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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งน้ีมีความมุงหมายเพื่อประยุกตใชวิธีหาคาที่เหมาะสมที่สุดดวยเทคนิคนกดุเหวารวมกับแบบจําลองการเลียนแบบ
เพ่ือคาหาโคงควบคุมของอางเก็บนํ้า โดยใชปริมาณการขาดแคลนนํ้านอยที่สุดเปนฟงกชั่นวัตถุประสงคในกระบวนการคนหา
คาํตอบ การศึกษานีพ้จิารณาขอมลูโคงควบคุมรายเดือนของอางเก็บนํา้ลาํปาว จงัหวัดกาฬสินธุ ซึง่ประกอบไปดวยขอมลูปริมาณ
นํา้ทาเฉลีย่รายเดอืนทีไ่หลเขาอางเกบ็น้ําตัง้แตป พ.ศ. 2511 - พ.ศ. 2554 ขอมลูความตองการใชนํา้จากอางเกบ็นํา้ ขอมลูอทุกวทิยา 

และขอมูลทางกายภาพของอางเก็บน้ําลําปาว นอกจากนี้ยังไดสังเคราะหขอมูลนํ้าทารายเดือนที่ไหลเขาอางเก็บนํ้าจํานวน 
100 ชดุ เพ่ือใชประเมนิประสทิธภิาพของโคงควบคมุ ซึง่จะแสดงผลเปนสถานการณนํา้ขาดแคลนและน้ําไหลลน ในรปูแบบความถี่
และชวงเวลาของเหตุการณ ปริมาณนํ้าเฉล่ีย และปริมาณนํ้าสูงสุด ผลการศึกษาพบวาโคงควบคุมที่ไดจากวิธีหาคาที่เหมาะสม
ที่สุดดวยเทคนิคนกดุเหวารวมกับแบบจําลองการเลียนแบบ มีรูปรางคลายคลึงกับโคงควบคุมเดิม โดยโคงควบคุมใหมเสนลาง
จะสูงกวาโคงควบเดิมในชวงฤดูแลงคอืตัง้แตเดอืนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคม ทาํใหสามารถรองรับนํา้ไดเพิม่ขึน้เพ่ือเกบ็กกัน้ํา
ไวตอบสนองความตองการใชนํ้า สวนโคงควบคุมใหมเสนบนน้ันต่ํากวาโคงควบคุมเดิมในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม 
เพื่อลดความเสี่ยงโอกาสที่จะเกิดปญหานํ้าทวมในฤดูฝน สําหรับผลการประเมินประสิทธิภาพของโคงควบคุมใหมที่ไดพบวา 
สถานการณนํ้าขาดแคลนและน้ําไหลลนมีคาลดลงเล็กนอย เมื่อทดสอบเพิ่มพื้นที่ชลประทานอีก 50,000 ไร พบวาโคงควบคุม
ใหมนีย้งัสามารถใชเปนเกณฑในการปลอยนํา้จากอางเกบ็นํา้ได และคาขาดแคลนนํา้เฉลีย่เทากบั 144 ลานลกูบาศกเมตรในรอบ 
44 ป

คําสําคัญ: โคงกฎการปฏิบัติงานอางเก็บนํ้า เทคนิคนกดุเหวา การจัดการอางเก็บนํ้า การจําลองปฏิบัติการอางเก็บนํ้า

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
ในสภาวการณปจจุบนั ทรพัยากรน้ําเปนปญหาท่ีมคีวามสําคัญ
อยางยิ่งของประเทศ ปญหาการขาดแคลนนํ้านั้นนับวันจะทวี
ความรุนแรง ซึ่งมีผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของจํานวนประชากร 
การขยายตัวของชุมชนเมืองตามความเจริญเติบโตของ
ประเทศตลอดจนการผนัแปรของสภาพภมูอิากาศ การบรหิาร
จัดการทรัพยากรนํ้าในลุมน้ําจึงตองมีการจัดการใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด คือ การจัดการนํ้าตนทุน หรือเรียกวาการ
จัดการดานอุปทาน (Supply Management) และการจัดการ
ดานความตองการสําหรบักจิกรรมการใชนํา้ หรอืทีเ่รียกวาการ
จัดการดานอุปสงค (Demand Management)[1]และปจจุบัน
ไดมกีารศึกษาและวิจยัวธิกีารจัดการอางเก็บน้ําอยางตอเน่ือง 
อาจเปนเพราะมีการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศและยัง
มีการเปลี่ยนแปลงอยางอื่นอีกจากธรรมชาติและมนุษยโดย
พิจารณาจากความถ่ีและขนาดของการเกิดน้ําทวมและการ
ขาดนํ้าในแตละป 
 กฎการปฏิบตักิารอางเกบ็นํา้ (Reservoir Operating 
Rules) ปญหาของการจัดการอางเก็บนํ้า มีการเปลี่ยนแปลง

