
����� 4

����	
���
�����
����

���������	

���������������������������������� ������� �!���"#$%������
&���	�!��������'(�&�������)���	�!���	#�*��!��+&����(�,��������)��� ��#$����%(�,*��% 
13 ���
��*��#�
,�+� /�+�0)/ �	������"�1��,  Visual MODFLOW Version 2.8.1

&������	�!��E�������	

��������������������	#�*��!��+&����(�,��
������)���	��'�)���, ��% 4-1 H�%����+�!"��+������

4.1 �
����
����	
�������������

������������������0)	

�����"0��/��������%��)�&������&)��,�����E������+�
&�#$����%����� 	

�����"0��/�������+,*���, I�#���&�� ��%	�������!�, �*� ����(�� 
	�!�����
�����0�������&�0���(���()���� (�*���� �!���E�K���H��L*�� �*���� �!���E�K���
���"�1
) �����!��+���&��!��
������(���()���� 	�!�����!��+���&���������"#�%�"��������,*0���
������)��� 	

�����"0��/����������!�0)���(��&���	�!&�
"&�&�	

�������
���������� "#$%����' �0)��������	

���� (grid) �*�' 

���	

�����"0��/������&�#$����%����� (�, ��% 4-2) #
�*�0����������������  
10-20 "���  �!��
�)�+���� ���+ 	�!���"(��+�&���%��
�!�������#� ���*���� �!���E�K���
+���()����H��L*��	���*���� ������)����*���(Q*�!'(���	�������
��"����%���*�����������
�����+���()����H��L*����� ������)���0�����������'(����#$����%��
"0�"&��*����-��������� L*��
0��0���"&���&�I�
�� ���������!�����"R�+��) 	�)����)��&���������!������"R�+"(�$�
	�!'(���,*�*��'�+ �)�+����"�1�"R��%+ 0.5 �� 1.0 "����*���� (E����0� ������,��, 2531)  	�!��
0������"(��+�H�%������(�� �!��� 10 �� 40 "���" U�0����������� (JICA, 1999)
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�����"0��/������

���	

	

�����
"0�����������

 ��
�*����	 �
&�	

�����

��"���!(������*��'(�
&����	 �

������
	�)'& ��
 ��
	

�����

����!"����	#�*��!��+
&����(�,

	��L���������
	�!�I� ��+L�

&)��,���E������+�
&)��,�������E������+�

&)��,�����0)����
*�

&)��,�����+I,�� &)��,�  \�I,��
�!��
����  ,  ��������(�,

&)��,�I������
�!��
����  ,  ��������(�,

&)��,�I������
�!��
����  ,  ��������(�,

�, ��% 4-1  &������������	

��������������������	#�*��!��+&����(�,��������)���

��#$����%�����

4.2 �
��	
!�"#���#�#�����	
��

#$����%��%����������������������� (�, ��% 4-3) ���(��/�+#������������
"(��!������+I�#	�!�������+�&��I�#&�
"&�&�	

����� (boundary conditions) 	�!
���	(�*
*���"���������%���+,*  ��&��� �!��� 20 ��.��. �����������)�	

�������
�������������'(�&�������)��� �������!" U���%"(��%+��,�
���� ��&���������)� 6,500 �. ���
	���!������-�!����� ���#���� 590500-597000 E  ����+�� 4,700 �. ���	��"(�$�-��) ���
#���� 901800-906500 N 	�!�������,&��!��
I,�� �!"�����	�* -25 �.���. ���� 200 �.���.
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&�
"&��!��
�������%

&�
"&��!��
�������%

10-50 m

10-20 m

> 10 m

&�
"&���%����'�*'(�L*��

No Flow Boundary

N

���"#�%�"�������

(Recharge)

&�
"&���%����'�*'(�L*��

0��� 1      0���(���()����  (0���
�)

0��� 2      0������"(��+���������

&�
"&��!��
�������%
Constant Head Boundary

Constant Head Boundary

Constant Head Boundary

�, ��% 4-2 	L�I�#	��	

�����"0��/������

���(��
�������������	#�*��!��+&����(�,��������)��� '�)�������������

��"��"�1���� ���
����#$����%  �!��� 4 ��.��. /�+��������)�  2,400 �. ���	���!���
���-�!����� ���#���� 590500-597000 E ����+�� 1,600 �. ���	��"(�$�-��) ���#���� 902400-
904000 N 	�!�������,&��!��
I,�� �!"�����	�* 26 �.���. ���� 15 �.���. H�%�+,* I�+��#$��
��%��%'�)��������������'(�&�������)��� /�+#����I,���������)�� Easting 	�! Northing �)�����
�!

