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Water is fundamental to life on Earth and socio-economic development. 
Global water resources are threatened by growing demands and climate change. 
Managing competing demands for water in households, agriculture, industry, and 
ecology is challenging, especially for complex river basins. 

The Lower Chao Phraya River basin plays an important role in Thailand’s 
economic development because it is the location of the capital city and business 
clusters. Improved efficiency in reservoir systems operation and management would 
prevent water disasters such as flood and drought and strengthen economic activities 
downstream. This research therefore aims to minimize water deficit and overflow in 
the Lower Chao Phraya River basin. This research is divided into two parts. The first 
part is the study about the effect of water travel time on the model. The comparison 
between two models, with and without the consideration of  water travel time from 
upstream to downstream was performed. The results showed that water travel time 
was an important factor which directly caused impacts on the accuracy of the 
model. Therefore, the model with water travel time was chosen for the second part 
of the study which focused on developing an operational tools for water 
management in the Lower Chao Phraya River basin under present and future 
situation. Sensitivity analysis was performed to assess the effectiveness of three 
scenarios, including 1) water saving campaign, 2) restriction of agriculture area or crop 
type change, and 3) construction of new water infrastructure, to address the issues of 
water shortage or overflow in the basin. The proposed measures were found useful 
for managing water supply in terms of decreasing water shortage and overflow. 
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บทที ่1 

บทน า (Introduction) 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

น ้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติของโลก โดยโลกประกอบไปด้วยน ้ามากถึง 3 ใน 4 ส่วน น ้ามี

ความส้าคัญต่อระบบนิเวศและสมดุลของโลก รวมถึงการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก 

มนุษย์ใช้ประโยชน์จากน ้าในหลายด้านด้วยกันไม่ว่าจะเป็นการอุปโภค บริโภค การเกษตรและปศุ

สัตว์ การคมนาคมขนส่ง และการรักษาคุณภาพของสิ่งแวดล้อม (Chen et al., 2012) 

น ้า จัดอยู่ในทรัพยากรประเภทสามารถหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้โดยผ่านวัฏจักรของน ้า 

(Hydrologic cycle) แต่อย่างไรก็ตาม ผลจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ตลอดจนการ

เจริญเติบโตของจ้านวนประชากร ท้าให้การบริหารจัดการน ้ามีความท้าทายยิ่งขึ น ปริมาณน ้าที่มี

อยู่อาจไม่เพียงพอหรือมากเกินความต้องการ ก่อให้เกิดปัญหาภัยพิบัติต่างๆ เกี่ยวกับน ้า เช่น น ้า

แล้ง หรือน ้าท่วมอยู่เป็นระยะ ส่งผลกระทบทั งต่อภาคครัวเรือน เศรษฐกิจและสังคม รวมถึง

สิ่งแวดล้อม ส้าหรับประเทศไทยปัญหาสถานการณ์น ้าที่ส้าคัญ มีดังนี  

ปัญหาสถานการณ์น้ าที่เกิดขึ้นในประเทศไทย 

 วิกฤตการณ์ภัยแล้งปี 2558 

จากรายงานของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยตั งแต่วันที่ 20 ตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึง
วันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2558 พบว่ามีจังหวัดที่ได้รับผลกระทบและถูกประกาศเป็นเขตการให้
ความช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบัติกรณีฉุกเฉิน (ภัยแล้ง) ทั งหมด 36 จังหวัด ดังแสดงในตารางที่ 1 
โดยปัจจัยหลักที่ท้าให้เกิดภาวะภัยแล้งคือ ปริมาณฝนซึ่งน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณฝนทุกปีที่
ผ่านมา และมีการกระจายตัวไม่ครอบคลุมบางพื นที่ โดยฝนจะตกหนักเป็นหย่อมๆ บริเวณภาคใต้ 
ในขณะที่บริเวณภาคกลางกลับมีฝนตกน้อย 
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ตารางที่ 1 จังหวัดและอ้าเภอที่ได้รับผลกระทบและถูกประกาศเป็นเขตการให้ความช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติกรณีฉุกเฉิน (ภัยแล้ง) (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2558) 

จังหวัด อ าเภอรวม อ าเภอประกาศภัย รายช่ืออ าเภอที่ประกาศภัย 

ภาคเหนือ 11 จังหวัด 

เชียงใหม่ 25 23 เชียงดาว ฮอด หางดง ดอยเต่า สัน
ก้าแพง สะเมิง ดอยหล่อ ดอยสะเก็ด
จอมทอง สันป่าตอง สันทราย พร้าว แม่
ออน เวียงแหง ไชยปราการ แม่แจ่ม 
สารภีกัลยาณิวัฒนา เมือง แม่วาง แม่อาย 
แม่แตง แม่ริม ฝาง อมก๋อย 

พิษณุโลก 9 9 วังทอง บางระก้า นครไทย วัดโบสถ์ เนิน
มะปราง พรหมพิราม บางกระทุ่ม ชาติ
ตระการ เมือง 

แพร่ 8 8 เมือง สูงเม่น ร้องกวาง สอง วังชิ น ลอง 
หนองม่วงไข่ เด่นชัย 

ตาก 9 6 เมือง สามเงา แม่ระมาด บ้านตาก วังเจ้า 
แม่สอด 

พิจิตร 12 6 บางมูลนากเมือง ตะพานหิน ดงเจริญ ทับ
คล้อ ทรายพูน 

นครสวรรค์ 15 15 ตาคลี  โกรกพระ หนองบัว ท่าตะโก 
ลาดยาว ขุนตาบง พยุหะคีรี บรรพตพิสัย 
เมือง ชุมแสง แม่วงก์ แม่เปิน เก้าเลี ยว 
ตากฟ้า ไพศาลี 

ก าแพงเพชร 11 6 บึงสามัคคี คลองขลุง เมือง ขานุวรลักษ
บุรี ปางศิลาทอง คลองลาน 

สุโขทัย 9 1 เมือง 

น่าน 15 3 เวียงสา สันติสุข นาหมื่น 

ล าปาง 13 1 แม่พริก 

อุตรดิตถ์ 9 5 พิชัยเมือง ฟากท่า ลับแล น ้าปาด 
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ตารางที่ 1 จังหวัดและอ้าเภอที่ได้รับผลกระทบและถูกประกาศเป็นเขตการให้ความช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติกรณีฉุกเฉิน (ภัยแล้ง) (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2558) (ต่อ) 

 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 9 จังหวัด 

นครราชสีมา 32 24 บ้านเหลื่อม บัวใหญ่ บัวลาย สูงเนิน โนน
แดง ขามสะแกแสง สีดาห้วยแถลง โนน
สูง ประทาย ด่านขุนทด ชุมพวง เฉลิม
พระเกียรติ เมือง สีคิ วเทพารักษ์ จักราช 
โชคชัย ขามทะเลสอ วังน ้าเขียว โนนไทย 
ปักธงชัย พระทองค้า แก้งสนามนาง 

ขอนแก่น 26 12 พล บ้างฝาง เขาสวนกวาง หนองเรือ สี
ชมพู หนองนาค้า เมือง หนองสองห้อง 
แวงนน้อย โนนศิลา กระนวน น ้าพอง 

ชัยภูมิ 16 7 หนองบัวแดง เมือง คอนสวรรค์ เนินสง่า 
ภูเขียว จัตุรัส ซับใหญ่ 

สกลนคร 18 4 พรรณานิคม อากาศอ้านวย วานรนิวาส 
สว่างแดนดิน 

อ านาจเจริญ 7 4 เสนางคนิคม ชานุมาน ลืออ้านาจ เมือง 

บุรีรัมย์ 23 4 พุทไธสง เมือง หนองหงส์ นาโพธิ์ 

กาฬสินธุ์ 18 2 นาค ูท่าคันโท 

มหาสารคาม 13 1 พยัคฆภูมิพิสัย 

หนองบัวล าภู 6 1 โนนสัง 

 

 

 

 
 
 
 

จังหวัด อ าเภอรวม อ าเภอประกาศภัย รายชื่ออ าเภอท่ีประกาศภัย 
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ตารางที่ 1 จังหวัดและอ้าเภอที่ได้รับผลกระทบและถูกประกาศเป็นเขตการให้ความช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติกรณีฉุกเฉิน (ภัยแล้ง) (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2558) (ต่อ) 

 

ภาคกลาง 7 จังหวัด 

สระบุรี 12 11 แก่งคอย บ้านหมอ เฉลิมพระเกียรติ วัง
ม่วง หนองแซง มวกเหล็ก พระพุทธบาท 
ดอนพุด วิหารแดง หนองแค  
หนองโดน 

ชัยนาท 8 6 หันคามโนรมย์ เนินขาม สรรคบุรี วัดสิงห์ 
หนองมะโมง 

ลพบุร ี 11 5 พัฒนานิคม ชัยบาดาล โคกส้าโรง สระ
โบสถ์ บ้านหมี่ 

ราชบุรี 10 5 โพธาราม ปากท่อ เมือง บ้านโป่ง ด้าเนิน
สะดวก 

กาญจนบุรี 13 4 บ่อพลอย ด่านมะขามเตี ย พนมทวน ห้วย
กระเจา 

เพชรบุรี 8 4 บ้านลาด ท่ายาง แก่งกระจาน หนองหญ้า
ปล้อง 

ประจวบคีรีขันธ์ 8 3 กุยบุรี บางสะพานน้อย เมือง 

ภาคตะวันออก 4 จังหวัด 

จันทบุรี 10 10 มะขาม โป่งน ้าร้อน สอยดาว เขาคิชฌกูฏ 
ท่าใหม่ ขลุง แก่งหางแมวนายายอาม 
เมือง แหลมสิงห์ 

ชลบุรี 11 1 เกาะสีชัง 

สระแก้ว 9 9 ตาพระยา วังน ้าเย็น เขาฉกรรจ์ หนอง
หาด วังสมบูรณ์ โคกสูง วัฒนานครเมือง 
อรัญประเทศ 

ตราด 7 4 เมืองเขาสมิง แหลมงอบ บ่อไร่ 

 

จังหวัด อ าเภอรวม อ าเภอประกาศภัย รายชื่ออ าเภอท่ีประกาศภัย 
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ตารางที่ 1 จังหวัดและอ้าเภอที่ได้รับผลกระทบและถูกประกาศเป็นเขตการให้ความช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติกรณีฉุกเฉิน (ภัยแล้ง) (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2558) (ต่อ) 

 

ภาคใต้ 5 จังหวัด 

ตรัง 10 10 วังวิเศษ เมือง ห้วยยอด ย่านตาขาว สิเกา 
กันตัง ปะเหลียน นาโยงหาดส้าราญ 
รัษฏา 

นครศรีธรรมราช 23 6 บางชันนาบอน จุฬาภรณ์ เมือง ทุ่งใหญ่ 
เฉลิมพระเกียรติ 

กระบี ่ 8 3 เกาะลันตา เหนือคลอง เขาพนม 

พังงา 8 3 ท้ายเหมือง เกาะยาว ตะกั่วป่า 

สตูล 7 2 ละงูเมือง 

 

จากสถานการณ์ฝนตกหนักและกระจุกตัวตามแนวขอบประเทศ ส่งผลท้าให้เกิดน ้าท่วมหนัก
ในบางพื นที่และเนื่องจากฝนที่ตกกระจุกตัวอยู่นอกพื นที่รับน ้าของอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ ท้าให้
ปริมาณน ้าที่ไหลลงอ่างเก็บน ้าน้อยลงตามไปด้วย เมื่อน ้าในอ่างเก็บน ้ามีปริมาณน้อยก็ส่งผลท้าให้
ไม่สามารถกระจายน ้าไปยังพื นที่การเกษตรและจังหวัดต่างๆ ตามปริมาณที่ต้องการได้ โดยทั่วไป
แล้วแม้ปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าจะมีน้อย การบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าจะให้ความส้าคัญต่อการ
ปล่อยน ้าเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของภาคครัวเรือนในพื นที่แต่ละจังหวัดก่อนเพ่ือให้
ประชาชนมีน ้าใช้เพ่ือการอุปโภคบริโภคเป็นล้าดับแรก ส่งผลท้าให้พื นที่เกษตรกรรมบางส่วนเกิด
การขาดแคลนน ้าและได้รับความเสียหาย 

นอกจากผลกระทบโดยตรงที่ได้กล่าวไปแล้ว วิกฤตการณ์ภัยแล้งยังน้ามาซึ่งปัญหาน ้าเค็มรุก
ล ้าพื นที่ชายฝั่งและบริเวณปากแม่น ้า โดยปกติการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้านั น นอกจากจะ
ควบคุมการปล่อยน ้าตามความต้องการใช้น ้าของภาคส่วนต่างๆ แล้ว ยังต้องค้านึงถึงการรักษา
อัตราการไหลของน ้าให้เพียงพอที่จะผลักน ้าเค็มไม่ให้ลุกล ้าเข้ามาทางปากแม่น ้า แต่เมื่อเกิดภัย
แล้งจะมีอัตราการไหลไม่มากพอที่จะผลักน ้าเค็มออกไปจากปากแม่น ้า ท้าให้เกิดเหตุการณ์น ้าเค็ม
รุกล ้าพื นที่ชายฝั่งและปากแม่น ้า เหตุการณ์ดังกล่าวอาจสร้างความเสียหายให้แก่พืชผลของ
เกษตรกร อีกทั งยังส่งผลต่อคุณภาพน ้าดิบที่จะน้ามาผลิตเป็นน ้าประปาเพ่ือการอุปโภคบริโภคอีก
ด้วย (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2558) 

จังหวัด อ าเภอรวม อ าเภอประกาศภัย รายชื่ออ าเภอท่ีประกาศภัย 
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 มหาอุทกภัยปี 2554 

ประเทศไทยประสบปัญหาอุทกภัยครั งรุนแรงที่สุดในปีพ.ศ. 2554 โดยมีพื นที่ประสบภัย
กระจายตัวอยู่ในทุกภาคส่วนของประเทศโดยเฉพาะพื นที่ทางภาคเหนือและภาคกลางที่เกิดน ้า
ท่วมหนักเป็นเวลานาน พื นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลก็เป็นพื นที่ที่เกิดน ้าท่วมหนักด้วย
เช่นกัน โดยอุทกภัยครั งนี ส่งผลให้เกิดความเสียหายอย่างมากทั งในภาคการเกษตร อุตสาหกรรม 
รวมถึงภาคเศรษฐกิจที่เกิดการหยุดชะงักไปชั่วขณะ 

จากฐานข้อมูลคลังข้อมูลน ้าและภูมิอากาศแห่งชาติที่มีการบันทึกไว้ปรากฏว่ามีพื นที่ประสบ
อุทกภัยและมีการประกาศเป็นพื นที่ภัยพิบัติกรณีฉุกเฉินตั งแต่ปลายเดือนกรกฎาคม ปีพ.ศ. 2554 
ถึงเดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ. 2554 รวมทั งสิ น 65 จังหวัด มีผู้เสียชีวิต 657 ราย สูญหาย 3 ราย 
ราษฎรเดือดร้อน 4,039,459 ครัวเรือน หรือคิดเป็น 13,425,869 ราย บ้านเรือนเสียหายทั งหลัง 
2,329 หลัง บ้านเรือนเสียหายบางส่วน 96,833 หลัง พื นที่การเกษตรที่ได้รับความเสียหาย
ประมาณ 11.20 ล้านไร่ ถนน 13,961 สาย ท่อระบายน ้า 777 แห่ง ฝาย 982 แห่ง ท้านบ 142 
แห่ง สะพาน/คอสะพาน 724 แห่ง บ่อปลา/บ่อกุ้ง/หอย 231,919 ไร่ ปศุสัตว์ 13.41 ล้าน
ตัว พื นที่เกิดอุทกภัยสามารถแสดงไดด้้วยพื นที่สีม่วงในภาพที่ 1 

 

ภาพที่ 1 พื นทีเ่กิดอุทกภัยบริเวณภาคกลางในปีพ.ศ. 2554 (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและ
การเกษตร, 2554) 
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ปัจจัยท่ีท าให้เกิดภัยแล้งและอุทกภัย 

ปัจจัยที่ท้าให้เกิดภัยแล้งและอุทกภัยมีหลายปัจจัยด้วยกัน ซึ่งสามารถจ้าแนกได้ 3 ประเภท 
ดังต่อไปนี   

1. ปัจจัยทางธรรมชาติ 
ปัจจัยทางธรรมชาติเป็นปัจจัยที่เกิดขึ นเองตามธรรมชาติและไม่สามารถควบคุมได้ 

มักเกิดจากความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตและวิถีการด้ารงชีวิตของมนุษย์ เช่น ปรากฏการณ์ลานีญา  (La niña) 
ปรากฏการณ์เอลนีโญ (El niño) พายุ ร่องมรสุม และลมประจ้าท้องถิ่น 

2. ปัจจัยทางกายภาพ 
ปัจจัยทางกายภาพมักเป็นปัจจัยที่เกิดจากการกระท้าของมนุษย์ที่ ส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อความสมดุลของธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่ เช่น การตัดไม้ท้าลายป่า จากการส้ารวจ
พื นที่ป่าไม้ของประเทศไทยของกรมป่าไม้พบว่า พื นที่ป่าไม้ในประเทศไทยลดลงอย่างต่อเนื่อง 
ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 ทั งนี สัดส่วนพื นที่ป่าไม้ที่มีแนวโน้มลดลงในทุกๆ ภาคของประเทศ
ส่งผลท้าให้ดินอุ้มน ้าได้น้อยลงและฝนปริมาณมากกลายเป็นน ้าท่าผิวดินไหลบ่าจากพื นที่สูง
ลงสู่พื นที่ต่้าได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลท้าให้เกิดน ้าท่วมฉับพลัน น ้าป่าไหลหลาก ในช่วงฤดูฝนซึ่ง
อัตราการไหลของน ้ามีความรุนแรง สามารถพัดพาสิ่งก่อสร้างต่างๆ กระทั่งก่อให้เกิดความ
เสียหายอย่างมากได้ ในขณะที่นอกฤดูฝนจะเกิดความเสี่ยงภัยแล้งเนื่องจากปริมาณน ้าผิวดิน
และน ้าใต้ดินมีปริมาณน้อย นอกจากการตัดไม้ท้าลายป่าแล้ว ปัจจัยทางกายภาพยังรวมไปถึง
การสร้างสิ่งก่อสร้างรุกล ้าเขตเส้นทางเดินของแม่น ้า หรือการเปลี่ยนเส้นทางการไหลของน ้าที่
ท้าให้น ้าไหลไม่สะดวกอีกด้วย 

3. ปัจจัยทางด้านการบริหารจัดการน ้า 
ปัจจัยด้านการบริหารจัดการน ้าก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งซึ่งส่งผลกระทบต่อการควบคุม

ปริมาณน ้าในช่วงวิกฤตต่างๆ โดยปัจจัยทางด้านการบริหารจัดการน ้านั นเป็นปัจจัยที่เรา
สามารถควบคุมได้โดยการก้าหนดแผนการบริหารจัดการน ้าและแผนส้ารองเพ่ือป้องกันและ
บรรเทาความรุนแรงจากวิกฤตต่างๆ เกี่ยวกับน ้าที่อาจเกิดขึ น ทั งนี  การบริหารจัดการน ้าใน
แต่ละลุ่มน ้าจะมีระดับความท้าทายแตกต่างกันไป ส้าหรับประเทศไทยนั น การบริหารจัดการ
น ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยาเป็นลุ่มน ้าที่มีความซับซ้อนและท้าทายมากที่สุด เนื่องจากเป็นลุ่มน ้า
ท้ายน ้าที่ได้รับน ้าและผลกระทบจากการบริหารจัดการน ้าในพื นที่ต้นน ้าทางภาคเหนือของ
ประเทศไทยและเป็นศูนย์กลางการพัฒนาของประเทศ ซึ่งมีความต้องการน ้าสูงและมี
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แนวโน้มเพ่ิมขึ นเรื่อยๆ เพ่ือสนับสนุนการเติบโตในภาคส่วนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นภาคครัวเรือน 
อุตสาหกรรม การเกษตร และสิ่งแวดล้อม  

ประเทศไทยประสบปัญหาเกี่ยวกับภัยแล้งและอุทกภัยเป็นเวลาต่อเนื่อง สาเหตุหลักที่ท้าให้
เกิดทั งภัยแล้งและอุทกภัยโดยส่วนใหญ่มักเป็นสาเหตุที่มีความต่อเนื่องกัน กล่าวคือสาเหตุหนึ่งท้า
ให้เกิดผลกระทบหลายด้านและผลกระทบที่ตามมานี ก็ส่งผลกระทบต่อเนื่องกันไปไม่รู้จบสิ น การ
บริหารจัดการน ้าที่ดีจะมีส่วนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ้ากัดให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและลดความเดือนร้อนของประชาชนเมื่อเกิดภาวะวิกฤต  
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ตารางที่ 2 พื นที่ป่าไม้ในแต่ละภาคของประเทศไทย (ข้อมูลจากส้านักงานจัดการที่ดิน กรมป่าไม้) 
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1.2 ลักษณะของปัญหา  

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นลุ่มน ้าที่ตั งอยู่ในภาคกลางของประเทศไทย โดยมีแม่น ้าสายหลัก
คือ แม่น ้าเจ้าพระยา ซึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของแม่น ้าทั งหมด 4 สาย ได้แก่ ปิง วัง ยม และ
น่าน ไหลมารวมกันที่จังหวัดนครสวรรค์ จากนั นจึงไหลลงสู่ทางทิศใต้และออกสู่อ่าวไทยที่จังหวัด
สมุทรปราการดังแสดงในภาพที่ 2 

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างมีความส้าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาด้านเศรษฐกิจและสังคมของ

ประเทศ เนื่องจากเป็นที่ตั งของเมืองหลวง และเป็นแหล่งรวมอุตสาหกรรมหลักต่างๆ ที่สร้าง

รายได้ให้กับประเทศ อีกทั งยังเป็นแหล่งพื นที่เกษตรกรรมหลักของประเทศไทย โดยกิจกรรม

ทั งหมดท่ีเกิดขึ นในพื นท่ีลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างนี ล้วนแล้วแต่ต้องใช้น ้าเป็นส่วนส้าคัญทั งสิ น ไม่

ว่าจะเป็นด้านการอุปโภคบริโภค การผลิต การท่องเที่ยว และการขนส่งทางน ้า ปริมาณน ้าส่วน

ใหญใ่นลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างนี ได้รับมาจากการไหลของน ้าท่าตามธรรมชาติจากพื นที่ต้นน ้าใน

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาส่วนบน และจากการควบคุมการปล่อยน ้าจากเขื่อน โดยเขื่อนหลักที่ตั งอยู่ใน

พื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างมีทั งหมด 2 เขื่อน ได้แก่ เขื่อนทับเสลา และเข่ือนป่าสัก 



 
 

 

22 

 

ภาพที่ 2 ที่ตั งและลักษณะทางกายภาพของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
 

ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์การจัดสรรน ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ของสถาบันสารสนเทศ

ทรัพยากรน ้าและการเกษตรตามตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างประสบ

ปัญหาการบริหารจัดการน ้ามาอย่างต่อเนื่อง โดยปัญหาหลักที่เกิดขึ นคือ การขาดแคลนน ้าโดย

ปริมาณการขาดแคลนน ้าสามารถค้านวณได้โดยการหาผลต่างของแผนการใช้น ้าและผลการใช้น ้า 

โดยจากการค้านวณจะพบว่ามีปริมาณการขาดแคลนน ้าอยู่ในช่วง 1,500 – 2,000 ล้านลูกบาศก์

เมตรต่อปี 
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ตารางที่ 3 บันทึกเหตุการณ์การจัดสรรน ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยา  
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2559) 

 

ปัญหาการขาดแคลนน ้าที่เกิดขึ นในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างนอกจากจะส่งผลกระทบต่อการ

ด้าเนินชีวิตของประชาชนแล้ว ยังส่งผลท้าให้ภาคอุตสาหกรรมและเศรษฐกิจเกิดการหยุดชะงัก 

สร้างความเสียหายต่อประเทศไทยเป็นอย่างมาก โดยทั่วไปแล้วถึงแม้ว่าปริมาณน ้าที่สามารถใช้

การได้จะมีปริมาณน้อยกว่าความต้องการรวมของทุกภาคส่วน การบริหารจัดการน ้าจะมุ่งเน้น

