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Abstract  
 The objective of this study was to investigate the best optimization of the reservoir 
rule curve by applying the atomic search optimization technique together with the 
simulation of the Huai Luang reservoir system, Udon Thani Province. In three cases, 
objective functions are utilized in the search for the optimal solution: the mean of the 
least water shortages, the least frequency of water shortages, and the smallest maximal 
shortage. The monthly data for the reservoir rule curve were considered. The data used 
in this study consisted of monthly average runoff into the reservoir from 1984-2022, 
hydrologic data, water demand information, and reservoir physical data. The results show 
that the new rule curve obtained using the Atom Search Optimization technique has a 
similar shape to the existing rule curve. When the new rule curve was tested and 
compared to the existing rule curve under identical conditions, the new rule curve was 
found to be more accurate. It was determined that the new rule curve mitigates water 
shortage and excess conditions more effectively than the existing rule curve. In addition, 
1,000 sets of monthly runoff events were synthesized for the reservoir to evaluate         
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the efficiency of the new rule curve. It was found to perform slightly better than the 
existing rule curve. 

Keyword: Reservoir rule curve, Optimization techniques, Atom Search Optimization, 
Reservoir Management   
 
บทคัดย่อ  
 การวิจัยน้ีมีความมุ่งหมายเพ่ือศึกษาหาค่าทีเ่หมาะสมที่สุดของเส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำด้วยการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค Atom Search Optimization ร่วมกับการจำลองการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ำ
ห้วยหลวง จังหวัดอุดรธานี โดยกระบวนการค้นหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุดจะใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์     
3 กรณี คือ ความถี ่ของการขาดแคลนน้ำน้อยที่สุด ปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที ่น้อยที ่สุด และ          
ค่าช่วงเวลาเฉลี่ยการเกิดการขาดแคลนน้ำ เพ่ือพิจารณาข้อมูลเส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำแบบรายเดือน 
ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปด้วยปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำตั้งแต่      
ปี พ.ศ. 2527-2565 ข้อมูลอุทกวิทยา ข้อมูลความต้องการใช้น้ำ และข้อมูลทางกายภาพของอ่างเก็บน้ำ 
จากผลการศึกษาพบว่าเส้นโค้งควบคุมใหม่ที่จากเทคนิค Atom Search Optimization แสดงรูปร่าง
คล้ายคลึงกับเส้นโค้งควบคุมเดิม เมื่อนำเส้นโค้งควบคุมใหม่ไปทดสอบและเปรียบเทียบกับเส้นโค้ง
ควบคุมเดิมด้วยเงื่อนไขที่เหมือนกัน พบว่าเส้นโค้งควบคุมใหม่สามารถบรรเทาสภาวะการขาดแคลนน้ำ
และน้ำไหลล้น ได้ดีกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิม นอกจากน้ียังได้สังเคราะห์เหตุการณ์ของปริมาณน้ำท่าแบบ
รายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ จำนวน 1,000 ชุด เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเส้นโค้งควบคุมใหม่ 
พบว่ามีประสิทธิภาพดีกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมเล็กน้อย  

คำสำคัญ: เส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ, การหาค่าที่ดีที่สุด, Atom Search Optimization, การจัดการ
อ่างเก็บน้ำ 
 
