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คํ านํ า
ระบบสนับสนุนการวางแผนการผลิตพืชในพื้นที่เปาหมายที่มีขนาดใหญจํ าเปนตองมีองค

ประกอบหลัก 3 ประการ คือ (1) ขอมูลส่ิงแวดลอมทางกายภาพและชีวภาพซึ่งเปนปจจัยที่สงผล
ตอระดับผลผลิตพืช ทั้งดานพื้นที่เพาะปลูกพืช คุณสมบัติของดิน  สภาพภูมิอากาศ พันธุพืชที่ปลูก  
และการเขตกรรม โดยอาศัยเทคโนโลยีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information 
System, GIS) ในการจัดทํ าและจัดการขอมูลเชิงพื้นที่เหลาน้ี  (2) ระบบประมาณการณผลผลิตที่
จะไดรับจากการปลูกพืชภายใตสิ่งแวดลอมและการจัดการตางๆ โดยใชแบบจํ าลองผลผลิตพืช 
(crop model) ซึ่งตองการขอมูลในองคประกอบที่ 1 มาใชในการประเมิน (3) โปรแกรมเชื่อมโยง 
(interface) ระหวางขอมูลเชิงพื้นที่กับแบบจํ าลองพืช  รวมทั้งระหวางผูใชกับแบบจํ าลองพืช ทั้งน้ี
ควรเปนระบบที่สามารถสื่อสารโตตอบอยางเปนกันเองและสะดวกกับผูใช และแสดงผลการจํ าลอง
และการวิเคราะหในรูปแบบตางๆ ได

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนระบบที่ประกอบดวยซอฟตแวรและฮารดแวร
คอมพิวเตอร  ใชจัดการขอมูลเชิงพื้นที่ในดานการรวบรวม บันทึก แกไขปรับปรุง และมีความ
สามารถในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่เพื่อวัตถุประสงคที่เฉพาะเจาะจง  พรอมทั้งนํ าเสนอผลใน
รูปแผนที่   ใน GIS ขอมูลตางๆ ไมวาจะไดจากภาพถายทางอากาศ  ขอมูลภาพดาวเทียม  หรือ
แผนที่  มีการจัดแยกเก็บเปนชั้นขอมูล (layer)  ในชั้นขอมูลจะประกอบดวยองคประกอบหลัก 2 
ประเภทคือ คาตํ าแหนงหรือพกิดัภมิูศาสตรของวตัถุทีป่รากฏในพืน้ทีแ่ละขอมูลทีอ่ธิบายคุณลักษณะ
ของวัตถุน้ันๆ (ESRI, 1995)  เน่ืองจาก GIS มีคุณสมบัติที่สามารถนํ าไปใชวิเคราะหและจัดการ
ในดานทรัพยากรธรรมชาติ  การเกษตร  เศรษฐกิจ และอ่ืนๆ   จึงไดรับพัฒนาและนํ าไปใชอยาง
กวางขวางในเชิงบูรณาการ ทํ าใหในปจจุบัน GIS จึงไมไดหมายถึงเฉพาะเทคโนโลยีทางดาน
คอมพิวเตอรเทาน้ัน (Maguire, 1991)

แบบจํ าลองขาว CERES-Rice ไดรับการพัฒนาและออกแบบมาโดยมีเปาหมายเพื่อใช
คาดการณผลผลิตในระดับแปลงทดลองภายใตเง่ือนไขการผลิตที่เฉพาะเจาะจง เพื่อใชทดสอบ
การออกแบบการแกปญหาหรือการพัฒนาการผลิตแทนการดํ าเนินการจริงในแปลงทดลอง 
(อรรถชัย และคณะ, 2540) ซึ่งในการคาดการณผลผลิตในแตละคร้ังจะเกี่ยวของกับตัวแปรดาน
                                                          
1 ศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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สิ่งแวดลอมและการจัดการที่มีความผันแปรไมมากนัก เชน ชนิดและคุณสมบัติของชุดดิน ปริมาณ
น้ํ าฝน การจัดการน้ํ าและปุย  อุณหภูมิ  และแสงอาทิตย เปนตน  ดังน้ันการกํ าหนดเง่ือนไข  การ
จัดการ  ปจจัย  และส่ิงแวดลอมของการจํ าลองน้ัน  สามารถกระทํ าไดโดยอาศัยการปอนขอมูล
ผานระบบเมนูของ DSSAT Shell (Tsuji et al., 1994)  แตเม่ือพื้นที่เปาหมายที่ตองการคาด
การณผลผลิตมีขนาดใหญมากข้ึน เชน ครอบคลุมทั้งจังหวัด หรือภูมิภาค  สงผลใหความผันแปร
ของปจจัยและเง่ือนไขการผลิตมีเพิ่มมากข้ึน (เมธี และคณะ, 2543)

การเชื่อมโยงระหวางโปรแกรมทางดาน GIS กับโปรแกรมแบบจํ าลองสามารถทํ าไดหลาย
วธิโีดยข้ึนอยูกบัวตัถปุระสงคการนํ าไปใช หลักการในการเชือ่มโยงดงักลาวอาศัยการสงผานตัวแปร
หรือคํ าส่ังที่รับรูไดระหวางสองโปรแกรมหรือมากกวา (Integration protocol) เชน การใชชุดคํ าสั่ง
ภาษา Avenue,  ภาษา C และ  Remote Procedure Call (Yates and Bishop, 1997)

Hartkamp et al. (1999) ไดจัดแบงวิธีการเชื่อมโยงระหวาง GIS กบัแบบจํ าลองพืชจาก
ระบบทีไ่ดมีการพฒันาดวยวธิกีารตางๆ ออกเปน 3 ประเภทหลัก คือ  (1) การเชื่อมโยง (Linking)
ซึ่งเปนเพียงการนํ าผลที่ไดจากแบบจํ าลองไปใชสํ าหรับการแสดงผลใน GIS  สวน user interface 
ของแตละสวนยังแยกกันอยู  (2) การผสมผสาน (Combining) เปนลักษณะที่มีการสงผานหรือ
แลกเปล่ียนขอมูลระหวาง GIS กบัแบบจํ าลองแบบอัตโนมัติ มี user interface ระบบเดียว แตองค
ประกอบหลักยังแยกสวนกันเหมือนเดิม  และ (3) การบูรณาการ (Integrating) คือการผนวก 
GIS และแบบจํ าลองเขาเปนระบบเดียวกันและสามารถทํ างานตอเน่ืองกันจนเสร็จส้ินกระบวนการ

ในประเทศไทยไดมีการนํ า GIS มาพัฒนาระบบฐานขอมูลเชิงพื้นที่ในระดับประเทศ ซึ่ง
ประกอบดวยฐานขอมูลเชิงพื้นที่และระบบเรียกใชในรูปแบบกราฟก (Graphic User Interface, 
GUI)  ที่เปนภาษาไทย  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชวิเคราะหและสนับสนุนการจัดการทรัพยากรดิน
และการใชประโยชนที่ดินทางการเกษตร (เมธี และคณะ, 2542)  นอกจากน้ี อรรถชัย และ 
Thornton (2540) ไดพัฒนาระบบประมาณการณผลผลิตออยในพื้นที่ขนาดใหญโดยใช GIS และ
ฐานขอมูลเชิงพื้นที่หลักแบบราสเตอร (raster) รวมกับแบบจํ าลองออย โดยมีโปรแกรมระบบ
เชื่อมโยงสวนใหญทํ างานภายใตระบบปฏิบัติการ MS-DOS

โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวที่มี
สมรรถนะในการเชื่อมโยงฐานขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลอรรถาธิบาย (attribute data) ตางๆ เขา
กบัแบบจํ าลองขาว  มีระบบ GUI เปนภาษาไทยสํ าหรับผูใช เพื่อกํ าหนดพื้นที่  ระบุรายละเอียด
การจัดการ การเชื่อมโยงกับแบบจํ าลองขาว CERES-Rice เพื่อทํ าการประเมินผลผลิตใหไดใน
ระดับตํ าบล อํ าเภอ และจังหวัด พรอมทั้งแสดงผลการจํ าลองในรูปของแผนที่และตาราง  นอกจาก
น้ียังสามารถจํ าลองสถานการณการลดการขยายพื้นที่ปลูกขาวพันธุตางๆ ในจังหวัดเชียงใหมและ
พิษณุโลกดวย  ซึ่งระบบน้ีใหชื่อวา โพสพ 1.0
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วิธีการศึกษา
ระบบ โพสพ 1.0 ทีไ่ดพฒันาข้ึนในโครงการวิจยัน้ีจดัไดวาเปนระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

ในการผลิตพืชที่อิงขอมูลเชิงพื้นที่ระบบแรกในประเทศไทยมีสวนประกอบหลักดังน้ี และโครง
สรางหลักของระบบ โพสพ 1.0  แสดงดังรูปที่ 9-1

1. ฐานขอมูลเชิงพื้นที่ ประกอบดวยชั้นขอมูลหลักคือ ชุดดิน  ขอบเขตการปกครอง  
ตํ าแหนงโรงสีขาว  ถนน ทางน้ํ า เขตภูมิอากาศ  พื้นที่ปลูกขาว  พื้นที่ชลประทาน และชั้นขอมูลที่
สํ าคัญสํ าหรับนํ าไปเชื่อมโยงเขากับแบบจํ าลองขาว ไดแก ชั้นขอมูลหนวยจํ าลองการผลิตยอย 
(Minimum Simulating Mapping Unit, MSMU) ซึ่งไดสรางข้ึนจากการวิเคราะหเชิงซอนทับ 
(overlay) ของชั้นขอมูลพื้นที่เพาะปลูกขาว  เขตภูมิอากาศ  ชุดดิน  พื้นที่รับน้ํ าชลประทาน  และ
ความเส่ียงตอการเกิดน้ํ าทวม  ซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียดในภายหลัง

2. ฐานขอมูลอรรถาธิบาย เปนขอมูลใชอธิบายคุณลักษณะตางๆ ของแตละขอมูลเชิงพื้นที่  
ทีจ่ํ าเปนสํ าหรับการทํ างานของแบบจํ าลองพืช  เชน คุณสมบัติของชุดดิน  ภูมิอากาศ  ถนน  ชื่อ
ขอบเขตการปกครอง  ตํ าแหนงและชื่อของโรงสี  เปนตน

