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บทคััดย่่อ

ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: การประเมิินระดัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือในพื้้�นที่่�
ขนาดใหญ่่มีีข้้อจำกััดด้้านเวลา กำลัังคน และงบประมาณในการวิิเคราะห์์ดิิน การใช้้แบบจำลองการประมาณค่่า
เชิิงพื้้�นที่่�ร่่วมกัับการทำแผนที่่�ดิิจิิทััล เพื่่�อประเมิินระดัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิินเป็็นเครื่่�องมืือสำคััญสำหรัับการ
คาดการณ์์สมบััติิดิิน ติิดตามระดัับความอุุดมสมบููรณ์์ของดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือเชิิงพื้้�นที่่�ได้้อย่่างรวดเร็็ว 
และเป็็นฐานข้้อมููลสำหรัับการจััดการดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือได้้อย่่างเหมาะสม แต่่ยัังขาดการพััฒนาแบบ
จำลองให้้มีีความแม่่นยำและถููกต้้อง การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาการประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่�ด้้วยแบบ
จำลอง Random Forest (RF) เพื่่�อการคาดการณ์์การกระจายของสมบััติิดิิน และประเมิินความอุุดมสมบููรณ์์ดิิน
ในพื้้�นที่่�ดินิที่่�ได้ร้ับัผลกระทบจากเกลือืในกลุ่่�มดินิย่อ่ย Typic Natraqualfs ในตำบลเมือืงเพียี อำเภอบ้า้นไผ่ ่จังัหวัดั
ขอนแก่่น

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย: เก็็บตััวอย่่างดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือ กลุ่่�มดิินย่่อย Typic Natraqualfs ในตำบลเมืือง
เพีีย อำเภอบ้้านไผ่่ จัังหวััดขอนแก่่น จำนวน 100 บริิเวณ โดยเก็็บตััวอย่่างดิินที่่�ระดัับความลึึก 0–30 เซนติิเมตร 
และวิิเคราะห์์ปริมาณอิินทรีียวัตถุุ ปริิมาณฟอสฟอรััสและโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ ความจุุแลกเปลี่่�ยน 
แคตไอออน ค่่าร้้อยละความอิ่่�มตััวเบส และค่่าการนำไฟฟ้้าของสารละลายที่่�สกััดจากดิินอิ่่�มตััวด้้วยน้้ำกลั่่�น  
(EC

e
, อีีซีีอีี) และนำเข้้าตััวแปรเหล่่านี้้�ในแบบจำลองการประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่�เพื่่�อคาดการณ์์การกระจายเชิิงพื้้�นที่่�

ของสมบัติัิดินิ ร่ว่มกัับตัวแปรทำนาย คือื แบบจำลองระดัับความสููงเชิงิเลข (DEM) และข้้อมููลจากภาพถ่ายดาวเทีียม 
Landsat 8 แล้้วทำการประเมิินระดัับความอุุดมสมบููรณ์์ดิินในพื้้�นที่่�ศึึกษา

ผลการวิิจััย: แบบจำลอง RF สามารถคาดการณ์์การกระจายเชิิงพื้้�นที่่�ของสมบััติิดิินได้้ดีีด้้วยค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของ
การตััดสิินใจ (R2 = 0.41–0.82) แต่่แบบจำลองมีีค่่าความคลาดเคลื่่�อนสููงในการประมาณค่่าปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�
เป็็นประโยชน์์ ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ และอีีซีีอีี ผลการประเมิินความอุุดมสมบููรณ์์ดิินที่่� 
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ระดัับความลึึก 0–30 เซนติิเมตร พบว่่า กลุ่่�มดิินย่่อย Typic Natraqualfs ในพื้้�นที่่�การศึึกษามีีความอุุดมสมบููรณ์์
อยู่่�ในช่่วงระดัับต่่ำถึึงปานกลาง

สรุุป: แบบจำลอง RF มีีความแม่่นยำในระดัับที่่�สามารถนำไปใช้้ในการคาดการณ์์การกระจายเชิิงพื้้�นที่่�ของสมบััติิ
ดิินเบื้้�องต้้น และสามารถใช้้ประเมิินความอุุดมสมบููรณ์์ดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

คำสำคััญ: ดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือ, แผนที่่�ดิินดิิจิิทััล, การประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่�, ความอุุดมสมบููรณ์์ดิิน

ABSTRACT

Background and Objectives: The assessment of soil fertility in salt-affected soils on a large 
spatial scale has been constrained by limitations in time, manpower, and budget for soil analysis. 
The application of spatial interpolation modeling, coupled with digital mapping, for evaluating 
soil fertility emerges as a crucial tool for swiftly forecasting and monitoring the spatial soil fertility 
of salt-affected soils. This information can be utilized as data for the effective management of 
salt-affected soils. However, there persists a lack of development of a precise and accurate 
model. This study seeks to investigate spatial interpolation using the Random Forest (RF) model 
to predict properties, and distribution, and assess the fertility level of salt-affected soils of Typic 
Natraqualfs in Muang Pere subdistrict, Ban Phai district, Khon Kaen province.

Methodology: Soil samples were collected from 100 locations with Typic Natraqualfs in Muang 
Pere subdistrict, Ban Phai district, Khon Kaen province. The samples were taken from a dept of 
0–30 cm and analyzed for organic matter content, available phosphorus and potassium, cation 
exchange capacity, base saturation percentage, and electrical conductivity of a saturated soil 
extract. These parameters, along with predicted variables obtained from the Digital Elevation 
Model (DEM) and Landsat 8’s satellite image data, were input into the spatial interpolation 
model to predict the spatial distribution of soil properties.

