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วัตถปุระสงคข์องโครงการวจิยั

วัตถปุระสงคข์องโครงการวจิยั

วัตถุประสงค์ที่ 1 วัตถุประสงค์ที่ 2 วัตถุประสงค์ที่ 3 วัตถุประสงค์ที่ 4

การตัดสินใจ

ระบายน ้าภายใต้

ความเชื่อมั่น &

เพ่ิมน ้าต้นทุน 

15% ในระยะยาว
การจ้าลองฝน-น ้าท่าของ

พื นที่ลุ่มน ้าตอนบนเพื่อ

การวางแผนและประเมิน

สถานการณ์น ้าด้วย

แบบจ้าลอง WEAP

การพยากรณ์ข้อมูล

ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่าง

เก็บน ้าด้วยหลัก

ปัญญาประดิษฐ์

การพัฒนาแบบจ้าลอง

การบริหารเขื่อนด้วย

หลักปัญญาประดิษฐ์ 

(1) RL Model            

(2) CP Model

การรวบรวมข้อมูล & 

วิเคราะห์แนวทางการ

บริหารเขื่อนในปัจจุบัน
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วัตถุประสงค์ที่ 1:

ผลการรวบรวมข้อมูล & วิเคราะหแ์นวทางการบริหารเขือ่นในปจัจบุนั

ผลการวจิยั
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

ผลการรวบรวมขอ้มูลวิจยั

(1) การจัดท้าผังน ้าในพื นที่ศึกษา                    (2) ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา (ฝน-น ้าท่า-อ่างเก็บน ้า) (3) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

(5) ข้อมูลโครงการชลประทาน (Shapefile) และการจัดสรรน ้าของ ปตร. ในพื นที่ศึกษา
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35 Southern Rangsit SR Gravitaion

Total

Remark: 1/ Estimated from GIS shape 

files.
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ผลการรวบรวมขอ้มูลวิจยั
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1
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ผลวิเคราะห์แนวทางการบริหารเขื่อนในปจัจบุนั: ภูมิพล & สิริกิติ์
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

ผลวิเคราะห์แนวทางการบริหารเขื่อนในปจัจบุนั: ภูมิพล & สิริกิติ์
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แผนการจัดสรรน้้าของเขื่อนภูมิพล–สิรกิิติ์

ฤดูแล้ง (พ.ย.-เม.ย.)

ฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.)

ประเดน็สรปุ:

▪ ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ารายปีเฉลี่ยของเขือ่นภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์

ระหว่างปี พ.ศ. 2543–2563 เท่ากับ 5,444 และ 6,103 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี

▪ ปริมาณการระบายน ้ารายปีเฉลีย่ของเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์ระหว่างปี 

พ.ศ. 2543–2563 เท่ากับ 5,229 และ 5,981 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี

▪ ค่าเฉลี่ยระยะยาวของแผนการจัดสรรน ้าในชว่งฤดูแล้ง (พ.ย.–เม.ย.) และช่วง

ฤดูฝน (พ.ค.–ต.ค.) และรายปีมีค่าเท่ากับ 6,445, 4,415 และ 11,073 ล้าน

ลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ 

▪ ในปีน ้ามากมีแนวโน้มปรับเพิม่จากแผนการจัดสรรน ้าในชว่งฤดูแล้ง (พ.ย.–

เม.ย.) และช่วงฤดูฝน (พ.ค.–ต.ค.) และรายปีจากปีน ้าปกติเท่ากับ -0.27%, 

+119.35% และ +55.69% ตามล้าดับ 

▪ ในปีน ้าน้อยมีการปรบัลดจากแผนการจัดสรรน ้าในช่วงฤดูแล้ง (พ.ย.–เม.ย.) 

และช่วงฤดูฝน (พ.ค.–ต.ค.) และรายปีจากปีน ้าปกติเท่ากับ -42.16%, 

-13.77% และ -34.73% ตามล้าดับ
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

ผลวิเคราะห์แนวทางการบริหารเขื่อนในปจัจบุนั: แควน้อยบา้รุงแดน
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แผนการจัดสรรน้้าของเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดน

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

ประเดน็สรปุ:

▪ ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ารายปีเฉลี่ยของเขือ่นแควน้อยบ้ารุงแดนระหว่างปี พ.ศ. 

2552–2563 เท่ากับ 1,339 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี

▪ ปริมาณการระบายน ้ารายปีเฉลีย่ของเขื่อนแควน้อยบ้ารงุแดนระหว่างปี พ.ศ. 2552–

2563 เท่ากับ 1,306 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

ผลวิเคราะห์แนวทางการบริหารเขื่อนในปจัจบุนั: ป่าสักชลสิทธิ์

ประเดน็สรปุ:

▪ ปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ารายปีเฉลี่ยของเขือ่นป่าสักชลสิทธิร์ะหว่างปี พ.ศ. 2546–

2563 เท่ากับ 2,236 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี

▪ ปริมาณการระบายน ้ารายปีเฉลีย่ของเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ระหว่างปี พ.ศ. 2546–2563 

เท่ากับ 2,030 ล้าน ลบ.ม. ต่อปี
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

ผลวิเคราะหค์วามต้องการน ้าเพือ่การเกษตรกรรม

อาศัย Cloud-Based IrriSAT Application 
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

R² = 0.756
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สหสัมพันธ์ระหว่าง Kc-RID และ Kc-IrriSAT 
ของโครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาหนองขวัญ

ประเด็นสรปุ:

▪ ปรับแก้ค่า Kc-IrriSAT Adjusted ใหม่ทั ง 34 โครงการ

▪ หลังปรับแก้แล้วค่า R
2
ทั ง 34 โครงการอยูใ่นเกณฑ์ทีด่ีขึ น

0.6243–0.9487

ผลวิเคราะห์ความต้องการน ้าเพือ่การเกษตรกรรม



ปริมาณน ้าชลประทานทีจ่ดัส่งแต่

ละประตูควบคุมน ้ายอ่ย

ปริมาณความต้องการน ้าสุทธิ ปริมาณน ้าชลประทานที่

จดัส่งทีป่ระตูควบคุมน ้า

หลัก

ประสิทธภิาพการชลประทาน

(ล้าน ลบ.ม.ต่อปี) (ล้าน ลบ.ม.ต่อปี) (ล้าน ลบ.ม.ต่อปี) (เปอร์เซ็นต์)

ตัวแปร – – Q NIR GIR Irr. Eff.

ทอ่ทองแดง ทอ่ทองแดง 563.00 406.25 563.00 72.16

วงับวั วงับวั 425.00 405.02 425.00 95.30

วงัยาง วงัยาง 477.00

หนองขวญั หนองขวญั 12.00

ดงเศรษฐี ดงเศรษฐี – – 163.14

พลายชุมพล – – – 229.98

ทา่บวั – – – 243.84

นเรศวร ยมน่าน 5,044.00 76.80

ยมน่าน ยมน่าน 844.00 377.27 844.00 53.80 215.22

บางบาล – – – 182.29 – –

ทุง่วดัสิงห์ – – – 45.74 – –

บรมธาตุ บรมธาตุ 2,557.00 314.44 2,443.00 60.92 -561.60

ชัณสูตร บรมธาตุ 1,519.00 376.10

เจา้เจด็บางยีห่น บรมธาตุ 114.00 699.52

ผักไห่ บรมธาตุ 250.00 286.01

ยางมณี บรมธาตุ 1,070.00 126.71

ดอนเจดีย์ พลเทพ – 147.64

โพธิพ์ระยา พลเทพ 877.89 536.84

พลเทพ พลเทพ 1,676.56 164.71 798.67 151.88 -1,497.51

สามชุก พลเทพ 1,050.10 351.33

ทา่โบสถ์ พลเทพ 1,340.16 177.20

ภาษเีจริญ &พระยา

บรรลือ &

สิงหนาท

พระยาบรรลือ พระพิมล & 161.00 616.75

พระพิมล
นวลฉว ี& คลองโยง &

 ปากเกร็ด
97.00 213.12 258.00 348.66 NA

ช่องแค มโนรมย์ 2690.00 204.98

โคกกระเทยีม มโนรมย์ 2630.00 226.18

มโนรมย์ มโนรมย์ 3484.00 318.06 1562.00 40.16 516.40

เริงราง มโนรมย์ 1922.00 196.20

มหาราช มหาราช รายโครงการ 690.00 299.61 690.00 43.42 190.66

ชลหารพิจติร (คลองด่าน) พระนารายณ์ – 380.30

นครหลวง พระนารายณ์ 2,242.72 186.10 2242.72 97.30

รังสิตเหนือ พระนารายณ์ – 315.81

พระองค์ไชยานุชิต พระนารายณ์ – 539.61

ปา่สักใต้ พระนารายณ์ – 217.75

รังสิตใต้ พระนารายณ์ – 728.59

10,278.14 10,315.40 922.28

เจา้พระยาฝ่ังตะวนัออก

ตอนบน

เจา้พระยาฝ่ังตะวนัออก

ตอนบน

โครงการชลประทานลุ่มน ้าน่านตอนล่าง

น่านตอนล่าง

โครงการชลประทานลุ่มน ้าเจา้พระยา–ทา่จนี

เจา้พระยาฝ่ังตะวนัตก

ตอนบน#1

เจา้พระยาฝ่ังตะวนัตก

ตอนบน#2

ภาษเีจริญ

เจา้พระยาฝ่ังตะวนัตก

ตอนล่าง

– 69.67

โครงการชลประทาน โซนส่งน ้า

โครงการชลประทานลุ่มน ้าปงิตอนล่าง

ปงิตอนล่าง

454.62 489.00 92.97

ชื่อประตูควบคุมน ้า

หลักทีน่ ้าไหลเข้าของ

แต่ละโซนส่งน ้า

-268.69

Excessive Water
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

ผลวิเคราะห์ความต้องการน ้าเพือ่การเกษตรกรรม

ประเด็นสรปุ:

▪ ค้านวณหา NIR ทั ง 35 โครงการ (+8 โครงการเพ่ิมเติม) 

เท่ากับ 10,278 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี (11,398)

▪ ค้านวณหา GIR เท่ากับ 13,229 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี

▪ ค้านวณประสิทธิภาพการชลประทานแยกตามโซนส่งน ้า 

ตามแสดงผลในตาราง

▪ ค้านวณหา Savable Water ใน 3 เขตโครงการชลประทาน 

(โครงการชลประทานยมนา่น โครงการชลประทานเจ้าพระยา

ฝั่งตะวันออกตอนบน (ปตร.มโนรมย)์ และโครงการ

ชลประทานมหาราช) คิดเป็น 922 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี คิดที่

ประสิทธิภาพการชลประทาน 60%

Water Stress

Savable Water

Savable Water
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์อตัราสว่นการระบายน า้ของ 2 เขื่อนหลักในลุม่น า้เจา้พระยาใหญ่
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อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพลและเขื่อนสริิกิติ์ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK/ปี 2554: 0.43:0.57/ปี 2563: 0.36:0.64/ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.44:0.56 
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ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

ประเด็นสรุป:

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน BB:SK เฉลี่ยระยะยาวเท่ากับ 0.44:0.56

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน BB ในช่วงฤดูแล้งสูงกว่าในช่วงฤดูฝน 5.59% โดยมีค่าเป็น 0.45 จาก

เดิม 0.43 แต่อัตราส่วนการระบายน ้ายังคงน้อยกว่าเข่ือน SK

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าอัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน SK ในช่วงฝนสูงกว่าในช่วงฤดูแล้ง 4.39% โดย

มีค่าเป็น 0.57 จากเดิม 0.55 และอัตราส่วนการระบายน ้ายังคงสูงกว่าเขื่อน BB

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน BB ในปีน ้าน้อย (0.41) < ปีน ้าปกติ (0.44) < ปีน ้ามาก (0.47) แต่

อัตราส่วนการระบายน ้ายังคงน้อยกว่าเขื่อน SK

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน SK ในปีน ้าน้อย (0.59) > ปีน ้าปกติ (0.56) > ปีน ้ามาก (0.53) และ

อัตราส่วนการระบายน ้ายังคงสูงกว่าเขื่อน BB

วิเคราะหอ์ัตราสว่นการระบายน า้ของ 2 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์อตัราสว่นการระบายน า้ของ 4 เขื่อนหลักในลุม่น า้เจา้พระยาใหญ่
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อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.32:0.40:0.12:0.15/ปี 2563: 0.31:0.55:0.10:0.04/
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์อตัราสว่นการระบายน า้ของ 4 เขื่อนหลักในลุม่น า้เจา้พระยาใหญ่
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์อัตราสว่นการระบายน า้ของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