3. ระบบปฏิบัติการ ระบบ โพสพ 1.0 ไดรับการออกแบบและพัฒนาใหสามารถทํ างานบน
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ภายใตระบบปฏิบัติการ Windows 95/98/NT Thai edition ซึ่งสามารถ
รองรับการประมวลผลหรือการท ํางานหลายอยางพรอมกนั (multitasking) และสนับสนุนการแสดง
ผลภาษาไทย

โรงสีขาวโรงสีขาว
ถนน, ทางนํ้ าถนน, ทางนํ้ า
โอกาสเกิดนํ้ าทวมโอกาสเกิดนํ้ าทวม

พืน้ทีช่ลประทานพืน้ทีช่ลประทาน
เขตการปกครองเขตการปกครอง
เขตภูมิอากาศเขตภูมิอากาศ
ชดุดินชดุดิน

ฐานขอมูลเชิงพ้ืนท่ี

พืน้ที่ปลูกขาวพืน้ที่ปลูกขาว

FILEX, DAT,
EXP

แบบจําลองขาว
CERES-Rice

ผลการจําลอง

ฐานแบบจําลอง

ArcView GISArcView GIS

ANALYSIS
PROGRAMS
ANALYSIS

PROGRAMS

ผลลัพธ
ผลผลิตและ

เปรียบเทียบผลผลิต
ผลผลิตและ

เปรียบเทียบผลผลิต

ฐานขอมูลอรรถาธิบาย

โปรแกรมเชื่อมโยง
โปรแกรมขับเคล่ือน

และ GUI

ผูใช

นโยบายลดพื้นที่
ปลูกขาวนาปรัง
นโยบายลดพื้นที่
ปลูกขาวนาปรัง

นโยบายขยาย
พืน้ที่ขาวพันธุดี
นโยบายขยาย
พืน้ที่ขาวพันธุดี

 รูปท่ี 9-1 โครงสรางของระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว โพสพ 1.0
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4. แบบจํ าลองขาว  โครงการน้ีไดเลือกใชแบบจํ าลองขาว CERES-Rice ซึง่ไดทํ าการ
ศึกษาทดลองเพื่อปรับคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสํ าหรับพันธุขาวที่ใชในโครงการวิจัยน้ี

5.  ArcView 3.1 เปนโปรแกรมคอมพวิเตอรดานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรที่มีความ
สามารถในการเรียกใช วิเคราะห และแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่ในรูปแผนที่และตารางขอมูล
อรรถาธิบาย (ESRI, 1996a)

6. โปรแกรมเชื่อมโยงและโปรแกรมขับเคล่ือน  เปนสวนสํ าคัญของระบบ มีหนาที่หลักใน
การสื่อสารและโตตอบกับผูใชแบบกราฟก (GUI) ภาษาไทย โดยเชื่อมโยงฐานขอมูลเชิงพื้นที่และ
ขอมูลอรรถาธิบายเขากับแบบจํ าลอง ขับเคล่ือนใหแบบจํ าลองทํ าการคํ านวณผลผลิต และนํ า
แสดงผลลัพธในรูปแบบตางๆ

การสรางขอมูลเชิงพ้ืนที่หนวยจํ าลองการผลิตขาว

นํ าชั้นขอมูลพื้นที่ปลูกขาวนาปและนาปรังของจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก (ถาวร และ
คณะ, 2543) มาวิเคราะหเชิงซอนทับกับชั้นขอมูลพื้นที่รับน้ํ าชลประทานของโครงการขนาดใหญ 
ขนาดกลาง  และขนาดเล็ก ที่สรางข้ึนในโครงการวิจัยน้ี (เมธี และ สุรียพร, 2543)  โดยใชคํ าสั่ง 
UNION ใน ARC/INFO เพือ่จ ําแนกพืน้ทีป่ลูกขาวในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน  แลวจึง
ใชชั้นขอมูลโอกาสที่จะเกิดน้ํ าทวม (เมธี และคณะ, 2543) มาซอนทับดวยวิธีการเดียวกัน (รูปที่ 
9-2) เพื่อจํ าแนกนิเวศการผลิตขาวที่สามารถบงบอกถึงพื้นที่ปลูกขาวในและนอกเขตชลประทาน
ที่มีโอกาสถูกน้ํ าทวมในระดับตางๆ

หนวยจําลองผลผลิต
MSMU

ชุดดิน ชุดดิน

พ้ืนท่ีนํ้ าทวม พ้ืนท่ีปลูกขาว พ้ืนท่ีชลประทาน

เขตภูมิอากาศ ม.ค.-มิ.ย. เขตภูมิอากาศ ก.ค.-ธ.ค.
overlay

overlay

รูปท่ี 9-2 การสรางชั้นขอมูลหนวยการจํ าลองการผลิตขาว
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นํ าชัน้ขอมูลนิเวศการผลิตขาวทีไ่ดไปวิเคราะหเชิงซอนทับใน ARC/INFO รวมกบัฐานขอมูล
เชิงพื้นที่ที่เปนปจจัยสนับสนุนการผลิตขาวอ่ืนๆ ไดแก ฐานขอมูลชุดดินที่ไดพัฒนาข้ึนโดยเมธีและ
คณะ (2543ข) และขอมูลเชิงพื้นที่ขอบเขตภูมิอากาศซึ่งไดจัดสรางแยกเปน 2 ชุด โดยเปนชั้นขอ
มูลสํ าหรับชวงมกราคม-มิถุนายนและชวงกรกฎาคม-ธันวาคม ดังรายละเอียดที่เมธีและจุไรพร
(2543) ไดอธิบายไวในรายงานฉบับน้ี  ทํ าใหไดชั้นขอมูลหนวยการจํ าลองการผลิตยอย MSMU 
ของการผลิตขาวนาป มีรหัสของเขตภูมิอากาศที่วิเคราะหจากขอมูลชวงเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 
และในสวนของเขตการผลิตขาวนาปรังมีรหัสของเขตภูมิอากาศที่วิเคราะหจากขอมูลชวงเดือน
มกราคม-มิถุนายนกํ ากับ

เพื่ออํ านวยความสะดวกใหผูใชสามารถเลือกพื้นที่เปาหมายไดตามขอบเขตตํ าบล อํ าเภอ 
หรือทั้งจังหวัด จึงไดนํ าชั้นขอมูล MSMU วิเคราะหเชิงซอนทับกับชั้นขอมูลขอบเขตการปกครอง
ระดับตํ าบลโดยใชวิธี IDENTITY ใน ARC/INFO เพื่อใหสามารถระบุไดวา MSMU ใดตกอยูในเขต
ตํ าบลใด

นอกจากน้ียังไดนํ าเขาขอมูลพื้นฐานการผลิตขาวของแตละตํ าบลซึ่งทํ าการสํ ารวจและ 
รวบรวมไวโดยกรมสงเสริมการเกษตรในฤดูปลูกขาวป 2540 เพื่อใหทราบถึงพันธุขาวหลักที่
เกษตรกรปลูกในแตละตํ าบล จากน้ันนํ าไปเชื่อมโยงเขากับชั้นขอมูล MSMU  เพื่อระบุพันธุขาวที่
ปลูกในแตละ MSMU ทัง้น้ีเพือ่ใหสามารถประมาณการผลผลิตไดใกลเคียงกับความเปนจริงมากข้ึน

ดังน้ันจงึสามารถระบุขอมูลทีเ่ปนสภาพแวดลอมและปจจยัตางๆ ในการก ําหนดผลผลิตขาว 
ไดแก ชุดดิน การจัดการน้ํ า เขตภูมิอากาศ เขตการปกครอง และพันธุขาวหลักที่เกษตรกรปลูก 
ในแตละ MSMU  ซึ่งขอมูลเหลาน้ีสามารถนํ าไปใชสรางขอมูลนํ าเขาในแบบจํ าลอง CERES-Rice 
เพื่อประมาณผลผลิตตอไป

การจัดเตรียมชั้นขอมูลเชิงพ้ืนที่และขอมูลอรรถาธิบายประกอบ

ขอมูลเชิงพื้นที่ที่ไดบรรจุไวในระบบ ไดแก ตํ าแหนงโรงสี  ถนน  ทางน้ํ า  รวมทั้งแผนที่
แสดงปจจัยที่มีผลตอระดับผลผลิตขาว ไดแก พื้นที่เพาะปลูกขาว  เขตภูมิอากาศ  ชุดดิน  พื้นที่รับ
น้ํ าชลประทาน และเขตโอกาสเกิดน้ํ าทวม ชั้นขอมูลทั้งหมดไดจัดเก็บในรูปแบบ shapefile ที่ 
ArcView สามารถเรียกใชได โดยทํ าการแยกเก็บเปนสัดสวนใน sub-directory ตางๆ ตามประเภท
ของขอมูล

สวนขอมูลอรรถาธิบายในระบบน้ีไดรับการจัดเก็บในรูปแบบของตารางสัมพันธ ซึ่งได
ปรับปรุงจากโครงสรางฐานขอมูลเดิมที่พัฒนาข้ึนในโครงการวิจัยน้ี ทั้งน้ีเพื่อใหสอดคลองและ
รองรับการทํ างานของระบบที่ไดออกแบบและพัฒนาข้ึน ขอมูลอรรถาธิบายทั้งหมดสามารถจัด
แบงออกเปน  2 ประเภทหลัก คือ (1) ขอมูลที่ใชสํ าหรับอธิบายหรือใหรายละเอียดประกอบชั้น
ขอมูลเชิงพื้นที่  ไดแก ขอมูลโครงการชลประทาน  ขอมูลโรงสีขาว  ขอมูลชื่อขอบเขตการปกครอง  
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(2) ขอมูลที่ใชสํ าหรับการวิเคราะหและการจํ าลองผลผลิตขาว ไดแก ขอมูลคุณสมบัติชุดดิน  และ
ขอมูลอุตุนิยมของแตละเขตภูมิอากาศ

แบบจํ าลองขาว CERES-Rice

ไดทํ าการศึกษาโครงสรางของขอมูลและรูปแบบของขอมูลที่เปนปจจัยกํ าหนดผลผลิตขาว
ในแบบจํ าลองผลผลิตพืชของระบบ DSSAT 3.0 (รูปที่ 9-3)  เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะห
ขอมูลเชิงพื้นที่สํ าหรับสรางแฟมขอมูลควบคุมการจํ าลอง (FILEX)  ซึ่งเปนแฟมขอมูลแบบ ASCII 
บรรจุรายละเอียดตัวแปรและปจจัยของสถานการณการผลิตพืชตางๆ ที่แบบจํ าลองขาว CERES-
Rice ตองการสํ าหรับการคาดการณผลผลิต  เชน  พันธุขาว  ชุดดิน แหลงขอมูลภูมิอากาศ การ
จัดการน้ํ า  การจัดการปุย  วันปลูก และวิธีการปลูก เปนตน ดังโครงสรางหลักและรายละเอียด
ของ FILEX  ใน  Tsuji et al. (1994)

