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แบบจําลองเชิงอ็อบเจกต “jIrAIs-SW” สําหรับจําลองการไหลของน้ําในดิน 

jIrAIs-SW: An Object-Oriented Model for Soil-Water Flow Simulation 
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ABSTRACT 
This paper applied the object-oriented approach for developing a soil-water flow model.  Java 

and Repast, an agent-based modeling toolkit, were selected as development tools. The jIrAIs (Java, 
Irrigation, Artificial Intelligences) model was designed for simulating hydrological processes in 
agricultural land; jIrAIs-SW was a module of the main model.  jIrAIs-SW model simulated 1-D soil-water 
flow processes using Richards’ equation and solved the equation by  finite difference method. The 
model structure consisted of three main objects: “Weather”, “Crop” and “Soil”. These objects were 
linked by message passing. The object “Soil” was the core component for simulating soil-water flow. In 
order to test the model, daily soil water movement was simulated during the period of two years 
(January 2001 – December 2002) in Nakhon Pathom and Saraburi soil series.  The simulation options 
included 2 cases, bare soil and grass covered surface. For validating, the results of jIrAIs-SW model 
were compared with those of SWAP model. Both models were configured with identical parameters 
and input variables. It was found that, soil evaporation and transpiration estimated by the jIrAIS-SW 
and SWAP model were in good agreement. Moreover, a good consistency could be observed from soil 
moisture variation curve in cases of bare soil and grass covered surface. Finally, the object-oriented 
approach is applicable for developing complex soil-water flow model. However the model application 
in large scale area requires appropriate processes in object analysis and design, and high 
performance computer. 
 
Key words:   Field water management, Unsaturated soil water flow, Soil-plant-water relations,  
                     Object orientation, Simulation modeling. 
 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําในดิน โดยใชแนวทางเชิงอ็อบเจกตดวยภาษา 

จาวา (Java) และใชชุดเครื่องมือรีพาสต (Repast) ซึ่งเปนชุดเครื่องมือสําหรับสรางแบบจําลองบนพื้นฐานของ     
เอเยนต (agent-based modeling) แบบจําลองจีเรส (Java, Irrigation, Artificial Intelligences, jIrAIs) ถูก
ออกแบบสําหรับจําลองกระบวนการทางอุทกวิทยาในพื้นที่เกษตรกรรม โดย jIrAIs-SW เปนโมดูลหนึ่งของ
แบบจําลองหลัก ที่ทําหนาที่จําลองกระบวนการไหลของน้ําในดินดวยสมการของริชารดแบบ 1 มิติ และหาคําตอบ
สมการโดยระเบียบวิธี finite difference  โครงสรางแบบจําลองประกอบดวยอ็อบเจกตหลัก คือ อากาศ 
(Weather), พืช (Crop) และดิน (Soil) ซึ่งเชื่อมโยงกันผานการแลกเปลี่ยนขอมูล โดยมีอ็อบเจกต “Soil” เปนกลไก
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หลักของการจําลองการไหลของน้ําในดิน  การทดสอบแบบจําลองกระทําโดยการจําลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นในดินเปนรายวัน ระยะเวลา 2 ป (ม.ค.2544 ถึง ธ.ค.2545) ในกรณีดินเปลาและกรณีปลูกหญากับชุดดิน
นครปฐมและชุดดินสระบุรี  การทวนสอบผลลัพธทําโดยเปรียบเทียบผลลัพธกับแบบจําลอง SWAP ดวยการ
กําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองทั้งสองใหเหมือนกัน  จากผลการจําลองสถานการณ พบวา แบบจําลองทั้งสอง
ใหผลลัพธของปริมาณการระเหยจากดินและปริมาณการคายน้ําอยูในเกณฑใกลเคียงกัน  สวนการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชื้นในดินมีแนวโนมสอดคลองกัน ทั้งกรณีดินเปลาและกรณีปลูกหญา  ทายสุด แนวทางเชิงอ็อบเจกต
สามารถประยุกตใชและพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําที่ซับซอนได  อยางไรก็ตาม การประยุกตแบบจําลองใน
พื้นที่ขนาดใหญยังคงตองการกระบวนวิเคราะหและออกแบบเชิงอ็อบเจกตที่เหมาะสมและคอมพิวเตอรสมรรถนะ
สูงในการทํางาน 
 
คําสําคัญ :  การจัดการน้ําระดับแปลง  การไหลของน้ําในดินไมอิ่มตัว  ความสัมพันธ ดิน-น้ํา-พืช  
                   แนวทางเชิงอ็อบเจกต  การจําลองสถานการณ 
 

คํานํา 
ปริมาณความชื้นในดิน เปนขอมูลที่สําคัญ

ที่สุดอันหนึ่งสําหรับการบริหารจัดการน้ําชลประทาน 
เนื่องจาก เปนขอมูลที่ชวยใหทราบถึงความตองการน้ํา 
รวมถึง  ประสิทธิผลของการบริหารจัดการ   การ
วิ เคราะหการไหลของน้ํ าในดินดวยแบบจําลอง
คอมพิวเตอรเปนแนวทางหนึ่งที่ใชสําหรับการประเมิน
ปริมาณความชื้นในดิน โดยทั่วไปการวิเคราะหการไหล
ของน้ําในดินมีขั้นตอนคอนขางยุงยาก โดยเฉพาะ
อยางยิ่ งการไหลของน้ํ า ในดินไมอิ่ มตั วด วยน้ํ า 
เนื่องจากการหาคําตอบของสมการควบคุมการไหล
จําเปนตองใชระเบียบวิธีเชิงเลข 

ในปจจุบันมีซอฟตแวรสําเร็จรูปสําหรับชวยใน
การวิเคราะหการไหลของน้ําในดิน โดยอาจแบงไดเปน
สองกลุม กลาวคือ กลุมแรกเปนแบบจําลองทางดาน
อุทกวิทยาการเกษตร (agro-hydrology) ที่ใชในการ
วิเคราะหในระบบ ดิน-น้ํา-พืช อาทิ แบบจําลอง SWAP 
(Kroes and van Dam, 2003)  แบบจําลอง 
ORYZA2000 (Bouman et al., 2001) ที่มีโมดูลยอย
สําหรับการเคลื่อนที่ของน้ําในดินสําหรับพื้นที่ สูง 
SAHEL(Wopereis et al., 1996) และสําหรับพื้นที่ลุม 
SAWAH (ten Berge et al., 1992), PADDY 
(Wopereis et al., 1996) หรือ ที่ใชในการวิเคราะห
เฉพาะการเคลื่อนที่ของน้ําและสารละลายในดิน เชน 
HYDRUS (Simunek et al.,1998) ซึ่งมีรุนที่วิเคราะห
ก า ร ไ หลทั้ ง แ บบ  1  มิ ติ  ( HYDRUS1 D) ,  2  มิ ติ 
(HYDRUS2D) และ 3 มิติ (HYDRUS3D) สวนกลุมที่
สองเปนแบบจําลองทางดานอุทกธรณีวิทยา (geo-
hydrology) เชน แบบจําลอง SEEP2D (Jones, 1999) 
ที่เนนการวิเคราะหการไหลของน้ําลอดอาคาร หรือ 
แบบจํ า ล อ ง ร ะบบน้ํ า ใ ต ดิ น แบบ  3  มิ ติ  อ าทิ 
MODFLOW (McDonald and Harbaugh, 1988) ที่
ใชระเบียบวิธี finite difference คํานวณการไหลของ