การปล่อยน ้าเพ่ือตอบสนองความต้องการด้านอุปโภคบริโภคให้เพียงพอต่อการด้ารงชีวิต 

หลีกเลี่ยงการขาดแคลนน ้าในภาคครัวเรือนเป็นล้าดับแรกสุด ส่งผลให้พื นที่เกษตรกรรมบางพื นที่

เกิดการขาดแคลนน ้า และหากปริมาณน ้ามีน้อยมากจนไม่สามารถตอบสนองความต้องการด้าน

อุปโภคบริโภคได้เพียงพอ ก็จะส่งผลให้ต้องน้าน ้าใต้ดินมาใช้ ซึ่งหากมีการสูบน ้าใต้ดินมากเกินไป

ก็อาจก่อให้เกิดปัญหาการลดตัวของระดับน ้าใต้ดินและแผ่นดินทรุดตัว นอกจากผลกระทบต่อ

ภาคการเกษตรแล้ว ปัญหาการขาดแคลนน ้ายังส่งผลต่อการรักษาสภาพแวดล้อมอีกด้วย 

เนื่องจากอัตราการไหลของน ้ามีน้อยจนไม่สามารถผลักน ้าเค็มที่รุกล ้าทางปากแม่น ้าได้ ส่งผลให้

พืชผลของเกษตรกรในพื นที่ริมชายฝั่งและปากแม่น ้าเกิดความเสียหายอีกด้วย 

กรมชลประทาน ซึ่งเป็นผู้รับผิดชอบหลักในการบริหารจัดการน ้าในอ่างเก็บน ้าของประเทศ

ไทยโดยใช้เครื่องมือโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Rule Curve) ซึ่งแสดงไว้ในภาพที่ 3 เป็นแนวทาง

ในการจัดสรรน ้าไปยังภาคส่วนต่างๆทั งนี โค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าจะประกอบไปด้วยเส้น 2 เส้น

ด้วยกัน ได้แก่ เส้นเกณฑ์เก็บกักน ้าสูงสุด (Upper Rule Curve, URC) และเส้นเกณฑ์เก็บกักน ้า

ฤดูแล้ง
ปริ มาณ

น้้าทั้งหมด

ปริมาณ

น้้าใช้ การ

ได้

ภูมิพล+

สิริ กิติ์
แค วน้อย

ป่าสักชล

สิทธิ์
แม่กลอง

แผนการ

ใช้ น้้า

ผลการใช้

น้้า

ผลการ

จัดสรร น้้า

ป ี51/52 19,343 12,690 10,736 0 954 1,000 9,550       10,881 เกนิแผน

ป ี52/53 17,875 11,186 8,720 519 947 1,000 8,000       10,339 เกนิแผน

ป ี53/54 18,529 11,827 9,628 739 960 500 8,500        8,409 ต ำ่กว่ำแผน

ป ี54/55 24,849 18,099 16,239 900 960 0 13,220       14,751 เกนิแผน

ป ี55/56 17,771 11,075 8,612 689 774 1,000 9,000        9,043 เกนิแผน

ป ี56/57 13,473 6,777 5,216 744 817  - 2,900        4,113 เกนิแผน

ป ี57/58 15,849 9,153 6,343 851 959 1,000 5,300        7,265 เกนิแผน

ป ี58/59 10,943 4,247 3,240 370 637 - 3,200 3,095 ต ำ่กว่ำแผน
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ต่้าสุด (Lower Rule Curve, LRC) เส้นเกณฑ์เก็บกักน ้าสูงสุด คือ ปริมาณน ้าที่สามารถเก็บกัก

ได้สูงสุดโดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาน ้าท่วมในพื นที่ และเส้นเกณฑ์เก็บกักน ้าต่้าสุด คือ ปริมาณน ้าที่

เก็บกักต่้าสุดเพ่ือให้สามารถส้ารองน ้าไว้ใช้ในช่วงที่มีการขาดแคลนน ้าได้ การปล่อยน ้าจากอ่าง

เก็บน ้าแต่ละครั งจะไม่มีการก้าหนดปริมาณที่แน่นอนแต่จะมีการควบคุมการปล่อยน ้าโดยให้

ปริมาณน ้าที่คงเหลือในอ่างเก็บน ้าอยู่ในช่วงระหว่างเส้นเกณฑ์เก็บกักน ้าสูงสุดและเกณฑ์เก็บกัก

น ้าต่้าสุด ดังนั นการตัดสินใจปล่อยน ้าแต่ละครั งจึงจ้าเป็นต้องอาศัยการคาดการณ์ ความ

เชี่ยวชาญ และประสบการณ์ เพ่ือประกอบการตัดสินใจ ด้วยเหตุนี จึงมีความจ้าเป็นในการพัฒนา

เครื่องมือเพ่ือช่วยในการตัดสินใจ เพ่ือให้การตัดสินใจแต่ละครั งมีความเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น โดยเครื่องมือที่นิยมน้ามาใช้ ได้แก่ เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสม 

(Optimization) ซึ่งเป็นหนึ่งในเครื่องมือด้านการวิจัยการด้าเนินงาน (Operations Research, 

OR) เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมนี สามารถน้ามาใช้เป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจเพ่ือการบริหาร

จัดการน ้าได้โดยก้าหนดตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) จุดประสงค์ในการตัดสินใจ 

(Objective function) และเงื่อนไขบังคับ (Constraints) ในการตัดสินใจให้อยู่ในรูปฟังก์ชันทาง

คณิตศาสตร์ โดยการก้าหนดตัวแปรตัดสินใจ จุดประสงค์ในการตัดสินใจ และเงื่อนไขบังคับ

ขึ นอยู่กับลักษณะปัญหาและลักษณะของผลลัพธ์ที่ต้องการ 
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ภาพที่ 3 เส้นโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Rule Curve) ของเขื่อนภูมิพลปี 2549  
(กรมชลประทาน, 2549) 

 

วิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุดหลายวิธีได้ถูกน้ามาประยุกต์ใช้เพื่อช่วยในการตัดสินใจในการบริหาร

จัดการน ้า (Needham et al. 2000, Chavarit et at. 2005, Janejira and Ichiro 2005, 

Chen et al. 2012, He et at. 2012, Sharif and Swamy 2014, Panuwat 2014) ซึ่งแต่ละ

วิธีมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันไป การเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึ่งในการแก้ปัญหาขึ นกับหลายปัจจัย 

เช่น สภาพปัญหา ระยะเวลาการประมวลผล และระดับความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ยอมรับได้  ผู้

ศึกษางานวิจัยนี มุ่งเน้นการสร้างแบบจ้าลองที่ไม่ซับซ้อน และใช้งานง่าย เพ่ือให้หน่วยงาน

ผู้รับผิดชอบในการบริหารจัดการน ้าน้าไปใช้ได้อย่างสะดวกหรือพัฒนาต่อให้สอดคล้องกับการ

เปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ นได้ในอนาคต 

งานวิจัยนี เลือกประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมประเภทก้าหนดการเชิงเส้นตรง 

(Linear programming) เข้ามาใช้ในการแก้ปัญหาการบริหารการจัดการน ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยา

ตอนล่าง เนื่องจากเป็นแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อนน้อยกว่าแบบจ้าลองคณิตศาสตร์

อ่ืนๆ อีกทั งยังสามารถหาค่าที่เหมาะสมที่สุดได้ในระยะเวลาอันสั น ทั งนี  ก้าหนดการเชิงเส้นตรง

มีข้อจ้ากัด คือ ความสัมพันธ์ของตัวแปรในสมการจุดประสงค์และข้อจ้ากัดต่างๆ จะต้องเป็นเชิ ง
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เส้นตรงเท่านั น แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ นในการศึกษานี มีจุดประสงค์เพ่ือลดการขาดแคลนน ้าและ

ปริมาณน ้าส่วนเกินให้ได้มากที่สุดภายใต้เงื่อนไขที่ก้าหนด ซึ่งได้แก่ ข้อจ้ากัดของอ่างเก็บน ้า 

ข้อจ้ากัดของอัตราการไหล และข้อจ้ากัดของสมดุลน ้า นอกจากนี ยังมีการน้าระยะเวลาการ

เดินทางของน ้าเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในแบบจ้าลองด้วย ภายใต้สมมติฐานที่ว่า น ้าใช้เวลาเดินทาง

จากต้นน ้าไปยังจุดต่างๆ ด้วยเวลาที่แตกต่างกัน หากน้ามิติเวลาเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งใน

แบบจ้าลองแล้วจะช่วยในการหาค้าตอบให้มีความใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมากขึ น โดยจะมี

การทดสอบสมมติฐานดังกล่าวโดยเปรียบเทียบผลระหว่างแบบจ้าลองที่ไม่น้าเวลาและน้าเวลา

การเดินทางของน ้ามาเป็นส่วนหนึ่งของแบบจ้าลอง เมื่อสร้างแบบจ้าลองเรียบร้อยแล้ว จะมีการ

ทดสอบความเหมาะสมและความถูกต้องของแบบจ้าลองผ่านกระบวนการตรวจสอบความ

ถูกต้อง (Validation) เพ่ือให้แบบจ้าลองมีความน่าเชื่อถือและสามารถน้าไปใช้งานได้ใน

สถานการณ์จริง 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

สร้างเครื่องมือสนับสนุนการก้าหนดแนวทางการบริหารจัดการน ้าเพ่ือลดการขาดแคลนน ้า
และลดปริมาณน ้าท่วมในพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ศึกษาแนวทางการจัดสรรน ้าเพ่ือแก้ปัญหาการขาดแคลนน ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
เนื่องจากเป็นพื นที่ยุทธศาสตร์ของประเทศไทย และมีความท้าทายในการบริหารจัดการ 
2. ศึกษาแนวทางการจัดสรรน ้า ตั งแต่ปพี.ศ. 2556-2558 ซึ่งเป็นช่วงปีล่าสุดที่เกิดปัญหาการ
ขาดแคลนน ้า โดยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลผังน ้า การจัดสรรน ้าจากอ่างเก็บน ้า พื นที่
โครงการชลประทาน จากกรมชลประทาน และข้อมูลน ้าฝนและน ้าท่า จากหน่วยปฏิบัติการ
วิจัยระบบการจัดการแหล่งน ้า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3. ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมและการวิเคราะห์ความไว (Sensitivity analysis) ของ
แบบจ้าลองในการประเมินสถานการณ์เพ่ือเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
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1.5 ประโยชน์ของงานวิจัย 

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการน ้าสามารถน้าเครื่องมือที่พัฒนาจากการศึกษานี ไป
ใช้สนับสนุนการก้าหนดแนวทางและประเมินผลกระทบจากการบริหารจัดการน ้าในลุ่มน ้า
เจ้าพระยาตอนล่างได ้

1.6 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. ศึกษาข้อมูลเบื องต้นของลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาและปัญหาวิกฤตการณ์น ้าต่างๆในประเทศ
ไทย 
2. ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการบริหารจัดการน ้า 
2. สร้างผังการเดินทางของน ้าบริเวณลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
3. สร้างแบบจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์ 
4. ประเมินความถูกต้องของแบบจ้าลอง 
5. วิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจ้าลอง 
6. วิเคราะห์ความไวของแบบจ้าลอง 
7. สรุปแนวทางการบริหารจัดการน ้าจากแบบจ้าลอง 
8. จัดท้ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature Review) 

การบริหารจัดการน ้าเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลายนั นเป็นปัญหาที่มีความ

ยุ่งยากและซับซ้อน ถึงแม้ว่าทรัพยากรน ้านั นเป็นทรัพยากรที่หมุนเวียนน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ แต่เนื่อง

ด้วยปริมาณน ้าที่มีอยู่อย่างจ้ากัดท้าให้จ้าเป็นต้องมีการพัฒนาระบบบริหารจัดการน ้าที่ดีเพ่ือให้

สามารถน้าน ้ากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ทั งนี  ประเทศไทยประสบปัญหาการบริหารจัดการน ้า

มาอย่างต่อเนื่องและยาวนาน งานวิจัยนี จึงถูกริเริ่มขึ นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการบริหาร

จัดการน ้าส้าหรับลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่างซึ่งถือเป็นศูนย์กลางพื นท่ีเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของ

ประเทศไทย งานวิจัยนี จะบูรณาการศาสตร์ด้านการวิจัยการด้าเนินงาน (Operations Research, 

OR) กับศาสตร์ด้านการบริหารจัดการน ้า (Water resources management) เข้าไว้ด้วยกัน โดย

นิยาม รายละเอียดของทฤษฎี และงานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องไดอ้ธิบายไว้ในส่วนต่อไปนี  

 

2.1 นิยามและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยการด้าเนินการ คือ ศาสตร์ที่ว่าด้วยการประยุกต์ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใน
การคิดวิเคราะห์ เพ่ือช่วยให้ตัดสินใจได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม หรือช่วยในการออกแบบและ
จัดการระบบภายใต้ข้อจ้ากัดของทรัพยากร เทคนิคที่นิยมน้ามาใช้ในศาสตร์นี  ได้แก่ การหาค่าที่
เหมาะสมที่สุด (Optimization) การจ้าลองสถานการณ์ (Simulation) และสถิติและความน่าจะ
เป็น (Probability and statistics) (Frederick and Gerald 1967) 

 การหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุด 

การหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุด คือ ศาสตร์ที่ศึกษาถึงวิธีการต่างๆ ที่จะท้าให้ได้ผลลัพธ์ที่เหมาะสม
ที่สุดภายใต้เงื่อนไขที่จ้ากัด มักมีการใช้งานร่วมกับการจ้าลองสถานการณ์เพ่ือให้เห็นสภาพการณ์
จริงเมื่อน้าผลลัพธ์ไปใช้ และสามารถสร้างแนวทางการปรับปรุงระบบได้หลากหลายโดยไม่
จ้าเป็นต้องทดลองกับระบบจริง (Frederick and Gerald 1967) 

วิธีหาค่าที่ เหมาะสมที่สุดมีหลายวิธี  วิธีก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์  (Mathematical 
programming)  นับเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด (Mattia et al. 2016, Shaikh and Ji 2016, Yang 
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et at. 2016, Liu et al. 2017, Zettel and Hitzmann 2017) และถูกเลือกใช้ในงานวิจัยนี  วิธี
ก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์อาศัยการสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาและหาผลเฉลย
ที่เหมาะสมที่สุดจากแบบจ้าลองตามสมการจุดประสงค์ โดยก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์สามารถ
จ้าแนกออกเป็นประเภทต่างๆ ได้ดังนี  (วิภาวี 2555) 

 

1) ก้าหนดการเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น (Linear and Non-linear programming) 

ก้าหนดการเชิงเส้น (Linear programming) คือ ก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ที่ฟังก์ชัน
จุดประสงค์และสมการหรืออสมการเงื่อนไขทั งหมดอยู่ในรูปแบบเชิงเส้น หากก้าหนดการเชิง
คณิตศาสตร์มีลักษณะที่ฟังก์ชันจุดประสงค์และสมการหรืออสมการเงื่อนไขไม่อยู่ในรูปแบบ
เชิงเส้น จะเรียกว่าเป็นก้าหนดการไม่เชิงเส้น (Non-linear programming) 

2) ก้าหนดการเชิงจ้านวนเต็มและไม่เชิงจ้านวนเต็ม (Integer and Non-integer 
programming) 

ก้าหนดการเชิงจ้านวนเต็ม (Integer programming) คือ ก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ที่มี
การก้าหนดตัวแปรตัดสินใจบางตัวหรือทุกตัวเป็นจ้านวนเต็ม โดยในกรณีที่ตัวแปรตัดสินใจ
ทุกตัวเป็นจ้านวนเต็มจะเรียกว่า ก้าหนดการเชิงจ้านวนเต็มแท้จริง (Pure integer 
programming) และหากเป็นกรณีที่ตัวแปรตัวสินใจบางตัวเป็นจ้านวนเต็มจะเรียกว่า 
ก้าหนดการเชิงจ้านวนเต็มผสม (Mixed integer programming) ส่วนก้าหนดการเชิง
คณิตศาสตร์ที่ไม่มีการก้าหนดตัวแปรตัดสินใจเป็นจ้านวนเต็มเลยจะเรียกว่า ก้าหนดการไม่
เชิงจ้านวนเต็ม (Non-integer programming) 

3) แบบจ้าลองเชิงก้าหนดและแบบจ้าลองเฟ้นสุ่ม (Deterministic and Stochastic 
model) 

แบบจ้าลองเชิงก้าหนด (Deterministic model) คือ แบบจ้าลองที่ค่าสัมประสิทธิ์ของตัว
แปรตัดสินใจในฟังก์ชันจุดประสงค์และตัวแปรตัดสินใจในเงื่อนไขบังคับ รวมถึงข้อมูลปริมาณ
ทรัพยากรทั งหมด มีค่าที่ทราบแน่นอนและเป็นค่าคงที่ ส่วนแบบจ้าลองเฟ้นสุ่ม (Stochastic 
model) เป็นแบบจ้าลองท่ีข้อมูลดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ทราบค่าที่แน่นอน หรือไม่
อยู่ในรูปแบบค่าคงท่ี 
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ในการเลือกใช้ก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ประเภทใดในการแก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดนั น ผู้ใช้จ้าเป็นต้องศึกษาสภาพปัญหาเพื่อตรวจสอบดูว่าก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ประเภท
ใดมีความเหมาะสมกับสภาพปัญหามากที่สุด ประเภทของก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ที่เลือก
ขึ นมานั นต้องเป็นวิธีที่สามารถให้ผลลัพธ์ที่ต้องการได้ โดยมีขั นตอนที่ไม่ซับซ้อนและมีความ
ถูกต้องน่าเชื่อถือในระดับที่ยอมรับได้ การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดสามารถน้าไปใช้เพ่ือแก้ปัญหาได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น ปัญหาการจัดตารางการท้างาน (Avramidis et al. 2010, Gong and 
Fan 2016, Mattia et al. 2016) ปัญหาการขนส่ง (Silva et al. 2005, Correll et al. 2014, 
Shaikh and Ji 2016) ปัญหาด้านเศรษฐศาสตร์และการเงิน (Pflug 1991, Golub et al. 1995) 
นอกจากการน้าไปใช้ในด้านอุตสาหกรรมแล้ว การหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดยังถูกน้าไปประยุกต์ใช้ใน
งานด้านการบริหารจัดการน ้าได้อีกด้วย เช่น การจัดสรรน ้าในช่วงฤดูแล้ง การก้าหนดปริมาณการ
ปล่อยน ้าจากอ่างเก็บน ้า (Chen et al. 2012, Bi et al. 2015, Luo et al. 2016, Yang et al. 
2016) ส้าหรับขั นตอนการสร้างและการใช้งานก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์สามารถท้าได้ดังนี  
(วิภาวี 2555) 

 

1) ศึกษาข้อมูลเพื่อระบกุรอบปัญหาและก้าหนดขอบเขตของปัญหา 
ขั นตอนแรกของการสร้างก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์คือ การศึกษาปัญหาเพ่ือก้าหนด

จุดประสงค์ในการท้างานและขอบเขตของปัญหา การศึกษาปัญหาอย่างละเอียดและ
ครบถ้วนตั งแต่ขั นแรกจะท้าให้การสร้างก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์มีความถูกต้องและท้าให้
สามารถบรรลุจุดประสงค์ที่ต้องการได้ 
2) เก็บข้อมูลจากระบบจริง 

หลังจากท้าการศึกษาปัญหาอย่างละเอียดและระบุขอบเขตและจุดประสงค์ที่ชัดเจนแล้ว 
ขั นตอนต่อมาคือ การเก็บรวบรวมข้อมูลที่จ้าเป็น 
3) สร้างก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ 

ขั นตอนนี จะท้าการก้าหนดตัวแปรตัดสินใจ จุดประสงค์ในการตัดสินใจ และเงื่อนไข
บังคับในการตัดสินใจให้อยู่ในรูปฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ การก้าหนดตัวแปรตัดสินใจและ
จุดประสงค์ในการตัดสินใจจะเป็นไปตามลักษณะของปัญหาและลักษณะผลเฉลยที่ต้องการ 
4) ตรวจสอบความถูกต้องของก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ 

การตรวจสอบความถูกต้องของก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์สามารถท้าได้โดยการทบทวน
ตัวแปรตัดสินใจและลักษณะผลเฉลยที่ต้องการว่าต้องมีความสอดคล้องกับการก้าหนด
ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์  
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5) เลือกแนวทางท่ีเหมาะสมส้าหรับปัญหา 
ก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์จะสามารถระบุแนวทางที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับปัญหาได้ 

โดยปกติแนวทางที่เหมาะสมที่สุดจะมีเพียงแนวทางเดียว แต่ในบางกรณีแนวทางที่เหมาะสม
ที่สุดสามารถเป็นไปได้หลายแนวทาง ในกรณีนี จ้าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ผลกระทบใน
หลายๆ แนวทางและเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมที่สุดส้าหรับปัญหานั นๆ 
6) น้าเสนอผลที่ได้รับและข้อเสนอแนะ 
7) น้าผลไปปฏิบัติ 
 

 การจ้าลองสถานการณ์ 

การจ้าลองสถานการณ์ คือ การเก็บข้อมูลและท้าการวิเคราะห์หารูปแบบการกระจายตัวของ
ข้อมูลด้วยวิธีการทางสถิติ จากนั นจึงน้าข้อมูลต่างๆ มาใส่ในคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (Software) เข้าช่วย (Jerry Banks 1998) วัตถุประสงค์ของการจ้าลองสถานการณ์ 
คือ เพ่ือศึกษาสภาพความเป็นไปของระบบ วิธีการจ้าลองสถานการณ์นี  นอกจากจะช่วยใน
การศึกษาระบบผ่านคอมพิวเตอร์โดยไม่ต้องเฝ้าติดตามการท้างานจริงแล้ว ยังเป็นเครื่องมือที่ช่วย
หาแนวทางหรือทางเลือกท่ีเหมาะสมก่อนน้าไปใช้กับสถานการณ์จริง ซึ่งจะช่วยลดความเสี่ยงจาก
ความผิดพลาดได้ ปัจจุบันการจ้าลองสถานการณ์เป็นที่นิยมอย่างมากและมีการพัฒนาระบบ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์อย่างต่อเนื่องเพ่ือให้สามารถน้าไปใช้งานได้ในหลากหลายสายงาน ซึ่งรวม
ไปถึงด้านการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าด้วย (Abduaziz et al. 2015, Stephan et al. 2016, 
Dullinger et al. 2017, Li et al. 2017, Martins et al. 2017)  

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Satoh et al. (2003) ศึกษาแนวทางการบริหารจัดการน ้าในลุ่มแม่น ้ากลองเพ่ือตอบสนองต่อ
ความต้องการที่หลากหลาย โดยค้านึงถึงการใช้น ้าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าเป็น อันดับแรก แต่ใน
ขณะเดียวกันก็มีการจัดสรรน ้าไปให้ความต้องการด้านอ่ืนๆ อย่างเหมาะสม งานวิจัยนี ครอบคลุม
การศึกษาด้านการจัดสรรน ้าเพ่ือความต้องการที่หลากหลาย (Multi-purpose) และการบริหาร
จัดการระบบอ่างเก็บน ้าซึ่งประกอบไปด้วยอ่างเก็บน ้าจ้านวนมากกว่าหนึ่งอ่าง (Multi-reservoir) 
เทคนิคที่ใช้ในการศึกษานี  คือ การก้าหนดระดับน ้าควบคุมร่วมกับการจ้าลองสถานการณ์ 
(Simulation technique) โดยมีการสร้างระดับน ้าควบคุมตอนบน (Upper line) เพ่ือหลีกเลี่ยง
น ้าล้นจากตลิ่ง (Overflow) ในช่วงหน้าฝน และก้าหนดระดับน ้าควบคุมตอนล่าง (Lower line) 
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เพ่ือรักษาระดับน ้าให้มีเหลือเพียงพอส้าหรับความต้องการท้ายน ้า การปล่อยน ้าในช่วงเวลาต่างๆ 
จะสร้างปริมาณการปล่อยน ้าที่เป็นมาตรฐาน (Standard release) ขึ น ผ่านสูตรการค้านวณ 
เพ่ือควบคุมการปล่อยน ้าให้อยู่ในช่วงระหว่างระดับน ้าควบคุมตอนบน และระดับน ้าควบคุม
ตอนล่าง นอกจากนี ยังมีการจ้าลองปริมาณการจัดเก็บน ้าในอ่างเก็บน ้าเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการ
จัดสรรน ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคตลอดจนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าอย่างเหมาะสมอีกด้วย 

