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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีความมุงหมายเพื่อประยุกตใชวิธีหาคาที่เหมาะสมที่สุดดวยเทคนิคนกดุเหวารวมกับแบบจําลองการเลียนแบบ
เพื่อคาหาโคงควบคุมของอางเก็บนํ้า โดยใชปริมาณการขาดแคลนน้ํานอยท่ีสุดเปนฟงกชั่นวัตถุประสงคในกระบวนการคนหา
คาํตอบ การศกึษานีพ้จิารณาขอมลูโคงควบคุมรายเดอืนของอางเกบ็นํา้ลาํปาว จงัหวัดกาฬสินธุ ซึง่ประกอบไปดวยขอมลูปริมาณ
นํา้ทาเฉล่ียรายเดอืนทีไ่หลเขาอางเก็บนํา้ตัง้แตป พ.ศ. 2511 - พ.ศ. 2554 ขอมลูความตองการใชนํา้จากอางเก็บนํา้ ขอมลูอทุกวทิยา 

และขอมูลทางกายภาพของอางเก็บน้ําลําปาว นอกจากนี้ยังไดสังเคราะหขอมูลน้ําทารายเดือนท่ีไหลเขาอางเก็บน้ําจํานวน 
100 ชดุ เพ่ือใชประเมินประสิทธิภาพของโคงควบคุม ซึง่จะแสดงผลเปนสถานการณนํา้ขาดแคลนและน้ําไหลลน ในรปูแบบความถี่
และชวงเวลาของเหตุการณ ปริมาณนํ้าเฉลี่ย และปริมาณนํ้าสูงสุด ผลการศึกษาพบวาโคงควบคุมที่ไดจากวิธีหาคาที่เหมาะสม
ที่สุดดวยเทคนิคนกดุเหวารวมกับแบบจําลองการเลียนแบบ มีรูปรางคลายคลึงกับโคงควบคุมเดิม โดยโคงควบคุมใหมเสนลาง
จะสูงกวาโคงควบเดิมในชวงฤดูแลงคอืตัง้แตเดอืนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ทาํใหสามารถรองรับนํา้ไดเพิม่ขึน้เพ่ือเก็บกกันํา้
ไวตอบสนองความตองการใชนํ้า สวนโคงควบคุมใหมเสนบนนั้นตํ่ากวาโคงควบคุมเดิมในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม 
เพื่อลดความเสี่ยงโอกาสที่จะเกิดปญหานํ้าทวมในฤดูฝน สําหรับผลการประเมินประสิทธิภาพของโคงควบคุมใหมที่ไดพบวา 
สถานการณนํ้าขาดแคลนและนํ้าไหลลนมีคาลดลงเล็กนอย เมื่อทดสอบเพิ่มพื้นที่ชลประทานอีก 50,000 ไร พบวาโคงควบคุม
ใหมนีย้งัสามารถใชเปนเกณฑในการปลอยน้ําจากอางเก็บนํา้ได และคาขาดแคลนนํา้เฉล่ียเทากบั 144 ลานลูกบาศกเมตรในรอบ 
44 ป

คําสําคัญ: โคงกฎการปฏิบัติงานอางเก็บนํ้า เทคนิคนกดุเหวา การจัดการอางเก็บนํ้า การจําลองปฏิบัติการอางเก็บนํ้า

Abstract
This research aims to apply the cuckoo search algorithms connected with a simulation model in order to improve the 
rule curve of a reservoir. A minimum average water shortage was used to be the objective function for searching 
procedure. Monthly rule curves of the Lampao reservoir located in Kalasin province were considered in this study, 
which consists of average monthly infl ows into the reservoir from year 1968 - 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 newly obtained rule curves. These results present the situation of water shortage 
and overfl ow in terms of frequency and duration, amount of average and maximum water. The results found that the 

pattern of the obtained rule curves from the cuckoo search algorithms connected with 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 
January to May. Hence, it can increase storage water to meet the water demand. The new upper rule curve is lower 
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than the existing rule curves during June to August. For this reason, it also can reduce fl ood risk during rainy season. 
The results of the evaluation performance of the newly obtained rule curve found that water shortage and overfl ow 
decreased slightly. In the case of increasing the irrigation area of 8,000 hectares, the new rule curve can also be used 
as a basis for releasing water from the reservoir. 