Main Results: The RF model accurately predicted the spatial distribution of soil properties with 
coefficients of determination (R2 = 0.41–0.82). However, notable prediction errors were observed 
for available phosphorous, available potassium, and electrical conductivity. The model’s 
assessment of soil fertility at a depth of 0–30 cm revealed that the Typic Natraqualfs subgroup 
in the studied area exhibited low to moderate fertility levels.

Conclusions: The RF model demonstrates an accuracy level that can be utilized for the 
preliminary prediction of the spatial distribution of soil properties and effective assessment of 
soil fertility in salt-affected soils.

Keywords: Salt-affected soils, digital soil mapping, spatial interpolation, soil fertility
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บทนำ

พื้้�นที่่�ดิินที่่�มีีผลกระทบจากเกลืือหรืือดิินเค็็ม
ในประเทศไทยมีีพื้้�นที่่�ประมาณ 4.2 ล้้านไร่่ แจก
กระจายอยู่่�มากในภาคตะวันัออกเฉียีงเหนือื ครอบคลุมุ
พื้้�นที่่�ประมาณ 2.1 ล้้านไร่่ (Land Development 
Department, 2018) ดิินเค็็มคืือดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบ
จากเกลืือ เป็็นดิินที่่�มีีปริิมาณเกลืือที่่�ละลายได้้ง่่าย โดย
เฉพาะเกลืือโซเดียีมคลอไรด์อ์ยู่่�ในปริมาณมาก นอกจาก
นี้้� การสะสมเกลืือในดิินส่่งผลให้้ดิินมีีค่่าอััตราส่่วนการ
ดูดูซัับโซเดียีมในสารละลายในดินิสูงู (Richards, 1954) 
อิทิธิพิลของเกลือืทำให้ด้ินิมีปีริมิาณธาตุอุาหารหลักัอยู่่�
ในระดัับต่่ำ และส่่งผลให้้ดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์์อยู่่�ใน
ระดัับต่่ำถึึงปานกลาง (Land Development 
Department, 2022) สมบััติิของดิินที่่�เป็็นผลกระทบ
จากเกลืือ ประกอบด้้วย ค่่าพีีเอชของดิิน อีีซีีอีี อััตรา
ร้้อยละความอิ่่�มตััวเบส ความจุุในการแลกเปลี่่�ยนแคต
ไอออน ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ และโพแทสเซีียมที่่�
เป็็นประโยชน์์ของดิินมีีความแปรปรวนไม่่สม่่ำเสมอ 
(Norkaew, 2006; Khongnonglan, 2013) ทำให้ก้าร
ติิดตามผลกระทบจากอิิทธิิพลของเกลืือในพื้้�นที่่�และ
การประเมิินศัักยภาพของดิินเพื่่�อวางแผนการใช้้ที่่�ดิิน
เพื่่�อการเกษตรทำได้้ยาก ปััจจุุบันัรััฐบาลได้้ส่ง่เสริิมการ
ทำการเกษตรแบบอัจัฉริยิะ (Smart agriculture) และ
การเกษตรแบบแม่่นยำ (Precision agriculture) ซึ่่�ง
จำเป็็นต้้องอาศััยฐานข้้อมููลที่่�ถูกต้้องแม่่นยำและเป็็น
ปััจจุุบัันเพื่่�อประกอบการวางแนวทางในการจััดการที่่�
เหมาะสมตรงกัับลัักษณะที่่�เป็็นข้้อจำกััดต่่อการใช้้
ประโยชน์์ของดิินอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ข้้อมููลดิินเป็็น
ข้้อมููลพื้้�นฐานที่่�มีความสำคััญในระบบการเกษตรแบบ
อััจฉริิยะซึ่่�งเป็็นข้้อมููลสำหรัับการวางแผนการใช้้ที่่�ดิิน
เพื่่�อการปลููกพืืช การทำแผนที่่�ดิินดิิจิิทััล (Digital soil 
mapping: DSM) เป็็นวิิธีีการที่่�ได้้รัับการยอมรัับอย่่าง
กว้า้งขวางและมีปีระสิทิธิภิาพในการทำแผนที่่�สมบัตัิดิิิน
เชิิงพื้้�นที่่� (McBratney et al., 2003) ร่่วมกัับการใช้้
เทคโนโลยีีทางภููมิิสารสนเทศเพื่่�อการวิิเคราะห์เ์ชิงิพื้้�นที่่� 

และการใช้้การประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่�ด้วยเทคนิคการ
เรียีนรู้้� (Machine learning: ML) ซึ่่�งอาศัยัหลักัการทาง
คณิติศาสตร์์และสถิิติมิาสร้้างแผนที่่�การกระจายสมบัติัิ
ดิิน โดยใช้้แบบจำลอง Random Forest (RF) ในการ
วิเิคราะห์ร์ูปูแบบลักัษณะการกระจายของข้อ้มูลูสมบัตัิิ
ดิินและคาดการณ์์แนวโน้้ม ซึ่่�งสามารถนำมาประยุุกต์์
ใช้ก้ับัการทำแผนที่่�ดินิดิจิิทิัลัได้ ้(Grimm et al., 2008; 
Dharumarajan et al., 2017; Zhang et al., 2017; 
Yang et al., 2019; Fathizad et al., 2020) อย่่างไร
ก็็ตาม แบบจำลอง RF นี้้�ยัังไม่่ได้้มีีการนำมาใช้้เพื่่�อการ
คาดการณ์์การแพร่ก่ระจาย สมบัตัิ ิและระดัับความอุดุม
สมบููรณ์์ดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือในประเทศไทย 
ซึ่่�งการศึึกษานี้้�จะเป็็นประโยชน์์อย่า่งมากในการใช้แ้บบ
จำลองมาเป็น็เครื่่�องมือืในการติดิตามการแพร่ก่ระจาย 
ประเมิินระดัับความอุุดมสมบููรณ์์เชิิงพื้้�นที่่�ของดิินที่่�ได้้
รัับผลกระทบจากเกลืือในประเทศไทย และใช้้ในการ
วางแผนการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
ประหยัดเวลาและงบประมาณในการสำรวจพื้้�นที่่�ภาค
สนาม ดัังนั้้�น การศึึกษาครั้้�งนี้้� จึึงมีีวััตถุุประสงค์์ 
เพื่่�อศึึกษาการประมาณค่่าเชิงิพื้้�นที่่�ด้วยแบบจำลอง RF 
เพื่่�อการคาดการณ์์การกระจายของสมบััติิดิิน และ
ประเมิินความอุุดมสมบููรณ์์ดิินในพื้้�นที่่�ดินที่่�ได้้รัับผล 
กระทบจากเกลืือในกลุ่่�มดิินย่่อย Typic Natraqualfs 
ในตำบลเมืืองเพีีย อำเภอบ้้านไผ่่ จัังหวััดขอนแก่่น ซึ่่�ง
เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับผลกระทบจากปััญหาการสะสมเกลืือ
ในดิินเป็็นบริเวณกว้้างและกระทบต่อการผลิตพืืชใน
พื้้�นที่่� ซึ่่�งจะใช้้เป็็นพื้้�นที่่�ต้้นแบบสำหรัับการศึึกษาวิิจััย
ปััญหาเกี่่�ยวกับดิินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือในพื้้�นที่่�
อื่่�น ๆ ต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

