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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. 
 

บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําในดิน โดยใชแนวทางเชิงอ็อบเจกตดวยภาษา 

จาวา (Java) และใชชุดเครื่องมือรีพาสต (Repast) ซึ่งเปนชุดเครื่องมือสําหรับสรางแบบจําลองบนพื้นฐานของ     
เอเยนต (agent-based modeling) แบบจําลองจีเรส (Java, Irrigation, Artificial Intelligences, jIrAIs) ถูก
ออกแบบสําหรับจําลองกระบวนการทางอุทกวิทยาในพื้นที่เกษตรกรรม โดย jIrAIs-SW เปนโมดูลหนึ่งของ
แบบจําลองหลัก ที่ทําหนาที่จําลองกระบวนการไหลของน้ําในดินดวยสมการของริชารดแบบ 1 มิติ และหาคําตอบ
สมการโดยระเบียบวิธี finite difference  โครงสรางแบบจําลองประกอบดวยอ็อบเจกตหลัก คือ อากาศ 
(Weather), พืช (Crop) และดิน (Soil) ซึ่งเชื่อมโยงกันผานการแลกเปลี่ยนขอมูล โดยมีอ็อบเจกต “Soil” เปนกลไก
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หลักของการจําลองการไหลของน้ําในดิน  การทดสอบแบบจําลองกระทําโดยการจําลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นในดินเปนรายวัน ระยะเวลา 2 ป (ม.ค.2544 ถึง ธ.ค.2545) ในกรณีดินเปลาและกรณีปลูกหญากับชุดดิน
นครปฐมและชุดดินสระบุรี  การทวนสอบผลลัพธทําโดยเปรียบเทียบผลลัพธกับแบบจําลอง SWAP ดวยการ
กําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองทั้งสองใหเหมือนกัน  จากผลการจําลองสถานการณ พบวา แบบจําลองทั้งสอง
ใหผลลัพธของปริมาณการระเหยจากดินและปริมาณการคายน้ําอยูในเกณฑใกลเคียงกัน  สวนการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชื้นในดินมีแนวโนมสอดคลองกัน ทั้งกรณีดินเปลาและกรณีปลูกหญา  ทายสุด แนวทางเชิงอ็อบเจกต
สามารถประยุกตใชและพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําที่ซับซอนได  อยางไรก็ตาม การประยุกตแบบจําลองใน
พื้นที่ขนาดใหญยังคงตองการกระบวนวิเคราะหและออกแบบเชิงอ็อบเจกตที่เหมาะสมและคอมพิวเตอรสมรรถนะ
สูงในการทํางาน 
 
คําสําคัญ :  การจัดการน้ําระดับแปลง  การไหลของน้ําในดินไมอิ่มตัว  ความสัมพันธ ดิน-น้ํา-พืช  
                   แนวทางเชิงอ็อบเจกต  การจําลองสถานการณ 
 

คํานํา 
ปริมาณความชื้นในดิน เปนขอมูลที่สําคัญ

ที่สุดอันหนึ่งสําหรับการบริหารจัดการน้ําชลประทาน 
เนื่องจาก เปนขอมูลที่ชวยใหทราบถึงความตองการน้ํา 
รวมถึง  ประสิทธิผลของการบริหารจัดการ   การ
วิ เคราะหการไหลของน้ํ าในดินดวยแบบจําลอง
คอมพิวเตอรเปนแนวทางหนึ่งที่ใชสําหรับการประเมิน
ปริมาณความชื้นในดิน โดยทั่วไปการวิเคราะหการไหล
ของน้ําในดินมีขั้นตอนคอนขางยุงยาก โดยเฉพาะ
อยางยิ่ งการไหลของน้ํ า ในดินไมอิ่ มตั วด วยน้ํ า 
เนื่องจากการหาคําตอบของสมการควบคุมการไหล
จําเปนตองใชระเบียบวิธีเชิงเลข 

ในปจจุบันมีซอฟตแวรสําเร็จรูปสําหรับชวยใน
การวิเคราะหการไหลของน้ําในดิน โดยอาจแบงไดเปน
สองกลุม กลาวคือ กลุมแรกเปนแบบจําลองทางดาน
อุทกวิทยาการเกษตร (agro-hydrology) ที่ใชในการ
วิเคราะหในระบบ ดิน-น้ํา-พืช อาทิ แบบจําลอง SWAP 
(Kroes and van Dam, 2003)  แบบจําลอง 
ORYZA2000 (Bouman et al., 2001) ที่มีโมดูลยอย
สําหรับการเคลื่อนที่ของน้ําในดินสําหรับพื้นที่ สูง 
SAHEL(Wopereis et al., 1996) และสําหรับพื้นที่ลุม 
SAWAH (ten Berge et al., 1992), PADDY 
(Wopereis et al., 1996) หรือ ที่ใชในการวิเคราะห
เฉพาะการเคลื่อนที่ของน้ําและสารละลายในดิน เชน 
HYDRUS (Simunek et al.,1998) ซึ่งมีรุนที่วิเคราะห
ก า ร ไ หลทั้ ง แ บบ  1  มิ ติ  ( HYDRUS1 D) ,  2  มิ ติ 
(HYDRUS2D) และ 3 มิติ (HYDRUS3D) สวนกลุมที่
สองเปนแบบจําลองทางดานอุทกธรณีวิทยา (geo-
hydrology) เชน แบบจําลอง SEEP2D (Jones, 1999) 
ที่เนนการวิเคราะหการไหลของน้ําลอดอาคาร 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
ใชระเบียบวิธี finite difference คํานวณการไหลของ