Keywords: reservoir rule curves, cuckoo search algorithms, reservoir management, reservoir operation simulation.

บทนํา
ในสภาวการณปจจุบนั ทรัพยากรน้ําเปนปญหาทีม่คีวามสําคัญ
อยางยิ่งของประเทศ ปญหาการขาดแคลนนํ้านั้นนับวันจะทวี
ความรุนแรง ซึ่งมีผลมาจากการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากร 
การขยายตัวของชุมชนเมืองตามความเจริญเติบโตของ
ประเทศตลอดจนการผนัแปรของสภาพภมูอิากาศ การบรหิาร
จัดการทรัพยากรนํ้าในลุมน้ําจึงตองมีการจัดการใหเกิด
ประสทิธิภาพสูงสุด คือ การจัดการนํ้าตนทุน หรือเรียกวาการ
จัดการดานอุปทาน (Supply Management) และการจัดการ
ดานความตองการสาํหรบักิจกรรมการใชนํา้ หรือท่ีเรียกวาการ
จัดการดานอุปสงค (Demand Management)[1]และปจจุบัน
ไดมีการศึกษาและวิจัยวิธีการจัดการอางเก็บน้ําอยางตอเน่ือง 
อาจเปนเพราะมีการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศและยัง
มีการเปล่ียนแปลงอยางอื่นอีกจากธรรมชาติและมนุษยโดย
พิจารณาจากความถี่และขนาดของการเกิดนํ้าทวมและการ
ขาดนํ้าในแตละป 
 กฎการปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้ (Reservoir Operating 
Rules) ปญหาของการจัดการอางเก็บนํ้า มีการเปลี่ยนแปลง
และผันแปรของขอมูลท่ีใชในการจัดการอยูตลอดไมมีความ
แนนอนตายตัว ซึง่จะเปนปญหาแบบพลวตัรและจะตองจัดการ
อางเก็บนํ้าแบบบูรณาการ 
 แนวทางหนึ่งสําหรับการจัดการนํ้าในอางเก็บนํ้าที่
งายและมีประสิทธิภาพ คือการใชโคงกฎการปฏิบัติงาน

อางเกบ็น้ํา (Rule Curve)[2][3]โดยท่ัวไปแลวจะเนนความสะดวก
และการใชงานโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าจะประกอบดวย 
เสนกราฟสองเสนคือ เสนบน (Upper Rule Curve) และ
เสนลาง (Lower Rule Curve) โคงทัง้สองเสนนัน้เปนเพยีงขอบเขต

บนและลางของชวงการควบคุมระดับนํ้าในอางเก็บนํ้าเทานั้น 
โดยจะพยายามควบคุมระดับนํ้าในอางเก็บนํ้าใหใกลเคียง
ขอบเขตบนและลางมากที่สุดในฤดูฝนและฤดูแลง 
 การศึกษากอนน้ีมีการใชเทคนิคเจเนติกอัลกอริธึม 
(Genetic Algorithm, GA)[4][5] วธิดีฟิเฟอรเรนเชยีลเอฟโวลชูัน่

(Differential Evolution Algorithm, DE)[6]  และกระบวนการ
อาณานิคมมด (Ant Colony Optimization, ACO)[7] เพือ่คนหา

โคงควบคุมที่เหมาะสม อยางไรก็ตามยังมีเทคนิคการหาคาที่
เหมาะสมท่ีสุดเทคนิคอ่ืนท่ีนาสนใจอีกคือ เทคนิคนกดุเหวา 
(Cuckoo Search Algorithms, CS)[8][9] ซึ่งเปนเทคนิคทาง
เลือกอีกเทคนิคหน่ึง สําหรับการคนหาคาเหมาะสมท่ีสุด หลัก
การของนกดุเหวามีจุดเดนในดานการคนหาคําตอบที่รวดเร็ว 

