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อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

01 อ่างเก็บน ้า (Reservoir)  
  

 
 

งานพัฒนาและวางแผนการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าเป็นงานที่มีความยุ่งยากและซับซ้อนจาก
เงื่อนไขข้อจ้ากัดทั งทางกายภาพของระบบลุ่มน ้า ความผันแปรของปริมาณน ้าต้นทุน ปัจจัยความต้องการ
น ้าที่เพ่ิมสูงขึ นในอนาคต หรือแม้กระทั่งความหลากหลายของกิจกรรมการใช้น ้าหรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียใน
พื นที่ รวมถึงการบูรณาการความร่วมมือเพื่อบริหารจัดการน ้าจากหลายภาคส่วน หลายต่อหลายครั งที่ผ่าน
มาพบว่าปัญหาของการบริหารจัดการน ้าในประเทศไทยทั งอุทกภัยและภัยแล้งเป็นผลโดยตรงจากการวาง
แผนการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าที่จ้าเป็นต้องสร้างดุลยภาพระหว่างการเก็บกักน ้าและจัดสรรน ้าทั ง
ทางด้านปริมาณและเวลาให้เหมาะสม ด้วยเหตุนี หลักทฤษฎีพื นฐานที่เกี่ยวข้องกับอ่างเก็บน ้าจึงมีส่วน
ส้าคัญในการเพิ่มความรู้ความเข้าใจต่อระบบและวางแผนงานพัฒนาอ่างเก็บน ้าให้เกิดประสิทธิภาพ 
 
1.1 ค้าจ้ากัดความของอ่างเก็บน ้า (Definition of Reservoir) 

อ่างเก็บน ้า (Reservoir) คือพื นที่เก็บกักน ้าขนาดใหญ่ที่เกิดขึ นเองตามธรรมชาติหรือที่มนุษย์สร้าง
ขึ นจากการสร้างเขื่อน (Dam) ซึ่งเป็นอาคารโครงสร้างทางชลศาสตร์ที่สร้างตัดขวางล้าน ้าเพ่ือควบคุม
ปริมาณน ้าที่ไหลตามธรรมชาติ รวมถึงยกระดับน ้าหน้าเขื่อนให้สูงขึ น ส่งผลให้พื นที่เก็บกักน ้าเหนือเขื่อน
กลายเป็นอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ส้าหรับน้าไปใช้ในวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่งโดยเฉพาะหรือหลายอย่าง
ประกอบกันเช่น การอุปโภคบริโภค การชลประทาน การอุตสาหกรรม การรักษาระบบนิเวศน์ทางด้าน
ท้ายน ้า การผลักดันน ้าเค็มในช่วงฤดูแล้ง การควบคุมคุณภาพน ้า การคมนาคมทางน ้า การประมง การ
ควบคุมและบรรเทาน ้าท่วม แหล่งท่องเที่ยว และการผลิตพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น (วราวุธ วุฒิวณิชย์ และ
คณะ, 2550) ดังแสดงในรูปที่ 1.1  

 

 
 

รูปที่ 1.1 อ่างเก็บน ้า  
       ที่มา : Wikipedia (2018a) 
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1.2 ความส้าคัญของอ่างเก็บน ้า (Needs for Reservoir) 
อ่างเก็บน ้าถูกออกแบบขึ นเพ่ือท้าหน้าที่เก็บกักน ้าในล้าน ้าและผันไปใช้ตามวัตถุประสงค์ของ

โครงการที่ตั งไว้ ด้วยเหตุนี อ่างเก็บน ้าจึงนับเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญในงานพัฒนาแหล่งน ้า รวมถึงงาน
บริหารจัดการทรัพยากรน ้าเป็นอย่างยิ่ง หลายต่อหลายครั งพบว่าอ่างเก็บน ้ามีบทบาทส้าคัญในการลด
ผลกระทบและความเสียหายจากวิกฤตอุทกภัยหรือภัยแล้งรุนแรง หรือแม้กระทั่งยังเป็นส่วนส้าคัญในการ
แก้ปัญหาภาวะวิกฤตด้านพลังงานไฟฟ้า แนวคิดของอ่างเก็บน ้ายังได้ถูกน้ามาใช้ ในชีวิตประจ้าวันอยู่
บ่อยครั งยกตัวอย่างเช่น ในพื นที่ชุมชนเมืองซึ่งน ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคขาดแคลนและมีความไม่แน่นอน
สูง ผู้อยู่อาศัยจะใช้ภาชนะเพ่ือส้ารองน ้าเก็บไว้เมื่อมีน ้าประปาไหล และน ้าที่เก็บส้ารองไว้นี จะถูกน้ามาใช้
ตามความต้องการในช่วงที่น ้าประปาไม่ไหล เป็นต้น ในอดีตโครงการพัฒนาอ่างเก็บน ้าได้มีการขยายตัว
เป็นอย่างมากทั่วโลกจากการตระหนักถึงความส้าคัญของอ่างเก็บน ้าในการเป็นแหล่งน ้าต้นทุนโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งโครงการพัฒนาแหล่งน ้าขนาดใหญ่ซึ่งเขื่อนและอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ถูกออกแบบและก่อสร้างขึ น
เป็นจ้านวนมากเพ่ือให้สามารถตอบสนองต่อกิจกรรมการใช้น ้าเพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ได้อย่างเพียงพอ 
อย่างไรก็ดีในการพัฒนาโครงการอ่างเก็บน ้าจ้าเป็นต้องใช้เงินลงทุนจ้านวนมหาศาล ตลอดจนทรัพยากร
มนุษย์ ทรัพยากรที่ดินและทรัพยากรอ่ืน ๆ ยิ่งไปกว่านั นโครงการพัฒนาเหล่านี ยังมีผลกระทบส้าคัญต่อ
สิ่งแวดล้อม ประชากร และเศรษฐกิจโดยรวมในพื นที่ ในขณะเดียวกันเงื่อนไขของทรัพยากรทางด้าน
การเงินที่มีอยู่อย่างจ้ากัดก็จ้าเป็นต้องตระหนักถึงผลประโยชน์สูงสุดที่จะได้รับทั งต่อโครงการและ
เศรษฐกิจโดยรวมอีกด้วย 
 
1.3 ประเภทของอ่างเก็บน ้า (Classification of Reservoirs) 

หลักเกณฑ์ในการจัดประเภทของอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ขนาดของอ่าง
เก็บน ้า และปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Jain & Singh, 2003) โดยมีรายละเอียดที่ส้าคัญดังนี  

 
1.3.1 การจัดประเภทของอ่างเก็บน ้าตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน (Classification  
        Based on Purposes) 
การจัดประเภทของอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับจ้านวนวัตถุประสงค์ของการน้าน ้าจากอ่างเก็บน ้าไปใช้

ประโยชน์กล่าวคือ หากอ่างเก็บน ้าท้าหน้าที่เพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่งโดยเฉพาะจะ
เรียกว่า อ่างเก็บน ้าเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) และถ้าอ่างเก็บน ้าท้าหน้าที่เพ่ือตอบสนอง
วัตถุประสงค์หลาย ๆ อย่างจะเรียกว่า อ่างเก็บน ้าอเนกประสงค์ (Multipurpose Reservoir) 

 
1.3.2 การจัดประเภทของอ่างเก็บน ้าตามขนาด (Classification Based on Size) 
การจัดประเภทของอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับขนาดของอ่างเก็บน ้าซึ่งแบ่งได้เป็น อ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ 

(Major Reservoir) อ่างเก็บน ้าขนาดกลาง (Medium Reservoir) และอ่างเก็บน ้าขนาดเล็ก (Minor 
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Reservoir) ซึ่งโดยปกติแล้วการจัดแบ่งประเภทของอ่างเก็บน ้าตามขนาดนั นจะแตกต่างกันออกไปในแต่ละ
ประเทศ อย่างไรก็ตามส้าหรับประเทศไทยหากอ่างเก็บน ้ามีปริมาตรเก็บกักสูงกว่า 100 ล้านลูกบาศก์เมตร 
จะเรียกว่าอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ และหากอ่างเก็บน ้ามีปริมาตรเก็บกักอยู่ระหว่าง 1-100 ล้านลูกบาศก์
เมตร จะเรียกว่าอ่างเก็บน ้าขนาดกลาง และอ่างเก็บน ้ามีปริมาตรเก็บกักต่้ากว่า 1 ล้านลูกบาศก์เมตร จะ
เรียกว่าอ่างเก็บน ้าขนาดเล็ก (กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น, ม.ป.ป) 

 
1.3.3 การจัดประเภทของอ่างเก็บน ้าตามลักษณะของการเก็บกักน ้า (Classification  
        Based on Storage) 
การจัดประเภทของอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับลักษณะของการเก็บกักน ้าซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ประเภทได้แก่ 

อ่างเก็บน ้าที่เก็บกักน ้าไว้ใช้ตลอดฤดูกาล (Seasonal Storage Reservoir) และอ่างเก็บน ้าที่เก็บกักน ้าไว้
ใช้ตลอดทั งปี (Over-Year Storage Reservoir) ส้าหรับอ่างเก็บน ้ารูปแบบแรกจะพยายามเก็บกักน ้าให้
เพียงพอกับความต้องการน ้าตลอดช่วงน ้าน้อย (Low Flow Period) อย่างไรก็ตามพบว่าความถี่ท่ีระดับน ้า
เก็บกักของอ่างเก็บน ้าประเภทนี จะเพ่ิมขึ นและไหลล้นอ่างออกไปค่อนข้างสูง และส่วนใหญ่อ่างเก็บน ้า
ประเภทนี ถูกสร้างขึ นบริเวณแม่น ้าสาขาเพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าในพื นที่ขนาดเล็ก ในขณะที่อ่าง
เก็บน ้ารูปแบบหลังนอกจากจะพยายามเก็บกักน ้าให้เพียงพอกับปริมาณความต้องการน ้าในปีปัจจุบันแล้ว 
ยังต้องเก็บกักไว้ใช้ในปีถัดไปอีกด้วย ด้วยเหตุนี ปริมาณน ้าเก็บกักของอ่างเก็บน ้าในแต่ละปีจึงไม่ค่อย
ปรากฏสถานการณ์ที่น ้าจะเต็มอ่างและลดระดับลงทันทีจนมีน ้าไม่เพียงพอที่จะตอบสนองต่อปริมาณความ
ต้องการ 
 
1.4 หน้าที่ของอ่างเก็บน ้า (Function of Reservoirs) 

อ่างเก็บน ้าโดยเฉพาะอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่สามารถตอบสนองความต้องการน ้าได้ในหลาย ๆ 
วัตถุประสงค์ (Jain & Singh, 2003) โดยมีรายละเอียดที่ส้าคัญดังต่อไปนี  
 
 1.4.1 การชลประทาน (Irrigation) 
 ความต้องการน ้าเพ่ือการชลประทานเป็นปริมาณน ้าที่พืชต้องการใช้ในการเจริญเติบโต รวมทั ง
การระเหยในแปลงเพาะปลูกหรืออาจเรียกว่า การคายระเหยน ้าของพืช (Evapotranspiration) ซึ่งมี
ลักษณะของการน้าน ้าไปใช้แล้วหมดไป (Consumptive Use) โดยมีน ้าที่เหลือใช้บางส่วนที่ถูกดึงกลับไป
ใช้ในระบบได้อีกในรูปของ Return Flow แต่คิดเป็นสัดส่วนไม่มากนัก ความต้องการน ้าเพ่ือการ
ชลประทานสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณน ้าฝนในพื นที่ ในขณะเดียวกันจะผันแปรตามฤดูกาลโดยขึ นอยู่กั บ
รูปแบบการเพาะปลูกพืช (Cropping Pattern) โดยทั่วไปแล้วปริมาณความต้องการน ้าชลประทานในฤดู
ฝนจะไม่สูงนักเนื่องจากพืชใช้น ้าส่วนหนึ่งจากฝนใช้การ (Effective Rainfall) แต่จะมีปริมาณค่อนข้างสูง
ในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาวส้าหรับบางประเทศ ความรุนแรงของสถานการณ์ภัยแล้งที่เกิดขึ นจึงขึ นอยู่กับ
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ปริมาณน ้าเก็บกักท่ีมีอยู่ในอ่างเก็บน ้าในขณะนั น ด้วยเหตุนี จึงจ้าเป็นที่จะเก็บกักน ้าไว้ในอ่างให้ได้มากที่สุด
เพ่ือให้เพียงพอกับปริมาณความต้องการน ้าในปัจจุบัน   
 
 1.4.2 การจัดหาน ้าเพื่อการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรม (Municipal and Industrial  
                  Water Supply) 
 โดยทั่วไปแล้วปริมาณความต้องการน ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรมจะเปลี่ยนแปลง
ค่อนข้างน้อยในช่วงเวลาหนึ่งปี ซึ่งแตกต่างจากวัตถุประสงค์เพ่ือการชลประทานและการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าซึ่งผันแปรตามช่วงฤดูกาลอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามปริมาณความต้องการน ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค
และอุตสาหกรรมจะขึ นอยู่กับอัตราการขยายตัวของประชากรที่เพ่ิมสูงขึ นตามเวลา นอกจากนี ค่าปริมาณ
ความต้องการน ้าสูงสุดจะเกิดขึ นในช่วงฤดูแล้ง อาจกล่าวได้ว่าการคาดการณ์ข้อมูลการเพ่ิมขึ นของ
ประชากรและการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมในอนาคตถูกน้ามาใช้เป็นข้อมูลหลักที่ส้าคัญในการ
วางแผนโครงการพัฒนาแหล่งน ้าเพ่ือประมาณการปริมาณความต้องการน ้าของโครงการได้อย่างถูกต้อง
และแม่นย้าขึ น 
 

1.4.3 การผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้า (Hydroelectric Power) 
 น ้าเป็นแหล่งพลังงานทดแทนอย่างหนึ่งที่น้ามาใช้แทนน ้ามันเชื อเพลิงในปัจจุบัน โดยถูกจัดให้อยู่
ในกลุ่มของพลังงานหมุนเวียนที่สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก และเป็นพลังงานที่สะอาดที่ไม่มีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม พลังงานน ้าถูกน้ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในรูปของไฟฟ้าพลังงานน ้า 
(Hydropower) โดยการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าผ่านอาคารโรงไฟฟ้าซึ่งภายในจะประกอบไปด้วยกลไกที่
ท้าหน้าที่แปลงพลังงานน ้าให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า ก่อนที่จะปล่อยออกทางด้านท้ายน ้าเพ่ือน้าไปใช้
ประโยชน์ในกิจกรรมอ่ืน ๆ ต่อไป (Downstream Uses) ด้วยเหตุนี วัตถุประสงค์เพ่ือการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจึงเป็นส่วนหนึ่งของโครงการพัฒนาแหล่งน ้าอเนกประสงค์ ในปัจจุบันพบว่าเทคโนโลยีทางด้านไฟฟ้า
พลังงานน ้าถูกพัฒนาขึ นเป็นล้าดับตั งแต่โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือรองรับกับ
ความต้องการในพื นที่ชุมชนเมืองขนาดใหญ่จนกระทั่งไปถึงโรงไฟฟ้าขนาดเล็กเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าไปใช้
ในพื นที่ชุมชนขนาดเล็กที่อยู่ห่างไกล มีการประมาณการว่าประมาณหนึ่งในสี่ของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
ทั่วโลกเป็นไฟฟ้าพลังงานน ้า ส้าหรับข้อดีของไฟฟ้าพลังงานน ้ามีดังต่อไปนี  

(1) เป็นพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ที่สามารถน้ากลับมาใช้งานได้ใหม่  
(2) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้ามีอายุการใช้งานค่อนข้างยาว การปฏิบัติการและการบ้ารุงรักษาค่อนข้าง

น้อย 
(3) ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้าไม่ก่อให้เกิดมลภาวะที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

กล่าวคือไม่มีการปล่อยพลังงานความร้อนและแก๊สอันตรายต่าง ๆ ออกมา 
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(4) ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้าค่อนข้างสูงตั งแต่ 90% ขึ นไปเมื่อเปรียบเทียบกับ
ไฟฟ้าพลังงานความร้อนที่มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าค่อนข้างต่้า 

(5) การควบคุมการเปิด-ปิดของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าท้าได้ในเวลาอันสั นโดยไม่ต้องสูญเสีย
น ้าเพ่ิมขึ น 

ความต้องการพลังงานไฟฟ้าจะผันแปรตามฤดูกาล หรือแม้กระทั่งรายวันและรายชั่วโมงที่ปริมาณ
ความต้องการไฟฟ้าไม่คงที่ในแต่ละวันหรือแต่ละชั่วโมง ทั งนี ความผันแปรจะขึ นอยู่กับประเภทของความ
ต้องการไฟฟ้าในกิจกรรมต่าง ๆ เช่น ภาคอุตสาหกรรม ภาคชุมชนเมือง และภาคเกษตรกรรม เป็นต้น 
ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในพื นที่ชุมชนเมืองจะอยู่ในช่วงฤดูร้อน และในแต่ละวันปริมาณความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดในช่วงตอนเช้าและตอนกลางคืน 
 

1.4.4 การบรรเทาอุทกภัย (Flood Control) 
 อ่างเก็บน ้าเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมสร้างและออกแบบขึ นมาเพ่ือลดขนาดปริมาณน ้าหลากขนาด
ใหญ่ที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้าโดยการหน่วงน ้าส่วนหนึ่งไว้ในอ่างก่อนที่จะปล่อยออกสู่ทางด้านท้ายน ้าใน
ช่วงเวลาถัดไป ทั งนี เพ่ือรักษาสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้าและทางด้านท้ายน ้า ด้วยเหตุนี ความสามารถใน
การรักษาปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าเพ่ือให้เพียงพอที่จะรองรับปริมาณน ้าหลากที่จะไหลเข้าอ่างจึงเป็น
ตัวชี วัดความส้าเร็จในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการป้องกันน ้าท่วม อย่างไรก็ดีปริมาณน ้าที่ปล่อยจาก
อ่างจะต้องน้อยกว่าความจุเก็บกักท้ายล้าน ้าที่สามารถรับได้ 
 
 1.4.5 การคมนาคมทางน ้า (Navigation) 
 อ่างเก็บน ้าเก็บกัก (Storage Reservoir) สามารถเก็บกักน ้าเพ่ือประโยชน์ในการคมนาคมทางน ้า
ได้โดยการปล่อยน ้าจากอ่างเพ่ือรักษาระดับน ้าทางด้านท้ายล้าน ้าที่จ้าเป็นต่อการสัญจรทางน ้า ทั งนี 
ปริมาณความต้องการน ้าส้าหรับวัตถุประสงค์เพ่ือการคมนาคมทางน ้าขึ นอยู่กับประเภทและปริมาณของ
การจราจรทางน ้าเป็นส้าคัญ นอกจากนี อิทธิพลของความผันแปรของระดับน ้ารายฤดูกาล (Seasonal 
Variation of Water Level) ยังเป็นตัวบ่งชี ให้เห็นถึงปริมาณความต้องการน ้าเพ่ือการคมนาคมทางน ้าที่
แตกต่างกันกล่าวคือ ในช่วงฤดูฝนจะพบว่าระดับน ้าในล้าน ้าส่วนใหญ่จะสูงพอที่จะสัญจรทางเรือได้ตลอด
ฤดูกาล หรือเกือบจะไม่มีความต้องการน ้าเพ่ือการคมนาคมทางน ้าในช่วงฤดูฝนเลย อย่างไรก็ดีปริมาณ
ความต้องการน ้าเพ่ือการคมนาคมทางน ้าจะเกิดขึ นสูงสุดในช่วงฤดูแล้งซึ่งจ้าเป็นที่จะต้องปล่อยน ้าจากอ่าง
เพ่ือรักษาระดับน ้าต่้าสุดที่สามารถใช้เป็นเส้นทางในการสัญจรทางเรือได้ 
 

1.4.6 การผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อน (Thermal Power Generation) 
 น ้าเป็นตัวขับเคลื่อนที่ส้าคัญในขั นตอนของการหล่อเย็นในการผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อน 
เนื่องจากในกระบวนการผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนต้องต้มน ้าให้มีอุณหภูมิสูงเพ่ือให้เกิดเป็นไอน ้าที่มี
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แรงดันสูงเพียงพอที่จะใช้หมุนกังหันของเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั นไอน ้าและน ้าที่ผ่านกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าแล้วจะถูกท้าให้เย็นลงโดยผ่านกระบวนการหล่อเย็น (Cooling System) ซึ่งเป็นการน้าน ้าจาก
โรงไฟฟ้ามาหล่อไว้ที่หอหล่อเย็น (Cooling Tower) และต้องใช้น ้าในปริมาณมากเพ่ือปรับลดอุณหภูมิของ
น ้าก่อนที่จะปล่อยลงสู่แหล่งน ้าหรือน้ากลับมาใช้งานใหม่ ซึ่งนับเป็นแนวทางการใช้ทรัพยากรน ้าให้เกิด
ความคุ้มค่าและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
 

1.4.7 การพักผ่อนหย่อนใจ (Recreation) 
ประโยชน์ของการสร้างอ่างเก็บน ้าเพ่ือใช้เป็นสถานที่ท่องเที่ยวนั นจะพิจารณาจากกิจกรรมต่าง ๆ 

ที่เกี่ยวข้องเป็นหลักเช่น การว่ายน ้า การแล่นเรือ กีฬาทางน ้า และกิจกรรมสันทนาการอ่ืน ๆ เป็นต้น 
อย่างไรก็ดีกิจกรรมเหล่านี ถือว่าเป็นผลพลอยได้ของการใช้ประโยชน์จากอ่างเก็บน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ 
ส้าหรับแนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้านั นต้องพยายามรักษาปริมาณน ้าเก็บกักไว้ให้เต็มอ่างหรือใกล้
เต็มอ่างมากที่สุดโดยเฉพาะในช่วงฤดูของการท่องเที่ยว การเพ่ิมและลดลงอย่างรวดเร็วของระดับน ้าในอ่าง
ถือได้ว่าเป็นสิ่งที่ต้องค้านึงถึงเป็นอย่างมาก  
 
 1.4.8 การควบคุมน ้าทางด้านท้ายน ้า (Minimum Flow Maintenance) 
 บ่อยครั งที่จ้าเป็นต้องปล่อยน ้าเพ่ือควบคุมคุณภาพน ้าทางด้านท้ายตามข้อก้าหนดมาตรฐาน
คุณภาพน ้า หรือควบคุมระดับน ้าต่้าสุดให้สูงพอที่ไม่ส่งผลกระทบต่อการด้ารงชีพของประชาชนและสัตว์น ้า 
รวมทั งส่งผลกระทบต่อการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ทางด้านท้ายน ้าเช่น การประมง กีฬาทางน ้า การ
ท่องเที่ยว เป็นต้น โดยทั่วไปปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าเพ่ือควบคุมน ้าทางด้านท้ายน ้าจะผันแปร
ตามฤดูกาล นอกจากนี วัตถุประสงค์เพ่ือการควบคุมน ้าทางด้านท้ายน ้านั นยังถูกจัดให้มีความส้าคัญเป็น
ล้าดับแรก ๆ อีกด้วย  
 
1.5 องค์ประกอบของอ่างเก็บน ้า (Components of Reservoir) 
 เขื่อน (Dam) และอ่างเก็บน ้า (Reservoir) เป็นองค์ประกอบที่มาคู่กันและมีความสัมพันธ์ทั งในแง่
ของการออกแบบและการบริหารจัดการ โดยเขื่อนถูกออกแบบและก่อสร้างขึ นเพ่ือยกระดับน ้าให้สูงขึ นท้า
ให้เกิดอ่างเก็บน ้าหรือปริมาตรเก็บกักในล้าน ้าขนาดใหญ่ และท้าหน้าที่หลักในการจัดสรรน ้าไปใช้
ประโยชน์ในกิจกรรมต่าง ๆ ทางด้านท้ายน ้าผ่านทางโครงสร้างอาคารทางออก (Outlet Structure) และ
ทางระบายน ้าล้น (Spillway)  
 
 1.5.1 เขื่อน-อ่างเก็บน ้า (Dam-Reservoir) 
 เขื่อนที่ออกแบบและก่อสร้างขึ นเพ่ือเก็บกักน ้าในช่วงฤดูฝนที่มีปริมาณน ้ามากมาเก็บกักไว้ในอ่าง
เก็บน ้าส้าหรับน้ามาใช้ประโยชน์เพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าในกิจกรรมต่าง ๆ ในช่วงฤดูน ้าน้อย
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เรียกว่า “เขื่อนเก็บกักน ้า (Storage Dam)” ซึ่งด้านหน้าเขื่อนจะกลายเป็น “อ่างเก็บน ้าเก็บกัก (Storage 
Reservoir)” ในความหมายโดยทั่วไปเขื่อนจะหมายถึงเขื่อนเก็บกักน ้าซึ่งมักตั งอยู่บริเวณต้นน ้าเพ่ือรับน ้า
โดยตรงจากพื นที่ลุ่มน ้า (Watershed Area) ตัวอย่างเขื่อนเก็บกักน ้าในประเทศไทยที่ส้าคัญเช่น เขื่อนศรี
นครินทร์และเขื่อนวชิราลงกรณ จ.กาญจนบุรี ซึ่งตั งอยู่ทางตอนบนของลุ่มน ้าแม่กลอง เขื่อนภูมิพล จ.ตาก 
ในลุ่มน ้าปิง และเข่ือนสิริกิติ์ จ.น่าน ในลุ่มน ้าน่าน เป็นต้น  
 ส้าหรับเขื่อนที่สร้างขึ นเพ่ือวัตถุประสงค์ในการควบคุมน ้าท่วมโดยเฉพาะ (Flood Control) โดย
จะหน่วงคลื่นน ้าหลากเอาไว้ในอ่างเก็บน ้าในช่วงฤดูน ้าหลากก่อนที่จะค่อย ๆ ทยอยปล่อยน ้าส่วนเกินออก
ในอัตราที่ไม่ส่งผลกระทบต่อความเสียหายทางด้านท้ายน ้า  จะเรียกว่า “เขื่อนชะลอน ้า (Detention 
Dam)” และเรียกอ่างเก็บน ้าว่า “อ่างเก็บน ้าเพ่ือควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Reservoir)” ด้วยเหตุนี 
เขื่อนชะลอน ้าจึงช่วยควบคุมปริมาณน ้าหลากที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าอย่างฉับพลันและช่วยป้องกันพื นที่
ทางด้านท้ายน ้าไม่ให้เกิดน ้าท่วมอย่างรุนแรง โดยปกติแล้วเขื่อนกักเก็บน ้าจะท้าหน้าที่เก็บกักน ้าควบคู่ไป
กับช่วยชะลอน ้าท่วมด้วย 
 เขื่อนทดน ้า (Diversion Dam) เป็นเขื่อนอีกประเภทหนึ่งที่สร้างขึ นเพ่ือวัตถุประสงค์ในการทด
น ้าหน้าเขื่อนให้มีระดับสูงขึ นและผันน ้าเข้าระบบคลองส่งน ้า (Canal Distribution System) ส้าหรับ
น้าไปใช้ในพื นที่ชลประทานที่อยู่บริเวณไกล ๆ ได้ โดยทั่วไปเขื่อนทดน ้าจะมีความสูงไม่มากนักและมี
ปริมาตรเก็บกักน ้าหน้าเขื่อนขนาดเล็กและเรียกอ่างเก็บน ้าประเภทนี ว่า “อ่างเก็บน ้าเพ่ือสร้างสมดุล 
(Balancing Reservoir)” และถูกจัดให้อยู่ประเภทเดียวกันกับฝายเก็บกัก (Storage Weir) ด้วยเหตุนี ฝาย
ทดน ้าจึงถูกน้ามาใช้เรียกแทนเขื่อนทดน ้า ยกตัวอย่างเช่น เขื่อนแม่กลอง และเขื่อนท่าทุ่งนา จ.กาญจนบุรี 
เป็นเขื่อนทดน ้าที่ออกแบบและก่อสร้างขึ นเพ่ือเสริมประสิทธิภาพและสร้างดุลยภาพในการบริหารจัดการ
น ้าในพื นท่ีลุ่มน ้าแม่กลองทางภาคตะวันตกของประเทศไทย เป็นต้น 
 
 1.5.2 ทางระบายน ้าล้น-อ่างเก็บน ้า (Spillway-Reservoir) 
 ทางระบายน ้าล้น (Spillway) เป็นอาคารประกอบของโครงสร้างตัวเขื่อนที่สร้างขึ นเพ่ือท้าหน้าที่
ระบายน ้าส่วนเกินจากอ่างเก็บน ้าไปยังท้ายน ้าในช่วงวิกฤตน ้ามากทั งนี เพ่ือป้องกันความเสียหายต่อ
เสถียรภาพของตัวเขื่อน ทางระบายน ้าล้นโดยทั่วไปสามารถแบ่งได้เป็นหลายประเภทไม่ว่ าจะเป็น ทาง
ระบายน ้าล้นแบบไหลข้าม (Overflow Spillway) ทางระบายน ้าล้นแบบรางเท (Chute Spillway) ทาง
ระบายน ้าล้นแบบไหลด้านข้าง (Side Channel Spillway) ทางระบายน ้าล้นแบบท่อ (Shaft Spillway) 
ทางระบายน ้าล้นแบบไซฟอน (Siphon Spillway) หรืออาจเป็นทางระบายน ้าล้นแบบมีประตูควบคุม 
(Controlled/Gated Spillway) และแบบไม่มีประตูควบคุม (Uncontrolled/Ungated Spillway) ซึ่ง
เหมาะกับประเภทของเขื่อน ต้าแหน่งและลักษณะภูมิประเทศของแหล่งที่ตั งเขื่อนที่แตกต่างกันออกไป 
อาจกล่าวได้ว่าความสามารถในการระบายผ่านทางระบายน ้าล้นในช่วงวิกฤตน ้ามากหรืออุทกภัยส่งผลต่อ
ปริมาตรเก็บกักน ้าในอ่างเก็บน ้าและความปลอดภัยของตัวเขื่อนเป็นส้าคัญ 
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1.5.3 อาคารทางออก-อ่างเก็บน ้า (Outlet Works-Reservoir) 
อาคารทางออก (Outlet Works) เป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างตัวเขื่อนที่ส้าคัญเช่นเดียวกันซึ่งถูก

ออกแบบไว้ส้าหรับควบคุมการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าหน้าเขื่อนเพ่ือน้าไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ทางด้าน
ท้ายน ้าในช่วงปกติ โดยขนาดของอาคารทางออกจะขึ นอยู่กับปริมาณความต้องการน ้าสูงสุดจากอ่างเก็บน ้า
และเฮดน ้าหน้าเขื่อน ส้าหรับลักษณะของอาคารทางออกที่พบเห็นกันโดยทั่วไปมีทั งแบบท่อทางน ้า 
(Sluiceway) และอาคารทางเข้า (Intake Tower) 
 
1.6 โซนปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Storage Zone) 

ลักษณะส้าคัญของอ่างเก็บน ้าทั งแบบไม่มีประตูควบคุม (Ungated Spillway) และแบบมีประตู
ควบคุม (Gated Spillway) ประกอบด้วยโซนปริมาตรเก็บกักและระดับเก็บกัก (Jain & Singh, 2003; 
Karamouz et al., 2003) แสดงไว้ในรูปที่ 1.2 โดยอธิบายรายละเอียดได้ดังนี  
 

 
 

(a) อ่างเก็บน ้าแบบไมม่ีประตูควบคุม (Ungated Spillway) 

DamConservation Storage

Dead Storage

Flood Control Storage
Surcharge Storage

Minimum Pool Level

Normal Pool Level

Maximum Pool Level

Gated Spillway

Top of Dam

Outlet

Natural River

Freeboard

 
รูปที่ 1.2 โซนปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า 

DamConservation Storage

Dead Storage

Flood Control Storage
Surcharge Storage

Minimum Pool Level

Maximum Pool Level Freeboard

Ungated Spillway

Top of Dam

Outlet

Natural River

Level at Spillway Crest
Normal Pool Level

(b) อ่างเก็บน ้าแบบมีประตูควบคมุ (Gated Spillway) 
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1.6.1 โซนปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การ (Dead Storage Zone)  
โซนปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การ (Dead Storage Zone) เป็นโซนที่อยู่ล่างสุดของอ่างเก็บน ้าโดย

ปริมาตรน ้าที่ถูกเก็บกักไว้ในส่วนนี เรียกว่า ปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การ/ปริมาตรเก็บกักสูญเปล่า ( Inactive 
Storage/Dead Storage) โดยปกติแล้วปริมาตรเก็บกักส่วนนี จะใช้เก็บกักตะกอนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าและ
ยังเป็นเฮดน ้าต่้าสุดของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าอีกด้วย นอกจากนี ยังอาจเป็นปริมาตรเก็บกักต่้าสุดที่จะต้อง
รักษาไว้เพ่ือทัศนียภาพที่ดีในการท่องเที่ยว โดยส่วนใหญ่แล้วอาคารระบายน ้าออก (Outlet) จะติดตั งอยู่
เหนือโซนปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การและจะไม่ปล่อยน ้าไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ใด ๆ ส้าหรับปริมาตรเก็บกักที่
อยู่เหนือปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การจะเรียกว่า ปริมาตรเก็บกักใช้การ (Active/Live Storage) 
 

1.6.2 โซนบัฟเฟอร์ (Buffer Zone) 
โซนบัฟเฟอร์ (Buffer Zone) เป็นโซนที่อยู่ติดกับปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การและเป็นสัญญาณเตือน

ว่าภาวะแห้งแล้งก้าลังจะเกิดขึ น โดยส่วนใหญ่เกิดขึ นในช่วงหน้าแล้งวิกฤตที่ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้ามี
แนวโน้มลดลงจนถึงโซนนี  การปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าจะปล่อยตามความจ้าเป็นเท่านั น 
 
 1.6.3 โซนปริมาตรเก็บกักใช้การ (Active Storage Zone) 

โซนปริมาตรเก็บกักใช้การ (Active Storage/Conservation Zone) ถูกออกแบบขึ นมาเพ่ือเก็บ
กักน ้าไปใช้ส้าหรับความต้องการน ้าในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ตลอดอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า ไม่ว่าจะ
เป็นการชลประทาน การอุปโภคบริโภค การผลิตพลังงานไฟฟ้า เป็นต้น หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นปริมาตร
เก็บกักน ้าหลักที่ถูกดึงไปใช้ประโยชน์จากอ่างเก็บน ้า 

 
1.6.4 โซนปริมาตรเก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Zone) 
โซนปริมาตรเก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Zone) เป็นโซนเก็บกักน ้าส่วนที่อยู่เหนือโซนปริมาตร

เก็บกักใช้การซึ่งส้ารองปริมาตรอ่างเก็บน ้าส่วนหนึ่งไว้เพ่ือป้องกันน ้าหลากขนาดใหญ่ที่จะไหลเข้าสู่อ่าง 
อย่างไรก็ดีหากเขื่อนถูกออกแบบขึ นมาเพ่ือวัตถุประสงค์ในการควบคุมและบรรเทาอุทกภัยเป็นส้าคัญ อ่าง
เก็บน ้านั นจะมีการออกแบบโซนปริมาตรส้ารองเพ่ือการบรรเทาอุทกภัย (Flood Control Reserve 
Storage Zone) เสริมเข้ามาเพ่ิมการรองรับน ้าที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน ้า การออกแบบโซนปริมาตรเก็บกัก
ส่วนเกินและโซนปริมาตรส้ารองเพ่ือการบรรเทาอุทกภัยนี จะพิจารณาเงื่อนไขของข้อมูลกราฟน ้าท่วมสูงสุด
ออกแบบ (Design Flood Hydrograph) และข้อจ้ากัดในการระบายน ้าทางด้านท้ายน ้า ทั งนี น ้าหลาก
ส่วนเกินจะถูกหน่วงไว้ในโซนเก็บกักนี ชั่วคราวเพ่ือลดขนาดของน ้าท่วมสูงสุดก่อนที่จะค่อย ๆ ระบายออก
ทางด้านท้ายน ้าในอัตราที่ไม่ท้าให้เกิดความเสียหายและส้ารองปริมาตรอ่างเก็บน ้าเพ่ือรองรับปริมาณน ้า
หลากในช่วงเวลาถัดไป 
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1.6.5 ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level) 
ระดับเก็บกักปกติหรือระดับเก็บกักใช้การปกติ (Normal Pool Level, NPL/Full Reservoir 

Level, FRL) เป็นค่าระดับน ้ าเก็บกักสู งสุดของอ่างเก็บน ้ าในการปฏิบัติ งานตามปกติ  (Normal 
Operation) ซึ่งน ้าจะถูกเก็บกักไว้ส้าหรับน้าไปใช้ตามความต้องการน ้าต่าง ๆ รวมถึงปริมาตรส้ารองเพ่ือ
การป้องกันน ้าท่วมบางส่วนหรือทั งหมดที่ปล่อยผ่านอาคารทางออก ระดับนี จะเป็นตัวก้าหนดระดับสันทาง
ระบายน ้าล้นแบบไม่มีประตูควบคุม (Ungated Spillway) ปริมาตรที่อยู่ระหว่างระดับเก็บกักต่้าสุดและ
ระดับเก็บกักปกติเรียกว่า ปริมาตรใช้การ (Active Storage) 

 
1.6.6 ระดับเก็บกักสูงสุด (Maximum Pool Level) 
ระดับ เก็บ กักสู งสุ ดห รือ ระดับ เก็บ กั ก ใช้ การสู งสุ ด  (Maximum Pool Level, Max. PL 

/Maximum Water Level, Max. WL) เป็นค่าระดับน ้าสูงสุดที่จะยอมให้เกิดขึ นในอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา
ที่มีน ้าท่วมใหญ่เคลื่อนตัวเข้าสู่อ่าง ปริมาตรอ่างเก็บน ้าที่อยู่ระหว่างระดับเก็บกักสูงสุดและระดับเก็บกัก
ปกติเรียกว่า ปริมาตรเก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Storage) และปริมาตรส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วม 
(Flood Control Reserve Storage) ซึ่งเป็นปริมาตรอ่างที่ท้าหน้าที่หน่วงคลื่นน ้าท่วมไม่ให้เคลื่อนที่ไป
ทางด้านท้ายน ้าเร็วและมีอัตรามากเกินไปจนก่อให้เกิดน ้าท่วมทางด้านท้ายน ้า ในการออกแบบปริมาตร
เก็บกักส่วนนี จะต้องสัมพันธ์กับขนาดทางระบายน ้าล้น และคลื่นน ้าท่วมที่คาดว่าจะเคลื่อนตัวเข้าสู่อ่าง 

 
1.6.7 ระดับเก็บกักต่้าสุด (Minimum Pool Level) 
ระดับเก็บกักต่้าสุดหรือระดับเก็บกักไม่ใช้การต่้าสุด (Minimum Pool Level, MPL/Dead 

Storage Level) เป็นค่าระดับน ้าเก็บกักต่้าสุดที่จะสามารถเอาน ้าจากอ่างออกไปใช้ได้ ระดับนี จะเป็น
ตัวก้าหนดระดับปากของอาคารทางออก (Outlet) ตัวที่อยู่ต่้าที่สุด ปริมาตรอ่างเก็บน ้าที่อยู่ต่้ากว่าระดับ
เก็บกักต่้าสุดนี เรียกว่า ปริมาตรสูญเปล่า (Dead Storage) ซึ่งจะไม่มีการน้าปริมาณน ้าในส่วนนี ไปใช้ โดย
ปกติแล้วปริมาตรสูญเปล่าเป็นปริมาตรอ่างที่เผื่อไว้ส้าหรับการตกตะกอน (Sedimentation) ในช่วงอายุ
การใช้งานของอ่างเก็บน ้า  
 
1.7 อ่างเก็บน ้าในประเทศไทย (Reservoirs in Thailand) 
 งานเขื่อนและระบบอ่างเก็บน ้าในประเทศไทยได้ถูกพัฒนามาอย่างต่อเนื่องตั งแต่ในอดีตจนถึง
ปัจจุบันภายใต้ความดูแลของหน่วยงานหลักภาครัฐคือ กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งมี
หน้าที่จัดหาน ้าเพ่ือกักเก็บรักษา ควบคุม และระบายน ้าเพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าเพ่ือการ
เกษตรกรรม การพลังงาน การสาธารณูปโภค และการอุตสาหกรรม (Wikipedia, 2018b) และการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ซึ่งเป็นหน่วยงานรัฐวิสาหกิจด้านกิจการพลังงานภายใต้การก้ากับดูแล
ของกระทรวงพลังงาน อ่างเก็บน ้าในประเทศไทยในปัจจุบันครอบคลุมอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ ขนาดกลาง 



         

         

         

1-11 

01 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

และขนาดเล็กท่ัวทั ง 25 ลุ่มน ้าของประเทศ ส้าหรับอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่มีจ้านวน 35 แห่ง มีปริมาตรเก็บ
กักใช้การรวม 47,320 ล้านลูกบาศก์เมตร ดังสรุปไว้ในตารางที่ 1.1  
 
ตารางท่ี 1.1 ข้อมูลอ่างเก็บน ้าขนาดใหญท่ี่ส้าคัญในประเทศไทย 

อ่างเก็บน ้าขนาดใหญ ่ ที่ตั ง หน่วยงาน
รับผิดชอบ 

ความจุเก็บกัก (ลา้นลูกบาศก์เมตร) ปริมาตรใช้การ 
(ล้านลูกบาศก์เมตร) สูงสุด ปกติ ต่้าสุด 

ภาคเหนือ 
ภูมิพล อ.สามเงา จ.ตาก กฟผ. 13,462 13,462 3,800 9,662 
สิริกิติ ์ อ.ท่าปลา จ.อุตรดิตถ์ กฟผ. 10,508 9,510 2,850 6,660 
แม่งัดสมบูรณ์ชล อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ กฟผ. 323 265 12 253 
แม่กวงอุดมธารา อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม่ กรมชลประทาน 295 263 14 249 
กิ่วลม อ.เมือง จ.ล้าปาง กรมชลประทาน 106 106 4 102 
กิ่วคอหมา อ.แจ้ห่ม จ.ล้าปาง กรมชลประทาน 209 170 6 164 
แควน้อยบ้ารุงแดน อ.วัดโบสถ์ จ.พิษณุโลก กรมชลประทาน 1,080 939 43 896 
แม่มอก อ.เถิน จ.ล้าปาง กรมชลประทาน 110 110 16 94 

รวม      18,080 
ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 

ห้วยหลวง อ.เมือง จ.อุดรธานี กรมชลประทาน 136 136 7 129 
น ้าอูน อ.พังโคน จ.สกลนคร กรมชลประทาน 780 520 45 475 
น ้าพุง อ.กุดบาก จ.สกลนคร กฟผ. 200 165 8 157 
จุฬาภรณ์ อ.คอนสาร จ.ชัยภูมิ กฟผ. 181 164 37 127 
อุบลรัตน์ อ.อุบลรัตน์ จ.ขอนแก่น กฟผ. 4,640 2,431 581 1,850 
ล้าปาว อ.เมือง จ.กาฬสินธุ์ กรมชลประทาน 2,450 1,980 100 1,880 
ล้าตะคอง อ.สีคิ ว จ.นครราชสีมา กรมชลประทาน 373 314 23 291 
ล้าพระเพลิง อ.ปักธงชัย จ.นครราชสีมา กรมชลประทาน 242 155 1 154 
มูลบน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา กรมชลประทาน 350 141 7 134 
ล้าแชะ อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา กรมชลประทาน 325 275 7 268 
ล้านางรอง อ.โนนดินแดง จ.บุรีรัมย์ กรมชลประทาน 197 121 3 118 
สิรินธร อ.สิรินธร จ.อุบลราชธานี กฟผ. 1,966 1,966 831 1,135 

รวม      6,718 
ภาคกลาง 

ป่าสักชลสิทธิ์ อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี  กรมชลประทาน 960 960 3 954 
 และ อ.วังม่วง จ.สระบุรี      
ทับเสลา อ.ลานสัก จ.อุทัยธานี กรมชลประทาน 190 160 17 143 
กระเสียว อ.ด่านช้าง จ.สุพรรณบุร ี กรมชลประทาน 390 240 40 200 

รวม      1,297 
ภาคตะวันตก 

ศรีนครินทร์ อ.ศรีสวัสดิ์ จ.กาญจนบุรี กฟผ. 18,770 17,745 10,265 7,480 
วชิราลงกรณ อ.ทองผาภูมิ และ  กฟผ. 11,000 8,860 3,012 5,848 
 อ.สังขละบุรี จ.กาญจนบุรี      
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ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) 
อ่างเก็บน ้าขนาดใหญ ่ ที่ตั ง หน่วยงาน

รับผิดชอบ 
ความจุเก็บกัก (ลา้นลูกบาศก์เมตร) ปริมาตรใช้การ 

(ล้านลูกบาศก์เมตร) สูงสุด ปกติ ต่้าสุด 
รวม      13,328 

ภาคตะวันออก 
ขุนด่านปราการชล อ.เมือง จ.นครนายก กรมชลประทาน 225 224 5 219 
คลองสียัด อ.ท่าตะเกียบ จ.ฉะเชิงเทรา กรมชลประทาน 450 420 30 390 
บางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุร ี กรมชลประทาน 127 117 12 105 
หนองปลาไหล อ.ปลวกแดง จ.ระยอง กรมชลประทาน 206 164 14 150 
ประแสร์ อ.วังจันทร์ จ.ระยอง กรมชลประทาน 322 295 20 275 
นฤบดินทรจินดา อ.นาดี จ.ปราจีนบุรี กรมชลประทาน 338 295 20 275 

รวม      1,414 
ภาคใต้ 

แก่งกระจาน อ.แก่งกระจาน จ.เพชรบุร ี กฟผ. 900 710 65 645 
ปราณบุร ี อ.ปราณบุรี กรมชลประทาน 490 391 18 373 
 จ.ประจวบคีรีขันธ์      
รัชชประภา อ.บ้านตาขุน จ.สุราษฎร์ธานี กฟผ. 6,144 5,639 1,352 4,287 

บางลาง อ.บันนังสตา จ.ยะลา กฟผ. 1,590 1,454 276 1,178 

รวม      6,483 
รวมทั งประเทศ      47,320 

ที่มา : ศูนย์ปฏิบัติการน ้าอัจฉริยะ กรมชลประทาน (2561) 

 
 จากฐานข้อมูลของคลังข้อมูลน ้าและภูมิอากาศแห่งชาติ สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและ
การเกษตรได้สรุปข้อมูลอ่างเก็บน ้าขนาดกลางในประเทศไทยแยกรายภาคดังแสดงในตารางที่ 1.2 โดยมี
จ้านวน 448 แห่ง ในช่วงความจุตั งแต่ 0.12-98 ล้านลูกบาศก์เมตร ความจุรวมกว่า 3,862 ล้านลูกบาศก์
เมตร (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2561)  
 
ตารางท่ี 1.2 ข้อมูลอ่างเก็บน ้าขนาดกลางแยกรายภาคในประเทศไทย  

ภาค อ่างเก็บน ้าขนาดกลาง (ปริมาตรตั งแต่ 0.1-100 ล้านลูกบาศก์เมตร) 
จ้านวน (แห่ง) ช่วงความจุ (ล้านลูกบาศก์เมตร) ความจุรวม (ล้านลูกบาศก์เมตร) 

ภาคเหนือ 70 0.54-96 777.40 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 265 0.12-98 1,747.47 
ภาคกลาง 15 0.70-43.41 125.08 
ภาคตะวันตก 8 4-50 132.05 
ภาคตะวันออก 51 0.35-97 635.48 
ภาคใต้ 39 0.27-80 444.44 

รวม 448  3,861.92 
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02 การวิเคราะห์ข้อมูลอ่างเก็บน ้า (Analysis of Reservoir Data)  
  

 
 
 ข้อมูลทางอุทกวิทยา (Hydrologic Data) เป็นข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดในภาคสนามซึ่งถูก
จัดเก็บและรวบรวมขึ นส้าหรับใช้อธิบายถึงกระบวนการทางอุทกวิทยาที่เกิดขึ น อาจกล่าวได้ว่าข้อมูลทาง
อุทกวิทยานับเป็นข้อมูลป้อนเข้าที่ส้าคัญของแบบจ้าลองระบบเพ่ือการออกแบบ วิเคราะห์ และใช้ใน
กระบวนการตัดสินใจในงานด้านวางแผนและบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า โดยข้อมูลอุทกวิทยาอ่างเก็บน ้า
เหล่านี จ้าเป็นต้องผ่านการวิเคราะห์และสังเคราะห์ในเบื องต้นโดยอาศัยหลักการทางอุทกวิทยาและอุทก
วิทยาประยุกต์ ส้าหรับรายละเอียดของการวิเคราะห์ข้อมูลอ่างเก็บน ้าที่ส้าคัญได้กล่าวไว้ในบทนี  
 
2.1 หลักสมดุลน ้าในอ่างเก็บน ้า (Water Balance of a Reservoir) 
 หลักการสมดุลน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Water Balance Approach) นับเป็นทฤษฎีพื นฐาน
ที่ส้าคัญส้าหรับประยุกต์ใช้ในงานด้านการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation) โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในการออกแบบหาขนาดความจุของอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม (Reservoir Sizing) ส้าหรับใช้งานเพ่ือ
วัตถุประสงค์ต่าง ๆ ตลอดจนท้าการวิเคราะห์สมดุลน ้าเพ่ือประกอบการวางแผนและบริหารจัดการอ่างเก็บ
น ้าให้มีประสิทธิภาพ ส้าหรับหลักการสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้านั นเป็นลักษณะของการหาสมดุลของมวล
น ้าทั งหมดในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Mass Balance) โดยค่าผลต่างระหว่างเทอมผลรวมของปริมาณน ้าที่
ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าสุทธิ (Net Inflow) กับเทอมผลรวมของปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างเก็บน ้าสุทธิ (Net 
Outflow) ซึ่งจะเท่ากับการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Storage Change) 
ตลอดช่วงระยะเวลาที่พิจารณา ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างทั งจากแหล่งน ้าผิวดินและน ้าใต้ดิน (Surface 
Inflow and Groundwater Inflow) รวมถึงปริมาณฝนที่ตกลงอ่างเก็บน ้า (Precipitation) โดยตรงนับได้
ว่าเป็นตัวแปรหลักของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าและยังเป็นแหล่งน ้าต้นทุนที่ส้าคัญของระบบอ่างเก็บ
น ้า ในขณะที่ปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างเก็บน ้าเป็นผลจากปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่างตามเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลานั น ๆ โดยผ่านทางโครงสร้างของอาคารทางออก (Outlet Structure) 
ในช่วงของการปฏิบัติการปกติ (Normal Operation) และผ่านอาคารระบายน ้าล้น (Spillway) ในช่วง
ของการปฏิบัติการในสภาวะน ้าหลาก (Refilled Operation) นอกจากนี ยังรวมถึงข้อมูลปริมาณการ
สูญเสียน ้าทั งจากการระเหยและการรั่วซึมออกจากอ่างเก็บน ้าดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 สมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้า 
 
ส้าหรับรูปแบบทั่วไปของสมการสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Water Balance 

Equation) มีลักษณะดังนี  (วราวุธ วุฒวิณิชย์ และคณะ, 2550) 
 

tttttt1t SeERPISS                -------------(2.1)   
  

เมื่อ 1tS   = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t+1 
 tS  = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 
 tI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 
 tP  = ปริมาณฝนที่ตกลงอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 
 tR  = ผลรวมของปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่างเก็บน ้าตามเกณฑ์การปฏิบัติการอ่าง 
  

 
เก็บน ้าผ่านอาคารทางออก ( toR ) และอาคารระบายน ้าล้น ( tsR ) ในช่วงเวลา 
t ซึ่งพิจารณาจากปัจจัยความต้องการน ้าและปริมาณน ้าต้นทุนที่มีอยู่ 

 tE  = ปริมาณน ้าที่ระเหยออกจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 
 tSe  = ปริมาณน ้าที่รั่วซึมจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 

  
โดยสามารถประยุกต์ใช้สมการสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้าเพ่ือท้าการวิเคราะห์สมดุลอ่างเก็บน ้าที่

ช่วงเวลาต่าง ๆ เช่น สมดุลอ่างเก็บน ้ารายปี (Annual Reservoir Water Balance) สมดุลอ่างเก็บน ้าราย
ฤดูกาล (Seasonal Reservoir Water Balance) สมดุลอ่างเก็บน ้ ารายเดือน (Monthly Reservoir 
Water Balance) และสมดุลอ่างเก็บน ้ารายวัน (Daily Reservoir Water Balance) เป็นต้น นอกจากนี 
ยังสามารถน้าตัวแปรอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องมาพิจารณาร่วมด้วยไม่ว่าจะเป็น ปริมาณน ้าที่ถูกเก็บกักไว้บริเวณ
ตลิ่ง (Bank Storage) ในช่วงที่ระดับน ้าเก็บกักในอ่างสูง หรือปริมาณน ้าที่สูญเสียออกไปจากบริเวณตลิ่ง 
(Bank Water Losses) ในช่วงที่ระดับน ้าเก็บกักในอ่างลดต่้าลง หรือปริมาณน ้าจากตลิ่งบางส่วนที่ไหล
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กลับเข้ามายังอ่างเก็บน ้า (Return Flow Volume) อีกครั ง เป็นต้น อย่างไรก็ตามปริมาณน ้าเก็บกักและ
ปริมาณน ้าที่สูญเสียจากบริเวณตลิ่งนี ถือว่ามีค่าไม่มากนักเมื่อเทียบกับปริมาณน ้าอ่ืน ๆ ดังนั นจึงมักไม่
น้ามาคิดในการวิเคราะห์สมดุลน ้าในอ่างเก็บน ้า 
 
2.2 การสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้า (Reservoir Losses) 
 การสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้า (Reservoir Losses) นับเป็นตัวแปรที่ส้าคัญในสมการสมดุลอ่าง
เก็บน ้า การสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้าโดยทั่วไปสามารถจัดแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มหลัก ๆ ได้แก่ การระเหยของ
น ้าจากอ่างเก็บน ้า (Evaporation Losses) การรั่วซึมของน ้าในอ่างเก็บน ้า (Seepage Losses) และการ
ไหลซึมของน ้าผ่านตัวเขื่อน (Leakage through Dam) (Sivapragasam et al., 2009) โดยมีรายละเอียด
ที่ส้าคัญดังนี  
 

2.2.1 การระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้า (Evaporation Losses)  
 การระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้า (Evaporation Losses) เป็นกระบวนการที่น ้าจากผิวของอ่าง
เก็บน ้าได้รับพลังงานความร้อนท้าให้แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของน ้าโดยเฉพาะบริเวณผิวน ้าที่รับพลังงาน
ความร้อนโดยตรงลดลงอย่างรวดเร็วจนท้าให้อนุภาคของน ้าหลุดลอยขึ นสู่บรรยากาศในรูปของไอน ้า การ
สูญเสียน ้าอันเนื่องมาจากการระเหยโดยปกติแล้วจะขึ นอยู่กับลักษณะผิวน ้าที่มีการระเหยกล่าวคือ อ่าง
เก็บน ้าที่มีพื นที่ผิวน ้าน้อยแต่มีความลึกของน ้ามาก ปริมาณการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้าจะค่อนข้าง
น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับอ่างเก็บน ้าที่มีลักษณะตื นและพื นที่ผิวน ้ามีขนาดกว้าง นอกจากนี ข้อมูลทาง
อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ไม่ ว่ า จ ะ เป็ น รั งสี อ าทิ ต ย์  (Radiation) ค ว าม เร็ ว ล ม  (Wind Speed) อุณ ห ภู มิ 
(Temperature) ความดันไอ (Vapor Pressure) ของอากาศรอบ ๆ ผิวน ้า ละติจูด (Latitude) ฤดูกาล 
(Season) เวลา (Time) ความชื น (Humidity) และลักษณะภูมิอากาศ (Climate Condition) ยังเป็น
ปัจจัยที่มีผลต่อการระเหยแทบทั งสิ น หรือแม้กระทั่งคุณภาพน ้า (Water Quality) ก็ยังมีอิทธิพลต่ออัตรา
การระเหยกล่าวคือ น ้าที่มีสารละลายเจือปนมากอัตราการระเหยจะลดลงเมื่อเทียบกับน ้าบริสุทธิ์ 
โดยทั่วไปหลักการค้านวณปริมาณน ้าที่สูญเสียอันเนื่องมาจากการระเหยของอ่างเก็บน ้าท้าได้ค่อนข้างง่าย
กล่าวคือ อาศัยข้อมูลอัตราการระเหยที่ท้าการตรวจวัดจากถาดวัดการระเหย (Evaporation Pan) บริเวณ
ที่ตั งตัวเขื่อนหรืออ่างเก็บน ้าคูณด้วยสัมประสิทธ์ของถาดวัดการระเหย (Pan Coefficient) จากนั นแปลง
ค่าให้เป็นปริมาตรน ้าที่สูญเสียออกไปโดยการคูณด้วยพื นที่ผิวน ้าของอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลานั นดังแสดง
วิธีการค้านวณในตัวอย่างที่ 2.1      
 
ตัวอย่างท่ี 2.1 พื นที่ผิวน ้าของอ่างเก็บน ้ามีขนาด 20 ตารางกิโลเมตร และอัตราการระเหยจากถาดวัดการ
ระเหยที่ตัวเขื่อนวัดได้ 1 เซนติเมตร ให้ค้านวณหาปริมาณน ้าที่สูญเสียอันเนื่องมาจากการระเหยโดย
ก้าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์ของถาดวัดการระเหยเท่ากับ 0.80  
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วิธีท้า   อัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหย = 1 เซนติเมตร 

 

 พื นที่ผิวน ้าของอ่างเก็บน ้า = 20 ตารางกิโลเมตร 
 ปริมาณการระเหยของน ้า = 20x1,000x1,000x0.01x0.80 

                     = 160,000 ลูกบาศก์เมตร  
 

ในการศึกษาสมดุลของน ้าในระบบอ่างเก็บน ้าอาจกล่าวได้ว่าข้อมูลการเหยของน ้าเป็นตัวแปรที่มี
ความส้าคัญมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบอ่างเก็บน ้าขนาดเล็กและมีความลึกไม่มากซึ่งตั งอยู่พื นที่เขตร้อน
พบว่าปริมาณการสูญเสียน ้าจากการระเหยจะมีลักษณะแตกต่างกับระบบอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่และมีความ
ลึกมาก ด้วยเหตุนี ในการออกแบบหาขนาดความจุอ่างเก็บน ้า รวมถึงก้าหนดการปล่อยน ้าที่เหมาะสมจาก
อ่างเก็บน ้าจึงต้องอาศัยข้อมูลการระเหยมาพิจารณาร่วมด้วยเพ่ือลดความเสี่ยงที่จะออกแบบและ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าผิดพลาด จากการทบทวนเอกสารวรรณกรรมทางด้านการปฏิบัติ การอ่างเก็บน ้า 
(Reservoir Operation Study) โดยส่วนใหญ่แล้วพบว่า ไม่ได้ท้าการศึกษาข้อมูลการสูญเสียน ้าจากอ่าง
เก็บน ้าอย่างลงลึกในรายละเอียดมากนัก ยกตัวอย่างเช่น Harboe และคณะ (Harboe et al., 1994) ได้
ท้าการศึกษาถึงอัตราการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้ารายเดือนเฉลี่ยและการรั่วซึมของน ้าโดยก้าหนดให้
สัมพันธ์กับข้อมูลระดับน ้าในอ่างเก็บน ้า ในขณะที่ Shiau และ Lee (Shiau & Lee, 2005) ไม่ได้น้าข้อมูล
การสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้าใด ๆ มาพิจารณาในสมการสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้าเลย หรือแม้กระทั่ง 
Ganji และคณะ (Guitjens, 1982) ที่ได้ศึกษาสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้าโดยอาศัยข้อมูลการสูญเสียน ้าอัน
เนื่องมาจากการระเหยเท่านั น ด้วยเหตุนี การศึกษาในปัจจุบันจึงให้ความส้าคัญกับการพัฒนาแบบจ้าลอง
การสูญเสียน ้าทั งจากการระเหยและการรั่วซึมจากอ่างเก็บน ้า ตลอดจนน้าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ้าลองมา
ใช้ในการก้าหนดการจัดสรรน ้าจากอ่างเก็บน ้าเพิ่มมากขึ น 
  ส้าหรับวิธีการในการประมาณค่าการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้าแบ่งได้เป็น 5 กลุ่มหลักได้แก่ 
(1) วิธี เอมไพริกัล (Empirical Method) (2) วิธีงบน ้า (Water Budget Method) (3) วิธีงบพลังงาน 
(Energy Budget Method) (4) วิ ธี ก าร เคลื่ อ น ย้ า ยมวล  (Mass Transfer Method) และ  (5) วิ ธี
ผสมผสาน (Combination Method) 
 

2.2.1.1 วิธีเอมไพริกัล (Empirical Method) 
มีผลงานวิจัยหลายชิ นที่พยายามพัฒนาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือประมาณค่าการระเหย

ของน ้าจากอ่างเก็บน ้าโดยอาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลอุทกวิทยา ตลอดจนข้อมูลลักษณะส้าคัญของ
อ่างเก็บน ้า เช่น Sivapragasam และคณะ (Sivapragasam et al., 2009) ได้ศึกษาหาความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้าโดยก้าหนดให้อยู่ในรูปฟังก์ชันของข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Stage Depth) ข้อมูลพื นที่ผิวน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Surface 
Area) ข้อมูลอุณหภูมิ (Temperature) ข้อมูลความชื นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) ข้อมูลจ้านวน
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ชั่วโมง (Sunshine Hour) และข้อมูลความเร็วลม (Wind Velocity) Senturk และคณะ (Senturk & 
Oruc, 2010) ท้าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้าและข้อมูลอุตุ-อุทก
วิทยา (Hydrometeorological Data) ในลักษณ ะการถดถอยเชิ ง เส้นพหู คูณ  (Multiple Linear 
Regression) โดยประยุกต์วิธีงบพลังงานจากสมการของ Penman เพ่ือก้าหนดตัวแปรอิสระซึ่ ง
ประกอบด้วยข้อมูลอุณหภูมิ (Temperature) ข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ย (Average Wind Speed) ข้อมูล
ความชื นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) และข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ทั งหมด (Total Radiation) นอกจากนี  
Knisel ได้ท้าการวิเคราะห์ปัจจัย (Factor Analysis) เพ่ือหาตัวแปรที่สัมพันธ์กับข้อมูลการสูญเสียน ้าจาก
อ่างเก็บน ้าเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมซึ่งครอบคลุมทั งปริมาณน ้าที่ระเหยและปริมาณน ้าที่รั่วซึมจากอ่างเก็บ
น ้า โดยก้าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องได้แก่ ข้อมูลระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Stage) ข้อมูลฝน 
(Rainfall) ข้อมูลช่วงเวลาฝนตก (Duration of Rainfall) ข้อมูลฝนล่วงหน้า (Antecedent Rainfall) 
ข้อมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหย (Pan Evaporation) ข้อมูลอุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) 
ข้อมูลระดับน ้าใต้ดิน (Groundwater Level) และข้อมูลสภาพความชื นในอากาศ (Moisture Condition) 
จากผลการวิเคราะห์พบว่าปริมาณการสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้ามีความสัมพันธ์กับข้อมูลระดับน ้าเก็บกักใน
อ่างค่อนข้างสูงในรูปฟังก์ชันก้าลัง (Power Function) เท่านั น (Knisel, 1970) 

 
2.2.1.2 วิธีงบน ้า (Water Budget Method) 
วิธีงบน ้า (Water Budget Method) เป็นวิธีที่ง่ายในการค้านวณหาปริมาณการระเหยของน ้าจาก

อ่างเก็บน ้ารายเดือน รายฤดูกาล และรายปี ซึ่งการวิเคราะห์โดยวิธีนี จะอาศัยสมการอุทกวิทยาพื นฐานดัง
แสดงในสมการ (Jensen, 2010) 
 

SOI Δ                                                          -------------(2.2)   
 

เมื่อ I = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าสุทธิ (Net Inflow) ซึ่งเป็นผลรวมของปริมาณฝนที่ 
   ตกลงบนผิวของอ่างเก็บน ้า (Precipitation, Pi) ปริมาณน ้าท่าผิวดิน (Surface 

Runoff, Ri) ปริมาณน ้าที่ไหลเข้ามาในล้าน ้า (Channel Inflow, Qi) ปริมาณน ้า
ใต้ดินที่ไหลเข้ามา (Groundwater Inflow, Gi) และปริมาณน ้าที่ผันมาจากแหล่ง
น ้าอื่นนอกเขตลุ่มน ้า (Diversion Inflow, Di)       

 O = ปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างเก็บน ้าสุทธิ (Net Outflow) ประกอบไปด้วย 
   ปริมาณการระเหยของน ้าจากผิวของอ่างเก็บน ้า (Evaporation, E) ปริมาณน ้าที่

ไหลออกจากล้าน ้า (Channel Outflow, Qo) ปริมาณน ้าใต้ดินที่ไหลออก 
(Groundwater Outflow, Go) และปริมาณน ้าที่ผันออกไปยังแหล่งน ้าอ่ืนนอก
เขตลุ่มน ้า (Diversion Outflow, Do) 
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 SΔ  = การเปลี่ยนแปลงปริมาตรเก็บกักของน ้าในอ่างเก็บน ้า (Storage Change) 
 

สมการสมดุลน ้าในอ่างเก็บน ้ายังสามารถแสดงในหน่วยความลึกหรือปริมาตรของน ้าที่ระเหยไป
จากพื นที่ผิวน ้าในอ่างเก็บน ้าต่อหนึ่งหน่วยเวลาได้ดังนี  

 
SDGQDGQRPE oooiiiii Δ  ---------(2.3)   

 
โดยทุกตัวแปรจะแสดงค่าในหน่วยความลึกน ้า (Depth) เช่น มิลลิเมตร นิ ว เป็นต้น หรือหน่วย

ปริมาตร (Volume) เช่น ลูกบาศก์เมตร ลูกบาศก์ฟุต เป็นต้น ในช่วงเวลาที่พิจารณา อย่างไรก็ดีการ
ประมาณค่าข้อมูลปริมาณน ้าใต้ดินท้าได้ค่อนข้างยากในทางปฏิบัติ 
 

2.2.1.3 วิธีงบพลังงาน (Energy Budget Method) 
 วิธีงบพลังงานหรือวิธีของ Bowen พัฒนาขึ นบนพื นฐานของกฎอนุรักษ์พลังงาน (Conservation 
of Energy Law) ซึ่งก้าหนดให้พลังงานที่เข้ามา (Incoming Energy) เท่ากับพลังงานที่ออกไป (Outgoing 
Energy) ในระบบดังแสดงในสมการดังนี  
 

ecbrarsrast QQQQQQQQ    -------------(2.4)  
  

เมื่อ tQ  = การเปลี่ยนแปลงพลังงานความร้อนของอ่างเก็บน ้า 
 sQ  = รังสีคลื่นสั นจากชั นบรรยากาศท่ีส่องมายังผิวน ้า 
 aQ  = รังสีคลื่นยาวจากชั นบรรยากาศท่ีส่องมายังผิวน ้า 
 srQ  = รังสีคลื่นสั นจากชั นบรรยากาศท่ีสะท้อนออกไปจากผิวน ้า 
 arQ  = รังสีคลื่นยาวจากชั นบรรยากาศท่ีสะท้อนออกไปจากผิวน ้า 
 brQ  = รังสีแสงอาทิตย์ที่สะท้อนออกไปจากผิวน ้า 
 cQ  = พลังงานในรูปของความร้อนที่สัมผัสได้ (Sensible Heat) ที่อ่างเก็บน ้า 
 eQ  = พลังงานที่ใช้ไปในกระบวนการระเหยของน ้า 

 
 โดยหน่วยที่ใช้ในสมการที่ (2.4) คือ แคลอรีต่อตารางเซนติเมตรต่อวัน (cal.cm-2.day-1) และยัง
เป็นสมการแบบสั นของสมการงบพลังงานอีกด้วยเนื่องมาจากไม่พิจารณาปัจจัยของการถ่ายเทพลังงาน
ความร้อนระหว่างตัวอ่างเก็บน ้าและตะกอนก้นอ่าง รวมถึงพลังงานสุทธิที่อ่างเก็บน ้าดูดรับไว้โดยถือว่ามีค่า
น้อยมากจึงไม่น้ามาพิจารณา 
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ส้าหรับค่าพลังงานที่ใช้ไปในกระบวนการระเหยของน ้านั นประมาณค่าจาก 
 

ELQ vwe ρ                                               -------------(2.5) 
 

เมื่อ wρ  = ความหนาแน่นของน ้าซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,000 kgm-3 
 vL  = ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Jkg-1) 
 E = การระเหยของน ้า (mday-1) 

 
วิธีงบพลังงานยังอาศัยทฤษฎีที่ฟลั๊กซ์พลังงานความร้อนสัมผัสได้สัมพันธ์กับฟลั๊กซ์พลังงานที่ใช้ไป

ในกระบวนการระเหยของน ้าในรูปของอัตราส่วน Bowen (Bowen Ration, ) ดังนี คือ 
 

)ee(

)TT(

Q

Q

dsw

as

e

c



 γβ                                -------------(2.6) 

 
เมื่อ sT  = อุณหภูมิผิวน ้า (oC) 
 aT  = อุณหภูมิอากาศเหนือผิวน ้า (oC) 
 swe  = ความดันไออ่ิมตัวที่อุณหภูมิผิวน ้า (mbar) 
 de  = ความดันไอในอากาศเหนือผิวน ้า (mbar) 
 γ  = ค่าคงที่ Psychrometric (mbar oC-1) 

 
 เมื่อรวมทั ง 3 สมการข้างต้นจะได้สมการในการประมาณค่าการระเหยของน ้าดังนี  
 

)1(
E

vLw

tQbrQarQsrQaQsQ

βρ 


                   -------------(2.7)  

 
โดยเทอมของ sQ และ aQ ประมาณค่าจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ส้าหรับ srQ และ arQ เป็น

สัดส่วนคงที่กับค่า sQ และ aQ ในขณะที่ brQ ประมาณค่าจากข้อมูลอุณหภูมิพื นผิวน ้าโดยใช้กฎของ 
Stefan-Baltzmann (Stefan-Baltzmann Law) และ tQ ประมาณค่าจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
พื นผิวน ้าในช่วงเวลาที่พิจารณา 
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2.2.1.4 วิธีการเคลื่อนย้ายมวล (Mass Transfer Method) 
วิธีการเคลื่อนย้ายมวลเป็นวิธีการประมาณค่าการระเหยของน ้าโดยประยุกต์กฎของ Dalton 

(Dalton’s Law) เนื่องมาจากการเคลื่อนตัวของไอน ้าจากพื นที่ผิวน ้าเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็วลม 
(Wind Velocity) และความแตกต่างของความดันไอ (Vapor Pressure Deficit) ด้วยเหตุนี สมการการ
ประมาณค่าจึงอยู่ในรูปของ 

 
)ee)(u(fE dsw                                       -------------(2.8)  

 
เมื่อ f(u)   = ฟังก์ชันของความเร็วลม (Wind Speed, u) ซึ่งวัดที่ระดับเหนือพื นผิวดิน และ 
   โดยส่วนใหญ่แล้วฟังก์ชันของความเร็วลมจะอยู่ในรูปของ u.a)u(f   เมื่อ a เป็น 
   ค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficient) 

 
 โดยที่ค่า a เป็นค่าที่ผันแปรตามพื นที่ศึกษาทั งนี ขึ นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นรูปร่างและ
ขนาดของอ่างเก็บน ้า ความสูงและต้าแหน่งของสถานีวัดข้อมูลอุตุนิยมวิทยา สภาพอากาศ และอ่ืน ๆ เป็น
ต้น 
 

2.2.1.5 วิธีผสมผสาน (Combination Method) 
 การประมาณค่าการการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้าโดยวิธีนี เป็นการผสมผสานระหว่างวิธีงบ
พลังงาน (Energy Budget Method) และวิธีการเคลื่อนย้ายมวล (Mass Transfer Method) เข้าด้วยกัน
โดยดึ งข้อมูลพลั งงานแสงอาทิ ตย์  (Radiation Energy) และข้อมูลพลั งงานอากาศพลศาสตร์ 
(Aerodynamic Energy) เป็นข้อมูลหลักในสมการที่ใช้ค้านวณ โดยมีสมการที่ใช้ในการประมาณค่าการ
ระเหยทีไ่ด้รับความนิยมดังนี   (Soultana & Vassilis, n.d.) 
  

