
นิพนธตนฉบับ

1  นิสิตปริญญาโท, 2รองศาสตราจารย, 3อาจารย, สาขาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย 
จังหวัดมหาสารคาม 44150

1 Master student, 2Associate professor, 3Lecturer, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University, 

Kantharawichai District, Maha Sarakham, Thailand  44150, E-mail : anongrit.k@msu.ac.th

การประยุกตใชวธิหีาการคาทีเ่หมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนภุาคเพ่ือหาคาทีเ่หมาะสมของโคง
กฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าลําปาว
The Application of Particle Swarm Optimization for Searching Optimal Rule Curve of 
Lampao Reservoir

วิรัตน นวนนุกูล1, อนงคฤทธิ์ แข็งแรง2, รัตนา หอมวิเชียร3

Wirat Nuannukul1, Anongrit Kangrang2, Rattana Hormwichian3

Received: 4 April 2014 ; Accepted: 31 July 2014

บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังนี้มีความมุงหมายเพ่ือประยุกตใชวิธีหาคาที่เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาครวมกับแบบจําลองการเลียนแบบเพ่ือ

ปรับปรุงโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า โดยใชปริมาณการขาดแคลนนํ้านอยที่สุดเปนฟงกชั่นวัตถุประสงคในกระบวนการคนหา

คาํตอบ การศึกษานีพ้จิารณาขอมลูโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้รายเดอืนของอางเกบ็นํา้ลาํปาว จงัหวดักาฬสินธุ ซึง่ประกอบไป
ดวยขอมูลปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายเดือนท่ีไหลเขาอางเก็บนํ้าต้ังแตป พ.ศ. 2511 - พ.ศ. 2554 ขอมูลความตองการใชนํ้าจาก
อางเก็บนํา้ ขอมลูอุทกวิทยา และขอมลูทางกายภาพของอางเก็บนํา้ลาํปาว นอกจากน้ียงัไดสงัเคราะหขอมลูนํา้ทารายเดือนท่ีไหล

เขาอางเก็บน้ําจํานวน 100 ชุด เพ่ือใชประเมินประสิทธิภาพของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า ซึ่งจะแสดงผลเปนสถานการณนํ้า

ขาดแคลนและนํ้าไหลลน ในรูปแบบความถ่ีและชวงเวลาของเหตุการณ ปริมาณนํ้าเฉลี่ย และปริมาณนํ้าสูงสุด ผลการศึกษาพบวา
โคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําที่ไดจากวิธีหาคาที่เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาครวมกับแบบจําลองการเลียนแบบ มีรูปราง

คลายคลงึกบัโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็น้ําเดมิ โดยโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้ใหม เสนลางจะสงูกวาโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็น้ํา
เดมิในชวงฤดูแลงคอืต้ังแตเดอืนธันวาคมถึงเดือนพฤษภาคม เพือ่เก็บกกันํา้ไวตอบสนองความตองการใชนํา้ สวนโคงกฎปฏิบตัิ
การอางเกบ็นํา้ใหมเสนบนนัน้ตํา่กวาโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้เดิมในชวงเดือนมถินุายนถงึเดือนสิงหาคม ทาํใหตองพรองนํา้
ออกจากอางเก็บน้ําเพื่อลดความเส่ียงโอกาสท่ีจะเกิดปญหานํ้าทวมในฤดูฝน ผลดังกลาวทําใหสามารถรองรับนํ้าไดเพิ่มขึ้น 
สวนผลการประเมินประสิทธิภาพของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าใหมที่ไดพบวา สถานการณนํ้าขาดแคลนและนํ้าไหลลน

มีคาลดลงเล็กนอย และเม่ือทดลองเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทานอีก 50,000 ไร พบวาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าใหมนี้ยังสามารถใช
เปนเกณฑในการปลอยนํ้าจากอางเก็บนํ้าได และคาขาดแคลนนํ้าเฉลี่ยเทากับ 161 ลานลูกบากศเมตร ในรอบ 44 ป

คําสําคัญ: โคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า คาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค การจัดการอางเก็บนํ้า การจําลองปฏิบัติการอางเก็บน้ํา

