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ก7 ปริมาณน้ําที่สูบกลับรายเดือนจากเขื่อนทาทุงนา  206 
ก8 พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรนีครินทร  207 
ก9 ระดับน้ํารายเดอืนของอางเกบ็น้ําเขื่อนวชิราลงกรณ  208 
ก10 ปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ  209 
ก11 การระเหยและรั่วซึมรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ  210 
ก12 ปริมาณน้ําที่ระบายทั้งหมดรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ  211 
ก13 พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ  212 
ก14 ระดับน้ํารายเดอืนของเขื่อนทาทุงนา  213 
ก15 ปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิรายเดือนของเขื่อนทาทุงนา  214 
ก16 การระเหยและรั่วซึมรายเดือนของเขื่อนทาทุงนา  215 
ก17 ปริมาณน้ําที่ระบายทั้งหมดรายเดือนของเขือ่นทาทุงนา  216 



 
 
 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่      หนา 
ก18 พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายเดือนของเขื่อนทาทุงนา 217 

ก19 Side Flow รายเดือนของลุมน้าํแมกลอง   218 

ก20 ปริมาณน้ําที่ปลอยรายเดือนของเขื่อนแมกลอง 219 
ก21 สภาพภูมิอากาศของสถานีจังหวัดกาญจนบรีุในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) 224 
ข1 รายช่ือการประปาสวนภูมิภาคและแหลงน้าํดิบในลุมน้ําแมกลอง  226 
ข2 รายช่ือสถานีสูบน้ําในความรับผิดชอบของฝายปฏิบัติการสูบน้ําดวยไฟฟา 

(กาญจนบุรี) 
  

228 
ข3 สถานการณพลังงานของประเทศไทย  231 
ค1 เกณฑการปฏิบัติงานอางเกบ็น้ําของเขื่อนศรีนครินทร  234 
ค2 เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของเขื่อนวชิราลงกรณ  234 
ง1 การจัดหมวดหมูของตัวแปรสุมสําหรับนํามาใชศึกษา  248 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่      หนา 
1 การแบงปริมาตรอางเก็บน้ํา  6 
2 ขอบเขตโอกาสความนาจะเปนลางและบน  8 
3 หลักเกณฑในการวิเคราะหความนาเชื่อถือไดและระดับความรุนแรงของ

ขอมูลอุทกวิทยา 
  

9 
4 นโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบมาตรฐาน  12 
5 นโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบ Hedging  14 
6 ตัวอยางของเกณฑการปฏิบัตงิานอางเก็บน้ําแบบโคงกฎการปฏิบัติงาน  16 
7 ตัวแปรตาง ๆ สําหรับประเมนิดัชนแีสดงผลการปฏิบัติงาน  29 
8 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของ Load, Resistance และ Safety Margin  32 
9 ขอบเขตความปลอดภัยและความลมเหลวใน 2 มิติ  33 
10 หนาตาง Blockset ที่อยูใน Simulink Library  34 
11 รูปแบบตั้งคาพารามิเตอรของการจําลองระบบใน Simulink  35 
12 หนาตาง Ident สําหรับวิเคราะหอนุกรมเวลาของขอมูล  36 
13 โครงสรางของแบบจําลองหลักใน System Identification Toolbox  38 
14 หลักการทํางานของ Non-Linear Programming ใน MATLAB  39 
15 แผนผังวิธีการดําเนินการวิจัย  62 
16 การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของขอมูลฝนรายวันของสถานี 450023 และ

ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนของสถานี K.17 
  

67 
17 ขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรรายวัน  71 
18 ขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณรายวัน  72 

19 ขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้าํเขื่อนทาทุงนารายวัน  73 

20 ขอมูลปริมาณ Side Flow รายวันของลุมน้ําแมกลอง  74 

21 ขอมูลปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ รายวันของลุมน้ําแมกลอง  75 

22 ระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง  80 
23 แผนผังระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง  83 
24 โครงการชลประทานแมกลองใหญ  84 

 



 
 
 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่      หนา 
25 พื้นที่เพาะปลูกในโครงการชลประทานแมกลองใหญตัง้แตป 2522-2547  85 
26 สภาพภูมิอากาศของสถานีจังหวัดกาญจนบรีุในคาบ 30 ป (2514-2543)  88 
27 ขอบเขตจังหวัด และสถานีวัดน้ําฝนที่นํามาใชศึกษา  90 
28 แผนที่เสนชั้นน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง  91 
29 ปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําในลุมน้ําแมกลอง  92 
30 การจัดแบงประเภทของปน้ํา  95 
31 เกณฑการปฏิบัติงานอางเกบ็น้ําของเขื่อนศรีนครินทร  101 
32 เกณฑการปฏิบัติงานอางเกบ็น้ําของเขื่อนวชิราลงกรณ  101 
33 ระดับน้ําเก็บกกัรายเดือนของระบบอางเกบ็น้ําในลุมน้ําแมกลอง  103 
34 สภาวะการขาดน้ําและการไหลลนอางรายวันจากการปฏิบัติงานระบบอางเก็บ

น้ําในลุมน้ําแมกลองระหวางป 2528-2547 
  

107 
35 ปริมาณน้ําที่ปลอยทายเขื่อนแมกลองรายเดอืน  108 
36 แผนการระบายน้ําและผลการปลอยน้ําจริงรายวัน  109 
37 แผนการระบายน้ําและผลการปลอยน้ําจริงรายสัปดาห  111 
38 แผนการระบายน้ําและผลการปลอยน้ําจริงรายเดือน  111 
39 แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลอง  115 
40 หลักเกณฑการปลอยน้ําของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ 118 
41 เกณฑการปฏิบัติงานของเขื่อนทาทุงนาและเขื่อนแมกลอง  119 
42 เกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอร  125 
43 หลักเกณฑการปลอยน้ําผานเครื่องกําเนิดไฟฟาของเขื่อนศรีนครินทร เขื่อน 

วชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา 
  

129 
44 ความถี่ของการเกิดเหตุการณสูบน้ํากลับจริงตั้งแตป 2528-2547  131 
45 รูปแบบของปริมาณความตองการน้ํารายวนัที่ใชในการศกึษา  138 
46 แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของสถานการณปจจุบันโดยใช 

Rule Curve 
  

142 
47 แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของสถานการณปจจุบันโดยใช 

Parametric Rule 
  

143 



 
 
 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่      หนา 
48 แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของสถานการณในอนาคต  144 
49 องคประกอบของการจําลองระบบโดยการวิเคราะหสมดุลของน้ําทั้งระบบ  145 
50 แนวคดิในการพัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบ

อางเก็บน้ํา 
  

154 
51 Autocorrelation Function ของตัวแปรสุม X1-X5  155 
52 แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะน้ําทวมในสถานการณปจจุบัน  159 
53 แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะน้ําทวมในสถานการณอนาคต  160 
54 แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะการขาดน้ําในสถานการณ

ปจจุบัน 
  

161 
55 แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะการขาดน้าํในสถานการณอนาคต 162 
56 แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดเต็มศักยภาพในสถานการณปจจุบัน 
  

163 
57 แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดเต็มศักยภาพในสถานการณอนาคต 
  

164 
58 คาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันสภาวะขดีจํากดัในแตละโหมด  168 
59 การทดสอบแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา  171 
60 ความสัมพันธระหวางคาความนาเชื่อถือไดกับปริมาณน้าํตนทุนของระบบ  174 
61 ความสัมพันธระหวางคาความนาเชื่อถือไดกับปริมาณความตองการน้าํของระบบ 175 

  
ภาพผนวกที่       
ค1 โคงความจุเกบ็กัก-พื้นที-่ระดับของอางเกบ็น้ําเขื่อนศรีนครินทร  235 
ค2 โคงความจุเกบ็กัก-พื้นที-่ระดับของอางเกบ็น้ําเขื่อนวชิราลงกรณ  236 
ค3 โคงความจุเกบ็กัก-พื้นที-่ระดับของอางเกบ็น้ําเขื่อนทาทุงนา  237 
ค4 โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟา

ของเขื่อนศรีนครินทรยูนิต 1-3 
  

238 
ค5 โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟา

ของเขื่อนศรีนครินทรยูนิต 4-5 
  

239 



 
 
 

(9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที่      หนา 
ค6 โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟา

ของเขื่อนวชิราลงกรณ 
  

240 
ค7 โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟา

ของเขื่อนทาทุงนา 
  

241 
ง1 การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิ

ของเขื่อนศรีนครินทร (X1)   
  

243 
ง2 การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิ

ของเขื่อนวชิราลงกรณ (X2) 
  

244 
ง3 การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิ

ของเขื่อนทาทุงนา (X3)   
  

245 
ง4 การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิ

ของเขื่อนแมกลอง (X4)   
  

246 
ง5 การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณความตองการน้ําเพื่อใชใน

กิจกรรมตาง ๆ (X5)   
  

247 
จ1 ปริมาณน้ําตนทุนของระบบลุมน้ําแมกลองที่ใชในแบบจําลอง  252 
จ2 ปริมาณน้ําสูญเสียของระบบลุมน้ําแมกลองที่ใชในแบบจําลอง  253 
จ3 ปริมาณการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ของระบบลุมน้ําแมกลอง  254 
จ4 ระดับน้ําของเขื่อนศรีนครินทรจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 255 
จ5 ระดับน้ําของเขื่อนวชิราลงกรณจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 256 
จ6 เปรียบเทียบระดับน้ําของเขื่อนศรีนครินทรที่ไดจากแบบจําลองกับผลการ

ปฏิบัติงานจริงและผลการจําลองจากโปรแกรม HEC-3 
  

257 
จ7 เปรียบเทียบระดับน้ําของเขื่อนวชิราลงกรณที่ไดจากแบบจําลองกับผลการ

ปฏิบัติงานจริงและผลการจําลองจากโปรแกรม HEC-3 
  

258 
จ8 ปริมาณน้ําที่ปลอยรายวันจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา  259 
จ9 ปริมาณน้ําสูบกลับรายวันจากเขื่อนทาทุงนาจากแบบจําลองการปฏิบัติงาน

ระบบอางเก็บน้ํา 
  

260 
 



 
 
 

(10)

คําอธิบายสัญลักษณ คํายอ และอักษรยอท่ีใชในโปรแกรม 
 

C = ความจุลําน้ํา (River Capacity) 
cms = ลูกบาศกเมตรตอวินาที (Cubic Meter Per Second) 
coeff. = คาสัมประสิทธิ์ (Coefficient) 
CPY = ลุมน้ําเจาพระยาฝงตะวันตก (Chao Phraya West Bank) 
EGAT = 

  

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (Electricity Generating Authority of 
Thailand) 

FCRC = Flood Control Rule Curve 
GMKIP = โครงการชลประทานแมกลองใหญ (Greater Mae Klong Irrigation Project) 
GWh = กิกะวัตต-ช่ัวโมง (Gigawatt-hour) 
h = ช่ัวโมง (Hour) 
JRKS = คลองจระเขสามพัน (Jorrakhe Sarmpun Canal) 
km = กิโลเมตร (Kilometer) 
KN = แมน้ําแควนอย (Khwae Noi River) 
kN/m3 = กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร (Kilonewton Per Cubic Meter) 
kW = กิโลวัตต (Kilowatt) 
kWh = กิโลวัตต-ช่ัวโมง (Kilowatt-hour) 
KY = แมน้ําแควใหญ (Khwae Yai River) 
LMC = คลองสายใหญฝงซาย (Left Main Canal) 
LRC = Lower Rule Curve 
m = เมตร (Meter) 
mcm = ลานลูกบาศกเมตร (Million Cubic Meter) 
MHSW = โรงผลิตน้ํามหาสวัสดิ์ (Mahasawat Water Treatment Plant) 
MK = อางเก็บน้ําเขื่อนแมกลอง (Mae Klong Reservoir) 
mm = มิลลิเมตร (Millimeter) 
m.msl. = ม.รทก. (Meter Mean Sea Level) 
MW = เมกะวัตต (Megawatt) 
MWL = ระดับเก็บกักต่าํสุด (Minimum Water Level) 
MWA = การประปานครหลวง (Metropolitan Waterworks Authority) 
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คําอธิบายสัญลักษณ คํายอ และอักษรยอท่ีใชในโปรแกรม (ตอ) 
 

NHWL = ระดับเก็บกักปกติ (Normal High Water Level) 
PDF = ฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปน (Probability Density Function) 
PWA = การประปาสวนภูมภิาค (Provincial Waterworks Authority) 
Prob = โอกาสความนาจะเปน (Probability) 
Q = Load 
R = Resistance 
RI = ดัชนีความนาเชื่อถือได (Reliability Indices) 
RID = 

  

กรมชลประทาน (Royal Irrigation Department, Ministry of Agriculture and  
Cooperatives) 

SND = อางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร (Srinagarind Reservoir) 
sq km = ตารางกิโลเมตร (Square Kilometer) 
TC = ลุมน้ําทาจีน (Tha Chin River Basin) 
TN = อางเก็บน้ําเขื่อนทาทุงนา (Tha Thung Na Reservoir) 
Tr = รอบปการเกิดซ้ํา (Return Period) 
URC = Upper Rule Curve 
VJK = อางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ (Vajiralongkorn Reservoir) 
yr = ป (Year) 
 



 
 
 

(12)

นิยามศัพทเทคนิค 
 

Autoregressive Model = แบบจําลองที่วเิคราะหความสัมพันธในตัวมันเองของ 
  อนุกรมเวลาใด ๆ ซ่ึงคาสังเกต Xt ขึ้นอยูกบัคาของ Xt-1,  
  Xt-2,…, Xt-p หรือคาสังเกตที่เกิดขึ้นกอนหนา p คา 
Combination = การจัดกลุม: การจัดสิ่งของทั้งหมดหรือบางสวน โดยถือ 
  วาลําดับไมมีความสําคัญ 
Discharge = อัตราการระบายน้ํา: ปริมาณน้ําที่ปลอยผานพื้นที่หนาตดั  
  ในหนึ่งหนวยเวลา 
Double Mass Curve = กราฟแสดงคาน้ําฝนหรือน้ําทาทับทวี โดยเขียนจากความ 
  สัมพันธระหวางเวลากับปรมิาณน้ํา 
Flood Control Rule Curve = เสนระดับควบคุมน้ําทวม  : เปนสวนประกอบหนึ่งของ 
  Rule Curve สําหรับใชเปนเกณฑควบคุมการปลอยน้ําใน 
  ชวงฤดูน้ํามากซึ่งมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการไหลลนอางสูง 
Head = เฮด: ระยะทางในแนวดิ่งของผิวหนาของของเหลวเหนือ 
  จุดใดจุดหนึ่ง 
Hydro-meteorological Data = ขอมูลอุตุ-อุทกวิทยา: อุตุนิยมวิทยาที่เกี่ยวของกับน้ําใน 
  บรรยากาศเชน ฝน เมฆ หิมะ และผลกระทบอันเนื่องจาก 
  ส่ิงเหลานี้ เพื่อใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน การเกษตร 
  กรรม หรือการปองกันน้ําทวม เปนตน 
Load  = ตัววดัผลกระทบของเหตุการณภายนอกที่เกิดกับระบบ 
Lower Rule Curve = เสนระดับเก็บกักน้ําต่ําสุด: เปนสวนประกอบหนึ่งของ  
  Rule Curve สําหรับใชเปนเกณฑควบคุมการใชน้ําในอาง 
  ใหมีโอกาสเสีย่งตอการขาดแคลนน้ํานอยที่สุด 
Model = แบบจําลอง: โครงสราง หรือกระบวนการ หรือปรากฎ- 
  การณที่ถูกสรางขึ้นเลียนแบบจากตนแบบ 
Parametric Rule = เกณฑการปฏิบัติงานอางเกบ็น้ําแบบคาพารามิเตอร: 
  เกณฑซ่ึงไดมกีารประเมินคาพารามิเตอรของระบบ เพื่อ 
  นํามาใชเปนตวัปรับแกในการวางแผนการเก็บกักน้ําที ่
  เหมาะสมของอางเก็บน้ํา 
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นิยามศัพทเทคนิค (ตอ) 
 

Resistance = ตัววดัขีดความสามารถของระบบที่จะรับ Load หรือที่จะ 
  บรรลุความตองการ 
Rule Curve = โคงกฎการปฏิบัติงานอางเกบ็น้ํา: ซ่ึงเปนกราฟแสดง 
  ความสัมพันธระหวางระดับน้ําหรือปริมาณน้ําในอางเกบ็น้ํา 
  กับเวลา เพื่อใชเปนเกณฑในการควบคุมการใชน้ําในอางให 
  ไดผลดีที่สุดตามวัตถุประสงคที่กําหนดไว 
Side Flow = ปริมาณน้ําที่ไหลมาทางดานขางลงสูลําน้ํา 
Simulation = การจําลอง: การใชแบบจําลอง (Model) ทําการเลียนแบบ 
  โครงสราง ขบวนการหรือปรากฎการณของตนแบบ (Prototype) 
Upper Rule Curve = เสนระดับเก็บกักน้ําสูงสุด: เปนสวนประกอบหนึ่งของ  
  Rule Curve สําหรับใชเปนเกณฑควบคุมการใชน้ําในอาง 
  ใหมีโอกาสเสีย่งตอภาวะน้ําทวมทางดานทายน้ํานอยทีสุ่ด 
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การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําบนพืน้ฐานความนาเชื่อถือไดของลุมน้ําแมกลอง 
 

Reliability Based Multireservoir System Operation for Mae Klong River Basin 
 

คํานํา 
 

 ความผันแปรตามธรรมชาติของปรากฎการณทางอุทกวิทยาที่สรางความไมแนนอนในดาน
ปริมาณน้ําตนทุน รวมถึงแนวโนมของปริมาณความตองการน้ําที่มีสูงขึ้นในปจจุบัน นับเปนสาเหตุ
ที่ทําใหการสรางความสมดุลระหวางปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูกับปริมาณความตองการน้ําซึ่งเปน
วัตถุประสงคหลักของงานทางดานการวางแผนและบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําเปนไปไดยาก 
บอยครั้งการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําตองเผชิญกับสภาวะเสี่ยงที่จะมีน้ําไมเพียงพอตามความ
ตองการโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูน้ํานอย และเสี่ยงที่จะเกิดน้ําทวมในชวงฤดูน้ําหลากอยาง
หลีกเลี่ยงไมได ดังนั้นแนวทางการวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําจึงเปน
ส่ิงจําเปนในการสรางความเชื่อมั่นวาสถานะของการปฏิบัติงานสัมฤทธิ์ผลมากนอยแคไหน
สารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหนับวามีประโยชนอยางยิ่งตอกระบวนการวางแผนและบริหาร
ระบบอางเก็บน้ําใหเกิดประโยชนสูงสุดภายใตความนาเชื่อถือที่ยอมรับได และเพื่อนําไปสูการหา
มาตรการในการจัดการดานความเสี่ยงใหเกิดขึ้นนอยที่สุด  
 

การวิเคราะหความนาเชื่อถือไดเปนแนวคิดที่ใชกันอยางกวางขวางในการประเมิน
ประสิทธิผลของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในชวงเวลาระยะยาว (Chow et al., 1986; 
Koutsoyiannis, n.d.) โดยทั่วไปดัชนีความนาเชื่อถือไดถูกพัฒนาขึ้นในรูปของตัวช้ีวัดผลสําเร็จของ
การปฏิบัติงาน ซ่ึงจะพิจารณาจากความสามารถในการตอบสนองความตองการของระบบ
จนกระทั่งเปนที่พึงพอใจ อยางไรก็ดีเนื่องจากการประเมินความตองการที่แนนอนทั้งทางดาน
ปริมาณและเวลาของระบบเปนสิ่งที่ทําไดคอนขางยาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในโครงการพัฒนาแหลง
น้ําเพื่อตอบสนองความตองการแบบเอนกประสงคซ่ึงกิจกรรมการใชน้ําตาง ๆ มีการปรับเปลี่ยน
ตลอดเวลา รวมทั้งการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําที่คํานึงถึงผลประโยชนรองรวมกับการตอบสนองความ
ตองการหลักของโครงการประกอบกัน ยิ่งทําใหการประเมินปริมาณความตองการน้ําที่แทจริงใน
ชวงเวลานั้น ๆ มีความซับซอนมากยิ่งขึ้น สงผลใหดัชนีความนาเชื่อถือไดของระบบที่ประเมินไดไม
สะทอนถึงประสิทธิผลของการปฏิบัติงานที่แทจริง 
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เพื่อลดผลกระทบจากความคลาดเคลื่อนในการประเมินความตองการใหนอยลง การศึกษา
นี้จึงไดพัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา ซ่ึงพิจารณาความ
ลมเหลวของระบบจากสถานภาพของระบบอางเก็บน้ําและลักษณะกายภาพของระบบอันเปนผล
จากการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแทน โดยอาศัยหลักของ Load ซ่ึงเปนตัววัดผลกระทบของเหตุการณ
ภายนอกที่เกิดกับระบบและ Resistance ซ่ึงเปนตัววัดขีดความสามารถของระบบที่จะบรรลุความ
ตองการ  และเลือกระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ํ าแมกลองที่ตอบสนองความตองการน้ําแบบ
เอนกประสงคมาเปนพื้นที่ศึกษา ซ่ึงแนวทางการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองที่
คํานึงถึงผลประโยชนในแงของการผลิตพลังงานไฟฟารวมกับการตอบสนองความตองการดาน
ชลประทาน และการใชประโยชนในดานอื่น ๆ ยังทําใหการตัดสินใจปลอยน้ําเพื่อตอบสนองความ
ตองการของทุก ๆ วัตถุประสงคอยางเต็มประสิทธิภาพในปจจุบัน อาจสงผลใหเกิดความลมเหลวใน
การบริหารอางเก็บน้ําในอนาคตได ดังนั้นการยึดมาตรฐานความนาเชื่อถือไดในปฏิบัติงานของ
ระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองจึงเปนสิ่งสําคัญ  
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

วัตถุประสงคของการวิจัยประกอบดวย 
 
 1.  ศึกษาและวเิคราะหแนวทางการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง เพื่อ
นํามาใชในการพัฒนาแบบจาํลอง  
 
 2.  พัฒนาแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันทั้งสถานการณปจจุบนัและ
สถานการณในอนาคต 
 
 3.  พัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําเพื่อวเิคราะหคา
ความนาเชื่อถือไดและศกึษาความสัมพันธกับตัวแปรที่เกีย่วของ ตลอดจนคาดการณผลผลิตสูงสุดที่
เปนไปไดของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองที่ระดบัความนาเชื่อถือไดตาง ๆ 
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ขอบเขตการวจัิย 
 

การศึกษานี้ทําการวิเคราะหการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ําบนพื้นฐานรายวันใน
ลักษณะของการปฏิบัติงานแบบหลายอางรวมกัน (Multireservoir Operation) โดยเลือกใชขอมูล
ตั้งแตป 2528-2547 ในการพัฒนาแบบจําลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 

อางเก็บน้ํา 
 

1.  การแบงปรมิาตรของอางเก็บน้ํา 
 
 อางเก็บน้ํา (Reservoir) คือ กลไกที่มนุษยสรางขึ้นมาเพื่อทําหนาที่เก็บกักน้ําและควบคุม
ปริมาณน้ําที่ไหลมาตามธรรมชาติ เพื่อตอบสนองวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
รวมกันไมวาจะเปนการอุปโภคบริโภค การอุตสาหกรรม การชลประทาน การผลิตกระแสไฟฟา 
การผลักดันน้ําเค็มในชวงฤดูแลง การควบคุมคุณภาพน้ํา การคมนาคมและการทองเที่ยว หรือ
แมกระทั่งการบรรเทาสภาวะน้ําทวมในชวงฤดูน้ําหลาก เปนตน (วราวุธ, 2541)  
 

อางเก็บน้ําที่ทําหนาที่เพื่อวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่งโดยเฉพาะเรียกวา อางเก็บน้ําแบบ
เอกประสงค (Single Purpose Reservoir) ในขณะที่อางเก็บน้ําที่ทําหนาที่เพื่อวัตถุประสงคหลาย ๆ 
อยางรวมกันเรียกวา อางเก็บน้ําเอนกประสงค (Multipurpose Reservoir) ซ่ึงโดยทั่ว ๆ ไปแลวจะมี
การแบงปริมาตรอางเก็บน้ําออกเปนสวนตาง ๆ ตามวัตถุประสงคในการใชงานในภาพที่ 1 ดังนี้คือ 
(US Army Corps of Engineer, 1998) 

 
 1)  Surcharge Storage Zone 
 

      เปนปริมาตรอางเก็บน้ําที่สํารองไวใชในกรณีที่ทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน (Emergency 
Spillway) ไมสามารถระบายน้ําไดทันในชวงที่เกิดน้ําทวม 

 
 2)  Flood Control Storage Zone 
 

      เปนปริมาตรสํารองเพื่อการปองกันน้ําทวม ซ่ึงปริมาณน้ําเก็บกักสวนเกินจะถูกหนวงไว
ในโซนนี้เพื่อไมใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรงตอพื้นที่ทายน้ําของระบบ อางเก็บน้ําใดที่ไมได
กําหนดปริมาตรอางเก็บน้ําในสวนนี้ จะถือวาปริมาตรเก็บกักสูงสุดของ Conservation Storage เปน
ปริมาตรสํารองเพื่อการปองกันน้ําทวม ปริมาตรอางเก็บน้ําสูงสุดในสวนนี้ยังบงบอกถึงระดับน้ํา
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สูงสุดที่ยอมใหเกิดขึ้นไดในชวงเวลาที่มีน้ําทวมขนาดใหญเคลื่อนตัวเขาสูอางซึ่งเรียกวา ระดับเก็บ
กักสูงสุด (Maximum Flood Level) 
  
 3)  Conservation Storage Zone 
 

      เปนปริมาตรอางเก็บน้ําที่เก็บกักน้ําไวใชเพื่อวัตถุประสงคตาง ๆ ของโครงการ ระดับน้ํา
เก็บกักสูงสุดของ Conservation Storage Zone จะเรียกวา ระดับน้ําเก็บกักสูงสุดปกติ (Normal High 
Water Level) ซ่ึงมีการปฏิบัติงานตามปกติ (Normal Operation) ระดับนี้จะเปนตัวกําหนดระดับสัน
ของทางระบายน้ําลนแบบไมมีประตูควบคุม 

 
4)  Buffer Storage Zone 
 
      เปนสวนหนึ่งของ Conservation Storage เมื่อระดับน้ําในอางลดลงถึงโซน Buffer จะ

เปนตัวบงชี้ถึงสภาวะแหงแลงที่กําลังจะเกิดขึ้น ดังนั้นการสงน้ําจึงตองสงในปริมาณที่จําเปนเทานั้น 
(Required Flow)  

 
 5)  Inactive Storage Zone 
 

      เปนปริมาตรอางเก็บน้ําที่ไมใชการ ซ่ึงเผื่อไวสําหรับการตกตะกอนที่จะเกิดขึ้นในชวง
อายุการใชงานของอางเก็บน้ํา และจะไมมีการปลอยน้ําไปใชจากปริมาตรอางเก็บน้ําในสวนนี ้ระดบั
น้ําเก็บกักสูงสุดของ Inactive Storage Zone จะเรียกวา ระดับน้ําเก็บกักต่ําสุด (Minimum Water 
Level) ระดับน้ํายังเปนตัวกําหนดระดับปากของอาคารทางออก (Outlet) ตัวที่อยูต่ําสุดอีกดวย 
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Minimum Water Level

Normal High Water Level
Maximum Flood Level

Inactive Storage

Buffer Storage

Conservation Storage

Flood Control Storage
Surcharge Storage

Active Storage

Inactive Storage

 
ภาพที่ 1  การแบงปริมาตรอางเก็บนํ้า 

 
2.  ผลผลิตของอางเก็บนํ้า 
 
 ผลผลิตของอางเก็บนํ้า (Yield)  หมายถึง ปริมาณน้ําท่ีจะสามารถนําเอาไปใชจากอางเก็บนํ้า
ไดในชวงระยะเวลาที่กําหนด ซ่ึงปกติระยะเวลาที่กําหนดคือ 1 ป (วราวุธ, 2541) สามารถแยกได
ดังน้ี 
 
 1)  ผลผลิตที่แนนอน (Firm Yield) หมายถึง ปริมาณน้ําทีม่ากที่สุดเทาทีจ่ะประกันวา
สามารถนําเอาไปใชจากอางที่มีความจุที่กําหนดไวในชวงเวลาที่วิกฤติที่สุด หรือกลาวไดวาผลผลิต
ท่ีแนนอนคือผลผลิตที่มีคานอยที่สุดในชวงอายุการใชงานของอางเก็บนํ้าน่ันเอง 
 
 2)  ผลผลิตรอง (Secondary Yield) หมายถึง ปริมาณน้ําทีเ่กินคาผลผลิตที่แนนอนของอาง
เก็บนํ้าซ่ึงสามารถนําไปใชกับความตองการน้ําเพ่ือวัตถุประสงคที่รองลงมาได 
 
 3)  ผลผลิตที่เปนไปไดสูงสุด (Maximum Possible Yield) หมายถึง ปริมาณการไหลเขา
เฉลี่ย (Mean Inflow) ลบดวยปริมาณการสูญเสียตาง ๆ อนัเนื่องมาจากการระเหยและการรั่วซึมขณะ
เก็บกักนํ้าไวในอาง 
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3.  ชวงวิกฤตขิองอางเก็บน้ํา
 

ชวงวิกฤติของอางเก็บน้ํา (Critical Period of Reservoir, CP) นับเปนตัวแปรสําคัญที่
นํามาใชประกอบการพิจารณาเพื่อวางแผนการปฏิบัติอางเก็บน้ําใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงการ
ตามที่วางไว วราวุธ (2541) กลาววาชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําจะเปนชวงเวลาที่ปริมาณน้ําที่ไหลลง
อางและความตองการน้ําจากอางมีความปรวนแปรและแตกตางกันมากที่สุด ซ่ึงโดยทั่วไปจะ
หมายถึงชวงเวลาที่มีน้ําไหลเขาอางนอยที่สุดจากขอมูลที่มีอยูนั่นเอง US Army Corps of Engineer 
(1975) ไดใหคําจํากัดความของชวงวิกฤติของอางเก็บน้ําวาเปนชวงเวลาที่อางเก็บน้ําซ่ึงอยูในสภาวะ
ของน้ําเต็มอางเขาสูสภาวะของการพรองน้ําและกลับคืนสูสภาวะของน้ําเต็มอางอีกครั้ง  

 
McMahon and Mein (1986) ไดจัดแบงประเภทของระบบอางเก็บน้ําตามลักษณะของชวง

วิกฤติออกเปน Within Year System ซ่ึงหมายถึงอางเก็บน้ําที่จําเปนตองเก็บกักน้ําใหเพียงพอกับ
ปริมาณความตองการตลอดทั้งฤดูกาลโดยมีคา CP≤12 เดือน และ Over Year System หมายถึงอาง
เก็บน้ําที่เก็บกักน้ําในปปจจุบันใหเพียงพอกับปริมาณความตองการในปถัดไป โดยมีคา CP>12 
เดือน ทั้งนี้เพื่อใชศึกษาพฤติกรรมของอางเก็บน้ํา พรอมทั้งเสนอแนะแนวทางเพื่อใหการวางแผน
เก็บกักน้ํามีความเหมาะสมมากที่สุด 

 
หลักเกณฑการจําแนกปและความนาเชื่อถอืไดของขอมูลอุทกวิทยา 

 
1.  หลักเกณฑการจําแนกปของขอมูลอุทกวิทยา 
 
 Sahoo et al. (2001) ไดกําหนดหลักเกณฑในการจําแนกปตามรูปแบบฟงกชันการแจกแจง
โอกาสความนาจะเปน (Probability Density Function) ของขอมูลอุทกวิทยาเปนปน้ํามาก (Wet 
Year) ปน้ําปานกลาง (Normal Year) และปน้ํานอย (Dry Year) โดยไดกําหนดขอบเขตโอกาสความ
นาจะเปนลางและบน (Lower and Upper Probability Limit) ที่โอกาสความนาจะเปนเทากับ 0.2 
และ 0.8 ตามลําดับ สําหรับจัดจําแนกปตามหลักเกณฑดังนี้คือ เมื่อโอกาสความนาจะเปนของขอมูล
ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางนอยกวาหรือเทากับ 20% หรือ Prob(X≤0.2) จะกําหนดใหเปนปน้ํานอย 
เมื่อโอกาสความนาจะเปนของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางมากกวาหรือเทากับ 80% หรือ 
Prob(X≥0.8) จะกําหนดใหเปนปน้ํามาก และเมื่อโอกาสความนาจะเปนของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหล
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เขาอางอยูระหวาง 20-80% หรือ Prob(0.2<X<0.8) จะกําหนดใหเปนปนํ้าปานกลาง ดังแสดง
รายละเอียดในภาพที่ 2 
 

0

f(Xi)

Probability

Normal Year

0.2 0.5 0.8 1

Dry Year Wet Year Xi

Upper Probability LimitLower Probability Limit

PDF

 
 

ภาพที่ 2  ขอบเขตโอกาสความนาจะเปนลางและบน 
 
2.  การวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของขอมูลอุทกวิทยา 
 

Tsheko (2003) ไดนําแนวคิดในการวิเคราะหดัชนีแสดงผลการจัดการระบบแหลงนํ้าที่ 
Hashimoto (1982) ไดเสนอไว มาวิเคราะหความนาเชื่อถือได (Reliability) และวัดระดับความ
รุนแรง (Vulnerability) ของความลมเหลวที่เกิดขึ้นจากขอมูลฝนจํานวนทั้งส้ิน 14 สถานีใน 
Botswana โดยแยกสถานะของขอมูลฝนซ่ึงเปนผลลัพธท่ีเกิดจากกระบวนการทางอุทกวิทยา
ออกเปน 2 ลักษณะคือ ผลลัพธที่พึงพอใจ (Satisfactory Output, S) และผลลัพธที่กอใหเกิดความ
ลมเหลวข้ึนในการจัดการระบบแหลงนํ้า (Failure Output, F) ไมวาจะเปนภัยแลงที่เกิดจากฝนตกใน
ปริมาณนอยหรือภาวะฝนทิ้งชวง และภัยนํ้าทวมที่เกิดจากฝนตกหนักและติดตอกันเปนเวลานาน 
เปนตน และใช Threshold Value เปนตัวแบงสถานะดังแสดงในภาพที่ 3 ดังน้ันความนาเชื่อถือได
ของขอมูลอุทกวิทยาในที่น้ีจึงหมายถึง โอกาสความนาจะเปนที่ขอมูลอุทกวิทยาจะแสดงคาผลลัพธ
เปนท่ีพึงพอใจ โดยไมกอใหเกิดความลมเหลวขึ้นในระบบ ดังแสดงในสมการ 

 
α = Prob[Xt∈S]  ; S = Xt≥Xo      ------------------(1) 
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นอกจากนี้ยังสามารถวัดระดับความรุนแรงของความลมเหลวที่เกิดขึ้นจากขอมูลอุทกวิทยา
จากคาสูงสุดของสภาพความลมเหลวที่เกิดขึ้นดังนี้คือ 
 

ν = Max[Xt-Xo]                      ------------------(2) 
       

            เมื่อ α = ความนาเชื่อถือไดของขอมูลอุทกวิทยา 
 ν = ระดับความรุนแรงที่เกิดจากขอมูลอุทกวิทยา 
 Xt = อนุกรมเวลาของขอมูลอุทกวิทยา 
 Xo = คา Threshold ที่กําหนด ซ่ึงโดยทัว่ไปจะเปนคาเฉลี่ยของขอมูลใน 
   ระยะยาว 

  
สําหรับการวัดระดับความรุนแรงของภัยแลงที่เกิดจากขอมูลฝน (Drought Vulnerability 

Rainfall) คา Threshold จะเทากับคาเฉล่ียของขอมูลฝนต่ําสุดในชวงเวลา t ในขณะที่คาเฉล่ียของ
ขอมูลฝนสูงสุดในชวงเวลา t จะถูกนํามาใชกําหนดเปนคา Threshold เพื่อวัดความรุนแรงของภัยน้ํา
ทวมที่เกิดจากขอมูลฝน (Flood Vulnerability Rainfall) 

 

Threshold Value (Xo)

Time (t)0

Satisfactory Output (S)

Failure Output (F)

1 2 3

Max[Xt-Xo]

4 5 NN-1N-2  
 

ภาพที ่3  หลักเกณฑในการวเิคราะหความนาเชื่อถือไดและระดับความรุนแรงของขอมูลอุทกวิทยา 
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การวางแผนการใชน้ําและการปฎิบตัิงานอางเก็บน้ํา 
 

การวางแผนการใชน้ําจากอางเก็บน้ํานั้น เปนความพยายามที่จะหลีกเลี่ยงปญหาการขาด
แคลนน้ําและการไหลลนอางใหมากที่สุดเทาที่จะทําได โดยทําการศึกษาความตองการใชน้ําจากอาง
เก็บน้ําและปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางในชวงเวลาตาง ๆ แลวนํามาเปนขอมูลพื้นฐานประกอบกับ
ขอมูลอ่ืน ๆ ของอางเก็บน้ํา สําหรับกําหนดปริมาณน้ําที่จะสงเพื่อวัตถุประสงคนั้น ๆ ทั้งนี้เพื่อให
การใชน้ําอํานวยประโยชนสูงสุด (วราวุธ, 2538) ดังนั้นในขั้นตอนของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา 
(Reservoir Operation) จึงเปนการเก็บกักน้ําและสงน้ําจากอาง โดยมีการวางแผนลวงหนาวาควรจะ
เก็บกักและสงน้ําจากอางในแตละชวงเวลาเปนปริมาณเทาใด และมีการปฏิบัติการตามแผนที่วางไว
ตราบเทาที่สภาพในอนาคตเปนไปตามที่คาดคะเนไว อยางไรก็ตามแผนการปฏิบัติการจะถูก
ปรับเปลี่ยนใหมีความเหมาะสม เมื่อสภาพในอนาคตเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม (วราวุธ, 2541) อาจ
กลาวไดวาการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเกี่ยวของโดยตรงกับกระบวนการตัดสินใจที่ตองอาศัย
ประสบการณและความชํานาญของผูปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Reservoir Operator) ภายใตเงื่อนไข
และขอจํากัดตาง ๆ ทางดานอุทกวิทยา ดังนั้นกระบวนการตัดสินใจปลอยน้ําจึงอยูบนพื้นฐานของ
การสรางความสมดุลระหวางปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูและปริมาณความตองการน้ําในแตละชวงเวลา 
การปฏิบัติงานอางเก็บน้ําสามารถจําแนกไดเปน (Wurbs, 2005a) 
 

1)  การปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในสภาพเงื่อนไขทางอุทกวิทยาปกต ิ
 
      เปนการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําใหบรรลุผลดีที่สุดในลักษณะแบบวันตอวัน หรือแตละ

ฤดูกาล หรือแบบปตอป รวมถึงการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําที่พยายามรักษาสถานภาพปจจุบันเพื่อ
รองรับกับสภาพทางอุทกวิทยาในอนาคตซึ่งยากตอการคาดการณเชน การสํารองปริมาตรวางของ
อางเก็บน้ําเพื่อการปองกันน้ําทวมไวลวงหนา หรือการรักษาระดับความนาเชื่อถือไดของน้ําตนทนุที่
มีอยู เปนตน 

 
2)  การปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในสภาพเงื่อนไขทางอุทกวิทยาที่วกิฤติ 
 
      เปนการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในชวงสภาวะวิกฤติเชน ในชวงที่เกิดเหตุการณน้ําทวม 

หรือเกิดสภาวะแหงแลงอยางรุนแรง เปนตน 
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นโยบายการปฏิบัตงิานอางเก็บน้ํา 
 

 Loucks and Sigvaldason (1982) กลาววาแบบจําลองระบบ (Simulation Model) เปน
เครื่องมือที่ถูกนํามาใชในการศึกษาเพื่อวางแผนการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา และจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองนํานโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Reservoir Operating Policy) มาใช ซ่ึง
นโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําจะหมายถึงกลวิธี แนวทาง และกฎเกณฑตาง ๆ ที่ชวยสนับสนุน
ในการตัดสินใจปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําใหสอดคลองกับสภาวะปจจุบันหรือสภาวะที่ไดทําการ
คาดการณไวลวงหนาของระบบ (Salas and Hall, 1998) หลักเกณฑที่สําคัญในการกําหนดนโยบาย
การปฏิบัติงานอางเก็บน้ําก็คือ ตองพยายามลดการขาดน้ําที่คาดวาจะเกิดขึ้นใหนอยที่สุดในชวงน้ํา
นอย ในขณะเดียวกันในชวงฤดูน้ํามากตองสามารถลดปญหาการไหลลนอางใหเกิดขึ้นนอยที่สุด 
และหลีกเลี่ยงสถานการณซ่ึงอางเก็บน้ําหนึ่งในระบบมีปริมาณน้ําเก็บกักเต็มอาง ในขณะที่อางเก็บ
น้ําที่เหลือมีปริมาตรอางวาง (Johnson et al., 1991) 
 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนานโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในรูปแบบตาง ๆ ไมวาจะเปน
โคงกฎการปฏิบัติงาน (Rule Curve) ตารางการปฏิบัติงาน หรือการกําหนดนโยบายการปลอยน้ํา 
(Release Policy) ตามโซนปริมาตรเก็บกักของอาง หรือแมกระทั่งเกณฑการปลอยน้ําตาง ๆ ในรูป
ของสมการทางคณิตศาสตร เปนตน รวมถึงการพัฒนาเทคนิควิธีใหม ๆ ในการสรางเกณฑการ
ปฏิบัติงานอางเก็บน้ําดังกลาวเชน การประยุกตใช Fuzzy Approach (Dubrovin et al., 2002), 
Genetic Algorithm (Oliveira and Loucks, 1997; Chang et al., 2005), Data Mining Approach 
(Sudha et al., n.d.) และ Rough Set Approach (Barbagallo et al., 2006) เปนตน สําหรับนโยบาย
การปฏิบัติงานอางเก็บน้ําที่สําคัญมีดังนี้ 

 
1.  นโยบายการปฏิบัตงิานอางเก็บน้ําแบบมาตรฐาน 
 
 นโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบมาตรฐาน (Standard Operating Policy, SOP) เสนอ
เกณฑปฏิบัติงานอางเก็บน้ําที่คอนขางงายที่พยายามปลอยน้ําใหเพียงพอกับความตองการทุก ๆ 
ชวงเวลาเทาที่จะเปนไปได (Stedinger, 1984; Shiau, 2003) โดยการตัดสินใจปลอยน้ําจะพิจารณา
จากขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักที่มีอยูของอางเก็บน้ําในชวงเวลานั้น ๆ ในชวงที่ปริมาณน้ําเก็บกักของ
อางเก็บน้ํามีนอยกวาปริมาณความตองการน้ําตามเปาหมาย (Target Demand) ปริมาณน้ําที่มีอยูใน
อางจะถูกปลอยไปใชทั้งหมด ดังนั้นปริมาตรอางเก็บน้ําจะวางเปลาโดยไมมีการเก็บกักน้ําไว และ
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ในชวงที่มีปริมาณน้ําเก็บกักของอางเก็บน้ํามีเพียงพอ ปริมาณน้ําในสวนที่เกินปริมาณความตองการ
น้ําเปาหมายจะถูกเก็บกักไวในอางจนกระทั่งเต็มความจุของอางจึงจะเริ่มปลอยน้ําใหไหลลนอางไป
ดังแสดงในภาพที่ 4 (Draper and Lund, 2004) โดยมีสมการการปลอยน้ําดังนี้ 
 
 เมื่อ   St+Qt≤Dt   ; Rt = St+Qt                       ------------------(3)   
 

 Dt≤St+Qt≤Dt+K  ; Rt = Dt            ------------------(4) 
 
 Dt+K≤St+Qt   ; Rt = St+Qt-K                        ------------------(5) 
 

           โดยที ่ St = ปริมาณน้ําเก็บกักของอางเกบ็น้ําที่เวลาเริ่มตน t ใด ๆ  
 Qt = ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิที่ชวงเวลา t ใด ๆ 
 Rt = ปริมาณน้ําที่ปลอยออกจากอางเก็บน้ําที่เวลา t ใด ๆ 
 Dt = ปริมาณความตองการน้ําตามเปาหมายทีเ่วลา t ใด ๆ 
 K = ความจุของอางเก็บน้ํา 
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ภาพที ่4  นโยบายการปฏิบัตงิานอางเก็บน้ําแบบมาตรฐาน 
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2.  นโยบายการปฏิบัตงิานอางเก็บน้ําแบบ Hedging 
 
 นโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบ Hedging เสนอเกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําที่
พยายามลดการสงน้ําในบางชวงเวลาเพื่อเก็บกักน้ําไวใชในชวงเวลาถัดไป แมวาปริมาณน้ําเก็บกักที่
มีอยูในอางจะสามารถตอบสนองตอปริมาณความตองการน้ําเปาหมายไดอยางเต็มศักยภาพก็ตาม 
อาจกลาวไดวาเกณฑการปฏิบัติงานแบบ Hedging เปนความพยายามที่จะลดปญหาการขาดน้ําอยาง
รุนแรงที่อาจเกิดขึ้นไดในอนาคต ดวยการกระจายการขาดน้ําในเวลาปจจุบันลวงหนา ซ่ึงเหมาะ
อยางยิ่งสําหรับระบบตนทุนที่มีความตองการใชน้ําสูง แตประสบปญหาในดานความผันแปรของ
ขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ํา (Neelakantan and Pundarikanthan, 2000; Shiau, 2003; Onoz 
et al., 2005) โดยทั่วไปแลวเกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบ Hedging จะปรากฎในรูปแบบตาง 
ๆ ดังแสดงในภาพที่ 5 (Draper and Lund, 2004) ดังนี้คือ  
 
 1)  One-Point Hedging การปลอยน้ําจะเริ่มตนจากจุดกําเนิดและจะเพิม่ขึ้นในลักษณะ
เสนตรงที่มี Slope<1 จนกระทั่งไปตัดเสนระดับเปาหมายของการปลอยน้ํา  
 
 2)  Two-Point Hedging เปนเกณฑการปฏิบัติงานอางเกบ็น้ําแบบ Hedging ที่มีลักษณะเปน
เสนตรงตัดผานจุดตดั 2 จุดคอื จุดแรกจะอยูสูงกวาจุดกําเนิดขึ้นไปและอยูบนเสน Standard 
Operating Policy ในชวงทีเ่กดิการขาดน้ํา และจุดที่สองจะเปนจุดตดัที่อยูบนเสนระดับเปาหมาย
ของการปลอยน้ํา โดยเสนตรงที่ตัดผานนี้จะมี Slope<1 
 
 3)  Three-Point Hedging เปนเกณฑที่เพิ่มจุดตรงกลางขึน้อีกหนึง่จุดจากเกณฑการ
ปฏิบัติงานแบบ Two-Point Hedging 
 
 4)  Continuous Hedging สัดสวน Slope ของเกณฑการปฏิบัติอางเก็บน้าํในรูปแบบนีจ้ะมี
ลักษณะตอเนือ่ง 
 
 5)  Zone-Based Hedging กําหนดสัดสวนการปลอยน้ําในแตละโซนเก็บกักเทยีบกับ
ปริมาณความตองการน้ําตามเปาหมายของระบบ ในลักษณะของสัดสวนการปลอยน้ําแบบไม
ตอเนื่อง (Discrete Proportion)  
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ภาพที่ 5  นโยบายการปฏิบตังิานอางเก็บนํ้าแบบ Hedging 
 
3.  นโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บนํ้าแบบ Heuristic 
 

นโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บนํ้าแบบ Heuristic หมายถึงนโยบายการปฏิบัติงานที่นําแนว
ทางการเรียนรูจากประสบการณของการดําเนินงานอางเก็บนํ้าในอดีตมาประยุกตใชในการบริหาร
จัดการอางเก็บนํ้าในชวงเวลาปจจุบันที่ t ใด ๆ ทั้งน้ีแนวทางที่นํามาใชอาจจะเปนเหตุผลหรือเกณฑ
ในการประเมินแบบคราว ๆ ซ่ึงคําตอบที่ไดอาจไมมีความถูกตองแมนยํามากนัก ดังน้ันจึงมีความ
พยายามที่จะอธิบายใหอยูในรูปของโอกาสความนาจะเปน (Johnson et al., 1991) สําหรับเกณฑการ
ปฏิบัติงานท่ีสําคัญประกอบดวย  

 
3.1  Space Rule 
 
        เกณฑการปฏิบัติงานน้ีสามารถประยุกตใชกับระบบอางเก็บนํ้าที่มีการเชื่อมตอกัน

แบบขนานโดยเฉพาะอยางยิ่งการปฏิบัติงานในชวงฤดูนํ้าหลาก โดยจะกําหนดปริมาณนํ้าเก็บกัก
เปาหมาย (Target Storage) และปริมาตรวางของแตละอางเก็บนํ้าเปนสัดสวนกับปริมาณน้ําที่ไหล
เขาอางคาดการณ (Expected Inflow) ทั้งน้ีเพ่ือสํารองปริมาตรอางเก็บนํ้าใหเพียงพอกับปริมาณน้ําที่
ไหลเขาอางคาดการณ โดยมีสมการทางคณิตศาสตรดังน้ีคือ 
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                   เมื่อ Si = ปริมาณน้ําเก็บกักที่ชวงเวลาปจจุบันของอางเก็บน้ํา i 
 V = ปริมาณน้ําเก็บกักที่ชวงเวลาปจจุบันทั้งหมดของระบบอางเก็บน้ํา 
 E(CQi) = ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสะสมคาดการณ (Expected Cumulative  
   Inflow) ของอางเก็บน้ํา i ตั้งแตชวงเวลาปจจุบันถึงสิ้นสุดฤดูฝน 
 Ki = ความจุเกบ็กักของอางเก็บน้าํ i 
 n  = จํานวนอางเกบ็น้ําในระบบ 

 
3.2  New York City Rule 
 
        New York City Rule (NYCR) ถูกคิดคนโดย Clark ในป 1950 สําหรับนํามาใชในการ

วางแผนการจัดการระบบน้ําตนทุนในรัฐ New York ประเทศสหรัฐอเมริกา เกณฑการปฏิบัติงาน
แบบ NYCR สามารถประยุกตใชกับระบบอางเก็บน้ําที่มีการเชื่อมตอกันแบบขนานซึ่งตอบสนอง
ความตองการทางดานทายน้ํารวมกัน โดยมีหลักการที่สําคัญคือพยายามหลีกเลี่ยงปญหาการขาด
แคลนน้ําใหเกิดขึ้นนอยที่สุด ดวยการควบคุมการลดลงของปริมาณน้ําเก็บกักของแตละอางเก็บน้ํา
ใหอยูในระดับเปอรเซ็นตเก็บกักเดียวกันทุก ๆ ป  และการดึงน้ําไปใชของแตละอางจะถูก
ปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับโอกาสความนาจะเปนของการไหลลนอางที่คาดวาจะเกิดขึ้นหลัง
ส้ินสุดฤดูฝน (Lund and Guzman, 1999) เกณฑการปฏิบัติงานแบบ Space Rule สามารถประยุกตใช
ในปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําเพื่อวัตถุประสงคในการผลิตพลังงานไฟฟาโดยเฉพาะในลักษณะของ 
Energy Space Rule ในขณะที่ NYCR สามารถปรับใชกับระบบอางเก็บน้ําเพื่อตอบสนอง
วัตถุประสงคดานอื่น ๆ  

 
4.  เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบโคงกฎการปฏิบัติงาน 
 
 โคงกฎการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Rule Curve) เปนเกณฑการปฏิบัติงานซึ่งกําหนดระดับ
น้ําเก็บกักเปาหมาย (Target Storage Level) สําหรับชวยในการตัดสินใจปลอยน้ํา Rule Curve 
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ปรากฎใหเห็นในรูปแบบตาง ๆ เชน ระดับน้ําเก็บกักเทียบกับเวลา หรือปริมาตรเก็บกักเทียบกับ
เวลา เปนตน อยางไรก็ตามสวนบนสุดของ Conservation Storage Zone จะถือวาเปนรูปแบบทั่วไป
ในการออกแบบ Rule Curve (Wurbs, 2005a) Vudhivanich (1986) กลาววาการปฏิบัติงานอางเก็บ
น้ําในปจจุบันนิยมนํา Rule Curve ซ่ึงเปนเกณฑการปฏิบัติงานที่ตั้งไวลวงหนามาใช ซ่ึงสวนใหญ
แลว Rule Curve จะสรางขึ้นโดยดึงขอมูลและสารสนเทศในชวงวิกฤติมาใชเปนสําคัญ นอกจากนี้ 
Rule Curve ยังสรางความเชื่อมั่นวาน้ําในอางจะมีเพียงพอที่จะสนองตอบความตองการในอนาคต
ตราบเทาที่สภาพเงื่อนไขทางอุทกวิทยาไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
 
  สวนประกอบที่สําคัญของ Rule Curve ไดแก เสนระดับเก็บกักน้ําสูงสุด (Upper Rule 
Curve) และระดับเก็บกักน้ําต่ําสุด (Lower Rule Curve) อารียา (2545) ไดพัฒนาเกณฑการ
ปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบ Probability Based Rule Curve และ Vacancy-Minimum Storage 
Requirement Rule Curve และใหคําจัดความของ Upper Rule Curve วาเปนเสนระดับน้ําสูงสุดของ
อางเก็บน้ําที่ทําใหความเสี่ยงตอการมีปริมาตรอางไมเพียงพอที่จะรับน้ํานองอยูในเกณฑทีย่อมรบัได 
ในขณะที่ Lower Rule Curve จะหมายถึงเสนระดับน้ําต่ําสุดที่ควรรักษาไวเพื่อหลีกเลี่ยงความเสี่ยง
ตอการขาดแคลนในอนาคต หรือคาความความเสี่ยงดังกลาวอยูในเกณฑที่ยอมรับได ทั้ง Upper 
Rule Curve และ Lower Rule Curve จะมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่พิจารณาดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที ่6  ตัวอยางของเกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบโคงกฎการปฏิบัติงาน 
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5.  เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอร 
 

เกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอร (Parametric Rule) หมายถึง
เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําซึ่งไดมีการประเมินคาพารามิเตอรของระบบเพื่อนํามาใชเปนตัว
ปรับแกในการวางแผนการเก็บกักน้ําที่เหมาะสมของอางเก็บน้ํา ทั้งนี้เพื่อใหสามารถตอบสนอง
ปริมาณความตองการน้ําใหไดมากที่สุด ซ่ึงการคัดเลือกคาพารามิเตอรที่เหมาะสมมาใชในการ
ปฏิบัติงานอางเก็บน้ํานั้นจะขึ้นอยูกับผูมีอํานาจในการตัดสินใจ (Nalbantis and Koutsoyiannis, 
1997) 

 
จากสมการความตอเนื่องของระบบอางเก็บน้ําที่ชวงเวลา t ใด ๆ ดังแสดงในสมการ  
 

iiiiii SPLRQBSS −−−+=                                  ------------------(7) 
 

            เมื่อ BSi = ปริมาณน้ําเก็บกักที่ชวงเวลาเริ่มตนปจจุบันของอางเก็บน้าํ i  
 Si = ปริมาณน้ําเก็บกักที่ชวงเวลาปจจุบันของอางเก็บน้ํา i 
 Qi = ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของอางเก็บน้ํา i 
 Ri = ปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งหมดของอางเก็บน้ํา i ซ่ึงกําหนดใหมีคา 
   เทากับปริมาณความตองการน้ํา (D) 
 Li = ปริมาณน้ําที่สูญเสียทั้งหมดของอางเก็บน้าํ i 
 SPi = ปริมาณน้ําที่ไหลลนอางของอางเก็บน้ํา i 

  
 และกําหนดให V = ปริมาณน้ําเก็บกักทัง้หมดของระบบในชวงเวลาที่พิจารณา โดยแบง
ออกเปน 2 ประเภทคือ 
 
 1)  กรณีระบบอางเก็บน้ําเดี่ยว (Single Reservoir System) 
 

                                         ------------------(8) VSi =

 
 2)  กรณีระบบอางเก็บน้ําแบบหลายอาง (Multireservoir System ) 
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                         ------------------(9) VS
n

1i
i =

=
∑

 
 สมมุติวาปลอยน้ําไดตามเปาหมายกลาวคือเทากับปริมาณความตองการน้ํา และทราบขอมูล
อุทกวิทยาอื่น ๆ ของทุกอางเก็บน้ํา เพราะฉะนั้นจะสามารถคํานวณปริมาณน้ําเก็บกักทั้งหมดของ
ระบบที่ชวงเวลาสิ้นสุดไดจาก 
 

                      ------------------(10) ∑
=

= −−−+
n

1i
iiii D)SPLQBS(V

  
 ปญหาที่ตามมาก็คือการกําหนดการปลอยน้ําจากทุกอางเก็บน้ําใหมีคาเทากับปริมาณความ
ตองการน้ํา ซ่ึงหมายถึงการกระจายปริมาณน้ําเก็บกัก (V) ไปยังทุกอางเก็บน้ํา N อางจนกระทั่ง
สอดคลองตามสมการ (10) ดังนั้น Nalbantis และ Koutsoyiannis จึงไดกําหนดเกณฑการปฏิบัติงาน
อางเก็บน้ําในรูปของสมการเชิงเสนดังนี้คือ 
 
    VbaS .ii

*
i +=           ------------------(11) 

 
              เมื่อ *

iS  = ปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายทีช่วงเวลาปจจบุันของอางเกบ็น้ํา i   
 ai, bi = คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

  
 โดยที ่
 
     และ       ------------------(12) ∑

=
=

n

1i
i 0a ∑

=
=

n

1i
i 1b

 
จากขอแมในสมการที่ (12) จะไดจํานวนของพารามิเตอรจะเทากับ 2N-1 ตัว จากนั้นได

พัฒนาเกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําที่คํานึงถึงเงื่อนไขทางกายภาพเพิ่มเติมในสมการที่ (13) 
โดยไดรวบรวมเงื่อนไขทางกายภาพไวในสมการเชิงเสนเพื่อใหการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา
ครอบคลุมสถานการณตาง ๆ ที่จะเปนไปไดจริงมากที่สุดดังนี้คือ 
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          0    ; Vba ii + < 0     
VbaS .iii

'* +=  ; 0≤ Vba .ii + ≤            ------------------(13)    iK
            ; iK Vba ii + >  iK
 

 และเพื่อหลีกเลี่ยงไมใหอางเก็บน้ําตองเผชิญกับสภาวะน้ําแหงอางหรือเต็มอางในการ
ดําเนินงานโดยใชเกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในสมการที่ (13) ดังนั้นจึงไดพัฒนาปริมาณน้ําเก็บ
กักเปาหมายสุดทาย (Final Target Storage, ) โดยอาศัย Adjustment Procedure ดังนี้คือ '*
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 ในที่นี้  0≤ ≤ ซ่ึงเกณฑการปฏิบัติงานนี้ไดกระจายเทอมของผลตางระหวาง '*
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แบบจําลองระบบอางเก็บน้ํา 
 

จากความกาวหนาของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรในปจจุบัน ทําใหมีการพัฒนาแบบจําลอง
คอมพิวเตอร (Computer Model) มาใชงานทางดานการจําลองระบบอางเก็บน้ํากันอยางแพรหลาย 
โดยแนวคิดพื้นฐานของการพัฒนาแบบจําลองก็คือ การพยายามรักษาคุณลักษณะที่สําคัญตาง ๆ 
รวมถึงโครงสรางของระบบจริงเพื่อวัตถุประสงคนั้น ๆ ไว ทั้งนี้เพื่อใหคําตอบที่ไดจากแบบจําลอง
ใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงมากที่สุด (บัญชา, 2541) ในการพัฒนาแบบจําลองระบบอางเก็บน้ํา 
(Reservoir System Model) เพื่อทําการศึกษาลักษณะของระบบ ตลอดจนทําความเขาใจพฤติกรรม
ของระบบ รวมถึงคาดการณการตอบสนองของระบบตอสถานการณที่ตองการทราบนั้น จําเปน
อยางยิ่งตองมีการระบุรูปแบบของแบบจําลองที่ใช ซ่ึงอาจจะเปนลักษณะของการจําลองระบบ 
(Simulation) หรือการเลือกคาที่ดีที่สุด (Optimization) โดยมีการเชื่อมโยงขอมูลอุทกวิทยาตาง ๆ ไว
ในแบบจําลอง ตลอดจนกําหนดเงื่อนไข กฎเกณฑในการปฏิบัติงานใหสอดคลองกับวัตถุประสงค
และลักษณะทางกายภาพของระบบใหมากที่สุด 

 
 โดยทั่วไปวัตถุประสงคหลักของการพัฒนาแบบจําลองการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ํา

จะเกี่ยวของกับความพยายามในการลดความเสี่ยงที่จะเกิดความเสียหายตอระบบเชน ความเสียหาย
จากสภาวะน้ําทวม การขาดแคลนน้ํา เปนตน ตลอดจนเปนแนวทางในการจัดสรรน้ําไปใชใหเกิด
ความเหมาะสมระหวางปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูกับกิจกรรมการใชน้ําและประเภทของผูใชน้ํา รวม
ไปถึงการหาคาที่ดีที่สุดในการใชทรัพยากรตางๆ ไมวาจะเปนน้ํา พลังงานและที่ดินใหเกิด
ประโยชนสูงสุด นอกจากนี้แบบจําลองระบบอางเก็บน้ําที่พัฒนาขึ้นในปจจุบันยังไดใหความสําคัญ
ตอการจัดการดานสิ่งแวดลอมอีกดวย (Wurbs, 2005a) อยางไรก็ตามแบบจําลองที่ดีตองสามารถใช
งานไดงาย และมีความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น ในที่นี้ไดสรุปแบบจําลองระบบอาง
เก็บน้ําซึ่งถูกพัฒนาขึ้นในลักษณะของซอฟตแวรคอมพิวเตอรโดยจําแนกตามประเภทของ
หนวยงานหรือองคกรที่พัฒนาขึ้นมา ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  แบบจําลองระบบอางเก็บน้ํา 

Reservoir System Model Developed By    Short Name Descriptive Name 
1. US Army Corps of Engineers   
    -The Hydrologic Engineering Center (HEC) HEC-3  Reservoir System Analysis for Conservation 
    -Waterways Experiment Station (WES) HEC-5  Simulation of Flood Control and Conservation Systems  

HEC-PRM  Prescriptive Reservoir Model  
SSARR Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation  
HEC-ResSim Reservoir System Simulation 

    -The Division and District Offices of the US Army    
    Corps of Engineers (USACE) 

SUPER  SWD Reservoir System Model  
2. State Agencies   
    -California Department of Water Resources Models WRIMS (CALSIM)  Water Resources Integrated Modeling System  
    -State of Colorado  StateMOD  State of Colorado Stream Simulation Model  
3. International Consulting Firms and Research Institutes   
    -Hydrologics, Inc.  OASIS  Operational Analysis and Simulation of Integrated Systems 
    -Acres International, Inc. ARSP  Acres Reservoir Simulation Program  
    -Danish Hydraulic Institute  MIKE BASIN  GIS-Based Decision Support for Water Planning & Management  
    -Delft Hydraulics Institute RIBASIM  River Basin Simulation  
    -Stockholm Environment Institute WEAP  Water Evaluation and Planning  
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ตารางที่ 1  (ตอ) 

Reservoir System Model Developed By     Short Name Descriptive Name
4. Bureau of Reclamation (USBR)   

RiverWare  River and Reservoir Operations 
PNMOD  Reservoir Operation and Routing 
DROPH  Daily and Hourly Reservoir Operation 
HYDROSS  Hydrologic Operations Study System 
PNRRN  Monthly Reservoir System Simulation 
OPSTUDY  Utility Program for Monthly Operations 
SIMULOP River-Reservoir Operations Simulation 
Single Reservoir Operation 

    -Generalized Models 

Water Operations Technology Package 
CRSS  Colorado River Simulation System 
FAOP  Fryingpan-Arkansas Operations Model 
PROSIM  Central Valley Project Simulation 
SANJASM  San Joaquin Area Simulation 
CVGSM  Central Valley Surface and Groundwater 
FORCIS  Central Valley Operational Forecast Model 

    -Models for Specific Reservoir Systems 

BHOPS  Lower Colorado Daily Operations 
 



Reservoir System Model Developed By     Short Name Descriptive Name
GLENREL Operation of CRSP Reservoirs 
Animas La Plata Project Operations Model 
SRPSIM  Salt River Project Operations Model 
CAPSIM  Central Arizona Project Operations Model 
YKMODEL  Yakima Basin Simulation Model 
Bighorn Basin Annual Operating Plan Model 
North Platte Annual Operating Plan Model 
Western Division Hydropower Summary Model 
Truckee-Carson Water Operations Model 
Colorado River 24 Months Study Model 

 

Dolores Project Operations Model 
5. Universities   
    -The Massachusetts Institute of Technology MITSIM River Basin Simulation Model 
    -Colorado State University AQUARIUS Modeling System for River Basin Water Allocation 

23

ที่มา : Wurbs (2005a)

ตารางที่ 1  (ตอ) 
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ดัชนีแสดงผลการปฏิบตัิงานอางเก็บน้ํา 
 

 แนวทางการวิเคราะหการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําในระยะยาวนั้น จําเปนอยางยิ่งที่
จะตองประเมินประสิทธิผลของระบบตลอดชวงเวลาของการดําเนินงาน ซ่ึงโดยทั่วไปจะทําการ
ประเมินในรูปของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Reservoir Performance Indices) ที่มีการ
พัฒนาในรูปแบบตาง ๆ มากมาย ในอดีตการประเมินประสิทธิผลของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํานั้น
จะเปนลักษณะของการอธิบายคุณสมบัติทางสถิติของสภาวะความลมเหลวที่เกิดขึ้นในรูปของ 
Mean, Variance, Frequency, Magnitude และ Duration เปนสวนใหญ และจัดจําแนกใหอยูในกลุม
ของ Traditional Performance Indices (Srdjevic and Obradovic,1997) สําหรับดัชนีตัวช้ีวัดที่นิยม
นํามาใชในการประเมินประสิทธิผลของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําปจจุบันจะอยูในกลุมของ Modern 
Performance Indices ไดแก Reliability, Vulnerability และ Resiliency (Hashimoto et al., 1982; 
Srdjevic and Obradovic,1995; Fontane, 2001; Cai et al., 2002; McMahon et al., 2005; Srdjevic et 
al., 2005) นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนาดัชนีช้ีวัดเพื่อประเมินผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในแงของ
การขาดน้ําโดยเฉพาะไดแก Drought Risk Index, Drought Damage Index และ Modified Beard 
Index (Cancelliere et al., 1998) เปนตน รวมถึงพัฒนาดัชนีช้ีวัดความยั่งยืนของการบริหารจัดการ
ระบบอางเก็บน้ําที่สําคัญไดแก Fairness (Lence et al., 1997), Reversibility (Fanai and Burn, 1997), 
Consensus (McMahon et al., 2005), Sustainability (Loucks, 1997) และ Sustainability Index 
(McMahon et al., 2005) เปนตน Srdjevic (1987) ยังไดอธิบายประสิทธิผลของการปฏิบัติงานอาง
เก็บน้ําเพิ่มเติม ดวยการวัดการกระจายตัวของระดับน้ําเก็บกักของอาง (Dispersion of Reservoir 
Storage Level) เทียบกับระดับ Rule Curve ที่ใชปฏิบัติงานอีกดวย รายละเอียดของดัชนีช้ีวัดที่สําคัญ
มีดังนี้ 
 
1.  Reliability 
 
 ความนาเชื่อถือได (Reliability) เปนดัชนีที่มีความหมายในทางตรงขามกับความเสี่ยง 
(Risk) หมายถึงดัชนีตัวช้ีวัดในรูปของโอกาสความนาจะเปนที่ใชประเมินสมรรถนะของระบบวา
สามารถปฏิบัติงานใหไดรับความพึงพอใจมากนอยแคไหนในชวงเวลาที่พิจารณา ดัชนีความ
นาเชื่อถือไดถูกจัดแบงเปนประเภทตาง ๆ มากมาย ทั้งนี้ เพื่อใหสามารถอธิบายความหมาย
ครอบคลุมทั้งในดานเวลา ปริมาณ และความถี่ของการเกิดเหตุการณมากที่สุด โดยสรุปมีดังนี้ 
(Duckstein et al., 1987;  Budhakooncharoen, 1990; บัญชา, 2541) 
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1.1  Time-Based Reliability 
 

         เปนโอกาสความนาจะเปนที่ระบบสามารถปฏิบัติงานบรรลุผลตามความตองการ
เปาหมายของแตละวัตถุประสงคภายในชวงเวลาที่พิจารณา ซ่ึงในที่นี้จะพิจารณาบนพื้นฐานของ
เวลา โดยมีสมการดังนี้ 
 

N
sNRI t =    ; 0<RIt≤ 1    ------------------(17)  

 
                   เมื่อ RIt = Time-Based Reliability 
 Ns = จํานวนชวงเวลาที่ระบบปฏิบัติงานแลวบรรลุผลสําเร็จ 
 N = จํานวนชวงเวลาทั้งหมดที่พจิารณา 

 
        โดยทั่วไปการประเมินดัชนีความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานเวลาจะขึ้นอยูกับชวงความ

ยาวของขอมูลที่นํามาพิจารณา ดัชนีความนาเชื่อถือไดที่ประเมินจากขอมูลจริงที่จดบันทึกไวในอดีต 
(Historical Data) จะเรียกวา Pseudo-Steady State Reliability และหากใชขอมูลที่ทําการสังเคราะห
ในลักษณะ Infinite Long Sequence (Synthetic Data) จะเรียกวา Steady State Reliability ซ่ึงจะให
คาความนาเชื่อถือไดคงที่ กลาวไดวาเมื่อชวงความยาวของขอมูลจริงในอดีตมากขึ้นจะทําให 
Pseudo-Steady State Reliability เขาใกล Steady State Reliability มากยิ่งขึ้น 

 
 1.2  Quantity-Based Reliability 
 

        เปนดัชนีความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานที่พิจารณาบนพื้นฐานดานปริมาณ มี
สูตรในการคํานวณดังแสดงในสมการ 

 

tD
tR

qRI =    ; 0<RIq≤ 1    ------------------(18)  

 
                   เมื่อ RIq = Quantity-Based Reliability 
 Rt = ปริมาณน้ําที่ปลอยจริงจากอางเก็บน้ําในชวงเวลา t ใด ๆ  



 
 
 

26

 Dt = ปริมาณความตองการน้ําจากอางเก็บน้ํา หรือเงื่อนไขขอจํากัด 
   ของความจุลําน้ํา (C) ในชวงเวลา t ใด ๆ 

  
       อยางไรกต็าม McMahon et al. (2005) ไดพัฒนา Volumetric Reliability เพื่ออธิบาย

ความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําบนพืน้ฐานดานปริมาณดังนี ้
 

−=1vRI
∑
=

∑
=

−

N

1t

N

1t
t

tD

)tRD(
 ; 0<RIv≤ 1    ------------------(19)  

 
 1.3  Occurrence-Based Reliability 
 

        เปนดัชนีความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานที่พิจารณาบนพื้นฐานดานความถี่ของ
การเกิดเหตุการณดังแสดงในสมการ 

 

fsss
ss

oRI
+

=         ------------------(20) 

 
                   เมื่อ RIo = Occurrence-Based Reliability 
 ss = จํานวนลําดับเหตุการณที่ระบบประสบผลสําเร็จตอเนื่องกันตลอด 
   ชวงเวลาที่พจิารณา 
 fs = จํานวนลําดับเหตุการณที่ระบบประสบความลมเหลวตอเนื่องกัน 
   ตลอดชวงเวลาที่พิจารณา 

 
2.  Vulnerability 
 
 เปนดัชนวีัดระดับความรุนแรงของความลมเหลวเฉลี่ยในชวงที่ระบบประสบความลมเหลว
ทั้งหมด ดังแสดงในสมการ 
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fs

)jthSmax(
fs

1jth
'

∑

=
=η                     ------------------(21) 

 
            เมื่อ η’ = Vulnerability 
 max(Sjth) = ขนาดของความลมเหลวสูงสุดในชวงลําดับเหตุการณที่ระบบ 
   ประสบความลมเหลว 
 η = Dimensionless Vulnerability = fD/'η โดยที่ 0<η≤ 1 
 Df = ปริมาณความตองการน้ําเปาหมายในชวงทีเ่กิดความลมเหลว 

 
3.  Resiliency 
 

เปนดัชนีที่วัดความรวดเร็วในการกลับคืนจากสภาพความลมเหลวของระบบ ดังแสดงใน
สมการ 
 

fd
fs

=ϕ    ; fd ≠ 0                  ------------------(22) 

 
            เมื่อ ϕ = Resiliency 
 fd = จํานวนชวงเวลาทั้งหมดที่ระบบประสบความลมเหลวในชวงเวลาที่ 
   พิจารณา 

 
4.  Drought Risk Index 
  
 เปนแนวคิดทีน่ําดัชนีช้ีวัดในกลุมของ Reliability, Vulnerability และ Resiliency มาสราง
ดัชนีตัวใหมเพื่ออธิบายถึงความเสี่ยงของภาวะความแหงแลงที่เกิดขึ้น ดังแสดงในสมการ 
 

ηξ+ϕξ+ξ= −− .3.2.1 )1()tRI1(DRI    ; 0<DRI≤ 1  -------------(23) 
 

            เมื่อ DRI = Drought Risk Index 
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 iξ  = Relative Weight ซ่ึงขึ้นอยูกบัน้ําหนกัความสําคัญของ RIt, η และ  
   ϕ โดยผลรวมของ 1321 =ξ+ξ+ξ  

 
5.  Sustainability Index 
 

Sustainability Index เปนดัชนีที่พัฒนาขึ้นเพื่อช้ีวัดความยั่งยืนของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา 
โดยนําดัชนีช้ีวัด Reliability, Vulnerability และ Resiliency มาใชในการคํานวณเชนเดียวกันดัง
สมการ 

 
)1(.tRI . ηϕ=κ −   ; 0< κ ≤ 1              ------------------(24) 

 
            เมื่อ κ = Sustainability Index 

 
6.  Dispersion of Reservoir Storage Level 
 
 เปนการวัดการกระจายตัวของระดับน้ําเก็บกักในอางดวยการวิเคราะหคุณสมบัติทางสถิติ
พื้นฐานในรูปของคาเฉลี่ย (Average), ความแปรปรวน (Variance) และสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(Variation Coefficient) ดังแสดงในสมการ วิธีนี้เหมาะอยางยิ่งสําหรับวิเคราะหการปฏิบัติงานอาง
เก็บน้ําของระบบที่ใช Rule Curve เปนเกณฑการปฏิบัติงาน เพื่อลดการกระจายตัวของระดับน้ําใน
แตละชวงปใหเกิดนอยที่สุด 
 

   ∑

=

=
N

1t
tXL

N
1XL        ------------------(25) 
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N
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=
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σ                                                          ------------------(27) 
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          เมื่อ tXL  = ระดับนํ้าเก็บกักในอางที่เวลา t ใด ๆ ท่ีพิจารณา 
 XL  = คาเฉลี่ยของระดับนํ้าเก็บกักในอาง 
 2

XLσ  = ความแปรปรวนของระดับนํ้าเก็บกักในอาง 
 CV  = สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  

  
สําหรับรายละเอียดของการระบุตัวแปรและการใหคําจํากัดความเพ่ือประเมินดัชนีแสดงผล

การปฏิบัติงานที่กลาวมาขางตนน้ันแสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  ตัวแปรตาง ๆ สําหรับประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน 

 
ในการบริหารอางเก็บนํ้าดวยนโยบายการปฏิบัติงานแบบมาตรฐาน ซ่ึงเปนความพยายามที่

จะจัดสงนํ้าใหเพียงพอตอความตองการเทาที่จะเปนไปได และหลีกเลี่ยงการขาดน้ําใหเกิดขึ้นนอย
ท่ีสุดน้ัน จะทําใหดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานในเทอมของ Reliability และ Resiliency มีคาสูง 
อยางไรก็ตามความพยายามดังกลาวทําให Vulnerability ของการขาดน้ํามีคาสูงโดยเฉพาะในชวง
วิกฤตินํ้านอย ดังน้ันเพ่ือลดความรุนแรงของการขาดน้ําลงดวยการนํานโยบายการปฏิบัติงานอาง
เก็บนํ้าแบบ Hedging มาใชปฏิบัติจะทําให Vulnerability ของการขาดน้ําลดลง ในขณะเดียวกันแนว
ทางการปฏิบัติงานที่ยอมใหเกิดการขาดน้ําลวงหนาบอยครั้งข้ึน แมวาระบบจะมีศักยภาพในดานน้ํา
ตนทุนเพียงพอก็ตาม ยังทําให Reliability และ Resiliency ของการปฏิบัติงานอางเก็บนํ้าลดลงตาม
ไปดวย (Shiau, 2003; Onoz et al., 2005) 
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การวิเคราะหความนาเชื่อถือไดในการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ํา 
 

การวิเคราะหความนาเชื่อถือได (Reliability Analysis) เปนแนวคิดที่ใชกันอยางกวางขวาง
ในการประเมินพฤติกรรมของระบบอางเก็บน้ําในชวงเวลาของการปฏิบัติงานระยะยาว 
วัตถุประสงคหลักของการศึกษาในเรื่องความนาเชื่อถือไดก็เพื่อสรางดัชนีตัวช้ีวัดผลสําเร็จของการ
ปฏิบัติงานที่เหมาะสม โดยนําขอมูลความลมเหลวและลักษณะทางกายภาพของระบบมารวม
พิจารณา นอกจากนี้การวิเคราะหความนาเชื่อถือไดยังสามารถนํามาใชประเมินผลการปฏิบัติงานใน
ระยะสั้นเพื่อชวยประกอบการวางแผน ตลอดจนกําหนดแนวทางการตัดสินใจแบบวันตอวันไดอีก
ดวย งานทางดานการพัฒนาระบบโครงขายไฟฟา (Electric Power Networks) นับเปนอีกภารกิจที่
ตองการความถูกตองและมีความนาเชื่อถือไดในระดับสูง ดังนั้นมาตรฐานการปฏิบัติงานภายใต
ความนาเชื่อถือได (Reliability Standard) จึงถูกกําหนดขึ้นตั้งแตขั้นตอนการวางแผนจนกระทั่งถึง
ขั้นตอนลงมือปฏิบัติการ (Prada, 1999)  
 

โดยทั่วไปเครื่องมือหลักที่ใชในการวิ เคราะหความนา เชื่อถือไดคือ  Monte-Carlo 
Simulation (Mujumdar, 2002) ซ่ึงเปนเทคนิคพิเศษที่นํามาประยุกตใชในการแกปญหาที่มีความ
สลับซับซอนสูง รวมถึงนํามาใชตรวจสอบความถูกตองของคําตอบที่ไดจากเทคนิคการแกปญหา
ดวยวิธีอ่ืน ๆ (Nowak and Collins, 2000) แนวคิดพื้นฐานของเทคนิค Monte Carlo Simulation ก็คือ
ความพยายามหาคาพารามิเตอรของปญหาที่วิเคราะหทั้งในลักษณะ Stochastic และ Deterministic 
จากกลุมตัวอยางขอมูลที่ไดจากการสุม โดยอาศัยกระบวนการทําซํ้าในหลาย ๆ รอบ (Taha, 2003) 
 

ในการประเมินผลระบบการจัดสรรน้ําของโครงการชลประทานใด ๆ ความนาเชื่อถือได
ของการปฏิบัติงานจะมีคาอยูระหวาง 0-100% ระบบการจัดการที่ดีจะมีคาความนาเชื่อถือได
ประมาณ 100% (วราวุธ, 2543) คาความนาเชื่อถือไดที่ยอมรับได (Allowable Reliability) ในการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําสําหรับวัตถุประสงคเพื่อการอุปโภคบริโภคจะกําหนดใหมีคาเทากับ 
99% ในขณะที่ระบบอางเก็บน้ําเพื่อการชลประทานจะกําหนดใหคาความนาเชื่อถือไดที่ยอมรับได
อยูในชวง 70-85% และ 80-95% สําหรับระบบอางเก็บน้ําที่ตั้งในเขตพื้นที่ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศแบบ
กึ่งเปยกชื้นและแบบแหงแลงตามลําดับ (Raudkivi, 1979)  
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ทฤษฎีความนาเชื่อถือเชิงโครงสรางกับการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ํา 
 

ในงานทางดานวิศวกรรมโครงสรางโดยทั่ว ๆ ไปแลวจะพิจารณาชิ้นสวนของโครงสราง
โดยแยกเปนสภาวะของแรงที่กระทําตอโครงสราง (Load, Q) และกําลังของโครงสราง (Resistance, 
R) การที่แรงกระทําทั้งสองมีลักษณะเปนตัวแปรสุม (Random Variable) ทําใหมีโอกาสเกิด
เหตุการณที่กําลังของโครงสรางนอยกวาแรงที่กระทําซึ่งทําใหเกิดการวิบัติ (Failure) ขึ้นได ดังนั้น
ทฤษฎีความนาเชื่อถือเชิงโครงสราง (Structural Reliability) จึงถูกนํามาใชวิเคราะหความนาจะเปน
ที่จะเกิดการวิบัติของโครงสราง (สงวน, 2537) พฤติกรรมการตอบสนองตาง ๆ ของโครงสรางใน
สภาวะที่กอใหเกิดการวิบัตินี้ สามารถนํามากําหนดเปนฟงกชันสภาวะขีดจํากัด (Limit State 
Function) ในเทอมของแรงที่กระทําและกําลังของโครงสรางไดดังนี้  

 
g(R,Q) = R-Q                    ------------------(28)  
   

ถา g(R,Q)>0 โครงสรางจะอยูในสภาวะปลอดภัย (Safe Mode) ในทางกลับกันหาก 
g(R,Q)<0 โครงสรางจะเกิดการวิบัติ (Failure Mode) และถาโครงสรางอยูในสภาพสมดุลคือ 
g(R,Q)=0 หรือเรียกไดวา “ผิวของการวิบัติ (Failure Surface)” ซ่ึงก็คือฟงกชันสภาวะขีดจํากัด 
(Limit State Function) นั่นเอง (วิชัย, 2541; วิชัย และ เสถียร, 2547; Nowak and Collins, 2000; 
Tung et al., 2006) ดังนั้นโอกาสความนาจะเปนที่จะเกิดความปลอดภัย (Safety Probability, Ps) 
หรือ g(R,Q)≥0 ก็คือดัชนีคาความนาเชื่อถือได (Reliability Indices, RI) นั่นเองดังแสดงในสมการ 

 
                                     Ps = RI = Prob[g(R,Q)≥0]                           ------------------(29) 
    
 ในทางกลับกัน โอกาสความนาจะเปนที่จะเกิดการวิบัติ (Failure Probability, Pf) หรือความ
เสี่ยงที่จะเกิดการวิบัติของโครงสราง สามารถคํานวณไดจากโอกาสความนาจะเปนที่ g(R,Q)<0 
ดังนี้ 
 

Pf = Prob[g(R,Q)<0]                                   ------------------(30)    
 

 ถาทั้ง Load และ Resistance ตางก็เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงความนาจะเปนตาม
ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของแตละตัวแปร สงผลใหสามารถวิเคราะหหาฟงกชันการแจก
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แจงความนาจะเปนของผลตางระหวาง Load และ Resistance (Safety Margin) ซ่ึงมีลักษณะเปนตัว
แปรสุมไดเชนเดียวกัน ดังน้ันโอกาสความนาจะเปนท่ีจะเกิดการวิบัติของโครงสรางก็คือพ้ืนที่แรเงา
ในภาพที่ 8 ซ่ึงผลตางระหวาง Load และ Resistance มีคานอยกวาศูนย 
 

 
ภาพที่ 8  ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนของ Load, Resistance และ Safety Margin 

  
โดยท่ัวไปช้ินสวนของโครงสรางทั้ง Load และ Resistance จะประกอบไปดวยตัวแปร

สถานะตาง ๆ (State Variables) ไดแก X1, X2,…., Xn เพราะฉะน้ันฟงกชันสภาวะขีดจํากัดท่ีไดจึง
อยูในรูปของ g(X1, X2,…., Xn) และสามารถอธิบายขอบเขตความปลอดภัย (Safe Domain) และ
ขอบเขตความลมเหลว (Failure Domain) ของโครงสรางใน 2 มิติดังแสดงในภาพที่ 9 โดยมีฟงกชัน
สภาวะขีดจํากัด g(X1, X2,…., Xn) = 0 เปนเสนแบงขอบเขต  
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ภาพที่ 9  ขอบเขตความปลอดภัยและความลมเหลวใน 2 มิติ 
 
วิธีวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของโครงสรางที่ใชกันอยูในปจจุบันสามารถแบงออกได

หลายวิธีไดแก Simulation Method, Importance Sampling Method, Latin Hypercube Sampling 
Method (LHS) และ Directional Sampling Method วิธีวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของโครงสราง
เหลาน้ีไดคิดคนขึ้นมาเพื่อชวยประกอบการวิเคราะห โดยแตละวิธีน้ีจะมีขอดีและขอเสีย ตลอดจน
ความยากงายในการนํามาใชงานในทางปฏิบัติแตกตางกัน (Kijawatworawet, 1998) 

 
 ในทํานองเดียวกันงานทางดานการบริหารจัดการระบบอางเก็บนํ้าสามารถนําทฤษฎีความ
นาเชื่อถือเชิงโครงสรางมาประยุกตใชในการวิเคราะหความนาเชื่อถือได หรือความเสี่ยงจากสาเหตุ
ความไมแนนอนตาง  ๆ  ในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บนํ้าระยะยาวได  โดยอาศัยแนวคิด
ความสัมพันธของโครงสราง (Structure Related) เพ่ือแยกองคประกอบของระบบที่พิจารณา โดยที่ 
Load จะหมายถึงตัววัดผลกระทบของเหตุการณภายนอกที่เกิดกับระบบ และ Resistance หมายถึง
ตัววัดขีดความสามารถของระบบที่จะรับ Load หรือที่จะบรรลุความตองการ (วราวุธ, 2541) 
ยกตัวอยางเชน ในระบบการจัดการน้ําตนทุนน้ัน ปริมาณความตองการน้ําจะถูกกําหนดใหเปน 
Load และปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูจะเปน Resistance ของระบบ หรือแมกระทั่งในการควบคุมภาวะ
นํ้าทวม ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิน้ันจะถือวาเปน Load ของระบบ ในขณะที่ปริมาตรสํารองเพ่ือ
การปองกันนํ้าทวมน้ันจะกําหนดใหเปน Resistance เปนตน (Duckstein et al., 1987) องคประกอบ
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ที่ไดจะถูกนํามากําหนดสภาวะความลมเหลวของระบบ (Failure Mode) สําหรับนํามาใชวิเคราะห
ความนาเชื่อถือไดและความเสี่ยงในงานดานการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําในลําดับถัดไป 
 

เคร่ืองมือท่ีใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

โปรแกรม MATLAB เขียนขึ้นโดย Dr. Cleve Moler ในชวงป 1970 ซ่ึงมีตําแหนงเปน 
Chief Scientist ของบริษัท Math Works, Inc. เร่ิมแรกโปรแกรม MATLAB เปนซอฟตแวรเมตริกซ
ที่พัฒนาขึ้นสําหรับใชในการเรียนการสอนทางดานเมตริกซ พีชคณิต และการวิเคราะหเชิงตัวเลข
โดยเฉพาะ หลังจากนั้นบริษัทไดพัฒนากลองเครื่องมือตาง ๆ (Toolbox) เพื่อเปนโมดูลสําหรับใช
งานเฉพาะดานมากยิ่งขึ้นจนกระทั่งถึงปจจุบัน 

 
1.  Simulink Toolbox 
 
 Simulink เปนเครื่องมือหนึ่งที่อยูใน Library Package ของโปรแกรม MATLAB สําหรับใช
วิเคราะห ทดสอบ และจําลองการทํางานของระบบเชิงพลวัต (Dynamic System Simulation) ทั้งที่
เปนเชิงเสน ไมเชิงเสน ระบบเวลาตอเนื่อง ไมตอเนื่อง และแบบหลายตัวแปร โดยจะทํางานภายใต
หนาตางที่มีการเชื่อมตอทางรูปภาพของ Simulink เทานั้น ซ่ึงใน Simulink จะประกอบไปดวย 
Blockset ที่บรรจุ Block ตาง ๆ ไว แตละ Block ก็จะมีลักษณะและการใชงานแตกตางไปขึ้นอยูกับ
การระบุคาใหกับ Block Parameter นั้น ๆ ดังแสดงในภาพที่ 10 
 

 
 

ภาพที่ 10  หนาตาง Blockset ที่อยูใน Simulink Library 
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สําหรับขั้นตอนของการจําลองระบบนั้น สามารถกระทําไดโดยการออกแบบแบบจําลอง 
(Model Design) ตามที่ตองการ ซ่ึงจะตองประกอบไปดวย Input Blocks, Operation Blocks และ 
Output Blocks จากนั้นตั้งคาพารามิเตอรของการจําลองระบบ (Configuration Parameter) ดังแสดง
ในภาพที่ 11 โดยครอบคลุมถึงเวลาในการจําลองระบบ (Simulation Time) ขนาดของ Time Step 
(Step Size) และชวงคาความถูกตอง (Accuracy) ที่ตองการ ประเภทของ Solver ที่ใช รูปแบบของ
การปอนเขาและออกของขอมูลที่ตองการ ขอกําหนดทางดาน Optimization สําหรับแบบจําลองการ
หาคาที่ดีที่สุด ตลอดจนยังสามารถกําหนดให Simulink แสดงผลในลักษณะตามที่ตองการ หาก
ตรวจพบความผิดปกติในระหวางการจําลองระบบ เปนตน อาจกลาวไดวานอกเหนือจากขนาดของ
แบบจําลองที่ออกแบบแลว การตั้งคาพารามิเตอรของการจําลองระบบยังมีผลโดยตรงตอความเร็ว
ในการจําลองระบบอีกดวย  

 

 
 

ภาพที่ 11  รูปแบบตั้งคาพารามิเตอรของการจําลองระบบใน Simulink 
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2.  System Identification Toolbox 
 
 System Identification เปนกลองเครื่องมือที่บรรจุ Block สําหรับประยุกตใชในการ
วิเคราะหอนุกรมเวลาของขอมูล (Time Series Analysis) โดยเฉพาะไมวาจะเปน AR 
(AutoRegressive Model Estimator), ARX (Autoregressive with External Input Model Estimator), 
ARMX (Autoregressive Moving Average with External Input Model Estimator), BJ (Box-Jenkins 
Model Estimator), OE (Output Error Model Estimator) และอื่น ๆ นอกจากนี้ยังไดสราง Graphical 
User Interface ในสวนของ Ident ดังแสดงในภาพที่ 12 เพื่อสรางแบบจําลองคณิตศาสตรของระบบ
เชิงพลวัติ (Dynamic System) จากขอมูลอุทกวิทยาที่มีการตรวจวัดในอดีตในลักษณะของ General 
Input-Output Linear Model แบบตาง ๆ  
 

 
 

ภาพที่ 12  หนาตาง Ident สําหรับวิเคราะหอนุกรมเวลาของขอมูล 
 
แบบจําลองที่ไดจะมีลักษณะเปน Multivariate Autoregressive Model ที่ผสมผสานกัน

ระหวาง Autoregressive Model ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ขึ้นอยูกับเวลา (Time Dependence) กลาวคือ คา
ของตัวแปรในเวลาปจจุบันที่ตองการทํานายคา (Prediction Output) จะขึ้นอยูกับคาของตัวแปรที่
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เวลากอนหนานั้น และ Exogenous Input Model ซ่ึงนําตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธโดยตรงกับตัว
แปรที่ตองการทํานายคามารวมพิจารณาดวยในลักษณะของแบบจําลองที่ขึ้นอยูกับเวลาเชนเดียวกัน 
โดยมีโครงสรางของแบบจําลองในภาพที่ 13 และแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังนี้คือ (Anonymous, 
2004; Ohsaki et al., n.d.; Neilsen, 1999) 

 
ARX Model ;  A(q).Y(t) = B(q).U(t-nk)+e(t)                       ------------------(31) 
 
ARMX Model ;  A(q).Y(t) = B(q).U(t-nk)+C(q).e(t)               ------------------(32) 
 

OE Model ;  Y(t) = ]
)q(F
)q(B[ .U(t-nk)+e(t)                           ------------------(33) 

 

BJ Model ;  Y(t) = ]
)q(F
)q(B[ .U(t-nk)+ ]

)q(D
)q(C[ .e(t)             ------------------(34) 

 
          เมื่อ Y(t) = Autoregressive Model ของ Prediction Output 
 U(t-nk) = Exogenous Input Model 
 e(t)    = Random Term 
 A(q), B(q), C(q), D(q), F(q) = Shift Operator (Polynomial Forms) 
 A(q) = 1+ 1

1 q.a − +…+ na
na q.a −  

 B(q) = 1b + 1
1 q.b − +…+ 1nb

nb q.b +−  
 1q−  = Delay Operator 

 )t(U.q 1−  = U(t-1)  
 na, nb = ลําดับของ Polynomial 
 nk = Time Delay ระหวาง Exogenous Input และ Prediction Output 

 
          แบบจําลองสโตคาสติกที่นํา External Input Model มาใชรวมกับ Autoregressive Model 
สามารถแปลงใหอยูในรูปแบบที่งายตอการทําความเขาใจไดดังนี ้   
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A(q).Y(t) = B(q).U(t-nk)+e(t) 
[1+ 1

1 q.a − +…+ ].Y(t) na
na q.a − = [ 1b + 1

1 q.b − +…+ ].U(t-nk)+e(t) 1nb
nb q.b +−

Y(t)+ .Y(t)+…+ .Y(t) 1
1 q.a − na

na q.a − = [ 1b .U(t-nk)+ 1
2 q.b − .U(t-nk)+…+  

 1nb
nb q.b +− .U(t-nk)]+e(t) 

Y(t)+ .Y(t-1)+…+ .Y(t-na) 1a naa = 1b .U(t-nk)+U(t-nk-1)+…+ nbb .U(t-nk-nb+1)+e(t) 
 

          ดังนั้นแบบจําลอง ARX ที่ไดจะอยูในรูปของ                          
 

Y(t) = - .Y(t-1)-…- .Y(t-na)+1a naa 1b .U(t-nk)+ 1b .U(t-nk-1) 
  +…+ nbb .U(t-nk-nb+1)+e(t) 

 
สําหรับวิธีการประมาณคาพารามิเตอรสามารถทําได 2 วิธีไดแก Least Square Method และ 

Instrumental Variable (IV)  
 

 
ภาพที่ 13  โครงสรางของแบบจําลองหลักใน System Identification Toolbox 
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3.  Simulink Response Optimization Toolbox 
  

Simulink Response Optimization เปนกลองเครื่องมือที่มี Graphical User Interface สําหรับ
ใชในการหาคาที่ดีที่สุดของแบบจําลองระบบไมเชิงเสน (Non-Linear Simulation Model) โดย
สามารถปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ในแบบจําลองจนกระทั่งไดคาแสดงผลลัพธใกลเคียงกับผลลัพธ
อางอิง (Reference Signal) มากที่สุด หรืออาจกลาวไดวา Simulink Response Optimization เปน
กลองเครื่องมือสําหรับวิเคราะหโปรแกรมไมเชิงเสน (Non-Linear Programming) ใน MATLAB 
นั่นเอง สําหรับหลักการเบื้องตนนั้นแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นจะตองมีลักษณะเปนแบบไมเชิงเสน มี
การระบุตัวแปรที่จะหาคาพารามิเตอรของแบบจําลอง และนํา Signal Constraint Block ที่อยูใน 
Simulink Response Optimization Toolbox มาใชเพื่อกําหนดขอแมแบบกราฟฟกที่อางอิงกับเวลา 
(Graphical Time-Domain Constraint) ใหกับแบบจําลอง จากนั้น Simulink Response Optimization 
จะทําการแปลง Graphical Time-Domain Constraint ไปเปนปญหาในลักษณะที่มีขอแม 
(Constrained Optimization Problem) และทําการแกปญหาโดยดึง Optimization Routines จาก 
Optimization Toolbox และ Genetic Algorithm and Direct Search Toolbox มาใช Simulink จะ
จําลองโดยเปรียบเทียบผลที่ไดจํ านวนหลาย  ๆ  รอบกับฟงก ชันวัตถุประสงค  และปรับ
คาพารามิเตอรของตัวแปรไปจนกระทั่งพบคาที่ดีที่สุดดังแสดงในภาพที่ 14 

 

 
ภาพที่ 14  หลักการทํางานของ Non-Linear Programming ใน MATLAB 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 จากงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของตั้งแตในชวงป 1980 ถึงปจจุบันพบวา แนวคิดในการ
วิเคราะหความนาเชื่อถือไดในการบริหารจัดการอางเก็บน้ําสวนใหญนั้นจะครอบคลุม 3 ประเด็น
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หลักที่สําคัญคือ ประเด็นแรกเปนลักษณะของการประเมินผลการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในรูป
ดัชนีช้ีวัดตาง ๆ (Performance Measurements) ประเด็นที่สองเปนการพัฒนาแบบจําลองความ
นาเชื่อถือได (Reliability Model) เพื่อประเมินผลการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา และประเด็น
สุดทายเปนการประยุกตใช Reliability-Based Approach เพื่อสนับสนุนแนวคิดหรือผลการวิเคราะห
ที่ไดพัฒนาขึ้นมา โดยสรุปมีดังนี้ 
 

Lien (1978) ไดศึกษาแบบจําลองความนาจะเปนของปริมาณน้ําเก็บกัก (Probabilistic 
Storage Model) และประมาณคาความนาเชื่อถือไดของอางเก็บน้ําของโครงการเขื่อนผามอง แมน้ํา
โขง  

 
 Jin (1985) อาศัยแนวคิดในเรื่องแบบจําลองระบบ (Simulation Approach) สําหรับ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของโครงการพัฒนาชายฝงตะวันออก และประเมินดัชนีช้ีวัดในรูปของ 
Reliability, Resiliency และ Vulnerability ผลจากการศึกษาพบวาประสิทธิผลของระบบในการ
ปฏิบัติงานอยูในเกณฑที่ดี นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มศักยภาพของการพัฒนาโครงการไดอีกใน
อนาคต 
 

Limnios (1988) ไดพัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดของระบบอางเก็บน้ําและพัฒนา 
REX Software Package ซ่ึงสามารถประเมินคาดัชนีตาง ๆ ไดแก Reliability, Availability, 
Maintainability, MTTF, MTTR, MUT และ MDT นอกจากนี้ยังสามารถทําการ Optimization ระบบ
อางเก็บน้ําโดยกําหนดใหคาดัชนีความนาเชื่อถือไดเปน Input ของระบบอีกดวย 

 
 Pereira et al. (1988) ไดประยุกตใชวิธีการประเมินความนาเชื่อถือไดสําหรับวางแผนระบบ
การผลิตกระแสไฟฟาพลังน้ําขนาดใหญในประเทศบราซิล โดยพัฒนาแบบจําลอง CONFGER, 
CONFINT และ CONFTRAN สําหรับประเมินดัชนีความนาเชื่อถือไดทั้งระบบอางเก็บน้ํา 
 
 Bang (1991) ไดพัฒนาแบบจําลองระบบ สําหรับวิเคราะหดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของ
ระบบอางเก็บน้ําในรูปของดัชนีความนาเชื่อถือไดของอางเก็บน้ํา Thacba, Hoabinh และ Tabu ใน
ประเทศเวียตนามตอนเหนือ นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหความออนไหวของระบบเมื่อปฏิบัติงานอาง
เก็บน้ําโดยอาศัย Rule Curve ในรูปแบบตาง ๆ ผลจากการศึกษาพบวาการปฏิบัติงานโดยอาศัย Rule 
Curve ที่พัฒนาขึ้นมาจะชวยเพิ่มระดับความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําสูงขึ้น 
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 Salazar and Wurbs (2004) ไดพัฒนา Conditional Reliability Model (CRM) ในการ
ประเมินความนาเชื่อถือไดเพื่อใชประกอบการวางแผนการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในชวงเวลาสั้น ๆ 
โดยอาศัยเทคนิคการจําลองระบบ ทั้งนี้เพื่อตอบสนองกับปริมาณความตองการน้ําในชวงเวลา
ขางหนาภายใตเงื่อนไขของปริมาณน้ําเก็บกักของอางในเวลาปจจุบัน นอกจากนี้แบบจําลอง CRM 
ยังสามารถนํามาใชวางแผนการปฏิบัติงานอางในระยะยาวเชน รายป หรือแมกระทั่งในชวงภาวะ
แหงแลงไดอีกดวย 
 
 Hyde et al. (2004) ไดนําเสนอ Reliability-Based Approach สําหรับใชในกระบวน
วิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (Multicriteria Decision Analysis) ในงานดานการจัดสรรน้ํา 
ซ่ึงมีขอจํากัดในแงของการระบุและกําหนดคา Criteria Weight ทั้งนี้เพื่อสรางความเชื่อมั่นแกผู
ตัดสินใจวาทางเลือกที่ไดคัดเลือกไปแลวนั้นเปนทางเลือกที่ดีที่สุด 
 
 Archfield and Vogel (2005) ไดตรวจสอบความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา
ที่จุดซึ่งอางเก็บน้ําสามารถใหผลผลิตไดอยางแนนอน (Firm Yield) โดยอาศัยขอมูลภาวะแหงแลงที่
มีการจดบันทึกในอดีตมาทําการวิเคราะหเพื่อหา Firm Yield ในแตละพื้นที่ศึกษาซึ่งครอบคลุมอาง
เก็บน้ําจํานวน 25 แหงในเขตอเมริกากลางและอเมริกาตะวันตก จากนั้นทําการสังเคราะหขอมูล
ดังกลาวดวยวิธี Moving-Block Bootstrap เพื่อประเมินความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานที่จุด 
Firm Yield ของแตละอางเก็บน้ํา 
 
 Wurbs (2005b) ไดนํา Water Availability Modeling System มาใชเปนเครื่องมือในการ
บริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําของรัฐ Texas ในชวงป 1997-2004 ดวยเหตุดังกลาวจึงไดมีการ
ประเมินผลการบริหารจัดการดวยดัชนี Availability และ Reliability ซ่ึงประสบการณจากการ
ดําเนินงานดังกลาวถูกนํามาประยุกตใชงานในการบริหารจัดการลุมน้ําทั่วโลก 
 
 อารียา (2545) ไดประเมินดัชนีช้ีวัด Reliability รวมกับ Vulnerability และ Resiliency จาก
ผลการจําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํามูลบนและลําแชะดวยเกณฑการปฏิบัติงานที่พัฒนาขึ้นมา
ไดแก Probability Based Rule Curve และ Vacancy-Minimum Storage Requirement Rule Curve 
ทั้งนี้เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําโดยใชเกณฑดังกลาวกับ Standard 
Operating Policy 
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 ภาณุวัฒน (2546) ไดประเมินสมรรถนะของอางเก็บน้ําปาสักชลสิทธิ์ทั้งในดานการสงน้ํา
และการควบคุมน้ําทวมโดยใชดัชนีช้ีวัด 3 ตัว ไดแก Reliability, Vulnerability และ Resiliency 
หลังจากไดประยุกตทฤษฎีฟซซีเซตในการสรางแบบจําลองการจัดการอางเก็บน้ํา 
 
 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของซึ่งทําการศึกษาในพื้นที่ลุมน้ําแมกลองทั้งใน
ลักษณะของการศึกษาความเหมาะสมเบื้องตนของโครงการ การวางแผนและจัดการน้ําในระดับลุม
น้ํา แนวทางการจัดการน้ําในระดับโครงการชลประทาน การพัฒนาหลักเกณฑในการปฏิบัติงาน
ระบบอางเก็บน้ํา รวมถึงการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate Change 
Analysis) ในพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง โดยสรุปดังนี้ 
 

กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ  (2548) ไดศึกษาความเหมาะสมเบื้องตน
ของโครงการผันน้ําสวนเกินจากลุมน้ําแมกลองสูจังหวัดอุทัยธานี ซ่ึงในที่นี้ครอบคลุมถึงการ
ประเมินคาเสียโอกาสจากการผันน้ําจากเขื่อนศรีนครินทรเพื่อนําไปใชประโยชนในพื้นที่จังหวัด
อุทัยธานีและจังหวัดขางเคียง เนื่องจากปริมาณน้ําที่ผันไปใชในสวนนี้จะสงผลกระทบโดยตรงตอ
ปริมาณการผลิตไฟฟาพลังน้ําของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ซ่ึงใชไฟฟาพลังน้ําที่ผลิตได
ประมาณรอยละ 10 เสริมใหกับระบบการผลิตไฟฟาพื้นฐาน (Base Load) ทดแทนการผลิตไฟฟา
จากกาซธรรมชาติซ่ึงมีตนทุนการผลิตประมาณ 1.50 บาท/ยูนิต และใชไฟฟาพลังน้ําที่ผลิตไดสวนที่
เหลือประมาณรอยละ 90 เสริมใหกับระบบการผลิตในชวงที่ความตองการใชไฟฟาสูง (Peak Load) 
ทดแทนการผลิตไฟฟาจากน้ํามันเตา ซ่ึงมีตนทุนการผลิตประมาณ 2.80 บาท/ยูนิต ดวยเหตุนี้ปจจัย
ทางดานตนทุนในการผลิตกระแสไฟฟาจากกาซธรรมชาติและน้ํามันเตาดังกลาว จึงถูกนําพิจารณา
เพื่อกําหนดคาเสียโอกาสในการผลิตกระแสไฟฟาในราคายูนิตละ 2.80 บาท ซ่ึงตองใชน้ําประมาณ 
4 ลาน ลบ.ม. ในการผลิตกระแสไฟฟาหนึ่งยูนิต 

 
 สิงหา (2544) ไดทําการวิเคราะหการจัดการน้ําในโครงการชลประทานแมกลองใหญ ดวย
การหาคาประสิทธิภาพการชลประทาน อัตราสวนการสงน้ํา และคาความนาเชื่อถือดานเวลา รวมทั้ง
ทําการวิเคราะหถึงปจจัยที่มีผลตอการจัดการน้ําในโครงการชลประทานดังกลาวดวย 
 
 เอกสิทธิ์ (2546) ไดสรางแบบจําลองสําหรับการจัดการน้ําทั้งลุมน้ําแมกลอง โดยมุงเนนที่
การพัฒนาวิธีการวิเคราะหและสรางแบบจําลองกระบวนการตาง ๆ ในระดับลุมน้ําโดยใชแนวคิด
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การวิเคราะหทั้งระบบ (Systemic Approach) เพื่อนํามาใชเปนเครื่องมือสําหรับวิเคราะหปญหาการ
จัดการน้ํา 
 
 เอกสิทธิ์และบัญชา (2545) ไดจัดทําบัญชีน้ําของลุมน้ําแมกลองขึ้น เพื่อทําความเขาใจถึง
กิจกรรมการใชน้ําในดานตาง ๆ ในลุมน้ํา และเพื่อใหทราบถึงแนวทางที่สามารถปรับปรุงการใชน้ํา
ในกิจกรรมตาง ๆ ใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น รวมทั้งยังชวยใหทราบถึงผลิตผลที่ไดจากน้ําในระดับ
ลุมน้ําอีกดวย 
 

Kwanyuen et al. (1998) ไดทําการวิเคราะหแนวโนมของขอมูลฝน ความสัมพันธระหวาง
ขอมูลฝนกับอุณหภูมิ และการกระจายตัวของขอมูลฝนในพื้นที่ลุมน้ําแมกลองและลุมน้ําเจาพระยา 
เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศทางตอนกลางของประเทศไทย ซ่ึงนับเปนขอมูล
ที่สําคัญสําหรับใชในกระบวนการวางแผนและจัดการทรัพยากรน้ําใหสัมพันธกับแนวโนมสภาพ
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป 

 
 Vudhivanich et al. (1998) ไดทําการศึกษาแนวทางการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของเขื่อนศรี
นครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณตั้งแตชวงป 2537-2540 รวมทั้งศึกษาผลกระทบที่มีตอการจัดการ
น้ําในโครงการชลประทานแมกลองใหญ นอกจากนี้ยังไดเสนอแนะมาตรการในการจัดสรรน้ํา 
เพื่อใหสามารถกระจายน้ําไปใชในโครงการชลประทานไดอยางทั่วถึงและมีประสิทธิภาพ 
 
 Satoh et al. (1999) ไดพัฒนาหลักเกณฑในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแม
กลองเรียกวาขอบเขตปริมาณน้ําเก็บกักสูงสุดรายฤดูกาล (Seasonal Upper Limit of Water Storage) 
ของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ ทั้งนี้เพื่อสรางความเสถียรภาพในดาน
ปริมาณน้ําตนทุนในพื้นที่ลุมน้ําแมกลองใหสามารถตอบสนองความตองการครอบคลุมทุก ๆ 
วัตถุประสงคของโครงการ 
 
 Tospornsampan et al. (2005) ไดเสนอแนวทางการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําที่ดีที่สุดใน
พื้นที่ลุมน้ําแมกลองโดยใช Genetic Algorithm และ Discrete Differential Dynamic Programming 
ทั้งนี้เพื่อใหไดมาซึ่งนโยบายการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําที่เหมาะสม (Optimal Operating Policy) ที่
สามารถลดการขาดน้ําในโครงการชลประทานใหนอยที่สุดโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงปน้ํานอย
วิกฤติ  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

อุปกรณหลักของการศึกษานี้ประกอบไปดวย 2 สวนที่สําคัญคือ ขอมูลศึกษา และเครื่องมือ
ใชงาน โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ 

 
1.  ขอมูลศึกษา 
 

1.1  ขอมูลอุตุ-อุทกวิทยา (Hydro-Meteorological Data) ของลุมน้ําแมกลอง ไดแก 
 

         1)  ขอมูลฝนรายวัน (Daily Rainfall Data) ครอบคลุมสถานีวัดน้ําฝนในเขตลุมน้ําแม
กลองและบริเวณลุมน้ําใกลเคียงจํานวนทั้งสิ้น 57 สถานีในชวงระหวางป 2518-2547 ไดแก ในเขต
พื้นที่ จ.กาญจนบุรี 12 สถานี, จ.อุทัยธาน ี6 สถานี, จ.ตาก 8 สถานี, จ.สุพรรณบุรี 9 สถานี, จ.ราชบุรี 
8 สถานี, จ.สมุทรสงคราม 3 สถานี, จ.สมุทรสาคร 4 สถานี และ จ.นครปฐม 7 สถานี ทั้งนี้เพื่อ
วิเคราะหลักษณะทางอุต-ุอุทกวิทยาของลุมน้ําแมกลอง ตลอดจนจัดทําแผนที่เสนชั้นน้ําฝน 
(Isohyetal Map) เพื่อศึกษาลักษณะการกระจายตัวของฝนทั่วทั้งลุมน้ํา รวมทั้งนําขอมลูฝนมาใช
คํานวณคาปรมิาณน้ําฝนที่ตกลงบนผิวอางเพื่อเปนขอมูลปอนเขาของแบบจําลองการปฏิบัติงาน
ระบบอางเก็บน้ําที่พัฒนาขึ้น นอกจากนี้ยังไดคัดเลือกขอมูลฝนของบางสถานีไดแก สถานี 450023, 
450401 และ 450201 เพื่อนําไปใชเปนขอมลูปอนเขาในแบบจําลองสโตคาสติกสําหรับสังเคราะห
อนุกรมเวลาของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิและ Side Flow ของอางเก็บน้ําเขือ่นศรี
นครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา ตามลําดับ 
 
         2)  ขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน (Runoff Data) โดยรวบรวมขอมูลในชวงระหวางป 
2508-2546 จากสถานีวัดน้ําของกรมชลประทาน ซ่ึงทําการตรวจวัดทัง้ในลําน้ําสาขาหลักและลําน้าํ
สาขารองไดแก แมน้ําแควใหญ แมน้ําแควนอย แมน้ําแมกลอง ลําตะเพนิ และลําภาชี จํานวน 6 
สถานีไดแก K.10, K.11A, K.12, K.17, K.35A และ K.37 เพื่อวิเคราะหรูปแบบปริมาณการไหลใน
ลําน้ําในแตละชวงเวลา 
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3)  ขอมูลสถิติภูมิอากาศรายเดือนของ จ. กาญจนบุรีในคาบ 30 ป ตั้งแตป 2514-2543 
เพื่อศึกษาลักษณะภูมิอากาศโดยทัว่ไปของลุมน้ําแมกลอง 
 
 1.2  ขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ํา (Required Reservoir Data) 
 
         ขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับสมดุลของน้ําในอางบนพื้นฐานรายวันตั้งแตป 2528-2547 
ไมวาจะเปนขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอาง ขอมูล Side Flow นับเปนขอมูลสําคัญสําหรับใช
วิเคราะหสถานภาพของน้ําตนทุนในลุมน้ําแมกลองปจจุบัน นอกจากนี้ยังเปนขอมูลปอนเขาหลักที่
ใชรวมกับขอมูลปริมาณการระเหยและการรั่วซึม และขอมูลอ่ืน ๆ ในการพัฒนาแบบจําลองการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําทั้งในสถานการณปจจุบันและในอนาคต  และแบบจําลองความ
นาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
 

        สําหรับขอมูลการจัดสรรน้ําจริงของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองไดแก ขอมูล
ปริมาณน้ําเก็บกักในอางเก็บน้ํา ขอมูลการปลอยน้ําจริงและปริมาณน้ําสูบกลับ และพลังงานไฟฟาที่
ผลิตได จะนํามาใชในการวิเคราะหภาพรวมของการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแม
กลองในปจจุบัน โดยนําแผนการจัดสรรน้ําในลุมน้ําแมกลองในชวงฤดูฝนและฤดูแลงป 2546/2547 
ของสํานักชลประทานที่ 13 กรมชลประทาน และแผนการระบายน้ําของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยตั้งแตป 2544-2547 มารวมพิจารณาดวย ทั้งนี้เพื่อกําหนดแนวทางการพัฒนา
แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําใหใกลเคียงกับแนวทางการปฏิบัติงานจริงมากที่สุด 

 
 1.3  ขอมูลสําหรับคํานวณปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ของลุมน้ําแมกลอง 
 
         ขอมูลปริมาณความตองการน้ําทั้งหมดรายวันในลุมน้ําแมกลองตั้งแตป 2528-2547 
คํานวณจากผลรวมของกิจกรรมการใชน้ําตาง ๆ ไดแก  
 

        1)  ปริมาณการใชน้ําเพือ่การชลประทาน กําหนดจากปริมาณน้ําทีผั่นเขาคลอง
ชลประทานรายวันไดแก LMC, 1L, 2L, 1R และ 2R รวมกนัเพื่อสงน้ําไปใชในพืน้ที่โครงการ
ชลประทานแมกลองใหญจาํนวน 3,230,360 ไร โดยอาศยัขอมูลที่มีอยูตั้งแตป 2528-2547  

 
        2)  ปริมาณการใชน้ําของโครงการชลประทานประเภทสูบน้ํา เปนปริมาณน้ําที่สูบไป

ใชในพืน้ที่สงน้ําตามคํารองขอของเกษตรกรจากแมน้ําแควใหญ แมน้ําแควนอย แมน้าํแมกลอง     



 
 46

ลําตะเพิน และลําภาชี โดยคํานวณจากผลคณูระหวางอัตราการสูบน้ํากับจํานวนชั่งโมงของการสูบ
น้ํา ทั้งนี้ไดใชฐานขอมูลที่มีอยูในป 2546 ซ่ึงประกอบดวย 53 สถานีสูบน้ําเปนตวัแทนของปริมาณ
การใชน้ําของโครงการชลประทานประเภทสูบน้ําตั้งแตป 2528-2547 

 
        3)  ปริมาณการใชน้ําเพือ่การอุปโภคบริโภค เปนผลรวมของปริมาณน้ําดิบที่สูบไปใช

ผลิตน้ําประปาโดยการประปาสวนภูมภิาคที่ตั้งอยูในเขตพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง และใชแหลงน้ําดิบ
จากลุมน้ําแมกลองเปนหลักไดแก การประปากาญจนบุรี การประปาทามะกา การประปาพนมทวน 
การประปาจอมบึง-สวนผึ้ง การประปาดําเนินสะดวก การประปาบานโปง การประปาปากทอ และ
การประปาสมุทรสงคราม และใชฐานขอมลูที่มีอยูในป 2546 เปนตัวแทนของปริมาณการใชน้ําเพื่อ
การอุปโภคบริโภคตั้งแตป 2528-2547 

 
        4)  ปริมาณน้ําที่ผันไปใชเพื่อการชลประทานในลุมน้ําทาจีน คิดจากปริมาณน้ําที่ผัน

ผานคลองจระเขสามพัน และคลองทาสาร-บางปลารายวนั โดยอาศยัขอมูลที่มีอยูตั้งแตป 2528-2547 
 
        5)  ปริมาณน้ําที่ผันไปใชผลิตน้ําประปาที่โรงผลิตน้ํามหาสวัสดิ์ คดิจากปริมาณน้ําดิบ

รายวันทีน่ําไปใชผลิตน้ําประปาตั้งแตป 2545-2547 เทานัน้ 
 
        6)  ปริมาณน้ําเพื่อผลักดันน้ําเค็มทายลําน้ําแมกลอง กําหนดตามหลักเกณฑในการ

ปลอยน้ําต่ําสุดทายเขื่อนแมกลองในสภาพของการปฏิบัติงานจริงของกรมชลประทาน 
 
        สําหรับรายละเอียดของขอมูลตาง ๆ ที่กลาวมาแลวขางตนไดสรุปไวในตารางที่ 2-4 

นอกจากนี้ยังมีขอมูลศึกษาอื่น ๆ ที่สําคัญไดแก ขอมูลกายภาพของอางเก็บน้ํา (Physical Reservoir 
Data) ลักษณะสําคัญของระบบไฟฟาพลังน้ํา โคงกฎการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา โคงความจุเก็บกัก-
พื้นที่-ระดับของอางเก็บน้ํา  โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิต
กระแสไฟฟา เปนตน 
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ตารางที่ 2  สรุปขอมูลอุตุ-อุทกวิทยาของลุมน้ําแมกลองที่นํามาใชศึกษา 

Data Type of Data Station Station Name Province Latitude Longitude Length of Data 
1. Rainfall Data Daily Data 450001 Sai Yok Kanchanaburi    14.05.00 99.12.00 1974-2004
  450002 Sangkhla Buri

 
     

      
      
       
       

       
        

Kanchanaburi 15.05.00 98.31.00 1974-2004
450003 Tha Muang Kanchanaburi 13.55.00 99.39.00 1975-2004
450004 Tha Maka Kanchanaburi 13.53.00 99.47.00 1975-2004 
450007 Bo Phloi Kanchanaburi 14.17.00 99.32.00 1975-2002
450008 Phanom Tuan Kanchanaburi 14.05.00 99.43.00 1975-2003

  450009 Ban Rai School Kanchanaburi 14.42.00 98.32.00 1975-2004 
  450011 Ban Lin Thin School Kanchanaburi 14.34.00 98.49.00 1975-2004 
  450019 Erawan National Parks Kanchanaburi 14.23.00 99.09.00 1975-2004 
  450023 Ban Khao Lek Kanchanaburi 14.42.00 99.15.00 1975-2004 

450201 Kanchanaburi Kanchanaburi 14.01.00 99.32.00 1974-2003
450401 Thong Pha Phum Kanchanaburi - - 1975-2003

  410001 Uthai Thani Uthai Thani 15.21.00 100.03.00 1975-2004 
  410002 Ban Rai Uthai Thani 15.02.00 99.33.00 1975-2002 
  410003 Nong Khayang Uthai Thani 15.19.00 99.57.00 1975-2004 
  410004 Nong Chang Uthai Thani 15.21.00 99.52.00 1975-2003 
  410005 Thap Than Uthai Thani 15.25.00 99.55.00 1975-2003 
  410006 Sawang Arom Uthai Thani 15.31.00 99.53.00 1975-2004 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 

Data Type of Data Station Station Name Province Latitude Longitude Length of Data 
     376003 Sam Ngao Tak 17.11.00 99.04.00 1975-2003
  376004 Tha Song Yang Tak 17.10.00 98.17.00 1975-2004 
        

      
      
       
       

      

376007 Tak Animal Husbandry Center Tak 16.55.00 99.07.00 1975-2004
  376008 Ban San Pa Pui 

 
Tak 17.16.00 98.52.00 1975-2002 

376009 Ban Samong Tak 17.20.00 98.49.00 1975-2002
376201 Tak Tak 16.53.00 99.07.00 1974-2003
376202 Mae Sot Tak 16.39.33 98.33.03 1975-2003
376203 Bhumibol Dam Tak 17.14.00 99.03.11 1974-2003

  425002 Song Phi Nong Suphan Buri 14.13.00 100.01.00 1975-2004 
  425003 Doembang Nangbuat Suphan Buri 14.50.37 100.06.01 1975-2004 
  425004 U Thong Suphan Buri 14.22.00 99.52.00 1975-2004 
  425005 Sam Chuk Suphan Buri 14.46.00 100.05.00 1975-2004 
  425006 Si Prachan Suphan Buri 14.38.00 100.11.00 1975-2004 
  425007 Don Chedi Suphan Buri 14.37.00 100.02.00 1975-2002 
  425010 Suphan Buri Rice Research Sta. Suphan Buri 14.28.00 100.07.00 1975-2004 
  425201 Suphan Buri Suphan Buri 14.28.00 100.08.00 1974-2003 
  425301 U Thong Agromet Suphan Buri 14.18.00 99.52.00 1974-2004 

424001 Ratchaburi Ratchaburi 13.31.00 99.50.00 1975-2002
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ตารางที่ 2  (ตอ) 

Data Type of Data Station Station Name Province Latitude Longitude Length of Data 
     424002 Photharam Ratchaburi 13.39.00 99.52.00 1975-2002
       
      
       
       
       
       

     

     

424003 Damnoen Saduak Ratchaburi 13.30.00 99.58.00 1976-2004
424004 Pak Tho Ratchaburi 13.20.00 99.52.00 1975-2003
424005 Ban Pong Ratchaburi 13.46.00 99.54.00 1975-2004
424006 Chom bung Ratchaburi 13.35.00 99.40.00 1975-2003
424007 Wat Phleng Ratchaburi 13.25.00 99.55.00 1975-2002
424009 Bang Phae Ratchaburi 13.39.00 99.57.00 1975-2004

  438001 Samut Songkhram Samut Songkhram 13.24.00 100.01.00 1974-2004 
438002 Amphawa Samut Songkhram 13.23.00 99.59.00 1975-2003

  438003 Bang Khonthi Samut Songkhram 13.26.00 99.59.00 1975-2004 
  428001 Samut Sakhon Samut Sakhon 13.24.00 100.14.00 1974-2004 
  428002 Ban Phaeo Samut Sakhon 13.37.00 100.06.00 1975-2004 
  428003 Krathum Baen Samut Sakhon 13.39.00 100.16.00 1975-2003 
  428004 Ban Rai Co-Operation Settlement Samut Sakhon 13.31.00 100.18.00 1975-2004
  451001 Nakhon Pathom Nakhon Pathom 13.49.00 100.04.00 1974-2004 
  451002 Nakhon Chaisi Nakhon Pathom 13.48.01 100.11.24 1975-2004 
  451003 Kamphaeng Saen Nakhon Pathom 14.02.00 100.01.00 1975-2004 
  451004 Sam Phran Nakhon Pathom 13.43.00 100.13.00 1975-2004 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 

Data Type of Data Station Station Name Province Latitude Longitude Length of Data 
  451005 Don Tum Nakhon Pathom 3.56.00 100.05.00 1977-2004 
  451006 Bang Len Nakhon Pathom 14.01.00 100.10.00 1974-2004 
  451301 Kamphaeng Saen Agromet Nakhon Pathom 14.01.00 

 
99.58.00 1974-2004 

Data Type of Data Station Station Name River Name/Province Drainage Area (sq km) Length of Data 
2. Runoff Daily Data K.10 Ban Lum Sum, Sai Yok, Kanchanaburi Khwae Noi 7,008 1965-2002 
  K.11A Ban Wang Kha Nau, Tha Muang, Kanchanaburi Mae Klong 26,449 1965-2001 
  K.12 Ban Thun Na Nang Rok, Muang, Kanchanaburi Lam Taphoen 2,340 1965-2003 
  K.17 Frontier Station, Chom Bung, Ratchaburi Lam Phachi 1,355 1966-2003 
  K.35A Ban Nang Bua, Muang, Kanchanaburi Khwae Yai 14,528 1984-2003 
  K.37 Ban Wang Yen, Muang, Kanchanaburi Khwae Noi 10,630 1984-2003 
3. Climatological Data  Monthly Data - Kanchanaburi Kanchanaburi - 1971-2000 
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ตารางที่ 3  สรุปขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ําที่นํามาใชศกึษา 

Required Reservoir Data Reservoir/Station Type of Data Length of Available Data 
1. Net Inflow  Srinagarind Daily Data 1/1/1980-14/9/2004 
   

   

  

    

 

    

Vajiralongkorn Daily Data  1/10/1984-14/9/2004
 Tha Thung Na Daily Data 1/12/1981-14/9/2004 
2. Side Flow Srinagarind-Tha Thung Na Daily Data 1/1/1980-14/9/2004 
 Vajiralongkorn/Tha Thung Na-Mae Klong Daily Data 1/10/1984-14/9/2004 
3. Losses Srinagarind Daily Data 1/1/1980-14/9/2004 

Vajiralongkorn Daily Data  1/10/1984-14/9/2004
 Tha Thung Na Daily Data 1/12/1981-14/9/2004 
4. Water Level/Water Storage 
 

Srinagarind Daily Data 1/1/1980-14/9/2004 
Vajiralongkorn Daily Data  1/10/1984-14/9/2004

 Tha Thung Na Daily Data 1/12/1981-14/9/2004 
Mae Klong Daily Data  1/1/1980-14/9/2004

5. Water Release Srinagarind Daily Data 1/1/1980-14/9/2004 
Vajiralongkorn Daily Data 1/10/1984-14/9/2004 

 Tha Thung Na Daily Data 1/12/1981-14/9/2004 
Mae Klong Daily Data  1/2/1985-30/6/2004

6. Reverse Pumping Water Tha Thung Na-Srinagarind Daily Data 1/1/1980-14/9/2004 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 

Required Reservoir Data Reservoir/Station Type of Data Length of Available Data 
7. Hydro-Power Srinagarind Daily Data 1/1/1980-14/9/2004 
 Vajiralongkorn Daily Data 1/10/1984-14/9/2004 
 Tha Thung Na Daily Data 1/12/1981-14/9/2004 
8. Curves     
        -Rule Curves Srinagarind, Vajiralongkorn, Tha Thung Na - - 
        -Elevation-Area-Storage Curves Srinagarind, Vajiralongkorn, Tha Thung Na - - 
        -Capability-Discharge-Efficiency Curves Srinagarind, Vajiralongkorn, Tha Thung Na - - 
9. Water Allocation Plans & Water Requirement Plans   
        -Water Allocation Plan (EGAT) Vajiralongkorn, Tha Thung Na Daily Plan 2001-2004 
        -Water Requirement Plan (RID) Mae Klong Daily Plan 2001-2004 

 
 
 
 
 
 
 



Water Uses Data Details Type of Data Length of Available Data 
1. Irrigation of GMKIP Left Main Canal, 1L, 2L, 1R, and 2R Canal Daily Data Feb-85 to Jun-04 
2. Pumping Irrigation Khwae Yai River Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Khwae Noi River Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Lam Taphoen River Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Lam Phachi River Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Mae Klong River Daily Data Jan-03 to Dec-03 
3. Domestic Uses Ban Pong Waterworks Scheme Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Damnoen Saduak Waterworks Scheme Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Chom Bung-Suan Phung Waterworks Scheme Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Pak Tho Waterworks Scheme Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Samut Songkhram Waterworks Scheme Daily Data Jan-03 to Dec-03 
  Kanchanaburi Waterworks Scheme  Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Phanom Tuan Waterworks Scheme Daily Data Jan-03 to Dec-03 
 Tha Maka Waterworks Scheme Daily Data Jan-03 to Dec-03 
4. Transbasin Diversion to Tha Chin  Jorrakhe Sarmpun Canal Daily Data Feb-85 to Jun-04 
 Thasarn Bangpla Canal Daily Data Feb-85 to Jun-04 
5. Diversion to Bangkok Metropolitan Water Works Authority - Daily Data May-02 to Jun-04 
6. Salinity control  Downstream Water Release of MK Daily Data Jan-03 to Dec-03 
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ตารางที่ 4  สรุปรายละเอียดของขอมูลที่นํามาใชคํานวณปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ของลุมน้ําแมกลอง 
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2.  เคร่ืองมือใชงาน 
 

เครื่องมือใชงานที่สําคัญไดแก โปรแกรม MATLAB Version 6.0 โดยนํา Simulink 
Toolbox ซ่ึงอยูใน Library Package ของโปรแกรม MATLAB มาใชพัฒนาแบบจําลองการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา และนําโปรแกรม HEC-3 มาใชในการจําลองระบบอางเก็บน้ํารวมดวย 
สําหรับขอมูลตาง ๆ ที่รวบรวมไดจะทําการตอเติมใหสมบูรณดวยโปรแกรม HEC-4 กอนนําไปใช
ศึกษา 

 
วิธีการ 

 
1.  การรวบรวมขอมูลและตรวจสอบเบื้องตน
 

รวบรวมขอมูลตาง ๆ ตามรายละเอียดที่กลาวมาแลวขางตน ศึกษารายละเอียดของพื้นที่
โครงการจากรายงานการศึกษาและรายงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ตลอดจนรายละเอียดของ
โปรแกรม MATLAB ซ่ึงนํามาใชเปนเครื่องมือสําหรับการวิจัยคร้ังนี้ ในเบื้องตนจะทําการ
ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวยการพลอตอนุกรมเวลา (Time Series Plot) เพื่อดูแนวโนม
ความผิดพลาดของขอมูลและทําการปรับแกกอนนําไปวิเคราะห ตลอดจนทําการตอเติมขอมูลที่ขาด
หายไปดวยโปรแกรม HEC-4 สําหรับในสวนของขอมูลฝนจะทําการวิเคราะห Double Mass Curve 
เพื่อคัดเลือกขอมูลฝนจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีความนาเชื่อถือไดของขอมูลสูง  

