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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ระบบการปลูกพืชแบบไรหมุนเวียน 

2.1.1 แนวความคิดการศึกษาระบบการผลิตแบบไรหมุนเวียน 
          ลักษณะของการทําไรหมุนเวียนของชุมชนปกากะญอบนท่ีสูงมีลักษณะท่ีเฉพาะ 

Okigbo (1984, อางใน วิรงค, 2545) อธิบายวา ไรหมุนเวียนเปนระบบการเกษตรท่ีมีการถางพื้นท่ี
แลวเผาเพื่อการเพาะปลูก โดยมีระยะเวลาการเพาะปลูกท่ีส้ันแตมีชวงระยะเวลาท่ีสลับพื้นท่ีปลอย
ไวเปนปานาน สวนการแผวถางพื้นท่ีจะใชเคร่ืองมืออยางงาย และตนไมจะถูกตัดแตกิ่งท่ีบังแสง
ออกเทานั้น เพื่อใหปามีการฟนตัวกลับมาไดอยางรวดเร็ว หรือเพื่อใชเปนไมคํ้าสําหรับพืชผลที่เปน
ไมเล้ือย พืชท่ีปลูกจะมีหลากหลายชนิด สวน Hansen (2001, อางใน วิรงค, 2545) ไดกลาวถึง
ข้ันตอนของการทําไรหมุนเวียนในประเทศไทยและผลกระทบของการทําไรหมุนเวียนท่ีมีตอพืชท่ี
ปลูกคือ 

          1) การถางแลวเผาพืชพรรณในพื้นท่ีสงผลใหธาตุอาหารของพืชเปล่ียนมาอยูในรูป
ของข้ีเถา ปริมาณแสงท่ีสองเขามาทําใหอุณหภูมิดินเพิ่มข้ึนเกิดการปลดปลอยสารอาหารในฮิวมัส
อยางรวดเร็ว ความรอนจากไฟท่ีเผาจะทําใหสูญเสียธาตุอาหารจากผิวดิน อาจชวยฆาวัชพืช และ
ศัตรูพืช                       

          2) การปลูกพืชไร สงผลใหสูญเสียธาตุอาหารเม่ือเก็บเกี่ยวผลผลิตและเกิดการชะลาง
พังทลาย เกิดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช 

          3) ระยะทิ้งราง การทดแทนของพืชตามธรรมชาติ ทําใหธาตุอาหารสะสมเพิ่มข้ึน
รวมท้ังปรับปรุงโครงสรางของดินโดยกระบวนการทางชีวภาพ วัชพืชถูกบังแสงทําใหจํากัดการ
เจริญเติบโต และจํากัดการระบาดของแมลงศัตรูพืชเนื่องจากสภาพแวดลอมเปล่ียนแปลง 

          Trakansuphakon (2001, อางใน วิรงค, 2545) กลาวถึงประโยชนท่ีจะไดรับแตละชวง
ระยะเวลาของการทําไรหมุนเวียนของชาวกะเหร่ียงในประเทศไทย โดยในชวง 1 – 2 ปแรกจะเปน
แหลงผลิตอาหารสําหรับคน และสัตว รวมท้ังเปนแหลงเก็บฟน ชวง 3 – 4 ป เปนแหลงเก็บพืช
สมุนไพร แหลงอาหารของวัว ควาย กระตาย และเกง ชวงปท่ี 5 – 6 เปนแหลงหลบซอนและพักของ
สัตวปา ดินฟนตัวกลับมาอีกคร้ัง ในชวงปท่ี 7 ท่ีดินมีความพรอมสําหรับการปลูกพืชอีกคร้ัง 
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          Hansen (2001, อางใน วิรงค, 2545) ไดแบงการทําไรหมุนเวียนในประเทศไทยได 2 
แบบคือ                  

          1) ไรหมุนเวียนท่ีมีการหมุนเวียนระยะเวลายาว กลุมชาติพันธุท่ีทํา ไดแก มง ลีซอ 
ละหู อาขา                 

