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บทคัดย่อ
การประเมนิสมบตัดินิบางประการด้วยสถิตเิชงิพ้ืนทีใ่นพ้ืนท่ีลุม่น�ำ้ย่อยล�ำพังช ูเป็นการประเมนิสมบตัดินิบาง

ประการของดินบนที่ได้จากการวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ สภาพการน�ำไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ ปริมาณโซเดียมท่ีสกัดได้ และอัตราส่วนการดูดซับโซเดียม 
(SAR) จากนัน้น�ำข้อมลูท่ีได้จากห้องปฏบิตักิารมาวิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิติเชงิพรรณา และสถิตเชงิพ้ืนท่ีเพ่ือสร้างแผนท่ี
การกระจายของสมบัติดินข้างต้นในพื้นที่ศึกษา 

ผลการศึกษาทางสถิติพบว่า สภาพการน�ำไฟฟ้ามีค่าระหว่าง 0.01 ถึง 180 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ปริมาณ 
อนิทรยีวัตถุในดนิมค่ีาระหว่าง 0.60 ถึง 1.64 กรมัต่อกิโลกรมั ปรมิาณแคลเซยีมทีส่กัดได้มค่ีาระหว่าง 0.21 ถึง 416.67 
เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้มีค่าระหว่าง 0.09 ถึง 39.17 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณโซเดียม
ที่สกัดได้มีค่าประมาณ 0.08 ถึง 934.13 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และมีอัตราส่วนการดูดซับโซเดียมระหว่าง 0.11 ถึง 
147.57 ซึ่งสมบัติดินทุกสมบัติมีความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ีสูงมาก การวิเคราะห์สมการเซมิวาริโอแกรมพบว่า รูปแบบ
สมการเซมิวาริโอแกรมที่เหมาะสมส�ำหรับการประเมินคุณสมบัติดิน มีดังนี้ สมการ Spherical ส�ำหรับสภาพการน�ำ
ไฟฟ้าและปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ สมการ Gaussian ส�ำหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน สมการ Circular ส�ำหรับ
ปริมาณแมกนีเซียมสกัดได้ ส�ำหรับปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้สามารถใช้สมการ Gaussian และ Stable และสมการ 
Exponential  ส�ำหรับอัตราส่วนการดูดซับโซเดียม จากแผนที่การกระจายสมบัติดินในพื้นที่ศึกษาพบว่า สภาพการน�ำ
ไฟฟ้า ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ และปริมาณโซเดียมที่สกัดได้ มีค่าสูงบริเวณตอนใต้
ของพ้ืนท่ี ปรมิาณอนิทรยีวัตถุในดนิมค่ีาสงูบรเิวณตอนกลางของพ้ืนที ่ในขณะท่ีอตัราส่วนดดูซบัโซเดยีมมค่ีาสงูบรเิวณ
ตอนกลางและตอนเหนือของพื้นที่

ค�ำส�ำคัญ : สถิติเชิงพื้นที่ เซมิวาริโอแกรม คริกกิง ลุ่มน�้ำย่อยล�ำพังชู

Abstract
This study aimed to assessing some top soil properties in Lampungchu sub watershed. Results 

from soil laboratory such as electronic conductivity (Ec), organic matter (OM) extractable calcium (Ca), 
extractable magnesium (Mg), extractable sodium (Na) and sodium absorption ratio (SAR) were analyzed 
using descriptive statistics and geo-statistics, then produced spatial distribute maps of soil properties of 
the study area.

The results found that, electric conductivity in the study area ranged from 0.01 to 180 decisiemens 
per meter, organic matter content ranged from 0.60 to 1.64 g kg-1, extractable calcium ranged from 0.21 
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to 416.67 cmol kg-1, extractable magnesium ranged from 0.09 to 39.17 cmol kg-1, extractable sodium 
ranged from 0.08 to 934.13 cmol kg-1 and sodium absorption ratio ranged from 0.11 to 147.57. Every soil 
properties had high spatial dependence and varied. Semivariogram analysis shown that, the suitable 
variogram for electronic conductivity was Spherical, for organic matter was Gaussian, for extractable 
calcium was Circular, for extractable magnesium was Spherical,  extractable sodium were Gaussian and 
Stable, and for sodium absorption ratio were Exponential.

