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3 ตัวอยางขั้นตอนการแลกเปลีย่นจนี (Crossover) 46 
4 ตัวอยางการ Mutation 47 
5 ระบบอางเก็บน้ํา 4 แหง (Four-reservoir Problem) 48 
6 เมตริกซ n*n ของการเชื่อมตอกันของอางเก็บน้ํา 49 
7 ระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลอง 51 
8 โคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําวชริาลงกรณ 54 
9 โคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําศรนีครินทร 54 
10 ตัวอยางการออกแบบตารางและสูตรโดยโปรแกรม Microsoft Excel 64 
11 หนาตางเมื่อเร่ิมใชงานโปรแกรม Premium Solver ในโปรแกรม  

Microsoft Excel 
 

65 
12 หนาตาง Solver Parameters สําหรับกําหนดคาใหกับโปรแกรม 66 
13 หนาตางโปรแกรมหลังจากกาํหนด Parameter ตางๆ แลว 67 
14 ตัวอยางการแปลผลผลการสงน้ําโดยโปรแกรม Microsoft Excel 68 
15 ขั้นตอนการวจิัย 69 
16 ที่ตั้งสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการประเมินปรมิาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา 71 
17 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและขนาดของพื้นที่รับน้ํา 72 
18 ปริมาณน้ําทารายเดือนของสถานีวัดน้ําทา B3A 74 
19 ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํต่ําสุด 77 
20 ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํเฉลี่ยรายเดือน 79 
21 ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํเฉลี่ยรายเดือนสูงสุด 81 
22 ปฏิทินการเพาะปลูกพืช พ.ศ. 2549 85 
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23 ปริมาณฝนรายเดือนในเขตพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี พ.ศ. 2549 86 
24 สมดุลน้ําในจดุเชื่อมตอ (Node) 93 
25 ความสัมพันธระหวางความจุและพืน้ที่ผิวน้ําบอพักน้ําเขากะปุก 98 
26 ความสัมพันธระหวางความจุและพืน้ที่ผิวน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 99 
27 ความสัมพันธระหวางความจุและพืน้ที่ผิวน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 99 
28 ความสัมพันธระหวางความจุและพืน้ที่ผิวน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 99 
29 ความสัมพันธระหวางความจุและพืน้ที่ผิวน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 100 
30 ความสัมพันธระหวางความจุและพืน้ที่ผิวน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 100 
31 ความสัมพันธระหวางความจุและพืน้ที่ผิวน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 101 
32 ขั้นตอนการหาคา R 102 
33 ระบบอางเก็บน้ําตนแบบเพือ่ใชอธิบายการทํางานพื้นฐานของ GA 105 
34 ขั้นตอนการจําลองการจัดสรรน้ําโดยแบบจาํลอง GAs 106 
35 ขั้นตอนการทาํงานของแบบจําลอง GAs 107 
36 รูปแบบ GAs ที่ใชในการวางแผนการจัดสรรน้ํา 108 
37 การออกแบบ GAs เปน 2 Population และ มี Middle Layer 109 
38 Chromosome หมายเลข 3 และ 4 ถูกแทนที่โดยหมายเลขที่ 1 และ 2 

ตามลําดับ 
 

110 
39 การคัดลอก Chromosome จาก Population 1 ไปยัง Population 2 110 
40 Population ที่ 2 ซ่ึงผานขั้นตอน Selection 112 
41 การสลับ Alleles ในขั้นตอน Crossover 113 
42 แผนผังแสดงระบบสงน้ําของเครือขายอางเก็บน้ําฯ 116 
43 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Number of Mutation per 

Chromosomes 
 

119 
44 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Crossover 119 
45 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Population Size 120 
46 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในเดือนตางๆ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 120 
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47 ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา กรณีน้ํานอยที่สุด 121 
48 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Number of Mutation per 

Chromosomes 
 

126 
49 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Crossover 126 
50 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Population Size 127 
51 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในเดือนตางๆ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 127 
52 ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา กรณีน้ําเฉล่ีย 129 
53 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Mutation 133 
54 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Crossover 133 
55 การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Population Size 133 
56 ปริมาณน้ําในอางเกบ็น้ําในเดือนตาง ๆ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําสูงสุด 134 
57 ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา กรณีน้ํามากที่สุด 134 
58 ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

นอยที่สุด 
 

140 
59 ปริมาณน้าํที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา กรณีน้ําไหลเขาอางเกบ็น้ําเฉลีย่ 143 
60 ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา กรณีน้ํามากที่สุด 146 
61 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการขาดแคลนน้าํ ปริมาณการสงน้ําเกินความ

ตองการ และผลรวมของปริมาณน้ําที่สามารถนําไปใชงานไดในอางเก็บน้ํา
ในปลายเดือนธันวาคม  ระหวาง GAs และ GRG 

 
 

149 
62 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอ

ปริมาณ ความตองการน้ําและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอัตราสวนระหวาง
ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา ระหวาง GAs และ GRG 

 
 

150 
63 คาเฉลีย่ของอตัราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับและปริมาณความตองการน้ํา 154 
64 อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่สงผาน Reach R003 และความสามารถใน

การระบายน้ําสูงสุดของ Reach R003 
 

155 
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ก1 โคงพื้นที่-ความจุอางเก็บน้ํา บอพักน้ําเขากะปุก 168 
ก2 โคงพื้นที่-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยไมตาย 168 
ก3 โคงพื้นที่-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําทุงขาม 169 
ก4 โคงพื้นที่-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 169 
ก5 โคงพื้นที่-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยตะแปด 170 
ก6 โคงพื้นที่-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยทราย 170 
ก7 โคงพื้นที่-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยไทรงาม 171 
ข1 ปริมาณน้าํในบอพักน้ําเขากะปกุรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 173 
ข2 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํทุงขามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํนอยที่สุด 173 
ข3 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยตะแปดรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

นอยที่สุด 
 

173 
ข4 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 174 
ข5 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

นอยที่สุด 
 

174 
ข6 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํหวยไมตายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้าํนอยที่สุด 174 
ข7 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพงรายเดือน กรณีน้ําไหลเขา 

อางเก็บน้ํานอยที่สุด 
 

175 
ข8 ปริมาณฝน การระเหย และการรั่วซึมของอางเก็บน้ํา กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

นอยที่สุด 
 

176 
ข9 ปริมาณน้ําในบอพักน้ําเขากะปุกรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 177 
ข10 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําทุงขามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 177 
ข11 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํหวยตะแปดรายเดอืน กรณนี้ําไหลเขาอางเกบ็น้ําเฉล่ีย 177 
ข12 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้าํเฉลี่ย 178 
ข13 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํหวยไทรงามรายเดอืน กรณีน้ําไหลเขาอางเกบ็น้าํเฉลีย่ 178 
ข14 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํหวยไมตายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเกบ็น้ําเฉล่ีย 178 
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ข15 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพงรายเดือน กรณีน้ําไหลเขา 
อางเก็บน้ําเฉลีย่ 

 
179 

ข16 ปริมาณฝน การระเหย และการรั่วซึมของอางเก็บน้ํา กรณนี้ําไหลเขา 
อางเก็บน้ําเฉลีย่ 

 
180 

ข17 ปริมาณน้าํในบอพักน้ําเขากะปกุรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 181 
ข18 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํทุงขามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํมากที่สุด 181 
ข19 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยตะแปดรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

มากที่สุด 
 

181 
ข20 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 182 
ข21 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

มากที่สุด 
 

182 
ข22 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํหวยไมตายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้าํมากที่สุด 182 
ข23 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพงรายเดือน กรณีน้ําไหลเขา 

อางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

183 
ข24 ปริมาณฝน การระเหย และการรั่วซึมของอางเก็บน้ํา กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บ

น้ํามากที่สุด 
 

184 
ค1 ปริมาณน้าํในบอพักน้ําเขากะปกุรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 186 
ค2 ปริมาณน้าํในอางเก็บน้าํทุงขามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํนอยที่สุด 186 
ค3 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยตะแปดรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

นอยที่สุด 
 

186 
ค4 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 187 
ค5 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา
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การประยุกตพันธุกรรมคอมพิวเตอรในการบริหารจัดการน้ําในระบบอางเกบ็น้ํา: 
กรณีศึกษาศนูยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา 

จังหวัดเพชรบุร ี
 

Application of Genetic Algorithms for Multiple Reservoirs Operation:  
Case Study of Huay Sai Royal Development Study Center, Cha-Am District, 

Phetchaburi Province. 
 

คํานํา 
 

พื้นที่ในบริเวณศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา 
จังหวัดเพชรบุรี มีระบบอางเก็บน้ําซึ่งเปนแหลงน้ําสําคัญ ไดแกอางเก็บน้ําหวยไทรงาม อางเก็บน้ํา
หวยไมตาย อางเก็บน้ําทุงขาม อางเก็บน้ําหวยตะแปด อางเก็บน้ําหวยทราย (ศูนยศึกษาการพัฒนา
หวยทราย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ) อางเก็บน้ําหวยทรายหุบกะพง และบอพักน้ําเขากะปุก 
มักจะประสบปญหาภัยแลงและขาดแคลนน้ําโดยเฉพาะอยางยิ ่งในฤดูแลง ถึงแมวาในพื้นที่
ดังกลาวจะมีอางเก็บน้ํากระจายอยูหลายแหงดวยกัน แตปริมาณน้ํายังไมเพียงพอตอความตองการ
ของประชาชนในพื้นที่ทั้งดานเกษตรกรรมและอุปโภค-บริโภค มีเพียงอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 
และอางเก็บน้ําทุงขามซึ่งเปนอางเก็บน้ําหลักและมีโอกาสที่จะมีปริมาณน้ําเพียงพอที่จะใชในพื้นที่
อางเก็บน้ําและมีปริมาณน้ําที่เหลือสวนหนึ่งผันน้ําไปยังอางเก็บน้ําหวยทรายเพื่อชวยเสริมปริมาณน้ํา
ใหกับพื้นที่ที่ขาดแคลน แตในบางปหากปริมาณฝนนอยจะทําใหเกิดการขาดแคลนน้ําในระบบ
เครือขายอางเก็บน้ํา สงผลใหไมสามารถผันน้ําจากอางเก็บน้ําหลักไปชวยเหลือพื้นที่บริเวณอางเก็บน้ํา
อ่ืนๆ ไดอยางเพียงพอ 

 
ถึงแมวาระบบเครือขายอางเก็บน้ําจะมีระบบผันน้ําจากอางเก็บน้ําหลักไปสูอางเก็บน้ําอื่นๆ 

ก็ตามแตเนื่องจากขนาดทอผันน้ํามีขนาดเล็ก ผันน้ําไดเพียง 0.16 ถึง 0.2 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
สงผลใหการผันน้ําใชเวลานาน การจัดการระบบอางเก็บน้ําจะตองคํานึงถึงน้ําตนทุนของอางเก็บน้ํา
แตละแหง ความตองการน้ําของอางเก็บน้ําแตละแหง ทั้งดานของปริมาณและเวลา ทั้งนี้เพื่อจะได
วางแผนในการจัดสรรน้ํา ตลอดจนวางแผนในการผันน้ําเพื่อชวยเหลืออางเก็บน้ําแหงอื่นๆ ตอไป 
นอกจากนี้การมีระบบผันน้ํายังอาจกอใหเกิดปญหาความขัดแยงในการใชน้ําระหวางผูใชน้ําจาก
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อางเก็บน้ําแตละแหงโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะที่เกิดการขาดแคลนน้ํา ดังนั้นจึงควรมีการวาง
แนวทางที่เหมาะสมในการใชน้ําจากอางเก็บน้ําแตละแหงอยางเปนธรรม เกิดประโยชนสูงสุด อัน
จะสงผลใหการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพและลดขอขัดแยง 

 
ปญหาสําคัญในการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ํานอกเหนือจากกําหนดเกณฑการใชน้ํา

คือ การคาดการณปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา ปริมาณความตองการน้ําที่ใชในกิจกรรมการใชน้ํา 
ไดแก เกษตรกรรม อุปโภค-บริโภค รักษาระบบนิเวศทายน้ํา อุตสาหกรรมและอื่นๆ ปริมาณการ
สูญเสียน้ําจากอางเก็บน้ํา ระบบสงน้ํา ตลอดจนการสูญเสียน้ําในพื้นที่ใชน้ํา ดังนั้นจึงจําเปนตองมี
การรวบรวมขอมูลสถิติตางๆ ไดแก ปริมาณฝน อัตราการระเหย ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา การใชน้ํา
เพื่อการเกษตรกรรม อุปโภค-บริโภค การผันน้ํา โคงพื้นที่-ความจุอาง และอื่นๆ เพื่อใชในการ
คาดการณปริมาณน้ําตนทุนและความตองการน้ําของอางเก็บน้ําแตละแหงใหมีความถูกตอง เพื่อให
การบริหารจัดการน้ําจากระบบอางเก็บน้ํามีความเหมาะสม การวิจัยคร้ังนี้เปนการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรโดยประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอรในการวางแผนจัดการน้ํารายเดือนจากระบบ
อางเก็บน้ําใหเกิดประโยชนสูงสุด เพื่อเปนแนวทางใหกับโครงการชลประทานเพชรบุรีและ
กรมชลประทาน ในการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ําตอไป 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อปรับปรุงโปรแกรมการบริหารจัดการน้ําโครงการเครือขายอางเก็บน้ําอันเนื่องมาจาก

พระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี ใหสามารถจําลอง (Simulation) การวางแผนการ
จัดสรรน้ํารายเดือนจากระบบอางเก็บน้ําแตละแหง (Multiple Reservoirs Operation) กรณีน้ํา
ไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามาก
ที่สุด โดยใชเทคนิคการหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) 

 
2.  เพื่อประยุกตใชแบบจําลองพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GAs) ในโปรแกรมการบริหาร

จัดการน้ําโครงการเครือขายอางเก็บน้ําอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 
 
3.  เปรียบเทียบแบบจําลองพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GAs) กับแบบจําลองอื่นๆ ในการ

จําลองการวางแผนจัดสรรน้ํารายเดือน 
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การตรวจเอกสาร 

ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดาํริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 

 
ลักษณะทั่วไปของโครงการ 
 

ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตั้งอยูในเขตพระราชนิเวศ
มฤคทายวัน ตําบลสามพระยา อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี ในพื้นที่ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายฯ 
มีอางเก็บน้ํากระจายอยูหลายแหง ประกอบดวยอางเก็บน้ําจํานวน 6 แหงและบอพักน้ําจํานวน 1 แหง 
ไดแก อางเก็บน้ําหวยไทรงาม อางเก็บน้ําหวยไมตาย อางเก็บน้ําทุงขาม อางเก็บน้ําหวยตะแปด 
บอพักน้ําเขากะปุก อางเก็บน้ําหวยทราย (ศูนยหวยทราย) และอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 
(ศูนยหุบกะพง) รายละเอียดของอางเก็บน้ําแตละแหงแสดงดังตารางที่ 1 โดยอางเก็บน้ําแตละแหง
อยูในพื้นที่อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี มีเพียงอางเก็บน้ําหวยไทรงามที่อยูในพื้นที่ อําเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ ปจจุบันอยูในความรับผิดชอบของโครงการชลประทานเพชรบุรี 
สํานักชลประทานที่ 14 กรมชลประทาน โดยอางเก็บน้ําทั้ง 7 แหงอยูในพื้นที่ลุมน้ําประธาน 2 ลุมน้ํา 
ไดแก ลุมน้ําเพชรบุรี และลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันตก 
 

ตารางที่ 1  รายละเอียดของอางเก็บน้ําแตละแหงซึ่งเปนแหลงน้ําสําคญัของศูนยศึกษาการพัฒนา
หวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 

 

ช่ืออางเก็บน้ํา 
พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) 

ความจุเกบ็กัก 
(ลาน ลบ.ม.) 

ความจุต่ําสุด 
(ลาน ลบ.ม.) 

พื้นที่ชลประทาน 
(ไร) 

บอพักน้ําเขากะปุก 
ทุงขาม 
หวยตะแปด 
หวยทราย 
หวยไทรงาม 
หวยไมตาย 
หวยทราย-หุบกะพง 

0.00    
 50.00  
 10.00  
 4.00  

 88.00  
 20.00  
 5.00 

0.312 
8.000 
4.000 
1.950 
9.500 
3.700 
0.800 

0.005 
0.610 
0.130 
0.040 
0.900 
0.300 
0.005 

0 
8,000 
5,370 
3,500 
5,600 
1,100 

300 
 

ท่ีมา : โครงการชลประทานเพชรบุรี (2548) 
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ประวัติการพฒันาพืน้ท่ีโครงการ 
 

เมื่อวันที่ 30 มิถุนายน 2532 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวไดพระราชทานพระราชดําริ 
เกี่ยวกับการจัดหาน้ําชวยเหลือพื้นที่เพาะปลูกในเขตอําเภอหัวหิน ณ พระราชวังไกลกังวล อําเภอ
หัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซึ่งในปจจุบันราษฎรตองประสบกับปญหาความแหงแลงและ
ขาดแคลนน้ําอยูโดยทั่วไป อางเก็บน้ําจํานวนมากที่สรางไวมีขนาดเล็ก สําหรับอางเก็บน้ําที่มีขนาด
ความจุอางเก็บน้ํามากกวาการใชน้ําในพื้นที่อางเก็บน้ําและมีปริมาณน้ํามากกวาความตองการใชน้ํา
มีเพียงอางเก็บน้ําหวยตะแปดและอางเก็บน้ําทุงขามเทานั้น  พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว 
ไดพระราชทานพระราชดําริใหกอสรางอางเก็บน้ําขนาดความจุมากๆ ตามทองที่ตางๆ ที่เหมาะสม 
อาทิ ในเขตตําบลหนองพลับซึ่งมีโครงการพัฒนาที่ดินหนองพลับอันเนื่องมาจากพระราชดําริ
ที่ขาดแคลนน้ํามากในเวลาฝนแลงและตอมาในวันที่ 24 กรกฎาคม 2535 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว
ไดมีพระราชดําริเพิ่มเติมใหกรมชลประทานจัดหาน้ําจากอางเก็บน้ําที่มีศักยภาพดีกวามาชวยเพิ่ม
ศักยภาพของอางเก็บน้ําหวยตะแปดตอไป (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548) 

 
เมื่อวันที่ 22 กรกฎาคม 2535 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเสด็จพระราชดําเนินไปทรงปลูก

หญาแฝกเพื่อการอนุรักษดินและน้ํา ณ พื้นที่สงน้ําหมูบานชาวไทยมุสลิมดานทายอางเก็บน้ําหวย
ทรายไดพระราชทานพระราชดําริดังนี้ (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548) 
 

1. สมควรพิจารณาความเหมาะสมในการผันน้ําจากอางเก็บน้ําหวยตะแปดผานสันทํานบ
ของอางพักน้ําเขากระปุกลงอางเก็บน้ําหวยทรายซึ่งปจจุบันมีสภาพขาดแคลนน้ํามาก เพื่อให
สามารถสงน้ํ าชวยเหลือพื้นที่ เพาะปลูกของอางเก็บน้ําหวยทรายและบริ เวณใกล เคียงได 
ตามวัตถุประสงคโครงการ 

 
2. ควรพิจารณาวางโครงการและกอสรางอางเก็บน้ําในลําน้ําสาขาของลุมน้ําหวยตะแปด

เพื่อเปนแหลงเก็บกักน้ําเสริมใหอางเก็บน้ําหวยตะแปด 
 

3. ควรเรงพิจารณาวางโครงการและกอสรางอางเก็บน้ําหวยไมตาย สวนพื้นที่ตอนบน
ของอ า ง เก็บน้ํ า ควรพิ จ ารณาก อสร า งอ า ง เก็บน้ํ า ขนาด เล็ กกระจายในบริ เ วณต า งๆ  
ตามความเหมาะสม 
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เมื่อวันที่ 24 กรกฎาคม 2535 ณ พระราชวังไกลกังวล อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
ไดพระราชทานพระราชดําริใหกรมชลประทานพิจารณาวางโครงการและกอสรางระบบผันน้ําจาก
อางเก็บน้ําหรือแหลงน้ําที่มีศักยภาพที่ดีและมีความเหมาะสมไปลงอางเก็บน้ําหวยตะแปด ซึ่งมี
น้ําไหลลงอางเก็บน้ําในแตละปไมเพียงพอตอความตองการใชทําการเกษตรและอุปโภค-บริโภค
ของราษฎรในบริเวณโครงการฯ (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548) 

 
เมื่อวันที่ 6 สิงหาคม 2539 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวพระราชดําริทอดพระเนตร

ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ไดพระราชทานพระราชดําริกับ
นายสุเมธ ตันติเวชกุล เลขาธิการสํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ นายรุงเรือง จุลชาต อธิบดีกรมชลประทาน และนายสุพจน รุจิรกุล ผูอํานวยการสํานักงาน
กิจกรรมพิเศษใหเรงรัดกอสรางโครงการระบบทอผันน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม-อางเก็บน้ําหวยตะแปด 
ตามพระราชดําริดังกลาวขางตนและผูบริหารระดับสูงของกรมชลประทาน ไดส่ังการใหโครงการ
ชลประทานเพชรบุรีดําเนินการดังนี้ (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548) 

 
1. วางโครงการผันน้ําจากอางเก็บน้ําทุงขาม-อางเก็บน้ําหวยตะแปดพรอมชวยเหลือ

ราษฎรตามแนวที่ทอผันน้ําผาน 
 

2. วางทอโครงการทอผันน้ําจากอางเก็บน้ําหวยตะแปด-อางเก็บน้ําหวยทรายในบริเวณ
ศูนยสาธิตสหกรณหุบกะพง 

 
3. วางโครงการผันน้ําจากอางเก็บน้ําหวยไทรงาม-อางเก็บน้ําทุงขาม พรอมมีวาลว

ปด-เปด ลงอางเก็บน้ําหวยไมตาย 
 
การดําเนนิงานสนองพระราชดําริ 
 
ในป พ.ศ. 2536 โครงการชลประทานเพชรบุรี ไดรับอนุมัติจากกรมชลประทานใหกอสราง

ระบบทอผันน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด-อางเก็บน้ําหวยทราย เปนทอซีเมนตใยหิน (Asbestos Cement) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 600 มิลลิเมตร ความยาว 7.200 กิโลเมตร พรอมอาคารประกอบ โดยรับน้ํา
จากคลองสงน้ําสายใหญฝงขวาของอางเก็บน้ําหวยตะแปดที่ กม. 2+440 บริเวณใกลสันทํานบบอพักน้ํา
เขากะปุก สามารถผันน้ําเมื่ออางเก็บน้ําหวยทรายขาดแคลนน้ําไดวินาทีละ 160 ลิตร ประโยชนที่
ไดจากการกอสรางระบบผันน้ําดังกลาว ชวยใหราษฎรหมู บานชาวไทยมุสลิมและบริเวณ



  7 

 

ใกลเคียงมีน้ําใชทําการเกษตร  เนื้อที่ประมาณ  1 ,200 ไร รวมทั้งมีน้ําใชเพื่อการอุปโภค-
บริโภคไดตลอดป การกอสรางเสร็จเมื่อ พ.ศ. 2536 (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548) 

 
ในป พ.ศ. 2540 กรมชลประทานไดอนุมัติใหโครงการชลประทานเพชรบุรีดําเนินการ

กอสรางระบบผันน้ําอางเก็บน้ําทุงขามไปยังอางเก็บน้ําหวยตะแปดพรอมอาคารประกอบ โดย
วางทอผันน้ําเชื่อมตอจากทอสงน้ําทายอางเก็บน้ําทุงขามเลียบตามคลองสงน้ําและถนนบานทุงขาม-
บานทุงหลวง ผานสนามกอลฟเลควิวลงอางเก็บน้ําหวยตะแปด ความยาว 18.622 กิโลเมตร แยกเปน
ทอ AC ยาว  12.000 กิโลเมตร  และทอ HDPE (High Density Poly Ethylene) ยาว 6.220 
กิโลเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทอผันน้ํา 500 มิลลิเมตร สามารถผันน้ําไดวินาทีละ 200 ลิตร 
หรือประมาณวันละ 17,000 ลูกบาศกเมตร ซึ่งจะชวยบรรเทาปญหาการขาดแคลนน้ําในพื้นที่
ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ประมาณ 8,870 ไร และสามารถชวยให
ราษฎรหมูบานตางๆ ที่แนวทอผันน้ําผานในเขตตําบลไรใหมพัฒนา ตําบลหวยทรายเหนือ และ
ตําบลสามพระยา ประมาณ 150 ครัวเรือน มีน้ําใชอุปโภค-บริโภค ตลอดป และมีน้ําใชเพื่อทําการ
เกษตรกรรมเนื้อที่ประมาณ 2,000 ไร (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548) 
 

วันที่ 24 กรกฎาคม 2535 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวไดทรงพระราชดําริเพิ่มเติมให
กรมชลประทานจัดหาน้ําจากอางเก็บน้ําที่มีศักยภาพดีกวามาชวยเหลืออางเก็บน้ําหวยตะแปด และ
เมื่อวันพฤหัสบดีที่ 27 ธันวาคม 2545 ฯพณฯ องคมนตรี สวัสดิ์ วัฒนายากร, ฯพณฯ องคมนตรี 
พลากร สุวรรณรัฐ, เลขาธิการสํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริและอธิบดีกรมชลประทานพรอมคณะไดเดินทางมาติดตามความกาวหนาโครงการ
อางเก็บน้ําหวยไทรงามอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ซ่ึงได
กอสรางแลวเสร็จและเริ่มเก็บกักน้ําแลว จึงไดเรงรัดใหวางแผนกอสรางระบบทอสงน้ําอางเก็บน้ํา
หวยไทรงาม ซ่ึงตองใชงบประมาณมาก และใชงบประมาณในป 2547 เปนตนไป จะสงน้ําใหแก
อางเก็บน้ําทุงขามและอางเก็บน้ําหวยตะแปดเพื่อกระจายน้ําลงสูพื้นที่ศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทราย
อันเนื่องมาจากพระราชดําริตอไป (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548) 
 

กรมชลประทานไดพิจารณาวางโครงการสํารวจและออกแบบระบบทอสงน้ําเพื่อผันน้ําจาก
อางเก็บน้ําหวยไทรงาม อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ สูอางเก็บน้ําหวยไมตาย ซ่ึงเชื่อมตอกับ
อางเก็บน้ําทุงขาม อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี ความยาวรวมประมาณ 9.079 กิโลเมตร ซ่ึงมีระบบ
สงน้ําเชื่อมตอถึงอางเก็บน้ําหวยตะแปด อางเก็บน้ําหวยทราย และอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 
อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี ไดตอไป (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2548)  
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ปญหาและอุปสรรค 
 

เนื่องจากพื้นที่ของระบบอางเก็บน้ําสวนใหญมีสภาพคอนขางแหงแลงและประสบปญหา
การขาดแคลนน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูแลง มีเพียงอางเก็บน้ําทุงขามและอางเก็บน้ําหวยไทรงาม
ซ่ึงเปนอางเก็บน้ําที่มีโอกาสน้ําลนอางและสามารถผันน้ําไปชวยอางเก็บน้ําแหงอื่นๆ ไดโดยผาน
ระบบผันน้ํา แตอยางไรก็ตามในปฝนแลงดังเชน ป พ.ศ. 2545 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําทุงขาม มี
นอย สงผลใหไมสามารถผันน้ําไปชวยเหลืออางเก็บน้ําอื่นๆ ได โดยอางเก็บน้ําแตละแหงจะตองสง
น้ําใหกับพื้นที่เกษตรกรรมและการอุปโภค-บริโภคดังตารางที่ 2  

 
พื้นที่ศึกษาประกอบดวยศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากระราชดําริ และ

อางเก็บน้ําสําคัญที่เปนแหลงน้ําใหกับศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี แสดงดังภาพที่ 1 
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ตารางที่ 2  พืน้ที่เกษตรกรรมและอุปโภคบริโภคของระบบอางเก็บน้ํา 
 
ลําดับ อางเก็บน้ํา พื้นที่เพาะปลูก 

(ไร) 
จํานวนครัวเรือน 

(ครัวเรือน) 
พื้นที่โครงการ 

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
1 อางเก็บน้ําหวย

ไทรงาม 
9,000 

 
1,618 

 
โครงการจัดพฒันาที่ดิน
หนองพลับตามพระราช
ประสงค ตําบลหนองพลับ 
อําเภอหวัหนิ จังหวดั
ประจวบคีรีขนัธ 

2 อางเก็บน้ําทุงขาม 12,000 
 

1,422 
 

- 

3 อางเก็บน้ําหวย
ตะแปดและบอ
พักน้ําเขากระปุก 

4,800 
 

168 โครงการศูนยศึกษาการ
พัฒนาหวยทรายอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ 
ตําบลสามพระยา อําเภอ
ชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 

4 อางเก็บน้ําหวย
ทราย 
(ศูนยหวยทราย) 

2,500 
 

123 โครงการศูนยศึกษาการ
พัฒนาหวยทรายอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ 
ตําบลสามพระยา อําเภอ
ชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 

5 อางเก็บน้ําหวย
ทราย 
(ศูนยหุบกะพง) 

1,200 176 โครงการพัฒนาที่ดินตาม
พระราชประสงคหุบกะพง
ตําบลเขาใหญ อําเภอชะอํา 
จังหวดัเพชรบรีุ 

 
ท่ีมา: โครงการชลประทานเพชรบุรี (2548) 
 
 

 
 



  10 

 

 
 
ภาพที่ 1  พื้นที่ศึกษาบริเวณศูนยศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจากพระราชดาํริ 
ท่ีมา: สรางภาพแผนที่โดยใชขอมูลจาก กมัปนาท และคณะ (2549) 
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การจัดการทรัพยากรน้ํา 

 
วราวุธ (2538) ใหคําจัดกัดความของการจัดการน้ํา หมายถึง ความพยายามที่จะนําน้ําจากแหลง

น้ําไปทําการเพาะปลูกโดยอาศัยหลักการจัดการทั่วไป ซ่ึงประกอบดวย การวางแผน การปฏิบัติงาน 
การติดตามผล การประเมินผลและการวิเคราะหปรับปรุงแผนงาน เพื่อใหการใชน้ําเกิดประโยชน
สูงสุดตามวัตถุประสงคของโครงการชลประทานที่วางไว โดยเสียคาใชจายนอยที่สุด เกิดความขัดแยง
นอยที่สุดและเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด องคประกอบสําคัญในการจัดการน้ํา คือ 

 
1. น้ําตนทุน ปริมาณและความเชื่อถือได 
2. ความตองการน้ํา ปริมาณและเวลาที่ตองการ 
3. ระบบสงน้ํา ขีดความสามารถและประสิทธิภาพในการสงน้ํา 
4. บุคลากร ซ่ึงหมายถึงเจาหนาที่ ฝายวางแผน ฝายปฏิบัติงาน ฝายติดตามผล กลุมผูใชน้ํา

และตัวเกษตรกร 
 

บัญชา (2542) กลาววา การจัดการเรื่องน้ํามีความสําคัญมากในปจจุบัน เพราะการกระจาย
ของน้ําตามธรรมชาติมีความไมเหมาะสม โดยบางชวงมีน้ํามากเกินไป บางชวงมีน้ํานอยเกินไป 
นอกจากนี้คุณภาพของน้ํามีความไมเหมาะสมเนื่องจากน้ําเสียจากแหลงน้ําตางๆ ดังนั้นจึงตองมีการ
จัดการเรื่องน้ํา เพื่อทําใหปริมาณน้ําที่มีอยูเหมาะสมกับความตองการน้ํา โดยภาพรวมการจัดการ
เร่ืองน้ําในปจจุบันอาจหมายถึงกระบวนการตางๆ ที่นํามาใชเพื่อควบคุมระบบธรรมชาติและระบบ
แหลงน้ําที่มนุษยสรางขึ้น สําหรับสาเหตุที่ทําใหตองมีการจัดการน้ําก็เพื่อที่จะไดกระจายน้ําทั้งทางดาน
ปริมาณและคุณภาพ อีกประการหนึ่งคือความซับซอนของระบบ ซ่ึงมีประโยชนตอมนุษย พืช สัตว 
ส่ิงแวดลอม และวัตถุประสงคซ่ึงอาจแกไขโดยความรวมมือ การประสานงาน และการติดตอ 

 

การจัดการอางเก็บน้ํา 

 
แนวคิดของการจัดการอางเก็บน้ํา 
 

การศึกษาและวิจัยในงานของการปฏิบัติการอางเก็บน้ําไดดําเนินการมามากกวา 50 ป  
และปจจุบันยังมีการดําเนินการตอไป เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และยังมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางอื่นอีกจากธรรมชาติและมนุษย โดยพิจารณาจากความถี่และขนาดของการ 
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เก ิดน้ําทวมและการขาดน้ําในแตละป กฎการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในปจจุบันก็ตองมีการ
เปลี่ยนแปลงเชนกัน นั่นคือ จําเปนตองพิจารณาถึงประเด็นที่เกี่ยวของและสัมพันธกันทั้งหมด 
ในระบบอางเก็บน้ํา ซ่ึงเปนแนวความคิดของการจัดการแบบบูรณาการ ซ่ึงจะมุงเนนถึงความเทาเทียม
ในการไดรับบริการ การไดรับประโยชนจากการใชน้ํา โดยที่การใชน้ําจะตองมีความเหมาะสม 
ในปริมาณ เวลา สถานที่ เพื่อใหเกิดความมีประสิทธิภาพสูงสุดและเกิดความยั่งยืนตอระบบนิเวศ 
เปนสําคัญ (ทองเปลว, 2548) 
 
ขอมูลสําหรับการจัดการอางเก็บน้ํา 
 

บางทีขอมลูที่บันทึกไวในอดีตอาจจะเพียงพอที่จะกําหนดกฎเกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา
ไดดีและสมเหตุผล แตแนวทางการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํายังตองพิจารณาปจจัยที่อิทธิพลตอ
ความสามารถของอางเก็บน้ําในการที่จะเก็บน้ําหรือระบายน้ําในสภาวะปจจุบันรวมถึงคาดการณใน
อนาคตดวย เชน สถานะของอางเก็บน้ําในแตละชวงเวลา ความตองการใชน้ํา ปริมาณน้ําที่จะเขา
อางเก็บน้ํา เปนตน ดังนั้นจึงใชขอมูลที่สําคัญสําหรับการจัดการอางเก็บน้ํา ดังนี้ (ทองเปลว, 2548) 
 

1. ลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะของอางเก็บน้ํา เชน การเชื่อมตอของระบบ
อางเก็บน้ําเปนแบบขนาน หรือ อนุกรม ปริมาณน้ําที่ระดับเก็บกักต่ําสุด ปริมาณน้ําที่ระดับเก็บกัก
ปกติ ปริมาณน้ําที่ระดับสูงสุด ระยะฟรีบอรด ระดับสันเขื่อน โคงความสัมพันธระหวางปริมาตรน้ํา-
พื้นที่ผิวน้ํา-ระดับน้ํา 

 
2. ลักษณะทางกายภาพและชลศาสตรของอาคารประกอบ เชน ระดับสันทางระบายน้ํา

ลนฉุกเฉิน อัตราการระบายน้ําสูงสุดของทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน ทางระบายน้ําลงลําน้ําเดิม อัตรา
การระบายน้ําสูงสุดลงลําน้ําเดิม อาคารสงน้ํา อัตราการระบายน้ําสูงสุดของอาคารสงน้ํา ความจุของ
คลองสงน้ําสายใหญ อาคารควบคุมและบังคับน้ําปากคลองสายใหญ 
 

3. พื้นที่โครงการทั้งหมด และพืน้ที่ชลประทาน 
 

4. กิจกรรมใชน้ําและปริมาณความตองการใชน้ํา เชน การเกษตร การอุปโภค-บริโภค การ
อุตสาหกรรม การคมนาคมทางน้ํา การประมง การรักษาระบบนิเวศ สิทธิการใชน้ําดานทายลุมน้ํา 
เปนตน ตลอดจนกลุมและองคกรผูใชน้ําจากอางเก็บน้ํา 
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5. ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา เชน ปริมาณฝน การระเหย ปริมาณน้ําทา พื้นที่ 
ลุมน้ํา ลักษณะลุมน้ํา พื้นที่รับน้ําฝน ปริมาณตะกอน การรั่วซึมจากอางเก็บน้ํา 
 

6. กฎการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา 
 

7. ความจุของลําน้ําเดิม ตลอดจนคุณลักษณะของอาคารในลําน้ําเดิม 
 

8. ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา เชน การใชประโยชนที่ดินบริเวณเหนือพื้นที่ลุมน้ํา 
ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

9. ปริมาตรและชวงเวลาการผันน้ําเขามาในพืน้ที่รับประโยชนจากอางเกบ็น้ําจากทั้งที ่
ผันน้ําเขาอางเก็บน้ําโดยตรง หรือผันมาใชในกจิกรรมใดๆ จากการสูบน้ําหรือจากการปลอยน้ําจาก
อางเก็บน้ําที่อยูดานเหนือน้ํา 
 
หลักสมดุลของน้ําในอางเก็บน้ํา 
 

วราวุธ (2538) กลาววาอางเก็บน้ําทําหนาที่กักเก็บน้ําในยามที่ปริมาณน้ําที่ไหลเขามากกวา
ความตองการ เพื่อใหมีน้ําเพียงพอสําหรับสงใหกับความตองการตางๆ ในชวงเวลาที่ขาดแคลน  
การวางแผนการใชน้ําจากอางประจําเดือนจะทําไดโดยการวิเคราะหสมดุลของน้ํา (Water Balance) 
ในอางประจําเดือน หลักการสมดุลของน้ําในอางกลาววา ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางลบดวยปริมาณน้ํา
ที่ไหลออกจากอางทั้งหมดจะเทากับปริมาณน้ําในอางที่เปลี่ยนไป สามารถเขียนสมการแสดง
ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําที่ไหลเขา ปริมาณน้ําที่ไหลออก และปริมาณน้ําในอางในแตละ
เดือนไดดงันี้ 

 
ปริมาณน้ําในอางเมื่อส้ินเดือน  = ปริมาณน้ําในอางเมื่อตนเดือน 

+ ปริมาณน้ําทีไ่หลเขาอางในเดือนนัน้ 
– ปริมาณความตองการน้ําจากอางเพื่อ
วัตถุประสงคตางๆ 

– ปริมาณการระเหยจากผวิน้ําในอางในเดือนนั้น  
– ปริมาณการรั่วซึมจากตวัอางในเดือนนั้น 
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อดุลย (2538) กลาววา ถาปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อส้ินเดือนที่คํานวณไดมากกวาปริมาณ
เก็บกักสูงสุด จะถือวามีการไหลลนอางเก็บน้ําในเดือนนั้น และปริมาณน้ําที่ไหลลนอางเก็บน้ําจะ
เทากับปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อส้ินเดือนลบดวยปริมาณน้ําเก็บกักสูงสุด และปริมาณน้ําเก็บกัก
สําหรับเดือนตอไปจะเทากับปริมาณน้ําเก็บกักสูงสุด ในทางกลับกันถาปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อ
ส้ินเดือนที่คํานวณไดนอยกวาปริมาณน้ําเก็บกักต่ําสุดจะถือวามีการขาดน้ําในเดือนนั้น ปริมาณน้ําที่
สงออกจากอางเก็บน้ําจะนอยกวาปริมาณความตองการน้ําทั้งหมดจากอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําที่
ขาดไปจะเทากับปริมาณน้ําเก็บกักต่ําสุดลบดวยปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อส้ินเดือน ปริมาณน้ํา
ในอางเก็บน้ําสําหรับตนเดือนถัดไปจะเทากับปริมาณน้ําเก็บกักต่ําสุด 

 
ทองเปลว (2548) ในการทําสมดุลน้ําในอางเก็บน้ําจะมี 2 กรณีคือ ในกรณีที่เกิดสภาวะ

สมดุล นั่นคือ ปริมาณน้ําเขาและออกอางเก็บน้ําเทากัน จะไมมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําใน
อางเก็บน้ํา ในกรณีที่เกิดสภาวะไมสมดุล คือ ปริมาณน้ําเขาและออกจากอางเก็บน้ําไมเทากันจะมี
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา 2 สถานะคือ สถานะที่ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากปริมาณน้ําเขามากกวาปริมาณน้ําออกจากอางเก็บน้ําและสถานะที่ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา
ลดลง เนื่องจากปริมาณน้ําเขานอยกวาปริมาณน้ําออกจากอางเก็บน้ําและมีสูตรคํานวณดังสมการที่ 1  
 
 tttttttttt1t OSPSEEPMrRPISS −−−−+−+++=+  --- (1) 

 
โดยที ่ St+1 คือ ปริมาตรน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อปลายเวลา t (ลบ.ม.) 
 St คือ ปริมาตรน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อตนเวลา t (ลบ.ม.) 
 It คือ ปริมาณน้ําทาจากพื้นที่รับน้าํของอางเก็บน้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 
 Pt คือ ปริมาตรฝนที่ตกลงในอางเกบ็น้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 

 มีคาเทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

2
AA

1,000
Pt t1t  

 At คือ พื้นที่ผิวน้ําเมือ่ตนเวลา t (ตร.ม.) 
 At+1 คือ พื้นที่ผิวน้ําเมือ่ปลายเวลา t (ตร.ม.) 
 Pt คือ ปริมาณฝนของสถานีที่ใชในการคํานวณปริมาณฝนตกลง 

อางเก็บน้ํา (มม.) 
  Rt คือ ปริมาณน้ําเขาอางเก็บน้ําจากอางเก็บน้ําดานเหนือน้ําในชวงเวลา t  
    (ลบ.ม.) 
  rt คือ ปริมาณน้ําที่ปลอยออกจากอางเก็บน้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 
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  PMt คือ ปริมาณน้ําจากการสูบน้ําเขามาในอางเก็บน้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 
 มีคาเทากับ Q x T x ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 
  Q คือ อัตราการสูบน้ํา (ลบ.ม.ตอวนิาที) 
  T คือ ระยะเวลาการสูบน้ํา (วินาท)ี 
  Et คือ ปริมาตรน้ําจากการระเหยจากอางเก็บน้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 

 มีคาเทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

2
AA

1,000
e t1tt  

  et คือ อัตราการระเหยของน้ําในชวงเวลา t (มม.) 
  SEt คือ ปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมจากอางเกบ็น้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 

 มีคาเทากับ x0.1
2

SS t1t
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++  รายป 

 มีคาเทากับ 
12
0.1x

2
SS t1t
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++  รายเดือน 

 มีคาเทากับ 
365
0.1x

2
SS t1t
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++  รายวัน 

  SPt คือ ปริมาณน้ําที่ไหลลนจากอางเก็บน้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 
 มีคาเทากับ ( )TLHC 3/2

d   กรณีเปนฝาย 
  Cd คือ สัมประสิทธิ์ของการไหล 
  L คือ ความยาวของสันฝาย (เมตร) 
  H คือ ความสูงของน้ําเหนือสันฝาย (เมตร) 
  T คือ ระยะเวลาที่น้ําไหลลน (วนิาที) 
  Ot คือ ปริมาณน้ําที่สงออกจากอางเกบ็น้ําสําหรับผูใชน้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 
  t คือ ชวงเวลาที่พจิารณา เชน วัน เดือน หรือป 

 
วราวุธ (2538) กลาววาการวางแผนการใชน้ําจากอางเก็บน้ําประกอบไปดวย การประเมิน

ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอาง ปริมาณความตองการน้ําจากอางทั้งหมด การสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหย
และการรั่วซึม แลวนํามาคํานวณหาปริมาณน้ําที่ตองสงและที่เหลืออยูในอาง จากปริมาณน้ําที่มีอยู
เมื่อตนเดือนตามหลักสมดุลของน้ํา การคํานวณสมดุลของน้ําประจําเดือนจะทําตอเนื่องกันไปตลอด
ระยะเวลาที่ใชในการวางแผนซึ่งปกติจะเปน 1 ป 
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ปริมาณน้าํไหลเขาอางเก็บน้าํ 
 

วราวุธ และ บัญชา (2540) กลาววา ในการวิเคราะหปริมาณน้ําทาสําหรับจุดที่ตั้งอาคาร
แหลงน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทานั้น จําเปนตองศึกษาขอมูลปริมาณน้ําทาจากสถานีตางๆ ที่ตั้งอยู
บริเวณใกลเคียง และนําผลมาวิเคราะหปริมาณน้ําทา ณ  จุดที่ตั้งอาคารแหลงน้ําที่ตองการ  
ตามขั้นตอนหลักดังตอไปนี้ 

 
1. ศึกษารูปแบบการแพรกระจายของปริมาณฝนรายปเฉลี่ย ตลอดทั้งลุมน้ําที่ศึกษาและ

บริเวณขางเคียง โดยอาศัยขอมูลจากสถานีวัดน้ําฝนตางๆ หรือศึกษาจากแผนที่แสดงชั้นปริมาณ
น้ําฝนรายปเฉลี่ย 

 
2. ศึกษาปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่ของแมน้ําและลําน้ําสาขาจากสถิติขอมูล

ปริมาณน้ําทาของสถานีตางๆ ที่อยูใกลเคียง 
 

3. ทําการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา หรือทําการเลือกกลุมสถานีวัดน้ําทา โดยพิจารณา 
คาปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่ และปริมาณฝนรายปเฉลี่ยเปนหลัก 
 

4. สําหรับกลุมสถานีวัดน้ําทาที่ทําการเลือก ทําการตอขยายปริมาณน้ําทารายเดือนของแต
ละสถานี ใหมีสถิติยาวตามตองการ ดวยการใชแบบจําลอง HEC-4 ถาหากวาไมมีสถานีใดที่มีขอมูล
ยาวพอเพียง ก็จะสามารถพิจารณาขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของสถานีที่ตั้งอยูในบริเวณใกลเคียงได 
 

5. ทําการเลือกสถานีวัดน้ําทาเปนสถานีดรรชนี (Index Station) ซ่ึงไดทําการตอขยาย
ขอมูลไวแลว จากนั้นคํานวณปริมาณน้ําทารายเดือน ณ จุดที่ตั้งแหลงน้ําที่ตองการจากขอมูลปริมาณ
น้ําทารายเดือนของสถานีดรรชนีดวยการคูณดวยแฟกเตอร ซ่ึงไดมาจากอัตราสวนพื้นที่รับน้ําฝน 
หรือจากความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและพื้นที่ลุมน้ํา 

 
วีระพล (2531) กลาวถึงวิธีการประเมินน้ําทา โดยวิธีความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทา

รายปเฉลี่ยและพื้นที่ลุมน้ํา โดยแสดงดังสมการที่ 2 
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 nkAQ =  --- (2) 
 
โดย  Q คือ  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย มีหนวยเปนลานลกูบาศกเมตร 
 A คือ  พื้นที่ลุมน้ํา มหีนวยเปนตารางกิโลเมตร 
 k และ n คือ  สัมประสิทธิ์ของสมการรีเกรชชั่น 
 
สําหรับลุมน้ําเพชรบุรีและภาคใตฝงตะวนัตก ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํารายปเฉลี่ยและ

พื้นที่ลุมน้ํา แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและพื้นที่ลุมน้ํา 
 

สัมประสิทธิ์รีเกรชชั่น 
แมน้ํา 

จํานวน
สถานี 

น้ําทารายปเฉลี่ย 
(ลาน ลบ.ม.) 

พื้นที่ลุมน้ํา 
(ตร.กม.) k n r 

เพชรบุรี 

ภาคใต- 
ฝงตะวันตก 

7 
5 

462 
213 

2,110 
171 

0.0278 
0.5900 

1.2518 
1.1081 

0.9102 
0.9306 

 
ท่ีมา: ธนา (2529) 

 
ขั้นตอนและวิธีการในการประเมินน้ําทาจากความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและ

พื้นที่ลุมน้ํา ตามวิธีการของวีระพล (2531) มีดังนี้ 
 

1. ทําการศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและพื้นที่ลุมน้ํา โดยใช
ขอมูลจากสถานีวัดน้ําซึ่งตั้งอยูภายในหรือใกลเคียงกับสถานีที่ตองการประเมินขอมูลน้ําทา สถานี 
ที่เลือกมาทําการศึกษาควรจะเปนสถานีที่มีลักษณะทางอุทกวิทยาคลายคลึงกัน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สถานีที่อยูภายในลุมน้ําใหญเดียวกัน อยางไรก็ดีหากจํานวนสถานีที่มีขอมูลภายในลุมน้ําจํากัด  
ก็จําเปนตองเลือกสถานีจากลุมน้ําใกลเคียงมาทําการศึกษาดวย 

 
2. ทําการวัดขนาดพื้นที่ลุมน้ําของสถานีที่ศึกษาหรือตองการจะสรางหรือตอขยายขอมูล

น้ําทา จากแผนที่ภูมิประเทศตามมาตราสวนแลวแตเหมาะสม 
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3. ทําการเลือกสถานีที ่อยู ใกลเคียงกับสถานีที ่ศึกษาและเปนสถานีที ่มีขอมูลน้ําทา 
รายเดือนและรายปยาวพอเพียงที่จะใชเปนขอมูลพื้นฐานในการตอขยายขอมูลหรือสรางขอมูล
สําหรับสถานีที่ศึกษาได ตอจากนั้นวัดขนาดพื้นที่ลุมน้ําของสถานีนี้ 
 

4. ทําการคํานวณแฟคเตอรที่ใชสําหรับเปลี่ยนขอมูลน้ําทาจากสถานีที่เลือกในขอ 3  
มาเปนขอมูลน้ําทาของสถานีที่ศึกษา โดยใชอัตราสวนของปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย คํานวณได 
จากสมการที่ 3 
 

 
n

2

1
n

n

2

1

A
A

kA
kA

Q
QF

2

1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
===  --- (3) 

 
โดยที ่ F คือ แฟคเตอรสําหรับการเปลี่ยน 
 Q1 คือ ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของสถานีที่ศึกษา 
 Q2 คือ ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของสถานีที่มีขอมูลหรือที่เลือก 
 A1 คือ พื้นที่ลุมน้ําของสถานีที่ศึกษา 
 A2 คือ พื้นที่ลุมน้ําของสถานีที่มีขอมูล 
 k และ n คือ สัมประสิทธิ์รีเกรชชั่นที่คํานวณไดในขอ 1 
 

5. นําคาแฟคเตอรสําหรับการเปลี่ยน (F) ในขอ 4 ไปคูณกับขนาดพื้นที่รับน้ําทาของจุด 
ที่ตองการศึกษาจะไดปริมาณน้ําทาของจุดที่ตองการศึกษา 
 

ความตองการน้ําจากอางเก็บน้ํา 
 

ปริมาณความตองการน้ําจากอางเก็บน้ําโดยทั่วไปประกอบดวยปริมาณความตองการน้ํา
เพื่อการชลประทาน อุปโภค-บริโภค เล้ียงสัตว การผลิตกระแสไฟฟา และการอุตสาหกรรม ความ
ตองการน้ําอาจจะแตกตางกันไปในแตละอางเก็บน้ํา และสําหรับอางเก็บน้ําเพื่อการชลประทานแลว 
ปกติการชลประทานตองการน้ําจากอางเก็บน้ํามากกวาความตองการอื่นๆ ทั้งหมด (วราวุธ, 2538) 
 

แตอยางไรก็ตามความตองการน้ํานอกจากความตองการน้ํา เพื่อการชลประทาน อุปโภค-
บริโภค เล้ียงสัตว การผลิตกระแสไฟฟา และการอุตสาหกรรม แลวยังมีความตองการน้ําเพื่อรักษา
ระบบนิเวศดานทายน้ําอีกดวย 
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โดยทั่วไปแลวความตองการน้ําจากอางเก็บน้ําประกอบดวย (ทองเปลว, 2548) 
 

1. อุปโภค-บริโภค สามารถประเมินได 2 ลักษณะ คือ  
1.1 ประเมินจากจํานวนการประปา กลาวคือ ดานกิจกรรมการประปา สามารถใช

ขอมูลจากการนําน้ําไปใชในการผลิตน้ําประปาจากการบันทึกไวได 
1.2 ประเมินจากจํานวนประชาชน ซ่ึงจะประเมินจากการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและ

บริโภคตอวันของประชาชนที่อยูอาศัยอยูตามลําน้ําธรรมชาติ/คลองสงน้ํา อาทิ การใชน้ําของคน 1 
คนจะใชน้ําประมาณ 150 ลิตรตอวัน เปนตน 
 

2. เกษตรกรรม สามารถคํานวณไดจากการใชน้ําเพื่อการเพาะปลูกพืช ซ่ึงจะมีตัวแปร
สําคัญที่จะสงผลใหความตองการใชน้ําชลประทานของพืชแตกตางกัน ไดแก  

2.1 ชนิดของพืช เชน ขาว พืชไร พืชผัก เปนตน 
2.2 ฤดูกาล เชน ฤดูฝน ฤดูแลง 
2.3 ประสิทธิภาพการชลประทานของแตละโครงการที่แตกตางกัน 

 
3. อุตสาหกรรม สามารถประเมินได 2 ลักษณะ คือ 

3.1 ประเมินจากขนาดของโรงงานอุตสาหกรรม กลาวคือ โรงงานขนาดใหญ กลาง 
เล็ก มีปริมาณการใชน้ําที่แตกตางกัน 

3.2 ประเมินจากพื้นที่ของโรงงาน 
 

4. รักษาระบบนิเวศดานทายน้ํา สามารถประเมินไดจากปริมาณการไหลในลําน้ําต่ําสุดใน
ชวงเวลาที่พิจารณา เชน รายเดือน หรือรายป หากตองการความถูกตองแมนยําควรมีการศึกษา
เพิ่มเติม 
 

5. อ่ืนๆ ตามลักษณะจําเพาะของสภาพพื้นที่ เชน สิทธิการใชน้ําของผูใชน้ําดานทายลุมน้ํา 
เปนตน ซ่ึงอาจจะประเมินจากปริมาณการไหลในลําน้ําต่ําสุดก็ได แตควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อความ
ถูกตองและปองกันการเกดิความขัดแยงระหวางผูใชน้ําในลุมน้ํากับดานทายลุมน้ํา 
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ความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค   
 
อัตราการใชน้ําสําหรับอุปโภค – บริโภค ในแตละชุมชนจะแตกตางกันมากหรือนอยข้ึนอยู

กับปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้ (ยงยส, 2542) 
 

1. ขนาดของชุมชน 
2. จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมที่มีอยูในชุมชนนั้น 
3. คุณภาพของน้าํ 
4. คาน้ําประปา 
5. สภาพภูมิอากาศ 
6. สภาพความเปนอยูและอาชีพของประชาชน 

 
อัตราการใชน้าํสําหรับอุปโภค-บริโภคแสดงดังตารางที่ 4  

 
ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยอัตราการใชน้ําของพลเมืองในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
 
พื้นที่ในเขต คาเฉลี่ยอัตราการใชน้ํา (ลิตรตอคนตอวัน) 
ชนบท 
ชานเมือง 
เทศบาล 
นครหลวง 

30-50 
50-75 

100-120 
200 

 
ท่ีมา: ยงยส (2542) 
 

ในประเทศไทยอัตราการใชน้ําที่การประปาสวนภูมิภาค และการประปานครหลวงใชคํานวณ
เพื่อผลิตน้ําประปามีคาเฉลี่ยประมาณ 120 และ 200 ลิตรตอคนตอวันตามลําดับ (กรมอนามัย, 2551) 
นอกจากนี้ กรมทรัพยากรน้ํา (ม.ป.ป.) ยังไดกําหนดอัตราการใชน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค 
ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  อัตราการใชน้ําสําหรับการอุปโภค-บริโภค 
 

พื้นที ่ อัตราการใชน้าํ (ลิตร/คน/วนั) 
เทศบาลนคร 250 
เทศบาลเมือง 200 
เทศบาลตําบล 120 
นอกเขตเทศบาล  50 
 
ท่ีมา: กรมทรพัยากรน้ํา (ม.ป.ป.) 