จงึนยิมนาํมาใชแกปญหา Optimization เพ่ือหา Global Optimum 
ที่ใหคาผลลัพธของคําตอบดีที่สุด 
 ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึนาํเสนอเทคนคินกดเุหวาสาํหรับ
ประยุกตใชเพื่อหาโคงควบคุมที่เหมาะสมสําหรับการจัดการ
อางเก็บนํ้าลําปาว อําเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุวัตถุประสงค
ของการวิจัย สรางแบบจําลองเพ่ือหาคาท่ีเหมาะสมสําหรับ
คนหาโคงควบคุมโดยใชเทคนิคนกดุเหวา และประเมิน
ประสทิธิภาพของโคงควบคุมท่ีไดจากแบบจาํลองของอางเกบ็
นํ้าที่สรางขึ้น

อุปกรณและวิธีการศึกษา
 แบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า
 ในการศึกษาสภาพสมดุลของลุมนํ้าตางๆน้ัน แบบ
จําลองท่ีนิยมใชกันมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันคือ HEC-3, 
HEC-5[9] และ HEC-RAS[10]โดยใชหลักการสมดลุน้ํา ในการ
ศึกษาครั้งน้ีไดสรางแบบจําลองสภาพสมดุลของลุมน้ําข้ึนเอง
ภายใตหลักการเดียวกันกับแบบจําลองขางตน (MATLAB) 
เพื่อใหสะดวกตอการเชื่อมตอกับเทคนิคนกดุเหวา และการ
พัฒนาในอนาคต ซึ่งแบบจําลองท่ีสรางข้ึนนี้สามารถใชหาได

ทัง้สถานการณขาดแคลนนํา้ และสถานการณทีเ่กดินํา้ไหลลนได
(ความถ่ี ขนาด ชวงเวลา) โดยท่ัวไปการปฏบิตักิารอางเก็บน้ํา
อเนกประสงคในระยะยาวจะใชโคงควบคุมและหลักการสมดุล
ของอางเก็บนํ้า 
 ในการเร่ิมตนคํานวณสภาพสมดุลนํ้าของแตละอาง

จากโคงควบคุม จะกําหนดใหปริมาตรเก็บกักเร่ิมตนของอาง
ทีร่ะดบัเตม็อางหรือปรมิาตรเกบ็กักสูงสดุ (full capacity) สวน
ปริมาณนํ้าระบาย จะหาไดตามเกณฑการปลอยนํ้ามาตรฐาน 

(Standard Operating Rule) ดงัแสดงใน Figure 1 และสมการ
ที่ 1 
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Figure 1 Standard Operating Rule

 เม่ือ 
 
คอืปรมิาณน้ําท่ีระบายออกจากอางเก็บน้ํา

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

แทนเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม)  เปนความตองการ
ใชนํา้ทายอางของเดอืน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.),  เปนขอบเขต
ลางของโคงควบคุมของเดือน τ,  เปนขอบเขตบนของโคง

ควบคุมของเดือน τ และ 
 
เปนปริมาณนํ้าตนทุนท่ีมีอยู

ของอางในเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) จากนั้นคํานวณหานํ้า
ตนทุนที่มีอยูของอางเก็บนํ้าในเดือนถัดไป โดยใชหลักสมการ
สมดุลนํ้าตอไปนี้

 

เมื่อ 
 
เปนปริมาณน้ําเก็บกักของอางเมื่อสิ้นสุดเดือน 

t(หนวย ลาน ลบ.ม.), 
 
เปนปริมาณนํ้าทารายเดือนที่ไหล

เขาอางในเดือน τ ป ν (หนวย ลาน ลบ.ม.), E
τ 
เปนคาการ

ระเหยรายเดือนเฉลี่ยเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) และ DS 

(dead storage) เปนปรมิาตรเก็บกักท่ีไมไดใชการ (หนวย ลาน 
ลบ.ม.) เมือ่ทาํการจําลองสภาพสมดลุนํา้โดยใชแบบจาํลองการ
เลียนแบบสภาพสมดลุนํา้ท่ีสรางขึน้จนครบจาํนวนปทีม่ขีอมลู

