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CHAPTER 1 Outline 

In order to analyze a flood situation and establish effective countermeasures, hydrological and 
hydraulic analysis model are developed.  The model consists of three hydrological/hydraulic 
model including, runoff model, river network model (flood routing model) and inundation model.  
The procedure for building the flood analysis model and parameter fitting for re-producing flood 
situations is shown in Figure 1.1.1 

 

1. Runoff Model (NAM Module)
・ Setup sub-catchment area based on river/canal network
・ Calculation of rainfall and estimation of evaporation loss
・ Runoff analysis in inland flooding area

2. Flood Routing Model (MIKE11)
・ Collection of cross section data
・ Set up initial roughness coefficient
・Modeling major regulators such as weirs, gates and barrages
・ Set-up of boundary condition

3. Inundation Model (MIKE 21)
・ Building floodplain model with digital elevation model
・ Set up of roughness coefficient of floodplain considering the 

land use situation
・ Set-up of continuous structures

 

Figure 1.1.1 Procedure of Flood Analysis Model Building 
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CHAPTER 2 Runoff Model 

2.1 Outline 

To calculate runoff from each river basin, NAM (Nedbor-Afstromnings-Model) released by DHI1 
shall be employed.  NAM is a kind of tank model and lumped runoff model developed by 
Technical University of Denmark.  It has four-tanks describing runoff phenomenon including 
surface runoff, intermediate runoff and groundwater, and is used both short-term and long-term 
runoff analysis.  The summary of NAM and its parameters is as shown in Figure 2.1.1.   

 

Figure 2.1.1 Summaly of NAM and Model Parameters 

 

2.2 Building Runoff Model 

2.2.1 Catchment Area in this model 

Chao Phraya River system consists of eight major tributaries as shown in Table 2.2.1.  In this 
study, the basin shall be divided into twenty-seven sub catchment areas for runoff analysis as 
shown in Figure 2.2.1, considering major tributaries, canals, topographic features, dam 
catchment areas and flood control points (at hydrological station, for example C.2, Nakhon 
Sawan).   

8 major tributaries’ sub-basins

Divided into

27 sub-catchment areas

・ Major tributaries and canals
・ Topographic features
・ Dam catchment area
・ Flood control points (ex. Nakhon Sawan)
shall be considered in this study

 

                                                 
1 DHI Water & Environment, Denmark http://www.dhigroup.com/ 

Run-off parameters Run-off Analysis 

NAM: A lumped, conceptual rainfall-runoff 
model, simulating the overland-, inter-flow, and 
base-flow components as a function of the 
moisture contents in four storages. 

Structure of NAM model 

Surface and root zone parameters 

Umax Maximum water content in surface storage 
Lmax Maximum water content in root zone storage 
CQOF Overland flow runoff coefficient 
CKIF Time constant for interflow 

CK12 
Time constant for routing interflow and 
overland flow 

TOF Root zone threshold value for overland flow 
TIF Root zone threshold value for interflow 

 Groundwater parameters 

CKBF Baseflow time constant 

TG 
Root zone threshold value for groundwater 
recharge 

CQLOW Recharge to lower groundwater storage 
CKLOW Time constant for routing lower baseflow 

Carea 
Ratio of groundwater catchment to 
topographical catchment area 

GWLBF0 
Maximum groundwater depth causing 
baseflow 

Sy Specific yield 
GWLFL1 Groundwater depth for unit capillary flux 
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Figure 2.2.1 Sub Catchment Area in Chao Phraya River System 

Chao Phraya River 

Ping River 

Wang River 

Yom River 

Nan River 

Sakae Krang River 

Tub Salao River 

Tachin River 

Noi River 
Lop Buri River 

Chainat-Pasak Canal 

Pasak River 

Phong-Peng Canal 

Bang Ban Canal 

Bang_Kaeo River 
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Table 2.2.1 Sub Catchment Area in Chao Phraya River System 

No. Sub Catchment Area Area (km2)* Major River basin 

1 Ping_Ngad 1,280 

Ping 
2 Ping_Kwang  570 

3 Ping_Bhumipl 24,310 

4 Ping_D 8,380 

5 Wang_Kew_Kho_Ma 1,350 

Wang 6 Wang_Kew_Lom 1,420 

7 Wang_D 8,020 

8 Yom_U 5,580 

Yom 9 Yom_M 12,120 

10 Yom_D 6,350 

11 Nan_U 13,130 

Nan 

12 Nan_M1 5,660 

13 Nan_Kwae_Noi 3,790 

14 Nan_M2 2,310 

15 Nan_M3 3,960 

16 Nan_M4 4,100 

17 Nan_D 1,720 

18 Chao Phraya_U1 4,790 

Chao Phraya 19 Chao Phraya_U2 1,890 

20 Chao Phraya_D 17,190 

21 Sakae_Krang 3,480 

Sakae Krang 22 Tab_Salao_Dam 540 

23 Tab_Salao_D 880 

24 Pasak_Dam 12,840 
Pasak 

25 Pasak_D 2,790 

26 Thachin_KraSiew 1,190 
Tachin 

27 Tha Chin 13,000 

Total Area 162,640  

*Shape data of river basin provided by RID (UTM Zone47).  Area is calculated with ArcGIS. 

 



JICA Study Team 
 

 5 

 

2.2.2 Dam Catchment Areas in this model 

To establish the high-precision runoff model, large-size dams that have wide catchment areas 
shall be modeled, since dams could impound runoff from each river basin and control flow 
regime of downstream of dams.  The dams built in the runoff model are tabulated in Table 
2.2.2 and location of them is shown in Figure 2.2.2.  If there are observed outflow data, it is 
used as boundary condition instead of calculation of runoff from dam catchment area.   

Table 2.2.2 List of Dams Built in Runoff Model 

No. Name River River Basin 
Catchment 

Area(km2) 

Storage Volume (MCM) 

Maximum Retention 

1 
Mae Ngad Somboon 

Chol 

Ping Ping_Ngad 1,283 325 265 

2 Mae Kwang Udom Thara Ping Ping_Kwang 566 263 263 

3 Bhumibol Ping Ping_Bhumibol 24,305 13,462 13,462 

4 Kiew Ko Ma Wang Wang_Kiew_Ko_Ma 1,354 209 170 

5 Kiew Lom Wang Wang_Kiew_Lom 1,422 106 106 

6 Sirikit Nan Nan_U 13,131 10,640 9,510 

7 Kwae Noi Bumrung Dan Nan Nan_Kwae_Noi 3,793 1,080 939 

8 Pasak Chollasith Pasak Pasak_Dam 12,835 960 785 

9 Tab Salao Sakae krang Tab_Salao_Dam 543 198 160 

10 Kra Siew Tha chin Thachin_Kra_Siew 1,193 363 240 
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Figure 2.2.2 Location of Existing Dam for Runoff Model 
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2.3 Input data for Runoff Model 

 

Table 2.3.1 2.3 Input data for Runoff Model 

Items Stations Calculation Method 

Average daily 
rainfall 

TMD and RID 
Total 410 stations 

Average rainfall of watershed is 
calculated with the Thiessen Method.   

Average daily 
evaporation 

TMD 
46 stations 

Actual evaporation is defined as 80% of 
pan evaporation.  Average 
evaporation of watershed is calculated 
with the Thiessen Method.   

 

 

2.3.1 Rainfall 

The observed daily rainfall data maintained by RID (Royal Irrigation Department) and TMD 
(Thailand Meteorological Department) shall be employed for the runoff analysis.  As an input 
data, average rainfall of watershed calculated with the Thiessen Method shall be given to each 
sub catchment area.   

In lowland area dominated by inland flooding, observed rainfall depth is given directly to 
inundation model (two-dimensional model) instead of runoff calculation with NAM, since fallen 
rainfall in lowland should not flow into rivers/canals due to flat land slope and accumulate there, 
and then be drained through drainage/irrigation canals.  Based on the topography, ground 
elevation, irrigation canals and actual inundated area in recent years, inland flooding area of 
11,590km2 is determined as shown in Figure 2.3.3.   

 

2.3.2 Evaporation 

As an input data of daily evaporation, averaged 80% of pan evaporation amount at TMD 
synoptic station (46 stations) calculated with Thiessen Method shall be given to each sub 
catchment area.  

Regarding daily evaporation, evaporation measured with pan (pan evaporation) at TMD 
synoptic station (46 stations) is employed. Since pan evaporation is defined as maximum 
potential of evaporation, it should be converted to actual evaporation by assuming an 
evaporation coefficient (=actual evaporation / potential evaporation). Assumed evaporation 
coefficient was calculated according to the equation (1) at Sirikit Dam, Bhumibol Dam and C2 
(Nakhon Sawan) respectively from observed daily rainfall, dam inflow, river discharge and 
evaporation data that are available from 1980 to 2011. Since long-term outflow from the 
catchment area, as long as 30 years, is estimated, amount of groundwater and infiltration in a 
catchment shall be contained in discharge (Q in equation (1)). 

Calculated evaporation coefficients are 0.82 at Sirikit Dam, 0.75 at Bhumibol Dam, 0.84 at C.2 
respectively.  So 0.80, averaged by the values at the three points, is employed as the 
evaporation coefficient of whole basin. 

C (evaporation coefficient) = actual evaporation / potential evaporation (pan evaporation) 
 

=

 

evap

QR   (1) 

Herein Q: discharge, R: rainfall, evap: evaporation 
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Figure 2.3.1 Water Balance in Catchment Area 

 

Table 2.3.2 Assumed Evaporation Coefficient 

STN_CODE Sirikit Dam Bhumibol Dam C.2 

RIVER Ping Nan Chao Phraya 

SUB-BASIN - - Chao Phraya 

1.Catchment Area  (km2) 13,131 24,305 58,205 

2.Peak Discharge (record high) （m3/s） 4,303 3,605 5,451 

3. Total Rainfall*1 (mm) 39,856 33,231 36,409 

4. Evaporation*1 (mm) 32,864 35,211 36,636 

5. Total Rainfall: ΣR (MCM) 523,349 807,679 2,119,186 

6. Total Evaporation: Σevap (MCM) 431,537 855,803 2,132,398 

7. Total Runoff : ΣQ (MCM) 171,204 167,220 327,021 

8. Evaporation Coefficient  

(5 - 7 ) / 6 
- 0.82 0.75 0.84 

*1 Total value from April to December 1980-2011, however values in 1983 year are not included because 
observed data is not available over 60 days 

 

Table 2.3.3 Calculation of Average Rainfall and Evaporation 

Items Stations Calculation Method 

Average daily rainfall 
TMD and RID 
Total 410 stations 

Average rainfall of watershed is calculated 
with the Thiessen Method.   

Average daily evaporation 

TMD 
46 stations 

Actual evaporation is defined as 80% of pan 
evaporation.  Average evaporation of 
watershed is calculated with the Thiessen 
Method.   
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Figure 2.3.2 Amount of Average Rainfall and Evaporation (2011) 
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Figure 2.3.3 Estimated Inland Flooding Area (Draft) 

Inland Flooding Area 

(11,590km2) 
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2.4 Parameters 

Initial parameters of NAM Runoff Model shall be set by reference to the finalized parameters at 
the ’99 Master Plan study. Since the ’99 Master Plan study employed NAM Runoff Model for 
eighteen divided sub-basins, initial parameters shall be distributed to the overlapped areas of 
twenty-seven sub-basins which was defined at 2.2.1. These values shall be modified according to 
the result of model calibration. 

 

Table 2.4.1 Model Parameters (Surface-Root zone) 

Surface and root zone parameters 

Umax Maximum water content in surface storage 
Lmax Maximum water content in root zone storage 
CQOF Overland flow runoff coefficient 
CKIF Time constant for interflow 

CK12 
Time constant for routing interflow and 
overland flow 

TOF Root zone threshold value for overland flow 
TIF Root zone threshold value for interflow 

 

 
 

Table 2.4.2 Model Parameters (Final) – Surface-Root zone 

Area 
No 

Name River 
Area 
(km2) 

Surface-Root Zone 

Umax Lmax CQOF CKIF CK1,2 TOF TIF 

1 PING_NGAD 

Ping 

1,283 10 100 0.6 1,000 30 0.2 0.3 

2 PING_KWANG 566 20 200 0.6 900 30 0.2 0.3 

3 PING_BHUMIPOL 24,305 20 800 0.6 300 30 0.2 0.1 

4 PING_D 8,383 30 300 0.8 1,000 20 0.6 0.6 

5 WANG_KIEW_KO_MA 

Wang 

1,354 40 1,000 0.6 1,000 20 0.2 0.7 

6 WANG_KIEW_LOM 1,422 50 1,500 0.9 1,000 20 0 0.8 

7 WANG_D 8,017 20 100 0.5 800 30 0.4 0.4 

8 YOM_U 

Yom 

5,580 20 200 0.3 1,000 20 0.2 0.2 

9 YOM_M 12,120 20 200 0.9 500 15 0 0.1 

10 YOM_D 6,347 20 300 0.9 1,000 150 0.5 0.5 

11 NAN_U 

Nan 

13,131 10 1,000 0.9 1,000 30 0.1 0.4 

12 NAN_M1 5,660 10 50 0.5 1,000 100 0.2 0.3 

13 NAN_KWAE_NOI 3,793 80 130 0.1 1,000 100 0 0 

14 NAN_M2 2,315 10 100 0.5 1,500 100 0.5 0.5 

15 NAN_M3 3,962 10 100 0.5 1,500 150 0.3 0.3 

16 NAN_M4 4,103 50 500 0.3 1,500 150 0.5 0.2 

17 NAN_D 1,718 20 500 0.6 1,500 150 0.5 0.5 

18 CHAOPHRAYA_U1 4,786 30 200 0.3 1,000 50 0.7 0.5 

19 CHAOPHRAYA_U2 Chaophr
aya 

1,894 10 100 0.2 1,000 50 0.9 0.3 

20 CHAOPHRAYA_D 7,572 10 150 0.5 1,500 20 0.7 0.5 

21 SAKAE_KRANG 
Sakae_ 
Krang 

3,482 10 100 0.4 1,000 30 0.5 0.5 

22 TAB_SALAO_DAM Tab_Sal
ao 

543 30 700 0.3 500 5 0.5 0.99 

23 TAB_SALAO_D 882 10 100 0.6 1,200 30 0.3 0.3 

24 PASAK_DAM 
Pasak 

12,835 10 1,000 0.1 1,000 30 0.3 0.5 

25 PASAK_D 2,657 10 200 0.6 1,000 20 0.5 0.5 

26 THACHIN_KRA_SIEW 
Tachin 

1,193 10 300 0.6 1,000 20 0.7 0.9 

27 THACHIN 11,169 10 50 0.3 1,000 30 0.3 0.3 
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Table 2.4.3 Model Parameters (Ground Water) 

Groundwater parameters 

CKBF Baseflow time constant 

TG 
Root zone threshold value for groundwater 
recharge 

CQLOW Recharge to lower groundwater storage 
CKLOW Time constant for routing lower baseflow 

Carea 
Ratio of groundwater catchment to 
topographical catchment area 

GWLBF0 
Maximum groundwater depth causing 
baseflow 

Sy Specific yield 
GWLFL1 Groundwater depth for unit capillary flux 

 

 

 

Table 2.4.4 Model Parameters (Final) – Ground Water 

Area 
No 

Name river 
Area 
(km2) 

Ground Water 

TG CKBF Carea Sy GWLBF0 GWLBF1 Cqlow Cklow 

1 PING_NGAD 

Ping 

1,283 0.1 1,000 1 0.15 10 0 10 1,500 

2 PING_KWANG 566 0.1 1,000 1 0.15 10 0 10 1,500 

3 PING_BHUMIPOL 24,305 0.3 1,000 1 0.15 10 0 10 1,500 

4 PING_D 8,383 0.1 500 1 0.15 10 0 10 1,500 

5 WANG_KIEW_KO_MA 

Wang 

1,354 0.3 700 1 0.15 10 0 10 1,000 

6 WANG_KIEW_LOM 1,422 0 1,000 1 0.15 10 0 10 1,000 

7 WANG_D 8,017 0.4 1,000 1 0.15 10 0 10 1,000 

8 YOM_U 

Yom 

5,580 0.6 700 1 0.1 10 0 50 1,000 

9 YOM_M 12,120 0 500 1 0.05 10 0 50 8,000 

10 YOM_D 6,347 0.1 1,000 1 0.05 10 0 50 1,000 

11 NAN_U 

Nan 

13,131 0.1 800 1 0.2 10 0 0 10,000 

12 NAN_M1 5,660 0.4 600 1 0.15 10 0 0 10,000 

13 NAN_KWAE_NOI 3,793 0.5 200 1 0.05 10 0 0 10,000 

14 NAN_M2 2,315 0.1 1,500 1 0.05 10 0 0 10,000 

15 NAN_M3 3,962 0.4 1,500 1 0.05 10 0 0 10,000 

16 NAN_M4 4,103 0.5 1,500 1 0.05 10 0 0 10,000 

17 NAN_D 1,718 0.1 1,000 1 0.05 10 0 0 10,000 

18 CHAOPHRAYA_U1 4,786 0.1 1,000 1 0.05 10 0 0 10,000 

19 CHAOPHRAYA_U2 Chaophr
aya 

1,894 0.1 1,000 1 0.05 10 0 0 10,000 

20 CHAOPHRAYA_D 7,572 0.1 500 1 0.1 10 0 0 10,000 

21 SAKAE_KRANG 
Sakae_K

rang 
3,482 0.1 500 1 0.1 10 0 0 10,000 

22 TAB_SALAO_DAM Tab_Sal
ao 

543 0.5 500 1 0.1 10 0 0 10,000 

23 TAB_SALAO_D 882 0.3 800 1 0.1 10 0 0 10,000 

24 PASAK_DAM 
Pasak 

12,835 0.1 800 1 0.15 10 0 0 10,000 

25 PASAK_D 2,657 0.1 1,000 1 0.1 10 0 0 10,000 

26 THACHIN_KRA_SIEW 
Tachin 

1,193 0.1 400 1 0.1 10 0 0 10,000 

27 THACHIN 11,169 0.8 300 1 0.1 10 0 0 10,000 
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CHAPTER 3 River Network Model 

3.1 Outline 

Discharge and water level in target rivers/canals shall be computed with one-dimensional unsteady 
flow model that calculates a temporal alteration of discharge/water level at each cross section, 
since river running through lowland area would be affected confluence of tributaries and tidal level 
(backwater).  River network model shall be built with DHI MIKE11.  In this study, full dynamic 
model shall be employed for flood routing calculation.   

 

 

Figure 3.1.1 Intellection of Unsteady River Flow 

 

Table 3.1.1 Description of River Network Model 

Items Contents 

Hydraulic Model 
One-dimensional unsteady flow (fully dynamic) 
DHI-MIKE11 HD module 

River Network Refer to Figure 3.5.6 

Cross Section 
Surveyed in 2005yr and 2006yr, provided by RID 
Surveyed in 2012yr by JST (mainly, primary canals) 

Structures Large dam , weir and regulators 

Boundary Condition 
Upstream: Calculated hydrograph with the runoff model, observed 
discharge and released water from dams.   
Downstream: Observed tide level 

Flooding due to heavy rain 

River water flows down 
increasing its volume 

River water reaches to sea 

Peak discharge 

When discharge/water level at 
upstream becomes maximum, 
discharge/water level at 
downstream is on the rise.   

When discharge/water level at 
downstream becomes maximum, 
discharge/water level at upstream 
is on the decline.   
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1) Usually, river discharge, water level and flow velocity would change from hour to hour 
during flood event. 

2) River flow reaches downstream taking time and hydrograph at downstream is different 
from upstream, which is remarkable in a long and low-sloped river. 

Time lag 
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3.2 River Network 

3.2.1 River Network Developed In This Model 

Table 3.2.1 shows rivers/canals built in the river network model.  All rivers/canals that have 
cross-section data shall be built in the model.  Chainat-Ayutthaya Canal (design discharge 65m3/s) 
is not included in the network, since it runs along the left side the Chao Phraya River and has a no 
influence on inundated flow.   

Table 3.2.1 Rivers/Canals built in River Network Model 

No. River Name This Study 
Previous Study 

(1999 M/P) 
Remarks 

1 Chao Phraya Yes Yes  

2 Ping Yes Yes  

3 Wang Yes -  

4 Yom Yes Yes  

5 Nan Yes Yes  

6 Sakae Krang Yes - 
In 2005, river is named Mae 
Wong. 

7 Tub Salao Yes -  

8 Tachin Yes Yes  

9 Noi Yes Yes  

10 Lop Buri Yes Yes  

11 Bang_Kaeo Yes Yes  

12 Pasak Yes Yes  

13 Chainat-Pasak Canal Yes -  

14 Phong-Peng Canal Yes Yes 
In 2005, river is named Bang 
Luang 

15 Yom Koa River Yes -  

16 Bang Ban Canal Yes -  

17 Bonlue Canal Yes - Surveyed in 2012 by JST 

18 Chao Chet Bang Yi Hon Canal Yes - Ditto 

19 Mahashat Canal Yes - Ditto 

20 Machanthao Uthong Canal Yes - Ditto 

21 Pasicharoen Canal Yes - Ditto 

23 Phra Phimon Canal Yes - Ditto 

24 Prawetburiom East Canal Yes - Ditto 

25 Prawetburiom West Canal  Yes - Ditto 

26 Prem Prachkon Canal Yes - Ditto 

27 Raphiphat Canal Yes - Ditto 

28 Raphiphat Yeak Tok Canal Yes - Ditto 

29 Rung Sitprayunsak Canal Yes - Ditto 

30 Saen Saep East Canal Yes - Ditto 

31 Saen Saep West Canal Yes - Ditto 

32 Sai Si Canal Yes - Ditto 

33 West Raphiphat Canal Yes - Ditto 
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3.2.2 River Network set up in DHI-MIKE M/P study model 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.2.1 Project map in network file (DHI-MIKE M/P study model) 
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3.3 Cross Section 

3.3.1 Cross section data 

The cross section data provided by RID is shown in Table 3.3.1.  In this study, to check the 
latest river condition, cross-section survey was conducted downstream of Nakhon Sawan as 
shown in Figure 3.3.1.  As mentioned above, rivers/canals that has cross section data shall be 
built in the model.  In addition, the important rivers/canals for re-production of flood 
situations pointed out by RID shall be built as much as possible, such as Yom Koa River 
connected Yom River and Nan River.   