 นอกจากจะมีการประยุกต์ใช้การก้าหนดระดับน ้าควบคุมกับการจ้าลองสถานการณ์ในการ
บริหารจัดการลุ่มน ้าแล้ว ยังมีการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในงานด้านการบริหาร
จัดการลุ่มน ้าด้วย เช่น Needham et al. (2000) ที่ศึกษาการก้าหนดระดับน ้าควบคุมเพ่ือใช้ใน
การควบคุมปัญหาน ้าท่วมโดยเทคนิคก้าหนดการจ้านวนเต็มแบบผสมซึ่งข้อดีของการใช้
ก้าหนดการเชิงเส้นคือ ง่ายและใช้เวลาหาค้าตอบไม่นาน แต่ก็มีข้อจ้ากัดคือ ทุกตัวแปรใน
แบบจ้าลองต้องเป็นเชิงเส้นเท่านั น 

การน้าเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดมาประยุกต์ใช้นั น สามารถท้าได้หลากหลายวิธี 
Sharif and Swamy (2014) ได้น้าเทคนิคก้าหนดการเชิงเส้น และก้าหนดการไม่เชิงเส้น มาใช้
ในการแก้ไขปัญหาการจัดการเขื่อนที่มีจ้านวนมากกว่าหนึ่ง การเปรียบเทียบผลระหว่างวิธี
ก้าหนดการเชิงเส้น และก้าหนดการไม่เชิงเส้นพบว่า ก้าหนดการเชิงเส้นสามารถหาค้าตอบที่ดี
ที่สุดของทั งหมด (Global optimal point) และใช้เวลาในการหาค้าตอบน้อยกว่า ในขณะที่
ก้าหนดการไม่เชิงเส้นสามารถหาได้เพียงค้าตอบที่ดีที่สุดเฉพาะแห่งเท่านั น (Local optimal 
point) และใช้เวลาในการหาค้าตอบยาวนานกว่า ดังนั นจากงานวิจัยนี จึงสามารถสรุปได้ว่าวิธี
ก้าหนดการเชิงเส้นมีประสิทธิภาพในการแก้ไขปัญหาการจัดการเขื่อนที่มีจ้านวนมากกว่าหนึ่งได้
ดีกว่าวิธีก้าหนดการไม่เชิงเส้นในเชิงของคุณภาพของการค่าที่เหมาะสมที่สุดและเวลาในการหา
ผลเฉลย 

ปัจจุบันปัญหาการบริหารจัดการน ้ามีความซับซ้อนมากขึ น เนื่องจากปัญหาการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศและการเพิ่มขึ นของจ้านวนประชากรท้าให้มีการประยุกต์ใช้เทคนิคเมตาฮิวริ
สติก (Meta-heuristic optimization) เข้ามาใช้ในการบริการจัดการน ้า เทคนิคเมตาฮิวริสติก 
คือ วิธีการที่ออกแบบมาเพ่ือหาค้าตอบที่ดี (Good solution) ซึ่งมักใช้ในกรณีที่ต้องการหา
ค้าตอบที่ดีที่สุดแต่ปัญหามีขนาดใหญ่และซับซ้อนจนไม่สามารถหาค้าตอบทางตรงได้ อย่างไรก็
ตามเทคนิคเมตาฮิวริสติกไม่สามารถรับประกันได้ว่าค้าตอบที่ได้นั นจะเป็นค้าตอบที่ดีที่สุด 
(Optimal solution) เทคนิคเมตาฮิวริสติกที่นักวิจัยได้คิดค้นขึ นมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี เช่น วิธี
อาณานิคมมด (Ant colony optimization) และวิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu search) โดยวิธี
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ที่นิยมน้ามาใช้ในงานด้านแหล่งน ้า คือ วิธีทางพันธุกรรม (Genetic algorithm optimization) 
ซึ่งเป็นวิธีการหาค้าตอบโดยเลียนแบบทฤษฎีวิวัฒนาการธรรมชาติ โดย Panuwat (2014) ได้
ศึกษาปัญหาการบริหารจัดการลุ่มน ้าล้าเชียงไกร ซึ่งมีเขื่อนจ้านวน 3 เขื่อนอยู่โดยรอบพื นที่ลุ่ม
น ้า น ้าจากเขื่อนจะถูกน้าไปใช้ในพื นที่ชลประทานทั งหมด 13 พื นที่ ในปัจจุบันเขื่อนทั งสามไม่
สามารถตอบสนองความต้องการใช้น ้าทั งหมดได้ ผู้วิจัยจึงหาวิธีการบริหารจัดสรรน ้าให้พื นที่
ต่างๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุดผ่านวิธีหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด เทคนิคขั นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
ถูกน้ามาใช้ในการลดการขาดน ้าของพื นที่ชลประทานภายใต้ข้อจ้ากัดการเก็บน ้าของเขื่อน ทั งนี 
ผลของงานวิจัยที่ส้าคัญคือ การใช้เทคนิคขั นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถน้าไปพัฒนาสร้าง
แผนการจัดการน ้าได้โดยมีความน่าเชื่อถืออยู่ที่ 96%  

Chen et al. (2012) ท้าการศึกษาหาจุดปล่อยน ้าที่เหมาะสมเพื่อตอบสนองต่อความต้องการ
ของมนุษย์และเพ่ือรักษาอัตราการไหลของน ้าให้ใกล้เคียงกับธรรมชาติเพ่ือรักษาระบบนิเวศ 
ผู้วิจัยใช้วิธีการหาผลเฉลยที่ เหมาะสมที่สุดและเทคนิคขั นตอนวิธี เชิงพันธุกรรม โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือจัดสรรน ้าให้เกิดความพึงพอใจต่อมนุษย์สูงสุด ผลงานวิจัยพบว่า มีการแลกได้
แลกเสีย (Trade off) กันระหว่างความพึงพอใจของมนุษย์กับการรักษาอัตราการไหลของน ้าเพ่ือ
ระบบนิเวศ ซึ่งหากมีการจัดสรรน ้าให้เกิดความพึงพอใจของมนุษย์สูงสุดจะท้าให้ระบบนิเวศเสีย
สมดุลไป แต่หากจัดสรรน ้าเพ่ือรักษาระบบนิเวศเพียงอย่างเดียวก็จะท้าให้ไม่เป็นที่พึงพอใจของ
มนุษย์ ดังนั น ผู้วิจัยจึงท้าการหาจุดที่เหมาะสมโดยให้มนุษย์เกิดความพึงพอใจโดยที่ระบบนิเวศ
ไม่เสียไป ผลการวิจัยคือ เทคนิคขั นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ใช้สามารถหาจุดที่เหมาะสมของการ
จัดสรรน ้าโดยมนุษย์มีความพึงพอใจสูงและสามารถรักษาอัตราการไหลของน ้าเพ่ือระบบนิเวศได้ 
ต่อมา Chavarit et at. (2005) ได้น้าเอาเทคนิคก้าหนดการพลวัต (Dynamic programming) 
ซึ่งจัดเป็นเทคนิคเมตาฮิวริสติกอย่างหนึ่ง มาใช้ในการบริหารจัดการเขื่อนที่มีจ้านวนมากกว่าหนึ่ง 
โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพการท้างานของเขื่อนสูงสุด ผลที่ได้จากงานวิจัยพบว่า
เทคนิคก้าหนดการพลวัตมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาการบริหารจัดการเขื่อนที่มีจ้านวน
มากกว่าหนึ่ง โดยสามารถท้าให้การบริหารเขื่อนมีประสิทธิภาพมากขึ นและช่วยลดปริมาณการ
ขาดน ้าและปริมาณน ้าส่วนเกินให้น้อยท่ีสุดได้ 

 นอกเหนือจากการประยุกต์ใช้เทคนิคเมตาฮิวริสติกแล้วยังมีการน้าวิธีการหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดมากกว่าหนึ่งวิธีมาประยุกต์ใช้ร่วมกันในการแก้ปัญหาอีกด้วย โดย Janejira and Ichiro 
(2005) ได้เริ่มประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดหลายเทคนิคเข้าด้วยกัน โดยเทคนิคที่
ใช้ประกอบไปด้วยเทคนิคขั นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และเทคนิคก้าหนดการพลวัต ร่วมกับ
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network : ANN) โดยมีจุดประสงค์เพ่ือลดการขาด
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แคลนน ้าให้ได้มากที่สุด ถึงแม้ว่าวิธีการดังกล่าวจะมีประสิทธิภาพสูง แต่ก็มีขั นตอนที่ซับซ้อน 
รวมถึงมีรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่เข้าใจยาก ต่อมา He et at. (2012) ได้พัฒนาและใช้เทคนิคเม
ตาฮิวริสติกมากกว่าหนึ่งเทคนิคเข้าด้วยกัน โดยเป็นการรวมตัวกันของวิธีการหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle swarm optimization) และวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ
อลวน (Chaotic optimization) ซึ่งสามารถเรียกรวมกันได้เป็นการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบ
อลวนกลุ่มอนุภาค (Chaotic particle swarm optimization) นอกจากนี ยังมีการเปรียบเทียบ
ผลระหว่างการหาค้าตอบด้วยเทคนิคต่างๆ ได้แก่ เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบขั นตอน
เชิงพันธุกรรม เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค และเทคนิคการหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดแบบอลวน ซึ่งผลงานวิจัยพบว่า การหาค้าตอบด้วยวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด
แบบอลวนกลุ่มอนุภาค ให้ผลที่เสถียรและสมเหตุสมผลมากกว่าวิธีอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามการหา
ค้าตอบที่มีการประยุกต์ใช้การรวมตัวกันของหลายเทคนิคย่อมมีขั นตอนที่ซับซ้อนและใช้เวลาใน
การหาค้าตอบนานกว่าการใช้เทคนิคเพียงเทคนิคเดียว  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า แนวทางที่น้ามาใช้ในการบริหารจัดการน ้ามีหลายวิธี
ด้วยกัน ซึ่งแต่ละวิธีที่พัฒนาขึ นนั นมีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาแบบจ้าลองให้มีประสิทธิภาพ 
สามารถใช้งานได้จริงและได้ผลลัพธ์ที่น่าเชื่อถือ วิธีที่แบบจ้าลองมีความซับซ้อนสูงจ้าเป็นต้องใช้
ผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนาแบบจ้าลอง ทั งนี  งานวิจัยนี มีจุดประสงค์ในการพัฒนาแบบจ้าลองที่มี
ความง่ายเพ่ือให้ผู้ใช้งานทั่วไปสามารถใช้งานได้โดยไม่จ้าเป็นต้องอาศัยทักษะด้านการพัฒนา
แบบจ้าลอง ในขั นแรกของการศึกษาจะท้าการแปลงสภาพปัญหาและเงื่อนไขของสถานการณ์ลุ่ม
น ้าเจ้าพระยาตอนล่างให้อยู่ในรูปของแบบจ้าลองคณิตศาสตร์อย่างง่าย โดยงานวิจัยนี ได้เลือก
เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมประเภทก้าหนดการเชิงเส้นตรง มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการ
บริหารจัดการน ้าในพื นที่ นอกจากนี  ยังมีการวิเคราะห์ความไวของแบบจ้าลองร่วมด้วยเพ่ือ
ประเมินหาแนวทางที่เหมาะสมส้าหรับเตรียมความพร้อมและแก้ไขปัญหาที่อาจเกิดขึ นภายใต้
สถานการณ์ต่างๆ  
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บทที ่3 

วิธีด าเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

พื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างมีความส้าคัญต่อประเทศไทยอย่างมากดังนั นจึงควรมีการ

บริหารจัดการน ้าที่มีปริมาณจ้ากัดอย่างมีประสิทธิภาพ ให้เพียงพอต่อความต้องการที่มีแนวโน้ม

เพ่ิมขึ นจากการเติบโตของประชากร การขยายตัวของพื นที่การเกษตร และการพัฒนาเมืองและ

อุตสาหกรรม ตลอดจนลดการขาดแคลนน ้าลงให้มากที่สุดเพ่ือป้องกันผลกระทบที่พึงมีต่อการพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคม งานวิจัยนี เลือกใช้แบบจ้าลองการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดและการวิเคราะห์ความไว

ของแบบจ้าลองในการบริหารจัดการน ้า โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความแตกต่างระหว่างปริมาณน ้าที่

น้ามาจัดสรรได้และปริมาณความต้องการใช้น ้าในภาคส่วนต่างๆ  

 

3.1 ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด  

ข้อมูลน้าเข้าที่จ้าเป็นต่อการประมวลผลของแบบจ้าลองสามารถแบ่งออกได้ 2 ส่วน คือ 

ข้อมูลน้าเข้าเพ่ือประมาณปริมาณน ้าที่จะน้ามาจัดสรรได้และข้อมูลน้าเข้าเพ่ือประมาณปริมาณ

ความต้องการใช้น ้าจากภาคส่วนต่างๆ เนื่องจากข้อมูลเหล่านี ไม่มีการตรวจวัดโดยตรงจึงต้อง

อาศัยการประมาณค่าต่างๆ เหล่านี ในแต่ละวัน รายละเอียดในการค้านวณมีดังต่อไปนี   

3.1.1 ข้อมูลน้าเข้าเพ่ือประมาณปริมาณน ้าที่น้ามาจัดสรรได้ 

 ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า (Inflow) 

อ่างเก็บน ้าทับเสลาและป่าสักที่ตั งอยู่ในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างถูกสร้างขึ นเพ่ือกัก

เก็บและระบายน ้าลงสู่ พื นที่ท้ายน ้าในปริมาณที่ เหมาะสมในแต่ละช่วงเวลาเพ่ือ

ตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลายในแต่ละภาคส่วน ได้แก่ ภาคการเกษตรเพ่ือ

เพาะปลูก ภาคครัวเรือนเพ่ืออุปโภคบริโภค ภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการผลิต นอกจากนี ยัง

ต้องมีน ้าอีกส่วนหนึ่งที่จ้าเป็นต้องเหลือไว้ในแม่น ้าให้มากพอเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์และ

ผลักดันน ้าเค็มจากอ่าวไทยที่อาจรุกตัวเข้ามายังบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา ปริมาณน ้า

ในอ่างเก็บน ้าที่น้ามาจัดสรรได้นั น โดยส่วนใหญ่แล้วได้มาจากน ้าที่ไหลจากพื นที่ต้นน ้า
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เข้าสู่อ่างเก็บน ้า ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้ารายเดือนสามารถสรุปได้ดังภาพที่ 4 ซึ่งจะ

เห็นว่า ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าทับเสลานั นมีค่าน้อย เพียง 6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ

กับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าป่าสัก ดังนั นน ้าส่วนใหญ่ที่น้ามาจัดสรรในลุ่มแม่น ้า

เจ้าพระยาตอนล่างเป็นน ้าที่ไหลมาจากลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนบนและอ่างเก็บน ้าป่าสัก

เป็นหลัก (กรมชลประทาน, 2559) 

 

 
ภาพที่ 4 ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้ารายเดือน ปีพ.ศ. 2556 – 2558 

 

ภาพที่ 4 แสดงปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเป็นรายเดือนเฉลี่ย ระหว่างปี พ.ศ. 

2556-2558 โดยปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าจะเป็นไปตามฤดูกาลของประเทศไทย 

ซึ่งมีปัจจัยหลักจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใต้ 

ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์จะเป็นช่วงปลายฤดูหนาวซึ่งเป็นผลจากอิทธิพล

ของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดพาอากาศเย็นและแห้งจากแถบประเทศจีนและ

มองโกเลียเข้าสู่ประเทศไทย ในขณะที่ช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายนจะเป็นช่วงฤดู

ร้อนซึ่งเป็นช่วงรอยต่อระหว่างฤดูหนาวและฤดูฝน ทั งสองช่วงดังกล่าวนี มี ปริมาณ

ความชื นในอากาศต่้า และฝนตกน้อย ท้าให้น ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้ามีน้อยตามไปด้วย 
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เมื่อย่างเข้าฤดูฝนซึ่งเป็นผลจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดพาความชื น

จากทะเลเข้าสู่ประเทศไทยในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม ในช่วงเดือนพฤษภาคมฝน

จะเริ่มตกและมีปริมาณมากขึ นส่งผลท้าให้ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้ามากขึ นและจะมี

ค่าสูงสุดในเดือนตุลาคมก่อนจะลดลงอย่างรวดเร็วในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคม

เนื่องจากการเปลี่ยนฤดูกาลจากฤดูฝนเป็นฤดูหนาว 

 

 ปริมาณการไหลด้านข้าง (Sideflow) 

แหล่งน ้าของลุ่มน ้าเจ้าพระยามีทั งน ้าผิวดินและใต้ดิน น ้าใต้ดินเกิดจากการไหล

ด้านข้างเป็นหลัก แต่เนื่องจากไม่มีข้อมูลสังเกตการณ์ของการไหลด้านข้าง จึงต้องอาศัย

การประมาณจากสมการที่ (1)  

   SF = Q(D/S) - Q(U/S) – P      (1) 

โดย  SF  : ปริมาณการไหลด้านข้างระหว่างสถานีวัดน ้าท่าที่อยู่ต้นน ้าและ   

                   ปลายน ้า (ลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 

Q(D/S)  : ปริมาณน ้าท่ารายเดือนของสถานีที่อยู่ปลายน ้า  

(ลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 

Q(U/S)  : ปริมาณน ้าท่ารายเดือนของสถานีที่อยู่ต้นน ้า  

(ลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 

P  : ปริมาณฝนที่ตกรายเดือนในพื นที่ลุ่มน ้าระหว่างสถานีที่อยู่ต้นน ้า

และปลายน ้า (ลูกบาศกเ์มตรต่อวัน) 

 

3.1.2 ข้อมูลน้าเข้าเพ่ือประมาณปริมาณความต้องการใช้น ้า 

 ปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรเพ่ือการเพาะปลูก  

ความต้องการใช้น ้าเพ่ือการเกษตร ประมาณได้จากข้อมูลพื นที่เพาะปลูกพืชหลักใน

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ซึ่งได้แก่ ข้าว ปฏิทินการเพาะปลูก ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
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ได้แก่ ปริมาณน ้าฝนของแต่ละจังหวัด และอัตราการใช้น ้าของพืชอ้างอิง และ

สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืช ซึ่งมีรายละเอียดในการประมาณดังนี  

1. รวบรวมข้อมูลพื นที่เพาะปลูกข้าว ในแต่ละจังหวัดในช่วงปี พ.ศ. 2556-2558  

2. วิเคราะห์หาปริมาณน ้าที่พืชต้องการ โดยน้าข้อมูลพื นที่เพาะปลูกข้าวมาคูณกับ

ปริมาณน ้าที่พืชต้องการ ตามสมการที่ (2)  

DA = Kc x ETp x A     (2) 

โดย  DA : ปริมาณการใช้น ้าภาคการเกษตร (ลูกบาศก์เมตรต่อวัน) 

Kc : สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืช (-) 

ETp : อัตราการใช้น ้าของพืชอ้างอิงโดยคิดในรูปแบบของความ

ลึกของน ้า (เมตรต่อวัน) 

A : พื นที่เพาะปลูก (ตารางเมตร) 

 

 ปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคครัวเรือนเพ่ือการอุปโภคบริโภค 

ความต้องการใช้น ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค ประมาณโดยใช้ข้อมูลจ้านวนประชากร

เป็นหลัก โดยมีรายละเอียดในการค้านวณ ดังนี  

1. รวบรวมข้อมูลประชากรในแต่ละจังหวัดที่อยู่ในเขตลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

จากกรมการปกครอง โดยจ้าแนกออกเป็น จ้านวนประชากรในเขต และนอก

เขตเทศบาล ในช่วงปี พ.ศ. 2556–2558 โดยก้าหนดให้อัตราการใช้น ้าในเขต

เทศบาล เท่ากับ 120 ลิตร/คน/วัน (0.12 ลูกบาศก์เมตร/คน/วัน) และนอกเขต

เทศบาล เท่ากับ 50 ลิตร/คน/วัน (0.05 ลูกบาศก์เมตร/คน/วัน) (สถาบัน

สารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2555) 

2. ค้านวณการใช้น ้า โดยน้าจ้านวนประชากรคูณกับอัตราการใช้น ้าในเขตและนอก

เขตเทศบาล ตามสมการที่ (3)  

DP = POP x PCD      (3) 
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โดย DP : ปริมาณการใช้น ้าภาคครัวเรือนในแต่ละวัน (ลูกบาศก์ 

          เมตรต่อวัน) 

POP  : จ้านวนประชากรในจังหวัด (คน) 

PCD  : อัตราการใช้น ้าของประชากร (ลูกบาศก์เมตร/คน/วัน) 

 

 ปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการผลิตสินค้าและบริการ 

ความต้องการใช้น ้าเพ่ืออุตสาหกรรม สามารถประมาณได้จากข้อมูลพื นฐานของ

โรงงานอุตสาหกรรม ประกอบด้วย จ้านวนแรงงาน จ้านวนเงินลงทุน จ้านวนแรงม้า 

ผลผลิตมวลรวมของจังหวัด (GPP) และอัตราการใช้น ้าของแต่ละประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม ซึ่งมีทั งหมด 107 ประเภท รายละเอียดในการประมาณมีดังนี  

1. รวบรวมข้อมูลพื นฐานของโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งประกอบด้วย ประเภทของ

อุตสาหกรรม จ้านวนแรงงาน จ้านวนเงินลงทุน จ้านวนแรงม้าของแต่ละโรงงาน 

ผลิตภัณฑ์มวลรวมของจังหวัด และอัตราการใช้น ้าของแต่ละประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม 107 ประเภท  ซึ่งมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อแรงม้าต่อวัน    

2. ค้านวณการใช้น ้าเพ่ืออุตสาหกรรมในช่วงปี พ.ศ. 2556–2558 โดยน้าจ้านวน

แรงม้าคูณกับอัตราการใช้น ้าของแต่ละประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 107 

ประเภท โดยการค้านวณสามารถท้าได้โดยผ่านสมการที่ (4)  

DI = Sum (HPi x PIDi)      (4) 

โดย  DI : ปริมาณการใช้น ้าภาคอุตสาหกรรม (ลูกบาศก์เมตร/วัน) 

HPi  : จ้านวนแรงม้าของอุตสาหกรรมประเภทที่ i (แรงม้า) 

PIDi  : อัตราการใช้น ้าของแต่ละประเภทโรงงานอุตสาหกรรม i  

          (ลูกบาศก์เมตร/แรงม้า/วัน) 
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3.2 การพัฒนาแผนผังระบบลุ่มน้ า  

พื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นระบบลุ่มน ้าที่มีความซับซ้อน ประกอบด้วยแม่น ้าสาขา 

คลองส่งน ้า และคลองระบายน ้าหลายสาย อีกทั งยังมีพื นที่ชุมชน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

กระจายตัวอยู่หลายจุดด้วยกัน แผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างในปัจจุบันสามารถแสดง

ได้ดังภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 แผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง (กรมชลประทาน, 2560) 
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พื นทีบ่ริเวณต้นน ้าจะมีโครงสร้างกักเก็บน ้า ได้แก่ อ่างเก็บน ้า บริเวณใต้อ่างเก็บน ้าและบนล้า

น ้ามีประตูระบายน ้าหลายจุดเพ่ือควบคุมและบริหารจัดการการจัดสรรน ้าในแต่ละจุดบนล้าน ้า

โดยอาศัยการปิดเปิดของประตูระบายน ้า ดังนั น เพ่ือลดความซับซ้อนของระบบลุ่มน ้าและเพ่ือ

พัฒนาความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบการจัดสรรน ้า อีกทั งเพ่ือสร้างความเข้าใจพื นฐานส้าหรับ

การพัฒนาแบบจ้าลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุด จึงได้ปรับแผนผังระบบลุ่มน ้าในภาพที่ 5 ให้

ง่ายขึ นโดยใช้สัญลักษณ์ดังที่ปรากฏในตารางที่ 4 แทนพื นที่ต่างๆ ตามความเป็นจริง สัญลักษณ์