น้ํา สวน FEMWATER (Lin et al., 1996) ใชระเบียบ
วิธี finite element 

แบบจําลองสวนใหญใชวิธีเขียนโปรแกรมดวย
ภาษาเชิงกระบวนงาน (procedure-oriented 
language) อ าทิ  ภาษาฟอ ร แ ท รนห รื อ ภ าษาซี  
ถึงแมวาแบบจําลองที่กลาวมายังมีการใชงานใน
ป จ จุ บั น แ ต ก า ร ป รั บ แ บบจํ า ล อ ง ใ ห ต ร ง ต า ม
วัตถุประสงคหรือใหรองรับการจําลองกระบวนการที่
ซับซอนเพิ่มขึ้นกระทําไดคอนขางลําบาก เนื่องจาก
แบบจําลองถูกพัฒนาโดยใชภาษาเขียนโปรแกรมและ
ระบบปฏิ บั ติ ก า ร แบบดั้ ง เ ดิ ม  นอกจากนี้ บ า ง
แบบจําลองยังมีคาลิขสิทธิ์การใชงานในราคาสูง 
(ยุทธนาและเอกสิทธิ์, 2550)  ดวยเหตุนี้แนวคิดเชิง       
อ็อบเจกต (object orientation) จึงมีแนวโนมไดรับ
ความนิยมมากขึ้น เนื่องจากแนวคิดนี้มีจุดเดนหลาย
ประการ ไดแก (1) การพัฒนาซอฟตแวรสามารถนํา
ชุดคําส่ังกลับมาใช และขยายขีดความสามารถไดงาย 
(2) ชุดคําส่ังที่นํามาใชซ้ําไดผานการตรวจสอบมากอน
แลว จึงทําใหทํางานไดอยางรวดเร็วและนาเชื่อถือมาก
ขึ้น (3) ระเบียบวิธีเชิงอ็อบเจกตเปนเคร่ืองมือสําคัญ
สําหรับการทํางานกับระบบท่ีซับซอน (4) วิธีการเชิง        
อ็อบเจกตใหแนวทางสําหรับการสรางแบบจําลองที่
สอดคลองกับโลกตามความเปนจริงได โดยงาย          
(Liu and Stewart, 2004)  ในสวนการประยุกตแนวคิด
เชิงอ็อบเจกต Pan et al., (2000) ไดพัฒนา
แบบจํ าลองการ เจ ริญ เติ บ โตของพื ชผ านทาง
อินเทอรเน็ตเพื่อเปนส่ือการเรียนรู สวน Papajorgji 
and Shatar (2004) ไดนําเสนอแนวคิดเชิงอ็อบเจกต
สําหรับการพัฒนาแบบจําลองโดยผนวกองคประกอบ
ของดิน พืช และภูมิอากาศเขาดวยกัน 

งานวิจัยชิ้นนี้ มีเปาหมายเพื่อประยุกตวิธีเชิง    
อ็อบเจกตสําหรับแทนโครงสรางดินและกระบวนการ
ไหลของน้ําในดิน ซึ่งมีวัตถุประสงคตอไปน้ี (1) พัฒนา
แบบจําลองเชิงอ็อบเจกตสําหรับจําลองการไหลของน้ํา
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ในดิน (2) ทดสอบการทํางานของแบบจําลองและทวน
สอบผลลัพธโดยเทียบกับแบบจําลอง SWAP 

 
เครื่องมือและวิธกีาร 

สมการการไหลของน้ําในดนิ 
การจําลองกระบวนการไหลของน้ําในดินใช

สมการของริชารด (Richards’ equation) ซึ่งคํานวณ
การไหลของน้ําในดินแบบ 1 มิติ ในแนวดิ่ง สมการนี้มี
พื้นฐานจากหลักการอนุรักษมวลสารและสมการของ 
Darcy (Jury et al.,1991) ซึ่งเขียนไดดังนี้ 

 
hK(h) 1 S

t z z
⎡ ⎤∂θ ∂ ∂⎛ ⎞= + −⎜ ⎟⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎝ ⎠⎣ ⎦

  (1) 

 
โดย θ  เปนปริมาณน้ําในดิน [L3 L-3], h เปนแรงดึง
ความชื้นในดิน [L], z เปนระดับในแนวดิ่ง [L] (มีคา
เปนบวกในทิศขึ้น), K เปนคาการนําน้ําของดิน [L T-1], 
S เปนอัตราการดูดซึมน้ําของรากพืชออกจากดิน [L3 L-

3 T-1] 
จากรูปของสมการที่ (1) ยังไมสามารถหา

คําตอบได เนื่องจาก มีตัวแปร θ  และ h ซึ่งเปนตัวแปร
ไมทราบคาสองตัว การหาคําตอบจึงทําโดยใชสมการ
ความสัมพันธระหวาง θ  และ h ซึ่งเรียกความสัมพันธ
นี้วา water retention curve (WRC) หรือ เสนอัต
ลักษณของน้ําในดิน (soil water characteristic) ใน
การศึกษานี้ ใชสมการของ van Genuchten (1980) 
ดังนี้ 

 
sat res

res n m
(h)

(1 h )
θ −θ

θ = θ +
+ α

  (2) 

 
ค ากา รนํ าน้ํ า ขอ งดิ นตามความชื้ น  ( hydraulic 
conductivity curve) เปนความสัมพันธระหวาง K 
และ  h ตามสมการ  Mualem-van Genuchten (van 
Genuchten, 1980) ดังนี้ 