□ สมการของ Penman (Penman Equation) 
สมการของ Penman ค่อนข้างได้รับความนิยมมากที่สุดในการประมาณค่าการระเหย เริ่ม

พัฒนาขึ นในปี ค.ศ. 1948 โดยมีรูปแบบสมการดังนี คือ 
 

)dese)(u(f)(
L

)QQ(
E

vw

tm 






 αγΔ

Δ

ργΔ

Δ
 -------------(2.9) 

 
เมื่อ 

Δ  = ความชันของโค้งความสัมพันธ์ระหว่างความดันไออ่ิมตัวและอุณหภูมิอากาศ 
   (Slope of the Saturation Vapor Pressure versus Air Temperature 
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Curve, mbaroC-1)       
 αse  = ความดันไออ่ิมตัวที่อุณหภูมิอากาศ (Saturation Vapor Pressure at Air 
   Temperation, mbar) 
 mQ  = รังสีแสงอาทิตย์สุทธิ (Net Radiation, cal.cm-2.day-1) โดยที่ 

 

braram QQQsrQsQQ                -------------(2.10) 
  

สมการของ Penman ประกอบด้วย 2 เทอมหลักได้แก่ เทอมของพลังงานแสงอาทิตย์ และเทอม
พลังงานอากาศพลศาสตร์ เพ่ือพิจารณาถึงพลังงานที่ถูกใช้ไปและพลังงานที่ช่วยให้เกิดความเร็วลมและ
ความแตกต่างของความดันไอน ้าในกระบวนการระเหยของน ้า เริ่มแรก Penman ได้น้าเสนอฟังก์ชัน
ความเร็วลมในรูปของ f(u)   0.26(1+0.536u2) แต่หลังจากนั นได้ปรับเปลี่ยนสมการใหม่ในรูปของ f(u) 
  0.26(0.5+0.536u2) ซึ่งค่อนข้างเหมาะในการค้านวณหาค่าการระเหยจากพื นที่ผิวน ้าเปิดขนาดใหญ่
อย่างอ่างเก็บน ้า 
 

□ สมการของ Priestley-Taylor (Priestley-Taylor Equation) 
 สมการของ Priestley-Taylor เป็นการดัดแปลงสมการของ Penman ให้ง่ายต่อการประมาณ
การค่าการระเหยของน ้ามากยิ่งขึ น โดยก้าหนดให้ค่าการระเหยขึ นอยู่กับเทอมของรังสีแสงอาทิตย์เป็นหลัก 
และพิจารณาว่าเทอมอากาศพลศาสตร์เป็นสัดส่วนคงที่กับการระเหยของน ้าทั งหมดดังแสดงในรูปสมการ
ดังนี  
 

vw

tm
L

)QQ(
E

ργΔ

Δ
α




                                -------------(2.10) 

  
เมื่อ α  = พารามิเตอร์ของสมการโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.26 ซึ่งเทียบเท่ากับค่าที่ได้จากเทอม 
   อากาศพลศาสตร์ประมาณ 21% ของการระเหยของน ้าทั งหมด 

  
ด้วยเหตุนี การประยุกต์ใช้สมการ Priestley-Taylor นั นจึงไม่มีความจ้าเป็นที่จะต้องใช้ข้อมูล

ความเร็วลมเพื่อค้านวณค่าฟังก์ชันความเร็วลมหรือ f(u) เหมือนกับสมการ Penman  
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□ สมการของ De Bruin (De Bruin Equation) 
 De Bruin ได้ดัดแปลงสมการของ Penman และใช้พารามิ เตอร์ α  ที่ ได้จากสมการของ 
Priestley-Taylor เพ่ือพัฒนาสมการในการประมาณค่าการระเหยใหม่โดยก้าหนดให้อยู่ในรูปของฟังก์ชัน
ของเทอมอากาศพลศาสตร์เท่านั นดังแสดงในรูปสมการ 
 

vwL

)dese)(u(f
)(

1
E

ρ

α

γΔ

Δ

α

α 


                    -------------(2.11) 

 
 ซึ่งการน้าสมการของ De Bruin ไปใช้นั นไม่จ้าเป็นที่จะต้องอาศัยข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ และการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานความร้อนของอ่างเก็บน ้า  
 

2.2.2 การรั่วซึมของน ้าในอ่างเก็บน ้า (Seepage Losses) 
 น ้าซึ่งถูกเก็บกักไว้ในอ่างเก็บน ้าในปริมาณมหาศาลส่วนหนึ่งจะเคลื่อนตัวไปยังชั นน ้าใต้ดินที่อยู่ลึก
ลงไป ด้วยเหตุนี ท้าให้เกิดการสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้าในรูปของการรั่วซึม (Reservoir Losses) ซึ่งถึงแม้
จะคิดเป็นสัดส่วนน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าก็ตาม โดยปกติแล้วปริมาณ
การรั่วซึมของน ้าจากอ่างเก็บน ้าจะขึ นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของพื นที่ ลักษณะโครงสร้างดิน 
ตลอดจนเส้นต้าแหน่งของระดับน ้าใต้ดิน และสามารถประยุกต์กฎของดาร์ซี่ส้าหรับหาค่าปริมาณน ้าที่
รั่วซึมจากอ่างเก็บน ้าได้ อาจกล่าวได้ว่าการประมาณค่าการสูญเสียน ้าเนื่องจากการรั่วซึมเป็นงานที่
ค่อนข้างยากและโดยส่วนใหญ่จะหลีกเลี่ยงที่จะน้าข้อมูลการรั่วซึมมาร่วมพิจารณา ยกเว้นบางอ่างเก็บน ้าที่
ตั งอยู่ในบริเวณชั นดินที่มีการซึมผ่านของน ้าสูง ข้อมูลการรั่วซึมของน ้านับได้ว่าเป็นข้อมูลที่มีความส้าคัญ
มากต่อปริมาณน ้าต้นทุนของโครงการ ซึ่งการประมาณค่าการสูญเสียน ้าเนื่องจากการรั่วซึมโดยส่วนใหญ่
จะพิจารณาจากข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง ปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่าง ปริมาณฝนที่ตกลงอ่าง 
รวมทั งข้อมูลการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้า เป็นหลัก อย่างไรก็ดีวราวุธ และคณะได้น้าเสนอสมการที่ใช้
ในการประมาณการปริมาณการรั่วซึมน ้าจากอ่างเก็บน ้าไว้ดังนี  (วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550) 
 

)SS.(BKSe t1tt                                  -------------(2.12) 
 

เมื่อ tSe  = ปริมาณน ้าที่รั่วซึมจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 
 1tS   = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t+1 
 tS  = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 
 BK = สัมประสิทธิ์ความจุตลิ่ง (Bank Storage Coefficient) 
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2.2.3 การไหลซึมของน ้าผ่านตัวเขื่อน (Leakage through Dam) 
 ปริมาณน ้าที่ไหลซึมผ่านตัวเขื่อน รวมถึงปริมาณน ้าที่สูญเสียในระหว่างการเปิดปิดบานประตู
ควบคุมและทางระบายน ้าล้น ถือได้ว่าเป็นการสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้าอีกประเภทหนึ่ง ซึ่งเป็นไปได้ยาก
มากที่จะท้าการวัดปริมาณน ้าที่สูญเสียนี โดยตรง ยกตัวอย่างเช่น การสูญเสียน ้าจากการเปิดปิดบานประตู
หรือวาล์วโดยปกติแล้วจะขึ นอยู่กับลักษณะการออกแบบ การติดตั ง และการบ้ารุงรักษา อย่างไรก็ตามอาจ
ตั งสมมุติฐานให้ปริมาณการสูญเสียน ้าผันแปรตามข้อมูลระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าในลักษณะความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรงได้ โดยทั่วไปแล้วปริมาณน ้าที่สูญเสียนี จะมีค่าโดยประมาณตั งแต่ 0.5%-4% ของปริมาณน ้าที่
ปล่อยผ่านอาคารโครงสร้างชลศาสตร์  (Jain & Singh, 2003) 
 
2.3 การวิเคราะห์ขอบเขต (Range Analysis) 

การวิเคราะห์ขอบเขต (Range Analysis) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่ใช้ในการวางแผนปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าที่บ่งบอกถึงความผันแปรและสถานะของปริมาณน ้าในล้าน ้าที่จะเก็บกักไว้ใช้ได้ ในที่นี 
ก้าหนดให้ iX  เป็นอนุกรมเวลาของข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้าของสถานีหลักเหนืออ่างเก็บน ้า เมื่อ i = 1, 
2,…, n ซึ่งอาจจะเป็นอนุกรมเวลาของข้อมูลรายวัน รายสัปดาห์ หรือรายเดือนก็ได้ และ mX  เป็นอนุกรม
เวลาของค่าเฉลี่ยของข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้าดังนั น 

 

m111 XXXS  Δ                                       -------------(2.13) 
 
เมื่อ 1S เป็นค่าการเพ่ิมขึ นหรือลดลงของปริมาณน ้าเก็บกักเมื่อสิ นสุดช่วงเวลาแรกทั งนี ขึ นอยู่กับ

ขนาดของ iX  และ mX  ด้วยเหตุนี ค่า iS จึงเป็นการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าเก็บกักท่ีช่วงเวลาสิ นสุด i ดัง
แสดงในสมการดังนี คือ 

 





i

1j
iXi21i X....XXS ΔΔΔΔ               -------------(2.14) 

 ค่าสูงสุดของ iS ตลอดช่วงเวลา n ก้าหนดให้เป็น 
nS และเรียกว่า ปริมาณน ้าเก็บกักส่วนเกิน

สูงสุด (Maximum Surplus) ในขณะที่ค่าต่้าสุดของ iS ตลอดช่วงเวลา n ก้าหนดให้เป็น 
nS และเรียกว่า 

ปริมาณน ้าเก็บกักขาดแคลนต่้าสุด (Minimum Deficit) ดังนั นผลรวมของปริมาณน ้าเก็บกักส่วนเกินสูงสุด
และปริมาณน ้าเก็บกักขาดแคลนต่้าสุดจะเรียกว่า ขอบเขตปริมาณน ้าเก็บกัก (Storage Range) ดังแสดง
ในสมการที่ 2.15 และรูปที่ 2.2 
 





 nnn SSR                                          -------------(2.15) 
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 โดยส่วนใหญ่แล้วขอบเขตปริมาณน ้าเก็บกักที่วิเคราะห์ได้จะมีค่ามากกว่าศูนย์ ซึ่งเป็นข้อมูลที่
แสดงถึงปริมาณน ้าที่ต้องปล่อยออกจากอ่างเก็บน ้าอย่างน้อยเท่ากับ mX เพ่ือรักษาความจุเก็บกักของน ้า
ในอ่างเก็บน ้าไว้ นอกจากนี ยังพบว่าค่าขอบเขตปริมาณน ้าเก็บกักยังขึ นอยู่กับคุณลักษณะของอนุกรมเวลา
ของข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้า รวมถึงช่วงความยาวของข้อมูลที่น้ามาวิเคราะห์ กล่าวคือเมื่อช่วงความยาว
ของข้อมูลเพิ่มสูงขึ น ค่าขอบเขตปริมาณน ้าเก็บกักอาจจะเพ่ิมสูงขึ นหรือเท่าเดิมก็ได้ 

n
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รูปที่ 2.2 ขอบเขตปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า 

                                  ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 
 Hurst และคณะ ได้ท้าการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติของขอบเขตปริมาณน ้าเก็บกักที่
ได้จากการวิเคราะห์โดยน้าค่าส่วนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลมาร่วมพิจารณาดังแสดงในสมการ
พบว่า ค่าขอบเขตปริมาณน ้าเก็บกักที่ปรับปรุงใหม่ในรูปของจะเพ่ิมสูงขึ นตามช่วงความยาวของข้อมูลที่
น้ามาวิเคราะห์ (Jain & Singh, 2003) 
 

n25.1n5.0
R

 π
σ

                                  -------------(2.16) 

 
2.4 การวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้า (Reservoir Routing Analysis) 

การเคลื่อนตัวของไฮโดรกราฟน ้าท่วม (Flood Hydrograph) ผ่านอ่างเก็บน ้าเป็นปรากฏการณ์ที่
แสดงถึงลักษณะการไหลในล้าน ้าที่ไม่คงที่ (Unsteady Flow) อาจกล่าวได้ว่าการเคลื่อนตัวของน ้าผ่าน
อ่างเก็บน ้า (Reservoir Routing) เป็นส่วนส้าคัญในการวิเคราะห์ อ่างเก็บน ้า (Reservoir Analysis) 
เนื่องจากผลที่ได้จากการวิเคราะห์จะเป็นข้อมูลพื นฐานในการออกแบบอ่างเก็บน ้าโดยการปรับระดับเก็บ
กักสูงสุดให้เหมาะสม รวมถึงการออกแบบทางระบายน ้าล้น (Spillway) อาคารทางออก (Outlet Works) 
ตลอดจนน้ามาใช้ในการวิเคราะห์ขนาดของคลื่นน ้าท่วมที่มีผลต่อความปลอดภัยของตัวเขื่อน ส้าหรับการ
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อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

วิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าจะอาศัยสมการการไหลแบบต่อเนื่อง (Continuity 
Equation) เป็นสมการหลักในการค้านวณเช่นเดียวกัน ซึ่งตามหลักการนั นความแตกต่างของปริมาณน ้าที่
ไหลเข้ามาและปริมาณน ้าที่ไหลออกไปเท่ากับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าดังแสดง
ในสมการ (Chow et al., 1988; วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550) 
 

dt

dS
OI                                                  -------------(2.17) 

  
เมื่อ I = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า (Inflow) 
 O = ปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างเก็บน ้า (Outflow) 
 S = ปริมาณน ้าเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Storage) 
 t = เวลา (Time) 

 
เมื่อพิจารณาในช่วงเวลาสั น ๆ t จะได้ความแตกต่างของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าและไหลออกจาก

อ่างเก็บน ้ามีค่าเท่ากับการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าเก็บกักในช่วงเวลาดังกล่าว และเรียกความแตกต่าง
ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดของน ้าที่ไหลเข้าและออกจากอ่างเก็บน ้า (Inflow Peak Discharge-Outflow 
Peak Discharge) ว่า Attenuation ในขณะที่ความแตกต่างระหว่างเวลาที่อัตราการไหลสูงสุดของน ้าไหล
เข้าและออกจากอ่างเก็บน ้ า  (Time to Peak of Inflow-Time to Peak of Outflow) จะเรียกว่า 
Translation ในการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้านั นจ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน ้า ปริมาณน ้าเก็บกัก และอัตราการไหลออกจากอ่างเก็บน ้า ซึ่งสัมพันธ์กับ
สภาพภูมิประเทศของต้าแหน่งที่ตั งและลักษณะโครงสร้างอาคารทางออก ส้าหรับเทคนิคในการวิเคราะห์
การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าถูกพัฒนาขึ นหลายวิธีได้แก่ วิธีโค้งสะสม (Mass Curve Method) วิธี
พัลส์  (Puls Method) วิธี พัลส์ปรับปรุงใหม่  (Modified Puls Method) วิธีของวิสเลอร์ -บราเทอร์ 
(Wisler-Brater Method) วิธีของกูดริช (Goodrich Method) วิธีของสเตนเบิร์ก (Steinberg Method) 
และวิธีค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficient Method) ซึ่งเนื อหาในบทนี จะน้าเสนอเทคนิคการวิเคราะห์การ
เคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าโดยวิธีพัลส์ปรับปรุงใหม่หรือเรียกอีกอย่างว่าวิธี Storage-Indication โดย
มีรายละเอียดดังนี   

 
2.4.1 หลักการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าโดยวิธี Storage-Indication 
การวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าโดยวิธี Storage-Indication ประยุกต์ใช้ได้กับ

อ่างเก็บน ้าที่มีโครงสร้างอาคารระบายน ้าล้นเป็นส่วนประกอบทั งที่มีประตูควบคุมและไม่มีประตูควบคุม 
ฝาย และอาคารทางออกแบบท่อ เป็นต้น โดยจะสมมุติให้ปริมาณน ้าเก็บกักเท่ากับ 0 เมื่อไม่มีน ้าไหลข้าม
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02 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

สันฝายหรือทางระบายน ้าล้น ส้าหรับในกรณีที่ท้าการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านทางระบายน ้าล้น
นั นจะสามารถประมาณค่าอัตราการไหลของน ้าที่ปล่อยผ่านทางระบายน ้าล้นประเภทต่าง ๆ (Outflow, O 
หรือ Q) โดยอาศัยข้อมูลระดับเฮดน ้าเหนือสันทางระบายน ้าล้น (Head, H) เป็นหลักดังแสดงสมการใน
ตารางที่ 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 สรุปสมการค้านวณอัตราการไหลของน ้าผ่านทางระบายน ้าล้น 

ประเภททางระบายน ้าล้น สมการ 
ทางระบายน ้าล้นสันมนแบบไมม่ีประตูควบคมุ 
(Uncontrolled Overflow Ogee Crest) 

 

2/3CLHQ   
เมื่อ 
Qอัตราการไหลของน ้าท่ีปล่อยผา่นทางระบายน ้าล้น (cfs) 
Cค่าสัมประสิทธ์ิของทางระบายน า้ล้น 
Lความยาวของทางระบายน ้าล้น (ft) 
H ระดับเฮดน ้าเหนือสันทางระบายน ้าล้น (ft) 

ทางระบายน ้าล้นสันมนแบบมีประตูควบคุม 
(Gate Controlled Ogee Crest) 

 

)2/3
2H2/3

1H(CLg2
3

2
Q   

เมื่อ 
Qอัตราการไหลของน ้าท่ีปล่อยผา่นทางระบายน ้าล้น (cfs) 
Cค่าสัมประสิทธ์ิของทางระบายน า้ล้นซึ่งผันแปรตาม 
     ประเภทของประตูควบคมุและสันฝาย 
Lความยาวของทางระบายน ้าล้น (ft) 
H1 ระดับเฮดน ้าเหนือขอบล่างของประตูควบคมุ (ft) 
H2 ระดับเฮดน ้าเหนือขอบบนของประตูควบคมุ (ft) 

ทางระบายน ้าล้นแบบมอร์นิงกลอรี  
(Morning Glory Spillway) 

 

2/3H)sR2(0CQ π  
เมื่อ 
Qอัตราการไหลของน ้าท่ีปล่อยผา่นทางระบายน ้าล้น (cfs) 
C0ค่าสมัประสิทธ์ิซึ่งสมัพันธ์กับค่า H และ Rs 
Rsความยาวรัศมีของทางระบายน า้ล้น (ft) 
H ระดับเฮดน ้าเหนือสันทางระบายน ้าล้น (ft) 

ท่อลอดแบบปากทางเข้าท่วมจม 
(Submerged Inlet Control Culvert) 

gH2WDdCQ   
เมื่อ 
Qอัตราการไหลของน ้าท่ีปล่อยผา่นท่อลอด (cfs) 
Cdค่าสัมประสิทธ์ิของท่อลอด 
Wความกว้างของท่อลอด (ft) 
Dความสูงของท่อลอด (ft) 
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นอกจากนี ยังต้องท้าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เฉพาะของแต่ละอ่างเก็บน ้าใน 2 ลักษณะคือ 
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าเก็บกักและระดับเฮดน ้าเหนือสันทางระบายน ้าล้น (Storage-Head 
Relationship) และความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน ้าที่ปล่อยผ่านทางระบายน ้าล้นและระดับเฮด
น ้าเหนือสันทางระบายน ้าล้น (Outflow-Head Relationship) รวมถึงจะต้องมีข้อมูลไฮโดรกราฟของน ้าที่
ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า (Inflow Hydrograph) และจ้าเป็นต้องทราบระดับเฮดน ้าเหนือสันทางระบายน ้าล้น
เริ่มต้นเพื่อน้ามาใช้ในการวิเคราะห์ 
 
 จากนั นอาศัยสมการการไหลแบบต่อเนื่องโดยพิจารณาในช่วงเวลา t ดังแสดงในสมการ 
 

t

S
OI




                                                -------------(2.18)

  
เมื่อ I  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเฉลี่ยในช่วงเวลา t 
 O  = ปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างเก็บน ้าเฉลี่ยในช่วงเวลา t หรือ 

 

t

SS

2

OO

2

II i1i1ii1ii





            -------------(2.19)  

 
โดยที่ i เป็นช่วงเวลาที่พิจารณา (Time Interval) และที่ i เท่ากับ 1 จะทราบค่าตัวแปร Ii และ 

Ii+1 และ Si เริ่มต้น ในขณะที่ตัวแปร Oi+1 และ Si+1 เป็นตัวแปรที่ไม่ทราบค่า ดังนั นจะสามารถสร้างสมการ
ใหม่โดยก้าหนดให้เทอมของตัวแปรที่ทราบค่า (Known Terms) เท่ากับเทอมของตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
(Unknown Terms) ดังนี  

    

1i
1i

i
i

1ii O
t

S2
O

t

S2
II 





           -------------(2.20) 

 
2.4.2 ตัวอย่างการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าโดยวิธี Storage-Indication 
การวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าโดยวิธี Storage-Indication แสดงตัวอย่างการ

ค้านวณในตัวอย่างที่ 2.2 ดังนี  
 

ตัวอย่างที่ 2.2 ท้าการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าแห่งหนึ่งโดยมีช่วงเวลาที่ไฮโดรกราฟ
ของน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าสูงสุด (Time to Peak) เท่ากับ 5 ชั่วโมง ทางระบายน ้าล้นมีขนาดความยาว 50 
ฟุต และค่าสัมประสิทธิ์ไหลผ่านเท่ากับ 3.0 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน ้าเก็บกักและปริมาณน ้าเก็บกัก
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แสดงค่าในตาราง ให้ท้าการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าทุก 1 ชั่วโมง โดยก้าหนดให้ระดับน ้าที่เวลา
เริ่มต้นอยู่เหนือสันทางระบายน ้าล้นที่ 5 ฟุต ก้าหนดให้ 1 เอเคอร์ฟุต เท่ากับ 43,560 ลูกบาศก์ฟุต 
 
ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าเก็บกัก อัตราการไหลของน ้าที่ปล่อยผ่านทางระบายน ้าล้น 
                 และระดับเฮดน ้าเหนือสันทางระบายน ้าล้น  

ระดับเหนือสันทาง
ระบายน ้าล้น 

(Head-H, ft)1/ 

ปริมาณน ้าเก็บกักเหนือสัน
ทางระบายน ้าล้น (Storage-

S, acre-ft)2/ 

อัตราการไหลของน ้าที่ปล่อย
ผ่านทางระบายน ้าล้น 
(Outflow-O, cfs)3/ 

2S/t 
(cfs)4/ 

2S/t +O 
(cfs)5/  

0 0 0 0 0 
5 200 1,677 4,840 6,517 
10 500 4,743 12,100 16,843 
15 900 8,714 21,780 30,494 
20 1,400 13,416 33,880 47,296 

หมายเหตุ : 1/ และ 2/ เป็นค่าที่ก้าหนดมาให้ 3/ ปริมาณน ้าท่ีปล่อยผ่านทางระบายน ้าล้น O = CLH3/2 

 
วิธีท้า เมื่อน้าค่าที่ได้มาพล๊อตกราฟจะได้โค้งท่ีเรียกว่า Storage-Indication Curve ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 
 

รูปที่ 2.3 โค้ง Storage-Indication 
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ตารางท่ี 2.5 ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของคลื่นน ้าท่วมผ่านอ่างเก็บน ้า 
Time (t) Interval (i) Inflow (cfs, 

Ii) 
Ii+Ii+1 2Si/t-Oi 2Si/t+Oi Outflow 

(cfs, Oi) 
0 1 0 1,4004/ 3,1633/ 6,5172/ 1,6771/ 
1 2 1,400 4,9005/ 2,2636/ 4,5637/ 1,1508/ 
2 3 3,500 10,000 3,099 7,163 2,032 
3 4 6,500 15,500 5,667 13,099 3,716 
4 5 9,000 19,000 9,157 21,167 6,005 
5 6 10,000 19,200 12,179 28,157 7,989 
6 7 9,200 16,700 13,573 31,379 8,903 
7 8 7,500 13,000 13,095 30,273 8,589 
8 9 5,500 9,300 11,287 26,095 7,404 
9 10 3,800 6,300 8,905 20,587 5,841 
10 11 2,500 3,500 6,577 15,205 4,314 
11 12 1,000 1,000 4,359 10,077 2,859 
12 13 0 0 2,319 5,359 1,520 
    1,003 2,319 658 
    435 1,003 284 

หมายเหตุ : 1/-8/ เป็นล้าดับขั นตอนในการค้านวน  
               1/, 2/, 8/ และค่าในคอลัมน์ Oi ทุกค่าได้จากการอ่านค่าโค้ง Storage-Indication หรือจากตาราง 

   3/ และค่าในคอลัมน์ 2Si/t-Oi เท่ากับค่าในคอลัมน์ (2Si/t+Oi) ลบด้วย 2*Oi ในคอลัมน์สุดท้าย 

  
จากผลการวิเคราะห์ในตารางข้างต้นจะได้ไฮโดรกราฟของน ้าที่ไหลเข้าและออกจากอ่างเก็บน ้า

ตามรูปที่ 2.4 โดยมี Attenuation เท่ากับ 1,097 ลูกบาศก์ฟุตต่อวินาทีและ Transition เท่ากับ 1 ชั่วโมง 
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รูปที่ 2.4 เปรียบเทียบไฮโดรกราฟน ้าไหลเข้าและไฮโดรกราฟน ้าไหลออกเม่ือน ้าท่วมเคลื่อนตัวผ่าน 
               อ่างเก็บน ้า 

 
2.5 การวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Analysis of Reservoir Critical Period) 

ผลจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกในปัจจุบันได้ก่อให้เกิดปัญหาในด้านการบริหาร
จัดการน ้าทวีความรุนแรงมากขึ นเป็นล้าดับ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีอิทธิผลต่อความผันแปร
ของปริมาณน ้าต้นทุนของอ่างเก็บน ้าอันเนื่องมาจากแนวโน้มความแปรปรวนของปริมาณฝน และปริมาณ
น ้าที่ไหลเข้าอ่างซึ่งเป็นตัวแปรหลักของปริมาณน ้าต้นทุนของอ่างเก็บน ้าที่มีสูงขึ น และก่อให้เกิดเหตุการณ์
วิกฤตของอ่างเก็บน ้าอยู่บ่อยครั งซึ่งสร้างความเสียหายเป็นมูลค่ามหาศาลทั งจากอุทกภัยและภัยแล้ง 
โดยทั่วไปในทางอุทกวิทยาสามารถอธิบายเหตุการณ์วิกฤตของอ่างเก็บน ้าได้โดยอาศัยข้อมูลอุทกวิทยา
ระยะยาวในอดีตมาท้าการวิเคราะห์หรือที่เรียกว่า การวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Analysis of 
Reservoir Critical Period) ซึ่ งส่วนใหญ่แล้วช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้ าถูกน้ามาอธิบายในรูปของ
เปอร์เซ็นต์ปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ในอ่างทั งในช่วงน ้ามากและน ้าน้อยเพ่ือระบุถึงความรุนแรงของ
สถานการณ์น ้า ณ ช่วงเวลานั น ๆ แต่อย่างไรก็ดีการอธิบายในลักษณะดังกล่าวก็ไม่สามารถตอบค้าถามใน
ประเด็นการเกดิเหตุการณ์ในมิติด้านเวลาหรือความยาวนานของการเกิดเหตุการณ์ได้อย่างชัดเจน ด้วยเหตุ
นี จึงเป็นที่น่าสังเกตว่าในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาได้มีงานวิจัยที่ให้ความสนใจในประเด็นนี เพ่ิมขึ น รวมถึงมี
การพัฒนาแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ใหม่ ๆ เพ่ือใช้พยากรณ์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าส้าหรับน้ามาใช้
ประกอบการวางแผนการจัดสรรน ้าและก้าหนดแนวทางปฏิบัติในอนาคตอย่างมีหลักเกณฑ์ เหมาะสม และ
สามารถรับมือกับสถานการณ์น ้าที่ผันแปรได้อย่างเท่าทัน 
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2.5.1 ค้าจ้ากัดความของช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Definition of Reservoir Critical  
        Period) 
ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Critical Period of Reservoir) หมายถึงช่วงเวลาที่มีปริมาณน ้าที่ไหล

เข้าอ่างน้อยจนคาดว่าจะมีไม่เพียงพอกับปริมาณความต้องการหรือที่เรียกว่า ช่วงวิกฤตน ้าน้อย รวมถึง
ช่วงเวลาที่ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีปริมาณมากจนคาดว่าจะมีปริมาตรอ่างไม่เพียงพอที่จะรองรั บน ้า
ดังกล่าวได้หรือที่เรียกว่าช่วงวิกฤตน ้ามากนั่นเอง ตัวชี วัดที่ส้าคัญในการบ่งชี ถึงสถานการณ์น ้าในอ่างจะ
อ้างอิงจากข้อมูลระดับน ้าที่มีอยู่ในอ่าง ณ ช่วงเวลานั น ๆ ว่ามีศักยภาพเพียงพอในการส่งน ้าไปใช้ในช่วง
วิกฤตน ้าน้อยได้อีกหรือไม่ หรือจะสามารถรองรับน ้าได้อีกในปริมาณเท่าไหร่ในช่วงวิกฤตน ้ามาก อย่างไรก็
ตามช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าได้ถูกอธิบายความหมายไว้ในอีกหลาย ๆ มุมมอง ในปี ค.ศ.1986 McMahon 
และ Mein ได้ให้จ้ากัดความช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าไว้ว่าเป็นช่วงเวลาที่อ่างเก็บน ้าซึ่งอยู่ในสภาวะน ้าเต็ม
อ่างกลับเข้าสู่สภาวะการพร่องน ้า หลังจากนั นหน่วยทหารช่างของกองทัพสหรัฐได้ให้ค้าจ้ากัดความใหม่ว่า
เป็นช่วงเวลาที่อ่างเก็บน ้าซึ่งอยู่ในสภาวะน ้าเต็มอ่างเข้าสู่สภาวะการพร่องน ้าและกลับคืนสู่สภาวะน ้าเต็ม
อ่างอีกครั งหนึ่ง (Adeloye et al., 2003) 

 
2.5.2 การวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Analysis of Reservoir Critical Period) 
ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าสามารถวิเคราะห์ได้โดยใช้วิธีกราฟโค้งสะสม (Mass Curve Analysis 

Method) (วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550) ซึ่งเป็นวิธีที่ค่อนข้างง่ายและได้รับความนิยมมานาน ใน
หลักการแล้วสามารถท้าได้โดยการสร้างโค้งสะสมของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิเทียบกับโค้ง
สะสมของข้อมูลปริมาณความต้องการน ้าเพ่ือวิเคราะห์ช่วงวิกฤตที่เกิดขึ นในช่วงที่ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง
มีมากกว่าปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่างและช่วงที่ปริมาณน ้าที่ไหลเข้า อ่างน้อยกว่าปริมาณน ้าที่ปล่อย
ออก วิธีนี นอกจากจะสามารถหาขนาดความจุและช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าได้แล้ว ยังสามารถหาค่า
ผลผลิตที่แน่นอนของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Firm Yield) ที่รับรองได้ว่าจะมีน ้าเพียงพอในช่วงวิกฤตได้อีก
ด้วย นอกจากนี ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้ายังสามารถวิเคราะห์ได้โดยอาศัยข้อมูลระดับน ้าเก็บกักในอ่างใน
อดีตระยะยาวมาวิเคราะห์ตามค้าจ้ากัดความข้างต้น โดยช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าจะเริ่มจากช่วงเวลาที่
ระดับน ้าเต็มอ่างหรือถึงระดับเก็บกักสูงสุดของอ่างเก็บน ้า (Maximum Pool Level) และสิ นสุดเมื่อระดับ
น ้าในอ่างเต็มอ่างเก็บน ้าอีกครั งหนึ่งหลังจากผ่านช่วงเวลาที่ระดับน ้าในอ่างลดลงจนกระทั่งต่้าสุด หรือ
ลดลงถึงระดับเก็บกักต่้าสุด (Minimum Pool Level) ของอ่างเก็บน ้านั่นเอง และเรียกช่วงที่ระดับน ้าใน
อ่างสูงสุดถึงระดับน ้าต่้าสุดนี ว่าช่วงน ้าลดวิกฤต (Critical Drawdown Period) ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
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Maximum Pool Level

Critical Drawdown Period

Minimum Pool Level

 
รูปที่ 2.5 ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า 

 
ข้อมูลช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าที่ได้จากการวิเคราะห์นี สามารถน้ามาจัดแบ่งประเภทของระบบ

อ่างเก็บน ้าได้เป็น 2 ประเภทคือ (Adeloye & Montaseri, 1999) 

□ ระบบเก็บกักน ้าไว้ใช้ปีต่อปี (Within Year Storage System) เป็นอ่างเก็บน ้าที่มีระดับน ้าผัน
แปรหลาย ๆ ครั งในหนึ่งปี ระบบอ่างเก็บน ้าประเภทนี จ้าเป็นที่จะต้องเก็บกักน ้าให้เพียงพอกับปริมาณ
ความต้องการตลอดช่วงเวลาของการขาดน ้า โดยจะมีค่าช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าไม่เกิน 12 เดือน  

□ ระบบเก็บกักน ้าไว้ใช้ข้ามปี (Over Year Storage System) เป็นอ่างเก็บน ้าที่มีช่วงวิกฤตของ
อ่างเก็บน ้ายาวกว่าประเภทแรก ทั งนี ระบบอ่างเก็บน ้าประเภทนี จ้าเป็นต้องเก็บกักน ้าในปีปัจจุบันให้
เพียงพอกับปริมาณความต้องการในปีถัดไป โดยจะมีค่าช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าไม่น้อยกว่า 12 เดือน 
 

2.5.3 แบบจ้าลองการพยากรณ์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Forecasting Model for  
        Reservoir Critical Period) 
แบบจ้าลองการพยากรณ์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าถูกพัฒนาเริ่มแรกโดย McMahon และ Mein 

ในปี ค.ศ.1986 ทั งนี เพ่ือสร้างสมการหาค่าช่วงเวลาวิกฤตของอ่างเก็บน ้าในรูปความสัมพันธ์กับข้อมูล
สัดส่วนปริมาณความต้องการน ้ารายปี (Annual Demand Ratio) ดังแสดงในสมการดังนี คือ   
 

baCP α   ; RaLe δφΦθ     -------------(2.21) 
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เมื่อ CP = ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (ปี) 
   = สัดส่วนของปริมาณความต้องการน ้ารายปีซึ่งค้านวณจากปริมาณความ 
   ต้องการน ้ารายปีหารด้วยปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเฉลี่ยรายปี 
 a,b,  ,,  = สัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการ 
   = ตัวแปรตามซึ่งประกอบด้วย a และ b ที่ได้จากการประมาณค่า 
 Le = ช่วงความยาวของข้อมูล 
 Ra = ดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานเวลา 

 
ต่อมาในปี ค.ศ. 1996 Vogel และ McMahon ได้พัฒนาสมการขึ นมาใหม่โดยน้าข้อมูลดัชนี

แสดงผลการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าในรูปของความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานเวลารายปี (Annual Time-
Based Reliability) และพารามิเตอร์ความต้องการน ้ามาตรฐาน (Standardized Demand Parameter) 
มาใช้ อย่างไรก็ดีสมการดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้ส้าหรับระบบอ่างเก็บน ้าแบบเก็บกักข้ามปีที่ข้อมูล
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างรายปีมีลักษณะเป็นตัวแปรอิสระและมีการแจกแจงแบบปกติหรือการกระจาย
แบบกัมเบลเท่านั น โดยมีสมการการพยากรณ์ดังนี คือ 

 

2

2
p

m4

Z
CP                                                  -------------(2.22) 

 
เมื่อ pZ  = ตัวแปรมาตรฐานส้าหรับการแจกแจงแบบปกติหรือกัมเบลที่ค่าความน่าเชื่อถือได้ 
   ของอ่างเก็บน ้า P% 
 m = พารามิเตอร์ความต้องการน ้ามาตรฐาน  = 

CV

1 α
 

 CV = สัมประสิทธิ์ความผันแปรของข้อมูลปริมาณน ้าท่ารายปี 
  
 ต่อมาในปีเดียวกัน Vogel และ McMahon ได้พัฒนาสมการข้างต้นใหม่โดยน้าค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ในตัวเอง (Serial Dependence) ของข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้ารายปีมาใช้ในสมการ
ดังนี  
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 เมื่อ ρ  เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองล้าดับที่ 1 ของข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า
รายปี 
 

หลังจากนั น Montaseri และ Adeloye ได้พัฒนาแบบจ้าลองเอมไพริกัลการถดถอย (Empirical 
Regression Model) ขึ น ในปี  ค .ศ . 1999 โดยเชื่ อมโยงแบบจ้าลองการถดถอยเชิ งเส้น  (Linear 
Regression Model) และแบบจ้าลองการถดถอยไม่เชิงเส้น (Non-Linear Regression Model) เข้า
ด้วยกันส้าหรับหาค่าวิกฤตของอ่างเก็บน ้าในรูปความสัมพันธ์กับดัชนี m ช่วงความยาวของข้อมูล และดัชนี
ความน่าเชื่อได้บนพื นฐานเวลา และประยุกต์ใช้กับระบบอ่างเก็บน ้าในประเทศอิหร่านและอังกฤษเป็นแห่ง
แรกซึ่งแบบจ้าลองที่พัฒนานี สามารถท้านายค่าช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าได้ค่อนข้างดี  (Montaseri & 
Adeloye, 1999) จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าแบบจ้าลองการพยากรณ์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าถูก
พัฒนาขึ นในลักษณะของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในรูปของสมการการพยากรณ์โดยดึงข้อมูลที่ส้าคัญ
ทั งในด้านคุณลักษณะของปริมาณน ้าต้นทุน (Water Supply Side) ปริมาณความต้องการน ้า (Water 
Demand Side) และประสิทธิผลของการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้า (Reservoir Performance Indicator) 
มาใช้ร่วมกัน ในขณะเดียวกันแบบจ้าลองที่ได้ยังสะดวกรวดเร็วในการท้านายค่าและน้าไปใช้งานอีกด้วย 
อย่างไรก็ดีการได้มาซึ่งสมการของการพยากรณ์ที่มีความน่าเชื่อถือได้นั นจ้าเป็นต้องอาศัยการก้าหนดกลุ่ม
ตัวแปร (Variable Combination) ให้ครอบคลุมมากที่สุด ส้าหรับน้ามาใช้จ้าลองผลการปฏิบัติงานและท้า
การวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานของสถานการณ์ที่เป็นไปได้จริงของระบบนั่นเอง 

 
2.5.4 แนวทางการประยุกต์ใช้ข้อมูลช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Applications of Reservoir  
       Critical Period Data) 
อาจกล่าวได้ว่าช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าเป็นข้อมูลที่แสดงถึงวัฏจักรที่น ้าถูกเติมเข้ามาในอ่าง -น ้า

แห้งอ่าง (Refill-Drawdown Cycle) ของอ่างเก็บน ้า ซึ่งเป็นข้อมูลส้าคัญที่ท้าให้ผู้ปฏิบัติงานทราบถึง
พฤติกรรมของระบบอ่างเก็บน ้าเพ่ือน้ามาก้าหนดแนวทางบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม ยกตัวอย่าง
เช่น หากระบบอ่างเก็บน ้ามีรูปแบบของการเก็บกักน ้าไว้ใช้ข้ามปี ผู้ปฏิบัติงานอาจจ้าเป็นต้องเลือกใช้เกณฑ์
ปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสมอย่างเกณฑ์การปฏิบัติงานแบบ Hedging ซึ่งมีแนวคิดที่จะลดการส่งน ้า
ในบางช่วงเวลาเพ่ือเก็บกักน ้าไว้ใช้ในช่วงเวลาถัดไป ถึงแม้ว่าปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ในอ่างจะมีเพียง
พอที่จะตอบสนองต่อปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายได้อย่างเต็มศักยภาพก็ตาม หรือหากระบบอ่างเก็บ
น ้ามีรูปแบบของการเก็บกักน ้าไว้ใช้ตามความต้องการปีต่อปี อาจจ้าเป็นต้องปรับเปลี่ยนเกณฑ์การ
ปฏิบัติงานใหม่ เช่น น้ากฎการจัดการน ้าส่วนเกิน (Surplus Management Rule) และกฎการจัดการการ
ขาดน ้า (Deficit Management Rule) มาประยุกต์ใช้เพ่ือลดความเสี่ยงในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเหตุการณ์วิกฤต นอกจากนี ข้อมูลช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้ายังสามารถน้ามาใช้
ก้าหนดระดับของการศึกษาวิเคราะห์อ่างเก็บน ้าได้กล่าวคือ ในกรณีอ่างเก็บน ้าถูกจัดให้อยู่ในประเภทของ
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การเก็บกักน ้าข้ามปี หรือมีช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้ามากกว่า 12 เดือน ข้อมูลอุทกวิทยารายปีอย่างเดียวก็
คงเพียงพอส้าหรับการวิเคราะห์ อย่างไรก็ตามถ้าระบบอ่างเก็บน ้ามีลักษณะเป็นทั งการเก็บกักน ้าปีต่อปี
และข้ามปีประกอบกัน จ้าเป็นที่จะต้องใช้ข้อมูลที่มีความละเอียดมากขึ นในลักษณะรายเดือน รายสัปดาห์ 
รายวัน เป็นต้น ทั งนี เพ่ือให้ครอบคลุมพฤติกรรมจริงของระบบทั งในส่วนของปริมาณความต้องการน ้าและ
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมากที่สุด และในกรณีที่อ่างเก็บน ้ามีลักษณะของการเก็บกักน ้าเพ่ือน้ามาใช้ปีต่อปี 
อาจจ้าเป็นต้องท้าการวิเคราะห์เฉพาะช่วงเหตุการณ์วิกฤตหรือช่วงแห้งแล้งรุนแรงก็ได้ 
 
2.6 การประมาณค่าผลผลิตของอ่างเก็บน ้าจากโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Estimation of Water  
     Yield Using Flow Duration Curve) 
 วิธีที่ได้รับความนิยมในการศึกษาความแปรปรวนของข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้าซึ่งเป็นข้อมูลหลัก
ของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าก็คือการวิเคราะห์โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Flow-Duration Curve, 
FDC) โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาเป็นกราฟที่แสดงค่าอัตราการไหลกับเปอร์เซ็นต์เวลาที่ข้อมูลอัตราการ
ไหลในล้าน ้ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าที่ก้าหนด บางครั งอาจเรียกว่า โค้งอัตราการไหล -ความถี่ (Flow-
Frequency Curve, FFC) (Karamouz et al., 2003) 
  
 2.6.1 ขั นตอนในการวิเคราะห์โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Steps for Analyzing Flow-  

        Duration Curve) 

□ กรณีไม่ได้จัดแบ่งช่วงชั นข้อมูลอัตราการไหล  
(1) จัดเรียงข้อมูลอัตราการไหลจากมากไปหาน้อย หากข้อมูลที่น้ามาเคราะห์มีจ้านวนมากควร

จัดแบ่งช่วงชั นข้อมูล (Class Interval) ทั งนี ข้อมูลอัตราการไหลที่น้ามาวิเคราะห์อาจเป็นข้อมูลรายวัน ราย
สัปดาห์ รายสิบวัน หรือรายเดือนก็ได้ 

(2) ถ้าข้อมูลที่น้ามาวิเคราะห์มีจ้านวน N ข้อมูล ต้าแหน่งพล๊อต (Plotting Position) ของข้อมูล
อัตราการไหลที่ค่าใด ๆ หรือช่วงชั นใด ๆ จะสามารถประมาณค่าได้จาก 
 

  %100x
)1N(

m
PP


                                  -------------(2.24) 

  
เมื่อ PP  = เปอร์เซ็นต์โอกาสความน่าจะเป็นของข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้าจะมีค่ามากกว่า       
   ค่าท่ีก้าหนด (Exceedence Probability) 
 m = ล้าดับของข้อมูลอัตราการไหล 

(3) ท้าการพล๊อตค่าข้อมูลอัตราการไหลกับเปอร์เซ็นต์เวลาที่ข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้ามีค่า
มากกว่าหรือเท่ากับค่าที่ก้าหนดจะได้โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาดังตัวอย่างในรูปที่ 2.6 ซึ่งเป็นโค้งอัตรา
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การไหล-ช่วงเวลาของข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้าแบบมีน ้าไหลตลอดปี (Perennial Stream) และล้าน ้า
แบบมีน ้าไม่แน่นอน (Ephemeral Stream) ทั งนี สามารถพล๊อตค่าแกน X และ Y ในสเกลกึ่งล๊อก (Semi-
Log) หรือล๊อก-ล๊อก (Log-Log) ก็ได้ขึ นอยู่กับขอบเขตของข้อมูล (Data Range) ที่น้ามาพล๊อตและการน้า
โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาไปประยุกต์ใช้งาน 

 
 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาของล้าน ้าแบบมีน ้าไหลตลอดปีและล้าน ้าแบบมีน ้าไม่แน่นอน 
ที่มา : Jain & Singh (2003) 

 

□ กรณีจัดแบ่งช่วงชั นข้อมูลอัตราการไหล  
การจัดเตรียมข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้าเพ่ือสร้างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาให้มีความเหมาะสม

และถูกต้องสูงจ้าเป็นต้องอาศัยช่วงข้อมูลอัตราการไหลตั งแต่ 10 ปีขึ นไป โดยขั นตอนในการจัดเตรียม
ข้อมูลอัตราการไหลรายวันและการสร้างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลามีดังนี  

(1) ก้าหนดช่วงชั นของข้อมูล ซึ่งโดยทั่วไปจะอยู่ระหว่าง 20-30 ชั นขึ นอยู่กับขนาดและช่วงความ
ยาวของข้อมูลที่น้ามาวิเคราะห์ 

(2) แบ่งช่วงชั นข้อมูลในแต่ละชั น ชั นละเท่า ๆ กัน โดยจัดแบ่งจากช่วงชั นข้อมูลที่มีค่ามากไป
จนถึงช่วงชั นข้อมูลที่มีค่าน้อยสุด 

(3) นับความถี่ของข้อมูลและหาผลรวมความถ่ีของข้อมูลทั งหมดในแต่ละช่วงชั น 
(4) หาผลรวมของความถี่สะสมของข้อมูลในแต่ละช่วงชั น 
(5) ค้านวณหาโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedence Probability) โดยน้าค่าผลรวม

ความถี่สะสมของข้อมูลทั งหมดในแต่ละช่วงชั นในข้อ (4) หารด้วยความถี่รวมทั งหมดของทุกช่วงชั นข้อมูล  
(6) แปลงค่าโอกาสความน่าจะเป็นที่ได้จากข้อ (5) ให้กลายเป็นเปอร์เซ็นต์โดยการคูณด้วย 100  
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(7) พล๊อตค่าโอกาสความน่าจะเป็นที่ได้จากข้อ (6) เทียบกับค่าต่้าสุดของขอบเขตข้อมูลในแต่ละ
ช่วงชั นลงในกระดาษกราฟเส้นตรง (Linear Graph Paper) อย่างไรก็ตามสามารถสร้างโค้งอัตราการไหล-
ช่วงเวลาโดยการพล๊อตค่าที่ได้ลงในกระดาษกราฟล๊อกปกติ (Log Normal Probability Paper) แทน
กระดาษกราฟเส้นตรงก็ได้   

ในบางครั งอาจจ้าเป็นต้องสร้างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่ช่วงเวลาอ่ืน ๆ นอกเหนือจากรายวัน
เพ่ือประโยชน์ในการประยุกต์ใช้งาน ซึ่งโดยทั่วไปนิยมวิเคราะห์ที่ช่วงเวลา 5 วัน 7 วัน 10 วัน 30 วัน 60 
วัน 90 วัน 180 วัน และ 365 วัน ตามล้าดับ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2.7 

 
 

รูปที่ 2.7 ตัวอย่างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่ช่วงเวลา 10 วันและ 1 เดือน 
                  ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 

2.6.2 ลักษณะส้าคัญของโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Characteristics of Flow-Duration  
       Curve) 

 (1) ความลาดชันของโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาขึ นอยู่กับช่วงเวลาของข้อมูลที่น้ามาวิเคราะห์ 
ยกตัวอย่างเช่น โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาของข้อมูลอัตราการไหลรายวันจะชันกว่าที่วิเคราะห์จากข้อมูล
อัตราการไหลรายเดือนในล้าน ้าเดียวกัน อันเนื่องมาจากข้อมูลรายเดือนถูกปรับให้เรียบ (Smoothening) 
ท้าให้ค่าความแปรปรวนของข้อมูลอัตราการไหลรายเดือนลดลง 
 (2) ผลจากการสร้างอาคารชลศาสตร์ตัดขวางล้าน ้าและควบคุมการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้า 
(Reservoir Regulation) ส่งผลให้ลักษณะของข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้าเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ท้าให้
โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาเปลี่ยนแปลงไปด้วยดังแสดงในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 ผลกระทบของการสร้างอ่างเก็บน ้าต่อการเปลี่ยนแปลงของโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา 
      ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 

(3) โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาจะมีลักษณะเป็นเส้นตรงหากพล๊อตลงในกระดาษกราฟสเกลล๊อก 
นอกจากนี โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาของแต่ละล้าน ้ายังมีลักษณะแตกต่างกันไปขึ นอยู่กับความแปรปรวน
ของข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้านั น ๆ กล่าวคือ หากโค้งที่ได้มีความลาดชันสูงแสดงว่าอัตราการไหลในล้า
น ้ามีความแปรปรวนค่อนข้างสูง ในทางกลับกันหากความลาดชันน้อยแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติทาง
กายภาพของลุ่มน ้าไม่มีผลมากนักต่อข้อมูลอัตราการไหล ส่งผลให้ข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้ามีความ
แปรปรวนน้อยมาก นอกจากนี ช่วงปลายของโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่มีความลาดชันน้อยยังแสดงถึง
ปริมาณการไหลฐาน (Base Flow) ในล้าน ้า ในขณะที่ช่วงเริ่มต้นของโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่มีความ
ลาดชันน้อยบ่งบอกถึงลักษณะของลุ่มน ้าที่มีท่ีราบน ้าท่วมถึงขนาดใหญ่ (Large Flood Plain) 

(4) เนื่องจากในการสร้างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาต้องท้าการจัดเรียงล้าดับของข้อมูลอัตราการ
ไหลที่เกิดขึ นใหม่จากมากไปหาน้อย ด้วยเหตุนี ล้าดับของข้อมูลที่สร้างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาจึงไม่ใช่
ล้าดับเวลาจริงที่วัดข้อมูลนั น ๆ ด้วยเหตุนี ในการแปลความหมายจากโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาจึงต้อง
อาศัยความระมัดระวังเพ่ือประยุกต์ใช้ได้อย่างถูกต้อง   

 
2.6.3 การประยุกต์ใช้โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Applications of Flow-Duration  
       Curve) 
โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาน้ามาใช้เพ่ือหาค่าอัตราการไหลในล้าน ้าที่พิจารณา (Dependable 

Flow) ที่ระดับความน่าเชื่อถือได้ต่าง ๆ ในบางประเทศได้น้าโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลามาใช้ประกอบการ
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วางแผนโครงพัฒนาแหล่งน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น อัตราการไหลที่ 75% Dependable 
Flow ถูกน้ามาใช้ในการวางแผนโครงการชลประทาน และที่ 90% และ 100% Dependable Flow ถูก
น้ามาใช้ในการวางแผนโครงการไฟฟ้าพลังงานน ้าและโครงการจัดหาน ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค ตามล้าดับ 
นอกจากนี ยังประยุกต์โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลามาใช้ในงานอ่ืน ๆ เช่น 

(1) เพ่ือประเมินศักยภาพในการพัฒนาระบบไฟฟ้าพลังงานน ้าจากแม่น ้า 
(2) เพ่ือออกแบบระบบระบายน ้า (Drainage Systems) 
(3) เพ่ือใช้ในการศึกษาส้าหรับการควบคุมและบรรเทาน ้าท่วม 
(4) เพ่ือใช้ในการประมาณค่าปริมาณตะกอนและวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายปะปนใน

ล้าน ้า 
(5) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้ากับลุ่มน ้าอ่ืน ๆ 
 

ตัวอย่างที่ 2.3 ข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้าที่ท้าการตรวจวัดรายเดือนในช่วงปีน ้าตั งแต่วันที่ 1 มิถุนายน 
ถึง 31 พฤษภาคม แสดงอยู่ในตารางที่ 2.6 ให้ท้าการพล๊อตโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาและประมาณค่า
อัตราการไหลที่ 75% ของเปอร์เซ็นต์เวลาทั งหมด และหาเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ข้อมูลอัตราการไหลมี
ขนาดสูงกว่า 30 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
 
ตารางท่ี 2.6 ข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้ารายเดือน 
เดือน มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
ข้อมูลอัตราการไหล 
(ลบ.ม./วินาที) 

15 16 44 40 35 31 30 21 23 18 15 8 

 
วิธีท้า  ขั นตอนการค้านวณแสดงในตารางที่ 2.7 

 

ตารางท่ี 2.7 ขั นตอนการสร้างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา 
เดือน ข้อมูลอัตราการไหลตรวจวัด 

(Discharge, Q) 
จัดเรยีงข้อมูลอัตราการ

ไหลจากมากไปน้อย 
ล้าดับ m เปอร์เซ็นต์เวลา Pp 

(%) 
มิ.ย. 15 44 1 7.7 
ก.ค. 16 40 2 15.4 
ส.ค. 44 35 3 23.1 
ก.ย. 40 31 4 30.8 
ต.ค. 35 30 5 38.5 
พ.ย. 31 23 6 46.2 
ธ.ค. 30 21 7 53.8 
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ตารางท่ี 2.7 (ต่อ) 
เดือน ข้อมูลอัตราการไหลตรวจวัด 

(Discharge, Q) 
จัดเรยีงข้อมูลอัตราการ

ไหลจากมากไปน้อย 
ล้าดับ m เปอร์เซ็นต์เวลา Pp 

(%) 
ม.ค. 21 18 8 61.5 
ก.พ. 23 16 9 69.2 
มี.ค. 18 15 10 84.6 
เม.ย. 15 15 11 84.6 
พ.ค. 8 8 N=12 92.3 

 
โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่ได้แสดงในรูปที่ 2.9 โดยค่าอัตราการไหลที่ 75% ของเปอร์เซ็นต์

เวลาทั งหมดเท่ากับ 15.5 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ข้อมูลอัตราการไหลมีขนาดสูง
กว่า 30 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีเท่ากับ 31.5% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.9 โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่ได้กรณีไมจ่ัดแบ่งช่วงชั นข้อมูลอัตราการไหล 
 
ตัวอย่างที่ 2.4 ข้อมูลในคอลัมน์ที่ 1 แสดงการแบ่งช่วงชั นของข้อมูลอัตราการไหลเฉลี่ยรายวันในล้าน ้า
แห่งหนึ่ง คอลัมน์ที่ 2-5 แสดงจ้านวนความถี่ของข้อมูลที่เกิดขึ นตั งแต่ปี ค.ศ. 2000-2003 ให้ประมาณค่า
อัตราการไหลที่ 80% ของเปอร์เซ็นต์ช่วงเวลาทั งหมด 
 
วิธีท้า  ข้อมูลอัตราการไหลเฉลี่ยรายวันและขั นตอนการค้านวณแสดงในตารางที่ 2.8 
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ตารางท่ี 2.8 ข้อมูลอัตราการไหลเฉลี่ยรายวันและขั นตอนการค้านวณโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา 
ช่วงชั นของข้อมูล

อัตราการไหล 
ความถี่ของข้อมูลอัตราการไหล ผลรวมความถี่

ของข้อมูล 
ความถี่สะสม
ของข้อมูล 

เปอร์เซ็นต์
เวลา Pp (%) 2000 2001 2002 2003 

1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 
125-150 0 1 4 2 7 7 0.48 

100-124.9 2 5 8 4 19 26 1.78 
75-99.9 20 52 40 48 160 186 12.72 
50-74.9 95 90 100 98 383 569 38.92 
40-49.9 140 125 117 124 506 1,075 73.53 
30-39.9 71 75 65 50 261 1,336 91.38 
20-29.9 15 10 20 21 66 1,402 95.90 
10-19.9 15 8 10 18 51 1,453 99.38 
5-9.9 7 0 1 0 8 1,461 99.93 
ผลรวม 365 366 366 365 N=1,461   

 
 โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่ได้แสดงในรูปที่ 2.10 โดยอัตราการไหลที่ 80% ของเปอร์เซ็นต์
ช่วงเวลาทั งหมดมีค่าเท่ากับ 37 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.10 โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาที่ได้กรณีจัดแบ่งช่วงชั นข้อมูลอัตราการไหล 
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03 การออกแบบอ่างเก็บน ้า (Reservoir Design)  
  

 
 
 ศักยภาพในการเก็บกักน ้าในล้าน ้าไปใช้ตอบสนองความต้องการน ้าเป้าหมายนั นขึ นอยู่กับปัจจัยที่
ส้าคัญไม่ว่าจะเป็น ความผันแปรของข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้า (Variability of River Flow) ขนาดปริมาณ
ความต้องการน ้า (Demand Size) และระดับความเชื่อมั่นในการตอบสนองความต้องการน ้าให้บรรลุตาม
เป้าหมายที่ได้วางไว้ (Reliability) ด้วยเหตุนี ในการออกแบบอ่างเก็บน ้าจึงจ้าเป็นต้องหาขนาดของอ่างเก็บ
น ้าที่เหมาะสมที่สามารถผันน ้าไปใช้ตอบสนองความต้องการน ้าต่าง ๆ ในระดับความเชื่อมั่นที่ยอมรับได้ ใน
ขณะเดียวกันการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ( Inflow 
Characteristics) ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Capacity) ปริมาณน ้าที่ปล่อย (Controlled 
Release) และระดับความเชื่อมั่น (Reliability) ยังเป็นสิ่งที่ต้องค้านึงถึงเพ่ือให้การออกแบบหาขนาดของ
อ่างเก็บน ้าสอดคล้องตามเง่ือนไขของข้อมูลอุปสงค์และอุปทานของระบบ (Karamouz et al., 2003) 
 
3.1 แนวคิดในการออกแบบอ่างเก็บน ้า (Concept of Reservoir Design) 

การออกแบบอ่างเก็บน ้า (Reservoir Design) คือการหาขนาดปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าหรือ
ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าเพ่ือให้ได้ผลผลิต (Yield) เพียงพอส้าหรับความต้องการน ้าเพื่อกิจกรรมต่าง ๆ 
ในอนาคต ปกติขนาดความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าอเนกประสงค์ที่ท้าการออกแบบหาได้จากผลรวมของ
(1) ปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้า (Active/Conservation Storage) ซึ่งครอบคลุมถึงโซนบัฟเฟอร์ 
(Buffer Storage) ด้วยที่ออกแบบไว้ส้าหรับท้าหน้าที่เก็บกักน ้าเพ่ือใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ (2) ปริมาตร
เก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมของอ่างเก็บน ้า (Flood Control Storage) รวมถึงปริมาตรเก็บกัก
ส่วนเกิน (Surcharge Storage) ซึ่งท้าหน้าที่ควบคุมปริมาตรของคลื่นน ้าท่วมขนาดใหญ่ที่ไหลลงอ่างเก็บ
น ้าให้สอดคล้องตามขีดความสามารถในการรองรับน ้าของล้าน ้าทางด้านท้ายเขื่อนและสมรรถนะของทาง
ระบายน ้าล้นที่ออกแบบ และ (3) ปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การของอ่างเก็บน ้า (Dead Storage) ซึ่งเป็น
ปริมาตรสูญเปล่าที่เผื่อไว้ส้าหรับการตกตะกอนในช่วงอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้าดังแสดงรายละเอียด
ในรูปที่ 3.1 
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Dead Storage

Conservation Storage

Flood Control Storage

Surcharge Storage

Buffer Storage

Active Storage

 
 

รูปที่ 3.1 ปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่ออกแบบ 
 
3.2 เทคนิคในการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้า (Techniques in Estimating  
     the Active Storage Requirement) 
 ปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้า (Active Storage) ถือได้ว่าเป็นส่วนส้าคัญของอ่างเก็บน ้าที่
ถูกออกแบบขึ นส้าหรับเก็บกักน ้าไว้ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของโครงการไม่ว่าจะเป็น การชลประทาน 
การอุตสาหกรรม การอุปโภคบริโภค การควบคุมคุณภาพน ้า และอ่ืน ๆ เทคนิคการประมาณค่าปริมาตร
เก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้ามีด้วยกันหลายวิธี ทั งนี ขึ นอยู่กับประเภทของข้อมูลที่มีอยู่และเทคนิคที่จะ
เลือกใช้ อย่างไรก็ดีสามารถจัดกลุ่มของเทคนิคการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้าได้เป็น 
3 กลุ่มดังนี  (Jain & Singh, 2003) 
 
 3.2.1 เทคนิคการวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Critical Period Techniques) 

เทคนิคนี จะอาศัยแนวคิดในการวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้ามาใช้ในการประมาณค่า
ปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้า ซึ่งในที่นี หมายถึงช่วงเวลานับตั งแต่ปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าเต็มและ
เข้าสู่สภาวะที่ปริมาณน ้าลดลงจนกระทั่งถึงระดับเก็บกักปกติของอ่างเก็บน ้าอีกครั ง โดยวิธีที่ได้รับความ
นิยมค่อนข้างมากเช่น วิธีโค้งสะสม (Mass Curve Method) วิธีการหาล้าดับสูงสุด (Sequent Peak 
Algorithm) เป็นต้น หรือแม้กระทั่งวิธีของ Alexander (Alexander Method) และวิธีของ Dincer 
(Dincer Method) ก็ยังอาศัยแนวคิดในการวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าในการประมาณค่าปริมาตร
เก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้า อย่างไรก็ตามทั งสองวิธีข้างต้นไม่ได้รับนิยมมากนักและยังคงใช้เฉพาะในกลุ่ม
สถาบันการศึกษาเท่านั น 
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□ วิธีโค้งสะสม (Mass Curve Method) 
 วิธีโค้งสะสมหรือเรียกอีกอย่างว่าวิธี Rippl (Rippl Diagram) เป็นวิธีที่รู้จักอย่างแพร่หลายในการ
ประมาณค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าเพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าเป้าหมาย โดยขั นตอนการ
ค้านวณแสดงไว้ในรูปที่ 3.2 ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี  (วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550; McMahon 
& Mein, 1978) 

(1) สร้างเส้นโค้งสะสมของข้อมูลปริมาณน ้าท่า (Cumulative Streamflow Mass Curve) ของ
สถานีที่ท้าการตรวจวัด ณ ต้าแหน่งที่ตั งเข่ือน ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะใช้ข้อมูลปริมาณน ้าท่ารายเดือน 

(2) สร้างเส้นปริมาณความต้องการน ้าสะสม (Cumulative Demand Line) 
(3) ลากเส้นปริมาณความต้องการน ้าสะสมผ่านจุดโค้งนูนสูงสุดบนเส้นโค้งสะสมของข้อมูลปริมาณ

น ้าท่า 
(4) วัดระยะในแนวดิ่งที่สูงที่สุดของเส้นตัดระหว่างเส้นโค้งสะสมของข้อมูลปริมาณน ้าท่าและเส้น

ปริมาณความต้องการน ้าสะสม ซึ่งระยะสูงสุดในแนวดิ่งจะถูกก้าหนดให้เป็นค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บ
น ้านั่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2 การวิเคราะห์ค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าด้วยวิธีโค้งสะสม 
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 จากรูปที่ 3.2 พบว่าระยะในแนวดิ่ง C2 สูงกว่า C1 ดังนั นปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าจะถูก
ออกแบบให้มีค่าเท่ากับ C2 ซึ่งเป็นค่าสูงสุด จากลักษณะของโค้งสะสมจะเห็นได้ว่าอ่างเก็บน ้าจะมีน ้าเต็ม
อ่างที่ช่วงเวลาเริ่มต้น หลังจากนั นจะปรับเพ่ิมสูงขึ นและลดลงตามข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างและ
ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย และจะเต็มอ่างอีกครั งที่จุด A และมีแนวโน้มจะลดลงต่้าสุดจนกระทั่ง
ถึงจุด B หลังจากนั นปริมาณน ้าจะเพ่ิมสูงขึ นจนถึงจุด D และจากจุด D ถึงจุด E จะเกิดการไหลล้นอ่าง 
และมีแนวโน้มจะลดลงจนถึงจุด F หลังจากนั นปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้ามีแนวโน้มจะเพ่ิมสูงขึ นอีกครั ง โดย
ถือว่าช่วง E ถึง F เป็นช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า สมมุติฐานที่ส้าคัญของวิธีโค้งสะสมก็คือปริมาณน ้าในอ่าง
เก็บน ้าที่ช่วงเวลาเริ่มต้นและช่วงต้นเวลาวิกฤตจะมีลักษณะเต็มอ่าง นอกจากนี ในการน้าข้อมูลปริมาณ
น ้าท่าในอนาคตมาใช้หาปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้านั นจะต้องอยู่บนสมมุติฐานที่ว่าคุณสมบัติทางสถิติ
ของข้อมูลในอนาคตไม่แตกต่างไปจากข้อมูลในอดีตที่ท้าการตรวจวัดไว้ ตลอดจนไม่ปรากฏสภาวะการขาด
แคลนน ้ารุนแรงในอนาคต  
 ข้อจ้ากัดที่ส้าคัญของวิธีโค้งสะสมก็คือข้อมูลปริมาณความต้องการน ้าโดยทั่วไปจะผันแปรตาม
ฤดูกาล ซึ่งในการออกแบบหาปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้านั นพบว่าเป็นการยากที่จะควบคุมปริมาณน ้า
ที่ปล่อยออกจากอ่างให้สอดคล้องตามข้อมูลปริมาณความต้องการน ้า ทั งนี เนื่องจากมีปัจจัยของปริมาณน ้า
เก็บกักในช่วงเวลานั นเป็นตัวควบคุม ด้วยเหตุนี จึงก้าหนดให้ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายมีค่าคงที่ทุก
ช่วงเวลาที่ท้าการวิเคราะห์ ยิ่งไปกว่านั นยังพบว่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่ประมาณค่าได้โดยวิธีโค้ง
สะสมจะเพ่ิมขึ นตามช่วงความยาวของข้อมูลที่เพ่ิมขึ น ดังนั นจึงเป็นเรื่องยากที่จะออกแบบขนาดปริมาตร
อ่างเก็บน ้าให้สามารถใช้งานได้อย่างเต็มศักยภาพตลอดช่วงอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า นอกจากนี การ
วิเคราะห์หาปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าด้วยวิธีโค้งสะสมจะไม่น้าปริมาณการระเหยของน ้าสุทธิ (Net 
Evaporation Losses) มาวิเคราะห์ ซึ่งหากจ้าเป็นต้องน้ามาใช้จะท้าให้ค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า
ที่ท้าการออกแบบเพิ่มสูงขึ น 
 
ตัวอย่างที่ 3.1 ให้ใช้วิธีโค้งสะสมประมาณค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าในล้าน ้า Mitta เพ่ือให้
สามารถตอบสนองความต้องการน ้าเป้าหมายซึ่งก้าหนดให้มีค่าเท่ากับ 75% ของข้อมูลปริมาณน ้าท่าเฉลี่ย
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 106.10 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อเดือน  
วิธีท้า  สร้างเส้นโค้งสะสมของข้อมูลปริมาณน ้าท่าดังแสดงในรูปที่ 3.2 และค้านวณหาปริมาณความ
ต้องการน ้าเป้าหมายซึ่งเท่ากับ 79.6 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อเดือน จากนั นสร้างเส้นโค้งสะสมของข้อมูล
ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย ซึ่งบ่งบอกถึงปริมาณน ้าที่สามารถปล่อยออกจากอ่างเก็บน ้าได้นั่นเอง 
หลังจากนั นลากเส้นปริมาณความต้องการน ้าสะสมผ่านจุดโค้งนูนสูงสุดบนเส้นโค้งสะสมของข้อมูลปริมาณ
น ้าท่า วัดระยะในแนวดิ่งที่สูงที่สุดของเส้นตัดระหว่างเส้นโค้งสะสมของข้อมูลปริมาณน ้าท่าและเส้น
ปริมาณความต้องการน ้าสะสม ซึ่งระยะสูงสุดในแนวดิ่งจะถูกก้าหนดให้เป็นค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บ
น ้า จากรูปที่ 3.2 จะได้ปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าเท่ากับ 1,110 ล้านลูกบาศก์เมตร 
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□ วิธีการหาล้าดับสูงสุด (Sequent Peak Algorithm) 
Thomas ได้พัฒนาวิธีการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าขึ นในปี ค.ศ. 1963 โดย

น้าเสนอวิธีการหาล้าดับสูงสุดที่หลีกเลี่ยงข้อจ้ากัดของวิธีโค้งสะสมที่จ้าเป็นต้องระบุค่าเริ่มต้นของข้อมูล
ปริมาณน ้าเก็บกักในการวิเคราะห์ ส้าหรับวิธีการหาล้าดับสูงสุดนี จะก้าหนดให้ค่าปริมาตรเก็บกักของอ่าง
เก็บน ้ามีค่าเท่ากับช่วงขอบเขตของข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าสุทธิสะสม (Net Cumulative 
Inflow) ซึ่งประมาณค่าได้จากการน้าข้อมูลปริมาณน ้าท่าของสถานีเหนือที่ตั งเขื่อนที่ท้าการตรวจวัดใน
อดีตมาท้าการวิเคราะห์ ต่อมาในปี ค.ศ. 1967 Fiering ได้ปรับเปลี่ยนขั นตอนในการประมาณค่าปริมาตร
เก็บกักของอ่างเก็บน ้าต่้าสุดโดยวิธีการหาล้าดับสูงสุดเพ่ือออกแบบอ่างเก็บน ้าให้ มีขนาดเพียงพอกับ
ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย ทั งนี ได้อาศัยข้อมูลปริมาณน ้าท่าจ้านวน N ปี และก้าหนดให้ค่าปริมาณ
ความต้องการน ้าเป้าหมายเท่ากันทุกปี จากนั นท้าการวิเคราะห์วนซ ้า 2 รอบโดยเชื่อมต่อข้อมูลปริมาณ
น ้าท่าเข้าด้วยกันตามขั นตอนดังต่อไปนี  (McMahon & Mein, 1978) 

 
(1) ค้านวณหาผลต่างระหว่างปริมาณน ้าท่า ( iX ) และปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย ( iD )  

ในรูปของ ( ii DX  ) เมื่อ i = 1, 2, …., 2N จากนั นท้าการค้านวณหาค่าปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า

สุทธิสะสม (Net Cumulative Inflow, 



t

1i
ii DX ) เมื่อ t = 1, 2, …., 2N 

(2) ระบุค่าสูงสุดแรก (First Peak, 1P ) จากผลการค้านวณหาค่าปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า
สุทธิสะสม  

(3) ระบุค่าล้าดับสูงสุด (Sequent Peak, 2P ) จากผลการค้านวณหาค่าปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง
เก็บน ้าสุทธิสะสม  

(4) ระหว่างค่าสูงสุดแรก 1P  และค่าล้าดับสูงสุด 2P ให้หาค่าต่้าสุด 1T จากนั นค้านวณ 11 TP   
(5) ถัดจากค่าล้าดับสูงสุด 2P ให้หาค่าล้าดับสูงสุดถัดไป 3P ซึ่งมีขนาดสูงกว่าค่าล้าดับสูงสุด 2P  
(6) หาค่าต่้าสุด 2T ระหว่างค่าล้าดับสูงสุด 2P  และค่าล้าดับสูงสุด 3P จากนั นค้านวณ 2T2P   
(7) ถัดจากค่าล้าดับสูงสุด 3P ให้หาค่าล้าดับสูงสุดถัดไป 4P และ 3T จากนั นค้านวณ 33 TP   
(8) ท้าการวิเคราะห์หาล้าดับสูงสุดตามขั นตอนที่ผ่านมาจนครบ 2N  
(9) ปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Capacity, C) ที่ต้องการมีค่าเท่ากับ 

)TP( kkmaxC  ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.1 ผลการค้านวณหาปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าโดยวิธีการหาล้าดับสูงสุด 
เดือนที ่

 
ปริมาณน ้าท่าที่

ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า 
(mcm)  

ปริมาณความต้องการ
น ้าเป้าหมาย  

(mcm)  

ผลตา่ง 2/-3/ 
(mcm) 

 

ผลรวมสะสมของ 
2/-3/  
(mcm)  

หมายเหต ุ

1/ 2/ 3/ 4/ 5/  
    0 ค่าสูงสุดแรก 1P  
1 56 79.60 -23.60 -23.60  
2 32 79.60 -47.60 -71.20  
3 32 79.60 -47.60 -118.80  
4 38 79.60 -41.60 -160.40  
5 31 79.60 -48.60 -209.00 ค่าต่้าสดุ 1T  
6 113 79.60 33.40 -175.60  
7 189 79.60 109.40 -66.20  
8 529 79.60 449.40 383.20  
9 217 79.60 137.40 520.60  
10 152 79.60 72.40 593.00  
11 80 79.60 0.40 593.40  
12 84 79.60 4.40 597.80 ค่าล้าดับสูงสดุ 

2P ซึ่งสูงกว่า
ค่าสูงสุดแรก 

13 53 79.60 -26.60 571.20  
14 27 79.60 -52.60 518.60  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 การวิเคราะห์ค่าปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าด้วยวิธีการหาล้าดับสูงสุด 
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3.2.2 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณน ้าเก็บกัก-ผลผลิตของอ่างเก็บน ้า (Storage-Yield Analysis) 
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณน ้าเก็บกัก -ผลผลิตของอ่างเก็บน ้า (Storage-Yield Analysis, SY) 

น้ามาใช้ส้าหรับหาค่าปริมาตรเก็บกักใช้การต่้าสุดของอ่างเก็บน ้าเพ่ือตอบสนองปริมาณความต้องการน ้า
ต่าง ๆ ให้อยู่ในระดับค่าความน่าเชื่อถือได้ตามที่ก้าหนด โดยทั่วไปแล้วปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บ
น ้าที่ออกแบบจะขึ นอยู่กับขนาดของปริมาณความต้องการน ้า ค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ตามที่ก้าหนด และ
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า โดยเทคนิคการจ้าลองระบบ (Simulation Technique) และเทคนิคการ
หาค่าที่ดีที่สุด (Optimization Technique) ถูกน้ามาใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้า
เก็บกักและผลผลิตของอ่างเก็บน ้า ส้าหรับเทคนิคการจ้าลองระบบสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ทั งเพ่ือ
ประมาณการค่าปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้าโดยตรง ตลอดจนตรวจสอบค่าปริมาตรเก็บกักใช้การ
ที่ค้านวณได้จากเทคนิควิธีการวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Critical Period Technique) หรือจาก
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดเพ่ือยืนยันผลอีกครั ง ในขณะที่เทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุดนั นพบว่า โปรแกรมเชิงเส้น 
(Linear Programming) และโปรแกรมพลวัติ (Dynamic Programming) เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมและ
ได้รับความนิยมค่อนข้างมาก 

 

□ วิธีการจ้าลองระบบ (Simulation Method)  
วิธีการจ้าลองระบบเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมค่อนข้างสูงในการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักใช้การ

ของอ่างเก็บน ้า แม้กระทั่งประยุกต์ใช้ในการออกแบบและวางแผนการบริหารจัดการระบบทรัพยากรน ้า
หลังการพัฒนาโครงการ เนื่องจากวิธีนี ค่อนข้างง่ายในการท้าความเข้าใจส้าหรับผู้ที่ไม่มีความรู้ความ
ช้านาญในงานทางด้านนี โดยเฉพาะ ในขณะเดียวกันสามารถตรวจสอบและประเมินผลลัพธ์ที่ได้จาก
ทางเลือกต่าง ๆ ตามที่ก้าหนดได้ง่ายและเห็นเป็นรูปธรรม โดยสมมุติว่าเมื่อต้องการก่อสร้างเขื่อนส้าหรับ
เก็บกักน ้าไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ จะออกแบบความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าให้มีขนาดเท่าไหร่จึงจะ
เหมาะสม ด้วยเหตุนี ข้อมูลโค้งระดับ-พื นที่-ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Elevation-Area-Capacity 
Curve) ข้อมูลอนุกรมเวลาระยะยาวของปริมาณน ้าในล้าน ้า (Streamflow Time Series) และค่าความ
เชื่อมั่น (Reliability) ที่จะส่งน ้าให้เพียงพอกับความต้องการตามที่ก้าหนดจึงเป็นข้อมูลวิเคราะห์ที่ส้าคัญ
โดยอาศัยขั นตอนในการค้านวณดังนี  (วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550; Karamouz et al., 2003) 

(1) ในช่วงเริ่มต้นการค้านวณให้พิจารณาขอบเขตสูงสุดที่เป็นไปได้ของปริมาตรเก็บกักใช้การของ
อ่างเก็บน ้าซึ่งขึ นอยู่กับปริมาณน ้าที่มีอยู่ (Water Availability) และแหล่งที่ตั งเขื่อน (Site Condition) 
และขอบเขตต่้าสุดที่เป็นไปได้ของปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้าที่ก้าหนดให้อยู่ที่ระดับปริมาตรเก็บ
กักไม่ใช้การ  

(2) ก้าหนดให้ที่ช่วงเวลาเริ่มต้นมีปริมาณน ้าเก็บกักเต็มอ่าง โดยการจ้าลองระบบการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าจะใช้ข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้าระยะยาว 
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(3) สมมุติค่าปริมาตรเก็บกักใช้การออกแบบเริ่มแรกจากค่าเฉลี่ยของขอบเขตปริมาตรเก็บกั ก
สูงสุดและต่้าสุดที่เป็นไปได้จากขั นตอนแรก 

(4) จากนั นท้าการจ้าลองระบบการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าตลอดช่วงเวลาศึกษา โดยในแต่ละ
ช่วงเวลาของการปฏิบัติการจะต้องพยายามจัดสรรน ้าให้เพียงพอตามความต้องการมากที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้ หากปริมาณน ้าต้นทุนในอ่างเก็บน ้ามีไม่เพียงพอกับปริมาณความต้องการที่ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง
จะถือว่าประสบความล้มเหลวในการปฏิบัติการ และหากปริมาณน ้าเก็บกักลดลงต่้ากว่าระดับเก็บกักต่้าสุด
ของอ่างเก็บน ้าในทางปฏิบัติแล้วจะไม่ยอมปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าที่ช่วงเวลาดังกล่าวเลย โดยทั่วไป
ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าจะลดน้อยลงอันเนื่องมาจากปริมาณน ้าที่ระเหยออกไปเป็นหลัก และ
ในช่วงที่มีปริมาณการระเหยค่อนข้างสูง โอกาสที่จะการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าล้มเหลวก็จะยิ่งสูงตามไปด้วย 
ในขณะที่ในช่วงที่มีปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้ามาก อ่างเก็บน ้ามีปริมาตรรองรับไม่เพียงพอแม้ว่าจะส่งน ้า
ไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ แล้ว ดังนั นอาจจ้าเป็นต้องปล่อยน ้าบางส่วนให้ไหลล้นอ่างเก็บน ้าไป ส้าหรับ
สมการพื นฐานในการวิเคราะห์สมดุลน ้าแสดงในรูปสมการการไหลต่อเนื่องดังนี  
 

tttt1t REISS        ; t = 1, 2, 3,…., n  -------------(3.1)   
 

(5) ค้านวณดัชนีความน่าเชื่อถือได้ของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Reliability, RI) ในรูปสมการดังนี  
 

n/FL00.1RI       -------------(3.2)  
 

เมื่อ FL เป็นจ้านวนครั งที่ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าล้มเหลว (Failure) หรือจ้านวนช่วงเวลาที่ปล่อยน ้า
จากอ่างเก็บน ้าน้อยกว่าปริมาณความต้องการ และปล่อยน ้าให้ไหลล้นอ่างเก็บน ้าไป 

(6) ถ้าหากค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ที่ค้านวณจากขั นตอนข้างต้นมีค่าน้อยกว่าค่าเป้าหมายที่
ก้าหนดหมายความว่าปริมาตรเก็บกักใช้การออกแบบที่ก้าหนดขึ นครั งแรกนั นมีค่าน้อยจนเกินไป ดังนั นจะ
น้าค่าดังกล่าวมาใช้ก้าหนดค่าขอบเขตปริมาตรเก็บกักต่้าสุดของรอบการค้านวณถัดไปแทน โดยก้าหนดให้
ปริมาตรเก็บกักใช้การออกแบบที่สมมุติครั งที่สองคือค่ากึ่งกลางระหว่างขอบเขตปริมาตรเก็บกักสูงสุดและ
ขอบเขตปริมาตรเก็บกักต่้าสุดล่าสุด หลังจากนั นท้าการจ้าลองระบบการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าและค้านวณ
ดัชนีความน่าเชื่อถือได้ตลอดช่วงเวลาศึกษาอีกครั ง 

(7) ถ้าหากค่าความน่าเชื่อถือได้ที่ค้านวณจากขั นตอนข้างต้นมีค่ามากกว่าค่าเป้าหมายที่ก้าหนด 
แสดงว่าสามารถเพ่ิมค่าปริมาตรเก็บกักใช้การออกแบบของอ่างเก็บน ้าได้อีก และไม่มีความจ้าเป็นที่จะต้อง
น้าขอบเขตปริมาตรเก็บกักสูงสุดและต่้าสุดที่ได้ก้าหนดไว้ในครั งแรกมาใช้ ในขณะที่ค่าปริมาตรเก็บกักใช้
การออกแบบที่ก้าหนดครั งแรกจะน้ามาก้าหนดเป็นค่าขอบเขตปริมาตรเก็บกักสูงสุด จากนั นสมมุติค่า
ปริมาตรเก็บกักใช้การออกแบบครั งที่สองโดยต้องอยู่ระหว่างขอบเขตปริมาตรเก็บกักสูงสุดครั งใหม่และ
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ขอบเขตปริมาตรเก็บกักต่้าสุดเดิมส้าหรับรอบการค้านวณถัดไป และท้าการจ้าลองระบบการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้า ตลอดจนค้านวณค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ตลอดช่วงเวลาศึกษาอีกครั ง 

(8) ท้าการค้านวณซ ้าจนกระทั่งได้ค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ตามที่ต้องการ ซึ่งหมายถึงปริมาตร
เก็บกักใช้การที่สมมุติขึ นมาคือปริมาตรเก็บกักใช้การออกแบบนั่นเอง 

 

□ วิธีการหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization Method) 
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดจะอาศัยข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้ารายเดือน (Monthly Inflow) 

ในอดีตที่มีอยู่มาใช้ในการวิเคราะห์ รวมถึงข้อมูลปริมาณความต้องการน ้าคาดการณ์ (Projected 
Demand) เพ่ือให้มีน ้าเพียงพอในช่วงปีวิกฤต (Critical Year) ของโครงการ ในขณะที่ข้อมูลปริมาณการ
สูญเสียน ้า (Reservoir Losses) อาจไม่น้ามาใช้ในการวิเคราะห์ด้วยวิธีนี ก็ได้ สมมุติฐานหลักในการ
ประมาณค่าปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้าก็คือการหาค่าความจุเก็บกักต่้าสุดของอ่างเก็บน ้าที่
สามารถด้าเนินงานเพื่อจัดสรรน ้าไปใช้ตอบสนองวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของโครงการอย่างมีประสิทธิภาพโดย
ไม่ประสบกับความล้มเหลวทั งจากการปล่อยน ้าไม่เพียงพอกับความต้องการส่งผลให้เกิดการขาดแคลนน ้า 
(Water Shortage) ในช่วงวิกฤตน ้าน้อยหรือเป็นผลมาจากการปล่อยน ้าให้ไหลล้นอ่าง (Water Spillage) 
ไปเพ่ือลดความเสียหายที่จะเกิดกับความปลอดภัยของตัวเขื่อนในช่วงวิกฤตน ้ามาก ส้าหรับรูปแบบของ
แบบจ้าลองการหาค่าที่ดีที่สุดในการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้ามีรายละเอียด
โดยทั่วไปดังนี คือ  

ก้าหนดให้ D เป็นปริมาณความต้องการน ้ารายปีของอ่างเก็บน ้า (Annual Water Demand) และ 
i เป็นสัดส่วนของปริมาณความต้องการน ้ารายเดือน (Monthly Demand Fractions) ดังนั นปริมาณ
ความต้องการน ้าในเดือนใด ๆ จะเท่ากับ iD และ It เป็นปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในเดือน t และ Rt 
เป็นปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าในเดือน t โดยก้าหนดวัตถุประสงค์ของปัญหาคือการหาค่าความจุ
เก็บกักต่้าสุด (Minimum Capacity, C) ของอ่างเก็บน ้าที่สามารถน้าไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ได้
เพียงพอตามรูปแบบสมการดังนี  

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
 

Min C                 -------------(3.3) 
   

 ข้อจ้ากัด (Constraints) 
 ttt1t RISS         ; t = 1, 2, 3,…., n  -------------(3.4) 

   DR it α         ; t = 1, 2, 3,…., n  -------------(3.5) 
    CSt          ; t = 1, 2, 3,…., n  -------------(3.6)  

0C,D,R,S tt         ; t = 1, 2, 3,…., n  -------------(3.7) 
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จากสมการที่ 3.4 จะเห็นได้ว่าได้น้าหลักสมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้ามาใช้ในการก้าหนดสมการ
ข้อจ้ากัดด้วย ในขณะเดียวกันปริมาณน ้าที่ปล่อยจริงจากอ่างเก็บน ้าจะต้องมากกว่าหรืออย่างน้อยมีค่า
เท่ากับปริมาณความต้องการน ้าดังสมการที่ 3.5 นอกจากนี หากค่าความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่ท้าการ
ประมาณค่าเท่ากับ C จะพบว่าเมื่อท้าการวิเคราะห์สมดุลของน ้าในอ่างเก็บน ้าแล้ว ปริมาณน ้าเก็บกักใน
อ่างจะต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่า C นี  แต่จะไม่มีโอกาสที่จะเกินความจุเก็บกักที่ท้าการประมาณค่า
ดังกล่าวดังแสดงในสมการที่ 3.6 ในขณะเดียวกันข้อมูลปริมาณน ้าเก็บกักและปริมาณน ้าที่ปล่อยในแต่ละ
เดือน ความจุเก็บกักที่ท้าการประมาณค่า และปริมาณความต้องการน ้ารายปีจะต้องมีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากับศูนย์   
 ส้าหรับการก้าหนดรูปแบบของแบบจ้าลองการหาค่าที่ดีที่สุดเพ่ือหาขนาดของปริมาตรเก็บกักใช้
การของอ่างเก็บน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้ามีลักษณะคล้ายคลึงกันกับรูปแบบข้างต้น 
อย่างไรก็ดีฟังก์ชันวัตถุประสงค์จะอยู่ในรูปของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอนสูงสุด (Maximum Firm 
Power) ดังนี  

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function)  
 

Max [min tEn ]        ; t = 1, 2, 3,…., n   -------------(3.8) 
 

 เมื่อ tEn  เป็นปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในช่วงเวลา t ค้านวณได้จากสมการ 
 




 
N

1t
)t(d)tt )t(H)t(Qtet(H)t(QtetPEn γγ -----------(3.9) 

 
เมื่อ tP  = กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ในช่วงเวลา t (Power) 
 t = จ้านวนชั่วโมงท้างาน (Working Hour) 
 te  = ประสิทธิภาพทั งหมดของโรงไฟฟ้า (Overall Efficiency) ค้านวณจากเป็นค่า 
   ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์คูณด้วยประสิทธิภาพของกังหันน ้า (etur) และค่า 
   ประสิทธิภาพของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (eg) 
 γ  = น ้าหนักจ้าเพาะของน ้า (Specific Weight of Water) 
 )t(Q  = ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลผ่านกังหันน ้าในช่วงเวลา t (Discharge/Controlled  
   Release) 
 )t(H  = ค่าเฉลี่ยของเฮดน ้าในช่วงเวลา t (Head) 
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โดยทั่วไปแล้วค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอนสูงสุดจะขึ นอยู่กับลักษณะของพื นที่ศึกษา 
ลักษณะของข้อมูลอุทกวิทยาในพื นที่ และก้าลังการผลิตติดตั ง ในขณะที่ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอน
ต่้าสุดจะเท่ากับศูนย์ 
 

3.2.3 เทคนิคการหาแมตริกซ์ความน่าจะเป็น (Probability Matrix Methods) 
 เทคนิคนี อาศัยหลักการทางสถิติในการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้า ส้าหรับ
วิธีการวิเคราะห์ในกลุ่มนี เช่น วิธีของ Moran (Moran Method) และวิธีของ Gould (Gould Method) 
อย่างไรก็ดีวิธีเหล่านี ไม่เป็นที่นิยมในการน้ามาใช้งานมากนัก 
 
3.3 เทคนิคในการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักส้ารองเพื่อการป้องกันน ้าท่วมของอ่างเก็บน ้า  
     (Techniques in Estimating the Flood Control Storage Requirement) 

อาจกล่าวได้ว่าแนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าโดยการส้ารองพื นที่อ่างเก็บน ้าส่วนหนึ่งไว้
รองรับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างในช่วงน ้าหลากเพ่ือการป้องกันและบรรเทาภัยน ้าท่วมนั นขัดแย้งกับ
หลักการเก็บกักน ้าไว้ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น การอุปโภคบริโภค การผลิตพลังงานไฟฟ้า 
เป็นต้น ที่พยายามจะเก็บกักน ้าไว้ในอ่างให้มากที่สุดเพ่ือจัดสรรน ้าที่ช่วงเวลาต่าง ๆ ให้เพียงพอกับปริมาณ
ความต้องการ ซึ่งจากลักษณะของข้อมูลพื นฐานพบว่าปริมาณความต้องการน ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคและ
เพ่ือการผลิตพลังงานไฟฟ้ามีลักษณะเป็นแบบดีเทอร์มินิสติกส์ (Deterministic) กล่าวคือมีค่าที่ค่อนข้าง
แน่นอนและมีแนวโน้มคงที่ในแต่ละช่วงเวลา ในขณะที่ปริมาณน ้าที่จ้า เป็นต้องเร่งระบายเพ่ือการป้องกัน
น ้าท่วมที่จะเกิดขึ นนั นมีลักษณะเป็นแบบสโตคาสติก (Stochastic) กล่าวคือมีค่าไม่แน่นอนและผันแปรใน
แต่ละช่วงเวลาต่าง ๆ ยิ่งไปกว่านั นช่วงเวลาในการวิเคราะห์แนวทางการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการเก็บกักน ้านั นจะอาศัยข้อมูลพื นฐานรายเดือน ในขณะที่สเกลของข้อมูลที่น้ามา
วิเคราะห์เพ่ือวัตถุประสงค์ในการป้องกันน ้าท่วมนั นจะสั นลงซึ่งอาจจะเป็นรายชั่วโมง การประมาณค่า
ปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมที่ต้องการนั นต้องอาศัยไฮโดรกราฟน ้าท่วมออกแบบ 
(Design Flood Hydrograph) ที่พัฒนาขึ นมา ซึ่งในที่นี ได้แบ่งปริมาตรเก็บกักเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมที่
ออกแบบเป็น  2 ลักษณะคือ ปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการควบคุมน ้ าท่ วม (Flood Control 
Reservation Storage) และปริมาตรเก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Storage) โดยมีรายละเอียดที่ส้าคัญ
ดังนี  (วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550; Karamouz et al., 2003) 

 
3.3.1 การประมาณค่าปริมาตรเก็บกักส้ารองเพื่อการป้องกันน ้าท่วม (Flood Control  
        Reservation Storage) 
ปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมถูกออกแบบไว้เพ่ือท้าหน้าที่หน่วงคลื่นน ้าท่วมไว้ใน

อ่างเก็บน ้าชั่วคราวก่อนที่จะค่อย ๆ ระบายออกโดยไม่ส่งผลกระทบต่อความเสียหายจากน ้าท่วมทางด้าน
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ท้ายน ้า หรือเกินความจุเก็บกักของล้าน ้าที่จะรับได้ ส้าหรับอ่างเก็บน ้าที่มีทางระบายน ้าล้นแบบไม่มีประตู
ควบคุม (Uncontrollable Gate) จะออกแบบปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมไว้ให้อยู่
ระหว่างระดับเก็บกักปกติและระดับสันทางระบายน ้าล้น ในขณะที่อ่างเก็บน ้าที่มีทางระบายน ้าล้นแบบมี
ประตูควบคุม (Controllable Gate) จะก้าหนดให้ปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมอยู่
ระหว่างระดับเก็บกักปกติตรงระดับสันทางระบายน ้าล้นถึงระดับเก็บกักสูงสุดดังแสดงในรูปที่ 3.4 ในการ
ออกแบบปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมจะต้องก้าหนดขนาดคลื่นน ้าท่วมจากไฮโดรกราฟ
น ้าท่วมเพ่ือใช้ในการออกแบบ และขนาดของอาคารทางออก (Outlet Work) ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน ้า
ส่วนเกินที่จะปล่อยทิ งทางด้านท้ายน ้า ในขณะเดียวกันจะสมมุติว่าไม่มีน ้าอยู่ในเขตปริมาตรเก็บกักส้ารอง
ในขณะที่คลื่นน ้าท่วมออกแบบเคลื่อนตัวเข้าสู่อ่างเก็บน ้า 

 

Maximum Pool Level

Flood Control Storage
Normal Pool Level

Level at Spillway Crest

 
 

(a) กรณีทางระบายน ้าล้นไม่มีประตูควบคุม (Ungated Spillway) 
 

Maximum Pool Level

Normal Pool Level

Flood Control Storage

 
 

(b) กรณีทางระบายน ้าล้นมีประตคูวบคุม (Gated Spillway) 
 

รูปที่ 3.4 โซนปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วม 
 

ในหลักการแล้วจะก้าหนดไฮโดรกราฟน ้าท่วมออกแบบ (Design Flood Hydrograph) ส้าหรับใช้
หาขนาดของปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมซึ่งมีลักษณะตามรูปที่ 3.5 และขนาดของอาคาร



         

         

 

3-13 

03 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ทางออกที่ออกแบบไว้ โดยในช่วงเริ่มต้นที่คลื่นน ้าท่วมเคลื่อนตัวเข้าสู่อ่างเก็บน ้าจะถูกระบายผ่านอาคาร
ทางออกทั งหมดไปยังท้ายน ้า จนกระทั่ งเมื่อขนาดคลื่นน ้าท่วมเกินอัตราสูงสุดที่จะระบายผ่านอาคาร
ทางออกได้ที่เวลา t1 คลื่นน ้าท่วมจะรุกล ้าเข้าไปเก็บกักไว้ในส่วนของปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกัน
น ้าท่วมจนกระทั่งถึงระดับเก็บกักสูงสุดหรือสิ นสุดช่วงเวลา t2 หลังจากนั นจึงทยอยปล่อยน ้าทั งหมดออก
จากปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมจนกระทั่งถึงช่วงเวลา t3 เพ่ือให้มีปริมาตรเก็บกักว่าง
ส้าหรับรับคลื่นน ้าท่วมลูกใหม่ที่อาจจะเกิดขึ น หรืออาจกล่าวได้ว่าปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้า
ท่วมเท่ากับพื นท่ีที่แรเงาของไฮโดรกราฟน ้าท่วมออกแบบนั่นเอง 
 

Di
sc

ha
rge

 (c
m

s)

Time
t1 t2 t3

Release through the Outlet
Qo

Qp

Peak Discharge

Flood Control Storage

 
 

รูปที่ 3.5 แนวคิดในการหาปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วม 
 

ในการวิเคราะห์โดยปกติแล้วจะก้าหนดให้ปริมาณน ้าเก็บกักเริ่มต้นอยู่ที่ระดับเก็บกักปกติของอ่าง
เก็บน ้า นอกจากนี ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้าตามลักษณะข้อมูลไฮโดรกราฟน ้า
ท่วมออกแบบจะสามารถก้าหนดระดับน ้าเก็บกักสูงสุด (Maximum Reservoir Level) ของอ่างเก็บน ้าได้ 
และเมื่อน้าระยะเผื่อน ้าล้น (Freeboard) ไปรวมกับค่าระดับน ้าเก็บกักสูงสุดก็จะได้ความสูงของตัวเขื่อน 
(Height of Dam)  

 
3.3.2 การประมาณค่าปริมาตรเก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Storage) 
ปริมาตรเก็บกักส่วนเกินถูกออกแบบไว้เพ่ือท้าหน้าที่หลักในการระบายน ้าส่วนเกินที่เกิดจากคลื่น