        2) ไรหมุนเวียนท่ีมีการหมุนเวียนระยะส้ัน กลุมชาติพันธุ ไดแก ลัวะ ปกากะญอ ขมุ 
        ซ่ึงการทําไรแบบแรกมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมคอนขางมาก และไมยั่งยืนเนื่องจาก

จะทําในพ้ืนท่ีปาท่ีมีอายุมาก (ประมาณ 20 ปข้ึนไป) มีการปลูกพืชซํ้าในพ้ืนท่ีติดตอกันหลายป และ
มีการไถพรวนสงผลใหเกิดการสูญเสียธาตุอาหารและการชะลางพังทลายของดิน พืชท่ีปลูก
นอกจากขาวอาจมีการปลูกฝน ในขณะท่ีแบบท่ีสองจะทําในพื้นท่ีปารุนสอง มีพื้นท่ีหมุนเวียนท่ี
แนนอน ปลูกพืชเพียง 1 – 2 ป มีผลตอความอุดมสมบูรณของดินนอยมาก (Hansen, 2001 อางใน    
วิรงค, 2545) ปาฟนคืนกลับมารวดเร็วพืชที่ปลูกเปนหลักจะเพื่อการยังชีพ ไมมีการปลูกพืช
เศรษฐกิจเปนหลักเหมือนกับในแบบท่ีหนึ่ง Bass and Morrison (1994, อางใน วิรงค, 2545) ให
ความเห็นในลักษณะท่ีสอดคลองกันวาไรหมุนเวียนมีสองระบบคือ ระบบที่บุกเบิก (pioneer) และ
ระบบหมุนเวียน (rotational) ในระบบบุกเบิกไรจะถูกเพาะปลูกจนกระท่ังผลผลิตลดลงแลวยายไป
ท่ีใหมโดยมีการยายหมูบานตามไปดวย สวนระบบหมุนเวียนจะปลูกพืชเพียงฤดูกาลเดียว พื้นท่ีจะ
ถูกท้ิงไวใหเปนปาประมาณ 7 – 9 ป จึงเร่ิมทําอีกคร้ัง แตบางคนอาจเสนอวารูปแบบการทําไร
หมุนเวียนในประเทศไทยมี 4 แบบ (Trakansuphakon, 2001 อางใน วิรงค, 2545) คือ 1) มีชวง
ระยะเวลาการเพาะปลูกส้ันและระยะเวลาท้ิงรางส้ัน ผูท่ีทําไรแบบนี้คือคนไทยพื้นราบ 2) มีชวง
ระยะเวลาการเพาะปลูกส้ันและระยะเวลาท้ิงรางยาวหรือท้ิงพื้นท่ีเดิมไปเลย ผูท่ีทําเปนกลุมคนปลูก
ฝนท่ีอพยพมาจากทางประเทศจีน 3) การทําไรท่ีถาวรปลูกไมผล ผูท่ีทํามีท้ังคนไทยพื้นราบและกลุม
เผาพันธุบางกลุม 4) มีชวงระยะเวลาการเพาะปลูกส้ันและระยะเวลาท้ิงรางยาวผูทําคือกลุมชาว   
ปกากะญอ และลัวะ 

2.1.2 รูปแบบและลักษณะของระบบเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียนในปจจุบัน 
         อานันทและคณะ (2547) ไดสรุปรูปแบบและลักษณะของระบบเกษตรกรรมแบบไร

หมุนเวียนในปจจุบัน โดยสามารถจําแนกออกได 3 รูปแบบดังนี้คือ 
         รูปแบบแรก: ระบบไรหมุนเวียนท่ีปรับตัวอยางยั่งยืน คือระบบท่ียังมีเสถียรภาพ 