และผันแปรของขอมูลที่ใชในการจัดการอยูตลอดไมมีความ
แนนอนตายตวั ซึง่จะเปนปญหาแบบพลวตัรและจะตองจดัการ
อางเก็บน้ําแบบบูรณาการ 

 แนวทางหน่ึงสําหรับการจัดการน้ําในอางเก็บนํ้าที่
งายและมีประสิทธิภาพ คือการใชโคงกฎการปฏิบัติงาน

อางเกบ็นํา้ (Rule Curve)[2][3]โดยทัว่ไปแลวจะเนนความสะดวก
และการใชงานโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าจะประกอบดวย 
เสนกราฟสองเสนคือ เสนบน (Upper Rule Curve) และ
เสนลาง (Lower Rule Curve) โคงทัง้สองเสนนัน้เปนเพียงขอบเขต

บนและลางของชวงการควบคุมระดับน้ําในอางเก็บนํ้าเทานั้น 
โดยจะพยายามควบคุมระดับนํ้าในอางเก็บนํ้าใหใกลเคียง

ขอบเขตบนและลางมากที่สุดในฤดูฝนและฤดูแลง 
 การศึกษากอนน้ีมีการใชเทคนิคเจเนติกอัลกอริธึม 
(Genetic Algorithm, GA)[4][5] วธิดีฟิเฟอรเรนเชยีลเอฟโวลชูัน่

(Differential Evolution Algorithm, DE)[6]  และกระบวนการ
อาณานคิมมด (Ant Colony Optimization, ACO)[7] เพือ่คนหา

โคงควบคุมที่เหมาะสม อยางไรก็ตามยังมีเทคนิคการหาคาที่
เหมาะสมท่ีสุดเทคนิคอื่นที่นาสนใจอีกคือ เทคนิคนกดุเหวา 
(Cuckoo Search Algorithms, CS)[8][9] ซึ่งเปนเทคนิคทาง
เลือกอีกเทคนิคหนึ่ง สําหรับการคนหาคาเหมาะสมที่สุด หลัก
การของนกดุเหวามีจุดเดนในดานการคนหาคําตอบที่รวดเร็ว 

จงึนยิมนาํมาใชแกปญหา Optimization เพือ่หา Global Optimum 
ที่ใหคาผลลัพธของคําตอบดีที่สุด 
 ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึนาํเสนอเทคนคินกดุเหวาสาํหรบั
ประยุกตใชเพื่อหาโคงควบคุมท่ีเหมาะสมสําหรับการจัดการ
อางเก็บนํ้าลําปาว อําเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุวัตถุประสงค
ของการวิจัย สรางแบบจําลองเพ่ือหาคาที่เหมาะสมสําหรับ
คนหาโคงควบคุมโดยใชเทคนิคนกดุเหวา และประเมิน
ประสิทธภิาพของโคงควบคมุทีไ่ดจากแบบจาํลองของอางเกบ็
นํ้าที่สรางขึ้น

อุปกรณและวิธีการศึกษา
 แบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า
 ในการศึกษาสภาพสมดุลของลุมนํ้าตางๆน้ัน แบบ
จําลองท่ีนิยมใชกันมาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันคือ HEC-3, 
HEC-5[9] และ HEC-RAS[10]โดยใชหลักการสมดุลนํา้ ในการ
ศึกษาคร้ังนี้ไดสรางแบบจําลองสภาพสมดุลของลุมน้ําขึ้นเอง
ภายใตหลักการเดียวกันกับแบบจําลองขางตน (MATLAB) 
เพื่อใหสะดวกตอการเชื่อมตอกับเทคนิคนกดุเหวา และการ
พัฒนาในอนาคต ซึ่งแบบจําลองท่ีสรางขึ้นนี้สามารถใชหาได