น ้าท่วมขนาดใหญ่เคลื่อนตัวเข้าสู่อ่างเก็บน ้าและเกินศักยภาพที่ปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้า
ท่วมตามที่ได้ออกแบบไว้จะรับได้ หรือคลื่นน ้าท่วมที่ไหลเข้ามีมีขนาดใหญ่กว่ าตามที่ได้ออกแบบไว้ จึง
จ้าเป็นต้องส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าไว้ส้าหรับหน่วงคลื่นน ้าท่วมขนาดใหญ่นี ไว้ชั่วคราวก่อนที่จะ
ปล่อยออกผ่านทางระบายน ้าล้นเพ่ือความปลอดภัยของตัวเขื่อน อย่างไรก็ตามปริมาณน ้าส่วนนี จะไหลไป
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สมทบกับปริมาณน ้าที่ระบายผ่านอาคารทางออกอีกครั งซึ่งอาจส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อพื นที่ทางด้าน
ท้ายน ้าได้ ขนาดของปริมาตรเก็บกักส่วนเกินที่ออกแบบจะสัมพันธ์โดยตรงกับขนาดของทางระบายน ้าล้น 
นอกจากนี ไฮโดรกราฟน ้าท่วมออกแบบที่ใช้จะต้องมีขนาดใหญ่กว่าไฮโดรกราฟน ้าท่วมที่ใช้ออกแบบ
ปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วม และโดยมากจะก้าหนดที่รอบปีการเกิดซ ้าสูงประมาณ 300-
1,000 ปี เมื่อมีน ้าไหลเข้าอ่างจนไม่สามารถปล่อยผ่านอาคารทางออกได้ ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าก็จะเพ่ิม
สูงขึ นและไหลล้นข้ามสันทางระบายน ้าล้นออกไป 
 
3.4 เทคนิคในการประมาณค่าปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การของอ่างเก็บน ้า (Techniques in Estimating  
     the Dead Storage Requirement) 

วัตถุประสงค์หลักของการออกแบบปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การของอ่างเก็บน ้าก็เพ่ือส้ารองปริมาตร
อ่างเก็บน ้าไว้ส้าหรับการสะสมตัวของตะกอนที่ตกทับถมตลอดอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า ด้วยเหตุนี 
การประมาณค่าปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การของอ่างเก็บน ้าจึงสัมพันธ์โดยตรงกับลักษณะและปริมาณของ
ตะกอนในพื นที่นั น ๆ ตลอดจนประสิทธิภาพของอ่างเก็บน ้าในการดักตะกอน ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการท้า
หน้าที่ของอ่างเก็บน ้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื นที่ที่มีการกัดเซาะ (Erosion) และเกิดการพัดพาตะกอน 
(Transportation) สูง ด้วยเหตุนี จึงจ้าเป็นที่จะต้องเผื่อปริมาตรเก็บกักไว้ให้เพียงพอกับปริมาณตะกอนที่
ตกสะสม (Sediment Deposition) โดยรายละเอียดที่ส้าคัญในการออกแบบได้กล่าวไว้ในบทที่ 7 
 
3.5 หลักการคัดเลือกอ่างเก็บน ้า (Reservoir Screening) 
 หลักการคัดเลือกอ่างเก็บน ้า (Reservoir Screening) เป็นลักษณะของการคัดเลือกอ่างเก็บน ้า
ต่าง ๆ ที่ได้ท้าการออกแบบหาขนาดปริมาตรเก็บกักใช้การไว้แล้วมาด้าเนินการเพ่ือให้สอดคล้องกับ
แผนการพัฒนาโครงการตามที่ได้วางไว้ อย่างไรก็ตามปัจจัยอันเนื่องมาจากขีดจ้ากัดของขนาดความจุของ
อ่างเก็บน ้าแต่ละอ่างส่งผลโดยตรงต่อผลผลิตที่แน่นอนของอ่างเก็บน ้า ด้วยเหตุนี จึงจ้าเป็นต้องศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าเก็บกักและผลผลิตของอ่างเก็บน ้า ในขณะเดียวกันปริมาณน ้าเก็บกักของ
อ่างเก็บน ้าสัมพันธ์โดยตรงกับต้นทุนที่ใช้ในการด้าเนินการในรูปของ )Y(fC  เมื่อ C เป็นค่าต้นทุน และ 
Y เป็นผลผลิตที่ได้ของอ่างเก็บน ้า ดังนั นหากก้าหนดให้ผลผลิตของอ่างเก็บน ้าทั งหมดในระบบเท่ากับ YT ก็
จะพบว่าวัตถุประสงค์ในการคัดเลือกอ่างเก็บน ้าก็เพ่ือออกแบบหาความจุเก็บกักที่เหมาะสมของอ่างเก็บน ้า
ต่าง ๆ ในระบบเพ่ือให้ได้ผลผลิตของอ่างเก็บน ้าตามเป้าหมายที่วางไว้โดยใช้ต้นทุนในการด้าเนินการน้อย
ที่สุด (Karamouz et al., 2003) 
 
3.6 การวางแผนงานโครงการพัฒนาอ่างเก็บน ้า (Reservoir Development Planning) 

โครงการอ่างเก็บน ้านับได้ว่าเป็นโครงการที่ต้องใช้เงินลงทุนและระยะเวลาในการก่อสร้างและ
ด้าเนินการค่อนข้างนาน ด้วยเหตุนี จึงจ้าเป็นที่จะต้องมีการวางแผนและการเตรียมการเป็นอย่างดี และท้า
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การวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง บางครั งอาจจ้าเป็นต้องเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือช่วย
ประกอบการตัดสินใจในการเลือกต้าแหน่งที่ตั ง ขนาด และประเภทของโครงสร้างและอาคารประกอบที่
เหมาะสม เมื่อตัดสินใจต้าแหน่งที่ตั งเขื่อน รวมถึงออกแบบและคัดเลือกอ่างเก็บน ้าที่ดีที่สุดแล้ว ขั นตอน
ถัดไปเป็นการวิเคราะห์ในรายละเอียดของข้อมูลที่ส้าคัญดังนี  

 
3.6.1 หลักเกณฑ์ในการเลือกต้าแหน่งที่ตั งของอ่างเก็บน ้า (Site Selection Criteria for a  
        Reservoir) 
หลักเกณฑ์ในการเลือกต้าแหน่งที่ตั งของอ่างเก็บน ้ามีดังต่อไปนี  
(1) ต้าแหน่งที่ตั งของอ่างเก็บน ้าควรจะเป็นจุดที่มีการรั่วซึมหรือซึมผ่านของน ้าน้อยที่สุด 
(2) จะต้องมีต้าแหน่งที่เหมาะสมส้าหรับเป็นที่ตั งของตัวเขื่อน ในขณะเดียวกันดินฐานรากจะต้อง

เป็นหินแข็งที่มีการซึมผ่านของน ้าใต้ฐานเขื่อนน้อยมาก โดยทั่วไปแล้วเงินลงทุนในการก่อสร้างเขื่อนจะ
ขึ นอยู่กับความเหมาะสมของต้าแหน่งที่ตั งเขื่อนและเป็นปัจจัยควบคุมในการด้าเนินงานโครงการที่ส้าคัญ
มาก 

(3) ตั งอยู่ในลุ่มน ้าที่ทางน ้ามีลักษณะแคบ ทั งนี เพ่ือก่อสร้างเขื่อนให้มีความยาวน้อยที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้  

(4) ต้นทุนในการด้าเนินการก่อสร้างสิ่งปลูกสร้างและซ่อมแซมไม่ว่าจะเป็น ระบบถนน ระบบทาง
รถไฟ หรือระบบอ่ืน ๆ จะต้องน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 

(5) ลักษณะภูมิประเทศของที่ตั งอ่างเก็บน ้าควรจะสามารถเก็บกักน ้าไว้ให้ได้มากที่สุดโดยไม่เกิด
น ้าเอ่อท้นออกจากอ่างเก็บน ้า 

(6) อ่างเก็บน ้าที่สร้างควรมีลักษณะเป็นอ่างเก็บน ้าลึก (Deep Reservoir) มากกว่าเป็นอ่างเก็บน ้า
ตื น (Shallow Reservoir) ทั งนี เพ่ือลดต้นทุนจากความเสียหายที่จะเกิดจากพื นที่น ้าท่วมต่อหนึ่งหน่วย
ความจุเก็บกัก และลดปริมาณการระเหยของน ้าจากอ่างเก็บน ้า ตลอดจนจ้ากัดการเจริญเติบโตของวัชพืช
ให้ลดลงอีกด้วย 

(7) ต้าแหน่งที่ตั งของอ่างเก็บน ้าควรจะเป็นจุดที่มีตะกอนในล้าน ้าน้อย 
(8) จุดที่ตั งของอ่างเก็บน ้าต้องสามารถหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดปัญหาน ้าท่วมในบริเวณพื นที่ที่จะได้รับ

ความเสียหายอย่างรุนแรงเช่น แหล่งที่มีส้าคัญทางโบราณคดี พื นที่ชุมชนเมือง พื นที่ป่าไม้ หรือเป็นบริเวณ
ที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตที่หายากหรือใกล้สูญพันธุ์ เป็นต้น 

(9) ชั นดินและชั นหินใต้จุดที่ตั งของอ่างเก็บน ้าต้องไม่เป็นแหล่งที่มีแร่ธาตุอันตรายหรือมีเกลือ 
 
อย่างไรก็ดีอาจเป็นไปได้ยากที่จะเลือกจุดที่ตั งเขื่อนและอ่างเก็บน ้าที่มีคุณลักษณะตามเกณฑ์ที่

กล่าวมาข้างต้นครบถ้วน ด้วยเหตุนี ผู้วางแผนงานควรจะเลือกจุดที่ตั งที่สามารถตอบสนองวัตถุประสงค์ของ
โครงการได้มากท่ีสุด 
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3.6.2 การส้ารวจข้อมูลเพื่อวางแผนงานอ่างเก็บน ้า (Investigations for a Reservoir 
        Planning) 

 ในการวางแผนงานอ่างเก็บน ้าจ้าเป็นจะต้องเก็บรวบรวมข้อมูลที่ส้าคัญดังต่อไปนี  
 

(1) การส้ารวจข้อมูลทางวิศวกรรม (Engineering Surveys)  
ในขั นตอนแรกจะต้องท้าการส้ารวจลักษณะภูมิประเทศของบริเวณที่ตั งเขื่อนและจัดท้าแผนที่

ระดับชั นความสูง (Contour Map) ซึ่งจากข้อมูลแผนที่ดังกล่าวสามารถน้ามาสร้างโค้งพื นที่-ระดับ (Area-
Elevation Curve) และโค้งปริมาตรเก็บกัก-ระดับ (Storage-Elevation Curve) ได้  นอกจากนี ยั ง
สามารถระบุพื นที่น ้าท่วมและต้าแหน่งที่ตั งเข่ือนที่เหมาะสมได้ 

   
(2) การสร้างโค้งพื นที่-ระดับและโค้งปริมาตรเก็บกัก-ระดับ (Area-Elevation and Storage-

Elevation Curves) (Linsley et al., 1992) 
แผนที่ระดับชั นความสูงจะถูกน้ามาใช้เพ่ือหาพื นที่ภายในเส้นชั นความสูงแต่ละเส้นโดยใช้แพลนนิ

มิเตอร์ (Planimeter) เป็นเครื่องมือวัด เมื่อระดับชั นความสูงมากขึ นจะได้พื นที่วงรอบปิดขนาดใหญ่ขึ น
ตามไปด้วย จากนั นน้าค่าที่ได้มาพล๊อตโดยก้าหนดให้ค่าระดับอยู่ในแกน X และพื นที่อยู่ในแกน Y ดังแสดง
ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างพื นที่-ระดับของอ่างเก็บน ้าอุบลรัตน์ในรูปที่ 3.6 พื นทีใ่นแต่ละระดับชั นความ
สูงยังเป็นข้อมูลที่ส้าคัญที่บอกลักษณะของพื นที่ผิวน ้าที่กระจายไปในบริเวณนั นในช่วงที่ปริมาณน ้าเก็บกัก
อยู่ที่ระดับสูงสุดของอ่างเก็บน ้า  

ความจุ เก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Capacity) หรือปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า 
(Reservoir Storage Volume, S) จะขึ นอยู่กับระดับน ้าเก็บกักที่มีอยู่ในอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลานั น ซึ่ง
สามารถค้านวณได้โดยใช้สูตรสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Formula) กล่าวคือ ถ้า A1 และ A2 เป็น
พื นที่ระหว่างเส้นชั นความสูง 2 เส้นที่อยู่ติดกัน และ h เป็นช่วงระยะห่างระหว่างเส้นชั นความสูงทั ง 2 เส้น 
ดังนั นปริมาตรเก็บกัก S ที่ได้จะสามารถค้านวณได้จากสมการ 

 

2

h
x)AA(S 21                         -------------(3.10) 

 
 เมื่อท้าการค้านวณในลักษณะเดียวกันทุกเส้นชั นความสูง จากนั นน้าค่าที่ได้มาพล๊อตจะได้โค้ง
ปริมาตรเก็บกัก-ระดับดังแสดงในรูปที่ 3.6 
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Elevation (m msl) Area (sq km) Storage (mcm) 
165 0 0 
170 40.7 122.4 
172 64.7 226.3 
174 101 389.6 

175.5 139.5 568.1 
176 154.8 641.9 
178 226 1019.6 
180 307.6 1551.7 
182 401.2 2263.6 
184 499.5 3163.1 

 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างโค้งระดับ-พื นที่-ปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าเข่ือนอุบลรัตน์ 
 

(3) การส้ารวจข้อมูลทางธรณีวิทยา (Geological Investigation) 
การส้ารวจข้อมูลทางธรณีวิทยานับได้ว่าเป็นขั นตอนที่ส้าคัญของโครงการพัฒนาแหล่งน ้าใหม่ 

รวมถึงโครงการทางด้านวิศวกรรมอ่ืน ๆ ซึ่งรายละเอียดของข้อมูลที่ต้องการมีดังนี  

□ ข้อมูลอุทก-ธรณีวิทยาของพื นที่ 

□ ความเหมาะสมของวัสดุดินฐานรากในการก่อสร้างตัวเขื่อน 

□ ลักษณะทางธรณีวิทยาและโครงสร้างในบริเวณพื นที่อ่างเก็บน ้า 

□ ลักษณะของการแทรกตัวของน ้าในบริเวณพื นที่อ่างเก็บน ้า 

□ ต้าแหน่งของแนวชั นหินใต้ดินที่น ้าแทรกซึมผ่านได้ 

□ ลักษณะของชั นน ้าใต้ดินในพื นที่ 
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□ ต้าแหน่งที่ตั งของเหมืองหินและปริมาณที่มีอยู่ส้าหรับน้ามาใช้เป็นวัสดุในการก่อสร้างเขื่อน 
 
อาจกล่าวได้ว่าการส้ารวจทางธรณีวิทยาใช้ งบลงทุนในการด้าเนินการค่อนข้างน้อยเมื่อ

เปรียบเทียบกับเงินลงทุนทั งหมดของโครงการ หรือโดยประมาณอยู่ระหว่าง 0.25-1% ของงบลงทุน
ทั งหมดของโครงการ การส้ารวจข้อมูลทางธรณีก่อนเริ่มโครงการจะช่วยรับประกันความเสียหายหรือ
อุปสรรคที่จะเกิดขึ นในระหว่างการด้าเนินการก่อสร้าง มีหลายต่อหลายโครงการตรวจพบว่าลักษณะของ
ข้อมูลธรณีวิทยาแตกต่างไปจากเดิมในระหว่างที่ท้าการก่อสร้าง ซึ่งน้าไปสู่การระงับโครงการหรือยืด
ระยะเวลาของโครงการออกไป ตลอดจนต้องใช้เงินลงทุนในการด้าเนินการที่ เพ่ิมสูงขึ น ในการเลือกที่ตั ง
ของอ่างเก็บน ้าจะต้องหลีกเลี่ยงบริเวณพื นที่ที่มีการรั่วซึมของน ้าสูง นอกจากนี ลักษณะวัสดุฐานรากบริเวณ
ที่ตั งของตัวเขื่อนจะต้องแข็งแรงพอ ทั งนี จะต้องอาศัยวิธีการต่าง ๆ ในการส้ารวจลักษณะทางธรณีวิทยา 
ในขณะเดียวกันควรมีการศึกษาถึงลักษณะธรณีวิทยาของพื นที่ลุ่มน ้าเนื่องจากเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
ข้อมูลปริมาณน ้าท่าและข้อมูลการรั่วซึมของน ้าอีกด้วย 

 
(4) การรวบรวมข้อมูลทางอุทกวิทยา (Hydrological Investigation) 
การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลทางอุทกวิทยานับได้ว่าเป็นขั นตอนส้าคัญในการวางแผนงานอ่าง

เก็บน ้าไม่ว่าจะเป็นการออกแบบหาขนาดของอ่างเก็บน ้าตามที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อข้างต้น การหาความสูง
ของเขื่อน ขนาดของคลองส่งน ้า ก้าลังติดตั งของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า เป็นต้น การรวบรวมและวิเคราะห์
ข้อมูลทางอุทกวิทยาอาจสรุปได้ดังนี  

□ การศึกษารูปแบบของข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณน ้าต้นทุน
และความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าเพ่ือออกแบบให้เพียงพอกับความต้องการน ้าเป้าหมาย 

□ การวิเคราะห์รูปแบบของไฮโดรกราฟน ้าท่วมเพ่ือน้าไปใช้ในการออกแบบทางระบายน ้าล้น 

□ การประมาณค่าการระเหยและการสูญเสียน ้าอ่ืน ๆ จากอ่างเก็บน ้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื นที่
แห้งแล้ง 

□ การศึกษาปริมาณตะกอนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าและผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้า 

□ การจ้าลองระบบเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าภายใต้รูปแบบของข้อมูล
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างและปริมาณความต้องการน ้าที่มีอยู่ 

 
ขั นตอนแรกในการวางแผนงานอ่างเก็บน ้าก็คือการประเมินความถูกต้องของปริมาณน ้าต้นทุน 

(Water Availability) ที่มีอยู่ของพื นที่ศึกษา ซึ่งจ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลอุทกวิทยาระยะยาวในการ
วิเคราะห์ ทั งนี ช่วงความยาวของข้อมูลที่เลือกใช้ขึ นอยู่กับลักษณะของการเก็บกักน ้า ประเภทและ
วัตถุประสงค์ของโครงการ และความผันแปรของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์
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โดยอาศัยช่วงข้อมูลระยะยาวจะท้าให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความน่าเชื่อถือมากกว่า โดยทั่วไปแล้วอนุกรมเวลาของ
ข้อมูลระยะยาวถูกน้ามาใช้กับโครงการประเภทเก็บกักน ้าข้ามปี (Over Year Storage) ในขณะที่ข้อมูล
ระยะสั นถูกน้ามาใช้กับโครงการประเภทเก็บกักน ้าไว้ใช้ในหนึ่งปี (Within Year Storage) ซึ่งการไหลล้น
อ่างมีแนวโน้มเกิดขึ นเกือบทุกปีและช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าเกิดขึ นเป็นครั งคราว ส้าหรับข้อชี แนะในการ
เลือกช่วงความยาวของข้อมูลให้เหมาะสมในการวิเคราะห์เพ่ือวางแผนงานอ่างเก็บน ้าสรุปได้ในตารางที่ 
3.2 

 
ตารางท่ี 3.2 ช่วงความยาวของข้อมูลอุทกวิทยาเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ในแต่ละประเภทโครงการ 

ประเภทโครงการ ช่วงความยาวของข้อมูลอุทกวิทยาท่ีใช้วิเคราะห ์
โครงการผันน ้า (Diversion Project) ไม่น้อยกว่า 10 ปี 
โครงการประเภทเก็บกักน ้าไว้ใช้ตลอดหนึ่งปี  
(Within Year Storage Project) 

ไม่น้อยกว่า 25 ปี 

โครงการประเภทเก็บกักน ้าไว้ใช้ขา้มปี  
(Over Year Storage Project) 

ไม่น้อยกว่า 40 ปี 

โครงการแบบผสมผสาน ช่วงความยาวของข้อมูลอุทกวิทยาท่ีน้ามาวิเคราะห์ขึ นอยู่
กับประเภทของโครงการหลักเป็นส้าคัญ 

ที่มา : Jain & Singh (2003) 

 
อาจกล่าวได้ว่าข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเป็นข้อมูลพื นฐานที่ส้าคัญในการวางแผน

โครงการอ่างเก็บน ้า ซึ่งจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องจัดเตรียมข้อมูลในสเกลเวลาที่เหมาะสมเพ่ือน้ามาใช้
ประกอบการจ้าลองระบบที่สามารถแก้ปัญหาตามความต้องการได้จริง นอกจากนี การติดตั งสถานีอุทก-
อุตุนิยมวิทยาให้มีจ้านวนและประเภทเพียงพอในพื นที่ศึกษาทั งในปัจจุบันและแนวทางการปฏิบัติการของ
โครงการที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคตยังเป็นสิ่งที่จะต้องด้าเนินการในระหว่างที่ท้าการส้ารวจข้อมูลอุทก
วิทยา ทั งนี เพ่ือให้ได้ข้อมูลอุทกวิทยาที่เพียงพอในการวิเคราะห์ หลังจากท้าการประเมินข้อมูลที่ต้องการใน
เบื องต้นแล้ว เทคนิคต่าง ๆ จะถูกน้ามาใช้เพ่ือท้าการต่อเติมหรือสังเคราะห์ข้อมูลใหม่ให้มีช่วงข้อมูลยาว
ขึ นส้าหรับน้ามาใช้ในการประเมินน ้าต้นทุนที่มีอยู่และวางแผนพัฒนาโครงการต่อไปเช่น สามารถต่อเติม
ข้อมูลปริมาณน ้าท่าให้ยาวขึ นได้โดยอาศัยข้อมูลฝนที่ได้ท้าการตรวจวัดไว้โดยการพัฒนาแบบจ้าลองน ้าฝน-
น ้าท่า (Rainfall-Runoff Model) เป็นต้น 

 
(5) การศึกษาเบื องต้นของโครงการ (Preliminary Investigation) 
วัตถุประสงค์หลักของการศึกษาเบื องต้นของโครงการก็เพ่ือคัดเลือกแผนทางเลือกของโครงการที่

ไม่เหมาะสมออกไป และท้าการตัดสินใจเพ่ือรวบรวมข้อมูลในรายละเอียดส้าหรับท้าการศึกษาความ
เหมาะสมของทางเลือกโครงการที่เหลืออยู่ การส้ารวจข้อมูลเบื องต้นจะสามารถระบุขอบเขตของการ
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วางแผนโครงการให้สอดคล้องตามลักษณะภูมิประเทศของแหล่งที่ตั ง วัตถุประสงค์ของโครงการ ขนาดของ
ส่วนประกอบต่าง ๆ โดยปกติแล้วการศึกษาเบื องต้นถือเป็นระดับแรกของการศึกษาความเหมาะสมของ
โครงการซึ่งด้าเนินการในช่วงระยะเวลาสั น ๆ และมีความถูกต้องค่อนข้างน้อย การศึกษาจะครอบคลุมถึง
การพิจารณาลักษณะทางกายภาพทั งหมดของระบบ การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ สิ่งแวดล้อมและ
สังคมที่เก่ียวข้องกับโครงการเบื องต้นโดยอาศัยข้อมูลที่มีอยู่ อย่างไรก็ตามอาจต้องมีการรวบรวมข้อมูลใหม่
ในภาคสนามหากมีความจ้าเป็น ยกตัวอย่างเช่น รูปหน้าตัดล้าน ้าอย่างง่ายตรงต้าแหน่งที่ตั งเขื่อนแทนที่จะ
เป็นหน้าตัดล้าน ้าตามธรรมชาติจริง ลักษณะทางธรณีวิทยาของพื นผิวดิน วัสดุฐานรากเขื่อน ปริมาณและ
คุณภาพของวัสดุก่อสร้างที่มีอยู่ในพื นที่  เป็นต้น การออกแบบเบื องต้นจะด้าเนินการโดยใช้วิธีลัด 
นอกจากนี ยังต้องท้าการวิเคราะห์ผลประโยชน์-ค่าลงทุนเบื องต้น ซึ่งผลจากศึกษานี จะได้แผนทางเลือกที่มี
ความเหมาะสมส้าหรับน้าไปศึกษาในระดับถัดไป 

 
(6) การศึกษาความเหมาะสมของโครงการ (Feasibility Investigation) 
วัตถุประสงค์หลักของการศึกษาความเหมาะสมของโครงการก็เพ่ือสร้างความมั่นใจในการตัดสินใจ

เลือกแผนทางเลือกท่ีดีที่สุดของโครงการ ด้วยเหตุนี จึงต้องอาศัยวิธีการวิเคราะห์ต่าง ๆ ที่มีความถูกต้องสูง 
การศึกษาความเหมาะสมของโครงการเป็นการหาความเป็นไปได้ทางวิศวกรรม เศรษฐศาสตร์และการเงิน 
ของโครงการที่ถูกเสนอขึ นมา และเพ่ือให้รู้ถึงผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและสังคม ผลที่ได้จากการศึกษา
ความเหมาะสมของโครงการอาจมีการปรับเปลี่ยนบ้างด้วยสาเหตุต่าง ๆ ทั งก่อนและระหว่างที่ด้าเนินการ
ก่อสร้าง ส้าหรับขั นตอนแรกของการศึกษาก็คือการรวบรวมข้อมูลพื นฐานที่มีความทันสมัย และมีการ
ตรวจสอบระดับความถูกต้องและความน่าเชื่อถือได้ของข้อมูลก่อนน้ามาวิเคราะห์ซึ่งจะต้องสอดคล้องกับ
ระดับความถูกต้องและความน่าเชื่อถือได้ที่ต้องการของโครงการ ข้อมูลพื นฐานที่ส้าคัญของเขื่อนและอ่าง
เก็บน ้าประกอบด้วย ลักษณะภูมิประเทศของที่ตั งโครงการ ข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้า ข้อมูลน ้าท่วม
ออกแบบ ค่าที่ดิน ค่าชดเชยความเสียหายในพื นที่อ่างเก็บน ้า ลักษณะภูมิอากาศที่ส่งผลกระทบต่อการ
ด้าเนินการก่อสร้าง ประเภทของสัตว์น ้าและสัตว์ป่าอนุรักษ์ วัสดุก่อสร้าง ลักษณะของวัสดุฐานรากบริเวณ
แหล่งที่ตั งเขื่อนและอ่างเก็บน ้า ตลอดจนข้อพิจารณาอ่ืน ๆ ที่ เกี่ยวข้องกับทรัพยากรมนุษย์ และ
สภาพแวดล้อม เป็นต้น นอกจากนี ยังต้องมีการประมาณค่าเงินลงทุนในการจัดซื อสิ่งอ้านวยความสะดวก
อ่ืน ๆ ของโครงการอีกด้วย 

 
(7) การศึกษาแผนการด้าเนินการก่อนการก่อสร้าง (Pre-Construction Investigation) 
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี ก็เพ่ือระบุโครงร่างของแผนงานที่เลือกไว้ให้มีรายละเอียดพอส้าหรับ

การประมาณราคาเฉพาะของงานแต่ละอย่าง และก้าหนดแนวทางในการปฏิบัติการให้ประสบผลส้าเร็จ 
นอกจากนี การน้าโครงการไปด้าเนินการอาจต้องใช้เวลาหลายปีหรือหลายทศวรรษหลังจากการศึกษา
ความเหมาะสมของโครงการเสร็จสิ น ส่งผลให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนข้อมูลเพ่ือให้การศึกษาโครงการทันต่อ
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เหตุการณ์อยู่เสมอ การปรับแผนทางด้านการเงินย่อมมีความจ้าเป็นเพ่ือให้เกิดความแน่ใจในแหล่งเงินทุน 
นอกจากนี ผลของแผนการด้าเนินงานจะเป็นพื นฐานส้าหรับการออกแบบ ก่อสร้าง และการปฏิบัติงานของ
โครงการต่อไป (วราวุธ วุฒิวณิชย์, 2532) 
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04 การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation)  
  

 
 
 ประสิทธิผลของงานพัฒนาแหล่งน ้ามิใช่เพียงการออกแบบโครงสร้างอาคารทางชลศาสตร์ที่
ถูกต้องตามหลักวิศวกรรมเท่านั น แต่ยังรวมถึงการวางแผนและบริหารจัดการทรัพยากรน ้าที่เหมาะสมหลัง
การก่อสร้างแล้วเสร็จอีกด้วย ในปัจจุบันพบว่างานพัฒนาแหล่งน ้าทางด้านโครงสร้างใหม่มีแนวโน้มลดลง
เรื่อย ๆ ซึ่งเหตุผลหลักมาจากต้นทุนในการพัฒนาโครงการใหม่ต้องใช้เงินมหาศาล รวมถึงปัจจัยผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนแนวทางการบริหารจัดการของโครงการพัฒนาแหล่งน ้าที่มี
อยู่เดิมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ นนั่นเอง แผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation Plan) 
จึงนับได้ว่าเป็นส่วนที่ส้าคัญและจ้าเป็นต้องพัฒนาขึ นมาในขั นตอนของการวางแผนโครงการ หลังจากนั น
จึงค่อยปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับสถานการณ์จริง แผนการปฏิบัติการอาจจะน้าเสนอแนวทางปฏิบัติการ
เชิงรุก รวมถึงแนวทางปฏิบัติการที่ยึดหยุ่นตามระดับของการปฏิบัติงาน โดยทั่วไปแล้วแนวทางในการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir) ก็คือการตัดสินใจปล่อยน ้าเพ่ือให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อวัตถุประสงค์นั น ๆ ในขณะที่การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าอเนกประสงค์ (Multipurpose 
Reservoir) ต้องสามารถจัดสรรน ้าไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ อย่างเหมาะสม และจัดการปัญหาความ
ขัดแย้งระหว่างวัตถุประสงค์การใช้น ้าที่ต่างกันได้เป็นอย่างดี 
 
4.1 ปัญหาความขัดแย้งในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Conflicts in Reservoir Operation) 
 Jain และ Sihgh ได้จัดแบ่งประเภทของปัญหาความขัดแย้งมักเกิดขึ นในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า
อเนกประสงค์เพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าในกิจกรรมต่าง ๆ ออกเป็น 3 ประเภทหลักได้แก่ (Jain & 
Singh, 2003) 
 

4.1.1 ปัญหาในด้านปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Conflicts in Reservoir Space) 
ปัญหาในด้านปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Conflicts in Reservoir Space) เป็นปัญหาที่

เกิดขึ นจากข้อจ้ากัดของความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่ต้องตอบสนองให้เพียงพอกับความต้องการน ้าเพ่ือ
วัตถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น วัตถุประสงค์ในการอนุรักษ์น ้า (Water Conservation Purpose) ส้าหรับจัดหา
น ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค การชลประทาน การอุตสาหกรรม เป็นต้น และวัตถุประสงค์ในการบรรเทา
อุทกภัย (Flood Mitigation Purpose) อย่างไรก็ตามหากลักษณะทางธรณีวิทยาและภูมิประเทศมีความ
เหมาะสมที่จะเป็นแหล่งที่ตั งเขื่อน ประกอบกับงบประมาณในการก่อสร้างมีเพียงพอ และได้รับการ
สนับสนุนจากผู้บริหารก็สามารถที่จะพัฒนาโครงการแห่งใหม่โดยการก่อสร้างเขื่อนให้มีความสูงและ
ปริมาตรเก็บกักเพียงพอที่จะจัดสรรน ้าเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ได้ โดยส่วนใหญ่แล้วอ่างเก็บน ้า
แบบอเนกประสงค์ (Multipurpose Reservoirs) มักถูกออกแบบและพัฒนาขึ นมาโดยแบ่งส่วนปริมาตร
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เก็บกักแยกส้าหรับความต้องการน ้าในกิจกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะ ซึ่งหลักการในการจัดสรรน ้าเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการอนุรักษ์น ้านั นจะพยายามเพ่ิมปริมาณน ้าเก็บกักให้สูงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ซึ่งแตกต่าง
จากหลักการจัดสรรน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์ในการบรรเทาอุทกภัยที่จะต้องรักษาปริมาตรว่างของอ่างให้เพียง
พอที่จะหน่วงน ้าท่วมในช่วงฤดูน ้าไหลหลาก ด้วยเหตุนี แนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจึงเป็นลักษณะ
ของการตัดสินใจที่จะเก็บกักน ้าไว้ในอ่างให้ได้มากที่สุดหรือควรจะรักษาปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าไว้ให้ได้
มากที่สุดนั่นเอง ซึ่งหากยึดแนวทางดังกล่าวก็จะพบว่าหากสามารถปล่อยน ้าเ พ่ือวัตถุประสงค์ในการ
อนุรักษ์น ้าได้เป็นที่พอใจ ความเสี่ยงของความเสียหายจากอุทกภัยก็อาจจะสูงตามไปด้วย ในทางกลับกัน
หากเพ่ิมประสิทธิภาพของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือบรรเทาอุทกภัยที่จะเกิดขึ นด้วยการส้ารอง
ปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าไว้ ก็อาจส่งผลให้มีน ้าไม่เพียงพอส้าหรับใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ทางด้านท้ายน ้า
นั่นเอง 

 
4.1.2 ปัญหาระหว่างวัตถุประสงค์การใช้น ้า (Conflicts among Purposes) 
ในวัตถุประสงค์การใช้น ้าเพ่ือการอนุรักษ์เองก็มีปัญหาที่เกิดขึ นอันเนื่องมาจากรูปแบบของการใช้

น ้า แตกต่างกัน และความต้องการพื นที่ เก็บกักน ้าในอ่างเก็บน ้าไม่เป็นรูปแบบเดียวกันระหว่าง
วัตถุประสงค์การใช้น ้าด้วยกันเอง ยกตัวอย่างเช่น ความต้องการน ้าเพ่ือการชลประทานมีรูปแบบผันแปร
ตามชนิดพืชที่ปลูก ฤดูกาล และปริมาณฝนในพื นที่ ในขณะที่ความต้องการน ้าเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าอาจ
ผันแปรแตกต่างกันไปตามระดับน ้าเก็บกักในอ่าง นอกจากนี ปริมาณน ้าที่ปล่อยเพ่ือวัตถุประสงค์ใด
วัตถุประสงค์หนึ่งก็ไม่สามารถน้าไปใช้กับวัตถุประสงค์อ่ืนได้เนื่องจากข้อก้าหนดของล้าดับความส้าคัญใน
การปล่อยน ้าที่ได้ตกลงกันไว้ตั งแต่ต้นเช่น วัตถุประสงค์เพ่ือการชลประทานกับการอุปโภคบริโภค เป็นต้น 
ด้วยเหตุนี การปล่อยน ้าเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ใดวัตถุประสงค์หนึ่งอาจไปลดทอนศักยภาพในการ
ตอบสนองความต้องการของอีกวัตถุประสงค์หนึ่งได้ 
 
 4.1.3 ปัญหาในวัตถุประสงค์การใช้น ้าเดียวกัน (Conflicts within the same Purpose)  

โดยปกติแล้วปัญหาการขาดน ้าเป็นปัญหาหลักที่เกิดขึ นกับวัตถุประสงค์การใช้น ้าใด ๆ และ
สามารถแก้ไข รวมถึงลดผลกระทบได้โดยอาศัยกลยุทธ์การปฏิบัติการที่ เหมาะสมยกตัวอย่างเช่น 
ผู้ปฏิบัติงานอาจตัดสินใจปล่อยน ้าโดยหลักการกระจายการขาดน ้าให้เกิดครั งละน้อย ๆ แต่บ่อยครั ง ห รือ
ยอมให้เกิดการขาดน ้าในอนาคตครั งละมาก ๆ ในช่วงระยะเวลาสั น เป็นต้น ซึ่งผลกระทบของแนวทางการ
ตัดสินใจดังกล่าวจะแตกต่างกันตามสถานการณ์และตามวัตถุประสงค์ของการใช้น ้า หรือในการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าของระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่าง (Multi-Reservoir System) ผู้ปฏิบัติงานอาจจ้าเป็นที่
จะต้องจัดสรรปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าทั งระบบโดยอาศัยหลักการแบ่งส่วนการขาดน ้าที่จะ
เกิดขึ น ทั งนี หากมีปัญหาความขัดแย้งในการปล่อยน ้าเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ใดวัตถุประสงค์หนึ่ง
เกิดขึ น นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Operation Policy) ต้องสามารถชี แนะแนวทางแก่ผู้
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ปฏิบัติการในการแก้ปัญหาดังกล่าวได้ หรืออาจจะกล่าวได้ว่าหัวใจส้าคัญในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า
อเนกประสงค์ก็คือ “หลักการประนีประนอม (Compromise Approach)” นั่นเอง 

 
4.2 ปัญหาวิกฤตในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Critical Issues in Reservoir Operation) 
 ปัญหาวิกฤตในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจ้าเป็นที่จะต้องแก้ปัญหาอย่างเร่งด่วนไปพร้อม ๆ กับ
การพัฒนาและทบทวนกลยุทธ์ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในประเด็นข้อค้าถามต่อไปนี เพ่ือคาดการณ์
ความเสี่ยงและปรับใช้ให้เหมาะสมตามสถานการณ์ท่ีเกิดขึ น (Jain & Singh, 2003) 
  

4.2.1 การใช้ประโยชน์จากปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าเพื่อการบรรเทาน ้าท่วม  
แนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงที่มีปริมาณน ้าหลากไหลเข้าอ่างเก็บน ้าจ้าเป็นหรือไม่ที่

จะต้องหน่วงไว้ในอ่างเพ่ือลดความเสียหายที่จะเกิดขึ นก่อนที่จะปล่อยน ้าออกทางท้ายน ้าเพ่ือส้ารอง
ปริมาตรอ่างเก็บน ้าส้าหรับรองรับปริมาณน ้าที่คาดว่าจะไหลเข้ามาในอนาคต 
 

4.2.2 การใช้ประโยชน์จากปริมาตรเก็บกักทั งหมดของอ่างเก็บน ้า 
มีความจ้าเป็นหรือไม่ที่จะต้องรักษาสมดุลระหว่างปริมาณน ้าที่จะต้องเก็บกักไว้ให้เพียงพอกับ

ความต้องการน ้าในกิจกรรมต่าง ๆ และการรักษาปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าให้เพียงพอที่จะรองรับ
ปริมาณน ้าหลากนั น 
 

4.2.3 การปล่อยน ้าที่เก็บกักไว้ในอ่างเก็บน ้า 
ปริมาณน ้าที่เก็บกักไว้ในอ่างเก็บน ้าส่วนหนึ่งควรจะปล่อยไปใช้ส้าหรับความต้องการน ้าปัจจุบัน 

และส่วนที่เหลือควรจะเก็บกักไว้ในอ่างส้าหรับใช้ในช่วงหน้าแล้งของปีถัดไปหรือไม่ 
 

4.2.4 การปล่อยน ้าจากระบบอ่างเก็บน ้า 
ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าเพ่ือตอบสนองกิจกรรมการใช้น ้าต่าง ๆ ต้องมาจากอ่างเก็บน ้า

เก็บกักในระบบหรือไม่และมีแนวทางในการปฏิบัติการอย่างไร 
 

4.2.5 การใช้น ้าที่มีอยู่จ้ากัดในอ่างเก็บน ้า 
การจัดสรรน ้าจากอ่างซึ่งอยู่ในสถานะมีน ้าเหลืออยู่จ้ากัดเพ่ือน้าไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ มีแนวทาง

การบริหารจัดการอย่างไร 
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4.3 แนวคิดพื นฐานในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Basic Concepts of Reservoir Operation) 
 ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าโดยปกติแล้วจะมีการเพ่ิมขึ นและลดลงเป็นวัฏจักรหรือที่เรียกว่า      
วัฏจักรน ้าเพ่ิม-น ้าลด (Refilled-Drawdown Cycle) ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงเวลา 1 ปี ยกเว้นในกรณีที่
ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Capacity) มีขนาดใหญ่มากเมื่อเทียบกับขนาดของปริมาณน ้าที่
ไหลเข้าอ่าง (Streamflow) อย่างไรก็ตามระยะเวลาของวัฏจักรอาจเกิดติดต่อกันหลายปีโดยเฉพาะใน
บริเวณพื นที่แห้งแล้ง ในหลาย ๆ พื นที่ของโลกพบว่าช่วงเวลาที่ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าเพ่ิม 
(Refilled Period) (พิจารณาจากปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีมากกว่าปริมาณความต้องการน ้าและปริมาณ
น ้าที่ไหลเข้าอ่างส่วนเกินนี จะถูกเก็บกักไว้ในอ่างส้าหรับใช้ประโยชน์ต่อไป) และช่วงเวลาที่ปริมาณน ้าเก็บ
กักในอ่างเก็บน ้าลดลง (Drawdown Period) (พิจารณาจากปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างน้อยกว่าปริมาณ
ความต้องการน ้าและปริมาณน ้าที่มีอยู่จะถูกดึงไปใช้ในกิจกรรมการใช้น ้าต่าง ๆ) จะแตกต่างกันอย่างเห็น
ได้ชัดกล่าวคือ ในช่วงมรสุมปริมาณน ้าจะไหลเข้าอ่างในปริมาณมาก ในหลาย ๆ ประเทศพบว่าสัดส่วน
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้ามาจากการละลายของหิมะ ด้วยเหตุนี ประสิทธิภาพในการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าจึงขึ นอยู่กับผลการพยากรณ์ข้อมูลภูมิอากาศและข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างที่น่าเชื่อถือได้เป็น
ส้าคัญ 
 โดยทั่วไปแล้วอ่างเก็บน ้าจะด้าเนินการภายใต้เกณฑ์การปฏิบัติการ (Operation Rules) หรือ
เครื่องมือชี แนวทางในการเก็บกักน ้าและปล่อยน ้าไปใช้ตามวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของโครงการ การตัดสินใจ
ปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลาใด ๆ ให้เหมาะสมจ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ใน
อ่าง (Available Water) ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Inflow) ปริมาณความต้องการน ้า (Demand) และ
ช่วงเวลาในปฏิบัติการ (Operating Time) ประกอบการพิจารณา เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบาง
ประเภทพัฒนาขึ นบนพื นฐานของความรู้สึก (Intuition and Common Sense) ยกตัวอย่างเช่น การ
ปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่างที่พยายามจะจัดสรรน ้าให้เพียงพอกับความต้องการน ้าใน
กิจกรรมต่าง ๆ สูงสุดที่จ้าเป็นจะต้องลดหรือควบคุมให้เกิดการการสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้าน้อยที่สุด
เท่าที่เป็นไปได้ หรือในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าส้าหรับวัตถุประสงค์เพ่ือการชลประทาน ผู้ปฏิบัติการอาจ
ปล่อยน ้าเพ่ือลดผลกระทบที่จะเกิดการขาดน ้ารุนแรงกับพืชบางชนิดและยอมให้เกิดความเสี่ยงที่จะเกิด
การขาดน ้ากับพืชที่จะปลูกในอนาคต เป็นต้น 
 อ่างเก็บน ้าจ้านวนมากยังออกแบบขึ นมาเพ่ือเก็บกักน ้าไว้ใช้ในหลาย ๆ ปีข้างหน้า ด้วยเหตุนี 
นโยบายในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจึงขึ นอยู่กับเป้าหมายในระยะยาวที่ตั งไว้ และการคาดการณ์ปริมาณ
น ้าทีมี่อยู่ในอ่างเก็บน ้า (Water Availability) จ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลระยะยาวในการวิเคราะห์ นอกจากนี 
การคาดการณ์ปริมาณความต้องการน ้าในอนาคตยังเป็นสิ่งจ้าเป็นเพ่ือก้าหนดการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้า
ในระยะยาวให้เหมาะสมนั่นเอง (Jain & Singh, 2003) 
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 4.3.1 การก้าหนดแผนปฏิบัติการระยะยาว (Long-Term Planning Schedules) 
 แผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะยาวจะก้าหนดขึ นในขั นตอนของการวางแผนงานโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งเพ่ือประเมินความเชื่อมั่นของโครงการทั งในด้านผลก้าไร ประเภทของโครงการ และการเพ่ิมขึ นของ
ความต้องการน ้าในอนาคต แผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะยาวยังอาจพัฒนาขึ นมาในช่วงของการขยาย
โครงการ เช่น มีการสร้างอ่างเก็บน ้าแห่งใหม่ในโครงการที่มีอยู่เดิม โดยอาจใช้ข้อมูลระยะยาวรายเดือน
หรือรายปีมาใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือวางแผนปฏิบัติการดังกล่าว ยกตัวอย่างเช่นน้าค่าเฉลี่ยรายปีของข้อมูล
อัตราการระเหยมาใช้ประมาณค่าปริมาณการสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้า เป็นต้น 
 
 4.3.2 การก้าหนดแผนปฏิบัติการอย่างเข้มงวด (Rigid Operation Schedules) 
 แผนปฏิบัติการอย่างเข้มงวดนับได้ว่าเป็นสิ่งจ้าเป็นอย่างยิ่งโดยเฉพาะในสถานการณ์เฉพาะหน้าที่
ผู้ปฏิบัติการจะต้องตัดสินใจอย่างเร่งด่วนภายใต้ข้อมูลที่มีค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเวลาเพียงพอที่ จะท้าการ
วิเคราะห์ ซึ่งสถานการณ์ดังกล่าวส่วนใหญ่มักเกิดขึ นกับการจัดการอุทกภัย (Flood Management) 
ตัวอย่างของแผนปฏิบัติการอย่างเข้มงวดของอ่างเก็บน ้าวัตถุประสงค์เดี่ยวในการบรรเทาอุทกภัยซึ่ง
ออกแบบให้มีทางระบายน ้าล้นแบบไม่มีประตูควบคุม (Ungated Spillway) จะก้าหนดให้แนวทางในการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าสัมพันธ์กับโครงสร้างของทางระบายน ้าล้นทั งในส่วนของระดับสันและขนาดของทาง
ระบายน ้าล้น แผนปฏิบัติการอย่างเข้มงวดยังเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับอ่างเก็บน ้าที่ออกแบบให้มีทางระบายน ้า
ล้นแบบมีประตูควบคุม (Gated Spillway) ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ่งแก่เจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติการที่ไม่มีความรู้
ทางเทคนิคเลย โดยแผนปฏิบัติการมักก้าหนดรายละเอียดของแนวทางปฏิบัติซึ่งแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลปริมาณน ้าหลากที่น้ามาใช้การออกแบบ (Design Flood) หรือปริมาณน ้าหลากสูงสุดที่
เป็นไปได้ (Probable Maximum Flood) กับข้อมูลตรวจวัดจริงในขณะนั นเช่น ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้า 
ระดับน ้าในแม่น ้าทางด้านท้าย ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง และอัตราการเปลี่ยนแปลงของระดับน ้าในอ่างเก็บ
น ้า เป็นต้น ด้วยเหตุนี ผู้ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะสามารถตัดสินใจแก้ปัญหาในสถานการณ์เฉพาะหน้ าได้
อย่างทันท่วงทีโดยยึดแผนปฏิบัติการอย่างเข้มงวดเป็นหลักปฏิบัติ 
 

4.3.3 นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมาตรฐาน (Standard Operating Policy) 
 นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมาตรฐาน (Standard Operating Policy, SOP) เป็น
นโยบายที่ง่ายที่สุด บางครั งอาจเรียกว่านโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบเชิงเส้นมาตรฐาน 
(Standard Linear Operating Policy, SLOP) ดังแสดงในรูปที่ 4.1 โดยในช่วงที่ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่าง
เก็บน ้ามีน้อยกว่าปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย (Target Demand) ปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ในอ่างจะ
ถูกปล่อยไปใช้ทั งหมด ในขณะที่หากปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้ามีมากกว่าปริมาณความต้องการน ้า
เป้าหมายแต่น้อยว่าผลรวมของปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายและปริมาณน ้าเก็บกักสูงสุด จะท้าการ
ปล่อยน ้าเท่ากับความต้องการน ้าเป้าหมาย ส้าหรับปริมาณน ้าส่วนเกินจะเก็บกักไว้ในอ่างเก็บน ้า และใน
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กรณีที่ปล่อยน ้าเท่ากับความต้องการน ้าเป้าหมายไปแล้ว แต่ไม่มีปริมาตรอ่างมีพื นที่ไม่เพียงพอที่จะเก็บกัก
น ้าส่วนเกินนี ไว้ ปริมาณน ้าส่วนที่เกินความจุเก็บกักสูงสุดของอ่างเก็บน ้าจ้าเป็นต้องปล่อยออกไปใน
ท้ายที่สุด หรือสามารถเขียนในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี  (Jain & Singh, 2003) 
 

TSw             ; wSR                       -------------(4.1)   
 

TSST maxw     ; TR                         -------------(4.2)   
 

TSS maxw            ; maxw SSR     -------------(4.3)   
  

เมื่อ wS  = ปริมาณน ้าเก็บกักท่ีมีอยู่ในอ่างเก็บน ้า 
 T = ความต้องการน ้าเป้าหมาย   

  
จะเห็นได้ว่าปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าจะค่อย ๆ ลดลงจากสมการการปล่อยน ้าที่ 4.1 และกลับมา

เต็มอ่างอีกครั งจากสมการการปล่อยน ้าที่ 4.3 ซึ่งโซนการปล่อยน ้าที่เหมาะสมจะอยู่ระหว่างเส้นแสดง
สถานะว่างและสถานะของน ้าเต็มความจุของอ่างเก็บน ้า อาจกล่าวได้ว่าการก้าหนดการปล่อยน ้าใน
ช่วงเวลาใด ๆ ด้วยนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมาตรฐานจะไม่สัมพันธ์กับการก้าหนดการปล่อย
น ้าในช่วงเวลาอ่ืน ๆ เลย หรือเป็นแนวทางการปล่อยน ้าที่มีลักษณะแตกต่างกันไปตามช่วงเวลา ถึงแม้ว่า
นโยบายนี จะถูกน้ามาใช้ในการศึกษาเพ่ือวางแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า อย่างไรก็ดีนโยบายการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมาตรฐานไม่เหมาะส้าหรับการปฏิบัติการระยะสั นวันต่อวัน และอาจจ้าเป็นต้อง
ปรับเปลี่ยนแนวทางปฏิบัติเพ่ือให้เกิดความยึดหยุ่นมากยิ่งขึ น ยกตัวอย่างเช่น ถ้าปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่
ในอ่างเก็บน ้าในขณะนั นน้อยกว่าความต้องการน ้าในปัจจุบันและอีก 3 เดือนข้างหน้า ผู้ปฏิบัติงานอาจ
จ้ากัดปริมาณน ้าที่ปล่อยให้ลดลงจากความต้องการน ้าเป้าหมายเดิมในช่วงเวลาดังกล่าวได้ ทั งนี การจ้ากัด
ปริมาณน ้าที่ปล่อยให้ได้จะขึ นอยู่กับสถานะของน ้าในอ่างเก็บน ้านั น ๆ ด้วย หรืออาจก้าหนดในลักษณะ
เป็นระดับน ้าหลาย ๆ ขั นโดยการน้าเทคนิคการจ้าลองระบบมาประยุกต์ใช้เพ่ือหาจ้านวนขั นระดับน ้าที่
เหมาะสมเพ่ือจ้ากัดปริมาณน ้าที่ปล่อยได้จากอ่างตามระดับน ้าเก็บกักที่มีในอ่างหรือเรียกว่า เกณฑ์การ
จ้ากัดการปล่อยน ้า (Rationing Rule) ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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Target 

Release

T Storage+Inflow

Demand

Smax+T

(T)

45 

45 

Empty Reservoir Full Reservoir

 
 

รูปที่ 4.1 นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมาตรฐาน 
                            ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 
4.4 โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Rule Curve) 

โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Rule Curve) เป็นเกณฑ์การปฏิบัติงานซึ่ง
ก้าหนดระดับน ้าเก็บกักเป้าหมาย (Target Storage Level) ส้าหรับช่วยในการตัดสินใจปล่อยน ้าเพ่ือ
ตอบสนองความต้องการน ้าต่าง ๆ สูงสุด โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าปรากฎให้เห็นในรูปแบบต่าง 
ๆ เช่น ระดับน ้าเก็บกักเทียบกับเวลา หรือปริมาตรเก็บกักเทียบกับเวลา เป็นต้น อย่างไรก็ตามส่วนบนสุด
ของโซนเก็บกักใช้การจะถือว่าเป็นรูปแบบทั่วไปในการออกแบบโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
(Wurbs, 2005) Vudhivanich กล่าวว่าการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในปัจจุบันนิยมน้าโค้งเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าซึ่งเป็นเกณฑ์การปฏิบัติงานที่ตั งไว้ล่วงหน้ามาใช้ นอกจากนี โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้ายังสร้างความเชื่อมั่นว่าน ้าในอ่างจะมีเพียงพอที่จะสนองตอบความต้องการในอนาคตตราบเท่าที่
สภาพเงื่อนไขทางอุทกวิทยาไม่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม (Vudhivanich, 1986) 

โดยทั่วไปแล้วโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าสร้างขึ นจากผลการศึกษาการปฏิบัติการอ่างเก็บ
น ้าโดยอาศัยข้อมูลที่ท้าการตรวจวัดไว้ในอดีต หรือข้อมูลที่ได้จากการสังเคราะห์ขึ นมาใหม่ รวมถึง
สารสนเทศในช่วงวิกฤตมาใช้เป็นส้าคัญ อาจกล่าวได้ว่าโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าพัฒนาขึ นมา
ภายใต้ข้อสมมุติฐานที่อ่างเก็บน ้าสามารถปล่อยน ้าไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ จนเป็นที่พึงพอใจ โดย
พยายามรักษาระดับน ้าเก็บกักเป้าหมาย ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ ให้สอดคล้องตามโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้า นอกจากนี โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าอาจจะพัฒนาขึ นส้าหรับใช้เพ่ือวัตถุประสงค์การใช้
น ้าแต่ละประเภทโดยเฉพาะเช่น การอุปโภคบริโภค การชลประทาน การผลิตพลังงานไฟฟ้า และการ
ควบคุมน ้าท่วม เป็นต้น 
  ส่วนประกอบที่ส้าคัญของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าประกอบด้วย เส้นระดับเก็บกักน ้า
สูงสุด (Upper Rule Curve) และเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด (Lower Rule Curve) ซึ่งเส้นระดับเก็บกัก



         

         

         

 

4-8 

04 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

น ้าสูงสุดเป็นเส้นระดับน ้าสูงสุดของอ่างเก็บน ้าที่ท้าให้ความเสี่ยงต่อการมีปริมาตรอ่างไม่เพียงพอที่จะรับ
น ้านองอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ในขณะที่เส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดหมายถึงเส้นระดับน ้าต่้าสุดที่ควรรักษา
ไว้เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสี่ยงต่อการขาดแคลนในอนาคต หรือค่าความความเสี่ยงดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ โดยทั งเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดและเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่
พิจารณาดังแสดงในรูปที่ 4.2 อย่างไรก็ดีวิธีการสร้างโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่อาศัยองค์ความรู้
และแนวคิดในการพัฒนาที่ค่อนข้างง่ายได้แก่ โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าได้ทั งในลักษณะของโค้ง
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็น (Probability Based Rule Curve) และโค้ง
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุด (Minimum Vacancy Storage 
Requirement Rule Curve) โดยรายละเอียดและหลักการของทั ง 2 วิธีได้กล่าวไว้ในบทที่ 5 (อารียา 
ฤทธิมา, 2545) 
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รูปที่ 4.2 ตัวอย่างของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
 
4.4.1 หลักการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Concept of Rule Curve  

           Derivation) 
 การพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับประเภทของอ่างเก็บน ้าและวัตถุประสงค์
การใช้งานของโครงการ โดยปกติแล้วการจัดแบ่งประเภทอ่างเก็บน ้าอาจแบ่งได้เป็นอ่างเก็บน ้าแบบฤดูกาล 
(Seasonal Reservoir) ซึ่งสามารถผันน ้าไปใช้ได้ตลอดฤดูกาล และอ่างเก็บน ้าแบบรายปี (Multi-Annual 
Reservoir) ที่สามารถน้าน ้าไปใช้จากอ่างเก็บน ้าได้หลายปีติดต่อกัน ส้าหรับอ่างเก็บน ้าแบบฤดูกาลเป็น
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ลักษณะของการเก็บกักน ้าในฤดูฝนซึ่งมีปริมาณมากไปใช้ประโยชน์ในช่วงฤดูแล้ง ในขณะที่อ่างเก็บน ้าแบบ
รายปีเป็นลักษณะของการเก็บกักน ้าในฤดูฝนไปใช้ประโยชน์ในช่วงฤดูแล้งในหลาย ๆ ปีติดต่อกัน และถ้า
หากอ่างเก็บน ้าสามารถเก็บกักน ้าไว้ใช้ได้เพียงพอตลอดฤดูกาลโดยเฉพาะในปีวิกฤตก็จะเป็นการรับประกัน
ได้ว่าน ้าในอ่างจะมีเพียงพอส้าหรับใช้ในปีถัดไปอย่างแน่นอน 
 จากรูปที่ 4.3 (a) แสดงปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Reservoir Inflow) และปริมาณน ้าที่ปล่อยออก
จากอ่างหรือปริมาณความต้องการน ้า (Water Outflow/Demand) ในปีแล้งวิกฤต สมมุติว่าที่เวลา A มี
น ้าในอ่างเต็ม และที่เวลา A-B ปริมาณความต้องการน ้าสูงกว่าปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง ด้วยเหตุนี ปริมาณ
น ้าเก็บกักในอ่างจะค่อย ๆ ลดลงจนกระทั่งปริมาตรอ่างว่างที่เวลา B จะเห็นได้ว่าตั งแต่ช่วงเวลา A 
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างและปริมาณความต้องการน ้าแตกต่างกันค่อนข้างมาก โดยมีค่าผลต่างสะสมสูงสุด
ที่จุด B ซึ่งค่าผลต่างนี เป็นตัวก้าหนดค่าความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่ต้องการ (Required Storage 
Capacity) ในขณะที่โค้งสะสมของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Mass Curve of Inflow) และโค้งสะสมของ
ปริมาณความต้องการน ้า (Mass Curve of Demand) แสดงไว้ในรูปที่ 4.3 (b) ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่ช่วงเวลา 
B ปริมาตรอ่างเก็บน ้าจะว่าง จากจุดนี เมื่อพล๊อตโค้งสะสมของปริมาณความต้องการน ้าย้อนกลับตามเวลา
ก็จะได้โค้ง BE โดยโค้งสะสม AB ของปริมาณความต้องการน ้าจะยืดแผ่ไปทางซ้ายมือ ที่ต้าแหน่งจุดใน
แนวดิ่ง EAB ของโค้งสะสมของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างและต้าแหน่ง EDB ของโค้งสะสมของปริมาณความ
ต้องการน ้าบ่งบอกถึงขนาดของปริมาณน ้าเก็บกักในช่วงเวลา E ถึง B ซึ่งต้าแหน่งในแนวดิ่งแสดงไว้ในรูปที่ 
4.3 (c) และเรียกโค้งที่ได้ว่าโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Rule Curve) ซึ่งน้าเสนอการ
ขาดน ้าสะสมจากข้อมูลปริมาณความต้องการน ้าและปริมาณน ้าที่มีอยู่ในช่วงวิกฤต เนื่องจากโค้งเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ได้ท้าการวิเคราะห์จากข้อมูลในปีแล้งวิกฤต ด้วยเหตุนี จึงเป็นการยืนยันว่าปริมาณ
น ้าเก็บกักในอ่างจะมีสูงกว่าปริมาณน ้าเก็บกักท่ีก้าหนดโดยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้า หรืออีกนัย
หนึ่งคือความเสี่ยงในการปฏิบัติงานล้มเหลวจะน้อยมาก 
  จากแนวทางการวิเคราะห์ข้างต้นพบว่าโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับรูปแบบของ
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างในปีวิกฤต (Critical Year) ดังนั นควรจะมีการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าจากข้อมูลในปีที่เข้าใกล้ปีวิกฤต (Near-Critical Year) ร่วมด้วย จากนั นน้าโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าที่พัฒนาได้มาพล๊อตในกราฟเดียวกับโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ได้จากข้อมูลปีวิกฤต 
ซึ่งผลที่ได้อาจจะซ้อนทับกับในหลาย ๆ จุดก็ได้ หลังจากนั นหาปรับโค้งให้เรี ยบก็จะได้โค้งเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ต้องการ 
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รูปที่ 4.3 หลักการพัฒนาโค้งเณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการอนุรักษ์น ้า 
                 ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 

4.4.2 การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าด้วยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Operation of a  
                 Reservoir Using Rule Curves) 

มีโอกาสเป็นไปได้ในหลาย ๆ แนวทางหากน้าโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าไปใช้ด้าเนินการ
กล่าวคือ หากระดับน ้าในอ่างที่เวลาใด ๆ สูงกว่าระดับเก็บกักน ้าเป้าหมายของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่าง
เกบ็น ้าที่เวลานั น ๆ ผู้ปฏิบัติงานสามารถปล่อยน ้าได้เพียงพอตามความต้องการ และเมื่อปริมาณเก็บกักท่ีมี

(a) 

(b) 

(c) 

D 
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อยู่ในอ่างเข้าใกล้ระดับเก็บกักน ้าเป้าหมายของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า การปล่อยน ้าจะถูก
จ้ากัดด้วยปริมาณน ้าที่มีอยู่เพ่ือรักษาระดับน ้าเก็บกักในอ่างไม่ให้ต่้ากว่าระดับของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้า และในบางช่วงเวลาหากระดับน ้าเก็บกักในอ่างต่้ากว่าระดับของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าค่อนข้างมาก จะลดปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างลงเพ่ือรักษาปริมาณน ้าเก็บกักเป้าหมายในอ่างตาม
โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้านั น 

โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ายังบ่งบอกถึงระดับความส้าคัญของวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของ
โครงการในระยะยาว อย่างไรก็ดีโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าส้าหรับใช้ปฏิบัติงานในช่วงระยะสั น
เป็นแค่เครื่องมือชี แนะแนวทางในการปฏิบัติงานเท่านั น ซึ่งผู้ปฏิบัติงานสามารถปรับเปลี่ยนแนวทางการ
ปล่อยน ้าจริงเพ่ือให้สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ในระยะยาวได้สูงสุด ด้วยเหตุนี แผนปฏิบัติการที่ดีจึงเป็น
ส่วนส้าคัญที่ช่วยในการตัดสินใจนอกเหนือจากประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงานเอง ทั งนี เพ่ือกระจายน ้า
ส่วนเกินและการขาดน ้าในแต่ละพื นที่และช่วงเวลาอย่างเหมาะสม นอกจากนี การตัดสินใจปล่อยน ้าอาจจะ
น้าล้าดับความส้าคัญของกิจกรรมการใช้น ้ามาร่วมพิจารณา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงที่ปริมาณน ้าเก็บกัก
ในอ่างน้อย ในหลักการแล้วกิจกรรมการใช้น ้าที่มีความส้าคัญสูงเท่านั นจะได้รับน ้าก่อน  

นอกจากนี ยังสามารถพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในหลาย ๆ รูปแบบเพ่ื อ
ประยุกต์ใช้ในสถานการณ์น ้าที่แตกต่างกันเพ่ือเพ่ิมความยึดหยุ่นในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ยกตัวอย่าง
เช่น พัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าส้าหรับใช้ในปีน ้าปานกลาง (Normal Year) ซึ่งปริมาณน ้า
ไหลเข้าอ่างในปีนั นมีค่าใกล้เคียงกับค่าปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเฉลี่ยจากข้อมูลระยะยาว หรืออยู่ในช่วง 
20% ของค่าเฉลี่ย หรือพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าส้าหรับใช้ในปีน ้าน้อย (Dry Year) ซึ่ง
ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างต่้ากว่า 80% ของค่าเฉลี่ย หรือพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าส้าหรับใช้
ในปีน ้ามาก (Wet Year) ซึ่งปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างสูงกว่า 120% ของค่าเฉลี่ย ส้าหรับในสถานการณ์ที่
สามารถพยากรณ์น ้าหลากได้อย่างแม่นย้า ควรมีการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในลักษณะ
แบบมีเงื่อนไข (Conditional Rule Curve) ขึ น ซึ่งอาจแสดงในรูปของกราฟหรือตารางปฏิบัติการ หรือ
แสดงในรูปของสมการความสัมพันธ์ระหว่างระดับน ้าเก็บกักเป้าหมายในอ่างเก็บน ้ากับปริมาณน ้าไหลเข้า
อ่างคาดการณ์ โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมีเงื่อนไขนี อาจก้าหนดขึ นส้าหรับใช้กับข้อมูลในปี
น ้ามาก หรือปีน ้าน้อย หรือปีน ้าปานกลางก็ได้ หรือจะใช้กับข้อมูลทุกประเภทก็ได้ 
 อย่างไรก็ดีมีหลายสาเหตุที่ท้าให้บางช่วงเวลาไม่สามารถปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าตามโค้งเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าได้เช่น ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าน้อย หรือในทางกลับกันปริมาณความต้องการ
น ้าน้อยมากจนไม่จ้าเป็นต้องปล่อยน ้าตามเงื่อนไขการปล่อยน ้าของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
การควบคุมระดับน ้าเก็บกักให้เป็นไปตามที่ก้าหนดโดยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา
ต่างๆ นั นสามารถท้าได้โดยการจ้ากัดการปล่อยน ้าจากเดิมลงในช่วงที่ระดับน ้าเก็บกักมีแนวโน้มที่จะลดลง
เรื่อย ๆ ในทางกลับกันอาจเพิ่มปริมาณน ้าที่ปล่อยสูงขึ นเม่ือระดับน ้าเก็บกักมีแนวโน้มที่จะสูงขึ นนั่นเอง 
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โดยปกติแล้วโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าสร้างขึ นจากข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างและ
ปริมาณความต้องการน ้าในอดีต ซึ่งข้อมูลลักษณะดังกล่าวอาจจะไม่เกิดขึ นซ ้าอีกในอนาคต ด้วยเหตุนี จึง
ควรจะมีการปรับโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าให้มีความทันสมัยอยู่ตลอดช่วงเวลาปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้า ซึ่งจ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลที่มีความสมบูรณ์ การพัฒนาแบบจ้าลองที่ดี อุปกรณ์พื นฐานเพียงพอ 
และบุคลากรผู้ปฏิบัติงานที่ได้รับการอบรมมาเป็นอย่างดี ตัวชี วัดที่ส้าคัญในการพัฒนาโค้งเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าให้มีประสิทธิภาพก็คือต้องสามารถรับมือหรือจัดการอ่างเก็บน ้าได้เป็นอย่างดี
โดยเฉพาะในช่วงที่ปริมาณน ้าเก็บกักมีจ้ากัดและจ้าเป็นต้องจัดสรรน ้าไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ให้
เพียงพอ 

 
4.4.3 แนวคิดในการแบ่งขอบเขตปริมาตรเก็บกัก (Concept of Storage Zoning) 
แนวคิดในการจัดแบ่งขอบเขตปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้ายังสามารถน้ามาใช้ก้าหนดเป็น

นโยบายในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าได้ด้วย ทั งนี จะอาศัยค่าระดับน ้าเป็นตัวก้าหนดโดยขนาดของแต่ละ
โซนเก็บกักจะผันแปรตามเวลาดังแสดงในรูปที่ 4.4 (Jain & Singh, 2003; Karamouz, et al., 2003)   
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รูปที่ 4.4 การแบ่งขอบเขตปริมาตรเก็บกักอ่างเก็บน ้าซึ่งผันแปรตามเวลา 
                    ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 

ในระหว่างการปฏิบัติงานจริงผู้ปฏิบัติงานจะต้องควบคุมระดับน ้าเก็บกักในอ่างให้อยู่ในระดับ
เป้าหมายของแต่ละโซนเก็บกัก และใช้ประโยชน์ให้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ แนวคิดนี มีลักษณะ
คล้ายคลึงกับโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าค่อนข้างมาก และยังยืดหยุ่นต่อการปฏิบัติงานจริงอีกด้วย 
โดยผู้ปฏิบัติงานจะอาศัยข้อมูลสถานภาพของอ่างเก็บน ้าที่วิเคราะห์จากข้อมูลอุทกวิทยาที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
ประกอบการพิจารณาในการจัดสรรน ้าจากอ่าง 
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หลักการทั่วไปของนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าด้วยหลักการจัดแบ่งขอบเขตปริมาตรเก็บกัก
ก็คือพยายามปล่อยน ้าให้มากที่สุดและเร็วที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้โดยไม่ได้ค้านึงถึงความเสียหายที่จะ
เกิดขึ นทางด้านท้ายน ้าเมื่อปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างอยู่ในโซนน ้าส่วนเกินที่จะต้องปล่อยให้ไหลล้นออกไป 
(Spilled Zone) และปล่อยน ้าในอัตราสูงสุดที่ไม่ส่งผลกระทบกับทางท้ายน ้าเมื่อปริมาณน ้าเก็บกักในอ่าง
อยู่ในโซนควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Zone) และพยายามรักษาปริมาณน ้าเก็บกักให้อยู่ที่ระดับ
สูงสุดเท่าที่จะเป็นไปได้ของโซนอนุรักษ์น ้า (Conservation Zone) ทั งนี ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากโซนเก็บกัก
นี จะขึ นอยู่กับปริมาณความต้องการน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ และปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ ณ เวลานั น 
นอกจากนี การปล่อยน ้ารายวันอาจปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างที่ได้ท้าการ
คาดการณ์ล่วงหน้าไว้รวมถึงปริมาณความต้องการน ้าในอนาคต เมื่อปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างมีน้อยกว่า
ปริมาณความต้องการ จ้าเป็นต้องจ้ากัดการปล่อยน ้าจากอ่างลงในลักษณะเดียวกันกับการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าด้วยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
 การจัดแบ่งโซนเก็บกักของอ่างเก็บน ้าในระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่างพบว่าท้าให้เกิดความยึด
หยุ่นในการปฏิบัติงานของแต่ละอ่าง นอกจากนี ยังสามารถแบ่งโซนย่อย ๆ ของโซนอนุรักษ์น ้าได้อีกเพ่ือ
เพ่ิมความยึดหยุ่นในการปฎิบัติงานมากยิ่งขึ น ในระหว่างที่ปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าทั งระบบจะต้องพยายาม
รักษาสมดุลของระดับน ้าเก็บกักของทุกอ่างเก็บน ้า กล่าวอีกนัยหนึ่งคือจะต้องรักษาระดับน ้าเก็บกักของทุก
อ่างเก็บน ้าในระบบให้อยู่ในโซนเดียวกันเท่าที่จะเป็นไปได้ให้มากที่สุดทุก ๆ ช่วงเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
หลังเหตุการณ์วิกฤตทั งจากอุทกภัยและภัยแล้งที่จะต้องควบคุมปริมาณน ้าเก็บกักของอ่างเก็บน ้าทั งระบบ
ให้อยู่ในสภาวะสมดุลโดยเร็วที่สุด 
 แนวทางในการรักษาสมดุลของปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างทั งระบบสามารถท้าได้ 3 วิธีหลักคือ (1) 
วิธีการแรกเรียกว่า “นโยบายแบบก้าหนดบทบาทหน้าที่ของแต่ละอ่างเท่ากัน (Equal Function Policy)” 
หมายความว่าพยายามท่ีจะรักษาระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าทุกอ่างในระบบให้อยู่ในต้าแหน่งโซนเก็บกัก
เดียวกัน เช่น อยู่ในระดับซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ปริมาตรว่างของโซนเก็บกักนั นเท่ากันทุกอ่าง เป็นต้น (2) วิธีการที่
สองเกี่ยวข้องกับแนวคิดในการจัดล้าดับความส้าคัญของอ่างเก็บน ้า (Priority Concept) แต่ละอ่าง น ้า
จากอ่างเก็บน ้าที่มีล้าดับความส้าคัญต่้าสุดจะถูกดึงมาใช้ก่อน ตามด้วยอ่างเก็บน ้าที่มีความส้าคัญสูงขึ นมา
เป็นล้าดับ และ (3) วิธีที่สามเป็นนโยบายกักเก็บปริมาณน ้าในอ่างที่ต่างช่วงเวลา (Storage Lag Policy) 
ซึ่งเป็นลักษณะของการดึงน ้าจากอ่างเก็บน ้าบางอ่างมาใช้ก่อนจากนั นจึงค่อยดึงน ้าจากอ่างเก็บน ้าอ่ืน ๆ ที
หลังโดยพยายามรักษาเปอร์เซ็นต์ปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าให้อยู่ในโซนเก็บกักเดียวกันมากท่ีสุด 
 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมีเงื่อนไข (Conditional Operation Rules) ยังถูกน้ามาใช้
ควบคุมน ้าในระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่างกล่าวคือ ก้าหนดให้ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างขึ นอยู่กับ
ปริมาณน ้าเก็บกักท่ีมีอยู่ในอ่าง (Existing Reservoir Storage) และช่วงเวลาในรอบปี (Time) ตลอดจนยัง
ขึ นอยู่กับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างคาดการณ์ (Expected Inflow) ในช่วงเวลาถัดไป โดยทั่วไปแล้วมัก
แสดงอยู่ในรูปสมการความสัมพันธ์ ตารางปฏิบัติการ หรือแผนผังปฏิบัติการ เป็นต้น  
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 ช่วงข้อมูลปริมาณการไหลในล้าน ้า (Flow Range) ทางด้านท้ายของอ่างเก็บน ้า อาจจะน้ามาใช้
ก้าหนดแนวทางในการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าได้ด้วย Loucks และ Sigvaldason ในปี ค.ศ. 1980 ได้
จัดแบ่งช่วงข้อมูลปริมาณการไหลในล้าน ้า 3 ช่วงดังแสดงในรูปที่ 4.5 ประกอบด้วย (1) ช่วงปริมาณน ้าใน
ล้าน ้าปกติ (Normal Flow Range) ในทางปฏิบัติแล้วควรรักษาปริมาณน ้าทางด้านท้ายน ้าให้อยู่ในช่วงนี 
มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ตราบเท่าที่อ่างเก็บน ้าทางตอนบนมีปริมาณน ้าเก็บกักเพียงพอ (2) ช่วงที่สอง
เป็นช่วงเพ่ิมหรือลดปริมาณน ้าในล้าน ้า (Extended Flow Range) กล่าวคือเป็นช่วงที่สามารถเพ่ิมหรือลด
ปริมาณน ้าในล้าน ้าทางด้านท้ายอ่างให้มากขึ นหรือลดลง ถ้าหากอ่างเก็บน ้าทางตอนบนมีปริมาณน ้าเก็บกัก
มากหรืออยู่ในระหว่างการควบคุมปริมาณน ้าหลากส่วนเกินก็สามารถเพ่ิมปริมาณน ้าในล้าน ้าทางด้านท้าย
อ่างให้มากขึ นได้ ในทางกลับกันหากอ่างเก็บน ้าทางตอนบนอยู่ในสถานการณ์วิกฤตน ้าน้อย ก็จ้า เป็นต้อง
ลดปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างลง ส่งผลให้ปริมาณน ้าในล้าน ้าทางด้านล่างน้อยลงไปด้วย และ  (3) ช่วง
สุดท้ายเป็นช่วงเพ่ิมหรือลดปริมาณน ้าในล้าน ้าสูงสุด (Extreme Flow Range) ซึ่งเป็นลักษณะของการ
เพ่ิมหรือลดปริมาณน ้าในล้าน ้าสูงสุดเท่าที่จะเป็นไปได้เมื่อสถานะของอ่างเก็บน ้าทางตอนบนอยู่ในโซนที่
จะต้องปล่อยน ้าส่วนเกินออกไป หรืออยู่ในช่วงโซนเก็บกักไม่ใช้การ อย่างไรก็ตามวิธีนี ไม่เป็นที่นิยมนัก
ส้าหรับผู้ปฏิบัติงานในการรักษาสมดุลของปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างทั งระบบ (Jain & Singh, 2003) 
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รูปที่ 4.5 ขอบเขตของปริมาณการไหลของน ้าในล้าน ้า 
                               ที่มา : Jain & Singh (2003) 
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4.5 การปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่าง (Operation of a Multi-Reservoir System) 
 เป็นที่ทราบกันดีว่าการวางแนวทางปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าร่วมกันของระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลาย
อ่างนั นให้ผลประโยชน์สูงกว่าการปฏิบัติการแยกอ่างเก็บน ้าเดี่ยว ด้วยเหตุนี นโยบายการปฏิบัติการระบบ
อ่างเก็บน ้าไม่ว่าจะเป็นระบบอ่างเก็บน ้าที่เชื่อมต่อกันแบบอนุกรม หรือแบบขนาน หรือผสมผสานกันทั ง
สองแบบ มีแนวทางที่แตกต่างกันดังนี  
 
 4.5.1 ระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรม (Reservoirs in Series) 
 ระบบอ่างเก็บน ้ าแบบอนุกรม (Reservoirs in Series) ดังแสดงในรูปที่  4.6 สามารถแยก
องค์ประกอบที่ส้าคัญของระบบได้ดังนี คือ สามารถผันน ้าจากอ่างเก็บน ้าแรก  (Reservoir 1) เพ่ือ
ตอบสนองปริมาณความต้องการน ้า D1  (Demand 1) ในขณะที่สามารถผันน ้าไปใช้ได้จากทั งสองอ่าง 
(Reservoir 1 & Reservoir 2) เพ่ือตอบสนองปริมาณความต้องการน ้ า D2 (Demand 2) และ D3 
(Demand 3) ซึ่งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรมทั งในช่วงน ้ามากและน ้า
น้อยเพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ได้สรุปไว้ในตารางที่ 4.1 (Jain & Singh, 2003) 

Reservoir 1

Reservoir 2

Demand 1

Demand 2
Demand 3

 
 

รูปที่ 4.6 ระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรม 
                                        ที่มา : Jain & Singh (2003) 
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ตารางท่ี 4.1 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรม 
วัตถุประสงค์ ช่วงน ้ามาก (Refilled Period) ช่วงน ้าน้อย (Drawdown Period) 

อุปโภคบรโิภค เก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าตอนบนก่อน ปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าตอนล่างกอ่น 
การควบคุมน ้าท่วม เก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าตอนบนก่อน ปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าตอนล่างกอ่น 
การเก็บกักพลังงาน เก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าตอนบนก่อน ปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าตอนล่างกอ่น 
การผลิตพลังงานไฟฟ้า เก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าตอนบนเพื่อให้

ได้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด 
เก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าตอนล่างเพื่อให้
ได้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด 

การท่องเที่ยว - กระจายการเก็บกักน ้าให้เพิม่ขึ นทั งระบบ 
ที่มา : Jain & Singh (2003) 

 
จะเห็นได้ว่าอ่างเก็บน ้าสามารถตอบสนองความต้องการน ้าต่าง ๆ ได้สูงสุดด้วยการลดปริมาณการ

ปล่อยน ้าที่ไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrolled Outflow) จากระบบลง นอกจากนี ปริมาณน ้าส่วนเกินที่
ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าตอนบนจะถูกเก็บกักไว้ที่อ่างเก็บน ้าทางตอนล่างอีกครั ง ดังนั นปริมาณน ้าเก็บกักของ
อ่างเก็บน ้าตอนบนจะเต็มอ่างก่อนเนื่องมาจากปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง ตามมาด้วยอ่างเก็บน ้าตอนล่าง ซึ่ง
กลยุทธ์นี จะยังคงเก็บกักน ้าที่ไหลล้นอ่างจากทางด้านบนไว้ใช้ประโยชน์ในระบบโดยมีอ่างเก็บน ้าทาง
ตอนล่างรับน ้าไว้ 
 ส้าหรับในช่วงฤดูน ้าน้อยซึ่งปริมาณน ้าในล้าน ้าธรรมชาติมีค่อนข้างน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณความต้องการน ้าพบว่า จ้าเป็นต้องปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าทางตอนล่างก่อน หลังจากนั นเมื่อ
ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างล่างลดลงต่้าสุดจึงค่อยปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าทางตอนบนมาสมทบ อย่า งไรก็
ตามในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจริงอาจไม่เป็นไปตามเกณฑ์ข้างต้นนี  ยกตัวอย่างเช่น ลักษณะภูมิประเทศ
และระบบอ่างเก็บน ้าไม่เหมาะสม เป็นต้น ซึ่งการตอบสนองความต้องการน ้าในทุกกิจกรรมไม่สามารถ
กระท้าได้ นอกจากนี ปริมาณการสูญเสียน ้าจากการระเหยและการรั่วซึมของทุกอ่างเก็บน ้าในระบบควร
น้ามาพิจารณาด้วยหากด้าเนินการปฏิบัติงานโดยใช้เกณฑ์ข้างต้นนี  
 หากน้าเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าของระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรมข้างต้นมาประยุกต์ใช้กับ
ระบบอ่างเก็บน ้าในรูปที่ 4.6 พบว่า ปริมาณความต้องการน ้า D1 (Demand 1) จะได้รับน ้าจากอ่างเก็บน ้า
แรก (อย่างไรก็ตามสามารถดึงน ้าจากอ่างเก็บน ้าที่ 2 ได้โดยใช้ปั๊มน ้าสูบขึ นมา) ในขณะที่ปริมาณความ
ต้องการน ้า D2 (Demand 2) และ D3 (Demand 3) จะได้รับน ้าจากอ่างเก็บน ้าที่ 2 หากปริมาณน ้าใน
อ่างเก็บน ้าที่ 2 มีไม่เพียงพอ จะปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าแรกมาใช้แทน โดยสมมุติว่ามีน ้าในอ่างเก็บน ้าที่ 1 
เพียงพอ เกณฑ์ดังกล่าวนี เป็นการรับประกันว่าปริมาณน ้าที่ไหลล้นจากอ่างเก็บน ้าที่ 2 เกิดขึ นน้อยที่สุด ใน
ขณะเดียวกันปริมาณน ้าที่ไหลล้นอ่างจากอ่างเก็บน ้าที่ 1 จะถูกเก็บกักไว้อีกครั งในระบบโดยอ่างเก็บน ้าที่ 2 
ท้าหน้าที่รับน ้าดังกล่าวไว้ 
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4.5.2 ระบบอ่างเก็บน ้าเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Hydropower Reservoirs) 
 น ้าที่เก็บกักไว้ในระบบอ่างเก็บน ้าเพ่ือการผลิตพลังงานไฟฟ้านั น นอกเหนือจากจะต้องมีปริมาณ
เพียงพอเพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าต่าง ๆ แล้ว ระดับน ้าเก็บกักในอ่างยังต้องมีเฮดน ้าเพียงพอที่จะ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อีกด้วย ในระหว่างฤดูน ้าหลาก (Refilled Period) จะพบว่าเป้าหมายหลักของการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าก็คือความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้ได้สูงสุดเท่าที่จะเป็นไปได้จนกระทั่ง
สิ นสุดฤดูกาล โดยทั่วไปแล้วศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของอ่างเก็บน ้าที่ตั งอยู่ทางตอนบนจะสูง
กว่าอ่างเก็บน ้าซึ่งตั งอยู่ทางตอนล่าง ด้วยเหตุนี อ่างเก็บน ้าทางด้านบนของระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรม
จะต้องมีปริมาณน ้าเก็บกักเต็มอ่างก่อน และเมื่อปล่อยน ้าเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าจากอ่างเก็บน ้าด้านบน
แล้ว น ้าที่ปล่อยจะถูกเก็บกักไว้ที่อ่างเก็บน ้าด้านล่างเพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าอีกครั ง ซึ่งแนวทางการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าดังกล่าวนี ยังสามารถประยุกต์ใช้ได้ดีในช่วงที่มีปริมาณน ้าส่วนเกินซึ่งจ้าเป็นจะต้อง
ปล่อยน ้ามาเก็บกักไว้ในอ่างล่างอีกด้วย นอกจากนี ยังต้องตรวจสอบแนวทางปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของแต่
ละกิจกรรมการใช้น ้าว่ามีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ ยกตัวอย่างเช่น การเก็บกักน ้าเพ่ือ
ตอบสนองวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ทางด้านท้ายน ้าและการผลิตพลังงานไฟฟ้านั นมีลักษณะคล้ายคลึงกันที่
จ้าเป็นต้องรักษาระดับน ้าเก็บกักให้สูงที่สุด ในขณะที่แนวทางดังกล่าวมีลักษณะขัดแย้งกับวัตถุประสงค์ใน
การบรรเทาน ้าท่วมที่จะต้องรักษาปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าส่วนหนึ่งไว้  
 ส้าหรับในช่วงน ้าน้อย (Drawdown Period) วัตถุประสงค์หลักในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าก็คือ 
การหาค่าผลผลิตพลังงานไฟฟ้าให้ได้สูงสุดตามปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ซึ่งมีค่อนข้างน้อยในช่วงดังกล่าว 
เป็นที่ทราบกันดีว่าระบบอ่างเก็บน ้าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดก็ต่อเมื่อทุกอ่างเก็บน ้าในระบบ
มีเฮดน ้าสูงสุด อย่างไรก็ตามหากปริมาณน ้าเก็บกักในระบบอ่างเก็บน ้ามีจ้ากัด จ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
ก้าหนดแนวทางการจัดสรรน ้าทั งระบบให้มีประสิทธิภาพเพ่ือให้ได้ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุด ซึ่งมีตัวแปร
ส้าคัญที่เกี่ยวข้องเช่น ปริมาณน ้าเก็บกัก (Storage) ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Reservoir Inflow) ก้าลัง
ผลิตติดตั ง (Installed Capacity) และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า (Efficiency of Power Plants) เป็น
ข้อสังเกตว่าอ่างเก็บน ้าขนาดเล็กนั นจะมีอัตราการเพ่ิมขึ นของเฮดน ้าต่อปริมาณน ้าเก็บกักที่เพ่ิมขึ นหนึ่ง
หน่วยสูงกว่าอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่เนื่องจากพื นที่ผิวอ่างมีขนาดใหญ่ ในขณะที่ก้าหนดปัจจัยอ่ืน ๆ 
เหมือนกัน ดังแสดงในรูปที่ 4.7 จะพบว่าปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างที่ท้าให้เฮดน ้าเพ่ิมขึ น 1 หน่วยของอ่าง
เก็บน ้าขนาดเล็กหรือ V1 มีค่าน้อยกว่าปริมาณน ้าเก็บกักที่ท้าให้เฮดน ้าเพ่ิมขึ น 1 หน่วยของอ่างเก็บน ้า
ขนาดใหญ่ V2  
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V1