 
ความตองการน้ําสําหรับเกษตรกรรม   
 
ความตองการทางดานเกษตรกรรม  เปนความตองการน้ําสําหรับการเพาะปลูกพืช  

การเลี้ยงสัตว การประมง และการปาไม ทั้งนี้ความตองการน้ําสําหรับเพาะปลูกพืชสามารถใช
โปรแกรม CropWat for Windows Version 4.3 (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations, n.d.) ชวยในการประเมินความตองการน้ําได 

 
ความตองการน้ําสําหรับการเพาะปลูกพืช 

 
วิบูลย (2526) ไดใหความหมายของปริมาณการใชน้ําของพืช (Consumption Use) คือ 

ปริมาณน้ําที่สูญเสียจากแปลงเพาะปลูกสูบรรยากาศในรูปของไอน้ํา แบงเปน 2 สวน คือ 
 

1. การคายน้ํา (Transpiration) คือ ปริมาณน้ําที่พืชดูดไปจากดินเพื่อนําไปสรางเซลล
และเนื้อเยื่อแลวคายออกทางใบสูบรรยากาศ 

2. การระเหย (Evaporation) คือ ปริมาณน้ําที่ระเหยจากผิวดินบริเวณรอบๆ ตนพืช 
 
มีสมการในการคํานวณหาปริมาณการใชน้าํของพืชดังสมการที่ 4 

 
 ET = Kc x ETp --- (4) 
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โดยที ่ ET คือ ปริมาณการใชน้ําของพืชที่ตองการทราบมีหนวยเปน มิลลิเมตรตอวัน 
 Kc คือ สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพชื (Crop Coefficient) ดังแสดงใน

ตารางที่ 6 และ 7 
 ETp คือ การใชน้ําของพืชอางอิง มีหนวยเปน มิลลิเมตรตอวันซึ่งคํานวณ

จากขอมูลสภาพอุตุนิยมวิทยา โดยใชสูตร Penman-Monteith 
 
ตารางที่ 6  คาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพชืชนิดตางๆ ในชวงอายแุตละสัปดาห 
 

ชนิดพืช 
ระยะเวลา 
จากตนฤด ู
(สัปดาห) 

ขาวพันธุ
พื้นเมือง 
ปกดํา 

ขาวพนัธุ กข. 
ปกดําฤดูฝน
และฤดูแลง 

ขาวพันธุ
พื้นเมือง
หวาน 

ขาวพนัธุ กข. 
หวานฤดูฝน
และฤดูแลง 

พืชไร 
ฤดูฝน 

พืชไร 
ฤดูแลง 

1 0.83 0.99 - - 0.30 0.53 
2 0.83 0.99 - 0.99 0.30 0.53 
3 0.83 0.99 - 0.99 0.30 0.30 
4 0.93 1.16 - 0.99 0.30 0.30 
5 1.06 1.16 0.83 1.16 0.70 0.70 
6 1.06 1.16 0.83 1.16 0.70 0.70 
7 1.06 1.25 0.83 1.16 0.90 0.90 
8 1.06 1.30 0.93 1.25 1.20 1.20 
9 1.06 1.32 1.06 1.30 1.00 1.00 
10 1.06 1.32 1.06 1.32 1.00 1.00 
11 1.06 1.32 1.06 1.32 0.70 0.70 
12 1.06 1.24 1.06 1.32 0.50 0.50 
13 0.96 - 1.06 1.24 0.50 0.50 
14 0.83 - 1.06 - 0.50 0.50 
15 0.83 - 1.06 - 0.50 0.50 
16 0.83 - 0.96 - 0.50 0.50 
17 0.83 - 0.96 - 0.50 0.50 
18 0.72 - 0.83 - 0.50 0.50 
19 - - 0.83 - 0.50 0.50 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

ชนิดพืช 
ระยะเวลา 
จากตนฤด ู
(สัปดาห) 

ขาวพันธุ
พื้นเมือง 
ปกดํา 

ขาวพนัธุ กข. 
ปกดําฤดูฝน
และฤดูแลง 

ขาวพันธุ
พื้นเมือง
หวาน 

ขาวพนัธุ กข. 
หวานฤดูฝน
และฤดูแลง 

พืชไร 
ฤดูฝน 

พืชไร 
ฤดูแลง 

20 - - 0.83 - 0.50 0.50 
21 - - 0.83 - 0.50 0.50 
22 - - 0.72 - 0.50 0.50 
เฉลี่ย 0.94 1.18 0.93 1.18 0.59 0.61 

 

ท่ีมา: ฉลอง (2527) 
 

ตารางที่ 7  คาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพชืชนิดตาง ๆ ในชวงอายแุตละเดือน 
 

ชนิดพืช อายุพืช 
(เดือน) ขาวพันธุพ้ืนเมือง ขาวพันธุ กข. ออย พืชไร พืชผัก ผลไม 

1  1.00   1.00   0.60   0.40   0.70   1.00  
2  1.00   1.25   0.80   0.70   0.70   1.00  
3  1.20   1.35   1.00   1.10   0.70   1.00  
4  1.35   1.30   1.10   0.80   0.70   1.00  
5  1.30   1.10   1.20   0.50   -   1.00  
6  1.20   -   1.20   -   -   1.00  
7  1.10   -   1.20   -   -   1.00  
8  -   -   1.20   -   -   1.00  
9  -   -   1.20   -   -   1.00  
10  -   -   1.20   -   -   1.00  
11  -   -   0.80   -   -   1.00  
12  -   -   0.60   -   -   1.00  
เฉลี่ย  1.16   1.20   1.01   0.70   0.70   1.00  

 

ท่ีมา: ฉลอง (2527) 



  24 

 

การคํานวณการใชน้ําของพืชอางอิงโดยวิธี Penman-Monteith 
  
สมการของ Penman-Monteith มีดังนี ้(Allen et al., 1998) 
 

 ETo = 
( ) ( )

( )2

da2n

0.34U18Δ

eeU
273T

900rGR0.408Δ

−+

−
+

+−
 --- (5) 

 
เมื่อ ETo = Reference Crop Evapotranspiration (mm.d.-1) 
 Rn = Net Radiation at Crop Surface (MJ.m.-2d.-1) 
 G = Soil Heat Flux (MJ.m-2d.-1) 
 T = Average Temperature (oC) 
 U2 = Wind Speed Measured at 2 m. height (m.s.-1) 
 (ea-ed) = Vapor Pressure Deficit for measurement  

at 2 m. height (kPa.) 
 Δ  = Slope Vapor Pressure Curve (kPa.oC-1) 
 r = Psychometric Constant (kPa.oC-1) 
 900 = Coefficient for the Reference Crop 
 0.34 = Wind Coefficient for the Reference Crop 

 
ปริมาณฝนใชการ 
 
ฝนใชการ หมายถึง ปริมาณฝนที่ตกลงบนพื้นที่ เพาะปลูก ซ่ึงสามารถนํา 

ไปใชประโยชนได หรือเปนสวนของฝนที่สามารถนําไปทดแทนน้ําชลประทานที่ตองสงใหพืช 
ปริมาณฝนสวนนี้สงไปชวยลดปริมาณความตองการน้ําชลประทาน ปริมาณฝนใชการที่นํามาใช
ทดแทนน้ําชลประทานไดมากหรือนอยนั้น ขึ้นอยูกับองคประกอบหลายอยาง เชน ความชื้นในดิน 
หรือระดับน้ําในแปลงนากอนฝนตก อัตราและปริมาณฝนที่ตก อัตราการรั่วซึมของน้ําเขาไปในดิน 
ความสามารถอุมน้ําของดินในเขตราก ชนิดและปริมาณการใชน้ําของพืช ความเคยชินของเกษตรกร
ในการเก็บน้ําไวในแปลงนา และลักษณะภูมิประเทศของแปลงเพาะปลูกหรือความสูงของคันนา 
(ฉลอง, 2538)  
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เนื่องจากวิธีการใหน้ําของขาวนั้นแตกตางจากพืชไร ดังนั้น ปริมาณฝนใชการ
สําหรับขาวและพืชไรจึงพิจารณาแยกจากกัน 

 
1. ปริมาณฝนใชการสําหรับขาว 
2. ปริมาณฝนใชการสําหรับพืชไร 
 
ปริมาณน้ําสําหรับเตรียมแปลง 
 
ปริมาณน้ําที่ใชในการเตรียมแปลง หมายถึง ปริมาณน้ําที่สงใหแกพื้นที่กอน 

การปลูกขาว โดยมีจุดประสงค คือ ทําใหดินมีสภาพเหมาะสมตอการเพาะปลูก และยังชวยใหดิน
ระดับต่ํากวารอยไถแนนขึ้น ซ่ึงจะมีผลทําใหสามารถลดการสูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของน้ํา 
ลงในดิน ปริมาณน้ําที่ใชในการเตรียมแปลงจะมีอัตราสูงเมื่อเทียบกับอัตราการใชน้ําของขาว
หลังจากปกดําหรือหวานเมล็ดแลว ฉะนั้นระยะเวลาในการเตรียมแปลงจึงมีความสําคัญตอปริมาณ
น้ํามาก (ฉลอง, 2537) ปริมาณการใชน้ําและระยะเวลาในการเตรียมแปลงของโครงการชลประทาน
ตางๆ ในประเทศไทยไดถูกรวบรวมโดย พีระพงศ (2544) แสดงดังตารางที่ 8 

 
กองจัดสรรน้ําและบํารุงรักษา (2528) ไดทํารายงานเกี่ยวกับการศึกษาทดลอง

ปลูกพืชไรที่สถานีวิจัยตางๆ ทั่วประเทศ 6 สถานี โดยการวัดความชื้นในดินกอนการสงน้ําและ
คํานวณหาปริมาณน้ําที่ตองสงใหแกพื้นที่เพาะปลูกเพื่อใหดินมีความชื้นเทากับความชื้นชลประทาน 
ผลการทดลองปรากฏวา ปริมาณน้ําที่ตองสงใหแกพื้นที่กอนการเพาะปลูกเพื่อเตรียมแปลง 
มีคาประมาณ 50-64 มลิิเมตร โดยใชระยะเวลาเตรียมแปลงประมาณ 1 สัปดาห 

 
ปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมลงในดิน 
 
เปนปริมาณน้ําสวนหนึ่งที่ตองสูญเสียไปโดยไมสามารถหลีกเลี่ยงไดสําหรับ

การปลูกขาว ซ่ึงจะมีปริมาณมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับชนิดและลักษณะของดิน วิธีการเตรียมแปลง 
ความสูงของระดับน้ําในแปลงนา (ภัทวี, 2547) อัตราการซึมในแปลงนา (Percolation loss) เปนการ
สูญเสียโดยการซึมลึกลงในดินและเปนสิ่งที่ไมอาจหลีกเลี่ยงได และจะตองรวมอยูในความตองการ
ใชน้ําของพืช เชน ขาว ดวยกรณีอ่ืนๆ คานี้ไมสูมีความสําคัญนักการซึมลึกลงในดินจะมีปริมาณมาก
หรือนอยเพียงใดขึ้นอยูกับสภาพดิน ชนิดดิน ความลึกดินที่ไถพรวนหรือเตรียมแปลง ระดับน้ําใน
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แปลงนา และระดับน้ําใตดิน (ประพันธ, 2539) ปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมในแปลงนาของโครงการ
ชลประทานตางๆ ซ่ึง วัชระ (2537) ไดรวบรวมไวดังตารางที่ 9 

 
ตารางที่ 8  ปริมาณการใชน้ําและระยะเวลาในการเตรยีมแปลงของโครงการชลประทานตางๆ 
 

ปริมาณการใชน้ําในการเตรียมแปลง 
โครงการ 

นาปรัง (มม.) นาป (มม.) 
ระยะเวลา 

(วัน) 

แมวัง-กิ่วลม 200 200 30 
แมกวง 230 200 30 
แมทาลพหลวง 350 300 - 
พิษณุโลก 210 210 30 
เจาพระยา-แมกลอง 260 - 30 
เจาพระยาตอนบน 255 255 - 
เจาพระยาตอนลาง 230 255 - 
เจาพระยา 190 190 30 
แมกลอง 190 175 30 
กําแพงแสน 200 200 30 
กําแพงแสน (จัดรูปที่ดินตวัอยาง) 410 - 51 
มโนรมย 350 - 14 
บานนา 313 290 30 
สามชุก 350 273 30 
เพชรบุรี 300 250 21 
พระองคชัยยานุชิต 166 166 - 
ลําตะคอง 180 150 10 
ลําพระเพลิง 300 200 14 
ลําปาว 300-350 300-350 - 
หนองหวาย (2525) - 250 21 
หนองหวาย (2526) 400 300 21 
หนองหวาย 410 - 30 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ปริมาณการใชน้ําในการเตรียมแปลง 
โครงการ 

นาปรัง (มม.) นาป (มม.) 
ระยะเวลา 

(วัน) 

น้ําพอง-หนองหวาย 300 250 60 
แกงคอย 200 200 30 
น้ําสวย 250 200 30 
น้ําอูน (2527) - 250 21 
น้ําอูน (2528) - 300 21 
ปราณบุรี - 200 30 
ปตตาน ี 180 162 - 
สถานีวิจัยการใชน้ําชลประทาน 
วชิราลงกรณ 

275 - 14 

ดงเศรษฐี พจิิตร    
     ไถเปยก-ทํานาดํา 410 - 32 
     ไถแหง-ทํานาดํา 243 - 7 
     ไถเปยก-ทํานาหวานน้ําตม 235 - 6 
     ไถแหง-ทํานาหวานน้ําตม 194 - 4 
มูลบน นครราชสีมา    
     ไถเปยก-ทํานาดํา - 311 28 
     ไถแหง-ทํานาดํา - 265 18 
คลองตรอน อุตรดิตถ    
     ไถเปยก-ทํานาดํา - 332 9 
     ไถแหง-ทํานาดํา - 273 6 
 
ท่ีมา: พีระพงศ (2544) 
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ตารางที่ 9  อัตราการซึมลงในดินของโครงการชลประทานตางๆ ในประเทศไทย 
 

โครงการชลประทาน ชนิดดิน อัตราการซึม (มม./วัน) 
กําแพงแสน  1.00 
เจาพระยา  1.00 
แมกลอง  1.00 
แมกวง ดินเนื้อหยาบ 2.00 
 ดินเนื้อปานกลาง 1.30 
 ดินเนื้อละเอียด 0.80 
แมน้ําวงั-กิ่วลม ดินรวนปนทราย 1.14 
 SiCL 0.60 
 SL-L 0.40 
 SCL-L 3.60 
ลําตะคอง ดินเนื้อปานกลาง 1.00 
พระยาบนัลือ - 0.50-1.90 
พระองคไชยานุชิต - 0.50-1.90 
บรมธาตุ (นาป) - 0.50 
บรมธาตุ (นาปง) - 1.00 
ลําพระเพลิง (นาป) - 1.04 
เพชรบุรี (นาป) - 1.00 
เพชบุรี (นาปรงั) - 1.50 
บึงกระโดน - 1.90 
หวยยาง - 1.30 
หวยสะกาด - 2.0 
หนองหวายฝงขวา (นาปรัง) - 2.0 
หนองหวาย (นาป) - 3.00 
สามชุก (นาปรัง) ดินเหนียว 1.00 
มูลบน (นาป) ดินเหนียวปนทราย 1.78 
สองพี่นอง (นาป) - 0.84 
กําแพงแสน (จัดรูปที่ดินตวัอยาง นาปรัง) ดินเหนียว 1.20 



  29 

 

ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

โครงการชลประทาน ชนิดดิน อัตราการซึม (มม./วัน) 
อางเก็บน้ําหวยผ้ึง-หวยผา - 1.50 
มูลบน (นาป) - 1.70 
ดงเศรษฐี (นาปรัง) - 0.90 
คลองตรอน (นาป) - 1.50 
 
ท่ีมา: วัชระ (2537) 

 
ความตองการน้ําสําหรับเล้ียงสัตว 

 
อัตราการใชน้ําสําหรับการเลี้ยงสัตวมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ ชนิด พันธุ อายุ 

วิธีการเลี้ยง เปนตน 
 

ความตองการน้ําสําหรับอุตสาหกรรม 
 
ความตองการน้ําสําหรับอุตสาหกรรมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง 

เชน ประเภทของอุตสากรรม ขนาด กําลังการผลิต จํานวนเจาหนาที่และคนงาน วัตถุดิบที่ใช 
เทคโนโลยีที่ใช เปนตน  

 
ความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศทายน้ํา   
 
ราเมศ (2543) พบวาระดับความลึกของน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตว 

พื้นทองน้ําที่อางเก็บน้ํากระเสยีว อยูระหวาง 0.50-3.00 เมตร พันธทิพย (2544) ศึกษาระดับความลึก
ของน้ําที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวพื้นทองน้ําที่เขื่อนทาทุงนา อยูระหวาง 0.50-2.00 
เมตร 

 
ทองเปลว (2546) ศึกษาปริมาณความตองการน้ําสําหรับรักษาสมดุลของระบบนิเวศ

ดานทายอางเก็บน้ําของอางเก็บน้ําลําแชะ มูลบน ลําพระเพลิง และลําตะคอง โดยใชปริมาณน้ํา 
ไหลเขาอางเก็บน้ํารายเดือนเฉลี่ยต่ําสุด ขอมูลที่ใชวิเคราะหเปนขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา
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เฉลี่ยรายเดือนจํานวน 25 ป ระหวาง พ.ศ. 2518-2542 พบวาปริมาณน้ํารายเดือนเฉลี่ยต่ําสุดของอาง
เก็บน้ําลําแชะ มูลบน ลําพระเพลิง และลําตะคอง เทากับ 4.54 0.47 0.49 และ 5.00 ลานลูกบาศก
เมตรตามลําดับ เมื่อคํานวณเปนระดับน้ําในลําน้ําโดยใชสมการจากการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางระดับน้ํา-ปริมาตรน้ําในลําน้ําไดระดับน้ําในลําน้ําดานทายอางเก็บน้ําลําแชะ มูลบน ลําพระ
เพลิง และลําตะคองเทากับ 1.62 1.37 0.27 และ 3.02 เมตร ตามลําดับ 

 
ความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศทายอางเก็บน้ําสามารถประเมินจากปริมาณ

การไหลในลําน้ําต่ําสุดในชวงเวลาที่พิจารณา เชน รายเดือน หรือรายป แตในขอเท็จจริงเพื่อความ
ถูกตองเสนอแนะวาจําเปนตองทําการศึกษาเพื่อความถูกตองและปองกันขอขัดแยงระหวางผูใชน้ํา
ในลุมน้ํากับดานทายลุมน้ํา (ทองเปลว, 2548) 

 
ความตองการน้ําดานอื่นๆ 
 
ความตองการน้ําดานอื่นๆ ขึ้นอยูกับลักษณะจําเพาะของพื้นที่ เชน สิทธิการใชน้ําของ

ผูใชน้ําดานทายลุมน้ํา เปนตน อาจจะประเมินจากปริมาณการไหลในลําน้ําต่ําสุดก็ได แตจําเปนตอง
ทําการศึกษาเพื่อความถูกตองและปองกันขอขัดแยงระหวางผูใชน้ําในลุมน้ํากับดานทายลุมน้ํา 
(ทองเปลว, 2548) สําหรับอัตราการใชน้ําแสดงดังตารางที่ 10 
 



  31 

 

ตารางที่ 10  อัตราการใชน้ําเพื่อการคา อุตสาหกรรม และการเกษตร 
 

ประเภท หนวย อัตราการใชน้าํ (ลิตรตอคนตอวัน) 
โรงงานที่มีหองน้ําและหองสวม คน 48 
โรงงานที่ไมมีหองน้ําและหองสวม คน 30 
โรงพยาบาล (รวมน้ําซักผา)   
        ขนาดไมเกิน 100 เตียง เตียง 340 
        ขนาดเกนิ 100 เตียง เตียง 455 
       แพทยและพยาบาล คน 135 
โรงแรม เตียง 180 
สํานักงาน คน 45 
โรงภาพยนตรและโรงแรม ที่นั่ง 15 
โรงเรียนไป-กลับ คน 45 
โรงเรียนกิน-นอน คน 135 
หองพักที่เปนชุด (อพารตเมนต) ตารางเมตร 8-16 
อุตสาหกรรมและการคา (ทัว่ไป) ตารางเมตร 12 
โรงเล้ียงสัตว   
       มา - - 
       วัว ตัว 45 
        หมู ตัว 60-80 
        ไก ตัว 4-20 
        แพะและแกะ ตัว 5-15 
 

ท่ีมา: ยงยส (2542) 
 
ประสิทธิภาพชลประทาน   

 
ในการประเมินปริมาณน้ําที่ตองสงใหกับพื้นที่ชลประทานตองคํานึงถึงประสิทธิภาพ

ชลประทาน อภิชาติ และคณะ (2524) กลาววา ประสิทธิภาพการชลประทานมีความสําคัญมาก
ตั้งแตเร่ิมตนการวางโครงการ ออกแบบ การสงน้ําและบํารุงรักษา และการปรับปรุงพัฒนา 
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งานชลประทาน ประสิทธิภาพการชลประทานเปนตัวแสดงใหเห็นถึงสมรรถภาพของโครงการ 
ในดานการสงน้ําและบํารุงรักษาตลอดจนความสามารถของผูใชงานชลประทานนั้น  

 
ประสิทธิภาพการชลประทานเกี่ยวของและผันแปรตามองคประกอบตางๆ มากมาย 

เชน คุณสมบัติการดูดซึมของดิน สภาพภูมิประเทศ ดินฟาอากาศ ความลึกของน้ําชลประทานที่จะให
เก็บไวในดิน วิธีการชลประทาน ความสมบูรณในการออกแบบระบบชลประทาน ความสามารถ
ของผูใชระบบชลประทาน และระบบนําน้ํากลับมาใชอีก (ภัทวี, 2547) ปริมาณน้ําที่สูญเสียไป 
ในขณะที่ใหน้ําสวนใหญเปนการไหลเลยพื้นที่เพาะปลูกออกไปและซึมเลยเขตราก สวนการระเหย
จากพื้นที่ เพาะปลูกในขณะใหน้ํ านั้นนอยมาก  การสูญเสียน้ํ าสวนใหญเนื่องมาจากความ 
ไมสม่ําเสมอของพื้นที่ ดินมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดสูง อัตราการใหน้ําไมเหมาะสมกับ 
ชนิดดินและวิธีการใหน้ํา และพื้นที่ปลูกใหญหรือยาวเกินไป เปนตน ความรู ความสามารถของ 
ผูควบคุมการใหน้ํามีผลตอประสิทธิภาพในการใหน้ําเชนกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในการใหน้ําทาง 
ผิวดินที่มีความลาดเท เชน แบบรองคู และแบบทวมเปนผืนยาว เพราะการชลประทานแบบนี้จะตอง
เร่ิมใหน้ําดวยอัตราที่คอนขางสูง และตองลดอัตราการใหน้ําลงเมื่อน้ําไหลไปถึงบริเวณทายแปลง
เพื่อปองกันมิใหน้ําไหลเลยทายแปลงออกไปมาก ถาหากผูใหน้ําสามารถควบคุมอัตราการใหน้ํา 
ใหพอเหมาะกับอัตราการซึมของน้ําเขาไปในดินไดก็จะทําใหการสูญเสียน้ํานอยลงและเปนผลใหมี
ประสิทธิภาพในการใหน้ําสูงขึ้น (รณชัย, 2546) 

 
รณชัย (2546) การหาประสิทธิภาพการชลประทานนั้นอาจทําไดหลายแหง คือ ถาวัด

ปริมาณน้ําทั้งหมดที่จัดสงใหแกพืชที่ เพาะปลูก ก็เปนประสิทธิภาพการชลประทานที่แปลง
เพาะปลูก ถาวัดที่คลองสงน้ําก็เปนประสิทธิภาพการชลประทานที่ปากคลองสงน้ํา และถาวัดที่
หัวงานของโครงการชลประทานก็เปนประสิทธิภาพการชลประทานที่หัวงาน หรือประสิทธิภาพ
ของโครงการชลประทาน เปนตน 

 
รณชัย (2546) ประสิทธิภาพการชลประทาน มีความหมายกวางมาก ครอบคลุมตั้งแต

จุดที่ทําการวัดปริมาณน้ําทั้งหมดที่จัดสงใหแกพืชจนถึงแปลงเพาะปลูก ในทางปฏิบัติเรามีวิธีแยก
คิดทีละสวนเพื่อที่จะไดทราบวาในชวงตอนใดมีประสิทธิภาพมากนอยแคไหน ซ่ึงสามารถใชเปน
แนวทางในการปรับปรุงระบบการชลประทานใหดีขึ้นไดถูกตอง โดยประสิทธิภาพการชลประทาน
ประกอบดวย 
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1. ประสิทธิภาพการชลประทาน (Irrigation Efficiency, Ei) 
2. ประสิทธิภาพการสงน้ํา (Water Conveyance Efficiency, Ec) 
3. ประสิทธิภาพการใหน้ํา (Water Application Efficiency, Ea) 

 
ประสิทธิภาพการชลประทาน (Irrigation Efficiency, Ei)   

 
รณชัย (2546) ประสิทธิภาพการชลประทาน หมายถึง อัตราสวนที่คิดเปนเปอรเซ็นต

ระหวางปริมาณน้ําสุทธิที่จะตองจัดหามาใหแกพืช (Net Water Requirement) ตอปริมาณน้ําทั้งหมด
ที่จะตองจัดสงให (Gross Water Requirement) ดังสมการที่ 6 

 

 x100
Wg
WnEi =  --- (6) 

 

โดยที ่ Ei คือ ประสิทธิภาพการชลประทาน 
  Wn คือ ปริมาณน้ําสุทธิที่จะตองจัดหามาใหแกพชื 
  Wg คือ ปริมาณน้ําทั้งหมดที่จะตองจัดสงให 
 
ประสิทธิภาพการสงน้ํา (Water Conveyance Efficiency, Ec)   

 
รณชัย (2546) กลาววา จุดแรกกอนที่น้ําจะเขามาถึงพื้นที่เพาะปลูกก็คือ ระบบสงน้ํา  

น้ําชลประทานทั่วไปจะถูกสงมาจากแมน้ํา คลอง หรืออางเก็บน้ําจากจุดที่สงน้ําจนถึงพื้นที่เพาะปลูก
จะมีน้ําสวนหนึ่งตองสูญเสียไปโดยการรั่วซึมจากคลอง ระเหยจากผิวน้ําในคลอง และถูกพืชซ่ึงขึ้นอยู
ริมคลองใชน้ําจากระบบสงน้ํา ระบบสงน้ําทําหนาที่ไดดีเพียงใดจะบอกไดดวยประสทิธภิาพการสงน้าํ 
คือ 
 

 x100
Wg
WfEc =  --- (7) 

 

โดยที ่ Ec คือ ประสิทธิภาพการสงน้ํา 
  Wf คือ ปริมาณน้ําที่ไดรับที่พื้นที่เพาะปลูก 

Wg คือ ปริมาณน้ําที่สงเขาระบบสงน้ํา ซ่ึงจะเทากบัปริมาณน้ํา
ทั้งหมดที่จะตองจัดสง 
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รณชัย (2546) ในกรณีที่พื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกรมีขนาดใหญมากจนตองมีระบบ
สงน้ําเพิ ่มเติมภายในพื้นที่ของตนเอง  การสูญเสียน้ําภายในระบบสวนนี้จะตองอยู ในความ
รับผิดชอบของเกษตรกร ดังนั้นจึงมีการหาประสิทธิภาพของคูสงน้ํา (Field Canal Efficiency, Eb) 
ขึ้นดังสมการที่ 8 
 

 x100
Wf
WpEb =  --- (8) 

 
โดยที ่ Eb คือ ประสิทธิภาพของคูสงน้ํา 
  Wp คือ ปริมาณน้ําที่ไดรับที่แปลงเพาะปลูก 
  Wf คือ ปริมาณน้ําที่สงเขาปากคูสงน้ํา 

 
ประสิทธิภาพการใหน้ํา (Water Application Efficiency, Ea)   

 
รณชัย (2546) กลาววา เมื่อสงน้ําถึงพื้นที่เพาะปลูกแลว น้ําสวนนี้จะถูกใหแกพืชเพื่อเพิ่ม

ความชื้นของดินในเขตรากใหขึ้นมาถึงความชื้นชลประทาน (Field Capacity) สวนที่เกินกวาดิน 
ในเขตรากจะเก็บไวไดก็เปนการสูญเสีย ดังสมการที่ 9 
 

 x100
Wf
WpEa =  --- (9) 

 
โดยที ่ Ea คือ ประสิทธิภาพการใหน้ํา 

 Wp คือ ปริมาณน้ําที่เกบ็กักอยูในเขตรากจากการใหน้ํา ซ่ึงตองการ
ใหมีคาเทากบัปริมาณน้ําสุทธิที่จะตองใหแกพืช, Wn 

   Wf คือ ปริมาณน้ําที่ไดรับและใหแกพืชที่พื้นที่เพาะปลูก 
 
ประสิทธิภาพการสงน้ํา ประสิทธิภาพของระบบสงน้ํา และประสิทธิภาพการใหน้ํา

แสดงดงัตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11  ประสิทธิภาพการสงน้ํา (Ei) ประสิทธิภาพของระบบสงน้ํา (Ec) และประสิทธิภาพการใหน้ํา (Ea) 
 

รายการ ประสิทธิภาพ 
ประสิทธิภาพการสงน้ํา (Conveyance Efficiency, Ec)  
        - สงน้ําแบบตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงอัตราการสงนอย 90% 
        - สงน้ําแบบหมุนเวียน โครงการขนาด 20,000-40,000 ไร 80% 
         หรือพื้นที่หมุนเวียน 500-2,000 ไร มีการจัดการด ี  
        - สงน้ําแบบหมุนเวียน โครงการขนาดใหญมาก (มากกวา 60,000 ไร) 65-70% 
         หรือโครงการขนาดเลก็ (นอยกวา 6,000 ไร) การจดัการไมดีพอ  
        - สําหรับพื้นที่รับน้ํามากกวา 125 ไร : คลองดิน 80% 
ประสิทธิภาพของคูสงน้ํา (Field Canal Efficiency, Eb)  
                                                                     คลองดาดหรือทอสงน้ํา 90% 
        - สําหรับพื้นที่รับน้ํานอยกวา 125 ไร : คลองดิน 70% 
                                                                     คลองดาดหรือทอสงน้ํา 80% 
ประสิทธิภาพของระบบสงน้ํา (Ed  =  Ec*Eb)  
        - สําหรับการสงน้ําแบบหมุนเวียนที่มกีารจัดการและการประสานงาน  
                ก. ด ี 65% 
                ข. พอใช 55% 
                ค. เกือบพอใช 40% 
                ง. เลว 30% 
ประสิทธิภาพการใหน้ํา (Application Efficiency, Ea)  
        - ใหน้ําทางผิวดิน  
                ดินทราย 55% 
                ดินรวน 70% 
                ดินเหนียว 60% 
        - แบบทวมผืนยาว 60-75% 
        - แบบทวมเปนอางหรือเปนผืนราบ 60-80% 
          แบบทวมเปนอางหรือผืนราบ 50-55% 



  36 

 

ตารางที่ 11  (ตอ) 
 

รายการ ประสิทธิภาพ 
          แบบทวมจากคูตามเสนขอบเนิน 50-55% 
          แบบรองคู 55-70% 
          แบบรองคูเล็ก 50-70% 
          ใหน้ําใตผิวดิน ไมเกิน 80% 
          ใหน้ําแบบฉีดฝอย  
                อากาศรอนและแหง 60% 
                อากาศอบอุนปานกลาง 70% 
                อากาศชุมชื้นและเย็น 80% 
          การใหน้ําสําหรับขาว 32% 
 
ท่ีมา: วิบูลย (2544) 
 
การระเหยและการรั่วซึมจากอางเก็บน้ํา 
 

อางทําหนาที่เก็บกักน้ําจึงหลีกเลี่ยงไมไดที่จะมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหยจากผิวน้ํา
ในอางเก็บน้ํา และการรั่วซึมจากบริเวณพื้นดินกนอางเก็บน้ํา ในการคํานวณปริมาณการระเหยและ
ร่ัวซึมจะคิดจากอัตราการระเหยและรั่วซึมคูณดวยพื้นที่ผิวน้ําเฉลี่ยซ่ึงไมทราบคา อัตราการระเหย
จากผิวน้ําและอัตราการรั่วซึมจะไดจากการทดลองตรวจวัดจริงในสนาม (วราวุธ, 2538) 
 

บัญชา (2541) ปริมาณน้ําจากการระเหยสุทธิจากอางเก็บน้ําจะคํานวณมาจากคาการระเหย
ของถาดวัดการระเหย โดยคิดเปนประมาณ 70 เปอรเซ็นต ดังสมการที่ 10 

 
 Et = 0.70 x EPt x At --- (10) 
 = ERt x At 

 
โดยที่  EPt คือ อัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหยทีเ่วลา t ซ่ึงมีหนวยเปนเมตร 
 ERt คือ อัตราการระเหยจริงที่เวลา t ซ่ึงมีหนวยเปนเมตร 
 At คือ พื้นที่ผิวน้ําทีเ่วลา t มีหนวยเปนตารางเมตร 
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พื้นที่ผิวหนาของอางเก็บน้ําสามารถคํานวณโดย At = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + +

2
VVf 1tt  

 
แตเพื่อความสะดวกในการคาํนวณ อาจสมมติวา At = f(Vt) 
 
ฉลอง  (2536) ปริมาณน้ําที ่รั ่วซึมจากอางเก็บน้ําคิดเปนรอยละ  10 ของปริมาณน้ํา 

ที่เก็บกักตลอดทั้งป ซ่ึงแสดงดังสมการที่ 11 
 

 x0.10
2x365

SSP 1nn
n ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +

= −  --- (11) 

 
โดยที ่ Pn คือ อัตราการรั่วซึมวันที่ n มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
 Sn, Sn-1 คือ ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําของวันที่ n, n-1 
 

ปริมาณน้าํไหลเขาอางเก็บน้าํ 
 

การบริหารจัดการอางเก็บน้ํา จําเปนตองมีการคาดการณปริมาณน้ําที่ไหลเขาสูอางเก็บน้ํา 
ในแตละชวงเวลา เพื่อใชในการวางแผนการใชน้ํา ปริมาณน้ําเขาอางเก็บน้ํา ประกอบดวย ปริมาณน้ําทา
จากพื้นที่รับน้ําของอางเก็บน้ํา ปริมาณฝนที่ตกลงในอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําที่ปลอยจากอางเก็บน้ํา
ดานเหนือน้ํา (ทองเปลว, 2548)  

 
ปริมาณน้ําทาจากพื้นที่รับน้าํของอางเก็บน้ํา 
 
ปริมาณน้ําทาจากพื้นที่รับน้ําของอางเก็บน้ํามีวิธีการหาอยู 2 วิธี คือ จากการตรวจวัดจริง 

และจากการประเมิน 
 
ทองเปลว (2548) กลาววา ขอมูลจากการตรวจวัดจริงนั้นจะมีความละเอียดถูกตองมากกวา

การประเมิน แตมีนอยที่จะตั้งสถานีวัดน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ํา ดังนั้นสวนมากจะใชวิธีการประเมิน 
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การวางแผนการใชน้ําจากอางเก็บน้ํา 
 

วราวุธ (2538) การวางแผนการใชน้ําจากอางเก็บน้ํา คือ การศึกษาความตองการการใชน้ําจาก
อางเก็บน้ําและการศึกษาปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําในชวงเวลาตางๆ แลวนําเอามาเปนขอมูล
พื้นฐานประกอบกับขอมูลอ่ืนๆ ของอางเก็บน้ําในการกําหนดปริมาณน้ําที่จะสงจากอางเก็บน้ําเพื่อ
วัตถุประสงคตางๆ เพื่อใหการใชน้ําเกิดประโยชนสูงสุด หลีกเลี่ยงปญหาการขาดแคลนน้ําและ
การไหลลนอางเก็บน้ําใหมากที่ สุดเทาที่จะทําได การวางแผนการใชน้ําจากอางเก็บน้ํามี
วัตถุประสงคตางๆ ดังนี้ 
 

1. เพื่อกําหนดขนาดพื้นที่เพาะปลูกสูงสุดที่จะทําการเพาะปลูกไดโดยไมกอใหเกิดการ
ขาดแคลนน้ําในระหวางฤดูเพาะปลูก 

2. เพื่อหาประมาณน้ําที่ควรสงจากอางเก็บน้ําในแตละเดือน 
3. เพื่อหาปริมาณน้ําที่ควรเก็บกักไวในอางเก็บน้ําในแตละเดือน 
4. เพื่อหาปริมาณน้ําที่จะไหลลนอางเก็บน้ํา และชวงเวลาที่จะมีน้ําไหลลนอางเก็บน้ํา 
5. เพื่อหาชวงเวลาที่วิกฤติตอการขาดแคลนน้ําในการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Reservoirs 

Operations) 
 
ชวงเวลาที่ใชในการวางแผนอาจเปนป เดือน สัปดาห หรือวัน ขึ้นอยูกับวัตถุประสงค 

ในการใชงานและขอมูลที่มีอยู 
 

การปฏิบตัิงานอางเก็บน้ํา 
 

วราวุธ (2538) กลาววา การปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา (Reservoir Operations) หมายถึง การเก็บน้ํา
ในอางเก็บน้ํา และการสงน้ําจากอางเก็บน้ําเพื่อวัตถุประสงคตางๆ โดยมีการวางแผนการลวงหนาวา
ควรจะเก็บกัก และสงน้ําจากอางเก็บน้ําในแตละชวงเวลาเปนปริมาณเทาใด และมีการปฏิบัติการ
ตามแผนที่วางไวตราบเทาที่สภาพในอนาคตเปนไปตามที่คาดคะเนไว ถาสภาพในอนาคตตางจากที่
คาดคะเนไวในตอนวางแผนการปฏิบัติการอาจตางจากแผนที่วางไว เพื่อลดสภาวะการขาดแคลนน้ํา 
หรือน้ําไหลลนอางเก็บน้ํา 

 
สิ่งสําคัญที่มีผลตอความสําเร็จหรือความลมเหลวของการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา คือ การ

คาดคะเนปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําในชวงระยะเวลาที่วางแผนลวงหนา เชน ในชวง 12 เดือน
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ขางหนา ถาสามารถรูปริมาณน้ําที่จะไหลเขาอางเก็บน้ําในแตละเดือนในชวง 12 เดือนขางหนา การ
วางแผนการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําจะทําไดงายๆ โดยขั้นแรกจะสมมติแผนการใชน้ําจากอางเก็บน้ํา
แลวจึงทําการวิเคราะหสมดุลของน้ําในอางเก็บน้ําในแตละเดือนอยางตอเนื่องตลอด 12 เดือน 
ผลการวิเคราะหสมดุลของน้ําจะทําใหทราบวาควรจะเก็บกักน้ําในแตละเดือนเทาใด และเมื่อใดถามี
การขาดแคลนน้ําหรือการไหลลนอางเก็บน้ําเปนจํานวนมาก ส่ิงนี้จะเปนเครื่องชี้ใหเห็นวาแผนการใชน้ํา
จากอางเก็บน้ําและการเก็บกักน้ําในอางเก็บน้ํายังไมดีพอ ควรตองมีการปรับแผนการใชน้ําและการ
กักเก็บน้ําใหมเพื่อไมใหเกิดการขาดแคลนน้ําและการไหลลนอางเก็บน้ํา หรือใหเกิดนอยที่สุดเทาที่
จะทําได (วราวุธ, 2538) 

 
เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํามีหลายแบบ แตละแบบจะบอกปริมาณน้ําที่ตองปลอยจาก

อางเก็บน้ําหรือไมก็ตองบอกปริมาณน้ําที่เก็บกักในอางเก็บน้ําในชวงเวลาตางๆ ของป ซ่ึงเรียกวา 
โคงการปฏิบัติงาน (Rule Curves) หรือบางประเภทจะแบงปริมาตรอางเก็บน้ําออกเปนโซนตางๆ 
แตละโซนจะมีนโยบายการปลอยน้ํา (Release Policy) ตางกันออกไป (วราวุธ, 2541) 

 
เกณฑการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําเปนเครื่องมือที่มีประโยชน และใชเปนแนวทางเพื่อลําดับ

รายละเอียดในการวิเคราะหระหวางเงื่อนไขทางอุทกวิทยาและความตองการน้ํา (วีระพล, 2538) 
 
โคงกฎการปฏิบัติงาน (Rule Curves) เปนตัวบงชี้ถึงขอบเขตปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา 

ในแตละโซนซึ่งมีวัตถุประสงคที่ตางกัน การตัดสินใจปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําขึ้นอยูกับสภาวการณ
ปจจุบันของระบบ และชวงเวลาในการปฏิบัติงาน (Chaiyasing, 1997) 

 
Vudhivanich (1996) โดยทั่วๆ ไปแลวการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําในปจจุบันนิยมใช Rule 

Curves หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา Guide Curves ซ่ึงเปนกลุมของกฎการปฏิบัติงานที่ตั้งไวลวงหนา เพื่อ
กําหนดการปลอยน้ําตามระดับเก็บกักของอางเก็บน้ําในขณะนั้น Rule Curves ถูกสรางขึ้นโดยใช
ขอมูลในชวงวิกฤตเปนสําคัญ นอกจากนี้ Rule Curves ยังสรางความเชื่อมั่นวาน้ําในอางเก็บน้ําจะ
เพียงพอตามความตองการในอนาคต โดยที่ปริมาณน้ําที่ไหลเขาอางเก็บน้ําในอนาคตจะตองไมวิกฤติ
มากไปกวาขอมูลปริมาณการไหลเขาในอดีต เมื่อทราบสภาวะของอางเก็บน้ําในปจจุบันแลว 
ผูปฏิบัติงาน (Operator) อาจจะตัดสินใจปลอยน้ําตาม Rule Curves และตามประสบการณของ
ผูปฏิบัติงานเอง 
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คําจํากัดความของคําตางๆ ท่ีเก่ียวของกับระดับน้ําในอางเก็บน้ํา 
 

เฉลิมพล (2547) ไดกลาวถึง ระดับน้ําในอางเก็บน้ําที่ระดบัตาง ๆ ดังนี ้
 

ระดับน้ําเก็บกกัต่ําสุด (Minimum Pool Level) 
 

คือ ระดับน้ําต่ําสุด ซ่ึงสามารถเอาน้ําออกจากอางเก็บน้ําไปใชได ระดับนี้จะเปนตัวกําหนด
ระดับปากของอาคารทางออก (Outlet) ตัวที่อยูต่ําที่สุด ปริมาตรอางเก็บน้ําที่อยูต่ํากวาระดับเก็บกัก
ต่ําสุดนี้ เรียกวาปริมาตรสูญเปลา (Dead Storage) 

 
ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level) 

 
คือ ระดับเก็บกักสูงสุดของอางเก็บน้ําในการปฏิบัติงานตามปกติ (Normal Operation) 

บางครั้งเรียกวาระดับน้ําสูงสุดปกติ (Normal High Water Level) ระดับนี้จะเปนตัวกําหนดระดับ
สันทางระบายน้ําลนแบบไมมีประตูควบคุม ปริมาตรเก็บกักที่อยูระหวางน้ําเก็บกักต่ําสุดและระดับ
เก็บกักปกติ เรียกวาปริมาตรใชการ (Active Storage) 
 

ระดับเก็บกักสงูสุด  (Maximum Water Surface) 
 

คือระดับน้ําสูงสุดที่จะยอมใหเกิดขึ้นในอางเก็บน้ําในชวงเวลาที่มีน้ําทวมขนาดใหญเคลื่อน
ตัวเขาสูอางเก็บน้ํา ปริมาตรอางเก็บน้ําที่อยูระหวางระดับน้ําสูงสุดและระดับเก็บกักปกติ เรียกวา 
ปริมาตรเก็บกักน้ําสวนเกิน (Surcharge Storage) เปนปริมาตรอางเก็บน้ําที่ทําหนาที่หนวงคลื่นน้ําทวม
ไมใหเคลื่อนที่ไปทางดานทายน้ําเร็วและมีอัตรามากเกินไปจนกอใหเกิดน้ําทวมทางดานทายน้ํา 

 
ระดับควบคุมตอนบน (Upper Rule Curve) 

 
คือระดับน้ําตอนบนที่กําหนดไวเปนมาตรฐานของอางเก็บน้ําในแตละเดือน จําเปนตอง

รักษาระดับน้ําในอางเก็บน้ําไมใหมีระดับน้ําสูงเกินกวาระดับควบคุมตอนบน ทั้งนี้เพื่อสํารอง
ปริมาตรน้ําที่อยูระหวางระดับควบคุมตอนบนกับระดับเก็บกักสูงสุดไวสําหรับปองกันน้ําทวม 
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ระดับควบคุมตอนลาง (Lower Rule Curve) 
 

คือ ระดับน้ําที่ควบคุมต่ําสุดในอางเก็บน้ําของแตละเดือนที่กําหนดไวเปนมาตรฐานไมให
ระดับน้ําต่ํากวาระดับควบคุมตอนลาง ทั้งนี้เพื่อที่จะสํารองปริมาตรน้ําที่อยูระหวางระดับควบคุม
ตอนลางกับระดับเก็บกักต่ําสุดไวสําหรับการเพาะปลกูในชวงฤดูแลงที่มีการขาดแคลนน้ํา 

 

โปรแกรมจัดการฐานขอมูล MySQL 

 
MySQL เปนโปรแกรมบริหารจัดการฐานขอมูล (Database Management System) ที่มี

ประสิทธิภาพและความสามารถในการบริหารจัดการฐานขอมูลสูง พัฒนาและปรับปรุงโปรแกรม
โดย MySQL AB ซ่ึงเปนบริษัทผูเร่ิมกอตั้งและผูพัฒนาหลัก MySQL AB เร่ิมกอตั้งในประเทศ
สวีเดน โดย David Axmark Allan Larsson และ Michael “Monty” Widenius ในการใชงาน
โปรแกรมโดยทั่วไปไมเสียคาใชจายในการซื้อหรือใชงานโปรแกรม สามารถศึกษารายละเอียดและ
ทดลองใชงานไดที่ www.mysql.com คุณลักษณะที่สําคัญของ MySQL มีดังนี้ (MySQL AB, 2008) 
 

1. เปนโปรแกรมที่ใชในการจัดการฐานขอมูล (Database Management System) รองรับ
ภาษา SQL มาตรฐาน Store Procedure View และรองรับการทํางานไดหลายภาษา 
 

2. ใชการบริหารจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relation Database Management System) 
ทําใหสามารถแบงตารางขอมูล (Table) เปนตารางยอยๆ ซ่ึงสะดวกตอการบริหารจัดการ 
 

3. เปนโปรแกรมประเภทเปดเผยรหัส (Open Source) ทําใหสามารถพัฒนาหรือปรับปรุง
ใหเหมาะสมกับความตองการได 
 

4. การทํางานในสวนของ Server มีความเร็วสูง นาเชื่อถือและใชงานงาย 
 

5. รองรับการทํางานไดหลากหลายรูปแบบ เชน Client/Server หรือติดตั้งเปนสวนหนึ่ง
ของระบบปฏิบัติการ และรองรับระบบปฏิบัติการหลายรูปแบบ เชน Windows Unix Linux เปนตน 
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6. มีโปรแกรมเสริมเพื่อใชงานโปรแกรม MySQL เปนจํานวนมาก และหลายโปรแกรม
สามารถใชงานไดฟรี 
 

คุณลักษณะทีสํ่าคัญของโปรแกรมจัดการฐานขอมูล MySQL คือ 
 

1. ใชตัวแปรภาษา (Complier) C และ C++ ในการพัฒนา 
2. มีการทดสอบจากผูพัฒนาและผูใชงานจากทั่วโลก 
3. รองรับการทํางานหลายระบบปฏิบัติการ 
4. พัฒนาโปรแกรมแบบ Multi Layer และมีสวนประกอบของโปรแกรม (Module)  

แยกสวนกันทําใหสะดวกตอการปรับปรุงโปรแกรม 
5. รองรับการทํางานแบบ Multiple Thread ทําใหการทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรที่มี

หลาย CPU มีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น 
6. รองรับการจัดการฐานขอมูลแบบ Transaction และ Non-transaction 
7. มีการทํางานที่รวดเร็วและการบริหารจัดการหนวยความจํา (Memory Management) ที่ดี 
8. รองรับการทํางาน Store Procedure Store Function และView  ซ่ึงชวยใหการบริหาร

จัดการฐานขอมูลมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 

พันธุกรรมคอมพิวเตอร 

 
กัมปนาท (2547) กลาววา ในอดีตแบบจําลองทางคณิตศาสตร เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพและ

ถูกนํามาประยุกตใชในกับการแกปญหาที่ตองการคําตอบที่ละเอียดอยู เสมอๆ วิธีการอยาง
กําหนดการเชิงเสน (Linear Programming) หรือวิธีการแคลคูลัส (Calculus Based Method) 
ถูกพัฒนาขึ้นมาใชในการแกปญหาการคนหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization Problem) แตเมื่อ
ประสบกับปญหาที่มีขนาดใหญและมีความซับซอนมากขึ้น เชน ปญหาไมเปนเชิงเสนตรง พื้นที่ 
ในการคนหาคําตอบ (Search Space) มีขนาดใหญหรือมีความไมตอเนื่อง (Discontinuities) หรือมี
คาสูงสุดหรือต่ําสุดหลายๆ คา (Sub-optimum peaks) ทําใหตองมีการพัฒนาเทคนิควิธีการแกปญหา
ใหมๆ ออกมามากขึ้น เชน Non-linear Programming, Dynamic Programming รวมถึงการใช
ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ซ่ึงเปนเครื่องมือสมัยใหมที่มีประสิทธิภาพในการแกไข
ปญหาที่มีความซับซอน  ใหผลลัพธที่ทัดเทียมหรือดีกวาวิ ธีการดั้งเดิม  แตมีความรวดเร็ว 
ประหยัดเวลา และใชงานสะดวกมากกวาเดิม 
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พันธุกรรมคอมพิวเตอรหรือ Genetic Algorithms (GAs) เปนปญญาประดิษฐที่ใชในการ
คนหาคาสูงสุด ต่ําสุด หรือคาอุตมภาพ (Optimization Problem) ของฟงกชั่นใดๆ ที่ตองการ ไมวา
ฟงกช่ันดังกลาวจะเปนแบบเสนตรง (Linear) หรือไมเปนเสนตรง (Non Linear) ก็ตาม (กัมปนาท, 
2544) 

 
GAs ถูกคิดคนขึ้นครั้งแรกโดย John Holland ในป ค.ศ. 1971 และตีพิมพเผยแพร 

ในหนังสือช่ือ “Adaptation in Natural and Artificial Systems” ในป ค.ศ. 1975 และมีการนํามา
ประยุกตใชกับปญหาการหาความเหมาะสมในหลายๆ แขนงวิชาเรื่อยมา ไมวาจะเปนวิศวกรรม 
คอมพิวเตอร การวิจัยดําเนินการ อุตสาหกรรม ชีววิทยา ฟสิกส การแพทย การบริหารธุรกิจ เปนตน 
(กัมปนาท, 2544) 

 
ในดานการจัดการทรัพยากรน้ําก็เชนเดียวกัน GA เขามามีบทบาทในการวิจัยดานปฏิบัติการ

ระบบอางเก็บน้ํา การจัดสรรน้ําในระบบชลประทาน การจัดการน้ําใตดิน คุณภาพน้ําใตดิน ระบบทอ
สงน้ํา การออกแบบระบบทอสงน้ํา แบบจําลองทางอุทกวิทยา เปนตน (กัมปนาท, 2544) 

 
สําหรับตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการปฏิบัติการอางเก็บน้ํา (Reservoir Operation) นั้น 

Wardlaw and Sharif (1999) ไดทําการพัฒนาแบบจําลอง GA ขึ้นและทําการทดสอบแบบจําลองนั้น
ในระบบทดสอบที่มีชื่อวา Four-reservoir Problem ซึ่งเปนระบบอางเก็บน้ําที่ประกอบไปดวย
อางเก็บน้ํา 4 แหงเชื่อมตอกันทั้งในแบบอนุกรมและขนานโดยฟงกช่ันเปาหมายที่ใชนั้น เปนการ 
หาคาสูงสุด (Maximization) ของผลรวมผลประโยชนที่ไดรับจากการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํา 
แตละแหงเพื่อการผลิตกระแสไฟฟาและการชลประทานโดย Wardlaw and Sharif (1999) พบวา
แบบจําลอง GA ประสบความสําเร็จเปนอยางดีคือสามารถจัดการปลอยน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
ใหเกิดผลประโยชนรวมสูงสุด 
 

จากการที่มีงานวิจัยทางดานการประยุกตใช GA กับการจัดการทรัพยากรน้ําที่ประสบ
ความสําเร็จมากมาย จึงไดมีการนํา GA มาทดลองใชกับกรณีศึกษาในประเทศไทย 
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หลักการพื้นฐานของพันธุกรรมคอมพิวเตอร 
 

กัมปนาท (2547) กลาววา พันธุกรรมคอมพิวเตอร หรือ Genetic Algorithms (GAs) เปน
วิธีการหาคาเหมาะสมที่สุดที่เลียนแบบกลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติ ซ่ึงมีรากฐานมาจากทฤษฎี
วิวัฒนาการทางธรรมชาติ กลาวคือ ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) ของปญหาจะถูก 
แทนคาโดยแถวของตัวเลข (String) หรือเรียกโดยใชคําศัพททางชีววิทยาวาโครโมโซม 
(Chromosome) GA จะทําการสรางโครโมโซมขึ้นมาชุดหนึ่งเรียกวา Population โดยแตละ
โครโมโซมจะประกอบดวยตัวเลขไบนารี่ (Binary Bits) คือ 0 และ 1 จากภาพที่ 2 แตละจีนประกอบ
ไปดวยเลขไบนารี่ 3 ตัวหรือเรียกวา 3 อัลลีลส (Alleles) ซ่ึงเมื่อถอดรหัสแลวจะไดคาของตัวแปร
ตัดสินใจออกมา ซ่ึงอาจจะเปนจํานวนจริง (Real-Value) จํานวนเต็ม (Integer) เซต (Set) หรือ
เมตริกซ (Matrix) ก็ได ขึ้นอยูกับผูศึกษาเปนผูกําหนดใหเหมาะสมกับปญหา แต GA ในยุคหลังนิยม
ใชจํานวนจริง (Real-Value) แทนการใชเลขแบบไบนารี่ ทําใหโครโมโซมสั้นลงเพราะไมตองแบง
จีนเปนหลายๆ อัลลีลส 

 

0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1

gene 1 gene 2 gene 3 gene 4  
 

ภาพที่ 2  ตวัอยางโครโมโซมที่ประกอบดวยจนี 4 ตัว จนีแตละตวัประกอบดวยตัวเลขไบนารี่ 3 ตัว 
ท่ีมา: กัมปนาท (2544) 

 
เมื่อทําการถอดรหัสจีนทุกตัวในโครโมโซมออกมาเปนตัวแปร และทําการแทนคาตัวแปร

เหลานั้นลงไปในฟงกช่ันเปาหมาย (Objective Function) แลว โครโมโซมหนึ่งก็จะใหผลลัพธ
ออกมาเรียกวาคาที่เปนไปได (Possible Solution) แตอาจไมใชคําตอบที่ดีที่สุดของปญหา โครโมโซม
เหลานี้จะตองผานกระบวนการของ GA ซ่ึงเปนกระบวนการที่เลียนแบบกลไกการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติอีก 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการคัดเลือก (Selection Operation) ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนจีน 
(Crossover Operation) และขั้นตอนการดัดแปลงจีน (Mutation Operation) 
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ขั้นตอนการคดัเลือก (Selection Operation) 
 
หลักการของขั้นตอนการคัดเลือกก็คือ โครโมโซมที่มีคา Fitness ดีกวาใน Population  

(สูงกวาหรือต่ํากวาแลวแตประเภทของปญหา) จะมีโอกาสถูกคัดเลือกใหเขาไปสูกระบวนการ 
ในขั้นตอนถัดไปมากที่สุด วิธีที่ใชกันโดยทั่วไปเรียกวา Proportional Selection (Goldberg, 1989) 
ซ่ึงกําหนดคาความเปนไปไดในการถูกคัดเลือก (Probability of Selection, Pi) ใหกับแตละ
โครโมโซมเทากับสัดสวนของคา Fitness ของโครโมโซมนั้นเทียบกับผลรวมของคา Fitness ของ
โครโมโซมทั้งหมดใน Population 

 
นอกจากนี้ยังมีวิธีการคัดเลือกแบบอื่นที่นิยมใชกัน ไดแก Rank Selection (Michalewicz, 1996) 

ที่ทําการกําหนดคาความเปนไปไดในการถูกคัดเลือกใหกับแตละโครโมโซมตามลําดับมากนอยของ
คา Fitness และ Tournament Selection (Goldberg and Deb, 1991) ที่ทําการแบงโครโมโซมออกเปน
กลุมยอยๆ และทยอยคัดเลือกจากกลุมยอยเหลานั้นจนครบตามจํานวนที่ตองการ 

 
ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนจนี (Crossover Operation) 

 
ขั้นตอนนี้จะทําการสุมเลือกโครโมโซมใน Population นั้น มาทําการจับคูแลกเปลี่ยนจีนกัน 

โดยโอกาสที่แตละโครโมโซมจะถูกสุมขึ้นมาจับคูกันขึ้นอยูกับคา Probability of Crossover ซ่ึงเปน
พารามิเตอรที่ผูศึกษานําเขาสูกระบวนการ สวนประเภทของ Crossover จําแนกไวโดย Goldberg (1989) 
และ Michalewicz (1996) วามีอยู 3 ประเภทคือ 1) Crossover 1 ตําแหนง (One-point Crossover) ซ่ึง
จะทําการแลกเปลี่ยนจีนของโครโมโซมที่ถูกจับคูกัน ณ ตําแหนงจีนที่ถูกสุมขึ้นมาจนถึงจีนใน
ตําแหนงสุดทาย 2) Crossover 2 ตําแหนง (Two-point Crossover) จะทําการแลกเปลี่ยนจีนที่อยู
ระหวางตําแหนงทั้ง 2 ที่ถูกสุมขั้นมา และ 3) Crossover หลายตําแหนง (Uniform Crossover) นั้น 
จีนที่อยูในตําแหนงเดียวกันของโครโมโซมที่ถูกจับคูกันจะถูกสุมใหมีการแลกเปลี่ยนกันแบบจีนตอจีน
ดังภาพที่ 3 
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One-point Crossover

Two-point Crossover

Uniform Crossover

 
 

ภาพที่ 3  ตวัอยางขั้นตอนการแลกเปลี่ยนจนี (Crossover) 
ท่ีมา: กัมปนาท (2544) 

 
ขั้นตอนการดดัแปลงจีน (Mutation Operation) 

 
ขั้นตอนนี้จีนจะถูกสุมดัดแปลงใหผิดแผกไปจากเดิมโดยสิ้นเชิงและความเปนไปไดที่จีน

จะถูกสุมขึ้นมาทําการดัดแปลงนั้นขึ้นอยูกับคา Probability of Mutation ซึ่งเปนพารามิเตอร 
ที่ผูศึกษานําเขาสูกระบวนการใน GAs ที่ใชรหัสแบบไบนารี่ การดัดแปลงจีนจะกระทําโดยการ
เปลี่ยนคา 0 เปน 1 หรือ 1 เปน 0 

 
สําหรับ GAs ที่ใชรหัสแบบจํานวนจริง (Real-Value Coding) นั้น มีรูปแบบการดัดแปลงจีน 

ที่มีรายละเอียดมากกวาแบบไบนารี่มากมาย โดย Michalewicz (1996) ไดจําแนกไว 3 แบบ 
คือ 1) Uniform Mutation ซ่ึงคาของจีนจะถูกดัดแปลงภายในพิสัย (Range) ที่กําหนด 2) Non-
uniform Mutation ซ่ึงจะดัดแปลงจีนดวยคาที่คอยๆ ลดลงเร่ือยๆ ใน Generation ถัด ๆ ไปของ
กระบวนการ GAs 3) Modified Uniform Mutation ซ่ึงคาของจีนจะถูกดัดแปลงโดยคาคงที่เพียงคา
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เดียว ตัวอยางขั้นตอนการดัดแปลงจีน แสดงดังภาพที่ 4 โดย Parent คือ โครโมโซมกอน Mutation 
Child คือ โครโมโซมหลัง Mutation จะพบวามีการเปลี่ยนแปลงจีนบางตัว 
 

 
 

ภาพที่ 4  ตัวอยางการ Mutation 
ท่ีมา: Eiben and Smith (n.d.) 
 