บทนำ  
 ทรัพยากรน้ำเป็นสิ่งที่มีความสำคัญอย่างมากของประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างย่ิงปัญหาการขาด
แคลนน้ำนับวันจะยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้น การเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากร การขยายตัวของชุมชน
เมือง การเจริญเติบโตของประเทศ และการผันแปรของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ทำให้เกิดผล
กระทบดังกล่าว (Deb, Tuppad, Daggupati, Srinivasan, & Varma, 2015) อีกทั ้งปัจจุบันความ
ต้องการใช้น้ำและความสามารถในการจัดสรรน้ำเป็นปัญหาที่มีความสำคัญมาก การจัดการน้ำเป็น
กระบวนการที่สำคัญทำให้มั่นใจว่ามีทรัพยากรน้ำเพียงพอสำหรับการจัดสรรและการใช้น้ำอย่างมี
ประสิทธิภาพอย่างเป็นรูปธรรม (Ngene et al., 2021) การจัดการอ่างเก็บน้ำเป็นส่วนสำคัญของ      
การจัดการทรัพยากรน้ำ ซึ ่งแบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน (Soundharajan, Adeloye, & 
Remesan, 2016) การจำแนกประเภทอ่างเก็บน้ำตามลักษณะทางกายภาพหรือการจัดการของลุ่มน้ำ 
(Wan, Guo, Lei, Jiang, & Wang, 2018) โดยทั่วไปอ่างเก็บน้ำสามารถจำแนกออกเป็นสองประเภท 
ได้แก่อ่างเก็บน้ำแบบใช้ครั้งเดียวและอ่างเก็บน้ำอเนกประสงค์ (Shaikh & Pattanayek, 2022; Xu, 
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Lyon, Mao, Dai, & Jarsjö, 2020) อย่างไรก็ตาม ยังคงมีความยุ ่งยากในการจัดการทรัพยากรน้ำ
เนื ่องจากมีการเปลี ่ยนแปลงอย่างต่อเนื ่องด้านปริมาณน้ำ และนโยบายการปล่อยน้ำที ่ต้องมีการ
ปรับเปลี่ยนตามรูปแบบตามความต้องการใช้น้ำ (Choi et al., 2020; Fayaed et al., 2019) 
 เครื่องมือพื้นฐานที่สำคัญของการจัดการอ่างเก็บน้ำ คือ เส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำ (Rule 
Curve) ซึ ่งประกอบไปด้วย เส ้นโค้งควบคุมบน (Upper Rule Surface) และเส้นโค้งควบคุมล่าง 
(Lower Rule Surface) เส้นกราฟสองเส้นน้ีจะเป็นเส้นโค้งควบคุมการปล่อยน้ำ ซึ่งจะควบคุมระดับน้ำ
ให้อยู่ในขอบเขตของเส้นโค้งควบคุมบนและเส้นโค้งควบคุมล่างของแต่ละช่วงเวลาให้มากที่สุด ภายใต้
ข้อจำกัดของอ่างเก็บน้ำ (Chang, Chen, & Chang, 2005; Vudhivanich & Rittima, 2003) อย่างไร  
ก็ตาม ยังมีการผันแปรของข้อมูลที่ใช้ในการจัดการอยู่ตลอด ซึ่งจะเป็นปัญหาแบบพลวัตร ดังน้ันหากได้
ใช้เส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำแบบพลวัตรจะทำให้มีความสอดคล้อง และมีประสิทธิภาพในการ
จัดการอ่างเก็บน้ำเพิ่มมากขึ้น (Bhumiphan, 2021) ความซับซ้อนของปัญหาทรัพยากรน้ำในปัจจุบัน 
จำเป็นต้องได้รับการพิจารณาพร้อมกัน การประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับระบบสนับสนุน
การตัดสินใจในการวางแผนและวิเคราะห์น้ำตามวัตถุประสงค์ของอ่างเก็บน้ำ รวมทั้งข้อมูลน้ำท่วมและ
ภัยแล้ง ซึ่งสามารถนำไปสู่กระบวนการตัดสินใจที่ดีย่ิงข้ึน (Jonoski & Popescu, 2012) 
       การกำหนดเส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำส่วนใหญ่จะใช้วิธีลองผิดลองถูก (trial and error) ร่วมกับ
การศึกษาเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ำ (reservoir simulation) นอกจากนั้นยังมีเทคนิคการหาค่า        
ที่เหมาะสมที่สุด (Optimization techniques) ที่ใช้ศึกษาการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ำ เทคนิคการ
หาค่าเหมาะสมการค้นหาโค้งควบคุมมีหลายวิธี ด้วยกัน เช่น linear programming (Stedinger, 1984) 
