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บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังนี้มีความมุงหมายเพ่ือประยุกตใชวิธีหาคาที่เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาครวมกับแบบจําลองการเลียนแบบเพ่ือ
ปรับปรุงโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า โดยใชปริมาณการขาดแคลนนํ้านอยที่สุดเปนฟงกชั่นวัตถุประสงคในกระบวนการคนหา
คาํตอบ การศึกษานีพ้จิารณาขอมลูโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้รายเดอืนของอางเกบ็นํา้ลาํปาว จงัหวดักาฬสินธุ ซึง่ประกอบไป
ดวยขอมูลปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายเดือนท่ีไหลเขาอางเก็บนํ้าต้ังแตป พ.ศ. 2511 - พ.ศ. 2554 ขอมูลความตองการใชนํ้าจาก
อางเก็บนํา้ ขอมลูอุทกวิทยา และขอมลูทางกายภาพของอางเก็บนํา้ลาํปาว นอกจากน้ียงัไดสงัเคราะหขอมลูนํา้ทารายเดือนท่ีไหล

เขาอางเก็บน้ําจํานวน 100 ชุด เพ่ือใชประเมินประสิทธิภาพของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า ซึ่งจะแสดงผลเปนสถานการณนํ้า
ขาดแคลนและนํ้าไหลลน ในรูปแบบความถ่ีและชวงเวลาของเหตุการณ ปริมาณนํ้าเฉลี่ย และปริมาณนํ้าสูงสุด ผลการศึกษาพบวา
โคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําที่ไดจากวิธีหาคาที่เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาครวมกับแบบจําลองการเลียนแบบ มีรูปราง

คลายคลงึกบัโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็น้ําเดมิ โดยโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้ใหม เสนลางจะสงูกวาโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็น้ํา
เดมิในชวงฤดูแลงคอืต้ังแตเดอืนธันวาคมถึงเดือนพฤษภาคม เพือ่เก็บกกันํา้ไวตอบสนองความตองการใชนํา้ สวนโคงกฎปฏิบตัิ
การอางเกบ็นํา้ใหมเสนบนนัน้ตํา่กวาโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้เดิมในชวงเดือนมถินุายนถงึเดือนสิงหาคม ทาํใหตองพรองนํา้
ออกจากอางเก็บน้ําเพื่อลดความเส่ียงโอกาสท่ีจะเกิดปญหานํ้าทวมในฤดูฝน ผลดังกลาวทําใหสามารถรองรับนํ้าไดเพิ่มขึ้น 
สวนผลการประเมินประสิทธิภาพของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าใหมที่ไดพบวา สถานการณนํ้าขาดแคลนและนํ้าไหลลน

มีคาลดลงเล็กนอย และเม่ือทดลองเพ่ิมพ้ืนที่ชลประทานอีก 50,000 ไร พบวาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าใหมนี้ยังสามารถใช
เปนเกณฑในการปลอยนํ้าจากอางเก็บนํ้าได และคาขาดแคลนนํ้าเฉลี่ยเทากับ 161 ลานลูกบากศเมตร ในรอบ 44 ป

คําสําคัญ: โคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า คาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค การจัดการอางเก็บนํ้า การจําลองปฏิบัติการอางเก็บน้ํา

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

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

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

บทนํา
ในสภาวการณปจจุบนั ทรพัยากรน้ําเปนปญหาท่ีมคีวามสําคัญ
อยางยิ่งของประเทศ ปญหาการขาดแคลนนํ้านั้นนับวันจะทวี
ความรุนแรง ซึ่งมีผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของจํานวนประชากร 
การขยายตัวของชุมชนเมืองตามความเจริญเติบโตของ
ประเทศตลอดจนการผนัแปรของสภาพภมูอิากาศ การบรหิาร
จัดการทรัพยากรนํ้าในลุมน้ําจึงตองมีการจัดการใหเกิด
ประสทิธิภาพสูงสุด คือ การจัดการนํ้าตนทุน หรือเรียกวาการ
จัดการดานอุปทาน (Supply Management) และการจัดการ
ดานความตองการสําหรับกิจกรรมการใชนํ้า หรือที่เรียกวา

