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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ระบบการปลูกพืชแบบไรหมุนเวียน 

2.1.1 แนวความคิดการศึกษาระบบการผลิตแบบไรหมุนเวียน 
          ลักษณะของการทําไรหมุนเวียนของชุมชนปกากะญอบนท่ีสูงมีลักษณะท่ีเฉพาะ 

Okigbo (1984, อางใน วิรงค, 2545) อธิบายวา ไรหมุนเวียนเปนระบบการเกษตรท่ีมีการถางพื้นท่ี
แลวเผาเพื่อการเพาะปลูก โดยมีระยะเวลาการเพาะปลูกท่ีส้ันแตมีชวงระยะเวลาท่ีสลับพื้นท่ีปลอย
ไวเปนปานาน สวนการแผวถางพื้นท่ีจะใชเคร่ืองมืออยางงาย และตนไมจะถูกตัดแตกิ่งท่ีบังแสง
ออกเทานั้น เพื่อใหปามีการฟนตัวกลับมาไดอยางรวดเร็ว หรือเพื่อใชเปนไมคํ้าสําหรับพืชผลที่เปน
ไมเล้ือย พืชท่ีปลูกจะมีหลากหลายชนิด สวน Hansen (2001, อางใน วิรงค, 2545) ไดกลาวถึง
ข้ันตอนของการทําไรหมุนเวียนในประเทศไทยและผลกระทบของการทําไรหมุนเวียนท่ีมีตอพืชท่ี
ปลูกคือ 

          1) การถางแลวเผาพืชพรรณในพื้นท่ีสงผลใหธาตุอาหารของพืชเปล่ียนมาอยูในรูป
ของข้ีเถา ปริมาณแสงท่ีสองเขามาทําใหอุณหภูมิดินเพิ่มข้ึนเกิดการปลดปลอยสารอาหารในฮิวมัส
อยางรวดเร็ว ความรอนจากไฟท่ีเผาจะทําใหสูญเสียธาตุอาหารจากผิวดิน อาจชวยฆาวัชพืช และ
ศัตรูพืช                       

          2) การปลูกพืชไร สงผลใหสูญเสียธาตุอาหารเม่ือเก็บเกี่ยวผลผลิตและเกิดการชะลาง
พังทลาย เกิดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช 

          3) ระยะทิ้งราง การทดแทนของพืชตามธรรมชาติ ทําใหธาตุอาหารสะสมเพิ่มข้ึน
รวมท้ังปรับปรุงโครงสรางของดินโดยกระบวนการทางชีวภาพ วัชพืชถูกบังแสงทําใหจํากัดการ
เจริญเติบโต และจํากัดการระบาดของแมลงศัตรูพืชเนื่องจากสภาพแวดลอมเปล่ียนแปลง 

          Trakansuphakon (2001, อางใน วิรงค, 2545) กลาวถึงประโยชนท่ีจะไดรับแตละชวง
ระยะเวลาของการทําไรหมุนเวียนของชาวกะเหร่ียงในประเทศไทย โดยในชวง 1 – 2 ปแรกจะเปน
แหลงผลิตอาหารสําหรับคน และสัตว รวมท้ังเปนแหลงเก็บฟน ชวง 3 – 4 ป เปนแหลงเก็บพืช
สมุนไพร แหลงอาหารของวัว ควาย กระตาย และเกง ชวงปท่ี 5 – 6 เปนแหลงหลบซอนและพักของ
สัตวปา ดินฟนตัวกลับมาอีกคร้ัง ในชวงปท่ี 7 ท่ีดินมีความพรอมสําหรับการปลูกพืชอีกคร้ัง 
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          Hansen (2001, อางใน วิรงค, 2545) ไดแบงการทําไรหมุนเวียนในประเทศไทยได 2 
แบบคือ                  

          1) ไรหมุนเวียนท่ีมีการหมุนเวียนระยะเวลายาว กลุมชาติพันธุท่ีทํา ไดแก มง ลีซอ 
ละหู อาขา                 

        2) ไรหมุนเวียนท่ีมีการหมุนเวียนระยะส้ัน กลุมชาติพันธุ ไดแก ลัวะ ปกากะญอ ขมุ 
        ซ่ึงการทําไรแบบแรกมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมคอนขางมาก และไมยั่งยืนเนื่องจาก

จะทําในพ้ืนท่ีปาท่ีมีอายุมาก (ประมาณ 20 ปข้ึนไป) มีการปลูกพืชซํ้าในพ้ืนท่ีติดตอกันหลายป และ
มีการไถพรวนสงผลใหเกิดการสูญเสียธาตุอาหารและการชะลางพังทลายของดิน พืชท่ีปลูก
นอกจากขาวอาจมีการปลูกฝน ในขณะท่ีแบบท่ีสองจะทําในพื้นท่ีปารุนสอง มีพื้นท่ีหมุนเวียนท่ี
แนนอน ปลูกพืชเพียง 1 – 2 ป มีผลตอความอุดมสมบูรณของดินนอยมาก (Hansen, 2001 อางใน    
วิรงค, 2545) ปาฟนคืนกลับมารวดเร็วพืชที่ปลูกเปนหลักจะเพื่อการยังชีพ ไมมีการปลูกพืช
เศรษฐกิจเปนหลักเหมือนกับในแบบท่ีหนึ่ง Bass and Morrison (1994, อางใน วิรงค, 2545) ให
ความเห็นในลักษณะท่ีสอดคลองกันวาไรหมุนเวียนมีสองระบบคือ ระบบที่บุกเบิก (pioneer) และ
ระบบหมุนเวียน (rotational) ในระบบบุกเบิกไรจะถูกเพาะปลูกจนกระท่ังผลผลิตลดลงแลวยายไป
ท่ีใหมโดยมีการยายหมูบานตามไปดวย สวนระบบหมุนเวียนจะปลูกพืชเพียงฤดูกาลเดียว พื้นท่ีจะ
ถูกท้ิงไวใหเปนปาประมาณ 7 – 9 ป จึงเร่ิมทําอีกคร้ัง แตบางคนอาจเสนอวารูปแบบการทําไร
หมุนเวียนในประเทศไทยมี 4 แบบ (Trakansuphakon, 2001 อางใน วิรงค, 2545) คือ 1) มีชวง
ระยะเวลาการเพาะปลูกส้ันและระยะเวลาท้ิงรางส้ัน ผูท่ีทําไรแบบนี้คือคนไทยพื้นราบ 2) มีชวง
ระยะเวลาการเพาะปลูกส้ันและระยะเวลาท้ิงรางยาวหรือท้ิงพื้นท่ีเดิมไปเลย ผูท่ีทําเปนกลุมคนปลูก
ฝนท่ีอพยพมาจากทางประเทศจีน 3) การทําไรท่ีถาวรปลูกไมผล ผูท่ีทํามีท้ังคนไทยพื้นราบและกลุม
เผาพันธุบางกลุม 4) มีชวงระยะเวลาการเพาะปลูกส้ันและระยะเวลาท้ิงรางยาวผูทําคือกลุมชาว   
ปกากะญอ และลัวะ 

2.1.2 รูปแบบและลักษณะของระบบเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียนในปจจุบัน 
         อานันทและคณะ (2547) ไดสรุปรูปแบบและลักษณะของระบบเกษตรกรรมแบบไร

หมุนเวียนในปจจุบัน โดยสามารถจําแนกออกได 3 รูปแบบดังนี้คือ 
         รูปแบบแรก: ระบบไรหมุนเวียนท่ีปรับตัวอยางยั่งยืน คือระบบท่ียังมีเสถียรภาพ 

