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 บทคัดยอ  
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวาง Storage-Yield-Resilience-Reliability ของอาง
เก็บน้ํามูลบน ซึ่งทําใหทราบถึงสถานะและพฤติกรรมของอางเก็บน้ําในสภาวะของการปฏิบัติงานตาง ๆ กัน โดย
ประเมินในรูปของดัชนีการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํา ไดแก Resilience และ Reliability  ขอมูลที่ใชศึกษาเปนขอมูล
อุทกวิทยารายปของอางเก็บน้ํามูลบน จ.นครราชสีมา ซึ่งประกอบดวย ขอมูลฝน ขอมูลปริมาณนํ้าทา ขอมูลการ
ระเหยและการรั่วซึม ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 รวม 48 ป และขอมูลความตองการน้ําเพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ 
โดยไดกําหนดคาดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน (m) เทากับ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 ซึ่งบงบอกถึงปริมาณ
ความตองการน้ําคิดเปน 100%, 87%, 74%, 60% และ 50% ของปริมาณความตองการน้ําทั้งหมด ณ สภาวะ
ปจจุบันตามลําดับ จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการปฏิบัติงานโดยใชคา m เทากับ 0.25 จะใหคา Reliability 
สูงสุดคือ 86.03% ซึ่งสูงกวาการปฏิบัติงานในสภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนที่มีการปลอยน้ําเทากับ
ปริมาณความตองการทั้งหมดคือมีคา Reliability เพียง 67.53% ในขณะที่เมื่อคา m อยูระหวาง 0.50-1.00 จะให
คา Reliability อยูระหวาง 51.20-82.24% เนื่องจากระบบอยูในสภาวะที่ปริมาณน้ําไหลลงอางมากกวาความ
สามารถของอางที่จะรับไดสงผลใหระบบประสบปญหาการไหลลนอาง การศึกษานี้บงชี้ใหเห็นวาการปฏิบัติงาน
ในสภาวะปจจุบันของอางเก็บน้ํามูลบนมีโอกาสเสี่ยงถึง 32.47% ที่ระบบจะประสบความลมเหลวอันเนื่องมาจาก
สภาวะการขาดน้ําและการไหลลนอาง ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับปรุงระบบการจัดการน้ําชลประทาน
เพื่อใหความนาเชื่อถือของระบบอยูในเกณฑที่ยอมรับไดตอไป 
 

Abstract 
 The objective of this study was to identify the relationship among storage, yield, resilience 
and reliability of Mun Bon reservoir that illustrated the state and the behavior of water supply system 
in the various operations. The reservoir performance indicator was evaluated by using the concept of 
resilience and reliability. The annual hydrological data of Mun Bon Reservoir in Nakhon Ratchasima 
such as rainfall, inflow, evaporation and seepage during 1952-1999 were used in this study, and the 
annual water demand data of various activities. This study defined the performance index (m) of 0.00, 
0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 that denoted the water demand of 100%, 87%, 74%, 60% and 47% of the 
total water demand at the real time, respectively. The result showed that the reservoir operation under 
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the index m of 0.25 gave the highest reliability of 86.03% when compared with the reliability of 
67.53% at the index m of 0.00 in the present operation practice of Mun Bon reservoir. The reliability of 
the system was 51.20-82.24% when operated under the index m between 0.50-1.00. Consequently, 
this study indicated that the risk of failure for Mun Bon reservoir operation was 32.47% because the 
inflow was higher than the available reservoir space therefore the spillage event usually would occur. 
The operation of Mun  Bon reservoir should be improved in order to meet the allowable reliability in 
water management. 
 