 
1 m m 2

sat e eK(h) K S [1 (1 S ) ]λ= − −  (3) 
โดย satK เปนคาการนําน้ําของดินอิ่มตัว, satθ  เปน
ปริมาณน้ําในดินขณะดินอิ่มตัว, resθ  เปนปริมาณน้ํา
ในดินขณะดินแหงในอากาศ, eS เปนระดับความอิ่มตัว
ดวยน้ําของดิน e res sat resS ( ) / ( )= θ − θ θ − θ , สวน α , 
n , m  และ λ  เปนพารามิเตอรของสมการ โดย  
m 1 1/ n= −  และ λ  ใชเทากับ 0.50 (Mualem, 
1976) 

สมการที่ (1) สามารถเขียนในรูปอนุพันธของ 
h โดยการกําหนดคา water capacity ( C ) ซึ่ง เปน
อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดินเทียบกับแรงดึง
ของน้ําในดิน หรือ C / h= ∂θ ∂  เมื่อแทนลงในสมการ
ที่ (1) สามารถเขียนเปนสมการ (4) 

 
h hC(h) K(h) 1 S
t z z

⎡ ⎤∂ ∂ ∂⎛ ⎞= + −⎜ ⎟⎢ ⎥∂ ∂ ∂⎝ ⎠⎣ ⎦
 (4) 

 
คา water capacity หาจากคาอนุพันธของสมการ 
WRC ของ van Genuchten  ดังสมการ (5) 

 

( )
n 1n

sat res
n 2 1/n

( ) nm h
C h

(1 h )

−

−

θ − θ α
=

+ α
; h 0<  (5) 

 
การหาคําตอบสมการดวยวิธีเชิงเลข 

การหาคําตอบสมการริชารดดวยวิธีเชิงเลขใช
แนวทางที่เสนอโดย van Dam and Feddes (2000) 
ซึ่งใชระเบียบวิธี finite difference กับสมการริชารด
รูปแบบผสม  θ  และ  h และหาคํ าตอบด วยวิ ธี 
modified Picard iteration scheme (Celia et al., 
1990) เกณฑการลูเขาของคําตอบกําหนดดวยผลตาง
ของ θ  (Huang et al., 1996)  สมการริชารดใน
รูปแบบไมตอเนื่องของชั้นดิน i  (compartment i ) 
เขียนได ดังนี้  

 
j 1,p 1 j 1,p j 1,p 1 j 1,p 1 j
i i i i i

j 1,p j 1,pj
j ji 1 i
i (1/2) i (1/2)

i u

j 1,p j 1,p
j ji 1 i 1
i (1/2) i (1/2)

l

C (h h )

h ht K ( ) K
z z

h hK ( ) K
z

+ − + + − + −

+ +
−

− −

+ +
− +

+ +

− + θ − θ

⎡ −Δ
= +⎢Δ Δ⎣

⎤−
− − ⎥Δ ⎦

 (6) 

 
โดย ดัชนีลาง i  เปนตัวชี้ตําแหนงของชั้นดิน โดยชั้น
ดินที่อยูดานบนจะเปน i 1−  ชั้นดินดานลางจะเปน 
i 1+  เชน ih  เปนแรงดึงน้ําของชั้นดิน i  สวนของชั้น
ดินดานบนเปน i 1h −  หรือชั้นดินดานลางเปน i 1h +  สวน
ดัชนีบน j  เปนตัวชี้เวลาในขั้นปจจุบัน โดยเวลาในขั้น
ถัดไปจะเปน j 1+  

jtΔ  เปนขั้นเวลา (time step), izΔ  เปน
ความหนาของชั้นดิน i  สวน uzΔ  เปนผลตางระหวาง
ความลึกที่จุดกึ่ งกลางชั้นดินดานบนกับชั้นดิน  i  
( u i 1 iz z z−Δ = − ) และ lzΔ  เปนผลตางระหวางความ
ลึกที่ จุ ด กึ่ ง ก ล า ง ชั้ น ดิ น  i  กั บ ชั้ น ดิ นด า นล า ง 
( l i i 1z z z +Δ = − ), jK  เปนคาการนําน้ําของดินที่ขั้น
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เวลาปจจุบัน j  โดยเปนคาเฉลี่ยของชั้นดินที่ i  กับชั้น
ดินดานบน ( j

i (1/2)K − ) หรือ ชั้นดินดานลาง ( j
i (1/2)K + ) 

ทั้งนี้ สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมจาก van Dam 
et al (1997) เนื่องจาก คา water capacity C  ใน
สมการ (6) มีการเปลี่ยนแปลงมากในแตละรอบของ
การหาคําตอบ ซึ่งมีผลตอความถูกตองในการหา
ปริมาณความชื้น θ  ดังนั้น van Dam and Feddes 
(2000) จึงเสนอใหใชวิธีทํานายคา  C  ที่ขั้นเวลา 
j 1, p 1+ −  หรือ j 1,p 1

iC + −  ขึ้นมากอน จากนั้น จึงหา
คําตอบในขั้นเวลา j 1, p+  โดยการคํานวณจะทําซ้ํา 
จนกระทั่ง j 1,p 1

i
+ −θ  (ปริมาณน้ําในชั้นดิน i  ที่ขั้นเวลา 

j 1, p 1+ − )  และ  j 1,p
i
+θ  (ป ริม าณน้ํ า ที่ ขั้ น เ ว ล า 

j 1, p+ ) มีผลตางไมเกินเกณฑที่กําหนด 
การระเหยและการคายน้ํา 

การระเหยและการคายน้ําคํานวณจากสมการ
ของ Penman-Monteith (Monteith and Unsworth, 
1990) ดังนี้ 

 
{ }n a p s a a

s a

(R G) c (e e ) / r
ET

(1 r / r )
Δ − + ρ −

λ =
Δ + γ +

 (7) 

 
โดย nR พลังงานรังสีแสงอาทิตยสุทธิที่ไดรับ, 

G  เปนพลังงานความรอนถายเทลงดิน, aρ  เปนความ
หนาแนนของอากาศ, pc  เปนคาความจุความรอน
จําเพาะของอากาศ, s a(e e )− เปนผลตางระหวาง
ความดันไอนํ้าอิ่มตัวกับความดันไอน้ําจริง, Δ  เปน
ความชันของโคงอุณหภูมิและความดันไอนํ้า, γ  เปน
คาคงที่ของเครื่องวัดความชื้น, sr  และ ar  เปนความ
ตานทานของพื้นผิว และของการเคลื่อนที่ของอากาศ 
 
แนวคิดเชิงออ็บเจกต 

แนวคิดเชิงอ็อบเจกต (object orientation) มี
ที่มาจากการเขียนโปรแกรมดวยภาษาเชิงอ็อบเจกต 
(object-oriented programming, OOP) โดยภาษา 
Simula นับไดวาเปนภาษาแรกที่ใชแนวคิดนี้ในการ
เขียนโปรแกรมสําหรับแบบจําลองสถานการณแบบ
แยกหนวย (discrete-event simulation) จากนั้นไดมี
พัฒนาการตอมาเปนการวิเคราะหและการออกแบบ
เชิงอ็อบเจกต (object-oriented analysis and 
design) (Liu and Stewart, 2004) 

