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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้เทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search Algorithm) เช่ือมต่อ

กับแบบจำลองการเลียนแบบอ่างเก็บน้ำ เพื่อปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำภายใต้ข้อมูลแบบ
เปล่ียนแปลงของอัตราการระเหย ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค และปริมาณฝนใช้การ อ่างเก็บ
น้ำท่ีใช้เป็นกรณีศึกษาประกอบด้วย อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จังหวัดมหาสารคาม อ่างเก็บน้ำห้วยสะ
แบกและอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จังหวัดยโสธร โค้งควบคุมใหม่ท่ีได้ถูกนำไปประเมินประสิทธิภาพด้วย
การจำลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำท่าสังเคราะห์จากข้อมูลอดีต จำนวน 
100 ปี 500 ชุดข้อมูล พร้อมท้ังเปรียบเทียบกับโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค (Genetic Algorithm) 
และโค้งควบคุมเดิม ซึ่งแสดงผลในรูปของความถี่ ปริมาณ และช่วงเวลา ท้ังในสถานการณ์น้ำขาด
แคลนและการไหลล้น 

ผลการศึกษาพบว่า อัตราการระเหยแบบเปล่ียนแปลงของแต่ละอ่างเก็บน้ำมีค่าแตกต่าง
กันขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในแต่ละเดือน และมีความแตกต่างกับค่าคงท่ีแบบค่าเฉล่ีย  สำหรับความ
ต้องการน้ำอุปโภค-บริโภคท่ีประเมินจากจำนวนประชากรรายปีในพื้นท่ีชลประทาน มีค่าแตกต่างกับ
กรณีใช้ค่าคงท่ีแบบค่าเฉล่ีย ส่วนการประเมินปริมาณฝนใช้การแบบเปล่ียนแปลง  พบว่ามีท้ังค่า
มากกว่าและค่าน้อยกว่าค่าคงท่ีแบบค่าเฉล่ีย สำหรับการประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุมใหม่ 
พบว่าโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Harmony Search Algorithm มีค่าใกล้เคียงกับโค้งท่ีได้จาก 
Genetic Algorithm และมีประสิทธิภาพดีกว่าโค้งควบคุมเดิมท้ังในกรณีใช้ข้อมูลเฉล่ียและกรณีใช้
ข้อมูลแบบเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ยังพบว่าโค้งควบคุมท่ีได้จากการใช้ข้อมูลแบบเปล่ียนแปลงใน
กระบวนการค้นหาจะมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากกว่าโค้งควบคุมท่ีได้จากการใช้ข้อมูล
แบบเฉล่ีย 

 
คำสำคัญ : อัตราการระเหย, ความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภค, ปริมาณฝนใช้การ, โค้งควบคุม
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ABSTRACT 

  
This research applied Harmony Search Algorithm with reservoir simulation 

model for improving rule curves of reservoir under dynamic data of evaporation, 
water supply and effective rainfall. The case study of reservoir consisted of Kang 
Leung Jan reservoir, Mahasarakham province, Huay Sabag and Huay Lingjone, 
Yasothon province. The new obtained rule curves were evaluated the efficiency by 
reservoir operation considering synthetic inflow data of 100 years 500 samples as 
well as compared with the obtained rule curves of Genetic Algorithm and existing 
rule curves. The results were displayed situations of water shortage and excess water 
in term of frequency, duration time, average water and the highest water.  

The results shown that the dynamic data of evaporation of each reservoir 
depended on air temperature which were different from the constant ones. The 
dynamic water demand estimating from dynamic population quite differed from the 
constant data of average values. Whereas, the dynamic effective rainfall were both 
more and less than the constant ones. The new obtained rule curves from Harmony 
Search Algorithm were closed to the rule curves of Genetic Algorithm and having the 
efficiency higher than the existing rule curves in both considering constant data and 
dynamic data cases. In addition, the obtained rule curves using dynamic data were 
more suitable and more efficiency than the obtained rule curves using the constant 
data in searching procedure. 
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บทท่ี 1  
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 
 

 น้ำ เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีสำคัญและจำเป็นต่อส่ิงมีชีวิต ซึ่งมนุษย์นับเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมี
การนำน้ำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆมากท่ีสุด เช่น การอุปโภค-บริโภค การอุตสาหกรรม การผลิต
กระแสไฟฟ้า และการเกษตรกรรม แต่ปริมาณน้ำท่ีมนุษย์นำมาใช้ประโยชน์ มีความแตกต่างกันตาม
ฤดูกาล ในบางฤดูมีปริมาณน้ำให้ใช้อย่างจำกัดไปจนถึงขาดแคลน แต่ในบางฤดูกาลมีปริมาณน้ำให้ใช้
มากไปจนถึงเกินความจำเป็น ซึ่งไม่ว่าจะน้อยเกินไปหรือมากเกินไป ย่อมส่งผลกระทบต่อกิจกรรม
บางอย่างท่ีมนุษย์นำน้ำไปใช้ประโยชน์ ในปัจจุบันมีความไม่แน่นอนของสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง คือความไม่แน่นอนของรูปแบบของมรสุม ส่งผลให้เกิดปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับทรัพยากรน้ำ นั่น
ก็คือ ปัญหาภัยแล้งและอุทกภัย เป็นปัญหาท่ีรุนแรง ส่งผลกระทบต่อภาคการเกษตรเป็นอย่างมาก ซึ่ง
เป็นกิจกรรมหลักของประชาชนในบริเวณพื้นท่ีศึกษา ทำให้เป็นอุปสรรคในการดำรงชีวิตของ
ประชาชน และในอนาคตมีการเพิ่มขึ้นของประชากร มีแนวโน้มท่ีจะมีความต้องการน้ำท่ีเพิ่มมากขึ้น 
จึงมีความจำเป็นท่ีจะต้องมีการบริหารจัดการด้านทรัพยากรน้ำ ซึ่งอ่างเก็บน้ำถือเป็นหนึ่งในเครื่องมือ
สำคัญในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ 
 อ่างเก็บน้ำ เป็นกลไกท่ีมนุษย์สร้างขึ้นมาเพื่อทำหน้าท่ีควบคุมปริมาณน้ำท่ีไหลมาตาม
ธรรมชาติ โดยมีหน้าท่ีหลักสำคัญ 2 ประการคือ เก็บกักน้ำให้ได้ปริมาณมากท่ีสุดเพื่อป้องกันการเกิด
ภัยแล้ง และรองรับปริมาณฝนท่ีจะเกิดขึ้น เพื่อป้องกันการเกิดอุทกภัย โดยการปล่อยน้ำไปใช้เพื่อ
กิจกรรมต่างๆ เพื่อรองรับการมาของปริมาณฝน แต่อ่างเก็บน้ำเป็นการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ
แบบใช้ส่ิงก่อสร้าง ซึ่งมีต้นทุนท่ีสูง ใช้ระยะเวลานาน และมีข้ันตอนท่ีซับซ้อนและยุ่งยาก ในปัจจุบันจึง
ไม่นิยมใช้การก่อสร้างอ่างเก็บน้ำ มาเพื่อบริหารจัดการด้านทรัพยากรน้ำ แต่จะใช้การบริหารจัดการ
อ่างเก็บน้ำ ซึ่งเป็นการบริหารจัดการแบบไม่ใช้ส่ิงก่อสร้างแทน เนื่องจากใช้ระยะเวลาไม่นาน และมี
ผลกระทบต่อด้านอื่นๆน้อย 
 การบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำ จะบริหารอยู่ภายใต้กฎการปฏิบัติงานของอ่างเก็บน้ำ 
(Reservoir Operating Rules) ซึ่งกฎนี้จะใช้ในช่วงเวลาการปฏิบัติงานตามปกติ ซึ่งกฎการปฏิบัติงาน
ของอ่างเก็บน้ำมีหลายแบบ แต่ท่ีนิยมใช้กันคือ โค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Operation 
Rule Curves) หรือบางครั้งเรียกว่าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำ (Rule Curves) ซึ่งประกอบไปด้วย
เส้นกราฟสองเส้นคือ เส้นขอบบน (Upper Rule Curve, URC) และเส้นขอบล่าง (Lower Rule 
Curve, LRC) โดยกราฟสองเส้นนี้ เพื่อควบคุมปริมาณน้ำในอ่างไม่ให้สูงเกินกว่าเส้นขอบบนและไม่ให้
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ต่ำกว่าเส้นขอบล่าง ในการคำนวณหาปริมาณน้ำท่ีจะต้องระบายในแต่ละช่วงเวลา (รายเดือน หรือราย
สัปดาห์) จะพิจารณาจากปริมาณน้ำใช้การท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้นกับเกณฑ์การปล่อยน้ำมาตรฐาน 
(Standard Operating Rule) และโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำในช่วงเวลานั้นๆ รวมท้ังความต้องการ
ใช้น้ำสุทธิจากอ่างเก็บน้ำในช่วงเวลาเดียวกัน 
 ในการคำนวณหาปริมาณน้ำใช้การท่ีมีอยู่ในอ่างเก็บน้ำของแต่ละเดือน จะประกอบไปด้วย
ตัวแปรหลายตัวแปร เช่น ปริมาณฝน อัตราการระเหย เป็นต้น ส่วนการคำนวณหาความต้องการใช้น้ำ
สุทธิในแต่ละเดือนนั้นจะประกอบไปด้วย ตัวแปรของความต้องการด้านต่างๆ เช่น ความต้องการด้าน
อุตสาหกรรม ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค เป็นต้น โดยปกติตัวแปรเหล่านี้ส่วนใหญ่จะมีความ
แตกต่างกันตามปัจจัยประกอบและช่วงเวลาอยู่แล้ว อย่างไรก็ตามค่าตัวแปรบางตัวยังนิยมนำค่าเฉล่ีย
รายเดือนเหมือนกันทุกเดือนไปใช้ร่วมกับค่าอื่นท่ีเปล่ียนแปลงทุกเดือน ซึ่งอาจจะทำให้การคำนวณ
ปริมาณน้ำใช้การในแต่ละเดือนมีความคลาดเคล่ือน ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อพิจารณาหลายๆปีก็ยิ่งจะทำให้
การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำมีความคลาดเคล่ือนมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณน้ำท่ีระบายออกมาในแต่ละ
เดือนมีความคลาดเคล่ือนต่อไปอีก ซึ่งจะทำให้สถานการณ์น้ำขาดแคลนและน้ำไหลล้นส่วนเกิดยังคงมี
ความรุนแรงอยู่เหมือนเดิม ดังนั้นหากตัวแปรเหล่านี้ซึ่งประกอบด้วย ค่าการระเหย (อารียา ฤทธิมา 
et al., 2013) ค่าความต้องการใช้น้ำอุปโภคบริโภค (สขิล ลีลาชัย & สิตางศ์ุ พิลัยหล้า, 2020) และ
ปริมาณฝนใช้การ (ปรเมศร์ อมาตยกุล, 2549) มีการเก็บข้อมูลเป็นช่วงเวลาเดียวกันจะทำให้การ
ปฏิบัติการมีความแม่นยำมากขึ้น   
 ในการค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมของอ่างเก็บน้ำเพื่อใช้ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำนั้น 
ในช่วงเริ่มต้นได้ใช้การค้นหาแบบลองผิดลองถูก (Trial and error) ต่อมาได้มีการประยุกต์วิธีการ
ค้นหาแบบพลวัตร (Dynamic programming) ร่วมกับการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำเพื่อค้นหาโค้ง
ควบคุมท่ีเหมาะสม  (Chaleeraktrakoon & Kangrang, 2007) หลังจากนั้นเทคนิคทางวิวัฒนาการ 
(Evolution Algorithm) ก็ได้ถูกประยุกต์ใช้เพื่อค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมเช่นกัน (Ahmadianfar 
et al., 2021) อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมจะต้องมีการประเมินประสิทธิภาพ
และความน่ าเช่ือถือ ด้วย จึงได้มีการนำวิธี การเพิ่ มประสิทธิภาพในก ลุ่มเม ต้าฮิ วริสติก ส์ 
(Metaheuristic) เข้ามาใช้ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วย เช่น GA, DE, PSO, SA, ACO etc. 
(Ahmadianfar et al., 2021 ; Prasanchum & Kangrang, 2018 ; Teegavarapu & Simonovic, 
2002) อย่างไรก็ตามยังมีเทคนิคใหม่ๆ ในกลุ่มนี้ท่ีน่าสนใจท่ีสามารถนำมาใช้เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวได้
เช่นกัน คือ Harmony Search Algorithm (ปกรณ์ ณ ศิริ & ปกรณ์ ดิษฐกิจ, 2561) 
 วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search Algorithm, HS) เป็นวิธีทางเลือกอีกวิธีหนึ่ง ท่ีใช้
ค้นหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใช้หลักการของการแก้ปัญหาของนักดนตรี เพื่อค้นหาสภาพท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของความสวยงามของการประสานเสียงเครื่องดนตรี (Perfect State of Harmony) โดยตัดสิน
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จากมาตรฐาน หรือระดับของความสวยงามของคุณภาพเสียงท่ีเกิดขึ้น (Aesthesis Standard) หรือ
เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าสมการวัตถุประสงค์ (Objective Function), (Geem et al., 2001) แต่อย่างไร
ก็ตามจากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าการประยุกต์วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซกับการค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บ
น้ำท่ีเหมาะสมในประเทศไทยยังไม่แพร่หลาย เมื่อเทียบกับเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพอื่นๆ 
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีจำนวนอ่างเก็บน้ำขนาดกลางมากท่ีสุดในประเทศไทย จำนวน 
218 อ่าง โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลของกรมชลประทาน ซึ่งแต่ละอ่างเก็บน้ำจะเกิดสถานการณ์น้ำท่ี
แตกต่างกันในแต่ละปี ในบางปีเกิดสถานการณ์น้ำขาดแคลน ในบางปีเกิดสถานการณ์น้ำไหลล้น จาก
การเกิดสถานการณ์เหล่านั้น ท่ีผ่านมาจึงมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงและค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ี
เหมาะสม โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพต่างๆ ร่วมกับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำ เช่น 
อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน (Kangrang et al., 2011) อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก และอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
(Kangrang et al., 2019; Sriworamas et al., 2021) เป็นต้น ซึ่งแต่เดิมในการประยุกต์ใช้เทคนิค
การเพิ่มประสิทธิภาพ โดยเลือกใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาแบบข้อมูลเฉล่ีย 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้นำเสนอการประยุกต์ใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ เพื่อค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ
ของอ่างเก็บน้ำ 3 แห่ง ได้แก่ อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จังหวัดมหาสารคาม อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบกและ
อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จังหวัดยโสธร ด้วยแบบจำลองอ่างเก็บน้ำ ภายใต้การประเมินการเปล่ียนแปลง
ของอัตราการระเหย ความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภค และปริมาณฝนใช้การ แทนการใช้
ค่าคงท่ีแบบค่าเฉล่ีย  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
 1.2.1 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของอัตราการระเหย ความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-
บริโภค และปริมาณฝนใช้การ 
 1.2.2 การประยุกต์ใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ เพื่อค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมของอ่าง
เก็บน้ำ 
 1.2.3 ศึกษาอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงของอัตราการระเหย ความต้องการใช้น้ำด้าน
อุปโภค-บริโภค และปริมาณฝนใช้การ แทนการใช้ค่าคงท่ีแบบค่าเฉล่ีย ต่อการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย  
 
 1.3.1 พื้นท่ีการวิจัย  
  1. อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จังหวัดมหาสารคาม 
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  2. อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก จังหวัดยโสธร 
  3. อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จังหวัดยโสธร 
 1.3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  1. โปรแกรม Matlab เวอร์ช่ัน R2020a 
  2. ใช้เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search 
 Algorithm) 
 1.3.3 ข้อมูลพื้นฐาน  
  1. ข้อมูลอ่างเก็บน้ำ 
  2. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา-อุทกวิทยา 
  3. ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้ำรายเดือนของพื้นท่ีท้ายอ่างเก็บน้ำ 
  4. พื้นท่ีชลประทานท้ายอ่างเก็บน้ำ 
 1.3.4 ข้อมูลช่วงปีฐานสำหรับข้อมูลปริมาณน้ำท่า 
  1. อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จำนวน 30 ปี คือระหว่างปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564  
  2. อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก จำนวน 26 ปี คือระหว่างปี พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2564 
  3. อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จำนวน 28 ปี คือระหว่างปี พ.ศ. 2537 - พ.ศ. 2564 
 1.3.5 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
  1. ค่าเฉล่ียของการขาดแคลนน้ำน้อยท่ีสุด 
  2. ค่าเฉล่ียของการไหลล้นน้อยท่ีสุด 
 1.3.6 การประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
  1. ประเมินอัตราการระเหย โดยวิธี Thornthwaite 
  2. ประเมินความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภค โดยพิจารณาจากจำนวนประชากร
และอัตราการใช้น้ำเฉล่ีย 
  3. ประเมินฝนใช้การ โดยพิจารณาช่วงของ Weighted rainfall (WRFL) 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 1.4.1 สามารถนำความรู้ด้านทฤษฎีมาประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานจริง 
 1.4.2 ประยุกต์ใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซเพื่อปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำ 
 1.4.3 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการปล่อยน้ำให้เป็นไปตามแนวโน้มของสถานการณ์ในปัจจุบัน 
 1.4.4 สามารถเป็นฐานข้อมูลวิจัยให้แก่ผู้ท่ีมีความสนใจท่ีจะนำไปต่อยอดในงานวิศวกรรม
ทางด้านการบริหารจัดการอ่างเก็บน้ำ 



 

 

 

 

บทท่ี 2  
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 

 ในบทนี้เป็นการศึกษาถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง จึงได้นำเสนอทฤษฎีต่างๆ รวมท้ัง
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตามลำดับหัวข้อต่อไปนี้ 
 (1) หลักการจัดการน้ำ 
 (2) อัตราการระเหย 
 (3) ความต้องการน้ำด้านอุปโภค-บริโภค 
 (4) ปริมาณฝนใช้การ 
 (5) การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ 
 (6) การค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสม 
 (7) การหาค่าท่ีเหมาะสม 
 (8) วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search Algorithm) 
 (9) งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
รายละเอียดของแต่ละหัวข้ออธิบายดังต่อไปนี้ 
 
2.1 หลักการจัดการน้ำ 
 
 “การจัดการทรัพยากรน้ำเชิงบูรณาการ” มักได้ยินกันมากในช่วงท่ีผ่านมา มีเป้าหมายเพื่อ
การพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development) โดยท่ีประชุมนานาชาติว่าด้วยน้ำและส่ิงแวดล้อม 
(The International Conference on Water and the Environment, ICWE 1992)  ไ ด้ ใ ห้
ความหมายของการจัดการทรัพยากรน้ำเชิงบูรณาการ หรือ Integrated Water Resources 
Management (IWRM) ไว้ว่า “…เป็นกระบวนการซึ่งจะช่วยนานาประเทศ แก้ไขปัญหาท่ีเกี่ยวกับน้ำ
ให้เกิดความคุ้มค่าและตามแนวทางความยั่งยืน” 
 มีการกล่าวถึง IWRM ครั้งแรกเมื่อเดือนมกราคม ปี ค.ศ.1992 ท่ีเมืองดับบลิน ประเทศ
ไอร์แลนด์ ซึ่งต่อมาเป็นที่ยอมรับกันในระดับนานาชาติในการประชุมส่ิงแวดล้อมโลกในเดือนมิถุนายน
ปีเดียวกันท่ีเมืองริโอเดอจาเนโร ประเทศบราซิล ว่า IWRM เป็นกระบวนการจัดการทรัพยากรน้ำท่ี
ถูกต้องและจำเป็นต่อโลกเพื่อการจัดการทรัพยากรน้ำอย่างยั่งยืน (ICWE, 1992) ท่ีประชุม ICWE เห็น
พ้องว่าถ้าน้ำจืดได้รับการจัดการและการพัฒนาอย่างถูกต้องตามแนวทางท่ียั่งยืน โลกก็จะมีน้ำท่ีเพียง
พอท่ีจะผลิตอาหาร พลังงาน เศรษฐกิจ และความต้องการขั้นพื้นฐานได้ กล่าวคือ โลกทุกวันนี้ยังมีน้ำ
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ใช้อย่างเพียงพอ แต่วิกฤตน้ำในปัจจุบันคือวิกฤตของการจัดการน้ำท่ีดี ความแห้งแล้งท่ีเกิดขึ้นและการ
จัดการน้ำท่ีผิดวิธีก่อให้เกิดปัญหาต่อโลกอย่างรุนแรงและเป็นการคุกคามความยั่งยืนและการพิทักษ์
สภาพแวดล้อม 
 แนวคิดเรื่องความยั่งยืน (Concept of Sustainability) กำหนดให้พิจารณาว่ากิจกรรมใดๆ 
ท่ีกำลังจะดำเนินการบนโลกใบนี้ต้องครอบคลุมประเด็นอื่นท่ีนอกเหนือไปจากประเด็นความคุ้มค่าทาง
เศรษฐกิจ กล่าวคือ ความคุ้มค่าทางสังคมและทางนิเวศต้องนำมาพิจารณาอย่างท่ัวถึงด้วย ได้แก่
ทรัพยากรกายภาพและชีวภาพ ข้อได้เปรียบและเสียเปรียบท้ังในระยะส้ันและระยะยาว ของแผน
ทางเลือกต่างๆ ความหมายของการจัดการทรัพยากรน้ำอย่างยั่งยืน ครอบคลุมไปถึงการใช้น้ำให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดของคนในรุ่นปัจจุบัน ในขณะเดียวกันก็ยังคงรักษาศักยภาพต่างๆ ไว้ท่ีจะใช้ได้ถึง
ลูกหลานในอนาคต แนวความคิดเรื่องความยั่งยืนของทรัพยากรน้ำจำเป็นอย่างยิ่งท่ีจะใช้แนวทางการ
มีส่วนร่วมของภาคประชาคมในลุ่มน้ำ (Participatory Ecosystem-based Management) บน
พื้นฐานการจัดการทรัพยากรนิเวศในพื้นท่ีนั้นร่วมด้วย มิใช่การจัดการทรัพยากรน้ำเด่ียวๆ โดยแยก
ส่วนกับตัวทรัพยากรอื่นๆในลุ่มน้ำ การหาน้ำมาใช้จึงมิได้หมายเพียงว่าน้ำพอหรือไม่พอต่อความ
ต้องการ ปัญหาของทรัพยากรน้ำตีวงครอบคลุมไปถึงคุณภาพส่ิงแวดล้อมของแหล่งน้ำและความสมดุล
ของระบบนิเวศลุ่มน้ำท่ีจะอำนวยน้ำมาให้ใช้ เพราะถ้าความแห้งแล้งเกิดขึ้น ระบบนิเวศไม่สมดุลจะมี
น้ำท่ีไหนไหลออกมาตลอดท้ังปีอย่างเคย  
 ในปี ค.ศ.1996 ได้มีการจัดต้ังองค์กรอิสระระหว่างประเทศ ( Independent Agency) 
เรียกว่า Global Water Partnership หรือ GWP มีผู้ให้ภาษาไทยว่า “หุ้นส่วนน้ำโลก” ซ ึ่งเป็นองค์กร
ระหว่างประเทศท่ีสนับสนุนภาระกิจหลักในแนวทาง IWRM องค์กรนี้ได้เผยแร่ความรู้ด้านการจัดการ
น้ำเชิงบูรณาการออกไปในรูปการฝึกอบรมในประเทศต่างๆ ท่ัวโลก การเผยแพร่แนวคิดผ่านทาง
อินเทอร์เน็ตและทางแผ่นซีดีช่ือ “GWP Tool Box for IWRM” ประกอบไปด้วยกรณีศึกษาด้าน 
IWRM ในระดับนานาชาติ ท้ังกรณีท่ีประสบความสำเร็จและความล้มเหลว เพื่อแลกเปล่ียนองค์ความรู้ 
ประสบการณ์และแนวปฏิบัติซึ่งกันและกัน โดยจัดเผยแพร่ไว้ถึง 3 ภาษา ได้แก่ ภาษาอังกฤษ ภาษา
สเปน และภาษาฝรั่งเศส 
 ด้วยเหตุผลความจำเป็นข้างต้น จึงมีความจำเป็นท่ีจะต้องปรับเปล่ียนรูปแบบการจัดการ
ทรัพยากรน้ำเพื่อให้เกิดการพัฒนาท่ียั่งยืน (อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง, 2563) 
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ภาพท่ี 1 ทิศทางการจัดการน้ำ 
ท่ีมา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2552) 

 
 2.1.1 การจัดการด้านน้ำต้นทุน (Supply Management) 
  การจัดการน้ำต้นทุน คือ การพยายามหาน้ำมาเพิ่มหรือมาเติมให้กับลุ่มน้ำ เช่น การทำ
ฝนหลวง การผันน้ำจากลุ่มน้ำข้างเคียงมาเติม อีกท้ังการเพิ่มปริมาตรเก็บกักโดยการพัฒนาและ
ปรับปรุงแหล่งเก็บกักน้ำ ไม่ว่าจะเป็นอ่างเก็บน้ำขนาดใหญ่ ขนาดกลาง หรือแหล่งน้ำในชุมชน และ
การปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพในการเก็บกักน้ำเพิ่มข้ึน ซึ่งจะช่วยชะลอปริมาณน้ำไหลหลากท่วมพื้นท่ี
ตอนล่างด้วย เมื่อสามารถเก็บกักน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ต่อไปคือพัฒนาระบบแจกจ่ายและ
จัดส่งน้ำจากแหล่งน้ำต้นทุนไปยังพื้นท่ีเกษตรกรรมให้เพียงพอและท่ัวถึง ท้ังด้วยการลำเลียงผ่านแม่น้ำ 
ลำคลอง คลองส่งน้ำ ชลประทาน ระบบท่อส่งน้ำและสูบน้ำตามความเหมาะสมของพื้นท่ี เพื่อให้การ
บริหารจัดการน้ำต้นทุนมีเสถียรภาพมากขึ้น  
 
 2.1.2 การจัดการด้านความต้องการน้ำ (Demand Management) 
    การจัดการด้านความต้องการน้ำ คือ การจัดการท่ีพิจารณาความต้องการใช้น้ำใน
ภาคส่วนต่างๆ ประกอบ เช่น ภาคการอุปโภค-บริโภค ภาคการเกษตร ภาคอุตสาหกรรม ภาคการ
คมนาคม และภาคการรักษาระบบนิเวศน์ เป็นต้น ตลอดจนการปรับปรุงรูปแบบการให้น้ำแบบต่างๆ 
ท้ังระบบน้ำหยด ระบบมินิสปริงเกลอร์ และระบบสปริงเกลอร์ เพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำชลประทาน 
อีกท้ังการเปล่ียนไปปลูกพืชชนิดอื่นท่ีใช้น้ำน้อยกว่า แต่ให้ผลตอบแทนต่อพื้นท่ีในปริมาณใกล้เคียงกัน 
เป็นต้น 
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2.2 อัตราการระเหย 
 
 ในแต่ละวันน้ำบนโลกจากแหล่งต่างๆ เช่น คู คลอง หนอง บึง แม่น้ำ และมหาสมุทร จะมี
การระเหยไปในอากาศ ซึ่งการระเหยในแต่ละวันนั้นจะแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศใน
ขณะนั้น เช่น ถ้าวันใดในเวลากลางวันท้องฟ้าโปร่งใสปราศจากเมฆบดบังแสงอาทิตย์จะส่องผ่านมายัง
โลกได้มาก วันนั้นก็จะทำให้มีการระเหยของน้ำมากตามไปด้วย หรือถ้าวันใดในอากาศมีความช้ืนมาก 
การระเหยของน้ำก็จะน้อยไปตามด้วยเช่นกัน ดังนั้นองค์กรอุตุนิยมวิทยาโลกจึงได้ใช้สถานี
อุตุนิยมวิทยาวัดค่าการระเหยของน้ำโดยให้ได้ค่าของการระเหยจากผิวดินและการระเหยจากพืช 
(Transpiration) การวัดการระเหยจากผิวพื้นดินและผิวหน้าน้ำมีความสำคัญมากสำหรับวิศวกรอุทก 
(Water Engineer) จำนวนน้ำท่ีระเหยไปจากผิวพื้นโลกมากเท่าใด จำนวนน้ำฟ้า (Precipitation) ท่ี
ตกลงมายังผิวโลกก็มากเท่านั้น วัตถุประสงค์ในการวัดอัตราการระเหยของน้ำก็เพื่อท่ีจะได้ทราบ
รายละเอียดของกรรมวิธีเหล่านี้ รวมท้ังใช้ข้อมูลอ้างอิงสำหรับการคำนวณทางอุทกวิทยา เพื่อใช้
ประโยชน์ในทางการเกษตรกรรมด้วย โดยการวัดการระเหยท่ัวไป เราไม่สามารถวัดการระเหยของน้ำ
ได้ในธรรมชาติ จึงจำเป็นต้องวัดจากปริมาณน้ำท่ีระเหยจากเครื่องมือโดยการเทียบเคียงกับค่าระดับ
น้ำหรือน้ำหนักท่ีหายไปในแต่ละวัน ซึ่งปัจจัยสำคัญท่ีมีผลต่อการระเหยของน้ำ ดังนี้ 
  1. ลมผิวพื้น 
  2. ความช้ืนของอากาศท่ีผิวพื้น 
  3. อุณหภูมิของอากาศท่ีผิวพื้น 
  4. อุณหภูมิของผิวพื้นท่ีระเหย (Evaporating surface) 
  5. จำนวนของความช้ืน ณ ผิวพื้นหน้าท่ีระเหย 
  6. ธรรมชาติของผิวพื้น 
 
 2.2.1 เครื่องมือท่ีใช้วัดการระเหย 
   เครื่องมีท่ีใช้วัดการระเหยของน้ำ แบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท คือ 
   1. แบบใช้ถังขนาดใหญ่ (Evaporation tanks) เป็นถังเหล็กขนาดใหญ่ หรือ อาจ
หล่อเป็นถังคอนกรีตก็ได้ ฝังลงไปในดิน หรือถ้าในทะเลสาบจะใช้ถังลอย (Pontoon) ก็ได้ โดยท่ีให้
ระดับน้ำในถังนั้นใกล้เคียงกับระดับผิวพื้นโดยรอบ ต้องวัดความลึกของน้ำในถึงตามช่วงระยะเวลาเป็น
ประจำ (ปกติวันละ 1 ครั้ง) และข้างๆถังต้องมีเครื่องวัดฝนติดต้ังไว้ด้วย เพื่อว่าจะได้ทราบค่าของ
ปริมาณฝนท่ีตกลงมา (ถ้ามีฝนตก) แล้วจึงคิดคำนวณหาอัตราการระเหยของน้ำได้ 
   2. แบบใช้แผ่นผ่าแบนเล็ก (Small evaporation pans) มีท้ังแบบท่ีอ่านค่าของ
จำนวนน้ำท่ีระเหยไป หรือการเปล่ียนแปลงของระดับน้ำ หรือน้ำหนักของน้ำท่ีหายไป 
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   3. แบบท่ีใช้พอรัสพอสเลน (Porous porcelain bodies) วิธีนี้ใช้วัดจำนวนของน้ำท่ี
หายไปโดยพอรัสรูปทรงกลม ทรงกระบอก หรือเป็นแผ่นซึ่ง ชุ่มน้ำอยู่ตลอดเวลา 
   4. แบบท่ีใช้กระดาษชุ่มน้ำ (Instrument using wet paper surface) วิธีนี้ใช้วัดน้ำ
ท่ีหายไปโดยการใช้กระดาษกรอง (Filter paper) ท่ีชุ่มน้ำปล่อยให้ถูกกับอากาศในตู้สกรีน ปัจจุบัน
นิยมใช้แบบท่ี 1 แพร่หลาย เพราะได้ผลใกล้เคียงกับธรรมชาติ ส่วนวิธีท่ี 2 3 และ 4 ส่วนมากเลิกใช้
กันแล้ว เพราะค่าท่ีได้เพียงหยาบๆ เท่านั้น  
 

 
 