เมื่อผานขั้นตอนทั้งสามเรียบรอยแลวจะไดโครโมโซมชุดใหมที่แตกตางไปจากเดิม 
โครโมโซมชุดนี้จะถูกแทนที่โครโมโซมชุดเดิมกลายเปน Population ใหม กระบวนการทั้งหมดนี้
เรียกวาเปนหนึ่ง Generation จากนั้น GAs จะดําเนินการกระบวนการทั้งหมดกับ Population ใหมนี้
อีกครั้งหนึ่ง และกระทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนกวาจะครบตามจํานวน Generation ที่ผูศึกษากําหนด  
และไดชุดของโครโมโซมที่ทําใหคาของ Fitness ที่ดีที่สุดในตอนทายของกระบวนการ GA 

 
การประยุกตใชพันธุกรรมทางคอมพิวเตอรกับการปลอยน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
 

งานวิจยัของ Wardlaw and Sharif (1999) 
 

ในการประยุกตใช GAs กับการจัดการระบบอางเก็บน้ําพบวา งานวิจัยของ Wardlaw and 
Sharif (1999) เปนงานวิจัยช้ินสําคัญที่บุกเบิกการนํา GA มาใชกับปญหาการปฏิบัติการอางเก็บน้ํา โดย 
Wardlaw and Sharif (1999) ไดใชระบบทดสอบที่มีช่ือวา Four-reservoir Problem ของ Larson 
(1968) ในการศึกษาครั้งนี้ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5  ระบบอางเก็บน้ํา 4 แหง (Four-reservoir Problem) 
ท่ีมา: Wardlaw and Sharif (1999) 

 
Four-reservoir Problem กําหนดใหมีอางเก็บน้ําทั้งหมด 4 แหงเชื่อมตอกันดังภาพที่ 5  

อางเก็บน้ําทั้ง 4 แหงสามารถระบายน้ําเพื่อการผลิตกระแสไฟฟาได และเฉพาะอางเก็บน้ําที่ 4 เทานั้น
ที่มีการระบายน้ําเพื่อการชลประทาน มีปริมาณน้ําไหลเขาสูอางเก็บน้ําที่ 1 และ 2 เทากับ 2 และ 
3 หนวย ตามลําดับในทุก ๆ ชวงเวลา ปริมาณน้ําตั้งตนของอางเก็บน้ําทั้ง 4 แหงเทากับ 5 หนวย 
ปริมาณเก็บกักสูงสุด (Maximum Storage) ของอางเก็บน้ําที่ 1, 2 และ 3 เทากับ 10 หนวย และ 
ของอางเก็บน้ําที่ 4 เทากับ 15 หนวย สวนปริมาณเก็บกักต่ําสุดของอางเก็บน้ําทั้ง 4 แหง กําหนดให
เทากับ 0 หนวย ปริมาณการระบายน้ําสูงสุดของอางเก็บน้ําที่ 1 เทากับ 3 หนวย ของอางเก็บน้ําที่ 
2 และ 3 เทากับ 4 หนวย และของอางเก็บน้ําที่ 4 เทากับ 7 หนวย โดยกําหนดใหฟงกช่ันสมดุลของ
อางเก็บน้ําดังสมการที่ 12 

 
 (t)MR(t)I(t)S1)(tS iiii ++=+  --- (12) 
 

โดยที่  Si(t) = ปริมาณน้ําเก็บกักของอางเกบ็น้ําที่ i ในชวงเวลาที่ t 
 Ii(t) = ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํที่ i ในชวงเวลาที่ t 
 Ri(t) = ปริมาณน้ําที่ระบายจากอางเก็บน้ําที่ i ในชวงเวลาที่ t 
 M = เมตรกิซ n*n ของการเชือ่มตอกันของอางเก็บน้ําภายในระบบแสดง ดังภาพที่ 6 

 

R1 

R3 

R2 

R4 
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ภาพที่ 6  เมตริกซ n*n ของการเชื่อมตอกันของอางเก็บน้าํ 
ท่ีมา: Wardlaw and Sharif (1999) 
 

เปาหมายของปญหา Four-reservoir Problem นี้คือการทําใหการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ํา 
ทั้ง 4 แหงเกิดผลประโยชนสูงสุดภายใน 12 ชวงเวลา นอกจากนี้ยังไดกําหนดปริมาณเก็บกักเปาหมาย
เอาไวดวยวาหลังจากผานไป 12 ชวงเวลาแลวอางเก็บน้ําที่ 1, 2 และ 3 จะตองมีปริมาณน้ําเหลืออยู
เทากับ 5 หนวย สวนอางเก็บน้ําที่ 4 จะตองมีปริมาณน้ําคงเหลือ 7 หนวย ดังนั้นฟงกช่ันเปาหมาย
ของ Four-reservoir Problem แสดงดังสมการที่ 13 (Wardlaw and Sharif, 1999) 

 

 [ ]∑∑∑∑
=== =

++=
4

1i
iii

11

0t
45

4

1i

11

0t
ii d(12),Sg(t)(t)Rb(t)(t)RbZMax  --- (13) 

 
โดยที่  bi(t) = ผลประโยชน (Benefit) จากการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําที่ i ในชวง

เวลาที่ t ซ่ึงกําหนดไวใน Larson (1968) 
 di = ปริมาณน้ําเก็บกักเปาหมายหลังจากผานไปแลว 12 ชวงเวลา 
 gi = Penalty Function 

 
โดย gi [Si(12), di] มีคาเทากับ 0 เมื่อ Si(12) > di และ gi [Si(12), di] มีคาเทากับ -40 [Si(12) - 

di]2 เมื่อ Si(12) > di 
 
ผลการศึกษาของ Wardlaw and Sharif (1999) ไดทําการประมวลผลโดยใชแบบจําลอง GA 

และปรากฏวา จากการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของ GA ไดรูปแบบ 
และพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดคือ ใชการเขารหัสแบบจํานวนจริงหรือ Real-value Coding 
โดยใน 1 โครโมโซมจะมีทั้งหมด 4 X 12 = 48 จีน (อางเก็บน้ํา 4 แหง 12 ชวงเวลา) กําหนดขนาด
ของ Population ใหเทากับ 100 จํานวน Generation ที่ทําการ Run เทากับ 500 ใชการคัดเลือกแบบ 
Tournament Selection ใชการแลกเปลี่ยนจีนแบบ Uniform Crossover โดยใช Probability of 
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Crossover เทากับ 0.7 ใชการดัดแปลงจีนแบบ Modified Uniform Mutation โดยใชจํานวน 
การดัดแปลงเทากับ 1 จีนตอโครโมโซม หรือ Probability of Mutation เทากับ 0.02 

 
ผลการศึกษาโดยใช GA ใหผลประโยชนจากการปลอยน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา  

Four-reservoir Problem เทากับคําตอบที่ Larson (1968) แสดงไวโดยใชวิธี Linear Programming  
ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ GA ในการคนหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหาไดเปน
อยางดี 

 
การประยกุตใชพันธุกรรมทางคอมพิวเตอรกับระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลอง 

 
คณิสร และคณะ (2548) ไดนํา GA มาประยุกตใชกับระบบอางเก็บน้ําจริงในประเทศไทย  

โดยทําการศึกษาการปลอยน้ําจากระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลองและสรางโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ํา 
(Reservoir Rule Curve) ขึ้นโดยใชแบบจําลอง GA เปรียบเทียบกับโคงปฏิบัติการเดิมที่ใชอยู 
ในปจจุบันซึ่งสรางขึ้นโดยใชแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) ที่ช่ือวา HEC-3 Model - 
Reservoir System Analysis for Conservation ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Hydrologic Engineering Center (HEC), 
U.S. Army, Corps of Engineers ในป ค.ศ. 1974 และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (EGAT)  
ไดนํามาปรับปรุงใหเหมาะสมกับการใชงานมากยิ่งขึ้น (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2544) 

 
ระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลองประกอบไปดวยอางเก็บน้ํา 3 แหงคือ อางเก็บน้ําวชิราลงกรณ

ที่ทําการกักเก็บน้ําจากแมน้ําแควนอย อางเก็บน้ําศรีนครินทรและอางเก็บน้ําทาทุงนาที่กักเก็บน้ํา 
จากแมน้ําแควใหญ โดยอางเก็บน้ําทั้งสามแหงใชประโยชนในการผลิตกระแสไฟฟา และมีการ 
ผันน้ําไปใชเพื่อการอุปโภคบริโภค ผันน้ําไปใชเพื่อการชลประทานในโครงการชลประทาน 
แมกลองใหญ นอกจากนี้ยังใชประโยชนในดานการปองกันการรุกตัวของน้ําเค็มที่บริเวณปากแมน้ํา
แมกลองอีกดวย แผนภูมิระบบลุมน้ําแมกลองแสดงดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  ระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลอง 
ท่ีมา: คณิสร และคณะ (2548) 

 
การศึกษาการปลอยน้ําจากระบบลุมน้ําแมกลองโดยใช GA ไดใชฟงกช่ันเปาหมาย 

(Objective Function) ที่มีโครงสรางคลายคลึงกับฟงกช่ันของ Wardlaw and Sharif ดังสมการที่ 14 
 

 ∑∑∑
== =

−=
2

1j
jj

n

1i

N

1t
ii Pk(t)(t)PEZMax  --- (14) 

 
โดยที่  n คือ จํานวนอางเกบ็น้ํา 
 N คือ ชวงเวลา 
 Ei(t) คือ ผลประโยชนที่ไดรับจากพลังงานไฟฟาทีผ่ลิตไดจากอางเก็บน้ําที่ i 

ในชวงเวลาที่ t 
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 Pi(t)  คือ พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดเปนลานกิโลวัตต จากอางเก็บน้ําที่ i .
ในชวงเวลาที่ t 

 kj  คือ Penalty Factor ของ Pj 
 Pj  คือ Penalty Function ในกรณีที่ไมสามารถสงน้ําใหกับความตองการ

น้ําเพื่อการชลประทาน (j = 1) และเพื่อการปองกันการรกุตัวของ
น้ําเค็ม (j = 2) ได โดยกําหนดให 

 [ ]
2n

1i

N

1t
ij,ij,j (t)x(t)dP ∑∑

= =

−=  --- (15) 

 
โดยที่  dj,i(t)  คือ ความตองการน้ําที่ j จากอางเก็บน้ําที่ i ในชวงเวลาที่ t 
 xj,i(t)  คือ ปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําที่ i สงใหความตองการน้ําที่ j ในชวงเวลาที่ t 

 
เปาหมายของปญหาการปลอยน้ําจากระบบอางเก็บน้ําลุมน้ําแมกลองคือการทําใหการ

ปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําทั้ง 3 แหงเกิดผลประโยชนในการผลิตกระแสไฟฟาสูงสุดและสามารถ 
สงน้ําใหกับความตองการน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค การชลประทาน และการปองกันการรุกตัว 
ของน้ําเค็มไดมากที่สุดเทาที่จะทําไดภายใน 12 ชวงเวลาคือ 12 เดือน การสงน้ําใหกับความตองการ
น้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคถือเปนความตองการน้ําที่มีลําดับความสําคัญสูงสุด จึงไดทําการกําหนด
เปนเงื่อนไขบังคับไมใหมีความขาดแคลนน้ําเพื่อการนี้โดยเด็ดขาด ในกระบวนการ GA จะทําการ
กําหนดไวเปนปริมาณน้ําที่จะตองระบายขั้นต่ําของแตละอางเก็บน้ํา สวนความตองการน้ําดาน 
การชลประทานและการปองกันการรุกตัวของน้ําเค็มจะถูกกําหนดใหอยูในรูป Penalty Function  
ซ่ึงถาหากสามารถสงน้ําใหเพียงพอกับความตองการ Penalty Function จะมีคาเทากับ 0 แตหากไม
เพียงพอหรือสงไปมากเกินความตองการจะทําให Penalty Function มีคามากกวา 0 และนําคานี้ไป
หักออกจากคาที่คํานวณไดจากฟงกช่ันเปาหมาย ซ่ึงจะสงผลให Fitness มีคาลดนอยลง 

 
เงื่อนไขบังคับ (Constraints) ของปญหาไดแก ปริมาณน้ําเก็บกัก (Si) ที่จะตองอยูระหวาง

ปริมาณเก็บกักสูงสุด (Simax) และปริมาณเก็บกักต่ําสุด (Simin) และปริมาณการระบายน้ํา (Ri) ที่
จะตองอยูระหวางปริมาณการระบายน้ําสูงสุด (Rimax) และปริมาณการระบายน้ําต่ําสุด (Rimin) 

 
นอกจากนี้ยังมีเงื่อนไขบังคับทางดานสมดุลอางเก็บน้ํา (Reservoir Balance) เพื่อใหพลวัต

ของระบบ (System Dynamics) ดําเนินไปโดยสมบูรณดังสมการที่ 16 
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 (t)E(t)MR(t)I(t)S1)(tS iiiii −++=+  --- (16) 
 
โดยที่  Ei(t)  คือ ปริมาณการระเหยสุทธิของอางเก็บน้ําที่ i ในชวงเวลาที่ t 

 
การศึกษาครั้งนี้ไดใชรูปแบบของ GA ตามที่ Wardlaw and Sharif (1999) ไดทําการ

เสนอแนะเอาไวคือ การเขารหัสแบบจํานวนจริง (Real-value Coding) การคัดเลือกแบบ Tournament 
Selection การแลกเปลี่ยนจีนแบบ Uniform Crossover และการดัดแปลงจีนแบบ Modified Uniform 
Mutation ความยาวของโครโมโซมเทากับ 3 X 12 = 36 จีน (อางเก็บน้ํา 3 แหง 12 ชวงเวลา) 

 
ผลการศึกษาพบวาการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ไดคาพารามิเตอรที่

เหมาะสมคือ Probability of Crossover เทากับ 0.9 Probability of Mutation เทากับ 0.139 หรือเทากับ
การดัดแปลง 5 จีนตอหนึ่งโครโมโซม และขนาดของ Population ตั้งแต 160 ขึ้นไป 

 
ภาพที่ 8 และ ภาพที่ 9 แสดงการนําผลการศึกษาจากแบบจําลอง GA มาสรางเปนโคงปฏิบัติการ

อางเก็บน้ําของอางเก็บน้ําวชิราลงกรณและอางเก็บน้ําศรีนครินทร และเปรียบเทียบกับ
โคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําที่ไดจากการจําลองการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําโดยอาศัยโคงปฏิบัติการ
อางเก็บน้ําบนและลางของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ซ่ึงเปนโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําที่
สรางขึ้นโดยใชโปรแกรม HEC-3 Model สวนอางเก็บน้ําทาทุงนานั้นเปนอางเก็บน้ําขนาดเล็กซึ่งใช
ระดับเก็บกักน้ําสูงสุดและต่ําสุดในการควบคุมแทนการใชโคงปฏิบัติการ จึงไมมีการสราง
โคงปฏิบัติการดวย GA ขึ้นมาเปรียบเทียบแตอยางใด 

 



  54 

 

 
 

ภาพที่ 8  โคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําวชิราลงกรณ 
ท่ีมา: คณิสร และคณะ (2548) 

 

 
 

ภาพที่ 9  โคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําศรีนครนิทร 
ท่ีมา: คณิสร และคณะ (2548) 

 
จากภาพที่ 8 และภาพที่ 9 แสดงใหเห็นวาโคงปฏิบัติการของอางเก็บน้ําทั้งสองแหงที่สราง

ขึ้นโดยใช GA และใชแบบจําลองสถานการณมีระดับน้ําแตกตางกันในบางเดือน ซ่ึงหมายความวามี
การระบายน้ําแตกตางกัน โดยเฉพาะในภาพที่ 9 ที่ระดับน้ําที่ไดจากแบบจําลอง GA ในบางเดือนอยู
ในระดับต่ํากวาโคงปฏิบัติการลาง (Lower Rule Curve) แสดงใหเห็นวาแบบจําลอง GA ซ่ึงเปน
แบบจําลองการหาความเหมาะสม (Optimization Model) สามารถระบายน้ําไดมากกวาระดับ
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โคงปฏิบัติการลางที่ไดกําหนดไวเพื่อใหสามารถสงน้ําใหกับความตองการดานตาง ๆ ไดมากขึ้น
โดยไมทําใหเกิดปญหาการขาดแคลนน้ํารุนแรง (คณิสร  และคณะ, 2548) 

 
เมื่อทําการวิเคราะหความขาดแคลนน้ําแลว ปรากฏวาการปฏิบัติการอางเก็บน้ําโดยใช 

โคงปฏิบัติการที่ไดจากแบบจาํลอง GA จะทําใหเกิดความขาดแคลนน้ํารายปทางดานการชลประทาน
เพียง 187.67 ลานลูกบาศกเมตร และดานการปองกันการรุกตัวของน้ําเค็มเพียง 323.52 ลานลูกบาศกเมตร 
สวนการปฏิบัติการอางเก็บน้ําโดยใชโคงปฏิบัติการที่ไดจากแบบจําลองสถานการณจะทําใหเกิด
ความขาดแคลนน้ํารายปทางดานการชลประทาน 752.28 ลานลูกบาศกเมตร และดานการปองกัน
การรุกตัวของน้ําเค็ม 388.80 ลานลูกบาศกเมตรรุนแรง (คณิสร  และคณะ, 2548) 

 
เมื่อทําการวิเคราะหผลประโยชนโดยรวมที่ไดรับโดยคํานวณจากพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

ผลผลิตทางการเกษตร และการผลิตน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคแลว ปรากฏวาการปฏิบัติการอางเก็บน้ํา
โดยใชโคงปฏิบัติการที่ไดจากแบบจําลอง GA จะทําใหเกิดผลประโยชนรายปรวมเทากับ 22,477.05 
ลานบาท สวนการปฏิบัติการอางเก็บน้ําโดยใชโคงปฏิบัติการที่ไดจากแบบจําลองสถานการณจะทําให
เกิดผลประโยชนรายปรวมเทากับ 20,596.24 ลานบาท ดังแสดงในตารางที่ 12 (คณิสร และคณะ, 2548) 

 
ตารางที่ 12  แสดงผลประโยชนที่ไดรับจากการปฏิบัติการอางเก็บน้ําโดยใชแบบจําลอง GA และ

แบบจาํลองสถานการณในหนวยลานบาท 
 

ผลประโยชน แบบจําลอง GA แบบจําลองสถานการณ 
ผลผลิตทางการเกษตร 
การผลิตน้ําเพือ่การอุปโภค
บริโภค 
พลังงานไฟฟา 

13,323.06 
4,898.88 

 
4,255.11 

11,980.70  
4,898.88 

 
3,716.66 

รวม 22,477.05 20,596.24 
 
ท่ีมา: คณิสร และคณะ (2548) 
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การจัดการน้ําโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําอูน 
 

โครงการสงน้ํ าและบํา รุง รักษาน้ํ าอูน  เปนโครงการขนาดใหญ  อยู ในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเก็บกักน้ําซึ่งจะเปนการชวยลดปญหา
การเกิดน้ําทวมพื้นที่ทายอางเก็บน้ํา และสงน้ําใหกับพื้นที่เกษตรกรรมในเขตพื้นที่โครงการฯ  

 
ในป ค.ศ. 2001 กรมชลประทานไดพัฒนาโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ํา (Operation Rule 

Curve) สําหรับอางเก็บน้ําน้ําอูน โดยประยุกตใชแบบจําลอง HEC-3 การจัดการอางเก็บน้ําน้ําอูน
เปนการผสมผสานกันระหวางการบริหารจัดการและดานเทคนิค 
 

Suiadee (2007) กรมชลประทานไดพัฒนาโปรแกรม WASAM (Water Allocation Scheduling 
and Monitoring) โดยสามารถนํามาประยุกตใชในโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําอูน และสามารถ
ประยุกตใชไดอยางดีในโครงการแมกลอง และโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาของกรมชลประทานอีก
หลายแหง แตอยางไรก็ตามโปรแกรม WASAM ไมรองรับการบริหารจัดการอางเก็บน้ํา  

 
Suiadee (2007) ไดปรับปรุงโปรแกรม WASAM เพื่อเพิ่มความสามารถในการจัดการอางเก็บน้ํา

โดยไดผนวกแบบจําลอง GA (Genetic Algorithm) และตั้งชื่อโปรแกรมขึ้นใหมเปน WASAM-RGA 
(Water Allocation Scheduling and Monitoring – Reservoir Operation Using Genetic Algorithms)  
มีความสามารถในการวางแผนการจัดสรรน้ําระยะสั้นและระยะยาว โดยใชขอมูลโคงปฏิบัติการ
อางเก็บน้ําที่ดีที่สุด (Optimal Rule Curve) การพยากรณฝนและน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา 

 
Suiadee (2007) ไดทดสอบการประยุกตใชโปรแกรม WASAM-RGA ที่พัฒนาขึ้นในพื้นที่

โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาน้ําอูนกับขอมูลเปนระยะเวลา 4 ป ระหวาง ค.ศ. 1998-2001 ในการ
จัดสรรน้ํารายสัปดาห ปรับปรุงการทํานายปริมาณฝนและปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําโดยใชวิธี 
TDNN (Time Delay Neural Network) สําหรับการวางแผนระยะยาวไดประยุกตใชแบบจําลอง 
ARIMA ในการทํานายปริมาณฝนและปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา นอกจากนี้การวางแผนการ
ปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําไดประยุกตใชแบบจําลอง GA โดยมีสมการเปาหมาย (Objective Function) 
คือ การปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําโดยใหผลตางระหวางโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ํา (Operation Rule 
Curve) และปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําที่คํานวณไดจากแบบจําลองมีคานอยที่สุด 
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ผลที่ไดปรากฏวาการประยุกตใชแบบจําลอง WASAM-RGA กับโครงการสงน้ําและ
บํารุงรักษาน้ําอูน ประสบผลสําเร็จเปนอยางดีในการวางแผนการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําทั้ง 
แผนระยะสั้นและระยะยาว ขึ้นอยูกับความตองการน้ํา ปริมาณฝน และปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา 
โดยผลจากแบบจําลอง WASAM-RGA ไดประสิทธิภาพการใชน้ําสูงกวาวิธีการของโครงการฯ  
ซ่ึงใชอยูในปจจุบัน  แบบจําลอง  WASAM-RGA ใชงานงายและสามารถนําไปประยุกตกับ 
อางเก็บน้ําแหงอื่นได 

 

การใชวิธี GRG ในโปรแกรม Premium Solver 

 
Frontline Systems, Inc. (2007) อธิบายถึงโปรแกรม Microsoft Excel มีความสามารถ 

ในการหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) โดยใชเครื่องมือเรียกวา Excel Solver มีวิธีการพื้นฐานในการ
หาคาที่ดีที่สุดดังนี้ 

 
1. Smooth Nonlinear ใชวิธี GRG (Generalized Reduced Gradient) ในการหาคําตอบ 
2. Linear Programming ใชวิธี Simplex ในการหาคําตอบ 
3. Integer Programming ใชวิธี Branch & Bound ในการหาคําตอบ 

 
ทั้งนี้ปญหาที่อยูในรูปแบบ Smooth Nonlinear สามารถใช Solver ในโปรแกรม Excel ได 

โดยใชวิธี GRG (Generalized Reduced Gradient) ในการหาคําตอบ แตอยางไรก็ตามเครื่องมือ 
Solver ในโปรแกรม Excel รองรับตัวแปร (Variable) ไดเพียง 200 ตัว และเงื่อนไข (Constraint) 
สําหรับใชในการกําหนดขอบเขตลางและขอบเขตบนของตัวแปรไดอีกเพียง 100 ตัวเทานั้น แตการ
วางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําในการศึกษาครั้งนี้ มีตัวแปรถึง 252 ตัวแปร (21 Reach x 
12 เดือน) และมี Constraints จากความสามารถในการระบายน้ําสูงสุด (Maximum Capacity) และ
ความสามารถในการระบายน้ํานอยที่สุด (Minimum Capacity) อีกรวม 504 ตัว ทําใหการศึกษา 
คร้ังนี้ไมสามารถใชเครื่องมือ Solver ในโปรแกรม Excel ในการแกไขปญหาได 
 

แตอยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ผูศึกษาไดติดตั้งโปรแกรม Premium Solver Version 8.0 
โดยจะชวยเพิ่มความสามารถของโปรแกรม Excel ใหมีความสามารถในการหาคําตอบที่มีตัวแปร 
(Variable) และเงื่อนไข (Constraint) เพียงพอสําหรับการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
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โปรแกรม Premium Solver พัฒนาโดยบริษัท Frontline Systems, Inc. และไดจดลิขสิทธิ์
โปรแกรม ผูสนใจทดลองใชงานได 15 วัน โดยศึกษารายละเอียดและทดลองใชโปรแกรมไดที่ 
www.solver.com ผูที่ตองการใชงานโปรแกรม Premium Solver ตองติดตั้งโปรแกรม Microsoft 
Excel กอนแลวติดตั้งโปรแกรม Premium Solver ในภายหลัง คุณสมบัติหรือความสามารถสําคัญ
ของโปรแกรม Premium Solver มีดังนี้ 

 
1. ใชงานงาย ใชงานรวมกับโปรแกรม Microsoft Excel ไดเปนอยางดีและมีวิธีการหาคา 

Optimization โดยวิธี GRG ซ่ึงเปนมาตรฐานการหาคา Optimization ในโปรแกรม Microsoft Excel 
 

2. รองรับการหาคา Optimization หลายรูปแบบไดแก 
 

2.1 Non-smooth Optimization Problems (NSPs) โดยใชวิธี Evolutionary Solver 
รองรับตัวแปร (Variable) สูงสุด 400 ตัว และรองรับเงื่อนไข (Constraint) ขอบเขตของตัวแปร 
อีก 200 ตัว 
 

2.2 Smooth Nonlinear Optimization Problems (NLPs) โดยใชวิธี GRG Solver 
รองรับตัวแปร (Variable) สูงสุด 400 ตัว และรองรับเงื่อนไข (Constraint) ขอบเขตของตัวแปร 
อีก 200 ตัว 
 

2.3 Linear Programming Problems (LPs) โดยใชวิธี Simplex Solver รองรับตัวแปร 
(Variable) สูงสุด 2,000  ตัว และรองรับเงื่อนไข (Constraint) ขอบเขตของตัวแปรอีก 1,000 ตัว 
 

การศึกษาครั้งนี้ใชโปรแกรม Premium Solver ในการวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบ
อางเก็บน้ํา ทั้งนี้ เนื่องจากสามารถเรียกใชงานโปรแกรมไดโดยตรงจากโปรแกรม Microsoft Excel 
และมีวิธีการหาคา Optimization แบบ GRG เชนเดียวกับ Microsoft Excel ซ่ึงหากผูสนใจนําไป
ประยุกตใชงานจะสามารถศึกษาไดอยางรวดเร็ว หากพื้นที่ศึกษามีตัวแปร (Variable) ไมเกิน 200 ตวั
และเงื่อนไขไมเกิน 200 ตัวจะสามารถประยุกตใชงานโดยโปรแกรม Microsoft Excel ได 



  59 

 

อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอรพรอมอุปกรณ จํานวน 1 ชุด 

(CPU Intel Core Solo 1.86 GHz Ram 2.24 GB  
Os Windows XP service pack 2) 

2. โปรแกรม MySQL Server 5.0 จํานวน 1 ชุด 
3. โปรแกรม CropWat for Windows Version 4.3 จํานวน 1 ชุด 
4. โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (ArcView GIS) จํานวน 1 ชุด 
5. โปรแกรม Premium Solver (Trial Version) จํานวน 1 ชุด 

 

วิธีการ 

 
ประเมินปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา 
 

การประเมินปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําในการศึกษาทําการประเมิน 3 กรณีไดแก กรณี 
น้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด เฉลี่ยและมากที่สุด โดยใชวิธีความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทา
รายปเฉลี่ยและพื้นที่ลุมน้ํา (วีระพล, 2531) ดังสมการที่ 17 

 
 nkAQ =  --- (17) 
 
โดย Q คือ  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย มีหนวยเปนลานลกูบาศกเมตร 
 A คือ  พื้นที่ลุมน้ํา มหีนวยเปนตารางกิโลเมตร 
 k และ n คือ  สัมประสิทธิ์ของสมการรีเกรชชั่น 

 
โดยเลือกสถานีวัดน้ํ าทาในบริ เวณใกล เคียงพื้นที่ศึกษา  คือ  พื้นที่ ลุมน้ํ า เพชรบุ รี 

ประกอบดวยสถานีวัดน้ําทาจํานวน 6 สถานีแสดงดังตารางที่ 13 (ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ํา
ภาคตะวันตก, 2550) และเลือกสถานี B3A เปนสถานีดัชนี 



  60 

 

ตารางที่ 13  สถานีวัดน้ําทาทีใ่ชในการประเมินน้ําทาไหลเขาอางเก็บน้ํา 
 

สถานีวัดน้ําทา พื้นที่รับน้ํา (ตร.กม.) ชวงปขอมูล 
B.3A  2,220.00  2509-2549 
B.6  1,003.00  2509-2548 

B.8A     301.00  2521-2548 
B.9  2,617.00  2546-2549 
B.10  4,076.00  2528-2549 
B.11     460.00  2543-2549 

 
ท่ีมา: ศูนยอุทกวิทยาและบรหิารน้ําภาคตะวันตก (2550) 
 

จากนั้นคํานวณแฟกเตอรปรับปริมาณน้ําทาจากสถานีดชันีที่เลือกเปนปริมาณน้ําทาของ 
อางเก็บน้ําแตละแหงที่ตองการประเมินน้าํทาดังสมการที่ 18 (วีระพล, 2531) 
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===  --- (18) 

 
โดยที ่ F คือ  แฟคเตอรสําหรับการเปลี่ยนปริมาณน้ําทาของสถานีดัชนี 

       เปนสถานีที่ตองการประเมนิน้ําทา 
 Q1 คือ  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของสถานีที่ศึกษา 
 Q2 คือ  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของสถานีที่มีขอมูลหรือที่เลือก 
 A1 คือ  พื้นที่ลุมน้ําของสถานีที่ศึกษา 
 A2 คือ  พื้นที่ลุมน้ําของสถานีที่มีขอมูล 
 k และ n คือ  สัมประสิทธิ์รีเกรชชั่น 

 
เมื่อไดคาแฟคเตอรสําหรับการเปลี่ยนปริมาณน้ําทาของสถานีดัชนีเปนสถานีที่ตองการ

ประเมินน้ําทา (F) ของอางเก็บน้ําแตละแหง แลวจึงนําคา F คูณกับปริมาณน้ําทาของสถานีดัชนี 
จะไดเปนปริมาณน้ําทาไหลเขาอางเก็บน้ําตามตองการดังสมการที่ 19 (วีระพล, 2531) 

 

 21 FQQ =  --- (19) 
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โดยที ่ Q1 คือ  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของอางเก็บน้ําทีต่องการประเมินน้ําทา 
 Q2 คือ  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของสถานีดัชนี 

F คือ  แฟคเตอรสําหรับการเปลี่ยนปริมาณน้ําทาของสถานีดัชนีเปนปริมาณ 
น้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา 

 
ประเมินปริมาณความตองการน้ํา 
 

การประเมินความตองการน้าํของพื้นที่ศึกษา ประกอบดวย  
 
1. การประเมินความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค  
2. การประเมินความตองการน้ําสําหรับเกษตรกรรม 
3. การประเมินความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศทายน้ําของอางเก็บน้ํา 

 
การประเมินความตองการน้าํสําหรับอุปโภค-บริโภค 

 
การประเมินความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค ใชอัตราการใชน้ําตอคน 

ของกรมทรัพยากรน้ํา (ม.ป.ป.) สําหรับเขตเทศบาลเมือง 200 ลิตรตอคนตอวัน เขตเทศบาลตําบล 
120 ลิตรตอคนตอวัน นอกเขตเทศบาล 50 ลิตรตอคนตอวัน จํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษา 
ใชขอมูลประชากรจากกรมการปกครอง (2549)  
 

การประเมินความตองการน้าํสําหรับเกษตรกรรม 
 

การประเมินความตองการน้ําสําหรับเกษตรกรรมใชการประยุกตใชโปรแกรม 
CropWat for Windows Version 4.3 ประเมินความตองการน้ําของพืช ซ่ึงอยูในแผนการเพาะปลูก
ของโครงการชลประทานเพชรบุรี พ.ศ. 2549 ประกอบดวย ขาวนาปรัง พืชไร พืชผัก ออย 
สวนผลไม บอปลา บอกุง (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2549) โดยขอมูลนําเขาในโปรแกรม 
และขอมูลในการประเมินความตองการน้ําสําหรับเกษตรกรรมประกอบดวย 

 
1. ปฏิทินการเพาะปลูกพืชและแผนการเพาะปลูกพืชจากโครงการชลประทาน

เพชรบุรี (2549) 
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2. สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช (Crop Coefficient) ใชขอมูลจากกรมชลประทาน 
(ม.ป.ป. ก) 
 

3. การใชน้ําของพืชอางอิงใชขอมูลซ่ึงรวบรวมโดยกรมชลประทาน (ม.ป.ป. ข) 
 

4. ปริมาณน้ําสําหรับเตรียมแปลงของขาวใชขอมูลของโครงการชลประทานเพชรบุรี 
คือ 300 มิลลิเมตรตอไร ระยะการเตรียมแปลง 3 สัปดาห (พีระพงศ, 2544) ปริมาณน้ําเตรียมแปลง
สําหรับพืชไรเทากับ 50 มิลลิเมตรตอไร ใชระยะเวลาเตรียมแปลง 1 สัปดาห (กองจัดสรรน้ําและ
บํารุงรักษา, 2528) 
 

5. อัตราการรั่วซึมของน้ําในแปลงนาใชขอมูลของโครงการชลประทานเพชรบุรีมีคา
เทากับ 1.50 มิลลิเมตรตอวันซึ่งรวบรวมโดยวัชระ (2537) 
 

6. ประสิทธิภาพการใหน้ํา ใชขอมูลการใหน้ําทางผิวดิน ชนิดดินเปนดินรวน 
ประสิทธิภาพการใหน้ําเทากับ 70% (วิบูลย, 2544) 

 
การประเมินความตองการน้าํสําหรับรักษาระบบนิเวศทายน้ํา 

 
การประเมินปริมาณความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศทายน้ําใชขอมูลการ

ประเมินน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํารายเดือนต่ําสุด (ทองเปลว, 2548)  
 

พัฒนาสวนประกอบของโปรแกรม (Module)  
 

ขั้นตอนนี้เปนการพัฒนาสวนประกอบของโปรแกรม (Module) เพิ่มในโปรแกรมการบริหาร
จัดการน้ําโครงการเครือขายอางเก็บน้ําอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 
(กัมปนาท และคณะ, 2549) สําหรับการวางแผนการจัดสรรน้ํา ประกอบดวยขั้นตอนหลักดังนี้ 

 
1. ปรับปรุงฐานขอมูลและเพิ่มตารางขอมูล (Table) ในฐานขอมูลเดิมของโปรแกรม 

การบริหารจัดการน้ําโครงการเครือขายอางเก็บน้ําอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัด
เพชรบุรี ซ่ึงใชฐานขอมูล MySQL (กัมปนาท และคณะ, 2549) ประกอบดวย 
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1.1 ตารางขอมูลอางเก็บน้ํา 
1.2 ตารางขอมูลโหนด (Node) 
1.3 ตารางขอมูลรีช (Reach) 
1.4 ตารางการตั้งคาสําหรับพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic Algorithms)  
1.5 ตารางขอมูลน้ําฝนรายเดือน 
1.6 ตารางปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา (Inflows) รายเดือน 
1.7 ตารางขอมูลอัตราการระเหยรายเดือน 
1.8 ตารางปริมาณน้ําเริ่มตนของอางเก็บน้ํากอนการจําลองวางแผนการจัดสรรน้ํา 
1.9 ตารางขอมูลการตั้งคาหลังสุดของการจําลองวางแผนการจัดสรรน้ํา 

 
2. พัฒนาสวนประกอบของโปรแกรม (Module) ดวยภาษา C# เพิ่มในโปรแกรมบริหาร

จัดการน้ําโครงการเครือขายอางเก็บน้ําอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี 
เพื่อใหสามารถวางแผนการจัดสรรน้ํารายเดือนจากระบบอางเก็บน้ําได แบงการจําลองการจัดสรร
น้ํ าออกเปน  3  กรณี  ไดแก  กรณีน้ํ าไหลเขาอางเก็บน้ํ ารายเดือนต่ํ าสุด  เฉลี่ ย  และสูงสุด  
โดยประยุกตใชเทคนิคของพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GAs) ในการหาปริมาณน้ําที่ควรจะปลอย 
ผานรีช (Reach) ตางๆ ในแตละเดือนเพื่อใหเกิดการขาดแคลนน้ํานอยที่สุดและเทาเทียมกัน 

 
ใชวิธี GRG ในโปรแกรม Premium Solver เพื่อจําลองการจัดสรรน้ํา 
 

ขั้นตอนการใชวิธี GRG โดยโปรแกรม Premium Solver มีดังนี้ 
 
1.  ติดตั้งโปรแกรม Microsoft Excel (กรณีที่ยังไมไดติดตั้งโปรแกรม) 
 
2.  ติดตั้งโปรแกรม Premium Solver สามารถดูรายละเอียดโปรแกรมและดาวนโหลด

โปรแกรมไดที่ www.solver.com 
 
3.  สรางแฟมประเภท Microsoft Excel Workbook (*.xls) โดยโปรแกรม Microsoft Excel 

และออกแบบขอมูล สูตรตางๆ ในตาราง Excel แสดงดังภาพที่ 10 ประกอบดวย 
 

3.1  สวนของการบันทึกขอมูลไดแก จํานวนวันของแตละเดือน ประสิทธิภาพของ 
Reach ปริมาณน้ําผาน Reach ไดสูงสุด (Maximum Capacity) ปริมาณน้ําผาน Reach ต่ําสุด 
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(Minimum Capacity) ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา (Inflow) รายเดือน ปริมาณความตองการน้ํา 
รายเดือน อัตราการระเหยรายเดือน ปริมาณฝนรายเดือน ความสามารถในการรับน้ําสูงสุดโดย 
ไมกอใหเกิดน้ําทวมของโหนดรับน้ําดานทายอางเก็บน้ํา สมการความสัมพันธระหวางความจุและ
พื้นที่ผิวอางเก็บน้ํา โคงปฏิบัติการบน (Upper Rule Curve) โคงปฏิบัติการลาง (Lower Rule Curve)  
ความจุเก็บกักและความจุต่ําสุดอางเก็บน้ํา 

 
3.2  สวนของสมการที่เกี่ยวของไดแก ผลรวมของปริมาณน้ําไหลเขาโหนด (ผลรวมของ 

Inflow และปริมาณน้ําไหลเขาเนื่อง Reach ที่เชื่อมตอกับโหนด) ผลรวมของปริมาณน้ําไหลออกจาก
โหนด (Outflow) สมดุลน้ําในโหนด (Water Balance) ขอผิดพลาดของสมดุลน้ําในโหนด (Water 
Balance Error) ปริมาณคงเหลือในอางเก็บน้ําในแตละเดือน พื้นที่ผิวน้ํา ปริมาณน้ําฝนที่ตกลงบน 
ผิวน้ําของอางเก็บน้ํา การระเหยจากอางเก็บน้ํา  ปริมาณน้ําคงเหลือในอางเก็บน้ําหลังจากคํานวณ
สมดุลน้ําในอางเก็บน้ําแลว ปริมาณความผิดพลาดเนื่องจากปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําต่ํากวา 
ความต่ําสุดหรือปริมาณน้ํามากกวาความจุเก็บกัก ปริมาณน้ําที่โหนดซึ่งมีความตองการน้ําไดรับ 
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา  
 

 
 

ภาพที่ 10  ตวัอยางการออกแบบตารางและสูตรโดยโปรแกรม Microsoft Excel 
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3.3  สวนของการคํานวณสมการเปาหมาย (Objective Function) สมการขอจํากัดตางๆ 
(Constraint) และ Fitness 

 
4.  ใชงานโปรแกรม Premium Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel มีขั้นตอนดังนี้ 
 

4.1  เรียกใชโปรแกรม Premium Solver โดยเลือกเมนู เครื่องมือ Premium Solver จะ
ปรากฏหนาตางดังภาพที่ 11 จากนั้นเลือก Start Using Premium Solver จะไดหนาตางดังภาพที่ 12 

 
4.2  กําหนด Cell ที่ตองคํานวณคา Fitness (Min Z) โดยคลิกเลือก Objective จากนั้น

คลิก Add และเลือกเซลลที่ตองการคํานวณ  Fitness ในการศึกษาครั้งนี้คือ เซลล  $B$454 และ
กําหนดรูปแบบการหาคา Optimization เปนการหาคาต่ําสุดหรือ Min  

 
4.3  กําหนดตัวแปร (Variable) โดยคลิก Variables แลวคลิก Add จากนั้นเลือกเซลลที่

เปนตัวแปร ในการศึกษาครั้งนี้คือเซลล $B7:$M27 
 

 
 

ภาพที่ 11  หนาตางเมื่อเร่ิมใชงานโปรแกรม Premium Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 
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ภาพที่ 12  หนาตาง Solver Parameters สําหรับกําหนดคาใหกับโปรแกรม 
 

4.4  กําหนดเงื่อนไข Constraint โดยกําหนดเปนประเภทขอบเขต (Bound) โดยคลิกที่ 
Constraint แลวจึงคลิก Add เลือกเซลลที่เปนตัวแปร จากนั้นเลือกการเปรียบเทียบ <= แลวจึงเลือก
เซลลที่เปนคาสูงสุดของตัวแปร เมื่อกําหนดคามากที่สุดของตัวแปรแลวจึงคาต่ําสุดของตัวแปร โดย
คลิกที่ Constraint แลวจึงคลิก Add เลือกเซลลที่เปนตัวแปร จากนั้นเลือกการเปรียบเทียบ >= แลวจึง
เลือกเซลลที่เปนคาต่ําสุดของตัวแปร 
 

เมื่อทําทุกขั้นตอนแลวจะไดหนาตางดังภาพที่ 13 ขั้นตอนตอไปเลือกวิธีการหาคําตอบ  
ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชวิธี Standard GRG Nonlinear แลวจึงคลิก Solve 
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ภาพที่ 13  หนาตางโปรแกรมหลังจากกําหนด Parameter ตางๆ แลว 
 

โปรแกรมจะทําการคํานวณแลวจึงแสดงผลลัพธของตัวแปรจากนั้นจึงใชโปรแกรม 
Microsoft Excel แปรผลลัพธที่ไดในรูปแบบของตัวเลขและกราฟไดแก โคงปฏิบัติการอางเก็บน้ํา 
ปริมาณฝนตกในอางเก็บน้ํา ปริมาณการระเหยจากอางเก็บน้ํา ปริมาณการรั่วซึมจากอางเก็บน้ํา 
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา เปนตน ตัวอยางการแสดงผล 
การจําลองการจัดสรรน้ําโดยแสดงอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา
แสดงดังภาพที่ 14 
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ภาพที่ 14  ตวัอยางการแปลผลผลการสงน้ําโดยโปรแกรม Microsoft Excel 
 

จากนั้นเปรียบเทียบผลการจําลองการจัดสรรน้ําระหวางการประยุกตใชแบบจําลอง GAs 
และผลการจัดสรรน้ําโดยประยุกตใชวิธี GRG ในโปรแกรม Premium Solver โดยใชสมการ
เปาหมาย (Objective Function) และสมการขอจํากัด (Constraint) เดียวกัน 

 
ขั้นตอนการวจิัยแสดงดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15  ขั้นตอนการวจิัย 

น้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของ
สถานีวัดน้ําทาในลุมน้ํา
เพชรบุร ี

ระบบสงน้ํา ไดแก ระบบ
อางเก็บน้ํา คลองสงน้ํา ทอ
ผันน้ํา ลําน้ําธรรมชาต ิ

ฝนรายเดอืนของจังหวัด
เพชรบุรี พ.ศ. 2549 

อัตราการใชน้ําของพืช
อางอิงในจังหวัดเพชรบุร ี

แผนการเพาะปลูกและปฏิทินการเพาะปลูก 
พ.ศ. 2549 

จํานวนประชากร 

สัมประสิทธิ์การใชน้ําของ
พืช 

กรณีน้ําทาไหลเขาอางเก็บ
น้ํานอยที่สุด 

กรณีน้ําทาไหลเขาอางเก็บ
น้ําเฉลี่ย 

กรณีน้ําทาไหลเขาอางเก็บ
น้ํามากที่สุด 

ประเมินน้ําทาไหลเขาอางเก็บน้ํา 

อุปโภค-บริโภค เกษตรกรรม รักษาระบบนิเวศทายอาง
เก็บน้ํา 

ประเมินความตองการน้ํา 

ปรับปรุงฐานขอมลู 
เลือกขั้นตอนการทํางาน
และคาตัวแปรตางๆ ของ 
GAs ที่เหมาะสม 

พัฒนาโปรแกรมฯ ใหสามารถ
จําลองการจัดสรรน้ําได 

โปรแกรมบริหารจัดการอางเก็บน้ําฯ 

ปรับปรุงโปรแกรมฯ 
และเปรียบเทียบผล
ระหวาง GAs และ GRG 

ปริมาณน้ําที่ปลอยผาน 
Reach ตางๆ รายเดอืน 

โคงความจุอางฯ รายเดือน 

ปริมาณฝนที่ตกในอางฯ 
ปริมาณน้ําระเหยจากอาง
เก็บน้ํา การรั่วซึมจากอางฯ 

ผลลัพธจากแบบจําลองใน
การหาปรมิาณน้ําที่ปลอย
ผาน Reach ตางๆ อยาง
เหมาะสมในแตละเดือน 
กรณีน้ําไหลเขาอางฯ นอย
ที่สุด เฉลี่ย และมากที่สุด 

ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
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ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
ปริมาณน้าํไหลเขาอางเก็บน้าํ 
 

การคํานวณปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา ใชวิธีสรางความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทา 
รายปเฉลี่ยและขนาดของพื้นที่รับน้ําของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ใกลเคียงกับพื้นที่ศึกษาจํานวน  
6 สถานี ดังแสดงในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําทาทีท่ําการเลือก 
 

สถานี พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) 

ชวงปขอมูล ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 
(ลาน ลบ.ม.) 

B.3A  2,220.00  2509-2549 1,008.00 
B.6  1,003.00  2509-2548 172.00 

B.8A     301.00  2521-2548 38.35 

B.9  2,617.00  2546-2549 1,372.00 
B.10  4,076.00  2528-2549 530.80 

 
ท่ีมา : ศูนยอุทกวิทยาและบรหิารน้ําภาคตะวันตก (2550) 
 

ที่ตั้งของสถานีวัดน้ําทาแตละแหงแสดงดังภาพที่ 16 เมื่อนําขอมูลปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย
และขนาดของพื้นที่รับน้ําของแตละสถานีสรางกราฟความสัมพันธระหวางพื้นที่รับน้ํา (ตาราง
กิโลเมตร) และปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย (ลานลูกบาศกเมตร) ไดผลดังภาพที่ 17 
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ภาพที่ 16  ที่ตัง้สถานีวัดน้ําทาที่ใชในการประเมินปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา 
ท่ีมา: สรางภาพแผนที่โดยใชขอมูลจากกมัปนาท และคณะ (2549) และสํานักอุทกวทิยาและบรหิาร

น้ํา (2550) 
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y = 0.0224x1.3178
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ภาพที่ 17  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและขนาดของพื้นที่รับน้ํา 
 

จากภาพที่ 17 จะไดความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยและขนาดพื้นที่รับน้ํา 
ดังแสดงในสมการที่ 20 
 

 
3178.1A0224.0Q=  --- (20) 

 
โดย  Q คือ  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย มีหนวยเปนลานลกูบาศกเมตร 
 A คือ พื้นที่ลุมน้ํา มหีนวยเปนตารางกิโลเมตร 
 
เลือกสถานีวัดน้ําที่ซ่ึงอยูในลุมน้ําเดียวกับพื้นที่ศึกษาคือสถานีวัดน้ําทา B3A มีพื้นที่รับน้ํา 

2,220 ตารางกิโลเมตร (ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคตะวันตก, 2550) โดยปริมาณน้ําทารายเดือน
ของสถานี B3A แสดงดังตารางที่ 15 และภาพที่ 18 
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ตารางที่ 15  ปริมาณน้ําทารายเดือนของสถานีวัดน้ําทา B3A 
 

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) 
ประเภท 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
สูงสุด 68.88 80.78 85.71 129.10 167.90 291.30 338.40 289.10 53.79 42.87 90.37 126.80 1,765.0 
เฉลี่ย 61.48 64.98 85.37 123.70 149.40 142.00 124.80  95.32 38.16 26.60 41.64  54.53 1,008.0 
ต่ําสุด  6.00  6.12  6.21  8.55  58.93  87.76  32.12  73.09 45.30 24.26 19.14  21.65  389.1 
 
ที่มา : ศูนยอุทกวิทยาและบรหิารน้ําภาคตะวันตก (2550) 
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ภาพที่ 18  ปริมาณน้ําทารายเดือนของสถานีวัดน้ําทา B3A 
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ทําการคํานวณแฟคเตอรที่ใชสําหรับเปลี่ยนขอมูลน้ําทาจากสถานี B8A เปนปริมาณน้ําทา 
ที่ไหลเขาอางเก็บน้ําแตละแหงโดยแทนคาในสมการที่ 20 จะไดดังสมการที่ 21 

 

 
1.3008

2

1

A
AF ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  --- (21) 

 
โดย F คือ   แฟคเตอรที่ใชสําหรับเปลี่ยนขอมูลน้ําทา 
 A1 คือ   พื้นที่รับน้ําของอางเก็บน้ําแตละแหง (ตร.กม.) 
 A2 คือ   พื้นที่รับน้ําของสถานี B3A มีคาเทากับ 2,220.00 ตร.กม. 
 