 Indian /H�  47N-UTM

4.3 �
����������"

����������'�)	
*#$����%����� " U�����
�1��&���"�1� /�+	
*��	��
�!������-�!����� 89 ���I� (column) 	��"(�$�-��) 63 	�� (row) 	�!	
*�����,&�#$����%
" U� 15 0��� (layer) ������
�1�����(�� ������ 84,105 ����
�1�� (89x63x15) /�+"R#�!
��"��
(�,* 13 H�%��&)��,���� �" mn��&����(�, �*��&)��, �!������	
*�����()��&���"�1� "#$%��()'�)
L�����������%�,��)����+�%&��� ��	�����, ��% 4-4 /�+����+�!"��+����	
*����&�#$����%
����� ��	�*�!�)��" U� �����
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�, 
��% 
4-3
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                                         �����!���	
*���� ��	

 �������

   
                    ���	
*������	���!��
                                ���	
*0���&�	

�����

�	
�%��
&
	�� E-W #���� UTM 590500-597000   89   ���I�
	�� N-S #���� UTM 902400-904000 63   	��
0��� �����, 50 �� p25 �.���. 15   0���

Inactive Cell

�, ��%  4-4  	L�I�#	��������	

����&�	

�����

N
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4.3.1 ()*�����+�,
 ��-�.-�����-�.-����

	
*�������" U� 89 ���I� ��������)�&����I� 100 	�! 50 "���

/�+ ���I���%  1-35    ��������)� "�*���
 100 "���
���I���%  36-83  ��������)� "�*���
 50 "���
���I���%  84-89  ��������)� "�*���
 100 "���

4.3.2 ()*�����+�,
 ��-�!�)�-0��

	
*�������" U� 63 	�� &���&�	�� 100 	�! 50 "���

/�+ 	����% 1-25        ��������)�0*���)�  100 "���
	����% 25-57      ��������)�0*���)�  50 "���
	����% 58-63      ��������)�0*���)�  100 "���

4.3.3 �-
��1#�����	
��

	
*" U� 15 0��� �������, 50 �.���. �� -25 �.���.
/�+ 0�����% 1-8 �����," ��%+����I,�� �!"����%�!��
L������� 10 �.

���.
0�����% 9-15  	
*�()��&���"�*���� �$� 5 "��� ����!��
 10 �.���.

���� -25 �.���.

4.4 �2
(#���#�#�����	
�� (boundary conditions)

�I�#&�
"&�&�	

����� �!" U������
����!

���'(�&�������)�����
	

����� 	
*/�+����+�����!����+I�# (physical boundaries) /�+#����������I�#
I,�� �!"�� '�)	�* I,"&� 	�*���� �!"� 	�!&�
"&����������+� (hydrological boundaries) '�)	�* 
	����� s����� (groundwater divides) /�+��	�*�!�)��'�)���(���I�#&�
"&� ����� (�, ��% 4-5)

���"(�$� " U�&�
"&��!��
�������% (constant head boundary)

����!������ " U�&�
"&��!��
�������% (constant head boundary)

����!����� " U�I,"&��, ("�$��"&�(��) ���(��" U���� s�������)��� " U�
&�
"&���%'�*�����'(�&����� (no flow boundary)



77

�����) " U�&�
"&��!��
�������% (constant head boundary)
�)��
� " U�&�
"&���%�����"#�%�"������� (recharge)

	��	

 3 ����

	��	

	���!��

�	
�%��
&

&�
"&���%���!��
�������% (constant head boundary)

Inactive Cell

�, ��%  4-5  	L�I�#	��&�
"&�&�	

�����

Recharge

Constant Head boundary

Constant Head boundary

Constant Head boundary
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4.5 �����	
���
�H!�#��*	
0��"����.�
��(�I��.�
&#��
�!�1

�������������������������)�	

����������������� "#$%��()�����)���

����� �!���&���������/�+����������������*�u 4 ����  �$�

1) ������������'(�&�������)�����%�I��!���%

2) ������������'(�&�������)�����%�I��!�!��
������)���" ��%+�	 ����
"���

3) ������������	#�*��!��+&����(�,��������)���

4) �����������	#�*��!��+&����(�,��������)�����������%������0)���� "#$%�
��������" ��%+�	 ������!���	#�*��!��+&����(�,

/�+����+�!"��+������

4.5.1 �
��	
���
�H!�#��*	
0��"��0��2
-.����

�����������'(�&�������)������I��!���% (steady state) " U���������
"
$���)���%�0)�*�"R��%+&�&)��,��*�u ��0*��!(�*� v #.�. 2531-2547 �����������I��!���% ��
����� �!���"#$%�������I�#���'(�&�������)���"
$���)� 	�!������
����" U�' '�)&�
�I�#&�
"&�	

����� ����������������� '�)���"��w�����	���*�&��!��
���� ���, &�
�*�"R��%+�����%��&���������"��$%�� (root mean squareerror, RMS) '�)��% 0.5 "��� �)��!��
����
��%������
*���"�������	�!���������������*�	���*�����+,*��0*�'�*"��� 0.5 "��� �$�'�)�*�L�
�������������+,*��0*���%+����
'�) /�+�����������I��!���%����+�!"��+�����������
�����

4.5.1.1 ����	
���
����� (recharge)

���"#�%�"���������	(�*������)����� s���+(��+�*����%"��%+�&)� H�%�������������
'(�&�������)�����#$����%����� �!#��������� 6  s���+ ��%��L��*����"������� '�)	�*  ���������y� 
�����!&���� ����0) �!/+0����%��� �����+�!"(+ �����,�%��&�I,�� �!"�� 	�!��� �!"���
��������"��������,*	(�*������)��� "�$%����&)��,����(��*����#�������*����� 	�!������ ��
"��+

�*�#�����"���������������!'�)#$����%"#�%�"������� 4 /H�  /�+��0*����"#�%�"��������+,*�!(�*� �)�+
�! 3 �� �)�+�! 14 &� ���������y�"R��%+ ��	�����, ��% 4-6
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��J���,��

�� �����!#$����%
 ��������"�������
(�)�� �
.�.)

�)�+�!&�
����y�

&�� #$����%"�$� '�*�����H��L*��&�����y� 0.0 0

����"�� #$����%�)�'�)�(Q* ������*����H��L*��"�1� 4.5 14

"&�+� #$����%��&)�� ������*����H��L*���%�� 0.8 3

"&�+���z{� #$����%#$0��� ������*����H��L*�� ����� 2.8 8

�, ��%  4-6  	L�I�#	��#$����%"�������	�! ��������"#�%�"�����������������������������

4.5.1.2 ������������� !���"�#!�����$%&� (constant head boundary)

&�
"&��!��
�������%����������	

�I��!���% ���(������*�"R��%+�!��
����
��+ v���#$����% ���&)��,���������&� JICA (1999) /�+����*��!��
������%������"R��%+'�)�����"�)�
�!��
����"�*���� 	�)����(���*��!��
�������"�)��!��
����"�*�����������"H���%�)���� ��	��'�)
���, ��% 4-7
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"�$%����0���������%�����������" U�0�������	

'�)	���� ������&�
"&���%" U��!��

�������%�!�)����(���' ����*��!��0�����������/�+���*�"�*����������	����% 	�!�����,&�
�!��
�����!" U�������(���!��
0���&�����"H� (��+��0�����%�!���(���()" U�&�
"&��!��
����
���%�!���!��
��%���0������)"��+(�$�"�*���
�!��
���� /�+�*��!��
�������%��	�*�!����"H�'�)
	��'�)��������% 4-1

"�)��!��
�������%��
	���!��


	����% 1

	����% 63

���I���% 89

��J���,��

&�
"&��!��
�������% &�
"&�����'�*'(�L*�� "�)��!��
����"�*����

�, ��% 4-7 	L�I�#	��&�
"&��!��
�������%��	�*�!�)��

�K-��� 1

�K-��� 63

�"�2���� 89
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������% 4-1 �*�&�
"&��!��
�������%��	�*�!����"H�
	�� ���I� �!��
����

(�.���.)
	�� ���I� �!��
����

(�.���.)
	�� ���I� �!��
����

(�.���.)

1 56 40.00 25 89 13.76 63 32 30.00
1 57 38.71 26 89 13.71 63 33 27.00
1 58 36.13 27 89 13.68 63 34 25.00
1 59 36.14 28 89 13.65 63 35 22.00
1 60 31.00 29 89 13.62 63 36 22.00
1 61 31.00 30 89 13.59 63 37 21.20
1 62 30.00 31 89 13.56 63 38 21.00
1 63 30.00 32 89 13.53 63 39 19.50
1 64 28.00 33 89 13.54 63 40 19.50
1 65 28.00 34 89 13.54 63 41 18.20
1 66 26.80 35 89 13.58 63 42 18.00
1 67 25.20 36 89 13.63 63 43 17.00
1 68 23.60 37 89 13.67 63 44 17.00
1 69 22.00 38 89 13.71 63 45 17.00
1 70 21.83 39 89 13.75 63 46 17.00
1 71 21.67 40 89 13.79 63 47 16.50
1 72 21.50 41 89 13.83 63 48 16.50
1 73 21.33 42 89 13.88 63 49 16.50
1 74 21.17 43 89 13.92 63 50 16.50
1 75 21.00 44 89 13.96 63 51 16.30
1 76 20.83 45 89 14.00 63 52 16.30
1 77 20.67 46 89 14.00 63 53 16.10
1 78 20.50 47 89 14.04 63 54 16.10
1 79 20.33 48 89 14.09 63 55 16.05
1 80 20.17 49 89 14.13 63 56 16.05
1 81 20.00 50 89 14.18 63 57 16.00
1 82 19.73 51 89 14.22 63 58 16.00
1 83 19.47 52 89 14.27 63 59 16.00
1 84 19.07 53 89 14.31 63 60 15.97
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������% 4-1 (�*�)
	�� ���I� �!��
����

(�.���.)
	�� ���I� �!��
����

(�.���.)
	�� ���I� �!��
����

(�.���.)