EXP.LST SOL.LSTWTH.LST

FILEC
Cultivar
Data

FILEW
Weather Data File

FILEX
FILES

Soil Data File

Experiment
Details File

Cultivar Code
Weather Station

Soil Number

Specification
of codes for

genotype, soil
& weather

Optional
sections

depending on
experiment

type & model
capability

CROPMODELS

FILEPReplicate Data
by Plot

FILEDReplicate Data
by Date

Average
Summary

 Data

FILEA
Average

Time Course
 Data

FILET

OVERVIEW SUMMARY PESTGROWTH CARBON WATER NITROGEN PHOSPHOR

Output Files Depending on Option Settings and Simulation Applications

 รูปท่ี 9-3  ขอมูลนํ าเขาส ําหรบัใชในแบบจํ าลองพืชและขอมูลท่ีไดจากการจํ าลอง                      
(Tsuji et al., 1994)

การคํ านวณผลผลิตขาวของ CERES-Rice ตองการขอมูลคุณสมบัติของชุดดินดานเคมี
และฟสิกส (ตารางที่ 9-1) ในชั้นความลึกตางๆ  และระดับปริมาณธาตุอาหารในวันที่เร่ิมปลูก   
ในรูปแบบแฟมขอมูล ASCII ชื่อ SOIL.SOL และ SOIL.INI ตามลํ าดับ (ตารางที่ 9-2 และตารางที่ 
9-3) พรอมทั้งชุดขอมูลภูมิอากาศซึ่งไดวิเคราะหและจัดเตรียมไวเปนแฟมขอมูลประเภท CLI
(เมธี และ จุไรพร, 2543)



45!6$!2)6176!"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3 : 48$8 1.0   219

นอกจากน้ียังมีแฟมขอมูลที่ทํ าหนาที่กํ าหนดและควบคุมการจํ าลองของแบบจํ าลองขาว 
อีก 2 แฟมขอมูล คือ แฟมขอมูลระบุรายละเอียดและจํ านวนของการจํ าลอง (EXP.LST)  และแฟม
ขอมูลหนวยการจํ าลองที่ระบุรหัสชุดดินและรหัสเขตภูมิอากาศ (*.DAT)  ซึ่งจํ านวนของการจํ าลอง
ที่ระบุในสองแฟมขอมูลน้ีจะเทากับจํ านวนของ MSMU ทีไ่มซํ้ ากัน (Unique Minimum Simulating 
Mapping Unit, UMSMU) ที่กระจายตัวอยูในพื้นที่ที่สนใจ

ตารางท่ี 9-1 คุณสมบติัทางเคมีและฟสิกสของชุดดินท่ีแบบจํ าลองขาว CERES-Rice ตองการ

Header Description Items
SCOM Color, moist, Munsell hue SCOM
SALB Albedo, fraction SALB*
SLU1 Evaporation limit, cm SLU1*
SLDR Drainage rate, fraction day-1 SLDR*
SLRO Runoff curve number SLOR*
SLNF Mineralization factor SLNF*
SLPF Photosynthesis factor SLPF*
SMHB pH in buffer determination method SMHB
SMPX Phosphorus, extractable, determination SMPX
SMKE Potassium determination method SMKE*
SLB Depth, base of layer, cm LSEPTH
SLMH Master horizon HOR_SYMB
SLLL Lower limit, cm3 cm-3 LLIMIT
SDUL Upper limit, drained, cm3 cm-3 ULIMIT
SSAT Upper limit, saturated, cm3 cm-3 SSAT*
SRGF Root growth factor SRGF*
SSKS Saturated hydraulic conductivity, macropore cm h-1 SSKS*
SBDM Bulk density, moist, g cm-3 BULKDEN
SLOC Organic carbon, % ORG_C
SLCL Clay (<0.002 mm), % CLAY
SLSI Silt (0.05�0.002 mm), % SILT
SLCF Coarse fraction (>2 mm), % CSFRAC
SLNI Total nitrogen, % N
SLHW pH in water PH_H2O
SLHB pH in buffer PH_KCL
SCEC Cation exchange capacity, cmol kg-1 CEC

* ขอมูลเหลานี้ไมมีการศึกษาและบันทึกไวในฐานขอมูลเดิมของกรมพัฒนาที่ดินแตสามารถหาไดจาก
คาความสัมพันธกับคุณสมบัติอ่ืนๆ หรือใหคาตามท่ีไดมีการกํ าหนดไว (default)
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ตารางท่ี 9-2 ตัวอยางแฟมขอมูลคุณสมบัติของชุดดินท่ีแบบจํ าลองนํ าไปใชได (SOIL.SOL)

ตารางท่ี 9-3 ตัวอยางแฟมขอมูลระดับปริมาณธาตุอาหารในวันท่ีเริ่มปลูก (SOIL.INI)

การพัฒนาโปรแกรมเชื่อมโยง  โปรแกรมขับเคล่ือน และ GUI

โปรแกรมตางๆ และ GUI ในระบบฯ พัฒนาข้ึนจาก Avenue (ESRI, 1996b) ซึ่งเปน
ภาษาคอมพิวเตอรประเภท Object Oriented Programming (OOP)  เพื่อกํ าหนดการทํ างานของ 
ArcView ใหเปนไปในรูปแบบที่ผูใชตองการ รวมกับ ArcView Dialog Designer (ESRI, 1997) 
ซึ่งเปนภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมเสริมสํ าหรับส่ือสารกับผูใชอยางเปนกันเองในแบบ GUI  
ชุดโปรแกรมหลักที่พัฒนาข้ึนเพื่อทํ าหนาที่ตางๆ ในระบบประกอบดวยโปรแกรมสรางแฟมขอมูล
คุณสมบัติของชุดดินสํ าหรับแบบจํ าลองขาว โปรแกรมสรางแฟมขอมูลควบคุมการจํ าลอง  
โปรแกรมขับเคล่ือนแบบจํ าลอง และโปรแกรมแสดงแผนที่ผลผลิตจากการจํ าลอง

* Soil Input File
! Prepared by Panomsak Promburom
*CMCM980102  MCCDLD      -99   107   Fine sandy clay loam
@SITE        COUNTRY       LAT     LONG    SCS_FAMILY
 MCC_CMU     Thailand      18.80   98.90
@ SCOM  SALB  SLU1  SLDR  SLRO  SLNF  SLPF  SMHB  SMPX  SMKE
   -99  0.13   9.8  0.05 84.00  1.00  1.00 SA008 SA003   -99
@  SLB  SLMH  SLLL  SDUL  SSAT  SRGF  SSKS  SBDM  SLOC  SLCL  SLSI  SLCF  SLNI  SLHW  SLHB  SCEC
    16   Apg 0.090 0.220 0.425 0.850   0.5  1.50  1.06  13.0  45.0   0.0   -99   5.8   4.8  62.0
    26 B12tg 0.170 0.280 0.425 0.660   0.2  1.50  0.00  30.0  33.0   0.0   -99   7.7   6.1  11.0
    44 B22tg 0.170 0.280 0.425 0.500   0.2  1.50  0.00  27.5  33.5   0.0   -99   7.8   6.3  12.0
   107 B23tg 0.170 0.280 0.425 0.220   0.2  1.50  0.00  30.5  32.5   0.0   -99   8.4   6.8  10.0

*CMCM980153  MCCDLD      -99   55    Clay loam
@SITE        COUNTRY       LAT     LONG    SCS_FAMILY
 MCC_CMU     Thailand      18.80   98.90   Lithic Haplust
@ SCOM  SALB  SLU1  SLDR  SLRO  SLNF  SLPF  SMHB  SMPX  SMKE
   -99  0.13   9.8  0.25 84.00  1.00  1.00 SA008 SA003   -99
@  SLB  SLMH  SLLL  SDUL  SSAT  SRGF  SSKS  SBDM  SLOC  SLCL  SLSI  SLCF  SLNI  SLHW  SLHB  SCEC
     7    A1 0.110 0.230 0.395 0.930   0.7  1.58  2.73  16.0  27.5   0.0   -99   5.0   4.3  12.0
    19    A2 0.130 0.250 0.395 0.770   0.5  1.58  1.70  21.5  22.5   0.0   -99   5.1   4.0  12.0
    55   B2t 0.240 0.360 0.421 0.480   0.0  1.51  0.93  47.0  24.5   0.0   -99   4.3   3.6  15.0
   100     C 0.260 0.470 0.421 0.210   0.0  1.51  0.60  52.5  22.5   0.0   -99   5.2   3.8  14.0

SOILINITCON_ID PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE ICBL1 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL2 SH2O  SNH4  SNO3
ICBL3 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL4 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL5 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL6 SH2O
SNH4  SNO3 ICBL7 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL8 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL9 SH2O  SNH4  SNO3
ICBL0 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL1 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL2 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL3 SH2O
SNH4  SNO3 ICBL4 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL5 SH2O  SNH4  SNO3 ICBL6 SH2O  SNH4  SNO3

CMCM990012_001             100     0  1.00  1.00   17  .220   1.0   2.0   65  .310   1.0   1.0
96  .350   1.0   1.0  130  .330   1.0   1.0

CMCM990047_001             100     0  1.00  1.00    5  .250   1.0   2.0   25  .330   1.0   1.0
100  .390   1.0   1.0  140  .400   1.0   1.0  180  .380   1.0   1.0

CMCM990055_001             100     0  1.00  1.00   12  .050   1.0   2.0   33  .050   1.0   1.0
55  .050   1.0   1.0  100  .090   1.0   1.0

CMCM990058_001             100     0  1.00  1.00    9  .120   1.0   2.0   34  .220   1.0   1.0
56  .240   1.0   1.0   80  .250   1.0   1.0

CMCM990077_001             100     0  1.00  1.00   15  .090   1.0   2.0   22  .170   1.0   1.0
50  .270   1.0   1.0   79  .280   1.0   1.0  115  .280   1.0   1.0

CMCM990080_001             100     0  1.00  1.00   22  .120   1.0   2.0   42  .160   1.0   1.0
75  .190   1.0   1.0   97  .190   1.0   1.0  145  .190   1.0   1.0