เพราะมีรอบการหมุนเวียนท่ียาวนานเพียงพอ เอ้ืออํานวยใหสามารถทําไรหมุนเวียนไดอยางตอเนื่อง 
ภายใตเง่ือนไขท่ีระบบนิเวศยังมีความอุดมสมบูรณ สถาบันและองคกรชุมชนยังมีอํานาจในการ
จัดการทรัพยากร และมีทางเลือกดวยการพึ่งพารายไดเสริมจากการเกษตรเชิงพาณิชยอีกบางสวน 
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         รูปแบบท่ีสอง: ระบบไรหมุนเวียนท่ีปรับตัวอยางมีทางเลือก คือระบบท่ีถูกกดดันให
ลดรอบหมุนเวียน แตชุมชนยังคงรักษาระบบหมุนเวียนไวไดคอนขางดี เพราะสถาบันและองคกร
ชุมชนยังคงมีอํานาจในการจัดการและควบคุมการใชทรัพยากร และมีทางเลือกในการหารายได
อยางหลากหลาย แมจะเร่ิมมีความขัดแยงเกิดข้ึนภายในชุมชนบาง เม่ือถูกแรงกดดันจากรัฐ ในการ
จํากัดสิทธิตางๆ มากข้ึน ทําใหบางครัวเรือนพยายามแสวงหาประโยชนสวนตังบนท่ีดินของ
สวนรวม             

         รูปแบบท่ีสาม: ระบบไรหมุนเวียนท่ีปรับตัวอยางพึ่งพา คือ ระบบท่ีถูกแรงกดดันจาก
นโยบายรัฐในการจํากัดพื้นท่ีทํากินลง จนทําใหไมสามารถรักษาระบบไรหมุนเวียนเอาไวได พื้นท่ี
สวนใหญจึงถูกเปล่ียนใหเปนไรถาวร และตองหันไปพึ่งพาตลาดภายนอก ดวยการปลูกพืชพาณิชย 
และการรับจางแรงงานเปนรายไดหลัก สถาบันชุมชนเร่ิมไรอํานาจในการจัดการทรัพยากร จน
ระบบเกษตรและท่ีดินคอยๆ ถูกเปล่ียนไปอยูภายใตการจัดการของปจเจกชน ซ่ึงสงผลใหระบบ
นิเวศเส่ือมโทรมลง 
                              
2.2 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี 
 2.2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information Systems: GIS) 

         ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หมายถึง ระบบท่ีประกอบดวยฐานขอมูลทางพื้นท่ีและท่ี
ไมใชพื้นท่ี ซ่ึงใชในการเก็บรวบรวมขอมูล เรียกใช แกไข วิเคราะหผล และเสนอผลของการ
วิเคราะห  โดยใชเคร่ืองคอมพิวเตอรชวยในการทํางาน (ปยฉัตร, 2536)  

2.2.1.1 องคประกอบและหนาท่ีของระบบ 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนเทคนิคท่ีไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็วภายใน

ระยะเวลา 20 ปท่ีผาน (Marble et al., 1984) โดยการผนวกเอาระบบการจัดการฐานขอมูลเขากับ
ความสามารถในการทําแผนท่ีดวยคอมพิวเตอร นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการวิเคราะหขอมูล
พื้นท่ีอยางมีประสิทธิภาพ เชน สามารถทําการซอนแผนท่ี (map overlaying) การจัดรวมกลุมแผนท่ี 
(aggregate) การปรับแก (updating) การประมาณคาในชวง (interpolation) การวิเคราะหคาขางเคียง 
(nearness analysis) และการวิเคราะหคุณลักษณะ (attribute analysis) เปนตน (บุณยเกียรติ, 2533) 

Luftbild (1987) ไดแบงองคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรออกเปน 5 
ระบบยอย คือ ระบบขอมูล ระบบบันทึกและเรียกขอมูล ระบบการจัดการและการวิเคราะหขอมูล 
ระบบแสดงขอมูลและระบบรายงานผล สวน Marble et al. (1984) และ Muchrcke (1990) ไดแบง
องคประกอบของระบบดังกลาวออกเปน 4 ระบบยอยซ่ึงก็มีลักษณะใกลเคียงกัน คือ ระบบปอน
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ขอมูล ระบบบันทึกและเรียกคนขอมูล ระบบการจัดการและวิเคราะหผล และระบบรายงานผล สวน
สุเพชร (2544) ไดแบงองคประกอบระบบสารสนเทศภูมิศาสตรออกเปน 5 สวน คือ  

1) ฮารดแวร (hardware) คือเคร่ืองมือท่ีเปนองคประกอบท่ีสามารถจับตองได 
ไดแก ตัวเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณท่ีเกี่ยวของตางๆ เชน ตัวเคร่ืองคอมพิวเตอร จอภาพ 
สายไฟ และดิจิไทเซอร เปนตน 

2) ซอฟทแวร (software) คือโปรแกรมหรือชุดคําส่ัง ท่ีส่ังใหคอมพิวเตอรทํางาน
ตามท่ีเราตองการ เชน MS-DOS, MS-WINDOWS และ Word เปนตน  

3) บุคลากร (peopleware) คือ ผูมีหนาท่ีจัดการใหองคประกอบท้ัง 4 อยางขางตน 
ทํางานประสานกันจนไดผลลัพธออกมา 

4) วิธีการปฏิบัติงาน (methodology หรือ procedure) คือ ข้ันตอนการทํางานซ่ึงเรา
เปนผูกําหนดใหเคร่ืองคอมพิวเตอรจัดการกับขอมูล 

5) ขอมูล (data) คือ ขอเท็จจริงท่ีเกิดข้ึน และเปนส่ิงท่ีเราตองปอนใหคอมพิวเตอร
ประมวลผลเปนผลลัพธออกมา เชน ช่ือ-สกุล ผูตอบแบบสอบถาม เปนตน 

ขอมูลแผนท่ีโดยท่ัวไปท่ีปรากฏมี 3 ลักษณะ คือ จุด เสน และพื้นท่ี (Burrough, 
1986) ซ่ึงสามารถจัดเก็บและบันทึกไดใน 2 แบบ คือ 

1) แบบราสเตอร (raster format) จะเปนการแปลงขอมูลจากแผนท่ีไปสูในรูปของ
โครงสราง grid – like cell วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายในการประยุกตวิเคราะหโดยเคร่ืองคอมพิวเตอรและงาย
ตอการเปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากแผนท่ีท่ีมีมาตราสวนแตกตางกันหรือขอมูลท่ีไดจากแหลงตางกัน 

2) แบบเวคเตอร (vector format) จะเก็บขอมูลใน 3 ลักษณะคือ จุด เสน และพ้ืนท่ี 
โดยอาศัยการอางอิงตามระบบพิกัดภูมิศาสตร และระบบพิกัดฉากท่ีมีความถูกตองในระดับสูงและ
เปนมาตรฐาน  

การเก็บบันทึกขอมูลภูมิศาสตรในลักษณะเวคเตอรสามารถเก็บรายละเอียดของ
ขอมูลและความถูกตองของขอมูลไดดีกวาราสเตอร แตการเปรียบเทียบขอมูลจากแผนที่ตางๆ หรือ
จากแหลงขอมูลตางๆ ในลักษณะราสเตอรจะมีประสิทธิภาพมากกวา (Burrough, 1986) 