คํานํา 
การทราบถึงสถานะและพฤติกรรมของระบบอางเก็บน้ํานับเปนสิ่งที่มีความสําคัญในการบริหารจัดการ

ทรัพยากรน้ําเปนอยางมาก ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยดังกลาวเปนตัวบงชี้ปญหาเพื่อนําไปสูกระบวนการปรับปรุงหรือ
เปล่ียนแปลงในทางปฏิบัติใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตอไป การศึกษาความสัมพันธระหวาง Storage-Yield-
Resilience-Reliability ของระบบอางเก็บน้ําไดมีการพัฒนาขึ้นเปนลําดับจนถึงปจจุบัน โดยมีการผสมผสานทั้ง
แบบจําลองทางอุทกวิทยาและแบบจําลองทางดานสโตคาสติกมาชวยในการศึกษาวิเคราะห ทั้งนี้เพื่อเปนเครื่อง
มือที่บงบอกสถานะและพฤติกรรมของระบบอางเก็บน้ําในสภาวะตาง ๆ ที่ใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากที่สุด  

1. ลักษณะสําคัญของอางเก็บน้ํามูลบน 
 อางเก็บน้ํามูลบนตั้งอยูในเขต ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา ซึ่งเปนสวนหนึ่งของพื้นที่ลุมน้ํามูล
ตอนบน สามารถเก็บกักน้ําได 141 ลานลูกบาศกเมตร เพื่อจัดสงน้ําใหแกพื้นที่เกษตรกรรมทางฝงซายของลําน้ํา
มูลในเขตพื้นที่ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษามูลบน นอกจากนี้ยังสงน้ําไปใชเพื่อการประปาในเขตพื้นที่ 
ต.จระเขหิน อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาดวย รายละเอียดของอางเก็บนํ้ามูลบนแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  รายละเอียดของอางเก็บน้ํามูลบน 
ลักษณะสําคัญ อางเก็บน้ํามูลบน 

1. พื้นที่รับน้ําฝน (ตร.กม.) 454 
2. ปริมาณน้ําเก็บกัก (ลานลูกบาศกเมตร) 141 
3. ปริมาณน้ําตํ่าสุด (ลานลูกบาศกเมตร) 7 
4. ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป (ลานลูกบาศกเมตร) 9.98 
5. ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป (ลานลูกบาศกเมตร) 93.89 
6. ปริมาณการระเหยและการรั่วซึมรายป (ลานลูกบาศกเมตร) 19.59 
7. ปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยรายป (ลานลูกบาศกเมตร)  
          -เพื่อการชลประทาน 76.72 
          -เพื่อการประปา 0.03 
          -เพื่อการระบายสูลําน้ําเดิม 4.80 

2. ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บนํ้า (Reservoirs System Performance Indicators)  
Hashimoto และคณะ (1982) ไดศึกษาเรื่องดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานไวดังนี้ 



1) Reliability หมายถึงโอกาสความนาจะเปนที่ระบบประสบผลสําเร็จภายในชวงเวลาที่กําหนดหรือชวง
เวลาที่วางแผนการปฏิบัติงาน 

2) Resilience หมายถึงการที่ระบบจะกลับคืนจากสภาวะที่ประสบความลมเหลวไดรวดเร็วแคไหน ถา
ระบบประสบความลมเหลวเปนระยะเวลานาน แสดงวาระบบจะกลับคืนสูสภาวะปกติชา  

3) Vulnerability หมายถึงขนาดความรุนแรงของความลมเหลวที่เกิดขึ้นกับระบบตลอดชวงระยะเวลาที่
พิจารณา เปนการระบุวาผลจากสภาวะความลมเหลวของระบบนั้นรุนแรงเพียงใด 

Hazen (1914) ไดเสนอแนะดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา (Index of Reservoir 
System Performance, m) โดยใหคําจํากัดความวา 
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โดยที่  α = สัดสวนความตองการน้ําเฉลี่ยรายปของระบบ 
 µ =  คาเฉลี่ยของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 

  σ = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลปริมาณน้ําทารายป  
  Cv= Coefficient of Variation ของขอมูลปริมาณน้ํารายป โดยที่  Cv = σ/µ 