การจัดการดานอปุสงค (Demand Management)[1] และปจจบุนัได

มีการศึกษาและวิจัยวิธีการจัดการอางเก็บนํ้าอยางตอเนื่อง 
อาจเปนเพราะมีการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศและยัง
มีการเปลี่ยนแปลงอยางอื่นอีกจากธรรมชาติและมนุษยโดย

พิจารณาจากความถ่ีและขนาดของการเกิดน้ําทวมและการ
ขาดนํ้าในแตละป กฎการปฏิบัติการอางเก็บนํ้า (Reservoir 

Operating Rules) ปญหาของการจัดการอางเก็บนํ้า มีการ

เปลีย่นแปลงและผนัแปรของขอมลูท่ีใชในการจดัการอยูตลอด
ไมมคีวามแนนอนตายตัว ซึง่จะเปนปญหาแบบพลวัตรและจะ
ตองจัดการอางเก็บนํ้าแบบ บูรณาการ แนวทางหน่ึงสําหรับ
การจัดการนํ้าในอางเก็บน้ําที่งายและมีประสิทธิภาพ คือการ
ใชโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ํา (Rule Curve)[2][3] โดยทั่วไป

แลวจะเนนความสะดวกและการใชงานโคงกฎปฏิบัติการอาง
เก็บน้ําจะประกอบดวย เสนกราฟสองเสนคือ เสนบน (Upper 
Rule Curve) และเสนลาง (Lower Rule Curve) โคงทั้งสอง

เสนน้ันเปนเพียงขอบเขตบนและลางของชวงการควบคุมระดับ
นํา้ในอางเก็บน้ําเทานัน้ โดยจะพยายามควบคุมระดับนํา้ในอาง
เก็บน้ําใหใกลเคียงขอบเขตบนและลางมากท่ีสุดในฤดูฝนและ
ฤดแูลง การศกึษากอนนีม้กีารใชวธิดีฟิเฟอรเรนเชยีลเอฟโวลชูัน่ 
(Differential Evolution Algorithm, DE)[4] และกระบวนการ

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

เพื่อคนหาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าที่เหมาะสม 
 อยางไรก็ตามยังมีเทคนิคการหาความเหมาะสม
สูงสุดอื่นที่นาสนใจอีกคือ เทคนิคการหาคาที่เหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค (Particle Swarn Optimizaton, PSO)[6][7][8] 

เปนการคํานวณเชิงวฒันาการอีกกลุมหนึง่และมีงานวจิยัตางๆ 
นาํมาทดสอบและปรับปรุง โดยนํามาจากพฤติกรรมทางสังคม 
การเคลื่อนยายของฝูงนกหรือปลาเพื่อคนหาอาหาร PSO ใช
หลักการของแทนปญหาในรูปประชากรที่คลาย Genetic 
Algorithm[9][10] หรือ GA ที่จําลองกระบวนการวิวัฒนาการทาง
ธรรมชาติที่มีการคัดเลือกทางธรรมชาติ และอาศัยพื้นฐาน
ความคดิทางพนัธุกรรมในการถายทอดลกัษณะตางๆ ไปยงัรุน
ถดัไป ซึง่สามารถนาํมาพฒันาใชในการหาคาํตอบทีเ่หมาะสม

ที่สุดของปญหาได ขอดีคือใชแกปญหาที่มีความซับซอนไดดี
และมโีอกาสทีจ่ะไดคาํตอบทีลู่เขาหาคาํตอบทีแ่ทจรงิมากกวา
วธิขีางตนทีก่ลาวมา แตกระบวนการลูเขาหาคําตอบคอนขางชา 

แต PSO มีสิ่งที่เดนกวาและนาสนใจตรงท่ีการแบงขอมูล
ระหวางประชากร เปนขอมูลที่ใชรวมกันเพื่อชวยใหประชากร

สือ่สารกันในการคนหาผลลัพธและแกปญหาทีต่องการไดอยาง
รวดเร็วขึ้น
 ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนี้ จึงจะประยุกตใชเทคนิค

วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค (PSO) ในการ
ปรับปรุงโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า โดยศึกษาแนวทางที่
เหมาะสมทีส่ดุในการการจดัการนํา้อางเกบ็นํา้ลาํปาว อาํเภอเมอืง

จังหวัดกาฬสินธุ

อุปกรณและวิธีการศึกษา
แบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า
 ในการศึกษาสภาพสมดุลของลุมนํ้าตางๆนั้น แบบ

จําลองท่ีนิยมใชกันมาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบันคือ HEC-3, 
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HEC-5[9] และ HEC-RAS[11]โดยใชหลักการสมดุลของนํ้า ใน
การศึกษาครั้งนี้ไดสรางแบบจําลองสภาพสมดุลของลุมนํ้าขึ้น
เองภายใตหลักการเดียวกันกับแบบจําลองขางตน เพื่อให
สะดวกตอการเช่ือมตอกับเทคนิคการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาคและการพัฒนาในอนาคต ซึ่งแบบจําลองท่ี
สรางขึ้นน้ีสามารถใชหาไดทั้งสถานการณขาดแคลนนํ้า และ
สถานการณทีเ่กดินํา้ไหลลนได (ความถี ่ขนาด ชวงเวลา) โดย
ทั่วไปการปฏิบัติการอางเก็บนํ้าอเนกประสงคในระยะยาว
จะใชโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําและหลักการสมดุลของอาง
เก็บน้ํา 
 ในการเร่ิมตนคํานวณสภาพสมดุลนํ้าของแตละอาง
จากโคงกฎปฏบิตักิารอางเก็บนํา้ จะกาํหนดใหปรมิาตรเก็บกกั
เร่ิมตนของอางท่ีระดับเต็มอางหรือปริมาตรเก็บกักสูงสุด
(full capacity) สวนปริมาณน้ําระบาย จะหาไดตามเกณฑการ
ปลอยนํ้ามาตรฐาน (Standard Operating Rule) ดังแสดงใน 
Figure 1 และสมการที่ 1 

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

แทนเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม)  เปนความตองการ
ใชนํ้าทายอางของเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.),  เปน
ขอบเขตลางของโคงควบคุมของเดือน เปนขอบเขตบน
ของโคงควบคุมของเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) และ 
เปนปริมาณน้ําตนทุนที่มีอยูของอางในเดือน τ (หนวย ลาน 

ลบ.ม.) จากนั้นคํานวณหานํ้าตนทุนที่มีอยูของอางเก็บนํ้าใน
เดือนถัดไป โดยใชหลักสมการสมดุลน้ําดังสมการท่ี 2

 
 เมื่อ  เปนปริมาณนํ้าเก็บกักของอางเมื่อสิ้นสุด
เดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.),  เปนปริมาณนํ้าทาราย
เดือนที่ไหลเขาอางในเดือน τ ป ν (หนวย ลาน ลบ.ม.), E

t 

เปนคาการระเหยรายเดือนเฉลี่ยเดือน τ (หนวย ลาน ลบ.ม.) 
และ DS (dead storage) เปนปริมาตรเก็บกักที่ไมไดใชการ τ 
(หนวย ลาน ลบ.ม.) เมื่อทําการจําลองสภาพสมดุลนํ้าโดยใช
แบบจําลองการเลียนแบบสภาพสมดุลนํ้าท่ีสรางข้ึนจนครบ
จํานวนปที่มีขอมูลแลว ก็จะไดผลการจําลองเปนสถานการณ
ขาดแคลนน้ํา และสถานการณท่ีเกิดนํ้าสวนเกิน (ความถี่ 
ขนาด ชวงเวลา) จากนั้นก็ทําการบันทึกขอมูลดังกลาวไว

วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค
 วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคมี
แนวคิดนํามากจาก การศึกษาพฤติกรรมทางสังคมของสิ่ง
มชีวีติ เชน ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของฝูงนก ฝงูปลา โดยนกหรือ
ปลาแตละตัวที่อยูในกลุม เรียกวา อนุภาค (particle) ในกรณี
ฝงูนก นกแตละตัวทาํหนาทีบ่นิคนหาอาหารและอาจยายทีอ่ยู
ไปดวยพรอมๆกัน จดุใดทีม่อีาหารอยู สามารถพกัอาศัยไดหรอื
เปนจุดที่มีอันตราย นกจะส่ือสารกันในกลุมเพ่ือแลกเปล่ียน
ขอมูล (Sharing Information) ระหวางกันการบินของนก
หากมองเปนพารามเิตอรจะประกอบดวยตาํแหนงทีน่กบนิอยู 
(position) และความเร็วของการเคลื่อนที่ (velocity) ดังนั้นใน
หนึ่งอนุภาคเมื่อแทนดวยพารามิเตอรของปญหาหนึ่งจะ
ประกอบดวยตัวแปร ดังสมการท่ี 3
 PK = {X, V, Fitness value, Gbest, Pbest}   (3)
โดยท่ี P คือ อนุภาคประกอบดวย P = {P1, P2, .., PK}
 K คือ จํานวนอนุภาค
 X คือ ตําแหนงที่อนุภาคที่อยูในปญหา เขียนในรูป 
XD = {x1,x2, …, xD}
 D คือ จํานวนมิติของปญหา
 V คือ คาความเร็วในการเคล่ือนท่ีของอนุภาค 
ประกอบดวยเวกเตอรตามขนาดของมิตขิองปญหา VD = {v1, 
v2, …, vD}
 Fitness value คอื คาความเหมาะสมของอนุภาคน้ัน 
สามารถคํานวณไดจากฟงกชันเปาหมายซึ่งไดจาก Fitness 
value = objective function (X)
 GbestD คือ คาตําแหนงที่อนุภาคน้ันไดคาความ
เหมาะสมสูงสุด โดย GbestD = {Gbest1, Gbest2, …, 
GbestD}
 Pbest คอื คาความเหมาะสมท่ีดสีดุทีก่ลุมอนุภาครุน
ปจจุบันไดมา
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 การประยุกตวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาคเขากับแบบจําลองการเลียนแบบสภาพ
สมดุลนํ้า
 การคํานวณหาคาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าจาก
แบบจาํลองวิธกีารหาคาทีเ่หมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนุภาคโดย
กาํหนดคาเริม่ตน ประกอบดวยจาํนวนฝงูนกในการทาํงานเปน
ตัวแปรตาม โดยฝูงนกแตละฝูงทําหนาที่อยางอิสระในการ
เลือกอาหารซึ่งเปนตัวแปรตัดสินใจ (คาปริมาณการเก็บกัก
ควบคุมแตละเดือนท้ัง 12 เดอืน จาํนวน 24 คา) เปนการสราง
คาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําเริ่มตน หลังจากนั้นนําคาโคง
กฎปฏบิตักิารอางเกบ็น้ํา ทีไ่ดมาดาํเนนิการจาํลองปฏบิตักิาร
อางเก็บนํ้า(Reservoir Operation Simulation) โดยมี
ปริมาณน้ําขาดแคลนเฉล่ียนอยท่ีสดุ เปนฟงกชัน่วตัถุประสงค
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 4

   (4)

 เม่ือ n  เปนความยาวของชดุขอมลูปรมิาณนํา้ตนทนุ 

vSh ปริมาณนํ้าที่ขาดในป v  (ปริมาณนํ้าที่ปลอยนอยกวา
เปาหมายความตองการใชนํ้า)
 จากนัน้เขาสูกระบวนการตดัสนิใจ หากคนพบโคงกฎ
ปฏิบัติการอางเก็บนํ้าท่ีเหมาะสมแลวแบบจําลองจะหยุดการ
ทํางาน นําคาคําตอบของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าเริ่มตน
เหลาน้ีไปใชเปนคาของโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าอางใน
แบบจาํลองการศกึษาเลียนแบบ แลวคาํนวณปริมาณนํา้ท่ีตอง
ปลอยในแตละเดือนภายใตโคงโคงปฏิบัติการอางเก็บนํ้าชุดนี้ 
เพื่อนําไปประเมินสถานการณนํ้าขาดแคลนตามฟงกชั่นวัตถุ
ประสงคของการคนหาคําตอบ และถายังไมพบโคงกฎปฏิบัติ
การอางเก็บน้ําท่ีเหมาะสมแบบจําลองก็จะดําเนินการทําซํ้า
จนกวาจะไดคําตอบที่ดีที่สุด โดยการทํางานของอัลกอริธึมจะ

