
บทท่ี 3 
วิธีการศึกษา 

 
3.1 พื้นท่ีศึกษา 

3.1.1 ท่ีตั้งและอาณาเขต 
          ในการศึกษาคร้ังนี้ครอบคลุมพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดินในบริเวณลุมน้ําของชุมชน

บานหนองขาวกลาง หมูท่ี 3 ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง จังหวัดแมฮองสอน มีประชากรเปนชน
เผาปกากะญอท้ังหมดจํานวน 43 หลังคาเรือน อยูหางจากตัวอําเภอเมืองแมฮองสอนไปทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใตประมาณ 35 กิโลเมตร และมีขอบเขตของพ้ืนท่ีโดยรอบ ดังนี้ 

ทิศเหนือ ติดกับหมูบานหัวน้ําแมฮองสอน ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง  
จังหวัดแมฮองสอน 

ทิศใต ติดกับหมูบานหวยกุง ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง 
จังหวัดแมฮองสอน 

ทิศตะวันออก ติดกับหมูบานหวยไมดํา ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง  
จังหวัดแมฮองสอน 

ทิศตะวันตก ติดกับหมูบานหวยฮ้ี ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง  
จังหวัดแมฮองสอน 

3.1.2 ลักษณะทางกายภาพ   

          สภาพภูมิประเทศ: บานหนองขาวกลางมีลักษณะภูมิประเทศเปนพื้นท่ีภูเขา
สลับซับซอนและมีความสูงชันมาก มีพื้นท่ีราบอยูตามหุบเขาเพียงสวนนอยท่ีใชเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรมท่ีเหมาะสม จากสภาพภูมิประเทศดังกลาวทําใหเกษตรกรตองทําการเกษตรอยูบนพื้นท่ี
สูงและมีความลาดชันมาก ภาพท่ี 5 แสดงลักษณะสภาพภูมิประเทศของพ้ืนท่ีศึกษา บานหนองขาว
กลางในพ้ืนท่ีตําบลหวยปูลิง 

          สภาพภูมิอากาศ: บานหนองขาวกลางมีสภาพภูมิอากาศเหมือนพื้นท่ีภูเขาสูง
โดยท่ัวไป อากาศคอนขางเย็นสบายไมรอนจัดในฤดูรอน แตคอนขางหนาวเย็นในฤดูฝน และหนาว

จัดในตอนกลางคืนของฤดูหนาว อุณหภูมิโดยเฉล่ียในฤดูหนาวประมาณ 5 องศาเซลเซียส 
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  ภาพที่ 4 พื้นที่ศึกษาบานหนองขาวกลาง หมูที่ 3 ต. หวยปูลิง อ. เมือง จ. แมฮองสอน 
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    ภาพที่ 5 ลักษณะสภาพภูมิประเทศของพืน้ที่ศึกษาบานหนองขาวกลาง หมูที่ 3 ต. หวยปูลิง อ. เมือง จ. แมฮองสอน
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3.1.3 ประชากร และลักษณะทางเศรษฐกิจ – สังคม  

          ประชากร: บานหนองขาวกลางเปนหมูบานขนาดเล็ก มี 43 ครัวเรือน มีประชากร

รวม 336 คน แบงเปนหญิง 165 คน และชาย 171 คน ท้ังหมดเปนชาวไทยภูเขาเผาปกากะญอ 
(กะเหร่ียง) ท่ีคอนขางยึดถือและปฏิบัติตามวัฒนธรรม ประเพณี วิถีชีวิต และระเบียบแบบแผนอยาง
เครงครัด  

          การประกอบอาชีพ: ประชากรในบานหนองขาวกลางตําบลหวยปูลิงสวนใหญ
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก ซ่ึงไดแก การปลูกขาวไรและพืชไรตาง ๆ เชน ขาวโพด ถ่ัว
ชนิดตาง ๆ งา ตลอดจนพืชผักชนิดตาง ๆ ท่ีใชประกอบอาหารในครัวเรือนได โดยทําการเพาะปลูก
ในพื้นท่ีท่ีเปนระบบไรหมุนเวียน นอกจากนั้น ยังมีการเล้ียงสัตว ไดแก โค กระบือ หมู และไก เปน
ตน  

          การศึกษา: บานหนองขาวกลางมีสถานศึกษาท้ังส้ินรวม 1 แหง คือ โรงเรียนบาน
หนองขาวกลาง ซ่ึงเปนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
แมฮองสอน เขต 1 (สํานักงานการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ)  

          ศาสนา: ประชากรในบานหนองขาวกลางมีท้ังท่ีนับถือศาสนาคริสตและนับถือ

ศาสนาพุทธ มีผูนับถือศาสนาคริสต 31 ครัวเรือน และนับถือศาสนาพุทธ 12 ครัวเรือน ผูนับถือ
ศาสนาคริสต จะมีการชุมนุมรวมกันทํากิจกรรมทางศาสนาทุกวันพุธ (บาย) วันศุกร (บาย) วันเสาร 
(เชาและเย็น) และวันอาทิตยท้ังวัน หรือในโอกาสพิเศษตาง ๆ เชน งานแตงงาน งานเฉลิมฉลอง 
หรืองานศพ เปนตน สําหรับผูนับถือศาสนาพุทธจะมีการรวมกิจกรรมเหมือนเชนพุทธศาสนิกชน
ท่ัวไป ในวาระหรือวันสําคัญตาง ๆ ทางพุทธศาสนา 

          ระบบสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน: 
        - การสาธารณสุข: บานหนองขาวกลางมีสถานีบริการสาธารณสุขชุมชน 1 แหง ซ่ึง

การบริการสวนใหญเปนการรักษาแบบผูปวยภายนอก คือมารับการตรวจรักษาและรับยาจาก
เจาหนาท่ีสาธารณสุขและกลับบานไป จากขอมูลผูปวยท่ีมารับการตรวจรักษาท่ัวไป ไดแก โรคท่ี
เกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร เชน โรคลําไสอักเสบ โรคกระเพาะอาหาร โรคที่เกี่ยวกับระบบ
ทางเดินหายใจ เชน โรคหลอดลมอักเสบ โรคหอบหืด โรคท่ีเกี่ยวกับโครงสรางกระดูก เชน โรค
ปวดตามขอตางๆ  โรคปวดตามกระดูกสันหลัง โรคทางผิวหนัง เชน ตุมผ่ืนคัน กลากเกล้ือน น้ํากัด
เทา โรคอาการทางสมอง เชน ปวดหัวเนื่องจากความเครียด นอกจากนี้ ยังพบการเขารับการรักษา
อุบัติเหตุเล็กนอย เชน แผลถลอก แขนหัก ขาหัก บวม-ชํ้า เปนตน 
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        - การคมนาคม: การเดินทางเขาถึงบานหนองขาวกลางสามารถใชเสนทางคมนาคม
หลักได 3 เสนทาง คือ 1. จากตัวอําเภอเมืองแมฮองสอนใชเสนทางสายหัวน้ําแมสะกึด – หวยตอง 
(แยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 108 ท่ีบานหัวน้ําแมสะกึด) ระยะทาง 75 กิโลเมตร 2. จาก
อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน ใชเสนทางสาย ปาย – วัดจันทร – หวยตอง (แยกจากทางหลวง
แผนดินหมายเลข 1095 ใชทางหลวงชนบทหมายเลข 1263 และ 1265) ระยะทาง 64 กิโลเมตร และ 
3. จากอําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ใชเสนทางสายสะเมิง – วัดจันทร – หวยตอง (แยกจากตัว
อําเภอสะเมิงมาตามเสนทางสะเมิง – บานบอแกว – บานดงสามหม่ืน- บานแจมนอย) ระยะทาง 115 
กิโลเมตร โดยท้ัง 3 เสนทางพื้นผิวถนนสวนใหญเปนถนนดินแดง ขรุขระ คดโคงไปตามไหลเขา
และมีความลาดชันมาก สามารถใชไดปกติในฤดูแลง สวนฤดูฝนการเดินทางคอนขางยากลําบาก
เนื่องจากมักเกิดการทรุดตัวและพังทลายของไหลถนน มีเพียงบางสวนท่ีพื้นผิวถนนเปนคอนกรีต
เสริมและคณะเหล็กและลูกรังบดอัด สําหรับเสนทางในหมูบาน โดยท่ัวไปมี 2 แบบ คือเปนถนน
ลูกรังหรือดินแดง และบางสวนเปนถนนคอนกรีตเสริมและคณะเหล็ก ความกวาง 3-4 เมตร ท้ังหมด
กอสรางจากงบประมาณแผนดิน 