1 85 18.53 54 89 14.36 63 61 15.94
1 86 18.00 55 89 14.40 63 62 15.91
1 87 17.73 56 89 14.44 63 63 15.88
1 88 17.47 57 89 14.49 63 64 15.86
1 89 17.20 58 89 14.56 63 65 15.83
2 89 17.08 59 89 14.64 63 66 15.80
3 89 16.96 60 89 14.73 63 67 15.77
4 89 16.84 61 89 14.82 63 68 15.74
5 89 16.72 62 89 14.91 63 69 15.71
6 89 16.60 63 89 15.00 63 70 15.68
7 89 16.48 63 8 33.00 63 71 15.65
8 89 16.36 63 9 30.00 63 72 15.62
9 89 16.24 63 10 29.00 63 73 15.59
10 89 16.12 63 11 28.00 63 74 15.57
11 89 16.00 63 12 27.00 63 75 15.54
12 89 15.64 63 13 26.00 63 76 15.51
13 89 15.45 63 14 24.00 63 77 15.48
14 89 15.27 63 15 23.67 63 78 15.45
15 89 15.09 63 16 23.33 63 79 15.42
16 89 14.91 63 17 22.00 63 80 15.39
17 89 14.73 63 18 23.00 63 81 15.36
18 89 14.55 63 19 23.93 63 82 15.33
19 89 14.36 63 20 24.67 63 83 15.29
20 89 14.18 63 21 26.00 63 84 15.23
21 89 14.00 63 22 27.33 63 85 15.17
22 89 13.94 63 23 28.67 63 86 15.12
23 89 13.88 63 24 30.00 63 87 15.06
24 89 13.82 63 25 32.00 63 88 15.00
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4.5.1.3 �������������012�!#
%�$345�2�6

�����
�����0�������&�0���(���()���� '�)���L������"���!(�&)��,�����,

����
�����+��&� JICA (1999) "#$%�(��*���� �!���E�K���+���()����H��L*����	����
 (ho-
rizontal hydraulic conductivity, K) 	�!���0*��*���%" U�' '�)&�(��0���"��+���������+�����
�����&� Spitz and Moreno (1996) /�+���(���()������*���!(�*��*���� �!���E�K���+���()����
H��L*����	����% �*���� �!���E�K���+���()����H��L*����	����
 "�*���
 1:10

�����!��+���&���� �!���E�K���+���()����H��L*�� #���������&)��,�0������
	�!0���(�� 	�!�����!��������&�0���(�� �����!��+���&��*���� �!���E�K���+���()����
H��L*��'�)	�����, ��% 4-8 	�! �, ��% 4-9

�, ��% 4-8 	L�I�# 3 ���� 	�������!��+���&��*���� �!���E�K���+���()����H��L*��'�)
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0�����% 1

                    
                            	����% 17                                                               ���I���% 34

���O�.���%�P�
�&��0!��*	
Q+�RI
� (m/d)�� !�
&��# ��*�!��0!��*	

Kx Ky Kz

3 ���+ 0.09 0.09 0.009
4 ���+	 { 0.005 0.005 5.0e-4
5 ���"(��+� 9.0e-5 9.0e-5 9.0e-6
6 ����	�!���+ 90 90 9
7 ���+ 5 5 0.5
8 ���+ 30 30 3
9 ���+ 10 10 1
10 ���+ 15 15 1.5
11 ���+	�!���+	 { 0.5 0.5 0.05
12 ���+ 40 40 4
13 ���+	�!���+	 { 1 1 0.1
14 ���+ 50 50 5
15 ����	�!���+ 200 200 20
16 ����	�!���+ 150 150 15

�, ��% 4-9 	L�I�#	�������!��+���&��*���� �!���E�K���+���()����H��L*��'�)

�K-��� 17

�"�2���� 34
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4.5.1.4 �"�#!7�$�#�������
��8� (initial head)

�!��
����"��%��)���%�0)���������� �0)�*��!��
	����������%'�)������"R��%+�*��!��

	����������+"�$�� ��0*�"�����%"�1
����+*� �$� ���	�* "�$�� #��I��� #.�.2545 �� E������ 
#.�.2545 ����%'�)	��'�)��������% 3-3 ��
���% 3 ����*��!��
������	�*�!
*���"R��%+ L���%'�)���
���"R��%+ �����"���+����, 	

��%�!���"&)���	

����� ��	����������% 4-2  �!��
�)�+
 6 ���I� �$� 0$%������
*���"������ #���� X  #���� Y  �!��
 Screen &�
*�  ������ screen 	�!
�!��
����

������% 4-2 	�����"R��%+�*��!��
	�������� ���(��
�0)" U��*�"��%��)�
�K
�� (���" X (���" Y �."�� Screen (�.���) �	
�-� Screen �."���*	
 (�.���)
R1 594640.7 903553.0 17 1 20.24
R2 594359.1 903443.8 18 1 21.23
R3 594479.6 903382.9 17.5 1 20.94
R4 594435.7 902877.1 15.4 1 17.88
R5 594622.2 902703.1 15.4 1 17.76
R6 594736.2 902850.2 15.1 1 18.23
R7 594519.8 902745.1 15.5 1 18.30
R8 594830.8 902739.8 14.7 1 18.02
R9 594581.6 903076.8 16.1 1 18.76
R10 594371.7 902928.3 15.4 1 18.99
R11 594728.3 903016.4 15.4 1 18.43
R12 594684.1 903487.5 17.3 1 20.38
R13 595578.5 903746.9 15.4 1 17.07
R14 594897.3 903795.8 17.8 1 21.06
R15 594902.6 903646.7 17.2 1 20.16
R16 594716.5 903782.0 17.4 1 20.70
R17 595762.4 902999.9 12.9 1 15.84
R18 595754.3 902659.5 13 1 15.70
R19 596255.9 903157.9 12.5 1 14.97
R20 594952.6 903816.3 17.8 1 21.13
R21 595433.4 902925.7 13.8 1 17.30
R22 595603.2 902908.4 13.5 1 18.89
R23 594956.6 903310.0 15.6 1 16.69
R24 595686.4 903678.9 14.9 1 16.86
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4.5.2 �
��	
���
�H!�#��*	
0��"��������
��O���&��O��
��-�


�����������'(�	

" ��%+�	 ����"��� �!�����������)���
�I�#����
" U���������*������������'(�	

�I��!���% ������"#��!��������	

����0)�)����������%&���
�+,*��
��,��� /�+'�)���(��"��w�����	���*�&��!��
���� ���, &��*�"R��%+�����%��&�
��������"��$%�� '�)��% 0.5 "��� "0*���� �)��!��
������%���'�)���
*���"�������	�!������
���������*�	���*�����+,*��0*�'�*"��� 0.5 "��� �$�'�)�*�L��������������+,*��0*���%+����
'�) 
/�+����+�!"��+�������(���I�#&�
"&�	�!�����
�����0����������������� �����

4.5.2.1 2;�	� !��74"3�<$�<4�

�I�#&�
"&�	�! s���+��%��L��*�	

��������I��!��%�����" ��%+�	 ����
"��� "(�$����
��	

��������I��!���% +�"�)��*���%	 �" ��%+����"���'�)	�*  ��������"#�%�
"������� &�
"&��!��
�������% /�+�*�"(�*�����!�����" ��%+�	 ����"�$����0*�"�����%������
�����

4.5.2.2 ���������3�<$�<4�=����>��4 $

0*�"���&���������" U�������(���!+!"���&��������� 	�!&)��,�&�
#�����"������%�!���"&)�	

����� ��������������������(��"���&������������
����"��� 5 
 v "��%����"�$��"���+� #.�. 2545 �� "�$�������� #.�. 2549 H�%��"�����%�����������'�)���(��
0*�"������������ (stress period) " U���+"�$�������� 60 "�$�� �*��&���"������������ (time 
step) H�%" U�"���+*�+���0*�"���&���������������'�)���(���() 1 0*�"���&���������� 
�� 5 &���"������������ ((�$� 1 &���"��� �!��� 6 ���)

4.5.2.3 ����	
���
����� (recharge)

&�
"&����"#�%�"��������!	
*/H�"0*�"��+���
���I��!���% ��������"#�%�"�������
�!�+,*��0*�"�$��"���+���"�$��#��I��� 	�! 0*�"�$����������"�$�������� ���" ��%+�
	 ���	�*�!"�$��&����+,*��
 ���������y� 	�!����������+�!"(+��0*�"������� H�%'�)	��'�)
	�)���
���%3 (��&)� 3.1.5.3 /�+�0)�*����"�������&����"�$���������� ��������"#�%�"���������
	

����� ��	��'�)��������% 4-3
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������% 4-3  ��������"#�%�"���������+"�$����	

�������%�����" ��%+�	 ����"���

�����!#$����%
#$����%"�$�

'�*�����H��L*��
&�����y�

#$����%�)�'�)�(Q*
������*����H��L*��

"�1�

#$����%��&)��
������*����H��L*��

�%��

#$����%#$0���
������*����H��L*��

 �����
�� &�� ����"�� "&�+� "&�+���z{�

������ 0 0 0 0
���I�#��E� 0 0 0 0
������ 0 0 0 0
"���+� 0 75 13 54
#��I��� 0 47 8 34
������+� 0 0 0 0
������� 0 0 0 0
��(��� 0 11 2 8
���+�+� 0 89 15 65
������ 0 183 31 133
#������+� 0 500 85 364