ภาพท่ี 2 ถาดวัดการระเหยของน้ำ 
ท่ีมา: (https://www.nakhonsawanmet.tmd.go.th/equipment/evapo.html เว็บไซต์) 

 
 2.2.2 การคายระเหยน้ำ 
  การคายระเหยน้ำสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ การคายระเหยจริงและศักย์การคาย
ระเหย ซึ่งการคายระเหยจริง เป็นการคายระเหยท่ีเกิดขึ้นได้จริงๆ ในเวลาท่ีกำหนดให้เป็นปริมาณน้ำ
ท่ีแปรสภาพเป็นไอน้ำสู่บรรยากาศจริงๆ ความช้ืนหรือน้ำท่ีมีอยู่และสามารถระเหยหรือคายออกสู่
บรรยากาศในรูปของไอน้ำ และศักย์การคายระเหย เป็นการคายระเหยน้ำท่ีมีโอกาสเป็นไปได้ว่า จะมี
ค่าสูงสุดแค่ไหนในสภาวะแวดล้อมและลักษณะของภูมิอากาศบริเวณนั้น โดยใช้ข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาในการคำนวณ สมการท่ีใช้ในการคำนวณมีหลายสมการ เช่น  
  2.2.2.1 วิธี Thornthwaite 
   วิธีนี้  Thornthwaite ได้ศึกษาปริมาณการใช้น้ำของพืชในภาคกลางและภาค
ตะวันออกของสหรัฐอเมริกา และได้หาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเฉล่ียประจำเดือนกับศักย์การ
คายระเหยดังสมการ (เฉลิม วงศ์วิเศษฎ์รังสี & เล็ก มอญเจริญ, 2538) 
 

https://www.nakhonsawanmet.tmd.go.th/equipment/evapo.html


 

 

 
10 

 

 

  E = {

0 เมื่อ Tavg<0  C            

16 (
10Tavg

I
)
α

เมื่อ 0  C≤Tavg≤26.5  C

-0.43Tavg
2 +32.24Tavg-415.85 เมื่อ Tavg>26.5   C       

}           (2.1) 

 
 เมื่อ E   = ค่าศักย์การคายระเหยน้ำ (มม./เดือน) 

   Tavg = อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน (องศาเซลเซียส) 
   I  = heat index ซึ่งเท่ากับผลรวมของ heat index i ของแต่ละเดือนใน 1 ปี 

     = ∑ ij
12
j= 1  

   i  = (
Tavg

5
)

1.514
 

   α  = (6.75×10-7)I3- (7.71×10-5)I2+ (1.792×10-2)I + 0.49239 
 
  2.2.2.2 วิธี Blaney-Criddle  
   ในปี ค.ศ. 1942 Blaney และ Morin ได้เสนอสมการสำหรับใช้คำนวณหาปริมาณ
การใช้น้ำของพืช โดยใช้อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความยาวของช่ัวโมงกลางวันเป็นข้อมูลท่ี
ต้องการ แต่เนื่องจากในสมัยนั้นมีการวัดความช้ืนสัมพัทธ์กันน้อยมาก ต่อมาในปี ค.ศ. 1950 Blaney 
และ Griddle จึงได้ดัดแปลงสมการดังกล่าวใหม่ โดยตัดเอาความช้ืนสัมพัทธ์ออกจากสมการเดิม  
 

        E = k
tp

100
              (2.2) 

 
 เมื่อ E   = ค่าศักย์การคายระเหยน้ำ (มม./เดือน) 
   k  = สัมประสิทธิ์ของพืช ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและความยาวนาน 
      ของฤดูกาลเพาะปลูก 

   t  = อุณหภูมิเฉล่ียเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (  C = 
 F- 32

1.8
 ) 

   p  = เปอร์เซ็นต์ของช่ัวโมงกลางวันของเดือนนัน้ในระยะเวลา 1 ปี 
 
  2.2.2.3 วิธี Makkink  
   สมการของ Makkink ได้นำเอารังสีอาทิตย์ (solar radiation) เข้ามาใช้ สมการนี้ได้ 
คิ ด ขึ้ น จ า ก ก า ร วั ด  potential evapotranspiration ข อ งห ญ้ า ใน  Lysimeter ท่ี ป ร ะ เท ศ 
Netherlands ได้ดังสมการ 



 

 

 
11 

 

 

       E=0.61Q
∆

∆+γ
-0.12              (2.3) 

 
 เมื่อ E = ค่าศักย์การคายระเหยน้ำ (มม./วัน) 
   Q = รังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีได้รับ (incoming solar radiation) ซึ่งแปลงให้เป็น 
     ปริมาณน้ำท่ีระเหยไป เป็น มม./วัน ถ้าหากไม่มีการวัดไว้ ก็อาจจะคำนวณหา 
     ได้จากสมการ 2.4 
   Q = QA(0.18 + 0.55n/N)               (2.4) 
   QA = รังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีจะได้รับบนผิวโลกเมื่อไม่มีบรรยากาศปกคลุมอยู่ แปลง 
     ใหเ้ป็นความลึกของน้ำเป็น มม./วัน 
   n = ระยะเวลาท่ีได้รับแสงแดดจริง 
   N = ระยะเวลาท่ีมีแสงแดดนานท่ีสุดท่ีจะเกิดขึ้นได้ในช่วงเวลานั้น 
 สำหรับประเทศไทย ไพฑูรย์ พะลายะสุต (Palayasoot, 1965) ได้หาความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราส่วน n/N โดยหาได้จากความครึ้มของเมฆ มีค่า 0-8 ดังสมการ 2.5 
 

   n/N = 0.745 + 0.095Cc – 0.02Cc
2    (2.5) 

 
   Cc = ค่าความคล้ึมของเมฆ ซึ่งวัดต้ังแต่ 0 ถึง 8 

   ∆  = ความลาดเทของกราฟของความดันไอน้ำอิ่มตัว (saturated vapor ressure) 
     กับอุณหภูมิท่ีจุดซึ่งมีอุณหภูมิเฉล่ีย 

   γ  = Psychrometric constant  
    = 0.49 กรณีอุณหภูมิเป็นองศาเซลเซียส และความดันเป็น มม. ของปรอท 
 
 2.2.3 วิธีการประมาณค่าการระเหยของน้ำจากอ่างเก็บน้ำ 
  วิธีการประมาณค่าการระเหยของน้ำจากอ่างเก็บน้ำสามารถแบ่งได้เป็น 5 กลุ่มหลัก 
ได้แก่ วิธีเอมไพริกัลป์ (Empirical method) วิธีงบน้ำ (Water budget method) วิธีงบพลังงาน 
(Energy budget method) วิธีการเคล่ือนย้ายมวล (Mass transfer method) และวิธีผสมผสาน 
(Combination method) โดยแต่ละวิธีมีรายละเอียดดังนี้  
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  2.2.3.1 วิธีเอมไพริกัลป์ (Empirical method) 
   มีผลงานวิจัยหลายช้ินท่ีพยายามพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อประมาณค่า
การระเหยของน้ำจากอ่างเก็บน้ำโดยอาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลอุทกวิทยา ตลอดจนข้อมูล
ลักษณะสำคัญของอ่างเก็บน้ำ เช่น Sivapragasam และคณะ (Sivapragasam et al., 2009) ได้
ศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลการระเหยของน้ำจากอ่างเก็บน้ำโดยกำหนดให้อยู่ในรูปฟังก์ชัน
ของข้อมูลการเปล่ียนแปลงระดับน้ำในอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Stage Depth) ข้อมูลพื้นท่ีผิวน้ำในอ่าง
เก็บน้ำ (Reservoir Surface Area) ข้อมูลอุณหูมิ (Temperature) ข้อมูลความช้ืนสัมพันธ์ (Relative 
Humidity) ข้อมูลช่ัวโมงแสงแดด (Sunshine Hour) และข้อมูลความเร็วลม (Wind Velocity) 
Senturk และ Oruc (Senturk & Oruc, 2010) ทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลการระเหย
ของน้ำจากอ่างเก็บน้ำและข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา (Hydrometeorological Data) ในลักษณะการ
ถดถอยเชิงเส้นพหูคูณ  (Multiple Linear Regression) โดยการประยุกต์วิธีงบพลังงานจากสมการ
ของ Penman เพื่อกำหนดตัวแปรอิสระซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูลอุณหภูมิ (Temperature) ข้อมูล
ความเร็วลมเฉล่ีย (Average Wind Speed) ข้อมูลความช้ืนสัมพันธ์ (Relative Humidity) และ
ข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ท้ังหมด (Total Radiation) Knisel (Knisel Jr, 1970) ได้ทำการวิเคราะห์
ปัจจัยเพื่อหาตัวแปร (Factor Analysis) เพื่อหาตัวแปรท่ีสัมพันธ์กับข้อมูลการสูญเสียน้ำจากอ่างเก็บ
น้ำ เพื่อป้องกันน้ำท่วม ซึ่งครอบคลุมท้ังปริมาณน้ำท่ีระเหยและปริมาณน้ำท่ีรั่วซึมจากอ่างเก็บน้ำ โดย
กำหนดตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องได้แก่ ข้อมูลระดับน้ำเก็บกักในอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Stage) ข้อมูลฝน 
(Rainfall) ข้อมูลช่วงเวลาฝนตก (Duration of Rainfall) ข้อมูลฝนล่วงหน้า (Antecedent Rainfall) 
ข้อมู ลการระเหยจากถาดวัดการระ เหย  (Pan Evaporation) ข้อมู ลอุณ หภู มิ อากาศ (Air 
Temperature) ข้อมูลระดับน้ำใต้ดิน (Groundwater Level) และข้อมูลสภาพความช้ืนในอากาศ 
(Moisture Condition) จากผลการวิเคราะห์พบว่ามีปริมาณการสูญเสียน้ำจากอ่างเก็บน้ำสัมพันธ์กับ
ข้อมูลระดับน้ำเก็บกักในอ่างค่อนข้างสูงในรูปฟังก์ชันกำลัง (Power Function) เท่านั้น 
 
  2.2.3.2 วิธีงบน้ำ (Water budget method) 
   เป็นวิธีท่ีง่ายในการคำนวณหาปริมาณการระเหยของน้ำจากอ่างเก็บน้ำรายเดือน 
รายฤดูกาล และรายปี ซึ่งการวิเคราะห์โดยวิธีนี้จะอาศัยสมการอุทกวิทยาพื้นฐานของผลต่างระหว่าง
ปริมาณน้ำท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน้ำสุทธิ (Net Inflow) และปริมาณน้ำท่ีไหลออกจากอ่างเก็บน้ำสุทธิ (Net 
Outflow) เท่ากับการเปล่ียนแปลงปริมาตรเก็บกักของน้ำในอ่างเก็บน้ำ (Storage Change) โดยท่ี
ปริมาณน้ำท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน้ำสุทธิเป็นผลรวมของปริมาณฝนท่ีตกลงบนผิวของอ่างเก็บน้ำ 
(Precipitation) ปริมาณน้ำท่าผิวดิน (Runoff) ปริมาณน้ำท่ีไหลเข้ามาในลำน้ำจากพื้นท่ีนอกเขตลุ่ม
น้ำ (Channel Inflow) ปริมาณน้ำใต้ดินท่ีไหลเข้ามา (Groundwater Inflow) และปริมาณน้ำท่ีผัน
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มาจากแหล่งน้ำอื่นนอกเขตลุ่มน้ำ (Diversion Inflow) ในขณะท่ีปริมาณน้ำท่ีไหลออกจากอ่างเก็บน้ำ
สุทธิ  (Net Outflow) ประกอบไป ด้ วยปริมาณ การระ เหยของน้ ำจาก ผิวของอ่ าง เก็ บน้ ำ 
(Evaporation) ปริมาณน้ำท่ีไหลออกจากลำน้ำไปยังพื้น ท่ีนอก เขตลุ่มน้ำ (Channel Outflow) 
ปริมาณน้ำใต้ดินท่ีไหลออก (Groundwater Outflow) และปริมาณน้ำท่ีผันออกไปยังแหล่งน้ำอื่น
นอกเขตลุ่มน้ำ (Diversion Outflow) (Jensen, 2010) 
 
  2.2.3.3 วิธีงบพลังงาน (Energy budget method) 
   วิธีงบพลังงานหรือวิธีของ Bowen พัฒนาขึ้นบนพื้นฐานของกฎอนุรักษ์พลังงาน 
(Conservation of Energy Law) ซึ่ งกำหนดให้พ ลังงาน ท่ี เข้ ามา ( Incoming Energy) เท่ ากับ
พลังงานท่ีออกไป (Outgoing Energy) ในระบบดังแสดงในสมการ 
 
      Qt = Qs– Qsr + Qa – Qar – Qbr – Qc - Qe                              (2.6) 
 
   เมื่อ Qt = การเปล่ียนแปลงพลังานความร้อนของอ่างเก็บน้ำ 
     Qs = รังสีคล่ืนส้ันจากช้ันบรรยากาศท่ีส่องมายังผิวน้ำ 
     Qa = รังสีคล่ืนยาวจากช้ันบรรยากาศท่ีส่องมายังผิวน้ำ 
     Qc = พลังงานในรูปของความร้อนท่ีสัมผัสได้ (Sensible Heat) ท่ีอ่างเก็บน้ำ 
     Qe = พลังงานท่ีใช้ไปในกระบวนการระเหยของน้ำ 
     Qsr = รังสีคล่ืนส้ันจากช้ันบรรยากาศท่ีสะท้อนออกไปจากผิวน้ำ 
     Qar = รังสีคล่ืนยาวจากช้ันบรรยากาศท่ีสะท้อนออกไปจากผิวน้ำ 
     Qbr = รังสีแสงอาทิตย์ท่ีสะท้อนออกไปจากผิวน้ำ 
 
   โดยหน่วยท่ีใช้ในสมการท่ี 2.1 คือ cal·cm-2·day-1 และยังเป็นสมการอย่างย่อของ
สมการงบพลังงานอีกด้วยเนื่องมาจากไม่พิจารณาปัจจัยของการถ่ายเทพลังงานความร้อนระหว่างตัว
อ่างเก็บน้ำและตะกอนก้นอ่าง รวมถึงพลังงานสุทธิท่ีอ่างเก็บน้ำดูดรับไว้ โดยถือว่ามีค่าน้อยมากจึงไม่
นำมาพิจารณาสำหรับค่าพลังงานท่ีใช้ไปในกระบวนการระเหยของน้ำนั้นประมาณค่าจาก 
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                         Qe = ρwLvE              (2.7) 
      

   เมื่อ ρw = ความหนาแน่นของน้ำซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,000 kgm-3 
      Lv  = ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Jkg-1) 
     E   = การระเหยของน้ำ (mday-1) 
 
   วิธีงบพลังงานยังอาศัยทฤษฎีท่ีฟล๊ักซ์พลังงานความร้อนสัมผัสได้สัมพันธ์กับฟล๊ักซ์

พลังงานท่ีใช้ไปในกระบวนการระเหยของน้ำในรูปของอัตราส่วน Bowen (Bowen Ration,β) 
ดังนี้คือ 
 

       β = 
Qc

Qw
 = γ

(Ts-Ta)

(esw-ed)
              (2.8) 

 
   เมื่อ Ts = อุณหภูมิผิวน้ำ (  C) 
     Ta = อุณหภูมิอากาศเหนือผิวน้ำ (  C) 
     esw = ความดันไออิ่มตัวท่ีอุณหภูมิผิวน้ำ (mbar) 
     ed  = ความดันไอในอากาศเหนือผิวน้ำ (mbar) 

     γ = ค่าคงท่ี Psychrometric (mbar  C-1) 
 
   เมื่อรวมท้ัง 3 สมการข้างต้นจะได้สมการในการประมาณค่าการระเหยของน้ำดังนี้ 
 

       E = 
Qs – Qsr  + Qa – Qar – Qbr – Qt

ρwLv(1+β)
             (2.9) 

 

   โดยในเทอมของ Qs และ Qa ประมาณจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยา Qsr และ Qar เป็น

สัดส่วนคงท่ีกับค่า Qs และ Qa ในขณะท่ี  Qbr ประมาณค่าจากข้อมูลอุณหภูมิพื้นผิวน้ำโดยใช้กฎของ 

Stefan Baltzmann (Stefan-Baltzmann Law) และ Qt ประมาณค่าจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ของพื้นผิวน้ำในช่วงท่ีพิจารณา 
 
  2.2.3.4 วิธีการเคล่ือนย้ายมวล (Mass transfer method) 
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   วิธีการเคล่ือนย้ายมวลเป็นวิธีการประมาณค่าการระเหยของน้ำโดยประยุกต์กฎของ 
Dalton (Dalton’s Law) เนื่องมาจากการเคล่ือนตัวของไอน้ำจากพื้นท่ีผิวน้ำเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ
ความเร็วลม (Wind Velocity) และความแตกต่างของความดันไอ (Vapor Pressure Deficit) ในรูป
ของ E = f(u)(esw – ed ) เมื่อ f(u) เป็นฟังก์ชันของความเร็วลม (Wind Speed, u) ซึ่งวัดท่ีระดับ
เหนือพื้นผิวดิน และโดยส่วนใหญ่แล้วฟังก์ชันของความเร็วลมจะอยู่ในรูปของ f(u) = a·u เมื่อ a เป็น
ค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficient) ท่ีผันแปรตามพื้นท่ีศึกษาท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นรูปร่าง
และขนาดของอ่างเก็บน้ำ ความสูงและตำแหน่งของสถานีวัดข้อมูลอุตุนิยมวิทยา สภาพอากาศ และ
อื่น ๆ เป็นต้น (Jain & Singh, 2003) 
 
  2.2.3.5 วิธีผสมผสาน (Combination method) 
   การประมาณค่าการการระเหยของน้ำจากอ่างเก็บน้ำโดยวิธีนี้เป็นการผสมผสาน
ระหว่างวิธีงบพลังงาน (Energy Budget Method) และวิธีการเคล่ือนย้ายมวล (Mass Transfer 
Method) เข้าด้วยกันโดยดึงข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์ (Radiation Energy) และข้อมูลพลังงาน
อากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic Energy) เป็นข้อมูลหลักในสมการท่ีใช้คำนวณ โดยมีสมการท่ีใช้ใน
การประมาณค่าการระเหยท่ีมีช่ือเสียงได้แก่ สมการของ Penman (Penman Equation) สมการของ 
Priestley-Taylor (Priestley-Taylor Equation) และสมการของ De Bruin (De Bruin Equation) 
(Soultana and Vassilis, n.d.) 
   สมการของ Penman ค่อนข้างได้รับความนิยมมากท่ีสุดในการประมาณค่าการ
ระเหย เริ่มพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ. 1948 โดยมีรูปแบบสมการดังนี้คือ 
 

       E = 
∆

∆+γ
 

(Qm - Qt)

ρwLv
+ (

∆

∆+γ
) f(u)(esα – ed)           (2.10) 

 

   เมื่อ ∆ = ความชันของโค้งความสัมพันธ์ระหว่างความดันไออิ่มตัวและอุณหภูมิ
           อากาศ (mbar  C-1) 

     esα = ความดันไออิ่มตัวท่ีอุณหภูมิอากาศ (mbar) 

     Qm = รังสีแสงอาทิตย์สุทธิ (cal · cm-2· day-1) โดยท่ี 
 

       Qm = Qs – Qsr  + Qa – Qar – Qbr   (2.11) 
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   สมการของ Penman ประกอบด้วย 2 เทอมหลักได้แก่  เทอมของพลังงาน
แสงอาทิตย์ และเทอมพลังงานอากาศพลศาสตร์ เพื่อพิจารณาถึงพลังงานท่ีถูกใช้ไปและพลังงานท่ีช่วย
ให้เกิดความเร็วลมและความแตกต่างของความดันไอน้ำในกระบวนการระเหยของน้ำ เริ่มแรก 
Penman ได้นำเสนอฟังก์ชันความเร็วลมในรูปของ  f(u) = 0.26(1+0.536u2) แต่หลังจากนั้นได้
เปล่ียนสมการใหม่ในรูปของ f(u) = 0.26(0.5+0.536u2) ซึ่งค่อนข้างเหมาะในการคำนวณหาค่าการ
ระเหยจากพื้นท่ีผิวน้ำเปิดขนาดใหญ่อย่างอ่างเก็บน้ำ 
   สมการของ Priestley-Taylor เป็นการดัดแปลงสมการของ Penman ให้ง่ายต่อการ
ประมาณการค่าการระเหยของน้ำมากยิ่งขึ้น โดยกำหนดให้ค่าการระเหยขึ้นอยู่กับเทอมของรังสี
แสงอาทิตย์เป็นหลัก และพิจารณาว่าเทอมอากาศพลศาสตร์เป็นสัดส่วนคงท่ีกับการระเหยของน้ำ
ท้ังหมดดังแสดงในรูปสมการดังนี้ 
 

       E = α
∆

∆+γ
 

(Qm - Qt)

ρwLv
            (2.12) 

 

   เมื่อ α = พารามิเตอร์ของสมการโดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 1.26 ซึ่งเทียบเท่ากับค่าท่ีได้
          จากเทอมอากาศพลศาสตร์คิดเป็น 21% ของการระเหยของน้ำท้ังหมด 
 
   ด้วยเหตุนี้การประยุกต์ใช้สมการ Priestley-Taylor นั้นจึงไม่มีความจำเป็นท่ีจะต้อง
ใช้ข้อมูลความเร็วลมเพื่อคำนวณค่าฟังก์ชันความเร็วลมหรือ f(u) เหมือนกับสมการ Penman 

   สมการของ Debruin ได้ดัดแปลงสมการของ Penman และใช้พารามิเตอร์ α ท่ีได้
จากสมการของ Priestley-Taylor เพื่อพัฒนาสมการในการประมาณค่าการระเหยใหม่โดยกำหนดให้
อยู่ในรูปของฟังก์ชันของเทอมอากาศพลศาสตร์เท่านั้นดังแสดงในรูปสมการ 
 

       E = 
α

α-1
(

∆

∆+γ
)

f(u)(esα – ed)

ρwLv
             (2.13) 

 

   ซึ่ งการนำสมการของ Debruin ไปใช้นั้น ไม่จำเป็น ท่ีจะต้องอาศัยข้อมูลรังสี
แสงอาทิตย์ และการเปล่ียนแปลงพลังงานความร้อนของอ่างเก็บน้ำ 
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2.3 ความต้องการน้ำด้านอุปโภค-บริโภค 
 
 ความต้องการน้ำด้านอุปโภค-บริโภคสามารถประเมินได้จากอัตราการใช้น้ำทุกประเภท 
รวมท้ังค่าตัวคูณสำหรับเผ่ือในกรณีต่างๆท่ีจำเป็น อัตราการใช้น้ำจะบอกเป็นหน่วยของปริมาตรต่อ
เวลา เช่น ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง หรือ ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เป็นต้น อัตราการใช้น้ำอาจบอกเป็น
ปริมาตรต่อคนต่อวันก็ได้ เช่น ลิตรต่อคนต่อวัน (Litre per capacita per day: LPCD) หรืออาจใช้
หน่วยยูเอสแกลลอนต่อนาที ยูเอสแกลลอนต่อวัน หรือยูเอสแกลลอนต่อคนต่อวัน เป็นต้น (ศตวรรษ 
ทวงชน, 2560) 
 การหาความต้องการน้ำด้านอุปโภค-บริโภคของประชากรท้ังหมดท่ีอาศัยอยู่ในเขตเมืองและ
นอกเมืองซึ่งมีความต้องการใช้น้ำท่ีแตกต่างกัน สามารถคำนวณจากสมการต่อไปนี้ 
 
        Vd = P x Rd              (2.14) 
 
เมื่อ Vd = ความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภค (ลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 
 P = จำนวนประชากรในพื้นท่ีท่ีพิจารณา (คน) 
 Rd = อัตราการใช้น้ำรายวัน (ลิตรต่อคนต่อวัน) โดยอัตราการใช้น้ำของประชากรในชุมชน
   ลักษณะต่างๆ โดยประชากรท่ีอยู่ในเขตเทศบาลได้วิเคราะห์จากข้อมูลปริมาณน้ำ
   จำหน่ายของการประปาส่วนภูมิภาค ส่วนอัตราการใช้น้ำของประชากรนอกเขต 
   เทศบาลกำหนดให้ใช้ตามมาตรฐานของการสำรวจความจำเป็นพื้นฐาน ดังนี้ 
   เทศบาลนคร กำหนดอัตราการใช้น้ำเท่ากับ 250 ลิตรต่อคนต่อวัน 
   เทศบาลเมือง กำหนดอัตราการใช้น้ำเท่ากับ 200 ลิตรต่อคนต่อวัน 
   เทศบาลตำบล กำหนดอัตราการใช้น้ำเท่ากับ 120 ลิตรต่อคนต่อวัน 
   นอกเขตเทศบาล กำหนดอัตราการใช้น้ำเท่ากับ 50 ลิตรต่อคนต่อวัน 
   หรือสามารถใช้อัตราการใช้น้ำตามปริมาณประชากร ดังตารางท่ี 1 
 ในกรณีท่ีมีผู้ขอใช้น้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค เช่น การประปาส่วนภูมิภาค องค์กรปกครอง
ส่วนท้องถิ่น ฯลฯ ให้คิดความต้องการใช้น้ำตามปริมาณท่ีขอใช้ (กรมชลประทาน, 2554b) 
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ตารางท่ี 1 อัตราการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค ตามปริมาณประชากร 
 

ปริมาณประชากร (ราย) อัตราการใช้น้ำ (ลิตร/คน/วัน) 
3,000 – 10,000 120 
10,001 – 20,000 170 
20,001 – 30,000 200 
30,001 – 50,000 250 
มากกว่า 50,000 300 

ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2554b) 
 
2.4 ปริมาณฝนใช้การ 
 
 ปริมาณฝนใช้การ (Effective Rainfall) หมายถึง ส่วนของฝนท่ีตกลงบนพื้นท่ีซึ่งสามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้หรือเป็นส่วนของน้ำฝนท่ีทดแทนปริมาณน้ำชลประทานท่ีจะต้องส่งให้แก่พืช ท้ังนี้
เพราะน้ำฝนท่ีตกลงในแปลงเพาะปลูกบางคราวก็ไม่อาจเป็นประโยชน์แก่พืชได้ท้ังหมด เช่น ถ้ามีฝน
ตกมาเกินกว่าความต้องการใช้น้ำของพืชแล้ว ส่วนท่ีเหลือจากการไหลซึมลงดินก็จะไหลล้นออกจาก
แปลงเพาะปลูกสูญเสียไป น้ำฝนท่ีตกระหว่างฤดูกาลเพาะปลูกจะเป็นประโยชน์ต่อพืชก็เมื่อยังเป็น
ความชุ่มช้ืนอยู่ในเนื้อดิน ในลักษณะท่ีพืชจะนำไปใช้ได้เท่านั้น ค่าฝนใช้การอ่านได้จาก Curve กรณีไม่
มี Curve อาจกำหนดให้ค่าฝนใช้การเป็นร้อยละ 60 ของน้ำฝน แต่ต้องมีค่าไม่เกินค่าความต้องการใช้
น้ำของพืชในเดือนนั้นๆ  
 
 2.4.1 ตัวอย่างการคำนวณฝนใช้การ  
  2.4.1.1 การคำนวณฝนใช้การสำหรับนาข้าว มีข้ันตอนดังนี้    
   1) ต้องทราบปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนในพื้นท่ีเพาะปลูกต่างๆ ท่ีต้องการหาปริมาณ
ฝนใช้การ 
   2) พิจารณาค่าปริมาณฝนท่ีกำหนดไว้ในตารางท่ี 2 เช่น เดือนเมษายน มีปริมาณฝน
เฉล่ีย 74.7 มิลลิเมตร จะมีค่า Weighted rainfall (WRFL) อยู่ในช่วง 11-100 มิลลิเมตร จะใช้ค่า 
Effective Rainfall คำนวณคือ WRFL x 0.80 
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   3) คำนวณค่าปริมาณฝนใช้การ จากขั้นตอนท่ี 2 คือ Effective Rainfall = 74.7 x 
0.80 = 59.8 มิลลิเมตร คือปริมาณฝนใช้การของเดือนเมษายน  
ตารางท่ี 2  Weighted rainfall (WRFL) และ Effective Rainfall ของปริมาณน้ำฝนรายเดือน 
 

Weighted rainfall (WRFL) (มิลลิเมตร) Effective Rainfall (มิลลิเมตร) 
0 – 10 0 

11 - 100 WRFL x 0.80 
101 – 200 WRFL x 0.70 
201 – 250 WRFL x 0.60 
251 – 300 WRFL x 0.55 
301 ขึ้นไป WRFL x 0.50 

ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2554a) 
 
  2.4.1.2 การคำนวณฝนใช้การสำหรับพืชไร่ มีข้ันตอนดังนี้ 
   1) รวบรวมค่าน้ำฝนรายเดือน, อัตราการใช้น้ำของพืช (ET) สำหรับเดือนนั้น และ
ความสามารถเก็บน้ำไว้ได้ของดินในเขตราก 
   2) ใช้ตาราง 2.2 เพื่อประกอบการคิดคำนวณฝนใช้การสำหรับพืชไร่ 
   3) ตัวอย่างการใช้งาน จากตารางท่ี 3 เมื่อมีฝนตก 60 มิลลิเมตร อัตราการใช้น้ำของ
พืช (ET) 125 มิลลิเมตร ฝนใช้การจะเท่ากับ 43 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณฝนใช้การ (Effective Rainfall) ของพืชไร่ สำหรับฝนรายเดือนเฉล่ียและอัตราการ
ใช้น้ำของพืชขนาดต่างๆ ตัวเลขในตารางสำหรับกรณีท่ีดินในเขตรากมีความสามารถอุ้มน้ำได้ 75 
มิลลิเมตร 
 

ฝนรายเดือนเฉล่ีย 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการใช้น้ำของพืช (ET) ประจำเดือน (มิลลิเมตร) 
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 

ฝนใช้การประจำเดือน (RE) (มิลลิเมตร) 
15 9 10 10 11 11 12 12 13 14 15 
20 12 13 14 14 15 16 17 18 19 20 
30 18 19 21 22 22 23 24 26 28 30 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 

ฝนรายเดือนเฉล่ีย 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการใช้น้ำของพืช (ET) ประจำเดือน (มิลลิเมตร) 
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 

ฝนใช้การประจำเดือน (RE) (มิลลิเมตร) 
40 23 25 27 29 30 31 32 35 38 40 
50 25 32 34 35 36 38 40 43 46 49 
60  38 40 42 43 45 47 51 55 59 
70  43 46 49 51 53 55 59 63 68 
80  48 52 55 58 60 63 67 71 77 
90  50 57 61 64 67 70 75 79 85 
100   63 67 71 74 78 82 87 94 
110   68 73 78 80 84 89 95 102 
120   73 78 84 86 91 97 102 110 
130   75 83 89 92 98 104 110 118 
140    89 95 99 105 112 118 126 
150    94 101 105 110 120 125 134 
160    99 106 110 117 125 132 142 
170    100 111 116 123 131 138 149 
180     116 121 129 136 144 155 
190     121 126 134 142 150 161 
200     125 132 140 148 157 168 

ความสามารถอุ้ม
น้ำของดินในเขต
ราก (มิลลิเมตร) 

20 30 40 50 60 75 100 125 150 175 

ตัวคูณปรับแก้ 0.74 0.82 0.88 0.93 0.96 1.00 1.02 1.04 1.06 1.07 

ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2554a) 
หมายเหตุ: ฝนใช้การเฉล่ียประจำเดือนต้องไม่มากกว่าปริมาณฝนเฉล่ียหรืออัตราการใช้น้ำของพืชใน
เดือนเดียวกัน ในกรณีท่ีฝนเฉล่ียรายเดือนน้อยกว่าค่าต่ำสุดของฝนใช้การในตารางข้างบนให้ถือว่าฝน
ดังกล่าวเป็นฝนใช้การท้ังหมด 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิงโดยวิธี Penman-Monteith รายเดือน  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
 

จังหวัด 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
หนองคาย 3.11 3.78 4.62 4.46 4.03 3.56 3.51 3.41 3.51 3.63 3.31 3.04 
เลย 3.28 4.06 4.81 5.06 4.43 4.07 3.66 3.55 3.55 3.55 3.23 3.04 
-สถานีฯ
เกษตร เลย 