 
2.  การวิเคราะหขอมูลในเบื้องตน
 

ทําการวิเคราะหลักษณะอุตุ-อุทกวิทยาในลุมน้ําแมกลอง และสถานภาพของระบบอางเก็บ
น้ําในลุมน้ําแมกลองในปจจุบัน โดยครอบคลุมถึงปริมาณน้ําตนทุนของระบบและปริมาณการใช
เพื่อกิจกรรมตาง ๆ ทั้งในปจจุบันและที่คาดวาจะเพิ่มขึ้นในอนาคต ตลอดจนวิเคราะหวิธีการของ
การบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําจริงในปจจุบัน เพื่อใชกําหนดแนวทางในการพัฒนาแบบจําลอง
การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลอง 
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3.  การพัฒนาแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันของลุมน้ําแมกลอง
 
 พัฒนาแบบจําลองที่เลียนแบบการปฏิบัติงานจริงรายวันของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแม
กลองตั้งแตป 2528-2547 โดยใชโคงกฎการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Rule Curve) เปนเกณฑการ
ปฏิบัติงาน และพัฒนาแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันเฉพาะในชวงป 2544-2547 
ดวยเกณฑการปฏิบัติงานแบบคาพารามิเตอร (Parametric Rule) โดยทําการกําหนดเงื่อนไขและ
ปรับเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ (Calibration) ใหสอดคลองกับการจัดสรรน้ําจากอางเก็บน้ําใน
สถานการณปจจุบันมากที่สุด ตลอดจนมีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Validation) 
กอนนําไปใชงาน จากนั้นเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการจําลองระบบกับผลการปฏิบัติงานจริงใน 
3 องคประกอบหลักไดแก ปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งหมดรายป พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเฉลี่ยรายป และ
ปริมาณน้ําเก็บกักที่มีอยูของระบบหลังสิ้นสุดการจําลอง เพื่อคัดเลือกเกณฑการปฏิบัติงานที่
เหมาะสม สําหรับนําไปใชพัฒนาแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําเมื่อปริมาณน้ําตนทุน
และปริมาณความตองการน้ําผันแปรไปตามสถานการณน้ําในอนาคต ทั้งนี้เพื่อรองรับการพัฒนาที่มี
แนวโนมจะขยายตัวเพิ่มขึ้นในอนาคต  
 
4.  การพัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลอง 
 

พัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดจากโอกาสความนาจะเปนที่ระบบจะประสบความ
ลมเหลวจากทั้งสภาวะการขาดน้ํา (Shortage Mode) สภาวะน้ําทวม (Flood Mode) และสภาวะที่
ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ (Energy Mode) ประกอบกัน โดยประยุกตใช
ทฤษฎีความนาเชื่อถือเชิงโครงสราง (Structural Reliability) เพื่อวิเคราะหฟงกชันสภาวะขีดจํากัด 
(Limit State Function) ของทั้ง 3 สภาวะสําหรับนํามาประเมินคาดัชนีความนาเชื่อถือได (Reliability 
Indices) ของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา รายละเอียดการพัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดจะ
ครอบคลุม 5 ประเด็นหลักดังนี้ 
 

4.1  การพิจารณาตัวแปรที่เกีย่วของทั้งหมดของระบบเพือ่จัดกลุม (Combination) ของตัว
แปรสุม  
 

        ตัวแปรที่ เกี่ยวของทั้งหมดของระบบจะถูกพิจารณาถึงความสําคัญที่มีตอการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง ทั้งนี้เพื่อคัดเลือกตัวแปรที่มีความเหมาะสม รวมถึงทํา
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การทดสอบลักษณะความเปนตัวแปรสุม  (Randomness) ดวยการวิ เคราะห  Autocorrelation 
Function ที่ชวงเวลาตางกัน k (Lag k) เพื่อศึกษาความเปนอิสระของตัวแปรนั้น ๆ จากนั้นทําการจัด
กลุมของตัวแปรสุมในรูปแบบตาง ๆ สําหรับเปนขอมูลปอนเขา (Input Data) ในการจําลองการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา ในที่นี้ประกอบดวย 5 ตัวแปรสุมหลักไดแก  
 

        1)  X1 เปนปริมาณน้ําทีไ่หลเขาอางเกบ็น้ําสุทธิ (Net Reservoir Inflow) ของเขื่อนศรี
นครินทร ซ่ึงคิดจากผลรวมของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางและปริมาณน้าํฝนที่ตกลงบนผิวอางของ
เขื่อนศรีนครินทร ลบดวยปรมิาณน้ําที่สูญเสียจากการระเหยและการรั่วซึมของอางเก็บน้ํา  
 

        2)  X2 เปนปริมาณน้ําทีไ่หลเขาอางเกบ็น้ําสุทธิของเขื่อนวชิราลงกรณ ซ่ึงคิดจาก
ผลรวมของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางและปริมาณน้ําฝนที่ตกลงบนผิวอางของเขื่อนวชิราลงกรณ ลบ
ดวยปริมาณน้าํที่สูญเสียจากการระเหยและการรั่วซึมของอางเก็บน้ํา  
 

        3)  X3 เปนปริมาณน้ําทีไ่หลเขาอางเกบ็น้ําสุทธิของเขื่อนทาทุงนา โดยคิดจากผลรวม
ของปริมาณ Side Flow ระหวางเขื่อนศรีนครินทร-ทาทุงนาและปริมาณน้ําฝนที่ตกลงบนผิวอางของ
เขื่อนทาทุงนา ลบดวยปริมาณน้ําที่สูญเสียจากการระเหยและการรั่วซึมของอางเก็บน้าํ 
 

        4)  X4 เปนปริมาณน้ําทีไ่หลเขาอางเกบ็น้ําสุทธิของเขื่อนแมกลอง โดยคิดจากผลรวม
ของปริมาณ Side Flow ระหวางเขื่อนวชิราลงกรณ-แมกลองและปริมาณน้ําฝนที่ตกลงบนผิวอาง
ของเขื่อนแมกลอง ลบดวยปริมาณน้ําที่สูญเสียจากการระเหยและการรัว่ซึมของอางเก็บน้ํา 
 

        5)  X5 เปนปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ไดแก การอุปโภค-บริโภค การ
ผลักดันน้ําเค็ม การชลประทานในโครงการชลประทานแมกลองใหญ โครงการชลประทานประเภท
สูบน้ํา และการผันน้ําไปใชนอกลุมน้ํา 
 

        จากนั้นทําการวิเคราะหฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปน (Probability 
Density Function) ของแตละตัวแปรสุมและทดสอบการฟตความเหมาะสม (Goodness of Fit Test) 
สําหรับนําไปใชในขั้นตอนของการทดสอบความนาเชื่อถือไดที่กลาวถึงในลําดับถัดไป 
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        เนื่องจากตัวแปรสุมทั้ง 5 มีโอกาสแปรผันคาในชวงตาง ๆ ไดทั้งในลักษณะสูงกวา
และต่ํากวาคาจริงที่มีอยู ดังนั้นเพื่อใหผลการจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําไดคาความเสี่ยง
ในชวงที่ยอมรับได จึงทําการกําหนดคาของตัวแปรสุม X1-X5 เปน [X1; X11, X12, X13], [X2; 
X21, X22, X23], [X3; X31, X32, X33], [X4; X41, X42, X43] และ [X5; X51, X52, X53] โดยใช
คาสัมประสิทธิ์ (Coefficient) คูณดวยขอมูลจริงที่มีอยู ซ่ึงการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัว
แปรสุมนั้นจะแตกตางกันไปตามโหมดสภาวะความลมเหลวที่พิจารณา ตลอดจนสถานการณที่คาด
วาจะเกิดขึ้นจริง  สงผลใหการจัดกลุมของตัวแปรสุมครอบคลุมสถานการณตาง ๆ ที่มีโอกาส
เปนไปไดมากยิ่งขึ้น 
 

4.2  การจําลองการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา 
 

        ทําการจําลองการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํารายวันเพื่อวิเคราะหคาความเสี่ยง
ของความลมเหลวที่เกิดขึ้นทั้ง 3 สภาวะดวยแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง (Risk Analysis 
Simulation Model) ที่พัฒนาขึ้นจากการปรับเปลี่ยนรูปแบบการรับขอมูลปอนเขาของแบบจําลอง
การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันใหสามารถรับขอมูลปอนเขาของกลุมตัวแปรสุมทั้งหมด 
ตลอดจนมีการระบุสภาวะความลมเหลวของระบบดวย Load และ Resistance ในขณะที่เกณฑการ
ปฏิบัติงาน และเงื่อนไขคาพารามิเตอรตาง ๆ จะเปนไปในรูปแบบเดียวกันกับแบบจําลองการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวัน ซ่ึงผานการปรับเทียบจนกระทั่งสามารถเลียนแบบพฤติกรรมจริง
ของระบบไดอยางใกลเคียง สําหรับขอกําหนดเพื่อระบุสภาวะความลมเหลวของระบบใน
แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงสรุปไวในตารางที่ 5 โดยมีรายละเอียดที่สําคัญดังนี้ 

  
4.2.1  สภาวะน้ําทวม (Flood Mode) 

 
   กําหนดใหปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนจํานวน 4 จุดเปน Load ไดแก ปริมาณน้ํา

ที่ปลอยจากเขื่อนศรีนครินทร (Rt(SND)) ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนวชิราลงกรณ (Rt(VJK)) 
ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนา (Rt(TN)) และปริมาณน้ําที่ปลอยทายเขื่อนแมกลอง (Rt(MK)) 
และกําหนดใหความจุของแมน้ําแควใหญบริเวณทายเขื่อนศรีนครินทร (C(KYsnd)) ความจุของแมน้าํ
แควนอย (C(KN)) ความจุของแมน้ําแควใหญบริเวณทายเขื่อนทาทุงนา (C(KYTN)) และความจุของ
แมน้ําแมกลอง (C(MK)) เปน Resistance ของแตละจุดที่พิจารณาตามลําดับ หากบริเวณจุดใดจุด
หนึ่งมีปริมาณน้ําที่ปลอยจากอางเก็บน้ําเกินความจุทางดานทายลําน้ําแสดงวาระบบกําลังประสบกับ
สภาวะน้ําทวม ดังแสดงในสมการ 
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Rt(SND)>C(KYsnd)  or 
Rt(VJK)>C(KN)      or     
Rt(VJK)>C(KYTN)   or  
Rt(MK)>C(MK)   

      
       4.2.2  สภาวะการขาดน้าํ (Shortage Mode) 
 

     กําหนดใหปริมาณความตองการน้ําสําหรับนําไปใช
แมกลอง (Dt) เปน Load และปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยู (WS) เปน R
พิจารณาสภาวะการขาดน้ําออกปน 2 ประเภทคือ ประเภทแรกปร
พิจารณาเฉพาะปริมาณน้ําเก็บกักที่มีอยูของเขื่อนศรีนครินทรและเข
และประเภทที่สองปริมาณน้ําตนทุนของระบบจะรวมถึงปริมาณน้ําเก
Flow (SF) ดังนั้นหากปริมาณน้ําตนทุนมีไมเพียงพอที่จะตอบสนอง
ระบบ จะทําใหเกิดภาวะการขาดน้ําขึ้นดังแสดงในสมการ 

  
Dt>WS [Type 1: WS = St, Type 2: WS = St

 
       4.2.3  สภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็ม
 

   สภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต
ระดับน้ําเก็บกักที่เวลาใดเวลาหนึ่งของอางเก็บน้ําอยูต่ํากวาระดับน
กําเนิดไฟฟาไดเต็มที่ สงผลใหระบบมีแรงดันน้ําไมพอที่จะผลิตกระแ
เหตุนี้จึงกําหนดใหระดับน้ําที่ชวงเวลาใด ๆ (WLt) เปน Load และระ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาไดเต็มที่ (WLm) เปน Resistance โดยจะพิจารณา
เขื่อนวชิราลงกรณ ซ่ึงกําหนดระดับน้ําต่ําสุดที่สามารถเดินเครื่องกําเน
m.msl. (ยูนิต 1-3) และ 147.00 m.msl. ตามลําดับ 

 
WLt>WLm    ;F
 
 
 

 ;Failure ------------------(35) 
ในกิจกรรมตาง ๆ ของลุมน้ํา
esistance ในที่นี้ไดแบงการ
ิมาณน้ําตนทุนของระบบจะ
ื่อนวชิราลงกรณ (St) เทานั้น 
็บกักที่มีอยูและปริมาณ Side 
กับปริมาณน้ําที่ตองการของ

+SF]    ;Failure ----------(36) 

ศักยภาพ (Energy Mode) 

็มศักยภาพหมายถึง สภาวะที่
้ําต่ําสุดที่สามารถเดินเครื่อง
สไฟฟาไดเต็มศักยภาพ ดวย
ดับน้ําต่ําสุดในอางที่สามารถ
เฉพาะเขื่อนศรีนครินทรและ
ิดไฟฟาไดเต็มที่อยูที่ 162.50 

ailure ------------------(37)    
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ตารางที่ 5  ขอกําหนดสภาวะความลมเหลวสําหรับนํามาวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของระบบ 

Mode Load Resistance Allowable Risk 
1. Flood Mode Reservoir Release (Rt) River Capacity (C)  
   -Khwae Yai River Rt(SND) C(KY) 3% 
   -Khwae Noi River Rt(VJK) C(KN) 3% 
   -Mae Klong River Rt(MK) C(MK) 3% 
2. Shortage Mode Water Demand (Dt) Water Supply (WS)  
   -Type 1 Dt WS = St 5% 
   -Type 2 Dt WS = St+SF 5% 
3. Energy Mode Water Level (WLt) Min. Water Level (WLm)  
   -SND (Unit 1-3) WLt 162.50 m.msl. 30% 
   -VJK WLt 147.00 m.msl. 30% 

 
4.3  การกําหนดคาความเสี่ยงที่ยอมรับได (Allowable Risk)  
 
        กําหนดคาความเสี่ยงที่ยอมรับไดตามขอกําหนดของการออกแบบในแตละสภาวะตาง 

ๆ กลาวคือ 3%, 5% และ 30% สําหรับสภาวะน้ําทวม สภาวะการขาดน้ํา และสภาวะที่ระบบไม
สามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ ตามลําดับ (Raudkivi, 1979) ทั้งนี้เพื่อนํามาใชวิเคราะห
หาฟงกชันสภาวะขีดจํากัด  

 
4.4  การวิเคราะหฟงกชันสภาวะขีดจํากดั (Limit State Function) 
 
        ผลที่ไดจากการจําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําดวยแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง 

จะทําใหทราบคาความเสี่ยงของกลุมตัวแปรสุมทั้งหมด จากนั้นคัดเลือกเฉพาะกลุมของตัวแปรสุมที่
สามารถจําลองการปฏิบัติงานแลวใหคาความเสี่ยงในชวงที่ยอมรับได เพื่อกําหนดความสัมพันธ
ระหวางขอมูลในกลุมของตัวแปรสุมกับคาความเสี่ยงที่ยอมรับไดในรูปของสมการเชิงเสนหลายตัว
แปร (Multiple Linear Regression) ภายใตการวิเคราะหในลักษณะที่แตละตัวแปรสุมไมมี
สหสัมพันธซ่ึงกันและกัน (Uncorrelated Random Variables) ทั้งนี้เพื่อใหไดฟงกชันสภาวะขีดจํากัด
ที่ไมซับซอน สะดวกและงายตอการทําความเขาใจ ดังแสดงในสมการ  
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Allowable Risk = c1.X1+c2.X2+c3.X3+c4.X4+c5.X5   --------------(38)   
  

จากนั้นวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ ci เพื่อกําหนดฟงกชันสภาวะขีดจํากัดในรูปของ 
Performance Function g(X) = ∆-[c1.X1+c2.X2+c3.X3+c4.X4+c5.X5] = 0 ซ่ึงหมายถึงระบบอยู
ในสภาพสมดุลนั่นเอง โดยที่ ∆ เปนคาความเสี่ยงที่ยอมรับไดที่ถูกกําหนดขึ้นมาขางตน สําหรับ
วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์ ci นั้นจะใช Solver ใน Microsoft Excel มาชวยในการวิเคราะห โดย
แนวคิดหลักคือเปนความพยายามที่จะหาคาสัมประสิทธิ์ ci ที่เหมาะสมในฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่
ประเมินคาความนาเชื่อถือไดแลวไดคาใกลเคียงกับคาความนาเชื่อถือไดจริงของการปฏิบัติงาน
ระบบอางเก็บน้ํา ดวยการ Minimize ผลตางระหวางคาความเสี่ยงที่ยอมรับไดของกลุมตัวแปรสุม
ตาง ๆ กับฟงกชัน c1.X1+c2.X2+c3.X3+c4.X4+c5.X5 ใหใกลเคียง 0 มากที่สุด โดยที่ทั้งคาความ
เสี่ยงที่ยอมรับไดและตัวแปร X1-X5 เปนตัวแปรที่ทราบคา ในขณะที่สัมประสิทธิ์ ci กําหนดใหเปน
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) ที่ตองการทราบคา 

 
4.5  การทดสอบความนาเชือ่ถือได 
 
        ในลําดับสุดทายจะทดสอบความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา โดย

ทําการสังเคราะหขอม ูลของตัวแปรสุมทั้ง 5 ตัวแปรคือ X1, X2,…., X5 ที่ใชในฟงกชันสภาวะ
ขีดจํากัดตามรูปแบบฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของแตละตัวแปรที่ผานการทดสอบ
การฟตความเหมาะสม และคัดเลือกฟงกชันการแจกแจงกอนนํามาใชงาน จากนั้นนําคุณสมบัติทาง
สถิติซ่ึงในที่นี้คือคาเฉลี่ยของขอมูลที่สังเคราะหมาแทนคาในฟงกชันสภาวะขีดจํากัด หากคาที่ได
เกินความเสี่ยงที่ยอมรับได (∆) ซ่ึงหมายความวา g(X)<0 แสดงวาระบบอยูในสภาวะความลมเหลว 
(Failure Mode) นั่นเอง จากนั้นทําซ้ําหลาย ๆ รอบในลักษณะของ Monte Carlo Simulation เพื่อ
ตรวจสอบโอกาสความนาจะเปนที่จะเกิดการความลมเหลว (Failure Probability, Pf) สําหรับนําไป
ประเมินโอกาสความนาจะเปนที่จะเกิดความปลอดภัย (Safety Probability, Ps) ซ่ึงก็คือดัชนีคาความ
นาเชื่อถือได (Reliability Indices, RI) นั่นเอง 

 
ผลที่ไดจากแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา จะ

สามารถประเมินคาความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานปจจุบันซึ่งเปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิผลของ
การดําเนินงานวามีความนาเชื่อถือไดมากนอยแคไหน คาความนาเชื่อถือไดที่ไดนี้จะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับคาความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําจริงจนกระทั่งไดคา
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ใกลเคียงกันมากที่สุด ซ่ึงแสดงวาฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่ถูกพัฒนาขึ้นมานั้นสามารถใชเปน
ตัวแทนในการประเมินความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําปจจุบันได ในทาง
กลับกันหากคาความนาเชื่อถือที่ไดจากการประเมินไมสอดคลองกับคาจริงจะตองทําการปรับเทียบ
ฟงกชันสภาวะขีดจํากัดใหมจนกระทั่งไดฟงกชันที่สามารถประเมินคาความนาเชื่อถือไดแลวใหคา
ใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด จากนั้นนําฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่ไดมาประเมินคาความนาเชื่อถือได
ของทั้ง 3 สภาวะ และศึกษาความสัมพันธของคาความนาเชื่อถือได เมื่อปริมาณน้ําตนทุนของระบบ 
และปริมาณความตองการน้ําผันแปรที่คาตาง ๆ กัน โดยครอบคลุมทั้งสถานการณจริงปจจุบันและ
สถานการณที่มีโอกาสเปนไปไดในอนาคต และลําดับสุดทายจะนําฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่พัฒนา
ขางตนมาใชในการคาดการณผลผลิตสูงสุดที่เปนไปได (Maximum Possible Firm Yield) ของ
ระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองที่ระดับความนาเชื่อถือไดตาง ๆ ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอน
การศึกษาทั้งหมดแสดงในภาพที่ 15 
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1. การรวบรวมข้อมูลและตรวจสอบเบื้องต้น

ข้อมูลพื้นท่ีโครงการ

ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยาของระบบอ่างเก็บน้ำ

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

ข้อมูลกิจกรรมการใช้น้ำในลุ่มน้ำ

ข้อมูลการจัดสรรน้ำในลุ่มน้ำ

ข้อมูลกายภาพของระบบอ่างเก็บน้ำ

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น

สถานภาพของลุ่มน้ำ

ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา

น้ำต้นทุน

กิจกรรมการใช้น้ำ

การปฏิบัติงานระบบอ่างเก็บน้ำปัจจุบัน

3. การพัฒนาแบบจำลองการปฏิบัติงานระบบอ่างเก็บน้ำรายวัน

การปรับเทียบแบบจำลองการตรวจสอบแบบจำลองคัดเลือกเกณฑ์การปฏิบัติงานที่เหมาะสม

จำลองสถานการณ์ปัจจุบัน

 จำลองสถานการณ์อนาคต

การจำลองระบบข้อมูล Input ของแบบจำลอง การประเมินประสิทธิผลของระบบ
Rule Curve

Parametric Rule

จำลองระบบด้วยแบบจำลองวิเคราะห์ความเสี่ยง

วิเคราะห์ความน่าเชื่อถือได้

วิเคราะห์และปรับเทียบฟังก์ชันสภาวะขีดจำกัด

คัดเลือกชุดตัวแปรที่ให้ค่าความเสี่ยงที่ยอมรับได้

4. การพัฒนาแบบจำลองความน่าเชื่อถือได้ในการปฏิบัติงานระบบอ่างเก็บน้ำ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์กับตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

การคาดการณ์ผลผลิตสูงสุดท่ีเป็นไปได้ของอ่างเก็บน้ำ

การพัฒนาแบบจำลอง

กำหนดกลุ่มของชุดตัวแปร

X4:NRIt(mk)

X1:NRIt(snd)

X2:NRIt(vjk)

X3:NRIt(tn)

X5:Dt

กำหนดค่าความเสี่ยงที่ยอมรับได้ Shortage Mode

Flood Mode

Energy Mode

 
 

ภาพที่ 15  แผนผังวิธีการดําเนินการวิจัย 
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ผลและวิจารณ 
 

รายละเอียดของขอมูลศึกษา 
 

ขอมูลศึกษาทั้งในสวนของขอมูลอุตุ-อุทกวิทยารายวัน และขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ํา
รายวันที่มีอยูทั้งหมดไดสรุปเปนขอมูลรายเดือนไวในภาคผนวก ก ตารางผนวกที่ ก1-ก20 ซ่ึง
ประกอบดวยขอมูลฝน ขอมูลปริมาณน้ําทา ขอมูลการระเหยและการรั่วซึม ขอมูลระดับน้ํา ขอมูล
ปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิ ขอมูลปริมาณน้ําที่ระบาย ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ผลิตได และขอมูล
สภาพภูมิอากาศของสถานีจังหวัดกาญจนบุรีในคาบ 30 ป ในตารางผนวกที่ ก21 สําหรับขอมูลที่
สําคัญอื่น ๆ ในพื้นที่โครงการแสดงไวในภาคผนวก ข ตารางผนวกที่ ข1-ข3 สําหรับเกณฑการ
ปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา และขอกําหนดตาง ๆ ไมวาจะเปนโคงความจุเก็บกัก-พื้นที่-ระดับของอางเก็บ
น้ํา โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของเขื่อนศรีนครินทร 
เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา แสดงในภาคผนวก ค ตารางผนวกที่ ค1-ค2 และภาพผนวกที่ 
ค1-ค7 ตามลําดับ 

 
 ผลจากการพลอตอนุกรมเวลาของขอมูลฝนรายวันของสถานี 450023 จ.กาญจนบุรี และ
ขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนของสถานี K.17 ในภาพที่ 16 พบวา ทั้งขอมูลฝนและปริมาณน้ําทาจาก
สถานีตัวอยางมีลักษณะเปนตัวแปรสุมที่อยูภายใตกระบวนการทางสโตคาสติก (Stochastic 
Process) อยางชัดเจน กลาวคือไมสามารถคาดการณผลลัพธที่แนนอนไดเมื่อเวลาเปลี่ยนไป 
จําเปนตองอาศัยทฤษฎีความนาจะเปนมาชวยในการอธิบายและทํานายผล นอกจากนี้ขอมูลปริมาณ
น้ําทารายเดือนยังปรากฎอิทธิพลของวัฏจักร (Cyclical Effect) ที่อนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวแบบ
เกิดซ้ําแลวซํ้าอีกในหนึ่งชวงเวลาอีกดวย กลาวคือในชวงตนปตั้งแตเดือนมกราคมถึงราวเดือน
พฤษภาคมปริมาณน้ําทาจะคอนขางนอย และจะมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นในราวเดือนพฤษภาคมถึง
มิถุนายนจนกระทั่งสูงสุดในราวเดือนสิงหาคมและกันยายน หลังจากนั้นปริมาณน้ําทาจะคอย ๆ 
ลดลงจนกระทั่งต่ําสุดในเดือนธันวาคม โดยรูปแบบของปริมาณน้ําทาในแตละปจะไมแตกตางกัน
มากนัก ในขณะที่ขอมูลฝนรายวันปรากฎอิทธิพลของวัฏจักรไมชัดเจนมากนัก  
 

จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางสถิติพื้นฐานของขอมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนทั่วพื้นที่ลุมน้ํา 
และปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนในตารางที่ 6 พบวา ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปทั่วพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง
ในชวงระหวางป 2517-2547 จาก 57 สถานีมีคาเทากับ 1,114 มม./ป หรือเฉลี่ยรายเดือนอยูที่ 93 มม. 
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อยางไรก็ดีมีการกระจายตัวของขอมูลฝนเฉลี่ยรายเดือนทั่วพื้นที่คอนขางสูง โดยมีคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) เทากับ 77 กลาวคือปริมาณฝนคอนขางนอยในชวงฤดูแลงตั้งแต
เดือนธันวาคม-เมษายน ซ่ึงมีคาต่ําสุดรายเดือนอยูที่ 3.1 มม. และคาสูงสุดรายเดือนอยูที่ 55.4 มม. 
ในขณะที่ปริมาณฝนเฉลี่ยทั่วพื้นที่ลุมน้ําคอนขางสูงในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม 
โดยมีคารายเดือนอยูระหวาง 123-224 มม. และจะลดลงในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปนชวงสิ้นสุดฤดู
ฝนโดยมีคารายเดือนเทากับ 50.7 มม. 

 
ในขณะที่คุณสมบัติทางสถิติพื้นฐานของขอมูลปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวัดน้ํา

ที่คัดเลือกมาศึกษาไดแก K.10, K.11A, K.12, K.17, K.35A และ K.37 ในตารางที่ 6 พบวามีการ
กระจายตัวของขอมูลคอนขางสูงในทํานองเดียวกันทุกสถานี โดยปจจัยของสภาพพื้นที่ลุมน้ําที่มี
อิทธิพลตอกระบวนการเกิดน้ําทา ความเขมฝน รวมถึงขนาดของพื้นที่รับน้ํา (Drainage Area) ณ 
ตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัดน้ํามีผลโดยตรงตอปริมาณน้ําทาของแตละสถานี ยกตัวอยางเชน สถานี
วัดน้ํา K.35A ซ่ึงเปนจุดวัดน้ําในลําน้ําแควใหญที่บานนางบัว อ.เมือง จ.กาญจนบุรี มีพื้นที่รับน้ํา 
14,528 ตร.กม. ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปตั้งแตป 2527-2546 มีคาเทากับ 3,929 ลาน ลบ.ม. ในขณะที่
สถานีวัดน้ํา K.10 ซ่ึงเปนจุดวัดน้ําในลําน้ําแควนอยที่ อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี และมีพื้นที่รับน้ํา
เพียง 7,008 ตร.กม. ซ่ึงนอยกวาสถานี K.35A แตปริมาณน้ําทาเฉลี่ยตั้งแตป 2508-2546 จะสูงกวา 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 6,211 ลาน ลบ.ม./ป ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของคาความเขมฝนทางตอนบนของ
ลําน้ําแควนอยที่มีคอนขางสูง สําหรับสถานี K.11A ซ่ึงเปนจุดวัดน้ําในลําน้ําแมกลองที่ อ.ทามวง จ.
กาญจนบุรี และมีพื้นที่รับน้ํา 26,449 ตร.กม.ปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายปตั้งแตป 2508-2546 เทากับ 
8,548 ลาน ลบ.ม.  

 
ผลจากการพลอตอนุกรมเวลาของขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ํารายวันของเขื่อนศรี

นครินทร และเขื่อนวชิราลงกรณในภาพที่ 17-18 พบวา ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา
ของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางทั้งสองอาง จะปรากฎทั้งอิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal Effect) 
ในชวงเวลาหนึ่งป และอิทธิพลของวัฏจักรการเกิดซ้ําในชวงเวลาระยะยาวอยางชัดเจน โดยปริมาณ
น้ําที่ไหลเขาอางของเขื่อนศรีนครินทรเฉลี่ยตั้งแต 2523-2547 มีคาเทากับ 4,557 ลาน ลบ.ม./ป 
ในขณะที่ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของเขื่อนวชิราลงกรณจะสูงกวาโดยมีคาอยูที่ 5,379 ลาน ลบ.ม./ป 
ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยจากขอมูลที่มีอยูตั้งแตป 2524-2547 อยางไรก็ตามพบวาการกระจายตัวของขอมูลมี
คอนขางสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งที่เขื่อนวชิราลงกรณซึ่งมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงถึง 558 
สําหรับขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของเขื่อนทาทุงนา ซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณน้ําที่ปลอยจาก
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เขื่อนศรีนครินทร และปริมาณ Side Flow บางสวนระหวางเขื่อนศรีนครินทรถึงเขื่อนทาทุงนาพบวา 
ขอมูล Side Flow ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติไมไดมีผลทําใหอนุกรมเวลาของขอมูลปริมาณน้ําที่
ไหลเขาอางของเขื่อนทาทุงนาปรากฎอิทธิพลใด ๆ เลย เนื่องจาก Side Flow ในสวนนี้มีปริมาณนอย
มากเฉลี่ยเพียง 9.05 ลาน ลบ.ม./ป ดังนั้นอาจกลาวไดวาปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของเขื่อนทาทุงนามี
ลักษณะเปนตัวแปรสุมซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนศรีนครินทรในแตละชวงเวลา โดยมี
คาเฉลี่ยตั้งแตป 2524-2547 เทากับ 3,960 ลาน ลบ.ม./ป ดังแสดงในภาพที่ 19 

 
จากการพิจารณาลักษณะของอนุกรมเวลาของขอมูล Side Flow 2 จุดไดแก จุดแรกเปน 

Side Flow ระหวางเขื่อนศรีนครินทรถึงเขื่อนทาทุงนา และจุดที่สองเปน Side Flow ระหวางเขื่อน 
วชิราลงกรณ/ทาทุงนาถึงเขื่อนแมกลองดังแสดงในภาพที่ 20 พบวา จะมีลักษณะของตัวแปรสุมที่
ปรากฎอิทธิพลอันเนื่องจากเวลาไมชัดเจนนัก โดยปริมาณ Side Flow ระหวางเขื่อนวชิราลงกรณ/ทา
ทุงนาถึงเขื่อนแมกลองเฉลี่ยตั้งแตป 2528-2547 มีคาสูงถึง 2,769 ลาน ลบ.ม./ป หรือคิดเปน 99.67% 
ของปริมาณ Side Flow ทั้ง 2 จุดรวมกัน และจะมีคาเฉลี่ยสูงสุดในเดือนตุลาคมเทากับ 4.87 ลาน 
ลบ.ม. และ 697 ลาน ลบ.ม. สําหรับ Side Flow จุดที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ในขณะที่ Side Flow เฉลี่ย
ในชวงเดือนกุมภาพันธ-เมษายนมีคาคอนขางนอย โดยมีคารายเดือนอยูระหวาง 45-48 ลาน ลบ.ม. 
สําหรับ Side Flow ระหวางเขื่อนวชิราลงกรณ/ทาทุงนาถึงเขื่อนแมกลอง และแทบจะไมเกิด Side 
Flow ระหวางเขื่อนศรีนครินทรถึงเขื่อนทาทุงนาขึ้นเลยในชวงเดือนดังกลาว อาจกลาวไดวาปจจัย
กายภาพและลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่รับน้ําในลําน้ําแควนอยมีผลทําใหปริมาณ Side Flow 
ระหวางเขื่อนวชิราลงกรณ/ทาทุงนาถึงเขื่อนแมกลองมีคาสูง 

 
สําหรับขอมูลการระเหยและการรั่วซึมของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ 

และเขื่อนทาทุงนามีคาเฉลี่ยเทากับ 472, 383 และ 9.17 ลาน ลบ.ม./ป ตามลําดับ การเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาของขอมูลการระเหยและการรั่วซึมจากเขื่อนศรีนครินทร และเขื่อนวชิราลงกรณนั้นมี
ลักษณะเปนอนุกรมเวลาที่สเตชันนารี (Stationary Time Series) อยางชัดเจน กลาวคือเปนอนุกรม
เวลาที่คาเฉลี่ยที่เวลาตาง ๆ คงที่ โดยมีคาเฉลี่ยรายเดือนเทากับ 39 และ 32 ลาน ลบ.ม. ตามลําดับ 
ในขณะที่อนุกรมเวลาของขอมูลการระเหยและการรั่วซึมจากเขื่อนทาทุงนามีลักษณะของเหตุการณ
ที่ผิดปกติ (Irregular Effect) ปรากฎขึ้นในป 2530 โดยมีคาเฉลี่ยรายเดือนเทากับ 0.76 ลาน ลบ.ม.  

 
ในขณะที่ขอมูลที่จําเปนอื่น ๆ ของอางเก็บน้ําไมวาจะเปนขอมูลระดับน้ําเก็บกัก ปริมาณน้ํา

ที่ปลอย และพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากทั้ง 3 อาง รวมถึงขอมูลปริมาณน้ําสูบกลับที่เขื่อนศรี
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นครินทร จะมีลักษณะเปนตัวแปรสุมที่อยูภายใตแนวทางการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา 
อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางสถิติพื้นฐานของขอมูลที่มีอยูพบวา คาเฉลี่ยของระดับ
น้ํารายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนาจะอยูที่ 172.00, 
146.30 และ 58.65 ม.รทก. ตามลําดับ โดยปริมาณน้ําที่ปลอยเฉลี่ยของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร 
เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนาจะอยูที่ 5,049, 4,828 และ 3,944 ลาน ลบ.ม/ป ซ่ึงสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยไดถึง 1,199, 767 และ 166 กิกะวัตตชั่วโมง ตามลําดับ สําหรับปริมาณน้ําสูบ
กลับไปใชที่เขื่อนศรีนครินทรเฉล่ียเทากับ 780 ลาน ลบ.ม./ป 

 
 สําหรับการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของขอมูลปริมาณการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ 
รายวันในลุมน้ําแมกลอง ซ่ึงเปนผลรวมจากกิจกรรมการใชน้ําตาง ๆ ทั้งหมดตั้งแตป 2528-2547 
พบวามีแนวโนมสูงขึ้นเปนเสนตรง (Linear Upward Trend) ดังแสดงในภาพที่ 21 จากการคํานวณ
ปริมาณการใชน้ําทั้งหมดรายปปจจุบัน โดยคิดจากขอมูลปริมาณการใชน้ําเพื่อการชลประทาน
สูงสุดในป 2546 และคาเฉลี่ยของขอมูลที่มีอยูจากกิจกรรมการใชน้ําอื่น ๆ พบวาปริมาณการใชน้ํา
ในกิจกรรมตาง ๆ ทั้งหมดมีคาเทากับ 8,200 ลาน ลบ.ม./ป โดยแยกเปนปริมาณการใชน้ําในชวงฤดู
แลงตั้งแตเดือนธันวาคมถึงเดือนพฤษภาคม 4,585 ลาน ลบ.ม. และในชวงฤดูฝนตั้งแตเดือน
มิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน 3,615 ลาน ลบ.ม. ปริมาณการใชน้ําคอนขางสูงในชวงปลายฤดูแลง
ตั้งแตเดือนกุมภาพันธถึงพฤษภาคม กลาวคือมีคารายเดือนอยูระหวาง 724-979 ลาน ลบ.ม. ในขณะ
ที่ปริมาณการใชน้ําในชวงฤดูฝนคอนขางคงที่ โดยมีคารายเดือนอยูระหวาง 576-671 ลาน ลบ.ม. ดัง
แสดงในตารางที่ 7 
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ภาพที ่16  การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของขอมูลฝนรายวันของสถานี 450023 และขอมูลปริมาณน้ําทารายเดอืนของสถานี K.17 
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ตารางที่ 6  สรุปคุณสมบัติทางสถิติพื้นฐานของขอมูลอุตุ-อุทกวิทยาและขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้าํ 

Average Monthly Data  Basic Statistics Data 
Jan          Feb Mar Apr May   Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  Annual  Avg. Stdev.

 Hydro-Meteorological Data      
1. Rainfall [1975-2004] (mm) 3.1 

 
8.8 27.6 55.4 139.3   123.8 137.9 146.3        

               
                

                 
                
                 

                 
                 

224.1 192.4 50.7 4.9  1,114.4
 

92.9 77.1
2. Runoff [1965-2003] (mcm)

    -K.10 201 208 275 250 275 466 751 1,342 1,088 742 366 247 6,211 517.6 380.7
   -K.11A 340 218 256 261 328 661 931 1,617 1,470 1,353 671 442 8,548

 
712.3 510.9

   -K.12 4 3 3 5 8 6 4 3 16 62 39 10 163 13.6 18.3
   -K.17 5 2 3 4 11 12 11 14 24 80 49 13 228 19.0 23.1
   -K.35A 244 269 417 400 408 330 241 275 338 424 343 240 3,929 327.4 72.4
   -K.37 344 381 531 511 547 536 551 913 999 926 566 396 7,201 600.1 221.9
 Required Reservoir Data     
1. SND [1980-2004]                 
   -Inflow (mcm) 113                

           
                

           
              

               

79 70 83 160 246 491 896 950 932 378 160 4,557 380 353
   -Side Flow (mcm) 

 
0.13 0.50 0.14 0.00 0.18 0.00 0.07 0.25 0.30 4.87 2.61 0.00 9.05 0.75 1.48

   -Losses (mcm) 37 43 57 57 45 36 33 32 33 31 31 37 472
 

39.3 9.4
   -Water Level (m.msl.) 171.4 170.8 169.6 168.5 167.8 167.4 168.0 169.5 171.2 172.9 173.1 172.8 - 170.2 2.1
   -Water Release (mcm) 361 372 514 481 471 428 371 426 440 417 412 356 5,049 421 51
   -Hydro-Power (GWh) 84 93 127 115 111 99 84 98 108 98 99 84  1,199 100 13
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ตารางที่ 6  (ตอ) 

Average Monthly Data   Basic Statistics Data 
Jan         Feb Mar Apr May   Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  Annual  Avg. Stdev.

   -Reverse Pumping (mcm)                77 53 52 39 50 61 71 65 71 82 80 81  780 65 14
 Required Reservoir Data     
2. VJK [1984-2004]                 
   -Inflow (mcm) 50 26 22 28 151 470 1,096 1,719 1,059 531 158 68  5,379 448 558 
   -Side Flow (mcm)

 
                 

                
           

              
                 

                

159 47 45 48 138 197 220 302 364 697 303 249 2,769 231 181
   -Losses (mcm) 31 41 59 56 33 20 18 21 25 28 24 27 383

 
32 14

   -Water Level (m.msl.) 147.6 146.4 144.7 143.0 141.9 142.1 144.7 148.2 149.6 149.6 149.1 148.4 - 146.3 2.9
   -Water Release (mcm) 281 343 481 452 428 388 361 563 603 344 313 271 4,828 402 106
   -Hydro-Power (GWh)

 
47 57 78 82 61 57 53 84 95 57 51 44 767 64 17

3. TN [1981-2004]
   -Inflow (mcm) 248                

           
           

              
                 

304 436 422 404 349 280 315 354 310 308 231 3,960 330 65
   -Losses (mcm) 0.83 0.71 0.86 0.91 0.80 0.86 0.69 0.57 0.57 0.57 0.52 1.30 9.17

 
0.76 0.22

   -Water Level (m.msl.) 58.31 58.61 58.65 58.67 58.66 58.53 58.41 58.70 58.90 58.92 59.03 58.41 - 58.65 0.22
   -Water Release (mcm) 248 301 435 421 403 349 280 312 350 309 304 232 3,944 329 65
   -Hydro-Power (GWh) 11 13 18 18 17 15 12 13 14 13 13 10 166 14 3
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ตารางที่ 6  (ตอ) 

Average Monthly Data   Basic Statistics Data 
Jan          Feb Mar Apr May   Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  Annual  Avg. Stdev.

 Required Reservoir Data     
4. MK [1985-2004] (mcm)                 
   -Downstream Release

 
  149                

                
                 
                 
                 

                

99 126 113 148 210 169 232 304 366 207 180 2,301 192 79
   -LMC 30 71 88 90 74 56 62 83 76 50 53 34 767 64 20
   -1L 7 10 12 13 14 11 9 12 11 10 11 8 129 11 2
   -2L 21 38 52 60 52 44 40 44 41 27 28 22 467 39 12
   -1R 29 37 49 52 48 21 29 48 45 41 42 28 469 39 10
   -2R 7 9 13 14 13 8 7 14 13 12 13 8 132 11 3
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ภาพที ่17  ขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ําเขือ่นศรีนครินทรรายวัน 
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ภาพที่ 18  ขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ําเขือ่นวชิราลงกรณรายวัน 
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ภาพที ่19  ขอมูลที่จําเปนของอางเก็บน้ําเขือ่นทาทุงนารายวัน 
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ภาพที่ 20  ขอมูลปริมาณ Side Flow รายวนัของลุมน้ําแมกลอง 
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ภาพที่ 21  ขอมูลปริมาณความตองการน้ําในกจิกรรมตาง ๆ รายวันของลุมน้ําแมกลอง 
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Average Monthly Data (mcm)  Basic Statistics Water Uses Data 

Jan
 

Feb
 

Ma
r 

Ap
r 

Ma
y 

Jun
 

Jul
 

Au
g 

Sep
 

Oc
t 

No
v 

De
c 

 An
nua

l 

Dr
y 

Sea
son

7

We
t 

Sea
son

8

1. Irrigation of GMKIP1                 
  -2003* 197                

                 
                  

                
                 

                 
                

           

524 725 773 733 477 376 394 394 413 391 396 5,793 3,347 2,446
  -1985-2004 227 346 505 539 488 321 340 485 441 356 359 239 4,645 2,343 2,302
2. Pumping Irrigation2 [2003]

 
5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48 59.86 31.95 27.91

3. Domestic Use3 [2003] 1.61 1.49 1.71 1.78 1.69 1.72 1.65 1.65 1.54 1.59 1.57 1.62 19.61 9.90 9.72
4. TC Diversion4 [1985-2004] 43.68 53.03 59.83 46.54 44.09 35.62 38.99 45.21 38.31 31.19 31.97 37.46 505.93 284.63 221.29
5. MWA Diversion5 [2002-2004]

  
23.68 18.67 23.12 22.63 19.26 21.77 20.73 19.55 18.78 18.72 18.51 18.64 244.05 125.99 118.06

6. Salinity control6 134 121 134 130 134 130 134 134 130 134 130 134 1,577 786 791
Total Water Uses* 405 724 949 979 937 671 576 599 587 603 577 592 8,200 4,585 3,615

76

1 Irrigation water requirement of Greater Mae Klong Irrigation Project over the approximated area of 3.2 million rai 
2 Pumping irrigation water requirement from Khwae Yai, Khaw Noi, and Mae Klong river about 127,871 rai  

ตารางที่ 7  สรุปคุณสมบัติทางสถิติพื้นฐานของขอมูลปริมาณการใชน้ําในกจิกรรมตาง ๆ 

3 Domestic use in the downstream of Mae Klong diversion dam  
4 Transfer basin diversion to Tha Chin 
5 Diversion to Bangkok Metropolitan Water Works Authority 
6 Minimum release from Mae Klong diversion dam for salinity control 
7 Dry season = Dec–May , 8 Wet season = Jun-Nov  
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พื้นที่ศึกษา
 

1.  ลักษณะทั่วไปของลุมน้ําแมกลอง
 
 1.1  ลักษณะภมูิประเทศ 
 

        ลุมน้ําแมกลองตั้งอยูทางภาคตะวันตกของประเทศไทย มีขนาดใหญเปนอันดับสอง
รองจากลุมน้ําเจาพระยา มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 30,836 ตร.กม. โดยครอบคลุมพื้นที่ 8 จังหวัดไดแก 
จ.กาญจนบุรี ราชบุรี เพชรบุรี สมุทรสงคราม สมุทรสาคร นครปฐม สุพรรณบุรี และอุทัยธานี 
ทางดานทิศเหนือติดตอบริเวณพื้นที่ จ.ตาก ทิศตะวันตกจรดชายแดนพมาบริเวณเทือกเขาตะนาวศรี 
ทิศตะวันออกจะติดตอพื้นที่บางสวนของ จ.อุทัยธานี สุพรรณบุรี และนครปฐม และทางดานทิศใต
ติดตอ จ.เพชรบุรี พื้นที่ลุมน้ําแบงออกเปน 2 สวนคือลุมน้ําแมกลองตอนบน ซ่ึงลักษณะภูมิประเทศ
สวนใหญจะเปนพื้นที่ภูเขาสลับกับหุบเขาและบางสวนเปนที่ราบระหวางเชิงเขา และลุมน้ําแมกลอง
ตอนลางซึ่งมีลักษณะเปนที่ราบขนาดใหญ ประมาณ 60% ของพื้นที่ลุมน้ําทั้งหมดมีลักษณะเปน
พื้นที่ภูเขาและหุบเขา ในขณะที่พื้นที่ราบมีประมาณ 20% ของพื้นที่ลุมน้ํา และอีก 20% ของพื้นที่มี
ลักษณะเปนที่ราบเชิงเขา 

 
        แมน้ําสําคัญในพื้นที่ไดแก แมน้ําแควใหญ โดยมีตนกําเนิดน้ําบริเวณเทือกเขาถนน

ธงชัย ไหลผาน อ.สังขละบุรี อ.ทองผาภูมิ และอ.ศรีสวัสดิ์ในเขต จ.กาญจนบุรี ความยาวตลอดลําน้ํา
ทั้งส้ินประมาณ 380 กม. และแมน้ําแควนอยซ่ึงมีตนกําเนิดน้ําบริเวณเทือกเขาตะนาวศรี ไหลผาน อ.
ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี มีความยาวตลอดลําน้ําทั้งสิ้น 320 กม. แมน้ําแควใหญและแควนอยไหลมา
บรรจบกันที่ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี กลายเปนแมน้ําแมกลอง จากนั้นไหลผาน จ.ราชบุรีและลงสูอาว
ไทยที่ จ.สมุทรสงคราม โดยมีความยาวประมาณ 132 กม. ดังแสดงในภาพที่ 22 

 
1.2  ระบบอางเก็บน้ํา 
 
        ระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองประกอบดวยเขื่อนเก็บกักน้ําขนาดใหญ 2 เขื่อนที่

เชื่อมตอกันในลักษณะขนานคือ เขื่อนศรีนครินทรซ่ึงสรางปดกั้นแมน้ําแควใหญบริเวณบานเจาเณร 
ต.ทากระดาน อ.ศรีสวัสดิ์ จ.กาญจนบุรี มีปริมาณน้ําใชการ 7,469 ลาน ลบ.ม.และเขื่อนวชิราลงกรณ 
สรางปดกั้นลําน้ําแควนอยที่บานทาขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี มีปริมาณน้ําใชการ 5,849 ลาน 
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ลบ.ม. รวมปริมาณน้ําใชการทั้งส้ินประมาณ 13,318 ลาน ลบ.ม.และทางดานทายเขื่อนศรีนครินทรมี
เขื่อนทดน้ําทาทุงนา ที่ทําหนาที่พักน้ําสําหรับสูบกลับไปใชที่เขื่อนศรีนครินทรอีกครั้ง รวมถึงทํา
หนาที่ควบคุมปริมาณน้ําในลําน้ําแควใหญทางดานทายน้ํา ปริมาณน้ําที่ปลอยจากอางเก็บน้ําเขื่อนว
ชิราลงกรณและทาทุงนานี้จะถูกนํามาใชในกิจกรรมตาง ๆ ทางดานทายน้ําตามวัตถุประสงคของ
โครงการ โดยมีเขื่อนแมกลองซึ่งตั้งอยูทางตอนลางของลุมน้ําที่ อ.ทามวง จ.กาญจนบุรี ทําหนาที่ทด
น้ําไปใชในกิจกรรมดังกลาว สําหรับลักษณะสําคัญของแตละอางเก็บน้ําและแผนผังระบบอางเก็บ
น้ําในลุมน้ําแสดงในตารางที่ 8 และภาพที่ 23 ตามลําดับ 

 
1.3  วัตถุประสงคหลักของโครงการพัฒนาลุมน้ําแมกลอง 
 
        โครงการพัฒนาลุมน้ําแมกลองเริ่มดําเนินการตั้งแตป 2506 เปนตนมา ภายใตความ

รวมมือระหวางหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของทั้งในดานการดําเนินการกอสรางเขื่อน ระบบสงน้าํ และ
ระบายน้ํา ตลอดจนการดําเนินงานจนกระทั่งถึงปจจุบัน เขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และ
เขื่อนทาทุงนาดําเนินงานภายใตความรับผิดชอบของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ในขณะที่
ภารกิจการจัดสรรน้ําทางตอนลางของลุมน้ําตั้งแตเขื่อนแมกลองลงมาจะอยูภายใตการความ
รับผิดชอบของสํานักชลประทานที่ 13 กรมชลประทาน จ.กาญจนบุรี เปนหลัก 

 
        วัตถุประสงคหลักของโครงการพัฒนาลุมน้ําแมกลองก็เพื่ออํานวยประโยชนในดาน

การชลประทานบริเวณสองฝงของแมน้ําแมกลอง ตลอดจนจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภค การ
บรรเทาอุทกภัย และเพื่อการพักผอนหยอนใจ โดยกิจกรรมการใชน้ําในลุมน้ําแมกลองสามารถ
จําแนกไดเปน 2 กลุมหลักดังนี้คือ การใชน้ําภายในลุมน้ําเอง และการผันน้ําไปใชนอกลุมน้ํา (เอก
สิทธิ์, 2546) ในสภาพปจจุบันพบวาการใชน้ําภายในลุมน้ําเองประกอบดวย การสงน้ําเพื่อการ
ชลประทานในเขตโครงการชลประทานแมกลองใหญเปนหลัก ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่โครงการทั้งสิ้น 
3,230,360 ไร การสูบน้ําไปใชเพื่อชวยเหลือพื้นที่เกษตรกรรมของโครงการชลประทานประเภทสูบ
น้ํา ภายใตการดําเนินงานของฝายปฏิบัติการสูบน้ําดวยไฟฟา สํานักงานชลประทานที่ 13 รวมถึงการ
นําน้ําไปผลิตน้ําประปาเพื่อการอุปโภคบริโภคในเขต จ.กาญจนบุรี จ.ราชบุรี และ จ.สมุทรสงคราม 
ภายใตการดําเนินงานของการประปาสวนภูมิภาคและบริษัทเอกชน และเพื่อการหลอเย็นเครื่อง
กําเนิดไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานความรอนราชบุรีซ่ึงกําลังอยูในชวงเริ่มตนการดําเนินงานของ
โครงการ  ตลอดจนการรักษาระบบนิเวศนและผลักดันน้ําเค็มบริเวณปากแมน้ําบริเวณ จ .
สมุทรสงคราม ในขณะที่การผันน้ําไปใชนอกลุมน้ําประกอบดวย การผันน้ําเพื่อชวยเหลือพื้นที่
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เพาะปลูกในเขตโครงการเจาพระยาตอนลาง โดยการผันน้ําผานคลองจระเขสามพันและคลองทา
สาร-บางปลา และการผันน้ําไปใชเพื่อผลิตน้ําประปาในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลที่
โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสดิ์ในความรับผิดชอบของการประปานครหลวง ปจจุบันการประปานคร
หลวงไดสรางคลองประปาฝงตะวันตกระยะที่ 2 ตอจากคลองประปาฝงตะวันตกระยะที่ 1 แลวเสร็จ
ในป 2545 ซ่ึงสามารถรับน้ําจากแมน้ําแมกลองไปใชไดโดยตรง 

 
        นอกเหนือไปจากกิจกรรมการใชน้ําตาง ๆ ที่กลาวมาแลว เขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิ

ราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนายังเปนเขื่อนเอนกประสงคที่เอื้อประโยชนที่สําคัญในดานการผลิต
ไฟฟาพลังน้ําอีกดวย โดยมีกําลังผลิตติดตั้งรวม 1,058 เมกกะวัตต รายละเอียดสําคัญของระบบ
ไฟฟาพลังน้ําแสดงไวในตารางที่ 9  
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ภาพที่ 22  ระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง 
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ตารางที่ 8  รายละเอียดสําคัญของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง 
อางเก็บน้ํา รายละเอียดสําคัญ 

  เขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ เขื่อนทาทุงนา เขื่อนแมกลอง 
1. สถานที่ตั้ง บานเจาเณร  

ต.ทากระดาน อ.ศรีสวัสดิ์  
จ.กาญจนบุรี 

บานทาขนุน  
อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 

บานทาทุงนา  
ต.ชองสะเดา อ.เมือง  

จ.กาญจนบุรี 

ต.มวงชุม อ.ทามวง  
จ.กาญจนบุรี 

2. ป พ.ศ. ที่สรางแลวเสร็จ     

   

     
     
     

     
     
     

     
    

2523 2527 2525 2513
3. ประเภทเขื่อน เขื่อนเก็บกักน้ํา เขื่อนเก็บกักน้ํา เขื่อนทดน้ํา เขื่อนระบายน้ํา/ทดน้ํา 
4. ลักษณะสําคัญของเขื่อน เขื่อนหินทิ้งแกนดินเหนียว 

 
เขื่อนหินถม ดาดผิวดานหนา
ดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก 

เขื่อนผสมระหวางเขื่อนหินถม
แกนดินเหนียวและเขื่อนคอนกรีต 

  

เขื่อนคอนกรีต 

5. พื้นที่รับน้ํา (ตร.กม.) 10,800 3,720 - 26,441
6. ระดับเก็บกัก (ม.รทก.)         
        -ระดับเก็บกักสูงสุด +182.40 +160.50 +59.77 +23.66
        -ระดับเก็บกักปกติ +180.00 +155.00 +59.70 +22.50
        -ระดับเก็บกักต่ําสุด +159.00 +135.00 +55.50 -
7. ความจุเก็บกัก (ลาน ลบ.ม.)         
        -ความจุเก็บกักสูงสุด 18,790 11,000 - -
        -ความจุเก็บกักปกติ 17,745 8,860 55.03 50
        -ความจุเก็บกักต่ําสุด 10,276 3,011 28.95 -
8. ปริมาณน้ําใชการ (ลาน ลบ.ม.) 7,470 5,848 28.80 -
9. ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป (ลาน ลบ.ม.) 4,535 5,357 - 10,184



อางเก็บน้ํา รายละเอียดสําคัญ 
  เขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ เขื่อนทาทุงนา 

1. เครื่องกําเนิดไฟฟา (Unit)     5 3 2
2. กําลังผลิตยูนิตละ (MW) 120 (1-3) 100 19 
     

    

     

    

    
     

    

180 (4-5)
3. กําลังผลิตติดตั้งทั้งหมด (MW) 720 300 38 
4. อัตราการระบายน้ําเพื่อผลิตไฟฟา (Rated Discharge, cms) 
 

120.00 (1-3) 167 - 
175.10 (4-5)

5. ความสูงของหัวน้ํา (Rated Head, m) 105.00 (1-3) 63 - 
111.10 (4-5)

6. ระดับน้ําต่ําสุดที่ผลิตไฟฟาได (m.msl.) 
 

159.00 (1-3) 135.00 55.50 
164.50 (4-5)

7. ระดับน้ําต่ําสุดที่ผลิตไฟฟาไดเต็มที่ (m.msl.) 
 