        - การติดตอส่ือสาร: การติดตอส่ือสารของบานหนองขาวกลางใชระบบโทรคมนาคม
ผานสัญญาณดาวเทียมของการส่ือสารแหงประเทศไทยที่อาศัยพลังงานไฟฟาจากแผงพลังงาน
แสงอาทิตย (solar cells) โดยการส่ือสารแหงประเทศไทยไดติดต้ังโทรศัพทสาธารณะสําหรับ

หมูบานรวม 2 แหง คือ บานผูใหญบาน และสถานีบริการสาธารณสุขชุมชน  
        - ไฟฟา: บานหนองขาวกลางใชพลังงานไฟฟาดวยการแปลงมาจากแผงพลังงาน

แสงอาทิตยตามนโยบายการสงเสริมและคณะใหมีไฟฟาใชทุกหมูบานของรัฐบาล  
        - ประปา: บานหนองขาวกลางใชระบบประปาภูเขา โดยมีการติดต้ังตามหลักการ

สาธารณสุขข้ันพื้นฐาน เชน มีการทําระบบกรองน้ําโดยใชวัสดุตามธรรมชาติ มีการทําความสะอาด
ถังกักเก็บน้ําเปนประจํา และมีกรรมการเร่ืองน้ําประจําหมูบาน เปนตน ระบบประปาภูเขาดังกลาว
ไดรับการสนับสนุนงบประมาณในการกอสรางจากองคการบริหารสวนตําบลหวยปูลิง 
 
3.2 วิธีการศึกษา 
 เปาหมายหลักของการศึกษานี้คือ การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีของชุมชนปกากะญอท่ีทํา
การเกษตรบนท่ีสูงในระดับชุมชน และลุมน้ํายอยเพื่อใชวิเคราะห และอธิบายลักษณะการทําไร
หมุนเวียน ลักษณะทางกายภาพและชีวภาพของพื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียน รวมถึงศึกษารูปแบบของ
การสับเปล่ียนหมุนเวียนแปลงเกษตรกรรม ตลอดจนถึงศึกษาความสัมพันธของระยะเวลาของการ



27 
 
หมุนเวียนในเชิงพื้นท่ี ท่ีมีผลกระทบตอปริมาณมวลชีวภาพของปาไม และคุณสมบัติของดินบาง
ประการในแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ ซ่ึงมีข้ันตอนหลัก  คือ 1. การพัฒนาฐานขอมูลเชิง
พื้นท่ีในระดับชุมชนระดับชุมชน และระดับลุมน้ํายอย 2. การวิเคราะหลักษณะพื้นท่ีและรูปแบบ
การทําไรหมุนเวียน 3. การวิเคราะหหลักเกณฑการยายแปลง และเลือกแปลงพื้นท่ีในระบบการทํา
การเกษตรแบบไรหมุนเวียน 4. การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ 
กับปริมาณมวลชีวภาพของปาไม และ 5. การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนใน
ระยะเวลาตาง ๆ กับคุณสมบัติของดินบางประการ 

3.2.1 การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีในระดับชุมชน และระดับลุมน้ํายอย 
3.2.1.1 การเก็บขอมูลในภาคสนาม 

  1) ขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร 
       การเก็บขอมูลตําแหนงพิกัดบานเกษตรกร เพื่อนําไปพัฒนาเปนฐานขอมูลเชิง
พื้นท่ี ตําแหนงบานเกษตรกรของพ้ืนท่ีศึกษา โดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (Global 
Positioning System: GPS) เปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูลตําแหนงพิกัดบานเกษตรกร ในการศึกษา
คร้ังนี้ไดทําการเก็บขอมูลตําแหนงพิกัดบานเกษตรกรในหมูบานท้ังหมด 36 ครัวเรือน  
  2) ขอมูลแปลงไรหมุนเวียน 
       การเก็บขอมูลแปลงไรหมุนเวียน เพื่อนําไปพัฒนาเปนฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีแปลง
ไรหมุนเวียนของพื้นท่ีศึกษา และนําฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียนมาวิเคราะหหาคาดัชนี
ความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) กับขอมูลภาพดาวเทียม ซ่ึง
เปนขอมูลต้ังตนในการวิเคราะหหาปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) ของแปลงไรหมุนเวียนในแตละ
ป โดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (GPS) เปนเคร่ืองมือในการเก็บพิกัดขอบเขตแปลงไร
หมุนเวียน ในการศึกษานี้ทําการเก็บพิกัดแปลงไรหมุนเวียนท้ังหมด 10 แปลง ซ่ึงเปนตัวแทนไร
หมุนเวียนในแตละป 10 ปยอนหลัง ต้ังแตแปลงไรหมุนเวียนป พ.ศ. 2540 จนถึงแปลงไรหมุนเวียน
ป พ.ศ. 2549 
  3) ขอมูลลักษณะการทําไรหมุนเวียน และหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยาย
พื้นท่ีในระบบการทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน 
       การเก็บขอมูลลักษณะการทําไรหมุนเวียน และหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอ
การยายพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะ วิธีการ และรูปแบบ
ของการทําไรหมุนเวียนท่ีเกี่ยวของกับวิธีชีวิต สังคม ประเพณี และวัฒนะธรรมตลอดจนกติกา หรือ
ขอกําหนดของชุมชนชาวเขาเผาปกากะญอ ท่ีมีผลตอการทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน รวมไปถึง
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หลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีผลตอการยายพื้นท่ีทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน โดยใชการสัมภาษณ
ผูนําชุมชน และแบบสอบถามสมาชิกในหมูบาน ครัวเรือนละ 1 คน เปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูล    
  4) ขอมูลดิน 
       การเก็บขอมูลดิน เพื่อนําไปวิเคราะหความอุดมสมบูรณของแปลงไรหมุนเวียน
ท้ัง 10 แปลง โดยมีวิธีการเก็บดังนี้คือ ใน 1 พื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียนถูกแบงออกเปน 3 ระดับตาม
ลักษณะภูมิประเทศ (ภาพที่ 6) และใน 1 ระดับแบงพื้นท่ีออกเปน 3 จุดดวยกัน จากน้ันนําดินท้ัง 3 
จุดมาคลุกเคลาใหเขากัน เพื่อนํามาวิเคราะหความอุดมสมบูรณโดยทําในลักษณะเดียวกันท้ัง 3 
ระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       