3.19 3.95 4.73 4.76 4.20 3.89 3.87 3.39 3.84 3.50 3.42 3.00 

อุดรธานี 3.32 4.07 5.21 5.21 4.56 4.08 3.71 3.55 3.61 3.73 3.70 3.22 
สกลนคร 3.44 4.09 5.02 5.02 4.40 3.99 3.57 3.44 3.86 3.90 3.64 3.25 
-สถานีฯ
เกษตร 
สกลนคร 

3.14 3.75 4.48 5.00 4.36 4.26 3.89 3.69 3.98 3.77 3.38 3.09 

นครพนม 3.33 3.86 4.30 4.50 3.95 3.47 3.42 3.33 3.48 3.60 3.60 3.16 
-สถานีฯ
เกษตร 
นครพนม 

3.52 4.03 4.48 4.96 4.28 4.25 3.81 3.32 3.83 3.57 3.59 3.25 

ขอนแก่น 3.65 4.18 5.09 4.97 4.67 4.29 3.88 3.68 3.61 3.79 3.83 3.63 
-สถานีฯ
เกษตร  
ท่าพระ 

3.20 3.81 4.48 4.76 4.25 3.91 3.88 3.36 3.48 3.59 3.48 3.18 

มุกดาหาร 3.65 4.18 5.00 5.15 4.11 3.64 3.56 3.43 3.57 3.80 3.95 3.53 
มหาสารคาม 3.57 4.19 4.71 5.22 4.62 4.22 3.84 3.64 3.62 3.76 3.83 3.58 
กาฬสินธุ์ 4.15 4.89 5.40 5.45 4.80 4.32 4.22 3.65 3.71 4.06 4.30 4.10 
ชัยภูมิ 3.60 4.20 5.00 5.12 4.47 4.13 3.77 3.61 3.60 3.78 3.89 3.51 
ร้อยเอ็ด 3.49 4.13 4.66 4.83 4.22 3.90 3.84 3.64 3.61 3.63 3.68 3.51 
-สถานีฯ
เกษตร 
ร้อยเอ็ด 

4.04 4.44 4.92 5.25 4.59 4.62 4.21 3.90 3.60 3.78 4.10 3.90 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 

จังหวัด 
เดือน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
อุบลราชธานี 4.00 4.53 4.93 5.03 4.45 3.96 3.87 3.71 3.43 3.71 4.23 4.22 
-สถานีฯ
เกษตร 
อุบลราชธานี 

3.63 3.68 4.23 4.13 3.65 3.64 3.56 2.87 3.22 3.34 3.64 3.42 

ศรีสะเกษ - - - - - - - - - - - - 
-สถานีฯ
เกษตร  
ศรีสะเกษ 

3.40 3.92 4.56 4.75 4.42 4.43 4.19 3.71 3.85 3.62 3.79 3.45 

นครราชสีมา 3.37 3.95 4.39 4.64 4.20 3.95 3.89 3.79 3.36 3.42 3.51 3.41 
-สถานีฯ
เกษตร  
ปากช่อง 

4.71 4.71 5.01 4.81 4.20 4.54 4.26 4.04 3.38 3.50 4.44 4.52 

ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2554) 
 
 2.4.2 ฝนเชิงพื้นท่ี  
  ฝนเชิงพื้นท่ี (Arial Rainfall) หมายถึง ปริมาณฝนเฉล่ียท่ีเป็นตัวแทนของฝนในพื้นท่ี
ศึกษา ซึ่งโดยท่ัวไปจะทำการวิเคราะห์ในระดับลุ่มน้ำ ระดับจังหวัด ระดับอำเภอ เป็นต้น การ
วิเคราะห์ฝนเชิงพื้นท่ีจะอาศัยข้อมูลฝนตรวจวัดระยะยาวของสถานีต่างๆ ท่ีต้ังอยู่ในพื้นท่ีนั้นๆ โดย
อาศัยวิธีการวิเคราะห์ท่ีสำคัญดังนี้ (Chow et al., 1988; Asawa, 2005) 
 
  2.4.2.1 วิธีค่าเฉล่ียทางคณิตศาสตร์ (Arithmetic mean method) 
   เป็นวิธีหาปริมาณน้ำฝนเฉล่ียท่ีง่ายท่ีสุด โดยหาได้จากการนำค่าปริมาณน้ำฝนจาก
สถานีวัดน้ำฝนภายในลุ่มน้ำทุกสถานีมารวมกันแล้วหารด้วยสถานีน้ำฝน จะได้ปริมาณน้ำฝนเฉล่ีย
ภายในลุ่มน้ำดังสมการ 
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        P̅= 
1

n
∑ Pi

n
i=1             (2.15) 

 
   เมื่อ n = จำนวนสถานีวัดน้ำฝนท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษา 
     Pi = ปริมาณน้ำฝนท่ีสถานี i 
 
   วิธีเฉล่ียทางคณิตศาสตร์จะให้ปริมาณน้ำฝนเฉล่ียท่ีนำมาเป็นตัวแทนได้ก็ต่อเมื่อ ลุ่ม
น้ำหรือบริเวณท่ีต้องการวิเคราะห์ข้อมูลต้องเป็นท่ีราบ ไม่มีอิทธิพลของแนวเขตภูเขาท่ีจะมีผลทำให้
ฝนตกไม่สม่ำเสมอตลอดท่ัวพื้นท่ี สถานีวัดน้ำฝนจะต้องกระจายอย่างสม่ำเสมอท่ัวบริเวณ และ
ปริมาณน้ำฝนของแต่ละสถานี จะต้องมีค่าท่ีไม่แตกต่างจากปริมาณน้ำฝนเฉล่ียมากนัก 
 
  2.4.2.2 วิธีทิสเสน (Thiessen polygon method) 
   จะพิจารณาว่าปริมาณน้ำฝนท่ีวัดได้จากสถานีวัดน้ำฝนแต่ละแห่ง จะมีอาณาบริเวณ
ครอบคลุมพื้นท่ีรับน้ำฝนอยู่ล้อมรอบสถานีวัดน้ำฝนนั้นๆ ซึ่งการกำหนดพื้นท่ีท่ีล้อมรอบสถานีวัด
น้ำฝน จะต้องกำหนดจากการแบ่งพื้นท่ีเป็นรูปหลายเหล่ียมของทิสเสน (Thiessen polygon) ดังภาพ
ท่ี 3 
 

 
ภาพท่ี 3 เทคนิคการสร้างรูปหลายเหล่ียมทิสเสน 

ท่ีมา: (อารียา ฤทธิมา, 2561) 
 

   สำหรับหลักการสร้างรูปหลายเหล่ียมของทิสเสนทำได้ดังนี้ 
    1) เลือกสถานีวัดน้ำฝนท่ีจะนำมาวิเคราะห์ฝนเชิงพื้นท่ีท้ังในและนอกพื้นท่ีลุ่มน้ำ
ท่ีทำการศึกษา ท้ังนี้หากทำการเลือกสถานีนอกลุ่มน้ำจะต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขท่ีสภาพทางกายภาพ
ของพื้นท่ีดังกล่าวต้องไม่แตกต่างไปจากพื้นท่ีลุ่มน้ำท่ีทำการศึกษา ตลอดจนความผันแปรของข้อมูลฝน 
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ต้องไม่แตกต่างไปจากข้อมูลในพื้นท่ีลุ่มน้ำท่ีทำการศึกษามากนัก 
    2) เลือกสถานีวัดน้ำฝนท่ีต้ังอยู่ใกล้กัน 3 สถานีและลากเส้นประเช่ือมต่อระหว่าง
กันโดยให้ครอบคลุมสถานีวัดน้ำฝนท่ีได้คัดเลือกมาแล้วทั้งหมด 
    3) วัดระยะจุดกึ่งกลางของเส้นประแต่ละเส้น จากนั้นทำการลากเส้นตรงทึบต้ัง
ฉากกับเส้นประแต่ละเส้นให้ไปตัดกันบริเวณตรงกลางหรือข้างในรูปสามเหล่ียมจนกระท่ังครบทุก
สถานี 
    4) ลบแนวเส้นประท้ิงจะได้รูปหลายเหล่ียมของทิสเสน สำหรับสถานีท่ีอยู่ใกล้กับ
เส้นขอบเขตของพื้นท่ีลุ่มน้ำท่ีทำการศึกษา ให้ทำการลากเส้นตรงทึบต่อไปยังเส้นขอบของพื้นท่ีก็จะได้
รูปหลายเหล่ียมของทิสเสนดังแสดงในภาพท่ี 3 
    5) วัดขนาดของพื้นท่ีรูปหลายเหล่ียมท่ีครอบคลุมสถานีวัดน้ำฝนแต่ละรูปโดยใช้ 
แพลนนิมิเตอร์ (Planimeter) จะได้ Ai 
    6) วิเคราะห์ฝนเชิงพื้นท่ีได้จากสมการดังนี้ 
  

        P̅= 
1

A
∑ PiAi

n
i=1             (2.16) 

 
   การเลือกใช้วิธีของทิสเสน ต้องพิจารณาประกอบการตัดสินใจดังนี้ 
    1) วิธีของทิสเสนจะมีหลักการท่ีดีกว่าวิธีเฉล่ียทางคณิตศาสตร์ เพราะสามารถลด
ปัญหาท่ีเกิดจากการกระจายของสถานีวัดน้ำฝนแบบไม่สม่ำเสมอได้ 
    2) วิธีของทิสเสนเมื่อใช้กับพื้นท่ีขนาดใหญ่ ถ้าหากวัดข้อมูลน้ำฝนผิดพลาด จะมี
ผลทำให้ปริมาณน้ำฝนท่ีคำนวณได้คลาดเคล่ือนจากท่ีควรจะเป็นมาก 
    3) การลากเส้นแบ่งรูปหลายเหล่ียม ไม่ได้คำนึงถึงสภาพภูมิประเทศ เช่น อาจจะ
มีแนวเขตภูเขาขวางกั้น หรือเป็นลักษณะเป็นท่ีลุ่มๆดอนๆ ก็จะทำให้ปริมาณน้ำฝนเฉล่ียผิดพลาด 
    4) ถ้าหากมีการเปล่ียนแปลงสถานีวัดน้ำฝน จะต้องสร้างรูปหลายเหล่ียมใหม่ทุก
ครั้ง ไม่มีความยืดหยุ่นในการใช้งาน 
  
  2.4.2.3 วิธีเส้นช้ันน้ำฝน (Isohyetal method) 
   วิธีเส้นช้ันน้ำฝน (Isohyetal Method) เป็นวิธีท่ีพิจารณาลักษณะการกระจายตัว
ของข้อมูลความเข้มฝนท่ีได้จากการตรวจวัดจริงท่ัวทั้งพื้นท่ีเพื่อกำหนดเป็นเส้นช้ันน้ำฝน (Isohyet) ซึ่ง
เป็นเส้นท่ีลากผ่านบริเวณพื้นท่ีท่ีมีความเข้มฝนเท่ากัน การลากเส้นช้ันน้ำฝนจะนำข้อมูลลักษณะภูมิ
ประเทศรวมถึงทิศทางของพายุฝนมาประกอบพิจารณา ในขณะเดียวกันสถานีวัดน้ำฝนจะต้องมี
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จำนวนมากพอเพื่อกำหนดเส้นช้ันน้ำฝนให้สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง สำหรับขั้นตอนในการ
ลากเส้นช้ันน้ำฝนทำได้ดังนี้ 
 
   1) เลือกสถานีวัดน้ำฝนท่ีจะนำมาวิเคราะห์ฝนเชิงพื้นท่ีท้ังในและนอกพื้นท่ีลุ่มน้ำท่ี
ทำการศึกษา 
   2) ตรวจดูแนวโน้มของเส้นช้ันน้ำฝน และประมาณด้วยสายตา จากนั้นจึงลากเส้นช้ัน
น้ำฝน โดยพยายามให้เส้นโค้งราบเรียบ ซึ่งวิธีการลากเส้นช้ันน้ำฝนนี้ จะคล้ายกับการลากเส้นระดับ
ความสูง (Contour)  
   3) หาพื้นท่ีระหว่างเส้นช้ันน้ำฝน 2 เส้นท่ีอยู่ใกล้กันและอยู่ภายในขอบเขตของพื้นท่ี
รับน้ำจะได้พื้นท่ี A1, A2, A3, ….., An 
   4) คำนวณหาปริมาณฝนเฉล่ียได้จากสมการดังนี้ 
 

        P̅= 
1

A
∑ PiAi

n
i=1             (2.17) 

 

   เมื่อ Pi = ค่าความเข้มฝนเฉล่ียระหว่างเส้นช้ันน้ำฝน 2 เส้น 

     Ai = พื้นท่ีระหว่างเส้นช้ันน้ำฝน 2 เส้นท่ีอยู่ใกล้กัน 
 

 
 

ภาพท่ี 4 เทคนิคการวาดเส้นช้ันน้ำฝน 
ท่ีมา: (อารียา ฤทธิมา, 2561) 
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2.5 การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ 
 
 การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Operations) หมายถึง การเก็บกักน้ำในอ่างและการ
ส่งน้ำจากอ่างเพื่อวัตถุประสงค์ต่างๆ โดยมีการวางแผนล่วงหน้าว่าควรจะเก็บกักและส่งน้ำจากอ่างใน
แต่ละช่วงเวลาเป็นปริมาณเท่าใด และมีการปฏิบัติการตามแบบแผนท่ีวางไว้ตราบเท่าท่ีสภาพใน
อนาคตเป็นไปตามท่ีคาดคะเนไว้ ถ้าสภาพในอนาคตต่างจากท่ีคาดคะ เนไว้ในตอนวางแผน การ
ปฏิบัติการอาจแตกต่างจากแผนท่ีวางไว้ เพื่อลดสภาวะการขาดแคลนน้ำหรือน้ำล้นอ่าง 
 ส่ิงสำคัญท่ีมีผลต่อความสำเร็จหรือล้มเหลวของปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ คือ การคาดคะเน
ปริมาณน้ำไหลลงอ่างในช่วงระยะเวลาวางแผนล่วงหน้า เช่น ในช่วง 12 เดือนข้างหน้า ถ้าสามารถ
รับรู้ปริมาณน้ำไหลลงอ่าง ในแต่ละเดือนในช่วง 12 เดือนข้างหน้า การวางแผนจะทำได้ง่าย โดยขั้น
แรกจะสมมติแผนการใช้น้ำจากอ่าง แล้วจึงทำการวิเคราะห์สมดุลน้ำในอ่างในแต่ละเดือนอย่าง
ต่อเนื่อง 12 เดือน ผลการวิเคราะห์สมดุลของน้ำจะทำให้ทราบว่าควรจะเก็บกักน้ำในแต่ละเดือน
เท่าใด ควรส่งน้ำในแต่ละเดือนเท่าใด และเมื่อใดจะมีการขาดแคลนน้ำและการไหลล้นอ่าง ส่ิงนี้จะ
เป็นเครื่องช้ีให้เห็นว่าแผนการใช้น้ำจากอ่างควรต้องมีการปรับปรุงแผนการใช้น้ำและการเก็บกักใหม่ 
เพื่อไม่ให้เกิดการขาดแคลนน้ำและน้ำไหลล้นอ่าง หรือเกิดให้น้อยท่ีสุด  
 
 2.5.1 ประเภทของอ่างเก็บน้ำ 
  หลักเกณฑ์ในการจัดประเภทของอ่างเก็บน้ำข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ขนาด
ของอ่างเก็บน้ำ และปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน้ำ ในท่ีนี้จะแบ่งประเภทของอ่างเก็บน้ำ ตาม
วัตถุประสงค์ของการใช้งาน ดังนี้  
  1) อ่างเก็บน้ำเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) เป็นอ่างเก็บน้ำท่ีทำหน้าท่ี
เก็บน้ำไว้ใช้สำหรับวัตถุประสงค์เพียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น เช่น การเกษตร หรือการอุปโภค -
บริโภค หรือการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งการบริหารจัดการน้ำในอ่างเก็บน้ำจะง่ายท่ีสุด 
  2) อ่างเก็บน้ำอเนกประสงค์ (Multi-Purpose Reservoir) เป็นอ่างเก็บน้ำท่ีทำ 
หน้าท่ีเก็บน้ำไว้ใช้สำหรับหลายวัตถุประสงค์พร้อมกัน เช่น การเกษตร การอุปโภค-บริโภค การ 
อุตสาหกรรม การคมนาคม เป็นต้น ดังนั้นการบริหารจัดการน้ำย่อมมีความสลับซับซ้อนและยุ่งยาก 
มากขึ้นกว่าอ่างเก็บน้ำเอกประสงค์ 
 
 2.5.2 นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบมาตรฐาน (Standard Operating Policy) 
  นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบมาตรฐาน (Standard Operating Policy, SOP) 
เป็นนโยบายท่ีง่ายท่ีสุด บางครั้งอาจเรียกว่านโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบเชิงเส้นมาตรฐาน  
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(Standard Linear Operating Policy, SLOP) ดังแสดงในภาพประกอบ 2.5 โดยในช่วงท่ีปริมาณน้ำ
เก็บกักในอ่างเก็บน้ำมีน้อยกว่าปริมาณความต้องการน้ำเป้าหมาย (Target Demand) ปริมาณน้ำเก็บ
กักท่ีมีอยู่ในอ่างจะถูกปล่อยไปใช้ท้ังหมด ในขณะท่ีหากปริมาณน้ำเก็บกักในอ่างเก็บน้ำมีมากกว่า
ปริมาณความต้องการน้ำเป้าหมายแต่น้อยกว่าผลรวมของปริมาณความต้องการน้ำเป้าหมายและ
ปริมาณน้ำเก็บกักสูงสุด จะทำการปล่อยน้ำเท่ากับความต้องการน้ำเป้าหมาย สำหรับปริมาณน้ำ
ส่วนเกินจะเก็บกักไว้ในอ่างเก็บน้ำ และในกรณีท่ีปล่อยน้ำเท่ากับความต้องการน้ำเป้าหมายไปแล้ว แต่
ไม่มีปริมาตรอ่างมีพื้นท่ีไม่เพียงพอท่ีจะเก็บกักน้ำส่วนเกินนี้ไว้ ปริมาณน้ำส่วนท่ีเกินความจุเก็บกัก
สูงสุดของอ่างเก็บน้ำจำเป็นต้องปล่อยออกไปในท้ายท่ีสุด (Jain and Singh, 2003) 
 
 

 
ภาพท่ี 5 นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบมาตรฐาน 

ท่ีมา: (อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง, 2563) 
 

      Rv,t= {

Dt+Wv,t-yt, for Wv,t ≥yt+Dt        
Dt , for xt ≤Wv,t< yt+Dt              

Dt+Wv,t-xt, for xt-Dt ≤ Wv,t< xt   
0, otherwise                         

          (2.18) 

 

  เมื่อ Rv,t = ปริมาณน้ำท่ีระบายออกจากอ่างเก็บน้ำในช่วงปี v ของเดือน t  
             (t = 1 ถึง 12 แทนเดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม) 

    Dt  = ความต้องการใช้น้ำท้ายอ่างของเดือน t 

    xt  = ขอบเขตล่างของโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำของเดือน t 

    yt  = ขอบเขตบนของโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำของเดือน t 

    Wv,t = ปริมาณน้ำต้นทุนท่ีมีอยู่ของอ่างในเดือน t โดยคำนวณจากสมการ 2.19  
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       Wv,t= Sv,t+ Qv,t+ Pv,t- Ev,t            (2.19) 
 

  เมื่อ Sv,t = ปริมาณน้ำเก็บกักของอ่างเก็บน้ำตอนต้นเดือน t ปี v 

    Qv,t = ปริมาณน้ำท่ารายเดือนท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน้ำในเดือน t ปี v 

    Pv,t = ปริมาณฝนท่ีตกลงในอ่างเก็บน้ำในเดือน t ปี v 

    Ev,t = ค่าการระเหยรายเดือนเฉล่ียเดือน t ปี v 
 
 2.5.3 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบ Hedging (Hedging Rules) 
  เป็นเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำท่ีพยายามลดการส่งน้ำในบางช่วงเวลาเพื่อเก็บกัก
น้ำไว้ใช้ในช่วงเวลาถัดไป แม้ว่าปริมาณน้ำเก็บกักท่ีมีอยู่ในอ่าง จะสามารถตอบสนองต่อปริมาณความ
ต้องการน้ำเป้าหมายได้อย่างเต็มศักยภาพก็ตาม อาจกล่าวได้ว่า เกณฑ์การปฏิบัติการแบบ Hedging 
เป็นความพยายามท่ีจะลดปัญหาการขาดแคลนน้ำอย่างรุนแรงท่ีอาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต ด้วยการ
กระจายการขาดแคลนน้ำในเวลาปัจจุบันล่วงหน้า ซึ่งเหมาะอย่างยิ่งสำหรับระบบท่ีมีความต้องการใช้
น้ ำ สูง แต่ประสบปัญ หาใน ด้านความ ผันแปรของข้อมูลปริมาณน้ ำ ท่ี ไหลเข้าอ่ างเก็ บน้ ำ  
(Neelakantan & Pundarikanthan, 1999 ; Shiau & Lee, 2005) โดยท่ัวไปแล้ว เกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบ Hedging จะปรากฏในรูปแบบต่างๆ ดังแสดงในภาพท่ี 6 (Draper & 
Lund, 2004) ดังนี้ คือ 
  1) One-Point Hedging 
   การปล่อยน้ำจะเริ่มต้นจากจุดกำเนิดและจะเพิ่มขึ้นในลักษณะเส้นตรงท่ีมีความชัน
น้อยกว่า 1 จนกระท่ังไปตัดเส้นระดับเป้าหมายของการปล่อยน้ำ 
  2) Two-Point Hedging  
   เป็นเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำแบบ Hedging ท่ีมีลักษณะเป็นเส้นตรงตัดผ่าน
จุดตัด 2 จุด คือ จุดแรกจะอยู่สูงกว่าจุดกำเนิดขึ้นไปและอยู่บนเส้นนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ
แบบมาตรฐานในช่วงท่ีเกิดการขาดแคลนน้ำ และจุดท่ีสองจะเป็นจุดตัดท่ีอยู่บนเส้นระดับเป้าหมาย
ของการปล่อยน้ำ โดยเส้นตรงท่ีตัดผ่านนี้จะมีความชันน้อยกว่า 1 
  3) Three-Point Hedging  
   เป็นเกณฑ์ท่ีเพิ่มจุดตรงกลางขึ้นอีกหนึ่งจุดจากเกณฑ์การปฏิบัติงานแบบ Two-
Point Hedging 
  4) Continuous Hedging  
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   สัดส่วนความชันของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำในรูปแบบนี้จะมีลักษณะ
ต่อเนื่อง 
  5) Multiple/Zone-Based Hedging  
   กำหนดสัดส่วนการปล่อยน้ำในแต่ละโซนเก็บกักเทียบกับปริมาณความต้องการน้ำ
ตามเป้าหมายของระบบในลักษณะของสัดส่วนการปล่อยน้ำแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Proportion)  
 

 
 

ภาพท่ี 6 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำแบบ Hedging 
ท่ีมา: (Draper & Lund, 2004) 

 
 2.5.4 หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำด้วยโค้งควบคุม 
  การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำเป็นเครื่องมือท่ีมีประโยชน์ต่อการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ ซึ่งมี
หลายแบบ แต่ละแบบจะบอกปริมาณน้ำท่ีต้องปล่อยจากอ่างเก็บน้ำหรือไม่ก็บอกปริมาณน้ำท่ีต้องการ
เก็บกักในอ่างเก็บน้ำในช่วงเวลาต่างๆ ของปีซึ่งเรียกว่า โค้งกฎการปฏิบัติงาน (Rule curves) และ
หนึ่งในจำนวนท่ีมากมายของเครื่องมือท่ีมีประโยชน์ต่อการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำคือ โค้งปฏิบัติงานอ่าง
เก็บน้ำ (Reservoir operation rule curve) หรือบางครั้งเรียกว่าโค้งแนวปฏิบัติ (Guide curve) ซึ่ง
จะได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลอุทกวิทยาในอดีต (Historical data) ซึ่งมีเงื่อนไขต่างๆ กันร่วมกับความ
ต้องการน้ำในการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ โดยเฉพาะอ่างเก็บน้ำแบบอเนกประสงค์นั้น จำเป็นต้องมี
เกณฑ์ในการปฏิบัติงานหลายเกณฑ์ร่วมกัน เช่น เกณฑ์ทางด้านสังคมเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรม 
เป็นต้น ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์มีความยุติธรรมและประสิทธิภาพมากท่ีสุด หลังจากนั้นจึงสร้างเป็น
กฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำ และพัฒนาให้เป็นเครื่องมืออย่างง่ายในการปฏิบัติคือ โค้งการปฏิบัติงาน
อ่างเก็บน้ำ ซึ่งหลักการของการพัฒนาโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำคือช่วงฤดูฝนจะพร่องน้ำออก
จากอ่างเก็บน้ำในแต่ละช่วงเวลาท่ีกำหนดในปริมาณเท่าใด เพื่อให้มีปริมาตรว่างสำหรับรับปริมาณน้ำ
หลากท่ีจะไหลเข้าอ่างเก็บน้ำโดยไม่เกิดการไหลล้นอ่าง ซึ่งจะก่อให้เกิดอุทกภัยในบริเวณท้ายอ่างเก็บ
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น้ำ หรือหากเกิดการไหลล้นอ่างก็ให้เกิดน้อยท่ีสุด และในขณะเดียวกันต้องรักษาปริมาณน้ำในอ่างเก็บ
น้ำไว้ใช้ในฤดูแล้ง ซึ่งเส้นโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำเส้นนี้เรียกว่า Upper Rule Curve 
(URC) และในช่วงฤดูแล้งจะรักษาปริมาณน้ำไว้ในอ่างเก็บน้ำในแต่ละช่วงเวลาท่ีกำหนดไว้เท่าใด จึงจะ
ลดความเส่ียงต่อการเกิดน้ำแห้งในอ่างเก็บน้ำ ซึ่งโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำเส้นนี้เรียกว่า 
Lower Rule Curve (LRC) 
 
2.6 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำที่เหมาะสม 
  
 โค้งควบคุมหรือโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ (Rule Curve) จะถูกสร้างขึ้นโดยยึดหลักการ ให้
ปริมาณน้ำขาดแคลนน้อยท่ีสุด ในขณะเดียวกันต้องปล่อยน้ำให้เพียงพอกับความต้องการด้านต่างๆ 
แนวคิดของโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ คือ การบริหารจัดการระดับน้ำในอ่างเก็บน้ำ ณ เวลาใดๆ ให้เป็นไป
ตามโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำท่ีสร้างขึ้นมา โดยมีแนวทางการค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ี
เหมาะสมดังนี้  
 1) รวบรวมข้อมูลพื้นฐาน ซึ่งประกอบไปด้วย 
  (1) ข้อมูลอ่างเก็บน้ำ ประกอบด้วยข้อมูลท่ีสำคัญ คือ ระดับความจุของอ่างเก็บน้ำและ
โค้งความสัมพันธ์ระหว่างระดับเก็บกัก-ความจุ-พื้นท่ีผิวน้ำ  
  (2) ข้อมูลอุต-ุอุทกวิทยา ประกอบด้วยข้อมูลท่ีสำคัญ คือ ข้อมูลรายเดือนของปริมาณฝน 
ข้อมูลปริมาณน้ำไหลลงอ่างเก็บน้ำและข้อมูลประมาณการระเหย 
  (3) ข้อมูลความต้องการใช้น้ำ ประกอบด้วยข้อมูลท่ีสำคัญ คือ ความต้องการใช้น้ำเพื่อ
การชลประทาน, ความต้องการใช้น้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค ความต้องการใช้น้ำเพื่อการคมนาคม 
รักษาระบบนิเวศ และความต้องการใช้น้ำเพื่อการอุตสาหกรรม  
  2) คำนวณหาความต้องการใช้น้ำสุทธิจากอ่างเก็บน้ำ (Net Demand) จากสมการ 2.20  
 

     Net Demand = Ws + Idd + Env + (Irr - Eff_rainfall) (2.20) 
 
  เมื่อ Ws  = ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค 
    Idd = ความต้องการด้านอุตสาหกรรม 
    Env = ความต้องการด้านรักษาระบบนิเวศท้ายน้ำ 
    Irr  = ความต้องการด้านชลประทาน 
    Eff_rainfall = ปริมาณฝนใช้การ 
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  ในกรณีปริมาณฝนใช้การมีค่ามากกว่าความต้องการด้านชลประทานจะหาความต้องการ
ใช้น้ำสุทธิ จากสมการ 2.21 

     Net Demand = Ws + Idd + Env    (2.21) 
 
 3) คำนวณหาปริมาณน้ำใช้การในแต่ละเดือน (Available Water) จากสมการ 2.19 
 4) พิจารณาปริมาณน้ำท่ีต้องระบาย (Water Release) 
  ปริมาณน้ำท่ีจะต้องระบายในแต่ละเดือนพิจารณาจากปริมาณน้ำท่ีสามารถใช้การได้ใน
เดือนนั้นๆ ความต้องการใช้น้ำสุทธิ และเกณฑ์การปล่อยน้ำมาตรฐาน ดังแสดงในภาพ ท่ี 5 และ
สมการ 2.18  
  ในการพิจารณาปริมาณน้ำท่ีต้องระบายในเดือนนั้นๆ จะต้องพิจารณาจากข้อมูลต่างๆ
ประกอบกันคือ โค้งควบเส้นบนและโค้งควบคุมเส้นล่าง ความต้องการน้ำสุทธิและปริมาณน้ำใช้การ
ของเดือนนั้นๆ เช่น ในเดือนมกราคม มีค่าโค้งควบคุมเส้นบนเท่ากับ 1,806 ล้าน ลบ.ม. โค้งควบคุม
เส้นล่างเท่ากับ 1,366 ล้าน ลบ.ม. ความต้องการน้ำสุทธิเท่ากับ 116.8 ล้าน ลบ.ม. และปริมาณน้ำใช้
การเท่ากับ 2,666 ล้าน ลบ.ม. จากนั้นนำค่าไปพิจารณาปริมาณน้ำท่ีต้องระบายจากภาพประกอบท่ี 5 
และสมการ 2.18 พบว่า ปริมาณน้ำใช้การมีค่ามากกว่าโค้งควบคุมเส้นบนและส่วนท่ีมากกว่าโค้ง
ควบคุมเส้นบนยังมีค่ามากกว่าความต้องการน้ำสุทธิ ดังนั้นจึงปล่อยน้ำส่วนเกินนี้ท้ังหมด (2,666–
1,806 = 860 ล้าน ลบ.ม.)  
 5)  คำนวณหาปริมาณน้ำเก็บกักเริ่มต้นของเดือนถัดไป โดยใช้หลักสมดุลน้ำ ซึ่งหลักสมดุล
น้ำของอ่างเก็บน้ำจะเป็นการพิจารณากระบวนการทางอุทกวิทยาของอ่างเก็บน้ำ ได้แก่ ปริมาณน้ำท่ี
เก็บกักอยู่เดิม ปริมาณน้ำท่ีเข้าอ่างเก็บน้ำ ปริมาณน้ำท่ีปล่อยออกจากอ่างเก็บน้ำ และน้ำท่ีระเหยข้ึนสู่
ท้องฟ้า สามารถแสดงความสัมพันธ์ในรูปสมการ 2.23  
 

       St+1= St + Qt + Pt - Et - Rt = Wt - Rt  (2.22) 
 