องคประกอบมูลฐานของแนวคิดเชิงอ็อบเจกต 
คือ “อ็อบเจกต” นั่นเอง โดยในที่นี้จะหมายถึง ส่ิงที่
ปรากฏอยูทั้งในโลกของความเปนจริง (เปนวัตถุจับ
ต อ ง ได )  และที่ เ ป นนามธรรม   โดยอ็ อบ เจกต
ประกอบดวย ขอมูลคุณลักษณะของตัวเอง (attribute) 

และ  รายละเอียดประกอบการทํางานกับขอมูล 
(method) สวนคําวา “คลาส” (class) หมายถึง 
แมแบบสําหรับสรางอ็อบเจกตที่มีคุณลักษณะและการ
ทํางานที่เหมือนกัน (Papajorgji and Pardalos, 
2006) อ็อบ เจกตถู กสร า งจากคลาส  (ห รือ เป น 
instance ของคลาส) ผานกลไกที่เรียกวา instantiation  
การสรางคลาสหนึ่งๆ ขึ้นมากระทําโดยการกําหนด
สาระสําคัญของสิ่งที่กําลังพิจารณา เนนรายละเอียดที่
เกี่ยวของกับปญหา หรือท่ีเรียกวา abstraction 

นอกจากนี้ การประยุกตแนวคิดเชิงอ็อบเจกต
ยังตองการเครื่องมือที่สามารถรองรับคุณสมบัติของ         
อ็ อ บ เ จ ก ต อี ก  3 ป ร ะ ก า ร  คื อ  encapsulation, 
inheritance และ polymorphism  (1) การหอหุม
ปกปดโครงสรางภายใน (encapsulation) เปนเทคนิค
การออกแบบใหขอมูลและการทํางานกับขอมูลรวมอยู
ในอ็อบเจกตเดียวกัน และปกปดรายละเอียดโดยจํากัด
ใหเขาถึงไดเฉพาะสวนที่กําหนดไว  (2) กลไกการสืบ
ทอด (inheritance) เปนความสามารถในการสืบทอด
รายละเอียดประกอบของคลาสหนึ่งไปยังคลาสอื่นๆ ได 
และ (3) ภาวะพหุสัณฐาน (polymorphism) เปน
ความสามารถในการสรางคลาสจากฐานเดียวกันใหมี
บทบาทตางกันเพื่อการตอบสนองอยางเหมาะสมกับ
ขอมูล 
 
ภาษาจาวา (Java) และ Repast 

ภ า ษ า เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม จ า ว า  (Java 
programming) มี ต น กํ า เ นิ ด ม า จ า กบ ริ ษั ท  Sun 
Microsystems โดยทีมงานของ James Gosling การ
พัฒนาเริ่มในป  พ .ศ .  2534 (ค .ศ.  1991) ซึ่งเดิม
ออกแบบเพื่อใชควบคุมเครื่องใชไฟฟาขนาดเล็ก 
เรียกวา “โอค” (Oak) และ เปล่ียนเปน “จาวา” ในป 
พ.ศ. 2538 (ค.ศ.1995) (Liang, 2005)  จาวาเริ่มเปนที่
สนใจ เมื่อบริษัท Sun ประกาศใหจาวาเปนภาษา
สําหรับสรางโปรแกรมบนอินเทอรเน็ต โดยโปรแกรมถูก
สรางขึ้นบนคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่ง แลวนําไปทํางาน
บนเครื่องคอมพิวเตอรตางระบบไดโดยไมตองคอมไพล
โปรแกรมใหม (วีระศักดิ์, 2543) 

จาวาถูกออกแบบใหมีลักษณะ ดังนี้ (1) งาย
ตอการเรียนรูและใชงาน (simple) (2) เปนภาษาเชิง     
อ็อบเจกตโดยสมบูรณ (object-oriented) (3) ทํางาน
โดยเชื่ อม โยงกันผ าน เครื อข ายได  (distributed)          
(4) ทํางานผานตัวแปลภาษา (interpreted) (5) คงทน
ตอขอผิดพลาดของโปรแกรม (robust) (6) ปลอดภยัใน
การประมวลผล (secure) (7) ทํางานบนเครื่องตาง
ระบบได (architecture-neutral) (8) ยายระบบไดโดย
ไมตองทําการคอมไพล (portable) (9) มีสมรรถนะสูง 
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(high performance) ดวยเทคโนโลยี JIT (just-in-
time) (10) ประมวลผลไดหลายงานพรอมกัน 
(multithreaded) (11) ปรับเปล่ียนไดงาย (dynamic) 
(Liang, 2005) 

Repast (Recursive Porous Agent 
Simulation Toolkit) เปนชุดเครื่องมือสําหรับสราง
แบบจําลองบนพื้นฐานของตัวกระทําหรือเอเยนต 
(agent-based modeling [ABM]) (North et al., 
2006) การพัฒนา Repast ใชแนวคิดเชิงอ็อบเจกต
และไดผนวกแนวคิดหลายอยางจากชุดเครื่องมือ 
Swarm (Kennedy et al., 2001)  ชุดเครื่องมือของ 
Repast ไดแก เครื่องมือสําหรับจําลองกระบวนการเชิง
พื้นที่ซึ่งรองรับการใชงานรวมกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร เครื่องมือสําหรับบันทึกและแสดงผลการ
จําลองสถานการณรวมทั้งอนุญาติใหผูใชปรับเปล่ียน
ขอมูลระหวางการจําลองสถานการณ นอกจากนี้ยังมี
คลังชุดคําส่ังสําหรับการพัฒนาแบบจําลองหลาย
รูปแบบ อาทิ วิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithms) 
โครงขายประสาทประดิษฐ (artificial neural 
networks) พลวัตของระบบ (system dynamics) การ
จําลองแบบ Monte Carlo  การใชงาน Repast 
สามารถเลือกใชภาษาโปรแกรมไดหลายภาษา การ
พัฒนาแบบจําลองขั้นพื้นฐานสามารถเลือกใช Repast 
Py ที่เขียนชุดคําส่ังดวยภาษา Python สวนการพัฒนา
แบบจําลองในขั้นสูงอาจเลือกใช Repast J ที่เขียน
ชุดคําส่ังดวยภาษา Java หรือ Repast.NET ที่เขียน
ชุดคําส่ังดวยภาษาที่รองรับ .NET framwork (เชน C#, 
VB.NET) 