พื้้�นที่่�ศึึกษา
พื้้�นที่่�ดินที่่�ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือในกลุ่่�ม

ดิินย่่อย Typic Natraqualfs ที่่�แจกกระจายอยู่่�ใน
บริเวณตำบลเมืืองเพีีย ซึ่่�งตั้้�งอยู่่�ทางทิิศตะวัันตกของ
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อำเภอบ้้านไผ่่ จัังหวััดขอนแก่่น มีีเนื้้�อที่่�ประมาณ 
13,318 ไร่ ่สภาพภูมูิสิัณัฐานวิทิยาเป็น็ที่่�ราบน้้ำท่ว่มถึงึ 
อยู่่�สููงจากระดัับน้้ำทะเลปานกลาง 150–200 เมตร 
พื้้�นที่่�มีีความลาดชัันในพิิสััยร้้อยละ 0–3 

การเก็็บตัวอย่่างดิินและวิิเคราะห์์ข้้อมููลดิินในห้้อง
ปฏิิบััติิการ

เก็็บตััวอย่่างดิินแบบสุ่่�มในพื้้�นที่่�ศึึกษาด้้วย
สว่า่นเจาะดิินที่่�ระดัับความลึกึ 0–30 เซนติเิมตร จำนวน 
100 จุุด พร้้อมเก็็บค่่าพิิกััดตำแหน่่งจุุดเก็็บตััวอย่่างดิิน
ด้้วยเครื่่�องรัับสััญญาณกำหนดตำแหน่่งด้้วยดาวเทีียม  
(Figure 1) นำตััวอย่่างดิินผึ่่�งให้้แห้้งในที่่�ร่่ม บด และ
ร่อ่นผ่า่นตะแกรงขนาด 2 มิลิลิเิมตร เก็บ็ส่วนที่่�ร่อนผ่า่น
ตะแกรงไปวิิเคราะห์์สมบััติิดิินในห้้องปฏิิบััติิการ ได้้แก่่ 
ปริมิาณอิินทรีียวัตถุุ (Organic matter: OM; Walkley 
and Black, 1934) ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ 
(Available phosphorous: Avail. P) โดยวิิธีี Bray II 

(Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์์ 
(Available potassium: Avail. K) โดยวิิธีี 1 M 
NH

4
OAc ที่่�เป็็นกลาง (pH 7.0; Pratt, 1965) ความจุุ

แลกเปลี่่�ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity: 
CEC; Sumner and Miller, 1996) ค่่าร้้อยละความ
อิ่่�มตัวัเบส (Base saturation percentage: %BS; Soil 
Survey Division, 1980) และอีีซีีอีี (Electrical 
conductivity of a saturated soil extract: EC

e
) 

โดยวััดสภาพนำไฟฟ้้าของสารละลายดิินที่่�สกััดได้้จาก
ดิินที่่�อิ่่�มตััวด้้วยน้้ำ ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส 
(Richards, 1954)

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
วิเิคราะห์ข์้อ้มูลูผลวิเิคราะห์ส์มบััติดิินิจากห้อ้ง

ปฏิบััติิการด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ ค่่าต่่ำสุุด  
ค่่าสููงสุุด ค่่าเฉลี่่�ย และค่่ามััธยฐาน เพื่่�อวััดการกระจาย
ของข้้อมููล

Figure 1 The studied area and 100 sampling sites
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การประมาณค่่าข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่�ด้้วยแบบจำลอง
การประมาณค่่าข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่�ด้้วยแบบ

จำลอง RF (Figure 2) ซึ่่�งเป็็นแบบจำลองหนึ่่�งของ
เทคนิคการเรีียนรู้้� (Machine learning) ทำงานด้้วย
โปรแกรม R Studio (R Core Team, 2022) โดยการ
แบ่่งชุุดข้้อมููลสมบััติิดิิน ประกอบด้้วย ข้้อมููลด้้านความ
อุุดมสมบููรณ์์ ได้้แก่่ ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ ฟอสฟอรััสที่่�
เป็็นประโยชน์ ์โพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์์ ความจุแุลก
เปลี่่�ยนแคตไอออน ค่า่ร้อ้ยละความอิ่่�มตััวเบส และอีีซีอีีี 
สำหรับข้อ้มูลูดินิที่่�ใช้ส้ำหรับการฝึึก (Training dataset) 
จำนวนตััวอย่่างคิิดเป็็นร้้อยละ 80 ของตััวอย่่างดิินที่่�
วิิเคราะห์์ทั้้�งหมด (n = 80) และข้้อมููลดิินที่่�ใช้้สำหรัับ
การทดสอบ (Validate dataset) คิิดเป็็นร้้อยละ 20 
ของจำนวนตััวอย่่างดิิน (n = 20) เพื่่�อนำเข้า้แบบจำลอง
การประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่� จากนั้้�น นำข้้อมููลดิินที่่�ใช้้
สำหรับการฝึึกมาวิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์ โดยใช้้วิิธีี 
Pearson’s correlation กัับตััวแปรทำนายที่่�ได้้จาก
แบบจำลองระดัับสููงเชิิงเลข (DEM; Copernicus, 
2022) เพื่่�อวิิเคราะห์์พื้้�นผิิวของภููมิิประเทศ (Terrain 
analysis) ด้ว้ยโปรแกรม SAGA (QGIS Development 
Team, 2022) ประกอบด้้วย DEM, slope, aspect, 

