
บทท่ี 4
ข้อมูลที่ใช้และวิธีการดำเนินการสีกษา

การสืกษาแบ่งออกเป็นการทบทวนความต้องการใช้นี้าของโครงการ การทบทวนและ

พัฒนาเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้า การพัฒนาแบบจำลอง ANN สำหรับพยากรณ์นาท่า และ 

การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า

ในการทบทวนความต้องการใช้นํ้าของโครงการ การทบทวนและปรับปรุงเกณฑ์การ

ปฏิบัต ิงานอ่างเก็บนํ้า และการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า ไต้แบ่งกรณี 

คิกษาตามสถานการณ์ของการใช้นํ้าชลประทานของโครงการเนื่องจากความล่าช้าในการก่อสร้าง 

ระบบชลประทาน ทำให้การใช้งานในปัจจุบันยังไม่เต็มกักยภาพของอ่างเก็บนํ้าที่วางแผนไว้ โดย 

แบ่งเป็น 2 กรณีการคิกษา ดังนี้

(1) สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน เป็นสถานการณ์ความต้องการนํ้าต้านชลประทานใน

ป ี พ.ศ.2546 ประกอบด้วยโครงการสูบนํ้าด้วยไฟฟ้า จังหวัดลพบุรี และจังหวัดสระบุรี โครงการ 

คลองเพรียว-เสาไห้ และโครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก (คิดเฉพาะล่วนที่ล ่งจากอ่างเก็บนํ้า

ปาสักฯ และไม่พิจารณาปริมาณนํ้าที่ล่งมาจากคลองชัยนาท-ปาสัก)

(2) สภาพการใช้นํ้าอนาคต เป็นสถานการณ์ความต้องการนํ้าต้านชลประทานทั้งหมดที่

ไต้วางแผนไว้ประกอบด้วยโครงการสูบนํ้าด้วยไฟฟ้า จังหวัดลพบุรี และจังหวัดสระบุรี โครงการ 

คลองเพรียว-เสาไห้ โครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก (คิดเฉพาะล่วนที่ล ่งจากอ่างเก็บนํ้าปาสักฯ 

และไม่พิจารณาปริมาณนํ้าที่ล่งมาจากคลองชัยนาท-ป่าสัก) และเพิ่มโครงการชลประทานของ

อ่างเก็บนํ้าป่าสักฯ ซึ่งอยู่ระหว่างการก่อสร้างอีก 3 โครงการ ได้แก่ โครงการสูบนํ้าพัฒนานิคม 

โครงการสูบนํ้าพัฒนานิคม-แก่งคอย และ โครงการแก่งคอย-บ้านหมอ

สำหรับการพัฒนาแบบจำลอง ANN เพี่อพยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนํ้าแบ่งเป็น 

2 แบบจำลอง ประกอบด้วย

(1) แบบจำลอง ANN เพี่อพยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนี้าในฤดูฝน เพี่อใช้ 

พยากรณ์นํ้าท่าที่ไหลลงอ่างในๆ!วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม

(2) แบบจำลอง ANN เพี่อพยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนํ้าในฤดูแล้ง เพ่ีอใช้ 

พยากรณ์นํ้าท่าที่ไหลลงอ่างในๆ!วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน
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จากการทบทวนรายงานที่เกี่ยวข้องต่างๆ และ การสำรวจ/ตรวจสอบสภาพพื้นที่โครงการ 

พบว่า มีความล่าข้าในการก่อสร้างระบบชลประทานของโครงการ จึงทำให้การใช้งานของ

อ่างเก็บนั้าปาสักฯในปัจจุบันยังไม่เป็นไปตามดักยภาพของโครงการที่ได้วางไว้ ดังนั้นการสืกษา

ครั้งน ี้จ ึงได ้ทบทวนความต้องการใช ้น ํ้าจากอ่างเก ็บน ํ้าน ั้งในสภาพการใช้น ํ้าป ัจจ ุบ ันและสภาพ 

การใช้นั้าอนาคตหลังจากระบบชลประทานของโครงการแล้วเสร็จโดยความต้องการใช้นํ้าประกอบ 

ด้วย ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการอุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม การชลประทาน และ

การรักษาระบบนิเวศ

4.1.1 ความต้องการใช้นั้าเพื่ออุปโภค-บริโภค และอุตสาหกรรม

จากการสืกษาต่างๆ ที่ผ่านมา ความต้องการใช้นั้าเพื่ออุปโภค-บริโภคได้

ถูกประเมินขึ้นและรวมไว้กับค่าความต้องการใช้นั้าเพื่อการอุตสาหกรรม มีรายละเอียดดังนี้

(1) รายงานการสืกษาความเหมาะลมและผลกระทบสิงแวดล้อม โครงการ 

เขื่อนเก็บกักนั้าแม่นั้าป่าสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536) 

มีค ่าเท่ากับ 48 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี

(2) รายงานการสืกษาเกณฑ์การเก็บกักนํ้าเขื่อนป่าสักชลสิทธิ้ กรมชลประทาน 

(พฤษภาคม 2546) มีค ่าเท่ากับ 35 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี

ด ังน ั้น ก ารส ืก ษ าค ร ั้งน ี้จ ึงใช ้ค ่าค วามต ้อ งก ารน ํ้าด ้าน อ ุป โภ ค -บ ร ิโภ ค และ 

อุตสาหกรรมเท่ากับ 35 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี เนื่องจากข้อมูลเป็นข้อมูลปัจจุบัน

4.1.2 ความต้องการใข้นั้าเพื่อการชลประทาน

ความต ้องการใช ้น ั้า เพ ื่อการช ลประท านประกอบด ้วยความต ้องการใช ้น ํ้า  

ชลประทานของพื้นที่เดิม และความต้องการใช้นั้าชลประทานของพื้นที่ใหม่ (แสดงดังรูป 4-1) 

การรวบรวมความต้องการใช้นํ้าเพื่อการชลประทานจากการสืกษาที่ผ่านมาสรุปได้ดังนี้

4.1 การทบทวนความต้องการใช้1นาของโครงการ
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ท่ีมา โครงการชลประทานอ่างเก็บน้ําเข่ือนปาสักชลสิทธ กรมชลประทาน 
รูป 4-1 พื้นที่ชลประทานของโครงการอ่างเก็บนํ้าป่าสักชลสิทธิ้
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(1) รายงานการคิกษาความเหมาะลมและผลกระทบสิงแวดล้อม โครงการ
เขื่อนเก็บกักนั้าแม่นํ้าป่าสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536) 
ได้คำนวณความต้องการนํ้าฃองพื้นที่ชลประทานเดิมในปี พ.ศ.2536 โดยได้รวมปรีมาณนํ้าที่ผัน 
จากเข่ือนเจ้าพระยาผ่านคลองชัยนาท-ป่าสักไว้ด้วยดังแสดงในตาราง 4-1 และคำนวณ
ความต้องการนํ้าของพื้นท่ีชลประทานเปิดใหม่ไว้ดังแสดงในตาราง 4-2

(2) รายงานการคิกษาการปฏิบ้ติการอ่างเก็บนั้าเข่ือนป่าสัก กรมชลประทาน 
(เมษายน 2542) ได้คำนวณความต้องการนํ้าฃองพ้ืนท่ีชลประทานเดิมในปี พ.ศ.2542 โดยปรีมาณ 
นํ้าลำหรับโครงการเจ้าพระยาตะวันออกคิดเฉพาะส่วนที่ส่งจากอ่างเก็บนั้าป่าสักฯ แสดงไนตาราง 
4-1 และ คำนวณความต้องการนํ้าฃองพ้ืนที่ชลประทานเปิดใหม่ไว้ดังแสดงในตาราง 4-2

(3) รายงานการคิกษาเกณฑ์การเก็บกักนั้าเขื่อนป่าสักชลสิทธิ้ กรมชลประทาน
(พฤษภาคม 2546) ได้คำนวณความต้องการนํ้าฃองพื้นที่ชลประทานเดิมในปี พ.ศ.2546
โดยปรีมาณนํ้าสำหรับโครงการเจ้าพระยาตะวันออกคิดเฉพาะส่วนที่ส่งจากอ่างเก็บนํ้าปาสักฯ 
แสดงในตาราง 4-1 ส่วนความต้องการนํ้าของพ้ืนที่ชลประทานเปิดใหม่ไม่มีการรายงานไว้

ดังนั้นการคิกษาครั้งนี้จึงใช้ข้อมูลความต้องการใชันํ้าเพื่อการชลประทานของพื้นที่ 
ชลประทานเดิมจากรายงานการคิกษาเกณฑ์การเก็บกักนํ้าเขื่อนป่าสักชลสิทธิ้ กรมชลประทาน
(พ.ศ.2546) โดยความต้องการใช้นํ้าเพื่อการชลประทานของพื้นที่ชลประทานเดิม 363,210 ไร่ 
มีความต้องการนํ้าเฉลี่ยปีละประมาณ 634.8 ล้าน ลบ.ม. ซ่ึงปริมาณ'น้ําท่ีส่งส่วน'ไหโบ่อยูใน1ช่วง 
ฤดูแล้งคิดเป็น 83.3% ของปริมาณความต้องการนั้าท้ังหมด

ลำหรับความต้องการใช้นั้าเพื่อการชลประทานของโครงการชลประทานเปิดใหม่ 
ได้คำนวณใหม่โดยใช้ข้อมูลของโครงการชลประทานจากรายงานการคิกษาความเหมาะสมและ 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการเข่ือนเก็บกักน้ําแม่น้ําป่าสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี 
กรมชลประทาน (กันยายน 2536) ประกอบด้วย โครงการสูบนั้าพัฒนานิคมและพัฒนานิคม- 
แก่งคอย พื้นที่ 55,000 ไร่และโครงการสูบน้ําแก่งคอย-บ้านหมอ พ้ืนท่ี 85,695 ไร่ (ตัวเลขใช้ค่า
ตามรายงาน)
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ตาราง 4-1 พ้ืนท่ีชลประทานและความต้องการน้ําเฉล่ียของโครงการชลประทานเดิม
ค่าเฉล่ียความต้องการใชันํ้า

ความต้องการนํ้าด้านชลประทาน รายปี ฤดูฝน (ก.?บ-ธ-ค.) ฤดูแล้ง (ม .ค.-มิ.ย.)

ล้าน ลบ.ม. ล้าน ลบ.ม. ร้อยละ ล้าน ลบ.ม. ร้อยละ

1) รายงานกรมชลประทาน พ.ศ.2536 1)

- โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้า จ.ลพบุรี 6,500 ไร่

- โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้า จ.สระบุรี 21,410 ไร่ - - - - -

- โครงการคลองเพรียว-เลาไห้ 135,000 ไร่ 171.0 121.0 71.0 50.0 29.0

- โครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก 2.1 ล้านไร่* 2,212.0 1,229.0 56.0 983.0 44.0

รวมความต้องการน้ํา 1> 2,383.0 1,350.0 56.7 1,033.0 43.3

2) รายงานกรมชลประทาน พ.ศ.2542 21 

- โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้า จ.ลพบุรี 6,500 ไร่ . .

- โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้า จ.ลระบุรี 21,410 ไร่ - - - - -

- โครงการคลองเพรียว-เลาไห้ 135,000 ไร่ 160.2 140.9 87.9 19.3 12.1

- โครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก 0.389 ล้าน ไร่** 518.0 0.0 0.0 518.0 100.0

รวมความต้องการน้ํา 2) 678.2 140.9 20.8 537.3 79.2

3) รายงานกรมชลประทาน พ.ศ.2546 31 

- โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้า จ.ลพบุรี 6,500 ไร่ 12.5 6.5 51.9 6.0 48.1

- โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้า จ.สระบุรี 21,410 ไร่ 33.1 15.3 46.2 17.8 53.8

- โครงการคลองเพรียว-เสาไห้ 135,300ไร่ 94.2 84.2 89.5 9.9 10.5

- โครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก 0.200 ล้านไร่** 495.1 0.0 0.0 495.1 100.0

รวมความต้องการน้ํา 3) 634.8 106.0 16.7 528.8 83.3

ท่ีมา 1) รายงานการดิกษาความเหมาะลมและผลกระทบสิงแวดล้อม โครงการเข่ือนเก็บกักน้ําแม่น้ํา

ปาสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536)

2) รายงานการดิกษาการปฏิบ้ติการอ่างเก็บน้ําเข่ือนปาสัก กรมชลประทาน(เมษายน 2542)

3) รายงานการดิกษาเกณฑ์การเก็บกักน้ําเข่ือนปาสักชลสิทธ้ี กรมชลประทาน (พฤษภาคม 2546) 

หมายเหตุ

* โครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก คิดรวมปรีมาณน้ําผันจากเข่ือนเจ้าพระยาผ่านคลองชัยนาท-

ปาสักไว้ด้วย

** โครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออกตอนล่างส่วนบน คิดเฉพาะพ้ืนท่ีการเกษตรท่ีอ่างเก็บน้ําปาสักฯ

สามารทอ่วยเหลือได้โดยตรง (ปรีมาณนํ้าส่วนที่ล่งจากอ่างเก็บนํ้าปาสักฯ) โดยไม,คำนืงถง 

ปริมาณน้ําผันจากเข่ือนเจ้าพระยาผ่านคลองชัยนาท-ปาสัก
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ตาราง 4 -2  พ้ืนท่ีชลประทานและความต้องการน้ําเฉล่ียของโครงการชลประทานเปิดใหม่
ค่าเฉล่ียความต้องการไซ้น้ํา

ความต้องการน้ําด้านชลประทาน รายปี ฤดูฝน (ก.ค.-ธ.ค.) ฤดูแล้ง (ม.ค.-นิ.ย.)

ต้าน ลบ.ม. ต้าน ลบ.ม. fอยละ ล้านลบ.ม. ยละ

1) รายงานกรมชลประทาน พ.ศ.2536 1>

- โครงการพัฒนานิคม,พัฒนานิคม-แก่งคอย

และพ้ืนท่ีจัดสรรอพยพ 80,000 ไร่ 53.0 33.0 62.0 20.0 38.0

- โครงการแก่งคอย-บ้านหมอ 80,000 ไร่ 94.0 63.0 67.0 31.0 33.0

- โครงการลูบน้ํา 20,000 ไร่ 24.0 16.0 67.0 8.0 33.0

รวมความต้องการน้ํา 1> 171.0 112.0 65.5 59.0 34.5

2) รายงานกรมชลประทานพ.ศ.25422)

- โครงการพัฒนานิคม 35,500 ไร่ 29.2 13.8 47.2 15.4 52.8

- โครงการพัฒนานิคม-แก่งคอย 20,000 ไร่ 16.6 8.1 48.7 8.5 51.3

- โครงการแก่งคอย-บ้านหมอ 80,000 ไร่ 102.1 84.7 83.0 17.4 17.0

- โครงการสูบน้ํา 20,000 ไร่ - - - - -

รวมความต้องการน้ํา 2) 147.9 106.5 72.0 41.3 28.0

3) รายงานกรมชลประทานพ.ศ.25463)

- โครงการพัฒนานิคม 35,500 ไร่ - - - - -

- โครงการพัฒนานิคม-แก่งคอย 20,000 ไร่ - - - - -

- โครงการแก่งคอย-บ้านหมอ 80,000 ไร่ - - - - -

- โครงการสูบน้ํา 20,000 ไร่ - - - - -

รวมความต้องการน้ํา 31 - - - - -

ท่ีมา 1) รายงานการสืกษาความเหมาะสมและผลกระทบสิงแวดต้อมโครงการเข่ือนเก็บกักน้ําแม่น้ํา

ปาสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536)

2) รายงานการสืกษาการปฏิปติการอ่างเก็บน้ําเข่ือนปาสัก กรมชลประทาน(เมษายน 2542)

3) รายงานการสืกษาเกณฑ์การเก็บกักน้ําเข่ือนปาสักชลสิทธ้ิ กรมชลประทาน (พฤษภาคม 2546)
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การคำนวณหาความต้องการใช้น ํ้าเพ ื่อการชลประทานสำหรับโครงการเปิดใหม่ 

คำนวณโดยใช้แบบจำลอง Mwusmo5 (Water Uses Study Model Version 5.00 พัฒนาโดย 

มนัส, ฉัตร (1999)) ข้อมูลที่ใช้ ประกอบด้วย

(1 ) ข้อมูลประกอบแบบจำลองปริมาณฝนใช้การ

(1.1) ข้อมูลฝนรายวัน ตั้งแต่ ป ี พ.ศ.2513 -2543 รวม 31 ป ี ของสถานี

วัดนํ้าฝนในเขตพื้นที่และใช้ขนาดของธีเอสเสนโพลีกอน (Thiessen Polygon) เป็นตัวสํ'ดส่วน 

การเฉลี่ย(Weight Factor) ไต้ค่าดังตาราง 4-3

ตาราง 4-3 สัดส่วนการเฉลี่ยด้วยวิธีธีเอสเสนโพลีกอนของสถานีวัดนํ้าฝนของโครงการชลประทาน 

เปิดใหม่

โครงการ สถานีวัดน้ําฝน สัดส่วนการเฉล่ีย

โครงการสูบนํ้าแก่งคอย-บ้านหมอ อ.เมือง จ.สระบุรี (54012) 0.20

อ.เสาไห้ จ.สระบุรี (54022) 0.50

อ.แก่งคอย จ.สระบุรี (54032) 0.20

อ.บ้านหมอ จ.สระบุรี (54042) 0.10

โครงการสูบนํ้าพัฒนานิคม-แก่งคอย อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี (19092) 1.00

โครงการสูบนํ้าพัฒนานิคม อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี (19092) 1.00

(1.2) ข ้อม ูล ระด ับ น ํ้าใน แป ล งน าอ ้างอ ิงจาก รายงาน ก ารส ืก ษ า

ความเหมาะสมและผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการเขื่อนเก็บกักนํ้าแม่นํ้าป่าสัก จังหวัดสระบุรี 

และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536)

ระดับนีา (มม.) ข้าว พืชอื่นๆ

STMIN 45 -60

STO 90 -15

STMAX 125 0
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(1.3) ปริมาณการใช้นำของพืชอ้างอิง(Potential Evapotranspiration)

ได้คำนวณโดยวิธี Modified Penman โดยใช้สถิติภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศบัวชุม จังหวัด 

ลพบุรีในการคำนวณ ดังตาราง 4-4

ตาราง 4-4 ปริมาณการใช้นํ้าของพืชอ้างอิง

เดือน ปริมาณการใช้นํ้าของพืชอ้างอิง (มม./เดือน)

ม.ค. 146.2

ก.พ. 165.8

มี.ค. 199.7

เม.ย. 184.4

พ.ค. 144.7

มิ.ย. 121.8

ก.ค. 121.6

ล.ค. 106.1

ก.ย. 102.6

ต.ค. 122.5

พ.ย. 135.5

ธ.ค. 135.2

ทีมา จากการคำนวณ

(1.4) ค่าสัมประสิทธิ้การใช้นํ้าฃองพืชอ้างอิง Kc (Crop Coefficient) 

โดยวิธี Modified Penman แสดงในภาคผนวก ข

(1.5) ปริมาณนํ้าเตรียมแปลงของข้าว กำหนดให้ฤดูฝนมีค่า 200

มิลล ิเมตร และฤดูแล้งมีค ่า 230 มิลลิเมตร (อ้างอิงจากรายงานการดืกษาความเหมาะสมและ 

ผลกระทบลิงแวดล้อม โครงการเขื่อนเก็บกักนํ้าแม่นํ้าป่าจัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี 

กรมชลประทาน กันยายน 2536)
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(2) ข้อมูลประกอบแบบจำลองความต้องการนํ้าชลประทาน ได้แก่ ข้อมูลพ้ืนที่
โครงการ ปริมาณนํ้าเตรียมแปลง การรั่วซึมในแปลงนาและ ประสิทธิภาพชลประทาน อ้างอิงจาก 
รายงานการดีกษาความเหมาะสมและผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการเขื่อนเก็บกักน้ําแม่น้ําป่าสัก 
จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536)

(2.1 ) ข้อมูลพื้นที่โครงการ ได้แก่ พื้นที่ชลประทาน ปฏิทินการเพาะปลูก
พืช และเปอร์เซ็นต์การเพาะปลูกพืช (แสดงในภาคผนวก ข)

(2.2) ปริมาณน้ําเตรียมแปลง เป็นค่าเดียวกับท่ีกล่าวไว้ในแบบจำลอง 
ฝนใช้การ และมีระยะเวลาเตรียมแปลง 30 วัน

(2.3) การรั่วซึมในแปลงนา กำหนดเท่ากับ 1 มม./วัน

(2.4) ประสิทธิภาพชลประทาน กำหนดดังตาราง 4-5

ตาราง 4-5 ประสิทธิภาพชลประทาน
ชนิด ประสิทธิภาพชลประทาน (%)

ในแปลงนา ในการล่งน้ํา ในการใช้น้ํา รวม

ข้าว 0.70 0.90 0.95 0.60

พืชไร่ 0.60 0.90 0.95 0.51

ทิมา รายงานการดีกษาความเหมาะสมและผลกระทบสิงแวดล้อม โครงการเชือนเก็บกักนำแม่นำปาสัก

จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536)

4.1.3 ความต้องการใช้น้ําเพ่ือรักษาสมดุลนิเวศวิทยา

ความต้องการใข้นํ้าเพื่อรักษาสมดุลนิเวศวิทยาได้รวบรวมจากรายงานได้แก่

(1) รายงานการดีกษาความเหมาะสมและผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการ
เขื่อนเก็บกักนํ้าแม่นํ้าป่าสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536) 
ได้กำหนดความต้องการนํ้าเพื่อรักษาสมดุลนิเวศวิทยาเท่ากับ 5 ลบ.ม./วินาที ในช่วงฤดูแล้ง 
(มกราคม-มิถุนายน)
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(2) รายงานการคืกษภการปฏิบัติการอ่างเก็บนั้าเขื่อนปาสัก กรมชลประทาน 

(เมษายน 2542) ได้กำหนดปริมาณระบายท้ายเขื่อนพระรามหกในฤดูแล้ง (มกราคม-มิถุนายน) 

เพื่ออุปโภค-บริโภค และรักษาระบบนิเวศเดือนละ 17 ล้าน ลบ.ม. หรือ 6.4 ลบ.ม./ว ินาท ี

(3) รายงานการคืกษๆเกณฑ์การเก็บกัก'นาเขื่อนปาสักชลสิทธิ้ กรมชลประทาน 

(พฤษภาคม 2546) ได้กำหนดค่าการระบายท้ายเขื่อนพระรามหกในช่วงฤดูแล้ง (กลางเดือน 

กุมภาพันธ์1กึงด้นเดือนมีนาคม) ประมาณ 15 ลบ.ม./วินาที และปริมาณนํ้าตํ่าสุดที่ระบายจาก 

อ่างเก็บนํ้า เพื่อการรักษาระบบนิเวศและสนับสนุนการประมงในแม่นํ้าป่าสักด้านท้ายอ่างเก็บนํ้า 

อยู่ไนเกณฑ์ 30 ลบ.ม./ว ินาท ี

(4) จากการสอบถามเจ้าหน้าที่โครงการอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯ (พ.ศ.2546) พบว่า 

มีค่าการระบายนํ้าท้ายอ่างเก็บนํ้าเพื่อรักษาระบบนิเวศ เท่ากับ 10 ลบ.ม./วินาที

ดังนั้นจึงกำหนดค่าความต้องการนํ้าเพื่อรักษาระบบนิเวศเท่ากับ 10 ลบ.ม./วินาที 

เนื่องจากข้อมูลเป็นข้อมูลปัจจุบันที่ทางโครงการฯ ได้ใช้จริง

4.2 การสร้างเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําป่าสกชลสิทธี
หลังจากอ่างเก็บนํ้าป ่าสักฯ เริ่มใช้งานได้มีการบริหารอ่างเก็บนํ้าให้เป็นไปตามเกณฑ์