น้ํา สวน FEMWATER (Lin et al., 1996) ใชระเบียบ
วิธี finite element 

แบบจําลองสวนใหญใชวิธีเขียนโปรแกรมดวย
ภาษาเชิงกระบวนงาน (procedure-oriented 
language) อ าทิ  ภาษาฟอ ร แ ท รนห รื อ ภ าษาซี  
ถึงแมวาแบบจําลองที่กลาวมายังมีการใชงานใน
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
วัตถุประสงคหรือใหรองรับการจําลองกระบวนการที่
ซับซอนเพิ่มขึ้นกระทําไดคอนขางลําบาก เนื่องจาก
แบบจําลองถูกพัฒนาโดยใชภาษาเขียนโปรแกรมและ
ระบบปฏิ บั ติ ก า ร แบบดั้ ง เ ดิ ม  นอกจากนี้ บ า ง
แบบจําลองยังมีคาลิขสิทธิ์การใชงานในราคาสูง 
(ยุทธนาและเอกสิทธิ์, 2550)  ดวยเหตุนี้แนวคิดเชิง       
อ็อบเจกต (object orientation) จึงมีแนวโนมไดรับ
ความนิยมมากขึ้น เนื่องจากแนวคิดนี้มีจุดเดนหลาย
ประการ ไดแก (1) การพัฒนาซอฟตแวรสามารถนํา
ชุดคําส่ังกลับมาใช และขยายขีดความสามารถไดงาย 
(2) ชุดคําส่ังที่นํามาใชซ้ําไดผานการตรวจสอบมากอน
แลว จึงทําใหทํางานไดอยางรวดเร็วและนาเชื่อถือมาก
ขึ้น (3) ระเบียบวิธีเชิงอ็อบเจกตเปนเคร่ืองมือสําคัญ
สําหรับการทํางานกับระบบท่ีซับซอน (4) วิธีการเชิง        
อ็อบเจกตใหแนวทางสําหรับการสรางแบบจําลองที่
สอดคลองกับโลกตามความเปนจริงได โดยงาย          
(Liu and Stewart, 2004)  ในสวนการประยุกตแนวคิด
เชิงอ็อบเจกต Pan et al., (2000) ไดพัฒนา
แบบจํ าลองการ เจ ริญ เติ บ โตของพื ชผ านทาง
อินเทอรเน็ตเพื่อเปนส่ือการเรียนรู สวน Papajorgji 
and Shatar (2004) ไดนําเสนอแนวคิดเชิงอ็อบเจกต
สําหรับการพัฒนาแบบจําลองโดยผนวกองคประกอบ
ของดิน พืช และภูมิอากาศเขาดวยกัน 

งานวิจัยชิ้นนี้ มีเปาหมายเพื่อประยุกตวิธีเชิง    
อ็อบเจกตสําหรับแทนโครงสรางดินและกระบวนการ
ไหลของน้ําในดิน ซึ่งมีวัตถุประสงคตอไปน้ี (1) พัฒนา
แบบจําลองเชิงอ็อบเจกตสําหรับจําลองการไหลของน้ํา
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ในดิน (2) ทดสอบการทํางานของแบบจําลองและทวน
สอบผลลัพธโดยเทียบกับแบบจําลอง SWAP 

 
เครื่องมือและวิธกีาร 

สมการการไหลของน้ําในดนิ 
การจําลองกระบวนการไหลของน้ําในดินใช

สมการของริชารด (Richards’ equation) ซึ่งคํานวณ
การไหลของน้ําในดินแบบ 1 มิติ ในแนวดิ่ง สมการนี้มี
พื้นฐานจากหลักการอนุรักษมวลสารและสมการของ 
Darcy (Jury et al.,1991) ซึ่งเขียนไดดังนี้ 

 
hK(h) 1 S

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

  (1) 

 
โดย θ  เปนปริมาณน้ําในดิน [L3 L-3], h เปนแรงดึง
ความชื้นในดิน [L], z เปนระดับในแนวดิ่ง [L] (มีคา
เปนบวกในทิศขึ้น), K เปนคาการนําน้ําของดิน [L T-1], 
S เปนอัตราการดูดซึมน้ําของรากพืชออกจากดิน [L3 L-

3 T-1] 
จากรูปของสมการที่ (1) ยังไมสามารถหา

คําตอบได เนื่องจาก มีตัวแปร θ  และ h ซึ่งเปนตัวแปร
ไมทราบคาสองตัว การหาคําตอบจึงทําโดยใชสมการ
ความสัมพันธระหวาง θ  และ h ซึ่งเรียกความสัมพันธ
นี้วา water retention curve (WRC) หรือ เสนอัต
ลักษณของน้ําในดิน (soil water characteristic) ใน
การศึกษานี้ ใชสมการของ 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) เปนความสัมพันธระหวาง 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 เปนคาการนําน้ําของดินอิ่มตัว, satθ  เปน
ปริมาณน้ําในดินขณะดินอิ่มตัว, resθ  เปนปริมาณน้ํา
ในดินขณะดินแหงในอากาศ, eS เปนระดับความอิ่มตัว
ดวยน้ําของดิน e res sat resS ( ) / ( )= θ − θ θ − θ , สวน α , 
n , m  และ λ  เปนพารามิเตอรของสมการ โดย  
m 1 1/ n= −  และ λ  ใชเทากับ 0.50 (Mualem, 
1976) 

สมการที่ (1) สามารถเขียนในรูปอนุพันธของ 
h โดยการกําหนดคา water capacity ( C ) ซึ่ง เปน
อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดินเทียบกับแรงดึง
ของน้ําในดิน หรือ C / h= ∂θ ∂  เมื่อแทนลงในสมการ
ที่ (1) สามารถเขียนเปนสมการ (4) 

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

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

 
คา water capacity หาจากคาอนุพันธของสมการ 
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) 

