

/* Create a grid of the high points and NODATA ************************* 

    /* The high points will have 1/2 their cell slope length for VALUE *** 

&run high_pts.aml 

/* Create a grid of high points and 0's ********************************** 

    /* This will be added back in after the slope lengths for all other **** 

    /* cells has been determined for each iteration *********************** 

sl_high_pts = con(isnull(sl_cum_l), 0, sl_cum_l) 

/* Calculate the cumulative slope length for every cell ****************** 

&run s_length.aml 

/* Calculate the LS value for the soil loss equation ********************** 

&run ls.aml 

/* Reset window and mask ********************************************** 

setwindow %sl_elev% 

setmask   %sl_elev% 

setmask   off 

/* Kill temporary grids ************************************************** 

kill sl_(!DEM outflow inflow length high_pts!) 

/* Set the output grid names to the user input ************************** 

rename sl_cum_l  %sl_out% 

rename ls_amount %LS_out% 

&if [null %sl_angle%] &then 

    kill sl_slope 



 

&else 

    rename sl_slope %sl_angle% 

&return 

-------------------------------------------------------------------------------- 

fil.aml 

/* fil.aml **************************************************************** 

/* The input : a grid of elevations 

/* The output: a depressionless elevation grid. 

/* Usage: fil   

&args DEM_grid fil_DEM 

/* Copy original elevation grid ******************************************* 

%fil_DEM% = %DEM_grid% 

/* Create a depressionless DEM grid ************************************* 

finished = scalar(0) 

&do &until [show scalar finished] eq 1 

    finished = scalar(1) 

    rename %fil_DEM% old_DEM 

    if (focalflow(old_DEM) eq 255) { 

        %fil_DEM% = focalmin(old_DEM, annulus, 1, 1) 

        test_grid = 0 

    } 

    else { 

        %fil_DEM% = old_DEM 

        test_grid = 1 

    } 

    endif 

    kill old_DEM 

        /* Test for no more sinks filled ************************************ 

    docell 

        finished {= test_grid 

    end 

    kill test_grid 

&end 

&return 

-------------------------------------------------------------------------------- 



 

dn_slope.aml 

/* dn_slope.aml ********************************************************* 

/* The input : a grid of elevations with no depressions 

/* The output: a grid of down slopes in degrees. 

/* Usage: dn_slope   

&args DEM_grid down_slope 

/* Compute the outflow direction for each cell *************************** 

dn_outflow = flowdirection(%DEM_grid%) 

/* Set the window with a one cell buffer ******************************** 

&describe %DEM_grid% 

setwindow [calc [show scalar $$wx0] - [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wy0] - [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wx1] + [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wy1] + [show scalar $$cellsize]] 

/* Create a DEM with a one cell buffer *********************************** 

    /* This prevents NODATA being assigned to the edge cells that flow 

    /* off the DEM. Cells that flow off the DEM will get 0 slope ************ 

dn_buff_DEM = con(isnull(%DEM_grid%), focalmin(%DEM_grid%), %DEM_grid%) 

/* Calculate the down slope in degrees ********************************** 

&sv cell = [show scalar $$cellsize] 

    /* The () pervent problems that occur with using whole numbers **** 

&sv cell_size       = (1.00 * %cell%) 

&sv diagonal_length = (1.414216 * %cell_size%) 

    /* find down slope cell and calculate slope *************************** 

if (dn_outflow eq 64) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(0, -1)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 128) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(1, -1)) div ~ 

                   %diagonal_length%) 

else if (dn_outflow eq 1) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(1, 0)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 2) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(1, 1)) div ~ 



 

                   %diagonal_length%) 

else if (dn_outflow eq 4) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(0, 1)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 8) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(-1, 1)) div ~ 

                   %diagonal_length%) 

else if (dn_outflow eq 16) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(-1, 0)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 32) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(-1, -1)) div ~ 