Abstract
This research aims to apply particle swarm optimization connected with a simulation model in order to improve the 
rule curves of a reservoir. The minimum average water shortage was used as the objective function for the searching 
procedure. Monthly rule curves of Lampao reservoir located in Kalasin province were considered in this study. 
The curves include average monthly infl ows into the reservoir from years 1968 to 2011, net demand from the reservoir, 
hydrologic data and physical data of the Lampao reservoir. In addition, 100 samples of generated infl ow data were 

used to evaluate the performance of the new rule curves. The results present situation of water shortage and overfl ow 
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in term of frequency and duration, amount of average and maximum water. The results found that the pattern of the 
obtained rule curves from particle swarm optimization connected to a simulation model is similar to the existing rule 
curves. The new lower rule curve is higher than the existing rule curve during the dry season from December to May. 
Hence, water is stored to meet the demand. The new upper rule curve is lower than the existing rule curves during 
June to August. Hence, the stored water is released in order to geta free volume for reducing fl ood risk in the rainy 
season as well as maintaining fl ood volume. The results of the evaluation of the new rule curve found that the situation 
of water shortage and overfl ow decreased slightly. In a simulated case where increasing the irrigation area by 8,000 
hectares, the new rule curve can be used as a basis for releasing water from the reservoir. Water shortage average 
amount 161 MCM in 44 years.

Keywords: Reservoir rule curves, Particles swarm optimization, Reservoir management, Reservoir operation simulation

บทนํา
ในสภาวการณปจจุบนั ทรพัยากรน้ําเปนปญหาท่ีมคีวามสําคัญ
อยางยิ่งของประเทศ ปญหาการขาดแคลนนํ้านั้นนับวันจะทวี
ความรุนแรง ซึ่งมีผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของจํานวนประชากร 
การขยายตัวของชุมชนเมืองตามความเจริญเติบโตของ

ประเทศตลอดจนการผนัแปรของสภาพภมูอิากาศ การบรหิาร
จัดการทรัพยากรนํ้าในลุมน้ําจึงตองมีการจัดการใหเกิด

ประสทิธิภาพสูงสุด คือ การจัดการนํ้าตนทุน หรือเรียกวาการ
จัดการดานอุปทาน (Supply Management) และการจัดการ
ดานความตองการสําหรับกิจกรรมการใชนํ้า หรือที่เรียกวา

การจัดการดานอปุสงค (Demand Management)[1] และปจจบุนัได

มีการศึกษาและวิจัยวิธีการจัดการอางเก็บนํ้าอยางตอเนื่อง 
อาจเปนเพราะมีการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศและยัง

มีการเปลี่ยนแปลงอยางอื่นอีกจากธรรมชาติและมนุษยโดย

พิจารณาจากความถ่ีและขนาดของการเกิดน้ําทวมและการ

ขาดนํ้าในแตละป กฎการปฏิบัติการอางเก็บนํ้า (Reservoir 

Operating Rules) ปญหาของการจัดการอางเก็บนํ้า มีการ

เปลีย่นแปลงและผนัแปรของขอมลูท่ีใชในการจดัการอยูตลอด

ไมมคีวามแนนอนตายตัว ซึง่จะเปนปญหาแบบพลวัตรและจะ
ตองจัดการอางเก็บนํ้าแบบ บูรณาการ แนวทางหน่ึงสําหรับ
การจัดการนํ้าในอางเก็บน้ําที่งายและมีประสิทธิภาพ คือการ
ใชโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ํา (Rule Curve)[2][3] โดยทั่วไป

แลวจะเนนความสะดวกและการใชงานโคงกฎปฏิบัติการอาง

เก็บน้ําจะประกอบดวย เสนกราฟสองเสนคือ เสนบน (Upper 
Rule Curve) และเสนลาง (Lower Rule Curve) โคงทั้งสอง

เสนน้ันเปนเพียงขอบเขตบนและลางของชวงการควบคุมระดับ

นํา้ในอางเก็บน้ําเทานัน้ โดยจะพยายามควบคุมระดับนํา้ในอาง
เก็บน้ําใหใกลเคียงขอบเขตบนและลางมากท่ีสุดในฤดูฝนและ

ฤดแูลง การศกึษากอนนีม้กีารใชวธิดีฟิเฟอรเรนเชยีลเอฟโวลชูัน่ 
(Differential Evolution Algorithm, DE)[4] และกระบวนการ

อาณานิคมมด (Ant Colony Optimizat ion, ACO)[5]

เพื่อคนหาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าที่เหมาะสม 
 อยางไรก็ตามยังมีเทคนิคการหาความเหมาะสม

สูงสุดอื่นที่นาสนใจอีกคือ เทคนิคการหาคาที่เหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค (Particle Swarn Optimizaton, PSO)[6][7][8] 