จากสมการที่ 21 เมื่อแทนคาพื้นที่รับน้ําของอางเก็บน้ําแตละแหงและพื้นที่รับน้ําของสถานี

วัดน้ําทา B3A จะไดแฟคเตอรที่ใชสําหรับเปลี่ยนขอมูลน้ําทา (F) ดังตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16  แฟคเตอรที่ใชสําหรับเปลี่ยนขอมูลน้ําทา (F) 
 

อางเก็บน้ํา 
พื้นที่รับน้ํา 

(ตารางกิโลเมตร) 
แฟคเตอรที่ใชสําหรับ 
เปลี่ยนขอมูลน้ําทา (F) 

บอพักน้ําเขากะปุก 
ทุงขาม 
หวยตะแปด 
หวยทราย 
หวยไทรงาม 
หวยไมตาย 
หวยทราย-หุบกะพง 

0.00 
 50.00 
 10.00 
 4.00 

 88.00 
 20.00 
 5.00 

0.00000 
 0.00675 
 0.00081 
 0.00024 
 0.01421 
 0.00202 
 0.00032 

 
นําคา F ของอางเก็บน้ําแตละแหงที่ไดจากสมการที่ 21 คูณกับปริมาณน้ําทารายเดือนของ

สถานี B3A จะไดปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําแตละแหงในแตละกรณีแสดงดังตารางที่ 17-19 และ
ภาพที่ 19-21 
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ตารางที่ 17  ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําต่าํสุด 
 

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) 
อางเก็บน้ํา 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 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 
ทุงขาม 0.04 0.04 0.04 0.06 0.4 0.59 0.22 0.49 0.31 0.16 0.13 0.15 2.63 
หวยตะแปด 0.00 0.00 0.01 0.01 0.05 0.07 0.03 0.06 0.04 0.02 0.02 0.02 0.31 
หวยทราย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01  0 0.01 0.09 
หวยไทรงาม 0.09 0.09 0.09 0.12 0.84 1.25 0.46 1.04 0.64 0.34 0.27 0.31 5.53 
หวยไมตาย 0.01 0.01 0.01 0.02 0.12 0.18 0.06 0.15 0.09 0.05 0.04 0.04 0.78 
หวยทราย-หุบกะพง 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.13 
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บอพักน้ําเขากะปุก ทุงขาม หวยตะแปด หวยทราย

หวยไทรงาม หวยไมตาย หวยทราย-หุบกะพง

 
 
 
ภาพที่ 19  ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําต่ําสุด 
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ตารางที่ 18  ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยรายเดือน 
 

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) 
อางเก็บน้ํา 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 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 
ทุงขาม 0.41 0.44 0.58 0.83 1.01 0.96 0.84 0.64 0.26 0.18 0.28 0.37 6.80 
หวยตะแปด 0.05 0.05 0.07 0.10 0.12 0.11 0.10 0.08 0.03 0.02 0.03 0.04 0.82 
หวยทราย 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.24 
หวยไทรงาม 0.87 0.92 1.21 1.76 2.12 2.02 1.77 1.35 0.54 0.38 0.59 0.77 14.32 
หวยไมตาย 0.12 0.13 0.17 0.25 0.30 0.29 0.25 0.19 0.08 0.05 0.08 0.11 2.03 
หวยทราย-หุบกะพง 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.33 
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บอพักน้ําเขากะปุก ทุงขาม หวยตะแปด หวยทราย

หวยไทรงาม หวยไมตาย หวยทราย-หุบกะพง

 
 
 

ภาพที่ 20  ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยรายเดือน 
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ตารางที่ 19  ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํารายเดือนสูงสุด 
 

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) 
อางเก็บน้ํา 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 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 
ทุงขาม 0.46 0.54 0.58 0.87 1.13 1.97 2.28 1.95 0.36 0.29 0.61 0.86 11.91 
หวยตะแปด 0.06 0.07 0.07 0.1 0.14 0.24 0.27 0.23 0.04 0.03 0.07 0.1 1.43 
หวยทราย 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.07 0.08 0.07 0.01 0.01 0.02 0.03 0.43 
หวยไทรงาม 0.98 1.15 1.22 1.83 2.39 4.14 4.81 4.11 0.76 0.61 1.28 1.8 25.08 
หวยไมตาย 0.14 0.16 0.17 0.26 0.34 0.59 0.68 0.58 0.11 0.09 0.18 0.26 3.56 
หวยทราย-หุบกะพง 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.09 0.11 0.09 0.02 0.01 0.03 0.04 0.57 
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บอพักน้ําเขากะปุก ทุงขาม หวยตะแปด หวยทราย

หวยไทรงาม หวยไมตาย หวยทราย-หุบกะพง

 
 

ภาพที่ 21  ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยรายเดือนสงูสุด 
 



  82 

 

ปริมาณความตองการน้าํ 
 

การประเมินความตองการน้ําในพื้นที่ศึกษา ประกอบดวยการประเมินความตองการน้ํา
สําหรับการอุปโภค-บริโภค เกษตรกรรม (พิจารณาเฉพาะการเพาะปลูก) และรักษาระบบนิเวศทายน้ํา 

 
ความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค 

 
การประเมินความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค ใชอัตราการใชน้ําตอคนจาก 

กรมทรัพยากรน้ํา (ม.ป.ป.) สําหรับเขตเทศบาลเมือง 200 ลิตรตอคนตอวัน เขตเทศบาลตําบล 120 
ลิตรตอคนตอวัน นอกเขตเทศบาล 50 ลิตรตอคนตอวัน จํานวนประชากรในพื้นที่ศึกษาใชขอมูล
ประชากรจาก กรมการปกครอง (2549) ปริมาณความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภคแสดงดัง
ตารางที่ 20 
 

ความตองการน้ําสําหรับเกษตรกรรม   
 

การประเมินความตองการน้ําสําหรับเกษตรกรรมในการศึกษาครั้งนี้ครอบคลุมเฉพาะ 
การเพาะปลูกพืชเทานั้นโดยการใชโปรแกรม CropWat for Windows Version 4.3 (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, n.d.) ประเมินความตองการน้ําโดยใชขอมูลนําเขา
โปรแกรมประกอบดวย 

 
1. แผนการเพาะปลูกพืช พ.ศ. 2549 ดังตารางที่ 21-22 และปฏิทินการเพาะปลูกพืชแสดง

ดังภาพที่ 22 (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2549)  
2. การใชน้ําของพืชอางอิง (ETo) ดังตารางที่ 23 (กรมชลประทาน, ม.ป.ป.[ข]) 
3. สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืชจากกรมชลประทาน ดังตารางที่ 24 (กรมชลประทาน, 

ม.ป.ป.[ก]) 
4. ปริมาณฝนในจั งหวัด เพชรบุ รี  พ .ศ .  2 5 4 9  ดั งภาพที่  2 3  (กรมอุตุนิยมวิทยา, 

ม.ป.ป.) 
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ตารางที่ 20  ปริมาณความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค 
 

จํานวนประชากร (คน) อัตราการใชน้าํ (ลิตรตอคนตอวัน) 
เขตเทศบาล เขตชานเมือง เขตชนบท เขตเทศบาล เขตชานเมือง เขตชนบท 

รวมปริมาณความตองการน้าํ 
(ลบ.ม./ป) พื้นที ่

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

บอพักน้ําเขากะปุก - - 150 120.000 70.000 50.000 3,833 

ทุงขาม - - 5,520 120.000 70.000 50.000 141,036 

หวยตะแปด - - 1,000 120.000 70.000 50.000 25,550 

หวยทราย - - 4,395 120.000 70.000 50.000 112,292 

หวยไทรงาม - - 2,400 120.000 70.000 50.000 1,320 

หวยไมตาย - - - 120.000 70.000 50.000 - 

หวยทราย-หุบกะพง - - 3,951 120.000 70.000 50.000 100,948 

รวม - - 17,416 840.000 490.000 350.000 444,979  
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ตารางที่ 21  พืน้ที่เพาะปลูกพืชฤดูฝน 
 

พ้ืนที่เกษตรกรรม (ไร) 
พ้ืนที่ ขาวนา

ปรัง 
พืชไร พืชผัก ออย สวน

ผลไม 
บอปลา บอกุง รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก  -  120 35  -  87 - -  242 

ทุงขาม 1,250 3,600 250  -  400 - - 5,500 

หวยตะแปด  - 3,400 352  -  10 - - 3,762 

หวยทราย  - 2,500 175  -  150 - - 2,825 

หวยไทรงาม  - 1,200 100 1,500 1,500 - - 4,300 

หวยไมตาย  -  -  -  -  - - -  - 

หวยทราย-หุบกะพง  -  -  -  - 2,000 - - 2,000 

รวม 1,250 10,820 912 1,500 4,147 - - 18,629 

 
ท่ีมา: โครงการชลประทานเพชรบุรี (2549) 
 
ตารางที่ 22  พืน้ที่เพาะปลูกพืชฤดูแลง 
 

พ้ืนที่เกษตรกรรม (ไร) 
พ้ืนที่ ขาวนา

ปรัง 
พืชไร พืชผัก ออย สวน

ผลไม 
บอปลา บอกุง รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก -  28 35  -  87 - -  150 

ทุงขาม - 1,850 150  -  500 - - 2,500 

หวยตะแปด - 1,775 225  -  100 - - 2,100 

หวยทราย -  438 62  -  150 - -  650 

หวยไทรงาม - 2,500 100 1,500 1,500 - - 5,600 

หวยไมตาย -  - -  -  - - -  - 

หวยทราย-หุบกะพง -  - 100  -  100 - -  200 

รวม - 6,591 672 1,500 2,437 - - 11,200 

 
ท่ีมา: โครงการชลประทานเพชรบุรี (2549) 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

ขาวนาปรัง

พืชไร

พืชผกั

ออย

สวนผลไม

พ้ืนที่
เดือน

 
 

ภาพที่ 22  ปฏิทินการเพาะปลูกพืช พ.ศ. 2549 
ท่ีมา: โครงการชลประทานเพชรบุรี (2549) 
 

ตารางที่ 23  การใชน้ําของพชือางอิง: ETo 
 

การใชน้ําของพืชอางอิง (มม.) 
จังหวัด 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

เพชรบุร ี 114.7 139.5 161.2 170.5 151.9 133.3 130.2 120.9 117.8 114.7 114.7 108.5 1,577.9 

ประจวบ
คีรีขันธ 

127.1 136.4 155.0 164.3 151.9 139.5 139.5 136.4 133.3 127.1 133.3 136.4 1,680.2 

 

ท่ีมา: ปรับปรุงขอมูลจาก กรมชลประทาน (ม.ป.ป.[ข]) 
 

ตารางที่ 24  สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช 
 

เดือนที่ 
ชนิดพืช 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ขาวพันธุ กข. 1.00 1.25 1.35 1.30 1.10  -  -  -  -  -  -  - 
พืชไร 0.40 0.70 1.00 0.80 0.50  -  -  -  -  -  -  - 
พืชผัก 0.70 0.70 0.70 0.70  -  -  -  -  -  -  -  - 
ออย 0.60 0.80 1.00 1.10 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 0.80 0.60 
สวนผลไม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
บอปลา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
บอกุง 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

ท่ีมา: กรมชลประทาน (ม.ป.ป.[ก]) 
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เดอืน

ปรมิาณฝน (มม.)

 
 

ภาพที่ 23  ปริมาณฝนรายเดอืนในเขตพืน้ที่จังหวดัเพชรบุรี พ.ศ. 2549 
ท่ีมา: กรมอุตนุิยมวิทยา (2550) 

 
นอกจากนี้ขอมูลที่ใชในการประเมินความตองการน้ําสําหรับการเพาะปลูกประกอบดวย 

ปริมาณน้ําสําหรับการเตรียมแปลงสําหรับขาว 300 มิลลิเมตร ใชเวลาการเตรียมแปลง 3 สัปดาห 
(พีระพงศ, 2544) อัตราการรั่วซึมลงดิน 1.5 มิลลิเมตรตอวัน (วัชระ, 2537) ประสิทธิภาพการใหน้ํา 
โดยเปนการใหน้ําทางผิวดิน สําหรับดินรวน เทากับ 70% (วิบูลย, 2544) ผลการคํานวณความตองการน้ํา
สําหรับการเกษตรกรรมแสดงดังตารางที่ 25 

 
ปริมาณความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศทายอางเก็บน้ํา 

 
ประเมินจากปริมาณการไหลในลําน้ําต่ําสุดในชวงเวลาที่พิจารณา เชน รายเดือน หรือ

รายป แตในขอเท็จจริงเพื่อความถูกตองเสนอแนะวาจําเปนตองทําการศึกษาเพื่อความถูกตองและ
ปองกันขอขัดแยงระหวางผูใชน้ําในลุมน้ํากับดานทายลุมน้ํา (ทองเปลว, 2548) โดยปริมาณน้ําไหล
เขาอางเก็บน้ําต่ําสุดซึ่งใชเปนปริมาณความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศทายอางเก็บน้ําแสดง
ดังตารางที่ 26  

 
ผลรวมของปริมาณความตองการน้ําทั้งหมดเพื่อใชในกิจกรรมตางๆ ไดแก อุปโภค-

บริโภค เกษตรกรรม รักษาระบบนิเวศทายอางเก็บน้ํา เทากับ 22.709 ลาน ลบ.ม. ตอป แสดงดัง
ตารางที่ 27 
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ตารางที่ 25  ปริมาณความตองการน้ําสําหรับการเพาะปลกูพืช 
 

ความตองการน้ําเพาะปลกู (x1,000 ลบ.ม.) 
พื้นที ่

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก   17.95  22.02  18.10  11.73 -  23.50  15.34  10.94  10.10  29.47  19.66 178.81 
ทุงขาม -  243.66  269.69  280.06 207.83 -  672.13  347.54 282.67 245.58  740.14  337.79 3,627.09 
หวยตะแปด -  187.92  204.79  233.18 181.10 -  348.55  188.92 175.72 158.73  435.49  160.37 2,274.78 
หวยทราย -  64.68  72.97  73.61  53.94 -  71.47  101.14  92.66  84.34  238.42  30.74 883.99 
หวยไทรงาม -  609.34  667.14  630.40 488.77 -  419.14  272.94 189.84 189.00  643.18  542.73 4,652.48 
หวยไมตาย -  -  -  -  - -  -  -  -  -  -  - - 
หวยทราย-หุบกะพง -  23.71  30.75  25.07  16.38 -  260.73  168.32  84.30  81.85  301.19  306.70 1,298.99 

รวม - 1,147.27 1,267.35 1,260.42 959.75 - 1,795.53 1,094.19 836.13 769.61 2,387.89 1,398.00 12,916.14 
 
ที่มา: ประเมินความตองการน้ําโดยใชแบบจําลอง CropWat for Windows Version 4.3 วิเคราะหขอมูลจากแผนการเพาะปลูกพืช (2549) 
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ตารางที่ 26  ปริมาณความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศทายอางเก็บน้ํา 
 

ปริมาณความตองการน้ํา (ลาน ลบ.ม.) 
อางเก็บน้ํา 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

ทายน้ําบอพกัน้ําเขากะปกุ  -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -    -   
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม  0.164   0.129   0.146   0.040   0.041   0.042   0.058   0.398   0.592   0.217   0.493   0.306   2.625  
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด  0.020   0.015   0.018   0.005   0.005   0.005   0.007   0.048   0.071   0.026   0.059   0.037   0.315  
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย  0.006   0.005   0.005   0.001   0.001   0.002   0.002   0.014   0.021   0.008   0.018   0.011   0.094  
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม  0.345   0.272   0.308   0.085   0.087   0.088   0.122   0.837   1.247   0.456   1.039   0.644   5.530  
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย  0.049   0.039   0.044   0.012   0.012   0.013   0.017   0.119   0.177   0.065   0.147   0.091   0.785  
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบ
กะพง 

 0.008   0.006   0.007   0.002   0.002   0.002   0.003   0.019   0.028   0.010   0.024   0.015   0.126  

รวม  0.591   0.466   0.527   0.146   0.149   0.151   0.208   1.435   2.137   0.782   1.780   1.103   9.475  
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ตารางที่ 27  ปริมาณความตองการน้ําสําหรับกิจกรรมตางๆ (อุปโภค-บริโภค เกษตรกรรม และรักษาระบบนิเวศทายน้ํา) 
 

ปริมาณความตองการน้ํา (ลาน ลบ.ม.) 
พื้นที ่

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.018 0.022 0.018 0.012 0.000 0.024 0.016 0.011 0.010 0.030 0.020 0.182 
ทุงขาม 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254 0.748 0.346 3.728 
หวยตะแปด 0.002 0.189 0.206 0.235 0.183 0.002 0.350 0.190 0.177 0.160 0.437 0.162 2.293 
หวยทราย 0.007 0.071 0.080 0.080 0.061 0.007 0.078 0.108 0.099 0.091 0.245 0.038 0.964 
หวยไทรงาม 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193 0.647 0.546 4.696 
หวยไมตาย 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
หวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.029 0.037 0.031 0.023 0.006 0.267 0.174 0.090 0.088 0.307 0.313 1.371 
ทายน้ําบอพกัน้ําเขากะปกุ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 0.164 0.129 0.146 0.040 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217 0.493 0.306 2.625 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 0.020 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026 0.059 0.037 0.315 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011 0.094 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456 1.039 0.644 5.530 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065 0.147 0.091 0.785 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หบุกะพง 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.010 0.024 0.015 0.126 

รวม 0.618 1.638 1.822 1.433 1.136 0.177 2.031 2.556 2.999 1.579 4.194 2.528 22.709 
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การประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอรในพื้นท่ีศึกษา 
 

การประยุกตใชพันธุกรรมคอมพิวเตอร (GAs)ในพื้นที่ศึกษา มีสมการเปาหมาย (Objective 
Function) คือ การหาปริมาณน้ําที่สงผาน คลองชลประทาน ทอผันน้ํา ลําน้ําทายอางเก็บน้ํา ในแตละ
เดือนโดยใหเกิดการขาดแคลนน้ํานอยที่สุด โดยมีสมการเปาหมาย (Objective Function) 
เชนเดียวกับ กัมปนาท (2547) ดังสมการที่ 23  และเพื่อใหแบบจําลองสามารถใชกับระบบอางเก็บน้ํา
ไดจึงไดกําหนดสมการขอจํากัด (Constraint Functions) ดังสมการที่ 24-31 การศึกษาครั้งนี้ใช
รูปแบบของ GAs คลายคลึงกับ Wardlaw and Sharif (1999) ไดแก การเขารหัสแบบจํานวนจริง 
(Real-Value Coding) การคัดเลือกแบบ Tournament Selection โดยทําการปรับปรุงจากเดิมที่มีการ
เลือก Chromosome เพียง 1 คร้ัง เปน 5 คร้ังตอ Generation สวนการแลกเปลี่ยนจีนใชแบบ Uniform 
Crossover เชนเดียวกับ Wardlaw and Sharif (1999) สําหรับการดัดแปลงจีนใชวิธี Uniform 
Mutation ซ่ึงแตกตางจากวิธีของ Wardlaw and Sharif (1999) และปรับปรุงเพิ่มเติมโดยกําหนดให
คาที่ใชในการเปลี่ยนแปลงจีน (Gene) ขึ้นอยูกับผลตางระหวางความสามารถในการระบายน้ํามาก
ที่สุด (Maximum Capacity) ของ Reach (แสดงดังตารางที่ 28) และความสามารถในการระบายน้ํา
ต่ําสุด (Minimum Capacity) ของ Reach (การศึกษาครั้งนี้กําหนดใหเทากับ 0) และมีคาลดลงเมื่อ 
Generation เพิ่มขึ้น สําหรับความยาวของโครโมโซมมีจํานวนเทากับ 21 x 12 = 252 จีน (Reach 21 
แหง ชวงเวลา 12 เดือน) โดยมีเปาหมายเพื่อหาคาต่ําสุด (Min Z) ของผลรวมของสมการเปาหมาย
และสมการขอจํากัด ดังแสดงในสมการที่ 22 
 
 33221 PRPRObjRZMin ++= 77665544 PRPRPRPR ++++  --- (22) 

 
โดยที ่ Min Z คือ การหาคาต่ําสุดของคา Z 
 Obj คือ สมการเปาหมาย 
 R1, R2 ,…, R7 คือ สัมประสิทธิ์ของสมการเปาหมายและสมการขอจํากัด 
 P2, P3 ,…, P7 คือ สมการขอจํากดั 
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ตารางที่ 28  ความสามารถในการระบายน้าํสูงสุด( Maximum Capacity) ของ Reach 
 

ความสามารถในการระบายน้ําสูงสุดในแตละเดือน Reach 
ID ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

R001 24.11  21.77  24.11  23.33  24.11  23.33  24.11  24.11  23.33  24.11  23.33  24.11  
R002 5.36  4.84  5.36  5.18  5.36  5.18  5.36  5.36  5.18  5.36  5.18  5.36  
R003 0.43  0.39  0.43  0.41  0.43  0.41  0.43  0.43  0.41  0.43  0.41  0.43  
R005 5.36  4.84  5.36  5.18  5.36  5.18  5.36  5.36  5.18  5.36  5.18  5.36  
R006 26.78  24.19  26.78  25.92  26.78  25.92  26.78  26.78  25.92  26.78  25.92  26.78  
R007 13.39  12.10  13.39  12.96  13.39  12.96  13.39  13.39  12.96  13.39  12.96  13.39  
R008 4.02  3.63  4.02  3.89  4.02  3.89  4.02  4.02  3.89  4.02  3.89  4.02  
R009 0.54  0.48  0.54  0.52  0.54  0.52  0.54  0.54  0.52  0.54  0.52  0.54  
R012 0.54  0.48  0.54  0.52  0.54  0.52  0.54  0.54  0.52  0.54  0.52  0.54  
R013 0.54  0.48  0.54  0.52  0.54  0.52  0.54  0.54  0.52  0.54  0.52  0.54  
R014 2.68  2.42  2.68  2.59  2.68  2.59  2.68  2.68  2.59  2.68  2.59  2.68  
R015 1.61  1.45  1.61  1.56  1.61  1.56  1.61  1.61  1.56  1.61  1.56  1.61  
R016 2.68  2.42  2.68  2.59  2.68  2.59  2.68  2.68  2.59  2.68  2.59  2.68  
R017 5.36  4.84  5.36  5.18  5.36  5.18  5.36  5.36  5.18  5.36  5.18  5.36  
R018 0.43  0.39  0.43  0.41  0.43  0.41  0.43  0.43  0.41  0.43  0.41  0.43  
R019 0.03  0.02  0.03  0.03  0.03  0.03  0.03  0.03  0.03  0.03  0.03  0.03  
R020 0.43  0.39  0.43  0.41  0.43  0.41  0.43  0.43  0.41  0.43  0.41  0.43  
R021 0.46  0.41  0.46  0.44  0.46  0.44  0.46  0.46  0.44  0.46  0.44  0.46  
R022 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
R023 2.68  2.42  2.68  2.59  2.68  2.59  2.68  2.68  2.59  2.68  2.59  2.68  
R024 1.34  1.21  1.34  1.30  1.34  1.30  1.34  1.34  1.30  1.34  1.30  1.34  
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1. สมการเปาหมาย (Objective Function) : Obj 
 
สมการเปาหมาย คือ ในสภาวะที่เกิดการขาดแคลนน้ํา จะสงน้ําใหขาดแคลนน้ําอยาง

เทาเทียมกันในทุกพื้นที่ และในสภาวะที่มีปริมาณน้ํามากกวาความตองการน้ํา จะสงน้ําใหเทากับ
ความตองการ ดังสมการที่ 23 

 

 
( )

∑∑
= =

−
=

m

1i

n

1j ij

2
ijij

Demand
SupplyDemand

  Obj  --- (23) 

 
โดยที ่ Obj คือ คาของสมการเปาหมาย 
 Demandij คือ ปริมาณความตองการน้ําของพื้นที่ i ในเดอืนที่ j 
 Supplyij คือ ปริมาณน้ําที่สงไปยังพื้นที่ i ในเดือนที่ j 
 m คือ จํานวนพื้นที่ทีม่ีความตองการน้ํา 
 n คือ จํานวนเดือนทีว่างแผนการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
 
2. Water Balance constraint : WB 

 
เปนสมการขอจํากัด 2P  ในกรณีที่สมดุลของน้ําในจุดเชื่อมตอ (Node) ไมเทากับ 0

แสดงดังสมการที่ 24 จากภาพที่ 24 มี Reach นําน้ําเขาโหนดจํานวน 3 อันไดแก Reach1 Reach2 
และ Reach3 สวน Reach ที่นําน้ําออกจากโหนดมีจํานวน 2 อัน ไดแก Reach4 Reach5 สมดุลน้ําใน
โหนด คือผลรวมของปริมาณน้ําไหลเขาโหนด ลบดวยปริมาณการใชน้ําในโหนดและลบดวย
ปริมาณน้ําไหลออกจากโหนดจะตองเทากับ 0 
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ภาพที่ 24  สมดุลน้ําในจุดเชือ่มตอ (Node) 
 

ถา 0QoutSupplyQin ijijij ≠−−  
 

 ( )∑∑
= =

−−=
m

1i

n

1j

2
ijijij QoutSupplyQinWB  --- (24) 

 
โดยที ่ WB คือ ขอจํากัดเนื่องจากสมดุลน้ํา 
 ijQin  คือ ปริมาณน้ําที่ไหลเขาสูจุดเชื่อมตอซ่ึงตองคํานวณสมดุลน้ํา i ในเดือนที่ j 
 Supplyij คือ ปริมาณน้ําที่สงเขาสูจุดเชื่อมตอซ่ึงตองคํานวณสมดุลน้ํา i ในเดือนที่ j 
 ijQout  คือ ปริมาณน้ําที่ไหลออกจากจุดเชือ่มตอที่ตองคํานวณสมดุลน้ํา i ในเดือนที่ j 
 m คือ จํานวนจุดเชื่อมตอ (Node) ที่ตองคํานวณสมดุลน้ํา 
 n คือ จํานวนเดือนทีว่างแผนการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
 
3. Over Supply Constraint : OS 

 
เปนสมการขอจํากัด 3P  ในกรณีที่สงน้ํามากกวาความตองการน้ํา แสดงดังสมการที่ 25 

 
ถา ijij DemandSupply >   แลว 

 

 
( )

∑∑
= =

−
=

m

1i

n

1j ij

2
ijij

Demand
DemandSupply

OS  --- (25) 

 
โดยที ่ OS คือ ขอจํากัดเนื่องจากการสงน้ํามากกวาความตองการ 

Supplyij คือ ปริมาณน้ําที่สงไปยังพื้นที่ i ในเดือนที่ j 
 Demandij คือ ปริมาณความตองการน้ําของพื้นที่ i ในเดอืนที่ j 

Reach1 

Reach2 
Reach3 

Reach4 
Reach5 
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 m คือ จํานวนพื้นที่ทีม่ีความตองการน้ํา 
 n คือ จํานวนเดือนทีว่างแผนการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 

 
4. Flood Control Constraint : FC 

 
เปนสมการขอจํากัด 4P  ในกรณีที่ปริมาณน้ําซึ่งไหลเขาโหนด (Node) มากกวาปริมาณ

น้ําที่โหนด (Node) รับไดสูงสุดโดยไมเกิดปญหาน้ําทวม แสดงดังสมการที่ 26 
 

ถา iij QmaxQin >  
 

 
( )

∑∑
= =

−
=

m

1i

n

1j i

2
iij

Qmax
QmaxQin

FC  --- (26) 

 
โดยที ่ FC คือ ขอจํากัดเนื่องจากปริมาณน้ําไหลเขาโหนดมากกวา

ความสามารถรับน้ําสูงสุดของโหนด 
 ijQin  คือ ปริมาณน้ําที่ไหลเขาสูโหนด i ซ่ึงตองคํานวณ Flood Control 

Constraint ในเดือนที่ j 
 iQmax  คือ ปริมาณน้ําสูงสุดซึ่งสามารถรองรับไดของโหนด i  
 m คือ จํานวนโหนด (Node) ที่ตองคํานวณ Flood Control 

Constraint 
 n คือ จํานวนเดือนทีว่างแผนการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
 

5. Dam Upper-Lower Rule Curve Constraint : DULRC 
 

เปนสมการขอจํากัด 5P  ในกรณีที่ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํามากกวาโคงปฏิบัติการอาง
เก็บน้ําดานบน (Upper-Rule Curve) หรือปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํานอยกวาโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ํา
ดานลาง (Lower-Rule Curve) แสดงดังสมการที่ 27 และ 28 

 
เนื่องจากพื้นที่ศึกษาไมเคยมีการศึกษาโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําดานบนและดานลาง 

มากอน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงกําหนดใหโคงปฏิบัติการดานบนเทากับความจุเก็บกักและ 
โคงปฏิบัติการดานลางเทากับความจุต่ําสุดของอางเก็บน้ํา แตอยางไรก็ตามหากนําแบบจําลองนี้ไป
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ศึกษาในพื้นที่ที่มีการศึกษาโคงปฏิบัติการลางและบนไวแลวตองนําโคงปฏิบัติการที่มีอยูในพื้นที่
ศึกษาเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลองดวย  

 
ถา ijij RCupperS >  

 

 ∑∑
= =

−
=

m

1i

n

1j ij
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RCupper
)RCupper(S

DULRC  --- (27) 

 
ถา ijij RClowerS <  

 

 ∑∑
= =
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=

m

1i

n

1j ij
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ijij

RClower
)RClower(S

DULRC  --- (28) 

 
โดยที่ DULRC คือ   ขอจํากัดดานปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํามากกวาโคงปฏิบัติการ

อางเก็บน้ําดานบน (Upper-Rule Curve) หรือปริมาณน้ําใน
อางเก ็บน้ําน อยกว าโค งปฏิบ ัต ิการอางเก็บน้ําดานลาง 
(Lower-Rule Curve) 

 ijS  คือ   ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา i ในเดือนที่ j 
 ijRCupper  คือ   Upper-Rule Curve ของอางเก็บน้ํา i ในเดือนที่ j 

 ijRClower  คือ   Lower-Rule Curve ของอางเก็บน้ํา i ในเดือนที่ j 

 m คือ   จํานวนอางเกบ็น้ํา 
 n คือ   จํานวนเดือนทีว่างแผนการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 

 
6. Dam Storage Constraint : DS 
 

เปนสมการขอจํากัด 6P  ในกรณีที่ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํานอยกวาความจุต่ําสุดหรือ
ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํามากกวาความจุสูงสุดของอางเก็บน้ํา แสดงดังสมการที่ 29 และ 30 
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ถา iij SminS <  
 

 ∑∑
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DS  --- (29) 

 
ถา iij SmaxS >  
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DS  --- (30) 

 
โดยที ่ DS คือ   ขอจํากัดดานความจุของอางเก็บน้ํา 
 ijS  คือ   ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา i ในเดือนที่ j 
 iSmax  คือ   ความจุเกบ็กักของอางเก็บน้าํ i 
 iminS  คือ   ความจุต่ําสุดของอางเก็บน้ํา i 
 m คือ   จํานวนอางเกบ็น้ํา 
 n คือ   จํานวนเดือนทีว่างแผนการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 

 
7. Dam Last Storage Constraint : DLS 

 
เปนสมการขอจํากัด 7P  ในกรณีที่ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา ณ ปลายเดือนทายสุด 

ของการจําลองการจัดสรรน้ํานอยกวาความจุเก็บกักของอางเก็บน้ํา สําหรับในกรณีศึกษาครั้งนี้ 
เปนการจําลองการจัดสรรน้ําตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม ดังนั้นสมการขอจํากัด 7P   
จะเปนขอจํากัดที่เกิดจากปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา ณ ปลายเดือนธันวาคมนอยกวาความจุเก็บกัก 
ของอางเก็บน้ํานั่นเอง สมการขอจํากัด 7P  แสดงดังสมการที่ 31 

 
ถา ii SmaxSlast <  
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โดยที ่ DLS คือ   ขอจํากัดดานความจุของอางเก็บน้ํา i ในชวงปลายเดือนทายสุด

ของการจําลองต่ํากวาความจุเก็บกกัของอางเก็บน้ํา 
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 iSmax  คือ   ความจุเกบ็กักของอางเก็บน้าํ i 
 iSlast  คือ   ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา i ในชวงปลายเดอืนสุดทาย 
 m คือ   จํานวนอางเกบ็น้ํา 
 

สมดุลน้ําในอางเก็บน้ํา   
 

การทําสมดุลน้ําในอางเก็บน้ําเปนการประเมินความจุอางเก็บน้ําในแตละชวงเวลาโดยไดทํา
การปรับปรุงการทําสมดุลน้ําในอางเก็บน้ําจาก ทองเปลว (2548) ดังสมการที่ 32 
 

 ∑∑∑∑
= == =

+ +−−++=
M

1i

n

1t
itttt

m

1i

n

1t
itt1t ReachSEEPISS  --- (32) 

 
โดยที ่ St+1 คือ ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในปลายเดือน t (ลบ.ม.) 
 St คือ ปริมาตรน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อตนเดือน t (ลบ.ม.) 
 Iit คือ ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํโดย External Inflow i ในเดอืน t 
 m คือ จํานวน External Inflow ที่ไหลเขาอางเก็บน้าํ 
 n คือ จํานวนเดือนทีท่ําการจําลองการจัดสรรน้ํา 
 Pt คือ ปริมาตรฝนที่ตกลงในอางเกบ็น้ําในเดือน t (ลบ.ม.) 

   มีคาเทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

2
AA

000,1
Rain t1tt  

 At+1 คือ พื้นที่ผิวน้ําปลายเดือน t (ตร.ม.) 
 
คํานวณไดจากสมการความสัมพันธระหวางพื้นที-่ความจอุางเก็บน้ําดังสมการที่ 33 

 
 1

2
11 +++ += ttt bQaQA  --- (33) 

 
a, b คือ สัมประสิทธิ์รีเกรชชั่น ดังภาพที่ 31-37 
Qt+1 คือ ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในปลายเดือน t 
At คือ พื้นที่ผิวน้ําตนเดือน t  (ตร.ม.) 

 
คํานวณไดจากสมการความสัมพันธระหวางพื้นที-่ความจอุางเก็บน้ําดังสมการที่ 34 
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 ttt bQaQA += 2  --- (34) 
 
 Qt คือ ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเมื่อตนเดือน t 

 Raint คือ ปริมาณฝนของสถานีที่ใชในการคํานวณปริมาณฝนตกลงอางเก็บน้ํา
ในเดือนที่ t (มม.) 

 Et คือ ปริมาตรน้ําจากการระเหยจากอางเก็บน้ําในชวงเวลา t (ลบ.ม.) 

   มีคาเทากับ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++

2000,1
1 ttt AAe

 

 et คือ อัตราการระเหยของน้ําในชวงเวลา t (มม.) 
 SEt คือ ปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมจากอางเกบ็น้ําในเดือน t (ลบ.ม.) 

 มีคาเทากับ 
12

1.0
2

1 x
SS tt
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++  

 Reachit คือ ปริมาณน้ําที่ไหลผาน Reach i ในเดือน t โดยมีเครื่องหมาย + เมื่อ
นําน้ําเขาอางเก็บน้ํา มีเครื่องหมาย – เมื่อนาํน้ําออกจากอางเก็บน้ํา 

 M คือ จํานวนReach ที่เชื่อมตอกับอางเก็บน้ํา 
 t คือ ชวงเวลาที่พจิารณาเปนเดือน 

 
การประเมินปริมาณฝนที่ตกลงในพื้นที่ผิวน้ําของอางเก็บน้ําและอัตราการระเหยจาก

อางเก็บน้ําจําเปนตองทราบความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําและพื้นที่ผิวน้ําแสดงดัง
ภาพที่ 25-31 

 

A = -2x10-07Q2 + 0.1004Q

R2 = 0.9583
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ภาพที่ 25  ความสัมพันธระหวางความจุและพื้นที่ผิวน้าํบอพักน้ําเขากะปุก 
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A = -4x10-08Q2 + 0.5479Q

R2 = 0.9835
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ภาพที่ 26  ความสัมพันธระหวางความจุและพื้นที่ผิวน้าํอางเก็บน้ําหวยไมตาย 
 

A = -3x10-08Q2 + 0.4971Q

R2 = 0.9894
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ภาพที่ 27  ความสัมพันธระหวางความจุและพื้นที่ผิวน้าํอางเก็บน้ําทุงขาม 

A = -2x10-07Q2 + 0.67Q

R2 = 0.9895
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ภาพที่ 28  ความสัมพันธระหวางความจุและพื้นที่ผิวน้าํอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 
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A = -5x10-08Q2 + 0.4787Q

R2 = 0.9931
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ภาพที่ 29  ความสัมพันธระหวางความจุและพื้นที่ผิวน้าํอางเก็บน้ําหวยตะแปด 
 

y = -8x10-08x2 + 0.4285x

R2 = 0.9743
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ภาพที่ 30  ความสัมพันธระหวางความจุและพื้นที่ผิวน้าํอางเก็บน้ําหวยทราย 
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A = 7x10-10Q2 + 0.1902Q

R2 = 0.989
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ภาพที่ 31  ความสัมพันธระหวางความจุและพื้นที่ผิวน้าํอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 
 

ขั้นตอนการหาคา R 
 

จากสมการที่ 22 คา R เปนสิ่งสําคัญของแบบจําลอง GAs สําหรับการศึกษาครั้งนี้ เนื่องจาก
แบบจําลองมีสมการเปาหมาย (Objective Function) จํานวน 1 สมการและสมการขอจํากัด 
(Constraint) อีก 6 สมการซึ่งทุกสมการจะถูกคูณดวยคา R จากสมการที่ 22 พบวาคา R ที่ตอง
ทดสอบกอนนําไปใชงานในแบบจําลองมีจํานวนทั้งสิ้น 7 ตัว โดยคา R แตละตัวเปรียบเสมือน 
การใหความสําคัญกับสมการเปาหมายและสมการขอจํากัดอันไหนมากกวากัน หากคา R ของพจน
ใดมีคามากกวาแสดงวาใหความสําคัญกับพจนนั้นมากกวาพจนที่มีคา R นอยกวา อยางไรก็ตาม 
การหาคา R ที่เหมาะสมสําหรับขอมูลนําเขา (Input) ชุดหนึ่ง อาจไมเหมาะสมกับขอมูลนําเขาอีกชุด
หนึ่งก็ได เชน การศึกษาครั้งนี้ศึกษากรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด น้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
และน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด จากการศึกษาพบวา คา R สําหรับแตกรณีมีคาแตกตางกนั ดงันัน้
เมื่อมีขอมูลนําเขาแตกตางกันควรมีการศึกษาคา R ใหมดวยเชนกัน การศึกษาครั้งนี้มีขั้นตอนการหา
คา R คือกําหนดความสําคัญของพจนตางๆ ทั้ง 7 พจน แสดงดังตารางที่ 29 
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ตารางที่ 29  การกําหนดระดบัความสําคัญและคาผิดพลาดที่ยอมรับไดของคา R ในสมการที่ 22 
 

ที่ คา R พจน ระดับความสําคัญ 
คาผิดพลาดที่ยอมรับได 
(ลาน ลบ.ม.ตอเดือน) 

1 R1 Objective : O ปานกลาง - 
2 R2 Water Balance : WB มากที่สุด 0.001 
3 R3 Over Supply : OS นอย - 
4 R4 Flood Control : FC ปานกลาง - 
5 R5 Dam Upper-Lower Rule Curve : DULRC ปานกลาง - 
6 R6 Dam Storage : DS มากที่สุด 0.001 
7 R7 Dam Last Storage : DLS นอย - 

 
ข้ันตอนการหาคา R เร่ิมโดยการกําหนดคา R ของพจนที่มีระดับความสําคัญมากที่สุด โดย

จะเปนพจนที่ทําใหแบบจําลองวางแผนการจัดสรรน้ําไดสมจริงมากยิ่งขึ้นแสดงดังตารางที่ 28 ไดแก 
Water Balance Constraint และ Dam Storage Constraint โดยยอมใหพจนทั้งสองมีคาผิดพลาดได
ไมเกิน 0.001 ลานลูกบาศกเมตรตอเดือน จากนั้นกําหนดคา R ของพจนทั้งสองไดแก R2 และ R6 มี
คาประมาณ 100,000 คา R1 ประมาณ 100 คา R7 ประมาณ 0.0001 สวนที่เหลือกําหนดคาประมาณ 
10 ข้ันตอนการหาคา R แสดงดังภาพที่ 32 
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ภาพที่ 32  ข้ันตอนการหาคา R 
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จากภาพที่ 32 พบวาคา R2 และ R6 ถูกกําหนดคาเริ่มตนเทากับ 100,000 เนื่องจากให
ความสําคัญกับสมดุลน้ําในโหนด (Water Balance Constraint) และปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําตองอยู
ระหวางความจุต่ําสุดและความจุเก็บกัก (Dam Storage Constraint) จากนั้นจึงหาคา R1 ซ่ึงเปนพจน
ของสมการเปาหมาย (Objective Function) โดยหากคา R1 มากผลการจัดสรรน้ําจะดีกลาวคือสงน้ํา
ไดสม่ําเสมอและการขาดแคลนน้ํานอย แตหากมากเกินไปอาจไมผานเงื่อนไขสมดุลน้ําในโหนด 
(Water Balance Constraint) และปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําอาจไมอยูระหวางความจุต่ําสุดและความจุ
เก็บกัก (Dam Storage Constraint) ดังนั้นจึงดําเนินการหาคา R1 โดยกําหนดใหคา R1 มีคาเทากับ 
R1* มีคาประมาณ 100 แลวจึงทําการจําลองการจัดสรรน้ําแลวจึงสังเกตผลของพจน P2 และ P6 
หากผานเงื่อนไขแสดงวา คา R1 สามารถใชงานได จากนั้นจึงกําหนดให R1 มีคาเทากับ R1** โดยมี
คาประมาณ 100,000 จากนั้นจึงจําลองการจัดสรรน้ําจากการศึกษาพบวาผลจากแบบจําลองการ
จัดสรรน้ําไมผานเงื่อนไขของสมดุลน้ําในโหลดกลาวคือ สมดุลน้ําในโหนดที่ตองคํานวณสมดุลน้ํา
มีคาผิดพลาดมากกวา 0.001 ลานลูกบาศกเมตรตอเดือน และเงื่อนปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําตองอยู
ระหวางความจุต่ําสุดและความจุเก็บกัก (Dam Storage Constraint) มีคาผิดพลาดมากกวา 0.001 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอเดือน จากนั้นทําการหาคา R1 ใหม โดยคา R1 ใหมจะมีคาอยูระหวาง R1*  และ 
R1**  โดยใหสมมติมีคาเปน R1*** จะเทากับสมการที่ 35 

 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
2

**1*1***1 RRR  --- (35) 

 
จากนั้นจึงนําคา R1*** ไปจําลองการจัดสรรน้ําหาก พจน P2 และ P6 ผานเงื่อนไข คา 

R1* จะเทากับ R1*** ถาหาก พจน P2 และ P6 ไมผานเงื่อนไข คา R1** จะเทากับ R1*** จากนั้น
จึงคํานวณคา R1*** แลวจําลองการจัดสรรน้ําใหมทําเชนนี้ซํ้า จนกระทั่งคา R1** ลบดวย R1* มีคา
นอยกวา 10 จึงส้ินสุดการหาคา R1 ดังภาพที่ 32 
 

เมื่อไดคา R1 ตามตองการแลวจึงคํานวณหาคา R ตัวที่เหลือโดยทําการปรับคาเพิ่มขึ้น
หรือลดลงทีละนอยจนกระทั่งไดผลการสงน้ําตรงตามความตองการ  
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ระบบตนแบบ (Model) เพื่ออธิบายการประยุกตใชแบบจําลอง GA   
 

เพื่อใหผูสนใจทราบวิธีการประยุกตใชแบบจําลอง GAs ในการวางแผนการจัดสรรน้ํา 
จากระบบอางเก็บน้ํา ผูศึกษาไดสรางระบบอางเก็บน้ําตนแบบ (ภาพที่ 33) โดยประกอบดวยโหนด 
(Node) จํานวน 4 โหนด ไดแก D001 C001 A001 และ N001 โดยโหนดทั้ง 4 โหนดเปนโหนด 
อางเก็บน้ําจํานวน 1 แหง คือ D001 โหนดเชื่อมตอ (Conjunction Node) จํานวน 1 แหง คือ C001 
โหนดรับน้ํา (Irrigation Node) จํานวน 1 แหงคือ A001 และโหนดรับน้ําดานทายอางเก็บน้ํา 
จํานวน 1 แหงคือ N001 ข้ันตอนของการจําลองการจัดสรรน้ําโดยแบบจําลอง GAs แสดงดังภาพที่ 
34 

 
 

ภาพที่ 33  ระบบอางเก็บน้ําตนแบบเพื่อใชอธิบายการทํางานพื้นฐานของ GA 
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ภาพที่ 34  ข้ันตอนการจําลองการจัดสรรน้าํโดยแบบจําลอง GAs 
 

จากภาพที่ 34 แบบจําลอง GAs ตองอาศัยโปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ และฐานขอมูล 
MySQL ในการจัดเตรียมขอมูลเบื้องตน เมื่อจําลองการจัดสรรน้ําเสร็จสิ้นจะแสดงผลลัพธ 
และจัดเก็บผลลัพธจากแบบจําลองลงฐานขอมูล MySQL ตอไป 
 

GAs ใชวิธีการเลียนแบบธรรมชาติประกอบดวย Population Chromosome Gene และ 
Allele จากภาพที่ 33 ซ่ึงเปนระบบตนแบบของระบบอางเก็บน้ํา ในการประยุกต GAs ในการ 
วางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา  Population คือกลุมของ  Chromosome  
โดย Chromosome คือระบบ Reach ในระบบสงน้ําทั้งหมด จากภาพที่ 36 มีจํานวน Chromosome 
หรือ Population Size เทากับ 4 โดยแตละChromosome ประกอบดวย Gene จํานวน 3 ตัว คือ Reach 
R001 R002 และ R003 แตละ Gene ประกอบดวย Allele จํานวน 12 ตัว โดย Allele แตละตัวคือ

กําหนดรหัสโหนดยกเวน

โหนดอางเกบ็น้ํา

กําหนดลกัษณะโหนด

บนัทกึขอมูลความ

ตองการน้ํารายเดอืน

กําหนดรหัสโหนดอางเกบ็น้ํา

กําหนดรหัสโหนด

มีความตองการน้ํา คํานวณสมดลุน้ํา ทําหนาทีร่ะบายน้ํา

กําหนดรหัส Inflow

กําหนดรหัส Reach

บนัทกึขอมูลความสามารถ

ในการระบายน้ําสูงสุด

โดยไมเกดิน้ําทวม

บนัทกึขอมูลอางเกบ็น้ําไดแก 

Capacity-Area Equation, ETO Station, 

Rain Station,Maximum-Minimum 

Capactiy, Upper-Lower Rule Curve, 

ส.ป.ส. การสูญเสียน้ําเนื่องจากการร่ัวซึม

บนัทกึปริมาณน้ําไหลเขา

อางเกบ็น้ํารายเดอืน

บนัทกึขอมูล Reach ไดแก

รหัสโหนดรับน้ํา รหัส

โหนดสงน้ํา ประสิทธิภาพ

ความสามารถในการระบาย

น้ําสูงสุด ความสามารถใน

การระบายน้ําต่ําสุด

แปลงขอมูลซ่ึงอยูในฐานขอมูล MySQL ใหอยูในรูปแบบที่

แบบจําลอง GAs สามารถนําไปใชงานได โดยโปรแกรมบริหาร

จัดการน้ําฯ และ Store Procedure ในฐานขอมูล MySQL

จําลองการจัดสรรน้ําโดยแบบจําลอง 

GAs

แสดงผลลพัธโดยโปแกรมบริหาร

จัดการน้ําและ Excel บนัทกึขอมูล

ลงฐานขอมูล
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ปริมาณน้ําที่ไหลผาน Reach เชนกรณีการจําลองการจัดสรรน้ํารายเดือนตั้งแตเดือนมกราคมถึง
เดือนธันวาคม เปนจํานวน 12 เดือน จํานวน Allele ตอ Gene จะเทากับ 12  
 

ข้ันตอนการทํางานของ GAs แสดงดังภาพที่ 35 ข้ันตอน Initialization เปนการสุม
ปริมาณน้ําที่จะปลอยผาน Reach ตางๆ ในแตละเดือน โดยคาที่สุมมีคาอยูระหวางความสามารถ 
ในการระบายน้ําสูงสุด และต่ําสุดของ Reach โดยการศึกษาครั้งนี้กําหนดใหความสามารถในการ
ระบายน้ําต่ําสุดของ Reach เทากับ 0  เมื่อผานขั้นตอนนี้ Allele ทุกตัวจะมีคา (Value) ซ่ึงเปน
ปริมาณน้ําที่ปลอยผาน Reach รายเดือนแสดงดังภาพที่ 36 
 

Initialization

Objective

Selection

Cross Over

Mutation

Summary

Check Fitness 

and Condition

OK.

Not OK.

Swap Population

 
 

ภาพที่ 35  ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลอง GAs 
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Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 4.7   2.7   3.7   3.4   2.7   0.0   0.8   1.8   0.1   2.6   1.3   2.3   0.2   0.9   0.9   1.9   1.2   0.9   0.8   3.0   1.6   0.1   2.4   0.4   1.7   3.8   2.6   3.0   0.2   4.0   0.2   1.8   0.3   1.3   3.0   0.5   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 0.6   1.1   3.9   0.5   2.7   2.2   1.8   3.8   3.8   2.8   2.9   3.6   0.5   1.5   1.2   1.7   1.8   2.9   2.7   0.4   1.5   1.8   1.3   0.4   4.0   1.1   1.7   3.8   3.0   2.8   3.4   1.2   3.6   1.7   2.7   1.2   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 2.8   2.1   0.5   3.5   4.5   1.5   3.0   2.3   3.3   2.8   1.3   2.2   1.3  1.2  1.6  0.5  2.8  0.7  2.1  2.9  2.5  0.9  1.3  1.4  1.3   4.0   3.3   3.9   2.1   0.5   0.2   0.6   1.9   2.5   1.8   1.7   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 3.3   3.1   0.0   4.4   0.8   2.0   1.0   2.2   0.8   2.9   3.9   0.3   1.5  0.6  2.7  1.4  0.4  2.6  0.8  2.2  2.9  2.8  0.9  2.4  1.0   0.5   1.3   1.1   1.9   1.3   1.2   1.3   2.0   2.7   2.0   1.2   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Chromosome 1

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Po
pu

lat
ion

Chromosome 4

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 3

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 2

 
 

ภาพที่ 36  รูปแบบ GAs ที่ใชในการวางแผนการจัดสรรน้ํา 
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ข้ันตอนตอไปแบบจําลองจะคํานวณสมดุลน้ําในโหนดตางโดยสมดุลน้ําในโหนด 
มีคาเทากับผลรวมของปริมาณน้ําที่ไหลเขาโหนดโดย Reach และ Inflow ลบดวยปริมาณน้ําไหล
ออกจากโหนดโดย Reach 

 
ในขั้นตอน Objective โปรแกรมจะใชขอมูลสมดุลน้ําของแตละโหนดในการคํานวณ 

Objective Function และเงื่อนไข (Constraint) จากนั้นจึงคํานวณคา Fitness ของแตละ Chromosome 
โดยสมมติวาปจจุบันแบบจําลองทํางานอยูที่ Population ที่ 1 คา Fitness และหมายเลข 
Chromosome (Chro. No.)ที่ถูกเลือกจะอยูที่ Middle Layer 

 
การออกแบบโปรแกรมสําหรับแบบจําลอง GAs จะมี Population จํานวน 2 ชุด สลับกัน

ทํางานและมี Layer สําหรับเก็บขอมูล Chromosome ที่ถูกเลือกและคา Fitness ของ Chromosome ที่
ถูกเลือกแสดงดังภาพที่ 37 

 
 

Chro. No Chro. No Fitness Chro. No
1 1 637.4241648 1

2 2 206.0318921 2
3 3 786.4272851 3
4 4 697.7319197 4

Po
pu

lat
ion

 1

Po
pu

lat
ion

 2

Middle Layer  
 

ภาพที่ 37  การออกแบบ GAs เปน 2 Population และ มี Middle Layer 
 

ข้ันตอนการคัดเลือก (Selection) ในการศึกษาใชการเลือกโดยปรับปรุงจาก Tournament 
Selection โดยแบบจําลองจะทําการสุมเปรียบเทียบคา Fitness ของแตละ Chromosome ใน Middle 
Layer เชน จากภาพที่ 37 สมมติวาแบบจําลองสุมหมายเลข Chromosome คร้ังที่ 1 ไดหมายเลข 1 มี
คา Fitness เทากับ 637.4241648 และหมายเลขที่ 3 มีคา Fitness เทากับ 786.4272851 ดังนั้น 
Chromosome ตัวที่ 3 มีคา Fitness มากกวาตัวที่ 1 จึงถูกแทนที่ดวย Chromosome ตัวที่ 3 
แบบจําลองจะทําขั้นตอนนี้ซํ้าจนครบทุก Chromosome  และครบรอบตามจํานวนที่กําหนดไว 
สมมติวาได หมายเลข Chromosome ที่ถูกเลือกและคา Fitness แสดงดังภาพที่ 38 



  110 

 

เมื่อไดหมายเลขของ Chromosome ที่ถูกเลือกไวที่ Middle Layer แลวข้ันตอนตอไป
โปรแกรมจะทําการคัดลอก Chromosome จาก Population 1 ไป Population 2 โดยใชหมายเลข 
Chromosome จาก Middle Layer ดังภาพที่ 39 
 

 
 

ภาพที่ 38  Chromosome หมายเลข 3 และ 4 ถูกแทนที่โดยหมายเลขที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที่ 39  การคัดลอก Chromosome จาก Population 1 ไปยัง Population 2 
 

จากภาพที่ 39 Chromosome ที่ 3 และ 4 ใน Population ที่ 1 จะถูกตัดทิ้งไป สวน 
Chromosome ที่ 1 และ 2 จะถูกเลือกเปน Chromosome 2 ชุดใน Population ที่ 2 
 

Chro. No Chro. No Fitness Chro. No
1 1 637.4241648 1

2 2 206.0318921 2
3 1 637.4241648 3
4 2 206.0318921 4

Po
pu

lat
ion

 1

Po
pu

lat
ion

 2

Middle Layer

Chro. No Chro. No Fitness Chro. No
1 1 637.4241648 1
2 2 206.0318921 2

3 1 637.4241648 3

4 2 206.0318921 4

Middle Layer

Po
pu

lat
ion

 1

Po
pu

lat
ion

 2

Chromosome ท่ีถูกแทนที่ 
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ข้ันตอน Swap Population เปนขั้นตอนเปลี่ยน Population ที่ทํางานปจจุบันโดยจะสลับการ
ทํางานระหวาง Population ที่ 1 และ 2 เมื่อ Generation เปล่ียนแปลงไปเพื่อเขาขั้นตอน Crossover 
และ Mutation ตอไป 
 

เมื่อแบบจําลองสลับ Population แลวซ่ึงในตัวอยางคือ Population ที่ 2 จะมีขอมูลดังภาพที่ 
40 สังเกตวา Chromosome ที่ 3 ของ Population ที่ 2 เหมือนกับ Chromosome ที่ 1ของ Population ที่ 
1 และ Chromosome ที่ 4 ของ Population ที่ 2 เหมือนกับ Chromosome ที่ 2ของ Population ที่ 1 
จากนั้นจึงเขาสูข้ันตอน Crossover ซ่ึงเปนขั้นตอนการสลับ Gene โดยข้ึนอยูกับ Probability of 
Crossover โดยเมื่อถูก Crossover แลวจะได Population ที่ 2 ดังภาพที่ 41 
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Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 4.7   2.7   3.7   3.4   2.7   0.0   0.8   1.8   0.1   2.6   1.3   2.3   0.2   0.9   0.9   1.9   1.2   0.9   0.8   3.0   1.6   0.1   2.4   0.4   1.7   3.8   2.6   3.0   0.2   4.0   0.2   1.8   0.3   1.3   3.0   0.5   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 0.6   1.1   3.9   0.5   2.7   2.2   1.8   3.8   3.8   2.8   2.9   3.6   0.5   1.5   1.2   1.7   1.8   2.9   2.7   0.4   1.5   1.8   1.3   0.4   4.0   1.1   1.7   3.8   3.0   2.8   3.4   1.2   3.6   1.7   2.7   1.2   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 4.7   2.7   3.7   3.4   2.7   0.0   0.8   1.8   0.1   2.6   1.3   2.3   0.2   0.9   0.9   1.9   1.2   0.9   0.8   3.0   1.6   0.1   2.4   0.4   1.7   3.8   2.6   3.0   0.2   4.0   0.2   1.8   0.3   1.3   3.0   0.5   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 0.6   1.1   3.9   0.5   2.7   2.2   1.8   3.8   3.8   2.8   2.9   3.6   0.5   1.5   1.2   1.7   1.8   2.9   2.7   0.4   1.5   1.8   1.3   0.4   4.0   1.1   1.7   3.8   3.0   2.8   3.4   1.2   3.6   1.7   2.7   1.2   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 4

Chromosome 1

Po
pu

lat
ion

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 2

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 3

 
 

ภาพที่ 40  Population ที่ 2 ซึ่งผานขั้นตอน Selection 
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ภาพที่ 41  การสลับ Alleles ในขั้นตอน Crossover 

