
บทท่ี 3 
วิธีการศึกษา 

 
3.1 พื้นท่ีศึกษา 

พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่การใชประโยชนที่ดินในบริเวณลุมน้ํายอยของน้ําแมสะมาด         
หมูที่ 11 หมูบานมงไมโครเวฟ ตําบลหวยโปง  อําเภอเมือง  จังหวัดแมฮองสอน   

3.1.1 ลักษณะทางกายภาพ 
   (1) ที่ตั้ง ขนาดและอาณาเขต 

   ลุมน้ํายอยแมสะมาด อยูหางจากอําเภอเมืองแมฮองสอนไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต 
ระยะทางประมาณ 50 กิโลเมตร อยูระหวางเสนละติจูดที่ 19 องศา 05 ลิปดา 55 ฟลิปดาเหนือ ถึง 19 
องศา 09 ลิปดา 40 ฟลิปดาเหนือ และระหวางเสนลองจิจูดที่ 98 องศา 00 ลิปดา 55 ฟลิปดา
ตะวันออก ถึง 98 องศา 02 ลิปดา 45 ฟลิปดาตะวันออก ขนาดพื้นที่ 7,786.5 ไร โดยมีอาณาเขต
ติดตอดังตอไปนี้ (ภาพที่ 3.1) 

ทิศเหนือ   ติดตอกับ    บานหัวหวยโปง ตําบลผาบอง อําเภอเมือง  
 จังหวัดแมฮองสอน 

ทิศใต    ติดตอกับ    บานหวยโปงกาน ตําบลหวยโปง อําเภอเมือง  
 จังหวดัแมฮองสอน  

ทิศตะวันออก   ติดตอกับ    น้ําแมสะมาด 
ทิศตะวันตก   ติดตอกับ    บานหวยไมซางหนาม ตําบลผาบอง อําเภอเมือง  

 จังหวัดแมฮองสอน 
(2) ลักษณะภูมิประเทศ 

   ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา โดยทั่วไปเปนภูเขาสูงสลับซับซอน มีความสูง
ประมาณ 440 - 1, 480 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง พื้นที่สวนใหญมีความลาดชันมากกวา 35 
เปอรเซ็นต  ลุมน้ํายอยแมสะมาดเปนแหลงตนน้ําที่สําคัญ คือ หวยแมสะมาดอยูทางตอนใตของ
พื้นที่ไหลลงสูน้ําแมสะมาด และแมน้ําปาย ตามลําดับ ซ่ึงแมน้ําปายนั้นถือไดวาเปนแมน้ําสายหลัก 
ที่สําคัญสายหนึ่งของจังหวัดแมฮองสอน (ภาพที่ 3.2) 
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ภาพที่ 3.1 ที่ตัง้ ขนาดและอาณาเขตของพื้นที่ลุมน้ํายอยแมสะมาด ตําบลหวยโปง อําเภอเมือง จังหวดัแมฮองสอน 
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ภาพที่ 3.2 ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ํายอยแมสะมาด ตําบลหวยโปง อําเภอเมือง จังหวดัแมฮองสอน 
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(3) ลักษณะภมูิอากาศ 
   พื้นที่ศึกษามีลักษณะภูมิอากาศเปนแบบรอนชื้น ปริมาณน้ําฝนและความชื้นสัมพัทธ

โดยเฉลี่ยคอนขางสูง และอุณหภูมิของอากาศคอนขางต่ํา ทําใหมีความเหมาะสมตอการเพาะปลูก
พืชผักเมืองหนาว โดยเฉพาะกะหล่ําปลีซ่ึงเปนพืชที่เจริญเติบโตไดดีในพื้นที่ที่มีสภาพอากาศเย็น 
สามารถแบงภูมิอากาศไดเปน 3 ฤดูกาล ไดแก 

   ฤดูรอน  เร่ิมตั้งแตชวงระหวางกลางเดือน ก.พ. – กลางเดือน พ.ค. มีอากาศรอน     
อบอาว  

ฤดูฝน  เร่ิมตั้งแตชวงกลางเดือน พ.ค. – เดือน ต.ค. ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตทําใหอากาศชุมชื้นฝนตกชุกมาก มีปริมาณฝนมากที่สุดในเดือนสิงหาคม  

ฤดูหนาว  เร่ิมตั้งแตชวงเดือน ต.ค. – กลางเดือน ก.พ. โดยไดรับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและความกดอากาศสูงจากประเทศจีน อากาศหนาวเย็นมาก   
 

3.1.2 ลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจ 
   ประชากรบานมงไมโครเวฟเปนชนเผามงทั้งหมด 58 ครัวเรือนและมีประชากรรวม

ทั้งหมด 640 คน ในครัวเรือนหนึ่งมีจํานวนสมาชิก 9-12 คน นับถือศาสนาพุทธ สวนใหญประชากร
บานมงไมโครเวฟประกอบอาชีพหลักเปนเกษตรกร คิดเปนรอยละ 93.33 ของครัวเรือนทั้งหมด 
และประกอบอาชีพรับจาง คิดเปนรอยละ 6.67 ของครัวเรือนทั้งหมดโดยพืชหลักที่นิยมปลูก คือ 
กะหล่ําปลี  ซ่ึงเปนพืชผักที่มีผลตอบแทนสูง ปลูกงาย ใหผลผลิตเร็ว มีตลาดรองรับ ในชวงฤดูแลง
ประชากรบานมงไมโครเวฟไมมีการประกอบอาชีพ เนื่องจากขาดแคลนน้ําในการเพาะปลูกพืช เมื่อ
ฤดูฝนมาถึงจึงเริ่มทําการเพาะปลูกพืชได สวนประชากรบานมงไมโครเวฟที่มีเงินทุนทําการเชาทีด่นิ
ที่ใกลกับแหลงน้ําของคนไทยพื้นราบทําการเพาะปลูกพืช แตสําหรับประชากรบานมงไมโครเวฟ  
ที่ไมมีเงินทุนประกอบอาชีพรับจางที่ตัวเมืองแมฮองสอนหรือไปทํางานตางจังหวัด 

   (1) การศึกษา 
  หมูบานมงไมโครเวฟมีโรงเรียน 1 แหง คือ โรงเรียนยอดดอยวิทยา เปดสอนตั้งแตช้ัน

เตรียมอนุบาลถึงชั้นประถมศึกษาปที่ 6 (ตารางที่ 3.1) ประชากรบานมงไมโครเวฟสวนใหญไมได
เรียนหนังสือ คิดเปนรอยละ 53.33 ของครัวเรือนทั้งหมด รองลงมา คือ เรียน   ป.4-ป.6 คิดเปน   
รอยละ 16.67 ของครัวเรือนทั้งหมด รองลงมา คือ ต่ํากวา ป.4 คิดเปนรอยละ 13.33 ของครัวเรือน
ทั้งหมด สวนมงที่ไดรับการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลายมีนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 6.67 ของ
ครัวเรือนทั้งหมด สาเหตุที่ประชากรบานมงไมโครเวฟสวนใหญไมไดรับการศึกษา เนื่องในอดีต
ประชากรบานมงไมโครเวฟไมไดใหความสําคัญเกี่ยวกับการศึกษามากนัก และมีขอจํากัดในเรื่อง
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ของความหางไกลจากสถานศึกษา เนื่องจากโรงเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาอยูหางไกลจาก
หมูบานมาก และอยูในบริเวณตัวเมืองของอําเภอเมืองแมฮองสอน ประกอบกับครอบครัวมีฐานะ
ยากจน จึงขาดโอกาสไดรับการศึกษาในระดับสูง 
 
ตารางที่ 3.1 ระดับการศึกษาของประชากรบานมงไมโครเวฟ 

ระดับการศึกษา จํานวนครัวเรือน รอยละ 
  ไมไดเรียนหนังสือ 
  ต่ํากวา ป. 4 
  ป.4-ป.6 
  มัธยมศึกษาตอนตน 
  มัธยมศึกษาตอนปลาย 

16 
4 
5 
3 
2 

53.3 
13.3 
16.7 
10.0 
6.7 

รวม 30 100.0 
ที่มา: จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (2550) 
 

(2) รายได 
   ประชากรบานมงไมโครเวฟมีฐานะยากจน รายไดหลักสวนใหญมาจากการขาย

ผลผลิตกะหล่ําปลี (ตารางที่ 3.2) โดยประชากรบานมงไมโครเวฟสวนใหญมีรายไดจํานวน 30, 000 
– 60, 000 บาทตอป คิดเปนรอยละ 40.0 ของครัวเรือนทั้งหมด รองลงมา มีรายไดจํานวน 10, 000 – 
30, 000 บาทตอป คิดเปนรอยละ 26.7 ของครัวเรือนทั้งหมด และมีรายไดมากกวา 90, 000 บาทตอป 
คิดเปนรอยละ 13.3 ของครัวเรือนทั้งหมด 

 
ตารางที่ 3.2 รายไดตอปของประชากรบานมงไมโครเวฟ 

รายไดตอป จํานวนครัวเรือน รอยละ 
  10,000 – 30,000 บาท 
  30,000 – 60,000 บาท  
  60,000 – 90,000 บาท  
  มากกวา 90,000 บาท 

8 
12 
6 
4 

26.7 
40.0 
20.0 
13.3 

รวม 30 100.0 

ที่มา: จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (2550) 
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(3) รายจาย 
   ประชากรบานมงไมโครเวฟสวนใหญ (ตารางที่ 3.3) มีรายจายจํานวน 30, 000 –    