การปฏิบัติงานอ่างเก็บนั้าที่ทางกรมชลประทานสร้างขึ้นในระยะแรกปี พ.ศ.2542 (เรืยกว่า เกณฑ์ 

RC42) โดยการสร้างเกณฑ์ใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์จำนวน 29 ป ี คือ พ.ศ.2510-2538 มีการ 

กำหนดเกณฑ์การกักเก็บนํ้าสูงสุดรายเดือน (Upper Rule Curve) โดยใช้วิธีสมมุติเกณฑ์และ 

จำลองระบบด้วยโปรแกรม HEC-3 และกำหนดเกณฑ์การเก็บกักนั้าสูงสุดช่วงฤดูนํ้าหลาก คือ 

กันยายน-ตุลาคม (Flood Control Rule Curve) เป็นรายวัน โดยใช้โปรแกรม Reservoir Routing 

ในการสร้างเกณฑ์ RC42 และคำนวณความต้องการใช้นํ้าเต็มดักยภาพของโครงการ คือ พิจารณา 

ความต้องการใช้นั้าของโครงการชลประทานเปิดใหม่ไว้ด้วย
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การบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์ดังกล่าวได้ดำเนินการมาตลอด จนในปี พ.ศ.2545 ได้ 

เกิดเหตุการณ์นํ้าท่วมอย่างหนักในลุ่มนํ้าป่าสักตอนล่าง ดังนั้น ป ี พ.ศ.2546 ทางกรมชลประทาน 

จึงได้ดืกษาและทบทวนเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าใหม่ (เรียกว่า เกณฑ์ RC46) โดยปรับปรุง 

เก ณ ฑ ์ก ารป ฏ ิบ ัต ิงาน อ ่าง เก ็บ น ํ้า ให ้ส าม ารถ ค วบ ค ุม ส ภ าพ น ํ้าห ล าก ใน ล ุ่ม น ํ้าป าส ัก ให ้ม ี 

ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์จำนวน 31 ป ี คือ พ.ศ.2513-2543 มีการกำหนด 

เกณฑ์การกักเก็บนํ้ารายเดือนโดยใช้วิธีสมมุติเกณฑ์และจำลองระบบด้วยโปรแกรม HEC-3 ในการ 

สร้างเกณฑ์ RC46 ได้คำนวณความต้องการใช้นั้าในสภาพการใช้นั้าปัจจุบันของโครงการ คือ 

ไม่นำความต้องการใช้นํ้าของโครงการชลประทานเปิดใหม่มาพิจารณา

สำหรับการคืกษาครั้งนี้ได้พัฒนาเกณฑ์การปฏิปัติงานอ่างเก็บนั้าป่าสักฯ โดยเลือกใช้วิธี 

Probability based Rule Curves (เรียกว่า เกณฑ์ RCP) ซึ่งใช้พื้นฐานของความน่าจะเป็นในการ 

สร้าง การคืกษาใช้ข้อมูลในๆเวงเดียวกับการคืกษาเกณฑ์ RC46 คือปี พ.ศ.2513-2543 จำนวน 

31 ปี เนื่องจากมีการรวบรวมข้อมูลทางด้านความต้องการใช้นั้าในด้านต่างๆ ไว้และข้อมูลเป็น 

ปัจจุบัน

4.2.1 ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนั้า

(1) ข้อมูลด้านอุทกวิทยา ได้แก่ ข้อมูลปริมาณนั้าท่าที่ไหลเช้าอ่างเก็บนํ้า 

รายเดือน (จากการสังเคราะห์) ข้อมูลปริมาณนํ้าฝนรายเดือนของสถานี 19052 (อ.ชัยบาดาล 

จ.ลพบุรี) และข้อมูลการระเหยจากสถิติภูมิอากาศที่สถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ อำ๓ อบัวชุม 

จังหวัดลพบุรี ในคาบ30 ป ี (พ.ศ.2514-2543) แสดงในภาคผนวก ค

(2) ข้อมูลความต้องการใช้นั้ารายเดือน (พ.ศ.2513-2543) ของโครงการ

สภาพการใช้นั้าปัจจุบันและสภาพการใช้นั้าอนาคต แสดงในภาคผนวก ค

(3) กรณีการคืกษา แบ่งเป็น 2 กรณีดังกล่าวช้างด้น คือสภาพการใช้นั้า 

ป ัจจ ุบ ัน และสภาพการใช้นํ้าอนาคต โดยแสดงแผนภูมิสำหรับการวิเคราะห์การบริหารอ่างเก็บนํ้า 

ปาสักฯ สภาพการใช้นั้าปัจจุบัน และสภาพการใช้นั้าอนาคตในรูป 4-2 และ 4-3

(4) ข ้อกำห นดอ ื่น ๆในการจำลองการบร ิห ารอ ่างเก ็บน ั้าด ้วย เกณ ฑ ์การ 

ปฏิบัติงานอ่างเก็บนั้า
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13,088 ฅร.กม. พ้ืนท่ีลุ่มนา (กร.กม.)
ท่ีมา ปรับป}งจากสำ•นกอุทกวิทยาและบริหารนา 

กรมชลประทาน 2546

รูป 4-2 แผนภูมิสำหรับการวิเคราะห์การบริหารอ่างเก็บนํ้าป่าสักชลสิทธิ้ สภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน
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รูป 4-3 แผนภูมิสำหรับการวิเคราะห์การบริหารอ่างเก็บนํ้าป่าสักชลสิทธิ้สภาพการใช้นํ้าอนาคต
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ในการคืกษายอมให้เกิดสภาวะนาล้นอ่างเก็บนา และการขาดแคลน 
นํ้าไม'เกินร้อยละ 10 และ 20 ของจำนวนข้อมูลที่คืกษา(372 เดือน) ตามลำดับ

สภาวะนํ้าล้น คือ สถานการณ์ท่ีการระบายนํ้าออกจากอ่างในปริมาณ 
ที่สูงกว่า 600 ลบ.ม./วินาที ทำให้เกิดผลกระทบน้ําท่วมด้านท้ายนํ้า

สภาวะการขาดแคลนน้ํา คือ สถานการณ์ที่ส่งนํ้าในปริมาณที่น้อยกว่า 
ความต้องการนํ้าทำให้เกิดการขาดแคลนข้ึน

4.2.2 การสังเคราะห์ข้อมูลนํ้าท่ารายเดือนท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน้ํา

จากการคืกษาที่ผ่านมามีการสังเคราะห์ข้อมูลนํ้าท่ารายปีและรายเดือนที่ไหลเข้า 
อ่างเก็บนํ้ามีรายละเอียดดังนี้

(1) รายงานการคืกษาความเหมาะสมและผลกระทบสิงแวดล้อม โครงการ
เขื่อนเก็บกักนํ้าแม่นี้าป่าสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536) 
ประเมินนํ้าท่าด้วยการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีกับพื้นที่ลุ่มนํ้าได้สมการ

_  .  0.8435Q = 0.642A

โดย Q = ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยรายปี (ล้าน ลบ.ม.)

A = พ้ืนที่รับนํ้าฝน (ตร.กม.)

จากนั้นได้เลือกสถานีวัดน้ําท่าที่มีข้อมูลยาวพอเพียง คือ S7 (อ.มวกเหล็ก 
จ.ลระบุรี) มีข้อมูลตั้งแต่พ.ศ.2508-2534 ใช้เป็นสถานีดัชนีและได้คำนวณปริมาณนั้าท่ารายเดือน 
ด้วยการคูณด้วยค่าแฟคเตอร์ (F)

/  A  Y 8435

F = (น้ั'J
โดย A = พื้นที่รับน้ําฝนของสถานีวัดน้ัา (ตร.กม.)

A, = พื้นที่รับน้ําฝนของอ่างเก็บน้ํา (ตร.กม.)
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(2) รายงานการคืกษาการปฏิบัติการอ่างเก็บนํ้าเขื่อนปาสัก กรมชลประทาน

(เมษายน 2542) และรายงานการคืกษาเกณฑ์การเก็บกักนํ้าเขื่อนป่าสัก'ชลลิทธิ้ กรมชลประทาน 

(พฤษภาคม 2546) ประเมินนํ้าท่าจากสถานีวัดนํ้าท่าใกล้เคียงที่มีข้อมูลยาวพอเพียง คือ สถานี 

วัดนํ้าท่า S9 (บ้านเมืองเหนือ อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) พื้นที่รับนํ้า 14,374 ตารางกิโลเมตร และ S2 

(ต.แก่งคอย อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) พื้นที่รับนํ้า 14,522 ตารางกิโลเมตร โดยวิธีสัดส่วนพื้นที่ คือ 

คำนวณปริมาณนํ้าท่ารายเดือนด้วยการคูณด้วยค่าอัตราส่วนระหว่างพื้นที่รับนํ้าฝนของอ่างเก็บนํ้า 

กับพื้นที่รับนํ้าฝนของสถานีวัดนํ้าฝน

ดังนั้นในการคืกษาครั้งน ี้จ ึงประเม ินปริมาณนํ้าท ่ารายเด ือนที่ไหลลงอ่างเก ็บน ํ้า 

โดยประเมินจากสถานีวัดนั้าท่า S9 (บ้านเมืองเหนือ อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) และ S2 (ต.แก่งคอย 

อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) โดยวิธีสัดส่วนพื้นที่และข้อมูลที่ใข้ คือ ป ี พ.ศ.2513-2541 ส่วนปี พ.ศ.2542- 

2543 ใช้ข้อมูลจริง รวม 31 ป ี สรุปได้ว่าปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีที่ไหลลงอ่างเก็บนั้าป่าสักฯ 

เท่ากับ 2,160.90 ล้าน ลบ.ม. ค่าเฉลี่ยในฤดูฝนและฤดูแล้งเท่ากับ 1,894.80 และ 266.10 

ล้าน ลบ.ม. ตามลำดับ (แสดงในภาคผนวก ค)

4.2.3 การสร้างเกณฑ์การปฎิบํติงานอ่างเก็บนํ้า

การสร้างเกณฑ์การปฎิบํต ิงานอ่างเก็บนั้าได้อาดัยวิธ ีพ ื้นฐานของความน่าจะเป็น 

คือวิธี Probability based Rule Curves สามารถสรุปขั้นตอนการสร้างเกณฑ์การปฎิบ่ติงาน 

อ่างเก็บนํ้า ดังรูป 4-4 โดยมืวิธีการดังนี้

(1) การสังเคราะห์ข้อมูลใหม่

การสังเคราะห์ข ้อมูลใหม่เพ ื่อขยายข้อมูลท ี่ม ือย ู่เด ิมให้มากขึ้นโดยข้อมูล 

ใหม่ที่ได้ต้องคงคุณสมบัติทางสถิติของข้อมูลเดิมที่มือยู่ไว้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน (Standard Deviation) ค่าความแปรปรวน(Variance) ค่า Coefficient of Variation 

(CV) ค่าส ัมประสิทธิ้ความบิดเบี้ยว (Skewness Coefficient) ค่าสูงสุดและค่าตํ่าสุดของข้อมูล 

เป็นด้น ในการคืกษาได้1ใช้โปรแกรม HEC-4 ในการยืดขยายข้อมูลและทำข้อมูลสังเคราะห์

(Synthetic Data)



รูป 4-4 ขั้นตอนการสร้างเกณฑ์การปฏิบ้ต๊งานอ่างเก็บนํ้ารายเดือน โดยวิธี Probability based Rule Cuive
๐5
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Upper Rule Curve เป็นระดับนำในอ่างที่มากที่สุดที่ทำให้ความเสี่ยงต่อ 

การที่อ่างมีปริมาตรไม่พอรับนํ้านองอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ระดับนํ้าในอ่างที่มากที่ส ุดเปลี่ยน

แปลงไปตามเวลา (เดือน)

ระดับนํ้าระหว่าง Upper Rule Curve และระดับเก็บกักปกติ (Normal 

Pool) เรียกว่า Flood Control Reserve

(2) การสร้าง Upper Rule Curve

ให้

เมื่อ

VFC, = Volume of Flood Control Reserve ในเดือน t

NRI, = ปริมาณนํ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิในเดือน t

(Net Reservoir Inflow Volume = Reservoir Inflow -  

Reservoir Outflow) เป็นดัวแปรส่ม

NRI,

Rt

c

A

E,

D,

= l, +(1-C)AxRt -A xE ,-D ,

= ปริมาณนํ้าไหลเข้าอ่างในเดือน t (ล้าน ลบ.ม.)