Dynamic programming (Kumar & Baliarsingh, 2003) Differential Evolution Algorithm (DE) 
(Rattana, Anongrit, Alongkorn, Chavalit, & Sanguan, 2012) Ant Colony Optimization (ACO) 
(Kangrang & Lokham, 2013) Cuckoo Search Algorithms (CS) (Yang & Deb, 2009) และTabu 
Search (Bhumiphan, 2021; Marchand, Gendreau, Blais, & Guidi, 2019; Saimuang & 
Kangrang, 2017) อย่างไรก็ตามยังมีอีกเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการค้นหาโซลูชันที่ดีที่สุด คือ เทคนิค 
Atom Search Optimization (ASO) ซึ่งเป็นอัลกอริทึมแบบฮิวริสติกที่ได้รับแรงบันดาลใจจากไดนามิก
ของโมเลกุลพื ้นฐาน ASO เลียนแบบการเคลื ่อนที่ของอะตอมที่ควบคุมโดยแรงปฏิกิริยา โดยมีการ
ทดสอบด้วยฟังก์ชันต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบและถูกนำไปใช้กับโซลูชันการประมาณค่าพารามิเตอร์ทาง
อุทกธรณีวิทยาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ การค้นพบน้ีแสดงให้เห็นว่า ASO 
มีความสามารถใช้เป็นแนวทางทางเลือกในการแก้ปัญหาทางวิศวกรรมด้านต่างๆ ได้ (Almagboul et 
al., 2019; Barshandeh & Haghzadeh, 2021; Zhao, Wang, & Zhang, 2019) อย่างไรก็ตาม วิธีน้ี
ไม่ได้ใช้กันอย่างแพร่หลาย แต่เป็นอีกวิธีหน่ึงที่สามารถรวมคำตอบได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพซึ่ง
สามารถใช้ค้นหาเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำ  
       อ่างเก็บน้ำห้วยหลวงเป็นอ่างเก็บน้ำท่ีสำคัญของจังหวัดอุดรธานี อยู่ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำห้วยหลวงมีต้น
กำเนิดจากเทือกเขาภูพานใน เขตอำเภอหนองวัวซอ ซึ ่งความต้องการน้ำเพื ่อการอุปโภค-บริโภค 
อุตสาหกรรม และภาคเกษตรกรรม จะใช้น้ำจากแหล่งเดียวกัน คือ อ่างเก็บน้ำห้วยหลวง ในช่วงปี     
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พ.ศ. 2554 ได้เกิดฝนตกหนักมีปริมาณมากในพ้ืนที่ลุ่มน้ำห้วยหลวง ต้องเผชิญกับความเสี่ยงกับภาวะน้ำ
ท่วม ส่งผลให้ปร ิมาณน้ำในอ่างเก็บน้ำห้วยหลวงเกินระดับก ักเก ็บ  (Water Resources and 
Environment Institute, 2015) นอกจากน้ันการขาดแคลนน้ำ เน่ืองมาจากความผันผวนของปริมาณ
น้ำในช่วงฤดูแล้งที่ยาวนานขึ้น ทำให้การขาดแคลนน้ำครอบคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้างเกือบทั้งจังหวัด 
ส่งผลกระทบต่อภาคส่วนต่างๆ ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิตที่มีความจำเป็นต้องการใช้น้ำ เช่น
การจัดสรรน้ำด้านอุตสาหกรรม และภาคเกษตรกรรม เน่ืองจากอ่างเก็บน้ำห้วยหลวงเป็นแหล่งน้ำสำคัญ
ในการผลิตน้ำเพ่ือการอุปโภค-บริโภคเป็นหลัก  
       การวิจัยน้ีมีความมุ่งหมายเพ่ือศึกษากลยุทธ์การจัดการน้ำที่เหมาะสมที่สุด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ให้เส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำห้วยหลวงด้วยเทคนิค Atom Search Optimization (ASO) เพ่ือค้นหาเส้น
โค้งควบคุมที่เหมาะสมแบบพลวัตร โดยใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหา คือ ค่าเฉลี่ยของการขาด
แคลนน้ำน้อยที่สุด ค่าความถ่ีของการขาดแคลนน้ำน้อยที่สุด และปริมาณการขาดแคลนน้ำสูงสุดที่น้อย
ที่สุด จากปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายเดือนที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำต้ังแต่ พ.ศ. 2527–2565 
 
