
บทท่ี 1 
บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
อ่างเก็บน้ําปาสักชลสิทธได้เร่ิมเก็บกักน้ําเม่ือวันท่ี 15 มิถุนายน พ.ศ.2541 และได้เปิด 

ดำเนินการในวันท่ี 25 พฤศจิกายน พ.ศ.2542 รวมระยะเวลาต้ังแต่เร่ิมดำเนินการจนถึงปัจจุบัน 
(ปีพ.ศ.2546) เป็นเวลา4 ปีวัตถุประสงค์หลักของอ่างเก็บน้ําป่าสักฯคือ การเป็นแหล่งน้ําสำหรับ 
การอุปโภค-บริโภคของชุมชนต่าง  ๆ ไนเขตจังหวัดลพบุรีและสระบุรี เป็นแหล่งน้ําเพ่ือการเกษตร 
สำหรับพ้ืนท่ีชลประทานท่ีเกิดข้ึนใหม่ในเขตจังหวัดลพบุรีและสระบุรี และเป็นแหล่งน้ําเสริมสำหรับ 
พ้ืนท่ีโครงการชลประทานเดิมในทุ่งเจ้าพระยาฝังตะวันออกตอนล่างเพ่ือลดการใช้น้ําจากแม่น้ํา 
เจ้าพระยา อีกท้ังยังช่วยป้องกันและบรรเทาปัญหาอุทกภัยในบริเวณพ้ืนท่ีริมแม่น้ําปาสักในเขต
จังหวัดลพบุรีและสระบุรีและยังมีผลช่วยบรรเทาอุทกภัยในพ้ืนท่ีตอนล่างของแม่น้ําเจ้าพระยา 
รวมถึงกรุงเทพมหานครและปร๊มณฑลด้วย

การดำเนินงานของอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ ในช่วงท่ีผ่านมาได้ล่งน้ําเพ่ือการอุปโภค-บริโภค
เพ่ือการเกษตรบริเวณริมแม่น้ําป่าสักด้านท้ายอ่าง และล่งน้ําช่วยพ้ืนท่ีโครงการชลประทานเดิมใน 
ทุ่งเจ้าพระยาฝังตะวันออกตอนล่าง แต่สำหรับพ้ืนท่ีชลประทานท่ีวางแผนให้มีการใช้น้ําจาก
อ่างเก็บน้ํา ขณะน้ีกำลังอยู่ในระหว่างการก่อสร้างระบบชลประทาน คาดว่าจะแล้วเสร็จและล่งน้ีา 
ได้เต็มพ้ืนท่ีในปี พ.ศ.2548 ในช่วงระยะเวลาต้ังแต่ พ.ศ.2542 ถึง 2544 การบริหารอ่างเก็บน้ีาได้ 
ปฏิบัติตามเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําท่ีถูกพัฒนาข้ึนในข้ันการคืกษาความเหมาะสม โดยมี 
การกำหนดเกณฑ์การเก็บกักน้ีาสูงสุดในช่วงฤดูน้ําหลาก(กันยายน-ตุลาคม) เป็นรายวัน นอกเหนือ 
จากการปฏิบัติตามเกณฑ์ท่ีกล่าวมา ยังมีมาตรการเสริมเพ่ือรองรับกับปริมาณน้ีาหลากท่ีมีจำนวน 
มากในช่วงฤดูน้ีาหลาก คือ การติดต้ังระบบโทรมาตรเพ่ือนำข้อมูลท่ีตรวจวัดได้มาใช้ทำนาย
สถานการณ์น้ีาเพ่ือให้การบริหารและจัดการอ่างเก็บน้ําดีข้ึน

จนกระท้ังในปี พ.ศ.2545 ได้เกิดเหตุการณ์น้ําท่วมข้ึนอย่างรุนแรงในลุ่มน้ีาป่าสักตอนล่าง 
หน่วยงานท่ีเก่ียวช้องจึงได้มีการคืกษาและทบทวนการบริหารอ่างเก็บน้ําใหม่ โดยการปรับปรุง
เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําให้เหมาะสมกับสถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลง รวมท้ังการปรับปรุง
ระบบโทรมาตรให้สามารถใช้การได้ดีข้ึน
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จากที่กล่าวมาข้างต้นการคืกษาทบทวนและพัฒนาเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้า 
ป่าสักฯจึงได้ถูกนำมาคืกษาโดยพิจารณาถึงสถานะการใช้น้ําของโครงการ รวมท้ังหามาตรการ
เสริมในการแfปั,ขปัญหาในช่วงฤดูน้ําหลากท่ีเกิดปัญหาเน่ืองจากความจุของอ่างเก็บน้ํามีปริมาณ 
น้อยเม่ือเทียบกับปริมาณน้ําท่าเข้าอ่างเก็บน้ํา (ประมาณหน่ึงในสาม) เพ่ือให้การบริหารอ่างเก็บน้ํา 
มีประสิทธิภาพ คือ มีปริมาณน้ําสำหรับการอุปโภค-บริโภค และการชลประทานอย่างพอเพียง อีก 
ท้ังช่วยบรรเทาอุทกภัย โดยมาตรการหน่ึง คือ การพยากรณ์น้ําท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บ,นาร่วมกับการ 
บริหารอ่างเก็บน้ําให้เป็นไปตามเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ํา

การคืกษาน้ีได้นำแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม (Artificial Neural Network, 
ANN) มาประยุกต์ใช้กับการบริหารอ่างเก็บน้ํา เน่ืองจาก ANN เป็นแบบจำลองคณิตศาสตร์ที,มี 
ความสามารถในการพยากรณ์ข้อมูล และได้นำมาใช้ร่วมกับเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําท่ี
พัฒนาข้ึนโดยใช้วิธี Probability based Rule Curve เพ่ือปรับปรุงการบริหารอ่างเก็บน้ําให้มี 
ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึนท้ังในด้านการใช้น้ําและการบรรเทาอุทกภัย

1.2 วัตถุประสงค์ของการสิกษา
(1 ) ทบทวนการใช้น้ําของโครงการอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ

(2) ทบทวนและพัฒนาเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ

(3) พัฒนาแบบจำลอง ANN พยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ

(4) ประยุกต์ใช้ผลจากแบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ

(5) เสนอแนะแนวทางการบริหารอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ

1.3 ขอบข่ายการสิกษา
(1) พ้ืนท่ีคืกษาครอบคลุมพ้ืนท่ีลุ่มน้ําป่าสัก มีพ้ืนท่ีลุ่มน้ําประมาณ 16,292 ตาราง

กิโลเมตร ดังรูป 1-1
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(2) ความต้องการใช้น้ําฃองโครงการอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ

(2.1) พิจารณาการใช้น้ําในด้านต่างๆ ได้แก่ การชลประทาน การอุปโภค-บริโภค 

การอุตสาหกรรม และการรักษาระบบนิเวศท้ายน้ํา

(2.2) ข้อมูลที่นำมาใช้ในการสืกษๆความต้องการใช้นํ้ารวบรวมและอ้างอิงจาก

- รายงานการคิกษาความเหมาะสมและผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการ 

เขื่อนเก็บกักน้ําแม่นํ้าป่าสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี กรมชลประทาน (กันยายน 2536)

- รายงานการคิกษ'า เร่ือง "การปฏิบัติการอ่างเก็บน้ีาเข่ือนป่าสัก"

กรมชลประทาน (เมษายน 2542)

- รายงาน เร่ือง “การคิกษาเกณฑ์การกักเก็บน้ีาเข่ือนปาสักชลสิทธ้ิ" 

