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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือประยุกต์ใช้กระบวนการมีส่วนร่วมกับการประมาณการความ

ต้องการใช้น้้ารายเดือนท้ายอ่างเก็บน้้า และประยุกต์ใช้เทคนิค Genetic Programming (GP)  เพ่ือ
ปรับปรุงโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมสูงสุดของอ่างเก็บน้้า การศึกษานี้พิจารณาข้อมูลของอ่างเก็บน้้าห้วยลิง
โจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก จังหวัดยโสธร เป็นกรณีศึกษา ซึ่งประกอบไปด้วยการส้ารวจปริมาณ
ความต้องการใช้น้้าและระดับการมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการน้้า จากกลุ่มตัวอย่างเชิงปริมาณและ
คุณภาพ คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนแต่ละหมู่บ้านในพ้ืนที่ศึกษา รวมจ้านวน 196 คน โดยใช้
สูตร Taro Yamane ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 90% ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูล
ความต้องการใช้น้้าด้านท้ายอ่างโดยกระบวนการมีส่วนร่วม และวิเคราะห์ข้อมูลสถิติเชิงพรรณนา 
ได้แก่ ค่าร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Division) 
รวมทั้งส้ารวจรวบรวมข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน ข้อมูลปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่
ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า ข้อมูลอุทกวิทยา และข้อมูลทางกายภาพของอ่างเก็บน้้า นอกจากนี้ยังได้
สังเคราะห์ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าจากข้อมูลอดีตจ้านวน 1,000 ชุด เพ่ือใช้ประเมิน
ประสิทธิภาพของโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจ้าลอง ซึ่งแสดงผลในรูปแบบความถี่ ช่วงเวลาของ
เหตุการณ ์ปริมาณน้้าเฉลี่ย และปริมาณน้้าสูงสุด ทั้งสถานการณ์น้้าขาดแคลนน้้าไหลล้น  

ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วมในพ้ืนที่อ่าง
เก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกเพ่ิมปริมาณขึ้นจากเดิมในช่วงฤดูแล้ง และลดลงจากเดิม
ในช่วงฤดูฝน ภาพรวมระดับการมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการน้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนอยู่ในระดับ
น้อย ส่วนอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก อยู่ในระดับมาก ในส่วนของโค้งควบคุมใหม่ที่ได้มีลักษณะรูปร่าง
แตกต่างกับโค้งควบคุมเดิมและโค้งควบคุมที่ได้จากวิธีเจเนติกอัลกอริทึม (GA) เมื่อน้าโค้งควบคุมใหม่
นี้ไปทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการบรรเทาสถานการณ์น้้าขาดแคลนและสถานการณ์น้้าไหล
ล้น พบว่าโค้งใหม่ที่หาโดยเทคนิค GP สามารถบรรเทาสภาวะน้้าไหลล้นและน้้าขาดแคลนได้ดีกว่าโค้ง
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ควบคุมเดิมแต่น้อยกว่าโค้งควบคุมที่ได้จากวิธีเจเนติกอัลกอริทึม ทั้งในกรณีใช้ข้อมูลน้้าท่าอดีต กรณี
ใช้ข้อมูลน้้าท่าสังเคราะห์ 1,000 ชุด กรณีใช้ข้อมูลความต้องการใช้น้้าปกติ และกรณีใช้ข้อมูลความ
ต้องการใช้น้้าแบบมีส่วนร่วม 

 
ค้าส้าคัญ : ความต้องการใช้น้้า, การบริหารจัดการอ่างเก็บน้้า, โค้งควบคุมอ่างเก็บน้้า, การค้นหาค่าที่
เหมาะสม, กระบวนการมีส่วนร่วม, Genetic Programming 
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ABSTRACT 

  
This research aims to estimate water demand from reservoir using 

participation process and to apply Genetic Programming (GP) technique with reservoir 
simulation model for improving optimal reservoir rule curves. The Huay Lingjone and 
the Huay Sabag reservoirs, located in Yasothorn province were considered for this 
study. The participation process consists of collecting amount of water demand and 
evaluating participation level in water management by using questionnaires. The 
quantitative and qualitative samples were selected of 196 samples based on the 
Taro Yamane formula at the 90 percentage of confidence. Descriptive statistics 
presenting results of this study were percentage, mean and standard deviation. The 
information of the Huay Lingjone and the Huay Sabag reservoirs such as currently 
water demand, monthly inflow to reservoir, hydrologic data and physical data of the 
reservoir were collected for using in this study. In addition, 1,000 samples of 
synthetic inflow were used to evaluate the efficiency of the obtained rule curves, 
that presenting in terms of frequency, magnitude and duration of water shortage and 
excess release water. 

The results found that water demand from reservoir by participation 
process in the Huay Lingjone and the Huay Sabag reservoirs were increased during 
dry season and decreased during rainy season. Overview of participation level in 
water management of the Huay Lingjone reservoir was low level, whereas 
participation level of the Huay Sabag reservoir was higher level. The results also 
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found that the patterns of new obtained rule curves were different from the existing 
rule curves and the obtained rule curves from genetic algorithm technique. 
Furthermore, the results found that the new obtained rule curves from GP technique 
can alleviate situations of water shortage and excess water more than the existing 
rule curves but slightly less than rule curves from GA both using historic inflow and 
synthetic inflow cases when considering both current water demand and estimated 
water demand by participation process cases too. 

 
Keyword : Water demand, Reservoir management, Control curves of reservoirs, 
Paticipation, Optimization, Genetic Programming (GP) 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

                                                                                                                  
 จากอดีตจนถึงปัจจุบันเป็นที่ทราบกันดีว่า “น้้า” เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความส้าคัญ
และเป็นปัจจัยหลักต่อการด้ารงชีพของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในระบบนิเวศน์ แต่เนื่องจาก
น้้านั้นเป็นทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ้ากัดในแต่ละช่วงเวลาและสถานที่ ซึ่งในปัจจุบันน้้ายังเป็นทรัพยากร
ที่มีความต้องการใช้เพ่ือตอบสนองการเจริญเติบโตทั้งทางด้านการเพ่ิมขึ้นของประชาชน อุตสาหกรรม 
สังคม โดยแบ่งความต้องการใช้น้้าออกเป็นหลายด้าน อาทิเช่น  ด้านอุปโภคบริโภค ด้านการเกษตร 
ด้านอุตสาหกรรม ด้านการคมนาคม ด้านการท่องเที่ยว และด้านสมดุลในระบบนิเวศน์  เป็นต้น  ใน
ปัจจุบันเป็นที่ทราบกันดีว่า สภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอย่างรวดเร็ว สภาพภูมิอาการที่
เปลี่ยนแปลงเช่นนี้ส่งผลท้าให้ระบบนิเวศน์เปลี่ยนไปจากเดิม ยกตัวอย่างเช่น ฤดูฝนสั้น แต่ฤดูแล้งยาว 
เมื่อฤดูการแปรปรวน ส่งผลโดยตรงต่อการด้ารงชีวิตในระบบนิเวศน์และหนึ่งในผลกระทบที่เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศนั้นก็คือ วัฏจักรของน้้าเมื่อวัฏจักรของน้้า (Zhu et al., 2016; 
Zhang et al., 2017) ขาดสมดุล ท้าให้เกิดน้้าท่วม น้้าแล้ง และยังก่อปัญหาความขัดแย้งจากผู้ใช้น้้า
ภายในสังคม ดังนั้นการบริการจัดการทรัพยากรน้้าจึงส้าคัญต่อการด้าเนินการเพ่ือให้สอดคล้องกับ
สภาวะปัญหาที่เกิดข้ึนในปัจจุบันและอนาคต 
 การบริหารจัดการทรัพยากรน้้า ในสภาวะปัจจุบันน้้าเป็นทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ้ากัดในแต่
ละช่วงเวลาและสถานที่ มนุษย์และสิ่งมีชีวิตบนพ้ืนโลกมีความต้องการน้้าเพ่ือการด้ารงชีวิต การ
เพ่ิมขึ้นของประชากรโลก การเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจ สังคม ท้าให้มีความต้องการน้้าเพ่ิมมาก
ขึ้น มีแนวโน้มที่จะเกิดวิกฤติด้านน้้าในอนาคต ดังนั้นการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในปัจจุบันจึง
มุ่งเน้นการบริหารจัดการน้้าทั้งประสิทธิภาพด้านเศรษฐศาสตร์ ความเป็นธรรมด้านสั งคม และความ
ยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพ่ือให้สอดคลองกับการจัดการน้้า ทั้งการ
จัดการด้านต้นทุน (Supply management) ในแหล่งเก็บน้้าเช่น อ่างเก็บน้้า แม่น้้า ล้้าห้วย หนอง 
คลอง  และการจัดการด้านความต้องการใช้น้้า (Demand management) โดยการวิเคราะห์ความ
ต้องการใช้น้้าทั้งหมดในลุ่มน้้า การจัดสรรน้้า การจัดการทรัพยากรน้้าร่วมกับทรัพยากรอ่ืน การมีส่วน
ร่วมของผู้มีส่วนได้เสีย การจัดท้าบัญชีความต้องการใช้น้้าทั้งในส่วนปัจจุบันและอนาคตเป็นต้น 
นอกจากการจัดการน้้าข้างต้นที่ได้กล่าวมายังสามารถจ้าแนกการบริหารจัดการน้้าโดยใช้เกณฑ์อย่าง
อ่ืนเข้ามาแบ่งการบริหารจัดการน้้า อันได้แก่ แบบการใช้สิ่งก่อสร้าง (Construction) ยกตัวอย่างเช่น 
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การสร้างเขื่อน อ่างเก็บน้้า คลองชลประทาน การใช้สถานีสูบน้้าด้วยไฟฟ้า การผันน้้าจากลุ่มน้้า เจาะ
บ่อบาดาล เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามการบริหารจัดการน้้าแบบใช้สิ่งนั้นต้องใช้เวลา งบประมาณ การ
ยอมรับค่อนข้างน้อยในปัจจุบัน การเห็นผลค่อนข้างช้า และยังอาจจะผลอาจส่งกระทบต่อทรัพยากร
ด้านอ่ืนที่เกี่ยวข้องได้อีกด้วย ส่วนการบริหารจัดการน้้าต้นทุนแบบไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง  (Non-
construction) เป็นการบริหารจัดการน้้าที่ประหยัดและส่งผลกระทบต่อด้านอ่ืนน้อยสุด และยังเป็น
แนวทางที่รัฐบาลประกาศน้ามาแก้ไขจัดการปัญหาด้านการบริหารจัดการน้้าในแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติฉบับที่ 10 เช่น การเพ่ิมศักยภาพน้้าต้นทุน รูปแบบการให้น้้า ขุดลอกคลอง การ
อนุรักษ์ป่าต้นน้้า การหารูปแบบการเพาะปลูกที่ เหมาะสม การประมาณค่าประสิทธิภาพการ
ชลประทาน  และการปรับปรุงบริหารอ่างเก็บน้้า  
 การบริหารอ่างเก็บน้้านั้นจะต้องอาศัยข้อมูลที่ส้าคัญและจ้าเป็นในการค้านวณเช่นความ
ต้องการใช้น้้าท้ายอ่าง ปริมาณน้้าฝน ปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่าง ลักษณะทางกายภาพของอ่าง เป็น
ต้น แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลข้างต้นยังอาจจะยังขาดประสิทธิภาพหรือยังขาดข้อมูลที่เป็นข้อมูลด้าน
อดีตและปัจจุบันในกระบวนการมีส่วนร่วมเนื่องจากที่ผ่านมาการค้านวณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่าง
จากกิจกรรมใช้น้้าจากอ่างเก็บน้้าเพ่ือการเกษตรกรรม อุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม รักษาระบบ
นิเวศน์ ซึ่งนิยมค้านวณเป็นรายเดือน รายสัปดาห์ (Zhao et al., 2016) โดยใช้ค่าเหล่านี้เป็นค่าคงที่
เหมือนกันทุก ๆ ปี เมื่อน้าไปใช้ในการวางแผนร่วมกับการปรับปรุงบริหารอ่างเก็บน้้าท้าให้ไม่
สอดคล้องกับสภาพปริมาณความต้องการใช้น้้าที่เปลี่ยนไปในแต่ละปี (Mensik et al., 2017)  หาก
ประมาณค่าปริมาณความต้องการใช้น้้ารายเดือนด้วยกระบวนการมีส่วนร่วมจากผู้มีส่วนได้เสียจาก
การท้ากิจกรรมการใช้น้้าตามสภาพความเป็นจริงทั้งในปัจจุบันและอนาคตจะท้าให้มีประสิทธิภาพใน
การปรับปรุงการบริหารอ่างเก็บน้้าโดยปล่อยน้้าได้ตามปริมาณความต้องการใช้น้้าในแต่ละช่วงเวลาได้
เหมาะสม  
 กระบวนการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้เสีย ซึ่งผู้มีส่วนได้เสีย สามารถจ้าแนกออกเป็นสาม
ลักษณะใหญ่คือ กลุ่มผู้ใช้น้้า (กลุ่มผู้ใช้น้้าท้ายอ่าง) หน่วยงานรัฐบาล (กรมชลประทาน) ประชาคม 
(ประชาชนทั่วไป) โดยผู้มีส่วนได้เสียเหล่านี้ล้วนแล้วแต่มีความส้าคัญต่อการทราบถึงข้อมูลจากสภาวะ
จริงในการใช้น้้าในพ้ืนที่ เพ่ือลดปัญหาความขัดแย้งทางสังคม ที่ส้าคัญยังท้าให้การบริหารราชการแต่
ละโครงการเกิดความโปร่งใส สุจริต เปิดเผยข้อมูล และยังเปิดโอกาสให้ประชาชนได้เข้ามามีส่วนร่วม
ในการก้าหนดนโยบายภายใต้การบังคับใช้ของข้อกฎหมายเช่น การมีส่วนร่วมในกระบวนการวางแผน 
การพัฒนา โดยกระบวนการมีส่วนร่วมในการวางแผนการบริหารจัดการทรัพยากรน้้ายังช่วยลดความ
ขัดแย้งภายในสังคม (Apipalakul et al., 2014)  ตลอดจนการเพ่ิมประสิทธิภาพทางด้านข้อมูลโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมร่วมกับการปรับปรุงการบริหารอ่างเก็บน้้าโดยปล่อยน้้า ได้ตามปริมาณความ
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ต้องการใช้น้้าในแต่ละช่วงเวลาได้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพเพ่ือน้ามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง
การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า  
 การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า คือการเก็บกักน้้าในอ่างเก็บน้้า และการส่งน้้าจากอ่างเก็บน้้าเพ่ือ
วัตถุประสงค์ต่างๆ โดยมีการวางแผนล่วงหน้าว่าควรจะเก็บกักและส่งน้้าจากอ่างเก็บน้้าในแต่ละ
ช่วงเวลาเป็นปริมาณเท่าใดและมีการปฏิบัติการตามแผนที่วางไว้ตราบเท่าที่สภาพในอนาคตเป็นไป
ตามที่คาดคะเนไว้ ถ้าสภาพในอนาคตต่างจากที่คาดคะเนไว้ในตอนวางแผนการปฏิบัติการอาจต่าง
จากแผนที่วางไว้เพ่ือลดสภาวะการขาดแคลนน้้าหรือน้้าล้นอ่างเก็บน้้า โดยจะเป็นการอธิบายข้อมูลใน
รูปของระดับและเวลา หรือปริมาตรและเวลา ข้อมูลเหล่านี้ยังแสดงระดับเก็บกักน้้าในอ่างเก็บน้้า
ได้แก่ ระดับเก็บกักต่้าสุด (Minimum Pool Level)  ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level) 
ระดับเก็บกักสูงสุด (Maximum Water Surface) โดยระดับเหล่านี้จะอยู่ภายใต้การใช้โค้งควบคุม
ปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ส้าคัญและจ้าเป็นพ้ืนฐานในการปรับปรุง
การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Zhou et al., 2017) โค้งควบคุมการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Reservoir 
Rule Curve)  

โค้งควบคุมการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า หรือเรียกสั้นๆ ว่า โค้งควบคุม (Rule Curve) เป็นโค้ง
ควบคุมระดับอ่างเก็บน้้า ซึ่งประกอบไปด้วยเส้นกราฟสองเส้นคือ เส้นบนแสดงถึง ระดับควบคุม
ตอนบน (Upper Rule Curve, URC) คือ ระดับน้้าตอนบนที่ก้าหนดไว้เป็นมาตรฐานของอ่างเก็บน้้า
ในแต่ละเดือน จ้าเป็นต้องรักษาระดับน้้าในอ่างเก็บน้้าไม่ให้มีระดับน้้าสูงเกินกว่าระดับควบคุมตอนบน 
ทั้งนี้เพ่ือส้ารองปริมาตรน้้าที่อยู่ระหว่างระดับน้้าควบคุมตอนบนกับระดับน้้าเก็บกักสูงสุดไว้ส้าหรับ
ป้องกันน้้าท่วม ส่วนเส้นล่างแสดง ระดับควบคุมตอนล่าง (Lower Rule Curve, LRC) คือ ระดับน้้าที่
ควบคุมต่้าสุดในอ่างเก็บน้้าของแต่ละเดือนที่ก้าหนดไว้เป็นมาตรฐานไม่ให้มีระดับน้้าต่้ากว่าระดับ
ควบคุมตอนล่าง ทั้งนี้เพ่ือส้ารองปริมาตรน้้าที่อยู่ระหว่างระดับน้้าควบคุมตอนล่างกับระดับน้้าเก็บกัก
ต่้าสุดไว้ส้าหรับการเพาะปลูกในช่วงฤดูแล้งที่มีการขาดแคลนน้้า จะเห็นได้ว่าการควบคุมระดับน้้าใน
อ่างเก็บน้้าจะอยู่ภายใต้เส้นขอบบนและขอบล่างให้มากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามการควบคุมระดับน้้าใน
อ่างเก็บน้้าเป็นการใช้โค้งควบคุมบริหารจัดการในระยะยาว (Long Term Operation) นิยมใช้เป็น
โค้งรายเดือน (Monthly rule curve) จะเห็นได้ว่าเมื่อน้าโค้งควบคุมระดับเก็บกักน้้ามาใช้ใน
เวลานานอาจท้าให้การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าด้อยประสิทธิภาพลง ในปัจจุบันได้มีการน้าเทคนิคการหา
ค่าที่เหมาะสมสูงสุด (Optimization techniques) ส้าหรับการหาโค้งควบคุมที่ดีที่สุดเช่น การศึกษา
เลียนแบบ (Simulation) โปรแกรมเชิงพลวัตร (Dynamic programming) เจเนอติกอัลกอริทึม 
(Genetic Algorithm) เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามเทคนิคต่าง ๆ เหล่านี้ล้วนแล้วแต่มีข้อจ้ากัดในการ
ท้างานของตนเองและเหมาะสมกับพ้ืนที่เฉพาะที่ปรับใช้เท่านั้น หากมีเทคนิคการหาค่าเหมาะสมสูงสุด
วิธีใหม่ที่จะประยุกต์ใช้งานง่ายและมีความเหมาะสมกับพ้ืนที่ก็เป็นที่น่าศึกษา  
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 เทคนิค Genetic Programming เป็นอีกเทคนิคการค่าความเหมาะสมสูงสุดและสามารถ
น้ามาประยุกต์ใช้งานและมีค้าตอบแม่นย้าซึ่งได้ถูกประยุกต์ใช้แก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรรมอย่าง
หลากหลาย การแก้ปัญหาเชิงตัวเลขโดยใช้เทคนิคการ Genetic Programming การแก้ปัญหา
สายการผลิตกับระยะเวลา สายโครงสร้างเพ่ือหาพ้ืนที่ตัดขวางที่ดีที่สุดและความเชื่อมต่อของข้อต่อ
เพ่ือให้ได้น้้าหนักต่้าสุดโดยใช้เทคนิค Genetic Programming (Hirad Assimi et al., 2017) อย่างไร
ก็ตามยังไม่นิยมน้ามาใช้หาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสม แต่เทคนิคหาค่าความเหมาะสม ยังจ้าเป็นต้องใช้ใน
งานทางด้านแหล่งน้้าเพื่อปรับปรุงบริหารอ่างเก็บน้้า  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอกระบวนการการมีส่วนร่วมในการประเมินความต้องการใช้น้้าและ
วิธีการพัฒนาโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้เทคนิควิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วย 
Genetic programming (GP) เพ่ือให้ได้ค่าของโค้งของกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 
 1.เพื่อประยุกต์ใช้กระบวนการมีส่วนร่วมประมาณการความต้องการใช้น้้ารายเดือนท้ายอ่าง
เก็บน้้า 
 2. ประยุกต์ใช้เทคนิค Genetic Programming  เพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมที่เหมาะสมสูงสุด
ของอ่างเก็บน้้า 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1. การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลที่ต้องใช้ในแบบจ้าลอง 
 1.1 ข้อมูลอ่างเก็บน้้า 
  1.1.1 ลักษณะทางกายภาพของอ่างเก็บน้้า 
  1.1.2 ระดับความจุของอ่างเก็บน้้า ประกอบด้วย ระดับความจุของอ่างเก็บน้้าระดับ
          ความจุต่้าสุด ระดับความจุเก็บกักและระดับความจุสูงสุด  
  1.1.3 โค้งความสัมพันธ์ระดับเก็บกัก-ความจุ-พ้ืนที่ผิวน้้า 
 1.2 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา-อุทกวิทยา 
     1.2.1 ข้อมูลปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้า  
 1.2.2 ปริมาณน้้าฝนรายเดือน  
  1.2.3 ปริมาณการระเหยของอ่างเก็บน้้า  
 1.2.4 ปริมาณการไหลสูงสุดที่ด้านท้ายอ่างจะรับได้  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210650217300251#!
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 1.3 ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้ารายเดือนพ้ืนที่ท้ายอ่าง 
 1.3.1 ข้อมูลปริมาณการใช้น้้าเพื่อการชลประทาน 
 1.3.2 ข้อมูลปริมาณการใช้น้้าเพื่อการอุปโภค-บริโภค  
 1.4 พ้ืนที่ชลประทานท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและห้วยสะแบก  
2. ช่วงข้อมูลปีฐานส้าหรับข้อมูลปริมาณน้้าฝนและปริมาณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่าง  
    คือ ระหว่างปี พ.ศ. 2550 - 2560 
3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์โค้งควบคุม (rule curve) 

 3.1 โปรแกรม Matlab เวอร์ชัน 6.1 
 3.2 เทคนิค Genetic Programming  

4. พ้ืนที่การวิจัย 
 4.1 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน บ้านหนองบึง ต้าบลห้วยแซง อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัด
      ยโสธร อ่างเก็บน้้าขนาดกลางส้านักงานกรมชลประทานที่ 7   
 4.2 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก บ้านป่าขี้ยาง ต้าบลบุ่งค้า อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัด      
      ยโสธร อ่างเก็บน้้าขนาดกลางส้านักงานกรมชลประทานที่ 7   
5. การมีส่วนร่วมของประชาชนผู้มีส่วนได้เสียในพ้ืนที่โครงการชลประทาน  ในการร่วมหา

แนวทางจัดสรรน้้า ภายใต้ลักษณะพ้ืนที่และสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนไปตามปริมาณ
ความต้องการใช้น้้าในแต่ละกิจกรรม โดยกลุ่มประชาชนผู้มีส่วนได้เสียได้แก่ 

 5.1 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน จ้านวน 2 ต้าบลประกอบด้วย ต้าบลสามัคคี ต้าบลห้อง-
แซง      แซง  
 5.2 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก จ้านวน 2 ต้าบล 1 เทศบาล ประกอบด้วย ต้าบลบุ่งค้า 
      ต้าบลโคกส้าราญ เทศบาลบ้านไร่ศรีสุข  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 1. สามารถน้าความรู้ด้านทฤษฏีมาใช้ในการปฏิบัติงานจริง 
 2. ประยุกต์ใช้เทคนิค Genetic Programming เพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมที่เหมาะสมสูงสุด
ของ     ของอ่างเก็บน้้า 
 3. ประยุกต์ใช้กระบวนการมีส่วนร่วมเพ่ือประเมินการปล่อยน้้าตามปริมาณน้้าไหลเข้าอ่าง
     เก็บน้้าและความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้า 
 4. เพ่ิมประสิทธิภาพการชลประทานและเป็นข้อมูลด้านการชลประทาน 
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           5. เพ่ือพัฒนาศักยภาพ เพ่ิมประสบการณ์การเรียนรู้ด้านการออกแบบและน้าการจ้าลอง
    สภาพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะกับสถานการณ์ปัจจุบัน 
           6. สามารถเป็นประโยชน์ในฐานข้อมูลงานวิจัย เพ่ือน้าไปใช้ประโยชน์แก่ผู้ที่มีความสนใจ
    หรือน้าไปต่อยอดในงานวิศวกรรม ทางด้านการบริหารจัดการบริหารจัดการทรัพยากร
    แหล่งน้้าร่วมกับการบริหารจัดการอ่างเก็บน้้า 
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บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้เป็นการศึกษาถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในทฤษฎี 
ต่างๆ ที่น้ามาใช้ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยมีหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 1) แบบจ้าลองด้านอุทกวิทยา 
 2) สมดุลน้้า (Water Balance) 
 3) การจัดสรรน้้า (Water Management) 
 4) ความต้องการใช้น้้า (water demand) 
 5) สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการมีส่วนร่วม 
 6) การมีส่วนร่วมของภาคประชาชนในการบริหารจัดการทรัพยากรน้้า  
  7) อ่างเก็บน้้า (Reservoir) 
 8) การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Reservoir operations)  
 9) หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าด้วยโค้งควบคุม  
 10) Genetic Programming   
 11) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
2.1 แบบจ าลองด้านอุทกวิทยา 
 
 น้้าฝน จุดส้าคัญที่สุดของวัฏจักรน้้า เป็นข้อมูลที่ได้รับการพิจารณาเป็นอันดับแรกของ
ความส้าคัญ ในด้านการวางแผนในการปฏิบัติงานและเกี่ยวกับการออกแบบ น้้าฝนจึงเป็นข้อมูลที่ต้อง
ใช้องค์ความรู้ความเข้าใจตลอดจนความละเอียดอ่อนทางวิชาการอย่างมาก เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่
ถูกต้องที่สุด สิ่งที่ควรรู้มีอะไรบ้าง ปัจจัยการเกิดฝน ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง ความหนักเบา 
ระยะเวลาตก ปริมาณ ความถี่ และการกระจาย การหาค่าเฉลี่ยน้้าฝนของลุ่มน้้า วิธีหาพ้ืนที่รับน้้าฝน 
การวิเคราะห์ปริมาณน้้าฝนใช้การ (Effective Rainfall) 
ปัจจัยการเกิดฝน 
 1) ไอน้้าในบรรยากาศ ปริมาณฝนจะตกมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับปริมาณไอน้้าใน
บรรยากาศ 
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 2) อนุภาคของฝุ่นละออง เปรียบเสมือนแกนกลางที่จะดูดซับไอน้้าให้เป็นการก่อเริ่ม
ฟอร์มเม็ดฝน 
 3) กระบวนการเกิดความเย็น ที่สามารถท้าให้เกิดการควบแน่น 
 ทั้ง 3 ปัจจัยนี้จะขาดปัจจัยหนึ่งปัจจัยใดมิได้เพราะขาดไปเพียงปัจจัยเดียวก็ไม่
สามารถท้าให้เกิดฝนได้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 วัฏจักรของอุทกวิทยา 
ที่มา: Periman et al. (2013) 

 
 วัฏจักรน้้า คือการเคลื่อนย้ายของน้้า จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง หรือจากระบบหนึ่งไปยังอีก
ระบบหนึ่ง โดยอาจเปลี่ยนสถานะ (ของแข็ง ของเหลวและก๊าซ) หรือไม่เปลี่ยนสถานะก็ได้ ซึ่งในที่สุด
ก็จะหมุนเวียนกลับมาสู่ที่เดิม หรือระบบเดิม วัฏจักรน้้าที่สมบูรณ์ที่สุด โดยเริ่มจาก เมฆ (Cloud) -> 
ฝน (Precipitation) -> การดัก (Interception) -> การตกผ่าน (Throughfall) -> การไหลบ่า 
(Overland flow)-> การไหลในล้าน้้า (Stream flow) -> การแทรกซึม (Infiltration) -> การซึมลึก 
(Percolation) -> การซึมออก (Exfiltration) -> การคายระเหย (Evapotranspiration) -> เมฆ 
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(Cloud) ข้อมูลความสัมพันธ์ ระหว่างความหนักเบา (Intensity) ระยะเวลาตก (Duration) ปริมาณ 
(Depth) ความถี่ในการตก (Frequency) และการกระจาย (Area distribution)  
 สภาพฝนที่ตกในพ้ืนที่ลุ่มน้้ามีอิทธิพลโดยตรงต่อน้้าที่เกิดในล้าน้้าล้าธาร ดังนี้  
 1. ความเข้มของฝนที่ตก หมายถึง ปริมาณฝนที่ตกในหนึ่งหน่วยเวลา นิยมวัดเป็น
มิลลิลิตรต่อนาทีหรือมิลลิลิตรต่อชั่วโมง ความเข้มของฝนตกเมื่อมากกว่าอัตราการซึมของน้้าที่ไหลลง
ไปในดินแล้ว ปริมาณน้้าท่าที่ไหลบนผิวดินจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วตามอัตราการเพ่ิมของฝนที่ตก 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณน้้าท่าที่ไหลบนผิวดินอาจไม่เพ่ิมเป็นจ้านวนน้้าฝนที่เหลือจากการซึมสูญหายลง
ไปในดินเท่าใดนัก ทั้งนี้เพราะฝนที่เหลือดังกล่าวส่วนหนึ่งมักถูกเก็บขังในลักษณะน้้านองในที่ลุ่มก่อนที่
จะไหลหลากเป็นน้้าท่า  
 2. ระยะเวลาที่ฝนตก ระยะเวลาที่ฝนตกในพ้ืนที่ลุ่มน้้ามีส่วนส้าคัญที่จะท้าให้เกิด
น้้าท่าเป็น จ้านวนมากหรือน้อยเพียงใด เมื่อฝนตกครั้งหนึ่งๆระยะเวลาที่ฝนตกนี้ยังมีส่วนเกี่ยวข้องต่อ
การลดอัตราการไหลซึมของน้้าลงไปในดินด้วย ดังนั้นแม้ว่าอัตราความเข้มของฝนที่ตกในเขตพ้ืนที่ลุ่ม
จะอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง แต่ถ้าฝนตกเป็นระยะเวลานานแล้วก็ย่อมจะเกิดน้้าท่าในลาธารล้าห้วยได้
เช่นกัน  
 3. การแผ่กระจายของฝนที่ตกในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้า สภาพฝนที่ตกแผ่กระจายอย่าง
สม่้าเสมอตลอดพ้ืนที่ลุ่มน้้า มักจะทาให้เกิดน้้าท่าไหลมาเป็นจ้านวนมาก ส้าหรับลุ่มน้้าขนาดใหญ่การ
เกิดน้้าท่วมอาจเนื่องมาจากฝนธรรมดาที่ตกครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน้้า มากกว่าฝนที่ตกหนัก
แต่ไม่กระจายทั่วทั้งพ้ืนที่ลุ่มน้้าส้าหรับการเกิดล้าธารและแม่น้้าของลุ่มน้้าหนึ่งๆ  กล่าวได้ว่ามีต้น
ก้าเนิดซึ่งอาจเริ่มจากบริเวณภูเขา แหล่งน้้าซับ น้้าพุ หรือทะเลสาบในที่สูง ในระยะแรกเมื่อเกิดน้้า
ไหลบนผิวดินไปตามสภาพภูมิประเทศที่มีความลาดเอียง ซึ่งน้้าที่ไหลสะสมจะมีปริมาณมากขึ้นเป็น
ล้าดับและไหลเร็วขึ้น จึงเริ่มกัดเซาะแผ่นดินเกิดเป็นร่องน้้าและล้าธารเล็กๆต่อจากนั้นน้้าที่ไหลมาจาก
ล้าธารหลายสายจะรวมตัวกันมีปริมาณมากขึ้นแล้วไหลลงสู่บริเวณที่ต่าง  ซึ่งการกัดเซาะร่องน้้ายัง
เกิดขึ้นทั้งแนวดิ่งและแนวราบตามทางที่น้้าไหลผ่านจนกว่าล้าน้้าจะมีความลาดเท  ขนาดความกว้าง
และความลึกของล้าน้้า มีสภาพสมดุลสามารถรองรับปริมาณน้้าไหลหลากที่เกิดจากบริเวณลุ่มน้้า
ทั้งหมดได้แล้วไหลออกสู่ปากแม่น้้าและทะเลต่อไป 
 4. ปริมาณน้้าฝนที่ลงมายังพ้ืนดินบางครั้งไม่ได้แทรกซึมลงไปในดินทั้งหมด  ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับอัตราการแทรกซึม (Infiltration Rate) ถ้าปริมาณน้้าฝนที่ตกลงมาในอัตราน้อยกว่าการ
แทรกซึม น้้าฝนจะแทรกซึมลงในดินทั้งหมด แต่ถ้าปริมาณน้้าฝนที่ตกลงมาในอัตราที่มากกว่าอัตรา
แทรกซึม น้้าฝนที่เหลือจากการแทรกซึมลงในดินก็จะเกิดการไหลบ่าผ่านผิวดิน (Surface Runoff) ลง
สู่ที่ต่้า กรณีที่มีพืชพรรณหรือป่าไม้ขึ้นปกคลุม พ้ืนดิน ปริมาณน้้าฝนที่ตกลงมาบางส่วนจะถูกยึดไว้ 
(Interception) โดยใบ กิ่งก้าน และล้าต้น จะมีมากหรือน้อย ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชพรรณหรือ
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ประเภทของป่าไม ้ถึงแม้ว่าปริมาณน้้าฝนที่ตกจะแทรกซึมลงในดินทั้งหมดหรือเป็นบางส่วนก็ตาม ดิน
ก็จะได้รับความชื้นเพิ่มข้ึนท้าให้ดินมีน้้าหนักเพ่ิมขึ้นจึงมีผลท้าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างมวลดินด้วยกัน
หรือระหว่างมวลดินกับหิน ลดลง ขณะเดียวกันแรงต้านต่อการยึดเหนี่ยวหรือแรงผลักดันมีเพ่ิมมากขึ้น
ประกอบกับสภาพพ้ืนที่ตามลาดไหล่ เขามีความลาดชันและมีแรงโน้มถ่วงของโลกจึงเป็นสาเหตุให้ดิน
และหินแตกหลุดออกจากกันและเกิดการถล่มลงมา 
 
2.2 สมดุลน้ า (Water Balance) 
 

 การวิเคราะห์สมดุลน้้า คือการวิเคราะห์ปริมาณของน้้าฝนที่แปรสภาพเป็นปริมาณน้้าใน
ลักษณะต่าง ๆ ของวัฏจักรน้้า โดยสัดส่วนของน้้าจะเป็นเปลี่ยนแปลงที่ตกลงในพ้ืนที่แนวคิดสมการมี
ดังนี้ 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 2.2 แบบจ้าลองอย่างง่ายของสมดุลน้้า 

ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 
 

ปริมาณการไหลเข้าสู่ระบบ - ปริมาณการไหลออกจากระบบ = การเปลี่ยนแปลงปริมาตร 
Inflow - Outflow     = Change of Storage 

                     I   -  O        = s ………………………….. (2.1) 
 

 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 2.3 แบบจ้าลองอย่างง่ายของสมดุลน้้า 

ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 
 

Inflow, I 
Storage ,S 

Outflow, O 

ฎธ 

I 

R 

E Et 

Storage , s 
P 
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P – R – (E + ET + I) = s ……….. (2.2) 
 

  -ปริมาณน้้าฝนไหลเข้าระบบ (P)  
  -ปริมาณน้้าที่ไหลบนผิวดิน (R)  
  -ปริมาณการระเหยกลับไปสู่บรรยากาศ (Et) 
  -ปริมาณการซึม (I) 

  -การเปลี่ยนแปลงปริมาตรการกักเก็บ (s) 
 

 
ภาพประกอบ 2.4 สมดุลน้้าในอ่างเก็บน้้า 

ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 
 

2.3 การจัดสรรน้ า (Water Management) 
 
 การจัดการน้้า คือการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในลุ่มน้้าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
กล่าวคือ การจัดการน้้าต้นทุนหรือเรียกว่าการจัดการด้านอุปทาน (Supply Management)  และ
การจัดการด้านความต้องการส้าหรับกิจกรรมการใช้น้้า หรือที่เรียกว่าการจัดการด้านอุปสงค์  
(Demand Management) ในการจัดการด้านอุปทานต้องพยายามใช้น้้าต้นทุนที่มีอยู่ให้เกิด
ประสิทธิภาพประกอบสูงสุด โดยพยายามใช้น้้าต้นทุนนั้นให้สอดคล้องกับความต้องการใช้น้้าใน
ปัจจุบันปริมาณทรัพยากรน้้ามีอยู่อย่างจ้ากัด ท้าให้ต้องมีการวางแผนการจัดการอย่างรอบคอบเพ่ือไม่
ท้าให้เกิดวิกฤตการณ์น้้า โดยมีงานหลายสาขาที่เกี่ยวข้อง เช่น ไฮดรอลิก การจัดการแหล่งน้้ารวมทั้ง
ด้านสิ่งแวดล้อมร่วมกับการใช้ทรัพยากรด้านอ่ืน เช่น การใช้ที่ดิน แร่ธาตุ และการขยายตัวของชุมชน 
เป็นต้น เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด อนึ่งเพ่ือป้องกันปัญหาทางด้านแหล่งน้้า ที่จะส่งผลกระทบต่อ



 

 