CMCM990101_001             100     0  1.00  1.00    6  .050   1.0   2.0   19  .070   1.0   1.0
27  .100   1.0   1.0   48  .130   1.0   1.0  105  .210   1.0   1.0

CMCM990102_001             100     0  1.00  1.00   16  .090   1.0   2.0   26  .170   1.0   1.0
44  .160   1.0   1.0  107  .170   1.0   1.0
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โปรแกรมสรางแฟมขอมูลคุณสมบัติของชุดดินสํ าหรับแบบจํ าลองขาว

ฐานขอมูลคุณสมบัติตางๆ ของชุดดินที่จะนํ ามาใชสํ าหรับแบบจํ าลองขาว CERES-Rice 
ตองไดรับการแปลงใหเปนแฟมขอมูล SOIL.SOL (รูปที่ 9-4)  ที่แบบจํ าลองสามารถนํ าไปใชได 
โดยใชโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนจากภาษา Avenue  เพื่อทํ าหนาที่สกัดเอารหัสของชุดดินที่ปรากฏอยู
ในชั้นขอมูลชุดดินของจังหวัดพิษณุโลกและเชียงใหม  หรือพื้นที่ศึกษาอ่ืนๆ ที่สนใจ  แลวเชื่อมโยง
เขากับฐานขอมูลอรรถาธิบายชุดดินที่ออกแบบและพัฒนาข้ึนในโครงการวิจัยน้ี (เมธี และคณะ, 
2543ข) เพื่อดึงเอาคุณสมบัติของชุดดินที่ตรงกับที่ปรากฏในพื้นที่ นํ ามาสรางเปนแฟมขอมูล 
SOIL.INI  จากน้ันใชโปรแกรมที่สรางจากภาษา FORTRAN สกัดเอาขอมูลคาคุณสมบัติเร่ิมตนของ
ชุดดินจาก SOIL.SOL แลวสรางเปนแฟมขอมูล SOIL.INI ที่แบบจํ าลองขาว CERES-Rice ตองการ

หนวยจําลองผลผลิต
MSMU

MSMU Attribute
• msmu_ID
• climzone
• watermang
• floodprob
• soil_id
• rice_var
• adm_id
•

โปรแกรมสราง
SOIL.SOL

SOIL.SOL

SETSOIL2

SOIL.INI

ชุดโปรแกรมสรางแฟมขอมูล
ควบคุมการจําลอง

FILEXFILEXFILEXFILEX

FILEXFILEXFILEX.DAT

SOIL.SOL

EXP.LST

FILEXFILEXFILEX.CLI

ตารางสัมพันธชุดดิน

ขอมูลของเขตภูมิอากาศ

คาพารามิเตอร
ประจําสายพันธุ

รูปท่ี 9-4 โครงสรางชัน้ขอมูลหนวยการจํ าลองการผลิตขาว ชุดโปรแกรมเชื่อมโยง
และแฟมขอมูลตางๆ ภายใน โพสพ 1.0
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โปรแกรมสรางแฟมขอมูลควบคุมการจํ าลอง

การจํ าลองผลผลิตสามารถทํ าไดโดยการสรางชุดโปรแกรมจากภาษา Avenue เพื่อสกัด
เอา MSMU ที่แตกตางกัน นํ ามาสรางชุดแฟมขอมูลการจัดการการผลิตขาว (FILEX) ที่ครอบคลุม
ทุก MSMU ในจังหวัดพิษณุโลก พรอมกับสรางชุดของแฟมขอมูล EXP.LST และ *.DAT ที่ใช
ประกอบกับ FILEX เพื่อใชในการจํ าลองผลผลิต

เม่ือสรางแฟมขอมูลที่จํ าเปนสํ าหรับการจํ าลองแลว ระบบจะเรียกใชโปรแกรมขับเคล่ือน
แบบจํ าลอง เพื่อควบคุมใหแบบจํ าลอง CERES-Rice ทํ าการจํ าลองผลผลิตขาวสํ าหรับแตละ 
UMSMU ตามจํ านวนปที่ไดกํ าหนดไวอยางตอเน่ือง

ภายหลังจากการจํ าลองเสร็จส้ินแลว ชุดโปรแกรมจะสกัดเอาขอมูลผลผลิตจากแฟมขอมูล 
OUTPUT ที่ไดจากการจํ าลอง คํ านวณหาผลผลิตเฉล่ีย เพื่อนํ าไปเชื่อมโยงกับชั้นขอมูล MSMU 
สํ าหรับการแสดงผลในรูปแผนที่ตอไป

โปรแกรมขับเคล่ือนแบบจํ าลอง

ตนแบบของโปรแกรมขับเคล่ือน (driver program) ไดพัฒนาข้ึนจากภาษา FORTRAN 
และมีการทดลองใชแลวกับแบบจํ าลองออยโดยอรรถชัยและคณะ (2542) ตอมาไดทํ าการปรับ
แกและทดสอบเพื่อใชกับระบบน้ี โปรแกรมน้ีจะทํ าหนาที่เชื่อมโยงและสงผานขอมูลในแฟมขอมูล 
ควบคุมการจํ าลองที่กลาวมาขางตนเพื่อขับเคล่ือนใหแบบจํ าลองทํ าการคํ านวณผลผลิตของทุก 
UMSMU ในพื้นที่เปาหมาย

โปรแกรมแสดงแผนที่ผลผลิตจากการจํ าลอง

โปรแกรมน้ีทํ าหนาที่สรุปขอมูลผลผลิตที่ไดจากแบบจํ าลอง สงยอนกลับไปเชื่อมโยงกับ 
ขอมูลเชิงพื้นที่หนวยการจํ าลองโดยใชรหัสของ MSMU ในการจับคูเชื่อมโยง  จากน้ันกํ าหนดใหนํ า
ขอมูลที่ไดมาแสดงในรูปของแผนที่ พรอมทั้งทํ าการคํ านวณผลผลิตและคาผลผลิตเฉล่ียแบบถวง
น้ํ าหนักดวยขนาดพื้นที่ของแตละ MSMU เพื่อใหไดคาผลผลิตรวมและผลผลิตเฉล่ียทั้งหมดของ
พื้นที่เปาหมาย  ข้ันตอนการแสดงผลน้ีอาศัยการทํ างานของชุดโปรแกรม Avenue  เชนเดียวกัน

ผลการศึกษา

ชั้นขอมูลหนวยจํ าลองการผลิตขาว (Minimum Simulating Unit, MSMU)

เม่ือนํ าขอมูลพื้นที่เพาะปลูกขาวนาปและนาปรังมาวิเคราะหรวมกับฐานขอมูลชุดดิน 
(soil series), เขตภูมิอากาศ (climate zone)  พื้นที่รับน้ํ าชลประทาน และความเส่ียงตอการเกิด
น้ํ าทวม  โดยวิธีการ overlay  ท ําใหสามารถสราง MSMU ของพื้นที่จังหวัดเชียงใหมและจังหวัด
พิษณุโลก จังหวัดละ 2 ชั้นขอมูลคือ MSMU ของขาวนาป (CMSMUR1, PLSMUR1)  และ MSMU 
ของขาวนาปรัง (CMSMUR2, PLSMUR2)
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จากการตรวจสอบจํ านวนของ MSMU ใน CMSMUR1, CMSMUR2, PLSMUR1, และ
PLSMUR2 พบวามีจํ านวนของ MSMU ทีไ่มซํ้ ากัน (Unique Minimum Simulating Mapping Unit, 
UMSMU) ทั้งสิ้น  291, 86, 795, และ 203 UMSMUs ตามลํ าดับ  และเม่ือพิจารณาถึงความ
แตกตางของพันธุขาวหลักที่เกษตรกรใชในแตละตํ าบลรวมดวย  พบวามี UMSMU ทัง้สิ้น 437, 
124, 821, 320 ตามลํ าดับ ซึ่งจํ านวน UMSMU ดังกลาวน้ีแสดงใหเห็นถึงจํ านวนคร้ังที่แบบ
จํ าลองขาวตองทํ าการคํ านวณผลผลิตเพื่อคาดการณปริมาณผลผลิตของขาวทั้งจังหวัดสํ าหรับแต
ละฤดูปลูก

เพื่อใหโปรแกรมตางๆ ภายในระบบสามารถอางอิง MSMU ทีเ่ฉพาะเจาะจงได จึงไดทํ า
การปรับปรุงโครงสรางขอมูลอรรถาธิบายภายใน shapefile ของ MSMU ใหมีโครงสรางสอดคลอง
กับการนํ าไปใชงานในระบบฯ  โดยสราง item ใหม 2 item คือ (1) SMUCODEFLD จัดเก็บรหัสที่
ใชแทนหนวยแผนที่ยอยดังกลาวน้ีเพิ่มเติมใน shape.dbf ซึ่งรหัสน้ีไดมาจากการ overlay ชั้นขอมูล
พื้นที่เพาะปลูกขาว (นาป, นาปรัง) ประเภทของการจัดการน้ํ า (น้ํ าฝน, ชลประทาน)  ชุดดิน  
เขตภูมิอากาศ และโอกาสเกิดน้ํ าทวม และ (2) SMUVARFLD ซึ่งมีลักษณะคลายกับ 
SMUCODEFLD แตจะมีรายละอียดของพันธุขาวหลักที่มีการปลูกอยูในแตละตํ าบลเพิ่มเขามา เชน 
รหัส R1005803KDML_50  ใชอางอิงถึงหนวยแผนที่ที่อยูในเขตนาน้ํ าฝน (Rainfed) ชุดดินรหัส 
0058 (58),  เขตภูมิอากาศที่ 3 (03),  พันธุขาวขาวดอกมะลิ105 (KDML)  และมีโอกาสเกิด
น้ํ าทวม 50% หรือปเวนป   หลังจากที่ระบบทํ าการจํ าลองเพื่อคาดการณผลผลิตขาวเสร็จแลว  
ขอมูลผลผลิตที่ไดจะถูกสงกลับมายังชั้นขอมูลหนวยแผนที่ยอยเพื่อการจํ าลอง เพื่อแสดงผลเปน
แผนที่โดยอางอิงจาก 2 item ดังกลาว  ดังน้ันหากผูใชเลือกการจํ าลองผลผลิตโดยใชพันธุหลักใน
พื้นที่    ระบบจะใช SMUVARFLD ในการเชื่อมโยงกับผลลัพธที่ไดจากการจํ าลองเพื่อแสดงผลใน
รูปแผนที่ หรือถาผูใชเลือกการจํ าลองโดยใชพันธุขาวที่สนใจทั้งพื้นที่เปาหมาย ระบบจะใช 
SMUCODEFLD สํ าหรับการเชื่อมโยงแทน รายละเอียดโครงสรางของชั้นขอมูลหนวยจํ าลองการ
ผลิตแสดงไวในตารางที่ 9-4