 
การหาคําตอบสมการดวยวิธีเชิงเลข 

การหาคําตอบสมการริชารดดวยวิธีเชิงเลขใช
แนวทางที่เสนอโดย van Dam and Feddes (2000) 
ซึ่งใชระเบียบวิธี finite difference กับสมการริชารด
รูปแบบผสม  θ  และ  h และหาคํ าตอบด วยวิ ธี 
modified Picard iteration scheme (Celia et al., 
1990) เกณฑการลูเขาของคําตอบกําหนดดวยผลตาง
ของ θ  (Huang et al., 1996)  สมการริชารดใน
รูปแบบไมตอเนื่องของชั้นดิน 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 ดัชนีลาง i  เปนตัวชี้ตําแหนงของชั้นดิน โดยชั้น
ดินที่อยูดานบนจะเปน i 1−  ชั้นดินดานลางจะเปน 
i 1+  เชน ih  เปนแรงดึงน้ําของชั้นดิน i  สวนของชั้น
ดินดานบนเปน i 1h −  หรือชั้นดินดานลางเปน i 1h +  สวน
ดัชนีบน j  เปนตัวชี้เวลาในขั้นปจจุบัน โดยเวลาในขั้น
ถัดไปจะเปน j 1+  

jtΔ  เปนขั้นเวลา (time step), izΔ  เปน
ความหนาของชั้นดิน i  สวน uzΔ  เปนผลตางระหวาง
ความลึกที่จุดกึ่ งกลางชั้นดินดานบนกับชั้นดิน  i  
( u i 1 iz z z−Δ = − ) และ lzΔ  เปนผลตางระหวางความ
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  เปนคาการนําน้ําของดินที่ขั้น
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เวลาปจจุบัน j  โดยเปนคาเฉลี่ยของชั้นดินที่ i  กับชั้น
ดินดานบน ( j

i (1/2)K − ) หรือ ชั้นดินดานลาง ( j
i (1/2)K + ) 

ทั้งนี้ สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมจาก van Dam 
et al (1997) เนื่องจาก คา water capacity C  ใน
สมการ (6) มีการเปลี่ยนแปลงมากในแตละรอบของ
การหาคําตอบ ซึ่งมีผลตอความถูกตองในการหา
ปริมาณความชื้น θ  ดังนั้น van Dam and Feddes 
(2000) จึงเสนอใหใชวิธีทํานายคา  C  ที่ขั้นเวลา 
j 1, p 1+ −  หรือ j 1,p 1

iC + −  ขึ้นมากอน 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+ ) มีผลตางไมเกินเกณฑที่กําหนด 
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 พลังงานรังสีแสงอาทิตยสุทธิที่ไดรับ, 

G  เปนพลังงานความรอนถายเทลงดิน, aρ  เปนความ
หนาแนนของอากาศ, pc  เปนคาความจุความรอน
จําเพาะของอากาศ, s a(e e )− เปนผลตางระหวาง
ความดันไอนํ้าอิ่มตัวกับความดันไอน้ําจริง, Δ  เปน
ความชันของโคงอุณหภูมิและความดันไอนํ้า, γ  เปน
คาคงที่ของเครื่องวัดความชื้น, sr  และ ar  เปนความ
ตานทานของพื้นผิว และของการเคลื่อนที่ของอากาศ 
 
แนวคิดเชิงออ็บเจกต 

แนวคิดเชิงอ็อบเจกต (object orientation) มี
ที่มาจากการเขียนโปรแกรมดวยภาษาเชิงอ็อบเจกต 
(object-oriented programming, OOP) โดยภาษา 
Simula นับไดวาเปนภาษาแรกที่ใชแนวคิดนี้ในการ
เขียนโปรแกรมสําหรับแบบจําลองสถานการณแบบ
แยกหนวย (discrete-event simulation) จากนั้นไดมี
พัฒนาการตอมาเปนการวิเคราะหและการออกแบบ
เชิงอ็อบเจกต (object-oriented analysis and 
design) (Liu and Stewart, 2004) 

องคประกอบมูลฐานของแนวคิดเชิงอ็อบเจกต 
คือ “อ็อบเจกต” นั่นเอง โดยในที่นี้จะหมายถึง ส่ิงที่
ปรากฏอยูทั้งในโลกของความเปนจริง (เปนวัตถุจับ
ต อ ง ได )  และที่ เ ป นนามธรรม   โดยอ็ อบ เจกต
ประกอบดวย ขอมูลคุณลักษณะของตัวเอง (attribute) 

และ  รายละเอียดประกอบการทํางานกับขอมูล 
(method) สวนคําวา “คลาส” (class) หมายถึง 
แมแบบสําหรับสรางอ็อบเจกตที่มีคุณลักษณะและการ
ทํางานที่เหมือนกัน (Papajorgji and Pardalos, 
2006) อ็อบ เจกตถู กสร า งจากคลาส  (ห รือ เป น 
instance ของคลาส) ผานกลไกที่เรียกวา instantiation  
การสรางคลาสหนึ่งๆ ขึ้นมากระทําโดยการกําหนด
สาระสําคัญของสิ่งที่กําลังพิจารณา เนนรายละเอียดที่
เกี่ยวของกับปญหา หรือท่ีเรียกวา abstraction 

นอกจากนี้ การประยุกตแนวคิดเชิงอ็อบเจกต
ยังตองการเครื่องมือที่สามารถรองรับคุณสมบัติของ         
อ็ อ บ เ จ ก ต อี ก  3 ป ร ะ ก า ร  คื อ  encapsulation, 
inheritance และ polymorphism  (1) การหอหุม
ปกปดโครงสรางภายใน (encapsulation) เปนเทคนิค
การออกแบบใหขอมูลและการทํางานกับขอมูลรวมอยู
ในอ็อบเจกตเดียวกัน และปกปดรายละเอียดโดยจํากัด
ใหเขาถึงไดเฉพาะสวนที่กําหนดไว  (2) กลไกการสืบ
ทอด (inheritance) เปนความสามารถในการสืบทอด
รายละเอียดประกอบของคลาสหนึ่งไปยังคลาสอื่นๆ ได 
และ (3) ภาวะพหุสัณฐาน (polymorphism) เปน
ความสามารถในการสรางคลาสจากฐานเดียวกันใหมี
บทบาทตางกันเพื่อการตอบสนองอยางเหมาะสมกับ
ขอมูล 
 