เปนการคํานวณเชิงวฒันาการอีกกลุมหนึง่และมีงานวจิยัตางๆ 
นาํมาทดสอบและปรับปรุง โดยนํามาจากพฤติกรรมทางสังคม 
การเคลื่อนยายของฝูงนกหรือปลาเพื่อคนหาอาหาร PSO ใช
หลักการของแทนปญหาในรูปประชากรที่คลาย Genetic 
Algorithm[9][10] หรือ GA ที่จําลองกระบวนการวิวัฒนาการทาง
ธรรมชาติที่มีการคัดเลือกทางธรรมชาติ และอาศัยพื้นฐาน
ความคดิทางพนัธุกรรมในการถายทอดลกัษณะตางๆ ไปยงัรุน
ถดัไป ซึง่สามารถนาํมาพฒันาใชในการหาคาํตอบทีเ่หมาะสม

ที่สุดของปญหาได ขอดีคือใชแกปญหาที่มีความซับซอนไดดี
และมโีอกาสทีจ่ะไดคาํตอบทีลู่เขาหาคาํตอบทีแ่ทจรงิมากกวา

วธิขีางตนทีก่ลาวมา แตกระบวนการลูเขาหาคําตอบคอนขางชา 

แต PSO มีสิ่งที่เดนกวาและนาสนใจตรงท่ีการแบงขอมูล
ระหวางประชากร เปนขอมูลที่ใชรวมกันเพื่อชวยใหประชากร

สือ่สารกันในการคนหาผลลัพธและแกปญหาทีต่องการไดอยาง

รวดเร็วขึ้น

 ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนี้ จึงจะประยุกตใชเทคนิค

วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) ในการ
ปรับปรุงโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า โดยศึกษาแนวทางที่
เหมาะสมทีส่ดุในการการจดัการนํา้อางเกบ็นํา้ลาํปาว อาํเภอเมอืง

จังหวัดกาฬสินธุ

อุปกรณและวิธีการศึกษา
แบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า
 ในการศึกษาสภาพสมดุลของลุมนํ้าตางๆนั้น แบบ

จําลองท่ีนิยมใชกันมาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันคือ HEC-3, 
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HEC-5[9] และ HEC-RAS[11]โดยใชหลักการสมดุลของนํ้า ใน
การศึกษาครั้งนี้ไดสรางแบบจําลองสภาพสมดุลของลุมนํ้าขึ้น

เองภายใตหลักการเดียวกันกับแบบจําลองขางตน เพื่อให
สะดวกตอการเช่ือมตอกับเทคนิคการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุด

แบบกลุมอนุภาคและการพัฒนาในอนาคต ซึ่งแบบจําลองท่ี
สรางขึ้นน้ีสามารถใชหาไดทั้งสถานการณขาดแคลนนํ้า และ
สถานการณทีเ่กดินํา้ไหลลนได (ความถี ่ขนาด ชวงเวลา) โดย
ทั่วไปการปฏิบัติการอางเก็บนํ้าอเนกประสงคในระยะยาว

จะใชโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําและหลักการสมดุลของอาง

เก็บน้ํา 
 ในการเร่ิมตนคํานวณสภาพสมดุลนํ้าของแตละอาง

จากโคงกฎปฏบิตักิารอางเก็บนํา้ จะกาํหนดใหปรมิาตรเก็บกกั
เร่ิมตนของอางท่ีระดับเต็มอางหรือปริมาตรเก็บกักสูงสุด

(full capacity) สวนปริมาณน้ําระบาย จะหาไดตามเกณฑการ

ปลอยนํ้ามาตรฐาน (Standard Operating Rule) ดังแสดงใน 
Figure 1 และสมการที่ 1 

 เม่ือ  คือปริมาณนํ้าที่ระบายออกจากอางเก็บ

นํ้า(หนวย ลาน ลบ.ม.) ในชวงป ν ของเดือน τ (τ = 1 ถึง 12 

แทนเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม)  เปนความตองการ
ใชนํ้าทายอางของเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.),  เปน
ขอบเขตลางของโคงควบคุมของเดือน เปนขอบเขตบน

ของโคงควบคุมของเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) และ 
เปนปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูของอางในเดือน τ (หนวย ลาน 