  12 
 
ปัญหาด้านอื่นๆ เช่น กระบวนการผลิตอาหาร การเพาะปลูก การเลี้ยงสัตว์ และอุตสาหกรรมที่มีความ
จ้าเป็นต้องใช้น้้าเป็นจ้านวนมาก นอกจากนี้น้้ายังเป็นแหล่งผลิตพลังงาน และรักษาสมดุลของสภาพ
สิ่งแวดล้อมอีกด้วยความต้อการน้้าที่มีมากขึ้น ท้าให้ต้องมีการบริหารจัดการน้้าเพ่ืออุปโภคบริโภคมาก
ขึ้น การบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในลุ่มน้้า ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด จ้าเป็นต้องบริหารจัดการทั้ง
ระบบซึ่งการบริหารทรัพยากรน้้าไม่ใช่เป็นเรื่องที่ท้ากันวันต่อวันหรือปีต่อปี แต่ต้องเป็นการบริหาร
ระยะยาวหลายปี มีการวางแผนล่วงหน้า โดยมีหลักการกระจายน้้าจากพ้ืนที่ ส่วนเกินไปยังพ้ืนที่ขาด
แคลนในจังหวะเวลาที่พอดี ซึ่งก็คือ ต้องมีฐานข้อมูลปริมาณน้้าและความต้องการใช้น้้าในอดีตและ
ปัจจุบัน จ้าแนกตามพ้ืนที่ ฤดูกาล ลักษณะการใช้ และผู้ใช้อย่างละเอียดรวมทั้งมีการค้านวณถึงภาวะ
ในอนาคต แล้วมีโครงการต่างๆ มารองรับการจัดการน้้าต้นทุน (Supply Management) และการ
จัดการด้านความต้องการส้าหรับกิจกรรมการใช้น้้า (Demand Management) 
  1. การจัดการด้านน้้าต้นทุน การจัดการบริหารน้้าต้นทุนจะต้องพยายามใช้น้้าต้นทุน
ที่มีอยู่ให้ประสิทธิภาพประกอบสูงสุด โดยพยายามใช้น้้าต้นทุนนั้น ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้
น้้าอย่างไรก็ตามถ้าขนาดของต้นทุนไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้น้้าจะต้องพยายามหาน้้ามาเพ่ิมเติม
ให้แก้ลุ่มน้้าก่อน เช่น การผลิตฝนหลวงเพ่ือปริมาณน้้าฝนและน้้าท่าในลุ่มน้้า แต่การเพ่ิมปริมาณน้้า
ให้แก่ลุ่มน้้าโดยการท้าฝนหลวง จะมีความคุมค่าทางเศรษฐศาสตร์ เฉพาะในกรณีของการขาดแคลน
น้้า ที่เกิดขึ้นเนื่องจากฝนทิ้งช่วงในฤดูฝนเท่านั้น หรือการสร้างอ่างเก็บน้้าและระบบท่อเพ่ิมเติมใน
พ้ืนที่ที่จ้าเป็น นอกจากนี้ยังหาน้้าต้นทุนได้จากแหล่งน้้าใต้ดิน ซึ่งเป็นแหล่งน้้าขนาดใหญ่ อย่างไรก็
ตามวิธีนี้จะท้าได้เฉพาะพ้ืนที่ที่น้้าใต้ดินมีคุณภาพเหมาะสมเท่านั้น หรือการจัดตั้งโครงการธนาคารน้้า
เป็นการรวบรวมเก็บกักน้้าต้นทุน จากแหล่งน้้าธรรมชาติตามศักยภาพของพ้ืนที่ไม่ว่าจะเป็นแหล่งน้้า
จากน้้าฝน แหล่งน้้าจากน้้าผิวดิน แหล่งน้้าจากน้้าใต้ดิน เพ่ือเก็บออมสะสมไว้ใช้ประโยชน์ โดยมีการ
บริหารจัดการรวมกันอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นธรรมและยั่งยืน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการด้าน
อุปทานในที่นี้ก็คือ การจัดการอ่างเก็บน้้า แต่ปัจจุบัน การบริหารจัดการน้้าถูกกระจายไปสู่หน่วยงาน
ต่างๆ จ้านวนมากหลายกรม หลายกระทรวง โดยไม่มีฐานข้อมูลที่เป็นเอกภาพ ไม่มีใครรู้จริงว่า ในแต่
ละประเทศไทยมีปริมาณน้้าเท่าใด กระจายในพ้ืนที่ใดบ้าง ลักษณะการใช้และผู้ใช้เป็นอย่างไร ในปี
หน้าและปีต่อๆ ไปแต่ละพ้ืนที่มีน้้าพอใช้หรือไม่ แล้วควรจะมีโครงการผันน้้า อย่างไรและที่ใดบ้าง เป็น
ต้นดังนั้นการใช้ทรัพยากรน้้าต้นทุนที่มีอยู่และการเพ่ิมปริมาณน้้าต้นทุนให้แก่แหล่งน้้าธรรมชาติและ
อ่างเก็บน้้าที่ได้ก่อสร้างไว้แล้วให้เกิดประโยชน์สูงสุด นับเป็นอีกหนทางหนึ่งในการพัฒนาเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้แก่แหล่งน้้าที่ควรจะด้าเนินคู่ขนานกันไป นอกจากนั้นการกระจายน้้าไปยังพ้ืนที่ต่างๆ 
ให้แก่ราษฎรอย่างทั่วถึงนับเป็นความจ้าเป็นอย่างหนึ่งที่จะท้าให้ราษฎรในพ้ืนที่ต่างๆ มีโอกาสได้มีน้้า
ใช้อย่างเพียงพออย่างน้อยเพ่ือการอุปโภคบริโภคตลอดทั้งอันจะเป็นผลให้ราษฎรมีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน 
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  2. การจัดการด้านความต้องการน้้า น้้าเป็นปัจจัยส้าคัญในการด้ารงชีวิต ทั้งเพ่ือการ
อุปโภคบริโภคและเพ่ือการเพาะปลูกปริมาณน้้าที่มีอยู่ตามแหล่งน้้าธรรมชาติจะมีอยู่เฉพาะในช่วงฤดู
ฝน แม้ว่าทางหน่วยราชการต่างๆจะได้ก่อสร้างอ่างเก็บน้้าขนาดต่างๆ กระจายอยู่ตามพ้ืนที่ที่มีความ
เหมาะสม เพ่ือเก็บกักน้้าไว้ใช้ในฤดูแล้งให้มากที่สุดก็ตามก็ยังมีน้้า ไม่เพียงพอต่อความต้องการซึ่ง
นับวันจะมีความต้องการน้้าเพ่ิมมากขึ้นอย่างรวดเร็วจากจ้านวนราษฎรที่มากขึ้น และน้้าซึ่งเคยเป็น
ทรัพยากรที่คิดกันว่ามีมากมายในประเทศไทย ขณะนี้ก้าลังกลายเป็นทรัพยากรที่มีจ้ากัดและต้องแย่ง
ชิงกัน ปัญหาเกิดจากความต้องการน้้าของกลุ่มต่างๆ ที่ เพ่ิมมากขึ้นในขณะที่การใช้น้้ายังขาด
ประสิทธิภาพ ปริมาณน้้าจืดที่หมุนเวียนในกระบวนการอุทกวิทยาตามธรรมชาติลดน้อยลงเนื่องจาก
การตัดไม่ท้าลายป่า น้้าในบางส่วนก็เสื่อมคุณภาพจนยากต่อการน้ามาใช้ประโยชน์ เนื่องจากน้้าเสีย
จากชุมชนและอุตสาหกรรม ตลอดจนสารเคมี กลยุทธ์และมาตรการเพ่ือการจัดหาน้้าให้เพียงพอต่อ
ความต้องการและควบคุมการใช้ประโยชน์อย่างมี ประสิทธิภาพ เสมอภาค และยุติธรรม จึงมี
ความส้าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ นอกจากนั้นจัดการความขัดแย้ง
และการประสานการใช้น้้าระหว่างกลุ่มผลประโยชน์ต่างๆ อย่างยุติธรรม ยังเป็นฐานรากที่ส้าคัญ
ส้าหรับความม่ันคงของชุมชนและประเทศ (Wirojanagud et al., 1997) 
  ในปัจจุบันชุมชนที่มีความเจริญและมีประชากรหนาแน่นส่วนใหญ่จะอยู่ในเขตพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าที่มีความอุดมสมบูรณและน้้าเป็นปัจจัยส้าคัญเพ่ือการผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรมการ
คมนาคม ตลอดจนการทองเที่ยวพักผ่อนหย่อนใจใจ และกิจกรรมอ่ืนๆ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์ เพื่อหาวิธีที่รัดกุม ในการวางแผนการด้าเนินงานอ่างเก็บน้้าแบบรายเดือน ส้าหรับการใช้
ที่ดินในปัจจุบัน และแนวโน้มการใช้และเสนอแผนการผันน้้า ที่เหมาะสมเมื่อความต้องการการใช้น้้า
และปริมาณน้้าไหลเจ้าอ่างเก็บน้้าเปลี่ยนไป ดังนั้นจึงควรมีการวางมาตรการเพ่ือรับมือและป้องกัน
วิกฤตการณ์การขาดแคลนน้้าจากสาเหตุต่าง ๆ  เช่น ความต้องการน้้าใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ  มีปริมาณ
เพ่ิมสูงขึ้น ความสมดุลของทรัพยากรน้้าระหว่างฤดูแลและฤดูฝนไมสมดุล รวมถึงการใช้น้้าในกิจกรรม
ต่างๆ ที่ขาดแผนการใช้ที่รัดกุมและเหมาะสม รวมทั้งขาดองค์กรระดับชาติที่จะเขามาบริหารจัดการ
แหล่งน้้า ตลอดจนแหล่งน้้าที่มีอยู่ในปัจจุบันมีสภาพเสื่อมโทรม เน่าเสีย คุณภาพไม เหมาะสม ไม
สามารถน้ามาใช้ไดจากปัญหาที่กล่าวมานี้ เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น 
 1. สภาพแหล่งต้นน้้าล้าธารถูกท้าลาย การบุกรุกท้าลายแหล่งน้้า ส่งผลให้ พ้ืนที่ต้น
น้้าล้าธารอันเป็นแหล่งก้าเนิดน้้า ไมสามารถดูดซับหรือชะลอน้้าไวในดินเมื่อเกิดฝนตกหนักจึงท้าให้มี
น้้าไหลบ่าลงมาท่วมพ้ืนที่ตอนล่างอย่างรวดเร็วและรุนแรง 
 2. สภาพน้้าท่า เนื่องจากปริมาณน้้าฝนที่ตกชุก ในทุกๆ ภาคของประเทศมีปริมาณ
น้อยกว่าเกณฑเ์ฉลี่ย โดยเฉพาะในภาคเหนือ ภาคกลางและภาคตะวนออกเฉียงเหนือมีแนวโนมลดลง
ส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าปริมาณลดลงไปด้วย 
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 3. การใช้น้้าและความต้องการน้้าเพ่ิมขึ้นในทุกลุ่มน้้า กิจกรรมต่าง ๆ ทั้งทาง
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม อุปโภคและบริโภค การทองเที่ยว ตลอดจนการพัฒนาด้านสังคมและ
วัฒนธรรมล้วนเป็นกิจกรรมที่ก่อให้เกิดความต้องการใช้น้้าเพิ่มมากขึ้น 
 4. การบุกรุกท้าลายพ้ืนที่ชุ่มน้้าต่าง ๆ การขยายตัวของบ้านจัดสรรโรงงาน
อุตสาหกรรม การพัฒนาการคมนาคมขนส่ง โดยขาดการวางแผนก่อให้เกิดการบุกรุกท้าลาย พ้ืนที่ชุ่ม
น้้าหรืออาจท้าให้มีการปนเปื้อนของสารพิษลงสูแหล่งน้้า เป็นต้น 
 
2.4 ความต้องการใช้น้ า (Water demand)  
 
 การวิเคราะห์ระบบทรัพยากรน้้ามีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพิจารณาถึงความต้องการใช้
น้้าในกิจกรรมต่างๆ ภายในลุ่มน้้า เช่น ด้านอุปโภคบริโภค การเกษตร อุตสาหกรรม และการ
ท่องเที่ยว ทั้งนี้ความต้องการใช้น้้า เพ่ือกิจกรรมต่างๆเหล่านั้นย่อมข้ึนกับการเพิ่มขึ้นของประชากรการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจการขยายตัวทางด้านอุตสาหกรรมและการท่องเที่ยว เป็นผลให้ประชากรทั้งใน
เมืองและชนบทมีความต้องการใช้น้้าเพ่ิมขึ้น รวมทั้งการ ส่งเสริมการเกษตรโดยเฉพาะการใช้น้้าใน
ภาคเกษตรซึ่งมีปริมาณร้อยละ 85 ของการใช้น้้าทั้งหมดมีการเพิ่มพ้ืนที่ เพาะปลูกในฤดูแล้งมากขึ้นท้า
ให้มีแนวโน้มการใช้น้้าเพ่ิมขึ้นในอนาคตในการประเมินความต้องการใช้น้้าภายในลุ่มน้้าได้ท้าการ
พิจารณาแบ่งกิจกรรมการใช้น้้าในลุ่มน้้าดังนี้  
 1) ด้านอุปโภค บริโภค  
 2) ด้านอุตสาหกรรม  
 3) ด้านการท่องเที่ยว  
 4) ด้านการปศุสัตว์  
 5) ด้านรักษาสมดุลนิเวศน์ท้ายน้้า เช่น การรักษาสภาพลาน้้า การเดินเรือการส่ง    
เสริมวัฒนธรรม และการส่งเสริมประเพณี เป็นต้น  
 6) ด้านการเกษตร โดยจะแยกประเมินเป็น 2 ระยะ คือ ปัจจุบันและในอนาคตอีก 10 ปี  
 

 2.4.1 ความต้องการใช้น้าเพ่ือการอุปโภค-บริโภค (Consumption demand)  
 การประเมินความต้องการใช้น้้าเพื่อการอุปโภคบริโภค ค้านวณได้จากการใช้ข้อมูลอัตรา
ใช้น้้าคูณกับจ้านวนประชากรในเขตเมืองและชนบทในพ้ืนที่ลุ่มน้้า ซึ่งรวบรวมจากส้านักบริหารการ
ทะเบียนกระทรวงมหาดไทยและส้านักงานสถิติแห่งชาติ โดยขั้นตอนการประเมิน ส้าหรับอัตราการใช้
น้้าเพื่อการอุปโภคบริโภคในเขตเมืองและเขตชนบท ก้าหนดดังนี้  
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  อัตราการใช้น้้าของประชากรในเขตเมืองและนอกเมือง จะมีค่าแปรเปลี่ยนตามจ้านวน
ประชากร โดยก้าหนดจ้านวนประชากรเริ่มต้นที่ 3,000 คน ใช้น้้าในอัตรา 120 ลิตร /คน/วัน และ
เพ่ิมข้ึนตามจ้านวนประชากรจนถึงประชากรมากกว่า 50,000 คน ใช้น้้าในอัตรา 300 ลิตร/คน/วัน  
 
ตาราง 2.1 ปริมาณการใช้น้้าในเขตพ้ืนที่ต่างๆ  
 

พ้ืนที่ ปริมาณน้้าที่ใช้ (ลิตร/คน/วัน) 

กรุงเทพมหานคร  300 

นอกเขตเทศบาล  50 
เทศบาลต้าบล  120 

เทศบาลเมือง  200 
ชุมชนเมืองที่ยกฐานะเป็นเทศบาลต้าบล  110 

ที่มา: การประปาส่วนภูมิภาค อ้างโดยกรมทรัพยากรน้้า (2549) 
 

ตาราง 2.2 อัตราการใช้น้้าอุปโภค บริโภคตามปริมาณประชากร 
 

ปริมาณประชากร (ราย) อัตราการใช้น้้า (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 

ที่มา: การประปาส่วนภูมิภาค อ้างโดยกรมทรัพยากรน้้า (2549) 
 
 2.4.2 ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการอุตสาหกรรม (Industrial demand)  

 โรงงานอุตสาหกรรมมีอยู่หลายประเภท บางประเภทจะไม่ต้องการน้้าใช้มากนักใน
กระบวนการผลิต เพียงแต่ใช้ส้าหรับห้องน้้าเท่านั้น แต่บางประเภทจะต้องการน้้าประปามากใน
กระบวนการผลิตท้าให้จ้าเป็นต้องค้นคว้าหาข้อมูลของการใช้น้้าในโรงงานให้เป็นไปตามความเป็นจริง
ที่สุด โดยอาจพิจารณาอัตราการใช้น้้าประปาในหน่วยของลูกบาศก์เมตรต่อพ้ืนที่โรงงานหรือต่อ
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น้้าหนักของสินค้าที่ผลิตได้ การประเมินอัตราการใช้น้้าเพ่ือการอุตสาหกรรมตามประเภทของ
อุตสาหกรรมหลักในประเทศไทย ซึ่งได้ท้าการประเมินโดยส้านักนโยบายสาธารณะ ส้านักงานสภาที่
ปรึกษาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ พ.ศ.2547 ได้แสดงรายละเอียดการประเมินไว้ในตาราง 2.3 
ส้าหรับชุมชนหรือประเทศที่มีการพัฒนาทางอุตสาหกรรมอย่างกว้างขวาง ปริมาณน้้าใช้เพ่ือกิจการ
อาจมีสัดส่วนสูงกว่าปริมาณน้้าใช้ในครัวเรือนเป็นอย่างมาก เช่น ในประเทศอังกฤษ ร้อยละ 85 ของ
น้้าที่มีอยู่ถูกใช้ไปในกิจการอุตสาหกรรม ที่เหลือร้อยละ 15 จะใช้ส้าหรับในครัวเรือน การใช้น้้าส่วน
ใหญ่มักใช้เพื่อการระบายความร้อน ถัดลงมาคือการใช้ในสายการผลิต 
 

ตาราง 2.3 อัตราการใช้น้้าด้านอุตสาหกรรม  
 

รหัส ประเภท รายละเอียดประเภทอุตสาหกรรมหลัก  ปริมาณความต้องการ (ลบ.ม./ไร่/วัน) 

01 Accessory  อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนอุปกรณ์ 6 
02 Chemical  อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ ์ 8 

03 Food  อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม  12 

04 Metal  อุตสาหกรรมถลุง หล่อ โลหะ  5 
05 Other  อุตสาหกรรมทั่วไป  7 

06 Outside  อุตสาหกรรมกลางแจ้ง เช่น โม่-บดหิน 
ดูดทราย เผาถ่าน หีบฝ้าย อบเมล็ดพืช  

4 

07 Paper  อุตสาหกรรมกระดาษ เช่น ผลิตเยื่อ
กระดาษ ภาชนะจากกระดาษ ฯลฯ  

4 

08 Textile  อุตสาหกรรมสิ่งทอ ฟอกหนัง ย้อมสี  5 

09 Unmetal  อุตสาหกรรมอโลหะ เช่น แก้ว 
กระเบื้องเคลือบ ปูนซีเมนต์ ฯลฯ  

8 

10 Wood  อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ไม้ เครื่องเรือน  3 

ที่มา: ส้านักนโยบายสาธารณะ ส้านักงานสภาที่ปรึกษาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2547) 
 
 2.4.3 ความต้องการน้้าเพ่ือการท่องเที่ยว (Tourism demand)  

 การประเมินความต้องการใช้น้้าเพ่ือการท่องเที่ยว พิจารณาแบ่งประเภทความต้องการ
ใช้น้้าของนักท่องเที่ยวออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1) นักทัศนาจร หมายถึง นักท่องเที่ยวที่ไม่ค้างคืน  



 

 

  17 
 
 2) นักท่องเที่ยวที่ค้างคืน  
โดยก้าหนดให้นักท่องเที่ยวที่มีการพักค้างคืนเฉลี่ย 3 วัน มีอัตราการใช้น้้าเฉลี่ย 350 ลิตรต่อคนต่อวัน 
โดยพิจารณาจากอัตราการใช้น้้าของนักท่องเที่ยวที่พักในโรงแรมที่คิดในอัตรา 300-400 ลิตรต่อคนต่อ
วัน ส้าหรับนักทัศนาจรที่ไม่พักค้างคืน ก้าหนดให้มีการใช้น้้าในอัตราเฉลี่ย 30 ลิตรต่อคนต่อวัน 
 

 2.4.4 ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการปศุสัตว์  
 การประเมินความต้องการใช้น้้าเพ่ือการปศุสัตว์ ในที่นี้ครอบคลุมถึงฟาร์มปศุสัตว์และ
สัตว์เลี้ยงในครัวเรือน โดยรวบรวมจ้านวนสัตว์เลี้ยงที่นิยมเลี้ยงของแต่ละจังหวัดในพ้ืนที่ลุ่มน้้า จาก
ข้อมูลสถิติของกรมปศุสัตว์ซึ่งได้มาจากส้านักงานสถิติแห่งชาติ ประกอบกับปริมาณน้้าใช้ของสัตว์แต่
ละชนิดดังตาราง 2.4  
 

ตาราง 2.4 อัตราการใช้น้้าและจ้านวนวันที่ใช้เลี้ยงสัตว์ 
 

สัตว์ อัตราการใช้น้ า(ลิตร/ตัว/วัน) 
โค/กระบือ (Cattle/Buffaloes) 80 

เป็ด/ไก ่(Duck/Chicken) 0.5 
สุกร (Swine) 20 

แพะ/แกะ (Goat/Sheep) 15 

ที่มา: คู่มือปฏิบัติการจัดสรรน้้า กรมชลประทาน เล่มที่ 8 (2551) 
 
 2.4.5 ความต้องการน้้าเพ่ือรักษาสมดุลระบบนิเวศน์ท้ายน้้า  

 เนื่องจากการใช้น้้าในพ้ืนที่ต้นน้้ามีผลท้าให้น้้าในพ้ืนที่ปลายน้้าลดลงจึงต้องมีการ
วางแผนและจัดการการใช้น้้าให้เกิดความเป็นธรรม อนึ่งในการใช้น้้าจะต้องมีการปล่อยน้้าลงท้ายน้้า
ในปริมาณที่เหมาะสม เป็นธรรมต่อผู้ที่อยู่ท้ายน้้าได้ใช้น้้าและเป็นการรักษาสมดุลนิเวศท้ายน้้าความ
ต้องการใช้น้้าเพ่ือรักษาสมดุลนิเวศวิทยาท้ายน้้า คือ ปริมาณน้้าต่้าสุดที่ไหลในฤดูแล้งของล้าน้้านั้นๆ 
ในอดีต ซึ่งประเมินจากอัตราการไหลรายวัน ในช่วงระยะเวลาระหว่างเดือนมกราคมถึงเมษายน 
เนื่องจากเป็นช่วงที่อัตราการไหลมีค่าต่้า และท้าการวิเคราะห์จากสถิติข้อมูลน้้าท่าที่สถานีวัดน้้าในลุ่ม
น้้า ซึ่งค่าอัตราการไหลต่้าสุดที่ได้เป็นค่าที่ความมั่นคงไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของเวลา ณ สถานีที่นา
มาวิเคราะห์ ผลที่ได้จะน้ามาก้าหนดอัตราการไหลขั้นต่้า (Minimum flow) ในทุกล้าน้้าของลุ่ม
น้้าย่อย ต่อพ้ืนที่รับน้้า 1 ตารางกิโลเมตร ความต้องการปริมาณน้้าต่้าสุดด้านท้ายน้้า โดยปกติจะ
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ก้าหนดจากผลการวิเคราะห์ระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมเพ่ือรักษาสมดุลของระบบ และในบางครั้งก็จะ
ก้าหนดตามปริมาณความต้องการน้้าด้านท้ายน้้า เช่น การขับไล่น้้าเค็ม-น้้าเสีย การรักษาระดับน้้าเพ่ือ
การเดินเรือ ความต้องการด้านอุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรมเป็นต้น ดังนั้น ปริมาณน้้าต่้าสุดด้านท้าย
น้้าที่จาเป็นต้องรักษาไว้ในแต่ละโครงการจึงมีความแตกต่างกัน จากรายงานการศึกษาโครงการจัดท้า
แผนรวมการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าโขง (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) และรายงาน
การศึกษาโครงการจัดท้าแผนรวมการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ ลุ่มน้้ากกและโขง 
(ภาคเหนือ) โดยกรมทรัพยากรน้้า ปี พ.ศ. 2549 พิจารณาปริมาณน้้าต่้าสุดจากกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างเวลาหรือร้อยละของเวลาทั้งหมด กับข้อมูลอัตราการไหลที่เรียงกัน หรือเรียกว่า Flow 
duration curve ของปริมาณน้้าท่ารายเดือนโดยพิจารณาที่ค่าปริมาณน้้าท่าร้อยละ 90 ซึ่งจากการ
ค้านวณตามเกณฑ์ดังกล่าว พบว่า ลุ่มน้้าโขง (ภาคเหนือ) มีความต้องการน้้าเพ่ือรักษานิเวศท้ายน้้า 
20.45 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ส่วนลุ่มน้้าโขง (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) มีความต้องการน้้าเพ่ือ
รักษานิเวศท้ายน้้า 529.3 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี รวมความต้องการน้้าเพ่ือรักษานิเวศท้ายน้้าลุ่มน้า
โขง 549.75 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร, 2556) 
 

 2.4.6 ความต้องการน้้าเพ่ือการเกษตร  
 ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการเกษตรเป็นความต้องการใช้น้้าเพ่ือการชลประทานเพ่ือการ
เพาะปลูกพืชเป็นหลักโดยจะต้องค้านวณความต้องการใช้น้้าชลประทานส้าหรับพ้ืนที่เพาะปลูกที่ตั้งอยู่
ในโครงการชลประทานเป็นหลักซึ่งในความต้องการใช้น้้าด้านการเกษตรมีองค์ประกอบหลักที่ต้อง
น้ามาใช้ประเมินดังนี้   
  1. พ้ืนที่ชลประทานในปัจจุบันและในอนาคต  
 พ้ืนที่ชลประทานในปัจจุบันและที่วางแผนในอนาคตส้าหรับลุ่มน้้าที่พิจารณา 
ประกอบด้วยโครงการพัฒนาแหล่งน้้าทั้งขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก รวมทั้งโครงการ
ชลประทานสูบน้้าด้วยไฟฟ้า ซึ่งเป็นแหล่งน้้าต้นทุนในด้านการเกษตร อุปโภคบริโภค และการใช้น้้า
เพ่ือกิจกรรมต่างๆซึ่งข้อมูลพ้ืนที่ชลประทานเหล่านี้ได้รวบรวมมาจากสถิติโครงการชลประทาน  
ส้าหรับข้อมูลพื้นที่ชลประทานทั้งในปัจจุบันและอนาคตที่รวบรวมได้นี้ จะน้าไปใช้ในการค้านวณความ
ต้องการใช้น้้าของพืชในการค้านวณสมดุลน้้าของลุ่มน้้าต่อไป  
  2. รูปแบบการเพาะปลูกพืชและพ้ืนที่เพาะปลูกพืชฤดูฝนและฤดูแล้ง  
 ในการค้านวณความต้องการใช้น้้าของพืชจ้าเป็นต้องทราบรูปแบบการเพาะปลูก 
รวมทั้งพืชที่ใช้ในการเพาะปลูกแต่ละชนิดในแต่ละฤดูกาล การก้าหนดพ้ืนที่เพาะปลูกพืชชนิดต่างๆฤดู
ฝนและฤดูแล้งรวมทั้งปฏิทินปลูกพืชชนิดต่างๆในพ้ืนที่โครงการชลประทานในลุ่มน้้าที่พิจารณา จะ
แยกพิจารณาดังนี้ ในกรณีโครงการชลประทานขนาดใหญ่ พ้ืนที่เพาะปลูกพืชในฤดูฝนและฤดูแล้ง
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ค้านวณ ค่าเฉลี่ยของพ้ืนที่เพาะปลูกในฤดูต่างๆ โดยใช้ข้อมูลอดีตและให้ถือว่าเป็นรูปแบบการ
เพาะปลูกพืชโดยเฉลี่ยของลุ่มน้้าต่างๆที่พิจารณานั้น ส้าหรับโครงการชลประทานขนาดกลาง (ความจุ
อ่างเก็บน้้าขนาด 30-90 ล้าน ลบ.ม.) ถ้าไม่มีสถิติของพ้ืนที่เพาะปลูกในฤดูฝนและฤดูแล้ง ให้ค้านวณ
โดยใช้ข้อมูลรูปแบบการเพาะปลูกของโครงการชลประทานขนาดใหญ่ในบริเวณใกล้เคียงในลุ่มน้้า
เดียวกัน ประกอบกับข้อมูลพ้ืนที่เพาะปลูกจากเกษตรจังหวัด โดยพิจารณาเป็นรายจังหวัดและราย
อ้าเภอในพ้ืนที่ชลประทานของโครงการ ในกรณีโครงการของชลประทานขนาดกลาง ขนาดเล็กและ
โครงการสูบน้้าด้วยไฟฟ้าซึ่งไม่มีสถิติของพ้ืนที่เพาะปลูกของโครงการ  ให้ค้านวณจากข้อมูลการ
เพาะปลูกในพื้นที่ชลประทานขนาดใหญ่ในลุ่มน้้าประกอบกับรูปแบบการเพาะปลูกของโครงการขนาด
ใหญ่และข้อมูลการเกษตรรายจังหวัดและอ้าเภอ โดยพิจารณาเป็นกลุ่มของโครงการที่ตั้งอยู่ใกล้เคียง
กันให้มีรูปแบบเหมือนกัน สัมประสิทธิ์การคายระเหยของพืชชนิดต่างๆน้าค่ามาจากการศึกษาและ
ค้านวณไว้เป็นมาตรฐานโดยกรมชลประทานส้าหรับการพยากรณ์การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ชลประทานมี
หลักเกณฑ์และข้อก้าหนดดังนี้  
  1) ส้าหรับโครงการชลประทานขนาดใหญ่และขนาดกลางใช้สถิติของพ้ืนที่
เพาะปลูกในพื้นที่โครงการเป็นข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์อัตราเพ่ิมขึ้นในการคาดการณ์พ้ืนที่เพาะปลูก
ในอนาคตโดยมีเงื่อนไขคือพ้ืนที่เพาะปลูกที่มากที่สุดที่คาดการณ์ได้ต้องไม่เกินขนาดพ้ืนที่เพาะปลูก
เป้าหมายของโครงการนั้นๆ  
  2) ส้าหรับโครงการขนาดเล็กและโครงการสูบน้้าด้วยไฟฟ้า พิจารณาจาก
การเพ่ิมของพ้ืนที่เพาะปลูกจากข้อมูลสถิติพ้ืนที่เพาะปลูกในอดีตจนถึงปัจจุบันโดยรวบรวมข้อมูลจาก
กรมชลประทานและรายงานการศึกษาต่างๆที่เกี่ยวข้อง ซึ่งอัตราเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่เพาะปลูกในแต่ละ
โครงการจะแตกต่างกันและให้น้าเอาอัตราเพิ่มขึ้นนี้ไปใช้ในการคาดการณ์พ้ืนที่เพาะปลูกในอนาคตอีก 
10 ปีข้างหน้า 
 องค์ประกอบในการหาปริมาณการใช้น้้าของพืช 
 1) การคายน้้าของพืช (Transpiration, T) หมายถึง การระเหยของน้้าออกจากต้นพืช
โดยผ่าทางปากใบและผิวใบมีหน่วยเป็นความลึกของน้้า/หน่วยเวลาหรือปริมาตรของน้้า/หน่วยเวลา/
หน่วยพื้นที่ เช่นมิลลิเมตร/วัน 
 2) การระเหย (Evaporation, E) หมายถึง การระเหยของน้้าจากผิวน้้าและ/หรือผิวดิน 
มีหน่วยเป็นความลึกของน้้า/หน่วยเวลาหรือปริมาตรของน้้า/หน่วยเวลา/หน่วยพ้ืนที่ เช่น มิลลิเมตร/
วัน 
 3) ปริมาณการใช้น้้าของพืชหรือการคายระเหยน้้าของพืช (Crop Evapotranspiration, 
ET) หมายถึง ปริมาณน้้าที่พืชต้องการใช้จริงๆ รวมถึงปริมาณน้้าที่สูญเสียไปจากแปลงปลูกโดย
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ขบวนการคายน้้าของพืชและการระเหย มีหน่วยเป็นความลึกของน้้า/หน่วยเวลา หรือปริมาตรของ
น้้า/หน่วยเวลา /หน่วยพื้นที่ เช่นมิลลิเมตร/วัน 
 4) ปริมาณการใช้น้้าของพืชอ้างอิง (Reference Crop Evapotranspiration, ETo) 
หรืออาจจะหมายรวมถึงค่า Potential Evapotranspiration (ETp) ด้วยนั้น หมายถึงหลักการในการ
ค้านวณหาปริมาณน้้าที่สูญเสียไปจากพ้ืนที่เพาะปลูกที่มีพืชปกคลุมอยู่อย่างทั่วถึงโดยที่ดินจะต้องมี
ความชื้นอยู่อย่างเพียงพอกับความต้องการของพืชตลอดเวลาและพ้ืนที่เพาะปลูกนั้นจะต้องมีบริเวณ
กว้างใหญ่พอที่จะไม่ท้าให้การระเหยและการคายน้้าของพืชต้องกระทบกระเทือนจากอิทธิพล
ภายนอกมากนัก เช่นการพัดผ่านของลมที่แห้งและร้อนทั้งนี้เพราะเพ่ือต้องการให้ค่าปริมาณการใช้น้้า
ของพืชอ้างอิงนี้ขึ้นอยู่กับความเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศรอบข้างแต่เพียงอย่างเดียว เช่น 
อิทธิพลที่เกิดจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม ชั่วโมงแสงแดด 
เป็นต้น การค้านวณหาปริมาณการใช้น้้าของพืชอ้างอิง จะเป็นการน้าเอาข้อมูลของสภาพภูมิอากาศ 
ณ ช่วงเวลาและสถานที่ที่ใช้ทดลองนั้นหรือเป็นสถานที่ที่จะน้าค่าการใช้น้้าของพืชอ้างอิงไปใช้งาน 
ข้อมูลดังกล่าวจะต้องผ่านการตรวจสอบ วิเคราะห์ ปรับปรุงตลอดจนแบ่งช่วงให้ตรงกับช่วงการ
เจริญเติบโตหรืออายุพืชหรือช่วงเวลาที่จะน้าไปใช้ โดยใช้สูตรหรือวิธีการคิดค้านวณที่ปัจจุบันนิยมใช้
กันอย่างแพร่หลาย เช่น Modified Penman, Penman Monteith, Pan Method เป็นต้น 
 5) ค่าสัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient, Kc) หมายถึง ค่าคงที่ของพืชที่ได้จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้้าของพืช (ET) ที่ท้าการทดลองและตรวจวัดได้จากถังวัดการใช้
น้้าของพืช (Lysimeter) กับผลการค้านวณปริมาณการใช้น้้าของพืชอ้างอิง (ETo) จากสูตรใดสูตรหนึ่ง 
โดยอยู่ในรูปสมการ(2.3) 
 

ET = ETo x Kc ……….. (2.3) 
 

โดย    ET    คือ อัตราความต้องการใช้น้้าของพืชต่อหน่วยพื้นที่ (มม./วัน) 
ETo  คือ ค่าการคายระเหยรวมการระเหยน้้าอ้างอิงของพืช 

            Kc    คือ สัมประสิทธิ์การใช้น้้าในแต่ละช่วงอายุส้าหรับพืชชนิดต่างๆ 
 
 ค่าสัมประสิทธิ์พืชจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการน้าไปใช้งานในด้านชลประทานและ
การเกษตร ในกรณีท่ีต้องการปลูกพืชในท้องถิ่นอ่ืนที่ยังไม่มีการท้าการทดลองหาปริมาณการใช้น้้าของ
พืชชนิดนั้นมาก่อนเลย เมื่อต้องการทราบก็สามารถน้าค่า Kc มาค้านวณหาค่า ET ร่วมกับค่า ETo ที่
ได้จากข้อมูลของสภาพภูมิอากาศของท้องถิ่นนั้นได้สิ่งส้าคัญที่สุดของการน้าค่าสัมประสิทธิ์พืชไปใช้
งานคือ จะต้องจ้าไว้เสมอว่าพืชแต่ละชนิด Kc ที่ได้จากการค้านวณสูตรหลายค่าด้วยกัน ดังนั้นก่อนน้า



 

 

  21 
 
ค่า Kc ไปใช้งานต้องตรวจสอบเสียก่อนว่าเป็นค่า Kc ของสูตรใดเพ่ือจะได้น้าค่า ETo ของสูตรนั้นมา
ใช้ เพ่ือค่า ET ที่ถูกต้องและน้าไปใช้งานงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ค่าสัมประสิทธิ์พืชจะมีค่าที่แตก
ตางกันทั้งนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและช่วงการเจริญเติบโตของพืชและสูตรที่ใช้ในการค้านวณหา 
ETo เป็นส้าคัญ 
 

ตาราง 2.5 ตัวอย่างของค่าสัมประสิทธิ์พืชเฉลี่ยตลอดอายุที่ได้จากผลการทดลอง 
 

สูตรหรือวิธีการค านวณ ค่าสัมประสิทธิ์พืชเฉลี่ยตลอดอายุ 
ข้าว (117 วัน) งาด า (89 วัน) มะระ (74 วัน) 

Modified Penman 1.37 0.84 1.03 

Blaney-Criddle 0.98 0.64 1.21 

Pan Method 1.49 0.89 1.08 

 ที่มา: กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555) 
 
 ความต้องการใช้น้้าชลประทานหรือการเกษตรเป็นการศึกษาความต้องการใช้น้้ า
นอกเหนือจากปริมาณฝนใช้การของพ้ืนที่เกษตรกรรมพ้ืนที่ต่าง ๆ ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าโดยพิจารณาจากชนิด
ของพืช ขนาดพ้ืนที่ และปริมาณฝนใช้การ ในการประมาณการความต้องใช้น้้าเพ่ือการเกษตรกรรม
ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า อาจจัดกลุ่มพืชตามแผนที่การใช้งานประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน และปรับปรุง
การจัดกลุ่มบางส่วนเพ่ือความสะดวกในการศึกษา เช่น นาข้าว พืชไร่ผสม มันส้าปะหลัง สับประรด 
ไม้ผลผสม ไม้ยืนต้นผสม ยางพารา มะพร้าว ป่าผลัดใบเสื่อมโทรม ป่าเบญจพรรณ ไม้พุ่ม ทุ้งหญ้าสลับ
ไม้พุ่ม เป็นต้น พืชแต่ละกลุ่มจะมีปริมาณการใช้น้้า และอายุพืชไม่เท่ากัน ข้อมูลอัตราการใช้น้้าตลอด
อายุพืช (ลบ.ม. /ไร่) และอายุพืช (เดือน) แต่ละกลุ่มนั้นได้จากสมการ (2.4) 
 
 ค้านวณหาความต้องการใช้น้้าชลประทานจากสมการ 
 

Va = ET x A ……….. (2.4) 
 โดย Va  คือ ความต้องการใช้น้้าชลประทานประมาณการ 
  ET   คือ อัตราความต้องการใช้น้้าของพืชต่อหน่วยพื้นที่ (มม. /วัน) 

  A  คือ พ้ืนที่ชลประทาน 
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2.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลกระบวนการมีส่วนร่วม 
 
 1. วิธีการก้าหนดกลุ่มตัวอย่างวิธีการก้าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างมีด้วยกันหลากหลายวิธี 
ในที่นี้จะเสนอการก้าหนดขนาดของ กลุ่มตัวอย่างจากการก้าหนดเกณฑ์ การใช้เกณฑ์และสูตรค้านวณ
ดังนี้ 
 1.1 การก้าหนดเกณฑ์ 
 ในกรณีนี้ผู้วิจัยต้องทราบจ้านวนประชากรที่แน่นอนก่อนแล้ว ใช้เกณฑ์โดยก้าหนด
เป็นร้อยละของประชากรในการพิจารณา ดังนี้ 
  ถ้าขนาดประชากรเป็นหลักร้อย ควรใช้กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 25% 
  ถ้าขนาดประชากรเป็นหลักพัน ควรใช้กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 10% 
  ถ้าขนาดประชากรเป็นหลักหมื่น ควรใช้กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 5% 
  ถ้าขนาดประชากรเป็นหลักแสน ควรใช้กลุ่มตัวอย่างอย่างน้อย 1% 
  1.2 การใช้สูตรค้านวณประชากร 
 1. กรณีทราบขนาดของประชากร 
 สูตรของ ทาโร ยามาเน่ 
 
 
 

 เมื่อ n แทน ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ 
  N  แทน ขนาดประชากรทั้งหมด 
  e  แทน ความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้  
     ระดับความเชื่อมั่น 90% สัดส่วนความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.10 
                                 ระดับความเชื่อมั่น 95% สัดส่วนความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.05                                   
     ระดับความเชื่อมั่น 99% สัดส่วนความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.01 

 
2. วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น ของแบบสอบถามทั้งฉบับโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์อัลฟา 

(Alpha Coefficient) ของครอนบาค (บุญชม ศรีสะอาด, 2543) 
  สูตร (Alpha Coefficient) 
 

    =                          1 -  
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 เมื่อ   แทน ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา 
 n   แทน   จ้านวนข้อของเครื่องมือวัด 
                            แทน  ผลรวมค่าความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ 
  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวมของแต่ละคน 
 

 3.  สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ 
  3.1  ร้อยละ  โดยใช้สูตรต่อไปนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2543) 
 

P = f  x 100 
                                                          N 
 

 เมื่อ P แทน  ร้อยละ 
 f    แทน  ความถ่ีที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
 N   แทน  จ้านวนความถี่ทั้งหมด 
 

  3.2  ค่าเฉลี่ย (Mean ) โดยให้สูตรต่อไปนี้ 
 

   =  ∑fx 
          N 

 

   เมื่อ             แทน คะแนนค่าเฉลี่ย 
            ∑fx  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุ่ม 
            N   แทน จ้านวนคะแนนในกลุ่ม 
 

 3.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

      √
          

      
 

 
เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 X แทน ค่าแต่ละตัว 
  แทน ค่าเฉลี่ย 
 N แทน จ้านวนคะแนนในกลุ่ม 
 ∑ แทน ผลรวม 

x

x

x
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3.4 ค่าความแปรปรวน 

    
      

   
 

     
เมื่อ s2. แทน ความแปรปรวน 
 X แทน ค่าแต่ละตัว 

  แทน ค่าเฉลี่ย 
 N แทน จ้านวนคะแนนในกลุ่ม 
 ∑ แทน ผลรวม 

 

 4. การจัดกระท้ากับข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
  1.  แบบสอบถาม 
  1.1  การตรวจความสมบูรณ์ของแบบสอบถามที่ได้รับกลับคืนมา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถาม 

ที่มา: อาดือนา นิโด และคณะ (2557) 
 

x

ศึกษาแนวคิดในการก้าหนดประเด็นการสนทนาแบบกลุ่ม แบบสอบถาม และแบบสัมภาษณ์ 

ก้าหนดประเด็นการสนทนากลุ่ม แบบสอบถามและแบบสัมภาษณ์ ฉบับร่าง  

น้าประเด็นการสนทนากลุม่ แบบสอบถามและแบบสมัภาษณ์เสนอให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาตรวจสอบ  

ด้าเนินการปรับปรุงแกไ้ขจนได้ประเด็นการสนทนากลุ่ม แบบสอบถาม ท่ีสมบูรณ์ถูกต้อง  

น้าแบบสอบถามไปทดลองใช้ (Try Out) กับประชากรทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่างจ้านวน 30 คน เพื่อหาความ

เชื่อมั่นของเครื่องมือ (Reliability)  

จัดพิมพ์และได้แบบสอบถาม ไปเก็บรวบรวมข้อมลู 
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  1.2  ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนตามหลักเกณฑ์ (บุญชม  ศรีสะอาด, 
2543) ดังต่อไปนี้ 
  มีความพึงพอใจมากท่ีสุด   ก้าหนดให้ 5 คะแนน 
  มีความพึงพอใจมาก   ก้าหนดให้ 4 คะแนน 
  มีความพึงพอใจปานกลาง  ก้าหนดให้ 3 คะแนน 
  มีความพึงพอใจน้อย   ก้าหนดให้ 2 คะแนน 
  มีความพึงพอใจน้อยที่สุด   ก้าหนดให้ 1 คะแนน 

 
 นอกจากนี้ผู้วิจัยได้น้าค่าคะแนนของผู้ตอบแบบสอบถามในแต่ละแบบสอบถาม  ไปหา

ค่าเฉลี่ยและก้าหนดเกณฑ์ในการแปลความหมายค่าเฉลี่ยส้าหรับการประมาณความต้องการใช้น้้าโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมร่วมกับกรมชลประทานอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก เพ่ือ
หาช่วงค่าเฉลี่ยในการแปลผลให้ออกมาอยู่ในรูปแบบเพ่ิมหรือลดปริมาณน้้ารายเดือนในแต่ละความ
ต้องการใช้น้้า ดังนี้  

 ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00  หมายถึง ระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 
 ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50  หมายถึง ระดับความพึงพอใจ มาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50  หมายถึง ระดับความพึงพอใจ ปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50  หมายถึง ระดับความพึงพอใจ น้อย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50  หมายถึง ระดับความพึงพอใจ น้อยที่สุด 

 
5 หมายถึงเกินหรือขาดในระดับมากที่สุดและเพ่ิมหรือลดปริมาณน้้า   20% 
4 หมายถึงเกินหรือขาดในระดับมากและเพ่ิมหรือลดปริมาณน้้า         15% 
3 หมายถึงเกินหรือขาดในระดับปานกลางและเพ่ิมหรือลดปริมาณน้้า  10% 
2 หมายถึงเกินหรือขาดในระดับน้อยและเพ่ิมหรือลดปริมาณน้้า         5% 
1 หมายถึงเกินหรือขาดในระดับน้อยที่สุดและเพ่ิมหรือลดปริมาณน้้า   0% 
 

น้าค่าคะแนนของผู้ตอบแบบสอบถามในแต่ละแบบสอบถาม  ไปหาค่าเฉลี่ยและก้าหนด
เกณฑ์ในการแปลความหมายค่าเฉลี่ย ดังนี้  
 ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00  หมายถึง เกินหรือขาดในระดับ มากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50  หมายถึง  เกินหรือขาดในระดับ มาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50  หมายถึง  เกินหรือขาดในระดับ ปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50  หมายถึง  เกินหรือขาดในระดับ น้อย 
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 ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50  หมายถึง  เกินหรือขาดในระดับ น้อยที่สุด 
 

 1.4 แบบสอบถามส่วนที่ 3 ค้าถามปลายเปิด (Open End) ใช้การวิเคราะห์เนื้อหา 
โดยการสรุปประเด็นเพ่ือหาความหมาย น้ามาแจกแจงความถี่ในแต่ละด้าน 
  1.5 จัดเรียงแบบสอบถามตามตัวแปรที่ศึกษา แล้วบันทึกข้อมูลในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ จากนั้นจึงท้าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยหาค่าเฉลี่ย (Mean =  ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation = S.D.)  
 