162.50 (1-3) 147.00 55.50 
168.00 (4-5)

8. ระดับน้ําทายเขื่อน (m.msl.) 55.50 87.00 41.50
9. พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายปเฉลี่ย (GWh) 1,228 767 166 
10. ความตองการไฟฟาต่ําสุด
        -กําลังไฟฟาต่ําสุดที่ใช (MW) 100 40 10 
        -พลังงานไฟฟาต่ําสุดที่ไดรายป (GWh) 876 350 88 

82

ที่มา : กองแผนงาน ฝายพัฒนาและแผนงาน การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2543)

ตารางที่ 9  รายละเอียดสําคัญของระบบไฟฟาพลังน้ําในลุมน้ําแมกลอง 
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ภาพที่ 23  แผนผังระบบอางเก็บน้ําในลุมน้าํแมกลอง 
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1.4  ลักษณะสําคัญของโครงการชลประทานแมกลองใหญ 
 

         โครงการชลประทานแมกลองใหญเปนหนึ่งในแผนพัฒนาลุมน้ําแมกลองประกอบไป
ดวย 10 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษา รวมพื้นที่โครงการ 3,230,360 ไร ประกอบดวย โครงการสง
น้ําและบํารุงรักษาพนมทวน สองพี่นอง บางเลน กําแพงแสน นครปฐม นครชุม ราชบุรีฝงซาย 
ราชบุรีฝงขวา ทามะกา และดําเนินสะดวก (Vudhivanich et al., 1998) ดังแสดงรายละเอียดในตาราง
ที่ 10 โดยผันน้ําไปใชในเขตชลประทานของโครงการผานคลองสายใหญฝงซายไดแก คลอง 1L, 
2L….,12L และคลองสายใหญฝงขวาไดแก 1R และ 2R ตลอดจนคลองจระเขสามพันและคลองทา
สาร-บางปลา ซ่ึงเปนคลองธรรมชาติเดิม ดังแสดงในภาพที่ 24  
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ภาพที่ 24  โครงการชลประทานแมกลองใหญ 
 

        จากขอมูลพื้นที่เพาะปลูกของโครงการชลประทานแมกลองใหญตั้งแตป 2522-2547 
พบวาพื้นที่เพาะปลูกมีแนวโนมสูงขึ้นตามลําดับทั้งในชวงฤดูฝนและฤดูแลง ดังแสดงในภาพที่ 25 
โดยในป 2546/2547 มีพื้นที่เพาะปลูกจริงรวม 2,509,459 ไรในชวงฤดูแลงและ 2,220,997 ไรในชวง
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ฤดูฝน (กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2547) หรือกลาวไดวาประมาณ 80% ของ
พื้นที่โครงการทั้งหมดถูกใชไปเพื่อดําเนินกิจกรรมทางการเกษตร ซ่ึงกิจกรรมการเพาะปลูกหลักใน
พื้นที่ไดแก การทํานาประมาณ 37% ปลูกออยประมาณ 23% ไมยืนตนประมาณ 22% และที่เหลือจะ
เปนการปลูกพืชไรพืชผัก บอปลา และอื่น ๆ  

ดูฝน (กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2547) หรือกลาวไดวาประมาณ 80% ของ
พื้นที่โครงการทั้งหมดถูกใชไปเพื่อดําเนินกิจกรรมทางการเกษตร ซ่ึงกิจกรรมการเพาะปลูกหลักใน
พื้นที่ไดแก การทํานาประมาณ 37% ปลูกออยประมาณ 23% ไมยืนตนประมาณ 22% และที่เหลือจะ
เปนการปลูกพืชไรพืชผัก บอปลา และอื่น ๆ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

ภาพที่ 25ภาพที่ 25  พื้นที่เพาะปลูกในโครงการชลประทานแมกลองใหญตั้งแตป 2522-2547 
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ตารางที่ 10  รายละเอียดของพื้นที่โครงการชลประทานแมกลองใหญ 

พื้นที่อยูในเขตปกครอง  จํานวนหนวยสงน้ํา ลําดับที่ ชื่อโครงการสงน้ํา
และบํารุงรักษา 

พื้นที่โครงการ
ทั้งหมด (ไร) 

ความยาวคลองสงน้ํา
รวมทั้งหมด (กม.) จังหวัด อําเภอ ตําบล  งานสงน้ํา (ตอน) หนวยสงน้ํา (โซน) 

1 พนมทวน      355,400 303.72 กาญจนบุรี 4 18   3 34 
      สุพรรณบุรี      

      
         

2 2
        นครปฐม 1 5
2 สองพี่นอง 370,900 297.79 กาญจนบุรี 1 2 4 43
        สุพรรณบุรี      

         
2 16

3 บางเลน 372,300 172.41 สุพรรณบุรี 1 6 4 -
        นครปฐม      

         
3 19

4 กําแพงแสน 309,000 258.74 กาญจนบุรี 1 4 3 27
      นครปฐม      

      
         

1 29
        ราชบุรี 1 1
5 นครปฐม 449,600 165.90 กาญจนบุรี 1 6 4 27
      นครปฐม      

      
      

         

4 55
      ราชบุรี 1 3
        สมุทรสาคร 2 8
6 นครชุม 295,000 96.42 กาญจนบุรี 1 3 2 16
      นครปฐม      

      
2 7

      ราชบุรี 4 21
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ตารางที่ 10  (ตอ) 

พื้นที่อยูในเขตปกครอง  จํานวนหนวยสงน้ํา ลําดับที่ ชื่อโครงการสงน้ํา
และบํารุงรักษา 

พื้นที่โครงการ
ทั้งหมด (ไร) 

ความยาวคลองสงน้ํา
รวมทั้งหมด (กม.) จังหวัด อําเภอ ตําบล  งานสงน้ํา (ตอน) หนวยสงน้ํา (โซน) 

       สมุทรสาคร 1 3    
7 ราชบุรีฝงซาย        

      
         

      
         

      
      

         
      

      

241,300 90.89 ราชบุรี 5 28 2 15
        สมุทรสงคราม 1 1
8 ทามะกา 342,000 348.98 กาญจนบุรี 2 11 5 42
        ราชบุรี 4 26
9 ราชบุรีฝงขวา 337,300 - ราชบุรี 3 16 4 32
      สมุทรสงคราม 2 12
        เพชรบุรี 3 21

10 ดําเนินสะดวก 157,560 - ราชบุรี 1 6 4 -
      สมุทรสาคร 2 14
        สมุทรสงคราม 3 8
  รวมทั้งหมด 3,230,360     59 351  35 236 
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2.  ลักษณะอุตุ-อุทกวิทยาของลุมน้ําแมกลอง
 
 ลักษณะภูมิอากาศโดยทั่วไปในบริเวณลุมน้ําแมกลองจากขอมูลสถานีตรวจอากาศ จ.
กาญจนบุรีในคาบ 30 ป ตั้งแตป 2514-2543 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2546) สรุปไดวาปริมาณฝนรายป
เฉลี่ยเทากับ 1,055 มม. และปริมาณฝนสูงสุดจะอยูในชวงเดือนกันยายน โดยมีความแปรปรวนของ
ขอมูลฝนทั้งในฤดูฝน (มิ.ย.-พ.ย.) และฤดูแลง (ธ.ค.-พ.ค.) คอนขางสูง อุณหภูมิเฉลี่ยทั่วพื้นที่อยูใน
เกณฑสูงโดยมีคาอยูระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือนอยูระหวาง 59-
77% ปริมาณการระเหยคอนขางสูงตั้งแตชวงกลางฤดูแลงระหวางเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมโดยมี
คาอยูระหวาง 190-216 มม. และมีคาต่ําสุดในเดือนตุลาคมคือ 123 มม. ดังแสดงในภาพที่ 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 26  สภาพภูมิอากาศของสถานีจังหวดักาญจนบุรีในคาบ 30 ป (2514-2543) 
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นอกจากนี้จากผลการวิเคราะหขอมูลฝนรายเดือนจํานวน 57 สถานีในเขตลุมน้ําแมกลอง

และสถานีใกลเคียงในภาพที่ 27 สรุปไดวา ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยทั้งลุมน้ํามีประมาณ 1,114 มม.ซ่ึง
ใกลเคียงกับขอมูลฝนรายปเฉลี่ยของสถานี จ.กาญจนบุรี โดยพื้นที่ลุมน้ําแมกลองตอนบนมีการแผ
กระจายของปริมาณฝนรายปคอนขางสูงเฉลี่ยสูงกวา 2,000 มม./ป และจะลดนอยลงทางบริเวณ
ตอนลางของลุมน้ําซึ่งเฉลี่ยประมาณ 1,000 มม./ป ดังแสดงในภาพที่ 28 

 



 
 89

สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ย โดยอาศัยขอมูลน้ําทาที่คัดเลือกจาก
สถานีวัดน้ําของกรมชลประทานจํานวน 6 สถานีตั้งแตบริเวณทายเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิรา
ลงกรณลงมาไดแก สถานี K.10, K.11A, K.12, K.17, K.35A และ K.37 ซ่ึงสวนใหญจะมีลักษณะ
เปนปริมาณการไหลในลําน้ําที่ถูกควบคุมโดยอางเก็บน้ํา (Regulated Flow) พบวา มีความผันแปร
ของขอมูลคอนขางสูงโดยเฉพาะอยางยิ่งสถานี K.10 และ K.37 ซ่ึงวัดน้ําในลําน้ําแควนอยนั้นมีคา
ความผันแปรของขอมูลสูงสุด ทั้งนี้เกิดจากอิทธิพลของ Side Flow ระหวางเขื่อนวชิราลงกรณและ
เขื่อนแมกลองเปนสําคัญ สําหรับสถานี K.12 และ K.17 ซ่ึงเปนสถานีวัดน้ําบริเวณตนลําน้ําลํา
ตะเพินและลําภาชี มีรูปแบบปริมาณการไหลในลําน้ําในลักษณะเดียวกัน กลาวคือมีคาคอนขางสูง
เฉพาะในเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน ในขณะที่เดือนอื่น ๆ มีคาคอนขางนอย ในทํานองเดียวกัน
สถานี K.10 และ K.11A ซ่ึงวัดน้ําบริเวณทายเขื่อนแมกลองนั้นจะมีรูปแบบปริมาณการไหลในลําน้ํา
คลายคลึงกัน โดยมีคาสูงสุดในเดือนสิงหาคม รองลงมาคือเดือนกันยายน สําหรับสถานี K.35A และ 
K.37 ซ่ึงเปนสถานีวัดน้ําที่ลําน้ําสาขายอยไหลมาบรรจบกับลําน้ําสาขาหลักนั้น รูปแบบปริมาณการ
ไหลในลําน้ํามีลักษณะไมแนนอน ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 29 อาจกลาวไดวาความผันแปร
ของขอมูลอุตุ-อุทกวิทยาในลุมน้ําแมกลองที่มีคอนขางสูงทั้งในสวนของขอมูลฝนและปริมาณน้ําทา
นับเปนตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลตอศักยภาพของน้ําตนทุนของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง  
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ภาพที่ 27  ขอบเขตจังหวัด และสถานีวัดน้ําฝนที่นํามาใชศึกษา  

b) Rainfall stations used in this study a) Mae Klong river basin and GMKIP classified by province 
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ภาพที่ 28  แผนที่เสนชั้นน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง 
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ภาพที่ 29  ปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําในลุมน้ําแมกลอง 

Unit : mcm 

Unit : mcm 

Unit : mcm 

Unit : mcm 

Unit : mcm 

Unit : mcm 
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สถานภาพของระบบอางเกบ็น้ําในลุมน้าํแมกลอง ณ สภาวะปจจุบัน 
 
1.  ปริมาณน้ําตนทุนของลุมน้ําแมกลอง 
 

แหลงน้ําตนทุนที่สําคัญของระบบลุมน้ําแมกลองมาจาก 2 แหลงดวยกัน ประกอบดวย
ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําของเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ และปริมาณ Side Flow 
ระหวางเขื่อนศรีนครินทร-ทาทุงนา และเขื่อนวชิราลงกรณ/ทาทุงนา-แมกลอง โดยมีปริมาณน้ํา
ตนทุนสุทธิเฉลี่ยทั้งสิ้น 12,638 ลาน ลบ.ม./ป หรือคิดเปน 6.32% ของปริมาณน้ําทาทั้งหมดทั่วทั้ง
ประเทศไทยที่มีอยูถึง 200,000 ลาน ลบ.ม./ป (กรมทรัพยากรน้ํา, 2546) โดยแยกเปนปริมาณน้ําที่
ไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 9,892 ลาน ลบ.ม./ป หรือคิดเปน 78% และที่เหลืออีก 22% เปนปริมาณ 
Side Flow เฉล่ีย 2,746 ลาน ลบ.ม./ป ดังแสดงในตารางที่ 11  
 
ตารางที่ 11  ปริมาณน้ําตนทนุในระบบลุมน้ําแมกลอง 

แหลงน้ําตนทนุ ปริมาณน้ําตนทุนเฉลี่ย (ลาน ลบ.ม./ป) 
1. ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 9,892 
    -เขื่อนศรีนครินทร 4,535 
    -เขื่อนวชิราลงกรณ 5,357 
2. ปริมาณ Side Flow เฉล่ีย 2,746 
    -เขื่อนศรีนครินทร-ทาทุงนา 2 
    -เขื่อนวชิราลงกรณ/ทาทุงนา-แมกลอง 2,744 

รวม 12,638 
 
ประมาณ 54% ของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยของระบบ เปนปริมาณน้ําที่ไหลเขา

อางของเขื่อนวชิราลงกรณ ในขณะที่ 46% เปนปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของเขื่อนศรีนครินทร ทั้งนี้
เนื่องจากปริมาณฝนที่ตกกระจายในพื้นที่ลุมน้ํายอยบริเวณเหนือเขื่อนศรีนครินทรมีคาต่ํากวา 
อยางไรก็ตามปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางของเขื่อนศรีนครินทรถือไดวาเปนแหลงน้ําตนทุนที่มีความ
นาเชื่อถือไดสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับที่เขื่อนวชิราลงกรณในชวงเวลาที่เกิดสภาวะแหงแลง
ติดตอกันยาวนาน (Sugiyama et al., 1998) และเมื่อพิจารณาจากความสามารถในการเก็บกักน้ําและ
การใชประโยชนกับปริมาณน้ําตนทุนของแตละอางพบวา เขื่อนวชิราลงกรณซึ่งมีขนาดอางเก็บน้ํา
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เพียงครึ่งหนึ่งของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร แตปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางมีคาสูงกวา ทําให
บอยครั้งตองประสบปญหาในการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในชวงน้ํามาก ดังนั้นการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยจึงไดเสนอมาตรการที่จะเพิ่มสัดสวนการใชน้ําจากอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณใหมาก
ขึ้น เพื่อเก็บกักน้ําในอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรไวใชประโยชนในระยะยาว นอกจากนี้ยังพบวา
ประมาณ 87% ของปริมาณน้ําตนทุนรายปเฉลี่ยจะเกิดขึ้นในชวงฤดูฝน และเปนปริมาณน้ําที่ไหล
เขาของอางเก็บน้ําเปนสวนใหญ ในขณะที่ปริมาณน้ําตนทุนของระบบในชวงฤดูแลงมีปริมาณ
คอนขางนอยคิดเปน 13% ของปริมาณน้ําตนทุนทั้งหมดรายปเทานั้น ดวยเหตุนี้ Vudhivanich et al. 
(1998) ไดเสนอมาตรการในการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองในชวงที่ปริมาณน้ําตนทุน
ของระบบมีนอย ดวยการควบคุมปริมาณน้ําที่ปลอยรายวันจากเขื่อนทาทุงนาใหคงที่ รวมทั้งได
เสนอใหมีการเพิ่มระดับน้ําเก็บกักของเขื่อนแมกลองจากระดับ 22.50 ม.รทก. เปน 22.70 ม.รทก. 
เพื่อใหสามารถกระจายน้ําไปใชในโครงการชลประทานแมกลองใหญไดอยางทั่วถึง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในชวงเวลาที่มีความตองการน้ําจากระบบสูง  

 
การศึกษานี้ยังไดมีการจําแนกประเภทปน้ํา (Water Year) ของระบบลุมน้ําแมกลอง ดวย

การฟตฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปนที่เหมาะสมกับขอมูลปริมาณน้ําตนทุนสุทธิรายป
ตั้งแตป 2528-2546 จากนั้นคํานวณคาปริมาณน้ําตนทุนสุทธิรายปที่คาโอกาสความนาจะเปนเทากับ 
0.2 และ 0.8 ซ่ึงกําหนดใหเปนขอบเขตโอกาสความนาจะเป ็นลางและบน ตามลําดับ เพื่อกําหนด
เปนปน้ํามาก ปน้ําปานกลาง และปน้ํานอยโดยอาศัยหลักเกณฑดังนี้คือ กําหนดใหเปนปน้ํานอยเมื่อ
โอกาสความนาจะเปนของขอมูลปริมาณน้ําตนทุนสุทธิรายปนอยกวาหรือเทากับ 20% ในขณะที่จะ
กําหนดใหเปนปน้ํามากเมื่อโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําตนทุนสุทธิรายปมากกวาหรือ
เทากับ 80% และกําหนดเปนปน้ําปานกลางเมื่อโอกาสความนาจะเปนของขอมูลปริมาณน้ําตนทุน
สุทธิรายปอยูระหวาง 20-80% จากผลการทดสอบการฟตดวยวิธี Smirnov-Kolmogorov เพื่อ
คัดเลือกฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปนที่เหมาะสมใหกับขอมูลปริมาณน้ําตนทุนสุทธิ
รายปพบวา ทั้งฟงกชันการแจกแจงแบบ Normal และ Gumbel มีความเหมาะสมกับขอมูลปริมาณ
น้ําตนทุนสุทธิรายปของระบบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 อยางไรก็ดีการศึกษานี้ไดเลือกฟงกชันการแจก
แจงโอกาสความนาจะเปนแบบ Normal มาใชในการจัดแบงประเภทปน้ํา เนื่องจากผลการทดสอบ
การฟตความเหมาะสมดวยฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปนแบบ Normal ใหคาการ
ทดสอบความแตกตางที่มากที่สุด (∆max) ระหวางความถี่ของขอมูลที่คํานวณจากสูตร Plotting 
Position (F’(X)) และคาโอกาสความนาจะเปนที่คํานวณจากฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน
สะสม (F(X)) นอยกวาฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปนแบบ Gumbel โดยที่คาโอกาส
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ความนาจะเปนเทากับ 0.2 และ 0.8 ปริมาณน้ําตนทุนสุทธิจะอยูที่ 9,054 และ 16,221 ลาน ลบ.ม./ป 
ตามลําดับ ดังนั้นหากขอมูลปริมาณน้ําตนทุนสุทธิของระบบนอยกวาหรือเทากับ 9,054 ลาน ลบ.ม./
ป จะกําหนดใหเปนปน้ํานอย ในทางกลับกันเมื่อขอมูลปริมาณน้ําตนทุนสุทธิมากกวาหรือเทากับ 
16,221 ลาน ลบ.ม./ป จะกําหนดใหเปนปน้ํามาก และเมื่อขอมูลปริมาณน้ําตนทุนสุทธิมีคาตั้งแต 
9,054-16,221 ลาน ลบ.ม./ป จะกําหนดใหเปนปน้ําปานกลาง จากผลการจําแนกประเภทปน้ําตาม
หลักเกณฑขางตนพบวา ขอมูลปริมาณน้ําตนทุนสุทธิรายปสวนใหญจะอยูในชวงปน้ําปานกลาง 
ในขณะที่ปน้ํานอยจะปรากฏชัดเจนในชวงป 2532 และ 2541 ซ่ึงปริมาณน้ําตนทุนสุทธิของระบบ
ลดลงถึง 6,332 และ 5,375 ลาน ลบ.ม./ป ตามลําดับ ในขณะที่ในป 2537 และ 2539 ซ่ึงปริมาณ
ตนทุนสุทธิของระบบสูงถึง 19,442 และ19,334 ลาน ลบ.ม./ป ตามลําดับ สงผลใหเกิดปญหาน้ําทวม
ตามมาในหลายจุดพื้นที่ของลุมน้ําแมกลอง ดังแสดงรายละเอียดในภาพที่ 30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 30  การจัดแบงประเภทของปน้ํา 
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2.  การใชน้ําของลุมน้ําแมกลอง 
 
 โครงการพัฒนาลุมน้ําแมกลองไดดําเนินการเพื่อตอบสนองความตองการน้ําในกิจกรรม
การใชน้ําตาง ๆ ทั้งภายในลุมน้ําเองและนอกลุมน้ํา จากสภาพการใชน้ําในปจจุบันพบวากิจกรรม
การใชน้ําหลักภายในลุมน้ําไดแก การใชน้ําเพื่อการชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทานแม
กลองใหญ การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคทางตอนลางของลุมน้ําในเขตพื้นที่ จ.กาญจนบุรี จ.
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ราชบุรี และจ.สมุทรสงคราม การปลอยน้ําเพื่อการผลักดันน้ําเค็มบริเวณปากแมน้ําแมกลองและ
รักษาระบบนิเวศนทางดานทายน้ํา ตลอดจนมีการใชน้ําเพื่อการชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทานประเภทสูบน้ําขนาดเล็กบางสวน รวมปริมาณความตองการน้ําภายในลุมน้ําเองในป 
2546 ทั้งสิ้น 7,450 ลาน ลบ.ม./ป นอกจากนี้ยังมีการผันน้ําไปชวยเสริมการชลประทานในลุมน้ําทา
จีนซึ่งประสบปญหาการขาดแคลนน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูแลง และผันน้ําไปใหการประปา
นครหลวงเพื่อผลิตน้ําดิบที่โรงผลิตน้ํามหาสวัสดิ์สําหรับสงไปใชในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑลบางสวน รวมทั้งสิ้นเฉลี่ย 750 ลาน ลบ.ม./ป ดังนั้นปริมาณความตองการน้ําในลุมน้ําแม
กลองจะมีทั้งส้ิน 8,200 ลาน ลบ.ม./ป ในปจจุบันกรมชลประทานไดมีโครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผน
หลักรองรับการพัฒนาแหลงน้ําและปรับปรุงโครงการชลประทานของลุมน้ําแมกลองใหสอดคลอง
ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 ซ่ึงโครงการที่สําคัญประกอบดวย งาน
ปรับปรุงโครงการชลประทานทาลอ 198,927 ไร และพื้นที่ชลประทานแมกลองใหญรวมเพิ่มเปน 
320,000 ไร (สวนวิศวกรรมบริหาร สํานักชลประทานที่ 13 กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2546) ตลอดจนโครงการผันน้ําจากลุมน้ําแมกลองสูจังหวัดอุทัยธานี (บ. ปญญา คอนซัล
แตนท จํากัด, 2547) นอกจากนี้ยังมีการสูบน้ําจากแมน้ําแมกลองไปใชในขั้นตอนการหลอเย็นที่
โรงไฟฟาพลังงานความรอนราชบุรีซ่ึงกําลังอยูในชวงเริ่มตนการดําเนินงานของโครงการอีกดวย 
สงผลใหปริมาณความตองการใชน้ําจากลุมน้ําแมกลองในอนาคตคาดวาจะเพิ่มขึ้นเปน 11,651 ลาน 
ลบ.ม./ป ดังแสดงในตารางที่ 12 โดยพิจารณาแยกในรายละเอียดไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 12  กิจกรรมการใชน้ําในระบบลุมน้ําแมกลอง 

ปริมาณความตองการน้ํา (ลาน ลบ.ม./ป) กิจกรรมการใชน้ํา 
ป 2546 คาดวาในอนาคต 

1. การชลประทานโครงการชลประทานแมกลองใหญ 5,793 5,793 
2. การอุปโภคบริโภค 20 20 
3. การชลประทานโครงการชลประทานประเภทสูบน้ํา 60 60 
4. การผันน้ําเพื่อการชลประทานฤดูแลงในลุมน้ําทาจีน 506 1,261 
5. การผันน้ําเพื่อผลิตน้ําดิบที่โรงผลิตน้ํามหาสวัสดิ ์ 244 1,261 
6. การรักษาระบบนิเวศนทายน้ํา 1,577 1,577 
7. การหลอเยน็เครื่องกําเนดิไฟฟาราชบุรี - 75 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 

ปริมาณความตองการน้ํา (ลาน ลบ.ม./ป) กิจกรรมการใชน้ํา 
ป 2546 คาดวาในอนาคต 

8. การชลประทานโครงการชลประทานทาลอ 198,927  
    ไร และพื้นที่ชลประทานแมกลองใหญรวมเพิ่มเปน  
    320,000 ไร 

- 882 

9. โครงการผันน้ําจากลุมน้ําแมกลองสูจังหวัดอุทยัธาน ี - 722 
รวม 8,200 11,651 

 
2.1  การใชน้ําเพื่อการชลประทาน 
 

         การใชน้ําเพื่อการชลประทานจะพิจารณาจากการผันน้ําใชน้ําในโครงการชลประทาน
แมกลองใหญเปนหลัก ในป 2546 พบวาปริมาณน้ําที่ผันไปใชเพื่อการชลประทานทั้งในชวงฤดูฝน 
และฤดูแลงมีคาเทากับ 5,793 ลาน ลบ.ม./ป หรือ 184 ลบ.ม./วินาที หรือคิดเปน 71% ของกิจกรรม
การใชน้ําทั้งหมด และคาดวาปริมาณการใชน้ําเพื่อการชลประทานในอนาคตจะเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 
882 ลาน ลบ.ม./ป อันเนื่องมาจากแผนรองรับการพัฒนาแหลงน้ําและปรับปรุงโครงการชลประทาน
ของลุมน้ําแมกลอง 
 

2.2  การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและผลักดันน้ําเค็ม 
 

         ปริมาณน้ําที่ระบายลงทายเขื่อนแมกลองทั้งหมดจะนําไปใชเพื่อการอุปโภคบริโภค 
และผลักดันน้ําเค็มบริเวณปากแมน้ํา รวมทั้งสูบน้ําไปใชในโครงการชลประทานขนาดเล็กในพื้นที่
ทางตอนลางของลุมน้ําบางสวน จากขอมูลการจัดสรรน้ําของเขื่อนแมกลองตั้งแตป 2528-2547 
พบวา ปริมาณน้ําที่ปลอยทางดานทายน้ําเฉลี่ยรายปเทากับ 6,091 ลาน ลบ.ม.หรือเฉลี่ยเทากับ 193 
ลบ.ม./วินาที โดยแยกเปนเพื่อการอุปโภคบริโภคเพียง 20 ลาน ลบ.ม.หรือ 0.6 ลบ.ม./วินาที เพื่อการ
ผลักดันน้ําเค็มและรักษาสภาพลําน้ําอันเนื่องมาจากปญหาน้ําเนาเสียในพื้นที่ทายลําน้ํารวม 1,577 
ลาน ลบ.ม./ป ตามหลักเกณฑในการปลอยน้ําทายเขื่อนแมกลองในสภาพของการปฏิบัติงานจริง ซ่ึง
กําหนดใหปริมาณความตองการน้ําต่ําสุดเพื่อปองกันการรุกลํ้าของน้ําเค็มบริเวณพื้นที่ปากแมน้ําแม
กลองไวที่ 50 ลบ.ม./วินาที (Asian Institute of Technology, 1994) ในขณะที่การสูบน้ําไปใชใน
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โครงการชลประทานขนาดเล็กคอนขางนอยมากในทางปฏิบัติ และสวนที่เหลือ 4,494 ลาน ลบ.ม. 
เปนปริมาณน้ําสวนเกินที่ระบายทิ้ง (Surplus Release)  
 

2.3  การใชน้ําของโครงการชลประทานประเภทสูบน้ําดวยไฟฟา 
 
        นอกเหนือจากการผันน้ําไปใชเพื่อการชลประทานในโครงการชลประทานแมกลอง

ใหญแลว ฝายปฏิบัติการสูบน้ําดวยไฟฟา สํานักชลประทานที่ 13 จ.กาญจนบุรี ไดสูบน้ําเพื่อการ
ชลประทานจากลําน้ําแควใหญ แควนอย แมกลอง ลําตะเพิน และลําภาชี จํานวน 53 สถานี 
ครอบคลุมพื้นที่โครงการจํานวน 127,871 ไร ของ จ.กาญจนบุรีและราชบุรี โดยปริมาณน้ําที่สูบไป
ใชในป 2546 เทากับ 60 ลาน ลบ.ม.หรือคิดเปน 1.9 ลบ.ม./วินาที ทั้งนี้ เพื่อชวยเหลือพื้นที่
ชลประทานขนาดเล็กซึ่งมีพื้นที่อยูระหวาง 500-4,200 ไร อยางไรก็ตามผลจากการปฏิรูประบบ
ราชการในปงบประมาณ 2546 กรมชลประทานซึ่งเดิมดูแลรับผิดชอบโครงการสูบน้ําดวยไฟฟาตอ
จากกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน (เดิม) นั้น ไดถายโอนตอใหองคการปกครองสวนทองถ่ินเปน
ผูดูแลรับผิดชอบ ซ่ึงปจจุบันอยูในระหวางการดําเนินการอยู 

 
2.4  การใชน้ําในขั้นตอนการหลอเย็นของโรงไฟฟาพลังงานความรอนราชบุรี 
 
        โรงไฟฟาพลังงานความรอนราชบุรีไดวางแผนสูบน้ําจากแมน้ําแมกลองเพื่อการหลอ

เย็นเครื่องกําเนิดไฟฟารวมทั้งสิ้นประมาณ 75 ลาน ลบ.ม./ป (กองแผนงาน ฝายพัฒนาและแผนงาน 
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2538) ซ่ึงปจจุบันกําลังอยูในชวงเริ่มตนการดําเนินงานของ
โครงการ อยางไรก็ตามปริมาณความตองการน้ําในสวนนี้นับไดวาเปนหนึ่งในโครงการพัฒนา
แหลงน้ําลุมน้ําแมกลองเพื่อนําไปใชประโยชนใหเต็มศักยภาพในอนาคต 

 
2.5  การผันน้ําไปใชขามลุมน้ํา 
 
       การผันน้ําไปใชขามลุมน้ําแยกพิจารณาไดดังนี ้
 

         1)  แมน้ําแมกลอง-แมน้ําทาจีน : เปนการผันน้ําเพื่อชวยเหลือพื้นที่เพาะปลูกใน
โครงการเจาพระยาฝงตะวันตกตอนลางไดแก โครงการเจาเจ็ด-บางยี่หน โครงการพระยาบรรลือ 
โครงการพระพิมล และโครงการภาษีเจริญ โดยผันน้ําผานคลองจระเขสามพันและคลองทาสาร-
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บางปลา ปริมาณน้ําที่ผันเฉลี่ยรายปตั้งแตป 2528-2547 เทากับ 506 ลาน ลบ.ม.หรือคิดเปน 16 ลบ.
ม./วินาที โดยอัตราการผันน้ําในชวงฤดูแลงตั้งแตเดือนธันวาคม-พฤษภาคมจะอยูที่ 18 ลบ.ม./วินาที 
ซ่ึงสูงกวาในชวงฤดูฝนระหวางเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน ซ่ึงมีอัตราการผันน้ําเทากับ 14 ลบ.ม./
วินาที 
 
         2)  แมน้ําแมกลอง-การประปานครหลวง : เปนการผันน้ําไปใชเพื่อผลิตน้ําประปาที่
โรงงานผลิตน้ํามหาสวัสดิ์สําหรับแจกจายไปใชในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  โดยความ
รับผิดชอบของการประปานครหลวง มีกําลังการผลิตสูงสุดอยูที่ 800,000 ลบ.ม./วัน และคาดวาจะ
สามารถขยายกําลังการผลิตเปน 3,200,000 ลบ.ม./วัน ในป 2558 (การประปานครหลวง, 2543, 
2546) จากการดําเนินงานของการประปานครหลวงที่ผานมาตั้งแตป 2545-2547 พบวา ปริมาณน้ําที่
ผันไปใชมีคาเฉลี่ยรายปเทากับ 244 ลาน ลบ.ม. หรือ 7.7 ลบ.ม./วินาที หรือคิดเปน 665,942 ลบ.ม./
วัน 
 

        นอกจากนี้กรมชลประทานไดมีแผนที่จะเพิ่มปริมาณการผันน้ําไปใชขามลุมน้ํามาก
ขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงป 2560 (เอกสิทธิ์, 2546) โดยไดเสนอโครงการผันน้ําจากลุมน้ําแมกลองสูจังหวัด
อุทัยธานีประมาณ 722 ลาน ลบ.ม./ป สงผลใหในอนาคตคาดวาปริมาณการผันน้ําไปใชขามลุมน้ํา
สูงสุดทั้งส้ิน 3,244 ลาน ลบ.ม./ป ทั้งนี้กําหนดใหปริมาณการผันน้ําไปใชสูงสุดเพื่อการชลประทาน
ในลุมน้ําทาจีนและเพื่อการผลิตน้ําดิบของการประปานครหลวงรวมกันประมาณ 2,522 ลาน ลบ.ม./
ป  

 
2.6  การผลิตพลังงานไฟฟา 
 
        พลังงานไฟฟาถือเปนผลผลิตที่ไดจากการปลอยน้ําใหกับความตองการน้ําดานตาง ๆ 

ในป 2545/2546 พบวาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากลุมน้ําแมกลองเทากับ 3,017 กิกะวัตตช่ัวโมง 
หรือประมาณ 40% ของพลังงานไฟฟาพลังน้ําจากลุมน้ําอื่น ๆ ทั้งหมด (กองประมวลผลและ
พยากรณความตองการไฟฟา ฝายควบคุมระบบกําลังไฟฟา การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 
2544) และคิดเปน 2.55% ของปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาทั้งหมดจากทุกแหลงผลิตทั่วทั้ง
ประเทศที่มีอยูถึง 118,411 กิกะวัตตช่ัวโมงในป 2546 (สํานักนโยบายและแผนพลังงาน, 2547) 

 
        เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูของลุมน้ําแมกลองกับปริมาณความ

ตองการน้ําทั้งในสภาวะปจจุบันป 2546 และที่คาดวาจะเพิ่มขึ้นในอนาคต ในภาพรวมรายปสรุปได
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วาลุมน้ําแมกลองซึ่งมีปริมาณน้ําตนทุนสุทธิเฉลี่ย 12,638 ลาน ลบ.ม./ป จะมีน้ําตนทุนเพียงพอที่จะ
รองรับปริมาณความตองการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ซ่ึงมีคาสูงถึง 8,200 ลาน ลบ.ม. ในป 2546 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในรายฤดูกาลพบวา ระบบอาจประสบปญหาการขาดแคลนน้ําบางในชวง
ฤดูแลงที่ปริมาณน้ําตนทุนของระบบมีนอย ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณความตองการน้ําในชวงฤดูแลงซึ่ง
มีคาเทากับ 4,547 ลาน ลบ.ม. ในขณะที่ปริมาณน้ําตนทุนในชวงฤดูแลงมีเพียง 13% ของปริมาณน้ํา
ตนทุนสุทธิทั้งหมดรายปหรือคิดเปนปริมาณ 1,643 ลาน ลบ.ม.เทานั้น ในขณะที่สถานการณใน
อนาคตที่ปริมาณความตองการน้ําสูงขึ้นเปน 11,651 ลาน ลบ.ม./ป หรือประมาณ 40% ของปริมาณ
ความตองการน้ําในป 2546 ในภาพรวมรายปถึงแมวาจะมีปริมาณน้ําตนทุนของระบบเพียงพอ 
อยางไรก็ตามปญหาการขาดแคลนน้ําในระยะยาวอาจสงผลกระทบรุนแรงมากขึ้น ดังนั้นกลยุทธใน
การบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําที่เหมาะสมจะชวยใหการจัดการในระยะยาวเกิดประโยชนเชิง
รูปธรรมสูงสุด 

 
ภาพรวมการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้าํของลุมน้าํแมกลองในปจจุบนั 

 
 จากการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองเปนตนมาถึงปจจุบัน การไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทยไดพัฒนาโคงกฎการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Rule Curve) เปนเกณฑการ
ปฏิบัติงานของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ และทําการปรับปรุงเรื่อยมาเปน
ลําดับเพื่อใหสอดคลองกับสภาพอุทกวิทยาและสภาวะการปฏิบัติงานจริงมากที่สุด (การไฟฟาฝาย
ผลิตแหงประเทศไทย [กฟผ.], 2535) โดยขั้นตอนการพัฒนาระดับน้ําสูงสุด (Upper Rule Curve) 
และระดับน้ําต่ําสุด (Lower Rule Curve) ของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเพื่อใหไดประโยชนสูงสุด
นั้น ในขั้นแรกจะตองสมมุติคาของ URC และ LRC จากนั้นจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา
โดยใชโปรแกรม HEC-3 ทําการผันแปรคา URC และ LRC ไปเรื่อย ๆ และจําลองการปฏิบัติงาน
โดยอาศัยกระบวนการทําซ้ําหลาย ๆ รอบ จนกระทั่งได URC และ LRC ที่ใหคาผลลัพธที่เปน
ประโยชนสูงสุด กลาวคือ สามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงสุด ในขณะเดียวกันไมเกิดปญหาการ
ไหลลนอางและการขาดแคลนน้ําหรือเกิดขึ้นนอยคร้ังที่สุด (กฟผ., 2544ก) รายละเอียดของเกณฑ
การปฏิบัติงานแสดงในภาพที่ 31-32 และภาคผนวก ค ตารางผนวกที่ ค1-ค2 
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ภาพที่ 31  เกณฑการปฏิบัตงิานอางเก็บน้ําของเขื่อนศรีนครินทร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 32  เกณฑการปฏิบัตงิานอางเก็บน้ําของเขื่อนวชิราลงกรณ 
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จากผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํารายเดือนของเขื่อนศรีนครินทรและวชิราลงกรณตั้งแตป 
2523-2547 พบวาจะปฏิบัติงานภายใต Rule Curves ของแตละอางเก็บน้ํา โดยจะพยายามรกัษาระดบั
น้ําในอางเก็บน้ําใหใกลเคียงระดับ Rule Curves ใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได (กฟผ., 2544ข, 2544
ค) ในขณะที่การปฏิบัติงานอางเก็บน้ํารายเดือนของเขื่อนทาทุงนาและเขื่อนแมกลองมีลักษณะ
คลายคลึงกัน กลาวคือจะพยายามรักษาระดับน้ําเก็บกักรายเดือนเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 58.65 และ 
22.52 ม.รทก. ในทางปฏิบัติการพยายามรักษาระดับน้ําใหอยูภายใตเกณฑการปฏิบัติงานในชวงปน้าํ
นอยนั้นเปนงานที่คอนขางยาก เนื่องจากมีปจจัยในเรื่องของความตองการน้ําเปนตัวควบคุม ดังนั้น
จะเห็นไดวาในชวงปน้ํานอย ระดับน้ําของอางจะต่ํากวาระดับ LRC ทั้งนี้เพื่อปลอยน้ําตอบสนอง
ความตองการของระบบบางสวน ในขณะเดียวกันในชวงปน้ํามากระดับน้ําในอางจะสูงขึ้น
จนกระทั่งเต็มอาง ในทางปฏิบัติหากระดับน้ําในอางสูงกวา Flood Control Rule Curve (FCRC) ซ่ึง
เปนระดับที่กําหนดขึ้นสําหรับควบคุมการปลอยน้ําในชวงฤดูน้ําหลากนั้น จะตองเรงระบายน้ําผาน
ทางระบายน้ําลน (Spillway) เพื่อเตรียมปริมาตรเก็บกักของอางสําหรับรองรับปริมาณน้ําหลากที่
อาจจะเกิดขึ้น  
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ภาพที่ 33  ระดับน้ําเก็บกักรายเดือนของระบบอางเก็บน้าํในลุมน้ําแมกลอง 
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ในเบื้องตนของการศึกษาสภาพปญหาการบริหารจัดการ ไดทําการประเมินผลการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําทั้งในแงของสภาวะการขาดน้ํา และสภาวะการไหลลนอางที่เกิดขึ้นจริง
ตั้งแตป 2523-2547 ตามขอกําหนดดังนี้คือ เมื่อปริมาณน้ําที่ระบายลงทายเขื่อนแมกลองนอยกวา 50 
ลบ.ม./วินาที จะกําหนดใหเปนชวงเวลาที่เกิดการขาดน้ํา ในขณะที่สภาวะการไหลลนอางจะ
พิจารณาจากชวงเวลาที่ทําการปลอยน้ําผานทางระบายน้ําลนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร 
เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา 

 
ผลจากการวิเคราะหพบวา ความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานเวลาเมื่อพิจารณาจากสภาวะที่เกิด

การขาดน้ําเทากับ 82% โดยมีจํานวนความถี่ของการขาดน้ําทั้งสิ้น 1,279 คร้ังในชวงระหวางป 
2528-2547 ในขณะที่ความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานเวลาที่พิจารณาจากสภาวะที่เกิดการไหลลนอาง
คอนขางสูง เนื่องจากความถี่ของการไหลลนอางเกิดขึ้นนอยคร้ังในชวงระหวางป 2523-2547 ที่ทํา
การวิเคราะห โดยมีคาเทากับ 99.8%, 99.3% และ 99.9% สําหรับอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร 
เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา ตามลําดับ อยางไรก็ตามสภาพความลมเหลวจากการไหลลน
อางที่เขื่อนวชิราลงกรณมีคาความถี่สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับอางเก็บน้ําอื่น ๆ ดังสรุปไวในตารางที่ 
13 

 
ตารางที่ 13  ความถี่ของการขาดน้ําและการไหลลนอางจากการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของ 

       ลุมน้ําแมกลอง 

Failure Frequency   Time-Based Reliability (%) Reservoir Range of Daily 
Record Shortage Spillage  Shortage Spillage 

SND 1980-2004 - 23  - 99.8 
VJK 1984-2004 - 50  - 99.3 
TN 1981-2004 - 11 (210)*  - 99.9 
MK 1985-2004 1,279 -  82 - 

หมายเหตุ : ( )*  ความถี่ที่ปลอยน้ําผานทางระบายน้ําลนทั้งหมด 
 

สภาวะการขาดน้ํารายวันปรากฎขึ้นบอยครั้งในป 2534, 2536 และ 2542 ดังแสดงในภาพที่ 
34 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหการจัดจําแนกประเภทปน้ําพบวาสวนใหญจะเปนปน้ํานอยถึงน้ําปาน
กลาง นอกจากนี้เมื่อทําการวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของตัวแปรปอนเขาระบบ  (Input Data 
Reliability) ไมวาจะเปนขอมูลฝนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุมน้ํา ขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิ และ
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ขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักที่ระยะเวลาเริ่มตน โดยนําแนวคิดในการวิเคราะหดัชนีแสดงผลการจัดการ
ระบบแหลงน้ําที่ Hashimoto (1982) ไดเสนอไวมาศึกษา (Tsheko, 2003) พบวาความนาเชื่อถือได
ของตัวแปรทุกตัวมีคาคอนขางนอยกลาวคือ ขอมูลฝนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ในชวงที่เกิดสภาวะการขาดน้ํามี
คาอยูระหวาง 32-47% ขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิมีคาความนาเชื่อถือไดของตัวแปรอยู
ระหวาง 5-60% และปริมาณน้ําเก็บกักที่ระยะเวลาเริ่มตนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิ
ราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนามีคาความนาเชื่อถือไดของตัวแปรอยูระหวาง 5-63% นอกจากนี้จากผล
การวิเคราะหยังพบวา โอกาสที่จะเกิดสภาวะการขาดน้ําคอนขางสูงในปที่ 2 ของปที่สภาพทางอุทก
วิทยามีลักษณะเปนปน้ํานอยติดตอกัน ซ่ึงปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางมีคอนขางนอย สงผลใหปริมาณ
น้ําเก็บกักในอางเก็บน้ําลดลงอยางรวดเร็ว ประกอบกับคาความนาเชื่อถือไดของขอมูลปริมาณน้ํา
เก็บกักที่ระยะเวลาเริ่มตนของเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณในปกอนหนานั้นมีคาต่ํา 
หรือมีระดับน้ําเก็บกักต่ํากวา LRC ดวย 

 
ในขณะที่เมื่อพิจารณาสภาวะการไหลลนอางรายวันของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรซ่ึง

เกิดขึ้นในป 2546 และเขื่อนวชิราลงกรณที่เกิดขึ้นในป 2537, 2540 และ 2545 พบวาเปนปน้ํา
คอนขางมากถึงน้ํามาก ในทํานองเดียวกันเมื่อทําการวิเคราะหความนาเชื่อถือไดของตัวแปรปอนเขา
หลักของระบบพบวา มีคาอยูระหวาง 33-54%, 80-95% และ 27-96% สําหรับขอมูลฝนเฉลี่ยทั้งพืน้ที่
ลุมน้ํา ขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิ และขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักที่ระยะเวลาเริ่มตน 
ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาชวงสภาวะการขาดน้ําคอนขางมาก ดังนั้นจากผลการศึกษาขางตนแสดงใหเห็น
วาพฤติกรรมการขาดน้ําและการไหลลนอางที่เกิดขึ้น สวนหนึ่งมีอิทธิพลจากสถานภาพของระบบที่
เอื้ออํานวย 

 
จากผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองรายวันยังแสดงใหเห็นวา 

สภาวะการขาดน้ําสวนใหญเกิดขึ้นอยางตอเนื่องในชวงกลางฤดูแลงของเดือนกุมภาพันธและ
มีนาคม ซ่ึงมีความผันแปรของปริมาณน้ําที่ปลอยทางดานทายน้ําในชวงที่เกิดเหตุการณคอนขางสูง 
นอกจากนี้การที่ปริมาณน้ําที่ปลอยทางทายน้ําของเขื่อนแมกลองต่ํากวาเงื่อนไขขอกําหนดเพื่อการ
ผลักดันน้ําเค็มในชวงระหวางป 2528-2544 ในขณะที่ตั้งแตป 2545 เปนตนมาไมปรากฎปญหา
ดังกลาว แสดงใหเห็นวาแนวทางการจัดสรรน้ําจริงรายวันที่เขื่อนแมกลองตั้งแตป 2528-2544 ไมได
คํานึงถึงลําดับความสําคัญของวัตถุประสงคเพื่อการผลักดันน้ําเค็มมากนัก เนื่องจากมีความ
จําเปนตองปลอยน้ําต่ํากวาเกณฑขอกําหนดไดในบางชวงเวลาเพื่อนําน้ําที่มีจํากัดไปใชในกิจกรรม
การใชน้ําอื่น ๆ ในขณะที่หลังจากมีการจัดตั้งคณะอนุกรรมการบริหารจัดการลุมน้ําแมกลองโดย
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คณะกรรมการทรัพยากรน้ําแหงชาติในป 2545 เปนตนมา เพื่อกําหนดกรอบวิสัยทัศนในการบริหาร
จัดการลุมน้ํา แนวทางในการพัฒนาลุมน้ํา ตลอดจนกําหนดแผนปฏิบัติการ ทําใหแนวทางการ
จัดสรรน้ําของเขื่อนแมกลองคํานึงถึงลําดับความสําคัญในการจัดสรรน้ําและสิทธิผูใชน้ํา (Water 
Right) มากยิ่งขึ้น ดังนั้นวัตถุประสงคเพื่อการผลักดันน้ําเค็มจึงถูกกําหนดใหมีความสําคัญอยูใน
ลําดับตนรองจากการอุปโภคบริโภค 

 
ในขณะที่สภาวะการไหลลนอางที่เขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณสวนใหญ

เกิดขึ้นในชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ซ่ึงเปนชวงกลางฤดูฝนที่ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางคอนขาง
สูง นอกจากนี้จากการตรวจสอบผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของเขื่อนทาทุงนาซึ่งมีการปลอยน้ํา
ผานทางระบายน้ําลนบอยคร้ังพบวา สวนหนึ่งเกิดจากการหยุดเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาบางยูนิตเพื่อ
การบํารุงรักษา ดังนั้นจึงจําเปนตองปลอยน้ําผานทางระบายน้ําลนแทน และอีกประการหนึ่งเกิดจาก
ความไมแนนอนของปริมาณ Side Flow บริเวณใตเขื่อนศรีนครินทรที่มีลักษณะเปน Uncontrollable 
Flow จึงจําเปนตองปลอยน้ําผานทางระบายน้ําลนที่เขื่อนทาทุงนาอยูบอยครั้งโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ชวงเวลาที่ Side Flow เขามาในระบบในปริมาณมาก 
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ภาพที่ 34  สภาวะการขาดน้าํและการไหลลนอางรายวันจากการปฏิบัตงิานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้าํแมกลองระหวางป 2528-2547 
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จากพฤติกรรมความลมเหลวของสภาวะการขาดน้ํารายวันที่เกิดขึ้นในป 2534, 2536 และ 
2542 ซ่ึงเปนผลจากความแปรปรวนของปริมาณน้ําที่ปลอยลงทายเขื่อนแมกลองรายวันที่มีคอนขาง
สูงทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน ในขณะที่ภาพรวมของปริมาณน้ําสวนเกินที่ระบายทิ้งเฉลี่ยรายเดือน
ตั้งแตป 2528-2547 นั้นสูงกวาเกณฑขอกําหนดเพื่อการผลักดันน้ําเค็มตลอดทั้งป โดยไมสงผล
กระทบตอปญหาคุณภาพน้ําทางดานทายเข่ือนแมกลองแตอยางใด ทั้งนี้เนื่องมาจากปริมาณน้ําที่
ปลอยจากเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ และปริมาณ Side Flow ระหวางเขื่อนวชิราลง
กรณถึงเขื่อนแมกลองที่มีคอนขางสูง ดังแสดงในภาพที่ 35 ประกอบกับการปลอยน้ําใหไหลลนอาง
จากเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา สงผลใหเกิดความไมแนนอนของ
ระดับน้ําเก็บกักที่เขื่อนแมกลองอยางหลีกเลี่ยงไมได ดวยเหตุนี้ Satoh et al. (1999) จึงไดพัฒนา
ขอบเขตปริมาณน้ําเก็บกักสูงสุดรายฤดูกาล (Seasonal Upper Limit of Water Storage) ของอางเก็บ
น้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณมาใชในการจําลองระบบเพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการไหล
ลนอางในชวงฤดูน้ําหลาก รวมทั้งไดนําเสนอมาตรการในการลดการสูญเสียน้ําในระบบจากการ
ระบายทิ้งทายเขื่อนแมกลองที่ไมกอใหเกิดประโยชน ดวยการลดการปลอยน้ําจากเขื่อนศรีนครินทร
และเขื่อนวชิราลงกรณใหนอยลงเพื่อประหยัดน้ําสวนหนึ่งสําหรับเก็บกักไวในอาง (Savable Water) 
และเอื้อประโยชนในแงของการผลิตพลังงานไฟฟาใหไดมากที่สุด ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา
แนวคิดดังกลาวสามารถตอบสนองความตองการดานตาง ๆ ในระดับที่นาพอใจโดยสามารถ
หลีกเลี่ยงสภาวะการขาดน้ําที่เกิดขึ้นได รวมถึงเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟาไดถึง 
5.2% เมื่อเปรียบเทียบกับผลการปฏิบัติงานจริง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 35  ปริมาณน้ําที่ปลอยทายเขื่อนแมกลองรายเดือน 
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เพื่อพิจารณาหาสาเหตุของปญหาการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําในภาพรวม การศึกษา
นี้ไดนําแผนการจัดสรรน้ําในลุมน้ําแมกลองในชวงฤดูฝนและฤดูแลงป 2546/2547 ของสํานักอุทก
วิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ รวมกับแผนการระบายน้ําจาก
เขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณและเขื่อนทาทุงนาของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
ตั้งแตป 2544-2547 มาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกับผลการปลอยน้ําจริงในชวงเวลาเดียวกันจาก
อางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนาทั้งในลักษณะรายวัน รายสัปดาห 
และรายเดือน จากแผนการระบายน้ํารายวันของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยพบวา แผนการ
ระบายน้ําในชวงวันจันทรถึงวันศุกรคอนขางคงที่ และจะปรับลดลงในชวงวันหยุดเสารและอาทิตย 
โดยกําหนดใหปริมาณน้ําที่ระบายแตละวันจากเขื่อนวชิราลงกรณมีอัตราสูงกวาเขื่อนทาทุงนา ดัง
แสดงในภาพที่ 36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 36  แผนการระบายน้าํและผลการปลอยน้ําจริงรายวัน 
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แผนการระบายน้ํารายวันนี้จะสัมพันธโดยตรงกับแผนการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟารายวัน

ของแตละอาง กลาวคือในชวงวันจันทรถึงวันศุกรกําลังผลิตไฟฟาสูงสุด (Peak Load) ของเขื่อนศรี
นครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณจะเกิดขึ้น 3 ชวงเวลาคือประมาณ 11.00 น., 14.00 น. และ 19.00 น. 
ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ปริมาณความตองการใชไฟฟาสูง และมีการหยุดเดินเครื่องบางในชั่วโมงที่ปริมาณ
ความตองการใชไฟฟาต่ํา ในขณะที่ในชวงวันหยุดกําลังผลิตไฟฟาสูงสุด จะเกิดขึ้นชวงเวลาเดียวคือ
เร่ิมตั้งแตเวลาประมาณ 18.00-21.00 น. สําหรับเขื่อนทาทุงนาจะมีการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาตั้งแต



 
 110

เวลาประมาณ 5.00-24.00 น. ตลอดทั้งสัปดาห จากลักษณะของรูปแบบของแผนการระบายน้ํา
รายวันตามที่กลาวมา สงผลใหผลรวมของปริมาณน้ําที่จะจัดสงระหวางชวงตนและสิ้นสุดทั้งในฤดู
ฝนและฤดูแลงตามแผนการระบายน้ํารายสัปดาหและรายเดือนของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ
ไทยนั้นมีความแตกตางไมมากนัก ทั้งนี้เนื่องจากคํานึงถึงผลประโยชนในแงของการผลิตพลังงาน
ไฟฟาเปนหลัก ในขณะที่แผนการจัดสรรน้ําในลุมน้ําแมกลองของกรมชลประทานจะพิจารณาจาก
ปริมาณความตองการน้ําที่แทจริงของโครงการ ซ่ึงจะมีลักษณะแตกตางกันอยางชัดเจนในแตละ
ฤดูกาล กลาวคือในชวงเริ่มตนและสิ้นสุดฤดูฝนและฤดูแลงปริมาณความตองการน้ําจะต่ํา และจะมี
คาสูงสุดในชวงกลางฤดูดังแสดงในภาพที่ 37-38 

 
จากผลการปฏิบัติงานจริงพบวา รูปแบบการปลอยน้ําจริงของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร

และเขื่อนวชิราลงกรณจะสอดคลองตามแผนการระบายน้ําของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย                 
และจากการเปรียบเทียบกับผลรวมของการปลอยน้ําจริงรายวันจากเขื่อนวชิราลงกรณและเขื่อนทา
ทุงนาพบวา ปริมาณน้ําที่ปลอยน้ําจริงเฉลี่ยรายวันตั้งแตป 2544-2547 สูงกวาแผนการระบายน้ําของ
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย และเปนไปในทํานองเดียวกันเมื่อทําการวิเคราะหบนพื้นฐาน
รายสัปดาหและรายเดือน ตามลําดับ เนื่องจากการปฏิบัติงานที่แทจริงจะยึดตามเกณฑการ
ปฏิบัติงาน Rule Curve รวมทั้งยังมีคํารองขอจากกรมชลประทานใหมีการสงน้ําเพิ่มในบางชวงเวลา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงที่ระดับน้ําเก็บกักหนาเขื่อนแมกลองคอนขางต่ํา นอกจากนี้เมื่อพิจารณา
ผลการปฏิบัติงานของแตละอางรายสัปดาหและรายเดือนยังแสดงใหเห็นวา ปริมาณน้ําที่ปลอยจาก
อางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณจะมีปริมาณสูงกวาเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนทาทุงนา ยกเวนในชวง
ส้ินสุดฤดูฝนและชวงตนฤดูแลงตั้งแตเดือนตุลาคมถึงมกราคม นอกจากนี้ผลจากการปลอยน้ําจริง
ของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนาตามแผนการระบายน้ําของ
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยที่คอนขางคงที่ในชวงวันจันทรถึงวันศุกร และปรับลดลงในชวง
วันหยุดเสารและอาทิตยนั้น ทําใหระดับน้ําหนาเขื่อนแมกลองลดลงต่ํากวาระดับ 22.50 ม.รทก. เดิม 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงปลายสัปดาหการสงน้ํา (วันพฤหัสบดีถึงวันพุธ) ตั้งแตวันอาทิตยถึงวัน
อังคารของฤดูแลงอาจมีน้ําไมเพียงพอที่จะจัดสรรน้ําไปใชในกิจกรรมตาง  ๆ  อยางทั่วถึง 
(Vudhivanich et al., 1998) 
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ภาพที่ 37  แผนการระบายน้าํและผลการปลอยน้ําจริงรายสัปดาห 
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ภาพที่ 38  แผนการระบายน้าํและผลการปลอยน้ําจริงรายเดือน 
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สําหรับในขั้นตอนการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํานั้นไดมีการประสานความรวมมือกันระหวาง

หนวยงานที่เกี่ยวของ โดยในเบื้องตนแผนการจัดสรรน้ําในลุมน้ําแมกลองซึ่งดําเนินการภายใต
ความรับผิดชอบของสํานักชลประทานที่ 13 กรมชลประทานจะถูกจัดสงใหการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยทุกชวงปลายปในราวเดือนตุลาคม เพื่อนํามาใชประกอบการพิจารณากําหนดแผนการ
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ระบายน้ําและแผนการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาตลอดทั้งปอีกครั้งหนึ่ง จากภาพที่ 36-37 แผนการ
ระบายน้ําในปริมาณที่เทากัน ลักษณะรูปแบบการระบายน้ําจะแตกตางกันกลาวคือแผนการระบาย
น้ําของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจะพยายามความคุมปริมาณน้ําที่ปลอยสูงสุดในชวงกลาง
ฤดูแลง/กลางฤดูฝน และปริมาณน้ําที่ชวงสิ้นสุดฤดูแลง/ส้ินสุดฤดูฝน ไมใหเกิดความแตกตางกัน
มากนัก นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลปอนเขาของระบบไดแก ขอมูลฝนเฉลี่ย
ทั้งลุมน้ํา และปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิพบวา มีความแปรปรวนของขอมูลคอนขางสูงมาก
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูฝน ดังนั้นอาจกลาวไดวารูปแบบการระบายน้ําที่คํานึงถึงผลประโยชน
ของการผลิตพลังงานไฟฟารวมกับการตอบสนองความตองการในดานอื่น ๆ ซ่ึงบางชวงเวลา
ลักษณะของรูปแบบการระบายน้ําอาจไมสอดคลองกับปริมาณความตองการน้ําที่แทจริงในชวงเวลา
นั้น ๆ รวมถึงปจจัยดานความแปรปรวนของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิที่มีคอนขางสูง 
นับเปนสาเหตุที่ทําใหการปลอยน้ําจริงนั้นยากตอการควบคุมและมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดความ
ลมเหลวทั้งการขาดน้ําและการไหลลนอาง หรืออีกนัยหนึ่งคือเปนปจจัยที่มีผลตอความนาเชื่อถือได
ในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองนั่นเอง 
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การพัฒนาแบบจําลองการปฏิบัตงิานระบบอางเก็บน้ํา 
 

1.  แนวคิดในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองไดพัฒนาขึ้นภายใต
สมมุติฐานที่จะเลียนแบบพฤติกรรมจริงของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในสภาพปจจุบันให
ใกลเคียงกันมากที่สุด ทั้งนี้ไดอาศัยหลักการวิเคราะหสมดุลของน้ํา (Water Balance) ทั้งระบบโดย
ใช Rule Curve และ Parametric Rule เปนเกณฑการปฏิบัติงานสําหรับอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร
และเขื่อนวชิราลงกรณ หลักสมดุลของน้ําในอางพื้นฐานคือ ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางลบดวยปริมาณ
น้ําที่ออกจากอางทั้งหมดจะเทากับปริมาณน้ําในอางที่เปลี่ยนไป หรือเขียนเปนสมการสมดุลของน้ํา
ในอางไดดังนี้ (วราวุธ, 2541) 

 
Vt+1 = Vt+Qt+Pt-Rt-Et-Set     ------------------(39)   
 

            เมื่อ t = ชวงเวลาทีใ่ชในการวิเคราะหสมดุลของน้ํา (วัน เดือน ป) 
 Vt+1 = ปริมาณน้ําในอางที่ชวงเวลาเริ่มตน t+1 
 Vt = ปริมาณน้ําในอางที่ชวงเวลาเริ่มตน t 
 Qt = ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางในชวงเวลา t 
 Pt = ปริมาณน้ําที่ตกลงในอางเฉลี่ยในชวงเวลา t 
 Rt = ปริมาณน้ําที่ปลอยออกจากอางตามกฎการปฏิบัติงานอางใน 
   ชวงเวลา t 
 Et = ปริมาณการระเหยจากอางในชวงเวลา t 
 Set = ปริมาณการรั่วซึมจากอางในชวงเวลา t 

 
เนื่องจากลักษณะกายภาพของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง ทําใหแนวทางการ

ปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณเปนลักษณะของการปฏิบัติงาน
เพื่อตอบสนองตอกิจกรรมการใชน้ําทางตอนลางของลุมน้ําแบบรวมกัน โดยปริมาณน้ําที่ปลอยจาก
เขื่อนศรีนครินทรและ Side Flow ใตเขื่อนศรีนครินทรจะกลายเปนปริมาณน้ําไหลเขาอางของเขื่อน
ทาทุงนา การตัดสินใจปลอยน้ําที่เขื่อนทาทุงนาจะอาศัยหลักการรักษาระดับน้ําหนาเขื่อนใหคงที่อยู



 
 114

ที่ระดับ 58.65 ม.รทก.โดยพยายามใหปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิ (Net Inflow) เทากับปริมาณน้ําที่
ออกจากอาง (Outflow) มากที่สุด น้ําจะถูกปลอยผานเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิตพลังงานไฟฟา และ
อีกสวนหนึ่งสามารถสูบน้ํากลับไปใชเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาอีกครั้งที่ เขื่อนศรีนครินทร 
เชนเดียวกันปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนวชิราลงกรณจะถูกปลอยผานเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิต
พลังงานไฟฟา ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดพัฒนาแบบจําลองสูบน้ํากลับและแบบจําลองการผลิต
กระแสไฟฟาขึ้นมาเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําที่ปลอย
จากเขื่อนทาทุงนาและเขื่อนวชิราลงกรณซึ่งรวม Side Flow ระหวางเขื่อนจะกลายเปนปริมาณน้ํา
ไหลเขาอางของเขื่อนแมกลอง ซ่ึงจากผลการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของน้ําผานลําน้ําโดยวิธี 
Muskingkum พบวามีระยะเวลาในการเดินทางของน้ํา (Travelling Time) อยูที่15 ช่ัวโมง และ 50 
ช่ัวโมง อยางไรก็ดีในการพัฒนาแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําซึ่งเปนแบบจําลอง
รายวันจะทําการประมาณคาระยะเวลาในการเดินทางของน้ําเปน 1 วัน และ 2 วัน ตามลําดับ น้ําจาก
เขื่อนแมกลองจะถูกจัดสรรไปใชในกิจกรรมตาง ๆ ตามลําดับความสําคัญ โดยพยายามควบคุม
ระดับน้ําหนาเขื่อนใหอยูที่ประมาณ 21.62-22.52 ม.รทก. สําหรับรายละเอียดของแบบจําลองที่กลาว
มาขางตนแสดงในภาพที่ 39 
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ภาพที่ 39  แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลอง 
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2.  เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําท่ีใชในแบบจําลอง
 
 2.1  โคงกฎการปฏิบัติงาน (Rule Curve) 
 

        จากแนวทางการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําจริงตามที่กลาวมาขางตน จึงไดนํา Rule Curves 
ที่การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยไดทําการศึกษาและปรับปรุงไวมาเปนเกณฑการปฏิบัติงาน
สําหรับอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ สําหรับหลักเกณฑการปลอยน้ําจะ
เปนไปตามแผนผังซึ่งปรากฎในภาพที่ 40 ซ ึ่งสามารถแบงโหมดการปลอยน้ําไดเปน 3 โหมด
ดังนี้คือ (กฟผ., 2544ข, 2544ค) 

 
        1)  โหมด 1 : ปลอยน้ําผานทางระบายน้ําลนในสวนของระดับน้ําที่เกินระดับเกบ็กัก

ปกติ (Normal High Water Level, NHWL) และปลอยน้ําผานโรงไฟฟาเพื่อผลิตพลังงานไฟฟาเมื่อ
ระดับน้ําสูงกวาระดับ URC โดยพยายามรกัษาระดับน้ําเมื่อเวลาเริ่มตนใหอยูในระดับ URC ใหมาก
ที่สุดเพื่อประโยชนที่สําคัญ 2 ประการคือ ทําใหอางเก็บน้ํามีปริมาตรสํารองสําหรับรองรับสภาพน้ํา
หลากเหนืออางเก็บน้ํา และลดการปลอยน้ําผานทางระบายน้ําลนโดยเปลาประโยชน 

 
        2)  โหมด 2 : เมื่อระดับน้ําอยูระหวาง LRC กับ URC จะปลอยน้ําใหเพียงพอกับความ

ตองการใชน้ําดานตาง ๆ ผานโรงไฟฟาเพือ่ผลิตพลังงานไฟฟา โดยพิจารณาปลอยน้ํารวมกัน
ระหวางอางเกบ็น้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขือ่นวชิราลงกรณดวยสัดสวนการใชน้ําของแตละอาง 
(Release Ratio) ที่กําหนดขึน้จากความพยายามที่จะรักษาสัดสวนปริมาตรวางของอางเก็บน้ําทั้งสอง
ใหอยูในระดับเดียวกัน หากอางเก็บน้ําใดมสัีดสวนปริมาตรวางของอางเก็บน้ําต่ํากวาซึ่งหมายถึงมี
ปริมาณน้ําเก็บกักในอางสูงจะปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํานัน้ดวยสัดสวนทีม่ากกวา และเมื่อระดับน้ําอยู
ระหวางระดับน้ําเก็บกกัต่ําสุด (Minimum Water Level, MWL) กับ LRC จะปลอยน้าํใหกับความ
ตองการน้ําต่ําสุดเทาที่จําเปน (Minimum Water Demand) ตามลําดับความสําคัญในการจัดสรรน้ํา 

 
        3)  โหมด 3 : เมื่อระดับน้ําต่ํากวาระดบัเก็บกักต่ําสุด (Minimum Water Level, MWL) 

ไมมีการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํา 
 
        สําหรับหลักเกณฑการปลอยน้ําที่เขื่อนทาทุงนามีดังนี้ 
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        1)  เมื่อระดับน้ําเกิน 58.65 ม.รทก. จะปลอยน้ําทางทายน้ําเต็มที่โดยรักษาระดับน้าํใน
อางเก็บน้ําไวไมใหเกิน 58.65 ม.รทก. 

 
        2)  เมื่อระดับน้ําต่ํากวา 58.65 ม.รทก. จะไมปลอยน้าํจากเขื่อนทาทุงนา 
 
        และหลักเกณฑการปลอยน้ําที่เขื่อนแมกลองสรุปไดดังนี ้

 
        1)  เมื่อระดับน้ําเกิน 22.52 ม.รทก. จะปลอยน้ําไปใชในกจิกรรมตาง ๆ ในโครงการ

อยางเต็มที่โดยรักษาระดับน้าํในอางเก็บน้ําไวไมใหเกิน 22.52 ม.รทก. 
 
        2)  เมื่อระดับน้ําอยูระหวาง 21.62-22.52 ม.รทก. จะปลอยน้ําเทาที่จําเปนตามลาํดับ

ความสําคัญโดยรักษาระดับน้ําในอางเก็บน้ําไวไมใหต่ํากวา 21.62 ม.รทก. 
 