  ภาพท่ี 6 แบงพื้นท่ีเก็บดิน 3 ระดับ ตามลักษณะภูมิประเทศ คือ ยอดเขา เนินเขา และ 
  เชิงเขา  
3.2.1.2 การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี 
1) ขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร 
     นําขอมูลตําแหนงบานเกษตรกรจากเครื่องกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม 

(GPS) พัฒนาใหอยูในรูปฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี โดยใชโปรแกรมระบบกําหนดพิกัดตําแหนงบนพ้ืน
โลก DNRGarmin ซ่ึงเปนโปรแกรมเพ่ือใชในการแปลงและนําเขาขอมูลท่ีไดจากการรังวัด
ภาคสนามเขาสูระบบฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี จากนั้นพัฒนาและจัดการฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีดวย
โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ArcView Version 3.3 ลักษณะขอมูลตําแหนงบาน
เกษตรกรเปนแบบจุด (point) มีขอมูลคุณสมบัติและรายละเอียดของขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร

ระดับที่ 1 

ยอดเขา 

ระดับที่ 2 

ระดับที่ 3 
เนินเขา 

เชิงเขา 
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คือ ลําดับ เลขท่ีบัตรประชาชน ช่ือ - สกุล บานเลขที่ หมูท่ี ตําบล อําเภอ จังหวัด และรูปภาพผูท่ีให
สัมภาษณ 

2) ขอมูลแปลงไรหมุนเวียน 
       นําขอมูลแปลงไรหมุนเวียนจากเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (GPS) 
พัฒนาใหอยูในรูปฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี โดยใชโปรแกรมระบบกําหนดพิกัดตําแหนงบนพ้ืนโลก 
DNRGarmin ซ่ึงเปนโปรแกรมเพ่ือใชในการแปลงและนําเขาขอมูลท่ีไดจากการรังวัดภาคสนามเขา
สูระบบฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี จากน้ันพัฒนาและจัดการฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีดวยโปรแกรมระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร ArcView Version 3.3 ลักษณะขอมูลเปนแบบพื้นท่ี (polygon) มีขอมูล
คุณสมบัติและรายละเอียดของขอมูลแปลงไรหมุนเวียนคือ ลําดับ ปท่ีทําการเกษตร หมูท่ี ตําบล 
อําเภอ จังหวัด และขนาดพ้ืนท่ี (ไร) รูปพื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียน  

3.2.2 การวิเคราะหลักษณะพื้นท่ีและรูปแบบการทําไรหมุนเวียน 
          การวิเคราะหลักษณะพื้นท่ีและรูปแบบการทําไรหมุนเวียนของหมูบานพื้นท่ีศึกษา 3 

ลักษณะคือ 1. การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีไรหมุนเวียน 2. การวิเคราะหลักษณะทาง
ชีวภาพของพื้นท่ีไรหมุนเวียน และ 3. การวิเคราะหและอธิบายรูปแบบการทําไรหมุนเวียน 

3.2.2.1 การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีไรหมุนเวียน 
การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะทาง

กายภาพพื้นท่ีไรหมุนเวียนของหมูบานหนองขาวกลางที่ท้ิงรางในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 10 ป 
(พ.ศ. 2540 – พ.ศ. 2549) ใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการวิเคราะห โดย
วิธีการซอนทับขอมูล (overlay) ขอบเขตแปลงไรหมุนเวียนเขากับขอมูลทางกายภาพ ไดแก ขอมูล
ระดับความสูง ความลาดชัน ทิศดานลาด และช้ันคุณภาพลุมน้ํา และมีการประเมินความอุดม
สมบูรณของดินพื้นท่ีไรหมุนเวียนซ่ึงไดดัดแปลงมาจากเกณฑการประเมินความอุดมสมบูรณของ
ดิน (กองสํารวจดิน, 2523) ซ่ึงเกณฑในการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน คือ ปริมาณ
อินทรียวัตถุ คารอยละของความอิ่มตัวดวยไอออนบวกท่ีเปนดาง ความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน  แตในการศึกษาคร้ังนี้ไมมีคา
ความอ่ิมตัวดวยเบส ดังตารางท่ี 2 แสดงเกณฑในการประเมินระดับความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ี
ไรหมุนเวียนของหมูบานหนองขาวกลาง 
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ตารางท่ี 2 เกณฑในการประเมินระดับความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ีไรหมุนเวียนของหมูบาน 
                 หนองขาวกลาง 
 

ระดับความอุดม
สมบูรณ 

อินทรียวัตถุ 
(g kg-1) 

ความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cmol kg-1) 

ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน (mg kg-1) 

โพแทสเซียมท่ีเปน
ประโยชน (mg kg-1) 

ตํ่า < 15 < 10 < 10 < 60 
 (1)1 (1) (1) (1) 

ปานกลาง 15 – 35 10 – 20 10 – 25 60 – 90 

 (2) (2) (2) (2) 

สูง > 35 > 20 > 25 > 90 

 (3) (3) (3) (3) 
 

1 แตละคาจะใหคะแนน โดยกําหนดเกณฑตํ่า (= 1 คะแนน) ปานกลาง (= 2 คะแนน) และสูง (= 3 คะแนน) ตาม
กําหนดของแตละเกณฑในตาราง ถาหากคะแนนรวมของดินเทากับหรือนอยกวา 6 ถือวามีระดับความอุดม
สมบูรณตํ่า คะแนนรวมในชวง 7 – 9 ถือวามีระดับความอุดมสมบูรณปานกลาง และคะแนนรวมเทากับ 10 หรือ
มากกวาถือวามีระดับความอุดมสมบูรณสูง (ที่มา: กองสํารวจดิน, 2523) 
 

3.2.2.2 การวิเคราะหลักษณะทางชีวภาพของพ้ืนท่ีไรหมุนเวียน 
การวิเคราะหลักษณะทางชีวภาพของพื้นท่ีไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะทาง

ชีวภาพพื้นท่ีไรหมุนเวียนของหมูบานหนองขาวกลางท่ีท้ิงรางในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 10 ป (พ.ศ. 
2540 – พ.ศ. 2549) ใชการสํารวจขอมูลจากระยะไกล โดยวิธีการจําแนกขอมูลภาพจากดาวเทียมเปน
เคร่ืองในการศึกษาขอมูลการใชประโยชนท่ีดินพื้นท่ีลุมน้ําบานหนองขาว ป พ.ศ. 2548 และใช
แบบสอบถามในการสัมภาษณเกษตรกร ผูใหญบาน และกรรมการหมูบานหนองขาวกลางใน
การศึกษาขอมูลความหลากหลายทางชีวภาพ และชนิดพืชท่ีปลูกในพื้นท่ีไรหมุนเวียน           