  เมื่อ St+1 = ปริมาณน้ำในอ่างเก็บน้ำตอนต้นเดือน t+1 

    St  = ปริมาณน้ำในอ่างเก็บน้ำตอนต้นเดือน t 

    Qt  = ปริมาณท่ีไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำของเดือน t 

    Pt   = ปริมาณฝนของเดือน t  

    Et   = อัตราการระเหยของเดือน t 

    Rt  = ปริมาณน้ำท่ีปล่อยออกจากอ่างเก็บน้ำเดือน t 
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 จะต้องทำการคำนวณตามข้ันตอน 4 และ 5 ให้ครบตามจำนวนปีท่ีรวบรวมข้อมูลปริมาณท่ี
ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ จากนั้นทำการตรวจสอบการขาดแคลนน้ำและการไหลล้น 
 6) ทำการตรวจสอบการขาดแคลนน้ำและการไหลล้น โดยการเปรียบเทียบปริมาณน้ำท่ี
ระบายในแต่ละเดือน กับความต้องการใช้น้ำสุทธิในแต่ละเดือน ซึ่งการนับการขาดแคลนน้ำหรือน้ำ
ไหลล้น จะนับโดยหากปีใดมีการขาดแคลนหรือไหลล้นในเดือนใดเดือนหนึ่ง จะนับว่าในปีนั้นเป็นปีท่ีมี
น้ำขาดแคลน (Water Shortage) หรือน้ำไหลล้น (Excess Release Water) 
 7) ทำการประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลนและน้ำไหลล้น ในการประเมินจะพิจารณาใน
รูปของความถ่ี ขนาด และช่วงเวลา ซึ่งมีรายละเอียดการคำนวณดังนี้ 
  - ความถี่ของการเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้ำและสถานการณ์การไหลล้น หาได้จาก
จำนวนปีท่ีเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้ำหรือสถานการณ์การไหลล้น หารด้วยจำนวนปีของข้อมูล
น้ำท่าท่ีนำมาใช้พิจารณาท้ังหมด 
  - ปริมาณน้ำขาดแคลนเฉล่ียและปริมาณน้ำไหลล้นเฉล่ียต่อปี หาได้จากผลรวมของน้ำ
ขาดแคลนหรือน้ำไหลล้นในแต่ละปีหารจำนวนปีของข้อมูลน้ำท่าท่ีนำมาใช้พิจารณาท้ังหมด 
  - ปริมาณน้ำขาดแคลนสูงสุดและปริมาณน้ำไหลล้นสูงสุดต่อปี หาได้จากผลรวมสูงสุด
ของน้ำขาดแคลนหรือน้ำไหลล้นของแต่ละปีท่ีนำข้อมูลน้ำท่ามาใช้  
  - ช่วงเวลาขาดแคลนเฉล่ียและช่วงเวลาไหลล้นเฉล่ีย หาได้จากผลรวมของปีท่ีเกิดการ
ขาดแคลนหรือไหลล้น หารด้วยจำนวนช่วงปีท่ีเกิดการขาดแคลนหรือไหลล้น 
  - ช่วงเวลาขาดแคลนท่ียาวท่ีสุดและช่วงเวลาไหลล้นยาวท่ีสุด หาได้จากจำนวนปีท่ีเกิด
การขาดแคลนติดต่อกันนานท่ีสุด หรือจำนวนปีท่ีเกิดการไหลล้นติดต่อกันนานท่ีสุด 
 เมื่อทำการประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลนและน้ำไหลล้นแล้ว ถือว่าเป็นการค้นหาโค้ง
ควบคุมของอ่างเก็บน้ำรอบท่ี 1 จากนั้น ทำการปรับขอบเขตของโค้งควบคุมเส้นบนและโค้งควบคุม
เส้นล่างของทุกเดือน แล้ววนซ้ำทำตามขั้นตอน 4 ถึง 7 ซึ่งจะต้องทำการปรับขอบเขตของโค้งควบคุม
และวนซ้ำ จนกระท่ังเกิดการขาดแคลนน้ำหรือการไหลล้นน้อยท่ีสุดหรือดีท่ีสุดเท่าท่ียอมรับ โดยช่วง
เริ่มต้นหรือในอดีตการปรับขอบเขตของโค้งควบคุมจะใช้วิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) แต่
กระบวนการแบบลองผิดลองถูกค่อนข้างมีความซับซ้อน ดังนั้นในปัจจุบันจึงนิยมนำเทคนิคและวิธีการ
ของการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) มาทำการปรับขอบเขตของโค้งควบคุมแทนการใช้วิธี
แบบลองผิดลองถูก  
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2.7 การหาค่าที่เหมาะสมที่สุด 
 
 การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) เป็นกระบวนการท่ีทำให้ไม่ต้องใช้การลองผิด
ลองถูก (Trial and Error) ในการหาคำตอบของปัญหา จะมีกลไกลอัตโนมัติเพื่อหาคำตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของปัญหานั้นๆ โดยเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะใช้สมการทางคณิตศาสตร์เพื่ออธิบาย
ระบบในรูปแบบของตัวแปรของระบบ ข้อแม้ของระบบ และวัตถุประสงค์หรือประสิทธิผลท่ีจะทำการ
หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีการจำแนกประเภทของเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด เป็น 7 กลุ่ม
ดังนี้ 
  1) ประเภท Model แบ่งเป็น Describe, Constant and Dynamic Model และ 
Mathematical Model เป็นต้น 
  2) ประเภท Goal แบ่งเป็น Minimize และ Maximize เป็นต้น 
  3) ประเภท Objective function แบ่งเป็น Linear และ Non-Linear เป็นต้น 
  4) ประเภท Constraint แบ่งเป็น non-condition และ Condition เป็นต้น 
  5) ประเภท Variable แบ่งเป็น Continuous and Non-Continuous, Continuous 
และ non-Continuous เป็นต้น 
  6) ประเภท Solution แบ่งเป็น Local Optimum และ Global Optimum เป็นต้น 
  7) ประเภท Methodology แบ่งเป็น Deterministic method, Stochastic method 
และ Evolutionary method 
 จาก 7 ประเภทดังกล่าว สามารถแบ่งเป็น การเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด และ 
เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดขั้นสูง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.7.1 เทคนิคการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดหรือค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimization Technique) 
   เทคนิคการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดหรือค่าท่ีดี ท่ี สุด (Optimization Technique) 
นับเป็นเครื่องมือท่ีนำมาใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมแหล่งน้ำ เมื่อระบบทรัพยากรน้ำไ ด้ถูก
จำลองในรูปแบบทางคณิตศาสตร์แล้ว เทคนิคท่ีนิยมนำมาใช้ประกอบด้วยโปรแกรมพื้นฐาน 
(Conventional Technique) ซึ่ งป ระกอบไปด้วยโปรแกรม เชิ งเส้น  (Linear Programming) 
โปรแกรมไม่เชิงเส้น (Nonlinear Programming) และโปรแกรมพลวัต (Dynamic Programming) 
  2.7.1.1 โปรแกรมเชิงเส้น 
   เป็นปัญหาท่ีท้ังวัตถุประสงค์และข้อแม้ของปัญหามีลักษณะเป็นสมการเส้นตรง
ท้ังหมด ท้ังนี้สมมติฐานสำคัญในการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดโดยโปรแกรมเชิงเส้น คือ  
  1) การเป็นสัดส่วนหรือการแยกส่วนได้ นั่นคือสามารถนำค่าคงท่ีมาคูณได้ 
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  2) การบวกและการลบ นั่นคือ การสามารถย้ายข้างสมการได้ 
  3) การหาร จะกระทำได้เมื่อตัวแปรมีค่าแบบต่อเนื่อง 
  4) ความแน่นอนหรือการแก้ปัญหา โดยใช้วิธีแบบ Deterministic 
  5) การใช้ค่าบวกสำหรับตัวแปรทุกตัว โดยมีตัวอย่างรูปแบบคือ 
 
ค่าสูงสุด (หรือต่ำสุด)  Z = c1x1 + c2x2 + c3x3 + … + cnxn            (2.23) 
โดยข้ึนอยู่กับ    a11x1 + a12x2 + a13x3 + … + a1nxn ≤ b1           (2.24) 
     a21x1 + a22x2 + a23x3 + … + a2nxn ≤ b2           (2.25) 
     …                (……..) 
     …                (……..) 
     am1x1 + am2x2 + am3x3 + … + amnxn ≤ bm           (2.26) 
     x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, x3 ≥ 0, xn ≥ 0            (2.27) 
 
  โดยท่ี xi  = ตัวแปรตัดสินใจของระบบ 
    ci  = ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการวัตถุประสงค์ 
    aij  = ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการข้อแม้ 
    bj = ค่าคงท่ีของสมการข้อแม้ 
 
  2.7.1.2 แบบโปรแกรมไม่เชิงเส้น 
   เป็นปัญหาท่ีสมการบางสมการหรือสมการท้ังหมด (วัตถุประสงค์และข้อแม้) ของ
ปัญหามีลักษณะเป็นสมการไม่เชิงเส้น ซึ่งปกติจะมีวิธีการแก้ปัญหาท่ีมีความยุ่งยากและซับซ้อน
มากกว่าโปรแกรมเชิงเส้น ท้ังนี้สามารถหาคำตอบได้ 2 แนวทางคือ 
   1) การหาค่าท่ีดีท่ีสุดโดยแคลคูลัส จะใช้แก้ปัญหาท่ีไม่มีความซับซ้อนมากนัก หรือ
ปัญหาท่ีค่อยข้างง่าย จึงสามารถหาคำตอบได้โดยตรง ซึ่งวิธีนี้ใช้แก้ปัญหาได้ท้ัง 2 แบบ คือ แบบไม่มี
ข้อแม้และแบบมีข้อแม้ 
   2) การหาค่าท่ีดีท่ีสุดโดยการหาค่าทางตัวเลข (Numerical Search Method) เป็น
วิธีการหลักท่ีใช้ในการแก้ปัญหาโปรแกรมไม่เชิงเส้นได้ทุกปัญหา ท้ังปัญหาท่ีไม่ค่อยซับซ้อนและปัญหา
ท่ีมีความซับซ้อนมาก โดยมีตัวอย่างรูปแบบคือ  
-ปัญหาแบบไม่มีข้อแม้  

 ค่าสูงสุด (หรือต่ำสุด) Z = x1
2 + 5x2

3 - x3            (2.28) 
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-ปัญหาแบบมีข้อแม้ 

 ค่าสูงสุด (หรือต่ำสุด) Z = 4x1
3 + 2x2

2 - 6x3
2            (2.29) 

 โดยข้ึนอยู่กับ   4x1 + x2
2 = 0             (2.30) 

       5x2
2- x3   = 0             (2.31) 

       x1
2+ 7x2- x3 ≥ 0             (2.32) 

  
  2.7.1.3 แบบโปรแกรมพลวัต 
   การศึกษาเกี่ยวกับการหาค่าเหมาะสมด้วยวิธีโปรแกรมพลวัตกับระบบทรัพยากรน้ำ
ได้นำมาใช้กันอย่างกว้างขวาง คุณลักษณ์การดำเนินงานของโปรแกรมพลวัตมีดังต่อไปนี้ 
   1)  ปัญหาจะแบ่งออกเป็นขั้นตอนโดยมีตัวแปรตัดสินใจอยู่ทุกขั้นตอน 
   2)  แต่ละขั้นตอนมีจำนวนของเป้าหมายเกี่ยวข้องกันเอง 
   3)  ผลการตัดสินใจแต่ละขั้นตอนจะมีผลตอบแทนโดยข้ึนอยู่กับฟังก์ชันการตอบแทน
ของขั้นตอน และโอนถ่ายจากตัวแปรเป้าหมายปัจจุบันไปสู่ตัวแปรเป้าหมายขั้นถัดไป โดยใช้ฟังก์ชัน
โอนถ่ายเป้าหมาย 
   4) กำหนดเป้าหมายปัจจุบัน นโยบายความเหมาะสมของขั้นตอนท่ีเหลืออยู่เป็น
อิสระของนโยบายขั้นตอนก่อน หลักการนี้เรียกว่าหลักการของ Bellman’s ในการหาความเหมาะสม
โดยทำหน้าท่ีเป็นหลักใหญ่ของโปรแกรมพลวัต 
   5) การหาผลลัพธ์เริ่มโดยการหาค่าคำตอบท่ีเหมาะสมของแต่ละเป้าหมายท่ีเป็นไป
ได้ในขั้นตอนสุดท้ายเรียกว่าการย้อนกลับทางหลัง หรือในขั้นตอนแรกเรียกว่าการย้ายไปข้างหน้า
ขั้นตอนไปข้างหน้าคำนวณจากขั้นตอนแรกไปสู่ขั้นตอนสุดท้าย ขณะเดียวกันการคำนวณย้อนกลับเริ่ม
จากขั้นตอนสุดท้ายไปสู่ขั้นตอนแรก 
   6) ความสัมพันธ์ของ Recursive ช้ีให้เห็นถึงนโยบายการหาความเหมาะสมของแต่
ละเป้าหมายของขั้นตอน N ใดๆ ซึ่งสามารถพัฒนาได้ โดยกำหนดนโยบายเหมาะสมของแต่ละ
เป้าหมายท่ีขั้นตอนถัดไป N+1  
   ถึงแม้ว่ากระบวนการของโปรแกรมพลวัตจะมีข้อดีหลายอย่างในการหาผลลัพธ์ของ
ปัญหาทรัพยากรน้ำ โดยเฉพาะการวิเคราะห์ท่ีเกี่ยวกับกระบวนการหลายๆขั้นตอนจะใช้ได้ดีเป็นพิเศษ
แต่ยังมีข้อเสียอยู่ 2 ข้อใหญ่คือ หน่วยความจำในคอมพิวเตอร์และเวลาท่ีต้องการ ข้อเสียสองข้อนี้จะมี
ความสำคัญเป็นพิเศษภายใต้ 3 สถานการณ์ คือ เมื่อมีจำนวนของตัวแปรเป้าหมายมีมาก เมื่อ
โปรแกรมพลวัตประยุกต์ใช้กับฟังก์ชันไม่ต่อเนื่อง (Discrete function) กับปัญหาท่ีเกี่ยวข้องจะมี
ความยุ่งยากในการหาผลลัพธ์ของความเหมาะสมจริง และการเพิ่มจำนวนของความไม่ต่อเนื่อง 



 

 

 
36 

 

 

(Discrimination) หรือตัวแปรเป้าหมายเพิ่มจำนวนการประเมินของสูตรทำให้หน่วยความจำใน
คอมพิวเตอร์ต่อขั้นตอนปัญหาต้องใช้เวลาในการประเมินมากขึ้น เพราะว่าการเพิ่มหน่วยความจำตาม
ความต้องการของปัญหาในคอมพิวเตอร์ มีผลทำให้เกินความจำท่ีมีอยู่ในคอมพิวเตอร์ทำให้ปัญหาไม่
สามารถหาผลลัพธ์ได้ 
  
 2.7.2 เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดขั้นสูง (Advanced Optimization Technique) 
  เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดขั้น สูง (Advanced Optimization Technique) 
นับเป็นเครื่องมือท่ีสำคัญ สามารถนำมาใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมแหล่งน้ำได้ เมื่อระบบ
ทรัพยากรน้ำได้ถูกจำลองในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ เทคนิคขั้นสูงท่ีถูกพัฒนาขึ้นและเป็นท่ีนิยม
นำมาใช้กันในหลายสาขา ได้แก่ เจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm), วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลเอฟ
โว ลู ช่ั น  (Differential Evolution Algorithm), วิ ธี แ บ บ จ ำล อ งก าร อ บ เห นี ย ว  (Simulated 
Annealing Algorithm), และวิธีซัฟเฟิลฟรอกลิปปิง (Shuffled Frog Leaping Algorithm) เป็นต้น 
ซึ่งวิธีท่ีกล่าวมาจะอยู่ในประเภท Methodology เช่นเดียวกับ วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search 
Algorithm)  
  
2.8 วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search Algorithm) 
 
 2.7.1 ประวัติความเป็นมาของวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ 
  วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซถูกพัฒนาขึ้นโดย Zong Woo Geem ในขณะท่ีกำลังศึกษาในระดับ 
ปริญ าเอก โดยได้พยายาม ศึกษาเกี่ ยวกับการออกแบบการขนถ่ายน้ ำ (Design of water 
distribution network) (Geem et al., 2001) โดยมีแนวคิดมาจาก ความต้องการเลียนแบบ
พฤติกรรมของนักดนตรีท่ีต้องการแก้ไขปัญหาในการประสานเสียงของเครื่องดนตรี ซึ่งนักดนตรีจะทำ
การปรับปรุงและแก้ไขตัวโน้ต เพื่อทำให้เกิดการประสานเสียงท่ีไพเราะมากท่ีสุด 
 
 2.7.2 หลักการค้นหาด้วยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซแบบด้ังเดิม 
  การค้นหาคำตอบด้วยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ มีข้ันตอนดังนี้ 
  ขั้นตอนท่ี 1 เริ่มต้นสร้างหน่วยความจำ (Harmony memory: HM) 
   การเริ่มต้นของหน่วยความจำประกอบด้วย ตัวเลขจำนวนหนึ่งของวิธีแก้ปัญหาท่ีทำ
การสุ่มขึ้นมา สำหรับปัญหาค่าเหมาะท่ีสุดภายใต้การพิจารณา สำหรับปัญหา n-dimension โดย
หน่วยความจำกับขนาดหน่วยความจำ (Hamony memory size: HMS) สามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 
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 HM= [

x1
1

x1
2

⋮
x1
HMS

x2
1

x2
2

⋮
x2
HMS

⋯ xn
1

⋯ xn
2

1 ⋮
⋯ xn

HMS

] = [
x1

⋮
xHMS

] ∈ RHMS×n         (2.33) 

 

  โดยท่ี x1
i ,x2

i ,…,xn
i  และ i = 1,2, … , HMS คือ การแก้ไขคำตอบแบบใหม่  (Candidate  

solution) ซึ่งขนาดหน่วยความจำ จะมีค่าอยู่ระหว่าง 10 ถึง 100 
   
  ขั้นตอนท่ี 2 การปรับปรุงวิธีแก้ปัญหาใหม่ 

   การปรับปรุง x1
' ,x2

' ,…,xn
'  จากหน่วยความจำ (Harmony memory: HM) นั้นคือ

การสร้างเวกเตอร์ในการแก้ไขคำตอบใหม่ขึ้นมา โดยการปรับปรุงค่า Harmony ใหม่ขึ้นมานั้นจะ
ขึ้นอยู่กับ 3 การดำเนินการ 

   1. การใช้งานหน่วยความจำ (Harmony memory: HM) ค่าตัวแปรแรก x1
'  สำหรับ

เวกเตอร์ใหม่สามารถเลือกได้จากค่าใดๆในช่วงหน่วยความจำท่ีระบุ (x1
' −  x1

HMS) ค่าของตัวแปร

อื่นๆ xn
'  สามารถเลือกได้โดยวิธี เดียวกัน  โดยในการเลือกเป็นไปได้ท่ีจะเลือกค่าใหม่โดยใช้ 

พารามิเตอร์ความน่าจะเป็นในการใช้หน่วยความจำ (Harmony Memory Considering Rate, 
HMCR) ท่ีแตกต่างกันช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 โดยท่ี HMCR คือความน่าจะเป็นของการเลือกตัวแปรค่า
หนึ่งจากค่าท่ีเก็บไว้ใน HM และ (1-HMCR) คือความน่าจะเป็นของการสุ่มเลือกตัวแปรค่าหนึ่งท่ีไม่ได้
เก็บไว้ใน HM เช่น ค่า HMCR มีค่าเท่ากับ 0.95 หมายความว่ามีโอกาส 95 เปอร์เซ็นต์ ท่ีจะเลือกตัว
แปรจากค่าท่ีเก็บไว้ และมีโอกาส 5 เปอร์เซ็นต์ท่ีจะไปเลือกตัวแปรจากค่าท่ีไม่ได้เก็บไว้ (เลือกจากช่วง
ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด) ดังนั้นการเลือกใช้ 
ค่า HMCR นั้นไม่ควรมีค่าเท่ากับ 1 เพราะจะไม่สามารถเลือกค่าตัวแปรจากท่ีไม่ได้เก็บไว้ใน HM ได้
เลย ซึ่งค่าตัวแปรท่ีไม่ได้เก็บไว้ใน HM อาจจะมีค่าท่ีให้คำตอบท่ีเหมาะสมกว่า 
   2. การปรับระดับเสียง (Pitch adjustment) ทุกองค์ประกอบของเวกเตอร์ใหม่ 

x'= x1
' ,x2

' ,…,xn
'  จะถูกตรวจสอบ เพื่อพิจารณาว่าควรจะปรับระดับเสียง โดยในขั้นตอนการปรับระดับ

เสียงจะใช้ พารามิเตอร์ความน่าจะเป็นในการปรับระดับเสียง (Pitch Adjustment Rate, PAR) ใน
การกำหนดอัตราการเปล่ียนแปลงของการปรับสำหรับเสียงท่ีถูกเลือกมาจาก HM กระบวนการปรับ
เสียงจะเริ่มดำเนินการก็ต่อเมื่อมีค่าท่ีถูกเลือกมาจากหน่วยความจำ (HM) โดยค่า PAR คือ โอกาสใน
การปรับค่าท่ีได้จาก HM และ (1-PAR) คือ โอกาสท่ีค่าจะไม่มีการปรับค่าใดๆท้ังส้ิน เช่น ค่า PAR 
เท่ากับ 0.3 หมายความว่าจะมีโอกาสท่ีทำการเลือกค่าใกล้เคียงกับ 30% x HMCR ท่ีจะทำการปรับค่า 
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ถ้าตัดสินใจท่ีจะทำการปรับระดับเสียง xi
' = Yes และค่าของ xi

' ถูกกำหนดให้ เป็น xi(k) คือ 

xi
'←xi

'+α โดย  α  คือ ค่าขอ ง bw x u(-1,1) โดย ท่ี  bw คื อ  arbitrary distance bandwidth 
สำหรับตัวแปรต่อเนื่องและ u(−1,1) คือ จำนวนท่ีสุ่มจากรูปแบบการกระจายตัวที่อยู่ในช่วง -1 ถึง 1 
   3. การสุ่มค่า (Randomization) เป็นการเพิ่มความหลากหลายของวิธีแก้ไขปัญหา 
โดยค่าความน่าจะเป็นของการสุ่ม (Probability of randomization) มีค่า Prandom = 1 – HMCR 
และค่าความน่าจะเป็นของการปรับเสียง (Probability of the pitch adjustment) มีค่า Ppitch = 
HMCR x PAR 
  ขั้นตอนท่ี 3 ใส่ค่า Harmony ค่าใหม่ในหน่วยความจำ เริ่มแรกวิธีแก้ปัญหาใหม่ จาก
ขั้นตอนท่ี 2 ท่ีถูกคำนวณแล้ว ถ้าผลลัพธ์ค่า fitness ดีกว่าค่าท่ีถูกเก็บในหน่วยความจำ จะถูกแทนท่ี
เข้าไปแทนค่าในหน่วยความจำและค่าท่ีแย่กว่าจะถูกกำจัดออก  
  ขั้นตอนท่ี 4 ตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด 
 
 2.7.3 การปรับปรุงการค้นหาวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ 
  ในการค้นหาด้วยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ สำหรับค่า HMCR และ PAR เป็นพารามิเตอร์ท่ีจะ
เป็นค่าท่ีช่วยในการปรับปรุงคำตอบให้ดีขึ้น จึงมีนักวิจัยหลายท่านได้ทำการศึกษาและต่อยอดวิธีฮาร์
โมนีเซิร์ซ ยกตัวอย่างเช่น Mahdavi (Mahdavi et al.,2007) ได้พัฒนาต่อยอดวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ เป็น
วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซประยุกต์ (Improved Harmony Search: IHS) โดยทำการปรับปรุงวิธีการกำหนด
ค่าพารามิเตอร์ของ PAR และ BW ซึ่งมีความสำคัญในการค้นหาเวกเตอร์ของคำตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
จากเดิมท่ีค่าพารามิเตอร์ PAR และ BW เป็นค่าคงท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้ จึงคิดค้นการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ PAR แบบไดนามิก และ BW จะถูกปรับให้มีการเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องแบบเอ็กซ์โพเนน
เชียล ดังสมการ 2.14 และ 2.15  
 

      PAR(gn)= PARmin+ (
PARmax-PARmin

NI
) ×gn          (2.34) 

 
  เมื่อ PAR  = อัตราการปรับระดับเสียงสำหรับแต่ละรุ่น  
             (pitch adjusting rate for each generation) 

    PARmin = อัตราการปรับระดับเสียงต่ำสุด (minimum pitch adjusting rate) 

    PARmax = อัตราการปรับระดับเสียงสูงสุด (maximum pitch adjusting rate) 
    NI = จำนวนการสร้างเวกเตอร์โซลูช่ัน  
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      (number of solution vector generation) 
    gn = จำนวนหมายเลขรุ่น (generation number) 
      BW(gn) = BWmax exp(c x gn)            (2.35) 

       c =
Ln(

BWmin
BWmax

)

NI
             (2.36) 

 
  เมื่อ BW(gn) = แบนด์วิดธ์สำหรับแต่ละรุ่น (bandwidth for each generation) 

    BWmin  = แบนด์วิดธ์ต่ำสุด (minimum bandwidth) 

    BWmax  = แบนด์วิดธ์สูงสุด (maximum bandwidth) 
 

 
 

ภาพท่ี 7 Pseudocode of HS method. 
ท่ีมา: (Gao et al., 2015) 
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2.9 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  
 2.9.1 การประเมินอัตราการระเหย 
  Laonamsai และคณะ (2022) ทำการประเมินการสูญเสียไอระเหยจากลำธาร ในช่วงปี 
2013 – 2015 ของลุ่มน้ำโขงตอนล่าง (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย) โดยสังเกตองค์ประกอบ
ไอโซโทปท่ีเสถียรของปริมาณน้ำฝนและน้ำในแม่น้ำในแม่น้ำและระบุปริมาณน้ำท่ีสูญเสียไปจากการ
ระเหยจากแม่น้ำและลำธารท่ีเกิดจาก ENSO โดยการเปรียบเทียบโปรไฟล์ไอโซโทปท่ีเสถียรของแม่น้ำ
กับน้ำอุตุนิยมวิทยา ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มปริมาณของไอโซโทปแม่น้ำแสดงให้เห็นว่าลำธาร
สูญเสียน้ำโดยเฉล่ีย 4% ผ่านการระเหย ในระหว่างขั้นตอนการทำความเย็นของ ENSO การระเหย
อย่างมีนัยสำคัญเกิดขึ้นเนื่องจากการพาความร้อนลึกซึ่งมักเกิดขึ้นในเขตร้อน ในทางตรงกันข้าม การ
ระเหยมีค่าต่ำในระหว่างช่วงอุ่น ENSO เนื่องจากตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ ค่าไอโซโทปของปีเอลนีโญมี
ค่ามากกว่าปีลานีญาอย่างมีนัยสำคัญ 
  Friedrich และคณะ (2018) ทำการศึกษาความสำคัญและความท้าทายท่ีเพิ่มขึ้นของ
การประเมินอย่างถูกต้องและคาดการณ์การระเหยของอ่างเก็บน้ำ ประกอบด้วย Lake Superior, 
Lake Huron, Lake Tahoe, Lake Mead, Lake Powell และ Lahontan ใน สภ าพ อาก าศ ใน
ปัจจุบันและอนาคต ตลอดจนความจำเป็นในการนำแนวคิดใหม่และแนวปฏิบั ติท่ีทันสมัยในการ
ประมาณค่าการระเหยของอ่างเก็บน้ำไปใช้ในการปฏิบัติงานสำหรับ ผู้จัดการทรัพยากรน้ำท่ีทันสมัย 
ผลการศึกษาพบว่า การระเหยของอ่างเก็บน้ำเป็นองค์ประกอบโดยประมาณท่ีไม่สม่ำเสมอและไม่
ถูกต้องของวัฏจักรของน้ำภายในโครงสร้างพื้นฐานด้านทรัพยากรน้ำของภาคตะวันตกท่ีแห้งแล้งและ
กึ่งแห้งแล้งของสหรัฐฯ ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากความท้าทายท้ังในทางปฏิบัติและด้านลอจิสติกส์ 
ตลอดจนปริมาณน้ำในอดีตท่ีไม่ต้องการการจัดการและการจัดเก็บน้ำอย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็
ตาม การระเหยของอ่างเก็บน้ำในพื้นท่ีแห้งแล้งและกึ่งแห้งแล้งมีความสำคัญ และแสดงถึงการ
พิจารณาท่ีสำคัญสำหรับอนาคตของการจัดการน้ำในสภาพแวดล้อมท่ีขาดแคลนน้ำ 
  อารียา และคณะ (2556) ทำการศึกษาและทบทวนถึงลักษณะรูปแบบ และ แนวโน้ม
ของการสูญเสียน้ำจากการระเหยของอ่างเก็บน้ำขนาดกลางและขนาดเล็กซึ่งประกอบด้วยอ่างเก็บน้ำ
ทับเสลา ป่าสักชลสิทธิ์ หนองปลาไหล แม่กวงอุดมธารา และยางชุม โดยอาศัยข้อมูลตรวจวัดจริงจาก
ถาดวดการระเหยร่วมกับวิธีการประมาณค่า 4 วิธีได้แก่ วิธีงบน้ำ วิธีเอมไพริกัล วิธีเคล่ือนยายมวล 
และวิธีผสมผสาน ผลการศึกษาพบว่าท่ีระดับเก็บกักเฉล่ีย ปริมาณการสูญเสียน้ำจากการระเหยของ
อ่างเก็บน้ำค่อนข้างสูงโดยผันแปรระหว่าง 3.31%-21.01% ของปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน้ำ 
ยิ่งไปกว่านั้นส่วนใหญ่ยังมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มสูงขึ้นในอนาคต อันเนื่องมาจากปัจจัยความผันแปรของ
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ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาในปัจจุบันและลักษณะทางกายภาพของอ่างเก็บน้ำ ในขณะท่ีการประมาณ
การค่าการระเหยโดยวิธีเอมไพริกัลให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนต่ำสุดเมื่อเทียบกับวิธิีการ
ประมาณค่าอื่น ๆ 
  Senturk และ Oruc (2010) ทำการวิเคราะห์การระเหยของเขื่อน Oymapinar ใน
ประเทศตุรกี โดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์จากตัวแปรทางอุตุ-อุทกวิทยา โดยการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
ซึ่งกำหนดให้ตัวแปรเป็นตัวแปรอิสระท้ังหมด ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการระเหยมีความสำคัญมาก
ในแง่ของอุปโภค-บริโภค การชลประทาน และการจ่ายน้ำประปาจากอ่างเก็บน้ำของทะเลสาบเขื่อน 
ตามการสูญเสียการระเหยโดยประมาณจะเพิ่มข้ึน 70% ในช่วงปี 2553-2571 ในกรณีนี้ต้องพิจารณา
การดำเนินงานเขื่อนในอนาคต การเพิ่มขึ้นของการสูญเสียการระเหย การลดลงของปริมาณน้ำฝน
ท้ังหมด และความต้องการการชลประทานทางการเกษตรของภูมิภาคบ่งบอกถึงความสำคัญของ
นโยบายท่ีคำนึงถึงการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศทุกด้าน 
  Jensen (2010) อธิบายหลักการบางประการท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินการระเหยด้วย
ข้อมูลตัวอย่างจากแหล่งน้ำขนาดใหญ่และขนาดเล็ก โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะเน้นไปท่ีขั้นตอนและ
เทคนิคท่ีใช้งานได้จริงซึ่งผู้เช่ียวชาญสามารถใช้ในการประเมินการระเหยจากแหล่งน้ำต้ืนโดยใช้ถาดวัด
การระเหยและสมการผสมโดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศท่ีมีอยู่และ/หรือข้อมูลใหม่ท่ีรวบรวมไว้โดยเฉพาะ
สำหรับการประมาณค่าการระเหยในแต่ละวัน ผลการศึกษาพบว่า แทบไม่มีการตรวจวัดการระเหย
โดยตรง แม้แต่ในแหล่งน้ำขนาดเล็ก โดยท่ัวไปจะประเมินโดยเช่ือมโยงกับการระเหยท่ีวัดได้จากถาด
ระเหยหรือคำนวณโดยสมดุลของน้ำ ความสมดุลของพลังงาน การถ่ายเทมวล หรือการรวมกันของ
สมดุลพลังงานและเทคนิคแอโรไดนามิก วิธีการท่ีเลือกขึ้นอยู่กับความลึกของแหล่งน้ำและความพร้อม
ของข้อมูลสภาพอากาศหรืออุปกรณ์ไมโครอุตุนิยมวิทยา 
  Sivapragasam และคณะ (2009) เสนอแนวทางการประเมินการสูญเสียการระเหย 
ของอ่างเก็บน้ำปิลาวักกาล ในลุ่มน้ำไวปาร์ของทมิฬนาฑู ประเทศอินเดีย โดยเปรียบเทียบผลของ
แบบจำลอง Genetic Programming (GP) กับ Penman พบว่าในขณะท่ีแบบจำลองการรวม GP 
และ Penman ทำงานได้ดีเท่ากันสำหรับการประมาณการสูญเสียการระเหย GP ยังสามารถจำลอง
การสูญเสียการซึม (หรือการสูญเสียอื่น ๆ จากอ่างเก็บน้ำ) ให้อยู่ในระดับท่ีดีขึ้นมาก นอกจากนี้ยัง
แสดงให้เห็นว่าการจัดตารางเวลาอ่างเก็บน้ำได้รับอิทธิพลจากแบบจำลองการสูญเสียอ่างเก็บน้ำใน
สมการสมดุลน้ำในอ่างเก็บน้ำ 
  เฉลิม และเล็ก (2538) ทำการศึกษาวิธีการหาค่าการระเหยและสมดุลน้ำ โดยเลือกสูตร
หาค่าการระเหยของ Thorntwaite, Blaney-Criddle, Makkink, Jensen-Hais และPenman โดย
ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจากจังหวัด จันทบุรี นครพนม เชียงราย พิษณุโลก สุราษฎร์ธานี เพชรบูรณ์ 
สงขลา ชลบุรี(พัทยา) ขอนแก่น อุบลราชธานี นครสวรรค์และสุรินทร์ นำมาเปรียบเทียบจากถาดวัด
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การระเหย ผลการศึกษาพบว่าการคำนวณศักย์การคายระเหยจากสูตรต่างๆ เป็นสูตรท่ีเหมาะสม
เฉพาะท่ีเท่านั้น สูตรใดๆก็ตามจะไม่เหมาะสมกับทุกท่ีเสมอไป สำหรับประเทศไทยไม่มีวิธีใดเหมาะสม
ท่ีสุด แต่วิธีท่ีเหมาะสมในขณะนั้น คือวิธีของ Penman 
  Knisel และคณะ (1970) ทำการวิเคราะห์อัตราการสูญเสียจากอ่างเก็บน้ำ ซึ่งตัวแปร
สิบสามตัวถูกรวมไว้ในการวิเคราะห์ปัจจัยเพื่อกำหนดตัวแปรท่ีมีนัยสำคัญสำหรับการประมาณอัตรา
การสูญเสียแหล่งเก็บกัก ผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรสามตัวมีความสำคัญสำหรับแหล่งเก็บกักหนึ่งแห่ง 
แต่ความแม่นยำในการประมาณอัตราการสูญเสียไม่มากกว่าระยะแหล่งเก็บกักเพียงอย่างเดียว อัตรา
การสูญเสียมีความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์และฟังก์ชันกำลัง (Power Function) และอัตราการ
สูญเสียสูงถึง 4.5 เอเคอร์ต่อช่ัวโมงสำหรับอ่างเก็บน้ำท้ังห้าแห่ง 
   