60, 000 บาทตอป คิดเปนรอยละ 51 ของครัวเรือนทั้งหมด รองลงมา คือ รายจายนอยกวา 30, 000 
บาทตอป คิดเปนรอยละ 24 ของครัวเรือนทั้งหมด และมีรายจายมากกวา 90, 000 บาทตอป คิดเปน
รอยละ 10 ของครัวเรือนทั้งหมด ซ่ึงรายจายสวนใหญใชลงทุนทําการเกษตร รองลงมา คือ             
คาการศึกษาของบุตร คาใชจายในครัวเรือน และอื่น ๆ 

 
ตารางที่ 3.3 รายจายของประชากรบานมงไมโครเวฟ 

รายจายตอป จํานวนครัวเรือน รอยละ 
  นอยกวา 30,000 บาท 
  30,000 – 60,000 บาท  
  60,000 – 90,000 บาท  
  มากกวา 90,000 บาท 

7 
15 
5 
3 

24.0 
51.0 
15.0 
10.0 

รวม 30 100.0 
ที่มา: จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (2550) 

 
(4) ภาวะเงินออมและภาวะหนี้สิน 

   ประชากรบานมงไมโครเวฟสวนใหญ (ตารางที่3.4 และ3.5) ไมมีเงินออมคิดเปน
จํานวนรอยละ 64 ของครัวเรือนทั้งหมด และมีหนี้สินคิดเปนจํานวนรอยละ 75 ของครัวเรือน
ทั้งหมด  

 
ตารางที่ 3.4 ภาวะเงินออมของประชากรบานมงไมโครเวฟ 

ภาวะเงินออม จํานวนครัวเรือน รอยละ 
  ไมมีเงินออม 
  มีเงินออม  

19 
11 

64.0 
36.0 

รวม 30 100.0 

ที่มา: จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (2550) 
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ตารางที่ 3.5 ภาวะหนี้สินของประชากรบานมงไมโครเวฟ 

ภาวะเงินออม จํานวนครัวเรือน รอยละ 
  มีหนี้สิน 
  ไมมีหนี้สิน 

23 
7 

75.0 
25.0 

รวม 30 100.0 
ที่มา: จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (2550) 
 

(5) แหลงเงินกูยืม 
   ประชากรบานมงไมโครเวฟสวนใหญ (ตารางที่ 3.6) กูยืมเงินจากพอคา นายทุน     

คิดเปนรอยละ 26.7 ของครัวเรือนทั้งหมด รองลงมา กูยืมจากสหกรณการเกษตรของอําเภอเมือง
แมฮองสอน คิดเปนรอยละ 23.3 ของครัวเรือนทั้งหมด และกูยืมจากญาติพี่นองนอยที่สุด คิดเปน
รอยละ 6.7 ของครัวเรือนทั้งหมด เหตุผลจากการกูยืมสวนใหญใชลงทุนทําการเกษตร รองลงมา คือ 
คาการศึกษาของบุตร คาใชจายในครัวเรือน และอื่น ๆ 

 
ตารางที่ 3.6 แหลงเงินกูยืมของประชากรบานมงไมโครเวฟ 

ภาวะเงินออม จํานวนครัวเรือน รอยละ 
  ไมไดกูยืม ลงทุนเอง 
  พอคา นายทนุ 
  กองทุนหมูบาน 
  ธกส. 
  สหกรณการเกษตร 
  ญาติพี่นอง 

4 
8 
4 
5 
7 
2 

13.3 
26.7 
13.3 
16.7 
23.3 
6.7 

รวม 36 100.0 
ที่มา: จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม (2550) 
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3.2 ขั้นตอนการศึกษา 
ในการศึกษาหาผลกระทบของโครงสรางทางภูมิทัศนแบบการเกษตรเขมขนที่มีผลตอความ

อุดมสมบูรณของดินในลุมน้ํายอยแมสะมาดนั้นจําเปนที่จะตองมีการศึกษาถึงลักษณะการใช
ประโยชนที่ดินของพื้นที่ศึกษาที่แทจริงวามีการใชประโยชนที่ดินกี่ประเภท อะไรบาง และมจีาํนวน
พื้นที่เทาใด เพื่อที่จะทําการวิเคราะหโครงสรางทางภูมิทัศนในเชิงปริมาณไดอยางถูกตอง โดยอาศัย
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเปนเครื่องมือในการวิเคราะห ในการศึกษาครั้งนี้สามารถแบงขั้นตอนของ
การศึกษาออกไดเปน 5 ขั้นตอนหลัก (ภาพที่ 3.3)  คือ  

3.2.1 การศึกษาและอธิบายรูปแบบ ลักษณะและกิจกรรมทางการเกษตรของการใชท่ีดินแบบ 
  เขมขนบนพื้นท่ีสูง  
 (1) การตรวจเอกสาร คนควาหลักฐานและสิ่งตีพิมพเพื่อศึกษาและวิเคราะหการใช 

ประโยชนที่ดินในพื้นที่ลุมน้ํายอยแมสะมาด  
 (2) ประชากรและกลุมตัวอยางการศึกษานี้ใชวิธีการสุมตัวอยางอยางงาย (Simple random 

sampling) ในการคัดเลือกกลุมตัวอยางของประชากร ประชากรเปาหมายในการศึกษา  คร้ังนี้ คือ 
ประชากรที่อาศัยอยูในหมูบานมงไมโครเวฟ ตําบลหวยโปง อําเภอเมือง จังหวัดแมฮองสอน ซ่ึง
ประกอบดวยผูนําชุมชน และหัวหนาครัวเรือน/ตัวแทน (ลูกบาน) จํานวน 30 ครัวเรือน จากจํานวน
ครัวเรือนทั้งหมด 58 ครัวเรือน 

 (3) การเก็บขอมูลในภาคสนามดานกายภาพของพื้นที่ ที่ประกอบไปดวยสภาพการใช
ประโยชนที่ดินปจจุบัน ทําเลที่ตั้ง รูปแบบการเพาะปลูกพืช การเก็บขอมูลในภาคสนามทางดาน
เศรษฐกิจและสังคม โดยใชแบบสอบถามเพื่อนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหสรุปผล 

 (4) การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม โดยนําขอมูลมาวิเคราะหโดยใชสถิติ       
เชิงพรรณา ไดแก คารอยละ ซ่ึงจะทําใหทราบถึงขอมูลพื้นฐานของประชากร เศรษฐกิจและสังคม    
การถือครองที่ดินและรูปแบบการเพาะปลูกพืชที่เปนปจจัยใหเกิดรูปแบบ ลักษณะการใชที่ดินและ 
กิจกรรมทางการเกษตรแบบเขมขนที่ปรากฎภายในพืน้ที่
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วิเคราะหโครงสรางทางภูมิทัศนของ 
การใชประโยชนที่ดินทางการเกษตรแบบเขมขน 

การออกภาคสนาม ขอมูลภาพถายดาวเทียม 
SPOT 5 ระบบ HRV 

เก็บขอมูล 
จากแบบสอบถาม 

สํารวจ 
การใชประโยชนที่ดิน 

- ขอมูลพื้นฐานของครัวเรือน 
- ขอมูลสังคมและเศรษฐกิจ 
- ขอมูลรูปแบบการใชที่ดิน 
- ขอมูลระบบการปลูกพืช 

การสัมภาษณผูนําชุมชนและเกษตรกรมง 

อธิบายรูปแบบลักษณะการใชประโยชนที่ดินแบบ
เกษตรเขมขนและระบบการเพาะปลูกพืช 

องคความรูเกี่ยวกับ รูปแบบ และลักษณะการทํา
กิจกรรมทางการเกษตรแบบเขมขน 

วิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบสอบถาม 

เก็บตัวอยางดิน 

 แปลงเพาะปลูกกะหล่ําปลี 

จําแนกขอมูลภาพถายดาวเทียม 

แผนที่ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

โครงสรางทางภูมิทัศนของ 
การใชประโยชนที่ดินทางการเกษตรแบบเขมขน 

วิเคราะหความอุดมสมบูรณของดิน 

ประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

ผลกระทบจากโครงสรางทางภูมิทัศน 
แบบเกษตรเขมขนที่มีผลตอความอุดมสมบูรณของดิน 

ไรราง ปาดิบเขา 
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ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการศึกษา 
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3.2.2 การจําแนกการใชประโยชนท่ีดินดวยกรรมวิธีขอมูลภาพเชิงตัวเลขของเทคนิคการสํารวจ 
  ขอมูลจากระยะไกล   
   การจําแนกการใชประโยชนที่ดินไดนําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเชิงพื้นที่มาเปน

เครื่องมือชวยในการพัฒนาฐานขอมูล โดยใชกระบวนการวิเคราะหขอมูลภาพเชิงตัวเลข (digital 
image processing) ของเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) (ภาพที่ 3.4) 

ซ่ึงอาศัยหลักการจําแนกวัตถุเชิงพื้นที่ในเรื่องของการสะทอนชวงคล่ืนของวัตถุ (spectral) การจัด
วางตัวของวัตถุในเชิงพื้นที่ (spatial) และกิจกรรมหรือความเปนไปของวัตถุที่แปรเปลี่ยนไปตาม

เวลา (temporal) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนการจําแนกขอมูลภาพฯ เพื่อแสดงการใชประโยชนที่ดิน  
                   บริเวณลุมน้ํายอยแมสะมาด ป พ.ศ. 2549 

การปรับปรุงคุณภาพ

การปรับแกเชิงตําแหนง 

การจําแนกรายละเอียดขอมูล การสํารวจภาคสนาม 

ขอมูลภาพดาวเทียม 
               SPOT 5 TM 5 

แผนที่แสดงการใชประโยชนท่ีดิน  
ป พ.ศ.2549 ของลุมน้ํายอยแมสะมาด 

การประเมินความถูกตองของขอมูล 



 31 

(1) การเตรียมขอมูลภาพดาวเทียม (Pre-processing) 
   การจําแนกชนิดการใชประโยชนที่ดินในพื้นที่ลุมน้ํายอยแมสะมาด ไดใชขอมูลภาพ