ผลและวจิารณ 
แบบจําลอง jIrAIs 

แบบจําลอง jIrAIs (จีเรส) ยอมาจาก Java, 
Irrigation, Artificial Intelligences เปนแบบจําลองที่
พัฒนา โ ดย ใ ช แ น วท า ง เ ชิ ง อ็ อ บ เ จ กต  (object 
orientation) รวมกับเทคนิคดานปญญาประดิษฐ (AI) 
ชุดคําส่ังของแบบจําลองใชภาษา Java และชุด
เครื่องมือ Repast แบบจําลอง jIrAIs จําลอง
กระบวนการทางอุทกวิทยาในพื้นที่เกษตรกรรม โดยมี
เปาหมายที่จะประยุกตสําหรับงานดานบริหารจัดการ
น้ําชลประทาน โดยแบบจําลองที่นําเสนอในบทความนี้ 
เปนโมดูลสวนหนึ่งของแบบจําลอง jIrAIs โดยใชชื่อวา 
jIrAIs-SW (soil-water flow) ซึ่งเปนสวนที่ทําหนาที่
จําลองกระบวนการไหลของน้ําในดินดวยสมการของ      
ริชารดแบบ 1 มิติ โครงสรางของแบบจําลอง jIrAIs-
SW  ใน Figure 1 ประกอบดวยอ็อบเจกต weather, 
crop และ soil โดยอ็อบเจกตทั้งสามเชื่อมโยงกันผาน

กลไกการแลกเปลี่ยนขอมูล (message passing)            
อ็อบเจกต soil เปนองคประกอบหลักของแบบจําลอง 
ซึ่งทําหนาที่จําลองการไหลของน้ําในดินโดยรับขอมูล
ภูมิอากาศจากอ็อบเจกต weather สวนขอมูลที่
เกี่ยวของกับพืชจะรับผานอ็อบเจกต crop อ็อบเจกต 
weather ทําหนาที่เก็บขอมูลและคํานวณพารามิเตอร
ของภูมิอากาศ และ อ็อบเจกต crop ทําหนาที่จําลอง
กระบวนการเจริญเติบโตของพืชโดยใชแบบจําลองพืช
อยางงาย (simple crop model) (Kroes and van 
Dam, 2003) ในบทความนี้ นําเสนอรายละเอียดของอ็
อบเจกต soil เปนหลัก 

Figure 2 แสดงแบบจําลองเชิงแนวคิดของ 
jIrAIs-SW โดยในภาพเปนหนาตัดดิน (soil profile) ซึ่ง
แบงเปนชั้นดินยอย (soil compartment) เรียงตอกัน
ในแนวดิ่ง มีองคประกอบของน้ําที่หมุนเวียน ไดแก ฝน 
(rainfall), การซึมลงดิน (infiltration), น้ําทาผิวดิน 
(surface runoff), การระเหยจากดิน (soil 
evaporation), การคายน้ํา (transpiration) และการ
ดูดซับน้ําของรากพืช (root water extraction) 
กระบวนการไหลเวียนของน้ําในดินเกิดขึ้นตามแนวดิ่ง 
กรณีมีน้ําบนผิวดินน้ําจากผิวดินจะไหลซึมลงดินผาน
ชั้นดินยอย  กรณีผิวดินแหงน้ําในดินจะระเหยขึ้นจาก
ผิวดิน กรณีมีพืช พืชจะดูดซับน้ําผานรากและจะคาย
น้ําสูบรรยากาศ และกรณีมีน้ําฝนสวนเกินจากการซึม
ลงดินจะเกิดน้ําทาไหลออกไปทางผิวดิน 
 

Weather

Soil

massagePassing
Crop

massagePassing

massagePassing

 
Figure 1 Relation of Class Soil-Weather-Crop. 
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Figure 2 Conceptual model of soil water flow 

การแทนโครงสรางของดินดังกลาวดวย
แนวทางเชิงอ็อบเจกต ทําโดย กําหนดอ็อบเจกต  soil 
แทนดินและกระบวนการไหลของน้ําในดิน กําหนด           
อ็อบเจกต soilProfile แทนหนาตัดดิน และกําหนดอ็
อบเจกต soilCompartment แทนชั้นดินยอย ซึ่งอ็อบ
เจกต soilCompartment มีจํานวนหลายชั้น แตละชั้น
มีโครงสรางเชื่อมตอกันตามแนวดิ่งจากบนลงลาง 
โ ด ย อ็ อ บ เ จ ก ต  soilProfile ห อ หุ ม อ็ อ บ เ จ ก ต 
soilCompartment อีกครั้งหนึ่ง 

ใน Figure 3 เปนแผนภาพของคลาส Soil 
และคลาสประกอบของ Soil ไดแก SoilProfile, 
SoilCompartment และ SolverRichards แตละคลาส
อธิบายดวยคุณลักษณะของคลาส (attribute)  และ 
รายละเอียดประกอบการทํางาน (method) ในกรอบ
ส่ีเหลี่ยมแตละกรอบ กรอบดานบนสุดแทนชื่อคลาส 
ถัดลงมาเปน attributes สวนกรอบดานลางแทน 
method  คลาส Soil มีความสัมพันธกับคลาส 
SoilProfile และคลาส SolverRichards เนื่องจาก 
คลาสทั้งสองเปนคุณลักษณะของคลาส Soil  สวนของ
คลาส SoilProfile ยังมีความสัมพันธกับคลาส 
SoilCompartment เชนกัน เนื่องจาก คลาส 
SoilCompartment เปนคุณลักษณะหนึ่งของคลาส 
SoilProfile 

แผนภาพของคลาสใน Figure 3 แสดง
รายละเอียดหลัก ๆ ของคลาส ดังนี้ (1) คลาส Soil 
ประกอบดวย attribute ชนิดอ็อบเจกต ไดแก crop, 
weather, solverRichards และ soilProfile ในสวน 
method อาทิ run ทําหนาที่จําลองการไหลของน้ํา 

getH ทําหนาที่อานคาแรงดึงความชื้น เปนตน 
(2) คลาส SoilProfile ประกอบดวย attribute ไดแก อ็
อบเจกต  soilCompartment และจํานวน 
soilCompartment สวน method เชน setH ทําหนาที่
กํ า ห น ด ค า แ ร ง ดึ ง ค ว า ม ชื้ น ใ ห แ ก อ็ อ บ เ จ ก ต 
soilCompartment สวน isSaturated ทําหนาที่
ตรวจสอบสภาพการอิ่มตัวดวยน้ําของหนาตัดดิน 
(3) คลาส SoilCompartment ประกอบดวย attribute 
อาทิ ความหนา (dZ), คาการนําน้ํา (K0) คาความชื้น
ในขณะอิ่มตัวดวยน้ํา (Osat) และคาการดูดซึมน้ําของ
รากพืช (Sa) เปนตน ในสวน method ไดแก calO ทํา
หนาที่คํานวณปริมาณน้ําในดิน setC คํานวณคาการ
เปล่ียนแปลงปริมาณความชื้น เปนตน (4) คลาส 
SolverRichards เปนคลาสสําหรับแทนกระบวนการ
หาคําตอบสมการของริชารดดวยระเบียบวิธี finite 
difference โดย method ที่ทําหนาที่คํานวณ ไดแก 
setTopBoundary ทําหนาที่กําหนดเงื่อนไขการไหล
เขาของน้ําลงสูชั้นดิน checkConvergence ทําหนาที่
ตรวจสอบการลูเขาของคําตอบสมการ run ทําหนาที่
ส่ังการ method ยอยทั้งหมดทํางาน 