2.6 การมีส่วนร่วมของภาคประชาชนในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ า 
  
      การมีส่วนร่วมของประชาชน เป็นหลักการสากลที่อารยประเทศให้ความส้าคัญ และเป็น
ประเด็นหลักที่สังคมไทยให้ความสนใจเพ่ือพัฒนาการเมืองเข้าสู่ระบอบประชาธิปไตยแบบมีส่วนร่วม
ตามหลักการธรรมมาภิบาลที่ภาครัฐจะต้องเปิดโอกาสให้ประชาชนและผู้เกี่ยวข้องทุกภาคส่วนรับรู้  
ร่วมคิด ร่วมตัดสินใจ เพ่ือสร้างความโปร่งใสและเพ่ิมคุณภาพการตัดสินใจของภาครัฐให้ดีขึ้น และเป็น
ที่ยอมรับร่วมกันของทุก ๆ ฝ่าย ในการบริหารราชการเพ่ือประโยชน์สุขของประชาชนตามรัฐธรรมนูญ
แห่งราชอาณาไทย พ.ศ. 2540 พระราชบัญญัติระเบียบบริหารราชการแผ่นดิน (ฉบับที่ 5) พ.ศ. 2545 
และพระราชกฤษฎีกาว่าด้วยหลักเกณฑ์และวิธีการบริหารกิจการบ้านเมืองที่ ดี พ.ศ. 2546 จึงต่างให้
ความส้าคัญต่อการบริหารราชการอย่างโปร่งใส สุจริต เปิดเผยข้อมูล และการเปิดโอกาสให้ประชาชน
ได้เข้ามามีส่วนร่วมในการก้าหนดนโยบายสาธารณะ การตัดสินใจทางการเมือง รวมถึงการตรวจสอบ 
การใช้อ้านาจรัฐในทุกระดับ  
 2.6.1 หลักการสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชน หมายถึง การเปิดโอกาสให้ประชาชน
และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกภาคส่วนของสังคมได้เข้ามามีส่วนร่วมกับภาคราชการนั้น  International 
Association for Public Participation ได้แบ่งระดับของการสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชนเป็น 
5 ระดับ ดังนี้  
 1) การให้ข้อมูลข่าวสาร ถือเป็นการมีส่วนร่วมของประชาชนในระดับต่้าที่สุด แต่เป็น
ระดับที่ส้าคัญที่สุด เพราะเป็นก้าวแรกของการที่ภาคราชการจะเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้าสู่
กระบวนการมีส่วนร่วมในเรื่องต่างๆ วิธีการให้ข้อมูลสามารถใช้ช่องทางต่าง ๆ เช่น เอกสารสิ่งพิมพ์ 
การเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารผ่านทางเสื่อต่าง ๆ การจัดนิทรรศการ จดหมายข่าว การจัดงานแถลงข่าว 
การติดประกาศ และการให้ข้อมูลผ่านเว็บไซต์ เป็นต้น  
  2) การรับฟังความคิดเห็น เป็นกระบวนการที่เปิดให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการให้
ข้อมูลข้อเท็จจริงและความคิดเห็นเพ่ือประกอบการตัดสินใจของหน่วยงานภาครัฐด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น 
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การรับฟังความคิดเห็น การส้ารวจความคิดเห็น การจัดเวทีสาธารณะ การแสดงความคิดเห็นผ่าน
เว็บไซต์ เป็นต้น  
 3) การเกี่ยวข้อง เป็นการเปิดโอกาสให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน หรือ
ร่วมเสนอแนะทางที่น้าไปสู่การตัดสินใจ เพ่ือสร้างความมั่นใจให้ประชาชนว่าข้อมูลความคิดเห็นและ
ความต้องการของประชาชนจะถูกน้าไปพิจารณาเป็นทางเลือกในการบริหารงานของภาครัฐ เช่น การ
ประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือพิจารณาประเด็นนโยบายสาธารณะ ประชาพิจารณ์ การจัดตั้งคณะท้างาน
เพ่ือเสนอแนะประเด็นนโยบาย เป็นต้น  
 4) ความร่วมมือ เป็นการให้กลุ่มประชาชนผู้แทนภาคสาธารณะมีส่วนร่วม โดยเป็น
หุ้นส่วนกับภาครัฐในทุกขั้นตอนของการตัดสินใจ และมีการด้าเนินกิจกรรมร่วมกันอย่างต่อเนื่อง เช่น
คณะกรรมการที่มีฝ่ายประชาชนร่วมเป็นกรรมการ เป็นต้น  
 5) การเสริมอ้านาจแก่ประชาชน เป็นขั้นที่ให้บทบาทประชาชนในระดับสูงที่สุด โดย
ให้ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจ เช่น การลงประชามติในประเด็นสาธารณะต่าง ๆ โครงการกองทุน
หมู่บ้านที่มอบอ้านาจให้ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจทั้งหมด  
 การสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชน อาจท้าได้หลายระดับและหลายวิธี ซึ่งบางวิธีสามารถ
ท้าได้อย่างง่าย ๆ แต่บางวิธีก็ต้องใช้เวลา ขึ้นอยู่กับความต้องการเข้ามามีส่วนร่วมของประชาชน 
ค่าใช้จ่ายและความจ้าเป็นในการเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วม  การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนเป็นเรื่องละเอียดอ่อน จึงต้องมีการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในการให้ข้อมูลข่าวสารที่
ถูกต้องแก่ประชาชน การรับฟังความคิดเห็น การเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วม รวมทั้ง
พัฒนาทักษะและศักยภาพของข้าราชการทุกระดับควบคู่กันไปด้วย การมีส่วนร่วมที่มาจากทุกภาค
ส่วนของสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ประชาชนผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และชุมชนท้องถิ่น จะช่วยท้าให้ได้รับ
ทราบความต้องการและปัญหาที่แท้จริง ลดความขัดแย้งและต่อต้าน ทั้งยังเป็นการสร้างสังคมแห่งการ
เรียนรู้ที่เสริมสร้างให้ประชาชน ร่วมคิด ร่วมตัดสินใจในประเด็นสาธารณะ ซึ่งเป็นบทบาทที่จะต้อง
ด้าเนินการให้เกิดข้ึน  
  
  2.6.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับการมีส่วนร่วม  
  ทฤษฎีเกี่ยวกับการมีส่วนร่วม มีนักวิชาการได้ให้ความหมายไว้ ดังนี้  
   1. ทฤษฎีการกระทาสังคม (The Theory of Social Action)  
ทฤษฎีการกระทาสังคมที่เกี่ยวข้องต้าราทางวิชาการของนักวิชาการหลากหลายท่านจึงได้ให้
ความหมายมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
  รีดเดอร ์(Reeder) ได้ให้ความหมายว่า การกระท้าของมนุษย์ในเรื่องใดก็ตาม
ขึ้นอยู่กับปัจจัยดังกล่าวต่อไปนี้  
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 1) เป้าหมาย (Gold)  
 2) ความเชื่อที่สืบทอดกันมา (Believes Orientation)  
  3) ค่านิยมมาตรฐาน (Standard Values)  
  4) นิสัยและขนบธรรมเนียมประเพณี (Habit and Custom)  
  5) ความคาดหมาย (Expectation)  
  6) ความผูกพัน (Commitments)  
  7) แรงเสริม (Reinforcement)  
  8) โอกาส (Opportunity)  
  9) ความสามารถ (Ability)  
  10) การสนับสนุน (Support)  
   รีดเดอร์ (Reeder) ได้อธิบายถึง ปัจจัยหรือสาเหตุทีมีผลต่อการกระท้าทาง
สังคมไว้ดังนี้  
  1. สถานการณ์การกระท้าของสังคม จะเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมทางสังคม
ซ่ึงแต่ละคนก็มีเหตุผลแตล่ะอย่างในการตัดสนิใจในการกระท้า  
  2. บุคคลหรือองค์การ จะตัดสินใจหรือแสดงการกระท้าบนพ้ืนฐานของ
กลุ่มเหตุผลซึ่งตัดสินใจเองได้ว่ามันสอดคล้องหรือตรงปัญหาและสถานการณ์นั้นๆ  
   3. เหตุผลบางประการอาจสนับสนุนการตัดสินใจ และเหตุผลบางประการ
อาจต่อต้านการตัดสินใจ  
  4. เหตุผลนั้นผู้ตัดสินใจให้น้้าหนักที่แตกต่างกัน การเลือกเหตุผลหรือ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจ  
  5. เหตุผลในการตัดสินใจนั้นมิใช่มาจากเหตุผลใดเหตุผลหนึ่ง  
  6. การตัดสินใจของกลุ่มเหตุผลที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์นั้นๆจะมี
อิทธิพลต่อการตัดสินใจในทุกโอกาส 
  7. กลุ่มของปัจจัยหรือเหตุผลที่มีอิทธิพลต่อการกระท้าทางสังคมนั้น
ย่อมจะมีการเปลี่ยนแปลง  
  8. ส้าหรับกรณีเฉพาะอย่างภายใต้การกระท้าทางสังคมจะมีบ่อยครั้งที่
ทางเลือกสองหรือสามทางเพ่ือที่จะตอบสนองต่อสถานการณ์นั้นๆ  
  9. ผู้กระท้าหรือผู้ตัดสินใจอาจเลือกทางใดทางหนึ่ง  
  10. เหตุผลที่จะตัดสินใจสามารถที่จะมองเห็นได้จากทางเลือกที่ถูกต้อง
แล้ว  
  2.6.3 ทฤษฎีจิตวิทยาสังคม (Theory of Social Psychology)  
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 ทฤษฎีจิตวิทยาสังคมท่ีเกี่ยวข้องตาราทางวิชาการของนักวิชาการหลากหลายท่านจึง
ได้ให้ความหมายมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 มาสโลว์ (Maslow) ได้ค้นคว้าเกี่ยวกับแรงจูงใจ (Motivation) ของการกระท้า
ของมนุษย์ไว้หลายประการ และได้อธิบายถึงพฤติกรรมของมนุษย์ที่เกี่ยวกับความต้องาการพ้ืนฐานที่
เกิดขึ้นจากความพึงพอใจ ความต้องการเหล่านั้น ถูกจากัดล้าดับขั้นของความต้องการจากน้อยไปหา
มากเมื่อความต้องการใดเกิดขึ้นแล้วไม่ได้รับการบ้าบัดเพียงพอ ความต้องการเหล่านั้นก็ยังคงอยู่และ
จะเป็นแรงขับที่มีพลังผลักดันให้บุคคลที่พฤติกรรมโน้มไปในทางที่ จะบ้าบัดความต้องการเหล่านั้นอยู่
เสมอ ความต้องการพ้ืนฐานที่ทาให้แสดงพฤติกรรมต่างๆ มีอยู่ 1 ประการแยกออกเป็นระดับต่างๆ
ดังนี้  
 1. ความต้องการทางด้านร่างกาย (Physiological Need) เป็นความต้องการ
ขั้นแรก  
 2. ความต้องการความปลอดภัย (Safety Need)  
 3. ความต้องการความรัก (Love or Belong Need)  
 4. ความต้องการความยกย่องนับถือจากคนอ่ืนหรือมี เกียรติในสังคม 
(Esteem Need) 
 5. ความต้องการประสบผลส้าเร็จ (Self-Actualization Need) ต้องการ
แสดงความสามารถของตนให้ประจักษ์แก่ผู้อ่ืน  
 
2.7 อ่างเก็บน้ า (Reservoir) 
 
 อ่างเก็บน้้า คือกลไกที่มนุษย์สร้างขึ้นมา เพ่ือท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน้้าที่ไหลมาตาม
ธรรมชาติ เพ่ือวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ง (Single Purpose Reservoir) หรือหลายอย่าง 
(Multipurpose Reservoir) เช่น การเกษตร การอุปโภค-บริโภค การอุตสาหกรรม การคมนาคม 
เป็นต้น อ่างเก็บน้้าจะประกอบด้วยส่วนที่ส้าคัญ 3 ส่วน คือ ตัวอ่างเก็บน้้า (Reservoir) ทางระบายน้้า
ล้น (Spillway) และอาคารทางออก (Outlet Works) (วราวุธ วุฒิวณิชย์, 2539) 
 ตัวอ่างเก็บน้้า (Reservoir) เกิดจากการสร้างเขื่อนกั้นหุบเขา ปริมาตรอ่างเก็บน้้าขึ้นอยู่กับ
ลักษณะหุบเขาและความสูงของเขื่อนอ่างเก็บน้้าจะแบ่งปริมาตรออกเป็นส่วนต่าง ๆ ซึ่งประกอบด้วย 
ระดับต่้าสุด (Minimum Pool Level) ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level) ระดับสูงสุด 
(Maximum Level) และฟรีบอร์ด (Freeboard) 
 ทางระบายน้้าล้น (Spillway) เป็นอาคารประกอบเขื่อนที่ท้าหน้าที่ในการระบายน้้าส่วนเกิน
ความจุจากระดับเก็บกักปกติ ในช่วงที่มีปริมาณน้้าไหลหลากเข้าอ่างเก็บน้้ามาก ๆ เพ่ือความปลอดภัย
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ต่อตัวเขื่อนและเป็นการชะลอปริมาณน้้าส่วนเกินนี้ไปก่อให้เกิดน้้าท่วมทางด้านท้ายอ่างเก็บน้้า ซึ่ง
ขนาดและลักษณะของทางระบายน้้าล้นจะขึ้นอยู่กับขนาดของปริมาณน้้าสูงสุดที่ใช้ในการออกแบบ
เป็นส้าคัญอาคารส่งน้้า เป็นอาคารประกอบเขื่อนที่ท้าหน้าที่ในการควบคุมการปล่อยน้้าออกจากอ่าง
เก็บน้้าเข้าสู่ระบบส่งน้้าชลประทานเพ่ือนาไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ดังที่กล่าวมา และอาคารส่งน้้า
จะมีทั้งเป็นท่อสี่เหลี่ยมหรือท่อกลม และมีประตูที่ใช้ส้าหรับปิด-เปิด เพ่ือควบคุมปริมาณน้้าตามที่มี
ความต้องการในแต่ละช่วงเวลา  
 ปริมาตรน้้าตาย คือ ปริมาณน้้าที่อยู่ต่้ากว่าระดับเก็บกักต่้าสุด ซึ่งไม่สามารถนาเอาปริมาณ
น้้าส่วนนี้ไปใช้งานได้ และปริมาตรนี้จะใช้ประโยชน์ส้าหรับการตกตะกอนในช่วงอายุการใช้งานของ
อ่างเก็บน้้า ส้าหรับระดับเก็บกักต่้าสุดจะเป็นระดับน้้าต่้าสุดที่จะส่งน้้าออกจากเขื่อนได้และจะเป็นค่า
ระดับเดียวกันกับระดับธรณีของอาคารทางออก 
 ปริมาตรน้้าใช้การ คือ ปริมาณน้้าที่อยู่ระหว่างระดับเก็บกักปกติกับระดับเก็บกักต่้าสุดซึ่ง
ปริมาตรน้้าในส่วนนี้จะสามารถนาไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ และระดับเก็บกักปกติจะเป็นค่าระดับ
เดียวกันกับสันทางระบายน้้าล้น 
 ปริมาตรน้้าส่วนเกิน คือ ปริมาณน้้าที่อยู่ระหว่างระดับน้้าสูงสุดกับระดับเก็บกักปกติ ใช้
ส้าหรับเก็บกักน้้าในช่วงเวลาที่มีน้้าไหลหลากมาก ๆ เข้ามาสู่อ่างเก็บน้้าและจะชะลอไม่ให้ปริมาณน้้า
ส่วนนี้ไปก่อให้เกิดน้้าท่วมด้านท้ายอ่างเก็บน้้า 
 ทั้งนี้ยังมีปริมาตรส่วนหนึ่งที่อยู่ระหว่างระดับสันเขื่อนกับระดับน้้าสูงสุดที่เรียกว่า ฟรีบอร์ด
(Freeboard) ซึ่งเผื่อไว้ไม่ให้เกิดการไหลล้นข้ามสันเขื่อน เมื่อมีปริมาณน้้าไหลหลากขนาดใหญ่ผ่าน
อ่างเก็บน้้า (วราวุธ วุฒิวณิชย์, 2539) 
 

 2.7.1 ประเภทของอ่างเก็บน้้าตามวัตถุประสงค์ของการใช้น้้า 
 อ่างเก็บน้้าถ้าแบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้น้้าจะแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ อ่าง
เก็บน้้าเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) และอ่างเก็บน้้าอเนกประสงค์ (Multi Purpose 
Reservoir) 
 1. อ่างเก็บน้้าเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) เป็นอ่างเก็บน้้าที่ท้า
หน้าที่เก็บน้้าไว้ใช้ส้าหรับวัตถุประสงค์เพียงอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น เช่น การเกษตร หรือการ
อุปโภค-บริโภค หรือการผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งการบริหารจัดการน้้าในอ่างเก็บน้้าจะง่ายที่สุด 
 2. อ่างเก็บน้้าอเนกประสงค์ (Multi-Purpose Reservoir) เป็นอ่างเก็บน้้าที่ท้า
หน้าที่เก็บน้้าไว้ใช้ส้าหรับหลายวัตถุประสงค์พร้อมกัน เช่น การเกษตร การอุปโภค -บริโภค การ
อุตสาหกรรม การคมนาคม เป็นต้น ดังนั้นการบริหารจัดการน้้าย่อมมีความสลับซับซ้อนและยุ่งยาก
มากขึ้นกว่าอ่างเก็บน้้าเอกประสงค์ 
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  2.7.2 การปรับปรุงบริหารจัดการอ่างเก็บน้้า ( Improvement of Reservoir 
Operation) การบริหารจัดการอ่างเก็บน้้า ประกอบด้วย การด้าเนินงาน 4 ขั้นตอนคือการวางแผน
ปันน้้า แผนการส่งน้้า การด้าเนินการส่งน้้า และการประเมินผลการจัดการอ่างเก็บน้้า แต่ละขั้นตอนมี
รายละเอียดดังนี้ 
   1. การวางแผนแบ่งปันน้้า ประกอบด้วย การก้าหนดพ้ืนที่เป้าหมายของการส่งน้้า 
การส้ารวจความต้องการใช้น้้าจากกลุ่มผู้ใช้น้้า การประเมินปริมาณน้้าต้นทุน การประเมินความ
ต้องการใช้น้้า การจัดท้าร่างแผนการจัดสรรน้้า การจัดท้าร่างข้อต้องลงการใช้น้้า และการพิจารณา
ข้อตกลงร่วมกัน 
 2.  แผนการส่งน้้า ประกอบด้วย ข้อตกลงในการส่งน้้า เพ่ือสอดคล้องกับความ
ต้องการน้้า ประชาสัมพันธ์ให้ผู้เกี่ยวข้องทราบ 
 3. ด้าเนินการส่งน้้า ประกอบด้วย การเปิดปิดอาคารส่งน้้าและระบายน้้าตาม
แผนการส่งน้้าการปรับแผนการส่งน้้าตามปริมาณน้้าต้นทุนจริง การบ้ารุงรักษาอาคารส่งน้้า 
  4. การประเมินผลการจัดการอ่างเก็บน้้า ประกอบด้วย การสรุปผลการด้าเนินการส่ง
น้้า การระบุปัญหาอุปสรรค แนวทางแก้ไขปัญหา และรายงานเพ่ือประเมินผลการด้าเนินการ 
 
2.8 การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ า (Reservoir operations) 
 
 การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าหมายถึงการเก็บกักน้้าในอ่างเก็บน้้าและส่งน้้าเพ่ือวัตถุประสงค์
ต่างๆโดยมีการวางแผนล่วงหน้าว่าควรจะเก็บกักและส่งน้้าจากอ่างเก็บน้้าในแต่ละช่วงเวลาเป็น
ปริมาณเท่าใด และได้มีการปฏิบัติตามแผนที่วางไว้ การปฏิบัติงานอาจแตกต่างจากแผนที่วางไว้เพ่ือ
ลดสภาวะการขาดแคลนน้้าหรือน้้าล้นอ่าง  
 1. หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าด้วยโค้งควบคุม  
 อ่างเก็บน้้าเป็นกลไกที่มนุษย์สร้างขึ้นมา เพ่ือท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน้้าที่ไหลมา
ตามธรรมชาติ เพ่ือวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ง (Single purpose reservoir) หรือหลาย
วัตถุประสงค์ (Multipurpose reservoir) เช่น การเกษตร การอุปโภค บริโภค การอุตสาหกรรม การ
คมนาคม เป็นต้น อ่างเก็บน้้าจะประกอบด้วยส่วนส้าคัญ 3 ส่วน คือ ตัวอ่างเก็บน้้า (Reservoir) ทาง
ระบายน้้าล้น (Spillway) และอาคารทางออก (Outlet works)  
 2. การปรับปรุงระบบบริหารจัดการอ่างเก็บน้้า  
 การบริหารจัดการอ่างเก็บน้้าเกี่ยวข้องโดยตรงกับการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า 
(Reservoir operation) ซึ่งหมายถึงการเก็บกักน้้าในอ่างและการส่งน้้าเพ่ือวัตถุประสงค์ต่างๆ โดยมี
การวางแผนล่วงหน้าว่าควรจะเก็บกักและส่งน้้าในแต่ละช่วงเวลาเป็นปริมาณเท่าใด และมีการปฏิบัติ
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ตามแผนที่วางไว้ตราบเท่าท่ีสภาพในอนาคตเป็นไปตามช่วงที่คาดการณ์ไว้ ถ้าสภาพในอนาคตแตกต่าง
จากที่คาดการณ์ไว้ในตอนวางแผน การปฏิบัติการอาจมีการปรับเปลี่ยนให้ต่างจากแผนที่วางไว้เพ่ือลด
สภาวะการขาดแคลนน้้าหรือน้้าล้นอ่าง อ่างเก็บน้้าเป็นแหล่งน้้าผิวดินประเภทหนึ่ง ที่มีความส้าคัญ
มากต่อการเก็บกักน้้าเพ่ือการน้าน้้าไปใช้ในกิจกรรมต่างๆ โดยมากอ่างเก็บน้้าจะรับน้้ามาจากน้้าฝนที่
ไหลลงจากพ้ืนที่ที่สูงกว่าไหลลงมารวมกันที่อ่างเก็บน้้า ดังนั้นความหมายของอ่างเก็บน้้าคือ ทะเลสาบ
น้้าจืดที่สร้างขึ้นโดยการก่อสร้างเขื่อนขวางปิดกั้นล้าน้้าธรรมชาติ ท้าให้เกิดแหล่งเก็บกักน้้าฝนให้มี
ปริมาณที่เหมาะสมส้าหรับการน้าน้้าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ต่อไป ขนาดความจุของอ่างเก็บน้้าที่
ต้องการจะเป็นผลรวมของปริมาณน้้าลักษณะต่างๆ ดังแสดงในสมการ 2.5 ส้าหรับระดับความลึกของ
อ่างเก็บน้้าสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ดังแสดงในภาพประกอบ 2.5 ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
  VT = VR + E + P + F + S  ………..(2.5) 
 
 โดยที่  VT   = ขนาดความจุของอ่างเก็บน้้า 
 VR  = ปริมาณน้้าที่ต้องเก็บกัก 
 E    = ปริมาณน้้าที่ระเหยสู่บรรยากาศ 
 F   = ปริมาณน้้าที่ไหลผ่านอ่างเก็บน้้า 
 S   = ปริมาณตะกอนน้้าที่พัดพามาตกทับถมบริเวณก้นอ่างเก็บน้้า 

 
ภาพประกอบ 2.5 ระดับน้้าต่างๆ ในอ่างเก็บน้้า 

ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 
 
 จากภาพประกอบ 2.5 ระดับน้้าสูงสุด (Maximum level) คือส่วนปริมาณน้้าส้าหรับ
ป้องกันน้้าท่วม ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของอ่างเก็บน้้าที่ออกแบบส้ารองไว้เพ่ือเก็บน้้าในฤดูน้้าหลาก  เพ่ือ
ไม่ให้น้้าไหลบ่าไปท่วมพ้ืนที่ท้ายน้้าของอ่างเก็บน้้า ระดับน้้าปกติในอ่างเก็บน้้า (Normal level) เป็น
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ส่วนปริมาณน้้าส้าหรับใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ เช่น การใช้อุปโภค บริโภค การชลประทาน การผลิต
พลังงานและการคมนาคม เป็นต้น และระดับน้้าต่้าสุด (Minimum level) คือส่วนปริมาณน้้าก้นอ่าง 
เป็นปริมาณน้้าที่ต้องเก็บกักไว้ในอ่างเก็บน้้าตลอดเวลา เพ่ือรักษาสภาพของอ่างเก็บน้้าให้กับสิ่งมีชีวิต
ในน้้าทั้งพืชและสัตว์ให้สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้  
 
2.9 หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าด้วยโค้งควบคุม 
 
 1. หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน้ าด้วยโค้งควบคุม  
 อ่างเก็บน้้าเป็นกลไกที่มนุษย์สร้างขึ้นมา เพ่ือท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน้้าที่ไหลมาตาม
ธรรมชาติ เพ่ือวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ง (Single purpose reservoir) หรือหลายวัตถุประสงค์ 
(Multipurpose reservoir) เช่น การเกษตร การอุปโภค บริโภค การอุตสาหกรรม การคมนาคม เป็น
ต้น อ่างเก็บน้้าจะประกอบด้วยส่วนส้าคัญ 3 ส่วน คือ ตัวอ่างเก็บน้้า (Reservoir) ทางระบายน้้าล้น 
(Spillway) และอาคารทางออก (Outlet works)  
 จากภาพประกอบ 2.5 แสดงถึงระดับสูงสุด (Maximum level) และฟรีบอร์ด 
(Freeboard) ทางระบายน้้าล้นเป็นอาคารที่ท้าหน้าที่ระบายน้้าส่วนเกินในยามที่คลื่นน้้าท่วมขนาด
ใหญ่เคลื่อนตัวผ่านอ่างเก็บน้้า และอาคารทางออกเป็นอาคารที่ท้าหน้าที่ควบคุมการปล่อยน้้าจากอ่าง
เก็บน้้าเพ่ือน้าไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่างๆ ความสัมพันธ์ระหว่างความจุและผลผลิตของอ่างเก็บน้้า จะ
บอกถึงความจุของอ่างเก็บน้้าที่ต่างกันย่อมมีผลผลิตที่แตกต่างกันด้วย ดังนั้นผลผลิตของอ่างเก็บน้้าจึง
เป็นปริมาณน้้าที่จะสามารถน้าเอาไปใช้ได้ในช่วงระยะเวลาที่ก้าหนด โดยปกติช่วงระยะเวลาที่ก้าหนด
คือ 1 ปี และผลผลิตของอ่างเก็บน้้าที่ก้าหนดขึ้นจะอยู่กับปริมาณน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า ซึ่งจะมีความ
ผันแปรในแต่ละปี ดังนั้นการออกแบบเพ่ือความปลอดภัยจึงใช้ผลผลิตที่แน่นอน (Firm yield) เป็น
ผลผลิตที่น้อยที่สุด ซึ่งจะเป็นปริมาณน้้าที่มากที่สุดที่จะประกันได้ว่าสามารถน้าเอาไปใช้จากอ่างเก็บ
น้้าที่มีความจุที่ก้าหนดไว้ในช่วงเวลาที่วิกฤติ (Critical period) ซึ่งช่วงเวลาวิกฤตคือช่วงที่มีความ
แตกต่างของปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้ากับความต้องการใช้น้้ามากท่ีสุดซึ่งก็คือฤดูแล้ง  
 ดังนั้นผลผลิตที่แน่นอนคือผลผลิตที่มีค่าน้อยที่สุดในช่วงอายุการใช้งานของอ่างเก็บน้้า  
ดังนั้นในปีที่แล้งที่สุดสามารถประกันได้ว่าจะมีน้้าใช้อย่างเพียงพอสาหรับความต้องการน้้าประเภท
ต่างๆ ซึ่งส่วนนั้นเรียกว่า ผลผลิตรอง (Secondary yield) สามารถจะน้าไปใช้กับวัตถุประสงค์อ่ืนที่
รองลงมาได้ และอ่างเก็บน้้าไม่ว่าจะสร้างให้มีความจุขนาดใหญ่ได้เพียงใด ผลผลิตที่แน่นอนก็จะไม่
มากไปกว่าผลผลิตที่เป็นไปได้สูงสุด (Maximum possible yield) ซึ่งผลผลิตที่เป็นไปได้สูงสุดจะ
เท่ากับปริมาตรน้้าไหลเข้าอ่างเฉลี่ย (Mean flow) หักด้วยการสูญเสียต่างๆ จากอ่างเก็บน้้า หลังจาก
ที่ก่อสร้างอ่างเก็บน้้าแล้วเสร็จ เพ่ือที่จะให้บรรลุวัตถุประสงค์และใช้ประโยชน์อย่างเต็มศักยภาพ การ
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บริหารจัดการอ่างเก็บน้้าจึงมีความส้าคัญอย่างยิ่ง ดังนั้นเพ่ือเป็นแนวทางส้าหรับผู้ควบคุมการใช้อ่าง
เก็บน้้าและปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่กล่าวมา และก่อให้เกิดผลผลิตในเชิง
เศรษฐศาสตร์มากที่สุด จึงจ้าเป็นต้องมีการวางกฎการปฏิบัติงานของอ่างเก็บน้้า (Reservoir 
operating rule) ซึ่งกฎนี้จะใช้ในช่วงเวลาการปฏิบัติงานตามปกติ ไม่ใช่ช่วงหลังการก่อสร้างใหม่ หรือ
ช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลวัตถุประสงค์การใช้อ่างเก็บน้้า ในการเริ่มต้นค้านวณสภาพสมดุลน้้าของแต่ละ
อ่างจากโค้งควบคุม จะก้าหนดให้ปริมาตรเก็บกักเริ่มต้นของอ่างเก็บน้้าที่ระดับเต็มอ่างหรือระดับเก็บ
กักสูงสุด (Full capacity) ส่วนปริมาณน้้าระบายจะหาได้ตามเกณฑ์การปล่อยน้้ามาตรฐาน 
(Standard operating rule) ส้าหรับกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า ซึ่งมีหลายแบบ แต่ละแบบจะบอกปริมาณน้้าที่ต้องปล่อยจากอ่างเก็บน้้า 
หรือไม่ก็บอกปริมาณน้้าที่ต้องการเก็บกักในอ่างเก็บน้้าในช่วงเวลาต่างๆ ของปี ซึ่งเรียกว่า โค้งกฎการ
ปฏิบัติงาน (Rule curves) และหนึ่งในจ้านวนที่มากมายของเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการปฏิบัติงาน
อ่างเก็บน้้าคือ โค้งปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า (Reservoir operation rule curve) หรือบางครั้งเรียกว่า
โค้งแนวปฏิบัติ (Guide curve) ซึ่งจะได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลอุทกวิทยาในอดีต (Historical data) 
ซึ่งมีเง่ือนไขต่างๆ กันร่วมกับความต้องการน้้าในการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า โดยเฉพาะอ่างเก็บน้้าแบบ
เอนกประสงค์นั้น จ้าเป็นต้องมีเกณฑ์ในการปฏิบัติงานหลายเกณฑ์ร่วมกัน เช่น เกณฑ์ทางด้านสังคม 
เศรษฐศาสตร์และวิศวกรรม เป็นต้น ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์มีความยุติธรรมและประสิทธิภาพมาก
ที่สุด หลังจากนั้นจึงสร้างเป็นกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า และพัฒนาให้เป็นเครื่องมืออย่างง่ายในการ
ปฏิบัติคือ โค้งการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า ซึ่งหลักการของการพัฒนาโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้า 
คือช่วงฤดูฝนจะพร่องน้้าออกจากอ่างเก็บน้้าในแต่ละช่วงเวลาที่ก้าหนดในปริมาณเท่าใด  เพ่ือให้มี
ปริมาตรว่างส้าหรับรับปริมาณน้้าหลากที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน้้าโดยไม่เกิดการไหลล้นอ่าง  ซึ่งจะ
ก่อให้เกิดอุทกภัยในบริเวณท้ายอ่างเก็บน้้า หรือหากเกิดการไหลล้นอ่างก็ให้เกิดน้อยที่สุด และใน
ขณะเดียวกันต้องรักษาปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง ซึ่งเส้นโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่าง
เก็บน้้าเส้นนี้เรียกว่า Upper Rule Curve (URC) และในช่วงฤดูแล้งจะรักษาปริมาณน้้าไว้ในอ่างเก็บ
น้้าในแต่ละช่วงเวลาที่ก้าหนดไว้เท่าใด จึงจะลดความเสี่ยงต่อการเกิดน้้าแห้งในอ่างเก็บน้้า ซึ่งโค้งของ
กฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าเส้นนี้เรียกว่า Lower Rule Curve (LRC) 
 