วิธีการวิจัย 
 1. พ้ืนที่ศึกษา   
 การศึกษานี้เลือกอ่างเก็บน้ำห้วยหลวง ซึ่งเป็นอ่างเก็บน้ำขนาดใหญ่ เป็นเขื่อนดิน สูง 12 เมตร 
ยาว 4.90 กิโลเมตร ต้ังอยู่ที่ตำบลโคกสะอาด อำเภอเมืองอุดรธานี จังหวัดอุดรธานี ประเทศไทย หรือที่
พิกัด 17°22'30.8"N 102°36'20.5"E อยู่ในความรับผิดชอบของกรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ สามารถกักเก็บน้ำได้สูงสุด 152.77 ล้าน ลบ.ม.  ปริมาตรเก็บกักน้ำต่ำท่ีสุด (dead storage) 
6.83 ล้าน ลบ.ม. พ้ืนที่อ่างเก็บน้ำประมาณ 20,000 ไร่ เป็นอ่างเก็บน้ำเพ่ือการเกษตร การประมง และ
การจ่ายน้ำเพ่ือการผลิตประปา และมีพ้ืนที่รับประโยชน์ประมาณ  84,000 ไร่  
 2. ข้อมูลที่ใช้ศึกษา 
 อ่างเก็บน้ำห้วยหลวงมีสถานีวัดน้ำท่าจากสถานี KH.53 ดังแสดงใน Figure 1 ศูนย์อุทกวิทยา
และบริหารจัดการน้ำภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน กรมชลประทาน ซึ ่งได้แสดงสถิติข้อมูล
รายละเอียดของสถานีวัดปริมาณท่ารายวัน  
 