ดาวเทียม SPOT5 ระบบ High-Resolution-Visible (HRV) แบบหลายชวงคลื่น (Multi-spectral) 
บริเวณ K, J : 254, 311 จํานวนขอมูลภาพที่ใช 1 Scene ขอมูลภาพบันทึกเมื่อวันที่ 26 มีนาคม     

พ.ศ. 2549 จํานวน 4 ชวงคลื่น (bands) ขนาดรายละเอียดขอมูล (resolution) 10 เมตร  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(2) การปรับแกขอมูลภาพเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) 
   การปรับแกขอมูลภาพเชิงตําแหนง เปนการปรับแกขอมูลภาพดาวเทียมใหมีคาพิกัด

ตรงกับพื้นที่จริง  ทั้งนี้เพื่อประโยชนในการคํานวณตําแหนง ระยะทาง และพื้นที่ ตลอดจนเพื่อให
การวิเคราะหในเชิงพื้นที่กับชั้นขอมูลอ่ืน ๆ เปนไปอยางถูกตอง วิธีการปรับแกเชิงตําแหนงใช
เทคนิคการปรับแกแบบอางอิงกับคาพิกัดของภาพจากดาวเทียมที่ไดทําการปรับแกไวกอนหนานี้
แลว ที่เรียกในกระบวนการปรับแกเชิงตําแหนงวา “Image Registration” หรือ “Image to Image” 

โดยเปนการปรับแกตําแหนงของขอมูลภาพดาวเทียม SPOT5 (ที่ตองการทําการจําแนก) เขากับ

ภาพที่ 3.5 ขอมูลภาพดาวเทยีม SPOT 5 สีผสมเท็จ 4, 1, 2/R, G, B บริเวณพืน้ที่ลุมน้ํายอย 
    แมสะมาด บันทึกวนัที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2549  
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ขอมูลภาพดาวเทียม Landsat 5 ระบบ Thematic Mapper (TM) ซ่ึงเปนขอมูลภาพดาวเทียมที่ใช
อางอิงคาพิกัดของตําแหนง ทําการกําหนดขอมูลพื้นฐานตาง ๆ ของขอมูลภาพเพื่อใหใชรวมกับ
ฐานขอมูลภูมิสารสนเทศอื่น ๆ ได โดยกําหนดพื้นหลักฐาน (datum) เปน WGS84 (World 
Geodetic System 1984) ระบบพิกัดเปน NUTM (North / Universal Transverse Mercator) และ 

กริดโซนที่ 47 มีหนวยการจัดการภาพเปนเมตร และขนาดของจุดภาพ (cell size) เทากับ 10 เมตร

นอกจากนี้กําหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Points: GCPs) ของขอมูลภาพดาวเทียม
ใหครอบคลุมและกระจายอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งพื้นที่ เพื่อปองกันไมใหการปรับแกเชิงตําแหนงมีคา
ความคลาดเคลื่อนมากกวาเกณฑที่จะสามารถยอมรับได คือนอยกวาหรือเทากับครึ่งหนึ่งของขนาด
รายละเอียดขอมูลภาพ โดยคาความคลาดเคลื่อนคํานวณไดจากคาสมการถดถอยกําลังสองนอยที่สุด 

(least mean square regression) ของชุด GCPs ที่ไดกําหนดไปทั้งหมด ผลการคํานวณจะไดคา
สัมประสิทธิ์ที่นํามาประกอบการคํานวณหาคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนจาก   

แตละจุดควบคุมภาคพื้นดิน (RMSE: Root Mean Square Errors) เปนสมการโพลีโนเมียล ซ่ึงคา 

RMSE จะเปนคาระบุเกณฑการยอมรับไดของความถูกตองเชิงตําแหนงในการปรับแกแตละภาพ 

ซ่ึงในที่นี้คาความผิดพลาดที่ยอมรับไดของขอมูลภาพดาวเทียม SPOT5 คือ ไมเกิน 10 เมตร  

(3) การปรับปรุงคุณภาพของขอมูล (Image enhancement) 
   การปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพดาวเทียม คือ การทําใหขอมูลภาพฯ มีคุณภาพพรอม

ที่จะเขาสูกระบวนการจําแนกรายละเอียด มีความชัดเจน เหมาะสม และสะดวกในการดําเนิน
กรรมวิธีขอมูลภาพในขั้นตอนตาง ๆ โดยเปนขั้นตอนหนึ่งที่ตองกระทํากอนการจําแนกรายละเอียด
ขอมูลทรัพยากร ในทางเทคนิคของกรรมวิธีขอมูลเชิงตัวเลข ทําการปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพฯ 
ดวยวิธีการพิจารณาประกอบกับขอมูลคาความถี่สะสม (histogram) ของการสะทอนชวงคลื่นและ

ปรับใหอยูในชวงที่เหมาะสมดวยวิธีการยืดคาขอมูลภาพแบบเชิงเสน (linear stretching) ซ่ึงภาพ
ใหมที่ไดนั้นจะมีความคมชัดของภาพมากกวาภาพเดิมที่ยังไมไดทําการปรับปรุงคุณภาพของขอมูล 
นอกจากนี้ยังใชวิธีการสรางขอมูลภาพสีผสม (image color combination) รวมกอนเขาสู
กระบวนการจําแนกรายละเอียดขอมูลภาพฯ เนื่องจากการจําแนกรายละเอียดการใชประโยชนที่ดิน
ใชหลักการเรื่องความแตกตางกันของคาการสะทอนชวงคลื่นของประเภทพื้นที่การใชประโยชน
ที่ดินตาง ๆ เชน ขอมูลภาพสีผสมธรรมชาติ (natural color composite) และขอมูลภาพสีผสมเท็จ 

(false color composite) 
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(4) การจําแนกรายละเอียดขอมูลภาพดาวเทยีม (Image classification) 

   ในขั้นตอนนี้ไดใชเทคนิคการสํารวจขอมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) ดวย

วิธีการจําแนกแบบควบคุม (supervised classification) เลือกจําแนกขอมูลภาพฯแบบความ          

นาจะเปนไปไดสูงสุด (maximum likelihood) กําหนดประเภทพื้นที่การใชประโยชนที่ดินออกเปน 
4 ประเภท ไดแก   ปาดิบเขา, ปาเบญจพรรณ,  พื้นที่เกษตรกรรม และไรราง โดยกอนการจําแนก
ขอมูลภาพดาวเทียม จําเปนที่จะตองทําการคัดเลือกแบนดเพื่อนําไปใชในกระบวนการจําแนก
ขอมูลภาพฯ ทั้งนี้จะทําใหไดแบนดที่ใหขอมูลชัดเจนมากที่สุด โดยพิจารณาจากคาสถิติที่เปน
ตัวแทนของคาการสะทอนพลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาของขอมูลแตละแบนด โดยท่ัวไปพิจารณา
จากคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) รวมกับคาสหสัมพันธ (correlation) และ     

คาความแปรปรวนรวม (covariance) โดยพิจารณาจากคาสถิติของแตละแบนดที่มีความสัมพันธกัน 
ซ่ึงคาสหสัมพันธเปนการวัดความสัมพันธระหวางขอมูลตั้งแต 2 ชุดขึ้นไป (0 ถึง + 1 .00)  

จากการตรวจสอบคาสถิติในขอมูลภาพดาวเทียม SPOT5 ที่บันทึกวันที่ 26 มีนาคม 
พ.ศ. 2549 (ตารางที่ 3.7) พบวาแบนดที่ 1, 2 และ 4 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงเทากับ 20.65, 15.02 
และ 19.94 ตามลําดับ คาสหสัมพันธระหวางแบนดที่มีคาเขาใกล 0 แสดงวามีความสัมพันธกัน
ระหวางขอมูลต่ํา หมายถึงใหความแตกตางของขอมูลภายในไดมาก ซ่ึงคาสหสัมพันธของแบนดที่มี
คาต่ํา คือ แบนด 1:2 (0.06), 1:3 (0.18), 4:1 (0.40) และ 4:3 (0.69) นอกจากนี้แลวคาความแปรปรวน
รวมของแบนดที่มีคาความแปรปรวนรวมสูงแสดงวามีความแตกตางของคาการสะทอนชวงคลื่นสูง 
โดยแบนดที่มีคาความแปรปรวนรวมสูง คือ แบนด 1:4 (162.95), 2:4 (247.79) และ 3:4 (123.11)  
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ตารางที่ 3.7 คาสถิติขอมูลภาพดาวเทียม SPOT 5 บันทึกเมื่อ 26 มี.ค.49 

 แบนดท่ี 1 แบนดท่ี 2 แบนดท่ี 3 แบนดท่ี 4 

Minimum 34.00 51.00 72.00 28.00 

Maximum 185.00 192.00 172.00 255.00 

Mean  101.42 85.57 102.10 83.21 

Median 102.00 82.00 101.00 80.00 

Std. Dev. 20.65 15.02 8.94 19.94 

Correlation แบนดท่ี 1 แบนดท่ี 2 แบนดท่ี 3 แบนดท่ี 4 

แบนดท่ี 1 1.00 0.06 0.18 0.40 
แบนดท่ี 2 0.06 1.00 0.88 0.83 

แบนดท่ี 3 0.18 0.88 1.00 0.69 
แบนดท่ี 4 0.40 0.83 0.69 1.00 

Covariance แบนดท่ี 1 แบนดท่ี 2 แบนดท่ี 3 แบนดท่ี 4 

แบนดท่ี 1 426.41 19.12 33.80 162.95 

แบนดท่ี 2 19.12 225.73 118.77 247.79 
แบนดท่ี 3 33.80 118.77 79.99 123.11 
แบนดท่ี 4 162.95 247.79 123.11 397.53 