 
 2. เทคนิคการหาค่าเหมาะสมที่สุดส าหรับการหาโค้งควบคุม  
 เทคนิคการหาค่าเหมาะสมสูงสุดส้าหรับการหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้าคือ การศึกษา
เลียนแบบ (Simulation) ซึ่งเป็นกระบวนการจ้าลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบ จากกฎของการ
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จัดการและควบคุม แต่ไม่สามารถประกันได้ว่ากฎของการจัดการและควบคุมนั้นดีที่สุด ซึ่งการพัฒนา
โค้งของการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าที่ใช้วิธีนี้ได้แก่  
 1) การวิเคราะห์ระบบอ่างเก็บน้้าส้าหรับการเก็บกักน้้า (Reservoir system 
analysis for conservation) เป็นการจ้าลองพฤติกรรมของระบบอ่างเก็บน้้าจากกฎต่างๆ ที่ก้าหนด
ไว้ว่าจะผันน้้าหรือขาดน้้าในช่วงใด มีปริมาณเท่าใด เป็นต้น ซ่ึงสามารถน้าผลการวิเคราะห์จากระบบ
อ่างเก็บน้้ามาสร้างโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าได้ โดยทั่วไปคือแบบจาลอง HEC-3  
 2) Vacancy – minimum storage requirements rule curve จะอาศัยแนวคิด
ที่ว่าปริมาตรน้้าในอ่างเก็บน้้าที่จะเต็มอ่างพอดีเมื่อสิ้นฤดูฝน  ในขณะเดียวกันเมื่อสิ้นสุดฤดูแล้ง 
ปริมาตรน้้าในอ่างเก็บน้้าจะแห้งอ่างเก็บน้้าพอดี ดังนั้นในช่วงฤดูฝนจะต้องมีการพร่องน้้าในอ่างเก็บน้้า
ไว้เพ่ือรองรับน้้าที่คาดว่าจะไหลเข้าอ่างตลอดช่วงฤดูฝน โดยปล่อยน้้าในอัตราที่เพ่ิมขึ้น และในช่วงต้น
ฤดูแล้งจะต้องสารองน้้าในอ่างเก็บน้้าให้เพียงพอกับความต้องการตลอดช่วงฤดูแล้ง  
 3) Standard operating policy เป็นเกณฑ์ที่ค่อนข้างง่าย โดยจะปล่อยน้้าให้
เป็นไปตามความต้องการของทุกช่วงเวลา ดังนั้นหากปริมาณน้้าในอ่างมีไม่เพียงพอตามความต้องการ 
ระดับน้้าในอ่างก็จะลดลงเรื่อยๆ ขณะเดียวกันในช่วงฤดูฝนที่มีน้้ามาก ระดับน้้าในอ่างก็จะเพ่ิมสูงขึ้น 
จนกระท่ังปล่อยให้ไหลล้นอ่างเก็บน้้าต่อไป หรืออาจกล่าวได้ว่าเกณฑ์การปฏิบัติงานโดยวิธี Standard 
operating policy เป็นเกณฑ์ที่มีศักยภาพมาในการลดปริมาณการขาดน้้าทั้งหมด (Total deficit) 
ในช่วงเวลาที่พิจารณา  
 4) Probability based rule curves เป็นวิธีที่ใช้หลักของทฤษฎีความน่าจะเป็นเพ่ือ
พิจารณาการเก็บกักและการระบายน้้าที่ความเสี่ยงต่างๆ โดยในฤดูน้้าหลากจะพิจารณาว่าจะรักษา
ระดับน้้าหรือปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าที่มากที่สุดที่จะท้าให้ความเสี่ยงต่อการที่อ่างเก็บน้้ามีปริมาตรไม่
พอที่จะรับน้้านองให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ในทางตรงกันข้ามฤดูแล้งจะพิจารณาว่าควรจะรักษา
ระดับน้้าหรือปริมาณน้้าไว้เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงต่อการขาดแคลนน้้าในอนาคตหรืออยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได ้ 
 5) Optimization เป็นกระบวนการหาค้าตอบที่ดีที่สุด จากการจัดการตาม
วัตถุประสงค์ (Objectives) และข้อจ้ากัด (Constrain) ซึ่งเป็นแบบจ้าลองที่เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้
เพราะสามารถหาค้าตอบที่ดีที่สุดตามวัตถุประสงค์และข้อจ้ากัดต่างๆ  แต่อย่างไรก็ตามการใช้วิธีหา
ค้าตอบที่ดีที่สุดมีความจ้าเป็นจะต้องจ้าลองระบบเสียก่อน ซึ่งในการพัฒนาโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่าง
เก็บน้้าที่ใช้วิธีนี้ได้แก่ Chance-constrained model with linear decision rule โดยเป็นการ
พัฒนากฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน้้าด้วยแบบจ้าลอง โอกาส ข้อจ้ากัด ร่วมกับกฎการตัดสินใจเชิงเส้น 
ในปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimization Technique) มา
ค้นหาค้าตอบที่เหมาะสม ซึ่งมีหลายวิธีเช่น 
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    5.1) วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) เป็นปัญญาประดิษฐ์ที่ใช้ใน
การค้นหา (Search) ความเหมาะสม (Optimization) การเรียนรู้ (Learning)  ค่าสูงสุด ต่้าสุด และ
ค่าอุตมภาพ (Optimization Problem) ของฟังก์ชั่นใด ๆ ที่ต้องการ ไม่ว่าฟังก์ชั่นดังกล่าวจะเป็น
เส้นตรง (Linear) หรือไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear) ก็ตาม GA ถูกค้นค้นขึ้นครั้งแรกโดย John 
Holland ในปี ค.ศ.1971 และมีการน้ามาประยุกต์ใช้กับการแก้ปัญหาความเหมาะสมในหลาย ๆ 
แขนงวิชาเรื่อยมา ไม่ว่าจะเป็นงานวิศวกรรม คอมพิวเตอร์ การวิจัยด้าเนินการ อุตสาหกรรม ชีววิทยา 
ฟิสิกส์ การแพทย์ การบริหารธุรกิจ เป็นต้น วิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่เลียนแบบกลไกการคัดเลือก
ตามธรรมชาติซึ่งมีรากฐานมาจากทฤษฎีวิวัฒนาการทางธรรมชาติ กล่าวคือ ตัวแปรตัดสินใจ 
(Decision Variable) ของปัญหาจะถูกแทนค่าโดยแถวของตัวเลข (String) หรือเรียกโดยใช้ศัพท์ทาง
ชีววิทยาว่าโครโมโซม (Chromosome) GA จะท้าการสร้างโครโมโซมข้ึนมาเรียกว่า Population โดย
แต่ละโครโมโซมจะประกอบไปด้วย บล็อกหรือยีน (Gene) ที่แทนค่าด้วยตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัว ยีน
ในยุคเริ่มแรกของ GA จะประกอบด้วยเลขไบนารี่ (Binary Bits) คือ 0 และ 1 ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.9 ที่แต่ละยีนประกอบไปด้วยเลขไบนารี่ 3 ตัว หรือเรียกว่า 3 อัลลีลส์ (Alleles) ซึ่ง
เมื่อถอดรหัสแล้วจะได้ค่าของตัวแปรตัดสินใจออกมาซึ่งอาจจะเป็นจ้านวนจริง (Real-Value) จ้านวน
เต็ม (Integer) เซต (Set) หรือแมทริกซ์ (Matrix) ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ศึกษาเป็นผู้ก้าหนดให้เหมาะสมกับ
ปัญหา 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.6 ตัวอย่างโครโมโซมที่ประกอบด้วยยีน 4 ตัว  
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 
 GA ในยุคหลังนิยมใช้จ้านวนจริงแทนการใช้เลขไบนารี่ ท้าให้โครโมโซมสั้นลง เนื่องจากไม่
ต้องแบ่งยีนเป็นหลาย ๆ อัลลีลส์ เมื่อท้าการถอดรหัสยีนทุกตัวในโครโมโซมออกมาเป็นตัวแปรและท้า
การแทนค่าตัวแปรเหล่านั้นลงในฟังก์ชั่นเป้าหมาย (Objective Function) แล้ว โครโมโซมหนึ่งจะให้
ผลลัพธ์ออกมาเรียกว่าค่า Fitness ของโครโมโซมนั้น ซึ่งค่า Fitness ของโครโมโซมแต่ละตัวใน 
Population นี้เป็นเพียงค่าที่เป็นไปได้ (Possible Solution) แต่อาจจะไม่ใช่ค้าตอบที่ดีที่สุดของ
ปัญหา โครโมโซมเหล่านี้จะต้องผ่านกระบวนการของ GA ซึ่งเป็นกระบวนการเลียนแบบกลไกการ
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1 1 0 1 0 1 1 1 1
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คัดเลือกตามธรรมชาติอีก 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการคัดเลือก ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนยีน และขั้นตอน
การดัดแปลงยีน ซึ่งในแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  1) ขั้นตอนการคัดเลือก (Selection Operation) 
   หลักการของขั้นตอนการคัดเลือกคือ โครโมโซมที่มีค่า Fitness ดีที่สุดใน 
Population (สูงสุดหรือต่้าสุดแล้วแต่ประเภทของปัญหา) จะมีโอกาสถูกคัดเลือกให้เข้าไปสู่
กระบวนการในขั้นตอนถัดไปมากที่สุด วิธีที่ใช้กันโดยทั่วไปเรียกว่า Proportional Selection ซึ่ง
ก้าหนดค่าความเป็นไปได้ในการถูกคัดเลือก (Probability of Selection, Pi) ให้แต่ละโครโมโซม
ทั้งหมดใน Population  
  2) ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนยีน (Crossover Operation) 
   ขั้นตอนนี้จะท้าการสุ่มเลือกโครโมโซมใน Population นั้นมาท้าการจับคู่แลกเปลี่ยน
ยีนกัน โดยโอกาสที่แต่ละโครโมโซมจะถูกสุ่มขึ้นมาจับคู่กันขึ้นอยู่กับค่า Probability of Crossover 
ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ผู้ศึกษาน้าเข้าสู่กระบวนการ ส่วนประเภทของ Crossover จ้าแนกไว้มีอยู่ 3 
ประเภทคือ  
    2.1) Crossover 1 ต้าแหน่ง (One-Point Crossover) ซึ่งจะท้าการแลกเปลี่ยน
ยีนของโครโมโซมที่ถูกจับคู่กัน ณ ต้าแหน่งจีนที่ถูกสุ่มข้ึนมาจนถึงยีนในต้าแหน่งสุดท้าย 
    2.2) Crossover 2 ต้าแหน่ง (Two-Point Crossover) จะท้าการแลกเปลี่ยนยีน
ที่อยู่ระหว่างต้าแหน่งทั้ง 2 ที่ถูกสุ่มข้ึนมา และ  
    2.3) Crossover หลายต้าแหน่ง (Uniform Crossover) ยีนที่อยู่ในต้าแหน่ง
เดียวกันของโครโมโซมที่ถูกจับคู่กันจะถูกสุ่มให้มีการแลกเปลี่ยนกันแบบยีนต่อยีน Crossover ทั้ง 3 
ประเภท ได้แสดงในภาพประกอบ 2.7 คือ 
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ภาพประกอบ 2.7 รูปแบบของการแลกเปลี่ยนยีน 
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 
  3) ขั้นตอนการดัดแปลงยีน (Mutation Operation) 
   ในขั้นตอนนี้ยีนจะถูกสุ่มดัดแปลงให้ผิดแผกไปจากเดิมโดยสิ้นเชิง และความเป็นไป
ได้ที่ยีนจะถูกสุ่มข้ึนมาท้าการดัดแปลงนั้นขึ้นอยู่กับค่า Probability of Mutation ซึ่งเป็นพารามิเตอร์
ที่ผู้ศึกษาน้าเข้าสู่กระบวนการใน GA ที่ใช้รหัสแบบไบนารี่ การดัดแปลงยีนจะกระท้าโดยการเปลี่ยน
ค่า 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0 ส้าหรับ GA ที่ใช้รหัสแบบจ้านวนจริง (Real-Value Coding) นั้น มี
รูปแบบการดัดแปลงยีนที่มีรายละเอียดมากกว่าแบบไบนารี่มากมาย โดย Michalewicz ได้จ้าแนกไว้ 
3 แบบคือ  
    3.1) Uniform Mutation ซึ่งค่าของยีนจะถูกดัดแปลงภายในพิสัย (Range) ที่
ก้าหนด  
    3.2) Non-Uniform Mutation ซึ่งจะดัดแปลงยีนด้วยค่าที่ค่อย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ 
ใน generation ถัดไปของกระบวนการ GA และ  

one-point crossover two-point crossover uniform crossover

one-point crossover two-point crossover uniform crossover

one-point crossover two-point crossover uniform crossover

one-point crossover two-point crossover uniform crossover

one-point crossover two-point crossover uniform crossover

one-point crossover two-point crossover uniform crossover
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    3.3) Modified Uniform Mutation ซึ่งค่าของยีนจะถูกดัดแปลงโดยค่าคงที่
เพียงค่าเดียว เมื่อผ่านขั้นตอนทั้ง 3 นี้เรียบร้อยแล้วจะได้โครโมโซมชุดใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิม 
โครโมโซมชุดนี้จะถูกแทนที่ด้วยโครโมโซมชุดเดิมที่กลายเป็น Population ใหม่ กระบวนการทั้งหมด
นี้เรียกว่าเป็นหนึ่ง Generation จากนั้น GA จะด้าเนินการกระบวนการทั้งหมดกับ Population ใหม่
นี้อีกครั้งหนึ่ง และจะกระท้าซ้้าไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะครบตามจ้านวน Generation ที่ผู้ศึกษาก้าหนด
และได้ใช้ชุดของโครโมโซมที่ท้าให้ค่า Fitness ที่ดีที่สุดในตอนท้ายของกระบวนการ GA ส้าหรับ
ขั้นตอนการท้างานของ GA ได้แสดงในภาพประกอบ 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.8 ขั้นตอนการท้างานของ GA 
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 
    3.4) มีมีติกอัลกอริธึม (Memetic Algorithm หรือ MA) ถูกคิดค้นโดย Merz 
และ Freisleben และมีลักษณะคล้ายกับ GA เพียงแต่ยีนส์ของโครโมโซมถูกเรียกว่า มีมี (Meme) 
แทนและมีลักษณะพิเศษกว่า GA ตรงที่โครโมโซมสามารถเพ่ิมประสบการณ์ผ่านการค้นหาแบบ
เฉพาะที่ (Local Search) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพก่อนที่จะผ่านขบวนการทางพันธุกรรม (Crossover 
และ Mutation) 

Create a population of 
chromosome

Determine the 
fitness of each 

individual

Select next 
generation

Perform reproduction 
using crossover

Perform 
mutation

Generation = 0

Display 
results

Next 
generation

>100 generations
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 ขั้นตอนของ MA เริ่มต้นคล้ายกับ GA โดยที่ประชากรเบื้องต้นจะถูกสร้างขึ้นด้วยการสุ่ม 
หลังจากนั้นจะท้าการค้นหาแบบ Local Search ของประชากรทุกตัวเพ่ือที่จะเพ่ิมประสบการณ์ การ
ค้นหาแบบเฉพาะที่คือการค้นหาค้าตอบที่ดีที่สุดภายในค้าตอบข้างเคียง (Neighborhood) หรือ 
Local นั่นเอง หลังจากนั้นจะท้าการ Crossover และ Mutation เพ่ือหาโครโมโซมลูกหลานใหม่
ต่อไป ดังในภาพประกอบ 2.9 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.9 การสลับสายพันธุ์ (Crossover) และการกลายพันธุ์ (Mutation) ของ MA 
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 

 
 

    3.5) ซัฟเฟิลฟรอกลีปปิง (Shuffled Frog Leaping Algorithm หรือ SFL) ถูก
พัฒนาโดย Eusuff และ Lansey ซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่าง MA และ PSO โดยที่ประชากร
ผลลัพธ์จะถูกสุ่มขึ้นมาแล้วท้าการแบ่งเป็นหลายๆ กลุ่ม หรือ Memeplex เพ่ือค้นหาแหล่งอาหารโดย
ในแต่ละกลุ่มจะท้าการค้นหาแบบ Local Search หลังจากนั้นกบจะแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกลุ่ม
ด้วยการสับกลุ่ม (Shuffling) นั่นเอง ดังแสดงในภาพประกอบ 2.10 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.10 การสลับสายพันธุ์ (Crossover) และการกลายพันธุ์ (Mutation) ของ SFL 
ที่มา: อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2551) 
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 ขั้นตอนการท้างานของเทคนิค SFL เริ่มต้นด้วยการสร้างประชากรเริ่มต้นของกบ (Frogs) 
ขนาด P แล้วค้านวณค่า Fitness ของกบทั้งหมดและเรียงล้าดับกบตามค่า Fitness จากมากไปน้อย 
แล้วท้าการแบ่งกบออกเป็น m มีมีเพล็ก (Memeplex) โดยแต่ละมีมีเพล็กจะมีกบจ้านวน n ตัว ใน
การแบ่งกลุ่มจะจัดให้กบที่มีค่า Fitness สูงสุดอยู่ในมีมีเพล็กที่หนึ่ง กบตัวที่สองจัดให้อยู่ในมีมีเพล็กที่
สอง กบตัวที่ m จัดให้อยู่ในมีมีเพล็กที่ m และกบตัวที่ m+1 จัดให้ย้อนกลับไปที่มีมีเพล็กที่หนึ่ง ใน
แต่ละมีมีเพล็กจะค้นหากบตัวที่มีค่า Fitness มากที่สุดและน้อยที่สุด ซึ่งแทนด้วย Ybest และ Yworst 
ตามล้าดับส่วนกบที่มีค่า Fitness มากที่สุดในทุกมีมีเพล็กให้แทนด้วย Ygreat จากนั้นจะปรับปรุงค่า 
Fitness ของกบในแต่ละมีมีเพล็ก โดยจะปรับปรุงกบที่มีค่า Fitness น้อยที่สุดเพียงตัวเดียวให้มีค่า 
Fitness มากขึ้น 
  ต้าแหน่งของกบตัวที่ i หรือ Di = Unif (0,1) x (Ybest - Yworst) 
  ต้าแหน่งใหม่ของ Yworst = ต้าแหน่งปัจจุบัน Yworst + ต้าแหน่งของกบตัวที่ i, 

-Dmax  Di  Dmax 
   โดย Dmax คือค่าสูงสุดในการเปลี่ยนต้าแหน่งและจะมีการก้าหนดจ้านวนการท้าซ้้า
เพ่ือปรับปรุง (Maximum Number of Iteration) ไว้ด้วย ซึ่งถ้าท้าซ้้าจนครบจ้านวนครั้งแล้ว หาก
พบว่า ค่า Fitness ของกบตัวที่แย่ที่สุดตัวนั้นยังไม่ดีขึ้นหรือค่า Fitness ยังมีค่าไม่เท่ากับกบตัวที่ดี
ที่สุด Ygreat แล้วกบตัวนี้จะถูกคัดออกแล้วจึงท้าการสุ่มสร้างกบตัวใหม่ขึ้นมาแทน ซึ่งขั้นตอนดังกล่าว
จะถูกท้าซ้้าในทุกๆ มีมีเพล็ก หลังจากนั้นจะท้าการสับมีมีเพล็ก (Shuffling Memeplex) โดยการรวม
กบทุกตัวเข้าด้วยกันแล้วท้าการเรียงล้าดับกบตามค่า Fitness เหมือนตอนเริ่มต้น แล้วท้าการปรับปรุง
กบตัวที่แย่อีกครั้งหนึ่งขั้นตอนจะหยุดก็ต่อเมื่อจ้านวนครั้งที่ท้าการสับมีมีเพล็กเกินจ้านวนการท้าซ้้า
ที่ตั้งไว้ 
    3.6) อัลกอริธึมแบบอาณานิคมมด Ant-Colony Optimization (ACO) 
เลียนแบบพฤติกรรมของมดจริงๆในธรรมชาติมดนั้นสามารถเดินทางจากรังของมันไปยังแหล่งอาหาร
และกลับมาสู่รังได้โดยมดจะเลือกเส้นทางที่จะใช้เดินให้มีระยะทางรวมนั้นเกือบจะได้เป็นระยะทางที่
สั้นที่สุด จากแนวคิดนี้ท้าให้ Dorigo (Dorigo & Stutzle, 2004) ได้พัฒนาอัลกอริธึมอาณาจักรมด
ขึ้นมาซึ่งนับเป็นอัลกอริธึมส้าหรับหาค่าที่ดีที่สุดแบบหนึ่งซึ่งมีประสิทธิภาพในการท้างาน การหา
ค้าตอบที่ดีที่สุดแบบอัลกอริธึมอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization Algorithm) หรือต่อไป
จะเรียกว่า ACO Algorithm เป็นการอัลกอริธึมซึ่งจ้าลองการท้างานมาจากชีวิตและพฤติกรรมจริง
ของการท้างานของมด โดยมดนั้นเกือบจะตาบอด (Dorigo & Gambardella, 1997) แต่อย่างไรก็
ตามมดนั้นสามารถค้นหาเส้นทางจากรังของมันไปยังแหล่งอาหารและย้อนกลับมายังรังของมันได้ โดย
ระยะทางที่มดใช้ในการเดินทางนั้นเกือบจะมีระยะทางใกล้เคียงกับเส้นทางที่สั้นที่สุด 
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2.10 Genetic Programming   
 

Genetic Programming  โมเดลเชิงเส้นในพารามิเตอร์มีความแพร่หลายมากใน
กระบวนการเคมีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมเช่น NAARX รูปแบบ ARMA แบบพหุนาม ฯลฯ การ
เขียนโปรแกรมทางพันธุกรรม (GP) สามารถสร้างรูปแบบการป้อนข้อมูลและการส่งออกแบบไม่เชิง
เส้นของระบบไดนามิกที่แสดงในโครงสร้างของต้นไม้  
 กระบวนการของ Genetic Programming  (GP)  ในการค้นหาโค้งควบคุมและแบบจ้าลอง
อ่างเก็บน้้ามีดังต่อไปนี้ 
 1. GP มีกระบวนการ เริ่มต้นโดยสุ่มของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โปรแกรมแต่ละตัวที่มี
อยู่ในประชากรหมายถึงต้นไม้แยก (ภาพประกอบ 2.12 (a))  ซึ่งถูกสร้างโดยการรวมกันของฟังก์ชัน 
(โหนด) และขั้ว (ใบ) ที่ก้าหนดไว้ในชุดฟังก์ชั่นและเทอร์มินัลเซ็ตที่เหมาะสม กับปัญหาตามล้าดับชุด
ฟังก์ชันอาจประกอบไปด้วยตัวด้าเนินการเลขคณิตพ้ืนฐานฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ เงื่อนไข บูลีน
ฟังก์ชันซ้้าและฟังก์ชันหรือผู้ใช้ก้าหนดขณะที่เทอร์มินัลเซ็ตมีอาร์กิวเมนต์ส้าหรับฟังก์ชัน  
 2. ประชากรเริ่มต้นถูกสร้างขึ้นขั้นตอนต่อไปคือการแทนที่ประชากรปัจจุบันด้วย
ประชากรใหม่ (หรือคนรุ่นใหม่)โดยใช้ตัวด้าเนินการทางพันธุกรรม (การสืบพันธุ์ครอสโอเวอร์และการ
กลายพันธุ์) อาจเป็นไปได้จนกว่าจะมีค่าค้าตอบของสมการที่ดีที่สุดของประชากร ตัวด้าเนินการทาง
พันธุกรรมที่ใช้ใน GP เป็นตัวด้าเนินการแบบ GA ขั้นพ้ืนฐาน การท้าส้าเนาเป็นกระบวนการคัดลอก
โปรแกรมเฉพาะที่เลือกไปยังประชากรใหม่ (ภาพประกอบ 2.12 (b))  ตัวด้าเนินการกลายพันธุ์จะ
แลกเปลี่ยนส่วนที่เลือกแบบสุ่มของโปรแกรมที่เลือกไว้เพ่ือสร้างโปรแกรมลูกหลานใหม่ส้าหรับ
ประชากรใหม ่(ภาพประกอบ 2.12 (c))  โปรแกรมลูกหลานที่ดีที่สุดที่ปรากฏในยุคใดหรือทางออกที่ดี
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้คือสามารถแก้ปัญหาที่ก้าหนดได้ดี (Koc Balas et al., 2016) 
 3. ส้าหรับในการศึกษานี้ ตัวแปรส้าหรับการตัดสินใจ (decision variable) คือปริมาณ
น้้าที่ เก็บกักเฉลี่ยในแต่ละเดือนของโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้า ซึ่งจะก้าหนดเป็นขอบเขตบน (Upper 
bound) และขอบเขตล่าง (Lower bound) โดยเป็นค่าที่อยู่ระหว่างโค้งควบคุมที่ใช้งานอยู่ ณ เวลา
ปัจจุบัน (Existing rule curve)  
 4. ที่โครโมโซมจ้านวน 1 ชุด (หรือโค้งควบคุมจ้านวน 24 ค่า จากโค้งควบคุมบน 12 ค่า 
และโค้งควบคุมล่าง 12 ค่า) ซึ่งเป็นประชากรต้นก้าเนิด (Initial population) ได้ถูกค้านวณแล้วนั้น 
ปริมาณการปล่อยน้้าจะถูกค้านวณซ้้าอีกครั้งด้วยวิธีการแบบจ้าลองเลียนแบบสถานการณ์โดยใช้โค้ง
ควบคุมนี ้
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ภาพประกอบ 2.11 ตัวอย่างของการแยกวิเคราะห์ต้นไม้ 
ที่มา: Balas et al. (2016) 
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ภาพประกอบ 2.12 ขั้นตอนการท้างานของเทคนิค Genetic- Programming 
ที่มา: Balas et al. (2016) 
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2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.10.1 ความต้องการใช้น้้า 

 Eun-MiHong et al. (2016) ได้ศึกษาการก้าหนดความต้องการชลประทานส้าหรับพืช
ไร่โดยใช้แบบจ้าลองความชื้นในดินภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในเกาหลีใต้ โดยประมาณ
ค่า ETo ในแต่ละวันโดยใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาและสมการ Penman-Monteith ตามค้าแนะน้า
ขององค์การอาหารและการเกษตรของสหประชาชาติ วิเคราะห์  29 พืชไร่ที่ส้าคัญในประเทศเกาหลี
ใต้ ใช้ฐานข้อมูลข้อมูลพืชผล ดินและข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและได้ท้าการศึกษาโดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศ
จากอดีต (พ.ศ. 2524-2553) และการคาดการณ์ในอนาคต (พ.ศ. 2554-2100) โดยใช้รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ วิเคราะห์และประเมินผลการเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่และระยะเวลาของ 
IR เพาะปลูกส้าหรับพืชแต่ละชนิดเพ่ือพิจารณาว่าพืชและพ้ืนที่ใดมีความเสี่ยงต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ผลการศึกษานี้สามารถใช้เป็นตัวพยากรณ์ความต้องการในการเพาะปลูกภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและเป็นแนวทางในการปรับรูปแบบการเพาะปลูกการปรับระบบ
ชลประทานและการจัดการน้้าในดินของพืชไร่บนดินภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  และ
รูปแบบการเพาะปลูกในอนาคต 
 Hossam Moursi et al. (2017) ได้ศึกษาการประเมินความไม่แน่นอนทางการเกษตร
ของน้้าในอ่างเก็บน้้ากึ่งแห้งแล้งและหิมะถล่มภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศการวางแผน
และการจัดการทรัพยากรน้้ามีความส้าคัญในภูมิภาคกึ่งแห้งแล้งเพ่ือลดความขาดแคลนน้้า โดยใช้การ
คาดการณ์สภาพภูมิอากาศรวมทั้งการคาดการณ์จากแบบจ้าลอง Aqua Crop (ความขาดแคลนของ
น้้าถูกก้าหนดโดยใช้ดัชนีเปรียบเทียบน้้าที่มีอยู่กับความต้องการน้้าของพืชที่คาดการณ์ไว้ตาม
แบบจ้าลอง) จากองค์การอาหารและการเกษตร เพ่ือประเมินความเสี่ยงต่อการขาดแคลนน้้าในปี พ.ศ. 
2543-2542 เปรียบเทียบน้้าที่มีอยู่กับความต้องการน้้าของพืชที่คาดการณ์ไว้  พบว่าดัชนีการ
ตกตะกอนนอกฤดูเป็นปัจจัยที่ส้าคัญที่สุดที่ส่งผลต่อความขาดแคลนน้้าในลุ่มน้้าตามด้วยความต้องการ
ใช้น้้าและอุณหภูมิในช่วงฤดูเพาะปลูก การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นถึงการประเมินผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่อาจเกิดขึ้นต่อการขาดแคลนน้้าในลุ่มน้้า Sevier River ของยูทาห์ซึ่งมี
แหล่งน้้าที่ขับเคลื่อนด้วยเกล็ดหิมะและความต้องการน้้าในการเกษตรสูงโดยใช้กรอบการตัดสินการ
ตัดสินใจ ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นความกังวลของผู้บริหาร
และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากึ่งแห้งแล้งและมีปริมาณน้้าที่จ้ากัด 
 JunguoLiu et al. (2016) ได้ศึกษาการประเมินภาวะขาดแคลนน้้าด้วยการพิจารณา
ความต้องการในการไหลของน้้าปริมาณและคุณภาพน้้า  ในการศึกษานี้ได้พัฒนาแนวทางในการ
ประเมินความขาดแคลนน้้าด้วยการพิจารณาทั้งปริมาณและคุณภาพของน้้าในขณะเดียวกันก็พิจารณา 
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EFR โดยใช้วิธีวัดปริมาณคุณภาพ - EFR (QQE) ส้าหรับลุ่มน้้าแม่น้้า Huangqihai ในมองโกเลียใน
ประเทศจีน พบว่าเพ่ือให้ระบบนิเวศของแม่น้้ามีระดับ "ดี" (เหมาะส้าหรับการว่ายน้้าการประมงและ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า) 26% ของน้้าสีฟ้าทั้งหมดควรจัดสรรทรัพยากรให้ตรงกับ EFR ตัวบ่งชี้ความ
ขาดแคลนน้้าตามปริมาณและคุณภาพตามตัวบ่งชี้คือ 1.3 และ 14.2 ตามล้าดับ ทั้งสองข้างอยู่เหนือ
เกณฑ์ 1.0 ตัวบ่งชี้การขาดแคลนน้้าของ QQE จะแสดงเป็น 1.3 (26%) | 14.2 บ่งชี้ว่าลุ่มน้้าต้อง
เผชิญกับปัญหาความขาดแคลนที่เกี่ยวข้องกับปริมาณน้้าและคุณภาพน้้าในอัตราที่ก้า หนดของ 
EFR การใช้น้้าในปัจจุบันส่งผลให้ระบบนิเวศของลุ่มน้้าลดลงและ EFR ไม่สามารถพบได้ภายใน 3 
เดือนของปี ในการแก้ไขสถานการณ์นี้นโยบายในอนาคตควรมุ่งเน้นที่จะลดการใช้น้้าและปล่อยมลพิษ
ให้สอดคล้องกับ EFR เพ่ือรักษาระบบนิเวศของแม่น้้าที่มีสุขภาพดีและปรับปรุงการบ้าบัดมลพิษอย่าง
มาก 
 Katrin Drastig et al. (2016) ได้ศึกษาความต้องการน้้าชลประทานของพืชผลทาง
การเกษตรที่คัดเลือกในเยอรมนีระหว่างปีพ.ศ.2445 ถึง พ.ศ.2553 เพ่ือค้านวณและวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่และระยะเวลาในการท้า งานของชลประทาน ของข้าวสาลีฤดูใบไม้ผลิข้าวโอ๊ต
ข้าวสาลีฤดูหนาวและมันส้าปะหลังระหว่างปี พ. ศ. 2445 และ พ.ศ. 2553 ในประเทศเยอรมนีโดยใช้
แบบจ้าลอง AgroHyd Farmmodel ภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และการ
เปลี่ยนแปลงในการปลูกพืชรูปแบบและพ้ืนที่เพาะปลูกในช่วงศตวรรษที่ผ่าน จากการศึกษานี้ชี้ให้เห็น
ว่าผลกระทบจากการเลือกปลูกพืชผล (ในกรณีนี้การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการปลูกพืชในประเทศ
เยอรมนี) มีอิทธิพลต่อทรัพยากรน้้าในระดับภูมิภาคมากขึ้นกว่าความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศ แต่อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในแหล่งน้้าก็มีความสัมพันธ์กันกับผลผลิต
ของพืชซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญท่ีจะน้ามาพิจารณา 
 Saeid Sajedipour et al. (2017) ได้ศึกษาการประเมินความต้องการน้้าด้าน
สิ่งแวดล้อมด้วยวิธีทางนิเวศวิทยา: กรณีศึกษาทะเลสาบ Bakhtegan ประเทศอิหร่านในฐานะที่เป็น
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ส้าคัญการท้าลายพื้นที่ชุ่มน้้าอาจส่งผลกระทบต่อหลายด้านของระบบนิเวศใน
โลกรวมถึงการลดความหลากหลายทางชีวภาพและการให้บริการทางนิเวศวิทยาของพ้ืนที่ชุ่มน้้า
ตลอดจนก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะโลกร้อน  การศึกษาทางนิเวศวิทยา
วิธีการทางวิศวกรรมและการวิเคราะห์ทางสถิติสามารถน้ามาใช้ในการตรวจสอบสาเหตุและชดเชย
ผลกระทบนี้ในแนวทางที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดเพ่ือที่นอกเหนือจากการรักษาแหล่งทรัพยากรทาง
นิเวศวิทยาที่ส้าคัญที่สุดแห่งหนึ่งแล้วการจัดการทรัพยากรน้้าสามารถท้าได้ โดยการประเมินความ
ต้องการน้้า  Bakhtegan Lake ซึ่งเป็นหนึ่งในพ้ืนที่ชุ่มน้้าระดับโลกในอิหร่านที่มีบทบาทส้าคัญใน
ระดับภูมิภาคและค่าที่อยู่อาศัยที่หลากหลายได้รับเลือกให้เป็นกรณีศึกษาในการวิจัยในปัจจุบัน  ได้มี
การน้าวิธีการทางนิเวศวิทยามาใช้ในการประเมินความต้องการน้้า ในสิ่งแวดล้อม อันเป็นผลมาจาก
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การตรวจสอบอย่างลึกซึ้งเก่ียวกับปัจจัยทางเศรษฐกิจและสังคมปัจจัยทางฟิสิกส์เคมีชีวภาพและระบบ
นิเวศวิทยานกฟลามิงโกท่ียิ่งใหญ่ได้รับเลือกให้เป็นตัวบ่งชี้การประมาณค่าหลัก ความสัมพันธ์ระหว่าง
จ้านวนนกฟลามิงโกกับพ้ืนที่ผิวของทะเลสาบได้รับการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความ
ต้องการด้านสิ่งแวดล้อมของทะเลสาบโดยมุ่งเน้นการอยู่รอดของนกฟลามิงโก้  การวิเคราะห์ความ
ต้องการน้้าต้องมีค่าเท่ากับ 680 และ 1870 ล้านลูกบาศก์เมตรเป็นระดับต่้าสุดและที่พึงประสงค์
ตามล้าดับ หลังจากการตรวจสอบความสมดุลของน้้าของทะเลสาบ Bakhtegan ปริมาณน้้าที่ต้องการ
เข้าสู่ทะเลสาบผ่าน Kor River ถูกค้านวณ 
 Sun S.K et al. (2018) ได้ท้าการศึกษาการประเมินความต้องการน้้าในการเกษตร
ภายใต้สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตสามแห่งในที่ราบสูงเมืองหลวงของ
มณฑลส่านซีตอนเหนือ (LPNS) ประเทศจีน ด้วยแบบจ้าลองเครือข่ายประสาทเทียมและการหาค่า
สัมประสิทธิ์การเพาะปลูกพืชด้วยสมการ Penman-Monteith พบว่าอุณหภูมิการตกตะกอนที่มี
ประสิทธิภาพและความชื้นสัมพัทธ์เพ่ิมขึ้นความเร็วลมลดลงเล็กน้อยและแนวโน้มของระยะเวลา
แสงแดดไม่ชัดเจน ความต้องการน้้าชลประทานของพืชหลักมีแนวโน้มลดลงภายใต้สถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต ความต้องการน้้าชลประทานมีแนวโน้ม ความต้องการน้้า
ชลประทานของอุตสาหกรรมการเกษตรพบว่ามีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (P  <  0.05)  
 Sean A.Woznicki et al. (2015) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความ
ต้องการใช้น้้าชลประทาน เพ่ือท้าความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศคาดว่าจะมีผลกระทบ
อย่างมีนัยส้าคัญต่อการผลิตทางการเกษตร  และจัดการทรัพยากรน้้าที่มีประสิทธิภาพ  โดยใช้
เครื่องมือประเมินดินและน้้าใช้เพ่ือประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อความ
ต้องการในการชลประทานของข้าวโพดและถ่ัวเหลืองในลุ่มน้้าแม่น้้าคาลามาซู ข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที่ลดทอนเชิงสถิติจากรูปแบบสภาพภูมิอากาศทั่วโลก 10 รูปแบบและสถานการณ์
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 4 รูปแบบถูกใช้ในแบบจ้าลอง SWAT เพ่ือพัฒนาประมาณการความ
ต้องการและผลผลิตการชลประทานในปี พ.ศ. 2020-2039 และ พ.ศ. 2060-2079 ได้มีการ
ปรับเปลี่ยนสถานการณ์การปรับตัวเพ่ือปรับเปลี่ยนวันที่ปลูก (ปลูกก่อนหน้านี้และต่อมาในช่วงฤดู
ปลูก) เพ่ือใช้ประโยชน์จากช่วงเวลาที่มีปริมาณน้้าฝนมากขึ้นหรือการเพ่ิมอุณหภูมิต่้าลง พบว่าความ
ไม่แน่นอนของความต้องการในการชลประทานเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2563-2582 และ ปี พ.ศ. 2560 ถึง 
พ.ศ. 2522 โดยมีแนวโน้มที่ความต้องการลดลงต่อไปในอนาคตส้าหรับข้าวโพดและถั่วเหลือง  การ
เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลาของความต้องการการชลประทานสูงสุดและการเพ่ิมอุณหภูมิท้าให้ผลผลิต
ข้าวโพดลดลง แต่ผลผลิตถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นภายใต้สภาวะดังกล่าวการปรับตัวของการปลูกก่อนหน้านี้
ท้าให้เพ่ิมความต้องการใช้น้้าชลประทานและการคายน้้าในขณะที่การปลูกพืชล่าช้าส่งผลให้ความ
ต้องการลดลงส้าหรับทั้งสองพืช 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X17306167#!
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/penmanmonteith-equation
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214581814000524#!
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/transpiration
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 U. Surendran et al. (2015)  ได้ศึกษาการสร้างแบบจ้าลองความต้องการน้้าประปา
โดยใช้ FAO-CROPWAT และการประเมินแหล่งน้้าเพ่ือการจัดการทรัพยากรน้้าอย่างยั่งยืน: 
กรณีศึกษาเขต Palakkad เขตร้อนชื้นประเทศอินเดีย โดยพิจารณาการปลูกพืชหลัก ได้แก่ ข้าว 
มะพร้าวกล้วย ผักพัลส์ยางพารา ชา ผลไม้กระป๋องน้้า พริกแกง กะลามะพร้าว น้้าพริก กะหล่้าปลี 
กาแฟ ฝ้าย ฯลฯ ความต้องการน้้าทั้งหมดส้าหรับพืชเหล่านี้ในโซนเกษตรนิเวศวิทยาต่างๆได้รับการ
ค้านวณ จากการใช้การคายระเหย (ET0) และปริมาณน้้าฝนที่มีประสิทธิภาพในแต่ละหน่วยระบบ
นิเวศเกษตร (AEU) ความต้องการการชลประทานสุทธิความต้องการชลประทานขั้นต้นและช่วง
ชลประทานส้าหรับพืชต่างๆที่ปลูกใน AEU ที่แตกต่างกันได้รับการค้านวณ ความต้องการการ
ชลประทานขั้นต้นส้าหรับอ้าเภอคือ 1146 ลบ.ม. ซึ่งใน 981 ลบ.ม. มาจากน้้าผิวดินและ 165 ลบ.ม. 
จากแหล่งน้้าใต้ดิน การวิเคราะห์ความสมดุลของน้้าได้ถูกน้ามาใช้ในสถานการณ์ปัจจุบันและความ
ต้องการในอนาคตของการเกษตรความต้องการในประเทศและอุตสาหกรรม  ในอนาคตคาดการณ์
ความต้องการน้้าเพื่อการชลประทานรวมดื่มและวัตถุประสงค์อุตสาหกรรมจะเป็น 3841 มม.3 อย่างไร
ก็ตามข้อมูลที่สองแสดงให้เห็นว่าทรัพยากรน้้าที่ใช้ประโยชน์ได้ของเขต Palakkad น้อยลงและจะ
สร้างสถานการณ์การขาดดุล การขาดดุลนี้แสดงให้เห็นว่าหากพ้ืนที่ทั้งหมดถูกน้ามาภายใต้การ
ชลประทานจะมีปีขาดดุลและในช่วงระยะเวลาดังกล่าวการขาดดุลการชลประทานหรือการลดพ้ืนที่
บัญชาการอาจต้องถูกน้ามาใช้ ได้มีการกล่าวถึงรูปแบบกว้าง ๆ ในเอกสารพร้อมทั้งแนวทางในการ
จัดการแหล่งน้้าในอนาคต 
 Ying  and Yanjun. (2016) ได้ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุปสงค์และอุปทานของ
แหล่งน้้าทางการเกษตรภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่คาดการณ์ในอนาคตในพ้ืนที่แห้ง
แล้งของจีนตะวันตกเฉียงเหนือ ด้วยจ้าลองแบบ CMIP5 เพ่ือ แนวโน้มของสภาพอากาศในอนาคต
และความต้องการใช้น้้าจะประมาณค่าขึ้น พบว่าผลกระทบจากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิต่อความ
ต้องการน้้าชลประทานจะเพ่ิมขึ้น ช่วง 60 ปี ข้างหน้า เมื่อเทียบกับความต้องการ ในช่วง คศ. 1971-
2000 ส่วนน้้าท่าประจ้าปีจะเพ่ิมขึ้น 4.8-8.5  พันล้าน ลบ.ม. ซ่ึงเทียบเท่าหรือน้อยกว่าความต้องการ
น้้าชลประทานที่เพ่ิมขึ้น( อุตสาหกรรมและระบบนิเวศไม่ได้พิจารณา ) นี่ความขัดแย้งด้านน้้าประปา
และน้้าต้นทุนจะส่งผลให้เกิดภาวะขาดแคลนน้้ามากข้ึนในอนาคต    