 Vogel และ Bolognese (1995) แสดงใหเห็นวาระบบที่ขอมูลปริมาณน้ําทารายปมีการแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal Annual Inflows) สามารถประมาณคา r ไดจาก 
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 โดยที่ r           =  คา Resilience ของระบบ 
  Qt, Qt+1 = ปริมาณน้ําเก็บกักรวมกับปริมาณน้ําทาที่ไหลลงอางรายปในชวงเวลา t และ  
                  t+1 ตามลําดับ 
  m         =  ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา จากสมการที่ (1) 
 จะได   )mZ( mZ t1t ><+Pr =                             ------------(5) 
 เมื่อ Zt =  ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

 Vogel และคณะ (1995) แสดงใหเห็นวา Reliability ของระบบสามารถแสดงใหอยูในรูปของ p และ  
(1-q) โดยมีความสัมพันธกันดังนี้ 
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 โดยที่  p = คา Reliability ของระบบที่ไมกอใหเกิดความลมเหลวในชวงเวลา N  ป 
   q = โอกาสความนาจะเปนของระบบที่จะเกิดความลมเหลวในสภาวะปกติ  (Steady State) 



   r = คา Resilience ของระบบที่ไดจากสมการที่ (2) 

3. การพัฒนาความสัมพันธระหวาง Storage-Reliability-Yield 
Vogel  และ Stedinger (1987) ไดศึกษาเพื่อหาความสัมพันธระหวาง Storage-Reliability-Yield พบวา

ขอมูล Storage ท่ีมีลักษณะการแจกแจงแบบ Log-Normal 3 parameter  น้ัน สามารถประมาณคา pth Quantile 
ของปริมาณน้ําเก็บกักที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานไดดังนี้ คือ 
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  เมื่อ  µS = คาเฉลี่ยของคา Storage 
     σS

2= คาความแปรปรวนของคา Storage 
  τ   = ขอบเขตลางของ S/σ 

zp   = pth Quantile ของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

และไดพัฒนาแบบจําลองการประมาณคา (Model Estimation) เพื่อหาความสัมพันธระหวาง SP/σ ใน
รูปของฟงกชันของคา τS, µL, ZP และ σL กับคาดัชนี m, N, ρ1 และ Cv ซึ่งคาพารามิเตอรเหลานี้บงบอกถึงคุณ
ลักษณะของขอมูลปริมาณนํ้าทาที่เขามาในระบบ รวมถึงปริมาณความตองการน้ํา โดยแบบจําลองที่ใชประมาณ
คาเพื่อหาความสัมพันธดังกลาวแสดงในสมการที่10-12 สําหรับคาสัมประสิทธิ์ a, b, c, d, e, f, g และ h ของ
แบบจําลองแสดงในตารางที่ 2 

]Nln[.h)
11
11

(
])mln[.gf(

N)eN1d(mmc)bmaexp(s ρ

ρρ
αµ′

−
+++

+=              ------------(10) 

]nln[.g)
11
11

(]mln[.fN)]
11
11

)(
m
e

N
d(

m
cNbaexp[2

s ρ

ρ

ρ

ρ
ασ′

−

+

−

+
++++=             ------------(11) 

)
11
11

ln(.g]mln[.m.f
m
ed[N]mln[).

11
)11(c

bN(1as ρ

ρ

ρ

ρ
ρτ′

−

+
++++

−

+
++=      ------------(12) 

4. ดัชนีประเมินผลการปฏิบัติงานทางดานวิศวกรรมชลประทาน 
 การประเมินผลระบบการจัดสรรน้ําของโครงการชลประทานใด ๆ จะมีคาดัชนี Reliability มีคาอยู
ระหวาง 0-100% ระบบการจัดการที่ดีจะมีคา Reliability ประมาณ 100% (วราวุธ, 2541) 
 
 



ตารางที่ 2  สรุปผลคาสัมประสิทธิ์และ t-Ratio ท่ีไดจากสมการการถดถอยของ µS, σS, τ S  
θ   µS  σS  τ S 

