
บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 การทําไรเล่ือนลอยและผลกระทบ 

 ไรเล่ือนลอย (shifting cultivation) หมายถึง การเกษตรในรูปแบบที่มีการ ตัด โคนเผา 

ตนไมในปาปฐมภูมิ (primary forest) แลวทําการเพาะปลูกในพื้นที่อยูช่ัวระยะเวลาหนึ่งตั้งแต 1 ป
ขึ้นไปหรือทําการเกษตรซ้ําพื้นที่เดิมจนดินที่ใชปลูกพืชเสื่อมความอุดมสมบูรณ อันเนื่องมาจากการ
พังทลายของดินหรือจากการใชประโยชนของพืชเอง และมีปญหาเกี่ยวกับวัชพืช โรค และแมลง
ศัตรูพืช ทําใหผลผลิตตอพื้นที่ลดลง ไมคุมกับการลงทุน จึงเลิกใชพื้นที่นั้นแลวทําการตัดฟนตนไม
ในปาปฐมภูมิแหงใหมที่มีความเหมาะสมกับการปลูกพืชแตละชนิด โดยกลุมชาวเขาที่ประกอบ
การเกษตรตามจารีตประเพณีลักษณะนี้ คือ ชาวเขาที่ปลูกฝน ไดแก มง, เยา, อีกอ, ลีซอ และมูเซอ 
(จันทบูรณ, 2539) 

ในอดีต การทําไรเล่ือนลอย (shifting cultivation) เปนการทําการเกษตรแบบชั่วคราวโดย
ถางพื้นที่แลวปลูกพืชในชวงระยะเวลา 2-3 ป แลวปลอยทิ้งไวใหรกรางวางเปลา ไปหาพื้นที่ใหม
เพื่อปลูกพืชตอไป Kunstadter and Chapman (1984; อางโดย วิโรจ, 2532) ไดจําแนกพื้นที่การทํา
การเกษตรแบบไรเล่ือนลอยในภาคเหนือของประเทศไทยที่กระทําโดยชาวไทยภูเขาออกเปน          
4 ประเภท คือ 

(1) ทําการแผวถางบุกเบิกปา แลวใชพื้นที่ในการเกษตรในชวงระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ   
1-2 ป แลวปลอยใหดินและผืนปาฟนสภาพในระยะเวลาสั้น ๆ (2-3 ป) แลวจึงหวนกลับมาแผวถาง
ใหม ในการทําเกษตรกรรมในรูปแบบนี้จะทําใหความอุดมสมบูรณของดินคอย ๆ ลดลง เนื่องจาก

ระยะพักดินไมพอเพียง ซ่ึงลักษณะแบบนี้เรียกโดยทั่วไปวา Short cultivation - short fallow 
(2) ใชพื้นที่ทําการเกษตรในชวงระยะเวลาสั้น ๆ (ประมาณ 1-2 ป) แลวปลอยใหดินและผืน

ปาฟนสภาพในระยะเวลานาน (5-7 ป) แลวจึงหวนกลับมาแผวถางบุกเบิกใหม การทําเกษตรกรรม
รูปแบบนี้มีเสถียรภาพ เนื่องจากระยะพักดินยาวพอเพียง เรียกลักษณะแบบนี้วา Short cultivation - 
long fallow 

(3) ใชพื้นที่ทําการเกษตรในระยะเวลานาน (5-6 ป) แลวปลอยใหดินและผืนปาฟนสภาพ
ในระยะเวลานานเชนกัน ประมาณ 20-30 ป แลวกลับมาแผวถางบุกเบิกใหมหรือไมเชนนั้นก็ละทิ้ง 
ไปเลย การทําเกษตรรูปแบบนี้ทําใหดินเสื่อมสภาพในระยะยาว หญาเขามาทดแทนปาไม ลักษณะ             
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เชนนี้เรียกวา Long cultivation - very long fallow 
(4) ใชพื้นที่ทําการเกษตรแบบถาวร เปนการแผวถางบุกเบิกพื้นที่ปาแลวปลูกไมยืนตน เชน 

ปลูกชา ควบคูกับการแผวถางพื้นที่ระหวางแถวไมยืนตนเพื่อปลูกพืชบางชนิด เชน ขาวไร ในวงจร
และระยะเวลาตาง ๆ กัน สําหรับความอุดมสมบูรณของดินภายใตการปลูกนั้นขึ้นอยูกับวัฎจักรของ
การพักดินวามีระยะยาวนานเทาใด ลักษณะเชนนี้เรียกวา Permanent - field tree crops 

ในการทําไรเล่ือนลอยมักเริ่มตนที่การถางและเผา (slash and burn) เพื่อการเตรียมพื้นที่ 
ปราศจากวัชพืช เหมาะสมกับการปลูกพืชไรชนิดตาง ๆ ตอไป ขณะไฟไหมพื้นที่ปาไมจะเกิดเถา
ถานเกิดขึ้นอยางมาก และเกิดมีธาตุอาหารบางสวนเพิ่มขึ้นและบางสวนเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงอาจ
เปรียบเสมือนการเติมปุยใหกับดินไดอยางรวดเร็วแตจะเปนเพียงระยะเวลาสั้น ๆ ตัวอยางเชน
การศึกษาของ วิโรจ (2532) อธิบายวา เมื่อตนไมในปาถูกเผาดวยอุณหภูมิที่สูง เถาถานที่เกิดขึ้นรวม
กับชิ้นสวนของพืชที่ยังเปนถานอยูหรือที่ยังเผาไหมไมหมดจะมีน้ําหนักแหงเฉลี่ย 4 ตันตอเฮกตาร 
โดยมีองคประกอบของธาตุอาหารพืชอยูคือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) และ โพแทสเซียม

(K2O) ประมาณ 70, 14 และ 45 กก.ตอเฮกตาร ตามลําดับ และมีปูนโดโลไมต ประมาณ 240 กก.ตอ
เฮกตาร ที่เหลือจะเปนพวกธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส โซเดียม และอื่น ๆ อยางไรก็ตาม 
องคประกอบและปริมาณของธาตุอาหารที่หลงเหลืออยูในเถาที่ไดจากการเผาปานี้จะแตกตางกัน
ออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดปา อายุของปาไม และการเผาปา นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดดินในพื้นที่
ปานั้น ๆ ไฟปายังสงผลกระทบตอคุณสมบัติทางเคมีของดิน คือ จะทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ลดลงโดยเฉพาะบริเวณผิวดิน ปริมาณอินทรียวัตถุที่สูญเสียไปขึ้นอยูกับความรุนแรงของไฟและ
ความชื้นของเชื้อเพลิง ซ่ึงความรอนของไฟจะเรงกระบวนการแปรรูปจากสารอินทรียที่มีไนโตรเจน
เปนองคประกอบเปนอนินทรียไนโตรเจน (mineralization) ของอินทรียวัตถุ (Viro, 1974 อางใน 
เสวียน, 2538) 