channel network base level (cnbl), channel 
network distance (cnd), convergence index 
(conv), analytical hill shading (Hillshade), LS-
factor, plan curvature, relative slope position 
(rsp), catchment area (tca), topographic 
wetness index (twi) และ valley depth และข้้อมููล
ทำนายที่่�ได้้จากภาพถ่ายดาวเทีียม Landsat 8 OLI 
จำนวน 6 Band ประกอบด้้วย Band 2 (Blue), Band 
3 (Green), Band 4 (Red), Band 5 (NIR), Band 6 
(SWIR 1) และ Band 7 (SWIR 2) เพื่่�อการคำนวณค่่า
สะท้้อนพื้้�นผิวิจากสมการที่่�แสดงใน Table 1 (Gorji et 
al., 2019) โดยโปรแกรม R studio จากนั้้�น คััดเลืือก
ชุุดตััวแปรทำนายที่่�มีีสหสัมพัันธ์์ที่่�มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 
(P < 0.05, P < 0.01) กัับข้้อมููลสมบััติิดิิน จากนั้้�น นำ
ชุุดข้้อมููลดิินที่่�ใช้้สำหรับการฝึึกร่่วมกัับชุดตััวแปร
ทำนายที่่�คััดเลืือกไว้้ นำเข้้าแบบจำลอง RF เพื่่�อ
ประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่� ยกเว้้น การประมาณค่่าอีีซีีอีีที่่�ใช้้
ตัวัแปรทำนาย DEM และตัวัแปรทำนายจากการคำนวณ
ค่่าสะท้้อนพื้้�นผิิวทุกตััวแปร เนื่่�องจากดััชนีีข้้างต้้นเป็็น
ดัชันีีที่่�นิยมใช้ร้่ว่มกัับการประมาณค่่าเชิงิพื้้�นที่่�ของดิินที่่�
ได้้รัับผลกระทบจากเกลืือ (FAO, 2020) 

Figure 2  Methodology used in this study
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ทดสอบความถููกต้้องของแบบจำลองกัับชุด
ข้อ้มููลสำหรับทดสอบด้วยค่ารากที่่�สองของความคลาด
เคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย (Root mean square error: 
RMSE; สมการที่่� [1] และค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของการ 
ตัดัสินิใจ (Coefficient of determination: R2; สมการ
ที่่� 2) ระหว่่างค่่าจริิง (Observed value) กัับค่่าที่่�ได้้
จากการประมาณค่่า (Predicted value; Jolliffe and 
Stephenson, 2003)

 	                             
                    ------- [1]

             

                        	                           	
			            ------- [2]

เมื่่�อ 	 n คืือ จำนวนข้้อมููลทั้้�งหมด
x คืือ ค่่าจริิง
y คืือ ค่่าที่่�ได้้จากการประมาณค่่า 
ȳ คือื ค่า่เฉลี่่�ยของค่า่ที่่�ได้จ้ากการประมาณค่า่
ผลที่่�ได้้จากแบบจำลองจะได้้แผนที่่�สมบััติิดิิน

แยกเป็็นรายสมบััติิดิิน จากนั้้�น นำแผนที่่�การกระจาย
รายสมบัั ติิ ดิิ นมาซ้้ อนทัั บกัน เพื่่� อ ส ร้้ า ง แผนที่่� 
ความอุุดมสมบููรณ์์ดิินแบบราสเตอร์์ แล้้วจำแนก 
ระดัับความอุุดมสมบููรณ์์ดิินใหม่่ตามเกณฑ์์การ 
จำแนกความอุุดมสมบููรณ์์ดิินของกองสำรวจดิิน  
(Soil Survey Division, 1980) ดััง Table 2 

Table 1  Spectral band of the Landsat-8 satellite images analyzed: description of the calculated 
spectral indices

 Image bands Band ratio   Remarks

Salinity index 1 B4 × B3

Salinity index 2 B4 × B2

Salinity index 3 B42 × B32

Salinity index 4
B5 × B6 – B62

B5

Salinity index 5
B2
B4

Salinity index 6 B4 × B5
       B3

Soil adjusted vegetation index (SAVI)
B5 × B4

(B5 + B4 +0.5) × 1.5
Exponential relationship with EC

e
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 Image bands Band ratio   Remarks

Vegetation soil salinity index (VSSI) 2(B3) – 5(B4 + B5) Exponential relationship with EC
e

Normalized difference salinity index 
(NDSI)

B4 – B5
B4 + B5

Exponential relationship with EC
e

Normalized difference vegetation index 

(NDVI)
B5 – B4
B5 + B4

Exponential relationship with EC
e

Salinity ratio (SR)
B3 – B4
B2 + B4

Brightness index (BI) B32 + B42  + B52

Source: Gorji et al. (2019)

Table 1  Cont.