แลว ก็จะไดผลการจําลองเปนสถานการณขาดแคลนนํ้า และ
สถานการณที่เกิดนํ้าสวนเกิน (ความถี่ ขนาด ชวงเวลา) จาก
นั้นก็ทําการบันทึกขอมูลดังกลาวไว

 การประยุกตวธิกีารหาคาท่ีเหมาะสมดวยเทคนคิ

นกดุเหวากับแบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า

 การคํานวณคาโคงควบคุมจากแบบจําลองเทคนิค
นกดเุหวา โดยกําหนดฟงกชนัวัตถุประสงคในการทาํงาน จาํนวน
รอบของการทํางาน จาํนวนรังเร่ิมตน โดยนกดุเหวาจะทําการ
บนิคนหารงัเพือ่วางไขลงไปในรงั และหลงัจากทีว่างไขแลวนก
ดเุหวาจะทาํการประเมนิคาของรังทีว่างไขทกุคร้ังเพ่ือเก็บรงัที่
ดีที่สุดไว ซึ่งคือการเลือกคาปริมาณการเก็บกักควบคุมแตละ
เดือนท้ัง 12 เดือน จํานวน 24 คา เปนการสรางคาโคงควบคุม
เริม่ตน หลงัจากนัน้นาํคาโคงควบคุมทีไ่ดมาดําเนนิการจําลอง
ปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้ (Reservoir Operation Simulation) โดย
มปีรมิาณน้ําขาดแคลนเฉลีย่นอยท่ีสดุเปนฟงกชัน่วตัถปุระสงค 
โดยการทํางานของเทคนิคน้ีจะเปนแบบวนซํ้าหากยังไมถึง
เง่ือนไขที่ตั้งไวจะทํางานตอจนกระทั่งเม่ือครบรอบที่กําหนด
และจะไดคาโคงควบคุมที่เหมาะสม ดังแสดงใน Figure 2 
 จากนั้นนําคาคําตอบโคงควบคุมเริ่มตนเหลานี้ไปใช
เปนคาของโคงควบคุมของอางเกบ็นํา้ในแบบจาํลองการศึกษา
เลียนแบบ แลวคํานวณปริมาณนํ้าท่ีตองปลอยในแตละเดือน
ภายใตโคงควบคุมชุดนี้ เพื่อนําไปประเมินสถานการณนํ้า
ขาดแคลนตามฟงกชั่นวัตถุประสงคของการคนหาคําตอบ 
การศึกษาครั้งนี้ใชคาปริมาณนํ้าขาดแคลนเฉลี่ยตํ่าสุดเปน
ฟงกชั่นวัตถุประสงคของการคนหาคําตอบซ่ึงแสดงดังสมการ

 เมือ่ n  เปนความยาวของชดุขอมลูปรมิาณน้ําตนทนุ 

vSh ปริมาณน้ําท่ีขาดในป v  (ปริมาณน้ําท่ีปลอยนอยกวา
เปาหมายความตองการใชนํ้า)

 ขอจํากัดของการจัดการนํ้า (Constraints)
 ก)  ขอจํากัดดานความจุอางท่ีระดับเก็บกัก และ

ระดับตํ่าสุด 

เมื่อ  S
max

 = ปริมาณนํ้าเก็บกักสูงสุด 1,981 ลาน ลบ.ม.

 S
min

 = ปริมาณนํ้าเก็บกักตํ่าสุด 100 ลาน ลบ.ม.