 

Table 3.3.1 Cross Section Data Provided from RID 

No River/Canal Measured Year Length(km)* 

1 Chao Phraya River 
0-141km (2006) 

141-379km (2005) 
379 

2 Ping River 2005 256 

3 Wang River 2005 236 

4 Yom River 2005 597 

5 Nan River 2005 449 

6 Sakae Krang River 2005 141 

7 Tub Salao River 2005 99 

8 Tachin River 2006 318 

9 Noi River 2005 166 

10 Lop Buri River 2005 99 

11 Bang_Kaeo River 2005 15 

12 Pasak River 2005 102 

13 Chainat-Pasak Canal 2005 166 

14 Phong-Peng Canal 2005 13 

15 Bang Ban Canal 2005 17 
*Length is calculated with observed interval of cross section survey on 2005/2006. 

Except for a part of downstream of Chao Phraya and Ta Chin, cross-section survey was 
conducted with 1,000m interval.  
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Figure 3.3.1 Additional Cross-Section Survey (2012yr) 
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3.3.2 Setup of Secondary Dikes 

In lowland area, two types of dike are located along the rivers/canals, one is the embankment 
produced naturally by river flow (primary dike), and the other one is road dike which is 
constructed along the irrigation canal (secondary dike).  Actually, secondary dike plays a role 
as river dike, so flow area shall be defined between secondary dikes.  Since cross section data 
provided by RID mainly covers primary dike, cross section data shall be complemented with 
LiDAR data as shown in Figure 3.3.3.  Locations of secondary dikes are set up longitudinally by 
extracting higher area than limb ground from the distribution map of height of 2m grid (LiDAR).  
In the area where there is no LiDAR data, Google Map is used.  Only Chao Phraya River, RID 
defined the line of secondary dike.   

 

151km

Residences (high-
floored type) are
located between
primary dyke and
secondary dyke

Secondary
Dyke

Primary
Dyke

  

Figure 3.3.2  Secondary Dike Figure 3.3.3  Modified Cross Section data 

 
(1) Method of Acquisition of Height of Secondary Dikes 

Figure 3.3.4 shows the method of acquisition of height of secondary dikes from LiDAR data.   
 

②  Measuring lines 

are extended by 

secondary dikes 

③  Acquisition of the 

height at the 

intersection point with 

②  and secondary 

dikes from LP data 

① Secondary dikes are set up the place 

around comparable height difference from 

limb ground in the buffer area (hatching) 

which are generated along the river. 

:Buffer area along the river 

:Secondary dikes 

:Measuring lines 

:Intersection point 

 

Figure 3.3.4 Setup of Secondary Dikes 

Survey area by RID 

To Supplement the secondary 
dike with LiDAR data 

2nd dike 2nd dike 
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In the case that there are two roads along river, secondary dike line is set up by checking an 
aerial photograph and elevation of LiDAR data longitudinally.  Another case that secondary 
dike set up by LiDAR data is different from that by RID documents shown in Figure 3.3.5, high 
road is as secondary dike line longitudinally by comparing each elevation of secondary dikes 
shown in Figure 3.3.6, considering flood is dammed up by higher road.  Heights of secondary 
dikes in all rivers are acquired by above method.  Longitudinal profile of height of secondary 
dike in upstream of Chao Phraya River (141k~379k) is shown in Figure 3.3.7 for example.   

 

 

Figure 3.3.5 Example of Different Locations of Secondary Dikes Set up by LP Data and by 
RID Documents 
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Figure 3.3.6 Example of Cross Section at Different Locations of Secondary Dikes Set up by 
LP Data and by RID Documents  

：Measuring line extended 2km on 
one side 

：secondary dike set up by LP data 

：secondary dike set up by RID 
documents 

Chao Phraya river180.0ｋ 

Secondary dike set 

up by LP data 
Secondary dike set up 

by RID documents 

：Cross section at 180k in 
Chao Phraya river made 
from LiDAR data 

In the case of that height of secondary dike 
set up by LiDAR, data is higher than that by 
RID documents; location of high road is as 
secondary dike line longitudinally. 

Intersection point with 
measuring line and secondary 
dike set up by LP data 

Right bank Left bank 

Right bank 
Left bank 

Intersection point with 
measuring line and 
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In the area where LiDAR data is not available and secondary dike is not acquired clearly, 
secondary dike is treated as follow. 

· Height of secondary dike is set up by interpolating from that of upper and lower cross 
sections acquired by LiDAR data at cross section in which intersection point with 
measuring line and secondary dike is not acquired in curved section.   

· Height of secondary dike is set up by interpolating from that of upper and lower cross 
sections acquired by LiDAR data in section where there is no LiDAR data locally.   

· In case that there is not secondary dike clearly, river width for calculation is to high 
ground height of flood prone area set up by LiDAR data which flood reach to.   

 

Fig- Chaophraya川水位縦断図
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Figure 3.3.7 Longitudinal Profile of Height of Secondary Dike (Upstream of Chao Phraya 
River (141k~379k))  

 
(2) Location of Secondary Dike 

Locations of secondary dikes are shown in Figure 3.3.8.   

Longitudinal profile of Chao Phraya River 

Height of left bank 
 

Height of right bank 
 

Height of left secondary dike 
 

Height of right secondary dike 
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Figure 3.3.8 Locations of Secondary Dikes 

Example of difference of 
location of secondary dikes by 
RID documents and by set up 
in this study (Figure 3.3.5) 
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3.3.3 Roughness Coefficient 

Manning’s n in river is set up considering high flow channel shown in Figure 3.3.9. The values of 
low flow zone are set by reference to the ’99 Master Plan study.  According to the standard 
values, roughness coefficient of one-dimensional flood simulation is listed in the range of 0.05 
to 0.32.  Since values of high flow zone shall be in the range of usual values, they are set 
equivalent to those of low flow zone multiplied by three.  These values is finalized according 
to the result of model verification, shown in .   

 

 

Figure 3.3.9 Schematic Cross Section View for Setting Manning’s n  

 

Table 3.3.2 Final setting of Manning’s n 

No. River Reach(km) 
Resistance (Manning n) 

Low flow 
zone 

High flow zone 

1 CHAOPHRAYA 

0 ~ 141 0.022 0.066 

142 ~ 225 0.033 0.099 

226 ~ 379 0.040 0.120 

2 PING 

0 ~ 43 0.028 0.084 

44 ~ 135 0.033 0.099 

136 ~ 256 0.050 0.150 

3 WANG 0 ~ 286 0.033 0.099 

4 YOM 
0 ~ 260 0.033 0.099 

261 ~ 597 0.050 0.150 

5 NAN 
0 ~ 129 0.050 0.150 

130 ~ 449 0.040 0.120 

6 SAKAE KRANG 0 ~ 141 0.033 0.099 

7 TUB SALAO 0 ~ 99 0.033 0.099 

8 THACHIN 0 ~ 318 0.033 0.099 

9 NOI 0 ~ 166 0.029 0.087 

10 LOP BURI 0 ~ 99 0.029 0.087 

11 BANG KAEW 0 ~ 15 0.029 0.087 

12 PASAK 0 ~ 107 0.033 0.099 

13 CHAINAT-PASAK Canal 0 ~ 166 0.033 0.099 

14 PHONG PEN Canal 0 ~ 13 0.029 0.087 

15 BANG BAN Canal 0 ~ 17 0.029 0.087 

- Other Canals - 0.033 0.099 

 

                                                 
2 Simulation Manual on Inundation (draft version) by Public Works Research Institute, Japan 1996 

Low flow channel 

0.029 ~ 0.050 

 

High flow channel 

0.086 ~ 0.150 

 

High flow channel 

0.086 ~ 0.150 

 

Left Secondary Dike 

 

Left Primary dike Right Primary Dike Right Secondary Dike 
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3.3.4 Cross section data set up in DHI-MIKE M/P study model 

 

 

Figure 3.3.10 Cross-Section file (DHI-MIKE M/P study model) 

 

  

Figure 3.3.11 Roughness Coefficient in HD file (MIKE M/P study model) 
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3.4 Structures 

3.4.1 Weirs/Regulators 

Weirs/regulators that have an influence on flood regime and inundation during large flood 
event shall be built in the river network model.  Table 3.4.1. indicates the selected 
weirs/regulators.   

 

Table 3.4.1 Major Regulators in Chao Phraya River Basin 

No. Type Facility name River (Canal ) name 
Discharge 
regulatio
n (m3/s) 

Location (RID) Gate information 

POINT_X POINT_Y Number Wide Height 

1 Regulator HAD SAPAN CHAN RE. Yom River 1804 587,700 1,918,800 5 12.00 10.25 

2 Regulator KLONG HOK BAHT RE. 
Hok Baht Canal  
(Conneting Yom River to Yom-Nan 
Diversion Channel, Yom Koa River) 

280 585,800 1,921,400 3 6.00 6.00 

3 Regulator YOM NAN RE. Yom-Nan Diversion Channel 100 589,900 1,920,600 3 6.00 5.00 

4 Regulator YOM KAO RE. 
Yom Koa River 
 (Old Yom River) 

180 589,900 1,920,100 4 6.00 5.00 

5 Regulator DR.15.8 YOM RE. 
DR15.8 Canal 
 (Connecting Yom River and Nan River) 

60 622,775 1,852,906 2 6.00 4.00 

6 Regulator YANGSAI RE. Yom River 630 587,700 1,873,985 7 6.00 6.00 

7 Regulator NARESWAN DAM Nan River 1600 626,217 1,884,844 5 12.50 7.60 

8 Regulator DR.15.8 NAN RE. 
DR15.8 Canal 
 (Connecting Yom River and Nan River) 

80 633,500 1,842,900 5 3.55 4.00 

9 Regulator DR2.8 RE. 
DR2.8 Canal 
 (Connecting Yom River and Nan River) 

360 633,466 1,837,686 4 6.00 7.00 

10 Regulator 
MAKHAMTHAD-UTON

G RE. 
MAKHAMTHAD -UTONG CANAL 35 614,167 1,683,281 6 1.75 2.00 

11 Regulator 
PHONLATEP RE. 

(POLLATHEP RE.) 
SUPHAN RIVER (Connected to Tha Chin 
River) 

318 615,202 1,682,487 4 6.50 7.30 

12 Regulator 
BARROMTAT RE. 

(BORROMTAT RE.) 
NOI RIVER 260 624,200 1,675,700 4 6.00 6.00 

13 Regulator MANOROM RE. CHAINAT PASAK CANAL 210 618,411 1,695,021 6 6.00 3.50 

14 
Diversion 

Weir 
CHAO PHRAYA DAM CHAOPHRAYA RIVER 3,300 626,783 1,676,221 16 12.50 7.50 

15 Regulator MAHARAJ RE. CHAINAT AYUTHAYA CANAL 75 626,050 1,676,403 6 6.00 2.50 

16 Regulator 
RAMA VI BARRAGE 
(PHRARAM 6 DAM) 

PASAK RIVER 1,800 690,100 1,609,950 6 12.50 7.80 

17 Regulator PHRA NARAI RE. 
RAPI PAT Canal 
 (Discharged into EAST BANK PROJECT 
AREA) 

150 690,115 1,609,945 8 4.20 3.56 

18 Regulator LOPBURI RE. LOPBURI RIVER 270 652,500 1,643,595 4 6.00 9.20 

19 
Regulator 
(Drainage) 

BAN CHOM SRI RE. Drainage Canal in Mahajaj Project Area 120 641,856 1,664,819 3 4.00 6.50 

20 Regulator PAKHAI RE. NOI RIVER 150 648,206 1,597,023 3 6.00 6.00 

21 Regulator LAD CHADO RE. 
SUPAN4 Canal 
 (Connecting Tha Chin River and Noi River) 

80 647,063 1,599,918 3 6.00 5.00 

22 Regulator PHO PHRAYA RE. THA CHIN RIVER 318 620,776 1,606,925 2 12.50 6.00 

23 Regulator SAM CHUK RE. THA CHIN RIVER 318 617,300 1,633,200 2 12.50 7.00 

24 Regulator BANG PLA MAA RE. 
SUPAN4 CANAL 
 (Connecting Tha Chin River and Noi River) 

78 625,861 1,592,477 3 6.00 4.80 

 

3.4.2 Dams 

Flood analysis shall be conducted considering the storage function by ten dams as shown in 
Table 3.4.2.  When re-production calculation of past flood events, actual released water from 
dams would be treated as upper boundary condition.  When predictive calculation is carried 
out, another outflow would be determined by proposed dam operation rule and employed as 
upper boundary condition.   
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Table 3.4.2 Specification of Major Dams 

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Name of Dam Bhumibol Sirikit Mae Ngat Mae Kuang Kiew Lom Kiew Kor Ma Kwae Noi Pasak Tap Sa Lao Kra Siew 
Agency EGAT EGAT RID RID RID RID RID RID RID RID 
River Name PING NAN PING PING WANG WANG Kwae 

Noi(NAN) 
PASAK MANAM SAKAE 

KRANG 
THA CHIN 

Province Tak Auttradith Chiang Mai Chiang Mai Lam Pang Lam Pang Phitsanulok Lop Buri Uthai Thani Suphan Buri 
Region North North North North North North North Central Central Central 
Location (WGS84) 

Longitude 98°54′0″ 100°33′53.64″ 99°2′23.64″ 99°7′41.88″ 99°37′38.28″ 99°38′
24″ 

100°25′0.12″ 101°5′31.2″ 99°28′38.64″ 99°39′14.4″ 

Latitude 17°15′54″ 17°45′54.36″ 19°9′36″ 18°55′23.52″ 18°31′9.48″ 18°48′0″ 17°10′59.88″ 14°50′51.36″ 15°31′17.76″ 14°49′
56.28″ 

Dam Type Gravity Arch Earth fill Earth fill Earth fill Earth fill Rock fill Rock fill Earth fill * * 
Dam Height (m) 154.0  113.6 59.0  61.0  26.5  47.0  80.0  23.2  26.8  * 
Purpose Hydropower, 

Irrigation 
and Flood 
control 

Hydropower, 
Irrigation and 
Flood control 

Irrigation Irrigation Irrigation Irrigation 
and Water 
Supply 

Hydropower, 
Irrigation and 
Flood control 

Hydropower, 
Irrigation 

Irrigation Irrigation 

Catchment Area (km2) 26,386  13,130  1,281  569  2,700  1,275  4,254  12,929  534  1,200  
Storage (MCM, Million Cubic Meter) 

Maximum 13,462  10,640  325  263  106  209  1,080  960  198  363  
Retention 13,462  9,510  265  263  106  170  939  785  160  240  

Minimum(=dead volume) 3,800  2,850  22  14  4  6  43  3  8  40  
Surface Area (km2) 316.0  260.0  16.0  12.0  16.0  * 40.5  148.8  19.0  * 
Spillway 

Type Tunnel 2 Tunnels * * * * Overflow Overflow * * 
Creast Elevation (MSL) 242.9  150.5  393.8  * * * 118.5  32.5  * * 
Cotrol Gate Radial Gate Radial Gate     Radial Gate    
Number of Gate 4  2      5     
Size width: 11.0m 

height: 17.4m 
width: 11.85m 
height: 15.0m 

   width: 13.0m 
height: 12.0m 

  

Design Flood Volume (MCM) 7,670  4,643  261  * * * * * * * 
Maximum Discharge Capacity 

(m3/s) 
6,000  3,250  1,035  * 1,300  2,385  7,046  3,497  * * 

Intake Structure 
Intake Gate Fixed Wheel Fixed Wheel     Fixed Wheel    
Number of Gate 7 1     1    
Size width: 4.2m 

height: 6.7m 
width: 6.0m 
height: 8.5m 

   width: 5.0m 
height: 5.5m 

  

Power Installed Capacity (MW) 70*6+128=548 125*4=500 4.5*2=9    19*2=38    
Inauguration 1964 1974 1966 * * 2009 2009 * * * 
Collected Data 
(Storage Volume, Inflow, outflow etc) 

1964 to date 1974 to date 2006 to date 1993 to date 1972 to date 2009 to 
date 

2009 to date 1999 to date 2003 to date 1980 to date 

Remarks           

Note: Above 10 dams are located in Chao Phraya River Basin and their rule curves are revised in case of large flood like 2011 yr flood.   
“ * ” is to be under investigation 
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Table 3.4.3 Facilities Built in the Flood Analysis Model  

No Type Name River (Canal) 
Storage (MCM) Maximum 

Release 
(m3/s) 

Remarks 
Maximum Retention 

1 
Dam Bhumibol Dam Ping River 13,462 13,462 - Calibration of runoff from 

upstream of dam was 
completed. 

2 Dam Sirikit Dam Nan River 10,640 9,510 - Calibration of runoff from 
upstream of dam was 
completed.  Actual 
release water from dams 
is employed as upstream 
boundary condition.   

3 Dam Kwae Noi Bumrung Dan Nan River 1,080 939 - 

4 Dam Pasak Chollasith Dam Pasak River 960 785 - 

5 
Dam Tab Salao Dam Sakae Kurang 

River 
198 160 - 

6 Dam Kra Siew Dam Ta Chin River 363 240 - 

7 
Regulator Phonlatep Regulator 

(POLLATHEP RE.) 
Suphan River 
(connect to Ta 
Chin river) 

  318 Observed discharge 
through the regulator 
was re-created well.   

8 
Regulator Barromtat Regulator 

(BORROMTAT RE.) 
Noi River   260 

9 
Regulator Manorom Regulator. Chainat  Pasak 

Canal 
  210 

10 

Diversion 
Weir 

Chao Phraya Dam Chao Phraya 
River 

  3,300 Water level and discharge 
at C.13 station located 
downstream of the Chao 
Phraya dam was 
re-created.  

11 

Regulator Phra Narai regulator Rapipat Canal  
(discharged into 
East bank 
project area) 

  150 Observed discharge 
through the regulator 
was re-created.   
 

12 Regulator Pakhai Regulator Noi River   150 
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3.4.3 Pumping Station 

During flood event, inundated water would be drained to rivers/canals by pump.  The location 
of pump station is shown in Figure 3.4.1.  Since it is difficult to make all small and large pump 
stations built in the model, it is assumption that pump stations in drainage areas are put 
together and total drainage capacity would be drained via main canals.  Table 3.4.4 shows the 
pump stations built in the model.   

 

Table 3.4.4 Pump Stations Built in the Model 

No Outlet  
Pump Capacity (m3/s) 

Remarks 
Permanent Semi-permanent Total 

East 

Chao Phraya R. 167.2 54.0 221.2  

Nakorn Nayok R. 33.6 54.0 87.6  

Bang Pakorn R. 101.6 90.0 191.6  

Gulf 336.8 48.0 384.8  

Internal drain 136.0 114.0 250.0  

Subtotal 639.2 360.0 999.2  

West 

Chao Phraya R. 53.0 93.0 146.0  

Tha Chin R. 276.4 267.0 543.4  

Internal Drain 1.6 - 1.6  

Sub-total 329.4 360.0 689.4  

Total 968.6 720.0 1,688.6  
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Figure 3.4.1 Location of Major Pump Stations (BMA) 
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It could be assumed that the pump stations drain inundated water with maximum capacity 
since operation record of pump station is not available.  In this study, pump station would be 
operated under the condition that pump start working when water level in canal rises nearly 
top of an embankment and stop working after water level comes down to normal level (ex, 
mean sea level).  Figure 3.4.2 shows the location of pump station, maximum capacity and 
criteria level of operation (start/stop).   
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Figure 3.4.2 Location of Pomp Station and Drainage Capacity 
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3.4.4 Structures set up in DHI-MIKE M/P study model 

 

 

Figure 3.4.3 Weirs in Network file (DHI-MIKE M/P study model) 

 

 

Figure 3.4.4 Pumps in Network file (DHI-MIKE M/P study model) 
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3.5 Boundary Condition 

3.5.1 Boundary Condition of River Network Model (inflow and tide) 

 
In unsteady flow analysis, boundary 
conditions are given at 
upstream/downstream end and to middle of 
river networks as shown in Figure 3.5.1.  At 
riverhead and dam site, calculated 
hydrograph or released water from dams 
(observed value) shall be given as upper 
boundary condition.  At lowland area where 
runoff from sub catchments area flows into 
river separately, calculated runoff shall be 
distributed equally along the rivers/canals 
(See Figure 3.5.2).   

