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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี มีจุดประสงค์ เพ่ือพัฒนาทางเลือกสนับสนุนระบบการตัดสินใจ ในการจัดการ

น ้าทางวิศวกรรมส้าหรับการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าแบบอ่างเดียว  จากการสร้างทางเลือกตาม
สถานการณ์ที่แตกต่างกัน ภายใต้การประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมเทคนิคใหม่  Marine 
Predators Algorithm (MPA) ปรับปรุงโค้งควบคุมที่เหมาะสมสูงสุดของอ่างเก็บน ้า ร่วมกับเกณฑ์
การปล่อยน ้าแบบ Hedging rule (HR) และเกณฑ์การปล่อยน ้ามาตรฐาน  (SOP) ตลอดจนการ
พิจารณาปริมาณการตกตะกอนที่มีผลต่อระดับและพื นที่เก็บกักของอ่างเก็บน ้า เพ่ือน้ามาค้นหาโค้ง
ควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสมที่สุด การศึกษานี พิจารณาข้อมูลอ่างเก็บน ้าอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น 
ประเทศไทย เป็นกรณีศึกษา ซึ่งประกอบไปด้วย ข้อมูลน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าอดีต 52 ปี (พ.ศ.2512-
2563) ปริมาณความต้องการใช้น ้าปัจจุบัน ข้อมูลอุทกวิทยา และข้อมูลทางกายภาพของอ่างเก็บน ้า 
และประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจ้าลอง โดยใช้ข้อมูลน ้าท่ารายเดือนที่ไหลเข้า
อ่างเก็บน ้าจากข้อมูลอดีตจ้านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์ ซึ่งแสดงผลในรูปแบบความถี่ ช่วงเวลาของ 
เหตุการณ์ปริมาณน ้า เฉลี่ย และปริมาณน ้า สูงสุด ทั งสถานการณ์น ้าขาดแคลน และน ้าไหลล้น 
จากนั นน้าไปสร้างชุดค้าตอบภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ จ้านวน 5 สถานการณ ์คือ สถานการณ์ปริมาณ
ขาดแคลนน ้าแบบปกติ สถานการณ์ปริมาณขาดแคลนน ้าแบบรุนแรง สถานการณ์ปริมาณน ้าไหลล้น
แบบปกต ิสถานการณ์ปริมาณน ้าไหลล้นแบบรุนแรง และสถานการณ์ลดความถ่ีการขาดแคลนน ้า 

ผลการศึกษาพบว่าโค้งควบคุมใหม่ที่ได้จากเทคนิค MPA ร่วมกับเกณฑ์การปล่อยน ้า HR 
มีลักษณะเส้นโค้งควบคุมที่สูงกว่าเส้นโค้งควบคุมด้วยเกณฑ์การปล่อยน ้า SOP และ เส้นโค้งควบคุม
เดิม นอกจากนี  เส้นโค้งกฎใหม่ที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้เกณฑ์ HR สามารถบรรเทาสถานการณ์ขาด
แคลนน ้าและสถานการณ์น ้าไหลล้นได้ดีกว่าทั งเส้นโค้งควบคุมเดิม และเส้นโค้งควบคุมด้วยเกณฑ์การ
ปล่อยน ้า SOP ในแง่ของการลดลงปริมาณการขาดแคลนน ้าเฉลี่ย และปริมาณการขาดแคลนน ้าสูงสุด 
ซึ่งเป็นหนึ่งในแนวทางเลือกบนระบบสนับสนุนการตัดสินใจส้าหรับการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าแบบ
อ่างเดียวที่ดีที่สุดภายใต้สถานการณ์ทั ง 5 จ้านวน 10 ทางเลือก จาก 490 ทางเลือก ซึ่งเป็นทางเลือก
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การตัดสินใจช่วยให้ผู้มีอ้านาจตัดสินใจ ได้ข้อมูลประกอบการตัดสินใจ ในแต่ละแนวทางเลือกจะ
เกิดขึ นหากมีการเลือกใช้งาน ตามบริบทและนโยบายการบริหารงานของอ่างเก็บน ้า โดยผลลัพธ์
เบื องต้นที่จะเกิดขึ นแต่ละแนวทางเลือกที่เลือกใช้ จะช่วยลดความรุนแรงหรือผลกระทบที่จะเกิดขึ น
แต่ละด้านแตกต่างกันไป ส่งผลท้าให้เกิดประโยชน์ในการน้าไปใช้วางแผนตัดสินใจทั งในระยะสั นและ
ระยะยาวได้ตามความต้องการของผู้มีอ้านาจตัดสินใจ รวมทั งยังมีส่วนส้าคัญ ในการก้าหนดนโยบาย
และตั งเป้าหมายและการก้าหนดวิสัยทัศน์ขององค์กรให้ประสบความส้าเร็จ 

  

 
ค้าส้าคัญ : ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ, การบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า, โค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า, การ
หาค่าเหมาะสมที่สุด, Marine predators algorithm, เกณฑ์การปล่อยน ้า Hedging rule, เกณฑ์การ
ปล่อยน ้ามาตรฐาน 
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ABSTRACT 

  
This research aims to develop alternatives to create alternative approaches 

to decision supporting systems for single reservoir management from making choices 
according to different situations under the application of the new optimization 
technique the Marine Predators algorithm (MPA) linked with the reservoir simulation 
model, in order to improve reservoir rule curves. The release criteria of the hedging 
rule (HR) and standard operating policy (SOP) were investigated in this study. The 
Ubolratana reservoir, located in Khon Kaen province in northeast Thailand was 
considered for this study. The information of reservoirs such as historic inflow data of 
52 years (1969-2020), demand from the reservoir, hydrologic data, physical data and 
sedimentation volume were considered for the searching procedure. Moreover, this 
study synthesized 1,000 samples of inflow data that have flown into reservoirs in order 
to evaluate the efficiency of rule curves simulated from the proposed model, that 
presenting in terms of frequency, magnitude, and duration of water shortage and 
excess release water. Answer under 5 scenarios circumstances, including the typical 
case of a water scarcity, significant water shortage standard water overflow scenario 
both the condition of severe floods and the need to lessen the frequency of water 
shortages 

The results that the patterns of optimal rule curves from MPA linked with 
reservoir simulation using HR criteria were higher than the patterns of existing rule 
curves for all other cases. The situations of water shortage from using optimal rule 
curves of HR criteria in terms of frequency were higher than when using SOP criteria, 

 



 

 

 
 ช 

whereas the average water shortage term using HR criteria was less than when using 
SOP criteria. This is the main objective of using HR criteria for determining release 
conditions under 5 scenarios 10 of the best out of 490 options alternatives on decision 
support systems for single reservoir operation decision support systems. The results 
can conclude that MPA using HR criteria connecting with the reservoir simulation model 
has more efficiency to search for optimal rule curves, also plays an important role to 
set policies and set goals and set the vision of the organization to be successful. 

Therefore, it can be concluded that the application of the MPA technique 
improves the optimum control curve of the reservoir. It is appropriate to develop 
alternatives to decision support systems for single reservoir operating decision support 
systems in conjunction with the release criteria of the HR and SOP. 

 
Keyword : Decision Support System, Reservoir operation, Reservoir rule curves, 
Optimization techniques, Marine predators algorithm, Hedging rule, Standard 
operating rule 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

                          
 ในปัจจุบันกำรวำงแผนและกำรจัดกำรระบบต่ำง ๆ ค่อนข้ำงซับซ้อน โดยเฉพำะระบบ
ทรัพยำกรธรรมชำติ เนื่องจำกถูกน ำมำใช้ประโยชน์เพ่ือด ำรงชีวิต ตลอดจนกำรเปลี่ยนแปลงไปของ
สภำวะ เงื่อนไขทำงธรรมชำติสิ่งที่เกิดขึ นส่งผลกระทบอย่ำงมำกโดยเฉพำะทรัพยำกรน  ำ สถำนกำรณ์
ทรัพยำกรน  ำในปัจจุบันค่อนของเสื่อมโทรมลงทั งด้ำนปริมำณ และคุณภำพ ฉะนั นเครื่องมือที่มี
ควำมส ำคัญที่ช่วยสนับสนุนแนวทำงกำรแก้ไขกำรบริหำรจัดกำรอย่ำงมีประสิทธิภำพตลอดจนกำร
คัดเลือกแนวทำงที่เหมำะสมในแก้ไขปัญหำหรือสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ได้อย่ำงเหมำะสมนั นคือ ระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจ ซึ่งเป็นกำรบูรณำกำรระหว่ำงเทคโนโลยีกับกำรตัดสินใจ ภำยใต้กำรพัฒนำ 3 
ระบบ ไปพร้อม ๆกัน คือ ระบบกำรจัดกำรฐำนข้อมูล (Data-base Management System) ระบบ
กำรจัดกำรฐำนแบบจ ำลอง (Model-base Management System) และระบบกำรจัดกำรสื่อสำรกับ
ผู้ ใช้งำน (Dialog Generation and Management System) ดังนั นกำรน ำระบบสนับสนุนกำร
ตัดสินใจมำประยุกต์ใช้ในงำนจะยิ่งช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพ ในกำรคัดเลือกแนวทำงที่เหมำะสมในแก้ไข
ปัญหำหรือสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ในเชิงคุณภำพของกำรตัดสินใจในกำรแก้ปัญหำ และเพ่ือน ำมำ
ประยุกต์ใช้งำนหรือน ำไปปฏิบัติต่อไปในด้ำนกำรบริหำรจัดกำรน  ำ  
  กำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำ คือ กำรวำงแผน กำรปฏิบัติกำร กำรติดตำม กำร
ประเมินผลและกำรวิเครำะห์ปรับปรุงแผนงำน เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงกำร จำก
สถำนกำรณ์ปัจจุบันนั นน  ำมีแนวโน้มที่จะเกิดวิกฤติในอนำคต จำกกำรขยำยตัวของเศรษฐกิจและ
สังคมท ำให้ปริมำณควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ิมขึ นแต่ในขณะที่ปริมำณน  ำที่มีอยู่ค่อนข้ำงจ ำกัด ดังนั นกำร
บริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำในปัจจุบันจึงมุ่งเน้นกำรบริหำรจัดกำรน  ำทั งประสิทธิภำพด้ำน
เศรษฐศำสตร์ ควำมเป็นธรรมด้ำนสังคม และควำมยั่งยืนด้ำนสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้เกิดประสิทธิภำพ
สูงสุด เพ่ือให้สอดคลองกับกำรจัดกำรน  ำ ทั งกำรจัดกำรด้ำนต้นทุน (Supply management) ใน
แหล่งเก็บกักน  ำเช่น อ่ำงเก็บน  ำ แม่น  ำ ล  ำห้วย คลอง  และกำรจัดกำรด้ำนควำมต้องกำรใช้น  ำ  
(Demand management) โดยกำรวิเครำะห์ควำมต้องกำรใช้น  ำทั งหมดในลุ่มน  ำ กำรจัดสรรน  ำ กำร
จัดกำรทรัพยำกรน  ำร่วมกับทรัพยำกรอ่ืน กำรมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้เสีย กำรจัดท ำบัญชีคว ำม
ต้องกำรใช้น  ำทั งในส่วนปัจจุบันและอนำคต เป็นต้น นอกจำกนี กำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำ ยังต้อง
ค ำนึงถึง เวลำ งบประมำณ กำรยอมรับหรือกำรส่งผลกระทบต่อทรัพยำกรด้ำนอ่ืนที่เกี่ยวข้องใน
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ปัจจุบันเลยนิยมใช้กำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำแบบไม่ใช้สิ่งก่อสร้ำง (Non-construction) และยังเป็น
กำรบริหำรจัดกำรน  ำที่ประหยัดและส่งผลกระทบต่อด้ำนอ่ืนน้อยสุดและยังเป็นวิธีกำรที่รัฐบำลได้ท ำ
กำรสนับสนุนให้ทุกภำคส่วนได้เข้ำมำมีส่วนร่วมในจัดกำร เช่น กำรเพ่ิมศักยภำพน  ำต้นทุน รูปแบบ
กำรให้น  ำ ขุดลอกคลอง กำรอนุรักษ์ป่ำต้นน  ำ กำรหำรูปแบบกำรเพำะปลูกที่เหมำะสม กำรประมำณ
ค่ำประสิทธิภำพกำรชลประทำน  และกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ  
  กำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ เป็นหนึ่งในมำตรกำรที่มีประสิทธิภำพส ำหรับกำรพัฒนำ
จัดกำรทรัพยำกรน  ำแบบบูรณำกำร อย่ำงเป็นขั นตอน โดยอ่ำงเก็บน  ำ มีหน้ำที่เก็บกัก จัดสรร บรรเทำ
อุทกภัย และภัยแล้ง ซึ่งบริหำรอยู่ภำยใต้ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของอ่ำงเก็บ
น  ำ ใช้หลักกำรบริหำรจัดกำรด้ำนอุปทำนควบคู่ไปกับด้ำนอุปสงค์ กล่ำวคือบริหำรจัดกำรน  ำให้
เพียงพอต่อควำมต้องกำรในช่วงเวลำนั น ๆ ตลอดจนต้องพิจำรณำ ประสิทธิภำพ ควำมเสมอภำค และ
ควำมยั่งยืน ซึ่งบริหำรอยู่ภำยใต้ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ ที่มีภำรกิจที่จะต้องตัดสินใจในกำรเก็บกักน  ำ 
จัดสรรน  ำเพ่ือวัตถุประสงค์ต่ำง ๆ ในแต่ละช่วงเวลำเป็นปริมำณเท่ำใดโดยมีกำรวำงแผนล่วงหน้ำ ซึ่ง
ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำนั นมีเครื่องมือที่ส ำคัญ และจ ำเป็นพื นฐำนในกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ คือ 
โค้งควบคุมกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Rule Curve) ซึ่งเป็นเกณฑ์กำรปล่อยน  ำที่พัฒนำขึ น
จำกฐำนแบบจ ำลองจำกข้อมูลที่ส ำคัญ เช่นควำมต้องกำรใช้น  ำท้ำยอ่ำง ปริมำณน  ำฝน ปริมำณน  ำท่ำที่
ไหลเข้ำอ่ำง ลักษณะทำงกำยภำพของอ่ำง เป็นต้น ข้อมูลเหล่ำนี ส่วนใหญ่จะถูกจัดเก็บไว้ตั งแต่อดีตที่
เริ่มมีกำรเก็บข้อมูลจนถึงปัจจุบัน ยิ่งข้อมูลมีระยะยำวมำกเท่ำไหร่เมื่อน ำมำใช้กำรศึกษำมำกขึ นยิ่ง
ส่งผลให้กำรวิเครำะห์และกำรตัดสินใจน่ำเชื่อถือมำกยิ่งขึ นอีกด้วย แต่อย่ำงไรก็ตำมข้อมูลเหล่ำนี ควร
ได้รับกำรตรวจสอบก่อนน ำมำประกอบเป็นข้อมูลในกำรน ำมำวิเครำะห์เสมอเพ่ือควำมถูกต้องกำร
พัฒนำฐำนข้อมูลด้ำนแบบจ ำลองอ่ำงเก็บน  ำ ซึ่งเป็นแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ นส ำหรับกำรจ ำลองระบบ
กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำตำมเงื่อนไขต่ำง ๆ เพ่ือใช้ในกำรวำงแผนหรือปรับปรุงกำรบริหำรจัดกำรอ่ำง
เก็บน  ำในอนำคตให้มีประสิทธิภำพ ดังนั นโค้งควบคุมกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ ถือได้ว่ำเป็นอีกชุด
ค ำตอบ หรือทำงเลือกในกำรตัดสินใจของระบบบริหำรจัดกำรน  ำ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ส ำคัญและจ ำเป็น
พื นฐำนในกำรปรับปรุงกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Rule Curve) (Zhou et al., 2013; 
Zhao et al., 2016; Daus et al., 2021)  
 โค้งควบคุมกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ หรือเรียกสั นๆ ว่ำ โค้งควบคุม (Rule Curve) ซึ่งถูก
สร้ำงขึ นจำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลอุทกวิทยำในอดีต (Historical data) ซึ่งมีเงื่อนไขต่ำง ๆ กันร่วมกับ
ควำมต้องกำรน  ำแสดงผลในรูปของเส้นโค้งควบคุมระดับน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ ที่ ประกอบไปด้วยเส้นกรำฟ
สองเส้นคือ เส้นขอบบน (Upper Rule Curve, URC) ก ำหนดไว้ใช้ในฤดูฝนเพ่ือให้มีพื นที่รองรับน  ำ
หลำกและเก็บกักน  ำไว้ใช้อย่ำงเพียงพอในทุกกิจกรรมในแต่ละเดือน และยังเป็นน  ำต้นทุนในปีถัดไป  
ส่วนในฤดูแล้งเป็นกรำฟเส้นขอบล่ำง (Lower Rule Curve, LRC) เพ่ือปล่อยหรือส ำรองปริมำตรน  ำที่
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อยู่ระหว่ำงระดับน  ำควบคุมตอนล่ำงกับระดับน  ำเก็บกักต่ ำสุดไว้ส ำหรับฤดูกำรเพำะปลูก นอกจำกนี ยัง
อำศัยเส้นกรำฟนี เป็นเครื่องมือ เพ่ือไม่ให้น  ำในอ่ำงมำกเกินไป อำจเป็นอันตรำยต่อตัวเขื่อนได้ 
เช่นเดียวกันเพ่ือไม่ให้น  ำเหลือน้อยเกินไปอำจจะก่อให้เกิดปัญหำกำรขำดแคลนน  ำในอนำคต จะเห็น
ได้ว่ำกำรควบคุมระดับน  ำในอ่ำงเก็บน  ำจะอยู่ภำยใต้เส้นขอบบนและขอบล่ำงให้มำกที่สุด อย่ำงไรก็
ตำมจำกสภำพอำกำศ และสถำนกำรณ์ฝนที่เปลี่ยนแปลงไปในปัจจุบัน กำรยึดโยงเพียงเส้นกรำฟ 2 
เส้นเฉกเช่นที่ผ่ำนมำอำจไม่เพียงพอ เนื่องจำกกำรควบคุมระดับน  ำในอ่ำงเก็บน  ำเป็นกำรใช้โค้งควบคุม
บริหำรจัดกำรในระยะยำว (Long Term Operation) นิยมใช้เป็นโค้งรำยเดือน (Monthly rule 
curve) จะเห็นได้ว่ำเมื่อน ำโค้งควบคุมระดับเก็บกักน  ำมำใช้ในเวลำนำนอำจท ำให้กำรปฏิบัติกำรอ่ำง
เก็บน  ำด้อยประสิทธิภำพลง (Zhao et al., 2014; Zhao et al., 2016; Mensik et al., 2017) จึง
จ ำเป็นต้องมีเส้นกรำฟส ำหรับบริหำรจัดกำรน  ำเพ่ือให้มีควำมยืดหยุ่นและสอดคล้องกับสถำนกำรณ์ใน
แต่ละปี โดยใช้ข้อมูล ณ ปีปัจจุบัน เพ่ือให้กำรบริหำรจัดกำรน  ำมีควำมแม่นย ำยิ่งขึ น และลดควำม
เสี่ยงไปในตัว ดังนั นกำรบริหำรจัดกำรน  ำโดยใช้เส้นกรำฟบนและกรำฟล่ำงจะไม่ตำยตัวแบบเดิม แต่
จะมีเส้นกรำฟที่มีควำมยืดหยุ่นในกำรบริหำรจัดกำรน  ำ แต่อย่ำงไรก็ตำมโค้งควบคุมก็ยังมีหลักพื นฐำน
ในกำรน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำนั นก็คือ กำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน
ในสถำนกำรณ์น  ำทั งปกติและวิกฤต 
 เกณฑ์กำรปล่อยเป็นเงื่อนไขส ำหรับควบคุมกำรปล่อยหรือกักเก็บน  ำส ำหรับกำรท ำงำนของ
อ่ำงเก็บน  ำ เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Standard operating rule (SOP) คือกำรปล่อยน  ำให้มำกที่สุด
เท่ำที่แหล่งกักเก็บสำมำรถจัดหำได้ เ พ่ือให้ เป็นไปตำมเป้ำหมำย (Chaleeraktrakoonc and 
Kangrang., 2007; Chiamsathit et al., 2014) เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ  Hedging rule (HR) ถูก
น ำมำใช้เพื่อลดควำมเสี่ยงและควำมเสียหำยที่เกิดจำกกำรขำดแคลนน  ำอย่ำงรุนแรงในอนำคต (Zhao 
et al., 2014; Sasireka and Neelakantan., 2017) เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ได้รับควำมสนใจและ
ได้รับกำรพัฒนำและน ำไปใช้ในหลำกหลำยรูปแบบ อย่ำงไรก็ตำม เช่น เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP อำจ
ท ำให้เกิดกำรขำดแคลนน  ำในปริมำณมำกเพียงช่วงเดียว เนื่องจำกปริมำณน  ำที่ไหลลงสู่อ่ำงเก็บน  ำมี
กำรเปลี่ยนแปลง ดังนั น เพ่ือลดผลกระทบในปัจจุบันและอนำคต เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ  Hedging 
rule (HR) จึงได้รับกำรพัฒนำส ำหรับกำรด ำเนินงำนของอ่ำงเก็บน  ำในช่วงฤดูแล้งภำยใต้สภำวะต่ำง ๆ 
ซึ่งใช้หลักกำรปล่อยสูง (Liu et al., 2018; Jamshidi and Shourian.,2019; Li et al., 2021; Allawi 
et al., 2019) ในกำรแจกจ่ำยน  ำก่อนเกิดภำวะขำดน  ำ ได้ค้นพบเกณฑ์กำรปล่อยน  ำของ HR เพ่ือ
แก้ปัญหำกำรขำดแคลนน  ำช่วงเดียวและลดปัญหำกำรขำดแคลนน  ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพสำมำรถ
บรรเทำควำมแห้งแล้งได้เช่นกัน นอกจำกนี เมื่อพิจำรณำกำรจัดสรรควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรเกษตร
ภำยใต้ผลกระทบของกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศสำมำรถบรรเทำควำมแห้งแล้งในปัจจุบันและ
อนำคตได้เป็นอย่ำงดี และยังเหมำะที่จะใช้ร่วมกับโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำ ส ำหรับจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำที่มี
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ปริมำณน  ำท่ำมำกกว่ำอ่ำงเก็บน  ำวิกฤตส ำหรับจัดกำรทั งสถำนกำรณ์อุทกภัยและภัยแล้ง เช่น อ่ำงเก็บ
น  ำอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น ที่ประสบปัญหำกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ ภำยใต้สถำนกำรณ์กำร
ดังกล่ำว และยังประสบปัญหำกำรตกตะกอนซึ่งส่งผลท ำให้ ปริมำณเก็บกับเปลี่ยนแปลงไป นอกจำกนี 
กำรตกตะกอนของอ่ำงเก็บน  ำเป็นปัญหำส ำคัญในหลำยพื นที่ โดยเฉพำะกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ 
ซึ่งอำจรุนแรงขึ นจำกกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้พื นที่เก็บกักน  ำ ท ำให้ควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำลดลงเมื่อ
เวลำผ่ำนไป (Viseras et al., 2009; Weiming et al.,2000; Ahmed and M. Sanchez., 2011; 
Chaoi et al., 2021; Iradukunda and Nyadawa., 2021) ส่งผลโดยตรงส ำหรับกำรค้นหำโค้ง
ควบคุมส ำหรับใช้เป็นเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ 
 กำรค้นหำเส้นโค้งควบคุมในอดีตเป็นใช้วิธีกำรค้นหำโค้งควบคุมด้วยกำรลองผิดลองถูก ซึ่ง
วิธีกำรนี เหมำะส ำหรับระบบอ่ำงเก็บน  ำที่มีควำมซับซ้อนน้อยและมีข้อมูลน้อย ดังนั นอำจไม่เหมำะสม
ส ำหรับกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำที่มีควำมซับซ้อนด้ำนข้อมูลมำก (Jain et al., 1998; Allawi et 
al.,2018) ต่อมำได้มีกำรน ำเทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสมสูงสุด (Optimization techniques) ส ำหรับ
กำรหำโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำอย่ำงหลำกหลำย เช่น กำรศึกษำเลียนแบบ (Simulation), โปรแกรมเชิง
พลวัตร (Dynamic programming) (Chaleeraktrakoon et al., 2015; Chaleeraktrakoon et al., 
2014 ) Genetic algorithms (Prasanchum และ Kangrang et al., 2018;  Ngoc et al., 2019; 
Kangrang et al., 2019; Thongwan et al., 2020) genetic programming (Moeini and K. Nasiri 
et al., 2021) tabu search (Thongwan et al., 2019;  Kangrang et al., 2018) Harris hawks 
(Techarungruengsakul et al., 2022) , wind driven optimization (Kangrang et al., 2019) , 
firefly algorithm (Kangrang et al., 2019) , flower pollination algorithm (Abdel-Basset et 
al., 2021;  Bozorg-Haddad et al., 2021), grey wolf optimizer (Sinthuchai และ A. Kangrang., 
2019), fast orthogonal search (FOS) (Osman et al., 2010) เป็นต้น เทคนิคกำรหำค่ำเหมำะสม
ที่สุด ได้รับกำรพัฒนำด้ำนประสิทธิภำพให้สำมำรถประยุกต์ใช้งำนได้อย่ำงหลำกหลำย อย่ำงไรก็
ตำมแต่ละวิธีมีข้อจ ำกัด ควำมซับซ้อนและควำมเหมำะสมของกำรใช้งำนที่แตกต่ำงกันในกำรประยุกต์
น ำมำใช้งำน หำกมีอัลกอริทึมที่ง่ำย สำมำรถประยุกต์ใช้งำนได้อย่ำงเหมำะสมก็จะเป็นที่น่ำสนใจ  
โดยเฉพำะอัลกอรึมในตระกลูเมตำฮิวริสติก (metaheuristic) ถูกน ำมำพัฒนำและประยุกต์ใช้งำน
อย่ำงหลำกหลำยในกำรแก้ไขปัญหำทำงด้ำนตัวเลขและด้ำนวิศวกรรม เนื่องจำกสำมำรถค้นหำ 
global optimal ได้ค่อนข้ำงดี ในหลำยๆ เทคนิคมีควำมชำญฉลำดในกำรค้นหำค ำตอบที่แตกต่ำงกัน
ไป ไม่ว่ำจะเป็นเทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสมสูงสุดที่ได้รับแรงบันดำลใจมำจำกวิวัฒนำกำร พฤติกรรม
และกำรสุ่มบำงอย่ำงเพ่ือเลียนแบบปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติ  ดังนั นหำกมีเทคนิคกำรหำค่ำ
เหมำะสมสูงสุดวิธีใหม่ที่จะประยุกต์ใช้งำนง่ำยและมีควำมเหมำะสมกับพื นที่ศึกษำก็เป็นที่น่ำศึกษำ  
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 เทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสมสูงสุดในกลุ่ม metaheuristic อีกหนึ่งเทคนิคที่น่ำสนใจ คือ 
เทคนิค Marine Predators Algorithm (MPA) ที่ได้รับแรงบันดำลใจจำกกำรหำอำหำรของนักล่ำ
ทะเลผู้ยิ่งใหญ่และชำญฉลำด (Faramarzi et al., 2020) MPA ถูกน ำมำใช้ในกำรแก้ปัญหำทำง
วิศวกรรม (Milenković and M. Krstić., 2021; Ramezani et al.,2021; Shaheen et al., 2020; 
Islam et al., 2021; Sun and Gao et al., 2021) เช่น กำรออกแบบสปริงส ำหรับแรงอัด ล ำแสง
เชื่อม และถังแรงดัน ฯลฯ จำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำพบว่ำ MPA ประสบควำมส ำเร็จอย่ำงมำกเมื่อ
เปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืนภำยใต้เงื่อนไขเดียวกัน อย่ำงไรก็ตำมยังไม่นิยมน ำมำใช้หำโค้งควบคุมที่
เหมำะสม แต่เทคนิคหำค่ำควำมเหมำะสม ยังจ ำเป็นต้องใช้ในงำนทำงด้ำนแหล่งน  ำเพ่ือปรับปรุง
บริหำรอ่ำงเก็บน  ำในกำรพัฒนำฐำนแบบจ ำลองที่ถูกต้องเหมำะสมในกำรค้นหำโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำ
ที่เหมำะสม 
 ดังนั นจำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำพบว่ำ กำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำมีหลำยองค์กอบในกำร
น ำมำพิจำรณำ หำกมีกำรพัฒนำระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจส ำหรับอ่ำงเก็บน  ำที่เป็นแบบอ่ำงเดียวที่
บริหำรภำยใต้โค้งควบคุมด้วยเทคนิคกำรหำค่ำเหมำะสมที่สุดด้วยเทคนิคใหม่ เพ่ือกำรพัฒนำแนว
ทำงเลือกท่ีเหมำะสมจำกระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจมำประยุกต์ใช้ในงำนจะยิ่งช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพ
ในเชิงคุณภำพของกำรตัดสินใจในกำรแก้ปัญหำ เนื่องจำกระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจเป็นระบบที่
พัฒนำจำกองค์ควำมรู้หลำยด้ำน รวมทั งองค์ควำมรู้ของแต่ละสำขำวิชำที่ถูกน ำมำประยุกต์ใช้งำน จึง
เป็นเครื่องมือที่ส ำคัญในกำรน ำมำประยุกต์ใช้งำนในกำรบริหำรจัดกำรเหล่ำนี  และเพ่ือน ำมำ
ประยุกต์ใช้งำน หรือเป็นทำงเลือกน ำไปประกอบตัดตัดสินใจ 
 ดังนั น งำนวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำทำงเลือกสนับสนุนระบบกำรตัดสินใจ ในกำร
จัดกำรน  ำทำงวิศวกรรมอ่ำงเก็บน  ำแบบอ่ำงเดียว จำกกำรสร้ำงทำงเลือกตำมสถำนกำรณ์ที่แตกต่ำงกัน 
โดยกำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรหำค่ำที่ เหมำะสมที่สุดเทคนิคใหม่นั นคือ Marine Predators 
Algorithm (MPA) ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging Rule ของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จังหวัด
ขอนแก่น  
    
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
   1. เพ่ือพัฒนำทำงเลือกสนับสนุนระบบกำรตัดสินใจ ในกำรจัดกำรน  ำทำงวิศวกรรมอ่ำงเก็บ
น  ำแบบอ่ำงเดียว 
 2. เพ่ือประยุกต์ใช้เทคนิค Marine Predators Algorithm (MPA) ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ
แบบ Hedging Rule เพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมสูงสุดของอ่ำงเก็บน  ำ 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1. กำรรวบรวมและวิเครำะห์ข้อมูลที่ต้องใช้ในแบบจ ำลอง 
 1.1 ข้อมูลอ่ำงเก็บน  ำ 
  1.1.1 ลักษณะทำงกำยภำพของอ่ำงเก็บน  ำ 
  1.1.2 ระดับควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำ ประกอบด้วย ระดับควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำระดับ 
  1.1.3 ปริมำณตะกอนในอ่ำงเก็บน  ำ 
 ควำมจุต่ ำสุด ระดับควำมจุเก็บกักและระดับควำมจุสูงสุด  
  1.1.3 โค้งควำมสัมพันธ์ระดับเก็บกัก-ควำมจุ-พื นที่ผิวน  ำ 
 1.2 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยำ-อุทกวิทยำ ระหว่ำงปี พ.ศ. 2512 – 2563 
  1.2.1 ข้อมูลปริมำณน  ำไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ  
 1.2.2 ปริมำณน  ำฝนรำยเดือน  
 1.2.3 ปริมำณกำรระเหยของอ่ำงเก็บน  ำ  
 1.2.4 ปริมำณกำรไหลสูงสุดที่ด้ำนท้ำยอ่ำงจะรับได้  
 1.3 ข้อมูลปริมำณควำมต้องกำรใช้น  ำรำยเดือนพื นที่ท้ำยอ่ำง 
 1.3.1 ข้อมูลปริมำณกำรใช้น  ำเพื่อกำรชลประทำน 
 1.3.2 ข้อมูลปริมำณกำรใช้น  ำเพื่อกำรอุปโภค-บริโภค  
 1.4 พื นที่ชลประทำนท้ำยอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์  
2. ช่วงข้อมูลปีฐำนส ำหรับข้อมูลปริมำณน  ำฝนและปริมำณควำมต้องกำรใช้น  ำท้ำยอ่ำง คือ   
ระหว่ำงปี พ.ศ. 2512 – 2563 
3. เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิเครำะห์โค้งควบคุม (rule curve) 

 3.1 โปรแกรม Matlab เวอร์ชัน 6.1 และ Rb2018 
  3.2 เทคนิค Marine Predators Algorithm (MPA)    
  3.3 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging (HR) 
  3.4 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน (SOP) 

4. พื นที่กำรวิจัย 
 4.1 อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ต ำบลเขื่อนอุบลรัตน์ อ ำเภออุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น 
       เป็นอ่ำงเก็บน  ำอเนกประสงค์                
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. เพ่ือประยุกต์ใช้เทคนิค Marine Predators Algorithm (MPA) เพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุม
ที่เหมำะสมสูงสุดของอ่ำงเก็บน  ำ 
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 2. เพ่ือประเมินประสิทธิภำพกำรประยุกต์กำรปล่อยน  ำแบบเกณฑ์กำรปล่อยน  ำที่แตกต่ำง
กัน 
 3. เพ่ือพัฒนำศักยภำพ เพ่ิมประสบกำรณ์กำรเรียนรู้ด้ำนกำรออกแบบและน ำกำรจ ำลอง
สภำพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไปประยุกต์ใช้ให้เหมำะกับสถำนกำรณ์ปัจจุบัน 
 4. เพ่ือเป็นแนวทำงกำรสนับสนุนกำรตัดสินใจของผู้มีอ ำนำจในกำรตัดสินใจในกำร
ด ำเนินกำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำที่เหมำะสม 
 5. สำมำรถเป็นประโยชน์ในฐำนข้อมูลงำนวิจัย เพ่ือน ำไปใช้ประโยชน์แก่ผู้ที่มีควำมสนใจ
หรือน ำไปต่อยอดในงำนวิศวกรรม ทำงด้ำนกำรบริหำรจัดกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรแหล่งน  ำร่วมกับ
กำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ 
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บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนี เป็นกำรศึกษำถึงทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เกิดควำมเข้ำใจในทฤษฎี ต่ำง 
ๆ ที่น ำมำใช้ตลอดจนงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยมีหัวข้อดังต่อไปนี  
  1. ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
  2. วัฏจักรอุทกวิทยำ (Hydrologic Cycle) 
  3. สมดุลน  ำ (Water Balance) 
 4. หลักกำรสมดุลน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ (Water Balance of a Reservoir) 
 5. กำรจัดสรรน  ำ (Water Management) 
  6. ควำมต้องกำรใช้น  ำ (water demand) 
 7. ปริมำณตะกอนในอ่ำงเก็บน  ำ 
 8. อ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir) 
  9. กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir operations) 
 10. หลักกำรเกณฑ์กำรปล่อยน  ำของอ่ำงเก็บน  ำ  
  11. หลักกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำด้วยโค้งควบคุม  
 12. Marine Predators Algorithm (MPA)  
 13. งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
2.1 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) 
  
 ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ (Decision Support System; DSS) เป็นระบบย่อยหนึ่งใน
ระบบสำรสนเทศเพ่ือกำรจัดกำร โดยที่ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจจะช่วยผู้บริหำรในเรื่องกำร
ตัดสินใจในเหตุกำรณ์หรือกิจกรรมทำงธุรกิจที่ไม่มีโครงสร้ำงแน่นอน หรือกึ่ งโครงสร้ำง ระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจอำจจะใช้กับบุคคลเดียวหรือช่วยสนับสนุนกำรตัดสินใจเป็นกลุ่ม นอกจำกนั น 
ยังมีระบบสนับสนุนผู้บริหำรเพ่ือช่วยผู้บริหำรในกำรตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
ได้เริ่มขึ นในช่วง ปี ค.ศ. 1970 โดยมีหลำยบริษัทเริ่มที่จะพัฒนำระบบสำรสนเทศเพ่ือที่จะช่วย
ผู้บริหำรในกำรตัดสินใจปัญหำที่ไม่มีโครงสร้ำงที่แน่นอน หรือกึ่งโครงสร้ำงโดยข้อมูลมีกำร
เปลี่ ย นแปลงตลอด  ซึ่ ง ร ะบบสำรสน เทศ เ ดิ มที่ ใ ช้ ใ น ลั กษณะระบบกำรประมวลผล
รำยกำร (Transaction processing system) ไม่สำมำรถกระท ำได้ นอกจำกนั นยังมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
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ลดแรงงำน ต้นทุนที่ต่ ำลงและยังช่วยในเรื่องกำรวิเครำะห์กำรสร้ำงตัวแบบ (Model) เพ่ืออธิบำย
ปัญหำและตัดสินใจปัญหำต่ำง ๆ จนกระทั่งปี ค.ศ. 1980 ควำมพยำยำมในกำรใช้ระบบนี เพ่ือช่วยใน
กำรสนับสนุนกำรตัดสินใจได้แพร่ออกไป ยังกลุ่มและองค์กำรต่ำง ๆ 
 DSS เป็นซอฟแวร์ที่ช่วยในกำรตัดสินใจเกี่ยวกับกำรจัดกำร กำรรวบรวมข้อมูล กำร
วิเครำะห์ข้อมูล และกำรสร้ำงตัวแบบที่ซับซ้อน ภำยใต้ซอฟต์แวร์เดียวกัน นอกจำกนั น  DSS ยังเป็น
กำรประสำนกำรท ำงำนระหว่ำงบุคลำกรกับเทคโนโลยีทำงด้ำนซอฟต์แวร์ โดยเป็นกำรกระท ำโต้ตอบ
กัน เพ่ือแก้ปัญหำแบบไม่มีโครงสร้ำง และอยู่ภำยใต้กำรควบคุมของผู้ใช้ตั งแต่เริ่มต้นถึงสิ นสุดขั นตอน
หรืออำจกล่ำวได้ว่ำ DSS เป็นระบบที่โต้ตอบกันโดยใช้คอมพิวเตอร์ เพ่ือหำค ำตอบที่ง่ำย สะดวก 
รวดเร็วจำกปัญหำที่ไม่มีโครงสร้ำงที่แน่นอน ดังนั นระบบกำรสนับสนุนกำรตัดสินใจ จึงประกอบด้วย
ชุดเครื่องมือ ข้อมูล ตัวแบบ (Model) และทรัพยำกรอ่ืน ๆ ที่ผู้ใช้หรือนักวิเครำะห์น ำมำใช้ในกำร
ประเมินผลและแก้ไขปัญหำ ดังนั นหลักกำรของ DSS จึงเป็นกำรให้เครื่องมือที่จ ำเป็นแก่ผู้บริหำร ใน
กำรวิเครำะห์ข้อมูลที่มีรูปแบบที่ซับซ้อน แต่มีวิธีกำรปฏิบัติที่ยืดหยุ่น DSS จึงถูกออกแบบเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภำพในกำรท ำงำน ไม่เพียงแต่กำรตอบสนองในเรื่องควำมต้องกำรของข้อมูลเท่ำนั น 
 
 2.1.1 กำรเปรียบเทียบระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจกับระบบประมวลผลรำยกำร 
(Transaction Processing System) 
 1. ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
 ประโยชน์                   ใช้แก้ปัญหำที่เกิดขึ นใหม่ตำมปัจจัยที่แตกต่ำงกัน
   ไป 
 ผู้ใช้      ผู้บริหำรและท่ีปรึกษำ 
 เป้ำหมำย             เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพ 
 ข้อมูลที่ใช้                   ปัจจุบัน,อนำคต 
  วัตถุประสงค์ของกำรใช้      มีควำมยืดหยุ่นสำมำรถปรับปรุงเข้ำกับ 
    สถำนกำรณ์และปัญหำได้     
 2. ระบบประมวลผลรำยกำร 
 ประโยชน์                ใช้กับกำรประมวลผลประจ ำ 
 ผู้ใช้                 พนักงำนทั่วไป 
 เป้ำหมำย                  เพ่ือตอบสนองกำรด ำเนินงำนประจ ำวัน 
 ข้อมูลที่ใช้              อดีต 
 วัตถุประสงค์ของกำรใช้     มีลักษณะที่คงที่ ไม่เปลี่ยนแปลง 
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 2.1.2 รูปแบบและควำมซับซ้อนของปัญหำในกำรตัดสินใจ 
           1. กำรตัดสินใจแบบมีโครงสร้ำง (Structure Decision) กำรตัดสินใจลักษณะนี จะ
เป็นกำรตัดสินใจที่มีกฎเกณฑ์ตำยตัว เช่นกำรคิดค่ำปรับในกำรลงทะเบียนล่ำช้ำ กำรคิดภำษำ
มูลค่ำเพ่ิมสินค้ำชนิดที่ต้องมี VAT กรณีกำรตัดสินใจลักษณะนี  จะเป้ฯกำรตัดสินใจในระดับ TPS ซึ่ง
เรำมักจะใช้เป็นกฎในกำรก ำหนดในตัว Software ที่ปฏิบัติงำนเพ่ือเป็นกำรลดภำระงำนของมนุษย์ 
เรำมักจะเรียกกำรตัดสินใจในรูปแบบนี ว่ำ Programmable Decision 
               2. กำรตัดสินใจแบบกึ่งโครงสร้ำง (Semi Structure) กำรตัดสินใจแบบกึ่งโครงสร้ำง
เป็นกำรตัดสินใจที่เก่ียวข้องกับกำรตัดสินใจที่เก่ียวข้องกับกำรด ำเนินงำนที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรจ ำนอน
มำก ด้วยเหตุผลนี ผู้บริหำรระดับสูงซึ่งท ำกำรตัดสินใจจึงต้องมีทักษะเป็นอย่ำงดีเมื่อประสบปัญหำ
สำมำรถมองหำลู่ทำงและตัดสินใจได้อย่ำงรวดเร็ว โดยอำศัยประสบกำรณ์ วิจำรณญำณ ไหวพริบ 
ปฏิญำณ และควำมช ำนำนในกำรแก้ปัญหำ ตัวอย่ำงกำรตัดสินใจประเภทนี  เช่น กำรตัดสินใจขยำย
โครงกำร กำรตกลงใจผลิตสินค้ำชนิดใหม่ 
 3. กำรตัดสินใจแบบไม่มีโครงสร้ำง (Non Structure Decision) ลักษณะกำร
ตัดสินใจประเภทนี จะใช้ส ำหรับผู้บริหำรระดับสูงในระดับกลยุทธ (Selecting Strategies ) ตัวอย่ำง
กำรก ำหนดกลยุทธด้ำนกำรขำยในรูปแบบต่ำง ๆ ในลักษณะเช่นนี  สำรสนเทศจะมีส่วนสนับสนุนบ้ำง 
แต่น  ำหนักจะไปตกกับศิลปะและประสบกำรณ์ของผู้บริหำรเป็นส่วนใหญ่ ระบบนี จะอยู่ในระดับ ESS 
(Executive Support System) ตัวอย่ำงเช่นกำรก ำหนดทิศทำงในกำรด ำเนินงำนอีก 10 ปีข้ำงหน้ำ
ของบริษัท โดยกำรดูจำกค่ำพยำกรณ์ในอนำคต 
 
 2.1.3 กำรตัดสินใจ (Decision Making) 
  กระบวนกำรตัดสินใจประกอบด้วย 4 ขั นตอน คือ 
   1.กำรใช้ควำมคิดประกอบเหตุผล ( Intelligence) เป็นขั นตอนที่รับรู้และ
ตระหนักถึงปัญหำหรือโอกำสที่เกิดขึ น ท ำกำรรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหำ น ำข้อมูลมำ
วิเครำะห์และตรวจสอบเพื่อแยกแยะและก ำหนดรำยละเอียดของปัญหำหรือโอกำ 
   2.กำรออกแบบ (Design) เป็นขั นตอนของกำรพัฒนำและวิเครำะห์ทำงเลือกใน
กำรปฏิบัติที่เป็นไปได้ รวมถึงกำรตรวจสอบและประเมินทำงเลือกในกำรแก้ปัญหำ ซึ่งอำจใช้ตัวแบบ
เพ่ือสร้ำงทำงเลือกต่ำง ๆ ในกำรแก้ปัญหำ หรือออกแบบหนทำงแก้ปัญหำที่ดีท่ีสุด 
   3.กำรคัดเลือก (Choice) ผู้ตัดสินใจจะเลือกแนวทำงเลือกที่เมำะสมกับปัญหำ
และสถำนกำรณ์มำกที่สุด โดยอำจใช้เครื่องมือมำช่วยวิเครำะห์ ค ำนวณค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนของ
แต่ละแนวทำงเพ่ือให้เกิดควำมม่ันใจว่ำได้เลือกแนวทำงที่ดีท่ีสุด 
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   4.กำรน ำไปใช้ (Implementation) เป็นขั นตอนที่น ำผลกำรตัดสินใจไปปฏิบัติ
และคิดตำมผลของกำรปฏิบัติเพ่ือตรวจสอบว่ำกำรด ำเนินงำนมีประสิทธิภำพหรือมีข้อขัดข้องประกำร
ใด จะต้องแก้ไข้หรือปรับปรุงให้สอดคล้องและเหมำะสมกับสถำนกำรณ์อย่ำงไร 
 
 2.1.4 ระดับของกำรตัดสินใจภำยในองค์กร 
  กำรตัดสินใจสำมำรถถูกจ ำแนกให้สอดคล้องกับระดับของกำรจัดกำรออกดังแสดงใน
ภำพประกอบ 2.1 โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ดังนี  
       1. กำรตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ (Strategic Decision Making) กำรตัดสินใจ
เชิงกลยุทธ์เป็นกำรตัดสินใจของผู้บริหำรระดับสูง ที่ให้ควำมสนใจในอนำคต เช่น กำรก ำหนดวิสัยทัศน์
ขององค์กำร กำรก ำหนดนโยบำยและกำรวำงแผนระยะยำว เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ก ำหนด 
โดยทั่วไปสิ่งแวดล้อมในกำรตัดสินใจของผู้บริหำรระดับสูงจะมีกำรเปลี่ยนแปลงหรือมีควำมไม่แน่นอน 
และไม่สำมำรถก ำหนดขั นตอนกำรตัดสินใจที่ชัดเจนไว้ล่วงหน้ำได้ 
      2. กำรตัดสินใจเชิงยุทธวิธี (Tactical Decision Making) กำรตัดสินใจเชิง
ยุทธวิธีเป็นกำรตัดสินใจของผู้บริหำรระดับกลำง ซึ่งจะเกี่ยวกับกำรจัดกำรเพ่ือให้กำรด ำเนินงำนบรรลุ
ตำมเป้ำหมำยและวัตถุประสงค์ตำมที่ผู้บริหำรระดับสูงก ำหนดไว้ กำรตัดสินในระดับนี จะเกี่ยวข้องกับ
ปัญหำในลักษณะแบบกึ่งโครงสร้ำง เช่น กำจัดสรรทรัพยำกรที่จ ำเป็นเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของ
องค์กำร กำรจัดสรรงบประมำณ กำรก ำหนดกำรผลิต กำรก ำหนดยุทธวิธีทำงกำรตลำด กำรวำงแผน
งบประมำณระยะกลำง และกำรท ำโครงกำรต่ำง ๆ เพื่อให้สำมำรถบรรลุวัตถุประสงค์ที่ก ำหนดไว้ 
 3.กำรตัดสินใจเชิงปฏิบัติกำร (Operational Decision Making) กำรตัดสินใจ
เชิงปฏิบัติกำรเป็นกำรตัดสินใจของผู้บริหำรระดับปฏิบัติกำรหรือหัวหน้ำงำนซึ่งเกี่ยวข้องกับงำน
ประจ ำหรือกำรปฏิบัติงำนเฉพำะด้ำนต่ำง ๆ ที่เกิดขึ นเป็นกิจวัตรเพ่ือให้เกิดควำมมั่นใจว่ำสำมำรถ
ปฏิบัติงำนเหล่ำนั นได้ตำมแผนที่วำงไว้อย่ำงส ำเร็จและมีประสิทธิภำพ เช่น กำรตัดสินใจใน
กระบวนกำรสั่งซื อกำรควบคุมสินค้ำคงคลัง กำรตัดสินใจในระดับนี เป็นกำรตัดสินใจเกี่ยวข้องกับ
ปัญหำลักษณะแบบมีโครงสร้ำง ซึ่งหลักเกณฑ์และวิธีกำรต่ำง ๆ สำมำรถก ำหนดไว้ล่วงหน้ำและท ำ
กำรตัดสินใจได้โดยอัตโนมัติเนื่องจำกจะเป็นปัญหำในเรื่องที่ซ  ำ ๆ กัน 
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ภาพประกอบ 2.1 ระดับของกำรตัดสินใจ 
ที่มำ: http://zigmagirl.exteen.com/20090120/entry  

 2.1.5 ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ (DSS)  
       1. เน้นกำรใช้ฐำนข้อมูลที่มำจำกปัจจัยภำยนอก (External Database) และใช้ตัว
แบบคณิตศำสตร์(Model Base) เช่นข้อมูลเกี่ยวกับคู่ต่อสู้ทำงกำรค้ำ นโยบำยของรัฐ วัตถุดิบ สิ่งแวด
ล้ม กฎหมำยกำรค้ำ ฯลฯ 
       2. สนับสนุนกำรตัดสินใจส ำหรับผู้บริหำรทุกระดับ (Support All Level) ระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจสำมำรถน ำไปใช้โดยผู้บริหำรทุกระดับตั งแต่หัวหน้ำสำยงำน ผู้จัดกำรฝ่ำยต่ำง ๆ 
ผู้จัดกำรทั่วไป ผู้บริหำรระดับสูง รวมถึงผู้บริหำรที่เพ่ิงได้รับกำรแต่งตั งเข้ำมำด ำรงต ำแหน่งและยังไม่
ทรำบแนวคิดกำรตัดสินใจขององค์กร 
                 3. สนับสนุนกำรตัดสินใจเฉพำะบุคคลหรือกลุ่ม ( Individual or Group) ในองค์กร
ไม่ว่ำจะเป็นหน่อยงำนของรัฐหรือเอกชน กำรตัดสินใจส่วนมำกจะกระท ำหลังจำกมีกำรปรึกษำหรือ
หำรือกันอย่ำงกว้ำงขวำง นอกจำกระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจจะสำมำรถช่วยสนับสนุนผู้บริหำร
แก้ปัญหำเฉพำะบุคคลได้แล้วยังสำมำรถช่วยผู้บริหำรในกำรตัดสินใจแบบกลุ่มได้ด้วย 
                 4. สนับสนุนกำรตัดสินใจที่เกี่ยวเนื่องและซับซ้อน ( Complexity) ระบบสนับสนุน
กำรตัดสินใจระบบหนึ่งๆ จะมีแบบจ ำลองของกำรตัดสินใจหลำยแบบ ซึ่งแบบจ ำลองของกำรตัดสินใจ
จะเกี่ยวเนื่องกันในลักษณะที่แก้ปัญหำจำกปัญหำง่ำยๆ ไปยังปัญหำที่ซับซ้อนได้ ในระบบสนับสนุน
กำรตัดสินใจที่ซับซ้อนมำกจะมีแบบจ ำลองของกำรตัดสินใจที่ง่ำยรวมอยู่ 
                 5. สนับสนุนงำนผู้เชี่ยวชำญ (Support Expert) กำรออกแบและทำงเลือก ระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจสนับสนุนกำรท ำงำนทุกขั นตอนของกระบวนกำรตัดสินใจ ได้แก่ งำนผู้เชี่ยวชำญ 
โดยสำมำรถสะสมควำมรู้ใหม่เข้ำไปเก็บไว้ในฐำนข้อมูลควำมรู้ของผู้เชี่ยวชำญ สำมำรถออกแบบระบบ

http://zigmagirl.exteen.com/20090120/entry
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สนับสนุนกำรตัดสินใจได้โดยกำรระบุทำงเลือก กำรเสนอแนะแนวทำงกำรแก้ปัญหำ กำรค้นหำข้อมูล
ในกำรแก้ปัญหำ และกำรน ำไปปฏิบัติได้จริง 
                 6. สนับสนุนกระบวนกำรตัดสินใจที่มีกำรน ำข้อมูลจำกระบบต่ำง ๆ มำใช้ ( Data 
Ware House) โดยจะพิจำรณำควำมสอดคล้องกันระหว่ำงวิธีกำรตัดสินใจแต่ละคนกับระบบงำนย่อย
ต่ำง ๆ ที่ท ำงำนภำยใต้สภำวะแวดล้อมของระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจเดียวกัน โดยระบบจะ
ประมวลผลข้อมูลตำมควำมต้องกำรของลักษณะงำนมำกกว่ำประมวลผลตำมสำยงำนของแต่ละแผนก 
                 7. ยืดหยุ่นและง่ำยต่อกำรเปลี่ยนแปลง ( Flexibility ) เมื่อผู้บริหำรใช้ระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจไประยะหนึ่งก็จะมีข้อมูลเข้ำมำสู่ฐำนข้อมูลมำกขึ น แบบจ ำลองกำรตัดสินใจก็
จะเปลี่ยนแปลงไปตำมข้อมูลที่เข้ำสู่ระบบ ผู้ใช้สำมำรถปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนรูปแบบของหน้ำที่
พื นฐำนในระบบเสียใหม่ ซึ่งยังคงให้มีลักษณะกำรโต้ตอบอย่ำงรวดเร็วต่อสถำนกำรณ์ที่เปลี่ยนแปลงไป
ได้เหมือนเดิม ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจมีควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์แบบเร่งด่วนได้อย่ำง
ทันทีทันใด 
                 8. ง่ำยต่อกำรใช้งำน ( Ease of Uses ) ผู้ใช้ระบบสำมำรถใช้งำนระบบได้ง่ำยขึ น 
โดยไม่ต้องแก้ไขแบบจ ำลองทั งหมดของระบบ ในกรณีที่ปัญหำมีลักษณะคล้ำยกับปัญหำเดิมและได้มี
กำรสร้ำงแบบจ ำลองของปัญหำนั นไว้แล้ว ผู้ใช้สำมำรถน ำแบบจ ำลองนั นมำท ำกำรเปลี่ยนค่ำตัวแปร
ต่ำง ๆ เท่ำนั น กำรออกแบบระบบได้รองรับควำมหลำกหลำยของควำมต้องกำรของผู้บริหำรไว้แล้ว 
นอกจำกนี แล้วระบบยังมีกำรน ำเอำภำพกรำฟิกมำสร้ำงส่วนต่อประสำนผู้ใช้ (Graphic User 
Interface : GUI ) ซึ่งง่ำยต่อกำรใช้งำน และง่ำยต่อกำรโต้ตอบกับระบบ ซึ่งช่วยให้ประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนของระบบดีขึ น 
 9. เน้นประสิทธิภำพในกำรตัดสินใจ (Efficient DSS) ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ
เป็นระบบที่พยำยำมจะปรับปรุงประสิทธิผลของกำรตัดสินใจให้บรรลุวัตถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมำยที่
ก ำหนดไว้ โดยเน้นในเรื่องควำมถูกต้อง ทันกำรณ์และมีคุณภำพมำกกว่ำที่จะเน้นในเรื่องกำรประหยัด
ค่ำใช้จ่ำยที่เกิดจำกกำรใช้ทรัพยำกรในระบบและค่ำใช้จ่ำยที่เกิดจำกกำรเสียเวลำของกำรประมวลผล
ด้วยคอมพิวเตอร์หรืออำจกล่ำวได้ว่ำ ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจเน้นวัตถุประสงค์ของกำรตัดสินใจ
โดยไม่ค ำนึงถึงต้นทุนที่เกิดขึ น 
 10. เป็นกำรตัดสินใจและควบคุมโดยคน (Assist Manager) ระบบสนับสนุนกำร
ตัดสินใจที่ออกแบบมีหลำยรูปแบบที่อ ำนวยควำมสะดวกให้ผู้บริหำรสำมำรถควบคุมกรรมวิธีกำร
ตัดสินใจแก้ปัญหำได้อย่ำงสมบูรณ์ทุกขั นตอนโดยระบบจะถูกควบคุมด้วยคนตั งแต่กำรก ำหนดปัญหำ 
กำรแก้ไขปัญหำ กำรออกแบบกำรสร้ำงแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรตัดสินใจ เช่น ในระบบกำรควบคุม
สินค้ำคงคลัง แล้วจัดสร้ำงแบบจ ำลองกำรก ำหนดสินค้ำใหม่ขึ น ซึ่งในแบบจ ำลองนี ผู้ ควบคุมสำมำรถ
ใช้วิธีวิเครำะห์แบบ “จะเกิดอะไรขึ นถ้ำ....” (what-if analysis) เป็นกำรตั งข้อสมมติฐำนบำงอย่ำง
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เกี่ยวกับข้อมูลสินค้ำผู้ควบคุมสินค้ำน ำตัวแปรที่เกี่ยวข้องเข้ำมำใช้ในแบบจ ำลองกำรก ำหนดกำรสั่งซื อ
สินค้ำใหม่ 
 11. สนับสนุนให้เกิดวิวัฒนำกำรทำงกำรเรียนรู้เพ่ิมขึ น เป็นระบบที่น ำไปสู่กำรเรียนรู้
ที่เพ่ิมขึ นเพรำะมีแนวทำงใหม่ในกำรตัดสินใจเกิดขึ นอยู่ตลอดเวลำ แนวทำงใหม่ที่เกิดขึ นนั นจะถูก
น ำไปปรับเปลี่ยนให้เหมำะกับกำรตัดสินใจ ซึ่งท ำให้เกิดกำรเรียนรู้เพิ่มขึ น 
 12. สนับสนุนให้ผู้ใช้สำมำรถสร้ำงระบบง่ำยๆ ได้ด้วยตัวเอง ระบบสนับสนุนกำร
ตัดสินใจที่ดีควรอ ำนวยควำมสะดวกให้ผู้ใช้สร้ำงระบบง่ำยๆ ได้ด้วยตัวเอง เช่น สำมำรถสร้ำงระบบ
กำรคิดค ำนวณต้นทุนสินค้ำโดยจัดท ำสมกำรค่ำตัวแปรต่ำง ที่มีผลต่อต้นทุนได้ 
 13. มีกำรสร้ำงแบบจ ำลอง ( Modeling ) ในระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจจะมีกำรใช้
ประโยชน์จำกแบบจ ำลองที่อำจเป็นแบบจ ำลองมำตรฐำนทั่วไป หรือแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ นมำส ำหรับ
งำนประเภทใดประเภทหนึ่งโดยเฉพำะ แบบจ ำลองเหล่ำนี จะมีควำมสำมำรถช่วยให้ผู้บริหำรได้ท ำกำร
ทดลองกลยุทธ์ต่ำง ๆ ของตนเองภำยใต้สถำนกำรณ์ที่แตกต่ำงกันได ้
      14. เป็นศูนย์รวมควำมรู้ (Knowledge Center ) ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจบำง
ระบบจะมีระบบฐำนควำมรู้ ( knowledge base ) เป็นส่วนประกอบ ซึ่งระบบฐำนควำมรู้เป็นข้อมูลที่
รวบรวมไว้ใช้ในกำรแก้ปัญหำ เพ่ือใช้เป็นบำนในกำรตัดสินใจของระบบผู้เชียวชำญ ระบบสนับสนุน
กำรตัดสินใจที่มีระบบบำนควำมรู้เป็นองค์ประกอบจะท ำให้ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจนั น สำมำรถ
เสนอแนะแนวทำงกำรแก้ปัญหำที่ซับซ้อนให้กับผู้บริหำรในกำรตัดสินใจอย่ำงมีประสิทธิภำพมำกขึ น 
 