Table 2  Criteria for soil fertility assessment by rating score method 

Range OM (g kg-1) BS (%) CEC (cmol kg-1) Avail. P (mg kg-1) Avail. K (mg kg-1)

Low

Medium

High

<1.5 (1)

1.5–3.5 (2)

>3.5 (3)

<35 (1)

35–75 (2)

>75 (3)

<10 (1)

10–20 (2)

>20 (3)

<10 (1)

10–25 (2)

>25 (3)

<60 (1)

60–90 (2)

>90 (3)

The total score of the soil properties is <7, the soil has a low fertility level. If the score is 8–12, 
the soil has a moderate fertility level. If the score is >13, the soil has a high fertility level. OM 
= organic matter, BS = base saturation, CEC = cation exchange capacity, Avail. P = available 
phosphorus, Avail. K = available potassium. 
Source: Soil Survey Division (1980)

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

สมบััติิทางเคมีีของดิิน
	ผ ลวิิเคราะห์์สมบัติัิดินิของตััวอย่่างดิินที่่�ศึกษา 
พบว่่า ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ ปริิมาณความจุุแลกเปลี่่�ยน
แคตไอออน และค่่าร้้อยละความอิ่่�มตััวเบส มีีการกระ
จายตัวของข้้อมููลแบบปกติิ โดยการกระจายของค่่า

วิิเคราะห์์อยู่่�ใน quartile ที่่� 1 และ 3 หรืือร้้อยละ 50 
ของข้อ้มูลู ในขณะที่่�ปริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�เป็็นประโยชน์์ 
ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ และอีีซีีอีี มีีการ 
กระจายตััวแบบผิิดปกติิ และข้้อมููลกระจายตััวร้้อยละ 
50 (Q1, Q3) อยู่่�ในพิิสััยแคบ และมีีค่่าข้้อมููลที่่�ผิิดปกติิ 
(Outliers) ยกเว้้นค่่าร้้อยละความอิ่่�มตััวเบส สมบััติิดิิน
ที่่�มีีค่่าวิิเคราะณ์์ที่่�ผิดปกติิมากที่่�สุด คืือ ปริิมาณ
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โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ รองลงมา คืือ ปริมาณ
ฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ อีีซีีอีี ปริิมาณอิินทรีียวัตถุุ 
และปริิมาณความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน ตามลำดัับ 
(Figure 3) โดยปริิมาณอิินทรีียวััตถุุมีีค่่าต่่ำสุุด–สููงสุุด 
เท่า่กัับ 0.34–3.03 กรััมต่่อกิิโลกรััม อยู่่�ในระดัับต่ำมาก
ถึึงต่่ำ ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์มีีค่่าต่่ำสุุด–
สููงสุุด เท่่ากัับ 1.79–125.76 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม อยู่่�
ในระดัับต่่ำมากถึึงสููงมาก ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็น
ประโยชน์์มีีค่่าต่่ำสุุด–สููงสุุด เท่่ากัับ 9.22–369.13 
มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม อยู่่�ในระดัับต่ำมากถึึงสููงมาก 
ปริมาณความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออนมีีค่่าต่่ำสุุด–
สูงูสุดุ เท่า่กับั 3.75–35.25 เซนติโิมลต่อ่กิโิลกรัมั อยู่่�ใน
ระดัับต่ำถึึงสููง ค่่าร้้อยละความอิ่่�มตััวเบสมีีค่่าต่่ำสุุด–
สููงสุุด เท่่ากัับ 52.41–100 อยู่่�ในระดัับต่่ำถึึงสููงมาก  
อีซีีอีีมีีคี่า่ระหว่า่ง 0.51–110 เดซิิซีเีมนส์ต์่อ่เมตร อยู่่�ใน
ระดัับไม่่เค็็มถึึงเค็็มจััด (Table 3)

	 จากข้้อมููลสถิิติิของสมบััติิดิิน พบว่่า ข้้อมููล
สมบััติิดิินทุุกสมบััติิมีีความแปรปรวนสููงมาก เนื่่�องจาก
สภาพพื้้�นที่่�ศึกึษามีลีักัษณะเป็็นแอ่ง่ มีบีริเิวณที่่�เป็็นทาง
น้้ำผ่่าน หรืือน้้ำท่่วมบ้้างในช่่วงฤดููฝน และบางบริิเวณ
ของพื้้�นที่่�พบดิินที่่�ได้้รัับอิิทธิิพลจากวััตถุุต้้นกำเนิิดสููง 
โดยพบชั้้�นวััตถุุต้้นกำเนิิดตื้้�นกว่่าบริิเวณอื่่�น ๆ ร่่วมกัับ
อิทิธิิพลของความลึกึของน้้ำใต้ด้ินิ และแหล่ง่น้้ำในพื้้�นที่่� 
สอดคล้องกัับ Norkaew (2006), Wongpokhom 
(2007), Jansom et al. (2012) และ Khongnonglan 
(2013) ที่่�รายงานว่่า สมบััติิทางเคมีและธรณีีเคมีของ
ดิินในแอ่่งโคราชบริเวณจัังหวััดร้้อยเอ็็ดและบริเวณ
จังัหวัดัขอนแก่น่ ของดินิที่่�มีผีลกระทบจากเกลือืในภาค
ตะวันัออกเฉียีงเหนือืของประเทศไทยมีคีวามแปรปรวน
สููงในทุุกสมบััติิ จากการแบ่่งชุุดข้้อมููลใน Table 3  
จะเห็็นว่่าชุุดข้้อมููลสำหรัับการฝึึกและชุุดข้้อมููลสำหรัับ
การทดสอบ มีีการกระจายของข้้อมููลคล้้ายคลึงกััน 
โดยที่่�ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุมีีความแปรปรวนน้้อยที่่�สุุด