ลบ.ม.) จากนั้นคํานวณหานํ้าตนทุนที่มีอยูของอางเก็บนํ้าใน

เดือนถัดไป โดยใชหลักสมการสมดุลน้ําดังสมการท่ี 2

 
 เมื่อ  เปนปริมาณนํ้าเก็บกักของอางเมื่อสิ้นสุด

เดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.),  เปนปริมาณนํ้าทาราย

เดือนที่ไหลเขาอางในเดือน τ ป ν (หนวย ลาน ลบ.ม.), E
t 

เปนคาการระเหยรายเดือนเฉลี่ยเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) 
และ DS (dead storage) เปนปริมาตรเก็บกักที่ไมไดใชการ τ 
(หนวย ลาน ลบ.ม.) เมื่อทําการจําลองสภาพสมดุลนํ้าโดยใช
แบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้าท่ีสรางข้ึนจนครบ

จํานวนปที่มีขอมูลแลว ก็จะไดผลการจําลองเปนสถานการณ

ขาดแคลนน้ํา และสถานการณท่ีเกิดนํ้าสวนเกิน (ความถี่ 
ขนาด ชวงเวลา) จากนั้นก็ทําการบันทึกขอมูลดังกลาวไว

วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค
 วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคมี

แนวคิดนํามากจาก การศึกษาพฤติกรรมทางสังคมของสิ่ง
มชีวีติ เชน ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของฝูงนก ฝงูปลา โดยนกหรือ
ปลาแตละตัวที่อยูในกลุม เรียกวา อนุภาค (particle) ในกรณี
ฝงูนก นกแตละตัวทาํหนาทีบ่นิคนหาอาหารและอาจยายทีอ่ยู
ไปดวยพรอมๆกัน จดุใดทีม่อีาหารอยู สามารถพกัอาศัยไดหรอื
เปนจุดที่มีอันตราย นกจะส่ือสารกันในกลุมเพ่ือแลกเปล่ียน
ขอมูล (Sharing Information) ระหวางกันการบินของนก
หากมองเปนพารามเิตอรจะประกอบดวยตาํแหนงทีน่กบนิอยู 
(position) และความเร็วของการเคลื่อนที่ (velocity) ดังนั้นใน
หนึ่งอนุภาคเมื่อแทนดวยพารามิเตอรของปญหาหนึ่งจะ

ประกอบดวยตัวแปร ดังสมการท่ี 3
 PK = {X, V, Fitness value, Gbest, Pbest}   (3)
โดยท่ี P คือ อนุภาคประกอบดวย P = {P1, P2, .., PK}
 K คือ จํานวนอนุภาค
 X คือ ตําแหนงที่อนุภาคที่อยูในปญหา เขียนในรูป 
XD = {x1,x2, …, xD}
 D คือ จํานวนมิติของปญหา
 V คือ คาความเร็วในการเคล่ือนท่ีของอนุภาค 
ประกอบดวยเวกเตอรตามขนาดของมิตขิองปญหา VD = {v1, 
v2, …, vD}
 Fitness value คอื คาความเหมาะสมของอนุภาคน้ัน 
สามารถคํานวณไดจากฟงกชันเปาหมายซึ่งไดจาก Fitness 
value = objective function (X)
 GbestD คือ คาตําแหนงที่อนุภาคน้ันไดคาความ
เหมาะสมสูงสุด โดย GbestD = {Gbest1, Gbest2, …, 
GbestD}
 Pbest คอื คาความเหมาะสมท่ีดสีดุทีก่ลุมอนุภาครุน
ปจจุบันไดมา
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 การประยุกตวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาคเขากับแบบจําลองการเลียนแบบสภาพ
สมดุลนํ้า
 การคํานวณหาคาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าจาก

แบบจาํลองวิธกีารหาคาทีเ่หมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนุภาคโดย

กาํหนดคาเริม่ตน ประกอบดวยจาํนวนฝงูนกในการทาํงานเปน
ตัวแปรตาม โดยฝูงนกแตละฝูงทําหนาที่อยางอิสระในการ
เลือกอาหารซึ่งเปนตัวแปรตัดสินใจ (คาปริมาณการเก็บกัก

ควบคุมแตละเดือนท้ัง 12 เดอืน จาํนวน 24 คา) เปนการสราง
คาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําเริ่มตน หลังจากนั้นนําคาโคง
กฎปฏบิตักิารอางเกบ็น้ํา ทีไ่ดมาดาํเนนิการจาํลองปฏบิตักิาร
อางเก็บนํ้า(Reservoir Operation Simulation) โดยมี
ปริมาณน้ําขาดแคลนเฉล่ียนอยท่ีสดุ เปนฟงกชัน่วตัถุประสงค
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 4