  2.1.6 ประโยชน์ของระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 

 1. มีควำมสำมำรถในกำรสนับสนุนกำรแก้ปัญหำที่ซับซ้อน สนับสนุนกำรตัดสินใจ
เกี่ยวกับปัญหำที่มีโครงสร้ำงไม่แน่นอนหรือกึ่งโครงสร้ำง และระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจยังเป็น
ระบบที่มีกำรจัดกำรเกี่ยวกับกำรรวบรวมข้อมูล กำรวิเครำะห์ข้อมูล กำรสร้ำงแบบจ ำลองที่ซับซ้อน 
และมีกำรโต้ตอบระหว่ำงผู้ใช้กับตัวระบบเอง จึงท ำให้ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจสำมำรถแก้ไข
ปัญหำที่ซับซ้อนได ้
 2. สำมำรถแสดงผลลัพธ์โต้ตอบต่อสถำนกำรณ์ที่ ไม่คำดคิดมำก่อนได้อย่ำง
รวดเร็ว ซึ่งผลลัพธ์นั นเกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงของสถำนกำรณ์หรือเงื่อนไขในกำรตัดสินใจ ระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจมีควำมสำมำรถวิเครำะห์ข้อมูลเชิงปริมำณได้อย่ำงสมบูรณ์ภำยในระยะเวลำ
อันรวดเร็ว หรือแม้แต่กำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นบ่อยครั งของสถำนกำรณ์ที่มีควำมซ  ำซ้อนก็สำมำรถ
ประเมินสถำนกำรณ์นั นได้ตรงตำมวัตถุประสงค์ โดยผู้ใช้สำมำรถใช้ระบบสร้ำงแบบจ ำลองหลำย
รูปแบบให้มีลักษณะที่สอดคล้องกับสถำนกำรณ์นั น ๆ 
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 3. ท ำให้เกิดแนวควำมคิดและองค์ควำมรู้ใหม่ ผู้ใช้ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ
สำมำรถสอบแนวควำมคิดใหม่ๆ ของตนเองผ่ำนแบบจ ำลอง เช่นกำรวิเครำะห์ปัญหำแบบ  “ จะเกิด
อะไรขึ นถ้ำ....” (what-if) ซึ่งสนับสนุนให้ได้ค ำตอบหรือควำมคิดใหม่ๆ 
 4. อ ำนวยควำมสะดวกในกำรสื่อสำร ในกำรตัดสินใจแบบกลุ่มระบบสนับสนุนกำร
ตัดสินใจสำมำรถอ ำนวยควำมสะดวกในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลทดลองสร้ำงแบบจ ำลองในกำรตัดสินใจ 
โดยใช้ผู้มีส่วนร่วมกับระบบในกำรก ำหนดแบบจ ำลอง นอกจำกนั น  what –if analysis ยังช่วยให้
พนักงำนมีส่วนร่วมในกำรก ำหนดตัวแปรในกำรปฏิบัติงำนให้มีระบบได้น ำไปใช้ เป็นข้อมูลในกำร
ทดลองสร้ำงแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรท ำงำนกลุ่มหรือเม่ือมีกำรประชุมเกิดขึ น 
 5. ใช้ในกำรปรับปรุงและเพ่ิมผลผลิตขององค์กร  ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจมี
ควำมสำมำรถในกำรเพ่ิมกำรควบคุมกำรจัดกำรและปรับปรุงผลผลิตขององค์กร เนื่องจำกผู้บริหำร
สำมำรถตัดสินใจได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ น 
 6. ประหยัดเวลำและต้นทุนในกำรด ำเนินงำน กำรใช้ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ
ส ำหรับงำนที่ต้องด ำเนินกำรเป็นประจ ำนั น จะส่งผลให้ประหยัดเวลำและค่ำใช้จ่ำยอย่ำงเห็นได้ชัด 
หรือลดต้นทุนที่อำจเกิดจำกกำรตัดสินใจที่ผิดพลำดได้ 
 7. สนับสนุนกำรตัดสินใจแบบมีวัตถุประสงค์ กำรตัดสินใจที่เป็นผลมำจำกระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจนั นเกิดจำกกำรก ำหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับวัตถุประสงค์ที่แน่นอน ท ำให้มี
ควำมแน่นอนและวัตถุประสงค์ท่ีเด่นชัดกว่ำกำรตัดสินใจที่เป็นผลมำจำกกำรใช้เพียงสัญชำตญำณหรือ
ลำงสังหรณ์เท่ำนั น 
 8. เพ่ิมประสิทธิภำพทำงด้ำนกำรจัดกำร ท ำให้ผู้บริหำรใช้เวลำในกระบวนกำร
ตัดสินใจน้อยลงเพรำะระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจจะเป็นเครื่องมือกลั่นกรองกำรตัดสินใจที่มีเกณฑ์
แน่นอน ท ำให้ผู้บริหำรสำมำรถใช้เวลำที่มีอยู่อย่ำงมีประสิทธิภำพเพ่ือใช้ในกำรวิเครำะห์ วำงแผน 
และกำรน ำไปปฏิบัติจริงขององค์กร 
 9. ปรับปรุงควำมสำมำรถของนักวิเครำะห์ในกำรสรำงผลงำนให้ได้มำกขึ น  เช่น กำร
ใช้แบบจ ำลองทำงกำรเงิน (Financial Model) เพ่ือวิเครำะห์รำยรับและรำยจ่ำยทำงกำรเงิน ใน
แบบจ ำลองทำงกำรเงินจะมีตัวแปรและข้อมูลทำงกำรที่เก็บรวบรวมไว้ในระบบซึ่งสำมำรถน ำมำใช้เป็น
องค์ประกอบในกำรวิเครำะห์ได้ทันที ถ้ำนักวิเครำะห์ท ำกำรวิเครำะห์เองโดยไม่ใช้แบบจ ำลองทำง
กำรเงินระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ นักวิเครำะห์ต้องท ำกำรรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องและสร้ำง
แบบจ ำลองขึ นมำเองเพ่ือใช้ในกำรวิเครำะห์ ซึ่งเป็นงำนที่ค่อนข้ำงยำกและต้องใช้เวลำนำน 
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 2.1.7 องค์ประกอบหลักของระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
 ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจมีองค์ประกอบหลัก 4 ส่วน ซึ่งจัดเก็บรวมกันไว้ในระบบ
คอมพิวเตอร์ โดยอำจมีกำรเพ่ิมระบบย่อยและโปรแกรมบำงส่วนเข้ำมำช่วยสนับสนุนกำรท ำงำนของ
องค์ประกอบเหล่ำนี ดังแสดงในภำพประกอบ 2.1 นอกจำกนี กล่ำวได้ว่ำ ผู้ใช้เป็นองค์ประกอบหนึ่งของ
ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ เพรำะผู้ซึ่งเป็นผู้เรียกระบบนี ขึ นมำใช้งำนจะได้รับประโยชน์จำกระบบนี  
ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรปฏิสัมพันธ์หรือ โต้ตอบ (  interact ) ระหว่ำงคอมพิวเตอร์กับผู้ใช้ ระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจประกอบด้วยองค์ประกอบต่ำง ๆ 
 1. กำรจัดกำรข้อมูล (Data Management) เป็นกำรรวบรวมข้อมูลทั งภำยใน 
และภำยนอกองค์กรที่มีควำมสัมพันธ์กับองค์กรไว้ในฐำนข้อมูล และอำศัยระบบจัดกำรฐำนข้อมูล 
(Data Base Management System :DBMS ) เป็นเครื่องมือในกำรจัดกำรและบ ำรุงรักษำข้อมูล
เหล่ำนั น รวมถึงกำรจัดท ำพจนำนุกรมข้อมูล และจัดให้มีระบบอ ำนวยควำมสะดวกในกำรสอบถำม
ข้อมูลจำกฐำนข้อมูล 
 2. กำรจัดแบบจ ำลอง (Model Management) เป็นเครื่องมือส ำคัญที่ใช้ในระบบ
สนับสนุนกำรตัดสินใจที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ระบบงำนต่ำง ๆ กำรจัดกำรแบบจ ำลองประกอบด้วยชุด
โปรแกรมส ำเร็จรูปที่ท ำหน้ำที่จัดกำรแบบจ ำลองในงำนต่ำง ๆ เช่น แบบจ ำลองสถิติ แบบจ ำลอง
วิทยำกำรจัดกำร หรือแบบจ ำลองกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณ อ่ืน ๆ นอกจำกนี แล้วกำรจัดกำร
แบบจ ำลองยังมีควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ระบบและจัดกำรแบบจ ำลองที่เหมำะสมกับผู้ใช้ด้วย 
 3. กำรจัดกำรควำมรู้ (Knowledge Management) เป็นระบบย่อยที่เพ่ิมเติม
ขึ นมำเพ่ือสนับสนุนระบบย่อยอ่ืน ๆ ให้ท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกขึ น หรือท ำงำนเป็นระบบ
ย่อยอสระก็ได้ ระบบกำรจัดกำรควำมรู้เป็นระบบที่เก็บรวบรวมควำมรู้หลำกหลำยประเภทที่มำจำก
แหล่งควำมรู้ต่ำง ๆ ระบบจัดกำรควำมรู้จะเป็นส่วนประกอบที่ใช้ในกำรวินิจฉัยหรือกำรหำค ำตอบ
ให้กับกำรแก้ปัญหำในสถำนกำรณต์่ำง ๆ 
 4. กำรสื่อสำรกับผู้ใช้งำน (Dialog Management) เป็นกำรจัดกำรโต้ตอบ
ระหว่ำงผู้ใช้กับระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ โดยผู้ใช้สำมำรถสื่อสำรและสั่งกำรผ่ำนระบบย่อยนี  เพ่ือ
ท ำงำนกับระบบย่อยนี  เพ่ือท ำงำนกับระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจได้ 
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 2.1.8 ส่วนประกอบของระบบ DSS 
                   ระบบ DSS ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน 
  1. ส่ ว นจั ด ก ำ ร ข้ อมู ล  (Data Management Subsystem) ป ร ะกอบ ด้ ว ย
ฐำนข้อมูล ระบบจัดกำรฐำนข้อมูล ส่วนสอบถำมข้อมูล สำรบัญข้อมูล ส่วนกำรดึงข้อมูล และข้อมูลที่
ได้รับจำกแหล่งต่ำง ๆ ทั งจำกภำยในและภำยนอกองค์กำร ระบบ DSS อำจเชื่อมต่อกับฐำนข้อมูลของ
องค์กำรหรือคลังข้อมูล (Data Warehouse) เพ่ือดึงหรือกรองข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถำนกำรณ์ในกำร
ตัดสินใจมำใช้ 
 2. ส่วนจัดกำรโมเดลหรือส่วนจัดกำรแบบ (Model Management Subsystem) 
ประกอบด้วยแบบจ ำลอง (Model Base) ระบบจัดกำรฐำนแบบจ ำลอง (Model Base Management 
System : MBMS) ภำษแบบจ ำลอง (Model Language) สำรบัญแบบจ ำลอง(Model Directory) 
ส่วนด ำเนินกำรแบบจ ำลอง (Model Execution) ฐำนแบบจ ำลอง (Model Base) จัดเก็บแบบจ ำลอง
ต่ำง ๆ ที่มีควำมสำมำรถในกำรวิเครำะห์ เช่น แบบจ ำลองทำงกำรเงิน ทำงคณิตศำสตร์ ทำงสถิติ หรือ
แบบจ ำลองเชิงปริมำณ  เป็นต้น และมีระบบจัดกำรฐำนแบบจ ำลอง ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ในกำรสร้ำงและ

ฐำนข้อมูล

ภำยนอก 

ฐำนข้อมูล

ภำยใน 

ระบบคอมพิวเตอร ์

3. กำรจัดกำรควำมรู ้

4. กำรสื่อสำรกับผู้ใช้งำน 

ผู้ใช้งำน 

2. กำรจัดกำรแบบจ ำลอง 1. กำรจัดกำรข้อมลู 

ภาพประกอบ 2.2 องค์ประกอบหลักของระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 

https://sasivi.blogspot.com/2019/02/7-decision-supportsystem-decision.html
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จัดกำรแบบจ ำลองรวมถึงอ ำนวยควำมสะดวกให้ผู้ใช้สำมำรถเรียกใช้แบบจ ำลองที่เหมำะสมโดยระบบ
จัดกำรฐำนแบบจ ำลองมีหน้ำที่หลัก ดังนี  
 1) สร้ำงแบบจ ำลองของระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจได้อย่ำงง่ำยและรวดเร็ว 
 2) ให้ผู้ตัดสินใจสำมำรถจัดกำรหรือใช้แบบจ ำลองส ำหรับกำรทดลองหรือ
วิเครำะห์ถึงกำรเปลี่ยนแปลงตัว แปรด้ำนปัจจัยน ำเข้ำว่ำ จะส่งผลต่อตัวแปรด้ำนผลผลิตอย่ำงไร 
(Sensitivity Analysis) 
 3) สำมำรถจัดเก็บและจดักำรแบบจ ำลองต่ำงชนิดกัน 
 4) สำมำรถเข้ำถึงและท ำงำนร่วมกับแบบจ ำลองส ำเร็จรูปอ่ืนได้ 
 5) สำมำรถจัดกลุ่มและแสดงสำรบัญของแบบจ ำลอง 
 6) สำมำรถติดตำมกำรใช้แบบจ ำลองและข้อมูล 
 7) สำมำรถเชื่อมโยงแบบจ ำลองต่ำง ๆ เข้ำด้วยกันอย่ำงเหมำะสม โดยผ่ำน
ทำงฐำนข้อมูลจัดกำรและบ ำรุง รักษำฐำนแบบจ ำลอง แบบจ ำลองเพ่ือกำรตัดสินใจมีหลำยประเภท 
ระบบ DSS อำจถูกสร้ำงขึ นมำ โดยมีวัตถุประสงค์เฉพำะอย่ำง ดังนั น  DSS ต่ำงระบบกันอำจ
ประกอบด้วยแบบจ ำลองที่แตกต่ำงกันตำมวัตถุประสงค์ของกำรน ำไปใช้ ตัวอย่ำงของแบบจ ำลอง มี
ดังนี  
 1) แบบจ ำลองทำงสถิติ (Statistic Model) ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลรูปแบบ
ต่ำง ๆ เช่น กำรวิเครำะห์ควำมถดถอย หรือกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรต่ำง ๆ 
 2) แบบจ ำลองทำงกำรเงิน (Financial Model) ใช้แสดงรำยได้ รำยจ่ำย และ
กระแสกำรไหลของเงินสด ฯลฯ เพ่ือน ำมำใช้เป็นข้อมูลในกำรวำงแผนทำงกำรเงิน 
 3) แบบจ ำลองเพ่ือหำจุดเหมำะสมที่สุด (Optimization Model) เป็นกำรหำ
ค่ำเหมำะสมที่สุดของตัวแปรตำมเงื่อนไขที่ก ำหนด เช่น กำรหำผลตอบแทนที่สูงที่สุดโดยค ำนึงถึง
ค่ำใช้จ่ำยต่ ำสุด 
 4) แบบจ ำลองสถำนกำรณ์ (Simulation Model) เป็นตัวแบบคณิตศำสตร์ที่
ใช้กำรสร้ำงชุดของสมกำรเพ่ือแทนสภำพของระบบที่จะท ำกำรศึกษำแล้วท ำกำรทดลองจำกตัวแบบ
เพ่ือศึกษำสิ่งที่จะเกิดขึ นกับระบบ 
 3. ส่วนกำรจัดกำรโต้ตอบ (Dialogue Management Subsystem) 
  ส่วนจัดกำรโต้ตอบหรืออำจเรียกว่ำส่วนจัดกำรประสำนผู้ใช้(User Interface 
Management) ท ำหน้ำที่เป็นตัวกลำงระหว่ำงผู้ใช้กับระบบ เพ่ือให้กำรติดต่อสื่อสำรระหว่ำงผู้ใช้กับ
ระบบเป็นไปด้วยควำมสะดวกและง่ำยต่อกำรใช้งำน ผู้ใช้สำมำรถควบคุมข้อมูลน ำเข้ำและรูป
แบบจ ำลองรวมอยู่ในกำรวิเครำะห์ได้ เช่น กำรใช้เมำส์ กำรใช้ระบบสัมผัสในกำรติดต่อกับระบบ  กำร
แสดงข้อมูลในลักษณะหน้ำต่ำงWindow), กำรน ำเสนอข้อมูลในรำยละเอียดเจำะลึก(Drill-
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down) และกำรน ำเสนอข้อมูลด้วยสื่อประสมหรือมัลติมีเดีย เช่น กรำฟิก หรือ รูปภำพ ชนิดหลักของ
ส่วนต่อประสนผู้ใช้ ได้แก่ ส่วนต่อประสำนแบบแสดงรำยกำรเลือก(Menu-driven Interface) ส่วน
ต่อประสำนโดยใช้ค ำสั่ง (Command-driven Interface) และส่วนต่อประสำนกรำฟิกกับผู้ ใช้ 
(Graphical-user Interface) ส ำหรับ DSS ขั นสูง จะมีส่วนจัดกำรควำมรู้  (Knowledge-based 
Management Subsystem)เป็นอีกส่วนประกอบหนึ่ง 
 
 2.1.9 ประเภทของระบบ DSS ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
 1. DSS แบบให้ควำมส ำคัญกับข้อมูล  (Data-Oriented DSS) เป็น  DSS ที่ ให้
ควำมส ำคัญกับเครื่องมือในกำรจัดกำรและกำรวิเครำะห์ข้อมูล กำรทดสอบทำงสถิติ ตลอดจนกำรจัด
ข้อมูลในลักษณะต่ำง ๆ เพ่ือให้ผู้ ใช้ท ำควำมเข้ำใจสำรสนเทศ และสำมำรถตัดสินใจอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 
 2. DSS แบบให้ควำมส ำคัญกับแบบจ ำลอง (Model-Based DSS) เป็น DSS ที่ให้
คว ำมส ำคัญกับแบบจ ำลองกำรประมวลปัญหำ  โดย เฉพำะแบบจ ำลอง  พื นฐำนทำง
คณิตศำสตร์  (Mathematical Model) และแบบจ ำลองกำรวิจัยขั นด ำ เนินงำน (Operation 
Research Model) ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สำมำรถวิเครำะห์ปัญหำ และปรับตัวแปรที่เกี่ยวข้อง เพ่ือพิจำรณำ
เลือกทำงเลือกท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
 
2.2 วัฏจักรอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) 
 
 วัฏจักรอุทกวิทยำ (Hydrologic Cycle) หรือวัฏจักรน  ำ (Water Cycle) เป็นกำร หมุนเวียน
เปลี่ยนแปลงสถำนะของน  ำอย่ำงต่อเนื่องและไม่มีที่สิ นสุดภำยในระบบโลก (Global System) ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 ระบบย่อยหลักได้แก่ ระบบชั นน  ำบรรยำกำศ (Atmospheric System) ระบบน  ำผิว
ดิน (Surface System) และระบบน  ำใต้ดิน (Groundwater System) โดยน  ำสำมำรถเปลี่ยนสถำนะ
ระหว่ำงของเหลว ของแข็ง และก๊ำซได้ทุกที่ในวัฏจักรอุทกวิทยำโดยที่สมดุลของน  ำบนโลกยังคงมี
ลักษณะคงที่ อำจกล่ำวได้ว่ำวัฏจักรอุทกวิทยำไม่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ นสุดกล่ำวคือ วัฏจักรน  ำที่
สมบูรณ์ที่สุดเริ่มจำก เมฆ(Cloud) -> ฝน (Precipitation) -> กำรดัก (Interception) -> กำรตกผ่ำน 
(Throughfall) -> กำรไหลบ่ำ (Overland flow)-> กำรไหลในล ำน  ำ (Stream flow) -> กำรแทรก
ซึม( Infiltration) -> กำรซึมลึก (Percolation) -> กำรซึมออก (Exfiltration) -> กำรคำยระเหย 
(Evapotranspiration) -> เมฆ (Cloud) ข้อมูลควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมหนักเบำ ( Intensity) 
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ระยะเวลำตก (Duration) ปริมำณ (Depth) ควำมถี่ในกำรตก (Frequency) และกำรกระจำย (Area 
distribution) ดังแสดงในภำพประกอบ 2.3 
 

 

 
ภำพประกอบ 2.3 วัฏจักรของอุทกวิทยำ 

ที่มำ: Periman et al. (2013) 
 

 กล่ำวโดยสรุปกระบวนกำรทำงฟิสิกส์ที่ส ำคัญในวัฏจักรอุทกวิทยำหรือว่ำวัฏจักรน  ำ 
สำมำรถแยกได้เป็น 4 ประเภทคือ กระบวนกำรระเหย (Evaporation Process) กระบวนกำรเกิดฝน 
(Precipitation Process) กระบวนกำรซึมลงดิน (Infiltration Process) และกระบวนกำรเกิดน  ำท่ำ 
(Runoff Process) โดยมี รำยละเอียดที่ส ำคัญดังนี  
  1. กระบวนกำรกำรระเหย (Evaporation Process) เป็นกำรเปลี่ยนแปลงสถำนะของ
น  ำ บนพื นผิวไปสู่บรรยำกำศทั งกำรระเหยเป็นไอ (Evaporation) โดยตรง และจำกกำรคำยน  ำ ของ
พืช (Transpiration) ซึ่งเรียกว่ำ Evapotranspiration 
  2. กระบวนกำรเกิดฝน (Precipitation Process) เป็นกำรตกลงมำของน  ำ  ใน
บรรยำกำศสู่พื นผิวโลก โดยละอองน  ำ ในบรรยำกำศจะรวมตัวกันเป็นก้อนเมฆ และในที่สุดกลั่นตัว
เป็นฝนตกลงสู่ผิวโลก รวมถึงหิมะและลูกเห็บ 
  3. กระบวนกำรซึม (Infiltration Process) เป็นกำรไหลซึมของน  ำ บนพื นผิวลงสู่ชั นน  ำ 
ใต้ดินอัตรำกำรซึมจะขึ นอยู่กับประเภทของดิน หิน และปัจจัยประกอบอ่ืน ๆ น  ำ ใต้ดินนั นจะเคลื่อน
ตัวช้ำ และอำจไหลกลับขึ นบนผิวดิน หรืออำจถูกกักอยู่ในชั นหินเป็นเวลำหลำยพันปี 
  4. กระบวนกำรเกิดน  ำ ท่ำ (Runoff Process) หรือกระบวนกำรน ไหลผ่ำนจำกที่สูงลงสู่
ที่ต่ ำ เป็นลักษณะกำรไหลของน  ำ บนผิวดินไปสู่มหำสมุทร น  ำ ไหลลงสู่แม่น  ำ และไหลไปสู่มหำสมุทร 
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ซึ่งอำจจะถูกกักชั่วครำวตำม บึง หรือ ทะเลสำบ ก่อนไหลลงสู่มหำสมุทร น  ำ บำงส่วนอำจกลำยเป็นไอ
ก่อนจะไหลกลับลงสู่มหำสมุทร  
 จำกค ำอธิบำยวัฏจักรอุทกวิทยำที่กล่ำวมำข้ำงต้น สำมำรถแบ่งระบบอุทกวิทยำได้เป็น 3 
ระบบย่อยดังภำพประกอบ 2.4 ประกอบด้วย  
 

 
 

ภำพประกอบ 2.4 ระบบอุทกวิทยำ  
ที่มำ : Chow et al. (1988) 

 
 1. ระบบน  ำในบรรยำกำศ (Atmospheric Water System) กระบวนกำรทำงอุทก
วิทยำที่ส ำคัญในระบบน  ำในบรรยำกำศ (Atmospheric Water System) ได้แก่ กระบวนกำรเกิดฝน 
(Precipitation) กำรระเหย (Evaporation) กำรดัก (Interception) และกำรคำยน  ำ (Transpiration)  
 2. ระบบน  ำผิวดิน (Surface Water System) กระบวนกำรทำงอุทกวิทยำที่ส ำคัญ
ในระบบน  ำผิวดิน (Surface Water System) ประกอบด้วย กระบวนกำรที่เกิดจำกกำรไหลบนผิวดิน 
(Overland Flow) น  ำท่ำผิวดิน (Surface Runoff) กำรไหลออกของน  ำใต้ผิวดินและน  ำใต้ดิน 
(Subsurface and Groundwater Outflow) กำรไหลในแม่น  ำและน  ำในทะเลมหำสมุทร  
 3. ระบบน  ำใต้ผิวดิน (Subsurface Water System) กระบวนกำรทำงอุทกวิทยำที่
ส ำคัญในระบบน  ำใต้ผิวดิน (Subsurface Water System) ประกอบด้วยกำรซึม (Infiltration) กำร
เพ่ิมน  ำใต้ดิน (Groundwater Recharge) กำรไหลใต้ผิวดิน (Subsurface Flow) และกำรไหลของน  ำ
ใต้ดิน (Groundwater Flow) 
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2.3 สมดุลน  า ( Water Balance ) 
 
      กำรวิเครำะห์สมดุลน  ำ คือกำรวิเครำะห์ปริมำณของน  ำฝนที่แปรสภำพเป็นปริมำณน  ำใน
ลักษณะต่ำง ๆ ของวัฏจักรน  ำ โดยสัดส่วนของน  ำจะเป็นเปลี่ยนแปลงที่ตกลงในพื นที่แนวคิดสมกำรมี
ดังนี  
 
 
 
 

ภำพประกอบ 2.5 แบบจ ำลองอย่ำงง่ำยของสมดุลน  ำ 
ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 

 
Inflow – Outflow     = Change of Storage 

I   - O    =  s         (2.1) 
ปริมำณกำรไหลเข้ำสู่ระบบ – ปริมำณกำรไหลออกจำกระบบ = กำรเปลี่ยนแปลงปริมำตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพประกอบ 2.6 แบบจ ำลองสมดุลน  ำ 

ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 

P – R – (E + ET + I) = s       (2.2) 
 

Storage ,S 
Inflow,I Outflow,O 

ฎธ 
Et 

R 

I 

Storage , s 

E 

P 
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  -ปริมำณน  ำฝนไหลเข้ำระบบ (P)  
  -ปริมำณน  ำที่ไหลบนผิวดิน (R)  
  -ปริมำณกำรระเหยกลับไปสู่บรรยำกำศ (Et) 
  -ปริมำณกำรซึม (I) 

  -กำรเปลี่ยนแปลงปริมำตรกำรกักเก็บ (s) 
 

2.4 หลักสมดุลน  าในอ่างเก็บน  า (Water Balance of a Reservoir) 
 
 หลักกำรสมดุลน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Water Balance Approach) นับเป็นทฤษฎี
พื นฐำนที่ส ำคัญส ำหรับประยุกต์ใช้ในงำนด้ำนกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Operation) 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในกำรออกแบบหำขนำดควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำที่เหมำะสม (Reservoir Sizing) 
ส ำหรับใช้งำนเพ่ือวัตถุประสงค์ต่ำง ๆ ตลอดจนท ำกำรวิเครำะห์สมดุลน  ำเพ่ือประกอบกำรวำงแผน
และบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำให้มีประสิทธิภำพ ส ำหรับหลักกำรสมดุลของน  ำในอ่ำงเก็บน  ำนั นเป็น
ลักษณะของกำรหำสมดุลของมวลน  ำทั งหมดในอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Mass Balance) โดยค่ำผลต่ำง
ระหว่ำงเทอมผลรวมของปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำสุทธิ (Net Inflow) กับเทอมผลรวมของ
ปริมำณน  ำที่ไหลออกจำกอ่ำงเก็บน  ำสุทธิ (Net Outflow) ซึ่งจะเท่ำกับกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณน  ำ
เก็บกักในอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Storage Change) ตลอดช่วงระยะเวลำที่พิจำรณำ ปริมำณน  ำที่ไหล
เข้ำอ่ำงทั งจำกแหล่งน  ำผิวดินและน  ำใต้ดิน (Surface Inflow and Groundwater Inflow) รวมถึง
ปริมำณฝนที่ตกลงอ่ำงเก็บน  ำ (Precipitation) โดยตรงนับได้ว่ำเป็นตัวแปรหลักของปริมำณน  ำที่ไหล
เข้ำอ่ำงเก็บน  ำและยังเป็นแหล่งน  ำต้นทุนที่ส ำคัญของระบบอ่ำงเก็บน  ำในขณะที่ปริมำณน  ำที่ไหลออก
จำกอ่ำงเก็บน  ำเป็นผลจำกปริมำณน  ำที่ปล่อยออกจำกอ่ำงตำมเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำใน
ช่วงเวลำนั น ๆ โดยผ่ำนทำงโครงสร้ำงของอำคำรทำงออก (Outlet Structure) ในช่วงของกำร
ปฏิบัติกำรปกติ (Normal Operation) และผ่ำนอำคำรระบำยน  ำล้น (Spillway) ในช่วงของกำร
ปฏิบัติกำรในสภำวะน  ำหลำก (Refilled Operation) นอกจำกนี  ยังรวมถึงข้อมูลปริมำณกำรสูญเสีย
น  ำทั งจำกกำรระเหยและกำรรั่วซึมออกจำกอ่ำงเก็บน  ำดังแสดงรำยละเอียดในภำพประกอบ 2.7 และ
ภำพประกอบ 2.8 
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ภำพประกอบ 2.7 สมดุลน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ 

ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 

 
 

ภำพประกอบ 2.8 สมดุลน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ 
ที่มำ: วรำวุธ วุฒวิณิชย์ และคณะ (2550) 

 
 ส ำหรับรูปแบบทั่วไปของสมกำรสมดุลของน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Water Balance 
Equation) มีลักษณะดังนี  (วรำวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2539) 
 

St+1 = St + It + Pt − Rt − Et − Set     (2.3) 
 

 เมื่อ  St+1   คือปริมำณน  ำเก็บกักในอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำ t+1 
 St  คือปริมำณน  ำเก็บกักในอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำ t 
 It   คือปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำ t 
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 Pt   คือปริมำณฝนที่ตกลงอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำ t 
 Rt   คือผลรวมของปริมำณน  ำที่ปล่อยออกจำกอ่ำงเก็บน  ำตำมเกณฑ์กำร
    ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำผ่ำนอำคำรทำงออก (Rot) และอำคำรระบำย
    น  ำล้น (Rts) ในช่วงเวลำ t ซึ่งพิจำรณำจำกปัจจัยควำมต้องกำรน  ำ
    และปริมำณน  ำต้นทุนที่มีอยู่ 
 Et   คือปริมำณน  ำที่ระเหยออกจำกอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำ t 
 Set   คือปริมำณน  ำที่รั่วซึมจำกอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำ t 
 
 โดยสำมำรถประยุกต์ใช้สมกำรสมดุลของน  ำในอ่ำงเก็บน  ำเพ่ือท ำกำรวิเครำะห์สมดุลอ่ำงเก็บ
น  ำที่ช่วงเวลำต่ำง ๆ เช่น สมดุลอ่ำงเก็บน  ำรำยปี (Annual Reservoir Water Balance) สมดุลอ่ำง
เก็บน  ำรำยฤดูกำล (Seasonal Reservoir Water Balance) สมดุลอ่ำงเก็บน  ำรำยเดือน (Monthly 
Reservoir Water Balance) และสมดุลอ่ำงเก็บน  ำรำยวัน (Daily Reservoir Water Balance) เป็น
ต้น นอกจำกนี  ยังสำมำรถน ำตัวแปรอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องมำพิจำรณำร่วมด้วยไม่ว่ำจะเป็น ปริมำณน  ำที่
ถูกเก็บกักไว้บริเวณตลิ่ง (Bank Storage) ในช่วงที่ระดับน  ำเก็บกักในอ่ำงสูง หรือปริมำณน  ำที่สูญเสีย
ออกไปจำกบริเวณตลิ่ง (Bank Water Losses) ในช่วงที่ระดับน  ำเก็บกักในอ่ำงลดต่ ำลง หรือปริมำณ
น  ำจำกตลิ่งบำงส่วนที่ไหลกลับเข้ำมำยังอ่ำงเก็บน  ำ (Return Flow Volume) อีกครั ง เป็นต้น อย่ำงไร
ก็ตำมปริมำณน  ำเก็บกักและปริมำณน  ำที่สูญเสียจำกบริเวณตลิ่งนี  ถือว่ำมีค่ำไม่มำกนักเมื่อเทียบกับ
ปริมำณน  ำอ่ืน ๆ ดังนั นจึงมักไม่น ำมำคิดในกำรวิเครำะห์สมดุลน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ 
 
2.5 การจัดสรรน  า (Water Management) 
 
 กำรจัดกำรน  ำ คือกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำในลุ่มน  ำให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุด 
กล่ำวคือ กำรจัดกำรน  ำต้นทุนหรือเรียกว่ำกำรจัดกำรด้ำนอุปทำน (Supply Management)  และกำร
จัดกำรด้ำนควำมต้องกำรส ำหรับกิจกรรมกำรใช้น  ำ หรือที่เรียกว่ำกำรจัดกำรด้ำนอุปสงค์  (Demand 
Management) ในกำรจัดกำรด้ำนอุปทำนต้องพยำยำมใช้น  ำต้นทุนที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภำพ
ประกอบสูงสุด โดยพยำยำมใช้น  ำต้นทุนนั นให้สอดคล้องกับควำมต้องกำรใช้น  ำในปัจจุบันปริมำณ
ทรัพยำกรน  ำมีอยู่อย่ำงจ ำกัด ท ำให้ต้องมีกำรวำงแผนกำรจัดกำรอย่ำงรอบคอบเพ่ือไม่ท ำให้เกิด
วิกฤตกำรณ์น  ำ โดยมีงำนหลำยสำขำที่เกี่ยวข้อง เช่น ไฮดรอลิก กำรจัดกำรแหล่งน  ำรวมทั งด้ำน
สิ่งแวดล้อมร่วมกับกำรใช้ทรัพยำกรด้ำนอ่ืน เช่น กำรใช้ที่ดิน แร่ธำตุ และกำรขยำยตัวของชุมชน เป็น
ต้น เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด อนึ่งเพ่ือป้องกันปัญหำทำงด้ำนแหล่งน  ำ ที่จะส่งผลกระทบต่อปัญหำ
ด้ำนอ่ืน ๆ เช่น กระบวนกำรผลิตอำหำร กำรเพำะปลูก กำรเลี ยงสัตว์ และอุตสำหกรรมที่มี ควำม
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จ ำเป็นต้องใช้น  ำเป็นจ ำนวนมำก นอกจำกนี น  ำยังเป็นแหล่งผลิตพลังงำน และรักษำสมดุลของสภำพ
สิ่งแวดล้อมอีกด้วยควำมต้อกำรน  ำที่มีมำกขึ น ท ำให้ต้องมีกำรบริหำรจัดกำรน  ำเพ่ืออุปโภคบริโภคมำก
ขึ น กำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำในลุ่มน  ำ ให้เกิดประสิทธิภำพสูงสุด จ ำเป็นต้องบริหำรจัดกำรทั ง
ระบบซึ่งกำรบริหำรทรัพยำกรน  ำไม่ใช่เป็นเรื่องที่ท ำกันวันต่อวันหรือปีต่อปี แต่ต้องเป็นกำรบริหำร
ระยะยำวหลำยปี มีกำรวำงแผนล่วงหน้ำ โดยมีหลักกำรกระจำยน  ำจำกพื นที่ ส่วนเกินไปยังพื นที่ขำด
แคลนในจังหวะเวลำที่พอดี ซึ่งก็คือ ต้องมีฐำนข้อมูลปริมำณน  ำและควำมต้องกำรใช้น  ำในอดีตและ
ปัจจุบัน จ ำแนกตำมพื นที่ ฤดูกำล ลักษณะกำรใช้ และผู้ใช้อย่ำงละเอียดรวมทั งมีกำรค ำนวณถึงภำวะ
ในอนำคต แล้วมีโครงกำรต่ำง ๆ มำรองรับกำรจัดกำรน  ำต้นทุน (Supply Management) และกำร
จัดกำรด้ำนควำมต้องกำรส ำหรับกิจกรรมกำรใช้น  ำ (Demand Management) 
 1. กำรจัดกำรด้ำนน  ำต้นทุน กำรจัดกำรบริหำรน  ำต้นทุนจะต้องพยำยำมใช้น  ำต้นทุนที่มี
อยู่ให้ประสิทธิภำพที่สูงสุด โดยพยำยำมใช้น  ำต้นทุนนั น ให้สอดคล้องกับควำมต้องกำรใช้น  ำอย่ำงไรก็
ตำมถ้ำขนำดของต้นทุนไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรใช้น  ำจะต้องพยำยำมหำน  ำมำเพ่ิมเติมให้แก้ลุ่มน  ำ
ก่อน เช่น กำรผลิตฝนหลวงเพ่ือปริมำณน  ำฝนและน  ำท่ำในลุ่มน  ำ แต่กำรเพ่ิมปริมำณน  ำให้แก่ลุ่มน  ำ
โดยกำรท ำฝนหลวง จะมีควำมคุมค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ เฉพำะในกรณีของกำรขำดแคลนน  ำ ที่เกิดขึ น
เนื่องจำกฝนทิ งช่วงในฤดูฝนเท่ำนั น หรือกำรสร้ำงอ่ำงเก็บน  ำและระบบท่อเพ่ิมเติมในพื นที่ที่จ ำเป็น 
นอกจำกนี ยังหำน  ำต้นทุนได้จำกแหล่งน  ำใต้ดิน ซึ่งเป็นแหล่งน  ำขนำดใหญ่ อย่ำงไรก็ตำมวิธีนี จะท ำได้
เฉพำะพื นที่ที่น  ำใต้ดินมีคุณภำพเหมำะสมเท่ำนั น หรือกำรจัดตั งโครงกำรธนำคำรน  ำเป็นกำรรวบรวม
เก็บกักน  ำต้นทุน จำกแหล่งน  ำธรรมชำติตำมศักยภำพของพื นที่ไม่ว่ำจะเป็นแหล่งน  ำจำกน  ำฝน แหล่ง
น  ำจำกน  ำผิวดิน แหล่งน  ำจำกน  ำใต้ดิน เพ่ือเก็บออมสะสมไว้ใช้ประโยชน์ โดยมีกำรบริหำรจัดกำร
รวมกันอย่ำงมีประสิทธิภำพ เป็นธรรมและยั่งยืน ดังนั นจะเห็นได้ว่ำกำรจัดกำรด้ำน อุปทำน คือ กำร
จัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ แต่ปัจจุบัน กำรบริหำรจัดกำรน  ำถูกกระจำยไปสู่หน่วยงำนต่ำง ๆ จ ำนวนมำกหลำย
กรม หลำยกระทรวง โดยไม่มีฐำนข้อมูลที่เป็นเอกภำพ ไม่มีใครรู้จริงว่ำ ในแต่ละประเทศไทยมีปริมำณ
น  ำเท่ำใด กระจำยในพื นที่ใดบ้ำง ลักษณะกำรใช้และผู้ใช้เป็นอย่ำงไร ในปีหน้ำและปีต่อ ๆ ไปแต่ละ
พื นที่มีน  ำพอใช้หรือไม่ แล้วควรจะมีโครงกำรผันน  ำ อย่ำงไรและที่ใดบ้ำง เป็นต้นดังนั นกำรใช้
ทรัพยำกรน  ำต้นทุนที่มีอยู่และกำรเพ่ิมปริมำณน  ำต้นทุนให้แก่แหล่งน  ำธรรมชำติและอ่ำงเก็บน  ำที่ได้
ก่อสร้ำงไว้แล้วให้เกิดประโยชน์สูงสุด นับเป็นอีกหนทำงหนึ่งในกำรพัฒนำเพ่ิมประสิทธิภำพให้แก่
แหล่งน  ำที่ควรจะด ำเนินคู่ขนำนกันไป นอกจำกนั นกำรกระจำยน  ำไปยังพื นที่ต่ำง ๆ ให้แก่รำษฎรอย่ำง
ทั่วถึงนับเป็นควำมจ ำเป็นอย่ำงหนึ่งที่จะท ำให้รำษฎรในพื นที่ต่ำง ๆ มีโอกำสได้มีน  ำใช้อย่ำงเพียงพอ
อย่ำงน้อยเพ่ือกำรอุปโภคบริโภคตลอดทั งอันจะเป็นผลให้รำษฎรมีคุณภำพชีวิตที่ดีขึ น 
 2. กำรจัดกำรด้ำนควำมต้องกำรน  ำ น  ำเป็นปัจจัยส ำคัญในกำรด ำรงชีวิต ทั งเพ่ือกำร
อุปโภคบริโภคและเพ่ือกำรเพำะปลูกปริมำณน  ำที่มีอยู่ตำมแหล่งน  ำธรรมชำติจะมีอยู่เฉพำะในช่วงฤดู
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ฝน แม้ว่ำทำงหน่วยรำชกำรต่ำง ๆจะได้ก่อสร้ำงอ่ำงเก็บน  ำขนำดต่ำง ๆ กระจำยอยู่ตำมพื นที่ที่มีควำม
เหมำะสม เพ่ือเก็บกักน  ำไว้ใช้ในฤดูแล้งให้มำกที่สุดก็ตำมก็ยังมีน  ำไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรซึ่ง
นับวันจะมีควำมต้องกำรน  ำเพ่ิมมำกขึ นอย่ำงรวดเร็วจำกจ ำนวนรำษฎรที่มำกขึ น และน  ำซึ่งเคยเป็น
ทรัพยำกรที่คิดกันว่ำมีมำกมำยในประเทศไทย ขณะนี ก ำลังกลำยเป็นทรัพยำกรที่มีจ ำกัดและต้องแย่ง
ชิงกัน ปัญหำเกิดจำกควำมต้องกำรน  ำของกลุ่มต่ำง ๆ ที่เพ่ิมมำกขึ นในขณะที่กำรใช้น  ำยังขำด
ประสิทธิภำพ ปริมำณน  ำจืดที่หมุนเวียนในกระบวนกำรอุทกวิทยำตำมธรรมชำติลดน้อยลงเนื่องจำก
กำรตัดไม่ท ำลำยป่ำ น  ำในบำงส่วนก็เสื่อมคุณภำพจนยำกต่อกำรน ำมำใช้ประโยชน์ เนื่องจำกน  ำเสีย
จำกชุมชนและอุตสำหกรรม ตลอดจนสำรเคมี กลยุทธ์และมำตรกำรเพ่ือกำรจัดหำน  ำให้เพียงพอต่อ
ควำมต้องกำรและควบคุมกำรใช้ประโยชน์อย่ำงมี ประสิทธิภำพ เสมอภำค และยุติธรรม จึงมี
ควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งต่อกำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ นอกจำกนั นจัดกำรควำมขัดแย้ง
และกำรประสำนกำรใช้น  ำระหว่ำงกลุ่มผลประโยชน์ต่ำง ๆ อย่ำงยุติธรรม ยังเป็นฐำนรำกที่ส ำคัญ
ส ำหรับควำมม่ันคงของชุมชนและประเทศ  
 ในปัจจุบันบันชุมชนที่มีควำมเจริญและมีประชำกรหนำแน่นส่วนใหญ่จะอยู่ ในเขตพื นที่ลุ่ม
น  ำที่มีควำมอุดมสมบูรณและน  ำเป็นปัจจัยส ำคัญเพ่ือกำรผลิตทำงกำรเกษตร อุตสำหกรรมกำร
คมนำคม ตลอดจนกำรทองเที่ยวพักผ่อนหย่อนใจ และกิจกรรมอ่ืน ๆ ดังนั นกำรศึกษำครั งนี มี
วัตถุประสงค์ เพ่ือหำวิธีที่รัดกุม ในกำรวำงแผนกำรดำเนินงำนอ่ำงเก็บน  ำแบบรำยเดือน ส ำหรับกำรใช้
ที่ดินในปัจจุบัน และแนวโน้มกำรใช้ที่ดินในอนำคต และเสนอแผนกำรผันน  ำ ที่เหมำะสมเมื่อควำม
ต้องกำรใช้น  ำและปริมำณน  ำไหลเขำอ่ำงเก็บน  ำเปลี่ยนไป ดังนั นจึงควรมีกำรวำงมำตรกำรเพ่ือรับมือ
และป้องกันวิกฤตกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำจำกสำเหตุต่ำง ๆ  เช่น ควำมต้องกำรน  ำใช้ในกิจกรรมต่ำง ๆ 
มีปริมำณเพ่ิมสูงขึ น ควำมสมดุลของทรัพยำกรน  ำระหว่ำงฤดูแล้งและฤดูฝนไม่สมดุล รวมถึงกำรใช้น  ำ
ในกิจกรรมต่ำง ๆ ที่ขำดแผนกำรใช้ที่รัดกุมและเหมำะสม รวมทั งขำดองค์กรระดับชำติที่จะเข ำมำ
บริหำรจัดกำรแหล่งน  ำ ตลอดจนแหล่งน  ำที่มีในปัจจุบันบันมีสภำพเสื่อมโทรม เน่ำเสียคุณภำพไม่
เหมำะสม สำมำรถน ำมำใช้ได้จำกปัญหำที่กล่ำวมำนี  เกิดจำกสำเหตุหลำยประกำร เช่น 
 1. สภำพแหล่งต้นน  ำล ำธำรถูกท ำลำย กำรบุกรุกท ำลำยแหล่งน  ำ ส่งผลให้พื นที่ต้นน  ำล ำ
ธำรอันเป็นแหล่งก ำเนิด ไม่สำมำรถดูดซับหรือชะลอน  ำไวในดินเมื่อเกิดฝนตกหนักจึงท ำให้น  ำไหลบ่ำ
มำท่วมพื นที่อย่ำงรวดเร็วและรุนแรง 
 2. สภำพน  ำท่ำ เนื่องจำกปริมำณน  ำฝนที่ตกชุก ในทุก ๆ ภำคของประเทศมีปริมำณน้อย
ว่ำเกณฑ์เฉลี่ย โดยเฉพำะในภำคเหนือ ภำคกลำงและภำคตะวนออกเฉียงเหนือมีแนวโนมลดลงส่งผล
ให้ปริมำณน  ำท่วมปริมำณลดลงไปด้วย 



 

 

 
 28 

 3. กำรใช้น  ำและควำมต้องกำรกำรน  ำ เพ่ิมขึ นในทุกลุ่มน  ำ กิจกรรมต่ำง ๆ ทั งทำง
อุตสำหกรรม เกษตรกรรม อุปโภคและบริโภค กำรทองเที่ยว ตลอดจนกำรพัฒนำด้ำนสังคมและ
วัฒนธรรมวนเป็นกิจกรรมที่ก่อให้เกิดควำมต้องกำรใช้น  ำเพิ่มมำกขึ น 
 4. กำรบุกรุกท ำลำยพื นที่ชุ่มน  ำต่ำง ๆ กำรขยำยตัวของบ้ำนจัดสรรโรงงำนอุตสำหกรรม 
กำรพัฒนำกำรคมนำคมขนส่ง โดยขำดกำรวำงแผนก่อให้เกิดกำรบุกรุกท ำลำยพื นที่ชุ่มน  ำหรืออำจท ำ
ให้มีกำรปนเปื้อนของสำรพิษลงสูแหล่งน  ำ เป็นต้น 
 
2.6 ความต้องการใช้น  า (water demand)  
 
 กำรวิเครำะห์ระบบทรัพยำกรน  ำมีควำมจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องพิจำรณำถึงควำมต้องกำรใช้
น  ำในกิจกรรมต่ำง ๆ ภำยในลุ่มน  ำ เช่น ด้ำนอุปโภคบริโภค กำรเกษตร อุตสำหกรรม และกำร
ท่องเที่ยว ทั งนี ควำมต้องกำรใช้น  ำ เพ่ือกิจกรรมต่ำง ๆเหล่ำนั นย่อมขึ นกับกำรเพ่ิมขึ นของประชำกร
กำรขยำยตัวทำงเศรษฐกิจกำรขยำยตัวทำงด้ำนอุตสำหกรรมและกำรท่องเที่ยว เป็นผลให้ประชำกรทั ง
ในเมืองและชนบทมีควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ิมขึ น รวมทั งกำร ส่งเสริมกำรเกษตรโดยเฉพำะกำรใช้น  ำใน
ภำคเกษตรซึ่งมีปริมำณร้อยละ 85 ของกำรใช้น  ำทั งหมดมีกำรเพิ่มพื นที่ เพำะปลูกในฤดูแล้งมำกขึ นท ำ
ให้มีแนวโน้มกำรใช้น  ำเพ่ิมขึ นในอนำคตในกำรประเมินควำมต้องกำรใช้น  ำภำยในลุ่มน  ำได้ท ำกำร
พิจำรณำแบ่งกิจกรรมกำรใช้น  ำในลุ่มน  ำดังนี   
 1. ด้ำนอุปโภค บริโภค  
 2. ด้ำนอุตสำหกรรม  
 3. ด้ำนกำรท่องเที่ยว  
 4. ด้ำนกำรปศุสัตว์  
 5. ด้ำนรักษำสมดุลนิเวศน์ท้ำยน  ำ เช่น กำรรักษำสภำพลำน  ำ กำรเดินเรือกำรส่ง    เสริม
วัฒนธรรม และกำรส่งเสริมประเพณี เป็นต้น  
 6. ด้ำนกำรเกษตร โดยจะแยกประเมินเป็น 2 ระยะ คือ ปัจจุบันและในอนำคตอีก 10 ปี  
 
 2.6.1 ควำมต้องกำรใช้น้ำเพ่ือกำรอุปโภค-บริโภค (Consumption demand)  
  กำรประเมินควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ือกำรอุปโภคบริโภค ค ำนวณได้จำกกำรใช้ข้อมูลอัตรำ
ใช้น  ำคูณกับจ ำนวนประชำกรในเขตเมืองและชนบทในพื นที่ลุ่มน  ำ ซึ่งรวบรวมจำกส ำนักบริหำรกำร
ทะเบียนกระทรวงมหำดไทยและส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ โดยขั นตอนกำรประเมิน ส ำหรับอัตรำกำรใช้
น  ำเพื่อกำรอุปโภคบริโภคในเขตเมืองและเขตชนบท ก ำหนดดังนี   
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อัตรำกำรใช้น  ำของประชำกรในเขตเมืองและนอกเมือง จะมีค่ำแปรเปลี่ยนตำมจ ำนวนประชำกร โดย
ก ำหนดจ ำนวนประชำกรเริ่มต้นที่ 3,000 คน ใช้น  ำในอัตรำ 120 ลิตร /คน/วัน และเพ่ิมขึ นตำมจ ำนวน
ประชำกรจนถึงประชำกรมำกกว่ำ 50,000 คน ใช้น  ำในอัตรำ 300 ลิตร/คน/วัน  
 
ตำรำง 2.1 ปริมำณกำรใช้น  ำในเขตพื นที่ต่ำง ๆ  

พื นที่ ปริมำณน  ำที่ใช้ (ลิตร/คน/วัน) 

กรุงเทพมหำนคร 300 
นอกเขตเทศบำล 50 
เทศบำลต ำบล 120 
เทศบำลเมือง 200 

ชุมชนเมืองที่ยกฐำนะเป็นเทศบำลต ำบล 110 

ที่มำ: กำรประปำส่วนภูมิภำค อ้ำงโดยกรมทรัพยำกรน  ำ (2549) 
 

ตำรำง 2.2 อัตรำกำรใช้น  ำอุปโภค บริโภคตำมปริมำณประชำกร 

ปริมำณประชำกร (รำย) อัตรำกำรใช้น  ำ (ลิตร/คน/วัน) 
3,000 - 10,000 120 
10,001 - 20,000 170 
20,001- 30,000 200 
30,001- 50,000 250 
มำกกว่ำ 50,000 300 

ที่มำ: กำรประปำส่วนภูมิภำค อ้ำงโดยกรมทรัพยำกรน  ำ (2549) 

 
 2.6.2 ควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ือกำรอุตสำหกรรม (Industrial demand)  
            โรงงำนอุตสำหกรรมมีอยู่หลำยประเภท บำงประเภทจะไม่ต้องกำรน  ำใช้มำกนักใน
กระบวนกำรผลิต เพียงแต่ใช้ส ำหรับห้องน  ำเท่ำนั น แต่บำงประเภทจะต้องกำรน  ำประปำมำกใน
กระบวนกำรผลิตท ำให้จ ำเป็นต้องค้นคว้ำหำข้อมูลของกำรใช้น  ำในโรงงำนให้เป็นไปตำมควำมเป็นจริง
ที่สุด โดยอำจพิจำรณำอัตรำกำรใช้น  ำประปำในหน่วยของลูกบำศก์เมตรต่อพื นที่โรงงำนหรือต่อ
น  ำหนักของสินค้ำที่ผลิตได้ กำรประเมินอัตรำกำรใช้น  ำเพ่ือกำรอุตสำหกรรมตำมประเภทของ
อุตสำหกรรมหลักในประเทศไทย ซึ่งได้ท ำกำรประเมินโดยส ำนักนโยบำยสำธำรณะ ส ำนักงำนสภำที่
ปรึกษำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ พ.ศ.2547 ได้แสดงรำยละเอียดกำรประเมินไว้ในตำรำง 2.3 
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ส ำหรับชุมชนหรือประเทศที่มีกำรพัฒนำทำงอุตสำหกรรมอย่ำงกว้ำงขวำง  ปริมำณน  ำใช้เพ่ือกิจกำร
อำจมีสัดส่วนสูงกว่ำปริมำณน  ำใช้ในครัวเรือนเป็นอย่ำงมำก เช่น ในประเทศอังกฤษ ร้อยละ 85 ของ
น  ำที่มีอยู่ถูกใช้ไปในกิจกำรอุตสำหกรรม ที่เหลือร้อยละ 15 จะใช้ส ำหรับในครัวเรือน กำรใช้น  ำส่วน
ใหญ่มักใช้เพื่อกำรระบำยควำมร้อน ถัดลงมำคือกำรใช้ในสำยกำรผลิต 
 

ตำรำง 2.3 อัตรำกำรใช้น  ำด้ำนอุตสำหกรรม  

รหัส ประเภท รำยละเอียดประเภทอุตสำหกรรมหลัก  ปริมำณควำมต้องกำร (ลบ.ม./ไร่/วัน) 

01 Accessory  อุตสำหกรรมผลิตชิ นส่วนอุปกรณ์ 6 
02 Chemical  อุตสำหกรรมเคมีภัณฑ ์ 8 
03 Food  อุตสำหกรรมอำหำร เครื่องดื่ม  12 
04 Metal  อุตสำหกรรมถลุง หล่อ โลหะ  5 
05 Other  อุตสำหกรรมทั่วไป  7 
06 Outside  อุตสำหกรรมกลำงแจ้ง เช่น โม่-บดหิน 

ดูดทรำย เผำถ่ำน หีบฝ้ำย อบเมล็ดพืช  
4 

07 Paper  อุตสำหกรรมกระดำษ เช่น ผลิตเยื่อ
กระดำษ ภำชนะจำกกระดำษ ฯลฯ  

4 

08 Textile  อุตสำหกรรมสิ่งทอ ฟอกหนัง ย้อมสี  5 
09 Unmetal  อุ ต ส ำหกร รม อ โ ลห ะ  เ ช่ น  แก้ ว 

กระเบื องเคลือบ ปูนซีเมนต์ ฯลฯ  
8 

10 Wood  อุตสำหกรรมผลิตภัณฑ์ไม้ เครื่องเรือน  3 

ที่มำ: ส ำนักนโยบำยสำธำรณะ ส ำนักงำนสภำที่ปรึกษำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ (2547) 
 
 2.6.3 ควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรท่องเที่ยว (Tourism demand)  
 กำรประเมินควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ือกำรท่องเที่ยว พิจำรณำแบ่งประเภทควำมต้องกำร
ใช้น  ำของนักท่องเที่ยวออกเป็น 2 ประเภท คือ  
  1. นักทัศนำจร หมำยถึง นักท่องเที่ยวที่ไม่ค้ำงคืน  
  2. นักท่องเที่ยวที่ค้ำงคืน  
โดยก ำหนดให้นักท่องเที่ยวที่มีกำรพักค้ำงคืนเฉลี่ย 3 วัน มีอัตรำกำรใช้น  ำเฉลี่ย 350 ลิตรต่อคนต่อวัน 
โดยพิจำรณำจำกอัตรำกำรใช้น  ำของนักท่องเที่ยวที่พักในโรงแรมที่คิดในอัตรำ 300-400 ลิตรต่อคนต่อ
วัน ส ำหรับนักทัศนำจรที่ไม่พักค้ำงคืน ก ำหนดให้มีกำรใช้น  ำในอัตรำเฉลี่ย 30 ลิตรต่อคนต่อวัน 
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 2.6.4 ควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ือกำรปศุสัตว์  
        กำรประเมินควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ือกำรปศุสัตว์ ในที่นี ครอบคลุมถึงฟำร์มปศุสัตว์และ
สัตว์เลี ยงในครัวเรือน โดยรวบรวมจ ำนวนสัตว์เลี ยงที่นิยมเลี ยงของแต่ละจังหวัดในพื นที่ลุ่มน  ำ  จำก
ข้อมูลสถิติของกรมปศุสัตว์ซึ่งได้มำจำกส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ ประกอบกับปริมำณน  ำใช้ของสัตว์แต่
ละชนิดดังตำรำง 2.4  
 

ตำรำง 2.4 อัตรำกำรใช้น  ำและจ ำนวนวันที่ใช้เลี ยงสัตว์ 

สัตว์ อัตราการใช้น  า(ลิตร/ตัว/วัน) 
โค/กระบือ (Cattle/Buffaloes) 80 
เป็ด/ไก่ (Duck/Chicken) 0.5 
สุกร (Swine) 20 

แพะ/แกะ (Goat/Sheep) 15 

ที่มำ: คู่มือปฏิบัติกำรจัดสรรน  ำ กรมชลประทำน เล่มที่ 8 (2551) 
  
 2.6.5 ควำมต้องกำรน  ำเพ่ือรักษำสมดุลระบบนิเวศน์ท้ำยน  ำ  
 เนื่องจำกกำรใช้น  ำในพื นที่ต้นน  ำมีผลทำให้น  ำในพื นที่ปลำยน  ำลดลง  จึงต้องมีกำร
วำงแผนและจัดกำรกำรใช้น  ำให้เกิดควำมเป็นธรรม อนึ่งในกำรใช้น  ำจะต้องมีกำรปล่อยน  ำลงท้ำยน  ำ
ในปริมำณที่เหมำะสม เป็นธรรมต่อผู้ที่อยู่ท้ำยน  ำได้ใช้น  ำและเป็นกำรรักษำสมดุลนิเวศท้ำยน  ำควำม
ต้องกำรใช้น  ำเพ่ือรักษำสมดุลนิเวศวิทยำท้ำยน  ำ คือ ปริมำณน  ำต่ ำสุดที่ไหลในฤดูแล้งของล ำน  ำนั น ๆ 
ในอดีต ซึ่งประเมินจำกอัตรำกำรไหลรำยวัน ในช่วงระยะเวลำระหว่ำงเดือนมกรำคมถึงเมษำยน 
เนื่องจำกเป็นช่วงที่อัตรำกำรไหลมีค่ำต่ ำ และท ำกำรวิเครำะห์จำกสถิติข้อมูลน  ำท่ำที่สถำนีวัดน  ำในลุ่ม
น  ำ ซึ่งค่ำอัตรำกำรไหลต่ ำสุดที่ได้เป็นค่ำที่ควำมมั่นคงไม่น้อยกว่ำร้อยละ 80 ของเวลำ ณ สถำนีที่นำ
มำวิเครำะห ์ผลที่ได้จะน ำมำก ำหนดอัตรำกำรไหลขั นต่ ำ (Minimum flow) ในทุกล ำน  ำของลุ่มน  ำย่อย 
ต่อพื นที่รับน  ำ 1 ตำรำงกิโลเมตร ควำมต้องกำรปริมำณน  ำต่ ำสุดด้ำนท้ำยน  ำ โดยปกติจะก ำหนดจำก
ผลกำรวิเครำะห์ระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมเพ่ือรักษำสมดุลของระบบ และในบำงครั งก็จะก ำหนดตำม
ปริมำณควำมต้องกำรน  ำด้ำนท้ำยน  ำ เช่น กำรขับไล่น  ำเค็ม-น  ำเสีย กำรรักษำระดับน  ำเพ่ือกำรเดินเรือ 
ควำมต้องกำรด้ำนอุปโภค-บริโภค อุตสำหกรรมเป็นต้น ดังนั น ปริมำณน  ำต่ ำสุดด้ำนท้ำยน  ำที่จำเป็น
ต้องรักษำไว้ในแต่ละโครงกำรจึงมีควำมแตกต่ำงกัน จำกรำยงำนกำรศึกษำโครงกำรจัดท ำแผนรวมกำร
บริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำในพื นที่ลุ่มน  ำโขง (ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ) และรำยงำนกำรศึกษำ
โครงกำรจัดท ำแผนรวมกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำในพื นที่ลุ่มน  ำกกและโขง (ภำคเหนือ) โดยกรม
ทรัพยำกรน  ำ ปี พ.ศ. 2549 พิจำรณำปริมำณน  ำต่ ำสุดจำกกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเวลำหรือร้อย
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ละของเวลำทั งหมด กับข้อมูลอัตรำกำรไหลที่เรียงกัน หรือเรียกว่ำ Flow duration curve ของ
ปริมำณน  ำท่ำรำยเดือนโดยพิจำรณำที่ค่ำปริมำณน  ำท่ำร้อยละ  90 ซึ่งจำกกำรค ำนวณตำมเกณฑ์
ดังกล่ำว พบว่ำ ลุ่มน  ำโขง (ภำคเหนือ) มีควำมต้องกำรน  ำเพ่ือรักษำนิเวศท้ำยน  ำ 20.45 ล้ำนลูกบำศก์
เมตรต่อปี ส่วนลุ่มน  ำโขง (ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ) มีควำมต้องกำรน  ำเพ่ือรักษำนิเวศท้ำยน  ำ 529.3 
ล้ำนลูกบำศก์เมตรต่อปี รวมควำมต้องกำรน  ำเพ่ือรักษำนิเวศท้ำยน  ำลุ่มน้ำโขง 549.75 ล้ำนลูกบำศก์
เมตรต่อปี (สถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน  ำและกำรเกษตร, 2556) 
  