Figure 3  Box plot of distribution of soil properties in the study area: (A) organic matter (OM), 
(B) available phosphorus (Avail. P), (C) available potassium (Avail. K), (D) cation exchange 
capacity (CEC), (E) base saturation percentage (%BS), (F) electrical conductivity of a 
saturated soil extract (EC

e
).
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Table 3  Descriptive statistics of soil properties based on training and test dataset in the study 
area

Soil properties
Training dataset Validate dataset

Min Med Mean Max Min Med Mean Max

OM (g kg-1)
Avail. P (mg kg-1)
Avail. K (mg kg-1)
CEC (cmol kg-1)
%BS (%)
EC

e
 (dS m-1)

0.34
1.79

11.59
3.75

52.41
0.51

1.10
4.69

43.16
9.90

76.42
3.95

1.17
7.45

54.96
11.60
79.29
7.13

2.96
42.93

294.78
35.25

100.00
76.85

0.55
1.82
9.22
6.50

52.92
0.74

1.07
4.63

35.77
12.00
90.45
3.39

1.25
11.99
64.56
14.60
85.78
9.14

3.03
125.76
369.13
27.50

100.00
110.00

OM = organic matter, Avail. P = available phosphorus, Avail. K = available potassium,  
CEC = cation exchange capacity, %BS = base saturation percentage, EC

e
 = electrical conductivity 

of a saturated soil extract, Min = minimum, Med = median, Max = maximum.

การสร้้างแผนที่่�การกระจายสมบััติิดิินและแผนท่ี่�
ความอุุดมสมบููรณ์์ของดิิน

ค่่าสััมประสิิทธ์ิ์�สหสัมพัันธ์์ของชุุดข้้อมููล
สำหรัับการฝึึกและตััวแปรทำนาย

	 สหสััมพัันธ์์ระหว่่างชุุดข้้อมููลดิินที่่�ใช้้สำหรับ
การฝึึก และตััวแปรทำนายที่่�ได้้จากข้้อมููล DEM และ
ภาพถ่่ายดาวเทีียม Landsat 8 เพื่่�อนำเข้้าแบบจำลอง 
(Table 4) พบว่่า ตััวแปรทำนายทางด้้านสภาพ
ภููมิิประเทศที่่�ได้้จาก DEM มีีความสััมพัันธ์์อย่่างมีี 
นััยสำคััญยิ่่�ง (±0.30–0.44) กัับปริิมาณอิินทรีียวััตถุุใน
ดิิน ความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน อััตราร้้อยละความ
อิ่่�มตัวัเบส และอีีซีอีี ีส่ว่นตัวัแปรทำนายด้านค่่าสะท้อ้น
พื้้�นผิิวจากข้้อมููลภาพถ่ายดาวเทีียม Landsat 8 มีคีวาม
สััมพัันธ์์อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง (±0.30–0.49) กัับปริิมาณ
อินิทรียีวัตถุใุนดินิ ปริมิาณโพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์์ 
ปริิมาณความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน และค่่าร้้อยละ
ความอิ่่�มตััวเบส จากผลการศึึกษาแสดงให้้เห็็นว่่า 
ตัวัแปรทำนายด้า้นสภาพภูมูิปิระเทศมีคีวามสััมพันัธ์ก์ับั
ชุุดข้้อมููลสำหรัับการฝึึกของสมบััติิดิินค่่อนข้้างต่่ำ เป็็น
ผลมาจากสภาพพื้้�นที่่�ที่่�มีความแตกต่่างทางสภาพ
ภููมิิ ประ เทศน้้ อย  และชุุ ดข้้ อมูู ลสมบัั ติิ ดิินที่่�มี ี 

ความแปรปรวนสููง ยกเว้้นปริมาณอิินทรีียวัตถุุที่่�มีี 
ความสััมพัันธ์์กัับตัวแปรทำนายด้านสภาพภูมิิประเทศ
สููง สอดคล้้องกัับ Chaplot et al. (2001) และ Tajik  
et al. (2020) ที่่�พบว่่า ปััจจััยทางด้้านภููมิิประเทศมีี
ความสััมพัันธ์์กัับอิินทรีีย์์คาร์์บอนในดิิน ในขณะที่่�
ตััวแปรทำนายด้านค่่าสะท้้อนพื้้�นผิิวจากภาพถ่าย
ดาวเทีียมมีีความสััมพัันธ์์กัับชุดข้้อมููลสมบััติิดิินที่่�มี 
ความแปรปรวนสููงได้้มากกว่่าในกรณีีที่่�พื้้�นที่่�ศึึกษา 
มีีความแตกต่่างทางสภาพภููมิิประเทศน้้อย สอดคล้้อง
กับั Srisomkiew et al. (2021) ที่่�พบว่า่ ตัวัแปรทำนาย
ด้้านค่่าสะท้้อนพื้้�นผิิวจากภาพถ่่ายดาวเทีียมมีีความ
สััมพัันธ์์กัับชุดข้้อมููลสมบััติิดิินมากกว่่าตััวแปรทำนาย
ด้้านสภาพภููมิิประเทศในพื้้�นที่่�ทุ่่�งกุุลาร้้องไห้้

การประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่�ของสมบััติิดิินใน
พื้้�นที่่�ศึกึษาด้ว้ยแบบจำลอง Random Forest