ชั้นขอมูลเชิงพ้ืนที่และขอมูลอรรถาธิบายประกอบ

ชั้นขอมูลเชิงพื้นที่อ่ืนๆ นอกเหนือจากชั้นขอมูลหนวยจํ าลองการผลิตที่รวมอยูในระบบ 
ประกอบดวยชั้นขอมูลชุดดิน เขตภูมิอากาศ  พื้นที่รับน้ํ าชลประทาน เขตการปกครองระดับตํ าบล 
และระดับอํ าเภอ  ความเส่ียงตอการเกิดน้ํ าทวม  ถนน  ทางน้ํ า  และโรงสีขาว  หลังจากที่ไดนํ าไป
วิเคราะหเชิงซอนทับกับชั้นขอมูลขอบเขตการปกครองโดยวิธี Identity แลว  ในแตละชั้นขอมูลจะมี
ขอบเขตตํ าบลและเลขรหัสของตํ าบลกํ ากับอยู และเพื่อใหระบบฯ สามารถเรียกใชเปนรายตํ าบล
และอํ าเภอตามที่ผูใชระบุได  ชั้นขอมูลดังกลาวไดแปลงใหเปน shapefile แลวจัดเก็บแยกไวตาม 
sub-directory ตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 9-5
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สวนขอมูลอรรถาธิบายประกอบชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ตางๆ น้ัน หลังจากการปรับโครงสราง
แลวไดแยกเก็บตาม sub-directory ตามความสัมพันธกับชั้นขอมูลเชิงพื้นที่น้ันๆ เชน ขอมูล
อรรถาธิบายคุณสมบัติทางเคมีและฟสิกสของชุดดิน  จัดเก็บไวใน sub-directory \soil และขอมูล
รายชื่อขอบเขตการปกครอง จัดเก็บไวใน sub-directory \admin เปนตน

ตารางท่ี 9-4 โครงสรางตารางอรรถาธิบายของชั้นขอมูลหนวยการจํ าลองการผลิต MSMU

ช่ือ Item ชนิดของ Item คํ าอธิบาย Item

AREA
AREA_RAI
PERIMETER
POLY_ID
SOIL_ID
SYMBOL
SOILNAME
ADM_ID
TAM_NAME
AMP_ID
AMP_NAME
SMUCODEFLD
SMUVARFLD
WATERMANG
FLOODPROB
CLIMZONE
RICE_VAR

13, N, 0
13, N, 0
11, N, 0
11, N, 0
4, N, 01

       11, C
       100, C
       7, N, 0
       25, C
       5, N, 0
       25, C
       12, C
        20, C
        15, C
        5, N, 0

2, N, 0
        15, C

พื้นท่ีของ MSMU (m2)
พื้นท่ีของ MSMU (rai)
เสนรอบรูปของ polygon
หมายเลขประจํ า MSMU
เลขรหัสชุดดิน
รหัสตัวอักษรของชุดดิน
ชื่อชุดดิน
เลขรหัสตํ าบล
ชือ่ตํ าบล
เลขรหัสอํ าเภอ
ชือ่อํ าเภอ
รหัสเชือ่มโยงของหนวยจํ าลองการผลิต
รหัสเชือ่มโยงของหนวยจํ าลองการผลิตท่ีแจงตามพันธุขาวหลัก
การจัดการน้ํ า
ระดับความเสี่ยงตอการเกิดน้ํ าทวม
เลขรหัสเขตภูมิอากาศ
ชือ่พันธุขาว

ตารางท่ี 9-5 ชัน้ขอมูลเชิงพื้นท่ีและตํ าแหนงท่ีจัดเก็บ

ช้ันขอมูล Sub-directory
ขอบเขตการปกครอง \admin
ชุดดิน \soil
เขตภูมิอากาศ \climate
พืน้ท่ีรบัน้ํ าชลประทาน \irrigate
เขตการปกครอง \admin
ความเสี่ยงตอการเกิดน้ํ าทวม \flood
ถนน \road
ทางน้ํ า \river
ตํ าแหนงโรงสีขาว \mill
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โปรแกรมสรางแฟมขอมูลเก่ียวกับชุดดิน

โปรแกรมที่ใชสราง SOIL.SOL จากขอมูลคุณสมบัติของชุดดินที่อยูในแฟมขอมูลแบบ 
dBase พัฒนาจากภาษา Avenue โดยการทํ างานของโปรแกรมจะสกัดเอาคาคุณสมบัติที่แบบ
จํ าลองตองการจากทุกชั้นดิน  แลวบันทึกเก็บเปนแฟมขอมูลตามโครงสรางของ SOIL.SOL  สวน
โปรแกรมที่ใชสรางแฟมขอมูล SOIL.INI พัฒนาข้ึนจากภาษา FORTRAN  โดยโปรแกรมจะเปดแฟม
ขอมูล SOIL.SOL อานคาขอมูล ณ ตํ าแหนงที่เฉพาะเจาะจงตางๆ ที่เปนคาเร่ิมตนของคุณสมบัติ
ชุดดิน แลวสรางเปนแฟมขอมูลประเภท ASCII โปรแกรมน้ีไดทํ าการคอมไพลและใหชื่อวา 
SETSOIL12.EXE

โปรแกรมสรางแฟมขอมูลควบคุมการจํ าลอง

เม่ือเร่ิมตนการใชงาน ผูใชสามารถเลือกพืน้ทีเ่ปาหมาย ชนิดพันธุขาว วันปลูก วิธีการปลูก  
การจัดการปุย  และจํ านวนปที่ตองการจํ าลองผลผลิต  ดังน้ันระบบการผลิตขาวภายในพื้นที่ศึกษา
จะมีปจจัยดานพันธุขาว  ปุย และวันปลูกคงที่  สวนปจจัยที่เหลือไดแก  ชุดดิน  ภูมิอากาศ  การ
จัดการน้ํ า และความเส่ียงตอการเสียหายของผลผลิตที่เกิดจากน้ํ าทวม  จะแปรผันไปตามสภาพ
พื้นที่และการจัดการที่ปรากฏในพื้นที่

เน่ืองจากความหลากหลายของปจจัยการผลิตของพื้นที่ศึกษาจังหวัดพิษณุโลกและขอจ ํากัด
บางประการของแบบจํ าลองขาว CERES-Rice ทีไ่มสามารถทํ าการจํ าลองภายใตการกํ าหนดปจจัย
การผลิตที่ซับซอนที่ระบุอยูใน FILEX แบบตอเน่ืองได  จึงกํ าหนดใหแตละ FILEX เปนตัวแทนของ
หนวยการผลิตเพียง 1 หนวย หรือ 1 UMSMU  แตละ UMSMU มีคุณสมบัติของชุดดิน  การจัด
การน้ํ า และอยูภายใตเขตภูมิอากาศที่แตกตางกันไปตามที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่   
และมีการจัดการดานอ่ืนๆ ที่ผูใชกํ าหนดดังกลาวขางตน

โปรแกรมที่ทํ าหนาที่สรางแฟมขอมูล FILEX ส ําหรับพื้นที่หน่ึงๆ ในระบบ โพสพ 1.0 เปน  
ชุดโปรแกรม Avenue ที่ทํ างานประสานกับสวน GUI ของระบบที่จะทํ าหนาที่ใหผูใชเลือกพื้นที่  
เปาหมายและรายละเอียดการเขตกรรม  ซึ่งจะมีข้ันตอนการทํ างานดังน้ี

1. ตรวจสอบพื้นที่ที่ถูกเลือก  พันธุขาว วันปลูก  วิธีการปลูก รายละเอียดการจัดการปุย
จ ํานวนปในการจํ าลองที่ผูใชระบุโดยผาน GUI

2. ติดตอกับชั้นขอมูล SMU (ตามพื้นที่ที่ผูใชเลือก) อานขอมูลจาก item ชื่อ
SMUVARFLD หรือ SMUCODEFLD  ทั้งน้ีข้ึนอยูกับวาผูใชระบุพันธุขาวที่สนใจหรือใช
พันธุขาวหลักของแตละตํ าบลตามรายละเอียดที่กลาวมาขางตน จากน้ันจึงสกัดหา
UMSMU ทั้งหมดของพื้นที่เปาหมาย สรางเปนแฟมขอมูล Database ชั่วคราว
(temporary file)
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3. แฟมขอมูลในข้ันตอนที่ 2 จะถูกอานและสงตอไปยังกลุมโปรแกรมหลักที่ทํ าหนาที่
สรางแฟมขอมูลควบคุมการจํ าลอง  เพื่อสราง FILEX ข้ึนมาตามจํ านวน UMSMU    
ซึ่งในแตละ FILEX มีการกํ าหนดรายละเอียดชุดดิน เขตภูมิอากาศ การจัดการน้ํ าที่
สอดคลองกับรหัสของ UMSMU  จากน้ันจัดเก็บไวใน sub directory  \RIX  โดยต้ังชื่อ
แฟมขอมูลที่ประกอบดวย  รหสัจังหวัด  การจัดการน้ํ า  รหัสชุดดิน และรหัสตัวอักษร
ที่เกิดจากเขตภูมิอากาศและพันธุขาวที่ปรากฏอยูภายใตสิ่งแวดลอมเหลาน้ี และมี
นามสกุล .SNX  เชน PL10102A.SNX  หมายถึง FILEX ส ําหรับหนวยการจํ าลอง
ผลผลิตขาวในเขตอาศัยน้ํ าฝนจังหวัดพิษณุโลกที่มีรหัสชุดดิน 102 รายละเอียดและ
ตัวอยาง FILEX ของระบบการผลิตแบบนาหวานอาศัยน้ํ าฝนจังหวัดพิษณุโลก แสดง
ในตารางที่ 9-6 และตารางที่  9-7 ตามลํ าดับ