ขอมูลภาพจากดาวเทียมท่ีนํามาจําแนก คือ ขอมูลภาพดาวเทียม Landsat 5 ระบบ 
TM (Thematic Mapper) ขนาดรายละเอียด (resolution) 25 เมตร บันทึกภาพเมื่อวันท่ี 8 เมษายน 
พ.ศ. 2548 (ภาพท่ี 7) ซ่ึงมีข้ันตอนหลัก ๆ คือ 

1) กระบวนการเตรียมขอมูลภาพจากดาวเทียม 
    กระบวนการเตรียมขอมูลภาพจากดาวเทียมเปนการดําเนินงานเพ่ือใหขอมูล

ดาวเทียมมีความพรอมสําหรับการดําเนินการวิเคราะห ประกอบดวย 
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1.1) การปรับแกขอมูลภาพเชิงตําแหนง (geometric correction) 
       การปรับแกขอมูลภาพเชิงตําแหนง เปนการปรับแกขอมูลภาพ

ดาวเทียมใหมีคาพิกัดตรงกับพื้นท่ีจริง  ท้ังนี้เพื่อประโยชนในการคํานวณตําแหนง ระยะทาง และ
พื้นท่ี ตลอดจนเพื่อใหการวิเคราะหในเชิงพื้นท่ีกับช้ันขอมูลอ่ืน ๆ เปนไปอยางถูกตอง วิธีการ
ปรับแกเชิงตําแหนงใชเทคนิคการปรับแกแบบอางอิงกับคาพิกัดของภาพจากดาวเทียมท่ีไดทําการ
ปรับแกไวกอนหนานี้แลว เรียกวากระบวนการปรับแกเชิงตําแหนงวา “Image Registration”  หรือ 
“Image to Image” (ศุทธินี, 2549)โดยเปนการปรับแกตําแหนงของขอมูลภาพดาวเทียม Landsat-5 
เขากับขอมูลภาพดาวเทียม SPOT- 5 ซ่ึงเปนขอมูลภาพดาวเทียมท่ีใชอางอิงคาพิกัดของตําแหนง 
โดยการกําหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Points: GCPs) ใหครอบคลุมและกระจาย
อยางสมํ่าเสมอทั่วท้ังพื้นที่อยางนอยประมาณ 50 จุด จากนั้นคํานวณโดยอาศัยสมการโพลิโนเมียล 
(polynomial function) เพื่อปรับแกความคลาดเคล่ือน (Root Mean Square Errors: RMSError) เชิง
ตําแหนงของขอมูลภาพจากดาวเทียมท่ีไมมีระบบพิกัดอางอิง  (ศุทธินี ,  2549) ซ่ึงคาความ
คลาดเคล่ือนจะเปนคาระบุเกณฑการยอมรับไดของความถูกตองเชิงตําแหนงในการปรับแกแตละ
ภาพ โดยปกติคาความคลาดเคล่ือนตองไมเกินขนาดรายละเอียดของขอมูลภาพ (สิทธิเดช, 2543)ใน
กรณีนี้ขอมูลภาพจากดาวเทียม Landsat-5 มีรายละเอียดของขอมูลภาพเทากับ 25 เมตร  
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การกําหนดจดุควบคุมภาคพืน้ดินจํานวน 50 จุดเพื่อปรับแกความถูกตองเชิงตําแหนง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพดาวเทียมท่ีไดรับการปรับแกความถูกตองเชิงตําแหนงแลว 
                   

              ภาพท่ี 7 การปรับแกความถูกตองเชิงตําแหนงของภาพดาวเทียม Landsat-5 ระบบ TM  
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1.2) การปรับแกเชิงแสง (radiometric correction) 
       ภาพทุก  ๆ  ภาพจะมีความผิด เพี้ ยน เ ชิงค ล่ืน  เพราะพลังงาน

แมเหล็กไฟฟาท่ีเปลงออกหรือสะทอนกลับของวัตถุท่ีถูกวัดโดยเคร่ืองวัดท่ีติดต้ังไวบนอากาศยาน
หรือยานอวกาศ พลังงานท่ีวัดไวนั้นจะไมเหมือนกับพลังงานท่ีเปลงหรือสะทอนกลับจากวัตถุ
เดียวกันเม่ือเทียบกับการวัดจากระยะใกล เนื่องมาจากมุมภาคทิศ (azimuth) และมุมสูง (elevation) 
ของดวงอาทิตย สภาพบรรยากาศ เชน หมอก หรือละลองลอย การตอบสนองของเคร่ืองวัด ฯลฯ ซ่ึง
มีอิทธิพลกับพลังงานท่ีวัดได ดังนั้น เพื่อท่ีจะไดคาพลังงานรังสีตกกระทบ หรือคาการสะทอนท่ี
แทจริงจึงจําเปนตองปรับแกความเพ้ียนเชิงคล่ืนเหลานั้น (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 
2540) ในการศึกษาคร้ังนี้ไดเลือกใชวิธีปรับคาความถ่ีสะสม (histogram adjustment) ซ่ึงเปนวิธีการ
ปรับแกท่ีเกี่ยวของกับคาการสะทอนในแตละแบนด โดยปกติแลวคาการสะทอนท่ีตํ่าท่ีสุดของภาพ
ท่ียังไมไดรับการปรับแกจะมีคาสูง (ตารางที่ 3 และภาพท่ี 8) ซ่ึงไดรับผลกระทบจากสภาพ
บรรยากาศ เชน หมอก หรือละลองลอย จึงทําใหภาพมีความสวาง ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการลดคาความ
สวางของภาพลงโดยการนําคาท่ีนอยท่ีสุดของแตละแบนดลบออกจากคาการสะทอนของแตละ
แบนด ซ่ึงจะมีผลทําใหคาเร่ิมตน หรือคาท่ีนอยท่ีสุดมีคาเทากับศูนย (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 9) 
วิธีการนี้เปนแบบจําลองท่ีงาย ซ่ึงเปนการลบคาความคลาดเคล่ือนแสง (bias) ของแตละแบนด ซ่ึงคา
ความคลาดเคล่ือนแสงจะเปนตัวกําหนดคาความถ่ีสะสม (histogram) กอนการปรับแก  การปรับแก
ผลกระทบจากช้ันบรรยากาศดังสมการนี้ 

Output BVi.j.k = input BVi.j.k – bias    (1) 
โดยท่ี: input BVi.j.k คือคาจุดภาพ (pixel) ท่ีแถว I และท่ีคอลัมนท่ี j ของ 
            แบนด k 
            output BVi.j.k คือการปรับแกคาจุดภาพท่ีตําแหนงเดียวกัน 
 