การทดสอบแบบจําลอง 

การทดสอบแบบจําลอง jIrAIs-SW ทําโดย
การจําลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดินเปนสอง
กรณี คือ กรณีดินเปลา (bare soil) และ กรณีปลูก
หญา (grass covered surface) โดยใชขอมูลรายวัน 
ระหวาง 1 มกราคม 2544 ถึง 31 ธันวาคม 2545 รวม 
2 ป  ขอมูลที่ใชประกอบดวย ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูล
ดิน และขอมูลพืช  

(1) ขอมูลภูมิอากาศรายวันจากสถานีตรวจ
อากาศ เกษตรชั ยนาทของก รมอุ ตุ นิ ยม วิ ทยา 
ประกอบดวย อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด, ความยาวนาน
ของแสงแดด, ความชื้นสัมพันธ, ความเร็วลม, และ
ปริมาณน้ําฝน ใน Figure 4 แสดงปริมาณน้ําฝน
รายวันและปริมาณน้ําฝนสะสมระหวางป พ.ศ. 2544 
ถึง พ.ศ. 2545 (2001 ถึง 2002) โดยปริมาณน้ําฝนใน
ป 2544 เทากับ 850 มิลลิเมตร และป 2545 เทากับ 
820 มิลลิเมตร 

( 2 )  ข อมู ลดิ น เ ลื อ ก ใ ช ชุ ดดิ นนครปฐม 
(NakhonPathom soil series, Np) เปนตัวแทนดินรวน
และชุดดินสระบุรี (Saraburi soil series, Sb) เปน
ตัวแทนดินเหนียว ซึ่งชุดดินทั้งสองพบมากในพื้นที่
จังหวัดชัยนาท ในแบบจําลองกําหนดหนาตัดดิน ลึก 2 
เมตร และเนื้อดินเปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous) 
ตลอดหนาตัด การประมาณคาพารามิเตอรทางชล
ศาสตรของดินใชฟงกชันการถายโอนคุณสมบัติดิน 



             วิทยาสารกําแพงแสน ปที่ 6 ฉบับที่ 1 2551  

 

50 

(pedotransfer function) (Wosten et al., 2001) โดย
ใชขอมูลเนื้อดิน (soil texture) คาอินทรียวัตถุ 
(organic matter) และคาความหนาแนนปรากฏ (bulk 
density) จากกรมพัฒนาที่ดิน  (สถิระ  และคณะ , 
2547) การกําหนดโครงสรางชั้นดิน แบงดินออกเปน 
18 ชั้นดินยอย (compartments) มีความหนาตางกัน 7 
ขนาด ไดแก 1, 2, 5, 10, 20, 40 และ 75 เซนติเมตร 
โดยแตละความหนามีจํานวนชั้นยอย 5, 5, 2, 2, 2, 1 
และ 1 ชั้น ตามลําดับ  

(3) ขอมูลพืช ใชเฉพาะกรณีปลูกหญา โดย
กําหนดความสูงคงที่ 12 เซนติเมตร ซึ่งสอดคลองกับ
พืชอางอิง (Allen et al., 1998) และปลูกตลอด
ชวงเวลาที่จําลองสถานการณ  

การทวนสอบผลลัพธของแบบจําลอง (model 
validation) ทําโดยเปรียบเทียบผลลัพธกับแบบจําลอง 
SWAP โดยการกําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองทั้ง
สองเหมือนกัน แบบจําลอง SWAP  ยอจาก Soil-
Water-Atmosphere-Plant model เปนแบบจําลอง
ระบบ  ดิ น -น้ํ า -บรรยากาศ -พื ซ  ที่ มี ก า รจํ าลอง
กระบวนการคลายคลึงกับแบบจําลอง jIrAIs โดย
รายละเอียดของแบบจําลอง SWAP อาจดูไดจาก
เอกสารอางอิง (van Dam, J.C. et al. 1997; van 
Dam and Feddes. 2000; Kroes and van Dam, 
2003) 
 
การระเหยจากดินกรณีดินเปลา 

การเปรียบเทียบผลการประมาณคาปริมาณ
การระเหยระหวางแบบจําลอง jIrAIs-SW และ SWAP 
ในกรณีดินเปลาของชุดดินนครปฐม แสดงใน Figure 5 
โดย Figure 5(a) เปนศักยการระเหยของดิน 
(potential soil evaporation) และ Figure 5(b) เปน
การระเหยของดินที่แทจริง (actual soil evaporation) 
สวนใน Figure 6 แสดงคาศักยการระเหย และการ
ระเหยจริงเทียบกับเวลา 

ศักยการระเหยของดินจากแบบจําลอง jIrAIs-
SW มีคาระหวาง 3.1 ถึง 7.5 มิลลิเมตรตอวัน และมี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.89 มิลลิเมตรตอวัน  สวน ผลจาก
แบบจําลอง SWAP มีคาระหวาง 3.2 ถึง 7.4 มิลลิเมตร
ตอวัน และมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.99 มิลลิเมตรตอวัน คา
ศักยการระเหยของดินสูงสุดอยูในชวงเดือนเมษายน 
ซึ่งตรงกับหนาแลง  สวนคาต่ําสุดอยู ในชวงเดือน
ธันวาคม 

การประมาณคาการระเหยของดินที่แทจริง
โดยแบบจําลอง jIrAIs-SW มีคาระหวาง 0.2 ถึง 6.5 
มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ยเทากับ 1.99 มิลลิเมตร
ตอวัน  สวนจากแบบจําลอง SWAP มีคาระหวาง 0.2 