เพราะมีรอบการหมุนเวียนท่ียาวนานเพียงพอ เอ้ืออํานวยใหสามารถทําไรหมุนเวียนไดอยางตอเนื่อง 
ภายใตเง่ือนไขท่ีระบบนิเวศยังมีความอุดมสมบูรณ สถาบันและองคกรชุมชนยังมีอํานาจในการ
จัดการทรัพยากร และมีทางเลือกดวยการพึ่งพารายไดเสริมจากการเกษตรเชิงพาณิชยอีกบางสวน 
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         รูปแบบท่ีสอง: ระบบไรหมุนเวียนท่ีปรับตัวอยางมีทางเลือก คือระบบท่ีถูกกดดันให
ลดรอบหมุนเวียน แตชุมชนยังคงรักษาระบบหมุนเวียนไวไดคอนขางดี เพราะสถาบันและองคกร
ชุมชนยังคงมีอํานาจในการจัดการและควบคุมการใชทรัพยากร และมีทางเลือกในการหารายได
อยางหลากหลาย แมจะเร่ิมมีความขัดแยงเกิดข้ึนภายในชุมชนบาง เม่ือถูกแรงกดดันจากรัฐ ในการ
จํากัดสิทธิตางๆ มากข้ึน ทําใหบางครัวเรือนพยายามแสวงหาประโยชนสวนตังบนท่ีดินของ
สวนรวม             

         รูปแบบท่ีสาม: ระบบไรหมุนเวียนท่ีปรับตัวอยางพึ่งพา คือ ระบบท่ีถูกแรงกดดันจาก
นโยบายรัฐในการจํากัดพื้นท่ีทํากินลง จนทําใหไมสามารถรักษาระบบไรหมุนเวียนเอาไวได พื้นท่ี
สวนใหญจึงถูกเปล่ียนใหเปนไรถาวร และตองหันไปพึ่งพาตลาดภายนอก ดวยการปลูกพืชพาณิชย 
และการรับจางแรงงานเปนรายไดหลัก สถาบันชุมชนเร่ิมไรอํานาจในการจัดการทรัพยากร จน
ระบบเกษตรและท่ีดินคอยๆ ถูกเปล่ียนไปอยูภายใตการจัดการของปจเจกชน ซ่ึงสงผลใหระบบ
นิเวศเส่ือมโทรมลง 
                              
2.2 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี 
 2.2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information Systems: GIS) 

         ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หมายถึง ระบบท่ีประกอบดวยฐานขอมูลทางพื้นท่ีและท่ี
ไมใชพื้นท่ี ซ่ึงใชในการเก็บรวบรวมขอมูล เรียกใช แกไข วิเคราะหผล และเสนอผลของการ
วิเคราะห  โดยใชเคร่ืองคอมพิวเตอรชวยในการทํางาน (ปยฉัตร, 2536)  

2.2.1.1 องคประกอบและหนาท่ีของระบบ 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนเทคนิคท่ีไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็วภายใน

ระยะเวลา 20 ปท่ีผาน (Marble et al., 1984) โดยการผนวกเอาระบบการจัดการฐานขอมูลเขากับ
ความสามารถในการทําแผนท่ีดวยคอมพิวเตอร นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการวิเคราะหขอมูล
พื้นท่ีอยางมีประสิทธิภาพ เชน สามารถทําการซอนแผนท่ี (map overlaying) การจัดรวมกลุมแผนท่ี 
(aggregate) การปรับแก (updating) การประมาณคาในชวง (interpolation) การวิเคราะหคาขางเคียง 
(nearness analysis) และการวิเคราะหคุณลักษณะ (attribute analysis) เปนตน (บุณยเกียรติ, 2533) 

Luftbild (1987) ไดแบงองคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรออกเปน 5 
ระบบยอย คือ ระบบขอมูล ระบบบันทึกและเรียกขอมูล ระบบการจัดการและการวิเคราะหขอมูล 
ระบบแสดงขอมูลและระบบรายงานผล สวน Marble et al. (1984) และ Muchrcke (1990) ไดแบง
องคประกอบของระบบดังกลาวออกเปน 4 ระบบยอยซ่ึงก็มีลักษณะใกลเคียงกัน คือ ระบบปอน
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ขอมูล ระบบบันทึกและเรียกคนขอมูล ระบบการจัดการและวิเคราะหผล และระบบรายงานผล สวน
สุเพชร (2544) ไดแบงองคประกอบระบบสารสนเทศภูมิศาสตรออกเปน 5 สวน คือ  