At the estuary of the river, tidal level of the 
Gulf of Thailand shall be given as a lower 
boundary condition.  Here, observed tidal 
level at Pom Phurachul station and Samut 
Sakhorn station are given to estuary of the 
Chao Phraya River and the Tachin River 
respectively.   

 

Figure 3.5.1 Intellection of Boundary 
Condition 

 

3.5.2 Correction of Downstream Boundary Data (tide) 

Table 3.5.1 shows tidal stations employed as lower boundary. For setting accurate boundary 
condition, observation data at tidal stations is appropriately corrected based on the benchmark 
survey conducted in 2012. 

 

Table 3.5.1 Boundary Conditions of Downstream 

Boundary River Mouth Tidal station 

Lower Boundary 
Ta Chin River Samut Sakhorn 

Chao Phraya River Pomprachul  

 

(1) Chaophraya River 
Tidal data for Chaophraya river mouth shall be given based on the RID TC.54 station data 
located at Pom Phrachul.  Since observed values at TC.54 is supposed to be higher 
approximately 29cm than the actual values on average, according to the benchmark 
comparison, values after reduction of 29cm shall be given to the calculation (See Figure 3.5.4).  
Error and missing data shall be compensated with the astronomical tide level. 

 
(2) Ta Chin River 

Tidal data for Ta Chin River mouth shall be given the Samut Sakhorn data.  Since observed 
values at Samut Sakhon is supposed to be higher approximately 34cm than the actual one 
according to the benchmark comparison, values after reduction of 34cm shall be given to the 
calculation (See Figure 3.5.5).  Error and missing data for a few hours shall be filled with the 
data of before/after the lacked period.  
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[How to give the calculated runoff to river network in remaining basin (residual area)] 

 
 
Step 1: Calculate a runoff from sub-basin with NAM module.   
Step 2: If inflow points are not identified, a calculated runoff shall be distributed equally along 

rivers.  If hydrological station located in the middle of a basin is used for model calibration, 
a calculated runoff shall be given in proportion to the area of sub catchment area divided at 
the hydrological station.   

 

 

Figure 3.5.2 Distribution of Calculated Runoff 

Catchment 
Area 1 

t 

m
3
/s

 

t 

m
3
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Since runoff from sub basin 
flows into river 
de-centrally, so it is difficult 
to identify inflow point. ? 

Catchment 
Area 1 

Catchment 
Area 2 

Catchment 
Area 2 

1. To calculate runoff (Qm3/s) 

A1(km2) 

A2(km2) 

A(km2) = A1 +A2 
 

Hydrological 
Station 

2. To divide sub-basin at hydrological 
station 

3. To distribute calculated discharge in 
proportion to the divided area  

q1=Q×A1/A 

q2=Q×A2/A 
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Figure 3.5.3 Location of Tide Level Station near Thailand Gulf 

 

Fig- Tide Level at Pom Phratual Station (20 Oct 2012)
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Figure 3.5.4  Benchmark comparison of Pom Phrachul (Benchmark survey Oct 20 -22 2012) 

Fig- Tide Level at Sam Sakhorn Station (from 10 to 11 Sep 2012)
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Figure 3.5.5  Benchmark comparison of Samut Sakhorn (Benchmark survey Sep 10 - 11 2012) 

 

: Selected station for flood analysis 
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Figure 3.5.6 Proposed River Network Model for M/P Study 
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3.5.3 Boundary Condition in DHI-MIKE M/P study model 

 

 

Figure 3.5.7 Boundary file (DHI-MIKE M/P study model) 

 

 

Figure 3.5.8 Boundary data in dfs0 file (DHI-MIKE M/P study model) 
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Figure 3.5.9 Links between Runoff and River network in Network file 

(DHI-MIKE M/P study model) 
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CHAPTER 4 Inundation Model 

4.1 Outline 

For inundation analysis in flood plain, two-dimensional unsteady flow analysis model shall be 
employed.  Outline of the model and schematic diagram of two-dimensional unsteady analysis are 
shown in Table 4.1.1 and Figure 4.1.1 respectively.   

Table 4.1.1 Outline of Inundation Model 

Items Contents 

Software DHI-MIKE-FLOOD 

Grid Size 2,000m 

Modeling Area 

X:  338,000 - 838,000 
Y: 1,460,000 - 2,210,000 

(coordinate system: WGS84 UTM Zone 47N） 

Elevation 
Average elevation is set up based on the result of aviation survey (LiDAR) 
conducted on 2012 

Roughness Coefficient Set up with land use in 2011 

Continuous Structure 
Major roads, King’s Dike (Bangkok), Surrounding dike (major urban area).   
Height of structure is set up from LiDAR data 

 

 

Figure 4.1.1 Schematic Diagram of Inundation Analysis Model 

 

4.2 Model Parameters 

4.2.1 Elevation of Flood Plain 

Average ground elevation of flood plain model is made from the aerial survey conducted by 
JICA LiDAR Team on 2012, which has high density and accuracy.  In the study, considering 
current computing power, inundation analysis shall be conducted with 2,000m grid.   

Calculate the amount 
of overflow at the 
overflow point. 

1 【One-Dimensional  
Unsteady Flow Model】 
Simulate velocity, 
discharge and water 
elevation at every time 
step (ΔT). 

2 【Overflow Model】 
Determine the occurrence 
of flooding by comparing 
river water level and dike 
height. 

3 【Two-Dimensional   

 Unsteady Flow Model】 

1. Develop “Protected Inland 
Model”. Input Data: 
averaged elevation, earth 
fill, sluiceway, sluice pipe, 
channel and pumps.   

2. Run “Two Dimensional 
unsteady Flow Model” to 
simulate velocity, water 
level and discharge at 
every time step (ΔT). River Channel 

Dike 

Protected Inland  

1 

2 

3 

If  

flooding 
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Table 4.2.1 Elevation Data (LiDAR Data) 

Items Description Remarks 

Term March 2012  

Re-solution 
Observation Density: point/4m2 In the study, grid-size of 2,000m is employed for 

flood analysis.   

Area 

X: 396,000 - 808,000 m 
Y: 1,460,000 - 2,044,000 m 
*Coordination system:  
WGS1984 UTM Zone 47N 

Elevation data in the military area was not 
provided due to the security regulation.  That 
area and out of the observation area of LiDAR 
data shall be complemented with spot height of 
topographic map of 1/50,000 scale.   

 

 

Figure 4.2.1 Produced Area of Elevation Data 

The elevation data was 

not provided 

LEGEND 

Military Area 

Whole Thailand 

Creation Area 
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Figure 4.2.2 Ground Elevation from the LiDAR Data (Grid Size: 2,000m) 
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4.2.2 Roughness Coefficient of Flood Plain 

Based on the land use condition from LANDSAT 2011 (observed from 2009 to 2010), roughness 
coefficient shall be set up.  According to the standard values3, roughness coefficient of flood 
plain for agriculture, road and others are defined as 0.060, 0.047 and 0.050 respectively.  If 
more than two categories of land use are included in a mesh, roughness coefficient of the 
mesh shall be calculated in proportion to the ratio of area. 
Land use map and initial roughness coefficient are shown in Figure 4.4.1 and Figure 4.4.2.   

 

Table 4.2.2 Data Source of Land Use 

Items Description 

Data LANDSAT2 

Observation Term 2009 – 2010 

Data Type Raster Data 

 

 

Figure 4.2.3 Roughness Coefficient of Flood Plain mesh (Grid Size: 2,000m) 

 

4.3 Structure 

4.3.1 Continuous Structure  

Continuous structures such as main national roads, king’s dike and ring dike of major urban 
areas shall be built in the flood inundation model, which would have an influence on inundated 
flows.  The outline of modeled continuous structures and the locations are shown in Table 
4.3.1 and Figure 4.4.3.  

 

Table 4.3.1 Continuous Structures built in the Model 

Type Name Description 

Dike 

Kings Dike 
Total Length: 156km 
Height of embankment: 0 to 3 (m MSL) 

Ring Dike 
Total Length: 530km 
Height of embankment: 0 to 4 (m MSL) 

Economic zone 
Total Length: 126km 
Height of embankment: 0 to 3 (m MSL) 

Road 
Major national roads 
Route number: 1, 2, 3, 4, 7, 
and 9 etc. 

Total Length: 1,376km 
Height of embankment: 0 to 4 (m MSL) 

 

                                                 
3 Simulation Manual on Inundation (draft version) by Public Works Research Institute, Japan 1996 

2km 

2km 

Area1 

Area3 
Area2 Road 

Agriculture 

Others 

321

3050.02047.01060.0

AreaAreaArea

AreaAreaArea
n
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4.3.2 Dike Break (2011 recreation) 

 
In 2011yr flood, dike breaks happened at 
approximately ten places of left side along 
the Chao Phraya River as shown in Figure 
4.3.1.  This model would take account of 
dike breaks for re-production calculation 
since the water volume flowing down to the 
sea would decrease due to inundation.   
To simulate the phenomenon of dike break, 
water gates would be set at dike break point. 
When the river water level rises up to the 
height of overflow, river water is spilled into 
the flood plain.  Height of overflow shall be 
set-up based on the ground elevation near 
dike break point, and width of dike break 
would be set-up the following table obtained 
by the result of site survey.   

 

Chainat

Singburi

Major City
Overflow Point

Dike Break Point

Major City
Overflow Point

Dike Break Point

Ban Tha Hat

Wat Thong

 

Figure 4.3.1 Dike Break Points (2011yr) 

 

Table 4.3.2 Result of Site Survey on Dike Break (2011yr) 

No. Location Side Type 
Location 

(upstream) 
Location 

(downstream) 

Length of 
broken 

dike/overflow 
Date 

Date of 
emergency 

rehabilitation 
Remarks 

1 Chinat front dike_cross-dike Left Dike break 
N15 16' 09.55" N15 16' 09.19" 

20 
2011/
9/22 

Not yet 
 

E100 05' 26.41" E100 05' 27.00" 

2 Chinat front dike_cross-dike Left Dike break 
N15 16' 09.05" N15 16' 09.18" 

80 
2011/
9/22 

Not yet 
 

E100 05' 30.16" E100 05' 32.86" 

3 Local road Left Dike break 
N15 16' 14.53" N15 16' 13.55" 

110 
2011/
9/22 

Not yet 
 

E100 05' 31.42" E100 05' 34.98" 

4 
Chinat main dike along route 
No.1 

Left Dike break 
N15 16'30.63" N15 16' 27.62" 

100 
2011/
9/22 

2011/10/28 
 

E100 05' 40.69" E100 05' 40.32" 

5 
Chinat main dike along route 
No.1 

Left Dike break 
N15 16' 20.05" N15 16' 17.78" 

70 
2011/
9/22 

2011/10/28 
 

E100 05' 38.26" E100 05' 37.96" 

6 
Chinat main dike along route 
No.1 

Left Dike break 
N15 16' 13.86" N15 16' 13.41" 

15 
2011/
9/22 

2011/10/28 
 

E100 05' 36.88" E100 05' 36.75" 

7 
Chinat main dike along route 
No.1 

Left Dike break 
N15 16' 08.13" N15 16' 07.29" 

30 
2011/
9/22 

2011/10/28 
 

E100 05' 35.27" E100 05' 35.07" 

8 
Chinat main dike along route 
No.1, near hill 

Left Dike break 
N15 13' 59.50" Unknown 

100 
2011/
9/22 

Completed 
length is estimated 
value E100 06' 11.57"  

9 
Upstream of 2km from Chao 
Phra Dam, Spillway 

Left Overflow 
N15 10' 35.06" Unknown 

1,000 
2011/
9/18 

 
Spillway established 
on the road, 
17.0MSL(estimated) 

E100 09' 36.53"  

10 
Downstream of 2km from  
Chao Phra Dam 

Left Dike break 
N15 10' 22.83" N15 10' 26.30" 

200 
2011/
9/22 

Not yet 
 

E100 11' 39.65" E100 11' 45.13" 

11 
Downstream of 5km from 
Chao Phra Dam 

Left Dike break 
N15 11' 13.41" N15 11' 14.40" 

65 
2011/
9/22 

Not yet 
 

E100 13' 01.43" E100 12' 59.47" 

12 
Downstream of 5km from 
Chao Phra Dam 

Left Dike break 
N15 11' 09.95" N15 11' 11.46" 

100 
2011/
9/22 

Not yet 
 

E100 13' 08.22" E100 13' 05.37" 

13 
Downstream of Chao Phra 
Dam 

Left Overflow 
Downstream of 
1km from Chao 

Phra Dam 

N15 06' 49.74" 
14,000 

Unkn
own 

Unknown 
coordination of 
downside is unknown 

E100 16' 18.56" 

14 
Bang Chom Sri gate in Sing 
Buri region 

Left 
Dike break 

next to  
water gate 

N15 03' 15.70" N15 03' 17.22" 
60 

2011/
9/13 

2011/10/12 
 

E100 19' 13.53" E100 19 12.15" 

15 
Downstream of 1km from 
Bang Chom Sri gate in Sing 
Buri district 

Left Dike break 
N15 02' 51.38" N15 02' 49.77 

55 
2011/
9/14 

2011/9/30 
 

E100 19' 32.43" E100 19' 33.28" 

16 
Downstream of 7km from 
Bang Chom Sri gate in In Buri 
district 

Left Dike break 
N14 59' 31.04" N14 59' 29.35" 

55 
2011/
9/17 

2011/9/30 
 

E100 20' 36.01" E100 20' 36.48" 

17 
Water Gate at the Tha Chin 
River (regulator) 

right Gate Open 
N15 12' 57.81"  

  Unknown 
B=7m, 4 gates 
(estimated),  
220m3/s > 350m3/s  

E100 04' 21.70"  

18 
Phra Ngam Water Gate
（Regulator) 

right 
Dike break 

next to  
water gate 

N14 45' 33.04" Unknown 
50 

2011/
9/15 

Not yet 
length is estimated 
value 

E100 25' 49.87"  
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4.4 Boundary Condition 

4.4.1 Infiltration 

In this study, 10 mm/day is set to each grid of flood plain as the value of infiltration, which 
includes infiltration volumes into soils and drainage volumes into small drainage systems. 

 

4.4.2 Evaporation 

Effect of evaporation from flood plain shall be considered when the flood plain is inundated.  
Unlike through the rainfall-runoff process (refer to 2.3.2), surface water is supposed to 
evaporate directly from inundated flood plain with minimum loss.  Since the amount is nearly 
equal to the maximum potential value, pan evaporation amount at TMD synoptic station (46 
stations) shall be given to grid with Thiessen Method.   
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Figure 4.4.1 Land Use Condition (from LANDSAT 2011) 
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Figure 4.4.2 Roughness Coefficients of Flood Plain（1/n） 
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Figure 4.4.3 Location of Continous Structuers 



JICA Study Team 
 

 45 

 

4.5 Set up 

4.5.1 Set up inundation model in DHI-MIKE M/P study model 

 
 

 

Figure 4.5.1 Elevation data in dsf2 file (DHI-MIKE M/P study model) 

 
 

 

Figure 4.5.2 Roughness coefficient in dsf2 file (DHI-MIKE M/P study model) 
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Figure 4.5.3 Inland Rainfall in dsf2 file (DHI-MIKE M/P study model) 

 

 

Figure 4.5.4 Evaporation from inundated mesh in dsf2 file (DHI-MIKE M/P study model) 
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CHAPTER 5 Model Verification 

5.1 Procedure 

To prove the reasonability of the flood analysis model, calculated water level and discharge at 
verification point, inundation area and flooding volume shall be compared with observed data.  
Figure 5.1.1 shows the procedure of verification for re-producing.  In the study, 2006 and 2011 year 
floods are employed as target flood for model verification.   

 

Figure 5.1.1 Procedure of Model Verificatoin 

 

5.2 Selection of Verification Points 

The plenty of hydrological station are installed in Chao Phraya River basin.  In the study, 
hydrological stations that have well-observed data and are important points for flood control shall 
be selected as the model calibration points.  The points painted white in Figure 5.2.1 are 
determined as model calibration points.  The hydrological stations and regulators painted gray 
have something a margin of observation error and/or missing data, so they are not used as 
calibration points.   

<Remarks> 

・ In order to study on basin-wide flood control plan, hydrological stations located in major 
tributaries (eight rivers) are selected mainly at this time.   

・ Water level at Ct.2A shall be used for calibration because this station is assumed to be affected 
by the backwater from Chao Phraya River. 

・ Discharge data at W.16A is not used for model verification because the released water from 
Kew Kho Ma Dam located upstream of W.16A possibly involves incorrect values in 2011 and 
reasonability of using W.16A could not be proved.   

・ Discharge data at Y.6 is incorrect because runoff rate (runoff / rainfall depth) at Y.6 shows 
negative values.   

・ Seven facilities, Ban Hat Saphan Chan regulator, Ban Yang Sai regulator, Naresuan dam, 
Makamthao-Uthong regulator, Maharaj Head regulator and Rama VI Barrage, have no 
observation record, so verification calculation are not available at these facilities.   

Selection of Verification Point 

・ Setup of verification point for reproduced calculation by 

hydrological data analysis based on accuracy of measured 

discharge at station and regulator 

Procedure of Verification and Setup of Boundary 
Condition 

・ Procedure of verification 

・ Selection of adjustment parameter 

・ Setup of step of verification 

Evaluation of Verification 

・ Item of verification (longitudinal profile of water level, 

hydrograph of water level and discharge, inundation area) 
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Figure 5.2.1 Selected Calibration Points 
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5.3 Inundation Area 

To prove the reasonability of the flood analysis model, calculated inundation area shall be 
examined.  Observed inundation area published by UNOSAT and GISTDA, and the result of flood 
mark survey conducted 2012 as shown in Figure 5.3.1, Figure 5.3.2 and Figure 5.3.3 shall be used for 
the model verification.   

 

Table 5.3.1 Record on Inundation Information 

Data Source Information Remarks 

UNOSAT 
Inundation area on the middle of 
August, September, October and 
November 2011. 

Reference: United Nations Institute for 
Training and Research 
http://www.unitar.org/unosat/ 

GISTDA 

Inundation area on 2006yr flood 
(yearly) 
Inundation area on 2011yr flood 
from May to November  

Reference: Thailand Flood Monitoring 
System 
http://flood.gistda.or.th/ 

Flood Mark 
Survey by JST 

Maximum inundation depth and 
inundated time in flooded area in 
2011.  Number of survey points is 
approximately 6,600.   

This survey was conducted from 
downstream of Y.4 (Yom River), P.16 (Ping 
River) and N.27A (Nam River) to Gulf of 
Thailand.  Regarding inundation area out of 
the survey area shall be referred to UNOSAT. 

<Overflow point> 

 At upstream of Nakhon Sawan, overflow occurred at downstream of near P.16 (Ping 
River), downstream of Y.33, and downstream of N.60 (Nan River) 

 At downstream of Nakhon Sawan, overflow occurred at right side just downstream 
of Nakhon Sawan 

 From the diversion point of Chainat-Pasak canal to around Chainat and Sing Buri, 
there were several dike break4 due to penetration flow in dike body and overflowing 
water flowed down to south through the flood plain area between Chao Phraya River 
and Chainat-Pasak canal and spread. 

 

                                                 
4 Reference: RID 



JICA Study Team 

 50 

 

 

Figure 5.3.1 UNOSAT（from mid of Augst to mid of Deccember） 
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Figure 5.3.2 GISTDA Flood Area (2011/5/1-12/31) 
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Figure 5.3.3 Result of Flood Mark Survey Conducted 2012 
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5.4 Verification 

First, re-production calculation of 2006 and 2011 were carried out under the initial 
condition as mentioned above sectors, and then parameter fitting was repeated.   
 

5.4.1 Evaluation Method 

Table 5.4.1 shows the evaluation items and method for evaluation of reasonability of the model.   

 

Table 5.4.1 Evaluation Item for Re-production Simulation 

No. Evaluation Items Evaluation Points Remarks 

1 

Longitudinal Profile 

of Water Level  

・Chao Phraya River 

・Tha Chin River 

・Pasak River 

Compare with observed water level 

 

2 
Water Level and 

Discharge 

At validation points Compare with observed water level 

and discharge 

3 

Inundation Area 1) Maximum inundated area 

2) Monthly inundated area 

from August to December 

Compare among UNOSAT、GISTDA、

and Flood Inundation Survey 

Monthly inundated area of UNOSAT 

and GISTDA are available only in 

2011. 

4 
Inundation Depth Maximum inundation depth  Compare with flood mark survey 

conducted 2012 

 
 
 

5.4.2 Evaluation Result 

(1) Longitudinal Profile of Water Level 
Longitudinal profiles (water level) of the Chao Phraya River, Tha Chin River and Pasak River are 
shown in the following figures.   
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(2) Water Level and Discharge Hydrograph 
The model calculation result is shown in C.2 (Nakhon Sawan) in the Chao Phraya River.   
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Figure 5.4.2 Model Results for the Chao Phraya River (2011)  

Station: C.2 (Nakhon Sawan) 
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(3) Inundation Area Analysis 

Inundation area maps generated from the simulation results is shown in ●. Overall, the 
inundated areas based on the simulation results are matching with the UNOSAT inundation.   

 

Figure 5.4.3 Result of Reproduction of 2011 Flood  

*2011_Inundataion_Area」is made by combining 2011 inundation area of UNOSAT (mid-Aug, Sep, Oct and Dec) with 0.01m 

higher inundated area by flood mark survey. 