กรมชลประทาน (พฤษภาคม 2546)

(2.3) การคำนวณความต้องการใช้น้ําฃองโครงการชลประทานเปิดใหม่ 3 โครงการ 

คำนวณโดยแบบจำลอง Mwusmoô.O

(2.4) กรณีการคิกษาแบ่งเป็น 2 กรณี ได้แก่

- สภาพการใช้น้ําปัจจุบัน ประกอบด้วย โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้าในพ้ืนท่ี

จังหวัดลพบุรีและสระบุรี โครงการคลองเพรียว-เสาไห้ และโครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก (คิด 

เฉพาะส่วนท่ีส่งจากอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ และไม่พิจารณาปริมาณนํ้าท่ีส่งมาจากคลองชัยนาท-

ป่าสัก)

- สภาพการใช้น้ําอนาคต ประกอบด้วย โครงการสูบน้ําด้วยไฟฟ้าในพ้ืนท่ี 

จังหวัดลพบุรีและสระบุรี โครงการคลองเพรียว-เสาไห้ โครงการเจ้าพระยาฝังตะวันออก (คิดเฉพาะ 

ส่วนที่ส่งจากอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯ และไม,พิจารณาปริมาณน้ําท่ีส่งมาจากคลองชัยนาท-ป่าสัก) และ 

เพ่ิมโครงการชลประทานของอ่างเก็บน้ําป่าสักฯ ซ่ึงขณะน้ีอยู่ระหว่างการก่อสร้างอีก 3 โครงการ 

ได้แก่ โครงการสูบนํ้าพัฒนานิคม โครงการสูบน้ําพัฒนานิคม-แก่งคอย และโครงการแก่งคอย- 

บ้านหมอ



(3) การทบทวนและพัฒนาเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯ ได้แก่ การทบทวน 

การบริหารอ่างเก็บน้ําท่ีผ่านมาโดยเกณฑ์การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บน้ําท่ีใช้อยู่ และการพัฒนาเกณฑ์ 

การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําข้ึนใหม่

(3.1) การทบทวนเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําท่ีใช้อยู่ ประกอบด้วย เกณฑ์ 

การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําท่ีใช้อยู่เดิม พ.ศ.2542 (RC42) และ เกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําท่ี 

กรมชลประทานปรับปรุงใหม่ พ.ศ.2546 (RC46)

(3.2) การพัฒนาเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ํารายเดือนใช้วิธี Probability based 

Rule Curve (RCP)

(3.3) ข้อมูลท่ีใช้ในการพัฒนาเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําปาสักฯ ใช้ข้อมูล 

น้ําฝน น้ําท่า และความต้องการใช้น้ําเป็นรายเดือน ต้ังแต่ ปี พ.ศ.2513-2543 จำนวน 31 ปี

(4) แบบจำลอง ANN สำหรับพยากรณ์อัตราการไหลเช้าอ่างเก็บน้ํา

(4.1) ใช้แบบจำลอง ANN แบบ Back-propagation (BP) โดยอาศัยโปรแกรม 

สำเร็จรูป ช่ือ Qnet2000 ในการพัฒนา

(4.2) การพยากรณ์ล่วงหน้าดำเนินการเป็นรายวัน 1 ถึง 7 วัน

(4.3) ข้อมูลที่ใช้ในการจัดสร้างและทดสอบแบบจำลองใช้ข้อมูลปริมาณนํ้าฝนและ 

อัตราการไหลรายวันของสถานีวัดน้ําท่าในลุ่มน้ําป่าสัก จำนวน 18 ปี คือ ปี พ.ศ.2513-2518 

2521-2526 และ 2538-2543

(4.4) แบบจำลองวิเคราะห์แยกตามฤดูกาล คือ ฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) และ 

ฤดูแล้ง (พฤศจิกายน-เมษายน)
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(5) การประยุกต์แบบจำลอง ANN กับก,ารบริหารอ่างเก็บน้ํา

(5.1) การบริหารอ่างเก็บน้ํารายเดือนควบคุมด้วยเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้า

(5.2) ช่วงเวลาท่ีใช้ในการประยุกต์ คือ ปี พ.ศ.2513-2518 2521-2526 และ 2538- 

2543จำนวน18ปี

(5.3) ผลการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บน้ําเปรียบเทียบกับ 

กรณีไม่มีการประยุกต์แบบจำลอง ANN กับการบริหารอ่างเก็บน้ํา

1.4 แนวทางและขนตอนการดำเนินการติกษา

(1) รวบรวมข้อมูลด้านต่างๆ ท่ีใช้ในการดืกษา ได้แก่ ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา ข้อมูลการ 

ใข้น้ํา และข้อมูลลักษณะโครงการ

(2) ดืกษาทบทวนสถานภาพและการใช้น้ําของอ่างเก็บน้ําป่าลักฯ

(3) ดืกษาเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าป่าลักฯ ท่ีใช้'อยู่

(4) พัฒนาเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าปาลักฯให้เหมาะลมกับสภาพการใช้นํ้า 

ปัจจุบันและสภาพการใช้นํ้าอนาคต

(5) ออกสำรวจและตรวจสอบสภาพพ้ืนท่ีโครงการ

(6) พัฒนาแบบจำลอง ANN สำหรับการพยากรณ์อัตราการไหลเข้าอ่างเก็บน้ําป่าลักฯ

(7) ประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ควบคู่กับการบริหารอ่างเก็บน้ํา

(8) สรุปและเสนอแนะการบริหารอ่างเก็บนํ้าป่าลักฯ 

แนวทางและ1ข้ันตอนการดำเนินการสืกษาแสดงดังรูป 1-2



ข้อมูลสำหรับแบบจำลอง ANNlîlนข้อมูลรายวันจริง

ข้อมูลสำหรับเกณฑ์’การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บน้ําเป็นข้อมูลรายเดือนได้จากการต่อขยายข้อมูลโดย HEC-4

รูป 1-2 แนวทางและข้ันตอนการดำเนินการสืกษา
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1.5 การสิกษาที่ผ่านมา

1.5.1 การสืกษาด้านการพยากรณ์นาท่าในลุ่มน้ําป่าสัก

วีระชัย (2530) ได้คืกษาความสัมพันธ์ระหว่างน้ําฝน-น้ีาท่าในลุ่มน้ีาป่าสัก โดยใช้ 

แบบจำลองถัง (Tank Model) พบว่า แบบจำลองถังสามารถนำมาใช้ประมาณปริมาณนํ้าท่าจาก 

สถิติน้ําฝนได้ดี มีนัยสำคัญท่ีความเช่ือม่ัน 99.99% นอกจากน้ียังได้ให้ข้อเสนอแนะว่าปัญหา 

สำคัญในการทำแบบจำลองถัง คือ การกำหนดค่าคงท่ีในแบบจำลองให้เหมาะสมซ่ึงค่าคงท่ีเหล่าน้ี 

มีจำนวนมากถึง 19 คัว

Kabilling (1989) ได้นำแบบจำลอง Stochastic มาประยุกต์ใช้ร่วมกับ 

แบบจำลอง Deterministic ในการพยากรณ์ปริมาณน้ีาท่ารายวันของลุ่มน้ําป่าสัก โดยการ 

ประยุกต์แบบจำลอง Tank และ Nam มาใช้ร่วมกับแบบจำลองอนุกรมเวลา ARMA ใช้ในการ 

อธิบายและพยากรณ์อนุกรมค่าความผิดพลาดที่เกิดจากการใช้ Tank และ Nam Model พบว่า 

แบบจำลองที่พัฒนาข้ึนสามารถพยากรณ์นี้าท่ารายวันท่ีสถานีวิเชียรบุรีและบัวชุมให้ความถูกต้อง 