The soil properties spatial distribution maps shown that, there was high value of electronic  
conductivity, extractable calcium, extractable magnesium and extractable sodium in the south of study 
area. There was high value of organic matter in the middle of study area and there was high value ranged 
from middle to north of the study area.

Keywords: geostatistics, semivariogram, kriging, lampungchu sub watershed. 

ค�ำน�ำ
การจดัการดนิเพ่ือการเกษตร จ�ำเป็นต้องทราบสมบติัดินท่ีส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของพืชเพ่ือให้การจดัการ

ดินส�ำหรับการปลูกพืชได้ผลสูงสุด ปัจจุบันการเกษตรแบบแม่นย�ำ (precision agriculture) ก�ำลังได้รับความสนใจ
จากเกษตรกร และนักวิชาการท่ีเก่ียวข้องกับการเกษตร ข้อมูลดินเป็นข้อมูลหน่ึงท่ีส�ำคัญส�ำหรับการวางแผนจัดการ
การเกษตรแบบแม่นย�ำ ในอดีตที่ผ่านมาการส�ำรวจข้อมูลดินเป็นการส�ำรวจแบบจุด (point sampling) ท�ำให้ข้อมูลที่
ได้เป็นข้อมูลเฉพาะแต่ละจุดท่ีมีการส�ำรวจดินเท่าน้ัน พ้ืนท่ีท่ีไม่ได้ส�ำรวจจึงไม่มีข้อมูลส�ำหรับใช้ในการวางแผนการ
จัดการดินเพ่ือการเกษตร ดังนั้นการสร้างแผนท่ีการกระจายสมบัติดินจึงมีความจ�ำเป็นเพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีกระจายเต็ม
ทั้งพ้ืนที่ ซึ่งวิธีการสถิติเชิงพ้ืนท่ี (geo-statistic) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถสร้างแผนที่การกระจายตัวของข้อมูลจาก
ข้อมูลท่ีส�ำรวจในรูปแบบจุดได้ โดยวิธีการน้ีมีสมมุติฐานว่าข้อมูลท่ีอยู่ใกล้เคียงกันน่าจะมีความเหมือนกันของข้อมูล
มากกว่าข้อมลูทีอ่ยู่ไกลกัน วธีิการสถติเิชงิพ้ืนท่ีท่ีได้รบัการยอมรบัและน�ำไปประยุกต์ในหลายสาขาวิชา คอื วธีิ Kriging 
ซึ่งเป็นวิธีการสร้างแผนท่ีการกระจายของข้อมูลที่น�ำเสนอโดย Daniel Krige (Krige, 1951; 1966) ปัจจุบัน 
นกัวิทยาศาสตร์ดนิได้ประยุกต์วิธีการ Kriging เพ่ือศกึษาการกระจายสมบตัดินิในพ้ืนที ่เช่น การศกึษาสมบตัดินิบรเิวณ
ผิวหน้าดิน (Brejda et al., 2000) ปริมาณธาตุอาหารพืช (Newman et al., 1997) สมบัติทางเคมี (Yost et al., 1982; 
Lee et al., 2001; Ardahanlioglu et al., 2003), ปริมาณไนเตรตในดิน (Ersahin, 2001) การกระจายของอนุภาคดิน 
(Johnson, 1999) สภาพการน�ำไฟฟ้า (Mashayekhi et al., 2007; Pisinaras et al., 2010; Kazemi, 2012; Li et al., 
2015) เป็นต้น

การศกึษาในครัง้นีม้วีตัถุประสงค์เพ่ือประเมนิสมบติัดินบางประการในพ้ืนท่ีลุ่มน�ำ้ย่อยล�ำพังช ูพร้อมกับสร้าง
แผนท่ีการกระจายสมบัติดิน และเปรียบเทียบแบบจ�ำลองท่ีใช้ในการสร้างแผนท่ีการกระจายสมบัติดินในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ำ
ล�ำพังชูด้วยวิธีการทางสถิติเชิงพื้นที่ 