   (4)

 เม่ือ n  เปนความยาวของชดุขอมลูปรมิาณนํา้ตนทนุ 

vSh ปริมาณนํ้าที่ขาดในป v  (ปริมาณนํ้าที่ปลอยนอยกวา

เปาหมายความตองการใชนํ้า)
 จากนัน้เขาสูกระบวนการตดัสนิใจ หากคนพบโคงกฎ
ปฏิบัติการอางเก็บนํ้าท่ีเหมาะสมแลวแบบจําลองจะหยุดการ

ทํางาน นําคาคําตอบของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าเริ่มตน
เหลาน้ีไปใชเปนคาของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าอางใน

แบบจาํลองการศกึษาเลียนแบบ แลวคาํนวณปริมาณนํา้ท่ีตอง

ปลอยในแตละเดือนภายใตโคงโคงปฏิบัติการอางเก็บนํ้าชุดนี้ 
เพื่อนําไปประเมินสถานการณนํ้าขาดแคลนตามฟงกชั่นวัตถุ

ประสงคของการคนหาคําตอบ และถายังไมพบโคงกฎปฏิบัติ
การอางเก็บน้ําท่ีเหมาะสมแบบจําลองก็จะดําเนินการทําซํ้า

จนกวาจะไดคําตอบที่ดีที่สุด โดยการทํางานของอัลกอริธึมจะ

เปนแบบวนซ้ํา ซึ่งกระบวนการทําซํ้านั้นจะมีการเช่ือมตอกับ
แบบจาํลองปฏิบตักิารอางเก็บนํา้ ในการหยุดทาํงานของแบบ
จําลองจะอาศัย 2 เงื่อนไข ไดแก
 1) กําหนดจํานวนรอบใหแกแบบจําลองแลวนํามา

พิจารณาคาท่ีไดวาใหคาที่เหมาะสมหรือไม 

 2)  พจิารณาความแตกตางของฟงกชนัวตัถปุระสงค 
ในแตละรอบเทยีบกบัรอบถดัไป หากมคีวามแตกตางนอยมาก
หรือมีคาเขาสูคาคงที่จึงถือวาคาสุดทายเปนคําตอบที่ดี

ที่สุด(Near Optimum) ดังแสดงใน Figure 2
 ขอจํากัดของการจัดการนํ้า (Constraints)

 ก) ขอจํากัดดานความจุอางที่ระดับเก็บกัก และระ
ดับต่ําสุด

 

เมื่อ  = ปริมาณนํ้าเก็บกักสูงสุด 1,981 ลาน ลบ.ม.

 = ปริมาณนํ้าเก็บกักต่ําสุด 100 ลาน ลบ.ม.
 ข)  ขอจาํกดัดานการรักษาสมดุลนเิวศวิทยาทายน้ํา 
โดยกําหนดใหตองมีการปลอยนํ้าอยางนอย 5 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที หรือ 13 ลาน ลูกบาศกเมตรตอเดือน
 ค) ขอจํากัดดานการระบายนํ้า เนื่องจากสามารถ
ระบายนํา้ดานทายนํา้ไมเกิน 200 ลกูบาศกเมตรตอวนิาท ีหรอื
ไมเกิน 518 ลูกบาศกเมตรตอเดือน

Figure 2  Schematic Diagram of PSO and Simulation 
Model

การศึกษาใชเทคนิคที่เสนอกับอางเก็บนํ้าลําปาว
 ในการศกึษานีเ้ลอืกใชกบัอางเกบ็นํา้ลาํปาวเปนลาํนํา้

สาขาสําคัญของแมนํ้าชีมีตนนํ้าอยูที่หนองหาน อําเภอ
กุมภวาป จังหวัดอุดรธานี แลวไหลลงมารวมกับแมนํ้าชีที่
อําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ ดังแสดงใน Figure 3 
ลักษณะกอนปรับปรุงตัวเขื่อนความจุนํ้าเก็บกักปกติ 1,430 
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ลาน ลบ.ม. ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 162 ม.(ร.ท.ก.) ครอบคลุม
พื้นท่ีชลประทานท้ังสิ้น 502.4 ตารางกิโลเมตร ตอมาเมื่อ ป 
พ.ศ.2551 ไดมีการปรับปรุงเพิ่มความจุอางเก็บนํ้าเปน 1,981 
ลาน ลบ.ม.ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 164 ม.(ร.ท.ก.)[12]