ทัง้สถานการณขาดแคลนนํา้ และสถานการณทีเ่กดินํา้ไหลลนได
(ความถี ่ขนาด ชวงเวลา) โดยทัว่ไปการปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้
อเนกประสงคในระยะยาวจะใชโคงควบคุมและหลักการสมดุล
ของอางเก็บนํ้า 
 ในการเร่ิมตนคํานวณสภาพสมดุลนํ้าของแตละอาง

จากโคงควบคุม จะกําหนดใหปริมาตรเก็บกักเริ่มตนของอาง
ทีร่ะดบัเตม็อางหรอืปรมิาตรเกบ็กกัสูงสดุ (full capacity) สวน
ปริมาณนํ้าระบาย จะหาไดตามเกณฑการปลอยนํ้ามาตรฐาน 
(Standard Operating Rule) ดงัแสดงใน Figure 1 และสมการ
ที่ 1 
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Figure 1 Standard Operating Rule

 เมือ่ 
 
คอืปรมิาณนํา้ทีร่ะบายออกจากอางเกบ็นํา้

(หนวย ลาน ลบ.ม.) ในชวงป ν ของเดือน τ (τ = 1 ถึง 12 

แทนเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม)  เปนความตองการ
ใชนํา้ทายอางของเดอืน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.),  เปนขอบเขต
ลางของโคงควบคุมของเดือน τ,  เปนขอบเขตบนของโคง

ควบคุมของเดือน τ และ 
 
เปนปริมาณนํ้าตนทุนที่มีอยู

ของอางในเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) จากน้ันคํานวณหานํ้า
ตนทุนท่ีมีอยูของอางเก็บนํ้าในเดือนถัดไป โดยใชหลักสมการ
สมดุลนํ้าตอไปน้ี

 

เมื่อ 
 
เปนปริมาณนํ้าเก็บกักของอางเมื่อสิ้นสุดเดือน 

t(หนวย ลาน ลบ.ม.), 
 
เปนปริมาณนํ้าทารายเดือนที่ไหล

เขาอางในเดือน τ ป ν (หนวย ลาน ลบ.ม.), E
τ 
เปนคาการ

ระเหยรายเดือนเฉลี่ยเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) และ DS 

(dead storage) เปนปรมิาตรเกบ็กกัทีไ่มไดใชการ (หนวย ลาน 
ลบ.ม.) เม่ือทาํการจําลองสภาพสมดลุน้ําโดยใชแบบจําลองการ
เลียนแบบสภาพสมดลุนํา้ท่ีสรางขึน้จนครบจาํนวนปทีม่ขีอมลู

แลว ก็จะไดผลการจําลองเปนสถานการณขาดแคลนนํ้า และ
สถานการณที่เกิดนํ้าสวนเกิน (ความถี่ ขนาด ชวงเวลา) จาก

นั้นก็ทําการบันทึกขอมูลดังกลาวไว

 การประยกุตวธิกีารหาคาทีเ่หมาะสมดวยเทคนคิ

นกดุเหวากับแบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า

 การคํานวณคาโคงควบคุมจากแบบจําลองเทคนิค
นกดเุหวา โดยกาํหนดฟงกชนัวัตถปุระสงคในการทาํงาน จาํนวน
รอบของการทํางาน จาํนวนรงัเริม่ตน โดยนกดเุหวาจะทาํการ
บนิคนหารังเพือ่วางไขลงไปในรัง และหลังจากท่ีวางไขแลวนก
ดเุหวาจะทําการประเมินคาของรังทีว่างไขทกุคร้ังเพ่ือเก็บรงัที่
ดีที่สุดไว ซึ่งคือการเลือกคาปริมาณการเก็บกักควบคุมแตละ
เดือนทัง้ 12 เดือน จาํนวน 24 คา เปนการสรางคาโคงควบคมุ
เริม่ตน หลังจากน้ันนาํคาโคงควบคุมท่ีไดมาดําเนินการจําลอง
ปฏิบตักิารอางเก็บนํา้ (Reservoir Operation Simulation) โดย
มปีริมาณน้ําขาดแคลนเฉล่ียนอยท่ีสดุเปนฟงกชัน่วตัถปุระสงค 