สูงกว่าแบบจำลอง DLCM ท่ีกรมอุตุนิยมวิทยาใช้ แต่แบบจำลองไม่เหมาะสมกับสถานีหล่มสัก 

เนื่องจากพื้นที่ลุ่มน้ําลาดชันมาก และจากการคืกษาพบว่า ช่วงเวลาในการพยากรณ์น้ีาท่าล่วงหน้า 

ที่เหมาะสมคือ 1 วัน

Gautam (1997) ได้พัฒนาแบบจำลองสำหรับพยากรณ์นํ้าท่วมในลุ่มนํ้าป่าสัก 

ที่สถานีวัดนํ้าท่าหล่มสัก วิเชียรบุรี และบัวชุม โดยใช้แบบจำลอง Nam, Tank, 3-Parameter 

Muskingum Model และ ANN พบว่า การพยากรณ์น้ําท่าราย 12 ช่ัวโมงล่วงหน้าท่ีสถานีวัดน้ําท่า 

หล่มสัก โดยใช้แบบจำลอง ANN ให้ค่าความถูกต้องสูง แต่เน่ืองจากมีข้อมูลจำกัดเพียง 6 ปี ซ่ึง 

อาจไม่เพียงพอในการพยากรณ์น้ําท่าท่ีปริมาณสูงมากๆ การพยากรณ์น้ําท่ารายวันท่ีสถานี

วิเชียรบุรี โดยแบบจำลอง Nam, Tank และ ANN พบว่า แบบจำลอง Tank+AR และ Nam+AR 

ให้ผลการพยากรณ์มีค่าถูกต้องกว่าแบบจำลองอ่ืนๆ และท่ีสถานีบัวชุมพบว่า แบบจำลอง

Musk+AR ให้ค่าการพยากรณ์ท่ีแม่นยำเช่นเดียวกันซ่ึงจากการคืกษาพบว่า การนำแบบจำลอง 

AR ซึงเป็นแบบจำลอง Stochastic มาใช้ร่วมกับแบบจำลอง Deterministic ให้ค่าการพยากรณ์ใน 

ช่วงปริมาณนํ้ามีค่าสูงได้เป็นอย่างดี ล่วนแบบจำลอง ANN ให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีในช่วงปริมาณ 

น้ําปกติ แต่กรณีปริมาณน้ํามีค่าสูงให้ผลการพยากรณ์ท่ีไม่ดีนัก
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1.5.2 การคิกษาด้านการบริหารอ่างเก็บน้ํา

Neelakantan และคณะ (2000) ได้คิกษาการใช้น้ําของอ่างเก็บน้ําสำหรับ 

การผลิตประปาท่ีเมืองเชนไน ประเทศอินเดีย ได้กล่าวถึงเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้ารูปแบบ 

หน่ึงท่ียอมให้เกิดการขาดน้ีาต้นทุนท่ีมือยู่ เรียกว่า “Hedging Rule" ซ่ึงเป็นวิธีการท่ียอมให้เกิด 

การขาดน้ําข้ึนทีละน้อยต้ังแต่ใน,]!วงระยะเวลาแรกๆ ของการล่งน้ํา เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาการ

ขาดนํ้าอย่างรุนแรงในภายหลังเปรียบเทียบกับเกณฑ์การปฏิป้ติงานแบบมาตรฐาน (Standard

Operating Rule) ซึ่งการล่งน้ําล่งตามความต้องการ โดยหากน้ําต้นทุนไม่เพียงพอยอมให้

อ่างเก็บนํ้าแห้ง หากปรมาณน้ํามืมากปล่อยให้อ่างเก็บน้ําเต็มและยอมให้ล้นออกไปได้ ซ่ึงเกณฑ์ 

การปฏิบัติงานแบบมาตรฐานนี้มืความเหมาะสมในกรณีที่ต้องการผลรวมของการขาดแคลนนํ้า 

ตลอดช่วงเวลาน้อยท่ีสุด

การสืกษาได้แบ่งโชนปริมาตรเก็บกักของอ่างเก็บน้ําออกเป็น 4 โซนท่ีระดับเก็บกัก 

ต่างๆ 3 ระดับ ได้แก่ ร1 ร2 และ ร3 ตามลำดับ ท้ังน้ีได้กำหนดให้ความจุของอ่างเก็บน้ําท้ังหมดคิด 

เป็นปริมาตรเก็บกัก 100 เปอร์เซ็นต์หลังจากน้ันได้กำหนดเกณฑ์การปฏิบัติงานดังรูป 1-3 ดังน้ี

เป้าหมายการปล่อยนํ้า (%)

ท่ีมา Neelakantan และ Pundarikanthan (2000) 

รูป 1-3 กฎบัลติเปิลเฮดด้ิง'ไน'ช่วงเวลา t
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ถ้าปริมาตรเก็บกักเริ่มต้นมากกว่า ร1 (โชน 1) เป้าหมายการปล่อยนํ้าเท่ากับ 

ความต้องการนํ้าทั้งหมด ถ้าปริมาตรเก็บกักเร่ิมต้นอยู่ระหว่าง ร1 ร2 (โซน 2) เป้าหมาย

การปล่อยน้ําเ'ท่ากับ 80 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการน้ําท้ังหมด ถ้าปริมาตรเก็บกักเร่ิมต้นอยู่

ระหว่าง ร2 และ ร3 (โชน 3) เป้าหมายการปล่อยนํ้าเท่ากับ 66 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการน้ําท้ัง 

หมด ถ้าปริมาตรเก็บกักเริ่มต้นอยู่น้อยกว่า ร3 (โชน 4) เป้าหมายการปล่อยนี้าเท่ากับ 50 

เปอร์เซ็นต์ของความต้องการน้ําท้ังหมด

การล่งนํ้าเพื่อให้เป็นไปตามเป้าหมายได้ส่งน้ําแบบสลับวัน คือ กำหนดให้ล่งน้ํา 

เว้น 1 วันในทุกๆ 5 วัน ซ่ึงคิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการน้ําท้ังหมด ล่งน้ําเว้น 1 วันใน 

ทุกๆ 3 วัน คิดเป็น 66 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการน้ําท้ังหมด และล่งนํ้าเว้น 1 วันในทุกๆ 2 วัน 

คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการน้ําท้ังหมด โดยท่ีปริมาตรเก็บกักท่ีกำหนดข้ึนในแต่ละโซน 

ต้องมีปริมาตรเพียงพอท่ีรองรับความต้องการน้ําตามเกณฑ์ที่กำหนดขึ้นดังกล่าวนี้พบว่า เกณฑ์

การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บน้ําโดยอาดัย Hedging Rule สามารถลดดัชนีการขาดน้ํา (Overall Deficit 

Index) ซึ่งเป็นผลรวมของการขาดนี้ายกกำลังสองได้เม่ือเปรียบเทียบกับการปฎิบ้ติงานอ่างตาม

เกณฑ์การปฎิบัติงานแบบมาตรฐาน

อารียา (2545) ได้พัฒนาเกณฑ์การปฏิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้าของโครงการอ่างเก็บนํ้า 

มูลบน-ลำแซะ โดยใช้ข้อมูลฝน ปริมาณนี้าท่า การระเหย การร่ัวซึม และปริมาณนี้าที่ต้องล่ง 