 2.9.2 ประเมินความต้องการน้ำด้านอุปโภค-บริโภค 
  สขิลา และสิตางศ์ุ (2563) ทำการศึกษาการประเมินความต้องการใช้น้ำของผู้ใช้น้ำกลุ่ม
ท่ีพักอาศัย (M1) ในพื้นท่ีรับผิดชอบของการประปานครหลวง โดยวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้น้ำ
จากฐานข้อมูลผู้ใช้น้ำของการประปานครหลวงย้อนหลัง 7 ปี (ปี พ.ศ. 2555 - 2561) จำแนกเป็นราย
เขต/อำเภอ พร้อมท้ังศึกษาความสัมพันธ์และองค์ประกอบระหว่างจำนวนประชากรตามทะเบียน
ราษฎร์ ลักษณะอสังหาริมทรัพย์ (แนวดิ่ง/แนวราบ) ในพื้นท่ี และจำนวนประชากรแฝงในรูปแบบของ
แรงงานธุรกิจบริการจำนวน 62 พื้นท่ี (กรุงเทพมหานคร 50 เขต จังหวัดสมุทรปราการ 6 อำเภอ และ
จังหวัดนนทบุรี 6 อำเภอ) ผลการศึกษาพบว่าอัตราการใช้น้ำเฉล่ียของกลุ่มท่ีพักอาศัยในพื้นท่ี
รับผิดชอบของการประปานครหลวงอยู่ในช่วง 125 – 263 ลิตรต่อคนต่อวัน โดยกลุ่มท่ี 1 มีความ
ต้องการใช้น้ำต่ำท่ีสุดเท่ากับ 125 ลิตรต่อคนต่อวัน กลุ่มท่ี 5 มีความต้องการใช้น้ำสูงสุดเท่ากับ 263 
ลิตรต่อคนต่อวัน นอกจากนี้ยังพบว่า กลุ่มท่ี 3 พื้นท่ีพักอาศัยแนวราบขนาดเล็กซึ่งครอบคลุมพื้นท่ีเขต
คลองสามวา อำเภอบางใหญ่ และอำเภอบางบัวทอง มีอัตราการเจริญเติบโตของกลุ่มผู้ใช้น้ำมากท่ีสุด 
ซึ่งอาจส่งผลต่อความต้องการใช้น้ำในอนาคตในปริมาณมากเกินกว่าท่ีการประปานครหลวงเคย
คาดการณ์ไว้ในอดีต ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้น้ำเชิงพื้นท่ีย่อยซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบการ
พัฒนาของเมืองในการศึกษานี้จะสนับสนุนให้การวางแผนการจัดการน้ำเพื่อการอุปโภคบริโภคมีความ
ถูกต้องยิ่งขึ้น 
  เฉลิมวุฒิ (2563) ทำการศึกษาการพยากรณ์ปริมาณการใช้น้ำประปา ในเขตพื้นท่ี
เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ โดยใช้ข้อมูลการประปาส่วนภูมิภาค สาขาบุรีรัมย์ ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 180 ค่า โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดท่ี 1 
ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวน 168 ค่า สำหรับศึกษาตัวแบบ
การพยากรณ์ โดยวิธีบอกซ์เจนกินส์ (Box&Jenkins) วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
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Network: ANN) และวิธีแบบจำลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี(Model Tree: M5P) ข้อมูลชุดท่ี 2 ต้ังแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า สำหรับการเปรียบเทียบความ
แม่นยำของค่าพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Root Mean Square 
Error: RMSE) และเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean absolute percentage 
error: MAPE) ผลการศึกษาพบว่าจากวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ วิธีแบบจำลองต้นไม้เอ็ม
ไฟว์พี 
  Suma และคณะ (2017) ทำการศึกษาการใช้น้ำในวิทยาเขตของมหาวิทยาลัยแม่ฟ้า
หลวง จังหวัดเชียงราย ประเทศไทย จำแนกตามประเภทกิจกรรม การใช้น้ำ และพฤติกรรมประหยัด
น้ำของนักศึกษาและบุคลากร ผลการศึกษาช้ีให้เห็นถึงกลยุทธ์การอนุรักษ์น้ำในวิทยาเขต ด้วย
แผนการอนุรักษ์น้ำท่ีเน้นพื้นท่ีท่ีอยู่อาศัย (ห้องโถงและบ้านเรือน) ซึ่งคิดเป็นระดับการบริโภคสูงสุดใน
วิทยาเขต การศึกษายังระบุกิจกรรมท่ีมีพฤติกรรมการใช้น้ำอย่างส้ินเปลือง ดังนั้นเราจึงเสนอกลยุทธ์
เชิงปฏิบัติเพื่อลดการใช้น้ำของมหาวิทยาลัยโดยสร้างความตระหนักเกี่ยวกับค่าใช้จ่ายในการส้ินเปลือง
น้ำ และการศึกษาเพื่อพัฒนาความรู้ เจตคติ และพฤติกรรมในการอนุรักษ์น้ำ พร้อมตัวอย่างแนว
ปฏิบัติท่ีดี 
  Zhao และ Zhao (2014) ทำการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของการทำงานของอ่างเก็บ
น้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค และอภิปรายถึงผลกระทบของข้อจำกัดท่ัวไปสามประการของความสมดุล
ของน้ำ ความสามารถในการปล่อย และความจุในการเก็บกักต่อการตัดสินใจโดยละเอียด ผล
การศึกษาพบว่า ผลกระทบของความไม่แน่นอนในการคาดการณ์และการเก็บกักท่ีส้ินสุดต่อการ
ทำงานของอ่างเก็บน้ำได้รับผลกระทบจากความจุของอ่างเก็บน้ำ เมื่อข้อจำกัดด้านความจุของพื้นท่ี
เก็บกักไม่มีผลผูกมัด แหล่งเก็บกักสามารถควบคุมการไหลของกระแสน้ำในกรอบเวลาท่ีขยายได้ และ
การตัดสินใจปล่อยในปัจจุบันได้รับผลกระทบจากการคาดการณ์ความไม่แน่นอนของกระแสน้ำ
ท้ังหมดและการจัดเก็บท่ีส้ินสุด เมื่อข้อจำกัดด้านความจุในการจัดเก็บมีผลผูกพัน แหล่ง เก็บกัก
สามารถควบคุมกระแสน้ำได้เฉพาะในกรอบเวลาส้ันๆ และการตัดสินใจปล่อยปัจจุบันจะได้รับ
ผลกระทบหลักจากการคาดการณ์ความไม่แน่นอนของกระแสน้ำในขั้นตอนปัจจุบัน 
  ธนพล และสุทัศน์ (2554) ได้ทำการวิเคราะห์ความจำเป็นในการลงทุนก่อสร้างระบบ
ผลิตน้ำประปาของการประปาสวนภูมิภาคเพื่อใหสามารถรองรับความตองการการใชน้ำของผู้บริโภคท่ี
เพิ่มมากขึ้นอันเนื่องมาจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ ทางสังคมและประชากร เพื่อใหการประปาสวน
ภูมิภาคดําเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยแนวทางในงานวิจัยนี้เริ่มจากการวิเคราะห์และ
พยากรณปริมาณความตองการการใชน้ำประปาของผู้บริโภคในอนาคตเทียบกับกําลังการผลิตท่ี
สามารถผลิตได้สูงสุดในปจจุบัน เพื่อนํามาพิจารณาถึงความจำเป็นในการลงทุนและจำนวนเงินในการ
ลงทุนก่อสร้างระบบผลิตน้ำประปาเพื่อรองรับความตองการใชน้ำในอนาคต ซึ่งผลอันเนื่องมาจากการ
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ดำเนินงานวิจัยทำให้ได้พบวา ภายในปพ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2575 นั้นมีสำนักงานประปาสาขาท่ีมี
ความจำเป็นท่ีจะต้องก่อสร้างระบบผลิตน้ำประปาเพื่อรองรับความตองการของผู้ใช้น้ำท้ังส้ิน 206 
สำนักงาน ซึ่งเป็นเงินลงทุนท้ังหมด 102,706 ลานบาท โดยปท่ีจำเป็นตองมีการลงทุนมากท่ีสุดคือป
พ.ศ. 2556 รองลงมาคือปพ.ศ. 2557 และ พ.ศ. 2555 ซึ่งเป็นจำนวนเงินปละ 17,834 14,082 และ 
13,930 ล้านบาทตอปตามลำดับ 
  Neelakantan และ Pundarikanthan (1999) ได้ทำการศึกษาการวางแผนแบบจำลอง
การดำเนินงานอ่างเก็บสำหรับการผลิตประปาท่ีเมืองเชนไน(Chennai City) ประเทศอินเดีย โดย
กล่าวถึงการนำผลท่ีได้จากเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำรูปแบบหนึ่งท่ีเรียกว่า หลักการอนุรักษ์น้ำ 
(Hedging Rule) ซึ่งเป็นวิธีการท่ียอมให้เกิดการขาดน้ำขึ้นทีละน้อยต้ังแต่ในช่วงระยะเวลาแรก ๆ ของ
การส่งน้ำเพื่อหลีกเล่ียงปัญหาการขาดน้ำอย่างรุนแรงในภายหลังเปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากเกณฑ์
การปฏิบัติงานมาตรฐาน (Standard Operating Rule) ซึ่งเป็นวิธีการส่งน้ำตามความต้องการ โดย
ในช่วงฤดูแล้งยอมให้มีการใช้น้ำจนอ่างเก็บน้ำแห้งได้ หรือในช่วงฤดูฝนมีปริมาณน้ำท่ามากจะยอมให้
น้ำท่าไหลเข้าอ่างเก็บน้ำจนกระท่ังเต็มและส่วนท่ีเกินสามารถไหลล้นออกไปจากอ่างเก็บน้ำได้ (วิธีการ
นี้มีความเหมาะสมในกรณีท่ีต้องการผลรวมของการขาดแคลนน้ำตลอดช่วงเวลาน้อยท่ีสุด) ผล
การศึกษาพบว่า เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ำโดยอาศัยหลักการอนุรักษ์น้ำสามารถลดดัชนีการขาด
น้ำ (Overall Deficit Index) ซึ่งเป็นผลรวมของการขาดน้ำยกกำลังสองได้ดีกว่าการปฏิบัติงานอ่าง
เก็บน้ำตามเกณฑ์การปฏิบัติงานมาตรฐาน 
   
 2.9.3 การประเมินปริมาณฝนใช้การ 
  Ali และ Mubarak (2017) ทำการศึกษาการคำนวณปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิภาพ
สำหรับพืชดินแห้งและดินเปียก ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิภาพเป็นส่ิงสำคัญใน
การตัดสินใจกำหนดตารางเวลาการชลประทาน ใช้ในการออกแบบระบบชลประทานใหม่ และเป็น
ปัจจัยช้ีนำสำหรับการวางแผนวิธีปฏิบัติในการผลิตพืชผล ปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับ
สถานะความช้ืนของดินก่อนหน้า (หรือปริมาณการชลประทาน) ลักษณะพืชผล ลักษณะดินและดิน 
และลักษณะของปริมาณน้ำฝน สำหรับสภาพดินโดยเฉพาะ ขึ้นอยู่กับ ET และปริมาณน้ำฝนเป็นพิเศษ 
การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการต่างๆ สำหรับปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิผลของข้าว มีการแนะนำ
สูตรใหม่ท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้งานจริง/สถานการณ์ภาคสนามท่ีแตกต่างกัน ซึ่งจะเป็นประโยชน์สำหรับ
การคำนวณปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิภาพภายใต้พื้นท่ีและสภาพอากาศท่ีแตกต่างกัน 
  Wane และ Nagdeve (2014) ทำการศึกษาการหาปริมาณการคายระเหยและการ
ประมาณปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิภาพ โดยใช้ “Cropwat” ในการการประมาณการระเหยของไอ
ระเหยอ้างอิงและปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิภาพสำหรับเขตนาคปูร์ในเขตวิดาร์ภาของรัฐมหาราษฏระ 
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ประเทศอินเดีย ผลการศึกษาพบว่า ารคายระเหยอ้างอิงสามารถประมาณค่าได้โดยใช้ Cropwat โดย
ป้อนข้อมูลทางภูมิอากาศ อุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุด ความช้ืน ความเร็วลม และช่ัวโมงแสงแดด 
ปริมาณน้ำฝนท่ีมีประสิทธิภาพในทำนองเดียวกันยังสามารถประมาณได้โดยใช้ Cropwat โดยป้อน
ข้อมูลปริมาณน้ำฝนท้ังหมดของพื้นท่ีศึกษา 
  ปรเมศร์ (2549) ทำการศึกษาการประมาณค่าฝนใช้การรายเดือนจากปริมาณน้ำฝนราย
เดือนท่ีมีความเช่ือมั่นว่าเป็นไปได้ร้อยละ 80 ในประเทศไทย โดยใช้แบบจำลองอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
ช่ือว่า “Rainbow” เพื่อประมาณค่าปริมาณฝนรายเดือน และใช้แบบจำลอง “Cropwat” เพื่อ
ประมาณค่าฝนใช้การรายเดือน และนำท้ังสองส่วนมาวิเคราะห์เชิงพื้นท่ีโดยใช้เทคนิค “Kriging 
Interpolation” ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ์ บริเวณประเทศไทยตอนบน
และภาคใต้ฝ่ังตะวันตกมีปริมาณฝนใช้การน้อย เว้นแต่ภาคใต้ฝ่ังตะวันออกจะมีปริมาณฝนใช้การมาก 
ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายนปริมาณฝนใช้การบริเวณประเทศไทยตอนบนและภาคใต้ฝ่ังตะวันตกจะ
เริ่มมีมากขึ้น เว้นแต่ภาคใต้ฝ่ังตะวันออก ปริมาณฝนใช้การเริ่มลดลง ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
กรกฎาคม ปริมาณฝนใช้การบริเวณประเทศไทยตอนบนและภาคใต้ฝ่ังตะวันตกจะเพิ่มมากขึ้นกว่า
เดือนท่ีผ่านมา เว้นแต่ภาคใต้ฝ่ังตะวันออก จะมีปริมาณฝนใช้การน้อยกว่าภาคใต้ฝ่ังตะวันตก และ
ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ปริมาณฝนใช้การบริเวณประเทศไทยตอนบนและภาคใต้ฝ่ังตะวันตก
จะมีค่าสูงมาก ซึ่งเป็นช่วงท่ีมากท่ีสุดของปี โดยภาคใต้ฝ่ังตะวันออกยังคงมีปริมาณฝนใช้การน้อยกว่า
ภาคใต้ฝ่ังตะวันตก ต่อจากนั้นในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม ปริมาณฝนใช้การบริเวณประเทศ
ไทยตอนบนและภาคใต้ฝ่ังตะวันตกจะลดลงอีก เว้นแต่ภาคใต้ฝ่ังตะวันออก จะมีปริมาณฝนใช้การ
เพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ฝนใช้การจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณฝนท่ีตกในบริเวณนั้นๆด้วย 
  ดิเรก และธีระพงษ์ (2524) ทำการเปรียบเทียบหาปริมาณการใช้น้ำของข้าวและปริมาณ
ฝนใช้การได้ในแปลงนาของข้าว กข. 25 ณ สถานีค้นคว้าวิจัยการใช้น้ำชลประทานสามชุก อำเภอ
สามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการหาปริมาณการใช้น้ำของข้าวจากการวัดโดยตรงจากถังหรือ 
Lysimeter แล้วนำเอาผลไปเปรียบเทียบกับการหาปริมาณการใช้น้ำโดยการคำนวณจากข้อมูล
ภูมิอากาศจากสูตรต่างๆ และเปรียบเทียบหาปริมาณฝนใช้การ โดยการกำหนดระดับเก็บกักน้ำท่ีสูง
จากพื้นดินในแปลงนา ออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีแรก 80-100-50 มิลลิเมตรและกรณีท่ีสองคือ 100-
200-50 มิลลิเมตร ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการใช้น้ำของข้าว กข. 25 เฉล่ียตลอดปีวันละ 6.04 
มิลลิเมตร การใช้น้ำในฤดูแล้งสูงกว่าฤดูฝนร้อยละ 19 และสูงกว่าฤดูหนาวร้อยละ 22 ซึ่งการใช้น้ำ
ของข้าวในรอบปี อยู่ระหว่าง 5.10 – 7.51 มิลลิเมตรต่อวัน สูตรของ Penman ให้ผลท่ีดีท่ีสุดท้ังจาก
การคำนวณและการประเมินหาค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ำของข้าว ส่วนปริมาณฝนใช้การได้จากกรณีท่ี 
2 ให้ผลดีกว่ากรณีท่ี 1 โดยเฉล่ียตลอดปีถึงร้อยละ 21 
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 2.9.4 การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
  Techarungruengsakul และ Kangrang (2022) ทำการศึกษาการประยุกต์ใช้ Harris 
hawks optimization (HHO) เช่ือมโยงกับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำ เพื่อปรับปรุงเส้นโค้งกฎของอ่าง
เก็บน้ำแบบเครือข่ายของอ่างเก็บน้ำภูมิพลและสิริกิติ์ ผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของการใช้เส้น
โค้งกฎจากเทคนิค HHO เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค GA และ WDO แสดงให้เห็นว่าเทคนิค HHO 
สามารถให้วิธีแก้ปัญหาท่ีดีกว่าและยังมีประสิทธิภาพในการค้นหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้เร็วกว่าเทคนิค 
GA และ WDO ดยสรุป เทคนิค HHO สามารถใช้เพื่อค้นหาโซลูชันเส้นโค้งกฎอ่างเก็บน้ำเครือข่ายท่ี
เหมาะสมท่ีสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  Ngamsert และ Kangrang (2022) ทำการศึกษาการประยุกต์ใช้ Marine Predators 
(MPA) เช่ือมโยงกับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำและพิจารณาการตกตะกอน เพื่อปรับปรุงเส้นโค้งกฎของ
อ่างเก็บน้ำ ของอ่างเก็บน้ำอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น ในช่วงปี 1971 -2020 และได้ทำการศึกษา
เกณฑ์การปล่อยน้ำแบบป้องกันความเส่ียง (HR) และนโยบายการปฏิบัติงานมาตรฐาน (SOP) ผล
การศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีได้จาก MPA นั้นสูงกว่าเทคนิค GA และ 
FPA ในแง่ของการค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสม ประสิทธิภาพในการบรรเทาปัญหาน้ำมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างการพิจารณาและไม่พิจารณาการตกตะกอน สามารถสรุปได้ว่ า MPA ท่ี
เช่ือมโยงกับการจำลองอ่างเก็บน้ำโดยใช้เกณฑ์ HR และการพิจารณาการตกตะกอนสามารถใช้เพื่อ
ค้นหาวิธีแก้ปัญหาเส้นโค้งกฎท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  Songsaengrit และ Kangrang (2022) ทำการศึกษาการประยุกต์ใช้ Honey-Bee 
Mating Optimization (HBMO) เช่ือมโยงกับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำ และวิเคราะห์อิทธิพลของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ต่อปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าสู่
อ่างเก็บน้ำอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น ในช่วงปี 2020–2049 ด้วยการจำลองสภาพอากาศจาก
แบบจำลอง CIMP5 ภายใต้สถานการณ์ RCP4.5 และ RCP8.5 แบบจำลอง SWAT ถูกใช้เพื่อ
คาดการณ์ปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าสู่แหล่งเก็บกักในอนาคต ผลการศึกษาพบว่า โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ
ท่ีได้จากเทคนิค HBMO ทำให้อ่างเก็บน้ำ เก็บน้ำได้มากขึ้นในฤดูฝน จึงมั่นใจได้ว่าจะมีน้ำเพียงพอใน
ฤดูแล้งต่อไป นอกจากนี้ ในช่วงฤดูแล้ง อ่างเก็บน้ำสามารถปล่อยน้ำได้มากขึ้นซึ่งจะช่วยลดปัญหาการ
ขาดแคลนน้ำ บ่งช้ีว่าสามารถลดปริมาณการขาดแคลนน้ำและปริมาณน้ำล้นเฉล่ียภายใต้สถานการณ์ 
RCP4.5 และ RCP8.5 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  Li และคณะ (2022) ทำการศึกษาการหาเส้นโค้งกฎการดำเนินงานเพื่อเพิ่มรายได้สูงสุด
โดยการรวมการดำเนินงานอ่างเก็บน้ำและตลาดสปอต (ตลาดท่ีซื้อขายทันที) โดยใช้วิธีการจำลอง
พารามิเตอร์-เพิ่มประสิทธิภาพ-เพิ่มประสิทธิภาพเพื่อเพิ่มรายได้จากไฟฟ้าพลังน้ำและความน่าเช่ือถือ
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สูงสุด จาก the non-dominated sorting genetic algorithm-II (NSGA-II) ผลการศึกษาพบว่า 
รูปแบบของโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำสามารถช่วยลดการรั่วไหลของน้ำและเพิ่มรายได้ให้กับผู้ผลิตไฟฟ้า
พลังน้ำ แม้ว่าราคาสปอตอาจเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ด้วยการปฏิรูปไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นในประเทศจีน 
  Abualigah และคณะ (2021) เสนออัลกอริธึม metaheuristic แบบใหม่ท่ีเรียกว่า 
Arithmetic Optimization Algorithm (AOA) ท่ีใช้พฤติกรรมการกระจายของตัวดำเนินการเลข
คณิตหลักในวิชาคณิตศาสตร์ ได้แก่ (การคูณ (M) การหาร (D) การลบ (S) และการบวก (A) ) 
ประสิทธิภาพของ AOA ได้รับการตรวจสอบจากฟังก์ชันการวัดประสิทธิภาพ 29 รายการและปัญหา
การออกแบบทางวิศวกรรมในโลกแห่งความเป็นจริงหลายประการเพื่อแสดงการบังคับใช้ การ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพ พฤติกรรมการบรรจบกัน และความซับซ้อนในการคำนวณของ AOA ท่ีเสนอ
ได้รับการประเมินโดยสถานการณ์ต่างๆ ผลการศึกษาพบว่า AOA ให้ผลลัพธ์ท่ีมีแนวโน้มสูงในการ
แก้ปัญหาการปรับให้เหมาะสมท่ีท้าทาย เมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริธึมการเพิ่มประสิทธิภาพท่ีเป็นท่ี
รู้จักอื่นๆ อีก 11 แบบ 
  SeethaRam (2021) ทำการศึกษาแบบจำลองโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีปรับให้เหมาะสม
ทางพันธุกรรม (GA) สำหรับการทำงานรายเดือนของอ่างเก็บน้ำอเนกประสงค์ ซึ่งจะเพิ่มพลังน้ำสูงสุด
ในขณะท่ีตอบสนองความต้องการชลประทานด้วยความน่าเช่ือถือท่ีกำหนด แทนท่ีจะใช้การจัดเก็บ
เป้าหมายเดียวตามปกติในแต่ละช่วงเวลา โดยอ่างเก็บน้ำท่ีพิจารณา เป็นอ่างเก็บน้ำอเนกประสงค์ 
Bhadra ในรัฐกรณาฏกะ ประเทศอินเดีย ผลการศึกษาพบว่า วิธีการ GA-RC สามารถเรียกได้ว่าเป็น
การเพิ่มประสิทธิภาพสุ่มโดยปริยายและการจำลองท่ีดำเนินการตามข้อมูลย้อนหลัง 15 ปีแสดงให้เห็น
ว่าวิธี GA-RC ให้พลังงานมากกว่าการดำเนินการในอดีตอย่างมีนัยสำคัญโดยไม่กระทบต่อความ
ต้องการในการชลประทาน 
  Khishe และMosavi (2020) เสนออัลกอริธึม metaheuristic แบบใหม่ท่ี เรียกว่า 
Chimp Optimization Algorithm (ChOA) ซึ่งได้รับแรงบันดาลใจจากสติปัญญาส่วนบุคคลและ
แรงจูงใจทางเพศของชิมแปนซีในการล่าเป็นกลุ่ม ซึ่งแตกต่างจากนักล่าทางสังคมอื่นๆ ChoOA ท่ี
เสนอได้รับการประเมินใน 3 ขั้นตอนหลัก ขั้นแรก ใช้ชุดฟังก์ชันการเปรียบเทียบทางคณิตศาสตร์ 30 
ชุดเพื่อตรวจสอบคุณลักษณะต่างๆ ของ ChoA ประการท่ีสอง ChoA ได้รับการทดสอบโดย 13 
ปัญหาการทดสอบในมิติสูง สุดท้าย ปัญหาการปรับให้เหมาะสมในโลกแห่งความเป็นจริง 10 ข้อถูกใช้
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ ChoA ผลการศึกษาพบว่า ChoA มีประสิทธิภาพเหนือกว่าอัลกอริธึม
การเพิ่มประสิทธิภาพเกณฑ์มาตรฐานอื่นๆ 
  Thongwan และคณะ (2020) ทำการศึกษาปริมาณน้ำท่าในอนาคตภายใต้การ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ของอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก
และอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน ในช่วงปี 2018–2067 การไหลเข้าในอนาคตได้รับการประเมินโดยใช้
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แบบจำลองหน่วย SWAT กับแบบจำลองบรรยากาศอาณาเขตของ PRECIS ของสถานการณ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก B2 และพิจารณาข้อมูลการใช้ท่ีดินจากแบบจำลอง CA Markov ผลการศึกษา
พบว่า ปริมาณฝนและอุณหภูมิปกติเพิ่มขึ้น การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินท่ีใหญ่ท่ีสุดแสดงให้เห็นการ
ขยายพันธุ์อ้อยและต้นยางพารา ในขณะท่ีพื้นท่ีนาและป่าไม้ลดลง ปริมาณน้ำท่าในอนาคตจากกรณี
การใช้ CA Markov ท่ีปรับโดยกระบวนการมีส่วนร่วมนั้นสูงกว่าปริมาณน้ำท่าในอนาคตจากกรณีอื่น
ของการใช้ CA Markov โดยไม่มีการปรับส่วนน้อยสำหรับอ่างเก็บน้ำท้ังสองแห่ง 
  Prasanchum และKangrang (2018 ) ท ำก าร ศึกษ าการป ระยุ ก ต์ ใช้  Genetic 
Algorithm (GA) เพื่อเช่ือมต่อกับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำเพื่อค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในช่วงปี 2014-2064 สำหรับอ่างเก็บน้ำลำปาว โดยพิจารณาผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศด้วยแบบจำลอง PRECIS ภายใต้สถานการณ์การปล่อยมลพิษสอง
สถานการณ์: A2 และ B2 และสร้างแผนท่ีการใช้ท่ีดินในอนาคตโดยใช้แบบจำลอง CA Markov 
รวมถึงการประเมินการไหลเข้าในอนาคตสู่อ่างเก็บน้ำโดยใช้แบบจำลองอุทกวิทยา SWAT ในตอนบน-
ลุ่มน้ำลำปาว ซึ่งเป็นพื้นท่ีต้นน้ำของอ่างเก็บน้ำ ผลการศึกษาพบว่า โค้งควบคุมใหม่ท่ีได้รับการ
ปรับปรุงโดยแบบจำลองการจำลองท่ีเช่ือมต่อกับ GA และสามารถลดความถี่ของสถานการณ์การขาด
แคลนน้ำและการปล่อยน้ำส่วนเกินในระหว่างการเปล่ียนแปลงการไหลเข้าในอนาคต รวมถึง
สถานการณ์ท่ีความต้องการน้ำเพิ่มขึ้นเนื่องจากการขยายตัว ของพื้นท่ีชลประทาน 
  Taghian และคณะ (2014) ทำการศึกษาการพัฒนาโมเดลไฮบริดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
นโยบายการปันส่วนเพื่อลดความรุนแรงของการขาดแคลนน้ำอย่างรุนแรง โดยในโมเดลแบบผสม 
อัลกอริธึมทางพันธุกรรมอย่างง่ายจะจับคู่กับโปรแกรมจำลอง ซึ่งรวมถึงอัลกอริธึมการโปรแกรมเชิง
เส้นภายใน ด้วยวิธีนี้ นโยบายการดำเนินงานถูกกำหนดโดยแนวคิดการจัดลำดับความสำคัญเพื่อให้
ได้รับการจัดสรรน้ำท่ีเหมาะสมท่ีสุดและระดับการจัดเก็บเป้าหมายสำหรับอ่างเก็บน้ำ ตามกรณีศึกษา 
ระบบจะเลือกระบบอ่างเก็บน้ำเอนกประสงค์ในภาคใต้ของอิหร่าน ผลการศึกษาพบว่า ตัวแบบมี
ประสิทธิภาพท่ีดีในการสกัดนโยบายท่ีเหมาะสมสำหรับการทำงานของอ่างเก็บน้ำท้ังภายใต้สภาวะ
ปกติและภัยแล้ง 
  Kangrang และคณะ (2011) ทำการศึกษาการประยุกต์ใช้อัลกอริธึม simulated 
annealing (SA) เช่ือมต่อกับแบบจำลองการจำลองเพื่อกำหนดเส้นโค้งกฎอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
ของอ่างเก็บน้ำภูมิพลและสิริกิต์ิในประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบของเส้นโค้งกฎท่ีได้รับนั้น
คล้ายคลึงกับเส้นโค้งของกฎท่ีมีอยู่และเส้นโค้งของกฎท่ีได้รับโดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรม (GA) ส่ิง
นี้บ่งช้ีว่าอัลกอริธึม SA ท่ีเสนอมีประสิทธิผลในการกำหนดเส้นโค้งกฎท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับแหล่ง
เก็บกัก 
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 2.9.5 การประยุกต์วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซกับงานทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ 
  Shams, Ahmed และ Sayyouh (2020) ทำการศึกษาการประยุกต์ใช้ Harmony 
Search Optimization (HSO) เพื่อจำลองอ่างเก็บน้ำคารีมในอ่าวสุเอซ อียิปต์ โดยใช้ข้อมูลในอดีต 
ผลการศึกษาพบว่า อัลกอริธึม HSO มีประสิทธิภาพมากกว่า GA และ PSO ท่ีใช้กันท่ัวไป การใช้ 
HSO ในการจับคู่ข้อมูลในอดีตช่วยประหยัดเวลาในการจำลองอ่างเก็บน้ำได้อย่างมาก 
  ปกรณ์  และปกรณ์  (2561 ) ทำการศึกษาการประยุก ต์ ใช้  Harmony Search 
Algorithm เช่ือมโยงกับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำ เพื่อค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ ของอ่างเก็บน้ำห้วย
น้ำใส อำเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยพิจารณาปริมาณการขาดแคลนน้ำน้อยท่ีสุดร่วมกับ 
ปริมาณน้ำไหลล้นอ่างน้อยท่ีสุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในกระบวนการค้นหาคำตอบ ผลการศึกษา
พบว่า โค้วควบคุมอ่างเก็บน้ำ ท่ีได้จากวิธีฮาร์โมนี เซิร์ชร่วมกับแบบจ ำลองการเลียนแบบมี
ประสิทธิภาพท่ีดีเนื่องจากไม่มีเหตุการณ์น้ำขาดแคลนและน้ำไหลน้ำอ่างเกิดขึ้นในช่วงเวลาท่ีทดสอบ
จำนวน 216 เดือน (พ.ศ. 2541-พ.ศ. 2558) เมื่อเทียบกับโค้งควบตคุมอ่างเก็บน้ำเดิมซึ่งมีน้ำขาด
แคลนจำนวน 11 ครั้ง โดยโค้งควบคุมเส้นล่างใหม่มีรูปร่างแตกต่างจากโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำเดิม
เล็กน้อยคือในช่วงฤดูแล้ง จะสูงกว่าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำเดิมเล็กน้อยเพื่อเก็บกักน้ำไว้ตอบสนอง
ความต้องการใช้น้ำส่วนโค้งควบคุมเส้นบนใหม่ จะสูงกว่าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำเดิม เพื่อเก็บกักน้ำ
ไว้ตอบสนองความต้องการใช้น้ำ 
  Yoo, Kim และ Geem (2014) ทำการศึกษา รวบรวม และสรุปการใช้งานอัลกอริธึม 
Harmony Search (HS) ในงานวิศวกรรมโยธา (CE) ในสาขาทรัพยากรน้ำ โครงสร้าง ธรณีเทคนิค 
ส่ิงแวดล้อม และวิศวกรรมขนส่ง ซึ่งต้องทำการตรวจสอบอย่างละเอียด ผลการศึกษาพบว่านับต้ังแต่
การพัฒนา HS การใช้งาน HS ใน CE ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปท่ีทรัพยากรน้ำและวิศวกรรมโครงสร้าง ใน
แง่มุมของการใช้งาน HS ถูกนำไปใช้ในการวัดประสิทธิภาพและปัญหาทางวิศวกรรมอย่างง่ายใน
ขั้นต้นเพื่อตรวจสอบการบังคับใช้ของอัลกอริธึมเอง อย่างไรก็ตามเมื่อเร็ว ๆ นี้มีการใช้และนำไปใช้ใน
ปัญหาในโลกแห่งความเป็นจริง ผลการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่า HS สามารถใช้เป็นเครื่องมือสำหรับ
ปัญหาการปรับให้เหมาะสมในงานวิศวกรรมโยธา ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงสามารถแนะนำ
เป็นเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพท่ัวโลก และยังสามารถใช้ได้ในงานวิศวกรรมโยธา ท่ีหลากหลาย 
  Mahdavi, Fesanghary และ Damangir (2007) ได้ทำศึกษาการพัฒนาอัลกอริธึมฮาร์
โนนีเซิร์ซ (Improved Harmony Search : IHS) สำหรับการแก้ปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพ IHS ใช้
วิธีการใหม่ในการสร้างเวกเตอร์โซลูชันใหม่ท่ีช่วยเพิ่มความแม่นยำและอัตราการลู่เข้าของอัลกอริธึม
การค้นหาความสามัคคี (HS) โดยพิจารณาผลกระทบของพารามิเตอร์คงท่ีต่ออัลกอริธึมการค้นหา
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ความสามัคคีและนำเสนอกลยุทธ์ในการปรับพารามิเตอร์เหล่านี้ อัลกอริธึม IHS ถูกนำไปใช้กับการ
เปรียบเทียบต่างๆ และปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพทางวิศวกรรมมาตรฐานได้สำเร็จ ผลการศึกษา 
พบว่าอัลกอริธึมที่เสนอสามารถค้นหาวิธีแก้ปัญหาท่ีดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ HS และวิธีฮิวริสติกหรือ
วิธีกำหนดอื่น ๆ และเป็นอัลกอริธึมการค้นหาท่ีทรงพลังสำหรับปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพทาง
วิศวกรรมต่างๆ 
  Geem, Kim และ Loganathan (2001) ได้ทำการศึกษาอัลกอริธึมฮิวริสติกใหม่ท่ี
เลียนแบบการด้นสดของเครื่องเล่นเพลง ได้รับการพัฒนาและต้ังช่ือว่า Harmony Search (HS) 
ประสิทธิภาพของอัลกอริธึมแสดงให้เห็นด้วยปัญหาพนักงานขายท่ีเดินทาง (TSP) ปัญหาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพทางวิชาการท่ีเฉพาะเจาะจง และปัญหาการออกแบบเครือข่ายไปป์ท่ีมีต้นทุนต่ำท่ีสุด 
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บทท่ี 3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้เป็นการอธิบายถึงวิธีดำเนินการวิจัย เพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ีต่อเนื่องจึงจะอธิบาย
ถึงขั้นตอนและวิธีการวิจัยดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 (1) พื้นท่ีศึกษา 
 (2) การประเมินอัตราการระเหย 
 (3) การประเมินความต้องการน้ำด้านอุปโภค-บริโภค 
 (4) การประเมินปริมาณฝนใช้การ 
 (5) การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมโดยวิธีฮาร์โมนีเซิรซ์  
 (6) การประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุม 
โดยมีแผนผังกระบวนการทำงานดังภาพท่ี 8 และ 9   
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ภาพท่ี 8 แผนผังกระบวนการดำเนินงาน กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย 