สําหรับการจัดการและการวิเคราะหขอมูลนั้น จะเปนการทําขอมูลใหอยูใน
รูปแบบท่ีเหมาะสมกับการทํางานในข้ันตอนตอไปตามวัตถุประสงค ซ่ึงจะทําใหเกิดความสะดวก
ตอการเรียกคนขอมูลและอ่ืนๆ สวนการวิเคราะหขอมูลจะเปนการนําเอาขอมูลมาประมวลผลใหเกิด
เปนผลลัพธตางๆ กรรมวิธีวิเคราะหขอมูลทางภูมิศาสตรสามารถทําไดหลายวิธี เชน นําขอมูลมา
สรางเปนแผนท่ี ยอหรือขยายแผนท่ี และการซอนภาพแผนท่ี เปนตน สวนข้ันตอนการรายงานผล
ขอมูลนั้นจะแสดงออกมาในรูปของรายงาน แผนท่ี ขอมูลสถิติและอ่ืนๆ 
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         ภาพท่ี 1 การเก็บบันทึกขอมูลแบบราสเตอร 
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         ภาพท่ี 3 การซอนทับแผนท่ี 
2.2.1.2 ประโยชนของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
จากคุณลักษณะและความสามารถในการวิเคราะหขอมูลอยางมีประสิทธิภาพของ

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร จึงพอสรุปถึงประโยชนของระบบดังกลาวได ดังนี้ 
1) ชวยลดการทํางานซํ้าซอนจากการทํางานดวยมือแบบเดิม 
2) ชวยแกปญหาความลาชาของขอมูล โดยสามารถแกไขขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ

และสามารถเรียกขอมูลกลับมาใชใหมได ในเวลาท่ีตางกันและจากสภาพท่ีผันแปรไป 
3) การจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะเปนการลงทุนเพื่อประโยชนระยะยาว

ในการมีขอมูลสนับสนุนเพื่อการพัฒนาประเทศ ท้ังนี้เนื่องจากคอมพิวเตอรในปจจุบันมีแนวโนม
ถูกลง ทําใหหนวยงานตางๆ สามารถหามาใชในหนวยงานไดมากข้ึน อันจะสงผลถึงการสราง หรือ
การริเร่ิมจัดทําขอมูลในรูปของ “โครงสรางเครือขาย” ข้ึน 

2.2.2 การศึกษาทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพืน้ท่ี 
          ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในปจจุบันประกอบดวยวิธีการจัดการขอมูลท้ังการเก็บ

ขอมูล การบันทึก การปรับปรุงแกไข และการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นท่ี และการแสดงผลในรูป
กราฟฟก ทําใหสามารถมองเห็นไดและงายตอการเขาใจ ระบบนี้ไดถูกนํามาใชในงานหลายดาน ท้ัง
ทางวิศวกรรมอุตสาหกรรม การบริหาร และทางดานการเกษตร ซ่ึงในแตละหนวยงานไดมีการ
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พัฒนาฐานขอมูลใหอยูในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรใชแพรหลายในปจจุบัน และไดมีการ
ออกแบบขอมูลเชิงอรรถาธิบายใหมีความเชื่อมโยงกับขอมูลเชิงพื้นท่ี ซ่ึงท่ีผานมาไดมีงานวิจัยท่ีมี
การประยุกตใชเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-Informatics Technology) มาใชในการพัฒนา
ฐานขอมูล เพื่อนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ  ตัวอยางเชน แพรพรรณ (2547) ไดใชเทคโนโลยี
ภูมิสารสนเทศในการศึกษารูปแบบการเปล่ียนแปลง และความเหมาะสมของการใชท่ีดินเพื่อ
การเกษตรของชุมชนบนท่ีสูง บานมงแมโถ และบานกะเหร่ียงแมโถหลวง ตําบลบอสลี อําเภอฮอด 
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงไดมีการเก็บขอมูล พัฒนาฐานขอมูลการใชท่ีดินและการถือครองท่ีดินของ
บานมงแมโถ และบานกะเหร่ียงแมโถหลวงใหอยูในรูปฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี ท่ีมีตารางอรรถาธิบาย
ของแตละบานเพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐาน และใชเปนแนวทางในการวางแผนพัฒนาการใชท่ีดิน 
เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตใหชาวเขามีความเปนอยูท่ีดีข้ึน ปราศจากผลกระทบตอส่ิงแวดลอมธรรมชาติ 
นอกจากนี้ไดจัดทําแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดินและการถือครองท่ีดินของบานมงแมโถ และบาน
กะเหร่ียงแมโถหลวงดวย 
           ศูนยภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศภาคเหนือ (2548) ไดทําการ 
ปรับปรุงขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรท่ีเกี่ยวกับการทองเท่ียวในกลุมจังหวัดลานนา 
ตอนบน ไดแก เชียงใหม เชียงราย นาน พะเยา แพร แมฮองสอน ลําปาง และลําพูน ซ่ึงมีการสํารวจ
ขอมูลจากภาคสนาม จากนั้นไดทําการเช่ือมโยงฐานขอมูลทรัพยากรธรรมชาติ ขอมูลวิถีชีวิตชุมชน 
ขอมูลภูมิปญญาทองถ่ิน ทักษะและความชํานาญการ และฐานขอมูลเศรษฐศาสตรโดยใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรเช่ือมโยงขอมูลเชิงพื้นท่ีกับขอมูลเชิงบรรยาย ทําใหไดฐานขอมูลทรัพยากร
ทองเที่ยว อยูในลักษณะตําแหนงท่ีต้ัง และขอมูลเชิงอรรถธิบาย และยังไดฐานขอมูลผลิตภัณฑ
ชุมชน ขอมูลวิถีชีวิตชุมชน ขอมูลภูมิปญญาทองถ่ิน ทักษะความชํานาญและขอมูลเชิงเศรษฐกิจท่ี
เกี่ยวของ ซ่ึงเปนขอมูลลักษณะตําแหนงท่ีต้ังและขอมูลเชิงอรรถาธิบาย ซ่ึงสามารถเรียกใชและหา
ความเช่ือมโยงกับฐานขอมูลการทองเท่ียวได 
            ดวงจันทร (2545)ไดพัฒนาและออกแบบการจัดทําฐานขอมูลสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรในการศึกษาสภาพพื้นท่ี และเก็บขอมูลพรรณไมในสวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจา
สิริกิต์ิ ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ“การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการวางผังการใชพื้นท่ี
ในสวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ จังหวัดเชียงใหม” ไดจัดทําฐานขอมูลพรรณไม ซ่ึง
ไดมีการออกแบบฐานขอมูลออกเปนกลุมเพื่อเรียกคนขอมูลไดงาย โดยแบงเปนกลุมช่ือชนิดพืช ที่
เปนช่ือไทย ช่ือวิทยาศาสตรและช่ือวงค กลุมตอมาเปนคําอธิบายลักษณะทางพฤกษศาสตรของลํา
ตน ใบ ดอก ผล ลักษณะนิสัยวาเปนไมตน ไมเล้ือยหรือไมพุม ประวัติพรรณไม แหลงท่ีมา ลักษณะ
นิเวศวิทยาท่ีพรรณไมเติบโตไดดี การกระจายพันธุ การขยายพันธุและการใชประโยชน จากการ
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จัดทําฐานขอมูลพรรณไมดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในครั้งนี้ ดวงจันทร (2545) กลาววา 
สามารถใชเปนฐานขอมูลในการสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารดานการดําเนินงานดานการ
วางแผนใหมีการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน สวนแนวทางดานการจัดทําฐานขอมูลพรรณไมนั้น
ทําใหไดรายละเอียดขอมูลพรรณไมท่ีครอบคลุม และยังทําใหการจัดกลุมขอมูลพืชเปนระบบ 
สะดวกในการเรียกคน และสามารถนําไปใชในการวางแผนการจัดปลูก และการดูแลรักษาได
สะดวกยิ่งข้ึน 
           สุรียพร (2544) ไดออกแบบและพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีและฐานขอมูลเชิง
อรรถาธิบายของขอมูลชุดดิน (soil series)  และกลุมชุดดิน (soil group) โดยใชวิธีการประมาณคา
เชิงพื้นท่ี (spatial interpolation) ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เพื่อสรางขอมูลอรรถาธิบายท่ี
สมบูรณข้ึนกวาท่ีใชกันอยูในปจจุบัน ซ่ึงการพัฒนาขอมูลเชิงพื้นท่ีชุดดิน ดําเนินการโดยวิธีการ
สแกนแผนท่ีชุดดินมาตราสวน 1 : 50,000 แลวเก็บเปนขอมูลในรูปดิจิตอลหลังจากตรวจสอบ
รายละเอียดและปรับคาพิกัดถูกตองแลว ขอมูลเชิงพื้นท่ีชุดดินนี้สามารถเช่ือมโยงกับฐานขอมูล
อรรถาธิบายชุดดิน (attribute table) ซ่ึงไดออกและจัดเก็บแยกเปนตารางตาง ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยง
กันตามหลักการของตารางสัมพันธ (relational table) 
                           