 
 
 

N.27A 

N.60 
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(4) Inundation depth 

Maximum inundation depth maps generated from the simulation results of 2011-flood analysis 
model is shown in. Figure 5.4.4.  Overall, the maximum inundated depth based on the 
simulation results is matching with the result of Flood Mark Survey conducted in 2012.   
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1. สาระส าคญัของคูม่อืฉบบันี ้
คูม่อืฉบบันี้มวีัตถปุระสงคเ์พือ่เป็นขัน้ตอนการรวบรวมส าหรับการด าเนนิการตรวจสอบการใชง้านทีม่ผีลตอ่

เนื่องจากแมน่ ้าซอ่มบ ารงุขัน้พืน้ฐานรปูแบบการวเิคราะหก์ารร่ัวไหลของแมน่ ้าน ้าทว่มจากแมน่ ้าเจา้พระยาโด

ยไมคข์อง DHI ของส าหรับวธิกีารสรา้งรปูแบบใหมใ่นอา่ง 

 

1.1 โครงสรา้งของคูม่อื 
คูม่อืฉบบันี้จะประกอบไปดว้ยโครงสรา้งดังตอ่ไปนี้ 

ตารางที ่1.1 แสดงสาระส าคัญของคูม่อืฉบบันี ้

章 項目 概要 

บทที ่1 

สาระส าคญัของคูม่อืฉบบั
นี ้

โครงสรา้งของคูม่อื สาระส าคญัของเนือ้หาทีร่ะบไุวใ้นคูม่อืฉบบันี ้

บทที ่2 

วธิกีารใชง้านพืน้ฐาน 

ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลขอ
งน ้า 

สาระส าคญัของวธิกีารจ าลองการวเิคราะหก์ารไหลขอ
งน ้าทัว่ไป 

ตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางน ้า สาระส าคญัของวธิกีารจ าลองการวเิคราะหเ์สน้ทางน ้า
ทัว่ไป 

ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลลน้ สาระส าคญัของวธิกีารจ าลองการวเิคราะหก์ารไหลลน้
ทัว่ไป 

บทที ่3 

ข ัน้ตอนการตรวจสอบผล
ลพัธภ์ายหลงัการปรบัปรุ
งแมน่ า้ 

การตรวจสอบผลลพัธโ์ดยก
ารเปลีย่นแปลงรูปร่างของเส ้

นทางน ้า 

วธิกีารเปลีย่นแปลงรูปร่างของเสน้ทางน ้าจากการปรับ
ปรุงแมน่ ้าในกรณีทีไ่ม่ตอ้งการขดุหรอืขยับขยายชอ่ง
ทางของแมน่ ้า 

บทที ่4 

ข ัน้ตอนการสรา้งตน้แบบ
ของลุม่น า้ใหม ่

วธิกีารสรา้งตน้แบบวเิคราะห์
การไหลของน ้า 

ขัน้ตอนการสรา้งตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของลุม่น ้าใ
หม ่

วธิกีารสรา้งตน้แบบวเิคราะห์
เสน้ทางน ้า 

ขัน้ตอนการสรา้งตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางน ้าของลุม่
น ้าใหม ่

วธิกีารสรา้งตน้แบบวเิคราะห์
การไหลลน้ 

ขัน้ตอนการสรา้งตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลลน้ของลุม่
น ้าใหม ่
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1.2 โครงสรา้งของโฟลเดอรข์อ้มลู 
รุน่นี้ถกูสรา้งขึน้ในธรุกจินีต้ัง้อยูใ่นโฟลเดอรต์อ่ไปนี้ 
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(1) (2) โฟลเดอร ์01_NAM 

โฟลเดอร ์ 01_NAM ขอ้มลูและเครือ่งมอืทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวเิคราะหป์รมิาณน ้าฝนทีไ่หลบา่ประกอบด ้

วย 
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(2) โฟลเดอร ์02_Kad 

ในโฟลเดอร ์ 02_Kad จะประกอบไปดว้ยขอ้มลูและเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวเิคราะหเ์สน้ทางของน ้า 

 

 
 

 



JICA Study Team 

 5 

 

 

(3) โฟลเดอร ์03_Han 

ในโฟลเดอร ์03_Han จะประกอบไปดว้ยขอ้มลูและเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวเิคราะหเ์สน้ทางน ้า 
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2. วธิกีารใชง้านพืน้ฐาน 
ในบทที ่ 2 นี้จะอธบิายถงึสาระส าคัญทีเ่กีย่วขอ้งกบัวธิกีารใชง้านทั่วไปในกรณีทีต่อ้งการจ าลองการวเิคร

าะหก์ารไหลของน ้า, เสน้ทางน ้าและการไหลลน้ดว้ยซอฟตแ์วร ์ MIKE โดยรายละเอยีดของวธิกีารสรา้งตน้

แบบในแตล่ะประเ ทนัน้จะถกูระบไุวใ้นคูม่อืทีแ่นบมากบัซอฟตแ์วร ์ MIKE และในบทที ่ 4 กรณุาดรูายละเ

อยีดไดใ้น “ขัน้ตอนการสรา้งตน้แบบของลุม่น ้าใหม”่ 

 

2.1 ขัน้ตอนพืน้ฐานของการจ าลอง MIKE 
ส าหรับการจ าลองดว้ยซอฟตแ์วร ์MIKE นัน้ ใหป้ฏบิตัติามขัน้ตอนทีไ่ดร้ะบไุวด้า้นลา่งนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.1 ขัน้ตอนของการจ าลอง MIKE 

 

 

 

 

 

1. ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้า 

2. ตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางของน ้า 

 

3. ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลลน้ 
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2.2 ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้า 
ส าหรับตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้านัน้ตามหลักแลว้จะใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลูตา่งๆดังตอ่ไปนี้ได ้

ส าหรับวธิกีารสรา้งแบบจ าลองนัน้ กรณุาดรูายละเอยีดไดใ้นคูม่อื MIKE ของบรษัิท DHI หรอืในบทที ่ 4 

ของคุม๋อืฉบบันี ้
 

【ฟังกช์ัน่ของตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้า】 

・ ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้า 

・ การตัง้คา่ตน้แบบ 

・ ผลการค านวณปรมิาณการไหลของลุม่น ้า 
 

 
 

รปูที ่2.2 ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้า 

 

 

พืน้ทีรั่บน ้า 

NAM ตน้แบบถัง ฯลฯ 

UHM ฟังกช์ัน่การกกัเก็บ, ตน้แบบ 

        ประเ ทการกกัเก็บเชงิเสน้  

        ฯลฯ 

SMAP การค านวณปรมิาณความชืน้ 

         ในดนิ 

URBAN สตูรสงัเคราะห ์

- แกไ้ข RR – 

เลอืกตน้แบบการไหล 
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2.3 ตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางของน ้า 
ส าหรับวธิกีารสรา้งแบบจ าลองนัน้ กรณุาดรูายละเอยีดไดใ้นคูม่อื MIKE ของบรษัิท DHI หรอืในบทที ่ 4 

ของคุม๋อืฉบบันี ้
 

【ฟังกช์ัน่ของตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางของน ้า】 

・ เครอืขา่ยของเสน้ทางน ้าและสถานที ่

・ การตัง้คา่ตัดขวางของเสน้ทางน ้า 

・ การตัง้เงือ่นไขอตัราการไหล 

・ การค านวณอตัราการไหลในเสน้ทางน ้า 
 

 

รปูที ่2.3 (1) แสดงเครอืขา่ยของเสน้ทางน ้าและอาคารสิง่กอ่สรา้ง 

Chaophraya River 

Between C2 and C13 
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C2

C13

 

รปูที ่2.3 (2) แสดงเครอืขา่ยของเสน้ทางน ้าและอาคารสิง่กอ่สรา้ง 

 

 

รปูที ่2.4 การตัง้คา่อาคารสิง่กอ่สรา้ง 

ประเ ทของสิง่กอ่สรา้ง 
- ป๊ัม 

- ทอ่ใตด้นิ 

- สะพาน ฯลฯ 

สามารถตัง้คา่ฝาย, สะพาน, ป๊ัม ฯลฯ ได ้
～ แกไ้ข NWK ～ 

การตัง้คา่สิง่กอ่สรา้ง 
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รปูที ่2.5 การตัง้คา่ตัดขวางเสน้ทางน ้า 

  

รปูที ่2.6 การตัง้คา่เงือ่นไขอตัราการไหล 

  

แกไ้ขการตดัขวาง ขดุลอก 

จากรปูแบบการโตต้อบอตัโนมัตจิงึสรา้งและแกไ้ขการตัดขวางไดง้า่ย 

ประเ ทของเงื่

อนไขขอบเขต 

ชือ่สาขาของแมน่ ้า 
ระยะทาง 
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รปูที ่2.7 設定した流量 
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รปูที ่2.8 (1) การค านวณอตัราการไหลในเสน้ทางของน ้า 

 

รปูที ่2.8 (2) การค านวณอตัราการไหลในเสน้ทางของน ้า 
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2.4 ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลลน้ 
ส าหรับวธิกีารสรา้งแบบจ าลองนัน้ กรณุาดรูายละเอยีดไดใ้นคูม่อื MIKE ของบรษัิท DHI หรอืในบทที ่ 4

 ของคุม๋อืฉบบันี ้
 

【ฟังกช์ัน่ของตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลลน้】 

・ การตัง้คา่ความสงูของพืน้ดนิทีเ่ป็นตน้ทางการไหลลน้ 

・ การเชือ่มตอ่เสน้ทางน ้ากบัตน้ทางการไหลลน้ 

・ การแสดงผลการวเิคราะหก์ารไหลลน้ 
 

 

รปูที ่2.9 การตัง้คา่ความสงูของพืน้ดนิทีเ่ป็นตน้ทางการไหลลน้ 
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รปูที ่2.10 การเชือ่มตอ่เสน้ทางน ้ากบัตน้ทางการไหลลน้ 

 

รปูที ่2.11 Simlation starts 
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รปูที ่2.12 การแสดงผลการวเิคราะหก์ารไหลลน้ 
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3. ข ัน้ตอนการตรวจสอบผลลพัธภ์ายหลงัการปรบัปรงุแม่
น า้ 

3.1 การตรวจสอบผลลัพธโ์ดยการเปลีย่นแปลงรปูรา่งของเสน้ทางน ้า 
ส าหรับวธิกีารตรวจสอบผลลัพธโ์ดยการเปลีย่นแปลงรปูรา่งของเสน้ทางน ้านัน้สามารถท าไดโ้ดยการเปลีย่

นแปลงเฉพาะบางสว่นของขอ้มลูการตัดขวางของเสน้ทางน ้าทีไ่ดม้กีารสรา้งตน้แบบขึน้มาแลว้ในปัจจบุนั ทัง้

นี้จ าเป็นทีจ่ะตอ้งท าการแกไ้ขความสมัพันธข์อง ID การตรวจวดั (topo ID) ทีอ่า้งองิดว้ยไฟลจ์ าลอง (sim

 11) และไฟลเ์ครอืขา่ยตามการเปลีย่นแปลงขอ้มลูการตัดขวางของเสน้ทางน ้า (สรา้งใหม)่ ดว้ย 

โดยแสดงขัน้ตอนไดด้ังตอ่ไปนี้ 
 

(1) การสรา้งขอ้มลูการตัดขวาง 

 ายหลังจากทีเ่ปิดไฟล ์ “sim11” ขึน้มาแลว้หนา้จอจะเปลีย่นไปดังรปูที ่ รปูที ่ 3.1 (1) หากท าการแ

กไ้ข (edit) ไฟล ์ “sim11” ทีห่นา้จอนีฐ้านขอ้มลูการตัดขวาง (xns11) จะถกูเรยีกเปิดขึน้มาโดยอตัโนมั

ต ิ เราสามารถคัดลอกเพือ่สรา้งขอ้มลูการตัดขวางของ topo ID ในฐานขอ้มลูการตัดขวางไดโ้ดยการคลิ๊

กขวาไปที ่ topo ID (ID การตรวจวัด) ทีต่อ้งการคัดลอก 

 

รปูที ่3.1 (1) แสดงการเปิดหนา้จอของ “xns11” จาก “sim11” 

สามารถสรา้งขอ้มูลการตดัขวางขึน้มาใหมโ่ดยการคลิ๊กขวาได ้
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รปูที ่3.1 (2) หลังสรา้งฐานขอ้มลูการตัดขวาง 

(2) การเปลีย่นแปลงรปูรา่งการตดัขวาง 

เราสามารถท าการเปลีย่นแปลงรปูรา่งการตดัขวางของขอ้มลูการตัดขวางทีส่รา้งขึน้มาใหมไ่ด ้ (ซึง่ในที่

นี่คอื 06_Furuk_KE12) โดยการคลิ๊กขวาไปทีห่นา้ตา่งทีใ่ชใ้นการแสดงรปูรา่งตัดขวางของหนา้จอทาง

ขวามอืเพือ่ลากเสน้วัดทีต่อ้งการท าการเปลีย่นแปลงรปูรา่ง (Cross ID หรอืระยะทางสะสม) 

ในทีน่ี่ก าหนดใหท้ าการเปลีย่นแปลงจากรปูที ่ รปูที ่ 3.2 (1) การตดัขวางจากระยะทางสะสมอยูท่ี ่ 11

00.00 เป็นรปูที ่ รปูที ่ 3.2 (2) 

 

รปูที ่3.2 (1) หนา้จอแสดงรปูรา่งการตัดขวาง (กอ่นการเปลีย่นแปลง 
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รปูที ่รปูที ่3.2 (2) หนา้จอแสดงรปูรา่งการตดัขวาง (หลังการเปลีย่นแปลง 

(3) การค านวณคณุลักษณะของการตัดขวางใหม ่

กอ่นทีจ่ะเริม่ท าการค านวณจ าเป็นทีจ่ะตอ้งท าการค านวณคณุลักษณะของการตัดขวาง (พืน้ทีห่นา้ตัด,

 รัศมไีฮดรอลกิ (Hydraulic radius)) ทีไ่ดท้ าการเปลีย่นแปลงไป โดยการเลอืกไปที ่ “Cross sectio

n” → “Apply to all cross section” จากเมนูแลว้ท าเครือ่งหมายถกูเขา้ไปทีช่อ่ง “Re-calculate al

l” ตามรปูดา้นลา่ง จากนัน้ใหก้ดทีปุ่่ ม OK เนื่องจากแมจ้ะมขีอ้มลูการตัดขวางของ topo ID หลายตัวร

วมอยูใ่นไฟล ์ xns11 เพยีง 1 ไฟลก็์ตาม เราสามารถเขยีนทับบนไฟล ์ xns11 แลว้บนัทกึก็ถอืวา่เป้นก

ารเสร็จสิน้กระบวนการ 

 

รปูที ่3.3 (1) หนา้จอแสดงการค านวณคณุลักษณะของการตัดขวางซ ้า

←ค านวณการตดัขวางทัง้หมดซ ้า 
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(4) ความสมัพันธก์บัไฟลเ์ครอืขา่ย 

เนื่องจากในไฟลเ์ครอืขา่ย (mwk11) นัน้จะมกีารตัง้คา่ ID การตรววจวดัทีใ่ชใ้นการจ าลองอยู ่ ดังนัน้

 เราจงึจ าเป็นตอ้งสรา้งไฟลเ์ครอืขา่ยขึน้มาใหมโ่ดยเปิดไฟลเ์ครอืขา่ยเดมิขึน้มาแลว้ท าการเปลีย่นแปลง

 ID การตรววจวัดทีถ่กูก าหนดคา่ไวใ้หเ้ป็น ID การตรววจวัดทีร่ะบไุวใ้นขอ้ (2) จากนัน้ ใหท้ าการบนัทึ

กไฟลเ์ครอืขา่ยทีส่รา้งขึน้มาใหมน่ีด้ว้ยชือ่ทีแ่ตกตา่งจากเดมิ (ในทีน่ี้ก าหนดใหบ้นัทกึดว้ยชือ่ 06_Furuk

_KEI2.nwk11) 

 

รปูที ่3.4 การเปลีย่นแปลงความสมัพันธร์ะหวา่งไฟลเ์ครอืขา่ยกบัขอ้มลูการตัดขวาง 

↑เปลีย่นแปลง 
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(5) การเปลีย่นแปลงการตัง้คา่ไฟลจ์ าลอง 

ใหร้ะบไุฟล ์ “mwk11” ทีไ่ดท้ าการตัง้คา่ขึน้มาจากไฟลจ์ าลอง (sim11) ในไฟลเ์ครอืขา่ยใหมท่ีถ่กูสร ้

างขึน้มาตามขอ้ที ่ (5) หากไมม่กีารเปลีย่นแปลงระยะเวลาในการค านวณแลว้ก็ถอืเป็นอนัเสร็จสิน้ของกา

รสรา้งไฟลจ์ าลองการตรวจสอบผลลัพธ ์ ในกรณีทีส่รา้งขอ้มลูขึน้มาอยา่งถกูตอ้งจะปรากฎเครือ่งหมายสเี

ขยีวบนหนา้จอแสดงสถานะตามรปูที ่ รปูที ่ 3.5 (2) เพยีงเทา่นี้เราก็สามารถท าการจ าลองและเปรยีบเที

ยบผลลัพธด์ว้ยโปรแกรม MIKE VIEW ฯลฯ ไดแ้ลว้ 

 

รปูที ่3.5 (2) หนา้จอกอ่นเริม่ท าการจ าลอง 

 

รปูที ่3.5 (2) หนา้จอกอ่นเริม่ท าการจ าลอง 

 

←เปลีย่นแปลงไฟลเ์ครอืขา่ย 
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4. ข ัน้ตอนการสรา้งตน้แบบของลุม่น า้ใหม ่
4.1 ขัน้ตอนการสรา้งตน้แบบของลุม่น ้าใหม ่
ในตอนทีต่อ้งการสรา้งตน้แบบของลุม่น ้าใหมด่ว้ยซอฟตแ์วร ์ MIKE นัน้ สามารถท าไดโ้ดยการสรา้งไฟล์

จ าลองแตล่ะไฟลข์ึน้มาตามล าดับขัน้ตอนทีแ่สดงไวด้า้นลา่งนี้และด าเนนิการวเิคราะหจ์รงิ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4.1 ขัน้ตอนการสรา้งตน้แบบของลุม่น ้าใหม ่

 

1. ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้า 

2. ตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางของน ้า 

 

3. ตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลลน้ 
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4.2 วธิกีารสรา้งตน้แบบวเิคราะหก์ารไหลของน ้า 
 （ระบวุธิกีารสรา้ง NAM แบบงา่ย） 

 

(1) Condition 
NAM Rainfall-Runoff calculation for 2 sub-basins shall be conducted. 

 

Catchment Condition 

Sub-basin1   Basin Name: CHAOPHRAYA_U2    Area: 1,894km2 

Sub-basin2   Basin Name: CHAOPHRAYA_D     Area: 3,844km2 

 

Boundary Condition 

Rainfall      2011 observed data (Averaged data by Thiessen Method) 

Evaporation  2011 observed data (Averaged data by Thiessen Method) 

 

 

C2

C13

 

รปูที ่4.2 แผน าพของอา่งทีจ่ะสรา้งแบบจ าลอง 
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(2) ล าดับการป้อนขอ้มลู 

① สรา้งแฟ้มขอ้ก าหนด 

② สรา้งและตัง้คา่ไฟล ์TS (อนุกรมเวลา) 
 

 

 

(3) การสรา้งไฟล ์RR ค านยิาม 

① MIKE Zero [Start Page]「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE11」、Documents「RR Parameters (.rr11)」 

 

 

รปูที ่4.3 จากเมนู MIKE 11 
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③ Insert catchment information (Catchment name and Catchment area) and select 
Rainfall-runoff model (“NAM”)  

 

 
 

 

รปูที ่4.4 Catchment setting 

 

④ Parameter settings on “NAM” tub (default values were set) 

 

 

รปูที ่4.5 Parameter screen (default values were set) 
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⑤ Boundary conditions (set Time-series file) 

 

รปูที ่4.6 Parameter screen (default value) 

⑥ Save the created file 
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(4) การสรา้งไฟลจ์ าลอง 

เมือ่ตอ้งการเรยีกใชแ้ฟ้มขอ้ก าหนด RR ทีเ่ราไดเ้คยท า 

 

ไฟล ์RR ค านยิาม・・RR 

 

① MIKE Zero [Start Page]「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE11」、Documents「Simulation(.sim11)」。 
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③ เลอืกวธิกีารค านวณบนแทบ๊ “Model” （ครัง้นีใ้หเ้ลอืกเป็น Rainfall-Runoff ）

 

④ Input→RR parameter→「…」→ระบแุฟ้ม 

 
 

รปูที ่4.7 หนา้จอการสรา้งไฟล ์sim11 (ตัง้คา่การเชือ่มโยงเขา้กบัขอ้มลูอืน่ๆ) 
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ก าหนดระยะเวลาและขัน้ตอน (△t) ของการจ าลองบนแทบ๊ “Simulation” ส าหรับระยะเวลาข

องการจ าลองนัน้ หากตอ้งการใช ้ “เวลาเริม่ตน้” และ “ขัน้ตอน” ทีไ่ดป้้อนขอ้มลูไปใน TS (อนุ

กรมเวลา) แลว้ ก็ใหท้ าการคลิ๊กไปที ่ “Default” ในสว่นของ “ขัน้ตอน” นัน้เราสามารถท าการก า

หนดไดด้ว้ยตนเอง 
 

 

รปูที ่4.8 หนา้จอการสรา้งไฟล ์sim11 (ตัง้คา่ระยะเวลาในการค านวณ) 

⑤ ป้อนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบั “ชือ่ไฟล”์ และ “ชว่งเวลาในการบนัทกึ” ผลการค านวณบนแทบ๊

 “Result” โดยที ่ “ชือ่ไฟล”์ นัน้สามารถก าหนดใหเ้ป็นอยา่งไรก็ได ้ สว่น “ชว่งเวลาในการบั

นทกึ” นัน้ เนื่องจากก าหนดชว่งเวลาไวท้ี ่ 10 นาท ี ดังนัน้ หากก าหนดให ้ “ชว่งเวลาในการ

บนัทกึ” เป็น 1 แลว้จะเป็นการบนัทกึทกุๆ 10, 20, 30... นาท ี หากก าหนดให ้ “ชว่งเวลาใ

นการบนัทกึ” เป็น 2 

 

 

รปูที ่4.9 หนา้จอการสรา้งไฟล ์sim11 (ตัง้คา่ระยะเวลาในการค านวณ) 
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⑥ สดุทา้ยใหท้ าการตรวจสอบสญัญาณทีแ่ทบ๊ “Start” ในกรณีทีส่ญัญาณเป็นสเีขยีวแสดงวา่สา

มารถท าการค านวณได ้ แตใ่นกรณีทีส่ญัญาณเป็นสแีดงจะปรากฎขอ้ความดังทีไ่ดแ้สดงไวด้า้

นลา่งนี้ข ึน้มา ใหท้ าการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดตามทีไ่ดแ้สดงไวใ้นขอ้ความแลว้สญัญาณจะเปลีย่

นกลับมาเป็นสเีขยีวดังเดมิ 

 

⑦ บนัทกึการตัง้คา่ทัง้หมดแลว้คลิ๊กทีปุ่่ ม “Start” 

 
 

⑧ ผลลัพธข์องอตัราการไหลและระดับนัน้จะถกูบนัทกึไวใ้นไฟล ์res11 
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4.3 วธิกีารสรา้งตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางน ้า 
ส าหรับเนื้อหาในสว่นนีจ้ะอธบิายถงึวธิกีารสรา้งตน้แบบวเิคราะหเ์สน้ทางน ้าดว้ยวธิทีีง่า่ยทีส่ดุโดยการตัง้คา่

เสน้ทางน ้าทีเ่ป็นเสน้ตรงและมกีารตัดขวางเป็นระยะทางสัน้ๆ 
 

(1) เงือ่นไข 

ความยาวของเสน้ทางน ้า 2,000 ม. 