 �
���
��

���y
��
�+
"�
$��
 (�
���
�"�
��
)

E������ 0 203 35 148

4.5.2.4 ������������� !���"�#!�����$%&� (constant head boundary)

&�
"&��!��
�������%����������	

�I��!" ��%+�	 ����"������(����� 
���"R��%+�*��!��
������+"�$�����#$����%  /�+����+&)��,������������&� JICA (1999) �����

&)��,��!��
����"R��%+��+"�$��������������I���������������+��� ����!��
������%������"R��%+'�)��
���������"�)��!��
����"�*������	�*�!"�$�� /�+�*��!��
�������%��	�*�!����"H�'�)	��'�)��
������% 4-4 �*��������(���!"(�$����
��������	

�I��!���%
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������% 4-4 �*��!��
�������(��
&�
"&��!��
�������%����������	

" ��%+�	 ����"���
	�� ���I� �!��
�������%��	�*�!"�$�� ( �.���.)

�.�. �.#. ��.�. "�.+. #.�. ��.+. �.�. �.�. �.+. �.�. #.+. E.�.
63 8 29.98 29.47 30.20 30.31 30.00 29.65 29.64 29.83 30.22 31.12 34.38 32.37
63 11 26.98 26.47 27.20 27.31 27.00 26.65 26.64 26.83 27.22 28.12 31.38 29.37
63 12 25.98 25.47 26.20 26.31 26.00 25.65 25.64 25.83 26.22 27.12 30.38 28.37
63 13 23.98 23.47 24.20 24.31 24.00 23.65 23.64 23.83 24.22 25.12 28.38 26.37
63 16 21.98 21.47 22.20 22.31 22.00 21.65 21.64 21.83 22.22 23.12 26.38 24.37
63 17 22.98 22.47 23.20 23.31 23.00 22.65 22.64 22.83 23.22 24.12 27.38 25.37
63 20 25.98 25.47 26.20 26.31 26.00 25.65 25.64 25.83 26.22 27.12 30.38 28.37
63 23 29.98 29.47 30.20 30.31 30.00 29.65 29.64 29.83 30.22 31.12 34.38 32.37
63 24 31.98 31.47 32.20 32.31 32.00 31.65 31.64 31.83 32.22 33.12 36.38 34.37
63 25 35.98 35.47 36.20 36.31 36.00 35.65 35.64 35.83 36.22 37.12 40.38 38.37
63 32 31.98 31.47 32.20 32.31 32.00 31.65 31.64 31.83 32.22 33.12 36.38 34.37
63 33 29.98 29.47 30.20 30.31 30.00 29.65 29.64 29.83 30.22 31.12 34.38 32.37
63 34 26.98 26.47 27.20 27.31 27.00 26.65 26.64 26.83 27.22 28.12 31.38 29.37
63 35 24.98 24.47 25.20 25.31 25.00 24.65 24.64 24.83 25.22 26.12 29.38 27.37
63 36 21.98 21.47 22.20 22.31 22.00 21.65 21.64 21.83 22.22 23.12 26.38 24.37
63 44 16.98 16.47 17.20 17.31 17.00 16.65 16.64 16.83 17.22 18.12 21.38 19.37
63 58 15.98 15.47 16.20 16.31 16.00 15.65 15.64 15.83 16.22 17.12 20.38 18.37
63 59 15.98 15.47 16.20 16.31 16.00 15.65 15.64 15.83 16.22 17.12 20.38 18.37
63 60 15.98 15.47 16.20 16.31 16.00 15.65 15.64 15.83 16.22 17.12 20.38 18.37
63 89 14.98 14.47 15.20 15.31 15.00 14.65 14.64 14.83 15.22 16.12 19.38 17.37
46 89 13.98 13.47 14.20 14.31 14.00 13.65 13.64 13.83 14.22 15.12 18.38 16.37
39 89 13.73 13.22 13.95 14.06 13.75 13.40 13.39 13.58 13.97 14.87 18.13 16.12
21 89 13.98 13.47 14.20 14.31 14.00 13.65 13.64 13.83 14.22 15.12 18.38 16.37
11 89 15.98 15.47 16.20 16.31 16.00 15.65 15.64 15.83 16.22 17.12 20.38 18.37
1 89 17.18 16.67 17.40 17.51 17.20 16.85 16.84 17.03 17.42 18.32 21.58 19.57
1 86 17.98 17.47 18.20 18.31 18.00 17.65 17.64 17.83 18.22 19.12 22.38 20.37
1 81 19.98 19.47 20.20 20.31 20.00 19.65 19.64 19.83 20.22 21.12 24.38 22.37
1 75 20.98 20.47 21.20 21.31 21.00 20.65 20.64 20.83 21.22 22.12 25.38 23.37
1 69 21.98 21.47 22.20 22.31 22.00 21.65 21.64 21.83 22.22 23.12 26.38 24.37
1 65 27.98 27.47 28.20 28.31 28.00 27.65 27.64 27.83 28.22 29.12 32.38 30.37
1 63 29.98 29.47 30.20 30.31 30.00 29.65 29.64 29.83 30.22 31.12 34.38 32.37
1 60 30.98 30.47 31.20 31.31 31.00 30.65 30.64 30.83 31.22 32.12 35.38 33.37
1 56 39.98 39.47 40.20 40.31 40.00 39.65 39.64 39.83 40.22 41.12 44.38 42.37
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4.5.2.5 �������������012�!#
%�$345�2�6