                   %diagonal_length%) 

else 

    %down_slope% = 0.00 

endif 

/* Reset old settings ***************************************************** 

setwindow %DEM_grid% 

/* Clip the output grid *************************************************** 

dn_slope = %down_slope% 

kill %down_slope% 

rename dn_slope %down_slope% 

/* Kill the temporary grids ********************************************** 

kill dn_buff_DEM 

kill dn_outflow 

&return 

-------------------------------------------------------------------------------- 

high_pts.aml 

/* high_pts.aml ********************************************************** 

/* This is not a stand alone AML **************************************** 

    /* Grids used from sl.aml: 

        /* sl_outflow 

        /* sl_inflow 

        /* sl_slope 

    /* Grid produced for sl.aml: 



 

        /* sl_cum_l 

/* Find the high points and set value to half their own slope length ***** 

/* A high point is a cell that has no points flowing into it or if the only 

/* cells flowing in to it are of equal elevation. *************************** 

if ((sl_inflow && 64) and (sl_outflow(0, -1) eq 4)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 128) and (sl_outflow(1, -1) eq 8)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 1) and (sl_outflow(1, 0) eq 16)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 2) and (sl_outflow(1, 1) eq 32)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 4) and (sl_outflow(0, 1) eq 64)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 8) and (sl_outflow(-1, 1) eq 128)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 16) and (sl_outflow(-1, 0) eq 1)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 32) and (sl_outflow(-1, -1) eq 2)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

    /* Flat high points get 0 instead of 1/2 slope length ****************** 

else if (sl_slope eq 0) 

    sl_cum_l = 0.0 

else 

    sl_cum_l = 0.5 * sl_length 

endif 

&return 

-------------------------------------------------------------------------------- 

s_length.aml 

/* s_length.aml ********************************************************** 

/* This is not a stand alone AML **************************************** 

    /* Grids used from sl.aml: 

        /* sl_inflow 

        /* sl_outflow 

        /* sl_slope 



 

        /* sl_length 

        /* sl_high_pts 

        /* sl_DEM 

    /* Grid produced for sl_aml: 

        /* sl_cum_l 

/* Pervents the testing of the buffer cells ******************************* 

setmask sl_DEM 

/* Calculate the cumulative slope length for each cell ******************* 

nodata_cell  = scalar(1) 

&sv finished = .FALSE. 

&do &until %finished% 

    rename sl_cum_l sl_out_old 

    &sv counter = 0 

    &do counter = 1 &to 8 

        /* Set the varibles for the if that follows 

    &select %counter% 

        &when 1 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_north_cell 

            &sv from_cell_direction     = 4 

            &sv possible_cell_direction = 64 

            &sv column                  = 0 

            &sv row                     = -1 

            &end 

        &when 2 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_NE_cell 

            &sv from_cell_direction     = 8 

            &sv possible_cell_direction = 128 

            &sv column                  = 1 

            &sv row                     = -1 

            &end 

        &when 3 

            &do 

 



 

            &sv from_cell_grid          = sl_east_cell 

            &sv from_cell_direction     = 16 

            &sv possible_cell_direction = 1 

            &sv column                  = 1 

            &sv row                     = 0 

            &end 

        &when 4 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_SE_cell 

            &sv from_cell_direction     = 32 

            &sv possible_cell_direction = 2 

            &sv column                  = 1 

            &sv row                     = 1 

            &end 

        &when 5 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_south_cell 

            &sv from_cell_direction     = 64 

            &sv possible_cell_direction = 4 

            &sv column                  = 0 

            &sv row                     = 1 

            &end 

        &when 6 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_SW_cell 

            &sv from_cell_direction     = 128 

            &sv possible_cell_direction = 8 

            &sv column                  = -1 

            &sv row                     = 1 

            &end 

        &when 7 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_west_cell 

            &sv from_cell_direction     = 1 

            &sv possible_cell_direction = 16 



 

            &sv column                  = -1 

            &sv row                     = 0 

            &end 

        &when 8 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_NW_cell 

            &sv from_cell_direction     = 2 

            &sv possible_cell_direction = 32 

            &sv column                  = -1 

            &sv row                     = -1 

            &end 

    &end 

        /* Test for possible flow source cell 

    if (not(sl_inflow && %possible_cell_direction%)) 