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 4.7   1.1   3.9   0.5   2.7   2.2   0.8   1.8   0.1   2.8   2.9   2.3   0.5   0.9   0.9   1.9   1.8   2.9   0.8   0.4   1.5   1.8   1.3   0.4   4.0   1.1   2.6   3.8   0.2   2.8   3.4   1.2   0.3   1.3   2.7   0.5   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 0.6   2.7   3.7   3.4   2.7   0.0 1.8   3.8   3.8   2.6   1.3   3.6   0.2   1.5   1.2   1.7   1.2   0.9   2.7   3.0   1.6   0.1   2.4   0.4   1.7. 3.8   1.7   3.0   3.0   4.0   0.2   1.8   3.6   1.7   3.0   1.2   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 0.6   2.7   3.9   0.5   2.7   0.0   1.8   1.8   0.1   2.8   2.9   3.6   0.5   1.5   1.2   1.9   1.2   0.9   0.8   0.4   1.5   0.1   2.4   0.4   1.7   1.1   1.7   3.0   0.2   2.8   3.4   1.2   3.6   1.3   3.0   1.2   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Alle No. A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

Values 4.7   1.1   3.4   0.5   2.7   2.2   0.8   3.8   3.8   2.6   1.3   2.3   0.2   0.9   0.9   1.7   1.8   2.9   2.7   3.0   1.6   1.8   1.3   0.4   4.0   3.8   2.6   3.8   3.0   4.0   0.2   1.8   0.3   1.7   2.7   0.5   

Month jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

Allele ที่ถูก Crossover Allele ที่ไมถูก Crossover ตําแหนง Allele ที่ ถูกสลับ  (Crossover)

Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 4

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Po
pu

lat
ion

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 2

Gene 1 (Reach R001) Gene 2 (Reach R002) Gene 3 (Reach R003)

Chromosome 3

Gene 1 (Reach R001)

Chromosome 1
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เมื่อเขาสูข้ันตอน Mutation Alleles จะถูกเปลี่ยนแปลงแปลงคาในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธีการ 
Mutation โดยปรับปรุงจากวิธี Uniform Mutation โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

 
1. กําหนดคา Probability of Mutation โดยสมมุติใหเปนตัวแปร Pmu 

 
2. สุมคาซ่ึงอยูระหวาง 0.0 ถึง 1.0 โดยสมมุติใหเปนตัวแปร Rand01 ถา Rand01 นอยกวา 

Pmu จึงทํางานตอในขั้นตอนดังนี้ 
 

2.1 กําหนดคาตัวเลขที่ใชดัดแปลง Allele โดยสมมติใหเปนตัวแปร Change 
 

2.2 สุมคาซ่ึงอยูระหวาง 0 ถึง 6 โดยสมมติใหเปนตัวแปร RangeValue 
2.2.1 ถา  RangeValue = 0  แลว Change = 0.0001 
2.2.2 ถา  RangeValue = 1  แลว Change = 0.001 
2.2.3 ถา  RangeValue = 2  แลว Change = 0.01 
2.2.4 ถา  RangeValue = 3  แลว Change = 0.1 
2.2.5 ถา  RangeValue > 3 แลว Change = คาที่ถูกสุมอยูระหวางความจุต่ําสุด

และความจุสูงสุด แลวคูณดวย Factor ปรับลดคาเชน 0.05 
 

2.3 สุมคาซ่ึงเปน 0 หรือ 1 โดยสมมติใหเปนตัวแปร Mutant 
 

2.3.1 ถา Mutant = 1 แลว เปล่ียนแปลงคา Allele โดยบวกคาเพิ่มเทากับ 
Change แตถาบวกเพิ่มแลวคา Allele มีคามากกวา Maximum Capacity ของ Reach ให เปล่ียนแปลง
คา Allele โดยลบดวย 2 คูณ Change 
 

2.3.2 ถา Mutant = 0 แลว เปล่ียนแปลงคา Allele โดยลบดวย Change แตถา
ลบแลวคา Allele มีคานอยกวา Minimum Capacity ของ Reach ให เปล่ียนแปลงคา Allele โดยบวก
ดวย 2 คูณ Change 
 

2.4 ตรวจสอบคาของ Allele หากคามากกวา Maximum Capacity ของ Reach ให 
เปล่ียนแปลงคา Allele มีคาเทากับ Maximum Capacity ของ Reach แตถาคาของ Allele มีคานอย
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กวา Minimum Capacity ของ Reach ให เปล่ียนแปลงคา Allele มีคาเทากับ Minimum Capacity 
ของ Reach 
 

3. ทําซํ้าขอ 2 จนครบ Allele ทุกตัวใน Population ปจจุบัน 
 

เมื่อเขาสูข้ันตอน Mutation แลว Chromosome จะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไป และคา Pmu 
จะมีคาลดลงเมื่อ Generation เพิ่มขึ้น โดยคา Pmu ใหมจะเทากับ 0.95xPmu จากนั้นแบบจําลอง 
GAs จะกลับสูข้ันตอน Objective อีกครั้ง ทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะครบเงื่อนไขตามที่กําหนด
ไดแก Generation เทากับ Maximum Generation หรือคาของ Fitness นอยกวาคาที่ตองการเปนตน 
จากนั้นโปรแกรมจะแสดงผลลัพธเพื่อนําไปแปลเปนขอมูลเชิงตัวเลขและรูปภาพในโปรแกรม 
Microsoft Excel ตอไป 
 

สําหรับระบบกระจายน้ํ าในพื้นท่ีศูนย ศึกษาการพัฒนาหวยทรายอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรี ประกอบดวย Reach จํานวน 21 อัน โหนดจํานวน 22 
แหง เปนโหนดอางเก็บน้ํา จํานวน 7 แหง ไดแก D001 D002 D003 D004 D005 D006 และ D007 
เปนโหนดเชื่อมตอ (Conjunction Node) จํานวน 2 แหง ไดแก C002 และ C003 เปนโหนดพื้นท่ีรับ
น้ํา จํานวน 6 แหง ไดแก A001 A002 A003 A004 A005 และ A007 เปนโหนดรับน้ําดานทายอาง
เก็บน้ําจํานวน 7 แหงไดแก N001 N002 N003 N004 N005 N006 และ N007 โดยแผนผังแสดง
ระบบกระจายน้ําของเครือขายระบบอางเก็บน้ําในพื้นท่ีศึกษาแสดงดังภาพที่  42 
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ภาพที่ 42  แผนผังแสดงระบบสงน้ําของเครือขายอางเกบ็น้ําฯ 
ท่ีมา: ปรับปรุงขอมูลจาก กมัปนาท และคณะ (2549) 

 
ผลการจําลองการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้าํโดยประยุกตใช GAs 
 

ในการจําลองเพื่อศึกษาแนวทางการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําโดยใชสมการวัตถุประสงค 
(Objective Function) และสมการขอจํากัด (Constraints) ดังสมการที่ 22-31 ซ่ึงไดกลาวไวแลว  
โดยแบงการจําลองเปน 3 กรณีไดแก 

 
1. กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 
2. กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
3. กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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พื้นที่ที่กําหนดใหมีการควบคุมปริมาณน้ําเพื่อปองกันน้ําทวม (Flood control) ไดแก พื้นที่
ดานทายอางเก็บน้ําทั้ง 7 แหง เนื่องจากยังไมมีการศึกษาถึงปริมาณน้ําที่พื้นที่ทายอางเก็บน้ําสามารถ
รับไดโดยไมเกิดปญหาน้ําทวม การศึกษาครั้งนี้จึงใชปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยรายเดือน 
ในเดือนสูงสุดเปนปริมาณน้ําที่พื้นที่ทายอางเก็บน้ําสามารถรับไดโดยไมเกิดปญหาน้ําทวม แสดงดัง
ตารางที่ 31 เนื่องจากพื้นที่ศึกษาไมมีการกําหนดโคงปฏิบัติการลาง (Lower Rule Curve) และโคง
ปฏิบัติการบนของอางเก็บน้ํา (Upper Rule Curve) ในการศึกษาครั้งนี้จึงใชโคงปฏิบัติการลางของ
อางเก็บน้ําเทากับความจุต่ําสุดของอางเก็บน้ําและโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําบนเทากับความจุเก็บกัก
ของอางเก็บน้ํา คา Penalty Factor หรือคา R และเวลาที่ใชในการจําลองการจัดสรรน้ําแสดง 
ดังตารางที่ 30 
 
ตารางที่ 30  คา Penalty Factor หรือคา R และเวลาที่ใชในการประมวลผลของโปรแกรม  

(Execution Time) 
 

คา R จากการจําลองการจัดสรรน้ํากรณีตางๆ 
รายการ น้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

นอยที่สุด 
น้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

เฉล่ีย 
น้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา

มากที่สุด 
R1  500  40,000  200,000 
R2  97,000  507,000  65,000 
R3  1,250  19,950  100 
R4  25  25  10 
R5  1,200  1,200  10 
R6  105,000  305,000  95,000 
R7  1x10-7  4x10-5  10 

เวลาที่ใชในการ
ประมวลผล (วินาที) 

 153  187  41 
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ตารางที่ 31  ปริมาณน้ําที่ทายอางเก็บน้าํสามารถรองรับไดโดยไมเกิดปญหาน้ําทวม 
 

ความสามารถในการระบายน้ําสูงสุดรายเดือน (ลานลูกบาศกเมตร) 
อางเก็บน้ํา 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก     -     -     -     -     -     -     -     -     -     -     -     -        - 
ทุงขาม 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01   6.80 
หวยตะแปด 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12   0.82 
หวยทราย 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04   0.24 
หวยไทรงาม 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 2.12 14.32 
หวยไมตาย 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30   2.03 
หวยทราย-หุบกะพง 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05   0.33 

รวม 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 24.54 
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กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 
 

ในกรณีน้ํ าไหลเขาอ าง เก็บน้ํ านอยท่ีสุด  ประเมินปริมาณน้ํ าไหลเขาอ าง เก็บน้ํ า 
จากความสัมพันธระหวางพื ้นที่รับน้ําและปริมาณน้ําทา และใชขอมูลความตองการน้ําของ
กิจกรรมในป พ.ศ. 2549 ผลการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของ GAs ไดรูปแบบ
และพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดคือ Probability of Mutation เทากับ 0.123 หรือ Number of 
Mutation Per Chromoshoses เทากับ 31 Alleles ตอโครโมโซม Probability of Crossover เทากับ 
0.80 และ Population Size เทากับ 80 ผลการวิเคราะหความออนไหวแสดงดังภาพที่ 43-45 
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ภาพที่ 43  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Number of Mutation per Chromosomes 
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ภาพที่ 44  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Crossover 
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ภาพที่ 45  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Population Size 
 
ผลจากการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําแตละแหงราย

เดือนแสดงดังภาพที่ 46 ปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้ําแสดงดังภาพที่ 47และ
ปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีตางๆ ไดรับแสดงดังตารางที่ 31  
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เขากะปกุ ทุงขาม หวยตะแปด หวยทราย หวยไทรงาม หวยไมตาย หวยทราย-หุบกะพง  
 

ภาพที่ 46  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในเดือนตางๆ กรณีน้าํไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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พื้นทีร่ับน้ํา เขากะปกุ พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําทุงขาม พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยตะแปด
พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยไทรงาม พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย-หุบกะพง
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ทุงขาม พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ตะแปด พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยทราย
พื้นทีท่ายอางฯ หวยไทรงาม พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยไมตาย พื้นทีท่ายอางฯ หวยทราย-หุบกะพง

 
 

ภาพที่ 47  ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้าํ กรณีน้ํานอยที่สุด 
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จากภาพที่ 47 พบวาอัตราสวนปริมาณน้ําที่พื้นที่ไดรับตอปริมาณความตองการมีคาอยู
ระหวาง 0.42 ถึง 1.00 พ้ืนท่ีสวนใหญประสบปญหาการขาดแคลนน้ํา  

 
สําหรับปริมาณน้ําที่โปรแกรมแนะนําใหสงผาน Reach ตางๆ ในแตละเดือนแสดงดัง

ตารางที่ 32 นอกจากนี้พบวาปริมาณน้ําท่ีสงไปยังพ้ืนท่ีทายน้ําของอางเก็บน้ําไมมากกวา
ความสามารถในการรับน้ําของพื้นท่ีทายอางเก็บน้ําโดยไมกอใหเกิดปญหาน้ําทวม 
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ตารางที่ 32  ปริมาณน้ําที่พื้นที่ตางๆ ไดรับกรณีน้ําไหลเข าอางเก็บน้ํานอยที่สุด 
 

ปริมาณน้ําที่ไดรับ (ลาน ลบ.ม.) 
พื้นที ่

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.013 0.016 0.013 0.008 0.000 0.017 0.011 0.007 0.007 0.021 0.014  0.127 
ทุงขาม 0.006 0.133 0.150 0.149 0.109 0.005 0.284 0.172 0.135 0.122 0.335 0.249  1.849 
หวยตะแปด 0.001 0.135 0.145 0.164 0.126 0.001 0.240 0.133 0.122 0.111 0.303 0.116  1.597 
หวยทราย 0.005 0.048 0.051 0.052 0.040 0.004 0.052 0.071 0.065 0.061 0.167 0.023  0.639 
หวยไทรงาม 0.003 0.429 0.461 0.432 0.334 0.003 0.288 0.188 0.131 0.131 0.443 0.366  3.209 
หวยทราย-หุบกะพง 0.004 0.018 0.024 0.019 0.014 0.003 0.157 0.082 0.068 0.063 0.173 0.224  0.849 
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 0.127 0.098 0.108 0.030 0.030 0.031 0.045 0.277 0.401 0.163 0.350 0.251  1.911 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 0.017 0.012 0.015 0.004 0.004 0.004 0.006 0.039 0.058 0.021 0.048 0.031  0.259 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 0.005 0.004 0.004 0.001 0.001 0.002 0.002 0.011 0.016 0.006 0.014 0.009  0.075 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 0.285 0.223 0.252 0.069 0.070 0.072 0.099 0.677 1.006 0.369 0.839 0.516  4.477 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 0.039 0.031 0.034 0.009 0.009 0.010 0.013 0.091 0.136 0.050 0.114 0.070  0.606 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หบุกะพง 0.006 0.005 0.005 0.001 0.002 0.001 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011  0.094 

รวม 0.498 1.149 1.265 0.943 0.747 0.136 1.205 1.766 2.166 1.112 2.825 1.880 15.692 
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ตารางที่ 33  ปริมาณน้ําที่โปรแกรมแนะนําใหสงผาน Reach ตางๆ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 
 

ปริมาณน้ําผาน Reach ซึ่งโปรแกรมแนะนํา (ลาน ลบ.ม.) 
Reach 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยไทรงาม 0.285 0.223 0.252 0.069 0.070 0.072 0.099 0.677 1.006 0.369 0.839 0.516 4.477 
ระบบสงน้ําอางฯหวยไทรงาม 0.005 0.715 0.769 0.719 0.557 0.005 0.480 0.314 0.218 0.218 0.738 0.610 5.348 
ทอผันน้ําอางฯหวยไทรงาม-หวยไมตาย 0.025 0.105 0.066 0.226 0.191 0.374 0.339 0.105 0.048 0.028 0.094 0.215 1.816 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยไมตาย 0.039 0.031 0.034 0.009 0.009 0.010 0.013 0.091 0.136 0.050 0.114 0.070 0.606 
แนวทอเชื่อมอางฯหวยไมตาย-ทุงขาม 0.753 0.001 0.152 0.407 0.000 0.063 0.066 0.248 0.006 0.066 0.284 1.017 3.063 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯทุงขาม 0.127 0.098 0.108 0.030 0.030 0.031 0.045 0.277 0.401 0.163 0.350 0.251 1.911 
ระบบสงน้ําอางฯทุงขาม 0.009 0.222 0.250 0.248 0.181 0.008 0.473 0.286 0.225 0.204 0.558 0.415 3.079 
แนวทอผันน้ําทุงขาม-โหนดเชื่อตอรับน้ําเขาบอพักน้ํา 0.052 0.277 0.369 0.341 0.190 0.246 0.074 0.286 0.283 0.406 0.268 0.448 3.240 
โหนดC002-อางฯหวยตะแปด 0.000 0.141 0.207 0.029 0.000 0.135 0.000 0.238 0.120 0.000 0.000 0.265 1.135 
โหนดC002-อางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.055 0.092 0.098 0.255 0.164 0.073 0.072 0.002 0.118 0.338 0.227 0.103 1.597 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.005 0.005 0.001 0.002 0.001 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011 0.094 
ระบบสงน้ําอางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.030 0.039 0.032 0.023 0.006 0.262 0.137 0.113 0.104 0.288 0.373 1.413 
ระบบสงน้ําอางฯหวยตะแปด 0.002 0.225 0.242 0.273 0.210 0.002 0.399 0.221 0.204 0.186 0.506 0.194 2.664 
ทายน้ําอางฯหวยตะแปด 0.017 0.012 0.015 0.004 0.004 0.004 0.006 0.039 0.058 0.021 0.048 0.031 0.259 
ระบบผันน้ําอางฯหวยตะแปด-โหนดC003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.228 0.203 0.000 0.000 0.024 0.000 0.180 0.054 0.689 
โหนดC003-บอพักน้ําเขากะปุก 0.001 0.001 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.006 0.013 
โหนดC003-อางฯหวยทราย 0.007 0.008 0.009 0.004 0.193 0.174 0.009 0.009 0.028 0.009 0.155 0.046 0.651 
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ตารางที่ 33  (ตอ) 
 

ปริมาณน้ําผาน Reach ซึ่งโปรแกรมแนะนํา (ลาน ลบ.ม.) 
Reach 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

ระบบสงน้ําบอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.022 0.026 0.021 0.014 0.000 0.028 0.018 0.012 0.011 0.035 0.023  0.210 
ลําน้ําเดิมทายบอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยทราย 0.005 0.004 0.004 0.001 0.001 0.002 0.002 0.011 0.016 0.006 0.014 0.009  0.075 
ระบบสงน้ําอางฯหวยทราย 0.008 0.080 0.085 0.086 0.066 0.007 0.087 0.118 0.108 0.101 0.279 0.039  1.064 

รวม 1.402 2.292 2.730 2.759 2.133 1.416 2.456 3.091 3.146 2.288 4.995 4.696 33.404 
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กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
 

ในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉล่ีย ประเมินปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําจากความสัมพันธ
ระหวางพื้นท่ีรับน้ําและปริมาณน้ําทา และใชขอมูลความตองการน้ําของกิจกรรมในป พ.ศ. 2549 
ผลการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของ GAs ไดรูปแบบและพารามิเตอรท่ี
เหมาะสมที่สุดคือ Probability of Mutation เทากับ 0.044 หรือ Number of Mutation Per 
Chromosomes เทากับ 11 Alleles ตอโครโมโซม Probability of Crossover เทากับ 0.80 และ 
Population Size เทากับ 160 การวิเคราะหความออนไหวแสดงดังภาพที่ 48-50 

 

0
10,000,000,000
20,000,000,000
30,000,000,000
40,000,000,000
50,000,000,000
60,000,000,000

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Number of Mutation per Chromosomes

Be
st 

Fi
tne

ss

 
 

ภาพที่ 48  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Number of Mutation per Chromosomes 
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ภาพที่ 49  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Crossover 
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ภาพที่ 50  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Population Size 
 

เมื่อทําการจําลองการจัดสรรน้ําจากอางเก็บน้ําปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําแตละแหงรายเดือน
แสดงดังภาพที่ 51 ปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีไดรับแสดงดังตารางที่ 33 และปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณ
ความตองการน้ําแสดงดังภาพที่ 52 
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ภาพที่ 51  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในเดือนตางๆ กรณีน้าํไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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ตารางที่ 34  ปริมาณน้ําที่พื้นที่ตางๆ ไดรับ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
 

ปริมาณน้ําที่ไดรับ (ลาน ลบ.ม.) 
พื้นที ่

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.017 0.021 0.017 0.012 0.000 0.023 0.015 0.011 0.010 0.029 0.019  0.174 
ทุงขาม 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254 0.748 0.346  3.726 
หวยตะแปด 0.002 0.185 0.202 0.230 0.179 0.002 0.343 0.186 0.173 0.157 0.428 0.159  2.246 
หวยทราย 0.007 0.069 0.077 0.077 0.059 0.007 0.075 0.104 0.095 0.088 0.236 0.037  0.931 
หวยไทรงาม 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193 0.647 0.546  4.697 
หวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.028 0.036 0.030 0.022 0.006 0.255 0.167 0.087 0.085 0.294 0.298  1.314 
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 0.164 0.129 0.146 0.040 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217 0.493 0.306  2.626 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 0.020 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.047 0.070 0.026 0.058 0.037  0.313 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011  0.094 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456 1.039 0.644  5.530 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065 0.147 0.091  0.785 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หบุกะพง 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.027 0.010 0.023 0.015  0.124 

รวม 0.620 1.629 1.813 1.421 1.128 0.179 2.009 2.539 2.984 1.569 4.160 2.509 22.560 
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พื้นทีร่ับน้ํา เขากะปกุ พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําทุงขาม พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยตะแปด
พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยไทรงาม พื้นทีร่ับน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย-หุบกะพง
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ทุงขาม พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ตะแปด พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยทราย
พื้นทีท่ายอางฯ หวยไทรงาม พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยไมตาย พื้นทีท่ายอางฯ หวยทราย-หุบกะพง

 
 

ภาพที่ 52  ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้าํ กรณีน้ําเฉลี่ย 
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จากภาพที่ 52 พบวาอัตราสวนปริมาณน้ําที่พื้นที่ไดรับตอปริมาณความตองการมีคาอยู
ระหวาง 0.94 ถึง 1.00 แสดงวาพื้นที่รับน้ําไดรับน้ําใกลเคียงกับความตองการและมีบางพื้นที่ขาด
แคลนน้ําในบางเดือน 

 
สําหรับปริมาณน้ําที่โปรแกรมแนะนําใหสงผาน Reach ตางๆ ในแตละเดือนแสดงดัง

ตารางที่ 35 นอกจากนี้พบวาปริมาณน้ําท่ีสงไปยังพ้ืนท่ีทายน้ําของอางเก็บน้ําไมมากกวา
ความสามารถในการรับน้ําของพื้นท่ีทายอางเก็บน้ําโดยไมกอใหเกิดปญหาน้ําทวม 
 

กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด   
 

ในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่ สุด ประเมินปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําจาก
ความสัมพันธระหวางพื้นที่รับน้ําและปริมาณน้ําทา และใชขอมูลความตองการน้ําของกิจกรรม
ในป พ.ศ. 2549 ผลการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของ GAs ไดรูปแบบและ
พารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดคือ Probability of Mutation เทากับ 0.103 หรือ Number of Mutation 
Per Chromosomes เทากับ 26 Alleles ตอโครโมโซม Probability of Crossover เทากับ 1.00 และ 
Population Size เทากับ 40 ผลการวิเคราะหความออนไหวแสดงดังภาพที่ 53-55 
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ตารางที่ 35  ปริมาณน้ําที่โปรแกรมแนะนําใหสงผาน Reach ตางๆ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
 

ปริมาณน้ําผาน Reach ซึ่งโปรแกรมแนะนํา (ลาน ลบ.ม.) 
Reach 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยไทรงาม 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456 1.039 0.644 5.530 
ระบบสงน้ําอางฯหวยไทรงาม 0.007 1.022 1.118 1.057 0.820 0.007 0.705 0.462 0.322 0.322 1.078 0.910 7.830 
ทอผันน้ําอางฯหวยไทรงาม-หวยไมตาย 0.428 0.387 0.428 0.415 0.428 0.414 0.428 0.428 0.414 0.428 0.414 0.428 5.040 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยไมตาย 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065 0.147 0.091 0.785 
แนวทอเชื่อมอางฯหวยไมตาย-ทุงขาม 0.612 1.340 0.132 0.902 0.212 0.455 0.225 0.089 0.381 0.418 1.352 0.499 6.617 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯทุงขาม 0.164 0.129 0.146 0.040 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217 0.493 0.306 2.626 
ระบบสงน้ําอางฯทุงขาม 0.015 0.418 0.463 0.480 0.360 0.013 1.135 0.593 0.485 0.423 1.247 0.577 6.209 
แนวทอผันน้ําทุงขาม-โหนดเชื่อตอรับน้ําเขาบอพักน้ํา 0.536 0.473 0.510 0.423 0.536 0.518 0.536 0.536 0.518 0.536 0.518 0.536 6.176 
โหนดC002-อางฯหวยตะแปด 0.324 0.277 0.113 0.222 0.230 0.267 0.206 0.227 0.111 0.314 0.146 0.161 2.598 
โหนดC002-อางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.106 0.103 0.295 0.116 0.200 0.149 0.224 0.202 0.305 0.115 0.269 0.269 2.353 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.027 0.010 0.023 0.015 0.124 
ระบบสงน้ําอางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.010 0.047 0.060 0.051 0.037 0.010 0.426 0.278 0.144 0.141 0.490 0.497 2.191 
ระบบสงน้ําอางฯหวยตะแปด 0.003 0.309 0.336 0.384 0.299 0.003 0.571 0.310 0.289 0.261 0.713 0.264 3.742 
ทายน้ําอางฯหวยตะแปด 0.020 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.047 0.070 0.026 0.058 0.037 0.313 
ระบบผันน้ําอางฯหวยตะแปด-โหนดC003 0.039 0.132 0.108 0.120 0.130 0.094 0.082 0.165 0.231 0.257 0.024 0.116 1.498 
โหนดC003-บอพักน้ําเขากะปุก 0.016 0.023 0.014 0.003 0.009 0.000 0.001 0.000 0.012 0.016 0.014 0.006 0.114 
โหนดC003-อางฯหวยทราย 0.016 0.084 0.073 0.094 0.097 0.076 0.066 0.133 0.173 0.191 0.006 0.087 1.096 
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ตารางที่ 35  (ตอ) 
 

ปริมาณน้ําผาน Reach ซึ่งโปรแกรมแนะนํา (ลานลบ.ม.) 
Reach 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

ระบบสงน้ําบอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.029 0.035 0.029 0.019 0.000 0.038 0.026 0.018 0.016 0.048 0.032  0.290 
ลําน้ําเดิมทายบอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยทราย 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011  0.094 
ระบบสงน้ําอางฯหวยทราย 0.011 0.114 0.128 0.128 0.098 0.011 0.125 0.173 0.159 0.146 0.393 0.061  1.547 

รวม 2.715 5.224 4.341 4.569 3.623 2.169 4.977 5.056 5.696 4.366 8.490 5.547 56.773 
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ภาพที่ 53  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Mutation 
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ภาพที่ 54  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Probability of Crossover 
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ภาพที่ 55  การวิเคราะหความออนไหวเนื่องจาก Population Size 
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เมื่อทําการจําลองการจัดสรรน้ําจากอางเก็บน้ําปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําแตละแหงรายเดือน
แสดงดังภาพที่ 56 ปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีไดรับแสดงดังตารางที่ 35 และปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณ
ความตองการน้ําแสดงดังภาพที่ 57  
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ภาพที่ 56  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในเดือนตาง ๆ กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ําสูงสุด 
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ภาพที่ 57  ปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้าํ กรณีน้ํามากที่สุด 
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ตารางที่ 36  ปริมาณน้ําที่พื้นที่ตางๆ ไดรับกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

ปริมาณน้ําที่ไดรับ (ลาน ลบ.ม.) 
พื้นที่ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.018 0.022 0.018 0.012 0.000 0.024 0.016 0.011 0.010 0.030 0.020  0.181 
ทุงขาม 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254 0.748 0.346  3.726 
หวยตะแปด 0.002 0.189 0.206 0.235 0.183 0.002 0.350 0.190 0.177 0.160 0.437 0.162  2.293 
หวยทราย 0.007 0.071 0.080 0.080 0.061 0.007 0.078 0.108 0.099 0.091 0.245 0.038  0.965 
หวยไทรงาม 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193 0.647 0.546  4.697 
หวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.029 0.037 0.031 0.023 0.006 0.267 0.174 0.090 0.088 0.307 0.313  1.371 
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 0.164 0.129 0.146 0.040 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217 0.493 0.306  2.626 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 0.020 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026 0.059 0.037  0.316 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011  0.094 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 0.345 0.272 0.308 0.085 0.186 0.088 0.275 1.759 1.247 4.562 1.039 0.644 10.810 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065 0.147 0.091  0.785 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.010 0.024 0.015  0.126 

รวม 0.620 1.637 1.822 1.431 1.234 0.179 2.185 3.478 2.997 5.684 4.194 2.529 27.990 
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จากภาพที่ 57 พบวาอัตราสวนปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้ํามีคา
เทากับ 1.00 ซึ่งแสดงวาพื้นที่รับน้ําไดรับน้ําพอดีกับความตองการน้ํา มีเพียงพื้นที่รับน้ําดานทาย
อางเก็บน้ําหวยไทรงามที่อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้ํามีคา
อยูระหวาง 1.00-10.00 ซ่ึงแสดงถึงพ้ืนท่ีทายอางเก็บน้ําหวยไทรงามไดรับน้ํามากกวาความตองการน้ํา 

 
สําหรับปริมาณน้ําที่โปรแกรมแนะนําใหสงผาน Reach ตางๆ ในแตละเดือนแสดงดัง

ตารางที่ 36 นอกจากนี้พบวาปริมาณน้ําที่สงไปยังพื้นที่ทายน้ําของอางเก็บน้ําไมมากกวา
ความสามารถในการรับน้ําของพื้นท่ีทายอางเก็บน้ําโดยไมกอใหเกิดปญหาน้ําทวม 
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ตารางที่ 37  ปริมาณน้ําที่โปรแกรมแนะนําใหสงผาน Reach ตางๆ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

ปริมาณน้ําผาน Reach ซึ่งโปรแกรมแนะนํา (ลาน ลบ.ม.) 
Reach 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยไทรงาม 0.345 0.272 0.308 0.085 0.186 0.088 0.275 1.759 1.247 4.562 1.039 0.644 10.810 
ระบบสงน้ําอางฯหวยไทรงาม 0.007 1.022 1.118 1.057 0.820 0.007 0.705 0.462 0.322 0.322 1.078 0.910 7.830 
ทอผันน้ําอางฯหวยไทรงาม-หวยไมตาย 0.429 0.387 0.428 0.415 0.428 0.415 0.429 0.429 0.415 0.429 0.415 0.428 5.047 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยไมตาย 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065 0.147 0.091 0.785 
แนวทอเชื่อมอางฯหวยไมตาย-ทุงขาม 1.430 0.842 0.637 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 1.321 0.535 0.657 1.189 6.613 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯทุงขาม 0.164 0.129 0.146 0.040 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217 0.493 0.306 2.626 
ระบบสงน้ําอางฯทุงขาม 0.015 0.418 0.463 0.480 0.360 0.013 1.135 0.593 0.485 0.423 1.247 0.577 6.209 
แนวทอผันน้ําทุงขาม-โหนดเชื่อตอรับน้ําเขาบอพักน้ํา 0.490 0.369 0.387 0.438 0.529 0.517 0.362 0.480 0.509 0.488 0.518 0.441 5.528 
โหนดC002-อางฯหวยตะแปด 0.270 0.150 0.230 0.256 0.398 0.004 0.148 0.045 0.319 0.014 0.170 0.241 2.245 
โหนดC002-อางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.122 0.146 0.080 0.094 0.025 0.410 0.142 0.340 0.089 0.377 0.245 0.112 2.182 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.010 0.024 0.015 0.126 
ระบบสงน้ําอางฯหวยทราย-หุบกะพง 0.010 0.048 0.062 0.052 0.038 0.010 0.445 0.290 0.150 0.147 0.512 0.522 2.286 
ระบบสงน้ําอางฯหวยตะแปด 0.003 0.315 0.343 0.392 0.305 0.003 0.583 0.317 0.295 0.267 0.728 0.270 3.821 
ทายน้ําอางฯหวยตะแปด 0.020 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026 0.059 0.037 0.316 
ระบบผันน้ําอางฯหวยตะแปด-โหนดC003 0.129 0.202 0.387 0.140 0.084 0.224 0.058 0.036 0.070 0.064 0.133 0.165 1.692 
โหนดC003-บอพักน้ําเขากะปุก 0.024 0.023 0.001 0.016 0.009 0.022 0.015 0.002 0.002 0.012 0.009 0.024 0.159 
โหนดC003-อางฯหวยทราย 0.080 0.139 0.309 0.096 0.058 0.158 0.032 0.027 0.055 0.040 0.097 0.108 1.199 
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ตารางที่ 37  (ตอ) 
 

ปริมาณน้ําผาน Reach ซึ่งโปรแกรมแนะนํา (ลาน ลบ.ม.) 
Reach 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

ระบบสงน้ําบอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.030 0.037 0.030 0.020 0.000 0.040 0.027 0.018 0.017 0.050 0.033  0.302 
ลําน้ําเดิมทายบอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 
ลําน้ําเดิมทายน้ําอางฯหวยทราย 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011  0.094 
ระบบสงน้ําอางฯหวยทราย 0.012 0.118 0.133 0.133 0.102 0.012 0.130 0.180 0.165 0.152 0.408 0.063  1.608 

รวม 3.613 4.675 5.143 3.744 3.423 1.947 4.587 5.586 6.351 8.175 8.047 6.187 61.478 
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ผลการจําลองการจัดสรรน้ําน้ําจากระบบอางเก็บน้ําโดยใชวิธี GRG ในโปรแกรม Premium Solver 
 

การศึกษาครั้งนี้พบวาหากกําหนดพจนของเงื่อนไขไดแก สมดุลน้ําในโหนด (Water 
Balance Constraint) การสงน้ําเกิน (Over Supply Constraint) น้ําทวมพื้นที่ทายอางเก็บน้ํา (Flood 
Control Constraint) โคงปฏิบัติการดานบน-ลาง ของอางเก็บน้ํา (Dam Upper-Lower Rule Curve 
Constraint) ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําตองอยูระหวางความจุต่ําสุดและความจุเก็บกัก (Dam Storage 
Constraint) และปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําที่เหลือหลังจากจําลองการจัดสรรน้ํา (Dam Last Storage 
Constraint)  เปน Constraints ในโปรแกรม พบวาโปรแกรม Premium Solver ไมสามารถหาคําตอบ
ตามวัตถุประสงคไดแตหากรวมพจนของเงื่อนไขแตละพจนและสมการเปาหมายเขาดวยกันเปน
สมการเปาหมาย (Objective) ซ่ึงเมื่อเทียบกับแบบจําลอง GA ที่ศึกษาครั้งนี้ คือคา Fitness หรือคา 
Min Z ปรากฏวาโปรแกรมสามารถจําลองการจัดสรรน้ําได 
 

ในการเปรียบเทียบแบบจําลอง GAs โดยใชวิธี GRG (Generalized Reduced Gradient) หาคา 
Optimization ในการศึกษาแนวทางการปลอยน้ําจากอางเก็บน้ําโดยใชสมการวัตถุประสงค 
(Objective function) สมการขอจํากัด (Constraint) และใชขอมูลนําเขาเชนเดียวกับที่ใชใน
แบบจําลอง GAs โดยแบงการจําลองเปน 3 กรณีไดแก 

 
1. กรณีน้ํานอยทีสุ่ด 
2. กรณีน้ําเฉลี่ย 
3. กรณีน้ํามากทีสุ่ด 

 
กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด   

 
ผลจากการใชวิธี GRG ในการวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา อัตราสวน

ระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ําแสดงดังภาพที่ 58 โดยมีคาอยูระหวาง 
0.32-0.88 ซ่ึงแสดงถึงพ้ืนท่ีรับน้ําเกิดการขาดแคลนน้ํา 

 
ผลการจําลองการจัดสรรน้ําพบวาผลรวมของปริมาณการขาดแคลนน้ําของทุกพ้ืนท่ีเทากับ 

6.157 ลานลูกบาศกเมตร ไมมีการสงน้ําเกินความตองการ และปริมาณน้ําท่ีสงไปยังพ้ืนท่ีทายอาง
เก็บน้ําไมมากกวาความสามารถในการรับน้ําสูงสุดของพื้นท่ีจนกอใหเกิดน้ําทวมแตอยางใด โดย
ปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีรับน้ําไดรับแสดงดังตารางที่ 37 
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พื้นทีร่บัน้ํา เขากะปกุ พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําทุงขาม พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยตะแปด
พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยไทรงาม พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย-หุบกะพง
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ทุงขาม พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ตะแปด พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยทราย
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยไมตาย พื้นทีท่ายอางฯ หวยทราย-หุบกะพง พื้นทีท่ายอางฯ หวยไทรงาม

 
 

ภาพที่ 58  ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้าํ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 
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ตารางที่ 38  ปริมาณน้ําที่พื้นที่ตางๆ ไดรับกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 
 

ปริมาณน้ําที่ไดรับ (ลาน ลบ.ม.) 
พื้นที่ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.012 0.015 0.012 0.008 0.000 0.016 0.010 0.007 0.007 0.019 0.013  0.119 
ทุงขาม 0.006 0.170 0.185 0.189 0.141 0.005 0.449 0.233 0.191 0.169 0.497 0.225  2.461 
หวยตะแปด 0.001 0.114 0.121 0.135 0.104 0.001 0.203 0.109 0.101 0.094 0.255 0.092  1.331 
หวยทราย 0.003 0.027 0.029 0.027 0.020 0.002 0.027 0.036 0.033 0.032 0.087 0.012  0.336 
หวยไทรงาม 0.003 0.479 0.529 0.501 0.389 0.003 0.331 0.217 0.151 0.150 0.502 0.422  3.678 
หวยทราย-หุบกะพง 0.004 0.017 0.019 0.014 0.010 0.003 0.126 0.079 0.042 0.049 0.177 0.158  0.698 
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 0.133 0.104 0.117 0.032 0.032 0.033 0.046 0.316 0.470 0.174 0.394 0.242  2.093 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 0.015 0.011 0.014 0.004 0.004 0.004 0.005 0.036 0.053 0.020 0.044 0.027  0.237 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 0.004 0.003 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.008 0.013 0.005 0.011 0.007  0.057 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 0.298 0.236 0.269 0.074 0.076 0.077 0.106 0.727 1.082 0.395 0.900 0.556  4.798 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 0.041 0.033 0.037 0.010 0.010 0.011 0.014 0.099 0.148 0.054 0.123 0.076  0.657 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.001 0.002 0.013 0.019 0.007 0.018 0.011  0.090 

รวม 0.516 1.213 1.342 1.001 0.795 0.142 1.326 1.883 2.310 1.156 3.028 1.841 16.554 
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กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย   
 

ผลจากการใชวิธี GRG ในการวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา อัตราสวน
ระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ําแสดงดังภาพที่ 59 โดยมีคาอยูระหวาง 
0.95-1.00 แตโดยสวนใหญจะมีคาใกล 1.00 ซ่ึงแสดงวาการจัดสรรน้ํามีคาใกลเคียงกับความตองการน้ํา 

 
ผลการจําลองการจัดสรรน้ําพบวาผลรวมของปริมาณการขาดแคลนน้ําของทุกพ้ืนท่ี

เทากับ 0.269 ลานลูกบาศกเมตร ไมมีพ้ืนท่ีใดไดรับปริมาณน้ําเกินความตองการ และปริมาณน้ําท่ี
สงไปยังพ้ืนท่ีทายอางเก็บน้ําไมมากกวาความสามารถในการรับน้ําสูงสุดของพื้นท่ีจนกอใหเกิดน้ํา
ทวมแตอยางใด โดยปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีรับน้ําไดรับแสดงดังตารางที่ 38 
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พื้นทีร่บัน้ํา เขากะปกุ พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําทุงขาม พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยตะแปด
พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยไทรงาม พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย-หุบกะพง
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ทุงขาม พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ตะแปด พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยทราย
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยไมตาย พื้นทีท่ายอางฯ หวยทราย-หุบกะพง พื้นทีท่ายอางฯ หวยไทรงาม

 
 

ภาพที่ 59  ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้าํ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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ตารางที่ 39  ปริมาณน้ําที่พื้นที่ตางๆ ไดรับกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
 

ปริมาณน้ําที่ไดรับ (ลาน ลบ.ม.) 
พื้นที่ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.017 0.021 0.017 0.011 0.000 0.023 0.015 0.010 0.010 0.028 0.019  0.173 
ทุงขาม 0.009 0.248 0.274 0.284 0.213 0.008 0.672 0.351 0.287 0.251 0.738 0.341  3.677 
หวยตะแปด 0.002 0.184 0.200 0.228 0.177 0.002 0.340 0.184 0.172 0.155 0.424 0.157  2.225 
หวยทราย 0.007 0.068 0.076 0.076 0.058 0.007 0.074 0.103 0.094 0.087 0.233 0.036  0.918 
หวยไทรงาม 0.004 0.612 0.670 0.633 0.491 0.004 0.422 0.277 0.193 0.193 0.646 0.545  4.691 
หวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.028 0.036 0.030 0.022 0.006 0.257 0.167 0.087 0.085 0.296 0.300  1.320 
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 0.163 0.128 0.145 0.040 0.041 0.042 0.058 0.395 0.587 0.215 0.489 0.304  2.605 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 0.020 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.047 0.070 0.026 0.058 0.036  0.310 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.020 0.008 0.017 0.011  0.091 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.836 1.246 0.456 1.038 0.643  5.526 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.118 0.176 0.065 0.146 0.091  0.782 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.027 0.010 0.023 0.015  0.123 

รวม 0.617 1.621 1.803 1.413 1.121 0.178 1.996 2.526 2.970 1.559 4.139 2.498 22.442 
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กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด   
 

ผลจากการใชวิธี GRG ในการวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา อัตราสวน
ระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้ําแสดงดังภาพที่ 60 อัตราสวนระหวางปริมาณน้ํา
ท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้ําอยูระหวาง 0.95-1.04 หมายถึงพ้ืนท่ีรับน้ําบางพื้นท่ีขาดแคลนน้ํา
ในบางเดือนและบางเดือนไดรับน้ําเกินความตองการ นอกจากนี้พ้ืนท่ีรับน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํามีคาอยูระหวาง 1.17 – 8.84 
ซ่ึงหมายถึงพ้ืนท่ีไดรับน้ําเกินความตองการ 

 
ผลการจําลองการจัดสรรน้ําพบวาผลรวมของปริมาณการขาดแคลนน้ําของทุกพ้ืนท่ีเทากับ 

0.025 ลานลูกบาศกเมตร ผลรวมของปริมาณน้ําที่สงเกินความตองการเทากับ 6.702 ลาน
ลูกบาศกเมตร และปริมาณน้ําท่ีสงไปยังพ้ืนท่ีทายอางเก็บน้ําไมมากกวาความสามารถในการรับน้ํา
สูงสุดของพื้นท่ีจนกอใหเกิดน้ําทวมแตอยางใด โดยปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีรับน้ําไดรับแสดงดังตารางที่ 39 
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พื้นทีร่บัน้ํา เขากะปกุ พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําทุงขาม พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยตะแปด
พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยไทรงาม พื้นทีร่บัน้ําอางเกบ็น้ําหวยทราย-หุบกะพง
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ทุงขาม พื้นทีท่ายน้ําอางฯ ตะแปด พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยทราย
พื้นทีท่ายน้ําอางฯ หวยไมตาย พื้นทีท่ายอางฯ หวยทราย-หุบกะพง พื้นทีท่ายอางฯ หวยไทรงาม

 
 

ภาพที่ 60  ปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความตองการน้าํ กรณีน้ํามากที่สุด 
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ตารางที่ 40  ปริมาณน้ําที่พื้นที่ตางๆ ไดรับกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

ปริมาณน้ําที่ไดรับ (ลาน ลบ.ม.) 
พื้นที่ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
รวม 

บอพักน้ําเขากะปุก 0.000 0.018 0.022 0.018 0.012 0.000 0.024 0.016 0.011 0.010 0.030 0.020  0.182 
ทุงขาม 0.009 0.250 0.277 0.287 0.216 0.008 0.679 0.355 0.290 0.253 0.746 0.345  3.717 
หวยตะแปด 0.002 0.189 0.206 0.234 0.183 0.002 0.348 0.190 0.177 0.160 0.434 0.162  2.287 
หวยทราย 0.007 0.071 0.080 0.080 0.060 0.007 0.078 0.108 0.099 0.091 0.245 0.038  0.963 
หวยไทรงาม 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193 0.647 0.546  4.695 
หวยทราย-หุบกะพง 0.006 0.029 0.037 0.031 0.023 0.006 0.268 0.174 0.090 0.088 0.307 0.313  1.371 
ทายน้ําอางเก็บน้ําทุงขาม 0.164 0.129 0.146 0.040 0.041 0.042 0.058 0.397 0.591 0.217 0.492 0.306  2.622 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยตะแปด 0.020 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026 0.059 0.037  0.316 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008 0.018 0.011  0.094 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไทรงาม 1.002 0.928 0.933 0.752 0.749 0.764 0.803 1.348 1.672 1.071 1.450 0.754 12.228 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยไมตาย 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065 0.147 0.091  0.785 
ทายน้ําอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.010 0.024 0.015  0.126 

รวม 1.277 2.292 2.446 2.096 1.796 0.855 2.711 3.066 3.421 2.192 4.600 2.637 29.388 
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วิจารณ 

 
จากการประยุกตใช GAs ในการวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําพบวา GAs

สามารถประยุกตใชวางแผนการจัดสรรน้ําในพื้นท่ีศึกษาไดเชนเดียวกับวิธี GRG ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งใน
การหาคา Optimization ในโปรแกรม Premium Solver โดยทั้ง 3 กรณี ไดแก กรณีน้ําไหลเขา
อางเก็บน้ํานอยท่ีสุด น้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉล่ีย และน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด มีพารามิเตอร 
จํานวน 10 พารามิเตอรใชคํานวณในแบบจําลอง GAs เพ่ือใหไดผลการจัดสรรน้ําท่ีดีท่ีสุด ไดแก 
Probability of Mutation, Probability of Crossover, Population size และ R1 ถึง R7 มีคาแตกตางกัน 
ถาหากมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลนําเขา เชน ปริมาณความตองการใชน้ําสําหรับกิจกรรมตาง ๆ 
ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําฝน เปนตน ก็จะสงผลใหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังกลาว
ขางตนเปลี่ยนแปลงไปดวย ดังนั้น ผูท่ีนําไปประยุกตใชงานจึงควรศึกษาหาคาพารามิเตอรท่ี
เหมาะสมในแตละกรณีตอไป 
 
ตารางที่ 41  การเปรยีบเทยีบผลการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้าํระหวางแบบจําลอง GAs และ GRG 
 

กรณีน้ําไหล
เขาอางเก็บน้ํา 
นอยที่สุด 

กรณีน้ําไหล
เขาอางเก็บน้ํา 

เฉล่ีย 

กรณีน้ําไหลเขา
อางเก็บน้ํา 
มากที่สุด 

รายการ 

GAs GRG GAs GRG GAs GRG 
- คาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่
ไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา 

0.704 0.677 0.990 0.979  1.087  1.263 

- คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอัตราสวน
ระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณความ
ตองการน้ํา 

0.136 0.145 0.017 0.016  0.767  1.228 

- ปริมาณการขาดแคลนน้ํา (ลาน ลบ.ม.) 7.638 6.157 0.150 0.269  0.000  0.025 
- ปริมาณน้ําที่สงเกินความตองการ (ลาน ลบ.ม.) 0.000 0.000 0.000 0.000  5.280  6.702 
- ผลรวมปริมาณน้ําคงเหลือในอางเก็บน้ําใน
ปลายเดือนธันวาคม (ลาน ลบ.ม.) 

0.000 0.000 2.314 2.996 11.462 11.347 
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กรณีนํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้านอยท่ีสุด กรณีนํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้าเฉล่ีย กรณีนํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้ามากท่ีสุด

ปริ
มา
ณน

้ํา (
ลา
น 
ลบ

.ม
.)

ปรมิาณการขาดแคลนน้ํา (ลาน ลบ.ม.)

ปรมิาณการน้ําทีส่งเกนิความตองการ (ลาน ลบ.ม.)

ผลรวมปรมิาณน้ําในอางเกบ็น้ําทีส่ามารถนําไปใชงานไดชวงปลายเดอืนธันวาคม (ลาน ลบ.ม.)
 

 
ภาพที่ 61  ผลการเปรียบเทียบปริมาณการขาดแคลนน้ํา ปริมาณการสงน้ําเกินความตองการ และ

ผลรวมของปริมาณน้ําท่ีสามารถนําไปใชงานไดในอางเก็บน้ําในปลายเดือนธันวาคม  
ระหวาง GAs และ GRG 

 

GRG GRG GRG 
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กรณีนํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้านอยท่ีสุด กรณีนํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้าเฉล่ีย กรณีนํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้ามากท่ีสุด

คา

คาเฉล่ียของอัตราสวนระหวางปรมิาณน้ําทีไ่ดรบัตอปรมิาณความตองการน้ํา

คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอัตราสวนระหวางปรมิาณน้ําทีไ่ดรบัตอปรมิาณความตองการน้ํา

 
 
ภาพที่ 62  ผลการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณ 

ความตองการน้ําและสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของอัตราสวนระหวางปรมิาณน้ําท่ีไดรับตอ
ปริมาณความตองการน้ํา ระหวาง GAs และ GRG 

 
จากตารางที่ 40 และภาพที่ 61 ถึง ภาพที่ 62 เปนการเปรียบเทียบผลการจัดสรรน้ําจากระบบ

อางเก็บน้ําโดยประยุกตใชแบบจําลอง GAs และการประยุกตใชวิธี GRG ซ่ึงจะทําการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้ําท่ีไดจากแบบจําลอง 
หากมีคานอยกวา 1 แสดงวามีการวางแผนการจัดสรรน้ําไดนอยกวาความตองการน้ําของพื้นท่ีรับน้ํา
สงผลใหเกิดการขาดแคลนน้ํา แตถามีคามากกวา 1 แสดงวามีการวางแผนการจัดสรรน้ําไดมากกวา
ความตองการน้ําของพื้นท่ีรับน้ํา และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ี
ไดรับตอปริมาณความตองการน้ําเปนคาท่ีแสดงถึงความสม่ําเสมอหรือความเทาเทียมกันในการ
ไดรับน้ําของพื้นท่ีรับน้ําหากมีคาเทากับศูนยแสดงวาไดรับน้ําอยางเทาเทียมกัน จากผลที่คํานวณได
จากแบบจําลองทั้งสอง พบวา ท้ังสองวิธีสามารถประยุกตใชในพื้นท่ีศึกษาได โดยผลการ
เปรียบเทียบมีรายละเอียดดังนี้ 

 

GRG GRG GRG 
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กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
 
จากผลการศึกษา พบวา คาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณ

ความตองการน้ําท่ีไดจากแบบจําลอง GAs เทากับ 0.704 ซ่ึงมากกวาที่ไดจากแบบจําลอง GRG ที่มี
คาเทากับ 0.677 แตอยางไรก็ตามผลที่คํานวณไดจากทั้งสองวิธีมีคานอยกวา 1.00 หมายถึงทั้ง
สองวิธีวางแผนการจัดสรรน้ําไดนอยกวาความตองการน้ําของพื้นท่ีรับน้ํา สงผลใหเกิดการขาด
แคลนน้ําโดยผลที่ไดจากแบบจําลอง GAs ทําใหเกิดการขาดแคลนน้ํามากกวาผลที่ไดจาก
แบบจําลอง GRG เปนจํานวน 1.481 ลาน ลบ.ม. 

 
สําหรับคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณ

ความตองการน้ําท่ีไดจากแบบจําลอง GAs มีคาเทากับ 0.136 ซ่ึงมีคานอยกวาคาท่ีไดจากแบบจําลอง 
GRG ที่มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.145 แสดงวาแบบจําลอง GAs สามารถวางแผนการ
สงน้ําไดสม่ําเสมอมากกวาแบบจําลอง GRG แตเมื่อพิจารณาปริมาณน้ําคงเหลือเมื่อส้ินสุดเดือน
ธันวาคมในระบบอางเก็บน้ําพบวาแบบจําลองทั้งสองไมมีปริมาณน้ําคงเหลือในระบบอางเก็บน้ําแต
อยางใดซึ่งจะสงผลใหไมมีน้ําเก็บสํารองไวใชในเดือนถัดไป 

 
กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
 
จากผลการศึกษา พบวา คาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณ

ความตองการน้ําท่ีคํานวณไดจากแบบจําลอง GAs เทากับ 0.990 ซ่ึงมีคามากกวาท่ีไดจาก
แบบจําลอง GRG ซ่ึงมีคาเทากับ 0.975 แตอยางไรก็ตามผลที่คํานวณไดจากทั้งสองวิธีมีคานอยกวา 
1.00 แสดงวาท้ังสองวิธีวางแผนการจัดสรรน้ําไดนอยกวาความตองการน้ําของพื้นท่ีรับน้ําสงผลให
เกิดการขาดแคลนน้ําโดยผลที่ไดจากแบบจําลอง GAs จะสงผลใหเกิดการขาดแคลนน้ํานอยกวาผล
ท่ีไดจากแบบจําลอง GRG เปนจํานวน 0.119 ลาน ลบ.ม. 

 
สําหรับคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณ

ความตองการน้ํา โดยผลที่ไดจากแบบจําลอง GAs มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.017 ซ่ึงมีคา
มากกวาผลที่ไดจากแบบจําลอง GRG ท่ีมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.016 แสดงวา
แบบจําลอง GAs วางแผนการสงน้ําไดสม่ําเสมอนอยกวาแบบจําลอง GRG และเมื่อพิจารณาถึง
ปริมาณน้ําคงเหลือในระบบอางเก็บน้ําพบวาแบบจําลอง GAs มีน้ําเหลือในระบบอางเก็บน้ําซ่ึง
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สามารถนําไปใชตอไปไดเทากับ 2.314 ลาน ลบ.ม. ซ่ึงนอยกวาแบบจําลอง GRG ซ่ึงมีน้ําคงเหลือใน
ระบบอางเก็บน้ําเทากับ 2.996 ลาน ลบ.ม. 

 
กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 
จากผลการศึกษา พบวา คาเฉลี่ยของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับตอปริมาณ

ความตองการน้ําท่ีไดจากแบบจําลอง GAs เทากับ 1.087 ซ่ึงมีคานอยกวาท่ีไดแบบจําลอง GRG ซ่ึงมี
คาเทากับ 1.263 โดยผลที่คํานวณไดจากทั้งสองวิธีมีคามากกวา 1 แสดงวาโดยเฉลี่ยท้ังสองวิธีวาง
แผนการจัดสรรน้ําไดมากกวาความตองการน้ําของพื้นท่ีรับน้ํา และเมื่อพิจารณาผลรวมของปริมาณ
การขาดแคลนน้ําในแตละเดือน พบวาผลการวางแผนการจัดสรรน้ําโดยแบบจําลอง GAs ไมเกดิการ
ขาดแคลนน้ํา แตผลการวางแผนการจัดสรรน้ําโดยแบบจําลองGRG จะสงผลใหเกิดการขาดแคลน
น้ําเทากับ 0.025 ลาน ลบ.ม. 

 
สําหรับคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณ

ความตองการน้ํา โดยผลที่ไดจากแบบจําลอง GAs มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.767 ซ่ึง
นอยกวาผลที่ไดจากแบบจําลอง GRG ซ่ึงมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.228 แสดงวา
แบบจําลอง GAs สามารถวางแผนการสงน้ําไดสม่ําเสมอมากกวาแบบจําลอง GRG และเมื่อ
พิจารณาถึงปริมาณน้ําคงเหลือในระบบอางเก็บน้ําพบวาแบบจําลอง GAs มีน้ําเหลือในระบบ
อางเก็บน้ําซ่ึงสามารถนําไปใชตอไปไดเทากับ 11.462 ลาน ลบ.ม. มากกวาแบบจําลอง GRG ซ่ึงมี
น้ําคงเหลือในระบบอางเก็บน้ําเทากับ 11.347 ลาน ลบ.ม.  
 

จากการศึกษาไดประเมินปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําโดยใชวิธีความสัมพันธระหวาง
พ้ืนท่ีลุมน้ําและปริมาณน้ําทารายปเฉล่ียของสถานีวัดน้ําทาในพื้นท่ีใกลเคียง แตพ้ืนท่ีรับน้ําของ
สถานีวัดน้ําทาท่ีใชเปนสถานีดัชนีมีขนาดใหญกวาพ้ืนท่ีรับน้ําของอางเก็บน้ําซ่ึงจะสงผลใหการ
ประเมินน้ําทารายเดือนเกิดความคลาดเคลื่อนได 
 

การประเมินความตองการน้ําสําหรับกิจกรรมตาง ๆ ใชขอมูลจากแผนการเพาะปลูกพืช 
พ.ศ. 2549 (โครงการชลประทานเพชรบุรี, 2549) ซึ่งไมครอบคลุมกิจกรรมการใชน้ําทั้งหมดที่
อางเก็บน้ําแตละแหงชวยสนับสนุน โดยกิจกรรมเหลานั้นประกอบดวยการประมง การเลี้ยงสัตว 
การสนับสนุนกิจกรรมปลูกปา สถานีเพาะเลี้ยงมา หนวยงานราชการที่ตั้งอยูในพื้นที่ศึกษา เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีปริมาณความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศดานทายอางเก็บน้ําที่จะตอง
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สนับสนุนดวยโดยการศึกษาครั้งนี้จะประเมินจากปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําต่ําสุด ทําใหการ
ประเมินความตองการน้ําเกิดการคลาดเคลื่อน  

 
กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด พบวา สวนใหญพ้ืนท่ีรับน้ําเกิดการขาดแคลนน้ําโดย

อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีสงกับปริมาณความตองการน้ํา อยูระหวาง 0.40-1.00 (ดังภาพที่ 47) 
ดังนั้นจะพบวากรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด พื้นที่เกิดการขาดแคลนน้ําแตกตางกัน อาจ
สงผลใหเกิดปญหาความเทาเทียมและความยุติธรรมในการจัดสรรน้ํา การวางแผนการสงน้ําของ
แบบจําลอง กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย มีพ้ืนท่ีรับน้ําบางสวนเกิดการขาดแคลนน้ําโดย
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีสงกับปริมาณความตองการน้ํา อยูระหวาง 0.94-1.00 (ดังภาพที่ 52) 
ในกรณีของน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุดสามารถวางแผนการสงน้ําไดใกลเคียงกับความตองการน้ํา
โดยอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีสงกับปริมาณความตองการน้ําเทากับ 1.00 มีเพียงพ้ืนท่ีทายน้ํา
ของอางเก็บน้ําหวยไทรงามเทานั้นท่ีโดยสวนใหญจะไดรับน้ําเกิน คือ อัตราสวนระหวางปริมาณน้ํา
ท่ีไดรับกับปริมาณความตองการน้ํา อยูระหวาง 1.000-10.00 (ดังภาพที่ 57)  

 
จากภาพที่ 57 พบวาแบบจําลองวางแผนสงน้ําเกินความตองการในพื้นที่ทายอางเก็บน้ํา

หวยไทรงามในเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม สิงหาคม และตุลาคม เพื่อระบายน้ําสวนเกิน ปองกัน
การเกิดน้ําไหลลนอางเก็บน้ํา และน้ําทวมพ้ืนท่ีดานทายอางเก็บน้ํา  

 
ภาพที่ 63 พ้ืนท่ีรับน้ําของอางเก็บน้ําหลายแหงอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอ

ปริมาณความตองการน้ําของพื้นท่ีรับน้ําดานทายอางเก็บน้ําเพื่อรักษาระบบนิเวศมีคาสูงกวาพ้ืนท่ีรับ
น้ําเพื่อการเกษตรกรรมและอุปโภคบริโภคในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุดซ่ึงเปนกรณีท่ี
ปริมาณน้ําไมเพียงพอตอความตองการน้ําทําใหเกิดการขาดแคลนน้ํา นอกจากนี้ยังพบวาในกรณีน้ํา
ไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุดคาเฉล่ียของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณความ
ตองการน้ําของพื้นท่ีรับน้ําทายอางเก็บน้ําหวยไทรงามเทากับ 2.23 เนื่องจากปริมาณน้ําท่ีไหลเขาอาง
เก็บน้ําหวยไทรงามมีปริมาณมากกวาปริมาณความตองการน้ําและไมสามารถผันน้ําสวนนี้ไปยัง 
อางเก็บน้ําหวยไมตายไดท้ังหมด แบบจําลองจึงตองสงน้ําสวนเกินนี้ไปยังพ้ืนท่ีทายอางเก็บน้ําหวย
ไทรงามเพื่อปองกันน้ําไหลลนอางเก็บน้ําและเกิดน้ําทวมทายอางเก็บน้ํา 
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ภาพที่ 63  คาเฉล่ียของอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับและปริมาณความตองการน้ํา 
 
ภาพรวมของผลการจัดสรรน้ําจากทั้งสามกรณี พบวา บางเดือนมีปริมาณน้ําในระบบ

อางเก็บน้ําใกลเคียงกับระดับเก็บกักต่ําสุด (Dead Storage) ซึ่งจะสงผลใหเกิดความเสี่ยงตอการ
ขาดแคลนน้ําหากปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําในเดือนถัดไปนอยกวาท่ีคาดการณไว และในบางเดือน
ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําใกลเคียงกับความจุเก็บกักซึ่งจะสงผลใหเกิดความเสี่ยงตอการเกิดน้ํา
ไหลลนอางเก็บน้ําหรือน้ําทวมพ้ืนท่ีดานทายอางเก็บน้ํา นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา
ชวงเดือนสุดทาย (ธันวาคม) ของการจัดสรรน้ําอางเก็บน้ํากรณีน้ํานอยมีปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา
เทากับความจุดต่ําสุด ซ่ึงจะสงผลใหไมมีน้ําเหลือในอางเก็บน้ําสําหรับใชในเดือนถัดไปหากมีน้ํา
ไหลเขาอางเก็บน้ําในเดือนถัดไปไมเพียงพอ ดังนั้นจึงควรใหความสําคัญกับความถูกตองของขอมูล
นําเขาแบบจําลองเพื่อปองกันการขาดแคลนน้ําในเดือนถัดไป 

 
ในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย พบวา หลายพื้นที่ของระบบอางเก็บน้ําเกิดการ

ขาดแคลนน้ํา แตในขณะที่อางเก็บน้ําหวยไทรงามยังมีปริมาณน้ําที่สามารถผันไปใหอางเก็บน้ํา
หวยไมตายและผันไปยังอางเก็บน้ําแหงอ่ืน ๆ ตอไปเพื่อบรรเทาปญหาการขาดแคลนน้ําไดอีก 2.314 
ลาน ลบ.ม. (จากภาพผนวกที่ ข13) แตแบบจําลอง ไมไดผันน้ําจํานวนนีไ้ปชวยเหลืออางเกบ็น้าํแหงอ่ืน
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แตอยางใด และในกรณีปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด พบวา พื้นที่ทายน้ําอางเก็บน้ํา
หวยไทรงามไดรับน้ําเกินความตองการรวมทั้งส้ิน 5.280 ลาน ลบ.ม. ในขณะที่อางเก็บน้ําอ่ืน
สามารถรับปริมาณน้ําดังกลาวเพื่อเก็บไวใชตอไปได ซ่ึงแบบจําลองควรจะผันน้ําจํานวนดังกลาวไป
เก็บไวใชในอางเก็บน้ําแหงอ่ืนดวยเชนกัน แตเมื่อนําปริมาณน้ําท่ีสงผาน Reach หมายเลข R003 ซ่ึง
เปนทอผันน้ําจากอางเก็บน้ําหวยไทรงามไปยังอางเก็บน้ําหวยไมตายมาวิเคราะหอัตราสวนระหวาง
ปริมาณน้ําท่ีสงผาน Reach R003 และความสามารถในการระบายน้ําสูงสุดของ Reach R003 แสดง
ดังภาพที่ 64 พบวาในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยและในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
แบบจําลองไดแนะนําใหผันน้ําผาน Reach R003 ดวยความสามารถในการระบายน้ําสูงสุด จาก
สถานการณดังกลาวสามารถสรุปไดวา Reach R003 มีขนาดเล็กเกินกวาความตองการผันน้ําจาก
อางเก็บน้ําหวยไทรงามไปยังอางเก็บน้ําหวยไมตายในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยและน้ํา
ไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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ภาพที่ 64  อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีสงผาน Reach R003 และความสามารถในการระบายน้ํา
สูงสุดของ Reach R003 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 
การศึกษาครั้งนี้ใชรูปแบบของ GAs คลายคลึงกับ Wardlaw and Sharif (1999) โดยการ

เขารหัสแบบจํานวนจริง (Real-value Coding) การคัดเลือกแบบ Tournament Selection  ไดทําการ
ปรับปรุงจากเดิมท่ีกําหนดใหมีการเลือก Chromosome เพียง 1 คร้ังเพิ่มเปน 5 คร้ังตอ Generation 
เพื่อใหการจําลองวางแผนการสงน้ํากรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยและสูงสุดทําไดรวดเร็วขึ้น 
สวนการแลกเปลี่ยนจีนใชแบบ Uniform Crossover เชนเดียวกับ Wardlaw and Sharif (1999) 
สําหรับการดัดแปลงจีนใชแบบ Uniform Mutation มีความแตกตางจากวิธีของ Wardlaw and 
Sharif (1999) โดยกําหนดใหคาท่ีใชในการเปลี่ยนแปลงจีน (Gene) ข้ึนอยูกับผลตางระหวาง
ความสามารถในการระบายน้ํามากที่สุด (Maximum Capacity) ของ Reach กับความสามารถในการ
ระบายน้ํานอยท่ีสุด (Minimum Capacity) ของ Reach และมีคาลดลงเมื่อ Generation เพ่ิมข้ึน ท้ังนี้
เนื่องจากแตละ Reach ในพื้นท่ีศึกษามีความสามารถในการระบายน้ําสูงสุด (Maximum Capacity) 
แตกตางกันมากหากใชแบบ Modified Uniform Mutation จะทําใหการวางแผนการจัดสรรน้ําโดย
แบบจําลอง GAs ใชเวลามากขึ้น สําหรับความยาวของโครโมโซมมีจํานวนเทากับ 21 x 12 = 252 
จีน (Reach 21 แหง ชวงเวลา 12 เดือน)  

 
การประเมินปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําโดยวิธีความสัมพันธระหวางพื้นท่ีรับน้ําและ

ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของสถานีวัดน้ําทาในบริเวณใกลเคียงพ้ืนท่ีศึกษา พบวา ปริมาณน้ําทา 
ไหลเขาระบบอางเก็บน้ํากรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุดเทากับ 9.476 ลานลูกบาศกเมตร 
ตอป กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยเทากับ 24.544 ลานลูกบาศกเมตรตอป กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บ
น้ํามากที่สุดเทากับ 39.571 ลานลูกบาศกเมตรตอป ปริมาณความตองการน้ําในพื้นท่ีศึกษาเพื่อใชใน
กิจกรรมการเพาะปลูก อุปโภค-บริโภค และรักษาระบบนิเวศทายอางเก็บน้ําเทากับ 22.710 ลาน
ลูกบาศกเมตรตอป ซ่ึงปริมาณความตองการน้ําดังกลาวขางตนไมรวมประสิทธิภาพของระบบสงน้ํา  

 
จากการใชแบบจําลองในพื้นที่ระบบอางเก็บน้ําซึ่งเปนพื้นที่ศึกษา ผลการวิเคราะห

ความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของ GAs ไดรูปแบบและพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด
แสดงดังตารางที่ 42 
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ตารางที่ 42  ผลการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของ GAs 
 

กรณีการจําลอง 
กรณีน้ําไหลเขา 

อางเก็บน้ํานอยที่สุด 
กรณีน้ําไหลเขา 
อางเก็บน้ําเฉลีย่ 

กรณีน้ําไหลเข า 
อางเก็บน้ํามากที่สุด 

Number of Mutation per 
Chromosomes 

31 11 26 

Probability of Crossover 0.123 0.80 1.00 
Population Size 80 160 40 
 

ผลการจัดสรรน้ําในระบบอางเก็บน้ําโดยแบบจําลอง GAs พบวา ในกรณีของน้ําไหลเขา
อางเก็บน้ํามากที่สุดจะสามารถวางแผนการสงน้ําไดใกลเคียงกับความตองการน้ําโดยอัตราสวน
ระหวางปริมาณน้ําท่ีสงกับปริมาณความตองการน้ําใกลเคียง 1.00 มีเพียงบางเดือนของอางเก็บน้ํา
หวยไทรงามเทานั้นท่ีพ้ืนท่ีรับน้ําและพื้นท่ีทายน้ําของอางเก็บน้ําไดรับน้ําเกินความตองการ คือ 
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับกับปริมาณความตองการน้ําอยูในชวง 1.00-10.00 ซ่ึงเปนการ
ระบายน้ําออกจากอางเก็บน้ําชวยปองกันไมใหน้ําไหลลนอางเก็บน้ําและน้ําทวมในพื้นที่ทาย
อางเก็บน้ําหวยไทรงาม สําหรับในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉล่ีย พบวา พ้ืนท่ีรับน้ําบางสวนเกิด
การขาดแคลนน้ําโดยอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับกับปริมาณความตองการน้ําอยูในชวง 
0.94-1.00 และในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด พบวา สวนใหญพ้ืนท่ีรับน้ําเกิดการขาดแคลนน้ํา
โดยอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่ไดรับกับปริมาณความตองการน้ําอยูในชวง 0.40-1.00 
สรุปภาพรวมของการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําโดยใชแบบจําลอง GAs ในทั้งสามกรณี พบวา 
ไมมีการสงน้ํามากกวาความสามารถในการรับน้ําสูงสุดโดยไมกอใหเกิดน้ําทวมพื้นที่ดานทาย
อางเก็บน้ําแตอยางใด 
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ขอเสนอแนะ 

 
การใชแบบจําลอง GAs เพ่ือวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา จําเปนตองใช

พารามิเตอรเปนจํานวนมาก เนื่องจากมีสมการเปาหมายรวมกับสมการขอจํากัด รวมทั้งส้ิน 7 สมการ 
ดังนั้น การนําแบบจําลองไปใชงานจึงควรมีการหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดสําหรับนําไปใชงาน
ในแตละกรณี เพ่ือใหแบบจําลองสามารถวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําไดอยางมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึนโดยอาจพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติมใหมีความสามารถในการหาคาพารามิเตอรท่ี
เหมาะสมไดโดยอัตโนมติั 

 
การประเมินน้ําทาโดยใชวิธีความสัมพันธระหวางพื้นท่ีลุมน้ําและปริมาณน้ําทารายปเฉล่ีย

ของสถานีวัดน้ําทาในพื้นท่ีใกลเคียง มีความคลาดเคลื่อนมากกวาใชวิธีการวัดปริมาณน้ําทาโดยการ
ติดตั้งสถานีวัดน้ําทาบริเวณเหนืออางเก็บน้ํา หรือการประเมินน้ําทาจากการวิเคราะหสมดุลน้ําใน
อางเก็บน้ํา ดังนั้น เพ่ือใหการประเมินน้ําทามีความถูกตองแมนยํายิ่งข้ึนจึงควรมีการเก็บขอมูลความ
จุอางเก็บน้ํา ปริมาณฝน การระเหย และปริมาณการใชน้ําจากอางเก็บน้ําเพิ่มเติม เพ่ือวิเคราะหสมดุล
น้ําในอางเก็บน้ํา 
 

การประเมินความตองการใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ําจําเปนตองทราบขอมูลของกิจกรรมการ
ใชน้ําจากระบบอางเก็บน้ําครบถวนทุกกิจกรรม มิใชประเมินความตองการน้ําจากแผนการ
เพาะปลูกพืชเทานั้น เนื่องจากในระบบอางเก็บน้ํายังมีกิจกรรมลักษณะอื่นท่ีใชน้ําจากระบบอางเก็บ
น้ําอีก เชน กิจกรรมใชน้ําจากหนวยราชการตางๆ การเกษตรกรรม การประมง การเล้ียงสัตว  
การปลูกและดูแลปาไม และอุปโภค-บริโภค เปนตน นอกจากนี้ยังมีความตองการน้ําในการรักษา
ระบบนิเวศทายอางเก็บน้ําท่ีควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เพ่ือใหการประเมินความตองการน้ํามีความ
ใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้น 

 
ผลการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําโดยใชแบบจําลอง GAs (แสดงดังภาคผนวก ข) 

พบวา ในบางเดือนมีปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเทากับหรือใกลเคียงกับระดับเก็บกักต่ําสุด ซ่ึงจะ
กอใหเกิดความเสี่ยงตอการขาดแคลนน้ํา แตในบางเดือนจะมีปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเทากับหรือ
ใกลเคียงกับความจุเก็บกักของอางเก็บน้ําซ่ึงจะกอใหเกิดความเสี่ยงตอการเกิดน้ําไหลลนอางเก็บน้ํา
และนํ้าทวมพื้นที่ทายอางเก็บน้ํา และในชวงเดือนสุดทาย (ธันวาคม) ของอางเก็บน้ําหลายแหง
มีปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเทากับหรือใกลเคียงกับความจุเก็บกักต่ําสุดซึ่งจะสงผลใหเกิดการ
ขาดแคลนน้ําในอนาคตได ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําดานบน (Upper Rule 
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Curve) และโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําดานลาง (Lower Rule Curve) เพ่ิมเติมตอไปเพื่อเปนขอมูล
นําเขาในแบบจําลอง  ซึ่งสามารถใชเปนแนวทางในการจัดสรรน้ําของแบบจําลองได โดย
แบบจําลองจะพยายามจัดสรรน้ําใหพ้ืนท่ีตาง ๆ มีปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําอยูระหวางโคงปฏิบัติการ
อางเก็บน้ําดานบนกับโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําดานลางซ่ึงจะลดความเสี่ยงตอการขาดแคลนน้ําและ
เกิดน้ําทวมพ้ืนท่ีทายอางเก็บน้ํา 

 
ควรมีการศึกษาสมการเปาหมาย (Objective Function) เพ่ิมเติมเพื่อใหแบบจําลองสามารถ

สงน้ําไดเทาเทียมกันยิ่งข้ึน เนื่องจากสมการเปาหมายที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้สงผลใหมีการสงน้ํา
ใหกับพ้ืนท่ีทายอางเก็บน้ํามากกวาพ้ืนท่ีรับน้ําของอางเก็บน้ําเปนสวนใหญเพราะปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย
จากการสงน้ําไปยังทายอางเก็บน้ําเพื่อรักษาระบบนิเวศทายน้ํามีการสูญเสียน้ํานอยกวาการสงน้ําไป
ยังพ้ืนท่ีรับน้ําของอางเก็บน้ําซ่ึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม 

 
จากการจัดสรรน้ําโดยใชแบบจําลอง GAs ในกรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ยและกรณีน้ํา

ไหลเขาอางเก็บน้ําสูงสุด พบวา ทอผันน้ําจากอางเก็บน้ําหวยไทรงามไปยังอางเก็บน้ําหวยไมตายจะ
มีการผันน้ําดวยอัตราสูงสุดของความสามารถในการระบายน้ําสูงสุดของทอผันน้ํา คือ 0.16 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที ไมเพียงพอสําหรับการผันน้ําท่ีคงเหลืออยูในอางเก็บน้ําหวยไทรงามเพื่อนําน้ํา
ไปชวยเหลือพื้นที่อื่นที่ขาดแคลนน้ํา และผันน้ําสวนเกินจากอางเก็บน้ําหวยไทรงามไปเก็บไวยัง
อางเก็บน้ําอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถรับน้ําเพิ่มเติมไดอีก ดังนั้น จึงควรเพิ่มศักยภาพในการผันน้ําจากอางเก็บน้ํา
หวยไทรงามไปยังอางเก็บน้ําหวยไมตาย หรือพิจารณาจัดหาแหลงน้ําเพิ่มเติมใหกับอางเก็บน้ําท่ี
มักจะประสบปญหาขาดแคลนน้ํา ไดแก อางเก็บน้ําหวยตะแปด อางเก็บน้ําหวยทราย อางเก็บน้ํา
หวยทราย-หุบกะพง และบอพักน้ําเขากะปุก หากเกิดการขาดแคลนน้ําควรมีการปรับลดความ
ตองการน้ําลงโดยใชน้ําอยางประหยัดมากขึ้น ลดพื้นที่เพาะปลูก ปลูกพืชที่ใชน้ํานอยแทนการ
ปลูกพืชท่ีใชน้ํามาก เพ่ิมประสิทธิภาพการสงน้ํา และใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ เปนตน 
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ภาคผนวก ก  
โคงพ้ืนท่ี-ความจุของอางเกบ็น้ํา 
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โคง ความจุ พืน้ท่ีผิวอางเก็บน้ํา 
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ภาพผนวกที่ ก1  โคงพ้ืนท่ี-ความจุอางเก็บน้ํา บอพักน้ําเขากะปุก 
 

0

2,000,000

4,000,000

6,000,000

8,000,000

10,000,000

12,000,000

78 80 82 84 86 88 90 92

ระดับ (รทก.)

คว
าม

จุ 
(ล
บ.
ม.

)

0

500,000

1,000,000

1,500,000

2,000,000

2,500,000

78 80 82 84 86 88 90 92

พื้น
ที่ผิ

วอ
าง
ฯ 

(ต
ร.ม

.)

ความจุ (ลบ.ม.) พ้ืนท่ีผิว (ตร.ม.)

ระ
ดบั

เก
บ็ก

กั

ระ
ดบั

ต่ํา
สุด

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  โคงพ้ืนท่ี-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยไมตาย 
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ภาพผนวกที่ ก3  โคงพ้ืนท่ี-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําทุงขาม 
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ภาพผนวกที่ ก4  โคงพ้ืนท่ี-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง 
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ภาพผนวกที่ ก5  โคงพ้ืนท่ี-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยตะแปด 
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ภาพผนวกที่ ก6  โคงพ้ืนท่ี-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยทราย 
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ภาพผนวกที่ ก7  โคงพ้ืนท่ี-ความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหวยไทรงาม 
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ภาคผนวก ข  
ผลการประยุกตใช GAs ในการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้าํ 
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ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนบอพักน้ําเขากะปุก
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ภาพผนวกที่ ข1  ปริมาณน้าํในบอพักน้ําเขากะปุกรายเดอืน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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ภาพผนวกที่ ข2  ปริมาณน้าํในอางเก็บน้ําทุงขามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้าํนอยท่ีสุด 
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ภาพผนวกที่ ข3  ปริมาณน้าํในอางเก็บน้ําหวยตะแปดรายเดือน กรณนี้าํไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนอางเก็บน้ําหวยทราย
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ภาพผนวกที่ ข5  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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ภาพผนวกที่ ข6  ปริมาณน้าํในอางเก็บน้ําหวยไมตายรายเดือน กรณนี้าํไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง
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ภาพผนวกที่ ข7  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพงรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
 



   

 

176 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม

D001 D002 D003 D004 D005 D006 D007

ปร
ิมา
ณน

้ํา (
ลา
น 
ลบ

.ม
.)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
 

 
ภาพผนวกที่ ข8  ปริมาณฝน การระเหย และการรั่วซึมของอางเก็บน้าํ กรณ้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยที่สุด 
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ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนบอพักน้ําเขากะปุก
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ภาพผนวกที่ ข9  ปริมาณน้าํในบอพักน้ําเขากะปุกรายเดอืน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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ทุงขาม Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข10  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําทุงขามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
 

ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนอางเก็บนํ้าหวยตะแปด
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หวยตะแปด Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข11  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยตะแปดรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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หวยทราย Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข12  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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หวยไทรงาม Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข13  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
 

ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนอางเก็บนํ้าหวยไมตาย
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หวยไมตาย Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข14  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไมตายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนอางเก็บนํ้าหวยทราย-หุบกะพง
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หวยทราย-หุบกะพง Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุตํ่าสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข15  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพงรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉล่ีย 
 



   

 

180 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม ฝน ระเหย รั่วซึม

D001 D002 D003 D004 D005 D006 D007

ปร
ิมา
ณน

้ํา (
ลา
น 
ลบ

.ม
.)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
 

 
ภาพผนวกที่ ข16  ปริมาณฝน การระเหย และการรั่วซึมของอางเก็บน้าํ กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนบอพักนํ้าเขากะปุก
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เขากะปกุ Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข17  ปริมาณน้ําในบอพักน้าํเขากะปกุรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเกบ็น้ํามากที่สุด 
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ทุงขาม Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข18  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําทุงขามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนอางเก็บนํ้าหวยตะแปด
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หวยตะแปด Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข19  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยตะแปดรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 



  182 

 

ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนอางเก็บนํ้าหวยทราย
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หวยทราย Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข20  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนอางเก็บนํ้าหวยไทรงาม
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หวยไทรงาม Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข21  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

ปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้ารายเดือนอางเก็บนํ้าหวยไมตาย
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หวยไมตาย Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข22  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไมตายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพง
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หวยทราย-หุบกะพง Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุตํ่าสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ข23  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทราย-หุบกะพงรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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ภาพผนวกที่ ข24  ปริมาณฝน การระเหย และการรั่วซึมของอางเก็บน้าํ กรณ้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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ภาคผนวก ค  
ผลการประยุกตใช GRG ในการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
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ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนบอพักน้ําเขากะปุก
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เขากะปกุ Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด
 

 
ภาพผนวกที่ ค1  ปริมาณน้าํในบอพักน้ําเขากะปุกรายเดอืน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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ทุงขาม Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  ปริมาณน้าํในอางเก็บน้ําทุงขามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้าํนอยท่ีสุด 
 

ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนอางเก็บน้ําหวยตะแปด
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หวยตะแปด Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด
 

 
ภาพผนวกที่ ค3  ปริมาณน้าํในอางเก็บน้ําหวยตะแปดรายเดือน กรณนี้าํไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนอางเก็บน้ําหวยทราย
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หวยทราย Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด
 

 
ภาพผนวกที่ ค4  ปริมาณน้าํในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
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หวยไทรงาม Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด
 

 
ภาพผนวกที่ ค5  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํานอยท่ีสุด 
 

ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนอางเก็บน้ําหวยไมตาย
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ภาพผนวกที่ ค12  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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ภาพผนวกที่ ค13  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไมตายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉลี่ย 
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ภาพผนวกที่ ค14  ปริมาณน้ําในอางเกบ็น้ําหวยทราย-หุบกะพงรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ําเฉล่ีย 
 

ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนบอพักน้ําเขากะปุก
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ภาพผนวกที่ ค15  ปริมาณน้ําในบอพักน้าํเขากะปกุรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเกบ็น้ํามากที่สุด 
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ภาพผนวกที่ ค16  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําทุงขามรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
 

ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํารายเดือนอางเก็บน้ําหวยตะแปด
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0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

เริ่ม
ตน ม.ค

.

ก.พ
.

มี.ค
.

เม.
ย.

พ.
ค. มิ.ย

.

ก.ค
.

ส.
ค. ก.ย

.

ต.ค
.

พ.
ย. ธ.ค

.

ปร
ิมา
ณน้ํ

า (
ลา
น 
ลบ

.ม.
)

หวยทราย Upper Lower ความจุสูงสุด ความจุต่ําสุด
 

 
ภาพผนวกที่ ค18  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยทรายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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ภาพผนวกที่ ค19  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไทรงามรายเดือน กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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ภาพผนวกที่ ค20  ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหวยไมตายรายเดือน กรณนี้ําไหลเขาอางเก็บน้ํามากที่สุด 
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ภาคผนวก ง  
โปรแกรมบริหารจัดการน้ํา โครงการเครือขายอางเก็บน้ําอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  

อําเภอชะอํา จงัหวัดเพชรบุรี 
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กัมปนาท และคณะ (2549) พัฒนาโปรแกรมบริหารจัดการน้ํา โครงการเครือขายอางเก็บน้ํา
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรีข้ึน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใชเก็บขอมูล
พ้ืนฐานซึ่งใชในการบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ํา อันไดแก ขอมูลอางเก็บน้ํา พ้ืนท่ีรับน้ํา สถานวีดั
น้ําฝน สถานีวัดการใชน้ําของพืชอางอิง ปริมาณการระบายน้ําจากอางเก็บน้ํา ระดับ-ปริมาณน้ํา-
พ้ืนท่ีผิวน้ํา ในอางเก็บน้ํารายวัน ปริมาณฝนรายวัน และผนวกขอมูลกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) เพ่ือใชแสดงผลสถานการณน้ําในอางเก็บน้ําแตละแหง โดยทําการเพิ่มเติม แกไข หรือลบ
ขอมูลซ่ึงอยูในฐานขอมูล MySQL 

 
การศึกษาครั้งนี้ทําการปรับปรุงโปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ โดยปรับปรุงโปรแกรมฯ และ

ฐานขอมูล MySQL เพ่ือใหรองรับความสามารถในการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 
และพัฒนา Library BanGA.dll ซ่ึงทําหนาท่ีจําลองการจัดสรรน้ําโดยประยุกตใช Genetic 
Algorithms การทํางานของโปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ ฐานขอมูล MySQL และ Library 
BanGA.dll แสดงดังภาพผนวกที่ 1A 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ง1  การเชื่อมโยงระหวางโปรแกรมบริหารจดัการน้ําฯ ฐานขอมูล MySQL และ 

Library BanGA.dll 
 
จากภาพผนวกที่ ง1 โปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ ทําหนาท่ีติดตอกับผูใชงาน (User) และ

เช่ือมตอฐานขอมูล MySQL และ Library BanGA.dll เมื่อผูใชงานตองการจําลองวางแผนการ
จัดสรรน้ํา โปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ จะเรียกใชขอมูลจากฐานขอมูล MySQL และประมวลผล
ขอมูลบางสวนใหอยูในรูปแบบที่ Library BanGA.dll สามารถนําไปใชงานได จากนั้นจึงนําขอมูล

ฐานขอมูล MySQL 

โปรแกรมบริหาร
จัดการน้ําฯ 

Library BanGA.dll 

ปรับปรุงขอมูล 

เรียกใชขอมูล 

ขอมูล 

ผลลัพธ 
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ท้ังหมดสงไปยัง Library BanGA.dll และในขั้นตอนสุดทาย Library BanGA.dll จึงประมวลผล
ขอมูลเพ่ือจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา เมื่อไดผลลัพธแลวจึงสงผลลัพธกลับไปยัง
โปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ เพ่ือบันทึกขอมูลลงฐานขอมูลตอไป 

 
จากภาพผนวกที่ ง2 ซ่ึงแสดงขั้นตอนเบื้องตนในการใชงานโปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ 

โดยแบงข้ันตอนหลักเปน 5 ข้ันตอนหลัก ประกอบดวย  
 
1.  ข้ันตอนบันทึกขอมูลพ้ืนฐาน ประกอบดวย โหนด (Node) ระบบกระจายน้ํา (Reach) 

ขอมูลอางเก็บน้ํา โคงพ้ืนท่ี-ความจุ อางเก็บน้ํา น้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา (External Inflow) สถานีวัด
อัตราการระเหย และสถานีวัดน้ําฝน 

 
2.  ข้ันตอนการบันทึกขอมูลรายวัน ประกอบดวย ขอมูลรายวันอางเก็บน้ํา และขอมูล

น้ําฝนรายวัน 
 
3.  ข้ันตอนการแสดงผลในรูปแบบ Graphic ข้ันตอนนี้เปนการนําขอมูลจากขั้นตอนที่ 1 

และ 2 มาประมวลผลเปนรูปแบบกราฟฟคและแผนที่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือชวยให
ผูใชงานโปรแกรมวิเคราะหสถานการณน้ําในระบบอางเก็บน้ําไดอยางรวดเร็วยิ่งข้ึน 

 
4.  ข้ันตอนบันทึกขอมูลพ้ืนฐานเพิ่มเติมสําหรับการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบ 

อางเก็บน้ํา ข้ันตอนนี้เปนการบันทักขอมูลเพ่ิมเติมจากขอ 1 ท่ีจําเปนสําหรับการจําลองการจัดสรร
น้ําจากระบบอางเก็บน้ํา ประกอบดวย ปริมาณฝนรายเดือน อัตราการระเหยรายเดือน ปริมาณน้ํา
ไหลเขาอางเก็บน้ํา (External Inflow) รายเดือน 

 
5.  ข้ันตอนการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา ประกอบดวย การกําหนด

ตัวเลือก (Parameter) ใหกับแบบจําลอง GAs และข้ันตอนการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอาง
เก็บน้ํา โดยข้ันตอนนี้จะไดผลลัพธในรูปแบบตัวอักษร (Text) จากนั้นจึงนําผลลัพธในรูปแบบ
ตัวอักษรที่ไดไปแปลงเปนรูปแบบกราฟหรือชารต (Chart) ซ่ึงจะแปลผลลัพธใหงายตอการ
วิเคราะหขอมูลของผูใชงานตอไป 
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ภาพผนวกที่ ง2  ข้ันตอนการใชงานโปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ 

สถานการณน้ําในอางเก็บน้าํ 

ขอมูลน้ําฝน 

ขอมูลรายวัน 

ติดตามสถานการนน้ํา 

แผนทีท่ั่วไปของโครงการฯ 

แสดงผลในรูปแบบ Graphic 

รายละเอียดอางเก็บน้ํา โคงพื้นที่ -ความจอุางเก็บน้าํ 

สถานีวัดน้ําฝน สถานีวัดอัตราการระเหย 

Reach Node 

External Inflow 

ขอมูลพื้นฐาน 

ปริมาณฝนรายเดือน อัตราการระเหยรายเดือน External Inflow รายเดือน 

ความตองการน้ํารายเดือน ความจุเร่ิมตนของอางเก็บน้าํ ปริมาณฝนรายเดือน 

ขอมูลพื้นฐานเพิ่มเติมสาํหรับการจาํลองการจดัสรรน้าํจากระบบอางเก็บน้าํ 

ตัวเลือก 

จําลองการใชน้ําจากอางเก็บน้ํา 

จําลองการจดัสรรน้าํจากระบบอางเก็บน้ํา 
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โปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ ประกอบดวยฟอรม (Form) หรือหนาตาง (Window) สําหรับ
ติดตอกับผูใชงาน (User) จํานวน 21 ฟอรม ไดแก 

 
1.  หนาตางหลักของโปแกรม เมื่อเขาสูข้ันตอนการใชงานโปรแกรมในครั้งแรก โปรแกรมฯ 

จะแสดงหนาตางวาง โดยมีเมนูและแถบเครื่องมือ (Toolbar) แสดงดังภาพผนวกที่ ง3 

 
ภาพผนวกที่ ง3  หนาตางหลักของโปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ 
 

2.  หนาตางขอมูลรายละเอียดอางเก็บน้ํา หนาตางนี้ทําหนาที่บันทึกขอมูลทั่วไปของ
อางเก็บน้ํา ไดแก รหัส(ซ่ึงตองตรงกันกับรหัสโหนดของระบบ) ช่ือภาษาไทย ช่ือภาษาอังกฤษ ท่ีต้ัง 
ระดับน้ําสูงสุด ระดับน้ําเก็บกัก ระดับน้ําต่ําสุด ความจุสูงสุด ความจุเก็บกัก ความจุตํ่าสุด พ้ืนท่ีรับ
น้ํา การระบายน้ําสูงสุด สัมประสิทธ์ิการรั่วซึม พ้ืนท่ีชลประทาน  จํานวนครัวเรือนท่ีไดรับ
ประโยชน สถานีวัดน้ําฝน สถานีวัดอัตราการระเหย คําอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับอางเก็บน้ํา และ
สมการความสัมพันธระหวางความจุและพ้ืนท่ีผิวน้ําของอางเก็บน้ําดังสมการที่ 34 หนาตางขอมูล
รายละเอียดอางเก็บน้ําแสดงดังภาพผนวกที่ ง4 
 
 



  198 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ง4  หนาตางขอมูลรายละเอียดอางเก็บน้ํา 
 

3.  หนาตางโคงพ้ืนท่ี-ความจอุางเก็บน้ํา เปนหนาตางทีใ่ชบันทึกขอมูล ระดับ ความจุ พ้ืนท่ี
ผิวน้ําของอางเก็บน้ําแสดงดังภาพผนวกที่ ง5 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง5  หนาตางโคงพ้ืนท่ี-ความจอุางเก็บน้ํา 
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4.  หนาตางสถานีวัดน้ําฝน เปนหนาตางสําหรับบันทึกขอมูลรายช่ือสถานีวัดน้ําฝนทีใ่ชใน
การบริหารจัดการระบบอางเก็บน้ํา โดยหนาตางนี้แสดงดงัภาพผนวกที่ ง6 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ง6  หนาตางสถานีวัดน้ําฝน 
 

5.  หนาตางสถานีวัดอัตราการระเหย เปนหนาตางที่ใชในการบันทึกสถานีวัดอัตราการ
ระเหยแสดงดังภาพผนวกที่ ง7 

 
6.  หนาตางขอมูล Reach เปนหนาตางที่ใชบันทึกขอมูล Reach (ทอผันน้ํา คลองสงน้ํา  

ลําน้ําธรรมชาติ หรืออ่ืนใดที่นําน้ําจากพื้นท่ีหนึ่งสงไปยังพ้ืนท่ีอ่ืน) ขอมูลท่ีบันทึกประกอบดวย 
รหัส ช่ือภาษาไทย ช่ือภาษาอังกฤษ รายละเอียด โหนดรับน้ํา โหนดสงน้ํา อัตราการไหลสูงสุด 
อัตราการไหลต่ําสุด ประสิทธิภาพ แสดงดังภาพผนวกที่ ง8 
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ภาพผนวกที่ ง7  หนาตางสถานีวัดอัตราการระเหย 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง8  หนาตางขอมูล Reach 
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7.  หนาตางรายละเอียดจุดเชื่อมตอ (Node) หนาตางนี้มีความสําคัญมากเนื่องจากผูใชงาน
ตองกําหนดจุดเชื่อมตอ (Node) อยางถูกตองเพื่อใหโปรแกรมฯ ทํางานไดอยางถูกตอง จุดเชื่อมตอ 
(node) หมายถึง อางเก็บน้ํา บอพักน้ํา พ้ืนท่ีรับน้ํา จุดเชื่อมตอระหวาง Reach เปนตน ขอมูลท่ีตอง
บันทึกประกอบดวย รหัสโหนด ช่ือภาษาไทย ท่ีต้ัง รายละเอียด มีความตองการน้ําหรือไม คํานวณ
สมดุลน้ําหรือไม ทําหนาท่ีระบายน้ําหรือไม จํากัดปริมาณน้ําท่ีรับไดสูงสุดโดยไมเกิดปญหาน้ําทวม
อยูท่ีเทาไร หนาตางรายละเอียดจุดเชื่อมตอ (Node) แสดงดังภาพผนวกที่ ง9 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง9  หนาตางรายละเอียดจุดเชือ่มตอ (node) 
 

8.  หนาตางรายละเอียด External Inflow หนาตางนี้ใชสําหรับบันทึกรายละเอียดแหลงน้ําท่ี
ไหลเขาอางเก็บน้ํา ทั้งนี้โปรแกรมฯ ถูกออกแบบใหอางเก็บน้ําแตละแหงสามารถมีน้ําไหลเขา
อางเก็บน้ําไดมากกวา 1 แหง ขอมูลท่ีบันทึกประกอบดวย รหัส รหัสโหนดที่สงน้ําไปให (อาจเปน
โหนดอางเก็บน้ํา หรือโหนดอ่ืนๆ ท่ีมีน้ําไหลเขาก็ได) ช่ือภาษาไทย  ช่ือภาษาอังกฤษ และ
รายละเอียด ภาพของหนาตางรายละเอียด External Inflow แสดงดังภาพผนวกที่ ง10 
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ภาพผนวกที่ ง10  หนาตางรายละเอียด External Inflow 
 

9.  หนาตางขอมูลรายวันอางเก็บน้ํา เปนหนาตางที่ใชบันทึกขอมูลรายวันของอางเก็บน้ํา
แตละแหง ประกอบดวยขอมูล วันท่ีของขอมูล ช่ืออางเก็บน้ํา ระดับน้ํา ความจุ พ้ืนท่ีผิวน้ํา โดยเมื่อ
ผูใชงาน (User) บันทึกขอมูลระดับน้ําโปรแกรมจะคํานวณปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําหรือความจุ และ
พ้ืนท่ีผิวน้ําโดยอัตโนมัติพรอมกับแสดงกราฟความจุและระดับน้ํา นอกจากนี้หนาตางนี้ยังมีการ
เชื่อมโยงขอมูลพื้นฐานของอางเก็บน้ํามาแสดงเพื่อใหผูใชงาน (User) ทราบขอมูลเบื้องตนของ
อางเก็บน้ําดวย ภาพหนาตางขอมูลรายวันอางเก็บน้ําแสดงดังภาพผนวกที่ ง11 

 
10.  หนาตางขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวัน เปนหนาท่ีใชบันทึกขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวัน

โดยขอมูลที่บันทึกประกอบดวย วันที่ของขอมูล ชื่ออางเก็บน้ํา และปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) 
ภาพของหนาตางขอมูลปริมาณน้ําฝนรายวันแสดงดังภาพผนวกที่ ง12 
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ภาพผนวกที่ ง11  หนาตางขอมูลรายวันของอางเก็บน้ํา 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง12  หนาตางปริมาณน้ําฝนรายวัน 
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11.  หนาตางติดตามสถานการณน้ํา หนาตางนี้ทําหนาท่ีแสดงผลขอมูลสถานการณน้ําใน
อางเก็บน้ํา โดยนําขอมูลพ้ืนฐานอางเก็บน้ํา ระดับและปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา ณ ปจจุบัน มา
แสดงผลในรูปแบบของรูปภาพ (Graphic) หากผูใชตองการทราบขอมูลเพ่ิมเติมสามารถนําเมาส 
(Mouse) ไปวางไวบนรูปอางเก็บน้ําโปรแกรมฯ จะแสดงขอมูลเพ่ิมเติม ภาพหนาตางติดตาม
สถานการณน้ําแสดงดังภาพผนวกที่ ง13 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง13  หนาตางตดิตามสถานการณน้ํา 
 

12.  หนาตางแสดงแผนที่ หนาตางนี้ใชสําหรับแสดงผลขอมูลสถานการณน้ําในอางเก็บน้ํา 
ณ เวลาปจจุบันคลายคลึงกับหนาตางติดตามสถานการณน้ํา แตหนาตางนี้จะแสดงผลโดยเชื่อมโยง
กับขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ดังภาพผนวกที่ ง14 

 
13.  หนาตางขอมูลปริมาณฝนรายเดือน ใชสําหรับบันทึกขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือน

(มิลลิเมตร) ของแตละสถานี แสดงดังภาพผนวกที่ ง15 
 
14.  หนาตางขอมูลอัตราการระเหยรายเดือน ใชสําหรับบันทึกขอมูลอัตราการระเหยรายเดือน 

(มิลลิเมตร) ดังภาพผนวกที่ ง16 
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ภาพผนวกที่ ง14  หนาตางแสดงแผนที ่
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง15  หนาตางขอมูลปริมาณฝนรายเดือน 
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ภาพผนวกที่ ง16  หนาตางขอมูลอัตราการระเหยรายเดือน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง17  หนาตาง External Inflow รายเดือน 
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15.  หนาตาง External Inflow รายเดือนใชสําหรับบันทึกขอมูลปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้ํา
หรือโหนดรายเดือน จากภาพผนวกที่ ง17 ขอมูลที่บันทึกประกอบดวย รหัส External Inflow 
ป พ.ศ. ของขอมูล ปริมาณน้ํากรณีปริมาณน้ํานอย ปริมาณน้ําปกติ ปริมาณน้ํามาก 

 
16.  หนาตางความตองการน้ํารายเดือน ใชสําหรับบันทึกขอมูลความตองการน้ําของพื้นท่ี

รับน้ํา แสดงดังภาพผนวกที่ ง18 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง18  หนาตางความตองการน้าํรายเดือน 
 

17.  หนาตางความจุเร่ิมตนของอางเก็บน้ําน้ํา เปนหนาตางที่ใชสําหรับบันทึกขอมูลปริมาณ
น้ําในอางเก็บน้ํากอนเร่ิมจําลองการจัดสรรน้ํา แสดงดังภาพผนวกที่ ง19 

 
18.  หนาตางขอมูลอางเก็บน้ํารายเดือน ใชสําหรับบันทึกขอมูลโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ํา

ลาง (Lower Rule Curve) และโคงปฏิบัติการอางเก็บน้ําดานบน (Upper Rule Curve) แสดงดังภาพ
ผนวกที่ ง20 
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ภาพผนวกที่ ง19  หนาตางความจุเร่ิมตนของอางเก็บน้ํา 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง20  หนาตางขอมูลอางเก็บน้าํรายเดือน 
 



  209 

 

19.  หนาตางตัวเลือกการตั้งคา GA เปนหนาตางที่ใชสําหรับการตั้งคาแบบจําลอง GA ซ่ึงใช
ในการจําลองวางแผนการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําประกอบดวยขอมูล รหัสการตั้งคา ช่ือ
ภาษาไทย Population Size, Probability of Selection, Probability of Crossover, Probability of Mutation 
คาตัวคูณสําหรับ Maximum Capacity ของ Reach ในขั้นตอนการ Mutation รายละเอียดของการตั้งคา 
เงื่อนไขการหยุดจําลอง คา R1 ถึง R7 โดยโปรแกรมฯ สามารถมีการตั้งคาไดมากกวา 1 แบบ 

 
20.  หนาตางจําลองการจัดสรรน้ํา เปนหนาตางที่ใชสําหรับจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบ

อางเก็บน้ํา หนาตางนี้เปนหนาตางที่ใชในการเรียกงาน Library BanGA.dll สําหรับการจําลองการ
จัดสรรน้ําโดยประยุกตใชแบบจําลอง GA ท้ังนี้หนาตางนี้จะทําการจัดเตรียมขอมูลพ้ืนฐาน การตั้ง
คาสําหรับแบบจําลอง และแปลผลลัพธท่ีไดจาก Library BanGA.dll ใหอยูในรูปขอความ Text 
ข้ันตอนการใชงานคือ กําหนดชวงเดือนท่ีตองการจําลอง (สามารถจําลองขามปได) โดยสามารถ
จําลองไดสูงสุด 12 เดือน หากตองการใหแบบจําลองใชขอมูลความจุเร่ิมตนของอางเก็บน้ําจาก
ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา ณ เวลาปจจุบันใหเลือก จําลองจากสถานการณปจจุบัน แตหากตองการใช
ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเร่ิมตนจากขอมูลท่ีบันทึกในหนาตางความจุเร่ิมตนของอางเก็บน้ําไมตอง
เลือกตัวเลือกนี้ หากตองการใหโปรแกรมฯ แปลงขอมูลระบบกระจายน้ําของอางเก็บน้ําใหมให
เลือก สราง Network ของระบบกระจายน้ํา จากนั้นเลือกประเภทของการจําลองและการตั้งคา
แบบจําลอง GA ท่ีใชงาน จากนั้นคลิกที่ปุม คลิกที่นี่เพ่ือจําลองการจัดสรรน้ํา โปรแกรมฯ จะใชเวลา
ในการจําลองสักครู และในขั้นตอนสุดทายโปรแกรมจะแสดงผลลัพธท่ีไดจากการจัดสรรน้ํา ภาพ
หนาตางจําลองการจัดสรรน้ํา ผลลัพธท่ีไดประกอบดวยขอมูลรายเดือน ไดแก ปริมาณน้ําไหลเขา
อางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําในแตละเดือน ปริมาณฝนตกลงในอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําระเหย
จากอางเก็บน้ํา ปริมาณการรั่วซึมจากอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําไหลผาน Reach ปริมาณความตองการ
น้ํา ปริมาณน้ําท่ีพ้ืนท่ีไดรับ อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําท่ีไดรับตอปริมาณความตองการน้ํา 
ขอผิดพลาดจากการจําลองเนื่องจากสมดุลน้ํา และปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําสูงกวาความจุเก็บกักหรือ
ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํานอยกวาความจุดต่ําสุดของอางเก็บน้ํา หนาตางจําลองการจัดสรรน้ํา แสดง
ดังภาพผนวกที่ ง21 
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ภาพผนวกที่ ง21  หนาตางจาํลองการจัดสรรน้ํา 
 

การศึกษาครั้งนี้จําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ํา 3 กรณี ไดแก กรณีน้ําไหลเขา
อางเก็บน้ํานอยท่ีสุด เฉล่ีย และมากที่สุด ผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรมบริหารจัดการน้ําฯ ในรูปแบบ
ขอความ (Text) ท้ัง 3 กรณีมีดังนี ้

 
1.  กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํนอยท่ีสุด 

 
กําลังสราง Water Distribution Network System      
กําลังอานขอมูลเบื้องตนจากฐานขอมูล... ดําเนินการเสร็จส้ินแลว    / 
กําลังดําเนินจําลองการจัดสรรน้ํา กรุณารอสักครู...      
การตั้งคาสําหรับ GA      
 pop size  80     
 probability of selection  1     
 probability of crossover  0.8     
 probability of mutation  0.123     
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 R1  500     
 R2  97000     
 R3  1250     
 R4  25     
 R5  1200     
 R6  105000          
 R7  9.99999997475243E-07       
 จํานวน Inflows ท้ังหมด  6        
 จํานวนโหนดทั้งหมด  22         
 จํานวนอางเกบ็น้ํา  7         
 จํานวนโหนดที่คํานวณ Objective  12       
 จํานวนโหนดที่คํานวณ Flood Constraint  7      
 จํานวนโหนดที่ตองคํานวณ water balance constraint  2     

เร่ิมดําเนินการจําลองการจัดสรรน้ํา กรุณารอสักครู...    
 ปริมาณน้ําไหลเขาอาง (ลาน ลบ.ม.)      
  