อุปกรณ์และวิธีการ
1. พื้นที่ศึกษา

พื้นที่ลุ่มน�้ำย่อยล�ำพังชูเป็นพื้นที่ลุ่มน�้ำขนาดเล็กในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตั้งอยู่ระหว่าง
รอยต่อของจังหวัดขอนแก่น จังหวัดมหาสารคาม จังหวัดบุรีรัมย์ และจังหวัดสุรินทร์ อยู่ระหว่างละติจูดท่ี 15 องศา  
25 ลิปดา 44 ฟิลิปดา เหนือ และลองจิจูดที่ 103 องศา 6 ลิปดา 47 ฟิลิปดา ตะวันออก กับ ละติจูดที่ 16 องศา 1 ลิปดา 
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46 ฟิลิปดา เหนือ ลองจิจูดที่ 102 องศา 56 ลิปดา 32 ฟิลิปดา ตะวันออก มีพื้นที่ประมาณ 1,094.66 ตารางกิโลเมตร 
มีลักษณะภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้าสะวันนา (Aw) อุณหภูมิเฉลี่ย 27 องศาเซลเซียส ปริมาณฝนเฉลี่ย 1,300 มิลลิเมตร
ต่อปี (Figure 1)
2. วิธีการศึกษา
2.1. การเก็บตัวอย่างดินและวิเคราะห์ข้อมูลดินในห้องปฏิบัติการ

เกบ็ตัวอย่างดินแบบสุ่มในพื้นที่ศึกษาด้วยสว่านเจาะดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร พร้อมเกบ็ค่าพิกดั
ต�ำแหน่งเก็บตัวอย่างดินด้วยเครื่องรับสัญญาณก�ำหนดต�ำแหน่งด้วยดาวเทียม จากนั้นน�ำตัวอย่างดินผึ่งให้แห้ง  
แล้วน�ำมาบดด้วยโกร่งบดดิน และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จากน้ันวิเคราะห์สมบัติดินในห้องปฏิบัติการ 
ได้แก่ สภาพการน�ำไฟฟ้า (Richard, 1954) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Walkley and Black, 1934) ปริมาณเบสรวม
ที่สกัดได้ ประกอบด้วย แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม (Peech, 1974) และค่าอัตราส่วนการดูดซับโซเดียม  
(USSL, 1954)

Figure 1 Lampungchu sub-watershed studied area.

2.2. การวิเคราะห์ทางสถิติ และสถิติเชิงพื้นที่
น�ำข้อมูลสมบัติดินที่ได้จากห้องปฏิบัติการมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต�่ำสุด  

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า Skewness และค่า Kurtosis วิเคราะห์การกระจายของข้อมูลแบบปกติด้วยวิธีการ  
Kolmogorov-Smirnov เมือ่พบว่าข้อมลูมค่ีา Skewness ของข้อมลูสมบตัดินิจากห้องปฏบิตักิารมากกว่า 1 ควรท�ำการ
ปรับค่าของข้อมูลด้วยวิธีการ log normal และหากมีค่าระหว่าง 0.5 ถึง 1 ควรท�ำการปรับค่าข้อมูลด้วยการวิธีการ 
square root (Goovaerts, 1997; Webster and Oliver, 2007) หลังจากปรับค่าของข้อมูลแล้ว ท�ำการวิเคราะห์สถิติ
เชงิพ้ืนท่ีด้วยวิธีเซมวิารโิอแกรมซึง่เป็นการค�ำนวณระยะทางระหว่างต�ำแหน่งเก็บตัวอย่างดิน ส่วนประกอบของสมการ
เซมิวาริโอแกรมประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก คือ Nugget Sill และ Range ดังสมการท่ี 1 และเปรียบเทียบสมการ 
เซมเิวรโิอแกรมท่ีเหมาะสมทีส่ดุส�ำหรบัการสร้างแผนท่ีการกระจายสมบตัดินิด้วยค่าความคลาดเคลือ่นเฉลีย่กาํลงัสอง 
(Root Mean Square Error :RMSE) 
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                 	         สมการที่ 1
 