 ข)  ขอจาํกดัดานการรักษาสมดุลนเิวศวทิยาทายนํา้ 

โดยกําหนดใหตองมีการปลอยนํ้าอยางนอย 5 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที หรือ 13 ลาน ลบ.ม.ตอเดือน
 ค)  ขอจํากัดดานการระบายนํ้า เนื่องจากสามารถ
ระบายนํา้ดานทายนํา้ไมเกิน 200 ลกูบาศกเมตรตอวินาท ีหรือ
ไมเกิน 518 ลาน ลบ.ม.ตอเดือน
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Figure 2  Integrated iterative algorithm between CS 
and Simulation

 การประยุกตใชเทคนิคนกดุเหวา
 ในการศึกษานีเ้ลือกใชกบัอางเกบ็น้ําลําปาวเปนลําน้ํา
สาขาสําคัญของแมนํ้าชีมีตนน้ําอยูที่หนองหาน อําเภอ
กุมภวาป จังหวัดอุดรธานี แลวไหลลงมารวมกับแมนํ้าชีที่
อําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุดังแสดงใน Figure 3 
ลักษณะกอนปรับปรุงตัวเข่ือนความจุนํ้าเก็บกักปกติ 1,430 
ลาน ลบ.ม. ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 162 ม.(ร.ท.ก.) ครอบคลุม
พื้นที่ชลประทานทั้งสิ้น 502.4 ตารางกิโลเมตร ตอมาเมื่อ ป 
พ.ศ.2551 ไดมีการปรับปรุงเพิ่มความจุอางเก็บนํ้าเปน 1,981 
ลาน ลบ.ม.ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 164 ม.(ร.ท.ก.)[11] แผนผัง
การไหลของลุมนํ้าลําปาวดังแสดงใน Figure 4 ประกอบดวย
ขอมูลฝนเฉลีย่รายป 1,400 มม./ป ปริมาณนํา้ไหลเขาอางเกบ็
นํา้ประมาณ 2,230 ลาน ลบ.ม.และปรมิาณน้ําไหลหลากในรอบ 

500 ป คอื 5,482 ลบ.ม./วนิาท ีโดยใชขอมลูน้ําไหลเขาอางเกบ็
นํ้าในอดีตตั้งแต พ.ศ.2511 - 2554 จํานวน 44 ป ดังแสดงใน 
Figure 5(a)

Figure 3  Location of the Lampao Reservoir

 ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองเทคนิค
นกดุเหวาจะดําเนินการโดย นําโคงของเกณฑการปฏิบัติการ
อางเก็บน้ําท่ีเหมาะสมใชในการปฏิบัติการอางเก็บน้ําในระยะ
ยาวดวยขอมูลปริมาณนํ้าที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้าดวยขอมูลที่
สังเคราะหขึ้นมา 100 ชุดขอมูล จากขอมูลนํ้าที่ไหลเขาสูอาง
เก็บนํ้าจํานวน 44 ป ตั้งแต พ.ศ.2511 – 2554 ดังแสดงใน 
Figure 5(b) ครอบคลมุเหตกุารณทีค่าดวาจะเกดิขึน้ไดรวมถงึ
เหตุการณในอดีตทีเ่คยเกดิขึน้ผานมา ทาํการจาํลองสภาพการ

ปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้ในระยะยาวดวยดําเนินการจําลองปฏบิตัิ
การอางเกบ็นํา้ เพือ่ศกึษาพฤติกรรมของระบบจากกฎของการ

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

Figure 5  Historic infl ows to the Lampao Reservoir
 

ผลการทดลอง
ผลการสรางโคงควบคุมจากแบบจําลองเทคนิคนกดุเหวา 
ปริมาณนํ้าเก็บกัก 1,981 ลาน ลบ.ม. แสดงใน Figure 6 มี
ลักษณะดังนี้
 โคงควบคุมเสนลาง (Lower Rule Curve, LRC) 
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิม มีคาระดับ
นํา้สงูกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กกันํา้ไวตอบสนองความตองการ
ใชนํา้ในเขตพืน้ท่ีชลประทานในชวงฤดแูลง ชวงเดอืนมกราคม-
พฤษภาคม และมีคาระดบัสูงกวาเสนโคงเดิมในฤดฝูนเพ่ือเก็บ
กกันํา้ รกัษาปรมิาณน้ําในชวงเดือนมถินุายน-พฤศจิกายน จาก
นั้นแนวโนมของเดือนพฤศจิกายนจะพรองน้ําในสวนปริมาณ