เปนแบบวนซ้ํา ซึ่งกระบวนการทําซํ้านั้นจะมีการเช่ือมตอกับ
แบบจาํลองปฏิบตักิารอางเก็บนํา้ ในการหยุดทาํงานของแบบ
จําลองจะอาศัย 2 เงื่อนไข ไดแก
 1) กําหนดจํานวนรอบใหแกแบบจําลองแลวนํามา
พิจารณาคาท่ีไดวาใหคาที่เหมาะสมหรือไม 

 2)  พจิารณาความแตกตางของฟงกชนัวตัถปุระสงค 
ในแตละรอบเทยีบกบัรอบถดัไป หากมคีวามแตกตางนอยมาก
หรือมีคาเขาสูคาคงที่จึงถือวาคาสุดทายเปนคําตอบที่ดี
ที่สุด(Near Optimum) ดังแสดงใน Figure 2
 ขอจํากัดของการจัดการนํ้า (Constraints)

 ก) ขอจํากัดดานความจุอางที่ระดับเก็บกัก และระ
ดับต่ําสุด

 

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

 = ปริมาณนํ้าเก็บกักต่ําสุด 100 ลาน ลบ.ม.
 ข)  ขอจาํกดัดานการรักษาสมดุลนเิวศวิทยาทายน้ํา 
โดยกําหนดใหตองมีการปลอยนํ้าอยางนอย 5 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที หรือ 13 ลาน ลูกบาศกเมตรตอเดือน
 ค) ขอจํากัดดานการระบายนํ้า เนื่องจากสามารถ
ระบายนํา้ดานทายนํา้ไมเกิน 200 ลกูบาศกเมตรตอวนิาท ีหรอื
ไมเกิน 518 ลูกบาศกเมตรตอเดือน

Figure 2  Schematic Diagram of PSO and Simulation 
Model

การศึกษาใชเทคนิคที่เสนอกับอางเก็บนํ้าลําปาว
 ในการศกึษานีเ้ลอืกใชกบัอางเกบ็นํา้ลาํปาวเปนลาํนํา้
สาขาสําคัญของแมนํ้าชีมีตนนํ้าอยูที่หนองหาน อําเภอ
กุมภวาป จังหวัดอุดรธานี แลวไหลลงมารวมกับแมนํ้าชีที่
อําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ ดังแสดงใน Figure 3 
ลักษณะกอนปรับปรุงตัวเขื่อนความจุนํ้าเก็บกักปกติ 1,430 
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ลาน ลบ.ม. ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 162 ม.(ร.ท.ก.) ครอบคลุม
พื้นท่ีชลประทานท้ังสิ้น 502.4 ตารางกิโลเมตร ตอมาเมื่อ ป 
พ.ศ.2551 ไดมีการปรับปรุงเพิ่มความจุอางเก็บนํ้าเปน 1,981 
ลาน ลบ.ม.ระดับนํ้าเก็บกักปกติ 164 ม.(ร.ท.ก.)[12]

Figure 3 Location of the Lampao Reservoir

 แผนผังการไหลของลุมน้ําลําปาวดังแสดงใน Figure 
4 ประกอบดวยฝนเฉล่ียรายป 1,400 มม./ป ปริมาณนํ้าไหล
เขาอางเก็บนํ้าประมาณ 2,230 ลาน ลบ.ม.และปริมาณน้ํา

ไหลหลากในรอบ 500 ป คอื 5,482 ลบ.ม./วนิาที โดยใชขอมลู
นํ้าไหลเขาอางเก็บนํ้าในอดีตตั้งแต พ.ศ.2511 - 2554 จํานวน 

44 ป ดังแสดงใน Figure 5(a)