Figure 3 Location of the Lampao Reservoir

 แผนผังการไหลของลุมน้ําลําปาวดังแสดงใน Figure 
4 ประกอบดวยฝนเฉล่ียรายป 1,400 มม./ป ปริมาณนํ้าไหล

เขาอางเก็บนํ้าประมาณ 2,230 ลาน ลบ.ม.และปริมาณน้ํา

ไหลหลากในรอบ 500 ป คอื 5,482 ลบ.ม./วนิาที โดยใชขอมลู
นํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้าในอดีตตั้งแต พ.ศ.2511 - 2554 จํานวน 

44 ป ดังแสดงใน Figure 5(a)

Figure 4  Schematic diagram of fl ow in the Lampao 
river basin

Figure 5  Historic infl ows to the Lampao Reservoir
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 ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองวิธีการ

หาคาท่ีเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคจะดําเนินการโดยนํา

โคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าท่ีเหมาะสมใชในการปฏิบัติการ

อางเก็บน้ําในระยะยาวดวยขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาสูอาง

เก็บนํา้ดวยขอมลูท่ีสงัเคราะหข้ึนมา 100 ชดุขอมลู จากขอมลู
นํ้าที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้าจํานวน 44 ป ตั้งแต พ.ศ.2511 – 
2554 ดังแสดงใน Figure 5(b) ครอบคลุมเหตุการณที่คาดวา

จะเกิดขึ้นไดรวมถึงเหตุการณในอดีตท่ีเคยเกิดขึ้นผานมา 
ทาํการจําลองสภาพการปฏิบตักิารอางเก็บนํา้ในระยะยาวดวย

ดําเนินการจําลองปฏิบัติการอางเก็บนํ้า เพื่อศึกษาพฤติกรรม
ของระบบจากกฎของการจัดการและควบคุม แลวคํานวณ
ปรมิาณน้ําทีต่องปลอยในแตละเดือนภายใตโคงกฎปฏิบตักิาร

อางเก็บน้ํา ซึ่งในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
วิธีการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคมี 2 กรณี คือ 
กรณีความตองการใชนํา้ปกติและกรณีความตองการใชนํา้ปกติ 
และเพ่ิมพ้ืนท่ีชลประทาน 50,000 ไร

ผลการทดลอง
ผลการสรางโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําจากแบบจําลอง

วธิกีารหาคาทีเ่หมาะสมทีส่ดุแบบกลุมอนภุาค ทีอ่างมปีรมิาณ
นํ้าเก็บกัก 1,981 ลาน ลบ.ม. มีลักษณะดังนี้

 โคงควบคุมเสนลาง (Lower Rule Curve, LRC)
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิมมีคาระดับ

นํา้สงูกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กกันํา้ไวตอบสนองความตองการ

ใชนํา้ในเขตพืน้ท่ีชลประทานในชวงฤดแูลงชวงเดอืนมกราคม 
- พฤษภาคมและมีคาระดับสงูกวาเสนโคงเดิมในฤดูฝนเพ่ือเก็บ

กักน้ํารักษาปริมาณนํ้าในชวงเดือนมิถุนายน - พฤศจิกายน
จากนั้นแนวโนมของเดือนธันวาคมจะพรองนํ้าในสวน

ปริมาณน้ําสวนเกินเก็บกักนํ้าไวในชวงฤดูแลง สงผลใหมี
ปริมาณน้ําเพียงพอสนองความตองการใชนํ้าในเขตพ้ืนที่

ชลประทานท่ีมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องลดปญหาการ

ขาดแคลนนํ้า

 โคงควบคุมเสนบน (Upper Rule Curve, URC) 
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิมมีคาระดับ

นํา้สงูกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กกันํา้ไวตอบสนองความตองการ

ใชนํ้าในเขตพ้ืนท่ีชลประทานในชวงตนฤดูฝนจากน้ันเสนโคง

จะตํ่ากวาเสนโคงเดิมชวงเดือนมิถุนายน - สิงหาคมเพื่อลด
ปริมาณน้ําในอางเก็บนํ้าลดความเส่ียงโอกาสท่ีจะเกิดปญหา

นํ้าทวมในฤดูฝนตลอดจนสามารถรับนํ้าไดเพิ่มขึ้น

 ซึ่งพบวาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ํา ที่คํานวณได

จากแบบจําลองแบบจําลองวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบ

กลุมอนุภาค มีคาความถี่ของปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเทากับ 