2.10.2 กระบวนการมีส่วนร่วม 
 อาดือนา นิโด และคณะ (2557) ได้ท้าการศึกษาการวิเคราะห์การบริหารจัดการแหล่ง
น้้าเดิมที่มีอยู่ในชุมชนพร้อมกับพิจารณาถึงความต้องการระบบชลประทานของชุมชน อ้าเภอบ้านตา
ขุน จังหวัดสุราษฎร์ธานี เพ่ือน้าไปใช้เสนอแผนในการบริหารจัดการแหล่งน้้าเดิมที่มีอยู่ให้เหมาะสม
กับพ้ืนที่ ด้วยการส้ารวจปริมารน้้าต้นทุนเพื่อน้ามาเปรียบเทียบกับปริมาตรความต้องการใช้น้้าของคน
และพืช ด้วยข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพ จากกลุ่มตัวอย่างเชิงปริมาณ 375 คน และผู้รู้

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214241X15001558#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416303845#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416303845#!
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เชิงคุณภาพ 79 คน ผลการวิจัยพบว่า การบริหารจัดการแหล่งน้้าที่มีอยู่ส่วนใหญ่บริหารจัดการโดย
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นทั้งองค์การบริหารส่วนต้าบลและเทศบาล และระดับการมีส่วนร่วมในด้าน
การบริหารจัดการทรัพยากรของกลุ่มตัวอย่าง อยู่ในระดับน้อย 
 Anyanitha et al. (2017) ได้ท้าการศึกษาการจัดการทรัพยากรน้้าโดยอาศัยความ
ร่วมมือของชุมชนโดยเน้นถึงปัจจัยส้าคัญที่มีผลต่อการจัดการทรัพยากรน้้าของชุมชน จัดท้าขึ้นตาม
โครงการริเริ่มในเขตภาคใต้ของประเทศไทย ใช้การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและใช้กรณีศึกษาเป็น
ยุทธศาสตร์การวิจัย ข้อมูลที่ได้จากเอกสารที่เกี่ยวข้องการสังเกตและการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ให้
ข้อมูลหลัก 30 คน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์เนื้อหาและการตรวจสอบความถูกต้องกับ
บุคคลที่เกี่ยวข้องจนกว่าจะมีข้อสรุป ท้าการสังเคราะห์เพ่ืออธิบายความเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างบริบท ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของภูมิศาสตร์วิถีการด้าเนินชีวิตความเป็น
เจ้าของและรูปแบบการปฏิบัติของประชาชนในพ้ืนที่ตลอดจนการมีส่วนร่วมของเครือข่ายหน่วยงาน
ของรัฐ (สถาบันวิจัยระบบสารสนเทศทางน้้าและการเกษตรและหน่วยงานราชการส่วนท้องถิ่น) 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์และ ชุมชนบ้านควน หน่วยงานภาครัฐและมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์มีส่วน
ร่วมในการสนับสนุนชุมชนในด้านการถ่ายทอดความรู้ช่วยในการวิเคราะห์สถานการณ์และปัญหาที่มี
อยู่และให้ค้าแนะน้าในการแก้ปัญหาการสนับสนุนประเด็นที่เกี่ยวกับการจัดการและการประสานงาน
กับหน่วยงานบริหารจัดการทรัพยากรน้้า และหน่วยงานรัฐบาลอ่ืนๆ ปฏิสัมพันธ์เหล่านี้สามารถ
เปลี่ยนแนวคิดการจัดการทรัพยากรน้้าของชุมชนให้เป็นจริงและสร้างการพัฒนาอย่างยั่งยืนส้าหรับ
ชุมชน 

 Chansya et al. (2015) ได้ท้าการศึกษาการพัฒนาการมีส่วนร่วมของชุมชนในการ
จัดการความขัดแย้งทางน้้าโดยวิจัยเกี่ยวกับการมีส่วนร่วมของชุมชนในการจัดการความขัดแย้งทางน้้า
ของลุ่มน้้าโป่ง ครัวเรือนที่ใช้เป็นตัวอย่างจากหมู่บ้านสามแห่ง ได้แก่ ห้วยโจ้  หนองบัวน้อย อ.น้อม 
ตั้งอยู่ที่ต้าบลกุดเนียง อ้าเภอโป่ง จังหวัดขอนแก่น การศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนคือศึกษา
สถานการณ์ปัจจุบันปัญหาและความต้องการของชุมชน.การรวบรวมข้อมูลประกอบด้วยการส้ารวจ
การสนทนากลุ่มสนทนาและการพูดคุยในชุมชน พบว่าปัจจัยส้าคัญที่มีผลต่อความขัดแย้ งคือผู้ใช้
ประโยชน์จากการใช้น้้าจากแม่น้้าปองควรมีการตกลงร่วมกันในเพ่ือให้สามารถจัดการน้้าและ
แก้ปัญหาความขัดแย้งในน้้าได้  
 Kuntiyawichai and Inthavong (2017) ได้ศึกษาการประเมินการมีส่วนร่วมของ
ชุมชนในการจัดการน้้าชลประทานในโครงการชลประทานน้้าแฮด (NHLIP) โดยพิจารณาบทบาทใน
ครัวเรือนและชุมชนและหาระดับการมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการจัดการน้้าชลประทานของ NHLIP 
ใช้กลุ่มตัวอย่างจากสมการ ทาโร่ ยาโกมา ที่ความเชื่อมั่น 90% เพ่ือค้านวณหากลุ่มตัวอย่าง จากการ
ตอบกลับของผู้ตอบแบบสอบถามพบว่าบทบาทในครัวเรือนของสามีภรรยามีบทบาทโดดเด่นในการ
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จัดการน้้าชลประทานของ NHLIP ในการท้านาปี ผลการวิจัยพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มี
ส่วนร่วมในการจัดการน้้าชลประทานของโครงการ NHLIP โดยมีระดับการมีส่วนร่วมอยู่ที่ระดับสูง มี
ผลต่อการมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการจัดการน้้าชลประทานของ NHLIP ผลการศึกษาครั้งนี้แสดง
ให้เห็นถึงความเต็มใจที่จะมีส่วนร่วมในการให้ความร่วมมือและสนับสนุนกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการ
ปรับปรุงและบริหารโครงการ NHLIP 

 Liu Jingling et al. (2010)  การมีส่วนร่วมของประชาชนในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้้า ของแม่น้้า Haihe ประเทศจีน ปัจจัยที่ส้าในการปรับปรุงประสิทธิภาพการบริหาร
จัดการทรัพยากรน้้าให้ประสบความส้าเร็จคือการบริหารจัดการที่คลอบคลุม จนถึงการบริหารจัดการ
พ้ืนที่เชิงนิเวศน์ที่เป็นป่าต้นน้้าการมีส่วนร่วมของชุมชนโดยการ ส้ารวจความต้องการ การตอบ
แบบสอบถามกับกลุ่มคนที่มีส่วนได้ส่วนเสียในพ้ืนที่และการขอค้าปรึกษาจากผู้เชี่ยวชาญในพ้ืนที่
เพ่ือที่จะให้เห็นสภาพความต้องการที่จริงจะได้น้ามาวิเคราะห์ประเมิน รวมไปถึงการประเมินสภาพ
สิ่งแวดล้อมของผู้อยู่อาศัยในพ้ืนที่อีกด้วยเหล่านี้ล้วนเป็นข้อมูลส้าคัญอย่างยิ่ง การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนจะมีลักษณะที่แตกต่างกันตามพฤติกรรมการใช้น้้าในการศึกษาครั้งนี้พบว่าพ้ืนที่ชุมชน
ตระหนักถึงการมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าส่วนพ้ืนที่ชนบทการมีส่วนร่วมในการ
บริหารจัดการทรัพยากรน้้าค่อนข้างน้อยและมีความรู้เกี่ยวกับสภาพแวดล้อมยังมีไม่มากดังนั้นควร
ด้าเนินการกิจกรรมประชาสัมพันธ์อย่างง่ายๆในรูปแบบที่เป็นการยอมรับ 

 James et al. (2011)  ได้ท้าการศึกษาการจัดโครงสร้างการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียในการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าของนิวซีแลนด์ โดยเน้นที่การใช้เกณฑ์การประเมินและการ
ถ่วงน้้าหนักในการจัดโครงสร้างการปรึกษาหารือของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและความชัดเจนและความ
โปร่งใสในกระบวนการตัดสินใจ ประโยชน์บางประการของการใช้เกณฑ์การถ่วงน้้าหนักเพ่ือสะท้อนถึง
ล้าดับความส้าคัญของบุคคล ได้แก่ ความสามารถในการสร้างมุมมองและความต้องการต่างๆเพ่ือ
เริ่มต้นการพิจารณาและเพ่ิมความเข้าใจในมุมมองและความคิดเห็นของผู้อ่ืนต่อผู้มีส่วนได้เสียทั้งหมด 
ค้านึงถึงแง่มุมต่าง ๆ รวมทั้งการพัฒนาเกณฑ์เฉพาะส้าหรับผลประโยชน์ของชาวเมารี สรุปว่าการมี
ส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้เสียในการตัดสินใจเป็นสิ่งที่เป็นประโยชน์และมีความจ้าเป็นมากขึ้นในการ
แก้ไขปัญหาและความตึงเครียดรอบ ๆ การปกครองของแหล่งน้้าใน Canterbury พวกเขายังแสดงให้
เห็นว่ามีอุปสรรคในเชิงปฏิบัติและเป็นระบบจ้านวนมากที่ต้องเอาชนะหากศักยภาพประกอบจะได้
รับรู้อย่างเต็มที่ค้าแนะน้าเกี่ยวกับวิธีที่กระบวนการมีส่วนร่วมดังกล่าวสามารถน้ามาใช้เพ่ือสร้าง
ผลลัพธ์ที่มีความหมายและมีประสิทธิภาพ 

 S. Sharaunga et al. (2018) ได้ท้าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมของ
เกษตรกรในการบ้ารุงรักษาโครงสร้างพ้ืนฐานการชลประทานโดยรวมในควาซูลู – เนทัล  การศึกษา
ครั้งนี้เป็นตัวบ่งชี้ถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจและขอบเขตการมีส่วนร่วมในการบ้ารุงรักษา
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โครงสร้างพื้นฐานของระบบชลประทานในจังหวัด KwaZulu-Natal ประเทศแอฟริกาใต้โดยใช้ข้อมูล
จากกลุ่มเกษตรกรผู้เพาะปลูกรายย่อยที่สุ่มเลือกจ้านวน 320 ราย แบบจ้าลองการถดถอยแบบ 
Heckman แบบสองขั้นตอนถูกน้ามาใช้ในการวิเคราะห์ พบว่าครัวเรือนที่สูงอายุคณะกรรมการ
ควบคุมโดยมีพ้ืนที่ชลประทานขนาดใหญ่มีคุณภาพดินที่ดีและประสบปัญหาการขาดแคลนน้้า
ชลประทานอย่างรุนแรงมีแนวโน้มที่จะมีส่วนร่วมในการบ้ารุงรักษาโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบ
ชลประทาน ในทางกลับกัน เกษตรกรที่มีการครอบครองที่ดินที่ไม่มั่นคงและไม่มีการเข้าถึงน้้า
ชลประทานมีโอกาสน้อยที่จะตัดสินใจเข้าร่วม เกษตรกรที่เป็นสมาชิกของสหกรณ์การเกษตรและ
คณะกรรมการป้องกันและผู้ที่จ่ายค่าใช้จ่ายน้้าชลประทานมีแนวโน้มที่จะมีส่วนร่วมอย่างมากในการ
รักษาโครงสร้างพ้ืนฐานด้านชลประทาน ดังนั้นการกระจายอ้านาจเพียงอย่างเดียวไม่สามารถน้าไปสู่
การปรับปรุงผลชลประทาน มีหลายปัจจัยที่จ้าเป็นส้าหรับครัวเรือนที่จะมีส่วนร่วมอย่างมากในการ
ดูแลรักษาโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบชลประทาน รัฐบาลควรจัดการกับความท้าทายเหล่านี้ก่อนที่จะ
ให้แผนการชลประทานแก่ผู้รับประโยชน์  

2.10.3 Optimization 
 ตระการ และอนงค์ฤทธิ์  (2016) ได้ศึกษาเกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสม โดยวิธีหา

ค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยเทคนิค วิธีอาณาจักรผึ้ง เพ่ือประยุกต์ใช้วิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยเทคนิค
วิธีการอาณาจักรผึ้งร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบเพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า โดยใช้
ค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด ความถี่ของการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด และปริมาณการขาด
แคลนสูงสุดที่น้อยที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในกระบวนการค้นหาค้าตอบ โดยใช้อ่างเก็บน้้าล้าปาว 
จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นกรณีศึกษาพบว่า เมื่อใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ทั้ง 3 รูปแบบข้างต้น จะได้โค้ง
ควบคุมใหม่ที่มีรูปร่างคล้ายคลึงกับโค้งควบคุมเดิม เมื่อน้าโค้ง ใหม่ที่หาโดยใช้ค่าเฉลี่ยของการขาด
แคลนน้้าน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในกระบวนการค้นหาค้าตอบมาทดสอบและเปรียบเทียบ
กับโค้งควบคุมเดิมที่ใช้อยู่พบว่า สามารถบรรเทาสภาวะน้้าท่วมและน้้าขาดแคลนได้ดีกว่าโค้งที่เกิด
จากการใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์อ่ืนและยังดีกว่าโค้งควบคุมเดิม 

 ปกรณ์ และปกรณ์ (2018) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับ
ค้นหาโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า โดยใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ชร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบ โดย
พิจารณาปริมาณการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดร่วมกับ ปริมาณน้้าไหลล้นอ่างน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ในกระบวนการค้นหาค้าตอบ พบว่าโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า ที่ได้จากวิธีหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดโดยใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ชร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบมีประสิทธิภาพประกอบดี
เนื่องจากไม่มีเหตุการณ์น้้า ขาดแคลนและน้้าไหลน้้าอ่างเกิดขึ้นในช่วงเวลาที่ทดสอบจ้านวน 216 
เดือน เมื่อเทียบกับโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าเดิมซึ่งมีน้้าขาดแคลนจ้านวน 11 ครั้ง โดยโค้ง
ควบคุมเส้นล่างใหม่มีรูปร่างแตกต่างจากโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า เดิมเล็กน้อยคือในช่วงฤดูแล้ง จะ
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สูงกว่าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้า เดิมเล็กน้อยเพื่อเก็บกักน้้า ไว้ตอบสนองความต้องการใช้น้้าส่วนโค้ง
ควบคุมเส้นบนใหม่ จะสูงกว่าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้าเดิม เพ่ือกักเก็บน้้าไว้ตอบสนองความต้องการ
ใช้น้้า 

 วิษณุกรณ์ และ อนงค์ฤทธิ์ (2008) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมการจ้าลองการอบ
เหนียวเพ่ือหาค่าเหมาะสมของ โค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าสิรินธร และอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ โดยการ
ประยุกต์ใช้อัลกอริทึมการจ้าลองการอบเหนียวเชื่อมต่อกับแบบจ้าลองการเลียนแบบ เพ่ือหาโค้ง
ควบคุมท่ีเหมาะสมของอ่างเก็บน้้า โดยใช้ปริมาณการขาดแคลนน้้าน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์
ในการค้นหาค้าตอบโค้งควบคุม แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นนี้ได้ถูกประยุกต์ใช้ค้นหาโค้งควบคุมที่
เหมาะสมส้าหรับอ่างเก็บน้้าเก็บน้้าสิรินธร และอ่างเก็บน้้าอุบลรัตน์ พบว่าของ โค้งควบคุมได้ของอ่าง
เก็บน้้าสิรินธรมีลักษณะรูปร่างแตกต่างจากโค้งควบคุมเดิมอย่างชัดเจน  เมื่อน้าโคงควบคุมนี้ไปจ้าลอง
สภาพสมดุลของอางเก็บน้้าสิรินธรและอางเก็บน้้าอุบลรัตน พบวาโคงควบคุมใหมนี้ใหคาความถี่ของ
ปริมาณการขาดแคลนน้้า ปริมาณการขาดแคลนน้้าเฉลี่ย ความถี่ของปริมาณการไหลลนและปริมาณ
การไหลลนลดลงจากกรณีที่ใชโค้งควบคุม เทคนิคอัลกอลิทึมการจ้าลองการอบเหนียวสามารถประ
ยุกตใชคนหาโคงควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และโคงควบคุมที่ได้ใหม่
สามารถบรรเทาสถานการณน้้าขาดแคลนและน้้าไหลลนไดดีกวาโคงควบคุมเดิม  

 วิรัตน์ และคณะ (2015) ได้ศึกษาเกณฑ์การจัดสรรน้้าที่ เหมาะสมด้วยวิธีหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคเพ่ือค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้าที่ดีที่สุด ใช้ปริมาณการขาดแคลน
น้้าน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในกระบวนการค้นหาค้าตอบ โดยใช้อ่างเก็บน้้าล้าปาว จังหวัด
กาฬสินธุ์ เป็นกรณี พบว่าโค้งควบคุมที่ได้จากวิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับ
แบบจ้าลองการเลียนแบบ มีรูปร่างคล้ายคลึงกับโค้งควบคุมเดิม โดยโค้งควบคุมใหม่เส้นล่างจะสูงกว่า
โค้งควบเดิมในช่วงฤดูแล้ง เพ่ือเก็บกักน้้าไว้ตอบสนองความต้องการใช้น้้า ส่วนโค้งควบคุมใหม่เส้นบน
นั้นต่้ากว่าโค้งควบคุมเดิมท้าให้ต้องพร่องน้้าออกจากอ่างเก็บน้้าเพ่ือลดความเสี่ยงโอกาสที่จะเกิด
ปัญหาน้้าท่วมในฤดูฝน ตลอดจนสามารถรองรับน้้าได้เพ่ิมขึ้น ส่วนผลการประเมินประสิทธิภาพของ
โค้งควบคุมใหม่ที่ได้พบว่าสถานการณ์น้้าขาดแคลนและน้้าไหลล้นมีค่าลดลงเล็กน้อย โดยรวมวิธีหา
ค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบสามารถประยุกต์ใช้ค้นหาโค้ง
ควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และโค้งควบคุมที่ได้ใหม่สามารถบรรเทา
สถานการณ์น้้าขาดแคลนและน้้าไหลล้นได้ดี 

 รัตนา และคณะ (2010) ได้ศึกษาการพัฒนาโคงควบคุมโดยใชวิธีดิฟเฟอรเรนเชียลเอฟ
โวลูชั่นเพื่อการพัฒนาแบบจ้าลองการจัดการอางเก็บน้้าโดยอาศัยระเบียบวิธีการดิฟเฟอรเรนเชียลเอฟ
โวลูชั่นและแบบจ้าลองทางชลศาสตรของระบบอางเก็บน้้าในการวิจัยจะพิจารณาขอมูลโคงควบคุม
รายเดือนของอ่างเก็บน้้าล้าปาว จังหวัดกาฬสินธุ เปนกรณีศึกษา พบว่าโคงควบคุมอางเก็บน้้าใหมจาก
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แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นมานี้ให้ความถี่และขนาดของการเกิดภัยแลงต่้ากว่าของโคงควบคุมเดิมและโค
งควบคุมที่ไดจากแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นนี้มีประสิทธิภาพในการรองรับปริมาณความตองการใช้น้้าที่
เพ่ิมข้ึนในอนาคตได หรือเปลี่ยนฟงกชันวัตถุประสงคและสมการขอจ้ากัดของอางเก็บน้้าอ่ืน ๆ 

 Khodabakhshi et al. (2009) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้วิธีการ Simulated Annealing 
(SA) เพ่ือค้นหาการด้าเนินการจัดการที่เหมาะสมของระบบเครือข่ายการส่งน้้า เนื่องจากระบบส่งน้้า
ดังกล่าวมีความซับซ้อนและมีขนาดใหญ่และยังขาดประสิทธิภาพ โดยใช้ระบบส่งน้้าในลุ่มน้้า  Sirvan 
ทางทิศตะวันตกของประเทศอิรักเป็นกรณีศึกษา ซึ่งเป็นโครงการขนาดใหญ่แห่งหนึ่งของประเทศทาง
ตะวันออกกลาง ที่meการส่งน้้าไปยังพ้ืนที่เขตร้อน พบว่า วิธีการ SAสามารถแก้ปัญหาซับซ้อนในการ
จัดการน้้าได้ดีและใช้เวลาไม่มาก เมื่อน้าไปเปรียบเทียบกับแบบจ้าลอง MODSIM ที ปรากฏว่า วิธีการ 
SA มีประสิทธิภาพดีกว่า แบบจ้าลอง MODSIM 

 Kangrang et al. (2011) ศึกษาการใช้เทคนิคการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยวิธี GA และ
สมการสมดุลน้้า (Genetic Algorithms and Water Balance Equation, GAs-WB) เชื่อมตอกับวิธี
แบบจ้าลองสถานการณ เพ่ือวัตถุประสงคในการปรับปรุงโคงควบคุมอางเก็บน้้าแกงเลิงจาน จังหวัด
มหาสารคาม ซึ่งเปนอางเก็บน้้ามีวัตถุประสงคการใชงานเพ่ือปองการน้้าทวมและภัยแลง โดยได้
ก้าหนดฟงกชั่นวัตถุประสงคในการคนหาค้าตอบคือคาเฉลี่ยการขาดแคลนน้้านอยที่สุด ผลจากการสร
างโคงควบคุมใหมที่ปรับปรุงดวยวิธี GAs-WB นั้นมีลักษณะที่คลายคลึงกับโคงควบคุมเดิมใชงานอยู
ในปจจุบัน โดยในช่วงฤดูฝนอ่างเก็บน้้าเก็บน้้าจะลดปริมาตรเก็บกักลงเพ่ือรับน้้าเพ่ิมเพ่ือวัตถุประสงค์
การบรรเทาปัญหาน้้าท่วม และในช่วงฤดูแล้งจะมีการปล่อยน้้าเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือลดการขาดแคลนน้้า 
นอกจากนี้ยังไดประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุมส้าหรับการช้างานในระยะเวลาที่ยาวนานมากขึ้น
ด้วยการสังเคราะหเหตุการณที่มีปริมาณน้้าท่าไหลเข้าอ่างเพ่ิมขึ้นร้อยละ 10 20 และ 30 ส้าหรับการ
ประเมินสถานการณขาดแคลนน้้าและน้้าท่วมที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งชี้ให้เห็นว่าเมื่อปริมาณน้้าท่า
ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าเพ่ิมขึ้นจะเป็นสาเหตุการขาดแคลนน้้าลดลงแต่ในทางตรงกันข้ามอาจจะท้าให้เกิด
เหตุการณน้้าท่วมเพิ่มขึ้นในพ้ืนที่ท้ายน้้า 

 R. Hormwichian et al. (2009) ได้ศึกษาแบบจ้าลอง A Conditional Genetic 
Algorithm (CGAs) ส้าหรับการค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้าที่ดีที่สุด เพ่ือลดปัญหาการขาดแคลน
น้้าโดยใช้อ่างเก็บน้้าล้าปาว จังหวัดกาฬสินธุ์ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเป็น
กรณีศึกษา พบว่าโค้งควบคุมที่ได้จาก GAs คล้ายกับโค้งควบคุมเดิมที่มีอยู่ ส่วน CGAs  ให้การ
ค้านวณที่รวดเร็วกว่า GAs แบบเดิม เมื่อน้าโค้งควบคุมนี้ไปจ้าลองสภาพสมดุลของอ่างเก็บน้้าล้าปาว 
เปรียบเทียบกันพบว่า CGAs พบว่าโค้งควบคุมใหม่นี้สถานการณ์ปริมาณการขาดแคลนน้้า และ
สถานการณ์ปริมาณไหลล้นลดลงจากการใช้โค้ง GAs เดิมที่มีอยู่  
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2.10.4 Genetic Programming  
 Alaa Al-Mosawe et al. (2017) ได้ศึกษาความแข็งแรงของข้อต่อสายรัดข้อต่อแบบ 
Cfrp-steel ภายใต้แรงกระแทกโดยใช้ Genetic programming (GP) ในการท้านายความแข็งแรง
พันธะของรอยต่อคู่สาย CFRP-steel ที่มีแรงดึงโดยตรง โดยใช้ข้อมูลจากการทดสอบเชิงทดลอง 
พารามิเตอร์ที่เลือกใช้ได้แก่ ความยาวพันธบัตรค่าโมดูลัส CFRP และอัตราภาระงาน พบว่าการ
ท้านายแบบจ้าลองด้วย GP เทียบกับค่าที่ทดลองแบบจ้าลองนี้มีค่า R สูงมากซึ่งแสดงถึงความถูกต้อง
ของผลลัพธ์ที่ได้จาก GP 
 Mehmet LeventKoç et al. (2016) ได้ศึกษาการประเมินเสถียรภาพของทุ่นระเบิด
กองหินโดยใช้ Genetic programming(GP) โดยใช้ข้อมูลรูปแบบการเขียน  GP จากการทดลองของ
แวนเดอร์เมียร์ (1988) พบว่าผลของรูปแบบการเขียน GP มีการท้านายที่ดีกว่าสมการความมั่นคงของ 
Van der Meer และการเขียน GP มีศักยภาพในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนในด้านวิศวกรรมชายฝั่งทะเล 

 Hirad Assimi et al. (2017) ได้ศึกษาวิธีการเขียน Genetic programming(GP) 
ส้าหรับการปรับขนาดและโครงสร้างของโครงข้อ เพ่ือหาพ้ืนที่ตัดขวางที่ดีที่สุดและความเชื่อมต่อของ
ข้อต่อเพ่ือให้ได้น้้าหนักต่้าสุด วิธีนี้ใช้การแทนค่าตัวแปรที่เป็นไปได้ลงใน GP เพ่ือค้นหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุด GP นี้มีความสามารถในการหาชิ้นส่วนและข้อต่อที่ซ้้าซ้อนในพ้ืนที่ออกแบบ GP สามารถส้ารวจ
พ้ืนที่การค้นหาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นกว่าวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของปัญหาโครงสร้าง
โครงถักและโครงสร้างโครงถ่วงน้้าหนักเบากว่าวิธีการแก้ปัญหาที่มีอยู่ในอดีต  SOGP และยังแสดงให้
เห็นถึงความสามารถในการระบุสมาชิกที่ซ้้าซ้อนและข้อต่อในพ้ืนที่ออกแบบของโครงข้อศอกใน
กระบวนการวิวัฒนาการ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0263822316317767#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0029801815006058#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0029801815006058#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210650217300251#!
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บทที่ 3  
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

 บทนี้เป็นการอธิบายถึงวิธีด้าเนินการวิจัยเสนอรายละเอียดวิธีการด้าเนินการวิจัยโดยแบ่ง
ออกเป็นพ้ืนที่การศึกษา จะอธิบายสภาพข้อมูลทั่วไป ปัญหาด้านทรัพยากรน้้าของพ้ืนที่อ่างเก็บน้้า 
ลักษณะทางกายภาพ ลักษณะทางอุทกวิทยาของอ่างเก็บน้้า รายละเอียดของปริมาณน้้าไหลเข้าและ
ปริมาณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม หัวข้อต่อมาการบริหารอ่างเก็บ
น้้า แสดงถึงรายละเอียดของการปรับปรุงโค้งควบคุมที่เหมาะสมสูงสุดด้วยเทคนิค  Optimization  
ปริมาณการปล่อยน้้า ประเมินผลตามวัตถุประสงค์ความต้องการใช้น้้า หากผ่านวัตถุประสงค์ปริมาณ
น้้าเพียงพอและเป็นที่ยอมรับกระบวนการมีส่วนร่วม ก็จะได้โค้งควบคุมที่เหมาะสมรายละเอียด
วิธีด้าเนินการวิจัยสามารถแสดงได้ดังภาพประกอบ 3.1 และแบ่งหัวข้อหลักวิธีการศึกษาดังหัวข้อ
ต่อไปนี้ 
  1. พ้ืนที่ศึกษา 
  2. การค้านวณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างโดยกระบวนการมีส่วนร่วม 
 3. การประยุกต์ Genetic Programming เพ่ือค้นหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสม 

  4. วิธีการประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 

ภาพประกอบ 3.1 ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย 

No 

Genetic- 

Programming 

Optimal rule curves  

YES 

ประเมินผล
ตาม

ปล่อยน้้า 

Reservoir  
Operation  

ส่วนร่วมชุมชน ความต้องการใช้น้้า 
 

ลักษณะทางกายภาพของอา่งเก็บน้้า
และข้อมูลอุทกวิทยา 

ก้าหนดเส้นโค้งควบคุมเร่ิมต้น  
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3.1 พื้นที่การศึกษา 
 
 ในการศึกษาส่วนแรกเป็นการศึกษาท้าความเข้าใจเกี่ยวกับรายละเอียดกระบวนการของ
กรณีศึกษา คือ อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน และอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก ที่ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่ จังหวัดยโสธร 
ภาพประกอบ 3.2 ต้าแหน่งที่ตั้งอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก ลักษณะทาง
กายภาพและระบบอุทกวิทยาของอ่างเก็บน้้า ได้แก่ลักษณะของสิ่งปกคลุมดินหรือการใช้ประโยชน์
ที่ดินที่มีการ เปลี่ยนแปลงซึ่งคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อปริมาณน้้า ซึ่งจะไหลเข้าสู่ระบบอ่างเก็บน้้า 
ตลอดจนการจัดสรรน้้าไปสู่ความต้องการใช้น้้าของพ้ืนที่ท้ายน้้าตามวัตถุประสงค์ต่างๆ ต่อไป เพ่ือให้
ครอบคลุมพ้ืนที่ด้านเหนือน้้าของอ่างเก็บน้้าที่ใช้เป็นดังนี้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 ต้าแหน่งที่ตั้งอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
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ภาพประกอบ 3.3 แผนผังการไหลของลุ่มน้้าล้าเซบาย 
  

 3.1.1 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 ต้าแหน่งที่ตั้งอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

กรมชลประทาน 
โครงการอ่างเก็บน า้ห้วยลงิโจน 

พกัิด 48 QVC353-967 ระวาง 5841 II 
1: 50,000 
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 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน เป็นอ่างเก็บน้้าขนาดกลางของกรมชลประทาน ซึ่งมีปริมาณน้้าเก็บ
กักน้อย กว่า 100 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีพ้ืนที่ชลประทานน้อยกว่า 80,000 ไร่ เป็นโครงการ
ชลประทานประเภทเพ่ิม ผลผลิต รวมของประเทศ ที่ได้รับการบรรจุไว้ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2515 - พ.ศ. 2519) แต่ติดขัดในเรื่องปัญหาที่ดินด้วยราษฎรบางราย
ไม่ยินยอม จึงไม่สามารถ ด้าเนินการก่อสร้าง ในระยะเวลาดังกล่าวได้ จนในที่สุดปัญหาเรื่องที่ดินซึ่งได้
พิจารณาแก้ไขมาเป็นล้าดับจนได้รับการยอมรับจากราษฎร  จึงได้เริ่มด้าเนินการก่อสร้าง เมื่อ
ปีงบประมาณ 2530 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน ตั้งอยู่ที่บ้านหนองบึง ต้าบลห้องแซง อ้าเภอเลิงนกทา 
จังหวัดยโสธร หรือที่พิกัด 48 QVC 367 - 960 ระวาง 5841 II เส้นทางการคมนาคม จาก อ้าเภอ 
เมืองยโสธร ตามถนนทางหลวงแผ่นดิน หมายเลข 2169 สายยโสธร -บ้านเลิงเก่า ระยะทาง 65 กม. 
จากเลิงเก่า แยกซ้ายตามถนนทางหลวงแผ่นดิน หมายเลข 212 สายเลิงเก่า-อ้าเภอหนองพอก ถึงบ้าน
ห้องแซง ระยะทาง 22 กม. จากบ้านห้องแซง แยกซ้ายเข้า อ่าง ฯ ห้วยลิงโจน ระยะทาง 3กม.รวม
ระยะทางท้ังสิ้น 90 กม. ปีที่ก่อสร้าง เริ่มก่อสร้างเมื่อปีงบประมาณ 2530 แล้วเสร็จเมื่อปีงบประมาณ
2536   
 ข้อมูลด้านอุทกวิทยา  
  1) พ้ืนที่รับน้้าฝน (W.A) 52 ตร.กม  
  2) ฝนตกเฉลี่ย 1,633 มม./ปี ที่อ้าเภอเลิงนกทา (พ.ศ. 2495 - พ.ศ. 2539)  
  3) ปริมาณน้้าไหลลง (Inflow) 22.89 ล้าน ลบ.ม. / ปี  
  4) การระเหยเฉลี่ย 1,135.3 มม./ปี (ที่จังหวัดมุกดาหาร)  
 ข้อมูลหัวงาน  
  1) ท้านบดิน แบบ Zone type  
  2) หลังทานบลาด Asphalt ผิวจราจร 6 ม.  
  3) กว้าง 8 ม. - ยาว 2,000 ม. -สูง (สุด) 13.50 ม. 
  4) อาคารระบายน้้าล้น แบบ Ogee Modifed Side Channel Spillway  
  5) สันทางระบายยาว 60.71 ม.  
  6) Channel กว้าง 10.00 ม. ; ยาว 101.00 ม.  
  7) ระบายน้้าได้ 129 ลบ.ม. /วินาที  
 ข้อมูลการเก็บกักน้้า  
  1) เก็บกักน้้า ประมาณ 80 % ของปริมาณไหลลง (Inflow)  
  2) ที่ระดับธรณีท่อ +168.00 รทก. ปริมาณน้้า 0.40 ล้าน ลบ.ม. พ้ืนที่ผิวน้้า 250 ไร่  
  3) ที่ระดับเก็บกัก +175.00 รทก. ปริมาณน้้า 18.40 ล้าน ลบ.ม. พ้ืนที่ผิวน้้า 3,172 
ไร่  
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  4) ที่ระดับน้้าสูงสุด + 176.45 รทก.  
  5) ระดับหลังท้านบดิน + 178.50 รทก.  
 พ้ืนที่รับประโยชน์  
  1) ฤดูแล้ง 2,500 ไร่ (พืชไร่ -พืชผัก)  
  2) ฤดูฝน 14,544 ไร่ (นาปี) 
 ข้อมูลคลองส่งน้้าและเกษตรกรผู้รับน้้า  
  คลองส่งน้้าสายใหญ่ฝั่งซ้าย  
 1) ความจุคลอง 0.5642 ลบ.ม. /วินาที ยาว 5+000 กม.  
 2) พ้ืนที่รับน้้า 1,121 ไร่ ไม่มีคลองส่งน้้าสายซอย  
 3) จ้านวนเกษตรกร 113 ราย  
 คลองส่งน้้าสายใหญ่ฝั่งขวา  
 1) ความจุคลอง 3.0465 ม3 /วินาที ยาว 12+830 กม.  
 2) พ้ืนที่รับน้้า 12,423 ไร่ มีคลองส่งน้้าสายซอยและ แยกซอย 10 สาย 
 3) จ้านวนเกษตรกร 251 ราย 
 

 3.1.2 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก  
 

 
 

ภาพประกอบ 3.5 ต้าแหน่งที่ตั้งอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
 

กรมชลประทาน 
โครงการอ่างเก็บน า้ห้วยสะแบก 

พกัิด 48 QVC668-860 ระวาง 5841 III 
1: 50,000 
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 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก ส้านักเลขาธิการนายกรัฐมนตรี ได้มีหนังสือที่ สร 0107 / 141416 
ลงวันที่ 18 ตุลาคม 2519 ถึง กรมชลประทาน เพ่ือให้พิจารณาก่อสร้างอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกตามที่
ราษฎรบ้านป่าขี้ยาง ต้าบลบุ่งค้า อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร ได้เสนอขอ เพ่ือบรรเทาปัญหาการ
ขาดแคลนน้้าในการเกษตร ผลจากการพิจารณาความ เหมาะสมในการก่อสร้าง มีความเป็นไปได้ใน
เชิง วิศวกรรม จึงได้ศึกษาในชั้นรายละเอียดของโครงการฯและได้รับ การพิจารณาบรรจุ ไว้ในแผน 
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 5 (พ.ศ.2524 - พ.ศ.2529) และได้รับ งบประมาณให้
ด้าเนินการก่อสร้างในปี 2529 โดยเป็นโครงการชลประทานขนาด กลาง (มีปริมาณน้้าเก็บกักและ 
พ้ืนที่ชลประทานน้อยกว่า 100 ล้านลูกบาศก์เมตร และ 80,000 ไร่ตามล้าดับ) อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
ตั้งอยู่ที่ บ้านป่าขี้ยาง ต้าบลบุ่งค้า อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร หรือที่พิกัด 48 QVC 668-850 
ระวาง 5941 III เส้นทางคมนาคม จากอ้าเภอเมืองยโสธร ไปตามถนนหมายเลข 2169 ( ยโสธร –อ.
เลิงนกทา) ระยะทาง ประมาณ 70 กม. แยกขวา ตามทางหมายเลข 212 (อ.เลิงนกทา -อุบลฯ) 
ระยะทางประมาณ 12 กม. ถึงบ้าน ห้วยสะแบก แยกซ้าย ตามถนนลาดยางถึง บ้านนากอก ระยะทาง
ประมาณ 6 กม. แยกขวาตามถนน รพช.จาก บ้านนากอกถึง อ่างเก็บน้้า ห้วยสะแบก ระยะทาง
ประมาณ 6 กม. รวมระยะทางทั้งสิ้น 94 กม. ปีที่ก่อสร้าง เริ่ม ก่อสร้างเมื่อปีงบประมาณ 2529 แล้ว
เสร็จเมื่อปีงบประมาณ 2536 งบประมาณในการก่อสร้าง รวม 174.110 ล้านบาท  
 ข้อมูลด้านอุทกวิทยา  
  1) พ้ืนที่รับน้้าฝน (W.A ) 49 ตร.กม  
  2) ฝนตกเฉลี่ย 1,633 มม./ ปีที่อ้าเภอเลิงนกทา (2495-2534) 
  3) ปริมาณน้้าไหลลง (Inflow) 20.00 ล้านลบ.ม./ปี  
  4) การระเหยเฉลี่ย 1,602.50 มม.  
 ข้อมูลหัวงาน  
  1) ท้านบดินแบบ ZoneType (หลังทานบลาดAsphalt ผิวจราจรกว้าง6เมตร) 
   2) กว้าง 8.00 เมตร –ยาว 1,932.00 เมตร –สูงสุด 19.00 เมตร 
  3) อาคารระบายน้้าล้นแบบ Ogee Weir Side Channel Spillway  
  4) สันทางระบายยาว 40.00 เมตร - Channel กว้าง 40.00 เมตร ยาว 275.00 
 เมตร  
  5) ระบายน้้าได้ 100.00 ลบ.ม/วินาที 