        3)  เมื่อระดับน้ําต่ํากวา 21.62 ม.รทก. จะไมปลอยน้าํจากเขื่อนแมกลอง 
 
        จะสังเกตไดวาหลักเกณฑการปฏิบัติงานของเขื่อนทาทุงนาและเขื่อนแมกลองซึ่งเปน

เขื่อนทดน้ําจะมีลักษณะคลายคลึงกัน กลาวคือพยายามรักษาระดับน้ําหนาเขื่อนใหคงที่อยู
ตลอดเวลา โดยควบคุมใหปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิ (Net Inflow) เทากับปริมาณน้ําที่ออกจากอาง 
(Outflow) มากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 41 น้ําจากเขื่อนแมกลองนี้จะถูกจัดสรรไปใชในกิจกรรมการ
ใชน้ําตางๆ ตามลําดับความสําคัญ ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดในลําดับถัดไป 
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ภาพที่ 40  หลักเกณฑการปลอยน้ําของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ 

Mode 1 Mode 2 Mode 3
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No
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Rt=0
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SWLt-SLRC

SWLt-SMWL
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ภาพที่ 41  เกณฑการปฏิบัตงิานของเขื่อนทาทุงนาและเขื่อนแมกลอง 
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2.2  เกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามเิตอร (Parametric Rule) 
 
        เกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอรเปนเกณฑการปฏิบัติงานอาง

เก็บน้ําที่มีการประเมินคาพารามิเตอรของระบบ เพื่อนํามาใชเปนตัวปรับแกในการวางแผนการ
ปลอยน้ําใหเกิดความเหมาะสม ทั้งนี้เพื่อใหสามารถตอบสนองปริมาณความตองการน้ําใหไดมาก
ที่สุด วัตถุประสงคหลักของการพัฒนาเกณฑการปฏิบัติงานแบบคาพารามิเตอรนี้ก็เพื่อสรางเกณฑ
การปฏิบัติงานที่มีขั้นตอนไมซับซอน งายและสะดวกตอการใชงาน ตลอดจนมีความยืดหยุนตอ
สภาวะความตองการน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต สําหรับการศึกษานี้ไดกําหนดรูปแบบของการ
ประเมินคาพารามิเตอรเปน 2 กรณีคือ 

 
        1)  กําหนดใหการพิจารณาปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิรา

ลงกรณมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณความตองการน้ําในรูปของสมการ  
 

Rt = bi.WR       ------------------(40)  
   

                  เมื่อ Rt = ปริมาณน้ําที่ปลอยจากอางเกบ็น้ํารายวนั 
 bi = พารามิเตอรของแบบจําลองซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปในแตละ  
   เดือนประกอบดวย bs1, bs2,….,bs12 สําหรับอางเก็บน้ําเขือ่น 
   ศรีนครินทรและ bv1, bv2,….,bv12 สําหรับอางเก็บน้ําเขือ่น 
   วชิราลงกรณจาํนวนทั้งส้ิน 24 คา 
 WR = ปริมาณความตองการน้ํารายวัน 

 
        ในที่นี้จะกําหนดใหคาพารามิเตอรของแบบจําลองเปนคารายเดือน เพื่อสามารถนํามา

อางอิงกับ Rule Curves ซ่ึงเปนเกณฑการปฏิบัติงานที่พัฒนาขึ้นบนพื้นฐานรายเดือน ตลอดจนลด
ขอจํากัดในเรื่องของจํานวนพารามิเตอรที่มีมากจนเกินไปหากกําหนดใหพารามิเตอรมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะรายวัน ซ่ึงหมายถึงการที่ตองใชเวลาในการประเมินผลคอนขางนาน
นั่นเอง ขณะเดียวกันรูปแบบของปริมาณความตองการน้ํารายวันจะพิจารณาทั้งสถานการณน้ํา
ปจจุบันและคาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต  
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        2)  ทําการประเมินคาพารามิเตอรเพื่อหาปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายที่เวลาใด ๆ ของ
การดําเนนิงานจริงปจจุบนัของอางเก็บน้าํเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณในรูปของสมการ 

 
Sj* = aj+bj.V       ------------------(41) 
 

                  เมื่อ V = ปริมาณน้ําเก็บกักทั้งหมดของระบบในชวงเวลาสิ้นสุดที ่
   พิจารณาซึ่งประกอบดวย ปริมาณน้ําเก็บกักของอางเก็บน้าํ 
   เขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ 
 aj, bj = พารามิเตอรของแบบจําลองประกอบดวย a1, b1 สําหรับอาง 
   เก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร และ a2, b2=1- b1 สําหรับอางเกบ็น้ํา 
   เขื่อนวชิราลงกรณ 
 Sj* = ปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายของอางเก็บน้ํา j ที่ชวงเวลาสิ้นสุด 
   ที่พิจารณา 

 
        ในกรณีนี้ปริมาณน้ําที่ปลอยของแตละอางจะเปนคาจริงของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา

คาพารามิเตอรที่ไดจะทําใหทราบปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายที่ชวงเวลาที่พิจารณา ซ่ึงนอกเหนือจะ
นํามาใชในการวางแผนการใชน้ําใหเกิดความเหมาะสม เพื่อหลีกเลี่ยงมิใหปริมาณน้ําเก็บกักทั้งสอง
อางเกินขอบเขตขอจํากัดต่ําสุดและสูงสุด (Lower and Upper Constraint Bound) ที่กําหนดแลว 
คาพารามิเตอรดังกลาวยังจะเปนตัวบงบอกถึงสัดสวนของการเก็บกักน้ําที่เหมาะสมระหวางเขื่อนศรี
นครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณอีกดวย และเชนเดียวกันจะประเมินผลทั้งในสถานการณน้ําปจจุบัน
และที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต  

 
        สําหรับขั้นตอนการประเมินคาพารามิเตอรของระบบนั้นจะอาศัย Simulink Response 

Optimization Toolbox ซ่ึงมี Graphical User Interface ที่ใชในการหาคาที่ดีที่สุดของแบบจําลอง
ระบบไมเชิงเสน (Non-Linear Simulation Model) ของโปรแกรม MATLAB โดยหลักการเบื้องตน
นั้นตองออกแบบแบบจําลองใหมี ลักษณะเปนแบบไม เชิงเสน  มีการระบุตัวแปรที่จะหา
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง และนํา Signal Constraint Block ที่อยูใน Simulink Response 
Optimization Toolbox มาใชเพื่อกําหนดขอแมแบบกราฟฟกที่อางอิงกับเวลา (Graphical Time-
Domain Constraint) ใหกับแบบจําลอง จากนั้น Simulink Response Optimization จะทําการแปลง 
Graphical Time-Domain Constraint ไปเปนปญหาในลักษณะที่มีขอแม (Constrained Optimization 
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Problem) และทําการแกปญหาโดยใช Gradient Descent algorithm โดย Simulink จะจําลองระบบ 
เพื่อใหสัญญาณผลลัพธสุดทาย (Final Response Signal) ใกลเคียงกับสัญญาณผลลัพธเปาหมาย 
(Reference Response Signal) มากที่สุด ดวยการเปรียบเทียบคาที่ไดจากฟงกชันวัตถุประสงค และ
คาสูงสุดของขอแม (Max Constraint) เพื่อปรับคาพารามิเตอรของตัวแปรไปจนกระทั่งพบคาที่ดี
ที่สุด  

        ในการประเมินคาพารามิเตอรทั้งในรูปแบบ Rt = bi.WR และ Sj* = aj+bj.V  นี้ จะ
กําหนดใหปริมาณน้ําเก็บกักตลอดชวงเวลาที่พิจารณาตั้งแตป 2544-2547 ของอางเก็บน้ําเขื่อนศรี
นครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณเปนสัญญาณผลลัพธเปาหมาย และกําหนดใหระดับน้ําเก็บกักปกติ
และระดับน้ําเก็บกักต่ําสุดของทั้งสองอางเก็บน้ําเปน Upper Constraint Bound และ Lower 
Constraint Bound  ซ่ึงหมายความวาโปรแกรม MATLAB จะทําการปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ใน
แบบจําลองจนกระทั่งปริมาณน้ําเก็บกักของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและวชิราลงกรณอยูภายใน
ขอบเขตของขอจํากัด (Constraint Bound) ตามที่กําหนด และมีคาใกลเคียงกับปริมาณน้ําเก็บกักจริง
มากที่สุด สําหรับผลที่ไดจากการประเมินคาพารามิเตอรของระบบแสดงในตารางที่  14 และ 15 

ตารางที่ 14  เกณฑการปฏิบัตงิานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอรในรูปของ Rt = bi.WR 

Existing Case : Rt = bi.WR  Month 
SND (bsi) Coefficient VJK (bvi) Coefficient Total 

Jan bs1 0.1775 bv1 1.1320 1.3095 
Feb bs2 0.4245 bv2 1.1080 1.5325 
Mar bs3 1.4256 bv3 0.2448 1.6704 
Apr bs4 1.2897 bv4 0.4584 1.7481 
May bs5 0.2528 bv5 1.1310 1.3838 
Jun bs6 0.9244 bv6 0.6466 1.5710 
Jul bs7 0.1503 bv7 1.1369 1.2872 

Aug bs8 0.4583 bv8 1.0780 1.5363 
Sep bs9 0.4899 bv9 1.2020 1.6919 
Oct bs10 1.0247 bv10 0.4161 1.4408 
Nov bs11 0.9079 bv11 0.3821 1.2900 
Dec bs12 1.1495 bv12 0.0490 1.1985 



 
 123

ตารางที่ 14  (ตอ) 

Future Case : Rt = bi.WR Month 
SND (bsi) Coefficient VJK (bvi) Coefficient Total 

Jan bs1 0.1430 bv1 1.0403 1.1833 
Feb bs2 0.3769 bv2 1.0222 1.3991 
Mar bs3 1.3857 bv3 0.1538 1.5395 
Apr bs4 1.2498 bv4 0.3697 1.6195 
May bs5 0.2252 bv5 1.0374 1.2626 
Jun bs6 0.8925 bv6 0.5670 1.4595 
Jul bs7 0.1232 bv7 1.0688 1.1920 

Aug bs8 0.4202 bv8 1.0108 1.4310 
Sep bs9 0.4560 bv9 1.1359 1.5919 
Oct bs10 0.9941 bv10 0.3478 1.3419 
Nov bs11 0.8771 bv11 0.3168 1.1939 
Dec bs12 1.1169 bv12 0.0000 1.1169 

 
ตารางที่ 15  คาพารามิเตอรของการปฏิบัติงานจริงปจจุบนัในรูปของ Sj* = aj+bj.V  

SND  VJK Case 
a1 b1  a2 1-b1

Existing Case : Sj* = aj+bj.V 420.0701 0.50860  -275.2155 0.49140 
Future Case : Sj* = aj+bj.V 336.0865 0.50740  -358.6031 0.49260 

 
จากการเปรียบเทียบเกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอรในรูปของ Rt 

= biWR พบวาสัดสวนการปลอยน้ํารายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลง
กรณจะเปนไปในทิศทางตรงขามกัน กลาวคือเมื่อสัดสวนการปลอยน้ํารายเดือนของเขื่อนศรี
นครินทรสูง สัดสวนการปลอยน้ํารายเดือนของเขื่อนวชิราลงกรณจะต่ํา ในทางกลับกันเมื่อสัดสวน
การปลอยน้ํารายเดือนของเขื่อนศรีนครินทรต่ํา สัดสวนการปลอยน้ํารายเดือนของเขื่อนวชิราลง
กรณจะสูง และเปนไปในทํานองเดียวกันทั้งในสถานการณปจจุบันและคาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต 
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โดยผลรวมทั้งหมดของสัดสวนการปลอยน้ํารายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิ
ราลงกรณสูงกวาปริมาณความตองการน้ําประมาณ 1.1-1.7 เทา มีคาสูงสุดในชวงกลางฤดูแลง
ระหวางเดือนมีนาคม-เมษายน  ซ่ึงปริมาณความตองการน้ําของระบบคอนขางสูง  และใน
ขณะเดียวกันปริมาณน้ําที่ปลอยเกินความตองการสวนหนึ่งจะเปนประสิทธิภาพของการ
ชลประทานในโครงการชลประทานแมกลองใหญซ่ึงมีคาประมาณ 45% สําหรับชวงฤดูแลง (สิงหา, 
2544) ในขณะที่ชวงเริ่มตนถึงกลางฤดูฝนระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน ซ่ึงปริมาณน้ําตนทุนของ
ระบบมีมาก และมีความผันแปรของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางในชวงฤดูฝนที่คอนขางสูง 
(Satoh et al., 2003) สงผลใหตองระบายน้ําสวนหนึ่งซึ่งเกินปริมาณความตองการน้ําจริง ทั้งนี้เพื่อ
รักษาปริมาตรวางของอางเก็บน้ําไวดังแสดงในภาพที่ 42  

 
 นอกจากนี้เมื่อประเมินผลคาพารามิเตอรของการปฏิบัติงานจริงปจจุบันในรูปของ Sj* = 
aj+bj.V พบวาระบบมีการกระจายปริมาณน้ําเก็บกักที่มีอยูทั้งหมด (V) ไปยังอางเก็บน้ําเขื่อนศรี
นครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ  โดยสัดสวนการเก็บกักน้ําของเขื่อนศรีนครินทรสูงกวาเขื่อนวชิรา
ลงกรณกลาวคือ การปฏิบัติงานของเขื่อนศรีนครินทรจะเก็บกักน้ําไวในอางอยางนอยที่สุดไมต่ํากวา 
50.86% ของปริมาณน้ําเก็บกักทั้งหมดของระบบ รวมกับคาคงที่ของปริมาณน้ําที่จะตองเก็บกักของ
เขื่อนศรีนครินทรอยางนอย 420 ลาน ลบ.ม./วัน หรือเขียนเปนใหอยูในรูปของสมการปริมาณน้ํา
เก็บกักเปาหมายคือ Ssnd* =  420.0701+0.5086V ในขณะที่สัดสวนการเก็บกักน้ําของเขื่อนวชิราลง
กรณจะอยูประมาณ 49.14% ของปริมาณน้ําเก็บกักทั้งหมดของระบบ ลบดวยคาคงที่ของปริมาณน้ํา
เก็บกัก 275 ลาน ลบ.ม./วัน หรือเขียนเปนสมการปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายคือ Svjk* = -275.2155 
+0.4914V หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือสัดสวนการปลอยน้ําจริงของเขื่อนศรีนครินทรต่ํากวาเขื่อนวชิรา
ลงกรณนั่นเอง นอกจากนี้ในสถานการณอนาคตยังพบวา สัดสวนการเก็บกักน้ําของอางเก็บน้ําเขื่อน
ศรีนครินทรจะลดลงโดยมีสมการปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายเปน Ssnd* =  336.0865+0.5074V  
ในขณะที่สัดสวนเก็บกักน้ําในอางของเขื่อนวชิราลงกรณจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยโดยมีสมการปริมาณน้ํา
เก็บกักเปาหมายเปน Svjk* =  -358.6031+0.4926V 
 

เกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอรในรูปของ Rt = bi.WR ที่ไดนี้จะ
ถูกนําไปใชเปนเกณฑการปฏิบัติงานเพื่อจําลองผลการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแม
กลองตั้งแตป 2544-2547 
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ภาพที่ 42  เกณฑการปฏิบัตงิานระบบอางเก็บน้ําแบบคาพารามิเตอร 
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3.  การพัฒนาแบบจําลองยอยของแบบจําลองการปฏบิัตงิานระบบอางเก็บน้ํา  
 

3.1  แบบจําลองการผลิตพลังงานไฟฟา 
 
        โรงไฟฟาพลังน้ํานับเปนการนําทรัพยากรน้ํามาใชใหเกิดประโยชนในการผลิตไฟฟา

โดยอาศัยแรงดันน้ํามาหมุนกังหันน้ํา โดยหลักการทํางานเบื้องตนนั้นน้ําในอางเก็บน้ําตองอยูใน
ระดับที่สูงกวาโรงไฟฟาซึ่งจะทําใหมีแรงดันน้ํามหาศาล จากนั้นทําการปลอยน้ําในปริมาณที่
ตองการเขามาทางทอสงน้ําเพื่อสงน้ําไปยังอาคารโรงไฟฟาที่อยูต่ํากวา น้ําจะไหลเขาเครื่องกังหันน้ํา 
(Turbine) เพื่อผลักดันใบพัดทําใหกังหันน้ําหมุน เพลาของเครื่องกังหันน้ําซึ่งตอกับเพลาของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา (Generator) จะทําใหโรเตอร (Rotor) ซ่ึงมีขดลวดตัวนําฝงอยูหมุน เกิดการเหนี่ยวนํา
ขึ้นในเครื่องกําเนิดไฟฟาไดพลังงานไฟฟาออกมาใชงาน โดยสวนใหญแลวโรงไฟฟาพลังน้ําจะ
ผลิตไฟฟามาใชเสริมเฉพาะในชวงที่มีความตองการใชไฟฟาสูงหรือเรียกวา Peak Load เทานั้น 
เนื่องจากขอจํากัดในดานปริมาณและเวลาที่ใชประโยชนเพื่อวัตถุประสงคดานอื่น ๆ ประกอบกัน 
และสามารถเดินเครื่องจายไฟฟาที่รวดเร็วโดยไมจําเปนตองใชเวลาในการเดินเครื่องนาน (กอง
สารสนเทศ ฝายประชาสัมพันธ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2546) จากหลักการทํางาน
ดังกลาวจึงไดทําการตรวจสอบขอมูลพื้นฐานที่สําคัญสําหรับคํานวนพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดอัน
ไดแก ระดับน้ําต่ําสุดที่สามารถเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาได อัตราการระบายน้ําผานเครื่องกําเนิดไฟฟา 
(Water Discharge) อัตราการระบายน้ําผานเครื่องกําเนิดไฟฟาไดสูงสุด (Rated Discharge) โคง
สมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของแตละเขื่อน (Capability-
Discharge- Efficiency Curves) และความสูงของหัวน้ํา (Head) จากนั้นคํานวนพลังงานไฟฟาที่ผลิต
ไดจากการปลอยน้ําผานเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยอาศัยสมการดังนี้  

 
PE = n.γ.Q.HT       ------------------(42) 
 

                    เมื่อ PE = Power (kW) 
 n = Efficiency (%) 
 γ = Specific Weight of Water (9.81 kN/m3) 
 Q = Water Discharge (cms) 
 HT = Head (m) 
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E = PE.T                    ------------------(43) 
 

                  เมื่อ E = Energy (kWh) 
 T = Time (h) 

  
        จากขอกําหนดในการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาของเขื่อนศรีนครินทรพบวา ระดับน้ํา

ต่ําสุดที่สามารถเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาไดจะอยูที่ 159.00 ม.รทก. และ 168.00 ม.รทก. สําหรับยูนิต 
1-3 และ 4-5 ตามลําดับ ซ่ึงในทางทฤษฎีถาระดับน้ําของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรต่ํากวาระดับน้ํา
ที่กําหนด จะไมสามารถเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาได อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติโดยเฉพาะในชวง
สภาวะวิกฤติพบวายูนิต 4-5 สามารถเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาไดเมื่อระดับน้ําอยูต่ําถึง 163.73 ม.รทก. 
แตประสิทธิภาพจะต่ํามาก ดังนั้นจึงไดกําหนดใหระดับน้ําที่ระดับ 164.50 ม.รทก. เปนระดับน้ํา
ต่ําสุดที่สามารถเดินเครื่องยูนิต 4-5 ได สวนยูนิตที่ 1-3 กําหนดไวเชนเดิมคือ 159.00 ม.รทก.(กฟผ., 
2544ข) ดวยเหตุที่ระดับต่ําสุดที่สามารถเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาไดของเขื่อนศรีนครินทรยูนิต 1-3 
และ 4-5 ไมเทากัน ดังนั้นในแบบจําลองจึงกําหนดใหการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟาของเขื่อนศรี
นครินทรจะตองเดินเครื่องยูนิต 1-3 จนเต็มกําลังการผลิตเสียกอน ปริมาณน้ําสวนที่เหลือจะระบาย
ผานยูนิต 4 และ 5 ตามลําดับ แตทั้งนี้ระดับน้ําเก็บกักของอางตองไมต่ํากวาระดับต่ําสุดที่สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟาไดตามขอกําหนดที่กลาวมา ในขณะที่ระดับน้ําต่ําสุดที่สามารถเดินเครื่องกําเนิด
ไฟฟาไดของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณและเขื่อนทาทุงนาอยูที่ 135.00 ม.รทก. (กฟผ., 2544ค) 
และ 55.50 ม.รทก. ตามลําดับ สําหรับหลักเกณฑการปลอยน้ําผานเครื่องกําเนิดไฟฟาของเขื่อนศรี
นครินทรในรายละเอียดแสดงในภาพที่ 43 ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ 

 
         1)  หากระดับน้ําในอางต่ํากวา 159.00 ม.รทก. จะไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 
 
         2)  หากระดับน้ําในอางสูงกวา 159.00 ม.รทก. และอตัราการระบายน้ํานอยกวา 360 
ลบ.ม./วินาท ีซ่ึงเปนอัตราการระบายน้ําไดสูงสุดของยูนิต 1-3 รวมกนัยูนิตละ 120 ลบ.ม./วินาที จะ
ปลอยน้ําผานยนูิต 1-3 ตามลําดับ เพื่อผลิตพลังงานไฟฟา 
 
         3)  หากอตัราการระบายน้ํามากกวา 360 ลบ.ม./วินาท ีซ่ึงเปนอัตราการระบายน้ําได
สูงสุดรวมของยูนิต 1-3 และนอยกวา 720 ลบ.ม./วินาที ซ่ึงเปนอัตราการระบายน้ําไดสูงสุดรวมทัง้ 5 
ยูนิต ปริมาณน้ําจะถูกปลอยผานยูนิต 1-3 จนเต็มกําลังการผลิต โดยระดับน้ําในอางตองสูงกวา 
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159.00 ม.รทก. สําหรับสวนที่เหลือจะถูกปลอยผานยูนิต 4 และ 5 ตามลําดับ อยางไรกต็ามระดับน้ํา
ในอางตองสูงกวา 164.50 ม.รทก. ดวย เพื่อใหมีแรงดันน้ําสูงเพียงพอในการผลิตพลังงานไฟฟา 
 
         4)  หากอตัราการระบายน้ํามากกวา 720 ลบ.ม./วินาท ีและระดับน้ําต่ําสุดในอางอยู
ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด น้ําจะถูกปลอยผานทุกยนูิตจนเต็มกําลังการผลิตสูงสุดของแตละหนวย 
ปริมาณน้ําสวนที่เกินกวานี้จะปลอยผานทางระบายน้ําลน  
 

        ในทํานองเดียวกันหลักเกณฑการปลอยน้ําผานเครื่องกําเนิดไฟฟาของอางเก็บน้ําเขื่อน  
วชิราลงกรณและเขื่อนทาทุงนาในภาพที่ 42 สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
         1)  หากระดับน้ําในอางต่ํากวา 135.00 ม.รทก. สําหรับเขื่อนวชิราลงกรณ และ 55.50 
ม.รทก. สําหรับเขื่อนทาทุงนาจะไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 
 

        2)  หากระดับน้ําในอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณสูงกวา 135.00 ม.รทก. และอัตราการ
ระบายน้ํานอยกวา 501 ลบ.ม./วินาท ีซ่ึงเปนอัตราการระบายน้ําไดสูงสุดของยูนิต 1-3 รวมกัน 
ยูนิตละ 167 ลบ.ม./วินาที จะปลอยน้ําผานยนูิต 1-3 ตามลําดับ เพื่อผลิตพลังงานไฟฟา ในขณะที่
หากระดับน้ําที่เขื่อนทาทุงนาสูงกวา 55.50 ม.รทก. และอตัราการระบายน้ํานอยกวาอัตราการระบาย
น้ําไดสูงสุดของยูนิต 1-2 รวมกันเปน 300 ลบ.ม./วินาที จะปลอยน้ําผานยูนิต 1 และ 2 ตามลําดับ 
เพื่อผลิตพลังงานไฟฟา 

 
        3)  หากอตัราการระบายน้ํามากกวา 501 ลบ.ม./วินาท ีและ 300 ลบ.ม./วินาท ีสําหรับ

เขื่อนวชิราลงกรณและทาทุงนาตามลําดับ และระดับน้ําต่ําสุดในอางอยูภายใตเงื่อนไขที่กําหนด น้ํา
จะถูกปลอยผานทุกยนูิตจนเต็มกําลังการผลิตสูงสุดของแตละหนวย ปริมาณน้ําสวนที่เหลือจะปลอย
ผานทางระบายน้ําลน 
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ภาพที่ 43  หลักเกณฑการปลอยน้ําผานเครื่องกําเนิดไฟฟาของเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา 



 
 130

3.2  แบบจําลองระบบสูบน้ํากลับ  
 
        เนื่องจากเขื่อนศรีนครินทรมีลักษณะพิเศษที่สําคัญคือมีระบบสูบน้ํากลับ (Reverse 

Pumping) โดยมีการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบสูบกลับยูนิตที่ 4-5 หลังจากการกอสรางเขื่อนทา
ทุงนาแลวเสร็จ สงผลใหสามารถนําน้ําจากเขื่อนทาทุงนากลับไปผลิตพลังงานไฟฟาที่เขื่อนศรี
นครินทรไดอีกครั้ง ดวยเหตุนี้จึงไดพัฒนาแบบจําลองสูบน้ํากลับขึ้นมาเปนสวนหนึ่งของ
แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา ผลการวิเคราะหขอมูลในเบื้องตนพบวาการสูบกลับมี
หลักเกณฑไมแนนอนทั้งในแงของการเกิดเหตุการณและปริมาณน้ําที่สูบกลับ ดังนั้นจึงจําเปนตอง
วิเคราะหหาสหสัมพันธของตัวแปรที่เกี่ยวของเพื่อนํามาสรางแบบจําลองยอย โดยขั้นตอนในการ
พัฒนาแบบจําลองการสูบน้ํากลับมีดังนี้ 

 
        1)  วิเคราะหสหสัมพันธระหวางตวัแปรที่เกี่ยวของรายวันตั้งแตป 2528-2547 ไดแก

ปริมาณน้ําสูบกลับ ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนา ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนศรีนครินทร 
และระดับน้ําเก็บกักของเขื่อนทาทุงนา 

 
        2)  วิเคราะหความถี่ของการเกิดเหตุการณสูบน้ํากลับของแตละป 
 
        3)  วิเคราะหหาสัดสวนปริมาณน้ําสูบกลับตอปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนาที่

คาตาง ๆ ดังนี้ >30 ลาน ลบ.ม./วัน, >20 ลาน ลบ.ม./วัน, >10 ลาน ลบ.ม./วันและ >=0 ลาน ลบ.ม./
วัน 

 
        4)  สรางแบบจําลองระบบสูบน้ํากลับรายวัน โดยกําหนดความถี่ที่จะเกิดเหตุการณ

เทากับความถีข่องเหตุการณจริงในแตละปที่ไดจากผลการวิเคราะหในขอ 2) และกําหนดปริมาณน้าํ
ที่สูบกลับจากสัดสวนการปลอยน้ําที่ไดจากผลการวิเคราะหในขอ 3) ซ่ึงแปรผันแบบผกผันตาม
ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนา 

 
        ผลที่ไดจากการวิเคราะหพบวา ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนามีความสัมพันธ

คอนขางสูงกับปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนศรีนครินทรโดยมีคา R2 = 0.8159 และปริมาณน้ําที่สูบ
กลับมีความสัมพันธแบบผกผันกับปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนา กลาวคือปริมาณน้ําที่ปลอย
จากเขื่อนทาทุงนายิ่งมาก สัดสวนการสูบน้ํากลับจะยิ่งลดลง ทั้งนี้สืบเนื่องจากปริมาณน้ําที่ปลอย
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จากเขื่อนศรีนครินทรที่คอนขางสูงทําใหสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดอยางเพียงพอตามความ
ตองการ ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนที่จะตองสูบน้ํากลับไปใชอีกครั้ง สําหรับสัดสวนการสูบน้ํากลับ
สรุปไวในตารางที่ 16 

 
ตารางที่ 16  สัดสวนการสูบน้ํากลับของเขื่อนทาทุงนา 

ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนา (ลาน ลบ.ม./วัน) สัดสวนการสบูน้ํากลับ 
>30 0.0681 
>20 0.1337 
>10 0.2123 
>=0 0.5220 

 
        สําหรับความถี่ของการเกิดเหตุการณสูบน้ํากลับจริงในชวงเริ่มตนโครงการนั้นจะมี

คอนขางนอย แตจะดําเนินการอยางตอเนื่องตลอดทั้งปในชวงป 2533-2539 ในขณะที่ในชวง 4 ป
หลังของการปฏิบัติงานตั้งแตป 2544 จนกระทั่งถึงปจจุบันพบวา สัดสวนของความถี่ในการสูบน้ํา
กลับจริงเฉลี่ยจะอยูที่ 204 วันหรือประมาณ 56% ตอป ดังแสดงในภาพที่ 44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 44  ความถี่ของการเกิดเหตกุารณสูบน้ํากลับจริงตั้งแตป 2528-2547 
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        ปริมาณน้ําที่สูบกลับในสวนนี้จะนําไปคํานวนหาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดอีกครั้งโดย
อาศัยแบบจําลองการผลิตพลังงานไฟฟาตามที่กลาวมาข างตน โดยนําขอกําหนดเบื้องตนในการ
เดินเครื่องกําเนิดไฟฟาของยูนิตที่ 4-5 มาใชในการคํานวณ 

 
3.3  แบบจําลองสโตคาสติก 
 
        เนื่องจาก Simulink มี Library ในสวนของ System Identification ซ่ึงประกอบดวย 

Toolbox ตาง ๆ ที่สามารถนํามาใชในวิเคราะหแบบจําลองสโตคาสติกไดโดยเฉพาะ ไมวาจะเปน 
Autoregressive Model Estimator (AR Model), Autoregressive with External Input Model 
Estimator (ARX Model), Autoregressive Moving Average with External Input Model Estimator 
(ARMX Model), Box-Jenkins Model Estimator และอื่น ๆ นอกจากนี้ยังไดพัฒนา The Graphical 
User Interface for the System Identification Toolbox (Ident) ขึ้นมาเพื่อใชในการสังเคราะห และ
พยากรณขอมูลที่คอนขางสะดวกและรวดเร็ว การศึกษานี้จึงไดพัฒนาแบบจําลองสโตคาสติกโดย
อาศัย Ident Toolbox ใน Simulink เพื่อสังเคราะหขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิ (Net 
Inflow) และ Side Flow สําหรับใชในแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของสถานการณน้ํา
ในอนาคต และปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิของอางเก็บน้ํา (Net Reservoir Inflow) สําหรับพัฒนา
แบบจําลองวิเคราะหความเสี่ยงในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา ผลที่ไดจากการพัฒนา
แบบจําลองสโตคาสติกแยกพิจารณาในรายละเอียดไดดังนี้ 

 
        1)  การพฒันาแบบจําลองสโตคาสติกสําหรับใชในแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบ

อางเก็บน้ําของสถานการณน้ําในอนาคต 
 
              ทําการพัฒนาแบบจําลองสโตคาสติกเพื่อสังเคราะหขอมูลปอนเขา 2 ตัวแปรหลัก

ไดแก ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ 
และขอมูล Side Flow ใตเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ โดยกําหนดใหขอมูลฝนรายวัน
เปน Exogenous Input ที่มีความสัมพันธกับทั้งสองตัวแปรขางตน ผลที่ไดจากการวิเคราะหพบวา
รูปแบบ ARX10101 มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาของขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิ
ของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร และขอมูล Side Flow ใตเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ 
โดยอิทธิพลของ Autocorrelation Function ที่ชวงเวลาตางกัน (Lag t) เทากับ 10 ของทั้งขอมูล
ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิและ Side Flow ซ่ึงเปนตัวแปรที่ตองการทํานายคา (Prediction Output) 
และขอมูลฝนรายวันซึ่งเปน Exogenous Input ยังคงมีอิทธิพลของ Dependent Variable ที่คอนขาง
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สูง ดังนั้นจึงถูกนํามาใชในการกําหนดรูปแบบของแบบจําลองสโตคาสติกของขอมูลดังกลาว 
ยกเวนอนุกรมเวลาของขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณที่
มีความเหมาะสมกับรูปแบบ ARX1012 ซ่ึงนําอิทธิพลของ Autocorrelation Function ของขอมูล
ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของอางเก็บน้ําและฝนรายวันที่ชวงเวลาตางกันเทากับ10 และ 1 
ตามลําดับ มาใชในการกําหนดรูปแบบของแบบจําลองสโตคาสติก ผลที่ไดแสดงไวในตารางที่ 17  

 
ตารางที่ 17  แบบจําลองสโตคาสติกสําหรับนํามาใชในแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
                   ของลุมน้ําแมกลอง  

Net Inflow 
Reservoir Statistical Model Model Descriptions 
1. SND ARX10101 

A(q).Y(t) = B(q).U(t)+e(t) 
A(q) = 1-1.539(±0.01207)Y(t-1)+0.5376(±0.02211) 
Y(t-2)+0.05287(±0.02284)Y(t-3)-0.09479(±0.02272) 
Y(t-4)+0.1057(±0.02274)Y(t-5)-0.01714(±0.02275) 
Y(t-6)-0.2235(±0.02272)Y(t-7)+0.2515(±0.02286)Y(t-8) 
-0.1354(±0.022)Y(t-9)+0.06337(±0.01164)Y(t-10) 
 

B(q) = 2.061(±0.1117)U(t-1)-1.094(±0.1575)U(t-2)-
0.5161(±0.1579)U(t-3)-0.2144(±0.1574)U(t-4)-0.1502 
(±0.1574)U(t-5)+0.4614(±0.1574)U(t-6)-0.1101 
(±0.1576)U(t-7)-0.4768(±0.158)U(t-8)+0.01457 
(±0.1577)U(t-9)+0.0505(±0.1134)U(t-10)            

2. VJK ARX1012 
A(q).Y(t) = B(q).U(t)+e(t)   

A(q) = 1-1.953(±0.01177)Y(t-1)+1.26(±0.02576)Y(t-2) 
-0.4149 (±0.02973)Y(t-3)

 +0.1991(±0.03007)Y(t-4)-
0.01948(±0.03008)Y(t-5)-0.2069(±0.03008)Y(t-6)+ 
0.1499(±0.03009)Y(t-7)+0.09194(±0.02974)Y(t-8)-
0.2411(±0.02577)Y(t-9)- 0.1395(±0.01169)Y(t-10)
 

B(q) = 0.2188(±0.03971)U(t-2)
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ตารางที่ 17  (ตอ) 

Side Flow 
Reservoir Statistical Model Model Descriptions 
1. SND 
 

ARX10101 
A(q).Y(t) = B(q).U(t)+e(t) 
 

A(q) = 1-0.4694(±0.01186)Y(t-1)-0.2545(±0.01307) 
Y(t-2)-0.02198(±0.01341)Y(t-3)+0.02487(±0.01323) 
Y(t-4)-0.0268(±0.01323)Y(t-5)-0.01757(±0.01323)Y(t-6) 
-0.1897(±0.01328)Y(t-7)+0.04821(±0.01348)Y(t-8)+ 
0.06053(±0.01313)Y(t-9)-0.04765(±0.01177)Y(t-10)
 

B(q) = 0.118(±0.01329)U(t-1)+0.01353(±0.0148) 
U(t-2)+0.01179(±0.01498)U(t-3)+0.004095(±0.0149) 
U(t-4)-0.008658(±0.01489)U(t-5)-0.01649(±0.01489) 
U(t-6)-0.01194(±0.01491)U(t-7)-0.001823(±0.01499) 
U(t-8)+0.01196(±0.01481)U(t-9)-0.03221(±0.01345) 
U(t-10)                   

2. VJK ARX10101 
A(q).Y(t) = B(q).U(t)+e(t)  
 

A(q) = 1-1.031(±0.01182)Y(t-1)+0.2007(±0.01697) 
Y(t-2)-0.02637(±0.01588)Y(t-3)+0.02007(±0.01469) 
Y(t-4)-0.004946(±0.01468)Y(t-5)-0.06037(±0.01468) 
Y(t-6)-0.5215(±0.0147)Y(t-7)+0.5343(±0.01593)Y(t-8)-
0.05392(±0.01697)Y(t-9)-0.03179(±0.01161)Y(t-10)  
 
B(q) = 0.509(±0.1428)U(t-1)+0.3074(±0.18)U(t-2)  
+0.502(±0.1782)U(t-3)+0.1623(±0.1739)U(t-4)+0.241 
(±0.1742)U(t-5)+0.0762(±0.1745)U(t-6)-0.1362 
(±0.1748)U(t-7)-0.3949(±0.1791)U(t-8)-0.454 
(±0.1811)U(t-9)-0.2911(±0.146)U(t-10)                              

     
        2)  การพฒันาแบบจําลองสโตคาสติกสําหรับใชในแบบจําลองวิเคราะหความเสี่ยงใน

การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
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              ทําการพัฒนาแบบจําลองสโตคาสติกเพื่อสังเคราะหขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิ
ของอางเก็บน้ํา (Net Reservoir Inflow) ซ่ึงเปนผลตางระหวางปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิ
กับปริมาณน้ําที่สูญเสียจากการระเหยและการรั่วซึมของอางเก็บน้ําทั้ง 4 ในลุมน้ําแมกลอง และ
เชนเดียวกันไดนําขอมูลฝนรายวันที่มีความสัมพันธคอนขางสูงกับขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิ
ของอางเก็บน้ํามาเปน Exogenous Input ผลจากการวิเคราะหพบวามีการนําคาความคลาดเคลื่อน
ของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาสุทธิของอางเก็บน้ําที่ชวงเวลาตางกันเทากับ 2 มารวมพิจารณาใน
การกําหนดรูปแบบที่เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลาของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาสุทธิของอางเก็บ
น้ําเขื่อนศรีนครินทร เขื่อนทาทุงนา และเขื่อนแมกลองในรูปแบบของ ARMX2221 ในขณะที่
อนุกรมเวลาของปริมาณน้ําที่ไหลเขาสุทธิของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณมีความเหมาะสมกับ
รูปแบบ ARX10101 โดยอิทธิพลของ Autocorrelation Function ที่ชวงเวลาตางกันเทากับ 10 ของทั้ง
ขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาสุทธิของอางเก็บน้ําและฝนรายวันยังคงมีอิทธิพลของ Dependent 
Variable คอนขางสูงดังแสดงในตารางที่ 18  
 
ตารางที่ 18  แบบจําลองสโตคาสติกสําหรับนํามาใชในแบบจําลองวิเคราะหความเสี่ยงของการ 
                   ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง  

Net Reservoir Inflow 
Reservoir Statistical Model Model Descriptions 
1. SND ARMX2221 

A(q).Y(t) = B(q).U(t)+C(q).e(t) 
A(q) = 1-1.844(±0.02332)Y(t-1)+0.8445   
(±0.0231)Y(t-2)
 

B(q) = 3.384(±0.2325)U(t-1)-3.35(±0.2213)U(t-2)
 

C(q) = 1-1.218(±0.01464)e(t-1)+0.2399 
(±0.01448)e(t-2)

2. VJK ARX10101 
A(q).Y(t) = B(q).U(t)+e(t)           

A(q) = 1-1.675(±0.01273)Y(t-1)+0.826   
(±0.02454)Y(t-2)-0.2113(±0.02656)Y(t-3)+ 
0.1366(±0.02667)Y(t-4)+0.01912(±0.02663)Y(t-5) 
-0.1961(±0.02663)Y(t-6)+0.1257(±0.02668)Y(t-7) 
+0.05101(±0.02658)Y(t-8)-0.1875(±0.024)Y(t-9)+  
0.1206(±0.01146)Y(t-10)
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ตารางที่ 18  (ตอ) 

Net Reservoir Inflow 
Reservoir Statistical Model Model Descriptions 
  B(q) = 5.238(±0.1847)U(t-1)-4.874(±0.2562) 

U(t-2)+0.6139(±0.2627)U(t-3)-0.5888 (±0.2633) 
U(t-4)+0.5784(±0.2638)U(t-5)+0.04288(±0.2646) 
U(t-6)-0.324(±0.265)U(t-7)+0.09065(±0.2645)U(t-8) 
-0.3888(±0.262)U(t-9)+ 0.06133(±0.1904)U(t-10)   

3. TN ARMX2221 
A(q).Y(t) = B(q).U(t)+C(q).e(t) 

A(q) = 1-1.725(±0.07591)Y(t-1)+0.7252 
(±0.07575)Y(t-2)
 

B(q) = 7.985(±0.6624)U(t-1)-7.332(±0.636)U(t-2)
 

C(q) = 1-1.468(±0.01701)e(t-1)+0.5043(±0.017) 
e(t-2)     

4. MK ARMX2221 
A(q).Y(t) = B(q).U(t)+C(q).e(t) 

A(q) = 1-1.863(±0.024)Y(t-1)+0.8639(±0.02384)   
Y(t-2)
 

B(q) = 1.347(±0.1351)U(t-1)-1.316(±0.131)U(t-2)
 

C(q) = 1-1.147(±0.01572)e(t-1)+0.1513 
(±0.01567)e(t-2)           

 
3.4  แบบจําลองดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน 
 

         ในแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันไดพัฒนาแบบจําลองยอยเพื่อ
ประเมินตัวช้ีวัดในรูปของดัชนีความนาเชื่อถือได 2 สภาวะคือ สภาวะของการขาดน้ํา และสภาวะน้ํา
ทวม สําหรับสภาวะการขาดน้ําในที่นี้จะหมายถึงการที่ระบบไมสามารถสงน้ําไดเพียงพอตาม
ปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ รายวันที่เขื่อนแมกลอง โดยครอบคลุมถึงดัชนีความ
นาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานเวลา ดานปริมาณ และดานความถี่ของการเกิดเหตุการณ ทั้งนี้เพื่อให
สามารถอธิบายประสิทธิผลของการปฏิบัติงานจากดัชนีตัวช้ีวัดที่สะทอนความเปนจริงมากที่สุด 
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ขณะดียวกันไดทําการประเมินดัชนีความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานเวลาของสภาวะน้ําทวม ซ่ึง
ปริมาณน้ําที่ปลอยจากระบบเกินความจุทายลําน้ําที่จะรับไดโดยพิจารณาใน 5 จุดหลักของลําน้ํา
ไดแก ลําน้ําแควใหญบริเวณทายเขื่อนศรีนครินทร ลําน้ําแควใหญบริเวณทายเขื่อนทาทุงนา ลําน้ํา
แควนอยบริเวณทายเขื่อนวชิราลงกรณ ลําน้ําแมกลองบริเวณเหนือเขื่อนแมกลองซึ่งปริมาณน้ําที่
ปลอยจากเขื่อนวชิราลงกรณและทาทุงนาไหลมาบรรจบกัน และบริเวณทายเขื่อนแมกลอง 
  
4.  การจัดลําดบัความสําคัญในการจัดสรรน้ํา
 

เนื่องจากลําดับความสําคัญในการจัดสรรน้ํามีความสําคัญเปนอยางมากในการบริหาร
จัดการน้ําตนทุนที่มีอยูอยางจํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุดและเกิดความยุติธรรมตอทุกภาคกิจกรรม
การใชน้ํา ดังนั้นลําดับความสําคัญในการจัดสรรน้ําที่ใชในแบบจําลองจะคํานึงถึงผูที่เคยใชน้ําอยู
กอน ตลอดจนพิจารณาจากสิทธิ์ผูใชน้ําทั้งในลุมน้ําและนอกลุมน้ําดังนี้ 

 
1)  การอุปโภคบริโภค 
  
2)  การผลักดนัน้ําเค็ม 
 
3)  การชลประทานในโครงการชลประทานแมกลองใหญ 
 
4)  การชลประทานในโครงการชลประทานประเภทสูบน้ําดวยไฟฟา 
 
5)  การผันน้ําเพื่อผลิตน้ําดิบที่โรงผลิตน้ํามหาสวัสดิ ์
 
6)  การผันน้ําเพื่อการชลประทานในลุมน้ําทาจีน 
 
ในขณะที่วัตถุประสงคเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟานั้น ถือวาเปนผลพลอยไดจากการปลอย

น้ําใหกับความตองการน้ําดานตาง ๆ ทางดานทายน้ํา (คณะอนุกรรมการบริหารจัดการลุมน้ําแม
กลอง สํานักเลขาธิการนายกรัฐมนตรี, 2545) 
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5.  รูปแบบของปริมาณความตองการน้าํท่ีใชในการศึกษา
 

การศึกษานี้ไดกําหนดรูปแบบของปริมาณความตองการน้ําใน 2 ลักษณะเพื่อนํามาใชใน
การจําลองระบบในระยะยาว กลาวคือกรณีแรกจะพิจารณารูปแบบความตองการน้ําจริงตั้งแตป 
2528-2547 ซ่ึงสะทอนสภาวะความตองการน้ําจริงจนกระทั่งถึงปจจุบันที่มีแนวโนมสูงขึ้นเปน
ลําดับ โดยมีปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ย 22.88 ลาน ลบ.ม./วัน ในป 2547 อยางไรก็ตามสภาวะ
ความตองการน้ํานี้คาดวาจะมีแนวโนมคงที่ตามทิศทางการพัฒนาลุมน้ําเต็มศักยภาพที่คาดวาจะ
เกิดขึ้นในอนาคตอันใกลนี้ ดังนั้นจึงไดสังเคราะหขอมูลปริมาณความตองการน้ํารายวันโดยเลือกใช
ฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปนแบบ Normal ที่ผานการทดสอบการฟตความเหมาะสม
ของขอมูลดวยวิธี Smirnov-Kolmogorov ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 แลว นอกจากนี้ยังเปนฟงกชันการ
แจกแจงโอกาสความนาจะเปนที่มีลักษณะ Symmetry ซ่ึงสอดคลองกับสภาวะความตองการน้ําที่
คาดวาจะมีแนวโนมคงที่ ในที่นี้กําหนดใหคาเฉล่ียของปริมาณความตองการน้ํารายวัน และสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับคาสูงสุดจริงในป 2547 คือ 22.88 ลาน ลบ.ม./วัน และ 6.70 ตามลําดับ 
ทั้งนี้เพื่อกําหนดเปนรูปแบบของปริมาณความตองการน้ําที่สะทอนสถานการณความตองการน้ําที่
แทจริงในอนาคต ดังแสดงในภาพที่ 45  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 45  รูปแบบของปริมาณความตองการน้ํารายวันทีใ่ชในการศึกษา 
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6.  การปรับเทียบและการตรวจสอบแบบจําลอง  
 
 เพื่อทดสอบวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาสามารถเลียนแบบการปฏิบัติงานจริงของระบบ
อางเก็บน้ําไดดีมากนอยเพียงใดนั้น จําเปนตองทําการเปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลองกับผลการ
ปฏิบัติงานจริง และทําการปรับแกพารามิเตอรตาง ๆ ในแบบจําลองเพื่อใหไดผลใกลเคียงกับการ
ปฏิบัติงานจริงมากที่สุด แบบจําลองที่ไดทําการปรับเทียบคาพารามิเตอรตาง ๆ จนกระทั่งใหผล
ใกลเคียงกับการปฏิบัติงานจริงนั้น จะถูกนํามาใชตรวจสอบผลการปฏิบัติงานในชวงที่มีขอมูลการ
ปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ําจริงคือตั้งแตป 2544-2547 สําหรับผลลัพธที่ใชในการตรวจสอบกับ
ผลการปฏิบัติงานจริงไดแก ระดับน้ําของแตละอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําที่ปลอยจากแตละอางเก็บน้ํา 
พลังงานไฟฟาที่ผลิตได ปริมาณน้ําเก็บกักเมื่อส้ินสุดการจําลองระบบของแตละอางเก็บน้ํา ปริมาณ
น้ําที่ปลอยทางดานทายน้ําและอื่น ๆ   
 
7.  ผลการพัฒนาแบบจําลองการปฏิบตัิงานระบบอางเก็บน้ํา 
 
 การพัฒนาแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันทั้งสถานการณปจจุบันและ
สถานการณน้ําที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตนั้นมีความแตกตางกันในแงของรูปแบบของปริมาณ
ความตองการน้ําดังที่กลาวมาขางตน ตลอดจนขอมูลปอนเขาของแบบจําลอง กลาวคือแบบจําลอง
การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันของสถานการณปจจุบันในภาพที่ 46 และ 47 ซ่ึงใช Rule 
Curve และ Parametric Rule เปนเกณฑการปฏิบัติงานนั้น จะใชขอมูลจริงที่มีอยูรายวันเปนขอมูล
ปอนเขาของแบบจําลอง โดยยึดรูปแบบปริมาณความตองการน้ําที่เปนอยูจนกระทั่งถึงปจจุบันไว 
ในขณะที่แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันของสถานการณอนาคตในภาพที่ 48 
ขอมูลที่นํามาใชจะถูกสังเคราะหขึ้นมาใหมจากขอมูลชุดเดิมที่มีอยูโดยใชแบบจําลองสโตคาสติก
ในรายละเอียดตามที่กลาวมาขางตน ดังสรุปไวในตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19  ขอแตกตางของแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 

ขอแตกตาง สถานการณปจจุบัน 
(Existing Case) 

สถานการณในอนาคต 
(Future Case) 

1. รูปแบบของปริมาณความตองการน้ํา มีแนวโนมสูงขึ้น คงที่ 
2. ขอมูลปอนเขาของแบบจําลอง  
    (Input Data) 

ขอมูลจริงที่มีอยู 
(Historical Data) 

ขอมูลสังเคราะหใหม 
(Synthetic Data) 

 
องคประกอบที่สําคัญของแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันทั้ง 2 กรณี

ประกอบดวย 
 
1)  ขอมูลปอนเขารายวันของแบบจําลอง (Daily Data Input) จะเปนสวนที่แสดงขอมลู

ปอนเขาทั้งหมดสําหรับนําไปจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําไดแก ขอมูลปริมาณน้ําไหลเขา
อางของเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ ขอมูล Side Flow ระหวางเขื่อนศรีนครินทร-ทาทุง
นา และระหวางเขื่อนวชิราลงกรณ/ทาทุงนา-แมกลอง ขอมูลปริมาณน้ําที่สูญเสียของอางเก็บน้ําทั้ง 4 
อาง ขอมูลปริมาณความตองการน้ํา และขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักเริ่มตน ซ่ึงขอมูลดังกลาวสามารถ
แสดงผลในรูปของการพลอตคาอนุกรมเวลา (Time Series Plot) ได 

 
 2)  ลักษณะสําคัญของอางเก็บน้ํา (Reservoir Characteristics) จะเปนสวนที่แสดงคาระดับ
น้ําเก็บกกัปกต ิ(NHWL) และระดับน้ําเก็บกักต่ําสุด (MWL) ของอางเก็บน้ําเขื่อนศรนีครินทรและ
เขื่อนวชิราลงกรณ สําหรับนําไปใชเปนสวนหนึ่งของการแสดงผลเพื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ได
จากการจําลองระบบ 
 
 3)  การพลอตคาอนุกรมเวลา (Time Series Plot) จะเปนสวนของการแสดงผลขอมูล
ปอนเขารายวนัของแบบจําลองในรูปของอนุกรมเวลา 
 
 4)  การจําลองระบบ (Simulation System) จะเปนสวนของการจําลองการปฏิบัติงานระบบ
อางเก็บน้ําโดยอาศัยหลักการวิเคราะหสมดลุของน้ําทั้งระบบตามแนวคดิในการพัฒนาแบบจําลอง
ขางตนดังแสดงในภาพที่ 49 โดยรับคาขอมูลปอนเขารายวันทั้งหมดในขอ 1) จากนัน้ระบบจะทํา
การตัดสินใจปลอยน้ําโดยอาศัยเกณฑการปฏิบัติงานดวย Rule Curve และ Parametric Rule 
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 5)  การแสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง (Simulation Result) เปนสวนของการแสดงผล
ลัพธที่ไดจากการจําลองระบบในขอ 4) ไมวาจะเปนขอมูลการปลอยน้ํารายวนั ขอมูลระดับน้ําของ
แตละอาง ขอมูลปริมาณน้ําที่สูบกลับ ขอมูลผลการปลอยน้ําจากแบบจําลองเทียบกบัปริมาณความ
ตองการน้ํา ตลอดจนพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเฉล่ียรายปของแตละเขื่อนและผลรวมพลังงานไฟฟาที่
ผลิตไดทั้งหมด 
 
 6)  ดัชนแีสดงผลการปฏิบัติงาน (Performance Indices) เปนสวนของการประเมินตัวช้ีวัด
ในรูปของดัชนีความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานของระบบ 2 สภาวะคือ สภาวะของการขาดน้ํา 
และสภาวะน้ําทวม ดวยแบบจําลองดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน และแสดงคาผลลัพธที่ไดในรูป
ของโอกาสความนาจะเปน (Probability) 
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ภาพที่ 46  แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของสถานการณปจจุบนัโดยใช Rule Curve 
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ภาพที่ 47  แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของสถานการณปจจุบนัโดยใช Parametric Rule 
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ภาพที่ 48  แบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของสถานการณในอนาคต 



 
ภาพที่ 49  องคประกอบของการจําลองระบบโดยการวิเคราะหสมดุลของน้ําทั้งระบบ 
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ผลการจําลองการปฏิบตัิงานระบบอางเก็บน้ํา 
 

ผลลัพธที่ไดการจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําจากแบบจําลองรายวัน จะถูกนํา
ตรวจสอบกับผลการปฏิบัติงานจริงใน 3 องคประกอบหลักไดแก  

 
1)  ปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งหมดเฉลี่ยรายป 
 
      ทําการตรวจสอบปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งหมดเฉลี่ยรายปตั้งแตป 2528-2547 ซ่ึงเปน

ชวงเวลาเริ่มตนถึงสิ้นสุดการจําลองระบบ โดยครอบคลุมถึงปริมาณน้ําที่ปลอยจากทั้ง 4 อาง 
ปริมาณน้ําสูบกลับ (Reverse Pumping) ปริมาณน้ําสวนเกินที่ระบายทิ้ง (Surplus Release) ตลอดจน
ปริมาณน้ําที่ปลอยจากระบบอางเก็บน้ํา ซ่ึงคิดจากผลรวมของปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนศรี
นครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับปริมาณความตองการน้ําทั้งหมดของ
ระบบ  

 
2)  พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเฉลี่ยรายป  
 
      พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดในที่นี้จะเปนพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเฉล่ียรายปจากอางเก็บน้ํา

เขื่อนศรีนครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา ตลอดชวงเวลาของการจําลองตั้งแตป 
2528-2547 และสรุปผลรวมพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดทั้งหมดของระบบ 

 
3)  ปริมาณน้ําเก็บกักที่มีอยูของระบบหลังส้ินสุดการจําลอง  
 
      ในสวนของปริมาณน้ําเก็บกักที่มีอยูของระบบหลังสิ้นสุดการจําลองระบบ จะพิจารณา

เฉพาะอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณซึ่งเปนเขื่อนเก็บกักเทานั้น จากนั้น
คํานวณหาผลรวมของทั้งระบบ เพื่อตรวจสอบวาหลังสิ้นสุดการจําลองระบบปริมาณน้ําเก็บกักที่มี
อยูนั้นแตกตางไปจากสถานการณจริงมากนอยแคไหน ซ่ึงในทางทฤษฎีคาดังกลาวตองใกลเคียงกัน
มากที่สุด 

 
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันในที่นี้จะแบงเปน 2 

กรณีตามรูปแบบของการพัฒนาแบบจําลองที่กลาวมาแลวขางตนคือ 
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1)  ผลการจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันในสถานการณปจจุบัน 
 
      ผลจากการจําลองระบบ (Simulation) โดยใช Rule Curve ซ่ึงใชงานมาตั้งแตระบบลุม

น้ําแมกลองสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดครบทุกยูนิตเปนเกณฑปฏิบัติงานนั้น จะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับผลการปฏิบัติงานจริงตั้งแตป 2528-2547 จากนั้นนํา Rule Curve ซ่ึงพัฒนาปรับปรุง
ลาสุดในป 2544 มาทําการปรับเทียบผล (Calibration) เพื่อใหไดผลลัพธสอดคลองกับสภาวะจริง
มากที่สุด จากตารางที่ 20 แสดงใหเห็นวาการปฏิบัติงานจริงตั้งแตป 2528-2547 นั้น ปริมาณน้ําที่
ปลอยจากเขื่อนศรีนครินทรรายปเฉลี่ยจะสูงกวาเขื่อนวชิราลงกรณ 3.73% โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 5,046 
ลาน ลบ.ม./ป สําหรับเขื่อนศรีนครินทรและ 4,865 ลาน ลบ.ม./ป สําหรับเขื่อนวชิราลงกรณ รวม
ปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งสิ้น 9,911 ลาน ลบ.ม./ป ทั้งนี้เพื่อตอบสนองปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ย 
6,975 ลาน ลบ.ม./ป ซ่ึงสามารถผลิตพลังงานไฟฟาเฉลี่ยไดถึงปละ 1,970 กิกะวัตตช่ัวโมง โดย 60% 
ของพลังงานไฟฟาทั้งหมดผลิตไดจากเขื่อนศรีนครินทร และ 33% เปนพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจาก
เขื่อนวชิราลงกรณ สวนที่เหลือเพียง 7% เปนพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากเขื่อนทาทุงนา อยางไรก็ดี
เมื่อตรวจสอบขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิของเขื่อนศรีนครินทรซ่ึงมีสัดสวนต่ํากวาเขื่อนวชิ
ราลงกรณถึง 8% แตมีความสามารถในการเก็บกักน้ําไวใชไดมากกวาเขื่อนวชิราลงกรณเกือบสอง
เทา อาจกลาวไดวาแนวทางการเพิ่มสัดสวนการใชน้ําจากเขื่อนวชิราลงกรณใหมากขึ้น เพื่อลด
ผลกระทบของสภาวะน้ําทวม ตลอดจนเก็บกักน้ําไวใชที่เขื่อนศรีนครินทรใหไดมากที่สุด เปน
แนวทางการบริหารจัดการน้ําที่มีประสิทธิภาพเพื่อนําน้ําไปใชประโยชนในระยะยาวใหไดมากที่สุด 
และจากการตรวจสอบปริมาณน้ําสวนเกินที่ระบายทิ้งทางทายน้ําของเขื่อนแมกลองพบวา ประมาณ 
40% ของปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนแมกลองทั้งหมดจะเปนน้ําที่ปลอยสวนเกินนอกเหนือไปจาก
ปริมาณความตองการน้ําทุก ๆ กิจกรรมหลักโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงน้ํามาก โดยมีคาเฉลี่ยรายปอยู
ที่ 4,494 ลาน ลบ.ม./ป ขอมูลดังกลาวบงชี้ใหเห็นแนวทางการบริหารจัดการน้ําเพื่อลดปริมาณน้ํา
สวนเกินที่ระบายทิ้งใหนอยลง เปนอีกหนึ่งแนวทางในการจัดการน้ําตนทุนใหเกิดประโยชนสูงสุด
นั่นเอง นอกจากนี้จากผลการปฏิบัติงานจริงยังแสดงใหเห็นวา ปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนศรี
นครินทรมีคาใกลเคียงกับผลรวมของปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนทาทุงนากับปริมาณน้ําสูบกลับ
ทั้งหมดซึ่งเปนไปตามหลักสมดุลของน้ํา และจากการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานจริง
สําหรับสภาวะการขาดน้ําในรูปของดัชนีความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานเวลา (Time Based 
Reliability) ความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานปริมาณ (Quantity Based Reliability) ความนาเชื่อถือ
ไดบนพื้นฐานดานความถี่ของการเกิดเหตุการณ (Occurrence Based Reliability) และความ
นาเชื่อถือไดของการเกิดสภาวะน้ําทวมบนพื้นฐานของเวลา (Flood Reliability) พบวามีคาเปน 
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0.8769, 1.5200, 0.4988 และ 0.9998 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาประสิทธิผลของการปฏิบัติงานอาง
เก็บน้ําอยูในเกณฑดีและอยูในระดับที่ยอมรับไดทั้ง 2 สภาวะ กลาวคือโอกาสที่ระบบจะสามารถ
สนองตอบปริมาณความตองการน้ํารายวันไดอยางเพียงพอมีถึงประมาณ 88% โดยปริมาณน้ําที่
ปลอยทั้งหมดเฉลี่ยแลวจะสูงกวาปริมาณความตองการประมาณ 50% แมวาสวนใหญปริมาณน้ําที่
ปลอยจะเกินปริมาณความตองการอยูคอนขางมาก อยางไรก็ตามจะมีบางชวงเวลาซึ่งปริมาณน้ํา
ตนทุนของระบบมีนอย สงผลใหเกิดสภาวะการขาดน้ําขึ้นในบางชวง และจากการพิจารณาความถี่
ของเหตุการณที่ระบบจะประสบสภาวะความลมเหลว (Failure Mode) กับสภาวะปกติ (Non-Failure 
Mode) พบวาจะใกลเคียงกันมาก ทําใหโอกาสความนาจะเปนที่ระบบจะสลับโหมดการทํางาน
ระหวางสภาวะปกติกับสภาวะความลมเหลวจะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องโดยมีคาเทากับ 0.4988 ถึงแมวา
ชวงความถี่ของเหตุการณที่ระบบประสบกับสภาวะความลมเหลวจะเกิดขึ้นในชวงเวลาสั้น ๆ ก็ตาม 

  
      ผลจากการจําลองระบบโดยใช Rule Curve ที่พัฒนาขึ้นตั้งแตระบบลุมน้ําแมกลอง

สามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดครบทุกยูนิต และปรับเทียบผลโดยใช Rule Curve ซ่ึงพัฒนาปรับปรุง
ในป 2544 พบวาทั้งสองเกณฑชวยลดสัดสวนการปลอยน้ําของเขื่อนศรีนครินทรลง 1.26% และ 
1.67% โดยปริมาณน้ําที่ปลอยจากเขื่อนศรีนครินทรคิดเปน 4,983 ลาน ลบ.ม./ป และจะลดลงเปน 
4,962 ลาน ลบ.ม./ป ตามลําดับ ขณะเดียวกันแบบจําลองที่พัฒนาก็สามารถเพิ่มสัดสวนการปลอยน้ํา
ที่เขื่อนวชิราลงกรณขึ้นเล็กนอยเปน 1.57% และ 1.64% ตามลําดับ โดยปริมาณน้ําที่ปลอยจาก
เขื่อนวชิราลงกรณคิดเปน 4,941 ลาน ลบ.ม./ป ในสวนของจําลองระบบและจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยเปน 
4,945 ลาน ลบ.ม./ป ในสวนของการปรับเทียบแบบจําลอง จากการตรวจสอบผลรวมทั้งหมดของ
ปริมาณที่ปลอยรายปเฉลี่ยจากทั้ง 2 อางเก็บน้ําพบวา ปริมาณน้ําที่ปลอยของแบบจําลองทั้งสอง
เกณฑใหคาใกลเคียงกับผลการปฏิบัติงานจริง โดยในสวนของการปรับเทียบแบบจําลองนั้นปริมาณ
น้ําที่ปลอยรายปเฉลี่ยจะต่ํากวาผลการปฏิบัติงานจริงเล็กนอย กลาวคือ ปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งสิ้น 
9,924 ลาน ลบ.ม./ป และ 9,907 ลาน ลบ.ม./ป สําหรับการจําลองระบบและการปรับเทียบ
แบบจําลอง ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาสามารถลดปริมาณน้ําสวนเกิน
ที่ระบายทิ้งใหนอยลง 2.05% และ 1.07% ตามลําดับ โดยมีคารายปเฉลี่ยเทากับ 4,402 ลาน ลบ.ม./ป 
และ 4,446 ลาน ลบ.ม./ป สําหรับการจําลองระบบและการปรับเทียบแบบจําลอง ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาชวยสนับสนุนแนวทางในการจัดการน้ําตนทุนใหเกิดประโยชน
สูงสุด และดวยเหตุที่ผลรวมของปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งหมดของระบบจากแบบจําลอง ซ่ึงทําการ
ปรับเทียบผลแลวใหคาต่ํากวาผลการปฏิบัติงานจริง สงผลใหปริมาณน้ําเก็บกักที่เหลืออยูหลังส้ินสุด
การจําลองมากกวาผลการปฏิบัติงานจริง 2.24% หรือประมาณ 475 ลาน ลบ.ม. และจากการ
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วิเคราะหพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแบบจําลองทั้งสองเกณฑปฏิบัติงานพบวา ใหคาใกลเคียงกับ
ผลการปฏิบัติงานจริง โดยพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายปเฉลี่ยเทากับ 2,010 กิกะวัตตช่ัวโมงในสวน
ของการจําลองระบบและ 2,017 กิกะวัตตช่ัวโมงในสวนของการปรับเทียบแบบจําลอง และใน
ขั้นตอนสุดทายของการตรวจสอบผลพบวา ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานในรูปของดัชนีความ
นาเชื่อถือไดทั้งสองสภาวะจากแบบจําลองใหผลไมแตกตางไปจากผลการปฏิบัติงานจริง กลาวคือ
ในสวนของการจําลองระบบนั้น ดัชนีความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานเวลา ดานปริมาณ ดาน
ความถี่ของการเกิดเหตุการณของสภาวะการขาดน้ํา และความนาเชื่อถือไดของการเกิดสภาวะน้ํา
ทวมบนพื้นฐานของเวลามีคาเปน 0.8856, 1.5940, 0.5011 และ 0.9987 ตามลําดับ ในขณะที่ผลการ
ปรับเทียบแบบจําลองจะทําใหดัชนีความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานเวลาของสภาวะการขาดน้ําจะ
ลดลงเล็กนอย โดยมีคาเปน 0.8615 อยางไรก็ดีดัชนีความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานปริมาณ ดาน
ความถี่ของการเกิดเหตุการณของสภาวะดังกลาว และดัชนีความนาเชื่อถือไดของการเกิดสภาวะน้ํา
ทวมบนพื้นฐานของเวลาก็ไมแตกตางจากผลการปฏิบัติงานจริงมากนัก โดยมีคาเทากับ 1.5910, 
0.5010 และ 0.9986 ตามลําดับ 

 
      จากผลที่กลาวมาขางตนไดนําแบบจําลองที่พัฒนาและทําการปรับเทียบพารามิเตอรตาง 

ๆ จนกระทั่งใหผลใกลเคียงกับพฤติกรรมจริงของการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแม
กลองมาทําการตรวจสอบแบบจําลอง (Validation) อีกครั้ง โดยเลือกใชขอมูลตั้งแตป 2544-2547 มา
ทําการจําลองการปฏิบัติงาน ผลลัพธที่ไดจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการปฏิบัติงานจริงและผล
การปฏิบัติงานโดยใช Parametric Rule ในชวงเวลาเดียวกัน จากผลในตารางที่ 20 แสดงใหเห็นวา
ปริมาณความตองการน้ํารายปเฉลี่ยในชวงป 2544-2547 เพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 15% สงผลให
ปริมาณน้ําที่ปลอยรายปเฉล่ียจากเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณจริงมีสัดสวนเพิ่มสูงขึ้น
ตามไปดวย โดยมีผลรวมทั้งสิ้นประมาณ 11,586 ลาน ลบ.ม./ป หรือเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 
16.90% อยางไรก็ตามจากผลการวิเคราะหขางตนพบวาในชวง 4 ปหลังของการปฏิบัติงานจริง 
สัดสวนการปลอยน้ําจากเขื่อนศรีนครินทรจะนอยกวาเขื่อนวชิราลงกรณอยู 3.04% โดยปริมาณน้ําที่
ปลอยรายปเฉล่ียจากเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณมีคาเปน 5,704 และ 5,883 ลาน ลบ.ม./
ป ตามลําดับ ซ่ึงสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเฉล่ียถึงปละ 1,970 กิกะวัตตช่ัวโมง นอกจากนี้จาก
การประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานพบวา ใหคาประสิทธิผลอยูในเกณฑดี กลาวคือดัชนีความ
นาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานเวลาของสภาวะการขาดน้ําและสภาวะน้ําทวมนั้นมีการปรับคาสูงขึ้น
เปน 0.9999 และ 1.0000 ตามลําดับ เมื่อเทียบกับการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในระยะยาวตั้งแตป 2528-
2547 ในขณะที่ดัชนีความนาเชื่อถือไดตัวอ่ืน ๆ มีคาใกลเคียงกับผลการปฏิบัติงานในระยะยาว จาก
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ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในชวงหลังนั้น ไดมีการปรับกลยุทธเพื่อให
บริหารจัดการระบบอางเก็บน้ํามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

 
      ผลจากการตรวจสอบแบบจําลองโดยใช Rule Curve และจําลองการปฏิบัติงานโดยใช 

Parametric Rule พบวา ปริมาณน้ําที่ปลอยทั้งหมดรายปเฉล่ียจะสูงกวาคาจริงในทางปฏิบัติประมาณ 
5.80% หรือคิดเปน 12,259 ลาน ลบ.ม./ป และ 6.91% หรือคิดเปน 12,387 ลาน ลบ.ม./ป ตามลําดับ 
สงผลใหปริมาณน้ําเก็บกักที่มีอยูหลังสิ้นสุดการจําลองระบบของอางเก็บน้ําทั้งสองมีคานอยกวา
ความเปนจริงในทางปฏิบัติ ในขณะที่สัดสวนการปลอยน้ํายังคงเปนไปในทิศทางเดียวกันกับผลการ
ปฏิบัติงานจริงในชวงเวลาดังกลาว อยางไรก็ดีปริมาณน้ําสวนเกินที่ระบายทิ้งทางดานทายจะลดลง
จากเดิม ถึงแมวาน้ําที่ปลอยจากเขื่อนเก็บกักทั้งหมดจะมีปริมาณคอนขางมากก็ตาม ทั้งนี้เนื่องจาก
เมื่อตรวจสอบผลการปลอยน้ําที่ เขื่อนแมกลองพบวา ปริมาณน้ําที่ปลอยจะนอยกวาผลการ
ปฏิบัติงานจริงอยูถึง 14.21% สําหรับในขั้นตอนของการตรวจสอบแบบจําลอง และ 13.73% ใน
สวนของการปฏิบัติงานโดยใช Parametric Rule ในขณะที่พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายปเฉลี่ยจะเพิ่ม
สูงขึ้นจากเดิมเปน 2,539 กิกะวัตตช่ัวโมงสําหรับการตรวจสอบแบบจําลอง และ 2,568 ลานกิกะ
วัตตช่ัวโมงเมื่อปฏิบัติงานโดยใช Parametric Rule ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยในดานของปริมาณน้ําที่
ปลอยออกมาคอนขางสูงเปนสําคัญ นอกจากนี้จากผลการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน
พบวาอยูในเกณฑดี กลาวคือดัชนีความนาเชื่อถือไดบนพื้นฐานดานเวลา ดานปริมาณ ดานความถี่
ของการเกิดเหตุการณของสภาวะการขาดน้ํา และความนาเชื่อถือไดของการเกิดสภาวะน้ําทวมบน
พื้นฐานของเวลามีคาเปน 0.9799, 1.3150, 0.5000 และ 1.0000 ตามลําดับสําหรับในสวนของการ
ตรวจสอบแบบจําลองและ 0.9582, 1.3220, 0.5000 และ 1.0000 ตามลําดับสําหรับในสวนของการ
ปฏิบัติงานดวย Parametric Rule  