2.3 ความขัดแยงเร่ืองพืน้ท่ีปาไม 

นับต้ังแตท่ีรัฐบาลไดออก “พระราชบัญญัติปาไม พ.ศ. 2484” ซ่ึงใหคํานิยามความหมาย 
“ปา” วาเปนท่ีดินท่ียังมิไดมีบุคคลไดมาตามกฎหมายท่ีดิน ทําใหพื้นท่ีท่ียังไมมีโฉนด (หรือเอกสาร
สิทธิ) กลายเปนพื้นท่ีปาไมของรัฐโดยทันที ไมวาสภาพพื้นท่ีนั้นจะเปนปาไมหรือไมก็ตาม ความ
ขัดแยงท่ีเกิดข้ึนระหวางกฎหมายของรัฐไทยกับจารีตของชุมชนท่ีทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน ก็
เร่ิมกอตัวข้ึนนับแตบัดนั้นเปนตนมา และไดพัฒนาความขัดแยงมาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน 

2.3.1 แนวคิดและนโยบายในการจัดการปาไม 
          เม่ือป พ.ศ. 2504 รัฐไดเคยกําหนดใหมีพื้นท่ีปาถึงรอยละ 50 ของพื้นท่ีท้ังประเทศ แต

เม่ือปาไมถูกทําลาย สูญเสียพื้นท่ีปาเปนจํานวนมาก จนกระท่ังในป พ.ศ. 2528 คณะกรรมการปาไม
แหงชาติจึงไดออกนโยบายปาแหงชาติข้ึน โดยกําหนดใหมีพื้นท่ีปาไมท่ัวประเทศอยางนอยรอยละ 
40 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ตลอดระยะเวลาท่ีกรมปาไมดําเนินการทุกวิธีทางตามนโยบายปาไมแหงชาติ 
พ.ศ. 2528 เพื่อเพิ่มพื้นท่ีปาไมใหไดตามเปาหมาย 40 % ของพื้นท่ีประเทศ ท้ังการสงเสริมให
ภาคเอกชนปลูกไมโตเร็ว โครงการปลูกปา การหามราษฎรทํากินในเขตพื้นท่ีลาดชันเกิด 35 % การ
ดําเนินการจับกุมผูบุกรุกปา เปนตน กลับไมประสบความสําเร็จ พื้นท่ีปากลับยิ่งลดลงเร่ือย ๆ ดังนั้น 
กรมปาไมจึงพยายามเรงดําเนินนโยบายปาอนุรักษใหเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน ดวยการประกาศพื้นท่ี
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เขตอุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา ปาตนน้ําลําธาร ปาชายเลน และพ้ืนท่ีลอแหลมตอระบบ
นิเวศเพิ่มข้ึน รวมท้ังการขยายพื้นท่ีปาอนุรักษท่ีเคยประกาศไปแลว ดวยการประกาศจัดต้ังเขตปา
อนุรักษและการขยายแนวเขตปาอนุรักษเพิ่มขึ้น ยิ่งไปครอบคลุมพื้นท่ีอยูอาศัยและพื้นท่ีทํากินของ
ชาวบานมากข้ึนตามไปดวย การซอนทับของพื้นท่ีดังกลาวไดกลายเปนชนวนสําคัญท่ีกอใหเกิด
ความขัดแยงระหวางชุมชนในเขตปาและรัฐในการจัดการทรัพยากรปาไมและท่ีดิน สืบเนื่องมา
จนถึงปจจุบัน (อานันทและคณะ , 2547) 

2.3.2 ปญหาของชุมชนบนท่ีสูงในปจจุบัน 
          อานันทและคณะ (2547) ไดสรุปปญหาของชุมชนบนท่ีสูงไดอยางนอย 5 ประการ 

ไดแก 
          ประการแรก: พื้นท่ีทํากินในระบบไรหมุนเวียน ถูกเจาหนาท่ีรัฐตีความเปนพื้นท่ีปา 

โดยเฉพาะพื้นท่ีไรเหลา ซ่ึงเปนท่ีพักฟนหลังจากการทําไร นับเปนพื้นท่ีสวนสําคัญของระบบการทํา
ไรหมุนเวียนเพราะชาวบานจะกลับมาทําการเพาะปลูกในพ้ืนท่ีเหลานี้อีกคร้ัง หลังจากมีการพักฟน
คืนความอุดมสมบูรณในระยะเวลาท่ีเหมาะสมไมตํ่ากวา 5 – 7 ป ดังนั้น เม่ือมองดวยสายตาจะเห็น
ไดวาไรเหลาแตละแหงมีสภาพเปนปาช้ันสอง ในกระบวนการพิสูจนสิทธิ เจาหนาท่ีรัฐมักใช
ภาพถายทางอากาศเปนเคร่ืองมือสําคัญในการบงบอกสภาพพื้นท่ี ท้ัง ท่ีความจริงแลว ภาพถายทาง
อากาศไมอาจบงบอกสภาพของสิทธิ หรือใชในการพิสูจนสิทธิของชาวบานตอพื้นท่ีดังกลาวได 
นอกจากไรเหลาแลว พื้นท่ีไรชาของชาวบาน ซ่ึงมีตนชาจํานวนมากเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีรวมกับ
ตนไมใหญตามธรรมชาติ ก็มีปญหาในการบงบอกสภาพของสิทธิในพื้นท่ีดวยเชนกัน 

          ประการท่ีสอง: เจาหนาท่ีรัฐมักอางวาพื้นท่ีสูง เปนเขตตนน้ําลําธารท่ีลอแหลม 
เปราะบางตอการถูกคุกคามทําลาย ดังนั้น จึงพยายามอพยพชุมชนโดยรอบออกจากพื้นท่ีเหลานี้ 
หรือหามทําการเกษตร หรือใชประโยชนใดๆ ในพื้นท่ีเหลานี้ ท้ังๆ ท่ีความจริงแลว พื้นท่ีท่ีรัฐ
กําหนดเปนพื้นท่ีลอแหลมน้ันลวนแตเปนพื้นท่ีปาท่ีชุมชนไดดูแลรักษาเปนอยางดีมาโดยตลอด 
และโดยสวนใหญชุมชนเหลานั้นมีระบบการเกษตรแบบไรหมุนเวียนท่ีเนนเพื่อการยังชีพอยาง
พอเพียง                                

          ประการท่ีสาม: ชุมชนบนท่ีสูงถูกเจาหนาท่ีรัฐขมขู คุกคาม และจับกุมดําเนินคดีอยู
เร่ือยๆ อันเนื่องมาจากการตั้งถ่ินฐาน และทํากินในพื้นท่ีปา ท้ังนี้ เจาหนาท่ีรัฐยึดหลักฐานเอกสาร
สิทธิเปนสําคัญซ่ึงไมสอดคลองกับสภาพความเปนจริง ท่ีชาวบานท่ีสูงจํานวนมากไมมีเอกสารสิทธิ
ในท่ีดิน และเจาหนาท่ีรัฐกําหนดพื้นท่ีปาโดยท่ีชาวบานไมมีสวนรับรู 