Small Reservoir

V1<V2

Large Reservoir

V2

Dh

Dh

 
 

รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบปริมาณน ้าเก็บกักที่ต้องการเพ่ือเพ่ิมเฮดน ้าของอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่และ 
                   อ่างเก็บน ้าขนาดเล็ก 
       ที่มา : Lund & Guzman (1999) 
 
 ตามที่ได้กล่าวข้างต้นแล้วถึงตัวแปรที่ส้าคัญในการผลิตพลังงานไฟฟ้าไม่ว่าจะเป็น ปริมาณน ้าเก็บ
กักของอ่างเก็บน ้า ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า ด้วยเหตุนี ค่าพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้จึงถูกน้ามาใช้เพ่ือก้าหนดความเหมาะสมและล้าดับความส้าคัญของอ่างเก็บน ้า ในระบบเช่น หาก
สามารถเพ่ิมปริมาณน ้าเก็บกักในระบบอ่างเก็บน ้าได้อีก ก็ควรจะเก็บกักน ้าส่วนนั นไว้ในอ่างที่มีก้าลังผลิต
ไฟฟ้าได้สูงสุดก่อน Lund และ Guzman ได้น้าเสนอตัวชี วัดซึ่งใช้ส้าหรับจัดล้าดับความส้าคัญของอ่างเก็บ
น ้าไว้ดังต่อไปนี  (Lund & Guzman, 1999) 
 

)I(aiV
i

1j
jii 


 η                                            -------------(4.4)   

  
เมื่อ iV  = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เพ่ิมขึ นจากการเพ่ิมปริมาณน ้าเก็บกักในอ่าง 1 หน่วย 
 a = การเปลี่ยนแปลงเฮดน ้า 1 หน่วยต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าเก็บกัก 1  
   หน่วย 
 iη  = ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของทุกอ่างเก็บน ้า i ในระบบ 
 jI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างและปริมาณน ้าที่ปล่อยเข้ามายังอ่างเก็บน ้า j 
 




i

1j
jI  = ผลรวมของ jI ทุกอ่างเก็บน ้าที่อยู่เหนืออ่างเก็บน ้า i 
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อ่างเก็บน ้าในระบบจะถูกจัดล้าดับความส้าคัญตามค่า iV  ซึ่งจะต้องเพ่ิมปริมาณน ้าเก็บกักไว้ใน
อ่างที่มีค่า iV  สูงสุดก่อนและตามด้วยอ่างเก็บน ้าล้าดับถัดมา นอกจากนี  USACE ยังได้พัฒนาดัชนีวัด
ประสิทธิภาพของปริมาณน ้าที่ เก็บกักไว้ได้ (Storage Effectiveness Index) ในปี ค.ศ. 1985 ซึ่งมี
รายละเอียดที่ส้าคัญดังต่อไปนี   
 ดัชนีวัดประสิทธิภาพของปริมาณน ้าที่เก็บกักไว้นี ได้พัฒนาขึ นเพ่ือหาค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่จะ
ผลิตได้จากระบบอ่างเก็บน ้าในช่วงฤดูน ้าน้อย (Drawdown Period) ซึ่งจะท้าการค้านวณค่าดัชนีทุก ๆ 
ช่วงเวลาที่พิจารณา (Time Step) โดยอาศัยข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างคาดการณ์ รวมถึงข้อมูล
ปริมาณความต้องการไฟฟ้า ณ ช่วงเวลานั นและช่วงเวลาที่เหลืออยู่ในช่วงฤดูน ้าน้อย  อย่างไรก็ดี Lund 
และ Guzman ได้สรุปขั นตอนในการค้านวณค่าดัชนีวัดประสิทธิภาพของปริมาณน ้าที่เก็บกักไว้ดังนี  
 ขั นตอนที่ 1 : หาค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่แน่นอน (Firm Energy Requirement) ของ
ช่วงเวลาปัจจุบัน ( fE ) 
 ขั นตอนที่ 2 : ประมาณค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลงอันเนื่องมาจากปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมี
ค่าน้อยจนท้าให้มีเฮดน ้าในอ่างเก็บน ้าไม่เพียงพอที่จะผลิตพลังงานไฟฟ้า 
 

iii
n

1i
Uif )S(HI720EfS η


                          -------------(4.5)   

  
เมื่อ fS  = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลงในช่วงเวลาปัจจุบัน ซึ่งคิดต่อ 1 เดือนเท่ากับ 720 
   ชั่วโมง (kW-hr) 
 UiI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างทางตอนบนของอ่างเก็บน ้า i ในช่วงเวลาปัจจุบัน (cms) 
 iH  = เฮดน ้าในการผลิตพลังงานไฟฟ้า (m) ของอ่างเก็บน ้า i ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน ้า   
   เก็บกักในช่วงเวลาปัจจุบัน iS  

 
 จากสมการที ่4.5 สมมุติว่าปริมาณน ้าที่ไหลผ่านกังหันน ้าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทั งหมด 
 

ขั นตอนที่ 3 : ปริมาณน ้าที่ต้องเก็บกักเพ่ิมของแต่ละอ่างเก็บน ้าเพื่อค่อย ๆ ลดการลดลง ( iSΔ ) 
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สามารถประมาณค่าได้จากสมการ 
  

)xH720(
fS

iS
iiη

Δ                                          -------------(4.6) 

 
 เมื่อ iH  เป็นเฮดน ้าเฉลี่ยในขณะที่ปล่อยน ้าจากอ่างในปริมาณเท่ากับ iSΔ  
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ขั นตอนที่ 4 : การลดลงของพลังงานไฟฟ้าที่จะผลิตได้ (Energy Loss) ของแต่ละอ่างเก็บน ้าใน
ช่วงเวลาอ่ืน ๆ นอกเหนือฤดูน ้าน้อยนั นขึ นอยู่กับปริมาณน ้าท่ีปล่อย iSΔ  ในช่วงเวลาที่พิจารณา 
 ขั นตอนที่ 5 : สัดส่วนประสิทธิภาพในการเก็บกักน ้าในอ่างเก็บน ้า (SER) ของอ่างเก็บน ้า i 
ประมาณค่าได้จากสมการดังนี  
  

fS
LiE

iSER                                                   -------------(4.7) 

 
 เมื่อ LiE คือการลดลงของพลังงานไฟฟ้าในช่วงฤดูน ้าน้อยซึ่งขึ นอยู่กับปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บ
น ้า i ที่ลดลง iSΔ  อ่างเก็บน ้าใดในระบบอ่างเก็บน ้ามีค่าดัชนีประสิทธิภาพในการเก็บกักน ้าในอ่างเก็บน ้า
ต่้าสุดจะดึงน ้าจากอ่างเก็บน ้านั นไปใช้ประโยชน์ก่อน 
 
 4.5.3 ระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน (Reservoirs in Parallel) 

ลักษณะของระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน (Reservoirs in Parallel) อย่างง่ายแสดงไว้ในรูปที่ 4.8 
ซึ่งประกอบด้วยอ่างเก็บน ้า 2 อ่าง ซึ่งตั งอยู่บนล้าน ้าที่เชื่อมโยงกันแบบขนานก่อนที่จะไหลรวมกันทาง
ตอนล่าง ซึ่งอ่างเก็บน ้า 1 (Reservoir 1) และอ่างเก็บน ้า 2 (Reservoir 2) จะจัดสรรน ้าไปใช้ส้าหรับ
ตอบสนองความต้องการน ้า D1 (Demand 1) และ D2 (Demand 2) ตามล้าดับ นอกจากนี อาจจัดสรรน ้า
จากอ่างเก็บน ้าใดอ่างเก็บน ้าหนึ่ง หรือทั งสองอ่างเก็บน ้าไปใช้ส้าหรับความต้องการน ้า D3 (Demand 3)
ความแตกต่างที่เห็นได้ชัดในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานกับแบบอนุกรมที่
กล่าวมาแล้วข้างต้นก็คือ การปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าตอนบนจะไม่สามารถเก็บกักน ้าไว้ได้อีกที่อ่างเก็บน ้า
ทางตอนล่าง ดังนั นการสร้างสมดุลในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจึงเป็นสิ่งส้าคัญ โดยเกณฑ์ในการ
ปฏิบัติการของระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานได้สรุปไว้ในตารางที่ 4.2 
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Demand 1
Demand 2

Demand 3

Reservoir 1 Reservoir 2

 
 

รูปที่ 4.8 ระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน 
                                        ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 
ตารางท่ี 4.2 เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าทั่วไปของระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน 

วัตถุประสงค์ ช่วงน ้ามาก (Refilled Period) ช่วงน ้าน้อย (Drawdown Period) 
อุปโภคบรโิภค กระจายโอกาสความน่าจะเป็นที่จะเกิด

การไหลล้นอ่างทั งระบบ 
กระจายโอกาสความน่าจะเป็นที่อ่างเก็บ
น ้าจะมีปรมิาตรว่างทั งระบบ 

การควบคุมน ้าท่วม รักษาปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าเพื่อ
รองรับปริมาณน ้าหลากขนาดใหญ ่

- 

การเก็บกักพลังงาน กระจายคา่ความคาดหวังของการสูญเสีย
พลังงานของอ่างเก็บน ้าทั งระบบ 

ในช่วงเวลาสิ นสุดต้องกระจายค่าความ
คาดหวังของการสูญเสยีพลังงานของอ่าง
เก็บน ้าทั งระบบ 

การผลิตพลังงานไฟฟ้า เก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าเพื่อให้ได้
พลังงานไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วยของน ้าสูงสุด 

เก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าเพื่อให้ได้
พลังงานไฟฟ้าต่อหน่ึงหน่วยของน ้าสูงสุด 

การท่องเที่ยว กระจายการเก็บกักน ้าให้เพิม่ขึ นทั งระบบ กระจายการเก็บกักน ้าให้เพิม่ขึ นทั งระบบ 
ที่มา : Jain & Singh (2003) 

 
แนวทางในการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานทั่วไปพบว่า จะปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าที่มี

ขนาดพื นที่รับน ้า (Drainage Area) ใหญ่กว่าก่อน หรือมีศักยภาพของปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างต่อหนึ่งหน่วย
ความจุเก็บกักของอ่างสูงกว่า ด้วยเหตุนี สัดส่วนระหว่างพื นที่รับน ้าต่อปริมาตรความจุเก็บกักของอ่างของ
ทั งสองอ่างเก็บน ้าจะถูกน้ามาเปรียบเทียบกัน โดยสมมุติว่าปริมาณน ้าท่าต่อพื นที่รับน ้า 1 หน่วยมีค่า
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เท่ากัน นอกจากนี อ่างเก็บน ้าที่มีค่าสัดส่วนนี สูงกว่าจะถูกแนะน้าให้จัดหาน ้าเพ่ือตอบสนองความต้องการ
น ้า D3 (Demand 3) ก่อนอ่างเก็บน ้าอ่ืน ๆ อีกด้วย  

เกณฑ์ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ารูปแบบต่าง ๆ ได้ถูกพัฒนาขึ นส้าหรับใช้ปฏิบัติงานกับระบบ
อ่างเก็บน ้าแบบขนานโดยมีวัตถุประสงค์หลักก็เพ่ือลดปริมาณการขาดน ้าที่คาดว่าจะเกิดขึ นให้น้อยที่สุด ซึ่ง
เกณฑ์เหล่านี อาจอธิบายแนวคิดในการปล่อยน ้า หรือแสดงในรูปของระดับน ้าเก็บกักเป้าหมายของอ่างเก็บ
น ้าทั งระบบเพ่ือหลีกเลี่ยงสถานการณ์ที่อ่างเก็บน ้าหนึ่งมีน ้าเต็มอ่างหรือจ้าเป็นต้องปล่อยน ้าส่วนเกินผ่าน
ทางระบายน ้าล้นออกไป ในขณะที่อีกอ่างเก็บน ้าหนึ่งมีปริมาตรอ่างว่าง นอกจากนี ยังสามารถลดความ
รุนแรงของการขาดน ้าในระบบให้น้อยลงได้ด้วยการควบคุมของปริมาณน ้าที่ไหลล้นอ่างให้เกิดขึ นน้อยที่สุด
ส้าหรับเก็บกักน ้าบางส่วนไว้ใช้ในระบบนั่นเอง 

 
(1) เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเมืองนิวยอร์ค (New York City Rules) 
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเมืองนิวยอร์ค (New York City Rules, NYC) น้ามาใช้ปฏิบัติงาน

ส้าหรับระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานซึ่งมีความต้องการน ้าทางท้ายน ้าร่วมกัน โดยเริ่มแรก Clark ได้น้า
เกณฑ์นี มาใช้ในการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าในเมืองนิวยอร์คในปี ค.ศ. 1950 ซึ่งแนวทางในการ
ปฏิบัติงานนั นเป็นความพยายามที่จะเก็บกักน ้าของแต่ละลุ่มน ้าและทุก ๆ ช่วงเวลาให้มีปริมาณน ้าเก็บกัก
ใกล้เคียงกันทุก ๆ ปี นอกจากนี การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ายังช่วยลดปริมาณการขาดน ้าที่คาดว่าจะเกิดขึ น
โดยอาศัยข้อมูลโอกาสความน่าจะเป็นของการไหลล้นอ่าง (Probability of Spill) มาร่วมพิจารณาด้วย 
Clark ให้ข้อสังเกตว่าการลดปริมาณการไหลล้นอ่างให้น้อยลงมากที่สุดนั นจะเกิดขึ นได้ก็ต่อเมื่อโอกาส
ความน่าจะเป็นของการไหลล้นอ่างในช่วงสิ นสุดฤดูน ้าหลากของทุกอ่างเก็บน ้ามีค่าเท่ากัน หรืออาจกล่าว
ได้ว่าปริมาณการขาดน ้าจะเกิดขึ นน้อยสุดก็ต่อเมื่อปริมาณน ้าไหลล้นอ่างน้อยที่สุดนั่นเอง 

การน้าเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเมืองนิวยอร์คมาใช้งานนั นจ้าเป็นต้องพยากรณ์ปริมาณน ้า
ที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า นอกจากนี ความถูกต้องของการพยากรณ์ยังจะช่วยลดปริมาณน ้าส่วนเกินที่ปล่อยให้
ไหลล้นอ่างไปได้ อย่างไรก็ตามระดับของความถูกต้องแม่นย้าในการพยากรณ์ปริมาณน ้าที่ ไหลเข้าอาจจะ
ไม่ส้าคัญมากนักในช่วงเริ่มต้นฤดูน ้าหลาก เนื่องจากสามารถประมาณการและปรับเปลี่ยนปริมาณน ้าที่
ปล่อยใหม่ทุก ๆ ช่วงเวลา อย่างไรก็ดีระดับความถูกต้องแม่นย้าในการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้า
อ่างต้องสูงขึ นก่อนช่วงเวลาสิ นสุดฤดูน ้าหลาก เกณฑ์การปฏิบัติงานประเภทนี เหมาะกับอ่างเก็บน ้าที่
ปริมาณน ้าเก็บกักผันแปรในรูปแบบต่าง ๆ และลักษณะทางกายภาพของระบบแตกต่างกัน นอกจากนี 
ความเหมาะสมของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้านี ยังขึ นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปร 
(Coefficient of Variation) ของข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้ารายเดือนเฉลี่ย และความถูกต้องของข้อมูล
ปริมาณน ้าในล้าน ้าใกล้เคียง 



         

         

         

 

4-23 

04 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

รูปแบบทั่วไปของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเมืองนิวยอร์คเกี่ยวข้องกับโอกาสความน่าจะ
เป็นที่เกิดการไหลล้นอ่างที่ช่วงสิ นสุดฤดูน ้าหลากโดยคิดจากปริมาณน ้าเก็บกัก 1 หน่วยของแต่ละอ่างเก็บ
น ้า 

 
λ ]SKCI[obPrih fiii   ; for all i           -------------(4.8) 

 
เมื่อ ih  = ปริมาณน ้าเก็บกัก 1 หน่วยของอ่างเก็บน ้า i 
 iCI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสะสมของอ่างเก็บน ้า i จากช่วงเวลาสิ นสุดปัจจุบันถึง 
   ช่วงสิ นสุดฤดูน ้าหลาก 
 iK  = ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า i โดยสมมุติมีค่าเท่ากันทุก ๆ ช่วงเวลา 
 fiS  = ปริมาณน ้าเก็บกักท่ีช่วงเวลาสิ นสุดปัจจุบันของอ่างเก็บน ้า i 
 

λ  = ค่าคงที่ของทุกอ่างเก็บน ้าในระบบ 
 
 หากก้าหนดให้ปริมาณน ้าเก็บกักของทุกอ่างเก็บน ้าในระบบมีค่าเท่ากัน ค่า  ih จะสัมพันธ์กับ

ค่าคงที่ λ  ในสมการที่ 4.8 และโดยทั่วไปแล้วข้อมูลที่ตรวจวัดในอดีตจะน้ามาใช้ประมาณค่าปริมาณน ้าที่
ไหลเข้าอ่างสะสม ปริมาณการปล่อยน ้าในช่วงเวลาปัจจุบันของอ่างเก็บน ้าใด ๆ จะพิจารณาจากข้อมูล
ปริมาณน ้าเก็บกักเริ่มต้น (Initial Storage) ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างคาดการณ์ (Expected Inflow) และ
ปริมาณน ้าเก็บกักเป้าหมายที่ช่วงเวลาสิ นสุด (End of Period Storage) ตามสมการที่ 4.8 ซึ่งผลรวมของ
ปริมาณน ้าที่ปล่อยทั งหมดจะต้องเท่ากับเป้าหมายการปล่อยน ้าเพ่ือตอบสนองความต้องการทางด้านท้าย
น ้า ถ้าอ่างเก็บน ้านั นสร้างขึ นเพ่ือวัตถุประสงค์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจะต้องก้าหนดค่าโอกาสความ
น่าจะเป็นของการไหลล้นอ่างให้มีค่าเท่ากันทุกอ่างเก็บน ้าด้วย 
 

(2) เกณท์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Hydropower Rules) 
เกณท์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Hydropower Rules) ให้ได้คงที่

ส้าหรับระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานนั น จ้าเป็นต้องทราบค่าประสิทธิภาพในการเก็บกักน ้าของอ่างเก็บน ้า j 
ซึ่งค้านวณได้จาก 
 

jjj IajV η                                                   -------------(4.9) 
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โดยที่ j เป็นล้าดับของอ่างเก็บน ้าในระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน ถ้าอ่างเก็บน ้าใดมีค่า jV  ต่้าสุด

จะปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้านั นก่อน ในทางตรงกันข้ามอ่างเก็บน ้าใดมีค่า jV  สูงสุดจะพยายายเก็บกักน ้าไว้

ในอ่างนั นให้มากท่ีสุด (Lund & Guzman, 1999) 
 
(3) เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบส้ารองปริมาตรว่าง (Space Rules) 
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบส้ารองปริมาตรว่าง (Space Rules) พัฒนาโดย Maass และ

คณะในปี ค.ศ.1962 ซึ่งเป็นลักษณะของการส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าไว้ให้มีขนาดเพียงพอหรือ
มากกว่าปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าอ่างคาดการณ์ หรือหากเป็นอ่างเก็บน ้าที่เก็บกักน ้าไว้ใช้เพื่อวัตถุประสงค์ใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้าซึ่งนอกเหนือจากจะต้องส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าไว้ให้เพียงพอกับปริมาณ
น ้าที่ไหลเข้าอ่างแล้ว ยังต้องค้านึงถึงศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าให้ได้สูงสุดอีกด้วย นอกจากนี 
เกณฑ์การปฏิบัติงานนี ยังพยายามที่จะลดปริมาณน ้าส่วนเกินที่ปล่อยให้ไหลล้นอ่างไปให้ได้มากที่สุด และ
หลีกเลี่ยงสถานการณ์ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่างที่ไม่มีประสิทธิภาพเช่น อ่างเก็บน ้าหนึ่งมี
น ้าเต็มอ่างและจ้าเป็นต้องปล่อยน ้าส่วนเกินทิ งไป ในขณะอ่างเก็บน ้าอ่ืน ๆ มีปริมาตรอ่างเก็บน ้าว่าง ด้วย
เหตุนี การลดหรือจ้ากัดปริมาณน ้าที่ไหลล้นอ่างให้น้อยลงมากท่ีสุดจึงเป็นตัวบ่งบอกว่าเกณฑ์การปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าแบบส้ารองปริมาตรว่างมีความเหมาะสมในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วง
ฤดูน ้ามากของระบบ นอกจากนี การเฝ้าติดตามปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างและคาดการณ์ค่าปริมาณน ้าที่ไหล
เข้าอ่างในอนาคตยังเป็นสิ่งจ้าเป็น  

เมื่อน้าเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบส้ารองปริมาตรว่างมาใช้กับระบบอ่างเก็บน ้าแบบ
ขนาน จ้าเป็นต้องวิเคราะห์ค่าโอกาสความน่าจะเป็นที่ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าจะกลับมาเพ่ิมอีก
ครั งหลังสิ นสุดวัฏจักรน ้าเพ่ิม-น ้าลดในระบบเพื่อเป็นข้อมูลประกอบในการตัดสินใจ ในบางสถานการณ์อ่าง
เก็บน ้าทุกอ่างในระบบอาจจะอยู่ในสถานะของน ้าเต็มอ่างและจ้าเป็นต้องปล่อยน ้าส่วนเกินไหลล้นออกไป
พร้อม ๆ กัน หรือมีน ้าเต็มอ่างแต่ไม่มีการปล่อยน ้าส่วนเกินทิ ง หรืออาจจะมีน ้าใกล้เต็มอ่าง ด้วยเหตุนี 
หลักการส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าในระบบจึงขึ นอยู่กับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างในช่วงวัฏจักรน ้า
เพ่ิม-น ้าลดของอ่างเก็บน ้า โดยมีรูปสมการทางคณิตศาสตร์ของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบส้ารอง
ปริมาตรว่างดังนี  
 

 




 



m

j
tn,j

tn,j
m

j
TjtIjtjmax

jtjtIjt

I

I

R)ISS(

RISjmaxS
       -------------(4.10) 

 
เมื่อ jmaxS  = ปริมาณน ้าเก็บกักสูงสุดของอ่างเก็บน ้า j จากจ้านวนทั งหมด m อ่างเก็บน ้า 
   ของระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน 
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 IjtS  = ปริมาณน ้าเก็บกักเริ่มต้นของอ่างเก็บน ้า j ในเดือนที่ t จากจ้านวนทั งหมด  
   n เดือน 
 jtI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า j ในเดือนที่ t 
 jtR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้า j ในเดือนที่ t 
 TR  = ผลรวมทั งหมดของปริมาณน ้าที่จะต้องปล่อยตามเป้าหมาย 
 tn,jI   = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า j คาดการณ์ส้าหรับในช่วงเวลา n-t ใน     

   วัฏจักรน ้าเพิ่ม-น ้าลดของอ่างเก็บน ้า 
 
 เมื่อแก้สมการที่ 4.10 จะได้สมการเพ่ือหาปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้า j ในเดือนที่ t ( jtR ) 
ได้ดังนี  

jmaxjtIjt
m

j
tn,jtn,j

m

j
TjtIjtjmax SIS]III[x]R)ISS([jtR                                                          

  ; )IS(jtR0 jtIjt         -------------(4.11) 

  
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบส้ารองปริมาตรว่างมีประโยชน์อย่างมากกับระบบที่สามารถ

พยากรณ์ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างได้ถูกต้องและมีความแม่นย้าสูง นอกจากนี ประสิทธิภาพของเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ารูปแบบนี ยังอาจจะสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธิ์ความผันแปรของข้อมูลปริมาณน ้าในล้า
น ้ารายเดือนเฉลี่ย หรือแม้กระทั่งปริมาณน ้าในล้าน ้าใกล้เคียง ถึงแม้ว่าเกณฑ์ดังกล่าวนี พยายามที่จะลด
ปริมาณน ้าที่ไหลล้นอ่างลงให้เหลือน้อยที่สุดในช่วงเวลาถัดไปของวัฏจักรน ้าเพ่ิม -น ้าลดของอ่างเก็บน ้า 
อย่างไรก็ตามก็ไม่สามารถรับประกันได้ว่าจะสามารถลดปริมาณน ้าที่ไหลล้นอ่างลงให้เหลือน้อยที่สุดได้หาก
ผลการพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อน นอกจากนี ยังจะต้องประมาณการปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมาย
ทั งหมดอีกด้วย ตัวอย่างต่อไปนี เป็นการใช้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบส้ารองปริมาตรว่างในการ
ก้าหนดการปล่อยน ้าจากระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน  (Jain & Singh, 2003) 
 
ตัวอย่างที่ 4.1 ท้าการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้า 2 อ่างซึ่งเชื่อมต่อกันแบบขนานเพ่ือน้าไปใช้ในการ
ชลประทานในแต่ละเดือนโดยมีปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายเท่ากับ 400x103 ลูกบาศก์เมตร 
ก้าหนดให้ไม่มีปริมาณน ้าไหลเข้าทางตอนล่างของอ่างเก็บน ้าก่อนถึงจุดผันน ้าไปใช้เพ่ือการชลประทานใด 
ๆ เลย และข้อมูลส้าคัญอ่ืน ๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.3 ให้หาปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าแต่ละอ่าง 
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ตารางท่ี 4.3 การหาค่าปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างโดยใช้เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบส้ารองปริมาตรว่าง 
แถว รายละเอียดส้าคญั อ่างเก็บน ้า 1 

(103 m3) 
อ่างเก็บน ้า 2 

(103 m3) 
อ่างเก็บน ้าทั งหมด 

(103 m3) 
A ความจุเก็บกักสูงสุดของอ่างเก็บน า้ 200 2,000 2,200 
B ปริมาณน ้าเก็บกักที่ช่วงเวลาเริ่มตน้เดือน 100 1,000 1,100 
C ปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าท่ีช่วงเวลาเริม่ต้นเดือน 

(A-B) 
100 1,000 1,100 

D ปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างระหว่างเดอืน 50 500 550 
E เป้าหมายการปล่อยน ้าเพื่อการชลประทานทั งหมด

ในเดือนปัจจุบัน 
ค้านวณหา 400 

F ปริมาตรว่างทั งหมดของอ่างเก็บน ้าท่ีจะต้องส้ารอง
ไว้ท่ีช่วงสิ นสุดเดือนปัจจุบัน (C-D+E) 

ค้านวณหา 950 

G ปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างคาดการณ์ตั งแต่ช่วงสิ นสดุ
เดือนปัจจุบันถึงช่วงสิ นสุดฤดูน ้าหลาก 

100 1,000 1,100 

H สัดส่วนปริมาตรว่างที่ต้องการที่ช่วงสิ นสุดเดือน
ปัจจุบัน 

100/1,100 1,000/1,100 1 

I การจัดสรรปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าท่ีช่วงสิ นสุด
เดือนปัจจุบัน (FxH) 

86.4 863.6 950 

J ปริมาณน ้าเก็บกักที่ช่วงสิ นสดุเดือนปัจจุบัน (A-I) 113.6 1,136.4 1,250 
K ปริมาณน ้าท่ีปล่อยของแตล่ะอ่างในเดือนปัจจุบัน 

(B+D-J) 
36.4 363.6 400 

ที่มา : Jain & Singh (2003) 

 
วิธีท้า  ผลการค้านวณโดยใช้สมการที่ 4.11 แสดงไว้ในตาราง 4.3 ข้างต้น โดยปริมาณน ้าที่ต้องปล่อยจาก
อ่างเก็บน ้า 1 มีค่าเท่ากับ 36.4x103 ลูกบาศก์เมตร และจากอ่างเก็บน ้า 2 เท่ากับ 363.6x103 ลูกบาศก์
เมตร เพ่ือน้าไปใช้เพ่ือการชลประทานทางท้ายน ้าร่วมกันเท่ากับ 400x103 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งการปล่อยน ้า
จากแต่ละอ่างอาศัยข้อมูลปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ในอ่างและปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างคาดการณ์ล่วงหน้า 

 
นอกจากนี เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบส้ารองปริมาตรว่างยังสามารถน้ามาปรับใช้ได้ใน

การปล่อยน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมของระบบอ่างเก็บน ้า และสามารถประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าเพ่ือให้บรรลุมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงสุดด้วยการลดปริมาณน ้าไหลล้นอ่างลงให้น้อยที่ สุด 
นอกจากนี ยังมีความยืดหยุ่นในการปฏิบัติการโดยสามารถเพ่ิมการปล่อยน ้าเพ่ือส้ารองปริมาตรว่างของอ่าง
เก็บน ้าได้ตั งแต่ช่วงสิ นสุดวัฏจักรน ้าเพิ่ม-น ้าลดของอ่างเก็บน ้า 
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(4) เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Pack (Pack Rules) 
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Pack (Pack Rules) พัฒนาขึ นโดย Maass และคณะในปี 

ค.ศ. 1962 เช่นเดียวกัน โดยอาศัยข้อมูลพยากรณ์ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างล่วงหน้าในช่วงเวลา 2-3 เดือน
ถัดไปของวัฏจักรน ้าเพ่ิม-น ้าลด และพยายามหลีกเลี่ยงการปล่อยน ้าให้ไหลล้นอ่างโดยผ่านอาคารระบายน ้า
ล้นออกไป ด้วยการค่อย ๆ เพ่ิมปริมาณการปล่อยน ้าจากเดิมที่เวลาปัจจุบัน ด้วยเหตุนี ปริมาณน ้าไหลล้น
อ่างคาดการณ์ในอนาคตจึงถูกจ้ากัดให้น้อยลงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ตามเกณฑ์การปฏิบัติงานนี ดังแสดงใน
สมการ  

 

tnTtmaxtn P)SS(IdR                 -------------(4.12)  
 

เมื่อ dR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยเพ่ิมขึ นในเดือนปัจจุบัน t ส้าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
   ส้ารอง 
 tnI   = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าคาดการณ์ท่ีเวลาล่วงหน้า n-t เดือนของ 

   วัฏจักรน ้าลด-น ้าเพิ่มของอ่างเก็บน ้า 
 maxS  = ความจุเก็บกักสูงสุดของอ่างเก็บน ้า 
 TtS  = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าในช่วงสิ นสุดเดือนปัจจุบัน t หลังจากมี 
   ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างและท้าการปล่อยน ้าเพ่ือการผลิตพลังงสนไฟฟ้าแล้ว 
 tnP   = ปริมาณน ้าเก็บกักส้าหรับใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่เวลาล่วงหน้า n-t  
   เดือนของวัฏจักรน ้าเพ่ิม-น ้าลดของอ่างเก็บน ้า 

 
 ถ้าหากค่าในสมการทางด้านขวามือติดลบ ค่า dR จะเท่ากับ 0 นอกจากนี ค่าในสมการยังขึ นอยู่
กับข้อจ้ากัด Ttd SRcP   ซึ่ง cP  เป็นปริมาณน ้าเก็บกักส้าหรับใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในเดือน
ปัจจุบันหลังจากปล่อยน ้าผ่านกังหันน ้าเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าแล้ว 

เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Pack สามารถประยุกต์ใช้ได้ในกรณีที่ต้องการปล่อยน ้าเกิน
ปริมาณความต้องการที่ก้าหนดดังแสดงในรูปที่ 4.9 ซึ่งก้าหนดให้วัฏจักรน ้าเพ่ิม -น ้าลดของอ่างเก็บน ้า
เริ่มต้นในเดือนมกราคมและสิ นสุดในเดือนธันวาคม เมื่อใช้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Pack 
พบว่าจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าส้ารอง (Secondary Energy) ได้ในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคม
ตามที่แรเงา หากในช่วงสิ นสุดเดือนสุดท้ายของวัฏจักรน ้าเพ่ิม-น ้าลดของอ่างเก็บน ้ามีปริมาณน ้าที่จะไหล
ล้นอ่างส่วนเกินตามที่แรเงาก็จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าส้ารองเพ่ิมเติม (Additional Secondary 
Energy) ได้ด้วยการปล่อยน ้าเพ่ิมตั งแต่ช่วงเดือนกันยายนและเดือนตุลาคมล่วงหน้า หรืออาจกล่าวได้ว่า
แนวทางการประยุกต์ใช้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Pack นอกจากจะช่วยลดปริมาณน ้าที่ไหลล้น
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อ่างลงเพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดขึ นในช่วงท้ายน ้าแล้ว ยังเป็นการช่วยเพิ่มการผลิตพลังงานไฟฟ้าส้ารองขึ น
อีกด้วย (Jain & Singh, 2003) 
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รูปที่ 4.9 การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าโดยอาศัยเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Pack ที่ช่วย 
                   เพ่ิมการผลิตพลังงานไฟฟ้าส้ารองได้ 
       ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 

(5) เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging (Hedging Rules) 
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging น้าเสนอเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่

พยายามลดการส่งน ้าในบางช่วงเวลาเพ่ือเก็บกักน ้าไว้ใช้ในช่วงเวลาถัดไป แม้ว่าปริมาณน ้าเก็บกักท่ีมีอยู่ใน
อ่างจะสามารถตอบสนองต่อปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายได้อย่างเต็มศักยภาพก็ตาม อาจกล่าวได้ว่า
เกณฑ์การปฏิบัติการแบบ Hedging เป็นความพยายามที่จะลดปัญหาการขาดน ้าอย่างรุนแรงที่อาจเกิดขึ น
ได้ในอนาคต ด้วยการกระจายการขาดน ้าในเวลาปัจจุบันล่วงหน้า ซึ่งเหมาะอย่างยิ่งส้าหรับระบบที่มีความ
ต้องการใช้น ้าสูง แต่ประสบปัญหาในด้านความผันแปรของข้อมูลปริมาณน ้าที่ ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า 
(Neelakantan & Pundarikanthan, 2000; Onoz et al., 2005; Shiau, 2003) โดยทั่วไปแล้วเกณฑ์
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging จะปรากฏในรูปแบบต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.10 (Draper & 
Lund, 2004) ดังนี คือ 
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□ One-Point Hedging  
การปล่อยน ้าจะเริ่มต้นจากจุดก้าเนิดและจะเพ่ิมขึ นในลักษณะเส้นตรงที่มีความชันน้อยกว่า 1 

จนกระท่ังไปตัดเส้นระดับเป้าหมายของการปล่อยน ้า  
 

□ Two-Point Hedging  
เป็นเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging ที่มีลักษณะเป็นเส้นตรงตัดผ่านจุดตัด 2 จุด

คือ จุดแรกจะอยู่สูงกว่าจุดก้าเนิดขึ นไปและอยู่บนเส้นนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบมาตรฐาน
ในช่วงที่เกิดการขาดน ้า และจุดที่สองจะเป็นจุดตัดที่อยู่บนเส้นระดับเป้าหมายของการปล่อยน ้า โดย
เส้นตรงที่ตัดผ่านนี จะมีความชันน้อยกว่า 1 

 

□ Three-Point Hedging  
เป็นเกณฑ์ที่เพ่ิมจุดตรงกลางขึ นอีกหนึ่งจุดจากเกณฑ์การปฏิบัติงานแบบ Two-Point Hedging 
 

□ Continuous Hedging  
สัดส่วนความชันของเกณฑ์การปฏิบัติอ่างเก็บน ้าในรูปแบบนี จะมีลักษณะต่อเนื่อง 
 

□ Multiple/Zone-Based Hedging  
ก้าหนดสัดส่วนการปล่อยน ้าในแต่ละโซนเก็บกักเทียบกับปริมาณความต้องการน ้าตามเป้าหมาย

ของระบบในลักษณะของสัดส่วนการปล่อยน ้าแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Proportion) 
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รูปที่ 4.10 นโยบายการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging 
                           ที่มา : Draper & Lund (2004) 
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วัตถุประสงค์หลักของเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging ก็คือการกระจายการขาดน ้า
ล่วงหน้าอย่างสม่้าเสมอเพ่ือลดความรุนแรงของการขาดน ้า ณ เวลาปัจจุบันลง กล่าวคือยอมที่จะให้เกิด
การขาดน ้าครั งละน้อย ๆ ได้เพ่ือลดโอกาสความน่าจะเป็นของการขาดน ้ารุนแรงหรือผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
น้อยลง ดังแสดงผลกระทบของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการชลประทานและจัดหาน ้าเพ่ือการอุปโภค
บริโภคแบบไม่ใช้และใช้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging ในรูปที่ 4.11 (a) และรูปที่ 4.11 
(b) จะเห็นได้ว่าปริมาณน ้าที่ปล่อยทั งหมดจากอ่างเก็บน ้าและปริมาณการขาดน ้าทั งหมดยังคงมีค่าเท่ากัน 
อย่างไรก็ดีผลจากการปฏบัติการอ่างเก็บน ้าโดยไม่ใช้ เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedgingท้าให้
ปริมาณการขาดน ้าสูงสุดเกิดขึ นในเดือนมกราคม รองลงมาเกิดขึ นในเดือนกุมภาพันธ์และมีนาคม ซึ่ง
ผู้ปฏบัติงานสามารถกระจายการขาดน ้าล่วงหน้าในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคมโดยอาศัยเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging ส่งผลให้ความรุนแรงของการขาดน ้าในเดือนมกราคมและกุมภาพันธ์
ลดความเสียหายน้อยลง ถึงแม้ว่าปริมาณการขาดน ้าทั งหมดยังคงเท่าเดิมก็ตาม (Jain & Singh, 2003) 
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รูปที่ 4.11 แนวทางการปล่อยน ้าด้วยเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบ Hedging 
             ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 
4.6 การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในสถานการณ์น ้าหลากวิกฤต (Reservoir Operation during  
     Critical Flood) 
 4.6.1 หลักการและแนวทางปฏิบัติการ (Approaches and Operation Strategies) 
 หลักการและแนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงน ้าหลากวิกฤตที่จะอ้างอิงไปยังลักษณะ
ของการจัดแบ่งโซนปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าตามที่แสดงไว้ข้างต้นที่ก้าหนดให้โซนเก็บกักน ้าส่วนที่อยู่
เหนือโซนปริมาตรเก็บกักใช้การ (Active Storage) ถูกออกแบบขึ นมาเพ่ือควบคุมน ้าหลากขนาดใหญ่ที่จะ
ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้า โดยการออกแบบโซนควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Storage) และโซนปริมาตร
เก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Storage) นี จะพิจารณาเงื่อนไขของข้อมูลปริมาตรน ้าท่วมสูงสุดออกแบบ
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และขีดจ้ากัดในการปล่อยน ้าทางด้านท้ายน ้าได้สูงสุด ทั งนี น ้าหลากส่วนเกินจะถูกหน่วงไว้ในโซนเก็บกักนี 
ชั่วคราวเพ่ือลดขนาดของน ้าหลากสูงสุดก่อนที่จะค่อย ๆ ระบายทิ งในอัตราที่จะไม่ท้าให้เกิดความเสียหาย
กับพื นที่ทางด้านท้ายน ้า ในขณะเดียวกันต้องพยายามรักษาปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าให้เพียงพอที่จะ
รองรับกับปริมาณน ้าหลากในช่วงเวลาถัดไป (วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550; Karamouz et.al., 
2003) 
  
 4.6.2 หลักการพร่องน ้าล่วงหน้า (Pre-Depletion of Reservoir) 
 หลักการพร่องน ้าล่วงหน้า (Pre-Depletion of Reservoir) เป็นลักษณะของการพร่องน ้าในอ่าง
เก็บน ้าด้วยการปล่อยน ้าล่วงหน้า (Pre-Release) ในปริมาณและเวลาที่เหมาะสม โดยจะต้องด้าเนินการ
ก่อนที่ปริมาณน ้าหลากขนาดใหญ่จะไหลเข้ามา และในท้ายที่สุดระดับน ้าจะกลับมาเต็มอ่างที่ระดับเก็บกัก
ปกติ (Normal Pool Level / Full Reservoir Level, FRL) อีกครั งหลังจากปริมาณน ้าหลากขนาดใหญ่
ได้เคลื่อนตัวผ่านอ่างเก็บน ้าไปแล้ว หลักการพร่องน ้าสัมพันธ์โดยตรงกับผลการพยากรณ์ปริมาณน ้าที่ไหล
เข้าอ่างที่น่าเชื่อถือได้ในช่วงเวลาที่เหมาะสม ตลอดจนระดับความมั่นใจของผู้ปฏิบัติการในการตัดสินใจ
ปล่อยน ้าล่วงหน้าโดยไม่ส่งผลกระทบและสร้างความเสียหายตามมา นอกจากนี หลักการพร่องน ้าล่วงหน้า
ยังถูกน้ามาใช้เป็นแนวทางปฏิบัติการส้าหรับอ่างเก็บน ้าที่มีปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการควบคุมน ้าท่วม
ขนาดเล็กกว่าปริมาตรน ้าท่วมออกแบบ ซึ่งในสถานการณ์น ้าวิกฤตจ้าเป็นต้องอาศัยหลักการพร่องน ้าใน
อ่างเก็บน ้าเพ่ือลดขนาดปริมาณน ้าท่วมสูงสุดลง โดยในช่วงเริ่มต้นการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าหากระดับน ้า
เก็บกักในอ่างอยู่ที่ระดับเก็บกักปกติ หรือต่้ากว่าระดับเก็บกักปกติ ผู้ปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าสามารถลด
ระดับน ้าเก็บกักในอ่างได้ด้วยการปล่อยน ้าล่วงหน้าเพ่ือเพ่ิมปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าไว้ส้าหรับรองรับ
ปริมาณน ้าหลากที่จะไหลเข้ามา และในระหว่างที่น ้าหลากขนาดใหญ่เคลื่อนตัวเข้าสู่อ่างต้องพยายาม
ควบคุมระดับน ้าสูงสุดในอ่างเก็บน ้าให้อยู่ต่้ากว่าระดับเก็บกักสูงสุด (Maximum Pool Level) เท่าที่จะ
เป็นไปได้ ซึ่งจะสามารถลดขนาดน ้าหลากสูงสุดลงได้โดยใช้ปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าซึ่งเป็นผลมาจาก
การปล่อยน ้าล่วงหน้าและปริมาตรเก็บกักเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมได้อย่างเต็มศักยภาพและเกิดประโยชน์
สูงสุดนั่นเองดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 4.12 (Jain & Singh, 2003) 
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(a) การลดปรมิาณน า้หลากสูงสดุโดยการพร่องน ้าล่วงหน้า 
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(b) การลดขนาดปริมาณน ้าหลากสูงสุดโดยการพร่องน ้าล่วงหน้าและเก็บกักน ้าส่วนเกินไว้ 

ในปริมาตรเก็บกักส้ารองเพื่อการควบคุมน ้าท่วม 
 

รูปที่ 4.12 หลักการพร่องน ้าล่วงหน้าของอ่างเก็บน ้า 
                                ทีม่า : Jain & Singh (2003) 
 
 ข้อพิจารณาที่ส้าคัญในการพร่องน ้าล่วงหน้าก็คือจะเริ่มท้าการพร่องน ้าในอ่างเก็บน ้าเมื่อไร และ
ควรจะพร่องน ้าในอ่างเก็บน ้าไว้ที่ระดับใด รวมทั งหลังจากที่ปริมาณน ้าหลากขนาดใหญ่เคลื่อนตัวผ่านอ่าง
เก็บน ้าไปแล้ว จะสามารถรักษาระดับน ้าเก็บกักของอ่างเก็บน ้าให้อยู่ที่ระดับเดิมได้หรือไม่ เหล่านี ล้วนเป็น
ค้าถามที่ต้องพิจารณาทบทวนก่อนที่จะน้าหลักการพร่องน ้าล่วงหน้าไปก้าหนดเป็นแนวทางปฏิบัติการ ใน
หลักการแล้วการพร่องน ้าควรจะเริ่มด้าเนินการให้เร็วที่สุดเมื่อข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าใน
ขณะนั นหรือที่ได้คาดการณ์เกินค่าที่ก้าหนด (Specified Value) ไว้ อย่างไรก็ดีค่าที่ก้าหนดขึ นดังกล่าวจะ
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ผันแปรตามลักษณะของอ่างเก็บน ้าแต่ละอ่างและสภาพพื นที่ลุ่มน ้า โดยทั่วไปค่าประมาณการจะก้าหนดไว้
ที่ 10% ของปริมาณน ้าที่สามารถปล่อยผ่านอาคารทางออกได้ต่้าสุดเมื่อระดับน ้าเก็บกักในอ่างอยู่ที่ระดับ
เก็บกักปกติ และเป็นปริมาณน ้าที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับพื นที่ทางด้านท้ายน ้า การเพ่ิมปริมาณการ
พร่องน ้าของอ่างเก็บน ้าจะขึ นอยู่กับข้อมูลระดับน ้าเก็บกักในช่วงเวลาขณะนั น รวมทั งข้อมูลปริมาณน ้าที่
ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าและสภาพฝนในพื นที่ ตลอดจนข้อมูลอัตราการเพ่ิมการพร่องน ้าที่ต้องการเป็นส้าคัญ 
โดยค่าปริมาณฝนสุทธิในลุ่มน ้านับเป็นข้อมูลหลักในการประมาณค่าปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างคาดการณ์ ซึ่ง
จะเป็นข้อมูลยืนยันว่าระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าจะยังคงรักษาระดับน ้าเก็บกักให้เท่ากับระดับเดิมกับก่อนหน้า
นี หรือไม่ นอกจากนี การประมาณค่าปริมาณฝนสุทธิของลุ่มน ้าระยะสั นทุก ๆ 1-3 ชั่วโมงเพ่ือน้ามาใช้
พยากรณ์ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างคาดการณ์ยังเป็นสิ่งจ้าเป็นหลังจากที่ปริมาณน ้าหลากสูงสุดได้เคลื่อนตัว
เข้าสู่อ่างเก็บน ้าแล้ว ทั งนี เพ่ือศึกษาแนวโน้มของระดับน ้าเก็บกักที่อาจจะเพ่ิมสูงขึ นไปจนกระทั่งข้อมูล
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าคาดการณ์มีขนาดเล็กกว่าปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้า ( Jain & Singh, 
2003) 
 

4.6.3 หลักการส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าเพื่อการควบคุมน ้าท่วม (Flood Control  
        Reservation) 

 ความซับซ้อนในการน้าหลักการพร่องน ้าในอ่างเก็บน ้าล่วงหน้าไปด้าเนินการก็คือควรจะพร่องน ้า
ไว้ที่ระดับใดเพ่ือให้สามารถควบคุมคลื่นน ้าหลากได้สูงสุด ในขณะเดียวกันไม่ไปลดทอนความสามารถใน
การใช้ประโยชน์จากอ่างเก็บน ้าเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ของโครงการ ด้วยเหตุนี ไดอะแกรมการ
ส้ารองปริมาตรว่าง (Flood Control Reservation Diagram) ของอ่างเก็บน ้าจึงถูกพัฒนาขึ นเพ่ือบ่งบอก
ถึงปริมาตรว่างในโซนปริมาตรเก็บกักใช้การที่จะต้องส้ารองไว้ส้าหรับรองรับปริมาณน ้าหลากส่วนเกินทั งที่
ทราบและไม่ทราบขนาดที่แน่นอนตลอดช่วงเวลาที่พิจารณา นอกเหนือจากการใช้ประโยชน์จากปริมาตร
เก็บกักเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมและปริมาตรเก็บกักส่วนเกินตามที่ได้ออกแบบไว้ ซึ่งในหลักการค้านวณหา
ปริมาตรว่างที่ต้องการนั นจะก้าหนดให้ปริมาณน ้าที่ปล่อยเกินความจุทางท้ายน ้าเป็นศูนย์ โดยปริมาตรว่าง
ที่ต้องการเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมที่ช่วงเวลาใด ๆ นั นก็คือผลต่างระหว่างปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างทั งหมด
ในช่วงเวลาขณะนั นถึงช่วงเวลาสิ นสุดฤดูน ้าหลากกับปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้า และโดยส่วนใหญ่
แล้วขนาดของช่วงเวลาในการวิเคราะห์จะเป็นรายสัปดาห์หรือรายสองสัปดาห์ นอกจากนี ยังจ้าเป็นต้องมี
การศึกษาถึงการเคลื่อนตัวของน ้าท่วมผ่านอ่างเก็บน ้า (Reservoir Routing) ก่อนที่จะสร้างไดอะแกรม
การส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้า หลังจากนั นน้าข้อมูลปริมาตรว่างที่ได้ประมาณการไว้มาพล๊อตในแต่
ละปี ซึ่งค่าที่เป็นบวกจะบ่งชี ถึงปริมาตรว่างที่ต้องเก็บกักไว้เพ่ิมเติมจากปริมาตรส้ารองต่้าสุดเพ่ือการ
ควบคุมน ้าท่วม ส้าหรับในปีที่ค่าปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าเป็นลบนั นจะบ่งบอกถึงปริมาณน ้าหลาก
ส่วนเกินจะถูกหน่วงไว้ในอ่างน้อยกว่าค่าปริมาตรต่้าสุดเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมนั่นเอง อย่างไรก็ตามเพ่ือให้
ง่ายต่อผู้ปฏิบัติงานในการน้าไดอะแกรมการส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าที่ไปใช้ด้าเนินการได้มีการ
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พัฒนาสมการเชิงเส้นตรงเพ่ือประมาณการปริมาตรว่างส้ารองเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมขึ นโดยอาศัยข้อมูล
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างในช่วงเวลาถัดไปตลอดฤดูกาลเป็นข้อมูลหลักโดยมีรูปแบบสมการดังนี  
 

tCmXY                                              -------------(4.13)  
  

เมื่อ Y เป็นปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมที่ต้องการในหน่วยปริมาตร และ X 
เป็นปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างทั งหมดในช่วงเวลาถัดไปตลอดฤดูกาลในหน่วยปริมาตร ในขณะที่ m และ Ct 
เป็นความชันของกราฟเส้นตรงและจุดตัดแกนในหน่วยปริมาตรซึ่งสัมพันธ์กับเวลา (วันในฤดูน ้าหลาก) 
ตามล้าดับ ถ้าหากปริมาตรว่างเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมที่ได้ประมาณการนั นมีขนาดไม่เพียงพอที่จะรองรับ
ปริมาณน ้าหลากในช่วงเวลาขณะนั น อาจจ้าเป็นต้องปล่อยน ้าเพ่ิมเพ่ือให้มีปริมาตรอ่างเก็บน ้าเพียงพอ ซึ่ง
ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าอาจจะสูงกว่าหรือต่้ากว่าเป้าหมายการปล่อยน ้าที่ก้าหนดไว้ก็ได้ ทั งนี 
ผู้ปฏิบัติงานอาจตัดสินใจโดยพิจารณาจากข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างจริงเป็นส้าคัญ ในทางกลับกันหาก
ผลการปฏิบัติการจริงมีการปล่อยน ้าต่้ากว่าเป้าหมายที่ก้าหนดไว้ก็จะส่งผลให้ปริมาตรว่างเพ่ือการควบคุม
น ้าท่วมลดลงหรือถูกล่วงล ้าขอบเขต ซึ่งหากในขณะนั นปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีแนวโน้มที่จะไม่เพ่ิมสูงขึ น
หรือมีปริมาณค่อนข้างน้อย แนวทางการปล่อยน ้าก็จ้าเป็นที่จะต้องค่อย ๆ ปล่อยน ้าในส่วนที่น ้ารุกล ้าเข้า
มาเพ่ือเพ่ิมปริมาตรว่างเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมของอ่างเก็บน ้าตามที่ประมาณการไว้ อย่างไรก็ตามหากมีน ้า
หลากขนาดใหญ่ไหลเข้าอ่างในปริมาณมากก็จ้าเป็นที่จะต้องปล่อยน ้าออกจากอ่างเก็บน ้าให้เร็วที่สุดเท่าที่
จะเป็นไปได้ โดยสรุปในช่วงฤดูน ้าหลากจะพบว่าเมื่อเวลาผ่านไปปริมาณน ้าที่ ไหลเข้าอ่างทั งหมดใน
ช่วงเวลาปัจจุบันถึงช่วงสิ นสุดฤดูน ้าหลากจะค่อย ๆ ลดลง ด้วยเหตุนี ปริมาตรว่างเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมก็
จะลดลงเรื่อย ๆ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าจะค่อย ๆ เพ่ิมสูงขึ นจนกระทั่งเต็ม
อ่างในช่วงสิ นสุดฤดูน ้าหลาก (Jain & Singh, 2003) 
  
 4.6.4 หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพื่อการควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Operation) 

ในหลายสถานการณ์ที่พบว่าข้อมูลอุตุอุทกวิทยาที่ได้ท้าการตรวจวัดหรือท้าการพยากรณ์นั นไม่
เพียงพอที่จะน้ามาใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการควบคุมการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ด้วยเหตุนี กระบวนการ
ตัดสินใจปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าจึงต้องอาศัยดัชนีชี วัดบางอย่างที่ง่ายต่อผู้ปฏิบัติงานในการด้าเนินการไม่
ว่าจะเป็น (1) ระดับน ้าเก็บกักในเวลาปัจจุบันของอ่างเก็บน ้า รวมถึงอัตราการเพ่ิมขึ นของระดับน ้าเก็บกัก 
(2) ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าและแนวโน้มการเพิ่มขึ นหรือลดลง โดยส่วนใหญ่แล้วการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมจะเริ่มต้นเมื่อระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าเกินค่าระดับน ้าเก็บกักปกติ หรือ
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีขนาดเกินค่าที่ก้าหนดของอ่างเก็บน ้านั น ๆ ด้วยเหตุนี แนวทางในการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมจึงเป็นลักษณะของการปล่อยน ้าส่วนที่เกินระดับน ้าเก็บกักเป้าหมาย 
หรือปล่อยน ้าส่วนที่เกินปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างที่ก้าหนดไว้ออกไป ทั งนี ผู้ปฏิบัติงานสามารถก้าหนด
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วัตถุประสงค์ในการพัฒนาวิธีการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมแตกต่างกันออกไป
ยกตัวอย่างเช่น พยายามรักษาระดับน ้าเก็บกักในอ่างไว้ที่ระดับเก็บกักปกติที่ช่วงเวลาเริ่มต้นและควบคุม
ระดับน ้าให้คงที่หลังจากนั น หรืออาจจะพยายามควบคุมการเพ่ิมขึ นของระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้า
เหนือระดับเก็บกักปกติถึงระดับน ้าเก็บกักท่ีเป็นไปได้ หรืออาจเก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าให้มากท่ีสุดก่อนที่
จะปล่อยน ้าออกสู่ทางด้านท้ายน ้า หรือแม้กระทั่งบางอ่างเก็บน ้าอาจเน้นการปล่อยน ้าส่วนเกินจากอ่างเก็บ
น ้าออกสู่ทางด้านท้ายน ้าโดยไม่ส่งผลกระทบใด ๆ ต่อพื นที่ทางด้านท้ายน ้า เป็นต้น ทั งนี แนวทาง
ปฏิบัติการจะแตกต่างกันออกไปตามแต่วัตถุประสงค์ที่ผู้ปฏิบัติงานเลือกน้ามาใช้ 

วิธีปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมนั นที่ เลือกใช้จะขึ นอยู่กับ 2 ตัวแปรหลัก
ประกอบด้วย (1) ระดับเก็บกักวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Critical Level, RCL) และ (2) ปริมาณ
น ้าวิกฤตที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า (Critical Flood Inflow, CFI) โดยระดับเก็บกักวิกฤตของอ่างเก็บน ้าเป็นค่า
ระดับน ้ าที่ อยู่ ระหว่างระดับ เก็บกักปกติ  (Normal Pool Level, NPL) และระดับ เก็บกักสู งสุ ด 
(Maximum Pool Level, Max. PL) ในช่วงที่น ้าหลากไหลเข้าอ่างจะพบว่าระดับน ้าเก็บกักในอ่างจะเพ่ิม
สูงขึ นเหนือ RCL ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแนวทางการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ใช้ในช่วงเวลาปกตินั นไม่สามารถ
จัดการกับปริมาณน ้าหลากขนาดใหญ่นี ได้ ซึ่งอาจจะเป็นผลมาจากข้อจ้ากัดต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นความจุเก็บ
กักของอ่างเก็บน ้า หรือปริมาณน ้าสูงสุดที่สามารถปล่อยผ่านอาคารทางออกได้ หรือขนาดของปริมาณน ้า
หลากที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าที่สูงเกินกว่าที่ได้คาดการณ์ไว้ เนื่องจากระดับน ้าเก็บกักที่เพ่ิมสูงขึ นในอ่างเก็บน ้า
นี มีผลต่อความปลอดภัยของเขื่อนจึงจ้าเป็นต้องลดระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าลงให้ต่้ากว่า RCL โดยเร็วที่สุด 
นอกจากนี ผู้ปฏิบัติงานยังต้องตระหนักถึงความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ นทางด้านท้ายน ้าอันเนื่องมาจากการ
ปล่อยน ้าส่วนเกินนี อีกด้วย และอาจจะต้องก้าหนดแนวทางการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในลักษณะเดียวกัน
เมื่อมีสัญญาณถึงความผิดปกติของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเกิดขึ น หรืออีกนัยหนึ่งคือเมื่อ
ปริมาณที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าจริงมีค่าสูงกว่าปริมาณน ้าวิกฤตที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าที่ก้าหนดไว้ 

การก้าหนดค่า RCL และ CFI ของอ่างเก็บน ้าใด ๆ จะขึ นอยู่กับความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า 
อัตราการปล่อยน ้าสูงสุดผ่านอาคารระบายน ้าล้นและอาคารทางออก ความจุเก็บกักที่ปลอดภัยของล้าน ้า
ทางด้านท้ายน ้า ปริมาตรของไฮโดรกราฟน ้าท่วมออกแบบ และค่าสูงสุดของน ้าท่วมออกแบบ ซึ่งที่ผ่านมา
พบว่ายังไม่มีเทคนิควิเคราะห์แบบง่าย (Simple Analytical Technique) ที่ช่วยในการก้าหนดค่า RCL 
และ CFI ของอ่างเก็บน ้า อย่างไรก็ดีสามารถอาศัยหลักการจ้าลองระบบ (Simulation Approach) ผ่าน
วิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error Approach) ส้าหรับใช้ในการก้าหนดค่า RCL และ CFI ได้ ซึ่งมี
หลักการเบื องต้นดังนี คือ ล้าดับแรกท้าการก้าหนดค่า RCL เริ่มต้น โดยค่าแรกอาจใช้ค่ากึ่งกลางระหว่าง
ระดับเก็บกักปกติและระดับเก็บกักสูงสุด ส้าหรับ CFI ก้าหนดค่าเท่ากับความจุเก็บกักที่ปลอดภัยของล้าน ้า
ทางด้านท้ายน ้า จากนั นจ้าลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าโดยใช้ไฮโดรกราฟน ้าท่วมออกแบบหรือไม่ก็ใช้
ไฮโดรกราฟของน ้าท่วมรุนแรงที่เคยเกิดขึ นในอดีต เพ่ือจัดท้าตารางผลการปฏิบัติการส้าหรับตรวจสอบ
ช่วงเวลาที่ระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าสูงเกินระดับ RCL ที่ก้าหนด หรือปล่อยน ้าเกินความจุเก็บกักที่
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ปลอดภัยทางด้านท้ายน ้า จากนั นท้าการปรับค่าพารามิเตอร์ RCL และ CFI เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของ
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าตามที่ได้วางไว้ ในกรณีของระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่างจะท้าการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละอ่างจนเป็นที่พอใจก่อน จากนั นจึงค่อยพิจารณาทั งระบบซึ่งพารามิเตอร์ของบาง
อ่างเก็บน ้าอาจถูกปรับเปลี่ยนไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั งระบบให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อไป 

โดยสรุปแล้วแนวทางการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมสามารถแยกได้เป็น 2 
ประเภทคือ (1) การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงปกติ (Normal Operation) และ (2) การปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าในช่วงฉุกเฉิน (Emergency Operation) โดยมีรายละเอียดดังนี  

 

□ การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงน ้าหลากปกติ (Normal Operation) 
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงปกติเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมจะเริ่มต้นเร็วที่สุดเมื่อมีสัญญาณบ่ง

บอกว่าเหตุการณ์ปริมาณน ้าหลากขนาดใหญ่ก้าลังจะเกิดขึ น นโยบายในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วง
น ้าหลากปกติจะเริ่มด้าเนินการเมื่อ (1) ระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าอยู่ระหว่าง NPL และ RCL และ
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีขนาดเล็กกว่า CFI หรือ (2) ระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าอยู่ระหว่าง NPL และ 
RCL และปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีขนาดสูงกว่า CFI และมีแนวโน้มที่จะลดลง หรือ (3) ระดับน ้าเก็บกักใน
อ่างเก็บน ้าสูงกว่า RCL และปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีขนาดเล็กกว่า CFI และมีแนวโน้มที่จะลดลง หลัก
ปฏิบัติในการควบคุมน ้าท่วมของอ่างเก็บน ้าในช่วงปกตินั น น ้าจะถูกปล่อยในอัตราซึ่งน้อยกว่าหรือเท่ากับ
ความจุเก็บกักที่ปลอดภัยของล้าน ้าทางด้านท้ายน ้า โดยมีวัตถุประสงค์หลักก็เพ่ือรักษาระดับน ้าเก็บกักให้
กลับมาอยู่ที่ระดับเก็บกักปกติอีกครั งก่อนที่เหตุการณ์น ้าหลากข้างหน้าจะไหลเข้าอ่างเก็บน ้า 

 

□ การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงน ้าหลากฉุกเฉิน (Emergency Operation) 
แนวทางการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงฉุกเฉินจะน้ามาใช้ก็ต่อเมื่อปริมาณน ้าหลากที่ไหลเข้าอ่าง

มีขนาดใหญ่กว่าที่ได้ท้าการคาดการณ์ไว้ ในขณะเดียวกันการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงน ้าหลากปกติก็ไม่
ประสบผลส้าเร็จหรือไม่สามารถควบคุมปริมาณน ้าหลากนั นได้ โดยปกติแล้วปริมาณน ้าหลากรุนแรง 
(Extreme Flood) จะพิจารณาจากข้อมูลระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าที่เพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว หรือไม่ก็
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างที่มีขนาดใหญ่ อาจกล่าวว่าหลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงฉุกเฉินควร
ค้านึงถึงความปลอดภัยของตัวเขื่อนเป็นสิ่งที่ส้าคัญที่สุด โดยนโยบายในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วง
ฉุกเฉินจะน้ามาด้าเนินการเมื่อ (1) ระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าสูงกว่า RCL และปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง
มีขนาดเล็กกว่า CFI แต่มีแนวโน้มที่จะเพ่ิมสูงขึ น หรือ (2) ระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าสูงกว่า RCL และ
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีขนาดใหญ่กว่า CFI และมีแนวโน้มที่จะลดลง หรือ (3) ที่ระดับน ้าเก็บกักใด ๆ ก็
ได้ในอ่างเก็บน ้า และปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีขนาดใหญ่กว่า CFI และมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมสูงขึ น ซึ่ง
แนวทางปฏิบัติการที่ส้าคัญก็คือต้องพยายามปล่อยน ้าออกจากอ่างให้มากที่สุดอย่างน้อยเท่ากับปริมาณน ้า
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สูงสุดที่สามารถปล่อยผ่านอาคารทางออกที่ระดับน ้าเก็บกักปัจจุบัน หรืออาจเร่งปล่อยน ้าให้มากที่สุดผ่าน
ทางอาคารระบายน ้าล้นร่วมด้วย ถึงแม้จะก่อให้เกิดผลกระทบทางด้านท้ายน ้า ปัญหาจากการไหลล้นตลิ่ง
หรือเกิดปัญหาน ้าท่วมในพื นที่ทางท้ายน ้าก็ตาม ทั งนี เพ่ือที่จะสร้างความเชื่อมั่นในเรื่องความปลอดภัยของ
ตัวเขื่อน (Jain & Singh, 2003) 

 
4.6.5 หลักการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่างเพื่อการควบคุมน ้าท่วม (Flood  

                Control Operation of A Multi-Reservoir System) 
การก้าหนดแนวทางปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าอย่างเป็นระบบเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมนับได้ว่าเป็น

สิ่งจ้าเป็นอย่างยิ่งส้าหรับระบบอ่างเก็บน ้าแบบหลายอ่างที่มีลักษณะของการเชื่อมโยงกันทั งแบบอนุกรม 
หรือแบบขนาน หรือแบบผสมผสานกันเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของโครงการให้ เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด ด้วยเหตุนี หลักการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าจึงมีแนวทางที่แตกต่างกันไปขึ นอยู่กับ
ลักษณะกายภาพของระบบอ่างเก็บน ้าโดยมีรายละเอียดที่ส้าคัญดังนี  (Jain & Singh, 2003) 
 

□ ระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรมเพ่ือการควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Reservoirs in  
    Series) 
แนวทางในการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ในการควบคุมน ้าท่วมนั น

ยังคงอาศัยหลักการส้ารองปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าในระบบด้วยการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าล่วงหน้า
เพ่ือลดความเสียหายที่จะเกิดขึ น ส้าหรับระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนุกรมที่ตอบสนองวัตถุประสงค์ในการ
ควบคุมน ้าท่วมโดยเฉพาะนั น เมื่อมีน ้าไหลเข้าอ่างในปริมาณที่ไม่ก่อให้เกิดปัญหาน ้าท่วมทางด้านท้ายน ้าก็
จะสามารถปล่อยน ้าล่วงหน้าได้ทันที  อย่างไรก็ตามเมื่อมีปริมาณน ้าส่วนเกินเกิดขึ นในระบบก็จ้าเป็นที่
จะต้องหน่วงน ้าส่วนหนึ่งเอาไว้ในอ่างเก็บน ้าก่อน ด้วยเหตุนี หลักการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงแรกจึง
เป็นลักษณะของการยอมให้น ้าในอ่างเก็บน ้าทางตอนบนเต็มอ่างก่อน ในขณะเดียวกันต้องเตรียมปริมาตร
ว่างของอ่างเก็บน ้าทางตอนล่างให้มีขนาดเพียงพอที่จะรองรับปริมาณน ้าขนาดใหญ่ที่จะเคลื่อนตัวมาจาก
อ่างเก็บน ้าทางด้านบนหลังจากนั น 
 

□ ระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานเพื่อการควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Reservoirs in  
    Parallel) 
หลักการส้าคัญในการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมของระบบอ่างเก็บน ้า

แบบขนานก็คือการรักษาความสมดุลของปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างและปริมาณน ้าหลากที่จะไหลเข้าอ่าง
เก็บน ้าทั งหมดในระบบ ด้วยเหตุนี ผลรวมของปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าและปริมาณน ้าที่ไหลเข้า
อ่างทั งระบบในช่วงฤดูน ้าหลากนั นจะต้องน้อยกว่าปริมาณน ้าสูงสุดที่ล้าน ้าจะรับได้โดยไม่ก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อพื นที่ทางด้านท้ายน ้าแต่ถ้าหากหลีกเลี่ยงไม่ได้ แนวทางการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าจะต้อง
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พยายามให้ปริมาณน ้าส่วนที่เกินความจุเก็บกักของล้าน ้ามีขนาดเล็กที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ และเกิดขึ น
น้อยครั งที่สุด หากอ่างเก็บน ้าใดมีศักยภาพในการรองรับน ้าเพ่ือควบคุมน ้าท่วมได้มากกว่าก็จ้าเป็นที่จะต้อง
ปล่อยน ้าในปริมาณสูงขึ นเพ่ือส้ารองปริมาตรเก็บกักไว้ ส้าหรับอ่างเก็บน ้าที่มีปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างสูงมี
แนวโน้มที่จะปล่อยน ้าในปริมาณมากกว่าอีกอ่างเก็บน ้าหนึ่งด้วย อย่างไรก็ตามแนวทางการปฏิบัติการ
ระบบอ่างเก็บน ้าจะแตกต่างจากที่กล่าวมานี หากจ้ากัดปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากระบบอ่างเก็บน ้า  
นอกเหนือไปจากนั นวัตถุประสงค์ของการสร้างสมดุลในระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานก็เพ่ือจัดสรรปริมาตร
เก็บกักของระบบอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมให้เกิดประโยชน์สูงสุด ในขณะเดียวกันเพ่ือควบคุมการ
ปล่อยน ้าที่เหมาะสมเพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายต่อพื นที่ทางด้านท้ายน ้า หลักการสมดุลปริมาตรเก็บกัก
ของน ้าในระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนานนี ถูกน้ามาใช้ในการพัฒนาเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ส้าคัญคือ 
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบรักษาปริมาตรว่าง (Space Rule)  
 

□ ระบบอ่างเก็บน ้าอเนกประสงค์ (Multipurpose Reservoirs) 
การจัดสรรปริมาตรว่างอย่างถาวรของระบบอ่างเก็บน ้าเพื่อการควบคุมน ้าท่วมกลายเป็นสิ่งจ้าเป็น

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบอ่างเก็บน ้าแบบอเนกประสงค์ซึ่งมีการวัตถุประสงค์ในการควบคุมน ้าท่วมร่วม
ด้วย บ่อยครั งที่พบว่าแนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือควบคุมน ้าท่วมที่มีลั กษณะสวนทางกับ
แนวทางปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ของโครงการเช่น การชลประทาน การ
อุปโภคบริโภค การอุตสาหกรรม เป็นต้น ที่พยายามจะเก็บกักน ้าไว้ในอ่างให้มากท่ีสุดนั นได้สร้างปัญหาใน
การบริหารจัดการน ้าอยู่บ่อยครั ง ด้วยเหตุนี แนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ทั งระบบจึงมีความซับซ้อนและยุ่งยากอยู่พอสมควร อย่างไรก็ตามการลดขนาดของคลื่นน ้าหลากยังคงยึด
หลักการจัดสรรปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าทั งระบบให้เกิดความสมดุลและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยปกติ
แล้วปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าจะผันแปรตามขนาดของปริมาณน ้าหลากที่คาดว่าจะไหลเข้าอ่างเก็บน ้า 
ด้วยเหตุนี การจัดสรรปริมาตรว่างของระบบอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานรายปีจะถูกก้าหนดขึ นเพ่ือลดขนาดน ้า
หลากจนถึงระดับสูงสุด ในขณะเดียวกันต้องสามารถควบคุมปริมาณน ้าท่วมไม่ให้เกิดความเสียหาย
ทางด้านท้ายน ้าหรือความเสียหายที่เกิดขึ นอยู่เกณฑ์ที่ยอมรับได้อีก หากอ่างเก็บน ้าตั งอยู่ในเขตพื นที่ซึ่ง
ประสบปัญหาน ้าท่วมเฉพาะในฤดูน ้าหลากเท่านั น หลักการจัดสรรปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าเพ่ือควบคุม
น ้าท่วมก็จะผันแปรตามฤดูกาลน ้าหลากด้วย ซึ่งหลังจากสิ นสุดฤดูน ้าหลากก็จะใช้ปริมาตรเก็บกักดังกล่าว
เพ่ือเก็บกักน ้าไว้ใช้เพื่อวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ต่อไป 
 จากหลักการและแนวทางปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่กล่าวมาข้างต้นเป็นเพียงหลักทฤษฎีพื นฐานใน
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเท่านั น ซึ่งการจะน้าแนวทางดังกล่าวไปใช้ด้าเนินการจริงต้องอาศัยข้อมูล
สนับสนุนที่มีความถูกต้องประกอบกับเทคนิคการพยากรณ์ข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือได้ ควบคู่ไปกับ
ประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงานซึ่งเป็นส่วนส้าคัญในกระบวนการตัดสินใจและกระบวนการท้างานอย่างเป็น
ระบบที่จะท้าให้การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในช่วงน ้าหลากวิกฤตเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถลด
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ขนาดน ้าท่วมรุนแรงได้อย่างเต็มศักยภาพและเกิดผลกระทบทางด้านท้ายน ้าน้อยที่สุด ในขณะเดียวกันยัง
เป็นแนวทางที่ไม่ลดทอนการท้าหน้าที่ของอ่างเก็บน ้าในการเก็บกักน ้าเพ่ือสนองวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ของ
โครงการนั่นเอง 
 
4.7 การบริหารจัดการระบบอ่างเก็บน ้า (Reservoir System Management) 

4.7.1 เทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization Technique) 
เทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization Technique) ไม่ว่าจะเป็นโปรแกรมเชิงเส้น (Linear 

Programming) โปรแกรมไม่เชิงเส้น (Non-Linear Programming) และโปรแกรมเชิงพลวัติ (Dynamic 
Programming) นับเป็นเทคนิคที่นิยมน้ามาใช้ในการแก้ปัญหาในงานวิศวกรรมแหล่งน ้า โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าซึ่งจ้าเป็นต้องทราบแนวทางการปล่อยน ้าที่ดีที่สุดในช่วงเวลาต่าง ๆ เพ่ือให้
สามารถตอบสนองวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของโครงการได้สูงสุดภายใต้เงื่อนไขข้อจ้ากัดของระบบที่มีความ
สลับซับซ้อนก็สามารถน้าเทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุดมาประยุกต์ใช้ได้ดังแสดงตัวอย่างแบบจ้าลองการหา
ค่าท่ีดีที่สุดอย่างง่ายดังนี  (Jain & Singh, 2003) 

 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ :  
 

MaxD                                                       -------------(4.14) 
 
ข้อจ้ากัด : 

1ttt StREtIS      ; t   1, 2,…,n  -------------(4.15) 
DR it α                  ; t   1, 2,…,n  -------------(4.16) 

 CSt                              ; t   1, 2,…,n  -------------(4.17) 
 0R,E,D,C,S ttt           ; t   1, 2,…,n  -------------(4.18) 

 
เมื่อ D = ปริมาณความต้องการน ้าคาดการณ์ 
 tS  = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าที่ช่วงเวลา t 
 1tS   = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าที่ช่วงเวลา t+1 
 tI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างที่ช่วงเวลา t 
 tE  = ปริมาณการสูญเสียน ้าจากการระเหยในช่วงเวลา t 
 tR  = ปริมาณการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t  
  = พารามิเตอร์สัดส่วนการปล่อยน ้า 
 C = ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า 
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รูปแบบของปัญหาของแบบจ้าลองข้างต้นเป็นความพยายามที่จะประมาณการปริมาณความ
ต้องการใช้น ้าได้สูงสุดจากระบบอ่างเก็บน ้าที่ได้ออกแบบไว้ โดยการก้าหนดสมการข้อจ้ากัดจะครอบคลุม
ถึงหลักการสมดุลน ้าในอ่างเก็บน ้าระยะยาว ปริมาณน ้าที่ปล่อยให้ได้สูงสุด ปริมาณน ้าเก็บกักสูงสุดที่คว ร
รักษาไว้ รวมถึงข้อจ้ากัดของโปรแกรมเชิงเส้น 

 
4.7.2 เทคนิคการจ้าลองระบบ (Simulation Technique) 
ในปัจจุบันเทคนิคการจ้าลองระบบ (Simulation Technique) ได้รับความนิยมอย่างมากใน

การศึกษาและวิจัยในหลากหลายสาขาวิชา รวมถึงในงานวิศวกรรมแหล่งน ้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่มีการพัฒนาแบบจ้าลองคณิตศาสตร์และอาศัยเทคนิคการจ้าลองระบบเพ่ือทดสอบ
การปฏิบัติการตามแผนกลยุทธ์ต่าง ๆ ส้าหรับน้ามาปรับใช้และเพ่ิมประสิทธิภาพของการปฏิบัติงานจริงให้
ดียิ่งขึ น โดยทั่วไปแบบจ้าลองระบบที่เกี่ยวข้องการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้านั นจะอาศัยหลักการสมดุลของน ้า
ในอ่างซึ่งประกอบไปด้วยการค้านวณปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิ ปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่างสุทธิ 
และการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าเก็บกัก นอกจากนี อาจเกี่ยวข้องกับการประเมินมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์อัน
เนื่องมาจากความเสียหายจากน ้าท่วม ผลประโยชน์ที่ได้จากการผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้า ผลประโยชน์จาก
การชลประทาน และอ่ืน ๆ เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่าแนวคิดเรื่องการจ้าลองระบบค่อนข้างง่ายในการท้า
ความเข้าใจมากกว่าแนวคิดของแบบจ้าลองอ่ืน ๆ แบบจ้าลองระบบสามารถเลียนแบบได้ค่อนข้างเหมือน
จริงทั งในแง่ลักษณะของระบบอ่างเก็บน ้า ตลอดจนแนวทางในการปฏิบัติการ นอกจากนี ยังมีความยึดหยุ่น
ในการปรับเปลี่ยนตัวแปรที่เกี่ยวข้องอีกด้วย ในขณะเดียวกันเวลาในการเตรียมข้อมูลป้อนเข้า ทดสอบ
แบบจ้าลอง และการค้านวณอ่ืน ๆ ยังน้อยกว่าของแบบจ้าลองการหาค่าที่ดีที่สุด ยิ่งไปกว่านั นผลลัพธ์ที่ได้
จากแบบจ้าลองยังสามารถ Trade-Off โดยเฉพาะอย่างอ่างเก็บน ้าแบบอเนกประสงค์ รวมถึงเทคนิคการ
จ้าลองระบบยังมีประโยชน์ในการวิเคราะห์หานโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ดีที่สุดอีกด้วย นอกจากนี 
ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบัน (Real Time Operation) ยังต้องการเกณฑ์การปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าโดยเฉพาะ ซึ่งเทคนิคการจ้าลองระบบจะช่วยให้สามารถสร้างเกณฑ์การปฏิบัติการดังกล่าวได้
ค่อนข้างง่าย ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์จ้านวนมากได้ถูกพัฒนาขึ นและน้ามาใช้ในการวิเคราะห์ ออกแบบ 
วางแผนและปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าอย่างแพร่หลายมาจนถึงปัจจุบัน ยิ่งไปกว่านั นเมื่อเตรียมข้อมูลเพ่ือใช้
เป็นข้อมูลป้อนเข้าของซอฟต์แวร์หนึ่งส้าหรับปัญหาหนึ่ง ๆ ยังสามารถดัดแปลงได้ง่าย ตลอดจนยัง
สามารถประเมินผลของการออกแบบและตัดสินใจปฏิบัติการกับทางเลือกอ่ืน ๆ ได้เร็วอีกด้วย 

ตัวอย่างของการพัฒนาแบบจ้าลองระบบนั นเกิดขึ นจ้านวนมากในช่วงก่อนปี ค.ศ. 1950 โดยเชื่อ
ว่าถูกพัฒนาขึ นครั งแรกโดย Harvard Water Program ส้าหรับแบบจ้าลองระบบอ่างเก็บน ้าที่มีชื่อเสียง
และใช้กันอย่างแพร่หลายเป็นอย่างมากคือ แบบจ้าลอง HEC-5 ซึ่ งพัฒนาขึ นโดย Hydrologic 
Engineering Center นอกจากนี ยังมีแบบจ้าลองอ่ืน ๆ ที่ค่อนข้างมีชื่อเสียงอ่ืน ๆ เช่น แบบจ้าลอง HEC-
ResSim (Reservoir System Simulation Model) แบบจ้าลองเอเคอร์ (Acres Model) แบบจ้าลองการ
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สังเคราะห์ข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้าและการควบคุมอ่างเก็บน ้า (Streamflow Susthesis and Reservoir 
Regulation Model, SSARR) แบ บ จ้ าลองระบ บ แม่ น ้ าป ฏิ สั ม พั น ธ์  ( Interactive River System 
Operation, IRIS) และแพคเกจการวิเคราะห์สิทธิ์การใช้น ้า (Water Right Analysis Package, WRAP) 
Lund และ Ferriera ได้ท้าการศึกษาระบบอ่างเก็บน ้าในแม่น ้า Missouri และพบว่าแบบจ้าลองระบบ
ใช้ได้ดีกว่าสมการการถดถอยในการก้าหนดและปรับปรุงเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ( Lund & 
Ferreira, 1996) นอกจากนี  Jain และ Goel ในปี ค.ศ. 1996 ยังได้น้าเสนอแบบจ้าลองเพ่ือการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการอนุรักษ์ทั งระบบโดยอาศัยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า อย่างไรก็ตาม
ถึงแม้จะมีแบบจ้าลองเพ่ือจ้าลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั งระบบจ้านวนมาก ความต้องการที่จะพัฒนา
แบบจ้าลองระบบอ่างเก็บน ้าของแต่ละอ่างยังเป็นสิ่งจ้าเป็นเพื่อคงไว้ซึ่งลักษณะเฉพาะของอ่างเก็บน ้านั น ๆ  

แบบจ้าลองระบบอ่างเก็บน ้ าแบบหลายอ่าง (Multi-Reservoir Simulation Model) ซึ่ ง
พัฒนาขึ นเพ่ือประเมินผลกระทบที่เกิดขึ นจากนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ารูปแบบต่าง ๆ นั นนับได้ว่า
มีประโยชน์อย่างมากหากน้าผลลัพธ์ที่ ได้จากการจ้าลองผลทั งหมดมาศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบและ
ประเมินผลที่ได้ซึ่งสามารถท้าได้โดยการค้านวณหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าความแปรปรวน (Variance) 
ตลอดจนการกระจายตัวทางด้านเวลา (Time Distribution) ของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
(Reservoir Performance Indicators) เช่น ปริมาณน ้าเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Storage 
Volume) ปริมาณน ้าที่ปล่อย (Release) ผลประโยชน์ที่ได้รับ (Benefit) หรือความเสียหายที่เกิดขึ น 
(Losses) เป็นต้น ซึ่งดัชนีชี วัดเหล่านี สามารถน้ามาใช้เพ่ือประเมินผลและเปรียบเทียบนโยบายการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ารูปแบบต่าง ๆ ได้ นอกจากนี การประเมินผลอาจปรากฏอยู่ในรูปของค่าดัชนีความ
น่าเชื่อถือได้ (Reliability Index) ดัชนีวัดความรุนแรง (Vulnerability Index) และดัชนีวัดความฟ้ืนตัว
จากความล้มเหลว (Resiliency Index) เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่าแบบจ้าลองระบบของการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้านั นเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการประเมินผลกระทบที่จะเป็นไปได้ของนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บ
น ้ารูปแบบต่าง ๆ ตลอดจนสามารถท้านายสถานภาพของระบบในอนาคต เมื่อก้าหนดสถานการณ์สมมุติ 
(Scenarios) ทั งในรูปของนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าและผลการคาดการณ์ข้อมูลทางอุทกวิทยาใน
อนาคต 

ส้าหรับขั นตอนในการพัฒนาแบบจ้าลองระบบอ่างเก็บน ้ามีดังต่อไปนี  
(1) จัดเตรียมข้อมูลกายภาพของระบบซึ่งครอบคลุมถึงเขื่อนและอ่างเก็บน ้า ฝายผันน ้า/โครงสร้าง

ตัดผ่านล้าน ้าอ่ืน ๆ ต้าแหน่งที่ตั ง ความยาวและทิศทางของแม่น ้าและแม่น ้าสาขา โครงการชลประทาน 
เป็นต้น 

(2) รวบรวมข้อมูลที่มีรายละเอียดเกี่ยวข้องกับแนวทางของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเช่น จ้านวน
และต้าแหน่งของจุดควบคุมในระบบ ช่วงเวลาของการปฏิบัติการ เป็นต้น 