ไดมีการศึกษาถึงผลกระทบจากการทําไรเล่ือนลอยบนพื้นที่สูงที่มีตอสมบัติทางกายภาพ
และสมบัติทางเคมีของดินใหลดนอยลงในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงผลของการทํา
การเกษตรในรูปแบบนี้ตอการเปลี่ยนแปลงของดินขึ้นอยูกับวิธีการจัดการพื้นที่ดังรายงานของ 
Funakawa, et al. (1997) ซ่ึงไดมีการศึกษาถึงความแตกตางของปริมาณอินทรียวัตถุ ความเปน
ประโยชนของไนโตรเจนในดิน ในพื้นที่ปาไมที่ไมเคยมีการใชประโยชนและพื้นที่ซ่ึงมีการทํา     
ไรเล่ือนลอยในระบบของชาวเขาเผามงและคนไทยที่หมูบานรักแผนดิน ซ่ึงมีการปลูกพืชชนิดตาง 
ๆ รวมทั้งขาวไรอยางตอเนื่องเปนเวลา 2-5 ป และปลอยทิ้งพื้นที่ 3-5 ป ผลจากการศึกษา พบวา 
อินทรียวัตถุมีแนวโนมลดลงถามีการใชพื้นที่อยางตอเนื่อง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุที่
เกิดจากการสลายตัวในหนาดินกับปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยูในชั้นดินในชวงความลึก 0-50 
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เซนติเมตร พบวาในหนาดินที่มีการปลูกพืชปริมาณอินทรียวัตถุที่สลายตัวในหนึ่งปมีปริมาณ 10% 
ของอินทรียวัตถุที่สะสมชวงชั้นความลึก 50 เซนติเมตร เนื่องจากพื้นที่ที่มีการเพาะปลูกชิ้นสวนที่
รวงหลนทับถมอยูหนาดินมีปริมาณนอย ดังนั้นการเพาะปลูกพืชแบบตอเนื่องจึงมีผลทําให
อินทรียวัตถุลดลงอยางรวดเร็ว  

สมคิด (2526) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากการทําไรเล่ือนลอย พบวาการเปลี่ยนแปลง
สภาพพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่ทางการเกษตรทําใหเกิดปริมาณตะกอน ประมาณ 7.54 ตัน/เฮกตาร-ป 
กอใหเกิดผลกระทบตอความอุดมสมบูรณของดิน สวนในพื้นที่ปาปลูกผสมกับปาธรรมชาติจะเกิด
ตะกอนเพียง 0.05 ตัน/เฮกตาร-ป จากตัวเลขนั้นชี้ใหเห็นวาพื้นที่ปาสามารถปองกันการสูญเสียหนา
ดินอันอุดมสมบูรณเอาไวได นอกจากนี้ สุพัตรา (2545) ยังไดทําการศึกษาถึงสมบัติทางเคมีของดิน
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินแบบตาง ๆ ณ ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา ในพื้นที่
ปลอยทิ้งรางภายใตระบบการทําไรเล่ือนลอยนั้น ปริมาณอินทรียวัตถุและความเปนกรดเปนดาง 
(pH) ของดินขึ้นกับระยะเวลาในการปลอยพื้นที่ใหรกรางและวิธีการจัดการพื้นที่ ปริมาณของวัชพืช
และชิ้นสวนพืชที่รวงหลนอยูในพื้นที่ปลอยทิ้งรางจะมีความสัมพันธกับความอุดมสมบูรณของดิน   
 
2.2 การทําเกษตรกรรมแบบเขมขนบนพื้นท่ีสูงและผลกระทบ 

 การเกษตรกรรมแบบเขมขน (intensive agriculture) หมายถึง การเกษตรกรรมที่ใช
เทคโนโลยีสมัยใหม ใชพันธุพืชที่ใหผลผลิตสูง มีการใชปุยและสารเคมีอยางเขมขนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผลผลิตทางการเกษตรใหมากขึ้น ตลอดจนมีการใชเครื่องจักรกลแทนแรงงาน
สัตว บางครั้งเรียกวาการเกษตรแผนใหม (new agriculture) หรือ การเกษตรเคมี (chemical 
agriculture) (ณรงค และคณะ, 2538 อางใน สายัณ, 2547) 
 การเกษตรแบบเขมขนเปนผลสืบเนื่องมาจากการปฏิวัติเขียวในราว ค.ศ. 1960 โดยใช
ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินคาเกษตร 
ซ่ึงการปฏิวัติเขียวนี้ไดกลายเปนนโยบายและแนวทางหลักของการพัฒนาประเทศสวนใหญในโลก 
นโยบายสงเสริมการทําการเกษตร รวมถึงเทคนิคการปลูกพืชและเลี้ยงสัตวไดถูกกําหนดใหใช
แนวทางเดียวกันจนกลายเปนแนวทางหลักของทุกประเทศ  เนื่องจากแนวคิดในเรื่องของ
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรที่เนนความสามารถในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก
มีผลตอบแทนสูงกับผูผลิตไดกลายเปนแนวทางหลักในการเลือกรูปแบบการผลิตทางการเกษตร 
(อานัฐ, 2549) การปฏิวัติเขียวไดเขามาในประเทศไทยสมัยหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 และเขาไปยัง
พื้นที่สูงใน ป ค.ศ. 1970 เปนตนมา เนื่องมาจากรัฐบาลไทยไดมีนโยบายที่จะพัฒนาชุมชนบนพื้นที่
สูงใหเลิกปลูกฝนและสนับสนุนการปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นทดแทน ตลอดจนหามไมใหบุกรุกพื้นที่
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ปาไมเพิ่มเพื่อทําไรเล่ือนลอยอีก โดยขณะนั้นไดรับการสนับสนุนจากหนวยงานระหวางประเทศ 
เขามาชวยเหลือ พื้นที่แรกที่มีการวางแผนไดเร่ิมตนขึ้นในป ค.ศ. 1983 ดวยความชวยเหลือจาก
กองทุนสหประชาชาติเพื่อควบคุมยาเสพติด (United Nations Fund for Drug Abuse Control:   
UNFDAC) หลังจากนั้นชุมชนบนพื้นที่ สู งได เปลี่ ยนแปลงและพัฒนาไปอย างรวดเร็ว                  
อันเนื่องมาจากมีการตั้งถ่ินฐานที่ถาวร ประชากรชาวเขาไดรับเทคโนโลยีสมัยใหมมีส่ิงอํานวยความ
สะดวกตาง ๆ เกิดขึ้นอยางมากมาย เชน ถนน ไฟฟา โรงเรียน การสาธารณสุข เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ 
เปนตน ตลอดจนไดรับความรูและเทคโนโลยีทางการเกษตรในการปลูกพืชเศรษฐกิจทดแทนการ
ปลูกฝนมากขึ้น พืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูก ไดแก กะหล่ําปลี มะเขือเทศ มันฝร่ัง แตงกวา และดอกไม
เมืองหนาว เนื่องจากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศนั้นเอื้ออํานวยตอการเพาะปลูกพืชเหลานี้   
เปนผลใหนําไปสูการทําเกษตรแบบเขมขนที่เนนผลตอบแทนทางเศรษฐกิจมากกวาการทําเกษตร
แบบยังชีพในปจจุบัน (Brookfield, et al., no date) ดังนั้นการใชที่ดินแบบถาวรบนที่สูงมักปลูก
พืชที่ใหผลตอบแทนเชิงเศรษฐกิจเปนหลัก การปลูกพืชแบบตอเนื่องทําใหที่ดินเสื่อมโทรม       
อยางรวดเร็ว นอกจากนี้จากสภาพทางกายภาพของพื้นที่สวนใหญมีลักษณะลาดชัน ทําใหเกิดการ
ชะลางหนาดินในพื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกร ปญหาความเสื่อมโทรมของดิน ไดถูกนํามาพิจารณา
มากขึ้นจากหนวยงานตาง ๆ ของรัฐและองคกรพัฒนาเอกชน (จันทบูรณ, 2539) 

ในปจจุบันเนื่องจากนโยบายของรัฐในการจํากัดพื้นที่ทํากินและการหามปลูกฝน ตลอดจน
ความกดดันดานจํานวนประชากรชาวเขาซึ่งมีอัตราสูง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช
ที่ดินในลักษณะที่ถาวรขึ้น  การเกษตรกรรมแบบไร เลื่อนลอยมีการยายที่ เพาะปลูกหรือ               
รอบหมุนเวียนที่ส้ันลงและนอยลง เปนผลใหการใชประโยชนที่ดินทางการเกษตรบนพื้นที่สูง
เปลี่ยนมาเปนรูปแบบการเกษตรกรรมแบบเขมขน สวนใหญเนนการปลูกพืชแบบเชิงเดี่ยว             
ที่ตองการผลผลิตและรายไดจํานวนมาก (แพรพรรณ, 2547) ซ่ึงการเกษตรกรรมแบบเขมขนนั้นมี
ผลกระทบในดานตาง ๆ ดังนี้ 