          ประการท่ีส่ี: ชุมชนในเขตปาอนุรักษถูกจํากัดการพัฒนา แมวาจะไดรับงบประมาณ
ในการพัฒนาสาธารณูปโภค เชน การตัดถนน การสรางโรงเรียน ฯลฯ  
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          ประการท่ีหา: กรณีท่ีมีการบังคับอพยพชุมชนออกจากเขตปาอนุรักษไปแลว พบวา
ไดกอใหเกิดปญหาทางสังคมอยางรุนแรง เพราะพื้นท่ีรองรับการอพยพมีสภาพไมเหมาะสมตอการ
อยูอาศัยและทําการเกษตร สภาพดินคุณภาพต่ํา ขาดสาธารณูปโภคพื้นฐาน ทําใหชาวบานตอง
อพยพแรงงานออกไปประกอบอาชีพนอกชุมชน นําไปสูปญหาอ่ืนๆ ตามมา 
 
2.4 การวิเคราะหปริมาณมวลชีวภาพ  

2.4.1 ความหมายปริมาณมวลชีวภาพ  
          Ovington (1962 อางในอภินันท, 2545) ไดใหความหมายปริมาณมวลชีวภาพไววา 

หมายถึง ปริมาณของส่ิงมีชีวิตท้ังหมดท่ีปรากฏอยูในระบบนิเวศตอหนวยพื้นท่ีดินในชวงเวลาใด
เวลาหนึ่งของสถานการณใด ๆโดยเฉพาะ มวลชีวภาพอาจหาออกมาในรูปของน้ําหนักสด (fresh 
weight) น้ําหนักแหง (dry weight) น้ําหนักปราศจากข้ีเถา (ash free dry weight) น้ําหนักคารบอน 
(carbon weight) ท่ีอาจมีหนวยเปน กรัมตอ 1 ตารางเมตรหรือตอ 1 เฮกแตร หรือมวลชีวภาพ คือ 
น้ําหนักแหงของพืชชนิดท่ีกําหนดตอหนวยพื้นท่ี (อุทิศ, 2542) นอกจากนี้ พงษศักดิ์ (2538) ไดให
ความหมายวามวลชีวภาพหมายถึง น้ําหนักของพืชท่ีวัดออกมาเปนน้ําหนักแหง หรือน้ําหนักแหง
ของพืชท่ีปราศจากข้ีเถา อาจเปนน้ําหนักตอหนวยของพืช เชน ตอตนหรือตอหนวยพื้นท่ี ซ่ึง
หมายถึงมวลชีวภาพของพืชท้ังกลุม ท้ังหมูไมหรือท้ังสังคมพืช โดยปกติมักใชพื้นท่ี 1 ตารางเมตร
หรือ 1 เฮกแตร แลวแตชนิดของสังคมพืช 

          ในการศึกษาคร้ังนี้ไดใหความหมายของปริมาณมวลชีวภาพ คือปริมาณส่ิงมีชีวิต
ประเภทพืช ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานไดในชวงเวลาหนึ่ง ๆ วัดออกมาเปนน้ําหนักแหง 
มีหนวยเปน ตันตอ 1 เฮกแตร (ศูนยภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศภาคเหนือ, 2550) 

2.4.2 การสํารวจขอมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) 
         การสํารวจขอมูลจากระยะไกลเปนศาสตรของการไดมาซ่ึงขอมูลเกี่ยวกับวัตถุในเชิง

พื้นท่ี หรือปรากฏการณตาง ๆ โดยการวิเคราะหขอมูลท่ีไดมาจากเคร่ืองมือท่ีดําเนินการโดยไมตอง
สัมผัสกับส่ิงตาง ๆ เหลานั้น (Lillesand and Kiefer, 1994) เราสามารถหาชนิดของวัตถุไดจาก
ลักษณะการสะทอนหรือการแผพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุนั้น ๆ นั่นคือวัตถุแตละชนิดจะมี
ลักษณะการสะทอนแสงหรือการแผรังสีท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวและแตกตางกันไป  

         ดาวเทียม LANDSAT เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลก โดยองคการบริหารการบิน 
และอวกาศแหงชาติ สหรัฐอเมริกา (NASA = National Aeronautic and Space Administration) 
ขอมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร LANDSAT ระบบ Thematic Mapper (TM) ประกอบดวย
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ขอมูลจํานวน 7 ชวงคล่ืน (band) โดยมีรายละเอียดของขอมูลและการประยุกตใชซ่ึงสรุปไดดังนี้ 
(Slater, 1980) 
ตารางท่ี 1 คุณลักษณะชวงคล่ืนของดาวเทียม LANDSAT และการนําไปใชประโยชน 
 

Band ความยาวคล่ืน 
(ไมโครเมตร) 

แสงสี ความละเอียด
ภาพ (เมตร) 

การนําไปใชประโยชน 

1 0.45 – 0.52 นํ้าเงิน 30 ใชในการวิเคราะหสิ่งปกคลุมดิน ชนิด
ดิน และลักษณะของพืช 

2 0.52 – 0.60 เขียว 30 ตอบสนองการสะทอนแสงของพืชที่
สมบูรณ 

3 0.63 – 0.69 แดง 30 แยกความแตกตางพืช ดิน และหิน 

 

4 

 

0.76 – 0.90 

 

อินฟราเรดใกล 

 

30 

ตรวจหา Biomass ของพืช สามารถแยก
ความแตกตางระหวางดินและพืชไร อีก
ทั้งความแตกตางระหวางดินกับแหลงนํ้า 

5 1.55 – 1.75 อินฟราเรดกลาง 30 ใชในการศึกษาการขาดนํ้าในพืช ใชแยก
ความแตกตางระหวาง เมฆ หิมะ 

6 10.4 – 12.5 อินฟราเรด 

ความรอน 

120 ใชในการคํานวณหา Radiant Flux ที่แผ
จากพ้ืน ประยุกตใชหาความเครียดในพืช 
และใชในการศึกษาความช้ืนในดิน 

7 2.08 – 2.35 อินฟราเรดกลาง 30 แยกความแตกตางชนิดของหิน 

 

2.4.3 การวิเคราะหคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation  
          Index: NDVI) 
          Lillesand and Kiefer (1994) กลาววาการปรากฏใหเห็นภาพของวัตถุเกิดข้ึนเนื่องจาก

การสะทอนแสงของวัตถุ และสาเหตุท่ีทําใหตนไมปรากฏภาพท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับลักษณะทาง
กายภาพของตนไม นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมี ชนิดของดิน และสภาพภูมิประเทศ 
ดังนั้นขอมูลจากการสํารวจระยะไกลที่ใชสําหรับจุดประสงคทางดานปาไม โดยมากใชชวงคล่ืนท่ี
เหมาะสมในการใหขอมูลของพืชพรรณ คือจะนําชวงคล่ืนท่ีสายตามนุษยมองเห็น (visible) กับชวง
คล่ืนอินฟราเรดใกล (near - infrared) มาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความแปรผันสูงระหวางชวง
คล่ืนสีแดงท่ีถูกดูดกลืนมากกับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลท่ีมีการสะทอนมาก 
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          กองสํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม (2538) พบวาในชวงคล่ืนท่ีเห็นไดดวย
ตาเปลาคลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานท่ีชวงความยาวคล่ืน 0.45 ไมโครเมตร และ 0.65 
ไมโครเมตร สะทอนพลังงานในชวงความยาวคล่ืน 0.5 ไมโครเมตร ตาของมนุษยสามารถมองเห็น
ใบพืชสีเขียวเพราะใบพืชดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว สวนการสะทอน
พลังงานของพืชท่ีความยาวคล่ืนอินฟราเรดใกล (0.7–1.3 ไมโครเมตร)  ข้ึนอยูกับโครงสรางภายใน
ของใบพืชท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอน
พลังงานของใบพืชในชวงคล่ืนท่ีเห็นไดดวยตาเปลาจะใกลเคียงกัน นอกจากนี้ Price and Bausch 
(1995) ยังพบวาในชวงคลื่นสีแดงและชวงคล่ืนอินฟราเรด เปนชวงคล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาท่ีมี
ประสิทธ์ิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบและประมาณผลผลิตของปาไมไดดี คล่ืนสีแดงจะถูก
ดูดซับโดยคลอโรฟลลเปนปริมาณมาก แหลงพลังงานของชวงอินฟราเรดจะกระจายและแผ
พลังงานรังสีไดสูงจากเรือนยอดโดยอิทธิพลของโครงสรางภายในใบพืช  