 2.6.6 ควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรเกษตร  
 ควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ือกำรเกษตรเป็นควำมต้องกำรใช้น  ำเพ่ือกำรชลประทำนเพ่ือกำร
เพำะปลูกพืชเป็นหลักโดยจะต้องค ำนวณควำมต้องกำรใช้น  ำชลประทำนส ำหรับพื นที่เพำะปลูกที่ตั งอยู่
ในโครงกำรชลประทำนเป็นหลักซึ่งในควำมต้องกำรใช้น  ำด้ำนกำรเกษตรมีองค์ประกอบหลักที่ต้อง
น ำมำใช้ประเมินดังนี   
 1. พื นที่ชลประทำนในปัจจุบันและในอนำคต  
 พื นที่ชลประทำนในปัจจุบันและที่วำงแผนในอนำคตส ำหรับลุ่มน  ำที่พิจำรณำ 
ประกอบด้วยโครงกำรพัฒนำแหล่งน  ำทั งขนำดใหญ่  ขนำดกลำง และขนำดเล็ก รวมทั งโครงกำร
ชลประทำนสูบน  ำด้วยไฟฟ้ำ ซึ่งเป็นแหล่งน  ำต้นทุนในด้ำนกำรเกษตร อุปโภคบริโภค และกำรใช้น  ำ
เพ่ือกิจกรรมต่ำง ๆซึ่งข้อมูลพื นที่ชลประทำนเหล่ำนี ได้รวบรวมมำจำกสถิติโครงกำรชลประทำน 
ส ำหรับข้อมูลพื นที่ชลประทำนทั งในปัจจุบันและอนำคตที่รวบรวมได้นี  จะน ำไปใช้ในกำรค ำนวณควำม
ต้องกำรใช้น  ำของพืชในกำรค ำนวณสมดุลน  ำของลุ่มน  ำต่อไป  
 2. รูปแบบกำรเพำะปลูกพืชและพื นที่เพำะปลูกพืชฤดูฝนและฤดูแล้ง  
 ในกำรค ำนวณควำมต้องกำรใช้น  ำของพืชจ ำเป็นต้องทรำบรูปแบบกำรเพำะปลูก 
รวมทั งพืชที่ใช้ในกำรเพำะปลูกแต่ละชนิดในแต่ละฤดูกำล กำรก ำหนดพื นที่เพำะปลูกพืชชนิดต่ำง ๆ
ฤดูฝนและฤดูแล้งรวมทั งปฏิทินปลูกพืชชนิดต่ำง ๆในพื นที่โครงกำรชลประทำนในลุ่มน  ำที่พิจำรณำ จะ
แยกพิจำรณำดังนี  ในกรณีโครงกำรชลประทำนขนำดใหญ่ พื นที่เพำะปลูกพืชในฤดูฝนและฤดูแล้ง
ค ำนวณ ค่ำเฉลี่ยของพื นที่เพำะปลูกในฤดูต่ำง ๆ โดยใช้ข้อมูลอดีตและให้ถือว่ำเป็นรูปแบบกำร
เพำะปลูกพืชโดยเฉลี่ยของลุ่มน  ำต่ำง ๆที่พิจำรณำนั น ส ำหรับโครงกำรชลประทำนขนำดกลำง (ควำมจุ
อ่ำงเก็บน  ำขนำด 30-90 ล้ำน ลบ.ม.) ถ้ำไม่มีสถิติของพื นที่เพำะปลูกในฤดูฝนและฤดูแล้ง ให้ค ำนวณ
โดยใช้ข้อมูลรูปแบบกำรเพำะปลูกของโครงกำรชลประทำนขนำดใหญ่ในบริเวณใกล้เคียงในลุ่มน  ำ
เดียวกัน ประกอบกับข้อมูลพื นที่เพำะปลูกจำกเกษตรจังหวัด โดยพิจำรณำเป็นรำยจังหวัดและรำย
อ ำเภอในพื นที่ชลประทำนของโครงกำร ในกรณีโครงกำรของชลประทำนขนำดกลำง ขนำดเล็กและ
โครงกำรสูบน  ำด้วยไฟฟ้ำซึ่งไม่มีสถิติของพื นที่เพำะปลูกของโครงกำร ให้ค ำนวณจำกข้อมูลกำร
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เพำะปลูกในพื นที่ชลประทำนขนำดใหญ่ในลุ่มน  ำประกอบกับรูปแบบกำรเพำะปลูกของโครงกำรขนำด
ใหญ่และข้อมูลกำรเกษตรรำยจังหวัดและอ ำเภอ โดยพิจำรณำเป็นกลุ่มของโครงกำรที่ตั งอยู่ใกล้เคียง
กันให้มีรูปแบบเหมือนกัน สัมประสิทธิ์กำรคำยระเหยของพืชชนิดต่ำง ๆน ำค่ำมำจำกกำรศึกษำและ
ค ำนวณไว้เป็นมำตรฐำนโดยกรมชลประทำนส ำหรับกำรพยำกรณ์กำรเพ่ิมขึ นของพื นที่ชลประทำนมี
หลักเกณฑ์และข้อก ำหนดดังนี   
 1) ส ำหรับโครงกำรชลประทำนขนำดใหญ่และขนำดกลำงใช้สถิติของพื นที่
เพำะปลูกในพื นที่โครงกำรเป็นข้อมูลที่ใช้ในกำรวิเครำะห์อัตรำเพ่ิมขึ นในกำรคำดกำรณ์พื นที่เพำะปลูก
ในอนำคตโดยมีเงื่อนไขคือพื นที่เพำะปลูกที่มำกที่สุดที่คำดกำรณ์ได้ต้องไม่เกินขนำดพื นที่เพำะปลูก
เป้ำหมำยของโครงกำรนั น ๆ  
 2) ส ำหรับโครงกำรขนำดเล็กและโครงกำรสูบน  ำด้วยไฟฟ้ำ พิจำรณำจำกกำร
เพ่ิมของพื นที่เพำะปลูกจำกข้อมูลสถิติพื นที่เพำะปลูกในอดีตจนถึงปัจจุบันโดยรวบรวมข้อมูลจำกกรม
ชลประทำนและรำยงำนกำรศึกษำต่ำง ๆที่เกี่ยวข้อง ซึ่งอัตรำเพ่ิมขึ นของพื นที่เพำะปลูกในแต่ละ
โครงกำรจะแตกต่ำงกันและให้น ำเอำอัตรำเพ่ิมขึ นนี ไปใช้ในกำรคำดกำรณ์พื นที่เพำะปลูกในอนำคตอีก 
10 ปีข้ำงหน้ำ 
 3. องค์ประกอบในกำรหำปริมำณกำรใช้น  ำของพืช 
  1) กำรคำยน  ำของพืช (Transpiration, T) หมำยถึง กำรระเหยของน  ำออกจำก
ต้นพืชโดยผ่ำทำงปำกใบและผิวใบมีหน่วยเป็นควำมลึกของน  ำ/หน่วยเวลำหรือปริมำตรของน  ำ/หน่วย
เวลำ/หน่วยพื นที่ เช่นมิลลิเมตร/วัน 
 2) กำรระเหย (Evaporation, E) หมำยถึง กำรระเหยของน  ำจำกผิวน  ำและ/หรือ
ผิวดิน มีหน่วยเป็นควำมลึกของน  ำ/หน่วยเวลำหรือปริมำตรของน  ำ/หน่วยเวลำ/หน่วยพื นที่ เช่น 
มิลลิเมตร/วัน 
 3) ปริ มำณกำร ใช้ น  ำ ของ พืช  หรื อ  กำรคำยระ เหยน  ำ ของ พืช  ( Crop 
Evapotranspiration, ET) หมำยถึง ปริมำณน  ำที่พืชต้องกำรใช้จริง ๆ รวมถึงปริมำณน  ำที่สูญเสียไป
จำกแปลงปลูกโดยขบวนกำรคำยน  ำของพืชและกำรระเหย มีหน่วยเป็นควำมลึกของน  ำ/หน่วยเวลำ 
หรือปริมำตรของน  ำ/หน่วยเวลำ /หน่วยพื นที่ เช่นมิลลิเมตร/วัน 
 4) ปริมำณกำรใช้น  ำของพืชอ้ำงอิง (Reference Crop Evapotranspiration, 
ETo) หรืออำจจะหมำยรวมถึงค่ำ Potential Evapotranspiration, ETp ด้วยนั น หมำยถึงหลักกำร
ในกำรค ำนวณหำปริมำณน  ำที่สูญเสียไปจำกพื นที่เพำะปลูกที่มีพืชปกคลุมอยู่อย่ำงทั่วถึงโดยที่ดิน
จะต้องมีควำมชื นอยู่อย่ำงเพียงพอกับควำมต้องกำรของพืชตลอดเวลำและพื นที่เพำะปลูกนั นจะต้องมี
บริเวณกว้ำงใหญ่พอที่จะไม่ท ำให้กำรระเหยและกำรคำยน  ำของพืชต้องกระทบกระเทือนจำกอิทธิพล
ภำยนอกมำกนัก เช่นกำรพัดผ่ำนของลมที่แห้งและร้อนทั งนี เพรำะเพ่ือต้องกำรให้ค่ำปริมำณกำรใช้น  ำ
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ของพืชอ้ำงอิงนี ขึ นอยู่กับควำมเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศรอบข้ำงแต่เพียงอย่ำงเดียว เช่น 
อิทธิพลที่เกิดจำกกำรแผ่รังสีของดวงอำทิตย์ อุณหภูมิ ควำมชื นสัมพัทธ์ ควำมเร็วลม ชั่วโมงแสงแดด 
เป็นต้น กำรค ำนวณหำปริมำณกำรใช้น  ำของพืชอ้ำงอิง จะเป็นกำรน ำเอำข้อมูลของสภำพภูมิอำกำศ 
ณ ช่วงเวลำและสถำนที่ที่ใช้ทดลองนั นหรือเป็นสถำนที่ที่จะน ำค่ำกำรใช้น  ำของพืชอ้ำงอิงไปใช้งำน 
ข้อมูลดังกล่ำวจะต้องผ่ำนกำรตรวจสอบ วิเครำะห์ ปรับปรุงตลอดจนแบ่งช่วงให้ตรงกับช่วงกำร
เจริญเติบโตหรืออำยุพืชหรือช่วงเวลำที่จะน ำไปใช้ โดยใช้สูตรหรือวิธีกำรคิดค ำนวณที่ปัจจุบันนิยมใช้
กันอย่ำงแพร่หลำย เช่น Modified Penman, Penman Monteith, Pan Method เป็นต้น 
 5) ค่ำสัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient, Kc) หมำยถึง ค่ำคงที่ของพืชที่ได้จำก
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณกำรใช้น  ำของพืช (ET) ที่ท ำกำรทดลองและตรวจวัดได้จำกถังวัดกำรใช้
น  ำของพืช (Lysimeter) กับผลกำรค ำนวณปริมำณกำรใช้น  ำของพืชอ้ำงอิง (ETo) จำกสูตรใดสูตรหนึ่ง 
โดยอยู่ในรูปสมกำร (2.4) 
 

ET = ETo x Kc       (2.4) 
 

เมื่อ    ET    คือ อัตรำควำมต้องกำรใช้น  ำของพืชต่อหน่วยพื นที่ (มม./วัน) 
    ETo   คือ ค่ำกำรคำยระเหยรวมกำรระเหยน  ำอ้ำงอิงของพืช 

            Kc    คือ สัมประสิทธิ์กำรใช้น  ำในแต่ละช่วงอำยุส ำหรับพืชชนิดต่ำง ๆ 
 
 ค่ำสัมประสิทธิ์ พืชจะเป็นประโยชน์อย่ำงมำกต่อกำรน ำไปใช้งำนในด้ำน
ชลประทำนและกำรเกษตร ในกรณีที่ต้องกำรปลูกพืชในท้องถิ่นอ่ืนที่ยังไม่มีกำรท ำกำรทดลองหำ
ปริมำณกำรใช้น  ำของพืชชนิดนั นมำก่อนเลย เมื่อต้องกำรทรำบก็สำมำรถน ำค่ำ Kc มำค ำนวณหำค่ำ 
ET ร่วมกับค่ำ ETo ที่ได้จำกข้อมูลของสภำพภูมิอำกำศของท้องถิ่นนั นได้สิ่งส ำคัญที่สุดของกำรน ำค่ำ
สัมประสิทธิ์พืชไปใช้งำนคือ จะต้องจ ำไว้เสมอว่ำพืชแต่ละชนิด Kc ที่ได้จำกกำรค ำนวณสูตรหลำยค่ำ
ด้วยกัน ดังนั นก่อนน ำค่ำ Kc ไปใช้งำนต้องตรวจสอบเสียก่อนว่ำเป็นค่ำ Kc ของสูตรใดเพ่ือจะได้น ำค่ำ 
ETo ของสูตรนั นมำใช้ เพ่ือค่ำ ET ที่ถูกต้องและน ำไปใช้งำนงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ค่ำสัมประสิทธิ์
พืชจะมีค่ำที่แตกตำงกันทั งนั นขึ นอยู่กับชนิดของพืชและช่วงกำรเจริญเติบโตของพืชและสูตรที่ใช้ใน
กำรค ำนวณหำ ETo เป็นส ำคัญ 
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ตำรำง 2.5 ตัวอย่ำงของค่ำสัมประสิทธิ์พืชเฉลี่ยตลอดอำยุที่ได้จำกผลกำรทดลอง 

สูตรหรือวิธีการค านวณ ค่าสัมประสิทธิ์พืชเฉลี่ยตลอดอายุ 
ข้าว (117 

วัน) 
งาด า(89 วัน) มะระ(74 วัน) 

Modified Penman 1.37 0.84 1.03 
Blaney-Criddle 0.98 0.64 1.21 

Pan Method 1.49 0.89 1.08 

  
  ควำมต้องกำรใช้น  ำชลประทำนหรือกำรเกษตรเป็นกำรศึกษำควำมต้องกำร
ใช้น  ำนอกเหนือจำกปริมำณฝนใช้กำรของพื นที่เกษตรกรรมพื นที่ต่ำง ๆ ในพื นที่ลุ่มน  ำโดยพิจำรณำ
จำกชนิดของพืช ขนำดพื นที่ และปริมำณฝนใช้กำร ในกำรประมำณกำรควำมต้องใช้น  ำเพ่ือกำร
เกษตรกรรมของพื นที่ลุ่มน  ำ อำจจัดกลุ่มพืชตำมแผนที่กำรใช้งำนประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนำที่ดิน 
และปรับปรุงกำรจัดกลุ่มบำงส่วนเพ่ือควำมสะดวกในกำรศึกษำ เช่น นำข้ำว พืชไร่ผสม มันส ำปะหลัง 
สับประรด ไม้ผลผสม ไม้ยืนต้นผสม ยำงพำรำ มะพร้ำว ป่ำผลัดใบเสื่อมโทรม ป่ำเบญจพรรณ ไม้พุ่ม 
ทุ้งหญ้ำสลับไม้พุ่ม เป็นต้น พืชแต่ละกลุ่มจะมีปริมำณกำรใช้น  ำ และอำยุพืชไม่เท่ำกัน ข้อมูลอัตรำกำร
ใช้น  ำตลอดอำยุพืช (ลบ.ม. /ไร่) และอำยุพืช(เดือน) แต่ละกลุ่มนั นได้จำกสมกำร (2.5) 
 
 ค ำนวณหำควำมต้องกำรใช้น  ำชลประทำนจำกสมกำร 
 

Va = ET x A        (2.5) 
 

 เมื่อ      Va   คือควำมต้องกำรใช้น  ำชลประทำนประมำณกำร 
 ET  คืออัตรำควำมต้องกำรใช้น  ำของพืชต่อหน่วยพื นที่ (มม. /วัน) 
 A     คือพื นที่ชลประทำน 
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2.7 กระบวนการชะล้างพังทลายและการเกิดตะกอนในแหล่งน  า 
 
 กระบวนกำรพังทลำยของดิน (Erosion process) จะเริ่มต้นจำกควำมรุนแรงในกำรปะทะ 
ของเม็ดฝนที่มีต่ออนุภำคของดิน ท ำให้อนุภำคของดินแตกกระจำยไปอุดรูดิน เป็นเหตุให้อัตรำกำร ซึม
ของน  ำลงสู่ผิวดินลดน้อยลงจนไม่สำมำรถซึมผ่ำนผิวดินลงไปได้ น  ำส่วนใหญ่จึงไหลไปตำม  ผิวน  ำดิน 
พัดพำเอำดินเคลื่อนที่ไป (Transportation) จนเกิดกำรตกตะกอน (Sedimentation) ตำมทำงที่น  ำ
ไหลผ่ำน เช่น อ่ำงเก็บน  ำน  ำเขื่อน ท้องล ำธำร ปำกน  ำเป็นต้น และบำงส่วนของตะกอนที่แขวนลอยอยู่
จะไหลไปตำมกระแสน  ำและตกตะกอนในที่สุด  
 

2.7.1 ปริมำณตะกอน  
2.7.1.1 กำรพัดพำโดยกระแสน  ำเป็นขบวนกำรที่ส ำคัญที่สุด แบ่งออกได้เป็น  ชนิด

ต่ำง ๆ ดังนี  - กำรพัดพำในสภำพสำรละลำย (Solution load) สำรต่ำง ๆ ที่ละลำยในน  ำในรูป ของ
สำรละลำยและอนุมูล (Colloid and ion) ถูกพัดพำออกไปไกลที่สุด เมื่อพบสภำวะแวดล้อมที่  
เหมำะสมสำรละลำยก็จะตกตะกอน ได้แก่ อนุมูลโซเดียม แคลเซียม คำร์บอเนต เหล็ก ซิลิคำ  ซัลเฟต 
และคลอไรด์ เป็นต้น - กำรพัดพำในสภำพแขวนลอย (Suspension) เป็นขบวนกำรที่น  ำพัดพำอนุภำค 
เล็ก ๆ ในรูปสำรแขวนลอยเช่น อนุภำคดินเหนียว และอนุภำคซิลท์เป็นต้น ตกตะกอนเมื่อควำมเร็ว  
ของกระแสน  ำลดลง หรือน  ำหยุดไหล - กำรพัดพำโดยกำรกระดอน (Saltation) เป็นขบวนกำรที่
อนุภำคเคลื่อนย้ำยไป ตำมพื นของท้องน  ำในลักษณะกระดอนไปตำมควำมลำดชันของพื นล ำธำร
อนุภำคที่เคลื่อนย้ำยไปมี ขนำดเท่ำเม็ดทรำยหรือโตกว่ำเล็กน้อย ปัจจัยส ำคัญที่ควบคุมคือ แรงเหวีÉ
ยงของกระแสน  ำอนุภำค จะตกตะกอน เมื่อควำมเร็วของกระแสน  ำไม่สำมำรถจะยกอนุภำคเหล่ำนี  ได้ 
หรือมีสิ่งกีดขวำง ทำงเดิน – กำรพัดพำโดยกลิ งไป (Rolling) เป็นกำรกลิ งไปโดยไม่มีกำรกระเด้ง หรือ 
กระดอนเกิดขึ น เนื่องจำกอนุภำคมีน  ำหนักมำกเกินกว่ำที่กระแสน  ำจะยกขึ นได้เช่น ก้อนหินขนำด  
โตๆ กำรเคลื่อนย้ำยของอนุภำค ก่อให้เกิดกำรขัดสีระหว่ำงอนุภำคกับพื นล ำธำรหรือฝั่งน  ำและ  ขนำด
ของอนุภำคจะเล็กลงเรื่อย ๆ แต่ขณะเดียวกันอนุภำคก็จะมีควำมกลมมนมำกขึ นด้วย ในช่วงของกำร
พัดพำนี จะเห็นได้ว่ำอนุภำคที่มีขนำดโต ซึ่งแม่น  ำไม่สำมำรถจะพัดพำไป ได้นั นจะตกตะกอนใกล้กับต้น
ก ำเนิด แต่อนุภำคที่มีขนำดเล็กจะถูกพัดพำไกลออกไป ลักษณะกำร  จัดขนำดของอนุภำคโดย
กระแสน  ำแบบนี เรียกว่ำกำรจัดขนำดตำมแนวระนำบ (Lateral sorting) นอกจำกนี กระบวนกำรพัด
พำยังขึ นอยู่กับควำมลำดชัน ปริมำณน  ำตะกอนที่ไหลในลักษณะของ โคลนถล่มสำมำรถพัดพำตะกอน 
หรือแม้แต่ก้อนหินขนำดใหญ่ที่ไหลมำจำกต้นก ำเนิดได้  

2.7.1.2 ขบวนกำรทับถมตัวของตะกอน แม่น  ำแต่ละสำยจะมีควำมสำมำรถในกำร 
พัดพำอนุภำคต่ำง ๆ ได้แตกต่ำงกันไป ดังนั น กำรทับถมจึงแตกต่ำงกันไปตำมขนำดของอนุภำค 
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บริเวณสุดท้ำยที่ตะกอนจะไปทับถมกันมำกที่สุดคือ ระดับฐำนของแม่น  ำ(Base level of river) 
นอกจำกนี  ระหว่ำงทำงที่แม่น  ำไหลผ่ำนก็จะมีกำรทับถมมำตลอดทำง ในสภำพน  ำนิ่งหรือค่อนข้ำง จะ
นิ่ง กำรตกตะกอนจะมีกำรแยกขนำดโดยอนุภำคที่มีขนำดใหญ่มีน  ำหนักมำกหรือมีควำมถ่วงจ ำเพำะ
มำกจะตกตะกอนก่อน ส่วนพวกที่มีขนำดเล็ก หรือมีควำมถ่วงจ ำเพำะน้อยจะตกตะกอน  ทีหลัง
ลักษณะกำรตกตะกอนทับถมเช่นนี จะท ำให้มีกำรแยกขนำดขึ น เรียกว่ำ กำรจัดขนำดตำม แนวดิ่ง
(Vertical sorting) โดยที่สำเหตุของกำรตกตะกอนทับถม มีดังนี  - ควำมเร็วของกระแสน  ำลดลง ซึ่ง
อำจเนื่องมำจำกกำรเปลี่ยนแปลงควำมลำดชัน หรือกำรคดเคี ยวของแม่น  ำ- น  ำท่วมฝั่งเช่น ในฤดูน  ำ
หลำกเมื่อน  ำท่วมฝั่งควำมเร็วของกระแสน  ำก็จะลดลง บนฝั่งทั งสองด้ำน – มีสิ่งกีดขวำงทำงอำจจะ
เกิดจำกแผ่นดินเลื่อนขวำงในแม่น  ำหรือกำรมีสันทรำย แพซุง หรือสวะต่ำง ๆ รวมทั งกำรสร้ำงเขื่อน - 
ปริมำณน  ำลดลงเกิดจำกฝนตกน้อย มีอัตรำกำรระเหยสูง – กำรเปลี่ยนลักษณะทำงกำยภำพของทำง
น  ำ(Drainage pattern change)  
 

2.7.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกำรชะล้ำงพังทลำยของดิน กำรเกิดกำรชะล้ำงพังทลำยของดินเป็น
กระบวนกำรที่ซับซ้อนและมีส่วนเกี่ยวข้องกับปัจจัย ดังนี   

2.7.2.1 ฝน ควำมแรงของฝนที่ตกในแต่ละเวลำหรือควำมเข้มของฝน มีผลต่อกำร  
ชะล้ำงพังทลำยของดิน ควำมเข้มของฝนมำกก็ย่อมมีควำมแรงของเม็ดฝนที่ปะทะกับดินมำก กำรชะ 
ล้ำงพังทลำยของดินก็จะเกิดอย่ำงรุนแรง  

2.7.2.2 คุณสมบัติของดิน ดินที่มีกำรจับตัวกันอย่ำงหลวมๆ จะถูกชะล้ำงพังทลำย  
ได้ง่ำย ดินร่วนหรือดินทรำยจะถูกน  ำเซำะกร่อนและพัดพำไปได้ง่ำยกว่ำดินเหนียว พื นที่ ที่มีกำร 
ระบำยน  ำไม่ดีหรือน  ำซึมลงไปในดินได้น้อยเมื่อฝนตกจะมีน  ำไหลบ่ำที่ผิวดินมำก กำรกัดกร่อนดิน ก็จะ
มีโอกำสเกิดกำรชะล้ำงพังทลำยได้ง่ำยขึ น  

2.7.2.3 ลักษณะภูมิประเทศ พื นที่ที่มีควำมลำดชันมำกและระยะของควำมลำดชัน 
ยำวก็ยิ่งเพ่ิมควำมเร็วและควำมรุนแรงของกำรชะล้ำงพังทลำยของดินมำกขึ น  

2.7.2.4 วิธีท ำกำรเกษตรในไร่ นำกำรใช้ที่ดินให้ถูกต้องตำมสมรรถนะ กำรไถ พรวน
และปลูกพืชให้ถูกวิธี เป็นกำรลดกำรชะล้ำงพังทลำยของดินได้ เช่น ไถพรวนน้อยครั งและไถ ตำมแนว
ระดับกำรปลูกพืชเป็นแถวตำมระดับหรือขวำงควำมลำดชัน กำรปลูกพืชถี่ เป็นต้น  

2.7.2.5 วิธีกำรอนุรักษ์ดินและน  ำที่เหมำะสมในแต่ละสภำพพื นที่ เช่น พื นที่ลำดชัน
น้อยก็ใช้วัสดุหรือพืชปกคลุมดิน พื นที่ที่ลำดชันมำกขึ นก็ต้องใช้วิธีกำรอื่น เช่น กำรท ำคันดินกั น  น  ำท ำ
ร่องระบำยน  ำถ้ำหน  ำดินถูกปล่อยว่ำงเปล่ำจะรับแรงปะทะจำกเม็ดฝนอย่ำงเต็มที่  เกิดกำรแตก สลำย
ของดิน ท ำให้กำรชะล้ำงพังทลำยของดินมีมำกขึ น 
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2.7.3 ผลเสียหำยที่เกิดจำกกำรชะล้ำงพังทลำยของดิน 
2.7.3.1 ท ำให้ผลผลิตทำงกำรเกษตรลดลงเพรำะน  ำซึ่งเป็นตัวกำรส ำคัญ จะพัดพำ

เอำธำตุอำหำร ของพืชที่อยู่บริเวณผิวหน  ำดินให้หมดไป หำกต้องกำรท ำกำรเกษตรในพื นที่ที่ดิน
สูญเสียควำมอุดม สมบูรณ์ไปแล้ว และต้องกำรให้ได้ผลดีเช่นเดิม ก็ต้องมีกำรใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ ท ำ
ให้กำรลงทุนใน กำรเกษตรสูงขึ น เมื่อคิดถึงรำยได้รำยจ่ำยแล้วเกษตรกรอำจขำดทุน จึงเห็นได้ว่ำกำร
ป้องกันกำรชะ ล้ำงพังทลำยของดินดีกว่ำและได้ผลกว่ำกำรปรับปรุงดินที่ถูกชะล้ำงพังทลำยแล้ว  

2.7.3.2 ท ำให้เกิดกำรทับถมของตะกอนดินในพื นที่ที่ต่ ำกว่ำ ท ำให้แม่น  ำล ำคลอง 
หนอง บึง อ่ำง เก็บน  ำเกิดกำรตื นเขิน ลดควำมสำมำรถในกำรกักเก็บน  ำอำจก่อให้เกิดสภำวะน  ำท่วม
อย่ำง ฉับพลัน บำงครั งตะกอนดินอำจถูกน  ำพัดพำลงสู่ที่ต่ ำ ท ำให้เกิดควำมเสียหำยแก่ไร่นำ ไปทับถม
ดิน ที่มีควำมอุดมสมบูรณ์มำกกว่ำ แม่น  ำบำงสำยอำจมีปัญหำต้องเสียค่ำใช้จ่ำยในกำรขุดลอกร่องน  ำ 
เช่น ในพ.ศ. 2521 กำรท่ำเรือแห่งประเทศไทยต้องเสียงบประมำณค่ำขุดลอกร่องน  ำจำกท่ำเรือ 
คลองเตยไปจนถึงปำกแม่น  ำเจ้ำพระยำเป็นเงินถึง 112.5 ล้ำนบำท  

 2.7.3.3 ท ำให้กำรใช้ประโยชน์ที่ดินล ำบำกขึ น เมื่อน  ำกัดเซำะพื นที่ดิน ท ำให้เกิดเป็น
ร่องทั งเล็ก และใหญ่ มีผลท ำให้เกิดควำมยำกล ำบำกแก่กำรไถพรวน 

 

2.8 อ่างเก็บน  า (Reservoir) 
 

 2.8.1 ค้าจ้ากัดความของอ่างเก็บน ้า (Definition of Reservoir) 
  อ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir) คือพื นที่เก็บกักน  ำขนำดใหญ่ที่เกิดขึ นเองตำมธรรมชำติหรือที่
มนุษย์สร้ำงขึ นจำกกำรสร้ำงเขื่อน (Dam) ซึ่งเป็นอำคำรโครงสร้ำงทำงชลศำสตร์ที่สร้ำงตัดขวำงล ำน  ำ
เพ่ือควบคุมปริมำณน  ำที่ไหลตำมธรรมชำติ รวมถึงยกระดับน  ำหน้ำเขื่อนให้สูงขึ นส่งผลให้พื นที่เก็บกัก
น  ำเหนือเขื่อนกลำยเป็นอ่ำงเก็บน  ำขนำดใหญ่ส ำหรับน้ำไปใช้ในวัตถุประสงค์อย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง
โดยเฉพำะหรือหลำยอย่ำงประกอบกันเช่น กำรอุปโภคบริโภค กำรชลประทำน กำรอุตสำหกรรม กำร
รักษำระบบนิเวศน์ทำงด้ำนท้ำยน  ำกำรผลักดันน  ำเค็มในช่วงฤดูแล้ง กำรควบคุมคุณภำพน  ำ กำร
คมนำคมทำงน  ำกำรประมง กำรควบคุมและบรรเทำน  ำท่วม แหล่งท่องเที่ยว และกำรผลิตพลังงำน
ไฟฟ้ำ เป็นต้น (วรำวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2539) ดังแสดงในภำพประกอบ 2.9 
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ภำพประกอบ 2.9 อ่ำงเก็บน  ำ 
ที่มำ: https://www.scmp.com (2563) 

 
 2.8.2 หน้ำที่ของอ่ำงเก็บน  ำ (Function of Reservoirs) 

 อ่ำงเก็บน  ำโดยเฉพำะอ่ำงเก็บน  ำขนำดใหญ่สำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรน  ำได้ใน
หลำย ๆ วัตถุประสงค์ (Jain and Singh, 2003) โดยมีรำยละเอียดที่ส ำคัญดังต่อไปนี  
 1. กำรชลประทำน (Irrigation) ควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรชลประทำนเป็นปริมำณน  ำ
ที่พืชต้องกำรใช้ในกำรเจริญเติบโตรวมทั งกำรระเหยในแปลงเพำะปลูกหรืออำจเรียกว่ำ กำรคำย
ระเหยน  ำของพืช (Evapotranspiration) ซึ่งมีลักษณะของกำรน ำน  ำไปใช้แล้วหมดไป (Consumptive 
Use) โดยมีน  ำที่เหลือใช้บำงส่วนที่ถูกดึงกลับไปใช้ในระบบได้อีกในรูปของ Return Flow แต่คิดเป็น
สัดส่วนไม่มำกนัก ควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรชลประทำนสัมพันธ์โดยตรงกับปริมำณน  ำฝนในพื นที่ ใน
ขณะเดียวกันจะผันแปรตำมฤดูกำลโดยขึ นอยู่กับรูปแบบกำรเพำะปลูกพืช (Cropping Pattern) 
โดยทั่วไปแล้วปริมำณควำมต้องกำรน  ำชลประทำนในฤดูฝนจะไม่สูงนักเนื่องจำกพืชใช้น  ำส่วนหนึ่งจำก
ฝนใช้กำร (Effective Rainfall) แต่จะมีปริมำณค่อนข้ำงสูงในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนำวน  ำหรับบำง
ประเทศ ควำมรุนแรงของสถำนกำรณ์ภัยแล้งที่เกิดขึ นจึงขึ นอยู่กับปริมำณน  ำเก็บกักที่มีอยู่ในอ่ำงเก็บ
น  ำในขณะนั น ด้วยเหตุนี  จึงจ ำเป็นที่จะเก็บกักน  ำไว้ในอ่ำงให้ได้มำกที่สุดเพ่ือให้เพียงพอกับปริมำณ
ควำมต้องกำรน  ำในปัจจุบัน 
 2. กำรจัดหำน  ำ เ พ่ือกำรอุปโภคบริ โภคและอุตสำหกรรม ( Municipal and 
Industrial Water Supply) โดยทั่วไปแล้วปริมำณควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรอุปโภคบริโภคและ
อุตสำหกรรมจะเปลี่ยนแปลงค่อนข้ำงน้อยในช่วงเวลำหนึ่งปี ซึ่งแตกต่ำงจำกวัตถุประสงค์เพ่ือกำร

https://www.scmp.com/
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ชลประทำนและกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำซึ่งผันแปรตำมช่วงฤดูกำลอย่ำงชัดเจน อย่ำงไรก็ตำมปริมำณ
ควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรอุปโภคบริโภคและอุตสำหกรรมจะขึ นอยู่กับอัตรำกำรขยำยตัวของประชำกร
ที่เพ่ิมสูงขึ นตำมเวลำ นอกจำกนี ค่ำปริมำณควำมต้องกำรน  ำสูงสุดจะเกิดขึ นในช่วงฤดูแล้ง อำจกล่ำวได้
ว่ำกำรคำดกำรณ์ข้อมูลกำรเพ่ิมขึ นของประชำกรและกำรเจริญเติบโตของภำคอุตสำหกรรมในอนำคต
ถูกน้ำมำใช้เป็นข้อมูลหลักที่ส ำคัญในกำรวำงแผนโครงกำรพัฒนำแหล่งน  ำเพ่ือประมำณกำรปริมำณ
ควำมต้องกำรน  ำของโครงกำรได้อย่ำงถูกต้องและแม่นย ำขึ น 
 3. กำรผลิตไฟฟ้ำพลังงำนน  ำ (Hydroelectric Power) น  ำเป็นแหล่งพลังงำน
ทดแทนอย่ำงหนึ่งที่น้ำมำใช้แทนน  ำมันเชื อเพลิงในปัจจุบัน โดยถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ มของพลังงำน
หมุนเวียนที่สำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ได้อีก และเป็นพลังงำนที่สะอำดที่ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
พลังงำนน  ำถูกน้ำมำใช้ประโยชน์ในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำในรูปของไฟฟ้ำพลังงำนน  ำ (Hydropower) 
โดยกำรปล่อยน  ำจำกอ่ำงเก็บน  ำผ่ำนอำคำรโรงไฟฟ้ำซึ่งภำยในจะประกอบไปด้วยกลไกที่ท ำหน้ำที่
แปลงพลังงำนน  ำให้กลำยเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ ก่อนที่จะปล่อยออกทำงด้ำนท้ำยน  ำเพ่ือน้ำไปใช้
ประโยชน์ในกิจกรรมอ่ืน ๆ ต่อไป (Downstream Uses) ด้วยเหตุนี  วัตถุประสงค์เพ่ือกำรผลิตพลังงำน
ไฟฟ้ำจึงเป็นส่วนหนึ่งของโครงกำรพัฒนำแหล่งน  ำอเนกประสงค์ ในปัจจุบันพบว่ำเทคโนโลยีทำงด้ำน
ไฟฟ้ำพลังงำนน  ำถูกพัฒนำขึ นเป็นล ำดับตั งแต่โรงไฟฟ้ำขนำดใหญ่ที่สำมำรถผลิตพลังงำนไฟฟ้ำเพ่ือ
รองรับกับควำมต้องกำรในพื นที่ชุมชนเมืองขนำดใหญ่จนกระทั่งไปถึงโรงไฟฟ้ำขนำดเล็กเพ่ือผลิต
พลังงำนไฟฟ้ำไปใช้ในพื นที่ชุมชนขนำดเล็กที่อยู่ห่ำงไกล มีกำรประมำณกำรว่ำประมำณหนึ่งในสี่ของ
พลังงำนไฟฟ้ำที่ผลิตได้ทั่วโลกเป็นไฟฟ้ำพลังงำนน  ำ ส ำหรับข้อดีของไฟฟ้ำพลังงำนน  ำมีดังต่อไปนี  
 1) เป็นพลังงำนหมุนเวียน (Renewable Energy) ที่สำมำรถน ำกลับมำใช้งำนได้
ใหม่  
 2) โรงไฟฟ้ำพลังงำนน  ำมีอำยุกำรใช้งำนค่อนข้ำงยำว กำรปฏิบัติกำรและกำร
บ ำรุงรักษำค่อนข้ำงน้อย 
 3) ในกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำพลังงำนน  ำไม่ก่อให้เกิดมลภำวะที่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม กล่ำวคือไม่มีกำรปล่อยพลังงำนควำมร้อนและแก๊สอันตรำยต่ำง ๆ ออกมำ 
 4) ประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำพลังงำนน  ำค่อนข้ำงสูงตั งแต่ 90% ขึ นไปเมื่อ
เปรียบเทียบกับไฟฟ้ำพลังงำนควำมร้อนที่มีประสิทธิภำพในกำรผลิตไฟฟ้ำค่อนข้ำงต่ ำ 
 5) กำรควบคุมกำรเปิด-ปิดของระบบโรงไฟฟ้ำพลังงำนน  ำท ำได้ในเวลำอันสั นโดย
ไม่ต้องสูญเสียน  ำเพ่ิมขึ นควำมต้องกำรพลังงำนไฟฟ้ำจะผันแปรตำมฤดูกำล หรือแม้กระทั่งรำยวันและ
รำยชั่วโมงที่ปริมำณควำมต้องกำรไฟฟ้ำไม่คงที่ในแต่ละวันหรือแต่ละชั่วโมง ทั งนี  ควำมผันแปรจะ
ขึ นอยู่กับประเภทของควำมต้องกำรไฟฟ้ำในกิจกรรมต่ำง ๆ เช่น ภำคอุตสำหกรรม ภำคชุมชนเมือง 
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และภำคเกษตรกรรม เป็นต้น ปริมำณควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำสูงสุดในพื นที่ชุมชนเมืองจะอยู่ในช่วงฤดู
รอ้น และในแต่ละวันปริมำณควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำสูงสุดในช่วงตอนเช้ำและตอนกลำงคืน 
 4. กำรบรรเทำอุทกภัย (Flood Control) อ่ำงเก็บน  ำเพ่ือกำรป้องกันน  ำท่วมสร้ำง
และออกแบบขึ นมำเพ่ือลดขนำดปริมำณน  ำหลำกขนำดใหญ่ที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำโดยกำรหน่วงน  ำ
ส่วนหนึ่งไว้ในอ่ำงก่อนที่จะปล่อยออกสู่ทำงด้ำนท้ำยน  ำในช่วงเวลำถัดไป ทั งนี  เพ่ือรักษำสมดุลของน  ำ
ในอ่ำงเก็บน  ำและทำงด้ำนท้ำยน  ำด้วยเหตุนี  ควำมสำมำรถในกำรรักษำปริมำตรว่ำงของอ่ำงเก็บน  ำ
เพ่ือให้เพียงพอที่จะรองรับปริมำณน  ำหลำกที่จะไหลเข้ำอ่ำงจึงเป็นตัวชี วัดควำมส ำเร็จในกำร
ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำเพ่ือกำรป้องกันน  ำท่วม อย่ำงไรก็ตำมปริมำณน  ำที่ปล่อยจำกอ่ำงจะต้องน้อยกว่ำ
ควำมจุเก็บกักท้ำยล ำน  ำที่สำมำรถรับได ้
 5. กำรคมนำคมทำงน  ำ (Navigation)อ่ำงเก็บน  ำเก็บกัก (Storage Reservoir) 
สำมำรถเก็บกักน  ำเพ่ือประโยชน์ในกำรคมนำคมทำงน  ำได้โดยกำรปล่อยน  ำจำกอ่ำงเพ่ือรักษำระดับน  ำ
ทำงด้ำนท้ำยล ำน  ำที่จ ำเป็นต่อกำรสัญจรทำงน  ำทั งนี ปริมำณควำมต้องกำรน  ำหรับวัตถุประสงค์เพ่ือ
กำรคมนำคมทำงน  ำขึ นอยู่กับประเภทและปริมำณของกำรจรำจรทำงน  ำเป็นส ำคัญ นอกจำกนี  
อิทธิพลของควำมผันแปรของระดับน  ำรำยฤดูกำล (Seasonal Variation of Water Level) ยังเป็นตัว
บ่งชี  ให้เห็นถึงปริมำณควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรคมนำคมทำงน  ำที่แตกต่ำงกันกล่ำวคือ ในช่วงฤดูฝนจะ
พบว่ำระดับน  ำในล ำน  ำส่วนใหญ่จะสูงพอที่จะสัญจรทำงเรือได้ตลอดฤดูกำล หรือเกือบจะไม่มีควำม
ต้องกำรน  ำเพ่ือกำรคมนำคมทำงน  ำในช่วงฤดูฝนเลย อย่ำงไรก็ตำมปริมำณควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำร
คมนำคมทำงน  ำจะเกิดขึ นสูงสุดในช่วงฤดูแล้งซึ่งจ ำเป็นที่จะต้องปล่อยน  ำจำกอ่ำงเพ่ือรักษำระดับน  ำ
ต่ ำสุดที่สำมำรถใช้เป็นเส้นทำงในกำรสัญจรทำงเรือได้ 
 6. กำรผลิตไฟฟ้ำพลังงำนควำมร้อน (Thermal Power Generation) น  ำเป็นตัวขับ
เคลื่อนที่ส ำคัญในขั นตอนของกำรหล่อเย็นในกำรผลิตไฟฟ้ำพลังงำนควำมร้อน เนื่องจำกใน
กระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำพลังงำนควำมร้อนต้องต้มน  ำให้มีอุณหภูมิสูงเพ่ือให้เกิดเป็นไอน  ำที่มีแรงดันสูง
เพียงพอที่จะใช้หมุนกังหันของเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ำ ดังนั นไอน  ำและน  ำที่ผ่ำนกระบวนกำรผลิต
ไฟฟ้ำแล้วจะถูกท ำให้เย็นลงโดยผ่ำนกระบวนกำรหล่อเย็น (Cooling System) ซึ่งเป็นกำรน ำน  ำจำก
โรงไฟฟ้ำมำหล่อไว้ที่หอหล่อเย็น (Cooling Tower) และต้องใช้น  ำในปริมำณมำกเพ่ือปรับลดอุณหภูมิ
ของน  ำก่อนที่จะปล่อยลงสู่แหล่งน  ำหรือน ำกลับมำใช้งำนใหม่ ซึ่งนับเป็นแนวทำงกำรใช้ทรัพยำกรน  ำ
ให้เกิดควำมคุ้มค่ำและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 7. กำรพักผ่อนหย่อนใจ (Recreation) ประโยชน์ของกำรสร้ำงอ่ำงเก็บน  ำเพ่ือใช้เป็น
สถำนที่ท่องเที่ยวนั นจะพิจำรณำจำกกิจกรรมต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องเป็นหลักเช่น กำรว่ำยน  ำกำรแล่นเรือ 
กีฬำทำงน  ำและกิจกรรมสันทนำกำรอ่ืน ๆ เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำมกิจกรรมเหล่ำนี  ถือว่ำเป็นผลพลอยได้
ของกำรใช้ประโยชน์จำกอ่ำงเก็บน  ำเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ส ำหรับแนวทำงในกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บ
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น  ำนั นต้องพยำยำมรักษำปริมำณน  ำเก็บกักไว้ให้เต็มอ่ำงหรือใกล้เต็มอ่ำงมำกที่สุดโดยเฉพำะในช่วงฤดู
ของกำรท่องเที่ยว กำรเพ่ิมและลดลงอย่ำงรวดเร็วของระดับน  ำในอ่ำงถือได้ว่ำเป็นสิ่งที่ต้องค ำนึงถึง
เป็นอย่ำงมำก  
 8. กำรควบคุมน  ำทำงด้ำนท้ำยน  ำ (Minimum Flow Maintenance) บ่อยครั งที่
จ ำเป็นต้องปล่อยน  ำเพ่ือควบคุมคุณภำพน  ำทำงด้ำนท้ำยตำมข้อก ำหนดมำตรฐำนคุณภำพน  ำ หรือ
ควบคุมระดับน  ำต่ ำสุดให้สูงพอที่ไม่ส่งผลกระทบต่อกำรด ำรงชีพของประชำชนและสัตว์น  ำ รวมทั ง
ส่งผลกระทบต่อกำรประกอบกิจกรรมต่ำง ๆ ทำงด้ำนท้ำยน  ำเช่น กำรประมง กีฬำทำงน  ำ กำร
ท่องเที่ยว เป็นต้น โดยทั่วไปปริมำณน  ำที่ปล่อยจำกอ่ำงเก็บน  ำเพ่ือควบคุมน  ำทำงด้ำนท้ำยน  ำจะผัน
แปรตำมฤดูกำล นอกจำกนี  วัตถุประสงค์เพ่ือกำรควบคุมน  ำทำงด้ำนท้ำยน  ำนั นยังถูกจัดให้มี
ควำมส ำคัญเป็นล ำดับแรก ๆ อีกด้วย 

 
 2.8.3 องค์ประกอบของอ่ำงเก็บน  ำ (Components of Reservoir) 
  เขื่ อน (Dam) และอ่ำงเก็บน  ำ  (Reservoir) เป็นองค์ประกอบที่มำคู่ กันและมี
ควำมสัมพันธ์ทั งในแง่ของกำรออกแบบและกำรบริหำรจัดกำร โดยเขื่อนถูกออกแบบและก่อสร้ำงขึ น
เพ่ือยกระดับน  ำให้สูงขึ นท ำให้เกิดอ่ำงเก็บน  ำหรือปริมำตรเก็บกักในล ำน  ำขนำดใหญ่ และท ำหน้ำที่
หลักในกำรจัดสรรน  ำไปใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่ำง ๆ ทำงด้ำนท้ำยน  ำผ่ำนทำงโครงสร้ำงอำคำร
ทำงออก (Outlet Structure) และทำงระบำยน  ำล้น (Spillway) โดยองค์ประกอบของอ่ำงเก็บน  ำจะ
ประกอบไปด้วย 
 1. เขื่อน-อ่ำงเก็บน  ำ (Dam-Reservoir) เขื่อนที่ออกแบบและก่อสร้ำงขึ นเพ่ือเก็บกัก
น  ำในช่วงฤดูฝนที่มีปริมำณน  ำมำกมำเก็บกักไว้ในอ่ำงเก็บน  ำส ำหรับน ำมำใช้ประโยชน์เพ่ือตอบสนอง
ควำมต้องกำรน  ำในกิจกรรมต่ำง ๆ ในช่วงฤดูน  ำน้อยเรียกว่ำ “เขื่อนเก็บกักน  ำ (Storage Dam)” ซึ่ง
ด้ำนหน้ำเขื่อนจะกลำยเป็น “อ่ำงเก็บน  ำเก็บกัก (Storage Reservoir)” ในควำมหมำยโดยทั่วไปเขื่อน
จะหมำยถึงเขื่อนเก็บกักน  ำซึ่งมักตั งอยู่บริเวณต้นน  ำเพ่ือรับน  ำโดยตรงจำกพื นที่ลุ่มน  ำ (Watershed 
Area) ตัวอย่ำงเขื่อนเก็บกักน  ำในประเทศไทยที่ส ำคัญเช่น เขื่อนศรีนครินทร์และเขื่อนชิรำลงกรณ์ จ.
กำญจนบุรี ซึ่งตั งอยู่ทำงตอนบนของลุ่มน  ำแม่กลอง เขื่อนภูมิพล จ.ตำก ในลุ่มน  ำปิง และเขื่อนสิริกิติ์ 
จ.น่ำน ในลุ่มน  ำน่ำน เป็นต้น ส ำหรับเขื่อนที่สร้ำงขึ นเพื่อวัตถุประสงค์ในกำรควบคุมน  ำท่วมโดยเฉพำะ 
(Flood Control) โดยจะหน่วงคลื่นน  ำหลำกเอำไว้ในอ่ำงเก็บน  ำในช่วงฤดูน  ำหลำกก่อนที่จะค่อย ๆ 
ทยอยปล่อยน  ำส่วนเกินออกในอัตรำที่ไม่ส่งผลกระทบต่อควำมเสียหำยทำงด้ำนท้ำยน  ำ จะเรียกว่ำ 
“เขื่อนชะลอน  ำ (Detention Dam)” และเรียกอ่ำงเก็บน  ำว่ำ “อ่ำงเก็บน  ำเพื่อควบคุมน  ำท่วม (Flood 
Control Reservoir)” ด้วยเหตุนี เขื่อนชะลอน  ำจึงช่วยควบคุมปริมำณน  ำหลำกที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ
อย่ำงฉับพลันและช่วยป้องกันพื นที่ทำงด้ำนท้ำยน  ำไม่ให้เกิดน  ำท่วมอย่ำงรุนแรง โดยปกติแล้วเขื่อนกัก
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เก็บน  ำจะท ำหน้ำที่เก็บกักน  ำควบคู่ไปกับช่วยชะลอน  ำท่วมด้วยเขื่อนทดน  ำ (Diversion Dam) เป็น
เขื่อนอีกประเภทหนึ่งที่สร้ำงขึ นเพ่ือวัตถุประสงค์ในกำรทดน  ำหน้ำเขื่อนให้มีระดับสูงขึ นและผันน  ำเข้ำ
ระบบคลองส่งน  ำ (Canal Distribution System) ส ำหรับน ำไปใช้ในพื นที่ชลประทำนที่อยู่บริเวณไกล 
ๆ ได้ โดยทั่วไปเขื่อนทดน  ำจะมีควำมสูงไม่มำกนักและมีปริมำตรเก็บกักน  ำหน้ำเขื่อนขนำดเล็กและ
เรียกอ่ำงเก็บน  ำประเภทนี ว่ำ “อ่ำงเก็บน  ำเพ่ือสร้ำงสมดุล (Balancing Reservoir)” และถูกจัดให้อยู่
ประเภทเดียวกันกับฝำยเก็บกัก (Storage Weir) ด้วยเหตุนี  ฝำยทดน  ำจึงถูกน ำมำใช้เรียกแทนเขื่อน
ทดน  ำยกตัวอย่ำงเช่น เขื่อนแม่กลอง และเขื่อนท่ำทุ่งนำ จ.กำญจนบุรีเป็นเขื่อนทดน  ำที่ออกแบบและ
ก่อสร้ำงขึ นเพ่ือเสริมประสิทธิภำพและสร้ำงดุลยภำพในกำรบริหำรจัดกำรน  ำในพื นที่ลุ่มน  ำแม่กลอง
ทำงภำคตะวันตกของประเทศไทย เป็นต้น 
   2.  ทำงระบำยน  ำล้น - อ่ำง เก็บน  ำ  (Spillway-Reservoir) ทำงระบำยน  ำล้น 
(Spillway) เป็นอำคำรประกอบของโครงสร้ำงตัวเขื่อนที่สร้ำงขึ นเพ่ือท ำหน้ำที่ระบำยน  ำส่วนเกินจำก
อ่ำงเก็บน  ำไปยังท้ำยน  ำในช่วงวิกฤตน  ำมำกทั งนี  เพ่ือป้องกันควำมเสียหำยต่อเสถียรภำพของตัวเขื่อน 
ทำงระบำยน  ำล้นโดยทั่วไปสำมำรถแบ่งได้เป็นหลำยประเภทไม่ว่ำจะเป็น ทำงระบำยน  ำล้นแบบไหล
ข้ำม (Overflow Spillway) ทำงระบำยน  ำล้นแบบรำงเท (Chute Spillway) ทำงระบำยน  ำล้นแบบ
ไหลด้ำนข้ำง (Side Channel Spillway) ทำงระบำยน  ำล้นแบบท่อ (Shaft Spillway) ทำงระบำยน  ำ
ล้นแบบไซฟอน (Siphon Spillway) หรืออำจ เป็นทำงระบำยน  ำล้นแบบมีประตูควบคุม 
(Controlled/Gated Spillway) และแบบไม่มีประตูควบคุม (Uncontrolled/ Ungated Spillway) 
ซึ่งเหมำะกับประเภทของเขื่อน ต ำแหน่งและลักษณะภูมิประเทศของแหล่งที่ตั งเขื่อนที่แตกต่ำงกัน
ออกไปอำจกล่ำวได้ว่ำควำมสำมำรถในกำรระบำยผ่ำนทำงระบำยน  ำล้นในช่วงวิกฤตน  ำมำกหรือ
อุทกภัยส่งผลต่อปริมำตรเก็บกักน  ำในอ่ำงเก็บน  ำและควำมปลอดภัยของตัวเขื่อนเป็นส ำคัญ 
   3. อำคำรทำงออก-อ่ำงเก็บน  ำ (Outlet Works-Reservoir) อำคำรทำงออก (Outlet 
Works) เป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้ำงตัวเขื่อนที่ส ำคัญเช่นเดียวกันซึ่งถูกออกแบบไว้ส ำหรับควบคุมกำร
ปล่อยน  ำจำกอ่ำงเก็บน  ำหน้ำเขื่อนเพ่ือน  ำไปใช้ในกิจกรรมต่ำง ๆ ทำงด้ำนท้ำยน  ำในช่วงปกติ โดย
ขนำดของอำคำรทำงออกจะขึ นอยู่กับปริมำณควำมต้องกำรน  ำสูงสุดจำกอ่ำงเก็บน  ำและเฮดน  ำหน้ำ
เขื่อน ส ำหรับลักษณะของอำคำรทำงออกที่พบเห็นกันโดยทั่วไปมีทั งแบบท่อทำงน  ำ (Sluiceway) 
และอำคำรทำงเข้ำ (Intake Tower) 
 

 2.8.4 โซนปริมำตรเก็บกักของอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir Storage Zone) 
  ลักษณะส ำคัญของอ่ำงเก็บน  ำทั งแบบไม่มีประตูควบคุม (Ungated Spillway) และแบบ
มีประตูควบคุม (Gated Spillway) ประกอบด้วยโซนปริมำตรเก็บกักและระดับเก็บกัก แสดงไว้ใน
ภำพประกอบ 2.10 โดยอธิบำยรำยละเอียดได้ดังนี  
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ภำพประกอบ 2.10 โซนปริมำตรเก็บกักของอ่ำงเก็บน  ำ 

ที่มำ: Jain and Singh (2003) 
 