  
 
 
 
 
 

Figure 1 ลุ่มน้ำห้วยหลวง 
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Figure 2 แสดงปริมาณน้ำท่าที ่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำห้วยหลวง ระหว่างปี พ.ศ. 2527 -2565 ในการ
ประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองจะดำเนินการโดยนำเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำที่เหมาะสม
ที่สุดใช้ในการควบคุมอ่างเก็บน้ำในระยะยาว ด้วยข้อมูลที่สังเคราะห์เหตุการณ์ขึ ้นมา 1 ,000 ชุด        
จากปร ิมาณน้ำท ่าท ี ่ ไหลเข ้าส ู ่อ ่างเก ็บน้ำห ้วยหลวงจำนวน 38 ป ี ด ้วยแบบจำลอง HEC-4 
(Plermkamon, 1993) ครอบคลุมเหตุการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ดำเนินการจำลองระบบควบคุมอ่าง 
เก็บน้ำ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบการจัดการและการควบคุม แล้วคำนวณปริมาณน้ำที่ต้องปล่อย       
ในแต่ละเดือนภายใต้เส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำ ผลการประเมินจะแสดงในรูปของความถี่ ปริมาณ 
ช่วงเวลาของสถานการณ์ขาดแคลนน้ำและน้ำไหลล้น 
 

 
Figure 2 ปริมาณน้ำท่าอ่างเก็บน้ำห้วยหลวงในช่วงปี พ.ศ. 2527 ถึง พ.ศ. 2565 

 
 3. แบบจำลองการเลียนแบบสภาพสมดุลน้ำ 
 การศึกษาเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ำในแต่ละลุ่มน้ำในการศึกษาครั้งนี้จะใช้หลักการสมดุลน้ำ 
สร้างแบบจำลองการ เลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ำข้ึน โดยทั่วไปนิยมใช้แบบจำลอง HEC-3, HEC-5 และ 
HEC-RAS (Rodriguez, Cello, Vionnet, & Goodrich, 2008) โดยใช้หลักการเดียวกันกับแบบจำลอง
ข้างต้น เพื่อให้สะดวกต่อการเชื่อมต่อกับการค้นหาคำตอบด้วยเทคนิค Atom Search Optimization 
(ASO) รวมไปถึงการพัฒนาในอนาคตต่อไป ซึ่งแบบจำลองที่สร้างขึ้นนี้สามารถใช้หาได้ทั้งสถานการณ์
ขาดแคลนน้ำ และสถานการณ์ที่เกิดน้ำไหลล้นได้ เช่น ความถ่ี ขนาด ช่วงเวลา ในการเริ่มต้นคำนวณการ
เลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ำ จะกำหนดให้ปริมาตรน้ำเก็บกักเริ ่มต้นที ่ปริมาตรเก็บกักสูงสุด ( Full 
capacity) ส่วนปริมาณน้ำที ่ระบายจากอ่างเก็บน้ำในแต่ละเดือนจะหาได้ตามเกณฑ์การปล่อยน้ำ
มาตรฐาน (Standard Operating Rule) ดังแสดงใน Figure 3 และสมการที่ (1) 
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Figure 3 เกณฑ์การปล่อยน้ำมาตรฐาน 
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โดย ,Rv t  คือ ปริมาณน้ำท่ีระบายออกจากอ่างเก็บน้ำ (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) ในช่วงปี v  ของเดือน 