ประเด็นสรุป:

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน BB:SK:KNB:PS เฉลี่ยระยะยาวเท่ากับ 0.36:0.45:0.06:0.12

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน BB ในช่วงฤดูแล้งสูงกว่าในช่วงฤดูฝนทั งในปีน ้าน้อย ปีน ้าปกติ และปีน ้ามาก

▪ อัตราส่วนการระบายน ้าจากเขื่อน BB ในช่วงฤดูแล้งของปีน ้าน้อย < ปีน ้าปติ < ปีน ้ามาก

▪ จากข้อมูลเฉลี่ยรายปีแยกตามปีน ้าพบว่า อัตราส่วนการระบายน ้าของเขื่อน SK สูงกว่า BB ทุกปีน ้า และมี

แนวโน้มการระบายน ้าจากเขื่อน SK สูงกว่า BB ในปีน ้าน้อย อย่างเห็นได้ชัด

▪ จากข้อมูลเฉลี่ยรายปีแยกตามปีน ้าพบว่าอัตราส่วนการระบายน ้าของเขื่อน KNB และ PS ในช่วงฤดูแล้งและฤดู

ฝนผันแปรแตกต่างกัน อย่างไรก็ดี แนวโน้มการระบายน ้าของเขื่อน PS สูงกว่าในช่วงฤดูฝนของปีน ้าปกติและ

ปีน ้ามากอย่างเห็นได้ชัด แต่อัตราส่วนการระบายน ้ามีแนวโน้มใกล้เคียงกันในปีน ้าน้อย
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์หาปริมาณน า้เหลอืใช ้(Residual Water) จากเขื่อนแควนอ้ยบา้รงุแดน

ขั นตอนการศกึษา:

▪ ค้านวณความต้องการน ้าเพื่อการชลประทานเต็มศักยภาพ

▪ พื นที่ชลประทาน 135,214 ไร่ 

▪ ค้านวณความต้องการน ้าเพื่อการอุปโภคบริโภคและก้าหนดตามแผน

▪ ก้าหนดความต้องการน ้าเพื่อรักษาระบบนิเวศตามแผน

▪ จ้าลองการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าระหว่างปี 2543-2563
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

สถานการณส์มมติ ข้อกา้หนดปจัจยัความตอ้งการน า้

แผนการจดัสรรน า้กรม

ชลประทาน
1/

ปริมาณความตอ้งการน า้ในพื นที่ (Local Demand) ปริมาณความตอ้งการน า้รว่มกนัในลุม่น า้

เจ้าพระยา (Joint Demand)
การชลประทาน

(CROPWAT)

การอปุโภค

บริโภค

รักษาระบบนเิวศ

สถานการณ์สมมติ 1 X (WAP) - - - -

สถานการณ์สมมติ 2 - X (Estimated) X (Estimated) X (WAP) -

สถานการณ์สมมติ 3 - X (Estimated) X (WAP) X (WAP) -

สถานการณ์สมมติ 4 - X (Estimated) X (WAP) X (WAP) 25%Local Demand

สถานการณ์สมมติ 5 - X (Estimated) X (WAP) X (WAP) 10%, 25%, 40%Local Demand

วิเคราะห์หาปริมาณน ้าเหลอืใช ้(Residual Water) จากเขือ่นแควนอ้ยบา้รงุแดน: สถานการณส์มมติ

หมายเหตุ: 
1/ 
แผนการจัดสรรน ้าครอบคลุมถึงความต้องการน ้าจากอ่างเพื่อภาคการเกษตร การอุปโภคบริโภค การอุตสาหกรรม การรักษาระบบนิเวศน์ และอ่ืน ๆ ของเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดน

ทั งในพื นที่และร่วมกันในลุ่มน ้าเจ้าพระยา
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1
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วิเคราะห์หาปริมาณน า้เหลอืใช ้(Residual Water) จากเขื่อนแควนอ้ยบา้รงุแดน: สถานการณส์มมต ิ1
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ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์หาปริมาณน า้เหลอืใช ้(Residual Water) จากเขื่อนแควนอ้ยบา้รงุแดน: สถานการณส์มมต ิ2
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สถานการณ์สมมติ 2: ความต้องการน ้าจากการค านวณ CROPWAT_ปริมาณน ้าเก็บกักรายวัน 

ปริมาณน ้าเก็บกักจากการจ าลองระบบ ปริมาณน ้าเก็บกักจริง
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สถานการณ์สมมติ 2: ความต้องการน ้าจากการค านวณ CROPWAT_ปริมาณน ้าลน้รายเดือน
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สถานการณ์สมมติ 2: ความต้องการน ้าจากการค านวณ CROPWAT_ปริมาณน ้าลน้รายปี

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์หาปริมาณน า้เหลอืใช ้(Residual Water) จากเขื่อนแควนอ้ยบา้รงุแดน: สถานการณส์มมต ิ3
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สถานการณ์สมมติ 3: ความต้องการน ้าในพื้นที_่ปริมาณน ้าเก็บกักรายวัน 

ปริมาณน ้าเก็บกักจากการจ าลองระบบ ปริมาณน ้าเก็บกักจริง
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สถานการณ์สมมติ 3: ความต้องการน ้าในพื้นที_่ปริมาณน ้าล้นรายวัน

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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สถานการณ์สมมติ 3: ความต้องการน ้าในพื้นที_่ปริมาณน ้าล้นรายเดือน

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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สถานการณ์สมมติ 3: ความต้องการน ้าในพื้นที_่ปริมาณน ้าล้นรายปี

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์หาปริมาณน า้เหลอืใช ้(Residual Water) จากเขื่อนแควนอ้ยบา้รงุแดน: สถานการณส์มมต ิ4
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สถานการณ์สมมติ 4: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าเก็บกกัรายวัน 

ปริมาณน ้าเก็บกักจากการจ าลองระบบ ปริมาณน ้าเก็บกักจริง
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สถานการณ์สมมติ 4: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าล้นรายวัน

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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สถานการณ์สมมติ 4: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าล้นรายเดอืน

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก

1,103

1,645

301

0

500

1,000

1,500

2,0000
500

1,000
1,500
2,000
2,500
3,000
3,500

25
52

25
53

25
54

25
55

25
56

25
57

25
58

25
59

25
60

25
61

25
62

25
63

ปร
ิมา

ณน
 ้า (

ล้า
น 

ลบ
.ม

.)

ปร
ิมา

ณน
 ้า (

ล้า
น 

ลบ
.ม

.)

สถานการณ์สมมติ 4: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าล้นรายปี

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะห์หาปริมาณน า้เหลอืใช ้(Residual Water) จากเขื่อนแควนอ้ยบา้รงุแดน: สถานการณส์มมต ิ5
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สถานการณ์สมมติ 5: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าเก็บกกัรายวัน 

ปริมาณน ้าเก็บกักจากการจ าลองระบบ ปริมาณน ้าเก็บกักจริง
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สถานการณ์สมมติ 5: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าล้นรายวัน

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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สถานการณ์สมมติ 5: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าล้นรายเดอืน

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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สถานการณ์สมมติ 5: ความต้องการน ้าในพื้นที่และร่วมกันใน CPY_ปริมาณน ้าล้นรายปี

ปริมาณน ้าล้น ปริมาณน ้าไหลเข้า ปริมาณน ้าไหลออก
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

สถานการณส์มมติ ผลการจา้ลองการปฏบิตัิการอา่งเกบ็น า้เดีย่ว

ปริมาณความ

ต้องการน า้ในพื นที่

รายปเีฉลีย่ 

(Local Demand)

ปริมาณความ

ต้องการน า้รว่มกนั

รายปเีฉลีย่ 

(Joint Demand)

ความตอ้งการ

น ้ารวมรายปี

เฉลีย่

(ล้าน ลบ.ม.)

ปริมาณน า้ลน้

เฉลีย่ 

(ล้าน ลบ.ม.)

ดัชนีความนา่เชือ่ถอืได ้

(%)

สถานะปรมิาณน า้เกบ็

กักทีเ่วลาสดุทา้ย 

(%Capacity)
1/

สถานการณ์สมมติ 1 - - 1,048.08 165.39 96.21% 96.97%

สถานการณ์สมมติ 2 - - 586.29 380.73 77.94% 96.04%

สถานการณ์สมมติ 3 - - 831.67 424.86 88.48% 69.59%

สถานการณ์สมมติ 4 831.67 207.91 1,039.59 254.08 94.11% 45.91% (43.56%)

สถานการณ์สมมติ 5 812.11 203.03 1,015.14 257.57 93.93% 59.27% (43.46%)

วิเคราะห์หาปริมาณน ้าเหลอืใช ้(Residual Water) จากเขือ่นแควนอ้ยบา้รงุแดน

หมายเหตุ: 
1/ 
ข้อมูล ณ วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2563 ซึ่งคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรใช้การ

2/ 
ปริมาณน ้าเหลือใช้สุทธิ = ปริมาณความต้องการน ้ารวมรายปี – [ปริมาณความต้องการน ้าส้าหรับการชลประทานในพื นที่ (Local Demand for Irrigation) จากการค้านวณ + 

ปริมาณความต้องการน ้าเพื่อการอุปโภคบริโภคในพื นที่จากการค้านวณ] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 566 และ 542 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ส้าหรับสถานการณ์สมมติ 4 และสถานการณ์สมมติ   

5 ตามล้าดับ
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

วิเคราะหห์าปรมิาณน า้เหลอืใช ้(Residual Water) จากเขือ่นแควนอ้ยบา้รงุแดน

ประเด็นสรุป:

▪ เขื่อน KNB สามารถมีศักยภาพของน ้าเหลือใช้ไปใช้ในพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาอยู่ในช่วง 25% ของปริมาณความ

ต้องการน ้าในพื นที่ (Local Demand) หรือผันแปรในช่วงน ้าน้อย ช่วงน ้าปกติ และช่วงน ้ามากเท่ากับ 10%, 

25%, 40% ของปริมาณความต้องการน ้าในพื นที่ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 566 และ 542 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี 

ส้าหรับสถานการณ์สมมติ 4 และสถานการณ์สมมติ 5 ตามล้าดับ
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วัตถุประสงค์ที่ 2:

ผลการจา้ลองฝน-น า้ทา่ของพื นทีลุ่ม่น ้าตอนบนเพื่อการวางแผนและประเมนิ

สถานการณน์ า้ดว้ยแบบจา้ลอง WEAP

ผลการวจิยั
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 2

ข้อม ลส าพ
  มิอากา 

ข้อม ลด้านความ
ต้องการน้ า

ข้อม ลอ่างเก็บน้ า

ข้อม ลล ่มน้ า

การรวบรวมข้อม ล

การประเมินในด้านน้ าต้นท น
และความต้องการน้ า

การพั นาแบบจ าลอง
น้ า น-น้ าท่า  ดยใ ้
 ปรแกรม WEAP

การสอบเทียบ
แบบจ าลอง

การตรวจสอบ
แบบจ าลอง

การประเมินประสิท ิ าพ
แบบจ าลอง

สถานการณ์
ป จจ บัน

สถานการณ์
อนาคต

ก าหนดการจ าลอง
สถานการณ์สมมติ

จ าลองสถานการณ์การปรับเปล่ียน
น ยบายการบริหารการจัดการ
ระบบการป ิบัติการอ่างเก็บน้ า

แบบหลายอ่าง

จัดท าแผนการจัดสรรน้ าส าหรับการจัดการทรัพยากรณ์
น้ าเ ิงประย กต์

ผ่าน

ไม่ผ่าน

การประเมินประสิท ิ าพ
แบบจ าลอง

ผ่าน

ผ่าน

ไม่ผ่าน

ไม่ผ่าน

ไม่ผ่าน

จ าลองสถานการณ์ด้านน้ าต้นท น

ผลการพฒันาแบบจา้ลอง WEAP: สังเคราะห์แผนการจดัสรรน า้ที่เหมาะสม (ผลลพัธ์)

ขั นตอนการศึกษา:

▪ ประยุกต์แบบจ้าลอง WEAP เพ่ือจ้าลองสภาพอุทกวิทยาในลุ่มน ้า

เจ้าพระยาตอนบน (ปิง-วัง-ยม-น่าน) รายเดือน
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 2