 θ� t�  θ� t�  θ� t� 
a 0.237 38  -5.92 -283  0.467 14 
b -1.330 -161  4.89 180  -0.0398 -55 
c 1.810 447  -0.000958 -31  0.189 51 
d -1.030 -47  10.00 101  -0.0332 -42 
e 0.0062 60  -0.0342 -34  -0.00407 -40 
f 0.369 205  -0.520 -196  0.00803 38 
g -0.0562 -81  0.421 219  -0.00403 -20 
h 0.100 145  0.000 -  0.000 - 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 1. สถิติขอมูลท่ีใชศึกษาเปนขอมูลอุทกวิทยารายปของอางเก็บน้ํามูลบนประกอบดวย ขอมูลฝน ขอมูล
ปริมาณน้ําทา ขอมูลการระเหยและการรั่วซึม ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 รวม 48 ป และขอมูลความตองการน้ํา
เพื่อใชในกิจกรรมตาง ๆ ท้ังหมด คํานวณโดยใชโปรแกรม   Wusmo Version 5.0 (ฉัตร, 2542) 
 2. ตรวจสอบคุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายปไดแก Mean (µ), Standard Deviation 
(σ), Coefficient of Variation (Cv) และคํานวณคา  Lag-One Serial Correlation Coefficient (ρ1) ของขอมูล 
และทดสอบ Goodness of Fit  ของขอมูลปริมาณน้ําทารายปดวยฟงกชันการแจงแจงแบบ Normal Distribution  

3. วิเคราะหคาดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา (Index of Reservoir System 
Performance, m)  

4. คํานวณคาปริมาณน้ําเก็บกักรายป (Annual Storage) โดยวิธี Cycling Sequent Peak Algorithm 
(Vogel  และ Stedinger,1987) 

5. ทดสอบ Goodness of Fit ของขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักรายปดวยฟงกชันการแจงแจงแบบ Log-
Normal 3 Parameter โดยใชโปรแกรม Hydstat มาชวยในการวิเคราะห  

6. ประมาณคาปริมาณน้ําเก็บกักรายปโดยอาศัยแบบจําลองการประมาณคา (Estimation Model)    ใน
สมการที่ 7-12 ซึ่งเปนผลตอเนื่องจากขั้นตอนที่ 5 เนื่องจากแบบจําลองดังกลาวมีการแจกแจงความนาเปนแบบ 
Log-Normal 3 Parameter ดังนั้นจะไดความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําเก็บกักรายปในรูปของคาพารามิเตอร
ของดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงาน และคุณสมบัติทางสถิติของขอมูลตาง ๆ 

7. คํานวณคาปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่ (Yield) จากโคงปริมาณน้ําไหลเขาสะสม  
8. จําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําโดยแปรผันคาความตองการน้ําตามสัดสวนของดัชนี m เปนเวลา 48 

ป ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 โดยอาศัยสมการสมดุลยของอางเก็บน้ํา (วราวุธ, 2538) มาคํานวณ  
9. วิเคราะหสภาวะการขาดน้ําและปริมาณน้ําที่ไหลลนอางของระบบและประเมินดัชนีแสดงผลการ

ปฏิบัติงานในรูปของ Resilience และ Reliability   

 



ผลการศึกษาและวิจารณ 
คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 
 คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายปของอางเก็บน้ํามูลบนสรุปผลในตารางที่ 3 และเมื่อ
ทดสอบ Goodness of Fit  ของขอมูลพบวาขอมูลปริมาณน้ําทารายปของอางเก็บน้ํามูลบนฟตกับฟงกชันการ
แจงแจงแบบ Normal Distribution ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

ตารางที่ 3  คุณสมบัติทางสถิติของขอมูลปริมาณน้ําทารายป 
Statistical Characteristics Annual Inflow (mcm.) 