 
นอกจากนั้นแลวการคัดเลือกชวงคลื่นสามารถทําไดชัดเจนขึ้นโดยอาศัยการวเิคราะห

เชิงแผนภาพโดยใช scatterplots เพื่อแสดงการกระจายตัวและการซอนทับของคาการสะทอนชวง

คล่ืนในแตละคูของแบนดกลาวคือ หากคา scatterplots มีการกระจายตัวสูง หมายถึง คาขอมูลของ
ชวงคล่ืนคูนั้น มีความสัมพันธกันต่ําและมีความคลายคลึงกันนอย สามารถใหขอมูลที่มีความ
หลากหลายและสามารถนํามาใชรวมกับการจําแนกการใชประโยชนที่ดินไดดีกวากลุมของชวงคลื่น
อ่ืน ๆ ที่พบวามีการกระจายตัวของ scatterplots ต่ํา  (วรวีรุกรณ, 2547) จากการพิจารณาการกระจาย

ตัวของภาพ scatterplots พบวา ความสัมพันธของคูชวงคล่ืนที่มีการกระจายตัวมาก คือ ชวงคลื่น 
1:4, 1:2, 2:4 และ 3:4 สวนการแสดงการทับซอนของคาสะทอนในการใชประโยชนที่ดินที่แตกตาง

กัน สามารถทําไดโดยกําหนดขอบเขตพื้นที่ (region) ของการใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ      
ที่ทราบกอน จากนั้นทําการคํานวณคาสถิติของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินที่สนใจใน 

scatterplots หากการกระจายขอมูลเกิดการซอนทับกันแสดงวาประเภทของการใชประโยชนที่ดิน
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นั้น ๆ มีคาของการสะทอนที่อยูในกลุมเดียวกัน แตหากไมมีการซอนทับกันของคาการสะทอน 
แสดงวา ชวงคลื่นนั้นมีคาขอมูลการสะทอนแยกกันอยางชัดเจน สามารถนําไปใชในการจําแนก
ชนิดการใชประโยชนที่ดินไดดี (ภาพที่ 3.5) 

จากการพิจารณาดวยวิธีการขางตนแลว พบวา แบนดที่มีความแตกตางของคาการ
สะทอนชวงคลื่นและเหมาะสําหรับนําไปใชในการจําแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน คือ แบนด
ที่ 1, 2 3 และ 4 โดยใชแบนด 1, 2 และ 4 เปนหลักในการจําแนก ทั้งนี้เนื่องจากแบนดดังกลาวเมื่อ
ทําการสรางภาพสีผสมเท็จ (4, 1, 2/R, G, B) จะใหความเดนชัดของการใชประโยชนที่ดินแตละ
ประเภทไดมากที่สุด โดยสามารถแสดงความแตกตางของปาดิบเขา, ปาเบญจพรรณ , พื้นที่
เกษตรกรรม  และไรราง ไดอยางชัดเจน (ภาพที่ 3.6) โดยขอมูลแบนดที่ 3 เปนขอมูลที่นํามาใชเสริม
ในกระบวนการวิเคราะหที่ตองการรายละเอียดที่มากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.6 Scatterplot ขอมูลภาพฯ บนัทึกเมื่อวันที่ 26 มี.ค. 49 แสดงความสัมพันธระหวางแบนด 
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(5) กรรมวิธีหลังการจําแนกขอมูล (Post-processing)  
   ปญหาของขอมูลภาพหลังการจําแนกและการรวมกลุมแลวยังปรากฎจุดภาพ        

โดดเดี่ยว (isolate pixel) ที่ไมใชช้ันขอมูลเดียวกันกระจายอยูทั่วไป ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีการ

ลบจุดภาพเหลานี้ใหนอยลง โดยนําวิธีการกรองภาพ (image  filtering) มาใช โดยเฉพาะการทําให

ภาพเรียบขึ้น (smoothing) ทําใหกลุมขอมูลตาง ๆ กระจายตัวในลักษณะเปนเอกภาพมากขึ้น          
มีความตอเนื่องเปนผืนเดียวกัน วิธีการทางสถิติที่ใชกับขอมูลภายหลังการจําแนก คือ ฐานนิยม 
(mode) เนื่องจากคาความสวางของจุดภาพที่ผานการจําแนกประเภท เปนขอมูลที่แสดงลักษณะ 

ของขอมูล (nominal data) ดังนั้นการคํานวณหาคาความถี่สูงสุดในขอมูลหนึ่ง ๆ (mode) จึงเปน
วิธีการที่เหมาะสมที่สุดโดยการใชเกณฑขอมูลการใชประโยชนที่ดินสวนใหญมาตัดสิน โดยถือวา
หากจุดภาพสวนใหญในกรอบของตัวกรองภาพ (filter) เปนขอมูลการใชประโยชนที่ดินประเภทใด 
ขอมูลสวนนอยชนิดอื่นที่ปะปนมานาจะเปนขอมูลชนิดเดียวกันกับขอมูลสวนใหญ ตลอดจนการ
กําหนดสัดสวนของขอมูลสวนใหญของหนาตางกรองภาพ (filtering window) เอาไวดวย         
โดยเลือกที่ขนาด 5×5 และใชการคํานวณตอเนื่องกันจํานวน 2 คร้ัง ผลลัพธที่ไดจะลดรายละเอียด
มากขึ้น  

(6) การประเมินความถูกตองของการจําแนกขอมูล (Classification accuracy  
  assessment) 
   การประเมินความถูกตองของการจําแนกประเภทขอมูลเปนการยืนยันผลการจําแนก

วามีความนาเชื่อถือเพียงพอที่ถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงหรือไม และมีความถูกตองมากพอที่
นําไปใชประโยชนเพื่อการศึกษาในดานตาง ๆ ได ดังนั้น  การตรวจสอบความนาเชื่อถือของผลการ
จําแนก  หากตองการใหผลลัพธที่ไดมีความถูกตองและนาเชื่อถือมากขึ้น  การจําแนกประเภทขอมูล

จะตองทําการตรวจสอบภาคสนาม (field check)  อีกครั้งหนึ่ง  โดยเลือกสุมตัวอยางใหกระจาย   
ทั่วพื้นที่ศึกษาเพื่อจะไดเปนตัวแทนที่ดีของทุกกลุมประเภทขอมูลสําหรับการคํานวณความถูกตอง

ของขอมูลใชวิธีที่เรียกวา error matrix และ kappa statistics (Congalton, 1991) (ตารางที่ 3.8) นํา
ผลของการจําแนกประเภทขอมูลการใชประโยชนที่ดินมาซอนทับกับบริเวณพื้นที่ที่มีขอมูลเกี่ยวกับ
การใชประโยชนที่ดินตามสภาพจริง คือ จุดตัวอยางที่เลือกไวกอนการจําแนก (training site) หรือ
ตัวอยางจากการสํารวจในภาคสนาม จากนั้นเปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลที่ไดจากการจําแนก
รายละเอียดขอมูลภาพฯ แตละประเภทการใชประโยชนที่ดินกับสภาพความเปนจริงของพื้นที่ศึกษา 
จากนั้นสรางเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบการปะปนกันระหวางประเภทขอมูล ในการตรวจสอบได
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กระทําแบบพิกัดตอจุดภาพ (coordinate by pixel) โดยใชขอมูลการตรวจสอบในภาคสนามเปน
ขอมูลอางอิงเปนขอมูล (referenced data)  

 
ตารางที่ 3.8 คาความถูกตองของการใชประโยชนทีด่ิน บริเวณลุมน้ํายอยแมสะมาด ป พ.ศ. 2549 

ประเภทการใช
ประโยชนท่ีดิน(Class) 

ผลรวม 
สภาพจริง 

(Referenced 
Total) 

ผลรวม 
การจําแนก 
(Classified  

Total) 

จํานวนจุด 
ท่ีถูกตอง 

(Corrected 
No.) 