เกณฑ์การปฎิบ้ติงานทีพัฒนาขึนมี 2 วิธี คือ วิธี Vacancy-Minimum storage Requirement 

Rule Curves โดยมีแนวคิดว่าปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าอยู่ที่ระดับเก็บกักเมื่อสิ้นสุดฤดูฝน และ 

ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนํ้าอยู่ที่ระดับ Dead storage เมื่อสิ้นสุดฤดูแล้ง และวิธี Probability based 

Rule Curves ซึ่งใช้พื้นฐานของความน่าจะเป็น โดยทฤษฎีในการสร้าง Upper Rule Curves คือ 

ระดับนี้าในอ่างเก็บนํ้าท ี่มากที่ส ุดที่ทำให้ความเสี่ยงต่อการที่อ ่างเก ็บนี้ามีปริมาตรไม,พอที่รับ 

นี้านองอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และการสร้าง Lower Rule Curves คือ ระดับนํ้าในอ่างเก็บนี้าที่ 

ควรรักษาไว้เพื่อหลีกเสี่ยงความเสี่ยงต่อการขาดแคลนนํ้าในอนาคต หรือความเสี่ยงต่อการ

ขาดแคลนนี้าในอนาคตอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยพิจารณาที่ความเสี่ยง 0.05 0.10 0.20 และ

0.30 โดยใช้ข้อมูลจำนวน 48 ปี
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การคีกษา พบว่า สภาวะการขาดนํ้าตามเกณฑ์ปฎิปติงานโดยวิธี Vacancy- 

Minimum Storage Requirement Rule Curves มีค่าใกล้เคียงกับวิธี Probability based Rule 

Curves ที่ค่าความเสี่ยง 0.10 ซึ่งวิธีนี้เมื่อความเสี่ยงมากขึ้น ผลรวมการขาดนี้ามีค่าน้อยลงและใน 

ทางกลับกัน ค่าผลรวมการขาดนี้ากำลังสองซึ่งแสดงความรุนแรงของการขาดนํ้าของเกณฑ์ทั้งสอง 

วิธีมีค่าตำกว่าวิธี Standard Operating Policy และเมื่อพิจารณาสภาวะการไหลล้นอ่างตาม 

เกณ1ฑํวิธี Vacancy-Minimum storage Requirement Rule Curves พบว่า ความถี่ของการไหล 

ล้นอ่าง และค่าผลรวมการไหลล้นอ่างมีค่าน้อยที่สุดและ วิธี Probability based Rule Curves มี 

ค่าความถี่ของการไหลล้นอ่างเก็บนํ้า ค่าการไหลล้นสูงสุด ค่าผลรวมการไหลล้นอ่าง และผลรวม 

การขาดนํ้ากำลังสองสูงขึ้นเมื่อค่าความเสี่ยงมากขึ้นพบว่า เกณฑ์ที่พัฒนาขึ้นลามารถลดความ

รุนแรงของการขาดนี้าวิกฤติ โดยการกระจายการขาดนํ้าทีละน้อยแต่บ่อยครั้ง รวมทั้งลดความถี่ 

และความรุนแรงของปริมาณนํ้าไหลล้นอ่างด้วย

สำหรับพื้นท่ีลุ่มนํ้าป่าลักมีการคีกษาทั้งในภาพรวมของลุ่มน้ํา เช่น การคีกษา 

กักยภาพของลุ่มนํ้า การคีกษาสภาพฝนท่ีตกในลุ่มน้ํา เป็นต้น ตลอดจนการคีกษาความเหมาะสม 

ของการสร้างอ่างเก็บน้ําป่าลักฯ สรุปได้ดังน้ี

กรมอุตุนิยมวิทยา (2536) ได้คีกษาข้อมูลฝนท่ีตกในบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มแม่น้ําป่าลัก 

ตามโครงการพระราชดำริตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนที่ตกในบ'ริเวณพื้นที่ลุ่มแมนาป่าลักซึ่งมีการวาง 

เครือข่ายสถานีฝนเพิ่มเติมให้ตรงตามมาตรฐานความหนาแน่นของสถานีวัดนํ้าฝนซึ่งองค์การ 

อุตุนิยมวิทยาโลกได้กำหนดไว้ เพ่ือให้ทราบปริมาณและการกระจายดัวของฝน โดยเร่ิมตรวจวัดต้ัง 

แต่ปี พ.ศ.2533 เพ่ือนำผลท่ีได้ไปไข้ประโยชน์ด้านการเกษตรและการจัดการทรัพยากรน้ีา พบว่า 

เมื่อมีการวางเครือข่ายสถานีวัดนี้าฝนเพิ่มเติมมีการกระจายของฝนหนาแน่นมีความถูกต้องมาก 

ข้ึน และมีการหาปริมาณน้ําฝนเฉล่ียบนพ้ืนท่ีลุ่มน้ําป่าลักโดยวิธีเล้นช้ันน้ําฝนเท่า (Isohyets

Method) เพ่ือหาความลัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ําฝนและน้ําท่าโดยไข้สมการถดถอยเชิงเล้นตรง 

โดยมีสถานีแก่งคอย จังหวัดสระบุรี เป็นสถานีวัดปริมาณน้ําท่ีปลายน้ํา สรุปได้ว่าปริมาณน้ีาท่ามี 

ค่าเป็น 40-48% ของปริมาณ'น้ําฝน
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กรมชลประทาน (2536) ได้ว่าจ้างให้มีการดืกษาความเหมาะสมและผลกระทบ 

สิงแวดล้อม โครงการเขื่อนเก็บกักนํ้าแม่นํ้าป่าสัก จังหวัดสระบุรี และจังหวัดลพบุรี โดยโครงการ 

เขื่อนเก็บกักนํ้าแม่นํ้าป่าสักมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นแหล่งนํ้าด้นทุนของโครงการชลประทานในเขต 

ลุ่มนํ้าปาสักและเจ้าพระยาฝังตะวันออกตอนล่างเดิมและพื้นที่เปิดใหม่ ช่วยบรรเทาอุทกภัยใน

บริเวณลุ่มนํ้าป่าสักและลุ่มนํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง รวมทั้งเพื่อจุดประสงค์อื่นๆ เช่น การอุปโภค- 

บริโภค การอุตสาหกรรม การเดินเรือ เป็นแหล่งท่องเที่ยว เป็นด้น

กรมชลประทาน (2542) ได้ว่าจ้างให้มีการจัดหาและทดสอบระบบโทรมาตร 

(Telemetering System) โครงการพัฒนาลุ่มนํ้าป่าสักสันเนื่องมาจากพระราชดำริ เนื่องจาก 

ความจุของอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯมีขนาดประมาณ 1 ใน 3 ของปรมาณนั้าท่าเฉลี่ยรายปีเท่านั้น ดังน้ัน 

จึงจำเป็นต้องมีมาตรการเสริมเพื่อให้การจัดการบริหารอ่างเก็บนํ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมาก 

ที่สุดเพื่อประโยชน์ในการทั้งในการป้องกัน/บรรเทาอุทกภัยรวมถึงการเก็บกักนั้าไว้สำหรับประโยชน ์

ใช้ในการเกษตรและอุปโภคบริโภค

กรมชลประทาน (2542) ได้ว่าจ้างการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยดืกษา

วิเคราะห ์หาเกณฑ ์การปฏ ิบ ัต ิงานอ ่างเก ็บน ํ้าปาส ักฯข ึ้นเพ ื่อเป ็นแนวทางในการปฏ ิบ ัต ิงาน  

อ่างเก็บนั้า โดยการวิเคราะห์ลามารถกำหนดเกณฑ์การเก็บนํ้าสูงสุดรายเดือน (Upper Rule 

Curve) สำหรับควบคุมการปล่อยนั้ารายเดือนในระยะยาวโดยใช้การทายค่าเกณฑ์และจำลอง

ระบบโดยโปรแกรม HEC-3 และกำหนดเกณฑ์การเก็บกักนํ้าสูงสุดช่วงฤดูนั้าหลาก (ก.ย.-ต.ค.) 