เส้นตรงใช้แทนล้าน ้าและคลอง รูปวงกลมขนาดใหญ่ใช้แทนจุดสูบน ้าส้าหรับผลิตน ้าประปาเพ่ือ

ใช้ในครัวเรือนและศูนย์กลางอุตสาหกรรมของจังหวัด รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดใหญ่ใช้แทนพื นที่

โครงการชลประทาน รูปสี่ เหลี่ยมผืนผ้าขนาดเล็กใช้แทนโครงสร้างประตูระบายน ้า รูป

สามเหลี่ยมใช้แทนเขื่อนหรืออ่างเก็บน ้า ในแบบจ้าลองมีการก้าหนดจุดเชื่อมต่อของระบบที่แสดง

ด้วยวงกลมขนาดเล็ก (Network node) ไว้ที่จุดตัดของล้าน ้า เนื่องจากที่จุดเหล่านี จะมีการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าหรือความต้องการใช้น ้า ซึ่งอาจส่งผลให้ค่าที่เหมาะสมส้าหรับแต่ละจุด

เชื่อมต่อมีค่าแตกต่างกัน 

ตารางที่ 4 ค้าอธิบายและสัญลักษณ์ที่ใช้ในการสร้างแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

สัญลักษณ์ ค้าอธิบาย 

 
 

เส้นทางเดินของแม่น ้าและคลอง 

 
 

พื นที่จังหวัดและอุตสาหกรรม 

 
 

พื นที่เกษตรกรรม 

 
 

ประตูระบายน ้า 

 
 

เขื่อนหรืออ่างเก็บน ้า 

 
 

จุดเชื่อมต่อระบบ  
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ตารางที่ 4 ค้าอธิบายและสัญลักษณ์ที่ใช้ในการสร้างแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง (ต่อ) 

สัญลักษณ์ ค้าอธิบาย 
 ทิศทางการไหลของน ้าไปทางขวามือ 

 
 
 

ทิศทางการไหลของน ้าไปทางซ้ายมือ 

 
 

ทิศทางการไหลของน ้าสองทิศทาง 

 
 

ทิศทางการไหลของน ้าจากด้านบนลงสู่ด้านล่าง 

 

หลังจากก้าหนดสัญลักษณ์เพ่ือใช้แทนพื นที่ต่างๆ ตามความเป็นจริงเรียบร้อยแล้ว ขั นตอน

ต่อมาจะน้าสัญลักษณ์ดังกล่าวมาใช้ในการพัฒนาแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง โดยมี

กรอบการพัฒนาดังแสดงในภาพที่ 6  

 
ภาพที่ 6 กรอบการพัฒนาแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
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จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าการศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการบริหารจัดการน ้าในลุ่มน ้า

เจ้าพระยาตอนล่างให้แต่ละภาคส่วนมักไม่น้าเวลาการเดินทางของน ้าเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งในความ

เป็นจริงแล้วน ้าใช้เวลาในการเดินทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ส้าหรับการเดินทางของน ้าจาก

ส่วนบนของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างไปยังส่วนล่างของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างใช้เวลารวม

ทั งสิ น 6 วัน ดังนั น เพ่ือสร้างแบบจ้าลองให้สอดคล้องกับสภาพปัญหามากที่สุด งานวิจัยนี จึงน้า

ระยะเวลาการเดินทางของน ้าเข้ามาพิจารณาในแบบจ้าลองด้วย โดยแบ่งพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยา

ตอนล่างออกเป็น 3 เขตเวลา (ภาพที่ 6) โดยอ้างอิงจากฝ่ายประมวลและวิเคราะห์สถานการณ์

น ้ากรมชลประทาน ดังนี  

 

1) เขตเวลาที่ 1 

ส่วนบนสุดของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างถึงเขื่อนเจ้าพระยา น ้าใช้เวลาเดินทางใน

ส่วนนี  2 วัน (ฝ่ายประมวลผลและวิเคราะห์สถานการณ์น ้ากรมชลประทาน, 2559) 

2) เขตเวลาที่ 2 

เขื่อนเจ้าพระยาถึงสถานีวัดน ้า C.29A น ้าใช้เวลาเดินทางในส่วนนี  3 วัน (ฝ่าย

ประมวลผลและวิเคราะห์สถานการณ์น ้ากรมชลประทาน, 2559) 

3) เขตเวลาที่ 3 

สถานีวัดน ้า C.29A ถึงส่วนล่างสุดของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างออกสู่อ่าวไทย น ้าใช้

เวลาเดินทางในส่วนนี  1 วัน (ฝ่ายประมวลผลและวิเคราะห์สถานการณ์น ้ากรม

ชลประทาน, 2559) 
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3.3 การสร้างก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์และสมการข้อจ ากัด  

ก้าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบไปด้วยสมการจุดประสงค์ สมการข้อจ้ากัด และตัว

แปรตัดสินใจ ถูกสร้างขึ นโดยใช้ดัชนี และพารามิเตอร์ ตามรายละเอียดดังต่อไปนี  

 ค่าดัชนี (Index) 

T  คือ เซตของเวลาใน 1 เดือน 

J  คือ เซตของพื นที่เกษตรกรรม 

K  คือ เซตของพื นที่เขตจังหวัด 

X  คือ เซตของพื นที่อุตสาหกรรม 

F  คือ เซตของต้าแหน่งอัตราการไหลของแม่น ้าสายหลัก 

N  คือ เซตของต้าแหน่งอัตราการไหลของแม่น ้าสายรองหรือคลอง 

I  คือ เซตของอ่างเก็บน ้าที่ตั งอยู่ในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

 

 ค่าพารามิเตอร์ (Parameters) ในหน่วยลูกบาศก์เมตร 

QMAXf  = ปริมาณการไหลสูงสุดของแม่น ้าสายหลักต้าแหน่ง fF  

QMINf  = ปริมาณการไหลขั นต่้าของแม่น ้าสายหลักต้าแหน่ง fF  

IQft  = ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าแม่น ้าสายหลักต้าแหน่ง fF ในวันที่ tT  

QTMAXn = ปริมาณการไหลสูงสุดของแม่น ้าสายรองหรือคลองต้าแหน่ง nN  

SMAXi = ความจุสูงสุดของอ่างเก็บน ้า i I  

     SMINi  = ความจุต่้าสุดของอ่างเก็บน ้า i I  

INQit  = ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า i I ในวันที่ tT 

DAjt  = ความต้องการใช้น ้าของพื นที่เกษตรกรรม jJ ในวันที่ tT  

DPkt  = ความต้องการใช้น ้าของพื นที่จังหวัด kK ในวันที่ tT 

DIxt  = ความต้องการใช้น ้าของพื นที่อุตสาหกรรม xX ในวันที่ tT   

 

 

 



 
 

 

45 

 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variable) ในหน่วยลูกบาศก์เมตร 

Qft  = อัตราการไหลของแม่น ้าสายหลักต้าแหน่ง fF ในวันที่ tT  

QTnt = อัตราการไหลของแม่น ้าสายรองหรือคลองต้าแหน่ง nN ในวันที่ tT  

OQft  = ปริมาณน ้าที่ไหลออกจากแม่น ้าสายหลักต้าแหน่ง fF ในวันที่ tT 

OVFQft   = ปริมาณน ้าส่วนเกินของแม่น ้าสายหลักต้าแหน่ง fF ในวันที่ tT 

UNDERFQft = ปริมาณน ้าส่วนขาดของแม่น ้าสายหลักต้าแหน่ง fF ในวันที่ tT 

OVFQTnt = ปริมาณน ้าส่วนเกินของแม่น ้าสายรองหรือคลองต้าแหน่ง nN  

   ในวันที่ tT 

UNDERFQTnt = ปริมาณน ้าส่วนขาดของแม่น ้าสายรองหรือคลองต้าแหน่ง nN  

   ในวันที่ tT 

DEFAjt   = ปริมาณการขาดน ้าของพื นที่เกษตรกรรม jJ ในวันที่ tT  

DEFPkt   = ปริมาณการขาดน ้าของพื นที่จังหวัด kK ในวันที่ tT 

DEFIxt  = ปริมาณการขาดน ้าของพื นที่อุตสาหกรรม xX ในวันที่ tT  

DEFDQt  = ปริมาณการขาดน ้าของความต้องการท้ายน ้าในวันที่ tT  

QTnt = ปริมาณการไหลของแม่น ้าสายรองหรือคลองต้าแหน่ง nN ในวันที่  

   tT  

Sit    = ปริมาณการจัดเก็บน ้าในอ่างเก็บน ้า i I ในวันที่ tT  

Rit  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยจากอ่างเก็บน ้า i I ในวันที่ tT 

RAjt  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยให้พื นที่เกษตรกรรม jJ ในวันที่ tT 

RPkt  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยให้พื นที่จังหวัด kK ในวันที่ tT 

RIxt  = ปริมาณน ้าที่ปล่อยให้พื นที่อุตสาหกรรม xX ในวันที่ tT  

SPit  = ปริมาณน ้าที่ล้นจากอ่างเก็บน ้า i I ในวันที่ tT 
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 สมการจุดประสงค์ (Objective function) 

สมการจุดประสงค์ส้าหรับงานวิจัยนี เพ่ือลดการขาดน ้า (DEF) และลดปริมาณน ้าส่วนเกิน 

(OVF) ในพื นที่ให้ได้มากที่สุด โดยค่าของสมการจุดประสงค์จะเกิดจากผลรวมปริมาณการ

ขาดน ้าของภาคส่วนต่างๆ ได้แก่ การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตร (DEFA) การขาดแคลนน ้า

ภาคครัวเรือน (DEFP) การขาดแคลนน ้าภาคอุตสาหกรรม (DEFI) และการขาดแคลนน ้าของ

ความต้องการท้ายน ้า (DEFDQ) รวมกับปริมาณน ้าส่วนเกินจากแม่น ้าสายหลัก (OVFQ) 

แม่น ้าสายรองและคลองส่งน ้า (OVFQT) ดังนั นสมการจุดประสงค์จึงสามารถเขียนได้ดังนี  

Minimize_DEF_OVF = ∑ ∑                +∑ ∑               + 

∑ ∑               +∑            +∑ ∑               +∑ ∑                 (5) 

การขาดแคลนน ้าในภาคส่วนต่างๆ เกิดจากปริมาณการปล่อยน ้ามีปริมาณน้อยกว่า

ปริมาณความต้องการใช้น ้า ท้าให้เกิดการขาดแคลนน ้าขึ น ดังนี  

การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตร 

การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตรเกิดจากปริมาณการปล่อยน ้าให้พื นที่เกษตร j 

ในช่วงเวลา t มีน้อยกว่าความต้องการของพื นที่เกษตร j ในช่วงเวลา t 

DEFAjt = DAjt - RAjt     TtJ,j     (6) 

การขาดแคลนน ้าภาคครัวเรือน 

การขาดแคลนน ้าภาคครัวเรือนเกิดจากปริมาณการปล่อยน ้าให้พื นที่จังหวัด k 

ในช่วงเวลา t มีน้อยกว่าความต้องการของพื นที่จังหวัด k ในช่วงเวลา t 

DEFPkt = DPkt - RPkt     TtK,k     (7) 
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การขาดแคลนน ้าภาคอุตสาหกรรม 

การขาดแคลนน ้ าภาคอุตสาหกรรมเกิดจากปริมาณการปล่อยน ้ าให้ พื นที่

อุตสาหกรรม x ในช่วงเวลา t มีน้อยกว่าความต้องการของพื นที่อุตสาหกรรม x ในช่วง

เวลา t 

DEFIxt = RIxt – DIxt      TtX,x     (8) 

การขาดแคลนน ้าเพ่ือรักษาระบบนิเวศ 

การขาดแคลนน ้าเพ่ือรักษาระบบนิเวศเกิดจากอัตราการไหลของแม่น ้ามีน้อยกว่า

อัตราการไหลต่้าสุดของแม่น ้า โดยการค้านวณการขาดแคลนน ้าเพ่ือรักษาระบบนิเวศ

นั นสามารถท้าได้โดยการแปลงหน่วยจากอัตราการไหลซึ่งมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทีให้

เป็นปริมาณน ้าซึ่งมีหน่วยเป็นล้านลูกบาศก์เมตรผ่านการคูณจ้านวนวินาทีในหนึ่งวันแล้ว

หารด้วยหนึ่งล้าน 

DEFDQt = Qft - QMINft     TtF,f     (9) 

โดยการขาดแคลนน ้าของภาคส่วนต่างๆ จะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 

DEFAjt   0      TtJ,j     (10) 

DEFPkt   0      TtK,k     (11) 

DEFIxt   0      TtX,x     (12) 

DEFDQt   0     TtF,f    (13) 
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  สมการข้อจ้ากัด (Constraint) 

ในการพิจารณาข้อจ้ากัดของแบบจ้าลองจะพิจารณาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของระดับ

น ้าในอ่างเก็บน ้า ปริมาณการไหลเทียบกับความจุล้าน ้า และสมดุลน ้า ซึ่งแต่ละส่วนอธิบายได้

ดังนี  

สมการข้อจ้ากัดของอ่างเก็บน ้า (Reservoir continuity constraint) 

สมการข้อจ้ากัดที่ (14) อยู่หลักการของกฎอนุรักษ์มวล (Conservation of mass) 
กล่าวคือ มวลในระบบที่เปลี่ยนแปลงไปจะเท่ากับผลต่างระหว่างมวลที่เข้าและออกจาก
ระบบ ซึ่งน้าประยุกต์กับการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเพ่ือประมาณปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้า 
ณ เวลาต่างๆ จากการเปลี่ยนแปลงระหว่างน ้าที่ไหลเข้าและออกจากระบบ ปริมาณการ
จัดเก็บน ้าในอ่างเก็บน ้าของช่วงเวลาถัดไป (      ) จะมีค่าเท่ากับผลรวมของปริมาณการ
จัดเก็บน ้าในอ่างเก็บน ้าของช่วงเวลาปัจจุบัน (    ) กับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าใน
ช่วงเวลาปัจจุบัน (      ) ลบกับปริมาณน ้าที่ปล่อยออกจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลา
ปัจจุบัน (    ) และปริมาณน ้าที่ล้นออกจากอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลาปัจจุบัน (     ) 

       =      +        -      -         ; TtI,i    (14) 

สมการข้อจ้ากัดที่ (15) และ (16) แสดงข้อจ้ากัดเกี่ยวกับปริมาณน ้าที่จัดเก็บในอ่าง
เก็บน ้า ณ เวลาใดๆ (    ) ซึ่งต้องไม่น้อยกว่าความจุต่้าสุดของอ่างเก็บน ้า (     ) และ
ต้องไม่มากกว่าความจุสูงสุดของอ่างเก็บน ้า (     ) เพราะหากมีน ้าน้อยกว่าความจุ
ต่้าสุดของอ่างเก็บน ้าอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในอ่างเก็บน ้าและความเสียหาย
ต่ออุปกรณ์ที่ติดตั งไว้เพ่ือการด้าเนินงาน เช่น กังหัน (Turbine) ส้าหรับปั่นกระแสไฟฟ้า 
และหากมีน ้ามากกว่าความจุสูงสุดของอ่างเก็บน ้าอาจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อการ
พังทลายของโครงสร้างอ่างเก็บน ้าและเกิดน ้าท่วมท้ายน ้า 

                  ; TtI,i    (15) 

                  ; TtI,i    (16) 
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สมการข้อจ้ากัดของอัตราการไหล (Flow rate constraint) 

สมการข้อจ้ากัดที่ (17) – (18) แสดงถึงอัตราการไหลของแม่น ้า (    ) หรือคลอง

ใดๆ (     ) ที่ควรมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับความจุสูงสุดของแม่น ้าหรือคลองนั นๆ 

(      หรือ       ) รวมกับปริมาณน ้าส่วนเกิน (        หรือ         ) 

และปริมาณน ้าส่วนขาด (          หรือ            ) เนื่องจากการศึกษานี ใช้

ก้าหนดการเชิงเส้น ซึ่งตัวแปรทุกตัวต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ ดังนั น ในสมการ

ข้อจ้ากัดที่ (17) – (18) จึงต้องมีตัวแปรของปริมาณน ้าส่วนเกินและปริมาณน ้าส่วนขาด

เพ่ือตรวจสอบว่าค่าอัตราการไหลนั นมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าความจุสูงสุดของแม่น ้า

หรือคลองที่ก้าลังพิจารณา หากแม่น ้าหรือคลองมีความจุต่้าเกินไป ค่า            

หรือ             จะมีค่าเป็นศูนย์ และ         หรือ          จะมีค่าเป็น

บวก ซึ่งแสดงถึงความเสี่ยงในการเกิดน ้าท่วม หากต้องการป้องกันปัญหาน ้าท่วม จะต้อง

เพ่ิมความจุแม่น ้าหรือคลองเท่ากับค่าของ         หรือ          ในกรณีที่แม่น ้า

หรือคลองมีความจุเพียงพอ ค่า         หรือ          จะมีค่าเป็นศูนย์ และ 

           หรือ             จะมีค่าเป็นบวกซึ่งแสดงถึงความจุคลองที่

สามารถใช้รองรับและกักเก็บปริมาณน ้าที่เพ่ิมขึ นได้ ทั งนี เนื่องจากอัตราการไหลมีหน่วย

เป็นเมตรต่อวินาที ส่วนปริมาณน ้ามีหน่วยเป็นล้านลูกบาศก์เมตร ดังนั นจึงจ้าเป็น

ต้องการแปลงหน่วยจากอัตราการไหลซึ่งมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาทีให้เป็นปริมาณน ้าซึ่ง

มีหน่วยเป็นล้านลูกบาศก์เมตรผ่านการคูณจ้านวนวินาทีในหนึ่งวันแล้วหารด้วยหนึ่งล้าน 

             +         -              ; Tt F,f    (17) 

              +          -              ; Tt N,n    (18) 
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สมการข้อจ้ากัดของสมดุลน ้า (Water balance) 

สมการข้อจ้ากัดที่ (19) สร้างขึ นบนพื นฐานของกฎอนุรักษ์มวลคล้ายกับสมการ
ข้อจ้ากัดของอ่างเก็บน ้าดังที่ได้อธิบายแล้วข้างต้น สมการข้อจ้ากัดของสมดุลน ้าแสดงได้
ดังนี   

Qf+1,t+𝛥t = Qf,t + IQf+1,t+𝛥t – OVFf+1,t+𝛥t – OQf+1,t+𝛥t  ; Tt F,f   (19) 

สมการสมดุลน ้ากรณีไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าจากต้นน ้าไปยังปลายน ้า

สามารถยกตัวอย่างได้ดังแสดงในภาพที่ 7 อัตราการไหล ณ ต้าแหน่งท้ายน ้า หรือ Qf+1,t 

จะมีค่าเท่ากับผลรวมอัตราการไหลจากต้าแหน่งต้นน ้าหรือ Qf,t กับปริมาณน ้าที่ไหลเข้า 

ณ ต้าแหน่งท้ายน ้าหรือ IQf+1,t ลบกับปริมาณน ้าส่วนเกินหรือ OVFf+1,t เพ่ือให้ทราบถึง

ปริมาณน ้าที่สามารถใช้งานได้ที่แท้จริง จากนั นจึงน้าไปลบกับปริมาณน ้าที่ไหลออก ณ 

ต้าแหน่งท้ายน ้าหรือ OQf+1,t แต่หากพิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า อัตราการไหล ณ 

ต้าแหน่งท้ายน ้า จะเป็นเท่ากับผลรวมของอัตราการไหลจากต้าแหน่งต้นน ้า ณ เวลาก่อน

หน้ากับปริมาณน ้าที่ไหลเข้า ณ ต้าแหน่งท้ายน ้าลบกับปริมาณน ้าที่ไหลออก ณ ต้าแหน่ง

ท้ายน ้า ดังแสดงในสมการที่ (19) 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 7 ตัวอย่างประกอบการค้านวณสมการสมดุลน ้ากรณีไม่พิจารณาเวลาการเดินทางน ้า 
 

f 

f+1 

Qf,t 

Qf+1,t 

OQf+1,t IQf+1,t – OVFf+1,t 
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3.4 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลอง เป็นกระบวนการที่ใช้เพ่ือยืนยันว่าแบบจ้าลองมี

ความสอดคล้องกับสถานการณ์ที่เกิดขึ นจริง การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองสามารถ

ท้าได้โดยการน้าตัวแปรตัดสินใจใส่เป็นข้อมูลน้าเข้าลงไปในแบบจ้าลองและท้าการเปรียบเทียบ

ผลจากแบบจ้าลองนั นกับข้อมูลจริง หากแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ นนี มีความถูกต้อง ผลจาก

แบบจ้าลองจะต้องมีค่าเท่ากับหรือไม่แตกต่างจากข้อมูลจริง เกินกว่าระดับที่ยอมรับได้ การ

ประเมินความถูกต้องของแบบจ้าลองสามารถท้าได้โดยการค้านวณความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 

(Relative error) ดังสมการที่ (20) 

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (%) = ผลจากแบบจ้าลอง – ข้อมูลจริง  x 100%   (20) 

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองในการศึกษานี  เป็นการเปรียบเทียบค่าอัตราการ

ไหลที่ได้จากแบบจ้าลองกับอัตราการไหลจริงหรืออัตราการปล่อยน ้าจริง ณ จุดที่ตั งสถานีวัดน ้า

หรือประตูระบายน ้าที่มีข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์ สถานีวัดน ้าหรือประตูระบายน ้าที่คัดเลือกมาจะ

ใช้เป็นตัวแทนพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างในส่วนต่างๆ ตั งแต่ต้นน ้า กลางน ้า ท้ายน ้า และทั ง

ฝั่งซ้ายและขวาของแม่น ้า สถานีวัดน ้าและประตูระบายน ้าที่มีคุณสมบัติข้างต้นมีทั งสิ น 4 แห่ง

ดังนี  

 

1) ประตูระบายน ้ามโนรมย์ เป็นตัวแทนของต้นน ้าลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างฝั่งขวา 

 2) ประตูระบายน ้าพลเทพ เป็นตัวแทนของต้นน ้าลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างฝั่งซ้าย 

 3) ประตูระบายน ้ายางมณี เป็นตัวแทนของกลางน ้าลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

 4) สถานีวัดน ้า C.29A เป็นตัวแทนของท้ายน ้าลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

 

ข้อมูลจริง 
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3.5 การทดสอบความไวของแบบจ าลอง  

จากการศึกษาที่ผ่านมา (กรมทรัพยากรน ้า, 2548) พบว่า ปัญหาการขาดแคลนน ้าในลุ่มน ้า

เจ้าพระยาตอนล่างมีสาเหตุหลักมาจาก 3 ประเด็น ได้แก่  

1) การเพ่ิมขึ นของจ้านวนประชากรซึ่งส่งผลให้มีการใช้น ้าในกิจกรรมต่างๆ เป็นปริมาณมาก

เกินกว่าศักยภาพทรัพยากรน ้าในลุ่มน ้า พื นที่ถือครองต่อครัวเรือนต่้า ท้าให้การจัดการน ้าขาด

ประสิทธิภาพ 

2) การขยายตัวของพื นที่ชลประทานและพื นที่เกษตรกรรม ท้าให้มีความต้องการใช้น ้ามาก 

ขณะที่น ้าต้นทุนมีจ้ากัดและอาจจะไม่เพียงพอต่อความต้องการ โดยเฉพาะในปีที่มนี ้าน้อย 

3) ข้อจ้ากัดในการบริหารจัดการและควบคุมปริมาณน ้าท่า เนื่องจากขาดเครื่องมือวัดและ

ตรวจสอบ ตลอดจนขาดระบบการเตือนภัยที่ดี  

4) ข้อจ้ากัดเรื่องความจุของแม่น ้าและคลองผันน ้า ซึ่งไม่สามารถเก็บกักน ้าได้ทั งหมด ท้าให้

เกิดน ้าล้นออกจากแม่น ้าและคลองผันน ้าอย่างไม่มีประโยชน์ ส่งผลให้เกิดน ้าท่วมในบางพื นท่ี 

การศึกษานี มีความพยายามในการเสนอแนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาการขาดแคลน

น ้า โดยการทดสอบความไวของแบบจ้าลองเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขสาเหตุหลักของการขาด

แคลนน ้าใน 3 ประเด็นข้างต้น โดยมีมาตรการต่างๆ ที่ใช้ในการทดสอบ ดังนี  

 

1) การรณรงค์การประหยัดน ้า เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าภาคครัวเรือน 

การรณรงค์การประหยัดน ้ามีจุดประสงค์เพ่ือลดอัตราการใช้น ้าภาคครัวเรือน โดย

ปัจจุบันประเทศไทยมีอัตราการใช้น ้าในเขตเทศบาลโดยประมาณเท่ากับ 120 ลิตร/คน/วัน 

และนอกเขตเทศบาลเท่ากับ 50 ลิตร/คน/วัน หากการรณรงค์การประหยัดน ้าประสบ

ความส้าเร็จย่อมท้าให้อัตราการใช้น ้าต่อคนลดลงทั งในพื นที่เขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาล  

2) การจ้ากัดพื นที่เกษตรกรรมหรือเปลี่ยนชนิดของพืช เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าภาค

การเกษตร 
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ปัจจุบันความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรมีปริมาณสูงสุดเมื่อเทียบกับปริมาณความ

ต้องการใช้น ้าในด้านอ่ืนๆ เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและมีการขยายตัว

ของพื นที่เกษตรอย่างต่อเนื่อง ท้าให้เกิดความต้องการใช้น ้าเพ่ือการเพาะปลูกเพ่ิมมากขึ น

เรื่อยๆ ในขณะที่ปริมาณน ้ามีอยู่อย่างจ้ากัดและมีแนวโน้มการประสบความเสี่ยงภัยแล้งมาก

ขึ นในทุกๆ ปี ด้วยเหตุนี จึงมีความจ้าเป็นต้องระงับการขยายตัวของพื นที่เกษตรกรรมและ

จ้ากัดพื นที่เกษตรกรรมในบางพื นที่ หรือสนับสนุนให้เกษตรกรเปลี่ยนการปลูกข้าวไปเป็นพืช

เศรษฐกิจอ่ืนๆ ที่ใช้น ้าน้อยลง 

3) การสร้างโครงสร้างทางน ้า เพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการ 

ปัจจุบันความจุของแม่น ้า และคลองผันน ้ามีอยู่อย่างจ้ากัดและไม่เพียงพอเก็บกักน ้า

ได้ทั งหมดจึงก่อให้เกิดปัญหาการขาดแคลนน ้าในช่วงฤดูแล้ง ในขณะที่ในช่วงฤดูฝนจะมีน ้า

บางส่วนที่เกินความจุสูงสุดของแม่น ้าและคลองผันน ้าล้นออกส่งผลให้เกิดน ้าท่วม การสร้าง

โครงสร้างทางน ้าเพ่ิมเติม เช่น แหล่งเก็บกักน ้าขนาดเล็กหรือคลองผันน ้า จะช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการน ้าได้ เนื่องจากแหล่งเก็บกักน ้าที่สร้างขึ นนี จะช่วยรองรับ

น ้าที่ล้นออกจากแม่น ้าหรือคลองผันน ้าต่างๆ และสามารถใช้เป็นแหล่งน ้าในช่วงฤดูแล้ง

ตลอดจนช่วยบรรเทาปัญหาน ้าท่วมในช่วงฤดูฝนได้อีกด้วย ในส่วนของคลองผันน ้านั น มี

ประโยชน์ต่อการบริหารจัดการน ้า เนื่องจากสามารถใช้ผันน ้าจากพื นที่ที่มีน ้ามากเกินความ

ต้องการไปยังอีกพื นที่ที่เกิดปัญหาการขาดแคลนน ้าได้ จึงช่วยบรรเทาปัญหาภัยแล้งได้ เป็น

อย่างดี 
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บทที ่4 

ผลการด าเนินงานวิจัย (Results) 

4.1 ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด 

4.1.1 ข้อมูลน้าเข้าเพ่ือประมาณปริมาณน ้าที่น้ามาจัดสรรได้ 

 ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า (Inflow) 

เขื่อนทับเสลาเป็นเขื่อนที่ตั งอยู่บริเวณต้นน ้าของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ท้าหน้าที่

เก็บกักและปล่อยน ้าในเวลาที่เหมาะสมเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการใช้น ้าในลุ่มน ้า

เจ้าพระยาตั งแต่บริเวณต้นน ้าของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นต้นไป อย่างไรก็ตาม

เขื่อนทับเสลานั นมีปริมาณน ้าที่ไหลเข้าและเก็บกักในเขื่อนปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับ

เขื่อนอื่นๆ เช่น เขื่อนป่าสัก จากภาพที่ 8 แสดงปริมาณน ้าไหลเข้าเข่ือนทับเสลาในช่วงปี

พ.ศ. 2556–2558 ซึ่งจะเห็นว่าปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณน ้าไหลเข้าเขื่อนสูงที่สุด 

รองลงมาคือปี พ.ศ. 2558 และปี พ.ศ. 2557 ตามล้าดับ โดยปริมาณน ้าไหลเข้าเฉลี่ย

ตลอดปีจะมีค่าสูงไม่เกิน 8 ล้านลูกบาศก์เมตรเท่านั น โดยในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือน

ตุลาคมในแต่ละปีจะมีปริมาณน ้าไหลเข้าสูงกว่าเดือนอื่นๆ เนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝน 

 

 

ภาพที่ 8 ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าทับเสลา ปีพ.ศ. 2556 – 2558  
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2559) 
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เขื่อนป่าสักเป็นเขื่อนที่ตั งอยู่บริเวณกลางน ้าของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ท้าหน้าที่

เก็บกักและปล่อยน ้าในเวลาที่เหมาะสมเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการใช้น ้าในลุ่มน ้า

เจ้าพระยาตั งแต่บริเวณกลางน ้าของลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นต้นไป เขื่อนป่าสักเป็น

เขื่อนที่มีขนาดใหญ่กว่าเขื่อนทับเสลาท้าให้มีความสามารถในการเก็บกักและปล่อยน ้าได้

มากกว่า ภาพที่ 9 แสดงปริมาณน ้าไหลเข้าเขื่อนป่าสักในช่วงปี พ.ศ. 2556 – 2558 ซึ่ง

จะเห็นว่าปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณน ้าไหลเข้าเขื่อนสูงที่สุด รองลงมาคือปี พ.ศ. 2557 

และปี พ.ศ. 2558 ตามล้าดับ โดยในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคมแต่ละปีจะมี

ปริมาณน ้าไหลเข้าสูงกว่าเดือนอื่นๆ เนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝน  

 

  

ภาพที่ 9 ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าป่าสักปี พ.ศ. 2556–2558 
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2559) 

 

จากข้อมูลน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าดังแสดงในภาพที่ 8 และ 9 จะเห็นว่าปริมาณน ้าไหล

เข้าอ่างเก็บน ้ามีแนวโน้มน้อยลง อีกทั งยังมีความแปรปรวนของปริมาณน ้าไหลเข้าอ่าง

เก็บน ้าค่อนขา้งมาก ความแปรปรวนที่เกิดขึ นส่วนหนึ่งเป็นผลเนื่องมาจากสภาพอากาศ

ที่เปลี่ยนแปลงและไม่สามารถควบคุมได้ เช่น พายุ และลมมรสุม การมีแผนการบริหาร

จัดการน ้าที่เหมาะสมจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดสรรน ้าและสามารถบรรเทา

ผลกระทบจากเหตุการณภ์ัยพิบัติทางด้านน ้าที่อาจเกิดขึ นในอนาคตได้ 
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 ปริมาณการไหลด้านข้าง (Sideflow) 

การไหลด้านข้างเป็นการไหลของน ้าใต้ผิวดิน ปัจจุบันไม่มีข้อมูลการสังเกตการณ์
บันทึกไว้ เนื่องจากการตรวจวัดอัตราการไหลและระดับน ้าของการไหลด้านข้างค่อนข้าง
ซับซ้อนและสามารถท้าได้ล้าบาก อีกทั งยังใช้ต้นทุนวัสดุอุปกรณ์ค่อนข้างสูง ดังนั น
ปริมาณการไหลด้านข้างที่น้ามาใช้ในงานวิจัยนี จะถูกประมาณผ่านสูตรการค้านวณ 
พื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างประกอบไปด้วยการไหลด้านข้างทั งหมด 6 ต้าแหน่ง ดัง
แสดงในภาพที่ 10 ซึ่งแสดงปริมาณการไหลด้านข้างรายเดือนของปี พ.ศ. 2556–2558 
ของการไหลด้านข้างทั ง 6 ต้าแหน่ง (ต้าแหน่งการไหลด้านข้างแสดงไว้ในภาพที่ 12) 
โดยจะเห็นว่าปริมาณการไหลด้านข้างมีความสอดคล้องกับปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้า
ซึ่งมีความแปรผันตามฤดูกาล กล่าวคือ ปริมาณน ้าจะมีค่ามากในช่วงฤดูฝนและจะมี
ปริมาณน ้าน้อยลงในช่วงฤดูแล้ง นอกจากนี เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการไหลด้านข้าง
ของทั ง 3 ปีจะพบว่าในปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณการไหลด้านข้างสูงสุด รองลงมาคือปี
พ.ศ. 2557 และป ีพ.ศ. 2558 ตามล้าดับ  

 

 
ภาพที่ 10 ปริมาณการไหลด้านข้าง ปี พ.ศ. 2556–2558 

 

จากข้อมูลปริมาณน ้าที่สามารถจัดสรรได้ทั งหมด ได้แก่ ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บ

น ้าและปริมาณการไหลด้านข้างพบว่ามีความสอดคล้องกัน คือ ปริมาณน ้าจะมีความ

สอดคล้องกับฤดูกาล โดยในช่วงฤดูฝนจะมีปริมาณน ้ามากที่สุดและปริมาณน ้าจะลดลง

จนมีปริมาณน ้าน้อยที่สุดในช่วงฤดูแล้ง นอกจากนี หากเปรียบเทียบปริมาณน ้าทั ง 3 ปี 
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จะเห็นว่าปริมาณน ้ามีแนวโน้มน้อยลง แสดงถึงความรุนแรงของสภาพปัญหาวิกฤตภัย

แล้งของประเทศไทย อีกทั งความแปรปรวนของปริมาณน ้ามีค่อนข้างสูง ซึ่งอาจเป็นผล

เนื่องมาจากสภาพอากาศที่แปรปรวน ได้แก่ พายุ ทิศทางลม และร่องมรสุมต่างๆ การ

บริหารจัดการน ้าที่ดีจะช่วยให้สามารถจัดสรรน ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดได้ 

 

4.1.2 ข้อมูลน้าเข้าเพ่ือประมาณปริมาณความต้องการใช้น ้า 

 ปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรเพื่อการเพาะปลูก  

ปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรสามารถประมาณได้จากสูตรการค้านวณ 

โดยปริมาณความต้องการใช้น ้าของภาคการเกษตรจะขึ นอยู่กับ 3 ตัวแปรหลัก ได้แก่ 

สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืช (Kc) อัตราการใช้น ้าของพืชอ้างอิง (ETp) และขนาดของ

พื นที่เกษตรกรรม โดยค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืชเป็นข้อมูลส้าคัญที่ใช้ค้านวณ

ปริมาณการใช้น ้าของพืช ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืชจะมีค่าแตกต่างกันตามชนิด

ของพืชและช่วงการเจริญเติบโต เมื่อน้าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืชมาคูณกับอัตราการ

ใช้น ้าของพืชอ้างอิงซึ่งมีค่าแตกต่างกันตามสภาพภูมิอากาศในแต่ละพื นที่ จะได้อัตรา

ความต้องการใช้น ้าของพืชในพื นที่ดังกล่าว ในการศึกษานี เรามุ่งเน้นการประมาณความ

ต้องการใช้น ้าของข้าวซึ่งเป็นพืชหลักที่ปลูกในลุ่มน ้าเจ้าพระยา ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้า

ของข้าวและอัตราการใช้น ้าของพืชอ้างอิงที่ใช้ในการศึกษานี  สามารถแสดงได้ด้วยตาราง

ที่ 5 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ข้าวมีอัตราการใช้น ้าสูงใน 2 ช่วง ได้แก่ เดือนเมษายนถึงเดือน

กรกฎาคม ซึ่งเป็นฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปี และเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคมซึ่ง

เป็นช่วงเริ่มฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปรัง  
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ตารางที่ 5 สัมประสิทธิ์การใช้น ้าและอัตราการใช้น ้าของพืช 
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2559) 

เดือน 
สัมประสิทธิ์การใช้

น้ าของพืช  
(Kc) 

อัตราการใช้น้ าของ
พืชอ้างอิง (ETp) 

(มม./วัน) 

Kc x Etp  
(มม./วัน) 

มกราคม 1.30 3.68 4.79 

กุมภาพันธ์ 1.22 4.38 5.34 

มีนาคม 0.97 5.18 5.00 

เมษายน 1.13 5.33 6.00 

พฤษภาคม 0.90 4.84 4.34 

มิถุนายน 1.30 4.35 5.66 

กรกฎาคม 1.22 4.16 5.07 

สิงหาคม 1.01 3.97 4.01 

กันยายน 0.96 3.78 3.61 

ตุลาคม 1.24 3.80 4.70 

พฤศจิกายน 1.28 3.79 4.84 

ธันวาคม 1.13 3.57 4.03 

 

 ปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคครัวเรือนเพ่ืออุปโภคบริโภค 

พื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นที่ตั งของภาคครัวเรือนทั งหมด 12 จังหวัดด้วยกัน 

ประกอบไปด้วย จังหวัดนครสวรรค์ ชัยนาท สิงห์บุรี พระนครศรีอยุธยา อ่างทอง 

ปทุมธานีนนทบุรี กรุงเทพมหานครฯ สมุทรปราการ อุทัยธานี ลพบุรี  และสระบุรี โดย

ในแต่ละจังหวัดมีพื นที่คาบเกี่ยวในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างแตกต่างกันไป ในงานวิจัยนี 

จะค้านวณปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคครัวเรือนจากพื นที่จังหวัดที่อยู่ในพื นที่ลุ่มน ้า

เจ้าพระยาตอนล่างเท่านั น โดยพื นที่ทั งหมดสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 6  
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ตารางที่ 6 พื นที่จังหวัดและสัดส่วนพื นที่คาบเกี่ยวบริเวณลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง  
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2559) 
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จากตารางที่ 6 จะเห็นว่าจังหวัดนครสวรรค์มีสัดส่วนพื นที่ต่อลุ่มน ้าเจ้าพระยา

ตอนล่างสูงสุดซึ่งมีพื นที่คิดเป็นสัดส่วน 30.52 เปอร์เซ็นต์จากพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยา

ตอนล่างทั งหมด รองลงมาคือจังหวัดลพบุรีและจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งมีพื นที่คิด

เป็นสัดส่วน 16.31 และ 11.48 เปอร์เซ็นต์จากพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างทั งหมด 

การค้านวณปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคครัวเรือนจะค้านวณผ่านจ้านวน

ประชากรในจังหวัดนั นๆ คูณด้วยอัตราการใช้น ้าต่อหัว ทั งนี เพ่ือให้การค้านวณปริมาณ

ความต้องการใช้น ้าภาคครัวเรือนมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด จ้านวนประชากรที่น้ามา

ค้านวณอัตราการใช้น ้าจึงจ้าเป็นต้องเป็นไปตามสัดส่วนพื นที่คาบเกี่ยวของจังหวัดนั นๆ 

ต่อพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างด้วยเช่นกัน ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 จ้านวนประชากรในแต่ละจังหวัดและสัดส่วนจ้านวนประชากรตามพื นที่คาบเกี่ยว 
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2559) 
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ตารางที่ 7 แสดงให้เห็นจ้านวนประชากรของแต่ละจังหวัดตามสัดส่วนพื นที่คาบเกี่ยว 

ซึ่งจะพบว่าจังหวัดที่มีประชากรสูงสุด ได้แก่ กรุงเทพมหานครฯ รองลงมา คือ จังหวัด

นนทบุรีและปทุมธานีตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลสัดส่วนพื นที่ของแต่ละจังหวัด

และจ้านวนประชากรตามสัดส่วนพื นที่คาบเกี่ยวจะเห็นว่าจังหวัดที่มีสัดส่วนพื นที่คาบ

เกี่ยวในลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยามากไม่ได้หมายความว่าจะต้องมีจ้านวนประชากรอาศัยอยู่

มากตามไปด้วย โดยข้อมูลตามตารางที่ 7 แสดงให้เห็นว่าประชากรมีการกระจุกตัวอยู่

ในกรุงเทพมหานครฯ ซึ่งเป็นเมืองหลวงของประเทศไทยซึ่งเป็นศูนย์กลางของเศรษฐกิจ

และวัฒนธรรม รองลงมา คือ ย่านปริมณฑล ซึ่งจัดว่าเป็นย่านที่มคีวามเจริญและมีแหล่ง

อุตสาหกรรมตลอดจนพื นที่เกษตรกรรมอยู่เป็นจ้านวนมาก ด้วยเหตุนี จึงท้าให้ประชากร

เกิดการย้ายถิ่นฐานจากบ้านเกิดเข้าสู่ตัวเมืองและแหล่งอุตสาหกรรมเพ่ือประกอบอาชีพ 

นอกจากย่านกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑลจะเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ 

อุตสาหกรรมและเกษตรกรรมแล้ว ยังเป็นพื นที่การขนส่งทางน ้าอีกด้วย ดังนั นปริมาณ

ความต้องการใช้น ้าย่อมแปรผันตามจ้านวนประชากรส่งผลให้ปริมาณความต้องการใช้

น ้ามีค่าสูงในเขตกรุงเทพมหานครฯ และปริมณฑลเมื่อเทียบกับพื นที่ต่างจังหวัด 

 

 ปริมาณการใช้น ้าภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการผลิตสินค้าและบริการ  

ปัจจุบันประเทศไทยมีการเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง 

ส่งผลให้มีความต้องการใช้น ้าเพ่ือภาคอุตสาหกรรมสูงขึ น ภาพที่ 11 แสดงปริมาณการ

ใช้น ้าภาคอุตสาหกรรมในช่วงปี พ.ศ. 2549–2557 ซึ่งจะเห็นว่าปริมาณการใช้น ้าเพ่ือ

ภาคอุตสาหกรรมมีแนวโน้มสูงขึ นอย่างต่อเนื่องในทุกๆ ปี เนื่องมาจากการเจริญเติบโต

ของภาคอุตสาหกรรม 
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ภาพที่ 11 ปริมาณการใช้น ้าภาคอุตสาหกรรมปี พ.ศ. 2549–2557 
(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2559) 

 

4.2 การพัฒนาแผนผังระบบลุ่มน้ า 

แผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างที่พัฒนาขึ นเพ่ือใช้ในงานวิจัยนี เป็นไปดังภาพที่ 12 

โดยเป็นการขยายผลจากกรอบการพัฒนาในตอนต้น ซึ่งประกอบไปด้วย แม่น ้าสายหลัก แม่น ้า

สายรอง คลองส่งน ้า และคลองระบายน ้าหลายสาย อีกทั งยังมีพื นที่ชุมชน เกษตรกรรม และ

อุตสาหกรรม กระจายตัวอยู่ด้วยกันหลายจุด เส้นทางเดินน ้ารวมถึงสิ่งปลูกสร้างและพื นที่ชุมชน 

เกษตรกรรมและอุตสาหกรรมจะถูกใช้แทนด้วยสัญลักษณด์ังที่แสดงไว้ในตารางที่ 8  
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ภาพที่ 12 แผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง (Schematic diagram) และต้าแหน่งจุดเชื่อมต่อ
ของระบบ (Network node) 

เขตเวลาที่ 1 

เขตเวลาที่ 2 

เขตเวลาที่ 3 
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ภาพที่ 12 แสดงแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ซึ่งประกอบด้วยอ่างเก็บน ้า พื นที่

เกษตรกรรม พื นที่จังหวัดและอุตสาหกรรม และการก้าหนดทิศทางการไหลของน ้ารวมถึงจุด

เชื่อมต่อของระบบการไหลทั งหมด โดยได้ก้าหนดสัญลักษณ์และหมายเลขให้กับตัวแปรชนิด

ต่างๆ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 8  

ตารางที่ 8 สรุปรายการและจ้านวนองค์ประกอบในแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
ค้าอธิบาย สัญลักษณ์ จ้านวน 

อ่างเก็บน ้า  2 

พื นที่เกษตรกรรม  28 
พื นที่เขตจังหวัดและอุตสาหกรรม  12 

จ้านวนจุดเชื่อมต่อของแม่น ้าสายหลัก  86 
จ้านวนจุดเชื่อมต่อของแม่น ้าสายรองหรือคลอง  75 

จ้านวนการไหลด้านข้าง  6 

 

การสร้างแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง นอกจากจะมีการก้าหนดสัญลักษณ์เพ่ือใช้

แทนพื นที่ต่างๆ ตามความเป็นจริงแล้ว ยังมีการก้าหนดตัวอักษรและหมายเลขเพ่ือแทนพื นที่แต่

ละพื นที่ทั งในส่วนของจังหวัด อุตสาหกรรมและเกษตรกรรม รายละเอียดของการก้าหนด

ตัวอักษรและหมายเลขในแผนผังลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่างถูกแสดงไว้ในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 การก้าหนดตัวอักษรและหมายเลขแทนพื นที่ต่างๆ ในแผนผังลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
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 หลังจากด้าเนินการสร้างแผนผังระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างและก้าหนดต้าแหน่งของพื นที่

จังหวัด พื นที่อุตสาหกรรม และพื นที่เกษตรกรรม รวมถึงจุดเชื่อมต่อของระบบการไหลทั งหมด

แล้ว ต่อมาจะพิจารณาถึงเวลาการเดินทางของน ้า โดยทั่วไปการบริหารจัดการน ้าในลุ่มน ้า

เจ้าพระยาตอนล่างมักจะไม่น้าเวลาการเดินทางของน ้าเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของแบบจ้าลอง ซึ่งใน

ความเป็นจริงแล้วน ้าใช้เวลาในการเดินทาง ดังนั นในงานวิจัยนี จะน้าเวลามาร่วมพิจารณาด้วย 

โดยจะแบ่งพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างออกเป็น 3 เขตเวลา โดยอ้างอิงจากฝ่ายประมวลและ

วิเคราะห์สถานการณ์น ้ากรมชลประทาน หลังจากแบ่งเขตเวลาเรียบร้อยแล้วขั นตอนต่อไปคือ

การพัฒนาแบบจ้าลองเพ่ือทดสอบสมมติฐานข้างต้น แบบจ้าลองที่สร้างขึ นประกอบไปด้วย

แบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าและแบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทาง

ของน ้า โดยหลังจากพัฒนาแบบจ้าลองเสร็จสิ นแล้วจะมีการทดสอบความเหมาะสมและความ

ถูกต้องของแบบจ้าลองผ่านกระบวนการตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) เพ่ือให้

แบบจ้าลองมีความน่าเชื่อถือ สามารถน้าไปใช้งานได้ในสถานการณ์จริง  และเพ่ือทดสอบ

สมมติฐานที่ตั งไว้ในตอนต้นว่า แบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าน่าจะให้ผลที่

ใกล้เคียงกับสภาพปัญหาจริงมากกว่า โดยหลังจากท้าการตรวจสอบความถูกต้องและสรุปผล

สมมติฐานแล้วจึงท้าวิเคราะห์ผลจากแบบจ้าลองต่อไป 

 

4.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

งานวิจัยนี มีการตั งสมมติฐานว่าน ้าใช้เวลาในการเดินทางจากต้นน ้ามายังปลายน ้า โดยปัจจุบัน

การบริหารจัดการน ้ามักจะไม่น้าเวลาเข้ามาพิจารณาร่วมด้วย ดังนั นเพ่ือทดสอบสมมติฐาน

ข้างต้น งานวิจัยนี จึงพัฒนาแบบจ้าลองขึ น 2 แบบจ้าลองด้วยกัน คือ แบบจ้าลองที่ไม่พิจารณา

เวลาการเดินทางของน ้า และแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าร่วมด้วย โดยหาก

เวลาการเดินทางของน ้าเป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อแบบจ้าลอง ผลจากแบบจ้าลองที่พิจารณา