 
      จากการเปรียบเทียบผลที่ไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําดวยเกณฑการ

ปฏิบัติงานทั้งสองแสดงใหเห็นวา การปฏิบัติงานดวย Rule Curve ใหคาประสิทธิผลที่ดีกวา 
Parametric Rule โดยครอบคลุมทุก ๆ ประเด็นดังที่กลาวมา ดังนั้นแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบ
อางเก็บน้ํารายวันซึ่งผานการปรับเทียบจนกระทั่งสามารถเลียนแบบพฤติกรรมจริงของระบบได
ใกลเคียงที่สุดแลว จะถูกนํามาใชเปนสวนหนึ่งของการจําลองระบบในแบบจําลองความนาเชื่อถือ
ไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลองในลําดับถัดไป สําหรับผลที่ไดจากการจําลอง
ระบบทั้งหมดแสดงไวในภาคผนวก จ ภาพผนวกที่ จ1-จ9  
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2)  ผลการจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํารายวันในสถานการณอนาคต 
 
      เมื่อจําลองการปฏิบัติงานตั้งแตป 2528-2547 โดยอางอิงขอมูลปริมาณความตองการน้ํา

ในสถานการณอนาคตที่มีคาเฉลี่ยรายปเพิ่มขึ้นประมาณ 25% จากสภาวะเดิม หรือคิดเปน 8,760 
ลาน ลบ.ม./ป อันเนื่องมาจากการขยายตัวของพื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการชลประทานแมกลอง
ใหญที่เพิ่มมากขึ้นพบวา ระบบพยายามที่จะตอบสนองความตองการที่เพิ่มขึ้นใหไดมากที่สุด โดย
เพิ่มการปลอยน้ําจากทั้งสองอางขึ้นประมาณ 14.33% เปน 11,331 ลาน ลบ.ม./ป สงผลใหพลังงาน
ไฟฟาที่ผลิตไดเพิ่มขึ้น 12.13% หรือเฉล่ียรายปมีคาเปน 2,209 กิกะวัตตช่ัวโมง อยางไรก็ตาม
ปริมาณน้ําตนทุนของระบบที่เหลืออยูหลังสิ้นสุดการจําลองจะนอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะ
จริงของระบบ ซ่ึงจากการตรวจสอบการใชงานดวยการจําลองระบบตอไปอีกพบวา ปริมาณน้ําเก็บ
กักในอางจะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งเมื่อน้ําที่ไหลเขาอางมีปริมาณมาก นอกจากนี้จากการประเมินดัชนี
แสดงผลการปฏิบัติงานโอกาสที่จะเกิดการขาดน้ํามีสูงขึ้น ในขณะที่โอกาสที่จะเกิดน้ําทวมทางดาน
ทายน้ําไมแตกตางกันมากนัก 

 
 

  
 
 

 



 
 152

ตารางที่ 20  ผลการจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้าํรายวันของลุมน้ําแมกลอง 

Operation Record Multireservoir Operation Model 
Existing Case  Future Case 

Operating Rule Curve Parametric Rule:Rt=bi.WR   Operating Rule Curve

Reservoir States 
 

1985-2004 
 

2001-2004 
Simulation1 Calibration2 Validation3 Simulation3  Simulation2

1. Average release (mcm/yr)         
   -Total release of SND 5,046 5,704 4,983 4,962 6,052 6,125  5,330 
   -Total release of VJK 4,865 5,883 4,941 4,945 6,207 6,262  6,001 
   -Total release of the system 9,911 11,586 9,924 9,907 12,259 12,387  11,331 
   -Total release of TN 4,068 4,938 4,086 4,080 5,016 6,196  4,225 
   -Total release of MK 10,907 12,619 11,397 11,382 10,826 10,886  12,215 
   -Total Reverse pumping 978 766 985 991 1,095 1,162  1,108 
   -Total surplus release 4,494 4,693 4,402 4,446 2,702 2,798  4,075 
   -Total water demand 6,975 8,234 6,975 6,975 8,234 8,234  8,760 
2. Average energy (GWh/yr)         
   -Total energy of SND 1,176 1,176 1,274 1,289 1,592 1,625  1,353 
   -Total energy of VJK 645 645 587 581 771 789  707 
   -Total energy of TN 148        148 149 147 176 154 149
   -Total energy of the system 1,970 1,970 2,010 2,017 2,539 2,568  2,209 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 

Operation Record Multireservoir Operation Model 
Existing Case  Future Case 

Operating Rule Curve Parametric Rule:Rt=bi.WR Operating Rule Curve 

Reservoir States 
 

1985-2004 
 

2001-2004 
Simulation1 Calibration2 Validation3 Simulation3  Simulation2

3. Available storage at the end of simulation (mcm)        
   -Storage of SND 14,217 14,217 16,007 16,169 15,052 14,977  14,491 
   -Storage of VJK 7,025 7,025 5,635 5,548 5,811 5,606  6,044 
   -Total storage of the system 21,242 21,242 21,642 21,717 20,863 20,583  20,535 
4. Performance indices (Ratio)         
   -Time based reliability 0.8769 0.9999 0.8856 0.8615 0.9799 0.9582  0.7334 
   -Quantity based reliability 1.5200 1.5300 1.5940 1.5910 1.3150 1.3220  1.3950 
   -Occurrence based reliability 0.4988 0.4988 0.5011 0.5010 0.5000 0.5000  0.5007 
   -Flood reliability 0.9998 1.0000 0.9987 0.9986 1.0000 1.0000  0.9982 
Total release of TN+Total Reverse pumping 5,046 5,704 5,071 5,071 6,111 7,358  5,333 
Total release of VJK+Total release of TN 8,933 10,821 9,027 9,024 11,223 12,458  10,226 
Total release of MK-Total surplus release         6,412 7,926 6,995 6,936 8,123 8,087 8,141

 

1  The existing rule curve was used for the multireservoir simulation model from 1985 to 2004. 
2  The revised rule curve developed in 2001 was used for the multireservoir simulation model from 1985 to 2004. 
3  The data from 2001 to 2004 was used for validation and parametric rule simulation model. 
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การพัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบตังิานระบบอางเก็บน้ํา 
 

1.  แนวคิดในการพัฒนาแบบจําลอง 
 
 ในการพัฒนาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํานั้น อาจ
กลาวไดวาเปนการพัฒนาองคประกอบยอยที่สําคัญเขาดวยกันเพื่อเปนแบบจําลองหลัก โดยใน
เบื้องตนจะเปนการพัฒนาแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง และใชกลุมของตัวแปรสุมเปนขอมูล
ปอนเขาของระบบ ซ่ึงผลลัพธที่ไดนี้จะถูกคัดเลือกสําหรับนํามาใชในขั้นตอนของการวิเคราะห
ฟงกชันสภาวะขีดจํากัด จากนั้นทดสอบการใชงานของฟงกชันสภาวะขีดจํากัดเพื่อประเมินคาความ
นาเชื่อถือได หากคาที่ไดจากผลการทดสอบไมสอดคลองกับดัชนีความนาเชื่อถือไดของผลการ
ปฏิบัติงานจริง จะตองทําการปรับเทียบฟงกชันสภาวะขีดจํากัดใหม  ดวยการวิเคราะหคา
สัมประสิทธิ์ของฟงกชันจนกระทั่งสามารถใหคาความนาเชื่อถือไดที่ตอบรับกับผลการปฏิบัติงาน
จริงมากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 50 
 

เปร
ียบ

เทีย
บผ

ล

 

ภาพที่ 50  แนวคิดในการพฒันาแบบจําลองความนาเชือ่ถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
  

ฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่ผานการปรับเทียบแลว จะถูกนํามาใชงานจริงทั้งในสวนของ
ประเมินคาความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา และคาดการณผลผลิตสูงสุดที่
เปนไปไดของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองที่ระดับความนาเชื่อถือไดตาง ๆ ในลําดับถัดไป 
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2.  การคัดเลือกตัวแปรและทดสอบความเปนตัวแปรสุม (Randomness)
 

ตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับหลักสมดุลของน้ําทั้งระบบในลุมน้ําแมกลองจะถูกนํามา
พิจารณาความสําคัญ เพื่อทําการคัดเลือกตัวแปรที่มีความเหมาะสม ในที่นี้ไดพิจารณาใน 5 ตัวแปร
หลักไดแก X1, X2, X3, X4 และ X5 โดยหมายถึงปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนศรี
นครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ เขื่อนทาทุงนา เขื่อนแมกลอง และปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรม
ตาง ๆ ตามลําดับ ตามรายละเอียดที่กลาวมาแลวในสวนของวิธีการศึกษา ซ่ึงจากการทดสอบ
ลักษณะความเปนตัวแปรสุมของตัวแปร X1-X5 รายปดวยการวิเคราะห Autocorrelation Function 
ที่ชวงเวลาตางกัน k (Lag k) เพื่อศึกษาความเปนอิสระของแตละตัวแปรพบวา ทุกตัวแปรมีลักษณะ
เปนตัวแปรสุมอิสระ (Independence Random Variables) ที่ใหคา Autocorrelation Function อยูภาย
ในชวงขอบเขตความเชื่อมั่นต่ําสุดและสูงสุดที่ 99%  ซ่ึงหมายถึงคาความสัมพันธในตัวมันเองของ
แตละตัวแปรไมแตกตางไปจาก 0 นั่นเอง ดังแสดงในภาพที่ 51  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 51  Autocorrelation Function ของตัวแปรสุม X1-X5 
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แตละตัวแปรนับไดวามีความสําคัญตอการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง 

เนื่องจากเปนตัวแปรที่บงชี้ถึงสถานภาพทางดานปริมาณน้ําตนทุนของแตละอางเก็บน้ํา รวมถึง
ปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ครอบคลุมทั้งระบบ นอกจากนี้ทั้งขอมูลปริมาณน้ําที่
ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของแตละอางเก็บน้ําและขอมูลปริมาณความตองการน้ําที่มีลักษณะเปนตัว
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แปรสุม ยังสะทอนใหเห็นถึงหลักเกณฑในการปฎิบัติงานระบบอางเก็บน้ําที่แตกตางกันไปใน
ชวงเวลาตาง ๆ ซ่ึงสงผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดในการบริหารจัดการอางเก็บน้ําโดยตรง  

 
สําหรับผลจากการทดสอบการฟตฟงกชันการแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของตัวแปร 

X1-X5 ดวยวิธี Smirnov-Kolmogorov พบวา ฟงกชันการแจกแจงแบบ Gumbel มีความเหมาะสม
กับตัวแปร X1-X5 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงผลการฟตของขอมูลแตละตัวแปรแสดงในภาคผนวก ง 
ภาพผนวกที่ ง1-ง5 
 
3.  การจัดกลุมของตัวแปรสุม
 

จากตัวแปรที่ผานการพิจารณาความสําคัญและทําการคัดเลือกในลําดับขางตน จะนํามา
กําหนดคาของตัวแปรสุม X1-X5 เปน [X1; X11, X12, X13], [X2; X21, X22, X23], [X3; X31, 
X32, X33], [X4; X41, X42, X43] และ [X5; X51, X52, X53] เพื่อจัดกลุมของตัวแปรสุมในรูปแบบ
ตาง ๆ สําหรับใชเปนขอมูลปอนเขาในแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง ทั้งนี้เพื่อใหผลการจําลอง
การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําไดคาความเสี่ยงในชวงที่ยอมรับไดตามที่ตองการ สําหรับผลการจัด
กลุมของตัวแปรสุมในรูปแบบตาง ๆ นั้นไดแสดงไวในภาคผนวก ง ตารางผนวกที่ ง1 ในขณะที่
หลักเกณฑการกําหนดคาของตัวแปรสุม X1-X5 จะใชคาสัมประสิทธิ์คูณดวยขอมูลจริงที่มีอยู ซ่ึง
การกําหนดคาสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปรสุมนั้นจะแตกตางกันไปตามโหมดสภาวะความ
ลมเหลวที่พิจารณา ตลอดจนสถานการณที่คาดวาจะเกิดขึ้นจริง ยกตัวอยางเชน X5 ซ่ึงเปนขอมูล
ปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ทั้งระบบลุมน้ําแมกลอง จะกําหนดคาสัมประสิทธิ์ใหมี
คาสูงกวาขอมูลจริงที่มีอยู ซ่ึงสอดคลองตามสถานการณความตองการน้ําที่มีแนวโนมสูงขึ้นเปน
ลําดับ ในขณะที่การจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําใหไดคาความเสี่ยงของการเกิดน้ําทวม
ในชวงที่ยอมรับไดนั้น คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร X1-X4 ซ่ึงเปนตัวแทนของปริมาณตนทุนของ
ระบบจะกําหนดใหมีคาสูงกวาขอมูลจริงที่มีอยู ทั้งนี้เนื่องจากสภาวะน้ําทวมเปนผลกระทบโดยตรง
จากการที่ระบบมีปริมาณน้ําตนทุนมากจนเกินไป สําหรับสภาวะการขาดน้ําซึ่งเปนผลจากการที่
ปริมาณน้ําตนทุนของระบบมีนอย คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร X1-X4 จะกําหนดใหมีคาต่ํากวา
ขอมูลจริงที่มีอยู ในขณะที่สภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพนั้น คา
สัมประสิทธิ์ของตัวแปร X1-X4 จะกําหนดใหมีคาต่ํากวาและสูงกวาขอมูลจริงที่มีอยู ดังแสดงใน
ตารางที่ 21 
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ตารางที่ 21  การกําหนดคาของตัวแปรสุม X1-X5 สําหรับนํามาใชจดักลุมของตัวแปรสุมเพื่อจําลอง 
      การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําดวยแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง 

Shortage Mode Random 
Variables 

Flood Mode 
Type 1 Type 2 

Energy Mode 

1. X1 (Net Reservoir Inflow of SND) 
X11 X1 0.80X1 0.80X1 0.80X1 
X12 1.25X1 0.90X1 0.90X1 X1 
X13 1.50 X1 X1 X1 1.25X1 

2. X2 (Net Reservoir Inflow of VJK) 
X21 X2 0.80X2 0.80X2 0.80X2 
X22 1.25X2 0.90X2 0.90X2 X2 
X23 1.50X2 X2 X2 1.25X2 

3. X3 (Net Reservoir Inflow of TN) 
X31 X3 0.80X3 0.80X3 0.80X3 
X32 1.25X3 0.90X3 0.90X3 X3 
X33 1.50X3 X3 X3 1.25X3 

4. X4  (Net Reservoir Inflow of MK) 
X41 X4 0.80X4 0.80X4 0.80X4 
X42 1.25X4 0.90X4 0.90X4 X4 
X43 1.50X4 X4 X4 1.25X4 

5. X5  (Water Demand) 
X51 X5 X5 X5 X5 
X52 1.25X5 1.25X5 1.25X5 1.25X5 
X53 1.50X5 1.50X5 1.50X5 1.50X5 

หมายเหตุ  Flood Mode: X11 = X1, X21 = X2, X31 = X3, X41 = X4, X51 = X5   
   Shortage Mode: X13 = X1, X23 = X2, X33 = X3, X43 = X4, X51 = X5   
   Energy Mode: X12 = X1, X22 = X2, X32 = X3, X42 = X4, X51 = X5   
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4.  ผลการพัฒนาแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง
  

ผลการพัฒนาแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง (Risk Analysis Simulation Model) ดวย
โปรแกรม MATLAB สําหรับใชเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงาน
ระบบอางเก็บน้ํานั้นจะครอบคลุม 3 สภาวะไดแก สภาวะน้ําทวม (Flood Mode) สภาวะการขาดน้ํา 
(Shortage Mode) และสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ (Energy Mode) 
โดยครอบคลุม 2 สถานการณดังนี้คือ สถานการณปจจุบัน (Existing Case หรือ Case 1) ซ่ึง
กําหนดใหรูปแบบของปริมาณความตองการน้ํามีแนวโนมสูงขึ้นจนกระทั่งถึงปจจุบัน และใชกลุม
ของตัวแปรสุมจากขอมูลจริงที่มีอยู (Historical Data) เปนขอมูลปอนเขาของแบบจําลอง และ
สถานการณในอนาคต (Future Case หรือ Case 2) ที่กําหนดรูปแบบของปริมาณความตองการน้ําให
มีแนวโนมคงที่ตามทิศทางการพัฒนาลุมน้ําเต็มศักยภาพในอนาคต และใชกลุมของตัวแปรสุมจาก
ขอมูลสังเคราะหใหม (Synthetic Data) เปนขอมูลปอนเขาของแบบจําลอง ผลการพัฒนาแบบจําลอง
ทั้งหมดแสดงในภาพที่ 52-57 

 
องคประกอบที่สําคัญของแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยง จะคลายคลึงกับแบบจําลอง

การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง กลาวคือจะประกอบดวยองคประกอบของขอมูล
ปอนเขารายวันของแบบจําลองซึ่งเปนกลุมของตัวแปรสุมทั้ง 5 ตัวแปรที่กลาวมาขางตน ลักษณะ
สําคัญของอางเก็บน้ํา (Reservoir Characteristics) การพลอตคาของขอมูล (Data Plot) การจําลอง
ระบบ (Simulation System) ซ่ึงกําหนดเงื่อนไข เกณฑการปฏิบัติงาน ตลอดจนพารามิเตอรตาง ๆ 
ในลักษณะเดียวกันกับแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําซึ่งผานการปรับเทียบจนกระทั่ง
สามารถเลียนแบบพฤติกรรมจริงของระบบไดใกลเคียงที่สุด การแสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
(Simulation Result) และการกําหนดสภาวะความลมเหลวของระบบในเทอมของ Load และ 
Resistance ทั้ง 3 สภาวะการทํางาน ซ่ึงเปนสวนสําคัญที่เพิ่มเขามาสําหรับแบบจําลองนี้ ผลลัพธที่ได
จากการจําลองระบบจะเปนคาความเสี่ยง (Risk) ในการปฏิบัติงานของกลุมของตัวแปรสุมใน
รูปแบบตาง ๆ  
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ภาพที่ 52  แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะน้ําทวมในสถานการณปจจบุัน 
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ภาพที่ 53  แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะน้ําทวมในสถานการณอนาคต 
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ภาพที่ 54  แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะการขาดน้ําในสถานการณปจจุบัน 
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ภาพที่ 55  แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะการขาดน้ําในสถานการณอนาคต 
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ภาพที่ 56  แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพในสถานการณปจจุบัน 
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ภาพที่ 57  แบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงของสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพในสถานการณอนาคต 
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5.  การวิเคราะหฟงกชันสภาวะขีดจํากัด
 

ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองวิเคราะหคาความเสี่ยงในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํานั้น 
จะเปนคาความเสี่ยงในแตละกลุมของตัวแปรสุมของแตละสภาวะที่กําหนด จากนั้นจะคัดเลือก กลุม
ของตัวแปรสุมตาง ๆ ที่สามารถจําลองการปฏิบัติงานแลวใหคาความเสี่ยงในชวงที่ยอมรับไดตาม
ขอกําหนดในตารางที่ 5 เพื่อกําหนดความสัมพันธระหวางขอมูลในกลุมของตัวแปรสุมกับคาความ
เสี่ยงที่ยอมรับไดในรูปของสมการเชิงเสนหลายตัวแปร (Multiple Linear Regression) คือ 
Allowable Risk = c1.X1+c2.X2+c3.X3+c4.X4+c5.X5 จากนั้นวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ ci โดย
ใช Solver ใน Microsoft Excel มาชวยในการวิเคราะห เพื่อกําหนดฟงกชันสภาวะขีดจํากัดในรูป
ของ g(X) = ∆-[c1.X1+c2.X2+c3.X3+c4.X4+c5.X5] = 0 ซ่ึงหลักการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ 
ci ไดกลาวถึงในรายละเอียดของขั้นตอนการศึกษาที่ผานมา ผลที่ไดจะทําใหทราบคาสัมประสิทธิ์ 
c1, c2, c3, c4 และ c5 ซ่ึงสรุปผลไวในตารางที่ 22 

 
ดังนั้นฟงกชันสภาวะขีดจํากัดของแตละโหมดการทํางานที่พัฒนาขึ้น จึงเปนสมการที่บงชี้

ถึงสภาพสมดุลระหวางขอบเขตความปลอดภัย (Safety Domain) และขอบเขตความลมเหลว 
(Failure Domain) ของการปฏิบัติงานภายใตความนาเชื่อถือที่ยอมรับไดของแตละสภาวะความ
ลมเหลวที่พิจารณา กลาวคือหาก g(X)≥0 จะถือวาระบบจะอยูในสภาวะปลอดภัย (Safe Mode) 
ในทางกลับกันหาก g(X)<0 จะหมายถึงระบบจะอยูในสภาวะที่ประสบความลมเหลว (Failure 
Mode) นอกจากนี้อาจกลาวไดวาแบบจําลองความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
ก็คือฟงกชันสภาวะขีดจํากัด (Limit State Function) ที่พัฒนาขึ้นมานี้นั่นเอง 
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ตารางที่ 22  ฟงกชันสภาวะขดีจํากดัที่ไดสําหรับนําไปวิเคราะหดัชนีความนาเชื่อถือได 

Probability Density Function of Random Variables Mode  
 

Case
X1    X2 X3 X4 X5

Allowable Risk 
(∆i) 

Limit State Function 

1. Flood Mode        Existing Case Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 3% g(X) = ∆i-[(8.46542E-05X1)+(0.00192378 
X2)+(0.00136079X3)+(0.00024683X4)+ 
(0.00012741X5)] = 0 

        

       

Future Case Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 3% g(X) = ∆i-[(1.02704E-05X1)+(0.00225344 
X2)+(0.01809699X3)+(0.00237978X4)-
(0.00162241X5)] = 0 
 2. Shortage Mode

  -Type 1*

 
Existing Case       

        

Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 5% g(X) = ∆i-[(0.00601641X1)-0.00537854 
X2)-(1.81049E-04X3)+(0.00000040X4)+ 
(0.00167812X5)] = 0   

Future Case Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 5% g(X) = ∆i-[(0.01959680X1)-(0.02281626 
X2)+(4.16858E-04X3)+(0.00016734X4)+ 
(0.01350511X5)] = 0 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 

Probability Density Function of Random Variables Mode  
 

Case
X1    X2 X3 X4 X5

Allowable Risk 
(∆i) 

Limit State Function 

  -Type 2*

 
Existing Case       Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 5% g(X) = ∆i-[(0.00801934X1)-(0.00958606 

X2)-(9.69685E-03X3)+(0.00261409X5)]  
= 0 

       

        

Future Case Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 5% g(X) = ∆i-[(0.01343904X1)-(0.03098628 
X2)-(1.61614E-03X3)+(0.00000001X4)+ 
(0.02083130X5)] = 0 

3. Energy Mode Existing Case Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 30% g(X) = ∆i-[(0.02768906X1)-(0.02588305 
X2)-(0.00502800X3)+(0.00000005X4)+ 
(0.01783694X5)] = 0 

        Future Case Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel 30% g(X) = ∆i-[(0.93908717X1)-(0.75549954 
X2)-(0.00258583X3)+(0.01758811X5)] = 0 

*   Side flow data wasn’t considered to define the resistance term of limit state function for type 1 of shortage mode whereas it was taken into account for  
    type 2 of shortage mode.  
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 จากการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ c1, c2, c3, c4 และ c5 ของฟงกชันสภาวะขีดจํากัดทั้ง 3 
สภาวะโดยครอบคลุมทั้งสถานการณปจจุบันและสถานการณในอนาคตซึ่งแสดงในภาพที่ 58 พบวา 
ตัวแปรทุกตัวไมวาจะเปนปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนศรีนครินทร เขื่อน  วชิราลง
กรณ เขื่อนทาทุงนา และเขื่อนแมกลอง ตลอดจนปริมาณความตองการน้ําเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ 
นั้นมีความสําคัญตอฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่ไดของสภาวะน้ําทวม (Flood Mode) และสภาวะการ
ขาดน้ํา (Shortage Mode) เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์แตกตางไปจาก 0 อยางชัดเจนทั้งในสถานการณ
ปจจุบันและคาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต อยางไรก็ตามปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อน
แมกลอง หรือ X4 มีความสําคัญคอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแปรทั้งหมด โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สภาวะการขาดน้ําประเภทที่สองใหคาสัมประสิทธิ์ใกลเคียง 0 อยางชัดเจน ในทํานองเดียวกัน
สภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ (Energy Mode) พบวาตัวแปรที่มี
ความสําคัญไดแก X1, X2, X3 และ X5 ซ่ึงเปนปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนศรี
นครินทร เขื่อนวชิราลงกรณ และเขื่อนทาทุงนา และปริมาณความตองการน้ําเพื่อใชในกิจกรรมตาง 
ๆ ตามลําดับ ในขณะที่ X4 ซ่ึงเปนปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนแมกลองมีคาเขา
ใกล 0 โดยครอบคลุมทั้งสถานการณปจจุบันและคาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต แสดงใหเห็นวาปรมิาณ
น้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนแมกลองไมมีผลตอสมรรถนะในการผลิตพลังงานไฟฟาของ
ระบบมากนัก  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 58  คาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันสภาวะขีดจํากดัในแตละโหมด 
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6.  การทดสอบแบบจําลองความนาเชื่อถอืไดในการปฏบิัติงานระบบอางเก็บน้ํา
 

การทดสอบการใชงานของฟงกชันสภาวะขีดจํากัดหรือแบบจําลองความนาเชื่อถือไดใน
การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําทั้ง 3 โหมดที่พิจารณานั้นจะครอบคลุมทั้งสถานการณปจจุบันและ
ในอนาคต โดยทําการพัฒนาใน Microsoft Excel เพื่อสังเคราะหตัวแปรสุมตามรูปแบบฟงกชันการ
แจกแจงโอกาสความนาจะเปนของแตละตัวแปรที่ผานการทดสอบการฟตเพื่อคัดเลือกฟงกชันการ
แจกแจงที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชงาน ซ่ึงในที่นี้เลือกใชฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบ 
Gumbel เพื่อสังเคราะหตัวแปรสุมทั้ง 5 คือ X1, X2, X3, X4 และ X5 ตามคุณสมบัติทางสถิติของแต
ละตัวแปรสุมดังแสดงในตารางที่ 23 

 
ตารางที่ 23  คุณสมบัติทางสถิติของตัวแปรสุม X1-X5 

Statistical Characteristics Random Variables 
Mean Standard Deviation 

Probability Density 
Function 

1. Existing Case    
X1 11.34 18.22 Gumbel 
X2 14.00 28.57 Gumbel 
X3 0.31 1.06 Gumbel 
X4 6.81 13.63 Gumbel 
X5 19.62 5.75 Gumbel 

2. Future Case    
X1 11.34 18.22 Gumbel 
X2 14.00 28.57 Gumbel 
X3 0.31 1.06 Gumbel 
X4 6.81 13.63 Gumbel 
X5 22.88 6.70 Gumbel 

 
กําหนดจํานวนรอบในการทดสอบทั้งสิ้น 500 รอบ ในแตละรอบจะสังเคราะหขอมูลตาม

จํานวนชวงเวลา (Time Step) ที่กําหนดคือ 365 วัน หรือ 1 ป ขอมูลที่ไดจากการสังเคราะหสามารถ
แสดงในลักษณะกราฟของตัวแปรนั้น ๆ เพื่อตรวจสอบความเคลื่อนไหวของขอมูลในเบื้องตนกอน
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นําไปใชวิเคราะหในลําดับถัดไป จากนั้นทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางสถิติในเทอมของคาเฉลี่ย 
(Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของตัวแปรสุมทั้งหมด และนําคาเฉลี่ย
ของขอมูลที่สังเคราะหมาแทนคาในฟงกชันสภาวะขีดจํากัด หาก g(X)<0 แสดงวาระบบอยูใน
สภาวะความลมเหลว (Failure Mode) นั่นเอง และในขั้นตอนสุดทายจะทําการตรวจสอบความถี่ที่
ระบบประสบความลมเหลวจากจํานวนรอบทั้งหมดที่ทําการสังเคราะหขอมูล ทั้งนี้เพื่อประเมินคา
ความนาเชื่อถือไดของระบบบนพื้นฐานของเวลา รายละเอียดทั้งหมดแสดงในภาพที่ 59 

 
 การทดสอบการใชงานของฟงกชันสภาวะขีดจํากัดทั้ง 3 โหมดที่พิจารณา จะแตกตางกันที่
คาสัมประสิทธิ์ในฟงกชันสภาวะขีดจํากัดและคาความเสี่ยงที่ยอมรับไดตามขอกําหนดของแตละ
โหมด ในขณะเดียวกันการสังเคราะห X5 ซ่ึงเปนขอมูลปริมาณความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ 
ของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในสถานการณปจจุบันจะกําหนดคาคุณสมบัติทางสถิติแตกตาง
ไปจากสถานการณในอนาคตที่คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ X5 สูงขึ้น นอกจากนี้ยัง
พบวาการทดสอบการใชงานของฟงกชันสภาวะขีดจํากัดดวยการกระทําซ้ําหลาย ๆ รอบเพื่อ
ประเมินคาความนาเชื่อถือไดเฉล่ีย จะทําใหคาที่ไดมีความถูกตองและนาเชื่อถือสูงยิ่งขึ้น 
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DEVELOPED BY AREEYA  RITTIMA
DEPARTMENT OF IRRIGATION ENGINEERING, KASETSART UNIVERSITY

LIMIT STATE FUNCTION
RELIABILITY MODEL AT 5% OF RISK
g(X)=∆-[c1.X1+c2.X2+c3.X3+c4.X4+c5.X5]

NUMBER OF TIME STEPS (N) 365 ALLOWABLE RISK 0.053
NUMBER OF VARIABLES (M) 5 C1 0.00601641
ITERATIONS (ITER) 500 500 C2 -0.00537854

C3 -1.810E-04
Statistic Input X1 X2 X3 X4 X5 C4 0.00000040
MEAN OF VARIABLES 9.07 11.20 0.25 5.45 19.62 C5 0.00167812
STDEV. OF VARIABLES 18.22 28.57 1.06 13.63 5.75 FAILURE EVENT 1.00
RELIABILITY INDICES 0.9980 F(X) CONDITION

0.025 0
TIME SERIES

X1 X2 X3 X4 X5
1 7.6404 -25.6806 0.9529 3.8842 15.6375
2 11.2608 -3.8754 0.5169 -18.3251 20.4530
3 12.7311 18.4217 -0.5397 -14.2715 17.1783
4 38.2610 12.4268 0.3447 2.6060 21.7402
5 2.2160 24.2394 -0.6134 12.5916 17.6717
6 16.3277 7.3792 -0.0494 2.9473 26.7148
7 7.5381 22.7408 -1.1221 -2.6704 19.5392
8 74.0440 48.8658 1.7655 11.2324 18.3317
9 -2.2721 17.3722 -0.5391 -9.4663 17.3942
10 -12.0077 0.7277 0.8024 1.9722 16.9550
11 10.5841 -5.4027 -0.5856 5.9261 14.8333
12 6.1379 10.8056 -0.0109 4.8987 21.7297
13 29.6099 14.0310 0.7208 15.0460 19.8201
14 -4.3701 64.9604 -0.9793 -11.9410 17.5495
15 12.5798 19.9935 -1.5194 -21.0249 18.2972
16 -8.6549 16.9965 2.2133 27.5592 25.7067
17 35.1214 63.6142 1.8265 -14.4490 17.3123
18 5.9349 1.2878 1.0844 3.8604 17.0632
19 61.4803 -20.2776 -0.7782 0.1016 21.6972
20 76.9197 -10.7285 1.0442 7.6081 12.9204
21 51.0795 -31.1079 1.0614 4.1215 15.6267
22 16.6897 -26.3109 -1.7709 1.6934 18.5526
23 1.3800 43.5867 -0.4713 4.5641 18.1500
24 28.1190 -18.5819 0.5294 7.7579 21.9024
25 4.3863 49.4366 1.0730 0.8735 27.4970
26 -4.3243 67.9583 -0.0074 -2.3954 13.9502
27 -8.1668 26.2615 0.6474 6.6622 30.5674
28 26.1017 62.2035 -1.0267 13.8740 14.6743
29 31.6365 -4.4218 0.4442 -3.4867 26.7437
30 -14.0814 -8.5490 -0.8349 -5.6056 15.5351
31 9.3146 2.9075 0.1690 17.2228 21.3436
32 -7.6221 -2.3300 -0.1625 7.1641 12.3642
33 2.5550 44.0365 -0.0306 1.1765 16.4897
34 -0.7404 3.6882 0.2475 22.5348 11.5880
35 7.4533 5.4594 1.0005 3.3600 16.5027
36 -3.9295 11.0059 -0.9686 7.1731 17.0909
37 7.9248 6.3273 -0.5159 6.9143 27.6455
38 -17.5203 -20.1327 1.5745 -12.0319 29.3257
39 1.7251 -5.8744 -1.3463 -7.1578 25.9524
40 -14.1387 -18.7763 -0.9586 3.1212 15.0159
41 -5.0210 -18.1805 0.0004 10.9536 15.1306
42 37.7455 18.3831 0.8593 15.1887 24.4878
43 -8.5369 8.6201 -1.5100 -15.1771 11.2529
44 13.5645 44.3048 0.2387 21.3831 19.0027
45 -15.9196 19.5156 2.4374 23.9830 14.5953
46 21.9843 20.4050 0.8511 1.3719 18.1388
47 23.1779 15.3041 1.2176 10.8840 24.7844
48 -12.3505 -2.8381 1.2477 -5.4407 15.3745
49 20.8655 -7.4937 -1.1201 30.2570 25.8588
50 26.2235 -14.3324 2.2346 3.2660 14.4709
51 -12.7297 17.1326 -0.7931 -5.0872 19.9558
52 -0.6908 -17.8146 0.3835 18.9624 19.1244
53 -6.4466 16.3848 2.7403 13.6679 18.8970
54 3.3834 -11.8374 0.6383 63.9350 25.0413
55 -7.7600 -1.2174 0.2842 -10.9249 32.0060
56 20.6601 22.3495 -0.1385 4.0330 18.3854
57 43.6678 40.4130 0.0398 -2.1902 22.9746
58 -18.1390 44.4252 0.9809 27.6213 13.4572
59 68.9434 13.7211 0.5775 16.1767 17.3092
60 17.3397 6.6083 -0.5047 24.2219 23.9823
61 -21.6338 -6.1439 0.9333 6.2522 14.8900
62 1.4506 1.0434 0.6406 -10.7543 23.2647
63 9.3543 26.8119 0.9728 10.3600 22.0389
64 -4.8474 -24.0663 0.4890 4.6892 11.7566
65 -16.6079 32.2253 0.3890 -14.2188 13.2120
: -15.4651 8.8432 -0.5572 38.2374 19.7349

365 12.5286 19.7354 -0.2559 8.4303 13.4514

GENERATION OF CONTINUOUS RANDOM NUMBER

Reliability Analysis
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ภาพที่ 59  การทดสอบแบบจาํลองความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
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7.  การประเมินคาความนาเชื่อถือไดและศึกษาความสัมพันธกับตัวแปรที่เก่ียวของ
 
 การที่องคประกอบของ Load และ Resistance ทั้งสองมีลักษณะเปนตัวแปรสุมทําใหมี
โอกาสเกิดเหตุการณที่ Resistance นอยกวา Load อันจะทําใหระบบประสบกับสภาวะความ
ลมเหลว พฤติกรรมการตอบสนองของระบบในสภาวะความลมเหลวนี้ สามารถนํามาวิเคราะหเพื่อ
กําหนดฟงกชันสภาวะขีดจํากัดในเทอมของ Load และ Resistance ในรูปของสมการเชิงเสน เมื่อ
เปรียบเทียบคาความนาเชื่อถือไดที่ไดจากการวิเคราะหฟงกชันสภาวะขีดจํากัดกับประสิทธิผลของ
การปฏิบัติงานอางเก็บน้ําจริงตั้งแตป 2528-2547 โดยใชรูปแบบความตองการน้ําที่มีแนวโนมสูง
ขึ้นมาทําการจําลองระบบพบวา มีคาใกลเคียงกันทั้ง 3 สภาวะกลาวคือ 98.60% สําหรับสภาวะน้ํา
ทวม (Flood Mode) 99.80% และ 100% สําหรับสภาวะการขาดน้ํา (Shortage Mode) ประเภทที่ 1 
และ 2 และ 73.60% สําหรับสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ (Energy 
Mode) โดยใหคาความคลาดเคลื่อนแตกตางไปจากผลการปฏิบัติงานจริงคอนขางนอยกลาวคือ 
0.72%, 0.02% และ 1.26% ตามลําดับ ที่ปริมาณน้ําความตองการน้ําเฉลี่ย 6,975 ลาน ลบ.ม./ป แสดง
ใหเห็นวาฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการประเมินคาความนาเชื่อถือไดในการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํานั้นมีความถูกตองอยูในเกณฑดีในการนํามาใชงาน 
 

อยางไรก็ตามคาความนาเชื่อถือไดในสภาวะของการขาดน้ําและความสามารถในการผลิต
พลังงานไฟฟาจะลดลง เมื่อใชรูปแบบความตองการน้ําในอนาคตซึ่งมีแนวโนมคงที่ตามทิศทางการ
พัฒนาลุมน้ําในการจําลองระบบ โดยมีคาความนาเชื่อถือไดจากการวิเคราะหฟงกชันสภาวะ
ขีดจํากัดเปน 95.60% และ 98.40% สําหรับสภาวะการขาดน้ําประเภทที่ 1 และ 2 ตามลําดับ และ
ลดลงเปน 51% สําหรับสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ ซ่ึงถึงแมวาผล
การจําลองระบบในสถานการณอนาคตนั้น จะใหคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสูงขึ้นอันเนื่องจากการ
ปลอยน้ําเพื่อตอบสนองกับปริมาณความตองการที่เพิ่มขึ้น อยางไรก็ดีลักษณะการกระจายตัวของ
ระดับน้ําเก็บกักในอาง (Dispersion of Reservoir Storage Level) ที่คอนขางสูงทําใหความนาเชื่อถือ
ไดซ่ึงพิจารณาบนพื้นฐานเวลาลดลง ในขณะที่โอกาสเสี่ยงตอการเกิดน้ําทวมลนตลิ่งแทบจะไม
เกิดขึ้นเลย อันเปนผลเนื่องจากปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยในอนาคตที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยในสภาวะปจจุบัน ทําใหความนาเชื่อถือไดของสภาวะน้ําทวมเปน 
100% นอกจากนี้จากผลการเปรียบเทียบคาความนาเชื่อถือไดของสภาวะการขาดน้ําทั้งสองประเภท 
ช้ีชัดใหเห็นวาการที่ระบบมีปริมาณน้ําตนทุนที่สูงขึ้นจากการพิจารณา Side Flow เขาไปเปนสวน
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หนึ่งของปริมาณน้ําตนทุนประมาณ 22% นั้น จะชวยเพิ่มคาความนาเชื่อถือไดของระบบใหสูงขึ้น 
2.80% อีกดวย สําหรับรายละเอียดทั้งหมดแสดงในตารางที่ 24 

 
ตารางที่ 24  คาความนาเชื่อถือไดที่ไดจากผลการวิเคราะหการปฏิบัติงานจริงกับแบบจําลองความนา 
         เชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลอง 

Reliability Indices (RI, %) 
Reliability Model 

Mode 
Reservoir Operation 

Record Existing Case Future Case 
1. Flood Mode 97.88 98.60 100.00 
2. Shortage Mode    
  -Type 1: WS = St 100.00 99.80 95.60 
  -Type 2 WS = St+SF 100.00 100.00 98.40 
3. Energy Mode 72.34 73.60 51.00 

   
  จากการประเมินผลคาความนาเชื่อถือของการปฏิบัติงานจริงของระบบลุมน้ําแมกลองตาม
แนวทางของการศึกษานี้พบวา ในปจจุบันโอกาสที่ระบบจะประสบความลมเหลวจากสภาวะน้ํา
ทวมมีคอนขางสูงกวาสภาวะของการขาดน้ํา อันเนื่องมาจากขอจํากัดของความจุลําน้ําโดยเฉพาะ
อยางยิ่งลําน้ําแควนอยซ่ึงมีความยาวคอนขางมาก ทําใหมีปญหาน้ําลนตลิ่งเกิดขึ้นในหลาย ๆ จุดที่มี
การเฝาระวัง ในขณะที่ปริมาณน้ําตนทุนของระบบที่มีคอนขางสูงเมื่อเทียบกับปริมาณความตองการ
น้ําเฉลี่ยในปจจุบัน ทําใหโอกาสเกิดเหตุการณที่ Resistance นอยกวา Load มีนอยมากเมื่อวิเคราะห
สภาวะการขาดน้ํา ในสวนของการวิเคราะหความนาเชื่อถือไดในการผลิตพลังงานไฟฟาจะยึดตาม
เกณฑการปฏิบัติงานปจจุบัน ซ่ึงกําหนดใหวันทําการปกติมีการเดินเครื่องผลิตกระแสไฟฟาไดเตม็ที ่
ยกเวนวันหยุดซึ่งการใชไฟฟามีสัดสวนคอนขางนอย  
 
  นอกจากนี้เพื่อใหเห็นแนวโนมของคาความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา
ในลุมน้ําแมกลองใหมีความชัดเจนและเปนรูปธรรมยิ่งขึ้น จึงไดขยายผลการศึกษาโดยผันแปรคา
เปอรเซ็นตความเปนไปไดของขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาสุทธิของอางเก็บน้ําทั้ง 4 อาง หรือ X1-X4 
และขอมูลปริมาณความตองการน้ําหรือ X5 ที่คาตาง ๆ กันไดแก 80%, 90%, 95%, 100%, 110% 
และ120% สําหรับสภาวะการไหลลนอางและสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็ม
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ศักยภาพ และ 80%, 90%, 95%, 100%, 110%, 120% และ 125% สําหรับสภาวะการขาดน้ํา โดย
ครอบคลุมทั้งสถานการณปจจุบันและอนาคต ผลที่ไดพบวาเมื่อปริมาณน้ําตนทุน (Water Supply) 
ของระบบเพิ่มขึ้น (X1-X4) โอกาสที่จะบริหารอางในชวงสภาวะน้ํามากโดยทําการปลอยน้ํา
มากกวาสภาวะปกติจะมีมากขึ้น ซ่ึงหมายถึงโอกาสเสี่ยงที่ระบบจะประสบสภาวะน้ําทวมมีมากขึ้น
หรือความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงานในสภาวะดังกลาวลดลงนั่นเอง ในขณะเดียวกันการที่
ปริมาณน้ําตนทุนของระบบมีมากขึ้นนี้ สงผลใหการสนองตอบตอปริมาณความตองการน้ําสามารถ
ทําไดดีขึ้น โอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการขาดน้ําจึงมีคอนขางนอย นอกจากนี้ปริมาณน้ําตนทุนของระบบ
ที่เพิ่มขึ้นสงผลใหระดับเก็บกักในอางเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงเอื้อประโยชนโดยตรงตอศักยภาพในการผลิต
พลังงานไฟฟาที่สูงขึ้น และจากการพิจารณาพบวาแนวโนมของคาความนาเชื่อถือไดจะเปนไปใน
ทิศทางเดียวกันทั้งสถานการณปจจุบันและที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตดังแสดงในภาพที่ 60 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 60  ความสัมพันธระหวางคาความนาเชื่อถือไดกับปริมาณน้ําตนทุนของระบบ 
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  เมื่อปริมาณความตองการน้ํา (Water Demand) ของระบบเพิ่มขึ้น (X5) ศักยภาพของ
ปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูในปจจุบันอาจไมเพียงพอที่จะรองรับกับปริมาณความตองการน้ําในสวนที่
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เพิ่มขึ้น ทําใหความนาเชื่อถือไดจากสภาวะการขาดน้ําลดลง และดวยเหตุที่ปริมาณความตองการน้ํา
ของระบบที่เพิ่มขึ้น ทําใหความสามารถในการเก็บกักน้ําไวในอางลดลง สงผลใหความสามารถใน
การผลิตพลังงานไฟฟาจะลดลง ในขณะที่โอกาสเสี่ยงที่จะเกิดภาวะน้ําทวมลนตลิ่งเกิดขึ้นได
คอนขางนอย นอกจากนี้อิทธิพลของรูปแบบปริมาณความตองการน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต 
ยังสงผลใหตอคาความนาเชื่อถือไดของระบบที่มีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดทุกสภาวะ ยกเวน
สภาวะน้ําทวมที่คาความนาเชื่อถือไดสูงขึ้นดังแสดงในภาพที่ 61 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 61  ความสัมพันธระหวางคาความนาเชื่อถือไดกับปริมาณความตองการน้ําของระบบ 
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  นอกจากนี้จากการประเมินคาความนาเชื่อถือไดของสถานการณความตองการน้ําตาง ๆของ
ลุมน้ําแมกลองที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกลนี้ดวยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาพบวา ถามีการ
พัฒนาโครงการชลประทานทาลอและขยายพื้นที่ชลประทานในเขตโครงการชลประทานแมกลอง
ใหญรวมเพิ่มเปน 320,000 ไร จะทําใหโอกาสเสี่ยงที่จะเผชิญกับสภาวะการขาดน้ําของระบบเพิ่ม
สูงขึ้น โดยใหคาความนาเชื่อถือไดเปน 96.26% และ 98.20% เมื่อทําการประเมินจากฟงกชันสภาวะ
ขีดจํากัดของการขาดน้ําประเภทที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาลดลงจากสถานการณความตองการน้าํ
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ปจจุบันอยูถึง 3.54% และ 1.80% ตามลําดับ และจะยิ่งทวีความรุนแรงในแงของความนาเชื่อถือได
ในการผลิตพลังงานไฟฟาที่ลดลงซึ่งเหลือเพียง 11.60% เทานั้น อยางไรก็ตามปริมาณความตองการ
น้ําจากระบบที่เพิ่มสูงขึ้นนี้ ไมสงผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดที่จะเกิดจากสภาวะน้ําทวม 

  ในทํานองเดียวกันถามีการพัฒนาโครงการผันน้ําจากลุมน้ําแมกลองสู จ.อุทัยธานี ใน
อนาคต จะทําใหแนวโนมความนาเชื่อถือไดของระบบทั้ง 3 สภาวะที่พิจารณาเปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการมีโครงการชลประทานทาลอ อยางไรก็ตามระดับความรุนแรงจากการขาดน้ําและ
ศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาของระบบที่ลดลงจะนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการมีโครงการ
ชลประทานทาลอ เนื่องจากปริมาณน้ําที่ผันไปใชนอยกวาปริมาณความตองการน้ําเพื่อการ
ชลประทานในโครงการอยูถึง 160 ลาน ลบ.ม./ป 

  นอกจากนี้ถามีทั้งสองโครงการเกิดขึ้นพรอมกันในอนาคต จะทําใหโอกาสเสี่ยงที่จะเผชิญ
กับสภาวะการขาดน้ําของระบบยิ่งเพิ่มสูงขึ้น อันเนื่องมาจากปริมาณความตองการน้ําของระบบที่
เพิ่มสูงขึ้นประมาณ 20% จากปริมาณความตองการน้ําเดิมในป 2546 โดยใหคาความนาเชื่อถือได
เปน 93.84% ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่ยอมรับไดอยูถึง 1.16% เมื่อทําการประเมินจากฟงกชันสภาวะ
ขีดจํากัดของการขาดน้ําประเภทที่ 1 และจะยิ่งสงผลกระทบตอความนาเชื่อถือไดในการผลิต
พลังงานไฟฟาซ่ึงมีคานอยมากเพียง 4.60% เทานั้น ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 25 

ตารางที่ 25  ความนาเชื่อถือไดที่สถานการณความตองการน้ําตาง ๆ ของลุมน้ําแมกลอง 

Reliability Indices (RI, %) 

Sh
ort

age
 

Mo
de สถานการณความตองการน้าํ 

Flo
od 

Mo
de 

Type 1 Type 2 En
erg

y M
ode

 

1. สถานการณความตองการน้ําปจจุบัน 98.60 99.80 100.00 73.60 
2. ถามีโครงการชลประทานทาลอ  99.20 96.26 98.20 11.60 
3. ถามีโครงการผันน้ําจากลุมน้ําแมกลอง 
    สู จ.อุทัยธานี 

99.20 96.71 98.44 12.10 

4. ถามีโครงการชลประทานทาลอและ 
    โครงการผันน้ําจากลุมน้ําแมกลองสู  
    จ.อุทัยธานี 

99.40 93.84 96.93 4.60 
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8.  การคาดการณผลผลิตสูงสุดท่ีเปนไปไดของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง
 
 เนื่องจากวัตถุประสงคเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟาของลุมน้ําแมกลอง ถือไดวาเปนผลผลิต
ไดจากการปลอยน้ําใหกับความตองการน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ทางดานทายน้ํา ในขณะที่การเพิ่มขึ้น
ของปริมาณความตองการน้ําไมมีนัยสําคัญตอการเพิ่มขึ้นของคาความนาเชื่อถือไดจากสภาวะน้ํา
ทวม ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดแบงการพิจารณาออกเปน 2 กรณีสําหรับคาดการณผลผลิตสูงสุดที่
เปนไปไดของระบบอางเก็บน้ําคือ กรณีแรกไมไดนําวัตถุประสงคเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟา
มารวมพิจารณา แตจะพิจารณาเฉพาะสภาวะการขาดน้ําเทานั้นเพื่อคาดการณผลผลิตสูงสุดที่เปนไป
ไดของระบบอางเก็บน้ําที่ระดับความนาเชื่อถือตางๆ ในขณะที่กรณีที่สอง ความนาเชื่อถือไดในการ
ผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพเปนสวนสําคัญที่นํามาใชในการคาดการณ และในที่นี้ไดนํา
ฟงกชันสภาวะขีดจํากัดของสถานการณปจจุบันมาใชคาดการณผลในอนาคต ซ่ึงผลการคาดการณที่
ไดแสดงในตารางที่ 26  
 
ตารางที่ 26  การคาดการณผลผลิตสูงสุดที่เปนไปไดของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง 

(I) Shortage Mode  (II) Energy Mode 
Reliability Indices 

(%) 
Max. Possible Firm 

Yield (mcm) 
 Reliability Indices 

(%) 
Max. Possible Firm 

Yield (mcm) 
80 10,979  50 7,554 
85 10,672  60 7,268 
90 10,114  70 7,055 
95 9,451    

 
 ผลจากการคาดการณแสดงใหเห็นวา ปริมาณน้ําตนทุนที่สามารถนําเอาไปใชไดสูงสุดโดย
ที่โอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการขาดน้ําของระบบนอยมากหรือแทบจะไมเกิดขึ้นเลยจะอยูที่ 6,626 ลาน 
ลบม./ป นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชตอบสนองตอความตองการน้ําเพิ่มขึ้นไดประมาณ 35% ของ
ปริมาณความตองการน้ําเฉล่ียปจจุบันที่คาความนาเชื่อถือที่ยอมรับได 95% หรืออาจกลาวไดวาการ
ยอมใหเกิดความเสี่ยงเพิ่มขึ้นประมาณ 5% ทําใหสามารถนําน้ําไปใชในระบบไดถึง 9,451 ลาน 
ลบม./ป ซ่ึงเพิ่มจากปริมาณความตองการน้ําเดิมในป 2546 ไดอีกประมาณ 1,251 ลบม./ป อยางไรก็
ตามหากนําวัตถุประสงคเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟามารวมพิจารณาในการคาดการณพบวา การ
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เพิ่มขึ้นของปริมาณความตองการน้ํามีผลตอการลดลงของความนาเชื่อถือไดในการผลิตพลังงาน
ไฟฟาอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นหากกําหนดใหคาความนาเชื่อถือที่ยอมรับไดในการผลิตไฟฟาไดเต็ม
ศักยภาพเทากับ 70% ปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูจะสามารถนําไปใชตอบสนองตอปริมาณความ
ตองการน้ําเพิ่มขึ้นไดเพียงแค 1.15% ของปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยปจจุบันหรือคิดเปน 7,055 
ลาน ลบม./ป เทานั้น 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานวิจัยเร่ืองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองบนพื้นฐานความนาเชื่อถือ
ได สรุปผลไดดังนี้ 

 
1)  จากการประเมินสถานภาพของระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองในปจจุบันเพื่อ

ตรวจสอบความสมดุลระหวางปริมาณน้ําตนทุน (Water Supply) และปริมาณความตองการน้ําใน
กิจกรรมตาง ๆ ทั้งหมด (Water Demand) ในภาพรวมสรปุไดวาลุมน้ําแมกลองมีปริมาณน้ําตนทนุ
เพียงพอทีจ่ะรองรับปริมาณความตองการใชน้ําในดานตาง ๆ ซ่ึงมีคาเฉลี่ยรายปตั้งแตป 2528-2547 
ประมาณ 6,975 ลาน ลบ.ม. โดยเพิ่มสูงขึ้นถึง 8,200 ลาน ลบ.ม. ในป 2546 อยางไรก็ตามอาจ
ประสบปญหาการขาดแคลนน้ําบางในชวงที่ปริมาณน้ําตนทุนของระบบมีนอย โดยโอกาสความ
นาจะเปนที่จะเกิดการขาดน้ําคอนขางสูงในปที่ 2 ของปที่สภาพทางอุทกวิทยามีลักษณะเปนปน้ํา
นอย (Dry Year) ติดตอกัน เนื่องจากมีปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางคอนขางนอยโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชวงฤดูฝน สงผลใหปริมาณน้ําเก็บกักในอางเก็บน้ําลดลงอยางรวดเร็ว 

  
2)  หลักเกณฑการจัดสรรน้ํารายวันทีเ่ขื่อนแมกลองตั้งแตป 2528-2544 พบวา มีการยอมให

มีการปลอยน้ําต่ํากวาเกณฑขอกําหนดในการผลักดันน้ําเค็มไดในบางชวงเวลาเพื่อนําน้ําที่มีอยูจํากัด
ไปใชในกิจกรรมการใชน้ําอ่ืน ๆ อยางไรกต็ามหลังจากมกีารจัดตั้งคณะอนุกรรมการบริหารจัดการ
ลุมน้ําแมกลองโดยคณะกรรมการทรัพยากรน้ําแหงชาตใินป 2545 เปนตนมา ทําใหมาตรการในการ
จัดสรรน้ําของเขื่อนแมกลองในแตละกิจกรรมการใชน้ําดาํเนินไปดวยความเหมาะสม มี
ประสิทธิภาพ และเกดิความเปนธรรมแกทกุ ๆ ฝายมากยิง่ขึ้น ทั้งนี้ไดนาํประเด็นการรักษาระบบ
นิเวศนและสิ่งแวดลอมมารวมพิจารณาในการจัดลําดับความสําคัญของการจัดสรรน้ํา ซ่ึงกําหนดให
วัตถุประสงคเพื่อการผลักดนัน้ําเค็มมีความสําคัญเปนลําดับตนรองจากการอุปโภคบริโภค 

 
3)  เกณฑการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําแบบ Parametric Rule เปนเกณฑการปฏิบัตงิาน

อางเก็บน้ําที่มกีารประเมินคาพารามิเตอรของระบบ เพื่อนํามาใชเปนตวัปรับแกในการวางแผนการ
ปลอยน้ําใหเกดิความเหมาะสม ทั้งนี้เพื่อใหสามารถตอบสนองปริมาณความตองการน้ําใหไดมาก
ที่สุด จากผลการประเมินคาพารามิเตอรในรูปของ Rt = bi.WR ตั้งแตป 2544-2547 สรุปไดวา



 
 180

สัดสวนการปลอยน้ํารวมรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณสูงกวา
ปริมาณความตองการน้ําประมาณ 1.1-1.7 เทา และผลการประเมินคาพารามิเตอรของการปฏิบัติงาน
จริงในรูปของ Sj* = aj+bj.V สรุปไดวาสัดสวนการเก็บกกัน้ําปจจบุันของเขื่อนศรีนครินทรจะสูง
กวาเขื่อนวชิราลงกรณ โดยมีสมการปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายเปน Ssnd* = 420.0701+0.5086V 
และ Svjk* = -275.2155+0.4914V ของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทรและเขื่อนวชิราลงกรณ 
ตามลําดับ นอกจากนี้สัดสวนการเก็บกักน้าํของเขื่อนศรีนครินทรจะถกูปรับคาลดลงเปน Ssnd* = 
336.0865+0.5074V เมื่อสถานการณความตองการน้ําในอนาคตเพิ่มสูงขึ้น ในขณะทีสั่ดสวนเก็บกกั
น้ําของเขื่อนวชิราลงกรณถูกปรับใหมีคาสูงขึ้นอีกเล็กนอยจากสถานการณปจจุบันเปน Svjk* =   
-358.6031+0.4926V ซ่ึงสอดคลองตามมาตรการในการบริหารจัดการที่การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยไดเสนอไว  

 
4)  ผลการจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้าํแมกลองดวย Rule Curve พบวา

สามารถเพิ่มการปลอยน้ําจากเขื่อนวชิราลงกรณสูงขึ้น ทัง้นี้เพื่อหลีกเลีย่งที่จะบรหิารอางในชวง
สภาวะน้ํามากที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดการไหลลนอาง ขณะเดยีวกันยังสามารถเพิ่มสัดสวนเก็บกักน้ํา
ไวใชทีเ่ขื่อนศรีนครินทรสูงขึ้น ซ่ึงชวยยกระดับขีดความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้น
อีกเล็กนอยเมือ่เปรียบเทียบกับผลการปฏิบัติงานจริง และจากความพยายามทีจ่ะลดความผันแปร
ของระดับน้ําเก็บกักหนาเขื่อนแมกลองใหนอยลงดวยการรักษาระดับน้าํใหคงที่ทุก ๆ ชวงเวลา ยังมี
สวนทําใหความผันแปรของปริมาณน้ําสวนเกินที่ระบายทิ้งทายลําน้ําลดลงอีกดวย อยางไรก็ตาม
ปริมาณน้ําต่ําสุดที่ปลอยจากเขื่อนแมกลองยังคงสูงกวาขอกําหนดในการผลักดันน้ําเค็ม 

 
5)  การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําดวย Rule Curve เปนการนําขอมูลสถานะของอางเกบ็

น้ําในชวงเวลานั้น ๆ มาใชในการตัดสินใจเพื่อกําหนดการปลอยน้ําที่เหมาะสม โดยพยายามควบคมุ
การใชน้ําในอางใหมีโอกาสเสี่ยงตอการขาดแคลนน้ําใหนอยที่สุดในชวงฤดูแลง และมีโอกาสเสี่ยง
ที่จะเกิดภาวะน้ําทวมใหนอยที่สุดในชวงฤดูน้ําหลาก ในขณะเดยีวกนัก็พยายามปลอยน้ําใหเพียงพอ
ตามความตองการใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได ในขณะที่การปฏิบัติงานระบบอางเกบ็น้ําดวย 
Parametric Rule ซ่ึงการพิจารณาปลอยน้ําจะขึ้นอยูกับปริมาณความตองการน้ําในชวงเวลานั้น ๆ 
เปนหลัก โดยไมไดนําขอมลูสถานะของอางเก็บน้ํามารวมพิจารณา สงผลใหการกําหนดการปลอย
น้ําในบางชวงเวลาอาจไมสอดคลองกับสถานะของอางในชวงเวลานั้น ๆ ดวยเหตุนีก้ารปฏิบัติงาน
ระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองดวย Rule Curve จึงใหคาประสิทธิผลที่ดีกวา Parametric Rule 
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โดยครอบคลุมทุก ๆ องคประกอบหลักทีท่ําการตรวจสอบ ดังนั้นแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบ
อางเก็บน้ํารายวันดวย Rule Curve ซ่ึงผานการปรับเทียบจนกระทั่งสามารถเลียนแบบพฤติกรรมจริง
ของระบบไดใกลเคียงที่สุดแลว จะถูกนํามาใชเปนสวนหนึ่งของการจําลองระบบในการพัฒนา
แบบจําลองความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลอง 

 
6)  การที่องคประกอบของ Load และ Resistance ทั้งสองมีลักษณะเปนตัวแปรสุมทําใหมี

โอกาสเกิดเหตุการณที่ Resistance นอยกวา Load อันจะทําใหระบบประสบกับสภาวะความ
ลมเหลว พฤตกิรรมการตอบสนองของระบบในสภาวะความลมเหลวนี้ สามารถนํามาวิเคราะหเพือ่
กําหนดฟงกชันสภาวะขีดจํากัด (Limit State Function) ในเทอมของ Load และ Resistance ในรูป
ของสมการเชิงเสน g(X) = ∆i-[c1.X1+c2.X2+c3.X3+c4.X4+c5.X5] สําหรับใชเปนฟงกชัน
ตัวแทน (Implement Function) ในการวิเคราะหคาความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอาง
เก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองที่ใหคาใกลเคียงกับคาจริงในสภาวะปจจุบนั ตลอดจนยังสามารถทํานาย
คาความนาเชือ่ถือไดของระบบในสถานการณอนาคต โดยฟงกชันสภาวะขีดจํากดัทีไ่ดจาก
การศึกษามดีังนี้คือ 

 
-ฟงกชันสภาวะขีดจํากัดสําหรับใชเปนตวัแทนในการวิเคราะหคาความนาเชื่อถือไดของ

การปฏบิัติงานระบบอางเก็บน้ําในสภาวะปจจุบันประกอบดวย g(X) = 0.03-[(8.46542E05X1)+ 
(0.00192378X2)+(0.00136079X3)+(0.00024683X4)+(0.00012741X5)] = 0 สําหรับสภาวะน้ํา
ทวม (Flood Mode), g(X) = 0.05-[(0.00601641X1)-0.00537854X2)-(1.81049E-04X3)+ 
(0.00000040X4)+(0.00167812X5)] = 0 สําหรับสภาวะการขาดน้ําประเภทที่ 1 (Shortage Mode, 
Type 1) ซ่ึงไมไดนํา Side Flow มารวมพิจารณาในการกาํหนดเทอมของ Resistance, g(X) = 0.05-
[(0.00801934X1)-(0.00958606X2)-(9.69685E-03X3)+(0.00261409X5)] = 0 สําหรับสภาวะการ
ขาดน้ําประเภทที่ 2 (Shortage Mode, Type 2) ซ่ึงไดนํา Side Flow มาพิจารณารวมกับปริมาณน้ําเก็บ
กักที่มีอยูของระบบ (Storage) ในการกําหนดเทอมของ Resistance และ g(X) = 0.30-
[(0.02768906X1)-(0.02588305X2)-(0.00502800X3)+(0.00000005X4)+(0.01783694X5)] = 0 
สําหรับสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ (Energy Mode)  
 

-ฟงกชันสภาวะขีดจํากัดสําหรับใชเปนตวัแทนในการวิเคราะหคาความนาเชื่อถือไดของ
การปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในอนาคตประกอบดวย g(X) = 0.03-[(1.02704E-05X1)+ 
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(0.00225344X2)+(0.01809699X3)+(0.00237978X4)-(0.00162241X5)] = 0 สําหรับสภาวะน้ําทวม
, g(X) = 0.05-[(0.01959680X1)-(0.02281626X2)+(4.16858E-04X3)+(0.00016734X4)+ 
(0.01350511X5)] = 0 สําหรับสภาวะการขาดน้ําประเภทที่ 1, g(X) = 0.05-[(0.01343904X1)-
(0.03098628X2)-(1.61614E-03X3)+(0.00000001X4)+(0.02083130X5)] = 0 สําหรับสภาวะการ
ขาดน้ําประเภทที่ 2 และ g(X) = 0.30-[(0.93908717X1)-(0.75549954X2)-(0.00258583X3) 
+(0.01758811X5)] = 0 สําหรับสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ 
 
 7)  สามารถนําฟงกชันสภาวะขีดจํากัดที่ไดมาใชในการวิเคราะหหาคาตวัแปรสุมตัวใดตัว
หนึ่งที่ตองการทราบคา (X1-X5)  ดวยการกําหนดคาความเสี่ยงที่ยอมรบัได (Allowable Risk, ∆i) 
ตามที่ตองการ เพื่อแทนคากลับหาคาตัวแปรที่ตองการในฟงกชันสภาวะขีดจํากดันัน้ ๆ  
 

8)  คาความนาเชื่อถือไดที่ไดจากผลการวิเคราะหฟงกชันสภาวะขดีจํากดักับผลการ
ปฏิบัติงานอางเก็บน้ําตั้งแตป 2528-2547 มีคาใกลเคียงกนัทั้ง 3 สภาวะคือ 98.60% สําหรับสภาวะ
น้ําทวม 99.80-100% สําหรับสภาวะการขาดน้ํา และ 73.60% สําหรับสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ โดยใหคาความคลาดเคลื่อนแตกตางไปจากผลการปฏิบัติงานจริง
คอนขางนอยเพียง 0.72%, 0.02% และ 1.26% ตามลําดับ  