= ปริมาณฝนที่ตกลงในอ่างในเดือน t (ล้าน ลบ.ม.)

= ค่าล้มประสิทธึ๋นาท่า

= พื้นที่ผิวนํ้าในอ่างที่ระดับเก็บกักปกติ (ตร.กม.)

= ปริมาณการระเหยจากอ่างในเดือน t = 0.80Epan

= ความต้องการนํ้าจากอ่างในเดือน t (ล้าน ลบ.ม.)

p (NRI, > VFC,) < Risk
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(2.1) เลือกข้อมูลที่ตรวจสอบคุณสมปติทางสถิติแล้วจำนวน 30 ชุด 

(แต่ละชุดมีข้อมูล 31 ปี) คำนวณหาปริมาณนํ้าไหลเข้าอ่างสุทธิ (NRIt ) โดยที่ t = เดือนที่ NRI, > 0 

สำหรับในกรณีที่ NRI, < VFC, = 0 หมายความว่า Upper Rule Curve อยู่ท ี่ระดับเก็บกักปกติ

(2.2) วิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นของ NRI, โดยใช้การแจก 

แจงความถี่แบบกัมฒล (Gumbel distribution)

วิธีการสร้าง Upper Rule Curve

รูป 4-5 การแจกแจงความน่าจะเป็นของ NRI,

(2.3) กำหนดค่าความเสี่ยง (Risk) และหาค่า VFC, ค่าความเสี่ยงเป็น 

ส่วนกลับของรอบปีการเกิดเา (Tr) จากสูตร

R = —  = P ( X > X T)
Tr

โดยพิจารณาที่ความเสี่ยงเท่ากับ 0.02 0.03 0.04 0.05 และ

0.10 เพื่อวิเคราะห์หาค่า VFC, ต่อไป

(2.4) พล๊อตค่า VFCt โดยอ้างอิงกับระดับเก็บกักปกติของอ่างเก็บนํ้าที่ 

ระดับ 42.00 ม.รทก. (ความจุเก็บกัก เท่ากับ 785.00 ล้าน ลบ.ม.) ได้ Upper Rule Curve
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(2.5) หาตัวแทน Upper Rule Curve จากชุดข้อมูลท้ัง 30 ชุด

(3) การสร้าง Lower Rule Curve

Lower Rule Curve เป็นระตับนํ้าในอ่างที่ควรรักษาไว้เพื่อหลีกเลี่ยงความ 

เลี่ยงต่อการขาดแคลนนํ้าในอนาคต หรือความเลี่ยงต่อการขาดแคลนนํ้าในอนาคตอยู่ในเกณฑ์ที่ 

ยอมรับใต้

P (VBUF, + NRI, < 0 ) < Risk (เมื่อ NRI, < 0 )

P (- NRI, > VBUF,) < Risk

เมื่อ D = เดือนที่สินสุดฤดูแล้ง

VBUF, = ปริมาณนํ้าในอ่างที่ระตับที่ควรรักษาไว้(Lower Rule Curves)

วิธีการสร้าง Lower Rule Curve

(3.1) เลือกข้อมูลที่ตรวจสอบคุณสมบ้ติทางสถิติแล้ว 30 ชุด (แต่ละชุด

มีข้อมูล 31 ปี) คำนวณหา NRI, (t = 1 ,2 ......12)

(3.2) วิเคราะห์หาๆ!วงฤดูฝน (Wet Season) และๆ!วงฤดูแล้ง (Dry 

Season) โดยใช้เกณฑ์ตังนี้

ๆ{วงฤดูฝนเร ิ่มจากเด ือนแรกที่ปร ิมาณนํ้าไหลเข ้าอ ่างมากกว่า 

ปริมาณนํ้าที่ไหลออกจากอ่าง หลังจากที่มีๆ!วงเวลาหลายเดือนที่ปริมาณนํ้าไหลเข้าน้อยกว่า

ปริมาณนี้าที่ไหลออกจากอ่างหรือ NRI, > 0

ๆ{วงฤดูแล้งเริ่มจากเดือนแรกที่ปริมาณนี้าที่ไหลเข้าอ่างน้อยกว่า 

ปริมาณนํ้าที่ไหลออกจากอ่าง หรือ NRI, < 0
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ๆเวงฤดูฝนกำหนด Lower Rule Curve ให้อยู่ในระดับเก็บกักตํ่าลุด 

(Vmln) หมายความว่าถ้าจำเป็นสามารถระบายนํ้าออกจากอ่างจนถึงระดับตํ่าสุดได้ เนื่องจากคาด 

ว่ามีนั้า'Iหลเข้าอ่างตลอดเวลา'ในช่วงฤดูฝน (NRI, > 0) ช่วงฤดูแล้งซ่ึง NRI, < 0 จำเป็นต้องมีนํ้า 

สำรองในอ่าง (VBUFt ) เพี่อรองรับความต้องการนํ้า

ที่มา วราวุธและอารียา (2545) 

รูป 4-6 เกณฑ์ที่ใช่วิเคราะห์หาช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน

(3.3) คำนวณหา X NRI, เม่ือ t = 1. 2......D โดย X NRI, พิ่มตั้งแต่
i= t i= t

ต้นฤดูแล้งจนถึงเดือนที่สิ้นสุดฤดูแล้ง (D)

(3.4) วิเคราะห์หาการแจกแจงความน่าจะเป็นของ 5 > R I, เมื่อ t =

1.2 .....อ ไต้ / £ NRI, 1 / ร ํNRI .......  / | > R I  ' / X NRI

ในขั้นตอนนี้วิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นในทำนองเดียว 

กับวิธีการสร้าง Upper Rule Curve ที่กล่าวมาข้างต้น

(3.5) กำหนดค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.02 0.03 0.04 0.05 และ 0.10

จากนั้นหาค่า VBUF
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(3.6) พล๊อตค่า VBUF โดยอ้างอิงกับระดับเก็บกักตํ่าสุดของอ่างเก็บ 

นํ้า โดยการคืกษานี้กำหนดระดับไว้ที่ 34.50 ม.รทก. (ความจุ 69 ล้าน ลบ.ม.) เนื่องจากการสอบ 

ถามเจ้าหน้าที่โครงการในการตรวจสอบพื้นที่โครงการ พบว่า การควบคุมความจุของอ่างเก็บนํ้าใน 

ปัจจุบันกำหนดใหใม่ตํ่ากว่าระดับ 34.50 ม.รทก. เพื่อไม่ให้นํ้าในอ่างเก็บนํ้าแห้งจนส่งผลกระทบ 

ต่อสัตว์นำ ได้ Lower Rule Curve

ที่มา วราวุธและอารียา (2545)

รูป 4-7 การแจกแจงความน่าจะเป็นของ X NRI,
i=t

(3.7) หาตัวแทนของ Lower Rule Curve จากชุดข้อมูลทั้ง 30 ชุด

4.2.4 การจำลองการบรีหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้า

การจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าใข้โปรแกรม 

HEC-3 มาช่วยในการวิเคราะห์การบริหารอ่างเก็บนํ้า โดยบริหารอ่างเก็บนํ้าตามเกณฑ์ในช่วงเวลา 

31 ป ี โดยถือว่าสภาวะการไหลล้นอ่าง คือ การที่ปริมาณนํ้าที่ปล่อยออกจากอ่างเก็บนํ้าทำให้เกิด 

นํ้าท่วมด้านท้ายนํ้าคือ มากกว่า 600 ลบ.ม./วินาที และสภาวะขาดนํ้า คือ การที่อ่างเก็บนํ้าไม่ 

สามารถส่งนํ้าได้ตามต้องการ เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าที่ใช้ประกอบด้วย เกณฑ์ RC42 

RC46 และ RCP (ที่ความเสี่ยงต่างๆ) ซึ่งผลจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงาน 

อ่างเก็บนํ้าได้เปรียบเทียบตามกรณีการคืกษา ดังนี้
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(1) เกณฑ์ RCP (ที่ความเลี่ยงต่างๆ) สภาพการใช้นํ้าปัจจุบันเปรียบเทียบกับ 

เกณฑ์ RC46 เนื่องจากเกณฑ์ RC46 สร้างเกณฑ์จากข้อมูลความต้องการใช้นํ้าในสถานการณ์ 

ปัจจุบัน

(2) เกณฑ์ RCP (ที่ความเสียงต่างๆ) สภาพการใช้นํ้าอนาคตเปรียบเทียบกับ 

เกณฑ์ RC42 เนื่องจากเกณฑ์ RC42 สร้างเกณฑ์จากข้อมูลความต้องการใช้นํ้าในอนาคต (ความ 

ต้องการนํ้าต้านชลประทานเต็มกักยภาพของโครงการ)

4.2.5 เกณฑ์การประเมินประสิทธิผล

การประเม ินประส ิทธิผลพ ิจารณาถึงความเส ียงท ี่เก ิดการไหลล้นอ ่างในรูปของ 

ความถี่ของการไหลล้นอ่าง ผลรวมของการไหลล้นอ่าง ความรุนแรงของการเกิดในรูปของการไหล 

ล้นอ่างสูงสุด และผลรวมการไหลล้นอ่างกำลังสอง และความเลี่ยงที่เกิดการขาดแคลนนํ้าในรูป 

ของความถี่ของการขาดนํ้า ผลรวมของการขาดนํ้า ความรุนแรงของการเกิดในรูปของการขาดนํ้า 

สูงสุดและผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง

4.3 การพัฒนาแบบจำลอง ANN เพ่ีอพยากรณ์ข้ตราการไหลเข้าอ่างเก็บ‘นา
การพัฒนาแบบจำลอง ANN เพื่อพยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนำโดยพิจารณาค่า 

เป็นรายวันแล้วนำผลการพยากรณ์ที่ไต้ไปใช้เป็นข้อมูลในการบริหารอ่างเก็บนํ้า แบบจำลองที่นำ 

มาใช้ในการสืกษานี้เป็นแบบจำลองที่พัฒนาขึ้นโดยอากัยโปรแกรมสำเร็จรูป Qnet รุ่น 2000 

(Qnet2000) ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Vesta Services, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา

4.3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลอง ANN

ข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วยนํ้าฝนและอัตราการไหลของนํ้าท่า ที่ตั้งของสถานีวัด

นํ้าฝนและนํ้าท่าในพื้นที่ลุ่มนํ้าที่ได้กัดเลือกมาใช้ในการถึกษาแสดงดังรูป 4-8
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รป 4-8 ตำแหน่งสถานีวัดน้ำฝนและน้ำท่าที่ใช้ในการสืกษา
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(1) ข้อ;y ลนํ้าฝน ข ้อมูลนํ้าฝนรายวันคัดเลือกจากสถานีที่เป็นสถานีหลัก

ประจำอำ๓ อที่มีความสมบูรณ์ในการบันทึกข้อมูล ความยาวของข้อมูล ตลอดจนมีการกระจายตัว 

ทั้งพื้นที่ทึกษ'า โดยได้คัดเลือกสถานีที่ใข้ในการทึกษา จำนวน 15 สถานี สรุปช่วงของข้อมูลและ 

แหล่งที่มาได้ตัง ตาราง 4-6

ตาราง 4-6 สรุปช่วงของข้อมูลและแหล่งที่มาของข้อมูลนํ้าฝนที่ใข้ในการทึกษา

ลำดับ

ท ี่

รหัส

สถานี
ซื่อสถานี

ช่วงปีสทตํข้อมูล 

(พ.ศ.)
ที่มา

า 18032 อ.ด่านข้าย จ.เลย 2495-2543 กรมชลประทาน

2 19042 อ.โคกลำโรง จ.ลพบุรี 2495-2543 กรมชลประทาน

3 19052 อ.ชัยบาดาล จ.ลพบุรี 2495-2543 กรมชลประทาน

4 19092 อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี 2510-2543 กรมชลประทาน