การตัดขวาง แนวตัง้ 10 ม. 

        แนวนอน 100 ม. 

แนวลาด 1/2000 

 

เงือ่นไขขอบเขต 

พืน้ผวิน ้าตรงบรเิวณปากทางเขา้ 5 ม. 

อตัราการไหลของน ้าจากตน้น ้า 1000ม.3/วนืาท ี

 

 

รปูที ่4.10  าพแสดงเสน้ทางน ้าทีเ่ป็นตน้แบบ 
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(2) ล าดับการป้อนขอ้มลู 

① สรา้งรปูระนาบของเสน้ทางน ้า (เครอืขา่ย) 

② สรา้งไฟล ์าพตดัขวาง 

③ สรา้งและตัง้คา่ไฟล ์TS (อนุกรมเวลา) 

④ สรา้งและตัง้คา่เงือ่นไขขอบเขต 

⑤ ตัง้คา่พารามเิตอร ์HD 

⑥ สรา้งไฟลจ์ าลอง 
 

ใหท้ าการเชือ่มตอ่ไฟลท์ีส่รา้งตามล าดับขอ้ที ่ 1-5 เขา้กบัไฟลห์นึง่ไฟล ์ (sim11) “การจ าลอง” แลว้

ท าการค านวณ หากขาดไฟลใ์ดไปไฟลห์นึง่แลว้จะไมส่ามารถท าการค านวณได ้ ในไฟล ์ sim11 จะตอ้ง

ประกอบดว้ยไฟลต์า่งๆดังตอ่ไปนี ้
 

 

(3) การสรา้งรปูระนาบของเสน้ทางน ้า (เครอืขา่ย) 

① MIKE Zero [Start Page]→「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE11」、Documents「River Network(.nwk11)」 

 

รปูที ่4.11 จากเมนู MIKE 11 
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③ ก าหนดใหค้า่พกิดัขอบเขตของรปูระนาบเป้นคา่เริม่ตน้ได ้（เนื่องจากสามารถแกไ้ขไดใ้น าย

หลัง） 
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④ กรอกสาขาลงในระบบพกิดั 
 

ในทีน่ี้ก าหนดใหส้รา้งเสน้ทางน ้าเป็นเสน้ตรง จากฟังกช์ัน่การอา่นคา่พกิดัระนาบของเสน้วัดจาก

 ายนอกจงึสามารถสรา้งรปูรา่งของเสน้ทางน ้าตามขนาดจรงิได ้

เริม่แรกใหท้ าการพลอ๊ตจดุดว้ย “Add point” บน Tool bar (ในเวลานี้จะพลอ๊ตจดุกีจ่ดุก็ได)้ 

 

รปูที ่4.12 หนา้จอการตัง้คา่สาขา 1 
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ถัดไปจะตอ้งท าการเชือ่มโยงจดุดว้ย “Define Branch” บน Tool bar หรอืจะท าการคลิ๊กแลว้

ลากจากจดุขอบหนึง่มายังอกีจดุขอบหนึง่ก็ได ้

หมายเหต)ุ ตอ้งลากเสน้จากปลายน ้าขึน้ไป (เนื่องจากระยะทางสะสมจะเริม่นับจาก 0 ทีป่ลาย

น ้า) 

 

รปูที ่4.13 หนา้จอการตัง้คา่สาขา 2 

ปลายน ้า 0 ม. 

ตน้น ้า 
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⑤ การใสพ่กิดัความยาวจรงิของเสน้ทางน ้า 
คลิ๊กขวาทีจ่ดุขอบ → 「Point Properties」→ChainageType「User Defined」 

ในทีน่ี้ก าหนดใหข้อบของตน้น ้าเป็น 2,000 ม. และปลายน ้าเป็น 0 ม. 

 

รปูที ่4.14 การตัง้คา่ระยะทางสะสมของสาขา 

ปลายน ้า 0 ม. 

ตน้น ้า 
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⑥ Branch definition 

「View」 → 「Tabular View」 

Overview「Network」→「Branches」 

Definitions→Flow Direction「Positive」→「Negative」（งนี้ข ึน้อยูก่บัการแสดงผลของ 

MIKE11 ซึง่โดยทัว่ไปแลว้หากระยะทางสะสมมกีารเพิม่ขึน้จะก าหนดใหท้ศิทางไหลลงมาดา้นลา่

ง）、และป้อนขอ้มลูชือ่สาขาและ ID การตรวจวัด 

ในทีน่ี้จะก าหนดใหช้ือ่สาขาเป็น “RIVER1” และ ID การตรวจวัดเป็น “2003” 

บนัทกึ 

 

รปูที ่4.15 การตัง้คา่ชือ่สาขา, ID จากรายการ 
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(4) การสรา้งไฟล ์าพตดัขวาง 
① MIKE Zero [Start Page]→「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE11」、Documents「Cross Sections(.xwk11)」 

 

③   คลิ๊กขวาทีจ่→「Insert」 

ป้อนขอ้มลูชือ่สาขาและ ID การตรวจวัดทีไ่ดก้รอกไปกอ่นหนา้นี ้
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④ ป้อนพกิดั 4 จดุของการตัดขวาง 
 

ก าหนดใหค้า่พกิดัของ าพตดัขวางของตน้น ้า (0 ม.) เป็นดังนี ้

1. ซา้ยบน（X , Z） = (0 , 10) 

2. ซา้ยลา่ง（X , Z） = (0 , 0) 

3. ขวาลา่ง（X , Z） = (100 , 0) 

4. ขวาบน（X , Z） = (100 , 10) 

 

 

รปูที ่4.16 การสรา้งไฟล ์าพตัดขวาง 

 

หมายเหต)ุ หากกด “Tab” คา้งไว ้จะสามารถท าการเพิม่คา่พกิดัได ้
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⑤ ในทีน่ี้ใหค้ลิ๊กไปทีต่วัเลขบนแทบ๊ “Mark” ทีท่ าเครือ่งหมายวงกลมลอ้มรอบสแีดงไว ้ แลว้ท า

การเลอืกคา่พกิดัในแตล่ะจดุ 
 

ซึง่ในกรณีนี ้

1. ซา้ยบน（X , Z） = (0 , 10)・・・・ขอบดา้นซา้ย 

2. ซา้ยลา่ง（X , Z） = (0 , 0) ・・・・ความลกึทีส่ดุ 

3. ขวาลา่ง（X , Z） = (100 , 0) ・・・ขอบดา้นขวา 

 

 

รปูที ่4.17 การตัง้คา่ต าแหน่งของขอบ 
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⑥ แทรก าพตดัขวางของความยาวของแมน่ ้าเขา้ไปทลีะ าพ 
 

 

รปูที ่4.18 การเพิม่ าพตัดขวาง 

 

เราสามารถคัดลอกโดยการคลิ๊กขวาไปทีช่อ่ง “0.00” → Copy → แลว้ท าการเปลีย่นแปลงค่

าระยะทางสะสมได ้

ในครัง้นี้จะก าหนดใหม้ ีาพตดัขวางทกุๆ 200 ม. จากต าแหน่ง 0.00 ม. ถงึ 2,000 ม. และค

วามสมัพันธข์องความลาดเอยีงอยูท่ี ่ 1/2000 โดยจะท าการเพิม่คา่แกน Z ขึน้ไปทลีะ 0.1 ม. จ

นถงึตน้น ้า หากเสร็จสิน้แลว้ใหท้ าการบนัทกึ 

คลกิขวาเพือ่คัดลอก 
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【ฟงักช์ ัน่ท ีเ่ป็นประโยชน】์ 

 ในตอนทีต่อ้งการก าหนดขอบดา้นซา้ย, ความลกึสงูสดุและขอบดา้นขวาของ “Mark” หากคลิ๊กไปทีจ่ดุบน

 าพตดัขวางแลว้ จะสามารถเลอืกคา่พกิดัเหลา่นัน้ได ้
 

 Select → Mark → Define 

 

 โดยวธินีี้จะเป็นวธิทีีง่า่ยทีส่ดุ 

 นอกจากนี ้
 

 เพยีงแคค่ลิ๊กขวาไปทีด่า้นบนของ าพตัดขวาง → Clear ก็จะสามารถแสดง าพตัดขวางเฉพาะสว่นได ้

 

 

 
 

รปูที ่4.19 วธิกีารแสดง าพตดัขวางแตล่ะประเ ท  
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(5) การสรา้งและตัง้คา่ไฟล ์TS (อนุกรมเวลา) 

① MIKE Zero [Start Page]→「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE Zero」、Documents「Time Series(.dfs0)」→Blank 

Time Series 
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③ ก าหนด “หัวขอ้ไฟล”์ และ “ประเ ทของแกน” 

Title→「Title」 Axis Type→「Equidistant Calendar Axis」 

④ ก าหนด “เวลาเริม่ตน้” และ “ชว่งเวลา” 

ส าหรับจ านวนครัง้นัน้ใหก้ าหนดดว้ยตัวเลขทีแ่สดงจ านวนครัง้ในการค านวณตามชว่งเวลา 

เนื่องจากในครัง้นี้ก าหนดใหช้ว่งเวลาเป็น 1 ชัว่โมงและจ านวนครัง้เป็น 10 ครัง้ ดังนัน้ ระยะเว

ลารวมทัง้หมดทีท่ าการค านวณจะเป็น 10 ชัว่โมง 

 

รปูที ่4.20 หนา้จอส าหรับป้อนขอ้มลูพืน้ฐานของอนุกรมเวลา  

 

ขอ้มลูรายการ 

ใหป้้อนขอ้มลู “ประเ ท” และ “ชือ่” ของเงือ่นไขขอบเขต ส าหรับชือ่นัน้จะก าหนดใหเ้ป็นอย่

างไรก็ได ้ แตห่ากเลอืกทีป่ระเ ทของขอ้มลูแลว้ (ในครัง้นีเ้ลอืกให ้ q → อตัราการไหลและ h 

→ ระดับน ้า) หน่วยจะถกูก าหนดโดยอตัโนมตั ิ

 

หมายเหต)ุ หลังจากทีก่ดปุ่ ม OK แลว้ สามารถท าไดแ้กไ้ขไดโ้ดยเลอืกไปที ่ “Edit” →”Pro

perties” 
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ถัดไปใหป้้อนขอ้มลูเงือ่นไขขอบเขตของจ านวนครัง้ 

เราสามารถป้อนขอ้มลูจ านวนครัง้ (ของอตัราการไหล, ระดับน ้า ฯลฯ) ในไฟล ์ Excel แลว้ท า

การ Copy & Paste ได ้ (เพยีงแคใ่ชปุ้่ ม Ctrl เทา่นัน้) 

 
หากเสร็จสิน้แลว้ใหท้ าการบนัทกึ 
 

(6) การสรา้งและตัง้คา่ไฟลเ์งือ่นไขขอบเขต 
① MIKE Zero [Start Page]→「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE11」、Documents「Boundary Condition(.bnd11)」 
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③ ป้อนขอ้มลู “ชือ่สาขา” และ “ระยะทางสะสม” แลว้เลอืกไปที ่ “Boundary data item” (ใ

นครัง้นีจ้ะท าการป้อนคา่เฉพาะระดับน ้าและอตัราการไหลเทา่นัน้) 

④ File/Value→ คลกิ   → การเลอืก「TS1.dfs0」→ คลกิ「Constraints Info.」→สเีขยีว 

 

 

 

รปูที ่4.21 วธิกีารสรา้งไฟลเ์งือ่นไขขอบเขต 
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⑤ เลอืกท าทกุรายการ (แตใ่นครัง้นี้จะก าหนดแคเ่ฉพาะระดับน ้ากบัอตัราการไหลเทา่นัน้) 

 Boundary Type Branch name Chainage File/Value 

1 Water Level RIVER1 0.000000 ต าแหน่งทีม่ขีอ้มลู TS 

2 Inflow RIVER1 2000.000000 ต าแหน่งทีม่ขีอ้มลู TS 

 

⑥ บนัทกึ 
 

(7) การตัง้คา่พารามเิตอร ์HD 

① MIKE Zero [Start Page]→「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE11」、Documents「HD parameters(.hd11)」 
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③ เปลีย่น Manning (M) บนแทบ๊ “Bed Resist.” ใหเ้ป็น Manning (n) 

 
 

④ หากมขีอ้มลูอืน่ทีน่อกเหนือไปจากระดับน ้าและอตัราการไหลของน ้าแลว้ ก็ใหใ้สเ่ครือ่งหมาย

ถกูลงในชอ่งทีต่อ้งการ 

 

รปูที ่4.22 การตัง้คา่ผลลัพธเ์พิม่เต ิ

 

⑤ บนัทกึ 
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(8) การสรา้งไฟลจ์ าลอง 

ในทีน่ี้จะท าการเชือ่มโยงไฟลท์ีส่รา้งขึน้มาทัง้หมดเขา้ไวด้ว้ยกนั 
 

เครอืขา่ย・・・nwk11 

 าพตดัขวาง・・・・・・xns11 

เงือ่นไขขอบเขต・・・・・bnd11        TS (อนุกรมเวลา)・・・・dfs0 

พารามเิตอร ์HD・・HD11 

 

① MIKE Zero [Start Page]→「File」→「New」→「File」 

② New File→Product Types「MIKE11」、Documents「Simulation(.sim11)」 
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③ เลอืกวธิกีารค านวณบนแทบ๊ “Model” (ครัง้นี้ใหเ้ลอืกเป็น Hydrodynamic) หากก าหนดโห

มดการจ าลองใหเ้ป็น “Unsteady” จะเป็นการค านวณการไหลแบบไมค่งทีม่ติเิดยีว แตห่าก

ก าหนดใหเ้ป็น “Steady” จะเป็นการค านวณการไหลแบบไมค่งที ่ (ครัง้นี้ใหเ้ลอืกเป็น Unste

ady) 

 

④ ก าหนดสถานทีตั่ง้ของไฟลใ์นชอ่งเครอืขา่ย, ขอ้มลูการตัดขวาง, เงือ่นไขขอบเขต, พารามเิ

ตอร ์ HD บนแทบ๊ “Input” จากนัน้ใหเ้ลอืกไปที ่ “･･･” แลว้ท าการเปิดไฟลข์ึน้มา. 

 
 

รปูที ่4.23 หนา้จอการสรา้งไฟล ์sim11 (ตัง้คา่การเชือ่มโยงเขา้กบัขอ้มลูอืน่ๆ) 
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ก าหนดระยะเวลาและขัน้ตอน (△t) ของการจ าลองบนแทบ๊ “Simulation” ส าหรับระยะเวลาข

องการจ าลองนัน้ หากตอ้งการใช ้ “เวลาเริม่ตน้” และ “ขัน้ตอน” ทีไ่ดป้้อนขอ้มลูไปใน TS (อนุ

กรมเวลา) แลว้ ก็ใหท้ าการคลิ๊กไปที ่ “Default” ในสว่นของ “ขัน้ตอน” นัน้เราสามารถท าการก า

หนดไดด้ว้ยตนเอง 
 

 

รปูที ่4.24 หนา้จอการสรา้งไฟล ์sim11 (ตัง้คา่ระยะเวลาในการค านวณ) 

 

⑤ ป้อนขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบั “ชือ่ไฟล”์ และ “ชว่งเวลาในการบนัทกึ” ผลการค านวณบนแทบ๊

 “Result” โดยที ่ “ชือ่ไฟล”์ นัน้สามารถก าหนดใหเ้ป็นอยา่งไรก็ได ้ สว่น “ชว่งเวลาในการบั

นทกึ” นัน้ เนื่องจากก าหนดชว่งเวลาไวท้ี ่ 10 นาท ี ดังนัน้ หากก าหนดให ้ “ชว่งเวลาในการ

บนัทกึ” เป็น 1 แลว้จะเป็นการบนัทกึทกุๆ 10, 20, 30... นาท ี หากก าหนดให ้ “ชว่งเวลาใ

นการบนัทกึ” เป็น 2 

 

 

รปูที ่4.25 หนา้จอการสรา้งไฟล ์sim11 (ตัง้คา่ชว่งเวลาในการแสดงผล) 
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⑥ สดุทา้ยใหท้ าการตรวจสอบสญัญาณทีแ่ทบ๊ “Start” ในกรณีทีส่ญัญาณเป็นสเีขยีวแสดงวา่สา

มารถท าการค านวณได ้ แตใ่นกรณีทีส่ญัญาณเป็นสแีดงจะปรากฎขอ้ความดังทีไ่ดแ้สดงไวด้า้

นลา่งนี้ข ึน้มา ใหท้ าการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดตามทีไ่ดแ้สดงไวใ้นขอ้ความแลว้สญัญาณจะเปลีย่

นกลับมาเป็นสเีขยีวดังเดมิ 

 
 

⑦ บนัทกึการตัง้คา่ทัง้หมดแลว้คลิ๊กทีปุ่่ ม “Start” 

 

 

⑧ ผลลัพธข์องอตัราการไหลและระดับนัน้จะถกูบนัทกึไวใ้นไฟล ์ res11 สว่นผลลัพธท์ีเ่พิม่เตมิขึ้

นมานัน้จะถกูบนัทกึไวใ้นไฟล ์ HDAdd.res11 
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(9) การตรวจสอบผลลัพธ ์

ท าการตรวจสอบผลลัพธข์อง MIKE11 ดว้ย MIKE VIEW 

 

① MIKE View→「File」→「Open」 

ประเ ทไฟล「์MIKE11DFS-files(*.res11)」→การแตง่ตัง้「Results.res11」  

 

รปูที ่4.26 หนา้จอเริม่แรกของ MIKE VIEW 

①  

② 

③ 
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② ราสามารถแสดง าพตัดขวางไดด้ว้ย Select profile และแสดง Hydrograph ไดด้ว้ย Sel

ect gridpoint หลังจากทีค่ลิ๊กไปทีไ่อคอนแลว้ าพทีท่ารพลอ๊ตดว้ยเสน้ในแนวระนาบ (รปูเค

รอืขา่ย) 

 

รปูที ่4.27 หนา้จอแสดงระนาบของ MIKE VIEW 

 

③ ส าหรับ Hydrograph นัน้ เราสามารถเรยีกด ู Hydrograph ของแตล่ะ าพตัดขวางไดจ้าก 

“List” โดยทีไ่มต่อ้งท าพลอ๊ตจดุ「select gridpoint」→「List」 

 

select gridpoint select profile 
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④ หากท าเครือ่งหมายถกูเขา้ไปทีช่อ่งรายการแลว้ แลว้คลิ๊กไปที ่ Draw Graph Hydrograph

