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���� % &��'��(���������)�*+�"�$,������������,���*+�- ")'�  ���&��'��(���������

�������+�"�$),",������������ +�(����(��./*0
*����0
*����+�"�$),"���'��� 0
*+�"�$1�2,�13+� 
)," �*, "� # �$���4����&&��� �& �,����"$����-��0
*�������,������������ ���0'*�������
�/!��������#�����"����#�
��,������)� �"+,���)��/"��������4��- ������ ,�.�����&5"+
.�.��5-�����)�* -���"+0'*�����6!'���$���78��(-��$ ,5�,,�  

������)��,�:�5��;�������,�� 1,400 ,,./�A �������������"����,�� 
210,000 �*�� �&.,./�A ��,��C��D&���)�*)�*���,�� 73,000 �*�� �&.,. .������� ���'�
�C�����0� 25 ��",���� �&�"�,� ��,5*+$�������+��#� -&��#�  +�5��'���, 
������� -��
���7���&&�����0��A 2544 ��, 67,000 �*�� �&.,./�A -�� ��,5*+$�������(�����,���� 
126,000 �*�� �&.,./�A 0��A 2564 (��,
�������. 2546)  0��6((�&����������4��- ������
����4K��0�����/,��� 4+$������)�� -���6!'����(���� ��,���-�$���$4K��0�+�� 5 ��L�+$(��
,� ��,5*+$���0
*����,��4K��5�,�����"��,�-�*�  #������)��,L�+������������4��- ����������
-�*�6!'����,�����,�M�&�5� L+���'�-'�"$��������, NK�$5*+$0
*�$��(�����,'���� ����+&��&���
(���
��-'�"$����4���0'!"0��6((�&��,��)�*��&���5"+5*��(��'���%:2�� -��0�'���%�L�����
�D),",���������+���(���
��-'�"$����4���0'!")�* ��L�+$(��4��(�����5�,���,
�5� (��
4*+(����������� �!���$ 3 ������ 5�,�����"��,�-�*� (K$ ��������:2��(�5*+$�"�,���'�-����$0'*
,����0
*����
�������+�"�$���'��� -��,���&&���&��'��(������������,������������5"+)� 
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  5�,5����'������
������O#������% )� NK�$�"��0'!"+*�$CK$ "������������
���
�������4+$ FAO -&"$��������������
�������++����� 3 �"�� ��$�/���� 1  L+ 
  - ���������������"$����  (Water Conveyance Efficiency, Ec) 4+$��&&
 �+$�"$����NK�$+�/"0� ��,��&.��
+&4+$# �$��� 
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 ������#��$���% ���	
��	
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�	�������#�% ���' �'��  �(�	
���!����)#����#�% �*��+� 73140 
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�/����  -�� �����5��(�����������������
������� 

 
5���$��� 1 ���a���������������
�������5�,5���� 

     

  ��������������
�������   

�����������0����0'*���� (Application Efficiency, Ea)  50-80   
     -&&.�����  50-80   
     -&&05*.�����  ),"���� 80   

     -&&;��:+� (Sprinkler)  60-80   
     ��4*��  65-75   

����������� /�"$���� (Field Canal Efficiency, Eb)  70-90   
���������������"$���� (Conveyance Efficiency, Ec)  65-90   

��������������
�������(Irrigation, Ei)  23-65   

���,� : ����(�� Doorenbos and Pruitt(1977) and Ilaco/Empire M&T(1979)  
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- ����������� /�"$���� (Field Canal Efficiency, Eb) NK�$+�/"0� ��,��&.��
+&
4+$���",��75��� 

- ��������������0'*���� (Water Application Efficiency, Ea) NK�$+�/"0� ��,
��&.��
+&4+$��75���-5"����� 

 
���a������������0�-5"���"��4+$��&&
�������(��5����-��$����+�/"0�

5���$��� 1 ��������������0'*���� ����������� /�"$����-�����������������"$����,� "������+�/"
0�
"�$ 50-80% , 70-90% -�� 65-90% 5�,�����&  
 
  ��������������
�������4+$# �$���0������,(� �����'�)�*(��
�,��� 
  Ei = Ea. Eb. Ec   wwwwwwww(1) 
 