	 การประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่�ของสมบััติิดิินด้้วย
แบบจำลอง RF เพื่่�อสร้้างแผนที่่�การกระจายสมบััติิดิิน
ที่่�ความลึึก 0–30 เซนติิเมตร (Figure 4) ประกอบด้้วย 
แผนที่่�ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ (Figure 4A) มีี ค่่า RMSE 
= 0.51 และ R2 = 0.51 แผนที่่�ปริมิาณฟอสฟอรัสัที่่�เป็็น
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ประโยชน์์ (Figure 4B) มีีค่่า RMSE = 22.76 และ R2 
= 0.66 แผนที่่�โพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์์ (Figure 4C) 
มีีค่่า RMSE = 67.99 และ R2 = 0.67 แผนที่่�ความจุุ
แลกเปลี่่�ยนแคตไอออน (Figure 4D) มีีค่่า RMSE = 
5.86 และ R2 = 0.45 แผนที่่�ร้อยละความอิ่่�มตััวเบส 
(Figure 4E) มีคี่า่ RMSE = 14.01 และ R2 = 0.41 และ
แผนที่่�อีีซีีอีี (Figure 4F) มีีค่่า RMSE = 19.50 และ R2 
= 0.82 (Table 5) จากข้้อมูลูการวิเิคราะห์ค์วามแม่่นยำ
ทางสถิิติิ พบว่่า ค่่าปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ 
ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ และอีีซีีอีี เป็็น
สมบัตัิดิินิที่่�มีคี่า่ความคลาดเคลื่่�อนสูงู ซึ่่�งเป็น็ผลมาจาก

สมบััติิดิินดัังกล่่าว มีีความแปรปรวนสููงในพื้้�นที่่� และ 
มีีการกระจายตััวแบบผิิดปกติิ อย่่างไรก็็ตาม ค่่า
สััมประสิิทธิ์์�ของการตััดสิินใจ (R2) ของสมบััติิดิิน 
ดัังกล่่าวกลัับอยู่่�ในเกณฑ์์สููง (R2 = 0.64–0.78) (Jiang 
et al., 2016; Ku et al., 2019; Rezayati et al., 
2020) เนื่่�องจากแบบจำลอง RF มีีความยืืดหยุ่่�นใน 
การจััดการข้้อมููลสมบััติิดิินได้้ดีี  สอดคล้องกัับ 
Dharumarajan et al. (2017) และ Yang et al. 
(2019) ที่่�รายงานว่่าแบบจำลอง RF จะช่่วยเพิ่่�ม 
ความแม่่นยำของการประมาณค่่าเชิิงพื้้�นที่่�ของสมบััติิ 
ดิินได้้ 

Table 4  Pearson correlations between soil properties and predicted variables

Predicted variables OM Avail. P Avail. K CEC %BS EC
e

DEM
Slope
Aspect
cnbl
cnd
conv
Hillshade
lsfactor
Plan curvature
rsp
tca
twi
Valley
Blue
Green
Red
NIR
SWIR1
SWIR2
Salinity index 1
Salinity index 2
Salinity index 3

-0.44**
 0.37**
 0.03
-0.43**
-0.30**
-0.05
-0.44**
-0.15
 0.40**
-0.23*
-0.25*
-0.21
 0.14
-0.45**
-0.43**
-0.43**
-0.49**
-0.49**
-0.44**
-0.43**
-0.45**
-0.43**

 0.00
 0.05
-0.09
 0.00
 0.02
-0.05
 0.01
 0.10
 0.01
-0.03
-0.07
-0.17
 0.12
 0.27*
 0.16
 0.08
 0.08
-0.07
-0.06
 0.11
 0.13
 0.11

-0.24*
 0.25*
 0.15
-0.23*
-0.21
 0.08
-0.22*
 0.07
 0.23*
-0.24*
-0.16
-0.25*
 0.08
 0.25*
 0.16
 0.06
-0.14
-0.14
-0.11
 0.10
 0.11
 0.09

-0.04
 0.00
 0.21
-0.03
-0.31**
-0.01
-0.03
-0.16
 0.02
-0.20
-0.06
-0.07
 0.04
-0.25*
-0.25*
-0.30**
-0.41**
-0.36**
-0.33**
-0.29*
-0.29*
-0.29*

 0.34
 0.01
-0.01
 0.40**
 0.08
 0.06
 0.12
-0.02
-0.03
 0.07
 0.00
-0.01
-0.02
 0.27*
 0.26*
 0.23*
 0.32**
 0.22
 0.24*
 0.24*
 0.25*
 0.24*

 0.01
 0.02
 0.05
 0.01
-0.03
 0.13
 0.00
 0.06
 0.01
-0.08
 0.32**
-0.02
 0.03
 0.24*
 0.15
 0.07
 0.11
 0.02
 0.03
 0.10
 0.11
 0.10
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Predicted variables OM Avail. P Avail. K CEC %BS EC
e

Salinity index 4
Salinity index 5
Salinity index 6

SAVI

VSSI

NDSI

NDVI

SR

BI

 0.42**
 0.42**
-0.49**

-0.43**

 0.47**

-0.14

-0.15

 0.42**

-0.47**

 0.17
 0.15
 0.04

 0.03

-0.08

 0.01

 0.05

 0.09

 0.09

 0.05
 0.06
-0.13

-0.30**

 0.09

 0.20

-0.27*

 0.09

-0.07

 0.26*
 0.31**
-0.40**

-0.25*

 0.40**

-0.11

-0.08

 0.34**

-0.39**

-0.16
-0.12
 0.25*

 0.16

-0.29*

 0.11

 0.05

-0.10

 0.30**

-0.05
 0.00
 0.06

 0.09

-0.09

 0.01

 0.05

 0.02

 0.11

**, * Statistically significant at P < 0.01 and P < 0.05, respectively. OM = organic matter,  
Avail. P = available phosphorus, Avail. K = available potassium, CEC = cation exchange capacity, 
%BS = base saturation percentage, EC

e
 = electrical conductivity of a saturated soil extract.

Table 4  Cont.

Figure 4  Soil properties distribution map in the study area: (A) soil organic matter, (B) available 
phosphorous, (C) available potassium, (D) cation exchange capacity, (E) base saturation 
percentage, and (F) electrical conductivity of a saturated soil extract.
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Table 5  The error values of soil properties distribution prediction by Random Forest methods

Soil properties RMSE R2

OM (g kg-1)

Avail. P (mg kg-1)

Avail. K (mg kg-1)

CEC (cmol kg-1)

%BS (%)

EC
e
 (dS m-1)

0.51

22.76

67.99

5.86

14.01

19.50

0.51

0.66

0.67

0.45

0.41

0.82

OM = organic matter, Avail. P = available phosphorus, Avail. K = available potassium,  
CEC = cation exchange capacity, %BS = base saturation percentage, EC

e
 = electrical conductivity 

of a saturated soil extract.