 

 

ภาพท่ี 9 แผนผังกระบวนการดำเนินงาน กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
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3.1 พื้นที่ศึกษา 
 

 3.1.1 อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 

  อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน ต้ังอยู่ท่ี บ้านโนนหัวฝาย ตำบลแก่งเลิงจาน อำเภอเมือง จังหวัด

มหาสารคาม มีพิกัดท่ีต้ังคือ ละติจูด 16.0744 องศาเหนือ ลองจิจูด 103.2771 องศาตะวันออก 

รับผิดชอบโดยโครงการชลประทานมหาสารคาม สำนักงานชลประทานท่ี 6 ขอนแก่น 

  ข้อมูลอ่างเก็บน้ำ 

- พื้นท่ีอ่างเก็บน้ำ 3.11 ตร.กม. 

- ความจุระดับน้ำสูงสุด 9.54 ล้านลบ.ม. 

- ความจุระดับน้ำต่ำสุด 2.00 ล้านลบ.ม. 

- ความจุระดับน้ำเก็บกัก 8.02 ล้านลบ.ม. 

ข้อมูลอุทกวิทยา 

- พื้นท่ีรับน้ำฝน 208.0 ตร.กม. 

- ปริมาณน้ำฝนเฉล่ีย 1332.39 มม./ปี (พ.ศ. 2535-พ.ศ. 2564) 

- ปริมาณน้ำไหลลงอ่างเก็บน้ำรายปีเฉล่ีย 38.72 ล้านลบ.ม. (พ.ศ. 2535-พ.ศ. 2564) 

 

  สถานการณ์ของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจานในอดีต พบว่ามีสถานการณ์น้ำไหลล้นอยู่

บ่อยครั้ง เช่น เมื่อเดือนตุลาคม พ.ศ.2559 อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจานมีปริมาตรเก็บกักเกินความจุ โดยมี

ความจุอยู่ท่ีร้อยละ 116.80 ต่อมาในเดือนตุลาคม พ.ศ.2560 อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจานมีปริมาตรเก็บกัก

เกินความจุ โดยมีความจุอยู่ท่ีร้อยละ 139.96 และในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2565 อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน

มีปริมาตรเก็บกักเกินความจุ โดยมีความจุอยู่ท่ีร้อยละ 135.0 เป็นต้น  

 



 

 

 
60 

 

 

 

ภาพท่ี 10 ท่ีต้ังอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
ท่ีมา : โครงการชลประทานจังหวัดมหาสารคาม (2565) 

 

 

ภาพท่ี 11 รายละเอียดโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
ท่ีมา : โครงการชลประทานจังหวัดมหาสารคาม (2565) 

 

 

อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 

ปตร.แก่งเลิงจาน 
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ภาพท่ี 12 แผนผังการไหลของลุ่มน้ำชี 
ท่ีมา : บริษัท แอสดีคอน คอร์ปอเรช่ัน จำกัด (2554) 
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 3.1.2 อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 

  อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก ต้ังอยู่ท่ี บ้านป่าขี้ยาง ตำบลสร้างมิ่ง อำเภอเลิงนกทา จังหวัด

ยโสธร มีพิกัดท่ีต้ังคือ ละติจูด 16.0532 องศาเหนือ ลองจิจูด 104.6854 องศาตะวันออก รับผิดชอบ

โดยโครงการชลประทานยโสธร สำนักงานชลประทานท่ี 7 อุบลราชธานี 

 

  ข้อมูลอ่างเก็บน้ำ 

  - พื้นท่ีอ่างเก็บน้ำ 6.62 ตร.กม. 

  - ความจุระดับน้ำสูงสุด 36.0 ล้านลบ.ม. 

  - ความจุระดับน้ำต่ำสุด 0.6 ล้านลบ.ม. 

  - ความจุระดับน้ำเก็บกัก 30.3 ล้านลบ.ม. 

  ข้อมูลอุทกวิทยา 

 - พื้นท่ีรับน้ำฝน 49.0 ตร.กม. 

  - ปริมาณน้ำฝนเฉล่ีย 1817.97 มม./ป ี(พ.ศ. 2539-พ.ศ. 2564) 

  - ปริมาณน้ำไหลลงอ่างเก็บน้ำรายปีเฉล่ีย 25.65 ล้านลบ.ม. (พ.ศ. 2539-พ.ศ. 2564) 

 

  สถานการณ์ของอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบกในอดีต พบว่ามีสถานการณ์น้ำขาดแคลนและน้ำ

ไหลล้นสลับกัน เช่น เมื่อเดือนสิงหาคม พ.ศ.2561 อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบกมีปริมาตรเก็บกักเกินความจุ 

โดยมีความจุอยู่ ท่ีร้อยละ 129.78 ต่อมาเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ.2562 อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบกมี

ปริมาตรเก็บกักเกินความจุ โดยมีความจุอยู่ท่ีร้อยละ 102.00 ต่อมาในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2563 อ่าง

เก็บน้ำห้วยสะแบกเหลือปริมาตรเก็บกักประมาณ 5 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งไม่สามารถปล่อยน้ำให้แก่

ประชาชนได้ เนื่องจากต้องเก็บกักน้ำเพื่อรักษาระบบนิเวศน์ เป็นต้น  
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ภาพท่ี 13 ท่ีต้ังอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
ท่ีมา : โครงการชลประทานยโสธร (2565) 

 

 
 

ภาพท่ี 14 รายละเอียดโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
ท่ีมา : กรมชลประทาน (2565) 
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 3.1.3 อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 

  อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน ต้ังอยู่ท่ี บ้านหนองบึง ตำบลห้องแซง อำเภอเลิงนกทา จังหวัด

ยโสธร มีพิกัดท่ีต้ังคือ ละติจูด 16.1467 องศาเหนือ ลองจิจูด 104.3967 องศาตะวันออก รับผิดชอบ

โดยโครงการชลประทานยโสธร สำนักงานชลประทานท่ี 7 อุบลราชธานี 

  ข้อมูลอ่างเก็บน้ำ 

  - พื้นท่ีอ่างเก็บน้ำ 5.60 ตร.กม. 

  - ความจุระดับน้ำสูงสุด 23.94 ล้านลบ.ม. 

  - ความจุระดับน้ำต่ำสุด 0.4 ล้านลบ.ม. 

  - ความจุระดับน้ำเก็บกัก 21.0 ล้านลบ.ม. 

    

  ข้อมูลอุทกวิทยา 

  - พื้นท่ีรับน้ำฝน 52.0 ตร.กม. 

  - ปริมาณน้ำฝนเฉล่ีย 1817.97 มม./ปี (พ.ศ. 2537-พ.ศ. 2564) 

  - ปริมาณน้ำไหลลงอ่างเก็บน้ำรายปีเฉล่ีย 24.12 ล้านลบ.ม. (พ.ศ. 2537-พ.ศ. 2564) 

 

  สถานการณ์ของอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจนในอดีต พบว่ามีสถานการณ์น้ำขาดแคลนอยู่

บ่อยครั้ง เช่น เมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ.2558 อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจนมีปริมาตรเก็บกักเพียง 8.8 ล้าน

ลูกบาศก์เมตร ไม่เพียงพอต่อการนำน้ำไปทำการเกษตร เพราะน้ำเพียงพอต่อการอุปโภค -บริโภค 

เท่านั้น ต่อมาในเดือนมีนาคม พ.ศ.2559 อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจนมีปริมาตรเก็บกักเพียง 5.0 ล้าน

ลูกบาศก์เมตรเท่านั้น ต่อมาในเดือนกันยายน พ.ศ.2564 อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจนมีปริมาตรเก็บกักเพียง 

8.4 ล้านลูกบาศก์เมตร เป็นต้น 
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ภาพท่ี 15 ท่ีต้ังอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
ท่ีมา : โครงการชลประทานยโสธร (2565) 

 

 
 

ภาพท่ี 16 รายละเอียดโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
ท่ีมา : กรมชลประทาน (2565) 
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ภาพท่ี 17 แผนผังการไหลลุ่มน้ำลำเซบาย 
ท่ีมา : บริษัท แอสดีคอน คอร์ปอเรช่ัน จำกัด (2554) 
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3.2 การประเมินอัตราการระเหย 
 
 เนื่องจากอ่างเก็บน้ำท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย คือ อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน , อ่างเก็บน้ำห้วยสะ
แบกและอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน ไม่ได้มีการเก็บรวมรวมข้อมูลอัตราการระเหย ดังนั้นจึงจำเป็นจะต้อง
ทำการประเมินอัตราการระเหย จากสมการ 2.1 โดยใช้ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาคือ อุณหภูมิ ซึ่งมีการ
เก็บรวบรวมข้อมูลโดยกรมอุตุนิยมวิทยา โดยแต่ละอ่างเก็บน้ำท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย จะใช้ช่วงปีท่ีนำมา
ประเมินเป็นช่วงเวลาเดียวกับปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ ดังนี้ 

1) อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จะใช้อุณหภูมิ ระหว่างปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564 
2) อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก จะใช้อุณหภูมิ ระหว่างปี พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2564 
3) อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จะใช้อุณหภูมิ ระหว่างปี พ.ศ. 2537 - พ.ศ. 2564 

 
3.3 การประเมินความต้องการน้ำด้านอุปโภค-บริโภค 
 
 ในการส่งน้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค ของอ่างเก็บน้ำท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย จะส่งน้ำตาม
ปริมาณการร้องขอ ซึ่งไม่ได้เป็นไปตามความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค ของพื้นท่ีท้ายอ่างเก็บน้ำ 
ดังนั้นจึงจำเป็นจะต้องทำการประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค ให้เป็นไปตามแนวโน้มของ
การเปล่ียนแปลงจำนวนประชากร โดยจะทำการประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค จาก
สมการ 2.14 โดยใช้จำนวนประชากรจากพื้นท่ีท้ายอ่างเก็บน้ำ โดยแต่ละอ่างมีพื้นท่ีท้ายอ่างเก็บน้ำ
ดังนี้ 

1) อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน มีพื้นท่ีท้ายอ่างประกอบด้วย 3 ตำบล ได้แก่ ตำบลแก่งเลิงจาน 
ตำบลตลาด และตำบลแวงน่าง 

2) อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก มีพื้นท่ีท้ายอ่างประกอบไปด้วย 2 ตำบล ได้แก่ ตำบลห้องแซง 
และตำบลสามัคคี 

3) อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก มีพื้นท่ีท้ายอ่างประกอบไปด้วย 3 ตำบล ได้แก่ ตำบลโคก
สำราญ ตำบลบุ้งค่า และตำบลไร่สีสุก  

  
3.4 การประเมินปริมาณฝนใช้การ 
 
 เนื่องจากอ่างเก็บน้ำท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย คือ อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน อ่างเก็บน้ำห้วยสะ
แบกและอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน ไม่ได้มีการเก็บรวมรวมข้อมูลปริมาณฝนใช้การรายเดือน ดังนั้นจึง
จำเป็นจะต้องทำการประเมินปริมาณฝนใช้การจากปริมาณน้ำฝน ซึ่งมีการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยกรม
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อุตุนิยมวิทยา โดยพิจารณาร่วมกับตารางท่ี 2 จะได้ปริมาณฝนใช้การเป็นหน่วยมิลลิเมตร จากนั้นนำ
ปริมาณฝนใช้การมาพิจารณาร่วมกับพื้นท่ีชลประทาน จะได้หน่วยของปริมาณฝนใช้การเป็นหน่วย
ลูกบาศก์เมตรตามท่ีต้องการ 
 
3.5 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search Algorithm) 
 
 ในการวิจัยนี้ ได้พัฒนาโปรแกรมเพื่อใช้ในการคำนวณและค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ี
เหมาะสม ของอ่างเก็บน้ำ 3 แห่ง ประกอบไปด้วย อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จังหวัดมหาสารคาม อ่าง
เก็บน้ำห้วยสะแบกและอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จังหวัดยโสธร สำหรับเป็นเกณฑ์ในการควบคุมการ
ปล่อยน้ำ เพื่อตอบสนองความต้องการน้ำในด้านต่างๆ ของพื้นท่ีท้ายอ่างเก็บน้ำ ซึ่งภายในโปรแกรมท่ี
พัฒนาจะประกอบไปด้วยแบบจำลองสภาพอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Simulation Model) จำลอง
สภาพน้ำโดยอาศัยหลักสมดุลน้ำและใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ ในการหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสม 
 
 3.5.1 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยใช้ค่าเฉล่ีย 
   การค้นหาโค้งควบคุมในการค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมด้วยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ แบบใช้
ค่าเฉล่ียของข้อมูล แบ่งเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
   1. กำหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ จำนวนตัวแปร (NVAR) จำนวนการวนซ้ำสูงสุด 
(MaxItr) และขอบเขตของตัวแปร (PVB) ซึ่งก็ คือโค้งควบคุมบน  (Upper Rule Curve) และโค้ง
ควบคุมล่าง (Lower Rule Curve) เป็นประชากรเริ่มต้น (Initial Population) ท่ีต้องการให้วิธีฮาร์
โมนีเซิร์ซค้นหาค่าท่ีเหมาะสม 
   2. กำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ในการค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมของ
อ่างเก็บน้ำ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ คือ ค่าเฉล่ียของการไหลล้นน้อยท่ีสุดสำหรับ อ่าง
เก็บน้ำแก่งเลิงจานและอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก และค่าเฉล่ียของการขาดแคลนน้ำน้อยท่ีสุด สำหรับ
อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 

   3. จำลองสภาพอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Simulation) โดยจำลองเป็นรายเดือน โดย
เริ่มจำลองสภาพอ่างเก็บน้ำตามช่วงเวลาท่ีมีข้อมูลปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ การจำลองสภาพ
อ่างเก็บน้ำ จะใช้ค่าโค้งควบคุมท่ีได้จากชุดคำตอบท่ีดีท่ีสุด ทำการจำลองการปล่อยน้ำตามสมการ 
2.13 โดยจะต้องพิจารณาจาก โค้งควบคุมบนและล่าง ปริมาณน้ำใช้การ และความต้องการใช้น้ำสุทธิ 
ในการคำนวณปริมาณน้ำใช้การ และความต้องการใช้น้ำสุทธิ ท่ีประกอบไปด้วยตัวแปรหลายตัวแปร 
ซึ่งตัวแปรเหล่านั้นจะใช้ค่าเฉล่ียเพียง 12 ค่ามาคำนวณ ยกเว้น ปริมาณน้ำท่ารายเดือนท่ีไหลเข้าอ่าง 
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หมายความว่าหากข้อมูล 12 ค่าถูกใช้ในปีแรกแล้ว ปีถัดไปก็จะใช้ข้อมูล 12 ค่าชุดเดิม ไปจนครบตาม
จำนวนปีของปริมาณน้ำท่ารายเดือนท่ีไหลเข้าอ่าง จะทำให้ไม่เห็นความแตกต่างในแต่ละปี 

  4. เมื่อจำลองการปล่อยตามสมการ 2.18 จะสามารถคำนวณปริมาตรน้ำเก็บกักของอ่าง
เก็บน้ำแต่ละเดือน รวมถึงคำนวณปริมาณการไหลล้น  (Spillage) และ ปริมาณการขาดแคลน 
(Shortage) จากนั้นนำค่าท่ีได้ไปรวมในฟังก์ชันวัตถุประสงค์  

 

      Rv,t= {

Dt+Wv,t-yt, for Wv,t ≥yt+Dt        
Dt , for xt ≤Wv,t< yt+Dt              

Dt+Wv,t-xt, for xt-Dt ≤ Wv,t< xt   
0, otherwise                         

                  …(2.18) 

 

  เมื่อ Rv,t = ปริมาณน้ำท่ีระบายออกจากอ่างเก็บน้ำในช่วงปี v ของเดือน t  
             (t = 1 ถึง 12 แทนเดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม) 

    Dt  = ความต้องการใช้น้ำท้ายอ่างของเดือน t 

    xt  = ขอบเขตล่างของโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำของเดือน t 

    yt  = ขอบเขตบนของโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำของเดือน t 

    Wv,t = ปริมาณน้ำต้นทุนท่ีมีอยู่ของอ่างในเดือน t 
 

   5.  สร้างเวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ชุดใหม่ และปรับค่าเวกเตอร์ของคำตอบท่ี
เป็นไปได้แต่ละเวกเตอร์ในหน่วยความจำของฮาร์โมนี โดยถ้าเวกเตอร์ชุดใหม่ของคำตอบท่ีเป็นไปได้มี
ค่าดีกว่าเวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ของชุดเก่า เวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ชุดเก่าจะถูกเอา
ออกจากหน่วยความจำ โดยการแทนท่ีด้วยเวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ชุดใหม่ จนได้ชุดคำตอบท่ีดี
ท่ีสุด โดยคำนึงถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

  6. ประเมินผลการคำนวณว่าได้เป็นไปตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ซึ่งก็คือค่าความขาด
แคลนน้ำเฉล่ียน้อยท่ีสุดหรือไม่ หากไม่เป็นไปตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ให้กลับไปสร้างค่าโค้งควบคุม
ใหม่อีกครั้ง จากนั้นจำลองสภาพอ่างเก็บน้ำ จนได้คำตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นไปตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

  7. ได้โค้งควบคุมสำหรับอ่างเก็บน้ำ 

  8. จบการทำงาน 
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ภาพท่ี 18 แผนผังการทำงานหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมด้วยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ 
 

 3.5.2 การค้นหาโค้งควบคุมโดยการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
  การค้นหาโค้งควบคุมในการค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมด้วยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซ แบบ
ประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล แบ่งเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 
   1. กำหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ จำนวนตัวแปร (NVAR) จำนวนการวนซ้ำสูงสุด 
(MaxItr) และขอบเขตของตัวแปร (PVB) ซึ่งก็คือโค้งควบคุมบน (Upper Rule Curve) และโค้ง
ควบคุมล่าง (Lower Rule Curve) เป็นประชากรเริ่มต้น (Initial Population) ท่ีต้องการให้วิธีฮาร์
โมนีเซิร์ซค้นหาค่าท่ีเหมาะสม 
   2. กำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ในการค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมของ
อ่างเก็บน้ำ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ คือ ค่าเฉล่ียของการไหลล้นน้อยท่ีสุดสำหรับ อ่าง
เก็บน้ำแก่งเลิงจานและอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก และค่าเฉล่ียของการขาดแคลนน้ำน้อยท่ีสุด สำหรับ
อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
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   3. จำลองสภาพอ่างเก็บน้ำ (Reservoir Simulation) โดยจำลองเป็นรายเดือน โดย
เริ่มจำลองสภาพอ่างเก็บน้ำตามช่วงเวลาท่ีมีข้อมูลปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน้ำการจำลองสภาพ
อ่างเก็บน้ำ จะใช้ค่าโค้งควบคุมท่ีได้จากชุดคำตอบท่ีดีท่ีสุด ทำการจำลองการปล่อยน้ำตามสมการ 
2.13 โดยจะต้องพิจารณาจาก โค้งควบคุมบนและล่าง ปริมาณน้ำใช้การ และความต้องการใช้น้ำสุทธิ 
ในการคำนวณปริมาณน้ำใช้การ และความต้องการใช้น้ำสุทธิ ท่ีประกอบไปด้วยตัวแปรหลายตัวแปร 
จะทำการประเมินอัตราการระเหย ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค และฝนใช้การ ก่อนท่ีจะนำมา
คำนวณ โดยจะประเมินและรวบรวมข้อมูลให้มีจำนวนข้อมูลเท่ากับข้อมูลปริมาณน้ำท่ารายเดือน ท่ี
ไหลเข้าอ่าง แทนการใช้ค่าเฉล่ีย ซึ่งจะทำให้เห็นความแตกต่างกันในแต่ละปี 
   4. เมื่อจำลองการปล่อยตามสมการ 2.18 จะสามารถคำนวณปริมาตรน้ำเก็บกักของ
อ่างเก็บน้ำแต่ละเดือน รวมถึงคำนวณปริมาณการไหลล้น (Spillage) และ ปริมาณการขาดแคลน 
(Shortage) จากนั้นนำค่าท่ีได้ไปรวมในฟังก์ชันวัตถุประสงค์  
   5.  สร้างเวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ชุดใหม่ และปรับค่าเวกเตอร์ของคำตอบท่ี
เป็นไปได้แต่ละเวกเตอร์ในหน่วยความจำของฮาร์โมนี โดยถ้าเวกเตอร์ชุดใหม่ของคำตอบท่ีเป็นไปได้มี
ค่าดีกว่าเวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ของชุดเก่า เวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ชุดเก่าจะถูกเอา
ออกจากหน่วยความจำ โดยการแทนท่ีด้วยเวกเตอร์ของคำตอบท่ีเป็นไปได้ชุดใหม่ จนได้ชุดคำตอบท่ีดี
ท่ีสุด โดยคำนึงถึงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
    6. ประเมินผลการคำนวณว่าได้เป็นไปตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ซึ่งก็คือค่าความขาด
แคลนน้ำเฉล่ียน้อยท่ีสุดหรือไม่ หากไม่เป็นไปตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ให้กลับไปสร้างค่าโค้งควบคุม
ใหม่อีกครั้ง จากนั้นจำลองสภาพอ่างเก็บน้ำ จนได้คำตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นไปตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
   7. ได้โค้งควบคุมสำหรับอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
   8. จบการทำงาน 
 
3.6 การประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุม 
  

 เป็นการตรวจสอบว่าโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเราสร้างขึ้นนั้นสามารถนำมาใช้ได้กับ

เหตุการณ์ต่างๆ จากข้อมูลน้ำท่ีไหลเข้าอ่างในอดีตและข้อมูลน้ำท่าท่ีสังเคราะห์ข้ึน เพื่อประเมินว่าโค้ง

ควบคุมท่ีได้มีความสอดคล้องกับเหตุการณ์ต่างๆ ตลอดช่วงท่ีพิจารณาหรือไม่ คือมีช่วงของการขาด

แคลนน้ำในช่วงฤดูแล้งและช่วงของการไหลล้นในช่วงอุทกภัย มากน้อยเพียงใด 
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 3.6.1 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำในอดีต 
  1) ประเมินประสิทธิภาพโดยนำโค้งควบคุมท่ีได้จากการค้นหาโดยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซมา
ทดสอบกับข้อมูลน้ำท่าในอดีต ด้วยเกณฑ์การปล่อยน้ำแบบ Standard Operating Rule ซึ่งแต่ละ
อ่างเก็บน้ำท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยจะใช้ช่วงปีท่ีนำมาประเมิน ดังนี้ 
   (1) อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จำนวน 30 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564 
   (2) อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก จำนวน 26 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2564 
   (3) อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จำนวน 28 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2537 - พ.ศ. 2564 
 
  2) ประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้ำและไหลล้น ซึ่งเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีใช้ใน
การค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน โดยทำการพิจารณาดังนี้ 
   - ความถี่ของการเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น ซึ่งหาได้จากปี ท่ี เกิด
สถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น หารด้วยจำนวนปีของข้อมูลน้ำท่าในอดีตท่ีนำมาใช้พิจารณาท้ังหมด  
   - ปริมาณน้ำเฉล่ียต่อปีของสถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น ซึ่งหาได้จากผลรวม
ของการขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น แต่ละปีหารด้วยจำนวนปีของข้อมูลน้ำท่าในอดีตท่ีนำมาใช้พิจารณา
ท้ังหมด 
   - ช่วงเวลาเฉล่ียการเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น ซึ่งหาได้จากผลรวมของปี
ท่ีเกิดการขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น หารด้วยจำนวนช่วงปีท่ีเกิดการขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น 
 
 3.6.2 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำสังเคราะห์ 
  1) ประเมินประสิทธิภาพโดยนำโค้งควบคุมท่ีได้จากการค้นหาโดยวิธีฮาร์โมนีเซิร์ซมา
ทดสอบกับข้อมูลน้ำท่าสังเคราะห์ 100 ปี จำนวน 500 เหตุการณ์ ซึ่งใช้ข้อมูลน้ำท่าในอดีต ด้วย
เกณฑ์การปล่อยน้ำแบบ Standard Operating Rule ซึ่งแต่ละอ่างเก็บน้ำท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยจะใช้
ช่วงปีท่ีนำมาประเมิน ดังนี้ 
   (1) อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จำนวน 30 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564 
   (2) อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก จำนวน 26 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2564 
   (3) อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จำนวน 28 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2537 - พ.ศ. 2564 
 
  2) ประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้ำและไหลล้น ซึ่งเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีใช้ใน
การค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน โดยทำการพิจารณาดังนี้ 
   - ความถี่ของการเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น ซึ่งหาได้จากปี ท่ี เกิด
สถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น หารด้วยจำนวนปีของข้อมูลน้ำท่าในอดีตท่ีนำมาใช้พิจารณาท้ังหมด  
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   - ปริมาณน้ำเฉล่ียต่อปีของสถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น ซึ่งหาได้จากผลรวม
ของการขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น แต่ละปีหารด้วยจำนวนปีของข้อมูลน้ำท่าในอดีตท่ีนำมาใช้พิจารณา
ท้ังหมด 
   - ช่วงเวลาเฉล่ียการเกิดสถานการณ์ขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น ซึ่งหาได้จากผลรวมของปี
ท่ีเกิดการขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น หารด้วยจำนวนช่วงปีท่ีเกิดการขาดแคลนน้ำ/ไหลล้น 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 