PA** 
 

UA* 
 

Kappa 
Statistics 

 

1. ปาดิบเขา 19 18 17 0.94 0.89 0.86 
2. ปาเบญจพรรณ 10 9 7 0.78 0.70 0.66 

3. พ้ืนที่เกษตรกรรม 23 22 20 0.91 0.87 0.82 
4. ไรราง 28 31 26 0.84 0.93 0.88 

รวม (Total) 80 80 70    

ความถูกตองรวม (Overall Accuracy) เทากับ 87.50 % และ Overall Kappa Statistics เทากับ 0.83 

หมายเหตุ  * UA = User’s Accuracy, **PA = Producer’s Accuracy 

 
ในการประเมินคาความถูกตองของประเภทการใชประโยชนที่ดินในบริเวณลุม

น้ํายอยแมสะมาด  ป พ.ศ. 2549 ไดใชจุดตรวจสอบภาคสนามทั้งหมด 80 จุด แยกเปน 4 ประเภท
พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ไดแก ปาดิบเขา ปาเบญจพรรณ พื้นที่เกษตร และไรราง เกณฑ
มาตรฐานการยอมรับการจําแนกสําหรับการใชประโยชนที่ดินและทรัพยากรที่ดินของคาความ
ถูกตองรวมเทากับรอยละ 85.00 ซ่ึงจากการประเมินคาความถูกตองของการใชประโยชนที่ดินใน
บริเวณลุมน้ํายอยแมสะมาดพบวามีคาความถูกตองรวม (Overall Accuracy) เทากับรอยละ 87.50 

แสดงวาฐานขอมูลการใชประโยชนที่ดินนี้มีความถูกตองที่นาเชื่อถือ สําหรับคา Overall Kappa 
Statistics เทากับ 0.83 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับได สามารถนําไปใชในการวิเคราะหโครงสราง
ทางภูมิทัศนตอไปได ในรายละเอียดของประเภทการใชประโยชนที่ดิน พบวา ปาดิบเขามีคาความ

ถูกตองของผูผลิตแผนที่(Producer’s Accuracy: PA) มากที่สุดเทากับ 0.94 โดยที่ความผิดพลาด 
0.6 ถูกพบวาจําแนกผิดไปเปนปาเบญจพรรณเนื่องจากมีคาการสะทอนชวงคลื่นใกลเคียงกัน        
ในขณะเดียวกัน การใชประโยชนที่ดินประเภทปาดิบเขามีคาความถูกตองของผูใชแผนที่เทากับ 
0.89 โดยพบวาความผิดพลาดที่ 0.11 เกิดจากการรวมพื้นที่ประเภทการใชประโยชนที่ดินอื่น ๆ เขา
มา คือ ปาเบญจพรรณ สวนการใชประโยชนที่ดินประเภทปาเบญจพรรณมีคาความถูกตองของผูใช
แผนที่นอยที่สุดเทากับ 0.70 โดยที่ความผิดพลาดที่เกิด 0.30 ถูกพบวาจําแนกรวมกับพื้นที่ปาดิบเขา  
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สําหรับการตรวจสอบคาความถูกตองของประเภทการใชประโยชนที่ดินในบริเวณ
ลุมน้ํายอยแมสะมาดดวยคา Kappa Statistics พบวา ไรรางมีความถูกตองมากที่สุดเทากับ 0.88 และ
ปาเบญจพรรณมีคาความถูกตองนอยที่สุดเทากับ 0.66 ซ่ึงไมต่ํากวาเกณฑการยอมรับไดมากนัก 
ทั้งนี้ อาจมีความผิดพลาดในการจําแนกที่เกิดจากปาเบญจพรรณสวนใหญอยูบนพื้นที่ภูเขาสูงจึงทํา
ใหพื้นที่เกิดเงาครอบคลุมในบางสวน ทําใหมีการจําแนกขอมูลมีความผิดพลาดได 

(7) การจัดทําฐานขอมูลในระบบภูมิสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
   ภายหลังจากการการประเมินความถูกตองของการจําแนกขอมูล ทําการคํานวณพื้นที่

ของการใชประโยชนที่ดินแตละประเภทเพื่อใหทราบขนาดของพื้นที่ ขอมูลที่ไดจากการจําแนก
รายละเอียดภาพดาวเทียมเปนขอมูลภาพแบบราสเตอรสามารถนํามาใชเปนฐานขอมูลการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณลุมน้ํายอยแมสะมาดเพื่อใชในการวิเคราะหโครงสรางทางภูมิทัศนตอไป 

3.2.3 การวิเคราะหโครงสรางทางภูมิทัศน (Analysis of landscape structure)  
   เพื่อศึกษาถึงองคประกอบของภูมิทัศนในเชิงปริมาณซึ่งภายหลังจากการจําแนกประเภท

พื้นที่การใชประโยชนที่ดินแลว ไดรวมกลุมประเภทพื้นที่การใชประโยชนที่ดินจาก 4 ประเภท 
ไดแก ปาดิบเขา, ปาเบญจพรรณ, พื้นที่เกษตรกรรม และไรราง ใหเหลือ 2 ประเภทหลัก คือ พื้นที่ 
ปาไม และพื้นที่ เกษตรกรรม (ภาพที่ 3.7) ทั้งนี้ เพื่อตองการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางพื้นที่
เกษตรกรรมที่มีตอพื้นที่ทรัพยากรปาไมภายใตการวิเคราะหลักษณะโครงสรางทางภูมิทัศนใน     
ลุมน้ํายอยแมสะมาด จากทฤษฏีลําดับชั้นที่กลาวถึงการศึกษาปรากฎการณภายในภูมิทัศนตาง ๆ ซ่ึง
เปนระบบที่มีความซับซอน และปรากฎการณทางนิเวศวิทยาที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่มีความตอเนื่อง
เปนลําดับชั้น จึงตองมีการพิจารณาลําดับชั้นของพื้นที่หลาย ๆ ระดับ เนื่องจากแตละระดับมีปจจัยที่
อธิบายถึงกระบวนการศึกษาปรากฎการณที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่แตกตางกัน โดยทําการวัดพื้นที่ใน   
3 ระดับ คือ 1. ระดับพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch level) ใชวิธีวัดจํานวน 3 วิธี ไดแก เนื้อที่
ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน, ดัชนีรูปรางของพื้นที่ และมิติทางเศษสวนของพื้นที่ 2. ระดับ
ประเภทการใชประโยชนที่ดิน (class level) ใชวิธีวัดจํานวน 6 วิธี ไดแก เนื้อที่ของประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน, สัดสวนของภูมิทัศน, จํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน, ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การ
ใชประโยชนที่ดิน, ดัชนีรูปรางเฉลี่ยของพื้นที่ และดัชนีคาเฉลี่ยมิติทางเศษสวนของพื้นที่  3. ระดับ
ภูมิทัศน (landscape level) ใชวิธีวัดทั้งหมดจํานวน 6 วิธี ไดแก พื้นที่ของภูมิทัศนทั้งหมด, ดัชนี
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินที่ใหญที่สุด, จํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน, ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่
การใชประโยชนที่ดิน, ดัชนีคาเฉลี่ยมิติทางเศษสวนของพื้นที่ และดัชนีการเชื่อมติดกันของพื้นที่ 
(ตารางที่ 3.9) 
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ภาพที่ 3.7 ประเภทการใชประโยชนที่ดนิหลัก บริเวณลุมน้ํายอยแมสะมาด ป พ.ศ. 2549  
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ตารางที่ 3. 9 การวัดโครงสรางทางภูมิทัศน (McGarigal and Marks, 1995) 
ประเภทการวัด 
(metric types) 

ตัวชี้วัด 
ชื่อยอ 

(Acronym) 
ระดับของพื้นที่ 

(Level) 
หนวยพื้นที่ 

(Unit) 
(1.1) เนื้อที่ของพื้นที่การ 
        ใชประโยชนที่ดิน   

         (Patch Area) 

Area พ้ืนที่การใช
ประโยชนที่ดิน 

(patch) 

ไร 

(1.2) เนื้อที่ของประเภทพื้นที่ 
         การใชประโยชนที่ดิน 

         ( Class Area) 

CA 
 

ประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน  

(class) 

ไร 
 

(1.3) สัดสวนของภูมิทัศน  

        (Percentage of Landscape) 
PLAND 

 

ประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน 

(class) 

เปอรเซ็นต 
 

(1.4) พ้ืนที่รวมของภูมิทัศน 

        (Total Landscape Area) 
TA 

 
ภูมิทัศน

(landscape) 

ไร 
 

(1) การวัดเนื้อท่ี 

(Area metrics) 

 

(1.5) ดัชนีพ้ืนที่การใชประโยชน 
         ที่ดินที่ใหญที่สุด  

         (Largest Patch Index) 

LPI ภูมิทัศน
(landscape) 

เปอรเซ็นต 

ประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน  

(class) 

(2.1) จํานวนพื้นที่การใช 
         ประโยชนที่ดิน  

         (Number of  Patches) 

 

NP 
 

ภูมิทัศน
(landscape) 

ผืน 

ประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน  

(class) 

(2) การวัดพื้นที่
การใชประโยชน 
ท่ีดิน  

(Patch metrics)  

(2.2) ขนาดของพื้นที่การใช 
         ประโยชนที่ดินเฉลี่ย 

         (Mean Patch  Size) 

MPS 

ภูมิทัศน
(landscape) 

ไร 
 

(3) การวัดรูปราง
ของพื้นที่ 

 (Shape metrics) 

 

(3.1) ดัชนีรูปรางของพื้นที่  

        (Shape Index) 
 

SI 
 

พ้ืนที่การใช
ประโยชนที่ดิน 

(patch) 

- 
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ตารางที่ 3. 9 (ตอ) การวัดโครงสรางทางภูมิทัศน (McGarigal and Marks, 1995) 
ประเภทการวัด 
(metric types) 

ตัวชี้วัด 
ชื่อยอ 

(Acronym) 
ระดับของพื้นที่ 

(Level) 
หนวยพื้นที่ 

(Unit) 
(3.2) ดัชนีรูปรางเฉลี่ยของพื้นที่ 

        (Mean Shape Index) 
MSI ประเภทการใช

ประโยชนที่ดิน 

(class) 

- 

(3.3) มิติทางเศษสวนของพื้นที่     

        (Fractal dimension) 

FRACT 
 

พ้ืนที่การใช
ประโยชนที่ดิน 

(patch) 

- 

ประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน  

(class) 

 

(3.4) ดัชนีคาเฉลี่ยมิติทางเศษ 
        สวนของพื้นที่ 

       (Mean Patch Fractal  
        Dimension) 

MPFD 

ภูมิทัศน
(landscape) 

- 

(4) การวัดการ 
เชื่อมติดกันภายใน 
ภูมิทัศน

(Contagion 
metric): 

(4.1) ดัชนีการเชื่อมติดกันของ 

         พ้ืนที ่(Contagion index) 
CONTAG ภูมิทัศน

(landscape) 