 ข้อมูลการเก็บกักน้้า  
  1) ที่ระดับธรณีท่อ +167.00 รทก. ปริมาณน้้า 0.60 ล้าน ลบ.ม.  
  2) พ้ืนที่ผิวน้้า 500 ไร่ ที่ระดับเก็บกัก +176.00 รทก. ปริมาณน้้า 26.80 ล้านลบ.ม.  
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  3) พ้ืนที่ผิวน้้า 4,068 ไร่ ที่ระดับน้้าสูงสุด +177.250 รทก. ปริมาณน้้า 36.00 ล้าน- 
ลบ.ม.  
  4) ระดับหลังท้านบดิน +179.500 รทก.  
  พ้ืนที่รับประโยชน์  
  1) ฤดูแล้ง 2,000 ไร่ (พืชไร่ -พืชผัก)  
  2) ฤดูฝน 12,672 ไร่ 
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ตาราง 3.4 ข้อมูลปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
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ภาพประกอบ 3.6 ปริมาณน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.7 ปริมาณน้้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
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3.2 ประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
 1. ประชากร 

 1.1 ประชากรเชิงปริมาณ 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยเชิงปริมาณในครั้งนี้ คือ ประชาชนที่อาศัยอยู่ในเขตพ้ืนที่
ชลประทานท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 

 1.1.1 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน จ้านวน 2 ต้าบล คือ 1) ต้าบลห้องแซง จ้านวน 3 
หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ 1 บ้านห้องแซง จ้านวน 542 คน หมู่ 5 บ้านห้องแซง จ้านวน 565 คน บ้านโพธิ์
ทอง หมู่ 12 จ้านวน 466 คน 2) ต้าบลสามัคคี จ้านวน 6 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 3 บ้านไทยเจริญ 
จ้านวน 390 คน หมู่ที่ 7 บ้านแสงสุวรรณ จ้านวน 345 คน หมู่ที่ 9 นาเซ จ้านวน 225 คน หมู่ที่ 10 
บ้านนาจาน จ้านวน487 คน หมู่ที่ 12 บ้านโคกวิไล จ้านวน 624 คน  หมู่ที่ 15 บ้านหวาย จ้านวน 
576 คน จ้านวนประชากรทั้งหมด 4,220 คน  
 1.1.2 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก  จ้านวน 3 ต้าบล คือ 1 ) ต้าบลไร่สีสุก จ.
อ้านาจเจริญ จ้านวน 1 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านไร่สีสุก จ้านวน 1 ,024 คน 2) ต้าบลโคกส้าราญ 
จ้านวน 1 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 11 บ้านหนองยางใต้ จ้านวน 1 ,121 คน 3) ต้าบลบุ้งค้า จ้านวน 3 
หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 2 บ้านป่าขี้ยาง จ้านวน 667 คน หมู่ที่ 3 บ้านหนองแคน จ้านวน 744 คน หมู่ที่ 
9 บ้านโคกก่อง จ้านวน 522 คน จ้านวนประชากรทั้งหมด 4,078 คน 

 2. กลุ่มตัวอย่าง 

 2.1 การวิจัยเชิงปริมาณ   
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเชิงปริมาณ คือ ชาวบ้านที่อาศัยอยู่ในเขตพ้ืนที่
ชลประทานท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก กระจายตามต้าบลต่าง ๆ  
 2.1.1 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน จ้านวน 2 ต้าบล คือ 1) ต้าบลห้องแซง จ้านวน 
3 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ 1 บ้านห้องแซง จ้านวน 13 คน หมู่ 5 บ้านห้องแซง จ้านวน 13 คน บ้านโพธิ์
ทอง หมู่ 12 จ้านวน 11 คน 2) ต้าบลสามัคคี จ้านวน 6 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 3 บ้านไทยเจริญ 
จ้านวน 9 คน หมู่ที่ 7 บ้านแสงสุวรรณ จ้านวน 8 คน หมู่ที่ 9 นาเซ จ้านวน 5 คน หมู่ที่ 10 บ้านนา
จาน จ้านวน 11 คน หมู่ที่ 12 บ้านโคกวิไล จ้านวน 14 คน  หมู่ที่ 15 บ้านหวาย จ้านวน 13 คน 
จ้านวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 98 คน  
 2.1.2 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก จ้านวน 3 ต้าบล คือ 1) ต้าบลไร่สีสุก จ.
อ้านาจเจริญ จ้านวน 1 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านไร่สีสุก จ้านวน 27 คน 2) ต้าบลโคกส้าราญ 
จ้านวน 1 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 11 บ้านหนองยางใต้ จ้านวน 16 คน 3) ต้าบลบุ้งค้า จ้านวน 3 
หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 2 บ้านป่าขี้ยาง จ้านวน 18 คน หมู่ที่ 3 บ้านหนองแคน จ้านวน 12 คน หมู่ที่ 9 
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บ้านโคกก่อง จ้านวน 25 คน จ้านวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 98 คน โดยผู้วิจัยใช้วิธีการเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างใช้การสุ่มแบบชั้น 
 ขั้นตอนที่ 1 ใช้วิธีการเปรียบเทียบบัญญัติไตรยางศ์ให้เป็นไปตามสัดส่วน
ของชาวบ้านที่อาศัยอยู่ในเขตพ้ืนที่ชลประทานท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
และท้ากระจายกลุ่มตัวอย่างให้เป็นไปตามสัดส่วนของประชาชนแต่ละต้าบล 
 ขั้นตอนที่ 2 เมื่อได้กลุ่มตัวอย่างตามที่ก้าหนดแล้วท้าการสุ่มแบบบังเอิญ 
(Accidental Sampling) จนได้จ้านวนครบในแต่ละหมู่บ้านและตามต้าบลที่ต้องการ ดังแสดงใน
ตาราง 3.5 และ 3.6 
 

ตาราง 3.5 จ้านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

ต าบล 
กลุ่มตัวอย่าง 

หมู่ที่ หมู่บ้าน ประชากร กลุ่มตัวอย่าง 

1. ห้องแซง 1 ห้องแซง 542 13 

5 ห้องแซง 565 13 
12 โพธิ์ทอง 466 11 

2. สามัคคี 
 
 

3 ไทยเจริญ 390 9 
7 แสงสุวรรณ 345 8 

9 นาเซ 225 6 

10 นาจาน 487 11 
12 โคกวิไล 624 14 

15 หวาย 576 13 

รวม 4,220 98 
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ตาราง 3.6 จ้านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
 

ต าบล 
กลุ่มตัวอย่าง 

หมู่ที่ หมู่บ้าน ประชากร กลุ่มตัวอย่าง 
1. โคกส้าราญ 11 หนองยางใต้ 1,121 27 

2.บุ้งค้า 
 

2 ป่าขี้ยาง 667 16 

3 หนองแคน 744 18 
9 โคกก่อง 522 12 

3.ไร่สีสุก  
จ.อ้านาจเจริญ 

1 ไร่สีสุก 1,024 25 
    

รวม 4,078 98 

 
3.3 การค านวณความต้องการใช้น้ าท้ายอ่าง 
  
 3.3.1 การค้านวณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างแบบเดิม  
 โดยทั่วไปการค้านวณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่าง เป็นความต้องการใช้น้้าเพ่ือการ
ชลประทาน เป็นการค้านวณศึกษาความต้องการใช้น้้านอกเหนือจากปริมาณฝนใช้การของพ้ืนที่
เกษตรกรรมพ้ืนที่ต่าง ๆ ในพื้นที่ท้ายอ่างเก็บน้้าโดยพิจารณาจากชนิดของพืช ขนาดพ้ืนที่ และปริมาณ
ฝนใช้การ ในการค้านวณการประมาณการความต้องการใช้น้้า อาจจัดกลุ่มของพืชตามแผนที่การใช้
ประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน  
 3.3.2 การค้านวณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  
 เนื่องจากความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้าในปัจจุบันจะเน้นหนักไปยังภาคการเกษตร  
ดังนั้นทิศทางใน การใช้น้้าท้ายอ่างไม่เคยมีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่เพาะปลูกว่าเมื่อมีการเปลี่ยนพ้ืนที่
เพาะปลูกพืชชนิดหนึ่งเพ่ิมขึ้น หรือลดลงในอนาคตจะเป็นอย่างไรหรือปรับเปลี่ยนตามนโยบายของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ หรือกรมชลประทาน แม้กระทั้งตามความต้องการของสภาวะเศรษฐกิจ
โลก และในปัจจุบันรัฐบาลได้ส่งเสริมให้มีการเพาะพืชให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ และการส่งน้้าให้กับพ้ืนที่
เพาะปลูกจะต้องเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดพืชและความต้องการใช้น้้าของพืชที่เกิดขึ้น  ดังนั้น ใน
อนาคตแผนที่การใช้ที่ดินจะเปลี่ยนไปตามการส่งเสริมพ้ืนที่เพาะปลูก ดังนั้นผู้วิจัยจะด้าเนินการศึกษา
ความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างโดยกระบวนการมีส่วนร่วม ดังนี้ 
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  1. ลงพ้ืนที่แสดงรูปแบบแผนการด้าเนินงานให้แก่ผู้น้าแต่ละต้าบลเพ่ือให้เข้าใจ
วัตถุประสงค์และนัดหมายคนในชุมชนเข้าร่วมกระบวนการมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับข้อมูลความต้องการใช้น้้าจากอดีตจนถึงปัจจุบัน 
  2. ค้านวณหาความต้องการใช้น้้าเพ่ือการอุปโภค-บริโภคของประชากรทั้งหมดที่
อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและห้วยสะแบกตามจ้านวนประชากรที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง
ตามข้อมูลปัจจุบันหรือตามปริมาณที่ขอใช้น้้า 
  3. ค้านวณความต้องการใช้น้้าเพ่ือการเกษตรกรรมส้าหรับพ้ืนที่การเกษตรใน
ภาพรวมทั้งหมด ให้น้าพ้ืนที่เพาะปลูก แต่ละชนิดที่ได้จากการลงพ้ืนที่โดยให้ผู้มีส่วนได้เสียท้ายอ่าง
แสดงข้อมูล ความคิดเห็น เกี่ยวกับชนิดพืชที่ปลูก และช่วงเวลาเพาะปลูกในปัจจุบัน แล้วน้าข้อมูลไป
ค้านวณค่าความต้องการน้้าเพื่อการเกษตรกรรม 
  4. ปรับเปลี่ยนพ้ืนที่ เพาะปลูกพืชชนิดเดิมแต่ปรับเปลี่ยนเป็นร้อยละของพ้ืนที่
เพาะปลูกทั้งเพ่ิมขึ้นและลดลง เพ่ือที่จะให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในพ้ืนที่ร่วมตัดสินใจในความต้องการใช้
น้้าพื้นที่ท้ายอ่างเก็บน้้าดังกล่าว 
  5. รวบรวมข้อมูลจากข้อ 2 – 4 แล้วน้าไปผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมโดยชี้แจงด้าน
ข้อมูล ปริมาณความต้องการใช้น้้าทั้งด้านอุปโภค-บริโภค และเกษตรกรรม เพ่ือผ่านการเห็นชอบของ
ผู้มีส่วนได้เสียในพื้นที่ท้ายอ่างเก็บน้้าอีกครั้งก่อนน้าข้อมูลไปวิเคราะห์หาโค้งควบคุมที่เหมาะสมสูงสุด
ในหัวข้อต่อไป 
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ตาราง 3.7 ความต้องการใช้น้้าทา้ยอ่างเก็บน้้ากรณีปัจจุบันอา่งเก็บน้้าหว้ยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
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ตาราง 3.8 ความต้องการใช้น้้ารวมพ้ืนที่ท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกโดย
กระบวนการมีส่วนร่วม (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
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3.3 การประยุกต์ Genetic Programming เพื่อค้นหาโค้งควบคุมที่เหมาะสม 
 
 3.3.1 การค้นหาโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้้าการจัดท้าโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าที่เหมาะสมที่สุด
ด้วยวิธีการสร้างแบบจ้าลองการเลียนแบบสถานการณ์ เชื่อมต่อกับการหาค้าตอบที่เหมาะสมที่สุดด้วย
วิธี Genetic Programming โดยมีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในการหาค้าตอบ (ภาพประกอบ3.8) คือ 
ปริมาณขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด เป็นการใช้ข้อมูลสถานการณ์ปริมาณน้้าท่ารายเดือน ข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยา ความต้องการใช้น้้าในกิจกรรมต่าง ๆ ทั้งในช่วงเวลาอดีตจนถึงอนาคต น้ามาสร้างโค้ง
ควบคุมที่มีความเหมาะสม ตามสถานการณ์นั้น ดังนั้นเพ่ือให้โค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าสามารถใช้งานได้
อย่างเหมาะสม ครอบคลุมทุก สถานการณ์ ทุกช่วงเวลา ผู้วิจัยจึงได้จัดท้าโค้งควบคุมด้วยวิธีการที่ได้
กล่าวมาแล้วข้างต้น โดยแบ่งเป็น 2 สถานการณ์คือ ใช้ข้อมูลในช่วงเวลาอดีตและช่วงเวลาอนาคตโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมรายละเอียดการจัดท้าโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าที่เหมาะสม มีดังนี้  
 

 
 
 

ภาพประกอบ 3.8 Genetic Programming เชื่อมกับแบบส้าลองอ่างเก็บน้้า 
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  3.3.1.1. โค้งควบคุมท่ีสร้างจากข้อมูลในอดีตของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนคือ 24 ปี  (พ.ศ. 
2537- พ.ศ. 2560) และอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน (พ.ศ. 2539- พ.ศ. 2560) หรือ RC1 ส้าหรับกรณี
สถานการณ์ปริมาณความต้องการใช้น้้าในอดีต  
 1. จัดเตรียมข้อมูลที่ส้าคัญทางอุทกวิทยาระหว่าง ใช้ส้าหรับการสร้างโค้งควบคุมอ่าง
เก็บน้้าแบบรายเดือน ได้แก่  
    1) ข้อมูลปริมาณน้้าที่ไหลเข้ารายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
    2) ข้อมูลปริมาณน้้าที่ไหลเข้ารายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
    3) ข้อมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
    4) ข้อมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
    5) ข้อมูลฝนใช้การเฉลี่ยรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
    6) ข้อมูลฝนใช้การเฉลี่ยรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
    7) ข้อมูลปริมาณการระเหยรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
    8) ข้อมูลปริมาณการระเหยรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
 2. จัดเตรียมข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าจากพ้ืนที่ท้ายน้้า ได้แก่ 
    1) ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าด้านชลประทานรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยลิง-
โจน 
    2) ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าด้านชลประทานรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วยสะ-
แบก 
    3) ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าด้านอุปโภค-บริโภครายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วย
ลิงโจน 
    4) ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าด้านอุปโภค-บริโภครายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วย
สะแบก 
    5) ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าด้านอุตสาหกรรมรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วย
ลิงโจน 
    6) ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าด้านอุตสาหกรรมรายเดือนอ่างเก็บน้้าห้วย
สะแบก 
  3. สร้างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้า โดยการน้าผลการค้านวณจากเทคนิคแบบจ้าลองการ
เลียนแบบสถานการณ์ เชื่อมต่อด้วยเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยเทคนิค  Genetic 
Programming โดยก้าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ คือปริมาณน้้าขาดแคลนน้้าเฉลี่ยน้อยที่สุด โค้ง
ควบคุมท่ีสร้างข้ึนจากข้อมูลชุดนี้จะแทนด้วยสัญลักษณ์ RC1  
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          3.3.1.2. โค้งควบคุมที่สร้างจากข้อมูลสังเคราะห์ หรือ RC2 ส้าหรับกรณีสถานการณ์
ปริมาณความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม 
 1. จัดเตรียมข้อมูลปริมาณโดยใช้ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสังเคราะห์ อ่างเก็บน้้าห้วยลิง
โจนคือ 24 ปี  (พ.ศ. 2537- พ.ศ. 2560) และอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 22 ปี (พ.ศ. 2539- พ.ศ. 2560) 
เพ่ือใช้ส้าหรับการสร้างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้า และข้อมูลอ่างเก็บน้้า ประกอบด้วยข้อมูล ปริมาณฝน
เฉลี่ย ปริมาณฝนใช้การรายเดือน และปริมาณการระเหยรายเดือน  
  2. จัดเตรียมข้อมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน ค้านวณปริมาณฝนใช้การรายเดือน 
และปริมาณการระเหยรายเดือน  
  3. จัดเตรียมข้อมูลปริมาณความต้องการใช้น้้าจากพ้ืนที่ท้ายน้้า ได้แก่ ความต้องการ
ด้านชลประทาน ด้านอุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี ปริมาณความต้องการใช้
น้้าในอดีต และ ปริมาณความต้องการใช้น้้าในอนาคตโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  
  4. สร้างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้า โดยการน้าผลการค้านวณจากเทคนิคแบบจ้าลองการ
เลียนแบบ สถานการณ์ เชื่อมต่อด้วยเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วย Genetic Programming 

โดยก้าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ คือปริมาณน้้าขาดแคลนน้้าเฉลี่ยน้อยที่สุด โค้งควบคุมที่สร้างขึ้นจาก
ข้อมูลชุดนี้จะแทนด้วยสัญลักษณ์ RC1 ส้าหรับกรณีคาดการณ์ปริมาณความต้องการใช้น้้าในอดีต และ 
RC2 ส้าหรับกรณีคาดการณ์ปริมาณความต้องการใช้น้้าในอนาคตโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  โค้ง
ควบคุมที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันหรือ RC3 หมายถึงโค้งควบคุมที่อ่างเก็บน้้าจัดท้าขึ้น เพ่ือใช้ในการ 
จัดสรรในช่วงเวลาปัจจุบันวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการตรวจสอบและประเมินประสิทธิภาพของ  RC1 
และ RC2 ซ่ึง จะต้องถูกน้ามาประเมินการทางงานจัดสรรน้้าร่วมกับ RC3 
 
3.4 การประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุม 
 
 3.4.1 น้าโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้า
ห้วยลิงโจนและห้วยสะแบก จากปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าในระยะยาวด้วยข้อมูลปริมาณน้้าที่ไหลเข้าสู่
อ่างเก็บน้้าด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์ขึ้นมา 1,000  ชุดข้อมูล จากข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิง
โจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกจ้านวน 24 ปี (พ.ศ. 2537 – 2560) และ 22 ปี (พ.ศ. 2539 – 2560) 
ครอบคลุมเหตุการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นได้รวมถึงเหตุการณ์ในอดีตที่เคยเกิดขึ้นผ่านมา ท้าการจ้าลอง
สภาพการปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าในระยะยาวด้วยด้าเนินการจ้าลองปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Reservoir 
Operation Simulation) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบจากกฎของการจัดการและควบคุม แล้ว
ค้านวณปริมาณน้้าที่ต้องปล่อยในแต่ละเดือนภายใต้โค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า  
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ภาพประกอบ 3.9 ปริมาณน้้าเข้าอ่างเก็บน้้าหลายๆเหตุการณ์ท่ีสังเคราะห์ขึ้นด้วยแบบจ้าลอง 
ที่มา: วิรัตน์ นวนนุกูล (2557) 

 

 ซึ่งในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลองวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด  Genetic- 
Programmingมี 2 กรณี คือ 

1. กรณีความต้องการใช้น้้าปกติ 
 1.1 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 

    1) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน จ้านวน 24 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2537– 2560 
    2) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมลูสังเคราะห์ขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า ตั้งแต่ พ.ศ. 2537 – 2560 
   1.2 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
    1) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน จ้านวน 22 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2539– 2560 
    2) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมูลสังเคราะห์ขึ้นมาอย่างน้อย 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า ตั้งแต่ พ.ศ. 2539-  
2560 
  2. กรณีความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  

2.1 อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
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    1) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน จ้านวน 24 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2537– 2560 
    2) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมูลสังเคราะห์ขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า ตั้งแต่ พ.ศ. 2537 – 2560 
   2.2 อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
    1) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน จ้านวน 22 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2539– 2560 
      2) ประเมินประสิทธิภาพกับโค้งของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจาก
ข้อมูลสังเคราะห์ขึ้นมาอย่างน้อย 1,000 ชุดข้อมูล ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้า ตั้งแต่ พ.ศ. 2539 
– 2560 
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บทที่ 4  
 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
  

 บทนี้เป็นการอธิบายถึงผลการวิจัยและการอภิปราย ดังนั้นเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ต่อเนื่อง
จึงจะอธิบายถึงผลการวิจัยและการอภิปรายดังหัวข้อต่อไปนี้  
 4.1 ผลการประมาณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกและอ่างเก็บน้้าห้วย
ลิงโจนทั้งกรณีปัจจุบันและกรณีใช้กระบวนการมีส่วนร่วม 
 4.2 ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าที่เหมาะสมที่พัฒนาด้วยเทคนิค Genetic 
Programming  
 4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพระหว่างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าเดิมที่ใช้งานอยู่ใน
ปัจจุบันกับโค้งควบคุมท่ีสร้างข้ึนใหม่ด้วยเทคนิค Genetic Programming 

  
 4.1 ผลความต้องการใช้น้ าท้ายอ่างเก็บน้ าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้ าห้วยสะแบกทั้งกรณี
ปัจจุบันและกรณีใช้กระบวนการมีส่วนร่วม 

  4.1.1 ความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้ากรณีปัจจุบัน 
   ความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้ากรณีปัจจุบันของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่าง
เก็บน้้าห้วยสะแบกจากการรวบรวมเก็บข้อมูลในพ้ืนที่ศึกษา มีดังต่อไปนี้ 
  1. ความต้องใช้น้้าด้านการเกษตร 
  ข้อมูลที่น้ามาพิจารณาในการค้านวณความต้องการใช้น้้าด้านการเกษตรใน
พ้ืนที่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก ได้แก่ ข้อมูลชนิดพืชเพาะปลูก พ้ืนที่การ
เพาะปลูก ช่วงระยะเวลาการเพาะปลูก ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้้าในแต่ละช่วงอายุส้าหรับพืชชนิดต่างๆ 
อัตราความต้องการใช้น้้าของพืชต่อหน่วยพ้ืนที่ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ได้จากการส้ารวจและข้อมูลจาก
หน่วยงานราชการ น้ามารวบรวมและวิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 4.1 ถึง 4.6 ตามล้าดับ 
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ตาราง 4.6 ปริมาณความต้องการใช้น้้าเพื่อการเษตร อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
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 ตัวอย่างการค านวณ 
  จากตาราง 4.4 ก้าหนดให้ปลูกถั่วเหลือง ในช่วงเดือนมกราคมถึงเมษายน จ้านวน 210 
ไร่ ค่าการคายรวบรวมการระเหยน้้าอ้างอิงของพืช (ET0)  เท่ากับ 108.27  117.27  156.70 159.45  
มิลลิเมตร/เดือน และค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้้า (Kc) รายเดือน เท่ากับ 0.788 1.310 0.988 0.365 
ตามล้าดับ 
  
   วิธีท้า 
     จากสมการ 
  อัตราความต้องการใช้น้้าของพืชต่อหน่วยพื้นที่ (ETc)  = ET0 x Kc 
         แทนค่า            
 ETcJan = ET0 x KcJan 
 = 108.27 x 0.788 
 = 85.317 มิลลิเมตรต่อเดือน 
 
 ETcFeb  = ET0 x KcFeb 
 = 117.27 x 1.310 
 = 153.624 มิลลิเมตรต่อเดือน 
 
   ETcMar  =  ET0 x KcMar 
 = 156.70 x 0.988 
 = 154.820 มิลลิเมตรต่อเดือน 
 
   ETcApr = ET0 x KcApr 
 = 159.450 x 0.365 
 = 58.199 มิลลิเมตรต่อเดือน 
 จากสมการ 
 ความต้องการใช้น้้าเพื่อการเกษตร (Vd) = ETc x A 
       แทนค่า      
 VdJan =  (85.317 x 210 x 1,600 x 10-3) 
 =  28,666.512 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 =  0.029 ล้าน ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
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 VdFeb = (153.624 x 210 x 1,600 x 10-3) 
 =  51,617.664 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 =  0.052 ล้าน ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 
 VdMar     = (154.820 x 210 x 1,600 x 10-3) 
 =  52,019.520 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน                
 =  0.052 ล้าน ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 
 VdApr =  (58.199 x 210x 1,600 x 10-3) 
 = 19,554.864 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 = 0.020 ล้าน ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 
 ดังนั้นปริมาณความต้องการใช้น้้าเพ่ือการเพาะปลูกถั่วเหลือง ในเดือนมกราคมถึงเมษายน 
จ้านวน 210 ไร่  เท่ากับ 0.029 0.052 0.052 0.020 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อเดือน ตามล้าดับ  
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  2. ความต้องใช้น้้าด้านการอุปโภค-บริโภค 
                 ข้อมูลที่น้ามาพิจารณาในการค้านวณความต้องการใช้น้้าด้านการอุปโภค-บริโภค
ในพ้ืนที่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก ได้แก่ ข้อมูลจ้านวนประชากร อัตราความ
ต้องการใช้น้้ารายวัน  น้ามารวบรวมและวิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 4.7 และ 4.8 ตามล้าดับ 
 

ตาราง 4.7 ปริมาณความต้องการใช้น้้าอุปโภค-บริโภค อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

ต าบล 

     
หมู่ที่ หมู่บ้าน จ านวน

ประชากร 
(คน) 

ปริมาณความต้องการ
ใช้น้ า(ลิตร/วัน) 

ปริมาณความ
ต้องการใช้น้ า 
(ลบ.ม./เดือน) 

1. ห้องแซง 1 ห้องแซง 542 120 1,951.200 

5 ห้องแซง 565 120 2,034.000 
12 โพธิ์ทอง 466 120 1,677.600 

2. สามัคคี 
 
 

3 ไทยเจริญ 390 120 1,404.000 
7 แสงสุวรรณ 345 120 1,242.000 

9 นาเซ 225 120 810.000 

10 นาจาน 487 120 1,753.200 
12 โคกวิไล 624 120 2,246.400 

15 หวาย 576 120 2,073.600 

รวม 4,220  15,192.000 
 

หมายเหตุ  อัตราการใช้น้้าของประชากรในเขตเมืองและนอกเมืองจะมีค่าเปลี่ยนแปลงตามจ้านวนประชากรโดย 
   ก้าหนด จ้านวนประชากรจ้านวนเริ่มตั้งแต่ 3,000 คน ใช้น้้าในอัตรา 120 ลิตรต่อคนต่อวัน และ เพิ่ม
   ประชากรมากกว่า 50,000 คน ใช้น้้าในอัตรา 300 ลิตรต่อคนต่อวัน 
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ตาราง 4.8 ปริมาณความต้องการใช้น้้าอุปโภค-บริโภค อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
 

ต าบล 

     

หมู่ที่ หมู่บ้าน จ านวน
ประชากร 

(คน) 

ปริมาณความ
ต้องการ 

ใช้น้ า (ลิตร/วัน) 

ปริมาณความ
ต้องการใช้น้ า 
(ลบ.ม./เดือน) 

1. โคกส้าราญ 11 หนองยางใต้ 1,121 120 4,035.600 
2.บุ้งค้า 
 

2 ป่าขี้ยาง 667 120 2,401.200 

3 หนองแคน 744 120 2,678.400 

9 โคกก่อง 522 120 1,879.200 
3.ไร่สีสุก  
จ.อ้านาจเจริญ 

1 ไร่สีสุก 1,024 120 3,686.400 

     
รวม 4,078  21,639.600 

 

หมายเหตุ  อัตราการใช้น้้าของประชากรในเขตเมืองและนอกเมืองจะมีค่าเปลี่ยนแปลงตามจ้านวนประชากรโดย
ก้าหนด  ก้าหนดจ้านวนประชากรจ้านวนเริ่มตั้งแต่ 3 ,000 คน ใช้น้้าในอัตรา 120 ลิตรต่อคนต่อวัน และ เพิ่ม
 ประชากรมากกว่า 50,000 คน ใช้น้้าในอัตรา 300 ลิตรต่อคนต่อวัน 

 

 ตัวอย่างการค านวณ 
 จากตาราง 4.7 หมู่ 1 บ้านโคกวิไล มีจ้านวนประชากรจ้านวน 542 คน ก้าหนดให้อัตรา
การใช้น้้า 120 ลิตรต่อคนต่อวัน 
 
       วิธีท า 

 จากสมการ 
    อัตราความต้องการใช้น้้าด้านการอุปโภค-บริโภค (Vd)  = P  x  Rd 
  โดย P คือ  จ้านวนประชากร (คน) 
 Rd คือ อัตราการใช้น้้ารายวัน (ลบ.ม./วัน) 
 แทนค่า 
 Vd = P  x Rd            
 = [(542x 120 x 30)/1000]  
 =  1,951.200 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
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 ดังนั้นปริมาณความต้องการใช้น้้าเพื่อการอุปโภค-บริโภค หมู่ 1 บ้านโคกวิไล เท่ากับ 
1,951.200 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน หรือ 0.002 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 3. ความต้องใช้น้้าด้านปศุสัตว์ 
            ข้อมูลที่น้ามาพิจารณาในการค้านวณความต้องการใช้น้้าด้านการปศุสัตว์ในพ้ืนที่
อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก ได้แก่ ข้อมูลชนิดสัตว์ จ้านวนสัตว์ อัตราความ
ต้องการใช้น้้ารายวัน  ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ได้จากการส้ารวจข้อมูลจากหน่วยงาน น้ามารวบรวมและ
วิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 4.9 และ 4.10 ตามล้าดับ 
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ตาราง 4. 9 ปริมาณความต้องการใช้น้้าสัตว์แต่ละชนิด อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
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ตาราง 4.10 ปริมาณความต้องการใช้น้้าสัตว์แต่ละชนิด อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
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 ตัวอย่างการค านวณ 
 จากตาราง 4.9 หมู่ 1 บ้านห้องแซง มีจ้านวนโคทั้งหมด จ้านวน 128 ตัว ก้าหนดให้
อัตราการใช้น้้า 80 ลิตรต่อตัวต่อวัน  
 
 วิธีท า 
         จากสมการ 
 อัตราความต้องการใช้น้้าของโค = จ้านวนวัว (ตัว) x อัตราการใช้น้้า
รายวัน   รายวัน (ลิตร/ตัว/วัน) 
  = 128 X 80 
 = (10,240 x 30)/1,000  
 = 307.200 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 
 4. ความต้องใช้น้้าด้านรักษาระบบนิเวศน์ 

      ในการศึกษาครั้งนี้จะคิดปริมาณน้้าเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์รายเดือนอ่างเก็บน้้า
ห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก เท่ากับ  0.004 0.006 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อเดือนตามล้าดับ 

 
  จากวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการใช้น้้าในปัจจุบันอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วย

สะแบก ทั้งการเกษตร อุปโภค-บริโภค ปศุสัตว์ ระบบนิเวศน์ สามารถสรุป ปริมาณความต้องการใช้
น้้ารายเดือน ดังแสดงในตาราง 4.11  
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ตาราง 4.11 ความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้ากรณีน้้าปัจจุบันกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและ
อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก (หน่วยล้านลูกบาศก์เมตร) 
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 4.1.2 ผลการประมาณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะ
แบกกรณีใช้กระบวนการมีส่วนร่วม 
   ผลความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกกรณีใช้
กระบวนการมีส่วนร่วม เป็นการประมาณความต้องการใช้น้้าท้ายอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บ
น้้าห้วยสะแบกโดยกระบวนการมีส่วนร่วม ในที่นี้ ได้ผลจากการส้ารวจเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง
ประชากรกลุ่มผู้ใช้น้้าในพ้ืนที่ศึกษา โดยข้อมูลที่ได้จากการตอบกลับแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 4 
ส่วน ดังนี้ ความถี่และค่าร้อยละของแบบสอบถามส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
 
 

ตาราง 4.12 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N= 98) 

ร้อยละ 

1. เพศ   
   1.1 ชาย 
   1.2 หญิง    

 
52 
46 

 
53.1 
46.9 

2. อายุ 
   2.1 ต่้ากว่า 20 ปี    
   2.2 21-30 ปี    
   2.3 31-40 ปี      
   2.4 41-50 ปี  
   2.5 มากกว่า 50 ปี 

 
4 
21 
42 
28 
3 

 
4.1 
21.4 
42.9 
28.6 
3.1 

3. ระดับการศึกษา 
   3.1 ประถมศึกษา 
   3.2 มัธยมต้น   
   3.3 มัธยมปลาย   
   3.4 ปริญญาตรี   
   3.5 สูงกว่าปริญญาตรี 

 
25 
21 
43 
8 
1 

 
25.5 
21.4 
43.9 
8.2 
1.0 
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ตาราง 4.12 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน (ต่อ) 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

4. อาชีพ 
    4.1 รับราชการ    
    4.2 เอกชน/รัฐวิสาหกิจ    
    4.3 นักเรียน/นักศึกษา 
    4.4 ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว    
    4.5 เกษตรกรรม 
    4.6 อ่ืน ๆ  

 
11 
3 
15 
14 
54 
1 

 
11.2 
3.1 
15.3 
14.3 
55.1 
1.0 

5. ต้าแหน่งปัจจุบัน      
   5.1 ประธานกลุ่มผู้ใช้น้้า       
   5.2 คณะกรรมการกลุ่มผู้ใช้น้้า 
   5.3  สมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า  
   5.4  อื่นๆ (ระบุ) ...........................       

 
1 
12 
85 
5 

 
1.0 
12.2 
86.7 
5.1 

6. ต้าแหน่งคลองส่งน้้าที่ท่านใช้ 
   6.1 ใกล้กับอ่างเก็บน้้า    
   6.2 ไกลจากอ่างเก็บน้้า   

 
37 
61 

 
37.8 
62.2 

7. ผู้กรอกข้อมูล 
   7.1 ห้องแซง หมู่1 
   7.2 ห้องแซง หมู่5  
   7.3 โพธิ์ทอง 
   7.4 ไทยเจริญ 
   7.5 แสงสุวรรณ 
   7.6 นาเซ 
   7.7 นาจาน 
   7.8 โคกวิไล 
   7.9 หวาย 

 
13 
13 
11 
9 
8 
5 
11 
14 
13 

 
12.8 
13.3 
11.0 
9.2 
8.1 
5.3 
11.5 
14.7 
13.6 
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ตาราง 4.12 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน (ต่อ) 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

8. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้ทางการเกษตร        
    8.1 น้้าฝน 
    8.2 คลองชลประทาน 
    8.3 ประปา 
    8.4 บ่อบาดาล 
    8.5 อ่างเก็บน้้า 
    8.6 สระน้้า 
    8.7 ห้วย/หนอง    
    8.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

 
3 
58 
0 
13 
2 
15 
3 
4 

 
3.1 
59.2 
0.0 
13.3 
2.0 
15.3 
3.1 
4.1 

9. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้ทางการเกษตร      
   9.1 น้้าฝน 
   9.2 คลองชลประทาน 
   9.3 ประปา 
   9.4 บ่อบาดาล 
   9.5 อ่างเก็บน้้า 
   9.6 สระน้้า 
   9.7 ห้วย/หนอง    
   9.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

 
23 
2 
0 
25 
0 
30 
14 
4 

 
23.5 
2.0 
0.0 
25.5 
0.0 
30.6 
14.3 
4.1 

10. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้อุปโภค-บริโภค      
    10.1 น้้าฝน 
    10.2 คลองชลประทาน 
    10.3 บ่อบาดาล 
    10.4 ประปา 
    10.5 อ่างเก็บน้้า 
    10.6 สระน้้า 
    10.7 ห้วย/หนอง    

 
3 
3 
10 
73 
0 
0 
0 

 
3.1 
3.1 
10.2 
74.5 
0.0 
0.0 
0.0 
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ตาราง 4.12 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน (ต่อ) 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

     10.8 อ่ืน ๆ ระบุ............................... 9 9.2 

11. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้อุปโภค-บริโภค    
     11.1 น้้าฝน 
     11.2 คลองชลประทาน 
     11.3 บ่อบาดาล 
     11.4 ประปา 
     11.5 อ่างเก็บน้้า 
     11.6 สระน้้า 
     11.7 ห้วย/หนอง    
     11.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

2 
57 
16 
5 
0 
0 
0 
18 

2.0 
58.2 
16.3 
5.1 
0.0 
0.0 
0.0 
18.4 

12. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้ทางปศุสัตว์               
     12.1 น้้าฝน 
     12.2 คลองชลประทาน 
     12.3 ประปา 
     12.4 บ่อบาดาล 
     12.5 อ่างเก็บน้้า 
     12.6 สระน้้า 
     12.7 ห้วย/หนอง    
     12.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

0 
13 
0 
11 
0 
26 
48 
0 

0.0 
13.3 
0.0 
11.2 
0.0 
26.5 
49.0 
0.0 

13. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้ทางปศุสัตว์        
     13.1 น้้าฝน 
     13.2 คลองชลประทาน 
     13.3 ประปา 
     13.4 บ่อบาดาล 
     13.5 อ่างเก็บน้้า 
     13.6 สระน้้า 

 
14 
9 
2 
41 
14 
11 

 
14.3 
9.2 
2.0 
41.8 
14.3 
11.2 
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ตาราง 4.12 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน (ต่อ) 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

     13.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 
     13.7 ห้วย/หนอง    

0 
7 

0.0 
7.1 

14. พ้ืนที่การเกษตรไกลแหล่งน้้า           
     14.1 ใช่ 
     14.2 ไม่ใช่ 

 
65 
33 

 
66.3 
33.7 

15.  คุณภาพน้้าอุปโภค-บริโภค 
      15.1 สะอาด 
      15.2 สกปรก 

 
78 
20 

 
79.6 
20.4 

 
 จากตาราง 4.12 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุระหว่าง 31 -40 ปี 
ระดับการศึกษา มัธยมปลาย อาชีพเกษตรกรรม เป็นสมาชิกกลุ่มใช้น้้า  ต้าแหน่งคลองส่งน้้าอยู่ไกล
จากบริเวณท่ีใช้น้้า ผู้กรอกข้อมูลส่วนใหญ่กระจายในหมู่บ้านต่าง ๆ ในเขตชลประทาน แหล่งน้้าหลัก
ที่ใช้ในการเกษตรคือ คลองชลประทาน แหล่งน้้าส้ารองทางการเกษตรคือ สระน้้า ส่วนแหล่งน้้าหลัก
ในการอุปโภค-บริโภค คือ ประปา แหล่งน้้าส้ารองในการอุปโภค-บริโภค คือ คลองชลประทาน และ
แหล่งน้้าหลักในการปศุสัตว์ คือ ห้วย/หนอง แหล่งน้้าส้ารองในการปศุสัตว์ คือ บ่อบาดาล พ้ืนที่
การเกษตรไกลจากแหล่งน้้า คุณภาพน้้าในแหล่งน้้าสะอาด  
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ตาราง 4.13 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 

 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

1. เพศ   
   1.1 ชาย 
   1.2 หญิง    

 
61 
37 

 
62.2 
37.8 

2. อายุ 
   2.1 ต่้ากว่า 20 ปี    
   2.2 21-30 ปี    
   2.3 31-40 ปี      
   2.4 41-50 ปี  
   2.5 มากกว่า 50 ปี 

 
0 
21 
46 
25 
6 

 
0.0 
21.4 
46.9 
25.5 
6.1 

3. ระดับการศึกษา 
   3.1 ประถมศึกษา 
   3.2 มัธยมต้น   
   3.3 มัธยมปลาย   
   3.4 ปริญญาตรี   
   3.5 สูงกว่าปริญญาตรี 

 
51 
18 
20 
7 
2 

 
52.0 
18.4 
20.4 
7.1 
2.0 

4. อาชีพ 
    4.1 รับราชการ    
    4.2 เอกชน/รัฐวิสาหกิจ    
    4.3 นักเรียน/นักศึกษา 
    4.4 ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว    
    4.5 เกษตร 
    4.6 อ่ืน ๆ  

 
16 
1 
6 
16 
59 
0 

 
16.3 
1.0 
6.1 
16.3 
60.2 
0.00 
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ตาราง 4.13 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก (ต่อ) 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

5. ต้าแหน่งปัจจุบัน      
   5.1 ประธานกลุ่มผู้ใช้น้้า       
   5.2 คณะกรรมการกลุ่มผู้ใช้น้้า 
   5.3  สมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า  
   5.4  อื่นๆ (ระบุ) ...........................       