 

บทท่ี 4  
ผลการดำเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้เป็นการอธิบายถึงผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัย เพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ี
ต่อเนื่องจึงจะอธิบายถึงผลการวิจัยและการอภิปรายดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 (1) ผลการประเมินอัตราการระเหย ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค และปริมาณฝนใช้
การ  
 (2) ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมท่ีพัฒนาโดยเทคนิค Harmony Search 
Algorithm 
 (3) ผลการประเมินประสิทธิภาพระหว่างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำเดิมท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน
กับโค้งควบคุมท่ีได้จากการค้นหาด้วยเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search Algorithm) 
 

4.1 ผลการประเมินอัตราการระเหย ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค และปริมาณฝนใช้การ 
  
 4.1.1 อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน  
  4.1.1.1 ประเมินอัตราการระเหย 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินอัตราการระเหย คือ อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน ดัง
แสดงในตาราง ผ-1 โดยอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน จะพิจารณาช่วงปี ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564  
  
 ตัวอย่างการคำนวณ 
 วิธีทำ จากตาราง ผ-1 ในปี 2564 เดือนมกราคม  
  Tavg = 22 องศาเซลเซียส  

  เมื่อพิจารณา Tavg กับสมการ 2.1 จะตรงกับกรณี 0  C ≤ Tavg ≤ 26.5   C ซึ่งจะต้อง

คำนวณหา i, I และ α ตามลำดับ      

  Ijan = (
Tavg

5
)

1.514
 = (

22

5
)

1.514
 = 9.42 

  และจะได้ i ในแต่ละเดือนของปี 2564 ดังแสดงในตารางท่ี 11  
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ตารางท่ี 9 ค่า i ในแต่ละเดือนของปี 2564 

Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

9.42 11.64 14.24 14.77 15.45 15.15 14.54 14.54 13.43 13.14 12.42 10.61 

 

  I = ∑ ij
12
j= 1   

   = 9.42+11.64+14.24+14.77+15.45+15.15+14.54+14.54+13.43+ 
            13.14+12.42+10.61 
   = 159.36 
 

  α  = (6.75×10-7)I3- (7.71×10-5)I2+ (1.792×10-2)I + 0.49239 

   = (6.75×10-7)(159.34)3- (7.71×10-5)(159.43)2+ (1.792×10-2)(159.43)  

             + 0.49239 
   = 4.12 
 

  E = 16 (
10Tavg

I
)
α

 

   = 16 (
10×22

159.43
)

4.13
 = 60.45 มิลลิเมตร/เดือน 

 
 ผลการประเมินอัตราการระเหยรายเดือนในปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564 จะแสดงในตารางท่ี 
12 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างผลการประเมินอัตราการระเหยกับอัตราการระเหยของ
กรมอุตุนิยมวิทยา เท่ากับ 0.42 ซึ่งน้อยกว่าค่าท่ียอมรับได้ท่ี 0.6 แต่อย่างไรก็ตาม ในการประเมิน
อัตราการระเหยรายเดือน เพื่อพิสูจน์ว่าในแต่ละเดือนและในแต่ละปี อัตราการระเหยมีความแตกต่าง
กัน 
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ภาพท่ี 19 อัตราการระเหยรายเดือนของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
 

 
 

ภาพท่ี 20 อัตราการระเหยรายปีของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
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  M,4.1.1.2 ประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค คือ จำนวน
ประชากรในพื้นท่ีรายปี ประกอบไปด้วย บ้านกุดเป่ง บ้านเม่นใหญ่ บ้านเม่นน้อย และบ้านโนนหัวฝาย 
ตำบลแก่งเลิงจาน อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ดังตาราง ผ-7 ซึ่งจะพิจารณาจำนวนประชากร
ในช่วง ปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564 กับอัตราการใช้น้ำ  
 
 ตัวอย่างการคำนวณ 
 วิธีทำ จากตาราง ผ-1 ในปี พ.ศ. 2564 เดือนมกราคม มีจำนวนประชากรรวม 1,415 คน 
เมื่อพิจารณาจำนวนประชากรกับตาราง 2.1 พบว่าจะได้อัตราการใช้น้ำต่อคนต่อวันเท่ากับ 120 ลิตร
ต่อคนต่อวัน จะได้ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภคในเดือนมกราคม พ.ศ.2564 ดังนี้ 
 ปริมาณน้ำอุปโภค-บริโภค (Wsjan) = 1,415 x 120 x 31  
         = 5,263,800 ลิตรต่อเดือน 
         = 5,263.8 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 
ผลการประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภครายเดือนในปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564 จะแสดงใน
ตาราง 4.3  โดยใช้ข้อมูลจำนวนประชากรจากสำนักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง 
กระทรวงมหาดไทย  
 
  4.1.1.3 ประเมินปริมาณฝนใช้การ 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินปริมาณฝนใช้การ คือ ปริมาณน้ำฝน ดังตาราง ผ-
5 นำมาพิจารณากับตารางท่ี 2 และพื้นท่ีชลประทาน ซึ่งอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน มีพื้นท่ีชลประทาน 
3,000 ไร่ โดยจะพิจารณาจำนวนประชากรในช่วง ปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564  
 
 ตัวอย่างการคำนวณ 
 วิธีทำ จากตาราง ผ-5 ในปี พ.ศ. 2564 เดือนมกราคม มีปริมาณน้ำฝน = 0 มิลลิเมตร เมื่อ
พิจารณากับตาราง 2.2 พบว่าอยู่ในกรณี WRFL 0 – 10 มิลลิเมตร จะได้ Effective Rainfall = 0 
มิลลิเมตร และเมื่อได้ Effective Rainfall จะนำมาพิจารณาร่วมกับพื้นท่ีชลประทาน จะได้ว่า 
 Effective Rainfall = 0 x 3,000 x 1,600 = 0 ลูกบาศก์เมตร 
 
 ผลการประเมินปริมาณฝนใช้การรายเดือนในปี พ.ศ. 2535 - พ.ศ. 2564 จะแสดงในตาราง
ท่ี 13 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างวิธีท่ีใช้ในการดำเนินการศึกษากับวิธี Dependable 
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Rainfall (ปรเมศร์, 2549) และวิธี Fixed percentage of rainfall (80%) (Wane and Nagdeve, 
2014) จะได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.94 และ 0.97 ตามลำดับ ซึ่งข้อมูลปริมาณน้ำฝน 
ได้รับการเก็บบันทึกโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

 
 

ภาพท่ี 21 ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค รายเดือน อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
 

 

ภาพท่ี 22 ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค รายปี อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
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ภาพท่ี 23 ปริมาณฝนใช้การรายเดือน อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 

 

 

 
ภาพท่ี 24 ปริมาณฝนใช้การรายปี อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
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 4.1.2 อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
  4.1.2.1 ประเมินอัตราการระเหย 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินอัตราการระเหย คือ อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน ดัง
แสดงในตาราง ผ-2 โดยอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก จะพิจารณาช่วงปี ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2564 
จะได้ผลการประเมินอัตราการระเหย ดังตารางท่ี 15 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างผล
การประเมินอัตราการระเหยกับอัตราการระเหยของกรมอุตุนิยมวิทยา เท่ากับ 0.24 ซึ่งน้อยกว่าค่าท่ี
ยอมรับได้ท่ี 0.6 แต่อย่างไรก็ตาม ในการประเมินอัตราการระเหยรายเดือน เพื่อพิสูจน์ว่าในแต่ละ
เดือนและในแต่ละปี อัตราการระเหยมีความแตกต่างกัน 
 
 

 

ภาพท่ี 25 อัตราการระเหยรายเดือน อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
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ภาพท่ี 26 อัตราการระเหยรายปี อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
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  4.1.2.2 ประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค คือ จำนวน
ประชากรในพื้นท่ี ประกอบไปด้วย บ้านหนองยางใต้ อำเภอโคกสำราญ บ้านป่าขี้ยาง บ้านหนองแคน 
บ้านโคกก่อง บ้านไร่สีสุก อำเภอบุ่งค้า จังหวัดยโสธร และบ้านไร่สีสุก อำเภอไร่สีสุก จังหวัด
อำนาจเจริญ ดังตาราง ผ-7 ซึ่งจะพิจารณาจำนวนประชากรในช่วง ปี พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2564 กับ
อัตราการใช้น้ำ และจะได้ผลการประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภคดังตารางท่ี 16 
 

 
 

ภาพท่ี 27 ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค รายเดือน อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
 

 
 

ภาพท่ี 28 ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค รายปี อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
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25
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14
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14

,55
2.6

 
14

,55
2.6

 
14

,55
2.6

 
14

,55
2.6

 
14

,55
2.6

 
14

,55
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14

,55
2.6

 
14

,55
2.6

 
14

,55
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14

,55
2.6
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,55
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14
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14
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14

,46
3.4
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,46
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25
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,48
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,48
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14
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14
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14
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14
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14
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9.4

 
14

,48
9.4

 
14

,48
9.4

 

25
43

 
14

,36
2.9

 
14

,36
2.9

 
14

,36
2.9

 
14

,36
2.9
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4.5

 
14

,47
4.5
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14
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14
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14
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25
47
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14
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14

,75
7.2

 
14
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25
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14

,62
3.3
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3.3

 
14

,62
3.3

 

 



 

 

 
100 

 

 

 

ตา
รา

งที่
 1

4 
(ต่

อ)
 

ปี 
เดื

อน
 

มก
รา

คม
 

กุม
ภา

พัน
ธ ์

มีน
าค

ม 
เม

ษา
ยน

 
พฤ

ษภ
าค

ม 
มิถุ

นา
ยน

 
กร

กฎ
าค

ม 
สิง

หา
คม

 
กัน

ยา
ยน

 
ตุล

าค
ม 

พฤ
ศจิ

กา
ยน

 
ธัน

วา
คม

 

25
49

 
14
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,72
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,72
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,49
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,49
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,49
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14

,49
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25
52

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 
14

,61
9.6

 

25
53

 
14

,74
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14

,74
6.1

 
14

,74
6.1

 
14

,74
6.1

 
14

,74
6.1

 
14

,74
6.1

 
14

,74
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14

,74
6.1

 
14

,74
6.1

 
14

,74
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14

,74
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14
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25
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4.2

 
14

,82
4.2
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56
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14
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0.7

 
14
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14
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14
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14
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14

,95
0.7
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14
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14
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14
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0.7

 

25
57
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7.6

 
15
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7.6
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7.6

 
15

,01
7.6
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15

,01
7.6
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15
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15
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15
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25
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,06
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15
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,06
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0.2
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0.2
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15
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15
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25
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15
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15

,10
3.2

 
15
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3.2

 
15
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3.2

 
15
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3.2

 
15
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3.2

 
15
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3.2

 
15
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3.2

 
15
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15
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25
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15
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,17
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  4.1.2.3 ประเมินปริมาณฝนใช้การ 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินปริมาณฝนใช้การ คือ ปริมาณน้ำฝน ดังตาราง ผ-
5 นำมาพิจารณากับตารางท่ี 2 และพื้นท่ีชลประทาน ซึ่งอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน มีพื้นท่ีชลประทาน 
12,672 ไร่ โดยจะพิจารณาจำนวนประชากรในช่วง ปี พ.ศ. 2539 - พ.ศ. 2564 จะได้ผลการประเมิน
ปริมาณฝนใช้การดังตารางท่ี 17 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างวิธีท่ีใช้ในการดำเนินการ
ศึกษากับวิธี Dependable Rainfall และวิธี Fixed percentage of rainfall (80%) เท่ากับ 0.97 
และ 0.99 ตามลำดับ  
 

 
 

ภาพท่ี 29 ปริมาณฝนใช้การรายเดือน อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 

 

 
ภาพท่ี 30 ปริมาณฝนใช้การรายปี อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
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0.0

77
3 

0.2
84

5 
2.3

84
4 

2.5
02

2 
2.7

63
3 

4.4
29

1 
7.3

54
8 

0.2
36

8 
0.0
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 4.1.3 อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
  4.1.3.1 ประเมินอัตราการระเหย 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินอัตราการระเหย คือ อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน ดัง
แสดงในตาราง ผ-2 โดยอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน จะพิจารณาช่วงปี ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2537 - พ.ศ. 2564 
จะได้ผลการประเมินอัตราการระเหย ดังตารางท่ี 18 และมีค่าสัมประสทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างผล
การประเมินอัตราการระเหยกับอัตราการระเหยของกรมอุตุนิยมวิทยา เท่ากับ 0.24 ซึ่งน้อยกว่าค่าท่ี
ยอมรับได้ท่ี 0.6 แต่อย่างไรก็ตาม ในการประเมินอัตราการระเหยรายเดือน เพื่อพิสูจน์ว่าในแต่ละ
เดือนและในแต่ละปี อัตราการระเหยมีความแตกต่างกัน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 31 อัตราการระเหยรายเดือน อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
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ภาพท่ี 32 อัตราการระเหยรายปี อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
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 4.1.3.2 ประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค 
   ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค คือ จำนวน
ประชากรในพื้นท่ี ประกอบไปด้วย บ้านห้องแซง บ้านโพธิ์ทอง ตำบลห้องแซง บ้านไทยเจริญ บ้าน
แสงสุวรรณ บ้านนาเซ บ้านนาจาน บ้านโคกวิไลและบ้านหวาย ตำบลสามัคคี จังหวัดยโสธร ดังตาราง 
ผ-7 ซึ่งจะพิจารณาจำนวนประชากรในช่วง ปี พ.ศ. 2537 - พ.ศ. 2564 กับอัตราการใช้น้ำ และจะ
ได้ผลการประเมินความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภคดังตารางท่ี 19 

 

 
 

ภาพท่ี 33 ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค รายเดือน อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
 

 

 
ภาพท่ี 34 ความต้องการใช้น้ำอุปโภค-บริโภค รายปี อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
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 4.1.3.3 ประเมินปริมาณฝนใช้การ 
  ข้อมูลท่ีนำมาพิจารณาเพื่อประเมินปริมาณฝนใช้การ คือ ปริมาณน้ำฝน ดังตาราง ผ-
5 นำมาพิจารณากับตารางท่ี 2 และพื้นท่ีชลประทาน ซึ่งอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน มีพื้นท่ีชลประทาน 
14,544 ไร่ โดยจะพิจารณาจำนวนประชากรในช่วง ปี พ.ศ. 2537 - พ.ศ. 2564 และจะได้ผลการ
ประเมินปริมาณฝนใช้การดังตารางท่ี 20 และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างวิธีท่ีใช้ในการ
ดำเนินการศึกษากับวิธี  Dependable Rainfall และวิธี  Fixed percentage of rainfall (80%) 
เท่ากับ 0.97 และ 0.99 ตามลำดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 35 ปริมาณฝนใช้การรายเดือน อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
 

 
ภาพท่ี 36 ปริมาณฝนใช้การรายปี อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
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4.2 ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำที่เหมาะสมที่พัฒนาโดยเทคนิค Harmony Search 
Algorithm 
  
 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมท่ีพัฒนาจากเทคนิค Harmony Search Algorithm 
เช่ือมกับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำและค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมจากเทคนิค Genetic 
Algorithm เพื่อนำมาเปรียบเทียบ โดยใช้น้ำท่ารายเดือนในอดีต ซึ่งแบ่งเป็นการใช้ค่าเฉล่ียและการ
ประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล  มีรายละเอียดในการค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสม ดังนี้ 
  
 4.2.1 อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
  การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน โดยใช้ปริมาณ
น้ำท่ารายเดือนในอดีตจำนวน 30 ปี ต้ังแต่ พ.ศ.2535 - พ.ศ.2564 โดยกำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
คือ ปริมาณเฉล่ียการไหลล้นน้อยท่ีสุด  
   
  4.2.1.1 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยใช้ค่าเฉล่ีย 
   การค้นหาโค้งควบคุมโดยใช้ข้อมูลเฉล่ีย โดยใช้ข้อมูลประกอบไปด้วย ปริมาณฝนใช้
การ อัตราการระเหย ปริมาณน้ำฝน และความต้องการด้านต่างๆ ซึ่งทำการค้นหาโค้งควบคุมเป็น
จำนวน 10 ครั้ง ดังตารางท่ี 21 และ 22 แล้วนำมาเฉล่ียเพื่อนำไปประเมินประสิทธิภาพและ
สถานการณ์ 
  4.2.1.2 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
   การค้นหาโค้งควบคุมโดยการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล จะประเมินการ
เปล่ียนแปลงข้อมูล ประกอบไปด้วย อัตราการระเหย ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค และ ปริมาณ
ฝนใช้การ ร่วมกับ การใช้ข้อมูลเฉล่ีย ประกอบไปด้วย ปริมาณน้ำฝน และความต้องการด้านอื่นๆ ซึ่ง
ทำการค้นหาโค้งควบคุมเป็นจำนวน 10 ครั้ง ดังตารางท่ี 23 และ 24 แล้วนำมาเฉล่ียเพื่อนำไป
ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์ 
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ภาพท่ี 37 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย 
 

 

 
ภาพท่ี 38 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
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ภาพท่ี 39 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ียและ 

กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
 

 4.2.2 อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
  การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมของอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก โดยใช้ปริมาณ
น้ำท่ารายเดือนในอดีตจำนวน 26 ปี ต้ังแต่ พ.ศ.2539 - พ.ศ.2564 โดยกำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
คือ ปริมาณเฉล่ียการไหลล้นน้อยท่ีสุด  
 
  4.2.2.1 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยใช้ค่าเฉล่ีย 
   การค้นหาโค้งควบคุมโดยใช้ข้อมูลเฉล่ีย โดยใช้ข้อมูลประกอบไปด้วย ปริมาณฝนใช้
การ อัตราการระเหย ปริมาณน้ำฝน และความต้องการด้านต่างๆ ซึ่งทำการค้นหาโค้งควบคุมเป็น
จำนวน 10 ครั้ง ดังตารางท่ี 25 และ 26 แล้วนำมาเฉล่ียเพื่อนำไปประเมินประสิทธิภาพและ
สถานการณ์ 
  4.2.2.2 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
   การค้นหาโค้งควบคุมโดยการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล จะประเมินการ
เปล่ียนแปลงข้อมูล ประกอบไปด้วย อัตราการระเหย ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค และ ปริมาณ
ฝนใช้การ ร่วมกับ การใช้ข้อมูลเฉล่ีย ประกอบไปด้วย ปริมาณน้ำฝน และความต้องการด้านอื่นๆ ซึ่ง
ทำการค้นหาโค้งควบคุมเป็นจำนวน 10 ครั้ง ดังตารางท่ี 27 และ 28 แล้วนำมาเฉล่ียเพื่อนำไป
ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์  
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.93

 
23

.90
 

24
.09
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.23
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23

.88
 

23
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.91
 

24
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24
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23
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23

.04
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.48
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3.6
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2.5
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4.5
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5.5

5 
4.4

9 
2.8

7 
5.4

9 
3.4
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5.1

6 
4.5

1 
3.6
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5.3

4 
4.5

0 
กัน
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8.2

8 
5.9

7 
6.5

0 
5.7

6 
6.1
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5.9

9 
5.8

5 
5.7

9 
5.6
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6.8

3 
6.2
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ตุล
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9.3
9 

9.9
9 

10
.42

 
10

.88
 

10
.95

 
9.4
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10

.14
 

10
.71

 
10

.30
 

9.8
4 

10
.21
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12
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12
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11
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11
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.20

 
กุม

ภา
พัน

ธ ์
32

.37
 

32
.37

 
32

.37
 

32
.37

 
32

.37
 

32
.37

 
32

.37
 

32
.37

 
32
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32
.37

 
32

.37
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าค

ม 
31

.29
 

31
.29
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.29
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.29

 
31

.29
 

31
.29
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.29
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.29
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.29
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.29
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เม
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23
.91

 
23

.91
 

23
.91

 
23

.91
 

23
.91

 
23

.91
 

23
.91

 
23

.91
 

23
.91
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.91
 

23
.91
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ษภ
าค

ม 
23

.00
 

23
.00
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.00
 

23
.00
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.00
 

23
.00

 
23

.00
 

23
.00
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.00
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.00
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.00
 

มิถุ
นา
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22
.50

 
22

.50
 

22
.50

 
22

.50
 

22
.50

 
22

.50
 

22
.50

 
22

.50
 

22
.50

 
22

.50
 

22
.50

 
กร

กฎ
าค

ม 
22

.40
 

22
.40

 
22

.40
 

22
.40

 
22

.40
 

22
.40

 
22

.40
 

22
.40

 
22

.40
 

22
.40

 
22

.40
 

สิง
หา

คม
 

27
.17

 
27

.17
 

27
.17

 
27

.17
 

27
.17

 
27

.17
 

27
.17

 
27

.17
 

27
.17

 
27

.17
 

27
.17

 
กัน

ยา
ยน

 
32

.80
 

32
.80

 
32

.80
 

32
.80

 
32

.80
 

32
.80

 
32

.80
 

32
.80

 
32

.80
 

32
.80

 
32

.80
 

ตุล
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ม 
35

.70
 

35
.70

 
35

.70
 

35
.70

 
35

.70
 

35
.70

 
35

.70
 

35
.70

 
35

.70
 

35
.70

 
35

.70
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ศจิ
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34

.63
 

34
.63

 
34

.63
 

34
.63

 
34

.63
 

34
.63

 
34

.63
 

34
.63

 
34

.63
 

34
.63

 
34

.63
 

ธัน
วา

คม
 

34
.21

 
34

.21
 

34
.21

 
34

.21
 

34
.21

 
34

.21
 

34
.21

 
34

.21
 

34
.21

 
34

.21
 

34
.21
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โค้งควบคุมล่าง (Lower Rule Curves) 
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8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

8.1
8 

กุม
ภา
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ธ ์

6.8
8 
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8 
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6.8
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6.8
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6.8
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6.8
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6.8
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4 
2.7
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4 
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0.8

1 
0.8

1 
0.8

1 
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1 
0.8

1 
0.8

1 
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1 
0.8

1 
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3.1

3 
3.1
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3.2
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3.2
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7 
6.5
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7 
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12
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12
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12
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12
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12

.01
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12
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12
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9.4
9 
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9 

9.4
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9 

9.4
9 

9.4
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9.4
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9.4
9 

9.4
9 
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ภาพท่ี 40 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย 

 

 

 
ภาพท่ี 41 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
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ภาพท่ี 42 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ียและ 

กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
 

 4.2.3 อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
  การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำท่ีเหมาะสมของอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน โดยใช้ปริมาณ
น้ำท่ารายเดือนในอดีตจำนวน 29 ปี ต้ังแต่ พ.ศ.2537 - พ.ศ.2564 โดยกำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
คือ ปริมาณเฉล่ียการขาดแคลนน้อยท่ีสุด 
   
 4.2.3.1 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยใช้ค่าเฉล่ีย 
   การค้นหาโค้งควบคุมโดยใช้ข้อมูลเฉล่ีย โดยใช้ข้อมูลประกอบไปด้วย ปริมาณฝนใช้
การ อัตราการระเหย ปริมาณน้ำฝน และความต้องการด้านต่างๆ ซึ่งทำการค้นหาโค้งควบคุมเป็น
จำนวน 10 ครั้ง ดังตารางท่ี 29 และ 30 แล้วนำมาเฉล่ียเพื่อนำไปประเมินประสิทธิภาพและ
สถานการณ์ 
  4.2.3.2 การค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
   การค้นหาโค้งควบคุมโดยการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล จะประเมินการ
เปล่ียนแปลงข้อมูล ประกอบไปด้วย อัตราการระเหย ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค และ ปริมาณ
ฝนใช้การ ร่วมกับ การใช้ข้อมูลเฉล่ีย ประกอบไปด้วย ปริมาณน้ำฝน และความต้องการด้านอื่นๆ ซึ่ง
ทำการค้นหาโค้งควบคุมเป็นจำนวน 10 ครั้ง ดังตารางท่ี 31 และ 32 แล้วนำมาเฉล่ียเพื่อนำไป
ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์ 
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โค้งควบคุมบน (Upper Rule Curves) 
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15
.48

 
17

.85
 

20
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18

.46
 

18
.55

 
15

.51
 

21
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16

.94
 

21
.79

 
19

.44
 

18
.66

 
กุม
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20
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18
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15
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16
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20

.25
 

16
.23

 
15
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16
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15
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20
.02

 
17

.46
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17
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22
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.31
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.05
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โค้งควบคุมบน (Upper Rule Curves) 

มก
รา

คม
 

21
.53

 
21

.53
 

21
.53

 
21

.53
 

21
.53

 
21

.53
 

21
.53

 
21

.53
 

21
.53

 
21

.53
 

21
.53

 
กุม

ภา
พัน

ธ ์
19

.83
 

19
.83

 
19

.83
 

19
.83

 
19

.83
 

19
.83

 
19

.83
 

19
.83

 
19

.83
 

19
.83

 
19

.83
 

มีน
าค

ม 
21

.65
 

21
.65

 
21

.65
 

21
.65

 
21

.65
 

21
.65

 
21

.65
 

21
.65

 
21

.65
 

21
.65

 
21

.65
 

เม
ษา

ยน
 

13
.79

 
13

.79
 

13
.79

 
13

.79
 

13
.79

 
13

.79
 

13
.79

 
13

.79
 

13
.79

 
13

.79
 

13
.79

 
พฤ

ษภ
าค

ม 
15

.83
 

15
.83

 
15

.83
 

15
.83

 
15

.83
 

15
.83

 
15

.83
 

15
.83

 
15

.83
 

15
.83

 
15

.83
 

มิถุ
นา

ยน
 

13
.87

 
13

.87
 

13
.87

 
13

.87
 

13
.87

 
13

.87
 

13
.87

 
13

.87
 

13
.87

 
13

.87
 

13
.87

 
กร

กฎ
าค

ม 
12

.64
 

12
.64

 
12

.64
 

12
.64

 
12

.64
 

12
.64

 
12

.64
 

12
.64

 
12

.64
 

12
.64

 
12

.64
 

สิง
หา

คม
 

13
.96

 
13

.96
 

13
.96

 
13

.96
 

13
.96

 
13

.96
 

13
.96

 
13

.96
 

13
.96

 
13

.96
 

13
.96

 
กัน

ยา
ยน

 
17

.96
 

17
.96

 
17

.96
 

17
.96

 
17

.96
 

17
.96

 
17

.96
 

17
.96

 
17

.96
 

17
.96

 
17

.96
 

ตุล
าค

ม 
19

.48
 

19
.48

 
19

.48
 

19
.48

 
19

.48
 

19
.48

 
19

.48
 

19
.48

 
19

.48
 

19
.48

 
19

.48
 

พฤ
ศจิ

กา
ยน

 
17

.46
 

17
.46

 
17

.46
 

17
.46

 
17

.46
 

17
.46

 
17

.46
 

17
.46

 
17

.46
 

17
.46

 
17

.46
 

ธัน
วา

คม
 

22
.26

 
22

.26
 

22
.26

 
22

.26
 

22
.26

 
22

.26
 

22
.26

 
22

.26
 

22
.26

 
22

.26
 

22
.26

 
 



 

 

 
146 

 

 

  

ตา
รา

งที่
 3

0 
(ต่

อ)
 

โค้
ง

คว
บคุ

ม 
เดื

อน
 

คร
ั้งที่

 
เฉ

ลี่ย
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10

 

โค้งควบคุมล่าง (Lower Rule Curves) 

มก
รา

คม
 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

7.6
4 

กุม
ภา

พัน
ธ ์

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

4.3
2 

มีน
าค

ม 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 
2.3

3 

เม
ษา

ยน
 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

1.0
6 

พฤ
ษภ

าค
ม 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

1.5
8 

มิถุ
นา

ยน
 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

1.4
0 

กร
กฎ

าค
ม 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

0.5
4 

สิง
หา

คม
 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

5.4
0 

กัน
ยา

ยน
 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

7.1
7 

ตุล
าค

ม 
10

.39
 

10
.39

 
10

.39
 

10
.39

 
10

.39
 

10
.39

 
10

.39
 

10
.39

 
10

.39
 

10
.39

 
10

.39
 

พฤ
ศจิ

กา
ยน

 
11

.12
 

11
.12

 
11

.12
 

11
.12

 
11

.12
 

11
.12

 
11

.12
 

11
.12

 
11

.12
 

11
.12

 
11

.12
 

ธัน
วา

คม
 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

7.0
9 

 



 

 

 
147 

 

 

 
 

ภาพท่ี 43 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย 
 

 

 
ภาพท่ี 44 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
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ภาพท่ี 45 โค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ียและ 

กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
 

4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพระหว่างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำที่มีอยู่เดิมที่ใช้งานในปัจจุบนักับ
โค้งควบคุมที่ได้จากการค้นหาด้วยเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search Algorithm) 
  
 4.3.1 อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน 
  4.3.1.1 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากขอ้มูลน้ำในอดีต 
   การประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำ จะใช้ข้อมูลปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าอ่าง
เก็บน้ำแก่งเลิงจาน จำนวน 30 ปี (พ.ศ.2535 – พ.ศ.2564) เพื่อประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลน
และไหลล้น โดยเปรียบเทียบโค้งท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ จากสองกรณี (HS-Avg และ HS-Est) 
กับโค้งควบคุมท่ีมีอยู่เดิม (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm ท้ังสอง
กรณี (GA-Avg และ GA-Est) โดยจะแสดงผลในรูปของความถี่ ปริมาณและช่วงเวลา ดังแสดงใน
ตาราง 4.23  
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ตารางท่ี 31 ผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำในอดีต 30 ปี  
(พ.ศ.2535 – พ.ศ.2564) 
 

สถานการณ์ โค้งควบคุม 
ความถ่ี ปริมาณ (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

คร้ัง/ปี เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย ยาวที่สุด 

การขาด
แคลนน้ำ 

Existing 0.07 0.07 1.00 2.00 2.00 

GA-Avg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

GA-Est  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HS-Avg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HS-Est  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

การไหลล้น 

Existing 1.00 32.21 136.00 30.00 30.00 

GA-Avg 1.00 31.73 135.75 30.00 30.00 

GA-Est  1.00 31.73 135.75 30.00 30.00 

HS-Avg 1.00 31.73 135.73 30.00 30.00 

HS-Est  1.00 31.76 135.73 30.00 30.00 

 

   จากตารางท่ี 33 พบว่า ความถ่ี ปริมาณเฉล่ียและช่วงเวลาเฉล่ียของการไหลล้น ตาม
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ของโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ โดยการใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-Avg) มี
ค่าเท่ากับ 1.00 ครั้งต่อปี 31.73 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 30 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมินการ
เปล่ียนแปลงข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 1.00 ครั้งต่อปี 31.76 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 30 ปี 
ตามลำดับ และผลลัพธ์จากตารางดังกล่าว พบว่า โค้งควบคุม HS-Avg และ HS-Est มีประสิทธิภาพ
มากกว่าโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ และ โค้งควบคุม HS-Avg มีประสิทธิภาพเท่ากันกับ GA-Avg และ GA-
Est  
 
  4.3.1.2 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำสังเคราะห์ 
   ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำสังเคราะห์ เป็นการสังเคราะห์
ข้อมูลน้ำท่าในอดีตจำนวน 30 ปี (พ.ศ.2535 – พ.ศ.2564)  เป็นข้อมูล 100 ปี จำนวน 500 ชุด เพื่อ
ประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลนและไหลล้น โดยเปรียบเทียบโค้งท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ จาก
สองกรณี (HS-Avg และ HS-Est) กับโค้งควบคุมท่ีมีอยู่เดิม (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค 
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Genetic Algorithm ท้ังสองกรณี กรณี (GA-Avg และ GA-Est) โดยจะแสดงผลในรูปของความถี่ 
ปริมาณและช่วงเวลา ดังแสดงในตารางท่ี 34 

 
ตารางท่ี 32 ผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ 
แก่งเลิงจานสังเคราะห์ 100 ปี จำนวน 500 ชุดข้อมูล 
 

สถานการ
ณ์ 

โค้งควบคุม 
ความถ่ี ปริมาณ (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
คร้ัง/ปี เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย ยาวที่สุด 