5 25172 สวนลักกลางดง อ.ปากช่อง จ.นครราชสืมา 2503-2543 กรมชลประทาน

6 25541 ลำตะคอง (M.38C) จ.นครราชสืมา 2506-2543 กรมชลประทาน

7 36013 อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 2495-2543 กรมชลประทาน

8 36023 อ.หล่มลัก จ.เพชรบูรณ์ 2495-2543 กรมชลประทาน

9 36032 อ.หล่มเก่า จ.เพชรบูรณ์ 2495-2543 กรมชลประทาน

10 36043 อ.วิเชียรบุรี จ.เพชรบูรณ์ 2495-2543 กรมชลประทาน

11 36052 อ.ชนแดนจ.เพชรบูรณ์ 2498-2543 กรมชลประทาน

12 36082 โรงเรียนโคกสะอาด อ.ศรีเทพ จ.เพชรบูรณ์ 2508-2543 กรมชลประทาน

13 36092 อ.หนองไผ่ จ.เพชรบูรณ์ 2508-2543 กรมชลประทาน

14 36104 แคมป้สน อ.หล่มลัก จ.เพชรบูรณ์ 2515-2543 กรมชลประทาน

15 36122 ต.นํ้าร้อน อ.วิเชียรบุรี จ.เพชรบูรณ์ 2513-2543 กรมชลประทาน

สำหรับข้อมูลนํ้าฝนที่ใข้เป็นป!'มาณฝนเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่ คำนวณโดยใข้วิธี 

ธีเอสเสนโพลืกอน (Thiessen Polygon) เนื่องจากพื้นที่มีลักษณะเรียวและยาวจึงแบ่งพื้นที่ร ับ 

นํ้าฝนออกเป็นพื้นที่ร ับนํ้าย่อยๆ ตามสภาพภูมิประเทศที่มีความแตกต่างคัน ทั้งนี้ได้พิจารณา

ตำแหน่งที่ตั้งของสถานีนํ้าท่าในสำนํ้าประกอบ โดยการทึกษาได้แบ่งพื้นที่รับนํ้าออกเป็น 5 ลุ่มนํ้า 

ย่อย (ตังแสดงในรูป 4-9) และใช้ขนาดของธีเอสเสนโพลีกอนเป็นตัวแบ่งลัดล่วนการเฉลี่ย (Weight 

Factor) ของสถานีวัดนี้าฝนของลุ่มนํ้าย่อยแสดงตังตาราง 4-7
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ตาราง 4-7 สัดส่วนการเฉลี่ยด้วยวิธีธีเอสเสนโพลีกอนของสถานีวัดนํ้าฝนของลุ่มนํ้าย่อย
พื้นที่

ลุ่มนํ้าย่อย

พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.)

สถานี 

วัดนํ้าฝน

สัดส่วน 

การเฉลี่ย

1 1,070 18032 0.40

36032 0.60

2 2,496 18032 0.04

36032 0.22

36023 0.42

36104 0.13

36013 0.19

3 2,684 36052 0.05

36013 0.33

36092 0.43

36122 0.08

36043 0.11

พ้ืนท่ี

ลุ่มนํ้าย่อย

พ้ืนท่ี 

(ดร.กม.)

สถานี 

วัดนํ้าฝน

สัดส่วน 

การเฉลี่ย

4 3,250 36043 0.17

36122 0.18

36082 0.49

19052 0.16

5 3,588 19052 0.48

19092 0.15

25541 0.20

25172 0.05

36122 0.12

ลุ่มนํ้าย่อย 1 เป็นพื้นที่ตอนบนของลุ่มนํ้า ภูมิประเทศเป็นภูเขาสูง 

เหนือสถานีวัดนํ้าท่า SM1 มีพื้นที่รับนํ้า 1,070 ตารางกิโลเมตร

ลุ่มนํ้าย่อย 2 มีภูมิประเทศเป็นภูเขาสูง มีที่ราบตอนกลาง อยู่ระหว่าง 

สถานีวัดนํ้าท่า SM1 และ S4B มีพื้นที่รับนํ้า 2,496 ตารางกิโลเมตร

ลุ่มนํ้าย่อย 3 อยู่ตอนกลางของลุ่มนํ้า ภูมิประเทศเป็นภูเขาสสับที่ราบ 

อยู่ระหว่างสถานีวัดนํ้าท่า S4B และ SM2 มีพื้นที่รับนํ้า 2,684 ตารางกิโลเมตร

ลุ่มนํ้าย่อย 4 เป็นพื้นที่ตอนกลางของลุ่มนํ้า ภูม ิประเทศเป็นภูเขาสลับ 

ที่ราบอยู่ระหว่างสถานีวัดนํ้าท่า SM2 และ SM3 มีพื้นที่รับนํ้า 3,250 ตารางกิโลเมตร

ลุ่มนํ้าย่อย 5 เป็นพื้นที่ตอนล่างของลุ่มนํ้า เป็นพื้นที่รับนํ้าฝนรอบๆ 

อ่างเก็บนํ้าและลุ่มนํ้าย่อยลำสนธิอยู่ใต้สถานีวัดนํ้าท่า SM3 ลงมา จนถึงก่อนเข้าอ่างเก็บนํ้ามีพื้นที่ 

รับนํ้า 3,588 ตารางกิโลเมตร
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(2) ข้อมูลนํ้าท่า การคีกษาได้ค ัดเล ือกสถานีว ัดน ํ้าท ่าในพื้นท ี่ล ุ่ม,นาที่มี

ความยาวของข้อมูลพอเพียง โดยสถานีวัดนํ้าท่าที่เลือกอยู่บนลำนํ้าป่าสักสายหลักเป็นสถานีของ 

กรมชลประทาน จำนวน 3 สถานี และสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาจำนวน 3 สถานี สถานีวัดนํ้าท่า 

ทั้ง 6 สถานี มีซ่วงสถิติข้อมูลที่ตรงกัน จำนวน 18 ปี ได้แก่ ป ี พ.ศ.2513-2518 2521-2526 และ 

2538-2543 และในการประเมินอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าได้เลือกสถานีวัดนํ้าท่าที่อยู่ใกล้เคียง 

ที่ต ั้งของอ่างเก็บนํ้ามากที่ล ุด ได้แก่ สถานี S9 (บ้านเมืองเหนือ อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) และสถานี 

S2 (ต.แก่งคอย อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) มาใช้ในการประเมิน (เซ่นเดียวกับการประเมินนํ้าท่าของ 

การพัฒนาเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้า) ซ่วงของข้อมูลและแหล่งที่มาของข้อมูลแสดงดัง

ตาราง 4-8 และสรุปข้อมูลปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปี ฤดูฝน และฤดูแล้งได้ดังตาราง 4-9

ตาราง 4-8 สรุปช่วงของข้อมูลและแหล่งที่มาของข้อมูลนํ้าท่าที่ใช้ในการคีกษา

ลำดับ

ท ี่

รหัส

สถานี
ขื่อสถานี

พื้นที่รับนํ้า 

(ตร.กม.)

ซ่วงปีสถิติข้อมูล 

(พ.ศ.)
ที่มา

1 SM.1 อ.หล่มสัก จ.เพชรบุรณ์ 1,070
2513-2528 2532 

2534-2543
กรมอุตุนิยมวิทยา

2 ร.4B อ.เมือง จ.เพชรบุรณ์ 3,566
2509-2518 2521-2526 

2538-2543
กรมชลประทาน

3 SM.2 อ.วิเชียรบุรีจ.เพชรบุรณ์ 6,250
2513-2526 2534 

2536-2543
กรมอุตุนิยมวิทยา

4 SM.3 ต.บัวชุม อ.ชัยบาดาล จ.ลพบุรี 9,500
2513-2526 2532 

2534-2543
กรมอุตุนิยมวิทยา

5 S.9 บ้านเมืองเหนือ อ.แก่งคอย จ.สระบุรี 14,374 2516-2543 กรมชลประทาน

6 ร.2 ต.แก่งคอย อ.แก่งคอย จ.สระบุรี 14,522 2457-2519 2536-2543 กรมชลประทาน
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ตาราง 4-9 ปริมาณนั้าท่าเฉลี่ยรายปีของสถานีวัดนั้าท่าที่ใข้ในการคีกษา

สถานี 

วัดนํ้าท่า

พ้ืนท่ี ปริมาณนํ้าท่า

รับนํ้า ฤดูฝน (พ.ค .•ต.ค.) ฤดูแล้ง (พ.ย.■เม.ย.) รายปีเฉลี่ย สูงสุด ตำสุด

(ตร.กม.) ล้าน ลบ.ม. % ล้าน ลบ.ม. % ล้าน ลบ.ม. ล้าน ลบ.ม. ล้าน ลบ.ม.

SM.1 1,070 250.5 85.1 44.0 14.9 294.5 745.1 66.5

S4B 3,566 513.6 78.7 139.4 21.3 653.0 1013.5 256.5

SM.2 6,250 1074.7 87.4 154.8 12.6 1229.5 2969.0 76.8

SM.3 9,500 1415.4 88.5 183.8 11.5 1599.2 3992.6 407.0

ร.9 14,374 2086.3 87.0 311.2 13.0 2397.5 5277.5 664.8

ร.2 14,522 2136.3 85.4 365.6 14.6 2501.9 5442.1 604.2

4.3.2 การประมาณค่าปริมาณฝนรายวันเพิ่มเติม

กรณีที่ข้อมูลรายวันและรายเดือนที่สถานีนั้นขาดหายไป ได้ประมาณโดยใช้ข้อมูล 

ของสถานีข้างเคียงตามวิธี Normal Ratio Method ด้งนี้

1 Nx Nx Nx
Px= — ----- Pad-------- Pbd-------- Pc

3l_Na Nb Ne

เมื่อ Px = ปริมาณนํ้าฝนราย1วัน (หรือรายเดือน) ที่สถานี X

Pa, Pb1 Pc = ปริมาณนั้าฝนรายวัน(หรือรายเดือน)ที่สถานี a, b, c

Nx1 Na, Nb, Nc ปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยที่สถานี X, a, b, c
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4.3.3 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล

ห ล ัง จ า ก ต ร ว จ ส อ บ ข ้อ ม ูล น ํ้า ฝ น แ ล ะ ,น า ท ่า ใ น เบ ื้อ งต ้น แ ล ้ว ไ ต ้ว ิเค ร าะห ์ 

Consistency ของข้อมูลโดยวิธีกราฟมวลสะสม (Double Mass Curve) เพื่อตรวจสอบความ 

น่าเชื่อถือของข้อมูลว่ามีความมั่นคงของข้อมูลไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ โดยเปรียบเทียบ

ค่าสะสมของปริมาณนํ้าฝนหรือนํ้าท่ารายปีของสถานีที่ตรวจสอบกับค่าสะสมรายปีเฉลี่ยของสถานี 

ต่างๆ ที่อยู่โดยรอบ ผลการตรวจสอบกราฟมวลสะสมของสถานีวัดนํ้าฝนและสถานีวัดนํ้าท่า แสดง 

ด ังร ูป4 -10และ 4-11

ผลการตรวจสอบพบว่าข ้อมูลของสถานีว ัดนํ้าฝนที่เล ือกมาใช้ในการดีกษา 

ส่วนใหญ่มีความเชื่อถือได้เนื่องจากกราฟที่ได้เป็นเล้นตรงมีความลาดเทเดียวกันตลอดมีเพียง 

สถานี1วัดนํ้าฝน 25172 (สวนลักกลางดง อำ๓ อปากๆ)อง จังหวัดนครราชสีมา) ที่เลันกราฟมีการ 

หักเหเล็กน้อยที่ปี พ.ศ.2521 และ พ.ศ.2528 แต่เนื่องจากตัวลัดส่วนการเฉลี่ยของสถานี 25172 
มีค่าน้อยมาก คือ 5% จึงไม่ได้ปรับข้อมูล ส่วนข้อมูลของสถานีวัดนํ้าท่าพบว่ามีความน่าเชื่อถือ 

เนื่องจากกราฟที่ได้ในๆ)วงเวลาที่มีการบันทึกข้อมูลเป็นเลันตรงมีความลาดเทเดียวกัน

4.3.4 การลังเคราะห์ข้อมูลอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ารายวัน

ข้อมูลอัตราการไหลรายวันเข้าอ่างเก็บนํ้าได้ลังเคราะห์จากข้อมูลอัตราการไหล 

รายวันโดยวิธีเดียวกับที่กล่าวในหัวข้อ 4.2.2 คือ ใช้ข้อมูลของสถานี S2 และสถานี S9 ยกเว้น 

ข้อมูลปี พ.ศ.2542-2543 ใช้ข้อมูลจริงในการดีกษา ปีที่นำมาใช้ในแบบจำลอง ANN ได้แก่ 

ปี พ.ศ.2513-2518 2521-2526 และ 2538-2543 จำนวน 18 ปี เพื่อให้ลอดคล้องกับๆ)วงปีที่มีข้อ 

ม ูลของสถานีวัดนํ้าท่าตอนบน สรุปอัตราการไหลของสถานีวัดนํ้าท่าตอนบนและอัตราการไหลเข้า 

อ่างเก็บนํ้ารายวันได้ดังตาราง 4-10
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ป?มาท!ฝนทบปี•ะสมพง 9 •ทานห(โท (1.000 มน.)