ผลการพฒันาแบบจา้ลอง WEAP: ข้อมูลนา้เขา้

(1) การจัดแบ่งลุ่มน ้าย่อย              (2) ข้อมูลฝน-น ้าท่า   (3) ข้อมูลภูมิอากาศ

(4) การก้าหนดโหนดความต้องการน ้า

ขั นตอนการศึกษา:

▪ ปรับเทียบแบบจ้าลองระหว่างปี 2000-2015

▪ ตรวจพิสูจน์ความถูกต้องของแบบจ้าลองระหว่างป ี2016-2020
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 2

ผลการพฒันาแบบจา้ลอง WEAP: ผลลัพธ์จากแบบจา้ลอง
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 2

ผลการพฒันาแบบจา้ลอง WEAP: ผลลัพธ์จากแบบจา้ลอง

ประเด็นสรปุ:

▪ แบบจ้าลอง WEAP สามารถจ้าลองระบบโดยให้ค่าประสิทธิผลอยู่ใน

เกณฑ์ดีทั งการปรับเทียบและการตรวจพิสูจน์ความถูกต้องของ

แบบจ้าลอง
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 2

ผลการพฒันาแบบจา้ลอง WEAP: ผลลัพธ์จากแบบจา้ลอง

ประเด็นสรปุ:

▪ ผลการประเมินประสิทธิผลในรปูของปรมิาณการขาดน ้า (Unmet Demand) จากผลการจ้าลองสถานการณ์น ้าในพื นทีลุ่่มน ้า

เจ้าพระยาใหญ่ระยะยาวระหว่างปี พ.ศ. 2543–2558 ด้วยค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดที่ได้จากการปรับเทียบ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การ

ขาดน ้าเกิดขึ นในโซนการส่งน ้าลุ่มน ้าปงิตอนล่าง (LPWDZ) ในระหว่างปี พ.ศ. 2551–2553 ในช่วงตั งแต่ 168–367 ล้านลูกบาศก์

เมตรต่อปี ซึ่งสอดคล้องตามสถานการณ์น ้าผิวดินที่มอียู่จ้ากดัในพื นที่ดังกล่าว ในขณะที่ ผลการจ้าลองไม่ปรากฎการขาดน ้าใน

โซนการส่งน ้าลุ่มน า้น่านตอนล่าง (LNWDZ) และโซนการส่งน ้าลุ่มน ้าเจ้าพระยา (CPYWDZ) 

การขาดน ้าเกิดขึ นในโซนการส่งน ้าลุ่มน ้าปิงตอนล่าง 

(LPWDZ) ในระหว่างปี พ.ศ. 2551–2553 ในช่วงตั งแต่ 168–

367 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี
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วัตถุประสงค์ที่ 3:

การพยากรณข์อ้มลูปรมิาณน า้ไหลเขา้อ่างเก็บน ้าด้วยหลกัปญัญาประดษิฐ์

ผลการวจิยั
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 3

Data collection

Preliminary data analysis

Data 

Preparation

Model Training Model Testing

XGBoost & LSTM

Model 

Evaluation 

Machine Learning 

ขั นตอนการพฒันาแบบจา้ลองการพยากรณ์

Model

Model

Model

Univariate Prediction Models

Multivariate Prediction Models

BB Dam

SK Dam

BB + SK 
Dams

รายวัน&รายเดือน

รายวัน&รายเดือน
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 3

การก้าหนดโครงสร้างของแบบจา้ลองการพยากรณ์

Test Score P–Value C.V. Stationary? 5.0% 
ADF 

     

No Const -9.0 0.1% -1.9 TRUE 
 

Const-Only -12.6 0.1% -2.9 TRUE 
 

Const+Trend -12.6 0.0% -1.6 TRUE 
 

Const+Trend+Trend^2 -12.6 0.0% -1.6 TRUE 
 

 

Test Score P–Value C.V. Stationary? 5.0% 
ADF 

     

No Const -8.7 0.1% -1.9 TRUE 
 

Const-Only -11.4 0.1% -2.9 TRUE 
 

Const+Trend -11.4 0.0% -1.6 TRUE 
 

Const+Trend+Trend^2 -11.4 0.0% -1.6 TRUE 
 

 

แหล่งข้อมูล รหัสส านีตรวจวัดสภาพ
ภูมิอากาศ 

ค่าเฉลี่ยความชื้น
อากาศ 

ค่าเฉลี่ยความดัน
อากาศ 

ค่าเฉลี่ยอุณหภูม ิ ปริมาณน้้าฝน 

ค่าสหสัมพันธ์กับข้อมูลปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าเขื่อนภูมิพล 
NASA 0002–ตาก 0.5210 -01484 -0.1897 0.3648 

0006–เขื่อนภูมิพล 0.5182 -0.1458 -0.1730 0.3693 
0007–แม่สอด 0.4909 -0.1787 -0.0757 0.3603 
0015–ศรีส้าโรง 0.5205 -0.1389 -0.1780 0.3628 
0017–ดอยมูเซอ 0.4909 -0.4787 -0.0757 0.3603 
0019–โทน 0.5049 -0.1463 -0.1327 0.3550 

TMD 0002–ตาก 0.4015 -0.1167 -0.1145 0.2840 
0006–เขื่อนภูมิพล 0.4016 -0.0073 -0.1032 0.2886 
0007–แม่สอด 0.4010 -0.1643 -0.0957 0.1966 
0015–ศรีส้าโรง 0.3185 -0.0208 -0.0266 0.1621 
0017–ดอยมูเซอ 0.2116 0.0028 0.0059 0.0341 
0019–โทน 0.4604 -0.0896 -0.0911 0.1913 

ค่าสหสัมพันธ์กับข้อมูลปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าเขื่อนสิริกิติ ์
NASA 0003–พิษณุโลก 0.5356 -0.3215 -0.1438 0.3761 

0018–อุตรดิต ์ 0.5034 -0.3386 -0.0174 0.4056 
0095–น่าน 0.4689 -0.3584 0.1010 0.3923 

TMD 0003–พิษณุโลก 0.4282 -0.3283 -0.0198 0.0382 
0018–อุตรดิต ์ 0.4991 -0.0231 -0.0186 0.1673 
0095–น่าน 0.5348 -0.3785 0.0920 0.0024 

 

ขั นตอนการศึกษา:

▪ ท้าการตรวจสอบกระบวนการคงที่ (Stationary Test) ของข้อมูล

ปริมาณน ้าไหลเข้าเขื่อนด้วยวิธีทางสถิติ

▪ ท้าการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเพื่อก้าหนดโครงสรา้ง

แบบจ้าลองการพยากรณ์
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 3

ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบตัวแปรเดี่ยวรายวนัและรายเดือน (Daily and Monthly Univariate 

Prediction Model)

อัลกอรึทึม: XGBoost

เขื่อนภูมิพล

การตั้งค่าแบบจ้าลอง แบบจ้าลองรายวนั แบบจ้าลองรายเดือน
อัตราส่วนชุดข้อมูลฝึกอบรม:ชุดข้อมูลตรวจสอบ 60:40 80:20

ข้อมูลน้าเข้า

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอา่งเกบ็น้า้ทีเ่วลา 

t–1,…., t–3 (Avg. 3)
✓ ✓

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอา่งเกบ็น้า้ทีเ่วลา 

t–1,…., t–7 (Avg. 7)

– –

ปริมาณน้้าไหลเข้าทีเ่วลา t ✓ ✓

ปริมาณฝนที่เวลา t – ✓

ค่าเฉลี่ยความชื้นที่เวลา t – ✓

อัตราการเรียนรู้ (Eta) 0.1 0.001

ชุดข้อมูลฝึกฝน RMSE 7.9321 466.1194

MSE 62.9187 217,267.3128

R2 0.9219 0.4523

R 0.9602 0.6725

NSE 0.9089 0.4112

ชุดข้อมูลตรวจสอบ RMSE 5.6560 256.5848

MSE 31.9904 65,835.7496

R2 0.8854 0.6788

R 0.9410 0.8239

NSE 0.8619 0.6746

ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบตัวแปรเดี่ยวรายวนัและรายเดือน (Daily and Monthly Univariate 

Prediction Model)

อัลกอรึทึม: XGBoost

เขื่อนสิริกิติ์

การตั้งค่าแบบจ้าลอง แบบจ้าลองรายวนั แบบจ้าลองรายเดือน
อัตราส่วนชุดข้อมูลฝึกอบรม:ชุดข้อมูลตรวจสอบ 60:40 80:20

ข้อมูลน้าเข้า

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอา่งเกบ็น้า้ทีเ่วลา 

t–1,…., t–3 (Avg. 3)
✓ -

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอา่งเกบ็น้า้ทีเ่วลา 

t–1,…., t–7 (Avg. 7)

– ✓

ปริมาณน้้าไหลเข้าทีเ่วลา t ✓ ✓

ปริมาณฝนที่เวลา t – ✓

ค่าเฉลี่ยความชื้นที่เวลา t – -

อัตราการเรียนรู้ (Eta) 0.1 0.001

ชุดข้อมูลฝึกฝน RMSE 8.3666 443.3527

MSE 69.9998 196,561.6187

R2 0.8837 0.4928

R 0.9400 0.7020

NSE 0.8711 0.4727

ชุดข้อมูลตรวจสอบ RMSE 9.0171 358.2783

MSE 81.3076 128,363.3682

R2 0.8362 0.5196

R 0.9145 0.7208

NSE 0.8161 0.5128

Univariate Prediction Model-XGBoost
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แบบจ้าลองการพยากรณร์ายวัน_BB แบบจ้าลองการพยากรณ์รายเดือน_BB

แบบจ้าลองการพยากรณร์ายวัน_SK แบบจ้าลองการพยากรณ์รายเดือน_SK
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 3

เปรียบเทยีบประสิทธิผลการพยากรณ์: Univariate Prediction Model-XGBoost

ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบตัวแปรเดี่ยวรายวัน (Daily Univariate Prediction Model) 
อัลกอรึทึม: XGBoost 

เขื่อนภูมิพล 
การตั้งค่า
แบบจ้าลอง 

อัตราส่วนระหว่างชุดข้อมูลฝึกฝนกับชุดข้อมูลตรวจสอบ: 60:40 
ข้อมูลน้าเข้า: ปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t (It), ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t–1  ึง t–3 
(Avg. 3) 
อัตราการเรียนรู:้ 0.1 

ค่าส ิติจากผล
พยากรณ ์

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้า (ล้าน ลบ.ม./วัน) ค่าสูงสุดปริมาณน้้าไหลเข้าอ่าง (ล้าน ลบ.ม./วัน) 
ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) 

ชุดข้อมูลฝึกฝน 17.52 16.71 -0.81 
(-4.62) 

311.46 197.05 -114.41  
(-36.73) 

ชุดข้อมูลตรวจสอบ 10.99 11.02 +0.03 
(+0.27) 

156.57 145.71 -10.86 
(-6.93) 

เขื่อนสิริกิติ ์
การตั้งค่า
แบบจ้าลอง 

อัตราส่วนระหว่างชุดข้อมูลฝึกฝนกับชุดข้อมูลตรวจสอบ: 80:20 
ข้อมูลน้าเข้า: ปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t (It), ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t–1  ึง t–3 
(Avg. 3) 
อัตราการเรียนรู:้ 0.1 

ค่าส ิติจากผล
พยากรณ ์

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้า (ล้าน ลบ.ม./วัน) ค่าสูงสุดปริมาณน้้าไหลเข้าอ่าง (ล้าน ลบ.ม./วัน) 
ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) 

ชุดข้อมูลฝึกฝน 17.32 16.70 –0.62 
(–3. 58) 

221.87 146.95 –74.92 
(–33.77) 

ชุดข้อมูลตรวจสอบ 14.26 13.92 –0.34 
(–2.38) 

218.70 116.39 –102.31 
(–46.78) 

 

ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบตัวแปรเดี่ยวรายเดือน (Monthly Univariate Prediction Model) 
อัลกอรึทึม: XGBoost 

เขื่อนภูมิพล 
การตั้งค่า
แบบจ้าลอง 

อัตราส่วนระหว่างชุดข้อมูลฝึกฝนกับชุดข้อมูลตรวจสอบ: 80:20 
ข้อมูลน้าเข้า: ปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t (It), ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t–1  ึง t–3 
(Avg. 3), ปริมาณน้้าฝนที่เวลา t (Prec.t) และค่าเฉลี่ยความชื้นที่เวลา t (Hum.t) 
อัตราการเรียนรู:้ 0.001 