2.2.1 ผลกระทบตอความหลากหลายทางชีวภาพ 

          Mutson, et al. (1997) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของการเกษตรกรรมแบบเขมขน
และระบบนิเวศ พบวา กิจกรรมที่เกิดขึ้นจากการทําเกษตรแบบเขมขนไดเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศ
ดั้งเดิมใหเสื่อมโทรมลงในระยะยาว โดยเฉพาะสงผลกระทบทางดานความหลากหลายทางชีวภาพ 
อันเนื่องมาจากการลดลงของชนิดพันธุพืชโดยที่เกษตรกรเลือกปลูกพืชเพียงชนิดเดียวเพื่อการคาจน
นําไปสูการปลูกพืชเชิงเดี่ยว (monoculture) ซ่ึงความหลากหลายของพันธุพืช (crop diversity) นั้น
มีอิทธิพลตอสวนประกอบและความอุดมสมบูรณของส่ิงมีชีวิตในทองถ่ิน เชน ความซับซอนของ
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แมลงศัตรูพืช (pest complex) ทําใหแมลงศัตรูพืชเพิ่มจํานวนมากขึ้น เนื่องจากขาดความ
หลากหลายทางชีวภาพของพันธุพืช ทําใหตองมีการนําเขาสารเคมีปราบศัตรูพืชเพิ่มขึ้น  

2.2.2 ผลกระทบตอคุณสมบัติของดิน 
          อนิศรา (2544) ไดศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินที่มีตอทรัพยากร 

ดินและน้ําในลุมน้ําคลองอูตะเภา พบวา การบุกรุกปาไมเพื่อทําสวนยางพาราบนพื้นที่สูงมี
ผลกระทบตอดิน คือ เนื้อดินเปลี่ยนสภาพเปนดินทราย นอกจากนี้ธาตุอาหารหลักตาง ๆ ทั้ง 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange 
Capacity: CEC) ในดินลดนอยลง มีการชะลางหนาดิน ตะกอนดินไหลลงสูลําคลองทําใหน้ําขุน 
นอกจากนี้สุพัตรา (2545) ซ่ึงทําการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน
แบบตาง ๆ ณ ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา ดินจากพื้นที่การเกษตรที่มีการใชประโยชน
อยางตอเนื่อง ซ่ึงไดแก พื้นที่ปลูกไมดอก พืชผัก ไมผล และนาขาว  มีปริมาณปริมาณการ
แลกเปลี่ยนประจุไฟฟาของอะลูมินัมมากที่สุด มีอินทรียวัตถุนอยกวา (4-10 %) และมีปริมาณการ
แลกเปลี่ยนประจุไฟฟาของแมกนีเซียมและโพแทสเซียม ตลอดจนฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตอ
พืชมากกวาดินจากพื้นที่ปาไม และพบวาพื้นที่ซ่ึงปลูกพืชที่มีการใชปุยเคมีมาก มีปริมาณของธาตุ
อาหารพืชเหลานี้ในระดับสูงมาก การเปล่ียนแปลงสังคมภายในดินเกิดจากการเกษตรเชน การ      
ไถพรวนดิน ซ่ึงทําใหสมบัติทางกายภาพของหนาดินเปลี่ยนแปลงไปอินทรียวัตถุลดลงเนื่องจาก  
ไมมีเศษซากพืชซากสัตวปกคลุมดิน สงผลใหดินขาดความอุดมสมบูรณและตองหันมาพึ่งการใช
ปุยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น (Mutson, et al., 1997) 
 2.2.3 ผลกระทบตอสุขภาพของเกษตรกรผูใชและผูบริโภค 
           การทําเกษตรแบบเขมขนนั้นมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจํานวนมาก โดยสารเคมี
ปองกันกําจัดศัตรูพืชทุกชนิดถือวาเปนสารพิษหรือวัตถุมีพิษที่มีอันตรายสูง สารเคมีเหลานี้จะเกิด
อันตรายขึ้นมาทันทีเมื่อมีการนํามาใชอยางผิดวิธี โดยเฉพาะอยางยิ่งสารเคมีประเภทที่สลายตัวได
ยาก มีความคงทน และสะสมไวในสภาพแวดลอม ซ่ึงในสภาพดังกลาวสารเคมีอาจแทรกซึมเขาไป
ปะปนอยูกับน้ําใตดิน หรือถูกพัดพาชะลางเหนือดิน แลวไปสะสมในแหลงน้ํา ปญหาอื่น ๆ ที่
เกิดขึ้นคือ การใชอยางไมถูกวิธี อุบัติเหตุตาง ๆ เกี่ยวกับยา ละอองยา หรือละอองสารเคมี และรวม
ไปถึงการกําจัดทําลายภาชนะบรรจุสารเคมีเศษสารเคมีเหลือใชอยางไมถูกวิธีดวย ( บรรพต, 2524) 
ซ่ึงสิ่งเหลานี้ลวนทําใหเกิดอันตรายในดานตาง ๆ ไดแก ปญหาดานพิษภัยของสารเคมีปองกันกําจัด
ศัตรูพืชที่มีตอมนุษยโดยตรง ซ่ึงเกษตรกรผูใชมีโอกาสเสี่ยงสูงที่สุดที่จะไดรับสารพิษโดยตรงจาก
สารเคมีที่ใชนั้น โดยสารพิษจะเขาสูรางกายไดทั้งทางตรงและทางออม เชน ทางผิวหนังหรือการ
สัมผัส การหายใจหรือการสูดดมเขาไป และทางปาก โดยการกินหรือปนเปอนมากับอาหารและ   
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น้ําดื่ม (นวลศรี, 2534) จากการตรวจพบสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย
พบวา ผลผลิตมีสารพิษตกคางอยูสูงจนในผลผลิตบางชนิดไมผานมาตรฐานมีผลกระทบตอการ
สงออกสินคาเกษตรของไทย นอกจากนี้การที่คนไทยบริโภคผลผลิตที่มีสารพิษตกคางอยูทําใหมี
การสะสมสารพิษในรางกายเปนเวลานาน  และเกิดการเจ็บปวย เชน โรคภูมิแพ โรคเครียด 
โรคมะเร็ง ฯลฯ โดยเฉพาะโรคมะเร็ง ซ่ึงจะเห็นไดจากสถิติคนไทยที่ปวยเปนโรคมะเร็งมีจํานวน
มากขึ้นทุกป (อานัฐ, 2549)  
 
2.3 การศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศนท่ีมีผลกระทบตอทรัพยากรในเชิงพื้นท่ี 

 การศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศนจัดเปนสวนหนึ่งของการศึกษาภูมินิเวศวิทยา (landscape 
ecology) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของสาขาวิชานิเวศวิทยา (ecology) เปนการศึกษาถึงโครงสรางทาง     

ภูมิทัศนที่มีผลตอความอุดมสมบูรณและการกระจายตัวของสิ่งมีชีวิต (Wiens and Moss, 2005)  
ภูมินิเวศวิทยาไดเนนในเรื่องของการหาปริมาณและลักษณะรูปแบบเชิงพื้นที่ของสิ่งปกคลุมดิน ซ่ึง
มีความสัมพันธกับลักษณะรูปแบบและกระบวนการในระดับภูมิทัศน (Turner, 1981 อางใน Chust, 
et al., 2004) ซ่ึงในการมองความแตกตางของภูมิทัศนนั้นสามารถมองไดทั้งสองมิติ คือ มิติเชิงพื้นที่

และเชิงเวลา (spatial and temporal dimension) 
2.3.1 องคความรูดานโครงสรางทางภูมิทัศนท่ีเก่ียวของ 