ÏI
3

I
ป?นาท!ฝนทบปีสะสมพง 9 «ทานห*ก (1.000 มน.)

1
É

ป?มาท!ฝนทบปีสะสมพง 9 «ทาปีห*ก (1.000 มม.)

ป?มาท!ฝนทบจ«ะสมพ ง 9 •ทานห*ก (1.000 มม.)

ป?มาท!ฝน n o ปีสะสมร«ง 9 •ทาธห*ท (1.000 มม.)

ป?นาทฟนทซปีสะ««พง 9 «ทานห*ท (1.000 มม.)

ป?มๆผฝนทบปี«ะ•มพง 9 •ทาปีห*ท (1.000 มม.)

ป?มาณฝนทซจสะสมพง 9 «ทาปีห*ก (1.000 มม.)

ป?มาณฝนทบจสะสมรบง 9 •ทาปีห*ก (1.000 มม.)

ป?นาท!ฝนทซจ«ะสมรบง 9 «ทาปีห*ก (1.000 มม.)

ป?มาท!ฝนทบจ สะสมพ ง 9 «ทาปีห*ก (1.000 มม.) ป?มา{นฝนทบจ «ะสมรบง 9 «ทาธห*ท (1.000 มม.) ป?มาท!ฝนทซปีสะส้มพง 9 «ทาปีห*ท (1.000 มน.)

รูป 4-10 การตรวจสอบ Double Mass Curve ระหว่างฝนสะสมรายปีสถานีต่าง ๆ กับฝนสะสมรายปีเ,ฉลี่ย 9 สถานี
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ฝฺI
I
I
1
I£

I

ปริมาณน้ําท่า»ายปี«ะ«มรอง 5 «ถาน (1,000 ท่าน «บ.ม.) ปริมาณน้ําท่า»ายปี«ะ«มรอง 5 «ทาน(1.000 ท่าน «บ.ม.)

ปริมาณนาท่า»ายจ«ะ«มรอง5 «ถาน(1,000ท่าน«บ.ม.) ปริมาณน้ําท่า»ายปี«ะ«มรอง5 «ถาน(1,000ท่าน«บ.ม.)

2ป 4-11 การตรวจสอบกราฟมวลสะสมระหว่างน้ําท่าสะสมรายปีสถานต่างๆกับน้ําท่าสะสม 
รายปีเฉล่ีย 5 สถานี
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ตาราง 4-10 อัตราการไหลเฉล่ียรายวัน (ลบ.ม/วินาที) ของสถานีวัดน้ําท่าท่ีใซในการสืกษา
สถานี 

น้ํา,ท่า

ฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.) ฤดูแล้ง (พ.ย.-เม.ย.)

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน ค่าสูงสุด ค่าต่ําสุด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน ค่าสูงสุด ค่าต่ําลุด

SM1 16.41 26.59 190.00 0.00 3.31 3.92 38.58 0.00
S4B 32.32 36.87 174.60 0.00 8.88 7.88 74.50 0.00
SM2 73.89 76.22 335.70 0.00 9.19 12.59 151.76 0.00
SM3 94.09 127.40 629.00 0.00 13.71 27.19 209.26 0.00

RES 129.51 198.88 2919.17 0.00 17.10 29.58 272.25 0.00

หมายเหตุ RES คือ อ่างเก็บนํ้า

4.3.5 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจำลอง ANN

(1) ก าร ค ัด เล ือ ก ๆ !ด ต ัว แ ป ร น ำเข ้าแ บ บ จ ำล อ ง  A N N  การสืกษ'าได้'นำ
หลักเกณฑ์ค ัดเลือกชุดต ัวแปรนำเข ้าท ี่ม ีน ัยสำคัญของแบบจำลองในการพยากรณ ์น ํ้าท ่ามา 
พิจารณาเลือกชุดตัวแปรนำเข้าแบบจำลอง (ธนพล 2545)

การคัดเลือกอัตราการไหลรายวันย้อนหลังของสถานีที่พยากรณ์ใช้ 
กราฟความสัมพันธ์แบบ Autocorrelation และกราฟ Partial Autocorrelation โดยพิจารณาจาก 
ค่าความสัมพันธ์แบบ Partial Autocorrelation ที่มีค่ามากกว่าค่าขอบเขตความเป็นอิสระของ 
ค่าตัวแปรที่ความเชื่อมั่น 95%

ก ารค ัด เล ือกป ร ิม าณ ฝ น เฉ ล ี่ยพ ื้น ท ี่รายว ัน ย ้อน ห ล ังใช ้กราฟ  
ความสัมพันธ์แบบ Cross Correlation และกราฟนํ้าฝน นํ้าท่า โดยพิจารณาจากวันปัจจุบันย้อน 
ไปถึงวันย้อนหลังที่ค่าความสัมพันธ์สูงสุด และใช้ค่า Te มาประกอบการพิจารณา

การคัดเลือกอัตราการไหลรายวันย้อนหลังของสถานีวัดนํ้าท่าตอนบน 
ใช้กราฟความสัมพันธ์แบบ Cross Correlation โดยพิจารณาจากวันปัจจุบันย้อนหลังไปถึงวันที่ม ี
ค่าความสัมพันธ์สูงสุด ซึ่งให้ผลการคัดเลือกเๆเนเดียวกับวิธีการทายค่า
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การพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิภาพของแบบจำลอง 
เพื่อพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าประสิทธิภาพเมื่อเพ ิ่มตัวแปรนำเข้าไปในแบบจำลอง 
คำนวณจากสมการ

■ _  0 E L  (%) -  EIU1(%)
อัตราการเปลยนแปลงค่าประสิทธิภาพของแบบจำลอง (%)= — ------------------ ------- X 100

100 -  EIM1(%)

เม่ือ EIm2(%) -  EIm 1(%) = เปอร์เซน็ต์ประสทิธิภาพของแบบจำลอง 2 ท่ีเพ่ิม
ขึ้นหรือลดลงจากแบบจำลอง 1

100-E Im 1(%) = เปอร์เซ็นต์ปรากฏการณ์ที่เหลือที่แบบจำลอง 1 ยัง
ไม่สามารถอธิบายได้

เมื่อคัดเลือกชุดตัวแปรนำเข้าด้วยวิธีการตังกล่าวข้างต้นแล้วนำตัวแปรที่ได ้
มาทดสอบหาตัวแปรนำเข้าที่มีนํยสำคัญต่อการพยากรณ์ ด,+1 เพื่อคัดเลือกตัวแปรที่มีความ
เหมาะสมในการสร้างแบบจำลอง

(2) การแน่งช่วงข้อ)J ล การอัดสร้างแบบจำลองได้แบ่งจำนวนข้อมูลที่ใช้เป็น
3 ชุด ได้แก่

(2.1) ข้อมูลเรียนรู้ (Calibration, Training) เพื่อให้แบบจำลองเรียนรู้ 
ข้อมูลจากเหตุการณ์หลายๆ ซ็วงเหตุการณ์ คือ กรณีปริมาณนํ้าน้อยที่สุดไปจนถึงปริมาณนํ้าสูง 
ท่ีสุดท่ีมีข้อมูล

(2.2) ข้อมูลทดสอบ (Verification, Testing) เป็นการทดสอบ
แบบจำลองกับเหตุการณ์ที่ไม่เคยเรียนรู้มาก่อน จำนวน 3 ปี โดยได้คัดเลือกชุดข้อมูลจากการ 
แจกแจงความถี่แบบ Weibull (Singh, 1992) โดยนำปริมาณนํ้าท่ารายปีมาอัดอันตับตามขนาด 
ปริมาณนํ้าท่าจากมากไปน้อย เพื่อนำไปหาค่าความถี่ของการเกิดซํ้า (Exceedance Probability) 
จากนั้นเลือกปีที่นำมาไข้ในการทดสอบ โดยพิจารณาปีที่มีความถี่ของการเกิดซํ้าที่ 20% 50% และ
80%
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(2.3) ข้อมูลรับรองผล (Validation) เป็นการประยุกต์แบบจำลองกับ
ข้อมูลในปัจจุบัน โดยได้เลือกปีล่าสุดที่มีการบันทึกข้อมูลและอยู่ในช่วงของข้อมูลที่ใชในการเรียนรู้

(3) โครงสร้างของแบบจำลอง

(3.1) จำนวนหน่วยของชุดตัวแปรนำเข้ากำหนดจากผลการคัดเลือก
ชุดตัวแปรนำเข้า

(3.2) จำนวนหน่วยของชุดตัวแปรออกกำหนดเป็นอัตราการไหลเข้า 
อ่างเก็บนํ้าในวันที่พยากรณ์ (ลบ.ม./วินาที)

(3.3) จำนวนชั้นซ่อนและจำนวนหน่วยของช้ันช่อน ในการสืกษาครั้งนี ้
ได้กำหนดหลักเกณฑ์ในการเลือกจำนวนชั้นซ่อนและจำนวนหน่วยของช้ันซ่อน ตังน้ี

กรณีจำนวนหน่วยของชุดตัวแปรนำเข้ามีไม่เกิน 5 หน่วย กำหนด 
จำนวนหน่วยเท่ากับ 1.0 เท่าของจำนวนหน่วยของชุดตัวแปรนำเข้า และแบ่งเป็น 1 ช้ัน

กรณีจำนวนหน่วยของชุดตัวแปรนำเข้ามีมากกว่า 5 หน่วย แต่ไม่ 
เกิน 10 หน่วย กำหนดจำนวนหน่วยเท่ากับ 0.5 เท่าของจำนวนหน่วยของชุดตัวแปรนำเข้า และ 
แบ่งเป็น 1 ช้ัน

กรณีจำนวนหน่วยของชุดตัวแปรนำเข้ามีมากกว่า 10 หน่วย 
กำหนดจำนวนหน่วยเท่ากับ 0.5 เท่าของจำนวนหน่วยของชุดตัวแปรนำเข้า และแบ่งเป็น 2 ช้ัน

(3.4) ค่าพารามิเตอรั

ฟังก์ชั้นการกระตุ้นกำหนดเป็นซิกมอยต์ฟังก์ชั้น

ค่าอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01

ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.45 และ 0.95 (เปลี่ยนท่ี 5,000 รอบ)

(3.5) กระบวนการเรียนรู้เป็นแบบการคำนวณย้อนกลับ (Back
propagation)
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(4) เม ื่อได้แบบจำลองที่ผ ่านการเรียนรู้แล้วนำแบบจำลองมาทดสอบกับข้อมูล

ที่เตรียมไว้ เพื่อทดสอบความสามารถของแบบจำลองว่าสามารถพยากรณ์กับเหตุการณ์ที่ไม่เคย 

เรียนรู้มาก่อนหรือไม่ และประเมินค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองจากข้อมูลทั้งสองชุด และเพื่อ 

เป็นการรับรองผลของแบบจำลองที่สร้างขึ้นจึงนำแบบจำลองมาไข้กับข้อมูลในเหตุการณ์ปัจจุบันที่ 

เตรียมไว้

4.3.6 การคัดเลือกรูปแบบการพยากรณ์

ในการคืกษาได้พิจารณารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะลม ได้แก่ กลุ่มตัวแปร 