   1. โซนปริมำตรเก็บกักไม่ใช้กำร (Dead Storage Zone) โซนปริมำตรเก็บกักไม่ใช้
กำร (Dead Storage Zone) เป็นโซนที่อยู่ล่ำงสุดของอ่ำงเก็บน  ำโดยปริมำตรน  ำที่ถูกเก็บกักไว้ในส่วน
นี  เรียกว่ำ ปริมำตรเก็บกักไม่ใช้กำร/ปริมำตรเก็บกักสูญเปล่ำ ( Inactive Storage/Dead Storage) 
โดยปกติแล้วปริมำตรเก็บกักส่วนนี  จะใช้เก็บกักตะกอนที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำและยังเป็นเฮดน  ำต่ ำสุด
ของโรงไฟฟ้ำพลังงำนน  ำอีกด้วย นอกจำกนี  ยังอำจเป็นปริมำตรเก็บกักต่ ำสุดที่จะต้องรักษำไว้เพ่ือ
ทัศนียภำพที่ดีในกำรท่องเที่ยว โดยส่วนใหญ่แล้วอำคำรระบำยน  ำออก (Outlet) จะติดตั งอยู่เหนือ
โซนปริมำตรเก็บกักไม่ใช้กำรและจะไม่ปล่อยน  ำไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ใด ๆ ส ำหรับปริมำตรเก็บกักที่
อยู่เหนือปริมำตรเก็บกักไม่ใช้กำรจะเรียกว่ำ ปริมำตรเก็บกักใช้กำร (Active/Live Storage) 
   2. โซนบัฟเฟอร์ (Buffer Zone) โซนบัฟเฟอร์ (Buffer Zone) เป็นโซนที่อยู่ติดกับ
ปริมำตรเก็บกักไม่ใช้กำรและเป็นสัญญำณเตือนว่ำภำวะแห้งแล้งก ำลังจะเกิดขึ น โดยส่ วนใหญ่เกิดขึ น
ในช่วงหน้ำแล้งวิกฤตที่ระดับน  ำในอ่ำงเก็บน  ำมีแนวโน้มลดลงจนถึงโซนนี  กำรปล่อยน  ำจำกอ่ำงเก็บน  ำ
จะปล่อยตำมควำมจ ำเป็นเท่ำนั น 
   3. โซนปริมำตรเก็บกักใช้กำร (Active Storage Zone) โซนปริมำตรเก็บกักใช้กำร 
(Active Storage/Conservation Zone) ถูกออกแบบขึ นมำเพ่ือเก็บกักน  ำไปใช้ส ำหรับควำมต้องกำร
น  ำในวัตถุประสงค์ต่ำง ๆ ตลอดอำยุกำรใช้งำนของอ่ำงเก็บน  ำไม่ว่ำจะเป็นกำรชลประทำน กำรอุปโภค
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บริโภค กำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ เป็นต้น หรืออำจกล่ำวได้ว่ำเป็นปริมำตรเก็บกักน  ำหลักที่ถูกดึงไปใช้
ประโยชน์จำกอ่ำงเก็บน  ำ 
   4. โซนปริมำตรเก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Zone) โซนปริมำตรเก็บกักส่วนเกิน 
(Surcharge Zone) เป็นโซนเก็บกักน  ำส่วนที่อยู่เหนือโซนปริมำตรเก็บกักใช้กำรซึ่งส ำรองปริมำตรอ่ำง
เก็บน  ำส่วนหนึ่งไว้เพ่ือป้องกันน  ำหลำกขนำดใหญ่ที่จะไหลเข้ำสู่อ่ำง อย่ำงไรก็ตำมหำกเขื่อนถู ก
ออกแบบขึ นมำเพ่ือวัตถุประสงค์ในกำรควบคุมและบรรเทำอุทกภัยเป็นส ำคัญ อ่ำงเก็บน  ำนั นจะมีกำร
ออกแบบโซนปริมำตรส ำรองเพ่ือกำรบรรเทำอุทกภัย (Flood Control Reserve Storage Zone) 
เสริมเข้ำมำเพ่ิมกำรรองรับน  ำที่จะไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำกำรออกแบบโซนปริมำตรเก็บกักส่วนเกินและ
โซนปริมำตรส ำรองเพ่ือกำรบรรเทำอุทกภัยนี  จะพิจำรณำเงื่อนไขของข้อมูลกรำฟน  ำท่วมสูงสุด
ออกแบบ (Design Flood Hydrograph) และข้อจ้ำกัดในกำรระบำยน  ำทำงด้ำนท้ำยน  ำทั งนี  น  ำหลำก
ส่วนเกินจะถูกหน่วงไว้ในโซนเก็บกักนี  ชั่วครำวเพื่อลดขนำดของน  ำท่วมสูงสุดก่อนที่จะค่อย ๆ ระบำย
ออกทำงด้ำนท้ำยน  ำในอัตรำที่ไม่ท ำให้เกิดควำมเสียหำยและส ำรองปริมำตรอ่ำงเก็บน  ำเพ่ือรองรับ
ปริมำณน  ำหลำกในช่วงเวลำถัดไป 
   5. ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level) ระดับเก็บกักปกติหรือระดับเก็บกักใช้
กำรปกติ (Normal Pool Level, NPL/Full Reservoir Level, FRL) เป็นค่ำระดับน  ำเก็บกักสูงสุด
ของอ่ำงเก็บน  ำในกำรปฏิบัติงำนตำมปกติ (Normal Operation) ซึ่งน  ำจะถูกเก็บกักไว้ส ำหรับน ำไปใช้
ตำมควำมต้องกำรน  ำต่ำง ๆ รวมถึงปริมำตรส ำรองเพ่ือกำรป้องกันน  ำท่วมบำงส่วนหรือทั งหมดที่ปล่อย
ผ่ำนอำคำรทำงออก ระดับนี  จะเป็นตัวก ำหนดระดับสันทำงระบำยน  ำล้นแบบไม่มีประตูควบคุม 
(Ungated Spillway) ปริมำตรที่อยู่ระหว่ำงระดับเก็บกักต่ ำสุดและระดับเก็บกักปกติเรียกว่ำ ปริมำตร
ใช้กำร (Active Storage) 
   6. ระดับเก็บกักสูงสุด (Maximum Pool Level)ระดับเก็บกักสูงสุดหรือระดับเก็บ
กักใช้กำรสูงสุด (Maximum Pool Level, Max. PL/Maximum Water Level, Max. WL) เป็นค่ำ
ระดับน  ำสูงสุดที่จะยอมให้เกิดขึ นในอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำที่มีน  ำท่วมใหญ่เคลื่อนตัวเข้ำสู่อ่ำง ปริมำตร
อ่ำงเก็บน  ำที่อยู่ระหว่ำงระดับเก็บกักสูงสุดและระดับเก็บกักปกติเรียกว่ำ ปริมำตรเก็บกักส่วนเกิน 
(Surcharge Storage) และปริมำตรส ำรองเพ่ือกำรป้องกันน  ำท่วม (Flood Control Reserve 
Storage) ซึ่งเป็นปริมำตรอ่ำงที่ท ำหน้ำที่หน่วงคลื่นน  ำท่วมไม่ให้เคลื่อนที่ไปทำงด้ำนท้ำยน  ำเร็วและมี
อัตรำมำกเกินไปจนก่อให้เกิดน  ำท่วมทำงด้ำนท้ำยน  ำในกำรออกแบบปริมำตรเก็บกักส่วนนี  จะต้อง
สัมพันธ์กับขนำดทำงระบำยน  ำล้น และคลื่นน  ำท่วมที่คำดว่ำจะเคลื่อนตัวเข้ำสู่อ่ำง 
   7. ระดับเก็บกักต่ ำสุด (Minimum Pool Level)ระดับเก็บกักต่ ำสุดหรือระดับเก็บกัก
ไม่ใช้กำรต่ ำสุด (Minimum Pool Level, MPL/Dead Storage Level) เป็นค่ำระดับน  ำเก็บกักต่ ำสุด
ที่จะสำมำรถเอำน  ำจำกอ่ำงออกไปใช้ได้ ระดับนี  จะเป็นตัวก ำหนดระดับปำกของอำคำรทำงออก 
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(Outlet) ตัวที่อยู่ต่ ำที่สุด ปริมำตรอ่ำงเก็บน  ำที่อยู่ต่ ำกว่ำระดับเก็บกักต่ ำสุดนี  เรียกว่ำ ปริมำตรสูญ
เปล่ำ (Dead Storage) ซึ่งจะไม่มีกำรน ำปริมำณน  ำในส่วนนี  ไปใช้ โดยปกติแล้วปริมำตรสูญเปล่ำเป็น
ปริมำตรอ่ำงที่เผื่อไว้ส ำหรับกำรตกตะกอน (Sedimentation) ในช่วงอำยุกำรใช้งำนของอ่ำงเก็บน  ำ 
 

 2.8.5 ประเภทของอ่ำงเก็บน  ำตำมวัตถุประสงค์ของกำรใช้น  ำ 
 อ่ำงเก็บน  ำถ้ำแบ่งตำมวัตถุประสงค์ของกำรใช้น  ำจะแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ อ่ำงเก็บ
น  ำเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) และอ่ำงเก็บน  ำอเนกประสงค์ (Multi-Purpose 
Reservoir) 
 1. อ่ำงเก็บน  ำเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) เป็นอ่ำงเก็บน  ำที่ท ำหน้ำที่
เก็บน  ำไว้ใช้ส ำหรับวัตถุประสงค์เพียงอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งเท่ำนั น เช่น กำรเกษตร หรือกำรอุปโภค-
บริโภค หรือกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ เป็นต้น ซึ่งกำรบริหำรจัดกำรน  ำในอ่ำงเก็บน  ำจะง่ำยที่สุด 
 2. อ่ำงเก็บน  ำอเนกประสงค์ (Multi-Purpose Reservoir) เป็นอ่ำงเก็บน  ำที่ท ำหน้ำที่
เก็บน  ำไว้ใช้ส ำหรับหลำยวัตถุประสงค์พร้อมกัน เช่น กำรเกษตร กำรอุปโภค-บริโภค กำรอุตสำหกรรม 
กำรคมนำคม เป็นต้น ดังนั นกำรบริหำรจัดกำรน  ำย่อมมีควำมสลับซับซ้อนและยุ่งยำกมำกขึ นกว่ำอ่ำง
เก็บน  ำเอกประสงค์ 
 

 2.8.6 กำรปรับปรุงบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ ( Improvement of Reservoir Operation) 
  กำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ ประกอบด้วย กำรด ำเนินงำน 4 ขั นตอนคือกำรวำงแผน
ปันน  ำ แผนกำรส่งน  ำ กำรด ำเนินกำรส่งน  ำ และกำรประเมินผลกำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ แต่ละขั นตอนมี
รำยละเอียดดังนี  
   1. กำรวำงแผนแบ่งปันน  ำ ประกอบด้วย กำรก ำหนดพื นที่เป้ำหมำยของกำรส่งน  ำ 
กำรส ำรวจควำมต้องกำรใช้น  ำจำกกลุ่มผู้ใช้น  ำ กำรประเมินปริมำณน  ำต้นทุน กำรประเมินควำม
ต้องกำรใช้น  ำ กำรจัดท ำร่ำงแผนกำรจัดสรรน  ำ กำรจัดท ำร่ำงข้อต้องลงกำรใช้น  ำ และกำรพิจำรณำ
ข้อตกลงร่วมกัน 
 2. แผนกำรส่งน  ำ ประกอบด้วย ข้อตกลงในกำรส่งน  ำ เพ่ือสอดคล้องกับควำม
ต้องกำรน  ำ ประชำสัมพันธ์ให้ผู้เกี่ยวข้องทรำบ 
 3. ด ำเนินกำรส่งน  ำ ประกอบด้วย กำรเปิดปิดอำคำรส่งน  ำและระบำยน  ำตำม
แผนกำรส่งน  ำกำรปรับแผนกำรส่งน  ำตำมปริมำณน  ำต้นทุนจริง กำรบ ำรุงรักษำอำคำรส่งน  ำ 
  4. กำรประเมินผลกำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ ประกอบด้วย กำรสรุปผลกำรด ำเนินกำรส่ง
น  ำ กำรระบุปัญหำอุปสรรค แนวทำงแก้ไขปัญหำ และรำยงำนเพ่ือประเมินผลกำรด ำเนินกำร 
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2.9 การปฏิบัติการอ่างเก็บน  า (Reservoir operations) 
 
 กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำหมำยถึงกำรเก็บกักน  ำในอ่ำงเก็บน  ำและส่งน  ำเพ่ือวัตถุประสงค์
ต่ำง ๆโดยมีกำรวำงแผนล่วงหน้ำว่ำควรจะเก็บกักและส่งน  ำจำกอ่ำงเก็บน  ำในแต่ละช่วงเวลำเป็น
ปริมำณเท่ำใด และได้มีกำรปฏิบัติตำมแผนที่วำงไว้ กำรปฏิบัติงำนอำจแตกต่ำงจำกแผนที่วำงไว้เพ่ือ
ลดสภำวะกำรขำดแคลนน  ำหรือน  ำล้นอ่ำง  
 

 2.9.1 หลักกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำด้วยโค้งควบคุม  
 อ่ำงเก็บน  ำเป็นกลไกที่มนุษย์สร้ำงขึ นมำ เพ่ือท ำหน้ำที่ควบคุมปริมำณน  ำที่ไหลมำ
ตำมธรรมชำติ  เ พ่ือวัตถุประสงค์อย่ำงใดอย่ำงหนึ่ ง  (Single purpose reservoir) หรือหลำย
วัตถุประสงค์ (Multipurpose reservoir) เช่น กำรเกษตร กำรอุปโภค บริโภค กำรอุตสำหกรรม กำร
คมนำคม เป็นต้น อ่ำงเก็บน  ำจะประกอบด้วยส่วนส ำคัญ 3 ส่วน คือ ตัวอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir) ทำง
ระบำยน  ำล้น (Spillway) และอำคำรทำงออก (Outlet works)  
 

 2.9.2 การปรับปรุงระบบบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า  
 กำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำเกี่ยวข้องโดยตรงกับกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำ  
(Reservoir operation) ซึ่งหมำยถึงกำรเก็บกักน  ำในอ่ำงและกำรส่งน  ำเพ่ือวัตถุประสงค์ต่ำง ๆ โดยมี
กำรวำงแผนล่วงหน้ำว่ำควรจะเก็บกักและส่งน  ำในแต่ละช่วงเวลำเป็นปริมำณเท่ำใด  และมีกำรปฏิบัติ
ตำมแผนที่วำงไว้ตรำบเท่ำท่ีสภำพในอนำคตเป็นไปตำมช่วงที่คำดกำรณ์ไว้ ถ้ำสภำพในอนำคตแตกต่ำง
จำกที่คำดกำรณ์ไว้ในตอนวำงแผน กำรปฏิบัติกำรอำจมีกำรปรับเปลี่ยนให้ต่ำงจำกแผนที่วำงไว้เพ่ือลด
สภำวะกำรขำดแคลนน  ำหรือน  ำล้นอ่ำง อ่ำงเก็บน  ำเป็นแหล่งน  ำผิวดินประเภทหนึ่ง ที่มีควำมส ำคัญ
มำกต่อกำรเก็บกักน  ำเพ่ือกำรน ำน  ำไปใช้ในกิจกรรมต่ำง ๆ โดยมำกอ่ำงเก็บน  ำจะรับน  ำมำจำกน  ำฝนที่
ไหลลงจำกพื นที่ที่สูงกว่ำไหลลงมำรวมกันที่อ่ำงเก็บน  ำ ดังนั นควำมหมำยของอ่ำงเก็บน  ำคือ ทะเลสำบ
น  ำจืดที่สร้ำงขึ นโดยกำรก่อสร้ำงเขื่อนขวำงปิดกั นล ำน  ำธรรมชำติ  ท ำให้เกิดแหล่งเก็บกักน  ำฝนให้มี
ปริมำณที่เหมำะสมส ำหรับกำรน ำน  ำไปใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ ต่อไป ขนำดควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำที่
ต้องกำรจะเป็นผลรวมของปริมำณน  ำลักษณะต่ำง ๆ ดังแสดงในสมกำร 2.6 ส ำหรับระดับควำมลึกของ
อ่ำงเก็บน  ำสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ดังแสดงในภำพประกอบ 2.9 ซึ่งมีรำยละเอียดดังต่อไปนี  
   

VT = VR + E + P + F + S          (2.6) 
 
 เมื่อ  VT  คือขนำดควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำ 
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 VR  คือปริมำณน  ำที่ต้องเก็บกัก 
 E  คือปริมำณน  ำที่ระเหยสู่บรรยำกำศ 
 P  คือปริมำณน  ำซึมลงดินใต้อ่ำงและซึมผ่ำนใต้เขื่อน 
 F  คือปริมำณน  ำที่ไหลผ่ำนอ่ำงเก็บน  ำ 
 S  คือปริมำณตะกอนน  ำที่พัดพำมำตกทับถมบริเวณก้นอ่ำงเก็บน  ำ 

 
ภำพประกอบ 2.11 ระดับน  ำต่ำง ๆ ในอ่ำงเก็บน  ำ 

ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 
 
 จำกภำพประกอบ 2.11 ระดับน  ำสูงสุด (Maximum level) คือส่วนปริมำณน  ำส ำหรับ
ป้องกันน  ำท่วม ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของอ่ำงเก็บน  ำที่ออกแบบสำรองไว้เพ่ือเก็บน  ำในฤดูน  ำหลำก  เพ่ือ
ไม่ให้น  ำไหลบ่ำไปท่วมพื นที่ท้ำยน  ำของอ่ำงเก็บน  ำ ระดับน  ำปกติในอ่ำงเก็บน  ำ (Normal level) เป็น
ส่วนปริมำณน  ำส ำหรับใช้ประโยชน์ด้ำนต่ำง ๆ เช่น กำรใช้อุปโภค บริโภค กำรชลประทำน กำรผลิต
พลังงำนและกำรคมนำคม เป็นต้น และระดับน  ำต่ ำสุด (Minimum level) คือส่วนปริมำณน  ำก้นอ่ำง 
เป็นปริมำณน  ำที่ต้องเก็บกักไว้ในอ่ำงเก็บน  ำตลอดเวลำ เพ่ือรักษำสภำพของอ่ำงเก็บน  ำให้กับสิ่งมีชีวิต
ในน  ำทั งพืชและสัตว์ให้สำมำรถด ำรงชีวิตอยู่ได้  
 
2.10 หลักการเกณฑ์การปล่อยน  าของอ่างเก็บน  า 
 
 เกณฑ์ในกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำรูปแบบต่ำง ๆ ได้ถูกพัฒนำขึ นส ำหรับใช้ปฏิบัติงำนกับ
ระบบอ่ำงเก็บน  ำโดยมีวัตถุประสงค์หลักก็เพ่ือลดปริมำณกำรขำดน  ำที่คำดว่ำจะเกิดขึ นให้น้อยที่สุด ซึ่ง
เกณฑ์เหล่ำนี  อำจอธิบำยแนวคิดในกำรปล่อยน  ำหรือแสดงในรูปของระดับน  ำเก็บกักเป้ำหมำยของ
อ่ำงเก็บน  ำทั งระบบเพ่ือหลีกเลี่ยงสถำนกำรณ์ที่จ ำเป็นต้องปล่อยน  ำส่วนเกินผ่ำนทำงระบำยน  ำล้น
ออกไป นอกจำกนี  ยังสำมำรถลดควำมรุนแรงของกำรขำดน  ำในระบบให้น้อยลงได้ด้วยกำรควบคุม
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ของปริมำณน  ำที่ไหลล้นอ่ำงให้เกิดขึ นน้อยที่สุดส ำหรับเก็บกักน  ำบำงส่วนไว้ใช้ในระบบนั่นเอง ด้วยเหตุ
นี หลักกำรเกณฑ์กำรปล่อยน  ำของอ่ำงเก็บน  ำจึงถูกพัฒนำน ำมำใช้งำนอย่ำงหลำกหลำยเช่น 
 

 2.10.1 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำน (Standard Operating Policy) 
  เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำน (Standard Operating Policy, SOP) เป็นเกณฑ์
กำรปล่อยน  ำที่ง่ำยที่สุด บำงครั งอำจเรียกว่ำเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบเชิงเส้นมำตรฐำน  (Standard 
Linear Operating Policy, SLOP) ดังแสดงในภำพประกอบ 2.12 โดยในช่วงที่ปริมำณน  ำเก็บกักใน
อ่ำงเก็บน  ำมีน้อยกว่ำปริมำณควำมต้องกำรน  ำเป้ำหมำย (Target Demand) ปริมำณน  ำเก็บกักที่มีอยู่
ในอ่ำงจะถูกปล่อยไปใช้ทั งหมด ในขณะที่หำกปริมำณน  ำเก็บกักในอ่ำงเก็บน  ำมีมำกกว่ำปริมำณควำม
ต้องกำรน  ำเป้ำหมำยแต่น้อยว่ำผลรวมของปริมำณควำมต้องกำรน  ำเป้ำหมำยและปริมำณน  ำเก็บกัก
สูงสุด จะท ำกำรปล่อยน  ำเท่ำกับควำมต้องกำรน  ำเป้ำหมำย ส ำหรับปริมำณน  ำส่วนเกินจะเก็บกักไว้ใน
อ่ำงเก็บน  ำและในกรณีที่ปล่อยน  ำเท่ำกับควำมต้องกำรน  ำเป้ำหมำยไปแล้ว แต่ไม่มีปริมำตรอ่ำงมีพื นที่
ไม่เพียงพอที่จะเก็บกักน  ำส่วนเกินนี ไว้ ปริมำณน  ำส่วนที่เกินควำมจุเก็บกักสูงสุดของอ่ำงเก็บน  ำ
จ ำเป็นต้องปล่อยออกไปในท้ำยที่สุด หรือสำมำรถเขียนในรูปสมกำรทำงคณิตศำสตร์ได้ดังนี  (Jain 
and Singh, 2003) 
 

Sw  T; R = Sw                          (2.7) 

 

T  Sw  Smax + T; R = T            (2.8) 

 

Sw  Smax + T; R = Sw−Smax        (2.9) 

 

 เมื่อ  Sw  คือปริมำณน  ำเก็บกักท่ีมีอยู่ในอ่ำงเก็บน  ำ  
  T  คือควำมต้องกำรน  ำเป้ำหมำย 

 
  จะเห็นได้ว่ำปริมำณน  ำในอ่ำงเก็บน  ำจะค่อย ๆ ลดลงจำกสมกำรกำรปล่อยน  ำที่ 2.7 
และกลับมำเต็มอ่ำงอีกครั งจำกสมกำรกำรปล่อยน  ำที่ 2.8 ซึ่งโซนกำรปล่อยน  ำที่เหมำะสมจะอยู่
ระหว่ำงเส้นแสดงสถำนะว่ำงและสถำนะของน  ำเต็มควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำอำจกล่ ำวได้ว่ำกำร
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ก ำหนดกำรปล่อยน  ำในช่วงเวลำใด ๆ ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำนจะไม่สัมพันธ์กับกำร
ก ำหนดกำรปล่อยน  ำในช่วงเวลำอ่ืน ๆ เลย หรือเป็นแนวทำงกำรปล่อยน  ำที่มีลักษณะแตกต่ำงกันไป
ตำมช่วงเวลำ ถึงแม้ว่ำนโยบำยนี จะถูกน ำมำใช้ในกำรศึกษำเพ่ือวำงแผนกำรปฏิบัติกำรอ่ำ งเก็บน  ำ 
อย่ำงไรก็ตำมเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำนไม่เหมำะส ำหรับกำรปฏิบัติกำรระยะสั นวันต่อวัน และ
อำจจ ำเป็นต้องปรับเปลี่ยนแนวทำงปฏิบัติเพ่ือให้เกิดควำมยึดหยุ่นมำกยิ่งขึ น ยกตัวอย่ำงเช่น ถ้ำ
ปริมำณน  ำเก็บกักที่มีอยู่ในอ่ำงเก็บน  ำในขณะนั นน้อยกว่ำควำมต้องกำรน  ำในปัจจุบันและอีก 3 เดือน
ข้ำงหน้ำ ผู้ปฏิบัติงำนอำจจ ำกัดปริมำณน  ำที่ปล่อยให้ลดลงจำกควำมต้องกำรน  ำเป้ำหมำยเดิมใน
ช่วงเวลำดังกล่ำวได้ ทั งนี กำรจ ำกัดปริมำณน  ำที่ปล่อยให้ได้จะขึ นอยู่กับสถำนะของน  ำในอ่ำงเก็บน  ำนั น 
ๆ ด้วยหรืออำจก ำหนดในลักษณะเป็นระดับน  ำหลำยๆ ขั นโดยกำรน ำเทคนิคกำรจ ำลองระบบมำ
ประยุกต์ใช้เพ่ือหำจ ำนวนขั นระดับน  ำที่เหมำะสมเพ่ือจ ำกัดปริมำณน  ำที่ปล่อยได้จำกอ่ำงตำมระดับน  ำ
เก็บกักที่มี ในอ่ำงหรือเรียกว่ำ เกณฑ์กำรจ ำกัดกำรปล่อยน  ำ (Rationing Rule) ดังแสดงใน
ภำพประกอบ 2.12  

 
 

ภำพประกอบ 2.12 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำน 
ที่มำ : Jain and Singh (2003) 

 
 2.10.2 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging (Hedging Rules) 

  เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging คือเกณฑ์กำรปล่อยน  ำที่พยำยำมลดกำรส่งน  ำใน
บำงช่วงเวลำเพ่ือเก็บกักน  ำไว้ใช้ในช่วงเวลำถัดไป แม้ว่ำปริมำณน  ำเก็บกักท่ีมีอยู่ในอ่ำงเก็บน  ำสำมำรถ
ตอบสนองต่อปริมำควำมต้องกำรใช้น  ำได้อย่ำงเต็มศักยภำพก็ตำม อำจกล่ำวได้ว่ำเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ
แบบ Hedging เป็นควำมพยำยำมที่จะลดปัญหำกำรขำดน  ำอย่ำงรุนแรงที่อำจเกิดขึ นได้ในอนำคต 
ด้วยกำรกระจำยกำรขำดน  ำในเวลำปัจจุบันล่วงหน้ำซึ่งเหมำะอย่ำงยิ่งส ำหรับระบบที่มีควำมต้องกำร
ใช้น  ำสูง แต่ประสบปัญหำในด้ำนควำมผันแปรของข้อมูลปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ  โดยทั่วไป
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แล้วเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging จะปรำกฏในรูปแบบต่ำง ๆ ดังแสดงในภำพประกอบ 2.13 
ดังนี  
   1. One-Point Hedging กำรปล่อยน  ำจะเริ่มต้นจำกจุดก ำเนิดและจะเพ่ิมขึ นใน
ลักษณะเส้นตรงที่มีควำมชันน้อยกว่ำ 1 จนกระท่ังไปตัดเส้นระดับเป้ำหมำยของกำรปล่อยน  ำ 
   2. Two-Point Hedging เป็นเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging ที่มีลักษณะเป็น
เส้นตรงตัดผ่ำนจุดตัด 2 จุด คือ จุดแรกจะอยู่สูงกว่ำจุดก ำเนิดขึ นไปและอยู่บนเส้นนโยบำยกำร
ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบมำตรฐำนในช่วงที่เกิดกำรขำดน  ำและจุดที่สองจะเป็นจุดตัดที่อยู่บน
เส้นระดับเป้ำหมำยของกำรปล่อยน  ำโดยเส้นตรงที่ตัดผ่ำนนี จะมีควำมชันน้อยกว่ำ 1 
   3. Three-Point Hedging เป็นเกณฑ์ที่เพ่ิมจุดตรงกลำงขึ นอีกหนึ่งจุดจำกเกณฑ์
กำรปล่อยน  ำแบบ Two-Point Hedging 
   4. Continuous Hedgingสัดส่วนควำมชันของเกณฑ์กำรปฏิบัติอ่ำงเก็บน  ำใน
รูปแบบนี จะมีลักษณะต่อเนื่อง 
   5. Multiple/Zone-Based Hedgingก ำหนดสัดส่วนกำรปล่อยน  ำในแต่ละโซน
เก็บกักเทียบกับปริมำณควำมต้องกำรน  ำตำมเป้ำหมำยของระบบในลักษณะของสัดส่วนกำรปล่อยน  ำ
แบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Proportion) 
 

 
 

ภำพประกอบ 2.13 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging 
ที่มำ : Draper and Lund (2004) 
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  วัตถุประสงค์หลักของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging ก็คือกำรกระจำยกำรขำด
น  ำล่วงหน้ำอย่ำงสม่ ำเสมอเพ่ือลดควำมรุนแรงของกำรขำดน  ำ ณ เวลำปัจจุบันลง กล่ำวคือยอมที่จะให้
เกิดกำรขำดน  ำครั งละน้อย ๆ ได้เพ่ือลดโอกำสควำมน่ำจะเป็นของกำรขำดน  ำรุนแรงหรือผลิตพลังงำน
ไฟฟ้ำได้น้อยลง ดังแสดงผลกระทบของกำรปล่อยน  ำเพ่ือกำรชลประทำนและจัดหำน  ำเพ่ือกำรอุปโภค
บริโภคแบบไม่ใช้และใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging ในภำพประกอบ 2.13 จะเห็นได้ว่ำปริมำณ
น  ำที่ปล่อยทั งหมดจำกอ่ำงเก็บน  ำและปริมำณกำรขำดน  ำทั งหมดยังคงมีค่ำเท่ำกัน อย่ำงไรก็ตำมผล
จำกเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบอ่ืนโดยไม่ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging ท้ำให้ปริมำณกำรขำดน  ำ
สูงสุดเกิดขึ นในเดือนมกรำคม รองลงมำเกิดขึ นในเดือนกุมภำพันธ์และมีนำคม ซึ่งผู้ปฏิบัติงำนสำมำรถ
กระจำยกำรขำดน  ำล่วงหน้ำในเดือนพฤศจิกำยนและธันวำคมโดยอำศัยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ 
Hedging ส่งผลให้ควำมรุนแรงของกำรขำดน  ำในเดือนมกรำคมและกุมภำพันธ์ลดควำมเสียหำย
น้อยลง ถึงแม้ว่ำปริมำณกำรขำดน  ำทั งหมดยังคงเท่ำเดิมก็ตำม (Jain and Singh, 2003) 

 
 

ภำพประกอบ 2.14 แนวทำงกำรปล่อยน  ำด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging 
ที่มำ : Jain and Singh (2003) 

 
 2.10.3 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำเพื่อกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ (Hydropower Rules) 

 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำเพ่ือกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ (Hydropower Rules) ให้ได้คงที่
ส ำหรับระบบอ่ำงเก็บน  ำแบบขนำนนั นจ ำเป็นต้องทรำบค่ำประสิทธิภำพในกำรเก็บกักน  ำของอ่ำงเก็บ
น  ำ j ซึ่งค ำนวณได้จำก 
 

Vj = ηjajIj         (2.9) 
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 เมื่อ  j เป็นล ำดับของอ่ำงเก็บน  ำในระบบอ่ำงเก็บน  ำแบบขนำน ถ้ำอ่ำงเก็บน  ำใดมีค่ำ 
Vj ต่ ำสุดจะปล่อยน  ำจำกอ่ำงเก็บน  ำนั นก่อน ในทำงตรงกันข้ำมอ่ำงเก็บน  ำใดมีค่ำ Vj สูงสุดจะพยำยำม
เก็บกักน  ำไว้ในอ่ำงนั นให้มำกท่ีสุด (Lund and Guzman, 1999) 
 

 2.10.4 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบส ำรองปริมำตรว่ำง (Space Rules) 
  เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบส ำรองปริมำตรว่ำง (Space Rules) พัฒนำโดย Maass และ
คณะในปี ค.ศ.1962 ซึ่งเป็นลักษณะของกำรส ำรองปริมำตรว่ำงของอ่ำงเก็บน  ำไว้ให้มีขนำดเพียงพอ
หรือมำกกว่ำปริมำณน  ำที่จะไหลเข้ำอ่ำงคำดกำรณ์ หรือหำกเป็นอ่ำงเก็บน  ำที่เก็บกักน  ำไว้ใช้เพ่ือ
วัตถุประสงค์ในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำซึ่งนอกเหนือจำกจะต้องส ำรองปริมำตรว่ำงของอ่ำงเก็บน  ำไว้ให้
เพียงพอกับปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงแล้ว ยังต้องค ำนึงถึงศักยภำพในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำให้ได้สูงสุด
อีกด้วย นอกจำกนี เกณฑ์กำรปล่อยน  ำนี  ยังพยำยำมที่จะลดปริมำณน  ำส่วนเกินที่ปล่อยให้ไหลล้นอ่ำง
ไปให้ได้มำกที่สุด และหลีกเลี่ยงสถำนกำรณ์ในกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบหลำยอ่ำงที่ไม่มี
ประสิทธิภำพเช่น อ่ำงเก็บน  ำหนึ่งมีน  ำเต็มอ่ำงและจ ำเป็นต้องปล่อยน  ำส่วนเกินทิ งไป ในขณะอ่ำงเก็บ
น  ำอ่ืน ๆ มีปริมำตรอ่ำงเก็บน  ำว่ำง ด้วยเหตุนี  กำรลดหรือจ ำกัดปริมำณน  ำที่ไหลล้นอ่ำงให้น้อยลงมำก
ที่สุดจึงเป็นตัวบ่งบอกว่ำเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบส ำรองปริมำตรว่ำงมีควำมเหมำะสมใน
กำรปล่อยโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในช่วงฤดูน  ำมำกของระบบนอกจำกนี  กำรเฝ้ำติดตำมปริมำณน  ำเก็บกัก
ในอ่ำงและคำดกำรณ์ค่ำปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงในอนำคตยังเป็นสิ่งจ ำเป็น 
  เมื่อน ำเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบส ำรองปริมำตรว่ำง (Space Rules) มำใช้กับระบบ
อ่ำงเก็บน  ำแบบขนำน จ ำเป็นต้องวิเครำะห์ค่ำโอกำสควำมน่ำจะเป็นที่ปริมำณน  ำเก็บกักในอ่ำงเก็บน  ำ
จะกลับมำเพ่ิมอีกครั งหลังสิ นสุดวัฏจักรน  ำเพ่ิม-น  ำลดในระบบเพ่ือเป็นข้อมูลประกอบในกำรตัดสินใจ 
ในบำงสถำนกำรณ์อ่ำงเก็บน  ำทุกอ่ำงในระบบอำจจะอยู่ในสถำนะของน  ำเต็มอ่ำงและจ ำเป็นต้องปล่อย
น  ำส่วนเกินไหลล้นออกไปพร้อม ๆ กัน หรือมีน  ำเต็มอ่ำงแต่ไม่มีกำรปล่อยน  ำส่วนเกินทิ ง หรืออำจจะมี
น  ำใกล้เต็มอ่ำง ด้วยเหตุนี หลักกำรส ำรองปริมำตรว่ำงของอ่ำงเก็บน  ำในระบบจึงขึ นอยู่กับปริมำณน  ำที่
ไหลเข้ำอ่ำงในช่วงวัฏจักรน  ำเพ่ิม-น  ำลดของอ่ำงเก็บน  ำโดยมีรูปสมกำรทำงคณิตศำสตร์ของเกณฑ์กำร
ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบส ำรองปริมำตรว่ำงดังนี  
 

Smaxj-SIjt-Ijt+Rjt

∑ (Smaxj-SIjt-Ijt)+RT
m
j

= 
Ij,n-t

∑ Ij,n-t
m
j

       (2.10) 

 

 เมื่อ Smax j  คือปริมำณน  ำเก็บกักสูงสุดของอ่ำงเก็บน  ำ j จำกจ ำนวนทั งหมด m 

     อ่ำงเก็บน  ำของระบบอ่ำงเก็บน  ำแบบขนำน 
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  SIjt     คือปริมำณน  ำเก็บกักเริ่มต้นของอ่ำงเก็บน  ำ j ในเดือนที่ t จำกจ ำนวน
   ทั งหมด n เดือน 

 Ijt  คือปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ j ในเดือนที่ t 
                   R jt     คือปริมำณน  ำที่ปล่อยจำกอ่ำงเก็บน  ำ j ในเดือนที่ t 
                   RT      คือผลรวมทั งหมดของปริมำณน  ำที่จะต้องปล่อยตำมเป้ำหมำย 

                   Ij,n−t    คือปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ j คำดกำรณ์ส ำหรับในช่วงเวลำ n-t 
    ในวัฏจักรน  ำเพิ่มน  ำลดของอ่ำงเก็บน  ำ 
 
 เมื่อแก้สมกำรที่ 2.10 จะได้สมกำรเพ่ือหำปริมำณน  ำที่ปล่อยจำกอ่ำงเก็บน  ำ j ในเดือนที่ t 
(Rjt) ได้ดังนี  
 

R jt = [∑ (Smaxj-SIjt-Ijt)m
j  + RT ]x[Ij,n −𝑡|∑ 𝑗,m

j |𝑛 − 𝑡] + SIjt + Ijt − Smaxj 

                                              ; 0  Rjt  Ijt + jt                                      (2.11)                               

  เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบส ำรองปริมำตรว่ำง (Space Rules) มีประโยชน์อย่ำงมำก
กับระบบที่สำมำรถพยำกรณ์ปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงได้ถูกต้องและมีควำมแม่นย ำสูง นอกจำกนี  
ประสิทธิภำพของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำรูปแบบนี  ยังอำจจะสัมพันธ์กับค่ำสัมประสิทธิ์ควำม
ผันแปรของข้อมูลปริมำณน  ำในล ำน  ำรำยเดือนเฉลี่ย หรือแม้กระทั่งปริมำณน  ำในล ำน  ำใกล้เคียง 
ถึงแม้ว่ำเกณฑ์ดังกล่ำวนี  พยำยำมที่จะลดปริมำณน  ำที่ไหลล้นอ่ำงลงให้เหลือน้อยที่สุดในช่วงเวลำ
ถัดไปของวัฏจักรน  ำเพ่ิม-น  ำลดของอ่ำงเก็บน  ำ อย่ำงไรก็ตำมก็ไม่สำมำรถรับประกันได้ว่ำจะสำมำรถ
ลดปริมำณน  ำที่ไหลล้นอ่ำงลงให้เหลือน้อยที่สุดได้หำกผลกำรพยำกรณ์มีควำมคลำดเคลื่อนนอกจำกนี  
ยังจะต้องประมำณกำรปริมำณควำมต้องกำรน  ำเป้ำหมำยทั งหมดอีกด้วย ตัวอย่ำงต่อไปนี  เป็นกำรใช้
เกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบส ำรองปริมำตรว่ำงในกำรก ำหนดกำรปล่อยน  ำ จำกระบบอ่ำงเก็บ
น  ำแบบขนำน  (Jain and Singh, 2003) 
 

 2.10.5 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Pack (Pack Rules) 
  เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Pack (Pack Rules) พัฒนำขึ นโดย Maass และคณะในปี 
ค.ศ. 1962 เช่นเดียวกัน โดยอำศัยข้อมูลพยำกรณ์ปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงล่วงหน้ำในช่วงเวลำ 2-3 
เดือนถัดไปของวัฏจักรน  ำเพิ่ม-น  ำลด และพยำยำมหลีกเลี่ยงกำรปล่อยน  ำให้ไหลล้นอ่ำงโดยผ่ำนอำคำร
ระบำยน  ำล้นออกไปด้วยกำรค่อย ๆ เพ่ิมปริมำณกำรปล่อยน  ำจำกเดิมที่เวลำปัจจุบัน ด้วยเหตุนี 



 

 

 
 55 

ปริมำณน  ำไหลล้นอ่ำงคำดกำรณ์ในอนำคตจึงถูกจ ำกัดให้น้อยลงที่สุดเท่ำที่จะเป็นไปได้ ดังแสดงใน
สมกำร (2.12) 

 

Rd = In−t − (Smax − STt ) − Pn−t      (2.12) 
 

 เมื่อ Rd   คือปริมำณน  ำที่ปล่อยเพ่ิมขึ นในเดือนปัจจุบัน t ส ำหรับกำรผลิต 
    พลังงำนไฟฟ้ำส ำรอง 

 In−t     คือปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำคำดกำรณ์ท่ีเวลำล่วงหน้ำ n-t เดือน
   ของวัฏจักรน  ำลด-น  ำเพิ่มของอ่ำงเก็บน  ำ 
                  Smax   คือควำมจุเก็บกักสูงสุดของอ่ำงเก็บน  ำ 
 STt    คือปริมำณน  ำเก็บกักในอ่ำงเก็บน  ำในช่วงสิ นสุดเดือนปัจจุบัน t  
   หลังจำกมีปริมำณน  ำไหลเข้ำอ่ำงและท้ำกำรปล่อยน  ำเพื่อกำรผลิต
   พลังงำนไฟฟ้ำแล้ว 

 Pn−t   คือปริมำณน  ำเก็บกักส ำหรับใช้ในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำที่เวลำ 
   ล่วงหน้ำ n-t เดือนของวัฏจักรน  ำเพิ่ม-น  ำลดของอ่ำงเก็บน  ำ 
 
  ถ้ำหำกค่ำในสมกำรทำงด้ำนขวำมือติดลบ ค่ำ Rd จะเท่ำกับ 0 นอกจำกนี  ค่ำใน

สมกำรยังขึ นอยู่กับข้อจ ำกัด Pc  Rd  STt ซึ่ง Pc เป็นปริมำณน  ำเก็บกักส ำหรับใช้ในกำรผลิต
พลังงำนไฟฟ้ำในเดือนปัจจุบันหลังจำกปล่อยน  ำผ่ำนกังหันน  ำเพ่ือกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำแล้วเกณฑ์
กำรปล่อยน  ำแบบ Pack (Pack Rules) สำมำรถประยุกต์ใช้ได้ในกรณีที่ต้องกำรปล่อยน  ำเกินปริมำณ
ควำมต้องกำรที่ก ำหนดดังแสดงในภำพประกอบ 2.15 ซึ่งก ำหนดให้วัฏจักรน  ำเพ่ิม-น  ำลดของอ่ำงเก็บ
น  ำเริ่มต้นในเดือนมกรำคมและสิ นสุดในเดือนธันวำคม เมื่อใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Pack (Pack 
Rules) พบว่ำจะสำมำรถผลิตพลังงำนไฟฟ้ำส ำรอง (Secondary Energy) ได้ในเดือนพฤศจิกำยนและ
ธันวำคมตำมท่ีแรเงำ หำกในช่วงสิ นสุดเดือนสุดท้ำยของวัฏจักรน  ำเพ่ิม-น  ำลดของอ่ำงเก็บน  ำมีปริมำณ
น  ำที่จะไหลล้นอ่ำงส่วนเกินตำมที่แรเงำก็จะสำมำรถผลิตพลังงำนไฟฟ้ำส ำรองเพ่ิมเติม (Additional 
Secondary Energy) ได้ด้วยกำรปล่อยน  ำเพิ่มตั งแต่ช่วงเดือนกันยำยนและเดือนตุลำคมล่วงหน้ำ หรือ
อำจกล่ำวได้ว่ำแนวทำงกำรประยุกต์ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Pack (Pack Rules) นอกจำกจะช่วย
ลดปริมำณน  ำที่ไหลล้นอ่ำงลงเพ่ือลดผลกระทบที่จะเกิดขึ นในช่วงท้ำยน  ำแล้ว ยังเป็นกำรช่วยเพ่ิมกำร
ผลิตพลังงำนไฟฟ้ำส ำรองขึ นอีกด้วย (Jain and Singh, 2003) 
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ภำพประกอบ 2.15 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Pack (Pack Rules) ที่ช่วยเพิ่มกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ

ส ำรองได้ 
ที่มำ : Jain and Singh (2003) 

 
 

2.11 หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน  าด้วยโค้งควบคุม 
 

 2.11.1 หลักกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำด้วยโค้งควบคุม  
      อ่ำงเก็บน  ำเป็นกลไกที่มนุษย์สร้ำงขึ นมำ เพ่ือท ำหน้ำที่ควบคุมปริมำณน  ำที่ไหลมำตำม
ธรรมชำติ เพ่ือวัตถุประสงค์อย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง (Single purpose reservoir) หรือหลำยวัตถุประสงค์ 
(Multipurpose reservoir) เช่น กำรเกษตร กำรอุปโภค บริโภค กำรอุตสำหกรรม กำรคมนำคม เป็น
ต้น อ่ำงเก็บน  ำจะประกอบด้วยส่วนส ำคัญ 3 ส่วน คือ ตัวอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir) ทำงระบำยน  ำล้น 
(Spillway) และอำคำรทำงออก (Outlet works)  
 จำกภำพประกอบ 2.11 แสดงถึงระดับสูงสุด  (Maximum level) และฟรีบอร์ด 
(Freeboard) ทำงระบำยน  ำล้นเป็นอำคำรที่ท ำหน้ำที่ระบำยน  ำส่วนเกินในยำมที่คลื่นน  ำท่วมขนำด
ใหญ่เคลื่อนตัวผ่ำนอ่ำงเก็บน  ำ และอำคำรทำงออกเป็นอำคำรที่ท ำหน้ำที่ควบคุมกำรปล่อยน  ำจำกอ่ำง
เก็บน  ำเพ่ือน ำไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่ำง ๆ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมจุและผลผลิตของอ่ำงเก็บน  ำ จะ
บอกถึงควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำที่ต่ำงกันย่อมมีผลผลิตที่แตกต่ำงกันด้วย ดังนั นผลผลิตของอ่ำงเก็บน  ำจึง
เป็นปริมำณน  ำที่จะสำมำรถน ำเอำไปใช้ได้ในช่วงระยะเวลำที่ก ำหนด โดยปกติช่วงระยะเวลำที่ก ำหนด
คือ 1 ปี และผลผลิตของอ่ำงเก็บน  ำที่ก ำหนดขึ นจะอยู่กับปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ ซึ่งจะมีควำม
ผันแปรในแต่ละปี ดังนั นกำรออกแบบเพ่ือควำมปลอดภัยจึงใช้ผลผลิตที่แน่นอน (Firm yield) เป็น
ผลผลิตที่น้อยที่สุด ซึ่งจะเป็นปริมำณน  ำที่มำกที่สุดที่จะประกันได้ว่ำสำมำรถน ำเอำไปใช้จำกอ่ำงเก็บ
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น  ำที่มีควำมจุที่ก ำหนดไว้ในช่วงเวลำที่วิกฤติ (Critical period) ซึ่งช่วงเวลำวิกฤตคือช่วงที่มีควำม
แตกต่ำงของปริมำณน  ำไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำกับควำมต้องกำรใช้น  ำมำกท่ีสุดซึ่งก็คือฤดูแล้ง  
 ดังนั นผลผลิตที่แน่นอนคือผลผลิตที่มีค่ำน้อยที่สุดในช่วงอำยุกำรใช้งำนของอ่ำงเก็บน  ำ  
ดังนั นในปีที่แล้งที่สุดสำมำรถประกันได้ว่ำจะมีน  ำใช้อย่ำงเพียงพอสำหรับควำมต้องกำรน  ำประเภทต่ำง 
ๆ ซึ่งส่วนนั นเรียกว่ำ ผลผลิตรอง (Secondary yield) สำมำรถจะน ำไปใช้กับวัตถุประสงค์อ่ืนที่
รองลงมำได้ และอ่ำงเก็บน  ำไม่ว่ำจะสร้ำงให้มีควำมจุขนำดใหญ่ได้เพียงใด ผลผลิตที่แน่นอนก็จะไม่
มำกไปกว่ำผลผลิตที่เป็นไปได้สูงสุด (Maximum possible yield) ซึ่งผลผลิตที่เป็นไปได้สูงสุดจะ
เท่ำกับปริมำตรน  ำไหลเข้ำอ่ำงเฉลี่ย (Mean flow) หักด้วยกำรสูญเสียต่ำง ๆ จำกอ่ำงเก็บน  ำ หลังจำก
ที่ก่อสร้ำงอ่ำงเก็บน  ำแล้วเสร็จ เพ่ือที่จะให้บรรลุวัตถุประสงค์และใช้ประโยชน์อย่ำงเต็มศักยภำพ กำร
บริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำจึงมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่ง ดังนั นเพ่ือเป็นแนวทำงส ำหรับผู้ควบคุมกำรใช้อ่ำง
เก็บน  ำและปริมำณน  ำในอ่ำงเก็บน  ำให้เป็นไปตำมวัตถุประสงค์ที่กล่ำวมำ และก่อให้เกิดผลผลิตในเชิง
เศรษฐศำสตร์มำกที่สุด จึงจ ำเป็นต้องมีกำรวำงกฎกำรปฏิบัติงำนของอ่ำงเก็บน  ำ  (Reservoir 
operating rule) ซึ่งกฎนี จะใช้ในช่วงเวลำกำรปฏิบัติงำนตำมปกติ ไม่ใช่ช่วงหลังกำรก่อสร้ำงใหม่ หรือ
ช่วงที่มีกำรเปลี่ยนแปลวัตถุประสงค์กำรใช้อ่ำงเก็บน  ำ ในกำรเริ่มต้นค ำนวณสภำพสมดุลน  ำของแต่ละ
อ่ำงจำกโค้งควบคุม จะก ำหนดให้ปริมำตรเก็บกักเริ่มต้นของอ่ำงเก็บน  ำที่ระดับเต็มอ่ำงหรือระดับเก็บ
กักสูงสุด (Full capacity) ส่วนปริมำณน  ำระบำยจะหำได้ตำมเกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน 
(Standard operating rule) ส ำหรับกฎกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อกำร
ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ ซึ่งมีหลำยแบบ แต่ละแบบจะบอกปริมำณน  ำที่ต้องปล่อยจำกอ่ำงเก็บน  ำ หรือไม่
ก็บอกปริมำณน  ำที่ต้องกำรเก็บกักในอ่ำงเก็บน  ำในช่วงเวลำต่ำง ๆ ของปี ซึ่งเรียกว่ำ โค้งกฎกำร
ปฏิบัติงำน (Rule curves) และหนึ่งในจ ำนวนที่มำกมำยของเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อกำรปฏิบัติงำน
อ่ำงเก็บน  ำคือ โค้งปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำ (Reservoir operation rule curve) หรือบำงครั งเรียกว่ำ
โค้งแนวปฏิบัติ (Guide curve) ซึ่งจะได้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลอุทกวิทยำในอดีต (Historical data) 
ซึ่งมีเง่ือนไขต่ำง ๆ กันร่วมกับควำมต้องกำรน  ำในกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ โดยเฉพำะอ่ำงเก็บน  ำแบบ
เอนกประสงค์นั น จ ำเป็นต้องมีเกณฑ์ในกำรปฏิบัติงำนหลำยเกณฑ์ร่วมกัน เช่น เกณฑ์ทำงด้ำนสังคม 
เศรษฐศำสตร์และวิศวกรรม เป็นต้น ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์มีควำมยุติธรรมและประสิทธิภำพมำก
ที่สุด หลังจำกนั นจึงสร้ำงเป็นกฎกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำ และพัฒนำให้เป็นเครื่องมืออย่ำงง่ำยในกำร
ปฏิบัติคือ โค้งกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำ ซึ่งหลักกำรของกำรพัฒนำโค้งกฎกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำ 
คือช่วงฤดูฝนจะพร่องน  ำออกจำกอ่ำงเก็บน  ำในแต่ละช่วงเวลำที่ก ำหนดในปริมำณเท่ำใด  เพ่ือให้มี
ปริมำตรว่ำงส ำหรับรับปริมำณน  ำหลำกที่จะไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำโดยไม่เกิดกำรไหลล้นอ่ำง ซึ่งจะ
ก่อให้เกิดอุทกภัยในบริเวณท้ำยอ่ำงเก็บน  ำ หรือหำกเกิดกำรไหลล้นอ่ำงก็ให้เกิดน้อยที่สุด และใน
ขณะเดียวกันต้องรักษำปริมำณน  ำในอ่ำงเก็บน  ำไว้ใช้ในฤดูแล้ง  ซึ่งเส้นโค้งของกฎกำรปฏิบัติงำนอ่ำง
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เก็บน  ำเส้นนี เรียกว่ำ Upper Rule Curve (URC) และในช่วงฤดูแล้งจะรักษำปริมำณน  ำไว้ในอ่ำงเก็บ
น  ำในแต่ละช่วงเวลำที่ก ำหนดไว้เท่ำใด จึงจะลดควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดน  ำแห้งในอ่ำงเก็บน  ำ ซึ่งโค้งของ
กฎกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำเส้นนี เรียกว่ำ Lower Rule Curve (LRC) 
 

 2.11.2 เทคนิคกำรหำค่ำเหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรหำโค้งควบคุม  
 

 เทคนิคกำรหำค่ำเหมำะสมสูงสุดส ำหรับกำรหำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำคือ กำรศึกษำ
เลียนแบบ (simulation) ซึ่งเป็นกระบวนกำรจ ำลองเพ่ือศึกษำพฤติกรรมของระบบ จำกกฎของกำร
จัดกำรและควบคุม แต่ไม่สำมำรถประกันได้ว่ำกฎของกำรจัดกำรและควบคุมนั นดีที่สุด ซึ่งกำรพัฒนำ
โค้งของกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำที่ใช้วิธีนี ได้แก่  
 1. กำรวิ เครำะห์ระบบอ่ำงเก็บน  ำส ำหรับกำรเก็บกักน  ำ  (reservoir system 
analysis for conservation) เป็นกำรจ ำลองพฤติกรรมของระบบอ่ำงเก็บน  ำจำกกฎต่ำง ๆ ที่ก ำหนด
ไว้ว่ำจะผันน  ำหรือขำดน  ำในช่วงใด มีปริมำณเท่ำใด เป็นต้น ซึ่งสำมำรถน ำผลกำรวิเครำะห์จำกระบบ
อ่ำงเก็บน  ำมำสร้ำงโค้งกฎกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำได้ โดยทั่วไปคือแบบจ ำลอง HEC-3  
 2. Vacancy – minimum storage requirements rule curve จะอำศัยแนวคิด
ที่ว่ำปริมำตรน  ำในอ่ำงเก็บน  ำที่จะเต็มอ่ำงพอดีเมื่อสิ นฤดูฝน ในขณะเดียวกันเมื่อสิ นสุดฤดูแล้ง 
ปริมำตรน  ำในอ่ำงเก็บน  ำจะแห้งอ่ำงเก็บน  ำพอดี ดังนั นในช่วงฤดูฝนจะต้องมีกำรพร่องน  ำในอ่ำงเก็บน  ำ
ไว้เพ่ือรองรับน  ำที่คำดว่ำจะไหลเข้ำอ่ำงตลอดช่วงฤดูฝน โดยปล่อยน  ำในอัตรำที่เพ่ิมขึ น และในช่วงต้น
ฤดูแล้งจะต้องสำรองน  ำในอ่ำงเก็บน  ำให้เพียงพอกับควำมต้องกำรตลอดช่วงฤดูแล้ง  
 3. Standard operating policy เป็นเกณฑ์ที่ค่อนข้ำงง่ำย โดยจะปล่อยน  ำให้เป็นไป
ตำมควำมต้องกำรของทุกช่วงเวลำ ดังนั นหำกปริมำณน  ำในอ่ำงมีไม่เพียงพอตำมควำมต้องกำร ระดับ
น  ำในอ่ำงก็จะลดลงเรื่อย ๆ ขณะเดียวกันในช่วงฤดูฝนที่มีน  ำมำก ระดับน  ำในอ่ำงก็จะเพ่ิมสูงขึ น 
จนกระท่ังปล่อยให้ไหลล้นอ่ำงเก็บน  ำต่อไป หรืออำจกล่ำวได้ว่ำเกณฑ์กำรปฏิบัติงำนโดยวิธี standard 
operating policy เป็นเกณฑ์ที่มีศักยภำพมำในกำรลดปริมำณกำรขำดน  ำทั งหมด (total deficit) 
ในช่วงเวลำที่พิจำรณำ  
 4. Probability based rule curves เป็นวิธีที่ใช้หลักของทฤษฎีควำมน่ำจะเป็นเพื่อ
พิจำรณำกำรเก็บกักและกำรระบำยน  ำที่ควำมเสี่ยงต่ำง ๆ โดยในฤดูน  ำหลำกจะพิจำรณำว่ำจะรักษำ
ระดับน  ำหรือปริมำณน  ำในอ่ำงเก็บน  ำที่มำกท่ีสุดที่จะท ำให้ควำมเสี่ยงต่อกำรที่อ่ำงเก็บน  ำมีปริมำตรไม่
พอที่จะรับน  ำนองให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ในทำงตรงกันข้ำมฤดูแล้งจะพิจำรณำว่ำควรจะรักษำ
ระดับน  ำหรือปริมำณน  ำไว้เพ่ือหลีกเลี่ยงควำมเสี่ยงต่อกำรขำดแคลนน  ำในอนำคตหรืออยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได ้ 



 

 

 
 59 

 5. Optimization เป็นกระบวนกำรหำค ำตอบที่ดีที่สุด  จำกกำรจัดกำรตำม
วัตถุประสงค์ (Objectives) และข้อจ ำกัด (Constrain) ซึ่งเป็นแบบจ ำลองที่เหมำะสมที่สุด ทั งนี เพรำะ
สำมำรถหำค ำตอบที่ดีที่สุดตำมวัตถุประสงค์และข้อจ ำกัดต่ำง ๆ แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้วิธีหำค ำตอบที่
ดีที่สุดมีควำมจ ำเป็นจะต้องจ ำลองระบบเสียก่อน ซึ่งในกำรพัฒนำโค้งกฎกำรปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำที่ใช้
วิธีนี ได้แก่ Chance-constrained model with linear decision rule โดยเป็นกำรพัฒนำกฎกำร
ปฏิบัติงำนอ่ำงเก็บน  ำด้วยแบบจ ำลอง โอกำส ข้อจ ำกัด ร่วมกับกฎกำรตัดสินใจเชิงเส้น ในปัจจุบันได้มี
กำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด (Optimization Technique) มำค้นหำค ำตอบที่
เหมำะสม ซึ่งมีหลำยวิธีเช่น 
    5.1 วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) เป็นปัญญำประดิษฐ์ที่ใช้ในกำร
ค้นหำ (Search) ควำมเหมำะสม (Optimization) กำรเรียนรู้ (Learning)  ค่ำสูงสุด ต่ ำสุด และค่ำอุ
ตมภำพ (Optimization Problem) ของฟังก์ชั่นใด ๆ ที่ต้องกำร ไม่ว่ำฟังก์ชั่นดังกล่ำวจะเป็นเส้นตรง 
(Linear) หรือไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear) ก็ตำม GA ถูกค้นค้นขึ นครั งแรกโดย John Holland ในปี 
ค.ศ.1971 และมีกำรน ำมำประยุกต์ใช้กับกำรแก้ปัญหำควำมเหมำะสมในหลำย ๆ แขนงวิชำเรื่อยมำ 
ไม่ว่ำจะเป็นงำนวิศวกรรม คอมพิวเตอร์ กำรวิจัยด ำเนินกำร อุตสำหกรรม ชีววิทยำ ฟิสิกส์ กำรแพทย์ 
กำรบริหำรธุรกิจ เป็นต้น วิธีกำรหำค่ำเหมำะสมที่สุดที่เลียนแบบกลไกกำรคัดเลือกตำมธรรมชำติซึ่งมี
รำกฐำนมำจำกทฤษฎีวิวัฒนำกำรทำงธรรมชำติ กล่ำวคือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) ของ
ปัญหำจะถูกแทนค่ำโดยแถวของตัวเลข (String) หรือเรียกโดยใช้ศัพท์ทำงชีววิทยำว่ำโครโมโซม 
(Chromosome) GA จะท ำกำรสร้ำงโครโมโซมขึ นมำเรียกว่ำ Population โดยแต่ละโครโมโซมจะ
ประกอบไปด้วย บล็อกหรือยีน (Gene) ที่แทนค่ำด้วยตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัว ยีนในยุคเริ่มแรกของ 
GA จะประกอบด้วยเลขไบนำรี่ (Binary Bits) คือ 0 และ 1 ดังแสดงในภำพประกอบ 2.16 ที่แต่ละยีน
ประกอบไปด้วยเลขไบนำรี่ 3 ตัว หรือเรียกว่ำ 3 อัลลีลส์ (Alleles) ซึ่งเมื่อถอดรหัสแล้วจะได้ค่ำของ
ตัวแปรตัดสินใจออกมำซึ่งอำจจะเป็นจ ำนวนจริง (Real-Value) จ ำนวนเต็ม (Integer) เซต (Set) หรือ
แมทริกซ์ (Matrix) ซึ่งขึ นอยู่กับผู้ศึกษำเป็นผู้ก ำหนดให้เหมำะสมกับปัญหำ 
 
 
 
 
 

ภำพประกอบ 2.16 ตัวอย่ำงโครโมโซมท่ีประกอบด้วยยีน 4 ตัว 
โดยยีนแต่ละตัวจะประกอบด้วยตัวเลขไบนำรี่ 3 ตัว 

ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 
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   GA ในยุคหลังนิยมใช้จ ำนวนจริงแทนกำรใช้เลขไบนำรี่ ท ำให้โครโมโซมสั นลง 
เนื่องจำกไม่ต้องแบ่งยีนเป็นหลำย ๆ อัลลีลส์ เมื่อท ำกำรถอดรหัสยีนทุกตัวในโครโมโซมออกมำเป็นตัว
แปรและท ำกำรแทนค่ำตัวแปรเหล่ำนั นลงในฟังก์ชั่นเป้ำหมำย (Objective Function) แล้ว 
โครโมโซมหนึ่งจะให้ผลลัพธ์ออกมำเรียกว่ำค่ำ Fitness ของโครโมโซมนั น ซึ่งค่ำ Fitness ของ
โครโมโซมแต่ละตัวใน Population นี เป็นเพียงค่ำที่เป็นไปได้ (Possible Solution) แต่อำจจะไม่ใช่
ค ำตอบที่ดีที่สุดของปัญหำ โครโมโซมเหล่ำนี จะต้องผ่ำนกระบวนกำรของ GA ซึ่งเป็นกระบวนกำร
เลียนแบบกลไกกำรคัดเลือกตำมธรรมชำติอีก 3 ขั นตอนคือ ขั นตอนกำรคัดเลือก ขั นตอนกำร
แลกเปลี่ยนยีน และขั นตอนกำรดัดแปลงยีน ซึ่งในแต่ละขั นตอนมีรำยละเอียดดังต่อไปนี  
     1) ขั นตอนกำรคัดเลือก (Selection Operation) 
     หลักกำรของขั นตอนกำรคัดเลือกคือ โครโมโซมที่มีค่ำ Fitness ดีที่สุดใน 
Population (สูงสุดหรือต่ ำสุดแล้วแต่ประเภทของปัญหำ) จะมีโอกำสถูกคัดเลือกให้เข้ำไปสู่
กระบวนกำรในขั นตอนถัดไปมำกที่สุด วิธีที่ใช้กันโดยทั่วไปเรียกว่ำ Proportional Selection ซึ่ง
ก ำหนดค่ำควำมเป็นไปได้ในกำรถูกคัดเลือก (Probability of Selection, Pi) ให้แต่ละโครโมโซม
ทั งหมดใน Population  
     2) ขั นตอนกำรแลกเปลี่ยนยีน (Crossover Operation) 
     ขั นตอนนี จะท ำกำรสุ่มเลือกโครโมโซมใน Population นั นมำท ำกำรจับคู่
แลกเปลี่ยนยีนกัน โดยโอกำสที่แต่ละโครโมโซมจะถูกสุ่มขึ นมำจับคู่กันขึ นอยู่กับค่ำ Probability of 
Crossover ซึ่งเป็นพำรำมิเตอร์ที่ผู้ศึกษำน ำเข้ำสู่กระบวนกำร ส่วนประเภทของ Crossover จ ำแนกไว้
มีอยู่ 3 ประเภทคือ  
      2 .1 )  Crossover 1 ต ำแหน่ ง  (One-Point Crossover) ซึ่ งจะท ำกำร
แลกเปลี่ยนยีนของโครโมโซมที่ถูกจับคู่กัน ณ ต ำแหน่งจีนที่ถูกสุ่มขึ นมำจนถึงยีนในต ำแหน่งสุดท้ำย 
      2 . 2 )  Crossover 2 ต ำ แหน่ ง  (Two-Point Crossover) จะท ำ ก ำ ร
แลกเปลี่ยนยีนที่อยู่ระหว่ำงต ำแหน่งทั ง 2 ที่ถูกสุ่มขึ นมำ และ  
      2.3)  Crossover หลำยต ำแหน่ ง  (Uniform Crossover) ยีนที่ อยู่ ใน
ต ำแหน่งเดียวกันของโครโมโซมที่ถูกจับคู่กันจะถูกสุ่มให้มีกำรแลกเปลี่ยนกันแบบยีนต่อยีน 
Crossover ทั ง 3 ประเภท ได้แสดงในภำพประกอบ 2.17 คือ 
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ภำพประกอบ 2.17 รูปแบบของกำรแลกเปลี่ยนยีน 
ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 
    3) ขั นตอนกำรดัดแปลงยีน (Mutation Operation) 
     ในขั นตอนนี ยีนจะถูกสุ่มดัดแปลงให้ผิดแผกไปจำกเดิมโดยสิ นเชิง และควำม
เป็นไปได้ที่ยีนจะถูกสุ่มขึ นมำท ำกำรดัดแปลงนั นขึ นอยู่กับค่ำ Probability of Mutation ซึ่งเป็น
พำรำมิเตอร์ที่ผู้ศึกษำน ำเข้ำสู่กระบวนกำรใน GA ที่ใช้รหัสแบบไบนำรี่ กำรดัดแปลงยีนจะกระท ำโดย
กำรเปลี่ยนค่ำ 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0 ส ำหรับ GA ที่ใช้รหัสแบบจ ำนวนจริง (Real-Value Coding) 
นั น มีรูปแบบกำรดัดแปลงยีนที่มีรำยละเอียดมำกกว่ำแบบไบนำรี่มำกมำย โดย Michalewicz ได้
จ ำแนกไว้ 3 แบบคือ  
     3.1) Uniform Mutation ซึ่งค่ำของยีนจะถูกดัดแปลงภำยในพิสัย (Range) 
ที่ก ำหนด  
     3.2) Non-Uniform Mutation ซึ่งจะดัดแปลงยีนด้วยค่ำที่ค่อยๆ ลดลง
เรื่อยๆ ใน generation ถัดไปของกระบวนกำร GA และ  
     3.3) Modified Uniform Mutation ซึ่งค่ำของยีนจะถูกดัดแปลงโดยค่ำคงที่
เพียงค่ำเดียว เมื่อผ่ำนขั นตอนทั ง 3 นี เรียบร้อยแล้วจะได้โครโมโซมชุดใหม่ที่แตกต่ำงไปจำกเดิม 
โครโมโซมชุดนี จะถูกแทนที่ด้วยโครโมโซมชุดเดิมที่กลำยเป็น Population ใหม่ กระบวนกำรทั งหมด
นี เรียกว่ำเป็นหนึ่ง Generation จำกนั น GA จะด ำเนินกำรกระบวนกำรทั งหมดกับ Population ใหม่
นี อีกครั งหนึ่ง และจะกระท ำซ  ำไปเรื่อย ๆ จนกว่ำจะครบตำมจ ำนวน Generation ที่ผู้ศึกษำก ำหนด
และได้ใช้ชุดของโครโมโซมที่ท ำให้ค่ำ Fitness ที่ดีที่สุดในตอนท้ำยของกระบวนกำร GA ส ำหรับ
ขั นตอนกำรท ำงำนของ GA ได้แสดงในภำพประกอบ 2.18 
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ภำพประกอบ 2.18 ขั นตอนกำรท ำงำนของ GA 
ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 
    5.2 มีมีติกอัลกอริธึม (Memetic Algorithm หรือ MA) ถูกคิดค้นโดย Merz และ 
Freisleben และมีลักษณะคล้ำยกับ GA เพียงแต่ยีนส์ของโครโมโซมถูกเรียกว่ำ มีมี (Meme) แทน
และมีลักษณะพิเศษกว่ำ GA ตรงที่โครโมโซมสำมำรถเพ่ิมประสบกำรณ์ผ่ำนกำรค้นหำแบบเฉพำะที่ 
(Local Search) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพก่อนที่จะผ่ำนขบวนกำรทำงพันธุกรรม (Crossover และ 
Mutation) 
  ขั นตอนของ MA เริ่มต้นคล้ำยกับ GA โดยที่ประชำกรเบื องต้นจะถูกสร้ำงขึ นด้วยกำรสุ่ม 
หลังจำกนั นจะท ำกำรค้นหำแบบ Local Search ของประชำกรทุกตัวเพ่ือที่จะเพ่ิมประสบกำรณ์ กำร
ค้นหำแบบเฉพำะที่คือกำรค้นหำค ำตอบที่ดีที่สุดภำยในค ำตอบข้ำงเคียง (Neighborhood) หรือ 
Local นั่นเอง หลังจำกนั นจะท ำกำร Crossover และ Mutation เพ่ือหำโครโมโซมลูกหลำนใหม่
ต่อไป ดังในภำพประกอบ 2.19 
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ภำพประกอบ 2.19 กำรสลับสำยพันธุ์ (Crossover) และกำรกลำยพันธุ์ (Mutation) ของ MA 
ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 
    5.3 ซัฟเฟิลฟรอกลีปปิง (Shuffled Frog Leaping Algorithm หรือ SFL) ถูก
พัฒนำโดย Eusuff และ Lansey ซึ่งเป็นกำรผสมผสำนระหว่ำง MA และ PSO โดยที่ประชำกรผลลัพธ์
จะถูกสุ่มขึ นมำแล้วท ำกำรแบ่งเป็นหลำยๆ กลุ่ม หรือ Memeplex เพ่ือค้นหำแหล่งอำหำรโดยในแต่
ละกลุ่มจะท ำกำรค้นหำแบบ Local Search หลังจำกนั นกบจะแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่ำงกลุ่มด้วยกำร
สับกลุ่ม (Shuffling) นั่นเอง ดังแสดงในภำพประกอบ 2.20 
 

 
 

ภำพประกอบ 2.20 กำรสลับสำยพันธุ์ (Crossover) และกำรกลำยพันธุ์ (Mutation) ของ SFL 
ที่มำ: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 

     ขั นตอนกำรท ำงำนของเทคนิค SFL เริ่มต้นด้วยกำรสร้ำงประชำกรเริ่มต้นของ
กบ (Frogs) ขนำด P แล้วค ำนวณค่ำ Fitness ของกบทั งหมดและเรียงล ำดับกบตำมค่ำ Fitness จำก
มำกไปน้อย แล้วท ำกำรแบ่งกบออกเป็น m มีมีเพล็ก (Memeplex) โดยแต่ละมีมีเพล็กจะมีกบจ ำนวน 
n ตัว ในกำรแบ่งกลุ่มจะจัดให้กบที่มีค่ำ Fitness สูงสุดอยู่ในมีมีเพล็กที่หนึ่ง กบตัวที่สองจัดให้อยู่ในมี
มีเพล็กที่สอง กบตัวที่ m จัดให้อยู่ในมีมีเพล็กที่ m และกบตัวที่ m+1 จัดให้ย้อนกลับไปที่มีมีเพล็กที่
หนึ่ง ในแต่ละมีมีเพล็กจะค้นหำกบตัวที่มีค่ำ Fitness มำกที่สุดและน้อยที่สุด ซึ่งแทนด้วย Ybest และ 
Yworst ตำมล ำดับส่วนกบที่มีค่ำ Fitness มำกที่สุดในทุกมีมีเพล็กให้แทนด้วย Ygreat จำกนั นจะปรับปรุง
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ค่ำ Fitness ของกบในแต่ละมีมีเพล็ก โดยจะปรับปรุงกบที่มีค่ำ Fitness น้อยที่สุดเพียงตัวเดียวให้มีค่ำ 
Fitness มำกขึ น 
 
   ต ำแหน่งของกบตัวที่ i หรือ Di = Unif (0,1) x (Ybest - Yworst) 
   ต ำแหน่งใหม่ของ Yworst = ต ำแหน่งปัจจุบัน Yworst + ต ำแหน่งของกบตัวที่ i, 
         -Dmax  Di  Dmax 
 
     โดย Dmax คือค่ำสูงสุดในกำรเปลี่ยนต ำแหน่งและจะมีกำรก ำหนดจ ำนวนกำร
ท ำซ  ำเพ่ือปรับปรุง (Maximum Number of Iteration) ไว้ด้วย ซึ่งถ้ำท ำซ  ำจนครบจ ำนวนครั งแล้ว 
หำกพบว่ำ ค่ำ Fitness ของกบตัวที่แย่ที่สุดตัวนั นยังไม่ดีขึ นหรือค่ำ Fitness ยังมีค่ำไม่เท่ำกับกบตัวที่
ดีที่สุด Ygreat แล้วกบตัวนี จะถูกคัดออกแล้วจึงท ำกำรสุ่มสร้ำงกบตัวใหม่ขึ นมำแทน ซึ่งขั นตอน
ดังกล่ำวจะถูกท ำซ  ำในทุกๆ มีมีเพล็ก หลังจำกนั นจะท ำกำรสับมีมีเพล็ก (Shuffling Memeplex) โดย
กำรรวมกบทุกตัวเข้ำด้วยกันแล้วท ำกำรเรียงล ำดับกบตำมค่ำ Fitness เหมือนตอนเริ่มต้น แล้วท ำกำร
ปรับปรุงกบตัวที่แย่อีกครั งหนึ่งขั นตอนจะหยุดก็ต่อเมื่อจ ำนวนครั งที่ท ำกำรสับมีมีเพล็กเกินจ ำนวนกำร
ท ำซ  ำท่ีตั งไว้ 
    5.4 อัลกอริธึมแบบอำณำนิคมมด Ant-Colony Optimization (ACO) เลียนแบบ
พฤติกรรมของมดจริงๆในธรรมชำติมดนั นสำมำรถเดินทำงจำกรังของมันไปยังแหล่งอำหำรและ
กลับมำสู่รังได้โดยมดจะเลือกเส้นทำงที่จะใช้เดินให้มีระยะทำงรวมนั นเกือบจะได้เป็นระยะทำงที่สั น
ที่สุด จำกแนวคิดนี ท ำให้ Dorigo (Dorigo & Stutzle, 2004) ได้พัฒนำอัลกอริธึมอำณำจักรมดขึ นมำ
ซึ่งนับเป็นอัลกอริธึมส ำหรับหำค่ำที่ดีที่สุดแบบหนึ่งซึ่งมีประสิทธิภำพในกำรท ำงำน กำรหำค ำตอบที่ดี
ที่สุดแบบอัลกอริธึมอำณำนิคมมด (Ant Colony Optimization Algorithm) หรือต่อไปจะเรียกว่ำ 
ACO Algorithm เป็นกำรอัลกอริธึมซึ่งจ ำลองกำรท ำงำนมำจำกชีวิตและพฤติกรรมจริงของกำร
ท ำงำนของมด โดยมดนั นเกือบจะตำบอด (Dorigo & Gambardella, 1997) แต่อย่ำงไรก็ตำมมดนั น
สำมำรถค้นหำเส้นทำงจำกรังของมันไปยังแหล่งอำหำรและย้อนกลับมำยังรังของมันได้ โดยระยะทำง
ที่มดใช้ในกำรเดินทำงนั นเกือบจะมีระยะทำงใกล้เคียงกับเส้นทำงที่สั นที่สุด    
 
2.12 Marine Predators Algorithm (MPA) 
 

Marine Predators Algorithm (MPA) คืออัลกอริทึมตระกูลเมตำฮิวริสติกอัลกอริทึมที่
ได้รับแรงบันดำลใจจำกกำรหำอำหำรของสัตว์นักล่ำแห่งท้องทะเล ทะเล กล่ำวได้ว่ำกำรไล่ล่ำจะ
เกิดขึ นจำกทั งจำกผู้ล่ำและเหยื่อ แต่ในขณะเดียวกันทั งผู้ล่ำและเหยื่อก็มองหำอำหำรเช่นกัน โดย 

 
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MPA ได้พัฒนำกลยุทธ์กำรจับเหยื่อที่ยอดเยี่ยมและชำญฉลำดเพ่ือน ำมำค้นหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด 
ระหว่ำงผู้ล่ำและเหยื่อ ของสัตว์นักล่ำแห่งท้องทะเลร่วมกับอัตรำกำรเผชิญหน้ำที่เหมำะสมในระบบ
นิเวศทำงทะเล ระหว่ำงผู้ล่ำและเหยื่ออัลกอริทึมนี ใช้กำรเลียนแบบกลยุทธ์กำรหำอำหำรที่แพร่หลำย 
โดยกำรใช้หลักกำรเดินสุ่มหำค ำตอบ 2 แบบ ได้แก่ กำรเคลื่อนไหวแบบ Lévy และ Brownian  

 
 2.12.1 กำรพัฒนำกระบวนกำร MPA 
 กำรพัฒนำอัลกอริทึม MPA เป็นวิธีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพเชิงเมตำฮิวริสติกท่ีเรียบง่ำย

และมีประสิทธิภำพ โดยมีขั นตอนดังต่อไปนี  
  1. กำรก ำหนด MPA คล้ำยกับอัลกอริทึมเมตำฮิวริสติกส่วนใหญ่ โดย MPA จะ

ก ำหนดประชำกรกระจำยไปทั่วพื นที่กำรค้นหำอย่ำงสม่ ำเสมอในครั งแรก ดังสมกำร (2.13) 
 

𝑋0 = 𝑋𝑚𝑖𝑛 + 𝑟𝑎𝑛𝑑(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)                  (2.13) 
 

 เมื่อ  𝑋𝑚𝑖𝑛  คือขอบเขตล่ำงส ำหรับตัวแปร 
  𝑋𝑚𝑎𝑥  คือขอบเขตบนส ำหรับตัวแปร 
  𝑟𝑎𝑛𝑑  คือเวกเตอร์สุ่มที่สม่ ำเสมอในช่วง 0 ถึง 1 
   
  จำกกำรอยู่รอดของทฤษฎีที่เหมำะสมที่สุดกล่ำวกันว่ำนักล่ำอันดับต้น ๆ ใน
ธรรมชำติมีควำมสำมำรถในกำรหำอำหำรมำกกว่ำ ดังนั นโซลูชันที่เหมำะสมที่สุดจึงได้รับกำรเสนอชื่อ
ให้เป็นนักล่ำอันดับต้น ๆ เพ่ือสร้ำงเมทริกซ์ซึ่งเรียกว่ำ Elite อำร์เรย์ของเมทริกซ์นี ดูแลกำรค้นหำและ
ค้นหำเหยื่อโดยอำศัยข้อมูลเกี่ยวกับต ำแหน่งของเหยื่อดังสมกำร (2.14) 
 

𝐸𝑙𝑖𝑡𝑒 =

[
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𝐼 𝑋2,1
𝐼 ⋯
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⋮ ⋮ ⋮
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𝐼
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𝐼

⋮
⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ ⋮

𝑋𝑛,1
𝐼 𝑋𝑛,2

𝐼 ⋯
  

⋮
⋮

𝑋𝑛,𝑑
𝐼

]
 
 
 
 
 
 

𝑛×𝑑

                                                                  (10) 

 
เมื่อ  X𝐼⃗⃗  ⃗  คือเวกเตอร์นักล่ำอันดับต้นๆ ซึ่งจ ำลอง n ครั งเพ่ือสร้ำงเมทริกซ์ชั น

ยอด  
 𝑛  คือจ ำนวนตัวแทนกำรค้นหำ  
 d  คือจ ำนวนมิติ  
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มีข้อสังเกตว่ำทั งผู้ล่ำและเหยื่อถือเป็นตัวแทนกำรค้นหำ เนื่องจำกเมื่อถึงเวลำที่นัก
ล่ำก ำลังมองหำเหยื่อเหยื่อก็ก ำลังมองหำอำหำรของมันเอง ในตอนท้ำยของกำรวนซ  ำแต่ละครั งElite
จะได้รับกำรอัปเดตหำกนักล่ำอันดับสูงสุดถูกแทนที่โดยนักล่ำที่เก่งกว่ำเมทริกซ์อ่ืนที่มีมิติ เดียวกับ 
Elite เรียกว่ำ Prey ซึ่งผู้ล่ำจะอัปเดตต ำแหน่งโดยเริ่มต้นจำกกำรสร้ำงเหยื่อให้เหมำะสมกับนักล่ำดัง
แสดงในสมกำร (2.15) 

 

𝑃𝑟𝑒𝑦 =

[
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𝐼 ⋯
  

⋮
⋮
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𝐼
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𝑛×𝑑

                                    (2.15) 

 
 เมื่อ  𝑋𝑖,𝑗 คือมิติ j ของเหยื่อ i  
 

 

 2. กำรเพ่ิมประสิทธิภำพ MPA 
  กำรเพ่ิมประสิทธิภำพ MPA แบ่งออกเป็นสำมขั นตอนหลัก ดังภำพประกอบ 
2.21 และ 2.22 โดยพิจำรณำจำกอัตรำส่วนควำมเร็วที่แตกต่ำงกันและในขณะเดียวกันก็เลียนแบบวิถี
ชีวิตทั งหมดของผู้ล่ำและเหยื่อ  ได้แก่ (1) อัตรำส่วนควำมเร็วสูงหรือเม่ือเหยื่อเคลื่อนที่เร็วกว่ำผู้ล่ำ (2) 
อัตรำส่วนควำมเร็วต่อหน่วยหรือเมื่อทั งผู้ล่ำและเหยื่อเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วเกือบเท่ำกันและ (3) 
อัตรำส่วนควำมเร็วต่ ำเมื่อผู้ล่ำเคลื่อนที่เร็วกว่ำเหยื่อ ส ำหรับแต่ละระยะที่ก ำหนดจะมีกำรระบุและ
ก ำหนดช่วงเวลำของกำรวนซ  ำ ขั นตอนเหล่ำนี ก ำหนดขึ นตำมกฎที่ควบคุมโดยธรรมชำติของผู้ล่ำและ
กำรเคลื่อนที่ของเหยื่อในขณะที่เลียนแบบกำรเคลื่อนไหวของผู้ล่ำและเหยื่อในธรรมชำติ  ทั งสำม
ขั นตอน ได้แก่  
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ภำพประกอบ 2.21 กระบวนกำรค้นหำ 3 ระยะ 

ที่มำ: Afshin Faramarzi et al., (2020) 
 

 
ภำพประกอบ 2.22 กระบวนกำรท ำงำนอัลกอริทึม MPA 

 
  ระยะที่  1 อัตรำส่วนควำมเร็วสูงหรือเมื่อนักล่ำเคลื่อนที่ เร็วกว่ำเหยื่อ 
สถำนกำรณ์นี เกิดขึ นในกำรท ำซ  ำครั งแรกของกำรเพ่ิมประสิทธิภำพซึ่งกำรส ำรวจมีควำมส ำคัญ ตำม
กฎที่ดึงมำจำกภำพประกอบ 2.22  ในอัตรำส่วนควำมเร็วสูง (v ≥ 10) กลยุทธ์ที่ดีที่สุดส ำหรับนักล่ำ
จะไม่เคลื่อนที่เลย แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกฎนี ดังสมกำรที่ (2.16) 
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𝑊ℎ𝑖𝑙𝑒 𝐼𝑡𝑒𝑟 <
1

3
𝑀𝑎𝑥_𝐼𝑡𝑒𝑟 

 

𝑠𝑡𝑒𝑝𝑠𝑖𝑧𝑒𝑖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑅𝐵
⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝐸𝑙𝑖𝑡𝑒𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑅𝐵
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 𝑃𝑟𝑒𝑦𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) 𝑖 = 1,…𝑛 
 

 𝑃𝑟𝑒𝑦𝑖
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  𝑃𝑟𝑒𝑦𝑖 +⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑃. 𝑅⃗ 𝑠𝑡𝑒𝑝𝑠𝑖𝑧𝑒𝑖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗                        (2.16)      

 

 เมื่อ 𝑅𝐵  คือเวกเตอร์ที่มีตัวเลขสุ่มตำมกำรแจกแจงแบบปกติที่แสดงถึงกำรเคลื่อนที่
    ของ Brownian  
  ⊗  คือกำรคูณทำงเข้ำ โดยกำรคูณ 𝑅𝐵 ของเหยื่อเป็นกำรจ ำลองกำรเคลื่อนที่
    ของเหยื่อ P = 0.5 เป็นจ ำนวนคงท่ี 
  R คือเวกเตอร์ของตัวเลขสุ่มสม่ ำเสมอใน [0,1] สถำนกำรณ์นี เกิดขึ นในช่วงที่
สำมของกำรท ำซ  ำเมื่อขนำดขั นตอนหรือควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่สูง ส ำหรับควำมสำมำรถในกำร
ส ำรวจที่สูง  
  𝐼𝑡𝑒𝑟 คือกำรวนซ  ำปัจจุบัน 
  𝑀𝑎𝑥_𝐼𝑡𝑒𝑟  คือค่ำสูงสุดของกำรวนซ  ำ 
 
 ระยะที่ 2 อัตรำส่วนควำมเร็วต่อหน่วยหรือเมื่อทั งผู้ล่ำและเหยื่อก ำลัง
เคลื่อนที่ในจังหวะเดียวกัน มันเลียนแบบว่ำทั งคู่ก ำลังมองหำเหยื่อของมัน  ส่วนนี เกิดขึ นในขั น
ตอนกลำงของกำรเพ่ิมประสิทธิภำพที่กำรส ำรวจพยำยำมแปลงเป็นกำรแสวงหำประโยชน์ชั่วครำว ใน
ระยะนี มีทั งกำรส ำรวจและกำรแสวงหำผลประโยชน์ ดังนั นครึ่งหนึ่งของประชำกรจึงถูกก ำหนดให้
ส ำรวจและอีกครึ่งหนึ่งส ำหรับกำรค้นหำค ำตอบ ในระยะนี เหยื่อมีหน้ำที่ในกำรค้นหำค ำตอบและผู้ล่ำ
เพ่ือกำรส ำรวจ ตำมกฎในอัตรำส่วนควำมเร็วต่อหน่วย (v ≈ 1) หำกเหยื่อเคลื่อนที่แบบ Lévy กลยุทธ์
ที่ดีที่สุดส ำหรับนักล่ำคือ Brownian ดังสมกำร (2.17)      
 

(2.17)      
 

โดยที่ RL หมำยถึงตัวเลขสุ่ม โดยที่ตัวเลขเหล่ำนี ตำมกำรเคลื่อนไหวของ Lévy ในกำรกระจำย ครึ่ง
แรกแสดงถึงกำรเอำรัดเอำเปรียบ (แสดงโดยผู้ล่ำ)  น ำไปใช้กับมัน ในขณะที่เหยื่อที่เป็นตัวแทนของ
ประชำกรในช่วงครึ่งหลัง ดังสมกำร (2.18)      
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(2.18)      
 
Max_iter คือจ ำนวนรุ่นทั งหมด RB และElite จ ำลองกำรเคลื่อนไหวของนักล่ำในแบบบรำวเนียน 
ในขณะที่เหยื่อเปลี่ยนต ำแหน่งขึ นอยู่กับกำรเคลื่อนไหวของนักล่ำในแบบบรำวเนียน 
 

ระยะที่ 3 อัตรำส่วนควำมเร็วต่ ำเมื่อผู้ล่ำเคลื่อนที่เร็วกว่ำเหยื่อ ขั นตอนนี 

เป็นขั นตอนสุดท้ำยของกระบวนกำรเพ่ิมประสิทธิภำพ พวกมันแสดงเมื่อกำรเคลื่อนไหวของนักล่ำเร็ว

กว่ำเหยื่อ นักล่ำใช้ประโยชน์จำกเหยื่อที่ตรวจพบและโจมตีอย่ำงรวดเร็วเพ่ือให้ได้มำ ดังนั นกำรค้นหำ

ค ำตอบในระยะนี มีประสิทธิภำพสูงสุดซึ่งกำรเคลื่อนไหวที่ดีที่สุดส ำหรับนักล่ำในอัตรำส่วนควำมเร็วต่ ำ 

(v = 0.1 ) คือLévy ระยะนี ด ำเนินกำรในช่วงที่สำมของจ ำนวนกำรวนซ  ำ (Iter > 2/3 Max_iter) นัก

ล่ำติดตำม Lévy นักล่ำจะอัปเดตต ำแหน่งในสมกำร (2.19) 

(2.19) 

โดยกำรเพ่ิมขนำด Elite เพ่ือให้กำรเคลื่อนไหวของนักล่ำอัปเดตไซต์เหยื่อ กำรเพ่ิมสองเท่ำ

ของ RL และ Elite ยังจ ำลองกำรเคลื่อนไหวของนักล่ำภำยในกลยุทธ์ของ Lévy 

3. ผลกระทบของ FADs และ Eddy Formation 

กำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในทะเลนักล่ำเป็นปัญหำสิ่งแวดล้อมเช่นกำรก่อตัวของกระแส
น  ำวนหรือเอฟเฟกต์อุปกรณ์รวบรวมปลำ (FADs) จำกกำรศึกษำของ Film alter และคณะ (2011)  
ฉลำมใช้เวลำมำกกว่ำ 80% ในบริเวณใกล้เคียงกับ FAD และส่วนที่เหลืออีก 20% จะกระโดดไกลใน
มิติต่ำง ๆ ที่อำจพบแวดล้อมด้วยกำรกระจำยเหยื่ออีกแบบหนึ่ง FADs ถูกพิจำรณำว่ำเป็นกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพในท้องถิ่นและผลกระทบที่ติดอยู่กับประเด็นเหล่ำนี ในพื นที่ค้นหำ กำรพิจำรณำกำร
กระโดดที่ยำวขึ นในระหว่ำงกำรจ ำลองสถำนกำรณ์จะหลีกเลี่ยงควำมซบเซำในกำรปรับให้เหมำะสมใน
ท้องถิ่น ดังนั นสมกำร (2.20) 
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         (2.20) 

 
โดยที่ FADs = 0.2 แสดงถึงควำมน่ำจะเป็นของ FAD ที่ได้รับผลกระทบในกระบวนกำร

ปรับให้เหมำะสม U เป็นเวกเตอร์ของไบนำรีที่มีเมทริกซ์ที่มีศูนย์และหนึ่ง สิ่งนี ท ำได้โดยกำรสร้ำง
เวกเตอร์ที่ก ำหนดเองใน [0,1] และอัปเดตอำร์เรย์เป็นศูนย์หำกน้อยกว่ำ 0.2 และอีกค่ำหนึ่งหำก
มำกกว่ำ r คือจ ำนวนเต็มโดยพลกำร[0,1] ทั งสอง (X min , X max) เป็นเวกเตอร์ที่ประกอบด้วย 
(lower, upper) ของมิติ r1 และ r2 แสดงถึงดัชนีของเหยื่อแบบสุ่ม 

 
เมื่อกำรเพ่ิมประสิทธิภำพอยู่ในขั นตอนสุดท้ำย อัลกอริธึมจ ำเป็นต้องมีควำมสำมำรถสูง

ส ำหรับกำรแสวงหำผลประโยชน์ ระยะที่สำมแสดงถึงระยะสุดท้ำยของกำรปรับให้เหมำะสมเมื่อนักล่ำ
เปลี่ยนพฤติกรรมจำกกลยุทธ์ของบรำวน์เป็นลีวำย เพ่ือให้กระบวนกำรค้นหำมีประสิทธิภำพมำกขึ นใน
พื นที่เฉพำะ ในขณะเดียวกัน Convergence Factor (CF) ก็มีบทบำทที่ยอดเยี่ยมส ำหรับผู้ล่ำ สิ่งนี 
จ ำกัดกำรค้นหำในหลำยส่วนของพื นที่เฉพำะ นอกจำกนี ยังหลีกเลี่ยงควำมพยำยำมในกำรค้นหำที่
ขยำยจำกขั นตอนยำวอันเป็นผลมำจำกกำรใช้กลยุทธ์ของลีวำยส์ส ำหรับพื นที่ที่ไม่มีแนวโน้มใน
ขอบเขตกำรค้นหำค ำตอบ โดย pseudocode ของอัลกอริทึม MPA แสดงได้ดังภำพประกอบ 2.23 

 

 
ภาพประกอบ 2.23  Pseudocode of MPA algorithm. 

ที่มา: Afshin Faramarzi et al., (2020) 
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สรุปกระบวนการควบคุมความสัมพันธ์ เพื่อหาอาหารที่เหมาะสมที่สุดด้วยเทคนิค MPA 

• สัตว์นักล่ำในทะเลใช้กลยุทธ์ของLévyส ำหรับสภำพแวดล้อมที่มีเหยื่อที่มีควำมเข้มข้นต่ ำ 
ในขณะที่ใช้กำรเคลื่อนไหวแบบบรำวเนียนส ำหรับพื นที่ท่ีมีเหยื่อจ ำนวนมำก 

• พวกเขำแสดงให้เห็นเปอร์เซ็นต์ที่เท่ำกันของกำรเคลื่อนไหวของ Lévy และ Brownian 
ในช่วงชีวิตของพวกเขำในกำรส ำรวจแหล่งที่อยู่อำศัยที่แตกต่ำงกัน 

• เนื่องจำกผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ธรรมชำติ (กำรก่อตัวของกระแสน  ำวน) หรือที่เกิด
จำกมนุษย์ (FAD) พวกมันจึงเปลี่ยนพฤติกรรมเพ่ือหวังว่ำจะพบพื นที่ที่มีกำรกระจำยของ
เหยื่อที่แตกต่ำงกัน 

• ในอัตรำส่วนควำมเร็วต่ ำ (v=0.1) กลยุทธ์ที่ดีที่สุดส ำหรับผู้ล่ำคือเลวี เหยื่อก ำลังเคลื่อนที่ใน 
Brownian หรือLévy; 

• ในอัตรำส่วนควำมเร็วต่อหน่วย (v=1) หำกเหยื่อเคลื่อนที่ในเลวี กลยุทธ์ที่ดีที่สุดส ำหรับผู้ล่ำ
คือบรำวเนียน สถำนกำรณ์อ่ืนๆ ขึ นอยู่กับขนำดของระบบ 

• ในอัตรำส่วนควำมเร็วสูง (v≥10) กลยุทธ์ที่ดีที่สุดส ำหรับผู้ล่ำจะไม่เคลื่อนไหวเลย ในกรณีนี  
เหยื่อทั งสองก ำลังเคลื่อนที่บรำวเนียนหรือเลวี 

• พวกเขำใช้ประโยชน์จำกควำมทรงจ ำที่ดีในกำรเตือนเพ่ือนร่วมงำนตลอดจนต ำแหน่งของกำร
หำอำหำรส ำเร็จ 

 

 
2.13 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 2.12.1 เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ 
 Xuning Guo et al. (2013) ได้ศึกษำกำรเพ่ิมประสิทธิภำพเกณฑ์ด ำเนินงำนอ่ำงเก็บน  ำ
แบบหลำยวัตถุประสงค์โดยใช้ NSPSO เพ่ือสร้ำงหลักเกณฑ์กำรปล่อยปริมำณน  ำส ำหรับกำรประปำ
จำกอ่ำงเก็บน  ำแบบ Multi-reservoir ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging rule โดยประยุกต์ใช้ 
non-dominated sorting particle swarm optimization (NSPSO) ใช้ระบบกำรเก็บน  ำหลำยแห่ง
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ที่ตั งอยู่ในลุ่มน  ำ Taize ในประเทศจีน เป็นกรณีศึกษำ พบว่ำโค้งปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่เสนอนั น
สำมำรถลดค่ำกำรขำดแคลนได้อย่ำงมำกเมื่อเทียบกับวิธีกำรทั่วไปที่ใช้ในกำรควบคุมระบบอ่ำงเก็บน  ำ  
โค้งควบคุมที่เสนอสำมำรถป้องกันระยะเวลำสั น ๆ ของกำรขำดแคลนอย่ำงรุนแรงในช่วงฤดูแล้ง 
เทคนิคกำรหำรค่ำที่เหมำะสม I-NSPSO มีประสิทธิภำพที่ดีในกำรค้นหำค่ำที่เหมำะสมหลำย
วัตถุประสงค์ของหลักเกณฑ์กำรปล่อยน  ำและกำรด ำเนินงำนที่เสนอ 
 Tongtiegang Zhao et al. (2013) พัฒนำเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging Rules 
(HR) ส ำหรับด ำเนินงำนกำรควบคุมน  ำท่วมอ่ำงเก็บน  ำภำยใต้ควำมไม่แน่นอนทำงอุทกวิทยำโดยใช้กำร
วิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์และคณิตศำสตร์ เพ่ือก ำหนดและแสดงเหตุผลในกำรตัดสินใจกำรควบคุม
อุทกภัยที่เหมำะสมที่สุด จ ำแนกประเภทกำรปฏิบัติงำนของระดับควำมเสี่ยงจำกอุทกภัยและกำร
ตัดสินใจกำรด ำเนินงำนที่เหมำะสมโดยพิจำรณำจำกขนำดของน  ำท่วมและควำมไม่แน่นอนของกำร
คำดกำรณ์ ซึ่ง น ำไปสู่ควำมสมดุลที่เหมำะสมของควำมเสี่ยงน  ำท่วมช่วงเวลำปัจจุบันถูกลดลงโดยกำร
ป้องกันควำมเสี่ยงซึ่งจะเพ่ิมน  ำท่วมควำมเสี่ยงในอนำคต พบว่ำเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging 
Rules (HRs) ที่พัฒนำขึ นได้อย่ำงเหมำะสมระหว่ำงช่วงเวลำปัจจุบันและอนำคต กำรป้องกันควำม
เสี่ยงจำกอุทกภัยที่เหมำะสมที่สุดแบ่งออกเป็นสำมกรณีคือ (1) ส ำหรับน  ำท่วมที่คำดว่ำจะมีขนำดใหญ่
กำรจัดเก็บน  ำท่วมทั งหมดและควำมสำมำรถในกำรขนส่งช่องทำงเกือบทั งหมดจะถูกใช้ในช่วงเวลำ
ปัจจุบันเพ่ือรับมือกับควำมเสี่ยง (2) ส ำหรับน  ำท่วมปำนกลำงคำดว่ำ EFSM ที่มีอยู่จะมีควำมสมดุล
ระหว่ำงช่วงเวลำปัจจุบันและอนำคต แต่ส่วนใหญ่ของ EFSM ทั งหมดยังคงถูกจัดสรรให้อยู่ในขั นตอน
ปัจจุบัน และ (3) ส ำหรับน  ำท่วมขนำดเล็กที่คำดหวังขั นตอนในอนำคตจะได้รับกำรจัดสรร EFSM ที่
มำกขึ นโดยท ำให้พื นที่อ่ำงเก็บน  ำว่ำงเปล่ำในช่วงเวลำปัจจุบัน กำรป้องกันควำมเสี่ ยงที่เหมำะสมที่สุด
ส ำหรับกำรปฏิบัติกำรอุทกภัยนั นมีเส้นโค้งคล้ำยกับกำรป้องกันควำมเสี่ยงส ำหรับกำรจ่ำยน  ำ 
ผลกระทบทำงกำยภำพของกำรป้องกันควำมเสี่ยงเน้นควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจของกำรปฏิบัตินี เพ่ือ
ควำมสมดุลค่ำเล็กน้อยของทรัพยำกรกำรจัดกำรน  ำท่วมที่ขำดแคลนภำยใต้ควำมไม่แน่นอน 
 Chuthamat Chiamsathit et al. (2014) ได้ศึกษำกำรประเมินประสิทธิภำพโค้ง
ควบคุมใหม่ภำยใต้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน (SOP) โดยใช้แบบจ ำลอง WEAP พบว่ำเส้นโค้งใหม่ที่
ได้ภำยใต้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน (SOP) มีประสิทธิภำพมำกกว่ำเส้นโค้งเดิมและกำรประเมิน
ควำมน่ำเชื่อถือทำงสถิติของประสิทธิภำพโค้งควบคุม ยังพบว่ำโค้งควบคุมใหม่นี ยังมีประสิทธิภำพใน
กำรด ำเนินอ่ำงเก็บน  ำอย่ำงมีนัยส ำคัญตำมฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในกำรด ำเนินงำนอ่ำงเก็บน  ำ
เอนกประสงค์เพ่ือป้องกันน  ำท่วมและกำรเพ่ิมควำมต้องกำรใช้น  ำซึ่งครอบคลุมสู่ควำมยั่งยืน 
 Cao Huang et al. (2016) ได้ศึกษำประยุกต์ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ  Hedging 
Rules (HR) ส ำหรับอ่ำงเก็บน  ำแบบสองวัตถุประสงค์ เพ่ือสร้ำงควำมสมดุลระหว่ำงกำรใช้น  ำทำง
เศรษฐกิจและกำรใช้น  ำด้ำนสิ่งแวดล้อม และควำมสมดุลระหว่ำงปัจจุบันและสำธำรณูปโภคน  ำใน
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อนำคต โดยกำรวิเครำะห์เส้นโค้งกฎกำรป้องกันควำมเสี่ยงสำมขั นตอน (THRCs) พบว่ำ THRCs 
สำมำรถบรรเทำอุทกภัยและสำมำรถกักเก็บน  ำไว้ใช้ในอนำคตอย่ำงสมดุลตำมฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ 
THRCs สำมำรถลดควำมซับซ้อนของกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่จะเกิดขึ นจริง THRCs ยังสำมำรถ
ช่วยวิเครำะห์รำยละเอียดเพ่ิมได้อีกต่อไปในอนำคตอีกด้วยเนื่องจำกควำมซับซ้อนของกำรด ำเนินงำน
อ่ำงเก็บน  ำที่เกิดขึ นจริงจ ำเป็นต้องมีแบบจ ำลองที่มีรำยละเอียดเพ่ิมเติมเพ่ือช่วยในกำรตัดสินใจในกำร
ด ำเนินงำน 
 Yueyi Liu et al. (2018) ได้พัฒนำเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging Rules (HR) 
ส ำหรับกำรด ำเนินงำนอ่ำงเก็บน  ำโดยมีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ควำมต้องกำรใช้น  ำทำงเศรษฐกิจและ
นิเวศวิทยำและประเมินประสิทธิภำพในรูปของควำมผันแปรของช่วงเวลำประจ ำวันและพิจำรณำกำร
ไหลเข้ำของข้อมูลรำยวันและข้อมูลกำรจัดเก็บพร้อมกันในกำรตัดสินใจ พบว่ำภำยใต้สถำนกำรณ์กำร
ไหลเข้ำที่แตกต่ำงกันเพ่ือแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภำพของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging Rules 
(HR) เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน (SOP) ค่ำของฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ควำม
ต้องกำรใช้น  ำทำงเศรษฐกิจและนิเวศวิทยำเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging Rules (HR) มี
ประสิทธิภำพในช่วงในปีที่แห้งแล้งโดยกำรลดปริมำณน  ำที่มนุษย์ต้องกำรเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำร
ของระบบนิเวศภำยใต้เงื่อนไขกำรไหลเข้ำสังเครำะห์กระบวนกำรปล่อยระบบนิเวศน์ในปีที่แห้ง 
 Baohui Men et al. (2019) ได้ศึกษำกำรปรับปรุงเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging 
Rules (HR) ในชื่อของ joint hedging rule (JHR) และค้นหำขอบเขตต่ ำสุดของ JHR ในกรณีกำรขำด
แคลนน  ำ และประเมินประสิทธิภำพเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ JHR เทียบกับเกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน 
(SOP) และเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging (HR) ในรูปของผลรวมของก ำลังสองของอัตรำส่วนกำร
ขำดแคลนน  ำต่อวันกำรปล่อยน  ำและอัตรำส่วนกำรจัดเก็บ ณ สิ นปี พบว่ำ JHR เป็นเกณฑ์กำรปล่อย
น  ำที่มีประสิทธิภำพและน่ำเชื่อถือสูง ส ำหรับบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำในพื นที่ที่มีควำมแห้งแล้งหรือมี
ภำวะขำดแคลนน  ำ JHR สำมำรถลดกำรขำดแคลนในกรณีต่ำง ๆ ได้เหนือกว่ำ SOP และ HR 
  
 2.13.2 ควำมต้องกำรใช้น  ำ 
 Sean A.Woznicki et al. (2015) ได้ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและควำม
ต้องกำรใช้น  ำชลประทำน เพ่ือท ำควำมเข้ำใจกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศคำดว่ำจะมีผลกระทบ
อย่ำงมีนัยส ำคัญต่อกำรผลิตทำงกำรเกษตร   และจัดกำรทรัพยำกรน  ำที่มีประสิทธิภำพ  โดยใช้
เครื่องมือประเมินดินและน  ำใช้เพ่ือประเมินผลกระทบของกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศต่อควำม
ต้องกำรในกำรชลประทำนของข้ำวโพดและถั่วเหลืองในลุ่มน  ำแม่น  ำคำลำมำซู ข้อมูลกำรเปลี่ยนแปลง
สภำพภูมิอำกำศที่ลดทอนเชิงสถิติจำกรูปแบบสภำพภูมิอำกำศทั่วโลก 10 รูปแบบและสถำนกำรณ์
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 4 รูปแบบถูกใช้ในแบบจ ำลอง SWAT เพ่ือพัฒนำประมำณกำรควำม

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214581814000524#!
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ต้องกำรและผลผลิตกำรชลประทำนในปี พ.ศ. 2020-2039 และ พ.ศ. 2060-2079 ได้มีกำร
ปรับเปลี่ยนสถำนกำรณ์กำรปรับตัวเพ่ือปรับเปลี่ยนวันที่ปลูก (ปลูกก่อนหน้ำนี และต่อมำในช่วงฤดู
ปลูก) เพ่ือใช้ประโยชน์จำกช่วงเวลำที่มีปริมำณน  ำฝนมำกขึ นหรือกำรเพ่ิมอุณหภูมิต่ ำลง พบว่ำควำม
ไม่แน่นอนของควำมต้องกำรในกำรชลประทำนเพ่ิมขึ นจำกปี 2563-2582 ถึงปี พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 
2522 โดยมีแนวโน้มที่ควำมต้องกำรลดลงต่อไปในอนำคตส ำหรับข้ำวโพดและถั่วเหลือง  กำร
เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลำของควำมต้องกำรกำรชลประทำนสูงสุดและกำรเพ่ิมอุณหภูมิท ำให้ผลผลิต
ข้ำวโพดลดลง แต่ผลผลิตถั่วเหลืองเพ่ิมขึ นภำยใต้สภำวะดังกล่ำวกำรปรับตัวของกำรปลูกก่อนหน้ำนี 
ท ำให้เพ่ิมควำมต้องกำรใช้น  ำชลประทำนและกำรคำยน  ำในขณะที่กำรปลูกพืชล่ำช้ำส่งผลให้ควำม
ต้องกำรลดลงส ำหรับทั งสองพืช 

 Surendran et al. (2015)  ได้ศึกษำกำรสร้ำงแบบจ ำลองควำมต้องกำรน  ำประปำโดย
ใช้ FAO-CROPWAT และกำรประเมินแหล่งน  ำเพ่ือกำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำอย่ำงยั่งยืน: กรณีศึกษำ
เขต Palakkad เขตร้อนชื นประเทศอินเดีย โดยพิจำรณำกำรปลูกพืชหลัก ได้แก่ ข้ำว มะพร้ำวกล้วย 
ผักพัลส์ยำงพำรำ ชำ ผลไม้กระป๋องน  ำ พริกแกง กะลำมะพร้ำว น  ำพริก กะหล่ ำปลี กำแฟ ฝ้ำย ฯลฯ 
ควำมต้องกำรน  ำทั งหมดส ำหรับพืชเหล่ำนี ในโซนเกษตรนิเวศวิทยำต่ำง ๆได้รับกำรค ำนวณ จำกกำรใช้
กำรคำยระเหย (ET0) และปริมำณน  ำฝนที่มีประสิทธิภำพในแต่ละหน่วยระบบนิเวศเกษตร (AEU) 
ควำมต้องกำรกำรชลประทำนสุทธิควำมต้องกำรชลประทำนขั นต้นและช่วงชลประทำนส ำหรับพืชต่ำง 
ๆที่ปลูกใน AEU ที่แตกต่ำงกันได้รับกำรค ำนวณ ควำมต้องกำรกำรชลประทำนขั นต้นส ำหรับอ ำเภอคือ 
1,146 ม.3  ซ่ึงใน 981 ม.3 มำจำกน  ำผิวดินและ 165 ม.3 จำกแหล่งน  ำใต้ดิน กำรวิเครำะห์ควำมสมดุล
ของน  ำได้ถูกน ำมำใช้ในสถำนกำรณ์ปัจจุบันและควำมต้องกำรในอนำคตของกำรเกษตรควำมต้องกำร
ในประเทศและอุตสำหกรรม ในอนำคตคำดกำรณ์ควำมต้องกำรน  ำเพ่ือกำรชลประทำนรวมดื่มและ
วัตถุประสงค์อุตสำหกรรมจะเป็น 3,841 มม.3 อย่ำงไรก็ตำมข้อมูลสองส่วนนี แสดงให้เห็นว่ำทรัพยำกร
น  ำที่ใช้ประโยชน์ได้ของเขต Palakkad น้อยลงและจะสร้ำงสถำนกำรณ์กำรขำดดุล กำรขำดดุลนี แสดง
ให้เห็นว่ำหำกพื นที่ทั งหมดถูกน ำมำภำยใต้กำรชลประทำนจะมีปีขำดดุลและในช่วงระยะเวลำดังกล่ำว
กำรขำดดุลกำรชลประทำนหรือกำรลดพื นที่บัญชำกำรอำจต้องถูกน ำมำใช้  ได้มีกำรกล่ำวถึงรูปแบบ
กว้ำง ๆ ในเอกสำรพร้อมทั งแนวทำงในกำรจัดกำรแหล่งน  ำในอนำคต 
 Katrin Drastig et al. (2016) ได้ศึกษำควำมต้องกำรน  ำชลประทำนของพืชผลทำง
กำรเกษตรที่คัดเลือกในเยอรมนีระหว่ำงปี พ.ศ. 2445 ถึง พ.ศ. 2553 เพ่ือค ำนวณและวิเครำะห์กำร
เปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่และระยะเวลำในกำรท ำงำนของชลประทำน ของข้ำวสำลีฤดูใบไม้ผลิตข้ำวโอต
ข้ำวสำลีฤดูหนำวและมันส ำปะหลังระหว่ำงปี พ.ศ. 2445 และ พ.ศ. 2553 ในประเทศเยอรมนีโดยใช้
แบบจ ำลอง AgroHyd Farmmodel ภำยใต้สภำวะกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศ และกำร
เปลี่ยนแปลงในกำรปลูกพืชรูปแบบและพื นที่เพำะปลูกในช่วงศตวรรษที่ผ่ำน จำกกำรศึกษำนี ชี ให้เห็น
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ว่ำผลกระทบจำกกำรเลือกปลูกพืชผล (ในกรณีนี กำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบกำรปลูกพืชในประเทศ
เยอรมันนี) มีอิทธิพลต่อทรัพยำกรน  ำในระดับภูมิภำคมำกขึ นกว่ำควำมแปรปรวนของสภำพ
ภูมิอำกำศ แต่อิทธิพลของกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศในแหล่งน  ำก็มีควำมสัมพันธ์กันกับผลผลิต
ของพืชซึ่งเป็นปัจจัยส ำคัญท่ีจะน ำมำพิจำรณำ 

 Eun-MiHong et al. (2016) ได้ศึกษำกำรก ำหนดควำมต้องกำรชลประทำนส ำหรับพืช
ไร่โดยใช้แบบจ ำลองควำมชื นในดินภำยใต้กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศในเกำหลีใต้ โดยประมำณ
ค่ำ ETo ในแต่ละวันโดยใช้ข้อมูลทำงอุตุนิยมวิทยำและสมกำร Penman-Monteith ตำมค ำแนะน ำ
ขององค์กำรอำหำรและกำรเกษตรของสหประชำชำติ วิเครำะห์  29 พืชไร่ที่ส ำคัญในประเทศเกำหลี
ใต้ ใช้ฐำนข้อมูลข้อมูลพืชผล ดินและข้อมูลอุตุนิยมวิทยำและได้ท ำกำรศึกษำโดยใช้ข้อมูลสภำพอำกำศ
จำกอดีต (พ.ศ. 2524-2553) และกำรคำดกำรณ์ในอนำคต (พ.ศ. 2554-2100) โดยใช้รูปแบบกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ วิเครำะห์และประเมินผลกำรเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่และระยะเวลำของ 
IR เพำะปลูกส ำหรับพืชแต่ละชนิดเพ่ือพิจำรณำว่ำพืชและพื นที่ใดมีควำมเสี่ยงต่อกำรเปลี่ยนแปลง
สภำพภูมิอำกำศ ผลกำรศึกษำนี สำมำรถใช้เป็นตัวพยำกรณ์ควำมต้องกำรในกำรเพำะปลูกภำยใต้กำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและเป็นแนวทำงในกำรปรับรูปแบบกำรเพำะปลูกกำรปรับระบบ
ชลประทำนและกำรจัดกำรน  ำในดินของพืชไร่บนดินภำยใต้กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ และ
รูปแบบกำรเพำะปลูกในอนำคต 
 Ying and Yanjun. (2016) ได้ท ำกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงอุปสงค์และอุปทำนของ
แหล่งน  ำทำงกำรเกษตรภำยใต้กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศที่คำดกำรณ์ในอนำคตในพื นที่แห้ง
แล้งของจีนตะวันตกเฉียงเหนือ ด้วยจ ำลองแบบ CMIP5 เพ่ือ แนวโน้มของสภำพอำกำศในอนำคตและ
ควำมต้องกำรใช้น  ำจะประมำณค่ำขึ น พบว่ำผลกระทบจำกกำรเพ่ิมขึ นของอุณหภูมิต่อควำมต้องกำร
น  ำชลประทำนจะเพ่ิมขึ น ช่วง 60 ปี ข้ำงหน้ำ เมื่อเทียบกับควำมต้องกำร ในช่วงปี ค.ศ. 1971-
2000 ส่วนน  ำท่ำประจ ำปีจะเพ่ิมขึ น 4.8-8.5  พันล้ำน ม.3 ซึ่งเทียบเท่ำหรือน้อยกว่ำควำมต้องกำรน  ำ
ชลประทำนที่เพ่ิมขึ น (อุตสำหกรรมและระบบนิเวศไม่ได้พิจำรณำ) นี่ควำมขัดแย้งด้ำนน  ำประปำและ
น  ำต้นทุนจะส่งผลให้เกิดภำวะขำดแคลนน  ำมำกขึ นในอนำคต  
 JunguoLiu et al. (2016) ได้ศึกษำกำรประเมินภำวะขำดแคลนน  ำด้วยกำรพิจำรณำ
ควำมต้องกำรในกำรไหลของน  ำปริมำณและคุณภำพน  ำ  ในกำรศึกษำนี ได้พัฒนำแนวทำงในกำร
ประเมินควำมขำดแคลนน  ำด้วยกำรพิจำรณำทั งปริมำณและคุณภำพของน  ำในขณะเดียวกันก็พิจำรณำ 
EFR โดยใช้วิธีวัดปริมำณคุณภำพ - EFR (QQE) ส ำหรับลุ่มน  ำแม่น  ำ Huangqihai ในมองโกเลียใน
ประเทศจีน พบว่ำเพ่ือให้ระบบนิเวศของแม่น  ำมีระดับ "ดี" (เหมำะส ำหรับกำรว่ำยน  ำกำรประมงและ
กำรเพำะเลี ยงสัตว์น  ำ) 26% ของน  ำสีฟ้ำทั งหมดควรจัดสรรทรัพยำกรให้ตรงกับ EFR ตัวบ่งชี ควำม
ขำดแคลนน  ำตำมปริมำณและคุณภำพตำมตัวบ่งชี คือ 1.3 และ 14.2 ตำมล ำดับ ทั งสองข้ำงอยู่เหนือ
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เกณฑ์ 1.0 ตัวบ่งชี กำรขำดแคลนน  ำของ QQE จะแสดงเป็น 1.3 (26%) | 14.2 บ่งชี ว่ำลุ่มน  ำต้อง
เผชิญกับปัญหำควำมขำดแคลนที่เกี่ยวข้องกับปริมำณน  ำและคุณภำพน  ำในอัตรำที่ก ำหนดของ 
EFR กำรใช้น  ำในปัจจุบันส่งผลให้ระบบนิเวศของลุ่มน  ำลดลงและ EFR ไม่สำมำรถพบได้ภำยใน 3 
เดือนของปี ในกำรแก้ไขสถำนกำรณ์นี นโยบำยในอนำคตควรมุ่งเน้นที่จะลดกำรใช้น  ำและปล่อยมลพิษ
ให้สอดคล้องกับ EFR เพ่ือรักษำระบบนิเวศของแม่น  ำที่มีสุขภำพดีและปรับปรุงกำรบ ำบัดมลพิษอย่ำง
มำก 
 Hossam Moursi et al. (2017) ได้ศึกษำกำรประเมินควำมไม่แน่นอนทำงกำรเกษตร
ของน  ำในอ่ำงเก็บน  ำกึ่งแห้งแล้งและหิมะถล่มภำยใต้กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศกำรวำงแผน
และกำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำมีควำมส ำคัญในภูมิภำคกึ่งแห้งแล้งเพ่ือลดควำมขำดแคลนน  ำ โดยใช้กำร
คำดกำรณ์สภำพภูมิอำกำศรวมทั งกำรคำดกำรณ์จำกแบบจ ำลอง Aqua Crop (ควำมขำดแคลนของ
น  ำถูกก ำหนดโดยใช้ดัชนีเปรียบเทียบน  ำที่มีอยู่กับควำมต้องกำรน  ำของพืชที่คำดกำรณ์ไว้ตำม
แบบจ ำลอง) จำกองค์กำรอำหำรและกำรเกษตร เพ่ือประเมินควำมเสี่ยงต่อกำรขำดแคลนน  ำในปี พ.ศ. 
2543-2542 เปรียบเทียบน  ำที่มีอยู่กับควำมต้องกำรน  ำของพืชที่คำดกำรณ์ไว้  พบว่ำดัชนีกำร
ตกตะกอนนอกฤดูเป็นปัจจัยที่ส ำคัญท่ีสุดที่ส่งผลต่อควำมขำดแคลนน  ำในลุ่มน  ำตำมด้วยควำมต้องกำร
ใช้น  ำและอุณหภูมิในช่วงฤดูเพำะปลูก กำรศึกษำครั งนี แสดงให้เห็นถึงกำรประเมินผลกระทบจำกกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศที่อำจเกิดขึ นต่อกำรขำดแคลนน  ำในลุ่มน  ำ Sevier River ของยูทำห์ซึ่งมี
แหล่งน  ำที่ขับเคลื่อนด้วยเกล็ดหิมะและควำมต้องกำรน  ำในกำรเกษตรสูงโดยใช้กรอบกำรตัดสินกำร
ตัดสินใจ ผลกระทบที่อำจเกิดขึ นจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศเป็นควำมกังวลของผู้บริหำร
และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในพื นที่ลุ่มน  ำกึ่งแห้งแล้งและมีปริมำณน  ำที่จ ำกัด 
 Saeid Sajedipour et al. (2017) ได้ ศึ กษำกำรประ เมินควำมต้ องกำรน  ำด้ ำน
สิ่งแวดล้อมด้วยวิธีทำงนิเวศวิทยำ: กรณีศึกษำทะเลสำบ Bakhtegan ประเทศอิหร่ำนในฐำนะที่เป็น
ปัญหำด้ำนสิ่งแวดล้อมที่ส ำคัญกำรท ำลำยพื นที่ชุ่มน  ำอำจส่งผลกระทบต่อหลำยด้ำนของระบบนิเวศใน
โลกรวมถึงกำรลดควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและกำรให้บริกำรทำงนิเวศวิทยำของพื นที่ชุ่มน  ำ
ตลอดจนก่อให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศและภำวะโลกร้อน  กำรศึกษำทำงนิเวศวิทยำ
วิธีกำรทำงวิศวกรรมและกำรวิเครำะห์ทำงสถิติสำมำรถน ำมำใช้ในกำรตรวจสอบสำ เหตุและชดเชย
ผลกระทบนี ในแนวทำงที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุดเพ่ือที่นอกเหนือจำกกำรรักษำแหล่งทรัพยำกรทำง
นิเวศวิทยำที่ส ำคัญที่สุดแห่งหนึ่งแล้วกำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำสำมำรถท ำได้โดยกำรประเมินควำม
ต้องกำรน  ำ  Bakhtegan Lake ซึ่งเป็นหนึ่งในพื นที่ชุ่มน  ำระดับโลกในอิหร่ำนที่มีบทบำทส ำคัญใน
ระดับภูมิภำคและค่ำที่อยู่อำศัยที่หลำกหลำยได้รับเลือกให้เป็นกรณีศึกษำในกำรวิจัยในปัจจุบัน  ได้มี
กำรน ำวิธีกำรทำงนิเวศวิทยำมำใช้ในกำรประเมินควำมต้องกำรน  ำในสิ่งแวดล้อม  อันเป็นผลมำจำก
กำรตรวจสอบอย่ำงลึกซึ งเก่ียวกับปัจจัยทำงเศรษฐกิจและสังคมปัจจัยทำงฟิสิกส์เคมีชีวภำพและระบบ

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377417302664#!
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/water-demand
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857416307376#!
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นิเวศวิทยำนกฟลำมิงโกที่ยิ่งใหญ่ได้รับเลือกให้เป็นตัวบ่งชี กำรประมำณค่ำหลัก ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
จ ำนวนนกฟลำมิงโกกับพื นที่ผิวของทะเลสำบได้รับกำรศึกษำโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินควำม
ต้องกำรด้ำนสิ่งแวดล้อมของทะเลสำบโดยมุ่งเน้นกำรอยู่รอดของนกฟลำมิงโก้ กำรวิเครำะห์ควำม
ต้องกำรน  ำต้องมีค่ำเท่ำกับ 680 และ 1870 ล้ำนลูกบำศก์เมตรเป็นระดับต่ ำสุดและที่พึงประสงค์
ตำมล ำดับ หลังจำกกำรตรวจสอบควำมสมดุลของน  ำของทะเลสำบ Bakhtegan ปริมำณน  ำที่ต้องกำร
เข้ำสู่ทะเลสำบผ่ำน Kor River ถูกค ำนวณ 
 Sun S.K et al. (2018) ได้ท ำกำรศึกษำกำรประเมินควำมต้องกำรน  ำในกำรเกษตร
ภำยใต้สถำนกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศในอนำคตสำมแห่งในที่รำบสูงเมืองหลวงของ
มณฑลส่ำนซีตอนเหนือ (LPNS) ประเทศจีน ด้วยแบบจ ำลองเครือข่ำยประสำทเทียมและกำรหำค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรเพำะปลูกพืชด้วยสมกำร Penman-Monteith พบว่ำอุณหภูมิกำรตกตะกอนที่มี
ประสิทธิภำพและควำมชื นสัมพัทธ์เพ่ิมขึ นควำมเร็วลมลดลงเล็กน้อยและแนวโน้มของระยะเวลำ
แสงแดดไม่ชัดเจน ควำมต้องกำรน  ำชลประทำนของพืชหลักมีแนวโน้มลดลงภำยใต้สถำนกำรณ์กำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศในอนำคต ควำมต้องกำรน  ำชลประทำนมีแนวโน้ม ควำมต้องกำรน  ำ
ชลประทำนของอุตสำหกรรมกำรเกษตรพบว่ำมีแนวโน้มลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (P < 0.05) 
 