1. Mean (µ) 93.89 
2. Standard Deviation (σ) 49.80 
3. Coefficient of Variation (Cv) 0.53 
4. Lag-One Serial Correlation Coefficient (ρ1) -0.092 

ผลการวิเคราะหคาดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บนํ้า 
 จากการวิเคราะหโดยกําหนดดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของระบบอางเก็บน้ํา(m) เทากับ 0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.00 โดยที่คา Coefficient of Variation (Cv) ของขอมูลปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของอางเก็บน้ํามูลบน
เทากับ 0.53 จะไดสัดสวนความตองการน้ําเฉลี่ยรายปของระบบ (α) มีคาเทากับ 0.87, 0.74, 0.60 และ 0.47 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 1 

ปริมาณน้ําเก็บกักรายป (Annual Storage)  
จากผลการศึกษาเพื่อหาปริมาณน้ําเก็บกักรายปของอางเก็บน้ํามูลบนโดยวิธี Cycling Sequent  Peak 

Algorithm พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําเก็บกักรายปเทากับ 99.98 ลานลูกบาศกเมตร/ป และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 42.81 ลานลูกบาศกเมตร  ในขณะที่ปริมาณความตองการน้ําเฉลี่ยรายปเทากับ  81.55  ลาน
ลูกบาศกเมตร แสดงใหเห็นวาจําเปนตองเก็บกักน้ําในอางเก็บน้ําใหเพียงพอกับความตองการใชน้ําตลอดทั้งป 
สําหรับรายละเอียดของขอมูลผลตางของปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิและปริมาณน้ําที่ไหลออกจากอางสุทธิเพื่อ
หาคาปริมาณน้ําเก็บกักรายปแสดงในภาพที่ 2 

ผลการทดสอบ Goodness of Fit ของขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักรายป 
 จากการทดสอบ Goodness of Fit ของขอมูลปริมาณน้ําเก็บกักรายปพบวาขอมูลฟตกับฟงกชันแจกแจง
แบบ Log-Normal 3 Parameter ดังนั้นสามารถนําแบบจําลองการประมาณคา (Model Estimation) ซึ่ง Vogel  
และ Stedinger (1987) ไดศึกษาไวเพื่อหาความสัมพันธระหวาง SP/σ ในรูปของฟงกชันของคา τS, µL, ZP และ 
σL กับคาดัชนี m, N, ρ1 และ Cv  

ผลการประมาณคาปริมาณน้ําเก็บกักรายปโดยแบบจําลองการประมาณคา 
ผลจากการประมาณคาปริมาณนํ้าเก็บกักรายปโดยอาศัยแบบจําลองการประมาณคา โดยกําหนดคา

ดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําตาง ๆ ไดแก 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 และพิจารณาที่ P-Quantile ตาง 
ๆ ประกอบดวย 50%, 75% และ 95% พบวาเมื่อคา m มากขึ้น ซึ่งหมายถึงสัดสวนความตองการน้ําเฉลี่ยรายป
ลดลง ดังนั้นปริมาณน้ําที่จะตองเก็บกักไวก็จะนอยลงตามไปดวย และที่ P-Quantile 95% จะมีคาปริมาณน้ําเก็บ
กักรายปมากกวา P-Quantile 75% และ P-Quantile 50% ตามลําดับ ดังแสดงผลในตารางที่ 4 และภาพที่ 3            
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ภาพที่ 1  ความสัมพันธระหวางดัชนี m กับ α ภาพที่ 3  ความสัมพันธระหวาง SP/σ ที่คา P-Quantileตาง ๆ  

                   กับ คาพารามิเตอร m, N, ρ1 และ  Cv 
    

) 

ภาพที่ 2  ผลตางขอ
                                 
ปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจ

ผลจากการประ
มูลบนโดยคํานวณจากป
ซึมขณะเก็บกักน้ําในอา
ลานลูกบาศกเมตร/ป  ก
เขาสะสม (Mass Curve
นํ้าจะใหไดอยางนอยที่ส
อางเก็บน้ําจะใหไดอยา
เมื่อพิจารณาเปรียบเทีย
ใหเห็นวาปริมาณน้ําที่อา
ปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจ
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งปริมาณน้ําไหลเขาอางสุทธิและปริมาณน้ําที่ไหลออกจากอางสุทธิเพื่อหาคาปริมาณน้ําเก็บกักรายป 