ตารางท่ี 3 ตัวอยางคาการสะทอนสูงสุดและตํ่าสุดของขอมูลภาพจากดาวเทียมกอนการปรับแก 
 

BAND MINIMUM MAXIMUM 

1 69 96 

2 28 48 

3 22 66 

4 32 92 

5 49 175 

7 16 103 
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ตารางท่ี 4 ตัวอยางคาการสะทอนสูงสุดและตํ่าสุดของขอมูลภาพจากดาวเทียมหลังการปรับแก 
 

BAND MINIMUM MAXIMUM 

1 0 27 

2 0 20 

3 0 44 

4 0 60 

5 0 126 

7 0 42 
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แบนด 1     แบนด 2 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 3     แบนด 4 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 5     แบนด 7 

             

         ภาพท่ี 8 ตัวอยางคาความถ่ีสะสมของขอมูลภาพจากดาวเทียมกอนการปรับแก 
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แบนด 1     แบนด 2 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 3     แบนด 4 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 5     แบนด 7 

             

         ภาพท่ี 9 ตัวอยางคาความถ่ีสะสมของขอมูลภาพจากดาวเทียมหลังการปรับแก 
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2) การปรับปรุงคุณภาพขอมูล (image enhancement)  
                   การปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพดาวเทียมคือ การทําใหขอมูลภาพถายดาวเทียม

มีคุณภาพพรอมท่ีจะเขาสูกระบวนการจําแนกรายละเอียด มีความชัดเจน เหมาะสมตอการจําแนก 
ซ่ึงในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการสรางภาพสีผสม     
(color combination) (ศุทธินี, 2549) เพื่อชวยเนนรายละเอียดของขอมูล ดังแสดงในภาพท่ี 10 

 
 

 
 
 
 
 
 
                           

                  (1) แสดงภาพสีผสมเท็จ 432 / RGB       (2) แสดงภาพสีผสมเท็จ 543 / RGB 
                                                                                
 
 
 
 
 
  

                   (3) แสดงภาพสีผสมเท็จ 321 / RGB         (4) แสดงภาพสีผสมเท็จ 453 / RGB 
 
       

   ภาพท่ี 10 ตัวอยางการสรางขอมูลภาพสีผสมรูปแบบตาง ๆ 
 

3) การจําแนกรายละเอียดขอมูล (image classification) 
    การจําแนกรายละเอียดขอมูล เปนข้ันตอนการประมวลผลในทางสถิติ เพื่อแยก

คาการสะทอนของจุดภาพท้ังหมด ซ่ึงแสดงถึงส่ิงปกคลุมดินประเภทหนึ่งท่ีมีความสัมพันธกันและ
มีความแตกตางกันระหวางกลุม ใหแยกออกตามลักษณะเฉพาะทางสถิติของแตละกลุม (class) 
วิธีการจําแนกขอมูลท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้คือ การจําแนกแบบควบคุม (supervised classification) 
ซ่ึงเปนการจําแนกท่ีผูวิเคราะหเปนผูกําหนดลักษณะประเภทของขอมูลเอง และเปนผูเลือกตัวอยาง
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ประเภทขอมูลสําหรับการจําแนก ซ่ึงตัวอยางท่ีเลือกจะเปนขอมูลทางสถิติท่ีกําหนดคุณลักษณะของ
ขอมูลสําหรับการจําแนก ตัวยางท่ีเลือกจะเปนขอมูลทางสถิติกําหนดคุณลักษณะของขอมูลแตละ
ชนิด ดังนั้นความถูกตองและความนาเช่ือถือของการจําแนกแบบนี้ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของพื้นท่ี
ตัวอยางท่ีถูกเลือก (ศุทธินี, 2549) ซ่ึงการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินของพื้นท่ีลุมน้ําบานหนอง
ขาวสามารถจําแนกประเภทออกได 6 ประเภท คือ ปาดิบเขา ปาเบญจพรรณ ปาสนเขา ปาเส่ือม
โทรม พื้นท่ีเตรียมแปลงเพาะปลูก และไรราง 

3.2.2.3 การวิเคราะหและอธิบายรูปแบบการทําไรหมุนเวียน 
การวิเคราะหและอธิบายรูปแบบการทําไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะรูปแบบ

การทําไรหมุนเวียนของเกษตรกรบานหนองขาวกลาง เก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยางท่ีเปน
หัวหนาครัวเรือน หรือสมาชิกท่ีสามารถใหขอมูลไดซ่ึงอาศัยอยูในบานหนองขาวกลาง หมูท่ี 3      
ต. หวยปูลิง อ. เมือง จ. แมฮองสอน จํานวน 36 คน โดยใชแบบสอบถามเพื่อการสัมภาษณเปน
เคร่ืองมือในการศึกษา เก็บขอมูลระหวางวันท่ี 3 - 10 มีนาคม 2549 ไดแก ปฏิทินกิจกรรมการเกษตร 
จํานวนแรงงานท่ีใชในการปลูกพืช และอาชีพและกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีทําในชวงทําการเกษตร 

3.2.3 การวิเคราะหหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยายพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตร 
          แบบไรหมุนเวียน 
          การวิเคราะหหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยายพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตร

แบบไรหมุนเวียน เพื่อศึกษาหลักเกณฑการตัดสินใจเพ่ือเลือกพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตรแบบ
ไรหมุนเวียน และหลักเกณฑการตัดสินใจยายแปลงปลูกพืชในระบบการทําการเกษตรแบบไร
หมุนเวียนของเกษตรกรบานหนองขาวกลาง โดยใชแบบสอบถามเพ่ือการสัมภาษณเปนเคร่ืองมือ
ในการศึกษา  

3.2.4 การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปริมาณมวล 
         ชีวภาพของปาไม 
         การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปริมาณมวล

ชีวภาพของปาไม เพื่อศึกษาความเปนไปไดของระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมุนเวียนแปลงเกษตร
ในระบบการเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียน บนพื้นฐานของความสัมพันธระหวางแปลงไร
หมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปริมาณมวลชีวภาพของปาไม โดยอาศัยการวิเคราะหขอมูล
ระยะไกลรวมกับแบบจําลอง 3PGS  

         แบบจําลอง 3PGS (Physiological Principles for Predicting Growth from Satellites) 
หมายถึง หลักการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืชดวยขอมูลดาวเทียม ซ่ึง
การศึกษาเกี่ยวกับหลักการทางสรีรศาสตรของระบบนิเวศของปาไม ทําใหสามารถคาดเดาคา
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อัตราสวนสุทธิของคารบอนท่ีเหลือจากการหายใจและสังเคราะหแสงของพืช (Net Primary 
Production: NPP) โดยเปนคาท่ีมีความสัมพันธอยางมากกับการวัดการเจริญเติบโตของปาไมหรือ
พืชพรรณ (Thanyapraneedkul และ Susaki, 2006) ซ่ึงการวิเคราะหแบบจําลอง 3PGS ดวยขอมูล
ดาวเทียม (Coops et al., 1997) มีข้ันตอนประกอบดวย 7 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.2.4.1 การคํานวณคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference  
Vegetation Index: NDVI) 
คาดัชนีความเปนพืชพรรณเปนคาท่ีสําคัญในการแสดงถึงการเจริญเติบโตของ