  ��$����(K$���,��0��&L�+$5*�)�*�"���������������
�������(�,� "�+�/"
��'�"�$ 23 CK$ 65% '�L+��������������
�������#�����,����"���& 44% NK�$
',�� ��,�"�#���;����,�����/!��������0��"��5"�$ % 4+$��&&
������� 5��$-5"0�-��$  /�"$ 
-����&& �+$�"$���� #���;�����/$CK$ 56% 
 
�	������� �!	���������	
�	��
����	� 
 
  (���/���� 1 (��'D�)�*�"����5��(������������������"$����-��0
*����+�"�$
���+���������L�+$ "+�4*�$��"$��� 5*+$,����5��(������,���������$',�����"$C*���&&
�������
#�����5��(���������� �5�. ��� �+$���0'!" (Wg) &�$# �$���+�(,� �+$���0'!"����$ 1 
��� &�$# �$���+�(,� �+$���0'!"'������ ���5��(������,��������� �5�. ��� �+$���
0'!"������L�+$����+���)�*#����� calibrate +� �� 5��(�������&�������+� �� &���K� "������x�
&�� -�*� ��������,���������)'�."��+� �� ���5��(������,����������"$�4*���&& /���� ��� /
���� �
"� Wf1 , Wf2 , w.., Wfn ������L�+$������)�*���&�� # �$���
�������4��� 200,000 )�" 
+�(,� /����,��CK$ 400-500 ��� ���5��(������,������������ /�"$����(������5*+$,�� �L�+$,L+���
�����
"� ��$������� (Flow Measuring Flume) NK�$��5�(�),",����5��5��$� �L�+$,L+��$��"�������� / 
-��#���;���+�"�$���$���5��(����������0'*-�"-��$������/� (Wp) NK�$,�(�����,����&),"C*��
(K$5��(�����������������0'*�������-��$),")�* ��$�������5��(�������������� /����-��
��������������0'*����  (K$5*+$���#�������",5��+�"�$ 
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  ��L�+$(�� ��,��"$���0����5��(���������$��"�� ��$����#������ % )�-�*� 
# �$���
�������,��(�),")�*,���&&���5��(�������������� Ea, Eb -�� Ec +�"�$���+���
5�,�����"��)�*0�5���� �+�(��������,������
�����������'�L+0
* '�L+�����75�����&��++�
(��-��$����:�5�'���(�C/���&���/"��&&��&������ -����&��++��/"��$����0��/�4+$ 
Return Flow (Wr) ���,�������"�������,��C����+�)�0
*���#�
����$�*���������)�* C*�),",�
�6!'���L�+$ ��������� �������,� Return Flow -��,����5��(���)�* (�5*+$���,���(�����"�,
0������� ���'���������������
��������*�� -5"��5�(�),",����5��(��� Return Flow 
 
  (���6!'�0����5��(�����������������
�������5�,�����"��,�-�*� 
+�(����;�+$ (2527) ���+-���/5�0���� �����'���������������
������� ��$��� 
 

Ei(%) =  
(Wg)   "$ ��$',��������,�������

:�0
*��� -���,-��$���,������5��5�,�{7|� ���L
5*+$����,�������   100
+

×  

   
  ���,����������L
5*+$���5�,�{7|� 
   = ���,�����0
*����4+$�L
 + ���,���������NK, 
 
 ,��������/5�4+$+�(����;�+$)�0
*����,����������������
�������4+$
# �$���
�������5"�$ % (�����'�����&# �$���5�+��������� 20 �A���."��,� 
 
  4*+��4+$�/5���� L+ # �$�����,��C����,�������������4+$# �$���)�*),"
������ #������$-5" Calibrate +� ����� �+$ ��L�+0
*5��(������� -�*�&���K����,���������
)'�."��+� �� (Wg)  ����� ��,5*+$�������4+$-��$5�,�{7|�(Wc) �D(����&
��������������
�������4+$# �$��� 
 