        %from_cell_grid% = 0 

        /* Test for flow source cell 

    else if (sl_outflow(%column%, %row%) <> %from_cell_direction%) 

        %from_cell_grid% = 0 

       /* Test flow source cell for nodata 

    else if (isnull(sl_out_old(%column%, %row%))) 

        %from_cell_grid% = setnull(1 eq 1) 

        /* Test current cell slope against cutoff value 

    else if (sl_slope >= (sl_slope(%column%, %row%) * %.slope_cutoff_value%)) 

        %from_cell_grid% = sl_out_old(%column%, %row%) + ~ 

                           sl_length(%column%, %row%) 

    else 

        %from_cell_grid% = 0 

    endif 

    &end 

        /* Select the longest slope length 

    sl_cum_l = max(sl_north_cell, sl_NE_cell, sl_east_cell, sl_SE_cell, ~ 

                    sl_south_cell, sl_SW_cell, sl_west_cell, sl_NW_cell, ~ 

                    sl_high_pts) 

        /* Kill the temporary grids 

    kill (!sl_north_cell sl_NE_cell sl_east_cell sl_SE_cell ~ 



 

           sl_south_cell sl_SW_cell sl_west_cell sl_NW_cell!) 

    kill sl_out_old 

        /* Test for the last iteration filling in all cells with data 

    &sv no_data = [show scalar nodata_cell] 

    &if %no_data% eq 0 &then 

        &sv finished = .TRUE. 

        /* Test for any nodata cells 

    if (isnull(sl_cum_l) and not isnull(sl_outflow)) 

        sl_nodata = 1 

    else 

 sl_nodata = 0 

    endif 

    nodata_cell = scalar(0) 

    docell 

        nodata_cell }= sl_nodata 

    end 

    kill sl_nodata 

&end 

/* Reset original window and clip the cumulative slope length grid ***** 

setwindow sl_DEM 

rename sl_cum_l sl_out_old 

sl_cum_l = sl_out_old 

kill sl_out_old 

&return 

-------------------------------------------------------------------------------- 

/* ls.aml ***************************************************************** 

/* This is not a stand alone AML **************************************** 

    /* Grids used from sl.aml: 

        /* sl_cum_l 

        /* sl_slope 

    /* Grid produced for sl.aml: 

        /* ls_amount 

/* Convert meters to feet if necessary *********************************** 

&if %.grid_units% eq METERS &then 

    ls_length = sl_cum_l div 0.3048 



 

&else 

    ls_length = sl_cum_l 

/* Calculate LS for the soil loss equation ******************************** 

    /* For cells of depostion 

if (ls_length eq 0) 

    ls_amount = 0 

    /* For slopes 5% and over 

else if (sl_slope >= 2.862405) 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.5) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

            4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

    /* For slopes 3% to less than 5% 

else if ((sl_slope >= 1.718358) and (sl_slope < 2.862405)) 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.4) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

           4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

    /* For slopes 1% to less than 3% 

else if ((sl_slope >= 0.572939) and (sl_slope < 1.718358)) 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.3) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

           4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

    /* For slopes under 1% 

else 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.2) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

           4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

endif 

/* kill temporary grids **************************************************  

kill ls_length 

&return 

 

2. fil.aml 

/* fil.aml **************************************************************** 

/* The input : a grid of elevations 

/* The output: a depressionless elevation grid. 



 

/* Usage: fil   

&args DEM_grid fil_DEM 

/* Copy original elevation grid ******************************************* 

%fil_DEM% = %DEM_grid% 

/* Create a depressionless DEM grid ************************************* 

finished = scalar(0) 

&do &until [show scalar finished] eq 1 

    finished = scalar(1) 

    rename %fil_DEM% old_DEM 

    if (focalflow(old_DEM) eq 255) { 

        %fil_DEM% = focalmin(old_DEM, annulus, 1, 1) 

        test_grid = 0 

    } 

    else { 

        %fil_DEM% = old_DEM 

        test_grid = 1 

    } 

    endif 

    kill old_DEM 

        /* Test for no more sinks filled ************************************ 

    docell 

        finished {= test_grid 

    end 

    kill test_grid 

&end 

&return 

 

3. dn_slope.aml 

/* dn_slope.aml ********************************************************* 

/* The input : a grid of elevations with no depressions 

/* The output: a grid of down slopes in degrees. 