เวลาการเดินทางของน ้าร่วมด้วยจะต้องมีความใกล้เคียงกับสถานการณ์น ้าจริงได้มากกว่า  

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองสามารถท้าได้โดยการน้าข้อมูลมาใส่แทนตัวแปร

ตัดสินใจในแบบจ้าลองแล้วท้าการเปรียบเทียบผลจากแบบจ้าลองนั นกับข้อมูลจริง โดยหาก
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แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ นนี มีความถูกต้องแล้ว ผลจากแบบจ้าลองจะต้องมีค่าไม่แตกต่างจากข้อมูล

จริงเกนิกว่าระดับที่ยอมรับได้ ประตูระบายน ้าและสถานีวัดน ้าที่ถูกเลือกมาเป็นตัวแทนของพื นที่

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างมีทั งหมด 4 แห่ง ดังนี  ประตูระบายน ้ามโนรมย์ ประตูระบายน ้าพลเทพ 

ประตูระบายน ้ายางมณี และสถานีวัดน ้า C.29A ในเบื องต้นได้ท้าการศึกษาผลของแบบจ้าลอง

โดยใช้ข้อมูลน้าเข้าในปี พ.ศ. 2558 เนื่องจากเป็นข้อมูลปีล่าสุดและเป็นปีประสบปัญหาการขาด

แคลนน ้ามากกว่าในปีอื่น ผลการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจ้าลองและข้อมูลจริงที่ถูกแสดงใน

รูปเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ สามารถแสดงได้ด้วยตารางที่ 10 และ 11 

 จากผลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของประตูระบายน ้าและสถานี

วัดน ้าที่เป็นตัวแทนของพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างจากแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการ

เดินทางของน ้า พบว่า เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของอัตราการปล่อยน ้าที่เกิดขึ นมี

ลักษณะข้อมูลเป็นแบบสุ่ม และมีค่าอยู่ในช่วง 0–10 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แบบจ้าลองที่ไม่

พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้ามีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของอัตราการปล่อยน ้า

อยู่ในช่วง 10 เปอร์เซ็นต์ขึ นไป ดังนั นจึงสามารถสรุปได้ว่าเวลาการเดินทางของน ้าเป็นปัจจัย

ส้าคัญที่ส่งผลต่อความถูกต้องของแบจ้าลอง ท้าให้แบบจ้าลองท่ีพิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า

สามารถสะท้อนสถานการณ์จริงได้ดีกว่าและจะถูกเลือกน้าไปใช้ในการวิเคราะห์ผลต่อไป  โดย

ส้าหรับงานด้านการบริหารจัดการน ้า เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์จากแบบจ้าลองที่

พัฒนาเวลาการเดินทางของน ้าถือว่าเป็นความคลาดเคลื่อนในระดับที่ยอมรับได้เนื่องจากระบบ

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างมีความซับซ้อนสูง และข้อมูลน้าเข้าก็อาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจาก

การประมาณค่า ซึ่งถือเป็นข้อจ้ากัดด้านข้อมูลของงานวิจัยนี  อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีความ

คลาดเคลื่อนเกิดขึ นแต่แบบจ้าลองก็ยังสามารถสะท้อนสถานการณ์จริงและอาจน้าไปใช้เป็น

ต้นแบบส้าหรับการพัฒนาแผนการบริหารจัดการน ้าส้าหรับลุ่มน ้าอื่นๆ ได้อีกต่อไปในอนาคต 
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ตารางที่ 10 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของอัตราการปล่อยน ้า 
จากแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า 

 

เดือน เปอร์ เซ็ นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์

มกรำคม 1.85

กมุภำพนัธ์ 3.38

มนีำคม 0.91

เมษำยน 3.54

พฤษภำคม 2.58

มถิุนำยน 0.14

กรกฎำคม 4.11

สิงหำคม 0.56

กนัยำยน 1.56

ตุลำคม 0.70

พฤศจิกำยน 2.57

ธันวำคม 1.76

มกรำคม 0.43

กมุภำพนัธ์ 1.26

มนีำคม 1.84

เมษำยน 1.51

พฤษภำคม 2.12

มถิุนำยน 5.55

กรกฎำคม 0.68

สิงหำคม 0.62

กนัยำยน 3.59

ตุลำคม 0.16

พฤศจิกำยน 0.73

ธันวำคม 2.04

ประตูร ะบายน้้ายางมณี

ประตูร ะบายน้้ามโนรมย์
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ตารางที่ 10 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของอัตราการปล่อยน ้า 
จากแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า (ต่อ) 

 

เดือน เปอร์ เซ็ นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์

มกรำคม 2.53

กมุภำพนัธ์ 1.33

มนีำคม 1.11

เมษำยน 0.46

พฤษภำคม 0.43

มถิุนำยน 0.53

กรกฎำคม 3.21

สิงหำคม 2.95

กนัยำยน 4.56

ตุลำคม 0.97

พฤศจิกำยน 1.97

ธันวำคม 1.51

มกรำคม 1.08

กมุภำพนัธ์ 0.69

มนีำคม 1.65

เมษำยน 1.10

พฤษภำคม 2.75

มถิุนำยน 0.95

กรกฎำคม 2.37

สิงหำคม 5.49

กนัยำยน 2.73

ตุลำคม 1.07

พฤศจิกำยน 0.82

ธันวำคม 0.72

ประตูร ะบายน้้าพลเทพ

สถานีวัดน้้าบริ เวณปลายแม่น้้าเจ้าพระยา
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ตารางที่ 11 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของอัตราการปล่อยน ้า 
จากแบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า 

 

เดือน เปอร์ เซ็ นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์

มกรำคม 12.41

กมุภำพนัธ์ 17.36

มนีำคม 11.70

เมษำยน 11.99

พฤษภำคม 7.31

มถิุนำยน 12.72

กรกฎำคม 14.28

สิงหำคม 17.22

กนัยำยน 13.21

ตุลำคม 8.24

พฤศจิกำยน 10.11

ธันวำคม 11.11

มกรำคม 5.87

กมุภำพนัธ์ 9.79

มนีำคม 11.27

เมษำยน 8.77

พฤษภำคม 5.18

มถิุนำยน 11.10

กรกฎำคม 15.37

สิงหำคม 11.84

กนัยำยน 18.85

ตุลำคม 24.40

พฤศจิกำยน 5.78

ธันวำคม 26.41

ประตูร ะบายน้้ายางมณี

ประตูร ะบายน้้ามโนรมย์
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ตารางที่ 11 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของอัตราการปล่อยน ้า 
จากแบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า (ต่อ) 

 

เดือน เปอร์ เซ็ นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์

มกรำคม 19.74

กมุภำพนัธ์ 24.63

มนีำคม 15.92

เมษำยน 13.70

พฤษภำคม 11.46

มถิุนำยน 6.13

กรกฎำคม 8.10

สิงหำคม 12.28

กนัยำยน 7.67

ตุลำคม 9.79

พฤศจิกำยน 11.63

ธันวำคม 16.85

มกรำคม 9.50

กมุภำพนัธ์ 7.98

มนีำคม 21.50

เมษำยน 6.69

พฤษภำคม 18.81

มถิุนำยน 9.36

กรกฎำคม 4.08

สิงหำคม 17.25

กนัยำยน 10.50

ตุลำคม 8.19

พฤศจิกำยน 8.56

ธันวำคม 6.11

ประตูร ะบายน้้าพลเทพ

สถานีวัดน้้าบริ เวณปลายแม่น้้าเจ้าพระยา
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หลังจากตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล ณ ต้าแหน่งประตูระบายน ้าและ
สถานีวัดน ้าต่างๆ ตามที่ได้เลือกมาแล้ว ขั นตอนต่อมาจะท้าการเปรียบเทียบปริมาณการขาด
แคลนน ้าโดยรวมทั งปีจากแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าและแบบจ้าลองที่ไม่
พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า โดยอ้างอิงจากข้อมูลแผนการจัดสรรน ้าย้อนหลัง ซึ่งได้ผลดัง
แสดงในตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบปริมาณการขาดแคลนน ้าโดยรวมทั งปี (หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร) 

ปี แผนการใช้
น ้า  

 

ผลการใช้
น ้า  

 

สรุปผล
การใช้น ้า 

ปริมาณน ้า
ขาด*  

 

ปริมาณการ
ขาดน ้าจาก

แบบจ้าลองที่
พิจารณาเวลา
การเดินทาง

ของน ้า 

ปริมาณการขาด
น ้าจาก

แบบจ้าลองที่ไม่
พิจารณาเวลาการ
เดินทางของน ้า 

2558 5,300 7,265 เกินแผน 1,965 2073.51 2981.82 

หมายเหตุ *ปริมาณน ้าขาด อ้างอิงจากสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร (2558) 

ผลจากการเปรียบเทียบปริมาณการขาดแคลนน ้าโดยรวมทั งปีจากแบบจ้าลองที่พิจารณา

เวลาการเดินทางของน ้าและแบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า พบว่า ปริมาณ

การขาดแคลนน ้าสะสมตลอดปีของแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าและ

แบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า มีค่าเท่ากับ 2,073.51 และ 2,981.82 ล้าน

ลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ 

 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการขาดน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองทั งสองกับบันทึกเหตุการณ์การ

จัดสรรน ้าย้อนหลัง พบว่า ในปี พ.ศ. 2558 นั นประเทศไทยมีปริมาณการขาดแคลนน ้าอยู่ที่ 

1,965 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งหากเปรียบเทียบผลปริมาณการขาดน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองทั งสอง

แบบจ้าลองกับค่าท่ีเกิดขึ นจริงดังกล่าว จะพบว่า แบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า

ให้ค่าปริมาณการขาดน ้าใกล้เคียงกับค่าที่เกิดขึ นจริงมากกว่าแบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการ

เดินทางของน ้า โดยแบบจ้าลองทีพิ่จารณาเวลาการเดินทางของน ้าประมาณค่าการขาดน ้าสูงกว่า

ค่าที่เกิดขึ นจริง 5.52 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า

ประมาณค่าการขาดน ้าสูงกว่าค่าท่ีเกิดขึ นจริง 51.75 เปอร์เซ็นต์ ด้วยเหตุนี จึงสรุปได้ว่า เวลาการ
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เดินทางของน ้าเป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อแบบจ้าลอง โดยจะท้าให้ผลจากแบบจ้าลองมีค่า

ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมากขึ น ดังนั นงานวิจัยนี จึงเลือกแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการ

เดินทางของน ้าเป็นแบบจ้าลองหลักเพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์น ้าและวางแผนการบริหารจัดการ

น ้าในการวิเคราะห์ส่วนต่อไป 

 

4.4 ผลจากแบบจ าลอง 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าและ

แบบจ้าลองที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้า พบว่า เวลาเป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อความ

ถูกต้องของแบบจ้าลอง โดยจะท้าให้ผลจากแบบจ้าลองมีค่าใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมากขึ น 

ดังนั นแบบจ้าลองที่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้าจะถูกเลือกมาพัฒนาต่อ โดยใช้ข้อมูลน้าเข้า

ย้อนหลังตั งแต่ช่วงปี พ.ศ. 2556–2558  ผลของปี พ.ศ. 2556-2558 แสดงได้ดังตารางที่ 13 – 

15  
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ตารางที่ 13 ผลจากแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูลน้าเข้าปี พ.ศ. 2556 
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ตารางที่ 14 ผลจากแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูลน้าเข้าปี พ.ศ. 2557 
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ตารางที่ 15 ผลจากแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูลน้าเข้าปี พ.ศ. 2558 
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ผลจากแบบจ้าลองเมื่อใช้ข้อมูลน้าเข้าช่วงปี พ.ศ. 2556–2558 ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน 

คือ พบการขาดน ้าที่ภาคเกษตรกรรม (DEFA) และพบการเกิดปริมาณน ้าส่วนเกินขึ นทั งในส่วน

ของแม่น ้าสายหลัก (OVFQ) แม่น ้าสายรองและคลองส่งน ้า (OVFQT) โดยพื นที่การเกษตรที่เกิด

การขาดน ้าเป็นพื นที่เดียวกันตลอดทั ง 3 ปี คือ โครงการชลประทานพลเทพ 2 ท่าโบสถ์ 2 เจ้า

เจ็ด-บางยี่หน พระยาบรรลือ มหาราช รังสิตเหนือ รังสิตใต้ ชลหารพิจิตร และพระองค์ไชยานุชิต 

ซึ่งพื นที่ที่ เกิดการขาดแคลนน ้านี เป็นพื นที่ที่อยู่บริเวณกลางน ้าและท้ายน ้าของลุ่มแม่น ้า

เจ้าพระยาตอนล่าง อีกทั งยังเป็นพื นที่ที่มีขนาดใหญ่มากกว่า 100,000 ไร่ ท้าให้มีปริมาณความ

ต้องการใช้น ้ามีมากกว่าพื นที่อ่ืน นอกจากนี เมื่อพิจารณาถึงสัดส่วนปริมาณความต้องการใช้น ้า

ของภาคส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 16 จะพบว่า ภาคการเกษตรมีปริมาณความต้องการใช้

น ้าสูงสุดโดยคิดเป็น 82 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ ภาคอุตสาหกรรมคิดเป็น 12 เปอร์เซ็นต์ และ

ภาคครัวเรือนคิดเป็น 6 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรมีสัดส่วน

สูงเมื่อเทียบกับความต้องการใช้น ้าของภาคส่วนอ่ืน ดังนั นจึงท้าให้แบบจ้าลองแสดงผลการขาด

แคลนน ้าเกิดขึ นเฉพาะภาคเกษตรกรรมเท่านั น  

ตารางที่ 16 ปริมาณความต้องการใช้น ้าของภาคส่วนต่างๆ

 

เดือน
ควำมต้องกำรใช้น ่ำภำค

กำรเกษตร

ควำมต้องกำรใช้น ่ำภำค

ครัวเรือน

ควำมต้องกำรใช้น ่ำ

ภำคอตุสำหกรรม

มกรำคม 400.41 28.25 55.73

กมุภำพนัธ์ 390.35 28.25 54.42

มนีำคม 418.38 28.25 58.06

เมษำยน 385.44 28.25 53.78

พฤษภำคม 362.56 28.25 50.81

มถิุนำยน 454.38 28.25 62.74

กรกฎำคม 424.78 28.25 58.89

สิงหำคม 335.60 28.25 47.30

กนัยำยน 290.05 28.25 41.38

ตุลำคม 392.79 28.25 54.74

พฤศจิกำยน 389.79 28.25 54.35

ธันวำคม 337.65 28.25 47.57

รวม 4582.19 338.97 639.75
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เมื่อพิจารณาล้าดับความส้าคัญของแต่ละภาคส่วน การจัดสรรน ้าในประเทศไทยจะให้

ความส้าคัญกับภาคครัวเรือนเป็นอันดับแรก รองลงมา คือ ภาคอุตสาหกรรม และเกษตรกรรม 

ผลจากแบบจ้าลองข้างต้นให้ความส้าคัญของการขาดแคลนน ้าทุกภาคส่วนเท่ากัน ท้าให้ผลลัพธ์

ที่ได้จากแบบจ้าลองอาจเป็นในลักษณะของค้าตอบที่มีหลายทางเลือก (Alternative optimal 

solutions) ดังนั นงานวิจัยนี จึงท้าการก้าหนดน ้าหนักให้แต่ละภาคส่วนตามล้าดับความส้าคัญ 

โดยให้ค่าน ้าหนักที่ภาคครัวเรือนเป็นอันดับแรก รองลงมา คือ ภาคอุตสาหกรรม และ

เกษตรกรรมตามล้าดับ ผลจากการทดสอบการก้าหนดค่าน ้าหนักพบว่า แบบจ้าลองที่ก้าหนดค่า

น ้าหนักตามล้าดับความส้าคัญให้ผลไม่แตกต่างกับแบบจ้าลองที่ไม่มีการก้าหนดค่าน ้าหนัก 

กล่าวคือ แบบจ้าลองดังกล่าวให้ผลการขาดน ้าที่ภาคเกษตรกรรมเพียงอย่างเดียวและมีปริมาณ

การขาดแคลนเท่ากับแบบจ้าลองที่ไม่มีการก้าหนดค่าน ้าหนัก ผลจากแบบจ้าลองที่ก้าหนดค่า

น ้าหนักตามล้าดับความส้าคัญสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 13-15  

การขาดน ้าภาคการเกษตรจะมีรูปแบบเป็นไปตามภาพที่ 13 โดยพบว่า การขาดแคลนน ้าในปี

พ.ศ. 2556-2558 มีรูปแบบและปริมาณใกล้เคียงกัน แต่โดยภาพรวมแล้วในปี  พ.ศ. 2556 

ประสบปัญหาการขาดแคลนน ้าน้อยกว่าปี พ.ศ. 2557 และ 2558 เนื่องจากในปี พ.ศ. 2556 นั น

เป็นปีที่มีปริมาณน ้าปกติ ส่วนในปี พ.ศ. 2557 และ 2558 นั นเป็นปีที่ประสบภัยแล้ง ท้าให้มี

รูปแบบปริมาณการขาดแคลนน ้าคล้ายกัน การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตรทั ง 3 ปี มีรูปแบบ

ของฤดูกาลอย่างเห็นได้ชัดเจน โดยจะค่อยๆ เพิ่มขึ นจากเดือนมกราคมและจะมีการขาดน ้าสูงสุด

ในช่วงเดือนฤดูแล้ง โดยเฉพาะในเดือนเมษายน เนื่องจากปริมาณน ้าฝนและน ้าที่ปล่อยจากเขื่อน

ในช่วงฤดูแล้งมีน้อย ในขณะที่ช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงเริ่มฤดูกาลปลูกข้าวนาปีซึ่งต้องการใช้น ้า

ในการเตรียมแปลงและเพาะกล้าเป็นปริมาณมาก ส่งผลให้เกิดปริมาณการขาดน ้าสูง ในช่วง

เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมเป็นช่วงฤดูฝนซึ่งได้รับอิทธิพลของพายุฤดูร้อนและร่องมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดพามวลอากาศอุ่นและชื นเข้าสู่ประเทศไทยท้าให้เกิดฝนตกชุก จึงมีน ้าฝนที่

น้ามาใช้ในการเกษตรได้มากขึ นและมีความใกล้เคียงกับความต้องการของพืช ส่งผลให้การขาด

แคลนน ้าช่วงเดือนพฤษภาคมมีน้อยกว่าช่วงเดือนฤดูแล้ง ทั งนี  ในช่วงฝนทิ งช่วงในเดือนมิถุนายน

ถึงเดือนกรกฎาคม ปริมาณการขาดแคลนน ้าจะมีค่าสูง จนถึงช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 

ซึ่งจะมีปริมาณการขาดแคลนน ้าค่อนข้างมาก เนื่ องจากเป็นฤดูการปลูกข้าวนาปรัง อีกทั ง
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ปริมาณฝนที่ตกน้อยลงอันเป็นผลจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดพามวล

อากาศแห้งและเย็นเข้าสู่ประเทศไทย ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนฤดูกาลจากฤดูฝนเป็นฤดูหนาว  

 

 

ภาพที่ 13 การขาดน ้าภาคการเกษตรช่วงปี พ.ศ. 2556–2558 
 

ปริมาณน ้าส่วนเกินจะมีรูปแบบเป็นไปตามภาพที่ 14 โดยพบว่า ปริมาณน ้าส่วนเกินในปี พ.ศ. 

2556-2558 มีรูปแบบใกล้เคียงกันแต่มีปริมาณต่างกัน โดยในปี พ.ศ. 2556 เป็นปีที่มีปริมาณน ้า

ส่วนเกินมากที่สุด ปริมาณน ้าส่วนเกินในช่วงปี พ.ศ. 2556-2558 ที่ได้จากแบบจ้าลองมีรูปแบบ

สอดคล้องกับฤดูกาลและแผนการเพาะปลูกข้าวของประเทศไทย โดยปริมาณน ้าส่วนเกินที่แสดง

ในภาพที่ 14 ชี ให้เห็นว่าปริมาณน ้าส่วนเกินตั งแต่เดือนมกราคมถึงช่วงเดือนกรกฎาคมมีค่าน้อย

เนื่องจากสาเหตุด้านสภาพภูมิอากาศ กล่าวคือ ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายนเป็นช่วงฤดู

หนาวต่อกับฤดูร้อนซึ่งมีฝนตกน้อย ในช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมมีฝนตก

มากขึ น แต่ปริมาณน ้าส่วนเกินในช่วงเดือนนี ไม่ได้เพ่ิมขึ นเพราะมีการเพาะปลูกข้าวนาปีอย่าง

กว้างขวางในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ปริมาณน ้าฝนที่เพ่ิมขึ นในช่วงนี จึงถูกน้าไปใช้ในการ

เพาะปลูกซ่ึงครอบคลุมระยะเวลาตั งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม ตั งแต่เดือนกันยายนถึง

เดือนตุลาคม ปริมาณน ้าส่วนเกินมีค่าสูงขึ นมากเนื่องจากฝนตกหนักในช่วงฤดูฝนและปริมาณ

ความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรลดลงอย่างมากเนื่องจากเป็นช่วงพักฤดูกาลปลูกข้าวก่อน
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เริ่มท้านาปรังในเดือนพฤศจิกายน หลังจากเดือนตุลาคมเป็นต้นไปจะเริ่มเข้าสู่ฤดูหนาวซึ่งจะมีฝน

ตกน้อยลงท้าให้เกิดปริมาณน ้าส่วนเกินน้อยลงตามไปด้วย 

 

 

ภาพที่ 14 ปริมาณน ้าส่วนเกินช่วงปี พ.ศ. 2556–2558 
 

ภาพที่ 14 แสดงถึงปริมาณน ้าส่วนเกินที่เกิดขึ นในปี พ.ศ. 2556 ในช่วงเดือนกันยายนถึง

ตุลาคมมีปริมาณน ้าส่วนเกินเกิดขึ นสูงมากกว่าปีอ่ืนค่อนข้างมาก ซึ่งจากการศึกษาบันทึก

เหตุการณ์ทางน ้าของปี พ.ศ. 2556 จากสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตรพบว่า

ในช่วงเดือนดังกล่าว พื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างประสบปัญหาอุทกภัยอย่างหนักโดยมีพื นที่

ประสบภัยทั งหมด 47 จังหวัด ผู้เสียชีวิตรวม 80 ราย พื นที่เกษตรเสียหายประมาณ 4 ล้านไร่ 

โดยสามารถแสดงได้ดังพื นที่ส่วนที่แรเงาบริเวณภาคกลางของประเทศ ดังแสดงในภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15 พื นที่ประสบอุทกภัยบริเวณลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนกันยายนถึงตุลาคม ปี พ.ศ. 2556  
(สถาบันสารสนเทศทรัพยาการน ้าและการเกษตร, 2560) 
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สาเหตุหลักที่ส่งผลให้เกิดน ้าท่วมในพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างในช่วง เดือนกันยายนถึง

ตุลาคม ปี พ.ศ. 2556 มาจากหลายสาเหตุด้วยกัน ได้แก่ 

1) พื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นพื นที่ราบลุ่มและเป็นทางออกของน ้า น ้าที่ท่วมขัง
บริเวณพื นที่ลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาส่วนบนจะไหลลงมายังพื นที่ลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาส่วนล่างเพ่ือ
ระบายน ้าออกสู่อ่าวไทย 

2) พายุหมุนเขตร้อนเกิดขึ นในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือด้านตะวันตกและทะเลจีนใต้ 
โดยมีพายุทั งหมด 3 ลูกเคลื่อนเข้ามาในบริเวณท่ีอาจส่งผลกระทบต่อประเทศไทย ได้แก่ พายุ
ดีเปรสชั่น (Tropical depression) พายุใต้ฝุ่นอุซางิ (Usagi) พายุไต้ฝุ่นหวู่ติ๊บ (Typhoon-2 
utip) และพายุนารี (Nari)  

3) ปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าป่าสักมีปริมาณเพ่ิมขึ นจากเดิมมากถึง 10 เท่าในระหว่างช่วง
เดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ดังแสดงในภาพที่ 16 ซึ่งปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าป่าสักนี 
มีมากเกินความจุสูงสุดของอ่างเก็บน ้า ท้าให้อ่างเก็บน ้าต้องระบายน ้าออกแม้ว่าพื นที่
ภายนอกอ่างเก็บน ้าจะเกิดอุทกภัยอยู่ก็ตาม  