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

Figure 5  Historic infl ows to the Lampao Reservoir
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 ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองวิธีการ
หาคาท่ีเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคจะดําเนินการโดยนํา
โคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าท่ีเหมาะสมใชในการปฏิบัติการ
อางเก็บน้ําในระยะยาวดวยขอมูลปริมาณน้ําที่ไหลเขาสูอาง
เก็บนํา้ดวยขอมลูท่ีสงัเคราะหข้ึนมา 100 ชดุขอมลู จากขอมลู
นํ้าที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้าจํานวน 44 ป ตั้งแต พ.ศ.2511 – 
2554 ดังแสดงใน Figure 5(b) ครอบคลุมเหตุการณที่คาดวา
จะเกิดขึ้นไดรวมถึงเหตุการณในอดีตท่ีเคยเกิดขึ้นผานมา 
ทาํการจําลองสภาพการปฏิบตักิารอางเก็บนํา้ในระยะยาวดวย
ดําเนินการจําลองปฏิบัติการอางเก็บนํ้า เพื่อศึกษาพฤติกรรม
ของระบบจากกฎของการจัดการและควบคุม แลวคํานวณ
ปรมิาณน้ําทีต่องปลอยในแตละเดือนภายใตโคงกฎปฏิบตักิาร
อางเก็บน้ํา ซึ่งในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
วิธีการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคมี 2 กรณี คือ 
กรณีความตองการใชนํา้ปกติและกรณีความตองการใชนํา้ปกติ 
และเพ่ิมพ้ืนท่ีชลประทาน 50,000 ไร

ผลการทดลอง
ผลการสรางโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ําจากแบบจําลอง
วธิกีารหาคาทีเ่หมาะสมทีส่ดุแบบกลุมอนภุาค ทีอ่างมปีรมิาณ
นํ้าเก็บกัก 1,981 ลาน ลบ.ม. มีลักษณะดังนี้
 โคงควบคุมเสนลาง (Lower Rule Curve, LRC)
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิมมีคาระดับ

นํา้สงูกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กกันํา้ไวตอบสนองความตองการ
ใชนํา้ในเขตพืน้ท่ีชลประทานในชวงฤดแูลงชวงเดอืนมกราคม 
- พฤษภาคมและมีคาระดับสงูกวาเสนโคงเดิมในฤดูฝนเพ่ือเก็บ

กักน้ํารักษาปริมาณนํ้าในชวงเดือนมิถุนายน - พฤศจิกายน
จากนั้นแนวโนมของเดือนธันวาคมจะพรองนํ้าในสวน
ปริมาณน้ําสวนเกินเก็บกักนํ้าไวในชวงฤดูแลง สงผลใหมี
ปริมาณน้ําเพียงพอสนองความตองการใชนํ้าในเขตพ้ืนที่
ชลประทานท่ีมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องลดปญหาการ

ขาดแคลนนํ้า
 โคงควบคุมเสนบน (Upper Rule Curve, URC) 
ลักษณะเสนโคงมีทิศทางสอดคลองกับเสนโคงเดิมมีคาระดับ

นํา้สงูกวาเสนโคงเดมิเพือ่เกบ็กกันํา้ไวตอบสนองความตองการ
ใชนํ้าในเขตพ้ืนท่ีชลประทานในชวงตนฤดูฝนจากน้ันเสนโคง
จะตํ่ากวาเสนโคงเดิมชวงเดือนมิถุนายน - สิงหาคมเพื่อลด
ปริมาณน้ําในอางเก็บนํ้าลดความเส่ียงโอกาสท่ีจะเกิดปญหา
นํ้าทวมในฤดูฝนตลอดจนสามารถรับนํ้าไดเพิ่มขึ้น

 ซึ่งพบวาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บน้ํา ที่คํานวณได
จากแบบจําลองแบบจําลองวิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบ
กลุมอนุภาค มีคาความถี่ของปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเทากับ 

0.864 ครั้ง/ป ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 161.068 
ลานลบ.ม. และชวงเวลาการขาดแคลนเฉลีย่ในชวงเวลา 44 ป 
มีคาเทากับ 7.600 ปตามลําดับ สวนสถานการณการไหลลน 

พบวามคีวามถีข่องการไหลลนเทากบั 0.864  ครัง้/ป การไหลลน
จากอางเกบ็นํา้เฉลีย่เทากบั 667.446 ลานลบ.ม. และชวงเวลา
การไหลลนจากอางเกบ็นํา้เฉลีย่ในชวงเวลา 44 ป มคีาเทากบั 
6.333 ป