นำเข้าและระยะเวลาในการพยากรณ์ โดยการทดสอบแบ่งเป็นการพยากรณ์แบบรวมทั้งลุ่มนํ้าและ 

แบบแบ่งลุ่มนํ้าย่อยโดยพยากรณ์ล่วงหน้า 1 3 7 14 21 แ ล ะ 3 0 วัน

สำหรับการคืกษาในขั้นตอนนี้ใช้สถานีวัดนํ้าท่า SM3 (ต.บัวชุม อ.ชัยบาดาล 

จ.ลพบุรี) เป็นสถานีในการทดสอบ เนื่องจากมีข้อมูลจากการวัดจริงจึงสามารถตรวจสอบได้ ซึ่งผล 

การคืกษาที่ได้ไข้เป็นแนวทางในการสร้างแบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า

ข้อมูลที่ใข้ประกอบด้วยข้อมูลอัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนํ้าท่า SM1 SM2 

S4B และ SM3 รวม 4 สถานี และข้อมูลปริมาณฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวัน 4 ลุ่มนํ้าย่อย (รูป 4-9) คือ 

ลุ่มนํ้าย่อย 1 2 3 และ 4 การคัดเลือกรูปแบบการพยากรณ์ไข้ข้อมูลตลอดปี เนื่องจากเป็นการ 

พิจารณาแนวทางในเบื้องต้น สำหรับการสร้างแบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเข้า 

อ่างเก็บนํ้าได้แยกแบบจำลองเป็นฤดูฝนและฤดูแล้งเพื่อให้แบบจำลองมีประสิทธิภาพมากที่ส ุด

4.3.7 การพัฒนาแบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า

เมื่อได้รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมแล้วพัฒนาแบบจำลอง ANN สำหรับ 

พยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ารายวันโดยไข้ข้อมูลนํ้าท่าและนํ้าฝนเป็นตัวแปรนำเข้า และ 

ตัวแปรออกคืออัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนี้า ซึ่งข้อมูลและจำนวนข้อมูลได้เลือกหลังจากได้รูปแบบ 

การพยากรณ์ในหัวข้อ 4.3.6 แล้ว
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ข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วย ข้อมูลนํ้าฝนเฉลี่ยพื้นที่รายวันของลุ่มนํ้าย่อย และข้อมูล 

อัตราการไหลรายวันของสถานีวัดนํ้าท่า SM1 (หล่มสัก) S4B (เมืองเพชรบูรณ์) SM2 (วิเชียรบุรี) 

SM3 (บัวชุม) และอัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้ารายวัน โดยเลือกๆ!วงปีคืกษาจากๆ!วงข้อมูลที่มืการ 

เก ็บรวบรวมอย่างสมบูรณ ์และเลือกๆ!วงความยาวของข้อมูลแต่ละสถานีให้ม ืความยาวเท่ากันคือ 

ๆ!วงปี พ.ศ.2513-2518 2521-2526 และ 2538-2543 จำนวน 18 ปี

การคืกษ'าได้แบ่งแบบ1จำลองออกเป็น 2 แบบจำลอง คือแบบจำลองฤดูฝนและ 

แบบจำลองฤดูแล้ง โดยพิจารณาจากการกระจายของฝนเฉลี่ยรายเดือนในลุ่มนํ้า (ดังแสดงในรูป 

4-12) และข้อมูลสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ล ุ่มนํ้า โดยฤดูฝนพิจารณาจากๆ!วงที่มืฝนตกในพื้นที่ 

ล ุ่มนํ้ามากได้แก่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และฤดูแล้งเป็นๆ!วงที่มืฝนตกในลุ่มนํ้าน้อยได้แก่ 

เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน

4.4 การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บ,นา
การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าได้นำผลการสร้างเกณฑ์การ 

ปฏิบ ัต ิงานอ่างเก็บนํ้าก ับแบบจำลอง ANN สำหรับพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บ,นํ้ารายวันมา 

ใช้ร่วมกัน โดยการบริหารอ่างเก็บนํ้าระยะยาว (รายเดือน) ใช้เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าเป็น 

แนวทางในการบริหารอ่างเก็บนํ้าและแบบจำลอง ANN นำมาใช้เพื่อปรับปรุงการบริหาร

อ่างเก็บนํ้าให้ดืยิ่งขึ้นในๆ!วงวิกฤติ คือ ๆ!วงการไหลล้นอ่างและการขาดแคลนนํ้า โดยดัดเลือกๆ!วง 

เหตุการณ ์มาจากการจำลองการบริหารอ่างเก ็บนํ้าด ้วยเกณฑ์การปฏิบ ัต ิงานอ่างเก ็บ,นํ้าที่พัฒนา 

ขึ้น (เกณฑ์ RCP) ควบคู่ก ับเกณฑ์ RC42 และ RC46 โดยใช้สมการสมดุลนํ้า (Water Balance) 

จำนวน 18ปี ค ือป ีพ .ศ.2513-25182521-2526 แ ล ะ2538-2543

4.4.1 ข้อมูลที่ใข้ในการบริหารอ่างเก็บนํ้า

(1) ข้อมูลด้านอุทกวิทยา ได้แก่ ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บ,นา

ข้อมูลการระเหยรายวัน
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รูป 4-12 การกระจายนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีวัดนํ้าฝนบางสถานีในพื้นที่ลุ่มนํ้าป่าสัก



98

(2) ข้อมูลโค้งระดับ-ความจุ-พื้นที่ผิวนํ้าของอ่างเก็บนํ้า

(3) ข้อมูลการใช้นํ้าของอ่างเก็บนํ้า

(4) เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าตามเกณฑ์ RC42 RC46 และ RCP ท่ี

พัฒนาขึ้น

(5) ผลการพยากรณ์อัตราการไหลของนํ้าเข้าอ่างเก็บนํ้าจากแบบจำลอง ANN

4.4.2 การดัดเลือกเหตุการณ์วิกฤตด้วยแบบจำลองการบริหารอ่างเก็บนํ้ารายวัน

แบบจำลองการบร ิหารอ ่างเก ็บน ํ้ารายว ัน เป ็นแบบจำลองสำหร ับการบร ิหาร 

อ่างเก็บนํ้าให้เป็นไปตามเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้า เพื่อคัดเลือกเหตุการณ์วิกฤตสำหรับการ 

ประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ดับการบริหารอ่างเก็บนํ้า โดยมีหลักเกณฑ์การบริหารดังนี้

(1 ) การบริหารอ่างเก็บนํ้าในช่วงฤดูฝนได้ควบคุมปริมาณ,นํ้า'ในอ่างเก็บนํ้า'ให้ 

เป็นไปตามเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้า รวมถึงการพร่องนํ้าเพื่อเตรียมรับปริมาณนํ้าที่ไหลเข้า 

มามากในช่วงฤดูฝน โดยควบคุมระดับนํ้าใว้ที่ความจุเก็บดัก 785 ล้าน ลบ.ม. รวมทั้งควบคุม 

ปริมาณนํ้าที่ทำให้เกิดความเสียหายด้านท้ายนํ้าให้เกิดขึ้นน้อยที่สุด (ไม่เกิน 600 ลบ.ม./วินาที) ข้ัน 

ตอนการปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าในช่วงฤดูฝนแสดงดังรูป 4-13

สมการที่ใช้ คือ สมการสมดุลนํ้าของอ่างเก็บนํ้า

i+1

เมื่อ ร

R,

O.

= ร + 1 +  R - E - L - Oj i+1 i+1 j+1 i+1 i+1

= ความจุอ่างเก็บนํ้าในวันที่ j, ล้าน ลบ.ม.

= ปริมาณนํ้าท่าเข้าอ่างเก็บนํ้าในวันที่ j 1 ล้าน ลบ.ม.

= ปริมาณฝนที่ตกลงในบริเวณอ่างเก็บนํ้าในวันที่ j (ไม่คิด)

-  ปริมาณนํ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บนี้าในวันที่ j 1 ล้าน ลบ.ม.

E
j

การระเหยในวันที่ j, ล้าน ลบ.ม.
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START

I
Input S|, Dg,.,) ,E(jt)), Lgt1)

1r

ร)*1 = ร) + '-0*1) -L(|*1) - อ,*,,

สัญลักษณ์

Sj = ความจุอ่างเก็บน้ําในวันท่ี j, mcm Rj = ปริมาณน้ําท่ีปล่อยจากอ่างในวันท่ี j.mcm

1| = ปริมาณน้ําท่าเข้าอ่างเก็บน้ําในวันท่ี j 1 mcm RC = ความจุควบคุมโดยเกณฑ์การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บน้ํา

Dj = ความต้องการน้ําในวันท่ี j . mcm 1,= ความจุเก็บก้ก เท่ากับ 785 mcm

Ej = การระเหยในวันท่ี j, mcm vmi11 = ความจุต่ําสุด เท่ากับ 3 mcm

L, = การร่ัวซมในวันท่ี j, mcm

1 NO
r

max <v„ = ร)',' 'o*D ■Eo*„ - *-0*1) - RC

R»*.»= Ro*i)= Ro*i) Ro*d = 600 Ro*i) = Ro*i)
1 r 1r 1r 1r

การปล่อยน้ําต่ําสุค ไม่น้อยกว่า 10 cms 

การปล่อย!!ทสูงสุด ใม่เกิน 600 cms

Release from Reservoirc END

รูป 4-13 ขันตอนการปริหารอ่างเก็บนำใน,!!วงฤดูฝน CDCD
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L = การรั่วซึมในวันที่ j, ล้าน ลบ.ม.

(ร1+ ร 1+1)
= - J------1— xO.10, ลบ.ม./1วัน

2x365

และในการปล่อยนํ้าในๆดูฝนต้องมีการตรวจสอบเงื่อนไข ประกอบด้วย 

การปล่อยนํ้าปล่อยตามความต้องการใช้นํ้า

เก็บนา

ความจุในอ่างเก็บนํ้าควบคุมให้เป็นไปตามเกณฑ์การปฏิบ ัต ิงานอ่าง

นิเวศ)

การปล่อยนํ้าตํ่าลุดไม่น้อยกว่า 10 ลบ.ม./วินาที (ปริมาณนํ้ารักษา

ความจุอ่างเก็บนํ้าต้องไม่เกินความจุที่ระดับเก็บกัก (785 ล้าน ลบ.ม.)

การปล่อยนํ้าสูงสุดไม่เกิน 600 ลบ.ม./วินาที ยกเว้นกรณีปริมาณนํ้า 

เกินความจุอ่างเก็บนํ้าที่ระดับเก็บกักยอมให้ปล่อยนํ้าไต้มากกว่า 600 ลบ.ม./วินาที

(2) การบริหารอำงเกับนร โมช่วงๆดูแล้งไต้บริหารอ่างเก็บนํ้าให้เป็นไปตามวัตถุ 

ประสงคในการใช้นํ้า และลำดับความสำคัญของผู้ใช้นํ้า โดยถือว่าต้านอุปโภค-บริโภค มีความ 

สำคัญลำดับแรก และยอมให้เกิดการขาดแคลนไม่ไต้ ต้านชลประทานยอมให้เกิดการขาดแคลน 

ขึ้นไต้เป็นบางเดือนในบางปี ต้านสิ่งแวดล้อมยอมให้เกิดการขาดแคลนไต้บ้างในช่วงเวลา!'นๆ ของ 

บางเดือน ส่วนการใช้นํ้าต้านอุตสาหกรรมยอมให้เกิดการขาดแคลนไต้ โดยความจุตํ่าสุดอยู่ที่ 

ความจุ 3.00 ล้าน ลบ.ม. ถ้าความจุอ่างเก็บนํ้าน้อยกว่าความจุตํ่าสุดยอมให้เกิดการขาดแคลนนํ้า 

ขั้นตอนการปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าในช่วงๆดูแล้งแสดงดังรูป 4-14

สมการที่ใช้ คือ สมการสมดุลนำของอ่างเก็บนํ้าเช่นเดียวกับการบริหาร 

อ่างเก็บนํ้าในช่วงฤดูฝน ส่วนการปล่อยนํ้าในฤดูแล้งมีการตรวจลอบเงื่อนไข ประกอบด้วย



หมายเหตุ ะ

รูป 4-14 ขนตอนการบริหารอ่างเก็บนาในอ่วงฤดูแล้ง
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การปล่อยนํ้าปล่อยตามความต้องการใช้นํ้า

การปล่อยนํ้าสูงสุดไม่เกิน 600 ลบ.ม./วินาที

ความจุในอ่างเก็บนํ้าต้องไม่น้อยกว่าความจุที่ระดับตํ่าลุด (3 ล้าน

ลบ.ม.)