เปอรเซ็นต 

 
ประเภทของการวัดในแตละระดับพื้นที่นั้นสามารถวิเคราะหถึงองคประกอบและรูปแบบ

ของโครงสรางทางภูมิทัศน ซ่ึงการวัดแตละประเภทสามารถบอกถึงลักษณะของโครงสรางได        
2 สวน  คือ  การวัดเนื้อที่  (Area metrics) เปนการวัดสวนประกอบทางภูมิทัศน  (landscape 
composition) สวนการวัดพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (Patch metrics), การวัดรูปรางของพื้นที่ 

(Shape metrics), และการวัดการเชื่อมติดกันภายในพื้นที่ (Contagion metrics) เปนตัววัดสัณฐาน

ทางภูมิทัศน (landscape configuration) โดยการวัดทั้งหมดมีสูตรในการคํานวณดังนี้  
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(1) การวัดเนื้อท่ี 

   (1.1) เนื้อท่ีของพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดิน (AREA) 
เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินเปนการคํานวณหาขนาดของพื้นที่การใช

ประโยชนที่ดิน (patch) โดยแตละพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ประกอบกันเปนประเภทการใช

ประโยชนที่ดิน (class) และองคประกอบทางภูมิทัศน (landscape mosaic) มีสูตรในการคํานวณ
ดังนี้ 

                                                                

AREA = aij (
600,1
1 ) 

 
 เมื่อ AREA คือ เนือ้ที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (ไร) 

 i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
  j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน  

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

 

(1.2) เนื้อท่ีของประเภทการใชประโยชนท่ีดิน (Class Area)  
เนื้อที่ของประเภทการใชประโยชนที่ดินเปนการคํานวณหาขนาดของประเภทการใช

ประโยชนที่ดิน (patch type) โดยแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินจะประกอบกันเปนภูมิทัศน 
มีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 

Class Area =∑
=

n

j 1
aij  (

600,1
1 ) 

 
       เมื่อ Class Area คือ  เนื้อที่ของการใชประโยชนที่ดิน (ไร) 

   i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
   j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน  

n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 
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(1.3) สัดสวนของภูมิทัศน (Percentage of Landscape)  
สัดสวนของภูมิทัศนเปนการคํานวณหาจํานวนสัดสวนของพื้นที่การใชประโยชน

ที่ดินแตละประเภทที่อยูภายในภูมิทัศน หากจํานวนสัดสวนประเภทพื้นที่การใชประโยชนที่ดินใด 
มีจํานวนมากกวาอีกประเภทหนึ่ง แสดงถึง เปอรเซ็นตของภูมิทัศนที่ถูกทําลายลงจากการถูกรบกวน
โดยธรรมชาติหรือมนุษย โดยมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 

    PLAND = ∑
=

n

j 1
aij  (100) 

      A 
 
      เมื่อ  PLAND คือ สัดสวนของภมูิทัศน (เปอรเซ็นต) 

   i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

A คือ พื้นที่รวมของภูมิทัศน (ตารางเมตร) 

ชวงอยูระหวาง 0<PLAND≤100 

 

(1.4) พื้นท่ีรวมของภูมิทัศน (Total landscape Area)  
พื้นที่รวมของภูมิทัศนเปนการคํานวณหาขนาดของภูมิทัศนที่เกิดจากการรวมกลุม

ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินและประเภทการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงมีความสําคัญอยางมากใน  
การคํานวณดวยวิธีการวัดอื่น ๆ มีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 

TA = A(
600,1
1 ) 

      เมื่อ TA คือ พื้นที่รวมของภูมิทัศน (ไร) 
A คือ พื้นที่รวมของภูมิทัศน (ตารางเมตร) 
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(1.5) ดัชนีพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดินท่ีใหญท่ีสุด (Largest Patch Index)  
ดัชนีพื้นที่ การใชประโยชนที่ดินที่ ใหญที่ สุด เปนค าดัชนีที่ แสดงถึงระดับ            

ความแตกตาง (heterogeneity) ภายในภูมิทัศนนั้น ๆ ที่ประกอบกันขึ้นเปนพื้นที่การใชประโยชน

ที่ดินหนึ่งพื้นที่ (a single patch) ถาพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประกอบกันเปนพื้นที่ที่มีขนาดใหญ
มากกวา 25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ทั้งหมดภายในภูมิทัศน ภูมิทัศนดังกลาวมีความสําคัญตอการอยู
รอดและความอุดมสมบูรณของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากหากเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในภูมิทัศน พื้นที่
ดังกลาวสามารถสงผลใหกระบวนการทางนิเวศนวิทยาเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  เชน การ
เปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไมลดลงทําใหสัตวปาขาดแคลนถิ่นที่อยู
และอาหาร จนตองมีการเคลื่อนยายถ่ินที่อยูเดิมไปสูถ่ินที่อยูอาศัยแหงใหม เพื่อการอยูรอดและดํารง
เผาพันธุอยูได (Burel and Baudry, 2003) ดัชนีพื้นที่การใชประโยชนที่ดินที่ใหญที่สุด มีสูตรใน
การคํานวณดังนี้ 

 

LPI =  max (aij) (100) 

 
 

       เมื่อ LPI คือ ดัชนพีื้นที่การใชประโยชนที่ดนิที่ใหญที่สุด (เปอรเซ็นต) 

   i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
   j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน   

n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 
max คือ ขนาดของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ินที่ใหญที่สุด (ตารางเมตร) 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

A คือ พื้นที่รวมของภูมิทัศน (ตารางเมตร) 
 
 
 
 
 

 

A 

n 
j=1 
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(2) การวัดพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดิน 

   (2.1) จํานวนของพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดิน (Number of Patches)  
   จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินแสดงถึงจํานวนของพื้นที่การใชประโยชน

ที่ดินแตละประเภทที่มีอยูภายในภูมิทัศน ซ่ึงมีผลกระทบตอความหลากหลายของกระบวนการทาง
นิเวศนวิทยา โดยจํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดินที่เกิดขึ้น เกิดจากการเปลี่ยนแปลงและ         
การปรากฎของประชากรภายในภูมิทัศน โดยมีลักษณะความสัมพันธของพื้นที่การใชประโยชน
ที่ดินแตละประเภทและ/หรือทรัพยากรเชิงบวกและเชิงลบ เชน ภายในภูมิทัศนหนึ่งมีประเภทการ
ใชประโยชนที่ดิน 2 ประเภท คือ พื้นที่ปาไมกับพื้นที่เกษตรกรรม ในเชิงบวก จํานวนพื้นที่ปาไม
มากกวาพื้นที่ เกษตรกรรม แสดงวา ภูมิทัศนดังกลาวมีผลกระทบในเชิงพื้นที่นอย กลาวคือ            
ในธรรมชาติทรัพยากรพื้นที่ปาไมมีความอุดมสมบูรณของสิ่งมีชีวิตและพืชพรรณ และมีสมดุลย
ทางระบบนิเวศนวิทยาอยูในตัวของมันเอง แตหากพื้นที่ปาไมถูกรบกวนจากธรรมชาติและมนุษย
นอย ทําใหระบบนิเวศนภายในพื้นที่ปาไมสามารถฟนคืนกลับเขาสูสมดุลยทางธรรมชาติได     
อยางรวดเร็ว สวนในเชิงลบ จํานวนพื้นที่เกษตรกรรมมากกวาพื้นที่ปาไมภายในภูมิทัศน แสดงวา
ภูมิทัศนดังกลาวมีผลกระทบในเชิงพื้นที่มาก กลาวคือ เกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมไปสูพื้นที่
เกษตรกรรมอยางรวดเร็ว ยอมสงผลกระทบตอระบบนิเวศนและความเปราะบางของภูมิทัศน 

นอกจากนี้จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินยังทําใหเกิดความแตกตางเชิงพื้นที่ (spatial 
heterogeneity) ดวย กลาวคือ ยิ่งจํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินแตละประเภทมากเทาใด   
ก็ทําใหมีความแตกตางทางพื้นที่มากยิ่งขึ้น จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินมีสูตรใน        
การคํานวณดังนี้ 

NP = ni 
 

        เมื่อ NP คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน 

   i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 
 

NP = N 
 

เมื่อ  NP คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน 
N คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ินทั้งหมดภายในภูมิทัศน 
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(2.2) ขนาดเฉลี่ยของพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดิน (Mean Patch Size)  
ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินเปนการคํานวณหาขนาดเฉลี่ยของพื้นที่

การใชประโยชนที่ดินแตละประเภทภายในภูมิทัศน โดยภูมิทัศนที่มีขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินขนาดเล็ก แสดงวาภูมิทัศนดังกลาวมีการแตกออกเปนสวนยอย (fragmentation) 

ของพื้นที่สูง ทําใหเกิดผลกระทบภายในภูมิทัศน (Southworth, et al., 2004 อางใน Lasanta, et al. 
2006) เชน ภูมิทัศนเมื่อถูกทําใหแยกออกเปนพื้นที่เล็ก ๆ การจัดการในเชิงพื้นที่ทําไดยากขึ้น ขนาด
เฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

MPS = ∑
=

n

j
aij

1
 (

600,1
1 ) 

 
       

เมื่อ   MPS คือ ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ (ไร) 
i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 

  j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน   
n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

aij คือ พื้นที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

 

MPS = ∑
=

n

j
A

1
 (

600,1
1 ) 

 
 

เมื่อ  MPS คือ ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ (ไร) 
j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน   
n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

   N คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ินทั้งหมดภายในภูมิทัศน 

A คือ พื้นที่รวมของภูมิทัศน (ตารางเมตร) 
 