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
D002 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
D003 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026
 0.059 0.037 
D004 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011  
D005 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456
 1.039 0.644  
D006 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091  
D007 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.027 0.01
 0.024 0.015  
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Upper-Lower Rule curve (ลาน ลบ.ม.)        
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 Upper 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312
 0.312 0.312 0.312 
 Lower 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
 0.05 0.05 
D002 Upper 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358
 7.358 7.358 7.358 
 Lower 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
 0.2 0.2 
D003 Upper 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
 4 4 
 Lower 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
 0.9 0.9 
D004 Upper 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95
 1.95 1.95 
 Lower 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
 0.25 0.25 
D005 Upper 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
 9.5 9.5 
 Lower 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
 2.5 2.5 
D006 Upper 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
 3.7 3.7 
 Lower 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
 0.78 0.78 
D007 Upper 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
 0.8 0.8 
 Lower 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
 0.05 0.05 
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ปริมาณฝน(ลาน ลบ.ม.) อัตราการะเหย (ลาน ลบ.ม.) การร่ัวซึม(ลาน ลบ.ม.) ของ อางเก็บน้ํา  
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 ฝน 0 0 0 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001
 0.002 0 0 
 ระเหย 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
 0.001 0.001 0 
 ร่ัวซึม 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
 0.001 0.001 0.001 
D002 ฝน 0 0.013 0.021 0.087 0.089 0.181 0.057 0.023 0.025
 0.076 0.001 0.002 
 ระเหย 0.118 0.135 0.138 0.126 0.097 0.078 0.06 0.03 0.014
 0.031 0.034 0.009 
 ร่ัวซึม 0.031 0.029 0.025 0.021 0.017 0.016 0.012 0.006 0.003
 0.007 0.007 0.002 
D003 ฝน 0 0.009 0.016 0.069 0.076 0.163 0.063 0.044 0.098
 0.127 0.001 0.009 
 ระเหย 0.084 0.096 0.103 0.1 0.082 0.07 0.067 0.058 0.055
 0.052 0.044 0.033 
 ร่ัวซึม 0.028 0.024 0.021 0.019 0.017 0.017 0.016 0.014 0.014
 0.014 0.011 0.008  
D004 ฝน 0 0.003 0.006 0.026 0.03 0.065 0.025 0.017 0.034
 0.041 0 0.002  
 ระเหย 0.027 0.034 0.039 0.038 0.032 0.028 0.027 0.022 0.019
 0.017 0.013 0.008  
 ร่ัวซึม 0.008 0.008 0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.006 0.005
 0.005 0.003 0.002  
D005 ฝน 0 0.016 0.026 0.11 0.112 0.221 0.079 0.053 0.115
 0.147 0.002 0.011  
 ระเหย 0.149 0.167 0.172 0.159 0.121 0.095 0.084 0.069 0.064 0.06
 0.054 0.041  
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 ร่ัวซึม 0.078 0.072 0.064 0.056 0.049 0.044 0.04 0.035 0.034
 0.032 0.029 0.023  
D006 ฝน 0 0.011 0.019 0.085 0.106 0.249 0.107 0.084 0.192
 0.175 0.001 0.011  
 ระเหย 0.091 0.109 0.122 0.124 0.115 0.106 0.114 0.11 0.107
 0.071 0.045 0.039  
 ร่ัวซึม 0.021 0.02 0.019 0.019 0.02 0.022 0.024 0.025 0.025
 0.017 0.009 0.008  
D007 ฝน 0 0.001 0.003 0.017 0.024 0.059 0.024 0.017 0.038
 0.054 0.001 0.002  
 ระเหย 0.011 0.015 0.02 0.025 0.026 0.025 0.025 0.022 0.021
 0.022 0.019 0.008  
 ร่ัวซึม 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004
 0.004 0.003 0.001  
ความจุของอางเก็บน้ํา (ลาน ลบ.ม.)        
 เร่ิมตน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 0.267 0.264 0.24 0.209 0.182 0.169 0.169 0.134 0.118 0.107
 0.108 0.07 0.05 
D002 3.834 3.693 3.208 2.673 2.266 1.906 1.953 0.989 0.515 0.199
 1.533 0.262 0.199 
D003 3.451 3.149 2.694 2.447 2.125 1.962 2.028 1.822 1.639 1.744
 1.546 1.083 0.898 
D004 0.872 0.974 1.011 0.907 0.854 0.808 0.871 0.76 0.662 0.544
 0.547 0.26 0.25 
D005 9.5 9.125 8.116 7.28 6.271 5.415 5.124 4.401 4.025 4.015
 3.758 3.103 2.496 
D006 2.503 2.448 2.441 2.198 2.277 2.454 2.794 3.002 3.07 3.049 1
 1.189 0.779 
D007 0.196 0.234 0.251 0.303 0.378 0.452 0.516 0.438 0.44 0.464
 0.512 0.26 0.05 
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ปริมาณน้ําผานคลอง (ลาน ลบ.ม.)         
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค.  
R001 0.263 0.206 0.231 0.064 0.065 0.066 0.091 0.608 0.917 0.336
 0.754 0.475  
R002 0.004 0.586 0.641 0.576 0.448 0.004 0.392 0.26 0.185 0.183
 0.606 0.48  
R003 0.226 0.266 0.061 0.348 0.372 0.392 0.317 0.293 0.174 0.249
 0.252 0.242  
R005 0.037 0.029 0.032 0.008 0.008 0.009 0.012 0.086 0.132 0.048
 0.107 0.065  
R006 0.135 0.11 0.18 0.146 0.097 0.098 0.019 0.148 0.265 2.353 0
 0.594  
R007 0.13 0.089 0.108 0.029 0.03 0.031 0.044 0.255 0.453 0.195
 0.443 0.273 
R008 0.009 0.259 0.265 0.268 0.181 0.008 0.582 0.345 0.321 0.36
 1.128 0.485 
R009 0.124 0.204 0.31 0.208 0.242 0.123 0.395 0.376 0.355 0.248
 0.153 0.078 
R012 0.031 0.078 0.113 0.023 0.075 0.051 0.079 0.055 0.203 0.034
 0.018 0.035 
R013 0.07 0.086 0.137 0.145 0.119 0.049 0.238 0.247 0.082 0.165
 0.105 0.029 
R014 0.007 0.005 0.005 0.001 0.001 0.001 0.002 0.013 0.022 0.008
 0.019 0.011 
R015 0.006 0.037 0.039 0.031 0.016 0.006 0.264 0.192 0.06 0.114
 0.321 0.229 
R016 0.002 0.152 0.194 0.186 0.146 0.002 0.266 0.151 0.137 0.125
 0.343 0.125 
R017 0.015 0.011 0.013 0.004 0.004 0.004 0.005 0.035 0.052 0.019
 0.044 0.027 



  216 

 

R018 0.225 0.274 0.06 0.11 0.07 0.061 0 0.072 0.009 0.176 0.1
 0.073 
R019 0 0.007 0 0 0.006 0 0 0.005 0.006 0.016
 0.001 0.012 
R020 0.181 0.214 0.05 0.089 0.052 0.051 0.001 0.054 0.003 0.126
 0.081 0.048 
R021 0 0.026 0.029 0.025 0.016 0 0.034 0.019 0.015 0.013
 0.037 0.029 
R022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 
R023 0.005 0.004 0.004 0.001 0.001 0.002 0.002 0.011 0.017 0.007
 0.015 0.009 
R024 0.008 0.095 0.105 0.105 0.079 0.008 0.104 0.133 0.134 0.119
 0.338 0.043 
ปริมาณความตองการน้ํา (ลาน ลบ.ม.)        
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 0 0.018 0.022 0.018 0.012 0 0.024 0.016 0.011 0.01 0.03
 0.02 
A002 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254
 0.748 0.346 
A003 0.002 0.189 0.206 0.235 0.183 0.002 0.35 0.19 0.177 0.16
 0.437 0.162 
A004 0.007 0.071 0.08 0.08 0.061 0.007 0.078 0.108 0.099 0.091
 0.245 0.038 
A005 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193
 0.647 0.546 
A007 0.006 0.029 0.037 0.031 0.023 0.006 0.267 0.174 0.09 0.088
 0.307 0.313 
N002 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
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N003 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026
 0.059 0.037 
N004 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011 
N005 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456
 1.039 0.644 
N006 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091 
N007 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.01
 0.024 0.015 
ปริมาณน้ําท่ีแตละพ้ืนท่ีไดรับ (ลาน ลบ.ม.)        
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 0 0.015 0.017 0.015 0.01 0 0.02 0.011 0.009 0.008
 0.022 0.017 
A002 0.005 0.155 0.159 0.161 0.109 0.005 0.349 0.207 0.192 0.216
 0.677 0.291 
A003 0.001 0.091 0.117 0.112 0.088 0.001 0.16 0.09 0.082 0.075
 0.206 0.075 
A004 0.005 0.057 0.063 0.063 0.047 0.005 0.062 0.08 0.08 0.072
 0.203 0.026 
A005 0.002 0.351 0.384 0.345 0.269 0.002 0.235 0.156 0.111 0.11
 0.364 0.288 
A007 0.004 0.022 0.023 0.019 0.01 0.004 0.158 0.115 0.036 0.068
 0.192 0.138 
N002 0.13 0.089 0.108 0.029 0.03 0.031 0.044 0.255 0.453 0.195
 0.443 0.273 
N003 0.015 0.011 0.013 0.004 0.004 0.004 0.005 0.035 0.052 0.019
 0.044 0.027 
N004 0.005 0.004 0.004 0.001 0.001 0.002 0.002 0.011 0.017 0.007
 0.015 0.009 
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N005 0.263 0.206 0.231 0.064 0.065 0.066 0.091 0.608 0.917 0.336
 0.754 0.475 
N006 0.037 0.029 0.032 0.008 0.008 0.009 0.012 0.086 0.132 0.048
 0.107 0.065 
N007 0.007 0.005 0.005 0.001 0.001 0.001 0.002 0.013 0.022 0.008
 0.019 0.011 
ปริมาณน้ําท่ีแตละพ้ืนท่ีไดรับตอปริมาณน้าํท่ีตองการ      
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 273,739,568.60 0.857 0.779 0.827 0.803 309,302,708.90 0.841 0.714
 0.798 0.762 0.733 0.865 
A002 0.606 0.619 0.572 0.557 0.503 0.565 0.512 0.582 0.661 0.851
 0.905 0.841 
A003 0.589 0.483 0.566 0.475 0.479 0.551 0.456 0.476 0.464 0.47 0.47
 0.463 
A004 0.709 0.802 0.785 0.788 0.779 0.701 0.797 0.736 0.809 0.788
 0.828 0.68 
A005 0.598 0.573 0.573 0.545 0.547 0.559 0.556 0.563 0.574 0.568
 0.562 0.527 
A007 0.637 0.775 0.635 0.598 0.42 0.633 0.593 0.663 0.403 0.776
 0.627 0.44 
N002 0.791 0.689 0.743 0.724 0.742 0.744 0.753 0.642 0.765 0.901
 0.899 0.891 
N003 0.738 0.757 0.737 0.727 0.719 0.732 0.731 0.736 0.736 0.723
 0.739 0.73 
N004 0.811 0.816 0.834 0.80 0.78 0.8 0.779 0.81 0.818 0.826
 0.821 0.79 
N005 0.762 0.757 0.75 0.749 0.743 0.747 0.744 0.726 0.735 0.737
 0.726 0.738 
N006 0.752 0.743 0.729 0.705 0.704 0.716 0.72 0.722 0.743 0.733
 0.726 0.716 
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N007 0.816 0.762 0.783 0.719 0.734 0.712 0.745 0.703 0.802 0.784
 0.776 0.763 
ขอผิดพลาดทางดาน Water Balance (ลาน ลบ.ม.)       
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
C002 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -
0.001 -0.001  
C003 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 -0.001 -
0.001 -0.001  
ขอผิดพลาดทางดาน Dam Storage (ลาน ลบ.ม.)       
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D002 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D003 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D004 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D005 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
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 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D006 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D007 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
ขอผิดพลาดทางดาน Upper - Lower Rule Curve (ลาน ลบ.ม.)     
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D002 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D003 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D004 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D005 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
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 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D006 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D007 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 
******************************************************************************
 Current Gen = 20000 : คา Best Fitness = 8531554.51429711    
 Objective = 17063.099760976        
 Water Balance Constraint : 3.07E-12      
 Over Supply Constraint : 0.00E+00       
 Flood Control Constraint : 0       
 Reservoir Upper-Lower Rule Curve Constraint : 6.83E-06    
 Reservoir Capacity Constraint : 6.83E-06      
 Reservoir Last Storage Constraint : 1.92E+01     
เวลาที่ใช -00:02:33.7031250        
      

2.  กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํเฉลี่ย 
 
กําลังสราง Water Distribution Network System      
กําลังอานขอมูลเบื้องตนจากฐานขอมูล... ดําเนินการเสร็จส้ินแลว    / 
กําลังดําเนินจําลองการจัดสรรน้ํา กรุณารอสักครู...      
การตั้งคาสําหรับ GA      
 pop size  160     
 probability of selection  1     
 probability of crossover  0.80     
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 probability of mutation  0.044     
 R1  40000     
 R2  507000     
 R3  19950     
 R4  25     
 R5  1200     
 R6  305000         
   
 R7  3.9999998989515E-05       
 จํานวน Inflows ท้ังหมด  6        
 จํานวนโหนดทั้งหมด  22         
 จํานวนอางเกบ็น้ํา  7         
 จํานวนโหนดที่คํานวณ Objective  12       
 จํานวนโหนดที่คํานวณ Flood Constraint  7      
 จํานวนโหนดที่ตองคํานวณ Water Balance Constraint  2     
เร่ิมดําเนินการจําลองการจัดสรรน้ํา กรุณารอสักครู...      
ปริมาณน้ําไหลเขาอาง (ลาน ลบ.ม.)       
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
D002 0.179 0.281 0.368 0.415 0.438 0.576 0.835 1.008 0.958 0.842
 0.643 0.257 
D003 0.022 0.034 0.044 0.05 0.053 0.069 0.1 0.121 0.115 0.101
 0.077 0.031 
D004 0.006 0.01 0.013 0.015 0.016 0.021 0.03 0.036 0.034 0.03
 0.023 0.009  
D005 0.378 0.592 0.775 0.874 0.923 1.213 1.758 2.123 2.018 1.773
 1.355 0.542  
D006 0.054 0.084 0.11 0.124 0.131 0.172 0.249 0.301 0.286 0.252
 0.192 0.077  
D007 0.009 0.014 0.018 0.02 0.021 0.028 0.04 0.048 0.046 0.041
 0.031 0.012  
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Upper-Lower Rule curve (ลาน ลบ.ม.)        
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 Upper 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312
 0.312 0.312 0.312 
 Lower 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
 0.05 0.05 
D002 Upper 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358
 7.358 7.358 7.358 
 Lower 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
 0.2 0.2 
D003 Upper 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
 4 4 
 Lower 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
 0.9 0.9 
D004 Upper 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95
 1.95 1.95 
 Lower 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
 0.25 0.25 
D005 Upper 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
 9.5 9.5 
 Lower 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
 2.5 2.5 
D006 Upper 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
 3.7 3.7 
 Lower 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
 0.78 0.78 
D007 Upper 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
 0.8 0.8 
 Lower 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
 0.05 0.05 
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ปริมาณฝน(ลาน ลบ.ม.) อัตราการะเหย (ลาน ลบ.ม.) การร่ัวซึม(ลาน ลบ.ม.) ของ อางเก็บน้ํา  
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 ฝน 0 0 0 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001
 0.002 0 0 
 ระเหย 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
 0.001 0.001 0 
 ร่ัวซึม 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001
 0.001 0.001 0.001 
D002 ฝน 0 0.014 0.023 0.103 0.118 0.263 0.101 0.063 0.122
 0.152 0.002 0.008 
 ระเหย 0.117 0.142 0.154 0.15 0.129 0.112 0.108 0.083 0.068
 0.062 0.056 0.029 
 ร่ัวซึม 0.031 0.031 0.028 0.026 0.025 0.025 0.024 0.019 0.016
 0.015 0.013 0.007 
D003 ฝน 0 0.01 0.018 0.078 0.088 0.196 0.077 0.054 0.112
 0.137 0.001 0.009 
 ระเหย 0.086 0.104 0.115 0.113 0.095 0.084 0.082 0.071 0.062
 0.056 0.048 0.034 
 ร่ัวซึม 0.029 0.029 0.026 0.023 0.021 0.022 0.022 0.019 0.017
 0.015 0.012 0.009 
D004 ฝน 0 0.003 0.005 0.02 0.023 0.053 0.022 0.015 0.033
 0.046 0 0.002 
 ระเหย 0.025 0.029 0.031 0.029 0.025 0.023 0.023 0.02 0.019
 0.019 0.014 0.008 
 ร่ัวซึม 0.007 0.007 0.006 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.005
 0.005 0.004 0.002 
D005 ฝน 0 0.016 0.024 0.095 0.101 0.229 0.102 0.082 0.192
 0.269 0.003 0.021 
 ระเหย 0.147 0.159 0.155 0.138 0.11 0.098 0.108 0.107 0.107
 0.109 0.106 0.078 
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 ร่ัวซึม 0.077 0.069 0.058 0.049 0.044 0.045 0.051 0.054 0.055
 0.058 0.056 0.044 
D006 ฝน 0 0.007 0.01 0.043 0.046 0.115 0.055 0.052 0.132
 0.186 0.002 0.011 
 ระเหย 0.086 0.076 0.068 0.063 0.049 0.049 0.058 0.068 0.074
 0.076 0.064 0.04 
 ร่ัวซึม 0.019 0.013 0.01 0.009 0.008 0.009 0.011 0.014 0.016
 0.017 0.014 0.008 
D007 ฝน 0 0.002 0.004 0.023 0.031 0.08 0.031 0.02 0.045
 0.066 0.001 0.003 
 ระเหย 0.012 0.017 0.025 0.033 0.033 0.034 0.033 0.026 0.025
 0.027 0.023 0.009 
 ร่ัวซึม 0.002 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.006 0.004 0.005
 0.005 0.004 0.002 
ความจุของอางเก็บน้ํา (ลาน ลบ.ม.)        
 เร่ิมตน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 0.267 0.277 0.263 0.236 0.207 0.193 0.193 0.154 0.127 0.118
 0.115 0.078 0.05 
D002 3.834 3.64 3.812 3.007 3.129 2.765 3.257 2.511 2.025 1.731
 1.807 1.207 0.417 
D003 3.451 3.618 3.349 2.921 2.626 2.446 2.771 2.39 2.18 1.849
 1.787 1.156 0.898 
D004 0.872 0.841 0.766 0.673 0.619 0.607 0.7 0.648 0.594 0.598 0.65
 0.25 0.249 
D005 9.5 8.874 7.572 6.303 5.528 5.063 5.854 6.299 6.616 6.68 7.35
 6.014 4.473 
D006 2.503 2.131 1.063 1.272 0.786 1.024 1.118 1.453 1.859 1.962
 2.167 1.115 0.907 
D007 0.196 0.258 0.283 0.445 0.492 0.626 0.801 0.583 0.486 0.62
 0.636 0.343 0.05 
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ปริมาณน้ําผานคลอง (ลาน ลบ.ม.)         
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค.  
R001 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456
 1.039 0.644  
R002 0.007 1.022 1.118 1.057 0.82 0.007 0.705 0.462 0.322 0.322
 1.078 0.91  
R003 0.428 0.387 0.428 0.415 0.428 0.414 0.428 0.428 0.414 0.428
 0.414 0.428  
R005 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091  
R006 0.612 1.34 0.132 0.902 0.212 0.455 0.225 0.089 0.381 0.418
 1.352 0.499  
R007 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
R008 0.015 0.418 0.463 0.48 0.36 0.013 1.135 0.593 0.485 0.423
 1.247 0.577 
R009 0.536 0.473 0.51 0.423 0.536 0.518 0.536 0.536 0.518 0.536
 0.518 0.536 
R012 0.324 0.277 0.113 0.222 0.23 0.267 0.206 0.227 0.111 0.314
 0.146 0.161 
R013 0.106 0.103 0.295 0.116 0.2 0.149 0.224 0.202 0.305 0.115
 0.269 0.269 
R014 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.027 0.01
 0.023 0.015 
R015 0.01 0.047 0.06 0.051 0.037 0.01 0.426 0.278 0.144 0.141 0.49
 0.497 
R016 0.003 0.309 0.336 0.384 0.299 0.003 0.571 0.31 0.289 0.261
 0.713 0.264 
R017 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.047 0.07 0.026
 0.058 0.037 
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R018 0.039 0.132 0.108 0.12 0.13 0.094 0.082 0.165 0.231 0.257
 0.024 0.116 
R019 0.016 0.023 0.014 0.003 0.009 0 0.001 0 0.012 0.016
 0.014 0.006 
R020 0.016 0.084 0.073 0.094 0.097 0.076 0.066 0.133 0.173 0.191
 0.006 0.087 
R021 0 0.029 0.035 0.029 0.019 0 0.038 0.026 0.018 0.016
 0.048 0.032 
R022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 
R023 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011 
R024 0.011 0.114 0.128 0.128 0.098 0.011 0.125 0.173 0.159 0.146
 0.393 0.061 
ปริมาณความตองการน้ํา (ลาน ลบ.ม.)        
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 0 0.018 0.022 0.018 0.012 0 0.024 0.016 0.011 0.01 0.03
 0.02 
A002 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254
 0.748 0.346 
A003 0.002 0.189 0.206 0.235 0.183 0.002 0.35 0.19 0.177 0.16
 0.437 0.162 
A004 0.007 0.071 0.08 0.08 0.061 0.007 0.078 0.108 0.099 0.091
 0.245 0.038 
A005 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193
 0.647 0.546 
A007 0.006 0.029 0.037 0.031 0.023 0.006 0.267 0.174 0.09 0.088
 0.307 0.313 
N002 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
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N003 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026
 0.059 0.037 
N004 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011 
N005 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456
 1.039 0.644 
N006 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091 
N007 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.01
 0.024 0.015 
ปริมาณน้ําท่ีแตละพ้ืนท่ีไดรับ (ลาน ลบ.ม.)        
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 0 0.017 0.021 0.017 0.012  -    0.023 0.015 0.011 0.01
 0.029 0.019 
A002 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254
 0.748 0.346 
A003 0.002 0.185 0.202 0.23 0.179 0.002 0.343 0.186 0.173 0.157
 0.428 0.159 
A004 0.007 0.069 0.077 0.077 0.059 0.007 0.075 0.104 0.095 0.088
 0.236 0.037 
A005 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193
 0.647 0.546 
A007 0.006 0.028 0.036 0.03 0.022 0.006 0.255 0.167 0.087 0.085
 0.294 0.298 
N002 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
N003 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.047 0.07 0.026
 0.058 0.037 
N004 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011 
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N005 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456
 1.039 0.644 
N006 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091 
N007 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.027 0.01
 0.023 0.015 
ปริมาณน้ําท่ีแตละพ้ืนท่ีไดรับตอปริมาณน้าํท่ีตองการ      
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 158,838,306.60 0.96 0.96 0.961 0.962 11,494,939.70 0.961 0.964
 0.959 0.958 0.958 0.956 
A002 1.001 1 1 1 1 1.001 1 1 1 1 1
 1 
A003 0.976 0.98 0.979 0.98 0.979 0.988 0.979 0.979 0.979 0.979
 0.979 0.979 
A004 0.965 0.965 0.964 0.962 0.961 0.966 0.962 0.961 0.962 0.962
 0.961 0.966 
A005 0.999 1 1 1 1 1.006 1 1 1 1 1
 1 
A007 0.973 0.977 0.976 0.978 0.976 0.98 0.957 0.959 0.961 0.964
 0.957 0.953 
N002 1 1 1 1.001 1.001 1 0.999 1 1 1 1
 1 
N003 0.989 0.99 0.99 0.977 0.979 0.979 0.982 0.988 0.988 0.988
 0.987 0.988 
N004 0.982 0.973 0.975 1.01 0.96 0.965 0.994 0.979 0.978 0.986
 0.977 0.98 
N005 1 1 1 1 0.999 1.001 1 1 1 1 1
 1 
N006 1.001 1 0.999 0.996 1.002 1.003 0.999 1 1 1 1
 1 
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N007 0.987 0.994 0.984 0.964 0.975 0.963 0.984 0.98 0.977 0.975
 0.976 0.975 
ขอผิดพลาดทางดาน Water Balance (ลาน ลบ.ม.)       
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
C002 -0.001 -0.001 0 0 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -
0.001 -0.001  
C003 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -
0.001 -0.001  
ขอผิดพลาดทางดาน Dam Storage (ลาน ลบ.ม.)       
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D002 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D003 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D004 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D005 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
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 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D006 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D007 Vmax Err 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 
 
ขอผิดพลาดทางดาน Upper - Lower Rule Curve (ลาน ลบ.ม.)    
          
  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D002 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D003 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D004 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
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 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 -0.001 
D005 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D006 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D007 Upper Err 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 
******************************************************************************
Current Gen = 15000 : คา Best Fitness = 101447186.441284     
 Objective = 2536.17927309157        
 Water Balance Constraint : 1.38E-12      
 Over Supply Constraint : 0.00E+00       
 Flood Control Constraint : 0       
 Reservoir Upper-Lower Rule Curve Constraint : 5.86E-06    
 Reservoir Capacity Constraint : 5.86E-06      
 Reservoir Last Storage Constraint : 1.61E+01     
เวลาที่ใช -00:03:07.2031250 
 

3.  กรณีน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํมากที่สุด 
    
กําลังสราง Water Distribution Network System 
กําลังอานขอมูลเบื้องตนจากฐานขอมูล... ดําเนินการเสร็จส้ินแลว /   
กําลังดําเนินจําลองการจัดสรรน้ํา กรุณารอสักครู...    
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การตั้งคาสําหรับ GA    
 pop size 40  
 probability of selection 1 
 probability of crossover 1 
 probability of mutation 0.103 
 R1 200000   
 R2 65000   
 R3 100   
 R4 10   
 R5 10   
 R6 95000          
 R7 10          
 จํานวน Inflows ท้ังหมด 6        
 จํานวนโหนดทั้งหมด 22        
 จํานวนอางเกบ็น้ํา 7        
 จํานวนโหนดที่คํานวณ Objective 12      
 จํานวนโหนดที่คํานวณ Flood Constraint  7     
 จํานวนโหนดที่ตองคํานวณ Water Balance Constrain  2   

เร่ิมดําเนินการจําลองการจัดสรรน้ํา กรุณารอสักครู...    
 ปริมาณน้ําไหลเขาอางเก็บน้าํ (ลาน ลบ.ม.)      
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
D002 0.289 0.61 0.855 0.465 0.545 0.578 0.871 1.133 1.965 2.283
 0.195 0.363 
D003 0.035 0.073 0.103 0.056 0.065 0.069 0.104 0.136 0.236 0.274
 0.234 0.044 
D004 0.01 0.022 0.031 0.017 0.02 0.021 0.031 0.041 0.07 0.082 0.07
 0.013  
D005 0.609 1.284 1.802 0.979 1.148 1.218 0.183 2.386 4.14 4.809
 4.108 0.764  
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D006 0.086 0.182 0.256 0.139 0.163 0.173 0.26 0.339 0.588 0.683
 0.583 0.108  
D007 0.014 0.029 0.041 0.022 0.026 0.028 0.042 0.054 0.095 0.11
 0.094 0.017  
Upper-Lower Rule Curve (ลาน ลบ.ม.)       
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค.  
D001 Upper 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312
 0.312 0.312 0.312 
 Lower 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
 0.05 0.05 
D002 Upper 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358 7.358
 7.358 7.358 7.358 
 Lower 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
 0.2 0.2 
D003 Upper 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
 4 4 
 Lower 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
 0.9 0.9 
D004 Upper 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95
 1.95 1.95 
 Lower 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
 0.25 0.25 
D005 Upper 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5
 9.5 9.5 
 Lower 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
 2.5 2.5 
D006 Upper 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7 3.7
 3.7 3.7 
 Lower 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
 0.78 0.78 
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D007 Upper 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
 0.8 0.8 
 Lower 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
 0.05 0.05 
ปริมาณฝน (ลาน ลบ.ม.)  อัตราการะเหย (ลาน ลบ.ม.)  การรั่วซึม (ลาน ลบ.ม.)  ของอางเก็บน้ํา 
 
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค.  
D001 ฝน 0 0 0 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.002
 0.002 0 0 
 ระเหย 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
 0.001 0.001 0.001 
 ร่ัวซึม 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001
 0.001 0.001 0.001 
D002 ฝน 0 0.016 0.029 0.135 0.148 0.316 0.119 0.079 0.202
 0.343 0.004 0.033 
 ระเหย 0.125 0.162 0.191 0.195 0.16 0.135 0.127 0.104 0.113
 0.139 0.142 0.121 
 ร่ัวซึม 0.034 0.038 0.039 0.037 0.033 0.032 0.03 0.025 0.03
 0.043 0.043 0.036 
D003 ฝน 0 0.01 0.016 0.071 0.082 0.178 0.065 0.043 0.095 0.13
 0.001 0.009 
 ระเหย 0.086 0.101 0.108 0.103 0.089 0.076 0.069 0.056 0.053
 0.053 0.047 0.033 
 ร่ัวซึม 0.029 0.027 0.023 0.02 0.019 0.019 0.017 0.014 0.014
 0.014 0.012 0.008 
D004 ฝน 0 0.003 0.006 0.028 0.031 0.072 0.03 0.02 0.041
 0.052 0.001 0.004 
 ระเหย 0.026 0.031 0.037 0.04 0.034 0.031 0.032 0.027 0.023
 0.021 0.018 0.013 
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 ร่ัวซึม 0.007 0.007 0.008 0.008 0.007 0.008 0.008 0.007 0.006
 0.006 0.005 0.004 
D005 ฝน 0 0.017 0.029 0.128 0.141 0.32 0.123 0.082 0.215 0.32
 0.004 0.036 
 ระเหย 0.149 0.171 0.187 0.185 0.153 0.137 0.131 0.108 0.119 0.13
 0.141 0.133 
 ร่ัวซึม 0.078 0.073 0.069 0.065 0.061 0.063 0.061 0.054 0.062
 0.069 0.073 0.073 
D006 ฝน 0 0.006 0.008 0.042 0.07 0.198 0.097 0.085 0.192
 0.256 0.003 0.026 
 ระเหย 0.074 0.057 0.05 0.061 0.076 0.085 0.104 0.111 0.107
 0.104 0.113 0.095 
 ร่ัวซึม 0.016 0.009 0.007 0.008 0.012 0.017 0.021 0.026 0.026
 0.026 0.028 0.024 
D007 ฝน 0 0.002 0.004 0.019 0.023 0.067 0.029 0.018 0.04
 0.065 0.001 0.003 
 ระเหย 0.012 0.019 0.025 0.027 0.025 0.029 0.031 0.023 0.022
 0.027 0.028 0.012 
 ร่ัวซึม 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.005 0.004 0.004
 0.005 0.005 0.002 
ความจุของอางเก็บน้ํา (ลาน ลบ.ม.)        
 เร่ิมตน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.
 พ.ย. ธ.ค. 
D001 0.267 0.283 0.268 0.229 0.21 0.195 0.212 0.182 0.156 0.138
 0.131 0.087 0.072 
D002 3.834 4.438 4.621 4.788 4.197 3.766 3.921 3.2 2.812 4.308
 6.052 4.333 4.2 
D003 3.451 3.489 3.06 2.529 2.253 2.297 2.222 1.805 1.557 1.704
 1.699 1.126 0.906 
D004 0.872 0.895 0.869 0.969 0.908 0.861 1.028 0.942 0.797 0.737
 0.716 0.416 0.428 
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D005 9.5 9.102 8.477 8.195 7.495 7.135 7.964 6.67 6.327 8.516
 8.134 9.499 8.111 
D006 2.503 1.363 0.912 0.779 1.211 1.686 2.275 2.833 3.342 2.823
 3.375 3.348 2.425 
D007 0.196 0.276 0.347 0.36 0.392 0.393 0.771 0.472 0.48 0.481
 0.769 0.491 0.05 
ปริมาณน้ําผานคลอง (ลาน ลบ.ม.)        
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค.  
R001 0.345 0.272 0.308 0.085 0.186 0.088 0.275 1.759 1.247 4.562
 1.039 0.644  
R002 0.007 1.022 1.118 1.057 0.82 0.007 0.705 0.462 0.322 0.322
 1.078 0.91  
R003 0.429 0.387 0.428 0.415 0.428 0.415 0.429 0.429 0.415 0.429
 0.415 0.428  
R005 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091  
R006 1.43 0.842 0.637 0 0 0 0.001 0.001 1.321 0.535
 0.657 1.189  
R007 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
R008 0.015 0.418 0.463 0.48 0.36 0.013 1.135 0.593 0.485 0.423
 1.247 0.577 
R009 0.49 0.369 0.387 0.438 0.529 0.517 0.362 0.48 0.509 0.488
 0.518 0.441 
R012 0.27 0.15 0.23 0.256 0.398 0.004 0.148 0.045 0.319 0.014 0.17
 0.241 
R013 0.122 0.146 0.08 0.094 0.025 0.41 0.142 0.34 0.089 0.377
 0.245 0.112 
R014 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.01
 0.024 0.015 
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R015 0.01 0.048 0.062 0.052 0.038 0.01 0.445 0.29 0.15 0.147
 0.512 0.522 
R016 0.003 0.315 0.343 0.392 0.305 0.003 0.583 0.317 0.295 0.267
 0.728 0.27 
R017 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026
 0.059 0.037 
R018 0.129 0.202 0.387 0.14 0.084 0.224 0.058 0.036 0.07 0.064
 0.133 0.165 
R019 0.024 0.023 0.001 0.016 0.009 0.022 0.015 0.002 0.002 0.012
 0.009 0.024 
R020 0.08 0.139 0.309 0.096 0.058 0.158 0.032 0.027 0.055 0.04
 0.097 0.108 
R021 0 0.03 0.037 0.03 0.02 0 0.04 0.027 0.018 0.017 0.05
 0.033 
R022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 
R023 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011 
R024 0.012 0.118 0.133 0.133 0.102 0.012 0.13 0.18 0.165 0.152
 0.408 0.063 
ปริมาณความตองการน้ํา (ลาน ลบ.ม.)        
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 0 0.018 0.022 0.018 0.012 0 0.024 0.016 0.011 0.01 0.03
 0.02 
A002 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254
 0.748 0.346 
A003 0.002 0.189 0.206 0.235 0.183 0.002 0.35 0.19 0.177 0.16
 0.437 0.162 
A004 0.007 0.071 0.08 0.08 0.061 0.007 0.078 0.108 0.099 0.091
 0.245 0.038 
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A005 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193
 0.647 0.546 
A007 0.006 0.029 0.037 0.031 0.023 0.006 0.267 0.174 0.09 0.088
 0.307 0.313 
N002 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
N003 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026
 0.059 0.037 
N004 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011 
N005 0.345 0.272 0.308 0.085 0.087 0.088 0.122 0.837 1.247 0.456
 1.039 0.644 
N006 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091 
N007 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.01
 0.024 0.015 
ปริมาณน้ําท่ีแตละพ้ืนท่ีไดรับ (ลาน ลบ.ม.)       
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001 0 0.018 0.022 0.018 0.012 0 0.024 0.016 0.011 0.01 0.03
 0.02 
A002 0.009 0.251 0.278 0.288 0.216 0.008 0.681 0.356 0.291 0.254
 0.748 0.346 
A003 0.002 0.189 0.206 0.235 0.183 0.002 0.35 0.19 0.177 0.16
 0.437 0.162 
A004 0.007 0.071 0.08 0.08 0.061 0.007 0.078 0.108 0.099 0.091
 0.245 0.038 
A005 0.004 0.613 0.671 0.634 0.492 0.004 0.423 0.277 0.193 0.193
 0.647 0.546 
A007 0.006 0.029 0.037 0.031 0.023 0.006 0.267 0.174 0.09 0.088
 0.307 0.313 
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N002 0.164 0.129 0.146 0.04 0.041 0.042 0.058 0.398 0.592 0.217
 0.493 0.306 
N003 0.02 0.015 0.018 0.005 0.005 0.005 0.007 0.048 0.071 0.026
 0.059 0.037 
N004 0.006 0.005 0.005 0.001 0.001 0.002 0.002 0.014 0.021 0.008
 0.018 0.011 
N005 0.345 0.272 0.308 0.085 0.186 0.088 0.275 1.759 1.247 4.562
 1.039 0.644 
N006 0.049 0.039 0.044 0.012 0.012 0.013 0.017 0.119 0.177 0.065
 0.147 0.091 
N007 0.008 0.006 0.007 0.002 0.002 0.002 0.003 0.019 0.028 0.01
 0.024 0.015 
ปริมาณน้ําท่ีแตละพ้ืนท่ีไดรับตอปริมาณน้าํท่ีตองการ      
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
A001  479,742,630.30   1.00   1.00   1.00   1.00   69,184,244.90   1.00   1.00   
1.00   1.00   1.00   1.00  
A002  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
A003  0.99   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
A004  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
A005  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
A007  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
N002  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
N003  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   0.99   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
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N004  0.99   1.01   1.00   0.97   1.05   0.99   0.99   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
N005  1.00   1.00   1.00   1.00   2.14   1.00   2.25   2.10   1.00   10.01   
1.00   1.00  
N006  1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
N007  1.01   1.00   1.00   0.99   0.98   1.00   1.01   1.00   1.00   1.00   
1.00   1.00  
ขอผิดพลาดทางดาน Water Balance (ลาน ลบ.ม.)      
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค. 
C002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0   
C003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0   
ขอผิดพลาดทางดาน Dam Storage (ลาน ลบ.ม.)      
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค.   
D001 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D002 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D003 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
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D004 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D005 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D006 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D007 Vmax Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Vmin Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
ขอผิดพลาดทางดาน Upper-Lower Rule Curve   (ลาน ลบ.ม.)   
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย.
 ธ.ค.   
D001 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D002 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D003 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
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D004 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D005 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D006 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
D007 Upper Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
 Lower Err 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 0 0 0 
******************************************************************************
Current Gen = 7500 : คา Best Fitness =  4,698,789,065.32  
 Objective = 23493.945       
 Water Balance Constrain : 0.00E+00     
 Over Supply Constrain : 0      
 Flood Control Constrain : 0.00E+00     
 Reservoir Upper-Lower Rule Curve Constrain : 1.12E-09 
 Reservoir Capacity Constrain : 1.12E-09    
 Reservoir Last Storage Constrain :  6.46     

เวลาที่ใช -00:00:40.5312500      
 

เมื่อไดผลลัพธการจําลองการจัดสรรน้ําจากระบบอางเก็บน้ําแลว จากนั้นนําผลลัพธซึ่งอยู
ในรูปแบบขอความ (Text) ไปแสดงผลเปนกราฟ (Chart) เพ่ือใหผูใชงาน (User) วิเคราะหผลลัพธ
ที่ไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น โดยภาพตัวอยางการแปลงผลโดยโปรแกรม Microsoft Excel แสดงดัง
ภาพผนวกที่ ง22 
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ภาพผนวกที่ ง22  ตัวอยางการแปลงผลลัพธโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel 
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ภาคผนวก จ  
โปรแกรมจัดการฐานขอมูล MySQL 
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ตารางผนวกที่ จ1  อางเก็บน้าํ (Dam) 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนด 
2 name_th char(50) NO   ช่ือภาษาไทย 
3 name_en char(50) NO   ช่ือภาษาอังกฤษ 
4 address char(255) NO   ท่ีต้ัง 
5 drain_max double NO   0 ความสามารถในการ

ระบายน้ําสูงสุด (cms) 
6 watershed int(11) NO   0 พ้ืนท่ีรับน้ํา (ตร.กม.) 
7 water_level_max float NO   0 ระดับน้ําสูงสุด (รทก.) 
8 water_level_normal float NO   0 ระดับน้ําเก็บกกั (รทก.) 
9 water_level_min float NO   0 ระดับน้ําต่ําสุด (รทก.) 
10 capacity_max float NO   0 ความจุสูงสุด (mcm) 
11 capacity_normal float NO   0 ความจุเกบ็กัก (mcm) 
12 capacity_min float NO   0 ความจุตํ่าสุด (mcm) 
13 irr_area int(11) NO   0 พ้ืนท่ีชลประทาน 
14 family int(11) NO   0 จํานวนครัวเรือน 
15 dam_desc char(255) NO   รายละเอียดอางเก็บน้ํา 
16 seapage_coeff float NO   สัมประสิทธ์ิการรั่วซึม 
17 capa_area_a double YES   สัมประสิทธ์ิสมการ

ความสัมพันธระหวาง 
ความจุ-พ้ืนที่ผิวอางเก็บน้ํา 

18 capa_area_b double NO   0 สัมประสิทธ์ิสมการ
ความสัมพันธระหวาง 
ความจุ-พ้ืนที่ผิวอางเก็บน้ํา 

19 capa_area_c double YES   สัมประสิทธ์ิสมการ
ความสัมพันธระหวาง 
ความจุ-พ้ืนที่ผิวอางเก็บน้ํา 
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ตารางผนวกที่ จ2  ขอมูลอางเก็บน้ํารายเดือน 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนดอางเก็บน้ํา 
2 year_monitor int(11) NO PRI  0 พ.ศ. 
3 month_monitor int(11) NO PRI  0 เดือน 
4 eto int(11) NO   0 อัตราการระเหย 
5 rain_plan int(11) NO   0 ฝนคาดการณ (มม.) 
6 rain_fact int(11) NO   0 ฝนตกจริง (มม.) 
7 inflow_plan int(11) NO   0 ปริมาณน้ําไหลเขา 

อางเก็บน้ําคาดการณ 
(ลาน ลบ.ม.) 

8 inflow_fact int(11) NO   0 ปริมาณน้ําไหลเขา 
อางเก็บน้ําจริง  
(ลาน ลบ.ม.) 

9 seapage int(11) NO   0 ปริมาณการรั่วซึม  
(ลาน ลบ.ม.) 

10 water_use int(11) NO   0 ปริมาณการใชน้ํา  
(ลาน ลบ.ม.) 

11 capacity_plan int(11) NO   0 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา
คาดการณ (ลาน ลบ.ม.) 

12 capacity_fact int(11) NO   0 ปริมาณน้ําในอางเก็บน้ํา
จริง (ลาน ลบ.ม.) 

13 upper_rule_curve int(10) 
unsigned 

NO   โคงปฏิบัติการบน  
(ลาน ลบ.ม.) 

14 lower_rule_curve int(10) 
unsigned 

NO   โคงปฏิบัติการลาง  
(ลาน ลบ.ม.) 
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ตารางผนวกที่ จ3  อัตราการใชน้ําของพืชอางอิงรายเดือน (ETo) 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 eto_station_id char(8) NO PRI  รหัสสถานีวัดการ

ใชน้ําของพืชอางอิง 
2 year_monitor int(10) 

unsigned 
NO PRI  0 พ.ศ. 

3 month_monitor int(11) NO PRI  0 เดือน 
4 eto_monthly float NO   0 อัตราการใชน้าํของ

พืชอางอิงรายเดือน 
(มม.) 

 
ตารางผนวกที่ จ4  สถานีวัดอัตราการใชน้าํของพืชอางอิงรายเดือน (ETo) 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 eto_station_id char(8) NO PRI  รหัสสถานีวัดการใชน้ําของ

พืชอางอิง 
2 name_th char(50) NO   ช่ือภาษาไทย 
3 name_en char(50) NO   ช่ือภาษาอังกฤษ 
4 sta_desc char(255) NO   รายละเอียดสถานี 

 
ตารางผนวกที่ จ5  ปริมาณน้ําไหลเขา (Inflow) 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 ext_id char(8) NO PRI  รหัสน้ําไหลเขา 
2 node_id char(8) NO MUL  รหัสโหนดที่น้าํไหลเขา 
3 name_th char(30) NO   ช่ือภาษาไทย 
4 name_en char(30) NO   ช่ือภาษาอังกฤษ 
5 ext_desc char(255) NO   รายละเอียดน้ําไหลเขา 
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ตารางผนวกที่ จ6  ปริมาณน้ําไหลเขารายเดือน (Monthly Inflow) 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 ext_id char(8) NO PRI  รหัสน้ําไหลเขา 
2 year_monitor int(11) NO PRI  0 พ.ศ. 
3 month_monitor int(11) NO PRI  0 เดือน 
4 inflow_monthly int(11) NO   0 น้ําเฉลี่ย 
5 inflow_little_monthly int(11) NO   0 น้ํานอย 
6 inflow_much_monthly int(11) NO   น้ํามาก 

 
ตารางผนวกที่ จ7  การตั้งคาแบบจําลองสําหรับหนาตางการจําลองการจัดสรรน้ํา 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 id int(10) unsigned NO PRI  รหัสการตั้งคา 
2 date_start date NO   วันท่ีเร่ิมการจาํลอง 
3 date_end date NO   วันส้ินสุดการจําลอง 
4 month_amount int(10) unsigned NO   จํานวนเดือนทีทํ่าการ

จําลอง 
5 is_realtime tinyint(1) NO   จําลองแบบ ณ เวลา

จริง 
6 is_calulation_network tinyint(1) NO   สรางการเชื่อมตอ

ของระบบกระจายน้ํา 
7 sim_type int(10) unsigned NO   ประเภทการจาํลอง 
8 config_typei char(8) NO   รหัสการตั้งคากรณี

น้ํานอย 
9 config_typeii char(8) NO   รหัสการตั้งคากรณี

น้ําเฉลี่ย 
10 config_typeiii char(8) NO   รหัสการตั้งคากรณี

น้ํามาก 
11 sim_result text NO   ผลการจําลอง 
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ตารางผนวกที่ จ8  ขอมูลโหนด (Node) 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนด 
2 node_type_id int(11) NO MUL  0 ชนิดโหนด 
3 name_th char(100) NO   ช่ือภาษาไทย 
4 name_en char(100) NO   ช่ือภาษาอังกฤษ 
5 address char(150) NO   ท่ีต้ัง 
6 node_desc char(255) NO   รายละเอียดโหนด 
7 has_demand tinyint(1) NO   0 มีความตองการน้ํา

หรือไม 
8 sim_water_balance tinyint(1) NO   0 คํานวณสมดุลน้ําใน

โหนดหรือไม 
9 issink tinyint(1) NO   0 ทําหนาท่ีระบายน้ํา

หรือไม 
10 isflood_control tinyint(1) NO   ควบคุมปริมาณน้ําเพื่อ

ปองกันน้ําทวมหรือไม 
11 max_flood float NO   ปริมาณน้ําท่ีรับไดโดย

ไมเกิดน้ําทวม (cms) 
 
ตารางผนวกที่ จ9  ขอมูลสถานีวัดอัตราการใชน้ําของพืชอางอิงของโหนด (Node) 
 
ท่ี ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเร่ิมตน คําอธิบาย 
1 node_id varchar(8) NO PRI  รหัสโหนด 
2 eto_station_id varchar(8) NO PRI  รหัสสถานีวัดการใชน้ําของ

พืชอางอิง 
3 area int(11) NO   0 พ้ืนท่ีผิวน้ํา 
4 area_factor float NO   0 ส.ป.ส. ปรับคาพ้ืนท่ี 
5 eto_factor float NO   0 ส.ป.ส.ปรับคาการสใชน้ํา 
6 node_sta_desc varchar(45) NO   รายละเอียด 
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ตารางผนวกที่ จ10  ขอมูลสถานีวัดน้ําฝนของโหนด (Node) 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนด 
2 rain_station_id char(8) NO PRI  รหัสสถานีวัดน้ําฝน 
3 area int(11) NO   0 พื้นที่ผิวน้ํา 
4 area_factor float NO   0 ส.ป.ส. ปรับคาพื้นที ่
5 rain_factor float NO   0 ส.ป.ส. ปรับคาน้ําฝน 
6 node_sta_desc char(255) NO   รายละเอียด 

 
ตารางผนวกที่ จ11  ขอมูลโหนดรายเดือน 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนด 
2 year_monitor int(11) NO PRI  0 พ.ศ. 
3 month_monitor int(11) NO PRI  0 เดือน 
4 water_req_eat int(11) NO   0 ความตองการน้ําสําหรับอุปโภค-บริโภค 
5 water_req_agr int(11) NO   0 ความตองการน้ําสําหรับเกษตรกรรม 
6 water_req_ind int(11) NO   0 ความตองการน้ําสําหรับอุตสาหกรรม 
7 water_req_env int(11) NO   0 ความตองการน้ําสําหรับรักษาระบบนิเวศ 
8 water_req_all int(11) NO   0 ความตองการน้ําทั้งหมด 
9 water_obs_eat int(11) NO   0 ปริมาณน้ําที่สงสําหรับอุปโภค-บริโภค 
10 water_obs_agr int(11) NO   0 ปริมาณน้ําที่สงสําหรับเกษตรกรรม 
11 water_obs_ind int(11) NO   0 ปริมาณน้ําที่สงสําหรับอุตสาหกรรม 
12 water_obs_env int(11) NO   0 ปริมาณน้ําที่สงสําหรับรักษาระบบนิเวศ 
13 water_obs_all int(11) NO   0 ปริมาณน้ําที่สงจริงทั้งหมด 
14 water_obs_plan int(11) NO   0 ปริมาณน้ําที่สงทั้งหมด (แผน) 
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ตารางผนวกที่ จ12  ขอมูลสถานีวัดน้ําฝน 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 rain_station_id char(8) NO PRI  รหัสสถานีวัดน้ําฝน 
2 name_th char(50) NO   ช่ือภาษาไทย 
3 name_en char(50) NO   ช่ือภาษาอังกฤษ 
4 sta_desc char(255) NO   รายละเอียด 

 
ตารางผนวกที่ จ13  ขอมูลปริมาณฝนรายเดือน 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 rain_station_id char(8) NO PRI  รหัสสถานีวัดน้ําฝน 
2 year_monitor mediumint(8) unsigned NO PRI  0 พ.ศ. 
3 month_monitor tinyint(3) unsigned NO PRI  0 เดือน 
4 rain_monthly float YES   ปริมาณฝน (มม.) 

 
ตารางผนวกที่ จ14  ขอมูลปริมาณฝนรายวนั 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 

1 rain_station_id char(8) NO PRI  รหัสสถานีวัดน้ําฝน 
2 rain_date date NO PRI 000-00-00 วันที ่
3 rain_daily float YES   ปริมาณฝน (มม.) 
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ตารางผนวกที่ จ15  ขอมูลทอผันน้ํา คลองสงน้ํา ลําน้ําธรรมชาติ (Reach) 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 reach_id char(8) NO PRI  รหัส Reach 
2 reach_type tinyint(3) NO   0 ประเภท 
3 node_water_recieve char(8) NO MUL  รหัสโหนดรับน้ํา 
4 node_water_send char(8) NO MUL  รหัสโหนดสงน้ํา 
5 eff double NO   0 ประสิทธิภาพ 
6 name_th char(80) NO   ช่ือภาษาไทย 
7 name_en char(80) NO   ช่ือภาษาอังกฤษ 
8 capacity_max double NO   0 อัตราการไหลสูงสุด 

(cms) 
9 capacity_min double NO   0 อัตราการไหลต่ําสุด 

(cms) 
10 reach_desc char(255) NO   รายละเอียด 
 
ตารางผนวกที่ จ16  ขอมูลปริมาณน้ําผาน ทอผันน้ํา คลองสงน้ํา ลําน้ําธรรมชาติ (Reach) รายวนั 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 reach_id char(8) NO PRI  รหัส Reach 
2 monitor_date date NO PRI 0000-00-00 วันที ่
3 value double NO   0 ปริมาณน้ํา (cms) 
4 monitor_desc char(25) NO   รายละเอียด 
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ตารางผนวกที่ จ17  การตั้งคาสําหรับแบบจําลอง GAs 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 config_id char(8) NO PRI  รหัสการตั้งคา 
2 name_th char(50) NO   - ช่ือภาษาไทย 
3 config_desc char(255) NO   - คําอธิบาย 
4 max_gen int(11) NO   3500 Maximum Generation 

5 prob_crossover float NO   0.7 
Probability of 
Crossover 

6 prob_mutation float NO   0.3 
Probability of 
Mutation 

7 prob_select float NO   0.01 
Probability of 
Selection 

8 r1 float NO   0 R1 
9 r2 float NO   0 R2 
10 r3 float NO   0 R3 
11 r4 float NO   0 R4 
12 r5 float NO   0 R5 
13 r6 float NO   0 R6 
14 r7 float NO   0 R7 
15 pop_size int(11) NO   50 Population Size 
16 delta_fitness_change double NO   0.001 ผลตางของ Fitness 
17 delta_fitness_gen int(11) NO   100 จํานวน Generation ที่

คํานวณผลตางของ 
Fitness 

18 percent_mutation float NO   0.01 ส.ป.ส.สําหรับลดคา 
Mutation 
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ตารางผนวกที่ จ18  ขอมูลโหนด (Node) สําหรับการจําลองการจัดสรรน้ํา 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนด 
2 node_num int(11) NO   0 หมายเลขโหนด 
3 chk_balance tinyint(1) NO   0 คํานวณสมดุลน้ําหรือไม 
4 has_demand tinyint(1) NO   0 มีความตองการน้ําหรือไม 
5 issink tinyint(1) NO   0 เปนโหนดสําหรับระบายน้ํา

หรือไม 
6 isflood_control tinyint(1) NO   ควบคุมปริมาณน้ําเพื่อ

ปองกันน้ําทวมหรือไม 
7 max_flood float NO   อัตราการระบายน้ําสูงสุดโดย

ไมเกิดน้ําทวม(cms) 
 
ตารางผนวกที่ จ19  ขอมูล Reach สําหรับการจําลองการจัดสรรน้ํา 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 reach_id char(8) NO PRI  รหัส Reach 
2 reach_num int(11) NO   0 หมายเลข Reach 
3 node_watersend_id char(8) NO MUL  - รหัสโหนดสงน้ํา 
4 node_watersend_num int(11) NO   99999 หมายเลขโหนดสง

น้ํา 
5 node_waterrecieve_id char(8) NO MUL  - รหัสโหนดรับน้ํา 
6 node_waterrecieve_num int(11) NO   99999 หมายเลขโหนดรับ

น้ํา 
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ตารางผนวกที่ จ20  ขอมูลอางเก็บน้ําสําหรับการจําลองการจัดสรรน้ํา 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนด 
2 node_num int(11) NO   0 หมายเลขโหนด 
3 ini_storage float NO   0 ความจุเร่ิมตน (ลาน ลบ.ม.) 