เป็นรายวัน (Flood Control Rule Curve) โดยใช้โปรแกรม Reservoir Routing จากข้อมูลจำนวน 

29 ปี (พ.ศ.2510-2538) พบว่า สามารถควบคุมอ่างเก็บนํ้าให้มีนั้าล้นมาถึงขั้นเป็นอุทกภัยเพียง 2 

ปี และเก็บนํ้าได้โดยเฉลี่ยปีละ741 ล้านลบ.ม.

กรมชลประทาน (2546) ได้ปรับปรุงเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนั้าป่าสักฯ 

หสังจากเปิดดำเนินการมาได้ประมาณ 4 ปี เพื่อให้สามารถควบคุมสภาพนั้าหลากในลุ่มนั้าป่าสัก 

ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยใช้การทายค่าเกณฑ์และจำลองระบบโดยโปรแกรม HEC-3

ใช้ข้อมูลดืกษาจำนวน 30 ปี (พ.ศ.2513-2543) พบว่า โอกาสเลี่ยงต่อสภาวะขาดแคลนนั้าอยู่ใน 

เกณฑ์ร้อยละ 6-10 ซึ่งเป็นไปตามข้อกำหนด และเมื่อนำไปทดสอบกับข้อมูลในปี พ.ศ.2545 ซ่ึงมี 

นํ้าหลากออกจากอ่างเก็บนั้าเป็นจำนวนมาก พบว่า เกณฑ์การเก็บนํ้าของอ่างเก็บนั้าป่าสักฯ
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ที่ปรับปรุงขึ้นสามารถช่วยลดอัตราการระบายนํ้าสูงสุดจาก 1,400 ลบ.ม/วินาที เหลือเพียง 800 

ลบ.ม./วินาที

1.5.3 การคืกษาด้านโครงข่ายใยประสาทเทียม

Nam (1998) ได้พัฒนาแบบจำลอง ANN แบบ BP มาใซในการพยากรณ์ปริมาณ 

นํ้าท่ารายเดือนในลุ่มนํ้าย่อย 3 ลุ่มนํ้า คือ Lai Chau, Ta Bu และ Hoa Binh ในลุ่มน้ําดำ ประเทศ 

เวียดนาม มีพื้นที่รับนํ้า 26,800 ตร.กม. ผลการพยากรณ์ให้ผลที่ดื แม้ว่ามีข้อมูลบางส่วนทาง 

ด้นนํ้าขาดหายไปและมีจำนวนข้อมูลน้อย โดยข้อมูลเข้า ประกอบด้วย ข้อมูลนํ้าท่าและนํ้าฝน 

รายเดือนของสถานีที่ทำนายและสถานีด้านเหนือนํ้า นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มตัวแปรนํ้าฝนและนํ้า 

ท่ารายวันเข้าไปด้วย และค่าพารามิเตอร์ที่ใข้ในการคืกษากำหนดค่าอัตราการลู่เข้า (ๆ) อยู่

ระหว่าง 0.1-0.3 และค่าโมเมนตัม (a ) เป็น 0.9 ผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง ANN ของลุ่มนํ้า 

Lai Chau, Ta Bu และ Hoa Binh เท่ากับ 91% 84% และ 85% ตามลำตับ

Xuan Hung (1999) ได้คืกษาการบริหารอ่างเก็บนํ้า Hoa Binh โดยการพยากรณ์ 

ปริมาณนี้าท่าที่ไหลลงอ่างเก็บนี้าล่วงหน้าในลุ่มนํ้าดำ ประเทศเวียดนาม มีพื้นที่รับนํ้า 50,600 

ตร.กม. ความจุ 9,450 ล้าน ลบ.ม. อ่างเก็บนี้ามีข้อมูลการปล่อยนํ้าเพียงไม่กี่ปี ตังนั้นจึงต้องสร้าง 

ข้อมูลโดยใช้แบบจำลองอ่างเก็บนํ้า สำหรับแบบจำลองพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ารายเดือนที่ไหลเข้า 

อ่างประกอบด้วยแบบจำลอง Thomas-Fiering Box-Jenkins และ BPNN พบว่า ค่าประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองพยากรณ์นํ้าท่ารายเดือนมีค่าอยู่ระหว่าง 75-87% แบบจำลองที่มีประสิทธิภาพ 

มากที่สุด คือ แบบจำลอง Thomas-Fiering ซึ่งให้ผลในการบริหารอ่างเก็บนั้าดืที่สุดในรูปของ 

พลังงานไฟฟ้า

Srivastava และคณะ (1999) ได้นำแบบจำลอง ANN มาใข้ในการทำนาย 

ปริมาณนั้าท่าเข้าอ่างและบริหารจัดการอ่างเก็บนั้าอินดราวาติตอนบน ประเทศอินเดีย มีพื้นที่ 

รับนั้า 2,630 ตร.กม. พื้นที่การเกษตรประมาณ 128,000,000 เฮกแตร์ และสามารถผลิตกระแส 

ไฟฟ้าได้ 600 MW. การคืกษาได้'นำแบบ'จำลอง ARMA และแบบจำลอง ANN มาทำนายปริมาณ 

นั้าท่ารายเดือนที่ไหลเข้าอ่าง ผลการคืกษาพบว่า แบบจำลอง ANN ให้ผลการทำนายที่ดืใน 

ช่วงปริมาณนั้ามาก ส่วนแบบจำลอง ARMA ให้ผลการทำนายที,ดีในช่วงปริมาณนั้าน้อย เกณฑ์ 

การบริหารอ่างเก็บนำถูกสร้างโดยใช้ Dynamic Programming โดยใช้ข้อมูลจำนวน 32 ปี
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การปล่อยนํ้าขึ้นอยู่กับปริมาณนํ้าในอ่าง ปริมาณนํ้าที่ไหลเข้าอ่าง และความต้องการนํ้าโดยเปรียบ 

เทียบระหว่างวิธี Linear Regression, Nonlinear Regression และ ANN แบบ BP ผลการ 

วิเคราะห์พบว่า ANN ให้ผลในการบริหารอ่างเก็บนํ้าที่ดีกว่าวิธีอื่น

เสรี (2542, 2543) ใต้พัฒนาแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมแบบ Back- 

Propagation ในการทำนายระดับนำรายวันในลุ่มนำยมและลุ่มนำปราจีนบุรี โดยการออกแบบ 

โครงข่ายโดยใช้วิธ ีทายค่าและจำนวนหน่วยของข้อมูลนำเข้ากำหนดขึ้นจากการวิเคราะห์ความ 

ส ัมพ ันธ ์ Autocorrelation และ Cross Correlation ของดัวแปรทางอุทกวิทยาต่างๆ ส่วนจำนวน 

หน่วยในชั้นแอบแฝงไต้เปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสมจนไต้ค่าที่ดีที่สุด ผลการวัดประสิทธิภาพ 