4. ในระหวางการทํ างานในข้ันตอนที่ 3 โปรแกรมจะทํ าการสกัดและรวบรวมชื่อและคํ า
อธิบายโดยยอของแตละ FILEX พรอมกันไปดวย เพื่อสรางเปนแฟมขอมูลชื่อ EXP.LST
ที่ใชระบุชื่อและจํ านวนของ FILEX ที่จะถูกสงผานไปยังแบบจํ าลองขาวในภายหลัง
นอกจากน้ีแลวจะมีชุดโปรแกรมทํ าหนาที่สรางแฟมขอมูลที่ระบุหนวยการจํ าลองยอย
ที่มีอยูภายใตแตละ FILEX  ซึ่งเปนแฟมขอมูลประเภท ASCII ภายในมีรายละเอียด
ของชุดดิน และรหัสเขตภูมิอากาศ  โดยมีชื่อแฟมขอมูลเชนเดียวกันกับ FILEX แตจะมี
นามสกุลเปน  .DAT  ตัวอยางของแฟมขอมูล EXP.LST  และ .DAT แสดงไวในตารางที่
9-8 และตารางที่ 9-9 ตามลํ าดับ

แฟมขอมูลที่เกี่ยวของกับการจํ าลองที่กลาวมาทั้งหมดจะถูกสงผานไปยังแบบจํ าลองขาว 
CERES-Rice ตอไป โดยอาศัยโปรแกรมขับเคล่ือนที่ชื่อ GISDRV22.EXE (รูปที่ 9-5) ซึ่งจะได
กลาวรายละเอียดในสวนถัดไป

โปรแกรมขับเคล่ือนแบบจํ าลอง

ผูพัฒนาระบบ DSSAT 3.0 มีขอตกลงรวมเพื่อประสิทธิภาพของการพัฒนาแบบจํ าลองพืช
ใหมๆ และระบบการจัดการขอมูลที่จํ าเปนตอการใชแบบจํ าลอง  โดยใหแยกการพัฒนาระบบฐาน
ขอมูลที่แบบจํ าลองตองการ (input data) ออกจากการพัฒนาโปรแกรมแบบจํ าลองพืชชนิดตางๆ 
รวมทั้งแบบจํ าลองขาว CERES-Rice  ดังน้ันการสงผานขอมูลใหแบบจํ าลองพืชจึงเปนหนาที่ของ
โปรแกรมขับเคล่ือนแบบจํ าลอง  ในระบบ DSSAT 3.0 มีโปรแกรมขับเคล่ือนหลายโปรแกรม 
สามารถแยกไดเปน 3 กลุมคือ โปรแกรมขับเคล่ือนที่สามารถสงผานขอมูลแบบโตตอบได 
โปรแกรมขับเคล่ือนที่สามารถสงผานขอมูลแบบโตตอบไดบางสวน และโปรแกรมขับเคล่ือนที่สง
ผานขอมูลแบบไมมีการโตตอบ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี
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1. โปรแกรมขับเคล่ือนที่สามารถสงผานขอมูลแบบโตตอบได (interactive mode) ผูใช
งานตองเลือกระบบการผลิตและปจจัยการผลิตที่จะใหแบบจํ าลองคาดการณผลผลิต
และตัวแปรอ่ืน ซึ่งจํ าลองการผลิตพืชฤดูปลูกเดียว สามารถจํ าลองการผลิตพืชไดคร้ัง
ละหน่ึงหนวยการจํ าลอง (MSMU)  โดยการกํ าหนดในแฟมขอมูลการจัดการพืช 
(FILEX) โปรแกรมขับเคล่ือนในกลุมน้ีมี 2 โปรแกรมซึ่งตองใชรวมกัน ไดแก 
MDRIV980.EXE และ MINPT980.EXE โปรแกรมดังกลาวใชไดกับแบบจํ าลองทั่วไป
ในระบบ DSSAT (Tsuji et al., 1994)

2. โปรแกรมขบัเคล่ือนทีส่ามารถสงผานขอมูลแบบโตตอบไดบางสวน (semi-interactive
mode) ผูใชงานตองเลือกระบบการผลิตทีใ่หแบบจ ําลองคาดการณผลผลิตและตัวแปร
อ่ืน แตไมตองกํ าหนดปจจัยการผลิต โปรแกรมขับเคล่ือนกลุมน้ีสามารถสงผานขอมูล
ใหแบบจํ าลองคาดการณการผลิตพืชหลายฤดูปลูก สามารถจํ าลองการผลิตพืชไดคร้ัง
ละมากกวาหน่ึงหนวยการจํ าลองโดยการกํ าหนดในแฟมขอมูลการจัดการพืช (FILEX)
โปรแกรมขับเคล่ือนกลุมน้ีมี 2 โปรแกรม ซึ่งใชงานแยกกัน ไดแก SEADRV.EXE และ
SEQDRV.EXE และสามารถใชงานไดทั่วไปในระบบ DSSAT (Tsuji et al., 1994)

3. โปรแกรมขับเคล่ือนที่สามารถสงผานขอมูลแบบไมมีการโตตอบ (non-interactive
mode) ผูใชงานไมตองกํ าหนดระบบการผลิตและปจจัยการผลิต โปรแกรมขับเคล่ือน
กลุมน้ีสามารถสงผานขอมูลใหแบบจํ าลองคาดการณการผลิตพืชมากกวาหน่ึงตัวแปร
ปจจยัการผลิต และสามารถจ ําลองการผลิตพชืไดคร้ังละมากกวาหน่ึงหนวยการจํ าลอง
โดยการกํ าหนดใน FILEX และแฟมขอมูลที่บรรจุขอมูลหนวยการจํ าลอง (.DAT)
โปรแกรมขับเคล่ือนในกลุมน้ีมี 1 โปรแกรม ไดแก GISDRV22.EXE ซึ่งไดทดลองใช
แลวกับแบบจํ าลองออย (อรรถชัย และคณะ, 2542)

การพัฒนาการเชื่อมโยงระหวางฐานขอมูลชนิดตางๆ และแบบจํ าลองขาวของระบบ 
โพสพ 1.0 เลือกใชโปรแกรมขับเคล่ือนกลุมที่ 3 คือ GISDRV22.EXE ซึ่งไดรับการศึกษาและ
พัฒนาต้ังแตเร่ิมตนโครงการวิจัย  ไดทํ าการทดสอบและใหผลในระดับที่นาพอใจ

โดยทั่วไปผูใชงานสามารถเรียกใชโปรแกรม GISDRV22.EXE ที่ DOS prompt ตามลํ าดับ
ดังคํ าส่ังตอไปน้ี

GISDRV22.EXE PL10058B.SNX PL10058B.DAT OUT.DAT

โปรแกรม GISDRV22.EXE ตองการคาพารามิเตอร 3 คาดังที่ปรากฏในคํ าสั่งขางตนน้ัน
พารามิเตอรคาที่ 1 คือ PL10058B.SNX เปนชื่อแฟมขอมูล FILEX  พารามิเตอรคาที่ 2 คือ 
PL10058B.DAT เปนชื่อแฟมขอมูลหนวยการจํ าลอง  และพารามิเตอรคาที่ 3 OUT.DAT เปนชื่อ
แฟมขอมูลที่เก็บผลลัพธการจํ าลองการผลิตพืชโดยมีคาพารามิเตอรที่จํ าเปนตองใชกับขอมูล
ประเภทราสเตอร ซึ่งในระบบ โพสพ 1.0  ไมไดใชแฟมขอมูลน้ี



228  !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

นอกเหนือจากคาพารามิเตอรทั้งสาม โปรแกรม GISDRV22.EXE ยังตองการแฟมขอมูล
ชุดดิน 2 แฟมขอมูล ไดแก SOIL.SOL และ SOIL.INI เก็บภายใต sub-directory \modelrun ซึ่ง
เปนที่เก็บแฟมขอมูลที่เปนคาพารามิเตอรทั้งสามดังกลาวขางตน

โปรแกรม GISDRV22.EXE ตองการคาเร่ิมตนซึง่ระบุทีจ่ดัเก็บแฟมขอมูลควบคุมการจํ าลอง
อยู ในแฟมขอมูลชื่อ WORKING.INI และรายละเอียดขอมูลและสถานที่จัดเก็บในแฟม 
DSSATPRO.FLE ซึ่งแบบจํ าลองตองอานคาเหลาน้ีในข้ันตอนการจํ าลองผลผลิต

ขอมูลเฉพาะของโปรแกรมขับเคล่ือน GISDRV22.EXE มีดังน้ี

ภาษาท่ีใชพัฒนา: FORTRAN 77
Compiler: Microsoft FORTRAN 5-0 (Microsoft, 1989)

Linker: Microsoft FORTRAN 5-0
Library: LLIBFOR7.LIB 5-0

Local Calls GETARG, ZEROC2, ZEROC1, UPPER, READINI, RFILX, ZEROR2, FIXOUT,
GETPTS, SPAWN, TUKEY

ระบบปฏิบัติการ: DOS 6.0, Windows 95, Windows 98.
ความจํ าพ้ืนฐาน 590 KB
ลํ าดับการทํ างาน: 1. อานคาท่ีเก็บแฟมขอมูลจาก WORKING.INI

2. เปดแฟมขอมูลหนวยการจํ าลอง อานรหัสชุดดินและรหัสภูมิอากาศ จํ ากัดท่ี
2000 หนวยการจํ าลอง

3. เปดแฟมบรรจุขอมูลผลลัพธการจํ าลอง
4. อานคาเร่ิมตนการจํ าลองการผลิตพืช GREYF.ILE
5. เปดและอานแฟมขอมูลงานทดลองจากแฟม EXP.LST
6. อานขอมูลในแฟมจัดการผลิตขาวใน FILEX
7. อานแฟมขอมูลคาเร่ิมตนชุดดิน SOIL.INI
8. เขยีนแฟมขอมูลการจัดการผลิตขาว (FILEX) ใหมเฉพาะหนวยทดลองน้ันๆ
เปล่ียนรหัสชุดดิน (soil_id) รหัสภูมิอากาศ (weather_id) รหัสหนวยทดลอง
(field_id)  คาเร่ิมตนของชุดดิน (initial conditions)  และคาความลาดเทของ
ชดุดิน (SLDP)

9. เขยีนคาเร่ิมตนของชุดดินของแตละหนวยการจํ าลองท่ีทายแฟมจัดการผลิตพืช
FILEX

10. เรียกแบบจํ าลองขาวและ run แบบจํ าลอง
11. หลังการ run แบบจํ าลอง เขียนแฟมขอมูล SUMMARY.OUT และแฟมขอมูล