นํา้สวนเกิน เพือ่ใชในชวงฤดูแลง สงผลใหมปีรมิาณน้ําเพียงพอ

ตอบสนองความตองการใชนํ้าในเขตพื้นที่ชลประทานที่มี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ลดปญหาการขาดแคลนนํ้า
 โคงควบคุมเสนบน (Upper Rule Curve, URC) 
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิมมีคาระดับ
นํา้สงูกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กกันํา้ไวตอบสนองความตองการ
ใชนํ้าในเขตพ้ืนท่ีชลประทานในชวงเดือนสิงหาคม-ตุลาคม

จากน้ันเสนโคงจะต่ํากวาเสนโคงเดิมชวงเดือนเมษายน-กรกฎาคม
เพื่อลดปริมาณน้ําในอางเก็บนํ้าลดความเสี่ยงโอกาสที่จะเกิด
ปญหานํ้าทวมในฤดูฝนตลอดจนสามารถรับนํ้าไดเพิ่มขึ้น
 และพบวาโคงควบคุมท่ีคํานวณไดจากแบบจําลอง
เทคนิคนกดุเหวา สถานการณการขาดแคลนนํ้า ในชวงระยะ
เวลา 44 ป มคีาความถ่ีของปริมาณน้ําท่ีขาดแคลน ปริมาณน้ํา
ที่ขาดแคลนเฉลี่ย และชวงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 
0.773 ครั้ง/ป 90.727 ลาน ลบ.ม. และ 3.778 ป ตามลําดับ
สถานการณการไหลลนในชวงระยะเวลา 44 ป มคีาความถ่ีของ
การไหลลน การไหลลนจากอางเกบ็นํา้เฉลีย่ และชวงเวลาการ
ไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉล่ียเทากับ 0.932 ครั้ง/ป 884.399 
ลานลบ.ม.และ 10.25 ป ตามลําดับ

Figure 6  Optimal rule curves of the Lampao Reservoir 

(new and existing system)
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 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองเทคนิค

นกดุเหวาจะดาํเนินการโดยนําโคงทีไ่ดมาใชปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้
เพื่อประเมินประสิทธิภาพโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า 
สถานการณการขาดแคลนน้ํา และการไหลลน ซึ่งในการ
ประเมินประสิทธิภาพจะทําการประเมินใน 2 กรณีคือกรณี
ความตองการใชนํ้าปกติ และกรณีเพ่ิมพ้ืนท่ีชลประทาน 
50,000 ไร
 Table 1 ผลการประเมนิประสทิธภิาพกรณคีวามตอง
การใชนํ้าปกติเพื่อประเมินสถานการณการขาดแคลนนํ้า การ
ไหลลน โดยทําการพิจารณาความถี่ของการเกิดสถานการณ 
ปริมาณนํ้า ชวงเวลาการเกิด ตามวัตถุประสงค พบวาโคง
ควบคมุทีไ่ดจากแบบจาํลองเทคนคินกดเุหวา โดยใชขอมลูนํา้
ที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้าในชวงระยะเวลา 44 ป 100 ชุดขอมูล 
สถานการณการขาดแคลนนํ้า มีคาความถ่ีของปริมาณน้ําที่
ขาดแคลน ปริมาณนํ้าท่ีขาดแคลนเฉลี่ย และชวงเวลาการ
ขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 0.763±0.053 ครั้ง/ป 84.109±11.432 
ลาน ลบ.ม.และ 3.980±1.122 ป ตามลําดับ สถานการณการ
ไหลลน มีคาความถ่ีของการไหลลน การไหลลนจากอางเก็บ
นํ้าเฉลี่ย และชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉลี่ยเทากับ 
0.929±0.036 คร้ัง/ป 917.501±55.367 ลาน ลบ.ม.และ 
13.624±6.335 ป ตามลําดับ
 Table 2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพกรณคีวามตอง
การใชนํ้าปกติ และเพิ่มพื้นที่ชลประทาน 50,000 ไร เพื่อ
ประเมนิสถานการณการขาดแคลนน้ํา การไหลลน โดยทาํการ
พจิารณาความถ่ีของการเกดิสถานการณ ปรมิาณน้ํา ชวงเวลา
การเกิด ตามวัตถุประสงค พบวาโคงควบคุมท่ีไดจากแบบ
จาํลองเทคนิคนกดเุหวา โดยใชขอมูลน้ําท่ีไหลเขาสูอางเกบ็น้ํา