  4*+���� L+ C*���������"$0'*��&&
��������*+���"���� ������ (Wg ,� "��*+�
����)�) ��75���5*� �+$(������,0
*����5�,���5*+$��� ���0'*����)'�),"CK$�*�� �+$'�L+,�
���,���*+�����)� -���������4������
"�$���� �+$ NK�$,������4K����,+ % ����4������ C*�./*
����,����������������
�������),"����$'�L+�/*��"�),"CK$����� (��4*�0(�"�# �$���&��'��
���������0'*��������������
�������,� "��/$ -5" ��,(��$�������4������0���&& 
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  ��$���� �������,����������������
�������5*+$����$�"�),"�������4������
0��"��'�K�$�"��0�4+$��&& C*�5��(�&�"�,��L�����4������5*+$5���L��������� % ++�(�����
����,����������������
������� 
 

���������	
�	��
����	�������������� 
 
  0�
"�$ 20 �A���."��,�)�*,� ��,�����,���(���� ���'�'���������������

�������4+$# �$���5"�$ % '�����&# �$���5�,-�� ��, ��4+$�,������ 2 #��0
*
4*+,/���(���,�����/��L
 4*+,/�:� -�����,���������)'�."�� �5�. ���# �$���5"�$ % &���K�
)�* .����5��(�+&�+������������&������ ���'���������������
�������0�������)��
(����� 37 # �$��� ��,��C������������������
�������4+$# �$���5"�$ % )�*��$�/���� 2 
NK�$(��'D�)�*�"���������������
�������4+$-5"��# �$���  "+�4*�$-5�5"�$���,��0�-5"
��{�/���  "���������������
�������5������-�/$����;���� ,� "�+�/"��'�"�$ 30 - 60 % -��.�
���-(�-($��������������
����������,������� ���'�)�*��"� 278 5��+�"�$ 0� 37 # �$��� 
�&�"� ��������������
�������,� "��;���� 43% -��8�����,+�/"0�
"�$ 40-50 % ��$�/���� 3 
.������� ���'��&�"�&�$# �$���� �,������������5�����"� 10 % -��&�$# �$���,� "��/$�"
�� 80%  ���'5���������������5�������(������"$�������� ��,5*+$���,�� ��L�+$(��,����
�/!��������(���������NK,�/$  �������:�.������ 4*+,/� ��,5*+$�������.������ ��&&
&��'��(�����),"��  �"��������������������,� "��/$,�� +�(����(������"$�����4*���&& �+$
�*+�����)� -���"+0'*������������4������0�'��� % �L�����4+$# �$��� #���;����L�����
&������*�� �+$+�(),")�*��&����'�L+)�*��&����),"�+ C*�������$������$��"�� "���������������
��� ���'�)�*(�),")�*���*+���������������
�������(��$ ��$����0������� ���'�
�����������5*+$,������� ���'�5��(�+&�"�,��L�����4������'�L+)," C*�,��L�����4������5*+$5��
�L������"������++�(�������� ���'� 
 
  �,L�+�����&����&��&���a���������������
�������5�,5���� (��'D�)�*�"�
���
�������0�������)��,������������+�/"0����a��;���� &�${�/&�$# �$���,��6!'�0�
����"$�������0'*�����������5���  -5"0�'��� % # �$���(������"$����)�*�����0'*������������/$
��"����a��;���� -5"+�(����)�)�*�"�������������/$������������4�������D)�* 
 
  +�"�$)��D5�, "���������������
�������5�,5�����������a����'��&
�����������$��
����"�����  0����������,� ��,�*��'�*���$
�������,��% -��#���;���
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+�"�$���$�������������,�(�����  -��,��� �-�$ ��������������
�������(��/$��"����+��     
10-20 % 
 

 

 
�/���� 2 ����� "���������������
�������0�������)�� 

 
�/���� 3 ���-(�-($��������������
�������0�������)�� 
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  (K$ �����(�)�*�����L�+$��������������
�������,��������
��
�����
.���,{���~    4+$���&��'������
�������4+$# �$���+�"�$(��$(�$ ,�������'��(�����a�
����',����������������# �$���5*+$�����, �& �,0'*)�* -5"��# �$���5*+$,������$��&&
���5��(������� ��� ���'�'����,����������/!����)�#�����"����#�
��  ����������������
���
�������4+$# �$��� �"��/$'�L+5�����"����a�������'�� {�/0���������������5�����"�
���a� 5*+$,������� ���'�-�����$��CK$�6!'�+����� -��4*+���+-��0��������,
��������������
�������  0�{�/C��)� �������,��������������
����������$������-,*
����$�*+���� 1-2% (�
"��������/!��������)�*(�����,'���� 
 