 

ภาพที่ 16 ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าสะสมรายเดือนปี พ.ศ. 2556 (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้า
และการเกษตร, 2560) 
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ผลจากแบบจ้าลองพบว่า ในปัจจุบันประเทศไทยก้าลังประสบปัญหาหลักอยู่ 2 เรื่องด้วยกัน 

คือ ปัญหาการขาดแคลนน ้าด้านการเกษตรและปัญหาปริมาณน ้าส่วนเกินจากแม่น ้าสายหลัก

และแม่น ้าสายรองหรือคลองส่งน ้า ส้าหรับปัญหาส่วนแรก คือ ปัญหาการขาดแคลนน ้าด้าน

การเกษตรซึ่งอาจเกิดจากการขยายตัวของพื นที่การเกษตรที่มากเกินกว่าแผนที่วางเอาไว้หรือ

อาจเกิดจากความจุของคลองส่งน ้าน้อยเกินไปจนไม่สามารถส่งน ้าให้แก่บางพื นที่ตามปริมาณที่

ต้องการได้ ปัญหานี สามารถแก้ไขเบื องต้นได้โดยควบคุมการขยายตัวของพื นที่เกษตรหรือขอ

ความร่วมมือจากเกษตรกรในการงดการเพาะปลูกในบางพื นที่เพ่ือควบคุมปริมาณความต้องการ

น ้าให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมกับปริมาณน ้าต้นทุนที่สามารถแจกจ่ายได้ หรือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของคลองส่งน ้า โดยอาจขุดลอกหรือขยายความจุของคลองเพ่ือให้สามารถรองรับปริมาณน ้า

ได้มากขึ น หรือลดปริมาณน ้าที่สูญเสียจากการรั่วซึมโดยอาจดาดคลองด้วยคอนกรีต นอกจากนี 

การปรับเปลี่ยนชนิดของพืชโดยเลือกพืชที่มีการปริมาณการใช้น ้าน้อยแต่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง

ก็จะช่วยให้ปริมาณความต้องการน ้าภาคการเกษตรลดลงได้  อีกทั งยังอาจช่วยเพ่ิมรายได้ให้แก่

เกษตรกรอีกด้วย 

ปัญหาส่วนที่สอง คือ ปัญหาปริมาณน ้าส่วนเกินจากแม่น ้าสายหลักและแม่น ้าสายรองหรือ

คลองส่งน ้าซึ่งชี ให้เห็นถึงการสูญเสียน ้าโดยไม่ได้ใช้ประโยชน์อย่างเต็มที่และยังอาจก่อให้เกิดน ้า

ท่วมได้ สาเหตุหลักท่ีท้าให้เกิดปริมาณน ้าล้นออกจากแม่น ้าสายหลักและแม่น ้าสายรองหรือคลอง

ส่งน ้า คือ ความจุของแม่น ้าและคลองต่างๆ ไม่สามารถรองรับปริมาณน ้าทั งหมดได้  ท้าให้มีน ้า

บางส่วนล้นออกจากแม่น ้าหรือคลอง วิธีการแก้ปัญหาเบื องต้น คือ การขยายความจุของแม่น ้า

หรือคลองโดยการขุดลอกเพ่ือให้สามารถรองรับปริมาณน ้าได้มากขึ น นอกจากนี การสร้างสระ

หรือแอ่งเก็บน ้าขนาดเล็กเพ่ือเก็บน ้าที่ล้นออกในช่วงฤดูฝน และใช้เป็นแหล่งน ้าเพ่ิมเติมในช่วงฤดู

แล้งก็จะช่วยลดปัญหาปริมาณน ้าส่วนเกินลงได้ อีกทั งยังสามารถเก็บน ้าส่วนเกินนี ไปใช้ประโยชน์

ได้ในฤดูแล้งอีกด้วย จากผลการวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางการแก้ไขเบื องต้นสามารถสรุปได้

ด้วยตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17 ปัญหาและวิธีการแก้ไขเบื องต้น 

ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ไขเบื องต้น 
การขาดน ้า 

ภาคการเกษตร 
 การขยายตัวของพื นที่

การเกษตรมากกว่าแผนที่
วางเอาไว้ 

 ความจุของคลองส่งน ้าไม่
เพียงพอต่อการรองรับ
ปริมาณน ้าทั งหมด 

 ควบคุมการขยายตัวของพื นที่
การเกษตรหรือจ้ากัดพื นที่
เพาะปลูกให้น้อยลง 

 เพ่ิมประสิทธิภาพของคลอง
ส่งน ้า 

 ปรับเปลี่ยนชนิดของพืช 

ปริมาณน ้าส่วนเกิน  ความจุของคลองส่งน ้าไม่
เพียงพอต่อการรองรับ
ปริมาณน ้าทั งหมด 

 เพ่ิมประสิทธิภาพของคลอง
ส่งน ้า 

 สร้างสระหรือแอ่งน ้าขนาด
เล็ก 

 

การเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยน ้าจากแบบจ้าลองและปริมาณการปล่อยน ้าจริงจากอ่าง

เก็บน ้าทับเสลาและป่าสักสามารถแสดงได้ดังตารางที่  18 ซึ่งจะพบว่ารูปแบบการปล่อยน ้าจาก

แบบจ้าลองจะเป็นไปตามฤดูกาลของประเทศไทยและปฏิทินการปลูกพืชโดยการปล่อยน ้าจะ

ค่อยๆ ปล่อยน ้าเพ่ิมมากขึ นในช่วงฤดูแล้งและปล่อยน ้ามากสุดในเดือนตุลาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน

ของประเทศไทย ซึ่งช่วงนี มีฝนตกชุกท้าให้มีปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้าเป็นจ้านวนมาก ดังนั น

อ่างเก็บน ้าจึงจ้าเป็นต้องระบายน ้าออกเพ่ือรักษาสมดุลของอ่างเก็บน ้าและป้องกันโครงสร้าง

ไม่ให้พังทลายลง นอกจากนี ในช่วงฤดูฝนยังเป็นฤดูการปลูกข้าวนาปรังซึ่งต้องการใช้น ้าในการ

เพาะกล้าและใช้ในการเจริญเติบโตระยะแรกของข้าวเป็นจ้านวนมาก แบบจ้าลองจึงแสดงผลการ

ปล่อยน ้าในช่วงฤดูฝนมากกว่าในช่วงฤดูอ่ืนๆ ส่วนการปล่อยน ้าจริงจากอ่างเก็บน ้าพบว่ามี

รูปแบบการปล่อยที่ไม่ชัดเจน โดยเน้นการปล่อยน ้าปริมาณมากในช่วงฤดูแล้งเท่านั นและไม่

ค้านึงถึงปฏิทินการปลูกพืช ท้าให้มีความเสี่ยงต่อการขาดน ้าภาคเกษตรกรรมสูงกว่า นอกจากนี 

ยังพบว่าในช่วงฤดูฝนมีปริมาณการปล่อยน ้าน้อย ท้าให้มีปริมาณน ้าที่เก็บกักในอ่างเก็บน ้าเป็น

ปริมาณมาก ส่งผลให้มีความเสี่ยงต่อการพังทลายของโครงสร้างอ่างเก็บน ้าอีกด้วย อย่างไรก็ตาม

เมื่อพิจารณาปริมาณการปล่อยน ้าสะสมรายปี พบว่าปริมาณการปล่อยน ้าสะสมจากแบบจ้าลอง
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มีปริมาณน้อยกว่าปริมาณการปล่อยน ้าจริง ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าการบริหารจัดการน ้าโดยใช้

แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ นนี สามารถช่วยให้ใช้ประโยชน์จากน ้าได้สูงสุด อีกทั งยังมีปริมาณน ้าเก็บกัก

ในอ่างเก็บน ้าเพื่อใช้ในยามฉุกเฉินมากกว่าอีกด้วย 
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ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยน ้าจากแบบจ้าลองกับข้อมูลการปล่อยน ้าจริง 

 

 

 

อำ่งเกบ็น ่ำ เดือน กำรปล่อยน ่ำจริง กำรปล่อยน ่ำจำกแบบจ่ำลอง

มกรำคม 0.68 0.77

กมุภำพนัธ์ 0.76 0

มนีำคม 1.19 0.57

เมษำยน 1.26 1.05

พฤษภำคม 0.54 0.19

มถิุนำยน 0.89 0.18

กรกฎำคม 1.12 0.26

สิงหำคม 1.68 0.77

กนัยำยน 0.48 8.54

ตุลำคม 0.85 27.13

พฤศจิกำยน 18.02 0.65

ธันวำคม 17.92 0.65

มกรำคม 117.24 13.06

กมุภำพนัธ์ 117.98 9.16

มนีำคม 121.55 10.51

เมษำยน 113.58 5.69

พฤษภำคม 121.13 7.57

มถิุนำยน 66.35 8.17

กรกฎำคม 39.89 19.2

สิงหำคม 32.34 105.93

กนัยำยน 18.54 160.46

ตุลำคม 4.5 354.27

พฤศจิกำยน 42.4 6.07

ธันวำคม 51.18 6.07

ทับเสลำ

ป่ำสัก
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4.5 การทดสอบความไวของแบบจ าลอง 

1) การรณรงค์ประหยัดน ้า เพื่อลดปริมาณการใช้น ้าภาคครัวเรือน 

ปัจจุบันจ้านวนประชากรมีแนวโน้มสูงขึ น ส่งผลให้มีการใช้น ้าในกิจกรรมต่างๆ เพ่ิม

มากขึ นตามไปด้วย อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบปริมาณความต้องการใช้น ้าระหว่างภาค

ครัวเรือนและภาคการเกษตรแล้ว พบว่าปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรมี

ปริมาณมากกว่าปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคครัวเรือนค่อนข้างมาก ซึ่งจากการ

ค้านวณปริมาณความต้องการใช้น ้าจากภาคส่วนต่างๆ สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 16 ที่

เคยแสดงไว้ในก่อนหน้า 

ทั งนี จากตารางที่ 16 ภาคเกษตรกรรมมีปริมาณความต้องการใช้น ้าสูงสุดโดยคิดเป็น 

82 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือภาคอุตสาหกรรมคิดเป็น 12 เปอร์เซ็นต์ และภาค

เกษตรกรรมคิดเป็น 6 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ นอกจากนี ผลจากแบบจ้าลองที่ได้พัฒนาขึ น

ยังแสดงให้เห็นว่า การขาดแคลนน ้าที่เกิดขึ นในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเกิดจากภาค

การเกษตรเพียงอย่างเดียวเท่านั น การรณรงค์ประหยัดน ้าในภาคครัวเรือนอาจไม่ส่งผล

ช่วยลดการขาดแคลนน ้าส้าหรับภาคครัวเรือนโดยตรงแต่อาจส่งผลให้มีปริมาณน ้าที่

สามารถจัดสรรได้มากขึ น ซึ่งอาจส่งผลให้การขาดแคลนน ้าของภาคการเกษตรมีค่าลดลง 

การทดสอบความไวของแบบจ้าลองโดยการรณรงค์ประหยัดน ้าท้าได้โดยการลดอัตราการ

ใช้น ้าของประชากรทั งในเขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาลลง ซึ่งการลดลงของอัตราการ

ใช้น ้าที่น้ามาทดสอบความไวของแบบจ้าลองนี  เป็นอัตราที่คาดว่าสามารถรณรงค์ให้

เกิดขึ นจริงได้ โดยการลดลงของอัตราการใช้น ้าที่น้ามาทดสอบมี 3 ระดับ ได้แก่ 5, 10 

และ 20 เปอร์เซ็นต์ ผลจากการทดสอบการรณรงค์ประหยัดน ้าในภาคครัวเรือนสามารถ

แสดงได้ดังตารางที่ 19 
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ตารางที่ 19 ผลการรณรงค์ประหยัดน ้าในภาคครัวเรือน 

 

 

จากตารางที่ 19 ซึ่งแสดงผลการรณรงค์ประหยัดน ้าในภาคครัวเรือน พบว่าเมื่อลด

อัตราการใช้น ้าภาคครัวเรือนเป็นอัตราส่วนตั งแต่ 5-20 เปอร์เซ็นต์ จะช่วยให้การขาด

แคลนน ้าภาคการเกษตรลดลงเพียงเล็กน้อยเท่านั น ซึ่งอาจเป็นผลเนื่องมาจากสัดส่วนของ

ปริมาณการใช้น ้าภาคครัวเรือนมีปริมาณน้อยเม่ือเทียบกับปริมาณความต้องการใช้น ้าภาค

การเกษตร ดังนั นถึงแม้ว่าจะการรณรงค์ประหยัดน ้าจากภาคครัวเรือนจะประสบ

ความส้าเร็จก็สามารถช่วยลดปัญหาการขาดแคลนน ้าได้เพียงเล็กน้อยเท่านั น 

 

 

 

 

5% 10% 20% 5% 10% 20%

มกรำคม 180.08 180.08 180.08 180.08 0 0 0 0

กมุภำพนัธ์ 183.97 181.47 181.47 181.47 0 0 0 0

มนีำคม 193.95 192.73 192.73 192.73 0 0 0 0

เมษำยน 246.09 246.09 246.09 246.09 0 0 0 0

พฤษภำคม 152.45 152.45 152.45 152.45 0 0 0 0

มถิุนำยน 225.15 225.10 225.10 225.10 0 0 0 0

กรกฎำคม 198.86 198.53 198.53 198.53 0 0 0 0

สิงหำคม 138.26 138.26 138.26 137.54 0 0 0 0

กนัยำยน 112.05 110.09 110.09 110.09 0 0 0 0

ตุลำคม 175.07 175.07 175.07 175.07 0 0 0 0

พฤศจิกำยน 175.76 174.89 174.89 174.89 0 0 0 0

ธันวำคม 136.14 136.01   136.01   136.01   0 0 0 0

เดือน

กำรขำดแคลนน ่ำภำคกำรเกษตร (ล้ำนลูกบำศกเ์มตร) กำรขำดแคลนน ่ำภำคครัวเรือน (ล้ำนลูกบำศกเ์มตร)

กอ่น

ปรับปรุง

หลังปรับปรุง กอ่น

ปรับปรุง

หลังปรับปรุง
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2) การจ้ากัดพื นที่เกษตรกรรม เพ่ือลดปริมาณการใช้น ้าภาคการเกษตร 

การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตร เกิดจากสาเหตุหลัก 2 สาเหตุด้วยกัน ได้แก่ การ

ขยายตัวของพื นที่เกษตรที่มากเกินไปและ ความจุของแม่น ้าหรือคลองส่งน ้าไม่เพียงพอต่อ

การรองรับปริมาณน ้าที่ต้องการ การลดการใช้น ้าภาคการเกษตรสามารถด้าเนินการได้

ทั งหมด 2 แนวทาง ได้แก่ 

 การจ้ากัดพื นที่เกษตรกรรม 

ปัจจุบันการขยายตัวของพื นที่การเกษตรมากเกินกว่าแผนที่วางเอาไว้ ท้าให้เกิด

ความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตรเพิ่มมากขึ นเรื่อยๆ ในขณะที่ปริมาณน ้ามีอยู่อย่าง

จ้ากัด การจ้ากัดพื นที่เกษตรกรรมเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถลดการใช้น ้าภาค

การเกษตรลงได้ การทดสอบความไวของการจ้ากัดพื นที่เกษตรกรรมสามารถท้าได้

ด้วยการลดพื นที่เพาะปลูกลงตามสัดส่วน ได้แก่ 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์

ตามล้าดับ โดยขนาดของพื นที่เพาะปลูกเดิมและพื นที่เพาะปลูกที่ลดลงสามารถ

แสดงได้ดังตารางที่ 20 และผลการจ้ากัดพื นที่เกษตรกรรมสามารถแสดงได้ด้วย

ตารางที่ 21 
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ตารางที่ 20 ขนาดพื นที่เพาะปลูกเดิมและขนาดพื นที่เพาะปลูกท่ีลดลง 

 

5% 10% 20%

A1 พลเทพ 1 80,500.00     76,475.00    72,450.00    64,400.00    

A2 พลเทพ 2 15,800.00     15,010.00    14,220.00    12,640.00    

A3 ท่ำโบสถ์ 2 133,553.00   126,875.35  120,197.70  106,842.40  

A4 ดอนเจดีย์ 0.00 0.00 0.00 0.00

A5 ท่ำโบสถ์ 1 62,527.00     59,400.65    56,274.30    50,021.60    

A6 สำมชุก 0.00 0.00 0.00 0.00

A7 บรมธำตุ 21,655.00     20,572.25    19,489.50    17,324.00    

A8 ชัณสูตร 832.00        790.40        748.80        665.60        

A9 ยำงมณี 16,780.00     15,941.00    15,102.00    13,424.00    

A10 ผักไห่ 101,985.00   96,885.75    91,786.50    81,588.00    

A11 บำงบำล 38,596.00     36,666.20    34,736.40    30,876.80    

A12 เจ้ำเจ็ด-บำงยี หน 208,938.00   198,491.10  188,044.20  167,150.40  

A13 พระยำบรรลือ 150,533.00   143,006.35  135,479.70  120,426.40  

A14 พระพมิล 36,700.00     34,865.00    33,030.00    29,360.00    

A15 ภำษเีจริญ 9,289.00      8,824.55     8,360.10     7,431.20     

A16 มโนรมย์ 87,845.00     83,452.75    79,060.50    70,276.00    

A17 ช่องแค 18,500.00     17,575.00    16,650.00    14,800.00    

A18 โคกกระเทียม 17,090.00     16,235.50    15,381.00    13,672.00    

A19 เริงรำง 0.00 0.00 0.00 0.00

A20 ป่ำสักชลสิทธ์ิ 700.00        665.00        630.00        560.00        

A21 คลองเพยีว 0.00 0.00 0.00 0.00

A22 มหำรำช 134,185.00   127,475.75  120,766.50  107,348.00  

A23 นครหลวง 0.00 0.00 0.00 0.00

A24 ป่ำสักใต้ 14,024.00     13,322.80    12,621.60    11,219.20    

A25 รังสิตเหนือ 88,930.00     84,483.50    80,037.00    71,144.00    

A26 รังสิตใต้ 66,174.00     62,865.30    59,556.60    52,939.20    

A27 ชลหำรพจิิตร 69,746.00     66,258.70    62,771.40    55,796.80    

A28 พระองค์ไชยำนุชิต 20,081.00     19,076.95    18,072.90    16,064.80    

สัดส่วนกำรลดของพื นที  (เปอร์เซ็นต์)
สัญลักษณ์ ค่ำอธิบำย พื นที  (ไร่)
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ตารางที่ 21 ผลการจ้ากัดพื นที่การเกษตรทุกพื นที่  

 

 

เมื่อเปรียบเทียบผลระหว่างก่อนและหลังการลดขนาดของพื นที่เพาะปลูก พบว่า

เมื่อลดขนาดของพื นที่เพาะปลูกจะส่งผลให้การขาดน ้าภาคการเกษตรลดลงตามไป

ด้วย เนื่องจากปริมาณน ้าที่จัดสรรได้มีเท่าเดิม แต่เมื่อลดพื นที่เพาะปลูกจะท้าให้

ปริมาณความต้องการน ้าลดลง จึงส่งผลให้การขาดแคลนน ้าลดลงเช่นกัน 

ผลจากแบบจ้าลองพบว่าพื นที่ที่เกิดการขาดแคลนน ้ามีทั งหมด 9 พื นที่ด้วยกัน 

ได้แก่ โครงการชลประทานพลเทพ 2 ท่าโบสถ์ 2 เจ้าเจ็ด-บางยี่หน พระยาบรรลือ 

มหาราช รังสิตเหนือ รังสิตใต้ ชลหารพิจิตร และพระองค์ไชยานุชิต ซึ่งพื นที่ที่มี

ความต้องการใช้น ้ามากสุด ได้แก่ โครงการชลประทานเจ้าเจ็ด-บางยี่หน รองลงมา

คือ โครงการชลประทานพระยาบรรลือและมหาราช ตามล้าดับ พื นที่ทั งสามนี ตั งอยู่

บริเวณกลางน ้าของพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการขยายตัว

5% 10% 20%

มกรำคม 180.08    164.34 151.44 127.40

กมุภำพนัธ์ 183.97    168.18 154.31 128.15

มนีำคม 193.95    177.90 161.92 134.47

เมษำยน 246.09    227.51 208.71 172.80

พฤษภำคม 152.45    140.83 129.17 109.28

มถิุนำยน 225.15    207.74 191.10 155.54

กรกฎำคม 198.86    182.40 166.80 137.77

สิงหำคม 138.26    125.96 125.49 104.70

กนัยำยน 112.05    102.54 94.76 79.86

ตุลำคม 175.07    159.85 147.40 123.87

พฤศจิกำยน 175.76    162.75 147.64 122.75

ธันวำคม 136.14    126.42 117.15 98.94

เดือน

กำรขำดแคลนน ่ำภำคกำรเกษตร (ล้ำนลูกบำศกเ์มตร)

กอ่นปรับปรุง
หลังปรับปรุง
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ของการท้านาข้าวเป็นจ้านวนมาก เนื่องจากสภาพของดินเป็นที่ราบลุ่มอีกทั งยังติด

แม่น ้าสายหลักรวมถึงคลองส่งน ้า ท้าให้เกษตรกรในพื นที่ขยายพื นที่การเพาะปลูกใน

พื นที่นี มากกว่าในพื นที่ส่วนอ่ืน ดังนั นพื นที่ทั งสามพื นที่นี จึงสมควรมีการควบคุมการ

เพาะปลูกที่เข้มงวดเพ่ือป้องกันปัญหาการขาดแคลนน ้าภาคการเกษตรที่อาจเพ่ิม

สูงขึ นได้ในอนาคต  

ผลจากการวิเคราะห์ความไวด้วยการจ้ากัดพื นที่การเกษตรของ 3 พื นที่ที่มีความ

ต้องการใช้น ้ามากที่สุด ได้แก่ โครงการชลประทานโครงการชลประทานเจ้าเจ็ด-บาง

ยี่หน พระยาบรรลือและมหาราช โดยการลดขนาดของพื นที่เพาะปลูกลงพื นที่ละ 20 

เปอร์เซ็นต์ ผลการลดขนาดของพื นที่เพาะปลูกของทั ง 3 พื นที่สามารถแสดงได้ดัง

ตารางที่ 22  

ตารางที่ 22 ผลการจ้ากัดพื นที่การเกษตรเฉพาะ 3 พื นที่ 
ที่มีความต้องการใช้น ้ามากท่ีสุด 

 

 

กอ่นปรับปรุง หลังปรับปรุง

มกรำคม 180.08 152.75 17.89

กมุภำพนัธ์ 183.97 157.74 16.63

มนีำคม 193.95 166.48 16.50

เมษำยน 246.09 212.57 15.77

พฤษภำคม 152.45 128.61 18.53

มถิุนำยน 225.15 193.95 16.09

กรกฎำคม 198.86 170.33 16.75

สิงหำคม 138.26 115.50 19.70

กนัยำยน 112.05 93.13 20.32

ตุลำคม 175.07 150.18 16.58

พฤศจิกำยน 175.76 150.01 17.17

ธันวำคม 136.14 113.01 20.46

เดือน
กำรขำดแคลนน ่ำภำคกำรเกษตร (ล้ำนลูกบำศกเ์มตร) สัดส่วนกำรลดลงของปริมำณ

กำรขำดแคลนน ่ำ (เปอร์เซ็นต์)
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จากตารางที่ 22 พบว่า การจ้ากัดพื นที่การเกษตรของ 3 พื นที่ที่มีความต้องการ

ใช้น ้าสูงสุด ท้าให้ปริมาณการขาดแคลนน ้าโดยรวมลดลงได้เช่นกัน ซึ่งหาก

เปรียบเทียบกับการจ้ากัดพื นที่การเกษตรของทุกพื นที่แล้วจะพบว่า การจ้ากัดพื นที่

การเกษตรของ 3 พื นที่สามารถด้าเนินการได้ประสบความส้าเร็จมากกว่า เนื่องจาก

สามารถก้าหนดมาตรการควบคุมการจ้ากัดพื นที่และสามารถควบคุมการด้าเนินการ

ปฏิบัติได้อย่างใกล้ชิด  

อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการลดขนาดของพื นที่เพาะปลูกจะช่วยลดการขาดแคลน