ถึง 6.6 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉล่ียเทากับ 1.94 
มิลลิเมตรตอวัน ปริมาณการระเหยของดินที่แทจริง
สูงสุดอยูในชวงเดือนกันยายนและเดือนตุลาคม ซึ่งตรง
กับชวงฝนชุกทําใหปริมาณน้ําในดินมีคาสูง  สวนคา
ต่ําสุดอยูในเดือนเมษายน ซึ่งเปนชวงหนาแลงปริมาณ
น้ําในดินต่ํา 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) มีคาสูง
ใกลเคียง 1 (Figure 5(a) และ (b)) ซึ่งหมายถึง
แบบจําลองทั้งสองใหผลการประมาณคาศักยการ
ระเหยและปริมาณการระเหยจริงไดใกลเคียงกัน ใน
กรณีของการระเหยของดินที่แทจริง (Figure 5(b)) 
สามารถสังเกตคาการประมาณไดเปนสองกลุม คือ 
กลุมที่มีคาสูงใกลเคียงกับคาศักยการระเหย และกลุม
ที่มีคาต่ํา โดยกลุมแรกแบบจําลองทั้งสองใหผลลัพธ
ใกลเคียงกัน สวนกลุมที่สองแบบจําลอง jIrAIs-SW มี
แนวโนมใหคาสูงกวาเล็กนอย 
 
การระเหยและคายน้ํากรณีปลูกหญา 

การเปรียบเทียบผลลัพธระหวางแบบจําลอง 
jIrAIs-SW และ SWAP ในกรณีปลูกหญาของชุดดิน
นครปฐมแสดงใน Figure 7 และ Figure 9 โดยใน 
Figure 7(a) เปนศักยการระเหยของดิน (potential soil 
evaporation) และ Figure 7(b) เปนการระเหยของดิน
ที่แทจริง (actual soil evaporation) สวนใน Figure 
9(a) เปนศักยการคายน้ํา (potential transpiration) 
และ Figure 9(b) เปนการคายน้ําจริง (actual 
transpiration)  ใน  Figure 8 แสดงศักยการระเหย 
และการระเหยจริงเปนรายวัน สวน Figure 10 แสดง
ศักยการคายน้ํา และการคายน้ําจริงเปนรายวัน 

ผลการประมาณคาในสวนของปริมาณการ
ระเหย พบวา ศักยการระเหยของดินจากแบบจําลอง 
jIrAIs-SW มีคาระหวาง 0.6 ถึง 1.4 มิลลิเมตรตอวัน 
และคาเฉลี่ยเทากับ 0.90 มิลลิเมตรตอวัน  สวนจาก
แบบจําลอง SWAP มีคาระหวาง 0.6 ถึง 1.4 มิลลิเมตร
ตอวัน และคาเฉลี่ยเทากับ 0.92 มิลลิเมตรตอวัน  การ
ระเหยของดินที่แทจริงจากแบบจําลอง jIrAIs-SW มีคา
ระหวาง 0.02 ถึง 1.24 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ย
เทากับ 0.49 มิลลิเมตรตอวัน  สวนจากแบบจําลอง 
SWAP มีคาระหวาง 0.02 ถึง 1.27 มิลลิเมตรตอวัน 
และคาเฉลี่ยเทากับ 0.48 มิลลิเมตรตอวัน 

สวนผลลัพธของปริมาณการคายน้ํา พบวา 
ศักยการคายน้ํ าจากแบบจําลอง  jIrAIs-SW มีคา
ระหวาง 1.86 ถึง 6.85 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ย
เทากับ 3.90 มิลลิเมตรตอวัน  สวนจากแบบจําลอง 
SWAP มีคาระหวาง 1.55 ถึง 6.69 มิลลิเมตรตอวัน 
และคาเฉลี่ยเทากับ 3.81 มิลลิเมตรตอวัน ปริมาณการ
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คายน้ําจริงจากแบบจําลอง jIrAIs-SW มีคาระหวาง 
0.13 ถึง 5.30 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ยเทากับ 
1.97 มิลลิเมตรตอวัน สวนจากแบบจําลอง SWAP มี
คาระหวาง 0.13 ถึง 5.25 มิลลิเมตรตอวัน และ
คาเฉลี่ยเทากับ 1.81 มิลลิเมตรตอวัน 

ผลการประมาณคาจากแบบจําลอง jIrAIs-
SW และ SWAP ในกรณีปลูกหญา ใหคาการระเหย
จากดินและการคายน้ํ า ใกล เคี ยงกัน  โดยมีค า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล 1 ในทุกกรณี (Figure 7 
และ Figure 9)  ถึงกระนั้นแบบจําลอง SWAP 
ประมาณปริมาณการระเหยจากดินต่ํากวาแบบจําลอง 
jIrAIs-SW เล็กนอย (Figure 7) สวนปริมาณการคาย
น้ํ า แบบจํ า ลอ ง  jIrAIs-SW ประมาณค า สู ง กว า
แบบจําลอง SWAP เล็กนอย (Figure 9)  นอกจากนี้ 
จากการพิจารณาผลลัพธของศักยการระเหย (Figure 
7(a)) กับการระเหยจริง (Figure 7(b)) สังเกตไดวา 
ศักยการระเหยมีการกระจายตัวเรียงกันเปนเสนตรง 
แตการระเหยจริงมีบางคากระจายตัวออกจากแนว
เสนตรง ซึ่งชี้ใหเห็นวาบางกรณีแบบจําลอง jIrAIs-SW 
ใหคาสูงกวา แตเกิดขึ้นไมบอยนักจึงทําใหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธยังคงมีคาสูงใกลเคียง 1 
 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน 

ใน Figure 11 เปนปริมาณความชื้นในดิน
จากแบบจําลอง jIrAIs-SW และ SWAP ในดินชุดดิน
นครปฐม (Np) และชุดดินสระบุรี (Sb) กรณีดินเปลา 
สวน Figure 12 เปนกรณีปลูกหญา 

นับตั้งแตเร่ิมตนการจําลองสถานการณใน
เดือนมกราคม ปริมาณความชื้นในดินมีปริมาณลดลง
ชาๆ  จนกระทั่งฝนตกถี่ขึ้นหลังเดือนเมษายน ปริมาณ
ความชื้นจึงกลับเพิ่มขึ้นและมีการแกวงตัวในชวงไม
กวางตลอดฤดูฝน  เมื่อฝนหยุดตกหลังเดือนตุลาคม 
ทําใหปริมาณความชื้นคอยๆ ลดลง  จนกระทั่งเดือน
เมษายนในปถัดไป ปริมาณน้ําในดินจึงกลับเพิ่มขึ้นอีก
ครั้งหนึ่ง  แตเปนที่นาสังเกตวา ในชวงปลายฤดูฝนของ