กรอบในการศึกษาภูมินิเวศวิทยามีองคประกอบหลัก 3 องคประกอบ (Forman and 
Godron, 1986 อางใน McGarigal and Marks, 1995) ดังนี้ (1) โครงสราง (structure) หมายถึง 
ลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ที่ประกอบกันเปนองคประกอบของภูมิทัศน โดยเปนผลจากปจจัยตาง ๆ 
หรือ ปฏิสัมพันธและกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตกับ ขนาด, 
รูปราง, จํานวน, ชนิด, และ องคประกอบของระบบนิเวศน (2) บทบาท (function) หมายถึง
กระบวนการตาง ๆ และปฏิสัมพันธตาง ๆ ของระบบนิเวศนที่เกิดขึ้นภายในภูมิทัศน และประกอบ
เปนรูปแบบทางปฏิสัมพันธหรือกระบวนการที่เปนคุณลักษณะของภูมิทัศน เชน การถายทอด    
หวงโซอาหาร การแลกเปลี่ยนหรือถายทอดพลังงานในรูปแบบตาง ๆ เชน การหมุนเวียนธาตุอาหาร
ในดิน การเคลื่อนยายของประชากร เปนตน (3) การเปลี่ยนแปลง (change) หมายถึง การ
เปลี่ยนแปลงในชวงของเวลาทั้งระยะสั้นและระยะยาวของระบบนิเวศ รวมไปถึงวิวัฒนาการของ
ระบบนิเวศ ซ่ึงเปนผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปแบบและโครงสรางทางภูมิทัศน อันมีผลมาจากปจจัย
ตาง ๆ หรือปฏิสัมพันธและกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในภูมิทัศน เชน การเปลี่ยนแปลงการใช
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ประโยชนที่ดิน จากพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่เกษตรกรรม การเปลี่ยนแปลงปริมาณและความหนาแนน
ของที่อยูอาศัยของประชากร เปนตน  

โครงสรางทางภูมิทัศน (landscape structure) หมายถึง ลักษณะทางกายภาพตางๆ ที่
ประกอบขึ้นเปนองคประกอบของระบบนิเวศและแบบแผนทางกายภาพที่ปรากฎในภูมิทัศน ซ่ึง
อาจจะเปนผลมาจากปจจัยตาง ๆ ของระบบนิเวศหรือภูมิทัศน หรือปฏิสัมพันธและกระบวนการ
ตางๆ ที่เกิดขึ้น ตัวอยางเชน รูปแบบและลักษณะภูมิสัณฐานเมือง รูปแบบและการกระจายตัวของ
ประชากร ส่ิงมีชีวิต พืชพรรณ เปนตน (ดนัย, 2548) Forman and Godron, 1986 อางใน Burel and 
Baudry, 2003 ไดแบงประเภทองคประกอบยอยของภูมิทัศน (landscape elements) ดังนี้  

(1) Patch คือ พื้นที่หนึ่ง ๆ ที่ประกอบขึ้นเปนภูมิทัศนซ่ึงอาจมีประเภทการใชที่ดิน
แตกตางหรือคลายคลึงอยูรวมกัน หรือเรียกวาพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน มีคุณลักษณะเชิงพื้นที่ 
ไดแก ขนาด (size), รูปราง (shape) และที่ตั้งหรือทิศทาง (location or orientation) ตลอดจนมี
ความสัมพันธกับพื้นที่การใชประโยชนที่ดินอื่น ๆ ภายในภูมิทัศน เชน ระยะทางระหวางพื้นที่การ
ใชประโยชนที่ดิน การเชื่อมติดกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน เปนตน ซ่ึง พื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินสามารถถูกรบกวนไดจากธรรมชาติและมนุษย พื้นที่การใชประโยชนที่ดินเปน
หนวยพื้นฐานของภูมิทัศนที่เปลี่ยนแปลงไดและผันผวนไมแนนอน พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน
หลาย ๆ พื้นที่รวมตัวกันเปนองคประกอบทางภูมิทัศน เรียกวา landscape mosaic 

(2) Corridor คือ พื้นที่ที่เปนองคประกอบหนึ่งของภูมิทัศน มีลักษณะเปนแนวทาง

ยาว หรือเปนแถบ เมื่อรวมกันหลาย ๆ พื้นที่ corridor รวมเรียกวา network corridor เปนพื้นที่ที่มี
ปฏิสัมพันธกับพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน และ matrix 

(3) Matrix คือ ระบบนิเวศนพื้นฐานของภูมิทัศนที่มีการเชื่อมโยงกัน เปน
สภาพแวดลอมภายในภูมิทัศนที่อาจประกอบขึ้นดวยพื้นที่การใชประโยชนที่ดินหลาย ๆ พื้นที่ หรือ 
พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน และ corridor 

(4) Edge คือ ขอบเขตของภูมิทัศนหรือขอบเขตของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงมี

ปฏิสัมพันธกันอยางมากกับ matrix และพื้นที่การใชประโยชนที่ดินที่อยูใกลเคียงกัน ภายใน edge 

มี interior ซ่ึงมีผลตอการอยูอาศัยของสิ่งมีชีวิต การเคลื่อนยายและการอยูรอดของสิ่งมีชีวิตไปยัง
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินแหงใหม 
 ภาพที่ 2.1 แสดงประเภทองคประกอบยอยของภูมิทัศน 
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Dunning, et al. (1992) ไดแบงโครงสรางทางภูมิทัศนออกเปน 2 สวน คือ 

สวนประกอบทางภูมิทัศน (landscape composition) และ สัณฐานทางภูมิทัศน (landscape 
configuration)  

สวนประกอบทางภูมิทัศน (landscape composition) หมายถึง สวนประกอบตาง ๆ 
ภายในภูมิทัศนซ่ึงแวดลอมไปดวยพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ ที่มีความหลากหลาย 
โดยเปนสวนหนึ่งขององคประกอบทางภูมิทัศน (landscape mosaic) สวนประกอบทางภูมิทัศน
เปนสิ่งที่สําคัญอยางมากในกระบวนการทางนิเวศวิทยาและสิ่งมีชีวิต ตัวอยางเชน สัตวชนิดตาง ๆ 
สวนใหญมีความตองการที่อยูอาศัยเฉพาะที่แตกตางกัน ซ่ึงมีอิทธิพลตอการอยูรอดและความอุดม
สมบูรณของสัตว วิธีการวัดปริมาณของสวนประกอบทางภูมิทัศนมีอยูหลายวิธีขึ้นอยูกับจดุมุงหมาย 
และความเหมาะสม เชน สัดสวนของภูมิทัศนในพื้นที่การใชประโยชนที่ดินแตละประเภท (patch 

type proportion), ความอุดมสมบูรณของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch richness), ความเทา

เทียมกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch evenness), และ ความหลากหลายของพื้นที่การใช

ประโยชนที่ดิน (patch diversity)  

สัณฐานทางภูมิทัศน  (landscape configuration) หมายถึง การจัดวางและการ
กระจายตัวทางกายภาพในเชิงพื้นที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินตาง ๆ ภายในภูมิทัศน และเปน

 ภาพที่ 2.1 ประเภทองคประกอบยอยของภูมิทัศน 
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เครื่องมือวัดการแทนที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินหนึ่ง ๆ ที่สัมพันธกับพื้นที่การใชประโยชน
ที่ดินประเภทอื่น ๆ เชน การวางตัวอยางโดดเดี่ยวของพ้ืนที่การใชประโยชนท่ีดินหนึ่ง (patch 
isolation) หรือ การติดกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินตาง ๆ (patch contagion) ขอบเขตของ

ภูมิทัศน  (landscape boundary)  หรือ ลักษณะอื่น ๆ ที่สนใจ 
 2.3.2 ทฤษฎีโครงสรางทางภูมิทัศนท่ีเก่ียวของ  