1) ฮารดแวร (hardware) คือเคร่ืองมือท่ีเปนองคประกอบท่ีสามารถจับตองได 
ไดแก ตัวเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณท่ีเกี่ยวของตางๆ เชน ตัวเคร่ืองคอมพิวเตอร จอภาพ 
สายไฟ และดิจิไทเซอร เปนตน 

2) ซอฟทแวร (software) คือโปรแกรมหรือชุดคําส่ัง ท่ีส่ังใหคอมพิวเตอรทํางาน
ตามท่ีเราตองการ เชน MS-DOS, MS-WINDOWS และ Word เปนตน  

3) บุคลากร (peopleware) คือ ผูมีหนาท่ีจัดการใหองคประกอบท้ัง 4 อยางขางตน 
ทํางานประสานกันจนไดผลลัพธออกมา 

4) วิธีการปฏิบัติงาน (methodology หรือ procedure) คือ ข้ันตอนการทํางานซ่ึงเรา
เปนผูกําหนดใหเคร่ืองคอมพิวเตอรจัดการกับขอมูล 

5) ขอมูล (data) คือ ขอเท็จจริงท่ีเกิดข้ึน และเปนส่ิงท่ีเราตองปอนใหคอมพิวเตอร
ประมวลผลเปนผลลัพธออกมา เชน ช่ือ-สกุล ผูตอบแบบสอบถาม เปนตน 

ขอมูลแผนท่ีโดยท่ัวไปท่ีปรากฏมี 3 ลักษณะ คือ จุด เสน และพื้นท่ี (Burrough, 
1986) ซ่ึงสามารถจัดเก็บและบันทึกไดใน 2 แบบ คือ 

1) แบบราสเตอร (raster format) จะเปนการแปลงขอมูลจากแผนท่ีไปสูในรูปของ
โครงสราง grid – like cell วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายในการประยุกตวิเคราะหโดยเคร่ืองคอมพิวเตอรและงาย
ตอการเปรียบเทียบขอมูลท่ีไดจากแผนท่ีท่ีมีมาตราสวนแตกตางกันหรือขอมูลท่ีไดจากแหลงตางกัน 

2) แบบเวคเตอร (vector format) จะเก็บขอมูลใน 3 ลักษณะคือ จุด เสน และพ้ืนท่ี 
โดยอาศัยการอางอิงตามระบบพิกัดภูมิศาสตร และระบบพิกัดฉากท่ีมีความถูกตองในระดับสูงและ
เปนมาตรฐาน  

การเก็บบันทึกขอมูลภูมิศาสตรในลักษณะเวคเตอรสามารถเก็บรายละเอียดของ
ขอมูลและความถูกตองของขอมูลไดดีกวาราสเตอร แตการเปรียบเทียบขอมูลจากแผนที่ตางๆ หรือ
จากแหลงขอมูลตางๆ ในลักษณะราสเตอรจะมีประสิทธิภาพมากกวา (Burrough, 1986) 

สําหรับการจัดการและการวิเคราะหขอมูลนั้น จะเปนการทําขอมูลใหอยูใน
รูปแบบท่ีเหมาะสมกับการทํางานในข้ันตอนตอไปตามวัตถุประสงค ซ่ึงจะทําใหเกิดความสะดวก
ตอการเรียกคนขอมูลและอ่ืนๆ สวนการวิเคราะหขอมูลจะเปนการนําเอาขอมูลมาประมวลผลใหเกิด
เปนผลลัพธตางๆ กรรมวิธีวิเคราะหขอมูลทางภูมิศาสตรสามารถทําไดหลายวิธี เชน นําขอมูลมา
สรางเปนแผนท่ี ยอหรือขยายแผนท่ี และการซอนภาพแผนท่ี เปนตน สวนข้ันตอนการรายงานผล
ขอมูลนั้นจะแสดงออกมาในรูปของรายงาน แผนท่ี ขอมูลสถิติและอ่ืนๆ 
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         ภาพท่ี 1 การเก็บบันทึกขอมูลแบบราสเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ภาพท่ี 2 การเก็บบันทึกขอมูลแบบเวคเตอร 
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         ภาพท่ี 3 การซอนทับแผนท่ี 
2.2.1.2 ประโยชนของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
จากคุณลักษณะและความสามารถในการวิเคราะหขอมูลอยางมีประสิทธิภาพของ