 

ni 

N 
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(3) การวัดรูปรางของพื้นท่ี 

   (3.1) ดัชนีรูปรางของพื้นท่ี (Shape Index)  
ดัชนีรูปรางของพื้นที่เปนคาดัชนีที่ใชสําหรับการวัดความซับซอนของรูปรางพื้นที่

การใชประโยชนที่ดิน (complexity of patch) มีพื้นฐานมาจากอัตราสวนของเสนรอบรูปตอพื้นที่
การใชประโยชนที่ดิน โดยในขอมูลแบบราสเตอรนั้นเปรียบเทียบกับรูปมาตรฐานสี่เหล่ียมจตุรัส
ของจุดภาพ สาเหตุที่ตองนํามาเปรียบเทียบกับรูปมาตรฐานสี่เหล่ียมจตุรัส เนื่องจากขอมูลแบบ
ราสเตอรเปนขอมูลภาพที่มาจากกริดเซลลนั่นเอง ถาดัชนีรูปรางของพื้นที่มีคาเขาใกลหรือเทากับ 1 
แสดงวารูปรางของพื้นที่นั้นมีความซับซอนนอย กลาวคือมีรูปรางเทากับรูปมาตรฐาน แตถามีคา
มากกวา 1 ขึ้นไป แสดงวารูปรางของพื้นที่นั้นมีความซับซอนมาก ดัชนีรูปรางของพื้นที่มีสูตรใน
การคํานวณ ดังนี้ 

SI = 0.25 pij 

     √aij  

       

เมื่อ SHAPE คือ ดัชนีรูปรางของพื้นที ่

pij คือ เสนรอบรูปของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ij (เมตร) 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

 

(3.2) ดัชนีรูปรางเฉลี่ยของพื้นท่ี (Mean Shape Index) 
ดัชนีรูปรางเฉลี่ยของพื้นที่ เปนคาดัชนีที่ใชสําหรับการวัดความซับซอนรูปราง

ประเภทการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงขอมูลจากการจําแนกรายละเอียดภาพดาวเทียมเปนขอมูลแบบ
ราสเตอร ทําการเปรียบเทียบรูปรางของประเภทการใชประโยชนที่ดินกับรูปมาตรฐานสี่เหล่ียม
จตุรัสของจุดภาพ ถาดัชนีรูปรางของพื้นที่มีคาเขาใกลหรือเทากับ 1 แสดงวารูปรางของพื้นที่นั้นมี
ความซับซอนนอย กลาวคือมีรูปรางเทากับรูปมาตรฐาน แตถามีคามากกวา 1 ขึ้นไป แสดงวารูปราง
ของพื้นที่นั้นมีความซับซอนมาก ดัชนีรูปรางเฉลี่ยของพื้นที่มีสูตรในการคํานวณดังนี้ 
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MSI =  ∑
=

n

j 1
0.25 pij    

            √aij 

 
       เมื่อ   MSI คือ ดัชนรูีปรางเฉลี่ยของพื้นที ่

i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
  j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน  

n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

    pij คือ เสนรอบรูปของพื้นที่การใชประโยชนท่ีดิน ij (เมตร) 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

 

(3.3) มิติทางเศษสวนของพื้นท่ี (Fractal dimension)  

มิติทางเศษสวนของพื้นที่เปนคาที่ใชอธิบายรวมกับดัชนีรูปรางของพื้นที่ (Shape 
index) ซ่ึงบอกถึงความซับซอนของรูปรางพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (complexity of patch) มิติ
ทางเศษสวนของพื้นที่มีคาอยูระหวาง 1-2 โดยถาคามิติทางเศษสวนของพื้นที่มีคาเขาใกล 1 แสดงวา 
พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน และ/หรือทรัพยากรดังกลาวมีรูปรางที่ซับซอนนอยเมื่อเทียบกับรูป
มาตรฐานสี่เหล่ียมจตุรัสของจุดภาพ  แตถามิติทางเศษสวนของพื้นที่มีคาเขาใกล 2 แสดงวา พื้นที่
การใชประโยชนที่ดินและ/หรือทรัพยากรดังกลาวมีความซับซอนมาก ตัวอยางเชน พื้นที่ปาไมจะมี
รูปรางที่ซับซอนมากกวาพื้นที่เกษตรกรรม เนื่องจากพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
ดังนั้นจึงมีรูปรางของพื้นที่ไมเปนระเบียบ ในขณะที่พื้นที่เกษตรกรรมมีพื้นที่เปนรูปเรขาคณิตซึ่ง
เกิดจากการกระทําของมนุษย เชน พื้นที่ส่ีเหล่ียม พื้นที่วงกลม เปนตน เพื่อใหงายตอการจัดการ
พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน มีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

ni 
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FRACT = 2 ln (0.25) pij 

                 ln aij 
       

เมื่อ FRACT คือ มิติทางเศษสวนของพื้นที่ 

pij คือ เสนรอบรูปของพื้นที่การใชประโยชนท่ีดิน ij (เมตร) 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

มีชวงอยูระหวาง 1≤FRACT≤2 

 

(3.4) ดัชนีคาเฉล่ียมิติทางเศษสวนของพื้นท่ี (Mean Patch Fractal Dimension)  
ดัชนีคาเฉลี่ยมิติทางเศษสวนของพื้นที่เปนดัชนีที่แสดงถึงความซับซอนของรูปราง

โดยเฉลี่ยของประเภทการใชประโยชนที่ดินและภูมิทัศน  ดัชนีคาเฉลี่ยมิติทางเศษสวนของพื้นที่มี
คาอยูระหวาง 1-2 โดยถาคามิติทางเศษสวนของพื้นที่มีคาเขาใกลหรือเทากับ 1 แสดงวา พื้นที่การใช
ประโยชนที่ดิน และ/หรือทรัพยากรดังกลาวมีรูปรางที่ซับซอนนอยเมื่อเทียบกับรูปมาตรฐาน
ส่ีเหล่ียมจตุรัสของจุดภาพ  แตถามิติทางเศษสวนของพื้นที่มีคาเขาใกลหรือเทากับ 2 แสดงวา พื้นที่
การใชประโยชนที่ดินและ/หรือทรัพยากรดังกลาวมีความซับซอนมาก มีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 

MPFD =  ∑
=

n

j 1
2 ln (0.25 pij) 

             

      
เมื่อ   MPFD คือ ดัชนีคาเฉลี่ยมิตทิางเศษสวนของพื้นที ่

i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
  j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน  

n คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิภายในภูมิทศันของแตละ 
         ประเภทการใชประโยชนที่ดิน 

  pij คือ เสนรอบรูปของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ij (เมตร) 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

มีชวงอยูระหวาง 1≤MPFD≤2 

ni 
lnaij 
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MPFD =  ∑
=

m

i 1
∑
=

n

j 1
2 ln (0.25 pij) 

             

 
เมื่อ   MPFD คือ ดัชนีคาเฉลี่ยมิตทิางเศษสวนของพื้นที ่

    i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนทีด่ิน 
   j คือ 1, …, n ของพื้นที่การใชประโยชนทีด่ิน  

   pij คือ เสนรอบรูปของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ij (เมตร) 

aij คือ เนื้อที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ ij (ตารางเมตร) 

N คือ จํานวนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินทั้งหมดภายในภูมิทัศน 

มีชวงอยูระหวาง 1≤MPFD≤2 
 

(4) การวัดการเชื่อมติดกันภายในพื้นท่ี  

   (4.1) ดัชนีการเชื่อมติดกันของพื้นท่ี (Contagion index)  
   ดัชนีการเชื่อมติดกันของพื้นที่เปนดัชนีที่ใชในการวัดการเชื่อมติดกันและวัดการ

วางตัวในเชิงพื้นที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน มีพื้นฐานมาจากเซลลที่วางชิดกัน (adjacency) 
ภายในภูมิทัศน โดยดัชนีการเชื่อมติดกันของพื้นที่มีคาอยูระหวาง 0-100 ถาดัชนีการเชื่อมตดิกนัของ
พื้นที่มีคาเขาใกล 0 แสดงวา การเชื่อมติดกันหรือการรวมกลุมของประเภทการใชประโยชนที่ดินที่
เหมือนกันมีนอย หมายถึงพื้นที่ของแตละประเภทการใชประโยชนที่ดินมีการกระจายตัวมากภายใน
ภูมิทัศน ถาดัชนีการเชื่อมติดกันของพื้นที่มีคาเขาใกล 100 แสดงวา การเชื่อมติดกันหรือการ
รวมกลุมของประเภทการใชประโยชนที่ดินที่เหมือนกันมีมาก หมายถึงพื้นที่ของแตละประเภทการ
ใชประโยชนที่ดินมีการกระจายตัวนอยภายในภูมิทัศน ดัชนีการเชื่อมติดกันของพื้นที่มีสูตรในการ
คํานวณ ดังนี้ 

 
 
 
 
 

 

N 
lnaij 
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CONTAG   
 

     เมื่อ CONTAG คือ ดัชนีการเชื่อมติดกันของพืน้ที่ 

i คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
k คือ 1, …, m หรือ m’ ของประเภทการใชประโยชนที่ดนิ 
m คือ จํานวนประเภทการใชประโยชนทีด่ินภายในภูมทิัศน  