(3) ก้าหนดจ้านวนจุดควบคุมทั งหมดของระบบเช่น อ่างเก็บน ้าเก็บกัก ฝายผันน ้า โครงสร้างตัด
ผ่านล้าน ้าอ่ืน ๆ เป็นต้น  



         

         

         

 

4-42 

04 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

(4) รวบรวมข้อมูลทั่วไปอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวกับต้าแหน่งที่ตั งของแต่ละจุดควบคุมเช่น ความจุเก็บกัก
สูงสุดและระดับเก็บกักสูงสุดของอ่างเก็บน ้า ปริมาณน ้าเก็บกักที่เวลาเริ่มต้น โค้งความสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับ-พื นที่-ความจุของอ่างเก็บน ้า ปริมาณความต้องการน ้า และปริมาณน ้าที่ปล่อยได้ต่้าสุดตามความจุ
เก็บกักสูงสุดของล้าน ้า ระดับน ้าที่ระเหยออกไปจากอ่างเก็บน ้าในแต่ละเดือน เป็นต้น 

(5) ในแต่ละโครงสร้างอาคารชลศาสตร์จ้าเป็นต้องตรวจวัดปริมาณน ้าที่ไหลในล้าน ้าซึ่งไหลมาจาก
พื นที่ลุ่มน ้าทางด้านบนทุก ๆ ช่วงเวลาของการปฏิบัติการ บางครั งอาจต้องมีการศึกษาถึงการเคลื่อนตัว
ของน ้าก่อนจะไหลเข้าสู่โครงสร้างอาคารชลศาสตร์ใด ๆ ด้วยเหตุนี จึงจ้าเป็นต้องประมาณค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ที่ต้องการก่อน 

(6) พัฒนาแบบจ้าลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของทั งระบบ จ้าลองผลการปฏิบัติการภายใต้
นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ารูปแบบต่าง ๆ และประเมินประสิทธิผลของการปฏิบัติการ ทั งนี ในการ
ประเมินประสิทธิผลอาจท้าการตรวจสอบในรูปของตารางผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า สถิติของดัชนี
แสดงผลการปฏิบัติการไม่ว่าจะเป็นค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานด้านเวลาและด้านปริมาณ ค่า
ปริมาณการขาดน ้าสูงสุด ค่าปริมาณการไหลล้นอ่างสูงสุด ความถี่ของการไหลล้นอ่าง และช่วงเวลาสูงสุดที่
เกิดการขาดน ้าติดต่อกัน หรือแสดงผลในรูปของกราฟความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง เช่น ปริมาณน ้า
ที่ปล่อย ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้า ปริมาณความต้องการน ้า เป็นต้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี จะแสดงให้เห็น
ถึงแนวทางการปรับปรุงผลการปฏิบัติการโดยอาศัยนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม 

(7) ปรับเปลี่ยนรูปแบบของนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าและทดสอบผลการรันจนกระทั่งได้
ผลลัพธ์ที่พึงพอใจ 

 
4.7.3 เกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้น (Linear Decision Rule) 
เกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้น (Linear Decision Rule, LDR) ก้าหนดให้ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่าง

เก็บน ้าสัมพันธ์กับปริมาณน ้าเก็บกักที่มีอยู่ในอ่าง (Storage Content) และพารามิเตอร์การตัดสินใจ 
(Decision Parameter) แนวคิดในการพัฒนาเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นในการวางแผนและปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าถูกน้าเสนอโดย Young ในปี ค.ศ. 1967 ซึ่งพบว่าเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นมีความเหมาะสมใน
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ามากกว่าเกณฑ์การปฏิบัติงานที่มีฟังก์ชันซับซ้อน หลังจากนั นได้มีงานวิจัยจ้านวน
มากที่ประยุกต์ใช้เกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นในการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าอย่างต่อเนื่องมาจนถึงช่วงปี 
ค.ศ. 1970 โดยเริ่มจากงานวิจัยของ Re Velle และคณะในปี ค.ศ. 1969 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า
นี นับได้ว่ามีประโยชน์อย่างมากในการก้าหนดรูปแบบของข้อจ้ากัดโอกาส (Chance-Constraint) ส้าหรับ
รูปแบบอย่างง่ายของเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะก้าหนดให้ปริมาณน ้าที่
ปล่อยเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นกับปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าดังแสดงในสมการ 
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ttt bSR                 -------------(4.19) 
 

เมื่อ tR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยในช่วงเวลา t 
 tS  = ปริมาณน ้าเก็บกักท่ีช่วงเวลาเริ่มต้น t 
 tb  = พารามิเตอร์การตัดสินใจซึ่งก้าหนดจากการหาค่าท่ีดีที่สุดของฟังก์ชัน 
   วัตถุประสงค์ 

 
 อย่างไรก็ดีเริ่มแรกข้อมูลปริมาณการสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้าไม่ได้น้ามาพิจารณา หลังจากนั นได้
มีนักวิจัยหลาย ๆ คนได้ปรับเปลี่ยน ขยายผล และประยุกต์ใช้เกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นกับปัญหาการหา
ค่ าที่ ดีที่ สุ ดของอ่างเก็บน ้ า  (Reservoir Optimization Problem) Loucks และ Dorfman (1975) 
น้าเสนอเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นโดยก้าหนดค่าปริมาณน ้าเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่ช่วงเวลาเริ่มต้น t+1 
ดังนี  
 

ttt1t bIS  λ               -------------(4.20) 
 

เมื่อ tI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t 
 tλ  = ค่าสัมประสิทธิ์ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ( 10 t  λ ) 

  
เมื่อแทนสมการที ่4.20 ลงไปในเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นหรือสมการที ่4.19 จะได้ปริมาณน ้าที่

ปล่อยในช่วงเวลา t ดังนี  
 

ttttt bI)1(SR  λ              -------------(4.21) 
 
 จากสมการข้างต้นจะพบว่าค่าสัมประสิทธิ์ tλ  สามารถแปลความหมายได้ว่าเป็นค่าน ้าหนักของ
ข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างในช่วงเวลาปัจจุบันในขณะที่ท้าการปล่อยน ้า เมื่อ tλ  เพ่ิมขึ นจาก 0 ถึง 1 
จะพบว่าแนวทางการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะมีลักษณะเชิงอนุรักษ์น ้ามากขึ น และยิ่งความจุเก็บกักของ
อ่างเก็บน ้ามากก็จ้าเป็นที่จะต้องปล่อยน ้าเพ่ือตอบสนองความต้องการมากยิ่งขึ น เกณฑ์การตัดสินใจเชิง
เส้นซึ่งพัฒนาโดย Re Velled และคณะได้ดัดแปลงจากสมการที่ 4.21 เมื่อ tλ  ถูกก้าหนดให้มีค่าเท่ากับ 
1 มีรูปแบบสมการดังนี  
 

t1t1tttt bbIbSR              -------------(4.22) 
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ถ้าการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าอาศัยเกณฑ์การตัดสินใจข้างต้นจะพบว่า จะสามารถก้าหนดปริมาณ
น ้าที่ปล่อยที่ช่วงเวลาเริ่มต้นได้หาก tt Sb0  โดยที่ปริมาณน ้าเก็บกักเริ่มต้น tS  เป็นค่าที่ทราบค่าที่
ช่วงเริ่มต้นเวลา t หาก 0bt  หรือ tt Sb  ปริมาณน ้าที่ปล่อยจะพิจารณาจากปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง
ปัจจุบัน ( tI ) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ไม่ทราบค่าในช่วงเวลาเริ่มต้น t 
  
 และเม่ือ tλ  เท่ากับ 0 จะได้เกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นแสดงในรูปสมการ 
  

t1tttttt bbIbISR              -------------(4.23) 
 
และ           t1t bS                          -------------(4.24) 
 

 ในปี ค.ศ. 1975 Re Velle และ Gundelach ได้น้าเสนอเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นซึ่งเป็น
ฟังก์ชันกับข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างที่เวลาปัจจุบันและในอดีตในรูปสมการดังนี  
 

tktkt1t1ttt1tt bI...IISR  βββ -----(4.25) 
 
เมื่อ kt1tt ,,  βββ เป็นพารามิเตอร์ที่ถูกก้าหนดขึ นจากอิทธิพลของกระบวนการสโตคาสติค

ของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง ผลการศึกษาที่ผ่านมายังพบว่าเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นที่ดัดแปลงใน
สมการที่ 4.25 ใช้ได้ดีกับอ่างเก็บน ้าขนาดเล็กมากกว่าเกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้นแบบดั งเดิมในสมการที ่
4.19 ซึ่งก้าหนดให้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์อยู่ในรูปของการหาค่าน้อยที่ดีที่สุดของความจุเก็บกักของอ่างเก็บ
น ้าที่สามารถด้าเนินงานจนกระทั่งให้ค่าประสิทธิผลของการปฏิบัติงานเป็นที่พึงพอใจสูงสุด (Jain & Singh, 
2003)   
 

4.7.4 หลักการรวมและแยกองค์ประกอบ (Recomposition-Decomposition Approach) 
ลุ่มน ้าที่มีขนาดใหญ่ซึ่งมีการพัฒนาในหลาย ๆ กิจกรรมพบว่าอาจมีความยุ่งยากหากก้าหนด

รูปแบบของการปฏิบัติการในลักษณะเดียวกันทั งพื นที่ ซึ่งจริง ๆ แล้วในหนึ่งระบบอาจประกอบไปด้วย
หลาย ๆ องค์ประกอบ ซึ่งแต่ละองค์ประกอบมีรูปแบบและหน้าที่แตกต่างกัน ด้วยเหตุนี แบบจ้าลองของ
แต่ละองค์ประกอบจึงควรมีรูปแบบที่แตกต่างกันออกไปด้วย จากแนวคิดเรื่องระบบพบว่าจะสามารถแยก
ระบบ (System) ออกเป็นระบบย่อย (Sub-system) ซึ่งแต่ละระบบย่อยจะอยู่ภายใต้ข้อจ้ากัดที่สามารถ
จัดการได้เพ่ือการวิเคราะห์ระบบที่ดี แต่ละระบบย่อยต้องสามารถหาค่าที่ดีที่สุดจากฟังก์ชันที่พิจารณา 
และในท้ายที่สุดจะสามารถรวมระบบย่อยเหล่านี เพ่ือวิเคราะห์ในภาพรวมของระบบ Hall และ Dracap 
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ได้น้าเสนอแนวทางในการแยกระบบทรัพยากรน ้า (Water Resource System) ออกเป็น 5 ระบบย่อย
ตามประเภทของวัตถุประสงค์ซึ่งประกอบด้วย  

(1) ระบบลุ่มน ้า (Watershed Sub-System, WSSS)  
(2) ระบบควบคุมน ้าในล้าน ้า (River Regulation Sub-System, RRSS)  
(3) ระบบส่งน ้า (Water Distribution Sub-System, WDSS)  
(4) ระบบการน้าน ้าไปใช้ประโยชน์ (Water Use Sub-System, WUSS) และ  
(5) ระบบจัดการน ้าเสีย (Water Waste Regulation Sub-System, WWRSS)  
โดยปกติแล้วระบบลุ่มน ้าท้าหน้าที่หลักในการเก็บกักน ้าเพ่ือตอบสนองกิจกรรมต่างๆ ทางด้าน

ท้ายน ้าซึ่งความสามารถที่จะบรรลุตามวัตถุประสงค์ได้มากน้อยเพียงใดขึ นอยู่กับปริมาณน ้าที่ไหลในล้าน ้า
และปริมาณตะกอนที่ไหลเข้าอ่างที่มีส่วนส้าคัญในการเพ่ิมหรือลดความจุเก็บกักของน ้าในอ่างโดยมีระบบ
ควบคุมน ้าเป็นกลไกควบคุมอีกครั งนึง ส้าหรับระบบควบคุมน ้ามีวัตถุประสงค์เพ่ือควบคุมปริมาณน ้าที่มีไม่
แน่นอนจากอิทธิพลของกระบวนการสโตคาสติกในวัฏจักรอุทกวิทยาให้เป็นปริมาณน ้าที่สามารถควบคุมได้
และมีความแน่นอนทั งทางด้านปริมาณและเวลา ในขณะที่ระบบส่งน ้าซึ่งประกอบด้วยระบบแม่น ้าสาขา 
(River Reaches System) และระบบคลองส่งน ้า (Canal System) มีจุดเริ่มต้นจากระบบควบคุมน ้าในล้า
น ้าถึงจุดที่มีการน้าน ้าไปใช้ ส้าหรับระบบการน้าน ้าไปใช้ประโยชน์จะประกอบด้วยแปลงพื นที่ที่มีการน้าน ้า
ไปใช้ซึ่งรับน ้าต่อจากระบบส่งน ้าโดยตรง และระบบจัดการน ้าเสียเป็นการรวบรวมน ้าเสียจากระบบที่มีการ
น้าน ้าไปใช้เพ่ือน้าไปบ้าบัดในขั นตอนสุดท้ายก่อนที่จะปล่อยสู่ล้าน ้าหรือน้ากลับไปใช้อีกครั ง  (Jain & 
Singh, 2003) 
 
4.8 การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบัน (Real-Time Reservoir Operation) 
 โดยทั่วไปแล้วนโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าถูกพัฒนาขึ นโดยค้านึงถึงความต้องการน ้าในอดีต 
และอาศัยข้อมูลอนุกรมเวลาของตัวแปรทางอุทกวิทยาในอดีตและสังเคราะห์ขึ นมาใหม่มาท้าการวิเคราะห์ 
ซึ่งโอกาสความน่าจะเป็นที่เหตุการณ์จริงปัจจุบันจะเกิดขึ นในลักษณะเดียวกันกับเหตุการณ์ท่ีเกิดก่อนหน้า
นี ในอดีตค่อนข้างน้อยมาก อาจกล่าวได้ว่าการปฏิบัติการระบบอ่างเก็บน ้าเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
สามารถกระท้าได้หากช่วงเวลาที่เกิดเหตุการณ์และการด้าเนินการควบคุมเหตุการณ์ดังกล่าวนั นสั น ในการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบันพบว่าการตัดสินใจปล่อยน ้าจ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลระยะสั น 
(Short-Term Information) ซึ่ งแตกต่างกันออกไปตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน อ่างเก็บน ้ า 
(Reservoir Purposes) กล่าวคือ ถ้าเป็นอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วม ข้อมูลระยะสั นอาจจะหมายถึง
ข้อมูลปฏิบัติการรายชั่วโมง หรือถ้าเป็นอ่างเก็บน ้าเพ่ือการอนุรักษ์น ้า ข้อมูลระยะสั นอาจจะหมายถึงข้อมูล
รายวันหรือยาวกว่าก็ได้ 
 การปฏิบัติการที่เวลาจริงปัจจุบัน (Real-Time Control/Operation) หมายถึง กระบวนการ
ตัดสินใจโดยอาศัยข้อมูลกายภาพของระบบซึ่งมีการเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตเพ่ือให้สามารถน้าข้อมูลไปใช้
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งานได้ง่ายและทันเวลาส้าหรับใช้ควบคุมการปฏิบัติงานของระบบ ด้วยเหตุนี เมื่อเกิดเหตุการณ์วิกฤต
ผู้ปฏิบัติงานจะสามารถเข้าถึงและประมวลผลข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริง
ปัจจุบันพบว่า การตัดสินใจปล่อยน ้าที่ช่วงเวลาในอนาคตจะพิจารณาสถานภาพของอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา
นั น ซึ่งรวมถึงการพยากรณ์แนวโน้มของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างและปริมาณความต้องการน ้าใน
ช่วงเวลานั นอีกด้วย ดังนั นเมื่อมีการปรับเปลี่ยนข้อมูลอ่างเก็บน ้าและข้อมูลพยากรณ์ให้มีความทันสมัยมาก
ยิ่งขึ น การตัดสินใจปล่อยน ้าก็จะถูกปรับเปลี่ยนตามไปด้วย 
  การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบันค่อนข้างเหมาะกับการปฏิบัติงานในช่วงน ้าหลากซึ่ง
เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในพื นที่ลุ่มน ้า ในขณะเดียวกันจะต้องท้าการตัดสินใจอย่างเร่งด่วนและ
ปรับเปลี่ยนไปตามสถานการณ์น ้าของระบบ แบบจ้าลองระบบถูกพัฒนาขึ นโดยก้าหนดให้ข้อมูลปริมาณน ้า
ที่ปล่อยเป็นตัวแปรตัดสินใจ วิธีการพยากรณ์รูปแบบต่าง ๆ ถูกน้ามาใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณน ้าที่
ไหลเข้าอ่างที่ช่วงเวลาในอนาคตโดยขึ นอยู่กับสถานภาพปัจจุบันและพฤติกรรมที่เกิดขึ นในอดีตของข้อมูล
ดังกล่าว ดังนั นแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์จึงถูกน้ามาใช้เพ่ือก้าหนดการปล่อยน ้าจากอ่างในปริมาณที่
เหมาะสม กระบวนการควบคุมการปฏิบัติการยังสามารถใช้ข้อมูลปริมาณน ้าในล้าน ้าที่ต้าแหน่งวิกฤตมา
ประกอบการตัดสินใจได้ด้วย กระบวนการควบคุมระบบรู้จักกันดีในชื่อ Adaptive Control หรือการ
ตัดสินใจจะถูกปรับเปลี่ยนตามผลลัพธ์ที่ได้จากระบบดังแสดงในรูปที่ 4.13 
 

Inputs: Rainfall
          Demands
          Inflows
          Weather Forecasting
          etc.

Adaptation Mechanism

Decision Making ReservoirsRelease Decision Flow at Critical Locations
 

 

รูปที่ 4.13 การควบคุมผลลัพธ์ที่ปรับเปลี่ยนได้ของระบบ 
                             ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 

ประสิทธิผลของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบันส่วนหนึ่งเป็นผลจากความสามารถใน
การพยากรณ์ข้อมูลอุทกวิทยาในอนาคตให้ถูกต้องแม่นย้าและอยู่ในช่วงเวลาที่เหมาะสม โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างซึ่งสัมพันธ์กับผลการพยากรณ์อากาศ ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ้าลองฝน-
น ้าท่า รวมถึงผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้า เป็นต้น ข้อมูลพยากรณ์จะมีประโยชน์อย่างมากหาก
น้ามาใช้ก่อนที่จะเกิดเหตุการณ์ล่วงหน้า โดยทั่วไปแล้วข้อมูลพยากรณ์ระยะยาวจะถูกน้ามาใช้ในการวาง
แผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า อย่างไรก็ดีความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ข้อมูลก็จะสูงตามไปด้วย ด้วย
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เหตุนี จึงจ้าเป็นที่จะต้องสร้างสมดุลที่เหมาะสมระหว่างความถูกต้องของข้อมูลและช่วงเวลาพยากรณ์
เพ่ือให้การปฏิบัติการ ณ เวลานั น ๆ เหมาะสม โดยปกติแล้วการก้าหนดช่วงเวลาพยากรณ์ (Forecast 
Lead Time) จะพิจารณาจากลักษณะรูปร่างของลุ่มน ้าซึ่งมีผลต่อเวลาในการเดินทางของน ้าก่อนที่จะไหล
ลงสู่ล้าน ้าและกลายเป็นปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง โดยส่วนใหญ่แล้วช่วงเวลาพยากรณ์ล่วงหน้าในการ
ด้าเนินมาตรการเพ่ือบรรเทาน ้าท่วมจะต้องอย่างน้อย 10-12 ชั่วโมง การพยากรณ์ที่ให้ผลต่้ากว่าค่าจริง 
(Under-Prediction) อาจท้าให้เกิดสถานการณ์น ้าท่วมรุนแรงตามมา และเป็นผลท้าให้เกิดการสูญเสีย
ชีวิตและทรัพย์สินโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื นที่เสี่ยงภัย ในทางกลับกันหากผลการพยากรณ์สูงกว่าค่าจริง 
(Over-Prediction) จะท้าให้ปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้าสูงกว่าที่เป็นจริง ยิ่งไปกว่านั นการแลกเปลี่ยนข้อมูล
และการเตรียมข้อมูลที่ถูกต้องและรวดเร็วระหว่างผู้ปฏิบัติงานยังเป็นส่วนส้าคัญส้าหรับใช้ประกอบการ
ตัดสินใจภายใต้กรอบเวลาที่มีจ้ากัดในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบัน รวมทั งยังสามารถช่วย
แจ้งเตือนภัยประชาชนที่อยู่ในพื นท่ีเสี่ยงล่วงหน้าได้ทันท่วงที 

นอกจากนี อัตราการไหลสูงสุดผ่านอาคารทางออกนับเป็นข้อมูลที่ส้าคัญในการปฏิบัติการอ่างเก็บ
น ้าโดยเฉพาะในกรณีปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าคาดการณ์สูงกว่าอัตราการไหลสูงสุดผ่านอาคาร
ทางออกซึ่งมีผลต่อความปลอดภัยของตัวเขื่อน รวมถึงข้อมูลอัตราการไหลสูงสุดผ่านอาคารทางออกที่
ระดับน ้าเก็บกักต่าง ๆ ที่มีผลต่อการตัดสินใจปล่อยน ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ ตลอดจนเงื่อนไขทางด้านท้ายน ้า
และเหนือน ้า (Downstream and Upstream Conditions) ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลความจุเก็บกักสูงสุดของ
ล้าน ้าที่ไม่เกิดผลกระทบใด ๆ กับพื นที่ทางด้านท้ายน ้า ข้อมูล Backwater Surface Profile รวมถึงการ
ตกตะกอนในอ่างเก็บน ้ า (Reservoir Sedimentation Deposition) ซึ่งมีผลต่อพื นที่ผิวอ่างเก็บน ้ า 
ตลอดจนการประมาณค่าและคาดการณ์ปริมาณตะกอนที่จะตกทับถมในอ่างเก็บน ้าล่วงหน้า ซึ่งข้อมูล
เหล่านี จะท้าให้ทราบการเพ่ิมขึ นของระดับน ้าในอ่างในช่วงฤดูน ้าหลาก 

เมื่อมีสัญญาณที่จะระบายน ้าออกจากอ่างเก็บน ้าในปริมาณมากขึ นเรื่อย ๆ ระบบจะต้องแจ้งเตือน
ให้เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องรับทราบ รวมถึงสื่อสารข้อมูลแก่เจ้าหน้าที่ทุกฝ่าย รวมถึงประชาชนส่วนรวมเพ่ือ
ด้าเนินมาตรการแจ้งเตือนภัยและอพยพประชาชนออกจากพื นที่เสี่ยงภัยโดยเร็วที่สุด การสื่อสารและ
แลกเปลี่ยนข้อมูลนับได้ว่าเป็นสิ่งที่จ้าเป็นมากในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบัน ยกตัวอย่าง
เช่น หากทุก ๆ ฝ่ายที่เกี่ยวข้องรับทราบถึงข้อมูลแนวโน้มปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าทันเวลาและ
ทั่วถึงก็จะสามารถลดความเสียหายที่จะเกิดน ้าท่วมได้ โดยหน่วยงานที่รับผิดชอบดูแลในการเตือนภัยและ
ควบคุมน ้าท่วมควรจะแจ้งข้อมูลแนวโน้มปริมาณน ้าที่ปล่อยจากเขื่อนสูงสุดก่อนล่วงหน้าให้แก่เจ้าหน้าที่ที่
เกี่ยวข้องส้าหรับน้าไปใช้ในการวางแผนการปฏิบัติการและหาแนวทางแก้ไขได้ทันเวลา นอกจากนี จะต้อง
รายงานข้อมูลปริมาณน ้าที่ปล่อยสูงสุดจากเขื่อน และข้อมูลการเปลี่ยนแปลงในสถานการณ์ปัจจุบัน 
ตลอดจนสถานการณ์ที่คาดการณ์ล่วงหน้าในอนาคตอีกด้วย ซึ่งจะต้องมีเจ้าหน้าที่หรือหน่วยงานที่ท้า
หน้าที่จัดเตรียมข้อมูลน ้าท่วมคาดการณ์เหล่านี ในรูปของค้าแถลงการณ์หรือประกาศที่มีความชัดเจนและมี
รายละเอียดเพียงพอที่จะสามารถคาดการณ์ผลกระทบที่จะเกิดขึ นในอนาคตได้ นอกจากนี อาจจะต้องมี
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การเตรียมการเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลอีกครั งโดยหน่วยงานที่มีอ้านาจและหน้าที่ในการ
ตัดสินใจ ในขณะเดียวกันจ้าเป็นต้องหลีกเลี่ยงหรือระมัดระวังในการสื่อสารและแลกเปลี่ยนข้อมูลที่
ผิดพลาด เนื่องจากเป็นการยากมากที่จะมีเวลาทบทวนสิ่งที่ผิดพลาดภายใต้เงื่อนไขของเวลาที่มีจ้ากัดและ
การปฏิบัติการจริงของทุก ๆ ฝ่ายที่เก่ียวข้องซึ่งเป็นผลต่อเนื่องกัน 
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05 เทคนิคในการพัฒนาโค้งเกณฑ์ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า   
    (Rule Curve Development Techniques)  

  

 
 
 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation Rules) นับเป็นเครื่องมือที่ส้าคัญในการ
บริหารจัดการอ่างเก็บน ้าให้ประสบผลส้าเร็จและเพ่ิมความเชื่อมั่นในการตัดสินใจปล่อยน ้าโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้าซึ่งมีโอกาสเสี่ยงที่จะปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าล้มเหลวทั งจากการปล่อยน ้า
ส่วนเกินให้ไหลล้นอ่างและการส่งน ้าไม่ เพียงพอตามปริมาณความต้องการน ้าส่งผลให้เกิดการขาดน ้า
ตามมา ด้วยเหตุนี จึงจ้าเป็นต้องหาแนวทางปฏิบัติเพ่ือให้การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบรรลุผลส้าเร็จตามแผน
ที่ตั งไว้ โดยทั่วไปเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะอยู่ในรูปของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
(Reservoir Rule Curve) และส่วนใหญ่จะอาศัยทั งเทคนิคการจ้าลองระบบ (Simulation Technique) 
และเทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization Technique) ในการพัฒนาเครื่องมือดังกล่าว อย่างไรก็ดี
วิธีการสร้างโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่อาศัยองค์ความรู้และแนวคิดในการพัฒนาที่ ไม่ซับซ้อน
ได้แก่ โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็น (Probability Based Rule Curve) 
และโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุด (Minimum Vacancy Storage 
Requirement Rule Curve) ซึ่ งได้กล่าวรายละเอียดและแสดงตัวอย่างการพัฒนาโค้งเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าไว้ในบทนี    
 
5.1 การพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็น (Development of  
     Probability Based Rule Curves) 

โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็น (Probability Based Rule 
Curve) พัฒนาขึ นโดยอาศัยข้อมูลสมดุลน ้าของอ่างเก็บน ้าที่ท้าการตรวจวัดในอดีตระยะยาวมาท้าการ
วิเคราะห์เพ่ือสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve) และเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด 
(Lower Rule Curve) โดยประยุ กต์ ห ลั กทฤษ ฎี ของความน่ าจะ เป็ น  (Probability Approach) 
(Kawabata et al., 2000; Satoh et al., 1999)  
 
 5.1.1 เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve) 
 5.1.1.1 แนวคิดในการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด 
 เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve, URC) เป็นเส้นระดับน ้าในอ่างเก็บน ้ามากท่ีสุดที่
ท้าให้ความเสี่ยงต่อการที่อ่างมีปริมาตรไม่พอที่จะรับน ้าหลากอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยระดับน ้าในอ่าง
ที่มากท่ีสุดจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาซึ่งในท่ีนี ก้าหนดให้ 
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 (1) ปริมาตรเก็บกักระหว่างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve) และระดับเก็บกัก
ปกติ (Normal Pool Level) เรียกว่า ปริมาตรส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วม (Volume of Flood 
Control Reserve, tVFC )  
 (2) ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิ (Net Reservoir Inflow Volume) ค้านวณจากผลต่างระหว่าง
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Reservoir Inflow) และปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่าง (Reservoir Outflow) 
ตามสูตรการค้านวณดังนี คือ 
 

 tttttt DSeEPINRI                       -------------(5.1)   
 

เมื่อ tNRI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิในเดือน t (mcm) 
 tI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างในเดือน t (mcm) 
 tP  = ปริมาณฝนที่ตกลงบนผิวอ่างในเดือน t (mcm) 
 tE  = ปริมาณการระเหยจากอ่างในเดือน t (mcm) 
 tSe  = ปริมาณการรั่วซึมออกจากอ่างในเดือน t (mcm) 
 tD  = ปริมาณความต้องการน ้าในเดือน t (mcm) 

  
ด้วยเหตุนี เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดจึงเป็นเส้นที่โอกาสความน่าจะเป็นที่ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง

สุทธิจะมากกว่าปริมาตรส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมนั นมีค่าน้อยกว่าความเสี่ยงที่ก้าหนด หรือเขียนได้
เป็น Prob Risk)VFCNRI( tt   
 

5.1.1.2 วิธีการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด 
 (1) เลือกข้อมูลที่ท้าการตรวจสอบคุณสมบัติทางสถิติแล้ว ค้านวณหาปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิ 
( tNRI ) โดยที่ t เป็นเดือนที่ 0NRIt  ส้าหรับในกรณีที่ 0NRIt   จะได้ 0VFCt  ซึ่งหมายความว่า 
เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดจะอยู่ที่ระดับเก็บกักปกตินั่นเอง  
 (2) วิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นของ tNRI  ตามรูปที่ 5.1 
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Risk

VFC t
NRI t

NRI t

 
 

รูปที่ 5.1 การแจกแจงความน่าจะเป็นของ tNRI  
 

(3) ก้าหนดค่าความเสี่ยง (Risk) ที่ต้องการเพ่ือค้านวณค่า tVFC  โดยค่าความเสี่ยงจะเป็นส่วน
กลับของรอบปีการเกิดซ ้า (Return Period, Tr) ดังนี คือ 

 

)XX(obPr
Tr

1
Risk Tr                         -------------(5.2)   

 
(4) พล๊อตค่า tVFC  โดยอ้างอิงกับระดับน ้าเก็บกักปกติ (Normal Pool Level) ของอ่างเก็บน ้า

จะได้เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดที่ต้องการที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ 
 
5.1.2 ระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด (Lower Rule Curve) 

 5.1.2.1 แนวคิดในการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด  
 เส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด (Lower Rule Curve, LRC) เป็นระดับน ้าในอ่างที่ควรรักษาไว้เพ่ือ
หลีกเลี่ยงความเสี่ยงต่อการขาดแคลนน ้าในอนาคต หรือความเสี่ยงต่อการขาดแคลนน ้าในอนาคตอยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับได้ดังนี  

 )Risk)0NRIVBUF(obPr
D

ti
tt 


   เมื่อ 0NRT

D

ti
t 


  หรือ 

    )Risk)VBUFNRI(obPr t
D

ti
t 


              -------------(5.3)  
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 เมื่อก้าหนดให้ tVBUF คือปริมาณน ้าในอ่างที่ควรรักษาระดับไว้ (Buffer Storage Volume) 
และ D เป็นเดือนที่สิ นสุดฤดูแล้ง 

5.1.2.2 วิธีการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด  
 (1) เลือกข้อมูลที่ท้าการตรวจสอบคุณสมบัติทางสถิติแล้ว ค้านวณหาปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิ 
( tNRI )  
 (2) วิเคราะห์หาช่วงฤดูฝน (Wet Season) และช่วงฤดูแล้ง (Dry Season) โดยอาศัยหลักเกณฑ์
ตามรูปที่ 5.2  

NRI t

Time1 D 12

Dry Season Wet Season

-

+

 
 

รูปที่ 5.2 เกณฑ์การวิเคราะห์หาช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 
 
ในที่นี ก้าหนดให้ช่วงฤดูฝนจะเริ่มจากเดือนแรกที่ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Reservoir Inflow) 

มากกว่าปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่าง (Reservoir Outflow) หลังจากที่มีช่วงเวลาติดต่อกันหลายเดือนที่
ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างน้อยกว่าปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างหรือ 0NRIt  ในขณะที่ช่วงฤดูแล้งจะเริ่ม
จากเดือนแรกที่ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างน้อยกว่าปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างหรือ 0NRIt   
 ในช่วงฤดูฝนซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสูงนั น เส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดจะถูก
ก้าหนดให้อยู่ที่ระดับเก็บกักต่้าสุด (Minimum Pool Level) หมายความว่าถ้ามีความจ้าเป็นต้องปล่อยน ้า
ออกจากอ่างในช่วงเวลาดังกล่าวจะสามารถระบายน ้าได้ถึงระดับเก็บกักต่้าสุด ทั งนี เนื่องจากคาดว่าจะมี
ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างตลอดช่วงฤดูฝน ในช่วงฤดูแล้งซึ่งปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างน้อยนั นจ้าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องมีน ้าส่วนหนึ่งส้ารองไว้ในอ่าง ( tVBUF ) เพ่ือให้มีน ้าเพียงพอกับความต้องการตลอดช่วงฤดูแล้ง 




D

ti
tNRI  
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 (3) ค้านวณหา 


D

ti
tNRI เมื่อ t = 1, 2, 3,…, D-1, D  

 (4) วิเคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นของ 


D

ti
tNRI เมื่อ t = 1, 2, 3,…, D-1, D จะได้ 




D

1i
tNRI ,  



D

2i
tNRI ,  



D

3i
tNRI ,...,  



D

1Di
tNRI ,  tNRI ตามรูปที่ 5.3 

 

Risk

VBUFt

 
 

รูปที่ 5.3 การแจกแจงความน่าจะเป็นของ tNRI  
 

(5) ก้าหนดค่าความเสี่ยงที่ต้องการเพ่ือค้านวณค่า tVBUF  
 (6) พล๊อตค่า tVBUF  โดยอ้างอิงกับระดับน ้าเก็บกักต่้าสุดของอ่างเก็บน ้าจะได้ เส้นระดับเก็บกัก
น ้าต่้าสุดที่ต้องการที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ 
 

5.1.3 ตัวอย่างการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็น  
        (Example of Probability Based Rule Curves Development) 

 ท้าการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็นของอ่างเก็บน ้ามูลบน 
โดยอาศัยข้อมูลอุทกวิทยาอ่างเก็บน ้ารายเดือนตั งแต่ปี ค.ศ. 1952-1999 จ้านวน 48 ปี โดยมีขั นตอนการ
ค้านวณตามตารางท่ี 5.1-5.9 
 

(1) ผลการพัฒนาเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve) 
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ตารางท่ี 5.1 ผลการค้านวณปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิของอ่างเก็บน ้ามูลบน     
No. 
  

Date Rainfall 
(Pt)* 

Inflow 
(It)* 

Evaporation 
(Et)* 

Percolation 
(Set)* 

Demand 
(Dt) 

Net 
Inflow 

Net 
Outflow 

Net Reservoir 
Inflow 

Volume (NRIt) 
(Unit)  (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) 

1 Jan-52 0.000000 1.29 0.889657 0.538333 0.47 1.29 1.90 -0.61 
2 Feb-52 1.058767 0.33 1.221297 0.528750 10.10 1.39 11.85 -10.46 
3 Mar-52 0.684003 0.03 1.765456 0.497208 6.78 0.71 9.05 -8.33 
4 Apr-52 1.158700 1.08 1.984714 0.552583 4.47 2.24 7.01 -4.77 
5 May-52 2.128398 1.39 1.463514 0.621250 0.83 3.52 2.92 0.60 
6 Jun-52 1.899362 0.35 1.337982 0.603917 3.81 2.25 5.75 -3.51 
7 Jul-52 0.586922 9.06 1.489852 0.580542 18.73 9.65 20.80 -11.16 
8 Aug-52 0.816386 8.67 1.149306 0.515500 9.52 9.49 11.19 -1.70 
9 Sep-52 0.679280 7.48 1.251971 0.425083 8.49 8.16 10.17 -2.01 
10 Oct-52 2.825467 20.09 1.420746 0.435167 7.98 22.92 9.84 13.08 
11 Nov-52 0.000000 19.16 0.935852 0.512250 11.08 19.16 12.53 6.63 
12 Dec-52 0.000000 3.59 0.853426 0.540417 3.35 3.59 4.75 -1.16 
          
          
          
          

565 Jan-99 0.169600 0.42 0.434936 0.376208 0.47 0.59 1.28 -0.69 
566 Feb-99 0.038064 0.12 0.423931 0.153667 13.22 0.16 13.80 -13.64 
567 Mar-99 0.067176 0.27 0.635575 0.129167 8.84 0.34 9.61 -9.27 
568 Apr-99 0.232737 1.25 0.461331 0.109667 4.47 1.48 5.04 -3.56 
569 May-99 0.621490 11.18 0.617565 0.128667 2.19 11.80 2.94 8.86 
570 Jun-99 0.463925 12.32 0.886890 0.206958 2.50 12.78 3.60 9.19 
571 Jul-99 0.305928 4.42 0.893038 0.263875 18.77 4.73 19.93 -15.20 
572 Aug-99 0.683552 11.63 0.786385 0.259750 10.63 12.31 11.68 0.63 
573 Sep-99 1.442265 15.49 0.603129 0.269875 5.17 16.93 6.05 10.89 
574 Oct-99 1.421251 48.94 0.574234 0.422958 8.51 50.36 9.51 40.85 
575 Nov-99 0.555291 24.32 0.743724 0.709833 8.07 24.88 9.53 15.35 
576 Dec-99 0.000000 2.18 0.951907 0.916542 3.35 2.18 5.22 -3.04 
Mean 0.830056 7.82 1.124357 0.507757 6.80 8.65 8.43 0.22 
Stdev. 0.988617 13.24 0.458849 0.292850 4.69 13.84 4.74 14.16 
Skewness 2.259553 3.00 0.856483 0.647069 0.66 2.97 0.59 2.63 

หมายเหตุ :    (1) ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างสุทธิ (Net Inflow) = ปริมาณน ้าฝน (Pt)+ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่าง (It) 
 (2) ปริมาณน ้าไหลออกจากอ่างสุทธิ (Net Outflow) = ปริมาณการระเหย (Et)+ปริมาณการรั่วซึม 

(Set)+ปริมาณความต้องการน ้า (Dt) 
 (3) ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าส่วนสุทธิ (Net Reservoir Inflow Volume) = ปริมาณน า้ไหลเข้า

อ่างสุทธิ (Net Inflow)-ปริมาณน า้ไหลออกจากอ่างสุทธิ (Net Outflow) 

Reservoir Data & Net Reservoir Inflow Volume during 1952-1999 
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 * เป็นข้อมูลตรวจวัดระยะยาว (Long-Term Observed Data) และท้าการแปลงให้อยู่ในหน่วย
เดียวกัน อย่างไรก็ดีเพื่อให้ได้โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่น่าเชื่อถือและสอดคล้องกับ
พฤติกรรมของข้อมูล อาจอาศยัหลักการสังเคราะห์ข้อมูล (Data Generation) เพือ่สร้างชุดข้อมูล
หลาย ๆ ชุดส้าหรบัใช้เป็นข้อมูลปอ้นเข้าในการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน า้ทั ง
เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสดุและเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด 

 
ตารางท่ี 5.2 การจัดเรียงข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ 

Year Net Reservoirs Inflow Volume (mcm) 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 -0.61 -10.46 -8.33 -4.77 0.60 -3.51 -11.16 -1.70 -2.01 13.08 6.63 -1.16 
2 -2.62 -15.93 -10.42 -3.87 -2.30 -1.99 19.39 29.33 22.92 15.18 -2.43 -3.73 
3 -0.34 -11.24 -8.05 -7.22 -0.57 -4.84 -11.41 -2.46 4.01 2.38 -11.02 -3.96 
4 -3.07 -15.45 -11.69 -2.42 -0.67 0.01 29.40 33.07 26.47 29.54 19.14 -1.77 
5 -1.92 -14.89 -7.34 -7.35 -3.27 -1.27 15.85 9.72 22.69 29.20 -4.36 -4.72 
6 -1.91 -14.67 -11.60 -10.10 -2.42 -1.60 -13.16 -4.82 5.00 12.42 -3.96 -3.08 
7 -2.67 -14.57 -11.56 -6.73 -5.38 -4.94 9.80 16.68 58.29 33.95 -1.34 -3.66 
8 -0.92 -14.19 -10.04 -5.81 -4.09 -1.42 -10.23 -7.32 13.98 14.00 -8.99 -3.99 
9 -0.68 -12.51 -8.39 -6.15 -0.35 2.29 -18.91 -9.86 -4.36 9.31 2.27 -2.04 
10 -0.14 -12.22 -8.51 -7.04 -1.56 -0.46 -16.17 -4.54 9.05 31.02 -8.68 -3.19 
             
             
             
             

40 -1.85 -16.13 -11.68 -8.19 -0.15 1.66 -11.05 17.55 91.69 31.68 -3.26 -3.29 
41 -1.77 -14.49 -7.06 -6.03 -1.77 -2.92 2.33 12.50 87.47 75.04 -1.52 -3.72 
42 -0.13 -10.79 -9.97 -4.72 -1.67 6.45 8.84 16.91 39.14 30.41 -1.64 -0.41 
43 -1.25 -14.47 -8.30 -7.50 0.41 -0.31 0.19 8.23 8.33 6.24 -11.05 -4.08 
44 0.00 -10.11 -6.82 -6.38 1.10 2.08 -10.73 -3.24 19.07 28.88 7.49 -0.82 
45 -1.28 -12.42 -10.00 -5.57 -0.38 -0.54 -16.85 3.34 45.53 3.44 8.17 -4.30 
46 -2.45 -15.18 -11.34 -7.45 -2.60 -3.21 -22.24 -5.17 6.94 0.60 -12.54 6.95 
47 34.22 -10.14 -6.58 0.72 -1.31 -3.38 -20.00 -4.59 4.24 -8.63 -6.07 -3.33 
48 -0.69 -13.64 -9.27 -3.56 8.86 9.19 -15.20 0.63 10.89 40.85 15.35 -3.04 

Mean -0.49 -13.31 -8.77 -5.59 -1.30 -0.82 -7.36 4.15 22.43 17.43 -1.00 -2.74 
Stdev. 5.19 2.09 2.14 2.25 2.46 2.92 11.88 10.04 23.04 18.73 8.52 1.82 
Skew. 6.63 0.82 0.47 0.10 1.63 1.10 1.47 0.90 1.39 1.07 1.00 3.40 

 
 
 
 

Net Reservoir Inflow Volume during Year 11-39 
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ตารางท่ี 5.3 การแปลงข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ Xt ให้กลายเป็น Yt (ม.ค.-มิ.ย.) 
Year Net Reservoirs Inflow Volume (mcm) 

Jan Feb Mar Apr May Jun 
Xt Yt Xt Yt Xt Yt Xt Yt Xt Yt Xt Yt 

1 -0.61 2.49 -10.46 6.14 -8.33 3.61 -4.77 5.43 0.60 6.04 -3.51 1.49 
2 -2.62 0.48 -15.93 0.67 -10.42 1.51 -3.87 6.33 -2.30 3.13 -1.99 3.00 
3 -0.34 2.76 -11.24 5.36 -8.05 3.89 -7.22 2.98 -0.57 4.86 -4.84 0.15 
4 -3.07 0.03 -15.45 1.15 -11.69 0.25 -2.42 7.78 -0.67 4.77 0.01 5.01 
5 -1.92 1.18 -14.89 1.71 -7.34 4.60 -7.35 2.85 -3.27 2.16 -1.27 3.73 
6 -1.91 1.19 -14.67 1.93 -11.60 0.33 -10.10 0.10 -2.42 3.02 -1.60 3.40 
7 -2.67 0.43 -14.57 2.03 -11.56 0.37 -6.73 3.47 -5.38 0.05 -4.94 0.06 
8 -0.92 2.18 -14.19 2.41 -10.04 1.90 -5.81 4.39 -4.09 1.34 -1.42 3.58 
9 -0.68 2.42 -12.51 4.08 -8.39 3.55 -6.15 4.05 -0.35 5.08 2.29 7.28 
10 -0.14 2.96 -12.22 4.38 -8.51 3.42 -7.04 3.16 -1.56 3.88 -0.46 4.54 
             
             
             
             

40 -1.85 1.25 -16.13 0.47 -11.68 0.26 -8.19 2.01 -0.15 5.28 1.66 6.66 
41 -1.77 1.33 -14.49 2.11 -7.06 4.88 -6.03 4.17 -1.77 3.67 -2.92 2.08 
42 -0.13 2.97 -10.79 5.81 -9.97 1.97 -4.72 5.48 -1.67 3.77 6.45 11.45 
43 -1.25 1.85 -14.47 2.13 -8.30 3.64 -7.50 2.70 0.41 5.84 -0.31 4.68 
44 0.00 3.10 -10.11 6.49 -6.82 5.11 -6.38 3.82 1.10 6.53 2.08 7.08 
45 -1.28 1.82 -12.42 4.18 -10.00 1.93 -5.57 4.63 -0.38 5.05 -0.54 4.46 
46 -2.45 0.65 -15.18 1.42 -11.34 0.60 -7.45 2.75 -2.60 2.84 -3.21 1.79 
47 34.22 37.31 -10.14 6.46 -6.58 5.36 0.72 10.92 -1.31 4.12 -3.38 1.62 
48 -0.69 2.40 -13.64 2.96 -9.27 2.67 -3.56 6.64 8.86 14.30 9.19 14.18 

Mean -0.49 2.61 -13.06 3.54 -8.77 3.17 -5.59 4.61 -1.30 4.13 -0.82 4.17 
Stdev. 5.19 5.19 2.84 2.84 2.14 2.14 2.25 2.25 2.46 2.46 2.92 2.92 
Skew. 6.63 6.63 2.35 2.35 0.47 0.47 0.10 0.10 1.63 1.63 1.10 1.10 
Min. -3.07   -16.43   -11.82   -10.10   -5.38   -4.95   

หมายเหตุ :    ท้าการแปลงข้อมูลปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ NRIt (Xt) ให้กลายเป็น NRIt (Yt) เพื่อให้ข้อมูลเป็น
บวกส้าหรับน้าไปใช้ในการวิเคราะห์หาฟังก์ชันการแจกแจงโอกาสความน่าจะเป็นท่ีเหมาะสมของข้อมูล
ปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ในขั นตอนถัดไป ซึ่งในที่นี ก้าหนดให้ Yt=Xt-min{Xti} เมื่อ i=1, 2, ….N ปี 

 
 
 
 
 

Net Reservoir Inflow Volume during Year 11-39 
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ตารางท่ี 5.4 การแปลงข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ Xt ให้กลายเป็น Yt (ก.ค.-ธ.ค) 
Year Net Reservoirs Inflow Volume (mcm) 

Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Xt Yt Xt Yt Xt Yt Xt Yt Xt Yt Xt Yt 

1 -11.16 11.31 -1.70 9.13 -2.01 2.39 13.08 21.80 6.63 19.29 -1.16 3.61 
2 19.39 41.86 29.33 40.16 22.92 27.32 15.18 23.90 -2.43 10.23 -3.73 1.04 
3 -11.41 11.05 -2.46 8.37 4.01 8.41 2.38 11.10 -11.02 1.65 -3.96 0.80 
4 29.40 51.87 33.07 43.90 26.47 30.87 29.54 38.26 19.14 31.80 -1.77 2.99 
5 15.85 38.31 9.72 20.56 22.69 27.09 29.20 37.92 -4.36 8.31 -4.72 0.05 
6 -13.16 9.31 -4.82 6.01 5.00 9.40 12.42 21.14 -3.96 8.71 -3.08 1.69 
7 9.80 32.27 16.68 27.51 58.29 62.68 33.95 42.67 -1.34 11.32 -3.66 1.10 
8 -10.23 12.23 -7.32 3.52 13.98 18.37 14.00 22.72 -8.99 3.67 -3.99 0.77 
9 -18.91 3.55 -9.86 0.97 -4.36 0.04 9.31 18.03 2.27 14.94 -2.04 2.73 
10 -16.17 6.29 -4.54 6.30 9.05 13.45 31.02 39.74 -8.68 3.98 -3.19 1.57 
             
             
             
             

40 -11.05 11.42 17.55 28.38 91.69 96.09 31.68 40.40 -3.26 9.40 -3.29 1.48 
41 2.33 24.79 12.50 23.33 87.47 91.87 75.04 83.76 -1.52 11.14 -3.72 1.05 
42 8.84 31.30 16.91 27.75 39.14 43.54 30.41 39.13 -1.64 11.02 -0.41 4.35 
43 0.19 22.66 8.23 19.06 8.33 12.72 6.24 14.95 -11.05 1.61 -4.08 0.69 
44 -10.73 11.74 -3.24 7.59 19.07 23.46 28.88 37.60 7.49 20.16 -0.82 3.94 
45 -16.85 5.62 3.34 14.18 45.53 49.93 3.44 12.16 8.17 20.83 -4.30 0.47 
46 -22.24 0.22 -5.17 5.67 6.94 11.34 0.60 9.32 -12.54 0.13 6.95 11.71 
47 -20.00 2.46 -4.59 6.24 4.24 8.64 -8.63 0.09 -6.07 6.60 -3.33 1.44 
48 -15.20 7.26 0.63 11.47 10.89 15.29 40.85 49.57 15.35 28.01 -3.04 1.72 

Mean -7.36 15.11 4.15 14.98 22.43 26.83 17.43 26.15 -1.00 11.66 -2.74 2.02 
Stdev. 11.88 11.88 10.04 10.04 23.04 23.04 18.73 18.73 8.52 8.52 1.82 1.82 
Skew. 1.47 1.47 0.90 0.90 1.39 1.39 1.07 1.07 1.00 1.00 3.40 3.40 
Min. -22.24   -10.73   -4.36   -8.63   -12.54   -4.72   

หมายเหตุ :    ท้าการแปลงข้อมูลปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ NRIt (Xt) ให้กลายเป็น NRIt (Yt) เพื่อให้ข้อมูลเป็น
บวกส้าหรับน้าไปใช้ในการวิเคราะห์หาฟังก์ชันการแจกแจงโอกาสความน่าจะเป็นท่ีเหมาะสมของข้อมูล
ปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ในขั นตอนถัดไป ซึ่งในที่นี ก้าหนดให้ Yt=Xt-min{Xti} เมื่อ i=1, 2, ….N ปี 

 
 
 
 
 

Net Reservoir Inflow Volume during Year 11-39 
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05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.5 ตัวอย่างผลการทดสอบการฟิตด้วยฟังก์ชันการแจกแจงโอกาสความน่าจะเป็นแบบกัมเบล 
และแบบปกติของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิในเดือนมกราคมโดยวิธีการทดสอบ    
Smirnov-Kolmogorov  

No. Monthly Net 
Inflow in January 

(Xt)=(Yt) 

Plotting Position, 
F’(X) 

Gumbel Distribution Normal Distribution 
F(X) Diff = abs[F'(X)-F(X)] F(X) Diff = abs[F'(X)-F(X)] 

1 2.49 0.0204 0.5608 0.5404 0.4908 0.4704 
2 0.48 0.0408 0.3862 0.3454 0.3405 0.2997 
3 2.76 0.0612 0.5824 0.5212 0.5118 0.4506 
4 0.03 0.0816 0.3458 0.2642 0.3097 0.2280 
5 1.18 0.1020 0.4498 0.3478 0.3917 0.2896 
6 1.19 0.1224 0.4505 0.3281 0.3923 0.2698 
7 0.43 0.1429 0.3819 0.2391 0.3372 0.1943 
8 2.18 0.1633 0.5359 0.3726 0.4673 0.3040 
9 2.42 0.1837 0.5554 0.3717 0.4856 0.3020 
10 2.96 0.2041 0.5975 0.3934 0.5269 0.3228 
11 3.13 0.2245 0.6101 0.3856 0.5397 0.3152 
12 1.94 0.2449 0.5160 0.2711 0.4491 0.2042 
13 2.84 0.2653 0.5884 0.3230 0.5177 0.2524 
14 3.10 0.2857 0.6084 0.3227 0.5379 0.2522 
15 3.00 0.3061 0.6004 0.2943 0.5298 0.2237 
16 2.94 0.3265 0.5961 0.2696 0.5255 0.1990 
17 2.88 0.3469 0.5917 0.2447 0.5210 0.1741 
18 1.81 0.3673 0.5042 0.1369 0.4385 0.0712 
19 2.52 0.3878 0.5633 0.1755 0.4932 0.1054 
20 2.95 0.4082 0.5972 0.1890 0.5265 0.1184 
21 1.13 0.4286 0.4452 0.0167 0.3879 0.0407 
22 2.46 0.4490 0.5589 0.1099 0.4889 0.0400 
23 2.17 0.4694 0.5351 0.0657 0.4666 0.0028 
24 1.19 0.4898 0.4509 0.0389 0.3926 0.0972 
25 0.53 0.5102 0.3914 0.1188 0.3445 0.1657 
26 1.19 0.5306 0.4502 0.0804 0.3920 0.1386 
27 1.39 0.5510 0.4678 0.0832 0.4068 0.1442 
28 2.15 0.5714 0.5336 0.0378 0.4652 0.1063 
29 1.39 0.5918 0.4683 0.1235 0.4073 0.1846 
30 1.79 0.6122 0.5026 0.1096 0.4371 0.1751 
31 0.96 0.6327 0.4296 0.2030 0.3750 0.2576 
32 0.55 0.6531 0.3926 0.2604 0.3455 0.3076 
33 2.61 0.6735 0.5707 0.1027 0.5004 0.1731 
34 0.60 0.6939 0.3974 0.2964 0.3493 0.3446 
35 2.42 0.7143 0.5549 0.1593 0.4852 0.2291 
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05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.5 (ต่อ) 
No. Monthly Net 

Inflow in Jan 
(Xt)=(Yt) 

Plotting Position, 
F’(X) 

Gumbel Distribution Normal Distribution 
F(X) Diff = abs[F'(X)-F(X)] F(X) Diff = abs[F'(X)-F(X)] 

36 2.03 0.7347 0.5233 0.2114 0.4557 0.2790 
37 1.18 0.7551 0.4493 0.3058 0.3912 0.3639 
38 1.76 0.7755 0.5005 0.2750 0.4352 0.3403 
39 1.79 0.7959 0.5029 0.2931 0.4373 0.3586 
40 1.25 0.8163 0.4556 0.3607 0.3965 0.4198 
41 1.33 0.8367 0.4627 0.3740 0.4025 0.4342 
42 2.97 0.8571 0.5984 0.2588 0.5277 0.3294 
43 1.85 0.8776 0.5080 0.3696 0.4419 0.4357 
44 3.10 0.8980 0.6084 0.2896 0.5379 0.3600 
45 1.82 0.9184 0.5057 0.4126 0.4399 0.4785 
46 0.65 0.9388 0.4022 0.5366 0.3530 0.5858 
47 37.31 0.9592 0.9999 0.0407 1.0000 0.0408 
48 2.40 0.9796 0.5541 0.4255 0.4844 0.4952 

Mean 2.61  Diff. Max. 0.5404 Diff. Max. 0.5845 
Stdev. 5.19  Diff. Critical 

(n=48, 5%) 
0.1963 Diff. Critical 

(n=48, 5%) 
0.1963 

Gumbel Parameter  Result Accepted Result Accepted 
Yo=Ybar-0.45Sy 0.2735      
=0.7797Sy 4.0456      

หมายเหตุ :    ท้าการทดสอบทางสถติิที่ระดับนัยส้าคัญ 5% และเลือกฟังก์ชันการแจกแจงแบบกัมเบลในการวิเคราะห์
ส้าหรับขั นตอนถัดไป 

 
ตารางท่ี 5.6 ค่าพารามิเตอร์ฟังก์ชันการแจกแจงแบบกัมเบลของข้อมูล NRIt (Yt) 
Parameter Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Yo 0.27 2.26 2.20 3.60 3.03 2.86 9.77 10.46 16.46 17.72 7.83 1.20 

 4.05 2.21 1.67 1.75 1.92 2.28 9.26 7.83 17.96 14.61 6.64 1.42 
หมายเหตุ :  Yo=Ybar-0.45Sy และ =0.7797Sy 
 
ตารางท่ี 5.7 ผลการหาค่า VFCt (Yt) ที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ ที่ก้าหนด 

Risk Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
0.05 12.31 8.84 7.17 8.82 8.73 9.63 37.32 33.76 69.92 61.18 27.59 5.43 
0.10 9.35 7.22 5.95 7.54 7.33 7.97 30.55 28.03 56.78 50.50 22.73 4.39 
0.20 6.34 5.58 4.71 6.23 5.90 6.28 23.66 22.21 43.42 39.64 17.79 3.33 
0.30 4.42 4.53 3.92 5.40 4.99 5.20 19.27 18.49 34.90 32.70 14.64 2.66 
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05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

หมายเหตุ :  ก้าหนดค่าความเสี่ยงที่ 0.05, 0.10, 0.20, และ 0.30 ค้านวณหา VFCt จากสูตรดังนี  
     VFCt=Y=Ybar+KTr*Sy โดยที ่KTr=-0.45-0.7797*ln[-ln(1-1/Tr)] และ Risk=1/Tr 

 
ตารางท่ี 5.8 ผลการแปลงข้อมูล VFCt (Yt) เป็น VFCt (Xt) 

Risk Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
0.05 9.21 -7.76 -4.77 -1.38 3.29 4.64 14.85 22.92 65.52 52.46 14.93 0.67 
0.10 6.25 -9.38 -5.99 -2.66 1.89 2.97 8.08 17.20 52.39 41.78 10.07 -0.37 
0.20 3.25 -11.02 -7.23 -3.96 0.47 1.28 1.20 11.38 39.02 30.92 5.13 -1.43 
0.30 1.33 -12.07 -8.02 -4.80 -0.44 0.20 -3.20 7.66 30.50 23.99 1.98 -2.11 

หมายเหตุ :  ท้าการแปลงกลบัค่า Xt=Yt+min{Xti} เมื่อ i=1, 2, ….N ปี   
 
ตารางท่ี 5.9 เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดที่ระดับความเสี่ยงต่าง ๆ ของอ่างเก็บน ้ามูลบน 

Month NPL 
(m msl) 

MPL 
(m msl) 

Upper Rule Curve (m msl) 
0.05 0.10 0.20 0.30 

Jan 141.00 7.00 131.79 134.75 137.75 139.67 
Feb 141.00 7.00 141.00 141.00 141.00 141.00 
Mar 141.00 7.00 141.00 141.00 141.00 141.00 
Apr 141.00 7.00 141.00 141.00 141.00 141.00 
May 141.00 7.00 137.71 139.11 140.53 141.00 
Jun 141.00 7.00 136.36 138.03 139.72 140.80 
Jul 141.00 7.00 126.15 132.92 139.80 141.00 
Aug 141.00 7.00 118.08 123.80 129.62 133.34 
Sep 141.00 7.00 75.48 88.61 101.98 110.50 
Oct 141.00 7.00 88.54 99.22 110.08 117.01 
Nov 141.00 7.00 126.07 130.93 135.87 139.02 
Dec 141.00 7.00 140.33 141.00 141.00 141.00 

หมายเหตุ :  หาก VFCt<=0, URC=NPL และ VFCt>0, URC=[NPL-VFCt] 
 
 เมื่อท้าการพล๊อตค่า VFCt โดยอ้างอิงกับระดับเก็บกักปกติของอ่างเก็บน ้าจะได้เส้นระดับเก็บกัก
น ้าสูงสุดที่ค่าความเสี่ยง 0.05, 0.10, 0.20, และ 0.30 ดังแสดงในรูปที่ 5.4 
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05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.4 ผลการพัฒนาเส้นระดับเก็บกักสูงสุดของอ่างเก็บน ้ามูลบน 
 

(2) ผลการพัฒนาเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด (Lower Rule Curve) 
ผลการค้านวณปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิ (Net Reservoir Inflow Volume) ของอ่างเก็บน ้า

มูลบนในการพัฒนาเส้นระดับเก็บกักต่้าสุดแสดงผลในตารางที่ 5.1 และท้าการจัดเรียงข้อมูลใหม่ใน
ลักษณะเดียวกับผลที่แสดงในตารางที่ 5.2 จากนั นท้าการค้านวณตามขั นตอนต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 
5.10-5.16 

 
ตารางท่ี 5.10 ผลการวิเคราะห์ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งของอ่างเก็บน ้ามูลบน 

NRIt Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Mean -0.49 -13.31 -8.77 -5.59 -1.30 -0.82 -7.36 4.15 22.43 17.43 -1.00 -2.74 

 
 จากผลการวิเคราะห์ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งของอ่างเก็บน ้ามูลบนจากหลักเกณฑ์ข้างต้นพบว่าเดือน
ที่ปริมาณน ้าที่ ไหลเข้าอ่าง (Reservoir Inflow) มากกว่าปริมาณน ้าที่ ไหลออกจากอ่าง (Reservoir 
Outflow) ครอบคลุมตั งแต่เดือนสิงหาคมถืงตุลาคม อย่างไรก็ดีในที่นี ได้ก้าหนดช่วงฤดูฝนเริ่มตั งแต่เดือน
สิงหาคมถืงธันวาคม และช่วงฤดูแล้งเริ่มตั งแต่เดือนมกราคมถึงกรกฎาคมดังแสดงในรูปที่ 5.5 
 
 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

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

Re
se

rv
oir

 S
to

ra
ge

 L
ev

el
 (m

 m
sl)

Probability Based Rule Curve_MB

0.30 
0.20 

0.10 
0.05 

MPL 

NPL 



         

         

          

         

5-14 

05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.5 ผลการวิเคราะห์ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งของอ่างเก็บน ้ามูลบน 
 
ตารางท่ี 5.11 ผลการวิเคราะห์ผลรวมของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิในช่วงฤดูแล้งของอ่างเก็บน ้ามูลบน 

Year Sum of Net Reservoirs Inflow Volume, Xt (mcm) 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

1 38.24 37.63 27.16 18.83 14.06 14.66 11.16 1.70 2.01 -13.08 -6.63 1.16 
2 17.74 15.12 -0.81 -11.23 -15.09 -17.40 -19.39 -29.33 -22.92 -15.18 2.43 3.73 
3 43.67 43.34 32.10 24.05 16.83 16.25 11.41 2.46 -4.01 -2.38 11.02 3.96 
4 3.88 0.81 -14.63 -26.32 -28.75 -29.41 -29.40 -33.07 -26.47 -29.54 -19.14 1.77 
5 20.19 18.27 3.38 -3.96 -11.31 -14.58 -15.85 -9.72 -22.69 -29.20 4.36 4.72 
6 55.45 53.54 38.88 27.27 17.17 14.76 13.16 4.82 -5.00 -12.42 3.96 3.08 
7 36.05 33.38 18.81 7.25 0.51 -4.87 -9.80 -16.68 -58.29 -33.95 1.34 3.66 
8 46.71 45.79 31.60 21.56 15.75 11.65 10.23 7.32 -13.98 -14.00 8.99 3.99 
9 44.71 44.04 31.52 23.13 16.98 16.63 18.91 9.86 4.36 -9.31 -2.27 2.04 
10 46.10 45.96 33.74 25.22 18.18 16.63 16.17 4.54 -9.05 -31.02 8.68 3.19 
             
             
             
             

40 47.38 45.53 29.40 17.73 9.54 9.39 11.05 -17.55 -91.69 -31.68 3.26 3.29 
41 31.70 29.93 15.44 8.39 2.36 0.59 -2.33 -12.50 -87.47 -75.04 1.52 3.72 
42 12.00 11.87 1.08 -8.89 -13.62 -15.28 -8.84 -16.91 -39.14 -30.41 1.64 0.41 
43 31.22 29.97 15.51 7.21 -0.29 0.12 -0.19 -8.23 -8.33 -6.24 11.05 4.08 
44 30.85 30.86 20.75 13.93 7.55 8.65 10.73 3.24 -19.07 -28.88 -7.49 0.82 
45 47.04 45.77 33.35 23.34 17.77 17.39 16.85 -3.34 -45.53 -3.44 -8.17 4.30 
46 64.48 62.03 46.85 35.51 28.05 25.45 22.24 5.17 -6.94 -0.60 12.54 -6.95 
47 6.47 40.69 30.55 23.98 24.69 23.38 20.00 4.59 -4.24 8.63 6.07 3.33 
48 24.32 23.63 9.98 0.71 -2.85 6.02 15.20 -0.63 -10.89 -40.85 -15.35 3.04 

48-yr data 
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อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.11 (ต่อ) 
Year Sum of Net Reservoirs Inflow Volume, Xt (mcm) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Mean 37.64 37.15 23.83 15.07 9.48 8.18 7.36 -4.15 -22.43 -17.43 1.00 2.74 
Stdev. 14.02 13.25 13.37 13.62 13.13 12.68 11.88 10.04 23.04 18.73 8.52 1.82 
Skew. -0.66 -0.79 -0.96 -1.22 -1.19 -1.32 -1.47 -0.90 -1.39 -1.07 -1.00 -3.40 
Min. 3.88 0.81 -14.63 -26.32 -28.75 -29.41 -29.40 -33.07 -91.69 -75.04 -20.79 -6.95 

หมายเหตุ :  จากผลการวิเคราะหข์้างต้นช่วงฤดูแล้งเริ่มตั งแตเ่ดือนมกราคม-กรกฎาคม ดังนั นจะค้านวณหา 


D

ti
tNRI     

 เมื่อ t=1, 2, ….,7 ได้ดังตัวอย่างการค้านวณต่อไปนี   




7

1i
JanNRI = abs[(-0.61)+(-10.46)+(-8.33)+(-4.77)+(0.60)+(-3.51)+(-11.16)] = 38.24 mcm 




7

2i
FebNRI = abs[(-10.46)+(-8.33)+(-4.77)+(0.60)+(-3.51)+(-11.16)] = 37.63 mcm 




7

3i
MarNRI = abs[(-8.33)+(-4.77)+(0.60)+(-3.51)+(-11.16)] = 27.16 mcm 




7

4i
AprNRI = abs[(-4.77)+(0.60)+(-3.51)+(-11.16)] = 18.83 mcm 




7

5i
MayNRI = abs[(0.60)+(-3.51)+(-11.16)] = 14.06 mcm 




7

5i
JunNRI = abs[(-3.51)+(-11.16)] = 14.66 mcm 




7

7i
JulNRI = abs[(-11.16)] = 11.16 mcm 
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อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.12 ผลรวมของข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิในช่วงฤดูแล้งที่ท้าการแปลงใหม่  
Year Sum of Net Reservoirs Inflow Volume, Yt (mcm) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
1 34.36 36.82 41.94 45.42 43.09 44.37 40.85 35.10 94.62 62.71 14.37 8.17 
2 13.87 14.31 13.98 15.36 13.94 12.31 10.30 4.07 69.68 60.61 23.43 10.75 
3 39.79 42.53 46.88 50.63 45.86 45.96 41.11 35.86 88.59 73.41 32.02 10.98 
4 0.00 0.00 0.15 0.26 0.29 0.29 0.29 0.33 66.13 46.24 1.87 8.79 
5 16.31 17.46 18.16 22.63 17.73 15.13 13.84 23.67 69.91 46.58 25.36 11.73 
6 51.58 52.73 53.66 53.86 46.21 44.46 42.85 38.22 87.61 63.37 24.96 10.10 
7 32.17 32.57 33.59 33.83 29.55 24.84 19.89 16.72 34.32 41.83 22.34 10.68 
8 42.83 44.98 46.38 48.15 44.78 41.36 39.93 40.72 78.63 61.78 29.99 11.01 
9 40.84 43.23 46.30 49.72 46.01 46.33 48.61 43.26 96.96 66.48 18.73 9.05 
10 42.22 45.15 48.52 51.81 47.22 46.33 45.87 37.93 83.56 44.76 29.69 10.21 
             
             
             
             

40 43.50 44.72 44.18 44.31 38.57 39.09 40.74 15.85 0.92 44.11 24.27 10.31 
41 27.82 29.12 30.22 34.98 31.39 30.30 27.37 20.90 5.13 0.75 22.52 10.74 
42 8.12 11.06 15.86 17.69 15.41 14.42 20.86 16.48 53.46 45.38 22.64 7.43 
43 27.34 29.16 30.29 33.80 28.75 29.82 29.50 25.17 84.28 69.55 32.06 11.10 
44 26.98 30.05 35.53 40.51 36.58 38.35 40.42 36.64 73.54 46.90 13.51 7.84 
45 43.16 44.96 48.13 49.93 46.81 47.10 46.54 30.05 47.07 72.35 12.84 11.31 
46 60.60 61.22 61.63 62.09 57.09 55.16 51.94 38.56 85.67 75.18 33.54 0.07 
47 2.59 39.88 45.33 50.57 53.73 53.09 49.70 37.99 88.37 84.42 27.07 10.34 
48 20.44 22.82 24.76 27.30 26.19 35.72 44.90 32.76 81.72 34.94 5.65 10.06 

Mean 33.76 36.33 38.62 41.65 38.51 37.88 37.05 29.25 70.17 58.36 22.00 9.76 
Stdev. 14.02 13.25 13.37 13.62 13.13 12.68 11.88 10.04 23.04 18.73 8.52 1.82 
Skew. -0.66 -0.79 -0.96 -1.22 -1.19 -1.32 -1.47 -0.90 -1.39 -1.07 -1.00 -3.40 

หมายเหตุ :  ท้าการแปลงข้อมลูปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ Xt ให้กลายเป็น 


12

ti
tNRI (Yt) เพื่อให้ข้อมูลเป็นบวก 

 ส้าหรับน้าไปใช้ในการวิเคราะห์หาฟังก์ชันการแจกแจงโอกาสความนา่จะเป็นท่ีเหมาะสมของข้อมูลผลรวม 
ปริมาณน ้าท่ีไหลเข้าอ่างสุทธิใหม่ในขั นตอนถัดไป ซึ่งในที่นี ก้าหนดให้ Yt=Xt-min{Xti} เมื่อ i=1, 2, ….N ปี 

 

หลังจากนั นท้าการทดสอบการฟิตฟังก์ชันการแจกแจงโอกาสความน่าจะเป็นของข้อมูลผลรวม
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิโดยอาศัยวิธีการทดสอบ Smirnov-Kolmogorov ในท้านองเดียวกันกับ
ตัวอย่างการทดสอบการฟิตที่แสดงไว้ในตารางที่ 5.5 ผลที่ได้พบว่าฟังก์ชันการแจกแจงแบบกัมเบลมีความ
เหมาะสมกับข้อมูลผลรวมปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสุทธิที่ระดับนัยส้าคัญ 5% ดังนั นจึงเลือกน้ามาใช้ในการ
วิเคราะห์ส้าหรับขั นตอนถัดไป 

Sum of Net Reservoir Inflow Volume during Year 11-39 
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ตารางท่ี 5.13 ค่าพารามิเตอร์ฟังก์ชันการแจกแจงแบบกัมเบลของข้อมูล NRIt (Yt) 
Parameter Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
Xo 27.45 30.37 32.60 35.52 32.60 32.18 31.70 24.73 59.80 49.93 18.17 8.94 

 10.93 10.33 10.42 10.62 10.24 9.89 9.26 7.83 17.96 14.61 6.64 1.42 
หมายเหตุ :  Yo=Ybar-0.45Sy และ =0.7797Sy 

 
ตารางท่ี 5.14 ผลการหาค่า VBUFt (Yt) ที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ ที่ก้าหนด 

Risk Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
0.05 59.97 61.11 63.62 67.13 63.08 61.60 59.26 48.03 113.26 93.39 37.93 13.17 
0.10 51.98 53.56 56.00 59.36 55.59 54.37 52.49 42.30 100.13 82.71 33.08 12.13 
0.20 43.85 45.87 48.24 51.46 47.97 47.01 45.60 36.48 86.76 71.85 28.14 11.07 
0.30 38.66 40.97 43.29 46.42 43.11 42.32 41.21 32.76 78.24 64.91 24.99 10.40 

หมายเหตุ :  ก้าหนดค่าความเสี่ยงที่ 0.05, 0.10, 0.20, และ 0.30 ค้านวณหา VBUFt จากสูตรดังนี  
     VBUFt=Y=Ybar+KTr*Sy โดยที ่KTr=-0.45-0.7797*ln[-ln(1-1/Tr)] และ Risk=1/Tr 

 
ตารางท่ี 5.15 ผลการแปลงข้อมูล VBUFt (Yt) เป็น VBUFt (Xt) 

Risk Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
0.05 63.85 61.92 48.84 40.54 34.04 31.89 29.57 14.63 20.65 17.60 16.93 6.15 
0.10 55.86 54.37 41.22 32.78 26.56 24.66 22.80 8.90 7.52 6.92 12.07 5.11 
0.20 47.73 46.68 33.46 24.88 18.94 17.31 15.91 3.08 -5.84 -3.94 7.13 4.06 
0.30 42.54 41.78 28.51 19.83 14.08 12.62 11.51 -0.63 -14.37 -10.87 3.98 3.38 

หมายเหตุ :  ท้าการแปลงกลับค่า Xt=Yt+min{Xti} เมื่อ i = 1, 2, ….N ปี   

 
ตารางท่ี 5.16 เส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดที่ระดับความเสี่ยงต่าง ๆ ของอ่างเก็บน ้ามูลบน 

Month NPL 
(m msl) 

MPL 
(m msl) 

Lower Rule Curve (m msl) 
0.05 0.10 0.20 0.30 

Jan 141.00 7.00 70.85 62.86 54.73 49.54 
Feb 141.00 7.00 68.92 61.37 53.68 48.78 
Mar 141.00 7.00 55.84 48.22 40.46 35.51 
Apr 141.00 7.00 47.54 39.78 31.88 26.83 
May 141.00 7.00 41.04 33.56 25.94 21.08 
Jun 141.00 7.00 38.89 31.66 24.31 19.62 
Jul 141.00 7.00 36.57 29.80 22.91 18.51 
Aug 141.00 7.00 21.63 15.90 10.08 7.00 
Sep 141.00 7.00 27.65 14.52 7.00 7.00 
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อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.16 (ต่อ) 
Month NPL 

(m msl) 
MPL 

(m msl) 
Lower Rule Curve (m msl) 

0.05 0.10 0.20 0.30 
Oct 141.00 7.00 24.60 13.92 7.00 7.00 
Nov 141.00 7.00 23.93 19.07 14.13 10.98 
Dec 141.00 7.00 13.15 12.11 11.06 10.38 

หมายเหตุ :  หาก VBUFt<=0, LRC=MPL และ VFCt>0, LRC=[MPL+VBUFt] 

 
เมื่อท้าการพล๊อตค่า VBUFt โดยอ้างอิงกับระดับเก็บกักต่้าสุดของอ่างเก็บน ้าจะได้เส้นระดับเก็บ

กักน ้าต่้าสุดที่ค่าความเสี่ยง 0.05, 0.10, 0.20, และ 0.30 ดังแสดงในรูปที่ 5.6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.6 ผลการพัฒนาเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดของอ่างเก็บน ้ามูลบน 
 

(3) ผลการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ามูลบน 
ผลการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของอ่างเก็บน ้ามูลบนโดยอาศัยหลักการพื นฐาน

ของความน่าจะเป็นและอาศัยข้อมูลอุทกวิทยาอ่างเก็บน ้าระยะยาวรายเดือนจ้านวน 48 ปี มาท้าการ
วิเคราะห์ได้ผลแสดงในตารางที่ 5.17 
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s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.17 เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดและต่้าสุดที่ระดับความเสี่ยงต่าง ๆ  
Month NPL 

(m.msl.) 
MPL 

(m.msl.) 
Upper Rule Curve (m.msl.) Lower Rule Curve (m.msl.) 

0.05 0.10 0.20 0.30 0.05 0.10 0.20 0.30 
Jan 141.00 7.00 131.79 134.75 137.75 139.67 70.85 62.86 54.73 49.54 
Feb 141.00 7.00 141.00 141.00 141.00 141.00 68.92 61.37 53.68 48.78 
Mar 141.00 7.00 141.00 141.00 141.00 141.00 55.84 48.22 40.46 35.51 
Apr 141.00 7.00 141.00 141.00 141.00 141.00 47.54 39.78 31.88 26.83 
May 141.00 7.00 137.71 139.11 140.53 141.00 41.04 33.56 25.94 21.08 
Jun 141.00 7.00 136.36 138.03 139.72 140.80 38.89 31.66 24.31 19.62 
Jul 141.00 7.00 126.15 132.92 139.80 141.00 36.57 29.80 22.91 18.51 
Aug 141.00 7.00 118.08 123.80 129.62 133.34 21.63 15.90 10.08 7.00 
Sep 141.00 7.00 75.48 88.61 101.98 110.50 27.65 14.52 7.00 7.00 
Oct 141.00 7.00 88.54 99.22 110.08 117.01 24.60 13.92 7.00 7.00 
Nov 141.00 7.00 126.07 130.93 135.87 139.02 23.93 19.07 14.13 10.98 
Dec 141.00 7.00 140.33 141.00 141.00 141.00 13.15 12.11 11.06 10.38 

 
ผลการพล๊อตค่าเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve) และเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด 

(Lower Rule Curve) โดยอ้างอิงกับระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level, NPL) และระดับเก็บกัก
ต่้าสุด (Minimum Pool Level, MPL) ของอ่างเก็บน ้าแสดงไว้ในรูปที่ 5.7 ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่ค่าความเสี่ยง
น้อยจ้าเป็นต้องส้ารองปริมาตรของอ่างเก็บน ้าเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมสูงกว่าที่ค่าความเสี่ยงมากเพ่ือ
หลีกเลี่ยงปัญหาน ้าท่วมทางด้านท้ายน ้า หรือเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดที่ค่าความเสี่ยงน้อยจะอยู่ต่้ากว่าที่
ค่าความเสี่ยงสูงนั่นเอง ในทางกลับกันเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดที่ค่าความเสี่ยงน้อยจะสูงกว่าที่ค่าความ
เสี่ยงสูง หรือแปลความหมายได้ว่าจ้าเป็นต้องเก็บกักน ้าเพ่ิมเติมในช่วงฤดูแล้งในปริมาณที่สูงกว่าเพ่ือ
หลีกเลี่ยงปัญหาการขาดแคลนน ้าที่คาดว่าจะเกิดขึ น  
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s and Operation Planning) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7 ผลการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็นของอ่างเก็บน ้า 
               มูลบน 
 
5.2 การพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุด (Development  
     of Minimum Vacancy Storage Requirement Rule Curves) 

หลักทฤษฎีที่น้ามาสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve) และเส้นระดับเก็บกัก
น ้าต่้าสุด (Lower Rule Curve) จะอาศัยแนวคิดที่ว่าปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าจะเต็มอ่างพอดีเมื่อสิ นสุดฤดู
ฝน และจะแห้งอ่างพอดีเมื่อสิ นสุดฤดูแล้ง 

 
5.2.1 เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve) 

 5.2.1.1 แนวคิดในการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด 
 แนวคิดในการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve, URC) นี จะสมมุติว่าในช่วง
ฤดูฝนมีปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างส่วนเกิน (Surplus Inflow) มีปริมาตรเท่ากับ V ดังนั นก่อนถึงช่วงฤดูฝน
จ้าเป็นต้องพร่องน ้าในอ่างให้มีปริมาตรว่าง (Vacancy) เท่ากับ V ทั งนี เพ่ือส้ารองปริมาตรอ่างไว้ใช้เก็บกัก
น ้าตลอดช่วงฤดูฝน ด้วยการระบายน ้าออกจากอ่าง (Release) ในอัตราที่สูงกว่าปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง 
(Inflow) จนกระทั่งเมื่อสิ นสุดฤดูฝนปริมาณเก็บกักในอ่างจะเต็มอ่างเก็บน ้าพอดี หรือกล่าวได้ว่าปริมาตร
ว่างของอ่างเก็บน ้าเท่ากับศูนย์นั่นเองดังแสดงรูปที่ 5.8  
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รูปที่ 5.8 ปริมาตรว่างของอ่างเก็บน ้าที่จะต้องส้ารองไว้ใช้ตลอดช่วงฤดูฝน 
 
5.2.1.2 วิธีการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด 

 (1) น้าข้อมูลที่ท้าการตรวจสอบคุณสมบัติทางสถิติแล้วมาค้านวณหาปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า
ส่วนเกิน (Surplus Inflow) ซึ่งหาได้จากปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างทั งหมด (Total Inflow) ลบด้วยปริมาณ
น ้าที่ปล่อยออกจากอ่างทั งหมด (Total Release) โดยค้านวณเป็นค่ารายเดือน 
 (2) ค้านวณหาปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างส่วนเกินสะสม 
 (3) ค้านวณหาปริมาตรของอ่างที่จะต้องส้ารองไว้ใช้เก็บกักน ้าที่ไหลเข้าอ่างส่วนเกิน โดยน้าค่า
จาก (2) ลบด้วยปริมาณน ้าที่ระดับเก็บกักปกติของอ่างเก็บน ้า 
 (4) พล็อตค่าที่ได้จาก (3) จะได้เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด 
 
 5.2.2 เส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด (Lower Rule Curve) 
 5.2.2.1 แนวคิดในการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด 
 แนวคิดในการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด (Lower Rule Curve, LRC) จะสมมุติว่าในช่วงฤดู
แล้งปริมาณน ้าที่ไหลออกจากอ่างส่วนเกิน (Surplus Outflow) มีปริมาตรเท่ากับ W ดังนั นก่อนถึงช่วงฤดู
แล้งจ้าเป็นต้องเก็บกักน ้าในอ่างไว้ให้มีปริมาตรเท่ากับ W เพ่ือให้มีน ้าเพียงพอต่อความต้องการตลอดช่วง
ฤดูแล้ง ด้วยการระบายน ้าออก (Release) ในอัตราที่ต่้ากว่าปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Inflow) จนกระทั่ง
เมื่อสิ นสุดฤดูแล้งปริมาณน ้าจะแห้งอ่างเก็บน ้าพอดีดังแสดงในรูปที่ 5.9 
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รูปที่ 5.9 ปริมาณน ้าที่จ้าเป็นต้องเก็บกักเพ่ิมเติมในช่วงฤดูแล้ง 
 

5.2.2.2 วิธีการสร้างเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด 
 (1) น้าข้อมูลที่ท้าการตรวจสอบคุณสมบัติทางสถิติแล้วมาค้านวณหาปริมาณน ้าที่ขาดแคลนของ
อ่าง โดยคิดจากปริมาณน ้าที่จ้าเป็นต้องปล่อยทั งหมดลบด้วยปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างทั งหมด โดยค้านวณ
เป็นค่ารายเดือนเช่นเดียวกับเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด 
 (2) ค้านวณหาปริมาณน ้าที่ขาดแคลนสะสม 
 (3) ค้านวณหาปริมาณน ้าที่จ้าเป็นต้องเก็บกักเพ่ิมเติมในช่วงฤดูแล้ง โดยน้าค่าที่ได้จาก (2) บวก
ด้วยปริมาณน ้าที่ระดับเก็บกักต่้าสุดของอ่างเก็บน ้า 
 (4) พล็อตค่าที่ได้จาก (3) จะได้เส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด 
 

5.2.3 ตัวอย่างการพัฒนาโคง้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่าง 
        ต่้าสุด (Example of Minimum Vacancy Storage Requirement Rule Curves   
        Development) 

 ผลการพัฒนาเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดและเส้นระดับเก็บกักต่้าสุดโดยวิธีโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุดอาศัยเกณฑ์ในการวิเคราะห์ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งตามที่กล่าว
มาข้างต้นในการจัดแบ่งช่วงฤดู โดยแสดงรายละเอียดของการค้านวณไว้ในตารางที่ 5.18-5.19 และผล
การพัฒนาได้สรุปผลไว้ในตารางที่ 5.20 และรูปที่ 5.10 
 
 



         

         

          

         

5-23 

05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.18 ผลการค้านวณเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุดโดยวิธีโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหา 
       ปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุด 

No. 
  