12.13.3 กำรประเมินประมำณตะกอนในอ่ำงเก็บน  ำที่มีผลต่อควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำ 
 Hosseinjanzadeh et.al. (2015) กำรวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือเสนอวิธีกำรเอมไพริ
กัลใหม่ส ำหรับกำรท ำนำยกำรกระจำยตัวของตะกอนซึ่งง่ำยและมีประสิทธิภำพมำกกว่ำวิธีกำรลด
พื นที่ของ (Borland &Miller, 1958) วิธีกำรเพ่ิมพื นที่ของ (Cristofano, 1953) และวิธีกำรเชิง
ประจักษ์ของ Mohammadzadeh-Habili และ Heidarpour (2010) ในกำรศึกษำครั งนี มีกำร
ตรวจวัดตะกอน 25 ครั งใน 16 อ่ำงเก็บน  ำในสหรัฐอเมริกำ โดยใช้เส้นโค้งควำมลึกเดิมและหลังกำร
ตกตะกอน – ควำมจุในกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของสมกำรที่เสนอใหม่ ผลลัพธ์ที่ได้ถูกน ำมำ
เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ส ำรวจได้ในสองตัวอย่ำงคือ อ่ำงเก็บน  ำ Box Butte และ Keene Creek โดย
กำรสุ่มจำกอ่ำงเก็บน  ำ 16 แห่ง ผลกำรศึกษำพบว่ำ สมกำรใหม่ท่ีน ำเสนอนั นมีควำมถูกต้องแม่นย ำอยู่
ในค่ำท่ียอมรับได้ในกำรท ำนำยกำรกระจำยตัวของตะกอนทั งสองอ่ำงเก็บน  ำ 

Muhammad Usman Rashid et.al. (2015) งำนวิจัยนี จะพัฒนำโมเดลใหม่ เพ่ือที่จะหำโค้ง
ควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำแบบท ำงำนต่อเนื่องกัน โดยพิจำรณำกำรไหลของตะกอนร่วมด้วย โดยจะ
ค ำนึงถึงกำรใช้งำนที่เหมำะสมส ำหรับสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ เช่นกำรเพ่ิมกำรชลประทำนสูงสุด ตะกอน 
กำรผลิตไฟฟ้ำ และลดควำมเสียหำยจำกกำรเกิดน  ำท่วม เกณฑ์ในกำรเลือกพื นที่ศึกษำก็คือ ต้องเป็น
ชุดอ่ำงเก็บน  ำคือท ำงำนแบบอนุกรมกัน มีข้อมูลเพียงพอ และเป็นอ่ำงอเนกประสงค์ จึงเลือกพื นที่
ศึกษำคือแม่น  ำสินธุในประเทศปำกีสถำน ซึ่งจะมีอ่ำงเก็บน  ำที่เป็นชุดอยู่ 3 อ่ำงก็คือ อ่ำงเก็บน  ำ ทำร์

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17306167#!
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/penmanmonteith-equation
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เบล่ำ ไดเมอบำชำ และคำสมำ ในกำรศึกษำนี จะเลือก 2 อ่ำงเก็บน  ำคือ ทำร์เบล่ำ และ ไดเมอบำชำ 
โดยจะสร้ำงโมดูลใหญ่ที่สำมำรถพิจำรณำองค์ประกอบย่อย ๆได้หลำยส่วน ได้แก่ Reservoirs 
Operation Optimization considering Sediment Evacuation (RESOOSE) Modelแ ล ะ
Objective Function and Developing Different Scenarios. จำกกำรศึ กษำนี พบว่ ำประส บ
ควำมส ำเร็จในกำรพัฒนำและด ำเนินกำรตำมวิธีกำร RESOOSE ที่ปรับกำรท ำงำนของอ่ำงเก็บน  ำแบบ
ชุดที่พิจำณำกำรไหลตะกอนด้วย ส ำหรับตอบสนองวัตถุประสงค์หลำยประกำรเช่น กำรชลประทำน
สูงสุด ผลิตไฟฟ้ำ กำรกักเก็บน  ำเพ่ือรักษำระบบนิเวศและลดควำมเสียหำยจำกน  ำท่วม  กำรศึกษำ
แสดงให้เห็นว่ำค่ำฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์อำจเพ่ิมขึ นถึง 11, 13 และ 84% เพ่ือประโยชน์อย่ำงใดอย่ำง
หนึ่งเช่นกำรชลประทำนกำรไฟฟ้ำพลังน  ำและกำรอนุรักษ์กำรจัดเก็บในขณะที่น  ำท่วมควำมเสียหำย
อำจลดลง 80% 

Mohammad Ezz-Aldeen et.al. (2018) ได้ศึกษำกำรประเมินปริมำณน  ำท่ำและปริมำณ
ตะกอนประจ ำปีของลุ่มน  ำ Dokan โดยใช้แบบจ ำลองกำรประเมินดินและน  ำ (SWAT) เพ่ือประเมิน
ควำมสัมพันธ์เปรียบเทียบกับค่ำทั งหมดจำกลุ่มน  ำทั งสองและแม่น  ำ Lesser Zab ที่มีปริมำณตะกอน
สูงต่อหนึ่งหน่วยพื นที่ เพ่ือช่วยในกระบวนกำรพัฒนำแผนและกลยุทธ์เพ่ือจัดกำรกำรไหลเข้ำของ
ตะกอนและกำรทับถมของตะกอน โปรแกรม SUFI-2 ถูกน ำไปใช้ส ำหรับแบบจ ำลองที่ได้รับกำร
ปรับเทียบตำมกำรวัดภำคสนำมที่มีอยู่ของสันปันน  ำ Derbendekhan ที่อยู่ติดกันซึ่งมีกำรก่อตัวทำง
ธรณีวิทยำลักษณะและสภำพอำกำศคล้ำยกัน ส ำหรับช่วงเวลำกำรสอบเทียบ (1961–1968) เกณฑ์
ทำงสถิติที่พิจำรณำของค่ำสัมประสิทธิ์กำรพิจำรณำและประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง  Nash–
Sutcliffe คือ 0.75 และ 0.64 ส ำหรับกำรไหลบ่ำขณะที่ค่ำสัมประสิทธิ์เท่ำกับ 0.65 และ 0.63 
ส ำหรับภำระตะกอนตำมล ำดับ เทคนิคกำรปรับภูมิภำคส ำหรับกำรแปลงพำรำมิ เตอร์จำก 
Derbendekhan ไปสู่ลุ่มน  ำ Dokan ถูกน ำไปใช้ นอกจำกนี แบบจ ำลองนั นได้รับกำรตรวจสอบควำม
ถูกต้องตำมพำรำมิเตอร์ที่แปลงและกำรไหลที่สังเกตได้ที่บริเวณลุ่มน  ำ Dokan ส ำหรับช่วงเวลำ 
(2504-2507) ได้ให้ผลลัพธ์ที่สมเหตุสมผลส ำหรับสัมประสิทธิ์กำรก ำหนดและประสิทธิภำพของ 
Nash–Sutcliffe ซึ่งเท่ำกับ 0.68 และ 0.64 ตำมล ำดับ ผลของกำรจ ำลอง SWAT ส ำหรับลุ่มน  ำ 
Dokan ในช่วงเวลำนั น (พ.ศ. 2502-2557) ระบุว่ำปริมำณน  ำไหลบ่ำประจ ำปีโดยเฉลี่ยซึ่งเข้ำสู่อ่ำงเก็บ
น  ำประมำณ 2,300 ล้ำนลูกบำศก์เมตร (MCM) ตะกอนทั งหมดที่ส่งไปยังอ่ำงเก็บน  ำมีค่ำประมำณ 72 
ล้ำน ลบ.ม. ในช่วง 56 ปีของกำรสร้ำงเขื่อนซึ่งเทียบเท่ำกับ 10% ของกำรเก็บกักน  ำท่ี Dead Storage 
และได้น ำเสนอสูตรกำรถดถอยสองสูตรเพ่ือสร้ำงควำมสัมพันธ์ปริมำณปริมำตรน  ำท่ำประจ ำปีและ
ปริมำณตะกอนที่มีควำมลึกของฝนประจ ำปีส ำหรับพื นที่ศึกษำ นอกจำกนี ยังมีกำรสร้ำงกำรกระจำย
เชิงพื นที่ของปริมำณตะกอนประจ ำปีโดยเฉลี่ยเพ่ือสร้ำงลุ่มน  ำย่อยของพื นที่ที่มีควำมสัมพันธ์ของภำระ
ตะกอนสูง 
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 ไพลิน ค ำเมือง (2563) ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบเพ่ือหำดัชนีน  ำที่เหมำะสมจำกดัชนี 3 
ชนิดคือ NDWI MNDWI และ WRI เพ่ือใช้ส ำหรับหำพื นที่ผิวน  ำของอ่ำงเก็บน  ำเขื่อนอุบลรัตน์จำก
ภำพถ่ำยดำวเทียม Landsat 5 TM โดยเลือกช่วงที่อ่ำงเก็บน  ำมีระดับน  ำแตกต่ำงกัน 8 ช่วงเวลำ ใน
ระหว่ำงปี พ.ศ. 2551-2553 ร่วมกับข้อมูลระดับน  ำ ณ วันที่ถ่ำยภำพ และสร้ำงกรำฟเพ่ือเปรียบเทียบ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับน  ำและควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำที่ได้จำกข้อมูลดำวเทียม กับ ข้อมูลที่อ่ำงเก็บ
น  ำอุบลรัตน์ท ำกำรส ำรวจครั งล่ำสุดเมื่อปี พ.ศ. 2552 ผลกำรศึกษำพบว่ำ ดัชนี MNDWI เป็นดัชนีที่
เหมำะสมที่สุด ให้ค่ำรำกที่สองของคลำดเคลื่อนเฉลี่ยก ำลังสอง (RMSE) เท่ำกับ 5.16 คิดเป็นควำม
คลำดเคลื่อน 0.4 เปอร์เซ็นต์ และท ำกำรประมำณควำมจุปัจจุบันของอ่ำงเก็บน  ำเข่ือนอุบลรัตน์ โดยใช้
ภำพถ่ำยดำวเทียม Landsat 8 OLI ใช้ภำพ 8 ช่วงเวลำ ระหว่ำงปี พ.ศ. 2560-2564 พบว่ำ จำกปี 
พ.ศ.2552-2564 อ่ำงเก็บน  ำเขื่อนอุบลรัตน์มีควำมจุลดลง 363.29 ล้ำน ลบ.ม. หรือ เท่ำกับ 12.7
เปอร์เซ็นต์คิดเป็นอัตรำกำรตกตะกอนเฉลี่ย เท่ำกับ 33.03 ล้ำน ลบ.ม. ต่อปี  วิธีกำรที่น ำเสนอใน
กำรศึกษำนี สำมำรถเป็นอีกหนึ่งทำงเลือกในกำรประมำณควำมจุอ่ำงเก็บน  ำที่ต้องกำรศึกษำได้
เนื่องจำกให้ผลกำรประมำณที่มีควำมแม่นย ำ ใช้ระยะเวลำและงบประมำณน้อยมำกเม่ือเปรียบเทียบ 
กับกำรส ำรวจภำคสนำม 
 
 2.13.4 Optimization 

 วิษณุกรณ์ และ อนงค์ฤทธิ์ (2008) ได้ศึกษำกำรประยุกต์ใช้อัลกอริทึมกำรจ ำลองกำรอบ
เหนียวเพ่ือหำค่ำเหมำะสมของ โค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำสิรินธร และอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ โดยกำร
ประยุกต์ใช้อัลกอริทึมกำรจ ำลองกำรอบเหนียวเชื่อมต่อกับแบบจ ำลองกำรเลียนแบบ เพ่ือหำโค้ง
ควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ โดยใช้ปริมำณกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ในกำรค้นหำค ำตอบโค้งควบคุม แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ นนี ได้ถูกประยุกต์ใช้ค้นหำโค้งควบคุมที่
เหมำะสมส ำหรับอ่ำงเก็บน  ำเก็บน  ำสิรินธร และอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ พบว่ำของ โค้งควบคุมได้ของอ่ำง
เก็บน  ำสิรินธรมีลักษณะรูปร่ำงแตกต่ำงจำกโค้งควบคุมเดิมอย่ำงชัดเจน  เมื่อน ำโค้งควบคุมนี ไป
ทดสอบสภำพสมดุลของอ่ำงเก็บน  ำน  ำสิรินธรและอ่ำงเก็บน  ำน  ำอุบลรัตน์ พบว่ำโค้งควบคุมใหม่นี ให้
ค่ำควำมถี่ของปริมำณกำรขำดแคลนน  ำ ปริมำณกำรขำดแคลนน  ำเฉลี่ย ควำมถี่ของปริมำณกำรไหล
ล้นและปริมำณกำรไหลล้นลดลงจำกกรณีที่ใช้โค้งควบคุม เทคนิคอัลกอลิทึมกำรจ ำลองกำรอบเหนียว
สำมำรถประยุกต์ใช้โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และโค้งควบคุมที่ได้
ใหม่สำมำรถบรรเทำสถำนกำรณ์น  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นได้ดีกว่ำโค้งควบคุมเดิม 
 Hormwichian et al. (2009 )  ไ ด้ ศึ กษ ำแบ บจ ำ ล อ ง  A Conditional Genetic 
Algorithm (CGAs) ส ำหรับกำรค้นหำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำที่ดีที่สุด เพ่ือลดปัญหำกำรขำดแคลน
น  ำโดยใช้อ่ำงเก็บน  ำล ำปำว จังหวัดกำฬสินธุ์ ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเป็น
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กรณีศึกษำ พบว่ำโค้งควบคุมท่ีได้จำก GAs คล้ำยกับโค้งควบคุมเดิมที่มีอยู่ ส่วน CGAs  ให้กำรค ำนวณ
ที่รวดเร็วกว่ำ GAs แบบเดิม เมื่อน ำโค้งควบคุมนี ไปจ ำลองสภำพสมดุลของอ่ำงเก็บน  ำล ำปำว 
เปรียบเทียบกันพบว่ำ CGAs พบว่ำโค้งควบคุมใหม่นี สถำนกำรณ์ปริมำณกำรขำดแคลนน  ำ และ
สถำนกำรณ์ปริมำณไหลล้นลดลงจำกกำรใช้โค้ง GAs เดิมที่มีอยู่  

 รัตนำ และคณะ (2010) ได้ศึกษำกำรพัฒนำโค้งควบคุมโดยใช้วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลเอฟ
โวลูชั่นเพื่อกำรพัฒนำแบบจ ำลองกำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำโดยอำศัยระเบียบวิธีกำรดิฟเฟอร์เรนเชียลเอฟ
โวลูชั่นและแบบจ ำลองทำงชลศำสตร์ของระบบอ่ำงเก็บน  ำในกำรวิจัยจะพิจำรณำข้อมูลโค้งควบคุม
รำยเดือนของอ่ำงเก็บน  ำล ำปำว จังหวัดกำฬสินธุ์ เป็นกรณีศึกษำ พบว่ำโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำใหม่จำก
แบบจ ำลองที่พัฒนำขึ นมำนี ให้ควำมถี่และขนำดของกำรเกิดภัยแล้งต่ ำกว่ำของโค้งควบคุมเดิมและโค้ง
ควบคุมที่ได้จำกแบบจ ำลองที่พัฒนำขึ นนี มีประสิทธิภำพในกำรรองรับปริมำณควำมต้องกำรใช้น  ำที่
เพ่ิมขึ นในอนำคตได้ หรือเปลี่ยนฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์และสมกำรข้อจ ำกัดของอ่ำงเก็บน  ำอ่ืน ๆ 

 Kangrang et al. (2011) ศึกษำกำรใช้เทคนิคกำรหำค่ำเหมำะสมที่สุดด้วยวิธี GA และ
สมกำรสมดุลน  ำ (Genetic Algorithms and Water Balance Equation, GAs-WB) เชื่อมต่อกับวิธี
แบบจ ำลองสถำนกำรณ์ เพ่ือวัตถุประสงค์ในกำรปรับปรุงโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำแก่งเลิงจำน จังหวัด
มหำสำรคำม ซึ่งเป็นอ่ำงเก็บน  ำมีวัตถุประสงค์กำรใช้งำนเพ่ือป้องกันน  ำท่วมและภัยแล้ง โดยได้ก ำหนด
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในกำรหำค ำตอบคือค่ำเฉลี่ยกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด ผลจำกกำรสร้ำงโค้ง
ควบคุมใหม่ที่ปรับปรุงด้วยวิธี GAs-WB นั นมีลักษณะที่คล้ำยคลึงกับโค้งควบคุมเดิมใช้งำนอยู่ใน
ปัจจุบัน โดยในช่วงฤดูฝนอ่ำงเก็บน  ำเก็บน  ำจะลดปริมำตรเก็บกักลงเพ่ือรับน  ำเพ่ิมเพ่ือวัตถุประสงค์
กำรบรรเทำปัญหำน  ำท่วม และในช่วงฤดูแล้งจะมีกำรปล่อยน  ำเพ่ิมมำกขึ นเพ่ือลดกำรขำดแคลนน  ำ 
นอกจำกนี ยังได้ประเมินประสิทธิภำพของโค้งควบคุมส ำหรับกำรช้ำงำนในระยะเวลำที่ยำวนำนมำกขึ น
ด้วยกำรสังเครำะห์เหตุกำรณ์ที่มีปริมำณน  ำท่ำไหลเข้ำอ่ำงเพ่ิมขึ นร้อยละ 10 20 และ 30 ส ำหรับกำร
ประเมินสถำนกำรณ์ขำดแคลนน  ำและน  ำท่วมที่อำจเกิดขึ นในอนำคต ซึ่งชี ให้เห็นว่ำเมื่อปริมำณน  ำท่ำ
ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำเพ่ิมขึ นจะเป็นสำเหตุกำรขำดแคลนน  ำลดลงแต่ในทำงตรงกันข้ำมอำจจะท ำให้เกิด
เหตุกำรณ์น  ำท่วมเพ่ิมขึ นในพื นท่ีท้ำยน  ำ 

 Trieu Anh Ngoc et al. (2014) ได้ เสนอกำรค้นหำโค้ งควบคุมที่ เหมำะสมด้ วย 
constrained genetic algorithm (CGA) ร่วมกับฟังชั่นปรับโทษภำยใต้เงื่อนไขที่ก ำหนด พบว่ำ CGA 
มีประสิทธิภำพสูงเมื่อใช้งำนกับฟังก์ชั่นปรับโทษ สำมำรถหลีกเลี่ยงกำรเลือกจุดที่แย่ในกำรค้นหำโค้ง
ควบคุมที่เหมำะสมนอกจำกนี โค้งควบคุมที่ได้จำก  CGA ยังสำมำรถ ปริมำณกำรขำดแคลนน  ำ ได้ทั ง 
สำมกรณีที่พิจำรณำอย่ำงมีนัยส ำคัญ และปริมำณควำมต้องกำรใช้น  ำยังถูกจัดสรรอย่ำงสมเหตุสมผล
อีกด้วย เมื่อน ำไปทดสอบประสิทธิภำพยังสมำรถสรุปได้ว่ำโค้งควบคุมที่ได้จำก CGA มีประสิทธิภำพ
ดีกว่ำโค้งควบคุมเดิม 
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 วิรัตน์ และคณะ (2015) ได้ศึกษำเกณฑ์กำรจัดสรรน  ำที่เหมำะสมด้วยวิธีหำค่ำที่
เหมำะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภำคเพ่ือค้นหำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำที่ดีที่สุด ใช้ปริมำณกำรขำดแคลน
น  ำน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในกระบวนกำรค้นหำค ำตอบ โดยใช้อ่ำงเก็บน  ำล ำปำว จังหวัด
กำฬสินธุ์ เป็นกรณี พบว่ำโค้งควบคุมที่ได้จำกวิธีหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภำคร่วมกับ
แบบจ ำลองกำรเลียนแบบ มีรูปร่ำงคล้ำยคลึงกับโค้งควบคุมเดิม โดยโค้งควบคุมใหม่เส้นล่ำงจะสูงกว่ำ
โค้งควบเดิมในช่วงฤดูแล้ง เพ่ือเก็บกักน  ำไว้ตอบสนองควำมต้องกำรใช้น  ำ ส่วนโค้งควบคุมใหม่เส้นบน
นั นต่ ำกว่ำโค้งควบคุมเดิมท ำให้ต้องพร่องน  ำออกจำกอ่ำงเก็บน  ำเพ่ือลดควำมเสี่ยงโอกำสที่จะเกิด
ปัญหำน  ำท่วมในฤดูฝน ตลอดจนสำมำรถรองรับน  ำได้เพ่ิมขึ น ส่วนผลกำรประเมินประสิทธิภำพของ
โค้งควบคุมใหม่ที่ได้พบว่ำสถำนกำรณ์น  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นมีค่ำลดลงเล็กน้อย โดยรวมวิธีหำ
ค่ำที่เหมำะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภำคร่วมกับแบบจ ำลองกำรเลียนแบบสำมำรถประยุกต์ใช้ค้นหำโค้ง
ควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน้ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และโค้งควบคุมที่ได้ใหม่สำมำรถบรรเทำ
สถำนกำรณ์น  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นได้ดี 

 ตระกำร และอนงค์ฤทธิ์. (2016) ได้ศึกษำเกณฑ์กำรจัดสรรน  ำที่เหมำะสม โดยวิธี หำ
ค่ำที่เหมำะสมที่สุดด้วยเทคนิค วิธีอำณำจักรผึ ง เพ่ือประยุกต์ใช้วิธีหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดด้วยเทคนิค
วิธีกำรอำณำจักรผึ งร่วมกับแบบจ ำลองกำรเลียนแบบเพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำ โดยใช้
ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด ควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด และปริมำณกำรขำด
แคลนสูงสุดที่น้อยที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในกระบวนกำรค้นหำค ำตอบ โดยใช้อ่ำงเก็บน  ำล ำปำว 
จังหวัดกำฬสินธุ์ เป็นกรณีศึกษำพบว่ำ เมื่อใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ทั ง 3 รูปแบบข้ำงต้น จะได้โค้ง
ควบคุมใหม่ที่มีรูปร่ำงคล้ำยคลึงกับโค้งควบคุมเดิม เมื่อน ำโค้ง ใหม่ที่หำโดยใช้ค่ำเฉลี่ยของกำรขำด
แคลนน  ำน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในกระบวนกำรค้นหำค ำตอบมำทดสอบและเปรียบเทียบ
กับโค้งควบคุมเดิมที่ใช้อยู่พบว่ำ สำมำรถบรรเทำสภำวะน  ำท่วมและน  ำขำดแคลนได้ดีกว่ำโค้งที่เกิด
จำกกำรใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์อ่ืนและยังดีกว่ำโค้งควบคุมเดิม 

 Saremi et al. (2017) เสนอ อัลกอริธึมกำรปรับแต่งตั๊กแตน (GOA) ในกำรแก้ปัญหำ
กำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดและเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภำพของ GOA อัลกอริทึมที่เสนอเลียนแบบ
พฤติกรรมกำรปีนป่ำยของตั๊กแตนธรรมชำติในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ถูกเสนอเพ่ือจ ำลองแรง
ผลักและแรงดึงดูดระหว่ำงตั๊กแตน โดยใช้เกณฑ์มำตรฐำนและปัญหำ CEC2005 เพ่ือค้นหำรูปร่ำงที่
เหมำะสมที่สุดส ำหรับโครงถักคำนขนำด 52 บำร์และ 3 บำร์ ผลกำรวิจัยพบว่ ำอัลกอริทึมที่เสนอ
สำมำรถให้ผลลัพธ์ที่เหนือกว่ำเมื่อเทียบกับอัลกอริทึมที่น ำมำเปรียบเทียบและล่ำสุดในวรรณกรรม ผล
ของกำรใช้งำนจริงยังพิสูจน์ข้อดีของ GOA ในกำรแก้ปัญหำจริงด้วยช่องว่ำงกำรค้นหำที่ไม่รู้จัก 

  ปกรณ์ และปกรณ์ (2018) ได้ศึกษำกำรประยุกต์ใช้กำรหำค่ำท่ีเหมำะสมที่สุดส ำหรับ
ค้นหำโค้งกฎกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ โดยใช้วิธีฮำร์โมนีเซิร์ชร่วมกับแบบจ ำลองกำรเลียนแบบ โดย
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พิจำรณำปริมำณกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุดร่วมกับ ปริมำณน  ำไหลล้นอ่ำงน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ในกระบวนกำรค้นหำค ำตอบ พบว่ำโค้งกฎกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ ที่ได้จำกวิธีหำค่ำที่
เหมำะสมที่สุดโดยใช้วิธีฮำร์โมนีเซิร์ชร่วมกับแบบจ ำลองกำรเลียนแบบมีประสิทธิภำพที่ดีเนื่องจำกไม่มี
เหตุกำรณ์น  ำ ขำดแคลนและน  ำไหลน  ำอ่ำงเกิดขึ นในช่วงเวลำที่ทดสอบจ ำนวน 216 เดือน เมื่อเทียบ
กับโค้งกฎกำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำเดิมซึ่งมีน  ำขำดแคลนจ ำนวน 11 ครั ง โดยโค้งควบคุมเส้นล่ำงใหม่
มีรูปร่ำงแตกต่ำงจำกโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำ เดิมเล็กน้อยคือในช่วงฤดูแล้ง จะสูงกว่ำโค้งควบคุม
ของอ่ำงเก็บน  ำ เดิมเล็กน้อยเพ่ือเก็บกักน  ำ ไว้ตอบสนองควำมต้องกำรใช้น  ำส่วนโค้งควบคุมเส้นบน
ใหม่ จะสูงกว่ำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำเดิม เพ่ือกักเก็บน  ำไว้ตอบสนองควำมต้องกำรใช้น  ำ 

 Teerawat Thongwan et al. (2019) ได้ศึกษำโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำในอนำคตแบบ
หลำยวัตถุประสงค์โดยใช้อัลกอริธึม tabu และอัลกอริทึมพันธุกรรม เพ่ือค้นหำโค้งควบคุมในอนำคต
ของอ่ำงเก็บน  ำ ภำยใต้กำรใช้งำนหลำยวัตถุประสงค์และกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศใน
อนำคต โดยใช้เทคนิค conditional tabu search algorithm (CTSA) และ conditional genetic 
algorithm (CGA) ร่วมกับแบบจ ำลองเลียนแบบอ่ำงเก็บน  ำ ใช้อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ประเทศไทย  เป็น
กรณีศึกษำ พบว่ำโค้งควบคุมใหม่ที่พัฒนำจำกเทคนิค CTSA และ CGA แสดงประสิทธิภำพที่เหมำะสม
กว่ำกำรโค้งควบคุมเดิมที่ใช้อยู่ ภำยใต้ฟังก์ชั่นเอนกประสงค์และกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพ
ระหว่ำงสองสถำนกำรณ์น  ำท่ำ โดยใช้ข้อมูลน  ำท่ำอดีตปี 1966–2016 (2017–2041) เป็นตัวแปร
ควบคุม   

 ธีระวัฒน์ และอนงค์ฤทธิ์ (2020). ปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำ โดยประยุกต์ใช้
เทคนิคเจเนติกอัลกอริทึม (GA) เทคนิคกำรถ่ำยละออง เกสรดอกไม้ (FPA) เทคนิค Wind Driven 
Optimization (WDO) และ เทคนิค Genetic Programming (GP) ที่เชื่อมต่อกับแบบจ ำลองกำร 
เลียนแบบระบบอ่ำงเก็บน  ำซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำ เฉลี่ยรำยเดือนท่ีไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ
โดยกระบวนกำรมีส่วนร่วม ข้อมูลควำมต้องกำรใช้น  ำด้ำนท้ำยอ่ำงโดยกระบวนกำรมีส่วนร่วม ข้อมูล
อุทกวิทยำ และข้อมูลทำงกำยภำพของอ่ำงเก็บน  ำห้วยสะแบกและอ่ำงเก็บน  ำห้วยลิงโจน จังหวัด
ยโสธร เป็นกรณีศึกษำ โดยมีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของกำรค้นหำของ อ่ำงเก็บน  ำห้วยสะแบกคือ
ค่ำเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด และ ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของกำรค้นหำของอ่ำงเก็บน  ำห้วยลิง
โจนคือ ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด นอกจำกนี ยังได้ประเมินประสิทธิภำพของโค้งกฎ
ปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่ได้จำกแบบจ ำลอง ซึ่งแสดงผลในรูปแบบควำมถี่ ช่วงเวลำของเหตุกำรณ์ 
ปริมำณน  ำเฉลี่ย และปริมำณน  ำสูงสุดทั งสถำนกำรณ์น  ำไหลล้นและน  ำขำดแคลน พบว่ำโค้งควบคุม
ของอ่ำงเก็บน  ำที่ได้จำกแบบจ ำลองเมื่อน ำไปทดสอบและเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิมที่ใช้อยู่ โค้ง
ควบคุม ของอ่ำงเก็บน  ำที่ค้นหำโดยเทคนิค GA, WDO, GP และ FPA สำมำรถ บรรเทำสภำวะน  ำไหล
ล้นและน  ำขำดแคลนได้ดีกว่ำโค้งควบคุมเดิม 
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 2.13.5 Marine Predators Algorithm (MPA)  

 Afshin Faramarzi และคณะ (2020) เสนอ Marine Predators Algorithm (MPA) ใน
กำรแก้ปัญหำกำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดและเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภำพของ MPA ที่ได้รับแรงบันดำล
ใจจำกกำรหำอำหำรของสัตว์นักล่ำแห่งท้องทะเล โดย MPA ได้พัฒนำกลยุทธ์กำรจับเหยื่อที่ยอดเยี่ยม
และชำญฉลำดเพ่ือน ำมำค้นหำค่ำที่เหมำะสมที่สุด  โดยทดสอบประสิทธิภำพของอัลกอริทึมด้วยกำร
ใช้เกณฑ์มำตรฐำนและปัญหำกำรออกแบบทำงวิศวกรรม เพ่ือตรวจสอบควำมแตกต่ำงกันของ
ประสิทธิภำพในกำรค้นหำ วิเครำะห์กำรลู่เข้ำและกำรทดสอบทำงสถิติเพ่ือยืนยันประสิทธิภำพของ  
MPA เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมในกลุ่มเมตำฮิวริสติก พบว่ำอัลกอริทึม MPA ได้รับกำรทดสอบกับ 30 
ฟังก์ชั่นมำตรฐำนและฟังก์ชั่นวิศวกรรม 8 ปัญหำ กำรเปรียบเทียบ  MPA ด้วย PSO, GA, GSA, CS, 
SSA, CMA-ES SHADE และ LSHADE-cnEpSin เวอร์ชันมำตรฐำนแสดงให้เห็นถึงควำมเหนือกว่ำของ 
MPA ในกำรแก้ปัญหำ พฤติกรรมกำรลู่เข้ำและกำรค้นหำ Global optimal ผลลัพธ์ทำงสถิติแสดงให้
เห็นว่ำมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ชัดเจนถึงควำมแตกต่ำงระหว่ำงประสิทธิภำพของ MPA และอัลกอริธึม
อ่ืน ๆ ที่น ำมำเปรียบเทียบ ดังนั นสรุปได้ว่ำค ำตอบในกำรค้นหำค่ำที่เหมำะสมสูงสุด MPA นั นที่ได้มี
คุณภำพดีกว่ำอัลกอริทึมอ่ืนที่น ำมำเปรียบเทียบทั งกำรลู่เข้ำหำค ำตอบและกำรค้นหำค ำตอบตำม
วัตถุประสงค์และยังสำมำรถน ำมำแก้ไขปัญหำทำงวิศวกรรมได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 Mohamed A. M. Shaheen และคณะ (2020) ได้เสนอกำรวำงแผนระบบไฟฟ้ำก ำลัง
อย่ำงเหมำะสมมีผลอย่ำงมำกต่อสถำนกำรณ์ทำงเศรษฐกิจของประเทศต่ำง ๆ ส ำหรับกำรป้องกันและ
ควำมน่ำเชื่อถือของระบบไฟฟ้ำ ปัญหำกำรจ่ำยพลังงำนปฏิกิริยำที่เหมำะสม (ORPD) ถือเป็นประเด็น
ส ำคัญ ORPD เป็นปัญหำกำรปรับให้เหมำะสมที่ไม่เป็นเชิงเส้น ไม่นูน และต่อเนื่องหรือไม่ต่อเนื่อง 
โดยกำรเสนอ MPA และ PSO เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพที่เชื่อถือได้จึงเป็นงำนที่ท้ำทำยในกำรแก้ปัญหำ
กำรเพ่ิมประสิทธิภำพนี  กำรศึกษำนี เสนออัลกอริธึม MPA กำรปรับให้เหมำะสมที่มีประสิทธิภำพและ
ยืดหยุ่นด้วยพำรำมิเตอร์ที่ปรับได้ขั นต่ ำ อัลกอริธึม MPA และอัลกอริธึม PSO ในชื่อกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพกลุ่มอนุภำค (IMPAPSO) ส ำหรับจัดกำรกับควำมไม่เป็นเชิงเส้นของ ORPD IMPAPSO 
ได้รับกำรประเมินโดยใช้กรณีทดสอบต่ำง ๆ รวมถึง IEEE 30 บัส, IEEE 57 บัส และระบบบัส IEEE 
118 ประสิทธิภำพของอัลกอริธึมกำรเพ่ิมประสิทธิภำพที่เสนอได้รับกำรตรวจสอบผ่ำนกำรศึกษำ
เปรียบเทียบอย่ำงเข้มงวดกับวิธีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพอ่ืนๆ มีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพอย่ำงเห็นได้ชัดใน
พฤติกรรมเครือข่ำยพลังงำนไฟฟ้ำเมื่อใช้วิธี IMPAPSO นอกจำกนี  ควำมเร็วกำรบรรจบกันที่สูงของ 
IMPAPSO ยังเป็นคุณลักษณะที่สังเกตได้เมื่อเปรียบเทียบกับอีลกอริทึมอ่ืนๆ ที่น ำมำเปรียบเทียบใน
กำรศึกษำ 
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 Mehdi Ramezani และคณะ (2021) เสนอกำรปรับปรุงกระบวนกำรค้นหำ Marine 
Predators Algorithm (MPA) ในกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรแก้ปัญหำกำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดและ
เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภำพของ MPA ที่ได้รับแรงบันดำลใจจำกกำรหำอำหำรของสัตว์นักล่ำแห่งท้อง
ทะเล โดย MPA ได้ปรับปรุงกระบวนกำรค้นหำค ำตอบในพื นที่โดยอำศัยวิธีกำรเรียนรู้แบบฝ่ำยตรง
ข้ำม กำรปรับตัวของประชำกร และกำรสลับระหว่ำงขั นตอนกำรส ำรวจและค้นหำค ำตอบ ในฟังก์ชัน
กำรทดสอบมำตรฐำน รวมถึงกำรทดสอบ CEC-06 2019 และปัญหำทำงวิศวกรรมตำมกำรควบคุม 
PID ที่ใช้กับมอเตอร์ DC เพ่ือประเมินประสิทธิภำพของ MPA ที่ปรับปรุงแล้ว ผลกำรจ ำลองจะถูก
เปรียบเทียบกับ MPA ดั งเดิม และ MPA ที่ปรับปรุงประสิทธิภำพ  และอัลกอริทึม Particle Swarm 
Optimization, Grasshopper Optimization Algorithm, JAYA Algorithm, Equilibrium 
Optimization Algorithm, Whale Optimization Algorithm, Differential Search Algorithm 
และ League Championship Algorithm ผลกำรศึกษำพบว่ำ ถูกเปรียบเทียบกับอัลกอริธึมนักล่ำ
ทำงทะเลดั งเดิมและอัลกอริธึมกำรเพ่ิมประสิทธิภำพล  ำสมัยห้ำประกำร ได้แก่ Particle Swarm 
Optimization, Grasshopper Optimization Algorithm, JAYA Algorithm, Equilibrium 
Optimization Algorithm, Whale Optimization Algorithm, Differential Search Algorithm 
และ League Championship Algorithm ผลกำรจ ำลองได้พิสูจน์ว่ำ MPA ที่ปรับปรุงกระบวนกำร
ค้นหำค ำตอบให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริธึมอ่ืนๆ ที่น ำมำเปรียบเทียบภำยใต้เงื่อนไข
เดียวกัน   

 Chang-Jian Sun และ Fang Gao (2021) ได้เสนอกำรปรับปรุงกระบวนกำรสุ่มหำ
ค ำตอบของ อัลกอริธึม MPA เป็นวิธีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพตำมประชำกรแบบใหม่ที่ใช้กันอย่ำง
แพร่หลำยในแอปพลิเคชันกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในโลกแห่งควำมเป็นจริง จำก MPA แบบเดิม 
สำมำรถตกอยู่ในควำมเหมำะสมในท้องถิ่นได้อย่ำงง่ำยดำยเนื่องจำกขำดควำมหลำกหลำยของ
ประชำกรในระยะท้ำยของกำรเพ่ิมประสิทธิภำพ เพ่ือเอำชนะข้อบกพร่องนี  ได้เสนอรูปแบบ MPA ที่มี
อัลกอริธึมกำรกระจำยกำรประเมินแบบผสม (EDA) และกลยุทธ์กำรเดินสุ่มแบบเกำส์เซียน กล่ำวคือ 
HEGMPA ประชำกรเริ่มต้นสร้ำงขึ นโดยใช้กำรท ำแผนที่ลูกบำศก์เพ่ือเพ่ิมควำมหลำกหลำยของบุคคล
ในประชำกร จำกนั น EDA จะถูกดัดแปลงเป็น MPA เพ่ือปรับเปลี่ยนทิศทำงวิวัฒนำกำรโดยใช้ข้อมูล
กำรกระจำยประชำกร ซึ่งจะช่วยปรับปรุงประสิทธิภำพกำรบรรจบกันของอัลกอริทึม นอกจำกนี , กล
ยุทธ์กำรเดินสุ่มแบบเกำส์เซียนพร้อมวิธีแก้ปัญหำระดับกลำงถูกใช้เพ่ือช่วยให้อัลกอริทึมก ำจัดภำวะ
ชะงักงัน อัลกอริทึมที่เสนอได้รับกำรตรวจสอบโดยกำรจ ำลองโดยใช้ชุดทดสอบ CEC2014 ผลกำร
จ ำลองแสดงให้เห็นว่ำประสิทธิภำพของ HEGMPA มีควำมสำมำรถในกำรแข่งขันมำกกว่ำอัลกอริธึม
เปรียบเทียบอ่ืน ๆ โดยมีกำรปรับปรุงที่ส ำคัญในแง่ของควำมแม่นย ำในกำรลู่เข้ำและควำมเร็วในกำรลู่
เข้ำ 
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บทที่ 3 

 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
  

 บทนี เป็นกำรอธิบำยถึงวิธีด ำเนินกำรวิจัยเสนอรำยละเอียดวิธีกำรด ำเนินกำรวิจัยโดยแบ่ง
ออกเป็นระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ พื นที่กำรศึกษำจะอธิบำยสภำพข้อมูลทั่วไป ลักษณะทำง
กำยภำพ อุทกวิทยำ ปริมำณน  ำไหลเข้ำ หัวข้อต่อมำกำรบริหำรอ่ำงเก็บน  ำ แสดงถึงรำยละเอียดของ
กำรปรับปรุงโค้งควบคุมที่เหมำะสมสูงสุดด้วยเทคนิค Optimization ประเมินผลประสิทธิภำพโค้ง
ควบคุมใหม่ รวมถึงอธิบำยถึงขั นตอนและวิธีกำรด ำเนินงำนวิจัยดังหัวข้อต่อไปนี  

1) กำรสร้ำงระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
2) พื นที่ศึกษำ 
3) กำรประเมินปริมำตะกอนในอ่ำงเก็บน  ำ 
4) กำรประยุกต์ MPA เพ่ือค้นหำโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ 
5) กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ 

 

  

ภำพประกอบ 3.1 ขั นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 



 

 

 
 86 

3.1 การสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 
 กำรสร้ำงระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ จะใช้ทั งข้อมูลในรูปแบบของฐำนข้อมูลเชิงคุณลักษณะ
ที่จะได้จำกรำยงำน กำรเก็บข้อมูลจริง เอกสำรวิชำกำรต่ำง ๆ และมำพัฒนำเป็นฐำนข้อมูล และ
ก ำหนดเงื่อนไขในกำรวิเครำะห์เพ่ือน ำไปสู่กำรเสนอแนวทำงเลือกในกำรสนับสนุนกำรตัดสินใจในกำร
วำงแผนกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบอ่ำงเดียวให้เป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 
 3.1.1 กำรสร้ำงฐำนข้อมูล 
 ฐำนข้อมูลที่จะใช้ประกอบในกำรค้นหำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ เพ่ือใช้
ประกอบเป็นทำงเลือกในกำรตัดสินใจในกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ ส ำหรับในกำรวิจัยนี  มีชั น
ฐำนข้อมูลดังแสดงในตำรำง 3.1 ประกอบด้วย 
 
ตำรำง 3.1 ฐำนข้อมูลที่ใช้ในกำรค้นหำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำ 

 
3.1.2 กำรสร้ำงฐำนแบบจ ำลอง 

 ฐำนแบบที่จะใช้ประกอบในกำรค้นหำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ เพ่ือใช้ประกอบ
เป็นทำงเลือกในกำรตัดสินใจในกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ โดยใช้ฐำนแบบจ ำลองดังแสดงใน
ภำพประกอบ 3.2  

ล าดับที่ ชั นฐานข้อมูล แหล่งข้อมูล/ที่มา 
1 ข้อมูลปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่ง

ประเทศไทย (กฟผ.) 
2 ข้อมูลควำมต้องกำรใช้น  ำท้ำยอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ กรมชลประทำน 
3 ข้อมูลปริมำณน  ำฝนในพื นที่ อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ กรมอุตุนิยมวิทยำ 
4 ข้อมูลทำงอุทกวิทยำของอ่ำงเก็บน  ำ  อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ กรมอุตุนิยมวิทยำ 
5 ข้อมูลพื นฐำนของอ่ำงเก็บน  ำ อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่ง

ประเทศไทย (กฟผ.) 
6 ข้อมูลปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงสังเครำะห์ 1,000 เหตุกำรณ์ 

อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ 
HEC-4 
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ภาพประกอบ 3.2 กำรสร้ำงระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจของอ่ำงเก็บน  ำ 
  
 3.1.3 กำรสร้ำงส่วนกำรจัดกำรโต้ตอบ 
 ในส่วนของกำรจัดกำรโต้ตอบ หรือกำรแสดงผลที่จะใช้ประกอบในกำรค้นหำโค้งควบคุมที่
เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ เพ่ือใช้ประกอบกำรตัดสินใจในกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำ ส ำหรับในกำร
วิจัยนี  จะแสดงผลเป็นสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ที่จะเกิดขึ น ทั งด้ำนกำรขำดแคลนน  ำ และกำรไหลล้น เมื่อ
เลือกใช้โค้งควบคุมแบบต่ำง ๆ ภำยใต้เงื่อนไขของฐำนข้อมูลและฐำนแบบจ ำลองที่แสดงผลออกมำให้
ชุดค ำตอบแนวทำงเลือกส ำหรับใช้ในกำรตัดสินใจ 
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3.2 พื นที่การศึกษา 
 
 ในกำรศึกษำส่วนแรกเป็นกำรศึกษำท ำควำมเข้ำใจเกี่ยวกับรำยละเอียดกระบวนกำรของ
กรณีศึกษำ คือ อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ที่ตั งอยู่ในเขตพื นที่ จังหวัดขอนแก่น ต ำแหน่งที่ตั งอ่ำงเก็บน  ำอุบล
รัตน์ ดังแสดงภำพประกอบ 3.3 ลักษณะทำงกำยภำพและระบบอุทกวิทยำของอ่ำงเก็บน  ำ ซึ่ง
ประกอบด้วยปริมำตรน  ำที่ระดับเก็บกักปกติและที่ระดับต่ ำสุด แล้วยังต้องใช้สถิติข้อมูลรำยเดือนที่มี
กำรบันทึกไว้ทั งหมด ตลอดจนกำรจัดสรรน  ำไปสู่ควำมต้องกำรใช้น  ำของพื นที่ท้ำยน  ำตำมวัตถุประสงค์
ต่ำง ๆ  
 

ภำพประกอบ 3.3 ต ำแหน่งที่ตั งอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ 

Ubolratana reservoir. 
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ภำพประกอบ 3.4 แผนผังของระบบอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ 
ที่มำ: โรงไฟฟ้ำพลังน  ำภำคตะวันออกเฉียงเหนือ (2545)  

 
 อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ตั งอยู่ต ำบลเขื่อนอุบลรัตน์ อ ำเภออุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น (ลองจิจูด 
102°37'06.0"E และละติจูด 16°46'31.4"N) เป็นอ่ำงเก็บน  ำขนำดใหญ่ ซึ่งมีรูปแบบกำรบริหำรจัดกำร
อ่ำงเก็บน  ำแบบอ่ำงเดียว เป็นอ่ำงเก็บน  ำอเนกประสงค์ ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ 
(สำมำรถผลิตไฟฟำได้ 55 ล้ำนกิโลวัตตชั่วโมง)  กำรชลประทำน (มีพื นที่ชลประทำนมำกกว่ำ 
300,000 ไร่) กำรบรรเทำอุทกภัย (บรรเทำภำวะน  ำท่วมที่เกิดขึ นอย่ำงกะทันหันในฤดูฝนบริเวณแนวฝ
งล ำำน  ำพองถึงแมน่  ำชีใหลดน้อยลง) และกำรประมง โดยเริ่มก่อสร้ำงเมื่อปี พ.ศ. 2507 และเริ่มใช้งำน
เมื่อปี พ.ศ. 2509 ส่วนลักษณะตัวเขื่อนนั นเป็นเขื่อนหินทิ ง มีแกนกลำงเป็นดินเหนียว สูง 32 เมตร 
โดยที่สันเขื่อนอยู่ที่ระดับ 185.00 ม.รทก. เป็นเขื่อนไฟฟ้ำพลังน  ำแห่งแรกที่กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) ได้สร้ำงขึ นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ และเป็นแห่งที่สอ ของประเทศไทยต่อมำ
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จำกเขื่อนภูมิพล สร้ำงปิดกั นแม่น  ำพอง ตรงบริเวณที่เรียกว่ำ "พองหนีบ" ต ำบลโคกสูง อ ำเภอน  ำพอง 
(ปัจจุบันเป็นอ ำเภออุบลรัตน์) จังหวัดขอนแก่น อยู่ห่ำงจำกตัวจังหวัดขอนแก่น ประมำณ 51 กิโลเมตร 
โดยเริ่มก่อสร้ำงเมื่อปี พ.ศ. 2507 แล้วเสร็จในปี พ.ศ.2509 ต่อมำในปี พ.ศ. 2521 และ พ.ศ. 2523 
ได้เกิดอุทกภัยขนำดใหญ่มำก กำรไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทยจึงได้จัดท ำโครงกำรปรับปรุงเขื่อน
อุบลรัตน์ เพ่ือให้สำมำรถเผชิญกับอุทกภัยขนำดเช่นที่เคยเกิดขึ นหรือขนำดใหญ่กว่ำที่เคยเกิดขึ นได้ 
งำนก่อสร้ำงปรับปรุงเขื่อนอุบลรัตน์ได้เริ่มขึ นเมื่อปลำยปี พ.ศ. 2527 และแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2530  
อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์เป็นอ่ำงเก็บน  ำอเนกประสงค์ที่พัฒนำขึ นเพ่ือควำมหลำกหลำยของวัตถุประสงค์
รวมถึงกำรผลิตไฟฟ้ำ ชลประทำน กำรเกษตร ป้องกันน  ำท่วมประปำ กำรประมงอุตสำหกรรม กำร
ขนส่งระหว่ำงเมืองและกำรอนุรักษ์ระบบนิเวศ โดยอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์มีพื นที่ของอ่างเก็บน ้า 370 
ตารางกิโลเมตร (ท่ีระดับเก็บกักน ้าปกติ)พื นที่รับน ้า 12,000 ตารางกิโลเมตร อุณหภูมิเฉลี่ยทั งปีคือ 27 
ºC และปริมำณน  ำฝนเฉลี่ยต่อปีคือ 1,411 มม. ปริมำตรเก็บกักสูงสุด 2,431 ล้ำน ลบ.ม. ปริมำตรเก็บ
กักต่ ำสุด 581.67 ล้ำน ลบ.ม. (ส้าหรับการผลิตไฟฟ้า) ปริมำตรเก็บกักต่ ำสุด 33 ล้ำน ลบ.ม. (ส้าหรับ
การชลประทาน) ปริมำณน  ำไหลเข้ำเฉลี่ยในอ่ำงเก็บน  ำอยู่ที่ 2,451.741 ล้ำน ลบ.ม. ต่อปี โดยสถิติ
ปริมำณน  ำไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำเขื่อนอุบลรัตน์สะสม 52 ปี ระหว่ำง ปี พ.ศ. 2512-2563 ดังแสดง
ภำพประกอบ 3.5 มีปริมำณน  ำท่ำไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำต่ ำกว่ำค่ำเฉลี่ยปริมำณน  ำไหลเข้ำอ่ำง จ ำนวน 27 
ปี และปริมำณน  ำไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำสูงกว่ำค่ำเฉลี่ยปริมำณน  ำไหลเข้ำอ่ำง จ ำนวน 17 ปี แสดงให้เห็น
ถึงอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ มีปริมำณน  ำท่ำไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำทั งน้อยและมำกกว่ำระดับน  ำเฉลี่ยจ ำนวน
หลำยปี ส่งผลท ำให้อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ประสบปัญหำกำรขำดแคลนน  ำและเกิดปัญหำน  ำไหลล้น ซึ่ง
สอดคล้องกับปัญหำของกำรบริหำรอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ในหลำยปีที่ผ่ำนมำ 
 
  
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 91 

 
 

ภำพประกอบ 3.5 ปริมำณน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ (พ.ศ.2512-2563) 
 

3.3 การประเมินปริมาณตะกอนในอ่างเก็บน  า 
 
 กำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ กำรตัดไม้ท ำลำยป่ำและกำรใช้ที่ดินของมนุษย์เป็นสำเหตุ
หลักของกำรกัดเซำะของตะกอนที่ลงสู่แม่น  ำ และท ำให้เกิดกำรสะสมของตะกอนเป็นผลให้ควำมจุ  
ระดับ และพื นผิวของอ่ำงเก็บน  ำลดลง ซึ่งจะส่งผลต่อกำรวำงแผนและกำรจัดกำรน  ำของอ่ำงเก็บน  ำใน
ระยะยำว 
 โดยในปี พ.ศ. 2564 ไพลิน ค ำเมือง ได้ท ำกำรเปรียบเทียบเพื่อหำดัชนีน  ำที่เหมำะสมจำกดัชนี 
3 ชนิดคือ NDWI MNDWI และ WRI เพ่ือใช้ส ำหรับหำพื นที่ผิวน  ำของอ่ำงเก็บน  ำเขื่อนอุบลรัตน์จำก
ภำพถ่ำยดำวเทียม Landsat 5 TM โดยเลือกช่วงที่อ่ำงเก็บน  ำมีระดับน  ำแตกต่ำงกัน 8 ช่วงเวลำ ใน
ระหว่ำงปี พ.ศ. 2551-2553 ร่วมกับข้อมูลระดับน  ำ ณ วันที่ถ่ำยภำพ และสร้ำงกรำฟเพ่ือเปรียบเทียบ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับน  ำและควำมจุของอ่ำงเก็บน  ำที่ได้จำกข้อมูลดำวเทียม กับ ข้อมูลที่อ่ำงเก็บ
น  ำอุบลรัตน์ท ำกำรส ำรวจครั งล่ำสุดเมื่อปี พ.ศ. 2552 ผลกำรศึกษำพบว่ำ ดัชนี MNDWI เป็นดัชนีที่
เหมำะสมที่สุด ให้ค่ำรำกที่สองของคลำดเคลื่อนเฉลี่ยก ำลังสอง (RMSE) เท่ำกับ 5.16 คิดเป็นควำม
คลำดเคลื่อน 0.4 เปอร์เซ็นต์ และท ำกำรประมำณควำมจุปัจจุบันของอ่ำงเก็บน  ำเข่ือนอุบลรัตน์ โดยใช้
ภำพถ่ำยดำวเทียม Landsat 8 OLI ใช้ภำพ 8 ช่วงเวลำ ระหว่ำงปี พ.ศ. 2560-2564 พบว่ำ จำกปี 
พ.ศ.2552-2564 อ่ำงเก็บน  ำเขื่อนอุบลรัตน์มีควำมจุลดลง 363.29 ล้ำน ลบ.ม. หรือ เท่ำกับ 12.7
เปอร์เซ็นต์คิดเป็นอัตรำกำรตกตะกอนเฉลี่ย เท่ำกับ 33.03 ล้ำน ลบ.ม. ต่อปี  วิธีกำรที่น ำเสนอใน
กำรศึกษำนี สำมำรถเป็นอีกหนึ่งทำงเลือกในกำรประมำณควำมจุอ่ำงเก็บน  ำที่ต้องกำรศึกษำได้
เนื่องจำกให้ผลกำรประมำณที่มีควำมแม่นย ำ ใช้ระยะเวลำและงบประมำณน้อยมำกเมื่อเปรียบเทียบ
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กับกำรส ำรวจภำคสนำม จำกกำรศึกษำนี แสดงให้เห็นว่ำสำมำรถน ำข้อมูลจัดท ำเส้นโค้งพื นที่ผิวน  ำ
และโค้งควำมจุ เพ่ือหำสมกำรพื นผิวใหม่ในกำรน ำมำพิจำรณำส ำหรับปรับปรุงระดับกักเก็บของอ่ำง
เก็บน  ำอุบลรัตน์ ส ำหรับกำรใช้เป็นเงื่อนไขกำรพิจำรณำในกำรพัฒนำทำงเลือกของระบบสนับสนุน
กำรตัดสินใจส ำหรับกำรบริหำรอ่ำงเก็บน  ำที่ถูกสร้ำงมำนำนและปัญหำกำรสะสมของปริมำตรตะกอน 
กำรศึกษำนี ใช้ข้อมูลกรณีพิจำรณำกำรตกตะกอนในอ่ำงเก็บน  ำส ำหรับกำรน ำมำสร้ำงสมกำรพื นผิว
ใหม ่ดังแสดงภำพประกอบ 3.6 
 

  
 

ภำพประกอบ 3.6 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณเก็บกัก-พื นที่ผิวน  ำ ของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ 
 พ.ศ.2552 และ 2562 

3.4 แบบจ าลองอ่างเก็บน  า 
 

กำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำด ำเนินกำรภำยใต้แบบจ ำลองเลียนแบบอ่ำงเก็บน  ำ จำกสมกำร
สมดุลน  ำ โดยพิจำรณำจำกเส้นโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำและเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ เริ่มต้นจำกกำร
ค ำนวณปริมำณน  ำใช้กำรได ้ตำมแนวคิดสมดุลน  ำ ใช้ข้อมูลปริมำณน  ำท่ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำรำยเดือน 
ควำมต้องกำรใช้น  ำท้ำยอ่ำงเก็บน  ำรำยเดือน ส ำหรับกำรศึกษำครั งนี  ได้มีกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำร
ท ำงำนของอ่ำงเก็บน  ำตำมแนวคิดเรื่องควำมสมดุลของน  ำ ตำมภำยใต้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ 
Hedging (HR) และเกณฑ์กำรปล่อยน  ำมำตรฐำน (SOP) แสดงดังภำพประกอบ 3.7 กำรค ำนวณกำร
ปล่อยน  ำภำยใต้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR และเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP แสดงไว้ในสมกำร (3.1) 
และ (3.2) ตำมล ำดับ 
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ภำพประกอบ 3.7 เกณฑ์ปล่อยน  ำ HR และ SOP 
 
เงื่อนไข เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR มีดังนี : 
 
เมื่อ 0≤1-DDItDt≤SWAt 

(3.1) 
 
โดยที่  Rν,τ   คือ กำรปล่อยรวมของแหล่งกักเก็บรวม ณ เวลำ τ 

SWAτ คือ ปริมำณน  ำเริ่มต้นของแหล่งกักเก็บรวม ณ เวลำ τ 
EWAτ คือ จุดสิ นสุดปริมำณน  ำของแหล่งกักเก็บรวม ณ เวลำ τ 
Dτ  คือควำมต้องกำรน  ำส ำหรับระบบจ่ำยน  ำ ณ เวลำ τ 
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เงื่อนไข เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP มีดังนี : 
 

  (3.2) 
 
โดยที่  Rν,τ  คือกำรปล่อยน  ำในช่วงปี ν และเดือน τ (τ = 1 ถึง 12 แทน 
                               มกรำคมถึงธันวำคม)  

Dτ  คือควำมต้องกำรน  ำสุทธิระหว่ำงเดือน τ 
Dτ   คือเส้นโค้งควบคุมเส้นล่ำงของเดือน τ 
Dt+C  คือเส้นโค้งควบคุมเส้นบนของเดือน τ 
Wν,τ คือน  ำที่มีอยู่โดยกำรค ำนวณแนวคิดควำมสมดุลของน  ำระหว่ำงปี ν 

และเดือน τ ตำมท่ีอธิบำยไว้ในสมกำร (3.3) 
 

           Wv,τ = Sv,τ+Q v,τ-R v,τ-Eτ           (3.3) 
 
โดยที่  Sν,τ  คือน  ำที่เก็บไว้ ณ สิ นเดือน τ 

Qν,τ  คือกำรไหลเข้ำรำยเดือนไปยังอ่ำงเก็บน  ำ  
Eτ  คือค่ำเฉลี่ยของกำรสูญเสียกำรระเหย นโยบำยกำรด ำเนินงำน 

มักจะจัดเก็บน  ำที่มีอยู่ (Wν,τ) เพ่ือลดควำมเสี่ยงของกำรขำดแคลน
น  ำในอนำคตเมื่อ 0 ≤ Wν,τ < Dt - Dτ ภำยใต้กำรด ำเนินงำนระยะ
ยำว 

2.4 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพ่ือค้นหำเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์กำรค้นหำโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำที่เหมำะสมในกำรศึกษำนี  คือ ปริมำณ

น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด (3.4), ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด (3.5),  ปริมำณน  ำไหล
ล้นเฉลี่ยน้อยที่สุด (3.6) และ ค่ำควำมถ่ีของน  ำไหลล้นน้อยที่สุดค่ำเฉลี่ย (3.7) แสดงสมกำรดังนี  

 
ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุดต่อปี 

                                       (3.4) 
ควำมถี่กำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด 
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                                                  (3.5) 
 

ปริมำณน  ำไหลล้นเฉลี่ยน้อยที่สุดต่อปีขั นต่ ำ 

                                                                   (3.6) 

 

ค่ำควำมถ่ีของน  ำไหลล้นน้อยที่สุดค่ำเฉลี่ย 

                                                            (3.7) 
                                                 