 จะปรากฎขึน้มา 

⑤ ในส าพทีห่นา้จอยังแสดงผล าพตัดขวางและ Hydrograph อยูนั่น้ หากคลิ๊กไปที ่ Hydro

graph แลว้  าพตัดขวางจะเปลีย่นแปลงไปตามเสน้ Hydrograph เราสามารถตรวจสอบกา

รเคลือ่นไหวไดโ้ดยการคลิ๊กไปทีไ่อคอน “Run” ทีอ่ยูด่า้นบน 

 

 

รปูที ่4.28 หนา้จอตรวจสอบผลลัพธด์ว้ย MIKE 
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รปูที ่4.29 หนา้จอตรวจสอบผลลัพธด์ว้ย MIKE VIEW ( าพตัดขวางแนวตัง้) 

Run 
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4.4 วธิกีารพัฒนาโมเดลจ าลองเพือ่การวเิคราะหน์ ้าไหลทว่ม 
การค านวณการไหลของน ้าทว่มดว้ย MIKE จะเป็นการรวมผลค านวณแบบไมก่ าหนดทางน ้าไหลดว้ย MI

KE11 เขา้กบัผลการค านวณแบบสองมติแินวระนาบดว้ย MIKE21 

ขัน้ตอนการค านวณเพือ่คัปปลงิ (รวมผล) MIKE11 กบั MIKE21 แสดงดังผัง าพดา้นลา่ง นอกจากนัน้

 หากระดับน ้าของทาง 

น ้าไหลทีค่ านวณดว้ย MIKE11 สงูกวา่ระดับความสงูของเขือ่นกัน้น ้า จะใช ้ MIKE FLOOD ชว่ยในการ

น าผลการค านวณแบบสองมติแินวระนาบของ MIKE21 ไปลงิค ์ MIKE11 กบั MIKE21 
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(1) ก าหนดคา่โคออดเินตแนวระนาบของทางน ้าไหล 

การค านวณดว้ย MIKE11 เป็นการค านวณแบบหนึง่มติ ิ ไมเ่กีย่วขอ้งกบัคา่โคออดเินต อยา่งไรก็ตาม 

ในการวเิคราะหน์ ้าไหลทว่ม ตอ้งก าหนดคา่ต าแหน่งตามเงือ่นไขทาง มูศิาสตร ์ ดังนัน้ ใหป้้อนคา่โคออ

ดเินตแนวระนาบดว้ย Network Editor ดังตัวอยา่งตอ่ไปนี้ ทัง้นี ้ ใหป้้อนคา่โคออดเินตดว้ย “คา่ทีใ่หม้

า” ของเน็ตเวริก์ (เพยีง copy&paste จากไฟลเ์อ็กเซล) แลว้ใช ้ “รทูบรันชอ์ตัโนมตั ิ (auto route br

anch)” เพือ่จับคูแ่ตล่ะคา่โคออดเินตเขา้ดว้ย จะท าใหค้ลอ่งตัวมากขึน้ 

 

 

รปูที ่4.30 ก าหนดต าแหน่งทางน ้าไหลลงใน MIKE11 
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(2) การสรา้งไฟล ์Bathymetry (ไฟลแ์สดงกรดิความสงูพืน้ผวิ) 

MIKE 21 จะน าขอ้มลูความสงูพืน้ผวิทีจ่ าเป็นตอ่การค านวณการไหลทว่มของน ้าจากไฟล ์ Bathymet

ries ในทีน่ี้จะอธบิายวธิกีารแปลงจากไฟล ์ ASCII เป็นไฟล ์ Bathymetries ตามขัน้ตอนดังตอ่ไปนี ้

 

 

รันดว้ย Background management→ 

 

 

 

 

 

รันดว้ย Bathymetry management 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4.31 ขัน้ตอนการสรา้งไฟล ์Bathymetry 

 

① MIKE ZERO「file」→「new」Bathymetries 

 

 

รปูที ่4.32 หนา้จอตัง้ตน้ในการสรา้ง Bathymetry 

 

น าขอ้มลูความสงูพืน้ผวิทีเ่ป็นไฟล ์ASCII 
มาเป็นขอ้มลูค านวณของ Background 

น าขอ้มลู Background มาทีห่นา้จอ 

แทรกขอ้มลูความสงูพืน้ดนิทีไ่ดเ้ขา้กับกรดิทีใ่ชค้ า
นวณ 

Export เป็นไฟล ์Bathymetry 

ก าหนด True Land (พืน้ผวิจรงิ) 



JICA Study Team 

 59 

② ตัง้แกนโคออดเินตของ Working Area ซึง่เป็นพืน้ทีส่ าหรับรับคา่ขอ้มลูความสงูพืน้ผวิ โดย

ให ้ Easting เป็นคา่ตัง้ตน้ของแกนแนว x และNorthing เป็นแกนแนว y 

 

 

③ ดังแสดงในผัง าพดา้นลา่งจะม ี Working Area ขึน้มา แลว้ใช ้ Background Manageme

nt เพือ่ท าการค านวณคา่โคออดเินตของความสงูจากพืน้ผวิ (คา่ความสงูของแกน X และ Y

 จากแนวระนาบ) เพือ่ใชเ้ป็นขอ้มลูของกรดิตอ่ไป 

 

 

รปูที ่4.33 หนา้จอของ Working Area 
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④ กด Import ที ่Background Management 

 

รปูที ่4.34 หนา้จอของการป้อนคา่โคออดเินต 

 

⑤ น าเขา้ขอ้มลู XYZ 

 

X Y Z  

รปูที ่4.35 ฟอรแ์มตขอ้มลูแสดงความสงูพืน้ผวิ 
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⑥ เมือ่ Import เสร็จแลว้ หนา้จอจะขึน้ตามผัง าพดา้นลา่ง 
 

 

รปูที ่4.36 หนา้จอหลังจากอา่นขอ้มลูความสงูพืน้ผวิไดแ้ลว้ 

 

⑦ จากนัน้ ใชข้อ้มลูความสงูพืน้ผวิมาสรา้งขอ้มลูความสงูพืน้ผวิตามกรดิ (Bathymetry) ดว้ย 
Bathymetry Management 

 

 

รปูที ่4.37 เลอืก Bathymetry Management 
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⑧ กด new 
 

⑨ ป้อนคา่โคออดเินตของขอ้มลู ASCII ทีเ่ตรยีมไวด้ังนี ้
 

 

รปูที ่4.38 ตัง้คา่ขนาดและจ านวนของกรดิ 

 

⑩ หากตัง้คา่ไดถ้กูตอ้งแลว้ หนา้จอจะเปลีย่นเป็นเชน่นี ้
 

 

รปูที ่4.39 หนา้จอหลังตัง้คา่ Bathymetry 

 

จ านวนกรดิ 

ขนาดกรดิ 
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⑪ คลกิเลอืก Import from background เพือ่เลอืกพืน้ทีข่องขอ้มลูความสงูพืน้ผวิ 
 

 

 

⑫ คลกิเลอืก Import From Background อกีครัง้ 
 

 
 

 

 

 

 

 

⑬ เปิด Bathymetry Management อกีครัง้หนึง่ แลว้คลกิ Interpolate เพือ่แทรกคา่ความสงู

ของพืน้ผวิ 
 

 

 

⑭ หากแทรกคา่ไดแ้ลว้ ให ้ Export จะไดไ้ฟลน์ามสกลุ ○○○.dfs2 มาเก็บไว ้
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⑮ น าไฟลท์ีไ่ดม้า (ในตวัอยา่งนีค้อื 001.dfs2) ลากมาครอบที ่ mikezero จะไดเ้สน้แสดงควา

มสงูต า่ของพืน้ทีด่ังรปูขา้งลา่ง 
 

 

รปูที ่4.40 ผัง าพเสน้แสดงความสงูต า่ของพืน้ทีส่งูต า่ในกรดิจากไฟล ์dfs2 

 

 

 

⑯ เลอืกพืน้ทีน่อกพืน้ทีค่ านวณ ก าหนดเป็น True Land ซึง่มวีธิกีารเลอืกหลากหลาย ในตัวอ

ยา่งนี ้ จะเลอืกคา่อตัโนมัตทิีเ่ขา้กบัเงือ่นไข 
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รปูที ่4.41 วธิกีารเลอืกพืน้ทีต่อ้งการ-1 

 

⑰ ป้อนคา่ทีไ่ดเ้ลอืกไว ้
 

 

รปูที ่4.42 วธิกีารเลอืกพืน้ทีต่อ้งการ-2 

 

⑱ ไฮไลทพ์ืน้ทีท่ีเ่ลอืกไว ้
 



JICA Study Team 

 66 

 

รปูที ่4.43 วธิกีารเลอืกพืน้ทีท่ีต่อ้งการ-3 

 

⑲ สามารถแปลงคา่แบบเหมารวมของพืน้ทีท่ีเ่ลอืกไวไ้ดด้ว้ย SetValue เลอืกพืน้ทีน่อกพืน้ทีค่ า

นวณ 
 

 

รปูที ่4.44 วธิกีาร replacement หนา้จอตาขา่ย 
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⑳ ในตวัอยา่งนี้ก าหนดใหค้า่ของ Trueland เทา่กบั 2000 ฉะนัน้คา่ทีเ่ราจะเลอืกนัน้ตอ้งเป็นค่

าทีส่อดคลอ้งกบั Bathymetry ของพืน้ทีท่ีอ่ยูใ่นกลุม่เป้าหมายและไมส่ง่ผลกระทบใด（ๆตัวอ

ยา่ง：ถา้คา่ Maximun  Bathymetry เทา่กบั 420 m ก็ใหใ้ช ้ 500 เป็นตน้） 

 

 

รปูที ่4.45 การตัง้คา่ True Land 

 

 

21 ใหค้ลกิ Edit →Costom block จะขึน้หนา้ Edit Costom Block ใหต้ัง้คา่ True Land 

ตรงสว่น M21_Misc ของ Element4 

 

 

รปูที ่4.46 ตัง้คา่ Costom Block ดว้ยการช ้Costom Block 
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(3) การสรา้งแบบจ าลอง Mike21 

① MIKE21 FLOW MODEL จาก file MIKE ZERO → “new” 
 

 

 

รปูที ่4.47 หนา้จอแรกในการสรา้งไฟล ์MIKE21 
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② ใหเ้ลอืกไฟล ์Bathymetry ทีส่รา้งเอาไวต้อนแรก 
 

 

รปูที ่4.48 การเชือ่มโยงกบั Bathymetry 

 

③ คยีเ์วลาลงไป 
 

 

รปูที ่4.49 การตัง้คา่เวลา 
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④ ตรงสว่น MIKE21 จะขึน้หนา้ตา่ง ใหท้ าการ manning M (ทีเ่ชือ่มโยงกบั n) 
 

 
 

 

รปูที ่4.50 คา่สมัประสทิธิค์วามขรขุระของทีร่าบน ้าทว่ม 
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⑤ เนื่องจากไฟล ์ output ใชส้ตูรค านวณเดยีวกนักบัไฟลค์วามสงูของพืน้ดนิและไฟล ์ dfs2 จงึ

ตอ้ง save กนัแยกกนักบัไฟล ์ Bathymetry 

 

 

รปูที ่4.51 การตัง้ชือ่ไฟลผ์ลของเครือ่งค านวณ 

 

⑥ Run→ Start simulation ใหเ้ริม่ค านวณ 

 

รปูที ่4.52 หนา้จอการด าเนนิเครือ่งจ าลอง 
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(4) การเชือ่ตอ่ของ MIKE11 และ MIKE21 ขึน้อยูก่บั Mike Flood 

① ใสข่อ้มลูโดยอา้งองิถงึ MIKE11 และ MIKE21 จะเชือ่มโยงกนัตามเมนู 

 

รปูที ่4.53 หนา้จอแรก เมือ่เปิด MIKE COUPLE 

② หนา้จอหลังจากอนิพทุ MIKE21 

 

รปูที ่4.54 หนา้จอแรก เมือ่อา่นขอ้มลู MIKE21 ลงใน MIKE COUPLE 
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③ หลังจากอนิพทุ MIKE11 แลว้น ามาทาบเปรยีบเทยีบกบั MIKE21 
 

<”Linkage Files” screen> 

 

 

<”Link Definitions” screen> 

 

รปูที ่4.55 หนา้จอเมือ่อา่นขอ้มลู MIKE11 กบั MIKE21 แลว้ 



JICA Study Team 

 74 

 

④ สามารถเลอืก Link type ได ้ 4 แบบ ในตัวอยา่งนีจ้ะเลอืก Lateral (เชือ่มเขา้กบัรมิฝ่ัง : 

รายละเอยีดอืน่ๆ ดไูดจ้ากคูม่อืของ DHI) จากนัน้คลกิขวาบนตวักราฟ แลว้เลอืก link bran

ch to MIKE21 

 

 

รปูที ่4.56 หนา้จอเมือ่เชือ่มกรดิของพืน้ทีใ่นเขือ่นเขา้กบัเสน้ทางน ้า-1 

⑤ ควรลงิคแ์ยกระหวา่งฝ่ังซา้ยกบัฝ่ังขวา โดยเริม่จากฝ่ังซา้ยกอ่น 

 

รปูที ่4.57 หนา้จอเมือ่เชือ่มกรดิของพืน้ทีใ่นเขือ่นเขา้กบัเสน้ทางน ้า-2 
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⑥ เซลลข์อง MIKE21 ทีล่งิคไ์ด ้จะถกูแสดงบนโคออดเินต (J,K) 
 

 

รปูที ่4.58 หนา้จอเมือ่เชือ่มกรดิของพืน้ทีใ่นเขือ่นเขา้กบัเสน้ทางน ้า-3（การเชือ่มตอ่ทางดา้นซา้ย） 

 

 

รปูที ่4.59 หนา้จอเมือ่เชือ่มกรดิของพืน้ทีใ่นเขือ่นเขา้กบัเสน้ทางน ้า-4（การเชือ่มตอ่ทางดา้นขวา） 
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⑦ ใหเ้วลาค านวณของ M11 เทา่กบั M21 
 

 

รปูที ่4.60 ก าหนดระยะเวลาของแผนการ 



JICA Study Team 

 77 

 

⑧ Run → Start simulation ใหเ้ริม่ค านวณ 

 

รปูที ่4.61 เริม่การค านวณเพือ่จ าลองน ้าไหลทว่ม 

 

⑨ เปิดดผูลการค านวณดว้ย dfs2 หากใช ้Navigator จะชว่ยใหก้ารควบคมุเวลางา่ยขึน้ 

 

รปูที ่4.62 ผลการจ าลองน ้าไหลทว่ม 
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รปูที ่4.63 ผลการจ าลองน ้าไหลทว่มทีม่ ีาพพืน้หลัง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U-3: Presentation Material 1 





1

Workshop on Flood Analysis Model for the Chao Workshop on Flood Analysis Model for the Chao 
Phraya River Basin in the Kingdom of ThailandPhraya River Basin in the Kingdom of Thailand

DAY 1   9:00 – 12:00
A-0) ~ B-4)

DAY 1  13:00 – 16:30
B-5) ~ B-6)

DAY 2   9:00 – 12:00
C-1) ~ C-3)

DAY 2  13:00 – 16:30
C-4) ~ C-7)

14th - 15th July 2013
Workshop Schedule

- LUNCH -

- LUNCH -

Hands-On 
Work

Hands-On 
Work

Hands-On 
Work

2



3

2011 Flood records2011 Flood records

Fig Inundation area (Source from GISTDA and UNOSAT), Photos from RID 4



Damages and Losses of 2011 yr Flood

*Include : Infrastructure Sectors , Productive 
Sectors , Social Sectors , Cross-Cutting Sectors

Photos from RID

Source from World Bank ….

5

A-0)The purpose of establishment of flood analysis 
model

Accurate quantitative evaluation to identify 
the most effective and efficient combination 
of countermeasures against floods

 Sequential simulation
(Runoff – river network – inundation )

 Accurate and Flexible for evaluating in 
various conditions

6



A-1)Basic concept of Master Plan (M/P) for flood 
management.

Flood Flood 
Management Management 
PolicyPolicy
InIn
ThailandThailand

To promote sustainable economic growth by reducing 
flood risk and exploiting floodwater as water 
resources through proper Flood Management.

7

A-1)Basic concept of Master Plan (M/P) for flood 
management.

1. Design Flood The target scale of flood to formulate the Flood 
Management Plan is 100 year return period.

Evaluation of 2011yr Flood Scale

* Above calculation was conducted by using “hydrological statistics utility ver1.5” released
by Japan Institute of Construction Engineering, November 2003. 8



A-1)Basic concept of Master Plan (M/P) for flood 
management.

BMA

Protection Area（Outer）

Tha Chin River

Chao Phraya River

Pasak River

Ayutthaya

Rapeepad Canal

Phraya Bunlue Canal

Noi River

Royal Dike

Protection Area（Middle）

Protection Area（Inner）

: Industry Estate

Road No.1

Road No.9

Road No.9

Road 
No.32

Route No.9

Maha Sawad Canal

Rapeepad Yak Tawan Tok 
Canal

Rapeepad Yak Tai Canal

2. Areas to be protected
Bangkok and its vicinities in the east side of 
the Ta Chin River and southern part of Pa 
Sak River in Ayutthaya are selected as the 
flood protection area.

Fig Priority Protection Areas (Source from “Waterforthai” Website) 9

A-2)Adaptability of M/P(Design Rainfall)

Fig Flow of Determination of Target Design Floods

• Basically countermeasures 
shall be designed to cover 
2011 year flood

• Modify capacity of flood 
control facilities and dam 
operation rule in order to 
adapt other accruable floods.

Evaluation of adaptabilities 
of proposed M/P

Selection of other 6 target floods
• Selected 6 floods; 1970, 1975, 

1980, 1994, 1995, 2006
• Both enlargement factors of 6moths 

precipitation of upper Nakhon Sawan
and whole basin shall not be more 
than 1.2

Determination of Target Design Flood

10



C5. Ayutthaya Bypass 
Channel

C5. Ayutthaya Bypass 
Channel

C4. Retention PondsC4. Retention Ponds

C6. West Diversion 
Channel

C6. West Diversion 
Channel

C6. Outer Ring Road 
Diversion Channel

C6. Outer Ring Road 
Diversion Channel

C7. Effective 
Operation of Existing 

Dams (Pasak)

C7. Effective 
Operation of Existing 

Dams (Pasak)

C6. East Diversion 
Channel

C6. East Diversion 
Channel

C2. New Dams
(Kaeng Sua Ten, Nam Kheg, 

Mae Wong)

C2. New Dams
(Kaeng Sua Ten, Nam Kheg, 

Mae Wong)

C7. Effective Operation of 
Existing Dams

(Bhumibol, Sirikit, 
Kwae Noi)

C7. Effective Operation of 
Existing Dams

(Bhumibol, Sirikit, 
Kwae Noi)

C4. Retention PondsC4. Retention Ponds

A-3) Proposed M/P (Project Combination 2)

11
Among various projects, only these countermeasures are selected to 
secure the cost-effectiveness.

C5. River Improvement WorksC5. River Improvement Works

1,000 m3/s

12



B-1)What is flood analysis?

Cloud
Rainfall

2 【One-Dimensional 
Unsteady Flow Model】
Simulate velocity, discharge 
and water level at every 
time step (ΔT).  Input 
data : boundary data 
(discharge, water level or 
tidal data)

2 【One-Dimensional 
Unsteady Flow Model】
Simulate velocity, discharge 
and water level at every 
time step (ΔT).  Input 
data : boundary data 
(discharge, water level or 
tidal data)

3 【Two-Dimensional Unsteady 
Flow Model】
1. Determine the occurrence of 

flooding by comparing river 
water level and dike height.

2. Develop “Protected Inland 
Model”. Input Data: averaged 
elevation and continuous 
structure.  

3. Run “Two Dimensional unsteady Flow 
Model” to simulate velocity, water 
level and discharge at every time 
step (ΔT).

3 【Two-Dimensional Unsteady 
Flow Model】
1. Determine the occurrence of 

flooding by comparing river 
water level and dike height.

2. Develop “Protected Inland 
Model”. Input Data: averaged 
elevation and continuous 
structure.  

3. Run “Two Dimensional unsteady Flow 
Model” to simulate velocity, water 
level and discharge at every time 
step (ΔT).

1 【Rainfall Runoff 
Model】
Calculate discharge 
from basin to river. 
Input data : 
Precipitation and 
Evaporation.

1 【Rainfall Runoff 
Model】
Calculate discharge 
from basin to river. 
Input data : 
Precipitation and 
Evaporation.

Inundation modelInundation model

Flood routing modelFlood routing model

Runoff modelRunoff model

Fig Flood analysis Model

13

B-2)Outline of MIKE-Series

14

Items DHI MIKE-Series Flood Works HEC-RAS

Distributer
DHI Water & Environment
http://www.dhi.dk/

Wallingford Software Ltd. 
England
http://www.hrwallingford.com/

United States Army Corps of 
Engineers, USACE, USA
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

General 
description

Hydrological/hydraulic model.  
MIKE Series consists of 
several modules incl. runoff 
module,1-dimentional 
hydraulic model, inundation 
model (2 dimension) etc.   
This software can simulate both 
short and long term flooding.  This 
software is used all over the world  
for water management. Of course 
in Thailand!

On demand  (real time) flood 
forecasting system including 
flood analysis module. 
This system consists of data 
collecting system, management 
tools, hydrological/hydraulic 
simulation module, GIS and 
relational database (RDB). 