��� �!���E�K���+���()����H��L*���0)"0*�"��+���
	

��������I��!���% �*��
��� �!���E�K������"�1
�����0)&)��,��������,
����
 	�!0*��*���%" U�' '�)&�(��0���"��+����
�����%������+����������&� Spitz and Moreno (1996) 0*��*���� �!���E�K������"�1
���������
������I��!��%�����" ��%+�	 ����"��� '�)	��'�)��������% 4-5

4.5.2.6 �"�#!������
��8�

�!��
����"��%��)�" U�&)��,���%���" U��������������I��!��%�����" ��%+�	 ����
"��� "#$%��,L����" ��%+�	 ���%"���&���"�$%�"��%������������ �!��
����"��%��)���%�0)����������'�)
����������!��
������
*���"���������"�$��#��I��� #.�. 2545 ��	��'�)��������% 3-3  

���% 3

������% 4-5 �*���� �!���E�K������"�1
�������(��
�0)��	

�������%�����" ��%+�	 ����"���

�� !�
&��# ��*�!��0!��*	

Ss

(1/m)
Sy

(H�I��!�I-&)
Eff. Por

(H�I��!�I-&)
Tot.Por

(H�I��!�I-&)
3 ���+ 1.0e-4 0.27 0.24 0.27
4 ���+	 { 2.4e-3 0.10 0.1 0.34
5 ���"(��+� 5.0e-4 0.04 0.15 0.38
6 ����	�!���+ 1.0e-4 0.20 0.20 0.25
7 ���+ 1.0e-4 0.27 0.24 0.27
8 ���+ 2.0e-4 0.15 0.15 0.25
9 ���+ 1.0e-4 0.27 0.24 0.27
10 ���+ 1.0e-4 0.17 0.17 0.25
11 ���+	�!���+	 { 1.0e-4 0.27 0.24 0.27
12 ���+ 8.0e-3 0.18 0.18 0.25
13 ���+	�!���+	 { 1.6e-3 0.11 0.11 0.25
14 ���+ 1.6e-3 0.20 0.20 0.25
15 ����	�!���+ 1.0e-4 0.27 0.24 0.27
16 ����	�!���+ 1.0e-4 0.23 0.25 0.25

(��+"(�� Ss �$� Specific Storage
Sy �$� Soecific Yield
Eff. Por �$� Effective Porosity
Tot. Por �$� Total Porosity
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4.5.3 �
��	
���
��(�I��.�
&#��
�!�10��2
-.����

�����������	#�*��!��+&����(�,���I��!���% '�)�0)	

��������'(�
&�������)������I��!���%H�%'�) ��
	�)�*�#�����"����"��+
�)�+	�)� ����� ��
�*�#�����"����
�*�u ��%��L��*����"��$%����%&�������&�0���(���()���� '�)	�* ��� �!���E�K���	#�*��!��+��
	����
 (longitudinal dispersivity), �*� bulk density &����, �*���� �!���E�K����,�H�
���(�, H�%
'�)	����+�!"��+�'�)��(��&)��*�'    " ��+
"��+
�*� ��������(�,��������)�����%������'�)��

�*� ��������(�,��%�������'�)�������+*�������)�����%"�1
�����
*���"������� �����������/�+
�0)�*� ��������(�,"R��%+ 	�)������� ��
	�)�*�#�����"�������������� �()'�)L������������
��)���
�I�#�����%'�)���
*���"������� /�+#����������*� ����&��*�"R��%+�����%��&�
��������"��$%�� (Normalized RMS) ������ ��
"��+
�*�#�����"����&�	

�����'�*"��� 7% 
�������������	#�*��!��+&����(�,������������(��&�
"&�"#�%�"��� ���*�' ���

4.5.3.1 �<����8��8�� $@�
��12����A��
��8� (initial concentration)

�*�����"&)�&)�&����(�,"��%��)� '�)���&)��,����������I�#������)���&�

*���"���������"�$�����+�+� #.�. 2544 	�!���&)��,�����)�"�)�0���	������"&)�&)�&�
 ��������(�, ����()'�)�����!�����!��+���"��%��)�&� ��������(�,��#$����%�������	��
���, ��% 4-10

4.5.3.2 2#�@�"2
%B
C���7	����">�D� $�
�=�8���� (dispersivity, α )