เมื่อ 	 N(h) = จ�ำนวนของคู่ข้อมูลตามระยะทาง (h) ที่ก�ำหนดให้
	Z      = ค่าที่ตรวจวัดของข้อสมบัติดิน
	X      = ต�ำแหน่งเก็บตัวอย่างดิน

น�ำรูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับสมบัติดินสร้างแผนท่ีการกระจายสมบัติดินแต่ละ
สมบตัดินิด้วยวิธีการ Kriging (สมการท่ี 2) ซึง่เป็นทฤษฏกีารวเิคราะห์ถ่วงน�ำ้หนกัด้วยค่าเฉลีย่เคลือ่นที ่(Krige, 1951) 
และเป็นวิธีการแทรกค่าเชิงพื้นที่เชิงเส้น (Linear spatial interpolation) ที่มีความเที่ยงตรงส�ำหรับข้อมูลเชิงปริมาณที่
กระจายตัวเชิงพื้นที่ (Cressie, 1990; Robinson and Metternicht, 2006)

                   			     สมการที่ 2

โดย 	   Zx
0
   = ค่าท�ำนายที่ต�ำแหน่ง x 

	  Z(xi) = ค่าตรวจวัดที่ต�ำแหน่ง x 
	  n      = จ�ำนวนของต�ำแหน่งตรวจวัดโดยรอบที่ใช้เพื่อการประมาณค่าต�ำแหน่ง x

เมือ่สร้างแผนท่ีการกระจายสมบตัดินิแล้ว ท�ำการศึกษาเปรยีบเทยีบแผนท่ีการกระจายของสมบตัดินิทีไ่ด้กับ
ข้อมูลที่เก็บส�ำรวจจากภาคสนามเพ่ือตรวจสอบระดับความถูกต้องของแผนที่การกระจายสมบัติดินในพ้ืนท่ีศึกษา  
(Shi et al., 2007) ด้วยค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง (Root Mean Square Error :RMSE) ค่าเฉลี่ยความ 
คลาดเคลื่อน (Mean Error: ME) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) ความ 
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสองเป็นดัชนีวัดความถูกต้องของแผนท่ีการกระจายสมบัติดินซึ่งควรมีค่าน้อยท่ีสุดเท่าท่ี 
จะเป็นไปได้ ส่วนค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เป็นดัชนีวัดความถูกต้องของ
แผนที่การกระจายสมบัติดินซึ่งควรมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ (Johnston et al., 2001)

ผลการทดลองและวิจารณ์
ผลการวิเคราะห์สมบัติดินจากห้องปฏิบัติการ (Table 1) พบว่าสภาพการน�ำไฟฟ้ามีค่าระหว่าง 0.01 ถึง 180 

เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าระหว่าง 0.60 ถึง 1.64 กรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้
มีค่าระหว่าง 0.21 ถึง 416.67 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้มีค่าระหว่าง 0.09 ถึง 39.17  
เซนติโมลต่อกิโลกรัม ปริมาณโซเดียมที่สกัดได้มีค่าประมาณ 0.08 ถึง 934.13 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และมีอัตราส่วน
การดูดซับโซเดียมระหว่าง 0.11 ถึง 147.57 จากข้อมูลสถิติของสมบัติดินพบว่าข้อมูลสมบัติดินทุกสมบัติมีความ
แปรปรวนสูงมาก สอดคล้องกับ นภาพร และคณะ (2550) และสุรศักดิ์ (2555) ที่รายงานว่าสมบัติทางเคมี และธรณี
เคมีของดินในแอ่งโคราช และบริเวณจังหวัดขอนแก่น ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีความแปรปรวนสูง 
โดยปริมาณโซเดียมที่สกัดได้มีความแปรปรวนมากที่สุด รองลงมาคือปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ สภาพการน�ำไฟฟ้า 
อตัราส่วนการดูดซบัโซเดยีม และปรมิารณแมกนีเซยีมทีส่กัดได้ตามล�ำดับ ในขณะทีป่รมิาณอนิทรยีวัตถใุนดนิมคีวาม
แปรปรวนของข้อมลูน้อยทีส่ดุ นอกจากน้ีพบว่าข้อมลูสมบตัดินิทกุสมบตัมิกีารกระจายตวัแบบไม่ปกต ิและเมือ่พิจารณา
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ค่า skewness พบว่ามีค่ามากกว่า 1 ดังนั้นจึงท�ำการปรับค่าข้อมูลด้วยวิธีการค�ำนวณค่า log normal ในทุกข้อมูลเพื่อ
ลดความแปรปรวนก่อนน�ำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติเชิงพื้นที่ 