 
1 
17 
80 
2 

 
1.0 
17.3 
81.6 
2.0 

6. ต้าแหน่งคลองส่งน้้าที่ท่านใช้ 
   6.1 ใกล้กับอ่างเก็บน้้า    
   6.2 ไกลจากอ่างเก็บน้้า   

 
21 
77 

 
21.4 
78.6 

7. ผู้กรอกข้อมูล 
   7.1 หนองยางใต้ 
   7.2 ป่าขี้ยาง 
   7.3 หนองแคน 
   7.4 โคกก่อง 
   7.5 ไร่สีสุก หมู่1 จ.อ้านาจเจริญ 

 
27 
16 
18 
12 
25 

 
27.6 
16.3 
18.4 
12.2 
25.5 

8. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้ทางการเกษตร        
    8.1 น้้าฝน 
    8.2 คลองชลประทาน 
    8.3 บ่อบาดาล 
    8.4 ประปา 
    8.5 อ่างเก็บน้้า 
    8.6 สระน้้า 
    8.7 ห้วย/หนอง    
    8.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

 
6 
63 
10 
0 
0 
11 
8 
0 

 
6.1 
64.3 
10.2 
0.0 
0.0 
11.2 
8.2 
0.0 
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ตาราง 4.13 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก (ต่อ) 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

9. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้ทางการเกษตร      
   9.1 น้้าฝน 
   9.2 คลองชลประทาน 
   9.3 บ่อบาดาล 
   9.4 ประปา 
   9.5 อ่างเก็บน้้า 
   9.6 สระน้้า 
   9.7 ห้วย/หนอง    
   9.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

 
13 
3 
29 
0 
0 
33 
18 
2 

 
13.3 
3.1 
29.6 
0.0 
0.0 
33.7 
18.4 
2.0 

10. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้อุปโภค-บริโภค      
    10.1 น้้าฝน 
    10.2 คลองชลประทาน 
    10.3 บ่อบาดาล 
    10.4 ประปา 
    10.5 สระน้้า 
    10.6 อ่างเก็บน้้า 
    10.7 ห้วย/หนอง    
    10.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

 
2 
4 
15 
66 
0 
0 
0 
11 

 
2.0 
4.1 
15.3 
67.3 
0.0 
0.0 
0.0 
11.2 

11. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้อุปโภค-บริโภค    
     11.1 น้้าฝน 
     11.2 คลองชลประทาน 
     11.3 บ่อบาดาล 
     11.4 ประปา 
     11.5 สระน้้า 
     11.6 อ่างเก็บน้้า 
     11.7 ห้วย/หนอง    

 
3 
28 
5 
29 
0 
0 
0 

 
3.1 
28.6 
5.1 
29.6 
0.0 
0.0 
0.0 
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ตาราง 4.13 จ้านวนร้อยละเกี่ยวกับสถานภาพของผู้กลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก (ต่อ) 
 

สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ความถี่ 
(N=98) 

ร้อยละ 

     11.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 33 33.7 

12. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้ทางปศุสัตว์               
     12.1 น้้าฝน 
     12.2 คลองชลประทาน 
     12.3 ประปา 
     12.4 บ่อบาดาล 
     12.5 อ่างเก็บน้้า 
     12.6 สระน้้า 
     12.7 ห้วย/หนอง    
     12.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

 
0 
16 
0 
13 
0 
28 
41 
0 

 
0.0 
16.3 
0.0 
13.3 
0.0 
28.6 
41.8 
0.0 

13. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้ทางปศุสัตว์        
     13.1 น้้าฝน 
     13.2 คลองชลประทาน 
     13.3 ประปา 
     13.4 บ่อบาดาล 
     13.5 อ่างเก็บน้้า 
     13.6 สระน้้า 
     13.7 ห้วย/หนอง    
     13.8 อ่ืนๆ ระบุ.............................. 

 
12 
13 
0 
47 
10 
8 
5 
3 

 
12.2 
13.3 
0.0 
48.0 
10.2 
8.2 
5.1 
3.1 

14. พ้ืนที่การเกษตรไกลแหล่งน้้า           
     14.1 ใช่ 
     14.2 ไม่ใช่ 

 
77 
21 

 
78.6 
21.4 

15.  คุณภาพน้้าอุปโภค-บริโภค 
      15.1 สะอาด 
      15.2 สกปรก 

 
89 
9 

 
90.8 
9.2 
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 จากตาราง 4.13 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุระหว่าง 31 -40 ปี 
ระดับการศึกษา ประถมศึกษา อาชีพเกษตรกรรม เป็นสมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า  ต้าแหน่งคลองส่งน้้าอยู่ไกล
จากบริเวณท่ีใช้น้้า ผู้กรอกข้อมูลส่วนใหญ่กระจายในหมู่บ้านต่าง ๆ ในเขตชลประทาน แหล่งน้้าหลัก
ที่ใช้ในการเกษตรคือ คลองชลประทาน แหล่งน้้าส้ารองทางการเกษตรคือ สระน้้า ส่วนแหล่งน้้าหลัก
ในการอุปโภค-บริโภค คือ ประปา แหล่งน้้าส้ารองในการอุปโภค-บริโภค คือ บ่อบาดาล และแหล่งน้้า
หลักในการปศุสัตว์ คือ ห้วย/หนอง แหล่งน้้าส้ารองในการปศุสัตว์ คือ บ่อบาดาล พ้ืนที่การเกษตรไกล
จากแหล่งน้้า คุณภาพน้้าในแหล่งน้้าสะอาด  
 
 ความถี่และค่าร้อยละของแบบสอบถามส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับระดับความต้องการใช้น้้า
รายเดือนโดยกระบวนการมีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้า 

 
ตาราง 4.14 ความถี่และค่าร้อยละ ระดับความต้องการใช้น้้าด้านการเกษตรรายเดือนโดยกระบวน
       การมีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

เดือน 
ความต้องการใช้น้ า 

ระดับความ
ต้องการใช้น้ า 

ขาด เกิน 

 S.D  S.D 

1. มกราคม 4.60 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 20% 

2. กุมภาพันธ์ 4.66 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 20% 

3. มีนาคม 4.20 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 15% 

4. เมษายน 4.35 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 15% 

5. พฤษภาคม 2.33 0.28 1.59 0.27 เพ่ิม  5% 

6. มิถุนายน 2.49 0.28 1.58 0.27 เพ่ิม  5% 

7. กรกฎาคม 2.50 0.28 1.60 0.27 เพ่ิม  5% 

8. สิงหาคม 0.68 0.17 1.39 0.17 คงท่ี 

9. กันยายน 0.94 0.17 1.21 0.17 คงท่ี 

10. ตุลาคม 4.59 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 20% 

11. พฤศจิกายน 4.56 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 20% 

12. ธันวาคม 4.65     
รวม      

0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 20% 

0.61 0.46 3.38 เพิ่ม  0.10 
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 จากตาราง  4.14  พบว่า โดยภาพรวม ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ในพ้ืนที่อ่างเก็บน้้า
ห้วยลิงโจนมีความต้องการเพิ่มปริมาณความต้องการใช้น้้า (  =3.38) เพ่ิมจากความต้องการใช้น้้าปกติ
เป็นร้อยละ 20  ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์และช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ส่วน
ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม ผู้ตอบแบบสอบถามมีความต้องการเพ่ิมปริมาณความต้องการ
ใช้น้้า โดยเพ่ิมจากความต้องการใช้น้้าปกติเป็นร้อยละ 5 จากปริมาณความต้องการใช้น้้าปกติ ส่วน
เดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายนไม่มีการเพ่ิมหรือลดปริมาณน้้าความต้องการใช้น้้า 
 
 

ตาราง 4.15  ความถี่และค่าร้อยละ ระดับความต้องการใช้น้้าด้านการเกษตรรายเดือนโดยกระบวน
       การมีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
 

เดือน 
ความต้องการใช้น้ า 

ระดับความ
ต้องการใช้น้ า 

ขาด เกิน 

 S.D  S.D 

มกราคม 4.07 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 15% 

กุมภาพันธ์ 4.07 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 15% 

มีนาคม 4.07 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 15% 

เมษายน 4.07 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 15% 

พฤษภาคม 0.85 0.40 3.38 0.45 ลด 10% 

มิถุนายน 0.12 0.39 3.57 0.44 ลด 15% 

กรกฎาคม 0.08 0.39 3.56 0.44 ลด 15% 

สิงหาคม 0.18 0.38 3.34 0.43 ลด 15% 

กันยายน 0.18 0.38 3.41 0.43 ลด 10% 

ตุลาคม 3.14 0.21 0.79 0.19 เพ่ิม 15% 

พฤศจิกายน 3.54 0.13 0.26 0.11 เพ่ิม 15% 

ธันวาคม 3.66 0.00 0.00 0.00 เพ่ิม 15% 

รวม      

 
 จากตาราง  4.15  พบว่า ภาพรวมผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ในพ้ืนที่อ่างเก็บน้้าห้วยสะ
แบกมีความต้องการเพ่ิมปริมาณความต้องการใช้น้้าช่วงเดือน มกราคมถึงเมษายนและช่วงเดือน

2.34 0.19 0.17 เพิ่ม 1.53 
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ตุลาคมถึงเดือนธันวาคม โดยเพ่ิมจากปริมาณความต้องการใช้น้้าปกติร้อยละ 15 และต้องการลด
ปริมาณความต้องการใช้น้้าลงร้อยละ 10 ในเดือนพฤษภาคมและเดือนกันยายน ส่วนในช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนสิงกาคมต้องการลดปริมาณความต้องการใช้น้้าลงร้อยละ 15 จากความต้องการใช้น้้า
ปกต ิ 
 
ตาราง 4.16  ความถี่และค่าร้อยละ ระดับความต้องการใช้น้้าด้านอุปโภค-บริโภครายเดือนโดย      
       กระบวนการมีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

เดือน 
ความต้องการใช้น้ า 

ระดับความ
ต้องการใช้น้ า 

ขาด เกิน 

 S.D  S.D 

มกราคม 0.59 0.130 1.01 0.208 0% 

กุมภาพันธ์ 0.59 0.130 1.01 0.208 0% 

มีนาคม 0.59 0.130 1.01 0.208 0% 

เมษายน 0.59 0.130 0.00 0.00 0% 

พฤษภาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

มิถุนายน 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

กรกฎาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

สิงหาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

กันยายน 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ตุลาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

พฤศจิกายน 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

ธันวาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

รวม      
 
 

 จากตาราง  4.16  พบว่า ภาพรวมผู้ตอบแบบสอบถามในพ้ืนที่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนส่วน
ใหญ่ไม่มีความต้องการเพ่ิมและลดปริมาณความต้องการใช้น้้า จากปริมาณความต้องการใช้น้้าแบบ
ปกต ิ

 

0.20 0.25 0.04 0.05 คงท่ี 
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ตาราง 4.17 ความถี่และค่าร้อยละ ระดับความต้องการใช้น้้าด้านอุปโภค -บริโภครายเดือนโดย      
      กระบวนการมีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
 

เดือน 
ความต้องการใช้น้ า 

ระดับความ
ต้องการใช้น้ า 

ขาด เกิน 

 S.D  S.D 

มกราคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

กุมภาพันธ์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

มีนาคม 0.00 0.00 0.04 0.03 0% 

เมษายน 0.01 0.01 0.01 0.01 0% 

พฤษภาคม 0.00 0.00 0.02 0.02 0% 

มิถุนายน 0.02 0.01 0.04 0.03 0% 

กรกฎาคม 0.01 0.01 0.07 0.04 0% 

สิงหาคม 0.01 0.01 0.01 0.01 0% 

กันยายน 0.00 0.00 0.02 0.02 0% 

ตุลาคม 0.00 0.00 0.04 0.03 0% 

พฤศจิกายน 0.02 0.01 0.12 0.05 0% 

ธันวาคม 0.01 0.01 0.01 0.01 0% 

รวม      

 
 จากตาราง  4.17  พบว่า ภาพรวมผู้ตอบแบบสอบถามในพ้ืนที่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกส่วน
ใหญ่ไม่มีความต้องการเพ่ิมและลดปริมาณความต้องการใช้น้้า จากปริมาณความต้องการใช้น้้าแบบ
ปกต ิ

 
 
 
 
 
 

0.00 0.00 0.03 0.02 คงที่ 
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ตาราง 4.18 ความถี่และค่าร้อยละ ระดับความต้องการใช้น้้าด้านปศุสัตว์รายเดือน โดยกระบวนการ
       มีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 

เดือน 
ความต้องการใช้น้ า 

ระดับความ
ต้องการใช้น้ า 

ขาด เกิน 

 S.D  S.D 

มกราคม 0.73 0.15 0.00 0.00 0% 

กุมภาพันธ์ 0.73 0.15 0.00 0.00 0% 

มีนาคม 0.40 0.11 0.00 0.00 0% 

เมษายน 0.40 0.11 0.00 0.00 0% 

พฤษภาคม 0.08 0.05 0.00 0.00 0% 

มิถุนายน 0.12 0.05 0.00 0.00 0% 

กรกฎาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

สิงหาคม 0.18 0.06 0.00 0.00 0% 

กันยายน 0.18 0.06 0.00 0.00 0% 

ตุลาคม 0.50 0.12 0.00 0.00 0% 

พฤศจิกายน 0.31 0.10 0.00 0.00 0% 

ธันวาคม 0.28 0.09 0.00 0.00 0% 

รวม      
 

 จากตาราง  4.18 พบว่า ภาพรวมผู้ตอบแบบสอบถามในพ้ืนที่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนส่วน
ใหญ่ไม่มีความต้องการเพ่ิมและลดปริมาณความต้องการใช้น้้า จากปริมาณความต้องการใช้น้้าแบบ
ปกต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.33 0.09 0.00 0.00 คงท่ี 
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ตาราง 4. 19 ความถี่และค่าร้อยละ ระดับความต้องการใช้น้้าด้านปศุสัตว์รายเดือน โดยกระบวนการ
       มีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าสะแบก 
 

เดือน 
ความต้องการใช้น้ า 

ระดับความ
ต้องการใช้น้ า 

ขาด เกิน 

 S.D  S.D 

1. มกราคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

2. กุมภาพันธ์ 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

3. มีนาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

4. เมษายน 0.28 0.09 0.00 0.00 0% 

5. พฤษภาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

6. มิถุนายน 0.00 0.00 0.04 0.03 0% 

7. กรกฎาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

8. สิงหาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

9. กันยายน 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

10. ตุลาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

11. พฤศจิกายน 0.00 0.00 0.00 0.00 0% 

12. ธันวาคม 0.01 0.01 0.07 0.04 0% 

รวม      

 
 จากตาราง  4.19 พบว่า ภาพรวมผู้ตอบแบบสอบถามในพ้ืนที่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกส่วน
ใหญ่ไม่มีความต้องการเพ่ิมและลดปริมาณความต้องการใช้น้้า จากปริมาณความต้องการใช้น้้าแบบ
ปกต ิ
 
 จากตาราง 4.14 ถึง 4.19 พบว่าความถี่และค่าร้อยละ ระดับความต้องการใช้น้้ารายเดือน
โดยกระบวนการมีส่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยห้วยลิงโจนและอ่าง
เก็บน้้าห้วยสะแบก สามารถสรุปได้ดังตาราง 4.20 
 
 

 

0.00 0.02 0.00 0.00 คงท่ี 
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ตาราง 4. 20 ความต้องการใชน้้้าท้ายอ่างเกบ็น้้ากรณีมีส่วนรว่มกลุ่มผู้ใช้น้า้อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอา่งเก็บน้้าห้วยสะแบก (หน่วยล้านลูกบาศก์
เมตร) 
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ตาราง 4. 21 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับการมีส่วนร่วมส่วนบริหารจัดการน้้าของเกษตร        
       กรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 

 

ค าถาม  S.D. ระดับ 

ด้านการบริหารจัดการน้ า 
      1. ท่านเข้าร่วมประชุมวางแผนการใช้น้้าในแต่ละปี เพ่ือ
ทราบวัตถุประสงค์ ในการบริหารจัดการน้้า 
      2. ท่านเข้าร่วมประชุมวางแผนการจัดท้าข้อตกลงในการ
จัดสรรน้้าและส่งน้้า 
      3. ท่านมีส่วนร่วมกับเจ้าหน้าที่ในการส่งน้้าเข้าสู่พ้ืนที่
การเกษตร ให้ทันกับความต้องการใช้น้้า 
      4. ท่านช่วยเหลือเจ้าหน้าที่ท่ีท้าการเปิดปิดน้้าตามระยะเวลา 
      5. ท่านเข้าร่วมประชุม ก้าหนดแผนการปลูกพืชในแต่ละปี 
      6. ท่านแจ้งความต้องการน้้า ชนิดพืชที่ปลูก จ้านวนพื้นที่
เพาะปลูก และช่วงเวลาในการเพาะปลูก 
     7. ท่านแก้ไขปัญหาการลักลอบขโมยน้้าก่อนถึงรอบรับการใช้
น้้าของสมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า 
    8. ท่านแก้ไขปัญหาการจัดสรรน้้า และความขัดแย้งในการใช้
น้้าภายในกลุ่มผู้ใช้น้้า 
    9. ท่านไปศึกษาหรือเข้าร่วมกิจกรรมให้ความรู้เกษตรกร
เกี่ยวกับการบริหารจัดการน้้าและการใช้น้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
    10. ท่านใช้น้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
    11. ท่านประชาสัมพันธ์ กับกลุ่มผู้ใช้น้้าด้วยกันเองเพ่ือสร้าง
ความความเข้าใจในการจัดสรรน้้าไปยังพ้ืนที่เพาะปลูก 
    12. ท่านปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้น้้า 
    13. ท่านแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการ
จัดสรรน้้า 

 
2.53 
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2.43 
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2.45 
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2.50 

 
2.27 
2.31 

 

 
0.33 

 
0.35 

 
0.38 

 
0.30 
0.32 
0.32 

 
0.29 

 
0.31 

 
0.31 

 
0.32 
0.32 

 
0.28 
0.29 

 

 
ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

 
น้อย 
น้อย 
น้อย 

 
น้อย 

 
น้อย 

 
น้อย 

 
น้อย 
น้อย 

 
น้อย 
น้อย 
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ตาราง 4.21 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับการมีส่วนร่วมส่วนบริหารจัดการน้้าของเกษตร
      กรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน (ต่อ) 
 

ค าถาม  S.D. ระดับ 
   14. ท่านแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ
แผนการเพาะปลูกพืช 

2.32 
 

0.29 น้อย 

รวม 2.49 0.31 น้อย 

ด้านการบ ารุงรักษา    

   15. ท่านดูแลรักษา คลองส่งน้้า 2.34 0.31 น้อย 
   16. ท่านขุดลอกคูคลองส่งน้้า/ การก้าจัดวัชพืชหญ้าใน
คลองส่งน้้า  

2.35 0.30 น้อย 

   17. ท่านแจ้งการพัง/ช้ารุด ของคลองส่งน้้า 2.42 0.31 น้อย 

   18. ท่านเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจ/การแสดงความ
คิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการบ้ารุงรักษาระบบ
ชลประทาน 

2.44 0.31 น้อย 

   19. ภายในกลุ่มผู้ใช้น้้าของท่าน มีส่วนร่วมในการดูแล
รักษาคูคลองส่งน้้า 
   20. ภายในกลุ่มผู้ใช้น้้าทั้งหมด มีส่วนร่วมในการดูแล
รักษาคูคลองส่งน้้า 

2.17 
 

2.44 
 

0.26 
 

0.31 

น้อย 
 

น้อย 
 

รวม 2.36 0.30 น้อย 

ด้านการติดตามและประเมินผล    

   21. ท่านติดตามในการประชุมการวางแผนการ 2.18 0.27 น้อย 
จัดสรรน้้า    
   22. ท่านตรวจสอบ ติดตามและประเมินผลการ 2.58 0.32 ปานกลาง 
จัดสรรน้้า    

   23. ท่านร่วมเป็นคณะกรรมการตรวจสอบการ 2.39 0.30 น้อย 
ด้าเนินงานกลุ่มผู้ใช้น้้า    
   24. ท่านติดตามผลการซ่อมบ้ารุง/รักษาคลองส่งน้้า 2.41 0.30 น้อย 

รวม 2.39 0.30 น้อย 
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 จากตาราง 4.21 พบว่า การมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการน้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนโดย
ภาพรวมอยู่ในระดับน้อย ( = 2.41) และเม่ือพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า  
 1. การมีส่วนร่วมในด้านการบริหารจัดการน้้ารวมอยู่ในระดับน้อย เมื่อพิจารณาเป็นราย
ข้อเรียงจากน้อยไปมากได้ดังนี้ ปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้น้้า แสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ
เกี่ยวกับการจัดสรรน้้า แสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแผนการเพาะปลูกพืช แก้ไข
ปัญหาการลักลอบขโมยน้้าก่อนถึงรอบรับการใช้น้้าของสมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า เข้าร่วมประชุม ก้าหนด
แผนการปลูกพืชในแต่ละปี  แก้ไขปัญหาการจัดสรรน้้า และความขัดแย้งในการใช้น้้าภายในกลุ่มผู้ใช้
น้้า  ไปศึกษาหรือเข้าร่วมกิจกรรมให้ความรู้เกษตรกรเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้้าและการใช้น้้าให้
เกิดประโยชน์สูงสุด  ใช้น้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด เข้าร่วมประชุม ก้าหนดแผนการปลูกพืชในแต่ละปี   
แจ้งความต้องการน้้า ชนิดพืชที่ปลูก จ้านวนพ้ืนที่ เพาะปลูก และช่วงเวลาในการเพาะปลูก  
ประชาสัมพันธ์ กับกลุ่มผู้ใช้น้้าด้วยกันเองเพ่ือสร้างความความเข้าใจในการจัดสรรน้้าไปยังพ้ืนที่
เพาะปลูก และระดับปานกลาง พิจารณารายข้อเรียงจากน้อยไปมากได้ดังนี้ เข้าร่วมประชุมวาง
แผนการใช้น้้าในแต่ละปีเพ่ือทราบวัตถุประสงค์ในการบริหารจัดการน้้า  เข้าร่วมประชุมวางแผนการ
จัดท้าข้อตกลงในการจัดสรรน้้าและส่งน้้า  มีส่วนร่วมกับเจ้าหน้าที่ในการส่งน้้าเข้าสู่พ้ืนที่การเกษตร 
ให้ทันกับความต้องการใช้น้้า  
 2. การมีส่วนร่วมด้านการบ้ารุงรักษา อยู่ในระดับน้อย เมื่อพิจารณารายข้อเรียงจากน้อย
ไปมากได้ดังนี้ กลุ่มผู้ใช้น้้าของท่าน มีส่วนร่วมในการดูแลรักษาคูคลองส่งน้้า ดูแลรักษา คลองส่งน้้า 
ขุดลอกคูคลองส่งน้้า/ การก้าจัดวัชพืช หญ้า ในคลองส่งน้้า  แจ้งการพัง/ช้ารุด ของคลองส่งน้้า  
เผยแพร่ความรู้ความเข้าใจ/การแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ ยวกับการบ้ารุงรักษาระบบ
ชลประทาน กลุ่มผู้ใช้น้้าทั้งหมด มีส่วนร่วมในการดูแลรักษาคูคลองส่งน้้า 
  3. การมีส่วนร่วมด้านการติดตามและประเมินผล อยู่ในระดับน้อย  เมื่อพิจารณารายข้อ
เรียงจากน้อยไปมากได้ดังนี้ ติดตามในการประชุมการวางแผนการจัดสรรน้้า  ร่วมเป็นคณะกรรมการ
ตรวจสอบการด้าเนินงานกลุ่มผู้ใช้น้้า ติดตามผลการซ่อมบ้ารุง/รักษาคลองส่งน้้า ตรวจสอบ ติดตาม
และประเมินผลการจัดสรรน้้า  
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ตาราง 4. 22 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับการมีส่วนร่วมส่วนบริหารจัดการน้้าของเกษตร 
       กรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 

 

ค าถาม  S.D. ระดับ 

ด้านการบริหารจัดการน้ า 
      1. ท่านเข้าร่วมประชุมวางแผนการใช้น้้าในแต่ละปี เพ่ือทราบ
วัตถุประสงค์ ในการบริหารจัดการน้้า 
      2. ท่านเข้าร่วมประชุมวางแผนการจัดท้าข้อตกลงในการ
จัดสรรน้้าและส่งน้้า 
      3. ท่านมีส่วนร่วมกับเจ้าหน้าที่ในการส่งน้้าเข้าสู่พ้ืนที่
การเกษตร ให้ทันกับความต้องการใช้น้้า 
      4. ท่านช่วยเหลือเจ้าหน้าที่ท่ีท้าการเปิดปิดน้้าตามระยะเวลา 
      5. ท่านเข้าร่วมประชุม ก้าหนดแผนการปลูกพืชในแต่ละปี 
      6. ท่านแจ้งความต้องการน้้า ชนิดพืชที่ปลูก จ้านวนพื้นที่
เพาะปลูก และช่วงเวลาในการเพาะปลูก 
     7. ท่านแก้ไขปัญหาการลักลอบขโมยน้้าก่อนถึงรอบรับการใช้
น้้าของสมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า 
    8. ท่านแก้ไขปัญหาการจัดสรรน้้า และความขัดแย้งในการใช้น้้า
ภายในกลุ่มผู้ใช้น้้า 
    9. ท่านไปศึกษาหรือเข้าร่วมกิจกรรมให้ความรู้เกษตรกร
เกี่ยวกับการบริหารจัดการน้้าและการใช้น้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
    10. ท่านใช้น้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
    11. ท่านประชาสัมพันธ์ กับกลุ่มผู้ใช้น้้าด้วยกันเองเพ่ือสร้าง
ความความเข้าใจในการจัดสรรน้้าไปยังพ้ืนที่เพาะปลูก 
    12. ท่านปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้น้้า 
    13. ท่านแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการ
จัดสรรน้้า 
    14. ท่านแสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแผนการ
เพาะปลูกพืช 

 
4.27 

 
4.17 

 
3.52 

 
3.33 
4.09 
4.13 

 
3.77 

 
3.98 

 
4.15 

 
3.86 
3.89 

 
3.87 
4.14 

 
4.08 

 

 
0.54 

 
0.53 

 
0.44 

 
0.41 
0.52 
0.52 

 
0.46 

 
0.50 

 
0.52 

 
0.48 
0.48 

 
0.49 
0.52 

 
0.51 

 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
ปานกลาง 

มาก 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 

 
มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 

 
มาก 

 

รวม 3.95 0.49 มาก 
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ตาราง 4.22 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับการมีส่วนร่วมส่วนบริหารจัดการน้้าของเกษตร         
      กรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก (ต่อ) 
 

ค าถาม  S.D. ระดับ 
ด้านการบ ารุงรักษา    
   15. ท่านดูแลรักษา คลองส่งน้้า 3.67 0.46 มาก 
   16. ท่านขุดลอกคูคลองส่งน้้า/ การก้าจัดวัชพืชหญ้าใน
คลองส่งน้้า  

4.02 0.51 มาก 

   17. ท่านแจ้งการพัง/ช้ารุด ของคลองส่งน้้า 3.61 0.45 มาก 
   18. ท่านเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจ/การแสดงความ
คิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการบ้ารุงรักษาระบบ
ชลประทาน 

3.37 0.42 ปานกลาง 

   19. ภายในกลุ่มผู้ใช้น้้าของท่าน มีส่วนร่วมในการดูแล
รักษาคุคลองน้้า 

3.60 0.45 มาก 

   20. ภายในกลุ่มผู้ใช้น้้าทั้งหมด มีส่วนร่วมในการดูแลรักษา
คูคลองส่งน้้า 

3.89 0.49 มาก 

รวม 3.69 0.46 มาก 
ด้านการติดตามและประเมินผล    
   21. ท่านติดตามในการประชุมการวางแผนการจัดสรรน้้า 3.60 0.44 มาก 
   22. ท่านตรวจสอบ ติดตามและประเมินผลการจัดสรรน้้า 3.82 0.48 มาก 
   23. ท่านร่วมเป็นคณะกรรมการตรวจสอบการด้าเนินงาน
กลุ่มผู้ใช้น้้า 

3.96 0.50 มาก 

   24. ท่านติดตามผลการซ่อมบ้ารุง/รักษาคลองส่งน้้า 3.74 0.48 มาก 
รวม 3.78 0.47 มาก 

 

      จากตาราง 4.22 พบว่า การมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการน้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกโดย
ภาพรวมอยู่ในระดับมาก (  = 3.81) และเม่ือพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า  
 1. การมีส่วนร่วมภาพรวมในด้านการบริหารจัดการน้้ารวมอยู่ในระดับมาก (  = 3.95)  
เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อเรียงจากน้อยไปมากได้ดังนี้ มีส่วนร่วมช่วยเหลือเจ้าหน้าที่ที่ท้าการเปิดปิดน้้า
ตามระยะเวลา ในระดับปานกลาง และมีส่วนร่วมกับเจ้าหน้าที่ในการส่งน้้าเข้าสู่พ้ืนที่การเกษตร ให้
ทันกับความต้องการใช้น้้า  แก้ไขปัญหาการลักลอบขโมยน้้าก่อนถึงรอบรับการใช้น้้าของสมาชิกกลุ่ม
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ผู้ใช้น้้า  ปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้น้้า  ประชาสัมพันธ์ กับกลุ่มผู้ใช้น้้าด้วยกันเองเพ่ือสร้างความ
ความเข้าใจในการจัดสรรน้้าไปยังพ้ืนที่เพาะปลูก  แก้ไขปัญหาการจัดสรรน้้า และความขัดแย้งในการ
ใช้น้้าภายในกลุ่มผู้ใช้น้้า แสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแผนการเพาะปลูกพืช  เข้าร่วม
ประชุมก้าหนดแผนการปลูกพืชในแต่ละปี แจ้งความต้องการน้้าชนิดพืชที่ปลูกจ้านวนพ้ืนที่เพาะปลูก
และช่วงเวลาในการเพาะปลูก  แสดงความคิดเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดสรรน้้า   ไปศึกษา
หรือเข้าร่วมกิจกรรมให้ความรู้เกษตรกรเกี่ยวกับการบริหารจัดการน้้าและการใช้น้้าให้เกิดประโยชน์
สูงสุด  เข้าร่วมประชุมวางแผนการจัดท้าข้อตกลงในการจัดสรรน้้าและส่งน้้า  เข้าร่วมประชุมวาง
แผนการใช้น้้าในแต่ละปี เพ่ือทราบวัตถุประสงค์ ในการบริหารจัดการน้้า 
 2. การมีส่วนร่วมด้านการบ้ารุงรักษา อยู่ในระดับมาก (  = 3.69)   เมื่อพิจารณาราย
ข้อเรียงจากน้อยไปมากได้ดังนี้ มีส่วนร่วมเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจ/การแสดงความคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการบ้ารุงรักษาระบบชลประทานระดับปานกลาง และกลุ่มผู้ใช้น้้าของท่าน มี
ส่วนร่วมในการดูแลรักษาคูคลองส่งน้้า  ดูแลรักษาคลองส่งน้้า แจ้งการพัง/ช้ารุด ของคลองส่งน้้า ดูแล
รักษาคลองส่งน้้า กลุ่มผู้ใช้น้้าทั้งหมดมีส่วนร่วมในการดูแลรักษาคูคลองส่งน้้า ขุดลอกคูคลองส่งน้้า/ 
การก้าจัดวัชพืช หญ้า ในคลองส่งน้้า  
 3. การมีส่วนร่วมด้านการติดตามและประเมินผล อยู่ในระดับมาก (  = 3.78)   เมื่อ
พิจารณารายข้อเรียงจากน้อยไปมากได้ดังนี้ ติดตามผลการซ่อมบ้ารุง/รักษาคลองส่งน้้า ติดตามในการ
ประชุมการวางแผนการจัดสรรน้้า ตรวจสอบ ติดตามและประเมินผลการจัดสรรน้้า  ร่วมเป็น
คณะกรรมการตรวจสอบการด้าเนินงานกลุ่มผู้ใช้น้้า 
 4. ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 

    4.1 เกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
 1. อยากให้มีการปรับเปลี่ยนองค์กรกลุ่มผู้ใช้น้้าใหม่ 
 2. ควรมีการจัดกิจกรรมระหว่างองค์กรกลุ่มผู้ใช้น้้าร่วมกับกลุ่มผู้ใช้น้้าเพ่ือเชื่อม
สัมพันธ์และเข้าถึงการบริหารงาน 
 3. ควรจัดสรรน้้าให้ตรงต่อความต้องการในช่วงฤดูเพาะปลูก 
 4. ประชาสัมพันธ์และรงณรงค์ให้ความรู้แก่คนในชุมชนให้ช่วยกันดูแลคลองส่งน้้า
ให้มีความพร้อมในการใช้งานเสมอ 
 5. ควรด้าเนินงานแก้ไขการจัดส่งน้้าให้รวดเร็ว 
 6. ควรมีการจัดการกับการลักลอบใช้น้้าในคลองส่งน้้า เนื่องจากคนที่อยู่ท้ายน้้า
ไม่ได้รับน้้า  
 7. ควรมีการตั้งกฎกติกา ของกลุ่มผู้ใช้น้้าในการใช้น้้าอย่างชัดเจน 
 8. รูปแบบการบริหารงานขององค์กรกลุ่มผู้ใช้น้้าควรมีความชัดเจน 
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      4.2 เกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 

 1. ประชาสัมพันธ์การปล่อยน้้าหรือน้้าล้นปากกระโถนอ่างเก็บน้้าตามจริงและ
รวดเร็ว 
 2. รงณรงค์ให้คนในชุมชนช่วยเหลือกันสอดส่อง แจ้ง การช้ารุดของคลองส่งน้้า 
 3. จัดกิจกรรมให้ความรู้การใช้น้้าอย่างรู้คุณค่า เพ่ิมข้ึน 
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4.2 ผลการศึกษาโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าที่เหมาะสมที่พัฒนาด้วยเทคนิค Genetic Programming 

 

 โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าที่สร้างจากเทคนิค Genetic Programming (GP) 
เชื่อมต่อกับแบบจ้าลองสมดุลอ่างเก็บน้้า รายละเอียดในการค้นหามีดังต่อไปนี้  

 1. กรณีปริมาณน้ าท่ารายเดือนในอดีต โดยแบ่งออกเป็น 
   1.1 อ่างเก็บน้ าห้วยลิงโจน 
    1.1.1 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 24 ปี  ระหว่าง พ.ศ. 2537- 2560 ร่วมกับ
ความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน  
    1.1.2 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 24 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2537- 2560  ร่วมกับ
ความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  
   1.2 อ่างเก็บน้ าห้วยสะแบก 
    1.2.1 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 22 ปี  ระหว่าง พ.ศ. 2539- 2560 ร่วมกับ
ความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน  
    1.2.2 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 22 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2539- 2560  ร่วมกับ
ความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  
  2. ฟังก์ชั่นวัตถุของการค้นหาโค้งปฏิบัติการเก็บน้ า 
   การก้าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการค้นหา โดยก้าหนดตามสถานการณ์ปัจจุบัน
ที่เกิดขึ้นภายในอ่างเก็บน้้า โดยก้าหนดให้อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก มีฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ของการค้นหาคือ น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด 
 รายละเอียดผลการโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าดังแสดงในหัวข้อถัดไป   
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 4.2.1 โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก กรณีความ
ต้องการใช้น้้าปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ : น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 
4.2  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
(กรณีความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน) 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
(กรณีความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน) 
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 จากภาพประกอบ 4.1 และ 4.2 พบว่า  โค้งควบคุมใหม่ตามฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ได้มี
ลักษณะรูปร่างคล้ายกับโค้งควบคุมเดิมและโค้งควบคุมวิธีเจเนติกอัลกอริทึม กล่าวคือ โค้งควบคุมใหม่
เส้นบนจะมีลักษณะลู่ไปตามเส้นโค้งควบคุมเดิม แต่ระดับเส้นกราฟมีลักษณะต่้าลงและสูงขึ้นในช่วง
ฤดูฝนเพ่ือพร่องน้้าออกไว้ส้าหรับหากช่วงปีที่ฤดูฝนมาช้ากว่าปกติ ปริมาณการเก็บกักน้้าส้ารองไว้ใน
ฤดูการเพาะปลูกในฤดูแล้งสามารถบรรเทาความเสี่ยงการขาดแคลนน้้าในฤดูเพาะปลูกถัดไป ส่วนโค้ง
ควบคุมเส้นล่างทั้งเส้นโค้งควบคุม (RC-GP) และโค้งควบคุม (RC-GA) ต่้ากว่าเส้นโค้งเดิมที่ใช้งานใน
ปัจจุบัน (RC-Existing) เล็กน้อย แสดงถึงเกณฑ์การปล่อยน้้าที่เพ่ิมขึ้นจากเกณฑ์การปล่อยน้้าที่ใช้งาน
ปัจจุบันซึ่งจะช่วยเพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการ ใช้น้้าในพ้ืนที่เขต
ชลประทาน หลังจากนั้นเส้นกราฟจะยกสูงขึ้นเพ่ือเตรียมกักเก็บน้้าในช่วงฤดูการถัดไป  