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
ออกแบบเพื่อใชควบคุมเครื่องใชไฟฟาขนาดเล็ก 
เรียกวา “โอค” (Oak) และ เปล่ียนเปน “จาวา” ในป 
พ.ศ. 2538 (ค.ศ.1995) (Liang, 2005)  จาวาเริ่มเปนที่
สนใจ เมื่อบริษัท Sun ประกาศใหจาวาเปนภาษา
สําหรับสรางโปรแกรมบนอินเทอรเน็ต โดยโปรแกรมถูก
สรางขึ้นบนคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่ง แลวนําไปทํางาน
บนเครื่องคอมพิวเตอรตางระบบไดโดยไมตองคอมไพล
โปรแกรมใหม (วีระศักดิ์, 2543) 

จาวาถูกออกแบบใหมีลักษณะ ดังนี้ (1) งาย
ตอการเรียนรูและใชงาน (simple) (2) เปนภาษาเชิง     
อ็อบเจกตโดยสมบูรณ (object-oriented) (3) ทํางาน
โดยเชื่ อม โยงกันผ าน เครื อข ายได  (distributed)          
(4) ทํางานผานตัวแปลภาษา (interpreted) (5) คงทน
ตอขอผิดพลาดของโปรแกรม (robust) (6) ปลอดภยัใน
การประมวลผล (secure) (7) ทํางานบนเครื่องตาง
ระบบได (architecture-neutral) (8) ยายระบบไดโดย
ไมตองทําการคอมไพล (portable) (9) มีสมรรถนะสูง 
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(high performance) ดวยเทคโนโลยี JIT (just-in-
time) (10) ประมวลผลไดหลายงานพรอมกัน 
(multithreaded) (11) ปรับเปล่ียนไดงาย (dynamic) 
(Liang, 2005) 

Repast (Recursive Porous Agent 
Simulation Toolkit) เปนชุดเครื่องมือสําหรับสราง
แบบจําลองบนพื้นฐานของตัวกระทําหรือเอเยนต 
(agent-based modeling [ABM]) (North et al., 
2006) การพัฒนา Repast ใชแนวคิดเชิงอ็อบเจกต
และไดผนวกแนวคิดหลายอยางจากชุดเครื่องมือ 
Swarm (Kennedy et al., 2001)  ชุดเครื่องมือของ 
Repast ไดแก เครื่องมือสําหรับจําลองกระบวนการเชิง
พื้นที่ซึ่งรองรับการใชงานรวมกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร เครื่องมือสําหรับบันทึกและแสดงผลการ
จําลองสถานการณรวมทั้งอนุญาติใหผูใชปรับเปล่ียน
ขอมูลระหวางการจําลองสถานการณ นอกจากนี้ยังมี
คลังชุดคําส่ังสําหรับการพัฒนาแบบจําลองหลาย
รูปแบบ อาทิ วิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithms) 
โครงขายประสาทประดิษฐ (artificial neural 
networks) พลวัตของระบบ (system dynamics) การ
จําลองแบบ Monte Carlo  การใชงาน Repast 
สามารถเลือกใชภาษาโปรแกรมไดหลายภาษา การ
พัฒนาแบบจําลองขั้นพื้นฐานสามารถเลือกใช Repast 
Py ที่เขียนชุดคําส่ังดวยภาษา Python สวนการพัฒนา
แบบจําลองในขั้นสูงอาจเลือกใช Repast J ที่เขียน
ชุดคําส่ังดวยภาษา Java หรือ Repast.NET ที่เขียน
ชุดคําส่ังดวยภาษาที่รองรับ .NET framwork (เชน C#, 
VB.NET) 

ผลและวจิารณ 
แบบจําลอง jIrAIs 

แบบจําลอง jIrAIs (จีเรส) ยอมาจาก Java, 
Irrigation, Artificial Intelligences เปนแบบจําลองที่
พัฒนา โ ดย ใ ช แ น วท า ง เ ชิ ง อ็ อ บ เ จ กต  (object 
orientation) รวมกับเทคนิคดานปญญาประดิษฐ (AI) 
ชุดคําส่ังของแบบจําลองใชภาษา Java และชุด
เครื่องมือ Repast แบบจําลอง jIrAIs จําลอง
กระบวนการทางอุทกวิทยาในพื้นที่เกษตรกรรม โดยมี
เปาหมายที่จะประยุกตสําหรับงานดานบริหารจัดการ
น้ําชลประทาน โดยแบบจําลองที่นําเสนอในบทความนี้ 
เปนโมดูลสวนหนึ่งของแบบจําลอง jIrAIs โดยใชชื่อวา 
jIrAIs-SW (soil-water flow) ซึ่งเปนสวนที่ทําหนาที่
จําลองกระบวนการไหลของน้ําในดินดวยสมการของ      
ริชารดแบบ 1 มิติ โครงสรางของแบบจําลอง jIrAIs-
SW  ใน Figure 1 ประกอบดวยอ็อบเจกต weather, 
crop และ soil โดยอ็อบเจกตทั้งสามเชื่อมโยงกันผาน