ตนไม ความสมบูรณของพืชพรรณ และปริมาณการปกคลุมของพืชพรรณ ซ่ึงเปนคาท่ีสัมพันธกับ
สัดสวนปริมาณการสังเคราะหแสง การดูดซึมแสงของพืช และเปนคาแรกท่ีคํานวณไดจากขอมูล
ดาวเทียม คาดัชนีความเปนพืชพรรณคํานวณจากชวงเคล่ืนสีแดง และอินฟราเรดใกล ดังสมการ 2  

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)    (2) 
โดยท่ี: NIR คือชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล  
           R คือชวงคล่ืนสีแดง 
ผลท่ีไดจากการคํานวณคาดัชนีความเปนพืชพรรณพบวา คาดัชนีความเปนพืช

พรรณมีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 กลาวคือกรณีท่ีพื้นผิวมีพืชพรรณปกคลุมจะมีคาการสะทอนในชวง
คล่ืนใกลอินฟราเรดสูงกวาชวงคล่ืนตามองเห็นสีแดงทําให คาดัชนีความเปนพืชพรรณมีคาเปนบวก 
ในขณะท่ีพื้นผิวเปนดินจะมีคาการสะทอนระหวางสองชวงคล่ืนใกลเคียงกันทําใหคาดัชนีความเปน
พืชพรรณมีคาใกลเคียงกับศูนย สวนกรณีท่ีพื้นผิวเปนน้ําจะมีคาการสะทอนในชวงคล่ืนใกล
อินฟราเรดตํ่ากวาชวงคล่ืนตามองเห็นสีแดงทําใหคาดัชนีความเปนพืชพรรณมีคาติดลบ (ชูพันธุ 
และเอกสิทธ์ิ, 2547) 

3.2.4.2 การคํานวณคารังสีบางสวนท่ีถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะห
แสงตรงบริเวณเรือนยอดของพืช (Fraction of Photosynthetically Active 
Radiation: FPAR)      
FPAR คือรังสีบางสวนที่ถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสงตรง

บริเวณเรือนยอดของพืช รวมถึงคารังสีท่ีถูกสะทอนจากดินและถูกดูดซึมโดยเรือนยอดในทิศทาง
กลับออกสูบรรยากาศ อยูระหวางชวงคล่ืน 400-700 นาโนเมตร สามารถวัดไดจากสัดสวนของรังสี
ท่ีใชในการสังเคราะหแสงของพืชท่ีสวนเรือนยอดของพืชสามารถดูดกลืนเอาไวได ท้ังยังเปนตัว
แปรที่ใชในการอธิบายถึงโครงสรางของเรือนยอด คา FPAR คํานวณไดจากคา NDVI โดยตรง คา 
FPAR มีคาต้ังแต 0.01 จนถึง 0.95 ซ่ึงคา FPAR ท่ีมีคานอยท่ีสุด คือ 0.01 สวนคา FPAR ท่ีมีคามาก
ที่สุด คือ 0.95 (Sietse, 1996 อางใน Potithep, 2003) ดังสมการ 3      
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FPAR = (NDVI – NDVI min) / (NDVI max + NDVI min) ×  
 (FPAR max - FPAR min) + FPAR min   (3) 

โดยท่ี: NDVI min คือคา NDVI ท่ีมีคานอยท่ีสุด 
           NDVI max คือคา NDVI ท่ีมีคามากท่ีสุด 
           FPAR min คือคา FPAR ท่ีมีคานอยท่ีสุด คือ 0.01 
           FPAR max คือคา FPAR ท่ีมีคามากท่ีสุด คือ 0.95 
3.2.4.3 การคํานวณคารังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง 
(Photosynthetically Active Radiation: PAR) 
เนื่องจากรังสีดวงอาทิตยเพียงบางสวนเทานั้นท่ีพืชสามารถนําไปใชในการ

สังเคราะหแสงหรือผลิตมวลชีวภาพได ซ่ึงสัดสวนของรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีถูกพืชนําไปใชใน
การสังเคราะหแสงนั้น เรียกวา PAR โดยมีชวงคล่ืนอยูระหวาง 400 – 700 นาโนเมตร และจะ
ดูดกลืนชวงคล่ืนท่ีตามองเห็นสีน้ําเงินและสีแดง ขณะท่ีชวงคล่ืนสีเขียวจะถูกสะทอนกลับโดยพืช 

โดยปกติแลวคา PAR จะไดจากขอมูลดาวเทียมบางประเภทเทานั้น เชน ดาวเทียม
สํารวจอากาศและบรรยากาศ TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) ท่ีใหคาขอมูลการ
สะทอนในชวงอัลตราไวโอเลต แตการศึกษาคร้ังนี้ขอมูลดาวเทียมท่ีใชไมสามารถใหคา PAR ได
โดยตรงจึงไดประยุกตนําเอาคาความเข็มแสงดวงอาทิตยมาใชในการคํานวณ คา PAR มีคาเกือบ
คร่ึงหนึ่งของรังสีดวงอาทิตย (Heinsch et al., 2002 อางใน Potithep, 2003) มีหนวยคือ เมกะจูลตอ
ตารางเมตรตอวัน (MJ/m2/day) ดังสมการ 4 

PAR = 0.45 x Solar Radiation    (4) 
โดยท่ี: Solar Radiation คือคาความเขมแสงดวงอาทิตย มีหนวยคือ เมกะจูลตอ 
           ตารางเมตรตอวัน (MJ/m2/day) 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชขอมูลคาความเขมแสงดวงอาทิตยมาตรฐาน เนื่องจากใน

พื้นท่ีบานหนองขาวกลางไมมีขอมูลคาความเขมแสงดวงอาทิตยยอนหลัง 10 ป ดังนั้นจึงไดใชคา
ความเขมแสงดวงอาทิตยจากคูมือขอมูลมาตรฐานภูมิอากาศและแสงอาทิตย สําหรับใชในงานดาน
พลังงานทดแทน ซ่ึงเปนขอมูลรายช่ัวโมงเฉล่ียตอเดือนของคาความเขมแสงรวม ซ่ึงไดจากการ
พัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณความเขมแสงดวงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GMS 5 
ต้ังแตป ค.ศ. 1995 จนถึงป ค.ศ. 2002 (เสริมและคณะ, 2548) ขอมูลความเขมแสงรวมรายช่ัวโมง
เฉล่ียตอเดือน ณ อําเภอเมืองแมฮองสอนแสดงดังตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 ขอมูลความเขมแสงรวมรายชั่วโมงเฉลี่ยตอเดือน ณ อําเภอเมืองแมฮองสอน ละติจูด 19 องศา 20 ลิปดา 06 พิลิปดา และลองจิจูดที่ 97 องศา 58  
                 ลิปดา 07 พิลิปดา 
 

ความเขมแสงรวม  (MJ/m2 - hr)  
เดือน 6.00 – 7.00 7.00 – 8.00 8.00 – 9.00 9.00 – 10.00 10.00 – 11.00 11.00 – 12.00 12.00 – 13.00 13.00 – 14.00 14.00 – 15.00 15.00 – 16.00 16.00 – 17.00 17.00 – 18.00 