SUMMARY.SNS
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เน่ืองจากวาโปรแกรมขับเคล่ือน GISDRV22.EXE ไดถูกออกแบบและพัฒนาใหทํ าการ  
ขับเคล่ือนแบบจํ าลองสํ าหรับ 1 ชุดระบบการผลิตเทาน้ัน เชน จํ าลองผลผลิตขาวภายใตปจจัย 1 
ชุดดิน กับ 3 เขตภูมิอากาศ และ 2 พันธุ  หากพื้นที่เปาหมายครอบคลุมระบบการผลิตและปจจัย
การผลิตที่หลากหลาย จะตองปรับปรุงระบบใหสามารถทํ าการจํ าลองผลผลิตไดอยางตอเน่ือง
ครอบคลุมลักษณะของการจัดการการผลิตขาวทั่วทั้งพื้นที่เปาหมาย  ดังน้ันจึงไดพัฒนา Avenue 
script  เพื่อสรางแฟมขอมูลคํ าส่ังตอเน่ือง (batch file) โดยใหชื่อวา GISRUN.BAT ซึ่งประกอบดวย 
บรรทัดคํ าส่ังเพื่อใหโปรแกรมขับเคล่ือนทํ างาน ตามดวยบรรทัดคํ าสั่งของ DOS เพื่อเปล่ียนชื่อ
แฟมขอมูลบันทึกผลการจํ าลองจาก SUMMARY.SNS ใหเปนชื่อเดียวกันกับ FILEX มีนามสกุลเปน 
.SNS  เชน  PL1_0102.SNS  โครงสรางของ GISRUN.BAT มีรายละเอียดดังตัวอยางตอไปน้ี

GISDRV22.EXE  PL10058B.SNX  PL10058B.DAT OUT.DAT
RENAME  SUMMARY.SNS  PL10058B.SNS
GISDRV22.EXE  PL10102A.SNX  PL10102A.DAT OUT.DAT
RENAME  SUMMARY.SNS  PL10102A.SNS

ข้ันตอนการท ํางานของชดุโปรแกรมขับเคล่ือนการจํ าลองและขอมูลที่ใชประกอบแสดงไวดัง
รูปที่ 9-5  เม่ือระบบทํ าการจํ าลองผลผลิตขาวครบทุกปจจัยการผลิตของพื้นที่เปาหมาย ผลลัพธ
ที่ไดคือแฟมขอมูลที่มีนามสกุล .SNS ตามจํ านวนของ FILEX  ซึ่งระบบจะใชแฟมขอมูลเหลาน้ีใน
การแสดงผลในรูปของแผนที่ในข้ันตอนตอไป รูปที่ 9-6 แสดงตัวอยางการทํ างานของแบบจํ าลอง
ขาวจากการขับเคล่ือนของ GISRUN.BAT และ GISDRV22.EXE

โปรแกรมแสดงแผนที่ผลผลิตจากการจํ าลอง

หลังจากโปรแกรม CERES-Rice ทํ าการประมาณผลผลิตของแตละ UMSMU เสร็จส้ิน จะ
ไดผลลัพธเปนแฟมขอมูลประเภท ASCII ที่มีชื่อสอดคลองกับที่ปรากฏใน EXP.LST และมีนามสกุล 
.SNS  ภายในแตละแฟมขอมูลน้ีจะมีรายละเอียดตางๆ ดังตัวอยางโครงสรางในตารางที่ 9-10 
ซึ่งรวมทั้งผลผลิตตอเฮกตารในคอลัมนที่ชื่อวา HWAH

ในข้ันตอนการแสดงผล  ชุดโปรแกรม Avenue จะทํ าการสรางแฟมขอมูล Dbase ชื่อ 
YIELDTAB.DBF  โดยมีโครงสรางดังแสดงในตารางที่ 9-11  SMUVARCODE ใชบันทึกรหัสหนวย
การผลิตเปน UMSMU เปน item ที่เชื่อมโยงกับชั้นขอมูลหนวยจํ าลองการผลิตซึ่งมี SMUVARFLD 
และ SMUCODEFLD อยู  ขอมูลอ่ืนๆ ภายใน YIELDTAB.DBF ไดจากการอานแฟมขอมูล .SNS แต
ละแฟม  แลวสกัดเอาขอมูลผลผลิตในคอลัมน HWAH  เพื่อคํ านวณหาคาผลผลิตเฉล่ีย

ในการคํ านวณผลผลิตเฉล่ียน้ัน ถาหาก UMSMU ใดมีระดับความเส่ียงตอการเกิดน้ํ าทวม
ระดับลึกเกิน 1.5 เมตร เปนระยะเวลา 10 วันที่บันทึกไวใน item ชื่อ FLOODPROB ผลผลิตสูงสุด
ในจํ านวนปตามสัดสวนของความเส่ียง จะถูกแทนคาดวยศูนยแลวจึงคํ านวณหาคาเฉล่ีย เชนที่



230  !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

ระดับความเส่ียงเทากับ 50%  ถาผูใชกํ าหนดการจํ าลองเปนเวลา 20 ป  ผลผลิตจากการจํ าลอง
ที่มีคาสูงสุดจํ านวน 10 ป จะถูกปรับคาเปนศูนยกอนแลวจึงนํ ามาคํ านวณผลผลิตเฉล่ียใน 20 ป  
ทั้งน้ีเพื่อใหผลผลัพธที่ไดสะทอนถึงสภาพความเปนจริงที่มีความเสียหายของผลผลิตอันเกิดจาก
น้ํ าทวม ผลลัพธที่ไดซึ่งมีหนวยเปนกิโลกรัมตอเฮกตารบันทึกไวใน item ชื่อ YIELD_HA  จากน้ัน
คํ านวณผลผลิตเฉล่ียใหมีหนวยเปนกิโลกรัมตอไรบันทึกไวใน item ที่ชื่อ YIELD_RAI

สํ าหรับข้ันตอนการแสดงผลการผลิตในรูปแผนที่น้ัน ใชชุดโปรแกรม Avenue ท ําการ
เชื่อมตอ (JOIN) แฟมขอมูล YIELDTAB.DBF เขากับตารางอรรถาธิบายของชั้นขอมูล MSMU  โดย
ใช item ชื่อ SMUVARCODE เชื่อมเขากับ SMUCODEFLD หรือ SMUVERFLD  และกํ าหนดสีที่
กํ ากับในแตละชวงปริมาณผลผลิต  สุดทายแสดงผลเปนแผนที่ทางจอภาพ  นอกจากน้ีระบบยังทํ า
การคํ านวณหาคาผลผลิตทั้งหมดของพื้นที่เปาหมาย  ซึ่งไดจากผลรวมของผลผลิตของทุก MSMU 
พรอมทั้งคํ านวณคาผลผลิตเฉล่ียของพื้นที่เปาหมายทั้งหมดโดยทํ าการถวงน้ํ าหนักดวยขนาดพื้นที่
ของ MSMU  จากน้ันแสดงผลลัพธประกอบกับแผนที่ผลผลิต

สรุป
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวเปนการผสมผสานการท ํางานของระบบจ ําลองขาว 

CERES-Rice เขากับเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตร อันประกอบดวยโปรแกรม ArcView GIS 
และฐานขอมูลเชิงพื้นที่หนวยจํ าลองการผลิตขาว ซึ่งไดจากการวิเคราะหเชิงซอนทับชั้นขอมูลที่
เปนปจจัยการผลิตขาวคือ พื้นที่ปลูกขาว  พื้นที่ชลประทาน  เขตภูมิอากาศ  ชุดดิน พันธุขาว และ
ความเส่ียงตอการสูญเสียของผลผลิตจากน้ํ าทวม ทั้งหมดน้ีทํ างานประสานเขาดวยกันแบบ 
Combining ดวยโปรแกรมเชื่อมโยง โพสพ 1.0 ทีพ่ฒันาข้ึนจากชุดคํ าสั่ง Avenue  Dialog designer  
และโปรแกรมขับเคล่ือน GISDRV22.EXE  โดยผูใชสามารถสื่อสารและใชงานระบบผานทาง GUI 
ที่เปนภาษาไทย

การเชื่อมโยงขอมูลเชิงพื้นที่เขากับแบบจํ าลองขาวใชหลักการวิเคราะหชั้นขอมูลเชิงพื้นที่
ใหเปนหนวยจํ าลองการผลิต (MSMU) ที่เปนตัวแทนของระบบการผลิตขาวภายใตสภาพแวดลอม
และปจจัยการผลิตที่เฉพาะเจาะจง แลวสงรายละเอียดของระบบการผลิตในรูปแบบของ data 
input ไปยังแบบจํ าลองขาว CERES-Rice เพือ่ทํ าการจํ าลอง  แลวนํ าผลลัพธที่ไดไปวิเคราะหและ
เชื่อมโยงกลับไปยัง MSMU โดยใชรหัสประจํ า MSMU เพื่อแสดงผลเปนแผนที่

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว โพสพ 1.0 เอ้ืออํ านวยความสะดวกใหผูใชสามารถ
ทํ าการจํ าลองสถานการณการผลิตขาวภายใตเง่ือนไขการจัดการที่สนใจ รวมไปถึงการวิเคราะห
เชิงนโยบายในพื้นที่เปาหมายที่มีพื้นที่ขนาดใหญไดโดยสะดวกและรวดเร็ว  และสามารถใชเปน
พื้นฐานนํ าไปสูในการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลอรรถาธิบายเพื่อใชระบบน้ีคาดการณ
ผลผลิตขาวในพื้นที่อ่ืนๆ ของประเทศไทยอีกตอไปในอนาคต
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ตารางท่ี 9-6 รายละเอียดระบบการผลิตและรหัสใน FILEX ส ําหรบัระบบการผลติขาวในสภาพนาหวานอาศัยน้ํ าฝน
หวานเมล็ดวันท่ี 15 กรกฎาคม ในจังหวัดพิษณุโลก

ปจจัยการผลติขาว รายละเอียด รหัสใน FILEX

พันธุ ขาวเจาปลูกไดท้ังนาปและนาปรัง
พนัธุชัยนาท 1

*CULTIVARS
@C CR INGENO CNAME
 1 RI TR0004 CHAINAT

วันปลูก นาป 15 กรกฎาคม *PLANTING DETAILS
@P PDATE EDATE  PPOP  PPOE  PLME  PLDS  PLRS
    PLRD  PLDP  PLWT  PAGE  PENV  PLPH  SPRL
 1 01197   -99 300.0 300.0     P     B     1
       0   0.1   -99     1  25.0   1.0   0.0