Date Rainfall 
(Pt)* 

Inflow 
(It)* 

Evaporation 
(Et)* 

Percolation 
(Set)* 

Demand 
(Dt) 

Net 
Inflow 

Net 
Outflow 

Surplus 
Inflow 

Vac. 
Req.** 

Vac. 
Req.*** 

Upper 
Line 

 (Unit)  (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm)(1) (mcm)(2) (mcm)(3) (mcm)(4) (mcm)(5) (mcm)(6) 
0          0.00(7) 0.00 141.00 
1 Jan-52 0.000000 1.29 0.889657 0.538333 0.47 1.29 1.90 -0.61 0.00 0.00 141.00 
2 Feb-52 1.058767 0.33 1.221297 0.528750 10.10 1.39 11.85 -10.46 0.00 0.00(18) 141.00 
3 Mar-52 0.684003 0.03 1.765456 0.497208 6.78 0.71 9.05 -8.33 0.00 0.00(17) 141.00 
4 Apr-52 1.158700 1.08 1.984714 0.552583 4.47 2.24 7.01 -4.77 0.00 1.94(16) 139.06 
5 May-52 2.128398 1.39 1.463514 0.621250 0.83 3.52 2.92 0.60 0.60 1.33(15) 139.67 
6 Jun-52 1.899362 0.35 1.337982 0.603917 3.81 2.25 5.75 -3.51 0.00 4.84(14) 136.16 
7 Jul-52 0.586922 9.06 1.489852 0.580542 18.73 9.65 20.80 -11.16 0.00 16.00(13) 125.00 
8 Aug-52 0.816386 8.67 1.149306 0.515500 9.52 9.49 11.19 -1.70 0.00 17.70(12) 123.30 
9 Sep-52 0.679280 7.48 1.251971 0.425083 8.49 8.16 10.17 -2.01 0.00 19.71(11) 121.29 
10 Oct-52 2.825467 20.09 1.420746 0.435167 7.98 22.92 9.84 13.08 13.08 6.63(10) 134.37 
11 Nov-52 0.000000 19.16 0.935852 0.512250 11.08 19.16 12.53 6.63 19.71 0.00(9) 141.00 
12 Dec-52 0.000000 3.59 0.853426 0.540417 3.35 3.59 4.75 -1.16 18.55 0.00(8) 141.00 
13 Jan-53 0.000000 0.40 1.782243 0.768667 0.47 0.40 3.02 -2.62 15.93 0.00 141.00 
14 Feb-53 0.000000 0.32 2.035075 0.968333 13.24 0.32 16.25 -15.93 0.00 68.24 72.76 
15 Mar-53 0.408852 0.17 2.040745 0.897083 8.06 0.58 11.00 -10.42 0.00 78.66 62.34 
16 Apr-53 1.457778 0.13 1.593473 0.729083 3.13 1.59 5.46 -3.87 0.00 82.53 58.47 
17 May-53 1.275859 1.07 1.354358 0.502917 2.79 2.35 4.65 -2.30 0.00 84.83 56.17 
18 Jun-53 1.757499 1.82 1.477201 0.398750 3.69 3.58 5.57 -1.99 0.00 86.82 54.18 
19 Jul-53 2.382381 27.96 1.798947 0.482083 8.67 30.34 10.95 19.39 19.39 67.43 73.57 
20 Aug-53 0.830562 39.72 1.620709 0.657208 8.94 40.55 11.22 29.33 48.72 38.10 102.90 
21 Sep-53 0.471247 32.69 1.488555 0.825292 7.92 33.16 10.24 22.92 71.64 15.18 125.82 
22 Oct-53 0.520248 27.55 1.640450 0.977833 10.27 28.07 12.89 15.18 86.82 0.00 141.00 
23 Nov-53 0.000000 10.50 1.355366 1.053583 10.52 10.50 12.93 -2.43 84.39 0.00 141.00 
24 Dec-53 0.000000 2.08 1.476284 1.038083 3.29 2.08 5.81 -3.73 80.67 0.00 141.00 
             
             
             
             

565 Jan-99 0.169600 0.42 0.434936 0.376208 0.47 0.59 1.28 -0.69 310.46 0.00 141.00 
566 Feb-99 0.038064 0.12 0.423931 0.153667 13.22 0.16 13.80 -13.64 296.82 57.74 83.26 
567 Mar-99 0.067176 0.27 0.635575 0.129167 8.84 0.34 9.61 -9.27 287.55 67.01 73.99 
568 Apr-99 0.232737 1.25 0.461331 0.109667 4.47 1.48 5.04 -3.56 283.99 70.57 70.43 
569 May-99 0.621490 11.18 0.617565 0.128667 2.19 11.80 2.94 8.86 292.85 61.71 79.29 
570 Jun-99 0.463925 12.32 0.886890 0.206958 2.50 12.78 3.60 9.19 302.04 52.52 88.48 
571 Jul-99 0.305928 4.42 0.893038 0.263875 18.77 4.73 19.93 -15.20 286.84 67.72 73.28 
572 Aug-99 0.683552 11.63 0.786385 0.259750 10.63 12.31 11.68 0.63 287.47 67.09 73.91 
573 Sep-99 1.442265 15.49 0.603129 0.269875 5.17 16.93 6.05 10.89 298.36 56.20 84.80 
574 Oct-99 1.421251 48.94 0.574234 0.422958 8.51 50.36 9.51 40.85 339.21 15.35 125.65 

Data during Year 1954-1998 
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05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.18 (ต่อ) 
No. 
  

Date Rainfall 
(Pt)* 

Inflow 
(It)* 

Evaporation 
(Et)* 

Percolation 
(Set)* 

Demand 
(Dt) 

Net 
Inflow 

Net 
Outflow 

Surplus 
Inflow 

Vac. 
Req.** 

Vac. 
Req.*** 

Upper 
Line 

 (Unit)  (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm)(1) (mcm)(2) (mcm)(3) (mcm)(4) (mcm)(5) (mcm)(6) 
575 Nov-99 0.555291 24.32 0.743724 0.709833 8.07 24.88 9.53 15.35 354.56 0.00 141.00 
576 Dec-99 0.000000 2.18 0.951907 0.916542 3.35 2.18 5.22 -3.04 351.52 0.00 141.00 

Mean 0.830056 7.82 1.124357 0.507757 6.80 8.65 8.43 0.22 133.77 26.67 114.89 
Stdev. 0.988617 13.24 0.458849 0.292850 4.69 13.84 4.74 14.16 108.87 39.13 37.30 
Skewness 2.259553 3.00 0.856483 0.647069 0.66 2.97 0.59 2.63 0.94 1.72 -1.53 

หมายเหตุ :    (1) ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างสุทธิ (Net Inflow) = ปริมาณน ้าฝน (Pt)+ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่าง (It) 
 (2) ปริมาณน ้าไหลออกจากอ่างสุทธิ (Net Outflow) = ปริมาณการระเหย (Et)+ปริมาณการรั่วซึม 

(Set)+ปริมาณความต้องการน ้า (Dt) 
 (3) ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าส่วนเกิน (Surplus Inflow) = ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างสุทธิ (Net 

Inflow)-ปริมาณน ้าไหลออกจากอ่างสุทธิ (Net Outflow) 
 (4) น้าผลการค้านวณหาปรมิาณน ้าไหลเข้าอ่างส่วนเกินมาใช้ในการวิเคราะห์ค่าปรมิาตรว่างท่ีต้องการ 

(Vacancy Requirement to Store Successive Surplus Inflow) กล่าวคือหากผลรวมของ
ปริมาตรว่างท่ีต้องการในเดือนก่อนหน้านั นกับปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างส่วนเกินในเดือนปัจจุบันเป็น
ลบ ค่าปรมิาตรวา่งที่ต้องการจะสา้รองไว้รองรับปริมาณน ้าส่วนเกินจะเท่ากับศูนย์ แตห่ากผลรวม
ของปริมาตรว่างที่ต้องการในเดือนก่อนหน้านั นกับปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างส่วนเกินในเดือนปัจจุบัน
มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ ค่าปริมาตรว่างท่ีต้องการจะส้ารองไวร้องรับปริมาณน ้าส่วนเกินจะ
เท่ากับผลรวมของปริมาตรว่างที่ตอ้งการในเดือนก่อนหน้านั นกับปรมิาณน ้าไหลเข้าอ่างส่วนเกินใน
เดือนปัจจุบัน 

 (5) ในที่นี ก้าหนดให้เดือนมกราคมของทุกปีเป็นเดือนที่สิ นสดุฤดฝูน ดังนั นระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าจะ
เต็มอ่างถึงระดบัเก็บกักปกติหรือปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุดเท่ากับศูนย์นั่นเอง ดังนั นเส้นระดับเก็บ
กักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve/Upper Storage Limit Line) จะอยู่ที่ระดับเก็บกักปกติพอด ี

 (6) เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสดุ (Upper Storage Limit Line) = ระดับเกบ็กักปกติ (Normal Pool 
Level)-ปริมาตรว่างท่ีต้องการ (Vacancy Requirement) 

 (7) สมมตุิฐานของการวิธีนี จะก้าหนดให้ปริมาตรว่างต่้าสุดที่ต้องการเท่ากับศูนย์ที่เวลาเริ่มต้น 
 (8-18) เป็นตัวอย่างการค้านวณหาปริมาตรว่างต่้าสุดที่ต้องการในปี ค.ศ. 1952 โดยท้าการค้านวณ

ย้อนกลับจากเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1953 ไปยังเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1952 (ค้านวณปีต่อปี) 
ดังนี  หากผลรวมระหว่างปริมาณน า้ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าส่วนเกินกับปรมิาตรว่างท่ีต้องการในเดือน
ถัดไปมีค่ามากกว่าศูนย์ ปริมาตรวา่งที่เดือนปัจจุบันจะมีค่าเท่ากับผลรวมระหว่างปรมิาณน ้าไหล
เข้าอ่างเก็บน ้าส่วนเกินกับปริมาตรว่างท่ีต้องการในเดือนถัดไปนั น และหากผลรวมระหว่างปริมาณ
น ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าส่วนเกินกับปริมาตรว่างท่ีต้องการในเดือนถัดไปมีค่าน้อยกว่าเท่ากับศูนย์ 
ปริมาตรว่างท่ีเดือนปัจจุบันจะมีคา่เท่ากับศูนย ์

 * เป็นข้อมูลตรวจวัดระยะยาว (Long-Term Observed Data) และท้าการแปลงให้อยู่ในหน่วย
เดียวกัน อย่างไรก็ดีเพื่อให้ได้โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่น่าเชื่อถือและสอดคล้องกับ
พฤติกรรมของข้อมูล อาจอาศยัหลักการสังเคราะห์ข้อมูลเพื่อสรา้งชุดข้อมูลหลาย ๆ ชุดส้าหรบัใช้
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05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

เป็นข้อมูลป้อนเข้าในการพัฒนาโคง้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั งเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด
และเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสดุ 

 ** ปริมาตรว่างต่้าสุดที่จะรองรับปรมิาณน ้าไหลเขา้อ่างส่วนเกิน (Vacancy Requirement to 
Store Successive Surplus Inflow) 

 *** ปริมาตรว่างต่้าสุด (Vacancy Requirement) 

 
ตารางท่ี 5.19 ผลการค้านวณเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดโดยวิธีโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหา 

        ปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุด 
No. 
  

Date Rainfall 
(Pt)* 

Inflow 
(It)* 

Evaporation 
(Et)* 

Percolation 
(Set)* 

Demand 
(Dt) 

Net 
Inflow 

Net 
Outflow 

Surplus 
Outflow 

Min. 
Stor.Req. 

Lower 
Line 

 (Unit)  (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm)(1) (mcm)(2) (mcm)(3) (mcm)(4) (mcm)(5) 
1 Jan-52 0.000000 1.29 0.889657 0.538333 0.47 1.29 1.90 0.61 37.63 44.63 
2 Feb-52 1.058767 0.33 1.221297 0.528750 10.10 1.39 11.85 10.46 27.16 34.16 
3 Mar-52 0.684003 0.03 1.765456 0.497208 6.78 0.71 9.05 8.33 18.83 25.83 
4 Apr-52 1.158700 1.08 1.984714 0.552583 4.47 2.24 7.01 4.77 14.06 21.06 
5 May-52 2.128398 1.39 1.463514 0.621250 0.83 3.52 2.92 -0.60 14.66 21.66 
6 Jun-52 1.899362 0.35 1.337982 0.603917 3.81 2.25 5.75 3.51 11.16 18.16 
7 Jul-52 0.586922 9.06 1.489852 0.580542 18.73 9.65 20.80 11.16 0.00 7.00 
8 Aug-52 0.816386 8.67 1.149306 0.515500 9.52 9.49 11.19 1.70 20.59(16) 27.59 
9 Sep-52 0.679280 7.48 1.251971 0.425083 8.49 8.16 10.17 2.01 18.58(15) 25.58 
10 Oct-52 2.825467 20.09 1.420746 0.435167 7.98 22.92 9.84 -13.08 31.66(14) 38.66 
11 Nov-52 0.000000 19.16 0.935852 0.512250 11.08 19.16 12.53 -6.63 38.29(13) 45.29 
12 Dec-52 0.000000 3.59 0.853426 0.540417 3.35 3.59 4.75 1.16 37.13(12) 44.13 
13 Jan-53 0.000000 0.40 1.782243 0.768667 0.47 0.40 3.02 2.62 34.51(11) 41.51 
14 Feb-53 0.000000 0.32 2.035075 0.968333 13.24 0.32 16.25 15.93 18.58(10) 25.58 
15 Mar-53 0.408852 0.17 2.040745 0.897083 8.06 0.58 11.00 10.42 8.16(9) 15.16 
16 Apr-53 1.457778 0.13 1.593473 0.729083 3.13 1.59 5.46 3.87 4.29(8) 11.29 
17 May-53 1.275859 1.07 1.354358 0.502917 2.79 2.35 4.65 2.30 1.99(7) 8.99 
18 Jun-53 1.757499 1.82 1.477201 0.398750 3.69 3.58 5.57 1.99 0.00(6) 7.00 
19 Jul-53 2.382381 27.96 1.798947 0.482083 8.67 30.34 10.95 -19.39 0.00 7.00 
20 Aug-53 0.830562 39.72 1.620709 0.657208 8.94 40.55 11.22 -29.33 11.73 18.73 
21 Sep-53 0.471247 32.69 1.488555 0.825292 7.92 33.16 10.24 -22.92 34.65 41.65 
22 Oct-53 0.520248 27.55 1.640450 0.977833 10.27 28.07 12.89 -15.18 49.83 56.83 
23 Nov-53 0.000000 10.50 1.355366 1.053583 10.52 10.50 12.93 2.43 47.40 54.40 
24 Dec-53 0.000000 2.08 1.476284 1.038083 3.29 2.08 5.81 3.73 43.67 50.67 
            
            
            
            

565 Jan-99 0.169600 0.42 0.434936 0.376208 0.47 0.59 1.28 0.69 26.47 33.47 
566 Feb-99 0.038064 0.12 0.423931 0.153667 13.22 0.16 13.80 13.64 12.83 19.83 
567 Mar-99 0.067176 0.27 0.635575 0.129167 8.84 0.34 9.61 9.27 3.56 10.56 
568 Apr-99 0.232737 1.25 0.461331 0.109667 4.47 1.48 5.04 3.56 0.00 7.00 

Data during Year 1954-1998 
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05 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 5.19 (ต่อ) 
No. 
  

Date Rainfall 
(Pt)* 

Inflow 
(It)* 

Evaporation 
(Et)* 

Percolation 
(Set)* 

Demand 
(Dt) 

Net 
Inflow 

Net 
Outflow 

Surplus 
Outflow 

Min. 
Stor.Req. 

Lower 
Line 

 (Unit)  (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm) (mcm)(1) (mcm)(2) (mcm)(3) (mcm)(4) (mcm)(5) 
569 May-99 0.621490 11.18 0.617565 0.128667 2.19 11.80 2.94 -8.86 6.02 13.02 
570 Jun-99 0.463925 12.32 0.886890 0.206958 2.50 12.78 3.60 -9.19 15.20 22.20 
571 Jul-99 0.305928 4.42 0.893038 0.263875 18.77 4.73 19.93 15.20 0.00 7.00 
572 Aug-99 0.683552 11.63 0.786385 0.259750 10.63 12.31 11.68 -0.63 0.00 44.63 
573 Sep-99 1.442265 15.49 0.603129 0.269875 5.17 16.93 6.05 -10.89 0.00 44.63 
574 Oct-99 1.421251 48.94 0.574234 0.422958 8.51 50.36 9.51 -40.85 0.00 44.63 
575 Nov-99 0.555291 24.32 0.743724 0.709833 8.07 24.88 9.53 -15.35 3.04 44.63 
576 Dec-99 0.000000 2.18 0.951907 0.916542 3.35 2.18 5.22 3.04 0.00 44.63 

Mean 0.830056 7.82 1.124357 0.507757 6.80 8.65 8.43 -0.22 24.37 0.00 
Stdev. 0.988617 13.24 0.458849 0.292850 4.69 13.84 4.74 14.16 18.49 13.54 
Skewness 2.259553 3.00 0.856483 0.647069 0.66 2.97 0.59 -2.63 0.28 0.19 

หมายเหตุ :    (1) ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างสุทธิ (Net Inflow) = ปริมาณน ้าฝน (Pt)+ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่าง (It) 
 (2) ปริมาณน ้าไหลออกจากอ่างสุทธิ (Net Outflow) = ปริมาณการระเหย (Et)+ปริมาณการรั่วซึม  

(Set)+ปริมาณความต้องการน ้า (Dt) 
 (3) ปริมาณน ้าไหลออกจากอ่างเก็บน า้ส่วนเกิน (Surplus Outflow) = ปริมาณน า้ไหลออกจากอ่าง

สุทธิ (Net Outflow)-ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างสุทธิ (Net Inflow) 
 (4) ในที่นี ก้าหนดให้เดือนกรกฎาคมของทุกปีเป็นเดือนที่สิ นสดุฤดูแล้ง ดังนั นระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าจะ

แห้งอ่างถึงระดับเก็บกักต่้าสุดหรือปริมาณน ้าท่ีจ้าเป็นต้องเก็บกักเพ่ิมเติม (Minimum Storage 
Requirement) เท่ากับศูนย์นั่นเอง ดงันั นเส้นระดับเก็บกักน ้าต่า้สุด (Lower Rule 
Curve/Lower Line) จะอยู่ที่ระดบัเก็บกักต่้าสดุพอด ี

 (5) เส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุด (Lower Line) = ระดับเก็บกักต่้าสุด (Minimum Pool Level)+ปริมาณน ้าที ่
จ้าเป็นต้องเก็บกักเพ่ิมเติม (Minimum Storage Requirement) 

 (6-16) เป็นตัวอย่างการค้านวณหาปริมาณน ้าท่ีจ้าเป็นต้องเก็บกักเพ่ิมเติมในปี ค.ศ. 1952-1953 โดยท้า
การค้านวณย้อนกลับจากเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 1953 ไปยังเดือนกรกฎาคม ปี ค.ศ. 1952 
(ค้านวณปีต่อปี) ดังนี  หากผลรวมระหว่างปรมิาณน ้าไหลออกจากอ่างเก็บน ้าส่วนเกินกับปริมาณ
น ้าท่ีจ้าเป็นต้องเก็บกักเพ่ิมเติมในเดือนถัดไปมคี่ามากกว่าศูนย์ ปริมาณน ้าท่ีจ้าเป็นต้องเก็บกัก
เพิ่มเตมิที่เดือนปัจจุบันจะมีคา่เท่ากับผลรวมระหว่างปริมาณน ้าไหลออกจากอ่างเก็บน ้าส่วนเกิน
กับปริมาณน ้าท่ีจ้าเป็นต้องเก็บกักเพ่ิมเตมิในเดือนถัดไปนั น และหากผลรวมระหว่างปริมาณน ้า
ไหลออกจากอ่างเก็บน ้าส่วนเกินกบัปริมาณน ้าท่ีจ้าเป็นต้องเก็บกักเพิ่มเติมในเดือนถัดไปมีค่าน้อย
กว่าเท่ากับศูนย์ ปริมาณน ้าท่ีจ้าเปน็ต้องเก็บกักเพ่ิมเตมิที่เดือนปัจจุบนัจะมีค่าเท่ากับศูนย ์

 * เป็นข้อมูลตรวจวัดระยะยาว (Long-Term Observed Data) และท้าการแปลงให้อยู่ในหน่วย
เดียวกัน อย่างไรก็ดีเพื่อให้ได้โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่น่าเชื่อถือและสอดคล้องกับ
พฤติกรรมของข้อมูล อาจอาศยัหลักการสังเคราะห์ข้อมูลเพื่อสรา้งชุดข้อมูลหลาย ๆ ชุดส้าหรบัใช้
เป็นข้อมูลป้อนเข้าในการพัฒนาโคง้เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั งเส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด
และเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสดุ 
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ตารางท่ี 5.20 ผลการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุดของ       
                  อ่างเก็บน ้ามูลบน 

Month NPL 
(m msl ) 

MPL 
(m msl) 

Average of Upper Line, URC  
(m msl)(1) 

Average of Lower Line, LRC          
(m msl)(2) 

Jan 141.00 7.00 141.00 47.06 
Feb 141.00 7.00 108.94 33.75 
Mar 141.00 7.00 103.26 24.98 
Apr 141.00 7.00 99.34 19.39 
May 141.00 7.00 98.64 17.98 
Jun 141.00 7.00 98.50 16.89 
Jul 141.00 7.00 93.88 7.00 
Aug 141.00 7.00 97.96 25.54 
Sep 141.00 7.00 119.40 37.44 
Oct 141.00 7.00 137.37 51.55 
Nov 141.00 7.00 140.14 50.22 
Dec 141.00 7.00 140.30 47.53 

หมายเหตุ :   (1&2) เป็นค่าเฉลี่ยของเส้นระดบัเก็บกักน ้าสูงสุดและเส้นระดับเก็บกักน ้าต่้าสุดจากข้อมลูจ้านวน 48 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.10 ผลการพัฒนาโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุดของ 
                   อ่างเก็บน ้ามูลบน 
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5.3 ผลการทดสอบการใช้งานของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Performances of  
     Developed Rule Curves)  

จากผลการทดสอบการใช้งานของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะเป็น 
(Probability Based Rule Curve) ที่ค่าความเสี่ยงต่าง ๆ ได้แก่ 0.05, 0.10, 0.20 และ 0.30 และโค้ง
เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกักว่างต่้าสุด  (Minimum Vacancy Storage 
Requirement Rule Curve) รวมถึงผลการประเมินประสิทธิผลในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ามูลบนพบว่า 
ความถี่ของการขาดน ้า (Frequency of Shortage) และค่าผลรวมของการขาดน ้า (Shortage) มีค่า
มากกว่าการใช้นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ามาตรฐาน (Standard Operating Policy) แต่ในทาง
กลับกันผลรวมของการขาดน ้ายกก้าลังสอง ((Shortage)2) มีค่าน้อยกว่าการใช้นโยบายการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้ามาตรฐาน หรืออาจกล่าวได้ว่าโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั ง 2 วิธีนี สามารถลดความ
รุนแรงของการขาดน ้าวิกฤต ซึ่งมีปริมาณการขาดน ้าสูงแต่เกิดขึ นนาน ๆ ครั งได้ นอกจากนี ผลการ
วิเคราะห์ความถี่ของการไหลล้นอ่าง (Frequency of Spill) ปริมาณการไหลล้นอ่างสูงสุด (Max Spill) 
ผลรวมของปริมาณการไหลล้นอ่าง (Spill) และผลรวมของปริมาณการไหลล้นอ่างยกก้าลังสอง 
((Spill)2) ยังพบว่าเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั งสองวิธีให้ค่าน้อยกว่าการใช้นโยบายการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้ามาตรฐาน หรืออาจสรุปได้ว่าเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าทั ง 2 วิธีนี สามารถลดความถี่และ
ความรุนแรงของการไหลล้นอ่าง รวมถึงปริมาณน ้าที่ไหลล้นอ่างทั งหมดให้น้อยลงได้  นอกจากนี เกณฑ์ที่
พัฒนาขึ นทั งสองวิธียังช่วยลดโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Probability) ของการ
ขาดน ้าวิกฤตได้สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการปฏิบัติ งานโดยใช้นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า
มาตรฐาน ในขณะเดียวกันผลการประเมินประสิทธิผลของระบบจากการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าโดยอาศัย
เกณฑ์ที่พัฒนาขึ นมาโดยวิเคราะห์ความเสี่ยงจากดัชนี 3 ตัว ได้แก่ ดัชนีความน่าเชื่อถือได้ (Reliability 
Index) ดัชนีวัดระดับความรุนแรง (Vulnerability Index) และดัชนีวัดโอกาสการฟ้ืนตัวของระบบ 
(Resilience Index) พบว่า ประสิทธิผลของระบบเป็นที่น่าเชื่อถือได้ค่อนข้างดี และยังช่วยลดความรุนแรง
ของสภาวะการขาดน ้าและสภาวะการไหลล้นอ่างได้ในระดับหนึ่ง แต่อย่างไรก็ตามการปฏิบัติการอ่างเก็บ
น ้าโดยอาศัยเกณฑ์ดังกล่าวนี  โอกาสความน่าจะเป็นที่ระบบจะคืนสู่สภาวะที่ไม่ก่อให้เกิดการขาดน ้าจะ
น้อยลง ในขณะที่โอกาสความน่าจะเป็นที่ระบบจะคืนสู่สภาวะที่ไม่ก่อให้เกิดการไหลล้นอ่างจะเพ่ิมขึ นอัน
เนื่องมาจากระบบจะพยายามจะรักษาสภาวะปกติไว้เพ่ือลดความถี่ของสภาวะการไหลล้นอ่างให้เกิ ดขึ น
น้อยที่สุด  (อารียา ฤทธิมา, 2545; Vudhivanich & Rittima, 2003) 
 
เอกสารอ้างอิง (References) 
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06 ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Performance Indices)  
  

 
 
 แนวทางการวิเคราะห์การบริหารจัดการระบบอ่างเก็บน ้าในระยะยาวนั น จ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
ประเมินประสิทธิผลของระบบตลอดช่วงเวลาของการด้าเนินงานเพ่ือบ่งชี ถึงความส้าเร็จหรือความล้มเหลว
ในการปฏิบัติการที่ผ่านมาส้าหรับน้าไปใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงแนวทางปฏิบัติงานให้มีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ นในอนาคต โดยทั่วไปมักจะท้าการประเมินในรูปของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
(Reservoir Performance Indices) ซึ่งมีการพัฒนาในรูปแบบต่าง ๆ ขึ นมากมายตั งแต่ในอดีตจนถึง
ปัจจุบัน อย่างไรก็ดีสามารถจัดแบ่งกลุ่มของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ 
(1) ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบดั งเดิม (Traditional Performance Indices) และ (2) 
ดัชนี แสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ าแบบสมัยใหม่  (Modern Performance Indices) โดยมี
รายละเอียดดังนี  
 
6.1 ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบดั งเดิม (Traditional Performance Indices) 

ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบดั งเดิม (Traditional Performance Indices) ถูก
พัฒนาขึ นมาตั งแต่ในอดีต โดยการประเมินประสิทธิผลของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้านั นจะเป็นลักษณะ
ของการอธิบายคุณสมบัติทางสถิติของสภาวะความล้มเหลวที่เกิดขึ นในรูปของค่าเฉลี่ย (Mean) ความ
แปรปรวน (Variance) ความถี่ (Frequency) ขนาด (Magnitude) และช่วงเวลา (Duration) เป็นส่วน
ใหญ่เช่น ค่าเฉลี่ยของการขาดน ้า ค่าเฉลี่ยของการไหลล้นอ่าง ความถี่ของการขาดน ้า ความถี่ของการไหล
ล้นอ่าง ขนาดสูงสุดของการขาดน ้า ขนาดสูงสุดของการไหลล้นอ่าง เป็นต้น ถึงแม้ดัชนีแสดงผลการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบดั งเดิมสามารถค้านวณได้ค่อนข้างง่าย อย่างไรก็ดีอาจเป็นการยากในการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิผลของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าหลาย ๆ อ่างพร้อมกันภายใต้เงื่อนไขข้อมูล
ระยะยาวต่างกัน หรือประเมินความเสี่ยงที่จะเกิดขึ นจากการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าล้มเหลว     

 
6.2 ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบสมัยใหม่ (Modern Performance Indices) 

ดัชนีตัวชี วัดที่นิยมน้ามาใช้ในการประเมินประสิทธิผลของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าปัจจุบันจะอยู่
ในกลุ่มของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบสมัยใหม่ (Modern Performance Indices) ที่ให้
สารสนเทศในการประเมินประสิทธิผลของระบบได้ดียิ่งขึ นไม่ว่าจะเป็น ดัชนีความน่าเชื่อถือได้ (Reliability 
Index) ดัชนีวัดระดับความรุนแรง (Vulnerability Index) และดัชนีวัดโอกาสการฟ้ืนตัวของระบบ 
( Resilience Index) (Cai et al., 2002; Fontane, 2001; Hashimoto, 1982; McMahon et al., 
2006; Srdjevic et al., 2005) นอกจากนี ยังได้มีการพัฒนาดัชนีชี วัดเพ่ือประเมินผลการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าในแง่ของการขาดน ้าโดยเฉพาะเช่น ดัชนีความเสี่ยงของภัยแล้ง (Drought Risk Index) ดัชนีความ
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เสียหายจากภัยแล้ง (Drought Damage Index) และดัชนี Modified Beard (Modified Beard Index) 
(Cancelliere et al., 1998) เป็นต้น รวมถึงพัฒนาดัชนีชี วัดความยั่งยืนของการบริหารจัดการระบบอ่าง
เก็บน ้ าที่ส้าคัญไม่ว่าจะเป็น ดัชนีความยุติธรรม (Fairness Index) (Lence et al., 1997) ดัชนีวัด
ความสามารถในการ ฟ้ื นตั ว  (Reversibility Index) (Fanai & Burn, 1997) ดั ชนี ความ เห็ น พ้ อง 
(Consensus Index) (McMahon et al., 2006) และดั ชนี วั ดความยั่ งยื น  (Sustainability Index) 
(McMahon et al., 2006) Srdjevic (Srdjevic, 1987) ยังได้อธิบายประสิทธิผลของการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้าเพ่ิมเติมด้วยการพัฒนาดัชนีวัดการกระจายตัวของระดับน ้าเก็บกักของอ่าง (Dispersion of 
Reservoir Storage Level Index) เทียบกับระดับของโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Rule Curve) 
ที่ใช้ปฏิบัติงานอีกด้วย รายละเอียดของดัชนีชี วัดที่ส้าคัญมีดังนี  
 

6.2.1 ดัชนีความน่าเชื่อถือได้ (Reliability Index) 
 ความน่าเชื่อถือได้ (Reliability) เป็นดัชนีที่มีความหมายในทางตรงข้ามกับความเสี่ยง (Risk) 
หมายถึงดัชนีตัวชี วัดในรูปของโอกาสความน่าจะเป็นที่ใช้ประเมินสมรรถนะของระบบว่าสามารถ
ปฏิบัติงานให้ได้รับความพึงพอใจมากน้อยแค่ไหนในช่วงเวลาที่พิจารณา ดัชนีความน่าเชื่อถือได้ถูกจัดแบ่ง
ประเภทได้หลายรูปแบบทั งนี เพ่ือให้สามารถอธิบายความหมายครอบคลุมทั งในด้านเวลา ปริมาณ และ
ความถี่ของการเกิดเหตุการณ์มากที่สุดโดยสรุปมีดังนี  
 

□ ดัชนีความน่าเชื่อได้บนพื นฐานเวลา (Time-Based Reliability) 
 ดัชนีความน่าเชื่อได้บนพื นฐานเวลา (Time-Based Reliability) เป็นโอกาสความน่าจะเป็นที่
ระบบสามารถปฏิบัติการบรรลุผลตามความต้องการเป้าหมายของแต่ละวัตถุประสงค์ภายในช่วงเวลาที่
พิจารณา ซึ่งในท่ีนี จะพิจารณาบนพื นฐานของเวลาโดยมีสมการดังนี    
 

N
sN

tRI      ; 0< tRI 1   -------------(6.1)   

 
เมื่อ tRI  = ดัชนีความน่าเชื่อได้บนพื นฐานเวลา 
 sN  = จ้านวนช่วงเวลาที่ระบบปฏิบัติงานแล้วบรรลุผลส้าเร็จ 
 N = จ้านวนช่วงเวลาทั งหมดท่ีพิจารณา 

 
โดยทั่วไปการประเมินดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานเวลาจะขึ นอยู่กับช่วงความยาวของข้อมูล

ที่น้ามาพิจารณา ดัชนีความน่าเชื่อถือได้ที่ประเมินจากข้อมูลตรวจวัดจริงในอดีต (Historical Data) จะ
เรียกว่า Pseudo-Steady State Reliability และหากใช้ข้อมูลที่ท้าการสังเคราะห์ในลักษณะ Infinite 
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Long Sequence จะเรียกว่า Steady State Reliability ซึ่งจะให้ค่าความน่าเชื่อถือได้คงที่ กล่าวได้ว่า
เมื่อช่วงความยาวของข้อมูลตรวจวัดจริงในอดีตมากขึ นจะท้าให้ Pseudo-Steady State Reliability เข้า
ใกล้ Steady State Reliability มากยิ่งขึ น 

 

□ ดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานด้านปริมาณ (Quantity-Based Reliability) 
ดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานด้านปริมาณ (Quantity-Based Reliability) เป็นดัชนีความ

น่าเชื่อถือได้ของการปฏิบัติการที่พิจารณาบนพื นฐานด้านปริมาณซึ่งมีสูตรในการค้านวณดังนี  
 

t

t
q D

R
RI      ; 0< qRI 1        -------------(6.2)   

 
เมื่อ qRI  = ดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานด้านปริมาณ 
 tR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยจริงจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา t ใด ๆ 
 tD  = ปริมาณความต้องการน ้าจากอ่างเก็บน ้า หรือเงื่อนไขข้อจ้ากัดของความจุล้าน ้า  
   (Channel Capacity) ในช่วงเวลา t ใด ๆ 

 
 ต่อมา McMahon และคณะ (McMahon et al., 2006) ได้พัฒนาดัชนีความน่าเชื่อถือได้ของการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานด้านปริมาณดังนี คือ 
 











 N

1t
t

N

1t
tt

v
D

)RD(

1RI  ; 0< vRI 1          -------------(6.3)   

 

□ ดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานด้านความถี่ของการเกิด (Occurrence-Based Reliability) 
ดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานด้านความถี่ของการเกิด (Occurrence-Based Reliability) 

เป็นดัชนีความน่าเชื่อถือได้ของการปฏิบัติการที่พิจารณาบนพื นฐานด้านความถี่ของการเกิดเหตุการณ์ดัง
แสดงในสมการ 
 

fsss

ss
RIO


                                  -------------(6.4)   

 



         

         

         

 

6-4 

06 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

เมื่อ ORI  = ดัชนีความน่าเชื่อถือได้บนพื นฐานด้านความถี่ของการเกิด 
 ss = จ้านวนเหตุการณ์ที่ระบบประสบผลส้าเร็จต่อเนื่องกันตลอดช่วงเวลาที่ 
   พิจารณา 
 fs = จ้านวนเหตุการณ์ที่ระบบประสบความล้มเหลวต่อเนื่องกันตลอดช่วงเวลาที่ 
   พิจารณา 

 
6.3.2 ดัชนีวัดระดับความรุนแรง (Vulnerability Index) 

 ดัชนีวัดระดับความรุนแรง (Vulnerability Index) เป็นดัชนีวัดระดับความรุนแรงของความ
ล้มเหลวเฉลี่ยในช่วงที่ระบบประสบความล้มเหลวทั งหมด ซึ่งค้านวณได้จาก 
 

fs

)Smax(
fs

1jth
jth


η                     -------------(6.5)   

 
เมื่อ η  = ดัชนีวัดระดับความรุนแรง 
 )Smax( jth  = ขนาดของความล้มเหลวสูงสุดในช่วงเหตุการณ์ท่ีระบบประสบความ 
   ล้มเหลว 
 η  = ดัชนีวัดระดับความรุนแรงแบบไร้มิติ (Dimensionless Vulnerability)  
   = f'/D โดยที่ 0< η 1 
 fD  = ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายในช่วงที่เกิดความล้มเหลว 

 
6.2.3 ดัชนีวัดโอกาสการฟื้นตัวของระบบ (Resilience Index) 

 ดัชนีวัดโอกาสการฟ้ืนตัวของระบบ (Resilience Index) เป็นโอกาสความน่าจะเป็นที่ระบบจะ
กลับคืนจากสภาวะล้มเหลวซึ่งสามารถค้านวณได้จากสมการดังนี  
 


fd

fs
       ; fd  0   -------------(6.6)    

 
เมื่อ  = ดัชนีวัดโอกาสการฟื้นตัวของระบบ 
 fd = จ้านวนช่วงเวลาที่ระบบประสบความล้มเหลวทั งหมด 
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 6.2.4 ดัชนีความเสี่ยงของภัยแล้ง (Drought Risk Index) 
 ดัชนีความเสี่ยงของภัยแล้ง (Drought Risk Index) เป็นแนวคิดที่น้าดัชนีชี วัดในกลุ่มของดัชนี
ความน่าเชื่อถือได้ ดัชนีวัดระดับความรุนแรง และดัชนีวัดโอกาสการฟ้ืนตัวของระบบมาสร้างเป็นดัชนีตัว
ใหม่เพ่ืออธิบายถึงความเสี่ยงของภัยแล้งที่เกิดขึ นดังแสดงในสมการ 
 

  1()tRI1(DRI 21 ξξ ) ηξ3  ; 0<DRI 1  --------(6.7)    

 
เมื่อ DRI = ดัชนีความเสี่ยงของภัยแล้ง 
 i

  = สัมประสิทธิ์ซึ่งขึ นอยู่กับค่าน ้าหนักความส้าคัญของ RIt,  และ  โดยผลรวม  
   ของ 1321   

 
 6.2.5 ดัชนีวัดความย่ังยืน (Sustainability Index) 

ดัชนีวัดความยั่งยืน (Sustainability Index) เป็นดัชนีที่พัฒนาขึ นเพ่ือชี วัดความยั่งยืนของการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า โดยน้าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ ดัชนีวัดระดับความรุนแรง และดัชนีวัดโอกาสการฟ้ืน
ตัวของระบบมาใช้ในการค้านวณเช่นเดียวกันดังแสดงในสมการ 

 

tRIκ  )1( η   ; 0<  1            -------------(6.8)   

 
 เมื่อ  เป็นดัชนีวัดความยั่งยืน 
 
 6.2.6 ดัชนีวัดการกระจายตัวของระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้า (Dispersion of Reservoir   
                  Storage Level Index) 
 ดัชนีวัดการกระจายตัวของระดับน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้า (Dispersion of Reservoir  Storage 
Level Index) เป็นการวัดการกระจายตัวของระดับน ้าเก็บกักในอ่างด้วยการวิเคราะห์คุณสมบัติทางสถิติ
พื นฐานในรูปของค่าเฉลี่ย (Average) ความแปรปรวน (Variance) และสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
(Variation Coefficient) ดังแสดงในสมการที่  6.9-6.11 วิธีนี เหมาะอย่างยิ่ งส้าหรับวิเคราะห์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของระบบที่ใช้โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเป็นเกณฑ์การปฏิบัติงานเพ่ือลด
การกระจายตัวของระดับน ้าในแต่ละช่วงปีให้เกิดน้อยที่สุด 
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



N

1t
tXL
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1
XL                                  -------------(6.9)   
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N
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2
XL 



σ                            -------------(6.10)   

CV 1
XL
XL


σ

                                        -------------(6.11)   

 
เมื่อ tXL  = ระดับน ้าเก็บกักในอ่างที่เวลา t ใด ๆ  
 XL  = ค่าเฉลี่ยของระดับน ้าเก็บกักในอ่าง 
 2

XLσ  = ความแปรปรวนของระดับน ้าเก็บกักในอ่าง 

 CV  = สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 
 
6.3 การก้าหนดสถานะของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Determination of Reservoir Operation  
     State) 

สิ่งส้าคัญในการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าก็คือการระบุสถานะของการ
ปฏิบัติงานให้ชัดเจนระหว่างความส้าเร็จ (Satisfactory) และความล้มเหลว (Failure) ที่ เกิดขึ น ซึ่ง
โดยทั่วไปในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะแบ่งการพิจารณาออกเป็น 3 สภาวะคือ 
 

6.3.1 สภาวะการขาดน ้า (Shortage Mode)     
การระบุสถานะของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าว่าประสบความส้าเร็จหรือความล้มเหลวจากสภาวะ

การขาดน ้าจะพิจารณาจากความสามารถในการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้า (Reservoir Release) เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการน ้า (Demand) ที่ช่วงเวลาใด ๆ กล่าวคือ หากปริมาณน ้าที่ปล่อยน้อยกว่าปริมาณ
ความต้องการน ้าจะถือว่าเกิดการขาดน ้า (Water Shortage) ในทางกลับกันหากปริมาณน ้าในอ่างมีอยู่
เพียงพอที่จะปล่อยเพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าแสดงว่าการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าประสบความส้าเร็จ
เพราะไม่เกิดการขาดน ้านั่นเอง ส้าหรับรายละเอียดของการระบุตัวแปรเพ่ือประเมินดัชนีแสดงผลการ
ปฏิบัติงานที่กล่าวมาข้างต้นนั นแสดงในรูปที่ 6.1 
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Rt = Release at time t, Dt = Demand at time t  
 

รูปที่ 6.1 ตัวแปรที่เก่ียวข้องในการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าและการก้าหนดสถานะ 
            ของการขาดน ้า 
 

6.3.2 สภาวะการไหลล้นอ่าง (Spillage Mode) 
ความส้าเร็จในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้านอกเหนือจากจะพิจารณาจากความสามารถในการ

ปฏิบัติงานโดยไม่เกิดการขาดน ้าแล้ว ยังรวมถึงความสามารถในการปฏิบัติงานโดยพยายามเก็บกักน ้าไว้ให้
ได้มากที่สุดและไม่ปล่อยน ้าให้ไหลล้นอ่างออกไป เนื่องจากในบางระบบแล้วน ้าที่ระบายทิ งผ่านอาคาร
ระบายน ้าล้นจะไม่ถูกน้าไปใช้ประโยชน์ใด ๆ เลย ด้วยเหตุนี การก้าหนดสถานะของการปฏิบัติการอ่างเก็บ
น ้าว่าประสบความส้าเร็จหรือความล้มเหลวจากสภาวะการไหลล้นอ่างจะพิจารณาจากการปล่อยน ้า
ส่วนเกินออกจากอ่างผ่านทางอาคารระบายน ้าล้นกล่าวคือ หากมีการปล่อยน ้าส่วนเกินที่ช่วงเวลาใด ๆ 
ผ่านทางอาคารระบายน ้าล้นจะเกิดการไหลล้นอ่างขึ น (Spilled Water) ในทางกลับกันหากมีการปล่อยน ้า
ที่ช่วงเวลาใด ๆ ผ่านอาคารทางออกแสดงว่าการปฏิบัติงานอยู่ในสภาวะปกติไม่มีน ้าส่วนเกินที่ระบายผ่าน
อาคารระบายน ้าล้นนั่นเองดังแสดงในรูปที่ 6.2   
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Time Steps

Full Storage

1 2 3 NN-1N-20 4 5

Sa
tis

fa
cto

ry
Fa

ilu
re

Release through 
Outlet or Rt<=Dt, 

If St+It<Dt+K

Release through Spillway

1 2 ssss-1ss-2

Ns1

Ns2

Ns3

Ns4

Ns5 Ns

1

2

3

fd-1

fd

fd-2Max(S1)

Ns-1

Ns-2

1 2 fsfs-1

Max(S2)
Max(Sfs)

Max(Sfs-1)

Ns6

Release through 
Spillway or 
Rt=St+It-K, 

If St+It>=Dt+K

Rt = Release at time t, St = Storage at time t, It = Inflow at time t, K = Res. Capacity  
 

รูปที่ 6.2 ตัวแปรที่เก่ียวข้องในการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าและการก้าหนดสถานะ 
            ของการไหลล้นอ่าง 
 

6.2.3 สภาวะน ้าท่วม (Flood Mode) 
 หัวใจส้าคัญในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าก็คือต้องพยายามหลีกเลี่ยงการบริหารงานผิดพลาดที่
ก่อให้เกิดผลกระทบรุนแรงต่อกิจกรรมทางด้านท้ายน ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งวิกฤตการณ์น ้าท่วมที่
นอกเหนือจากจะส่งผลกระทบต่อความสามารถในการด้าเนินกิจกรรมทางด้านท้ายน ้าแล้ว ยังรวมถึงความ
ปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนในพื นที่อีกด้วย ดังนั นการก้าหนดสถานะของสภาวะน ้าท่วม
ทางด้านท้ายน ้ าจะอาศัยเงื่อนไขของข้อจ้ากัดความจุสูงสุดทางท้ายล้าน ้ า (Maximum Channel 
Capacity) เป็นเกณฑ์กล่าวคือ หากปริมาณน ้าที่ระบายทิ งทั งจากอาคารทางออกและที่ปล่อยสบทบผ่าน
อาคารระบายน ้าล้นมีค่าเกินความจุสูงสุดทางท้ายล้าน ้า ส่งผลให้น ้าไหลล้นตลิ่งและก่อให้เกิดสภาวะน ้า
ท่วมตามมา ในทางกลับกันการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะประสบความส้าเร็จโดยหลีกเลี่ยงสภาวะน ้าท่วมได้
เมื่อปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าทั งหมดน้อยกว่าความจุสูงสุดทางท้ายล้าน ้าดังแสดงในรูปที่ 6.3  
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Time Steps

Max.Channel

1 2 3 NN-1N-20 4 5
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Rt<=Max.Ch.Cap.

Total Release from Dam

1 2 ssss-1ss-2

Ns1

Ns2

Ns3

Ns4

Ns5 Ns

1

2

3
fd-1

fd

fd-2Max(S1)

Ns-1

Ns-2

1 2 fsfs-1

Max(S2)
Max(Sfs)

Max(Sfs-1)

Ns6
Capacity

Rt>Max.Ch.Cap.

Rt = Total Release at time t (Through Outlet and Spillway Structures), Max.Ch.Cap. = Maximum Channel Capacity  
 

รูปที่ 6.3 ตัวแปรที่เก่ียวข้องในการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าและการก้าหนดสถานะ 
            ของการเกิดน ้าท่วม 
 
6.4 การค้านวณค่าดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Example of Estimating the  
     Reservoir Performance Indices) 
 ตัวอย่างที่ 6.1-6.3 แสดงตัวอย่างการค้านวณค่าดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าโดย
พิจารณาจากสภาวะการขาดน ้า (Karamouz et al., 2003) 
 
ตัวอย่างที่ 6.1 ข้อมูลปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้ารายเดือนแสดงไว้ในตารางที่ 6.1 โดยมีปริมาณ
ความต้องการน ้าทางด้านท้ายน ้ารายเดือนเท่ากับ 10 ล้านลูกบาศก์เมตร ให้หาค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ 
(Reliability Index) เมื่อตอบสนองความต้องการน ้าได้ 100% และมากกว่า 80% ของปริมาณความ
ต้องการน ้า 
 
ตารางท่ี 6.1 ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้ารายเดือน 

เดือน ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้ารายเดือน (mcm) 

ปีท่ี 1  ปีที่ 2 ปีท่ี 3 
มกราคม 10  8  9  

กุมภาพันธ ์ 12  10  11  
มีนาคม 11 11  10  
เมษายน 8  8  8  

พฤษภาคม 7  6  5  
มิถุนายน 7  7  6  
กรกฎาคม 8  9  5  
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ตารางท่ี 6.1 (ต่อ) 
เดือน ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้ารายเดือน (mcm) 

ปีท่ี 1  ปีที่ 2 ปีท่ี 3 
สิงหาคม 10  10  7  
กันยายน 11  11  9  
ตุลาคม 10  9  10  

พฤศจิกายน 11  10  12  
ธันวาคม 13  12  11  

ผลรวมการขาดน ้ารายป ี 10  13  21  

 
วิธีท้า (1) ค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ที่สามารถปล่อยน ้าให้เพียงพอกับปริมาณความต้องการน ้าทางด้าน
ท้ายน ้ารายเดือนทั งหมดคิดจาก 
 

100x
ปฏิบติัการทั งหมดที่จ้านวนเดือน

ต้องการน า้ตรงตามความล่อยน า้ได้ทีส่ามารถปจ้านวนเดือน
ได้ ่าเชือ่ถือดัชนีความน %)100( 

%70.52
36

19
  

(2) ค่าดัชนีความน่าเชื่อถือได้ที่สามารถปล่อยน ้าอย่างน้อย 80% ของปริมาณความต้องการน ้า
ทางด้านท้ายน ้ารายเดือนคิดจาก 

 

100x
ปฏิบติัการทั งหมดที่จ้านวนเดือน

งการน า้ของความต้อ%80อย่างน้อยล่อยน า้ได้ทีส่ามารถปจ้านวนเดือน
ได้ ่าเชือ่ถือดัชนีความน %)80( 

%70.
36

28
77  

 
ตัวอย่างที่ 6.2 จากข้อมูลในตัวอย่างที่ 6.1 ให้หาค่าดัชนีวัดระดับความรุนแรงของระบบ (Vulnerability 
Index)  
วิธีท้า  จากตารางที่ 6.1 ปริมาณการขาดน ้าทั งหมด = 10+13+21 = 44 ล้านลูกบาศก์เมตรตลอด
ช่วงเวลาปฏิบัติการ โดยขนาดของการขาดน ้าสูงสุดของเหตุการณ์ท่ี 1, 2, 3, 4, 5, และ 6 คิดเป็น 3, 2, 4, 
1, 1, และ 5 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ และจ้านวนเหตุการณ์ที่ระบบประสบความล้มเหลวจากการ
ขาดน ้าต่อเนื่องกันตลอดช่วงเวลาปฏิบัติการเท่ากับ 6 เหตุการณ์ ดังนั นจะได้ 
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67.2
6

511423
แรงดับความรุนดัชนีวัดระ 


 ล้านลูกบาศก์เมตร 

%100x
10

67.2
 ิติแรงแบบไร้มดับความรุนดัชนีวัดระ 67.26  

 
ตัวอย่างที่ 6.3 จากข้อมูลในตัวอย่างที่ 6.1 ให้หาค่าดัชนีวัดโอกาสการฟ้ืนตัวของระบบ (Resilience 
Index)  
วิธีท้า  จากตารางที่ 6.1 ช่วงเปลี่ยนจากสถานะของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าล้มเหลวไปยังสถานะที่
ปฏิบัติการจนเป็นที่พึงพอใจเกิดขึ นในปีที่ 1 เดือนกรกฎาคม ปีที่ 2 เดือนมกราคม เดือนกรกฎาคม และ
เดือนตุลาคม และปีที่ 3 ในเดือนมกราคม และเดือนกันยายน หรือจ้านวนเหตุการณ์ที่ระบบประสบความ
ล้มเหลวจากการขาดน ้าต่อเนื่องกันตลอดช่วงเวลาปฏิบัติการเท่ากับ 6 เหตุการณ์ และระบบประสบความ
ล้มเหลวทั งหมดจ้านวน 17 เดือนดังนั นค่าดัชนีวัดโอกาสการฟื้นตัวของระบบสามารถค้านวณได้ดังนี  

%35100x
17

6
ตัวของระบบกาสการฟ้ืนดัชนีวัดโอ   
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07 การตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Sedimentation)  
  

 
 
 กระบวนการทางธรรมชาติไม่ว่าจะเป็นกระบวนการเกิดของฝน น ้าท่า หรือลม นับเป็นสาเหตุหลัก
ที่ท้าให้เกิดการกัดเซาะของดิน (Soil Erosion) และเกิดการพัดพา (Transportation) ของตะกอนดินออก
จากพื นที่ลุ่มน ้า และตะกอนดินเหล่านี เมื่อโดนเหตุการณ์ธรรมชาติรุนแรงเช่น น ้าท่วม หรือลมพายุฝน
รุนแรง ก็จะพัดพาตะกอนแฝงตัวไปกับน ้าและสะสมตัวในพื นที่ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น อ่างเก็บน ้า ทะเลสาป 
ปากแม่น ้า หรือมหาสมุทร เป็นต้น นอกจากนี สาเหตุจากการตัดไม้ท้าลายปาา ไไไหม้ปาา การเกตตรกรรม
หรือการใช้พื นที่ดินที่ผิดวิธีก็ยังเป็นสาเหตุที่ท้าให้ปัญหาการกัดเซาะดินแผ่ขยายออกไป ปัญหาการ
ตกตะกอนได้สร้างปัญหาที่ส้าคัญต่าง ๆ มากมายไม่ว่าจะเป็นสาเหตุหลักท้าให้แม่น ้าเกิดการตื นเขินและ
เป็นอุปสรรคต่อการคมนาคมทางน ้า หรือในช่วงที่เกิดอุทกภัยอาจท้าใหระดับน ้าในแม่น ้าสูงขึ นรวดเร็ว
อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ นอกจากนี ยังเป็นการสูญเสียปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้าอีกด้วย ดังนั น
เนื อหาในบทนี ได้น้าเสนอทฤตฎีพื นฐานที่เก่ียวข้องกับตะกอน กระบวนการเกิดตะกอน และการตกตะกอน
ในแม่น ้าและอ่างเก็บน ้าโดยมีรายละเอียดดังนี  
 
7.1 ตะกอนและกระบวนการเกิดตะกอน (Sediment and Sedimentation Process) 
 7.1.1 ความหมายของตะกอน (Definition of Sediment) 
 ส่วนอุทกวิทยา ส้านักอุทกวิทยาและบริหารน ้า กรมชลประทาน ได้ให้ค้านิยามของตะกอน 
(Sediment) ว่าเป็น “เศตวัสดุที่มีแหล่งก้าเนิดจากกระบวนการแตกสลายของดินและหินที่ประกอบขึ น
เป็นเปลือกโลกโดยทางกลศาสตร์ ทางกายภาพ และทางเคมี ซึ่งเคลื่อนที่ไปตามแรงโน้มถ่วงของโลกโดยมี
ตัวกลางประกอบด้วยแรงลม แรงน ้า ธารน ้าแข็ง หรือโดยตัวการหลายอย่างรวมกันขนาดของเม็ดตะกอน
จะแตกต่างกันตั งแต่ขนาดใหญ่ไปจนถึงเศตวัสดุแขวนลอย และมีรูปทรงแตกต่างกันตั งแต่กลมไปจนถึง
เหลี่ยมมุม นอกจากนี ค่าความถ่วงจ้าเพาะและส่วนประกอบของแร่ธาตุยังแตกต่างกันอีกด้วย” (กรม
ชลประทาน, 2554) 
 
 7.1.2 กระบวนการเกิดตะกอน (Sedimentation Processes) 
 กระบวนการเกิดตะกอน (Sedimentation Processes) เริ่มต้นจากกระแสน ้าไหลจากที่สูงลงสู่ที่
ต่้ากว่าตามความลาดชันของพื นที่ และเกิดการกัดเซาะของดิน (Soil Erosion) หรือเกิดตะกอนดินจาก
กระบวนการทางอุทกวิทยา น ้าจะพัดพาเคลื่อนย้ายตะกอนดินจากแหล่งก้าเนิดไปตกทับถมยังพื นที่แหล่ง
ใหม่ซึ่งบางครั งอาจอยู่ใกล้หรือไกลออกไปจากบริเวณต้นก้าเนิดเดิม ทั งนี ขึ นอยู่กับขนาดของตะกอน 
ความเร็วน ้า ปริมาณน ้าไหลผ่าน และความลาดชันของพื นที่ อาจกล่าวได้ว่ากระบวนการพัดพาตะกอนโดย
กระแสน ้า (Transportation) นับได้ว่าเป็นกระบวนการที่ส้าคัญที่ท้าให้เกิดตะกอนตกทับถม ซึ่งการพัดพา
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อาจอยู่ในสภาพสารละลาย (Solution Load) การพัดพาในสภาพแขวนลอย (Suspension) การพัดพา
โดยการกระดอน (Saltation) หรือการพัดพาด้วยการกระโดดกลิ ง (Rolling) การทับถมของตะกอนใน
พื นที่ต่าง ๆ จะสะสมตัวมากขึ นเมื่อความเร็วกระแสน ้าลดลงอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความลาดชัน
ของพื นที่หรือลักตณะคดเคี ยวของลักตณะกายภาพของทางน ้า หรือเกิดขึ นเมื่อปริมาณน ้าในแม่น ้าลดลง
จากอิทธิพลของภัยแล้ง รวมถึงสิ่งกีดขวางทางน ้ายังท้าให้เกิดการทับถมของตะกอนรวดเร็วขึ น (กรม
ชลประทาน, 2554; วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550) 
 
 7.1.3 ประเภทของตะกอน (Types of Sediment) 
 ตะกอนที่ไหลมากับน ้าสามารถจัดแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลักได้แก่ (1) ตะกอนท้องน ้า (Bed 
Load) และตะกอนแขวนลอย (Suspended Load) ตะกอนท้องน ้าหมายถึงตะกอนขนาดใหญ่ที่เคลื่อนที่
ด้วยการกระโดดกลิ ง หรือเลื่อนไถลไปตามท้องน ้าในชั นตะกอนท้องน ้า (Bed Layer) ตามแรงโน้มถ่วงของ
โลก ความเร็วในการเคลื่อนที่จะน้อยกว่าตะกอนแขวนลอย ในขณะที่ตะกอนแขวนลอยหมายถึงตะกอนที่มี
อนุภาคขนาดเล็ก ท้าให้น ้ามีแรงพยุงอนุภาคเหล่านั นไม่ให้ตกจมและสามารถเคลื่อนที่ไปพร้อมกับ
กระแสน ้า โดยทั่วไปตะกอนแขวนลอยจะมีปริมาณมากท่ีสุดในล้าน ้าโดยเฉพาะหลังฝนตกหนักจะมีปริมาณ
มาก และจ้าเป็นต้องท้าการส้ารวจเพ่ือเก็บตัวอย่างตะกอนแขวนลอยเพื่อน้ามาวิเคราะห์ในห้องทดลองเพ่ือ
หาความเข้มข้นของตะกอน (กรมชลประทาน, 2554; วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ, 2550) 
 
7.2 ปริมาณตะกอนในแม่น ้าและอ่างเก็บน ้า (Sediment Load in Rivers and Reservoirs) 

7.2.1 ปริมาณตะกอนแขวนลอยของแม่น ้าและอ่างเก็บน ้าต่าง ๆ ท่ัวโลก (Suspended  
        Sediment Load of Main Rivers and Reservoirs) 
จากผลการเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณตะกอนของพื นที่ต่าง ๆ ของโลก (Jain & Singh, 2003) 

พบว่า ตะกอนที่ตกสะสมตัวในแม่น ้าจะมีปริมาณมากในช่วงฤดูฝน และปริมาณตะกอนจะผันแปรเดือนต่อ
เดือนทั งนี ขึ นอยู่กับลักตณะกายภาพของพื นที่นั น ๆ ดังแสดงรายละเอียดข้อมูลในตารางที่ 7.1 นอกจากนี 
มีข้อมูลรายงานว่าการตกสะสมตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้าในบางประเทศอย่างประเทศจีนได้กลายเป็น
ปัญหาใหญ่ที่จะต้องได้รับการแก้ไข เนื่องจากประเทศจีนมีอ่างเก็บน ้าจ้านวนมากกว่า 80,000 อ่าง และใน
จ้านวนนี ได้ท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้าถึงปีละประมาณ 2.3% จากสาเหตุ
ของปัญหาตะกอนตกสะสม (Jain & Singh, 2003) ในขณะที่ข้อมูลการสะสมตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้า
ในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกักใช้การรายปีในช่วงตั งแต่ 0.05%-
1.20% อีกด้วย (Linsley et al., 1992)   
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ตารางท่ี 7.1 ปริมาณตะกอนแขวนลอยของแม่น ้าและอ่างเก็บน ้าต่าง ๆ ทั่วโลก 
ช่ือแม่น ้า/อ่างเก็บน ้าและประเทศ ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลีย่รายปี 

(Average Annual Suspended Sediment Load) 
106 tons tons/sq km 

Yellow River, China 2,080 2,910 
Yangtze River, China 550 212 
Ganges River, India 1,600 620 
Kosi River, India 190 73 
Brahmputra River, Bangladesh 800 309 
Indus River, Pakistan 480 185 
Irrawaddy River, Burma 330 127 
Amazon River, Brazil 400 154 
Mississippi River, US 344 132 
Missouri River, US 240 92 
Schoharie Reservoir, New York, US - 77 
Norris Reservoir, Tennessee, US - 160 
Dallas Reservoir, Texas, US - 463 
Morena Reservoir, California, US - 868 
Mead Reservoir, Nevada, US - 311 
Arrowrock Reservoir, Idaho, US - 61 
Roosevelt Reservoir, Arizona, US - 395 
Mission Reservoir, Kantuckey, US - 1,380 
Crab Orchard Reservoir, Illinois, US - 701 

ที่มา : Jain & Singh (2003); Linsley et al. (1992) 

 
7.1.2 ปริมาณตะกอนในลุ่มน ้าหลักของประเทศไทย 

 ข้อมูลปริมาณตะกอนในลุ่มน ้าหลักของประเทศไทยได้ด้าเนินการส้ารวจและรวบรวมขึ นโดยกลุ่ม
งานตะกอนและคุณภาพน ้า ส่วนอุทกวิทยา ส้านักอุทกวิทยาและบริหารน ้า กรมชลประทาน ตั งแต่ปี พ.ศ. 
2549 จนถึงปัจจุบันดังแสดงรายละเอียดสถานีส้ารวจตะกอนแขวนลอยครอบคลุม 25 ลุ่มน ้าหลักของ
ประเทศในรูปที่ 7.1 จ้านวนทั งหมด 294 สถานีทั งที่ปิดไปแล้วและเปิดส้ารวจอยู่ถึงปัจจุบัน จากฐานข้อมูล
ของกรมชลประทานพบว่า ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยสูงสุดอยู่ระหว่าง 5,772-20,235,539 ตัน 
ซึ่งเกิดขึ นในลุ่มน ้าปิงที่มีพื นที่ลุ่มน ้าตั งแต่ 243-45,297 ตารางกิโลเมตร อัตราการเกิดปริมาณตะกอน
แขวนลอยรายปีเฉลี่ย (Sediment Yield) ในประเทศไทยอยู่ระหว่าง 0.18-52,019 ตันต่อตารางกิโลเมตร 
ดังแสดงในตารางที่ 7.2-7.3 (กรมชลประทาน, 2554)  
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รูปที่ 7.1 สถานีส้ารวจตะกอนแขวนลอยในลุ่มน ้าหลักในประเทศไทย 
                      ที่มา : กรมชลประทาน (2554) 
 
ตารางท่ี 7.2 ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนและรายปีในลุ่มน ้าหลักของประเทศไทย 

ลุ่มน ้า สถาน ี จังหวัด สถิติสา้รวจ/
พื นที่รับน ้า 
(ตร.กม.) 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนและ
รายป ี(ตัน) 

สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
โขง KH.18/KH.28A/KH53 

/KH.58A/KH.61/KH.63 
/KH.66/KH.69A/KH.72/ 
KH.77A/KH.79/KH.89/ 
KH.90/KH.91/KH.92/ 
KH.93/KH.94/KH.95/ 
KH.101/I.14 

อุดรธานี/
เลย/
สกลนคร/
นครพนม/
เชียงราย/
มุกดาหาร 

2526-2549 
/155-3,093 

6,004-
653,079/ 
12,835-
765,492 

0-258/ 
393-

211,842 

541-
29,711/ 
6,491-

355,637 
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ตารางท่ี 7.2 (ต่อ) 
ลุ่มน ้า สถาน ี จังหวัด สถิติสา้รวจ/

พื นที่รับน ้า 
(ตร.กม.) 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนและ
รายป ี(ตัน) 

สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
กก G.8 เชียงราย 2540-2549 

/2,909 
153,804/ 
409,063 

26/ 
74,394 

20,661/ 
247,931 

ชี E.5/E.9/E.16A/E.21/ 
E.22B/E.23/E.29/E.32A/ 
E.35A/E.54/E.57/E.60/ 
E.66A/E.68A/E.70/ 
E.76A/E.83/E.84/E.85 

ชัยภูมิ/
ขอนแก่น/
เลย/
กาฬสินธุ์/
ร้อยเอ็ด/
หนองบัว 
ล้าภ ู

2521-2549 
/103-
31,879 

7,851-
1,265,165/ 

20,040-
2,012,065 

0-1,066/ 
1,163-

251,097 

638-
41,100/ 
7,653-

493,197 
 

มูล M.2A/M.5/M.6A/M.7/ 
M.9/M.26/M.32/M.42/
M.43A/M.66/M.80/ 
M.89/M.91/M.101/ 
M.110/M121/M.127/ 
M.134/M.142/M.143/ 
M.144A/M.145/M.146/ 
M.150/M.152/M.153/ 
M.154/M.155/M.157/ 
M.159/M.169/M.170/ 
M.171/M.176/M.177/ 
M.179/M.180 

นครราชสี
มา/ศรีสะ
เกต/
บุรีรัมย์/
อุบลราชธา
นี/สุรินทร์/
ยโสธร 

2521-2549 
/82-

107,345 

1,324-
286,364/ 
1,890-

734,672 

0-145/ 
310-

74,086 

84-
44,893/ 
1,003-

538,715 

ปิง P.1/P.2A/P.4A/P.7A/ 
P.12C/P.14/P.17/P.19A
/P.21/P.24A/P.35/P.47/
P.56A/P.64/P.65/P.71/
P.73/P.75/P.76/P.77/ 
P.78/P.82/P.84 

เชียงใหม่/
ตาก/
ก้าแพงเพชร
/นครสวรรค ์
/ล้าพูน 

2526-2549 
/243-
45,297 

5,515-
11,232,084/ 

14,155-
20,235,539 

 

0-40,022/ 
928-

20,235,539 
 

481-
1,686,295 
/5,772-

20,235,539 
 

วัง W.1C/W.3A/W.4A/ 
W.16/W.16A/W.17/ 
W.20/W.21/W.23 

ล้าปาง/
ตาก 

2514-2549 
/726-
10,439 

28,655-
377,586/ 
41,201-
725,074 

0-92/ 
5,630-

128,669 

1,536-
27,606/1
8,435-

331,274 
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ตารางท่ี 7.2 (ต่อ) 
ลุ่มน ้า สถาน ี จังหวัด สถิติสา้รวจ/

พื นที่รับน ้า 
(ตร.กม.) 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนและ
รายป ี(ตัน) 

สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
ยม Y.1C/Y.6/Y.14/Y.16/Y.1

7/Y.20/Y.24/Y.26/Y.30/
Y.34/Y.36 

แพร่/
สุโขทัย/
พิตณุโลก/
พิจิตร/
ล้าปาง/
พะเยา  

2521/2549 
/331-
22,034 

3,896-
1,355,238/ 

11,105-
3,089,137 

 

0-1,077/ 
1,102-

401,565 

629-
77,258/ 
7,452-

927,100 

น่าน N.1/N.5A/N.7A/N.8/ 
N.8A/N.13A/N.22/N.33
/N.36/N.40/N.42/N.49/
N.53/N.55/N.59/N.60/
N.63/N.65/N.66/N.67/
N.69/N.72 

น่าน/
พิตณุโลก/
พิจิตร/
อุตรดิตถ/์
เพชรบูรณ/์
นครสวรรค ์

2521-2549 
/113-
27,897 

9,740-
4,482,248/ 

24,852-
5,123,566 

0-37,656/ 
4,585-

1,299,766 

1,361-
219,667/ 
16,336-

2,635,998 

เจ้าพระยา C.2/C.30 นครสวรรค/์
อุทัยธาน ี

2530-2548 
/227-

109,973 

38,879-
125,469/ 
77,714-
203,446 

7-17/ 
10,781-
12,192 

3,397-
4,374/ 
40,773-
52,493 

สะแกกรัง CT.5A/CT.7/CT.8/CT.9/
CT.19/CT.20 

ก้าแพงเพชร
/นครสวรรค ์
/อุทัยธาน ี

2520-2549 
/453-3,454 

10,799-
507,466/ 
35,517-
748,116 

0-14/ 
136-

106,284 

2,960-
9,011/ 
35,517-
108,133 

ปาาสัก S.3/S.4B/S.9/S.10/S.12
/S.13/S.14/S.17/S.23/ 
S.28A/S.31/S.33/S.34/ 
S.36/S.39 

เพชรบูรณ/์
สระบรุี/
ลพบุรี/ 

2521-2549 
/20-14,232 

433-
2,302,686/ 

641-
2,981,318 

0-10,443/ 
641-

551,655 

53-
51,798/ 

641-
621,571 

ท่าจีน T.7/T.12/T.12A อุทัยธานี /
สุพรรณบุรี 

2541-2548 
/607-686 

23,574-
33,311/ 
51,415-
105,914 

0-8/ 
1,156-
76,325 

2,482-
6,380/ 
29,789-
76,325 
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ตารางท่ี 7.2 (ต่อ) 
ลุ่มน ้า สถาน ี จังหวัด สถิติสา้รวจ/

พื นที่รับน ้า 
(ตร.กม.) 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนและ
รายป ี(ตัน) 

สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
แม่กลอง K.10/K.12/K.17/K.22B/

K.25/K.27/K.28/K.30/ 
K.31/K.36/K.38/K.38A/
K.39/K.50/K.53/K.54/ 
K.59/K.60/K.61 

กาญจนบุรี
/ราชบุรี/ 

2521-2549 
/51-11,685 

933-
685,487/ 
2,669-

2,093,530 

0-10,857/ 
357-

239,286 

121-
68,246/ 
1,453-

818,956 

ปราจีนบุร ี KGT.3/KGT.9/KGT.10/ 
KGT.12/KGT.14/KGT.42 

ปราจีนบุรี/
สระแก้ว 

2525-2548 
/354-7,425 

18,021-
301,788/ 
38,110-
825,187 

0-2/ 
3,850-

249,556 

1,959-
36,890/ 
23,503-
442,676 

บางปะกง KGT.18/KGT.25/KGT.27
/NY.1B/NY.3/NY.3/NY.6 

ฉะเชิงเทรา
/นครนายก
ปราจีนบุรี/
สระบุรี 

2529-2548 
/45-1,078 

1,669-
727,392/ 
5,848-

1,468,828 

0-3/ 
811-

25,921 

190-
7,401/ 
2,282-
88,811 

ชายฝั่งทะเล
ตะวันออก 

Z.11/Z.13/Z.14/Z.15/ 
Z.18/Z.21/Z.30/Z.41/ 
Z.42/Z.43/Z.45 

ระยอง/
จันทบุรี/
ตราด 

2537-2548 
/4-1,236 

57-31,458/ 
234-

164,938 

0-1/ 
234-

28,004 

20-4,489 
/234-
53,855 

เพชรบุร ี B.3A/B.6/B.8/B.10/B.11 เพชรบุรี 2503-2549 
/264-4,076 

5,370-
279,500/ 
12,219-
300,432 

0-383/ 
840-

214,291 

299-
17,858/ 
3,589-

214,291 
ชายฝั่งทะเล
ตะวันตก 

KY.2/KY.3/GT.7/GT.9/ 
GT.10/GT.11/GT.15/ 
GT.18/GT.19 

ประจวบคี
รีขันธ ์

2523-2549 
/25-537 

1,348-
91,854/ 
1,669-

154,720 

0-7/ 
53-10,326 

47-2,797 
/564-
33,567 

ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันออก 

X.46/X.55/X.64/X.70/ 
X.73/X.119/X.119A/ 
X.121/X.149/X.158/ 
X.159/X.165/X.167/ 
X.171/X184/X.195/ 
X.213/X.248 

ชุมพร/
นครศรีธรรม
ราช/
นราธิวาส 

2529-2549 
/25-1,814 

523-
1,144,512/ 

2,457-
1,375,943 

0-664/ 
811-

1,375,943 

138-
114,662/ 
1,660-

1,375,943 
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s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 7.2 (ต่อ) 
ลุ่มน ้า สถาน ี จังหวัด สถิติสา้รวจ/

พื นที่รับน ้า 
(ตร.กม.) 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือน/รายป ี
(ตัน) 

สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
ตาป ี X.36/X.37A/X.81A/ 

X.104/X.217 
สุราตฎร์
ธาน ี

2527-2549 
/179-6,697 

6,971-
113,068/ 
12,777-
689,482 

1-1,058/ 
905-

232,821 

415-
28,250/ 
4,975-

339,001 
ทะเลสาบ
สงขลา 

X.44/X.67/X.68/X.71/ 
X.71A/X.71B/X.82/X.90
/X.109/X.111/X.113/ 
X.129/X.170/X.172/ 
X.173/X.174/X.240 

สงขลา/
พัทลุง 

2521-2549 
/94-1,720 

615-
1,947,689/ 

2,893-
2,230,766 

2-530/ 
802-

45,572 

195-
37,754/ 
2,344-

453,054 

ปัตตาน ี X.40A/X.77A/X.168/ 
X.175 

ยะลา 2541-2546 
/316-3,259 

13,580-
90,011/ 
26,592-
328,508 

10-2,055/ 
2,802-
63,355 

1,329-
14,527/ 
11,459-
177,908 

ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก 

X.56/X.110/X.128A/ 
X.138/X.150/X.187/ 
X.190A/X.191/X.196/ 
X.204/X.205/X.206/ 
X.207/X.208/X.234/ 
X.235/X.236/X.237/ 
X.238/X.239/X.245 

ตรัง/สตูล/
พังงา/
ภูเก็ต/
ระนอง 

2527-2549 
/28-2,808 

965-
429,442/ 
2,318-

764,471 

1-2,153/ 
1,556-

161,281 

193-
13,685/ 
3,274-

164,214 

ที่มา : กรมชลประทาน (2554) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         

         

         

 

7-9 

07 
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ตารางท่ี 7.3 อัตราการเกิดปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลี่ยในลุ่มน ้าหลักของประเทศไทย 
ลุ่มน ้า สถาน ี จังหวัด อัตราการเกิดปรมิาณ

ตะกอนแขวนลอยราย
ปีเฉลี่ย (ตัน/ตร.กม.) 

โขง KH.18/KH.28A/KH53/KH.58A/KH.61/KH.63/ 
KH.66/KH.69A/KH.72/KH.77A/KH.79/KH.89/ 
KH.90/KH.91/KH.92/KH.93/KH.94/KH.95/KH.101
/I.14 

อุดรธานี/เลย/
สกลนคร/
นครพนม 
/เชียงราย/
มุกดาหาร 

16.29-344.48 

กก G.8 เชียงราย 85.22 
ชี E.5/E.9/E.16A/E.21/E.22B/E.23/E.29/E.32A/ 

E.35A/E.54/E.57/E.60/E.66A/E.68A/E.70/E.76A/
E.83/E.84/E.85 

ชัยภูมิ/ขอนแก่น/
เลย/กาฬสินธุ/์
ร้อยเอ็ด/
หนองบัวล้าภ ู

4.20-246.81 

มูล M.2A/M.5/M.6A/M.7/M.9/M.26/M.32/M.42/ 
M.43A/M.66/M.80/M.89/M.91/M.101/M.110/ 
M121/M.127/M.134/M.142/M.143/M.144A/ 
M.145/M.146/M.150/M.152/M.153/M.154/ 
M.155/M.157/M.159/M.169/M.170/M.171/ 
M.176/M.177/M.179/M.180 

นครราชสมีา/ศรี
สะเกต/บุรรีัมย/์
อุบลราชธานี/
สุรินทร/์ยโสธร 

0.18-712.62 

ปิง P.1/P.2A/P.4A/P.7A/P.12C/P.14/P.17/P.19A/ 
P.21/P.24A/P.35/P.47/P.56A/P.64/P.65/P.71/ 
P.73/P.75/P.76/P.77/P.78/P.82/P.84 

เชียงใหม่/ตาก/
ก้าแพงเพชร/
นครสวรรค/์ล้าพูน 

2.17-52,019.38 

วัง W.1C/W.3A/W.4A/W.16/W.16A/W.17/W.20/ 
W.21/W.23 

ล้าปาง/ตาก 18.87-79.55 

ยม Y.1C/Y.6/Y.14/Y.16/Y.17/Y.20/Y.24/Y.26/Y.30/ 
Y.34/Y.36 

แพร่/สโุขทัย/
พิตณุโลก/พิจิตร/
ล้าปาง/พะเยา  

13.99-101.41 

น่าน N.1/N.5A/N.7A/N.8/N.8A/N.13A/N.22/N.33/N.36
/N.40/N.42/N.49/N.53/N.55/N.59/N.60/N.63/ 
N.65/N.66/N.67/N.69/N.72 

น่าน/พิตณุโลก/
พิจิตร/อตุรดติถ์/
เพชรบูรณ/์
นครสวรรค ์

40.39-1,110.27 

เจ้าพระยา C.2/C.30 นครสวรรค/์
อุทัยธาน ี

0.48-179.25 
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ตารางท่ี 7.3 (ต่อ) 
ลุ่มน ้า สถาน ี จังหวัด อัตราการเกิดปรมิาณ

ตะกอนแขวนลอยราย
ปีเฉลี่ย (ตัน/ตร.กม.) 