ม.ค. 0.000 0.134 0.479 1.201 1.864 2.345 2.518 2.499 2.192 1.608 0.989 0.371 

ก.พ. 0.000 0.169 0.507 1.252 1.944 2.441 2.622 2.607 2.287 1.698 1.110 0.521 

มี.ค. 0.000 0.244 0.534 1.268 1.965 2.455 2.628 2.610 2.261 1.649 1.112 0.574 

เม.ย. 0.077 0.375 0.674 1.416 2.097 2.582 2.746 2..702 2.315 1.687 1.158 0.682 

พ.ค. 0.161 0.457 0.752 1.464 2.114 2.574 2.752 2.707 2.306 1.691 1.186 0.682 

มิ.ย. 0.179 0.477 0.775 1.466 2.083 2.523 2.707 2.667 2.278 1.670 1.197 0.724 

ก.ค. 0.143 0.452 0.761 1.422 2.006 2.429 2.630 2.593 2.232 1.631 1.174 0.718 

ส.ค. 0.096 0.423 0.750 1.396 1.995 2.365 2.579 2.548 2.200 1.605 1.28 0.650 

ก.ย. 0.066 0.409 0.752 1.390 1.983 2.341 2.557 2.523 2.176 1.575 1.041 0.508 

ต.ค. 0.028 0.396 0.763 1.399 1.978 2.337 2.551 2.501 2.148 1.543 0.932 0.322 

พ.ย. 0.000 0.349 0.763 1.399 1.978 2.327 2.535 2.476 2.118 1.514 0.851 0.187 

ธ.ค. 0.000 0.265 0.748 1.389 1.970 2.323 2.525 2.463 2.106 1.503 0.857 0.211 

41 
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3.2.4.4 การคํานวณคารังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการ 
สังเคราะหแสงโดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช (Absorption of  
Photosynthetically Active Radiation: APAR) 
คา APAR คือรังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง

โดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช ซ่ึงหมายความวาบางสวนของ PAR ท่ีถูกดูดกลืน
โดยพืช APAR สามารถคํานวณไดโดยคูณ FPAR และ PAR (Dye and Goward, 1993 อางใน 
Potithep, 2003) มีหนวยคือ เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน (MJ/m2/day) ดังสมการ 5 

APAR = FPAR × PAR     (5) 
โดยท่ี: FPAR คือรังสีบางสวนท่ีถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสง 
           ตรงบริเวณเรือนยอดของพืช 
           PAR คือรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง  
3.2.4.5 การคํานวณผลผลิตขั้นปฐมภูมิท้ังหมด (Gross Primary Productivity:  
GPP) 
ผลผลิตข้ันปฐมภูมิท้ังหมด คืออัตราสวนรวมของคารบอนทั้งหมดท่ีไดจากการ

สังเคราะหแสงของพืช ประกอบดวยสวนประกอบตางๆ ท่ีใชในการหายใจของพืช (ผลผลิตข้ันปฐม
ภูมิท้ังหมด = ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ+ การหายใจของพืช) (Coops et al., 1997) มีหนวยคือ กรัม
คารบอนตอตารางเมตรตอวัน (gC/m²/day) ดังสมการ 6  

GPP = 1.8 gC/MJ × APAR    (6) 
โดยท่ี: APAR คือรังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะห 
           แสงโดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช  
3.2.4.6 การคํานวณผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (Net Primary Productivity: NPP) 
ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ คืออัตราสวนสุทธิของคารบอนท่ีเหลือจากการหายใจและ

สังเคราะหแสงของพืช เปนคาท่ีแสดงถึงการเก็บคารบอนสุทธิไวในลําตน ใบ และรากของพืช ท้ังนี้
เปนคารบอนท่ีตางจากคารบอนท่ีใชในกระบวนการสังเคราะหแสงโดยใบ และคารบอนท่ีไดจาก
กระบวนการหายใจของใบ ลําตน และรากของพืช คารบอนในสวนนี้สามารถบงบอกถึงการเติบโต
ของพืช รวมท้ังความอุดมสมบูรณของพืชดวย (Coops et al., 1997) มีหนวยคือ กรัมคารบอนตอ
ตารางเมตรตอวัน (gC/m²/day) ดังสมการ 7 

NPP = 0.45 × GPP     (7) 
โดยท่ี : GPP ผลผลิตข้ันปฐมภูมิท้ังหมด  
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3.2.4.7 การคํานวณคาปริมาณมวลชีวภาพ (Biomass) 
เปนส่ิงท่ีส่ิงมีชีวิตประเภทพืชสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานไดในชวงเวลา

หนึ่ง ๆ มีหนวยเปนกิโลกรัมตอไร (kg/rai) โดยคาปริมาณมวลชีวภาพ สามารถคํานวณไดจากคา 
NPP ดังสมการ 8 

Biomass = NPP / 0.5     (8) 
โดยท่ี: NPP ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ มีหนวยคือ 

3.2.5 การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปจจัยทางดาน 
          กายภาพในเรื่องคุณสมบัติของดินบางประการ 
          การวิเคราะหคุณสมบัติของดิน เพื่อศึกษาความเปนไปไดของระยะเวลาท่ีเหมาะสม

ในการหมุนเวียนแปลงเกษตรในระบบการเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียน บนพื้นฐานของ
ความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปจจัยทางดานกายภาพในเร่ือง
คุณสมบัติของดินบางประการ ดังนี้คือ 

          ปฏิกิริยาของดิน (pH) หรือระดับความเปนกรดและดางของดิน มีผลตอความอุดม
สมบูรณของดินในแงของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในดิน ท่ีมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุ
อาหารพืช จึงเปนสมบัติของดินท่ีจะบงบอกความเหมาะสมในการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจาก
ระดับ pH มีผลท้ังทางตรงและทางออมตอกระบวนการตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช 
(มุกดา, 2544) 

          อินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter: OM) เกิดจากการสลายตัวของซากพืช ซากสัตว 
ส่ิงมีชีวิตตาง ๆ รวมท้ังจุลินทรียและสารท่ีจุลินทรียสังเคราะหข้ึนมาดวย อินทรียวัตถุในดินมี
บทบาทอยางมากในการควบคุมสมบัติทางกายภาพ เคมีและทางชีววิทยาของดิน ไดแก สมบัติทาง
กายภาพทําใหดินโปรง ไถพรวนไดงาย อากาศถายเทไดดี ชวยใหดินอุมน้ําไดมากข้ึน ทางดานเคมี
ของดินทําใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนแคทไอออนสูงข้ึน ทําใหดูดซับธาตุอาหารพืชท่ี
เปนประจุบวกไวในดินเพื่อใหพืชนําไปใชประโยชนไดดีมากข้ึน ซ่ึงแปรผันไปตามชนิดและ
ปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน นอกจากนี้อินทรียวัตถุในดินยังเปนอาหารของจุลินทรีย ทําให
กิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรียเกิดข้ึนอยางมาก เชนการปลดปลอยไนโตรเจนออกมาในรูปของ
แอมโมเนียหรือไนเตรตท่ีเปนประโยชนตอพืช (สมบูรณและผจงจิตต, ไมปรากฏปท่ีพิมพ)     