ค่าส ิติจากผล
พยากรณ ์

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้า (ล้าน ลบ.ม./เดือน) ค่าสูงสุดปริมาณน้้าไหลเข้าอ่าง (ล้าน ลบ.ม./เดือน) 
ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) 

ชุดข้อมูลฝึกฝน 482.45 360.10 -122.35 
(-25.36) 

2,990.21 1,811.99 -1,178.22 
(-39.40) 

ชุดข้อมูลตรวจสอบ 370.31 359.75 -10.56 
(-2.85) 

2,373.51 1,740.76 -632.75 
(-26.66) 

เขื่อนสิริกิติ ์
การตั้งค่า
แบบจ้าลอง 

อัตราส่วนระหว่างชุดข้อมูลฝึกฝนกับชุดข้อมูลตรวจสอบ: 60:40 
ข้อมูลน้าเข้า: ปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t (It), ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างที่เวลา t–1  ึง t–7 
(Avg. 7) และปริมาณน้้าฝนที่เวลา t (Prec.t) 
อัตราการเรียนรู:้ 0.1 

ค่าส ิติจากผล
พยากรณ ์

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้า (ล้าน ลบ.ม./เดือน) ค่าสูงสุดปริมาณน้้าไหลเข้าอ่าง (ล้าน ลบ.ม./เดือน) 
ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) ค่าสังเกต ผลพยากรณ ์  (%) 

ชุดข้อมูลฝึกฝน 527.03 480.07 -46.96 
(-8.91) 

3,095.97 2,075.05 -1,020.9 
(-32.98) 

ชุดข้อมูลตรวจสอบ 441.00 442.74 +1.74 
(+0.39) 

2,026.29 1,475.96 -550.33 
(-27.16) 
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ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบตัวแปรเดี่ยวรายวัน (Daily Univariate Prediction Model) 
อัลกอรึทึม: LSTM 

เลข
แบบจ้าลอง 

ตัวแปร  
น้าเข้า 

วิธีการปรับ 
ช่วงข้อมูล 

ค่าพารามิเตอร์ของ LSTM ใน Keras 
Steps Num of 

Layers 
Units 
per 

Layer 

Activation Loss Optimizer Epoch Batch 
size 

เขื่อนภูมิพล 
BB-004 Inflow, 

Rainfall 
(EGAT-
PU05) 

Standard 7 2 64/32 relu/relu MSE adam 50 16 

เขื่อนสิริกิติ ์
SK-002 Inflow Min-Max 7 2 64/32 relu/relu MSE adam 50 16 

 

ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบตัวแปรเดี่ยวรายวัน (Daily Univariate Prediction Model) 
อัลกอรึทึม: LSTM 

เลขแบบจ้าลอง ตัวแปรที่ใช้ Steps 
ประสิทธิผลทางส ิติของการพยากรณ ์

MSE RMSE R2 Correlation NSE 
เขื่อนภูมิพล 

BB-004 Inflow, 
Rainfall (EGAT-PU05) 

7 38.568 6.210 0.887 0.942 0.887 

เขื่อนสิริกิติ ์
SK-002 Inflow 7 73.200 8.560 0.853 0.923 0.851 

 

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 3

Univariate Prediction Model-LSTM
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 3

ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบหลายตัวแปรรายวันและรายเดือน (Daily and Monthly Multivariate 
Prediction Model) 
อัลกอรึทึม: LSTM 

เขื่อนภูมิพล 
การตั้งค่าแบบจ้าลอง แบบจ้าลองรายวัน แบบจ้าลองรายเดือน 

อัตราส่วนชุดข้อมูลฝึกอบรม:ชุดข้อมูลตรวจสอบ 60:40 70:30 
ข้อมูลน้าเข้า   

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าท่ีเวลา  
t–1,…., t–3 (Avg. 3) 

✓ ✓ 

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าท่ีเวลา  
t–1,…., t–7 (Avg. 7) 

– – 

ปริมาณน้้าไหลเข้าที่เวลา t ✓ ✓ 
ปริมาณฝนท่ีเวลา t ✓ ✓ 
ค่าเฉลี่ยความชื้นที่เวลา t ✓ ✓ 
อัตราการเรียนรู้ (Eta) 0.001 0.001 
ชุดข้อมูลฝึกฝน RMSE 8.7004 428.1968 

MSE 75.6977 183,352.5150 
R2 0.8937 0.5417 
R 0.9454 0.7360 
NSE 0.8904 0.5381 

ชุดข้อมูลตรวจสอบ RMSE 6.0033 321.0134 
MSE 36.0394 103,049.6102 
R2 0.8729 0.5263 
R 0.9343 0.7254 
NSE 0.8573 0.3965 

เขื่อนสิริกิติ ์
การตั้งค่าแบบจ้าลอง แบบจ้าลองรายวัน แบบจ้าลองรายเดือน 

อัตราส่วน* 60:40 60:40 
ข้อมูลน้าเข้า   

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าท่ีเวลา  
t–1,…., t–3 (Avg. 3) 

✓ ✓ 

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าท่ีเวลา  
t–1,…., t–7 (Avg. 7) 

– – 

ปริมาณน้้าไหลเข้าที่เวลา t ✓ ✓ 
ปริมาณฝนท่ีเวลา t ✓ ✓ 
ค่าเฉลี่ยความชื้นที่เวลา t ✓ ✓ 
อัตราการเรียนรู้ (Eta) 0.001 0.001 
ชุดข้อมูลฝึกฝน RMSE 9.8582 439.0654 

MSE 97.1833 192,778.4677 

ประเภทแบบจ้าลอง: แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบหลายตัวแปรรายวันและรายเดือน (Daily and Monthly Multivariate 
Prediction Model) 
อัลกอรึทึม: LSTM 

เขื่อนสิริกิติ ์
การตั้งค่าแบบจ้าลอง แบบจ้าลองรายวัน แบบจ้าลองรายเดือน 

อัตราส่วน* 60:40 60:40 
ข้อมูลน้าเข้า   

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าท่ีเวลา  
t–1,…., t–3 (Avg. 3) 

✓ ✓ 

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างเก็บน้้าท่ีเวลา  
t–1,…., t–7 (Avg. 7) 

– – 

ปริมาณน้้าไหลเข้าที่เวลา t ✓ ✓ 
ปริมาณฝนท่ีเวลา t ✓ ✓ 
ค่าเฉลี่ยความชื้นที่เวลา t ✓ ✓ 
อัตราการเรียนรู้ (Eta) 0.001 0.001 
ชุดข้อมูลฝึกฝน RMSE 9.8582 439.0654 

MSE 97.1833 192,778.4677 
R2 0.8416 0.5179 
R 0.9174 0.7197 
NSE 0.8409 0.5123 

ชุดข้อมูลตรวจสอบ RMSE 9.6154 360.9567 
MSE 92.4553 130,289.7130 
R2 0.7800 0.4872 
R 0.8832 0.6980 
NSE 0.7669 0.4587 

 

Multivariate Prediction Model-LSTM
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 1

การพยากรณข์อ้มลูปรมิาณน า้ไหลเขา้อ่างเก็บน ้าด้วยหลกัปญัญาประดษิฐ์

ประเด็นสรุป:

▪ ประสิทธิผลของการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน ้าเจ้าพระยาใหญ่

ด้วยแบบจ้าลองการพยากรณ์แบบอ่างเดี่ยว (Univariate Prediction Model) ให้ค่าประสิทธิผลสูงกว่า

แบบจ้าลองการพยากรณ์แบบหลายอ่าง (Multivariate Prediction Model) 

▪ ประสิทธิผลของการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าด้วยแบบจ้าลองการพยากรณ์รายวัน 

(Daily Prediction Model) สูงกว่าแบบจ้าลองการพยากรณ์รายเดือน (Monthly Prediction Model) โดย

ทั งอัลกอรึทึม XGBoost และ LSTM ให้ค่าประสิทธิผลของการพยากรณ์รายวันและรายเดือนสอดคล้องไป

ในทางเดียวกัน 

▪ ผลการพยากรณ์แบบอ่างเดี่ยวและแบบหลายอ่างยังให้ค่าสูงสุดของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างทั งรายวันและราย

เดือนต่้ากว่าข้อมูลสังเกต (Underestimated) ในทางกลับกัน ผลการพยากรณ์แบบอ่างเดี่ยวและแบบหลาย

อ่างทั งรายวันและรายเดือนให้ค่าต่้าสุดของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างสูงกว่าข้อมูลสังเกต (Overestimated)
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วัตถุประสงค์ที่ 4:

การพัฒนาแบบจา้ลองการบรหิารเขือ่นด้วยหลกัปญัญาประดษิฐ์

ผลการวจิยั
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ผลการวจิยั

วัตถุประสงค์ที่ 4:

การพัฒนาแบบจา้ลองการบรหิารเขือ่นด้วยหลกัปญัญาประดษิฐ์

4.1 แบบจา้ลองการเรยีนรูแ้บบเสรมิกา้ลงั (Reinforcement Learning, RL)
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แนวคดิในการเพิ่มศกัยภาพน ้าต้นทนุในลุ่มน ้าเจ้าพระยาใหญ่: แบบจา้ลอง RL

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2

▪ การพิจารณาสถานะของน ้าต้นทุน ปริมาณน ้าไหล

เข้าเขื่อนพยากรณ์ล่วงหน้า 7 วัน ของแต่ละเขื่อน

ในการก้าหนดการระบายน ้า

▪ การพิจารณาสถานะของน ้าท้ายเขื่อนของแต่ละ

เขื่อนและทั งระบบในการก้าหนดการระบายน ้า

ร่วมกัน

▪ ก้าหนดให้ Threshold Storage ในแบบจ้าลองเพื่อ

มุ่งเน้นที่จะเพิ่มน ้าต้นทุนและเรียนรู้แนวทางการ

ระบายน ้าด้วยเทคนิค AI
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

ระบบแหล่งน ้าของลุ่มน ้าเจ้าพระยาใหญ่โครงสร้างของกระบวนเรียนรู้แบบ DQN ในระบบ RL

การพัฒนาแบบจ้าลองเชิงแนวคิด 

(Conceptual Model) 
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

การออกแบบโครงสร้างของแบบจ้าลอง RL แบบหลายตัวกระท้า (Multi–Agent System, MAS) 

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

การพัฒนาแบบจ้าลองเชิงแนวคิด (Conceptual Model) 

โครงสร้างของกระบวนเรียนรู้แบบ DQN ในระบบ RL
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

การออกแบบโครงสร้างของแบบจ้าลอง RL แบบหลายตัวกระท้า (Multi–Agent System, MAS) 

ระบบแหล่งน ้าของลุ่มน ้าเจ้าพระยาใหญ่

การพัฒนาแบบจ้าลองเชิงแนวคิด 

(Conceptual Model) 
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

องค์ประกอบ Multi–Agent Based System อ่างเก็บน ้าจะถูกแทนเป็น Agent ใน

แบบจ้าลองมีจ้านวน 4 Agent เรียกว่า ระบบ Multi–Agent System ประกอบด้วย 

(1) Agent เขื่อนภูมิพล (Agent–BB) 

(2) Agent เขื่อนสิริกิติ์ (Agent–SK) 

(3) Agent เขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดน (Agent–KNB) 

(4) Agent เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ (Agent–PS) 

ทุก Agent จะท้าหน้าที่ในการเรียนรู้แบบ Deep Q–learning Network (DQN) จาก

ปัจจัยสภาพ Environment ทั ง 4 ปัจจัยเพื่อน้ามาใชใ้นการตัดสินใจระบายน ้า 

(Action/Release) แต่ละ Agent จะเรียนรู้จาก (1) ข้อมูล Reservoir Inflow

Forecasting (2) ข้อมูล Reservoir Storage (3) ข้อมูล Reservoir Water Release

ในส่วนนี ได้ออกแบบให้ Agent–BB และ Agent–SK เรียนรู้การระบายน ้าซึ่งกันละกัน 

กล่าวคือ เขื่อนภูมิพลจะน้าข้อมูลการระบายน ้าของเขื่อนสิริกิติ์ และเขื่อนสิริกิติ์ก็จะน้า

ข้อมูลการระบายน ้าจากเขื่อนภูมิพลมาเรียนรู ้เป็นต้น Agent–KNB เรียนรู้จากเขื่อน

สิริกิติ์ ส่วนเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์จะไม่น้าขอ้มูลส่วนนี มาเรียนรู ้(4) ข้อมูล Downstream