            (1) ทฤษฏีลําดับชั้น (Hierarchy theory) 
           ภูมิทัศนเปนระบบที่มีความซับซอน ซ่ึงเปนปรากฎการณทางนิเวศวิทยาที่เกิดขึ้น
อยางตอเนื่องเปนลําดับชั้นทั้งหมด ทฤษฎีลําดับชั้นเปนแนวคิดที่เหมาะสมกับการจัดการกลุมของ
ปรากฎการณที่เกิดขึ้นในหลาย ๆ ระดับพื้นที่ทั้งเชิงพื้นที่และเวลา โดยมี 2 ส่ิงที่สําคัญที่ใชในการ
จัดการ คือ 1. มีสหสัมพันธกันระหวางเชิงพื้นที่และเวลาในแตระดับพื้นที่ โดยปรากฎการณที่
เกิดขึ้นในพื้นที่ขนาดใหญจะเกิดขึ้นไดชากวาในพื้นที่ขนาดเล็ก 2. ระดับของการจัดการเปนสิ่งที่
จําเปนในการบงบอกถึงลักษณะเฉพาะภายในภูมิทัศน โดยใชอัตราสวนของการเกิดบทบาทของ
ปรากฎการณและปรากฎการณที่เกิดขึ้น  

ภายในภูมิทัศน ขอบเขตทั้งหมดในระดับพื้นที่สามารถบงชี้ถึงกระบวนการที่
สัมพันธกัน, การรวมกลุมในประเภทการใชที่ดิน (class) ไดอยางรวดเร็ว และมีกิจกรรมที่คลายคลึง

กัน ภายในกลุมนี้จะมีรูปแบบที่เปนระดับของลําดับชั้น (O’ Neill, 1989)  
อยางไรก็ตามในการศึกษาปรากฎการณนั้น จําเปนตองมีการอธิบายระดับของ

ลําดับชั้น โดยในระดับที่สูงกวามีบทบาทที่จํากัดอยูภายในโครงรางของกระบวนการทางโครงสราง 
สวนระดับที่อยูต่ํากวาแสดงเงื่อนไขที่จํากัดสามารถเชื่อมโยงกับองคประกอบของธรรมชาติที่
เหมาะสมกับลําดับชั้น วิธีการหนึ่งในการวิเคราะหภูมิทัศน คือ ใหพิจารณาลําดับชั้นของพื้นที่  
หลาย ๆ ระดับ ในแตละระดับจะมีปจจัยที่อธิบายถึงกระบวนการศึกษา ในพื้นที่ 2 ระดับ อธิบายได
อยางแรกคือ ภูมิทัศน และสิ่งอื่น ๆ ที่ประกอบขึ้นเปนองคประกอบทางภูมิทัศนแตละระดับจะ
แสดงถึงเงื่อนไขที่แตกตางกัน ในระดับภูมิทัศน (landscape level) เงื่อนไขสวนใหญในเรื่องของ
โครงสรางทางภูมิทัศนเกี่ยวของกับพื้นที่และเวลา ตลอดจนปจจัยของการจัดการเชิงพื้นที่ สวนใน

ระดับขององคประกอบยอยของภูมิทัศน (landscape elements) ตัวแปรจะมีความสัมพันธกับ
รูปแบบ คุณภาพของถิ่นที่อยู และ ความสัมพันธกับองคประกอบทางภูมิทัศนอ่ืน ๆ  
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            (2) ทฤษฎีระบบที่ซับซอนทางกายภาพ 

   เศษสวนทางเรขาคณิต (Fractal geometry)เปนสวนหนึ่งของทฤษฎีระบบ         

ที่ซับซอนทางกายภาพและเปนเครื่องมือวัดความซับซอนของวัตถุ โดยเฉพาะขนาด (size), รูปราง 

(shape) และเสนรอบรูปของกลุมพื้นที่ (perimeter of clusters) เชน อธิบายแผนที่การไหลซึมผาน 

(percolation map) ซ่ึงเศษสวนทางเรขาคณิตนี้สามารถอธิบายมิติความซับซอนของวัตถุซ่ึงเปน
เศษสวน ไมใชตัวเลขจํานวนเต็ม วัตถุใดที่เปนเศษสวนจะมีลักษณะที่มีรูปแบบผิดปกติออกไปจาก
รูปเรขาคณิต หรือ มีการถูกรบกวนอยางมาก หรือ ถูกทําใหเปนเศษสวน (Mandelbrot, 1984 อางใน 

Burel and Baudry, 2003) โดยมิติทางเศษสวน (fractal dimension) จัดเปนการวัดเศษสวนทาง
เรขาคณิตที่ใชสําหรับการหาปริมาณความซับซอนของโครงสรางทางภูมิทัศนทั้งหมด และเปนตัว
แสดงถึงความคลายคลึงกันในแตะละระดับพื้นที่  นอกจากนี้ใชหาปริมาณระดับความผิดปกติและ
การแยกพื้นที่ออกเปนสวนยอย (fragmentation) ของกลุมทางเรขาคณิตหรือวัตถุทางธรรมชาติ 

(natural object)  
             (3) ทฤษฎีการรบกวน (Theory of disturbance) 

ความแตกตางของภูมิทัศนในเชิงพื้นที่และเวลา เปนผลจากการรบกวนของ
ธรรมชาติและมนุษย การรบกวนเหลานี้กอใหเกิดเปนลักษณะเฉพาะในแตละทองถ่ิน และไม
สามารถทํานายถึงปรากฎการณที่กอใหเกิดความเสียหาย, การแทนที่, หรือการถูกทําลายของ
ส่ิงมีชีวิตหรือสังคมตาง ๆ ภายในภูมิทัศนได อันจะสงผลใหเกิดการสรางอาณาบริเวณหรือสังคม
ใหม โดยส่ิงมีชีวิต (Blondel, 1995 อางใน Burel and Baudry, 2003) คุณลักษณะของการรบกวน

สามารถสรุปไดเปน 2 แนวคิด (Pickett and White, 1985) คือ 

(3.1)  การรบกวนในระบอบ (regime disturbances) เปนตัวกําหนดในการสราง 
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินโดยมีการจัดการทั้งเชิงพื้นที่และเวลาภายในภูมิทัศน การรบกวนใน
ลักษณะดังกลาวเปนตัวบงชี้การเกิดและการกระจายตัวของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ความ
แปรปรวนของการรบกวนนั้นมีผลกระทบตอพื้นที่เปนอยางมากและสามารถเชื่อมโยงไปสูสภาพ
เดิมของพื้นที่ ตลอดจนมีผลกระทบตอความแตกตางภายในพื้นที่แตละแหงดวย 

(3.2) การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch dynamic) หมายถึง 

บทบาทหนาที่ของภูมิทัศนที่จําเปนตอการรบกวนทางธรรมชาติ (natural disturbances) การ
กระจายตัวภายในพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน มีลักษณะเฉพาะและแตกตางจากพื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินอื่น ๆ โดยรองรอยจากกระบวนการทดแทนการรบกวนถิ่นที่อยู (disturbance 
habitat) สามารถปรับตัวฟนคืนกลับไปสูโครงสรางเดิมกอนการรบกวน โดยขอบเขตของการ
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เปลี่ยนแปลงอยูระหวางถิ่นที่อยูของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน และงายตอกระบวนการสราง  
อาณาบริเวณขึ้นใหม  

ลักษณะของการรบกวนและความแตกตางในระบบนิเวศวิทยา เรียกวา climax ซ่ึง

เปนสมดุลทางธรรมชาติและเปนกระบวนการทดแทน (successional process) ในทายที่สุด แนวคิด
นี้มีพื้นฐานอยูบนมิติเชิงเวลา และกระบวนการของการสรางอาณาบริเวณในพื้นที่ แนวคิดการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่การใชประโยชนที่ดินนั้นมีแนวคิดแบบ metaclimax  ซ่ึงกลุมของการทดแทนที่