"���	#�	��
�$����������	
�	��
����	� 
 
  ���(�����,��������������
�������)�* +����&-��./*������4*+$���$�(*�'�*����

������� -����75���5*+$,� ��,�4*�0(��)�����"$����-�����0'*����-�"�L
 �"�+�)� L+
���'5�������0'*��������/!��������#�����"����#�
��  -��,�.����0'*��������������

�������5��� 
 
  (���/���� 4 ���'5�4+$����/!��������4���"$�����4*�)�0���&&�"$���� -����&&
 /���� ��L�+0'*-��$������/�-&"$++�)�*���� 3 �"�� 0'!" %  L+ 
  (1) ������'�(��.������0� �+$-�� /����'��������$)�*��� ����*��������)�0
*
��&&�"+�"$���� 
  (2) �������  ������� �+$'�L+ /����'�L+ �5�. ��&. 5"�$ % '�L+-,*-5"��&&�"+
�"$����,��+�-5��+����� ���,���5��(�+&-��-�*)4 (�����,��C�������NK�$��������/!��������
#�����"����#�
�� 
  (3) ���NK, 0���&& �+$�"$����'�L+ /�"$����(�,�����NK,++�)�#��),"��,��C
'��������$)�* ��� �� �+$(������NK,)�*����&'�K�$ ���0
*��&&�"+�"$����(������NK,)�* 
 

����/!��������0�-��$4��0'*����  -&"$++�)�*���� 2 �"�� L+ 
  (1) ���)'�NK,����45��� �����L
+L�����),"0
*4*�� (�����)�*C*��4*�0('������
0'*���� 
  (2) ���)'�����*��-��$  L+�������5*+$��&�����$��L�+),"0'*�L
&������*��-��$ 
(�L
+L��) )�*��& ��,����'�� ��L�+$(��0'*����,������)�  L+����:�5�'����"�����(����$)�* C*�
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./*0
*,�����K��"��������������������,� "� ,� "�0
*("��0������
��-���"$����(��-'�"$����CK$-��$
������/� (������5*+$0
*+�"�$���'��� -���/*'������
��������� �4*�0('������
��������� 
 

 
�/���� 4  ����/!��������0���&&
������� 

 
%
�	��	��
�$����������	
�	��
����	� 
 
 ������)��,��L�����
�������   = 25 �*��)�" 
  ��,5*+$�������
����������,��  = 1,000   ,,./{�/ 
       = 1,600   �&.,./)�"/{�/ 
∴  ��,5*+$�������
����������$������  = 40,000  �*�� �&.,./{�/ 
 Cropping Intensity    = 1.1 
��� Ei ≈ 45%  ��,5*+$�������
����������$������ = 44,000  �*�� �&.,./�A 
 C*�����,����������� 1% (����'�������)�* 

  = 
46

45
000,44000,44 ×−   = 957      �*�� �&.,. 

           ∼  +"�$��D&�����4L�+��2����4+$�����~ 785 �*�� ,3  ���5� +$ 310 �*�� �&.,.   

  ∼  +��#�  � &��#�      
365250.0

610957

×

×  = 10 �*�� � 
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  ∼  #�$$��+�5��'���,   
36515

610957

×

×  = 170,000  )�" 

  ∼  4����L�����
�������  
600,1

610957×  = 600,000  )�" 

 
��&� 
  ��������������
�������,� "��;���� 43 % -��8�����, 40-50% NK�$CL+�"��/"
0����a��;����#������)� (K$ �����# �$���
�������5"�$% (�5*+$,����5��(��������������
���
�������+�"�$(��$(�$ # �$���0�,������������5����"�����a���������	
�����
���
�����
�
��������� -��0��������5*+$,�,�5��������,��������������
�������4+$���$������
0'*�/$4K��+�� 5-10% NK�$(����'�������0��� ��75��$)�*�A��'�������*���/�&�����,5� 
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