แผนที่่�ความอุุดมสมบููรณ์์ดิินที่่�พัฒนาจากแบบ
จำลอง Random Forest

	 การสร้้างแผนที่่�ความอุุดมสมบููรณ์์ดิินของ
พื้้�นที่่�ศึึกษาจากแบบจำลอง RF โดยการซ้้อนทัับของ
แผนที่่�การกระจายของสมบััติิดิินใน Figure 5 พบว่่า 
ดินิที่่�ทำการศึึกษามีีความอุุดมสมบููรณ์์ที่่�ระดัับความลึึก 
0–30 เซนติิเมตร อยู่่�ในระดัับปานกลาง มีีเนื้้�อที่่�
ประมาณ 10,059 ไร่่ คิดิเป็็นร้้อยละ 76 ของพื้้�นที่่� และ
ความอุุดมสมบููรณ์์อยู่่�ในระดัับต่่ำ มีีเนื้้�อที่่�ประมาณ 
3,258 ไร่่ คิิดเป็็นร้้อยละ 24 ของพื้้�นที่่� แสดงให้้เห็็นว่่า 
พื้้�นที่่�ดิินในกลุ่่�มดิินย่่อย Typic Natraqualfs ในตำบล
เพีีย อำเภอบ้้านไผ่่ มีีความแปรปรวนของระดัับความ
อุดุมสมบูรูณ์ด์ินิสูงู ขัดัแย้ง้กับัข้อ้มูลูความอุดุมสมบููรณ์์
ของชุุดดิินในพื้้�นที่่� (ชุุดดิินกุุลาร้้องไห้้ และชุุดดิิน
ประทาย) ที่่�มีีระดัับความอุุดมสมบููรณ์์ปานกลาง 

ในดิินบน (Land Development Department, 
2022) และแผนที่่�ความอุุดมสมบููรณ์์ดิินของจัังหวัด
ขอนแก่่น โดยในบริิเวณพื้้�นที่่�ศึึกษามีีระดัับความอุุดม
สมบูรูณ์ต์่ำ่ (Soil Resources Survey and Research 
Division, 2020) อาจเป็็นผลจากข้้อจำกััดในเรื่่�อง
มาตราส่่วนของแผนที่่� และการสำรวจดิิน เนื่่�องจาก
แผนที่่�ดังกล่่าวเป็็นแผนที่่�ระดัับหยาบ เมื่่�อใช้้แบบ
จำลองซึ่่�งมีีความละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่�สููง สมบััติิดิินบางค่่า 
เช่่น ค่่าความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน และร้้อยละ
ความอิ่่�มตััวเบส ที่่�ได้้รัับอิิทธิิพลของวััตถุุต้้นกำเนิิด 
สภาพภููมิิประเทศ และระยะทางจากแหล่่งน้้ำ รวมถึึง
ช่ว่งเวลาในการเก็บ็ตัวัอย่า่งดินิที่่�แตกต่า่งกันั โดยเฉพาะ
ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีผลกระทบจากเกลืือ เมื่่�อนำไปประเมิิน 
ความอุุดมสมบููรณ์แ์ล้ว้ทำให้้ได้ร้ะดัับความอุุดมสมบููรณ์์
ดิินแตกต่่างกััน
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Figure 5  Soil fertility map of Typic Natraqualfs in Muang Pere subdistrict, Ban Pai district, Khon Kaen    
produced by the data from Random Forest model

สรุุป

แบบจำลอง RF สามารถใช้้ประมาณค่่าเชิิง
พื้้�นที่่�ของสมบััติิดิิน ได้้แก่่  ปริมาณอิินทรีียวัตถุุ 
ฟอสฟอรััสที่่�เป็น็ประโยชน์ ์โพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์์ 
ความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน ร้้อยละความอิ่่�มตััวเบส 
และอีีซีีอีีได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ การประเมิินความ 
อุดุมสมบููรณ์์ดินิในกลุ่่�มดิินย่่อย Typic Natraqualfs ใน
ตำบลเมือืงเพียี อำเภอบ้า้นไผ่ ่จังัหวัดัขอนแก่น่ ที่่�ระดับั
ความลึกึ 0–30 เซนติเิมตร พบว่า่ อยู่่�ในระดัับต่ำถึงึปาน
กลาง โดยการศึกึษาครั้้�งนี้้�เป็น็การศึกึษาในพื้้�นที่่�ดินที่่�มี
ผลกระทบจากเกลืือ ซึ่่�งในบริเวณที่่�มีระดัับความเค็็ม
เล็็กน้้อยถึึงปานกลางที่่�พบเป็็นพื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่นั้้�น  
มีีความอุุดมสมบููรณ์์อยู่่� ในระดัับต่่ำถึึงปานกลาง  

มีคีวามเหมาะสมสำหรับัปลูกูข้้าวชนิดิทนเค็ม็ได้ ้แต่ค่วร
มีีการปรับปรุงบำรุุงดิิน โดยการลดการเผ่่าตอซััง  
และมีีการไถกลบต่่อซััง เพื่่�อเพิ่่�มอิินทรีียวัตถุุให้้ดิิน  
หากต้้องการปลููกพืืชนอกฤดูู ควรเลืือกปลููกพืืชทนเค็็ม 
เช่น่ หญ้าดิกิซี่่� โสนแอฟริกิันั และหน่อ่ไม้ฝ้รั่่�งในบริเิวณ
ที่่�มีีแหล่่งน้้ำทางการเกษตรเพีียงพอ 
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