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

 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองวิธีการหา
คาที่เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคจะดําเนินการโดยนําโคง
กฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า เพื่อประเมินประสิทธิภาพโคง
กฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้า สถานการณการขาดแคลนนํ้า และ
การไหลลน 
 Table 1 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
เม่ือความตองการใชนํา้ปกติเพือ่ประเมนิสถานการณการขาด
แคลนน้ํา การไหลลน โดยทําการพิจารณาความถ่ีของการเกิด
สถานการณ ปริมาณนํ้า ชวงเวลาการเกิด ตามวัตถุประสงค 
พบวาโคงกฎปฏบิตักิารอางเกบ็นํา้ทีไ่ดจากแบบจาํลองวธิกีาร
หาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาค โดยใชขอมูลนํ้าที่ไหล

เขาสูอางเก็บนํ้า 44 ป พ.ศ. 2511 – 2554 สถานการณการ
ขาดแคลนนํา้ พบวาการเกดิความถีข่องปรมิาณนํา้ทีข่าดแคลน
เทากับ 0.794±0.047  ครั้ง/ป ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเฉลี่ย
เทากับ105.678±13.029 ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการ
ขาดแคลนเฉลี่ยในชวงเวลา 44 ป ของ 100 ชุดขอมูล มีคา
เทากับ 4.608±1.176 ป สวนสถานการณการไหลลน พบวา 
ความถีข่องการไหลลนเทากบั 0.904±0.039 ครัง้/ป การไหลลน

จากอางเก็บนํา้เฉล่ียเทากบั 796.841±51.506 ลาน ลบ.ม. และ
ชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉล่ียในชวงเวลา 44 ป 
ของ 100 ชุดขอมูล มีคาเทากับ 10.639±4.995 ป 
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 Table 2 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
เมือ่ความตองการใชนํา้ปกติ และเพ่ิมพ้ืนทีช่ลประทาน 50,000 
ไร เพือ่ประเมินสถานการณการขาดแคลนน้ํา การไหลลน โดย
ทําการพิจารณาความถ่ีของการเกิดสถานการณ ปริมาณนํ้า 
ชวงเวลาการเกิด ตามวัตถุประสงค พบวาโคงกฎปฏิบัติการ
อางเก็บนํ้าท่ีไดจากแบบจําลองวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมที่สุด
แบบกลุมอนุภาค โดยใชขอมูลน้ําที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้า 44 ป 
พ.ศ. 2511 – 2554 สถานการณการขาดแคลนนํ้า พบวา 
ความถ่ีของปริมาณน้ําทีข่าดแคลนเทากบั 0.802 ± 0.048 ครัง้/
ป ปริมาณน้ําทีข่าดแคลนเฉล่ียเทากับ 161.090 ± 16.195 ลาน 
ลบ.ม. และชวงเวลาการขาดแคลนเฉลีย่ในชวงเวลา 44 ป ของ 

100 ชดุขอมูล มคีาเทากบั 4.859 ± 1.214 ป สวนสถานการณ
การไหลลน พบวา ความถ่ีของการไหลลนเทากบั 0.899 ± 0.042
การไหลลนจากอางเก็บน้ําเฉล่ียเทากบั 742.770 ± 50.892 ลาน