โดย H(avr )  คือค่ำเฉลี่ยกำรขำดแคลนน  ำต่อปี  
Fre(i)  คือควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำ  
n  คือขนำดทั งหมดของปีที่ท ำกำรตรวจสอบ  
ShV  คือค่ำเฉลี่ยกำรขำดแคลนน  ำโดยเฉลี่ยในปี v (ปีที่ปล่อยน  ำออกน้อยกว่ำ 

เป้ำหมำย อุปสงค์)  
Spv  คือน  ำที่ปล่อยส่วนเกินในระหว่ำงปีที่ v (ปีที่ปล่อยออกมำกกว่ำควำม 

ต้องกำรเป้ำหมำย) 
 

3.3 การประยุกต์ MPA เพื่อค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน  า 
 
 3.2.1 กำรค้นหำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำกำรจัดท ำโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำที่เหมำะสมที่สุด
ด้วยวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรเลียนแบบสถำนกำรณ์ เชื่อมต่อกับกำรหำค ำตอบที่เหมำะสมที่สุดด้วย
วิธี Marine Predators Algorithm (MPA)  โดยประยุกต์กำรปล่อยน  ำด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ 
HR และ SOP ร่วมกับฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในกำรหำค ำตอบคือ ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด, 
ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด,  ปริมำณน  ำไหลล้นเฉลี่ยน้อยที่สุด และ ค่ำควำมถี่ของน  ำ
ไหลล้นน้อยที่สุดค่ำเฉลี่ย และน ำข้อมูลสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำท่ำรำยเดือน ข้อมูลทำงอุตุนิยมวิทยำ 
ควำมต้องกำรใช้น  ำในกิจกรรมต่ำง ๆ น ำมำสร้ำงโค้งควบคุมที่มีควำมเหมำะสม ตำมสถำนกำรณ์นั น 
ดังนั นเพ่ือให้โค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำสำมำรถใช้งำนได้อย่ำงเหมำะสม  ครอบคลุมทุก สถำนกำรณ์ ทุก
ช่วงเวลำ น ำข้อมูลเหล่ำนั นมำค ำนวณปริมำตรเก็บกักและปริมำณน  ำที่สำมำรถปล่อยได้ ใน
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แบบจ ำลองอ่ำงเก็บน  ำ โดยกำรท ำงำนหำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำด้วยวิธี MPA  มี
ขั นตอนดังต่อไปนี  

1) เริ่มต้นด้วยกำรน ำเข้ำข้อมูลและตั งค่ำพำรำมิเตอร์ MPA เช่น จ ำนวนประชำกร (N) ขอบเขต 
(Xu, Xl) และจ ำนวนรอบกำรค ำนวณ (T) จ ำนวนประชำกรทั งหมดจะมีส่วนร่วมในกำรปรับ
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ก ำหนดไว้ในพื นที่ค้นหำให้เหมำะสม 

2) ตัวแปรกำรตัดสินใจแต่ละรำยกำรแสดงเส้นโค้งกฎรำยเดือนของแหล่งกักเก็บ ซึ่งถูก
ก ำหนดให้เป็นโค้งควบคุมเส้นบน และโค้งควบคุมเส้นล่ำง หลังจำกค ำนวณค่ำค ำตอบแรก
ของ Prey Matrix ในประชำกรเริ่มต้นแล้ว (ตัวแปรกำรตัดสินใจ 24 ตัวที่ประกอบด้วย 12 
ค่ำจำกโค้งควบคุมเส้นบน และ 12 ค่ำจำกโค้งควบคุมเส้นล่ำง) กำรปล่อยน  ำรำยเดือนจะถูก
ค ำนวณในแบบจ ำลองอ่ำงเก็บน  ำโดยใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR และ SOP เพ่ือค้นหำเส้นโค้ง
ควบคุมท่ีเหมำะสม 

3) จำกนั นค้นหำและประเมินเส้นโค้งควบคุมด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่อธิบำยไว้ในสมกำร (4) 
– (7) ก่อนหน้ำ หลังจำกนั น ฟังก์ชันวัตถุประสงค์จะถูกใช้เพ่ือก ำหนดค่ำควำมเหมำะสมของ 
Pray Matrix แล้วสร้ำง Elite Matrix 

4) พำรำมิเตอร์เส้นโค้งควบคุมเหล่ำนี ได้รับกำรประเมินภำยใต้สำมขั นตอนของ MPA [44] เพ่ือ
ค้นหำค่ำค ำตอบที่เหมำะสม ภำยใต้เงื่อนไขที่ก ำหนด โดยท ำซ  ำจนกว่ำจะตรงตำมเงื่อนไข
เกณฑ์กำรหยุดและได้รับค่ำ 24 ที่เหมำะสมที่สุดของเส้นโค้ง โค้งควบคุม ดังแสดงใน
ภำพประกอบ 3.8 
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ภำพประกอบ 3.8 แผนผังกำรท ำงำนหำโค้งควบคุมที่เหมำะสมด้วยวิธี MPA 

 
3.4 การจัดท าโค้งควบคุมอ่างเก็บน  าที่เหมาะสม 
 
 3.4.1 กำรจัดท ำโค้งควบคุมจำกเทคนิค MPA เทียบกับเทคนิค GA และ FPA 
 กำรจัดท ำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกเทคนิค MPA, GA และ FPA 
ด้วยเกณฑ์ HR จำกกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR (พิจำรณำปริมำณตะกอน) โดยมีฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ กำรค้นหำคือ ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด โดยใช้ปริมำณน  ำท่ำอดีต 52 ปี  
 3.4.2 กำรจัดท ำโค้งควบคุมจำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ ์HR 
 กำรจัดท ำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ์ HR 
จำกกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR  ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ กำรค้นหำ 4 ฟังก์ชั่น คือ ปริมำณน  ำ
ขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด  ควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด เฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
และ ควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด โดยใช้น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี (พ.ศ. 
2512-2563) ช่วง 10 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) และ
ปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2545-2554) และ ช่วง 20 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด 
(พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2542-2561) 
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 3.4.2 กำรจัดท ำโค้งควบคุมจำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ ์HR พิจำรณำตะกอน 
 กำรจัดท ำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ์ HR 
จำกกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR  ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ กำรค้นหำ 4 ฟังก์ชั่น คือ ปริมำณน  ำ
ขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด  ควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด เฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
และ ควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด โดยใช้น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี (พ.ศ. 
2512-2563) ช่วง 10 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) และ
ปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2545-2554) และ ช่วง 20 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด 
(พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2542-2561) 
 3.4.2 กำรจัดท ำโค้งควบคุมจำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ ์SOP 
 กำรจัดท ำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ์ 
SOP จำกกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ SOP  ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ กำรค้นหำ 4 ฟังก์ชั่น คือ ปริมำณ
น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด  ควำมถ่ีของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด เฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
และ ควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด โดยใช้น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี (พ.ศ. 
2512-2563) ช่วง 10 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) และ
ปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2545-2554) และ ช่วง 20 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด 
(พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2542-2561) 
 3.4.2 กำรจัดท ำโค้งควบคุมจำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ ์SOP พิจำรณำตะกอน 
 กำรจัดท ำโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกเทคนิค MPA ด้วยเกณฑ์ 
SOP จำกกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ SOP ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ กำรค้นหำ 4 ฟังก์ชั่น คือ ปริมำณ
น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด  ควำมถ่ีของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด เฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
และ ควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด โดยใช้น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี (พ.ศ. 
2512-2563) ช่วง 10 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) และ
ปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2545-2554) และ ช่วง 20 ปี ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด 
(พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2542-2561) 
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ตาราง 3.2 เงื่อนไขกำรจัดท ำโค้งควบคุมจำกเทคนิค MPA 

ล า
ดับ 

โค้งควบคุม 
เกณฑ์การ
ปล่อยน  า 

พิจารณ
ปริมาณ
ตะกอน 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
ช่วงข้อมูล

น  าท่าอดีต (ปี) 
HR SOP Avs Fqs Exr Fqex 10 20 52 

1.  HR1-Avs [10] ✓ - - ✓ - - - ✓ - - 

2.  HR2-Avs [20] ✓ - - ✓ - - - - ✓ - 

3.  HR3-Avs [52] ✓ - - ✓ - - - - - ✓ 

4.  HR1-Fqs [10] ✓ - - - ✓ - - ✓ - - 

5.  HR2-Fqs [20] ✓ - - - ✓ - - - ✓  

6.  HR3-Fqs [52] ✓ - - - ✓ - - - - ✓ 

7.  HR1-Exr [10] ✓ - - - - ✓ - ✓ - - 

8.  HR2-Exr [20] ✓ - - - - ✓ - - ✓ - 

9.  HR3-Exr [52] ✓ - - - - ✓ -   ✓ 

10.  HR1-Fqex [10] ✓ - - - - - ✓ ✓   

11.  HR2-Fqex [20] ✓ - - - - - ✓  ✓  

12.  HR3-Fqex [52] ✓ - - - - - ✓   ✓ 

13.  SOP1-Avs [10] - ✓ - ✓ - - - ✓   

14.  SOP2-Avs [20] - ✓ - ✓ - - - - ✓  

15.  SOP3-Avs [52] - ✓ - ✓ - - - - - ✓ 

16.  SOP1-Fqs [10] - ✓ - - ✓ - - ✓  - 

17.  SOP2-Fqs [20] - ✓ - - ✓ - - - ✓ - 

18.  SOP3-Fqs [52] - ✓ - - ✓ - - - - ✓ 

19.  SOP1-Exr [10] - ✓ - -  ✓ - ✓ - - 

20.  SOP2-Exr [20] - ✓ - - - ✓ - - ✓  

21.  SOP3-Exr [52] - ✓ - - - ✓ - - - ✓ 

22.  SOP1-Fqex [10] - ✓ - - - - ✓ ✓ - - 

23.  SOP2-Fqex [20] - ✓ - - - - ✓ - ✓ - 

24.  SOP3-Fqex [52] - ✓ - - - - ✓ - - ✓ 

25.  HR1s-Avs [10] ✓ - ✓ ✓ - - - ✓ - - 

26.  HR2s-Avs [20] ✓ - ✓ ✓ - - - - ✓ - 
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ล า
ดับ 

โค้งควบคุม 
เกณฑ์การ
ปล่อยน  า 

พิจารณ
ปริมาณ
ตะกอน 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
ช่วงข้อมูล

น  าท่าอดีต (ปี) 
HR SOP Avs Fqs Exr Fqex 10 20 52 

27.  HR3s-Avs [52] ✓ - ✓ ✓ - - - - - ✓ 

28.  HR1s-Fqs [10] ✓ - ✓ - ✓ - - ✓ - - 

29.  HR2s-Fqs [20] ✓ - ✓ - ✓ - - - ✓ - 

30.  HR3s-Fqs [52] ✓ - ✓ - ✓ - - - - ✓ 

31.  HR1s-Exr [10] ✓ - ✓ - - ✓ - ✓ - - 

32.  HR2s-Exr [20] ✓ - ✓ - - ✓ - - ✓ - 

33.  HR3s-Exr [52] ✓ - ✓ - - ✓ - - - ✓ 

34.  HR1s-Fqex [10] ✓ - ✓ - - - ✓ ✓ - - 

35.  HR2s-Fqex [20] ✓ - ✓ - - - ✓ - ✓ - 

36.  HR3s-Fqex [52] ✓ - ✓ - - - ✓ - - ✓ 

37.  SOP1s-Avs [10] - ✓ ✓ ✓ - - - ✓ - - 

38.  SOP2s-Avs [20] - ✓ ✓ ✓ - - - - ✓ - 

39.  SOP3s-Avs [52] - ✓ ✓ ✓ - - - - - ✓ 

40.  SOP1s-Fqs [10] - ✓ ✓ - ✓ - - ✓ - - 

41.  SOP2s-Fqs [20] - ✓ ✓ - ✓ - - - ✓ - 

42.  SOP3s-Fqs [52] - ✓ ✓ - ✓ - - - - ✓ 

43.  SOP1s-Exr [10] - ✓ ✓ - - ✓ - ✓ - - 

44.  SOP2s-Exr [20] - ✓ ✓ - - ✓ - - ✓ - 

45.  SOP3s-Exr [52] - ✓ ✓ - - ✓ - - - ✓ 

46.  SOP1s-Fqex [10] - ✓ ✓ - - - ✓ ✓ - - 

47.  SOP2s-Fqex [20] - ✓ ✓ - - - ✓ - ✓ - 

48.  SOP3s-Fqex [52] - ✓ ✓ - - - ✓ - - ✓ 

หมำยเหตุ: Avs =ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด Exr= เฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด   
             Fqs =ควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด Fqex = ควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
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3.5 การประเมินโค้งควบคุมอ่างเก็บน  าที่เหมาะสม 
 

 กำรประเมินประสิทธิกำรใช้งำนของโค้งคุมทั งสถำนกำรณ์น  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้น ภำยใต้
กำรประเมินประสิทธิภำพด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR และ SOP จำกสถำนกำรณ์น  ำท่ำในอดีต 52 ปี 
และน  ำท่ำสังเครำะห์ 1,000 เหตุกำณ์ ซึ่งค่ำของกำรประเมินประสิทธิของของโค้งควบคุมที่ได้จะแสดง
ในรูปของ ค่ำควำมถี่ ปริมำณและช่วงเวลำ เฉลี่ย และมำกที่สุด ซึ่งในกำรประเมินประสิทธิภำพของ
แบบจ ำลองวิธีกำรหำค่ำท่ีเหมำะสมที่สุด MPA มี 4 กรณี คือ 

1. กรณีเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging (HR) 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
น  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ จ ำนวน 52 ปี ตั งแต่ พ.ศ. 2512– 2563 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
สังเครำะห์ขึ นมำ 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ ตั งแต่ พ.ศ. 2512 – 2563 

2. กรณีเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging (HR) พิจำรณำตะกอน 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
น  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ จ ำนวน 52 ปี ตั งแต่ พ.ศ. 2512– 2563 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
สังเครำะห์ขึ นมำ 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ ตั งแต่ พ.ศ. 2512 – 2563 

3. กรณีเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำน (SOP) 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
น  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ จ ำนวน 52 ปี ตั งแต่ พ.ศ. 2512– 2563 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
สังเครำะห์ขึ นมำ 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ ตั งแต่ พ.ศ. 2512 – 2563 

4. กรณีเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำน (SOP) พิจำรณำตะกอน 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
น  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ จ ำนวน 52 ปี ตั งแต่ พ.ศ. 2512– 2563 
   - ประเมินประสิทธิภำพกับโค้งของเกณฑ์กำรปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำที่สร้ำงจำกข้อมูล
สังเครำะห์ขึ นมำ 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำ ตั งแต่ พ.ศ. 2512 – 2563 
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 
 บทนี เป็นกำรอธิบำยถึงผลกำรวิจัยและกำรอภิปรำย ดังนั นเพื่อให้เกิดควำมเข้ำใจที่ต่อเนื่องจึง
อธิบำยถึงผลกำรวิจัยและกำรอภิปรำยดังหัวข้อต่อไปนี  

1) ผลกำรศึกษำโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ 
2) ผลกำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมขออ่ำงเก็บน  ำ 
3) ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจส ำหรับปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ 

 
4.1 ผลการค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน  า 
 
 4.1.1 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน ้าอุบลรัตน์ จากการใช้เกณฑ์การปล่อยน ้าแบบ HR 
(พิจารณาปริมาณตะกอน) ด้วยเทคนิค MPA เปรียบเทียบกับ GA และเทคนิค FPA กรณีฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ ปริมาณน ้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ดังแสดงในภำพประกอบ 4.1 
 

 

ภำพประกอบ 4.1 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกเทคนิค MPA, GA และ FPA 

ด้วยเกณฑ์ HR 
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จำกภำพประกอบ 4.1 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกกำรใช้เกณฑ์กำร
ปล่อยน  ำแบบ HR (พิจำรณำปริมำณตะกอน) ด้วยเทคนิค MPA เปรียบเทียบกับ GA และเทคนิค FPA 
กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์กำรค้นหำรคือ ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด จำกน  ำท่ำอดีต 52 ปี 
(พ.ศ.2512-2563) พบว่ำ ลักษณะเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ จำกเทคนิค 
MPA, GA และ FPA มีลักษณะรูปร่ำงคล้ำยคลึงกัน เนื่องจำกใช้เงื่อนไขกำรค้นหำเดียวกัน นอกจำกนี 
ลักษณะเส้นโค้งควบคุมเส้นบนจำกเทคนิค MPA, GA และ FPA (HRs-MPA, HRs-GA และ HRs-FPA 
ตำมล ำดับ) สูงกว่ำเส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) เพ่ือรักษำปริมำณน  ำในอ่ำงเก็บน  ำไว้เพ่ือป้องกัน
ควำมเสี่ยงที่จะเกิดกำรขำดแคลนน  ำในช่วงฤดูแล้งถัดไป ทั งนี ยังช่วยลดปริมำณน  ำไหลล้น เนื่องจำกมี
ปริมำตรของพื นที่ของอ่ำงเก็บน  ำเหลือพอที่จะรองรับน  ำหลำกได้ ส่วนโค้งควบคุมเส้นล่ำงยกสูงกว่ำขึ น
กว่ำ เส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) เพ่ือลดปริมำณกำรปล่อยน  ำเพ่ือให้มีน  ำไว้ใช้น  ำตลอดฤดูแล้ง ซึ่ง
เส้นระดับของเส้นของขอบเขตล่ำงนี สำมำรถควบคุมกำรปล่อยน  ำโดยกำรลดกำรปล่อยน  ำในระดับที่
ต่ ำกว่ำควำมต้องกำรตำมแนวคิดเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR คือลดโอกำศกำรเกิดปัญหำปริมำณกำรขำด
แคลนน  ำปริมำณที่มำกในช่วงเวลำเดียว  
 4.1.2 โค้งควบคุมที่เหมาะสมอ่างเก็บน ้าโดยใช้น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี 
(พ.ศ. 2512-2563) ช่วง 10 ปี [10] ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) 
และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2545-2554) และ ช่วง 20 ปี [20] ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำ
น้อยที่สุด (พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ.2542-2561) ด้วย MPA ด้วยเกณฑ์การ
ปล่อยน ้าแบบ HR และ SOP ดังแสดงในภำพประกอบ 4.2-4.5 ตำมกรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์กำร
ค้นหำดังต่อไปนี  

1) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด 

 

ภำพประกอบ 4.2 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ โดยพิจำรณำจำกเกณฑ ์HR และ 
SOP  
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 2) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด 

 

ภำพประกอบ 4.3 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ โดยพิจำรณำจำกเกณฑ์ HR และ 
SOP  

 

3) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 

 

ภำพประกอบ 4.4 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ โดยพิจำรณำจำกเกณฑ์ HR และ 
SOP  
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4) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 

 

ภำพประกอบ 4.5 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ โดยพิจำรณำจำกเกณฑ์ HR และ 
SOP  

 

จำกภำพประกอบ 4.2-4.5 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์กำรค้นหำ คือปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด  ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อย
ที่สุด ค่ำเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด และ ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด ของ โดยใช้
น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี (พ.ศ. 2512-2563) ช่วง 10 ปี [10] ที่เกิดผลรวม
สถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2545-2554) 
และ ช่วง 20 ปี [20] ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณ
น  ำมำกที่สุด (พ.ศ.2542-2561)  ด้วย MPA ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR และ SOP พบว่ำ 
ลักษณะเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR  ทุก
ฟังก์ชั่น มีลักษณะเส้นโค้งควบคุมเส้นบนสูงกว่ำในทุกคำบกำรเกิดซ  ำของเส้นโค้งควบคุมด้วยเกณฑ์
กำรปล่อยน  ำแบบ SOP และ เส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) เพ่ือรักษำปริมำณน  ำในอ่ำงเก็บน  ำไว้เพ่ือ
ป้องกันควำมเสี่ยงที่จะเกิดกำรขำดแคลนน  ำในช่วงฤดูแล้งถัดไป ทั งนี ยังช่วยลดปริมำณน  ำไหลล้น 
เนื่องจำกมีปริมำตรของพื นที่ของอ่ำงเก็บน  ำเหลือพอที่จะรองรับน  ำหลำกได้ ส่วนโค้งควบคุมเส้นล่ำง
ยกสูงขึ นกว่ำ เส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) เพ่ือลดปริมำณกำรปล่อยน  ำเพ่ือให้มีน  ำไว้ใช้น  ำตลอดฤดู
แล้ง ซึ่งเส้นระดับของเส้นของขอบเขตล่ำงนี สำมำรถควบคุมกำรปล่อยน  ำโดยกำรลดปริมำณกำรปล่อย
น  ำในระดับที่ต่ ำกว่ำควำมต้องกำรเพ่ือลดโอกำศกำรเกิดปัญหำปริมำณกำรขำดแคลนน  ำปริมำณที่มำก
ในช่วงเวลำเดียว ตำมแนวคิดเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR  
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4.1.3 โค้งควบคุมท่ีเหมาะสมอ่างเก็บน ้าโดยใช้น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี 
(พ.ศ. 2512-2563) ช่วง 10 ปี [10] ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) 
และปริมำณน  ำมำกท่ีสุด (พ.ศ. 2545-2554) และ ช่วง 20 ปี [20] ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำ
น้อยที่สุด (พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณน  ำมำกท่ีสุด (พ.ศ.2542-2561) (พิจารณาปริมาณตะกอน) 
ด้วย MPA ด้วยเกณฑ์การปล่อยน ้าแบบ HR และ SOP แสดงดังภำพประกอบ 4.6-4.9 ตำมกรณี
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์กำรค้นหำดังต่อไปนี  
 
 

1) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด  
 

 

ภำพประกอบ 4.6 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ (พิจำรณำปริมำณตะกอน) 
พิจำรณำจำกเกณฑ์ HR และ SOP  
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2) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด 
 

 

ภำพประกอบ 4.7 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ (พิจำรณำปริมำณตะกอน) 
พิจำรณำจำกเกณฑ์ HR และ SOP  

 

3) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 

 

ภำพประกอบ 4.8 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ (พิจำรณำปริมำณตะกอน) 
พิจำรณำจำกเกณฑ์ HR และ SOP  
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4) กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
 

 

ภำพประกอบ 4.9 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ (พิจำรณำปริมำณตะกอน) 
พิจำรณำจำกเกณฑ์ HR และ SOP  

จำกภำพประกอบ 4.6-4.9 โค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์กำรค้นหำ คือ ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด  ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อย
ที่สุด ค่ำเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด และ ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด  โดยกำร
พิจำรณำปริมำณตะกอนอ่ำงเก็บน  ำ ของโดยใช้น  ำท่ำในช่วงเวลำอดีตของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี (พ.ศ. 
2512-2563) ช่วง 10 ปี [10] ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-2541) และ
ปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ. 2545-2554) และ ช่วง 20 ปี [20] ที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำ
น้อยที่สุด (พ.ศ. 2524-2543) และปริมำณน  ำมำกที่สุด (พ.ศ.2542-2561) ด้วย MPA เกณฑ์กำรปล่อย
น  ำแบบ HR และ SOP พบว่ำลักษณะของเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมที่สุดจำก MPA เมื่อพิจำรณำกำร
ตกตะกอนและกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR สูงกว่ำเส้นโค้งกฎที่เหมำะสมที่สุดโดยใช้เกณฑ์กำร
ปล่อยน  ำ SOP รวมถึงเส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) นอกจำกนี  เส้นโค้งควบคุมด้ำนล่ำงจำก MPA ที่
พิจำรณำกำรตกตะกอนโดยใช้เกณฑ์ HR นั นสูงกว่ำเส้นโค้งควบคุมด้ำนล่ำงของกำรใช้เกณฑ์ SOP 
ส ำหรับเงื่อนไขเดียวกัน โดยเฉพำะในฤดูแล้ง (มีนำคม-พฤษภำคม) นอกจำกนี เส้นโค้งควบคุมเส้นบน
ยังสูงกว่ำเช่นกัน ในช่วงปลำยฤดูฝน (พฤศจิกำยน) เนื่องจำกเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมที่สุดจำก 
MPA เมื่อพิจำรณำกำรตกตะกอนโดยใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR พยำยำมกักเก็บน  ำโดยจ ำกัดกำร
ปล่อยน  ำในช่วงฤดูแล้ง (มีนำคม-พฤษภำคม) ดังนั นกำรปล่อยน  ำในช่วงเดือนมีนำคม-พฤษภำคมที่
ควบคุมโดยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR จึงน้อยกว่ำกำรปล่อยน  ำที่ควบคุมโดยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP 
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ทุกปี ซึ่งหมำยควำมว่ำเส้นโค้งที่ดีที่สุดจำก MPA เมื่อพิจำรณำกำรตกตะกอนโดยใช้ HR พยำยำมกัก
เก็บน  ำโดยจ ำกัดกำรปล่อยน  ำในช่วงฤดูแล้งตำมแนวคิดของกำรใช้ เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR ด้วย
เหตุนี  ควำมสำมำรถในกำรกักเก็บน  ำเมื่อสิ นสุดฤดูฝนโดยใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR โดยพิจำรณำจำก
กำรตกตะกอนจึงสูงกว่ำเมื่อใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP และเส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) ในกำรกัก
เก็บน  ำ เพ่ือลดปัญหำกำรขำดแคลนน  ำอย่ำงรุนแรงในฤดูแล้งถัดไป นี่คือจุดประสงค์หลักของกำรใช้
เกณฑ์ HR ส ำหรับกำรท ำงำนของอ่ำงเก็บน  ำที่ประสบปัญหำภัยแล้ง  

 
4.2 ประสิทธิภาพโค้งควบคุมอ่างเก็บน  าที่เหมาะสมของอ่างเก็บน  า 
 
 4.2.1 ผลกำรประเมินประสิทธิภำพเส้นโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมด้วยเทคนิค MPA, GA และ 
FPA จำกน  ำท่ำอดีต  

กำรประเมินประสิทธิภำพเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมจำกเทคนิค MPA, GA และ FPA จำก
กำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR (พิจำรณำปริมำณตะกอน) ด้วยเทคนิค MPA เปรียบเทียบกับ GA 
และเทคนิค FPA กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด  ถูกน ำมำใช้เพ่ือ
ประเมินประสิทธิภำพของกำรบรรเทำปัญหำกำรขำดแคลนน  ำและสถำนกำรณ์น  ำ ไหลล้น ประเมิน
ประสิทธิภำพจำกข้อมูลกำรไหลเข้ำน  ำท่ำในอดีต 52 ปี (พ .ศ .2512-2563) ผลกำรประเมิน
ประสิทธิภำพเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมด้วยเทคนิค MPA, GA, FPA และ โค้งควบคุมเดิม (Existing) 
แสดงดังตำรำง 4.1 

 
ตำรำง 4.1 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำและกำรไหลล้นของโค้งควบคุมที่เหมำะสม 
จำกเทคนิค MPA, GA และ FPA โดยใช้ข้อมูลน  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ 52 ปี (พ.ศ.2512– 
2563) 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

น  ำขำด
แคลน 

Existing 0.865 349.654 870.000 7.500 19.000 
HR-MPAs 0.731 95.558 693.000 3.375 5.000 
HR-GAs 0.730 95.556 693.000 3.375 5.000 
HR-FPAs 0.730 95.559 693.000 3.375 5.000 

น  ำไหลล้น 
Existing 0.965 1,369.506 4,113.159 16.667 25.000 
HR-MPAs 0.962 1,147.727 4,105.658 11.750 24.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 
HR-GAs 0.962 1,147.727 4,105.658 11.750 24.000 
HR-FPAs 0.962 1,147.728 4,105.658 11.750 24.000 

 

จำกตำรำง 4.1 พบว่ำสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำและน  ำไหลล้นเมื่อใช้เส้นโค้งควบคุมที่
เหมำะสมด้วยเทคนิค MPA, GA และ FPA ให้ค่ำแตกต่ำงกันเล็กน้อยเนื่องจำกรูปแบบของเส้นโค้ง
ควบคุมที่ได้มีลักษณะคล้ำยคลึงกัน หรืออธิบำยได้ว่ำโค้งควบคุมจำกเทคนิค MPA (HR-MPAs), GA 
(HR-GAs) และ (FPAHR-FPAs) มีค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนของน  ำ 0.731, 0.730 และ 0.730 ครั ง
ต่อปี ตำมล ำดับ ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ย 95.556, 95.558 และ 95.559 ล้ำนลูกบำศก์เมตร 
ตำมล ำดับ ซึ่งจำกค่ำที่ได้นั นต่ ำกว่ำค่ำของกำรใช้โค้งควบคุมเดิม (Existing) ที่มีค่ำเท่ำกับ 0.865 ครั ง
ต่อปี ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ย 349.654 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดังนั นสรุปได้ว่ำเทคนิค MPA เชื่อม
แบบจ ำลองอ่ำงเก็บน  ำโดยพิจำรณำจำกกำรตกตะกอนและใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR เพ่ือค้นหำ
เส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมอย่ำงมีประสิทธิภำพ เช่นเดียวกับโค้งควบคุมที่ได้จำกำรค้นหำด้วยเทคนิค 
GA และ FPA  

 
4.2.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของลู่เข้าค้าตอบของการค้นหาเส้นโค้งควบคุมที่เหมาะสม

ของอ่างเก็บน ้าด้วยเทคนิค MPA, GA และ FPA 
ผลกำรประเมินประสิทธิภำพของลู่เข้ำค ำตอบของกำรค้นหำเส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมจำก

เทคนิค MPA, GA และ FPA จำกกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR (พิจำรณำปริมำณตะกอน) ด้วย
เทคนิค MPA เปรียบเทียบกับ GA และเทคนิค FPA กรณีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ปริมำณน  ำขำดแคลน
เฉลี่ยน้อยที่สุด   ดังแสดงในภำพประกอบ 4.10 
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ภำพประกอบ 4.10 กำรลู่เข้ำค ำตอบของกำรค้นหำเส้นโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด จำกเทคนิค MPA, GA และ FPA 

 

 จำกภำพประกอบ 4.10  ซึ่งบ่งชี ว่ำได้เส้นโค้งควบคุมที่เหมำะสมด้วยเทคนิค MPA ลู่เข้ำหำ
ค ำตอบในรอบที่  350 ในขณะกำรลู่เข้ำค ำตอบด้วยเทคนิค GA และ FPA คือ 630 และ 450 
ตำมล ำดับ สรุปได้ว่ำเทคนิค MPA มีประสิทธิภำพที่สูงกว่ำเทคนิค GA และ FPA ในกำรค้นหำเส้นโค้ง
ควบคุมท่ีเหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ ดังนั นสำมำรถสรุปได้ว่ำ เทคนิค MPA สำมำรถค้นหำโค้งควบคุมที่
เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำมีประสิทธิภำพเช่นเดียวกับเทคนิค GA และ FPA อย่ำงไรก็ตำม แม้ว่ำผลลัพธ์
จะเท่ำกัน แต่ควำมเร็วในกำรลู่เข้ำหำค ำตอบหรือควำมซับซ้อนของกระบวนกำรค้นหำค ำตอบก็เป็น
ปัจจัยส ำคัญเช่นกัน ซึ่ง MPA สำมำรถจัดกำรได้ดีกว่ำเทคนิคอ่ืนที่น ำมำเปรียบเทียบ 
 
 4.2.3 ผลกำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำ ด้วยเกณฑ์กำร
ปล่อยน  ำแบบ HR และ SOP ในอ่ำงเก็บน  ำจำกน  ำท่ำอดีต  
 กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ภำยใต้เกณฑ์
กำรปล่อยน  ำ HR และ SOP สถำนกำรณ์กำรน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้น จำกโค้งควบคุมใหม่ที่สร้ำง
ขึ นจำก MPA ภำยใต้กำรใช้เกณฑ์ปล่อยน  ำ HR และ SOP (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น  ำขำดแคลนเฉลี่ย
น้อยที่สุด ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด ค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่ของกำร
ไหลล้นน  ำน้อยที่สุด) โดยกำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมใช้ข้อมูลน  ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บอุบลรัตน์
ด้วยข้อมูลอดีต  52 ปี (พ.ศ.2512–2563) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำ และ
น  ำไหลล้นของอ่ำงเก็บน  ำเมื่อใช้โค้งควบคุมใหม่ที่ได้จำกเทคนิค MPA และ โค้งควบคุมเดิม (Existing) 
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ภำยใต้กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บใช้เกณฑ์ปล่อยน  ำ HR และ SOP 
ดังแสดงในตำรำง 4.2 และ 4.3 
 
ตำรำง 4.2 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลส่วนเกินของโค้งควบคุมที่
เหมำะสม จำกกรณีกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำอดีต 52 ปี  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด 
เฉลี่ย มาก

ที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing 0.673 204.308 865.000 3.889 8.000 

HR1-Avs[10] 0.696 184.529 829.000 3.882 7.000 

HR2-Avs[20] 0.672 164.529 785.000 3.813 7.000 

HR3-Avs[52] 0.654 115.769 742.000 3.778 7.000 

HR1-Fqs[10] 0.649 143.258 847.000 3.791 7.000 

HR2-Fqs[20] 0.653 141.018 803.000 3.702 7.000 

HR3-Fqs[52] 0.635 129.558 760.000 3.667 7.000 

HR1-Exr[10] 0.629 138.352 859.000 3.680 7.000 

HR2- Exr[20] 0.633 136.152 815.000 3.591 7.000 

HR3- Exr[52] 0.615 124.692 772.000 3.556 7.000 

HR1- Fqex [10] 0.629 128.019 859.000 3.680 7.000 

HR2- Fqex [20] 0.633 122.779 815.000 3.591 7.000 

HR3- Fqex [52] 0.615 118.019 772.000 3.556 7.000 

SOP1-Avs[10] 0.678 139.965 864.000 3.724 7.000 

SOP2-Avs[20] 0.674 138.645 845.000 3.635 7.000 

SOP3-Avs[52] 0.692 126.865 832.000 3.600 7.000 

SOP1-Fqs[10] 0.563 153.441 979.000 2.851 7.000 

SOP2-Fqs[20] 0.559 151.991 975.000 2.762 7.000 

SOP3-Fqs[52] 0.577 140.231 962.000 2.727 7.000 

SOP1-Exr[10] 0.578 154.337 900.000 4.124 7.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด 
เฉลี่ย มาก

ที่สุด 

SOP2-Exr[20] 0.574 152.287 856.000 4.035 7.000 

SOP3-Exr[52] 0.592 140.577 813.000 4.000 7.000 

SOP1-Fqex [10] 0.578 154.527 861.100 4.124 7.000 

SO2-Fqex [20] 0.574 152.587 857.120 4.035 7.000 

SOP3-Fqex [52] 0.592 140.827 814.000 4.000 7.000 

น  ำไหลล้น 

Existing 0.923 1,230.310 4,126.736 9.600 21.000 

HR1-Avs[10] 0.879 1,120.609 4,140.159 6.267 10.000 

HR2-Avs[20] 0.883 1,118.675 4,119.159 6.178 10.000 

HR3-Avs[52] 0.865 1,107.549 4,113.159 6.143 10.000 

HR1-Fqs[10] 0.841 1,134.148 4,160.197 9.124 13.000 

HR2-Fqs[20] 0.845 1,132.748 4,162.007 9.035 13.000 

HR3-Fqs[52] 0.827 1,120.988 4,148.107 9.000 13.000 

HR1-Exr[10] 0.879 1,132.993 4,182.886 9.124 13.000 

HR2- Exr[20] 0.883 1,131.173 4,161.756 9.035 13.000 

HR3- Exr[52] 0.865 1,119.433 4,155.656 9.000 13.000 

HR1- Fqex [10] 0.879 1,126.920 4,177.361 9.124 13.000 

HR2- Fqex [20] 0.883 2,269.160 4,156.591 9.035 13.000 

HR3- Fqex [52] 0.865 1,113.160 4,150.361 9.000 13.000 

SOP1-Avs[10] 0.822 1,132.334 4,179.957 5.374 9.000 

SOP2-Avs[20] 0.828 1,130.394 4,158.957 5.285 9.000 

SOP3-Avs[52] 0.808 1,118.634 4,152.957 5.250 9.000 

SOP1-Fqs[10] 0.899 1,149.061 4,178.986 11.624 24.000 

SOP2-Fqs[20] 0.885 1,147.081 4,159.876 11.535 24.000 

SOP3-Fqs[52] 0.885 1,135.321 4,153.876 11.500 24.000 

SOP1-Exr[10] 0.899 1,152.547 4,184.358 11.624 24.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด 
เฉลี่ย มาก

ที่สุด 

SOP2-Exr[20] 0.903 1,151.247 4,164.328 11.535 24.000 

SOP3-Exr[52] 0.885 1,139.487 4,158.318 11.500 24.000 

SOP1-Fqex [10] 0.899 1,152.784 4,185.328 11.624 24.000 

SO2-Fqex [20] 0.903 1,151.384 4,164.338 11.535 24.000 

SOP3-Fqex [52] 0.885 1,139.624 4,158.318 11.500 24.000 

 
ตำรำง 4.3 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลส่วนเกินของโค้งควบคุมที่
เหมำะสม จำกกรณีกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ SOP ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 52 ปี 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด 
เฉลี่ย มาก

ที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing 0.673 204.308 865.000 3.889 8.000 

HR1-Avs[10] 0.865 349.654 870 7.5 19 

HR2-Avs[20] 0.794 272.318 853.000 4.104 7.000 

HR3-Avs[52] 0.770 252.318 809.000 4.035 7.000 

HR1-Fqs[10] 0.752 203.558 766.000 4.000 7.000 

HR2-Fqs[20] 0.744 219.412 835.000 4.124 7.000 

HR3-Fqs[52] 0.748 217.172 833.000 4.035 7.000 

HR1-Exr[10] 0.730 205.712 790.000 4.000 7.000 

HR2- Exr[20] 0.764 223.141 848.000 4.013 7.000 

HR3- Exr[52] 0.768 220.941 834.000 3.924 7.000 

HR1- Fqex [10] 0.750 209.481 791.000 3.889 7.000 

HR2- Fqex [20] 0.764 216.250 891.000 4.013 7.000 

HR3- Fqex [52] 0.768 211.010 847.000 3.924 7.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด 
เฉลี่ย มาก

ที่สุด 

SOP1-Avs[10] 0.750 206.250 804.000 3.889 7.000 

SOP2-Avs[20] 0.659 261.062 932.000 4.235 7.000 

SOP3-Avs[52] 0.655 259.742 913.000 4.146 7.000 

SOP1-Fqs[10] 0.673 247.962 900.000 4.111 7.000 

SOP2-Fqs[20] 0.648 245.979 908.000 4.999 8.000 

SOP3-Fqs[52] 0.644 244.529 904.000 4.910 8.000 

SOP1-Exr[10] 0.662 232.769 891.000 4.875 8.000 

SOP2- Exr[20] 0.659 260.414 857.000 4.999 8.000 

SOP3- Exr[52] 0.655 258.364 813.000 4.910 8.000 

SOP1- Fqex [10] 0.673 246.654 770.000 4.875 8.000 

SO2- Fqex [20] 0.678 260.431 817.100 4.999 8.000 

SOP3- Fqex [52] 0.674 258.491 813.120 4.910 8.000 

น  ำไหล
ส่วนเกิน 

Existing 0.692 246.731 770.000 4.875 8.000 

HR1-Avs[10] 0.962 1,189.590 4,150.360 16.667 25.000 

HR2-Avs[20] 0.956 1,204.780 4,140.160 16.124 25.000 

HR3-Avs[52] 0.960 1,202.846 4,119.160 16.035 25.000 

HR1-Fqs[10] 0.942 1,191.720 4,113.160 16.000 25.000 

HR2-Fqs[20] 0.946 1,382.670 4,160.200 24.624 25.000 

HR3-Fqs[52] 0.950 1,381.270 4,162.010 24.535 25.000 

HR1-Exr[10] 0.932 1,369.510 4,148.110 24.500 25.000 

HR2- Exr[20] 0.937 1,212.240 4,182.890 16.124 25.000 

HR3- Exr[52] 0.941 1,210.420 4,161.760 16.035 25.000 

HR1- Fqex [10] 0.923 1,198.680 4,155.660 16.000 25.000 

HR2- Fqex [20] 0.937 1,210.250 4,153.740 16.124 25.000 

HR3- Fqex [52] 0.941 2,352.490 4,132.970 16.035 25.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด 
เฉลี่ย มาก

ที่สุด 

SOP1-Avs[10] 0.923 1,196.490 4,126.740 16.000 25.000 

SOP2-Avs[20] 0.916 1,234.190 4,179.960 25.124 25.000 

SOP3-Avs[52] 0.922 1,232.250 4,158.960 25.035 25.000 

SOP1-Fqs[10] 0.902 1,220.490 4,152.960 25.000 25.000 

SOP2-Fqs[20] 0.917 1,255.170 4,178.990 25.124 25.000 

SOP3-Fqs[52] 0.903 1,253.190 4,159.880 25.035 25.000 

SOP1-Exr[10] 0.903 1,241.430 4,153.880 25.000 25.000 

SOP2- Exr[20] 0.919 1,254.580 4,184.360 25.124 25.000 

SOP3- Exr[52] 0.923 1,253.280 4,164.330 25.035 25.000 

SOP1- Fqex [10] 0.905 1,241.520 4,158.320 25.000 25.000 

SO2- Fqex [20] 0.916 1,254.820 4,185.330 25.124 25.000 

SOP3- Fqex [52] 0.920 1,253.420 4,164.340 25.035 25.000 

 
 

จำกตำรำง 4.3 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุม
ที่เหมำะสม จำกกรณีกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 52 ปี (พ.ศ.
2512-2563) พบว่ำโค้งควบคุม HR3-Avs[52] ที่เกิดจำกเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR โดยใช้ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์เป็น ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด ที่ช่วงข้อมูลน  ำท่ำอดีต 52 ปี มีค่ำน้อยที่สุด
ในสถำนกำรณ์ขำดแคลนน  ำ คือ 115.769 MCM/ปี และ 742.00 MCM/ปี ส ำหรับค่ำเฉลี่ยกำรขำด
แคลนน  ำและกำรขำดแคลนน  ำสูงสุดตำมล ำดับ ในขณะที่ควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำมีค่ำเท่ำกับ 
0.654 ครั ง/ปี ซึ่งมีค่ำน้อยกว่ำโค้งควบคุมที่สร้ำงเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP และโค้งควบคุมเดิม 
(Existing) มำกไปกว่ำนั นสถำนกำรณ์น  ำไหลล้น เมื่อใช้โค้งควบคุม  HR3-Avs[52] มีค่ำต่ ำสุดที่  
1,107.54 MCM/ปี และ 4,113.159 MCM/ปี ส ำหรับน  ำไหลล้นเฉลี่ย และน  ำไหลล้นสูงสุดตำมล ำดับ 
ในขณะที่ควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำมีค่ำเท่ำกับ 0.654 ครั ง/ปี และจำกตำรำง 4.3 ผลกำรประเมิน
ประสิทธิภำพโค้งควบคุมเมื่อใช้กำรไหลเข้ำ ในอดีต 52 ปี (พ.ศ.2512–2563) ภำยใต้กำรประเมิน
ประสิทธิภำพโค้งควบคุมด้วยเกณฑ์ปล่อยน  ำแบบ SOP ก็เช่นเดียวกัน 
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ดังนั นสรุปได้ว่ำสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำและน  ำไหลล้นเมื่อใช้เส้นโค้งควบคุมที่สร้ำงจำก
เทคนิค MPA โดยพิจำรณำจำก HR นั นน้อยกว่ำสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำและน  ำไหลล้นของกำร
ใช้เส้นโค้งควบคุมที่ได้รับจำก MPA โดยพิจำรณำจำก SOP และโค้งควบคุมเดิม (Existing) ดังนั น
เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR จึงควบคุมกำรปล่อยน  ำอย่ำงจ ำกัดเพ่ือกำรประหยัดน  ำบรรเทำกำรขำด
น  ำในฤดูแล้งถัดไป อย่ำงไรก็ตำม เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP นั นปล่อยน  ำเพ่ือตอบสนองควำมต้องกำร
เป้ำหมำยส ำหรับช่วงเวลำที่พิจำรณำซึ่งอำจส่งผลให้เกิดปริมำณกำรขำดแคลนน  ำที่มำปริมำณมำก  
ดังนั นเกณฑ์ SOP จึงมีควำมเหมำะสมน้อยกว่ำเกณฑ์ HR ส ำหรับอ่ำงเก็บน  ำที่มีปัญหำภัยแล้งบ่อย 
  
 4.2.4 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่
เหมำะสม จำกกรณีกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR และ SOP ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 
1,000 ชุดข้อมูล  
  กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำ ในระยะยำวโดยใช้ข้อมูลน  ำที่ไหลเข้ำสู่อ่ำง
เก็บน  ำอุบลรัตน์ด้วยข้อมูลที่สังเครำะห์จำกข้อมูลอดีต  52 ปี (พ.ศ.2512 – 2563) จ ำนวน 1,000 ชุด
ข้อมูล (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
ค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นน้อยที่สุด ค่ำควำมถ่ีของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด) เมื่อใช้โค้งควบคุมใหม่ที่ได้จำก
เทคนิค MPA และ โค้งควบคุมเดิม (Existing) ภำยใต้กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมที่เหมำะสม
ของอ่ำงเก็บใช้เกณฑ์ปล่อยน  ำ HR และ SOP ดังแสดงในตำรำง 4.4 และ 4.5 
 

ตำรำง 4.4 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่เหมำะสม 
จำกกรณีกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 1,000 ชุดเหตุกำรณ ์

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 

ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

 เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing  0.942 324.962 839.000 12.250 22.000 

 0.545 0.876 0.464 0.576 0.435 

HR1-Avs[10]  0.870 260.722 762.000 5.604 14.000 

 0.453 0.753 0.557 0.678 0.672 

HR2-Avs[20]  0.864 240.722 718.000 5.535 14.000 

 0.687 0.546 0.378 0.553 0.547 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 

ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

 เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

HR3-Avs[52]  0.846 191.962 675.000 5.500 14.000 

 0.275 0.243 0.275 0.875 0.775 

HR1-Fqs[10]  0.829 208.756 630.000 6.553 14.000 

 0.272 0.083 0.354 0.735 0.225 

HR2-Fqs[20]  0.813 206.556 586.000 6.464 14.000 

 0.724 0.234 0.876 0.348 0.774 

HR3-Fqs[52]  0.805 195.096 543.000 6.429 14.000 

 0.245 0.386 0.673 0.731 0.753 

HR1-Exr[10]  0.879 216.773 707.000 6.553 19.000 

 0.731 0.863 0.875 0.854 0.428 

HR2- Exr[20]  0.883 215.453 688.000 6.464 19.000 

 0.853 0.445 0.454 0.375 0.753 

HR3- Exr[52]  0.865 203.673 675.000 6.429 19.000 

 0.764 0.876 0.873 0.533 0.876 

HR1- Fqex 
[10] 

 0.860 220.222 762.000 5.624 14.000 

 0.757 0.875 0.627 0.867 0.448 

HR2- Fqex 
[20] 

 0.864 218.172 718.000 5.535 14.000 

 0.546 0.567 0.387 0.767 0.863 

HR3- Fqex 
[52] 

 0.846 206.462 675.000 5.500 14.000 

 0.377 0.475 0.578 0.374 0.845 

SOP1-Avs[10]  0.918 237.856 891.000 9.524 20.000 

 0.254 0.422 0.753 0.754 0.545 

SOP2-Avs[20]  0.922 235.806 847.000 9.435 20.000 

 0.466 0.587 0.374 0.783 0.375 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 

ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

 เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

SOP3-Avs[52]  0.904 224.096 804.000 9.400 20.000 

 0.875 0.748 0.275 0.586 0.535 

SOP1-Fqs[10]  0.838 257.375 919.000 9.524 25.000 

 0.877 0.858 0.574 0.959 0.537 

SOP2-Fqs[20]  0.812 255.325 875.000 9.435 25.000 

 0.738 0.868 0.980 0.887 0.585 

SOP3-Fqs[52]  0.801 243.615 832.000 9.400 25.000 

 0.786 0.385 0.863 0.838 0.537 

SOP1-Exr[10]  0.956 248.375 891.000 16.457 42.000 

 0.455 0.388 0.278 0.272 0.422 

SOP2- Exr[20]  0.960 246.325 847.000 16.368 42.000 

 0.752 0.537 0.575 0.775 0.734 

SOP3- Exr[52]  0.942 234.615 804.000 16.333 42.000 

 0.754 0.343 0.354 0.237 0.534 

SOP1- Fqex 
[10] 

 0.956 248.414 891.000 16.457 42.000 

 0.543 0.427 0.537 0.757 0.345 

SOP2- Fqex 
[20] 

 0.960 246.364 847.000 16.368 42.000 

 0.235 0.368 0..544 0.537 0.274 

SOP3- Fqex 
[52] 

 0.942 234.654 804.000 16.333 42.000 

 0.538 0.857 0.353 0.376 0.557 

น  ำไหลล้น  

Existing  0.981 1,288.659 6,568.954 25.500 38.000 

 0.527 0.544 0.375 0.755 0.572 

HR1-Avs[10]  0.956 1,127.094 6,380.849 12.374 28.000 

 0.453 0.376 0.537 0.772 0.768 

HR2-Avs[20]  0.960 1,125.044 6,336.849 12.285 28.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 

ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

 เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

 0.752 0.527 0.254 0.577 0.575 

HR3-Avs[52]  0.942 1,113.334 6,290.849 12.250 28.000 

 0.783 0.534 0.375 0.832 0.732 

HR1-Fqs[10]  0.956 1,137.199 6,380.849 12.374 28.000 

 0.546 0.564 0.542 0.462 0.464 

HR2-Fqs[20]  0.960 1,135.149 6,336.849 12.285 28.000 

 0.553 0.655 0.466 0.845 0.856 

HR3-Fqs[52]  0.942 1,123.439 6,293.849 12.250 28.000 

 0.846 0.465 0.964 0.654 0.346 

HR1-Exr[10]  0.956 1,145.220 6,380.849 12.374 28.000 

 0.646 0.486 0.466 0.766 0.846 

HR2- Exr[20]  0.960 1,143.170 6,336.849 12.285 28.000 

 0.782 0.752 0.786 0.535 0.357 

HR3- Exr[52]  0.942 1,131.460 6,293.849 12.250 28.000 

 0.633 0.377 0.387 0.378 0.373 

HR1- Fqex 
[10] 

 0.956 1,148.848 6,380.849 12.374 28.000 

 0.254 0.743 0.374 0.375 0.374 

HR2- Fqex 
[20] 

 0.960 1,146.798 6,336.849 12.285 28.000 

 0.375 0.355 0.344 0.273 0.224 

HR3- Fqex 
[52] 

 0.942 1,135.088 6,293.849 12.250 28.000 

 0.767 0.732 0.277 0.342 0.751 

SOP1-Avs[10]  0.918 1,162.711 6,380.849 52.124 52.000 

 0.574 0.524 0.372 0.358 0.347 

SOP2-Avs[20]  0.922 1,160.661 6,336.849 52.035 52.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 

ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

 เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

 0.247 0.387 0.755 0.387 0.637 

SOP3-Avs[52]  0.904 1,148.951 6,293.849 52.000 52.000 

 0.277 0.757 0.654 0.577 0.754 

SOP1-Fqs[10]  0.956 1,193.456 6,380.849 52.124 52.000 

 0.278 0.385 0.387 0.357 0.378 

SOP2-Fqs[20]  0.960 1,191.406 6,336.849 52.035 52.000 

 0.387 0.384 0.357 0.687 0.575 

SOP3-Fqs[52]  0.942 1,179.696 6,293.849 52.000 52.000 

 0.563 0.272 0.375 0.754 0.752 

SOP1-Exr[10]  0.956 1,198.178 6,467.849 25.748 47.000 

 0.757 0.875 0.387 0.786 0.687 

SOP2- Exr[20]  0.960 1,196.128 6,423.849 25.659 47.000 

 0.785 0.275 0.757 0.387 0.278 

SOP3- Exr[52]  0.995 1,184.418 6,380.849 25.624 47.000 

 0.752 0.838 0.387 0.382 0.452 

SOP1- Fqex 
[10] 

 0.995 1,184.418 6,380.849 25.624 47.000 

 0.723 0.696 0.624 0.654 0.567 

SOP2- Fqex 
[20] 

 0.999 1,182.368 6,336.849 25.535 47.000 

 0.465 0.385 0.687 0.385 0.374 

SOP3- Fqex 
[52] 

 0.981 1,170.658 6,293.849 25.500 47.000 

 0.674 0.385 0.374 0.842 0.354 
μ = ค่ำเฉลี่ย σ = ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
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ตำรำง 4.5 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่เหมำะสม 
จำกกรณีกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ SOP ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 1,000 ชุดเหตุกำรณ์  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing  0.673 166.423 721.000 3.500 8.000 

 0.524 0.543 0.243 0.357 0.345 

HR1-
Avs[10] 

 0.774 157.625 697.000 4.004 8.000 

 0.873 0.783 0.544 0.324 0.383 

HR2-
Avs[20] 

 0.768 137.625 653.000 3.935 8.000 

 0.375 0.875 0.527 0.388 0.377 

HR3-
Avs[52] 

 0.750 88.865 462.000 3.900 8.000 

 0.272 0.752 0.372 0.867 0.385 

HR1-
Fqs[10] 

 0.764 118.487 634.000 4.024 8.000 

 0.725 0.378 0.546 0.573 0.387 

HR2-
Fqs[20] 

 0.768 116.287 590.000 3.935 8.000 

 0.752 0.384 0.567 0.372 0.754 

HR3-
Fqs[52] 

 0.750 104.827 547.000 3.900 8.000 

 0.424 0.354 0.374 0.237 0.387 

HR1-
Exr[10] 

 0.764 110.062 639.000 4.024 8.000 

 0.010 0.012 0.011 0.001 0.002 

HR2- 
Exr[20] 

 0.768 108.742 620.000 3.935 8.000 

 0.575 0.237 0.868 0.372 0.372 

HR3- 
Exr[52] 

 0.750 96.962 607.000 3.900 8.000 

 0.273 0.754 0.757 0.355 0.452 

HR1- Fqex 
[10] 

 0.745 101.414 654.000 3.579 8.000 

 0.347 0.354 0.235 0.487 0.374 

HR2- Fqex 
[20] 

 0.749 99.364 610.000 3.490 8.000 

 0.325 0.353 0.385 0.852 0.372 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

HR3- Fqex 
[52] 

 0.731 87.654 567.000 3.455 8.000 

 0.234 0.527 0.245 0.575 0.274 

SOP1-
Avs[10] 

 0.860 115.106 456.000 5.624 16.000 

 0.354 0.387 0.324 0.354 0.355 

SOP2-
Avs[20] 

 0.864 113.056 462.000 5.535 16.000 

 0.575 0.638 0.378 0.378 0.257 

SOP3-
Avs[52] 

 0.846 101.346 369.000 5.500 16.000 

 0.238 0.855 0.275 0.355 0.273 

SOP1-
Fqs[10] 

 0.745 137.222 642.000 3.579 9.000 

 0.574 0.569 0.372 0.378 0.575 

SOP2-
Fqs[20] 

 0.749 135.172 598.000 3.490 9.000 

 0.754 0.317 0.722 0.542 0.214 

SOP3-
Fqs[52] 

 0.731 123.462 555.000 3.455 9.000 

 0.375 0.575 0.387 0.372 0.747 

SOP1-
Exr[10] 

 0.879 135.414 716.000 6.553 16.000 

 0.272 0.277 0.754 0.378 0.744 

SOP2- 
Exr[20] 

 0.883 133.364 672.000 6.464 16.000 

 0.287 0.872 0.372 0.342 0.575 

SOP3- 
Exr[52] 

 0.865 121.654 629.000 6.429 16.000 

 0.575 0.752 0.272 0.254 0.274 

SOP1- 
Fqex [10] 

 0.879 135.587 717.000 6.553 16.000 

 0.234 0.324 0.272 0.757 0.745 

SOP2- 
Fqex [20] 

 0.883 133.537 673.000 6.464 16.000 

 0.275 0.572 0.875 0.572 0.575 

 0.865 121.827 630.000 6.429 16.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

SOP3- 
Fqex [52]  0.254 0.252 0.557 0.372 0.865 

น  ำไหลล้น  

Existing  0.962 1,136.474 6,025.519 16.667 28.000 

 0.527 0.575 0.742 0.757 0.274 

HR1-
Avs[10] 

 0.918 1,031.116 5,855.539 9.524 28.000 

 0.545 0.275 0.388 0.375 0.327 

HR2-
Avs[20] 

 0.922 1,029.066 5,981.519 9.435 28.000 

 0.572 0.523 0.375 0.387 0.387 

HR3-
Avs[52] 

 0.904 1,017.356 5,938.519 9.400 28.000 

 0.385 0.754 0.383 0.373 0.542 

HR1-
Fqs[10] 

 0.937 1,051.215 6,013.784 12.124 28.000 

 0.566 0.946 0.143 0.166 0.126 

HR2-
Fqs[20] 

 0.941 1,049.165 5,969.784 12.035 28.000 

 0.161 0.615 0.549 0.642 0.168 

HR3-
Fqs[52] 

 0.923 1,037.455 5,926.784 12.000 28.000 

 0.196 0.584 0.464 0.587 0.648 

HR1-
Exr[10] 

 0.937 1,044.606 6,025.519 12.124 28.000 

 0.345 0.168 0.326 0.498 0.864 

HR2- 
Exr[20] 

 0.941 1,042.556 5,981.519 12.035 28.000 

 0.487 0.595 0.449 0.668 0.215 

HR3- 
Exr[52] 

 0.923 1,030.846 5,938.519 12.000 28.000 

 0.587 0.589 0.949 0.489 0.484 

HR1- Fqex 
[10] 

 0.937 1,037.298 5,985.862 12.124 28.000 

 0.491 0.484 0.594 0.648 0.549 

HR2- Fqex 
[20] 

 0.941 1,035.248 5,941.862 12.035 28.000 

 0.685 0.484 0.445 0.488 0.975 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

HR3- Fqex 
[52] 

 0.923 1,023.538 5,898.862 12.000 28.000 

 0.894 0.894 0.484 0.456 0.549 

SOP1-
Avs[10] 

 0.918 1,046.391 6,035.752 11.874 27.000 

 0.879 0.478 0.894 0.878 0.498 

SOP2-
Avs[20] 

 0.922 1,044.341 5,991.752 11.785 27.000 

 0.898 0.483 0.487 0.151 0.894 

SOP3-
Avs[52] 

 0.904 1,012.631 5,918.752 11.750 27.000 

 0.448 0.198 0.448 0.484 0.745 

SOP1-
Fqs[10] 

 0.956 1,074.980 5,990.148 12.374 28.000 

 0.556 0.561 0.794 0.756 0.499 

SOP2-
Fqs[20] 

 0.960 1,072.930 5,946.148 12.285 28.000 

 0.849 0.794 0.894 0.489 0.651 

SOP3-
Fqs[52] 

 0.942 1,061.220 5,903.148 12.250 28.000 

 0.741 0.185 0.189 0.156 0.188 

SOP1-
Exr[10] 

 0.956 1,075.378 6,020.365 12.374 28.000 

 0.461 0.199 0.184 0.118 0.151 

SOP2- 
Exr[20] 

 0.960 1,073.328 5,976.365 12.285 28.000 

 0.498 0.848 0.818 0.451 0.845 

SOP3- 
Exr[52] 

 0.942 1,061.618 5,933.365 12.250 28.000 

 0.496 0.485 0.894 0.185 0.194 

SOP1- 
Fqex [10] 

 0.956 1,075.626 6,020.365 12.374 28.000 

 0.468 0.452 0.496 0.896 0.944 

SOP2- 
Fqex [20] 

 0.960 1,073.576 5,976.365 12.285 28.000 

 0.716 0.899 0.189 0.197 0.168 

 0.942 1,061.866 5,933.365 12.250 28.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