เปนสวนหนึ่งของระบบที่ตางกัน จะมีบทบาทที่เทาเทียมกันในภูมิทัศน (Blondel, 1986 อางใน 
Burel and Baudry, 2003)  
 2.3.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโครงสรางทางภูมิทัศน 

Hulshoff  (1995) ศึกษาดัชนีทางภูมิทัศนเพื่อใชในการอธิบายภูมิทัศนของประเทศ

เนเธอรแลนด โดยใชดัชนีทางรูปแบบพื้นที่ (pattern indices) ไดแก สัดสวนของประเภทการใช

ประโยชนที่ดิน จํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (NP) ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชน

ที่ดิน (MPS) ผลการศึกษาพบวา จํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน เมื่อนํามาใชรวมกับขนาดเฉลี่ย
ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน จะสามารถแสดงขอมูลที่ดีในการพัฒนารูปแบบการใชที่ดินของ 
ภูมิทัศนได นอกจากนี้ ดัชนีรูปรางเปนดัชนีที่มีความซับซอนมากเกินไป โดยเฉพาะใชในการ
อธิบายโครงสรางทางภูมิทัศนที่เกิดจากการถูกรบกวนโดยมนุษย ซ่ึงรูปรางของพื้นที่การใช
ประโยชนที่ดิน โดยธรรมชาติจะถูกจํากัดโดยระยะทางที่มนุษยสามารถเขาไปถึง  

Hietala-Koivu (1999) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนของพื้นที่เกษตรกรรม 

กรณีศึกษาในเมือง Yläne ทางตะวันตกเฉียงใตของประเทศฟนแลนด โดยใชดัชนีวัดโครงสรางทาง

ภูมิทัศน ไดแก สัดสวนของภูมิทัศน (PLAND), ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (MPS), 

ความหนาแนนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (PD), ดัชนีรูปรางเฉลี่ย (MSI) และ ขอบเขตรวม

ของภูมิทัศน (TE) พบวา การเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนในชวงระยะเวลา 39 ป พื้นที่เกษตรกรรมในเมือง 

Yläne มีเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่พื้นที่ปาไมและไมพุมเตี้ยมีจํานวนเพิ่มขึ้นเล็กนอยเนื่องจากมีลักษณะ
เปนหินไมเหมาะสมสําหรับการเพาะปลูกพืช ภายในภูมิทัศนมีความแตกตางในดานความ
หลากหลายทางชีวภาพนอยลง เนื่องจากการทําเกษตรแบบเขมขนสงผลใหจํานวนพื้นที่คูน้ําลด
นอยลง นอกจากนี้ดัชนีรูปรางเฉลี่ยมีความผันแปรกับการเปลี่ยนแปลงจํานวนของพ้ืนที่การใช
ประโยชนท่ีดิน 

Linand, et al. (2003) ไดทําการศึกษาผลกระทบของแบบจําลองการเปลี่ยนแปลง
การใชที่ดินที่มีตออุทกวิทยาและรูปแบบการใชที่ดินในลุมน้ําวูตู ทางตอนเหนือของประเทศไตหวนั 
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โดยใชดัชนีภูมิทัศนเชิงพื้นที่ (spatial landscape indices) เพื่อบงชี้ลักษณะเฉพาะและกําหนด
ปริมาณสวนประกอบและรูปรางของภูมิทัศน ทําการวัดดัชนีทางภูมิทัศน จํานวน 7 ประเภท  
ประกอบดวยจํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (number of patches), ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใช

ประโยชนที่ดิน (mean patch size), ขอบเขตรวมของภูมิทัศน (total edge), คาเฉลี่ยของดัชนีรูปราง 

(mean shape index), คาเฉลี่ยจากพื้นที่ใกลเคียง (mean nearest neighbor), ดัชนีการกระจัด
กระจายในพื้นที่ (interspersion index) และดัชนีการวางชิดกันของพื้นที่ (juxtaposition index) 
เปรียบเทียบกับแบบจําลองการใชประโยชนที่ดิน 4 แบบ ตั้งแต ป ค.ศ. 1999-ป ค.ศ. 2020 ผล
การศึกษาพบวา มีจํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดินเพิ่มขึ้นมากกวาการกระจัดกระจายและการวาง
ชิดกันภายในพื้นที่ และแบบจําลองที่สรางจากนโยบายเชิงพื้นที่จะมีคาการกระจัดกระจายและการ
วางชิดกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินมากกวาแบบจําลองที่สรางจากนโยบายเชิงอนุรักษ 

Birgit, et al. (2007) ไดทําการศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศน (landscape structure) 
ซ่ึงไดระบุรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินและลักษณะทางกายภาพในพื้นที่ชายขอบของ
ชาวยุโรป พบวา ในระยะเวลา 60 ปที่ผานมา รูปแบบของสิ่งปกคลุมดินในยุโรปมีการเปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งมีแนวโนมการทําการเกษตร 2 แบบ คือ การทําเกษตรกรรมแบบ
เขมขน (intensive farming) และการทําเกษตรกรรมแบบชายขอบ  (marginalization farming) 

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมีผลกระทบโดยตรงตอบทบาทหนาที่ทางภูมิทัศน (landscape 
functions) นอกจากนี้การนํา เอาขอมูลที่มีความแตกตางกันทางพื้นที่มาเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินภายในภูมิภาค ทั้งนี้เนื่องจากโครงสรางทางภูมิทัศนที่มองเห็นไดใน
ปจจุบันนั้น เกิดจากการใชประโยชนที่ดินรวมไปถึงวัฒนธรรม เศรษฐกิจ และสังคมภายในพื้นที่  

 
2.4 การศึกษาเกี่ยวกับความอุดมสมบูรณของดินและการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

 ความอุดมสมบูรณของดิน (soil fertility) หมายถึง ความสามารถของดินในการให         
ธาตุอาหารที่จําเปนเพื่อการเจริญเติบโตของพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ความอุดม
สมบูรณของดินเปนสถานภาพของดินที่สําคัญของการผลิตพืช เนื่องจากมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืชเปนอยางยิ่ง การผลิตพืชจะประสบความสําเร็จตามเปาหมายที่วางไว มีกําไร    
ไดผลผลิตที่มีปริมาณและคุณภาพสูงยอมขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของดินเปนอยางมาก แตความ
อุดมสมบูรณของดินเปนเพียงองคประกอบหนึ่งในกระบวนการผลิตพืชเทานั้นและมีปจจัยอ่ืน ๆ 
เกี่ยวของอีกหลายปจจัย (มุกดา, 2544) ปกติความอุดมสมบูรณของดินจะรวมไปถึงคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของดนิ ดังนี้ 
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 2.4.1 คุณสมบัติทางกายภาพของดิน (Physical properties of soils)  
  คุณสมบัติทางกายภาพของดินเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของดินที่มีผลตอการงอก

หรือไชชอนของราก การชวยในการเก็บกักความชื้นในดิน และความตานทานของดินตอการเกิด
การชะลางพังทลาย ซ่ึงไดแก เนื้อดิน ความหนาแนนรวมของดิน ความชื้นในดิน เปนตน 

  เนื้อดินเกี่ยวของกับสัดสวนของอนุภาคทราย ทรายแปงและดินเหนียว ซ่ึงจําแนก
ออกเปนดินเนื้อละเอียด ปานกลางและหยาบ ดินเหนียว (clayey soil) ตองมีปริมาณอนุภาคของดิน
เหนียวมากกวา 40 เปอรเซนต สวนดินทรายแปง (silty soil) และดินทราย (sandy soil) ตอง
ประกอบดวยอนุภาคทรายแปงและทรายมากกวา 80 เปอรเซนต และ 90 เปอรเซนตตามลําดับ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) เนื้อดินบอกถึงความอุดมสมบูรณของดิน ดินเนื้อหยาบมีระดับ
ธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชต่ํากวาดินเนื้อละเอียด เชน ดินทรายมักขาดธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนตน เนื่องจากดินทรายดูดยึดธาตุอาหารไดต่ํากวาและสูญเสีย   
ธาตุอาหารลงไปในดินชั้นลางจนไมเปนประโยชนตอพืชไดงายกวา นอกจากนี้เนื้อดินแสดงถึง
สภาพการถายเทอากาศและความชื้นในดิน เชน ดินทรายจะมีการถายเทอากาศในดินดีกวา           
ดินเหนียว เนื่องจากดินทรายมีชองวางในดินขนาดใหญและมีความตอเนื่องกวาดินเหนียว ในขณะ
ที่ดินทรายมีความชื้นที่ เปนประโยชนตอพืชต่ํากวาดินเหนียวเนื่องจากอุมน้ําไวไดนอยกวา           
ดินเหนียว (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2542) 