Water Situation โดย Agent–BB, Agent–SK และ Agent–KNB จะน้าสภาพของน ้าที่

สถานี C.2 มาเรียนรู้ ส่วน Agent–PS จะพิจารณาสภาพน ้าหลังเขื่อนเจ้าพระยา

การออกแบบโครงสร้างของแบบจ้าลอง RL แบบ

หลายตัวกระท้า (Multi–Agent System, MAS) 

เรียนรู้การระบายน ้า

ซึ่งกันและกัน

เรียนรู้การระบายน ้า

จาก SKเรียนรูส้ภาพน ้าที่สถานี 

C.2 & หลังเขื่อน

เจ้าพระยา

ทุก Agent จะท้า

หน้าที่เรียนรู้จาก 

Environment
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

ขั นตอนการศึกษา:

▪ ท้าการออกแบบโครงสรา้งของแบบจ้าลอง และพัฒนาชุดค้าสั่งแบบ M–

file ในโปรแกรม MATLAB ภายใต้กรอบการพัฒนาแบบจ้าลองเชิง

แนวคิด (Conceptual Model) 

▪ ท้าการทดสอบความเหมาะสมของแบบจ้าลองการเรียนรู้แบบเสริมก้าลัง 

ได้แก่ 

(1) การทดสอบและหาค่าพารามิเตอรท์ี่เหมาะสมให้กับโครงสรา้ง

การเรียนรู้ของ Agent 

(2) การปรับปรุงกระบวนการค้านวณโมดูลย่อยใน Environment 

(3) การออกแบบชุดค้าสั่งให้สามารถลดระยะเวลาในการเรียนรู้ 

(4) การทวนสอบผลลัพธ์ของแบบจ้าลอง

▪ ท้าการออกแบบหน้าต่าง Interface ของแบบจ้าลองเพ่ือจ้าลองระบบ

การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าในลุ่มน า้เจ้าพระยาใหญ่ใน Simulink

การออกแบบโครงสร้างของแบบจ้าลอง RL แบบ

หลายตัวกระท้า (Multi–Agent System, MAS) 



51

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

ค่ารางวัล (Reward) ถูกก้าหนดให้เป็นค่าคะแนนที่เขื่อนได้รับเมื่อเขื่อนได้ระบายน ้าในแต่ละรอบการจ้าลอง โดยพิจารณาค่า

รางวัลจาก 2 ส่วนคือ 

(1) ปริมาณน ้าเก็บกกัในเขื่อน 

(2) ความสามารถในการระบายน า้ให้เพียงพอกับความต้องการน ้าเป้าหมาย

Rewardm(St,at)= w1∙෍

m=1

2

S
tm,t + w2∙

Dt

Rt

Rewardm,t=

+10 ; Stlower≤ Stm,t ≤ Stupper

–10 ; Stm,t< Stlower และ Stm,t> Stupper

และ

+10 ; Rt≥ Dt

–10 ; Rt < Dt

Rewardm(St,at) เป็นค่ารางวัลของเขื่อนที่ได้จากการจ้าลองแต่ละรอบ 

w1 และ w2 เป็นค่าถ่วงน ้าหนักซึ่งก้าหนดให้เท่ากับ 1 

St เป็นตัวแปรสถานะแสดงปริมาณน ้าเก็บกักของเขื่อนภูมิพลและเขือ่นสิรกิิติ์ 

at เป็น Action ของการระบายน ้า 
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

Releasem,t=

1.8∙Dm,t
1.6∙Dm,t
1.5∙Dm,t
1.4∙Dm,t
1.2∙Dm,t
Dm,t

0.2∙Dm,t
0.4∙Dm,t
0.5∙Dm,t
0.6∙Dm,t
0.8∙Dm,t

ปริมาณน า้ที่ระบาย (Release) ก้าหนดใน 2 ลักษณะคือ 

(1) ระบายน ้าสูงกวา่ความต้องการเป้าหมาย (สูงกว่า 20%, 40%, 50%, 60% และ 80%) 

(2) ระบายน ้าต่า้กวา่ความต้องการน ้าเป้าหมาย (ต่้ากว่า 20%, 40%, 50%, 60% และ 80%) รวมทั งสิ น 10 รูปแบบ 

เมื่อ 

m เป็นเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์ 

t เป็นวันที่ระบายน า้ 

D เป็นค่าความต้องการน า้เป้าหมายซึ่งสังเคราะห์ขึ นตามแผนการจัดสรรน ้า
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL

Interface ของแบบจ้าลองเพื่อจ้าลองระบบการปฏิบัติการอา่งเก็บน ้าในลุ่มน ้า

เจ้าพระยาใหญใ่น Simulink

ตัวอย่างการพัฒนาชุดค้าสั่งของ Agent–BB แบบ M–file ใน

โปรแกรม MATLAB
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง RL_Agent Learning
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

กระบวนการปรับปรุงโครงสร้างของแบบจ้าลองการเรียนรู้แบบเสริมก้าลังและการจ้าลองการปฏิบัติการ

ระบบอ่างเก็บน ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยาใหญ่: แบ่งออกเป็น 2 กรณี

กรณีที่ 1 จ้าลองการระบายน ้าระยะยาว โดยก้าหนดให้เขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์ทดลองระบายน ้ารายวันจ้านวน 4,745 

วัน (แทน 1 Episode หรือ 1 รอบการจ้าลอง) โดยอาศัยข้อมูลปริมาณน ้าเก็บกักของเขื่อนและปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บ

น ้าระหว่างปี พ.ศ.2552–2564 ที่ได้ก้าหนดให้เป็นตัวแปรสถานะ (State Variables) ในการเรียนรู้แนวทางการระบายน ้าจาก

เขื่อน โดยผลลัพธ์จะได้โครงสร้างของแบบจ้าลองการเรียนรู้แบบเสริมก้าลังที่ให้ค่ารางวัลสูงสุดส้าหรับแนะน้าการระบายน ้า

รายวันระยะยาว 

กรณีที่ 2 จ้าลองการระบายน ้าระยะสั น (365 วัน ต่อ 1 Episode) และปรับปรุงโครงสร้างแบบจ้าลองต่อเนื่อง การจ้าลอง

รูปแบบนี เป็นการให้เขื่อนทดลองระบายน ้ารายวันกับบางชุดข้อมูล เมือ่ได้โครงสร้างแบบจ้าลองการเรียนรู้แบบเสริมก้าลังที่

ให้ค่ารางวัลสูงสุดแล้ว จะน้าโครงสร้างการเรียนรู้มาปรับปรุงโดยเปล่ียนชุดข้อมูลสถานะในปีอื่นที่สนใจ
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1
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ผลการจา้ลองบรหิารเขือ่นดว้ยแบบจา้ลอง RL: ระยะยาว

กรณี กรณีที ่1 จ้าลองระยะยาว

ผลลัพธ์ –ปริมาณน ้าเก็บกักของเขือ่นภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์ยังคงสูง

สาเหตุของผลลัพธ์ –เขื่อนไม่ระบายน ้า ภายหลังจากระดับน ้าเพิม่ถึงจุดสูงสุด

–จ้านวนรอบการจ้าลองสั นเกินไป จ้าลองได้เพียง 10 รอบ (10 Episode) 

–ใช้เวลาประมวลผลนานกว่า 20 ชม.

การปรับปรุงขั นต่อไป –ปรับเปลี่ยนวิธีการก้าหนดชุดข้อมูลในการเรยีนรู้

ปริมาณน ้าเก็บกักยังคงสูง เขื่อนไม่ระบายน ้า

ภายหลังจากระดับน ้าเพิม่ถึงจุดสูงสุด

ปริมาณน ้าเก็บกักยังคงสูง เขื่อนไม่ระบายน ้า

ภายหลังจากระดับน ้าเพิม่ถึงจุดสูงสุด
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1
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ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น
ปริมาณน ้าเก็บกักใกล้เคียงกับข้อมูลจริง 

ปริมาณน ้าระบายใกล้เคียงกับข้อมูลจริง 

ปริมาณน ้าระบายต่้ากว่าข้อมูลจรงิ 
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ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่1

กรณี กรณีที ่2 จ้าลองระยะสั น

ผลลัพธ์ –ปริมาณน ้าเก็บกักของเขือ่นภูมิพลใกล้เคียงกับข้อมูลจริง ในขณะที่ปริมาณน ้าเก็บกักของเขื่อน

สิริกิติ์สูงกว่าข้อมูลจริง

สาเหตุของผลลัพธ์ –เขื่อนภูมิพลระบายน ้าใกล้เคียงกับข้อมูลระบายน ้าจริง ในช่วงแรกเขื่อนระบายน ้าสูงกว่าข้อมูล

จริง ปริมาณน ้าเก็บกักในเขือ่นใกล้เคียงข้อมูลจริง

–เขื่อนสิริกิติ์ระบายต้่ากว่าข้อมูลระบายน ้าจรงิ ปริมาณน ้าในเขื่อนเมื่อสิ นสุดการจ้าลองสูงกว่า

ข้อมูลจริง

–แบบจ้าลองก้าหนดให้การระบายน ้าเป็นอิสระ ไม่เป็นสัดส่วนต่อกัน

–จ้านวนรอบการจ้าลองได้เพยีง 50 รอบ (50 Episode) 

–ใช้เวลาประมวลผล 1 ชม. 

การปรับปรุงขั นต่อไป –น้าชุดข้อมูลมาเรียนรูเ้พิม่ขึ น

–ทดลองปรับสัดส่วนการระบายน ้า

–ปรับแบบจ้าลองให้เวลาประมวลผลสั นลง
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ผลการวจิยั

วัตถุประสงค์ที่ 4:

การพัฒนาแบบจา้ลองการบรหิารเขือ่นด้วยหลกัปญัญาประดษิฐ์

4.2 แบบจา้ลองการโปรแกรมแบบขอ้จ้ากดั (Constraint Programming, CP)
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แนวคดิในการเพิ่มศกัยภาพน ้าต้นทนุในลุ่มน ้าเจ้าพระยาใหญ่: แบบจา้ลอง CP

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2

▪ การพิจารณา Sharing Release Ratio ที่เหมาะสมของ 4 เขื่อนหลัก 

(ตามสถานะน ้าต้นทุน ตามกิจกรรมการใช้น ้า และตามบทบาทเขื่อน)

▪ การพิจารณา Sharing Release Ratio ที่เหมาะสมในช่วงฤดูฝนและ

ฤดูแล้ง (ลดการระบายน ้าในฤดูฝนเพื่อเพิ่มปริมาณน ้าเก็บกักในฤดู

แล้ง)

▪ การพิจารณา Sideflow ทางด้านท้ายน ้า เพื่อปรับลดปริมาณการ

ระบายน ้าจากเขื่อนหลัก (พิจารณาที่ Key Stations)

1

2

3 3
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แนวคดิในการเพิ่มศกัยภาพน ้าต้นทนุในลุ่มน ้าเจ้าพระยาใหญ่: แบบจา้ลอง CP

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2

▪ การจัดการด้านปริมาณความต้องการน ้า (ปรับลด Demand หากมี Potential Sources) 

▪ การพิจารณาปริมาณน ้าเหลือใช้ (Residual Water) ที่เหมาะสมของ KNB เพื่อปรับลดความผันผวน

ของปริมาณน ้าเก็บกักและลดสภาวะน ้าเต็มอ่าง รวมทั งสามารถตอบสนอง Joint Demand ของ CPYRB
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ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง CP จ้านวน 2 รูปแบบ

แบบจ้าลองที่พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าไปถึงโหนดความต้องการน ้าในแต่ละ

พื นที่ในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้าจากเขื่อน (Demand–Based Model)

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2

แบบจ้าลองที่ไม่ได้พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าในการ

ก้าหนดรูปแบบการระบายน ้าจากเขื่อน (Release–Based Model) 
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ผลการพัฒนาแบบจา้ลองบริหารเขื่อนดว้ยหลัก AI: แบบจา้ลอง CP

สามารถก้าหนดรูปแบบการระบายน ้าที่เหมาะสมรายวนัของ 4

เขื่อนหลักอย่างเป็นระบบตามวตัถุประสงค์ที่ตั งไว้
ก้าหนดตัวแปรน้าเข้าต่าง ๆ 

ก้าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ก้าหนดสมการข้อจ้ากัด

#Minimizing the total sum of the squared deficit

model.Minimize(pow(D_all - R_all, 2))

#Maximizing the power energy

model.Maximize(HE_bb)

model.Maximize(HE_sk)