โดยการทํางานของเทคนิคนี้จะเปนแบบวนซํ้าหากยังไมถึง
เงื่อนไขที่ตั้งไวจะทํางานตอจนกระทั่งเมื่อครบรอบที่กําหนด
และจะไดคาโคงควบคุมที่เหมาะสม ดังแสดงใน Figure 2 
 จากนั้นนําคาคําตอบโคงควบคุมเริ่มตนเหลานี้ไปใช
เปนคาของโคงควบคมุของอางเกบ็นํา้ในแบบจาํลองการศกึษา
เลียนแบบ แลวคํานวณปริมาณนํ้าที่ตองปลอยในแตละเดือน
ภายใตโคงควบคุมชุดนี้ เพื่อนําไปประเมินสถานการณนํ้า
ขาดแคลนตามฟงกชั่นวัตถุประสงคของการคนหาคําตอบ 
การศึกษาคร้ังนี้ใชคาปริมาณน้ําขาดแคลนเฉล่ียตํ่าสุดเปน
ฟงกชัน่วตัถปุระสงคของการคนหาคําตอบซ่ึงแสดงดังสมการ

 เมือ่ n  เปนความยาวของชดุขอมลูปรมิาณนํา้ตนทุน 

vSh ปริมาณนํ้าที่ขาดในป v  (ปริมาณนํ้าท่ีปลอยนอยกวา
เปาหมายความตองการใชนํ้า)

 ขอจํากัดของการจัดการนํ้า (Constraints)
 ก)  ขอจํากัดดานความจุอางที่ระดับเก็บกัก และ

ระดับตํ่าสุด 

เมื่อ  S
max

 = ปริมาณนํ้าเก็บกักสูงสุด 1,981 ลาน ลบ.ม.

 S
min

 = ปริมาณนํ้าเก็บกักต่ําสุด 100 ลาน ลบ.ม.

 ข)  ขอจาํกดัดานการรักษาสมดุลนเิวศวิทยาทายน้ํา 

โดยกําหนดใหตองมีการปลอยนํ้าอยางนอย 5 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที หรือ 13 ลาน ลบ.ม.ตอเดือน
 ค)  ขอจํากัดดานการระบายนํ้า เนื่องจากสามารถ
ระบายนํา้ดานทายนํา้ไมเกิน 200 ลกูบาศกเมตรตอวนิาท ีหรอื
ไมเกิน 518 ลาน ลบ.ม.ตอเดือน
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Figure 2  Integrated iterative algorithm between CS 
and Simulation

 การประยุกตใชเทคนิคนกดุเหวา
 ในการศึกษานีเ้ลอืกใชกบัอางเกบ็นํา้ลําปาวเปนลาํนํา้
สาขาสําคัญของแมนํ้าชีมีตนนํ้าอยูที่หนองหาน อําเภอ
กุมภวาป จังหวัดอุดรธานี แลวไหลลงมารวมกับแมนํ้าชีที่
อําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุดังแสดงใน Figure 3 
ลักษณะกอนปรับปรุงตัวเขื่อนความจุนํ้าเก็บกักปกติ 1,430 
ลาน ลบ.ม. ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 162 ม.(ร.ท.ก.) ครอบคลุม
พื้นท่ีชลประทานท้ังสิ้น 502.4 ตารางกิโลเมตร ตอมาเมื่อ ป 
พ.ศ.2551 ไดมีการปรับปรุงเพิ่มความจุอางเก็บนํ้าเปน 1,981 
ลาน ลบ.ม.ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 164 ม.(ร.ท.ก.)[11] แผนผัง
การไหลของลุมน้ําลําปาวดังแสดงใน Figure 4 ประกอบดวย
ขอมลูฝนเฉลีย่รายป 1,400 มม./ป ปรมิาณนํา้ไหลเขาอางเกบ็
นํา้ประมาณ 2,230 ลาน ลบ.ม.และปรมิาณนํา้ไหลหลากในรอบ 

500 ป คอื 5,482 ลบ.ม./วนิาท ีโดยใชขอมลูน้ําไหลเขาอางเกบ็
นํ้าในอดีตตั้งแต พ.ศ.2511 - 2554 จํานวน 44 ป ดังแสดงใน 
Figure 5(a)

Figure 3  Location of the Lampao Reservoir

 ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองเทคนิค
นกดุเหวาจะดําเนินการโดย นําโคงของเกณฑการปฏิบัติการ
อางเก็บนํ้าที่เหมาะสมใชในการปฏิบัติการอางเก็บนํ้าในระยะ
ยาวดวยขอมูลปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาสูอางเก็บนํ้าดวยขอมูลที่
สังเคราะหขึ้นมา 100 ชุดขอมูล จากขอมูลนํ้าที่ไหลเขาสูอาง
เก็บนํ้าจํานวน 44 ป ตั้งแต พ.ศ.2511 – 2554 ดังแสดงใน 
Figure 5(b) ครอบคลมุเหตกุารณทีค่าดวาจะเกดิขึน้ไดรวมถงึ