Hydraulic model, mainly one-
dimensional model. This 
software has user-friendly 
interface and fulfilling 
modules/functions for flood 
analysis. HEC-RAS does not 
equipped 2-dimensional inundation 
module, but with a combination 
of FLO-2D ( https://www.flo-
2d.com/, get free! Basic version), 
2-dimensional flood analysis can be 
done. This software is used all 
over the world. 

Price From 1,000,000 Baht From 7,000,000 Baht Free

Table- Comparison of Major Hydrological/hydraulic Model

 Holistic flood analysis (2D inundation module)
 Optional modules (structures, side flows, etc)
 Reasonable cost
 Experience in Thailand (‘99 M/P, JST)

MIKE series
cover…
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Coupling  
Application

Module  
Application

Result  
Viewer MIKE-VIEW MIKE-VIEWMIKE-ZERO

(dfs2)

②River Network(1D)
①Runoff ③-1 2D unsteady 

flow
urban network

 

 

t

Q

MIKE-FLOOD

MIKE-11 MIKE-21 MIKE-
URBAN

③-2 Coupling MIKE11+21

B-2)Outline of MIKE-Series

B-3)Development of the Flood Analysis Model

1. Runoff Model (NAM Module)
・Setup sub-catchment area based on river/canal network
・Calculation of rainfall and estimation of evaporation loss

1. Runoff Model (NAM Module)
・Setup sub-catchment area based on river/canal network
・Calculation of rainfall and estimation of evaporation loss

2. Flood Routing Model (MIKE11)
・Set up roughness coefficient of river channels
・Collection of cross section data and secondary dike
・Modeling major regulators such as weirs and gates
・Set-up of boundary condition

2. Flood Routing Model (MIKE11)
・Set up roughness coefficient of river channels
・Collection of cross section data and secondary dike
・Modeling major regulators such as weirs and gates
・Set-up of boundary condition

3. Inundation Model (MIKE 11+21)
・Set up of roughness coefficient of floodplain considering the land 
use situation
・Set-up of continuous structures

3. Inundation Model (MIKE 11+21)
・Set up of roughness coefficient of floodplain considering the land 
use situation
・Set-up of continuous structures

Developing Flood Analysis Model

16



LEGEND

Military Area

Whole Thailand

Creation Area

In the study, 
considering 
current computing 
power, inundation 
analysis shall be 
conducted with 
2,000m grid.

*Elevation Data (LiDAR Data)

17

Average ground elevation of flood plain 
model is made from the aerial survey 
conducted by JICA LiDAR Team on 2012, 
which has high density and accuracy.  

Please refer to ORAGE 
NOTE “Explanatory 
Notes” for more 
information on M/P 
model settings.

For the accuracy of the model…

B-3)Development of the Flood Analysis Model

B-3)Development of flood analysis model
(1. Runoff Model)
1. Sub-catchment area

for Runoff Model
8 major tributaries’ sub-basins

Divided into
27 sub-catchment areas

・ Major tributaries and canals
・ Topographic features
・ Dam catchment area
・ Flood control points
shall be considered in this study

Yom 
River

Nan 
River

Lop Buri 
River

Bang_Kaeo 
River

Pasak 
River

Chainat-Pasak 
Canal

Chao Phraya 
River

Tachin 
River

Bang Ban 
Canal

Phong-Peng 
Canal

Noi River

Tub Salao 
River

Sakae Krang 
River

Ping 
River

Wang 
River

18



B-3)Development of flood analysis model
(1. Runoff Model)

Items Stations Calculation Method

Average 
daily
Rainfall

TMD and RID
Total 410 
stations

Average rainfall of 
watershed is calculated 
with the Thiessen 
Method.  

Average 
daily 
Evaporation

TMD
46 stations

Actual evaporation is 
defined as 80% of pan 
evaporation.  Average 
evaporation of 
watershed is calculated 
with the Thiessen 
Method.  

2. Input data for Runoff Model

19

B-3)Development of flood analysis
model(2. River network )

1. River network
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Manorom Reg.

C
hai N

at-
A

yutthaya
C

anal

 

Kewlom 
Dam

KraSiewDam

Maharaj Head Reg.Phonlatep Reg.
Borommathat Reg.

Suphan River

Rama VI 
Barrage

Phra Narai Reg. 

R
ap

ee
ph

at
 

C
an

al
 

 

Makamthao – Uthong
Canal

KraSiew
River

Ban Yang Sai Reg.

Bung 
Boraped

W.4A

1

Tab Salao Dam

Pakhai Reg.

Y
om

 K
oa

 R
iv

er
 

Y
om

 R
iv

er
 

C
ha

o 
P

hr
ay

a 
R

iv
er

 

 

8

9

Wang Chao 
Canal 

Suan Mak 
Canal 

Gulf of Thailand

Samut Sakhorn Pom Phrachul

Kew Kho 
Ma Dam

 

Chao Chet 
Bang Yi Hon

Bonlue Canal

S
ai

 S
i 

C
an

al
 

Phra Phimon Canal
Mahashai Canal

Pasicharoen Canal Prawetburiom West Canal
Prawetburiom East Canal 

Rapheephat Yaek Tok Canal
Rung Sitprayunsak Canal

Saen Saep West Canal Saen Saep Eest Canal 

P
re

m
 P

ra
ch

ko
n 

C
an

a l
 

P.26A

P.50

256k

30k

Legend 
Major Hydrological Station 

Diversion Weir/Barrage 

Sub Basin Regulator/Gate 

Boundary Condition at downstream
 (tidal level) 

P Pump Dam 

River/Canal 

6

71k 241k 284k
W.10A

W.16A
5

P.2A
199k

4

P.7A
136k

62.5k P.17
40k

39.5k

W.23 W.1C

7

0k

C.2
374k

N.67
34k

Y.20
597k

Y.1C
530k

Y.14
363k

Y.6
339k

Y.4
267k

Y.33
294k

Y.3A
316k

10

Y.16
172k

11 

Y.17
128k
Y.5
54k

N.12A 444k 

N.2B 372k 

N.60 339k 

266k 

N.5 
221k 

N.27A 

138k N.7A 

94k N.10A 

75k N.8A 

Ct.2A

6k

Ct.19

15k

Ct.5A

Ct.9
94k

 

T.13
139k

T.10
189k

T.15
123k

T.1
82k

P

C.13
277k

C.3
227k

C.35
150k 

S.5 2k

P

S.26

46k

P P

P

P

P

S.9

107k 

P
P

R
ap

ee
ph

at
  

C
an

al
B

an
g 

P
ak

ho
n 

R
iv

er
 

P 

P 

P 

C.7A
163k

C.29 116k

C.37 9k

C.36 7k

14 

12

15 

16 

23

21

25 

20

17

Runoff flow into river 

18
19

Kwae Noi Bumrung  
Dan Dam 

Sub-Basin

Sub-Basin



B-3)Development of flood analysis model(2.River network)

2. Outline of River network model
Items Contents

Hydraulic Model One-dimensional unsteady flow (fully dynamic)
DHI-MIKE11 Hydrodynamic module

River Network Refer to the previous page

Cross Section Surveyed in 2005yr and 2006yr, provided by RID
Surveyed in 2012yr by JST (mainly, primary canals)

Structures Large dam , weir and regulator, pumping stations

Boundary Condition
Upstream: Calculated hydrograph with the runoff model, observed 
discharge and released water from dams.  
Downstream: Observed tide level

Low flow channel
0.029 ~ 0.050

High flow channel
0.086 ~ 0.150

High flow channel
0.086 ~ 0.150

Left Secondary Dike Left Primary dike Right Primary Dike Right Secondary 
Dike

3. Roughness coefficient

Fig River roughness coefficient

21

B-3)Development of flood analysis model(2.River network)

151km

Residences (high-
floored type) are
located between
primary dyke and
secondary dyke

Secondary
Dyke

Primary
Dyke

Supplement the secondary dike with LiDAR data

Survey area by RID

2nd dike 2nd dike
1er dike 1er dike

4. Secondary dikes

22

During a severe flood, water 
level rises high, so that 
floodplain between

primary dike(Red line) and
secondary dike(Blue line) 

work as flood flow route like a 
wide river.

For studying flood analysis, 
2nd dike should be considered as a part of river function



B-3)Development of flood analysis model(3.Inundation 
model)

1. Outline of Inundation model

Items Contents
Software DHI-MIKE-FLOOD
Grid Size 2,000m

Elevation Average elevation is set up based on the result of 
aviation survey (LiDAR) conducted on 2012

Roughness 
Coefficient

Set up with land use in 2011

Continuous 
Structure

Major roads, King’s Dike (Bangkok), Surrounding dike 
(major urban area).  
Height of structure is set up from LiDAR data

Infiltration
10 mm/day is set to each grid of flood plain as the 
value of infiltration (into soils and drainage volumes 
into small drainage systems)

Evaporation
Pan evaporation amount at TMD synoptic station (46 
stations) to grid with Thiessen Method

23

B-3)Development of flood analysis model(3.Inundation model)

2. Elevation data  
(Lidar data)

Fig Elevation data by LiDAR data

24



B-3)Development of flood analysis model(3.Inundation model)

3. land use data (generated by LANDSAT2)
According to the standard values*, roughness coefficient of flood plain for 
agriculture, road and others are defined as 0.060, 0.047 and 0.050 respectively 
*Simulation Manual on Inundation (draft version) by Public Works Research Institute, Japan 1996

Landuse data by LANDSAT2Landuse data by LANDSAT2
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Roughness coefficient of flood plainRoughness coefficient of flood plain

B-3)Development of flood analysis model(3.Inundation model)

4. Continuous structure

Type Name

Dike

Kings Dike

Ring Dike

Economic zone

Road
Major national roads
Route number: 1, 2, 
3, 4, 7, and 9 etc.

Height of structure is set up 
from LiDAR data

Fig Location of continuous structure
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B-4)Hands-on Work of runoff Model, 
MIKE-11, MIKE-21 and MIKE-FLOOD 
With Sample Model

27

Please refer to BLUE 
NOTE “MANUAL” for 
more information on 
operating MIKE-series.

Here, works through the process of
Model setting
Simulation
and Result view
shall be conducted with sample data

B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model
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Coupling  
Application

Module  
Application

Result  
Viewer MIKE-VIEW MIKE-VIEWMIKE-ZERO

(dfs2)

River Network(1D)
Runoff

2D unsteady flow urban network

 

 

t

Q

MIKE-FLOOD

MIKE-11 MIKE-21 MIKE-
URBAN



B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model
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C2

C13

Sakae Krung

Th
aC

hi
n

Noi

Tub Salao

Ping

NAM Rainfall-Runoff calculation for 2 sub-basins shall be conducted.

Basin No. Basin Name Area

1 CHAOPHRAYA_U2 1,894km2

2 CHAOPHRAYA_D 3,844km2

Boundary data File Location

Rainfall
C:¥work¥chao¥B-4
¥01_RUNOFF
¥Rainfall_1961-2011.dfs0

Evaporation
C:¥work¥chao¥B-4
¥01_RUNOFF
¥Evaporation_1980-2011.dfs0

Sample Area

-Target catchment information

-Boundary data

B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model
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Sample river

P31 of BLUE NOTE “MANUAL”

1D Unsteady River flow of sample river shall be conducted.
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Sample Area

C2

C13

C
h
ao

p
h
ra
ya

Sakae Krung

Chainat-Pasak

Th
aC

hi
n

Noi

Tub Salao

Ping

B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model

2D Flood Sim in Chaophraya river from C13 to C2 shall be conducted.

River Network(1D)
Runoff

2D unsteady flow
 

MIKE-FLOOD

MIKE-11 MIKE-21

Prepared 1. Set up with 
prepared data

2. Set up and 
Simulate!
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Let’s Start Set-up a 
Model Together!



B-4) Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, MIKE-21 and 
MIKE-FLOOD With Sample Model
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C2

C13

Sakae Krung

Th
aC

hi
n

Noi

Tub Salao

Ping

NAM Rainfall-Runoff calculation for 2 sub-basins shall be conducted.

Basin No. Basin Name Area

1 CHAOPHRAYA_U2 1,894km2

2 CHAOPHRAYA_D 3,844km2

Boundary data File Location

Rainfall
C:¥work¥chao¥B-4
¥01_RUNOFF
¥Rainfall_1961-2011.dfs0

Evaporation
C:¥work¥chao¥B-4
¥01_RUNOFF
¥Evaporation_1980-2011.dfs0

Sample Area

-Target catchment information

-Boundary data

B-4) Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, MIKE-21 and 
MIKE-FLOOD With Sample Model
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[START] – [MIKE by DHI 2011]
-[MIKE Zero] – [MIKE Zero]

P23 of BLUE NOTE “MANUAL”



B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model
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Sample river

P31 of BLUE NOTE “MANUAL”

1D Unsteady River flow of sample river shall be conducted.
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Sample Area

C2

C13

C
h
ao

p
h
ra
ya

Sakae Krung

Chainat-Pasak

Th
aC

hi
n

Noi

Tub Salao

Ping

B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model

2D Flood Sim in Chaophraya river from C13 to C2 shall be conducted.

River Network(1D)
Runoff

2D unsteady flow
 

MIKE-FLOOD

MIKE-11 MIKE-21

Prepared 1. Set up with 
prepared data

2. Set up and 
Simulate!
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B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model

P31 of BLUE NOTE “MANUAL”

Please open the following folder on your PC.
C:¥work¥chao¥B-4¥03_FLOOD

38

B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model

MIKE-21

Category Setting data
Module selection Hydrodynamic only

Bathymetry LIDAR DATA
FILE:LiDAR_2km_GL_400.dfs2

Simulation Period

Time step:120(sec)
Time step range last: 9360 step
Start: 2011/09/01 00:00
(End  :  2011/09/14 00:00)

Initial Surface 
Elevation

LIDAR DATA(Same as Bathmetry)
FILE:LiDAR_2km_GL_400.dfs2

Source and sink

Pan Evaporation
Direct Evaporation from floodplan can be 
considered
FILE:Evaporation.dfs2

Resistance Defined by LandUse (LANDSAT2)
FILE:n_temp_2km.dfs2

Result File
FILE NAME: “CHAOPHRAYA.dfs2”
OUTPUT ITEMS: “WATER LEVEL”, U, V
INTERVAL:  720 (every 1days)   

1. Input Simulation Conditions

C:¥work¥chao¥B-4¥03_FLOOD
¥03_HAN

2. Location of INPUT DATA

3. SAVE “.21” FILE 
C:¥work¥chao¥B-4¥03_FLOOD
¥CHAOPHRAYA.M21

4. START SIMULATION!!!4. START SIMULATION!!!
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B-4)Hands-on Work of runoff Model, MIKE-11, 
MIKE-21 and MIKE-FLOOD With Sample Model

Category Setting data

Linkage File 2D Surface model: Developed “.21” model
River Model:           CHAOPHRAYA.sim11

Link definitions
Link Type: LATERAL
Lateral Link Line: Left and Right
(* Delete the blank row)

Simulation Period According to the “M21” definitions

Result File Inundation depth : “M21” defined “.dfs2”
River routing analysis : “M11” defined “.res”

MIKE-FLOOD

1. Input Simulation Conditions

2. START SIMULATION!!!2. START SIMULATION!!!
If inundation occurs, simulation time becomes longer.
Finally, Finally, 
Could you get Could you get ““ Normal run Completion Normal run Completion ““ on the bottom of window ???on the bottom of window ???

B-5)Basic operation of MIKE-View(Result Viewer)
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No Calculation Results For checking… file

1 Inundation
area and depth

a. Time series of Inundated area
(also Flow direction and Inundation depth) .dfs2

2 Spot Water level
a. Time series and peak water level
b. Compare water level with dike height
c. Compare with observed data

.res11

3 Spot Discharge a. Time series and peak discharge
b. Compare with observed data .res11

4 Longitudinal Water 
Level

a. Water surface propagation (time series)
b. Over topping point .res11

5 Longitudinal 
Discharge

a. Discharge propagation (time series)
b. In/outflow discharge along the river .res11

Try check the results of simulation youTry check the results of simulation you’’ve developed.ve developed.
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1.a) Time series of Inundated area
(also Flow direction and Inundation depth as selected in “M21”)

B-5)Basic operation of MIKE-View

Please open Please open ““ .dfs2 .dfs2 ““ filefile

[TOOL]
-[Navigation]

To see time 
series of results
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2.a) Spot Water level : Time series and peak water level

B-5)Basic operation of MIKE-View

P52 of BLUE NOTE “MANUAL”

[MIKE by DHI 2011] -[MIKE View] – [MIKE View] – [File] – [*.res11]
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2.b) Spot Water level : Compare water level with dike height

B-5)Basic operation of MIKE-View

Height of left levee

Height of Right levee

Maximum water level

44

2.c) Spot Water level : Compare with observed data

B-5)Basic operation of MIKE-View

Ctrl+C (copy values)

(Values selected)

Paste on Excel or other software

How to extract values of results (water level)How to extract values of results (water level)
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3.a) Spot Discharge: Time series and peak discharge

B-5)Basic operation of MIKE-View
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3.b) Spot Discharge: Compare with observed data

B-5)Basic operation of MIKE-View

Ctrl+C (copy values)

(Values selected)

Paste on Excel or other software

How to extract values of results (Discharge)How to extract values of results (Discharge)
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4.a) Longitudinal Water Level:
Water surface propagation (time series)

B-5)Basic operation of MIKE-View
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4.b) Longitudinal Water Level: Over topping spot

B-5)Basic operation of MIKE-View

   0.0 5000.0 10000.0 15000.0 20000.0 25000.0 30000.0 35000.0 40000.0 45000.0 50000.0 55000.0 60000.0 65000.0 70000.0 75000.0 80000.0 85000.0 90000.0 95000.0
[m]

-8.0

-6.0

-4.0

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

22.0

24.0

26.0

28.0

[meter] Maximum

Maximum water level

Height of Right levee

Height of Left levee

Minimum water level
Maximum water level 

is higher than
Right or Left Levee

Flood water is 
overtopping?Height of River Bed
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5.a) Longitudinal Discharge: Discharge propagation (time series)

B-5)Basic operation of MIKE-View
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5.b) Longitudinal Discharge: In/outflow discharge along the river

B-5)Basic operation of MIKE-View

Upstream

Downstream

Maximum Discharge

Discharge decreased 

Outflow from river?
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B-6)How to evaluate the result of M/P model flood analysis 
Sample 1: 
Re-production calculation of 2011yr flood

calibration by reference to observed water level and discharge, inundated area 
(satellite images) and inundation depth obtained by questionnaire survey

2011 Inundated 
Area

By UNOSAT and 
GISTDA
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B-6)How to evaluate the result of M/P model flood analysis 
Sample 2: 
After installation of road dike around the economic 
zone by DOH & DOR

2011 Inundated 
Area

By UNOSAT and 
GISTDA
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B-6)How to evaluate the result of M/P model flood

Please try check the results of sample 
simulation;

C:¥work¥chao¥B-6¥Sample 1
¥Sample 2

54
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To get familiar with MIKE-Series, do the exercise as following 
simulation cases and evaluate the effectiveness of countermeasures,

C-1) Effectiveness of improvement of dam operation

C-2) Advantage/disadvantage of dike elevation

C-3) Effectiveness of dredging work

C-4) Effectiveness of short cut channel

C-5) Effectiveness of east/west floodway proposed by SCWRM

C-6) The influence of sea tide

C-7) Impact on climate change 
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C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

 Example: the Ping River
 Bhumibol dam is located at the Ping 

River, and inundation damage depends 
on the release water from the dam. 
The more flood water is impounded in 
the dam, the less inundation damages.   

Bhumibol Dam

Sirikit Dam

Ping River

Chao Phraya River

W
an

g 
Ri

ve
r

Bhumibol
Dam
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g 
R

iv
er

Pi
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Eq
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riv
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Nakhon Sawan



57

C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

To evaluate the effectiveness of dam, do the simulation as 
following conditions,

Outflow from dam is…
1)Actual release water, 2011yr
2)Modified release water based on the improvement of rule curve.
3)If there is no Bhumibol dam! ?

0

500

1000

1500

2000

2500

2011/6/1 0:00 2011/7/21 0:00 2011/9/9 0:00 2011/10/29 0:00 2011/12/18 0:00

D
is

c
h
a
rg

e
(m

3
/
s)

Bhumibol_outflow

OPE_Bhumiout

RunOff, PING_BHUMIPOL
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C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

 If you change the release water 
from dam, open the Boundary file 
(*.bnd11) and replace the 
hydrological data. 

 To open the “*.sim11 file” and click 
“Edit” button of “Boundary data” (1).

(1)
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C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

 Select target boundary (2), and open 
input file. Click “Edit” button (3)

(2)

(3)
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C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

Input file (*.dfs0) will appear and replace the “Bhumibol_outflow_Ping”
data. Replaced data shall be prepared with Microsoft Excel. 

Replaced daily data shall be prepared with 
Excel separately, and paste this column.
Check carefully the simulation period, 
here 1st June to 31th Dec.  
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C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

You can select another input data.  Here, you choose “OPE _Bhumiout”
data which is modified outflow based on proposed dam operation rule.
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C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

If there is no Bhumibol dam…
Instead of release water from Bhumibol dam, calculated runoff with 
runoff model (NAM Module) is given to upper boundary condition.