สะแกกรัง CT.5A/CT.7/CT.8/CT.9/CT.19/CT.20 ก้าแพงเพชร/
นครสวรรค ์
/อุทัยธาน ี

19.22-111.29 

ปาาสัก S.3/S.4B/S.9/S.10/S.12/S.13/S.14/S.17/S.23/ 
S.28A/S.31/S.33/S.34/S.36/S.39 

เพชรบูรณ/์
สระบรุี/ลพบุร/ี 

11.15-418.83 

ท่าจีน T.7/T.12/T.12A อุทัยธานี/
สุพรรณบุร ี

43.39-125.74 

แม่กลอง K.10/K.12/K.17/K.22B/K.25/K.27/K.28/K.30/K.31
/K.36/K.38/K.38A/K.39/K.50/K.53/K.54/K.59/ 
K.60/K.61 

กาญจนบุร/ี
ราชบุรี/ 

9.44-247.44 

ปราจีนบุร ี KGT.3/KGT.9/KGT.10/KGT.12/KGT.14/KGT.42 ปราจีนบุร/ี
สระแก้ว 

21.81-86.18 

บางปะกง KGT.18/KGT.25/KGT.27/NY.1B/NY.3/NY.3/NY.6 ฉะเชิงเทรา/
นครนายก
ปราจีนบุร/ีสระบรุ ี

18.06-692.81 

ชายฝั่งทะเล
ตะวันออก 

Z.11/Z.13/Z.14/Z.15/Z.18/Z.21/Z.30/Z.41/ 
Z.42/Z.43/Z.45 

ระยอง/จันทบรุี/
ตราด 

4.00-240.88 

เพชรบุร ี B.3A/B.6/B.8/B.10/B.11 เพชรบุร ี 7.79-711.39 
ชายฝั่งทะเล
ตะวันตก 

KY.2/KY.3/GT.7/GT.9/GT.10/GT.11/GT.15/ 
GT.18/GT.19 

ประจวบครีีขันธ ์ 22.19-259.21 

ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันออก 

X.46/X.55/X.64/X.70/X.73/X.119/X.119A/X.121
/X.149/X.158/X.159/X.165/X.167/X.171/X184/ 
X.195/X.213/X.248 

ชุมพร/
นครศรีธรรมราช/
นราธิวาส 

1.98-226.81 

ตาป ี X.36/X.37A/X.81A/X.104/X.217 สุราตฎร์ธาน ี 27.85-64.16 
ทะเลสาบ
สงขลา 

X.44/X.67/X.68/X.71/X.71A/X.71B/X.82/X.90/ 
X.109/X.111/X.113/X.129/X.170/X.172/X.173/
X.174/X.240 

สงขลา/พัทลุง 18.90-263.41 

ปัตตาน ี X.40A/X.77A/X.168/X.175 ยะลา 44.94-98.86 
ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก 

X.56/X.110/X.128A/X.138/X.150/X.187/X.190A
/X.191/X.196/X.204/X.205/X.206/X.207/X.208/ 
X.234/X.235/X.236/X.237/X.238/X.239/X.245 

ตรัง/สตูล/พังงา/
ภูเก็ต/ระนอง 

49.98-2,416.19 

ที่มา : กรมชลประทาน (2554) 
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7.3 การตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Sedimentation) 
 ปัญหาตะกอนที่ตกสะสมตัวอาจเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อการตัดสินใจต่อโครงการว่าควรน้าไป
ด้าเนินการหรือไม่ โครงการพัฒนาอ่างเก็บน ้าบางโครงการอาจถูกปฏิเสธเนื่องจากอัตราการตกตะกอน
ค่อนข้างสูงและส่งผลต่อบทบาทการท้าหน้าที่ของอ่างเก็บน ้าที่ลดลง ด้วยเหตุนี ในการออกแบบและ
วางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะต้องมีการประมาณการระยะเวลาที่ตะกอนตกสะสมตัวและปริมาณ
ตะกอนในอ่างเก็บน ้า โดยทั่วไปวิศวกรที่ออกแบบเขื่อนจะต้องค้านึงถึงปัจจัยที่ส้าคัญเช่น ปริมาตรของ
ตะกอนที่ตกสะสมตัวในแต่ละปี การกระจายตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้า การเพ่ิมระดับตะกอนในอ่างเก็บ
น ้า และประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้า เป็นต้น เพ่ือก้าหนดอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้าที่
เหมาะสม หากที่ตั งโครงการมีปริมาณตะกอนไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในอัตราสูง การออกแบบและการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจ้าเป็นต้องใช้ความระมัดระวังเป็นพิเศต ไม่เช่นนั นอาจท้าให้อายุการใช้งานของอ่าง
เก็บน ้าสั นลงหรือต้องใช้เงินจ้านวนมากในการก้าจัดตะกอนออกจากอ่างเก็บน ้าเพ่ือยืดอายุการใช้งานของ
อ่างเก็บน ้า มีข้อมูลยืนยันว่าอ่างเก็บน ้าจ้านวนไม่น้อยทั่วโลกประสบปัญหาตะกอนสะสมตัวอย่างรวดเร็ว
หลังการก่อสร้างแล้วเสร็จเช่น อ่างเก็บน ้าขนาดเล็กในประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีการเพ่ิมระดับตะกอนใน
อ่างเก็บน ้าอย่างรวดเร็วหลังจากใช้งานเพียง 1 ปี เท่านั น หรืออ่างเก็บน ้า Sanmenxia ในประเทศจีน ซึ่ง
ก่อสร้างระหว่างปี ค.ศ. 1957-1960 ปิดกั นตอนกลางของแม่น ้าเหลืองส้าหรับบรรเทาอุทกภัยในเขต
มณฑล Shanxi และ Henan รวมถึงตอบสนองความต้องการน ้าเพ่ือการชลประทานและการผลิตพลังงาน
ไไไ้าพบว่า ผลกระทบจากการสะสมตัวของตะกอนท้าให้ระดับของตะกอนท้องแม่น ้าเพ่ิมระดับอย่าง
รวดเร็ว ส่งผลให้ปัญหาอุทกภัยซึ่งเกิดขึ นทางตอนบนของเขื่อนทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ น หรืออ่างเก็บน ้า 
Warsak ซ่ึงสร้างขึ นปิดกั นแม่น ้า Kabul ในประเทศปากีสถานต้องสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า
ถึง 18% ในช่วงของการใช้งานปีแรกเนื่องมาจากปัญหาการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า ( Jain & Singh, 
2003)  

โดยทั่วไปตะกอนในอ่างเก็บน ้าสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังแสดงในรูปที่ 7.2  
(1) ตะกอนทางตอนบนของอ่างเก็บน ้าบริเวณตั งแต่จุดเชื่อมต่อของล้าน ้าธรรมชาติกับอ่างเก็บน ้า

ถึงตอนท้ายของดินดอนสามเหลี่ยม (Topset Bed) ส่วนใหญ่อนุภาคของตะกอนจะมีขนาดใหญ่ซึ่งตกทับ
ถมกลายเป็นดินดอนสามเหลี่ยม อย่างไรก็ดีอาจมีตะกอนละเอียดปะปนอยู่ด้วย ตะกอนประเภทนี ไม่มี ผล
มากนักต่อการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า  

(2) ตะกอนทางตอนกลางของอ่างเก็บน ้าตรงจุดเชื่อมต่อระหว่างพื นที่ดินดอนสามเหลี่ยมกับพื นที่
อ่างเก็บน ้า (Foreset Bed) หรือบริเวณจุดเชื่อมต่อบริเวณพื นที่อ่างเก็บน ้าที่มีความลาดชันสูงและขนาด
อนุภาคของตะกอนจะเล็กลง   

(3) ตะกอนทางตอนล่างของอ่างเก็บน ้าตั งแต่พื นที่อ่างเก็บน ้าถึงตัวเขื่อน (Bottomset Bed) 
ประกอบด้วยอนุภาคของตะกอนขนาดเล็กที่ตกทับถมบริเวณท้องอ่างเก็บน ้าซึ่งท้าให้น ้ามีความขุ่นสูง  
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การกระจายตัวของอนุภาคของตะกอนในอ่างเก็บน ้าอาจจะเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากสาเหตุของ
การลดระดับของน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Drawdown) หรือมีการผันแปรของระดับน ้าเก็บกักสูงใน
ระหว่างปี หรืออาจจะเกิดจากการทรุดตัวของตลิ่งท้าให้ตะกอนดินตกทับถมในอ่างเก็บน ้า หรืออาจเกิด
สภาวะน ้าท่วมรุนแรงและพัดพาตะกอนจากล้าน ้าเข้าสู่อ่างเก็บน ้า รวมถึงอิทธิพลของแผ่นดินไหวก็อาจ
ส่งผลต่อการกระจายตัวของอนุภาคตะกอนในอ่างเก็บน ้าได้เช่นเดียวกัน 
 

Muddy Lake Deposits

Normal Lake Level

Maximum Lake Level

Topset Bed Bottomost Bed

Delta Deposit

Foreset Bed

 
                                      ที่มา : Jain & Singh (2003) 
 
 อาจกล่าวได้ว่าการก้าหนดแนวทางการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า หรือแนวทางในการจัดสรรน ้าใน
อ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม ตลอดจนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับรูปแบบของการตกตะกอนในแต่ละโซนเก็บ
กักของอ่างเก็บน ้านั นเป็นสิ่งที่ต้องค้านึงถึงในการลดปัญหาตะกอนสะสมตัวในอ่างเก็บน ้า นอกจากนี ยัง
จ้าเป็นที่จะต้องมีการส้ารวจและประเมินอัตราการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าเป็นระยะ ๆ เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท้าหน้าที่ของอ่างเก็บน ้า 
 
 7.3.1 ปัญหาของการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Sedimentation Problems) 
 น ้านับเป็นตัวการที่ส้าคัญที่ท้าให้เกิดการกัดเซาะและพัดพาตะกอนออกจากพื นที่ลุ่มน ้า โดย
กระบวนการพัดพาตะกอนจะเริ่มต้นจากฝนที่ตกลงมามีขนาดของความรุนแรงพอที่จะพัดพาอนุภาคดินให้
หลุดออกไปจากผิวดินและเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนแฝงตัวไปกับน ้า ตะกอนบางส่วนอาจตกตะกอน
ตามสิ่งกีดขวางระหว่างเส้นทางที่น ้าเคลื่อนที่ออกจากพื นที่ลุ่มน ้า และพัดพาตะกอนบางส่วนไหลลงสู่แม่น ้า
และอ่างเก็บน ้า รวมถึงพื นที่ทางด้านท้ายน ้า ตะกอนที่ตกทับถมในอ่างเก็บน ้านี เป็นดัชนีที่ส้าคัญที่บ่งบอก
ถึงผลผลิตตะกอน (Sediment Yield) หรือปริมาณตะกอนที่เคลื่อนที่มากับน ้าจนถึงตัวอ่างเก็บน ้านั่นเอง 

รูปที่ 7.2 โซนการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า 
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ส้าหรับปริมาณของตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างไม่ว่าจะเป็น ชนิดและ
คุณลักตณะของเนื อดิน ลักตณะของโครงสร้างอาคารทางออก ขนาดและลักตณะรูปร่างของอ่างเก็บน ้า 
รวมถึงนโยบายในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า เป็นต้น ตะกอนที่ตกทับถมในอ่างเก็บน ้านับเป็นปัญหาที่
ส้าคัญที่ท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า และยังส่งผลเสียต่อการท้าหน้าที่ของอ่างเก็บ
น ้าในการเก็บกักน ้าไว้ใช้ตอบสนองความต้องการน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ตามแผนที่วางไว้ ยิ่งไปกว่านั น
ตะกอนที่สะสมตัวบริเวณปากทางเข้าของท่อทางออกยังอาจเป็นอุปสรรคในการส่งน ้าไปใช้เพ่ือความ
ต้องการน ้าต่าง ๆ ทางด้านท้ายน ้าอีกด้วย นอกจากนี ปัญหาตะกอนในอ่างเก็บน ้ายังอาจส่งผลกระทบต่อ
การมีชีวิตรอดของสัตว์น ้าเนื่องจากคุณภาพของน ้าจะเปลี่ยนแปลงไป ในขณะเดียวกันผลจากการที่ระดับ
น ้าเกบ็กักในอ่างเก็บน ้าสูงขึ นเนื่องจากระดับของตะกอนที่เพ่ิมสูงขึ นนั นยังท้าให้ปริมาณการระเหยจากอ่าง
เก็บน ้าสูงขึ นตามไปด้วย เนื่องมาจากพื นที่ผิวน ้าที่สัมผัสบรรยากาศเพ่ิมสูงขึ นนั่นเอง 
 
 7.3.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า (Factors Affecting Reservoir  
                  Sedimentation) 
 ปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาออกจากพื นที่ลุ่มน ้าผันแปรไปในแต่ละช่วงฤดูกาลกล่าวคือ ในช่วงฤดู
แล้งปริมาณตะกอนที่พัดพามาค่อนข้างน้อยหรือน้อยมาก ในขณะที่ปริมาณตะกอนอาจสูงมากในช่วงฤดู
ฝน การคาดการณ์ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมตัวในช่วงเวลาสั น ๆ อาจท้าได้ค่อนข้างยาก และยังต้องอาศัย
ข้อมูลที่ท้าการส้ารวจภาคสนามเพ่ือศึกตาถึงคุณสมบัติของตะกอนและประสิทธิภาพในการดักตะกอนของ
อ่างเก็บน ้า ยิ่งไปนั นการตกสะสมตัวของตะกอนในช่วงเวลาสั น ๆ อาจไม่ได้เป็นข้อมูลที่สะท้อนอัตราการ
ตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าในระยะยาว อาจกล่าวได้ว่าอัตราการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าจะมากหรือน้อย
ขึ นอยู่ปัจจัยต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นอัตราส่วนความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้าต่อปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง 
(Reservoir Capacity-Inflow, CI Ratio) ปริมาณตะกอนที่พัดพามากับน ้า ลักตณะและขนาดอนุภาคของ
ตะกอน ประสิทธิภาพในการดักตะกอน ขนาด รูปร่าง และความยาวของอ่างเก็บน ้า ตลอดจนนโยบายใน
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ส้าหรับอัตราส่วน CI นั นเป็นค่าอัตราส่วนระหว่างความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า
กับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเฉลี่ยรายปีซึ่งอ่างเก็บน ้าที่มีอัตราส่วน CI มากกว่า 50% จะถือว่าเป็น
อ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่และสามารถเก็บกักน ้าไปใช้ในปีถัดไปได้ อย่างไรก็ตามยิ่งอัตราส่วน CI มากก็อาจจะ
ท้าให้ประสิทธิภาพในการดักตะกอนมากตามไปด้วย นอกจากนี ปริมาณตะกอนที่พัดพามากับน ้าที่ไหลลงสู่
อ่างยังขึ นอยู่กับขนาดของพื นที่รับน ้าด้วย    
 
 7.3.3 ประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Trap Efficiency)  
 ตะกอนที่พัดพามากับน ้าและไหลลงสู่อ่างเก็บน ้าบางส่วนอาจตกจมอยู่ในอ่างเก็บน ้า และบางส่วน
ซึ่งแขวนลอยอยู่ในน ้าก็จะถูกปล่อยออกไปทางด้านท้ายน ้า ด้วยเหตุนี ประสิทธิภาพในการดักตะกอนของ
อ่างเก็บน ้า (Trap Efficiency) จึงเป็นดัชนีที่แสดงอัตราส่วนระหว่างปริมาณตะกอนที่ตกจมในอ่างเก็บน ้า 
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(Deposited Sediment) กับปริมาณตะกอนทั งหมดที่ไหลเข้าอ่าง (Total Sediment Inflow) และแสดง
ค่าในรูปของเปอร์เซ็นต์ โดยประสิทธิภาพในการดักตะกอนขึ นอยู่กับลักตณะการกระจายตัวของอนุภาค
ตะกอน (Sediment Distribution) ระยะเวลาที่น ้าถูกหน่วงอยู่ในอ่างเก็บน ้า (Detention Time Period) 
นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation Policy) และอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า 
(Useful Life of Reservoir) โดยปกติแล้วช่วงเวลาที่น ้าถูกหน่วงเอาไว้ในอ่างจะผันแปรตามค่าอัตราส่วน 
CI ลักตณะรูปร่างของอ่างเก็บน ้า และประเภทของโครงสร้างอาคารทางออก ตลอดจนแผนการปฏิบัติการ 
กล่าวคือเมื่อน ้าถูกหน่วงเอาไว้ในอ่างเก็บน ้าเป็นเวลานาน ในขณะที่ความเร็วของน ้าที่ปล่อยผ่านอาคาร
ทางออกน้อยและมีลักตณะปั่นปาวนจะพบว่าเปอร์เซ็นต์ของตะกอนในอ่างเก็บน ้าจะค่อนข้างสูง  
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าขนาดเล็กและอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่จะ
พบว่า ในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าขนาดเล็กน ้าถูกหน่วงเอาไว้ในอ่างแค่ช่วงเวลาสั น ๆ หลังจากนั นจึงค่อย 
ๆ ทยอยปล่อยออกผ่านโครงสร้างอาคารทางออก ส่งผลให้ตะกอนขนาดเล็กตกสะสมในอ่างเก็บน ้า
ค่อนข้างน้อย และส่วนใหญ่จะถูกปล่อยออกไปทางด้านท้ายน ้า ในขณะที่การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าขนาด
ใหญ่มักจะเก็บกักน ้าเอาไว้ในอ่างเป็นเวลาค่อนข้างนานซึ่งอาจติดต่อกันเป็นระยะเวลาหลายปี ส่งผลให้
ปริมาณตะกอนตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับอ่างเก็บน ้าขนาดเล็ก อย่างไรก็
ตามประสิทธิภาพในการดักตะกอนจะลดลงตามอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้าเนื่องจากความจุเก็บกักของ
อ่างเก็บน ้าจะลดลงไปเรื่อย ๆ ตามปริมาณตะกอนที่ตกสะสมและอาจต้องใช้เวลาค่อนข้างนานกว่าตะกอน
จะเต็มความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า เนื่องจากอัตราส่วน CI เป็นดัชนีที่บ่งชี ถึงประสิทธิภาพในการดัก
ตะกอน โดยอ่างเก็บน ้าที่มีค่าอัตราส่วน CI น้อยกว่า 1 จะจัดให้เป็นอ่างเก็บน ้าประเภทเก็บกักน ้าไว้ใช้ราย
ฤดูกาล (Seasonal Storage Reservoir) ในขณะที่อ่างเก็บน ้าที่มีค่าอัตราส่วน CI มากกว่า 1 จะจัดให้เป็น
อ่างเก็บน ้าประเภทเก็บกักน ้าไว้ใช้รายปี (Carry Over Storage Reservoir) ซึ่งอาจจ้าเป็นต้องปล่อยน ้าให้
ไหลล้นอ่างเก็บน ้า และประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้าประเภทนี อาจสูงเกือบถึง 100% 

ข้อมูลส้ารวจการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าทั งจากปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างและปริมาณน ้าที่ปล่อย
ออกไปทางด้านท้ายน ้านับเป็นข้อมูลหลักในการค้านวณประสิทธิภาพในการดักตะกอน Brune ได้
ท้าการศึกตาข้อมูลการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้ากว่า 40 อ่างในประเทศสหรัฐอเมริกา ทั งอ่างเก็บน ้าขนาด
เล็กและอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ซึ่งมีขนาดพื นที่ตั งแต่ 0.098-478,000 ตารางกิโลเมตร และมีค่าอัตราส่วน 
CI ตั งแต่ 0.0016-2.05 ตลอดจนลักตณะของอ่างเก็บน ้าที่ท้าการคัดเลือกมีทั งแบบน ้าท่วมขังปกติ 
(Normal Ponded Reservoir) และอ่างเก็บน ้าแบบกึ่งแห้ง (Semi-Dry Reservoir) รวมถึงอ่างเก็บน ้า
แบบระบายตะกอน (Desilting Basin) โดยท้าการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องไม่ว่าจะเป็น ข้อมูลความจุเก็บ
กักของอ่างเก็บน ้า ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ลักตณะรูปร่างของอ่างเก็บน ้า วิธีการปฏิบัติการ 
ต้าแหน่งและลักตณะโครงสร้างอาคารทางออก และความหนาแน่นของตะกอน ตลอดจนพัฒนากราไ
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน CI และประสิทธิภาพในการดักตะกอนในสเกลกึ่งล๊อกดังแสดงในรูปที่ 7.3  
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รูปที่ 7.3 โค้งประสิทธิภาพในการดักตะกอนของ Brune 
                             ที่มา : Jain & Singh (2003) 
   

Murthy ได้ท้าการศึกตาและวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้าไว้ในปี 
ค.ศ. 1977 โดยให้ข้อสรุปที่ส้าคัญดังนี  

(1) อัตราส่วน CI เป็นข้อมูลหลักท่ีตัวสะท้อนถึงข้อมูลประสิทธิภาพในการดักตะกอน 
(2) ถึงแม้ว่ามีความเป็นไปได้ยากมากท่ีค่าประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้าจะเท่ากับ 

0% หรือ 100% อย่างไรก็ตามจากข้อมูลภาคสนามพบว่า บางอ่างเก็บน ้าให้ค่าประสิทธิภาพในการดัก
ตะกอนน้อยมากหรือมีค่าเข้าใกล้ 0% หรือสูงถึงเกือบ 100% อยู่บ้าง 

(3) การวางแผนและก้าหนดเวลาปฏิบัติการที่เหมาะสมเพ่ือระบายตะกอนออกจากอ่างเก็บน ้าโดย
ควบคุมลักตณะการไหลแบบอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกจะสามารถเพ่ิมปริมาณตะกอนที่ระบายออกไปได้
สูงถึง 3-4 เท่าจากเดิม 

(4) ประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้าแบบระบายตะกอนอาจสูงกว่า 90% ซึ่งสูงกว่า
อ่างเก็บน ้าแบบน ้าท่วมขังปกติและอ่างเก็บน ้าแบบกึ่งแห้งที่มีค่าประสิทธิภาพในการดักตะกอนในช่วง
ประมาณ 60%  
 
 ตารางที่ 7.4 แสดงข้อมูลประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้าในประเทศอินเดียซึ่ง
สัมพันธ์กับข้อมูลอื่น ๆ ได้แก่ ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า และอัตราส่วน CI 
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ตารางท่ี 7.4 ประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้าในประเทศอินเดีย  
ช่ือ ความจุเก็บกัก (mcm) อัตราส่วน CI ประสิทธิภาพในการดักตะกอน (%) 

Matatila 1,132.7 0.187 67-90 
Hirakud 8,100 0.20 65-90 
Gandhi Sagar 4,700 0.66 100 
Bhakra 9,800 0.66 99 

ที่มา : Jain & Singh (2003)  

 
 ในปี ค.ศ. 1948 Churchill ได้พัฒนาโค้งประสิทธิภาพในการดักตะกอน (Churchill’s Curve) 
ของอ่างเก็บน ้า Tennessee Valley Authority โดยพัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีการตกตะกอนของ
อ่างเก็บน ้า (Sedimentation Index) และเปอร์เซ็นต์ตะกอนที่เคลื่อนที่ผ่านอ่างเก็บน ้าดังแสดงในรูปที่ 
7.4 
 

 
 

รูปที่ 7.4 โค้งประสิทธิภาพในการดักตะกอนของ Churchill 
                           ที่มา : Jain & Singh (2003) 
  
 ดัชนีการตกตะกอนของอ่างเก็บน ้า (Sedimentation Index) หมายถึงอัตราส่วนระหว่าง
ระยะเวลาเก็บกักตะกอน (Period of Retention) ต่อความเร็วเฉลี่ยของตะกอนผ่านอ่างเก็บน ้า (Mean 
Velocity) ทั งนี ระยะเวลาเก็บกักตะกอนสามารถค้านวณได้จากปริมาตรความจุของอ่างเก็บน ้าที่ระดับเก็บ
กักเฉลี่ยในช่วงเวลาที่ท้าการวิเคราะห์หารด้วยอัตราการไหลเข้าของตะกอน (Sediment Flow Rate) 
ในขณะที่ความเร็วเฉลี่ยของตะกอนผ่านอ่างเก็บน ้าค้านวณได้จากอัตราการไหลเข้าของตะกอนหารด้วย
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พื นที่หน้าตัดของอ่างเก็บน ้าเฉลี่ย (Average Cross-Sectional Area of Reservoir) โดยพื นที่หน้าตัดของ
อ่างเก็บน ้าเฉลี่ยหาได้จากปริมาตรความจุของอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลาที่ท้าการวิเคราะห์หารด้วยความยาว
ของอ่างเก็บน ้า 

 
7.3.4 อายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า (Useful Life of Reservoir) 
การตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าเป็นกระบวนการที่เกิดขึ นอย่างช้า ๆ จนกระทั่งปริมาณตะกอนที่ตก

สะสมตัวในอ่างส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการท้าหน้าที่เก็บกักน ้าของอ่างเก็บน ้าส้าหรับน้าไปใช้ใน
กิจกรรมต่าง ๆ รวมถึงอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้าที่สั นลง โดยทั่วไปอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า 
(Useful Life of Reservoir) จะหมายถึงช่วงเวลาที่ปริมาณตะกอนซึ่งตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าไม่ได้เป็น
อุปสรรคต่อการท้าหน้าที่ของอ่างเก็บน ้าโดยอ่างเก็บน ้ายังคงท้าหน้าที่ต่อไปได้ และยังค งสามารถ
ตอบสนองความต้องการน ้าเพ่ือกิจกรรมต่าง ๆ ในระดับที่พึงพอใจ อายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้าจะสิ นสุด
ลงเมื่อบทบาทการท้าหน้าที่ของอ่างเก็บน ้าไม่เป็นไปตามแผนที่ตั งไว้ อย่างไรก็ตามในทางเศรตฐศาสตร์
แล้วอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้าจะหมายถึงช่วงเวลาที่อ่างเก็บน ้าสามารถท้าหน้าที่ในการตอบสนอง
วัตถุประสงค์ต่าง ๆ อย่างเต็มศักยภาพ โดยประสิทธิผลทางเศรตฐศาสตร์ (Economic Efficiency) ในการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าอยู่ในระดับคุ้มทุน   
 
7.4 การสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Loss of Storage Capacity of Reservoir) 
 อ่างเก็บน ้าถูกออกแบบขึ นมาเพ่ือให้มีปริมาตรเก็บกักเพียงพอกับปริมาณความต้องการน ้าตาม
วัตถุประสงค์ที่ได้วางไว้ อย่างไรก็ตามการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าท้าให้ปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า
ลดลงตามระยะเวลาการใช้งานของอ่างเก็บน ้า มีข้อมูลยืนยันโดยผลการศึกตาของ Mahmood ในปี ค.ศ. 
1987 ว่าอ่างเก็บน ้าทั่วโลกมีการสูญเสียปริมาตรเก็บกักอันเนื่องมาจากสาเหตุของการตกตะกอนในอ่าง
เก็บน ้าปีละประมาณ 1% ของความจุเก็บกักทั งหมด หรือสูงถึง 65 ลูกบาศก์กิโลเมตรต่อปี ด้วยเหตุนี จึง
จ้าเป็นต้องใช้เงินจ้านวนมากในการระบายตะกอนหรือก้าจัดตะกอนทิ ง นอกจากนี  Crowder ได้ประมาณ
ค่าอัตราการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 1987 ซึ่งพบว่ามีค่าปี
ละประมาณ 0.22% ของความจุเก็บกักทั งหมด หรือมีปริมาณตะกอนสูงถึง 2,020 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี 
ในขณะที่อัตราการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าในประเทศอินเดียคิดเป็นประมาณ 0.44% ของ
ความจุเก็บกักทั งหมด (Jain & Singh, 2003) 
 
 7.4.1 อัตราการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (Loss of Storage Capacity) 

Jain และ Singh รายงานว่าผลการส้ารวจข้อมูลปริมาณตะกอนในอ่างเก็บน ้าบางแห่งในประเทศ
จีนประมาณ 19.2% ของปริมาตรเก็บกักออกแบบสูญเสียไปเนื่องจากปัญหาตะกอนที่ตกสะสมตัว ถึงแม้
อายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้ายังไม่ถึง 20 ปี ดังแสดงข้อมูลยืนยันในตารางที่ 7.5 ซึ่งปัจจัยส้าคัญที่มีผลต่อ
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การสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้านี เกิดจากอัตราการกัดเซาะดินและขนาดของพื นที่ลุ่มน ้า และ
สามารถประมาณค่าการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าได้จากสมการ (Jain & Singh, 2003) 
 

8.0)S/F(95.0G0002.0Rs                             -------------(7.1)   
 

เมื่อ sR  = เปอร์เซ็นต์อัตราการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้ารายปี 
 G = อัตราการกัดเซาะดินเฉลี่ยจากพื นที่ลุ่มน ้าต่อปี (t/km2) 
 F = พื นที่ลุ่มน ้า (m2) 
 S = ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (m3) 

 
ตารางท่ี 7.5 ข้อมูลปริมาณตะกอนในอ่างเก็บน ้าบางแห่งในประเทศจีน 

ชื่ออ่างเก็บน ้า แม่น ้า พื นท่ีรับน ้า 
(km3) 

ความสงูเขื่อน 
(m) 

ความจุเก็บกัก
ออกแบบ (mcm) 

ปีท่ี
ส้ารวจ 

ปริมาณตะกอน
ทั งหมด (mcm) 

เปอร์เซ็นตก์าร
สูญเสียความจุ 

Liujiaxia Yellow 181,700 147 5,720 1968-78 580 10.1 
Yanguoxia Yellow 182,800 57 220 1961-78 160 72.7 
Bapanxia Yellow 204,700 43 49 1975-77 18 35.7 
Qingtongxia Yellow 285,000 42.7 620 1966-77 485 78.2 
Sanshengong Yellow 314,000 NA 80 1961-77 40 50 
Tiangiao Yellow 388,000 42 68 1976-78 7.5 11 
Sanmenxia Yellow 688,421 106 9,640 1960-78 3,760* 39 
Bajiazui Pu 3,522 74 525 1960-78 194 37 
Fengjiashan Qian 3,232 73 389 1974-78 23 5.9 
Heisonglin Yeyu 370 45.5 8.6 1961-77 3.4 39 
Fenhe Fen 5,268 60 700 1959-77 260 37.1 
Guanting Yongding 47,600 45 2,270 1953-77 552 24.3 
Hongshan Xiliao 24,486 31 2,560 1960-77 475 18.5 
Naodehai Laoha 4,501 41.5 196 1942 38 19.5 
Yeyuqn Mi 786 23.7 168 1959-72 12 7.2 
Gangnan Hutuo 15,900 63 1,558 1960-76 235 15.1 
Gangzui Dadu 76,400 88 351 1967-78 133 38 
Sikou Bailong 27,600 101 521 1976-78 28 5.4 
Danjiangkou Han 95,217 110 16,050 1968-79 879 5.6 

หมายเหตุ : * ที่ระดับ 335 เมตร 
ที่มา : Jain & Singh (2003) 
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นอกจากนี การพยากรณ์ค่าปริมาณตะกอนที่ตกสะสมตัวระยะยาวในอ่างเก็บน ้ายังเป็นสิ่งจ้าเป็น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งน้ามาใช้ส้าหรับก้าหนดแนวทางในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือให้เกิดความยั่งยืนใน
อนาคต การศึกตาที่ผ่านมาได้มีการพัฒนาสมการในการคาดการณ์ระยะเวลาที่ตะกอนตกสะสมตัวจนเต็ม
ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้านับตั งแต่ตะกอนเคลื่อนตัวเข้าสู่อ่างเก็บน ้าไว้ดังนี  

  

678.8Fc819.1Dd771.1C

869.2p886.0A710x789.3
To


                   -------------(7.2) 

   
เมื่อ A = พื นที่ลุ่มน ้า (km2) 
 p = ปริมาณฝนรายปี (cm) 
 C = ความจุเก็บกักของอ่างเก็บน ้า (mcm) 
 Dd = ความหนาแน่นของการระบายน ้าในลุ่มน ้า (km-1) 
 Fc = แไ๊คเตอร์ของการกัดเซาะซึ่งค้านวณได้จาก 

 

54321

54321
c AAAAA

AA8.0A6.0A4.0A2.0
F




     -------------(7.3) 

 
เมื่อ A1, A2,…., A5 = พื นที่ลุ่มน ้าซึ่งเป็นปาาหนาทึบ (Closed Area) ปาาทึบ (Dense Area)  
 

  
ปาาไม่จัดแบ่งประเภท (Unclassed Forest) พื นที่ที่เหมาะแก่การ
ปลูกพืช (Arable Area) พื นที่ปาาละเมาะ (Scrub and Grass Area) 
และพื นที่ว่างเปล่า (Waste Area) (km2) ตามล้าดับ 

 
 Murthy ในปี ค.ศ. 1977 ยังได้น้าเสนอสมการในการประมาณค่าเปอร์เซ็นต์ของปริมาณตะกอน
ในส่วนของปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การ (S) เทียบกับเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรเก็บกักใช้การทั งหมด (C1) ของ
อ่างเก็บน ้า 4 ประเภทตามที่แสดงค่าพารามิเตอร์ K และ N ไว้ในตารางที่ 7.6  

 
N
1KCS                                                       -------------(7.4) 

 
 
 
 
 



         

         

         

 

7-20 

07 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 7.6 ค่าพารามิเตอร์ K และ N ของอ่างเก็บน ้า 4 ประเภท 
ประเภท รายละเอียด K N 

I ทะเลสาบ (Lake) 3.39 0.78 
II พื นที่ราบน ้าท่วมถึงแถบเชิงเขา (Flood Plain in Foot Hill) 9.33 0.56 
III เนินเขา (Hill) 25.12 0.35 
IV หุบเขาลึก (Gorge) 32.36 0.30 

ที่มา : Jain & Singh (2003)  

 
 7.4.2 ความหนาแน่นของตะกอน (Density of Deposited Sediments) 
 โดยทั่วไปอนุภาคของตะกอนจะประกอบไปด้วย ดินเหนียว ดินตะกอนทราย ดินทราย และกรวด 
ซึ่งสามารถจัดแบ่งประเภทของตะกอนตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางได้ดังแสดงในตารางที่ 7.7 
 
ตารางท่ี 7.7 การจัดแบ่งประเภทของตะกอนตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ประเภทตะกอน ขนาดของอนุภาค (mm) 
ดินเหนียว (Clay) น้อยกว่า 0.004 

ดินตะกอนทราย (Silt) 0.004-0.0625 
ดินทราย (Sand) 0.0625-2.0 

ที่มา : Jain & Singh (2003)  

 
ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อค่าความหนาแน่นของตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าได้แก่ ลักตณะ

ของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ชนิดและขนาดของอนุภาคตะกอนที่ไหลเข้าอ่าง รวมถึงช่วงระยะเวลาที่
ตะกอนตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้า ในปี ค.ศ. 1965 Lara และ Pemberton ได้ท้าการวิเคราะห์ค่า
หนาแน่นของตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าที่ช่วงเวลาเริ่มต้นดังแสดงในสมการ 
 

ssmmcc0 pWpWpW γ                         -------------(7.5) 
 

เมื่อ oγ  = ความหนาแน่นของตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าที่ช่วงเวลา  
   เริ่มต้น (lb/ft3 หรือ kg/m3) 
 smc W,W,W  = สัมประสิทธิ์ของดินเหนียว ดินตะกอนทราย และดินทราย ตามล้าดับ  
   ซึ่งผันแปรตามลักตณะของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าตามตารางที่ 7.8 
 smc p,p,p  = เปอร์เซ็นต์ของดินเหนียว ดินตะกอนทราย และดินทราย ตามล้าดับ  
   (%) 
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ตารางท่ี 7.8 ประเภทของอ่างเก็บน ้าตามลักตณะของการปฏิบัติการและค่าสัมประสิทธิ์ smc W,W,W  
ประเภท ลักตณะของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ค่าสัมประสิทธิ์, lb/ft3 (kg/m3) 

cW  mW  sW  
I ตะกอนที่ตกสะสมจะจมอยู่ใต้น า้ หรือเกือบจม

ตลอดเวลา (Sediments always submerged or 
nearly submerged) 

26 (416) 70 (1,121) 97 (1,154) 

II ปกติการลดระดบัน า้ในอ่างเก็บน ้าอยู่ระหว่างปาน
กลางถึงมาก (Normally moderate to 
considerable reservoir drawdown) 

35 (561) 71 (1,137) 97 (1,154) 

III ปกติอ่างเก็บน า้แห้งอยู่เสมอ (Reservoir normally 
empty) 

40 (641) 72 (1,153) 97 (1,154) 

IV ตะกอนที่ตกสะสมในอ่างเก็บน ้าเป็นตะกอนท้องน ้า 
(River bed sediment) 

60 (961) 73 (1,169) 97 (1,154) 

ที่มา : วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ (2550); Jain & Singh (2003)  

 
ความหนาแน่นของตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าในแต่ละปีจะแตกต่างกันออกไปกล่าวคือ 

ตะกอนที่ตกก่อนจะมีการอัดตัวแน่นมากกว่าตะกอนที่ตกในปีหลัง ๆ Miller ในปี ค.ศ. 1953 ได้น้าเสนอ
สมการในการประมาณค่าความหนาแน่นของตะกอนเฉลี่ยตลอดระยะเวลา T ปีดังนี    
 

1)T(log
1T

T
K4343.0 eoT 


 γγ             -------------(7.6) 

 
เมื่อ Tγ  = ความหนาแน่นของตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าเฉลี่ยตลอดช่วงเวลา T ปี    
   (lb/ft3 หรือ kg/m3) 
 K = ค่าสัมประสิทธิ์ของการอัดตัวแน่น (Consolidation Coefficient) ซึ่งค้านวณ 
   ได้จากสมการ 

 

ssmmcc pKpKpKK                             -------------(7.7) 
 
เมื่อ smc K,K,K  = สัมประสิทธิ์ของการอัดตัวแน่นของดินเหนียว ดินตะกอนทราย และดิน 
   ทราย ตามล้าดับ ตามตารางท่ี 7.9 
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ตารางท่ี 7.9 ค่าสัมประสิทธิ์ของการอัดตัวแน่น 
ลักตณะของการปฏิบัติการอ่างเกบ็น ้า ค่าสัมประสิทธ์ิ K (หน่วยอังกฤต) 

ดินเหนียว ดินตะกอนทราย ดินทราย 
I 16  5.7 0 
II 8.4 1.8 0 
III 0 0 0 
IV 0 0 0 

ที่มา : วราวุธ วุฒิวณิชย์ และคณะ (2550); Jain & Singh (2003)  

 
ตัวอย่างที่ 7.1 จากการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของตะกอนของอ่างเก็บน ้าประเภทที่ 1 พบว่าเป็นดิน
เหนียว 23% ดินตะกอนทราย 40% และดินทราย 37% ให้หาค่าความหนาแน่นของตะกอนในอ่างเก็บน ้า
ที่ช่วงเวลาเริ่มต้นและค่าความหนาแน่นของตะกอนในอ่างเก็บน ้าเฉลี่ยเมื่อตะกอนตกสะสมตัวเป็นเวลา 
100 ปี 
วิธีท้า  )37.0(97)40.0(70)23.0(26pWpWpW ssmmcc0 γ  
  89.3500.2898.5   

7087.69   lb/ft3 
67.5)37.0(0)40.0(7.5)23.0(16pKpKpKK ssmmcc   

]1)61.4(
99

100
)[67.5(04343.0701)T(log

1T

T
K4343.0 eo100 


 γγ

 )66.3(59.270  

79  lb/ft3 

 
7.4.3 อัตราการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า (Rate of Reservoir Sedimentation) 

 อัตราการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าในแต่ละปีจะขึ นอยู่กับองค์ประกอบที่ส้าคัญได้แก่ ปริมาณ
ตะกอนที่ไหลเข้าอ่างรายปี ประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่าง และความหนาแน่นของตะกอนที่ตก
สะสมตัวในอ่างเก็บน ้า การค้านวณหาอัตราการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าในแต่ละปีสามารถประมาณการได้
จาก 
 

 
γx100

xEQ
R RTs

RS                                            -------------(7.8) 

 
เมื่อ RSR  = อัตราการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า (ft3/yr หรือ m3/yr) 
 SQ  = ปริมาณตะกอนที่ไหลเข้าอ่างรายปี (lb/yr หรือ kg/yr) 
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 RTE  = ประสิทธิภาพในการดักตะกอนของอ่างเก็บน ้า (%) 
  = ความหนาแน่นของตะกอนที่ตกสะสมตัวในอ่างเก็บน ้า (lb/ft3 หรือ kg/m3) 

 
 นอกจากนี ยังสามารถน้าข้อมูลอัตราการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้าและปริมาตรเก็บกักที่เผื่อไว้
ส้าหรับการตกตะกอนมาใช้ในการค้านวณหาอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า (Life of Reservoir) ได้ดังนี  
 

RS
R R

SV
L                                                    -------------(7.9) 

 
เมื่อ RL  = อายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า (yr) 
 SV  = ปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่เผื่อไว้ส้าหรับการตกตะกอน (ft3 หรือ m3) 

 
 เนื่องจากประสิทธิภาพในการดักตะกอนจะลดลงเมื่อปริมาตรความจุของอ่างเก็บน ้าลดน้อยลง
จากการตกสะสมตัวของตะกอน ในขณะเดียวกันความหนาแน่นของตะกอนจะเปลี่ยนไปตามเวลา ด้วยเหตุ
นี การค้านวณหาระยะเวลาที่ตะกอนตกสะสมตัวจนท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า
แสดงในตวัอย่างการค้านวณดังต่อไปนี  
 
ตัวอย่างที่ 7.2 อ่างเก็บน ้าขนาดเล็กมีปริมาตรเก็บกัก 6 ล้านลูกบาศก์เมตร มีพื นที่รับน ้า 200 ตาราง
กิโลเมตร จากการตรวจวัดข้อมูลพบว่า มีปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเฉลี่ย 350 มิลลิเมตรต่อปี และผลผลิต
ตะกอนเท่ากับ 1,100 ตันต่อตารางกิโลเมตรต่อปี ให้ค้านวณหาระยะเวลาที่ตะกอนตกสะสมตัวจนท้าให้
เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าเหลือเพียง 1 ล้านลูกบาศก์เมตรโดยใช้โค้งประสิทธิภาพใน
การดักตะกอนของ Brune และสมมุติให้ความหนาแน่นของตะกอนเฉลี่ยเท่ากับ 1,500 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร 
วิธีท้า   ปริมาณน ้าทีไ่หลเข้าอ่าง (Reservoir Inflow, I) = 0.35x200x106 = 70x106 m3/yr 
 ปริมาณตะกอนที่ไหลเข้าอ่าง (Sediment Rate, Qs) = 1,100x1,000x200 = 2.2x108 kg/yr 
 ผลการค้านวณหาระยะเวลาที่ตะกอนตกสะสมตัวจนท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่าง
เก็บน ้าในแต่ละล้านลูกบาศก์เมตรแสดงในตารางที่ 7.10 
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ตารางท่ี 7.10 ผลการค้านวณหาระยะเวลาที่ตะกอนตกสะสมตัวจนท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกัก 
                  ของอ่างเก็บน ้า 

Capacity 
(mcm) 

Avg.Capacity 
(mcm) 

C/I 
Ratio 

ERT* 
(%) 

Qs 
(kg/yr) 

  Vs RRS LR 

6         
 5.5 0.079 84 2.2x108 1,500 106 123,200 8.12 
5         
 4.5 0.064 80 2.2x108 1,500 106 117,333 8.52 
4         
 3.5 0.050 76 2.2x108 1,500 106 111,467 8.97 
3         
 2.5 0.036 69 2.2x108 1,500 106 101,200 9.88 
2         
 1.5 0.021 56 2.2x108 1,500 106 82,133 12.18 
1         

Total 47.67 
หมายเหตุ : * อ่านค่าจากโค้งประสิทธิภาพในการดักตะกอนของ Brune เมื่อทราบอัตราส่วน C/I ในรูปที่ 7.3 

 
จากตารางจะได้ระยะเวลาที่ตะกอนตกสะสมตัวจนท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่าง

เก็บน ้า 5 ล้านลูกบาศก์เมตรเท่ากับ 47.67 ปี 
 
 7.4.4 การกระจายตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้า (Distribution of Sediment in Reservoirs) 
 ข้อมูลส้ารวจภาคสนามนับเป็นฐานข้อมูลที่ส้าคัญส้าหรับน้ามาใช้ในการพัฒนาสมการเอมไพริกัล
เพ่ือพยากรณ์รูปแบบการกระจายตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้า โดยทั่วไปแล้วลักตณะการกระจายตัวของ
ตะกอนในอ่างเก็บน ้าอาจแสดงในลักตณะความลึกของตะกอนในอ่างเก็บน ้าที่ต้าแหน่งระยะทางต่าง ๆ ซึ่ง
ห่างจากตัวเขื่อน ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 7.5 (Timothy et al., 2006) 
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(a) ลักตณะการกระจายตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้า Lake Mead (b) โปรไไล์การตกตะกอนในอา่งเก็บน ้าต่าง ๆ 
  

รูปที่ 7.5 การกระจายตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้า 
                                ทีม่า : Timothy et al. (2006) 

   
โดยส่วนใหญ่ตะกอนที่สะสมตัวในอ่างเก็บน ้านั นจะอยู่ต่้าเส้นระดับเก็บกักปกติ อย่างไรก็ตามหาก

อ่างเก็บน ้าถูกออกแบบให้มีปริมาตรเก็บกักส้ารองเพ่ือการป้องกันน ้าท่วมด้วย มีความเป็นไปได้ที่ตะกอน
จะสะสมตัวในโซนนี ในช่วงระยะเวลาสั น ๆ ก่อนที่จะปล่อยน ้าออกไปผ่านทางระบายน ้าล้นลงสู่ท้ายน ้า 

  
 7.4.5 วิธีการปรับลดพื นที่เอมไพริกัล (Empirical Area Reduction Method) 
 วิธีการปรับลดพื นที่เอมไพริกัลถูกพัฒนาขึ นเพ่ือศึกตาลักตณะการกระจายตัวของตะกอนในอ่าง
เก็บน ้า พัฒนาขึ นครั งแรกโดย Borland และ Miller ในปี ค.ศ. 1960 จากผลการรวบรวมข้อมูลภาคสนาม
กว่า 30 อ่างเก็บน ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา และได้ท้าการปรับปรุงใหม่โดย Lara ในปี ค.ศ. 1962 โดย
พิจารณาว่าปัจจัยที่มีผลต่อการกระจายตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้าได้แก่ ลักตณะของการปฏิบัติการอ่าง
เก็บน ้า ขนาดของอนุภาคตะกอน ลักตณะรูปร่างของอ่างเก็บน ้า และปริมาตรตะกอนที่ตกสะสมตัวอยู่ใน
อ่างเก็บน ้า ซึ่งนับเป็นข้อมูลส้าคัญในการพัฒนาโค้งการกระจายตัวของตะกอนออกแบบ (Sediment 
Distribution Design Curve) ส้าหรับผลที่ได้แสดงในรูปที่ 7.6 
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รูปที่ 7.6 โค้งการกระจายตัวของตะกอนออกแบบ 
                               ที่มา : Timothy et al. (2006) 

 
 โค้งการกระจายตัวของตะกอนออกแบบสามารถน้ามาใช้ในการท้านายลักตณะของการกระจาย
ตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้าที่ระยะความลึกต่าง ๆ โดยอาศัยข้อก้าหนดพื นฐานในตารางที่ 7.11 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.11 ข้อก้าหนดพื นฐานในการอ่านค่าจากโค้งการกระจายตัวของตะกอนออกแบบ 

การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า รูปร่าง 
ประเภท ลักตณะ ประเภท แนวโน้ม ลักตณะ 

I ตะกอนท่ีตกสะสมจมอยู่ใต้น ้า I I ทะเลสาบ 
II I หรือ II ที่ราบน ้าท่วมหรือเชิงเขา 
III II เนินเขาหรือช่องเขาสูง 

II ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าอยูร่ะหว่างปานกลาง
ถึงมาก  

I I หรือ II ทะเลสาบ 
II II ที่ราบน ้าท่วมหรือเชิงเขา 
III II หรือ III เนินเขาหรือช่องเขาสูง 

III ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าค่อนข้างน้อยมาก I II ทะเลสาบ 
II II หรือ III ที่ราบน ้าท่วมหรือเชิงเขา 
III III เนินเขาหรือช่องเขาสูง 

IV ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าแห้งอยูเ่สมอ  IV ทุกลักตณะ 
ที่มา : Jain & Singh (2003) 
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7.4.6 หลักเศรษฐศาสตร์ของการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า (Economics of Reservoir  
                  Sedimentation) 
 ผลจากการตกสะสมตัวของตะกอนในอ่างเก็บน ้าท้าให้ปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้าลดลงไป
เรื่อย ๆ ในขณะเดียวกันก็ท้าให้การใช้ประโยชน์จากอ่างเก็บน ้าลดลงตามไปด้วย ทั งนี การเพ่ิมขึ นของ
ปริมาณตะกอนในอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่กับชนิดของตะกอน ประสิทธิภาพของการดักตะกอนในอ่างเก็บน ้า  
และอัตราการสูญเสียปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน ้า ด้วยเหตุนี จึงมีนักวิจัยได้น้าหลักการทางเศรตฐศาสตร์
ในการวิเคราะห์หาต้นทุนที่เกิดขึ นจากสาเหตุของปริมาณตะกอนสะสมตัวในอ่างเก็บน ้าจนท้าให้ปริมาตร
เก็บกักใช้การของอ่างเก็บน ้าลดลงจนไม่สามารถท้าหน้าที่ตามวัตถุประสงค์ที่ วางไว้ Gunatilake และ 
Gopalakrishnan ได้ท้าการศึกตาวิเคราะห์เพ่ือหาต้นทุนที่เกิดจากปริมาณตะกอนสะสมตัวในอ่างเก็บน ้า 
Mahaweli ในประเทศศรีลังกา โดยต้นทุนทั งหมดนั นพิจารณาจากผลของการลดพื นที่ท้าการเกตตรกรรม
ลง การลดลงของไไไ้าพลังงานน ้าที่ผลิตได้ ต้นทุนในการท้าน ้าประปาเพ่ือการอุปโภคบริโภค และการ
ลดลงของผลผลิตสัตว์น ้า ซึ่งต้นทุนทั งหมดมีค่าประมาณ 834,040 ดอลลาร์ ในปี ค.ศ. 1993 และมี
แนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ นเป็น 7,604,710 ดอลลาร์ ภายในอีก 50 ปีข้างหน้า และสังเกตได้ว่าค่าใช้จ่ายของ
โครงการซึ่งค้านวณจากค่าเงินปัจจุบันที่อัตราดอกเบี ย 6% มีค่าค่อนข้างสูงมาก นอกจากนี ยังพบว่าสาเหตุ
จากปริมาณตะกอนสะสมในอ่างเก็บน ้า Mahaweli ประเทศศรีลังกายังส่งผลต่อการลดลงของไไไ้า
พลังงานน ้าที่ผลิตได้สูงสุดอีกด้วยดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 7.12 (Jain & Singh, 2003) 
 

ตารางท่ี 7.12 ต้นทุนของปริมาณตะกอนสะสมในอ่างเก็บน ้า Mahaweli ประเทศศรีลังกา 
ปี การลดลงของ

พื นที่เกตตรกรรม 
($000s) 

การลดลงของ
ไไไ้าพลังงานน ้าท่ี
ผลิตได ้($000s) 

ต้นทุนในการท้า
น ้าประปา 
($000s) 

การลดลงของ
ผลผลติสัตว์น า้ 

($000s) 

ต้นทุนทั งหมดใน
การลดปริมาณ

ตะกอน ($000s) 
1993 62.14 453.87 198.17 119.90 838.04 
2002 133.09 885.91 236.83 119.90 1,380.47 
2012 211.92 1,365.95 288.69 119.90 1,992.25 
2022 290.76 1,846.00 351.92 119.90 2,615.61 
2032 369.59 2,326.05 428.98 119.90 3,253.10 
2042 448.42 2,806.09 522.93 119.90 7,604.71 
ค่าเงิน
ปัจจุบัน 

2,693.73 17,592.75 4,230.29 1,889.85 26,406.62 

% 10.20 66.62 16.02 7.15 100.00 
ที่มา : Jain & Singh (2003) 
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08 ไฟฟ้าพลังงานน ้า-การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
    (Hydropower-Reservoir Operation)  

  

 
 
 ไฟฟ้าพลังงานน ้า (Hydropower) คือพลังงานไฟฟ้าที่ได้พลังน ้าโดยการเปลี่ยนพลังงานจลน์ของ
การไหลของน ้าหรือการปล่อยน ้าจากท่ีสูงลงมาท่ีต่้าให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า กล่าวได้ว่าไฟฟ้าพลังงานน ้า
เป็นพลังงานทดแทนสะอาด (Clean Renewable Energy) ที่ ไม่ปล่อยมลพิษกลับคืนสู่สิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากอาศัยพลังงานน ้าซึ่งเป็นผลพวงจากแนวทางปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation) ใน
การขับเคลื่อนกังหันน ้าและเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าในการผลิตพลังงานไฟฟ้า ข้อดีของการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
น ้าที่ส้าคัญคือ โรงไฟฟ้าพลังน ้าสามารถเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าได้เต็มก้าลังผลิตในช่วงที่มีความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูง (Peak Load) การเดินเครื่องและหยุดเดินเครื่องท้าได้เร็วโดยเฉพาะในช่วงฉุกเฉินซึ่งสามารถ
ทดแทนไฟฟ้าที่ขาดไปในระบบได้อย่างรวดเร็ว ในขณะที่ต้นทุนการผลิตต่้า และมีอายุการใช้งานนานกว่า
โรงไฟฟ้าประเภทอ่ืน ๆ ดังนั นทฤษฎีพื นฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้าพลังงานน ้าและการวางแผน
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้กล่าวไว้ในบทนี  
 
8.1 ไฟฟ้าพลังงานน ้า (Hydropower) 

ไฟฟ้าพลังงานน ้า (Hydropower) เป็นพลังงานที่น้ามาใช้ทดแทนพลังงานไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ที่ได้
จากมาจากเชื อเพลิงฟอสซิลไม่ว่าจะเป็น ถ่านหิน น ้ามัน และก๊าซธรรมชาติ ซึ่งผลกระทบจากความผันผวน
ของราคาเชื อเพลิงในปัจจุบันก่อให้เกิดปัญหาทางด้านพลังงานและนับวันจะทวีความรุนแรงยิ่งขึ นทั่วโลก 
ด้วยเหตุนี แนวทางการเพ่ิมการใช้พลังงานไฟฟ้าหมุนเวียนหรือพลังานไฟฟ้าปฐมภูมิเช่น พลังงานน ้า 
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น จึงมีแนวโน้มสูงขึ นหรือคิดเป็นประมาณ 10% ของพลังงานไฟฟ้า
เชิงพาณิชย์จากท่ัวโลกดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 8.1 (Karamouz et al., 2003) 
 
ตารางท่ี 8.1 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั่วโลก 

ทวีป พลังงานไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ 
(peta-joules)(1) 

พลังงานไฟฟ้าปฐมภูมิ (peta-
joules)(2) 

เปอร์เซ็นต์ของพลังงานไฟฟ้า
ปฐมภูม ิ(%) 

แอฟริกา 22,667 324 1.4 
ยุโรป 94,496 14,302 15.1 
อเมริกาเหนือ 89,924 11,147 12.4 
อเมริกากลาง 8,992 554 6.2 
อเมริกาใต ้ 17,937 1,784 9.9 
เอเชีย 122,438 6,957 5.7 
โอเชียนเนีย 8,436 237 2.8 
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ตารางท่ี 8.1 (ต่อ) 
ทวีป พลังงานไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ 

(peta-joules)(1) 
พลังงานไฟฟ้าปฐมภูมิ (peta-

joules)(2) 
เปอร์เซ็นต์ของพลังงานไฟฟ้า

ปฐมภูม ิ(%) 
ทั่วโลก 364,891 35,305 9.7 

หมายเหตุ : (1) พลังงานไฟฟ้าเชิงพาณิชย์คือ พลังงานไฟฟ้าทั งหมดที่ได้จากเชื อเพลิงฟอสซิลได้แก่ ถ่านหิน น ้ามัน  
                   ก๊าชธรรมชาติ และพลังงานไฟฟ้าปฐมภมู ิ

   (2) พลังงานไฟฟ้าปฐมภูมิคือ พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแหล่งพลังงานทดแทน (Noncombustible Energy   
        Sources)  เช่น พลังงานนิวเคลียร์ พลังงานลม พลังงานคลื่น พลังงานน ้าขึ นน ้าลง พลังงานแสงอาทิตย์ 
        พลังงานความร้อนใต้ดิน พลังงานน ้า เป็นต้น 

ที่มา : Karamouz et al. (2003) 

 
ไฟฟ้าพลังงานน ้านับได้ว่าเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่ใหญ่ที่สุดซึ่งมีความส้าคัญต่อการผลิต

พลังงานไฟฟ้าทั่วโลก จากฐานข้อมูลขององค์กรพลังงานนานาชาติ (International Energy Agency) 
พบว่า 68% ของไฟฟ้าพลังงานทดแทนมาจากไฟฟ้าพลังงานน ้า และสูงกว่า 16% ของพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้ในปี ค.ศ. 2008 (International Energy Agency, 2010) ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้ามี
การเติบโตค่อนข้างสูงโดยเฉพาะในประเทศพัฒนาแล้วซึ่งบางประเทศมีเปอร์เซ็นต์การผลิตไฟฟ้าจากแหล่ง
พลังงานน ้าสูงกว่า 50% ดังแสดงในรูปที่ 8.1 อย่างไรก็ดีในประเทศก้าลังพัฒนายังมีเปอร์เซ็นต์การผลิต
ไฟฟ้าพลังงานน ้าน้อยกว่า 10% โดยมีการใช้งานเฉพาะบางพื นที่เท่านั น  

 
 

รูปที่ 8.1 แนวโน้มของการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานน ้าทั่วโลกตั งแต่ปี ค.ศ. 1960-2013 
         ที่มา : Worldbank (2016) 
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รูปที่ 8.2 เปอร์เซ็นต์การผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานน ้าทั่วโลกในปี ค.ศ. 2013 
                ที่มา : Worldbank (2016) 
 

ส้าหรับประเทศไทยพบว่ายังคงใช้เชื อเพลิงจากฟอสซิลเป็นหลัก ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งก๊าซธรรมชาติ อย่างไรก็ตามในปัจจุบันประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน ้าอยู่
บ้างซึ่งส่วนใหญ่เป็นโครงการโรงไฟฟ้าที่มีก้าลังการผลิตไม่มากนัก จากรายงานสถานการณ์ไฟฟ้าของ
ประเทศในปี พ.ศ. 2546 พบว่าการผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้าคิดเป็น 6% ของพลังงานไฟฟ้าทั งหมดโดยอยู่
ภายใต้ความรับผิดชอบของหน่วยงานหลักคือการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ซึ่งมีสัดส่วนการผลิตสูง
ถึง 98.23% รองลงมาคือกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 1.48% และการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค 0.29% ตามล้าดับ โดยครอบคลุมถึงระบบไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดใหญ่ ระบบไฟฟ้าพลังงานน ้า
ขนาดเล็ก และระบบไฟฟ้าพลังงานน ้าหมู่บ้าน (ส้านักนโยบายและแผนพลังงาน, 2547) อย่างไรก็ดีจาก
รายงานสถานการณ์พลังงานของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2559-2560 พบว่าการใช้พลังงานทดแทนจาก
พลังงานน ้าอยู่ในช่วง 0.38%-0.44% เท่านั น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558; 
2559) นอกจากนี จากรายงานสรุปของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยพบว่า ก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั ง
(Installed Capacity) ของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดไมโคร ขนาดมินิ ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ทั ง
ประเทศรวม 3,467 เมกกะวัตต์ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 8.2  
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ตารางท่ี 8.2 ก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าในความรับผิดชอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต 
                แห่งประเทศไทย 

ประเภทของโรงไฟฟ้า โรงไฟฟ้า ก้าลังการผลิตไฟฟ้า
ติดตั ง (MW) 

ปีท่ีใช้งาน ค.ศ. 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาด
ไมโคร (Installed 
Capacity < 0.1 MW) 

บางยาง จ.เชียงใหม่ 0.1245 1974 
บ้านขุนกลาง จ.เชียงใหม่  0.18 1983 
คลองช่องกล่้า จ.ปราจีนบุร ี 0.016 1983 
ห้วยกุยมั่ง จ.กาญจนบรุ ี 0.10 1984 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาด
มินิ (Installed Capacity 
< 5 MW) 

ห้วยกุ่ม จ.ชัยภูม ิ 1.30 1982 
บ้านสันติ จ.ยะลา 1.275 1982 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาด
กลาง (Installed 
Capacity 5-50 MW) 

น ้าพุง จ.สกลนคร 6.30 1965 
แม่งัด จ.เชียงใหม ่ 9.00 1985 
อุบลรัตน์ จ.ขอนแก่น 25.20 1966/1987 
สิรินธร จ.อุบลราชธาน ี 36.00 1971/1984 
จุฬาภรณ์ จ.ชัยภมู ิ 40.00 1972 
แก่งกระจาน จ.เพชรบรุ ี 19.00 1974 
บางลาง จ.ยะลา 72.00 1981 
ท่าทุ่งนา จ.กาญจนบุร ี 38.00 1981 
เจ้าพระยา จ.ชัยนาท 12.00 2011 
นเรศวร จ.พิษณุโลก 8.00 2011 
แม่กลอง จ.กาญจนบรุ ี 12.00 2012 
ขุนด่านปราการชล จ.นครนายก 10.00 2012 
ป่าสักชลสิทธ์ิ จ.ลพบุร ี 6.70 2012 
แควน้อย จ.พิษณุโลก 30.00 2013 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาด
ใหญ ่(Installed 
Capacity >50 MW) 

ภูมิพล จ.ตาก 743.80 1964/1982/1996 
สิริกิตติ์ จ.อุตรดิตถ ์ 500.00 1974 
ศรีนครินทร์ จ.กาญจนบรุ ี 720.00 1980/1986/1991 
วชิราลงกรณ จ.กาญจนบรุ ี 300.00 1984 
รัชชประภา จ.สุราษฎร์ธาน ี 240.00 1986 
ปากมูล จ.อุบลราชธาน ี 136.00 1994 
ล้าตะคองชลภาวัฒนา จ.นครราชสีมา 500.00 2004 

ที่มา : ยิ่งปลิว ศุภกิตติวงศ ์(2561); EGAT (2002) 
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8.2 การจัดประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า (Classification of Hydropower Plants) 
 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าสามารถจัดประเภทได้ตามหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ ขนาดของก้าลังการผลิต
ไฟฟ้าติดตั ง (Installed Capacity/Size) เฮดน ้า (Head Availability) ลักษณะและแนวทางการจัดการ 
(System and Operation Regime) รวมถึงวัตถุประสงค์ของโครงการ (Purpose of Plant Structure) 
(International Finance Corporation, n.d.)  
  
 8.2.1 ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าตามขนาดของก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั ง  

       (Classification Based on Installed Capacity) 
ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าที่จัดแบ่งตามขนาดของก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งโดยทั่วไปแบ่ง

ได้ออกเป็น 4 กลุ่มหลักคือ (1) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดไมโครและมินิ (Micro & Mini Hydropower) 
(2) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดเล็ก (Small Hydropower) (3) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดกลาง (Medium 
Hydropower) และ (4) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดใหญ่ (Large Hydropower) ซึ่งข้อก้าหนดในการ
จัดแบ่งประเภทอาจแตกต่างกันในแต่ละประเทศและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง อย่างไรก็ดี International 
Finance Corporation, World Bank Group และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้จัดแบ่งประเภท
ของโรงไฟฟ้าโดยสรุปไว้ในตารางที่  8.3 ดังนี  (EGAT, 2002; International Finance Corporation, 
n.d.) 

 
ตารางท่ี 8.3 ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าตามขนาดของก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั ง 

ประเภทโรงไฟฟ้า หลักเกณฑ์การจัดแบ่งประเภท 
World Bank Group EGAT 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดไมโคร  
(Micro Hydropower) 

ขนาดก้าลังการผลติไฟฟ้าตดิตั งนอ้ย
กว่า 0.1 เมกกะวัตต ์

ขนาดก้าลังการผลติไฟฟ้าตดิตั งนอ้ย
กว่า 0.1 เมกกะวัตต ์

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดมินิ  
(Mini Hydropower) 

- ขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งในช่วง 
0.1–5 เมกกะวัตต์ 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดเล็ก  
(Small Hydropower) 

ขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งในช่วง 
0.1–10 เมกกะวัตต์ (ในบางประเทศอยู่
ระหว่าง 30–35 เมกกะวัตต์) 

- 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดกลาง  
(Medium Hydropower) 

ขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งในช่วง 
10–100 เมกกะวัตต์ 

ขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งในช่วง 
5–50 เมกกะวัตต์ 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดใหญ่  
(Large Hydropower) 

ขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งตั งแต่ 
100 เมกกะวัตต์ ขึ นไป 

ขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งตั งแต่ 
50 เมกกะวัตต์ ขึ นไป 
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 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดไมโคร (Micro Hydropower) มีขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งน้อย
กว่า 0.1 เมกกะวัตต์ สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าส้าหรับความต้องการในพื นที่ชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาด
เล็ก ส่วนใหญ่จะมีลักษณะการติดตั งแบบเดี่ยว (Stand-Alone) โดยไม่ได้เชื่อมโยงเป็นระบบกริดไฟฟ้าเพ่ือ
จ่ายไฟไปยังผู้บริโภค มักมีลักษณะเป็นโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี (Run of River 
Hydropower) และนิยมติดตั งในพื นที่ชนบทห่างไกลโดยเฉพาะในประเทศก้าลังพัฒนาเพ่ือเป็นแหล่ง
พลังงานไฟฟ้าโดยไม่ต้องอาศัยเชื อเพลิงพาณิชย์ 
 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดเล็ก (Small Hydropower) มีขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งน้อยกว่า
โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดกลางและขนาดใหญ่ เนื่องจากอัตราการไหลของน ้าผ่านกังหันน ้าออกแบบไว้
ขนาดน้อยกว่า ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี (Run of River 
Hydropower) และติดตั งเชื่อมโยงเป็นระบบกริดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายไฟไปยังผู้ใช้  
 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดกลาง (Medium Hydropower) มีขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งน้อย
กว่าโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดใหญ่ อาจมีลักษณะเป็นโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี (Run 
of River Hydropower) หรือโรงไฟฟ้าพลังงานน ้ าแบบมี อ่างเก็บน ้ าเก็บกัก (Storage/Reservoir 
Hydropower) ก็ได้  
 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดใหญ่ (Large Hydropower) มีขนาดก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั งสูงสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าอ่ืน ๆ และมีการเชื่อมโยงกันของเครือข่ายเป็นระบบกริดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายไฟไป
ยังผู้บริโภค โรงไฟฟ้าประเภทนี เป็นได้ทั งโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี (Run of River 
Hydropower) หรือโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบมีอ่างเก็บน ้าเก็บกัก (Storage/Reservoir Hydropower) 
  
 8.2.2 ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าตามเฮดน ้า (Classification Based on Head  

       Availability) 
ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าตามเฮดน ้าแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลักได้แก่ (1) โรงไฟฟ้าพลังงาน

น ้าแบบเฮดน้อย (Low Head Hydropower) (2) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบเฮดปานกลาง (Medium 
Head Hydropower) และ (3) โรงไฟ ฟ้ าพลั งงานน ้ าแบบ เฮดสู ง (High Head Hydropower) ซึ่ ง
รายละเอียดของหลักเกณฑ์การจัดแบ่งประเภทได้สรุปไว้ในตารางที่  8.4 (International Finance 
Corporation, n.d.; Karamouz et al., 2003) 
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ตารางท่ี 8.4 ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าตามขนาดของก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั ง 
ประเภทโรงไฟฟ้า หลักเกณฑ์การจัดแบ่งประเภท 

World Bank Group Karamouz และคณะ 
โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบเฮดน้อย  
(Low Head Hydropower) 

เฮดน ้าน้อยกว่า 30 เมตร เฮดน ้าน้อยกว่า 20 เมตร 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบเฮดปานกลาง 
(Medium Head Hydropower) 

เฮดน ้าอยู่ระหว่าง 30-100 เมตร เฮดน ้าอยู่ระหว่าง 20-30 เมตร 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบเฮดมาก 
(High Head Hydropower) 

เฮดน ้ามากกว่า 100 เมตร ขึ นไป เฮดน ้ามากกว่า 30 เมตร ขึ นไป 

 
 8.2.3 ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าตามลักษณะและแนวทางการจัดการ (Classification  
                 Based on System and Operation Regime) 
 ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบ่งตามลักษณะและแนวทางการจัดการได้เป็น 3 แบบคือ (1) 
โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี (Run of River Hydropower) (2) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบ
มีอ่างเก็บน ้าเก็บกัก (Storage/Reservoir Hydropower) และ (3) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบสูบกลับ 
(Pumped Storage Hydropower) (International Finance Corporation, n.d.; Karamouz et al., 
2003) 
 
 (1) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี (Run of River Hydropower) 

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี (Run of River Hydropower) เป็นโรงไฟฟ้าที่
อาศัยน ้าที่ไหลตามธรรมชาติในล้าน ้า (Streamflow) หรือการสร้างเขื่อนหรือฝายเตี ย ๆ ตามล้าน ้าเป็น
ระยะ ๆ มาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยไม่มีอ่างเก็บน ้า หรือมีอ่างเก็บน ้าขนาดเล็กเท่านั น ด้วยเหตุนี จึงมีขนาด
ความจุเก็บกักค่อนข้างน้อย และเฮดน ้าขึ นอยู่กับค่าอัตราการไหลของน ้าซึ่งผันแปรตามสภาพภูมิอากาศ
และอิทธิพลของฤดูกาล ส่วนใหญ่โรงไฟฟ้าประเภทนี จะติดตั งอยู่กับเขื่อนทดน ้าชลประทานซึ่งมีน ้าไหล
ผ่านตลอดปี ซึ่งก้าลังผลิตไฟฟ้าติดตั งมักจะคิดจากอัตราการไหลของน ้ารายปีต่้าสุดเพ่ือที่จะสามารถ
เดินเครื่องผลิตไฟฟ้าได้อย่างสม่้าเสมอตลอดทั งปี และมักจ้ากัดชั่วโมงปฏิบัติการต่อวันค่อนข้างน้อย ดัง
แสดงตัวอย่างโรงไฟฟ้าในรูปที่ 8.3 
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รูปที่ 8.3 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี Dalles ประเทศสหรัฐอเมริกา 
            ที่มา : Wikipedia (2018a) 
  

(2) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบมีอ่างเก็บน ้าเก็บกัก (Storage/Reservoir Hydropower) 
โรงไฟฟ้าประเภทนี จะมีอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ซึ่งสามารถเก็บกักน ้าเพียงพอที่จะผลิตกระแสไฟฟ้า

ได้ทั งในฤดูฝนและฤดูแล้งทั งนี ขึ นอยู่กับแผนการปฏิบัติการของอ่างเก็บน ้านั น ๆ โรงไฟฟ้าประเภทนี นับว่า
มีประโยชน์อย่างมากเพราะสามารถจัดสรรน ้าในการผลิตกระแสไฟฟ้าเสริมในช่วงที่มีความต้องการใช้
ไฟฟ้าสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดปี โดยส่วนใหญ่เขื่อนเก็บกักอเนกประสงค์ที่มีอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่
จะติดตั งโรงไฟฟ้าประเภทนี ไว้ ดังแสดงตัวอย่างโรงไฟฟ้าไว้ในรูปที่ 8.4 
 

 
 

รูปที่ 8.4 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบมีอ่างเก็บน ้าเก็บกักเขื่อน Hoover ประเทศสหรัฐอเมริกา 
        ที่มา : Wikipedia (2018b) 
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(3) โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบสูบกลับ (Pumped Storage Hydropower) 
โรงไฟฟ้าประเภทนี จะมีเครื่องสูบน ้าที่สามารถปั้มน ้าจากอ่างล่าง (Tailwater Pool) กลับขึ นไปยัง

อ่างบน (Headwater Pool) เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าอีกครั งในชั่วโมงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงดังแสดงใน
รูปที่ 8.5 ประโยชน์ของโรงไฟฟ้าประเภทนี เกิดจากการแปลงพลังงานที่เหลือใช้ในช่วงที่มีความต้องการใช้
ไฟฟ้าต่้าเพ่ือที่จะสามารถใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้อีกครั งหนึ่งในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสู ง โดยใช้
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าเดินเครื่องกลับทาง โรงไฟฟ้าประเภทนี มีการท้างานใน 2 ลักษณะคือ แบบแรกเป็น
ลักษณะการควบคุมน ้ารายฤดูกาล (Seasonal Regulation) คือการสูบน ้าจะสูบในฤดูน ้ามาก และทาง
ท้ายน ้าไม่ต้องการน ้าเพ่ือเก็บกักน ้าไว้ในช่วงฤดูน ้าน้อย และแบบที่สองเป็นลักษณะการควบคุมน ้ารายวัน 
(Daily Regulation) ซึ่งจะมีการสูบและผลิตไฟฟ้าทุกวัน อ่างบนจะมีขนาดเล็ก แต่จะมีเฮดน ้าสูงประมาณ 
200 เมตรขึ นไปจึงจะเหมาะสม ดังแสดงตัวอย่างโรงไฟฟ้าไว้ในรูปที่ 8.5 

 

 
 

รูปที่ 8.5 โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบสูบกลับ Raccoon Mountain ประเทศสหรัฐอเมริกา 
          ที่มา : Wikipedia (2018c) 
 

8.2.4 ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าตามวัตถุประสงค์ของโครงการ (Classification  
        Based on Purpose of Plant Structure) 

 โรงไฟฟ้าประเภทนี จัดแบ่งตามวัตถุประสงค์ที่พิจารณารวมถึงวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ เพ่ิมเติมมาใน
โครงการพัฒนาไฟฟ้าพลังงานน ้าไม่ว่าจะเป็น การป้องกันน ้าท่วม (Flood Protection) การบรรเทาภัย
แล้ง (Drought Mitigation) การชลประทาน (Irrigation) การอุปโภคบริโภค (Water Supply) การรักษา
นิเวศสิ่งแวดล้อม (Environmental Need) เป็นต้น ซึ่งสามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 กลุ่มหลักคือ (1) 
โรงไฟฟ้าเอกประสงค์ (Single Purpose Hydropower) และ (2) โรงไฟฟ้าอเนกประสงค์  (Multi-
Purpose Hydropower) 
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8.3 ส่วนประกอบและหลักการท้างานของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า (Components and Working  
     Principle of Hydropower Plant) 

ส่วนประกอบหลักของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าประกอบด้วย 5 องค์ประกอบหลักได้แก่ (1) อ่างเก็บ
น ้า (Reservoir) ท้าหน้าที่เก็บกักน ้าโดยปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าผ่านกังหันน ้านับได้ว่าเป็นแหล่ง
ที่ท้าให้เกิดแรงดันน ้าและเฮดน ้าเพ่ือการผลิตพลังงานไฟฟ้า (2) อาคารรับน ้าเข้า (Intake Structure) เป็น
ส่วนประกอบที่รับน ้าจากอ่างเก็บน ้าเพ่ือส่งต่อไปยังท่อส่งน ้า (Penstock/Conduit) โดยมีประตู (Gate) 
และวาล์ว (Valve) ท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน ้าที่ปล่อยผ่านไปยังโรงไฟฟ้า และมีตะแกรง (Screen) ท้า
หน้าที่ดักขยะตรงจุดรับน ้าเข้า (3) ท่อส่งน ้า (Penstock/Conduit) เป็นส่วนประกอบที่ท้าหน้าที่รับน ้าจาก
อาคารรับน ้าเข้า (Intake Structure) เพ่ือส่งผ่านไปยังอาคารโรงไฟฟ้า (4) อาคารโรงไฟฟ้า (Power 
House) ภายในอาคารโรงไฟฟ้าประกอบด้วย เครื่องกังหันน ้า (Turbine) เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
เครื่อ งควบคุมความเร็ วรอบ  (Governor) ตู้ แผงและอุปกรณ์ ควบคุม  (Control Switchboard) 
ประสิทธิภาพของการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าขึ นอยู่กับประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า ปริมาณน ้าที่
ปล่อยผ่านกังหันน ้า เฮดน ้าสุทธิ และชนิดของกังหันน ้า และ (5) ระบบสายส่งไฟฟ้า (Transmission Line 
System) ระบบสายส่งไฟฟ้าประกอบด้วยสายส่งไฟฟ้าแรงสูงและอุปกรณ์ หม้อแปลงไฟฟ้าแรงสูง สายส่ง
ไฟฟ้าแรงต่้าและอุปกรณ ์และหม้อแปลงไฟฟ้าแรงต่้า ดังแสดงในรูปที่ 8.6 

 

Power House Power Lines

River

Generator

Turbine

Intake

Penstock

Reservior

 

รูปที่ 8.6 ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า 
                                  ที่มา : Wikipedia (2018d) 
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ไฟฟ้าพลังน ้าเป็นการน้าทรัพยากรน ้ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยแรงดันน ้า
มาหมุนกังหันน ้า โดยหลักการท้างานเบื องต้นนั นน ้าในอ่างเก็บน ้าต้องอยู่ในระดับที่สูงกว่าโรงไฟฟ้าซึ่งจะ
ท้าให้มีแรงดันน ้ามหาศาล จากนั นท้าการปล่อยน ้าในปริมาณที่ต้องการเข้ามาทางท่อส่งน ้าเพ่ือส่ งน ้าไปยัง
อาคารโรงไฟฟ้าที่อยู่ต่้ากว่า น ้าจะไหลเข้าเครื่องกังหันน ้า (Turbine) เพ่ือผลักดันใบพัดท้าให้กังหันน ้าหมุน 
เพลาของเครื่องกังหันน ้าซึ่งต่อกับเพลาของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (Generator) จะท้าให้โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งมี
ขดลวดตัวน้าฝังอยู่หมุน เกิดการเหนี่ยวน้าขึ นในเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าได้พลังงานไฟฟ้าออกมาใช้งาน โดยส่วน
ใหญ่แล้วโรงไฟฟ้าพลังน ้าจะผลิตไฟฟ้ามาใช้เสริมเฉพาะในช่วงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง (Peak Load) 
เท่านั น เนื่องจากข้อจ้ากัดในด้านปริมาณและเวลาที่ใช้ประโยชน์เพ่ือวัตถุประสงค์ด้านอ่ืน ๆ ประกอบกัน 
และสามารถเดินเครื่องจ่ายไฟฟ้าที่รวดเร็วโดยไม่จ้าเป็นต้องใช้เวลาในการเดินเครื่องนาน (การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย, 2546) 
 
8.4 ค้าจ้ากัดความพื นฐานของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า (Basic Definition of Hydropower  

Systems) 
ค้าจ้ากัดความพื นฐานที่เก่ียวข้องกับระบบโรงไฟฟ้าพลังงานน ้ามีดังนี  (Karamouz et al., 2003) 
(1) เฮดน ้าทั งหมด (Gross Head, H) เป็นค่าความแตกต่างของระดับน ้าตรงจุดรับน ้าเข้า (Intake) 

และระดับน ้าทางด้านท้าย (Tailwater Surface) 
(2) เฮดน ้าสุทธิ (Net Head, Hn) เป็นค่าเฮดน ้าทั งหมดหลังจากหักลบเฮดน ้าอันเนื่องมาจากการ

สูญเสียทางชลศาสตร์ (Hydraulic Losses) แล้ว 
(3) ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ (Hydraulic Efficiency, eh) เป็นค่าสัดส่วนระหว่างเฮดน ้าสุทธิ 

(Net Head) ต่อเฮดน ้าทั งหมด (Gross Head) ดังสมการ 
 

H
nH

he                                                     -------------(8.1)   

 
(4) ประสิทธิภาพทั งหมด (Overall Efficiency, et) เป็นค่าประสิทธิภาพทางชลศาสตร์คูณด้วย

ประสิทธิภาพของกังหันน ้า (etur) และค่าประสิทธิภาพของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (eg) 
 

geturehete                                             -------------(8.2)   

 
(5) ก้าลังการผลิตไฟฟ้า (Capacity) เป็นก้าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุดที่เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าหรือ

โรงไฟฟ้าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ณ ช่วงเวลาที่ก้าหนด มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ (kW) 
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(6) ก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั ง (Installed Capacity) เป็นค่าก้าลังการผลิตไฟฟ้าออกแบบของ
โรงไฟฟ้าที่ได้จากผลรวมของพลังงานไฟฟ้าของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าทุกตัวรวมกัน 

(7) กระแสไฟฟ้า (Power, P) เป็นอัตราของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในหน่วยกิโลวัตต์ (kW) ซ่ึง
สามารถประมาณค่าได้จาก 

 

nQHeP γ                                                  -------------(8.3)   
   

 เมื่อ   = น ้าหนักจ้าเพาะของน ้า (9.81 kN/m3) 
 Q = อัตราการไหลของน ้าผ่านกังหันน ้า (m3/s) 
 e = etur.eg 
 

(8) พลังงานไฟฟ้า (Energy, E) เป็นความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าซึ่งประมาณค่าได้จาก 
 

  )t(d)t(H)t(QtePtE γ                             -------------(8.4)   
 

ถ้า H(t) และ Q(t) ท้าการตรวจวัดเป็นช่วงเวลาจ้านวน N ช่วง สามารถค้านวณค่าพลังงาน
ไฟฟ้าได้จาก 





N

1t
)t(H)t(QteE γ                                      -------------(8.5)   

 
เมื่อ )t(Q  = ค่าเฉลี่ยของอัตราการไหลผ่านกังหันน ้าในช่วงเวลา t (m3/s) 
 )t(H  = ค่าเฉลี่ยของเฮดน ้าในช่วงเวลา t (m) 
 

(9) ความต้องการไฟฟ้า (Load) เป็นความต้องการพลังงานไฟฟ้าที่อาจแสดงอยู่ในรูปความ
ต้องการไฟฟ้าเฉลี่ ย  (Average Power Demand) และความต้องการไฟฟ้าสู งสุด  (Peak Power 
Demand) หรือสามารถแสดงในรูปของระดับพลังงานไฟฟ้าต่้าสุดตลอดช่วงเวลาที่พิจารณา 

(10) แฟคเตอร์ความต้องการไฟฟ้า (Load Factor) เป็นสัดส่วนความต้องการไฟฟ้าเฉลี่ย 
(Average Power Demand) ต่อความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Power Demand) ในช่วงเวลาที่
พิจารณาซึ่งอาจอยู่ในรูปรายวัน รายสัปดาห์ รายเดือน หรือรายปี 

(11) พลังงานไฟฟ้าที่แน่นอน/ปฐมภูมิ (Firm/Primary Power) เป็นค่าพลังงานไฟฟ้าอย่างน้อย
ที่สุดที่สามารถตอบสนองความต้องการใช้ไฟฟ้าได้อย่างแน่นอน โดยสามารถประมาณค่าได้จากพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ในช่วงวิกฤตสูงสุดโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงน ้าน้อย  
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(12) พลังงานไฟฟ้าทุติยภูมิ (Secondary Power) เป็นค่าพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกินพลังงานไฟฟ้า
ที่แน่นอน/ปฐมภูมิ 

(13) แฟคเตอร์โรงไฟฟ้า (Plant Factor) เป็นสัดส่วนของความต้องการไฟฟ้าเฉลี่ย (Average 
Load) ของโรงไฟฟ้าในช่วงเวลาใด ๆ ต่อก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั ง (Installed Capacity) 

(14) ความต้องการไฟฟ้าฐาน (Base Load) คือค่าความต้องการไฟฟ้าต่้าสุดในช่วงเวลาที่
พิจารณา 

(15) ความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) คือค่าความต้องการไฟฟ้าสูงสุดในช่วงเวลาที่
พิจารณา โดยทั่วไปแล้วความต้องการไฟฟ้าสูงสุดจะเกิดขึ นในชั่วโมงที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง ซึ่งมี
ค่าประมาณ 8 ชั่วโมงต่อวัน 

(16) ความต้องการไฟฟ้ากลาง (Intermediate Load) คือค่าสัดส่วนความต้องการไฟฟ้าที่อยู่
ระหว่างความต้องการไฟฟ้าฐาน (Base Load) และความต้องการไฟฟ้าสูงสุด (Peak Load) 
 
ตัวอย่างที่ 8.1 ต้องการผลิตไฟฟ้าพลังงานน ้าให้ได้ 5 เมกกะวัตต์ชั่วโมงต่อวัน โดยมีเฮดน ้าเฉลี่ยเท่ากับ 85 
เมตร และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าเท่ากับ 0.85 จงค้านวณหาปริมาณน ้าที่ต้องปล่อยผ่าน
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
วิธีท้า  ก้าหนดให้ความต้องการพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 5,000 กิโลวัตต์ชั่วโมง และช่วงเวลา t เท่ากับ 24 

ชั่วโมง ดังนั น 
TnQHeE γ   0.85x9.817xQx85x24 5,000 กิโลวัตต์ชั่วโมง 

Q 0.2822 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
 หรือคิดเป็นปริมาณน ้าที่ต้องปล่อยใน 1 วันเท่ากับ 0.2822x24x3,600   24,380.18 ลูกบาศก์
เมตร 
 
8.5 ข้อมูลพื นฐานในการประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Basic Data Required for  

Estimating Power Potential) 
ข้อมูลพื นฐานที่ส้าคัญในการประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้ามี

ดังนี  (Karamouz et al., 2003) 
 
8.5.1 ข้อมูลอุทกวิทยา (Hydrologic Data) 
ในการพัฒนาโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า ข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้า (Streamflow Data) ที่

ท้าการตรวจวัดในอดีตระยะยาวนับได้ว่าเป็นข้อมูลพื นฐานที่ส้าคัญส้าหรับน้ามาใช้วิเคราะห์ถึงศักยภาพใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าที่จะพัฒนาขึ น โดยช่วงเวลาที่เหมาะสมของข้อมูลที่จะน้ามาใช้นั น
ขึ นอยู่กับประเภทของโรงไฟฟ้า และลักษณะการจัดเก็บข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้านั นด้วย โดยทั่วไปแล้ว
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ข้อมูลอัตราการไหลของน ้าเฉลี่ยรายเดือนจะน้ามาใช้ในการศึกษาเบื องต้น รวมทั งการศึกษาความ
เหมาะสมหากข้อมูลอัตราการไหลของน ้ารายวันไม่ผันแปรอย่างมีนัยส้าคัญมากนัก นอกจากนี ข้อมูล
ปริมาณน ้าที่สูญเสียจากอ่างเก็บน ้าอันเนื่องมาจากการระเหยและการรั่วซึม ตลอดจนข้อมูลปริมาณน ้าที่จะ
ผันไปใช้เพ่ือตอบสนองความต้องการน ้าในกิจกรรมต่าง ๆ จ้าเป็นจะต้องน้ามาพิจารณาในการพัฒนา
โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าอีกด้วย 
 

8.5.2 ข้อมูลลักษณะกายภาพของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า (Physical Characteristics) 
ข้อมูลลักษณะกายภาพของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานน ้านั นขึ นอยู่กับประเภทของโรงไฟฟ้าที่จะ

พัฒนาขึ น ยกตัวอย่างเช่น ข้อมูลโค้งความจุ-พื นที่-ระดับของอ่างเก็บน ้า รวมถึงข้อมูลระดับน ้าต่้าสุดและ
สูงสุดของอ่างเก็บน ้า นับเป็นข้อมูลพื นฐานที่จ้าเป็นในการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าประเภทเก็บกัก 
ในขณะที่กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับและอัตราการไหลในล้าน ้านับเป็นข้อมูลที่ส้าคัญของระบบ
โรงไฟฟ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปี เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่าโค้งความจุ-พื นที-่ระดับบอกถึงความสัมพันธ์ของ
เฮดน ้าและปริมาตรเก็บกักของน ้าในอ่างเก็บน ้าซึ่งสามารถน้ามาใช้เป็นข้อมูลในการประมาณค่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า รวมถึงข้อมูลน ้าทางด้านท้ายจะน้ามาใช้ในการประมาณค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะปรากฏให้เห็นในรูปของโค้งระดับ-อัตราการไหลของน ้าทางด้าน
ท้ายน ้า (Tailwater Rating Curve) ข้อมูลระดับน ้าทางด้านท้ายจะผันแปรตามลักษณะสัณฐานของล้าน ้า 
ปริมาณน ้าที่ไหลผ่านล้าน ้า และผลกระทบของน ้าไหลย้อนกลับ (Backwater) ทางท้ายน ้า  

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะกายภาพของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าที่ส้าคัญประกอบดัวย (1) พลังงาน
ไฟฟ้าติดตั ง (Installed Capacity) ที่บ่งบอกถึงขอบเขตสูงสุดของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้า (2) 
แฟคเตอร์โรงไฟฟ้า (Plant Factor) ซึ่งบ่งบอกถึงค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุดและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต
ได้อย่างแน่นอน (3) อัตราการไหลสูงสุดและต่้าสุด (Maximum and Minimum Discharge) (4) ระยะ
เฮด (Head Range) ที่ ส ามารถผลิตกระแสไฟฟ้ าได้  และ  (5) ลั กษณ ะของกั งหั นน ้ า  (Turbine 
Characteristics) ประกอบด้วยโค้งประสิทธิภาพของกังหันน ้าและอัตราการไหลต่้าสุด นอกจากนี การ
สูญเสียเฮดน ้า (Head Losses) อันเนื่องมาจากแรงเสียดทานที่เกิดขึ นภายในอาคารรับน ้าเข้าและระบบท่อ
ส่งน ้านั นจะต้องน้ามาพิจารณาด้วย ทั งนี เพ่ือหาค่าเฮดน ้าสุทธิที่เกิดขึ นจริงจากสมการความสัมพันธ์ดังนี คือ 

 

g2

2
ev

fHHnH                                         -------------(8.6)   

 
เมื่อ fH  = การสูญเสียเฮดน ้าอันเนื่องมาจากอาคารรับน ้าเข้าและระบบท่อส่งน ้า 
 

g2

2
ev

 = ความเร็วน ้าตรงจุดทางออกของท่อ 
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 หรือแสดงการสูญเสียเฮดน ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าในรูปที่ 8.7 
 

Ve2/2g

Ve

Gen

Energy Line Energy Loss in Penstock

Turbine

Draft Tube

Net Head, H
Gross Head

 
 

รูปที่ 8.7 การสูญเสียเฮดน ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า 
  

8.5.3 ข้อมูลความต้องการไฟฟ้าและความน่าเชื่อถือได้ของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า  
        (Power Load and Reliability of Power Systems) 
การประมาณค่าความต้องการไฟฟ้าในอนาคตนับเป็นขั นตอนแรกในการวางแผนพัฒนาโครงการ

โรงไฟฟ้าพลังงานน ้า โดยทั่วไปแล้วการท้านายค่าความต้องการไฟฟ้าในอนาคตจะอาศัยข้อมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าในอดีตมาท้าการวิเคราะห์ด้วย 3 วิธีหลักได้แก่ (1) การวิเคราะห์แนวโน้ม (Trend 
Analysis) (2) การวิเคราะห์จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าปัจจุบัน (End-Use Analysis) และ (3) การ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ (Econometric Analysis) นอกจากนี การวิเคราะห์ความต้องการไฟฟ้าใน
ประเทศไทยยังสัมพันธ์กับเวลาที่ต้องการใช้อีกด้วยกล่าวคือ ความต้องการใช้ไฟฟ้ารายวันผันแปรจากค่า
ต่้าสุดที่เกิดขึ นในช่วงเช้าตั งแต่เวลา 0.00-5.00 นาฬิกา และค่อย ๆ เพ่ิมสูงขึ นในช่วงสายประมาณเวลา 
10.00-11.00 นาฬิกา และลดลงในช่วงเที่ยง หลังจากนั นความต้องการใช้ไฟฟ้าจะเพ่ิมสูงขึ นอีกครั งในช่วง
บ่ายประมาณเวลา 13.00-14.00 นาฬิกา และค่อย ๆ ลดลงจนกระทั่งเพ่ิมสูงขึ นอีกครั งในช่วงเวลา 19.00 
นาฬิกา และลดลงในช่วงดึกดังแสดงในรูปที่ 8.8 ส้าหรับความต้องการไฟฟ้ารายสัปดาห์จะผันแปรแตกต่าง
กันกล่าวคือ ความต้องการใช้ไฟฟ้าในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ซึ่งเป็นวันท้างานจะสูงกว่าวันเสาร์และวันอาทิตย์
ซึ่งเป็นวันหยุดดังแสดงในรูปที่ 8.9 
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รูปที่ 8.8 ตัวอย่างความต้องการไฟฟ้ารายวันของเขื่อนศรีนครินทร์ วชิราลงกรณ และท่าทุ่งนา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8.9 ตัวอย่างความต้องการไฟฟ้ารายสัปดาห์ของเขื่อนศรีนครินทร์ วชิราลงกรณ และท่าทุ่งนา 
   
 ผลการศึกษาในประเทศอเมริกาแถบตะวันออกเฉียงใต้พบว่า ความต้องการไฟฟ้ารายสัปดาห์
ในช่วงฤดูหนาวและฤดูร้อนมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด โดยข้อมูลความต้องการไฟฟ้าในช่วงฤดูร้อน
มีความสัมพันธ์กับข้อมูลอุณหภูมิค่อนข้างสูง ซึ่งท้าให้สามารถท้านายความผันแปรของความต้องการไฟฟ้า
ได้ง่ายขึ นดังแสดงในรูปที่ 8.10 ในขณะที่ความต้องการไฟฟ้าในช่วงฤดูหนาวมีความสัมพันธ์ค่อนข้างน้อย
กับข้อมูลอุณหภูมิดังแสดงในรูปที่ 8.11 
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รูปที่ 8.10 ตัวอย่างความต้องการไฟฟ้ารายสัปดาห์กับอุณหภูมิในช่วงฤดูร้อน 
                ที่มา : Karamouz et al. (2003) 
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รูปที่ 8.11 ตัวอย่างความต้องการไฟฟ้ารายสัปดาห์กับอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาว 
               ที่มา : Karamouz et al. (2003) 
  

8.5.4 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพื่อวัตถุประสงค์อื่น ๆ (Specific Reservoir  
                 Operating Rule)   

เนื่องจากอ่างเก็บน ้าส่วนใหญ่สร้างขึ นเพ่ือตอบสนองความต้องการอเนกประสงค์ ดังนั นเกณฑ์การ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้ารูปแบบต่าง ๆ สามารถน้ามาปรับใช้เพ่ือก้าหนดการปล่อยน ้าที่ เหมาะสมกับ
วัตถุประสงค์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการควบคุมและบรรเทาน ้าท่วม การจัดหาน ้าให้กับกลุ่มผู้ใช้น ้า หรือ
แม้กระท่ังการรักษาระดับน ้าต่้าสุดในล้าน ้า เป็นต้น 
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8.6 วิธีการประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Methods for Estimating Power  
Potential) 

 วิธีการประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่นิยมมีอยู่ 2 วิธีดังนี  (Jain & Singh, 2003) 
  
 8.6.1 วิธีโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Flow-Duration Curve) 
 วิ ธี โค้ ง อัตราการไหล -ช่ วงเวลา (Flow-Duration Curve) หรือ เรียก อีกอย่ างหนึ่ งว่ าวิ ธี 
Nonsequential (Nonsequential Method) อาศัยข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้าที่ช่วงเวลาต่าง ๆ มาท้า
การวิเคราะห์ในรูปความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ของเวลาที่ค่าอัตราการไหลจะเกินค่าที่พิจารณาดัง
แสดงในรูปที่ 8.12 วิธีนี เหมาะในการประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแบบเฮดมาก
และค่อนข้างคงที่ รวมถึงมีน ้าไหลผ่านโรงไฟฟ้าตลอดทั งปี อย่างไรก็ตามวิธีนี ก็ยังเหมาะกับโรงไฟฟ้าที่มีเฮด
น้อยและผันแปรตามปริมาณน ้าที่ไหลผ่านกังหันน ้าอีกด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8.12 โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา 
 

โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Flow-Duration Curve, FDC) สามารถพัฒนาเป็นโค้งพลังงาน
ไฟฟ้า-ช่วงเวลา (Power-Duration Curve, PDC) ได้โดยอาศัยสมการดังนี  

 

iHiQePi γ                                                 -------------(8.7)   
  

เมื่อ iP  = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เมื่ออัตราการไหลของน ้าผ่านกังหันน ้าที่เปอร์เซ็นต์ 
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 ie  = ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าทั งหมด (%) 
 iQ  = อัตราการไหลของน ้าผ่านกังหันน ้าที่เปอร์เซ็นต์ส่วนเกินของเวลา i (m3/s) 
 iH  = เฮดน ้าสุทธิที่เปอร์เซ็นต์ส่วนเกินของเวลา i (m) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8.13 โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลาและโค้งพลังงานไฟฟ้า-ช่วงเวลา 
 
ตัวอย่างที่ 8.2 ในตารางที่ 8.5 แสดงข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้ารายเดือนตั งแต่ปี ค.ศ. 2010-2012 ให้
สร้างโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา  
 
ตารางท่ี 8.5 ข้อมูลอัตราการไหลในล้าน ้ารายเดือนตั งแต่ปี ค.ศ. 2010-2012 

เดือน อัตราการไหลของน ้า (cms) ในปี ค.ศ. 
2010 2011 2012 

มกราคม 105 440 102  
กุมภาพันธ ์ 108  275  860  
มีนาคม 645  337  640  
เมษายน 1,000  515  690  

พฤษภาคม 1,308  1,968  1,330  
มิถุนายน 419  1,965  930  
กรกฎาคม 89  360  155  
สิงหาคม 28  71  92  
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ตารางท่ี 8.5 (ต่อ) 
เดือน อัตราการไหลของน ้า (cms) ในปี ค.ศ. 