 
 4.2.2 โค้งควบคุมปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก กรณีความ
ต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ : น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) ดัง
แสดงในรูปที่ 4.4 และ 4.5 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 4.3 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 

(กรณีความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม) 
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ภาพประกอบ 4.4 โค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 

(กรณีความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม) 

 

  จากภาพประกอบ 4.3 และ 4.4 พบว่า เส้นโค้งควบคุมใหม่ กรณีน้้าท่ารายเดือนในอดีต
ร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม (RC-GP-Par) เมื่อเทียบกับเส้นโค้งเดิมที่ใช้งาน
ปัจจุบัน (Existing)  พบว่าโค้งควบคุมเส้นบน (URC) มีลักษณะลู่ไปตามเส้นโค้งควบคุมเดิมเช่นกัน แต่
ระดับเส้นกราฟมีลักษณะยกสูงขึ้นในช่วงฤดูฝนเพ่ือเพ่ิมปริมาณการเก็บกักน้้าส้ารองไว้ในฤดูการ
เพาะปลูกในฤดูแล้งสามารถบรรเทาความเสี่ยงการขาดแคลนน้้าในฤดูเพาะปลูกถัดไปลักษณะเส้นโค้ง
ควบคุมเส้นล่าง (LRC) มีลักษณะเส้นกราฟต่้าลงกว่าเส้นโค้งเดิมที่ใช้งานในปัจจุบัน (RC-Existing) 
เล็กน้อย ส่วนเส้นโค้ง (RC-GA-Par) มีลักษณะเส้นกราฟที่ต่้ากว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมที่ใช้งานใน
ปัจจุบันและเส้นโค้ง (RC-GP-Par) เนื่องจากปริมาณความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม
เพ่ิมขึ้นจากเดิม เส้นโค้งที่ได้จึงแสดงถึงเกณฑ์การปล่อยน้้าที่เพ่ิมขึ้นจากเกณฑ์การปล่อยน้้าที่ใช้งาน
ปัจจุบันซึ่งจะช่วยเพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน้้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการใช้น้้าในพ้ืนที่เขต
ชลประทาน หลังจากนั้นเส้นกราฟจะยกสูงขึ้นเพื่อเตรียมกักเก็บน้้าในช่วงฤดูการถัดไป 
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4.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพระหว่างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ าเดิมที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันกับโค้ง
ควบคุมท่ีสร้างข้ึนใหม่ด้วยเทคนิค Genetic Programming 
 
 การประเมินประสิทธิภาพระหว่างโค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าเดิมที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันกับโค้ง
ควบคุมท่ีสร้างข้ึนใหม่ด้วยเทคนิค Genetic Programming รายละเอียดในการค้นหามีดังต่อไปนี้  
  1. อ่างเก็บน้ าห้วยลิงโจน 
   1.1 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 24 ปี  ระหว่าง พ.ศ. 2537- 2560 ร่วมกับความ
ต้องการใช้น้้าปัจจุบัน  
   1.2 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 24 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2537- 2560  ร่วมกับความ
ต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  
  2. อ่างเก็บน้ าห้วยสะแบก 
   2.1 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 22 ปี  ระหว่าง พ.ศ. 2539- 2560 ร่วมกับความ
ต้องการใช้น้้าปัจจุบัน  
   2.2 ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในอดีต 22 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2539- 2560  ร่วมกับความ
ต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม 
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 4.3.1 กรณีน้ าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้ าปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้ าขาด
แคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) 
  1.อ่างเก็บน้ าห้วยลิงโจน 
   การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนด้วยข้อมูลอดีต  24 ปี (พ.ศ.2537 – 2560) กรณีน้้าท่าอดีต
ร่วมกับความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมิน
สถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และ
ไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนเมื่อใช้โครงควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี Genetic Programming (RC-
GP)  โค้งควบคุมเดิม (Existing) และโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA) ดังแสดงในตาราง 4.23 
 
 

ตาราง 4.23 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
       ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน  24 ปี (พ.ศ.2537 – 2560)  
 

คุณสมบัติ การขาดแคลนน้ า การไหลล้น 
RC-Existing RC-GA RC-GP RC-Existing RC-GA RC-GP 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 0.458 0.083 0.167 1.000 0.917 0.958 

ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 2.200 1.000 1.333 24.000 7.333 11.500 
ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 4.000 1.000 2.000 24.000 14.000 22.000 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 0.750 0.208 0.333 11.825 10.643 10.941 
ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 3.000 3.000 4.000 22.097 22.001 22.086 

 
     จากตาราง 4.23 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule 
Curve) กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ย
น้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาด
แคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย โค้งควบคุมใหม่ Genetic 
Programming (RC-GP) มีค่า 0.167 ครั้ง/ปี 0.333 ล้าน ลบ.ม. และ 1.333 ปี ตามล้าดับ 
 สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถ่ีของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลา
การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่า 0.958 ครั้ง/ปี 10.941 ล้าน ลบ.ม. และ 11.500 ปี ตามล้าดับ  
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ในระยะยาวโดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  24 ปี (พ.ศ.2537 – 
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2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน (ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่ง
ผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนเมื่อใช้โครง
ควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี Genetic Programming (RC-GP) โค้งควบคุมเดิม (Existing) และโค้งควบคุม
เจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA)   ดังแสดงในตาราง 4.24 
 
  

ตาราง 4.24 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
       ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน สังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล 
 

คุณสมบัติ การขาดแคลน การไหลล้น 

RC-Existing RC-GA RC-GP RC-Existing RC-GA RC-GP 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 
 0.404 0.159 0.254 0.973 0.930 0.969 

 0.131 0.103 0.127 0.037 0.060 0.039 

ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 
 2.504 1.760 2.405 18.111 12.811 17.594 

 1.143 1.050 1.246 6.835 6.838 6.982 

ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 
 4.426 2.267 3.315 20.544 16.933 20.234 

 2.129 1.433 1.771 4.527 5.213 4.649 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 
 0.848 0.395 0.642 12.124 11.493 11.808 

 0.388 0.320 0.400 2.216 2.389 2.320 

ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 
 4.723 3.626 4.458 21.939 20.093 21.278 

 2.129 2.084 2.115 0.738 0.834 0.770 

 = ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
  จากตาราง 4.24 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 
ในระยะยาวโดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  
24 ปี (พ.ศ.2537 – 2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้า
ปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลน
น้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลา
การขาดแคลนเฉลี่ย มีค่า 0.254±0.0.127 ครั้ง/ปี 0.642±0.400 ล้าน ลบ.ม. และ 2.405±1.246 ปี 
ตามล้าดับ สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย 
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และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่า 0.969±0.039 ครั้ง/ปี 11.808±2.320 ล้าน ลบ.ม. 
และ 20.234±4.649 ปี ตามล้าดับ โดยภาพรวมแล้วสถานการณ์น้้าขาดแคลนและสถานการณ์น้้าไหล
ล้นจาการใช้โค้งควบคุมใหม่ Genetic Programming (RC-GP) จะสูงกว่าโค้งควบเดิม (Existing) แต่
น้อยกว่าโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA) 
  
 2. อ่างเก็บน้ าห้วยสะแบก 
     การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกด้วยข้อมูลอดีต  22 ปี (พ.ศ.2539 – 2560) กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับ
ความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมิน
สถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และ
ไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนเมื่อใช้โครงควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี Genetic Programming (RC-
GP)  โค้งควบคุมเดิม (Existing) และโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA) ดังแสดงในตาราง 4.25 
 
ตาราง 4.25 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
       ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก  22 ปี (พ.ศ.2539 – 2560) 
 

คุณสมบัติ 
การขาดแคลนน้ า การไหลล้น 

RC-Existing RC-GA RC-GP RC-Existing RC-GA RC-GP 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 

ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 0.000 0.000 0.000 22.000 22.000 22.000 
ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 0.000 0.000 0.000 22.000 22.000 22.000 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 0.000 0.000 0.000 3.991 3.159 3.159 

ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 0.000 0.000 0.000 3.998 3.160 3.160 

 
  จากตาราง 4.25 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 
กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อย
ที่สุด) เพื่อประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน 
ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย โค้งควบคุมใหม่  Genetic 
Programming (RC-GP) ไม่มีค่าการขาดแคลนเฉลี่ย ส่วนสถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของ
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การไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่า 1.000 
ครั้ง/ปี 3.159 ล้าน ลบ.ม. และ 22.00 ปี ตามล้าดับ 
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ในระยะยาวโดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  22 ปี (พ.ศ.2539 – 
2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน (ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่ง
ผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนเมื่อใช้โครง
ควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี Genetic Programming (RC-GP) โค้งควบคุมเดิม (Existing) และโค้งควบคุม
เจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA) ดังแสดงในตาราง 4.26 

 
 

ตาราง 4.26 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
       ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก สังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล 
 

คุณสมบัติ การขาดแคลน การไหลล้น 

RC-Existing RC-GA RC-GP RC-Existing RC-GA RC-GP 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 
 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 
 0.000 0.000 0.000 22.000 22.000 22.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 
 0.000 0.000 0.000 22.000 22.000 22.000 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 
 0.000 0.000 0.000 3.989 3.158 3.146 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 

ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 
 0.000 0.000 0.000 3.991 3.160 3.159 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 = ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

  จากตาราง 4.26 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 
ในระยะยาวโดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  
22 ปี (พ.ศ.2539 – 2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้า
ปัจจุบัน (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลน
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น้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลา
การขาดแคลนเฉลี่ย มีค่า 0.000±0.000 ครั้ง/ปี 0.000±0.000 ล้าน ลบ.ม. และ 0.000±0.000 ปี 
ตามล้าดับ สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่าง เก็บน้้าเฉลี่ย 
และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่า 1.000±0.000 ครั้ง/ปี 3.146±0.007 ล้าน ลบ.ม. 
และ 22.000±0.000 ปี ตามล้าดับ โดยภาพรวมแล้วสถานการณ์น้้าไหลล้นจาการใช้โค้งควบคุมใหม่  
Genetic Programming (RC-GP) จะสูงกว่าโค้งควบเดิม (Existing) แต่ประสิทธิภาพจะน้อยกว่าโค้ง
ควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA) 
 
 4.3.2 กรณีน้ าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้ าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์:  น้ าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) 
  1. อ่างเก็บน้ าห้วยลิงโจน 
   การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนด้วยข้อมูลอดีต  24 ปี (พ.ศ.2537 – 2560) กรณีน้้าท่าอดีต
ร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อย
ที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การ
ขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนเมื่อใช้โครงควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี  Genetic 
Programming (RC-GP)  โค้งควบคุมเดิม (Existing) และโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA) ดัง
แสดงในตาราง 4.27 
 
ตาราง 4.27 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
       ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน  24 ปี (พ.ศ.2539 – 2560) 
 

คุณสมบัติ การขาดแคลนน้ า การไหลล้น 
Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 0.833 0.500 0.792 1.000 0.875 0.958 
ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 5.000 2.400 3.800 24.000 5.250 11.500 

ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 14.000 3.000 8.000 24.000 12.000 22.000 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 5.125 2.125 4.917 9.396 6.434 9.190 
ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 12.000 9.000 12.000 15.868 13.705 15.868 
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  จากตาราง 4.27 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 
โดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนด้วยข้อมูลอดีต  24 ปี (พ.ศ.2537 – 2560) กรณี
น้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลน
เฉลี่ยน้อยที่สุด) เพื่อประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่
ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย โค้งควบคุมใหม่ Genetic 
Programming (RC-GP) มีค่า 0.792ครั้ง/ปี 4.917 ล้าน ลบ.ม.และ 3.800 ปี ตามล้าดับ สถานการณ์
การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้น
จากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่า 0.958 ครั้ง/ปี 9.190 ล้าน ลบ.ม.และ 11.500 ปี  ตามล้าดับ โดยภาพรวม
แล้วสถานการณ์น้้าขาดแคลนและสถานการณ์น้้าไหลล้นจาการใช้โค้งควบคุมใหม่  Genetic 
Programming (RC-GP) จะสูงกว่าโค้งควบเดิม (Existing) แต่น้อยกว่าโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม
(RC-GA)   
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ในระยะยาวโดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  24 ปี (พ.ศ.2537 – 
2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม 
(ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การ
ไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน
เมื่อใช้โครงควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี Genetic Programming (RC-GP) โค้งควบคุมเดิม (Existing) และ
โค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA)   ดังแสดงในตาราง 4.28 
 
 

ตาราง 4.28 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
      ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน สังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล 
 

คุณสมบัติ การขาดแคลน การไหลล้น 

Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 
 0.718 0.500 0.717 0.983 0.875 0.958 

 0.137 0.000 0.137 0.028 0.000 0.046 

ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 
 5.471 2.400 5.385 19.916 5.250 15.906 

 3.410 0.000 3.417 6.146 0.000 7.156 

ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 
 9.477 3.000 9.432 21.672 12.000 19.108 

 4.053 0.000 4.063 3.928 0.000 4.987 
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ตาราง 4.29 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
      ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน สังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล (ต่อ) 
 

คุณสมบัติ การขาดแคลน การไหลล้น 

Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 
 4.877 2.125 4.601 9.958 6.434 9.623 

 1.172 0.000 1.042 1.404 0.000 1.526 

ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 
 11.950 9.000 10.818 15.716 13.705 15.736 

 1.881 0.000 2.506 0.539 0.000 0.508 

 = ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 จากตาราง 4.28 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ใน
ระยะยาวโดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  24 
ปี (พ.ศ.2537 – 2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดย
กระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์
การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย 
และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย มีค่า 0.717±0.137 ครั้ง/ปี 4.061±1.042 ล้าน ลบ.ม.และ 
5.385±3.417 ปี ตามล้าดับ สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจาก
อ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่า 0.958 ±0.046 ครั้ง/ปี 
9.623±1.526 ล้าน ลบ.ม.และ 15.906±7.156 ปี ตามล้าดับ โดยภาพรวมแล้วสถานการณ์น้้าขาด
แคลนและสถานการณ์น้้าไหลล้นจาการใช้โค้งควบคุมใหม่ Genetic Programming (RC-GP) จะสูง
กว่าโค้งควบเดิม(Existing) แต่น้อยกว่าโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA)   
 

  2. อ่างเก็บน้ าห้วยสะแบก 
        การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูล
น้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกด้วยข้อมูลอดีต  22 ปี (พ.ศ.2539 – 2560) กรณีน้้าท่าอดีต
ร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อย
ที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การ
ขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนเมื่อใช้โครงควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี  Genetic 
Programming (RC-GP)  โค้งควบคุมเดิม (Existing) และโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม(RC-GA) ดัง
แสดงในตาราง 4.29 
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ตาราง 4.30 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
      ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 22 ปี (พ.ศ.2537 – 2560) 
 

คุณสมบัติ การขาดแคลนน้ า การไหลล้น 
Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 1.000 0.955 0.953 1.000 1.000 1.000 

ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 22.000 21.000 21.000 22.000 22.000 22.000 

ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 22.000 21.000 21.000 22.000 22.000 22.000 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 1.000 0.955 0.955 3.011 3.011 3.001 

ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 1.250 1.000 1.000 3.024 3.024 3.011 

 
  จากตาราง 4.29 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 
กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาด
แคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของ
ปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย โค้งควบคุม
ใหม่ Genetic Programming (RC-GP) ไม่มีค่าการขาดแคลนเฉลี่ย ส่วนสถานการณ์การไหลล้น 
พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บ
น้้าเฉลี่ย มีค่า 0.953 ครั้ง/ปี 0.955 ล้าน ลบ.ม. และ 21.000 ปี ตามล้าดับ 
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ในระยะยาวโดยใช้
ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  22 ปี (พ.ศ.2539 – 
2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม 
(ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้้า การ
ไหลล้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงสถานการณ์การขาดแคลนน้้า และไหลล้นของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน
เมื่อใช้โครงควบคุมใหม่ที่ได้จากวิธี Genetic Programming (RC-GP) โค้งควบคุมเดิม (Existing) และ
โค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA)   ดังแสดงในตาราง 4.30 
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ตาราง 4. 31 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) โดยใช้ข้อมูลน้้าที่
       ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก สังเคราะห์ข้อมูลขึ้นมา 1,000 ชุดข้อมูล 

 

คุณสมบัติ การขาดแคลน การไหลล้น 

Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par Existing-Par RC-GA-Par RC-GP-Par 

ความถี่ (ครั้ง/ปี) 
 1.000 0.952 0.953 1.000 1.000 1.000 

 0.001 0.013 0.010 0.000 0.000 0.000 

ช่วงเวลาเฉลี่ย (ปี) 
 21.989 20.928 20.963 22.000 22.000 22.000 

 0.364 0.281 0.218 0.000 0.000 0.000 

ช่วงเวลายาวที่สุด (ปี) 
 21.998 20.928 20.963 22.000 22.000 22.000 

 0.063 0.281 0.218 0.000 0.000 0.000 

ขนาดเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.) 
 1.000 0.952 0.953 3.013 3.001 3.011 

 0.001 0.013 0.010 0.003 0.000 0.006 

ขนาดมากที่สุด (ล้าน ลบ.ม.) 
 1.250 1.000 1.000 3.023 3.011 3.021 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 = ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 จากตาราง 4.30 การประเมินประสิทธิภาพโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 
ในระยะยาวโดยใช้ข้อมูลน้้าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต  
22 ปี (พ.ศ.2539 – 2560) จ้านวน 1,000 ชุดข้อมูล กรณีน้้าท่าอดีตร่วมกับความต้องการใช้น้้าโดย
กระบวนการมีส่วนร่วม (ฟังก์ชันวัตถุประสงค์: น้้าขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุด) เพ่ือประเมินสถานการณ์
การขาดแคลนน้้า การไหลล้น พบว่าความถี่ของปริมาณน้้าที่ขาดแคลน ปริมาณน้้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย 
และช่วงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ย มีค่า 0.953±0.010 ครั้ง/ปี 0.953±0.013 ล้าน ลบ.ม.และ 
20.963±0.218 ปี ตามล้าดับ สถานการณ์การไหลล้น พบว่า ความถี่ของการไหลล้น การไหลล้นจาก
อ่างเก็บน้้าเฉลี่ย และช่วงเวลาการไหลล้นจากอ่างเก็บน้้าเฉลี่ย มีค่า 1 .000±0.000 ครั้ง/ปี 
3.001±0.006 ล้าน ลบ.ม. และ 22.000±0.000 ปี ตามล้าดับ โดยภาพรวมแล้วสถานการณ์น้้าไหลล้น
จาการใช้โค้งควบคุมใหม่ Genetic Programming (RC-GP) จะสูงกว่าโค้งควบเดิม (Existing) แต่
ประสิทธิภาพจะน้อยกว่าโค้งควบคุมเจเนติกอัลกอลิทึม (RC-GA) 
 



 

 

 

บทที่ 5  
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผล 
 
 บทนี้เป็นการสรุปถึงวิธีการศึกษาการประมาณค่าความต้องการที่เหมาะสมและการ
ประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด Genetic Programming เพ่ือ
สร้างโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัด
ยโสธร สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. การประมาณความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม พบว่าภาพรวมผู้ตอบ
แบบสอบถามอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกมีความต้องการเพิ่มความต้องการใช้น้้า
ด้านการเกษตร เนื่องจากเพาะปลูกพืชที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละช่วงเวลา พืชเศรษฐกิจ และการ
ส่งเสริมการเพาะปลูกของหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ดังนั้นค่าการประมาณความต้องการใช้น้้าด้าน
การเกษตรซึ่งเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมดังแสดงผลในบทที่ผ่านมา ส่วนความต้องการน้้าด้านอุปโภค -
บริโภค และปศุสัตว์ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มหรือลดปริมาณความต้องการใช้น้้า 
 2. ระดับการมีส่วนร่วมโดยภาพรวมผู้ตอบแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่างอ่างเก็บน้้า
ห้วยลิงโจนมีระดับการส่วนร่วมในระดับน้อยในด้านการบริหารจัดการน้้า ด้านการบ้ารุงรักษา ด้าน
การติดตามและประเมินผล ส่วนอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกระดับการมีส่วนร่วมโดยภาพรวมอยู่ในระดับ
มากในทุกด้านของแบบสอบถาม 

 3. วิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ Genetic Programming(GP) เป็นอีกหนึ่งเทคนิค
หนึ่งในการค้นหาค้าตอบที่เหมาะสมโดยประมาณ ซึ่งวิธีการ GP ใช้หลักการทฤษฎีจ้าลองกระบวนการ
วิวัฒนาการทางธรรมชาติ โดยเลียนแบบการแตกกิ่งการของต้นไม้ ผลค้าตอบจะแสดงในรูปของโหนด
ต้นไม้ GP สามารถประยุกต์ใช้ค้นหาโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้ารายเดือนได้ โดยได้แสดงตั วอย่าง
ประยุกต์หาโค้งควบคุมที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก ใช้ค่าการ
ขาดแคลนน้้าเฉลี่ยน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในการค้นหาค้าตอบโค้งควบคุมร่วมกับข้อมูล
อดีตและข้อมูล 
  4.  โค้งควบคุมอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก กรณีน้้าท่าอดีตกับ
ความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน ลักษณะเส้นโค้งมีทิศทางสอดคล้องกับเส้นโค้งเดิม  มีค่าระดับน้้าสูงกว่า
เส้นโค้งเดิมเพ่ือเก็บกักน้้าไว้ตอบสนองความต้องการใช้น้้าในเขตพ้ืนที่ชลประทานในช่วงฤดูแล้ง และมี
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ค่าระดับสูงกว่าเส้นโค้งเดิมในฤดูฝนเพื่อเก็บกักน้้ารักษาปริมาณน้้า จากนั้นแนวโน้มของเดือนธันวาคม
จะพร่องน้้าในส่วนปริมาณน้้าส่วนเกินเก็บกักน้้าไว้ในช่วงฤดูแล้ง ส่งผลให้มีปริมาณน้้าเพียงพอสนอง
ความต้องการใช้น้้าในเขตพ้ืนที่ชลประทานที่มีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องลดปัญหาการขาดแคลน
น้้า 
  5. ผลการประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุม Genetic Programming (GP) ส้าหรับ
เกณฑ์การจัดสรรน้้าที่เหมาะสมของอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบกและอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน  พบว่า มีความ
เหมาะสมสามารถควบคุมการบริหารจัดการน้้าบรรเทาการขาดแคลนน้้า และการไหลล้นได้ดีกว่าโค้ง
ของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้าเดิมแต่ประสิทธิภาพน้อยกว่าโค้งควบคุมที่ได้จากเทคนิคเจ
เนติกอัลกอลิทึมทั้งกรณีน้้าท่าอดีตกับความต้องการใช้น้้าปัจจุบัน และกรณีน้้าท่าอดีตกับความ
ต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม 
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 1. กระบวนการมีส่วนร่วมควรเพ่ิมปริมาณกลุ่มตัวอย่างเชิงปริมาณ และคุณภาพ และเพ่ิม
เปอร์เซ็นต์ความเชื่อมั่นให้มีความละเอียดและมากกว่างานวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากงานวิจัยครั้งนี้มี
ข้อจ้ากัดด้านพ้ืนที่ เวลา และงบประมาณ 

 2. การก้าหนดช่วงในการหาระดับความต้องการน้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วมควรก้าหนด
ช่วงให้แคบลง เพ่ือแสดงค่าระดับความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม ทั้งด้านอุปโภค-
บริโภค ปศุสัตว์ ในการเพ่ิมหรือลดปริมาณความต้องการใช้น้้า 
 3. ผลจากการสร้างวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ Genetic Programming (GP) 
ส้าหรับโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะ
แบก ให้เกิดความขาดแคลนน้้าน้อยที่สุด พบว่า ให้ผลตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งเอาไว้ ดังนั้นหากท้าการ
เปลี่ยนวัตถุประสงค์และสมการข้อจ้ากัดต่างๆ ให้เหมาะสมกับสภาวะอ่ืนๆ ก็สามารถประยุกต์ใช้โค้ง
กฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) กับสภาวะอ่ืนๆ ได้ เช่น ป้องกันบรรเทาอุทกภัยในสภาวะน้้า
มาก การเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทานมากที่สุด  
 4. การสร้างแบบจ้าลองวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ Genetic Programming (GP) 
ส้าหรับโค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) ของอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและห้วยสะแบก ได้
พิจารณาการเป็นรายเดือน ดังนั้น การศึกษาในครั้งต่อไปควรจะมีการพิจารณาการด้าเนินงานอ่างเก็บ
น้้าทั้งสองเป็นรายสัปดาห์ หรือรายวัน ตามแผนการความต้องการใช้น้้าของ แต่ละฝ่ายส่งน้้าและ
บ้ารุงรักษาของโครงการนั้นๆ 
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 5. การประมาณความต้องการใช้น้้ารายเดือนพิจารณาเพียงความต้องการใช้น้้าในอดีตและ
ความต้องการใช้น้้าในปัจจุบัน ดังนั้น การศึกษาครั้งต่อไปควรจะมีการพิจารณาความต้องการใช้น้้า
รายเดือนในอนาคต เพื่อน้าความต้องการใช้น้้าในอนาคต มาเป็นข้อมูลในการค้นหาโค้งควบคุมส้าหรับ
อนาคต และข้อมูลในการประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมในสถานการณ์น้้าท่าอนาคตอีกด้วย 
 6. ควรใช้แบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่สามารถท้านายปริมาณน้้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้้า ใน
อนาคต เพื่อน้ามาใช้วิเคราะห์ในการจัดท้าโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมในอนาคต โดยพิจารณาวัตถุประสงค์
ตามแนวโน้มความต้องการใช้น้้าที่อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 7. โค้งกฎปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า ที่ค้านวณได้ควรที่จะมีการปรับปรุง เป็นระยะ เพ่ือให้มีความ
ทันสมัยสอดคล้องกับสภาพน้้าต้นทุนสภาพ น้้าฝนน้้าท่า สภาพการใช้น้้า ตลอดจนพ้ืนที่ผลกระทบ
ของพ้ืนที่ท้ายน้้า 
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แบบสอบถามส าหรับการวิจัย 

 

เรื่อง  ความต้องการใช้น้้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม  
โครงการชลประทานอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร 

 
 

ค าชี้แจง 

 แบบสอบถามนี้ใช้ในการศึกษาวิจัย เพ่ือท้าการค้นคว้าอิสระของหลักสูตรปริญญาโท สาขา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ข้อมูลที่ได้จะน้าไปใช้ในการ
วิเคราะห์ในเชิงวิชาการและถูกเก็บเป็นความลับ ไม่มีผลกระทบใดๆ แก่ท่าน จึงขอความอนุเคราะห์
จากท่านโปรดอ่านค้าชี้แจงในการตอบแบบสอบถามแต่ละตอน โดยกรอกแบบสอบถามฉบับนี้ด้วย
ความเป็นจริงและครบถ้วนสมบูรณ์ก่อนจัดส่งคืน  
 ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งที่ให้ความอนุเคราะห์ในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ 

 

นางสาวรัตน์สุดา งามเสริฐ 

        นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
ค าชี้แจง   กรุณาตอบแบบสอบถามต่อไปนี้  โดยเติมค้าลงในช่องว่าง  หรือกาเครื่องหมาย   ลงในช่อง (      ) 
     หน้าข้อความที่ท่านแสดงความคดิเห็นในแตล่ะประเด็น  ดังต่อไปนี ้
1.  เพศ          (   )  ชาย             (   )  หญิง 
2.  อาย ุ         (   )  ต่้ากว่า 20 ป ี  (   )  21-30 ป ี  (   ) 31-40 ป ี    (  ) 41-50 ป ี  (  )  มากกว่า 50 ปี 
3.  ระดับการศึกษา (  ) ประถมศกึษา  (  ) มัธยมต้น  (  ) มัธยมปลาย  (  ) ปริญญาตรี  (  ) สูงกว่าปริญญาตร ี
4.  อาชีพ   (   )  รับราชการ   (   ) เอกชน/รัฐวิสาหกิจ   (  ) นักเรียน/นักศึกษา   (  ) ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว    
               (   )  อื่นๆ ........................ 
    (   )  เกษตรกรรม (โปรดระบุพชื/ผักหลักทีเ่พราะปลูก) ..................................................................... 
  (   )  นาป ี        (  ) นาปลัง  (  ) พืชระยะสั้น (แตงโม แคนตาลูป แตงไทย ถ่ัว อื่น ๆ 
.............................) 
                        (   )  ยางพารา   (  ) อ้อย  (   ) มันส้าปะหลัง         
  (   )  ปาล์ม        (  ) ข้าวโพด (  ) อื่นๆ (ระบุ)........................... 
5.  ต้าแหน่งปัจจุบัน    (   )  ประธานกลุ่มผู้ใช้น้้า      (  )  คณะกรรมการกลุ่มผู้ใช้น้้า 
                            (   )  สมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า        (  )  อื่นๆ (ระบุ) ........................... 
6. ต้าแหน่งคลองส่งน้้าท่ีท่านใช้     (   ) ใกล้กับอ่างเก็บน้้า (   ) ไกลจากอ่างเก็บน้้า   
7.  ผู้กรอกข้อมูล อยู่ท่ี บ้าน ..................................... หมู่................. ต้าบล 
............................................................................... 
8. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้ทางการเกษตร        ( ) น้้าฝน   ( ) คลองชลประทาน ( ) ประปา ( ) บ่อบาดาล ( ) อ่างเก็บน้้า ( 
) สระน้้า  
      ( ) ห้วย/หนอง   ( ) อื่นๆ ระบุ.............................. 
9. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้ทางการเกษตร      ( ) น้้าฝน   ( ) คลองชลประทาน ( ) ประปา ( ) บ่อบาดาล ( ) อ่างเก็บน้้า 
( ) สระน้้า  
      ( ) ห้วย/หนอง   ( ) อื่นๆ ระบุ.............................. 
10. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้อุปโภค-บริโภค      ( ) น้้าฝน   ( ) คลองชลประทาน ( ) ประปา ( ) บ่อบาดาล ( ) อ่างเก็บน้้า ( 
) สระน้้า  
      ( ) ห้วย/หนอง   ( ) อื่นๆ ระบุ.............................. 
11. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้อุปโภค-บริโภค   ( ) น้้าฝน   ( ) คลองชลประทาน ( ) ประปา ( ) บ่อบาดาล ( ) อา่งเก็บน้้า ( 
) สระน้้า  
      ( ) ห้วย/หนอง   ( ) อื่นๆ ระบุ.............................. 
12. แหล่งน้้าหลักท่ีใช้ทางปศุสัตว์          ( ) น้้าฝน   ( ) คลองชลประทาน ( ) ประปา ( ) บ่อบาดาล ( ) อ่างเก็บน้้า  
    ( ) สระน้้า  
      ( ) ห้วย/หนอง   ( ) อื่นๆ ระบุ.............................. 
13. แหล่งน้้าส้ารองที่ใช้ทางปศุสัตว์       ( ) น้้าฝน   ( ) คลองชลประทาน ( ) ประปา ( ) บ่อบาดาล ( ) อ่างเก็บน้้า  
     ( ) สระน้า้  
      ( ) ห้วย/หนอง   ( ) อื่นๆ ระบุ.............................. 
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14. พื้นที่การเกษตรไกลแหล่งน้้า           ( ) ใช่     ( ) ไม่ใช่ 
15. คุณภาพน้้าอุปโภค-บริโภค            ( ) สะอาด ( ) สกปรก 
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ส่วนที่ 3   ข้อมูลเกี่ยวกับการมสี่วนร่วมบริหารจัดการน้้าของเกษตรกรกลุ่มผู้ใช้น้้า  
ค าชี้แจง   ท้าเครื่องหมาย  ในช่องตัวเลือกช่องใดช่องหนึ่งที่ตรงกับระดับการมสี่วนร่วมของท่าน 

 

   5  หมายถึง  ระดับการมสี่วนร่วมมากที่สุด 
   4 หมายถึง       ระดับการมสี่วนร่วมมาก 
   3  หมายถึง  ระดับการมสี่วนร่วมปานกลาง 
   2  หมายถึง  ระดับการมสี่วนร่วมน้อย 
   1  หมายถงึ  ระดับการมสี่วนร่วมน้อยทีสุ่ด 
 

ข้อที ่ ลักษณะการมีส่วนร่วม 
ระดับการมีส่วนร่วม 

5 4 3 2 1 
 ด้านการบริหารจัดการน้ า      
1 ท่านเข้าร่วมประชุมวางแผนการใช้น้้าในแต่ละปี เพื่อทราบ

วัตถุประสงค์ ในการบริหารจัดการน้้า 
     

2 ท่านเข้าร่วมประชุมวางแผนการจดัท้าข้อตกลงในการจดัสรร
น้้าและส่งน้้า 

     

3 ท่านมีส่วนร่วมกับเจ้าหน้าท่ีในการส่งน้้าเข้าสู่พื้นที่
การเกษตร ให้ทันกับความต้องการใช้น้้า 

     

4 ท่านช่วยเหลือเจ้าหนา้ที่ท่ีท้าการเปิดปิดน้้าตามระยะเวลา      
5 ท่านเข้าร่วมประชุม ก้าหนดแผนการปลูกพืชในแต่ละป ี      
6 ท่านแจ้งความต้องการน้้า ชนิดพืชที่ปลูก จ้านวนพื้นที่

เพาะปลูก และช่วงเวลาในการเพาะปลูก 
     

7 ท่านแก้ไขปัญหาการลักลอบขโมยน้้าก่อนถึงรอบรับการใช้
น้้าของสมาชิกกลุ่มผู้ใช้น้้า 

     

8 ท่านแก้ไขปัญหาการจัดสรรน้้า และความขัดแย้งในการใช้
น้้าภายในกลุม่ผู้ใช้น้้า 

     

9 ท่านไปศึกษาหรือเขา้ร่วมกิจกรรมให้ความรู้เกษตรกร
เกี่ยวกับการบรหิารจดัการน้้าและการใช้น้้าให้เกิดประโยชน์
สูงสุด 

     

10 ท่านใช้น้้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด      
11 ท่านประชาสัมพันธ์ กับกลุ่มผู้ใช้น้า้ด้วยกันเองเพื่อสรา้ง

ความความเข้าใจในการจัดสรรน้้าไปยังพ้ืนท่ีเพาะปลูก 
     

12 ท่านปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้น้้า      
13 ท่านแสดงความคดิเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการจดัสรร

น้้า 
     

14 ท่านแสดงความคดิเห็นและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับแผนการ
เพาะปลูกพืช 
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 ด้านการบ ารุงรักษา      
15 ท่านดูแลรักษา คลองส่งน้้า       

ข้อที ่ ลักษณะการมีส่วนร่วม 
ระดับการมีส่วนร่วม 

5 4 3 2 1 
16 ท่านขุดลอกคูคลองส่งน้้า/ การก้าจัดวัชพืช หญ้า ในคลองส่ง

น้้า 
     

17 ท่านแจ้งการพัง/ช้ารุด ของคลองสง่น้้า      
18 ท่านเผยแพรค่วามรู้ความเข้าใจ/การแสดงความคิดเห็นและ

ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการบ้ารุงรักษาระบบชลประทาน 
     

19 ภายในกลุ่มผู้ใช้น้้าของท่าน มีส่วนร่วมในการดูแลรักษา 
คูคลองส่งน้้า 

     

20 ภายในกลุ่มผู้ใช้น้้าท้ังหมด มสี่วนรว่มในการดูแลรักษา 
คูคลองส่งน้้า 

     

 ด้านการติดตามและประเมินผล      
21 ท่านติดตามในการประชุมการวางแผนการจดัสรรน้้า      
22 ท่านตรวจสอบ ติดตามและประเมนิผลการจัดสรรน้้า      
23 ท่านร่วมเป็นคณะกรรมการตรวจสอบการด้าเนินงานกลุ่ม

ผู้ใช้น้้า 
     

24 ท่านติดตามผลการซ่อมบ้ารุง/รักษาคลองส่งน้้า      

 
ส่วนที่ 4 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่นๆ  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ข  
ภาพข้อมูลประกอบ 
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ภาพประกอบ ข1 ข้อมูลสรุปของสถาบันเกษตรผู้ใช้น้้าชลประทาน 
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ภาพประกอบ ข2 โครงสร้างการบริการองค์กรผู้ใช้น้้าอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
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ภาพประกอบ ข3 แผนที่แสดงขอบเขตของพ้ืนที่ เขตการส่งน้้า 
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ภาพประกอบ ข4 การปลูกพืชจ้าแนกแต่ละชนิดพืช 
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ภาพประกอบ ข5 การปลูกพืชจ้าแนกแต่ละชนิดพืช (ต่อ) 
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ภาพประกอบ ข6 รายชื่อผู้มีส่วนเข้าร่วมแสดงความคิดเห็นเพ่ือบริหารจัดการอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
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ภาพประกอบ ข7 รายชื่อผู้มีส่วนเข้าร่วมแสดงความคิดเห็นเพ่ือบริหารจัดการอ่างเก็บน้้าห้วยสะแบก 
(ต่อ) 
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ภาพประกอบ ข8 รายชื่อผู้มีส่วนเข้าร่วมแสดงความคิดเห็นเพ่ือบริหารจัดการอ่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
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ภาพประกอบ ข9 สภาพทั่วไปและข้อมูลพื้นฐานของเทศบาลต้าบลบุ้งค้า 
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ภาพประกอบ ข10 สภาพทั่วไปและข้อมูลพื้นฐานของเทศบาลต้าบลบุ้งค้า (ต่อ) 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
ภาพประกอบการลงพ้ืนที่ศึกษา 
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ภาพประกอบ ค1 ร่วมถ่ายภาพกับชาวบ้าน 
 
 

 
 

ภาพประกอบ ค2 การยกมือแสดงความคิดเห็นของชาวบ้านของอ่างห้วยลิงโจน 
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ภาพประกอบ ค3 การประชุมและแสดงความคิดเห็นของชาวบ้านอ่างห้วยสะแบก 
 
 

 
 

ภาพประกอบ ค4 ลงพื้นทีอ่่างเก็บน้้าห้วยลิงโจน 
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ภาพประกอบ ค5 ลงพื้นที่เกษตรกรรมสอบถามเก่ียวกับการเพาะปลูก 
 
 

 
 

ภาพประกอบ ค6 เจ้าหน้าที่อ่างเก็บน้้าชี้จุดการเพาะปลูกในแผนที่ 
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ภาพประกอบ ค7 เจ้าหน้าที่อ่างเก็บน้้าอธิบายเกี่ยวกับพ้ืนที่เพาะปลูก 
 

 
 

ภาพประกอบ ค8 ผลผลิตพืชของเกษตรกรรมพ้ืนที่ท้ายอ่าง 
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ภาพประกอบ ค9 ผลผลิตพืชของเกษตรกรรมพ้ืนที่ท้ายอ่าง (ต่อ) 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ ค10 ผลผลิตพืชของเกษตรกรรมพ้ืนที่ท้ายอ่าง (ต่อ) 
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ภาพประกอบ ค11 ผลผลิตพืชของเกษตรกรรมพ้ืนที่ท้ายอ่าง (ต่อ) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาว รัตน์สุดา งามเสริฐ 
วันเกิด วันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2537 
สถานที่เกิด อ้าเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 23 หมู่ 11 ต้าบลห้วยยาง อ้าเภอเมืองสกลนคร   

จังหวัดสกลนคร รหัสไปรษณีย์ 47000 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2555 มัธยศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสกลนครพัฒนศึกษา อ้าเภอเมือง

สกลนคร จังหวัดสกลนคร  
พ.ศ. 2560 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2562 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) สาขาวิชา
วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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