ของแบบจำลองพบว่า มีความถูกต้องมากกว่า 93%

Neelakantan และคณะ (2000) ไต้พัฒนาแบบจำลอง ANN แบบ BP เพื่อจำลอง 

การใช้นํ้าฃองระบบอ่างเก็บนั้าที่เมืองเชนไน ประเทศอินเดีย เพื่อหาเกณฑ์การบริหารอ่างเก็บนํ้าที ่

เหมาะสม การดีกษาไต้พัฒนาแบบจำลองระบบอ่างเก็บนํ้า (Simulation Model) โดยอาดัยหสัก 

สมดุลนํ้า และ Hedging Rule ซึ่งเป็นการส่งนํ้าตามสัดส่วนปริมาณนํ้าต้นทุน ข้อมูลท่ีใข้ 

ประกอบด้วย ความจุคลอง ความจุอ่างเก็บนํ้าตํ่าลุด-สูงสุด และการระเหย โดยสร้างข้อมูลจาก 

เกณฑ์การบริหารอ่างเก็บนั้าหลายๆ แบบจากข้อมูลจำนวน25 ปี ตัวแปร1ท่ีใช้ไต้แก่ ความจุเริ่มต้น 

ของช่วงเวลา (ใน 1 ปีแบ่งออกเป็น 6 ช่วงเวลา ตามข้อมูลของปริมาณนํ้าท่า) และความจุอ่างเก็บ 

นํ้าเป็นตัวกำหนดสัดส่วนการปล่อยนํ้าตามความต้องการ 3 ช่วง ข้อมูลจากแบบจำลองระบบนำไป 

ใช้เป็นข้อมูลเข้าของแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม ได้แก่ ความจุอ่างเก็บนํ้าจำนวน 18 ค่า 

ข้อมูลออก ได้แก่ ปริมาณการขาดแคลนนํ้าที่น้อยที่สุด จำนวน 1 ค่า โครงสร้างของแบบจำลอง คือ 

18-18-1 โดยใช้การเรียนรู้แบบ BP และฟังก์ชั้นการกระตุ้นแบบซิกมอยด์ ส่วนค่าอัตราการเรียนรู้ 

และโมเมนตัมมีการปรับเปลี่ยนตามความเหมาะสมเพื่อให้มีการลู่เข้าลู่คำตอบเร็วขึ้น จากน้ันนำ 

ผลจากแบบจำลอง ANN ไปหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยแบบจำลองหาค่าความเหมาะสม (Hooke 

and Jeeves Nonlinear Programming) และตรวจสอบผลทีไต้อีกครังด้วยแบบจำลอง

Simulation-Optimization ที่มีอยู่เดิม ผลของแบบจำลอง ANN พบว่า ในช่วงการเรียนรู้มีค่าความ 

ผิดพลาดของการทำนายไม่เกิน 5% ในช่วงการทดสอบมีค่าความผิดพลาดของการทำนายไม่เกิน 

15% และการคำนวณโดยใช้แบบจำลอง ANN สามารถลดเวลาที่ใช้คำนวณลงไต้มากเมื่อเทียบกับ 

การใช้แบบจำลองเดิม
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ASCE Task Committee on Application of Artificial Neural Network in 

Hydrology (2000) ได้คืกษาความสามารถของโครงข่ายใยประสาทเทียมในการแก้ปัญหาทางด้าน 

อุทกวิทยา สรุปข้อเด่นข้อด้อยของแบบจำลอง ANN ไว้ด้งน้ี ข้อเด่น คือ แบบจำลองสามารถจดจำ 

และเรียนรู้ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเข้าและด้วแปรออกโดยปราศจากการพิจารณาทางด้าน 

กายภาพ และทำงานได้ดีถึงแม้ว่าข้อมูลที่นำมาใช้เป็นข้อมูลที่มีความผิดพลาดทั้งที่เกิดจากการวัด 

และตัวของข้อมูลเอง อีกทั้งกระบวนการประมวลผลข้อมูลและการพยากรณ์สามารถใช้งานได้ง่าย 

ส่วนข้อด้อย คือ ยังไม่มีวิธีที่ชัดเจนในการเลือกโครงสร้างของแบบจำลอง วิธีการเรียนรู้ และเกณฑ์ 

ในการวัดยังต้องอาดัยประสบการณ์และการตัดสินใจของผูวิจัยเท่านั้น

ธวัชชัย (2544) ได้ใช้แบบจำลอง ANN แบบ BP ทำนายปริมาณนั้าท่าล่วงหน้า 

1 วัน ที่บ ้านจักโกรกในลุ่มนํ้าประแสร์ พื้นที่รับนั้า 2,123 ตร.กม. ซึ่งข้อมูลด้านอุทกวิทยามีจำกัด 

และน้อย รวมทั้งข้อมูลนํ้าฝนในแต่ละข่วงเวลามีความแปรปรวนสูง และปริมาณนั้าท่ามีการเปลี่ยน 

แปลงสูงตามฤดูกาล การคืกษาใข้ข้อมูลปริมาณนั้าท่าและนํ้าฝนในข่วงปี พ.ศ.2536-2540 ในการ 

พ ัฒนาและทดสอบแบบจำลอง โครงสร้างของแบบจำลองประกอบด้วย ตัวแปรเข้า คือ ความลึก 

ฝนในวันที่ทำการพยากรณ์และย้อนหลัง 1 วันของสถานีฝนที่อยู่เหนือพื้นที่ และอัตราการไหลที่ 

สถานีบ้านจักโกรกในวันที่ทำการพยากรณ์และย้อนหลัง 2 วัน ตัวแปรออก คือ อัตราการไหลที่ 

สถานีบ้านจักโกรกล่วงหน้า 1 วัน (โครงสร้าง 5-5-1) พิจารณาเลือกจำนวนโหนดในชั้นตัวแปรช่อน 

โดยวิธีทายค่า มีค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.5 และค่าอัตราการเรียนรู้ของชั้นตัวแปรช่อนและชั้นตัวแปร 

ออกเท่ากับ 0.03 ถึง 0.20 การคืกษาพบว่า ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลองสูงกว่า 90% แต่มี 

ความคลาดเคลื่อนในช่วงปริมาณนั้าสูงๆ ซึ่งอาจเป็นเพราะข้อมูลที่นำมาใช้สร้างแบบจำลองยัง

ไม่ครอบคลุมช่วงที่เกิดปริมาณนั้าสูงๆ

เสรีและคณะ (2544) ได้ทำการพยากรณ์ระดับนั้าล่วงหน้า 1 วัน ในช่วงที'เกิด 

นํ้าท่วมในปี พ.ศ.2531 ที่สถานี X44 อำ๓ อหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา โดยใช้แบบจำลอง ANN แบบ 

BP ข้อมูลที่ใข้ประกอบด้วย ข้อมูลฝนและระดับนั้าที่สถานีคลองอู่ตะ๓ าย้อนหลังรายวัน 3 วัน 

(โครงสร้าง 7-3-1) ใช้ข้อมูลเรียนรู้ ปี พ.ศ.2543 และทดสอบผลการพยากรณ์กับข้อมูลนั้าท่วม 

ปี พ.ศ.2531 พบว่า ให้ผลเป็นที่น่าพอใจ มีลัมประสิทธิ*การตัดสินใจ (R2) ในช่วงการเรียนรู้และช่วง 

การทดสอบที่ 0.97 และ 0.95 ตามลำดับ และจากการทดสอบโครงสร้างโดยการเปลี่ยนจำนวน



16

หน่วยในช้ันตัวแปรๆเอน 3, 4 และ 7 หน่วย พบว่า โครงสร้างที่ให้ผลการพยากรณ์ที่ดีที่สุด คือ 