/* Usage: dn_slope   

&args DEM_grid down_slope 

/* Compute the outflow direction for each cell *************************** 

dn_outflow = flowdirection(%DEM_grid%) 



 

/* Set the window with a one cell buffer ******************************** 

&describe %DEM_grid% 

setwindow [calc [show scalar $$wx0] - [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wy0] - [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wx1] + [show scalar $$cellsize]] ~ 

          [calc [show scalar $$wy1] + [show scalar $$cellsize]] 

/* Create a DEM with a one cell buffer *********************************** 

    /* This prevents NODATA being assigned to the edge cells that flow 

    /* off the DEM. Cells that flow off the DEM will get 0 slope ************ 

dn_buff_DEM = con(isnull(%DEM_grid%), focalmin(%DEM_grid%), %DEM_grid%) 

/* Calculate the down slope in degrees ********************************** 

&sv cell = [show scalar $$cellsize] 

    /* The () pervent problems that occur with using whole numbers **** 

&sv cell_size       = (1.00 * %cell%) 

&sv diagonal_length = (1.414216 * %cell_size%) 

    /* find down slope cell and calculate slope *************************** 

if (dn_outflow eq 64) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(0, -1)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 128) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(1, -1)) div ~ 

                   %diagonal_length%) 

else if (dn_outflow eq 1) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(1, 0)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 2) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(1, 1)) div ~ 

                   %diagonal_length%) 

else if (dn_outflow eq 4) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(0, 1)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 8) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(-1, 1)) div ~ 

                   %diagonal_length%) 

else if (dn_outflow eq 16) 



 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(-1, 0)) div ~ 

                   %cell_size%) 

else if (dn_outflow eq 32) 

    %down_slope% = deg * atan((dn_buff_DEM - dn_buff_DEM(-1, -1)) div ~ 

                   %diagonal_length%) 

else 

    %down_slope% = 0.00 

endif 

/* Reset old settings ***************************************************** 

setwindow %DEM_grid% 

/* Clip the output grid *************************************************** 

dn_slope = %down_slope% 

kill %down_slope% 

rename dn_slope %down_slope% 

/* Kill the temporary grids ********************************************** 

kill dn_buff_DEM 

kill dn_outflow 

&return 

 

4. high_pts.aml 

/* high_pts.aml ********************************************************** 

/* This is not a stand alone AML **************************************** 

    /* Grids used from sl.aml: 

        /* sl_outflow 

        /* sl_inflow 

        /* sl_slope 

    /* Grid produced for sl.aml: 

        /* sl_cum_l 

/* Find the high points and set value to half their own slope length ***** 

/* A high point is a cell that has no points flowing into it or if the only 

/* cells flowing in to it are of equal elevation. *************************** 

if ((sl_inflow && 64) and (sl_outflow(0, -1) eq 4)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 128) and (sl_outflow(1, -1) eq 8)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 



 

else if ((sl_inflow && 1) and (sl_outflow(1, 0) eq 16)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 2) and (sl_outflow(1, 1) eq 32)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 4) and (sl_outflow(0, 1) eq 64)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 8) and (sl_outflow(-1, 1) eq 128)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 16) and (sl_outflow(-1, 0) eq 1)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

else if ((sl_inflow && 32) and (sl_outflow(-1, -1) eq 2)) 

    sl_cum_l = setnull(1 eq 1) 

    /* Flat high points get 0 instead of 1/2 slope length ****************** 

else if (sl_slope eq 0) 

    sl_cum_l = 0.0 

else 

    sl_cum_l = 0.5 * sl_length 

endif 

&return 

 

5. s_length.aml 

/* s_length.aml ********************************************************** 

/* This is not a stand alone AML **************************************** 

    /* Grids used from sl.aml: 

        /* sl_inflow 

        /* sl_outflow 

        /* sl_slope 

        /* sl_length 

        /* sl_high_pts 

        /* sl_DEM 

    /* Grid produced for sl_aml: 

        /* sl_cum_l 

/* Pervents the testing of the buffer cells ******************************* 

setmask sl_DEM 

/* Calculate the cumulative slope length for each cell ******************* 



 

nodata_cell  = scalar(1) 

&sv finished = .FALSE. 