#Increasing available storage of each dam

model.Maximize(NS_bb)

model.Maximize(NS_sk)

model.Maximize(NS_knb)

model.Maximize(NS_ps)

#Minimizing surplus release 

during refilled periods & 

water release

model.Minimize(R_bb)

model.Minimize(R_sk)

model.Minimize(R_knb)

model.Minimize(R_ps)

model.Minimize(R_all)

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2
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ผลการพัฒนาแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 1 ไม่ได้พจิารณาระยะเวลาในการเดินทางของน า้ในการก้าหนด

รูปแบบการระบายน า้จากเขือ่น (Release–Based Model) 

พัฒนา 4 แบบจ้าลองย่อย: กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจัดสรรน ้าของ     

กรมชลประทาน

▪ Seasonal Model_NoSF_NoLagTime & Seasonal Model_WithSF_NoLagTime

▪ Yearly Model_NoSF_NoLagTime & Yearly Model_WithSF_NoLagTime

ท้าการจ้าลองระบบ 3 ช่วงเวลา:

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2543–2545 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล และเขื่อนสิริกิติ์

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2546–2551 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ และเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ 

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2552–2563 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ 

และเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดน 

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2
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ผลการพัฒนาแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 2.1 พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน า้ไปถึงโหนดความ

ต้องการน า้ในแต่ละพื นทีใ่นการก้าหนดรูปแบบการระบายน า้จากเขื่อน (Demand–Based Model)

พัฒนา 14 แบบจ้าลองย่อย: กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจัดสรรน ้าของ            

กรมชลประทาน

▪ Seasonal Model_NoSF_LagTime & Seasonal Model_WithSF_LagTime

▪ Yearly Model_NoSF_LagTime & Yearly Model_WithSF_LagTime

▪ Seasonal Model_URC_NoSF_LagTime & Seasonal Model_URC_WithSF_LagTime

▪ Yearly Model_URC_NoSF_LagTime & Yearly Model_URC_WithSF_LagTime

▪ Seasonal Model_90%ReducedKNBPS_NoSF_LagTime 

▪ Seasonal Model_URCBBSK_90%ReducedKNBPS_WithSF_LagTime

▪ Yearly Model_90%ReducedKNBPS_NoSF_LagTime

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2
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▪ Yearly Model_URCBBSK_90%ReducedKNBPS_WithSF_LagTime

▪ Yearly Model_90%ReducedKNBPS_20%SFBB_10%SFSK_LagTime

▪ Yearly Model_URCBBSK_90%ReducedKNBPS_20%SFBB_10%SFSK_LagTime

ท้าการจ้าลองระบบ 3 ช่วงเวลา:

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2543–2545 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล และเขื่อนสิริกิติ์

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2546–2551 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ และเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ 

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2552–2563 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ 

และเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดน 

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2



67

ผลการพัฒนาแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 2.2 พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน า้ไปถึงโหนดความ

ต้องการน า้ในแต่ละพื นทีใ่นการก้าหนดรูปแบบการระบายน า้จากเขื่อน (Demand–Based Model)

พัฒนา 2 แบบจ้าลองย่อย: กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าที่ประมาณการจากภาพถ่ายดาวเทียม โดย

ก้าหนด Request Ratio = 0.6 ในปีที่มีปริมาณน ้าไหลเข้าเข่ือนน้อยกว่า Satellite–Based NIR

▪ Yearly Model_withSF_LagTime_SatDE

▪ Yearly Model_URCSK_20%SFBB_10%SFSK_LagTime_SatDE

ท้าการจ้าลองระบบ 3 ช่วงเวลา:

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2543–2545 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล และเขื่อนสิริกิติ์

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2546–2551 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ และเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ 

▪ ระหว่างปี พ.ศ. 2552–2563 แบบจ้าลองจะประกอบด้วยเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ 

และเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดน 

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2
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ผลการวจิยั

วัตถุประสงคท์ี่ 4:

การพัฒนาแบบจา้ลองการบรหิารเขือ่นด้วยหลกัปญัญาประดษิฐ์

4.2 แบบจา้ลองการโปรแกรมแบบขอ้จ้ากดั (Constraint Programming, CP)

ตัวอยา่งผลการจา้ลองแบบที่ 1 ไม่ได้พิจารณาระยะเวลาในการเดนิทางของ

น ้าในการกา้หนดรูปแบบการระบายน ้าจากเขือ่น (Release–Based Model)
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายปีของเขื่อนภูมิพลระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัดเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ณ วันที่ 31 ต.ค.
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาล ณ วันที่ 31 ต.ต.

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-9.44%, 
-10.29%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(+9.64%, +9.62%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(+41.15%, +29.29%)

ปี 2543-2563: +21.45%, +15.73%
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ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายฤดูกาล

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(+5.47%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(-10.93%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(-0.17%)

ปี 2543-2563: -3.23%

ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 1.2 ไม่พิจารณา Travel Time & รายฤดูกาล & พิจารณา SF_BB 

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น

รูปแบบการระบายน ้ารายปีใกล้เคียง

ข้อมูลจริงและมีแนวโน้มลดลง

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น
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ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาล ณ วันที่ 31 ต.ต.

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(+10.81%, 
+2.37%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(+14.42%, +6.80%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(+42.35%, +27.11%)

ปี 2543-2563: +27.94%, +16.36%
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ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายฤดูกาล

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(+0.11%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(-2.91%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(-4.03%)

ปี 2543-2563: -3.03%

ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 1.2 ไม่พิจารณา Travel Time & รายฤดูกาล & พิจารณา SF_SK

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น

รูปแบบการระบายน ้ารายปีใกล้เคียง

ข้อมูลจริงและมีแนวโน้มลดลง

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น
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ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 1.2 ไม่พิจารณา Travel Time & รายฤดูกาล & พิจารณา SF_KNB 
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ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ณ วันที่ 31 ต.ค.
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ช่วงที่ 1:
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ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายฤดูกาล

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551

(-)
ช่วงที่ 3: 2552-2563

(+2.83%)

ปี 2552-2563: +2.83%

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มลดลง

รูปแบบการระบายน ้าใกล้เคียง

ข้อมูลจริงและมีแนวโน้มเพิม่ขึ น

เล็กน้อย

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มลดลง



72

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2

0

500

1,000

1,500

ม.
ค.

 2
54

6

ม.
ค.

 2
54

7

ม.
ค.

 2
54

8

ม.
ค.

 2
54

9

ม.
ค.

 2
55

0

ม.
ค.

 2
55

1

ม.
ค.

 2
55

2

ม.
ค.

 2
55

3

ม.
ค.

 2
55

4

ม.
ค.

 2
55

5

ม.
ค.

 2
55

6

ม.
ค.

 2
55

7

ม.
ค.

 2
55

8

ม.
ค.

 2
55

9

ม.
ค.

 2
56

0

ม.
ค.

 2
56

1

ม.
ค.

 2
56

2

ม.
ค.

 2
56

3

ปร
ิมา

ณน
้้า (

ล้า
น 

ลบ
.ม

.)

ปริมาณน้้าเก็บกักรายวันของเขื่อนป่าสักชลสทิธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2546-2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาล

0

50

100

150

ม.
ค.

 2
54

6

ม.
ค.

 2
54

7

ม.
ค.

 2
54

8

ม.
ค.

 2
54

9

ม.
ค.

 2
55

0

ม.
ค.

 2
55

1

ม.
ค.

 2
55

2

ม.
ค.

 2
55

3

ม.
ค.

 2
55

4

ม.
ค.

 2
55

5

ม.
ค.

 2
55

6

ม.
ค.

 2
55

7

ม.
ค.

 2
55

8

ม.
ค.

 2
55

9

ม.
ค.

 2
56

0

ม.
ค.

 2
56

1

ม.
ค.

 2
56

2

ม.
ค.

 2
56

3

ปร
ิมา

ณน
้้า (

ล้า
น 

ลบ
.ม

.)

ปริมาณการระบายน้้ารายวันของเขื่อนป่าสักชลสิทธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2546-2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาล

0

500

1,000

1,500

2543 2545 2547 2549 2551 2553 2555 2557 2559 2561 2563

ปร
ิมา

ณน
้้า (

ล้า
น 

ลบ
.ม

.)

ปริมาณน้้าเก็บกักรายปีของเขื่อนป่าสักชลสทิธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัดเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ณ วันที่ 31 ต.ค.
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาล ณ วันที่ 31 ต.ต.

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551
(-39.84%, -22.58%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(+38.85%, +7.27%)

ปี 2546-2563: +9.74%, -3.20%
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ปริมาณการระบายน้้ารายปีของเขื่อนป่าสกัชลสิทธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายฤดูกาล

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551

(+0.42%)
ช่วงที่ 3: 2552-2563

(-0.69%)

ปี 2546-2563: -0.31%

ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 1.2 ไม่พิจารณา Travel Time & รายฤดูกาล & พิจารณา SF_PS 

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มลดลงและผันแปรตามช่วง

รูปแบบการระบายน ้าใกล้เคียง

ข้อมูลจริงและมีแนวโน้มลดลง

เล็กน้อย

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มลดลงและผันแปรตามช่วง
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อัตราส่วนการระบายน้้าของเขื่อนภูมิพลระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

อัตราส่วนการระบายน้้าจากข้อมูลจริง
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อความต้องการน้้าภาคเกษตรกรรมในลุ่มน้้าเจ้าพระยา
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อรักษาระบบนิเวศท้ายล้าน้้า

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(0.45, 0.01)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(0.45, 0.45)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(0.36, 0.04)

ปี 2543-2563: 0.40, 0.15
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อัตราส่วนการระบายน้้าของเขื่อนสิรกิิติ์ระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

อัตราส่วนการระบายน้้าจากข้อมูลจริง
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อความต้องการน้้าภาคเกษตรกรรมในลุ่มน้้าเจ้าพระยา
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อรักษาระบบนิเวศท้ายล้าน้้า

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(0.55, 0.99)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(0.55, 0.47)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(0.44, 0.05)

ปี 2543-2563: 0.49, 0.30อัตราส่วนการระบายน ้าของ BB 

& SK เพื่อตอบสนองภาค

เกษตรกรรมยังคงสูงทั ง 3 ช่วง
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อัตราส่วนการระบายน้้าของเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดนระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

อัตราส่วนการระบายน้้าจากข้อมูลจริง
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อความต้องการน้้าภาคเกษตรกรรมในลุ่มน้้าเจ้าพระยา
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อรักษาระบบนิเวศท้ายล้าน้้า

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551

(-)
ช่วงที่ 3: 2552-2563

(0..20, 0.04)

ปี 2552-2563: 0.20, 0.04
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อัตราส่วนการระบายน้้าของเขื่อนป่าสักชลสทิธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

อัตราส่วนการระบายน้้าจากข้อมูลจริง
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อความต้องการน้้าภาคเกษตรกรรมในลุ่มน้้าเจ้าพระยา
อัตราส่วนการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเพื่อรักษาระบบนิเวศท้ายล้าน้้า

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551

(0.08)
ช่วงที่ 3: 2552-2563

(0.87)

ปี 2546-2563: 0.61อัตราส่วนการระบายน ้าเพือ่ระบบนิเวศถูก

จัดสรรโดยเขื่อน PS สูงขึ นตั งแต่ 63%-100%

อัตราส่วนการระบายน ้าของ KNB เพื่อ

ตอบสนองภาคเกษตรกรรมสูงขึ น
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แบบจ้าลอง เปอร์เซน็ตก์ารเพิ่มขึ นของปรมิาณน า้เกบ็กัก ณ วันที่ 31 ต.ค. (%)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 1: ไม่ได้พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้าจากเขื่อน (Release–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจดัสรรน ้าของกรมชลประทาน

1. รายฤดูกาล & พิจารณา SF

2. รายปี & พิจารณา SF

3. รายฤดูกาล & ไม่พิจารณา SF

4. รายปี & ไม่พิจารณา SF

+15.73%

+18.73%

+5.93%

+5.93%

+16.36%

+11.88%

+10.63%

+10.63%

-12.20%

-12.34%

-17.30%

-17.30%

-3.20%

-10.21%

+9.62%

+9.62%

+4.17%

+2.02%

+2.22%

+2.22%

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณน ้าเกบ็กกัของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหตุ: 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563 ปริมาณน ้าเก็บกักลดลงซึ่งช่วยในการบริหารเขื่อนในสถานการณ์

น ้ามากและตอบสนองความต้องการน ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยา



ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่3

แบบจ้าลอง การเพิ่มขึ นของปรมิาณน า้เกบ็กัก ณ วันที่ 31 ต.ค. (ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 1: ไม่ได้พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้าจากเขื่อน (Release–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจดัสรรน ้าของกรมชลประทาน

1. รายฤดูกาล & พิจารณา SF

2. รายปี & พิจารณา SF

3. รายฤดูกาล & ไม่พิจารณา SF

4. รายปี & ไม่พิจารณา SF

+1,454.08

+1,731.81

+547.91

+547.91

+1,257.62

+913.15

+816.96

+816.96

-88.65

-89.69

-125.76

-125.72

-27.05

-86.36

+81.83

+81.33

+2,596.00

+2,468.91

+1,320.94

+1,320.48

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณน ้าเกบ็กกัของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหตุ: 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563 การพิจารณา SF สามารถปรับลดปริมาณการระบายน ้าจากเขื่อน

หลักได้เฉลี่ย 1,148-1,275 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี
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แบบจ้าลอง เปอร์เซน็ตก์ารเพิ่มขึ นของปรมิาณการระบายน ้าจากเขื่อนหลกั (%)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 1: ไม่ได้พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้าจากเขื่อน (Release–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจดัสรรน ้าของกรมชลประทาน

1. รายฤดูกาล & พิจารณา SF

2. รายปี & พิจารณา SF

3. รายฤดูกาล & ไม่พิจารณา SF

4. รายปี & ไม่พิจารณา SF

-3.23%

-3.91%

-2.25%

-2.25%

-3.03%

-2.71%

-2.53%

-2.53%

+2.83%

+3.97%

+2.84%

+2.84%

-0.31%

-0.25%

-0.68%

-0.68%

-0.94%

-0.73%

-0.66%

-0.66%

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณการระบายน า้ของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหตุ: 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณการระบายน ้าลดลงทั งกรณีพิจารณาและไม่พจิารณา SF
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แบบจ้าลอง เปอร์เซน็ตก์ารเพิ่มขึ นของปรมิาณการระบายน ้าจากเขื่อนหลกั (ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 1: ไม่ได้พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้าจากเขื่อน (Release–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจดัสรรน ้าของกรมชลประทาน

1. รายฤดูกาล & พิจารณา SF

2. รายปี & พิจารณา SF

3. รายฤดูกาล & ไม่พิจารณา SF

4. รายปี & ไม่พิจารณา SF

-167.82

-203.59

-116.91

-116.91

-181.10

-161.66

-151.32

-116.91

+36.97

+49.48

+37.04

+37.04

-6.32

-5.03

-13.75

-13.75

-318.27

-320.80

-244.94

-210.53

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณการระบายน า้ของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหตุ: 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณการระบายน ้าลดลงทั งกรณีพิจารณาและไม่พจิารณา SF



ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่3

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

เข
ื่อน

สิร
ิกิต

ิ์

เข
ื่อน

ภูม
ิพล

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพลและเขื่อนสริิกิติ์ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK/ปี 2554: 0.43:0.57/ปี 2563: 0.36:0.64/ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.44:0.56 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพลและเขื่อนสริิกิติ์แยกตามปีน้้าและฤดูกาล

DY_BB NY_BB WY_BB
DY_SK NY_SK WY_SK

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK
DY: 0.40:0.60/NY: 0.43:0.57/WY: 0.45:0.55

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK
DY: 0.42:0.58/NY: 0.45:0.55/WY: 

0.49:0.51

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK

ปฏิบัติงานจริง
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อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพลและเขื่อนสริิกิติ์ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK/ปี 2554: 0.53:0.47/ปี 2563: 0.45:0.55/ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.46:0.54 
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อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพลและเขื่อนสริิกิติ์แยกตามปีน้้าและฤดูกาล

DY_BB NY_BB WY_BB
DY_SK NY_SK WY_SK

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK
DY: 0.39:0.61/NY: 0.32:0.68/WY: 0.32:0.68

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK
DY: 0.41:0.59/NY: 0.43:0.57/WY: 

0.49:0.51

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK

แบบจ้าลอง CP

เปรียบเทยีบอตัราส่วนการระบายน ้าของ 2 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจ้าพระยาใหญ่

SK

BB

SK

BB

BB:SK: 0.44:0.56 BB:SK: 0.46:0.54

BB:SK_WS: 0.43:0.57BB:SK_DS: 0.45:0.55 BB:SK_WS: 0.42:0.58BB:SK_DS: 0.50:0.50
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.32:0.40:0.12:0.15/ปี 2563: 0.31:0.55:0.10:0.04/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.36:0.45:0.06:0.12 
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนแควน้อยบ้ารงุแดน อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนป่าสกัชลสทิธ์ิ

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.32:0.40:0.12:0.15/ปี 2563: 0.31:0.55:0.10:0.04/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.36:0.45:0.06:0.12 
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.42:0.38:0.09:0.10/ปี 2563: 0.38:0.43:0.08:0.12/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.38:0.45:0.06:0.11 
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนแควน้อยบ้ารงุแดน อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนป่าสกัชลสทิธ์ิ

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.42:0.38:0.09:0.10/ปี 2563: 0.38:0.43:0.08:0.12/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.38:0.45:0.06:0.11 

ปฏิบัติงานจริง แบบจ้าลอง CP

BB:SK:KNB:PS: 0.36:0.45:0.06:0.12 BB:SK:KNB:PS: 0.38:0.45:0.06:0.11

เปรียบเทยีบอตัราส่วนการระบายน ้าของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจ้าพระยาใหญ่

BB:SK:KNB:PS: 0.36:0.45:0.06:0.12 BB:SK:KNB:PS: 0.38:0.45:0.06:0.11
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_BB NY_BB WY_BB
DY_SK NY_SK WY_SK

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.34:0.51:0.08:0.07/NY: 0.32:0.42:0.08:0.19/

WY: 0.34:0.42:0.06:0.19

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.35:0.47:0.09:0.09/
NY: 0.40:0.47:0.05:0.09/
WY: 0.46:0.47:0.03:0.04

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK:KNB:PS
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_KNB NY_KNB WY_KNB
DY_PS NY_PS WY_PS

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.34:0.51:0.08:0.07/NY: 0.32:0.42:0.08:0.19/

WY: 0.34:0.42:0.06:0.19

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.35:0.47:0.09:0.09/
NY: 0.40:0.47:0.05:0.09/
WY: 0.46:0.47:0.03:0.04

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 
KNB:PS
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_BB NY_BB WY_BB
DY_SK NY_SK WY_SK

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.39:0.49:0.05:0.08/NY: 0.32:0.46:0.06:0.17/

WY: 0.32:0.53:0.03:0.12

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.41:0.41:0.12:0.07/
NY: 0.43:0.42:0.07:0.07/
WY: 0.49:0.42:0.03:0.06

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK:KNB:PS
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เข
ื่อน

ป่า
สัก

ชล
สิท

ธิ์

เข
ื่อน

แค
วน้

อย
บ้า

รุง
แด

น

อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_KNB NY_KNB WY_KNB
DY_PS NY_PS WY_PS

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.39:0.49:0.05:0.08/NY: 0.32:0.46:0.06:0.17/

WY: 0.32:0.53:0.03:0.12

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.41:0.41:0.12:0.07/
NY: 0.43:0.42:0.07:0.07/
WY: 0.49:0.42:0.03:0.06

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 
KNB:PS

ปฏิบัติงานจริง แบบจ้าลอง CP

เปรียบเทยีบอตัราส่วนการระบายน ้าของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจ้าพระยาใหญ่

BB:SK:KNB:PS: 0.36:0.45:0.06:0.12BB:SK:KNB:PS_DS: 0.40:0.47:0.05:0.08 BB:SK:KNB:PS_DS: 0.44:0.42:0.07:0.07

BB:SK:KNB:PS_WS: 0.32:0.47:0.07:0.17 BB:SK:KNB:PS_WS: 0.33:0.47:0.05:0.14
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ผลการวจิยั

วัตถุประสงคท์ี่ 4:

การพัฒนาแบบจา้ลองการบรหิารเขือ่นด้วยหลกัปญัญาประดษิฐ์

4.2 แบบจา้ลองการโปรแกรมแบบขอ้จ้ากดั (Constraint Programming, CP)

ตัวอยา่งผลการจา้ลองแบบที่ 2 พิจารณาระยะเวลาในการเดนิทางของน า้ไป

ถึงโหนดความต้องการน า้ในแต่ละพื นทีใ่นการกา้หนดรูปแบบการระบายน ้า

จากเขือ่น (Demand–Based Model)
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ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 2.16 พิจารณา Travel Time & รายปี & พิจารณา SF_BB 
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายปีของเขื่อนภูมิพลระหว่างปี พ.ศ. 2543–2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัดเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาลเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ณ วันที่ 31 ต.ค.
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายฤดูกาล ณ วันที่ 31 ต.ต.

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-3.82%, 
-8.15%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(+9.84%, +8.29%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(+35.62%, +25.62%)

ปี 2543-2563: +19.58%, +13.64%
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ปริมาณการระบายน้้ารายปีของเขื่อนภูมพิลระหว่างปี พ.ศ. 2543–2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายปี

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(+31.44%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(-10.96%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(+2.36%)

ปี 2543-2563: +0.73%
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายวันของเขื่อนภูมิพลระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปี
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ปริมาณการระบายน้้ารายวันของเขื่อนภูมิพลระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายปี

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น

รูปแบบการระบายน ้ารายปี

ใกล้เคียงข้อมูลจริง

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น
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ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 2.16 พิจารณา Travel Time & รายปี & พิจารณา SF_SK
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายวันของเขื่อนสิริกิติร์ะหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปี
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ปริมาณการระบายน้้ารายวันของเขื่อนสิรกิิติ์ระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายปี
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายปีของเขื่อนสิริกิติร์ะหว่างปี พ.ศ. 2543–2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัดเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปีเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ณ วันที่ 31 ต.ค.
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปี ณ วันที่ 31 ต.ต.

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(+1.90%, 
-3.70%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(+14.78%, +3.27%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(+40.04%, +25.47%)

ปี 2543-2563: +25.22%, 13.20%
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ปริมาณการระบายน้้ารายปีของเขื่อนสิรกิิติ์ระหว่างปี พ.ศ. 2543–2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายปี

ช่วงที่ 1:
2543-2545
(+7.53%)

ช่วงที่ 2: 2546-2551
(-3.51%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(-2.28%)

ปี 2543-2563: -2.07%

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น

รูปแบบการระบายน ้าใกล้เคียง

ข้อมูลจริงและมีแนวโน้มลดลง

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง
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ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 2.16 พิจารณา Travel Time & รายปี & พิจารณา SF_KNB 
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายวันของเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดนระหว่างปี พ.ศ. 2552-2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปี
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ปริมาณการระบายน้้ารายวันของเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดนระหว่างปี พ.ศ. 2552-2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายปี
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายปีของเขื่อนแควน้อยบ้ารุงแดนระหว่างปี พ.ศ. 2552–2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัดเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปีเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ณ วันที่ 31 ต.ค.
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปี ณ วันที่ 31 ต.ต.

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551

(-)
ช่วงที่ 3: 2552-2563

(+91.24%, +29.08%)

ปี 2552-2563: +91.24%, +29.08%
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ปริมาณการระบายน้้ารายปีของเขื่อนแควน้อยบ้ารงุแดนระหว่างปี พ.ศ. 2552–2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายปี

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551

(-)
ช่วงที่ 3: 2552-2563

(-3.14%)

ปี 2552-2563: -3.14%

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น

รูปแบบการระบายน ้ารายปี

ใกล้เคียงข้อมูลจริง

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น
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ผลการจา้ลองบริหารเขื่อนด้วยแบบจา้ลอง CP: แบบที่ 2.16 พิจารณา Travel Time & รายปี & พิจารณา SF_PS 
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายวันของเขื่อนป่าสักชลสทิธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2546-2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปี
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ปริมาณการระบายน้้ารายวันของเขื่อนป่าสักชลสิทธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2546-2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจ้าลอง CP รายปี
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ปริมาณน้้าเก็บกักรายปีของเขื่อนป่าสักชลสทิธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2546–2563

ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัดเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปีเฉลี่ย
ปริมาณน้้าเก็บกักตรวจวัด ณ วันที่ 31 ต.ค.
ปริมาณน้้าเก็บกักจากแบบจ้าลอง CP รายปี ณ วันที่ 31 ต.ต.