น ้าภาคการเกษตรลงได้ แต่ในความเป็นจริงแนวทางนี ถือว่าเป็นแนวทางที่สามารถ

ปฏิบัติจริงได้ยาก เนื่องจากขาดการควบคุมการเพาะปลูกที่เข้มงวด อีกทั งการ

เพาะปลูกยังเป็นรายได้หลักของเกษตรกร ดังนั นหากลดพื นที่เพาะปลูกมาก

จนเกินไปก็จะท้าให้เกษตรกรขาดรายได้ในการด้ารงชีวิต การขอความร่วมมือและ

การท้าข้อตกลงร่วมกันระหว่างผู้มีส่วนรับผิดชอบกับเกษตรกรจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นและ

ต้องได้รับการยอมรับจากทั งสองฝ่ายเพ่ือให้แนวทางนี สามารถปฏิบัติได้จริงและ

เป็นไปด้วยความราบรื่น 

 

 การปรับเปลี่ยนชนิดของพืช 

พืชที่สามารถปลูกในพื นที่ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างได้มีหลายชนิดด้วยกัน ได้แก่ 

ข้าวโพด อ้อย ถั่วต่างๆ ล้าไย ปาล์มน ้ามัน และกาแฟ แต่ในปัจจุบันพื นที่เพาะปลูก

ส่วนใหญ่ในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างมักจะปลูกข้าวนาปีและข้าวนาปรัง ซึ่งพืช

ประเภทข้าวโดยเฉพาะข้าวนาปรังจะมีปริมาณความต้องการใช้น ้ามากกว่าพืชชนิด

อ่ืนหลายชนิด โดยปริมาณความต้องการใช้น ้าของพืชแต่ละชนิดที่สามารถปลูกในลุ่ม

น ้าเจ้าพระยาตอนล่างสามารถแสดงได้ด้วยตารางที่ 23  
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ตารางที่ 23 ปริมาณความต้องการใช้น ้าของพืชแต่ละชนิด 
ที่สามารถปลูกได้ในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
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ถึงแม้ว่าข้าวจะเป็นพืชส่งออกส้าคัญของประเทศไทย อย่างไรก็ตามเมื่อ

เปรียบเทียบมูลค่ากับพืชชนิดอ่ืน พบว่าข้าวมีมูลค่าน้อยกว่าในปริมาณที่เท่าๆ กัน 

ดังนั นการปรับเปลี่ยนชนิดของพืชนอกจากอาจจะช่วยลดปริมาณการขาดแคลนน ้า

แล้วยังช่วยเพ่ิมมูลค่าการส่งออกของผลผลิตทางการเกษตรได้อีกด้วย การทดสอบ

ความไวโดยการปรับเปลี่ยนชนิดของพืชสามารถทดสอบเบื องต้นได้โดยลดสัดส่วน

การปลูกข้าวและปลูกพืชชนิดอ่ืนโดยผสมผสานระหว่างข้าวโพด อ้อย ถั่วเขียว ถั่ว

ลิสง ถั่วเหลือง ล้าไย ปาล์มน ้ามัน และกาแฟ ร่วมด้วยในอัตราส่วนเท่ากันคือ ข้าว 

50 เปอร์เซ็นต์และพืชชนิดอ่ืนด้วยสัดส่วนอย่างละเท่าๆ กันอีก 50 เปอร์เซ็นต์ ผล

การปรับเปลี่ยนชนิดของพืชสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 24 

 

ตารางที่ 24 ผลการปรับเปลี่ยนชนิดของพืช 

เดือน 

การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตร (ล้านลูกบาศก์เมตร) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

มกราคม 180.08 309.82 

กุมภาพันธ์ 183.97 178.86 
มีนาคม 193.95 200.61 

เมษายน 246.09 162.82 

พฤษภาคม 152.45 90.37 
มิถุนายน 225.15 118.76 

กรกฎาคม 198.86 102.96 

สิงหาคม 138.26 61.83 
กันยายน 112.05 35.31 

ตุลาคม 175.07 74.69 
พฤศจิกายน 175.76 341.79 

ธันวาคม 136.14 374.72 

รวม 2,117.82 1,742.71 
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จากตารางที่ 24 ซึ่งแสดงผลปริมาณการขาดแคลนน ้าทั งก่อนและหลัง

ปรับเปลี่ยนชนิดของพืช พบว่าการปรับเปลี่ยนชนิดของพืชมีส่วนช่วยลดอัตราการ

ขาดแคลนน ้าภาคการเกษตรได้ในบางช่วง เนื่องจากเมื่อปรับเปลี่ยนชนิดของพืชก็จะ

ท้าให้ช่วงการเพาะปลูกเปลี่ยนแปลงไป โดยการปลูกพืชชนิดอ่ืนร่วมกับข้าวสามารถ

ลดปริมาณการขาดแคลนน ้าโดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนซึ่งเป็นช่วงเริ่มฤดูกาล

ปลูกข้าวนาปีซึ่งต้องการใช้น ้าในการเตรียมแปลงและเพาะกล้าเป็นปริมาณมาก และ

ช่วงเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคมซึ่งมักได้รับผลกระทบจากฝนทิ งช่วง 

นอกจากนี หากพิจารณาถึงมูลค่าของผลผลิตทางการเกษตร แสดงได้ดังตารางที่ 

25 จะพบว่าการปลูกข้าวและพืชชนิดอ่ืนร่วมด้วยมีแนวโน้มจะสร้างมูลค่าของ

ผลผลิตทางการเกษตรได้มากกว่าการปลูกข้าวเพียงชนิดเดียว เนื่องจากข้าวเป็นพืช

ที่มีมูลค่าน้อยกว่าพืชชนิดอื่นในปริมาณที่เท่าๆ กัน 

 

ตารางที่ 25 ราคาผลผลิตทางการเกษตร (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) 

ชนิดของพืช ราคาขายต่อกิโลกรัม (บาท) 

ข้าวนาปี 9-10 

ข้าวนาปรัง 9-10 
ข้าวโพด 8-10 

อ้อย 1-2 

ถั่วเขียว 20-30 
ถั่วลิสง 30-35 

ถั่วเหลือง 15-16 
ล้าไย 10-40 

ปาล์มน ้ามัน 20-30 

กาแฟ 400-600 
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จากตารางที่ 25 จะพบว่า กาแฟมีราคาผลผลิตต่อกิโลกรัมสูงที่สุด รองลงมาคือ 

ถั่วลิสง ถั่วเขียว และปาล์มน ้ามันตามล้าดับ ดังนั นในการปรับเปลี่ยนการปลูกพืช

เบื องต้นเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรจึงควรน้ากาแฟ ถั่วลิสง ถั่วเขียว และปาล์ม

น ้ามันมาทดลองปลูกก่อนพืชชนิดอ่ืน ผลการจ้าลองการปลูกพืชโดยมีอัตราส่วนการ

ปลูกข้าว 50 เปอร์เซ็นต์ และกาแฟ ถั่วลิสง ถั่วเขียวและปาล์มน ้ามันรวมกัน 50 

เปอร์เซ็นต์ แสดงผลได้ดังตารางท่ี 26 

ตารางที่ 26 ผลจากการปลูกกาแฟ ถั่วลิสง ถั่วเขียว 
และปาล์มน ้ามันร่วมกับการปลูกข้าว 

เดือน 

การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตร (ล้านลูกบาศก์เมตร) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

มกราคม 180.08 300.20 

กุมภาพันธ์ 183.97 214.31 
มีนาคม 193.95 276.62 

เมษายน 246.09 242.68 
พฤษภาคม 152.45 98.94 

มิถุนายน 225.15 119.31 

กรกฎาคม 198.86 104.11 
สิงหาคม 138.26 59.64 

กันยายน 112.05 35.31 

ตุลาคม 175.07 68.52 
พฤศจิกายน 175.76 345.87 

ธันวาคม 136.14 348.85 
รวม 2,117.82 1,914.15 
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จากตารางที่ 26 ซ่ึงแสดงผลการจ้าลองปลูกพืชโดยมีอัตราส่วนการปลูกข้าว 50 

เปอร์เซ็นต์ และกาแฟ ถั่วลิสง ถั่วเขียว และปาล์มน ้ามันรวมกัน 50 เปอร์เซ็นต์ 

พบว่า มีปริมาณการขาดแคลนน ้าน้อยกว่าการปลูกข้าวเพียงชนิดเดียว อีกทั งยังมี

แนวโน้มการเพ่ิมขึ นของมูลค่าผลผลิตการเกษตรมากกว่าการปลูกข้าวเพียงชนิด

เดียวอีกด้วย ดังนั นในการปรับเปลี่ยนการปลูกพืชเบื องต้นเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทาง

การเกษตรจึงควรน้ากาแฟ ถั่วลิสง ถั่วเขียว และปาล์มน ้ามันมาทดลองปลูกก่อนพืช

ชนิดอื่น 

อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการปลูกข้าวและพืชชนิดอ่ืนร่วมด้วยจะช่วยให้ปริมาณ

การขาดแคลนน ้าภาคการเกษตรลดลงและช่วยเพ่ิมมูลค่าของผลผลิตทางการเกษตร 

แต่เกษตรกรส่วนใหญ่มีความคุ้นเคยกับการปลูกข้าวมาอย่างยาวนาน ดังนั นการ

ปรับเปลี่ยนจากการปลูกข้าวเป็นการปลูกพืชชนิดอ่ืนร่วมด้วยอาจต้องใช้เวลาค่อย

เป็นค่อยไปและต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกๆ ภาคส่วนในการให้ความรู้ ความ

เข้าใจที่ถูกต้อง ทั งนี ในการลงทุนปรับเปลี่ยนชนิดของการปลูกพืชจ้าเป็นต้องมีการ

พิจารณาต้นทุนต่อไร่ร่วมด้วย เพ่ือให้การด้าเนินงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและ

เกิดประโยชน์สูงสุด 

 

3) การสร้างโครงสร้างทางน ้า เพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการ 

ปัจจุบันความจุของแม่น ้าสายหลัก แม่น ้าสายรองและคลองส่งน ้ามีอย่างจ้ากัดและไม่

เพียงพอต่อการเก็บกักน ้าในฤดูฝนได้ทั งหมด ท้าให้เกิดปัญหาน ้าล้นออกจากแม่น ้าและ

คลองส่งน ้าโดยไม่ได้ใช้ประโยชน์ อีกทั งยังไม่สามารถส่งน ้าตามปริมาณที่ต้องการไปยัง

พื นที่ต่างๆ ได้ ดังนั นการสร้างโครงสร้างทางน ้าเพ่ิมเติม เช่น คลองผันน ้า หรือการขุดลอก

คลองก็จะสามารถช่วยพัฒนาประสิทธิภาพของคลองส่งน ้าได้ 

การสร้างโครงสร้างทางน ้าเพ่ิมเติม สามารถท้าได้โดยการผันน ้าจากต้าแหน่งที่เกิดน ้า

ล้นจากแม่น ้าหรือคลองไปยังพื นที่ที่เกิดการขาดแคลนน ้า คลองผันน ้าที่สร้างขึ นใหม่จะ

ช่วยน้าน ้าที่ล้นออกจากแม่น ้าหรือคลองไปยังพื นท่ีที่ต้องการน ้าท้าให้ช่วยลดความเสี่ยงน ้า
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ท่วมและการขาดแคลนน ้าลงได้ อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์ต้าแหน่งที่เกิดน ้าล้นและ

พื นที่ที่ขาดแคลนน ้าจากผลของแบบจ้าลอง พบว่าการก่อสร้างคลองผันน ้าเพ่ิมเติมเพ่ือผัน

น ้าจากต้าแหน่งที่เกิดน ้าล้นไปยังพื นที่ที่ขาดแคลนน ้ากระท้าได้ยาก เนื่องจากข้อจ้ากัด

ด้านพื นที่และความซับซ้อนของโครงข่ายระบบลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่าง แนวทางนี จึงอาจ

เป็นแนวทางการแก้ไขที่ไม่เหมาะสม ดังนั นแนวทางเลือกอ่ืนที่อาจมีความเป็นไปได้

มากกว่า คือ การเพ่ิมประสิทธิภาพของแม่น ้าและคลองส่งน ้าโดยการขุดลอกแม่น ้าหรือ

คลองให้มีความจุเพ่ิมขึ นโดยหลังจากขุดลอกแล้วจะช่วยให้แม่น ้าหรือคลองมีความจุ

เพ่ิมขึ นประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์  โดยการเลือกต้าแหน่งที่ด้าเนินการขุดลอกแม่น ้าหรือ

คลองจะเลือกจากต้าแหน่งที่เกิดน ้าล้นทั งจากแม่น ้าสายหลัก แม่น ้าสายรองและคลองส่ง

น ้า ผลจากการขุดลอกแม่น ้าหรือคลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 27 

ตารางที่ 27 ผลจากการขุดลอกแม่น ้าหรือคลอง 

เดือน 

ปริมาณน ้าส่วนเกิน (ล้านลูกบาศก์เมตร) 

แม่น ้าสายหลัก (OVFQ) 
แม่น ้าสายรองและคลองผันน ้า 

(OVFQT) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
มกราคม 96.67 16.74 196.62 185.39 

กุมภาพันธ์ 102.56 16.60 194.30 184.28 
มีนาคม 101.64 16.71 195.25 184.40 

เมษายน 82.34 16.74 195.29 185.42 

พฤษภาคม 87.77 16.81 198.13 187.36 
มิถุนายน 34.36 6.62 194.76 185.94 

กรกฎาคม 24.35 6.70 194.80 184.58 

สิงหาคม 33.54 5.62 199.75 187.46 
กันยายน 37.32 6.91 194.09 184.10 

ตุลาคม 112.61 17.44 196.34 184.62 

พฤศจิกายน 29.30 6.73 196.33 184.64 
ธันวาคม 27.15 6.85 197.30 187.24 



 
 

 

101 

 

ตารางที่ 27 แสดงผลปริมาณน ้าส่วนเกินจากแบบจ้าลองทั งก่อนและหลังขุดลอกคลอง 

โดยจะพบว่าเมื่อด้าเนินการขุดลอกแม่น ้าสายหลักแล้วสามารถช่วยลดปริมาณน ้าล้นให้

ลดลงโดยเฉลี่ย 80 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ส่วนการขุดลอกแม่น ้าสายรองรวมถึงคลองส่งน ้า จะ

สามารถช่วยลดปริมาณน ้าล้นให้ลดลงโดยเฉลี่ย 5 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ดังนั น การขุดลอก

แม่น ้าและคลองเพ่ือขยายความจุจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยเพ่ิมการเก็บกักน ้า

ได้มากขึ น อีกทั งยังช่วยให้ส่งน ้าไปยังแต่ละพื นที่ได้ใกล้เคียงความต้องการจริงมากขึ นด้วย 

ทั งนี จากผลการขุดลอกแม่น ้าและคลอง พบว่าการขุดลอกในแม่น ้าสายหลักสามารถช่วย

ลดปริมาณน ้าล้นได้มากกว่าการขุดลอกในแม่น ้าสายรองเนื่องจากแม่น ้าสายรองมีความจุ

เดิมน้อย ดังนั นการขุดลอกจึงช่วยเพิ่มความจุของแม่น ้าสายรองได้เพียงเล็กน้อยเท่านั น  

นอกจากการขุดลอกแม่น ้าและคลองเฉพาะบริเวณน ้าล้นจะช่วยลดปริมาณน ้าส่วนเกิน

ที่ล้นออกจากแม่น ้าและคลองได้แล้ว จากบันทึกเหตุการณ์ย้อนหลังเมื่อปี  พ.ศ. 2556 

พบว่าพื นที่ลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่างประสบปัญหาน ้าท่วมบริเวณจังหวัดอยุธยา 

สิงห์บุรี และอ่างทอง โดยหากวิเคราะห์จากแผนผังลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างแล้วจะพบว่า

ความจุของแม่น ้าเจ้าพระยา ณ จุดนั นมีลักษณะเป็นคอขวดซึ่งท้าให้ ณ จุดนั นมีความจุ

แม่น ้าน้อยกว่าต้าแหน่งอ่ืน ดังนั นเพ่ือป้องกันและช่วยลดปัญหาน ้าท่วมในอนาคต จึงควร

ขยายความจุแม่น ้าเจ้าพระยา ณ ต้าแหน่งที่มีลักษณะเป็นคอขวดนี เพ่ือให้แม่น ้าสามารถ

เก็บกักน ้าได้มากขึ นและสามารถระบายน ้าได้เร็วขึ น ซึ่ งจะช่วยบรรเทาความเสียหายที่

เกิดขึ นได้  
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บทที่ 5  
สรุปผลงานวิจัย (Conclusion) 

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างเป็นลุ่มน ้าหลักท่ีมีความส้าคัญของประเทศไทย โดยนอกจากจะเป็น

ที่ตั งของเมืองหลวงแล้ว ยังเป็นแหล่งรวมอุตสาหกรรมและพื นที่เกษตรกรรมหลักของประเทศไทย 

โดยกิจกรรมทั งหมดที่เกิดขึ นบริเวณลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างล้วนแล้วแต่ต้องใช้น ้าเป็นส่วนส้าคัญ

ทั งสิ น ปัจจุบันการเพ่ิมขึ นของจ้านวนประชากร การเติบโตด้านอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในพื นที่

ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างมีแนวโน้มสูงขึ นอย่างต่อเนื่อง ประกอบกับประเทศไทยก้าลั งประสบปัญหา

การขาดแคลนน ้าและน ้าท่วมอย่างต่อเนื่อง ดังนั นการบริหารจัดการน ้าที่มีประสิทธิภาพจะช่วยให้

สามารถจัดสรรน ้าให้แก่ทุกภาคส่วนได้อย่างคุ้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด 

 ปัจจุบันกรมชลประทานเป็นผู้รับผิดชอบหลักในการบริหารจัดการน ้าของประเทศไทย โดย

แนวทางและเครื่องมือที่ใช้เพ่ือจัดสรรน ้าให้แต่ละภาคส่วนนั นอาศัยประสบการณ์และความช้านาญ

ประกอบการตัดสินใจ ดังนั นการพัฒนาเครื่องมือเพ่ือช่วยในการตัดสินใจเพ่ือให้การตัดสินใจแต่ละครั ง

มีประสิทธิภาพมากขึ นจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นที่จะช่วยพัฒนาประสิทธิภาพของการบริหารจัดการน ้าได้ 

 เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมประเภทก้าหนดการเชิงเส้นเป็นวิธีที่ถูกเลือกมาใช้ในงานวิจัยนี 

เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถสร้างแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อนน้อยกว่าแบบจ้าลอง

คณิตศาสตร์อ่ืนๆ อีกทั งยังสามารถเรียนรู้ได้ง่าย แม้แต่ผู้ที่ไม่เคยมีประสบการณ์มาก่อนก็สามารถใช้

แบบจ้าลองนี ได้ แบบจ้าลองท่ีสร้างขึ นนี มีจุดประสงค์เพ่ือลดการขาดแคลนน ้าและปริมาณน ้าส่วนเกิน

ให้ได้มากที่สุดภายใต้เงื่อนไขที่ก้าหนด ได้แก่ ข้อจ้ากัดของอ่างเก็บน ้า ข้อจ้ากัดของอัตราการไหลและ

ข้อจ้ากัดของสมดุลน ้า นอกจากนี งานวิจัยนี ยังมีการน้าเวลาการเดินทางของน ้าเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของ

แบบจ้าลอง ด้วยสมมติฐานว่า น ้าใช้เวลาในการเดินทางไปยังจุดต่างๆ ด้วยเวลาที่แตกต่างกัน ดังนั น

หากมีการน้าเวลาการเดินทางของน ้ามาเป็นส่วนหนึ่งของแบบจ้าลองแล้วจะช่วยให้การหาค้าตอบมี

ความใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมากยิ่งขึ น ผลจากการทดสอบสมมติฐานพบว่าเวลาการเดินทางของ

น ้าเป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อความถูกต้องของค้าตอบที่ได้จากแบบจ้าลอง โดยแบบจ้าลองที่พิจารณา

เวลาการเดินทางของน ้ามีความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 0-10 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แบบจ้าลอง

ที่ไม่พิจารณาเวลาการเดินทางของน ้ามีความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ตั งแต่ 10 เปอร์เซ็นต์ขึ นไป ดังนั น
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เวลาการเดินทางของน ้าจึงถูกน้ามาเป็นส่วนหนึ่งของแบบจ้าลองหลักเพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์น ้าและ

วางแผนการบริหารจัดการน ้าในการศึกษานี  

 ผลจากแบบจ้าลองพบว่าปัญหาหลักที่เกิดขึ นบริเวณลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างประกอบด้วย 2 

ปัญหาหลักด้วยกัน ได้แก่ การขาดน ้าภาคการเกษตรและปริมาณน ้าส่วนเกินที่ล้นออกจากแม่น ้าสาย

หลัก แม่น ้าสายรองและคลองส่งน ้า โดยสาเหตุหลักเกิดจากการขยายตัวของพื นที่การเกษตรและ

ความจุของคลองส่งน ้าที่มีอย่างจ้ากัดและไม่เพียงพอต่อการรองรับปริมาณน ้าทั งหมด การศึกษานี จึง

ประเมินแนวทางการแก้ไขเบื องต้นโดยการทดสอบความไวของแบบจ้าลองทั งหมด 3 แนวทางด้วยกัน 

ได้แก่ 1) การรณรงค์ประหยัดน ้าในภาคครัวเรือนซึ่งอาจมีผลช่วยเพ่ิมปริมาณน ้าที่น้ามาจัดสรรให้ภาค

การเกษตรได้ ผลจากการรณรงค์ประหยัดน ้าภาคครัวเรือน พบว่าสามารถช่วยลดปริมาณการขาดน ้า

ภาคการเกษตรได้เพียงเล็กน้อยเท่านั น เนื่องจากการใช้น ้าภาคครัวเรือนมีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับ

ปริมาณความต้องการใช้น ้าภาคการเกษตร 2) การจ้ากัดพื นที่เกษตรกรรมและการปรับเปลี่ยนสัดส่วน

พื นที่การปลูกพืชเศรษฐกิจที่ใช้น ้าน้อย ทั งนี การปรับเปลี่ยนชนิดการปลูกพืชจ้าเป็นต้องพิจารณา

ต้นทุนต่อไร่ร่วมด้วยเพื่อให้การด้าเนินงานมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด และ 3) การขุดลอก

แม่น ้าและคลองเพ่ือเพ่ิมความจุในการกักเก็บน ้า โดยการขุดลอกแม่น ้าและคลองสามารถเพ่ิมความจุ

ของแม่น ้าและคลองได้ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ผลจากการขุดลอกแม่น ้าสายหลัก พบว่าสามารถช่วย

ลดปริมาณน ้าล้นจากแม่น ้าสายหลักได้โดยเฉลี่ย 80 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ส่วนการขุดลอกแม่น ้าสายรอง 

พบว่าสามารถช่วยลดปริมาณน ้าล้นได้โดยเฉลี่ย 5 เปอร์เซ็นต์ต่อปีเท่านั น เนื่องจากแม่น ้าสายรองมี

ความจุเดิมน้อย การขุดลอกแม่น ้าจึงสามารถช่วยลดปริมาณน ้าล้นได้เพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตามผล

จากการทดสอบความไวข้างต้นสามารถใช้เป็นแนวทางเพ่ือช่วยลดการขาดแคลนน ้าภาคการเกษตร

และลดปริมาณน ้าส่วนเกินจากแม่น ้าสายหลัก แม่น ้าสายรองและคลองส่งน ้า ได้จริง โดยการเลือกใช้

แนวทางการแก้ไขจ้าเป็นต้องพิจารณาตามความเหมาะสมตามสถานการณ์จริงเพ่ือให้การบริหาร

จัดการน ้ามีประสิทธิภาพสูงสุด  

 แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ นในการศึกษานี ยังสามารถน้าไปใช้เป็นเครื่องมือช่วยบริหารจัดการน ้า

ในลุ่มน ้าเจ้าพระยาตอนล่างได้โดยสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการบริหารอ่างเก็บน ้า และสามารถ

น้าไปประยุกต์ใช้ในลุ่มน ้าอื่นๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการบริหารจัดการน ้าของประเทศได้อีกด้วย 
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