          ความสัมพันธระหวางชวงคล่ืนกับการปกคลุมของพืชพรรณมีหลายลักษณะ เชน 
การทําอัตราสวน (ratioing) เพื่อหาลักษณะทางธรณีวิทยา และการหาคาดัชนีความเปนพืชพรรณ 
(normalrized difference vegetation index : NDVI) ซ่ึงเปนการหาความแตกตางของพืชพรรณ 
(vegetation monitoring) หรือเปนชวงบงช้ีถึงความหนาแนนของมวลชีวภาพ ยิ่งคาดัชนีความเปน
พืชพรรณ มีคามากก็จะมีความหนาแนนของพืชพรรณมาก (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 
2540) ปกติคาดัชนีความเปนพืชพรรณ เปนสมการอยางงายท่ีใชขอมูลดาวเทียมสองชวงคล่ืน ซ่ึง
ชวงคล่ืนหนึ่งเปนชวงคล่ืนท่ีสายตามองเห็น (visible : VIS) และอีกชวงคล่ืนหนึ่งคือชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล (near infrared : NIR) ดังนั้นดัชนีความเปนพืชพรรณ คือ อัตราสวนระหวาง 

(NIR – VIS) / (NIR + VIS) 
          คาดัชนีความเปนพืชพรรณของพืชจะมีความสัมพันธกับความสมบูรณของพืชพรรณ 

ซ่ึงสะทอนมากในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล ใบพืชสีเขียวมีการสะทอนประมาณ 20 เปอรเซ็นต หรือ
อยูในชวง 0.5 – 0.7 ไมครอน (เขียวถึงแดง) และประมาณ 60 เปอรเซ็นต ในชวง 0.7 – 1.3 ไมครอน 
(อินฟราเรดใกล) ซ่ึงเห็นไดชัดจากระดับช้ันบรรยากาศท่ีเหมาะสม แตบางสวนจะมีความแตกตาง
ตามการใหแสงสวางและความลาดชันของพื้นผิว (Kidwell, 1990 อางในอภินันท, 2545) 
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2.4.4 หลักการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืชดวยขอมูลภาพถายจาก 
          ดาวเทียม (Physiological Principles for Predicting Growth from Satellites:  
          3PGS) 
          หลักการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืชดวยขอมูลภาพถายจาก

ดาวเทียม เปนการศึกษาเกี่ยวกับหลักการทางสรีรศาสตรของระบบนิเวศของปาไม ทําใหสามารถ
คาดเดาคาอัตราสวนสุทธิของคารบอนที่เหลือจากการหายใจและสังเคราะหแสงของพืช (Net 
Primary Production: NPP) โดยเปนคาท่ีมีความสัมพันธอยางมากกับการวัดการเจริญเติบโตของปา
ไมหรือพืชพรรณ (Thanyapraneedkul และ Susaki, 2006)  

          แบบจําลอง 3PGS เปนแบบจําลองท่ีดัดแปลงมาจากแบบจําลอง 3PG (Physiological 
Principles for Predicting Growth) ท่ีเสนอโดย Landsberg and Waring ในป ค.ศ.1997 ซ่ึงหมายถึง
กระบวนการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืช เปนการสํารวจขอมูลจาก
ภาคสนามและนําตัวแปรท่ีไดเขาสูกระบวนการวิเคราะหในโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนดวย
ภาษาซี อยางไรก็ตามไดมีการศึกษาในประเด็นตาง ๆ เกี่ยวกับปาไม หรือพืชพรรณดวยแบบจําลอง 
3PG ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดมีความถูกตองท่ีคอนขางคลาดเคล่ือนและไมแนนอน เนื่องจากเปน
แบบจําลองท่ีใชตัวแปรในการวิเคราะหหลายตัวแปร และมีความซับซอนในการนํามาประยุกตใช
ในพื้นท่ีตางๆ จนในป ค.ศ. 1998 Coops ไดพยายามดัดแปลงแบบจําลอง 3PG เพื่อใหผลการศึกษามี
ความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด กระท่ังไดเสนอแบบจําลอง 3PGS ข้ึนมา โดยเปนแบบจําลองท่ี
วิเคราะหโดยใชขอมูลดาวเทียม (Thanyapraneedkul และ Susaki, 2006) 

          ข้ันตอนการวิเคราะหของแบบจําลอง 3PGS เร่ิมจากการคํานวณคาดัชนีความเปนพืช
พรรณ (Normalize Difference Vegetation Index: NDVI) จากภาพดาวเทียม กระท้ังไดผลลัพสุดทาย 
คือ คามวลชีวภาพ (Biomass) ซ่ึงเปนคาท่ีนํามาใชในการประเมินความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีปา มี
ข้ันตอนประกอบดวย 7 ข้ันตอน ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอนจะไดกลาวในบทท่ี 3  

          1) การคํานวณคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation  
               Index: NDVI) 
          2) การคํานวณคารังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง (Photosynthetically  
               Active Radiation: PAR) 
          3) การคํานวณคารังสีบางสวนท่ีถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสงตรง 
               บริเวณเรือนยอดของพืช (Fraction of Photosynthetically Active Radiation:  
               FPAR) 
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          4) การคํานวณคารังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะห 
               แสงโดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช (Absorption of  
               Photosynthetically Active Radiation: APAR) 
          5) การคํานวณผลผลิตข้ันปฐมภูมิท้ังหมด (Gross Primary Productivity: GPP) 
          6) การคํานวณผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (Net Primary Productivity: NPP) 
          7) การคํานวณคาปริมาณมวลชีวภาพ (Biomass) 

2.4.4.1 การศึกษาเก่ียวกับแบบจําลอง 3PGS 
Potithep (2003) ไดศึกษาการประมาณคา NPP ในประเทศไทยโดยใชแบบจําลอง

ผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ (Production Efficiency Model: PEM) ซ่ึงแบบจําลองนี้มีปจจัยพื้นท่ีฐาน 
ไดแก คาความเข็มแสงดาวงอาทิตยเพื่อมาสรางคา PAR, FPARไดมาจากคํานวณคา NDVI และผล
การประมาณคา NPP ไดจากการคูณคา APAR ซ่ึงคา APAR ไดจากการคํานวณคาFPAR และคา 
PAR ผลของการประมาณคา NPP จะแสดงถึงชนิดพืชท่ีปกคลุมพื้นดิน โดยพบวาคาเฉล่ีย NPP ของ
ประเทศไทยประมาณ 1,724 กรัมตอตารางเมตร/ป หรือ 0.88 ตันตอป พื้นท่ีปาไมมีคา NPP 
ประมาณ 2,346 กรัมตอตารางเมตรตอป หรือ 0.31 ตันตอป สวนพื้นท่ีเกษตรมีคา NPP ประมาณ 
1,432 กรัมตอตารางเมตรตอป หรือ 0.28 ตันตอป ซ่ึงการประมาณคา NPP ในประเทศไทยพบวาคา 
NPP ของพ้ืนที่ปาไมมีคาสูงตลอดป และมีคาคงท่ี แตสําหรับคา NPP ของพ้ืนท่ีเกษตรพบวามีคาตํ่า
ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน และเดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายน และจะมีคาสูงใน
เดือนกุมภาพันธ มีนาคม กรกฎาคม และสิงหาคม 