ะใหไดเต็มที่ (Yield)  
มาณคาปริมาณน้ําในอางที่เปนไปไดสูงสุด (Maximum Possible Yield) ของอางเก็บน้ํา
ริมาณนํ้าที่ไหลเขาอางสุทธิลบดวยปริมาณน้ําที่สูญเสียเนื่องจากการระเหยและการรั่ว
ง (วราวุธ, 2541) พบวาอางเก็บน้ํามูลบนมีคา Maximum Possible Yield เทากับ 84.29 
ารศึกษานี้ไดหาคาปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่ (Yield) จากโคงปริมาณน้ําไหล
 of Inflow) ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2542 โดยพิจารณาในลักษณะของปริมาณนํ้าที่อางเก็บ
ุดที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2510-2512 ดังแสดงในภาพที่ 4 ซึ่งจากกราฟพบวาปริมาณน้ําที่
งนอยที่สุด (Minimum Yield/Firm Yield) มีคาเทากับ 77.50 ลานลูกบาศกเมตร/ป  และ
บที่คา m ตาง ๆ กันพบวาคา m มากขึ้น ปริมาณน้ําที่จะตองเก็บกักไวจะนอยลง ซึ่งบงชี้
งเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่จะลดลงตามไปดวย ซึ่งอธิบายไดโดยกราฟความสัมพันธระหวาง
ะใหไดเต็มที่กับปริมาณน้ําเก็บกักรายปในภาพที่ 5 



ตารางที่ 4  ความสัมพันธของปริมาณน้ําเก็บกักรายปและปริมาณน้ําที่อางเก็บน้ําจะใหไดเต็มที่ท่ีคาดัชนี m ตาง ๆ 
m α Annual Storage (mcm.)  Firm Yield (mcm./year) 

  P-Quantile50% P-Quantile75% P-Quantile95%  P-Quantile50% P-Quantile75% P-Quantile95% 
0.25 0.87 116.74 151.72 220.58  77.50 77.50 77.50 
0.50 0.74 52.50 53.72 55.48  65.53 67.15 69.35 
0.75 0.60 35.12 35.19 35.28  43.90 43.99 44.10 
1.00 0.47 17.28 17.29 17.30  21.60 21.61 21.63 

 
Mass Curve of Inflow  in  1961-1970

y = 77.5x - 150898

1,000
1,100
1,200
1,300
1,400
1,500
1,600
1,700
1,800
1,900
2,000

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970
      ป ค.ศ.

C
um

ul
at

iv
e 

In
flo

w
  ( m

cm
.)

 

0

20

40

60

80

100

120

20 40 60 80
Yield (mcm ./year )

S
to

ra
ge

 (
m

cm
.)

 
     ภาพที่ 4  โคงปริมาณน้ําไหลเขาสะสมเพื่อหาปริมาณน้ําที่อาง 
                    เก็บน้ําจะใหไดอยางนอยที่สุด (Firm Yield) 

ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวาง Yield กับ Storage 

ผลการจําลองและประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของอางเก็บน้ํา 
ผลจากการจําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ําซึ่งทําการปลอยน้ําโดยใช Standard Operating Policy พบ