2.4.2 คุณสมบัติทางเคมีของดิน (Chemical properties of soils) 
  คุณสมบัติทางเคมีของดินเกี่ยวของกับความเปนกรดเปนดางของดิน ธาตุอาหารของ

พืช ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช 

   (1) คาปฏิกริยาดินหรือความเปนกรดเปนดางของดิน (pH)  
  คาปฏิกริยาดินหรือความเปนกรดเปนดางของดินมีผลตอความอุดมสมบูรณของ

ดินในแงของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในดินซึ่งสงผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารของพืช
บงบอกถึงความเหมาะสมของดินในการเจริญเติบโตของพืช ดินที่เปนกรดมีธาตุเหล็กและอลูมิเนยีม
อยูมาก ทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางฟอสเฟตกับประจุบวกของเหล็ก (Fe) และอะลูมินัม (Al) ทําให
ความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสลดต่ําลง รวมถึงมีผลตอธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมใหมีปริมาณต่ํา เนื่องจากสภาพกรดในดินมีผลตอการที่ประจุไฮโดรเจนสามารถ
แลกเปลี่ยนกับธาตุดังกลาว ทําใหธาตุเหลานั้นถูกปลดปลอยออกสูสารละลายไดงาย และถูกชะลาง
ไปในที่สุดจนมีปริมาณนอยและไมเพียงพอตอความตองการของพืช (มุกดา, 2544) นอกจากนี้      
คาปฏิกิริยาดินยังเกี่ยวของกับกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (ผการัตน, 2542) 
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(2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter : OM) 
   ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เปนตัวชวยใหดินสามารถอุมน้ําและความชื้นไดดี 

ตลอดจนปรับปรุงโครงสรางดิน ทําใหรากพืชชอนไชไดสะดวก รวมทั้งลดแรงกระแทกของเม็ดฝน 
ปองกันการกัดเซาะบริเวณดินชั้นบนไมใหถูกกระแสน้ําและลมพัดพาไปไดงาย ในดินที่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูง จะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุไดดีอีกดวย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา
, 2544) 

(3) ธาตุอาหารของพืช (nutrient of plant)  
   ธรรมชาติของธาตุอาหารในดินเขตรอนมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืช 

โดยเฉพาะผลผลิต ซ่ึงธาตุอาหารหลักของพืชมี 3 ธาตุ ดังนี้ ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่พบวา     
ขาดในดินเขตรอน เนื่องจากสวนมากไนโตรเจนในดินไดมาจากกระบวนการแปรรูปจาก

สารอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเปนอนินทรียไนโตรเจน (mineralization) ของ
อินทรียวัตถุ การตรึงไนโตรเจนจากอากาศมีนอยเมื่อเทียบกับปริมาณที่พืชดูดไปใช นอกจากนี้การ
เผาอินทรียวัตถุจะทําใหสูญเสียไนโตรเจนในชั้นบรรยากาศอีกดวย ฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูใน
รูปที่พืชไมสามารถนําไปใชประโยชนไดจึงทําใหมีฟอสฟอรัสต่ํา โดยเฉพาะในดินเขตรอนมักเปน
ดินกรด เมื่อคาปฏิกิริยาของดินต่ําสารฟอสเฟตจะทําปฏิกิริยากับเหล็กและอะลูมินัม ทําใหความเปน
ประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง ในดินที่มีการทําเกษตรเปนเวลานานจะพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนต่ํา สวนบริเวณที่มีอินทรียวัตถุสูงฟอสฟอรัสมีเพียงพอกับความตองการของพืช 
เนื่องจากกระบวนการแปรรูปจากสารอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเปนอนินทรีย
ไนโตรเจนของอินทรียวัตถุจะปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาในดินซึ่งเปนประโยชนตอพืช 
โพแทสเซียมพบในดินมากกวาฟอสฟอรัส และพบวาโพแทสเซียมขึ้นอยูกับคาความจุใน            
การแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange Capacity : CEC) การเผาปาหรือเผาพื้นที่เพื่อ
เตรียมเพาะปลูกพืชจะมีผลใหโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นในดิน (ผการัตน, 2525) 

(4) การแลกเปล่ียนไอออนบวกในดิน (cation exchange)  
   ดินที่มีการทําพื้นที่ เกษตรมักมีไอออนรวมสุทธิเปนลบ ดังนั้นอนุภาคดินจึง

สามารถดูดยึดหรือดูดซับไอออนบวกไวบนพื้นผิว ไมใหถูกชะลางไปจากดิน โดยไอออนบวกแต
ละชนิดจะถูกดูดยึดดวยแรงที่ไมเทากัน ความสามารถของดินในการดูดซับไอออนบวกที่
แลกเปลี่ยนไดมักออกมาในรูปของความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange 
Capacity : CEC) (ไพบูลย, 2546) ซ่ึงมีความสัมพันธกับเนื้อดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน รวมถึง
ชนิดและปริมาณของแรดินเหนียวที่มีอยูในดินนั้น (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)   
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   ในการเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณของดินปาไมและดินเกษตร ดินภายใตการ   
ปกคลุมดวยปาไมนั้นจะแตกตางไปจากดินที่ใชทําการเกษตร ดินเกษตรสวนใหญมักจะเปนดินที่ดี
และมีความอุดมสมบูรณ สวนดินที่ไมดีนั้นก็จะถูกปลอยทิ้งไวเปนปาไมหรือทุงหญา อยางไรก็ตาม
ดินปาไมบางชนิดมีความอุดมสมบูรณสูง เชน  ปาดิบแลง ปาดิบชื้น  ปาดิบเขา  และดินปา          
เบญจพรรณ เปนตน (จตุรงค , 2543) นิวัติ (2546) ไดทําการศึกษาลําดับดินบนพื้นที่สูงที่ไดรับ
อิทธิพลจากการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในบริเวณดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม 
พบวา      ดินภายใตสภาพสิ่งปกคลุมดินและการใชที่ดินที่แตกตางกัน คือ ปาดิบเขาและพื้นที่
เกษตรกรรม การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินจากสภาพปาดิบเขาเปนพื้นที่เกษตรกรรม      
ไมพบชั้นวัสดุอินทรียเนื่องจากมีการไถพรวนของเกษตรกร โดยมีความหนาของดินบน 15 
เซนติเมตร โดยดินปาดิบเขาและดินพื้นที่เกษตรกรรมมีสมบัติคลายคลึงกัน คือ เนื้อดินเปนดินรวน
ปนทรายถึงดินเหนียว มีคาปฏิกิริยาดินเปนกรดรุนแรงมากถึงกรดปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุอยู
ในระดับสูงมาก ปริมาณไนโตรเจนรวมต่ําถึงปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนสูง
มาก และคาความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกสูงมาก แตสมบัติแตกตางกัน คือ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํามากถึงคอนขางสูงในดินปาดิบเขา แตพื้นที่เกษตรกรรมมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงมาก และพบวาความอุดมสมบูรณของพื้นที่เกษตรกรรมอยูในระดับ
ปานกลางถึงสูง นอกจากนี้สุพัตรา (2545) ศึกษาสมบัติทางเคมีของดินภายใตสภาพการใช
ประโยชนที่ดินแบบตาง ๆ ณ ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา พื้นที่ปาไมและทุงหญาที่ไม
ถูกรบกวนมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง แตมีคาปฏิกิริยาดินต่ํา สวนพื้นที่ที่มีการใชประโยชนที่ดินอยาง
ตอเนื่องปริมาณอินทรียวัตถุ คาปฏิกิริยาดิน และปริมาณธาตุอาหารพืชในดินแตกตางกันเนื่องจาก
ความแตกตางของวัตถุตนกําเนิดดิน ระยะเวลาในการใชพื้นที่ และการใชปุย 
 2.4.3 การประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