การขาด
แคลนน้ำ 

Existing μ 0.06 0.09 1.43 0.93 0.99 

σ 0.04 0.07 0.88 0.47 0.57 

GA-Avg 
μ 0.01 0.02 0.41 0.34 0.34 

σ 0.02 0.03 0.66 0.51 0.51 

GA-Est μ 0.01 0.02 0.48 0.39 0.39 

σ 0.02 0.03 0.73 0.55 0.55 

HS-Avg 
μ 0.01 0.02 0.47 0.36 0.36 

σ 0.02 0.03 0.75 0.53 0.53 

HS-Est 
μ 0.02 0.02 0.57 0.45 0.45 

σ 0.02 0.03 0.77 0.55 0.56 

การไหลล้น 

Existing 
μ 0.96 31.00 186.18 17.64 22.45 

σ 0.04 7.53 94.90 8.83 6.63 

GA-Avg 
μ 0.96 30.52 185.55 18.26 22.76 

σ 0.04 7.54 94.91 8.85 6.67 

GA-Est 
μ 0.96 30.53 185.56 18.34 22.84 

σ 0.04 7.54 94.91 8.86 6.66 

HS-Avg 
μ 0.96 30.53 185.57 18.36 22.85 

σ 0.04 7.54 94.91 8.85 6.65 

HS-Est 
μ 0.96 30.55 185.52 18.22 22.74 

σ 0.04 7.53 94.92 8.86 6.73 
μ = ค่าเฉลีย่, σ = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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   จากตารางท่ี 34 พบว่า สถานการณ์ขาดแคลน โดยมีความถี่ของการขาดแคลน 
ปริมาณเฉล่ียของการขาดแคลนและช่วงเวลาของการขาดแคลน ของโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์
โมนีเซิร์ซ กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-Avg) มีค่าเท่ากับ 0.01±0.02 ครั้งต่อปี 0.02±0.03 ล้านลูกบาศก์
เมตร และ 0.36±0.53 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 
0.02±0.02 ครั้งต่อปี 0.02±0.03 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 0.45±0.55 ปี ตามลำดับ สถานการณ์ไหล
ล้น โดยมีความถี่ของการไหลล้น ปริมาณเฉล่ียของการไหลล้นและช่วงเวลาของการไหลล้น ของโค้ง
ควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-Avg) มีค่าเท่ากับ 0.96±0.04 ครั้งต่อปี 
30.53±7.54 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 18.36±8.85 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมินการเปล่ียนแปลง
ข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 0.96±0.04 ครั้งต่อปี 30.55±7.53 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 18.22±8.86 
ปี ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโค้งควบคุมตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ โค้งควบคุมท่ีได้จาก
เทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ กับโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic 
Algorithm (GA)  พบว่าโดยภาพรวมโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซมีประสิทธิภาพดีกว่าโค้ง
ควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ และมีประสิทธิภาพแตกต่างจากโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm 
เล็กน้อย 
 

 4.3.2 อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก 
  4.3.2.1 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำในอดีต 
   การประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำ จะใช้ข้อมูลปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าอ่าง
เก็บน้ำห้วยสะแบก จำนวน 26 ปี (พ.ศ.2539 – พ.ศ.2564) เพื่อประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลน
และไหลล้น โดยเปรียบเทียบโค้งท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ จากสองกรณี (HS-Avg และ HS-Est) 
กับโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm ท้ังสอง
กรณี กรณี (GA-Avg และ GA-Est) โดยจะแสดงผลในรูปของความถี่ ปริมาณและช่วงเวลา ดังแสดงใน
ตารางท่ี 35 
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ตารางท่ี 33 ผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำในอดีต 26 ปี  
(พ.ศ.2539 – พ.ศ.2564) 
 

สถานการณ์ โค้งควบคุม 
ความถ่ี ปริมาณ (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

คร้ัง/ปี เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย ยาวที่สุด 

การขาด
แคลนน้ำ 

Existing 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

GA-Avg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

GA-Est  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HS-Avg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HS-Est  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

การไหลล้น 

Existing 1.00 23.40 47.69 26.00 26.00 

GA-Avg 1.00 22.84 45.39 26.00 26.00 

GA-Est  1.00 22.84 45.39 26.00 26.00 

HS-Avg 1.00 22.86 45.44 26.00 26.00 

HS-Est  1.00 22.89 46.11 26.00 26.00 

 

   จากตารางท่ี 35 พบว่า ความถ่ี ปริมาณเฉล่ียและช่วงเวลาเฉล่ียของการไหลล้น ตาม
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ของโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ โดยการใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-Avg) มี
ค่าเท่ากับ 1.00 ครั้งต่อปี 22.86 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 26 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมินการ
เปล่ียนแปลงข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 1.00 ครั้งต่อปี 22.89 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 26 ปี 
ตามลำดับ และผลลัพธ์จากตารางดังกล่าว พบว่า โค้งควบคุม HS-Avg และ HS-Est มีประสิทธิภาพ
มากกว่าโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ และแตกต่างจากโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค GA อยู่ 0.02 ล้าน ลบ.ม.
และ 0.05 ล้าน ลบ.ม. สำหรับโค้ง HS-Avg และ HS-Est ตามลำดับ 
 
  4.3.2.2 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำสังเคราะห์ 
   ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำสังเคราะห์ เป็นการสังเคราะห์
ข้อมูลน้ำท่าในอดีตจำนวน 26 ปี (พ.ศ.2539 – พ.ศ.2564) เป็นข้อมูล 100 ปี จำนวน 500 ชุด เพื่อ
ประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลนและไหลล้น โดยเปรียบเทียบโค้งท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ จาก
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สองกรณี (HS-Avg และ HS-Est) กับโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค 
Genetic Algorithm ท้ังสองกรณี กรณี (GA-Avg และ GA-Est) โดยจะแสดงผลในรูปของความถี่ 
ปริมาณและช่วงเวลา ดังแสดงในตารางท่ี 36 
 

ตารางท่ี 34 ผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ 
ห้วยสะแบก สังเคราะห์ 100 ปี จำนวน 500 ชุดข้อมูล 
 

สถานการณ์ โค้งควบคุม 
ความถ่ี ปริมาณ (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
คร้ัง/ปี เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย ยาวที่สุด 

การขาด
แคลนน้ำ 

Existing μ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

σ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

GA-Avg μ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

σ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

GA-Est μ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

σ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HS-Avg μ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

σ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HS-Est μ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

σ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

การไหลล้น 

Existing 
μ 1.00 23.40 56.71 25.76 25.89 

σ 0.01 2.37 22.11 1.80 0.92 

GA-Avg 
μ 1.00 22.88 55.10 25.97 26.00 

σ 0.00 2.35 22.16 0.60 0.09 

GA-Est 
μ 1.00 22.88 55.10 25.97 26.00 

σ 0.00 2.35 22.16 0.60 0.09 

HS-Avg 
μ 1.00 22.90 55.19 25.97 26.00 

σ 0.00 2.35 22.14 0.60 0.09 

HS-Est 
μ 1.00 22.94 55.41 25.97 26.00 

σ 0.00 2.35 22.10 0.60 0.09 
μ = ค่าเฉลีย่, σ = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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   จากตารางท่ี 36 พบว่าไม่ว่าจะเป็นโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ หรือโค้งควบคุมท่ีได้จาก
การค้นหาจากท้ังสองเทคนิค ไม่ทำให้เกิดสถานการณ์น้ำขาดแคลน แต่ยังคงมีสถานการณ์ไหลล้น โดย
มีความถ่ีของการไหลล้น ปริมาณเฉล่ียของการไหลล้นและช่วงเวลาของการไหลล้น ของโค้งควบคุมท่ี
ได้จากเทคนิคฮาร์โมนี เซิร์ซ กรณี ใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-Avg) มีค่าเท่ากับ 1.00±0.00 ครั้งต่อปี  
22.90±2.35 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 25.97±0.60 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมินการเปล่ียนแปลง
ข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 1.00±0.00 ครั้งต่อปี 22.94±2.35 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 25.97±0.60 
ปี ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโค้งควบคุมตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ โค้งควบคุมท่ีได้จาก
เทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ กับโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic 
Algorithm (GA)  พบว่าโดยภาพรวมโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซมีประสิทธิภาพดีกว่าโค้ง
ควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ และแตกต่างจากโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค GA อยู่ 0.02 ล้าน ลบ.ม. และ 0.06 
ล้าน ลบ.ม. สำหรับโค้ง HS-Avg และ HS-Est ตามลำดับ 
 
 4.3.3 อ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน 
  4.3.3.1 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำในอดีต 
   การประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำ จะใช้ข้อมูลปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าอ่าง
เก็บน้ำห้วยลิงโจน จำนวน 28 ปี (พ.ศ.2537 – พ.ศ.2564) เพื่อประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลนและ
ไหลล้น โดยเปรียบเทียบโค้งท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ จากสองกรณี (HS-Avg และ HS-Est) กับ
โค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm ท้ังสองกรณี 
กรณี (GA-Avgและ GA-Est) โดยจะแสดงผลในรูปของความถี่ ปริมาณและช่วงเวลา ดังแสดงในตาราง
ท่ี 37  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
155 

 

 

ตารางท่ี 35 ผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำในอดีต 28 ปี 
(พ.ศ.2537 – พ.ศ.2564) 
 

สถานการณ์ โค้งควบคุม 
ความถ่ี ปริมาณ (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

คร้ัง/ปี เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย ยาวที่สุด 

การขาด
แคลนน้ำ 

Existing 0.14 0.54 6.00 2.00 2.00 

GA-Avg 0.14 0.32 4.00 1.33 2.00 

GA-Est  0.11 0.21 3.00 1.50 2.00 

HS-Avg 0.14 0.29 4.00 1.33 2.00 

HS-Est  0.11 0.32 4.00 1.50 2.00 

การไหลล้น 

Existing 0.82 12.63 32.28 4.60 10.00 

GA-Avg 0.86 12.30 32.30 6.00 14.00 

GA-Est  0.86 12.32 31.17 6.00 14.00 

HS-Avg 0.86 12.31 31.83 6.00 14.00 

HS-Est  0.82 12.34 31.33 4.60 10.00 

 

   จากตารางท่ี 37 พบว่า ความถี่ ปริมาณเฉล่ียและช่วงเวลาเฉล่ียของการขาดแคลน
น้ำ ตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ของโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ โดยการใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-
Avg) มีค่าเท่ากับ 0.14 ครั้งต่อปี 0.29 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 1.33 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมิน
การเปล่ียนแปลงข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 0.11 ครั้งต่อปี 0.32 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 1.50 ปี 
ตามลำดับ ผลลัพธ์จากตารางดังกล่าว พบว่า พบว่า โค้งควบคุม HS-Avg และ HS-Est มีประสิทธิภาพ
มากกว่าโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ และโค้งควบคุม HS-Avg มีประสิทธิภาพมากกว่า GA-Avg   
 
  4.3.3.2 ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากขอ้มูลน้ำสังเคราะห์ 
   ประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำสังเคราะห์ เป็นการสังเคราะห์
ข้อมูลน้ำท่าในอดีตจำนวน 28 ปี (พ.ศ.2537 – พ.ศ.2564) เป็นข้อมูล 100 ปี จำนวน 500 ชุด เพื่อ
ประเมินสถานการณ์น้ำขาดแคลนและไหลล้น โดยเปรียบเทียบโค้งท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ จาก
สองกรณี (HS-Avg และ HS-Est) กับโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค 
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Genetic Algorithm ท้ังสองกรณี กรณี (GA-Avg และ GA-Est) โดยจะแสดงผลในรูปของความถี่ 
ปริมาณและช่วงเวลา ดังแสดงในตารางท่ี 38 
 
ตารางท่ี 36 ผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์น้ำจากข้อมูลน้ำไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ 
ห้วยลิงโจน สังเคราะห์ 100 ปี จำนวน 500 ชุดข้อมูล 
 

สถานการณ์ โค้งควบคุม 
ความถ่ี ปริมาณ (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
คร้ัง/ปี เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย ยาวที่สุด 

การขาด
แคลนน้ำ 

Existing 
μ 0.16 0.47 4.31 1.69 2.21 

σ 0.08 0.29 1.71 0.65 1.05 

GA-Avg 
μ 0.15 0.31 3.13 1.65 2.21 

σ 0.08 0.22 1.82 0.73 1.14 

GA-Est 
μ 0.12 0.25 2.64 1.68 2.02 

σ 0.08 0.22 1.92 0.83 1.12 

HS-Avg 
μ 0.13 0.28 3.15 1.57 1.99 

σ 0.08 0.21 1.88 0.80 1.09 

HS-Est 
μ 0.12 0.29 3.25 1.62 1.97 

σ 0.08 0.23 1.99 0.82 1.08 

การไหลล้น 

Existing 
μ 0.81 12.59 44.56 5.30 10.60 

σ 0.07 2.13 10.40 2.66 4.21 

GA-Avg 
μ 0.81 12.29 43.71 5.57 10.99 

σ 0.08 2.14 10.38 2.97 4.51 

GA-Est 
μ 0.81 12.32 44.08 5.37 10.67 

σ 0.08 2.16 10.42 2.35 4.22 

HS-Avg 
μ 0.81 12.30 43.88 5.53 10.88 

σ 0.08 2.15 10.36 2.95 4.55 

HS-Est 
μ 0.81 12.33 44.14 5.35 10.70 

σ 0.08 2.15 10.39 2.54 4.34 
μ = ค่าเฉลีย่, σ = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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   จากตารางท่ี 38 พบว่า สถานการณ์ขาดแคลน โดยมีความถี่ของการขาดแคลน 
ปริมาณเฉล่ียของการขาดแคลนและช่วงเวลาของการขาดแคลน ของโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์
โมนีเซิร์ซ กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-Avg) มีค่าเท่ากับ 0.13±0.08 ครั้งต่อปี 0.28±0.21 ล้านลูกบาศก์
เมตร และ 1.57±0.80 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 
0.12±0.08 ครั้งต่อปี 0.29±0.23 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 1.62±0.82 ปี ตามลำดับ สถานการณ์ไหล
ล้น โดยมีความถี่ของการไหลล้น ปริมาณเฉล่ียของการไหลล้นและช่วงเวลาของการไหลล้น ของโค้ง
ควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย (HS-Avg) มีค่าเท่ากับ 0.81±0.08 ครั้งต่อปี 
12.30±2.15 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 5.53±2.95 ปี ตามลำดับ และกรณีประเมินการเปล่ียนแปลง
ข้อมูล (HS-Est) มีค่าเท่ากับ 0.81±0.08 ครั้งต่อปี 12.33±2.15 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 5.35±2.54 
ปี ตามลำดับ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบโค้งควบคุมตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ โค้งควบคุมท่ีได้จาก
เทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ กับโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ (Existing) และโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic 
Algorithm (GA)  พบว่าโดยภาพรวมโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซมีประสิทธิภาพดีกว่าโค้ง
ควบคุมเดิมท่ีมีอยู่รวมถึงโค้งควบคุม GA-Avg   และแตกต่างจากโค้งควบคุม GA-Est อยู่ 0.02 ล้าน 
ล บ .ม .  แ ล ะ  0.03 ล้ า น  ล บ .ม .  ส ำ ห รั บ โ ค้ ง  HS-Avg แ ล ะ  HS-Est ต า ม ล ำ ดั บ



 

 

 
 

 

บทท่ี 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้เป็นการสรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย และข้อเสนอแนะสำหรับ
การนำไปต่อยอดในอนาคต ดังหัวข้อต่อไปนี้ 

 (1) สรุปผล 
 (2) ข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผล 
  
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 3 วัตถุประสงค์ ดังนี้ ลำดับแรกคือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอัตรา

การระเหย ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค และปริมาณฝนใช้การ ของอ่างเก็บน้ำท้ังสามแห่ง 

เท่ากับจำนวนปีของปริมาณน้ำท่าท่ีไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ำ ซึ่งการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงนี้ เพื่อ

นำไปใช้ในการค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำ ตามวัตถุประสงค์ลำดับถัดมา คือการประยุกต์ใช้วิธี

ฮาร์โมนีเซิร์ซ เพื่อค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำ ซึ่งแบ่งเป็นการค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยใช้

ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยาแบบใช้ค่าเฉล่ีย ประกอบด้วย ปริมาณฝนใช้การ อัตราการระเหย ปริมาณน้ำฝน 

ความต้องการด้านอุปโภค-บรโิภค ความต้องการด้านอุตสาหกรรม และความต้องการด้านชลประทาน  

และการค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำโดยใช้ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยาแบบใช้ค่าเฉล่ียร่วมกับวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงข้อมูลตามวัตถุประสงค์ข้อแรก จากนั้นนำโค้งควบคุมท่ีได้ มาประเมินประสิทธิภาพและ

สถานการณ์ เพื่อศึกษาอิทธิพลของการเปล่ียนแปลงตามวัตถุประสงค์ข้อแรก แทนการใช้ค่าคงท่ีแบบ

ค่าเฉล่ีย ต่อปฏิบัติการอ่างเก็บน้ำ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ข้อสุดท้าย ผลการศึกษาของแต่ละวัตถุประสงค์

แสดงรายละเอียดดังนี้ 

  5.1.1 การประเมินการเปล่ียนแปลงอัตราการระเหย ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค 

และปริมาณฝนใช้การ 

   จากการประเมินการเปล่ียนแปลงอัตราการระเหย โดยวิธี Thornwaite พบว่าอัตรา

การระเหยในแต่ละอ่างเก็บน้ำ มีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในแต่ละเดือน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน มีอัตราการระเหยเฉล่ียต่อปีคือ 1498.21 มิลลิเมตรและมีช่วงพิสัยรายเดือน

คือ 51.99 – 199.32 มิลลิเมตร ซึ่งอัตราการระเหยมีค่าน้อยท่ีสุดในเดือนธันวาคมและมากท่ีสุดใน
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เดือนเมษายน และในกรณีข้อมูลเฉล่ียมีช่วงพิสัยรายเดือนคือ 84.94 – 155.96 มิลลิเมตร อ่างเก็บน้ำ

ห้วยสะแบก มีอัตราการระเหยเฉล่ียต่อปีคือ 1444.97 มิลลิเมตรและมีช่วงพิสัยรายเดือนคือ 77.80 – 

192.60 มิลลิเมตร ซึ่งอัตราการระเหยมีค่าน้อยท่ีสุดในเดือนสิงหาคมและมากท่ีสุดในเดือนเมษายน 

และอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน มีอัตราการระเหยเฉล่ียต่อปีคือ  1441.08 มิลลิเมตรและมีช่วงพิสัยราย

เดือนคือ 77.80 – 192.60 มิลลิเมตร ซึ่งอัตราการระเหยมีค่าน้อยท่ีสุดในเดือนสิงหาคมและมากท่ีสุด

ในเดือนเมษายน เมื่อเปรียบเทียบอัตราการระเหยท่ีทำการประเมินการเปล่ียนแปลงกับอัตราการ

ระเหยของกรมอุตุนิยมวิทยา พบว่าอัตราการระเหยของแต่ละอ่าง มีปีท่ีมากกว่าและน้อยกว่า  

   จากการประเมินความต้องการน้ำอุปโภค-บริโภค โดยพิจารณาจากจำนวนประชากร

รายปีในพื้นท่ีชลประทานท่ีมีส่วนใช้น้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค ร่วมกับอัตราการใช้น้ำเฉล่ีย พบว่า อ่าง

เก็บน้ำแก่งเลิงจานและอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก ประชากรรายปีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่อ่างเก็บน้ำห้วยลิง

โจน ประชากรรายปีมีแนวโน้มลดลง โดยมีรายละเอียดดังนี้ อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจานมีประชากรท่ีมีส่วน

ใช้น้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค เฉล่ียรายปีในปี พ.ศ. 2535 เท่ากับ 1,189 คน จะได้ปริมาณความ

ต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภคเท่ากับ 52,078,200 ลิตรต่อปี และมีประชากรเพิ่มขึ้น จนมาถึงปี 

พ.ศ. 2564 มีประชากรเท่ากับ 1,415 คน จะได้ปริมาณความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภคเท่ากับ 

61,977,000 ลิตรต่อปี อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบกมีประชากรท่ีมีส่วนใช้น้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค เฉล่ีย

รายปีในปี พ.ศ. 2539 เท่ากับ 3,912 คน จะได้ปริมาณความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภคเท่ากับ 

171,345,600 ลิตรต่อปี และมีประชากรเพิ่มขึ้น จนมาถึงปี พ.ศ. 2564 มีประชากรเท่ากับ 4,004 คน 

จะได้ปริมาณความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภคเท่ากับ 175,375,200  ลิตรต่อป ี และอ่างเก็บน้ำ

ห้วยลิงโจนมีประชากรท่ีมีประชากรท่ีมีส่วนใช้น้ำเพื่อการอุปโภค-บริโภค เฉล่ียรายปีในปี พ.ศ. 2537 

เท่ากับ 5,571 คน จะได้ปริมาณความต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภคเท่ากับ 244,009,800 ลิตรต่อ

ปี และมีประชากรลดลง จนมาถึงปี พ.ศ. 2564 มีประชากรเท่ากับ 4,257 คน จะได้ปริมาณความ

ต้องการใช้น้ำด้านอุปโภค-บริโภคเท่ากับ 186,456,600 ลิตรต่อปี  ซึ่งหากพิจารณาเปรียบเทียบกรณี

การประเมินความต้องการน้ำอุปโภค-บริโภค กับกรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย ท่ีข้อมูลมีค่าเท่ากันทุกๆปี จะมี

ความแตกต่างกัน  

   จากการประเมินปริมาณฝนใช้การโดยพิจารณาช่วงของ Weighted rainfall มี

รายละเอียดดังนี้ อ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจาน มีปริมาณฝนใช้การเฉล่ียต่อปี เท่ากับ 826.77 มิลลิเมตร 

มากท่ีสุดเท่ากับ 1,106.20 มิลลิเมตร ในปีพ.ศ. 2551 และน้อยท่ีสุดเท่ากับ 614.92 มิลลิเมตร ในปี

พ.ศ. 2558 อ่างเก็บน้ำห้วยสะแบกและอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน มีปริมาณฝนใช้เท่ากัน โดยมีปริมาณฝน
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ใช้การเฉล่ียต่อปี เท่ากับ 1029.74 มิลลิเมตร มากท่ีสุดเท่ากับ 1,813.40 มิลลิเมตร ในปีพ.ศ. 2544 

และน้อยท่ีสุดเท่ากับ 683.17 มิลลิเมตร ในปีพ.ศ. 2541 เมื่อพิจารณาการประเมินปริมาณฝนใช้การ 

ท่ีทำการประเมินจากปริมาณน้ำฝนท่ีเกิดขึ้นจริงในทุกเดือน สามารถยอมรับได้ท่ีจะนำไปใช้ พบว่าค่าท่ี

ทำการประเมินมีค่ามากกว่าและค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียเดิม ซึ่งจะมีค่าคงท่ีทุกๆปี 

 

  5.1.2 การเปรียบเทียบโค้งควบคุมท่ีได้จากการค้นหาแบบใช้ค่าเฉล่ียและการค้นหาแบบ

ประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล 

   โค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Harmony Search Algorithm เช่ือมต่อกับแบบจำลอง

อ่างเก็บน้ำ พบว่าโค้งควบคุมใหม่ท่ีได้ของอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจานและอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก ท้ังใน

กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ียและกรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน เป็นไป

ตามวัตถุประสงค์คือปริมาณการไหลล้นเฉล่ียน้อยท่ีสุด ดังแสดงได้จาก ในช่วงฤดูฝน โค้งควบคุมเส้น

บน มีเกณฑ์เก็บกักน้ำสูงขึ้นกว่าเกณฑ์เก็บกักของโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ ซึ่งหมายความว่า อ่างเก็บน้ำ

จะสามารถเก็บกักน้ำได้มากขึ้น เพื่อลดสถานการณ์การไหลล้น พร้อมท้ังมีปริมาณน้ำไว้ใช้ในช่วงฤดู

แล้ง สำหรับอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจานจะพร่องน้ำในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม แต่สำหรับอ่าง

เก็บน้ำห้วยสะแบกจะพร่องน้ำในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน สังเกตุได้จากโค้งควบคุมเส้นบน มี

เกณฑ์การเก็บกักลดลงอย่างเห็นได้ชัด เพื่อรองรับการมาของฤดูฝน ส่วนโค้งควบคุมเส้นล่าง เกณฑ์

เก็บกักมีแนวโน้มต่ำกว่าเกณฑ์เก็บกักของโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ ทำให้สามารถปล่อยน้ำออกจากอ่างได้

มากขึ้น ซึ่งช่วยลดโอกาสในการเกิดสถานการณ์น้ำขาดแคลนได้ดียิ่งขึ้น 

   โค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Harmony Search Algorithm เช่ือมต่อกับแบบจำลอง

อ่างเก็บน้ำ พบว่าโค้งควบคุมใหม่ท่ีได้ของอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน ท้ังในกรณีใช้ข้อมูลเฉล่ียและกรณี

ประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล ในช่วงฤดูแล้ง มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน เป็นไปตาม

วัตถุประสงค์คือปริมาณการขาดแคลนเฉล่ียน้อยท่ีสุด ดังแสดงได้จาก โค้งควบคุมเส้นล่าง มีเกณฑ์เก็บ

กักน้ำต่ำขึ้นกว่าเกณฑ์เก็บกักของโค้งควบคุมเดิมท่ีมีอยู่ ซึ่งหมายความว่า สามารถปล่อยน้ำออกจาก

อ่างเก็บน้ำได้มากขึ้น เพื่อตอบสนองความต้องการด้านชลประทานในฤดูแล้ง ส่งผลให้สามารถลด

สถานการณ์น้ำขาดแคลน และโค้งควบคุมเส้นล่างเริ่มสูงขึ้นในเดือนกันยายน เพื่อเก็บกักน้ำให้มากขึ้น

ในช่วงฤดูฝน  
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  5.1.3 การประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์ของโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ 

    ผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์ของโค้งควบคุมใหม่ท่ีได้จาก

ปริมาณน้ำท่าในอดีต ด้วยเทคนิค Harmony Search Algorithm และ Genetic Algorithm ในกรณี

ใช้ข้อมูลเฉล่ียและประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล เพื่อประเมินความถี่ ปริมาณเฉล่ีย และช่วงเวลา

เฉล่ีย โดยใช้ข้อมูลสถานการณ์น้ำท่าในอดีต ตามวัตถุประสงค์ของแต่ละอ่างเก็บน้ำ ผลการประเมิน

พบว่า การประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์ของโค้งควบคุมใหม่ท่ีได้จากปริมาณน้ำท่าในอดีต 

สำหรับอ่างเก็บน้ำแก่งเลิงจานและอ่างเก็บน้ำห้วยสะแบก โค้งควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ

โค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm กรณีใช้ข้อมูลเฉล่ีย (GA-Avg) และโค้งควบคุมท่ีมี

ประสิทธิภาพน้อยท่ีสุดคือโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Harmony Search Algorithm กรณีประเมิน

การเปล่ียนแปลงข้อมูล (HS-Est)  สำหรับอ่างเก็บน้ำห้วยลิงโจน โค้งควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด

คือโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล (GA-Est) 

และโค้งควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพน้อยท่ีสุดคือโค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค  Harmony Search 

Algorithm กรณีประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล (HS-Est)  

   และผลการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์ของโค้งควบคุมใหม่ โดยข้อมูล

สังเคราะห์น้ำท่าในอดีต 100 ปี จำนวน 500 เหตุการณ์ ตามวัตถุประสงค์ของแต่ละอ่างเก็บน้ำ พบว่า 

สำหรับท้ังสามอ่างเก็บน้ำ โค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

จากท่ีกล่าวมา สามารถสรุปได้ว่า โค้งควบคุมท่ีได้จากเทคนิค Genetic Algorithm มีประสิทธิภาพ

มากท่ีสุด ท้ังในกรณีใช้ข้อมูลเฉล่ียและประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล เนื่องจากสามารถลดโอกาสใน

การเกิดเหตุการณ์ขาดแคลนน้ำและไหลล้นได้ดีขึ้น  

  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 1. การประเมินอัตราการระเหย โดยวิธีของ Thornthwaite เป็นการประเมินอัตราการ
ระเหย โดยใช้ปัจจัยทางอุตุ-อุทกวิทยา เพียงปัจจัยเดียว คือ อุณหภูมิ ซึ่งเป็นเพียงหนึ่งในปัจจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับการระเหยเท่านั้น ส่งผลให้ในการประเมินอัตราการระเหยโดยวิธีนี้มีความแม่นยำน้อย 
ดังนั้นหากสามารถเพิ่มปัจจัยทางอุตุ-อุทกวิทยาด้านอื่นๆ เช่น ช่ัวโมงแสงแดด ความเร็วลม เป็นต้น 
จะส่งผลให้การประเมินอัตราการระเหย มีความแม่นยำและน่าเช่ือถือมากขึ้น 
 2. ในการประเมินความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค นอกจากจะพิจารณาจากจำนวน
ประชากรรายปรี่วมกับอัตราการใช้น้ำต่อคนต่อวันแล้ว ควรมีการเก็บรวบรวมข้อมูลจากพื้นท่ีจริง เพื่อ
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นำมาเปรียบเทียบ รวมถึงหากสามารถพิจารณาประชากรเป็นรายเดือนได้ จะทำให้สามารถประเมิน
ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค ได้ตามสถานการณ์จริงมากขึ้นกว่าครั้งนี้ เนื่องจากงานวิจัยในครั้งนี้
มีข้อจำกัดด้านเวลา  
 3. ในการประเมินปริมาณฝนใช้การ นอกจากจะพิจารณาจากช่วงของปริมาณน้ำฝนร่วมกับ
พื้นท่ีชลประทานแล้ว ควรมีการลงพื้นท่ีเก็บข้อมูลในพื้นท่ีศึกษา จะส่งผลให้การประเมินปริมาณฝนใช้
การมีหลายมิติและมีความแม่นยำมากขึ้น 
 4. ในการประเมินการเปล่ียนแปลงข้อมูล ควรพิจารณาข้อมูลท่ีทำการประเมินการ
เปล่ียนแปลง ว่ามีปัจจัยสำคัญต่ออ่างเก็บน้ำหรือไม่ หากข้อมูลท่ีทำการประเมินการเปล่ียนแปลง ไม่มี
ปัจจัยส่งผลต่ออ่างเก็บ ส่งผลให้โค้งควบคุมใหม่ท่ีค้นหามีประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากโค้งควบคุมเดิม
ท่ีมีอยู่ 
 5. ในการประเมินประสิทธิภาพและสถานการณ์ของโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ ควรเพิ่มการ
สังเคราะห์ข้อมูลในปัจจัยอื่นให้เกิดเหตุการณ์ท่ีหลากหลาย นอกจากปริมาณน้ำท่าในอดีต เพื่อยืนยัน
ประสิทธิภาพของโค้งควบคุมท่ีทำการค้นหา 
 6. ในการค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ ข้อมูลท่ีใช้ในการคำนวณเป็นข้อมูลในอดีต ซึ่งใน
ปัจจุบันสภาพภูมิอากาศ และปัจจัยต่างๆ มีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ดังนั้น ควรมีการพิจารณา
ปัจจัยต่างๆ ให้หลากหลายมิติ และควรปรับปรุงโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ เป็นระยะ เพื่อให้สามารถ
บรรเทาสถานการณ์น้ำในช่วงเวลานั้นๆได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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ชื่อ นาย ธีรเจตส์ ไชยสอน 
วันเกิด วันท่ี 17 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2542 
สถานที่เกิด อำเภอเมือง จังหวัดนครพนม 
สถานที่อยู่ปัจจุบนั บ้านเลขท่ี 3 ซอย 9 ถนนมหาชัยดำริ ตำบลตลาด อำเภอเมือง จังหวัด

มหาสารคาม รหัสไปรษณีย์ 44000 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2559 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสกลราชวิทยานุกูล จังหวัด

สกลนคร  
พ.ศ. 2563 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรม
โยธา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2565 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) สาขาวิชา
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