 
9)  ผลจากการคาดการณผลผลิตสูงสุดที่เปนไปไดของระบบอางเก็บน้ํา (Maximum 

Possible Firm Yield) ในลุมน้ําแมกลองดวยแบบจําลองความนาเชื่อถือไดสรุปไดวา ปริมาณน้ํา
ตนทุนที่สามารถนําเอาไปใชไดสูงสุดโดยที่โอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการขาดน้ําของระบบนอยมากหรอื
แทบจะไมเกดิขึ้นเลยจะอยูที่ 6,626 ลาน ลบ.ม./ป แตถาความตองการน้ําเพิ่มสูงขึ้น 35% ของ
ปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยปจจุบัน จะทําใหคาความนาเชื่อถือไดของระบบลดลงเหลือเพียง 95% 
เทานั้น หรืออาจกลาวไดวาการยอมใหเกดิความเสี่ยงเพิม่ขึ้นประมาณ 5% ทําใหสามารถนําน้ําไปใช
ในระบบเพิ่มขึน้ถึง 9,451 ลาน ลบ.ม./ป ซ่ึงเพิ่มจากปริมาณความตองการน้ําเดิมในป 2546 ไดอีก
ประมาณ 1,251 ลบ.ม./ป  

 
10)  จากการประเมินคาความนาเชื่อถือไดของสถานการณความตองการน้ําตาง ๆ ของลุม

น้ําแมกลองทีค่าดวาจะเกดิขึน้ในอนาคตดวยแบบจําลองความนาเชื่อถือไดพบวา ถามีการพัฒนา
โครงการชลประทานทาลอและขยายพืน้ทีช่ลประทานในเขตโครงการชลประทานแมกลองใหญ
รวมเพิ่มเปน 320,000 ไร หรือแมกระทั่งมกีารพัฒนาโครงการผันน้ําจากลุมน้ําแมกลองสู จ.อุทัยธานี
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ในอนาคต จะทําใหความเสี่ยงของระบบทีจ่ะเผชิญกับสภาวะการขาดน้ํา และไมสามารถผลิต
พลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพตามแผนทีว่างไวเพิ่มสูงขึน้จากสถานการณที่เปนอยูในปจจุบัน 
อยางไรก็ตามคาความนาเชือ่ถือไดของการปฎิบัติงานโดยไมประสบกับสภาวะการขาดน้ํายังถือวา
อยูในเกณฑทีย่อมรับได ในขณะที่ถามีการพัฒนาทั้งสองโครงการพรอมกันในอนาคต จะยิ่งทําให
สถานการณการขาดน้ําและศกัยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาที่นอยลงมีความรุนแรงเพิ่มขึ้น โดย
ใหคาความนาเชื่อถือไดต่ํากวาเกณฑที่ยอมรับไดอยูถึง 1.16% สําหรับสภาวะการขาดน้ําและ  
65.40% สําหรับสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพ 

 
11)  แบบจําลองความนาเชือ่ถือไดของระบบที่พัฒนาขึน้มาในรูปของฟงกชันสภาวะ

ขีดจํากัด (Limit State Function) นับเปนเทคนิคของการประเมินความนาเชื่อถือไดในการปฏิบัติงาน
อางเก็บน้ําที่คอนขางงาย รวดเร็ว และเอื้อประโยชนตอการนําไปใชงานจริงในทางปฏิบัติ เมื่อ
ปริมาณน้ําตนทุนและปริมาณความตองการน้ําของระบบเปลี่ยนแปลงไปของ 3 สภาวะไดแก 
สภาวะน้ําทวม (Flood Mode) สภาวะการขาดน้ํา (Shortage Mode) และสภาวะที่ระบบไมสามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟาไดเต็มศักยภาพตามแผนการผลิตในปจจุบัน (Energy Mode) โดยครอบคลุมทั้ง
สถานการณปจจุบันและคาดวาจะเกดิขึ้นในอนาคต ซ่ึงผลจากการประเมินคาความนาเชื่อถือไดจาก
แบบจําลองนีส้ามารถนําไปใชประกอบการวางแผนการจัดการดานความเสี่ยง (Risk Management) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงวิกฤติ (Extreme Condition) เพือ่ใหการบริหารจัดการอางเกบ็น้ําระยะยาว
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากนีย้ังสามารถคาดการณผลผลิตสูงสุดที่เปนไปไดของระบบอาง
เก็บน้ําในลุมน้าํแมกลองบนพื้นฐานความนาเชื่อถือไดของการปฎิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
(Reliability Based Maximum Possible Firm Yield Forecasting) สําหรับนําไปใชในการวาง
แผนการจัดการน้ําตนทุนที่มอียูใหเกิดประโยชนสูงสุดทั้งภายในลุมน้ําเองและลุมน้ําใกลเคียง 

 
12)  มาตรการในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําของลุมน้ําแมกลองในปจจุบันไดนํา

แนวคดิในการบริหารจัดการน้ําแบบผสมผสาน (Integrated Water Resources Management, 
IWRM) มาประยุกตใชใหเปนรูปธรรมชัดเจนมากยิ่งขึ้นกลาวคือ มีการผสมผสานการบริหารจัดการ
น้ําในลุมน้ําทั้งทางดานปริมาณและคณุภาพที่เนนประสิทธิภาพของการบริหารจัดการ สิทธิ์ของผูใช
น้ํา และการรักษาสิ่งแวดลอมและระบบนเิวศนทางทายน้ํา มีการผสมผสานการทํางานระหวาง
หนวยงานรับผิดชอบตาง ๆ ไมวาจะเปนกรมชลประทาน การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
องคกรปกครองสวนทองถ่ิน และอื่น ๆ เปนตน และมกีารผสมผสานภาคการใชน้ําตาง ๆ ทั้งภายใน
และภายนอกลุมน้ําที่เปนระบบ ตลอดจนมีการสนับสนุนกลไกการมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวน



 
 184

เสียมากยิ่งขึน้ กลาวไดวาการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลองบนพื้นฐานความ
นาเชื่อถือไดนบัเปนเครื่องมือสําคัญที่ชวยสรางความเชื่อมั่นในมาตรฐานของการบริหารจัดการ 
เพื่อใหแนวทางการบริหารจดัการน้ําแบบผสมผสานในลุมน้ําแมกลองขับเคลื่อนตอไปอยางมี
ประสิทธิภาพ เปนธรรม และเกดิความยั่งยนืตอไปในระยะยาว  

 
ขอเสนอแนะ 

  
 การศึกษาหลักเกณฑในการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลอง รวมถึงความ
นาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํานั้น ควรมีการพิจารณาและดําเนินการเพิ่มเติมในสวนที่
สําคัญตาง ๆ ดังนี้ 
 
 1) ในการพัฒนาแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลองใหเกิดความ
สมบูรณมากทีสุ่ดนั้น ควรมีการพัฒนาแบบจําลองยอยที่สําคัญเพิ่มเติมไมวาจะเปนแบบจําลองยอย
ฝน-น้ําทา เพื่อคาดการณปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางสุทธิที่มีความถูกตองและแมนยํา แบบจําลองยอย
สําหรับคาดการณปริมาณ Side Flow  ใหมคีวามสอดคลองกับลักษณะทางกายภาพของระบบมาก
ที่สุด แบบจําลอง Hydro-Dynamic เพื่อศึกษาความเชื่อมโยง พฤติกรรม และลักษณะพลวัตของน้ํา
ในระบบ รวมถึงแบบจําลองยอยสําหรับประเมินปริมาณความตองการน้ําใหมีความยดืหยุนตอ
สถานการณตาง ๆ ที่เปลี่ยนแปลงไป 
  

2)  ควรมีการพัฒนาเกณฑการปฏิบัติงานเพื่อวัตถุประสงคในการผลิตกระแสไฟฟาในรูป
ของ Hydropower Operating Rule โดยเฉพาะ สําหรับใชจําลองการปฎิบัติงานอางเกบ็น้ําทั้งระบบ 
และนําผลที่ไดมาพิจารณารวมกับ Rule Curve เพื่อกําหนดเกณฑการปฏิบัติงานใหมีความ
สอดคลองกับความตองการของทุก ๆ วัตถุประสงค โดยครอบคลุมถึงวัตถุประสงคในการผลิต
กระแสไฟฟาดวย    

 
3)  ควรนําเทคนิคการหาคาทีด่ีที่สุด (Optimization) มาประยุกตใชเพื่อวดัขีดความสามารถ

ในการนําน้ําไปใชจากระบบใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยนํามาพิจารณารวมกับผลการคาดการณ
ผลผลิตที่เปนไปไดสูงสุดของระบบอางเก็บน้ําที่ไดจากแบบจําลองความนาเชื่อถือไดของการ
ปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแมกลอง ทั้งนี้หลักเกณฑ และเงื่อนไขขอจํากัดตาง ๆ ที่ใชใน
การพัฒนาแบบจําลองจะตองคงคุณสมบัติของการจําลองระบบ (Simulation) เดิมไว  
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4)  ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรจากการเพิ่มผลผลิตที่เปนไปไดสูงสุดจากระบบ
อางเก็บน้ําไปใชใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึน้ อันเนื่องมาจากการปรับลดคาความนาเชื่อถือไดในการ
ปฎิบัติงานอางเก็บน้ําของสภาวะการขาดน้าํ และสภาวะที่ระบบไมสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได
เต็มศักยภาพใหนอยลง รวมถึงผลตอบแทนจากการบรรเทาปญหาอุทกภัยในพื้นที่ อันเนื่องจากการ
เพิ่มคาความนาเชื่อถือไดของสภาวะน้ําทวม 
 

5)  นําผลการวเิคราะหคาความนาเชื่อถือไดของการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําในลุมน้ําแม
กลองที่ไดจากการศึกษานี้ มาสรางดัชนีตัวใหมในรูปของดัชนีช้ีวดัความยั่งยืนของการบริหาร
จัดการระบบอางเก็บน้ําที่สําคัญอื่น ๆ ไดแก Fairness, Reversibility, Consensus และ Sustainability 
Index เปนตน เพื่อชวยใหการประเมินประสิทธิผลของการบริหารจัดการระบบอางเกบ็น้ําเกิด
รูปธรรมชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

6)  ควรมีการตรวจสอบและติดตามผลของการบริหารจัดการน้ําทางดานทายน้ําของเขื่อน
แมกลอง โดยครอบคลุมถึงสภาพปญหาในระดับพืน้ที่ ไมวาจะเปนปญหาดานคณุภาพน้ํา ปญหา
การแยงชิงน้ํา หรือปญหาการรุกลํ้าของน้ําทะเล เปนตน รวมถึงศึกษาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม
ที่เกิดจากปญหาดังกลาว ตลอดจนนโยบายปฎิบัติและมาตรการความชวยเหลือจากหนวยราชการ 
และการมีสวนรวมของทุกภาคฝายที่เกี่ยวของเพื่อบรรเทาปญหาที่เกิดขึน้ ทั้งนี้เพื่อผลักดันใหมี
องคกรรวมรับผิดชอบในทุกระดับ และเปนแนวทางการบริหารจัดการน้ําเชิงบูรณาการอยางแทจริง 
 

7)  แนวโนมของปริมาณความตองการน้ําจากลุมน้ําแมกลองที่สูงขึ้น อันเนื่องมาจาก
กิจกรรมการใชน้ํานอกลุมน้าํนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการรวมระดมความคิดและวางแผนการ
จัดการน้ํารวมกันระหวางลุมน้ํา เพื่อใหการบริหารจัดการน้ําเชื่อมโยงซึง่กันและกัน และสรางความ
สมดุลระหวางปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูและปริมาณความตองการน้ําตอไปในระยะยาวทั้งระบบ 
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ตารางผนวกที ่ก1  ฝนรายเดอืนเฉลี่ยตั้งแตป 2528-2546 ในพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง  
(Unit : mm) 

 No.                Province Station Station Name Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
1 450001               Sai Yok 2.2 18.9 54.0 110.4 154.6 105.5 139.0 116.4 231.4 232.9 43.2 5.2 1,213.8
2               

              
               
               
               
                
                
                
               
                

                
              

450002 Sangkhla Buri
 

3.5 10.4 46.7 80.4 271.8 379.3 475.9 479.1 331.1 161.8 22.5 3.1 2,265.6
 3 450003 Tha Muang

 
5.9 2.8 8.0 48.0 104.8 97.4 104.1 97.5 194.9 183.1 76.2 6.8 929.4

4 450004 Tha Maka
 

5.6 5.9 15.7 46.9 119.2 96.4 124.2 110.2 186.0 181.3 67.8 8.0 967.3
5 450007 Bo Phloi 3.3 8.1 39.1 85.3 142.2 89.0 125.8 114.7 213.4 241.9 92.8 1.6 1,157.0

 6 450008 Phanom Tuan 2.4 8.1 28.0 46.9 107.6 86.0 98.5 92.5 209.3 199.4 44.9 8.3 931.8
7 450009 Ban Rai School 4.0 17.4 44.7 81.3 215.4 305.1 315.9 397.8 293.6 169.4 22.1 3.6 1,870.3
8 450011 Ban Lin Thin School 2.9 21.8 39.8 87.5 209.2 256.1 279.4 305.4 276.1 162.1 22.9 1.9 1,665.2
9 450019 Erawan National Parks

 
1.1 14.7 53.3 96.8 136.3 110.6 131.6 109.6 198.5 183.5 29.8 5.3 1,071.1

10 450023 Ban Khao Lek 1.0 14.6 57.0 90.7 130.9 88.3 101.8 105.5 235.8 255.4 84.6 8.6 1,174.3
11 450201 Kanchanaburi 3.6 11.2 32.7 75.8 135.6 81.6 103.0 105.0 225.2 216.3 61.7 6.1 1,057.7
12 

Kanchanaburi 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 450401 Thong Pha Phum

 
2.6 16.6 46.0 102.5

 
219.6 276.0 300.3 340.8 245.2 186.0 24.9 3.5 1,763.7

13 410001 Uthai Thani 1.2 10.5 33.0 72.6 128.1 121.5 120.3 148.3 250.9 145.7 32.6 2.9 1,067.7
14               

               
               
               

                
              

410002 Ban Rai 4.2 16.6 65.5 100.2
 

197.7 123.4 142.2 158.3 273.0 269.6 59.2 7.8 1,417.8
15 410003 Nong Khayang

 
7.4 11.4 30.1 80.1 147.6 134.3 124.2 149.1 238.7 153.5 36.9 5.6 1,119.0

16 410004 Nong Chang
 

1.7 12.9 32.4 78.9 164.6 121.2 123.3 158.1 241.3 166.3 53.2 4.6 1,158.4
17 410005 Thap Than 4.5 11.3 33.9 75.1 150.9 126.0 141.6 164.2 248.1 154.9 47.7 5.9 1,164.2
18 

Uthai Thani 
  
  
  
  
 410006 Sawang Arom

 
2.5 10.3

 
25.3 62.2 152.7 135.0 149.0 162.2 261.2 181.4 38.1 3.1 1,183.0

19 376003 Sam Ngao 2.9 6.4 13.1 55.0 205.7 408.8 462.5 481.3 262.7 107.8 36.8 6.9 2,050.0
20               

                
               
               
               
                

               
                

376004 Tha Song Yang 2.8 4.4 19.4 40.6 184.5 90.6 74.0 92.4 188.6 175.4 42.6 5.4 920.7 
21 376007 Tak Animal Husbandry Center

 
1.8 6.0 11.5 48.7 139.8 94.0 87.6 113.4 201.0 169.7 50.6 4.8 928.9

22 376008 Ban San Pa Pui
 

1.9 7.9 22.9 54.0 109.8 70.1 63.2 80.9 158.6 163.7 48.4 3.8 785.4
23 376009 Ban Samong

 
2.6 7.4 14.8 83.2 135.7 92.5 73.5 110.9 181.9 166.5 37.0 6.0 912.0

24 376201 Tak 3.9 8.4 15.8 47.8 167.4 118.2 92.6 130.3 219.8 212.4 58.3 4.4 1,079.2
25 376202 Mae Sot 1.4 8.5 12.2 42.6 169.0 229.3 290.5 330.1 177.2 102.9 26.9 4.8 1,395.4
26 

Tak 
 
 
 
 
 

376203 Bhumibol Dam 0.8 7.3 24.8 66.8 192.8 91.4 87.6 112.4 207.1 200.6 54.2 5.1 1,050.7
27 425002 Song Phi Nong 0.7 7.1 24.5 54.2 131.7 102.1 119.0 114.0 242.0 209.7 40.7 5.3 1,051.0
28               

               
                
                
                
               
               

               
               

425003 Doembang Nangbuat
 

3.2 7.3 21.3 45.5 112.3 84.8 103.6 119.3 222.0 181.1 30.0 2.1 932.5 
29 425004 U Thong 2.2 8.5 19.6 38.8 105.3 80.8 99.0 84.8 205.8 173.3 40.2 6.9 865.2
30 425005 Sam Chuk 1.0 7.3 34.3 50.8 120.0 95.7 116.8 122.8 259.4 167.9 28.3 3.1 1,007.3
31 425006 Si Prachan 5.7 5.4 41.0 31.8 95.0 88.4 83.4 96.6 184.2 153.5 20.4 1.5 807.0
32 425007 Don Chedi 5.0 11.5 20.3 74.4 129.7 102.2 111.7 104.3 234.9 179.9 32.2 4.1 1,010.2

 33 425010 Suphan Buri Rice Research Sta.
 

5.0 6.3 18.2 49.9 120.9 94.9 105.9 110.2 227.0 188.9 43.6 8.3 979.0
34 425201 Suphan Buri 4.3 7.3 22.7 59.9 119.4 95.0 108.0 122.5 243.8 208.9 43.6 8.3 1,043.8
35 

Suphan Buri 
 
 
 
 
 
 

425301 U Thong Agromet
 

7.7 15.4 23.5 59.5 123.7 89.7 104.2 104.6 224.7 224.3 47.5 5.7 1,030.6
36 424001 Ratchaburi 0.5 0.6 9.8 30.2 108.9 96.0 108.6 97.5 185.8 192.8 75.7 3.2 909.4
37                

                
               
               
                
                

              

424002 Photharam 1.2 8.1 15.9 44.4 121.7 108.4 147.2 96.8 201.3 188.4 43.4 4.6 981.3
38 424003 Damnoen Saduak

 
0.2 5.2 20.8 25.9 116.7 99.0 127.1 94.6 225.1 212.8 67.5 5.6 1,000.4

39 424004 Pak Tho 1.8 2.1 16.5 36.8 137.2 120.3 124.1 111.3 198.8 252.2 95.4 5.0 1,101.5
 40 424005 Ban Pong 4.3 4.8 12.4 30.8 109.7 100.7 126.7 105.6 200.9 186.5 50.3 3.2 936.0

41 424006 Chom bung 0.1 7.8 10.7 33.0 89.8 63.7 72.7 73.1 134.0 136.4 60.9 1.6 683.7
42 424007 Wat Phleng

 
0.2 2.2 15.5 15.8 90.7 79.7 91.0 101.4 151.9 165.9 57.4 2.3 773.9

43 

Ratchaburi 
  
  
  
  
  
  
  424009 Bang Phae 2.2 3.6 23.1 43.5 134.6 103.0 139.3 121.6 210.5 184.3 62.1 5.7 1,033.5



 
 
 

201

ตารางผนวกที ่ก1  (ตอ) 
(Unit : mm) 

 No.                Province Station Station Name Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
44               438001 Samut Songkhram 1.6 3.8 20.5 23.9 124.3 112.7 113.8 132.9 230.7 233.1 88.8 3.3 1,089.4
45              

               
                

438002 Amphawa 2.6 4.8 17.4 9.1 108.4 114.0 121.6 112.5 202.3 253.1 79.0 5.4 1,030.3
46 

Samut 
 Songkram 

438003 Bang Khonthi 0.8 6.7 23.6 20.2 112.4 107.3 113.7 110.5 238.5 242.6 76.3 4.4 1,057.0
47 428001 Samut Sakhon 4.2 18.2 35.8 69.5 171.8 104.2 120.7 174.1 270.6 251.4 61.0 5.6 1,287.0
48              

               
               

              

428002 Ban Phaeo 24.6
 

5.3 20.1 43.6 125.8 121.8 138.1 169.0 230.5 218.2 85.0 3.2 1,185.0
49 428003 Krathum Baen 1.6 10.3 47.3 48.3 149.9 118.7 141.1 130.2 230.0 209.4 53.6 7.0 1,147.3
50 

Samut Sakhon 

428004 Ban Rai Co-Operation Settlement
 

5.2 19.7
 

43.0 50.6 166.0 97.3 122.9 157.0 281.4 248.2 58.3 6.6 1,256.2
51 451001 Nakhon Pathom 1.5 5.9 26.4 37.9 118.7 122.0 102.8 108.0 240.8 221.8 45.4 8.3 1,039.5
52               

               
               
              
                

               
               

451002 Nakhon Chaisi 1.8 6.8 31.9 45.1 146.3 110.6 134.9 124.5 231.6 180.7 46.5 6.7 1,067.4
 53 451003 Kamphaeng Saen

 
1.1 6.5 26.0 42.2 108.8 94.2 110.3 105.1 210.8 187.0 54.5 4.5 951.0

54 451004 Sam Phran
 

1.3 3.5 29.2 26.7 117.3 112.4 107.8 142.8 241.6 198.3 40.0 1.3 1,022.1
 55 451005 Don Tum 0.5 4.4 31.3 48.1 109.1 108.2 89.0 102.4 204.6 163.6 40.0 4.2 905.4

56 451006 Bang Len 3.7 6.6 23.7 57.0 107.0 99.5 112.0 114.4 233.7 207.8 51.9 6.0 1,023.4
57 

Nakhon 
Pathom 

451301
 

Kamphaeng Saen Agromet
 

2.4 6.9 26.7 49.6 111.7 101.1 112.9 110.5 225.6 203.7 54.6 5.8 1,011.5
Avg. 3.1 8.8 27.6 55.4 139.3 123.8 137.9 146.3 224.1 192.4 50.7 4.9 1,114.4

 
ตารางผนวกที ่ก2  ปริมาณน้าํทารายเดือนเฉลี่ยตั้งแตป 2508-2546 ในพื้นที่ลุมน้ําแมกลอง 

(Unit : mcm) 
No. Sta. Code Riv. Name Station Name Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 
1 K.10 Khwae Noi Ban Lum Sum, Sai Yok, 

Kanchanaburi 
201             208 275 250 275 466 751 1,342 1,088 742 366 247 6,211

2 K.11A Mae Klong Ban Wang Kha Nau, Tha 
Muang, Kanchanaburi 

340             

             

             

             

             

             

             

                

             

218 256 261 328 661 931 1,617 1,470 1,353 671 442 8,548

3 K.12 Lam Taphoen Ban Thun Na Nang Rok, 
Muang, Kanchanaburi 

4 3 3 5 8 6 4 3 16 62 39 10 163

4 K.17 Lam Phachi Frontier Station, Chom Bung, 
Ratchaburi 

5 2 3 4 11 12 11 14 24 80 49 13 228

5 K.31 Huai Mae Nam 
Noi 

Ban Mae Nam Noi, Sai Yok, 
Kanchanaburi 

11 8 5 6 16 33 91 157 120 83 35 17 582

6 K.35A Khwae Yai Ban Nang Bua, Muang, 
Kanchanaburi 

244 269 417 400 408 330 241 275 338 424 343 240 3,929

7 K.37 Khwae Noi Ban Wang Yen, Muang, 
Kanchanaburi 

344 381 531 511 547 536 551 913 999 926 566 396 7,201

8 K.49 Lam Taphoen Ban Yang Sung, Bo Phloi, 
Kanchanaburi 

3 2 2 6 13 8 4 3 16 54 33 8 152

9 K.53 Huai Mae
Kraban 

Ban Nong Chik, Sai Yok, 
Kanchanaburi 

0 0 0 1 2 1 2 2 12 20 7 1 48

10 K.54 Mae Klong Ban Lin Thin, Thong Pha 
Phum, Kanchanaburi 

401 461 629 601 572 552 530 950 886 535 398 356 6,871

 



 
 
 

202

ตารางผนวกที ่ก3  ระดับน้ํารายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร  
 (Unit : m.msl.) 

 Year            Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2523             149.58 149.50 149.05 148.56 148.68 149.26 150.09 151.57 154.28 156.87 157.66 157.92
2524             

             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

157.96 157.48 156.91 156.17 155.85 156.87 158.63 163.23 166.47 168.84 172.17 172.82
2525 173.07 172.47 171.57 170.81 170.31 170.06 170.81 174.54 175.72 176.61 176.53 176.11
2526 175.56 174.72 173.46 171.99 170.56 169.18 168.37 168.20 168.95 173.64 174.99 175.07
2527 174.96 174.12 172.83 171.63 170.43 170.32 170.63 171.30 172.03 173.50 172.90 172.85
2528 172.44 171.50 169.94 168.69 167.73 167.89 169.66 171.56 175.36 177.28 177.94 178.00
2529 177.95 177.70 176.52 174.88 174.91 173.49 173.02 172.89 172.74 173.47 173.40 173.05
2530 172.49 172.02 170.99 170.01 168.96 168.41 168.21 168.28 170.03 170.99 171.32 171.48
2531 171.36 171.16 170.53 170.12 170.28 170.81 170.83 171.45 173.90 178.49 178.85 178.71
2532 178.64 177.98 176.69 175.10 173.64 172.29 171.52 171.58 171.48 171.46 170.62 170.57
2533 170.28 169.82 168.68 167.93 167.44 167.34 167.82 167.92 168.82 170.23 170.05 169.86
2534 168.99 168.28 167.12 165.90 164.99 165.32 166.05 170.07 171.12 173.09 172.58 172.16
2535 171.67 170.72 169.11 167.73 166.43 165.27 165.13 166.75 167.06 168.21 168.18 167.34
2536 166.97 166.07 164.99 163.99 163.02 162.04 161.96 163.37 164.94 165.55 165.36 165.15
2537 164.83 164.15 163.42 162.54 162.24 162.64 166.66 172.02 174.77 175.98 175.72 175.08
2538 174.36 173.34 171.84 170.66 169.12 167.74 167.30 168.53 172.82 174.12 173.71 173.23
2539 172.32 171.76 170.38 169.30 168.37 167.53 169.06 171.08 173.68 177.99 178.24 177.98
2540 177.30 176.31 174.97 173.74 171.96 170.35 170.72 173.44 174.45 174.75 174.42 173.34
2541 172.45 171.67 170.33 168.89 167.63 166.93 166.68 166.56 167.01 167.67 167.31 167.08
2542 166.56 165.65 164.14 162.80 162.76 162.65 163.16 165.44 166.42 169.82 172.34 172.70
2543 172.53 171.96 170.97 170.44 170.30 171.40 173.00 173.87 175.77 177.99 177.98 177.57
2544 177.11 176.24 175.47 174.68 173.82 173.35 173.94 175.25 175.71 176.34 176.22 175.88
2545 175.49 174.88 173.74 172.58 172.21 171.93 172.75 175.45 179.02 179.44 179.25 178.50
2546 177.53 176.50 175.50 174.16 172.69 172.10 173.09 173.89 175.18 176.25 175.67 174.77
2547 173.81 172.82 171.36 170.02 169.94 170.98 171.61 - - - - -

 
 

 



 
 
 

203

ตารางผนวกที ่ก4  ปริมาณน้าํไหลเขาอางรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร 
(Unit : mcm) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2523              104.68 50.66 65.97 73.03 158.15 183.37 240.55 413.04 720.03 751.03 253.52 121.74 3,135.77
2524              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
            

76.12 71.67 69.93 64.65 125.51 385.29 529.93 1430.84 1087.20 859.42 1235.04 330.73 6,266.33
2525 181.14 101.99 70.55 96.52 92.68 255.88 624.42 1599.12 1008.42 705.30 275.19 146.14 5,157.35
2526 103.81 56.49 46.96 51.55 77.69 96.34 121.43 297.93 500.14 1839.15 656.76 209.70 4,057.95
2527 139.10 100.87 81.28 124.93 82.35 322.21 365.49 677.53 842.03 864.97 287.98 159.40 4,048.14
2528 117.52 89.91 65.84 95.12 93.58 289.01 790.29 861.09 1609.71 908.87 404.03 206.75 5,531.72
2529 141.38 83.25 68.06 103.70 472.27 191.34 436.38 668.07 586.06 573.09 218.58 139.87 3,682.05
2530 85.24 71.12 85.66 100.53 67.91 168.95 236.32 423.62 833.70 612.95 368.93 134.27 3,189.20
2531 111.90 93.08 64.36 103.20 346.10 489.88 422.54 621.69 1306.03 2097.51 450.94 246.30 6,353.53
2532 172.86 109.39 71.88 39.48 128.33 124.36 165.15 503.91 442.32 409.04 128.97 84.16 2,379.85
2533 76.92 94.19 56.37 48.97 103.75 164.89 407.07 397.75 650.17 798.23 230.86 113.03 3,142.20
2534 81.46 56.94 33.27 44.17 80.86 340.39 429.18 1754.82 812.26 1125.08 299.97 134.41 5,192.81
2535 135.76 59.35 48.82 75.17 67.63 76.62 279.92 744.41 465.83 709.37 263.43 120.82 3,047.13
2536 90.13 41.43 61.85 53.62 48.98 78.93 206.24 616.32 750.26 350.22 135.55 60.34 2,493.87
2537 61.40 93.89 49.00 45.85 186.23 294.88 1445.31 2037.39 1279.29 741.42 231.49 122.64 6,588.79
2538 100.85 58.23 50.97 56.20 81.99 126.98 261.89 866.73 1881.19 929.26 334.13 152.78 4,901.20
2539 105.42 96.22 64.08 86.81 173.63 218.74 787.45 1112.67 1372.18 2069.33 603.51 226.72 6,916.76
2540 141.16 82.11 85.20 74.88 55.35 71.42 724.38 1381.79 845.26 638.91 251.97 114.29 4,466.72
2541 77.25 58.92 47.82 37.88 67.83 90.47 161.05 295.71 437.10 396.74 121.88 75.30 1,867.95
2542 63.71 37.89 42.85 129.39 213.65 234.94 374.77 969.77 571.08 1310.71 939.94 232.34 5,121.04
2543 159.38 122.53 89.50 256.41 399.81 566.34 714.34 695.46 1161.68 1149.00 416.50 193.92 5,924.87
2544 146.00 83.09 128.28 101.47 199.89 283.21 609.15 887.23 626.14 622.49 247.99 141.43 4,076.37
2545 106.23 82.73 58.99 65.78 260.56 236.34 612.27 1440.87 2050.74 1028.64 486.63 243.80 6,673.58
2546 127.49 91.93 180.11 90.38 83.38 259.37 797.30 803.29 954.25 874.87 237.64 120.17 4,620.18
2547 125.79 95.78 54.42 50.50 328.43 606.07 523.81 - - - - - -

 
 
 



 
 
 

204

ตารางผนวกที ่ก5  การระเหยและรัว่ซึมรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร 
(Unit : mcm) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2523              22.48 24.47 34.79 35.38 25.47 18.65 18.14 17.86 19.41 20.57 19.11 22.58 278.91
2524              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

24.59 27.78 33.23 34.88 28.65 22.05 21.81 22.24 24.48 25.80 24.36 29.50 319.37
2525 31.68 36.27 43.39 46.57 37.39 28.37 27.47 27.27 29.27 29.57 26.71 31.27 395.23
2526 33.13 42.23 52.66 70.00 66.03 45.72 27.54 25.25 26.19 27.38 25.90 30.67 472.70
2527 32.72 38.70 71.72 84.99 61.82 38.74 42.03 42.43 40.75 41.04 36.71 46.65 578.30
2528 43.18 56.18 104.30 79.17 55.49 27.06 32.95 31.74 32.26 35.09 35.99 44.33 577.74
2529 43.66 50.50 63.82 57.16 49.54 47.80 31.37 36.86 40.60 35.02 37.76 38.70 532.79
2530 44.27 44.40 62.04 62.78 59.17 37.74 45.73 38.81 32.91 40.17 27.10 39.60 534.72
2531 41.87 39.69 52.43 48.53 37.07 37.05 42.20 32.89 35.40 30.24 33.17 80.09 510.63
2532 39.89 43.37 59.37 82.68 48.83 37.58 41.41 38.10 39.06 31.55 38.33 39.81 539.98
2533 42.07 43.08 90.43 70.69 39.10 32.44 34.75 36.70 35.28 30.00 33.27 34.42 522.23
2534 39.06 39.14 69.56 58.50 46.17 25.97 32.23 24.15 34.48 32.36 36.38 33.07 471.07
2535 35.69 44.02 76.34 67.93 70.63 44.66 36.07 31.10 33.70 22.97 31.83 43.96 538.90
2536 47.21 48.32 46.98 47.53 49.15 42.54 32.96 25.39 32.56 24.20 33.58 34.95 465.37
2537 35.82 77.70 46.99 52.09 41.25 22.64 20.48 25.42 38.48 40.89 38.35 36.72 476.83
2538 37.52 52.71 59.78 58.53 44.65 37.91 32.25 27.98 27.25 27.55 30.50 35.98 472.61
2539 31.65 43.62 55.75 49.54 40.69 34.46 31.55 31.64 23.24 29.54 29.72 31.70 433.10
2540 35.83 41.43 52.95 53.91 57.05 54.03 28.04 28.34 34.03 40.26 30.74 36.01 492.62
2541 37.49 47.48 57.62 60.93 49.61 43.74 38.64 42.83 34.26 28.36 25.13 30.91 497.00
2542 32.58 37.57 45.97 39.80 32.33 29.16 33.23 30.53 33.77 26.33 26.41 30.43 398.11
2543 34.74 35.06 45.96 41.21 30.43 34.62 34.24 38.79 35.16 33.63 37.66 36.91 438.41
2544 40.86 46.19 39.72 58.67 36.05 40.17 38.96 34.02 42.23 28.70 26.70 34.14 466.41
2545 38.35 40.45 51.97 55.63 39.60 38.04 31.31 34.75 30.94 41.70 33.46 29.47 465.67
2546 38.49 40.54 46.88 57.22 47.98 37.98 37.53 35.44 30.92 29.35 26.47 39.22 468.02
2547 32.35 42.06 53.18 57.73 35.80 29.86 26.98 - - - - - -

 



 
 
 

205

ตารางผนวกที ่ก6  ปริมาณน้าํที่ระบายทั้งหมดรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร 
(Unit : mcm) 

Year          Oct   Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Nov Dec Annual

2523              5.36 44.46 133.96 149.57 105.27 32.23 30.31 15.39 5.18 11.00 8.51 24.82 566.06
2524              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

40.10 181.14 199.68 241.37 188.36 71.59 4.88 0.00 0.00 18.62 0.87 58.32 1004.93
2525 56.03 289.94 363.50 333.96 309.41 253.67 316.68 178.02 516.25 316.03 280.81 287.62 3501.92
2526 295.97 344.22 465.16 530.89 546.06 541.87 372.43 334.14 216.04 105.32 111.59 148.18 4011.87
2527 149.17 386.42 498.19 486.40 458.36 323.17 211.39 390.90 532.17 272.28 478.00 131.55 4318.00
2528 227.90 381.99 527.82 459.14 372.18 206.64 135.43 140.92 135.43 111.79 100.87 138.00 2938.11
2529 118.07 134.29 478.28 691.18 411.08 688.74 582.78 680.14 604.80 262.63 207.37 233.49 5092.85
2530 251.13 201.65 402.35 392.21 388.86 359.02 263.21 360.43 238.74 247.72 221.24 118.50 3445.06
2531 128.42 126.63 241.09 209.72 260.19 306.51 444.62 437.86 423.56 335.10 351.51 313.85 3579.06
2532 235.21 338.16 534.84 583.68 641.57 595.49 408.71 446.96 457.75 477.83 467.86 187.72 5375.78
2533 266.90 329.29 419.51 308.91 379.95 303.31 325.82 420.17 421.31 397.45 391.49 307.51 4271.62
2534 488.60 360.59 467.48 473.80 468.88 346.26 319.47 460.78 554.00 479.84 530.74 396.53 5346.97
2535 369.44 441.13 621.26 526.79 481.78 518.95 420.20 298.49 466.36 430.53 389.46 486.83 5451.22
2536 315.79 432.16 514.55 402.30 381.29 433.51 289.16 188.20 297.75 252.85 302.09 199.76 4009.41
2537 274.99 348.92 434.20 489.44 491.58 338.61 332.84 385.31 468.51 514.64 566.37 582.38 5227.79
2538 562.55 548.62 709.46 543.56 721.52 747.78 590.46 626.15 439.11 632.28 659.16 491.28 7271.93
2539 609.21 447.61 615.49 541.27 629.02 586.22 372.69 476.01 502.28 489.71 587.55 452.91 6309.97
2540 507.33 516.71 656.69 575.38 723.08 712.93 700.16 586.54 577.54 664.88 531.73 611.32 7364.29
2541 553.82 460.23 578.33 534.02 546.48 421.57 323.99 392.51 357.42 343.03 386.85 198.22 5096.47
2542 257.90 393.65 609.13 519.46 193.98 240.54 179.79 248.00 239.03 154.76 169.82 194.85 3400.91
2543 277.17 323.79 414.00 423.84 431.78 136.17 152.01 406.28 503.50 313.53 442.17 369.89 4194.13
2544 327.26 387.60 428.52 380.83 524.20 461.01 411.89 401.00 474.88 452.92 418.07 358.64 5026.82
2545 342.43 308.45 472.84 479.34 380.79 357.12 348.17 486.78 689.05 813.18 543.90 549.02 5771.07
2546 535.54 480.35 530.98 553.98 594.36 468.84 453.89 651.38 515.42 556.26 558.90 564.21 6464.11
2547 576.02 473.16 624.16 539.37 403.48 321.41 355.20 - - - - - -

 



 
 
 

206

ตารางผนวกที ่ก7  ปริมาณน้าํที่สูบกลับรายเดือนจากเขื่อนทาทุงนา 
(Unit : mcm) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2523              0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2524              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2525 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2526 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2527 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2528 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2529 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.50 1.05
2530 0.41 0.00 0.87 0.42 6.78 34.87 2.89 0.00 56.77 22.21 0.05 86.32 211.59
2531 14.33 0.00 0.00 7.19 8.74 45.52 71.55 75.68 71.03 86.05 81.84 89.96 551.89
2532 73.44 2.15 2.36 0.04 0.04 0.51 0.05 3.27 17.73 93.00 70.70 125.25 388.54
2533 127.31 113.06 49.83 69.23 146.29 136.54 118.77 93.72 120.49 130.91 129.19 160.81 1,396.15
2534 137.18 93.92 103.56 75.71 132.21 140.80 165.79 125.70 156.59 118.58 75.56 138.56 1,464.16
2535 88.02 78.25 72.16 37.59 40.99 99.32 130.09 127.45 139.74 140.47 147.42 119.85 1,221.35
2536 146.39 134.75 140.74 69.91 70.47 88.45 90.91 42.52 89.33 128.55 137.06 104.91 1,243.99
2537 144.06 110.84 196.96 216.22 252.35 192.14 223.57 274.92 270.16 287.32 270.80 246.07 2,685.41
2538 220.51 153.64 156.95 113.80 132.85 176.65 209.48 213.33 141.26 223.96 198.82 192.31 2,133.56
2539 193.89 187.30 103.33 117.69 168.99 110.89 150.03 120.22 123.03 147.73 115.74 151.84 1,690.68
2540 126.60 80.18 98.22 81.00 55.88 106.92 137.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 686.52
2541 179.37 159.39 99.47 43.97 89.38 135.05 116.64 98.98 107.43 200.97 166.34 75.15 1,472.14
2542 46.98 87.85 115.97 0.52 0.00 0.00 0.00 50.25 29.70 51.90 176.48 127.51 687.16
2543 88.88 24.20 6.68 16.30 11.87 4.61 66.90 79.61 113.64 86.85 59.26 46.49 605.29
2544 36.68 3.53 36.56 30.51 29.91 39.27 66.24 53.90 71.17 108.01 149.39 116.98 742.15
2545 121.29 28.31 27.36 31.11 21.81 54.91 72.84 115.69 106.20 0.48 11.77 25.21 616.98
2546 52.48 15.79 2.84 1.21 1.46 27.35 64.63 93.62 90.00 131.43 120.50 132.13 733.44
2547 128.20 44.63 80.96 55.04 82.16 121.10 81.82 - - - - - -

 
 



 
 
 

207

ตารางผนวกที ่ก8  พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนศรีนครินทร 
(Unit : GWh) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2523              8.59 43.91 48.98 31.34 4.16 5.78 5.50 2.24 0.00 1.34 0.77 4.54 157.15
2524              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

15.41 79.54 101.00 58.12 45.02 16.68 1.12 0.00 0.00 5.10 0.22 16.11 338.32
2525 82.56 97.57 132.07 90.54 83.73 67.75 85.16 48.78 146.42 88.93 78.86 80.98 1,083.35
2526 41.24 109.04 138.96 149.36 149.81 147.42 99.85 88.52 56.71 28.06 30.71 40.60 1,080.28
2527 63.07 104.93 144.29 134.02 124.62 86.96 57.16 106.86 147.25 74.97 135.18 36.89 1,216.20
2528 33.42 37.81 136.07 123.62 98.62 54.44 35.64 37.89 36.75 31.01 27.89 39.25 692.41
2529 69.37 54.99 109.37 194.02 114.43 190.54 160.30 188.01 166.54 72.58 57.12 64.59 1,441.86
2530 34.18 34.13 63.96 104.94 103.47 94.57 69.46 94.55 62.74 65.69 59.36 31.40 818.45
2531 67.12 96.05 151.31 55.21 69.74 81.29 118.21 116.97 114.36 93.45 99.77 88.82 1,152.30
2532 71.00 87.09 110.57 163.32 177.35 162.38 109.96 120.32 123.43 128.38 125.61 49.51 1,428.92
2533 129.86 95.20 121.51 79.85 97.92 77.79 84.32 109.07 110.07 105.35 103.25 81.36 1,195.55
2534 98.72 117.12 163.45 120.97 117.94 87.11 80.74 118.74 146.78 128.67 143.23 106.28 1,429.75
2535 82.51 112.68 132.34 136.59 123.13 130.94 105.31 74.51 120.66 113.06 102.92 127.91 1,362.56
2536 70.35 88.52 109.92 103.22 97.42 110.46 73.18 47.84 76.24 64.76 77.56 51.92 971.39
2537 155.36 149.20 191.05 122.36 122.63 84.28 83.67 102.59 129.16 144.32 158.34 162.68 1,605.64
2538 164.15 118.89 162.97 144.33 190.11 194.30 151.93 159.13 116.84 171.45 179.22 132.96 1,886.28
2539 140.98 142.46 180.07 141.14 163.36 150.46 94.73 124.08 132.91 136.64 164.39 125.63 1,696.85
2540 147.95 122.72 153.36 156.17 191.63 188.69 182.93 152.15 155.49 180.61 144.16 164.35 1,940.21
2541 64.90 99.32 150.90 139.56 140.40 107.36 81.80 95.86 89.18 86.30 98.72 50.23 1,204.53
2542 73.79 86.94 110.19 127.59 46.89 58.44 43.48 60.34 60.30 38.94 44.55 51.74 803.19
2543 89.34 105.76 116.41 111.06 113.44 35.37 39.99 109.12 136.99 85.01 122.64 102.45 1,167.58
2544 93.78 82.31 126.65 103.03 142.21 124.23 110.94 108.76 128.94 124.54 114.08 98.23 1,357.69
2545 148.35 131.51 144.76 127.90 101.20 94.79 92.25 130.11 192.41 230.69 152.06 153.74 1,699.77
2546 155.79 126.26 165.31 150.21 160.02 124.56 122.80 149.27 138.36 150.55 151.97 153.03 1,748.12
2547 - - - - - - - - - - - - -
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ตารางผนวกที ่ก9  ระดับน้ํารายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ 
 (Unit : m.msl.) 

 Year            Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2527            - - - - - - - - - 141.87 142.49 142.13
2528             

             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

142.18 142.05 141.89 141.85 141.97 145.51 148.10 152.08 153.07 153.89 153.91 152.87
2529 152.01 151.23 150.00 148.68 147.49 146.10 146.96 148.03 147.73 148.00 147.71 147.04
2530 146.49 145.55 144.63 143.77 142.63 142.07 142.59 144.08 146.32 147.31 147.18 147.08
2531 146.50 145.32 143.23 141.51 141.06 142.64 143.55 146.30 147.06 149.45 149.87 149.85
2532 149.36 148.80 147.74 146.74 145.27 144.03 144.52 147.45 148.29 148.45 148.06 147.28
2533 146.41 144.79 142.37 140.11 137.61 138.18 140.03 141.47 143.43 144.25 143.44 143.01
2534 142.08 141.22 139.25 137.39 136.28 139.90 143.80 151.93 151.68 151.17 149.54 148.36
2535 147.42 146.23 143.98 141.90 140.09 138.21 138.12 143.17 144.39 143.96 143.08 142.56
2536 142.30 141.25 139.71 137.71 136.29 135.99 137.60 143.48 145.53 145.94 145.37 144.83
2537 144.06 142.58 140.41 138.35 137.12 138.20 148.52 155.37 155.00 154.36 152.04 150.05
2538 148.75 147.40 145.45 143.55 141.89 141.79 142.67 146.96 151.57 151.93 151.04 150.48
2539 149.50 148.26 146.26 144.46 142.94 141.38 144.79 148.00 150.30 151.34 150.50 149.84
2540 149.19 148.16 146.72 145.18 143.71 142.87 150.15 155.10 154.92 154.39 154.00 152.98
2541 151.77 150.31 148.01 145.51 143.24 141.64 140.85 140.17 141.01 141.81 141.23 140.70
2542 139.92 138.91 137.54 136.89 137.37 139.63 143.30 148.69 150.11 151.09 151.65 151.28
2543 150.59 149.38 147.61 146.16 145.35 145.45 147.85 149.36 152.03 153.12 152.68 152.04
2544 151.41 150.32 148.60 146.42 145.40 145.58 148.64 151.93 152.68 153.18 152.81 152.11
2545 151.13 149.73 147.59 145.39 144.84 144.89 148.96 153.26 154.99 154.06 153.20 152.50
2546 151.05 149.50 147.71 145.70 143.91 143.33 146.08 148.87 151.40 151.99 151.33 150.45
2547 149.29 147.68 145.32 142.82 142.58 145.20 146.00 - - - - -

 



 
 
 

209

ตารางผนวกที ่ก10  ปริมาณน้ําไหลเขาอางรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ 
(Unit : mcm) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2527             - - - - - - - - - 604.19 195.56 94.42 -
2528              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
            

75.84 40.71 41.74 66.64 96.86 1043.01 1566.07 1935.30 1402.74 466.88 192.32 59.91 6,988.02
2529 48.04 41.61 25.91 36.26 180.54 270.11 702.20 1057.00 562.80 364.88 135.81 63.55 3,488.71
2530 46.24 19.07 71.59 21.90 25.27 286.92 449.60 831.79 1000.42 587.57 207.41 76.87 3,624.65
2531 64.47 35.63 5.49 56.02 266.06 723.41 561.70 1121.29 580.44 949.63 239.42 98.84 4,702.40
2532 78.65 38.54 30.93 17.52 80.39 188.92 365.05 1140.42 683.40 362.77 108.22 40.87 3,135.68
2533 41.57 19.02 4.83 23.95 67.75 447.45 763.59 871.00 1028.70 737.53 157.54 73.34 4,236.27
2534 40.36 29.53 13.98 15.37 33.12 980.41 1327.80 3180.92 719.13 460.96 90.08 42.76 6,934.42
2535 48.46 20.02 1.50 8.42 34.04 154.96 506.88 1729.76 774.69 430.75 129.11 96.21 3,934.80
2536 54.74 29.30 26.11 18.83 51.36 151.77 586.68 1890.90 943.41 327.47 87.96 42.90 4,211.43
2537 40.40 14.04 21.63 6.40 132.23 494.81 3043.55 3361.35 1062.85 442.07 81.64 33.49 8,734.46
2538 41.46 23.02 23.58 15.10 139.23 575.35 590.41 1531.10 2031.65 539.46 117.68 70.52 5,698.56
2539 39.52 32.95 12.11 34.77 78.87 211.72 1393.28 1598.21 1419.50 777.44 195.01 74.20 5,867.58
2540 51.97 27.14 12.63 10.83 45.89 187.72 2587.16 3489.75 870.69 470.73 154.38 60.43 7,969.32
2541 39.50 11.61 4.16 0.00 67.34 106.35 186.68 276.77 509.64 350.94 85.47 21.00 1,659.46
2542 27.05 13.27 22.27 96.41 208.81 658.86 1160.23 2053.07 932.62 599.51 366.72 97.77 6,236.59
2543 62.16 56.54 39.34 107.50 366.61 638.22 1122.00 1018.61 1523.47 692.69 186.03 88.02 5,901.19
2544 57.55 22.02 35.21 9.88 181.40 418.05 1380.70 1787.62 947.87 532.65 132.20 68.19 5,573.34
2545 46.36 18.89 7.07 17.76 465.56 496.37 1734.73 2428.44 1980.51 461.06 187.11 112.44 7,956.30
2546 56.28 24.06 40.08 5.77 99.13 357.90 1219.24 1355.52 1142.35 466.54 116.09 40.71 4,923.67
2547 47.44 10.20 0.50 0.00 389.61 1007.95 676.70 - - - - - -

 



 
 
 

210

ตารางผนวกที ่ก11  การระเหยและรั่วซึมรายเดือนของอางเก็บน้ําเขื่อนวชิราลงกรณ 
(Unit : mcm) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2527              - - - - - - - - - 21.35 18.66 30.49 -
2528              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

23.03 34.72 44.72 39.68 30.57 19.22 20.47 23.25 27.56 31.55 28.11 29.97 352.85
2529 36.57 38.62 56.03 43.92 33.24 21.42 19.67 21.82 24.01 27.06 22.51 25.11 369.98
2530 34.32 43.58 53.81 43.84 38.42 18.62 17.24 18.59 22.01 26.38 22.07 25.14 364.02
2531 35.53 32.85 70.19 40.33 25.98 18.58 17.54 20.47 23.07 27.40 23.77 25.40 361.11
2532 28.50 33.02 48.93 59.86 37.30 20.16 18.19 21.05 24.16 27.47 22.78 28.87 370.29
2533 32.72 57.30 94.58 59.26 56.75 15.56 15.35 17.17 20.25 24.05 19.72 20.58 433.29
2534 22.66 30.39 73.16 55.66 21.93 15.44 16.30 21.95 26.82 29.97 24.14 29.84 368.26
2535 33.97 47.10 79.20 91.15 51.35 43.16 14.28 17.31 21.16 23.96 19.66 22.65 464.95
2536 26.51 35.06 39.55 50.94 48.02 14.57 13.79 17.22 21.61 25.36 21.05 28.58 342.26
2537 24.38 50.93 53.91 55.29 26.66 15.56 17.01 25.49 29.18 32.63 26.14 31.43 388.61
2538 35.40 49.44 67.81 66.57 38.65 20.04 17.05 19.84 25.97 30.17 24.97 26.00 421.91
2539 30.04 43.54 69.32 44.87 28.61 18.45 16.45 21.72 24.77 29.67 24.63 25.52 377.59
2540 32.73 38.03 46.37 46.08 29.26 19.18 18.78 26.15 29.00 32.48 26.72 29.97 374.75
2541 38.78 55.40 74.91 101.04 29.14 19.18 16.52 17.25 18.69 21.79 21.11 25.07 438.88
2542 21.35 35.12 34.27 27.23 22.11 16.19 16.19 21.61 25.12 29.19 25.05 26.55 299.98
2543 29.61 35.06 41.23 38.76 30.47 20.75 19.74 22.35 26.58 30.81 26.00 28.02 349.38
2544 30.24 39.92 43.40 51.84 30.71 20.61 20.45 23.66 27.23 31.23 26.01 28.02 373.32
2545 33.11 40.57 59.65 46.64 29.74 20.25 20.15 24.45 29.02 32.33 26.34 27.49 389.74
2546 38.62 37.77 42.02 64.42 29.60 19.54 18.04 21.77 25.64 30.24 25.08 28.84 381.58
2547 28.72 51.44 77.00 94.39 27.22 19.21 19.22 - - - - - -

 
 



 
 
 

211

ตารางผนวกที ่ก12  ปริมาณน้ําที่ระบายทั้งหมดรายเดือนของอางเก็บน้าํเขื่อนวชิราลงกรณ 
(Unit : mcm) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2527              - - - - - - - - - 0.20 13.00 159.49 -
2528              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

39.61 40.25 39.05 37.44 34.81 34.67 744.52 553.56 1012.66 128.34 156.65 418.39 3239.95
2529 324.72 280.86 396.01 433.34 530.21 678.47 418.85 697.03 634.72 251.51 205.97 249.39 5101.08
2530 181.82 259.02 286.95 222.21 299.37 417.18 294.21 402.77 320.65 254.89 226.11 82.98 3248.16
2531 208.24 357.44 530.16 473.71 355.52 291.58 295.62 300.67 323.24 149.22 74.06 80.22 3439.68
2532 215.09 191.14 325.00 271.20 486.29 526.22 207.39 236.57 390.71 283.37 211.58 259.83 3604.39
2533 278.28 443.74 582.64 543.21 595.55 303.76 311.43 491.66 485.00 483.57 364.97 170.74 5054.55
2534 266.71 222.63 426.80 385.22 249.70 144.62 291.21 560.37 781.82 611.71 626.52 402.57 4969.88
2535 315.17 341.22 580.91 482.28 442.08 556.49 513.06 447.92 412.18 528.76 353.44 214.19 5187.70
2536 97.55 268.19 370.00 432.72 310.65 199.71 227.55 407.06 333.73 179.57 236.81 172.36 3235.90
2537 236.45 370.57 528.25 442.81 380.22 238.85 175.55 792.30 1259.88 656.56 917.74 699.84 6699.02
2538 441.04 407.84 551.67 493.48 547.97 581.48 340.27 267.64 469.25 380.59 408.60 239.31 5129.14
2539 343.02 398.03 570.25 521.28 474.37 605.66 445.28 596.49 630.75 385.39 463.90 274.47 5708.89
2540 237.45 326.47 420.54 428.20 437.47 399.55 337.66 1628.32 935.11 642.75 276.38 412.43 6482.33
2541 440.69 468.07 693.43 671.09 686.51 514.24 372.52 429.02 280.93 123.00 214.42 130.30 5024.22
2542 198.67 219.55 300.20 211.15 82.24 121.85 197.10 406.94 432.37 230.94 143.54 202.47 2747.02
2543 273.76 433.24 574.73 518.35 578.38 587.91 363.58 502.72 569.79 263.42 322.27 292.62 5280.77
2544 252.39 362.38 568.33 647.29 457.27 344.07 404.71 634.74 648.44 316.91 239.95 295.28 5171.76
2545 362.37 460.82 648.02 644.81 596.88 461.60 450.99 893.51 1292.92 786.39 484.00 342.72 7425.03
2546 506.00 518.14 583.12 561.07 588.26 499.73 406.96 452.59 252.04 225.68 322.79 319.11 5235.49
2547 393.01 483.10 646.41 612.17 427.02 252.86 413.14 - - - - - -

 



 
 
 

212

ตารางผนวกที ่ก13  พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายเดือนของอางเก็บน้ําเขือ่นวชิราลงกรณ 
(Unit : GWh) 

 Year             Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

2527   -           - - - - - - - - 0.02 1.51 24.64 -
2528              

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

56.36 48.11 66.26 5.43 5.01 5.14 118.59 91.51 174.14 22.48 27.73 73.22 693.98
2529 29.06 40.59 44.42 70.81 84.58 105.87 65.58 111.00 101.93 41.06 33.65 40.31 768.86
2530 32.77 55.55 80.35 333.71 44.44 61.16 43.63 59.42 49.01 40.17 35.89 13.05 849.15
2531 35.64 30.99 51.76 69.13 50.53 42.25 43.56 45.82 50.18 23.84 11.98 13.11 468.79
2532 43.49 68.12 86.43 42.64 74.98 78.69 30.99 36.89 62.44 45.36 34.09 41.11 645.23
2533 38.78 31.99 59.37 77.06 80.11 40.30 42.84 68.56 70.76 72.29 54.49 25.09 661.64
2534 50.17 52.89 88.16 51.62 32.92 19.18 41.48 90.32 132.68 102.80 103.36 64.84 830.42
2535 14.31 38.40 51.28 70.51 62.39 75.18 67.57 62.43 62.22 78.50 51.58 31.32 665.69
2536 35.17 54.36 75.10 58.48 40.48 25.36 29.67 56.53 49.19 26.82 35.95 25.90 513.01
2537 71.17 64.03 84.97 60.50 50.04 31.29 24.83 128.55 161.69 114.35 157.62 116.24 1065.28
2538 55.75 63.52 89.60 73.74 79.91 83.42 49.40 40.25 78.19 64.07 68.30 39.61 785.76
2539 38.04 51.85 65.61 79.34 70.21 86.88 62.70 93.40 101.10 63.63 76.13 44.46 833.35
2540 74.73 77.69 112.52 65.68 65.25 58.41 51.47 184.65 153.91 112.37 47.69 70.47 1074.84
2541 27.77 30.17 40.11 106.75 103.05 74.67 53.90 61.32 39.32 17.43 30.47 18.45 603.41
2542 44.84 70.89 92.40 27.49 10.66 16.55 27.61 62.99 70.11 37.66 23.57 33.14 517.91
2543 41.62 59.41 92.23 81.28 88.54 89.66 56.96 80.57 95.14 44.01 54.43 48.99 832.83
2544 60.63 76.03 104.62 102.54 70.33 52.03 63.92 104.76 109.71 53.55 40.94 50.54 889.58
2545 86.59 85.73 93.72 100.20 50.58 69.82 71.05 148.76 201.68 139.10 83.39 58.14 1188.75
2546 65.28 79.41 101.61 87.72 89.11 73.98 60.64 71.11 41.48 37.97 54.91 53.41 816.63
2547 - - - - - - - - - - - - -

 



 
 
 

213

ตารางผนวกที ่ก14  ระดับน้าํรายเดือนของเขื่อนทาทุงนา 
 (Unit : m.msl.) 