Thanyapraneedkul และ Susaki (2006)ไดศึกษาเปรียบเทียบคามวลชีวภาพ 
(Biomass) ระหวางแบบจําลอง 3PG และแบบจําลอง 3PGS ของตนยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิล 
(Eucalytus camaldulensis) 5 แปลง (E2 – E6) และตนกระถินเทพา (Acacia mangium) 1 แปลง 
(A1) ในสวนปาลาดกระทิง จังหวัดฉะเชิงเทรา ซ่ึงอธิบายคามวลชีวภาพออกมาในรูปของสมการ
ถดถอยไดดังนี้คือ ในแปลงตนยูคาลิปตัส (E2 – E6) คาความคลาดเคล่ือน (Root mean square error: 
RMSE) ของแบบจําลอง 3PGS มีคานอยกวาคาความคลาดเคล่ือนของแบบจําลอง 3PG และใน
แปลงตนกระถินเทพา (A1) คาความคลาดเคล่ือนของท้ัง 2 แบบจําลองมีคาท่ีสูงกวาคาความ
คลาดเคล่ือนของแปลงตนยูคาลิปตัส (E2 – E6) Thanyapraneedkul และ Susaki (2006) ยังไดอธิบาย
ขอไดเปรียบจากการประมาณคามวลชีวภาพโดยใชแบบจําลอง 3PGS วา ถึงแมโมเดลทั้ง 2 จะใหตัว
แปรที่เหมือนกัน แตวากระบวนการหรือวิธีการท่ีไดมาของคา APAR และตัวแปรอ่ืน ๆ ของการ
คํานวณหาคามวลชีวภาพแตกตางกัน โดยโมเดล 3PGS คํานวณคา APAR จากคา NDVI ในขณะท่ี
แบบจําลอง 3PG คํานวณ APAR จากปริมาณเรือนยอดแสงจากดวงอาทิตย และดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf 
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Area Index: LAI) ซ่ึงตามรายงานแลวการประมาณคา LAI จากขอมูลระยะไกลอาจเกิดขอผิดพลาด
ได ในขณะท่ีแบบจําลอง 3PGS สามารถลดขอผิดพลาดของตัวแปรจากขอมูลระยะไกล หรือลด
ความเสียหายจากการเก็บขอมูลจากภาคสนามได Thanyapraneedkul และ Susaki (2006) ยังได
อธิบายถึงขอดีอ่ืน ๆ ของแบบจําลอง 3PGS คือ แบบจําลอง 3PGS สามารถนําขอมูลใหอยูในรูป
ขอมูลเชิงพื้นท่ีได เชน NDVI อุณหภูมิ น้ําฝน และ LAI เพื่อใชในการประมาณหาคามวลชีวภาพ 
และแบบจําลอง 3PGS ยังสามารถนําไปปรับใชกับพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญไดอีกดวย 

 
2.5 การวิเคราะหคุณสมบัติของดิน 
 2.5.1 ความหมายของดินปาไม 

          ดินปาไมมีลักษณะท่ีแตกตางจากดินอ่ืน ๆ หลายประการ ปาไมท่ีข้ึนปกคลุมดินและ
ซากพืชท่ีรวงหลนลงสูดินจะชวยควบคุมสภาวะของภูมิอากาศจุลภาค (microclimate) ท้ังยังเปน
แหลงอาหารและท่ีอยูอาศัยของจุลินทรียดิน ซ่ึงแตกตางไปจากดินเกษตรทั่วไป ดินในปาจะมีการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการตาง ๆ อยูตลอดเวลา เชน การหมุนเวียนธาตุอาหารระหวาง
องคประกอบของปาไมและดิน การผุพังสลายตัวของเศษใบไม กิ่งไม ท่ีรวงหลนลงสูดิน เกิดการ
เปล่ียนแปลงไปเปนอินทรียวัตถุในดิน มีการชะลางธาตุอาหารจากดินช้ันบนลงสูดินช้ันลาง ดังนั้น
โดยความหมายอยางกวาง ๆ แลวดินปาไมจึงหมายถึง ดินใด ๆ ท่ีพัฒนาข้ึนมาภายใตอิทธิพลของปา
ไมท่ีข้ึนปกคลุมอยูบนดินและมีลักษณะเฉพาะ โดยมีจุลินทรียดินท่ีหลากหลายและอาจผันแปรไป
ตามลักษณะของพืชพรรณไม บนพื้นปาไมจะมีช้ันของเศษใบไมท่ีรวงหลนลงและมีการเคล่ือนยาย
ของอินทรียวัตถุท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายลงสูดิน (จตุรงค, 2543) 

2.5.2 ลักษณะและคุณสมบัติของดินปาไม 
2.5.2.1 ชนิดของดินปาไม 
โดยท่ัวไปแลวดินปาไม หมายถึงดินท่ีเกิดข้ึนและพัฒนาภายใตอิทธิพลของการปก

คลุมดวยปาไม เปนดินท่ีโดยท่ัวไปจะไมถูกรบกวน (Armson, 1977) ลักษณะและคุณสมบัติของดิน
ปาไมจึงแตกตางไปจากดินอ่ืน ๆ ท่ีใชทําการเกษตร ดินปาไมในเขตรอนช้ืนมีการพัฒนาการ
คอนขางดี  เปนดินลึกมีการผุพังสลายตัวดี Kubiena (1970) ช้ีใหเห็นวาสมบัติของดินเหลานี้
เหมาะสมท่ีจะใชในทางการเกษตรและปาไม อยางไรก็ตามดินเหลานี้ก็มีขอเสียหลายประการ เชน 
เกิดการชะลางพังทลายไดงาย  โครงสรางของดินไมคอยเสถียรและความอุดมสมบูรณของดินลดลง
อยางรวดเร็ว  เม่ือใชทําการเกษตรกรรมหรือหลังจากทําการเพาะปลูก ดินสวนใหญจัดอยูในอันดับ 
(order) Oxisols, Ultisols, Alfisols ตามการจําแนกดินในระบบอนุกรมวิธานดิน (Van Wambeke, 
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1992)  เนื่องจากมีระบอบความช้ืนของดิน (soil moisture regimes)  เปนแบบ Udic และ Ustic  จึง
จัดอยูในอันดับยอย (suborder) Udic หรือ Ustic เปนสวนใหญ 

2.5.2.2 ความอุดมสมบูรณของดินปาไม 
1) สภาพความอุดมสมบูรณของดิน 
     เนื่องจากความหลากหลายของพืชพรรณปาไมในเขตรอนชุมช้ืนมีมากและอาจ

สรุปไดวา  มีความสัมพันธกับความอุดมสมบูรณของดินตามธรรมชาติในบริเวณนี้ดวย  แตจาก
ขอมูลการวิเคราะหดินพบวาไดผลตรงขามกับความเปนจริง  พบวาดิน Oxisols, Utisols และ 
Alfisols  ซ่ึงเปนดินท่ีพบเปนสวนใหญนั้นมีลักษณะความจุหรือปริมาณธาตุอาหารอยูในระดับท่ีตํ่า  
ปฏิกิริยาของดินเปนกรดจัดและมีดินเหนียวท่ีมีการแลกเปล่ียน ไอออนบวกมีคาตํ่า (CEC นอยกวา 
24 cmol(+)/kg clay) (Van Wanbeke, 1992) ถึงแมวาดินในอันดับ Alfisols จะแตกตางไปจากอันดับ 
Ultisols  ท่ีม่ีคาการอ่ิมตัวประจุบวกตางมากกวา 35% แตก็ไมไดหมายความวาดินพวกนี้มีไอออนท่ี
มีประจุบวกดางสูงอยางไรก็ตามดินปาไมแตละชนิดมีระดับความเปนกรดมากนอยตางกัน  ไฟปา
เปนปจจัยสําคัญท่ีควบคุมปฏิกิริยาของดิน ซ่ึงจะสงผลทําใหความเปนประโยชนของธาตุอาหารใน
ดินผันแปรแตกตางกัน 