  สถานะความอุดมสมบูรณของดิน เปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการประเมินคุณภาพของ
พื้นที่ในการทําการเกษตร (FAO, 1983 อางใน Dent and Young, 1981) การประเมินความอุดม
สมบูรณของดินเปนกระบวนการตรวจสอบปริมาณและสัดสวนของธาตุอาหารพืชในดิน ซ่ึงจําเปน
ตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความตองการสัดสวนและปริมาณธาตุอาหาร
พืชแตกตางกัน ซ่ึงสามารถนําขอมูลจากการประเมินใชเปนขอมูลพื้นฐานในการปรับปรุงแกไข
ความอุดมสมบูรณของดิน เพื่อใหมีการใชที่ดินไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ (มุกดา, 2544) 

ในการประเมินความอุดมสมบูรณของดินจากคาวิเคราะหนั้น โดยประเทศไทยใช
เกณฑการประเมินความอุดมสมบูรณจากกรมพัฒนาที่ดิน (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2542) ซ่ึงได
จากคุณสมบัติทางเคมีของดิน 5 ประการ ไดแก ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter: OM), ความ
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จุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange Capacity: CEC),  เปอรเซ็นตการอิ่มตัวดวย

ประจุบวกที่เปนดาง (Percent Base Saturation: %BS), ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available P), 

และ โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available K) ดังตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 ระดับธาตุอาหารที่ใชในการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

ระดับของ
ธาตุอาหาร 

OM 
(%) 

CEC 
cmol kg-1    

BS 
(%) 

available P 
(mg  kg-1) 

available K 
(mg  kg-1) 

ต่ํา 
<1.5 
(1) 

<10 
(1) 

<35 
(1) 

<10 
(1) 

<60 
(1) 

ปานกลาง 
1.5-3.5 

(2) 
10-20 

(2) 
35-75 

(2) 
10-25 

(2) 
60-90 

(2) 

สูง 
>3.5 
(3) 

>20 
(3) 

>75 
(3) 

>25 
(3) 

>90 
(3) 

ที่มา: (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2542) 
หมายเหตุ         ระดับของธาตุอาหารต่ําให    1   คะแนน 
         ระดับของธาตุอาหารปานกลางให   2   คะแนน 
         ระดับของธาตุอาหารสูงให    3   คะแนน 

วิธีการประเมินความอุดมสมบูรณของดินไดจากการรวมคะแนนของระดับธาตุ
อาหารที่อยูในดิน ระดับธาตุอาหารในดินต่ํา ปานกลาง หรือสูง โดยใหคะแนน 1, 2 และ 3 คะแนน
ตามลําดับและเมื่อรวมคะแนนจากคุณสมบัติของดิน 5 ประการ ไดคะแนนระหวาง 5-7, 8-12 และ 
13-15 คะแนน ดินนั้นจะมีความอุดมสมบูรณของดินต่ํา, ปานกลาง และสูงตามลําดับ 
 
2.5 เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศที่ใชในการศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศน 

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-informatics technology) ประกอบดวยระบบขอมูล      

เชิงพื้นที่ 3 ชนิด คือ ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System: GIS) 

การสํารวจขอมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) และระบบการกําหนดพิกัดตําแหนงบน

พื้นผิวโลก (Global Positioning System: GPS) (ถาวร, 2548) เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ เปน
วิธีการหนึ่งที่เปนประโยชนในการศึกษา วิเคราะห ประเมินสถานการณ และติดตามผลกระทบตอ
ทรัพยากรในเชิงพื้นที่  อีกทั้งสามารถใชในการจําแนก ตรวจสอบ และติดตามพื้นที่ทรัพยากรปาไม
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และทรัพยากรอื่น ๆ ตลอดจนใชศึกษาความสัมพันธและผลกระทบของทรัพยากรในพื้นที่ที่เกิดจาก
การใชประโยชนที่ดินบนที่สูง  

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาภูมินิเวศวิทยาเพื่อการจัดการ 
การเก็บรักษา การสืบคน การวิเคราะหโครงสรางทางภูมิทัศนในการเปลี่ยนแปลงชวงเวลาตาง ๆ 
ของการใชที่ดิน (Johnson, 1990 อางใน ดนัย, 2548) นอกจากนี้ยังสามารถใชในการวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่มีผลใหโครงสรางและองคประกอบภายในพื้นที่เปลี่ยนแปลง
ไป ซ่ึงในการจําแนกแผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงในโครงสรางของพื้นที่และพืชพรรณ ยังสามารถ
ใชเทคนิคการสํารวจขอมูลจากระยะไกลสนับสนุนการวิเคราะห (Naveh and Lieberman, 1994)  

ตัวอยางงานวิจัยที่ประยุกตใชเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในการศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศน 
เชน Li, et al. (2001) ศึกษาการหาปริมาณโครงสรางทางภูมิทัศนของลุมน้ํา Heihe ทางตะวันตก

เฉียงใตของประเทศจีน โดยใชโปรแกรม Fragstats และไดนําเอาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร
เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูลแผนที่การใชที่ดิน ซ่ึงพบวา รูปแบบทางภูมิทัศนของลุมน้ํา 

Heihe มีอิทธิพลจากการกระจายตัวของทรัพยากรน้ําในพื้นที่ Chust, et al. (2004) ศึกษาแผนที่การ
ใชประโยชนที่ดินดวยคาดัชนีทางภูมิทัศน โดยใชเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลจากระยะไกลรวมกับ
ภูมินิเวศวิทยา โดยพบวาการจําแนกขอมูลภาพดาวเทียมแบบควบคุม ดวยขอมูลภาพดาวเทียม 
Landsat-5 ระบบ TM สามารถหา edge และพื้นที่พื้นที่การใชประโยชนที่ดินไดอยางแมนยํา ดวย

การใชดัชนีพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch indices) ซ่ึงประกอบไปดวย เนื้อที่ (area), เสนรอบ

รูป (perimeter), ดัชนีรูปราง (shape index), และมิติทางเศษสวนของพื้นที่ (fractal dimension) 

นอกจากนี้ Nagendra, et al. (2004) ไดศึกษาการแยกพื้นที่ออกเปนสวนยอย (fragmentation) ของ
ภูมิทัศนและการวิเคราะหการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดิน โดยนําเอาระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร การสํารวจขอมูลจากระยะไกล และปจจัยทางสังคมและเศรษฐกิจ มาใชรวมกันในการ
อธิบายรูปแบบเชิงพื้นที่ของภูมิทัศนจนสามารถนําไปสูกระบวนการที่มีผลตอการใชที่ดินใน
รูปแบบตาง ๆ เพื่อแสดงถึงความสัมพันธกันระหวางรูปแบบและกระบวนการที่เกิดขึ้นภายใน     
ภูมิทัศน โดยเนนสิ่งปกคลุมดินที่มีปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน เชน พื้นที่เกษตรกรรมกับพื้นที่ชุมชน
เมือง พื้นที่เกษตรกรรมกับพื้นที่ปาปลูก ตลอดจนนโยบายสิ่งแวดลอมกับการจัดการเชิงพื้นที่ 
 