7-3-1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าความถูกต้องใม่ได้ขึ้นอยู่กับปริมาณของโหนด

วุฒิชัย (2544) ได้นำแบบจำลอง ANN แบบ BP มาใชในการทำนายปริมาณนํ้า 

ท่ารายวันล่วงหน้า 1 และ 2 วัน ในแม่นํ้าจันทบุรี (สถานี Z13) และแม่นํ้าคลองอู่ตะ๓ า (สถานี X 

90) โดยใช้ตัวแปรอิสระ คือ ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวันทั่วทั้งพื้นที่ และปริมาณนํ้าท่ารายวันในพื้นที ่

ลุ,มนํ้า โดยใช้ค,าสัมประลิทธี้ความสัมพันธ์แบบ Autocorrelation กับค่าความสัมพันธ์แบบ Cross 

Correlation เท่ากับ 0.60 ในการพิจารณาจำนวนข้อมูลนำเช้า พบว่า การทำนายปริมาณนํ้าท่า 

รายวันล่วงหน้า 1 วัน ให้ผลความน่าเชื่อถืออยู่ในเกณฑ์ดีและมีความน่าเชื่อถือลดลงเมื่อทำนาย 

ปริมาณนํ้าท่ารายวันล่วงหน้า 2 วัน

Varas และคณะ (2002) ไต้นำแบบจำลอง ANN มาใช้พยากรณ์ปริมาณนํ้าท่า 

รายเดือน 7 เดือนล่วงหน้า (ก.ค.-ม.ค.) ในลุ่มนํ้า San Juan ประเทศอาร์เจนตินา โดยใช้ข้อมูล 

ภูมิอากาศในข่วงเดือนเมษายน-มิถุนายนไต้แก่ข้อมูลปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยอุณหภูมิเฉลี่ย ความชื้น 

สัมพัทธ์ ชั้วโมงที่มีแสงแดด ความเร็วลม ความลึกหิมะ และจำนวนวันที่มีเมฆ เป็นต้น พบว่า 

ผลการพยากรณ์เป็นที่น่าพอใจ นอกจากนี้ยังไต้แสดงวิธีการตัดเลือกข้อมูลนำเช้าโดยการทดสอบ 

ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) และการหาจำนวนหน่วยและจำนวนชั้นแอบแฝงที่เหมาะสม 

ใช้วิธี Cascade Correlation Algorithm และ Pruning Algorithm และการแบ่งข้อมูลสำหรับ 

เรียนทู้เละทดสอบควรแบ่งอย่างน้อย 40 และ 20% ตามสำตับ ล่วน่อีก 40% ควร'ใช้’Iนการ 

รับรองผล

Kitpaisalsakul and Piman (2002) ไต้ทำการพยากรณ์นํ้าท่ารายวันล่วงหน้า 

1 2 และ 3 วัน โดยใช้แบบจำลอง ANN ณ. สถานี KGT.10 บริเวณลุ่มนํ้าคลองพระสทึง โดยใช้ข้อ 

มูลฝนรายวันและนี้าท่ารายวันย้อนหลังเป็นตัวแปรนำเช้าโดยเปรียบเทียบผลกับแบบจำลอง 

Multiple Linear Regression (MLR) พบว่า ทั้งสองแบบจำลองให้ผลที่ใกล้เคียงกันในๆเวงระยะ 

เวลา 1 วันแต่แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมมีความผิดพลาดน้อยกว่าแบบจำลอง MLR ท่ี 

ระยะเวลาล่วงหน้า 2 และ 3 วัน
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ธนพล (2545) ได้นำแบบจำลอง ANN มาใช้พยากรณ์อัตราการไหลรายวัน 

ล่วงหน้าที่สถานีวัดนํ้าท่า KGT.3 ในลุ่มนํ้าปราจีนบุรี ผลการคืกษาสรุปวิธีการคัดเลือกชุดตัวแปร 

นำเช้าที่มีนัยสำคัญแบ่งเป็น 3 ประ๓ ท คือ การคัดเลือกอัตราการไหลนํ้าท่ารายวันย้อนหลังของ 

สถานีตัวเองใช้กราฟความลัมพันธ์แบบ Autocorrelation และ Partial Autocorrelation โดย 

พิจารณาจากค่าความสัมพันธ์แบบ Partial Autocorrelation ที่มีค่ามากกว่าค่าขอบเขตความเป็น 

อิสระของค่าตัวแปรที่ความเชื่อมั่น 95% การคัดเลือกปริมาณฝนเฉลี่ยทั่วทั้งพื้นที่รายวันย้อนหลัง 

ใช้กราฟความสัมพันธ์แบบ Cross Correlation และกราฟนํ้าฝน นํ้าท่า โดยพิจารณาจากวัน 

ปัจจุบันย้อนไปถึงวันย้อนหลังที่ค่าความสัมพันธ์สูงสุด และใช้ค่า Te มาประกอบการพิจารณา การ 

คัดเลือกอัตราการไหลนํ้าท่ารายวันย้อนหลังของสถานีนํ้าท่าเหนือนํ้า ใช้กราฟความสัมพันธ์

แบบ Cross Correlation โดยพิจารณาจากวันปัจจุบันย้อนหลังไปถึงวันที่มีค่าความสัมพันธ์สูงสุด 

ซึ่งให้ผลการคัดเลือกเช่นเดียวคับวิธีการทายค่า การประยุกต์ใช้แบบจำลอง ANN ในการพยากรณ ์

อัตราการไหลรายวัน พบว่า จำนวนวันที่สามารถพยากรณ์นํ้าท่าล่วงหน้าได้มากที่ลุดขึ้นอยู่คับ

ค่า Te ของลุ่มนํ้า และสามารถใช้พยากรณ์นาท่าที่ออกจากลุ่มนํ้าขนาดใหญ่ได้ดีกว่าลุ่มนี้า 

ขนาดเล็กเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของนํ้าท่ารายวันน้อยกว่า และการเปลี่ยนแปลงของฝนเป็น 

นํ้าท่าของลุ่มนํ้าขนาดเล็กอาจใช้เวลาน้อยกว่า 1 วัน นอกจากนี้บังพบว่า การพยากรณ์นํ้าท่าใน 

ฤดูแล้งมีความแม่นยำมากกว่าฤดูฝน และการพยากรณ์โดยใช้ผลการพยากรณ์ในวันก่อนหน้ามา 

ใช้ในแบบจำลองสามารถช่วยให้ผลการพยากรณ์ไนวันต่อๆ ไปแม่นยำมากขึ้น

การคัดเลือกค่าพารามิเตอร์ได้แก่ ค่าโมเมนตัมและค่าอัตราการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม 
ในแบบจำลอง ANN แบบ BP คือ ค่าโมเมนตัมท่ีเหมาะสมเร่ิมด้นท่ี 0.45 และเปล่ียนเป็น 0.95 
ท่ีรอบการคำนวณช้ํา 5,000 รอบ (เง่ือนไขการหยุดคำนวณเาอยู่ท่ี 10,000 รอบ) ล่วนค่าอัตราการ 
เรียนรู้ควรอยู่ระหว่าง 0.001-0.01 การกำหนดหน่วยในช้ันแอบแฝง กำหนดเท่าคับจำนวนตัวแปร 
นำเช้า (กรณีตัวแปรนำเช้า 1-4 ตัว) ใช้ช้ันแอบแฝงเพียงช้ันเดียว ล่วนแบบ1จำลอง ANN ท่ีมีตัวแปร 
นำเช้าต้ังแต่ 5 ตัวข้ึนไป ใช้จำนวนช้ันแอบแฝง 2 ช้ัน และในแต่ละช้ันแอบแฝงมีจำนวนหน่วยเป็น 
คร่ึงหน่ึงของตัวแปรนำเช้า และการปรับเปล่ียนจำนวนหน่วยและจำนวนช้ันแอบแฝงไม่ได้ทำให้
ประสิทธิภาพของแบบจำลองแตกต่างคันอย่างชัดเจน และเม่ือนำแบบจำลองอนุกรมเวลามาช่วย 
ปรับปรุงผลการพยากรณ์จากแบบจำลอง ANN พบว่า มีประสิทธิภาพมากข้ึนโดยฤดูฝนเพ่ิมข้ึน
0.6-14.7% และฤดูแล้งเพ่ิมข้ึน 0.7-8.9%
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Kitpaisalsakul และ Suttinon (2002) ได้เปรยบเทียบผลการพยากรณ์ระดับนา 