          มีขอบเขตของภูมิทัศน (landscape border) อยูดวย 

   gik คือ จํานวนการเชื่อมติดกัน (adjacency) ระหวางพิกเซลของ 

                ประเภทการใชประโยชนที่ดิน i และ k 

มีชวงอยูระหวาง 0<CONTAG≤100 
 

3.2.4 การศึกษาลักษณะและคุณสมบัติของดิน 
  (1) การเก็บตัวอยางดิน 

 สุมเก็บตัวอยางดินที่ทําการเกษตรจากแปลงเพาะปลูกกะหล่ําปลี และในไรรางจํานวน 
12 แปลงโดยเก็บตัวอยางดินตั้งแตกอนการเพาะปลูกพืช ระหวางเพาะปลูกพืช หลังการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต รวมทั้งในไรราง ตัวอยางละ 3 แปลง  เนื่องจากพื้นที่ศึกษาเปนพื้นที่ภูเขาสูงจึงเก็บตัวอยาง
ดินตามความแตกตางของสภาพภูมิประเทศ คือ ตอนบน ตอนกลาง และตอนลางของความลาดชัน 
เพื่อใหครอบคลุมชวงความผันแปรในเชิงพื้นที่ที่เกี่ยวของกับลักษณะดินในแตละพื้นที่ (ภาพที่ 3.8) 
โดยใชเครื่องมือวัดความลาดชันแบงระดับความลาดชันและเก็บตัวอยางดินระดับละ 5 จุด ภายใน
แตละแปลงรวม 15 จุด ในแตละจุดใชสวานเจาะดินเก็บตัวอยางดินชั้นบนที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร นอกจากนี้ สุมเก็บตัวอยางดินที่ไมถูกรบกวนจากพื้นที่ปาดิบเขาบริเวณใกลเคียงกบัพืน้ที่
เพาะปลูกอีกจํานวน 3 แปลงเพื่อเปนขอมูลเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณของดินระหวางแปลง
เพาะปลูกกะหล่ําปลีรวมถึงไรที่ทิ้งรางจากการปลูกพืชกับพื้นที่ปาไมในบริเวณเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อ
เปนขอมูลในการศึกษาผลกระทบของการเกษตรกรรมแบบเขมขนที่ปลูกกะหล่ําปลีที่มีตอ       
ความอุดมสมบูรณของดินที่เคยเปนพื้นที่ปาไมดั้งเดิม 
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(2) วิเคราะหคุณสมบัติของดิน  
   เพื่อประเมินผลกระทบของลักษณะการใชประโยชนที่ดินและกิจกรรมทางการเกษตร

แบบเขมขนบนพื้นที่สูงที่มีตอความอุดมสมบูรณของดินของพื้นที่ทําการเกษตร บริเวณลุมน้ํายอย 
แมสะมาด โดยวิเคราะหคุณสมบัติของดิน 2 ประเภท ดังนี้ คุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก เนื้อดิน 
(soil texture) และคุณสมบัติทางเคมีของดินไดแก อินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter: OM), 

ปฏิกิริยาของดิน (pH), ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange Capacity: CEC), 

ไนโตรเจนรวม (Total Nitrogen), ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available P) และโพแทสเซียม    

ที่เปนประโยชน (Available K)  
3.2.5 การประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

  ในการประเมินความอุดมสมบูรณของดินจากคาวิเคราะหนั้น ไดทําการปรับปรุง
หลักเกณฑการประเมินความอุดมสมบูรณของดินจากกรมพัฒนาที่ดิน กองสํารวจและจําแนกดิน 
(2542) จากเดิมที่มีคุณสมบัติทางเคมีของดิน 5 ประการ ไดแก ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic 
Matter: OM), ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange Capacity: CEC),  

เปอรเซ็นตการอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดาง (Percent Base Saturation: %BS), ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน (available P), และ โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available K) ซ่ึงผูศึกษาไมไดนํา
ตัวอยางดินไปวิเคราะหเปอรเซ็นตการอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดางมาใชในการประเมินความอดุม
สมบูรณของดิน แตไดทําการวิเคราะหไนโตรเจนรวม (Total Nitrogen) จากกองวางแผนการใช
ที่ดิน (2535) แทน เนื่องจาก ตองการศึกษาถึงปริมาณของธาตุอาหารหลักของพืชทั้ง 3 ธาตุ ไดแก 

ตอนลาง 

ตอนกลาง 

ตอนบน 

ภาพที่ 3.8 ภาพตัดขวางภูมปิระเทศในการเก็บตัวอยางดินตามความลาดชันที่เปลี่ยนไป 
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ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ที่แตกตางกันในแตละประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน ซ่ึงมีหลักเกณฑการวิเคราะหดังตารางที่ 3.10 
ตารางที่ 3.10 ระดับธาตุอาหารที่ใชในการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

ระดับของธาตุอาหาร 
OM 
% 

CEC 
cmol kg-1    

Total 
Nitrogen 

% 

available P 
(mg  kg-1) 

available K 
(mg  kg-1) 

ต่ํา 
<1.5 
(1) 

<10 
(1) 

<0.2 
(1) 

<10 
(1) 

<60 
(1) 

ปานกลาง 
1.5-3.5 

(2) 
10-20 

(2) 
0.2-0.5 

(2) 
10-25 

(2) 
60-90 

(2) 

สูง 
>3.5 
(3) 

>20 
(3) 

>0.5 
(3) 

>25 
(3) 

>90 
(3) 

หมายเหตุ  ระดับของธาตุอาหารต่ําให    1   คะแนน 
  ระดับของธาตุอาหารปานกลางให   2   คะแนน  
  ระดับของธาตุอาหารสูงให    3   คะแนน 

การประเมินความอุดมสมบูรณของดินไดจากการรวมคะแนนของระดับธาตุ
อาหารที่อยูในดิน ระดับธาตุอาหารในดินต่ํา ปานกลาง หรือสูงโดยใหคะแนน 1, 2 และ 3 คะแนน
ตามลําดับและเมื่อรวมคะแนนจากคุณสมบัติของดิน 5 ประการ อยูระหวาง 3 ชวง คือ 5-7, 8-12 
และ 13-15 คะแนน หมายความวา ดินนั้นมีความอุดมสมบูรณของดินต่ํา, ปานกลาง และสูง
ตามลําดับของชวงคะแนนที่ไดรับ 

 
3.3 ขอมูลและเครื่องมืออุปกรณการศึกษา 

3.3.1 ขอมูล 
  ขอมูลที่ใชในการศึกษา แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
  (1) ขอมูลปฐมภูมิ ได จากการเก็บรวบรวมจากภาคสนามโดยตรง และจากการสัมภาษณ

ผูนําชุมชนและเกษตรกรมง บานมงไมโครเวฟ โดยใชแบบสอบถาม ขอมูลที่รวบรวมไดประกอบ
ไปดวย ขอมูลดานกายภาพ  ไดแก สภาพการใชที่ดินปจจุบัน ทําเลที่ตั้ง การตั้งถ่ินฐาน ขอมูลดาน
เศรษฐกิจและสังคม  ขอมูลตัวอยางดินในแปลงเพาะปลูกกะหล่ําปลี, ไรราง และพื้นที่ปาดิบเขา 

   (2) ขอมูลทุติยภูมิ เปนขอมูลที่รวบรวมไดจากการตรวจเอกสาร คนควาหลักฐานและ   
ส่ิงตีพิมพที่ศึกษาและวิเคราะหการใชประโยชนที่ดินในพื้นที่ลุมน้ํายอยแมสะมาดไวกอนหนานีแ้ลว  
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ตลอดจนขอมูลจากหนวยงานที่เกี่ยวของตางๆ เพื่อนําเขาและวิเคราะหในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร สวนใหญเปนขอมูลดานกายภาพ ไดแก ระดับความสูง พื้นที่ช้ันคุณภาพลุมน้ําของพื้นที่
ศึกษา ความลาดชัน เปนตน 

   - ขอมูลภาพถายดาวเทียม SPOT5 ระบบ High-Resolution-Visible (HRV) แบบ
หลายชวงคลื่น (Multi- spectral) ขนาดรายละเอียดขอมูล (resolution) 10 เมตร จํานวน 4 ชวงคลื่น 

(bands) บันทึกขอมูลภาพเมื่อ วันที่  26  มีนาคม พ.ศ. 2549 
   - แผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 50,000 ระวางที่ 4647 III ของกรมแผนที่

ทหาร ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมดและพื้นที่บริเวณใกลเคียง 
3.3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

  (1) ชุดอุปกรณคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับจัดการและวิเคราะหขอมูล
ตาง ๆ ดังนี้ 

 - โปรแกรมวิเคราะหขอมูลจากระยะไกล ERMapper 6.4 เพื่อใชจัดการวิเคราะหและ
จําแนกขอมูลภาพดาวเทียม  

 - โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) ArcView 3.3 เพื่อใชพัฒนาและ
จัดการฐานขอมูลเชิงพื้นที่ 

 - โปรแกรมทางภูมินิเวศวิทยา Fragstats v3.3 เพื่อใชวิเคราะหโครงสรางทางภูมิทัศน
ในเชิงปริมาณ 

   (2) เครื่องมือรับสัญญาณพิกัดตําแหนงดวยดาวเทียม (GPS) จํานวน 1 ชุด 

   (3) เครื่องมือเก็บตัวอยางดิน ไดแก สวานเจาะดิน (auqer)  มีด ไมบรรทัด  
เครื่องวัดความลาดชัน ถุงเก็บตัวอยางดิน และปายติดตัวอยางดิน  

   (4) แบบสอบถามผูนําชุมชนและเกษตรกรบานมงไมโครเวฟสําหรับเก็บขอมูลพื้นฐาน
ของครัวเรือนเกษตรกร ขอมูลเศรษฐกิจและสังคม ขอมูลรูปแบบการใชที่ดินและระบบการ
เพาะปลูกพืช  (ภาคผนวก ข) 
 