2010 2011 2012 
กันยายน 32  50  50  

พฤศจิกายน 40  95  88  
ธันวาคม 80  100  305  

 
วิธีท้า (1) เรียงล้าดับข้อมูลจากมากไปน้อย 
 (2) ค้านวณโอกาสความน่าจะเป็นส่วนเกิน (Exceedance Probability, Pei) จากสมการดังนี  
 

1N

i
Pe i


                                                 -------------(8.8)   

  
เมื่อ I = ล้าดับของข้อมูล 
 N = จ้านวนของข้อมูลทั งหมด 

 
ตารางท่ี 8.6 ผลการค้านวณเพ่ือโค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา 

ล้าดับ ข้อมูลจัดเรียง โอกาสความน่าจะ
เป็นส่วนเกิน 

ล้าดับ ข้อมูลจัดเรียง โอกาสความน่าจะ
เป็นส่วนเกิน 

1 1,968  0.03  19  210  0.51  
2 1,965  0.05  20  155  0.54  
3  1,330  0.08  21  108  0.57  
4  1,308  0.11  22  105  0.59  
5  1,000  0.14  23  102  0.62  
6  930  0.16  24  100  0.65  
7  860  0.19  25  95  0.68  
8  690  0.22  26  92  0.70  
9  645  0.24  27 89  0.73  
10  640  0.27  28 88  0.76  
11  515  0.30  29  88  0.78  
12  440  0.32  30  80  0.81  
13  419  0.35  31  71  0.84  
14 360  0.38  32  50  0.86  
15 337  0.41  33  50  0.89  
16  305  0.43  34  40  0.92  
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ตารางท่ี 8.6 (ต่อ) 
ล้าดับ ข้อมูลจัดเรียง โอกาสความน่าจะ

เป็นส่วนเกิน 
ล้าดับ ข้อมูลจัดเรียง โอกาสความน่าจะ

เป็นส่วนเกิน 
17  300  0.46  35  32  0.95  
18  275  0.49  36  28  0.97  

 

 
 

รูปที่ 8.14 โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา 
 
ตัวอย่างที่ 8.3 หากวางแผนจะสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน ้าไหลผ่านตลอดปีจากข้อมูลอัตราการไหล
ในล้าน ้ารายเดือนในตัวอย่างที่ 8.2 โดยมีเฮดน ้าประมาณ 10 เมตร และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าเท่ากับ 
70% ก้าหนดให้อัตราการไหลสูงสุดผ่านกังหันน ้าเท่ากับ 500 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ให้สร้างโค้งพลังงาน
ไฟฟ้า-ช่วงเวลา และหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอนที่ 90% ของโอกาสความน่าจะเป็นส่วนเกิน 
วิธีท้า จากสมการ 8.5 สามารถค้านวณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ดังตัวอย่างต่อไปนี  
 ในเดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 1999 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เมื่ออัตราการไหลเท่ากับ 419 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที คิดเป็น   

773,2810x419x81.9x70.0nQHeP  γ  กิโลวัตต์ 
 ส้าหรับในเดือนที่อัตราการไหลสูงกว่าค่าอัตราการไหลสูงสุดผ่านกังหันน ้าซึ่งมีค่าเท่ากับ 500 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที พลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้คิดเป็น  

335,3410x500x81.9x70.0nQHeP  γ  กิโลวัตต์ 
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ตารางท่ี 8.7 ผลการค้านวณเพ่ือสร้างโค้งพลังงานไฟฟ้า-ช่วงเวลา 
ล้าดับ ข้อมูลจัดเรียง โอกาสความน่าจะเป็นส่วนเกิน พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติได้ (kW) 

1 1,968  0.03  34,335  
2 1,965  0.05  34,335  
3  1,330  0.08  34,335  
4  1,308  0.11  34,335  
5  1,000  0.14  34,335  
6  930  0.16  34,335  
7  860  0.19  34,335  
8  690  0.22  34,335  
9  645  0.24  34,335  
10  640  0.27  34,335  
11  515  0.30  34,335  
12  440  0.32  30,215  
13  419  0.35  28,773  
14 360  0.38  24,721  
15 337  0.41  23,142  
16  305  0.43  20,944  
17  300  0.46  20,601  
18  275  0.49  18,884  
19  210  0.51  14,421  
20  155  0.54  10,644  
21  108  0.57  7,416  
22  105  0.59  7,210  
23  102  0.62  7,004  
24  100  0.65  6,867  
25  95  0.68  6,524  
26  92  0.70  6,318  
27 89  0.73  6,112  
28 88  0.76  6,043  
29  88  0.78  6,043  
30  80  0.81  5,494  
31  71  0.84  4,876  
32  50  0.86  3,434  
33  50  0.89  3,434  

 



         

         

 

8-23 

08 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ตารางท่ี 8.7 (ต่อ) 
ล้าดับ ข้อมูลจัดเรียง โอกาสความน่าจะเป็นส่วนเกิน พลังงานไฟฟ้าท่ีผลติได้ (kW) 
34  40  0.92  2,747  
35  32  0.95  2,197  
36  28  0.97  1,923  

 

 
 

รูปที่ 8.15 โค้งพลังงานไฟฟ้า-ช่วงเวลา 
 

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่้าสุดมีค่าเท่ากับ 1,923 กิโลวัตต์ และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอนที่
ระดับความเชื่อมั่น 90% มีค่าเท่ากับ 2,967 กิโลวัตต์ 
 
ตัวอย่างที่ 8.4 สมมุติว่าต้องการออกแบบขนาดของกังหันน ้าของโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าจากข้อมูล
ในตัวอย่างที่ 8.3 โดยก้าหนดให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ที่อัตราการไหลของน ้าตั งแต่ 30% ของ
ช่วงเวลาจนกระท่ังอัตราการไหลสูงสุด ให้หาขนาดของอัตราการไหลออกแบบ 
วิธีท้า จากตารางที่ 8.6 ที่เปอร์เซ็นต์โอกาสความน่าจะเป็น 30% มีค่าอัตราการไหลเท่ากับ 515 ล้าน
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งเป็นค่าอัตราการไหลออกแบบของกังหันน ้า 
 

8.6.2 วิธี Sequential Streamflow Routing (SSR Method) 
วิธีนี พัฒนาขึ นโดยประยุกต์ใช้สมการการไหลแบบต่อเนื่อง (Continuity Equation) ซึ่งเหมาะกับ

การประเมินศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแบบเก็บกัก (Storage Hydropower) โดย
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นผลจากปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่างเก็บน ้าดังแสดงในสมการดังนี คือ  
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LOIS Δ                                            -------------(8.9)   
 

เมื่อ SΔ  = การเปลี่ยนแปลงปริมาตรเก็บกักในอ่างเก็บน ้า 
 I = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า 
 O = ปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่างเก็บน ้า 
 L = ปริมาณน ้าที่สูญเสียจากอ่างเก็บน ้าจากการระเหยและการรั่วซึม 

 
 วิธีนี ยังสามารถหาค่าสูงสุดของพลังงานไฟฟ้าที่จะผลิตได้แน่นอนได้อีกด้วย ส้าหรับโรงไฟฟ้า
ประเภทมีน ้าไหลผ่านตลอดปีสามารถประมาณค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอนได้จากข้อมูลย้อนหลัง
ในช่วงวิกฤตน ้าน้อย (Critical Low Flow Period) อย่างไรก็ตามโรงไฟฟ้าประเภทเก็บกักสามารถเก็บกัก
น ้าในช่วงน ้ามาก (High Flow Period) เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในช่วงน ้าน้อยได้ดัง
แสดงในรูปที่ 8.16 ซึ่งอธิบายถึงอิทธิพลของปริมาณน ้าเก็บกักในช่วงเวลาต่าง ๆ ของโรงไฟฟ้าประเภทเก็บ
กักที่มีต่อพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอน 
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รูปที่ 8.16 อิทธิพลของปริมาณน ้าเก็บกักต่อพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แน่นอน 
                 ที่มา : Karamouz et al. (2003) 
 
ตัวอย่างที่ 8.5 สมมุติว่าอ่างเก็บน ้าซึ่งมีขนาดความจุเก็บกัก 8 พันล้านลูกบาศก์เมตร สร้างขึ นบริเวณพื นที่
ในตัวอย่างที่ 8.3 ผลผลิตที่แน่นอนของอ่างเก็บน ้ามีค่าเท่ากับ 400 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งมีขนาด
เท่ากับอัตราการไหลสูงสุดของกังหันน ้า ก้าหนดให้ไม่พิจารณาเทอมของการสูญเสียเฮดน ้าทางชลศาสตร์
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ทั งหมด (Total Hydraulic Losses) ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าเก็บกักและระดับน ้าของอ่างเก็บน ้า
อยู่ในรูปสมการดังนี  
 

  )7S(x4h                                            -------------(8.10)   
 

เมื่อ h = ระดับน ้าในอ่างเก็บน ้า (เมตร) 
 S = ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้า (พันล้านลูกบาศก์เมตร) 

 
 และใช้สมการต่อไปนี ในการประมาณค่าระดับน ้าทางด้านท้ายน ้า (Tailwater Elevation) 
 

  0009.0x)sRR(Th                               -------------(8.11)   
 

เมื่อ Th  = ระดับน ้าทางด้านท้ายน ้า (เมตร) 
 R = ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้า (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
 sR  = ปริมาณน ้าที่ไหลล้นจากอ่างเก็บน ้า (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

 
 ก้าหนดให้ปริมาณน ้าเก็บกักที่เวลาเริ่มต้นเต็มความจุของอ่างเก็บน ้า ให้ประมาณค่าพลังงานไฟฟ้า
ที่ผลิตได้รายเดือนของอ่างเก็บน ้าโดยวิธี Sequential Streamflow Routing 
 
วิธีท้า จากตารางที่ 8.6 แสดงผลการค้านวณพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากวิธี SSR โดยมีตัวอย่างการค้านวณ
ดังนี  
 ในเดือนแรกของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation) ก้าหนดให้ปริมาณน ้าเก็บกัก
เต็มความจุของอ่างเก็บน ้าซึ่งเท่ากับ 8 พันล้านลูกบาศก์เมตร และปล่อยน ้าออกจากอ่างเก็บน ้าในอัตรา
คงที่เท่ากับ 400 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยมีปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างในเดือนแรกเท่ากับ 105 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที ดังนั นปริมาณน ้าเก็บกักหลังสิ นสุดเดือนประมาณค่าได้จาก 
 ปริมาณน ้าเก็บกักหลังสิ นสุดเดือนมกราคม  

9
xxx

x
10

60602431
)400105(8  21.7  พันล้านลูกบาศก์เมตร 

 ระดับน ้าในช่วงเวลาเริ่มต้นเดือนมกราคม 60)78(4x   เมตร 
 ระดับน ้าในช่วงเวลาสิ นสุดเดือนมกราคม 84.56)721.7(4x   เมตร 
 ระดับน ้าเฉลี่ยในอ่างเก็บน ้าเดือนมกราคม 42.582/)84.5660(   เมตร 
 ระดับน ้าทางด้านท้ายน ้าในเดือนมกราคม 36.00009.0)0400( x   เมตร 
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 เฮดน ้าสุทธิในเดือนมกราคม 06.5836.042.58   เมตร 
 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในเดือนมกราคม  

825,114720x
000,1

06.58x400x81.9x70.0
xt

000,1
nQHe


γ

 เมกกะวัตต์ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 8.8 ผลการค้านวณพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากวิธี SSR 

เดือน ปริมาณน ้า
เก็บกกั
เริ่มตน้ 

ระดับน ้าที่
เวลาเริ่มตน้ 

ปริมาณน ้าที่ไหล
เข้าอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้าที่ปล่อย
จากอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้าที่ไหล
ล้นอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้า
เก็บกกั
สิ นสุด 

ระดับน ้า
สิ นสุด 

ระดับน ้า
ทางท้าย

น ้า 

เฮดน ้า
สุทธ ิ

พลังงาน
ไฟฟ้า 

Unit 103 mcm m cms mcm cms mcm cms mcm 103mcm m m m MWHr 
ม.ค. 8.00 60.00 105 281.23 400 1,071.36   7.21 56.84 0.36 58.06 114,824.5 
ก.พ. 7.21 56.84 108 270.60 400 1,002.24   6.48 53.91 0.36 55.02 108,805.3 
มี.ค. 6.48 53.91 645 1,727.57 400 1,071.36   7.13 56.54 0.36 54.87 108,507.0 
เม.ษ. 7.13 56.54 1,000 2,505.60 400 1,002.24 637.80 0.25 8.00 60.00 0.36 57.91 114,525.7 
พ.ค. 8.00 60.00 1,308 3,503.35 400 1,071.36 2,431.99 908.00 8.00 60.00 1.18 58.82 116,333.6 
มิ.ย. 8.00 60.00 419 1,086.05 400 1,036.80 49.25 19.00 8.00 60.00 0.38 59.62 117,910.0 
ก.ค. 8.00 60.00 89 238.38 400 1,071.36   7.17 56.67 0.36 57.97 114,655.0 
ส.ค. 7.17 56.67 28 75.00 400 1,071.36   6.17 52.68 0.36 54.32 107,419.2 
ก.ย. 6.17 52.68 32 82.94 400 1,036.80   5.22 48.87 0.36 50.41 99,705.3 
ต.ค. 5.22 48.87 40 107.14 400 1,071.36   4.25 45.01 0.36 46.58 92,118.6 
พ.ย. 4.25 45.01 80 207.36 400 1,036.80   3.42 41.69 0.36 42.99 85,023.9 
ธ.ค. 3.42 41.69 210 562.46 400 1,071.36   2.91 39.66 0.36 40.31 79,730.3 
ม.ค. 2.91 39.66 440 1,178.50 400 1,071.36   3.02 40.09 0.36 39.51 78,141.2 
ก.พ. 3.02 40.09 275 689.04 400 1,002.24   2.71 38.83 0.36 39.10 77,326.12 
มี.ค. 2.71 38.83 337 902.62 400 1,071.36   2.54 38.16 0.36 38.14 75,419.9 
เม.ษ. 2.54 38.16 515 1,290.38 400 1,002.24   2.83 39.31 0.36 38.37 75,892.2 
พ.ค. 2.83 39.31 1,968 5,271.09 400 1,071.36   7.03 56.11 0.36 47.35 93,643.5 
มิ.ย. 7.03 56.11 1,965 5,093.28 400 1,036.80 3,083.79 1,189.73 8.00 60.00 1.43 56.62 111,984.8 
ก.ค. 8.00 60.00 360 964.22 400  1,071.36    7.89 59.57 0.36 59.43 117,526.0 
ส.ค. 7.89 59.57 71 190.17 400  1,071.36    7.01 56.05 0.36  57.45 113,616.8 
ก.ย. 7.01  56.05  50  129.60  400  1,036.80    6.10  52.42  0.36 53.87  106,543.0  
ต.ค. 6.10  52.42  95  254.45  400  1,071.36    5.29  49.15  0.36  50.42  99,723.5  
พ.ย. 5.29  49.15  100  259.20  400  1,036.80    4.51  46.04  0.36 47.24  93,416.5  
ธ.ค. 4.51  46.04  88  235.70  400  1,071.36    3.67  42.70  0.36  44.01  87,035.5  
ม.ค. 3.67  42.70  102  273.20  400  1,071.36    2.88  39.50  0.36  40.74  80,573.0  
ก.พ. 2.88  39.50  860  2,154.82  400  1,002.24   4.03  44.11  0.36  41.45  81,974.9  
มี.ค. 4.03  44.11  640  1,714.18  400  1,071.36    4.67  46.69  0.36  45.04  89,076.4  
เม.ษ. 4.67  46.69  690  1,728.86  400  1,002.24   5.40  49.59  0.36  47.78  94,493.0  
พ.ค. 5.40  49.59  1,330  3,562.27  400  1,071.36    7.89  59.56  0.36  54.21  107,219.6  
มิ.ย. 7.89  59.56  930  2,410.56  400  1,036.80  1,262.82  487.20  8.00  60.00  0.80 58.98  116,643.9  
ก.ค. 8.00  60.00  155  415.15  400  1,071.36    7.34  57.38  0.36  58.33  115,354.2  
ส.ค. 7.34  57.38  92  246.41  400  1,071.36    6.52  54.08  0.36  55.37  109,495.7  
ก.ย. 6.52  54.08  50  129.60  400  1,036.80    5.61  50.45  0.36  51.90  102,644.4  
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ตารางท่ี 8.8 (ต่อ) 
เดือน ปริมาณน ้า

เก็บกกั
เริ่มตน้ 

ระดับน ้าที่
เวลาเริ่มตน้ 

ปริมาณน ้าที่ไหล
เข้าอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้าที่ปล่อย
จากอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้าที่ไหล
ล้นอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้า
เก็บกกั
สิ นสุด 

ระดับน ้า
สิ นสุด 

ระดับน ้า
ทางท้าย

น ้า 

เฮดน ้า
สุทธ ิ

พลังงาน
ไฟฟ้า 

ต.ค. 5.61  50.45  88  235.70  400  1,071.36    4.78  47.10  0.36  48.42  95,750.7  
พ.ย. 4.78  47.10  305  790.56  400  1,036.80    4.53  46.12  0.36  46.25  91,471.3  
ธ.ค. 4.53 46.12 300 803.52 400 1,071.36   4.26 45.05 0.36 45.22 89,437.9 

 
ตัวอย่างที่ 8.6 สมมุติว่าอ่างเก็บน ้าในตัวอย่างที่ 8.5 อาศัยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Rule 
Curve) ในการปฏิบัติงานตามที่แสดงไว้ในตารางที่ 8.9 และก้าหนดให้อัตราการไหลผ่านกังหันน ้าสูงสุด
เท่ากับ 700 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ให้ค้านวณหาพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้รายเดือน 
 
ตารางท่ี 8.9  โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
St 5 6 7 8 8 7 6 5 6 6 6 6 

หมายเหต ุ: St เป็นค่าปรมิาณน ้าเก็บกักเป้าหมายทีเ่วลาเริ่มต้นเดือน t (103 mcm) 

 
วิธีท้า   จากตารางที่ 8.10 แสดงผลการค้านวณพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากวิธี SSR เมื่อปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า
โดยอาศัยโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าซึ่งมีตัวอย่างการค้านวณดังนี  
 ในเดือนแรกของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าก้าหนดให้ปริมาณน ้าเก็บกักเริ่มต้นเท่ากับ 5 พันล้าน
ลูกบาศก์เมตร เมื่อใช้โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในการควบคุมการปล่อยน ้าออกจากอ่างเก็บน ้า
เป็นผลให้ปริมาณน ้าเก็บกักเมื่อสิ นสุดเดือนมกราคมเป้าหมายเท่ากับ 6 พันล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งเท่ากับ
ปริมาณน ้าเก็บกักเป้าหมายที่เวลาเริ่มต้นเดือนกุมภาพันธ์  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในเดือนมกราคมพบว่ามีปริมาณ 281 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ดังนั นปริมาณน ้าเก็บกักเมื่อเวลาสิ นสุดเดือนมกราคมคิดเป็น 5,000+281   5,281 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ด้วยเหตุนี จึงไม่มีการปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้า หรือปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าเท่ากับ 
0 ส้าหรับพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ค้านวณโดยอาศัยสมการที่ 8.3 
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ตารางท่ี 8.10 ผลการค้านวณพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากวิธี SSR เมื่อปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าโดยใช้โค้งเกณฑ์ 
        การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 

เดือน ปริมาณน ้า
เก็บกกั
เริ่มตน้ 

ระดับน ้าที่
เวลาเริ่มตน้ 

ปริมาณน ้าที่ไหล
เข้าอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้าที่ปล่อย
จากอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้าที่ไหล
ล้นอ่างเก็บน ้า 

ปริมาณน ้า
เก็บกกั
สิ นสุด 

ระดับน ้า
สิ นสุด 

ระดับน ้า
ทางท้าย

น ้า 

เฮดน ้า
สุทธ ิ

พลังงาน
ไฟฟ้า 

Unit 103 mcm m cms mcm cms mcm cms mcm 103mcm m m m MWHr 
ม.ค. 5.00  48.00  105  281.23  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  5.28  49.12  0.00  49.12  
ก.พ. 5.28 49.12 108 270.60 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  5.55 50.21 0.00  50.21 
มี.ค. 5.55 50.21 645 1,727.57 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  7.28 57.12 0.00  57.12 
เม.ษ. 7.28  57.12  1,000  2,505.60  1,785.00  688.66  1,785.00  0.00  0.00  8.00  60.00  0.62  59.38  
พ.ค. 8.00  60.00  1,308  3,503.35  4,503.35  700.00  1,874.88  981.36  2,628.47  7.00  56.00  1.51  54.49  
มิ.ย. 7.00  56.00  419  1,086.05  2,086.05  700.00  1,814.40  104.80  271.65  6.00  52.00  0.72  51.28  
ก.ค. 6.00  52.00  89  238.38  1,238.38  462.51  1,238.38  0.00  0.00  5.00  48.00  0.42  47.58  
ส.ค. 5.00  48.00  28  75.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  5.07  48.30  0.00  48.30  
ก.ย. 5.07  48.30  32  82.94  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  5.16  48.63  0.00  48.63  
ต.ค. 5.16  48.63  40  107.14  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  5.27  49.06  0.00  49.06  
พ.ย. 5.27  49.06  80  207.36  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  5.47  49.89  0.00  49.89  
ธ.ค. 5.47  49.89  210  562.46  1,034.90  0.00  0.00  386.39  1,034.90  5.00  48.00  0.35  48.65  
ม.ค. 5.00  48.00  440  1,178.50  178.50  0.00  0.00  66.64  178.50  6.00  52.00  0.06  51.94  
ก.พ. 6.00  52.00  275  689.04  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  6.69  54.76  0.00  54.76  
มี.ค. 6.69  54.76  337  902.62  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  7.59  58.37  0.00  58.37  
เม.ษ. 7.59  58.37  515  1,290.38  882.04  0.00  0.00  340.30  882.04  8.00  60.00  0.31  59.69  
พ.ค. 8.00  60.00  1,968  5,271.09  6,271.09  700.00  1,874.88  1,641.36  4,396.21  7.00  56.00  2.11  53.89  
มิ.ย. 7.00  56.00  1,965  5,093.28  6,093.28  700.00  1,814.40  1,650.80  4,278.88  6.00  52.00  2.12  49.88  
ก.ค. 6.00 52.00 360 964.22 1,964.22  700.00  1,874.88  33.36  89.34  5.00 48.00 0.66  47.34 
ส.ค. 5.00 48.00 71 190.17 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  5.19 48.76 0.00  48.76 
ก.ย. 5.19  48.76  50  129.60  0.00  0.00 0.00 0.00  0.00  5.32  49.28  0.00  49.28  
ต.ค. 5.32  49.28  95  254.45  0.00  0.00 0.00 0.00  0.00  5.57  50.30  0.00  50.30  
พ.ย. 5.57  50.30  100  259.20  0.00  0.00 0.00 0.00  0.00  5.83  51.33  0.00  51.33  
ธ.ค. 5.83  51.33  88  235.70  1,069.11  0.00 0.00 399.16  1,069.11  5.00  48.00  0.36  47.64  
ม.ค. 5.00  48.00  102  273.20  0.00  0.00 0.00 0.00  0.00  5.27  49.09  0.00  49.09  
ก.พ. 5.27  49.09  860  2,154.82  428.01  0.00 0.00 176.94  428.01  7.00  56.00  0.16  55.84  
มี.ค. 7.00  56.00  640  1,714.18  714.18  0.00 0.00 266.64  714.18  8.00  60.00  0.24  59.76  
เม.ษ. 8.00  60.00  690  1,728.86  1,728.86  0.00 0.00 667.00  1,728.86  8.00  60.00  0.60  59.40  
พ.ค. 8.00  60.00  1,330  3,562.27  4,562.27  700.00  1,874.88  1,003.36  2,687.39  7.00  56.00  1.53  54.47  
มิ.ย. 7.00  56.00  930  2,410.56  3,410.56  700.00  1,814.40  615.80  1,596.16  6.00  52.00  1.18  50.82  
ก.ค. 6.00  52.00  155  415.15  1,415.15  0.00  0.00  528.36  1,415.15  5.00  48.00  0.48  47.52  
ส.ค. 5.00  48.00  92  246.41  0.00  0.00 0.00 0.00 0.00  5.25  48.99  0.00  48.99  
ก.ย. 5.25  48.99  50  129.60  0.00  0.00 0.00 0.00  0.00  5.38  49.50  0.00  49.50  
ต.ค. 5.38  49.50  88  235.70  0.00  0.00 0.00 0.00  0.00  5.61  50.45  0.00  50.45  
พ.ย. 5.61  50.45  305  790.56  402.27  0.00 0.00 155.20  402.27  6.00  52.00  0.14  51.86  

ธ.ค. 6.00  52.00  300  803.52  1,803.52  0.00 0.00 673.36  1,803.52  5.00  48.00  0.61  47.39  
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8.7 การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Hydropower Reservoir Operation) 
โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าส่วนใหญ่จะให้ค่าพลังงานไฟฟ้าค่อนข้างต่้า เนื่องจากความแปรผันของระดับ

น ้าในอ่างเก็บน ้าหน้าเขื่อนอาจกล่าวได้ว่า พลังงานไฟฟ้าจะสัมพันธ์กับค่าระดับน ้าในอ่างเก็บน ้า (Head) 
และปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้า (Discharge/Released Water) โดยทั่วไปแล้วการผลิตไฟฟ้าจะ
ด้าเนินการตามเป้าหมายที่ตั งไว้ เพ่ือให้ได้พลังงานตามที่ต้องการหรือให้ค่าพลังงานเฉลี่ยในรอบปีสูงสุด 
อย่างไรก็ตามพลังงานที่ได้จากโรงไฟฟ้าพลังน ้าสามารถเพ่ิมขึ นได้ เนื่องจากปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้า  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูน ้าหลากสามารถกักเก็บไว้ใช้ได้ในฤดูแล้ง ด้วยเหตุนี การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่
เหมาะสมสามารถเพ่ิมศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ทั งนี ขึ นอยู่กับการก้าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์
และข้อจ้ากัดด้านเวลาของการผลิตให้มคีวามเหมาะสมดังแสดงในรูปที่ 8.13 (Karamouz et al., 2003) 

 

Long-Term Optimization (Strategy) Optimal Monthly Policy

Mid-Term Optimization (Strategy & Tactic)Optimal Weekly Policy

Short-Term Optimization (Tactic) Optimal hourly Policy

Real Time OperationOperator
 

 

รูปที่ 8.17 แผนภาพเปรียบเทียบแบบจ้าลองที่ดทีี่สุดของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือการผลิต 
                   พลังงานไฟฟ้าในระยะสั น ระยะปานกลางและระยะยาว 
     ที่มา : Karamouz et al. (2003) 
 

จากรูปข้างต้นแสดงถึงแบบจ้าลองในการวางแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ดีที่สุดเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าตามระยะเวลา ซึ่งประกอบด้วย  

(1) การวางแผนระยะยาว (กลยุทธ์): เป็นการวางแผนเพื่อการหากลยุทธ์ที่ดีที่สุดของการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานรายเดือนตลอดช่วงเวลาของแผนการด้าเนินงาน   

(2) การวางแผนระยะกลาง (กลยุทธ์และเทคนิค): เป็นการวางแผนเพื่อหากลยุทธ์และเทคนิคท่ีดี
ที่สุดในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานของสเกลเวลารายสัปดาห์ตลอดช่วงเวลา 1 ปี 

(3) การวางแผนระยะสั น (เทคนิค): เป็นการวางแผนเพื่อก้าหนดเทคนิคที่ดีที่สุดในการปฏิบัติการ
อ่างเก็บน ้ารายชั่วโมง ตลอดระยะเวลา 1 สัปดาห์ ของการปฏิบัติการ  

(4) การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ณ เวลาจริงปัจจุบัน: เป็นลักษณะของการก้าหนดตารางการ
ปฏิบัติการรายชั่วโมงให้มีความเหมาะสมโดยประยุกต์ใช้หลักการหาค่าที่ดีท่ีสุด                  
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8.7.1 แบบจ้าลองการวางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะยาว (Long-Term Planning  
        Model) 
เป้าหมายหลักของการวางแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้าก็คือผลก้าไร

สุทธิสูงสุดจากการปฏิบัติการหรือความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด ในขณะเดียวกันยัง
สามารถตอบสนองวัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ไม่ว่าจะเป็นจัดหาน ้าเพ่ือกิจกรรมการใช้น ้าต่าง ๆ ด้านท้ายน ้า การ
ควบคุมและบรรเทาน ้าท่วมให้เป็นที่พึงพอใจ อย่างไรก็ตามจากแนวทางการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่สร้าง
ความขัดแย้งระหว่างการปล่อยน ้าเพื่อตอบสนองวัตถุประสงค์ในการจัดหาน ้าให้เป็นที่พึงพอใจทุกภาคส่วน 
และวัตถุประสงค์ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่จะต้องรักษาระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าให้มีระดับสูงเพียงพอที่จะ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ ดังนั นแบบจ้าลองเพ่ือวางแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะยาวจึงเป็นสิ่งจ้าเป็น
โดยมีรูปแบบดังนี   

 

Minimize )D,P(Loss)D,R(LossZ L
tt

2
t

w
tt

n

1t

1
t 


 ; t   1, 2,….., n ----------(8.12)   

 
 Constraints  tttt1t LRISS    ; t   1, 2,….., n-------------(8.13)   

   )E,RfP t
p
t(t      ; t   1, 2,….., n-------------(8.14)   

   )gE tS(t      ; t   1, 2,….., n-------------(8.15)    

   s
tRp

tRR t      ; t   1, 2,….., n-------------(8.16)   
   tmax,t RR0     ; t   1, 2,….., n-------------(8.17)   
   CapSS tmin     ; t   1, 2,….., n-------------(8.18)   

   0s
tR,p

tR,P,R,L,E,S ttttt    ; t   1, 2,….., n-------------(8.19)   
 

เมื่อ tI  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในเดือน t 
 tR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าทั งหมดในเดือน t 
 tS  = ปริมาณน ้าเก็บกักของอ่างเก็บน ้าที่เวลาเริ่มต้นในเดือน t 
 w

tD  = ปริมาณความต้องการน ้าเป้าหมายในเดือน t 

 L
tD  = ปริมาณความต้องการไฟฟ้าเป้าหมายในเดือน t 

 tE  = ค่าระดับเฮดน ้าเฉลี่ยสุทธิในเดือน t ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน ้าเก็บกักในอ่าง 
   และปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้า 
 tL  = ปริมาณการสูญเสียน ้าจากอ่างเก็บน ้าในเดือน t อันเนื่องมาจากการระเหย 
   และการรั่วซึม 
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 Cap  = ความจุเก็บกักน ้าทั งหมดของอ่างเก็บน ้า 
 tP  = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในเดือน t 
 p

tR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าเพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าในเดือน t 

 s
tR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้าที่ไม่ได้ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าในเดือน t 

 2
t

1
t Loss,Loss  = ฟังก์ชันการสูญเสียอันเนื่องมาจากการปฏิบัติการ  

 
  

(Operation Loss Function) ซึ่งสัมพันธ์กับประสิทธิผลในการ
ด้าเนินงานเพื่อตอบสนองความต้องการน ้าทางด้านท้ายน ้าและ
วัตถุประสงค์เพ่ือการผลิตพลังงานไฟฟ้าตามล้าดับ 

 n = จ้านวนช่วงเวลาในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั งหมด 
 

จากสมการจะเห็นว่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของแบบจ้าลองการหาค่าที่ดีที่สุดรายเดือนนั น
ประกอบด้วยสองส่วนหลัก (1) ส่วนแรกแสดงถึงการสูญเสียน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์การจัดหาน ้า และ (2) 
ส่วนที่สองแสดงให้เห็นถึงการสูญเสียน ้าเพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์การผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งสามารถ
ประมาณค่าได้จากการเปรียบเทียบระหว่างพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ และพลังงานไฟฟ้าเป้าหมายซึ่งก้าหนด
โดยผู้ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าและผู้บริหาร  
 
 8.7.2 แบบจ้าลองการวางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะกลาง (Mid-Term Planning  
                  Model) 

รูปแบบของแบบจ้าลองเพ่ือวางแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะกลาง มีลักษณะคล้ายกับ
แบบจ้าลองการวางแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะยาว โดยมีความแตกต่างกันเพียงแค่สมการ
ข้อจ้ากัดและความถูกต้องแม่นย้าเท่านั น เพราะว่าการวางแผนภายใต้ช่วงเวลาที่มีขนาดเล็กกว่าจะท้าให้
แบบจ้าลองสามารถจ้าลองระบบได้ใกล้เคียงกว่า โดยปกติแล้วมักเป็นการวางแผนปฏิบัติการรายสัปดาห์
ในช่วงเวลา 1 เดือน หรือรายวันตลอดระยะเวลา 1 สัปดาห์ นอกจากนี นโยบายการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า
ระยะยาวอาจน้ามาใช้ก้าหนดสมการข้อจ้ากัดของแบบจ้าลองระยะกลางได้อีกด้วย 

 
 8.7.3 แบบจ้าลองการวางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะสั น (Short-Term Planning  

       Model) 
วัตถุประสงค์ของแบบจ้าลองการวางแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะสั นก็คือการหานโยบาย

การปฏิบัติการที่เหมาะสมรายชั่วโมงตลอดระยะเวลา 1 สัปดาห์หรือ 1 วัน ในขณะเดียวกันต้องพิจารณา
ถึงความแตกต่างของหน่วยการผลิตแต่ละโรงไฟฟ้าและความสัมพันธ์ของค่าข้อมูลที่ป้อนเข้าและค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ (Input-Output) ในแบบจ้าลองนี จ้าเป็นต้องพิจารณาถึงวัตถุประสงค์ทาง
เศรษฐศาสตร์ให้สัมพันธ์กับช่วงที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดและต่้าสุด อย่างไรก็ตามวัตถุประสงค์หลักของ
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แบบจ้าลองการหาค่าที่ดีที่สุดระยะสั นนั นก็คือการหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุดโดยอาศัยเกณฑ์การ
ปฏิบัติการที่เหมาะสมซึ่งอาจก้าหนดสมการข้อจ้ากัดจากแบบจ้าลองการวางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า
ระยะกลางมาใช้ ส้าหรับรูปแบบของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของแบบจ้าลองแสดงดังสมการ 

 

Maximize 





5

1k

720

1t
kt,k xVP              -------------(8.20)   

  
เมื่อ kV  = ก้าลังไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้า k 
 t,kP  = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของโรงไฟฟ้าในช่วงความต้องการไฟฟ้า k 
   

 8.7.4 แบบจ้าลองการวางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ณ เวลาจริงปัจจุบัน (Real Time  
                  Planning Models) 

การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบันจ้าเป็นต้องอาศัยกระบวนการตัดสินใจที่สลับซับซ้อน
โดยมุ่งหวังที่จะตอบสนองวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของโครงการให้ดีที่สุดไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า ความต้องการทางด้านท้ายน ้า ความเชื่อมั่นของการปฏิบัติการ ข้อจ้ากัดด้านการปฏิบัติการ 
และอ่ืน ๆ บนพื นฐานรายชั่วโมงในแต่ละวัน ส้าหรับสมการข้อจ้ากัดของปัญหาที่ส้าคัญมีดังนี  

 
(1) พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ( i,tP ) จะต้องน้อยกว่าก้าลังการผลิต 

 

 cap
ii,t PP     ; t   1, 2,….., 24         -------------(8.21)   

 
เมื่อ i,tP  = พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้ายูนิตที่ i ในช่วงเวลา t 
 cap

i
P  = ก้าลังการผลิตพลังงานไฟฟ้าของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้ายูนิตที่ i 

 
(2) ปริมาณการปล่อยน ้าทั งหมดรายวันของโรงไฟฟ้าจะต้องเท่ากับปริมาณน ้าที่ปล่อยจาก

แบบจ้าลองการวางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระยะสั น 
 








24

1t

NU

1i
i,t

os
t RR               -------------(8.22)   

 
เมื่อ os

tR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยรายวันจากแบบจ้าลองการวางแผนปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า  
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ระยะสั น       
 i,tR  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยผ่านเครื่องก้าเนิดไฟฟ้ายูนิตที่ i ในช่วงเวลา t 
 NU = จ้านวนเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าทุกยูนิตของโรงไฟฟ้า 

 
(3) ความเชื่อมั่นในการปฏิบัติการอยู่ในระดับที่พึงพอใจ 

 

max
t

NU

1i
i,t PP 


  ; t   1, 2,….., 24         -------------(8.23)   

 

 เมื่อ   max
tP  เป็นปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุดที่ยอมได้ในช่วงเวลา t 

 
(4) ปริมาณน ้าที่ปล่อยผ่านเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าแต่ละยูนิตจะต้องน้อยกว่าอัตราการไหลของน ้า

สูงสุดผ่านเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
 

max
ii,t RR    ; t   1, 2,….., 24         -------------(8.24)   

 

 เมื่อ   max
iR  เป็นอัตราการไหลของน ้าสูงสุดผ่านเครื่องก้าเนิดไฟฟ้ายูนิต i 

  
(5) ประสิทธิภาพการปฏิบัติการของระบบสูงสุด ( totalE ) 

 

 










 24

1t

NU

1i
i,ti,t

24

1t

NU

1i
i,t

total
ER

P

E              -------------(8.25) 

 
เมื่อ   i,tE  เป็นเฮดสุทธิของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้ายูนิต i ในช่วงเวลา t 

 
(6) ต้นทุนในการปฏิบัติการทั งหมดจะต้องน้อยที่สุด ซึ่งเป็นผลรวมของต้นทุนจากการปฏิบัติการ

ทุกยูนิตของโรงไฟฟ้า 
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09 บทสรุปของการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าเพ่ือความยั่งยืน  
    (Summary of Reservoir Management for Sustainability)  

  

 
 
9.1 สถานภาพปัจจุบันของการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า (Existing Situation of Reservoir  
      Management) 

จากรายงานสถานการณ์ปัจจุบันของการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าในหลาย ๆ แห่งทั่วโลกพบว่าไม่
ประสบผลส้าเร็จในแง่ของการบริหารจัดการน ้ามากนักโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศในเขตพื นที่แห้งแล้ง ที่
มักจะประสบปัญหาการขาดแคลนน ้าในช่วงแล้งวิกฤต ท้าให้ไม่สามารถตอบสนองความต้องการน ้าได้ ใน
ขณะเดียวกันในช่วงวิกฤตน ้าหลากก็มีข้อจ้ากัดในเรื่องศักยภาพในการหน่วงน ้าได้ของอ่างเก็บน ้าภายใต้
เงื่อนไขข้อจ้ากัดของการออกแบบ ท้าให้หลายพื นที่ต้องประสบปัญหาน ้าท่วมทางด้านท้ายน ้าอย่าง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ ประกอบกับความตระหนักถึงผลกระทบทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากอ่าง
เก็บน ้าที่มีมากขึ นในปัจจุบันในกลุ่มนักอนุรักษ์นิยม โดยเฉพาะอย่างยิ่งอ่างเก็บน ้าที่สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้ด้วยนั น ผู้เชี่ยวชาญหลายท่านลงความเห็นว่าไม่ประสบผลส้าเร็จมากนักในแง่ทางเศรษฐศาสตร์
หรือความคุ้มทุนของระบบ นอกจากนี ยังส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาตามธรรมชาติอีกด้วย ไม่ว่าจะ
เป็นสาเหตุของการเดินเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าที่ท้าให้สัตว์น ้าจ้านวนมากตาย หรือลดความหลากหลายทาง
ชีวภาพของสัตว์น ้าลง รวมถึงเป็นอุปสรรคในการอพยพเข้ามาอยู่อาศัยของสัตว์น ้าอีกด้วย ด้วยเหตุนี หลาย
ประเทศจึงได้หยิบยกแนวทางการบริหารจัดการระบบไฟฟ้าพลังน ้าที่ปรับเปลี่ยนได้เพ่ือปรับระบบให้ตอบ
รับกับสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนไปมากขึ น ยกตัวอย่างเช่น การออกแบบระบบเตือนภัยเมื่อสัตว์น ้าเข้ามาใกล้ 
หรือก้าจัดสิ่งกีดขวางในล้าน ้าทั งหมดที่ปิดกั นเส้นทางการย้ายถิ่นฐานของสัตว์น ้า หรือแม้กระทั่งหลีกเลี่ยง
แนวทางการจัดสรรน ้าที่ก่อให้เกิดคลื่นน ้าท่วมขนาดใหญ่ซึ่งส่งผลต่อพฤติกรรมการด้ารงชีวิตของสัตว์น ้า
รวมถึงพืชพันธุ์ต่าง ๆ ท้ายล้าน ้า เป็นต้น 

จะเห็นได้ว่ามุมมองในการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า (Water Resources Management) ใน
ปัจจุบันได้ เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมค่อนข้างมาก กล่าวคือเป็นความพยายามที่จะมองหาสาเหตุ 
กระบวนการ ตลอดจนผลที่เกิดขึ นในลักษณะเป็นองค์รวมทั งระบบ (Systematic Approach) ด้วยเหตุนี 
บ่อยครั งมักจะได้มีแนวคิดใหม่ ๆ ที่ถูกน้าเสนอในระดับสากลไม่ว่าจะเป็นหลักการบริหารจัดการทรัพยากร
น ้าเชิงบูรณาการ (Integrated Water Resources Management Principle) ที่ถูกผสมผสานกับแนว
ทางการบริหารจัดการแบบปรับเปลี่ยนได้ (Adaptive Management) ร่วมด้วยกับหลักการพัฒนาและ
บริหารจัดการน ้าอย่างยั่งยืน (Sustainable Development and Management) ที่ถูกดึงมาใช้ในการ
แก้ปัญหาการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าให้เกิดความยั่งยืนในอนาคต 
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9.2 หลักการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้ากับความย่ังยืน (Reservoir Management and  
     Sustainability Approach) 

การบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Management) หมายถึงกระบวนการด้าเนินการอย่าง
เป็นขั นตอนเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของอ่างเก็บน ้าตามที่ได้ตั งไว้ หลักการส้าคัญในการบริหารจัดการอ่าง
เก็บน ้านั นจะต้องมองประเด็นของการบริหารจัดการด้านอุปทานน ้าในอ่าง (Water Supply Side 
Management) ควบคู่ไปกับการบริหารจัดการด้านอุปสงค์น ้า (Water Demand Side Management) 
ซึ่งโจทย์หลักของการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าที่ส้าคัญก็คือท้าอย่างไรจึงจะท้าให้อุปทานของน ้าที่มีอยู่
สามารถตอบสนองกับอุปสงค์น ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ ได้เป็นที่พอใจ ทั งนี ประเด็นของประสิทธิภาพ 
(Efficiency) ความเสมอภาพ (Equity) และความยั่งยืน (Sustainability) จะต้องดึงมาประกอบการ
พิจารณาเพื่อให้บรรลุถึงเป้าหมายของการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าดังกล่าว 

อาจกล่าวได้ว่าการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าที่ดีต้องสามารถตอบสนองกับความต้องการปัจจุบัน
อย่างเต็มศักยภาพภายใต้เงื่อนไขของแนวทางปฏิบัติที่ ไม่ไปลดทอนศักยภาพของการพัฒนาเพ่ือให้บรรลุ
ความต้องการในอนาคต ด้วยเหตุนี ปัจจัยสนับสนุนแนวคิดในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าเพ่ือให้เกิดความ
ยั่งยืนในอนาคตนั นจ้าเป็นต้องมีแผนในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Management Plan) ที่
ชัดเจนตั งแต่เริ่มต้นมีโครงการนอกเหนือจากการระบุเพียงวัตถุประสงค์  (Objective) ในภาพรวมของ
โครงการเพียงอย่างเดียว ประกอบกับจะต้องมีการระบุกรอบและหลักเกณฑ์ปฏิบัติ  (Proposed Criteria) 
ที่เป็นรูปธรรมเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายที่ได้วางไว้ทั งในปัจจุบันและมีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ปัจจัยภายนอกในอนาคต นอกเหนือจากนั นการก้าหนดตัวชี วัดความส้าเร็จของการบริหารจัดการอ่างเก็บ
น ้า (Indicator) ที่สื่อความหมายง่ายต่อความเข้าใจในทุกระดับของผู้ปฏิบัติงานยังเป็นสิ่งที่ช่วยท้าให้ทราบ
สถานภาพที่แท้จริงของระบบการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าอีกด้วย ในขณะเดียวกันกลยุทธ์ในการบริหาร
จัดการอ่างเก็บน ้าให้เกิดความยั่งยืน (Sustainable Reservoir Management Strategies) นับได้ว่าเป็น
สิ่งที่จ้าเป็นในการขับเคลื่อนให้กลไกการจัดการด้านอุปทานน ้าสามารถตอบสนองอุปสงค์น ้าได้เต็ม
ศักยภาพ ไม่ว่าจะเป็นระบบการจัดการฐานข้อมูลอ่างเก็บน ้าที่มีประสิทธิภาพ ถูกต้อง รวดเร็ว และเข้าถึง
ได้ง่าย รวมถึงการพัฒนาแบบจ้าลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่แสดงกระบวนการท้างานและให้ผลลัพธ์
ใกล้เคียงกับระบบจริง การน้าหลักการจัดการอ่างเก็บน ้าที่ทันสมัยมาประยุกต์ใช้ ตลอดจนมีการติดตาม
และประเมินผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าทั งในด้านประสิทธิผลและเศรษฐศาสตร์ดังแสดงแนวคิดในรูปที่ 
9.1 
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Sustainable Reservoir Management Plan

  Existing reservoir objectives
  Future reservoir objectives

  Proposed criteria to achieve 
the objectives

  Identify the indicators to 
measure the achievement

Sustainable Reservoir Management Strategies

Reservoir Objectives Proposed Criteria Indicators

Reservoir Data and Modeling Process Approach Monitoring and Assessment

  Data acquisition
  Data analysis and 

management
  Reservoir operation 

modeling

Reservoir Management 
Concepts and Processes
  Operation rules
  Surplus management rules
  Capacity sharing concepts

  Reservoir performance 
analysis technique

  Assessment of reservoir 
management economics

Feedback
 

 

รูปที่ 9.1 แนวคิดในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าอย่างยั่งยืน 
 
 9.2.1 การก้าหนดแผนการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าอย่างยั่งยืน (Formulation of  

        Sustainable Reservoir Management Plan) 
ในขั นตอนของการก้าหนดแผนการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าจะต้องระบุวัตถุประสงค์ของการใช้น ้า

จากอ่างเก็บน ้า (Reservoir Objectives) ให้ชัดเจนตั งแต่เริ่มต้นของการวางโครงการโดยประเมินจาก
สถานการณ์ที่เป็นไปได้ต่าง ๆ ในปัจจุบันและคาดการณ์สถานการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ นในอนาคต ใน
ขณะเดียวกันควรมีการระบุแผนการใช้น ้าจากอ่างเก็บน ้า (Reservoir Water Use Plan) ที่ครอบคลุมทุก
กิจกรรมการใช้น ้าทั งนี เพ่ือช่วยประเมินศักยภาพของปริมาณน ้าต้นทุนที่มีอยู่ในอ่างในเบื องต้นว่าเพียงพอ
ปริมาณความต้องการน ้าหรือไม่ ซึ่งในขั นตอนนี อาจจ้าเป็นต้องจัดท้าบัญชีน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir 
Water Accounting) ที่แสดงปริมาณน ้าที่ ไหลเข้ามาในระบบและปริมาณน ้าความต้องการน ้าเพ่ือ
ประกอบการจัดท้าแผนการใช้น ้าจากอ่างเก็บน ้า ส้าหรับแนวคิดในการวางแผนการใช้น ้าของแต่ละ
กิจกรรมการใช้น ้าอาจมีความแตกต่างกันยกตัวอย่างเช่น การวางแผนการใช้น ้าจากอ่างเก็บน ้าเพ่ือการ
อุปโภคบริโภคไม่ว่าจะเป็นชุมชน อุตสาหกรรม หรือการใช้น ้าเพ่ือการเกษตรกรรมนั นอาศัยหลักการที่ว่า
จะต้องจัดหาน ้าให้เพียงพอกับขนาดของความต้องการให้ได้มากที่สุด หากช่วงเวลาใดส่ งน ้าเกินความ
จ้าเป็นจะถือว่าเป็นการสูญเสียน ้าโดยเปล่าประโยชน์ ในขณะเดียวกันหากจัดหาน ้าไม่เพียงพอตามความ
ต้องการจะเป็นผลเสียหายตามมา ในขณะที่การวางแผนการใช้น ้าจากอ่างเก็บน ้าเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืนไม่ว่า
จะเป็นการจัดการและควบคุมน ้าท่วม ความบันเทิงใจ และการผลิตพลังงานไฟฟ้าอาจมีเงื่อนไขที่ต้อง
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พิจารณาซับซ้อนกว่าและอาจน้าไปสู่ปัญหาความขัดแย้งกับกิจกรรมการใช้น ้าอ่ืน ๆ ด้วยเหตุนี การก้าหนด
ล้าดับความส้าคัญของกิจกรรมการใช้น ้ายังเป็นสิ่งที่จ้าเป็นในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าบรรลุเป้าหมาย
ที่ได้ตั งไว้  

นอกจากนี แผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operation Plan) ยังมีส่วนส้าคัญใน
กระบวนการของการก้าหนดแผนการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าเพ่ือให้เกิดรูปธรรมในขั นตอนของการ
ปฏิบัติการ แผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าโดยทั่วไปแล้วจะหมายถึงการวางแผนล่วงหน้าว่าควรจะเก็บกัก
และส่งน ้าจากอ่างในแต่ละช่วงเวลาเป็นปริมาณเท่าใดส้าหรับใช้ในการปฏิบัติงานตามแผนที่วางไว้ตราบ
เท่าที่สภาพในอนาคตเป็นไปตามที่คาดคะเนไว้ อย่างไรก็ดีแผนการปฏิบัติการสามารถปรับเปลี่ยนให้มี
ความเหมาะสมได้หากสภาพในอนาคตได้เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม แผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าที่ดีควรจะ
ครอบคลุมถึงแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในสภาพเงื่อนไขทางอุทกวิทยาปกติเพ่ือให้การบริหารจัดการ
อ่างเก็บน ้าบรรลุผลดีที่สุดทั งในลักษณะรายวัน รายฤดูกาล หรือรายปี และแผนการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า
ในสภาพเงื่อนไขทางอุทกวิทยาที่วิกฤตทั งในช่วงที่เกิดเหตุการณ์น ้าท่วม หรือเกิดสภาวะแห้งแล้งอย่าง
รุนแรง เป็นต้น 
 

9.2.2 กลยุทธ์ในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าอย่างยั่งยืน (Sustainable Reservoir  
        Management Strategies) 
(1) ข้อมูลและแบบจ้าลองอ่างเก็บน ้า (Reservoir Data and Modelling) 
ข้อมูลอ่างเก็บน ้า (Reservoir Data) นับเป็นข้อมูลพื นฐานที่ส้าคัญส้าหรับน้ามาใช้ศึกษาและ

วิเคราะห์เพ่ือก้าหนดแผนการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าทั งในปัจจุบันและอนาคต โดยข้อมูลที่ส้าคัญ
ประกอบด้วย ข้อมูลปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่าง (Inflow Data) ข้อมูลปริมาณฝน (Rainfall Data) ข้อมูล
ปริมาณน ้าที่ระเหยจากอ่าง (Evaporation Data) ตลอดจนข้อมูลทางกายภาพอ่ืน ๆ ของอ่างเก็บน ้า 
(Physical Reservoir Data) เป็นต้น ข้อมูลเหล่านี ส่วนใหญ่แล้วจะถูกจัดเก็บไว้ตั งแต่อดีตที่เริ่มมีการ
ตรวจวัดข้อมูล ยิ่งข้อมูลระยะยาวถูกน้ามาใช้ศึกษามากขึ นจะยิ่งท้าให้ผลการวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือ
และมีความใกล้เคียงกับพฤติกรรมจริงของระบบมากยิ่งขึ น อย่างไรก็ดีผลจากความคลาดเคลื่อนในการ
จัดเก็บข้อมูลจ้าเป็นที่จะต้องมีการตรวจสอบข้อมูลเหล่านี ในเบื องต้นก่อนน้ามาวิเคราะห์ทั งในส่วนของ
ความน่าเชื่อถือได้ (Reliability) ความไม่เป็นเนื อเดียวกันของข้อมูล (Non-Homogeneity) ความไม่
กลมกลืน  (Inconsistency) เป็นต้น ในขณะเดียวกันระบบการจัดการฐานข้อมูลอ่างเก็บน ้ าที่ มี
ประสิทธิภาพและเชื่อมโยงอย่างเป็นระบบระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะยิ่งช่วยท้าให้การดึงข้อมูลมาใช้
ประกอบการตัดสินใจในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าระหว่างหน่วยงานต่าง ๆ มีความรวดเร็ว ถูกต้อง 
และน่าเชื่อถือได้มากยิ่งขึ น นอกจากนี ข้อมูลอ่างเก็บน ้ายังถูกน้ามาใช้เป็นข้อมูลป้อนเข้าในแบบจ้าลอง
ระบบอ่างเก็บน ้า (Reservoir Simulation Model) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ นส้าหรับจ้าลองผลการ
ปฏิบัติการของระบบอ่างเก็บน ้าตามเงื่อนไขต่าง ๆ ของระบบ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากผลการจ้าลองจะท้าให้
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09 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ทราบถึงสถานภาพของระบบที่แท้จริงส้าหรับน้าไปใช้ปรับปรุงหรือวางแผนการด้าเนินงานในอนาคตให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 

 
(2) แนวคิดและกระบวนการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Management Concepts  
     and Processes) 
แนวคิดและกระบวนการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าเป็นปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของการ

บริหารจัดการ การเรียนรู้จากประสบการณ์ของการด้าเนินงานในอดีตเพ่ือน้ามาปรับปรุงการบริหารจัดการ
อ่างเก็บน ้าในปัจจุบันและอนาคตนับได้ว่าเป็นแนวทางที่ควรยึดปฏิบัติ ในขณะเดียวกันการน้ากลยุทธ์ใน
การบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าที่ทันสมัยมาปรับใช้หรือประกอบการตัดสินใจจะช่วยเพ่ิมความเชื่อมั่นในการ
ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าว่าจะมีน ้าเก็บกักเพียงพอส้าหรับความต้องการในอนาคต ในปัจจุบันได้มีการน้าเสนอ
กลยุทธ์ในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าต่าง ๆ ขึ นมากมายเพ่ือให้ แนวทางการบริหารจัดการน ้าเป็น
รูปธรรมที่ชัดเจนและง่ายต่อการน้าไปปฏิบัติงาน ซึ่งได้กล่าวรายละเอียดไว้ในบทที่ 4 
 

(3) ระบบการติดตามและประเมินผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Monitoring and Assessment) 
ระบบการติดตามและประเมินผลการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้านั นนับได้ว่ามีส่วนส้าคัญในการชี วัด

ความส้าเร็จของการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ทั งนี เนื่องจากผลลัพธ์จากการประเมินจะเป็นข้อมูลป้อนกลับที่
ส้าคัญที่สะท้อนให้เห็นว่ากลยุทธ์ในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าที่ใช้กันอยู่มีประสิทธิผลมากน้อยแค่ไหน 
โดยทั่วไปแล้วการติดตามและประเมินผลการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าจะปรากฏอยู่ในรูปของดัชนีแสดงผล
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Performance Indices) ตามที่กล่าวไว้ในบทที่ 6 หัวใจส้าคัญก็คือ
การแปลผลความหมายของดัชนีชี วัดเหล่านี ที่ถูกต้องซึ่งจะช่วยสะท้อนให้เห็นปัญหาที่แท้จริงของการ
บริหารจัดการมากยิ่งขึ น นอกจากนี การประเมินผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าอาจท้าได้ในลักษณะของการ
ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์อันเป็นผลจากการประสิทธิภาพของการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า 
ยกตัวอย่างเช่น การบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าที่ดีจะส่งผลให้มูลค่าของผลผลิตทางการเกษตรเพ่ิมขึ น หรือ
เพ่ิมศักยภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่สูงขึ น เป็นต้น การวิเคราะห์ดังกล่าวอาจจะต้องท้าทุก ๆ ปี เพ่ือ
ศึกษาแนวโน้มของผลตอบแทนที่ได้รับส้าหรับน้ามาปรับกลยุทธ์ในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าให้ได้
ผลตอบแทนทีคุ่้มค่าและเกิดความยั่งยืนในอนาคต (อารียา ฤทธิมา, 2552) 
 
เอกสารอ้างอิง (References) 
อารียา ฤทธิมา. (2552). หลักการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าอย่างยั่งยืน. วิศวกรรมสาร (วิศวกรรมสถาน 

แห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์), 3, 52-59. 
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หน่วย (Units) 
  

 

 
     
 mcm ล้านลูกบาศก์เมตร (Million Cubic Meter)   mbar oC-1 มิลลิบาร์ต่อองศาเซลเซียส (Millibar per  
 cms หรือ ลูกบาศก์เมตรต่อวินาท ี(Cubic Meter    Degree Celcius) 
 m3s-1 per Second)   cfs ลูกบาศก์ฟุตต่อวินาท ี(Cubic Feet per  
 sq km ตารางกิโลเมตร (Square Kilometer)    Second) 
 m msl เมตร ระดับน ้าทะเลปานกลาง (Meter at   ft ฟุต (Feet) 
  Mean Sea Level)   ft3 ลูกบาศก์ฟุต (Cubic Feet) 
 calcm-2day-1 แคลอรีต่อตารางเซนติเมตรต่อวัน   acre-ft เอเคอร์-ฟุต (Acre-Foot) 
  (Calories per Square Centimeter    peta-joules พีตะจูลล์ (Peta-Joules) 
  per Day)   MW เมกกะวัตต์ (Megawatt) 
 kgm-3 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Kilogram per    kN/m3 กิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร (Kilo Newton  
  Cubic Meter)    per Cubic Meter) 
 Jkg-1 จูลล์ต่อกิโลกรัม (Joule per Kilogram)   tons ตัน (Tons) 
 mday-1 เมตรต่อวัน (Meter per Day)   lb/ft3 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต (Pound per Cubic  
 oC องศาเซลเซียส (Degree Celcius)    Feet) 
 mbar มิลลิบาร์ (Millibar)     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         

                 

         

 
อ่างเก็บน ้าและการวางแผนปฏิบัติการ (Reservoir System

s and Operation Planning) 

ดัชนี (Index) 
  

 
 
01 อ่างเก็บน ้า  

(Reservoir) 
 02 การวิเคราะหข์้อมูลอ่างเก็บน ้า 

(Analysis of Reservoir Data) 
 อ่างเก็บน ้า (Reservoir), 1-1   ข้อมูลทางอุทกวิทยา (Hydrologic Data), 2-1 
 อ่างเก็บน ้าเอกประสงค์ (Single Purpose Reservoir), 1-2   หลักการสมดุลน ้าในอา่งเก็บน ้า (Reservoir Water  
 อ่างเก็บน ้าอเนกประสงค์ (Multipurpose Reservoir), 1-2   Balance Approach), 2-1 
 อ่างเก็บน ้าที่เก็บกักน ้าไว้ใช้ตลอดฤดูกาล (Seasonal    การปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้า (Reservoir Operation), 2-1 
 Storage Reservoir), 1-3   สมดุลอ่างเก็บน ้ารายปี (Annual Reservoir Water  
 อ่างเก็บน ้าที่เก็บกักน ้าไว้ใช้ตลอดทั งปี (Over-Year    Balance), 2-2 
 Storage Reservoir), 1-3   สมดุลอ่างเก็บน ้ารายฤดูกาล (Seasonal Reservoir  
 เขื่อนเก็บกักน า้ (Storage Dam), 1-6   Water Balance), 2-2 
 อ่างเก็บน ้าเก็บกัก (Storage Reservoir), 1-6   สมดุลอ่างเก็บน ้ารายเดือน (Monthly Reservoir Water  
 พื นที่ลุ่มน ้า (Watershed Area), 1-7   Balance), 2-2 
 เขื่อนชะลอน ้า (Detention Dam), 1-7   สมดุลอ่างเก็บน ้ารายวัน (Daily Reservoir Water  
 อ่างเก็บน ้าเพื่อควบคุมน ้าท่วม (Flood Control    Balance), 2-2 
 Reservoir), 1-7   การสูญเสียน ้าจากอา่งเก็บน ้า (Reservoir Losses), 2-3 
 เขื่อนทดน ้า (Diversion Dam), 1-7   การระเหยของน ้า (Evaporation Losses), 2-3 
 ระบบคลองส่งน ้า (Canal Distribution System), 1-7   การร่ัวซึมของน ้า (Seepage Losses), 2-3; 2-10 
 อ่างเก็บน ้าเพื่อสร้างสมดุล (Balancing Reservoir), 1-7   การไหลซึมของน ้าผ่านตัวเขื่อน (Leakage through 
 ฝายเก็บกกั (Storage Weir), 1-7   Dam), 2-3; 2-10 
 ทางระบายน า้ล้น (Spillway), 1-7   วิธีเอมไพริกัล (Empirical Method), 2-4 
 ทางระบายน า้ล้นแบบไหลขา้ม (Overflow Spillway), 1-7   วิธีงบน ้า (Water Budget Method), 2-4; 2-5 
 ทางระบายน า้ล้นแบบรางเท (Chute Spillway), 1-7   วิธีงบพลังงาน (Energy Budget Method), 2-4; 2-6 
 ทางระบายน า้ล้นแบบไหลด้านขา้ง (Side Channel    วิธีการเคลื่อนย้ายมวล (Mass Transfer Method), 2-4;  
 Spillway), 1-7   2-7 
 ทางระบายน า้ล้นแบบท่อ (Shaft Spillway), 1-7   วิธีผสมผสาน (Combination Method), 2-4; 2-8 
 ทางระบายน า้ล้นแบบไซฟอน (Siphon Spillway), 1-7   สมการของ Penman (Penman Equation), 2-8 
 ทางระบายน า้ล้นแบบมีประตูควบคุม (Controlled/    สมการของ Priestley-Taylor (Priestley-Taylor  
 Gated Spillway), 1-7   Equation), 2-9 
 ทางระบายน า้ล้นแบบไม่มีประตูควบคุม (Uncontrolled/    สมการของ De Bruin (De Bruin Equation), 2-9 
 Ungated Spillway), 1-7   การวิเคราะห์ขอบเขต (Range Analysis), 2-10 
 ปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การ/ปริมาตรเก็บกกัสูญเปล่า (Dead    การเคลื่อนตัวของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้า (Reservoir  
 Storage/Inactive Storage), 1-8   Routing), 2-12 
 ปริมาตรเก็บกักใช้การ (Active/Live Storage), 1-8   การวิเคราะหก์ารเคลื่อนตัวของน ้าผา่นอา่งเก็บน ้าโดยวิธ ี 
 โซนปริมาตรเก็บกักไม่ใช้การ (Dead Storage Zone), 1-8   Storage-Indication, 2-13 
 โซนปริมาตรเก็บกักใช้การ (Active Storage Zone), 1-8   ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Critical Period of Reservoir),  
 โซนบัฟเฟอร์ (Buffer Zone), 1-8   2-19 
 โซนปริมาตรเก็บกักส่วนเกิน (Surcharge Zone), 1-9   วิธีกราฟโค้งสะสม (Mass Curve Analysis Method), 2-19 
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 โซนปริมาตรส้ารองเพื่อการบรรเทาอุทกภัย (Flood    ผลผลิตที่แน่นอนของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Firm Yield),  
 Control Reserve Storage Zone), 1-9   2-19 
 กราฟน ้าทว่มสูงสุดออกแบบ (Design Flood    ช่วงน ้าลดวิกฤต (Critical Drawdown Period), 2-19 
 Hydrograph), 1-9   แบบจ้าลองการพยากรณ์ช่วงวกิฤตของอ่างเก็บน ้า  
 ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level), 1-9   (Forecasting Model for Reservoir Critical Period),  
 ระดับเก็บกักสูงสุด (Maximum Pool Level), 1-9   2-20 
 ระดับเก็บกักต่า้สุด (Minimum Pool Level), 1-9   ประสิทธิผลของการปฏิบัติงานอา่งเก็บน า้ (Reservoir  
    Performance Indicator), 2-22 
    กฎการจัดการน า้ส่วนเกิน (Surplus Management  
    Rule), 2-22 
    กฎการจัดการการขาดน า้ (Deficit Management Rule),  
    2-22 
    โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Flow-Duration Curve), 2-23 
    โค้งอัตราการไหล-ความถี่ (Flow-Frequency Curve), 2-23 
    ล้าน ้าแบบมีน า้ไหลตลอดปี (Perennial Stream), 2-24 
    ล้าน ้าแบบมีน า้ไม่แน่นอน (Ephemeral Stream), 2-24 
    ปริมาณการไหลฐาน (Base Flow), 2-26 
     
03 การออกแบบอ่างเกบ็น ้า 

(Reservoir Design) 
 04 การปฏบิัติการอ่างเกบ็น ้า 

(Reservoir Operation) 
 การออกแบบอ่างเก็บน ้า (Reservoir Design), 3-1   การปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้า (Reservoir Operation), 4-1 
 ความจุเก็บกักของอา่งเก็บน ้า (Reservoir Capacity), 3-1   แผนการปฏบิัติการอา่งเก็บน ้า (Reservoir Operation  
 เทคนิคการวิเคราะห์ช่วงวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Critical    Plan), 4-1 
 Period Techniques), 3-2   วัฏจกัรน ้าเพิ่ม-น ้าลด (Refill-Drawdown Cycle), 4-4 
 วิธีโค้งสะสม (Mass Curve Method), 3-2; 3-3   เกณฑ์การปฏิบัติการ (Operation Rules), 4-4 
 วิธี Rippl (Rippl Diagram), 3-3   นโยบายการปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้าแบบมาตรฐาน  
 วิธีการหาลา้ดับสูงสุด (Sequent Peak Algorithm), 3-2;    (Standard Operating Policy), 4-5 
 3-5   นโยบายการปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้าแบบเชิงเส้นมาตรฐาน  
 การวิเคราะห์ปริมาณน ้าเก็บกกั-ผลผลิตของอ่างเก็บน ้า    (Standard Linear Operating Policy), 4-5 
 (Storage-Yield Analysis), 3-7   เกณฑ์การจ้ากัดการปล่อยน ้า (Rationing Rule), 4-6 
 เทคนิคการจ้าลองระบบ (Simulation Technique), 3-7   โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Rule  
 เทคนิคการหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization Technique),    Curve), 4-7 
 3-7   เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve), 4-7 
 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function); 3-9; 3-10   เส้นระดับเก็บกักน ้าต่า้สุด (Lower Rule Curve), 4-7 
 ข้อจ้ากัด (Constraints), 3-9   โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะ 
 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสม (Sediment Deposition), 3-14   เป็น (Probability Based Rule Curve), 4-8 
 การกัดเซาะ (Erosion), 3-14   โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกกั 
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 การพัดพาตะกอน (Transportation), 3-14   ว่างต่้าสุด (Vacancy Minimum Storage Requirement  
 หลักการคัดเลือกอา่งเก็บน ้า (Reservoir Screening), 3-14   Rule Curve), 4-8 
 การวางแผนงานโครงการพัฒนาอ่างเก็บน ้า (Reservoir    การแบ่งขอบเขตปริมาตรเก็บกัก (Storage Zoning), 4-12 
 Development Planning), 3-14   เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน า้แบบมีเง่ือนไข  
 โค้งพื นที่-ระดับ (Area-Elevation Curve), 3-16   (Conditional Operation Rules), 4-13 
 โค้งปริมาตรเก็บกัก-ระดับ (Storage-Elevation Curve),    ระบบอ่างเก็บน ้าแบบอนกุรม (Reservoirs in Series), 4-15 
 3-16   ระบบอ่างเก็บน ้าเพือ่การผลิตกระแสไฟฟ้า (Hydropower  
 การศึกษาเบื องต้นของโครงการ (Preliminary    Reservoirs), 4-16 
 Investigation), 3-19   ระบบอ่างเก็บน ้าแบบขนาน (Reservoirs in Parallel),  
 การศึกษาความเหมาะสมของโครงการ (Feasibility    4-19 
 Investigation), 3-19   เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน า้เมืองนิวยอร์ค (New York  
 การศึกษาแผนการด้าเนินการก่อนการกอ่สร้าง (Pre-   City Rules), 4-21 
 Construction Investigation), 3-19   เกณท์การปฏิบัตกิารอ่างเก็บน า้เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า  
    (Hydropower Rules), 4-22 
    เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน า้แบบสา้รองปริมาตรว่าง  
    (Space Rules), 4-23 
    เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน า้แบบ Pack (Pack Rules),  
    4-26 
    เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน า้แบบ Hedging (Hedging  
    Rules), 4-27 
    หลักการพรอ่งน ้าล่วงหน้า (Pre-Depletion of  
    Reservoirs), 4-30 
    ไดอะแกรมการส้ารองปริมาตรว่าง (Flood Control  
    Reservation Diagram), 4-32 
    ระดับเก็บกักวิกฤตของอ่างเก็บน ้า (Reservoir Critical  
    Level), 4-34 
    ปริมาณน ้าวิกฤตที่ไหลเข้าอ่างเก็บน า้ (Critical Flood  
    Inflow), 4-34 
    การปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้าในช่วงปกต ิ(Normal  
    Operation), 4-35 
    การปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้าในช่วงฉกุเฉิน (Emergency  
    Operation), 4-35 
    การบริหารจัดการระบบอ่างเก็บน ้า (Reservoir System  
    Management), 4-38 
    แบบจ้าลองระบบอ่างเก็บน า้แบบหลายอ่าง  
    (Multireservoir Simulation Model), 4-40 
    เกณฑ์การตัดสินใจเชิงเส้น (Linear Decision Rule), 4-41 
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    หลักการรวมและแยกองค์ประกอบ (Recomposition- 
    Decomposition Approach), 4-43 
    การปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้าที่เวลาจริงปัจจุบัน (Real-Time  
    Reservoir Operation), 4-44 
     
05 เทคนิคในการพัฒนาโค้งเกณฑ์ปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 

(Rule Curve Development Techniques)   
 06 ดัชนีแสดงผลการปฏบิัติการอ่างเก็บน า้  

(Reservoir Performance Indices) 
 เกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน า้ (Reservoir Operation    ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir  
 Rules), 5-1   Performance Indices), 6-1 
 โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Rule Curve), 5-1   ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบดั งเดิม  
 โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าบนพื นฐานความน่าจะ   (Traditional Performance Indices), 6-1 
 เป็น (Probability Based Rule Curve), 5-1   ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบสมัยใหม ่ 
 โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าแบบหาปริมาตรเก็บกกั   (Modern Performance Indices), 6-1 
 ว่างต่้าสุด (Vacancy Minimum Storage Requirement    ดัชนีความน่าเช่ือถือได้ (Reliability Index), 6-1; 6-2 
 Rule Curve), 5-1   ดัชนีวัดระดับความรุนแรง (Vulnerability Index), 6-1;  
 เส้นระดับเก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve), 5-2   6-4 
 ระดับเก็บกักน า้ต่้าสุด (Lower Rule Curve), 5-3   ดัชนีวัดโอกาสการฟื้นตวัของระบบ (Resiliency Index),  
 ดัชนีความน่าเช่ือถือได้ (Reliability Index), 5-28   6-1; 6-4 
 ดัชนีวัดระดับความรุนแรง (Vulnerability Index), 5-28   ดัชนีความเส่ียงของภัยแล้ง (Drought Risk Index), 6-1;  
 ดัชนีวัดโอกาสการฟื้นตวัของระบบ (Resilience Index),    6-5 
 5-28   ดัชนีความเสียหายจากภยัแล้ง (Drought Damage  
    Index), 6-1; 6-5 
    ดัชนี Modified Beard (Modified Beard Index), 6-2 
    ดัชนีความยุติธรรม (Fairness Index), 6-2 
    ดัชนีวัดความสามารถในการฟื้นตวั (Reversibility Index),  
    6-2 
    ดัชนีความเห็นพ้อง (Consensus Index), 6-2 
    ดัชนีวัดความยั่งยืน (Sustainability Index), 6-2; 6-5 
    ดัชนีวัดการกระจายตัวของระดับน า้เก็บกักของอา่ง  
    (Dispersion of Reservoir Storage Level Index), 6-2;  
    6-5 
    ดัชนีความน่าเช่ือได้บนพื นฐานเวลา (Time-Based  
    Reliability), 6-2 
    ดัชนีความน่าเช่ือถือได้บนพื นฐานดา้นปริมาณ (Quantity- 
    Based Reliability), 6-3 
    ดัชนีความน่าเช่ือถือได้ด้านความถี่ของการเกิด  
    (Occurrence-Based Reliability), 6-4 
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    สถานะของการปฏิบัตกิารอา่งเก็บน ้า (Reservoir  
    Operation State), 6-6 
    สภาวะการขาดน ้า (Shortage Mode), 6-6 
    สภาวะการไหลล้นอา่ง (Spillage Mode), 6-7 
    สภาวะน ้าท่วม (Flood Mode), 6-8 
     
07 การตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า 

(Reservoir Sedimentation) 
 08 ไฟฟ้าพลังงานน ้า-การปฏบิัติการอ่างเก็บน ้า  

(Hydropower-Reservoir Operation) 
 การตกตะกอนในอ่างเก็บน า้ (Reservoir    ไฟฟ้าพลังงานน ้า (Hydropower), 8-1 
 Sedimentation), 7-1   พลังงานทดแทนสะอาด (Clean Renewable Energy), 
 ตะกอน (Sediment), 7-1   8-1 
 กระบวนการเกิดตะกอน (Sedimentation Processes),    โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดไมโครและมิน ิ(Micro & Mini  
 7-1   Hydropower), 8-5; 8-6 
 ตะกอนท้องน ้า (Bed Load), 7-2   โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดเล็ก (Small Hydropower),  
 ตะกอนแขวนลอย (Suspended Load), 7-2   8-5; 8-6 
 ผลผลิตตะกอน (Sediment Yield), 7-12   โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดกลาง (Medium  
 ประสิทธิภาพในการดกัตะกอน (Trap Efficiency), 7-13   Hydropower), 8-5; 8-6 
 ดัชนีการตกตะกอนของอ่างเก็บน า้ (Sedimentation    โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดใหญ ่(Large Hydropower),  
 Index), 7-14   8-5; 8-6 
 โค้งประสิทธิภาพในการดักตะกอนของ Brune, 7-15   โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบเฮดน้อย (Low Head  
 โค้งประสิทธิภาพในการดักตะกอนของ Churchill, 7-16   Hydropower), 8-6; 8-7 
 อัตราการไหลเข้าของตะกอน (Sediment Flow Rate),    โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบเฮดปานกลาง (Medium Head  
 7-16   Hydropower), 8-6; 8-7 
 อายกุารใช้งานของอ่างเก็บน า้ (Useful Life of    โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบเฮดสูง (High Head  
 Reservoir), 7-17   Hydropower), 8-6; 8-7 
 การสูญเสียปริมาตรเก็บกกัของอา่งเก็บน ้า (Loss of    โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบน า้ไหลผ่านตลอดปี (Run of  
 Storage Capacity of Reservoir), 7-17   River Hydropower), 8-7 
 ความหนาแน่นของตะกอน (Density of Deposited    โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบมีอา่งเก็บน ้าเกบ็กัก  
 Sediments), 7-20   (Storage/Reservoir Hydropower), 8-7; 8-8 
 อัตราการตกตะกอนในอา่งเก็บน ้า (Rate of Reservoir    โรงไฟฟ้าพลังงานน ้าแบบสูบกลับ (Pumped Storage  
 Sedimentation), 7-22   Hydropower), 8-7; 8-9 
 การกระจายตวัของตะกอนในอ่างเก็บน า้ (Distribution of    โรงไฟฟ้าเอกประสงค์ (Single Purpose Hydropower),  
 Sediment in Reservoirs), 7--24   8-9 
 วิธีการปรับลดพื นที่เอมไพริกัล (Empirical Area    โรงไฟฟ้าอเนกประสงค์ (Multi-Purpose Hydropower),  
 Reduction Method), 7-25   8-9 
 โค้งการกระจายตัวของตะกอนออกแบบ (Sediment    อาคารรับน ้าเข้า (Intake Structure), 8-10 
 Distribution Design Curve), 7-25; 7-26   ท่อส่งน ้า (Penstock/Conduit), 8-10 
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 หลักเศรษฐศาสตร์ของการตกตะกอนในอ่างเก็บน ้า    อาคารโรงไฟฟ้า (Power House), 8-10 
 (Economics of Reservoir Sedimentation), 7-27   ระบบสายส่งไฟฟ้า (Transmission Line System), 8-10 
    เฮดน ้าทั งหมด (Gross Head), 8-11 
    เฮดน ้าสุทธิ (Net Head), 8-11 
    ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ (Hydraulic Efficiency), 8-11 
    ประสิทธิภาพทั งหมด (Overall Efficiency), 8-11 
    ก้าลังการผลิตไฟฟ้า (Capacity), 8-11 
    ก้าลังการผลิตไฟฟ้าติดตั ง (Installed Capacity), 8-12 
    กระแสไฟฟ้า (Power), 8-12 
    พลังงานไฟฟ้า (Energy), 8-12 
    ความต้องการไฟฟา้ (Load), 8-12 
    แฟคเตอร์ความต้องการไฟฟา้ (Load Factor), 8-12 
    พลังงานไฟฟ้าที่แน่นอน/ปฐมภูม ิ(Firm/Primary Power),  
    8-12 
    พลังงานไฟฟ้าทุติยภูม ิ(Secondary Power), 8-13 
    แฟคเตอร์โรงไฟฟ้า (Plant Factor), 8-13 
    ความต้องการไฟฟา้ฐาน (Base Load), 8-13 
    ความต้องการไฟฟา้สูงสุด (Peak Load), 8-13 
    ความต้องการไฟฟา้กลาง (Intermediate Load), 8-13 
    โค้งอัตราการไหล-ช่วงเวลา (Flow-Duration Curve), 8-18 
    โค้งพลังงานไฟฟ้า-ช่วงเวลา (Power-Duration Curve),  
    8-18 
    วิธี Sequential Streamflow Routing, 8-23 
     
09 บทสรุปของการบริหารจดัการอ่างเก็บน ้าเพื่อความยั่งยืน 

(Summary of Reservoir Management for 
Sustainability) 

   

 การบริหารจัดการด้านอปุทานน ้าในอ่าง (Water Supply     
 Side Management), 9-2    
 การบริหารจัดการด้านอปุสงค์น ้า (Water Demand Side     
 Management), 9-2    
 ประสิทธิภาพ (Efficiency), 9-2     
 ความเสมอภาพ (Equity), 9-2    
 ความยั่งยืน (Sustainability), 9-2    
 วัตถุประสงค์ของการใช้น ้าจากอา่งเก็บน า้ (Reservoir     
 Objectives), 9-3    
 บัญชีน ้าในอ่างเก็บน ้า (Reservoir Water Accounting),     
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 9-3    
 แผนการปฏบิัติการอา่งเก็บน ้า (Reservoir Operation     
 Plan), 9-4    

 
 
 