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร จึงพอสรุปถึงประโยชนของระบบดังกลาวได ดังนี้ 
1) ชวยลดการทํางานซํ้าซอนจากการทํางานดวยมือแบบเดิม 
2) ชวยแกปญหาความลาชาของขอมูล โดยสามารถแกไขขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ

และสามารถเรียกขอมูลกลับมาใชใหมได ในเวลาท่ีตางกันและจากสภาพท่ีผันแปรไป 
3) การจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะเปนการลงทุนเพื่อประโยชนระยะยาว

ในการมีขอมูลสนับสนุนเพื่อการพัฒนาประเทศ ท้ังนี้เนื่องจากคอมพิวเตอรในปจจุบันมีแนวโนม
ถูกลง ทําใหหนวยงานตางๆ สามารถหามาใชในหนวยงานไดมากข้ึน อันจะสงผลถึงการสราง หรือ
การริเร่ิมจัดทําขอมูลในรูปของ “โครงสรางเครือขาย” ข้ึน 

2.2.2 การศึกษาทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพืน้ท่ี 
          ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในปจจุบันประกอบดวยวิธีการจัดการขอมูลท้ังการเก็บ

ขอมูล การบันทึก การปรับปรุงแกไข และการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นท่ี และการแสดงผลในรูป
กราฟฟก ทําใหสามารถมองเห็นไดและงายตอการเขาใจ ระบบนี้ไดถูกนํามาใชในงานหลายดาน ท้ัง
ทางวิศวกรรมอุตสาหกรรม การบริหาร และทางดานการเกษตร ซ่ึงในแตละหนวยงานไดมีการ
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พัฒนาฐานขอมูลใหอยูในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรใชแพรหลายในปจจุบัน และไดมีการ
ออกแบบขอมูลเชิงอรรถาธิบายใหมีความเชื่อมโยงกับขอมูลเชิงพื้นท่ี ซ่ึงท่ีผานมาไดมีงานวิจัยท่ีมี
การประยุกตใชเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-Informatics Technology) มาใชในการพัฒนา
ฐานขอมูล เพื่อนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ  ตัวอยางเชน แพรพรรณ (2547) ไดใชเทคโนโลยี
ภูมิสารสนเทศในการศึกษารูปแบบการเปล่ียนแปลง และความเหมาะสมของการใชท่ีดินเพื่อ
การเกษตรของชุมชนบนท่ีสูง บานมงแมโถ และบานกะเหร่ียงแมโถหลวง ตําบลบอสลี อําเภอฮอด 
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงไดมีการเก็บขอมูล พัฒนาฐานขอมูลการใชท่ีดินและการถือครองท่ีดินของ
บานมงแมโถ และบานกะเหร่ียงแมโถหลวงใหอยูในรูปฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี ท่ีมีตารางอรรถาธิบาย
ของแตละบานเพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐาน และใชเปนแนวทางในการวางแผนพัฒนาการใชท่ีดิน 
เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตใหชาวเขามีความเปนอยูท่ีดีข้ึน ปราศจากผลกระทบตอส่ิงแวดลอมธรรมชาติ 
นอกจากนี้ไดจัดทําแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดินและการถือครองท่ีดินของบานมงแมโถ และบาน
กะเหร่ียงแมโถหลวงดวย 
           ศูนยภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศภาคเหนือ (2548) ไดทําการ 
ปรับปรุงขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรท่ีเกี่ยวกับการทองเท่ียวในกลุมจังหวัดลานนา 