ในชวงระยะเวลา 44 ป 100 ชดุขอมูล สถานการณการขาดแคลน
นํ้ามีคาความถี่ของปริมาณน้ําที่ขาดแคลน ปริมาณน้ําที่

ขาดแคลนเฉล่ีย และชวงเวลาการขาดแคลนเฉล่ียเทากับ 
0.800±0.051 คร้ัง/ป 144.540±14.901 ลาน ลบ.ม.และ 
4.765±1.338 ป ตามลําดับ สถานการณการไหลลน มีคา
ความถี่ของการไหลลน การไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉลี่ย และ
ชวงเวลาการไหลลนจากอางเกบ็น้ําเฉลีย่เทากับ 0.915±0.038 

ครั้ง/ป 835.837±51.882 ลาน ลบ.ม.และ 11.588±5.131 ป 
ตามลําดับ

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

Situations

(times/year)

Fre-

quency

Magnitude 

(MCM/year)

Duration (year)

Aver-

age

Maxi-

mum

Average Maxi-

mum

Water 

Shortage

μ 0.763 84.109 368.870 3.980 9.920

σ 0.053 11.432 87.092 1.122 2.915

Overfl ow
μ 0.929 917.501 2672.607 13.624 22.560

σ 0.036 55.367 390.664 6.335 7.543

Note : μ= mean, σ= standard deviation

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

Situations
(times/year)

Fre-
quency

Magnitude (MCM/
year)

Duration (year)

Aver-
age

Maxi-
mum

Average
Maxi-
mum

Water 
Shortage

μ 0.800 144.540 533.950 4.765 11.220

σ 0.051 14.901 100.125 1.338 3.477

Overflow
μ 0.915 835.837 2506.985 11.588 20.790

σ 0.038 51.882 380.945 5.131 6.932

Note : μ= mean, σ= standard deviation

 จากการจําลองเหตุการณปริมาณน้ําเก็บกัก 1,981 

ลาน ลบ.ม. พบวา โคงกฎปฏิบัติงานอางเก็บนํ้าที่คํานวณได
จากวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค มีความ
เหมาะสมสามารถควบคุมการบริหารจัดการนํ้าบรรเทาการ

ขาดแคลนน้ํา ตอบสนองความตองการใชนํ้า มีปริมาณน้ํา
เพียงพอ ลดปญหาอทุกภยัดานทายนํา้ไดดกีวาโคงกฎปฏิบตักิาร

อางเก็บนํ้าเดิมเทากับ 36.629 ลาน ลบ.ม.
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สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง
งานวิจัยนี้ประยุกตใชวิธีหาคาที่เหมาะสมที่สุดดวยเทคนิค

นกดเุหวารวมกบัแบบจําลองการเลียนแบบเพือ่คาหาโคงควบคุม
ของอางเก็บน้ํา และใชปริมาณน้ําขาดแคลนนอยท่ีสดุเปนฟงกชัน่
วัตถุประสงค สําหรับคนหาโคงควบคุมท่ีเหมาะสม ผลการ
ศึกษาสรุปไดวาแบบจําลองท่ีเสนอใหโคงควบคุมท่ีมีรูปราง
ใกลเคียงกบัโคงควบคุมเดมิ และสถานการณการขาดแคลนนํา้ 
มีคาความถ่ีของปริมาณน้ําที่ขาดแคลนเทากับ 0.763 คร้ัง/ป 
ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 84.109 ลาน ลบ.ม. และ
ชวงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 3.980 ป ตามลําดับ 
สถานการณไหลลน พบวา ความถ่ีของการไหลลนเทากับ 
0.929 คร้ัง/ป การไหลลนจากอางเกบ็น้ําเฉล่ียเทากับ 917.501 
ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บน้ําเฉล่ีย
เทากับ 13.624 ปตามลําดับ
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