ขึ้นนํ้าลงล่วงหน้า 3 12 และ 24 ช่ัวโมง ณ สถานีป้อมพระจุลซึ่งตั้งอยู่บริเวณปากแม่นํ้าเจ้าพระยา 

จากแบบจำลอง ANN และแบบจำลองฮาร์โมนิก โดยแบบจำลอง ANN จะใช้ข้อมูลระดับนํ้าขึ้น- 

นํ้าลงรายชั่วโมงย้อนหลังไป 25 ช่ัวโมง เป็นข้อมูลนำเช้า ล่วนแบบจำลองฮาร์โมนิกใช้ข้อมูลระดับ 

นํ้าขึ้น-นํ้าลงเฉลี่ยตลอดทั้งปีเป็นข้อมูลนำเช้า พบว่า ผลการพยากรณ์ในระยะลัน ( 3 และ 12 

ช่ัวโมง) จากแบบจำลอง ANN มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบจำลองฮาร์โมนิกอย่างเห็นได้ซัด แต่ 

ความแตกต่างของผลการพยากรณ์จากแบบจำลองทั้งสองน้ีลดลงเมื่อใช้กับการพยากรณ์ใน เๆวง 

ระยะยาว (24 ช่ัวโมง)

จากผลการคืกษาที่ผ่านมาทั้งหมดสามารถสรุปได้ดังนี้

(1) เกณฑ์การปฎิบ้ติงานอ่างเก็บนํ้าป่าลักฯ ที่ใช้บริหารอ่างเก็บนํ้าตั้งแต่เริ่ม 

ใช้งาน คือ เกณฑ์การปฎิป่ติงานที่ได้คืกษาไว้ไนปี พ.ศ.2542 และใช้เกณฑ์การปฏิบ้ติงาน 

อ่างเก็บนํ้านี้จนถึงปี พ.ศ.2545 ได้เกิดสถานการณ์นํ้าท่วมหนักในลุ่มนํ้าป่าลักตอนล่าง ดังน้ันทาง 

กรมชลประทานจึงทบทวนและปรับปรุงเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าขึ้นใหม่ในปี พ.ศ.2546

(2) การสร้างเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ําเพ่ือเก็บน้ําไว่ใช้ในฤดูแล้งและ
การบรรเทาน้ําท่วมพบว่า มีวิธีสมมติค่าเกณฑ์การปฏิบัติงานอ่างเก็บน้ํารายเดือนข้ึนมาและนำไป 
จำลองระบบอ่างเก็บน้ําโดยใช้โปรแกรม HEC-3 เพ่ือหาเกณฑ์ท่ีมีความเหมาะสมออกมา นอกจาก 
น้ีมีการพัฒนาเกณฑ์การปฏิบัติงานอีก 2 วิธี คือ ''วิธี Vacancy -  Minimum storage 
Requirement Rule Curves" โดยมีแนวคิดว่าปริมาณน้ําในอ่างเก็บน้ําอยู่ท่ีระดับเก็บกักเม่ือล้ินสุด 
ฤดูฝนและปริมาณน้ําในอ่างเก็บน้ัาอยู่ท่ีระดับ Dead storage เม่ือล้ินสุดฤดูแล้งและ
"วิธี Probability based Rule Curves" ซ่ึงใช้พ้ืนฐานของความน่าจะเป็นในการสร้าง โดยแนวคิด 
ในการสร้าง Upper Rule Curves คือ ระดับน้ําในอ่างเก็บน้ําท่ีมากท่ีสุดท่ีทำให้ความเล่ียงต่อการท่ี 
อ่างมีปริมาตรไม่พอท่ีรับน้ัานองอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้และการสร้าง Lower Rule Curves คือ 
ระดับน้ําในอ่างเก็บน้ัาท่ีควรรักษาไว้เพ่ือหลีกเล่ียงความเล่ียงต่อการขาดแคลนน้ําไนอนาคตหรือ 
ความเส่ียงต่อการขาดแคลนน้ําในอนาคตอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ จากแนวคิดดังกล่าว
การคิกษาคเงน้ีจึงไดันำวิธี Probability based Rule Curves มาใช้สรางเกณฑ์การ 
ปฏิบัติงานอ่างเก็บ,นาป่าส้กฯ นอกเหนีอจากวิธีการสมมติเกณฑ์
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(3) แบบจำลอง ANN ได้นำมาประยุกต์ไซในการพยากรณ์นํ้าท่าที่สถานีวัด 

นํ้าท่าต่างๆและมีการเสนอแนวทางการพิจารณาการคัดเลือกชุดตัวแปรนำเข้าที่เหมาะลมโดย 

พิจารณาจากฟังก์ชั่นความสัมพันธ์ของตัวแปรเดียวกันและต่างกันเทียบกับเวลา และค่า Time of 

Concentration ของพืนทีรับนำ

(4) การพิจารณาโครงสร้างของแบบจำลอง ANN แบบ BP มีการเสนอการ 

เลือกค่าพารามิเตอร์ คือค่าโมเมนตัมและค่าอัตราการเรียนรู้ที่เหมาะสมในแบบจำลอง โดยค่า 

โมเมนตัมที่เหมาะสมลำหรับการคำนวณควรเริ่มต้นที่ 0.45 และเปลี่ยนเป็น 0.95 ที่รอบการ 

คำนวณซํ้า 5,000 รอบ (เงื่อนไขการหยุดคำนวณซ้ําอยู่ท่ี 10,000 รอบ) ส่วนค่าอัตราการเรียนรู้ควร 

อยู่ระหว่าง 0.001-0.01

(5) แบบจำลอง ANN ได้นำมาประยุกต์ใช้ไนการพยากรณ์นํ้าท่ารายเดือนเพื่อ 

ใข้ร่วมกับการบริหารอ่างเก็บนํ้าสำหรับผลิตกระแสไฟฟ้า โดยเปรียบเทียบผลประโยชน์ที่ได้รับใน 

รูปของพลังงานไฟฟ้า

การคืกษ'าน้ีจึง'ได้'นำเทคนิคของ ANN มาใช้ไนการพยากรณ์นี้าท่ารายวันเข้า 

อ่างเก็บนํ้าป่าสักฯ โดยได้พิจารณารูปแบบของแบบจำลองที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ เพ่ือให้การ 

บริหารอ่างเก็บนี้าป่าสักฯ เป็นไปอย่างมีประลิทธิภาพ ทั้งนี้ได้รวมถึงการพัฒนาเกณฑ์การ

ปฏิบัติงานอ่างเก็บนํ้าป่าสักฯโดยวิธี Probability based Rule Curves ด้วย
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