เหตุการณในอดีตท่ีเคยเกิดขึน้ผานมา ทาํการจําลองสภาพการ
ปฏบิตักิารอางเก็บนํา้ในระยะยาวดวยดําเนนิการจําลองปฏิบตัิ

การอางเกบ็นํา้ เพือ่ศกึษาพฤติกรรมของระบบจากกฎของการ

จัดการและควบคุม แลวคํานวณปริมาณน้ําที่ตองปลอยใน
แตละเดือนภายใตโคงของเกณฑการปฏิบัติการอางเก็บนํ้า
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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
ผลการสรางโคงควบคุมจากแบบจําลองเทคนิคนกดุเหวา 
ปริมาณนํ้าเก็บกัก 1,981 ลาน ลบ.ม. แสดงใน Figure 6 มี
ลักษณะดังนี้
 โคงควบคุมเสนลาง (Lower Rule Curve, LRC) 
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิม มีคาระดับ
นํา้สูงกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กักนํา้ไวตอบสนองความตองการ
ใชนํา้ในเขตพ้ืนท่ีชลประทานในชวงฤดูแลง ชวงเดือนมกราคม-
พฤษภาคม และมีคาระดับสงูกวาเสนโคงเดิมในฤดูฝนเพ่ือเก็บ
กกันํา้ รกัษาปรมิาณนํา้ในชวงเดือนมถินุายน-พฤศจิกายน จาก
นั้นแนวโนมของเดือนพฤศจิกายนจะพรองนํ้าในสวนปริมาณ
นํา้สวนเกนิ เพ่ือใชในชวงฤดูแลง สงผลใหมปีรมิาณนํา้เพียงพอ

ตอบสนองความตองการใชนํ้าในเขตพ้ืนที่ชลประทานท่ีมี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ลดปญหาการขาดแคลนนํ้า
 โคงควบคุมเสนบน (Upper Rule Curve, URC) 
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิมมีคาระดับ
นํา้สูงกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กักนํา้ไวตอบสนองความตองการ
ใชนํ้าในเขตพ้ืนที่ชลประทานในชวงเดือนสิงหาคม-ตุลาคม

จากนัน้เสนโคงจะตํา่กวาเสนโคงเดมิชวงเดอืนเมษายน-กรกฎาคม
เพื่อลดปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้าลดความเสี่ยงโอกาสที่จะเกิด
ปญหานํ้าทวมในฤดูฝนตลอดจนสามารถรับนํ้าไดเพิ่มขึ้น
 และพบวาโคงควบคุมที่คํานวณไดจากแบบจําลอง
เทคนิคนกดุเหวา สถานการณการขาดแคลนนํ้า ในชวงระยะ
เวลา 44 ป มคีาความถ่ีของปริมาณน้ําทีข่าดแคลน ปรมิาณน้ํา
ที่ขาดแคลนเฉลี่ย และชวงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 
0.773 ครั้ง/ป 90.727 ลาน ลบ.ม. และ 3.778 ป ตามลําดับ
สถานการณการไหลลนในชวงระยะเวลา 44 ป มคีาความถ่ีของ
การไหลลน การไหลลนจากอางเกบ็นํา้เฉลีย่ และชวงเวลาการ
ไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉลี่ยเทากับ 0.932 ครั้ง/ป 884.399 
ลานลบ.ม.และ 10.25 ป ตามลําดับ

Figure 6  Optimal rule curves of the Lampao Reservoir 

(new and existing system)
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 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองเทคนิค

นกดเุหวาจะดาํเนนิการโดยนาํโคงทีไ่ดมาใชปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้
เพื่อประเมินประสิทธิภาพโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า 
สถานการณการขาดแคลนน้ํา และการไหลลน ซึ่งในการ
ประเมินประสิทธิภาพจะทําการประเมินใน 2 กรณีคือกรณี
ความตองการใชนํ้าปกติ และกรณีเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทาน 
50,000 ไร
 Table 1 ผลการประเมนิประสทิธภิาพกรณคีวามตอง
การใชนํ้าปกติเพื่อประเมินสถานการณการขาดแคลนนํ้า การ
ไหลลน โดยทําการพิจารณาความถ่ีของการเกิดสถานการณ 
ปริมาณนํ้า ชวงเวลาการเกิด ตามวัตถุประสงค พบวาโคง
ควบคมุทีไ่ดจากแบบจาํลองเทคนคินกดเุหวา โดยใชขอมลูนํา้
ที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้าในชวงระยะเวลา 44 ป 100 ชุดขอมูล 
สถานการณการขาดแคลนน้ํา มีคาความถ่ีของปริมาณน้ําท่ี
ขาดแคลน ปริมาณน้ําที่ขาดแคลนเฉล่ีย และชวงเวลาการ
ขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 0.763±0.053 ครั้ง/ป 84.109±11.432 
ลาน ลบ.ม.และ 3.980±1.122 ป ตามลําดับ สถานการณการ
ไหลลน มีคาความถ่ีของการไหลลน การไหลลนจากอางเก็บ
นํ้าเฉลี่ย และชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉลี่ยเทากับ 
0.929±0.036 ครั้ง/ป 917.501±55.367 ลาน ลบ.ม.และ 
13.624±6.335 ป ตามลําดับ
 Table 2 ผลการประเมนิประสทิธภิาพกรณคีวามตอง
การใชนํ้าปกติ และเพ่ิมพ้ืนท่ีชลประทาน 50,000 ไร เพื่อ
ประเมนิสถานการณการขาดแคลนนํา้ การไหลลน โดยทาํการ
พจิารณาความถีข่องการเกดิสถานการณ ปรมิาณนํา้ ชวงเวลา
การเกิด ตามวัตถุประสงค พบวาโคงควบคุมที่ไดจากแบบ
จาํลองเทคนิคนกดุเหวา โดยใชขอมูลนํา้ท่ีไหลเขาสูอางเก็บนํา้
ในชวงระยะเวลา 44 ป 100 ชดุขอมลู สถานการณการขาดแคลน
นํ้ามีคาความถ่ีของปริมาณนํ้าที่ขาดแคลน ปริมาณนํ้าที่

ขาดแคลนเฉล่ีย และชวงเวลาการขาดแคลนเฉล่ียเทากับ 
0.800±0.051 ครั้ง/ป 144.540±14.901 ลาน ลบ.ม.และ 
4.765±1.338 ป ตามลําดับ สถานการณการไหลลน มีคา
ความถี่ของการไหลลน การไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉลี่ย และ
ชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํา้เฉล่ียเทากับ 0.915±0.038 

ครั้ง/ป 835.837±51.882 ลาน 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

 จากการจําลองเหตุการณปริมาณนํ้าเก็บกัก 1,981 

ลาน ลบ.ม. พบวา โคงกฎปฏิบัติงานอางเก็บนํ้าที่คํานวณได
จากวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค มีความ
เหมาะสมสามารถควบคุมการบริหารจัดการนํ้าบรรเทาการ

ขาดแคลนน้ํา ตอบสนองความตองการใชนํ้า มีปริมาณนํ้า
เพยีงพอ ลดปญหาอุทกภยัดานทายนํา้ไดดกีวาโคงกฎปฏิบตักิาร

อางเก็บนํ้าเดิมเทากับ 36.629 ลาน ลบ.ม.
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สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง
งานวิจัยนี้ประยุกตใชวิธีหาคาที่เหมาะสมที่สุดดวยเทคนิค

นกดเุหวารวมกบัแบบจาํลองการเลียนแบบเพ่ือคาหาโคงควบคมุ
ของอางเก็บนํา้ และใชปริมาณน้ําขาดแคลนนอยท่ีสดุเปนฟงกชัน่
วัตถุประสงค สําหรับคนหาโคงควบคุมที่เหมาะสม ผลการ
ศึกษาสรุปไดวาแบบจําลองที่เสนอใหโคงควบคุมท่ีมีรูปราง
ใกลเคยีงกบัโคงควบคุมเดิม และสถานการณการขาดแคลนน้ํา 
มีคาความถ่ีของปริมาณน้ําที่ขาดแคลนเทากับ 0.763 ครั้ง/ป 
ปริมาณน้ําท่ีขาดแคลนเฉล่ียเทากบั 84.109 ลาน ลบ.ม. และ
ชวงเวลาการขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 3.980 ป ตามลําดับ 
สถานการณไหลลน พบวา ความถ่ีของการไหลลนเทากับ 
0.929 ครัง้/ป การไหลลนจากอางเก็บนํา้เฉล่ียเทากับ 917.501 
ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉลี่ย
เทากับ 13.624 ปตามลําดับ
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