0.864 ครั้ง/ป ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 161.068 
ลานลบ.ม. และชวงเวลาการขาดแคลนเฉลีย่ในชวงเวลา 44 ป 
มีคาเทากับ 7.600 ปตามลําดับ สวนสถานการณการไหลลน 

พบวามคีวามถีข่องการไหลลนเทากบั 0.864  ครัง้/ป การไหลลน
จากอางเกบ็นํา้เฉลีย่เทากบั 667.446 ลานลบ.ม. และชวงเวลา
การไหลลนจากอางเกบ็นํา้เฉลีย่ในชวงเวลา 44 ป มคีาเทากบั 
6.333 ป

Figure 6 Optimal rule curves of the Lampao Reservoir 
(new and existing system)

 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองวิธีการหา

คาที่เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคจะดําเนินการโดยนําโคง

กฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า เพื่อประเมินประสิทธิภาพโคง
กฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า สถานการณการขาดแคลนนํ้า และ
การไหลลน 
 Table 1 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
เม่ือความตองการใชนํา้ปกติเพือ่ประเมนิสถานการณการขาด

แคลนน้ํา การไหลลน โดยทําการพิจารณาความถ่ีของการเกิด

สถานการณ ปริมาณนํ้า ชวงเวลาการเกิด ตามวัตถุประสงค 
พบวาโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้ทีไ่ดจากแบบจาํลองวธิกีาร

หาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค โดยใชขอมูลนํ้าที่ไหล

เขาสูอางเก็บนํ้า 44 ป พ.ศ. 2511 – 2554 สถานการณการ

ขาดแคลนนํา้ พบวาการเกดิความถีข่องปรมิาณนํา้ทีข่าดแคลน

เทากับ 0.794±0.047  ครั้ง/ป ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย

เทากับ105.678±13.029 ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการ
ขาดแคลนเฉลี่ยในชวงเวลา 44 ป ของ 100 ชุดขอมูล มีคา
เทากับ 4.608±1.176 ป สวนสถานการณการไหลลน พบวา 
ความถีข่องการไหลลนเทากบั 0.904±0.039 ครัง้/ป การไหลลน

จากอางเก็บนํา้เฉล่ียเทากบั 796.841±51.506 ลาน ลบ.ม. และ
ชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉล่ียในชวงเวลา 44 ป 
ของ 100 ชุดขอมูล มีคาเทากับ 10.639±4.995 ป 
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 Table 2 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
เมือ่ความตองการใชนํา้ปกติ และเพ่ิมพ้ืนทีช่ลประทาน 50,000 
ไร เพือ่ประเมินสถานการณการขาดแคลนน้ํา การไหลลน โดย
ทําการพิจารณาความถ่ีของการเกิดสถานการณ ปริมาณนํ้า 
ชวงเวลาการเกิด ตามวัตถุประสงค พบวาโคงกฎปฏิบัติการ
อางเก็บนํ้าท่ีไดจากแบบจําลองวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุด

แบบกลุมอนุภาค โดยใชขอมูลน้ําที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้า 44 ป 
พ.ศ. 2511 – 2554 สถานการณการขาดแคลนนํ้า พบวา 
ความถ่ีของปริมาณน้ําทีข่าดแคลนเทากบั 0.802 ± 0.048 ครัง้/
ป ปริมาณน้ําทีข่าดแคลนเฉล่ียเทากับ 161.090 ± 16.195 ลาน 
ลบ.ม. และชวงเวลาการขาดแคลนเฉลีย่ในชวงเวลา 44 ป ของ 

100 ชดุขอมูล มคีาเทากบั 4.859 ± 1.214 ป สวนสถานการณ

การไหลลน พบวา ความถ่ีของการไหลลนเทากบั 0.899 ± 0.042
การไหลลนจากอางเก็บน้ําเฉล่ียเทากบั 742.770 ± 50.892 ลาน

ลบ.ม. และชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉล่ียในชวง

เวลา 44 ป ของ 100 ชุดขอมูล มีคาเทากับ 9.861±4.339 ป 
จากการจําลองเหตุการณปรมิาณน้ําเก็บกกั 1,981 ลาน ลบ.ม. 
พบวา โคงกฎปฏิบตังิานอางเกบ็นํา้ทีค่าํนวณไดจากวธิกีารหา

คาทีเ่หมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนุภาค มคีวามเหมาะสมสามารถ
ควบคุมการบริหารจัดการน้ําบรรเทาการขาดแคลนนํ้า ตอบ
สนองความตองการใชนํ้า มีปริมาณนํ้าเพียงพอ ลดปญหา