t  ( t = 1 ถึง 12 แทน เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม) Dt  คือ ความต้องการใช้น้ำท้ายอ่างของเดือน 

t  (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) xt  คือ ขอบเขตล่างของเส้นโค้งควบคุมของแต่ละเดือน ,t yt  คือ ขอบเขต     
บนของเส้นโค้งควบคุมของเดือน t  และ ,Wv t   คือ ปริมาณน้ำต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างในเดือน t  (หน่วย 

ล้าน ลบ.ม.) จากน้ันคำนวณหาน้ำต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างเก็บน้ำในเดือนถัดไป โดยใช้หลักสมการสมดุลน้ำ
ดังสมการ (2) 

 
           , 1 , , ,t

W S Qv t v t v t R E DSv t
= ++ + + +               (2)

  
โดย  ,Sv t  คือ ปริมาณน้ำเก็บกักของอ่างเมื ่อสิ ้นสุดเดือน t  (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) ,Qv t  คือ 

ปริมาณน้ำท่ารายเดือนที่ไหลเข้าอ่างในเดือน t  ปี u  (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) Et  คือ ค่าการระเหยราย
เดือนเฉลี่ยเดือน t  (หน่วย ล้าน ลบ.ม.) และ DS (dead storage) คือ ปริมาตรเก็บกักที่ไม่ได้ใช้การ 
(หน่วย ล้าน ลบ.ม.) เมื่อทำการจำลองสภาพสมดุลน้ำโดยใช้แบบจำลองการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน้ำท่ี
สร้างข้ึนจนครบจำนวนปีที ่มีข้อมูล แล้วก็จะได้ผลการจำลองเป็นสถานการณ์ขาดแคลนน้ำ และ
สถานการณ์ที่เกิดน้ำไหลล้น ซึ่งจะแสดงในรูปของความถี่ ปริมาณ และช่วงเวลา จากนั้นทำการบันทึก
ข้อมูลดังกล่าวไว้ ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกนำไปใช้ในกระบวนการหาค่าเหมาะสมสูงสุดต่อไป 
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การประยุกต์ใช้เทคนิค Atom Search Optimization ค้นหาเส้นโค้งควบคุมที่เหมาะสมที่สุด 
       การประยุกต์ใช้เทคนิค ASO เพื ่อค้นหาค่าหมาะสมที่ส ุดจะทำการเชื ่อมต่อกับแบบจำลอง
เลียนแบบสถานการณ์เพื่อค้นหาเส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำที่เหมาะสม ดังแสดงใน  Figure 4 ASO       
ถูกสร้างขึ ้นและประกอบเข้ากับแบบจำลองอ่างเก็บน้ำ ASO พัฒนาขึ ้นโดยใช้หลักการเดียวกันกับ 
(Almagboul et al., 2019; Zhao et al., 2019) ขั ้นตอนเริ ่มต้นด้วยการสร้างชุดของอะตอมเริ่มต้น
ของเส้นโค้งควบคุม (X) การค้นหาขอบเขตฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และเกณฑ์การหยุด จากนั้นชุดของ
อะตอมเริ่มต้นของเส้นโค้งควบคุม จะถูกส่งไปยังแบบจำลองอ่างเก็บน้ำทีละตัว โดยพิจารณาจากข้อมูล
นำเข้าและข้อมูลทางกายภาพของอ่างเก็บน้ำ คำนวณโดยใช้เส้นโค้งควบคุมเริ่มต้นตามจำลองช่วงเวลา 
จากน้ันคำนวณฟังก์ชันวัตถุประสงค์และประเมินชุดของเส้นโค้งควบคุมเริ่มต้น จากการยอมรับการวนซ้ำ
ครั้งแรกและครั้งถัดไป เส้นโค้งควบคุมที่ยอมรับใหม่จะถูกนำมาใช้เพื ่อแทนที่ชุดของอะตอมเริ่มต้น 
ข้ันตอนน้ีถูกทำซ้ำจนกระทั่งเส้นโค้งควบคุมทีม่คีวามเหมาะสมที่สุด  
 