Table 1 Descriptive statistics of soil properties in Lampungchu sub watershed.

Soil Properties Min Max Mean SD Skewness CV

Electronic conductivity 0.01 180.01 5.38 20.85 6.96 387
Organic matter (g/kg) 0.06 1.64 0.72 0.36 0.48 50

Extractable Ca (cmol/kg) 0.21 416.67 9.36 50.38 7.91 538

Extractable Mg (cmol/kg) 0.09 39.17 1.59 5.18 6.19 324

Extractable Na (cmol/kg) 0.08 934.13 19.42 111.89 8.15 576
Sodium absorption ratio 0.11 147.57 5.04 17.69 7.81 350

ผลการวิเคราะห์สมการเซมิวาริโอแกรมแบบ Circular Spherical Exponential Gaussian และ Stable และ
เปรียบเทียบรูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมท่ีเหมาะสมที่สุดด้วยค่า RMSE (Table 2) เพ่ือใช้ในการสร้างแผนท่ี 
การกระจายของสมบัติดินในพ้ืนที่ศึกษาพบว่า รูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมท่ีเหมาะสมส�ำหรับสภาพการน�ำไฟฟ้า
คือ Spherical สอดคล้องกับการศึกษาของ Robinson and Metternicht (2006) และ Keshavarzi and Sarmadian 
(2012) ท่ีพบว่าสมการ Spherical เหมาะสมส�ำหรบัการสร้างแผนท่ีการกระจายสภาพการน�ำไฟฟ้าโดยมค่ีาความคลาด
เคลื่อนต�่ำที่สุด รูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมที่เหมาะสมส�ำหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดินคือ Gaussian แตกต่าง 
จาก Robinson and Metternicht (2006) Liu et al. (2008) และ Karaman et al. (2009) ที่รายงานว่าสมการ  
Exponential เหมาะสมกับส�ำหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ในขณะที่ Borujeni et al. (2010) รายงานว่าสมการ 
Spherical มีความเหมาะสมส�ำหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดินของประเทศอิหร่าน รูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมที่
เหมาะสมส�ำหรับปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้คือ Circular ต่างจาก Jafari et al. (2011) ซึ่งพบว่าสมการ Spherical 
เหมาะสมส�ำหรับการประเมินปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้จากดินบน ในขณะที่ Tajudin  et al. (2016) พบว่า สมการ 
Gaussian และ Spherical มีความเหมาะสมส�ำหรับปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้จากพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ำมันในประเทศ
มาเลเซีย รูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมที่เหมาะสมส�ำหรับปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้คือ Spherical ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ Tajudin  et al. (2016) รูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมท่ีเหมาะสมส�ำหรับโซเดียมท่ีสกัดได ้
คือ Gaussian และ Stable  ส�ำหรับอัตราส่วนการดูดซับโซเดียมรูปแบบสมการเซมิวาริโอแกรมท่ีเหมาะสมคือ  
Exponential ต่างจาก Fan et al. (2011) ท่ีพบว่าสมการ Spherical เหมาะสมส�ำหรบัอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของ
ดินในประเทศจีน ทั้งนี้สาเหตุที่ผลการศึกษาคร้ังนี้แตกต่างจากผลการศึกษาในพ้ืนที่อื่นอาจเน่ืองจากความแตกต่าง
ของจ�ำนวนข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา ระยะห่างระหว่างจุดเก็บส�ำรวจข้อมูล และคุณสมบัติดินที่แตกต่างกันแต่ละพื้นที่ 
(Oliver and  Webster, 2014) จากค่าสัดส่วนระหว่าง Nugget และ Sill ของรูปแบบสมการที่เหมาะสมของแต่ละ
สมบัติดินพบว่ามีค่าสูงที่สุดในสมบัติสภาพการน�ำไฟฟ้า รองลงมาคือปริมาณโซเดียมที่สกัดได้ และปริมาณอินทรีย
วัตถุในดินตามล�ำดับ ในขณะท่ีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้ ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ และอัตราส่วนการดูดซับ
โซเดยีมมค่ีารองลงมาและใกล้เคยีงกันแต่ยังมค่ีาอยู่ในระดบัสงู แสดงให้เห็นว่าสมบตัดินิดงักล่าวอาจมคีวามสมัพันธ์
เชิงพ้ืนท่ีในระยะใกล้กว่าระยะห่างของต�ำแหน่งตัวอย่างดินท่ีเก็บส�ำรวจในครั้งน้ี หรืออาจมีการกระจายตัวแบบ 
เกาะกลุ่ม หรือมีรูปแบบการกระจายเชิงพ้ืนที่ท่ีไม่ชัดเจน อย่างไรก็ตามการประยุกต์วิธีสถิติเชิงพ้ืนท่ีร่วมกับภาพ 
ถ่ายดาวเทียมอาจช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว และอาจช่วยเพิ่มความถูกต้องแม่นย�ำในการศึกษาได้ (Omran, 2012)
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Table 2 Semivariogram models and models parameters for Lampungchu sub watershed. 