วธิกีารปลูก แบบหวาน
ความหนาแนน  300 ตนตอตารางเมตร
ระยะระหวางเมล็ด 2 เซนติเมตร
หวานลึก 1 เซนติเมตร
น้ํ าหนักแหงเมลด็ขาว 8.16 กิโลกรมัตอไร

มีแสดงในสวนขอมูลวันปลูก

การจัดการน้ํ า อาศัยน้ํ าฝน IRRIG = N

การใสปุยเคมี แบงใส 2 ครั้ง ครั้งแรกใสหลังปลูก
20 วัน (01217) ใชปุย 16-20-0
ในอัตรา 156 กิโลกรัมตอเฮกตาร
(25 กิโลกรัม/ไร) และครั้งท่ีสองเม่ือขาว
ถึงระยะต้ังทอง (01237) ใชปุยยูเรีย
อตัรา 62 กิโลกรัมตอเฮกตาร
(10 กิโลกรัม/ไร) โดยใสแบบหวาน

*FERTILIZERS (INORGANIC)
@I FDATE  FMCD  FACD  FDEP  FAMN  FAMP  FAMK
FAMC  FAMO  FOCD
 1 01217 FE002 AP001     1   156   -99   -99
 -99   -99   -99
 1 01237 FE005 AP001     1    62   -99   -99
 -99   -99   -99

การควบคุม
การจํ าลอง

จ ํานวนป NYERS = 1

วนัเริม่การจํ าลอง SDATE = 01197 (15 กรกฎาคม)
วันปลูก PLANT =  R ตามกํ าหนดใน section *PLANTING DETAILS
การใหน้ํ า IRRIG  =  N  แบบอาศัยน้ํ าฝน
การใสปุยเคมี FERTI  =  R ตามกํ าหนดใน section *FERTILIZERS

(INORGANIC)
การใสปุยพืชสด RESID =  N  ไมใส
การเก็บเก่ียว HARVS = M  ตามระยะพัฒนาท่ีแบบจํ าลองคํ านวณคือ

สกุแกทางสรีระ
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ตารางท่ี 9-7  รายละเอียดใน FILEX ส ําหรบัระบบการผลติขาวในสภาพนาหวานอาศัยน้ํ าฝน หวานเมล็ดวันท่ี
15 กรกฎาคม จังหวัดพิษณุโลก

*EXP DETAILS: PL10054a PLRice 1

*GENERAL
@PEOPLE
 Rice Decision Support System (RDSS) Project
@ADDRESS
 MCC, CMU
@SITE
PL, THAILAND
!Rainfed RF PL, THAILAND
!Broadcasted is used,
!Planted on 01197
!CHAINAT Cultivar

*TREATMENTS                        -------------FACTOR LEVELS------------
@N R 0 C TNAME.................... CU FL SA IC MP MI MF MR MC MT ME MH SM
 1 1 0 0 PL02 PL RF B 197           1  1  0  1  1  1  1  0  0  0  0  0  1

*CULTIVARS
@C CR INGENO CNAME
 1 RI TR0004 CHAINAT

*FIELDS
@L ID_FIELD WSTA....  FLSA  FLOB  FLDT  FLDD  FLDS  FLST  SLTX  SLDP ID_SOIL
 1 PL10054a PL02     -99.0     0 DR000     0     0     0   -99     0 CMPL990054

*INITIAL CONDITIONS
@C   PCR ICDAT  ICRT  ICND  ICRN  ICRE  ICWD ICRES ICREN ICREP ICRIP ICRID
 1    RI 01192   100     0  1.00  1.00   1.0     0  0.00  0.00   100    15
@C  ICBL  SH2O  SNH4  SNO3

*PLANTING DETAILS
@P PDATE EDATE  PPOP  PPOE  PLME  PLDS  PLRS  PLRD  PLDP  PLWT  PAGE  PENV  PLPH  SPRL
 1 01197   -99 300.0 300.0     P     B     1     0   0.1   -99     1  25.0   1.0   0.0

*IRRIGATION AND WATERMANAGEMENT
@I  EFIR  IDEP  ITHR  IEPT  IOFF  IAME  IAMT
 1  0.90    30    50   100 GS005 IR003    10

*FERTILIZERS (INORGANIC)
@I FDATE  FMCD  FACD  FDEP  FAMN  FAMP  FAMK  FAMC  FAMO  FOCD
 1 01217 FE002 AP001     1   156   -99   -99   -99   -99   -99
 1 01237 FE005 AP001     1    62   -99   -99   -99   -99   -99

*SIMULATION CONTROLS
@N GENERAL     NYERS NREPS START SDATE RSEED SNAME....................
 1 GE             20     1     S 01197  0219 PL RF B 197
@N OPTIONS     WATER NITRO SYMBI PHOSP POTAS DISES  CHEM  TILL
 1 OP              Y     Y     Y     N     N     N     N     N
@N METHODS     WTHER INCON LIGHT EVAPO INFIL PHOTO HYDRO
 1 ME              S     M     E     R     S     C     R
@N MANAGEMENT  PLANT IRRIG FERTI RESID HARVS
 1 MA              R     N     R     N     M
@N OUTPUTS     FNAME OVVEW SUMRY FROPT GROUT CAOUT WAOUT NIOUT MIOUT DIOUT  LONG CHOUT OPOUT
 1 OU              N     Y     Y    30     N     N     N     N     N     N     N     N     N

@  AUTOMATIC MANAGEMENT
@N PLANTING    PFRST PLAST PH2OL PH2OU PH2OD PSTMX PSTMN
 1 PL          11288 11360    40   100    30    40    10
@N IRRIGATION  IMDEP ITHRL ITHRU IROFF IMETH IRAMT IREFF
 1 IR             30    50   100 GS005 IR003    10  1.00
@N NITROGEN    NMDEP NMTHR NAMNT NCODE NAOFF
 1 NI             15    15    12 FE005 GS005
@N RESIDUES    RIPCN RTIME RIDEP
 1 RE            100     1    20
@N HARVEST     HFRST HLAST HPCNP HPCNR
 1 RE              0 12305   100     0
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   ตารางท่ี 9-8 โครงสรางและตัวอยางของแฟมขอมูลรายละเอียดของการจํ าลอง
(EXP.LST) ในระบบ DSSAT3.0 (Tsuji et al., 1994)

ตารางท่ี 9-9 ตัวอยางโครงสรางและรายละเอียดของแฟมขอมูล .DAT

ตารางท่ี 9-10 ตัวอยางโครงสรางและรายละเอียดของแฟมขอมูล .SNS

@# FILENAME EXT

1 PL20047a SNX PL IR B

2 PL20053a SNX PL IR B

3 PL20053b SNX PL IR B

4 PL20053c SNX PL IR B

5 PL20053d SNX PL IR B

6 PL20053e SNX PL IR B

7 PL20053f SNX PL IR B

8 PL20053g SNX PL IR B

9 PL20053h SNX PL IR B

10 PL20054a SNX PL IR B

11 PL20054b SNX PL IR B

12 PL20054c SNX PL IR B

13 PL20054d SNX PL IR B

14 PL20054e SNX PL IR B

15 PL20058a SNX PL IR B

*SMU     SOIL_ID    SOIL-INITIAL  WSTA TRT

   1  CMPL990047  CMPL990047_001  PL08   1

*SUMMARY : CM10058aSN CM RF T

!IDENTIFIERS.............................. DATES......................... DRY
WEIGHTS.................................... WATER....................................
NITROGEN....................................... ORGANIC MATTER... PHOSPHORUS............
@RP TN ROC CR TNAM                FNAM      SDAT  PDAT  ADAT  MDAT  HDAT  DWAP  CWAM  HWAM  HWAH  BWAH
HWUM  H#AM  H#UM  IR#M  IRCM  PRCM  ETCM  ROCM  DRCM  SWXM  NI#M  NICM  NFXM  NUCM  NLCM  NIAM  CNAM
GNAM  RECM  ONAM  OCAM  PO#M  POCM  CPAM  SPAM
  1  1 100 RI            CM03 CM  EROS0001  1213  1218  1311  1351  1351     8  9098  5224  5224     0
28 16269 365.7     0     0   561   420    89    45     7     2    71     0    84     2     0    84
39     0 10866   108     0     0     0     0
  2  1 100 RI            CM03 CM  EROS0001  2213  2218  2311  2352  2352     8  7380  4745  4745     0
28 14778 343.8     0     0   833   454   238   121    20     2    71     0    62     5     0    62
35     0 10863   108     0     0     0     0
  3  1 100 RI            CM03 CM  EROS0001  3213  3218  3311  3357  3357     8  3336  1918  1918     0
28  5973 170.7     0     0   652   350    94   195    12     2    71     0    31     7     0    31
14     0 10871   109     0     0     0     0
  4  1 100 RI            CM03 CM  EROS0001  4213  4218  4319  4362  4362     8  8187  5208  5208     0
28 16219 344.3     0     0   563   452    62    46     2     2    71     0    82     2     0    82
34     0 10868   108     0     0     0     0
  5  1 100 RI            CM03 CM  EROS0001  5213  5218  5313  5359  5359     8  5071  2665  2665     0
28  8300 143.6     0     0   527   427    37    58     5     2    71     0    48     2     0    48
15     0 10868   109     0     0     0     0
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ตารางท่ี 9-11 ตัวอยางตาราง YIELDTAB.DBF

FXNAME SMUVARCODE FLOODPROB YIELD_HA YIELD_RAI

PL20047A I2004708CHAINAT_0 0 5,751 920
PL20047B      I2004708KDML_0 0 5,529 885
PL20053A I2004708KDML_16 16 5,588 894
PL20053A I2004708KDML_50 50 3,190 510

GISRUN.BAT GISDRV22.EXE

FILEXEXP.LST .DAT

SUMMARY.SNS CERES-Rice
Model

*.SNS

YIELDTAB.DBF

Map Display

SOIL.SOL

SOIL.INI
WEATHER

รูปท่ี 9-5  ข้ันตอนการทํ างานของโปรแกรมขับเคลื่อนแบบจํ าลองขาวและการแสดงแผนท่ีผลผลิตท่ีไดจากการ
จ ําลอง
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รูปท่ี 9-6  ตัวอยางหนาจอในขณะท่ีแบบจํ าลอง CERES-Rice ทํ างานโดยการขับเคลื่อน
ของ GISDRV22.EXE  รวมกับ GISRUN.BAT
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