วาระบบจะเกิดการขาดน้ําและการไหลลนอางคอนขางสูง ในกรณีท่ีปลอยน้ําเทากับ 100% ของปริมาณความ
ตองการใชนํ้าทั้งหมด และเมื่อลดปริมาณความตองการใชนํ้าเหลือ 87% ของปริมาณความตองการใชนํ้าที่มีอยู
เดิมระบบจะสามารถลดการขาดน้ําและการไหลลนอางลงได แตเมื่อลดปริมาณความตองการใชนํ้าลงเหลือ 
74%, 60% และ 47% ของปริมาณความตองการใชนํ้าที่มีอยูเดิมพบวา ระบบจะเกิดสภาวะการไหลลนอางมาก
ขึ้นดังแสดงในตารางที่ 5 
 ผลจากการประเมินดัชนีแสดงผลการปฏิบัติงานของอางเก็บน้ําโดยพิจารณาทั้งจากสภาวะการขาดน้ํา
และการไหลลนอางพบวา การวิเคราะหเปรียบเทียบจําเปนตองพิจารณาในสภาวะเดียวกันกลาวคือเมื่อ m มีคา
อยูระหวาง 0.00-0.25 ระบบจะเกิดการขาดน้ําและการไหลลนอาง โดยที่คา m เทากับ 0.25 จะใหคา Resilience 
สูงกวาที่คา m เทากับ 0.00 แสดงวาระบบกลับคืนสูสภาวะปกติท่ีไมกอใหเกิดการขาดน้ําและไหลลนอางไดเร็ว
กวา ในขณะที่เมื่อ m มีคาอยูระหวาง 0.50-1.00 การปฏิบัติงานจะอยูภายใตสภาวะการไหลลนอางเพียงอยาง
เดียว คา Resilience จะสูงขึ้น เมื่อคา m มากขึ้น ซึ่งบงชี้ใหเห็นวาโอกาสที่ระบบจะกลับคืนสูสภาวะปกติท่ีไมกอ
ใหเกิดการไหลลนอางจะนอยลง  
 ในขณะที่เมื่อพิจารณาคา Reliability ซึ่งเปนฟงกชันของโอกาสความนาจะเปนของระบบที่จะเกิดความ
ลมเหลวในสภาวะปกติ  (q) และ Resilience พบวาการปฏิบัติงานโดยใชคา m เทากับ 0.25 จะใหคา Reliability 
สูงสุดคือ 86.03% ซึ่งสูงกวาการปฏิบัติงานในสภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนซึ่งปลอยน้ําเทากับปริมาณ
ความตองการทั้งหมดคือมีคา Reliability เพียง 67.53% ในขณะที่เมื่อคา m อยูระหวาง 0.50-1.00 จะใหคา 
Reliability อยูระหวาง 51.20-82.24% เนื่องจากระบบอยูในสภาวะที่ปริมาณไหลลงอางมากกวาความสามารถ



ของอางที่จะรับได สงผลใหระบบประสบปญหาการไหลลนอาง ดังแสดงในภาพที่ 6-7 การศึกษานี้บงชี้ใหเห็นวา
การปฏิบัติงานในสภาวะปจจุบันของอางเก็บนํ้ามูลบนมีโอกาสเสี่ยงถึง 32.47% ท่ีระบบจะประสบความลมเหลว
อันเนื่องมาจากสภาวะการขาดน้ําและการไหลลนอาง ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองปรับปรุงระบบการจัดการ
นํ้าชลประทานเพื่อใหความนาเชื่อถือของระบบอยูในเกณฑท่ียอมรับไดตอไป 

ตารางที่ 5  ผลการจําลองการปฏิบัติงานอางเก็บน้ํารายเดือนของอางเก็บน้ํามูลบนตามสัดสวนของดัชนี m    
Demand  Monthly Analysis  Reservoir Performance 

(α) Shortage (Months) Spillage (Months)  q Resilience Reliability (%) 
1.00 16 74  0.16 0.0243 67.54 
0.87 11 24  0.06 0.0295 86.03 
0.74 0 38  0.07 0.0347 82.24 
0.60 0 66  0.11 0.0503 66.39 
0.47 0 86  0.15 0.0608 51.20 
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       ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวางดัชนี m กับ Reliability            ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวาง Resilience กับ  Reliability 

 
สรุปผลการศึกษา 

 กราฟความสัมพันธระหวาง Storage-Yield-Resilience-Reliability ของอางเก็บนํ้ามูลบน สามารถบง
บอกถึงพฤติกรรมของอางเก็บน้ําไดเปนอยางดีและมีประโยชนอยางยิ่งตอกระบวนการตัดสินใจที่ตองการความ
รวดเร็วในการปฏิบัติงานโดยพิจารณาทั้งในรูปของปริมาณน้ําตนทุนและปริมาณน้ําที่ตองการ ตลอดจนโอกาส
เส่ียงของระบบในการปฏิบัติงานในแตละชวงเวลาที่พิจารณา  
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