Soil Properties Semivariogram Nugget Sill Rang (m) Nugget/Sill (%) RMSE

Electronic conductivity Circular 0.390 0.071 13213 546 0.6685

Exponential 0.372 0.092 14802 406 0.6706

Gaussian 0.403 0.059 12748 681 0.6695

Spherical* 0.388 0.073 14452 532 0.6690

Stable 0.403 0.059 12748 681 0.6695

Organic matter (g kg-1) Circular 0.069 0.020 21892 340 0.3069

Exponential 0.069 0.021 32503 330 0.3063

Gaussian* 0.072 0.018 24261 389 0.3045

Spherical 0.069 0.020 25040 348 0.3056

Stable 0.072 0.018 24261 389 0.3056

Extractable Ca (cmol kg-1) Circular* 0.300 0.170 67230 176 0.6656

Exponential 0.312 0.118 67230 263 0.6663

Gaussian 0.270 0.357 67230 75 0.6706

Spherical 0.299 0.160 67230 186 0.6669

Stable 0.270 0.357 67230 75 0.6706

Extractable Mg (cmol kg-1) Circular 0.218 0.186 67230 117 0.7996

Exponential 0.222 0.129 67230 172 0.7955

Gaussian 0.225 0.227 67230 99 0.8114

Spherical* 0.219 0.164 67230 133 0.7931

Stable 0.225 0.227 67230 99 0.8114

Extractable Na (cmol kg-1) Circular 0.525 0.123 21229 427 0.5693

Exponential 0.496 0.156 24487 318 0.5718
Gaussian* 0.530 0.115 17550 461 0.5628

Spherical 0.519 0.127 22416 407 0.5697

Stable* 0.530 0.115 17550 461 0.5628

Sodium absorption ratio Circular 0.230 0.150 12543 153 0.5578
Exponential* 0.216 0.183 21254 118 0.5563