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551
(+55.95%, +6.76%)

ช่วงที่ 3: 2552-2563
(+80.32%, +14.89%)

ปี 2546-2563: +70.31%, +12.04%
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ปริมาณการระบายน้้ารายปีของเขื่อนป่าสกัชลสิทธ์ิระหว่างปี พ.ศ. 2546–2563

ปริมาณการระบายน้้าตรวจวัด ปริมาณการระบายน้้าจากแบบจา้ลอง CP รายปี

ช่วงที่ 1:
2543-2545

(-)
ช่วงที่ 2: 2546-2551

(-0.35%)
ช่วงที่ 3: 2552-2563

(-0.73%)

ปี 2546-2563: -0.60%

ปริมาณเก็บกักมีแนวโน้มเพิม่สูงขึ น

รูปแบบการระบายน ้ารายปี

ใกล้เคียงข้อมูลจริง

รูปแบบการระบายน ้ารายวันจาก

แบบจ้าลองผันแปรแตกต่างข้อมูลจริง



ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่3

แบบจ้าลอง เปอร์เซน็ตก์ารเพิ่มขึ นของปรมิาณน า้เกบ็กัก ณ วันที่ 31 ต.ค. (%)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 2: พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าไปถึงโหนดความต้องการน ้าในแต่ละพื นท่ีในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้า

จากเข่ือน (Demand–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจดัสรรน ้าของกรมชลประทาน

2.8 Yearly 

Constraint_URC_WithSF_LagTime
4/

–0.48% +12.52% +28.39% +11.48% +12.98%

2.14 Yearly 

Constraint_URCBBSK_85%ReducedKNBP

S_20SFBB_10SFSK_LagTime
3/

–2.12% +11.30% +15.81% +0.39% +6.34%

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณน ้าเกบ็กกัของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหตุ: 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

การก้าหนดระดับควบคุมตอนบนของทุกเขื่อนท้าให้การเพิม่ขึ นของ

ปริมาณน ้าเก็บกักลดลง



ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่3

แบบจ้าลอง การเพิ่มขึ นของปรมิาณน า้เกบ็กัก ณ วันที่ 31 ต.ค. (ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 2: พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าไปถึงโหนดความต้องการน ้าในแต่ละพื นท่ีในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้า

จากเข่ือน (Demand–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าสังเคราะห์จากแผนการจดัสรรน ้าของกรมชลประทาน

2.8 Yearly 

Constraint_URC_WithSF_LagTime
4/

–44.36 +962.14 +206.38 +97.06 +1,221.23

2.14 Yearly 

Constraint_URCBBSK_85%ReducedKNBP

S_20SFBB_10SFSK_LagTime
3/

–195.99 +868.49 +114.92 +3.30 +790.71

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณน ้าเกบ็กกัของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหต:ุ 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

การก้าหนดระดับควบคุมตอนบนของทุกเขื่อนท้าให้การเพิม่ขึ นของ

ปริมาณน ้าเก็บกักลดลง
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แบบจ้าลอง เปอร์เซน็ตก์ารเพิ่มขึ นของปรมิาณน า้เกบ็กัก ณ วันที่ 31 ต.ค. (%)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 2: พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าไปถึงโหนดความต้องการน ้าในแต่ละพื นท่ีในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้า

จากเข่ือน (Demand–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าที่ประมาณการจากภาพถ่ายดาวเทียม โดยก้าหนด Request Ratio = 0.6 ในปีที่มีปริมาณน ้าไหลเขา้เขือ่นน้อยกว่า 

Satellite–Based NIR

2.16 Yearly 

Constraint_URCSK_20%SFBB_10%SFSK_L

agTime_SatDE
4/

+13.64% +13.20% +29.08% +12.04% +16.99%

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณน ้าเกบ็กกัของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหต:ุ 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณน ้าเก็บกักเพิม่สูงขึ น (ควบคุมระดับน ้า SK เท่านั น)
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แบบจ้าลอง การเพิ่มขึ นของปรมิาณน า้เกบ็กัก ณ วันที่ 31 ต.ค. (ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี)
1/

ภูมิพล สิริกิติ์ แควน้อยบา้รงุแดน ป่าสักชลสทิธิ์ เฉลี่ยทั งระบบ

แบบจ้าลอง CP แบบท่ี 2: พิจารณาระยะเวลาในการเดินทางของน ้าไปถึงโหนดความต้องการน ้าในแต่ละพื นท่ีในการก้าหนดรูปแบบการระบายน ้า

จากเข่ือน (Demand–Based Model) 

กรณีใช้ปริมาณความต้องการน ้าที่ประมาณการจากภาพถ่ายดาวเทียม โดยก้าหนด Request Ratio = 0.6 ในปีที่มีปริมาณน ้าไหลเขา้เขือ่นน้อยกว่า 

Satellite–Based NIR

2.16 Yearly 

Constraint_URCSK_20%SFBB_10%SFSK_L

agTime_SatDE
4/

+1,261.45 +1,014.64 +211.40 +101.81 +2,589.31

สรุปผลศกัยภาพการเพิ่มปรมิาณน ้าเกบ็กกัของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจา้พระยาใหญ่

หมายเหตุ: 
1/
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2543-2563

ปริมาณน ้าเก็บกักเพิม่สูงขึ น (ควบคุมระดับน ้า SK เท่านั น)
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DY: 0.40:0.60/NY: 0.43:0.57/WY: 0.45:0.55

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK
DY: 0.42:0.58/NY: 0.45:0.55/WY: 

0.49:0.51

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK

ปฏิบัติงานจริง

เปรียบเทยีบอตัราส่วนการระบายน ้าของ 2 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจ้าพระยาใหญ่

SK

BB

BB:SK: 0.44:0.56 BB:SK: 0.49:0.51

BB:SK_WS: 0.43:0.57BB:SK_DS: 0.45:0.55

อัตราส่วน BB:SK/ปี 2554: 0.48:0.52/ปี 2563: 0.45:0.55/ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.49:0.51 
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อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพลและเขื่อนสริิกิติ์แยกตามปีน้้าและฤดูกาล

DY_BB NY_BB WY_BB
DY_SK NY_SK WY_SK

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK
DY: 0.39:0.61/NY: 0.32:0.68/WY: 0.32:0.68

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK
DY: 0.41:0.59/NY: 0.43:0.57/WY: 

0.49:0.51

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK
SK

BB

BB:SK_WS: 0.44:0.56BB:SK_DS: 0.54:0.46

แบบจ้าลอง CP
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนแควน้อยบ้ารงุแดน อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนป่าสกัชลสทิธ์ิ

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.39:0.42:0.09:0.10/ปี 2563: 0.39:0.48:0.08:0.05/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.42:0.43:0.08:0.11 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

เข
ื่อน

สิร
ิกิต

ิ์

เข
ื่อน

ภูม
ิพล

อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.39:0.42:0.09:0.10/ปี 2563: 0.39:0.48:0.08:0.05/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.42:0.43:0.08:0.11 

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่3
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนภมูิพล อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนสริิกิติ์

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.32:0.40:0.12:0.15/ปี 2563: 0.31:0.55:0.10:0.04/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.36:0.45:0.06:0.12 
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่ พ.ศ. 2543-2564

อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนแควน้อยบ้ารงุแดน อัตราส่วนการระบายน้้าเขื่อนป่าสกัชลสทิธ์ิ

อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS/ปี 2554: 0.32:0.40:0.12:0.15/ปี 2563: 0.31:0.55:0.10:0.04/
ค่าเฉลี่ยระยะยาว: 0.36:0.45:0.06:0.12 

ปฏิบัติงานจริง

BB:SK:KNB:PS: 0.36:0.45:0.06:0.12

เปรียบเทยีบอตัราส่วนการระบายน ้าของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจ้าพระยาใหญ่

BB:SK:KNB:PS: 0.36:0.45:0.06:0.12

แบบจ้าลอง CP

BB:SK:KNB:PS: 0.42:0.43:0.08:0.11

BB:SK:KNB:PS: 0.42:0.43:0.08:0.11
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_KNB NY_KNB WY_KNB
DY_PS NY_PS WY_PS

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.38:0.45:0.09:0.07/NY: 0.33:0.43:0.06:0.15/

WY: 0.35:0.47:0.04:0.14

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.46:0.43:0.05:0.05/
NY: 0.51:0.41:0.03:0.05/
WY: 0.54:0.41:0.01:0.03

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 
KNB:PS

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เข
ื่อน

สิร
ิกิต

ิ์

เข
ื่อน

ภูม
ิพล

อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_BB NY_BB WY_BB
DY_SK NY_SK WY_SK

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.38:0.45:0.09:0.07/NY: 0.33:0.43:0.06:0.15/

WY: 0.35:0.47:0.04:0.14

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.46:0.43:0.05:0.05/
NY: 0.51:0.41:0.03:0.05/
WY: 0.54:0.41:0.01:0.03

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK:KNB:PS

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่3
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_BB NY_BB WY_BB
DY_SK NY_SK WY_SK

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.34:0.51:0.08:0.07/NY: 0.32:0.42:0.08:0.19/

WY: 0.34:0.42:0.06:0.19

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.35:0.47:0.09:0.09/
NY: 0.40:0.47:0.05:0.09/
WY: 0.46:0.47:0.03:0.04

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 

BB:SK:KNB:PS
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อัตราส่วนการระบายน้้าของ 4 เขื่อนหลักในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่แยกตามปีน้้าและฤดกูาล

DY_KNB NY_KNB WY_KNB
DY_PS NY_PS WY_PS

ฤดูฝน: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.34:0.51:0.08:0.07/NY: 0.32:0.42:0.08:0.19/

WY: 0.34:0.42:0.06:0.19

ฤดูแล้ง: อัตราส่วน BB:SK:KNB:PS
DY: 0.35:0.47:0.09:0.09/
NY: 0.40:0.47:0.05:0.09/
WY: 0.46:0.47:0.03:0.04

ฤดูแล้ง:
อัตราส่วน 
KNB:PS

ปฏิบัติงานจริง แบบจ้าลอง CP

เปรียบเทยีบอตัราส่วนการระบายน ้าของ 4 เขื่อนหลกัในลุม่น ้าเจ้าพระยาใหญ่

BB:SK:KNB:PS: 0.36:0.45:0.06:0.12BB:SK:KNB:PS_DS: 0.40:0.47:0.05:0.08 BB:SK:KNB:PS_DS: 0.50:0.42:0.05:0.05

BB:SK:KNB:PS_WS: 0.32:0.47:0.07:0.17 BB:SK:KNB:PS_WS: 0.34:0.44:0.08:0.11
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สรุปผลการวจิยัแบบจา้ลอง CP

▪ ในการปฏิบัติงานจริง ปริมาณการระบายน ้าจริงสูงกว่าแผนการจัดสรรน ้าตามค้าร้องขอ               

(มีการปรับเปลี่ยนแผนการจัดสรรน ้ารวม 4 เขื่อนสูงขึ นเฉลี่ย 1,242 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี)

▪ การก้าหนด Sharing Ratio แยกตามโหนดความต้องการน ้าในแต่ละกิจกรรมการใช้น ้า ท้าให้เข่ือน KNB 

& PS มีบทบาทในการเพิ่มการระบายน ้าตอบสนองความต้องการน ้าในภาคเกษตรกรรมและรักษาระบบ

นิเวศท้ายเขื่อนมากขึ น ส่งผลท้าให้สามารถเพิ่มปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าของ BB & SK

▪ การปรับเปลี่ยน Sharing Ratio ในช่วงฤดูฝน & ฤดูแล้งของเขื่อนหลัก ส่งผลท้าให้ปริมาณน ้าเก็บกัก

สูงขึ น (ระบายน ้าตามศักยภาพน ้าต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการระบายน ้า)

▪ การพิจารณา Side Flow ส่งผลท้าให้สามารถปรับลดการระบายน ้าจากเขื่อนหลัก

▪ การรับมือกับสถานการณ์น ้าล้นอ่างของ KNB & PS ด้วยแบบจ้าลอง CP ท้าได้ดีขึ น ส่งผลท้าให้

ปริมาณน ้าเก็บกักลดลง (ช่วยเสริมความต้องการน ้าใน CPYRB)

ผลการวจิยั_วตัถปุระสงค์ที่ 4_ส่วนที ่2
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ขอขอบคณุ