 

 
 

Figure 4 การประยุกต์ใช้เทคนิค Atom Search Optimization เพ่ือจำลองระบบอ่างเก็บน้ำ 
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       โดยกำหนดสมการฟังก์ช ันวัตถุประสงค์ (objective function)  ในการสร้างโค ้งควบคุมที่
เหมาะสม คือ ปริมาณน้ำไหลล้นเฉลี่ยน้อยที่สุด ดังแสดงในสมการ (3) 
 

1
(X )

1

n
Min Shvi n v

= 
=

    (3) 

 
       โดย  n   คือ ผลรวมของจำนวนปีที่ต้องการพิจารณา 
 Sh  คือ ปริมาณน้ำท่ีไหลล้นระหว่างปี v   
   i    คือ หมายเลขการวนซ้ำ 
 
       กรณีความถ่ีของการขาดแคลนน้ำน้อยที่สุดจะเปลี่ยนฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในการค้นหาคำตอบเป็น
ความถ่ีของการขาดแคลนน้ำดังสมการ (4)  
 

       Yn

Yin
                                      (4)                    

 

      โดย Yn  คือ จำนวนปีที่ขาดแคลนน้ำ และ Yin คือจำนวนปีของข้อมูลปริมาณน้ำท่าท้ังหมด  
 
 การประเมินประสิทธิภาพของเส้นโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจำลองด้วยข้อมูลปริมาณน้ำท่าที่
ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำในอดีตตั้งแต่ปี 2527-2565 และข้อมูลปริมาณน้ำท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำจากการ
สร้างสถานการณ์ต่าง ๆ ด้วยการสังเคราะห์เหตุการณ์ที่เกิดข้ึน จำนวน 1,000 ชุด เพ่ือศึกษาพฤติกรรม
ของระบบการจัดการน้ำและการควบคุม แล้วคำนวณปริมาณน้ำที่ต้องปล่อยในแต่ละเดือน ดังนั้นการ
ประเมินประสิทธิภาพของเส้นโค้งควบคุมที่ได้จากแบบจำลองกับโค้งควบคุมที่ใช้ในปัจจุบัน จะแสดงผล
การประเมินน้ำขาดแคลนน้ำและน้ำไหลล้นในรูปของความถ่ี ขนาด และช่วงเวลาของสถานการณ์ต่าง ๆ 
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ผลการสร้างเส้นโค้งควบคุมอ่างเก็บน้ำใหม่ที่ได้จากเทคนิค ASO เปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุม
อ่างเก็บน้ำเดิม (Existing) โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำในอดีตจำนวน 38 ปี ตั้งแต่     
ปี พ.ศ. 2527– 2565 โดยใช้ข้อมูลความต้องการน้ำแบบรายเดือน การประเมินประสิทธิภาพฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ของการขาดแคลนน้ำน้อยที่สุดออกเป็น 3 วัตถุประสงค์ ได้แก่ ความถ่ีของการขาดแคลนน้ำ
น้อยที่สุด ปริมาณการขาดแคลนสูงสุดที่น้อยที่สุด และค่าช่วงเวลาเฉลี่ยการเกิดการขาดแคลนน้ำ ซึ่งจะ
ประเมินด้วยการจำลองสภาพสมดุลน้ำของอ่างเก็บน้ำห้วยหลวงจากข้อมูลน้ำในอดีต จำนวน 38 ปี 
ได้แก่ ปริมาณน้ำท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ อัตราการระเหยเฉลี่ยรายเดือน ปริมาตรความจุของอ่างเก็บน้ำ 
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ข้อมูลเส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสูงพื้นที่ผิวน้ำ ข้อมูลปริมาตรกักเก็บน้ำสูงสุดและต่ำสุด 
ในการประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้ำและน้ำไหลล้น ซึ่งเส้นโค้งควบคุมได้น้ีมีรูปร่างคล้ายคลึงกัน 
ดังแสดงใน Figure 5 แต่อย่างไรก็ตามยังมีความแตกต่างกันดังนี้ เส้นโค้งควบคุมใหม่ เส้นล่าง (LRC-
ASO) และเส้นบน (URC-ASO) จะอยู่สูงกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิม และการประเมินประสิทธิภาพของเส้น
โค้งควบคุมใหม่ เมื ่อดำเนินการเปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุมเดิม  พบว่าผลการประเมินแสดงใน   
Table 1 จะเห็นว่าเส้นโค้งควบคุมใหม่ให้ผลลัพธ์ของสถานการณ์น้ำขาดแคลนของเส้นโค้งควบคุมใหม่ 
มีค่าเท่ากับ 0.08 ครั้งต่อปี และสามารถลดการขาดแคลนน้ำจาก 0.40 ล้าน ลบ.ม ลดลงเหลือ 0.34 
ล้าน ลบ.ม และมีค่าช่วงเวลาเฉลี่ยการเกิดการขาดแคลนน้ำเท่ากัน คือ 1.50 ปี กรณีการเกิดน้ำไหลล้น         
มีค่าความถี่ของการไหลล้นของน้ำเท่ากัน คือ 0.87 ครั้งต่อปี มีปริมาณน้ำไหลล้น 92.08 ล้าน ลบ.ม      
ซึ่งน้อยกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิม 92.31 ล้าน ลบ.ม จากผลลัพธ์นี้แสดงให้เห็นว่าเส้นโค้งควบคุมจาก
เทคนิค ASO มีประสิทธิภาพดีกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมทั้งในกรณีสถานการณ์ขาดแคลนน้ำและกรณี    
การเกิดน้ำไหลล้น และเหมาะสมกับสถานการณ์น้ำปกติทั่วไป จากนั้นได้ทำการประเมินประสิทธิภาพ      
เส้นโค้งควบคุมใหม่จากข้อมูลปริมาณน้ำท่าในอดีตที่สังเคราะห์เหตุการณ์ข้ึน จำนวน 1,000 ชุด ซึ่งผล     
การประเมินแสดงใน Table 2 พบว่าผลลัพธ์ของสถานการณ์น้ำขาดแคลนน้ำไม่มีโอกาสเกิดขึ้น และ
โอกาสการเกิดความถ่ีของน้ำไหลล้นให้ผลลัพธ์ที่เท่ากัน คือ 0.99 ครั้งต่อปี แต่ช่วยลดปริมาณน้ำไหลล้น
เฉลี่ยจาก 91.34 ล้าน ลบ.ม เป็น 91.04 ล้าน ลบ.ม และลดช่วงเวลาเฉลี่ยการเกิดน้ำไหลล้นจาก 30.77 
ปี ลดลงเหลือ 30.62 ปี จากผลการประเมินประสิทธิภาพน้ีแสดงให้เห็นว่าเส้นโค้งควบคุมที่ถูกสร้างข้ึน
ใหม่มีประสิทธิภาพดีกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมเล็กน้อย อย่างไรก็ตามการที่ URC พร่องน้ำลงในช่วงฤดูฝน   
เป็นการป้องกันน้ำท่วมท้ายน้ำขณะเดียวกันท้ายฤดูฝนจะมีการเพิ ่มการกักเก็บให้ได้น้ำเต็มอ่าง           
เพื่อนำมาใช้ในฤดูแล้ง อ่างเก็บน้ำห้วยหลวงเป็นอ่างเก็บน้ำขนาดใหญ่ที่มุ่งเน้นการผลิตน้ำเพื ่อการ
อุปโภค-บริโภค ในเขตชุมชนเมือง และภาคอุตสาหกรรมเป็นหลัก หากมีการขยายพื้นที่การเกษตร      
ในอนาคตอาจส่งผลต่อการขาดแคลนน้ำ และยังมีผลกระทบอีกทางหน่ึงคือปัญหาจากการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ เป็นจำต้องการศึกษาหาแบบจำลองที่เหมาะสมเพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบต่อความต้องการใช้น้ำ
ในอนาคต  
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Figure 5 เปรียบเทียบเส้นโค้งควบคุมเดิมกับแบบจำลอง ASO ของอ่างเก็บน้ำห้วยหลวง 
 