กลไกการแลกเปลี่ยนขอมูล (message passing)            
อ็อบเจกต soil เปนองคประกอบหลักของแบบจําลอง 
ซึ่งทําหนาที่จําลองการไหลของน้ําในดินโดยรับขอมูล
ภูมิอากาศจากอ็อบเจกต weather สวนขอมูลที่
เกี่ยวของกับพืชจะรับผานอ็อบเจกต crop อ็อบเจกต 
weather ทําหนาที่เก็บขอมูลและคํานวณพารามิเตอร
ของภูมิอากาศ และ อ็อบเจกต crop ทําหนาที่จําลอง
กระบวนการเจริญเติบโตของพืชโดยใชแบบจําลองพืช
อยางงาย (simple crop model) (Kroes and van 
Dam, 2003) ในบทความนี้ นําเสนอรายละเอียดของอ็
อบเจกต soil เปนหลัก 

Figure 2 แสดงแบบจําลองเชิงแนวคิดของ 
jIrAIs-SW โดยในภาพเปนหนาตัดดิน (soil profile) ซึ่ง
แบงเปนชั้นดินยอย (soil compartment) เรียงตอกัน
ในแนวดิ่ง มีองคประกอบของน้ําที่หมุนเวียน ไดแก ฝน 
(rainfall), การซึมลงดิน (infiltration), น้ําทาผิวดิน 
(surface runoff), การระเหยจากดิน (soil 
evaporation), การคายน้ํา (transpiration) และการ
ดูดซับน้ําของรากพืช (root water extraction) 
กระบวนการไหลเวียนของน้ําในดินเกิดขึ้นตามแนวดิ่ง 
กรณีมีน้ําบนผิวดินน้ําจากผิวดินจะไหลซึมลงดินผาน
ชั้นดินยอย  กรณีผิวดินแหงน้ําในดินจะระเหยขึ้นจาก
ผิวดิน กรณีมีพืช พืชจะดูดซับน้ําผานรากและจะคาย
น้ําสูบรรยากาศ และกรณีมีน้ําฝนสวนเกินจากการซึม
ลงดินจะเกิดน้ําทาไหลออกไปทางผิวดิน 
 

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 

การแทนโครงสรางของดินดังกลาวดวย
แนวทางเชิงอ็อบเจกต ทําโดย กําหนดอ็อบเจกต  soil 
แทนดินและกระบวนการไหลของน้ําในดิน กําหนด           
อ็อบเจกต soilProfile แทนหนาตัดดิน และกําหนดอ็
อบเจกต soilCompartment แทนชั้นดินยอย ซึ่งอ็อบ
เจกต soilCompartment มีจํานวนหลายชั้น แตละชั้น
มีโครงสรางเชื่อมตอกันตามแนวดิ่งจากบนลงลาง 
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 เปนแผนภาพของคลาส Soil 
และคลาสประกอบของ Soil ไดแก SoilProfile, 
SoilCompartment และ SolverRichards แตละคลาส
อธิบายดวยคุณลักษณะของคลาส (attribute)  และ 
รายละเอียดประกอบการทํางาน (method) ในกรอบ
ส่ีเหลี่ยมแตละกรอบ กรอบดานบนสุดแทนชื่อคลาส 
ถัดลงมาเปน attributes สวนกรอบดานลางแทน 
method  คลาส Soil มีความสัมพันธกับคลาส 
SoilProfile และคลาส SolverRichards เนื่องจาก 
คลาสทั้งสองเปนคุณลักษณะของคลาส Soil  สวนของ
คลาส SoilProfile ยังมีความสัมพันธกับคลาส 
SoilCompartment เชนกัน เนื่องจาก คลาส 
SoilCompartment เปนคุณลักษณะหนึ่งของคลาส 
SoilProfile 

แผนภาพของคลาสใน Figure 3 แสดง
รายละเอียดหลัก ๆ ของคลาส ดังนี้ (1) คลาส Soil 
ประกอบดวย attribute ชนิดอ็อบเจกต ไดแก crop, 
weather, solverRichards และ soilProfile ในสวน 
method อาทิ run ทําหนาที่จําลองการไหลของน้ํา 

getH ทําหนาที่อานคาแรงดึงความชื้น เปนตน 
(2) คลาส SoilProfile ประกอบดวย attribute ไดแก อ็
อบเจกต  soilCompartment และจํานวน 
soilCompartment สวน method เชน setH ทําหนาที่
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 สวน isSaturated ทําหนาที่
ตรวจสอบสภาพการอิ่มตัวดวยน้ําของหนาตัดดิน 
(3) คลาส SoilCompartment ประกอบดวย attribute 
อาทิ ความหนา (dZ), คาการนําน้ํา (K0) คาความชื้น
ในขณะอิ่มตัวดวยน้ํา (Osat) และคาการดูดซึมน้ําของ
รากพืช (Sa) เปนตน ในสวน method ไดแก calO ทํา
หนาที่คํานวณปริมาณน้ําในดิน setC คํานวณคาการ
เปล่ียนแปลงปริมาณความชื้น เปนตน (4) คลาส 
SolverRichards เปนคลาสสําหรับแทนกระบวนการ
หาคําตอบสมการของริชารดดวยระเบียบวิธี finite 
difference โดย method ที่ทําหนาที่คํานวณ ไดแก 
setTopBoundary ทําหนาที่กําหนดเงื่อนไขการไหล
เขาของน้ําลงสูชั้นดิน checkConvergence ทําหนาที่
ตรวจสอบการลูเขาของคําตอบสมการ run ทําหนาที่
ส่ังการ method ยอยทั้งหมดทํางาน 

การทดสอบแบบจําลอง 

การทดสอบแบบจําลอง jIrAIs-SW ทําโดย
การจําลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดินเปนสอง
กรณี คือ กรณีดินเปลา (bare soil) และ กรณีปลูก
หญา (grass covered surface) โดยใชขอมูลรายวัน 
ระหวาง 1 มกราคม 2544 ถึง 31 ธันวาคม 2545 รวม 
2 ป  ขอมูลที่ใชประกอบดวย ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูล
ดิน และขอมูลพืช  