 Year            Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2524             - - - - - - - - - - - 59.04
2525             

             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
          57.56 59.51 59.65 

2546 57.90 58.00 58.16 58.53 58.75 57.96 58.46 57.65 58.83 59.74 58.55 58.14 
2547 59.64 58.14 59.63 58.04 58.23 58.94 58.46 - - - - - 

56.58 57.35 58.78 59.45 58.75 59.34 58.49 59.00 59.09 59.04 58.08 58.09
2526 57.95 57.16 57.01 57.82 57.66 57.21 56.48 58.36 58.19 58.13 58.57 57.80
2527 57.65 57.82 58.78 57.83 57.96 57.69 57.33 57.11 58.11 57.31 58.01 55.04
2528 56.77 58.04 58.65 58.12 59.09 56.95 59.29 58.29 59.18 59.60 59.58 59.00
2529 58.14 59.34 58.80 58.53 59.00 59.70 59.44 59.13 59.29 58.93 58.92 59.23
2530 58.84 59.63 58.60 59.04 58.16 59.51 58.32 59.61 59.86 59.79 59.82 59.45
2531 59.50 58.07 58.94 58.02 58.78 58.58 59.70 58.75 58.72 58.53 58.67 58.00
2532 57.89 58.92 59.55 58.19 59.69 58.29 59.22 58.70 59.48 59.48 58.97 58.22
2533 58.97 59.01 59.14 57.90 59.44 59.62 59.58 59.26 58.10 59.13 59.33 59.12
2534 58.78 58.98 57.40 59.21 58.79 57.56 58.32 59.46 58.26 59.69 60.03 56.62
2535 59.43 59.93 59.22 59.72 57.77 59.25 58.04 59.21 59.49 59.32 57.62 59.26
2536 57.72 58.40 59.14 59.37 58.28 57.54 57.62 58.82 58.68 57.64 59.05 57.16
2537 57.27 58.42 59.85 59.79 59.34 58.29 57.23 58.95 59.22 59.17 59.30 59.02
2538 58.11 59.15 59.28 58.24 59.30 58.98 58.47 58.84 58.55 59.21 59.60 59.35
2539 58.47 59.80 58.37 58.50 59.90 59.25 58.91 59.36 60.11 58.68 59.19 59.54
2540 59.51 58.91 57.91 59.78 59.12 58.01 59.28 58.07 59.10 58.60 59.35 58.99
2541 58.98 59.32 58.12 59.74 57.48 58.20 58.49 59.27 58.99 59.81 59.39 56.78
2542 57.60 57.58 57.16 58.69 57.26 59.71 56.65 58.44 59.44 59.71 58.99 58.67
2543 57.88 57.40 58.06 58.38 58.81 59.38 58.96 58.38 58.78 58.83 59.07 58.94
2544 59.13 59.57 59.15 57.10 58.01 58.45 58.49 58.66 57.80 58.39 59.13 58.32
2545 58.48 59.00 59.18 59.32 59.51 57.67 58.16 58.05 58.63
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ตารางผนวกที ่ก15  ปริมาณน้ําไหลเขาอางรายเดือนของเขื่อนทาทุงนา 
(Unit : mcm) 

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

2524 - - - - - - - - - - - 57.85 - 
2525 57.22 284.96 360.72 330.59 306.49 249.15 308.45 175.02 497.75 313.88 274.83 275.81 3,434.87 
2526 285.27 334.85 450.16 509.66 530.61 525.89 366.52 330.69 216.15 128.70 121.26 145.91 3,945.66 
2527 149.05 380.21 482.36 469.25 442.40 309.67 207.54 360.32 520.51 264.99 453.35 130.62 4,170.28 
2528 220.91 371.45 515.18 446.93 365.45 204.63 136.07 139.65 138.04 121.70 107.82 134.47 2,902.29 
2529 114.01 130.83 461.63 659.69 407.15 657.82 566.27 659.10 587.06 273.15 206.92 231.15 4,954.77 
2530 247.41 204.99 399.66 389.02 381.17 322.57 262.30 362.67 188.57 229.46 228.11 50.41 3,266.32 
2531 117.97 126.92 242.32 200.56 258.46 265.97 373.76 365.59 368.86 291.48 280.36 228.79 3,121.04 
2532 168.34 339.03 531.21 580.25 635.74 587.27 403.76 439.77 439.50 387.20 400.27 61.48 4,973.82 
2533 143.84 218.83 368.00 238.68 240.37 171.22 205.44 323.79 301.10 279.81 267.65 157.43 2,916.18 
2534 356.90 272.01 369.36 399.14 339.09 209.19 154.59 330.30 395.03 377.42 455.78 256.28 3,915.09 
2535 281.48 356.14 540.69 476.95 427.39 449.21 316.46 175.75 338.59 342.67 277.61 375.81 4,358.74 
2536 176.10 306.63 386.67 335.06 310.45 349.49 201.86 145.01 211.12 125.66 167.47 96.97 2,812.48 
2537 125.96 235.11 236.56 271.34 244.44 143.24 102.53 123.87 224.67 263.67 310.96 365.48 2,647.84 
2538 342.92 384.26 526.19 395.26 573.96 551.23 375.41 397.03 287.03 418.32 455.11 298.10 5,004.82 
2539 409.70 256.74 486.93 400.71 455.16 469.93 221.80 359.47 433.67 399.88 489.33 297.63 4,680.95 
2540 373.89 421.99 532.61 480.21 643.21 591.36 539.63 327.66 414.76 479.72 346.88 473.51 5,625.43 
2541 366.15 292.76 460.79 478.53 443.85 283.52 199.00 288.29 245.41 163.88 221.42 119.26 3,562.84 
2542 201.18 297.67 477.49 506.99 195.61 237.85 171.83 191.31 206.29 143.94 119.60 70.45 2,820.21 
2543 174.13 285.14 384.90 391.46 405.55 130.15 85.71 312.78 379.71 228.42 375.62 317.56 3,471.13 
2544 280.89 367.12 375.77 334.62 477.37 408.41 333.14 335.93 388.81 346.51 267.03 240.17 4,155.77 
2545 213.17 260.48 420.21 424.89 349.37 288.55 264.07 351.24 590.22 807.09 516.21 507.65 4,993.15 
2546 466.27 442.76 495.33 519.62 551.87 416.14 374.35 430.76 410.75 423.78 430.74 424.81 5,387.18 
2547 440.52 411.07 525.65 456.95 308.72 195.77 280.90 - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่ก16  การระเหยและรั่วซึมรายเดือนของเขือ่นทาทุงนา 
(Unit : mcm) 

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

2524 - - - - - - - - - - - 0.35 - 
2525 0.47 0.70 0.67 0.86 0.69 0.56 0.52 0.50 0.56 0.55 0.46 0.52 7.08 
2526 0.53 0.58 0.72 0.76 0.65 0.48 0.44 0.44 0.51 0.49 0.46 0.53 6.58 
2527 0.54 0.59 0.78 0.82 0.65 0.50 0.48 0.39 0.46 0.47 0.38 1.15 7.21 
2528 0.56 0.64 0.76 0.81 0.71 0.54 1.32 1.17 0.55 0.57 0.52 0.61 8.76 
2529 0.62 0.71 0.83 0.90 0.89 0.58 0.54 0.53 0.57 0.56 0.50 0.59 7.82 
2530 0.62 0.77 0.89 0.95 0.82 0.64 1.30 0.57 0.61 0.61 0.82 16.61 25.19 
2531 6.03 1.10 1.68 1.52 1.95 6.93 2.14 0.58 0.57 0.56 0.49 0.58 24.14 
2532 0.59 0.67 0.80 0.90 0.76 0.60 0.55 0.53 0.56 0.57 0.50 0.59 7.62 
2533 0.62 0.71 0.84 0.88 0.77 0.60 0.53 0.54 0.55 0.56 0.51 0.60 7.71 
2534 0.64 0.69 0.83 0.90 0.76 0.59 0.55 0.56 0.57 0.56 0.49 0.56 7.70 
2535 0.60 0.75 0.88 0.90 0.78 0.57 0.50 0.52 0.56 0.56 0.49 0.58 7.69 
2536 0.61 0.73 0.85 0.88 0.73 0.58 0.49 0.46 0.56 0.54 0.47 0.50 7.40 
2537 0.60 0.72 0.82 0.92 0.76 0.59 0.56 0.54 0.55 0.54 0.51 0.61 7.71 
2538 0.64 0.72 0.89 0.92 0.80 0.62 0.55 0.54 0.53 0.60 0.56 0.62 7.99 
2539 0.62 0.81 0.91 0.90 0.82 0.62 0.62 0.62 0.60 0.62 0.60 0.62 8.36 
2540 0.62 0.71 0.88 0.90 0.89 0.60 0.61 0.62 0.60 0.62 0.60 0.62 8.27 
2541 0.62 0.71 0.85 0.91 0.76 0.59 0.61 0.51 0.60 0.56 0.49 0.50 7.71 
2542 0.45 0.60 0.83 0.83 0.68 0.59 0.57 0.59 0.60 0.62 0.57 0.62 7.55 
2543 0.62 0.62 0.75 0.85 0.70 0.60 0.62 0.50 0.59 0.59 0.53 0.62 7.59 
2544 0.62 0.68 0.88 0.86 0.68 0.58 0.60 0.53 0.59 0.57 0.56 0.61 7.76 
2545 0.62 0.65 0.87 0.91 0.70 0.50 0.57 0.60 0.60 0.60 0.48 0.62 7.72 
2546 0.62 0.65 0.73 0.89 0.71 0.59 0.60 0.60 0.59 0.62 0.56 0.62 7.78 
2547 0.62 0.72 0.91 0.89 0.67 0.60 0.60 - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่ก17  ปริมาณน้ําที่ระบายทั้งหมดรายเดือนของเขื่อนทาทุงนา 
(Unit : mcm) 

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

2524 - - - - - - - - - - - 15.18 - 
2525 72.51 279.91 350.58 324.75 311.00 244.20 314.24 170.73 496.52 313.70 281.50 275.22 3,434.85 
2526 285.70 338.73 448.29 504.32 530.86 527.95 370.21 318.98 216.91 128.66 117.53 150.75 3,938.88 
2527 149.35 378.66 474.77 475.18 441.02 310.69 209.09 358.54 514.21 269.25 449.00 144.98 4,174.73 
2528 211.90 363.56 509.89 450.06 357.53 218.13 119.23 145.91 130.87 118.01 107.44 138.18 2,870.70 
2529 119.68 121.20 464.81 660.79 402.77 652.04 567.66 660.87 585.30 275.27 206.49 228.26 4,945.14 
2530 249.68 198.35 406.42 384.80 386.89 311.90 269.84 352.52 186.10 229.37 227.07 36.55 3,239.49 
2531 111.56 136.45 234.18 205.87 250.86 260.53 363.29 372.07 368.52 292.33 278.83 233.19 3,107.68 
2532 168.37 330.90 525.73 589.46 623.83 597.07 396.30 443.10 433.15 386.63 403.56 66.46 4,964.56 
2533 137.65 217.82 366.20 246.83 228.34 169.28 205.21 325.63 309.17 271.60 265.66 158.39 2,901.78 
2534 358.78 269.83 379.20 385.86 341.45 216.96 149.18 321.27 403.37 366.24 452.69 278.67 3,923.50 
2535 262.45 351.67 545.08 472.33 440.69 438.05 324.95 166.54 335.95 343.37 289.08 363.72 4,333.88 
2536 186.43 301.35 380.32 332.47 317.82 353.59 200.92 136.31 211.60 132.20 157.16 109.02 2,819.19 
2537 124.74 227.15 225.12 270.87 247.03 150.45 108.48 111.91 222.11 263.50 309.49 366.95 2,627.80 
2538 349.04 375.81 524.33 402.07 565.29 552.99 378.65 393.74 288.65 412.82 451.65 299.34 4,994.38 
2539 415.59 246.08 496.67 398.85 443.93 474.14 223.77 355.58 387.27 410.11 484.94 294.41 4,631.34 
2540 373.49 425.74 539.00 465.57 647.23 599.01 529.58 336.03 406.51 482.81 340.71 475.56 5,621.24 
2541 365.61 289.52 468.86 465.58 458.96 278.50 196.24 281.98 246.89 157.23 224.05 135.99 3,569.41 
2542 196.09 297.19 479.03 496.28 204.24 220.37 191.60 179.82 198.26 141.31 64.70 72.21 2,741.10 
2543 179.17 287.23 380.31 388.24 401.65 125.32 88.21 316.59 376.14 227.46 373.31 317.91 3,461.54 
2544 278.85 363.17 378.02 347.39 471.53 404.56 332.24 334.14 394.25 341.91 261.04 245.58 4,152.68 
2545 211.36 255.97 418.00 422.94 347.26 301.14 260.44 351.46 585.31 813.66 502.02 505.99 4,975.55 
2546 478.51 441.54 493.41 515.98 549.53 421.35 370.10 435.56 402.01 416.40 439.07 427.24 5,390.70 
2547 428.74 421.51 513.67 467.87 306.64 189.90 279.85 - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่ก18  พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดรายเดือนของเขื่อนทาทุงนา 
(Unit : GWh) 

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

2524 - - - - - - - - - - - 0.68 - 
2525 11.51 13.20 17.66 13.38 12.79 10.38 13.03 7.20 20.88 13.35 11.63 11.42 156.43 
2526 6.19 14.52 19.09 19.73 20.70 20.49 14.56 12.50 8.99 5.35 4.99 6.29 153.40 
2527 8.89 14.83 20.26 19.04 17.44 12.47 8.76 14.54 19.73 10.72 16.83 4.33 167.84 
2528 5.42 5.47 19.68 17.90 14.90 9.52 5.29 6.54 5.93 5.40 5.03 6.40 107.48 
2529 11.06 9.33 17.82 27.10 16.70 27.01 23.64 27.33 24.78 12.35 9.26 10.23 216.61 
2530 5.27 5.94 10.59 16.76 17.25 14.09 11.58 15.73 8.67 10.54 10.31 1.69 128.42 
2531 7.43 14.05 21.69 9.12 11.06 11.47 16.10 16.58 16.04 12.76 12.07 10.21 158.58 
2532 6.15 9.46 15.57 24.50 26.12 25.49 17.11 19.02 18.60 16.87 17.28 3.05 199.22 
2533 15.66 11.55 16.03 10.68 10.04 7.62 8.83 14.16 13.36 11.85 11.74 7.31 138.83 
2534 11.32 15.33 23.21 16.46 14.82 9.56 6.59 14.27 17.42 16.04 18.46 11.99 175.47 
2535 8.42 13.26 16.30 20.18 19.25 12.75 8.26 6.50 13.24 10.28 10.27 15.58 154.29 
2536 5.63 10.05 9.72 14.43 13.93 15.54 8.53 5.90 9.56 6.06 6.95 4.76 111.06 
2537 15.19 15.82 22.27 11.52 10.52 6.84 4.93 5.00 8.77 9.54 13.27 13.32 136.99 
2538 17.85 10.77 20.48 16.82 23.99 23.46 16.01 16.89 12.31 17.73 19.05 12.81 208.17 
2539 16.11 18.23 22.89 16.90 19.23 19.94 9.68 15.18 12.89 17.12 20.92 12.70 201.79 
2540 15.76 12.24 19.84 19.57 25.37 25.28 22.03 14.43 17.19 20.67 14.68 20.34 227.40 
2541 8.17 12.24 19.66 19.73 19.59 11.51 8.37 10.54 10.99 7.22 9.38 5.87 143.27 
2542 8.13 11.78 15.66 20.28 8.81 9.30 8.33 7.91 8.70 6.40 2.91 3.24 111.45 
2543 12.17 15.47 16.34 16.63 16.80 5.63 4.11 13.07 15.66 9.95 16.20 13.55 155.58 
2544 9.23 11.09 17.95 14.73 19.46 16.80 14.14 14.06 16.53 14.23 11.33 10.52 170.06 
2545 19.96 18.34 20.09 18.11 14.82 12.44 11.37 15.15 18.31 25.81 20.99 21.34 216.72 
2546 18.36 17.70 21.87 21.56 23.10 17.22 15.63 18.45 17.10 18.04 18.57 17.61 225.19 
2547 - - - - - - - - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่ก19  ปริมาณ Side Flow ทั้งหมดรายเดือนของลุมน้ําแมกลอง   
(Unit : mcm) 

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

2528 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70.78 290.29 242.20 720.30 1030.47 377.88 200.73 2,932.65 
2529 156.36 59.43 0.00 23.46 206.41 151.48 109.79 61.68 109.38 653.07 82.96 202.69 1,816.71 
2530 161.12 3.34 0.00 30.26 49.59 96.18 44.04 53.60 178.08 208.55 362.66 140.90 1,328.31 
2531 17.26 24.17 16.87 55.89 200.58 330.34 181.78 228.24 502.35 1465.90 225.53 155.37 3,404.26 
2532 115.85 38.33 0.00 0.00 0.00 82.46 66.12 63.24 71.07 146.22 68.52 164.80 816.62 
2533 203.92 0.00 0.00 12.80 38.13 144.87 160.30 56.15 117.14 307.90 157.53 120.92 1,319.66 
2534 72.83 0.00 0.00 33.72 89.20 187.37 175.96 683.12 334.37 565.36 216.91 284.68 2,643.53 
2535 190.07 47.93 24.27 61.91 55.57 0.00 30.36 213.31 24.59 450.05 237.33 272.05 1,607.45 
2536 277.99 38.18 17.05 59.07 132.69 192.68 145.91 244.39 273.42 514.37 198.01 229.13 2,322.89 
2537 222.67 82.10 28.85 76.96 152.61 248.37 583.78 988.62 497.75 573.94 250.69 412.70 4,119.05 
2538 287.28 111.39 302.12 96.03 139.51 326.43 386.62 349.70 1127.83 1000.15 309.78 345.28 4,782.12 
2539 236.18 63.51 107.52 68.96 147.76 332.74 672.23 565.24 1156.85 2072.88 726.80 399.20 6,549.87 
2540 278.24 161.92 101.96 29.05 51.21 24.19 264.89 671.65 495.88 604.57 465.14 233.54 3,382.23 
2541 172.31 0.00 0.00 0.00 52.05 142.99 129.11 66.23 216.66 831.23 155.98 81.28 1,847.84 
2542 124.70 70.79 0.00 38.51 369.63 166.94 158.28 414.23 104.67 912.66 956.72 183.66 3,500.77 
2543 139.90 0.00 0.00 86.23 120.38 559.97 315.25 54.03 353.42 510.71 269.70 237.51 2,647.10 
2544 147.44 127.59 89.58 37.94 108.19 136.53 130.36 273.54 288.42 387.15 141.94 88.97 1,957.65 
2545 3.96 0.00 0.00 16.91 192.09 134.29 281.39 360.32 0.00 617.72 325.99 681.03 2,613.70 
2546 132.06 59.05 135.89 125.72 177.05 230.52 266.27 155.18 355.62 401.25 247.81 296.98 2,583.40 

2547 74.92 60.84 81.03 111.23 476.06 380.64 0.00 - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่ก20  ปริมาณน้ําที่ปลอยรายเดือนของเขื่อนแมกลอง 
(Unit : cms) 

Year Release Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2528 Downstream 0.00 62.00 72.42 68.97 75.74 71.53 344.32 216.90 584.47 405.81 149.90 239.77 
  LMC 0.00 63.91 84.03 69.25 35.27 37.19 48.25 72.51 73.57 36.29 43.34 15.64 
  1L 0.00 2.39 1.78 2.91 3.49 4.81 5.52 7.88 6.16 3.44 6.60 4.98 
  2L 0.00 2.28 4.01 4.84 4.21 3.57 3.76 3.80 6.02 0.87 1.00 1.40 
  1R 0.00 3.34 4.08 4.03 3.94 3.78 19.94 36.14 36.02 19.17 30.66 17.24 
  2R 0.00 3.60 6.31 6.99 5.95 3.95 8.83 14.33 11.83 7.42 13.50 3.71 

2529 Downstream 189.97 106.89 212.77 326.67 375.26 516.72 323.29 386.65 350.59 356.16 74.13 170.74 
  LMC 12.60 60.76 71.36 80.82 35.40 38.71 42.29 67.49 82.30 33.37 45.85 15.30 
  1L 4.24 3.50 2.20 1.50 2.17 3.44 5.04 5.44 8.27 4.57 6.20 9.00 
  2L 1.40 1.80 5.83 7.00 2.47 4.33 6.32 4.16 11.40 3.06 3.11 3.27 
  1R 11.85 6.46 6.62 7.13 4.92 8.55 23.47 51.95 45.01 29.48 45.76 41.09 
  2R 4.24 4.77 8.48 8.04 5.17 0.00 8.90 14.32 15.32 9.92 16.10 14.62 

2530 Downstream 166.19 101.32 143.97 129.43 155.42 227.77 69.65 87.10 92.37 103.94 207.07 71.55 
  LMC 5.35 44.22 65.35 65.20 59.49 49.14 79.33 104.49 85.78 77.52 47.61 6.82 
  1L 5.10 1.21 1.35 2.06 12.17 5.31 8.18 9.97 7.73 6.96 5.63 1.68 
  2L 4.78 6.29 12.88 13.46 13.08 13.01 23.74 31.27 21.30 11.20 10.26 2.75 
 1R 28.88 16.66 21.81 23.84 23.60 13.11 30.69 51.12 42.69 44.68 29.99 6.62 
 2R 10.95 7.29 11.10 11.87 10.97 10.05 12.12 17.23 14.34 14.37 11.54 7.82 

2531 Downstream 90.58 91.97 81.65 76.83 181.94 225.60 191.16 162.13 302.80 612.29 81.93 95.52 
  LMC 3.89 48.95 85.55 72.10 43.28 48.36 51.93 75.23 72.32 40.30 53.19 19.42 
  1L 4.40 7.13 9.26 9.65 8.99 8.61 7.64 12.59 7.85 6.89 9.06 8.39 
  2L 1.84 30.14 70.45 77.54 36.16 29.89 17.51 18.52 26.21 5.92 9.89 7.18 
  1R 15.33 24.05 31.56 33.67 21.25 16.84 32.05 52.73 37.78 36.84 54.51 35.70 
  2R 9.80 11.78 12.74 13.94 9.66 11.15 13.59 15.20 13.73 9.92 14.57 8.81 
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ตารางผนวกที ่ก20  (ตอ) 
(Unit : cms) 

Year Release Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2532 Downstream 124.55 78.57 109.68 86.40 147.71 324.03 117.81 63.84 122.47 124.55 71.50 67.52 
  LMC 13.98 60.49 89.54 96.66 82.92 62.90 69.46 102.04 103.45 82.23 72.37 27.57 
  1L 1.23 11.31 13.01 14.31 15.45 12.92 11.11 12.11 10.02 10.00 13.06 12.35 
  2L 1.23 26.57 45.22 58.33 60.01 42.12 15.83 35.34 38.67 23.88 34.58 26.20 
  1R 35.71 35.73 45.72 54.40 50.26 14.79 32.76 51.30 55.48 49.21 57.00 38.19 
  2R 9.72 10.64 13.76 16.41 14.77 8.42 3.11 12.74 15.18 14.87 15.24 11.53 

2533 Downstream 111.90 73.18 105.52 59.17 96.77 106.57 72.13 68.94 102.83 257.65 169.07 81.26 
  LMC 25.02 74.61 93.25 94.50 80.27 44.48 79.61 110.98 105.26 41.28 35.13 15.21 
  1L 11.68 11.01 11.66 12.55 10.39 9.74 9.38 11.62 8.75 8.59 10.91 10.49 
  2L 27.26 28.32 51.47 63.61 63.58 50.06 45.66 55.76 51.89 22.18 18.27 14.51 
  1R 44.65 51.11 62.86 63.87 56.42 21.60 39.08 61.74 65.04 54.92 55.71 35.68 
  2R 10.92 10.31 15.59 16.03 14.41 5.94 6.88 17.07 17.81 12.29 15.00 10.88 

2534 Downstream 177.68 43.25 63.87 79.93 38.16 52.13 46.23 309.81 342.07 384.13 275.47 231.19 
  LMC 14.62 69.03 89.55 84.85 72.30 63.54 83.87 99.98 82.77 55.16 71.31 35.41 
  1L 10.01 9.53 11.47 11.69 11.76 9.45 6.88 10.46 11.92 9.45 12.97 13.03 
  2L 6.57 18.93 46.35 60.26 60.69 48.91 45.75 53.41 41.06 33.70 37.34 19.03 
  1R 41.42 47.17 60.50 59.93 58.76 29.30 41.88 57.11 60.53 46.49 56.71 23.30 
  2R 10.42 9.96 12.56 13.83 12.34 8.45 5.52 15.52 17.91 22.28 21.26 13.67 

2535 Downstream 147.84 89.66 130.19 86.17 65.65 211.37 179.26 107.45 64.10 323.84 165.53 188.23 
  LMC 29.24 75.74 98.89 100.04 87.63 67.35 75.47 81.03 97.06 56.95 50.29 17.51 
  1L 11.05 9.08 12.80 13.48 14.40 7.90 6.48 8.86 12.90 7.10 11.97 13.63 
  2L 29.40 39.77 60.99 65.87 71.30 32.22 33.55 32.58 31.00 20.02 23.95 24.61 
  1R 38.69 54.07 65.25 65.09 61.75 12.52 17.69 53.30 59.95 41.54 45.95 37.68 
  2R 10.41 7.15 16.82 15.28 14.04 5.43 1.64 11.48 14.56 14.51 14.16 8.10 
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ตารางผนวกที ่ก20  (ตอ) 
(Unit : cms) 

Year Release Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2536 Downstream 67.19 49.61 69.35 76.07 58.26 148.07 48.55 80.65 123.37 154.35 41.50 41.45 
  LMC 27.01 73.32 82.85 89.19 87.00 51.54 77.12 89.06 71.13 49.54 58.04 34.95 
  1L 11.92 10.21 10.98 12.45 11.03 11.91 11.97 10.93 8.35 8.45 12.39 11.83 
  2L 24.99 25.37 35.70 41.81 40.30 22.52 30.74 38.25 34.93 21.86 30.09 21.91 
  1R 42.69 47.71 49.83 56.50 49.85 24.33 30.00 51.28 40.15 33.37 45.21 42.10 
  2R 8.41 8.73 12.29 13.05 12.67 8.64 6.08 13.21 13.62 12.13 12.41 9.62 

2537 Downstream 58.74 75.36 53.03 78.27 65.52 86.53 187.81 490.52 555.10 382.06 323.43 391.55 
  LMC 49.14 74.38 90.13 88.68 82.62 42.36 36.07 81.80 82.72 54.66 85.03 37.77 
  1L 11.90 11.98 11.52 11.99 12.70 11.95 10.66 11.44 10.45 10.69 13.88 14.24 
  2L 15.27 28.23 38.86 42.69 44.12 36.27 30.83 33.84 33.60 28.06 40.99 20.97 
  1R 40.59 39.07 51.30 51.10 48.83 28.72 26.45 52.88 49.35 47.03 60.29 48.36 
  2R 9.19 8.77 8.66 11.18 11.30 10.19 7.18 11.23 12.57 15.30 19.81 12.75 

2538 Downstream 245.68 156.61 253.94 123.07 208.00 424.77 255.48 173.84 624.03 571.13 291.80 215.87 
  LMC 44.05 81.43 99.39 98.40 89.52 40.84 47.82 75.07 42.88 25.21 40.27 23.01 
  1L 12.37 10.51 11.43 12.66 11.96 10.15 11.43 10.78 8.48 7.14 10.78 5.93 
  2L 14.02 30.28 46.88 58.50 53.15 36.73 35.16 37.10 14.73 5.47 17.89 19.93 
  1R 47.07 45.78 54.41 61.81 58.27 21.23 36.23 51.23 12.74 27.86 55.36 38.32 
  2R 12.31 11.87 14.04 16.11 19.32 11.16 7.89 10.73 5.91 14.07 16.55 8.21 

2539 Downstream 243.77 103.41 197.00 116.63 199.55 431.53 327.23 362.58 656.97 949.65 513.57 254.87 
  LMC 28.94 67.09 82.81 99.01 56.32 21.91 64.91 87.00 57.30 22.02 40.36 16.58 
  1L 7.76 9.58 9.96 11.52 11.56 9.04 6.46 9.51 9.89 12.60 10.25 7.21 
  2L 17.31 39.18 52.45 62.55 50.54 29.57 36.12 37.33 40.71 22.03 27.28 19.40 
  1R 42.61 46.89 60.09 59.31 50.06 28.25 42.46 43.68 46.76 38.12 29.48 36.96 
  2R 12.28 16.35 24.87 22.57 16.50 11.16 10.10 12.89 13.94 13.01 12.04 12.92 
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ตารางผนวกที ่ก20  (ตอ) 
(Unit : cms) 

Year Release Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2540 Downstream 205.74 149.46 134.74 115.63 151.81 234.60 193.74 719.26 500.13 436.94 266.30 271.35 
  LMC 27.91 76.72 88.72 78.14 97.57 65.63 90.24 92.84 79.32 80.26 62.32 40.53 
  1L 10.43 13.64 14.60 13.68 15.35 5.90 14.06 14.40 13.10 15.82 9.61 4.52 
  2L 16.15 40.49 54.33 53.30 62.41 59.88 60.52 53.21 38.49 31.70 31.93 34.43 
  1R 45.33 53.71 59.95 64.08 61.95 7.01 18.18 52.73 47.59 56.44 23.26 40.87 
  2R 12.92 13.81 22.63 20.51 19.01 2.56 12.72 11.72 12.28 14.80 10.02 4.95 

2541 Downstream 189.52 82.11 128.71 137.77 158.19 198.40 107.71 82.23 84.80 262.32 65.97 44.52 
  LMC 61.64 93.24 103.74 102.98 97.63 37.04 49.39 65.88 72.67 53.13 70.17 30.69 
  1L 8.42 12.32 16.25 16.73 18.80 10.48 13.13 14.40 13.97 9.51 10.18 3.88 
  2L 29.92 47.85 68.03 70.38 66.14 45.27 47.01 54.05 47.03 27.50 28.21 21.71 
  1R 36.01 31.16 56.85 60.12 57.56 34.12 18.42 49.75 42.86 40.46 35.63 13.63 
  2R 6.78 8.62 12.35 12.90 12.98 19.45 11.79 11.51 13.53 9.69 6.83 2.97 

2542 Downstream 56.52 45.04 39.68 58.93 102.13 77.87 48.48 135.26 74.00 318.19 365.43 91.87 
  LMC 54.48 71.63 84.42 80.64 31.92 34.22 54.29 79.65 71.33 47.92 25.60 23.20 
  1L 7.05 10.23 13.95 14.63 14.11 9.48 10.04 13.56 13.87 12.59 8.54 6.80 
  2L 24.64 39.71 56.85 54.85 40.70 37.47 43.67 56.84 60.79 37.31 17.68 24.22 
  1R 29.79 45.95 50.76 55.83 44.23 27.34 40.95 50.12 52.80 51.52 22.92 18.52 
  2R 6.72 10.48 11.53 10.79 9.07 8.06 4.79 36.30 8.60 10.19 7.27 4.51 

2543 Downstream 118.35 120.83 100.63 171.80 193.42 175.45 139.61 90.06 272.24 186.10 167.86 205.03 
  LMC 26.88 61.71 84.75 77.88 83.06 175.45 46.27 90.84 80.83 65.09 74.32 33.80 
  1L 4.98 8.27 17.17 18.03 14.50 50.64 6.52 13.32 15.12 14.70 14.71 10.71 
  2L 24.65 56.87 67.27 46.17 43.64 43.41 43.16 69.85 61.21 40.47 46.00 26.02 
  1R 36.45 36.45 54.39 54.63 58.75 37.06 44.22 49.47 54.86 51.61 53.80 34.16 
  2R 8.03 8.03 11.55 12.86 16.19 7.20 4.59 10.52 15.03 13.99 13.71 4.90 
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ตารางผนวกที ่ก20  (ตอ) 
(Unit : cms) 

Year Release Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2544 Downstream 123.93 127.46 211.42 138.83 126.10 175.03 169.58 232.00 285.17 251.68 117.43 175.26 
  LMC 27.99 63.54 49.65 88.61 99.50 57.26 55.04 80.12 70.66 23.13 31.79 30.11 
  1L 13.36 13.36 16.00 18.49 19.03 19.04 7.33 19.21 19.20 19.09 15.11 1.47 
  2L 39.55 64.56 43.97 75.49 59.02 54.35 65.19 61.88 63.81 40.14 38.02 26.22 
  1R 44.68 55.21 49.64 60.64 63.11 23.08 21.82 54.48 61.16 44.34 36.34 2.10 
  2R 1.87 6.56 11.25 14.33 16.41 10.80 3.02 12.83 13.55 12.14 9.34 0.00 

2545 Downstream 130.61 84.39 138.45 95.63 170.19 158.60 166.39 404.63 404.63 642.87 355.83 348.03 
  LMC 46.40 80.29 88.76 98.44 80.06 46.94 70.80 51.98 51.98 33.15 30.49 159.01 
  1L 0.00 14.68 18.58 24.07 22.24 8.13 18.02 20.40 20.40 22.77 16.66 10.78 
  2L 38.67 60.71 70.47 121.39 77.83 99.94 91.86 75.11 75.11 58.37 41.20 34.41 
  1R 0.00 33.76 60.40 63.01 61.08 22.83 16.88 36.75 36.75 56.62 47.60 13.31 
  2R 0.00 7.66 15.07 15.92 12.81 5.30 3.73 7.48 7.48 11.23 11.26 2.27 

2546 Downstream 323.65 180.04 163.84 150.17 207.68 245.60 225.30 225.30 225.30 225.30 225.30 225.30 
  LMC 46.58 93.23 101.09 106.39 82.53 63.72 63.44 63.44 63.44 63.44 63.44 63.44 
  1L 0.52 17.92 21.21 23.16 22.02 12.54 6.57 6.57 6.57 6.57 6.57 6.57 
  2L 38.71 82.85 91.91 101.74 93.45 94.01 76.85 76.85 76.85 76.85 76.85 76.85 
  1R 0.00 36.36 58.93 64.53 64.75 20.28 10.14 10.14 10.14 10.14 10.14 10.14 
  2R 0.00 8.42 13.44 16.65 17.54 8.14 4.07 4.07 4.07 4.07 4.07 4.07 

2547 Downstream 205.00 157.21 109.42 89.24 175.42 116.39 - - - - - - 
  LMC 63.17 92.17 121.17 126.74 99.62 73.49 - - - - - - 
  1L 0.60 9.51 18.42 20.40 17.95 5.92 - - - - - - 
  2L 59.68 88.49 117.29 116.07 88.81 88.49 - - - - - - 
  1R 0.00 33.94 67.87 75.39 53.00 22.82 - - - - - - 
  2R 0.00 6.86 13.72 20.20 11.69 9.31 - - - - - - 
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ตารางผนวกที ่ก21  สภาพภมูิอากาศของสถานีจังหวดักาญจนบุรีในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) 
CLIMATOLOGICAL DATA FOR THE PERIOD 1971-2000 

Station: Kanchanaburi        Elevation of station above MSL 28 Meters 
Index station 48450       Height of barometer above MSL 29 Meters 
Latitude 14 01 N       Height of thermometer above ground 1.25 Meters 
Longitude 99 32 E       Height of wind vane above ground 15.00 Meters 
        Height of rain gauge  0.92 Meters 
 JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC ANNUAL 
Pressure (Hectopascal)              
Mean 1,012.60 1,011.00 1,009.60 1,008.00 1,007.00 1,006.40 1,006.60 1,006.80 1,008.10 1,010.00 1,012.10 1,013.60 1,009.30 
Ext. max. 1,024.40 1,021.90 1,022.60 1,018.10 1,015.10 1,013.60 1,013.70 1,013.50 1,015.60 1,018.70 1,021.50 1,024.00 1,024.40 
Ext. min. 1,003.40 1,000.90 1,000.20 999.50 999.90 999.20 998.70 998.80 1,000.30 1,001.70 1,003.40 1,004.00 998.70 
Mean daily range 5.20 5.60 5.80 5.60 4.70 3.90 3.80 3.90 4.60 4.70 4.60 4.80 4.80 
Temperature (Celsius)              
Mean 25.60 27.90 29.90 31.10 29.90 28.90 28.50 28.20 27.90 27.20 26.10 24.70 28.00 
Mean max. 32.80 35.50 37.60 38.30 36.10 34.20 33.80 33.40 33.30 32.00 31.20 31.10 34.10 
Mean min.  19.20 21.50 23.80 25.80 25.70 25.30 24.90 24.80 24.40 23.60 21.70 19.00 23.30 
Ext. max. 38.10 40.80 42.10 43.50 42.80 40.60 39.70 39.40 37.90 36.00 38.00 37.20 43.50 
Ext. min. 9.30 12.10 13.30 21.40 21.50 22.40 21.10 21.60 20.20 16.20 11.60 6.80 6.80 
Relative Humidity (%)              
Mean  63.00 60.00 59.00 61.00 69.00 72.00 72.00 73.00 77.00 79.00 73.00 65.00 69.00 
Mean max. 85.00 83.00 80.00 80.00 85.00 86.00 86.00 87.00 90.00 92.00 89.00 85.00 86.00 
Mean min.  40.00 36.00 34.00 38.00 49.00 55.00 55.00 57.00 59.00 62.00 55.00 44.00 49.00 
Ext. min. 15.00 12.00 13.00 15.00 21.00 28.00 31.00 38.00 36.00 31.00 27.00 22.00 12.00 
Dew Point (Celsius)              
Mean 17.40 18.50 20.00 21.60 23.00 22.90 22.60 22.70 23.10 22.90 20.50 17.30 21.00 
Evaporation (mm)              
Mean-pan 140.00 150.40 205.80 215.70 190.40 157.50 160.40 154.00 138.10 122.60 128.00 142.20 1,905.10 
Cloudiness (0-10)              
Mean 3.00 3.20 3.40 4.50 6.60 7.80 8.00 8.40 8.10 7.00 5.00 3.30 5.70 
Sunshine Duration (h)              
NO OBSERVATION              
Visibility (km)              
0700 L.S.T. 5.40 5.40 6.10 7.80 9.40 9.50 9.60 9.40 9.00 7.90 7.10 6.60 7.80 
Mean 7.00 6.80 7.10 8.60 10.30 10.60 10.50 10.30 10.00 9.30 8.70 7.90 8.90 
Wind (Knots)              
Mean wind speed 1.50 2.00 2.30 2.40 2.20 2.20 2.40 2.50 1.80 1.40 2.10 2.10 - 
Prevailing wind NE SE SE W W W W W W NE NE NE - 
Max. wind speed 20.00 28.00 40.00 37.00 35.00 33.00 35.00 30.00 40.00 30.00 31.00 27.00 40.00 
Rainfall (mm)              
Mean 5.20 11.40 27.50 75.00 135.30 83.80 102.10 109.00 227.80 209.30 62.70 6.20 1,055.30 
Mean rainy day 0.90 1.60 2.60 5.80 13.20 14.10 15.60 16.30 18.00 15.20 5.50 1.10 109.90 
Daily maximum 54.40 52.90 133.90 89.80 96.90 74.10 65.80 99.50 165.50 132.40 99.50 41.80 165.50 
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ภาคผนวก ข 
 

รายช่ือการประปาสวนภูมิภาคในลุมน้ําแมกลอง 
สถานีสูบน้ําในความรับผิดชอบของฝายปฏิบัติการสูบน้ําดวยไฟฟา 

และสถานการณพลังงานของประเทศไทย 
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ตารางผนวกที ่ข1  รายชื่อการประปาสวนภูมิภาคและแหลงน้ําดิบในลุมน้ําแมกลอง 

ชื่อการประปา หนวยงานรับผดิชอบ สถานีจายน้ํา เขตจายน้ํา แหลงน้ําดบิ กําลังการผลิต 
(ลบ.ม./วนั) 

สํานักงานประปากาญจนบุรี สถานีจายน้ําเขาหวัลาน ทม.อ.เมือง  แมน้ําแควใหญ  24,9601. การประปากาญจนบุรี 
  ทต.ทามวง อ.ทามวง   

 -   
  

  
  

    
  

  
 

      

2. การประปาทามะกา  - ส.ทามะกา ส.ดอนขมิ้น ส.หวายเหนียว บอบาดาล 12,960
3. การประปาพนมทวน 
 

สํานักงานประปาพนมทวน 
 

สถานีจายน้ําตลาดเขต 
 

ทต.พนมทวน อ.พนมทวน อางเก็บน้าํพนมทวน
 

2,400
ทต.รางหวาย-ตลาดเขต อ.พนมทวน

4. การประปาจอมบึง-สวนผึ้ง หนวยบริการจอมบึง สถานีจายน้ําจอมบึง ทต.จอมบึง อ.จอมบึง เขื่อนโนนสมบูรณ 2,640
 สํานักงานประปาสวนผึ้ง สถานีจายน้ําบานชัฎปาหวาย ทต.บานชัฎปาหวาย อ.สวนผึ้ง อางเก็บน้าํชลประทาน

บานชัฎปาหวาย 
720 

สถานีจายน้ําสวนผึ้ง ทต.สวนผึ้ง อ.สวนผึ้ง ลําน้ําภาชี 720
5. การประปาดาํเนินสะดวก บ.แอคคอมธารา สถานีจายน้ําดําเนนิสะดวก ทต.ดาํเนินสะดวก อ.ดําเนินสะดวก แมน้ําแมกลอง 2,400
6. การประปาบานโปง 
 

สํานักงานประปาบานโปง 
 

สถานีผลติน้ําบอบาดาล 
 

ทม.บานโปงและรอบนอก แมน้ําแมกลองและบอบาดาล
 

18,240
ทต.ทาผา อ.บานโปง 
ทต.กระจับ

 
หมายเหตุ   ทม. = เทศบาลเมือง     

    
    

                   ทต. = เทศบาลตาํบล 
                   ส.   = สถาน ี
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ตารางผนวกที ่ข1  (ตอ) 

ชื่อการประปา หนวยงานรับผดิชอบ สถานีจายน้ํา เขตจายน้ํา แหลงน้ําดบิ กําลังการผลิต 
(ลบ.ม./วนั) 

7. การประปาปากทอ หนวยบริการเขางู-หลัก
เมือง สถานีผลติน้ําหลกัเมือง ทต.หลักเมอืง อ.เมือง แมน้ําแมกลอง  12,000

 สํานักงานประปาปากทอ สถานีจายน้ําหลักเมือง (กปภ.) ทต.เขางู อ.เมอืง แมน้ําแมกลอง  
  

   
   

    

2,400
 บ.แอคคอมธารา สถานีจายน้ําเขางู (กปภ.) 

 
ส.ปากทอ อ.ปากทอ คลองสงน้ําชลประทาน 3,600

8. การประปาสมทุรสงคราม บ.แอคคอมธารา - ทม.สมุทรสงคราม อ.เมืองและชุมชน แมน้ําแมกลอง 17,520
  สํานักงานประปาสมุทรสงคราม

 รวม 100,560
 
หมายเหตุ   ทม. = เทศบาลเมือง     

    
    

                   ทต. = เทศบาลตาํบล 
                   ส.   = สถาน ี
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ตารางผนวกที ่ข2  รายชื่อสถานีสูบน้ําในความรับผิดชอบของฝายปฏิบัติการสูบน้ําดวยไฟฟา (กาญจนบุรี) 

ลําดบั
ที ่

ชื่อสถานีสูบน้ํา ตําบล อําเภอ จังหวัด ประเภทโครงการ ปที่จั้ดตั้ง ปที่สงน้ํา แหลงน้ํา พื้นที่โครงการ 
(ไร) 

พื้นที่สงน้ํา 
(ไร) 

1 หัวหิน-บานยาง ทามะขาม เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ      2523 2524 แควใหญ 4,100 2,250
2 หนองบัว (1) หนองบัว เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ      

      
      
      
      
      
      
      
      
      

      
      
      
      

      
      

      
      

2523 2525 แควใหญ 2,300 1,600
3 นากาญจน วังเย็น เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2523 2527 แควนอย 2,600 2,150
4 หนองกลางพง (1) วังเย็น เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2523 2526 แควนอย 2,500 2,000
5 ลาดทอง แกงเสี้ยน เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2523 2525 แควใหญ 2,500 1,900
6 เกาะสําโรง เกาะสําโรง เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2526 2527 แควนอย 4,200 1,650
7 หนองหญา (1) หนองหญา เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2526 2529 แควนอย 3,500 3,230
8 วังดง วังดง เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2528 2530 แควใหญ 4,200 2,500
9 แกงจีน ลาดหญา เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2530 2530 แควใหญ 4,000 2,200

10 เกา (2) บานเกา เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2531 2532 แควนอย 3,000 1,800
11 ทาโปง วังดง เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2531 2538 แควใหญ 3,000 1,800
12 หนองบัว (2) หนองบัว เมือง กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2531 2532 แควใหญ 1,000 1,000
13 วังตะเคียน (1) วังเย็น เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2531 2533 แควนอย 2,900 1,500
14 ทากระบือ เกาะสําโรง เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2532 2534 แควนอย 3,300 2,500
15 จันอุย ลาดหญา เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2533 2534 แควใหญ 2,000 2,000
16 หนองผักบุง แกงเสี้ยน เมือง กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2535 2538 แควใหญ 500 500
17 หนองกลางพง (2) วังเย็น เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2535 2538 แควนอย 2,000 1,500
18 หนองสามพราน วังดง เมือง กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2535 2538 แควใหญ 1,000 1,000
19 ทาดินสอพอง แกงเสี้ยน เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2537 2540 แควใหญ 2,000 1,000
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ตารางผนวกที ่ข2  (ตอ) 

ลําดบั
ที ่

ชื่อสถานีสูบน้ํา ตําบล อําเภอ จังหวัด ประเภทโครงการ ปที่จั้ดตั้ง ปที่สงน้ํา แหลงน้ํา พื้นที่โครงการ 
(ไร) 

พื้นที่สงน้ํา 
(ไร) 

20 วังลาน หนองหญา เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ     2537 2540 แควนอย 2,000 1,500
21 เขาปูน หนองหญา เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ      

      
      

     
      
      
      
      
      
      

      
      
    
      
      
      
      
      

2537 2540 แควนอย 3,000 1,000
22 วังตะเคียน (2) วังเย็น เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2537 2540 แควนอย 2,500 1,500
23 หนองหญา (2) หนองหญา เมือง กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2538 2541 แควนอย 1,500 1,000
24 สระหลวงพอ ลาดหญา เมือง กาญจนบุรี ฤดูฝน 2539 2541 สระชลประทาน 2,000 1,000
25 วังลาน (2) หนองหญา เมือง กาญจนบุรี ทอสงน้ํา 2543 2544 แควนอย 1,310 1,200
26 หวยน้ําขาว บานเกา เมือง กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2544 2546 อางเก็บน้าํ 750 750
27 ลุมวังยาง เกาะสําโรง เมือง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2545 2546 แควนอย 2,711 1,000
28 เกา (1) สิงห ไทรโยค กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2528 2530 แควนอย 3,600 2,000
29 ทากิเลน สิงห ไทรโยค กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2531 2532 แควนอย 2,900 1,200
30 ทาชาง สิงห ไทรโยค กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2531 2532 แควนอย 3,000 1,800
31 หนองปลาไหล สิงห ไทรโยค กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2539 2543 แควนอย 1,500 1,000
32 ลุมผึ้ง (ก) ลุมสุม ไทรโยค กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2544 - แควนอย 1,000 -
33 แกงจอ ไทรโยค ไทรโยค กาญจนบุรี ขนาดเล็ก 2544 2546 แควนอย 1,100 1,100 
34 ยานเจา-ยางเกาะ กลอนโด ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2523 2526 แควนอย 3,000 2,400
35 ทาเสาเมรุ กลอนโด ดานมะขามเตี้ย กาญจนบรุี ขนาดใหญ 2524 2527 ลําภาชี 3,000 1,700
36 จรเขเผือก (1) จรเขเผือก ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2525 2527 แควนอย 2,200 2,000
37 กลอนโด กลอนโด ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2528 2530 แควนอย 4,000 2,100
38 เขาปูคง กลอนโด ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2530 2532 แควนอย 2,500 2,000



 
 230

ตารางผนวกที ่ข2  (ตอ) 

ลําดบั
ที ่

ชื่อสถานีสูบน้ํา ตําบล อําเภอ จังหวัด ประเภทโครงการ ปที่จั้ดตั้ง ปที่สงน้ํา แหลงน้ํา พื้นที่โครงการ 
(ไร) 

พื้นที่สงน้ํา 
(ไร) 

39 ทาเสด็จ จรเขเผือก ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ      2533 2535 แควนอย 2,300 1,500
40 ดานมะขามเตี้ย หนองไผ ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ฤดูฝน      

      
      
      
      
      
      
      

      
      

      
      

      
      

      
      
      

      

2534 2537 ลําภาชี 2,500 1,500
41 ลําเภา จรเขเผือก ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2535 2538 แควนอย 2,000 1,400
42 ยานเจา หมู 7 กลอนโด ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2537 2540 แควนอย 1,800 1,000
43 จรเขเผือก (2) จรเขเผือก ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2539 2541 แควนอย 1,800 1,000
44 ลุมดงยาง กลอนโด ดานมะขามเตี้ย กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2543 2544 แควนอย 1,200 1,000
45 หวยน้ําโจน เขานอย ทามวง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2531 2534 แมกลอง 3,000 2,000
46 รางสาลี่ รางสาลี่ ทามวง กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2539 2541 แควนอย 2,000 1,500
47 แกงแช ลิ่นถิน่ ทองผาภูม ิ กาญจนบุรี ขนาดใหญ 2532 2534 แควนอย 3,000 2,100
48 หนองแดง หนองกุม บอพลอย กาญจนบุรี ฤดูฝน 2537 2539 ลําตะเพนิ 2,000 1,000
49 ทาแจง หนองกุม บอพลอย กาญจนบุรี ฤดูฝน 2544 2546 ลําตะเพนิ 1,600 1,000
50 คุงกระถิน คุงกระถิน เมือง ราชบุรี ขนาดใหญ 2524 2526 แมกลอง 4,000 3,000
51 ทายเมือง พงสวาย เมือง ราชบุรี ขนาดใหญ 2524 2526 แมกลอง 4,000 1,500
52 คลองขอย คลองขอย โพธาราม ราชบุรี ขนาดเล็ก 2536 2538 แมกลอง 1,000 500
53 นาคอก อางหิน ปากทอ ราชบุรี ฤดูฝน 2537 2539 หวยอางทอง 1,500 1,000
54 หนองชุมแสง ทาไมรวก ทายาง เพชรบุรี ขนาดใหญ 2539 2531 เพชรบุรี 3,000 2,600
55 แมประจนัต วังไคร ทายาง เพชรบุรี ขนาดใหญ 2533 2535 หวยแมประจันต 3,000 2,000
56 ไรหลวง ทาไมรวก ทายาง เพชรบุรี ขนาดใหญ 2535 2537 เพชรบุรี 1,200 1,200
57 ทาไมรวก ทาไมรวก ทายาง เพชรบุรี ขนาดเล็ก 2535 2545 เพชรบุรี 1,200 1,000
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ตารางผนวกที ่ข3  สถานการณพลังงานของประเทศไทย 

แหลงผลิตไฟฟา กําลังผลิตติดตั้งป 2546 (MW) สัดสวน (%) 
1. การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  14,431 58 
2. ผูผลิตไฟฟาอิสระ (IPP) 8,000 32 
3. ผูผลิตไฟฟารายเล็ก (SPP) 1,912 8 
4. นําเขาและแลกเปลี่ยน   

   
640 2

รวม 24,983 100

การผลิตพลังงานไฟฟาแยกตามชนิดของเชื้อเพลิงป
 2546

น้ํามันเตา
2.06%

นําเขาและอื่น ๆ
3.17%

พลังน้ํา
6.09%

กาซธรรมชาติ
72.39%

ลิกไนต
16.30%

 
ป ความตองการไฟฟาสูงสุด (MW) คาตัวประกอบการใชไฟฟา (Load Factor, %) กําลังผลิตสํารองไฟฟาต่ําสุด (Reserved Margin, %) 

2536  9,839 74.2 12.1 
2537    

    
    
    
    
    
    
    
    
    

11,064 74.3 13.6
2538 12,268 74.9 5.6
2539 13,311 75.1 8.6
2540 14,506 73.5 8.3
2541 14,180 73.4 20.1
2542 13,712 76.1 22.1
2543 14,918 75.2 22.0
2544 16,126 73.5 30.9
2545 16,681 76.1 27.5
2546 18,121 73.9 35.1
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ตารางผนวกที ่ข3  (ตอ) 

ปริมาณการใชไฟฟา (GWh) ประเภทผูใช 
ป 2545 ป 2546 

การเปลี่ยนแปลง (%) 

1. การใชไฟฟาในเขตนครหลวง    
   -บานและที่อยูอาศัย    

    
    

    

7,526 7,984 6.1
   -ธุรกิจ 12,186 12,746 4.6
   -อุตสาหกรรม 13,804 14,381 4.2
   -อื่น ๆ  1,960 2,045 4.4 

รวม 35,476 37,156 4.7
2. การใชไฟฟาในเขตภูมิภาค    
   -บานและที่อยูอาศัย    

    
    

    

    

14,518 15,331 5.6
   -ธุรกิจ 11,507 12,605 9.5
   -อุตสาหกรรม 30,923 33,872 9.5
   -เกษตรกรรม 192 228 18.7
   -อื่น ๆ  4,563 4,998 9.5 

รวม 61,704 67,033 8.6
3. ลูกคาตรง    1,943 1,949 0.3

รวมทั้งสิ้น    99,123 106,138 7.1

ที่มา : สํานักนโยบายและแผนพลังงาน (2547) 
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ภาคผนวก ค 
 

เกณฑการปฏิบัติงานอางเกบ็น้ํา โคงความจุเก็บกกั-พื้นที่-ระดับ 
และโคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้ํา-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ ค1  เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของเขื่อนศรีนครินทร 
(Unit : m.msl.) 

 Rule Curve Apr           May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
NHWL             180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00
FCRC             

            
            
            
            
            
            

 

            

180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 178.50 178.50 180.00 180.00 180.00
Existing URC1 179.39 178.65 177.63 176.59 175.67 175.15 175.32 176.51 178.10 179.48 180.00 179.79
Revised URC12 179.90 179.00 178.00 177.00 176.00 175.20 175.40 176.90 178.90 180.00 180.00 180.00
Revised URC2=33 180.00 179.40 178.60 177.30 176.40 176.00 176.30 177.40 178.50 180.00 180.00 180.00
Existing LRC1 162.65 162.00 161.10 160.20 159.60 159.00 159.25 160.40 162.60 163.10 163.35 163.20
Revised LRC3 171.30 170.91 170.39 169.68 169.10 168.62 168.25 168.55 169.90 171.46 171.72 171.48
Min. Water Level to Generate 
Hydro-Power [Unit 1-3] 

162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50 162.50

Min. Water Level to Generate 
Hydro-Power [Unit 4-5] 

 

168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 168.00 
MWL 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00 159.00

1ใชงานตั้งแตผลิตกระแสไฟฟาไดครบทุกยูนิต, 2ศึกษาวิจัยในป 2535 แตไมไดนําไปใชงาน, 3ศึกษาวิจัยในป 2544 นําไปใชงานในป 2545 (ม.รทก) 
 

ตารางผนวกที่ ค2  เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของเขื่อนวชิราลงกรณ 
(Unit : m.msl.) 

  Rule Curve Apr          May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
NHWL             155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00
FCRC             

            
            
            
            
            
            
            

            
             

155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00
Existing URC1 150.98 150.00 150.12 150.96 152.10 153.90 154.95 155.00 155.00 154.08 153.10 151.99
Revised URC12 149.50 148.50 148.75 149.25 152.00 154.00 155.00 155.00 155.00 154.80 153.50 151.50
Revised URC23 149.80 148.80 149.05 150.05 152.00 155.00 155.00 155.00 154.90 154.60 153.80 152.10
Revised URC33 149.80 148.80 149.00 149.30 152.00 155.00 155.00 155.00 154.90 154.60 153.80 152.10
Existing LRC1 149.80 148.80 149.00 149.30 152.00 155.00 155.00 155.00 154.90 154.60 153.80 152.10
Revised LRC3 138.50 137.00 137.00 138.50 140.00 142.00 142.95 143.10 143.00 142.20 141.20 140.20
Min. Water Level to Generate 
Hydro-Power [Unit 1-3] 

 

147.00 147.00 147.00 147.00 147.00 147.00 147.00 147.00 147.00 147.00 147.00 147.00

MWL 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00 135.00
NHWL 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00 155.00

1ใชงานตั้งแตผลิตกระแสไฟฟาไดครบทุกยูนิต, 2ศึกษาวิจัยในป 2535 แตไมไดนําไปใชงาน, 3ศึกษาวิจัยในป 2544 นําไปใชงานในป 2545 (ม.รทก) 
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ELEVATION AREA STORAGE
M.MSL. SQ.KM. MCM

190 483.80 22,262.60
180 481.80 17,745.10
175 389.10 15,724.30
170 358.70 13,855.80
165 329.10 12,136.40
160 300.50 10,562.30
155 271.40 9,132.60
150 241.90 7,849.50
140 190.30 5,694.50
130 151.50 3,995.30  
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ELEVATION AREA STORAGE
M.MSL. SQ.KM. MCM

160 438.21 10,913.97
150 340.71 7,036.72
140 244.56 4,117.46
130 156.50 2,201.00
120 86.88 962.54
110 39.50 302.55
100 12.50 58.69  
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ELEVATION AREA STORAGE
M.MSL. SQ.KM. MCM

65 12.542 111.303
60 8.378 57.500
55 4.330 26.618
50 2.200 10.716
48 1.554 6.073
46 1.100 3.481
44 0.690 0.741
42 0.400 0.691
40 0.165 0.165
38 0 0  

 

ภาพผนวกที่ ค3  โคงความจุเก็บกัก-พื้นที่-ระดับของอางเก็บน้ําเขื่อนทาทุงนา 
ที่มา : Tingsanchali et al. (1994)                                                            
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ภาพผนวกที่ ค4  โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้าํ-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของเขื่อนศรีนครินทรยูนิต 1-3 
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ภาพผนวกที่ ค5  โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้าํ-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของเขื่อนศรีนครินทรยูนิต 4-5 
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ภาพผนวกที่ ค6  โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้าํ-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของวชิราลงกรณ 
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ภาพผนวกที่ ค7  โคงสมรรถนะ-อัตราการระบายน้าํ-ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟาของเขื่อนทาทุงนา 

                                ที่มา : การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (2535) 
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ภาคผนวก ง 
 

การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของตวัแปร X1-X5 
และการจดักลุมของตัวแปรสุม 
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PROBABILITY OF EXCEEDANCE (%)
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ภาพผนวกที่ ง1  การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนศรีนครินทร (X1)   

99         

             100050020010030 40 5015 20104 5321.51.11.01

0.10.216.7 5 4 3.3 2.5 21025 2066.7 5090.9
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PROBABILITY OF EXCEEDANCE (%)
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ภาพผนวกที่ ง2  การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนวชิราลงกรณ (X2)   

99         

         10005002001005010 15 20  30 40 4 3  521.51.11.01 

0.1 0.2110 6.7 4 5 3.3 22.5 20255066.790.9



 
 245

PROBABILITY OF EXCEEDANCE (%)
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ภาพผนวกที่ ง3  การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนทาทุงนา (X3)   

99         
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PROBABILITY OF EXCEEDANCE (%)
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ภาพผนวกที่ ง4  การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําสุทธิของเขื่อนแมกลอง (X4)   

99      
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PROBABILITY OF EXCEEDANCE (%)
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ภาพผนวกที่ ง5  การแจกแจงโอกาสความนาจะเปนของปริมาณความตองการน้ําเพือ่ใชในกิจกรรมตาง ๆ (X5)   

99   

           30 1000500200 10050 4020 15104 3  521.51.11.01

5 4 0.1 0.2 1 2 3.3 2.5 6.7 10 25 20 66.7 5090.9
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ตารางผนวกที ่ง1  การจัดกลุมของตัวแปรสุมสําหรับนํามาใชศึกษา 

Combinations   Combinations CombinationsNo. X1         X2  X3 X4 X5 No. X1 X2  X3 X4 X5 No. X1 X2  X3 X4 X5
1 X11               X21 X31 X41 X51 28 X11 X22 X31 X41 X51 55 X11 X23 X31 X41 X51
2 X11               

               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               

X21 X31 X41 X52 29 X11 X22 X31 X41 X52 56 X11 X23 X31 X41 X52
3 X11 X21 X31 X41 X53 30 X11 X22 X31 X41 X53 57 X11 X23 X31 X41 X53
4 X11 X21 X31 X42 X51 31 X11 X22 X31 X42 X51 58 X11 X23 X31 X42 X51
5 X11 X21 X31 X42 X52 32 X11 X22 X31 X42 X52 59 X11 X23 X31 X42 X52
6 X11 X21 X31 X42 X53 33 X11 X22 X31 X42 X53 60 X11 X23 X31 X42 X53
7 X11 X21 X31 X43 X51 34 X11 X22 X31 X43 X51 61 X11 X23 X31 X43 X51
8 X11 X21 X31 X43 X52 35 X11 X22 X31 X43 X52 62 X11 X23 X31 X43 X52
9 X11 X21 X31 X43 X53 36 X11 X22 X31 X43 X53 63 X11 X23 X31 X43 X53

10 X11 X21 X32 X41 X51 37 X11 X22 X32 X41 X51 64 X11 X23 X32 X41 X51
11 X11 X21 X32 X41 X52 38 X11 X22 X32 X41 X52 65 X11 X23 X32 X41 X52
12 X11 X21 X32 X41 X53 39 X11 X22 X32 X41 X53 66 X11 X23 X32 X41 X53
13 X11 X21 X32 X42 X51 40 X11 X22 X32 X42 X51 67 X11 X23 X32 X42 X51
14 X11 X21 X32 X42 X52 41 X11 X22 X32 X42 X52 68 X11 X23 X32 X42 X52
15 X11 X21 X32 X42 X53 42 X11 X22 X32 X42 X53 69 X11 X23 X32 X42 X53
16 X11 X21 X32 X43 X51 43 X11 X22 X32 X43 X51 70 X11 X23 X32 X43 X51
17 X11 X21 X32 X43 X52 44 X11 X22 X32 X43 X52 71 X11 X23 X32 X43 X52
18 X11 X21 X32 X43 X53 45 X11 X22 X32 X43 X53 72 X11 X23 X32 X43 X53
19 X11 X21 X33 X41 X51 46 X11 X22 X33 X41 X51 73 X11 X23 X33 X41 X51
20 X11 X21 X33 X41 X52 47 X11 X22 X33 X41 X52 74 X11 X23 X33 X41 X52
21 X11 X21 X33 X41 X53 48 X11 X22 X33 X41 X53 75 X11 X23 X33 X41 X53
22 X11 X21 X33 X42 X51 49 X11 X22 X33 X42 X51 76 X11 X23 X33 X42 X51
23 X11 X21 X33 X42 X52 50 X11 X22 X33 X42 X52 77 X11 X23 X33 X42 X52
24 X11 X21 X33 X42 X53 51 X11 X22 X33 X42 X53 78 X11 X23 X33 X42 X53
25 X11 X21 X33 X43 X51 52 X11 X22 X33 X43 X51 79 X11 X23 X33 X43 X51
26 X11 X21 X33 X43 X52 53 X11 X22 X33 X43 X52 80 X11 X23 X33 X43 X52
27 X11 X21 X33 X43 X53 54 X11 X22 X33 X43 X53 81 X11 X23 X33 X43 X53
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ตารางผนวกที ่ง1  (ตอ) 

Combinations   Combinations CombinationsNo. X1         X2  X3 X4 X5 No. X1 X2  X3 X4 X5 No. X1 X2  X3 X4 X5
82 X12               X21 X31 X41 X51 109 X12 X22 X31 X41 X51 136 X12 X23 X31 X41 X51
83 X12               

               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               

X21 X31 X41 X52 110 X12 X22 X31 X41 X52 137 X12 X23 X31 X41 X52
84 X12 X21 X31 X41 X53 111 X12 X22 X31 X41 X53 138 X12 X23 X31 X41 X53
85 X12 X21 X31 X42 X51 112 X12 X22 X31 X42 X51 139 X12 X23 X31 X42 X51
86 X12 X21 X31 X42 X52 113 X12 X22 X31 X42 X52 140 X12 X23 X31 X42 X52
87 X12 X21 X31 X42 X53 114 X12 X22 X31 X42 X53 141 X12 X23 X31 X42 X53
88 X12 X21 X31 X43 X51 115 X12 X22 X31 X43 X51 142 X12 X23 X31 X43 X51
89 X12 X21 X31 X43 X52 116 X12 X22 X31 X43 X52 143 X12 X23 X31 X43 X52
90 X12 X21 X31 X43 X53 117 X12 X22 X31 X43 X53 144 X12 X23 X31 X43 X53
91 X12 X21 X32 X41 X51 118 X12 X22 X32 X41 X51 145 X12 X23 X32 X41 X51
92 X12 X21 X32 X41 X52 119 X12 X22 X32 X41 X52 146 X12 X23 X32 X41 X52
93 X12 X21 X32 X41 X53 120 X12 X22 X32 X41 X53 147 X12 X23 X32 X41 X53
94 X12 X21 X32 X42 X51 121 X12 X22 X32 X42 X51 148 X12 X23 X32 X42 X51
95 X12 X21 X32 X42 X52 122 X12 X22 X32 X42 X52 149 X12 X23 X32 X42 X52
96 X12 X21 X32 X42 X53 123 X12 X22 X32 X42 X53 150 X12 X23 X32 X42 X53
97 X12 X21 X32 X43 X51 124 X12 X22 X32 X43 X51 151 X12 X23 X32 X43 X51
98 X12 X21 X32 X43 X52 125 X12 X22 X32 X43 X52 152 X12 X23 X32 X43 X52
99 X12 X21 X32 X43 X53 126 X12 X22 X32 X43 X53 153 X12 X23 X32 X43 X53

100 X12 X21 X33 X41 X51 127 X12 X22 X33 X41 X51 154 X12 X23 X33 X41 X51
101 X12 X21 X33 X41 X52 128 X12 X22 X33 X41 X52 155 X12 X23 X33 X41 X52
102 X12 X21 X33 X41 X53 129 X12 X22 X33 X41 X53 156 X12 X23 X33 X41 X53
103 X12 X21 X33 X42 X51 130 X12 X22 X33 X42 X51 157 X12 X23 X33 X42 X51
104 X12 X21 X33 X42 X52 131 X12 X22 X33 X42 X52 158 X12 X23 X33 X42 X52
105 X12 X21 X33 X42 X53 132 X12 X22 X33 X42 X53 159 X12 X23 X33 X42 X53
106 X12 X21 X33 X43 X51 133 X12 X22 X33 X43 X51 160 X12 X23 X33 X43 X51
107 X12 X21 X33 X43 X52 134 X12 X22 X33 X43 X52 161 X12 X23 X33 X43 X52
108 X12 X21 X33 X43 X53 135 X12 X22 X33 X43 X53 162 X12 X23 X33 X43 X53
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ตารางผนวกที ่ง1  (ตอ) 

Combinations   Combinations CombinationsNo. X1         X2  X3 X4 X5 No. X1 X2  X3 X4 X5 No. X1 X2  X3 X4 X5
163 X13               X21 X31 X41 X51 190 X13 X22 X31 X41 X51 217 X13 X23 X31 X41 X51
164 X13               

               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               
               

X21 X31 X41 X52 191 X13 X22 X31 X41 X52 218 X13 X23 X31 X41 X52
165 X13 X21 X31 X41 X53 192 X13 X22 X31 X41 X53 219 X13 X23 X31 X41 X53
166 X13 X21 X31 X42 X51 193 X13 X22 X31 X42 X51 220 X13 X23 X31 X42 X51
167 X13 X21 X31 X42 X52 194 X13 X22 X31 X42 X52 221 X13 X23 X31 X42 X52
168 X13 X21 X31 X42 X53 195 X13 X22 X31 X42 X53 222 X13 X23 X31 X42 X53
169 X13 X21 X31 X43 X51 196 X13 X22 X31 X43 X51 223 X13 X23 X31 X43 X51
170 X13 X21 X31 X43 X52 197 X13 X22 X31 X43 X52 224 X13 X23 X31 X43 X52
171 X13 X21 X31 X43 X53 198 X13 X22 X31 X43 X53 225 X13 X23 X31 X43 X53
172 X13 X21 X32 X41 X51 199 X13 X22 X32 X41 X51 226 X13 X23 X32 X41 X51
173 X13 X21 X32 X41 X52 200 X13 X22 X32 X41 X52 227 X13 X23 X32 X41 X52
174 X13 X21 X32 X41 X53 201 X13 X22 X32 X41 X53 228 X13 X23 X32 X41 X53
175 X13 X21 X32 X42 X51 202 X13 X22 X32 X42 X51 229 X13 X23 X32 X42 X51
176 X13 X21 X32 X42 X52 203 X13 X22 X32 X42 X52 230 X13 X23 X32 X42 X52
177 X13 X21 X32 X42 X53 204 X13 X22 X32 X42 X53 231 X13 X23 X32 X42 X53
178 X13 X21 X32 X43 X51 205 X13 X22 X32 X43 X51 232 X13 X23 X32 X43 X51
179 X13 X21 X32 X43 X52 206 X13 X22 X32 X43 X52 233 X13 X23 X32 X43 X52
180 X13 X21 X32 X43 X53 207 X13 X22 X32 X43 X53 234 X13 X23 X32 X43 X53
181 X13 X21 X33 X41 X51 208 X13 X22 X33 X41 X51 235 X13 X23 X33 X41 X51
182 X13 X21 X33 X41 X52 209 X13 X22 X33 X41 X52 236 X13 X23 X33 X41 X52
183 X13 X21 X33 X41 X53 210 X13 X22 X33 X41 X53 237 X13 X23 X33 X41 X53
184 X13 X21 X33 X42 X51 211 X13 X22 X33 X42 X51 238 X13 X23 X33 X42 X51
185 X13 X21 X33 X42 X52 212 X13 X22 X33 X42 X52 239 X13 X23 X33 X42 X52
186 X13 X21 X33 X42 X53 213 X13 X22 X33 X42 X53 240 X13 X23 X33 X42 X53
187 X13 X21 X33 X43 X51 214 X13 X22 X33 X43 X51 241 X13 X23 X33 X43 X51
188 X13 X21 X33 X43 X52 215 X13 X22 X33 X43 X52 242 X13 X23 X33 X43 X52
189 X13 X21 X33 X43 X53 216 X13 X22 X33 X43 X53 243 X13 X23 X33 X43 X53
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ภาคผนวก จ 
 

ผลการจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมกลอง ณ สถานการณปจจบุัน 
                                                1) กราฟแสดงขอมูลที่ใชในแบบจําลอง 
                                                2) กราฟแสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
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ภาพผนวกที่ จ1  ปริมาณน้ําตนทุนของระบบลุมน้ําแมกลองที่ใชในแบบจําลอง 
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ภาพผนวกที่ จ2  ปริมาณน้ําสูญเสียของระบบลุมน้ําแมกลองที่ใชในแบบจําลอง 
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ภาพผนวกที่ จ3  ปริมาณการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ของระบบลุมน้ําแมกลอง 
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ภาพผนวกที่ จ4  ระดับน้ําของเขื่อนศรีนครินทรจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
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ภาพผนวกที่ จ5  ระดับน้ําของเขื่อนวชิราลงกรณจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
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ภาพผนวกที่ จ6  เปรียบเทียบระดับน้ําของเขื่อนศรีนครินทรที่ไดจากแบบจําลองกับผลการปฏิบัติงานจริงและผลการจําลองจากโปรแกรม HEC-3 
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ภาพผนวกที่ จ7  เปรียบเทียบระดับน้ําของเขื่อนวชิราลงกรณที่ไดจากแบบจําลองกับผลการปฏิบัติงานจริงและผลการจําลองจากโปรแกรม HEC-3 
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ภาพผนวกที่ จ8  ปริมาณน้ําที่ปลอยรายวันจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเกบ็น้ํา 
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ภาพผนวกที่ จ9  ปริมาณน้ําสูบกลับรายวนัจากเขื่อนทาทุงนาจากแบบจําลองการปฏิบัติงานระบบอางเก็บน้ํา 
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เกิดวันท่ี 6 กรกฎาคม 2520 
สถานที่เกิด จ.ตรัง 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เทคโนโลยีชนบท) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (พ.ศ. 2542) 

วศ.ม. (วิศวกรรมชลประทาน) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2545) 
ผลงานดีเดน -วิทยานิพนธระดับชมเชยป 2545 เร่ืองการพัฒนาเกณฑในการ

ปฏิบัติงานอางเก็บน้ําของโครงการอางเก็บน้ํามูลบน-ลําแชะ 
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