การปล่อยนํ้าตํ่าสุดไม่น้อยกว่า 10 ลบ.ม./วินาที ยกเว้นความจุ 

อ่างเก็บนํ้าตํ่ากว่าความจุเก็บกักยอมให้ปล่อยนํ้าน้อยกว่า 10 ลบ.ม./วินาที

(3) กรณีการก็กษาในการบริหารอ่างเก็บนํ้า แยกเป็นสภาพการใช้นํ้าปัจจุบัน 

และสภาพการใช้นํ้าอนาคต

(4) เกณฑ์การประเมํนประก็ทธํผลของแบบจำลอง พิจารณาถึงความเสียงที่

เกิดการขาดนํ้าในรูปของความถี่ของการขาดนํ้า ผลรวมของการขาดนํ้า ความรุนแรงของการเกิดใน 

รูปของการขาดนํ้าสูงสุดและผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง และความเสียงที่เกิดการไหลล้นอ่างใน 

รูปของความถี่ของการไหลล้นอ่าง ผลรวมของการไหลล้นอ่าง ความรุนแรงของการเกิดในรูปของ 

การไหลล้นอ่างสูงสุด และผลรวมการไหลล้นอ่างกำลังสอง

4.4.3 แนวทางการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า

เหตุการณ์วิกฤตที่ใช้ในการทดสอบ คือ การไหลล้นอ่างและการขาดแคลนนํ้า 

(จากหัวข้อ 4.4.2) ขั้นตอนการประยุกต์ไต้นำแบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเช้า 

อ่างเก็บนํ้าล่วงหน้า (วัน) มาประยุกต์ใช้ในการบริหารอ่างเก็บนํ้าในช้วงเหตุการณ์วิกฤต

นโยบายการปล่อยน้ีาในการคืกษาคร้ังน้ี คือ การพยายามให้การบริหาร 
อ่างเก็บน้ีาเป็นไปตามเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ีามากท่ีสุด โดยกำหนดให้วันสุดห้าย 
ของการพยากรณ์มึความจุในอ่างเก็บน้ีาเท่ากับความจุท่ีควบคุมโดยเกณฑ์การปฏิบัติงาน 
อ่างเก็บน้ีาท่ีกำหนด และการกำหนดให้ปล่อยน้ีาล่วงหน้าโดยใซวิธีกระจายการปล่อยน้ีา 
รายวันล่วงหน้าในปริมาณเท่าๆ กันโดยมีขนตอนดังน้ี
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(1) การประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า 

ล่วงหน้า 1 วัน กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า โดยเริ่มคำนวณในวันที่ j เพื่อหาปริมาณนํ้าที่จะปล่อยใน 

วันที่ j+1 ใช้วิธีดังแสดงในรูป 4-15 เมื่อสินสุดการคำนวณในรอบแรก จะคำนวณในรอบ (วัน) ต่อ 

ไป คือ j+1 โดยใช้ความจุอ่างเก็บนํ้าเริ่มต้นของวันที่ j+1 จากปริมาณนํ้าท่าที่เช้าอ่างเก็บนํ้าจริง 

(newSj+1)

นอกจากนี้การทดสอบได้ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนจากการประยุกต์ใช้ 

แบบจำลอง ANN ภายใต้นโยบายการปล่อยนํ้าที่กำหนดโดยนำความจุอ่างเก็บนํ้าจาก!]ริมาณ 

นํ้าท่าที่เช้าจริง (newSj+1) มาตรวจสอบกับความจุที่กำหนดไว้ คือ

ถ้าความจุอ่างเก็บนํ้าจากปริมาณนํ้าท่าที่เช้าจริง (newSj+1) สูงกว่า 

ความจุอ่างเก็บนํ้าจากการคำนวณ (ร]+1) และสูงกว่าความจุเก็บกัก (785 ล้าน ลบ.ม.) ซึ่งทำให้การ 

บริหารจริงเกิดนํ้าไหลล้นจึงถือว่า ปริมาณนํ้าล่วนนี้เป็นความคลาดเคลื่อนจากการประยุกต์ใช้

แบบจำลอง ANN

ถ้าความจุอ่างเก็บนํ้าจากปริมาณนี้าท่าที่เช้าจริง (newSj+1) ตํ่ากว่า 

ความจุอ่างเก็บนํ้าจากการคำนวณ (รj+1) และน้อยกว่าความจุเก็บกัก (3 ล้าน ลบ.ม.) ซึ่งทำให้การ 

บริหารจริงเกิดการขาดแคลนนํ้าจึงถือว่า ปริมาณนํ้าล่วนนี้เป็นความคลาดเคลื่อนจากการประยุกต์ 

ใช้แบบจำลอง ANN

(2) การประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนํ้า 

ล่วงหน้า 2 วัน กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าโดยเริ่มคำนวณในวันที่ j เพื่อหาปริมาณนี้าที่จะปล่อยใน 

วันที่ j+1 และ j+2 ใช้วิธีดังแสดงในรูป 4-16 เมื่อสิ้นสุดการคำนวณในรอบแรก จะคำนวณในรอบ 

ต่อไป คือ j+2 โดยใช้ความจุอ่างเก็บนํ้าเริ่มต้นของวันที่ j+2 จากปริมาณนํ้าท่าที่เช้าอ่างเก็บนํ้าจริง 

(newSj+1) และตรวจลอบความคลาดเคลื่อนจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN เช่นเดียวกับการ 

ประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนํ้าล่วงหน้า 1 วัน

(3) การประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บนํ้า 

ล่วงหน้า 3 วัน ไปจนถึงวันที่พยากรณ์ไต้ยาวนานที่สุด (จากผลการทดสอบรูปแบบการพยากรณ์) 

กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าใช้วิธีเดียวกับการประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเช้า 

อ่างเก็บนํ้าล่วงหน้า 2 วัน กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า



ล่ญล่ท»ฬ
Sj = ความๆอ่างเก็บน้ําในวันท่ี j, mcm Ij = ปริมาณน้ําท่าเต้าอ่างเก็บน้ําในวันท่ี j, mcm

Dj = ความต้องการน้ําในวันท่ี j, mcm Ej = การระเหยในวันท่ี j, mcm

Lj = การร่ัวชืมในวันท่ี j, mcm

Rj = ปริมาณน้ําท่ีปล่อยจากอ่างเก็บน้ําในวันท่ี j, mcm

RC = ความๆควบคุมโดยเกณฑ์การปฎิบ่ติงานอ่างเก็บน้ํา

รูป 4-15 การประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์อตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า 

ล่วงหน้า 1 วัน กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า
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รูป 4-16 การประยุกต์แบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า 

ล่วงหน้า 2 วัน กับการบริหารอ่างเก็บนํ้า
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4.4.4 เกณฑ์การประเมินประสิทธิผลของแบบจำลอง

เกณฑ์การประเมินประสิทธิผลของแบบจำลองได้พิจารณาถึงความเสี่ยงที่เกิดการ 

ไหลล้นอ่างในรูปของความถี่ของการไหลล้นอ่าง ผลรวมของการไหลล้นอ่าง ความรุนแรงของการ 

เกิดในรูปของการไหลล้นอ่างสูงสุด และผลรวมการไหลล้นอ่างกำลังสอง และความเสี่ยงที่เกิดการ 

ขาดนํ้าในรูปของความถี่ของการขาดนํ้า ผลรวมของการขาดนํ้า ความรุนแรงของการเกิดในรูปของ 

การขาดนํ้าสูงสุดและผลรวมการขาดนํ้ากำลังสอง นอกจากนั้นใช้พิจารณาตัวแปรในการเปรียบ

เทียบตังนี้

ANN เป็นค่าที่แสดงว่าเมื่อใช้แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนั้าเทียบกับการไม่ใช้ 

แบบจำลอง ANN ทำให้ปรีมาณการล้นของนํ้า/การขาดแคลนนํ้าลดลงได้ถี่เปอร์เซ็นต์ คำนวณตังนี้

(1) ความแตกต่างเมื่อใช้แบบจำลอง ANN เทียบกับการไม่ใช้แบบจำลอง

(1.1) สภาวะการไหลล้น

ความแตกต่างของการไหลล้น (%)=
( Y s p i l i  -  y  Spill )
v^  ^  FC r  w/oANN7 ^   ̂QQ

y Spill“  w/oANN

เมื่อ X s PillFC = ปรีมาณการล้นของน้ําเม่ือใชแ้บบจำลอง ANN

ZSpill = ปริมาณการล้นของนี้าเมื่อไม่ใช้แบบจำลอง ANN สภาวะ
~  W/oANN

ขาดแคลนนา

(1.2) สภาวะการขาดแคลนนา

ความแตกต่างของการขาดแคลน(%)=
( Y  Short — Y s h o rt )

:%)= — -----— — ------------X 100
2]short

J  w/oANN

เมื่อ ShortFc = ปริมาณการขาดแคลนนํ้าเมื่อใช้แบบจำลอง ANN

ZShort = ปริมาณการขาดแคลนนํ้าเมื่อไม่ใช้แบบจำลอง ANN
W/oANN
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(2) ความคลาดเคลื่อนเมื่อใช้แบบจำลอง ANN เทียบกับการไม่ใช้แบบจำลอง 

ANN เป็นค่าที่แสดงว่าเมื่อใช้แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บนํ้าเทียบกับการไม่ใช้ 

แบบจำลอง ANN ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ก่ี 

เปอร์เซ็นต์ (กรณีการบริหารอ่างเก็บ'นาโดยไมใช้แบบจำลอง ANN ในการสิกษาคร้ังน่ืได้ 
จากการคำนวณสมการสมดุล'นาของอ่างเก็บ'นาเน่ืองจากไม่มีช้อมูลการบริหารอ่างเก็บนา 
ในช้วงปีท่ีสิกษาจริง ยกเว้น ปี 2542 และ 2543 ดัง'นนผลการบริหารอ่างเก็บนากรณีจึง 
เป็นกรณีดึท่ีสุด)

(2.1) สภาวะการไหลล้น

ถ้าความจุอ่างเก็บนํ้าจากปริมาณนํ้าท่าที่เช้าจริง (newSj+1) สูง 

กว่าความจุอ่างเก็บนํ้าจากการคำนวณ (รj+1) และสูงกว่าความจุเก็บกัก (785 ล้าน ลบ.ม.) ถือว่า 

เกิดความคลาดเคลื่อน

J M .V ^ E S p ill
ความคลาดเคลือนของการไหลล้นจริงเทียบกับการไม่ใช้ ANN (% )=— —  Fc X100

I s p i l l^  w/oANN

เม ื่อ ^ E S p illFc = ปร ิมาณ น ํ้าใหลล ้นจากการบร ิหารจร ิงเป ็นความคลาด

เคลื่อนจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN

(2.2) สภาวะขาดแคลนนํ้า

ถ้าความจุอ่างเก็บนํ้าจากปริมาณนํ้าท่าที่เข้าจริง (newSj+1)

ตํ่ากว่าความจุอ่างเก็บนํ้าจากการคำนวณ (รj+1) และน้อยกว่าความจุเก็บกัก (3 ล้าน ลบ.ม.) ถือว่า 

เกิดความคลาดเคลื่อน

ความคลาดเคลื่อนของการขาดแคลนนํ้าจริงเทียบกับการไม่ใช้ ANN (%)=
T E S hort

— ■ — —  X100
y *  Short w/o ANN

เมื่อ ^ E S h o rtFc = ปริมาณนํ้าที่ขาดแคลนจากการบริหารจริงเป็นความคลาด

เคลื่อนจากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN
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