รอบปที่สองระหวางเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม  
ปริมาณความชื้นในดินมีปริมาณเพิ่มขึ้นมาก จนทําให
หนาตัดดินอิ่มตัวดวยน้ําทั้งหนาตัดในการจําลอง
สถานการณบางกรณี  

จากการพิจารณาปริมาณน้ําฝนรายป พบวา 
ทั้งสองปมีปริมาณน้ําฝนรวมใกลเคียงกัน แตในปแรก 
(พ.ศ. 2544) การกระจายของฝนคอนขางสม่ําเสมอ
ตลอดชวงฤดูฝน  สวนในปหลัง (พ.ศ. 2545) ฝนจะตก
ชุกในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม (Figure 4) ซึ่ง
จากผลการจําลองสถานการณชี้ใหเห็นวาการกระจาย
ของฝนที่ตกในรูปแบบของปหลัง จะมีปริมาณน้ําซึมลง
ดินมากกวา 

ในภาพรวมผลการจําลองการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชื้นในดินมีแนวโนมสอดคลองกัน ทั้งผล
จากแบบจําลอง jIrAIs-SW และ SWAP ทั้งกรณีดิน
เปลาและกรณีปลูกหญา โดยผลลัพธจากแบบจําลอง 
jIrAIs-SW ใหคาปริมาณความชื้นในดินโดยเฉลี่ยสูง
กวาเล็กนอย  ชุดดินสระบุรีซึ่งเปนดินเหนียวมีปริมาณ
ความชื้นในดินโดยเฉลี่ยสูงกวาชุดดินนครปฐมซึ่งเปน
ดินรวน  และทายสุดผลการจําลองกรณีปลูกหญามี
ปริมาณน้ําในดินโดยเฉลี่ยนอยกวากรณีดินเปลา 

แตมีขอสังเกตสําหรับผลลัพธของแบบจําลอง 
SWAP ในการจําลองกรณีปลูกหญาของชุดดินสระบุรี 
( Figure 1 2 )  ซึ่ ง ใ ห ผล ไม สอดคล อ งกั บผลของ
แบบจําลอง jIrAIs-SW โดยปริมาณความชื้นในดนิมคีา
คอนขางต่ํากวามาก และมีการตอบสนองตอปริมาณ
น้ําฝนที่ซึมลงดินนอย ทั้งนี้เนื่องจากชุดดินสระบุรีเปน
ดินเหนียวมีคาการนําน้ําคอนขางต่ํา เมื่อฝนตกใน
ปริมาณมากมีผลใหน้ําซึมลงดินไมหมด จึงเกิดเปนฝน
สวนเกินขึ้น แบบจําลอง SWAP กําหนดใหฝนสวนเกิน
ไหลเปนน้ําทาผิวดินออกจากหนวยที่พิจารณา สวน
แบบจําลอง jIrAIs-SW กําหนดใหเปนน้ําขังบนผิวดิน 
และไหลซึมลงดินในวันถัดมา 
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Figure 3 Class diagrams of class “Soil” and its composite classes.
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Figure 4 Daily rainfall and cumulative rainfall at Chainat station (January 2000 – December 2001) 
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(b) 

 
Figure 5 Comparison of soil evaporation estimated by SWAP and jIrAIs models in case of bare soil:  
              (a) potential evaporation (b) actual evaporation. 
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Figure 6 Soil evaporation estimated by jIrAIs-SW model in case of bare soil. 
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Figure 7 Comparison of soil evaporation estimated by SWAP and jIrAIs models in case of grass 
              covered surface (a) potential evaporation (b) actual evaporation. 
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Figure 8 Soil evaporation estimated by jIrAIs-SW model in case of grass covered surface. 
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Figure 9 Comparison of transpiration estimated by SWAP and jIrAIs models in case of grass covered 
             surface :(a) potential transpiration (b) actual transpiration. 
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Figure 10 Transpiration estimated by jIrAIs-SW model in case of grass covered surface 
 
 

Figure 11 Dynamics of moisture in soil column in case of bare soil. 
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Figure 12 Dynamics of moisture in soil column in case of grass covered surface 
 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
แบบจําลอง jIrAIs-SW (soil-water flow) 

พัฒนาโดยใชแนวทางเชิงอ็อบเจกตดวยภาษา Java 
และชุดเครื่องมือ Repast ซึ่งเปนชุดเคร่ืองมือสําหรับ
สรางแบบจําลองบนพื้นฐานของเอเยนต (agent-
based modeling) โครงสรางแบบจําลองนี้ ประกอบ
ดวยอ็อบเจกตหลัก คือ weather, crop และ soil ซึ่ง
เชื่อมโยงกันผานกลไกการแลกเปลี่ยนขอมูล โดยอ็อบ
เจกต soil เปนองคประกอบหลักของการจําลองการ
ไหลของน้ําในดิน  การทดสอบแบบจําลองกระทําโดย
การจําลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดินโดยใช
ขอมูลรายวัน ระยะเวลา 2 ป (ม.ค.2544 ถึง ธ.ค.2545) 
กับชุดดินนครปฐมและชุดดินสระบุรี ในกรณีดินเปลา
และกรณีปลูกหญา  การทวนสอบผลลัพธทําโดย
เปรียบเทียบผลลัพธกับแบบจําลอง  SWAP โดย
กําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองทั้งสองเหมือนกัน  
จากผลการจําลองสถานการณ พบวา แบบจําลองทั้ง
สองใหผลลัพธของปริมาณการระเหยจากดินและ
ปริมาณการคายน้ําอยูในเกณฑใกลเคียงกัน สวนการ
เป ล่ียนแปลงปริมาณความชื้นในดินมีแนวโนม
สอดคลองกัน ทั้งกรณีดินเปลาและกรณีปลูกหญา  
โดยความชื้นในดินจากแบบจําลอง jIrAIs-SW โดย
เฉล่ียสูงกวา SWAP เล็กนอย ในกรณีปลูกหญาโดย
เฉล่ียมีปริมาณนอยกวากรณีดินเปลา และทายสุด 
ความชื้นในชุดดินสระบุรีมีปริมาณโดยเฉลี่ยสูงกวาชุด
ดินนครปฐม   แนวทาง เชิ งอ็ อบ เจกต สามารถ
ประยุกตใชและพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําใน

ดินที่มีความซับซอนได อยางไรก็ตาม การประยุกต
แบบจําลองในพื้นที่ขนาดใหญยังคงตองการกระบวน
วิเคราะหและออกแบบเชิงอ็อบเจกตที่เหมาะสมและ
คอมพิวเตอรสมรรถนะสูงในการทํางาน 
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