 
ตารางผนวกที่ จ21  ขอมูลน้ําไหลเขา (Inflow) สําหรับการจําลองการจัดสรรน้ํา 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 inflow_id char(8) NO PRI  รหัสน้ําไหลเขา 
2 inflow_num int(11) NO   0 หมายเลขน้ําไหลเขา 
3 node_id char(8) NO MUL  รหัสโหนด 
4 node_num int(11) NO   0 หมายเลขโหนด 

 
ตารางผนวกที่ จ22  ขอมูลสถานีวัดน้ําฝน สถานีวัดอัตราการใชน้ําของพืชอางอิงสําหรับจําลองการ

จัดสรรน้ํา 
 
ที่ ช่ือฟลด ชนิด คาวาง Key คาเริ่มตน คําอธิบาย 
1 sta_id char(8) NO PRI  รหัสสถานี 
2 node_id char(8) NO PRI  รหัสโหนด 
3 node_num int(10) unsigned NO  0 หมายเลขโหนด 
4 area_factor float NO  0 ส.ป.ส.ปรับพื้นที่ 
5 value_factor float NO  0 ส.ป.ส.ปรับคา 

 
นอกจากนี้ฐานขอมูล MySQL ยังประกอบดวย Store Procedure ทําหนาท่ีแปลงขอมูล

ระบบกระจายน้ําท้ังระบบใหอยูในรูปแบบที่แบบจําลองจัดสรรน้ําสามารถนําไปใชงานได 
ประกอบดวย  Store Procedure  จํานวน 4 แฟม ไดแก 
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1. RunNumInflow ทําหนาท่ีแปลงรหัส Inflow เปนหมายเลข 
2. RunNumNode ทําหนาท่ีแปลงรหัส Node เปนหมายเลข 
3. RunNumReach ทําหนาท่ีแปลงรหัส Reach เปนหมายเลข 
4. InitialSystem ทําหนาท่ีสรางระบบกระจายน้ําท้ังหมดใหอยูในรูปแบบที่ GAs 

สามารถนําไปใชงานได 
 
สําหรับ Source Code ของ Store Procedure มีดังนี้  

(ขอสงวนสิทธ์ิ  หากมีความประสงคนําไปใชกรุณาติดตอ  นายกรตสุวรรณ  โพธ์ิสุวรรณ  
โทร.085-8317983 e-mail : krotsuwan@hotmail.com) 
 
1. RunNumInflow 
 
DELIMITER $$ 
DROP PROCEDURE IF EXISTS `iwms`.`RunNumInflow` $$ 
CREATE DEFINER=`root`@`localhost` PROCEDURE `RunNumInflow`() 
BEGIN 
      DEClARE i int; 
      DEClARE inflow_count int; 
      DEClARE id CHAR(8); 
      DECLARE cur_1 CURSOR FOR SELECT inflow_id FROM sim_inflow; 
      SET i=0; 
      SELECT COUNT(*) INTO inflow_count FROM sim_inflow limit 1; 
      OPEN cur_1; 
 
      WHILE i< inflow_count DO 
        FETCH cur_1 INTO id; 
        update sim_inflow set inflow_num=i where inflow_id=id limit 1; 
        SET i=i+1; 
      END WHILE; 
 
      CLOSE cur_1; 
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END $$ 
DELIMITER ; 
 
2. RunNumNode 
DELIMITER $$ 
DROP PROCEDURE IF EXISTS `iwms`.`RunNumNode` $$ 
CREATE DEFINER=`root`@`localhost` PROCEDURE `RunNumNode`() 
BEGIN 
      DEClARE i int; 
      DEClARE node_count int; 
      DEClARE id CHAR(8);          
      DECLARE cur_1 CURSOR FOR SELECT node_id FROM sim_node; 
      SET i=0; 
      SELECT COUNT(*) INTO node_count FROM sim_node limit 1; 
      OPEN cur_1; 
       
      WHILE i< node_count DO 
        FETCH cur_1 INTO id; 
        update sim_node set node_num=i where node_id=id limit 1; 
        SET i=i+1; 
      END WHILE; 
       
      CLOSE cur_1; 
END $$ 
DELIMITER ; 
 
3. RunNumReach 
DELIMITER $$ 
DROP PROCEDURE IF EXISTS `iwms`.`RunNumReach` $$ 
CREATE DEFINER=`root`@`localhost` PROCEDURE `RunNumReach`() 
BEGIN 
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      DEClARE i INT DEFAULT 0; 
      DEClARE reach_count int; 
      DEClARE id CHAR(8); 
      DECLARE cur_1 CURSOR FOR SELECT reach_id FROM sim_reach; 
      SELECT COUNT(*) INTO reach_count FROM sim_reach limit 1; 
      OPEN cur_1; 
       
      WHILE i< reach_count DO 
        FETCH cur_1 INTO id; 
        update sim_reach set reach_num=i where reach_id=id limit 1; 
        SET i=i+1; 
      END WHILE; 
 
      CLOSE cur_1; 
END $$ 
DELIMITER ; 
 
4. InitialSystem 
DELIMITER $$ 
DROP PROCEDURE IF EXISTS `iwms`.`InitialSystem` $$ 
CREATE DEFINER=`root`@`localhost` PROCEDURE `InitialSystem`() 
BEGIN 
      TRUNCATE TABLE sim_node; 
      TRUNCATE TABLE sim_reach; 
      TRUNCATE TABLE sim_inflow; 
      TRUNCATE TABLE sim_sta; 
      insert into sim_node(node_id,chk_balance,has_demand,issink,isflood_control,max_flood) 
select node_id,sim_water_balance,has_demand,issink,isflood_control,max_flood from node; 
      insert into sim_reach(reach_id,node_watersend_id,node_waterrecieve_id) select 
reach_id,node_water_send,node_water_recieve from reach; 
      insert into sim_inflow(inflow_id,node_id) select ext_id,node_id from ext_inflow; 
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      insert into sim_sta(sta_id,node_id,area_factor,value_factor) select 
rain_station_id,node_id,area_factor,rain_factor from node_rain_sta; 
      insert into sim_sta(sta_id,node_id,area_factor,value_factor) select 
eto_station_id,node_id,area_factor,eto_factor  from node_eto_sta; 
      CALL RunNumNode(); 
      UPDATE sim_reach,sim_node SET sim_reach.node_watersend_num=sim_node.node_num 
where sim_reach.node_watersend_id=sim_node.node_id; 
      UPDATE sim_reach,sim_node SET sim_reach.node_waterrecieve_num=sim_node.node_num 
where sim_reach.node_waterrecieve_id=sim_node.node_id; 
      UPDATE sim_inflow,sim_node SET sim_inflow.node_num=sim_node.node_num where 
sim_inflow.node_id=sim_node.node_id; 
      UPDATE sim_dam,sim_node SET sim_dam.node_num=sim_node.node_num where 
sim_dam.node_id=sim_node.node_id; 
      UPDATE sim_sta,sim_node SET sim_sta.node_num=sim_node.node_num where 
sim_sta.node_id=sim_node.node_id; 
      CALL RunNumReach(); 
      CALL RunNumInflow(); 
END $$ 
DELIMITER ; 
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ภาคผนวก ฉ  
รหัส (Source Code) Library BanGA.dll 
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Library BanGA เปนแฟม (File) ช่ือ BanGA.dll ถูกเรียกใชงานโดยโปรแกรมบริหารจัดการ
น้ํา โครงการเครือขายอางเก็บน้ําอันเนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอชะอํา จังหวัดเพชรบุรีทําหนาท่ี
รับขอมูลจากฐานขอมูล MySQL ผานโปรแกรมฯ จากนั้นจึงจําลองการจัดสรรน้ําและประยุกตใช 
Genetic Algorithms และสงผลลัพธจากการจัดสรรน้ําใหกับโปรแกรมฯ เพ่ือบันทึกลงฐานขอมูล 
MySQL ตอไป ตัวแปรภาษา (Compiler) ท่ีใชในการพัฒนาคือภาษา C# โดยพัฒนาในลักษณะการ
โปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Programming) ประกอบดวยแฟม (File) ของรหัส (Source 
Code) จํานวน 13 แฟมไดแก (ขอสงวนสิทธ์ิ หากมีความประสงคนําไปใชกรุณาติดตอ  
นายกรตสุวรรณ โพธ์ิสุวรรณ โทร.085-8317983 e-mail : krotsuwan@hotmail.com) 

 
1. BanGA.cs 
2. Gene.cs 
3. GeneDetail.cs 
4. Chromosome.cs 
5. Population.cs 
6. LayerSelect.cs 
7. Inflow.cs 
8. Reach.cs 
9. Node.cs 
10. NodeDetail.cs 
11. NodeDam.cs 
12. NodeDemand.cs 
13. NodeFloodControl.cs 

 
รหัส (Source Code) ของ Library BanGA.dll มีดังนี ้
 

BanGA.cs 
 
using System; 
using System.Threading; 
using System.IO; 
using MyGA.Item; 
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public class BanGA 
{ 
    public delegate void DelegateCurGenChange(int val);           
    public static event DelegateCurGenChange CurGenChange 
    public static event DelegateCurGenChange SimComplete 
    StreamWriter sw = new StreamWriter("data.txt"); 
    public bool IsCancle = false 
    public int _PopSize; 
    public int _ChroLen; 
    public int _GeneLen; 
    public float percent_mut_qmax; 
    private int RepeatRand; 
    public double R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7; 
    private double _OldFitness; 
    private int _MaxGen = 100; 
    private double _DeltaFitness = 0.001d; 
    private int _DeltaFitnessGen = 100; 
    public int _CurGen; 
    private float _ProbSelection; 
    private float _ProbCrossOver; 
    private float _ProbMutation; 
    private int _NumOfMutate; 
    public Population[] Population; 
    private int _CurPop, _NextPop; 
    public Random RndInt; 
    public Random ranMutation; 
    public Random ranCrossover; 
    public GeneDetails GeneDetails; 
    public Nodes myNode; 
    public TimeSpan timeUsedForSimulation;   
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    public int[] NumberofDay;          
    public int _NumNode;  
    public int _NumDamNode; 
    public int _NumDemandNode;  
    public int _NumUnctrInflow; 
    public int _NumCheckBalance;  
    public int _NumFloodControl; 
    public NodeDams _DamNodes; 
    public NodeDemands _DemandNodes; 
    public UnctrInflows _UncontrolInflow;    
    public NodeFloodControls _FloodControlNodes;    
    public int[] NodeCheckBalances; 
    public int[] NodeCalFloodControl;        
    public LayerSelect LaySelect;  
    public BanGA(ref int PopSize, ref int ChroLen, ref int GeneLen) 
    { 
        CurGenChange = new DelegateCurGenChange(CurrentGenerationChange); 
        SimComplete = new DelegateCurGenChange(SimulationComplete); 
        this.PopSize = PopSize; 
        this.ChroLen = ChroLen; 
        this.GeneLen = GeneLen; 
        this.Population = new Population[2]; 
        LaySelect = new LayerSelect(ref _PopSize, ref _ChroLen, ref _GeneLen); 
        LaySelect.BestFitness = 1E+32; 
        _CurPop = 0; 
        _NextPop = 1; 
        _NumUnctrInflow = 1; 
        _MaxGen = 60000; 
        _ProbSelection = 1.0f; 
        _ProbMutation = 0.0197f; 
        _ProbCrossOver = 0.80f; 
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        RndInt = new Random(); 
        this.ranCrossover = new Random(); 
        this.ranMutation = new Random(); 
        R1 = 1.0; 
        R2 = 1.0; 
        R3 = 1.0; 
        R4 = 1.0; 
        R5 = 1.0; 
        R6 = 1.0; 
        R7 = 1.0; 
        Population[0] = new Population(ref _PopSize, ref _ChroLen, ref _GeneLen); 
        Population[1] = new Population(ref _PopSize, ref _ChroLen, ref _GeneLen); 
    } 
    #region Method 
    public void StartSimulation() 
    { 
        System.Threading.Thread t = new System.Threading.Thread(new ThreadStart(Simulation)); 
        t.IsBackground = true; 
        t.Start(); 
    } 
    public void Simulation() 
    { 
        int i = 0; 
        bool cal_stepI = false, cal_stepII = false ; 
        Double tmp_R1 = 0.0d, tmp_R2 = 0.0d, tmp_R3 = 0.0d, tmp_R4 = 0.0d, tmp_R5 = 0.0d, 
tmp_R6 = 0.0d, tmp_R7 = 0.0d; 
 
        int tmp_MaxGen = 1; 
        tmp_R1 = this.R1; 
        tmp_R2 = this.R2; 
        tmp_R3 = this.R3; 
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        tmp_R4 = this.R4; 
        tmp_R5 = this.R5; 
        tmp_R6 = this.R6; 
        tmp_R7 = this.R7; 
        tmp_MaxGen = this.MaxGen; 
        this.R2 = 0.0d; 
        this.R3 = 0.0d; 
        this.R4 = 0.0d; 
        this.R5 = 0.0d; 
        this.R6 = 0.0d; 
        this.R7 = 0.0d; 
        _OldFitness = 1E+32; 
        Initialize(); 
        LaySelect.Items[0].Fitness = 1E+32; 
        LaySelect.BestFitness = 1E+32; 
        timeUsedForSimulation = DateTime.Now.TimeOfDay; 
        if (cal_stepI == true) 
        { 
            this.MaxGen = (int)(0.2f*this.MaxGen); 
            _CurGen = 0; 
            for (_CurGen = 0; _CurGen < _MaxGen; _CurGen++) 
            { 
                Objective(); 
                _CurGen += 1; 
                if (_CurGen % this._DeltaFitnessGen == 0) 
                { 
                    CurGenChange.Invoke(_CurGen); 
                    if (IsCancle == true) 
                    { 
                        break; 
                    } 
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                    if (_OldFitness - LaySelect.BestFitness < this._DeltaFitness) 
                    { 
                        if (_OldFitness > LaySelect.BestFitness) 
                        { 
                            break; 
                        } 
                    } 
                    else 
                    { 
                        _OldFitness = LaySelect.BestFitness; 
                    } 
                } 
                BinaryTournamentSelection(); 
                //RouletteWheelSelection(); 
                SwapCurPop(); 
                UniformCrossOver(); 
                ModUniMutate(); 
            } 
            for (i = 0; i < this.PopSize; i++) 
            { 
                CopyChro(ref this.Population[_CurPop].Chromosomes[0], ref 
this.Population[_CurPop].Chromosomes[i]); 
            } 
        } 
 
        if (cal_stepII == true) 
        { 
            this.R2 = tmp_R2; 
            this.R3 = 0.0d; 
            this.R4 = 0.0d; 
            this.R5 = 0.0d; 
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            this.R6 = tmp_R6 ; 
            _OldFitness = 1E+32; 
            LaySelect.Items[0].Fitness = 1E+32; 
            LaySelect.BestFitness = 1E+32; 
            this.MaxGen = (int)(0.5f * tmp_MaxGen); 
            _CurGen = 0; 
            for (_CurGen = 0; _CurGen < _MaxGen; _CurGen++) 
            { 
                Objective(); 
                _CurGen += 1; 
                if (_CurGen % this._DeltaFitnessGen == 0) 
                { 
                    CurGenChange.Invoke(_CurGen); 
                    if (IsCancle == true) 
                    { 
                        break; 
                    } 
                    this.R2 += 0.1; 
                    this.R6 += 0.1; 
                    if (_OldFitness - LaySelect.BestFitness < this._DeltaFitness) 
                    { 
                        if (_OldFitness > LaySelect.BestFitness) 
                        { 
                            break; 
                        } 
                    } 
                    else 
                    { 
                        _OldFitness = LaySelect.BestFitness; 
                    } 
                } 
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                BinaryTournamentSelection(); 
                //RouletteWheelSelection(); 
                SwapCurPop(); 
                UniformCrossOver(); 
                ModUniMutate(); 
            } 
            for (i = 0; i < this.PopSize; i++) 
            { 
                CopyChro(ref this.Population[_CurPop].Chromosomes[0], ref 
this.Population[_CurPop].Chromosomes[i]); 
            } 
        } 
        _OldFitness = 1E+32; 
        LaySelect.Items[0].Fitness = 1E+32; 
        LaySelect.BestFitness = 1E+32; 
        this.R1 = tmp_R1; 
        this.R2 = tmp_R2; 
        this.R3 = tmp_R3; 
        this.R4 = tmp_R4; 
        this.R5 = tmp_R5; 
        this.R6 = tmp_R6; 
        this.R7 = tmp_R7; 
        this.MaxGen = tmp_MaxGen; 
        _CurGen = 0; 
        for (_CurGen = 0; _CurGen < _MaxGen; _CurGen++) 
        { 
            Objective(); 
            if (_CurGen % this._DeltaFitnessGen == 0) 
            { 
                CurGenChange.Invoke(_CurGen); 
                if (IsCancle == true) 
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                { 
                    break; 
                } 
                _ProbMutation = 0.97f * _ProbMutation; 
                if (_OldFitness - LaySelect.BestFitness < this._DeltaFitness) 
                { 
                    if (_OldFitness > LaySelect.BestFitness) 
                    { 
                        break; 
                    } 
                } 
                else 
                { 
                    _OldFitness = LaySelect.BestFitness; 
                } 
            } 
            BinaryTournamentSelection(); 
           //RouletteWheelSelection(); 
            SwapCurPop(); 
            UniformCrossOver(); 
            ModUniMutate(); 
        } 
        CopyChro(ref Population[_NextPop].Chromosomes[0], ref LaySelect.BestChro); 
        Console.WriteLine ("Best fitness {0} P.Xover P.Mutation"); 
        timeUsedForSimulation = timeUsedForSimulation.Subtract(DateTime.Now.TimeOfDay); 
        sw.Close(); 
        SimComplete.Invoke(_CurGen); 
    } 
    public void sim_Senivity() 
    { 
        int i = 0; 
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        Double tmp_R1 = 0.0d, tmp_R2 = 0.0d, tmp_R3 = 0.0d, tmp_R4 = 0.0d, tmp_R5 = 0.0d, 
tmp_R6 = 0.0d, tmp_R7 = 0.0d; 
        int tmp_MaxGen = 1,tmp_popsize=0; 
        float tmp_ProbMutation = 0.000f, tmp_ProbCrossOver=0.0f; 
        int num_mu_perchromosome = 0; 
        tmp_ProbMutation = this.ProbMutation; 
        this.PopSize = 20; 
        tmp_R1 = this.R1; 
        tmp_R2 = this.R2; 
        tmp_R3 = this.R3; 
        tmp_R4 = this.R4; 
        tmp_R5 = this.R5; 
        tmp_R6 = this.R6; 
        tmp_R7 = this.R7; 
        tmp_MaxGen = this.MaxGen; 
        while (this.PopSize < 210) 
        { 
            this.ProbMutation = tmp_ProbMutation; 
            this.PopSize += 20; 
            this.ProbCrossOver+=0.05f; 
 
            Initialize(); 
            _OldFitness = 1E+32; 
            LaySelect.Items[0].Fitness = 1E+32; 
            LaySelect.BestFitness = 1E+32; 
            this.R1 = tmp_R1; 
            this.R2 = tmp_R2; 
            this.R3 = tmp_R3; 
            this.R4 = tmp_R4; 
            this.R5 = tmp_R5; 
            this.R6 = tmp_R6; 
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            this.R7 = tmp_R7; 
            this.MaxGen = tmp_MaxGen; 
            _CurGen = 0; 
            for (_CurGen = 0; _CurGen < _MaxGen; _CurGen++) 
            { 
                Objective(); 
                if (_CurGen % this._DeltaFitnessGen == 0) 
                { 
                    CurGenChange.Invoke(_CurGen); 
                    if (IsCancle == true) 
                    { 
                        break; 
                    } 
                    _ProbMutation = 0.97f * _ProbMutation; 
                    if (_OldFitness - LaySelect.BestFitness < this._DeltaFitness) 
                    { 
                        if (_OldFitness > LaySelect.BestFitness) 
                        { 
                            break; 
                        } 
                    } 
                    else 
                    { 
                        _OldFitness = LaySelect.BestFitness; 
                    } 
                } 
                BinaryTournamentSelection(); 
                SwapCurPop(); 
                UniformCrossOver(); 
                ModUniMutate(); 
            } 
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            CopyChro(ref Population[_NextPop].Chromosomes[0], ref LaySelect.BestChro); 
        } 
        SimComplete.Invoke(_CurGen); 
    } 
 
    public void sim_Rx() 
    { 
        int i = 0; 
        Double tmp_R1 = 0.0d, tmp_R2 = 0.0d, tmp_R3 = 0.0d, tmp_R4 = 0.0d, tmp_R5 = 0.0d, 
tmp_R6 = 0.0d, tmp_R7 = 0.0d; 
        int tmp_MaxGen = 1, tmp_popsize = 0; 
        float tmp_ProbMutation = 0.000f, tmp_ProbCrossOver = 0.0f; 
        int num_mu_perchromosome = 0; 
        tmp_ProbMutation = this.ProbMutation; 
        while (this.R1 < 30000.0d) 
        { 
            this.ProbMutation = tmp_ProbMutation; 
            Initialize(); 
 
            _OldFitness = 1E+32; 
            LaySelect.Items[0].Fitness = 1E+32; 
            LaySelect.BestFitness = 1E+32; 
            this.R1 += 1000.0d; 
            _CurGen = 0; 
            for (_CurGen = 0; _CurGen < _MaxGen; _CurGen++) 
            { 
                Objective(); 
                if (_CurGen % this._DeltaFitnessGen == 0) 
                { 
                    CurGenChange.Invoke(_CurGen); 
                    if (IsCancle == true) 
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                    { 
                        break; 
                    } 
                    _ProbMutation = 0.97f * _ProbMutation; 
                    if (_OldFitness - LaySelect.BestFitness < this._DeltaFitness) 
                    { 
                        if (_OldFitness > LaySelect.BestFitness) 
                        { 
                            break; 
                        } 
                    } 
                    else 
                    { 
                        _OldFitness = LaySelect.BestFitness; 
                    } 
                } 
                BinaryTournamentSelection(); 
                SwapCurPop(); 
                UniformCrossOver(); 
                ModUniMutate(); 
            } 
            CopyChro(ref Population[_NextPop].Chromosomes[0], ref LaySelect.BestChro); 
        } 
        SimComplete.Invoke(_CurGen); 
    } 
 
    public void Initialize() 
    { 
        int i, j, k; 
 
        for (i = 0; i < _PopSize; i++) 
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        { 
            for (j = 0; j < _ChroLen; j++) 
            { 
                for (k = 0; k < _GeneLen; k++) 
                { 
                    Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] = (float)RandReal(ref 
GeneDetails.Gens[j].CapaMin[k], 
                        ref GeneDetails.Gens[j].CapaMax[k]); 
                } 
            } 
        } 
 
    public void Objective() 
    { 
        try 
        { 
            int i, j, k; 
            int num_n_1; 
            double SumSqareWaterBalanceError = 0.0d;  
            num_n_1 = 0; 
            for (i = 0; i < _PopSize; i++) 
            { 
                SumSqareWaterBalanceError = 0.0d; 
                num_n_1 =0; 
                LaySelect.Items[i].Fitness = 0.0d; 
                LaySelect.Items[i].Objective = 0.0d; 
                LaySelect.Items[i].OverConstr = 0.0d; 
                LaySelect.Items[i].FloodConstr = 0.0d; 
                LaySelect.Items[i].BalConstr = 0.0d; 
                LaySelect.Items[i].DamUpperLowerConstr = 0.0d; 
                LaySelect.Items[i].DamStoConstr = 0.0d; 
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                LaySelect.Items[i].DamLstSorConstr = 0.0d; 
                this.myNode.ResetQ(); 
                for (j = 0; j < this.ChroLen; j++) 
                { 
                    for (k = 0; k < this.GeneLen; k++) 
                    { 
                        myNode.Items[GeneDetails.Gens[j].NodeReciveWater].Qout[k] += 
Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k]; 
                        myNode.Items[GeneDetails.Gens[j].NodeSendWater].Qin[k] += 
GeneDetails.Gens[j].Eff * Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k]; 
                    } 
                } 
                _UncontrolInflow.Addwater(); 
                myNode.CalQbalance(); 
                _DamNodes.CalDamConstrain(); 
                LaySelect.Items[i].DamUpperLowerConstr = _DamNodes.DamUperLowerConstrain; 
                LaySelect.Items[i].DamStoConstr = _DamNodes.DamStorageConstrain; 
                LaySelect.Items[i].DamLstSorConstr = _DamNodes.DamLastStorageConstrain; 
                _DemandNodes.CalDemandConstrain(); 
                LaySelect.Items[i].Objective = _DemandNodes.DemandObjective; 
                LaySelect.Items[i].OverConstr = _DemandNodes.OversupplyConstrain; 
                LaySelect.Items[i].FloodConstr = _FloodControlNodes.GetFloodControlConstrain(); 
                for (j = 0; j < _NumCheckBalance; j++) 
                { 
                    for (k = 0; k < this.GeneLen; k++) 
                    { 
                        { 
                            { 
                                if (Math.Abs(myNode.Items[NodeCheckBalances[j]].QBalance[k])>0.0004f) 
                                { 
                                    num_n_1 += 1; 
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                                    SumSqareWaterBalanceError += 
(double)(Math.Pow(myNode.Items[NodeCheckBalances[j]].QBalance[k], 2.0d)); 
                                } 
                            } 
                        } 
                    } 
                } 
                if (num_n_1 < 2) 
                { 
                    num_n_1 = 2; 
                } 
                LaySelect.Items[i].BalConstr = SumSqareWaterBalanceError; 
LaySelect.Items[i].Fitness = R1 * LaySelect.Items[i].Objective + R2 * 
LaySelect.Items[i].BalConstr + R3 * LaySelect.Items[i].OverConstr + R4 * 
LaySelect.Items[i].FloodConstr + R5 * LaySelect.Items[i].DamUpperLowerConstr + R6 * 
LaySelect.Items[i].DamStoConstr + R7 * LaySelect.Items[i].DamLstSorConstr; 
            } 
            k = 0; 
            for (j = 0; j < _PopSize; j++) 
            { 
                if (LaySelect.Items[j].Fitness < LaySelect.Items[k].Fitness) 
                { 
                    k = j; 
                } 
            } 
            if (LaySelect.Items[k].Fitness < LaySelect.BestFitness) 
            { 
                CopyChro(ref Population[_CurPop].Chromosomes[k], ref 
Population[_CurPop].Chromosomes[0]); 
                CopyChro(ref Population[_CurPop].Chromosomes[k], ref LaySelect.BestChro); 
                LaySelect.Items[0].Fitness = LaySelect.Items[k].Fitness; 
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                LaySelect.BestFitness = LaySelect.Items[k].Fitness; 
                LaySelect.BestObjective = LaySelect.Items[k].Objective; 
                LaySelect.BestBalConstr = LaySelect.Items[k].BalConstr; 
                LaySelect.BestDamStoConstr = LaySelect.Items[k].DamStoConstr; 
            } 
            else 
            { 
                CopyChro(ref LaySelect.BestChro, ref Population[_CurPop].Chromosomes[0]); 
                LaySelect.Items[0].Fitness = LaySelect.BestFitness; 
            } 
                sw.WriteLine("Gen {0} BestFit {1}", _CurGen, LaySelect.BestFitness); 
        } 
        catch (Exception e) 
        { 
            Console.WriteLine(e.Message); 
        } 
    } 
 
    public void RouletteWheelSelection() 
    { 
        int i, j; 
        double RandVal; 
        double StartRand = 0.0; 
        LaySelect.Items[0].CumFitness = 1.0d/LaySelect.Items[0].Fitness; 
        for (j = 0; j < _PopSize; j++) 
        { 
            LaySelect.Items[j].SelChroIndex = j; 
        } 
        for (i = 1; i < _PopSize; i++) 
        { 
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            LaySelect.Items[i].CumFitness = LaySelect.Items[i - 1].CumFitness + 1.0d / 
LaySelect.Items[i].Fitness; 
        } 
        for (i = 1; i < _PopSize; i++) 
        { 
            RandVal = RandDbl(ref StartRand, ref LaySelect.Items[_PopSize - 1].CumFitness); 
            for (j = 0; j < _PopSize; j++) 
            { 
                if (RandVal < LaySelect.Items[j].CumFitness) 
                { 
                    LaySelect.Items[i].SelChroIndex = j; 
                    break; 
                } 
            } 
        } 
        for (i = 0; i < _PopSize; i++) 
        { 
            CopyChro(ref Population[_CurPop].Chromosomes[LaySelect.Items[i].SelChroIndex], ref 
Population[_NextPop].Chromosomes[i]); 
        } 
    } 
 
    public void ProportionalSelection() 
    { 
        int mem, i, j; 
        double sum = 0; 
        double p; 
        double avg;  
 
        for (mem = 0; mem < _PopSize; mem++) 
        { 
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            sum += LaySelect.Items[mem].Fitness; 
        } 
        avg = sum / (double)_PopSize; 
        for (mem = 0; mem < _PopSize; mem++) 
        { 
            LaySelect.Items[mem].RelFitness = LaySelect.Items[mem].Fitness / sum; 
        } 
        LaySelect.Items[0].CumFitness = LaySelect.Items[0].CumFitness; 
        for (mem = 1; mem < _PopSize; mem++) 
        { 
            LaySelect.Items[mem].CumFitness = LaySelect.Items[mem - 1].CumFitness + 
                LaySelect.Items[mem].RelFitness; 
        } 
 
        for (i = 1; i < _PopSize; i++) 
        { 
            p = RndInt.Next(1000) / 1000.0; 
            if (p >= LaySelect.Items[i].CumFitness) 
            { 
                LaySelect.Items[i].SelChroIndex = 0; 
            } 
            else 
            { 
                for (j = 0; j < _PopSize; j++) 
                { 
                    if (p < LaySelect.Items[j].CumFitness && p >= LaySelect.Items[j].CumFitness) 
                        LaySelect.Items[i].SelChroIndex = j + 1; 
                } 
            } 
        } 
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        for (i = 0; i < _PopSize; i++) 
        { 
            CopyChro(ref Population[_CurPop].Chromosomes[LaySelect.Items[i].SelChroIndex], ref 
Population[_NextPop].Chromosomes[i]); 
        } 
    } 
 
 
    public void BinaryTournamentSelection() 
    { 
        int i, j;         
        int ii; 
        RepeatRand = 5; 
         
         for (j = 0; j < _PopSize; j++) 
        { 
            LaySelect.Items[j].SelChroIndex = j; 
        } 
 
        for (i = 0; i < RepeatRand; i++) 
        { 
            for (j = 0; j < _PopSize; j++) 
            { 
                if (RndInt.NextDouble() < _ProbSelection) 
                { 
                    ii = RndInt.Next(_PopSize); 
                    while (ii==j) 
                    { 
                        ii = RndInt.Next(_PopSize); 
                    } 
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                    if (LaySelect.Items[LaySelect.Items[j].SelChroIndex].Fitness < 
LaySelect.Items[LaySelect.Items[ii].SelChroIndex].Fitness) 
                    { 
                        LaySelect.Items[ii].SelChroIndex = LaySelect.Items[j].SelChroIndex; 
                    } 
                    else 
                    { 
                        LaySelect.Items[j].SelChroIndex = LaySelect.Items[ii].SelChroIndex; 
                    } 
                } 
            } 
        } 
        for (i = 0; i < _PopSize; i++) 
        { 
            CopyChro(ref Population[_CurPop].Chromosomes[LaySelect.Items[i].SelChroIndex], ref 
Population[_NextPop].Chromosomes[i]); 
        } 
    } 
 
    public void RankSelection() 
    { 
        int ii, jj, mem; 
        int[,] Index = new int[_PopSize, 0]; 
        for (mem = 0; mem < _PopSize * 5; mem++) 
        { 
            ii = RndInt.Next(_PopSize); 
            jj = RndInt.Next(_PopSize); 
            if (LaySelect.Items[ii].Fitness < LaySelect.Items[jj].Fitness) 
            { 
                LaySelect.Items[ii].SelChroIndex = ii; 
            } 
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        } 
    } 
 
    private void Xover(ref Chromosome ChroI, ref Chromosome ChroII) 
    { 
        int i; 
        int StartCut; 
        StartCut = RndInt.Next(_ChroLen); 
        for (i = StartCut; i < _ChroLen; i++) 
        { 
            SwapGene(ref ChroI.Genes[i], ref ChroII.Genes[i]); 
        } 
    } 
 
    private void TPXover(ref Chromosome ChroI, ref Chromosome ChroII) 
    { 
        int i; 
        int StartCutI, StartCutII; 
        StartCutI = RndInt.Next(_ChroLen); 
        StartCutII = RndInt.Next(_ChroLen); 
        if (StartCutII < StartCutI) SwapInt(ref StartCutI, ref StartCutII); 
        for (i = StartCutI; i < StartCutII; i++) 
        { 
            SwapGene(ref ChroI.Genes[i], ref ChroII.Genes[i]); 
        } 
    } 
 
    private void MunXover(ref Chromosome ChroI, ref Chromosome ChroII) 
    { 
        int i, ii, CrossIndex; 
        for (ii = 0; ii < _ChroLen; ii++) 
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        { 
            for (i = 0; i < _GeneLen; i++) 
            { 
                CrossIndex = (int)RndInt.Next(0, 2); 
                if (CrossIndex == 1) 
                { 
                    SwapAllel(ref ChroI.Genes[ii].Alleles[i], ref ChroII.Genes[ii].Alleles[i]); 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    private void UnXover(ref Chromosome ChroI, ref Chromosome ChroII) 
    { 
        int i, ii, CrossIndex; 
        Console.WriteLine("Crossover"); 
        for (ii = 0; ii < _ChroLen; ii++) 
        { 
            CrossIndex = RndInt.Next(2) & 01; 
            for (i = 0; i < _GeneLen; i++) 
            { 
                if (CrossIndex == 0) 
                { 
                    SwapAllel(ref ChroI.Genes[ii].Alleles[i], ref ChroII.Genes[ii].Alleles[i]); 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public void OnePointCrossOver() 
    { 
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        int mem, one; 
        int first = 0;  
        double x; 
        for (mem = 0; mem < _PopSize; mem++) 
        { 
            x = RndInt.Next(1000) / 1000.0; 
            if (x < _ProbCrossOver) 
            { 
                ++first; 
                if (first == 2) 
                { 
                    Xover(ref Population[_NextPop].Chromosomes[mem], ref 
Population[_NextPop].Chromosomes[mem]); 
                } 
                else 
                { 
                    one = mem; 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public void TwoPointCrossOver() 
    { 
        int mem, one = 0; 
        int first = 0; 
        double x; 
        for (mem = 0; mem < _PopSize; mem++) 
        { 
            x = RndInt.Next(1000) / 1000.0; 
            if (x < _ProbCrossOver) 
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            { 
                ++first; 
                if (first % 2 == 0) 
                { 
                    TPXover(ref Population[_NextPop].Chromosomes[one], ref 
Population[_NextPop].Chromosomes[mem]); 
                } 
                else 
                { 
                    one = mem; 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public void UniformCrossOver() 
    { 
        int mem, one = 0; 
        int first = 0; 
        double x; 
        for (mem = 1; mem < _PopSize; mem++) 
        { 
            x = ranCrossover.NextDouble(); 
            if (x < _ProbCrossOver) 
            { 
                ++first; 
                if (first % 2 == 0) 
                { 
                    MunXover(ref Population[_CurPop].Chromosomes[one], ref 
Population[_CurPop].Chromosomes[mem]); 
                } 
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                else 
                { 
                    one = mem; 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public void ModUniMutate() 
    { 
        int i, j, k; 
        float x; 
        double Mutant, ChangeStep; 
        int RanValue; 
        int max_mu_ranrange=6; 
        ChangeStep = 0.0d; 
 
        for (i = 1; i < _PopSize; i++) 
        { 
            for (j = 0; j < _ChroLen; j++) 
            { 
                for (k = 0; k < _GeneLen; k++) 
                { 
                    x = (float)ranMutation.NextDouble(); 
                    if (x < _ProbMutation) 
                    { 
                        RanValue = RndInt.Next(max_mu_ranrange); 
                        switch (RanValue) 
                        { 
                            case 0: 
                                ChangeStep = 0.0001d; 
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                                break; 
                            case 1: 
                                ChangeStep = 0.001d; 
                                break; 
                            case 2: 
                                ChangeStep = 0.01d; 
                                break; 
                            case 3: 
                                ChangeStep = 0.1d; 
                                break; 
                            default: 
                                    ChangeStep = (this.percent_mut_qmax * (RandDblII(0.0d, 
(double)(GeneDetails.Gens[j].CapaMax[k] - GeneDetails.Gens[j].CapaMin[k])))); 
                                break; 
                        } 
                        Mutant = RndInt.Next(2); 
                        if (Mutant == 1) 
                        { 
                            Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] += ChangeStep; 
                            if (Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] > 
GeneDetails.Gens[j].CapaMax[k]) 
                            { 
                                Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] -= 2.0f * 
ChangeStep; 
                                if (Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] < 
GeneDetails.Gens[j].CapaMin[k]) 
                                { 
                                    Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] = 
GeneDetails.Gens[j].CapaMin[k]; 
                                } 
                            } 
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                        } 
                        else 
                        { 
                            Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] -= ChangeStep; 
                            if (Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] < 
GeneDetails.Gens[j].CapaMin[k]) 
                            { 
                                Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] += 2.0f * 
ChangeStep; 
                                if (Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] > 
GeneDetails.Gens[j].CapaMax[k]) 
                                { 
                                    Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] = 
GeneDetails.Gens[j].CapaMax[k]; 
                                } 
                            } 
                        } 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public void ModUniMutateII() 
    { 
        int i, j, k; 
        float x; 
        float Mutant, ChangeStep; 
        ChangeStep = 0f; 
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        for (i = 1; i < _PopSize; i++) 
        { 
            for (j = 0; j < _ChroLen; j++) 
            { 
                for (k = 0; k < _GeneLen; k++) 
                { 
                    x = (float)RndInt.NextDouble(); 
                    if (x < _ProbMutation) 
                    { 
                        ChangeStep = RandRealII(0.0001f, 0.001f); 
                        Mutant = RndInt.Next(2); 
                        if (Mutant == 1) 
                        { 
                            Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] += ChangeStep; 
                            if (Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] > 
GeneDetails.Gens[j].CapaMax[k]) 
                            { 
                                Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] = 
GeneDetails.Gens[j].CapaMax[k]; 
                            } 
                        } 
                        else 
                        { 
                            Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] -= ChangeStep; 
                            if (Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] < 
GeneDetails.Gens[j].CapaMin[k]) 
                            { 
                                Population[_CurPop].Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] = 
GeneDetails.Gens[j].CapaMin[k]; 
                            } 
                        } 
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                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public void SwapCurPop() 
    { 
        if (_CurPop == 0) 
        { 
            _CurPop = 1; 
            _NextPop = 0; 
        } 
        else 
        { 
            _CurPop = 0; 
            _NextPop = 1; 
        } 
    } 
 
    public void CopyChro(ref Chromosome SourceChro, ref Chromosome TargetChro) 
    { 
        int i, j; 
        for (i = 0; i < _ChroLen; i++) 
        { 
            for (j = 0; j < _GeneLen; j++) 
            { 
                TargetChro.Genes[i].Alleles[j] = SourceChro.Genes[i].Alleles[j]; 
            } 
        } 
    } 
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    public void CopyPop(ref Population SourcePop, ref Population TargetPop) 
    { 
        int i=0, j=0,k=0; 
 
        for (i = 0; i < _PopSize; i++) 
        { 
            for (j = 0; j < _ChroLen; j++) 
            { 
                for (k = 0; k < _GeneLen; k++) 
                { 
                    TargetPop.Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k] = 
SourcePop.Chromosomes[i].Genes[j].Alleles[k]; 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    public float RandReal(ref float Lower, ref float Upper) 
    { 
        float val; 
        float nb = Upper - Lower; 
        val = (float)(RndInt.NextDouble() * nb + Lower); 
        return val; 
    } 
 
    public float RandRealII(float Lower, float Upper) 
    { 
        float val; 
        float nb = Upper - Lower; 
        val = (float)(RndInt.NextDouble() * nb + Lower); 
        return val; 



  293 

 

    } 
 
    public double RandDbl(ref double Lower, ref double Upper) 
    { 
        double val; 
        double nb = Upper - Lower; 
        val = (double)(RndInt.NextDouble() * nb + Lower); 
        return val; 
    } 
 
    public double RandDblII(double Lower,double Upper) 
    { 
        double val; 
        double nb = Upper - Lower; 
        val = (double)(RndInt.NextDouble() * nb + Lower); 
        return val; 
    } 
 
    public void SwapChro(ref Chromosome ChroI, ref Chromosome ChroII) 
    { 
        Chromosome tmpChro; 
 
        tmpChro = ChroI; 
        ChroI = ChroII; 
        ChroII = tmpChro; 
    } 
 
    public void SwapGene(ref Gene GeneI, ref Gene GeneII) 
    { 
        Gene tmpGene; 
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        tmpGene = GeneI; 
        GeneI = GeneII; 
        GeneII = tmpGene; 
    } 
 
    public void SwapAllel(ref double FirstAl, ref double SecAl) 
    { 
        double tmpFloat; 
        tmpFloat = FirstAl; 
        FirstAl = SecAl; 
        SecAl = tmpFloat; 
    } 
 
    public void SwapInt(ref int First, ref int Sec) 
    { 
        int tmpInt; 
        tmpInt = First; 
        First = Sec; 
        Sec = tmpInt; 
    } 
    #endregion 
 
    #region Property 
    public int PopSize 
    { 
        get 
        { 
            return _PopSize; 
        } 
        set 
        { 
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            if (value < 1) 
            { 
                _PopSize = 1; 
            } 
            else if (value > 5000) 
            { 
                _PopSize = 5000; 
            } 
            else 
            { 
                _PopSize = value; 
            } 
        } 
    } 
 
    public int ChroLen 
    { 
        get 
        { 
            return _ChroLen; 
        } 
        set 
        { 
            if (value < 1) 
            { 
                _ChroLen = 1; 
            } 
            else if (value > 255) 
            { 
                _ChroLen = 255; 
            } 
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            else 
            { 
                _ChroLen = value; 
            } 
        } 
    } 
 
    public int GeneLen 
    { 
        get 
        { 
            return _GeneLen; 
        } 
        set 
        { 
            if (value < 1) 
            { 
                _GeneLen = 1; 
            } 
            else if (value > 255) 
            { 
                _GeneLen = 255; 
            } 
            else 
            { 
                _GeneLen = value; 
            } 
        } 
    } 
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    public int MaxGen 
    { 
        get 
        { 
            return _MaxGen; 
        } 
        set 
        { 
            if (value > (int)1000000) 
            { 
                _MaxGen = (int)1000000; 
            } 
            else if (value < (int)10) 
            { 
                _MaxGen = (int)10; 
            } 
            else 
            { 
                _MaxGen = value; 
            } 
        } 
    } 
 
    public double DeltaFitness 
    { 
        get 
        { 
            return _DeltaFitness; 
        } 
        set 
        { 



  298 

 

            if (value > 500.0d) 
            { 
                _DeltaFitness = 500.0d; 
            } 
            else if (value < 1E-8) 
            { 
                _DeltaFitness = 1E-8; 
            } 
            else 
            { 
                _DeltaFitness = value; 
            } 
        } 
    } 
 
    public int DeltaFitnessGen 
    { 
        get 
        { 
            return _DeltaFitnessGen; 
        } 
        set 
        { 
            if (value > 3000) 
            { 
                _DeltaFitnessGen = 3000; 
            } 
            else if (value < 100) 
            { 
                _DeltaFitnessGen = 100; 
            } 
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            else 
            { 
                _DeltaFitnessGen = value; 
            } 
        } 
    } 
 
    public float ProbSelection 
    { 
        get 
        { 
            return _ProbSelection; 
        } 
        set 
        { 
            if (value > (float)1) 
            { 
                _ProbSelection = (float)0.99999999; 
            } 
            else if (value < (float)0) 
            { 
                _ProbSelection = (float)0.000000001; 
            } 
            else 
            { 
                _ProbSelection = value; 
            } 
        } 
    } 
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    public float ProbCrossOver 
    { 
        get 
        { 
            return _ProbCrossOver; 
        } 
        set 
        { 
            if (value > (float)1) 
            { 
                _ProbCrossOver = (float)0.99999999; 
            } 
            else if (value < (float)0) 
            { 
                _ProbCrossOver = (float)0.000000001; 
            } 
            else 
            { 
                _ProbCrossOver = value; 
            } 
        } 
    } 
 
    public float ProbMutation 
    { 
        get 
        { 
            return _ProbMutation; 
        } 
        set 
        { 
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            if (value < 0.0f) 
            { 
                _ProbMutation = 0.0f; 
            } 
            else if (value > 1) 
            { 
                _ProbMutation = 1.0f; 
            } 
            else 
            { 
                _ProbMutation = value; 
            } 
        } 
    } 
 
    public int NumOfMutate 
    { 
        get 
        { 
            return _NumOfMutate; 
        } 
        set 
        { 
            if (value > _ChroLen) 
            { 
                _NumOfMutate = _ChroLen; 
            } 
            else if (value < 1) 
            { 
                _NumOfMutate = (int)1; 
            } 
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            else 
            { 
                _NumOfMutate = value; 
            } 
        } 
    } 
    #endregion 
 
    #region "Event Handle" 
    public void CurrentGenerationChange(int Curgen) 
    { 
 
    } 
 
    public void SimulationComplete(int Curgen) 
    { 
 
    } 
 
    #endregion 
} 
 
Gene.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
 public struct Gene 
 { 
  public double[] Alleles; 
  public String ID; 
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  public Gene(ref int GenLenght) 
  { 
   Alleles=new double[GenLenght]; 
   ID=""; 
  } 
 } 
} 
 
GeneDetail.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
 public struct GeneDetails 
 { 
  public GeneDetail[] Gens; 
  public GeneDetails(ref int ChroLen,ref int GenLen) 
  { 
   int i; 
   Gens=new GeneDetail[ChroLen]; 
   for (i=0;i<ChroLen;i++) 
   { 
    Gens[i]=new GeneDetail(ref GenLen); 
   } 
  } 
 } 
 
 public struct GeneDetail 
 { 
  public String ID; 
  public float[] CapaMax;  
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  public float[] CapaMin;  
  public float Eff;  
  public int NodeSendWater; 
  public int NodeReciveWater; 
  public GeneDetail(ref int GenLen) 
  { 
   CapaMax=new float[GenLen]; 
   CapaMin=new float[GenLen]; 
   Eff=1.0f; 
   NodeSendWater=-1; 
   NodeReciveWater=-1; 
   ID=""; 
  } 
 } 
} 
 
Chromosome.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
 public struct Chromosome 
 { 
  public Gene[] Genes; 
  public Chromosome(ref int ChroLen,ref int GenLen) 
  { 
   int i; 
   Genes=new Gene[ChroLen]; 
   for (i=0;i<ChroLen;i++) 
   { 
    Genes[i]=new Gene(ref GenLen); 
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   } 
  } 
 } 
} 
 
Population.cs 
  
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
 public struct Population 
 { 
  public Chromosome[] Chromosomes; 
  public Chromosome BestChromosome; 
  public Population(ref int PopSize,ref int ChroLen,ref int GenLen) 
  { 
   int i; 
   this.Chromosomes=new Chromosome[PopSize]; 
   BestChromosome=new Chromosome(ref ChroLen,ref GenLen); 
   for (i=0;i<PopSize;i++) 
   { 
    Chromosomes[i]=new Chromosome(ref ChroLen,ref GenLen); 
   } 
  } 
 } 
} 
 
LayerSelect.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
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{ 
 public struct LayerSelect 
 { 
  public Chromosome BestChro;  
  public double BestFitness; 
          public double BestObjective; 
          public double BestBalConstr; 
         public double BestDamStoConstr; 
  public double SumFitness; 
  public SelectItem[] Items; 
 
  public LayerSelect(ref int Popsize,ref int ChroLen,ref int GenLen) 
  { 
   BestChro=new Chromosome(ref ChroLen,ref GenLen); 
   BestFitness=1000000.0; 
               BestObjective = 1000000.0; 
               BestBalConstr = 1000000.0; 
               BestDamStoConstr = 1000000.0; 
   SumFitness=0.0; 
   Items=new SelectItem[Popsize]; 
  } 
 } 
 public struct SelectItem 
 { 
  public double Fitness; 
  public double CumFitness; 
  public double RelFitness; 
  public int SelChroIndex;  
  public double Objective;  
  public double OverConstr; 
  public double BalConstr;  
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          public double DamUpperLowerConstr; 
  public double DamLstSorConstr;  
  public double DamStoConstr; 
          public double FloodConstr; 
 } 
} 
 
Inflow.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
    public struct UnctrInflows 
    { 
        public int GeneLength; 
        public UnctrInflow[] Items; 
        public int numInflow; 
        public UnctrInflows(ref int setGenLen, ref int NumInflow) 
        { 
            this.GeneLength = setGenLen; 
            this.numInflow = NumInflow; 
            Items = new UnctrInflow[NumInflow]; 
        } 
        public void Addwater() 
        { 
            int i, j; 
            for (i = 0; i < numInflow; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < this.GeneLength ; j++) 
                { 
                    this.Items[i].NodeSend.Qin[j] += this.Items[i].Inflow[j]; 
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                } 
            } 
        } 
    } 
    public struct UnctrInflow 
    { 
        public Node NodeSend;  
        public float[] Inflow; 
        public UnctrInflow(ref int setGenLen, ref Node setNodeSend) 
        { 
            Inflow = new float[setGenLen]; 
            NodeSend = setNodeSend; 
        } 
    } 
} 
  
Reach.cs 
 
using System; 
namespace MyGA 
{ 
 public struct Reachs 
 { 
  public int[] MaxCapa; 
  public float[] Eff; 
 
  public Reachs(ref int ChroLen) 
  { 
   MaxCapa=new int[ChroLen]; 
   Eff=new float[ChroLen]; 
  } 
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 } 
} 
 
Node.cs 
 
  
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
    public struct Nodes 
    { 
        int numNode;                  
        int GeneLength;                  
        public Node[] Items;                  
        public Nodes(ref int setGenLen, ref int setNumNode) 
       { 
            this.GeneLength = setGenLen; 
            this.numNode = setNumNode; 
            this.Items = new Node[this.numNode]; 
        } 
        public void CalQbalance() 
        { 
            int i,j; 
 
            for (i = 0; i < this.numNode; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < this.GeneLength; j++) 
                { 
                    this.Items[i].QBalance[j] = this.Items[i].Qin[j] - this.Items[i].Qout[j]; 
                } 
            } 
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        } 
         
        public void ResetQ() 
        { 
            int i, j; 
 
            for (i = 0; i < this.numNode; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < this.GeneLength; j++) 
                { 
                    this.Items[i].QBalance[j] = 0.0d; 
                    this.Items[i].Qin[j] = 0.0d; 
                    this.Items[i].Qout[j]=0.0d; 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
 public struct Node 
 { 
  public double[] Qin;        
  public double[] Qout;  
  public double[] QBalance;  
  public int Genelength; 
  public String ID; 
  public Node(ref int setGenLen) 
  { 
              this.Genelength = setGenLen; 
              this.Qin = new double[this.Genelength]; 
              this.Qout = new double[this.Genelength]; 
              this.QBalance = new double[this.Genelength]; 
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  this.ID=""; 
  } 
 } 
} 
 
NodeDetail.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
 public struct NodeDetails 
 { 
  public Node[] Nodes; 
  public NodeDetails(ref int NodeCount) 
  { 
   Nodes=new Node[NodeCount]; 
  } 
 } 
} 
 
NodeDam.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
    public struct NodeDams 
    { 
        int numDamNode;                      
        int GeneLength;                          
        public NodeDam[] Dams; 
        public double DamStorageConstrain;           
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        public double DamUperLowerConstrain;          
        public double DamLastStorageConstrain;       
        public NodeDams(ref int setGenLen, ref int setNumDam) 
        { 
            this.Dams = new NodeDam[setNumDam]; 
            this.numDamNode = setNumDam; 
            this.GeneLength = setGenLen; 
            this.DamStorageConstraint = 0.0d; 
            this.DamUperLowerConstraint = 0.0d; 
            this.DamLastStorageConstraint = 0.0d; 
        } 
        public void CalDamConstrain() 
        { 
            int i = 0, j = 0; 
            int num_n_1 = 0;     
            double SumSqare_CapaError;    
            double SumSqare_UpperLowerError;  
            double SumSqare_CapaLastError;  
            SumSqare_CapaError = 0.0d; 
            SumSqare_UpperLowerError = 0.0d; 
            SumSqare_CapaLastError = 0.0d; 
            num_n_1 = this.numDamNode * this.GeneLength-1; 
            this.DamStorageConstraint = 0.0d; 
            this.DamUperLowerConstraint = 0.0d; 
            this.DamLastStorageConstraint = 0.0d; 
            for (i = 0; i < numDamNode; i++) 
            { 
                double At0 = 0.0f;        
                double At1 = 0.0f;          
                Dams[i].Storage[0] = Dams[i].InitialStorage; 
                for (j = 0; j < GeneLength; j++) 
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                { 
                    At0 = (Dams[i].CapaToAreaEQA * Math.Pow(Dams[i].Storage[j], 2.0d)) + 
Dams[i].CapaToAreaEQB * Dams[i].Storage[j]; 
                    Dams[i].Storage[j + 1] = Dams[i].Storage[j] + Dams[i].Node_index.QBalance[j]; 
                    At1 = (Dams[i].CapaToAreaEQA * Math.Pow(Dams[i].Storage[j + 1], 2.0d)) + 
Dams[i].CapaToAreaEQB * Dams[i].Storage[j+1]; 
                    Dams[i].Storage[j + 1] += (Dams[i].Rain[j] - Dams[i].ETo[j]) * (At0 + At1) / 
2000.0f;    
                    Dams[i].Storage[j + 1] -= (Dams[i].Storage[j + 1] + Dams[i].Storage[j]) * 
Dams[i].SeapageFactor / 24.0f;  

if (Dams[i].Storage[j + 1] > Dams[i].UpperRuleCurve[j + 1])                      
{ 

                        SumSqare_UpperLowerError += Math.Pow(Dams[i].Storage[j + 1] - 
Dams[i].UpperRuleCurve[j + 1], 2.0) / Dams[i].UpperRuleCurve[j + 1]; 
                        if (Dams[i].Storage[j + 1] > Dams[i].MaxStorage)           
                        { 
                            num_n_1 += 1; 
                            SumSqare_CapaError += (double)(Math.Pow((Dams[i].Storage[j + 1] - 
Dams[i].MaxStorage), 2.0) / Dams[i].MaxStorage); 
                        } 
                    } 
                    else if (Dams[i].Storage[j + 1] < Dams[i].LowerRuleCurve[j + 1])  
                    { 
                        SumSqare_UpperLowerError += (double)(Math.Pow(Dams[i].Storage[j + 1] - 
Dams[i].LowerRuleCurve[j + 1], 2.0) / Dams[i].LowerRuleCurve[j + 1]); 
 
 
                        if (Dams[i].Storage[j + 1] < Dams[i].MinStorage)  
                        { 
                            num_n_1 += 1; 
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                            SumSqare_CapaError += (double)(Math.Pow(Dams[i].MinStorage - 
Dams[i].Storage[j + 1], 2.0) / Dams[i].MinStorage); 
                        } 
                    } 
                } 
                if (Dams[i].Storage[GeneLength] < Dams[i].MaxStorage) 
                { 
                    SumSqare_CapaLastError += (double)(Math.Pow((Dams[i].MaxStorage - 
Dams[i].Storage[GeneLength]), 2.0d) / Dams[i].MaxStorage); 
                } 
            } 
            this.DamUperLowerConstraint = SumSqare_UpperLowerError; 
            this.DamStorageConstraint = SumSqare_CapaError; 
            this.DamLastStorageConstraint = SumSqare_CapaLastError; 
        } 
    } 
 
    public struct NodeDam 
    { 
        public int GeneLenght;                      
        public double[] Storage;    
        public double[] UpperRuleCurve;               
        public double[] LowerRuleCurve;               
        public double InitialStorage;     
        public double MinStorage;      
        public double MaxStorage;      
        public Node Node_index;     
        public float[] Rain;                      
        public float[] ETo;                          
        public float SeapageFactor;         
        public float CapaToAreaEQA;  
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        public float CapaToAreaEQB; 
        public NodeDam(ref Node setNode_index) 
        { 
            GeneLenght = setNode_index.QBalance.Length; 
            Node_index = setNode_index; 
            Storage = new double[GeneLenght + 1]; 
            UpperRuleCurve = new double[GeneLenght + 1]; 
            LowerRuleCurve = new double[GeneLenght + 1]; 
            Rain = new float[GeneLenght]; 
            ETo = new float[GeneLenght]; 
            InitialStorage = 0.0d; 
            MinStorage = 0.0d; 
            MaxStorage = 0.0d; 
            SeapageFactor = 0.0f; 
            CapaToAreaEQA = 0.0f; 
            CapaToAreaEQB = 0.0f; 
        } 
    } 
} 
 
NodeDemand.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
        public struct NodeDemands 
       { 
        public int numDemandNode;          
        public int GeneLength;               
        public double SumDemand; 
        public double SumSupply;                     



  316 

 

        public double SumSupplyPerSumDemand;          
        public double SumSqareOverSupply;            
        public double DemandObjective;    
        public double OversupplyConstrain;   
        public NodeDemand[] Demands;              
        public int[] IsSinkIndex;               
        public int[] NotIsSinkIndex;       
        int numIsSink;                               
        int numNotIsSink;                     
         
        public NodeDemands(ref int setGenLen, ref int NumDemand) 
       { 
            this.numDemandNode = NumDemand; 
            this.GeneLength = setGenLen; 
            SumDemand=0.0d; 
            SumSupply = 0.0d; 
            SumSupplyPerSumDemand = 0.0d; 
            SumSqareOverSupply = 0.0d; 
            OversupplyConstraint = 0.0d; 
            this.DemandObjective = 0.0d; 
            this.OversupplyConstraint = 0.0d; 
            this.Demands = new NodeDemand[NumDemand]; 
            this.IsSinkIndex = new int[0]; 
            this.NotIsSinkIndex = new int[0]; 
            this.numIsSink = 0; 
            this.numNotIsSink = 0; 
        } 
 
        public void InitialDemandNode(){ 
            int i,j,k; 
            this.SumDemand = 0.0f; 
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            for (i = 0; i < this.numDemandNode; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < this.GeneLength; j++){ 
                    this.SumDemand += this.Demands[i].Demand[j]; 
                } 
            } 
            for (i = 0; i < this.numDemandNode; i++) 
            { 
                if (this.Demands[i].IsSink == true) 
                { 
                    numIsSink += 1; 
                } 
                else 
                { 
                    numNotIsSink += 1; 
                } 
            } 
            this.IsSinkIndex = new int[numIsSink]; 
            this.NotIsSinkIndex = new int[numNotIsSink]; 
            i = 0; 
            j = 0; 
            k = 0; 
            for (i = 0; i < this.numDemandNode; i++) 
            { 
                if (this.Demands[i].IsSink == true) 
                { 
                    this.IsSinkIndex[j] = i; 
                    j += 1; 
                } 
                else 
                { 
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                    this.NotIsSinkIndex[k] = i; 
                    k += 1; 
                } 
            } 
        } 
 
        public void CalDemandConstrain() 
        { 
            int i, j; 
            this.DemandObjective = 0.0d; 
            this.OversupplyConstraint = 0.0d; 
            for (i = 0; i < this.numNotIsSink; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < GeneLength; j++) 
                { 
                    this.DemandObjective += 
Math.Pow(this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j] - 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j], 2.0d) / 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j]; 
                    if (this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] - 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j]>0.0004f) 
                    { 
                        this.OversupplyConstraint += 
Math.Pow(this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] - 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j],2.0d) / 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j]; 
                    } 
                    if (this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j]>0.0f) 
                    { 
                        this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] = 0.0f; 
                    } 
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                } 
            } 
            for (i = 0; i < this.numIsSink; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < GeneLength; j++) 
                { 
                    if (this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Demand[j] > 
this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j]) 
                    {                     
                        this.DemandObjective += Math.Pow(this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Demand[j] 
- this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j], 2.0d) / 
this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Demand[j]; 
                    } 
                    if (this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] > 0.0f) 
                    { 
                        this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] = 0.0f; 
                    } 
                } 
            } 
        } 
 
        public void CalDemandConstrainII() 
        { 
            int i, j; 
            this.DemandObjective = 0.0d; 
            this.OversupplyConstraint = 0.0d; 
            this.SumSupply=0.0f; 
            for (i = 0; i < this.numNotIsSink; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < GeneLength; j++) 
                { 
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                    if (this.Demands[i].Node_index.QBalance[j] > 0.0f) 
                    { 
                        this.SumSupply += this.Demands[i].Node_index.QBalance[j]; 
                    } 
                } 
            } 
            this.SumSupplyPerSumDemand=this.SumSupply/SumDemand; 
            for (i = 0; i < this.numNotIsSink; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < GeneLength; j++) 
                { 
                    this.DemandObjective += 
(double)(Math.Pow(this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] / 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j] - this.SumSupplyPerSumDemand, 2.0d)); 
                    if (this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] - 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j]>0.0001f) 
                    { 
                        this.OversupplyConstraint += 
(double)(Math.Abs(this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] - 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j]) / 
this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Demand[j]); 
                    } 
                    if (this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j]>0.0f) 
                    { 
                        this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] = 0.0f; 
                    } 
                } 
            } 
            for (i = 0; i < this.numIsSink; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < GeneLength; j++) 
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                { 
                    if (this.Demands[this.NotIsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] 
<this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Demand[j]) 
                    { 
                        this.DemandObjective += 
(double)(Math.Pow(this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] / 
this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Demand[j] - this.SumSupplyPerSumDemand, 2.0d)); 
                    } 
                    if (this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] > 0.0f) 
                    { 
                        this.Demands[this.IsSinkIndex[i]].Node_index.QBalance[j] = 0.0f; 
                    } 
                }               
            } 
        } 
 
 public struct NodeDemand 
 { 
  public double[] Demand;       
  public bool IsSink;        
  public Node Node_index;       
          public int GeneLength;                       
  public NodeDemand(ref Node setNode_index) 
  { 
            this.GeneLength = setNode_index.Qin.Length; 
            this.Demand = new double[this.GeneLength]; 
   this.Node_index=setNode_index; 
   this.IsSink=false; 
  } 
 } 
} 
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NodeFloodControl.cs 
 
using System; 
namespace MyGA.Item 
{ 
 public struct NodeFloodControls 
 { 
        int numFloodControlNode;        
        int GeneLength;                              
        public double FloodControlConstrain;  
        public NodeFloodControl[] FloodControls;   
        public NodeFloodControls(ref int setGenLen, ref int NumFloodControl) 
  { 
            this.numFloodControlNode = NumFloodControl; 
            this.GeneLength = 0; 
            this.FloodControlConstraint = 0.0d; 
            this.FloodControls = new NodeFloodControl[NumFloodControl]; 
  } 
 
        public double GetFloodControlConstrain()  
        { 
            int i=0; 
            int j = 0; 
            this.FloodControlConstraint =0.0d; 
            for (i = 0; i < this.numFloodControlNode; i++) 
            { 
                for (j = 0; j < this.GeneLength; j++) 
                { 
                    this.FloodControlConstraint += Math.Pow((this.FloodControls[i].Node_index.Qin[j] 
- this.FloodControls[i].QMax[j]), 2.0d) / this.FloodControls[i].QMax[j]; 
                } 
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            } 
            return this.FloodControlConstrain; 
        } 
 } 
 public struct NodeFloodControl 
 { 
        public Node Node_index;       
        public double[] QMax;              
        public int GeneLength;               
        public NodeFloodControl(ref Node setNode_index) 
  { 
 this.Node_index=setNode_index; 
            this.GeneLength = this.Node_index .Genelength; 
            this.QMax = new double[this.GeneLength]; 
  } 
 } 
} 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายกรตสุวรรณ โพธ์ิสุวรรณ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 17 กรกฎาคม 2521 
สถานที่เกิด  สุพรรณบุรี 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร 

วิชาเอกวิศวกรรมชลประทาน (เกยีรตินยิมอันดับ 2) 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน วิศวกรชลประทาน 5 
สถานที่ทํางานปจจุบัน สถาบันพัฒนาการชลประทาน กรมชลประทาน ปากเกรด็ 

นนทบุรี 11120 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 