&do &until %finished% 

    rename sl_cum_l sl_out_old 

    &sv counter = 0 

    &do counter = 1 &to 8 

        /* Set the varibles for the if that follows 

    &select %counter% 

        &when 1 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_north_cell 

            &sv from_cell_direction     = 4 

            &sv possible_cell_direction = 64 

            &sv column                  = 0 

            &sv row                     = -1 

            &end 

        &when 2 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_NE_cell 

            &sv from_cell_direction     = 8 

            &sv possible_cell_direction = 128 

            &sv column                  = 1 

            &sv row                     = -1 

            &end 

        &when 3 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_east_cell 

            &sv from_cell_direction     = 16 

            &sv possible_cell_direction = 1 

            &sv column                  = 1 

            &sv row                     = 0 

            &end 

        &when 4 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_SE_cell 



 

            &sv from_cell_direction     = 32 

            &sv possible_cell_direction = 2 

            &sv column                  = 1 

            &sv row                     = 1 

            &end 

        &when 5 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_south_cell 

            &sv from_cell_direction     = 64 

            &sv possible_cell_direction = 4 

            &sv column                  = 0 

            &sv row                     = 1 

            &end 

        &when 6 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_SW_cell 

            &sv from_cell_direction     = 128 

            &sv possible_cell_direction = 8 

            &sv column                  = -1 

            &sv row                     = 1 

            &end 

        &when 7 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_west_cell 

            &sv from_cell_direction     = 1 

            &sv possible_cell_direction = 16 

            &sv column                  = -1 

            &sv row                     = 0 

            &end 

        &when 8 

            &do 

            &sv from_cell_grid          = sl_NW_cell 

            &sv from_cell_direction     = 2 

            &sv possible_cell_direction = 32 

            &sv column                  = -1 



 

            &sv row                     = -1 

            &end 

    &end 

        /* Test for possible flow source cell 

    if (not(sl_inflow && %possible_cell_direction%)) 

        %from_cell_grid% = 0 

        /* Test for flow source cell 

    else if (sl_outflow(%column%, %row%) <> %from_cell_direction%) 

        %from_cell_grid% = 0 

       /* Test flow source cell for nodata 

    else if (isnull(sl_out_old(%column%, %row%))) 

        %from_cell_grid% = setnull(1 eq 1) 

        /* Test current cell slope against cutoff value 

    else if (sl_slope >= (sl_slope(%column%, %row%) * %.slope_cutoff_value%)) 

        %from_cell_grid% = sl_out_old(%column%, %row%) + ~ 

                           sl_length(%column%, %row%) 

    else 

        %from_cell_grid% = 0 

    endif 

    &end 

        /* Select the longest slope length 

    sl_cum_l = max(sl_north_cell, sl_NE_cell, sl_east_cell, sl_SE_cell, ~ 

                    sl_south_cell, sl_SW_cell, sl_west_cell, sl_NW_cell, ~ 

                    sl_high_pts) 

        /* Kill the temporary grids 

    kill (!sl_north_cell sl_NE_cell sl_east_cell sl_SE_cell ~ 

           sl_south_cell sl_SW_cell sl_west_cell sl_NW_cell!) 

    kill sl_out_old 

        /* Test for the last iteration filling in all cells with data 

    &sv no_data = [show scalar nodata_cell] 

    &if %no_data% eq 0 &then 

        &sv finished = .TRUE. 