(1) ขอมูลภูมิอากาศรายวันจากสถานีตรวจ
อากาศ เกษตรชั ยนาทของก รมอุ ตุ นิ ยม วิ ทยา 
ประกอบดวย อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด, ความยาวนาน
ของแสงแดด, ความชื้นสัมพันธ, ความเร็วลม, และ
ปริมาณน้ําฝน ใน Figure 4 แสดงปริมาณน้ําฝน
รายวันและปริมาณน้ําฝนสะสมระหวางป พ.ศ. 2544 
ถึง พ.ศ. 2545 (2001 ถึง 2002) โดยปริมาณน้ําฝนใน
ป 2544 เทากับ 850 มิลลิเมตร และป 2545 เทากับ 
820 มิลลิเมตร 

( 2 )  ข อมู ลดิ น เ ลื อ ก ใ ช ชุ ดดิ นนครปฐม 
(NakhonPathom soil series, Np) เปนตัวแทนดินรวน
และชุดดินสระบุรี (Saraburi soil series, Sb) เปน
ตัวแทนดินเหนียว ซึ่งชุดดินทั้งสองพบมากในพื้นที่
จังหวัดชัยนาท ในแบบจําลองกําหนดหนาตัดดิน ลึก 2 
เมตร และเนื้อดินเปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous) 
ตลอดหนาตัด การประมาณคาพารามิเตอรทางชล
ศาสตรของดินใชฟงกชันการถายโอนคุณสมบัติดิน 
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(pedotransfer function) (Wosten et al., 2001) โดย
ใชขอมูลเนื้อดิน (soil texture) คาอินทรียวัตถุ 
(organic matter) และคาความหนาแนนปรากฏ (bulk 
density) จากกรมพัฒนาที่ดิน  (สถิระ  และคณะ , 
2547) การกําหนดโครงสรางชั้นดิน แบงดินออกเปน 
18 ชั้นดินยอย (compartments) มีความหนาตางกัน 7 
ขนาด ไดแก 1, 2, 5, 10, 20, 40 และ 75 เซนติเมตร 
โดยแตละความหนามีจํานวนชั้นยอย 5, 5, 2, 2, 2, 1 
และ 1 ชั้น ตามลําดับ  

(3) ขอมูลพืช ใชเฉพาะกรณีปลูกหญา โดย
กําหนดความสูงคงที่ 12 เซนติเมตร ซึ่งสอดคลองกับ
พืชอางอิง (Allen et al., 1998) และปลูกตลอด
ชวงเวลาที่จําลองสถานการณ  

การทวนสอบผลลัพธของแบบจําลอง (model 
validation) ทําโดยเปรียบเทียบผลลัพธกับแบบจําลอง 
SWAP โดยการกําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองทั้ง
สองเหมือนกัน แบบจําลอง SWAP  ยอจาก Soil-
Water-Atmosphere-Plant model เปนแบบจําลอง
ระบบ  ดิ น -น้ํ า -บรรยากาศ -พื ซ  ที่ มี ก า รจํ าลอง
กระบวนการคลายคลึงกับแบบจําลอง jIrAIs โดย
รายละเอียดของแบบจําลอง SWAP อาจดูไดจาก
เอกสารอางอิง (van Dam, J.C. et al. 1997; van 
Dam and Feddes. 2000; Kroes and van Dam, 
2003) 
 
การระเหยจากดินกรณีดินเปลา 

การเปรียบเทียบผลการประมาณคาปริมาณ
การระเหยระหวางแบบจําลอง jIrAIs-SW และ SWAP 
ในกรณีดินเปลาของชุดดินนครปฐม แสดงใน Figure 5 
โดย Figure 5(a) เปนศักยการระเหยของดิน 
(potential soil evaporation) และ Figure 5(b) เปน
การระเหยของดินที่แทจริง (actual soil evaporation) 
สวนใน Figure 6 แสดงคาศักยการระเหย และการ
ระเหยจริงเทียบกับเวลา 

ศักยการระเหยของดินจากแบบจําลอง jIrAIs-
SW มีคาระหวาง 3.1 ถึง 7.5 มิลลิเมตรตอวัน และมี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.89 มิลลิเมตรตอวัน  สวน ผลจาก
แบบจําลอง SWAP มีคาระหวาง 3.2 ถึง 7.4 มิลลิเมตร
ตอวัน และมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.99 มิลลิเมตรตอวัน คา
ศักยการระเหยของดินสูงสุดอยูในชวงเดือนเมษายน 
ซึ่งตรงกับหนาแลง  สวนคาต่ําสุดอยู ในชวงเดือน
ธันวาคม 

การประมาณคาการระเหยของดินที่แทจริง
โดยแบบจําลอง jIrAIs-SW มีคาระหวาง 0.2 ถึง 6.5 
มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ยเทากับ 1.99 มิลลิเมตร
ตอวัน  สวนจากแบบจําลอง SWAP มีคาระหวาง 0.2 

ถึง 6.6 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉล่ียเทากับ 1.94 
มิลลิเมตรตอวัน ปริมาณการระเหยของดินที่แทจริง
สูงสุดอยูในชวงเดือนกันยายนและเดือนตุลาคม ซึ่งตรง
กับชวงฝนชุกทําใหปริมาณน้ําในดินมีคาสูง  สวนคา
ต่ําสุดอยูในเดือนเมษายน ซึ่งเปนชวงหนาแลงปริมาณ
น้ําในดินต่ํา 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) มีคาสูง
ใกลเคียง 1 (Figure 5(a) และ (b)) ซึ่งหมายถึง
แบบจําลองทั้งสองใหผลการประมาณคาศักยการ
ระเหยและปริมาณการระเหยจริงไดใกลเคียงกัน ใน
กรณีของการระเหยของดินที่แทจริง (Figure 5(b)) 
สามารถสังเกตคาการประมาณไดเปนสองกลุม คือ 
กลุมที่มีคาสูงใกลเคียงกับคาศักยการระเหย และกลุม
ที่มีคาต่ํา โดยกลุมแรกแบบจําลองทั้งสองใหผลลัพธ
ใกลเคียงกัน สวนกลุมที่สองแบบจําลอง jIrAIs-SW มี
แนวโนมใหคาสูงกวาเล็กนอย 
 