��� �!���E�K���	#�*��!��+&�(���()�����!�����	����
 (	�� X 	�! Y) 	�!
	����% (	�� Z) �*���� �!���E�K���	#�*��!��+�!�0)�)������0���&�(�������%������������
	�)�&� Spitz and Moreno (1996) H�%�*����	#�*��!��+�!'�)����!+!�����'(�&�������)���
��0���(���()���� /�+��%�*����	#�*��!��+��	����%���*� �!��� 10% &����	#�*��!��+��	��
��
 ��	����������% 4-6  /�+�������!�����!��+���"(�$����
�*����������0������� (�, 
��% 4-9)

4.5.3.3 2#�@�"2
%B
C����A�H#!2����A� $�
�=�8����

��� �!���E�K����,�H�
���(�,&�0���(���()���� '�)��������������&)���% 
2.3.2.7 	�!0*��*���%" U�' '�)&�(��0���"��+���������+����������&� Spitz and Moreno 
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(1996)  H�%���, 	

�����!��+���"(�$����
�����!��+���&�0���(���()����"0*���� (�, ��% 4-9) 
/�+��	�*�!�*�����*���� �!���E�K����,�H�
 ��������% 4-6

��J���,��

       �$� ���������������

�*�����"&)�&)�&����(�,

('�/�������*�����)

0

10

25

50

100

2500

1200

350

500

750

250

�, ��% 4-10 �����!�����!��+���"��%��)�&� ��������(�,���#$����%��������'(�	�!"R#�!#$����%
��������"��$%����%&����(�, ('�/�������*�����)

4.5.3.4 ��� Bulk density � $�
�

�*� bulk density &���� �$� �*� dry density &���� ���*�"�*���
���&�E�����%�+,*
���, &�	&1�����
��� �!��
������+������ (���)�+  ���������(�� /�+�����������������
�!�0)�)������0���&�(�����&)��,���%������������	�)� (http://www.hydro.washington.edu/ 
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Lettenmaier/Models/VIC/Documentation/Info/soiltext.html) H�%���, 	

�����!��+���"(�$����

�����!��+���&�0���(���()���� (�, ��% 4-9) "0*���� '�)	���*���������% 4-6

������% 4-6 �*������
���&������%"��%+�&)���
���"��$%����%&����(�,

�� !�
&��# ��*�!��0!��*	
 Lα

(m)
fK

(1/(µµµµg/L))
a

(H�I��!�I-&)
bρ

(Kg/m3)

3 ���+ 80 1.7e-4 0.63 1600
4 ���+	 { 15 2.3e-6 0.65 1420
5 ���"(��+� 10 3.1e-2 0.93 1390
6 ����	�!���+ 80 1.0e-5 0.70 1600
7 ���+ 27 5.0e-5 0.62 1500
8 ���+ 55 1.3e-3 0.51 1520
9 ���+ 30 1.3e-7 0.70 1500
10 ���+ 35 5.0e-5 0.62 1500
11 ���+	�!���+	 { 20 1.3e-7 0.70 1480
12 ���+ 70 1.3e-3 0.51 1520
13 ���+	�!���+	 { 25 5.0e-5 0.62 1480
14 ���+ 25 1.3e-4 0.512 1520
15 ����	�!���+ 110 1.7e-4 0.63 1500
16 ����	�!���+ 100 1.7e-4 0.63 1500

(��+"(�� lα �$� Longitudinal Dispersivity
fK �$� �*����%����,�H�
�� Freundlich Equation

   a �$� �*� Freundlich exponent

bρ �$� �*� Bulk density &����

4.5.4 �
��	
���
��(�I��.�
&#��
�!�10��2
-.������
��O���&��O��
��-�


�����������	#�*��!��+&����(�,���I��!��%�����" ��%+�	 ����"��� '�)
�0)	

��������'(�&�������)������I��!��%�����" ��%+�	 ����"��� H�%'�) ��
"��+
�*�#���
��"����"��+
�)�+	�)� ����� ��
�*����	#�*��!��+&�0���(���()���� /�+" ��+
"��+
�*� �����
���(�,��������)�����%������'�)��
�*� ��������(�,��%�������'�)�������+*�������)�����%"�1
�����

*���"������� ��	�*�!0*�"�����%�����������
 ��������(�,���������"�$�� #��I��� #.�. 
2545 �� E������ #.�. 2545  /�+�����������	�)������� ��
	�)�*�#�����"�������������� �()
'�)L��������������)���
�I�#�����%'�)���
*���"������� #������/�+�*� �����*�"R��%+
�����%��&��*���������"��$%�� (Normalized RMS) ������ ��
"��+
�*�#�����"����&�
	

�����'�*"��� 7% "0*�"��+���
�����������I��!���% /�+#���������0*�"�����%��&)��,�
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4.6 �
��"����-
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