        /* Test for any nodata cells 

    if (isnull(sl_cum_l) and not isnull(sl_outflow)) 

        sl_nodata = 1 



 

    else 

 sl_nodata = 0 

    endif 

    nodata_cell = scalar(0) 

    docell 

        nodata_cell }= sl_nodata 

    end 

    kill sl_nodata 

&end 

/* Reset original window and clip the cumulative slope length grid ***** 

setwindow sl_DEM 

rename sl_cum_l sl_out_old 

sl_cum_l = sl_out_old 

kill sl_out_old 

&return 

 

6. ls.aml 

/* ls.aml ***************************************************************** 

/* This is not a stand alone AML **************************************** 

    /* Grids used from sl.aml: 

        /* sl_cum_l 

        /* sl_slope 

    /* Grid produced for sl.aml: 

        /* ls_amount 

/* Convert meters to feet if necessary *********************************** 

&if %.grid_units% eq METERS &then 

    ls_length = sl_cum_l div 0.3048 

&else 

    ls_length = sl_cum_l 

/* Calculate LS for the soil loss equation ******************************** 

    /* For cells of depostion 

if (ls_length eq 0) 

    ls_amount = 0 

    /* For slopes 5% and over 

else if (sl_slope >= 2.862405) 



 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.5) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

            4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

    /* For slopes 3% to less than 5% 

else if ((sl_slope >= 1.718358) and (sl_slope < 2.862405)) 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.4) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

           4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

    /* For slopes 1% to less than 3% 

else if ((sl_slope >= 0.572939) and (sl_slope < 1.718358)) 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.3) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

           4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

    /* For slopes under 1% 

else 

    ls_amount = pow((ls_length div 72.6), 0.2) * ~ 

           (65.41 * pow(sin(sl_slope div deg), 2) + ~ 

           4.56 * sin(sl_slope div deg) + 0.065) 

endif 

/* kill temporary grids **************************************************  

kill ls_length 

&return 
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ile name                     = 

K:\ADPC\20070211162146_000r.000 

Date [yy/mm/dd]               = 07/02/11 

First ensemble time           = 16:21:54 

Last ensemble time            = 16:26:20 

First ensemble number         = 204 

Last ensemble number          = 362 

Number of ensembles           = 159 

Distance made good [ft]       = 1108.76 

Length [ft]                   = 1111.80 

Transect time [s]             = 266.32 

Max depth [ft]                = 28.41 

Area [ft2]                    = 24289.52 

River width [ft]              = 1108.68 

Average boat speed [ft/s]     = 4.17 

Average boat course [deg]     = 277.57 

Flow speed [ft/s]             = 0.02 

Flow direction [deg]          = 97.62 

Total discharge [ft3/s]       = -38.45 

Top discharge [ft3/s]         = 53.87 

Measured discharge [ft3/s]    = -78.55 

Bottom discharge [ft3/s]      = -13.77 

Left shore discharge [ft3/s]  = 0.00 

Right shore discharge [ft3/s] = 0.00 

Begin Shore                   = RIGHT 

Left shore distance [ft]      = 0.00 

Right shore distance [ft]     = 0.00 

Left shore velocity [ft/s]    = 0.98 

Right shore velocity [ft/s]   = -2.00 

Left shore depth [ft]         = 9.21 

Right shore depth [ft]        = 7.87 

Left shore area [ft2]         = 0.00 

Right shore area [ft2]        = 0.00 

WinRiver version              = 1.06.00 

Firmware version              = 16.28 

Beam angle [deg]              = 20 

Bottom mode                   = 5 

Water mode                    = 1 

Bin size [cm]                 = 50 

ADCP transducer depth [ft]    = 1.31 

Magnetic variation [deg]      = 3.46 

Beam 3 misalignment [deg]     = 0.00 

Compass one cycle K           = 0.0000 

Compass one cycle offset      = 0.0000 

Compass two cycle K           = 0.0000 

Compass two cycle offset      = 0.0000 

Speed of sound correction type= 0 

Projection angle [deg]        = 0.00 

Crossectional area type       = 2 

Top discharge method          = POWER 

Bottom discharge method       = POWER 

Power curve coefficient       = 0.1667 

Cut top bins                  = 0 

Cut bins above sidelobe       = 0 

Left area coefficient         = 0.9100 

Right area coefficient        = 0.9100 

Number of shore pings         = 1 

Velocity reference            = BTM 

Depth reference               = ADCP 