SOP3- 
Fqex [52]  0.884 0.452 0.682 0.517 0.891 

μ = ค่ำเฉลี่ย σ = ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

 
  จำกตำรำง 4.4 กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำ ในระยะยำวโดยใช้ข้อมูลน  ำ
ที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ด้วยข้อมูลที่สังเครำะห์จำกข้อมูลอดีต  52 ปี (พ.ศ.2512 – 2563) 
จ ำนวน 1,000 ชุดข้อมูล (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่น  ำขำดแคลน
น้อยที่สุด ค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด) เมื่อใช้โค้งควบคุม
ใหม่ที่ได้จำกเทคนิค MPA และ โค้งควบคุมเดิม (Existing) ภำยใต้กำรประเมินประสิทธิภำพโค้ง
ควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บใช้เกณฑ์ปล่อยน  ำ HR เพ่ือประเมินสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำ กำร
ไหลล้น พบว่ำโค้งควบคุม HR3-Avs[52] มีปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ปริมำณน  ำน  ำขำด
แคลนมำกที่สุด ค่ำควำมถี่น  ำขำดแคลนมีค่ำ 191.962±0.243 ล้ำน ลบ.ม. 675.000±0.275 ล้ำน ลบ.
ม.และ 0.845±0.275 ครั ง/ปี ตำมล ำดับ สถำนกำรณ์กำรไหลล้น พบว่ำ ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำไหล
ล้นน้อยที่สุด ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นมำกที่สุด และค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด มีค่ำ 
1,113.334±0.534 ล้ำน ลบ.ม. 6,290.849±0.534 ล้ำน ลบ.ม.และ 0.942±0.783 ครั ง/ปี ตำมล ำดับ 
โดยภำพรวมแล้วสถำนกำรณ์น  ำขำดแคลนและสถำนกำรณ์น  ำไหลล้นจำกำรใช้โค้งควบคุมใหม่ ด้วย
เกณฑ์ HR จะมีค่ำน้อยกว่ำโค้งควบคุมเดิม (Existing)  
  จำกตำรำง 4.5 กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำ ในระยะยำวโดยใช้ข้อมูลน  ำ
ที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ด้วยข้อมูลที่สังเครำะห์จำกข้อมูลอดีต  52 ปี (พ.ศ.2512 – 2563) 
จ ำนวน 1,000 ชุดข้อมูล (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่น  ำขำดแคลน
น้อยที่สุด ค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด) เมื่อใช้โค้งควบคุม
ใหม่ที่ได้จำกเทคนิค MPA และ โค้งควบคุมเดิม (Existing) ภำยใต้กำรประเมินประสิทธิภำพโค้ง
ควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บใช้เกณฑ์ปล่อยน  ำ HR เพ่ือประเมินสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำ กำร
ไหลล้น พบว่ำโค้งควบคุม SOP3-Avs[52] มีปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ปริมำณน  ำน  ำขำด
แคลนมำกที่สุด ค่ำควำมถ่ีน  ำขำดแคลนมีค่ำ 101.346±0.855 ล้ำน ลบ.ม. 369.000±0.275 ล้ำน ลบ.
ม.และ 0.845±0.238 ครั ง/ปี ตำมล ำดับ สถำนกำรณ์กำรไหลล้น พบว่ำ ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำไหล
ล้นน้อยที่สุด ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นมำกที่สุด และค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด มีค่ำ 
1,012.631±0.198 ล้ำน ลบ.ม. 5,918.752±0.448 ล้ำน ลบ.ม.และ 0.904±0.448 ครั ง/ปี ตำมล ำดับ 
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  4.2.4 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่
เหมำะสม (พิจำรณำตะกอน) ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR และ SOP ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำใน
อดีต 1 ชุดเหตุกำรณ์ 
 ผลกำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมที่เหมำะสมภำยใต้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR และ 
SOP สถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำและน  ำไหลล้นที่เกิดจำกกำรใช้เส้นโค้งควบคุมใหม่ที่สร้ำงขึ นจำก 
MPA ที่มีเกณฑ์ HR และเกณฑ์ SOP (พิจำรณำตะกอน) แสดงไว้ในตำรำง 4.6 และ4.7 จะเห็นได้ว่ำ
สถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำเมื่อใช้กำรไหลเข้ำในอดีต 52 ปี ภำยใต้กำรทดสอบบนเกณฑ์ HR เส้น
โค้ง HR3s-Avs[52] ที่เกิดจำกเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR (พิจำรณำปริมำณตะกอน) โดยใช้ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์เป็น ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด น  ำท่ำอดีตในช่วง 52 ปี มีค่ำน้อยที่สุดใน
สถำนกำรณ์ขำดแคลนน  ำ คือ 95.558 ล้ำน ลบ.ม/ปี และ 693.000 ล้ำน ลบ.ม/ปี ส ำหรับค่ำเฉลี่ยกำร
ขำดแคลนน  ำและกำรขำดแคลนน  ำสูงสุดตำมล ำดับ ในขณะที่ควำมถ่ีของกำรขำดแคลนน  ำมีค่ำเท่ำกับ 
0.684 ครั ง/ปี ซึ่งมีค่ำน้อยกว่ำโค้งควบคุมที่สร้ำงเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP และโค้งควบคุมเดิม 
(Existing) มำกไปกว่ำนั นสถำนกำรณ์น  ำไหลล้น เมื่อใช้โค้งควบคุม HR3-Avs[52] มีค่ำต่ ำสุดที่ 95.558 
ล้ำน ลบ.ม/ปี และ 1,098.936 ล้ำน ลบ.ม/ปี ส ำหรับน  ำไหลล้นเฉลี่ย และน  ำไหลล้นสูงสุดตำมล ำดับ 
ในขณะที่ควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำมีค่ำเท่ำกับ 0.883 ครั ง/ปี และจำกตำรำง 4.3 ผลกำรประเมิน
ประสิทธิภำพโค้งควบคุมเมื่อใช้กำรไหลเข้ำ ในอดีต 52 ปี (พ.ศ.2512–2563) ภำยใต้กำรประเมิน
ประสิทธิภำพโค้งควบคุมด้วยเกณฑ์ปล่อยน  ำแบบ SOP ก็เช่นเดียวกัน 
 นอกจำกนี ผลลัพธ์ที่แสดงตำรำง 4.6 และ4.7 ยังระบุด้วยว่ำสถำนกำรณ์กำรขำดแคลน
น  ำและปริมำณน  ำไหลล้นมีควำมแตกต่ำงกัน เมื่อพิจำรณำถึงกำรตกตะกอนหรือไม่กรณีพิจำรณำกำร
ตกตะกอนแบบพิจำรณำและไม่พิจำรณำได้รับกำรประเมินโดยใช้พื นที่ผิวน  ำและเส้นโค้งควำมจุ กำร
สะสมของตะกอนจำกปริมำณน  ำฝนที่ไหลลงสู่ อ่ำงเก็บน  ำส่งผลให้ควำมจุอ่ำงเก็บน  ำลดลง จึง
จ ำเป็นต้องพิจำรณำถึงกำรสะสมของตะกอนในระยะยำวของอ่ำงเก็บน  ำ ดังนั น กำรท ำงำนของอ่ำง
เก็บน  ำในระยะยำวโดยพิจำรณำจำกกำรสะสมของตะกอนจึงเป็นตัวแปรส ำคัญในกำรท ำงำน เพ่ือให้
เกิดควำมยั่งยืนในอนำคตสำมำรถสรุปได้ว่ำ MPA ที่เชื่อมโยงกับกำรจ ำลองแหล่งกักเก็บโดยใช้เกณฑ์ 
HR และกำรพิจำรณำกำรตกตะกอนสำมำรถใช้เพ่ือค้นหำวิธีแก้ปัญหำเส้นโค้งกฎที่เหมำะสมที่สุดได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
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ตำรำง 4.6 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่เหมำะสม 
(พิจำรณำตะกอน) ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 1 ชุดเหตุกำรณ์  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing 0.673 204.308 865.000 3.889 8.000 

HR1s-Avs[10] 0.726 164.318 780.000 3.479 7.000 

HR2s-Avs[20] 0.702 124.318 736.000 3.410 7.000 

HR3s-Avs[52] 0.684 95.558 693.000 3.375 5.000 

HR1s-Fqs[10] 0.533 141.758 809.000 3.902 7.000 

HR2s-Fqs[20] 0.537 139.518 765.000 3.813 7.000 

HR3s-Fqs[52] 0.519 128.058 722.000 3.778 7.000 

HR1s-Exr[10] 0.649 130.737 802.000 3.791 7.000 

HR2s- Exr[20] 0.653 128.537 758.000 3.702 7.000 

HR3s- Exr[52] 0.635 117.077 715.000 3.667 7.000 

HR1s- Fqex [10] 0.629 114.692 831.000 3.680 7.000 

HR2s- Fqex [20] 0.633 109.452 787.000 3.591 7.000 

HR3s- Fqex [52] 0.615 104.692 744.000 3.556 7.000 

SOP1s-Avs[10] 0.621 130.850 867.000 3.424 7.000 

SOP2s-Avs[20] 0.617 129.530 848.000 3.335 7.000 

SOP3s-Avs[52] 0.635 117.750 835.000 3.300 7.000 

SOP1s-Fqs[10] 0.601 155.191 880.000 3.680 7.000 

SOP2s-Fqs[20] 0.597 153.741 876.000 3.591 7.000 

SOP3s-Fqs[52] 0.615 141.981 863.000 3.556 7.000 

SOP1s-Exr[10] 0.601 160.356 960.000 3.680 7.000 

SOP2s- Exr[20] 0.597 158.306 916.000 3.591 7.000 

SOP3s- Exr[52] 0.615 146.596 873.000 3.556 7.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

SOP1s- Fqex 
[10] 

0.601 129.681 764.100 3.680 7.000 

SOP2s- Fqex 
[20] 

0.597 127.741 760.120 3.591 7.000 

SOP3s- Fqex 
[52] 

0.615 115.981 717.000 3.556 7.000 

น  ำไหลล้น 

Existing 0.923 1,230.310 4,113.160 9.600 21.000 

HR1s-Avs[10] 0.879 1,100.870 4,132.660 5.374 9.000 

HR2s-Avs[20] 0.883 1,098.936 4,111.660 5.285 9.000 

HR3s-Avs[52] 0.865 1,087.810 4,105.660 5.250 9.000 

HR1s-Fqs[10] 0.822 1,133.670 4,158.930 9.124 13.000 

HR2s-Fqs[20] 0.826 1,132.270 4,160.740 9.035 13.000 

HR3s-Fqs[52] 0.808 1,120.510 4,146.840 9.000 13.000 

HR1s-Exr[10] 0.860 1,124.950 4,183.400 7.457 13.000 

HR2s-Exr[20] 0.864 1,123.130 4,162.270 7.368 13.000 

HR3s-Exr[52] 0.846 1,111.390 4,156.170 7.333 13.000 

HR1s-Fqex [10] 0.860 1,115.590 4,184.410 7.457 13.000 

HR2s-Fqex [20] 0.864 2,257.830 4,163.640 7.368 13.000 

HR3s-Fqex [52] 0.846 1,101.830 4,157.410 7.333 13.000 

SOP1s-Avs[10] 0.841 1,120.380 4,170.350 6.267 10.000 

SOP2s-Avs[20] 0.847 1,118.440 4,149.350 6.178 10.000 

SOP3s-Avs[52] 0.827 1,106.680 4,143.350 6.143 10.000 

SOP1s-Fqs[10] 0.899 1,148.670 4,175.730 11.624 24.000 

SOP2s-Fqs[20] 0.885 1,146.690 4,156.620 11.535 24.000 

SOP3s-Fqs[52] 0.885 1,134.930 4,150.620 11.500 24.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

SOP1s-Exr[10] 0.899 1,155.850 4,180.180 11.624 24.000 

SOP2s- Exr[20] 0.903 1,154.550 4,160.150 11.535 24.000 

SOP3s- Exr[52] 0.885 1,142.790 4,154.140 11.500 24.000 

SOP1s- Fqex 
[10] 

0.860 1,131.450 4,185.350 7.457 13.000 

SOP2s- Fqex 
[20] 

0.864 1,130.050 4,164.360 7.368 13.000 

SOP3s- Fqex 
[52] 

0.846 1,118.290 4,158.340 7.333 13.000 

 
 
ตำรำง 4.7 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่เหมำะสม 
(พิจำรณำตะกอน) ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ SOP ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 1 ชุดเหตุกำรณ์  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing  0.865   349.654   870.000   7.500   19.000  

HR1s-Avs[10]  0.773   234.741   804.000   3.104   7.000  

HR2s-Avs[20]  0.749   194.741   760.000   3.035   7.000  

HR3s-Avs[52]  0.731   165.981   717.000   3.000   5.000  

HR1s-Fqs[10]  0.706   215.296   884.000   4.124   7.000  

HR2s-Fqs[20]  0.710   213.056   840.000   4.035   7.000  

HR3s-Fqs[52]  0.692   201.596   797.000   4.000   7.000  

HR1s-Exr[10]  0.687   203.679   856.000   4.013   7.000  

HR2s-Exr[20]  0.691   201.479   812.000   3.924   7.000  
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

HR3s-Exr[52]  0.673   190.019   769.000   3.889   7.000  

HR1s-Fqex [10]  0.687   206.462   872.000   4.013   7.000  

HR2s-Fqex [20]  0.691   201.222   828.000   3.924   7.000  

HR3s-Fqex [52]  0.673   196.462   785.000   3.889   7.000  

SOP1s-Avs[10]  0.678   216.446   905.000   4.124   7.000  

SOP2s-Avs[20]  0.674   215.126   886.000   4.035   7.000  

SOP3sAvs[52]  0.692   203.346   873.000   4.000   7.000  

SOP1s-Fqs[10]  0.517   233.037   878.000   4.346   7.000  

SOP2s-Fqs[20]  0.513   231.587   874.000   4.257   7.000  

SOP3s-Fqs[52]  0.531   219.827   861.000   4.222   7.000  

SOP1s-Exr[10]  0.553   265.510   959.000   4.346   7.000  

SOP2s-Exr[20]  0.549   263.460   915.000   4.257   7.000  

SOP3s-Exr[52]  0.567   251.750   872.000   4.222   7.000  

SOP1-Fqex [10]  0.563   261.123   915.100   4.346   7.000  

SOP2-Fqex [20]  0.559   259.183   911.120   4.257   7.000  

SOP3-Fqex [52]  0.577   247.423   868.000   4.222   7.000  

น  ำไหลล้น 

Existing 0.965 1,369.510 4,113.160 16.667 25.000 

HR1s-Avs[10] 0.976 1,160.790 4,132.660 11.874 24.000 

HR2s-Avs[20] 0.980 1,158.856 4,111.660 11.785 24.000 

HR3s-Avs[52] 0.962 1,147.730 4,105.660 11.750 24.000 

HR1s-Fqs[10] 0.918 1,199.970 4,158.930 24.124 24.000 

HR2s-Fqs[20] 0.922 1,198.570 4,160.740 24.035 24.000 

HR3s-Fqs[52] 0.904 1,186.810 4,146.840 24.000 24.000 

HR1s-Exr[10] 0.937 1,189.950 4,183.400 15.791 24.000 

HR2s- Exr[20] 0.941 1,188.130 4,162.270 15.702 24.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

HR3s- Exr[52] 0.923 1,176.390 4,156.170 15.667 24.000 

HR1s- Fqex [10] 0.937 1,198.800 4,184.410 16.124 25.000 

HR2s- Fqex [20] 0.941 2,341.040 4,163.640 16.035 25.000 

HR3s- Fqex [52] 0.923 1,185.040 4,157.410 16.000 25.000 

SOP1s-Avs[10] 0.937 1,201.200 4,170.350 16.124 24.000 

SOP2s-Avs[20] 0.943 1,199.260 4,149.350 16.035 24.000 

SOP3s-Avs[52] 0.923 1,187.500 4,143.350 16.000 24.000 

SOP1s-Fqs[10] 0.956 1,226.510 4,175.730 24.624 25.000 

SOP2s-Fqs[20] 0.942 1,224.530 4,156.620 24.535 25.000 

SOP3s-Fqs[52] 0.942 1,212.770 4,150.620 24.500 25.000 

SOP1s-Exr[10] 0.976 1,257.280 4,180.180 25.124 25.000 

SOP2s- Exr[20] 0.980 1,255.980 4,160.150 25.035 25.000 

SOP3s- Exr[52] 0.962 1,244.220 4,154.140 25.000 25.000 

SOP1s- Fqex [10] 0.918 1,253.660 4,185.350 25.124 25.000 

SOP2s- Fqex [20] 0.922 1,252.260 4,164.360 25.035 25.000 

SOP3s- Fqex [52] 0.904 1,240.500 4,158.340 25.000 25.000 
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4.2.5 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่
เหมำะสม (พิจำรณำตะกอน) ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR และ SOP ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำใน
อดีต 1,000 ชุดเหตุกำรณ์  
 
ตำรำง 4.8 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่เหมำะสม 
(พิจำรณำตะกอน) ใช้ เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 1,000 ชุด
เหตุกำรณ์  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing  0.942 334.962 889.000 10.250 22.000 

 0.151 0.889 0.849 0.848 0.817 

HR1s-
Avs[10] 

 0.620 207.779 711.000 3.204 10.000 

 0.744 0.498 0.849 0.179 0.640 

HR2s-
Avs[20] 

 0.614 187.779 667.000 3.135 10.000 

 0.548 0.518 0.589 0.741 0.868 

HR3s-
Avs[52] 

 0.596 139.019 624.000 3.100 10.000 

 0.746 0.849 0.849 0.848 0.849 

HR1s-
Fqs[10] 

 0.879 211.525 685.000 6.553 16.000 

 0.496 0.489 0.897 0.489 0.416 

HR2s-
Fqs[20] 

 0.883 209.325 641.000 6.464 16.000 

 0.184 0.194 0.137 0.198 0.848 

HR3s-
Fqs[52] 

 0.865 197.865 598.000 6.429 16.000 

 0.484 0.897 0.841 0.897 0.849 

HR1s-Exr[10]  0.841 197.062 582.000 4.902 10.000 

 0.595 0.841 0.651 0.485 0.449 

HR2s- 
Exr[20] 

 0.845 195.742 563.000 4.813 10.000 

 0.449 0.154 0.655 0.659 0.499 



 

 

 
 134 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

HR3s- 
Exr[52] 

 0.827 183.962 550.000 4.778 10.000 

 0.235 0.484 0.484 0.489 0.849 

HR1s- Fqex 
[10] 

 0.860 204.683 762.000 5.624 19.000 

 0.234 0.848 0.489 0.898 0.494 

HR2s- Fqex 
[20] 

 0.864 202.633 718.000 5.535 19.000 

 0.266 0.591 948.000 0.494 0.448 

HR3s- Fqex 
[52] 

 0.846 190.923 675.000 5.500 19.000 

 0.268 0.488 0.491 0.484 0.894 

SOP1s-
Avs[10] 

 0.860 202.798 762.000 5.624 14.000 

 0.549 0.554 0.496 0.446 0.697 

SOP2s-
Avs[20] 

 0.864 200.748 718.000 5.535 14.000 

 0.123 0.642 0.461 0.644 0.464 

SOP3s-
Avs[52] 

 0.846 189.038 675.000 5.500 14.000 

 0.354 0.364 0.465 0.464 0.113 

SOP1s-
Fqs[10] 

 0.937 224.106 628.000 12.124 37.000 

 0.141 0.648 0.494 0.746 0.464 

SOP2s-
Fqs[20] 

 0.941 222.056 584.000 12.035 37.000 

 0.133 0.642 0.461 0.563 0.146 

SOP3s-
Fqs[52] 

 0.923 210.346 541.000 12.000 37.000 

 0.163 0.652 0.456 0.451 0.146 

SOP1s-
Exr[10] 

 0.956 252.587 919.000 16.457 42.000 

 0.156 0.164 0.146 0.446 0.164 

SOP2s-
Exr[20] 

 0.960 250.537 875.000 16.368 42.000 

 0.332 0.621 0.461 0.644 0.669 

 0.942 238.827 832.000 16.333 42.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

SOP3s-
Exr[52]  0.342 0.141 0.146 0.465 0.494 

SOP1s-Fqex 
[10] 

 0.956 248.760 919.000 16.457 42.000 

 0.212 0.131 0.631 0.641 0.361 

SOP12s-
Fqex [20] 

 0.960 246.710 875.000 16.368 42.000 

 0.166 0.163 0.146 0.264 0.641 

SOP3s-Fqex 
[52] 

 0.942 235.000 832.000 16.333 42.000 

 0.126 0.164 0.416 0.161 0.641 

น ้าไหลล้น 

Existing  0.981 1,288.659 6,468.954 25.500 38.000 

 0.654 0.465 0.462 0.166 0.542 

HR1s-
Avs[10] 

 0.937 1,076.818 6,380.849 12.124 27.000 

 0.152 0.612 0.121 0.316 0.145 

HR2s-
Avs[20] 

 0.941 1,074.768 6,236.849 12.035 27.000 

 0.125 0.321 0.325 0.362 0.523 

HR3s-
Avs[52] 

 0.923 1,063.058 6,193.849 12.000 27.000 

 0.131 0.612 0.213 0.333 0.235 

HR4s-
Fqs[10] 

 0.956 1,135.649 6,380.849 12.374 28.000 

 0.316 0.662 0.613 0.631 0.316 

HR5s-
Fqs[20] 

 0.960 1,133.599 6,336.849 12.285 28.000 

 0.152 0.661 0.161 0.261 0.661 

HR6s-
Fqs[52] 

 0.942 1,121.889 6,293.849 12.250 28.000 

 0.615 0.166 0.615 0.261 0.261 

HR7s-Exr[10]  0.956 1,121.046 6,380.849 12.374 28.000 

 0.135 0.164 0.661 0.161 0.615 

HR8s-Exr[20]  0.960 1,118.996 6,336.849 12.285 28.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

 0.322 0.132 0.216 0.215 0.562 

HR9s-Exr[52]  0.942 1,107.286 6,293.849 12.250 28.000 

 0.165 0.561 0.162 0.641 0.315 

HR10s-Fqex 
[10] 

 0.956 1,130.462 6,380.849 12.374 28.000 

 0.162 0.164 0.484 0.564 0.132 

HR11s-Fqex 
[20] 

 0.960 1,128.412 6,336.849 12.285 162.000 

 0.165 0.466 0.544 0.235 0.546 

HR12s-Fqex 
[52] 

 0.942 1,116.702 6,293.849 12.250 28.000 

 0.325 0.162 0.464 0.452 0.615 

SOP1s-
Avs[10] 

 0.976 1,123.291 6,380.849 16.791 33.000 

 0.261 0.262 0.223 0.624 0.254 

SOP2s-
Avs[20] 

 0.980 1,121.241 6,336.849 16.702 33.000 

 0.162 0.115 0.662 0.166 0.541 

SOP3s-
Avs[52] 

 0.962 1,109.531 6,293.849 16.667 33.000 

 0.636 0.642 0.911 0.261 0.224 

SOP1s-
Fqs[10] 

 0.995 1,159.754 6,380.849 25.624 39.000 

 0.462 0.544 0.164 0.145 0.664 

SOP2s-
Fqs[20] 

 0.999 1,157.704 6,336.849 25.535 39.000 

 0.665 0.465 0.164 0.462 0.562 

SOP3s-
Fqs[52] 

 0.981 1,145.994 6,293.849 25.500 39.000 

 0.262 0.661 0.156 0.161 0.642 

SOP1s-
Exr[10] 

 1.014 1,186.986 6,380.849 52.124 52.000 

 0.226 0.146 0.624 0.154 0.146 

SOP2s-
Exr[20] 

 1.018 1,184.936 6,336.849 52.035 52.000 

 0.461 0.365 0.546 0.625 0.542 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/
ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

SOP3s-
Exr[52] 

 1.000 1,173.226 6,293.849 52.000 52.000 

 0.331 0.611 0.612 0.412 0.642 

SOP1s-Fqex 
[10] 

 1.014 1,183.472 6,380.849 52.124 52.000 

 0.648 0.465 0.654 0.531 0.462 

SOP2s-Fqex 
[20] 

 1.018 1,181.422 6,336.849 52.035 52.000 

 0.655 0.161 0.642 0.461 0.425 

SOP3s-Fqex 
[52] 

 1.000 1,169.712 6,293.849 52.000 52.000 

 0.545 0.146 0.415 0.103 0.646 
μ = ค่ำเฉลี่ย σ = ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

 
 
ตำรำง 4.9 ผลกำรประเมินเหตุกำรณ์ปริมำณน  ำขำดแคลนและน  ำไหลล้นของโค้งควบคุมที่เหมำะสม 
(พิจำรณำตะกอน) ใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ  SOP ด้วยข้อมูลปริมำณน  ำท่ำในอดีต 1,000 ชุด
เหตุกำรณ์  

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

น  ำขำด
แคลน  

Existing  0.673 166.423 721.000 3.500 8.000 

 0.155 0.161 0.615 0.162 0.512 

HR1s-
Avs[10] 

 0.466 135.837 592.000 2.979 6.000 

 0.152 0.155 0.165 0.541 0.545 

HR2s-
Avs[20] 

 0.460 115.837 548.000 2.910 6.000 

 0.236 0.269 0.515 0.541 0.221 

HR3s-
Avs[52] 

 0.442 67.077 505.000 2.875 6.000 

 0.324 0.352 0.324 0.254 0.633 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

HR1s-
Fqs[10] 

 0.860 113.814 721.000 7.457 16.000 

 0.365 0.541 0.516 0.652 0.166 

HR2s-
Fqs[20] 

 0.864 111.614 677.000 7.368 16.000 

 0.482 0.632 0.489 0.155 0.158 

HR3s-
Fqs[52] 

 0.846 100.154 634.000 7.333 16.000 

 0.541 0.515 0.185 0.548 0.855 

HR1s-Exr[10]  0.745 100.908 623.000 3.291 7.000 

 0.195 0.545 0.512 0.614 0.355 

HR2s- 
Exr[20] 

 0.749 99.588 604.000 3.202 7.000 

 0.693 0.565 0.652 0.231 0.623 

HR3s- 
Exr[52] 

 0.731 87.808 591.000 3.167 7.000 

 0.656 0.661 0.521 0.466 0.652 

HR1s- Fqex 
[10] 

 0.745 87.241 624.000 3.579 8.000 

 0.449 0.008 0.009 0.005 0.007 

HR2s- Fqex 
[20] 

 0.749 85.191 580.000 3.490 8.000 

 0.151 0.163 0.512 0.132 0.612 

HR3s- Fqex 
[52] 

 0.731 73.481 537.000 3.455 8.000 

 0.153 0.351 0.168 0.561 0.614 

SOP1s-
Avs[10] 

 0.726 97.856 495.000 3.207 8.000 

 0.562 0.563 0.651 0.156 0.612 

SOP2s-
Avs[20] 

 0.730 95.806 451.000 3.118 8.000 

 496.000 0.495 0.166 0.516 0.641 

SOP3s-
Avs[52] 

 0.712 84.096 408.000 3.083 8.000 

 0.151 0.312 0.156 0.516 0.141 

 0.802 139.164 572.000 4.680 9.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

SOP1s-
Fqs[10]  0.166 0.116 0.652 0.116 0.261 

SOP2s-
Fqs[20] 

 0.806 137.114 528.000 4.591 9.000 

 0.561 0.515 0.165 0.161 0.165 

SOP3s-
Fqs[52] 

 0.788 125.404 485.000 4.556 9.000 

 0.185 0.984 0.158 0.166 0.156 

SOP1s-
Exr[10] 

 0.802 137.260 653.000 4.680 9.000 

 0.166 0.961 0.616 0.156 0.612 

SOP2s-
Exr[20] 

 0.806 135.210 609.000 4.591 9.000 

 0.163 0.611 0.551 0.245 0.561 

SOP3s-
Exr[52] 

 0.788 123.500 566.000 4.556 9.000 

 0.416 0.164 0.854 0.612 0.511 

SOP1s-Fqex 
[10] 

 0.802 105.587 552.000 4.680 9.000 

 0.156 0.416 0.151 0.548 0.151 

SOP12s-
Fqex [20] 

 0.806 103.537 508.000 4.591 9.000 

 0.168 0.565 0.516 0.155 0.169 

SOP3s-Fqex 
[52] 

 0.788 91.827 465.000 4.556 9.000 

 0.162 0.561 0.181 0.151 0.623 

น ้าไหลล้น 

Existing  0.981 1,288.659 5,868.954 25.500 38.000 

 0.156 0.562 0.166 0.626 0.162 

HR1s-
Avs[10] 

 0.899 1,007.621 5,935.693 9.324 27.000 

 0.423 0.654 0.615 0.634 0.612 

HR2s-
Avs[20] 

 0.903 1,005.571 5,891.693 9.235 27.000 

 0.315 0.364 0.622 0.652 0.631 

 0.885 993.861 5,848.693 9.200 27.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

HR3s-
Avs[52]  0.641 0.655 0.646 0.152 0.625 

HR4s-
Fqs[10] 

 0.918 1,044.482 6,063.849 9.524 28.000 

 0.563 0.625 0.625 0.154 0.156 

HR5s-
Fqs[20] 

 0.922 1,042.432 6,019.849 9.435 28.000 

 0.235 0.316 0.420 0.364 0.152 

HR6s-
Fqs[52] 

 0.904 1,030.722 5,976.849 9.400 28.000 

 0.321 0.622 0.615 0.261 0.616 

HR7s-Exr[10]  0.918 1,031.350 5,995.023 11.874 27.000 

 0.142 0.633 0.648 0.615 0.462 

HR8s-Exr[20]  0.922 1,029.300 5,951.023 11.785 27.000 

 0.121 0.008 0.009 0.005 0.007 

HR9s-Exr[52]  0.904 1,017.590 5,908.023 11.750 27.000 

 0.261 0.161 0.623 0.165 0.611 

HR10s-Fqex 
[10] 

 0.918 1,020.956 5,901.951 11.874 27.000 

 0.352 0.664 0.164 0.612 0.652 

HR11s-Fqex 
[20] 

 0.922 1,018.906 5,857.951 11.785 27.000 

 0.646 0.656 0.616 0.631 0.661 

HR12s-Fqex 
[52] 

 0.904 1,007.196 5,814.951 11.750 27.000 

 0.266 0.145 0.634 0.165 0.156 

SOP1s-
Avs[10] 

 0.918 1,024.614 6,011.454 11.874 27.000 

 0.326 0.263 0.241 0.642 0.652 

SOP2s-
Avs[20] 

 0.922 1,022.564 5,967.454 11.785 27.000 

 0.416 0.623 0.642 0.654 0.264 

 0.904 1,010.854 5,924.454 11.750 27.000 
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สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ 
(ครั ง/ปี) 

ปริมาณน  า 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ช่วงเวลา (ปี) 

เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย 
มาก
ที่สุด 

SOP3s-
Avs[52]  0.262 0.624 0.236 0.164 0.158 

SOP1s-
Fqs[10] 

 0.956 1,074.546 5,972.514 12.374 28.000 

 0.652 0.235 0.612 0.696 0.646 

SOP2s-
Fqs[20] 

 0.960 1,072.496 5,928.514 12.285 28.000 

 0.256 0.621 0.141 0.565 0.126 

SOP3s-
Fqs[52] 

 0.942 1,060.786 5,885.514 12.250 28.000 

 0.116 0.341 0.621 0.156 0.261 

SOP1s-
Exr[10] 

 0.956 1,074.406 6,063.849 12.374 28.000 

 0.631 0.611 0.136 0.564 0.416 

SOP2s-
Exr[20] 

 0.960 1,072.356 6,019.849 12.285 28.000 

 0.261 0.165 0.156 0.665 0.615 

SOP3s-
Exr[52] 

 0.942 1,060.646 5,976.849 12.250 28.000 

 0.167 0.155 0.234 0.321 0.124 

SOP1s-Fqex 
[10] 

 0.937 1,044.823 5,992.457 12.124 28.000 

 0.654 0.615 0.156 0.654 0.232 

SOP2s-Fqex 
[20] 

 0.941 1,042.773 5,948.457 12.035 28.000 

 0.543 0.231 0.262 0.015 0.646 

SOP3s-Fqex 
[52] 

 0.923 1,031.063 5,905.457 12.000 28.000 

 0.268 0.331 0.612 0.164 0.652 
μ = ค่ำเฉลี่ย σ = ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
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 จำกตำรำง 4.8 กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำ ในระยะยำวโดยใช้ข้อมูลน  ำที่ไหล
เข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ด้วยข้อมูลที่สังเครำะห์จำกข้อมูลอดีต  52 ปี (พ.ศ.2512 – 2563) จ ำนวน 
1,000 ชุดข้อมูล (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ค่ำควำมถ่ีน  ำขำดแคลนน้อยที่สุด 
ค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด) เมื่อใช้โค้งควบคุมใหม่ที่ได้จำก
เทคนิค MPA และ โค้งควบคุมเดิม (Existing) ภำยใต้กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมที่เหมำะสม
ของอ่ำงเก็บใช้เกณฑ์ปล่อยน  ำ HR เพ่ือประเมินสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำ กำรไหลล้น พบว่ำโค้ง
ควบคุม HR3-Avs[52] ที่คำบกำรเกิดซ  ำ 52 ปี มีปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ปริมำณน  ำน  ำ
ขำดแคลนมำกที่สุด ค่ำควำมถี่น  ำขำดแคลนมีค่ำ 139.019±0.849 ล้ำน ลบ.ม. 624.000±0.849 ล้ำน 
ลบ.ม.และ 0.596±0.746 ครั ง/ปี ตำมล ำดับ สถำนกำรณ์กำรไหลล้น พบว่ำ ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำ
ไหลล้นน้อยที่สุด ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นมำกที่สุด และค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
มีค่ำ 1,063.058±0.612 ล้ำน ลบ.ม. 6,193.849±0.213 ล้ำน ลบ.ม.และ 0.923±0.131 ครั ง/ปี 
ตำมล ำดับ โดยภำพรวมแล้วสถำนกำรณ์น  ำขำดแคลนและสถำนกำรณ์น  ำไหลล้นจำกำรใช้โค้งควบคุม
ใหมด่้วยเกณฑ์ HR จะมีค่ำน้อยกว่ำโค้งควบคุมเดิม (Existing)  
  จำกตำรำง 4.9 กำรประเมินประสิทธิภำพโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำ ในระยะยำวโดยใช้ข้อมูลน  ำ
ที่ไหลเข้ำสู่อ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ด้วยข้อมูลที่สังเครำะห์จำกข้อมูลอดีต  52 ปี (พ.ศ.2512 – 2563) 
จ ำนวน 1,000 ชุดข้อมูล (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่น  ำขำดแคลน
น้อยที่สุด ค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นน้อยที่สุด ค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด) เมื่อใช้โค้งควบคุม
ใหม่ที่ได้จำกเทคนิค MPA และ โค้งควบคุมเดิม (Existing) ภำยใต้กำรประเมินประสิทธิภำพโค้ง
ควบคุมที่เหมำะสมของอ่ำงเก็บใช้เกณฑ์ปล่อยน  ำ SOP เพ่ือประเมินสถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำ 
กำรไหลล้น พบว่ำโค้งควบคุม SOP3-Avs[52] มีปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด ปริมำณน  ำน  ำ
ขำดแคลนมำกที่สุด ค่ำควำมถี่น  ำขำดแคลนมีค่ำ 67.077±0.352 ล้ำน ลบ.ม. 505.000±0.324 ล้ำน 
ลบ.ม.และ 0.442±0.324 ครั ง/ปี ตำมล ำดับ สถำนกำรณ์กำรไหลล้น พบว่ำ ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำ
ไหลล้นน้อยที่สุด ปริมำณค่ำเฉลี่ยของน  ำไหลล้นมำกที่สุด และค่ำควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
มีค่ำ 993.861±0.655 ล้ำน ลบ.ม.  5 ,848.693±0.646 ล้ำน ลบ.ม.และ 0.885±0.641 ครั ง/ปี  
ตำมล ำดับ 
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4.3  ผลการสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 
 จำกขั นตอนกำรด ำเนินงำนและกำรค้นหำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บน  ำ   ท ำให้ได้มำซึ่งระบบ

สนับสนุนกำรตัดสินใจในกำรด ำเนินกำรอ่ำงเก็บน  ำอุบลรัตน์ ดังภำพประกอบ 4.11 ซึ่งสำมำรถช่วยให้

มีอ ำนำจตัดสินใจ ได้ข้อมูลประกอบกำรตัดสินใจ ในแต่ละแนวทำงเลือกจะเกิดขึ นหำกมีกำรเลือกใช้

งำน ในกำรด ำเนินงำนอ่ำงเก็บน  ำ ตำมบริบทและนโยบำยกำรบริหำรงำนของอ่ำงเก็บน  ำ เพ่ือให้ทรำบ

ถึงผลลัพธ์เบื องต้นที่จะเกิดขึ นแต่ละแนวทำงเลือกที่เลือกใช้ ซึ่งแนวทำงเหล่ำนี จะช่วยลดควำมรุนแรง

หรือผลกระทบที่จะเกิดขึ นแต่ละด้ำนแตกต่ำงกันไป ส่งผลท ำให้เกิดประโยชน์ในกำรน ำไปใช้วำงแผน

ตัดสินใจทั งในระยะสั นและระยะยำวได้ตำมควำมต้องกำรของผู้มีอ ำนำจตัดสินใจ รวมทั งยังมีส่วน

ส ำคัญ ในกำรก ำหนดนโยบำยและตั งเป้ำหมำยและกำรก ำหนดวิสัยทัศน์ขององค์กรให้ประสบ

ควำมส ำเร็จ ผลกำรสร้ำงระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจเพ่ือเป็นส่วนในกำรบอกผลของเหตุกำรณ์ที่จะ

เกิดขึ นในแต่ละสถำนกำรณ์ รำยละเอียดดังต่อไปนี  
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 จำกภำพประกอบ 4.11 แสดงถึงแนวทำงเลือกส ำหรับกำรตัดสินใจในสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ตำม
บริบทของอ่ำงเก็บน  ำที่เคยเกิดขึ น โดยรำยละเอียดแต่ละสถำนกำรณ์แต่ละแนวทำงเลือกส ำหรับกำร
ตัดสินใจ มีรำยละเอียดดังต่อไปนี  
 

4.3.1 ผลทำงเลือกของระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
 1) สถำนกำรณ์ปริมำณขำดแคลนน  ำแบบปกติ  

1.1) ทำงเลือกที่1 สถำนกำรณ์ปริมำณขำดแคลนน  ำแบบปกติ เมื่อ
สถำนกำรณ์ของอ่ำงเก็บน  ำมีกำรขำดแคลนน  ำปกติ และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำ
ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำใช้ไปคือ เส้นโค้ง HR3s-
Avs[52]  เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ซึ่งโค้งที่เสนอท ำให้เกิด
ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุดโดยมีค่ำกำรขำดแคลนเฉลี่ย 95.558 ล้ำนลูกบำศก์เมตร  ดัง
แสดงในภำพประกอบ 4.12  

 

 

ภำพประกอบ 4.12 แนวทำงเลือกที่ 1 ลดปริมำณกำรขำดแคลนน  ำปกติด้วยเกณฑ์ HR 
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 1.2) ทำงเลือกที่2 สถำนกำรณ์ปริมำณขำดแคลนน  ำแบบปกติ เมื่อ
สถำนกำรณ์ของอ่ำงเก็บน  ำมีกำรขำดแคลนน  ำปกติ และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำ
ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำใช้ไปคือ เส้นโค้ง HR3s-
Avs[52]  เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ซึ่งโค้งที่เสนอท ำให้เกิด
ค่ำเฉลี่ยของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุดโดยมีค่ำกำรขำดแคลนเฉลี่ย 165.981 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดัง
แสดงในภำพประกอบ 4.13 

 

 

ภำพประกอบ 4.13 แนวทำงเลือกที่ 2 ลดปริมำณกำรขำดแคลนน  ำปกติด้วยเกณฑ์ SOP 
 

2) สถำนกำรณ์ปริมำณขำดแคลนน  ำแบบรุนแรง 
2.1) ทำงเลือกที่1 สถำนกำรณ์ปริมำณขำดแคลนน  ำแบบรุนแรงเมื่อ

สถำนกำรณ์ของอ่ำงเก็บน  ำมีกำรขำดแคลนน  ำรุนแรง และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำ
ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำใช้ไปคือ เส้นโค้ง HR3s-
Avs[52]  เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ซึ่งโค้งที่เสนอท ำให้เกิด
ปริมำณกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด โดยมีค่ำกำรขำดแคลนน  ำคือ 693.000 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดัง
แสดงในภำพประกอบ 4.14 
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ภำพประกอบ 4.14 แนวทำงเลือกที่ 1 ลดปริมำณกำรขำดแคลนน  ำรุนแรงด้วยเกณฑ์ HR 
 
 2.2) ทำงเลือกที่2 สถำนกำรณ์ปริมำณขำดแคลนน  ำแบบรุนแรงเมื่อ

สถำนกำรณ์ของอ่ำงเก็บน  ำมีกำรขำดแคลนน  ำรุนแรง และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำ
ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำใช้ไปคือ เส้นโค้ง HR3s-
Avs[52]  เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ซึ่งโค้งที่เสนอท ำให้เกิด
ปริมำณกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด โดยมีค่ำกำรขำดแคลนน  ำคือ 717.000 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดัง
แสดงในภำพประกอบ 4.15 

 

ภำพประกอบ 4.15 แนวทำงเลือกที่ 2 ลดปริมำณกำรขำดแคลนน  ำแบบรุนแรงด้วยเกณฑ์ SOP 
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3) สถำนกำรณ์ปริมำณน  ำไหลล้นแบบปกติ 
3.1) ทำงเลือกท่ี 1 สถำนกำรณ์ปริมำณน  ำไหลล้นแบบปกติเมื่อสถำนกำรณ์

ของอ่ำงเก็บน  ำมีปริมำณน  ำไหลล้นแบบปกติ และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำด้วย
เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำไปคือ เส้นโค้ง HR3s-Avs[52] 
เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ซึ่งเป็นโค้งที่ท ำให้เกิดค่ำเฉลี่ยของ
กำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับทุกเส้นโค้งอ่ืนๆ โดยมีค่ำเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
1,087.810 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดังแสดงในภำพประกอบ 4.16 

 

ภำพประกอบ 4.16 แนวทำงเลือกที่ 1 ลดปริมำณน  ำไหลล้นแบบปกติปกติด้วยเกณฑ์ HR 
 

 3.2) ทำงเลือกท่ี 2 สถำนกำรณ์ปริมำณน  ำไหลล้นแบบปกติเมื่อสถำนกำรณ์
ของอ่ำงเก็บน  ำมีปริมำณน  ำไหลล้นแบบปกติ และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำด้วย
เกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำไปคือ เส้นโค้ง HR3s-Avs[52] 
เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ซึ่งเป็นโค้งท่ีท ำให้เกิดค่ำเฉลี่ยของ
กำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับทุกเส้นโค้งอ่ืนๆ โดยมีค่ำเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุด 
1,147.730 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดังแสดงในภำพประกอบ 4.17 
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ภำพประกอบ 4. 17 แนวทำงเลือกที่ 2 ลดปริมำณน  ำไหลล้นแบบปกติปกติด้วยเกณฑ์ SOP 
 

4) สถำนกำรณ์ปริมำณน  ำไหลล้นแบบรุนแรง 
4.1 ) ทำงเลือกที่  1 สถำนกำรณ์ปริมำณน  ำไหลล้นแบบรุนแรงเมื่อ

สถำนกำรณ์ของอ่ำงเก็บน  ำมีปริมำณน  ำไหลล้นแบบรุนแรงและผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะ
ปล่อยน  ำด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำไปคือ เส้นโค้ง 
HR3s-Avs[52] เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR ซึ่งเป็นโค้งที่ท ำให้
เกิดค่ำมำกสุดของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับทุกเส้นโค้งอ่ืน ๆ โดยมีค่ำมำกสุดของกำรไหล
ล้นน  ำน้อยที่สุด 4,105.660 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดังแสดงในภำพประกอบ 4.18 
 

 

 ภำพประกอบ 4.18 แนวทำงเลือกที่ 1 ลดปริมำณน  ำไหลล้นแบบรุนแรงด้วยเกณฑ์ HR 
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4.2) ทำงเลือกที่  2 สถำนกำรณ์ปริมำณน  ำไหลล้นแบบรุนแรงเมื่อ
สถำนกำรณ์ของอ่ำงเก็บน  ำมีปริมำณน  ำไหลล้นแบบรุนแรงและผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะ
ปล่อยน  ำด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำไปคือ เส้นโค้ง 
HR3s-Avs[52] เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ซึ่งเป็นโค้งท่ีท ำให้
เกิดค่ำมำกสุดของกำรไหลล้นน  ำน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับทุกเส้นโค้งอ่ืน ๆ โดยมีค่ำมำกสุดของกำรไหล
ล้นน  ำน้อยทีสุ่ด 4,205.000 ล้ำนลูกบำศก์เมตร ดังแสดงในภำพประกอบ 4.19 

 

 

ภำพประกอบ 4.19 แนวทำงเลือกที่ 2 ลดปริมำณน  ำไหลล้นแบบรุนแรงด้วยเกณฑ์ SOP 
 

5) สถำนกำรณล์ดควำมถี่กำรขำดแคลนน  ำ 
5.1) ทำงเลือกท่ี 1 สถำนกำรณล์ดควำมถี่กำรขำดแคลนน  ำ เมื่อสถำนกำรณ์

ของอ่ำงเก็บน  ำมีขำดแคลนน  ำยำวนำน และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำด้วยเกณฑ์กำร
ปล่อยน  ำ HR ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำไปคือ เส้นโค้ง HR3s-Fqs [52] ฟังก์ชั่น
ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์ทดสอบ 
HR ซึ่งโค้งที่เสนอท ำให้เกิดค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด คือ 0.519 ครั ง/ปี ดังแสดงใน
ภำพประกอบ 4.20  
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ภำพประกอบ 4. 20 แนวทำงเลือกที่ 1 ลดควำมถ่ีกำรขำดแคลนน  ำ ด้วยเกณฑ์ HR 
 

5.2) ทำงเลือกท่ี 2 สถำนกำรณ์ลดควำมถี่กำรขำดแคลนน  ำ เมื่อสถำนกำรณ์
ของอ่ำงเก็บน  ำมีขำดแคลนน  ำยำวนำน และผู้ใช้งำนหรือผู้ตัดสินใจต้องกำรจะปล่อยน  ำด้วยเกณฑ์กำร
ปล่อยน  ำ SOP ทำงเลือกกำรตัดสินใจที่ดีที่สุดที่เหมำะจะน ำไปคือ เส้นโค้ง SOP3s-Fqs [52] ฟังก์ชั่น
ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด เป็นทำงเลือกที่ดีที่สุดใน 17 ทำงเลือกของเกณฑ์ทดสอบ 
SOP ซึ่งโค้งที่เสนอท ำให้เกิดค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลนน  ำน้อยที่สุด คือ 0.531 ครั ง/ปี ดังแสดงใน
ภำพประกอบ 4.21 
 

 

ภำพประกอบ 4. 21 แนวทำงเลือกที่ 2 ลดควำมถ่ีกำรขำดแคลนน  ำยำวนำนด้วยเกณฑ์ SOP 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

 บทนี เป็นกำรสรุปผลกำรศึกษำตำมวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย และกำรแสดงข้อเสนอแนะ
ส ำหรับกำรน ำไปศึกษำต่อยอดในอนำคต ดังต่อไปนี   
 งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนำทำงเลือกสนับสนุนระบบกำรตัดสินใจส ำหรับกำรบริหำร
จัดกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบอ่ำงเดียว จำกกำรสร้ำงทำงเลือกตำมสถำนกำรณ์ที่แตกต่ำงกัน โดยกำร
ประยุกต์ใช้เทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดเทคนิคใหม่นั นคือ Marine Predators Algorithm 
(MPA) ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging Rule ตลอดจนกำรพิจำรณำปริมำณกำรตกตะกอนที่มี
ผลต่อระดับเก็บกักของอ่ำงเก็บน  ำ เพ่ือน ำมำค้นหำโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำที่เหมำะสมที่สุด ของอ่ำงเก็บ
น  ำอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น  
 5.1 สรุปผลกำรค้นหำโค้งควบคุมที่เหมำะสมเหมำะสมที่สุด ด้วยเทคนิค MPA ที่เชื่อม
แบบจ ำลองอ่ำงเก็บน  ำ โดยพิจำรณำร่วมกับกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำของ HR และ SOP และฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ในกำรหำค ำตอบคือ ปริมำณน  ำขำดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด , ค่ำควำมถี่ของกำรขำดแคลน
น  ำน้อยที่สุด,  ปริมำณน  ำไหลล้นเฉลี่ยน้อยที่สุด และ ค่ำควำมถ่ีของน  ำไหลล้นน้อยที่สุดค่ำเฉลี่ย พบว่ำ 
ลักษณะเส้นโค้งมีทิศทำงสอดคล้องกับเส้นโค้งควบคุมเดิมแต่เส้นโค้งขอบบนและเส้นโค้งขอบล่ำง มีค่ำ
ระดับน  ำสูงกว่ำเส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) เพ่ือรักษำปริมำณน  ำในอ่ำงเก็บน  ำไว้เพ่ือป้องกันควำม
เสี่ยงที่จะเกิดกำรขำดแคลนน  ำในช่วงฤดูแล้งถัดไป ทั งนี ยังช่วยลดปริมำณน  ำไหลล้น เนื่องจำกมี
ปริมำตรของพื นที่ของอ่ำงเก็บน  ำเหลือพอที่จะรองรับน  ำหลำกได้ ส่วนโค้งควบคุมเส้นล่ำงยกสูงกว่ำขึ น
กว่ำ เส้นโค้งควบคุมเดิม (Existing) เพ่ือลดปริมำณกำรปล่อยน  ำเพ่ือให้มีน  ำไว้ใช้น  ำตลอดฤดูแล้ง ซึ่ง
เส้นระดับของเส้นของขอบเขตล่ำงนี สำมำรถควบคุมกำรปล่อยน  ำโดยกำรลดกำรปล่อยน  ำในระดับที่
ต่ ำกว่ำควำมต้องกำรตำมแนวคิดเกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ HR คือลดโอกำสกำรเกิดปัญหำปริมำณกำร
ขำดแคลนน  ำปริมำณที่มำกในช่วงเวลำเดียว  
 กำรประเมินประสิทธิภำพของโค้งควบคุมที่เหมำะสมเหมำะสมที่สุด ด้วยเทคนิค MPA ที่
เชื่อมแบบจ ำลองอ่ำงเก็บน  ำ โดยพิจำรณำร่วมกับกำรใช้เกณฑ์กำรปล่อยน  ำของ HR และ SOP ข้อมูล
น  ำท่ำในอดีต 52 ปี และข้อมูลสังเครำะห์ 1,000 ชุด พบว่ำโค้งควบคุมที่ได้มีควำมเหมำะสมสำมำรถ
ควบคุมกำรบริหำรจัดกำรน  ำบรรเทำกำรขำดแคลนน  ำ และกำรไหลล้นได้ดีกว่ำโค้งควบคุมของอ่ำงเก็บ
น  ำเดิม และ SOP  นอกจำกนี ผลกำรประเมินพบว่ำโค้งควบคุมใหม่ที่สร้ำงจำกสถำนกำรณ์ใด เมื่อ
น ำมำทดสอบประสิทธิภำพส่วนมำกจะดีที่สุดในสถำนกำรณ์นั น ๆ ผลกำรศึกษำยังแสดงให้เห็นว่ำเส้น
โค้งควบคุมที่ เหมำะสมที่สุดจำกกำรพิจำรณำกำรตกตะกอนค่ำค ำตอบสมเหตุสมผลมำกกว่ำ
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แบบจ ำลองที่ไม่ได้พิจำรณำทุกกรณี นอกจำกนี  สถำนกำรณ์กำรขำดแคลนน  ำและปริมำณน  ำส่วนเกิน
ค่อนข้ำงแตกต่ำงกับกรณีพิจำรณำและไม่พิจำรณำกรณีตกตะกอน สรุปได้ว่ำตะกอนสะสมจำกปริมำณ
น  ำฝนที่ไหลลงอ่ำงเก็บน  ำต้องพิจำรณำให้เข้ำใจถึงกำรสะสมของตะกอนในระยะยำวของอ่ำงเก็บน  ำ 
 5.2 ผลกำรพัฒนำทำงเลือกระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ จำกกำรศึกษำโค้งควบคุมใหม่ที่ได้
จำกเทคนิค MPA ร่วมกับเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ HR มีลักษณะเส้นโค้งควบคุมที่สูงกว่ำเส้นโค้งควบคุม
ด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP และ เส้นโค้งควบคุมเดิม นอกจำกนี  เส้นโค้งกฎใหม่ที่เหมำะสมที่สุดโดย
ใช้เกณฑ์ HR สำมำรถบรรเทำสถำนกำรณ์ขำดแคลนน  ำและสถำนกำรณ์น  ำไหลล้นได้ดีกว่ำทั งเส้นโค้ง
ควบคุมเดิม และเส้นโค้งควบคุมด้วยเกณฑ์กำรปล่อยน  ำ SOP ในแง่ของกำรลดลงปริมำณกำรขำด
แคลนน  ำเฉลี่ย และปริมำณกำรขำดแคลนน  ำสูงสุด ซึ่งเป็นหนึ่งในแนวทำงเลือกบนระบบสนับสนุน
กำรตัดสินใจส ำหรับกำรบริหำรจัดกำรอ่ำงเก็บน  ำแบบอ่ำงเดียวที่ดีที่สุดภำยใต้สถำนกำรณ์ทั ง 5 
จ ำนวน 10 ทำงเลือก จำก 490 ทำงเลือก ซึ่งเป็นทำงเลือกกำรตัดสินใจช่วยให้ผู้มีอ ำนำจตัดสินใจ ได้
ข้อมูลประกอบกำรตัดสินใจ ในแต่ละแนวทำงเลือกจะเกิดขึ นหำกมีกำรเลือกใช้งำน ตำมบริบทและ
นโยบำยกำรบริหำรงำนของอ่ำงเก็บน  ำ โดยผลลัพธ์เบื องต้นที่จะเกิดขึ นแต่ละแนวทำงเลือกที่เลือกใช้ 
จะช่วยลดควำมรุนแรงหรือผลกระทบที่จะเกิดขึ นแต่ละด้ำนแตกต่ำงกันไป ส่งผลท ำให้เกิดประโยชน์
ในกำรน ำไปใช้วำงแผนตัดสินใจทั งในระยะสั นและระยะยำวได้ตำมควำมต้องกำรของผู้มีอ ำนำจ
ตัดสินใจ รวมทั งยังมีส่วนส ำคัญ ในกำรก ำหนดนโยบำยและตั งเป้ำหมำยและกำรก ำหนดวิสัยทัศน์ของ
องค์กรให้ประสบควำมส ำเร็จ 
 ดังนั นสำมำรถสรุปได้ว่ำ MPA กับ HR ใช้เพ่ือค้นหำเส้นโค้งควบคุมอ่ำงเก็บน  ำที่เหมำะสม
ที่สุดได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ทั งกำรบรรเทำสถำนกำรณ์น  ำท่วมและภัยแล้ง นอกจำกนี  เทคนิค MPA 
ยังค้นหำเส้นโค้งเหมำะสมได้เร็วกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค GA และ FPA และยังสำมำรถน ำเส้น
โค้งควบคุมและค่ำประเมินโค้งควบคุมที่ได้ น ำมำใช้เป็นข้อมูลสร้ำงระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 
เพ่ือให้ผู้มีอ ำนำจตัดสินใจสำมำรถสำมำรถเลือกแนวทำงตำมสถำนกำรณ์ที่เกิดขึ นเพ่ือบรรเทำสถำณ
กำรณ์น  ำขำดแคลน และบรรเทำอุทกภัยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพอีกด้วย 
 
ข้อเสนอแนะ 

  
1. ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ มีประเด็นต่ำง ๆ ที่ต้องน ำมำพิจำรณำ เพ่ือให้สำมำรถน ำมำ

พัฒนำให้ระบบมีประสิทธิภำพเพ่ิมมำกขึ น เช่น ควำมเห็นของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในพื นที่ 

เศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม 
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2. ควรใช้แบบจ ำลองทำงอุทกวิทยำที่สำมำรถท ำนำยปริมำณน  ำท่ำที่ไหลเข้ำอ่ำงเก็บน  ำ ใน

อนำคต เพ่ือน ำมำใช้วิเครำะห์ในกำรจัดท ำโค้งควบคุมที่เหมำะสมในอนำคต โดย

พิจำรณำวัตถุประสงค์ตำมแนวโน้มควำมต้องกำรใช้น  ำที่อำจจะมีกำรเปลี่ยนแปลงสภำพ

กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน 

3. โค้งปฏิบัติกำรอ่ำงเก็บน  ำ ที่ค ำนวณได้ควรที่จะมีกำรปรับปรุง เป็นระยะ เพ่ือให้มีควำม

ทันสมัยสอดคล้องกับปริมำณน  ำต้นทุนสภำพ น  ำฝนน  ำท่ำ ปริมำณควำมต้องกำรใช้น  ำที่

เปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนพื นที่ผลกระทบของพื นที่ท้ำยน  ำ 
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ค าอธิบายค าย่อ 
 
[10] ช่วง 10 ปี ปริมำณน  ำท่ำที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2532-

2541) และปริมำณน  ำมำกท่ีสุด 
[20] ช่วง 20 ปี ปริมำณน  ำท่ำที่เกิดผลรวมสถำนกำรณ์ปริมำณน  ำน้อยที่สุด (พ.ศ. 2524-

2543) และปริมำณน  ำมำกท่ีสุด (พ.ศ. 2542-2561) 
[52] ช่วงเวลำอดีตปริมำณน  ำท่ำของอ่ำงเก็บน  ำ 52 ปี (พ.ศ. 2512-2563) 
Avs The minimal average water shortage per year หรือฟังชั่นปริมำณน  ำขำด

แคลนเฉลี่ยน้อยที่สุดต่อปี 
DSS Decision Support System หรือระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ  
Existing เส้นโค้งควบคุมเส้นเดิม หรือเส้นโค้งควบคุมท่ีใช้ในปัจจุบัน 
Exr The minimal frequency of water shortage หรือฟังชั่นเฉลี่ยของกำรไหลล้นน  ำ

น้อยที่สุด   
FPA เทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสม Flower Pollination Algorithm 
Fqex The minimal frequency of excess water ฟังชั่นควำมถี่ของกำรไหลล้นน  ำน้อย

ที่สุด 
Fqs The minimal frequency of water shortage หรือฟังชั่นควำมถี่ของกำรขำด

แคลนน  ำน้อยที่สุด 
GA เทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสม Genetic algorithms 
HR เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบ Hedging Rule 
HR-FPAs เส้นโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมที่สุดจำกกำรค้นหำด้วยเทคนิค FPA โดยพิจำรณำปริมำณ

ตะกอน 
HR-GAs เส้นโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมที่สุดจำกกำรค้นหำด้วยเทคนิค GA โดยพิจำรณำปริมำณ

ตะกอน 
HR-MPAs เส้นโค้งควบคุมท่ีเหมำะสมที่สุดจำกกำรค้นหำด้วยเทคนิค MPA โดยพิจำรณำปริมำณ

ตะกอน 
LRC Lower Rule Curve หรือเส้นโค้งควบคุมเส้นล่ำง 
MPA เทคนิคกำรหำค่ำที่เหมำะสม Marine Predators Algorithm 
SOP   เกณฑ์กำรปล่อยน  ำแบบมำตรฐำน Standard operating rule 
URC Upper Rule Curve หรือเส้นโค้งควบคุมเส้นบน 
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