Gaussian 0.260 0.127 14637 204 0.5605
Spherical 0.228 0.151 13903 150 0.5589

Stable 0.260 0.127 14637 204 0.5605

*The suitable semivariogram for soil properties spatial distribution maps
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ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลที่ได้จากการส�ำรวจภาคสนามกับแผนที่การกระจายท่ีสร้างด้วยสมการ
เซมิวาริโอแกรมที่เหมาะสม (Table 3) พบว่าแผนที่การกระจายปริมาณอินทรียวัตถุในดินค่าความคลาดเคลื่อนน้อย
ที่สุด รองลงมาเป็นแผนที่การกระจายปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ และแผนที่การกระจายปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้
ตามล�ำดับ แสดงว่าสมบัติดินดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันเชิงพื้นที่ และเป็นแผนที่การกระจายสมบัติดินที่สามารถช่วย
สนับสนุนการจัดการพ้ืนที่ส�ำหรับการเกษตรในพ้ืนที่ศึกษาได้ ในขณะที่แผนที่การกระจายค่าอัตราส่วนการดูดซับ
โซเดียม สภาพการน�ำไฟฟ้า และปริมาณโซเดียมที่สกัดได้ มีค่าความคลาดเคลื่อนมากกว่าสมบัติอื่นๆ เน่ืองจาก
คณุสมบตัดินิดงักล่าวน้ีอาจไม่มคีวามสมัพันธ์กันเชงิพ้ืนท่ีหรอืมรีปูแบบการกระจายเป็นกลุ่มก้อน ในการศึกษาครัง้ต่อ
ไปจึงควรเก็บข้อมูลให้มีระยะห่างของต�ำแหน่งเก็บข้อมูลน้อยกว่าการศึกษาครั้งน้ีและเพ่ิมจ�ำนวนจุดตัวอย่างให้มาก
ขึ้น แผนที่การกระจายคุณสมบัติดินในพ้ืนท่ีศึกษา (Figure 2) แสดงให้เห็นว่าพ้ืนท่ีศึกษามีค่าสภาพการน�ำไฟฟ้า 
ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ และปริมาณโซเดียมท่ีสกัดได้ สูงบริเวณตอนใต้ของพ้ืนท่ี
ศึกษาและมีค่าต�่ำบริเวณตอนเหนือของพื้นที่ศึกษา ปริมาณอินทรียวัตถุในดินพบว่าบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา
มีค่าสูงกว่าบริเวณอื่น และอัตราส่วนดูดซับโซเดียมมีค่าสูงบริเวณตอนกลางและตอนเหนือของพื้นที่ในขณะที่บริเวณ
ขอบของพื้นที่ทั้งสองด้านพบมีค่าต�่ำกว่า

Table 3 The error values of some top soil properties distribution prediction by Kriging methods.

Soil Properties Semivariogram RMSE MAE ME

Electronic conductivity Spherical 0.810 0.628 0.047

Organic matter (g kg-1) Gaussian 0.274 0.182 0.026

Extractable Ca (cmol kg-1) Circular 0.437 0.378 0.178

Extractable Mg (cmol kg-1) Spherical 0.383 0.342 0.125

Extractable Na (cmol kg-1) Gaussian 0.871 0.747 0.346

Sodium absorption ratio Exponential 0.739 0.614 0.240
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Figure 2 Soil properties distribution map of Lampungchu sub watershed (1) Extractable Ca (2)  
      Extractable Mg (3) Extractable Na (4) Soil organic matter (5) Electrical conductivity (6) SAR.

สรุป
จากผลการศึกษา พบว่าสามารถประยุกต์วิธีการทางสถิติเชิงพ้ืนท่ีเพ่ือการประเมินสมบัติดินและน�ำไปสู ่

การสร้างแผนที่การกระจายสมบัติดินในพ้ืนท่ีศึกษาได้ คือ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้  
และปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ และพบว่ามีสมบัติดินบางประการ ได้แก่ อัตราส่วนการดูดซับโซเดียม สภาพการน�ำ
ไฟฟ้า และปรมิาณโซเดยีมทีส่กดัได้ ไมม่คีวามสมัพนัธ์กนัเชงิพืน้ที ่หรอืมีรปูแบบการกระจายเชงิพืน้ทีท่ีไ่ม่ชดัเจน หรอื
มีรูปแบบการกระจายแบบเกาะกลุ่ม ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีมีข้อสังเกต คือ การลดระยะห่างของต�ำแหน่งเก็บข้อมูล  
และการเพ่ิมจ�ำนวนจดุเก็บตวัอย่าง จะท�ำให้ผลการศกึษามคีวามแม่นย�ำมากขึน้ ซึง่จะท�ำให้พบรปูแบบความสมัพันธ์
เชิงพื้นที่ของสมบัติดังกล่าวได้ชัดเจนขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประจ�ำ
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