อุทกภัยดานทายนํ้าไดดีกวาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าเดิม

เทากับ 32.153 ลาน ลบ.ม.
 Table 3 แสดงการเปรียบเทียบการประเมิน
ประสทิธิภาพโคงกฎปฏบิตักิารอางเก็บนํา้ ทีค่าํนวณจากแบบ

จําลองเทคนิคตางๆ กับเทคนิคที่นําเสนอ ผลที่ไดคือโคงกฎ
ปฏิบัติการอางเก็บนํ้าที่สรางจากแบบจําลองวิธีการหาคาที่

เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคมีคาใกลเคียงกับแบบจําลอง 
HEC-3 ที่ใชงานอยูจริง

Table 1  Situations of water shortage and excess release of the systems.

 

Situations
Frequency Magnitude (MCM/year) Duration (year)

(times/year) Average Maximum Average Maximum

Water Shortage
μ 0.794 105.678 451.430 4.608 10.600

σ 0.047 13.029 88.942 1.176 3.094

Excess release 
water

μ 0.904 796.841 2535.833 10.639 19.680

σ 0.039 51.506 384.512 4.995 7.346

Note : m= mean,s= standard deviation

Table 2  Situations of water shortage and excess release of the systems for additional irrigation area 8,000 hectares.

Situations
Frequency Magnitude (MCM/year) Duration (year)

(times/year) Average Maximum Average Maximum

Water Shortage
μ 0.802 161.090 592.570 4.859 11.220

σ 0.048 16.195 91.251 1.214 3.305

Excess release 
water

μ 0.899 742.770 2430.072 9.861 18.850

σ 0.042 50.892 370.394 4.339 6.640

Note : m= mean,s= standard deviation
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Table 3 Si tuations of water shortage and excess release of the systems. Compare simulation model other

Situations Rule Curve
Frequency Magnitude (MCM/year) Duration (year)

(times/year) Average Maximum Average Maximum

Water Shortage

Existing-
HEC-3

μ 0.814 120.738 433.890 4.856 9.340

σ 0.061 16.347 88.922 1.619 2.818

ACO
μ 0.733 61.124 199.460 3.661 7.370

σ 0.092 13.641 71.958 1.428 2.692

PSO
μ 0.794 105.768 451.430 4.608 10.600

σ 0.047 13.029 88.942 1.176 3.094

Excess release 
water

Existing-
HEC-3

μ 0.914 828.994 2,322.352 9.748 14.100

σ 0.049 23.501 373.856 5.337 4.446

ACO
μ 0.901 757.604 2,349.301 9.659 14.330

σ 0.057 25.483 364.931 4.858 4.325

PSO
μ 0.904 796.841 2535.833 10.639 19.680

σ 0.039 51.506 384.512 4.995 7.346

Note : m= mean,s= standard deviation

สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง
โคงกฎปฏบิตักิารอางเก็บน้ําถอืวาเปนเคร่ืองมอืสาํคัญท่ีใชเพือ่

พิจารณาตัดสินใจวาควรเก็บกักหรือปลอยน้ําเปนปริมาณ

เทาใดในแตละเดอืน ดงันัน้งานวจิยัน้ีเสนอเทคนคิการหาคาที่
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคที่เชื่อมตอกับแบบจําลองการ

เลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า และใชปริมาณนํ้าขาดแคลนเฉล่ีย

นอยท่ีสดุเปนฟงกชัน่วัตถปุระสงค สาํหรับคนหาโคงกฎปฏิบตัิ

การอางเกบ็นํา้ทีเ่หมาะสม ผลการศึกษาสรุปไดวาแบบจําลอง
ที่นําเสนอใหโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าที่มีรูปรางใกลเคียง

กับโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าเดิมและสถานการณการขาด

แคลนน้ํา พบวาความถี่ของปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเทากับ 
0.864 ครั้ง/ป ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 161.068  

ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการขาดแคลนเฉล่ียในชวงเวลา 44 
ป มคีาเทากบั 7.600 ป สวนสถานการณไหลลน พบวา ความถี่

ของการไหลลนเทากับ 0.864 ครั้ง/ป การไหลลนจากอางเก็บ
นํา้เฉล่ียเทากบั 667.446 ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการไหลลน
จากอางเก็บน้ําเฉลี่ยในชวงเวลา 44 ป มีคาเทากับ 6.333 ป
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