          ไนโตรเจน (Nitrogen: N) เปนธาตุท่ีมีความสําคัญและมีบทบาทตอการเจริญเติบโต
ของพืชเปนอยางมาก โดยปกติจะมีอยูในอากาศในรูปของกาซไนโตรเจนเปนจํานวนมาก แต
ไนโตรเจนในอากาศในรูปของกาซนั้นพืชนําเอาไปใชประโยชนอะไรไมได (ยกเวนพืชตระกูลถ่ัว) 
ธาตุไนโตรเจนท่ีพืชท่ัว  ๆ  ไปดึงดูดข้ึนมาใชประโยชนไดนั้นจะตองอยูในรูปอนุมูลของ
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สารประกอบธาตุไนโตรเจนในดิน แหลงท่ีมาของธาตุไนโตรเจนในดินมาจากการผุพังสลายตัวของ
อินทรียวัตถุในดิน พืชโดยท่ัวไปมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนจํานวนมาก เปนธาตุอาหารท่ี
สําคัญมากในหารสงเสริมและคณะการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืช (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 

          ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P) เปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต และผลผลิต
ของพืช พืชตองการมากพอ ๆ กับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสําคัญของสารประกอบท่ี
ถายทอดพลังงานในพวกพืช การดึงดูดธาตุอาหารและการเคลื่อนยายธาตุอาหารภายในพืช การ
สังเคราะหโมเลกุลของสารประกอบหลายอยาง นอกจากนี้ฟอสฟอรัสยังมีบทบาทในการถายทอด
ทางพันธุกรรมในพืช และเปนองคประกอบในการสรางโปรตีน จะเห็นไดวาฟอสฟอรัสมีบทบาท
สําคัญตอกระบวนการเมตาโบลิซึมหลายขบวนการในพืช (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 

          โพแทสเซียม (Potassium: K) เปนธาตุท่ีไดช่ือวาเปนตัวเรงปฏิกิริยาในพืช ในบรรดา
ธาตุปุยท้ังสามธาตุ คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โพแทสเซียมเปนพียงธาตุเดียวท่ี
ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของเซลลพืช หรือในโมเลกุลของสารอินทรียอยางใดอยาง
หนึ่งในพืช แตจะอยูในสารละลายเซลลทําหนาท่ีสําคัญในขบวนการเมตาโบลิซึมของพืชหลายอยาง 
โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีชวยทํากิจกรรมมากกวาเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบของสารอินทรียในพืช 
โดยจะเปนตัวเรงการทํางานในกระบวนการตาง ๆ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 

          และความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ (Cation Exchange Capacity: CEC) คือ
การแลกเปล่ียนประจุซ่ึงกันและกันบนผิวอนุภาคดิน การแลกเปล่ียนนี้เกิดข้ึนระหวางประจุใน
สารละลายดินกับประจุท่ีเกาะอยูบนผิวของอนุภาคดิน การแลกเปล่ียนประจุบวกมีความสําคัญตอ
คุณสมบัติทางเคมีของดิน คือจะชวยรักษาประจุบวกในดินไมใหถูกชะลางสูญหายไป เนื่องจาก
ประจุบวกเหลานี้จะดูดซับอยูท่ีผิวอนุภาคดิน จึงเปนแหลงธาตุอาหารซ่ึงพืชสามารถนําไปใชได 
(ภาควิชาทรัพยากรที่ดินและส่ิงแวดลอม คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, ไมปรากฏปท่ี
พิมพ) 
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3.3 ขอมูล และเคร่ืองมืออุปกรณการศึกษา 

3.3.1 ขอมูล 
3.3.1.1 ขอมูลจากพื้นท่ีศึกษา ได จากการเก็บรวบรวมจากภาคสนามโดยตรง ไดแก                            
1) ขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร 
2) ขอมูลแปลงไรหมุนเวียน 
3) ขอมูลดิน 
4) ขอมูลแบบสัมภาษณ และแบบสอบถาม 
3.3.1.2 ขอมูลเชิงพื้นท่ี เปนขอมูลเชิงตัวเลขของพื้นท่ีศึกษาเพื่อนําเขาและ

วิเคราะหในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ไดแก  
1) ขอมูลดิน 
2) ขอมูลความสูง 
3) ขอมูลความลาดชัน 
4) ขอมูลทิศดานลาด 
5) ขอมูลช้ันคุณภาพลุมน้ํา 
3.3.1.3 ขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM (Thematic Mapper) 

ขนาดรายละเอียดขอมูล (resolution) 25 เมตร จํานวน 7 ชวงคล่ืน (band) บันทึกขอมูลภาพ ณ เวลา
เตรียมแปลงพื้นท่ีเพาะปลูกหรือเร่ิมตนฤดูเพาะปลูก (ประมาณปลาย ม.ค. ถึง ตน เม.ย.) ของป พ.ศ. 
2540 ถึงป พ.ศ. 2549 จํานวน 10 ชวงเวลา 

3.3.1.4  แผนท่ีสภาพภูมิประเทศ ชุด L_7017 มาตราสวน 1: 50,000 ระวาง 
4647III และ 4647IV ของกรมแผนท่ีทหาร ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาท้ังหมดและพ้ืนท่ีขางเคียง 

3.3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ  
3.3.2.1 ชุดอุปกรณคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูป สําหรับจัดการและ

วิเคราะหขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 
1) โปรแกรมจัดการตารางฐานขอมูล Microsoft Excel เพื่อใชนําเขา แกไข และ

พัฒนาแบบจําลองในเบ้ืองตน รวมท้ังใชพัฒนาตารางคุณสมบัติขอมูลสําหรับฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี  
2) โปรแกรมวิเคราะหขอมูลจากระยะไกล ERMapper Version 6.4 เพื่อใชจัดการ

และวิเคราะหขอมูลภาพจากดาวเทียมเพื่อการจําแนกพื้นท่ีการทําไรหมุนเวียน และพื้นท่ีการใช
ประโยชนท่ีดิน ตลอดจนทรัพยากรตาง ๆ  

3) โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ArcView Version 3.3 เพื่อใชพัฒนา
และจัดการฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี ตลอดจนเพ่ือวิเคราะหขอมูลในเชิงพื้นท่ี 
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4) โปรแกรมระบบกําหนดพิกัดตําแหนงบนพ้ืนโลก (Global Positioning System: 
GPS) DNRGarmin เพื่อใชในการแปลงและนําเขาขอมูลท่ีไดจากการรังวัดภาคสนามเขาสูระบบ
ฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี 

3.3.2.2 เคร่ืองมือรับสัญญาณเพื่อกําหนดพิกัดตําแหนงดวยดาวเทียม (Global 
Positioning System: GPS)  

3.3.2.3 แบบสอบถามหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยายพื้นท่ีในระบบการทํา
การเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียน 

3.3.2.4 อุปกรณสําหรับเก็บขอมูล และปฏิบัติงานภาคสนาม เชน ชุดเก็บตัวอยาง
ดิน (สวานเจาะ ถุง) ชุดเก็บขอมูลกายภาพ (เข็มทิศ เคร่ืองวัดความลาดชัน) เปนตน 
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