Table 1 ประเมินผลเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำห้วยหลวง จากข้อมูลปริมาณน้ำท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บ
น้ำในอดีตต้ังแต่ปี พ.ศ. 2527– 2565 จำนวน 38 ปี  

Situations/Rule curves 
Frequency 
(Time/year) 

Volume (MCM/year) Time period (year) 
Average Maximum Average Maximum 

Shortage Water 
ASO 

Existing 
0.08 0.34 6.00 1.50 2.00 
0.08 0.40 7.00 1.50 2.00 

Excess Water 
ASO 

Existing 
0.87 92.08 355.74 8.25 16.00 
0.87 92.31 356.03 8.25 16.00 
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Table 2 ประเมินผลเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำห้วยหลวง จากข้อมูลการสังเคราะห์เหตุการณ์
ปริมาณน้ำท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ จำนวน 1,000 ชุด 

Situations 
/Rule curves 

Frequency 
(Time/year) 

Volume (MCM/year) Time period (year) 
Average Maximum Average Maximum 

 Shortage Water 

ASO 
  0.00 0.00 0.08 0.03 0.03 
  0.01 0.03 0.69 0.19 0.20 

Existing 
  0.00 0.00 0.11 0.03 0.03 
  0.01 0.03 0.80 0.20 0.20 

 Excess Water 

ASO 
  0.99 91.04 284.81 30.62 33.08 
  0.02 11.06 63.13 10.13 6.63 

Existing 
  0.99 91.34 285.16 30.77 33.88 
  0.02 11.06 63.12 10.08 6.59 

หมายเหตุ:  = ค่าเฉลี่ย,   = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การปรับปรุงเส้นโค้งควบคุมของอ่างเก็บน้ำห้วยหลวง ด้วยการประยุกต์ใช้การหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดด้วยเทคนิค Atom Search Optimization โดยการเปลี่ยนแปลงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ พบว่าทั้ง     
3 กรณี ให้เส้นโค้งควบคุมที่มีรูปร่างคล้ายคลึงกัน แต่ยังมีความแตกต่างกันคือเส้นโค้งควบคุมใหม่ คือ 
เส้นล่าง (LRC-ASO) และเส้นบน (URC-ASO) อยู่สูงกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมเล็กน้อย อย่างไรก็ตามพบว่า
มีแนวโน้นการลู่ข้ึนและลู่ลงไปในทิศทางเดียวกัน ทำให้ลดการปล่อยน้ำช่วงฤดูแล้งส่งผลทำให้มีน้ำเหลือ
เก็บในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายนลดการขาดแคลนน้ำในช่วงเวลาสำคัญได้ดี และเส้นโค้ง
ควบคุมจะเร ิ ่มส ูงขึ ้นในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคมทำให้มีการกักเก็บน้ำได้มากข้ึน                
อันเนื่องมาจากเป็นช่วงที่สิ้นฤดูการเพาะปลูก และผลการประเมินสถานการณ์การขาดแคลนน้ำของ   
เส้นโค้งควบคุมใหม่ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมในสถานการณ์น้ำปกติทั่วไป เมื่อนำเส้นโค้ง
ควบคุมใหม่มาทดสอบและเปรียบเทียบกับเส้นโค้งควบคุมเดิม โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำท่าที่ไหลเข้า     
อ่างเก็บน้ำจากการสังเคราะห์เหตุการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้น จำนวน 1,000 ชุด พบว่าเส้นโค้งควบคุม       
ที่ถูกสร้างขึ้นใหม่มีประสิทธิภาพดีกว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมเล็กน้อย จากการศึกษาพบว่าอ่างเก็บน้ำ     
ห้วยหลวงที่มุ ่งเน้นการผลิตน้ำเพื ่อการอุปโภค-บริโภค และภาคอุตสาหกรรมเป็นหลักนั ้นสามารถ        
ใช้เส้นโค้งควบคุมที่ได้จากเทคนิค Atom Search Optimization ได้ และยังสามารถลดการขาดแคลน
น้ำและการไหลล้นของน้ำอ่างเก็บน้ำห้วยหลวงได้ มีประสิทธิภาพทีดี่กว่าเส้นโค้งควบคุมเดิมอีกด้วย 
 
 

 
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