การระเหยและคายน้ํากรณีปลูกหญา 

การเปรียบเทียบผลลัพธระหวางแบบจําลอง 
jIrAIs-SW และ SWAP ในกรณีปลูกหญาของชุดดิน
นครปฐมแสดงใน Figure 7 และ Figure 9 โดยใน 
Figure 7(a) เปนศักยการระเหยของดิน (potential soil 
evaporation) และ Figure 7(b) เปนการระเหยของดิน
ที่แทจริง (actual soil evaporation) สวนใน Figure 
9(a) เปนศักยการคายน้ํา (potential transpiration) 
และ Figure 9(b) เปนการคายน้ําจริง (actual 
transpiration)  ใน  Figure 8 แสดงศักยการระเหย 
และการระเหยจริงเปนรายวัน สวน Figure 10 แสดง
ศักยการคายน้ํา และการคายน้ําจริงเปนรายวัน 

ผลการประมาณคาในสวนของปริมาณการ
ระเหย พบวา ศักยการระเหยของดินจากแบบจําลอง 
jIrAIs-SW มีคาระหวาง 0.6 ถึง 1.4 มิลลิเมตรตอวัน 
และคาเฉลี่ยเทากับ 0.90 มิลลิเมตรตอวัน  สวนจาก
แบบจําลอง SWAP มีคาระหวาง 0.6 ถึง 1.4 มิลลิเมตร
ตอวัน และคาเฉลี่ยเทากับ 0.92 มิลลิเมตรตอวัน  การ
ระเหยของดินที่แทจริงจากแบบจําลอง jIrAIs-SW มีคา
ระหวาง 0.02 ถึง 1.24 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ย
เทากับ 0.49 มิลลิเมตรตอวัน  สวนจากแบบจําลอง 
SWAP มีคาระหวาง 0.02 ถึง 1.27 มิลลิเมตรตอวัน 
และคาเฉลี่ยเทากับ 0.48 มิลลิเมตรตอวัน 

สวนผลลัพธของปริมาณการคายน้ํา พบวา 
ศักยการคายน้ํ าจากแบบจําลอง  jIrAIs-SW มีคา
ระหวาง 1.86 ถึง 6.85 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ย
เทากับ 3.90 มิลลิเมตรตอวัน  สวนจากแบบจําลอง 
SWAP มีคาระหวาง 1.55 ถึง 6.69 มิลลิเมตรตอวัน 
และคาเฉลี่ยเทากับ 3.81 มิลลิเมตรตอวัน ปริมาณการ
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คายน้ําจริงจากแบบจําลอง jIrAIs-SW มีคาระหวาง 
0.13 ถึง 5.30 มิลลิเมตรตอวัน และคาเฉลี่ยเทากับ 
1.97 มิลลิเมตรตอวัน สวนจากแบบจําลอง SWAP มี
คาระหวาง 0.13 ถึง 5.25 มิลลิเมตรตอวัน และ
คาเฉลี่ยเทากับ 1.81 มิลลิเมตรตอวัน 

ผลการประมาณคาจากแบบจําลอง jIrAIs-
SW และ SWAP ในกรณีปลูกหญา ใหคาการระเหย
จากดินและการคายน้ํ า ใกล เคี ยงกัน  โดยมีค า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล 1 ในทุกกรณี (Figure 7 
และ Figure 9)  ถึงกระนั้นแบบจําลอง SWAP 
ประมาณปริมาณการระเหยจากดินต่ํากวาแบบจําลอง 
jIrAIs-SW เล็กนอย (Figure 7) สวนปริมาณการคาย
น้ํ า แบบจํ า ลอ ง  jIrAIs-SW ประมาณค า สู ง กว า
แบบจําลอง SWAP เล็กนอย (Figure 9)  นอกจากนี้ 
จากการพิจารณาผลลัพธของศักยการระเหย (Figure 
7(a)) กับการระเหยจริง (Figure 7(b)) สังเกตไดวา 
ศักยการระเหยมีการกระจายตัวเรียงกันเปนเสนตรง 
แตการระเหยจริงมีบางคากระจายตัวออกจากแนว
เสนตรง ซึ่งชี้ใหเห็นวาบางกรณีแบบจําลอง jIrAIs-SW 
ใหคาสูงกวา แตเกิดขึ้นไมบอยนักจึงทําใหสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธยังคงมีคาสูงใกลเคียง 1 
 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน 

ใน Figure 11 เปนปริมาณความชื้นในดิน
จากแบบจําลอง jIrAIs-SW และ SWAP ในดินชุดดิน
นครปฐม (Np) และชุดดินสระบุรี (Sb) กรณีดินเปลา 
สวน Figure 12 เปนกรณีปลูกหญา 

นับตั้งแตเร่ิมตนการจําลองสถานการณใน
เดือนมกราคม ปริมาณความชื้นในดินมีปริมาณลดลง
ชาๆ  จนกระทั่งฝนตกถี่ขึ้นหลังเดือนเมษายน ปริมาณ
ความชื้นจึงกลับเพิ่มขึ้นและมีการแกวงตัวในชวงไม
กวางตลอดฤดูฝน  เมื่อฝนหยุดตกหลังเดือนตุลาคม 
ทําใหปริมาณความชื้นคอยๆ ลดลง  จนกระทั่งเดือน
เมษายนในปถัดไป ปริมาณน้ําในดินจึงกลับเพิ่มขึ้นอีก
ครั้งหนึ่ง  แตเปนที่นาสังเกตวา ในชวงปลายฤดูฝนของ