ลบ.ม. และชวงเวลาการไหลลนจากอางเก็บนํ้าเฉล่ียในชวง

เวลา 44 ป ของ 100 ชุดขอมูล มีคาเทากับ 9.861±4.339 ป 
จากการจําลองเหตุการณปรมิาณน้ําเก็บกกั 1,981 ลาน ลบ.ม. 
พบวา โคงกฎปฏิบตังิานอางเกบ็นํา้ทีค่าํนวณไดจากวธิกีารหา
คาทีเ่หมาะสมท่ีสดุแบบกลุมอนุภาค มคีวามเหมาะสมสามารถ
ควบคุมการบริหารจัดการน้ําบรรเทาการขาดแคลนนํ้า ตอบ
สนองความตองการใชนํ้า มีปริมาณนํ้าเพียงพอ ลดปญหา
อุทกภัยดานทายนํ้าไดดีกวาโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าเดิม
เทากับ 32.153 ลาน ลบ.ม.
 Table 3 แสดงการเปรียบเทียบการประเมิน
ประสทิธิภาพโคงกฎปฏบิตักิารอางเก็บนํา้ ทีค่าํนวณจากแบบ
จําลองเทคนิคตางๆ กับเทคนิคที่นําเสนอ ผลที่ไดคือโคงกฎ
ปฏิบัติการอางเก็บนํ้าที่สรางจากแบบจําลองวิธีการหาคาที่
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคมีคาใกลเคียงกับแบบจําลอง 
HEC-3 ที่ใชงานอยูจริง

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

 

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

(times/year) Average Maximum Average Maximum

Water Shortage
μ 0.794 105.678 451.430 4.608 10.600

σ 0.047 13.029 88.942 1.176 3.094

Excess release 
water

μ 0.904 796.841 2535.833 10.639 19.680

σ 0.039 51.506 384.512 4.995 7.346

Note : m= mean,s= standard deviation

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

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

(times/year) Average Maximum Average Maximum

Water Shortage
μ 0.802 161.090 592.570 4.859 11.220

σ 0.048 16.195 91.251 1.214 3.305

Excess release 
water

μ 0.899 742.770 2430.072 9.861 18.850

σ 0.042 50.892 370.394 4.339 6.640

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

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

(times/year) Average Maximum Average Maximum

Water Shortage

Existing-
HEC-3

μ 0.814 120.738 433.890 4.856 9.340

σ 0.061 16.347 88.922 1.619 2.818

ACO
μ 0.733 61.124 199.460 3.661 7.370

σ 0.092 13.641 71.958 1.428 2.692

PSO
μ 0.794 105.768 451.430 4.608 10.600

σ 0.047 13.029 88.942 1.176 3.094

Excess release 
water

Existing-
HEC-3

μ 0.914 828.994 2,322.352 9.748 14.100

σ 0.049 23.501 373.856 5.337 4.446

ACO
μ 0.901 757.604 2,349.301 9.659 14.330

σ 0.057 25.483 364.931 4.858 4.325

PSO
μ 0.904 796.841 2535.833 10.639 19.680

σ 0.039 51.506 384.512 4.995 7.346

Note : m= mean,s= standard deviation

สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง
โคงกฎปฏบิตักิารอางเก็บน้ําถอืวาเปนเคร่ืองมอืสาํคัญท่ีใชเพือ่
พิจารณาตัดสินใจวาควรเก็บกักหรือปลอยน้ําเปนปริมาณ
เทาใดในแตละเดอืน ดงันัน้งานวจิยัน้ีเสนอเทคนคิการหาคาที่
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคที่เชื่อมตอกับแบบจําลองการ

เลียนแบบสภาพสมดุลนํ้า และใชปริมาณนํ้าขาดแคลนเฉล่ีย
นอยท่ีสดุเปนฟงกชัน่วัตถปุระสงค สาํหรับคนหาโคงกฎปฏิบตัิ

การอางเกบ็นํา้ทีเ่หมาะสม ผลการศึกษาสรุปไดวาแบบจําลอง
ที่นําเสนอใหโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าที่มีรูปรางใกลเคียง

กับโคงกฎปฏิบัติการอางเก็บนํ้าเดิมและสถานการณการขาด
แคลนน้ํา พบวาความถี่ของปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเทากับ 
0.864 ครั้ง/ป ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนเฉลี่ยเทากับ 161.068  

ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการขาดแคลนเฉล่ียในชวงเวลา 44 
ป มคีาเทากบั 7.600 ป สวนสถานการณไหลลน พบวา ความถี่

ของการไหลลนเทากับ 0.864 ครั้ง/ป การไหลลนจากอางเก็บ
นํา้เฉล่ียเทากบั 667.446 ลาน ลบ.ม. และชวงเวลาการไหลลน
จากอางเก็บน้ําเฉลี่ยในชวงเวลา 44 ป มีคาเทากับ 6.333 ป
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