Wang River 

P
in

g 
R

iv
er

 

Bhumibol 
Dam 

3 
2 

Ke
D

W.4A 

1 

Wang Chao 
Canal 

P.50

256k

30k 71k 241k 284k 
W.10A

P.2A 
199k 

W.23 W.1C 

7 

There are three sub-catchment areas 
(No.1 to 3) upstream of Bhumibol dam.  If 
there is no dam, runoff from three sub-
catchments area flows down to Nakhon 
Sawan directory. 

Inflow to Bhumibol dam 
consists of runoff from sub-
catchment area, No.1 to 3.



63

C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation

 Taking the Chao Phraya River from 
Ayutthaya to Nakhon Sawan as an 
example, the influence of dike elevation 
shall be examined. 

 Dike elevation is one of major river 
improvement works and effective to 
prevent overflow, which improve a flow 
capacity at the same time.  

 However, water level tends to become 
high and flood damage potential 
increases because flood water volume 
increases due to water level rising.   

Bhumibol Dam
Sirikit Dam

Chao Phraya River

(upper part)

Nakhon Sawan

Sample:Chao Phuraya River
from Ayuttaya to Nakhon Sawan

C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation

To evaluate the influence,  carry out the simulation as following conditions.
Dike elevation is conducted,

1) None(※base case) 

2) Upper Part:
From C.13US (131k,Chao Phraya Dam) 

to C.2 (238k)

3) Lower Part:
From C.13US (131k,Chao Phraya Dam)

to C.35 (0k, Ayutthaya)

4)All reach from C.35(0k, Ayutthaya)
to C.2(238k)

Sample:Chao Phraya River
from Ayuttaya to Nakhon Sawan

C2(Nakhon Sawan)Chao Phraya River

(upper part)

64

C13(Chao Phraya Dam)

C35(Ayutthaya)
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C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation

 If the height of dike is modified, 
open the Cross-sections file 
(*.xns11) and change cross-section 
shapes. 

 To open “*.sim11” file and click 
“Edit” button of “Cross-sections” (1). 

 Cross-section file (*.xns11) will 
appear. 

(1)
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C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation
* Explanation of “Mark”. 
Number 1 and 3 indicates 
levee bank (dike)

(1) Select a target cross 
section and  plot to be 
elevated

(2) Input “Z” (elevation) value 
directly
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C-3)Effectiveness of dredging work

 Taking the Chao Phraya River from 
river mouth to Ayutthaya as an 
example, the influence of dredging 
work shall be examined. 

 In general, thanks to dredging of the 
river, flow area will increase and water 
level come down. 

Bhumibol Dam

Sirikit Dam

Chao Phraya River
(lower part)

To confirm above mentioned, carry out 
the simulation as following condition.

Widening of river (horizontal dredging) 
from 120km to 141km
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C-3)Effectiveness of dredging work
Following figure shows the flow capacity of Chao Phraya River. As a trial, 
simulation shall be conducted on the condition that dredging work (widening 
river) at low capacity reach from 120km to 141km is done. 

Fig- Chao Phraya River Flow Capacity (Existing Condition)

Sakaekurang River (IN)

Thachin River (OUT)

Noi River (IN)

Pasak River (IN)

C.35
C.3

C.7A

C.13(DS&US)
Chaophraya Dam

TC.29TC.55TC.22TC.12
TC.54

Bangkok Ayuttaya Ang Tong Sing Buri Chainat Nakhon Sawan

Economic Zone

Paknam

Chainat Pasak Canal (OUT)

Retention Area (along Chao Phraya River)

C.2
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Left Secondary Dyke Right Secondary Dyke

Left Embankment Right Embankment

Proposed Design High Water Level Hydrological Station

Dike break 2011yr Flood (Left side ONLY)

No relation between water level
and discharge. Not avilable to
make rating curves
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C-3)Effectiveness of dredging work

CrossSection(Ex:130km)

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900

No_Dreding

With_Dreding
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C-4)Effectiveness of short cut channels: Taking the 
Tha Chin River as an example, the 
advantages/disadvantages of  short cut channels 
shall be examined.

With short cut
・Shortening River Length

317.5km→279.3km(-38.2km)

・Steepening River Sloop
The section[0km~72km](along short cut 

channels,0km~43km) :slope1/117,000→1/50,000
The section[72km~119.2km](along short cut 

channels,43km~80km):slope1/15,000→13,000

Flow Capacity of
Ta Chin River can
be Improved.

T.13▲

T.15▲

T.1▲

Ta Chin River

Chao Phraya River

‐10.000

‐5.000

0.000

5.000

‐150.000 ‐100.000 ‐50.000 0.000 50.000 100.000 150.000

Ta Chin River Short Cut 01 Upper Ta Chin River Short Cut…

Short Cuts
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C-4)Effectiveness of short cut channels: Taking the 
Tha Chin River as an example, the 
advantages/disadvantages of  short cut channels 
shall be examined.

Effectiveness of Short Cut Channels
・Larger amount of discharge can be drainaged through the short cuts.
・With 4short cuts, flow capacity can be improved more than with 2short 
cuts.

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

2011年6月 2011年7月 2011年8月 2011年9月 2011年10月 2011年11月 2011年12月

ボリューム(MCM) 月別通過ボリューム(タチン20k地点)

10-1(SC無)

10-2-4sc-ng

10-2-2sc-ng

Quick Drainage 
Through Ta Chin River

NoShortCut
4ShortCut
2ShortCut

Discharge Volume per month(at Ta Chin River 20km)Volume(MCM)

No3(29.3k～48.2k)

No2(60.7k～70.8k)

No4(21.4k～27.3k)

W
ith 

4Short Cut Channels
No1(75.9k～87.1k)

W
ith 

2

Short 
Cut 

Channels
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C-5)Reason of less effectiveness of east/west floodway 
for lower Bangkok area. Influence of retention in 
upper Bangkok area and return flow from flood plain 
to lower rivers.

SCWRM
M/P Full Menu

Diversion Channel
Nakhon Sawan

Pasak 
River

Nakhon Sawan

Pasak 
River

Proposed
Combination 2

4,200

2,800

1,200

3,500 500

1,500

Short Cut

700

4,400

3,500

1,400

3,500 1,000
1,100

Big Difference 
in Over Flow

A) Increase of 
discharge from 
tributaries

B) Arriving discharge is 
limited by the upstream 
flow capacity 
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C-5) Reason of less effectiveness of east/west floodway for 
lower Bangkok area (presentation ONLY)

A) Increase of discharge from tributaries
If the east/west floodways are installed…

Chao Phraya River

Sakae Kurang River 

In existing condition, water level of 
Chao Phraya River is equal to or 
higher than Sakae Kurang River

Chao Phraya River

Sakae Kurang River 

After installation of floodway, water 
level of Chao Phraya River become lower 
and discharge from Sakae Kurang River 
increase!

The diversion channel of 1,500m3/s capacity will work and be effective, but 
at the same time, side flow from tributaries will increase and the 
effectiveness of the diversion will decrease after all.

Water head slope 
becomes steep

Existing Condition After installation of floodway
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C-5) Reason of less effectiveness of east/west floodway for 
lower Bangkok area (presentation ONLY)

B) Arriving discharge is limited by the upstream flow capacity 
Even if the floodway is installed…

Inundation depth and 
volume will decrease 
thanks to floodway.

2,800m3/s3,500m3/s

1,200m3/s1,400m3/s

As usual, overflow  
occurs due to 
shortage of existing 
flow capacity.

The flood water arriving in downstream depends on flow capacity.
Originally, in Chao Phraya River overflow occurs very often and the 
effectiveness of floodway disappear.  

However, discharge near 
Ayutthaya is almost same 
regardless of whether 
floodway is installed or not.
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C.2

Noi river (Out)

Sakae Kurang river (In)
Thachin river (Out) Chainat-Pasak canal (Out)

Pasak river (In)
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C.13(US)
Bang Kaew canal (Out)
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Lopburi river (Out)

Lopburi River (In)

Tab Salao river (In)

Ayuttaya Floodway (Out)

Ayuttaya Floodway (In)

East/West Foodway (Out)

Ring Road Floodway (Out) Canal Bonlue (In)
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Fig- Chaophraya River Longitude Profile

Record-high water level (2011yr) Embankment (left)
Embankment (right) Levee (left)
Levee (right) Average Riverbed
Lowest Riverbed dike break Point
DHWL (Proposed) case11-1:Water level
case1-1:Water level min of Left and Right Embankment
min of Left and Right Secondary Dyke case11-1:Discharge
case1-1:Discharge

※No information of levee height from cross 
section data provided by RID. According to the 
BMA, parapet walls of 2.5 -3.0m (MSL) are built 
along downstream of Chaophraya River.

SCWRM
M/P Full Menu

SCWRM
M/P Full Menu

Proposed
Combination 2

Proposed
Combination 2

Flow CapacityFlow Capacity
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C-6)The influence of sea tide

 According to the study on hydrological condition in Chao Phraya River 
system, water level in lower stretch of Chao Phraya River and Tha Chin 
River is influenced by sea tide even during flood season.  

 Since water level is dominated by tidal action (see following figure), it is 
difficult to estimate flow capacity by usually using “rating curve (relation 
of water level(H) and discharge (Q))”. There is no relation between H and 
Q in lower stretch.

 Taking the Chao Phraya River from river mouth to Ayutthaya as an example, 
the influence of sea tide on flow regime shall be examined. 
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C-6)The influence of sea tide
 The following movies show that fluctuation of water level and H-Q 

plotting.  Discharge is varying from hour to hour due to sea tide, on the 
other hand, water level is varying only slightly since water level is 
dominated by sea level.  

 That means that there are several different discharge of one water level.  
 So a daily average passing discharge (QDaily) is employed as representative 

discharge to a peak water level 
 Flow capacity shall be estimated with rating curve (H – QDaily) 

H-Q plot (20km)
Longitude Water Level
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C-7)Impact of climate change

 It is said that climate change seems to be caused by global warming and 
impact on not only ecology also meteorological and hydrological condition, 
such as increase of rainfall intensity and frequency of draught etc. 

 The historical change of monthly temperature and rainfall at major city in 
Chao Phraya River basin are shown in next slide, and it is not always clear 
that there are meteorological/hydrological variations.  

 However, climate change always includes “uncertainty” and it is extremely 
difficult to forecast the climate condition in future.  

 So, on the assumption of a certain climate change scenario, the impact on 
flood condition shall be calculated with flood analysis model.
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C-7)Impact of climate change
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C-7)Impact of climate change

Example of the scenario…
Rainfall intensity in wet season (from July to September) increases by 5%
On the other hand, rainfall intensity in dry season decreases by 3%
Sea level rises by 10cm constantly
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C-7)Impact of climate change

To calculate runoff considering influence of climate change,  input rainfall 
data for NAM module shall be modified.  Open “*.sim11 file” for runoff model 
(only RR parameters) and click “Edit” button.  

(1)
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C-7) Impact of climate change

To calculate runoff considering influence of climate change,  input rainfall 
data for NAM module shall be modified.  Open “*.sim11 file” for runoff model 
(only RR parameters) and click “Edit” button.  

RR Parameter file (*.RR11) will 
appear. 
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C-7)Impact of climate change

Open the rainfall data (*.dfs0) and 
modified by using Microsoft Excel
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C-7)Impact of climate change

Click here and copy the all data (Cntl + C) , 
and then paste to Excel (Cntl + V)

Mike 11 editor called MIKE-Zero is compatible with Microsoft Excel. By using 
Excel, it is easy to modify/revise the values. After modification of rainfall 
data, they have to be returned to “*.dfs0” file.  
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C-7)Impact of climate change

The same way as rainfall data, tide data file (*.dfs0) as lower boundary 
condition shall be modified with Microsoft Excel. 
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C-7)Impact of climate change
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※No information of levee height from cross 
section data provided by RID. According to the 
BMA, parapet walls of 2.5 -3.0m (MSL) are built 
along downstream of Chaophraya River.
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C-7)Impact of climate change

Inundation Map
Case0 with rain

Inundation Map 
considering 
climate change
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C-7)Impact of climate change

Try! change the rainfall and tidal level by 
yourself and examine the impact of 
climate change!
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If you have any questions about 
simulations, don’t hesitate to 

contact us!

Contact Person
mishina@ctii.co.jp :team leader
yonese@ctie.co.jp :modeler
okamine@ctie.co.jp :modeler
kz-nakmr@ctii.co.jp :sub-modeler and e~verything else
watanabe-akira@ctii.co.jp : administrator and e~verything else
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Thank you very much for your 
attention! 

and 
Enjoy and keep in touch with 

hydrological simulation!!
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C-1)Effectiveness of improvement of dam operation

Hydrograph1:
Actual release water, 2011yr

Hydrograph2:
Improvement of rule curve.

Hydrograph3:
Without Bhumibol dam
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C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation

Case1
Dike Elevation: None

Case4
Dike Elevation through the river

Case2
Dike Elevation at Upstream 

Case3
Dike Elevation at downstream 

Longitudinal Section of Chao Phraya River(Water Level)
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C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation

Case1
Dike Elevation: None

Case4
Dike Elevation through the river

Case2
Dike Elevation at Upstream 

Case3
Dike Elevation at downstream 

Longitudinal Section of Chao Phraya River(Discharge)
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C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation

Case1
Dike Elevation:
None

Case4
Dike Elevation
for entire river

Case2
Dike Elevation 
at Upstream 

Case3
Dike Elevation
at downstream 

Dike
Elevation

Q

Compared to case1, 
flood damage 
potential of case2 
increases.

Dike
Elevation

Dike
Elevation

Q 
IncreasesQ

Q

Q

Compared to case1, flood 
damage potential of case3 
decreases, and dike 
elevation at downstream  
effectives to prevent 
overflow.

Q 
Increases

Diagram of the Maximum Inundation Depth
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C-2)Advantage/disadvantage of dike elevation

The result said that…

1)In some situations, since flood water from upstream (with dike elevation) 
to downstream increases due to improvement flow capacity, dike elevation at 
upstream could increase flood inundation risk.  
2)Also, dike elevation at upstream reach would decrease a 
retarding/retention function of basin. 
3)In Japan, basically dike elevation work commences from downstream to 
upstream because of above reason.  It is important to find a reaches of 
weakness of flow capacity when river improvement work is conducted.  
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C-3)Effectiveness of dredging work
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C-6)The influence of sea tide

 In this study, JICA Study Team (hereinafter called JST) estimates the 
flow capacity at lower stretch in Chao Phraya River to be approx. 
4,000m3/s, not 3,500m3/s that Thai-side insists on as correct value. 

 It is thought that flow capacity of Thai-side was calculated by non-
uniform flow analysis.  Non-uniform flow analysis is not able to describe a 
temporal alteration of discharge/water level.  

 In this study, fully dynamic wave model (one of the unsteady flow method) 
is employed and it can reproduce flow regime considering tidal action.  

 So it could be said that flow capacity of 4,000m3/s is reasonable value. 

 Of course, it is strongly recommended that actual flow discharge should 
be measured with ADCP etc. !!!
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Support documentation

Review of input file 
in every modeling stages

15 July 2013

JICA Study Team

2

1.Runoff Analysis

1-1) RR Module
(runoff model, *.R11)

1-3) Evap-transportation Data 
(time-series, *.des0)

1-2) Rainfall Data 
(time-series, *.des0)

1-4) M11 Simulation
file (*.sim11)

Here, you can set-up the 
model parameters

When you carry out runoff analysis…

input

input

You have to prepare as following 4 files at least.

Start simulation!

2-6) Runoff result
(*.res11)

Output to be used for flood 
routing analysis



3

2.One-dimensional flood routing analysis (1/2)

2-1) Network File
(*.nwk11)

2-4) Discharge data and/or Water level 
Data (time-series, *.des0)

1) River network
2) Location of structures (ex, weirs, pump)
3) Location of cross section : connect “*.xns11”

When you carry out flood flow analysis…

input

2-2) Cross-sections File
(*.xns11)

2-3) Boundary data File
(*.bnd11)

2-5) HD Parameters 
File (*.hd11)

1) Cross-section data, X-Z
2) Calculation area. 

Identify location of left/right dike, and 
left/right embankment (low channel area)

3) River roughness coefficient

1) Boundary conditions
where you locate the input point?

1) Initial condition (water level/discharge)
2) River roughness coefficient

2-6) Runoff result
(*.res11)

This data will come from runoff analysis, for 
instance the result of “NAM” (see previous slide)
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2-1) Network File
(*.nwk11)

2-2) Cross-sections File
(*.xns11)

2-3) Boundary data File
(*.bnd11)

2-5) HD Parameters 
File (*.hd11)

2-7) M11 Simulation 
file   (*.sim11)

input

2-6) Runoff result
(*.res11)

You have to prepare 7 files at least!

2.One-dimensional flood routing analysis (2/2)

Result of NAM
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3.Two-dimensional inundation analysis (1/2)

3-1) M21 Simulation 
file (*.m21)

4-3) Resistance
Roughness coefficient according to
the land use (LAND-SAT2).
(*.des2)

4-2) Bathymetry Data 
Elevation data from LiDAR
(*.des2)

This file is used for 2-
dimentional flood analysis.
Here, you can set-up 
simulation period etc…

input

4-4) Rainfall data
Local rainfall data to be given 
calculation grid directly, if any. 
(*.des2)

Before you carry out flood analysis, you have to prepare 
the following files…

Here you don’t
start simulation!

You have to prepare 3 files at least!
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3-1) M21 Simulation file
(*.m21)

When you carry out flood analysis…

2-7) M11 Simulation file 
(*.sim11)

5) MIKE FLOOD file
(*.couple)

input

“*.couple” file links 
“M11 Simulation file (*.sim11) and 
“M21 Simulation file (*.m21)

Here, you can set-up…
1) Overflow condition 

How to calculate overflow (discharge/volume) ?
2) Regulate water flax from gird to grid

ex) road embankment

The simulation result will be written in
*.res11 file (river) and *.dfs2 file (flood plain, 2-dimention)

3.Two-dimensional inundation analysis (2/2)





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U-5: Presentation Material 3 



1

Support documentation

How to view the simulation results

17 July 2013

JICA Study Team

1.Output items

You can evaluate flood phenomenon with MIKE Series and 
calculate many hydraulic items including water level, discharge 
and so on.
The simulation results are written in “*.res11” file and “*.dfs2”.
(“res” means “result”. res“11” means one-dimension and dfs”2”
means two-dimension, respectively) 

The following table shows output items in result files,
No. File Type (file extension) Output Items

1 *res.11
Ex) CHAOPHRAYA.res11

Water level (River)
Discharge    (ditto)

2

*res.11
Ex) CHAOPHRAYAHDAdd.res11

This file is generated automatically. If a name of result 
file is “Tha-Chin.res11”, MIKE 11 produce another result 
file ”Tha-ChinHDAdd.res11”.  HDAdd means  “additional 
output set-up in HD Parameters file(*.HD11 file)”
Here, you can see velocity and flood area volume etc…

3
*dfs2
Generated by MIKE 21
Ex) CHAOPHRAYA.dfs2

Water depth, flow velocity etc. (in flood plain)
You can select the output items in “*.m21” file
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3.How to check the result of flood routing analysis (1/4)
When you want to check/review the result of river analysis, 
please open “*.res11” file with MIKE-VIEW.

You open the “*.res11” file, above dialog box will appear, and you can 
select the items you want to check. 

4

3.How to check the result of flood routing analysis (2/4)
When you want to other output items except for water level and 
discharge, please open “---HDAdd.res11” file with MIKE-VIEW.

You open the file, above dialog box will appear and you can select the 
items you want to check. 

Many items will appear !
How to set? See next slide…
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3.How to check the result of flood routing analysis (3/4)
If you want to add alternative items in “---HDadd.res11”, 
please open “HD Parameters File (*.hd11)”. 
You select “Add. Output” dialog box in “*.hd11” file, and tick the 
necessary items.

You tick the check boxes !

6

3.How to check the result of flood routing analysis (4/4)
You can insert additional data in “*.res11” also as following steps, 
(1) Click the “file” and select “Add…”

(2) Click the “Yes (Y)”

(3) Select “---Hdadd.res11” file and 
click the “Open (O)”
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4.How to check the result of inundation analysis (1/5)
When you want to check/review the result of inundation analysis,
please open “*.dfs2” file with MIKE-Zero.

You can select a item for display
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4.How to check the result of inundation analysis (2/5)
If you want to shown other items, please open “*.m21” file and 
select “result”. And then, add the output items. 

You can add output items

Please tick additional output items
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4.How to check the result of inundation analysis (3/5)
Also, you can see the result of inundation analysis with “*.rev” file 
which is produced with MIKE-Zero. “*.rev” file is viewer file.  

(1) Click the “file” and select “New”

(2) Select “File…”

(3) Select “Result Viewer (.rev)”
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4.How to check the result of inundation analysis (4/5)
You can make “*.rev” file as following steps, 

(1) Click the “Projects” and select “Add Files to Project…”

(2) This dialog box will appear, 
and click the “add file” button

(3) Chose file type, “MIKE21 
Result File” and browse result 
“*.dfs2” file 

Browse the “*.dfs2” file
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4.How to check the result of inundation analysis (5/5)
You can select a shown item as following steps,

(1) Open the “*.rev“ file

(2) Right click somewhere in the windows,  
then select “Properties…”.

(3) This dialog box will appear.
Select a item for display.
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Practice makes perfect !

5.Others
Reference: sample of result files, see training materials

- Result of inundation analysis

- Result Viewer (inundation)

- Result of flood analysis (others)

- Result of flood analysis
(water level and discharge)
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