รอบปที่สองระหวางเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม  
ปริมาณความชื้นในดินมีปริมาณเพิ่มขึ้นมาก จนทําให
หนาตัดดินอิ่มตัวดวยน้ําทั้งหนาตัดในการจําลอง
สถานการณบางกรณี  

จากการพิจารณาปริมาณน้ําฝนรายป พบวา 
ทั้งสองปมีปริมาณน้ําฝนรวมใกลเคียงกัน แตในปแรก 
(พ.ศ. 2544) การกระจายของฝนคอนขางสม่ําเสมอ
ตลอดชวงฤดูฝน  สวนในปหลัง (พ.ศ. 2545) ฝนจะตก
ชุกในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม (Figure 4) ซึ่ง
จากผลการจําลองสถานการณชี้ใหเห็นวาการกระจาย
ของฝนที่ตกในรูปแบบของปหลัง จะมีปริมาณน้ําซึมลง
ดินมากกวา 

ในภาพรวมผลการจําลองการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชื้นในดินมีแนวโนมสอดคลองกัน ทั้งผล
จากแบบจําลอง jIrAIs-SW และ SWAP ทั้งกรณีดิน
เปลาและกรณีปลูกหญา โดยผลลัพธจากแบบจําลอง 
jIrAIs-SW ใหคาปริมาณความชื้นในดินโดยเฉลี่ยสูง
กวาเล็กนอย  ชุดดินสระบุรีซึ่งเปนดินเหนียวมีปริมาณ
ความชื้นในดินโดยเฉลี่ยสูงกวาชุดดินนครปฐมซึ่งเปน
ดินรวน  และทายสุดผลการจําลองกรณีปลูกหญามี
ปริมาณน้ําในดินโดยเฉลี่ยนอยกวากรณีดินเปลา 

แตมีขอสังเกตสําหรับผลลัพธของแบบจําลอง 
SWAP ในการจําลองกรณีปลูกหญาของชุดดินสระบุรี 
( Figure 1 2 )  ซึ่ ง ใ ห ผล ไม สอดคล อ งกั บผลของ
แบบจําลอง jIrAIs-SW โดยปริมาณความชื้นในดนิมคีา
คอนขางต่ํากวามาก และมีการตอบสนองตอปริมาณ
น้ําฝนที่ซึมลงดินนอย ทั้งนี้เนื่องจากชุดดินสระบุรีเปน
ดินเหนียวมีคาการนําน้ําคอนขางต่ํา เมื่อฝนตกใน
ปริมาณมากมีผลใหน้ําซึมลงดินไมหมด จึงเกิดเปนฝน
สวนเกินขึ้น แบบจําลอง SWAP กําหนดใหฝนสวนเกิน
ไหลเปนน้ําทาผิวดินออกจากหนวยที่พิจารณา สวน
แบบจําลอง jIrAIs-SW กําหนดใหเปนน้ําขังบนผิวดิน 
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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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 
 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
แบบจําลอง jIrAIs-SW (soil-water flow) 

พัฒนาโดยใชแนวทางเชิงอ็อบเจกตดวยภาษา Java 
และชุดเครื่องมือ Repast ซึ่งเปนชุดเคร่ืองมือสําหรับ
สรางแบบจําลองบนพื้นฐานของเอเยนต (agent-
based modeling) โครงสรางแบบจําลองนี้ ประกอบ
ดวยอ็อบเจกตหลัก คือ weather, crop และ soil ซึ่ง
เชื่อมโยงกันผานกลไกการแลกเปลี่ยนขอมูล โดยอ็อบ
เจกต soil เปนองคประกอบหลักของการจําลองการ
ไหลของน้ําในดิน  การทดสอบแบบจําลองกระทําโดย
การจําลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดินโดยใช
ขอมูลรายวัน ระยะเวลา 2 ป (ม.ค.2544 ถึง ธ.ค.2545) 
กับชุดดินนครปฐมและชุดดินสระบุรี ในกรณีดินเปลา
และกรณีปลูกหญา  การทวนสอบผลลัพธทําโดย
เปรียบเทียบผลลัพธกับแบบจําลอง  SWAP โดย
กําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองทั้งสองเหมือนกัน  
จากผลการจําลองสถานการณ พบวา แบบจําลองทั้ง
สองใหผลลัพธของปริมาณการระเหยจากดินและ
ปริมาณการคายน้ําอยูในเกณฑใกลเคียงกัน สวนการ
เป ล่ียนแปลงปริมาณความชื้นในดินมีแนวโนม
สอดคลองกัน ทั้งกรณีดินเปลาและกรณีปลูกหญา  
โดยความชื้นในดินจากแบบจําลอง jIrAIs-SW โดย
เฉล่ียสูงกวา SWAP เล็กนอย ในกรณีปลูกหญาโดย
เฉล่ียมีปริมาณนอยกวากรณีดินเปลา และทายสุด 
ความชื้นในชุดดินสระบุรีมีปริมาณโดยเฉลี่ยสูงกวาชุด
ดินนครปฐม   แนวทาง เชิ งอ็ อบ เจกต สามารถ
ประยุกตใชและพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําใน

ดินที่มีความซับซอนได อยางไรก็ตาม การประยุกต
แบบจําลองในพื้นที่ขนาดใหญยังคงตองการกระบวน
วิเคราะหและออกแบบเชิงอ็อบเจกตที่เหมาะสมและ
คอมพิวเตอรสมรรถนะสูงในการทํางาน 
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