2) การหมุนเวียนของธาตุอาหารระหวางดินกับปาไม 
     นักวิทยาศาสตรทางดินและปาไมหลายทานพบวา พืชพรรณไมในปาธรรมชาติ

ของเขตรอนชุมช้ืน สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพที่ดินมีระดับธาตุอาหารท่ีตํ่าได โดยรักษาการ
หมุนเวียนธาตุอาหารของดินและพืชไวอยางตอเนื่อง การสะสมธาตุอาหารในระบบนิเวศปาไม
มักจะมีมากในมวลชีวภาพของพืชช้ันอินทรียวัตถุบนพื้นปาและในดินช้ันบน โดยเก็บรักษาไวใต
พื้นดิน ซ่ึงเช่ือมตอกันในหลายแนวทางดวยกัน (Proctor, 1987; Van Wambeke, 1992) ธาตุอาหาร
จะมีการหมุนเวียนจากพืชลงสูดินในรูปของซากพืชท่ีรวงหลนและรากพืชท่ีตายลง (litter fall) ซ่ึง
เปนขบวนการสําคัญท่ีชวยคงรักษาปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารในดิน ขณะเดียวกันธาตุ
อาหารไดจากการยอยสลายของซากอินทรียสวนใหญก็จะถูกพืชดูดข้ึนไปใชอยางรวดเร็ว 

2.1) การสะสมธาตุอาหารโดยพืชพรรณไม 
        ปริมาณของมวลชีวภาพท้ังหมดของปาไมเขตรอนท่ีโตเต็มท่ีจะอยู

ในชวงประมาณ 200-400 ตัน/เฮกแตร ปริมาณการสะสมธาตุอาหารในมวลชีวภาพนี้ข้ึนอยูกับอายุ
ของปาไมและชนิดของธาตุอาหารจากการศึกษาใน Congo, Ghana, Panama และ Puerto Rico โดย 
Sanchez (1977 อางในจตุรงค, 2543) พบวา อัตราการสะสมธาตุอาหารของปาไมในเขตรอนจะเร็ว
กวาในเขตอบอุน แตมีเพียง 40-50% ของปริมาณมวลชีวภาพท้ังหมดท่ีหมุนเวียนลงสูดิน สวนใหญ
เกิดจากซากใบไม กิ่งไมขนาดเล็กและรากพืช 
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2.2) การเคล่ือนยายธาตุอาหารระหวางพืชพรรณไมและดิน 
       ใบไมท่ีรวงหลนและรากพืชตายลงจะเปนขบวนการหลักสําหรับธาตุ

อาหารท่ีจะเคล่ือนยายจากพืชลงสูดิน  ปาเขตรอนมีเศษใบไมและรากพืชเหลานี้ในแตละปมากกวา
ในเขตอบอุนประมาณ 2-3 เทา ความสัมพันธระหวางผลผลิตของเศษใบไม  กิ่งไม  การสะสมและ
การยอยสลายไดมีการศึกษากันมาก  พบวา  ประมาณ 80%  ของซากพืชภายใตสภาพท่ีรอนช้ืนมีการ
ยอยสลายจนสมบูรณภายใน 8 – 10 สัปดาห(Anderson and Swift , 1983 อางในจตุรงค, 2543) และ
ประมาณ 80 % ของ  โพแทสเซียม (K) ฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และ 
ซัลเฟอร (S) ถูกปลดปลอยออกมาในชวงเวลานี้ แตมีการปลดปลอยธาตุไนโตรเจนในรูปท่ีเปน
ประโยชนตอพืชชามาก  ( Sanchez, 1977 อางในจตุรงค, 2543) 

2.5.3 การศึกษาเก่ียวกับดินในพื้นท่ีไรหมุนเวียน 
          ชาวกะเหร่ียงเช่ือวาการพักดินท้ิงไวใหปาฟนตัวตามธรรมชาติเปนเวลานานเชนนี้

เปนกลไกสําคัญในการรักษาความอุดมสมบูรณของดินในระบบการทําไรหมุนเวียนของเขา โดยไม
ตองพึ่งพาปุยหรือสารเคมี การเผาพืชพรรณในปาจะทําใหดินมีธาตุอาหารสมบูรณจากเถาของตนไม
ท่ีถูกเผา และจะทําใหตนขาวเจริญเติบโตงอกงามดี ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาระบบการทําไร
หมุนเวียนของชาวลัวะในภาคเหนือ กลาววาแคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
ซ่ึงเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช จะเพ่ิมข้ึนภายหลังจากการเผาไร สําหรับ
ไนโตรเจน (N) จะเพิ่มข้ึนในไรท่ีถูกท้ิงไวและปาเร่ิมฟนตัว สวนสงา สรรพศรี กลาววาธาตุอาหาร
ในดินจะเพิ่มข้ึนสูระดับปกติอีกคร้ังหนึ่ง หลังจากไรนั้นถูกท้ิงใหฟนตัวในชวงเวลา 8 – 10 ป 
(Kunstadter, 1978) ในทํานองเดียวกัน การศึกษาในซาราวัค อินโดนีเซีย กลาววาปริมาณธาตุอาหาร
ในดินจะเพิ่มข้ึนทันทีจํานวนมากภายหลังเผาไร แตจะลดลงหลังการเก็บเกี่ยวและจะกลับเพิ่มข้ึนมา
อีกคร้ังในชวงท่ีปาถูกท้ิงใหฟนตัว (Hong, 1987 อางใน อนงคและดวงตา, 2542) ในขณะท่ี 
Wangpakapattanawong (2001) ศึกษาเกี่ยวกับนิเวศวิทยาของการทําไรหมุนเวียนท่ีหมูบานแมแฮใต 
อําเภอแมแจม กลาววาการเพิ่มของอินทรียวัตถุในดินและธาตุไนโตรเจนโดยรวมเปนผลจากการ
เพิ่มข้ึนของเศษซากใบไมท่ีรวง แตวา pH ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและแมกนีเซียมจะลดลง
เนื่องจากถูกพืชดึงไปใช และหลังจากพื้นท่ีถูกไฟเผาแลวคา pH จะสูงข้ึน แตคา pH มีคานอยลงเม่ือ
เวลาผานไป สภาพเหลานี้จะเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดหลังจากปลอยท้ิงรางเปนเวลา 5 ป และจาก
การศึกษาในประเทศมาดากาสการทางตะวันออก (Brand and Pfund, 1998) กลาววาฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมเพิ่มข้ึนเม่ือปท่ีท้ิงรางมีอายุ 5 ป และหลังการเก็บเกี่ยว ในขณะท่ีแคลเซียมและ
แมกนีเซียมลดลง เม่ือมีการเผาจะมีการสูญเสียมวลท่ีไดจากการสังเคราะหแสงถึง 5 – 98 % และ
สูญเสียคารบอนและไนโตรเจนท่ีไดมาจากการตรึงประมาณ 22 – 24 % แตหลังจากท่ีท้ิงรางอาย ุ1 ป 
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มวลท่ีไดจากการสังเคราะหแสงจะเพ่ิมข้ึน 36 – 57 % ในขณะท่ีธาตุอาหารในดินช้ันบนจะฟนคืน
สภาพเม่ือท้ิงรางอายุ 3 – 5 ป 
 