ตอนบน ไดแก เชียงใหม เชียงราย นาน พะเยา แพร แมฮองสอน ลําปาง และลําพูน ซ่ึงมีการสํารวจ
ขอมูลจากภาคสนาม จากนั้นไดทําการเช่ือมโยงฐานขอมูลทรัพยากรธรรมชาติ ขอมูลวิถีชีวิตชุมชน 
ขอมูลภูมิปญญาทองถ่ิน ทักษะและความชํานาญการ และฐานขอมูลเศรษฐศาสตรโดยใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรเช่ือมโยงขอมูลเชิงพื้นท่ีกับขอมูลเชิงบรรยาย ทําใหไดฐานขอมูลทรัพยากร
ทองเที่ยว อยูในลักษณะตําแหนงท่ีต้ัง และขอมูลเชิงอรรถธิบาย และยังไดฐานขอมูลผลิตภัณฑ
ชุมชน ขอมูลวิถีชีวิตชุมชน ขอมูลภูมิปญญาทองถ่ิน ทักษะความชํานาญและขอมูลเชิงเศรษฐกิจท่ี
เกี่ยวของ ซ่ึงเปนขอมูลลักษณะตําแหนงท่ีต้ังและขอมูลเชิงอรรถาธิบาย ซ่ึงสามารถเรียกใชและหา
ความเช่ือมโยงกับฐานขอมูลการทองเท่ียวได 
            ดวงจันทร (2545)ไดพัฒนาและออกแบบการจัดทําฐานขอมูลสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรในการศึกษาสภาพพื้นท่ี และเก็บขอมูลพรรณไมในสวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจา
สิริกิต์ิ ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ“การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการวางผังการใชพื้นท่ี
ในสวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ จังหวัดเชียงใหม” ไดจัดทําฐานขอมูลพรรณไม ซ่ึง
ไดมีการออกแบบฐานขอมูลออกเปนกลุมเพื่อเรียกคนขอมูลไดงาย โดยแบงเปนกลุมช่ือชนิดพืช ที่
เปนช่ือไทย ช่ือวิทยาศาสตรและช่ือวงค กลุมตอมาเปนคําอธิบายลักษณะทางพฤกษศาสตรของลํา
ตน ใบ ดอก ผล ลักษณะนิสัยวาเปนไมตน ไมเล้ือยหรือไมพุม ประวัติพรรณไม แหลงท่ีมา ลักษณะ
นิเวศวิทยาท่ีพรรณไมเติบโตไดดี การกระจายพันธุ การขยายพันธุและการใชประโยชน จากการ
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จัดทําฐานขอมูลพรรณไมดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในครั้งนี้ ดวงจันทร (2545) กลาววา 
สามารถใชเปนฐานขอมูลในการสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารดานการดําเนินงานดานการ
วางแผนใหมีการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน สวนแนวทางดานการจัดทําฐานขอมูลพรรณไมนั้น
ทําใหไดรายละเอียดขอมูลพรรณไมท่ีครอบคลุม และยังทําใหการจัดกลุมขอมูลพืชเปนระบบ 
สะดวกในการเรียกคน และสามารถนําไปใชในการวางแผนการจัดปลูก และการดูแลรักษาได
สะดวกยิ่งข้ึน 
           สุรียพร (2544) ไดออกแบบและพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีและฐานขอมูลเชิง
อรรถาธิบายของขอมูลชุดดิน (soil series)  และกลุมชุดดิน (soil group) โดยใชวิธีการประมาณคา
เชิงพื้นท่ี (spatial interpolation) ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เพื่อสรางขอมูลอรรถาธิบายท่ี
สมบูรณข้ึนกวาท่ีใชกันอยูในปจจุบัน ซ่ึงการพัฒนาขอมูลเชิงพื้นท่ีชุดดิน ดําเนินการโดยวิธีการ
สแกนแผนท่ีชุดดินมาตราสวน 1 : 50,000 แลวเก็บเปนขอมูลในรูปดิจิตอลหลังจากตรวจสอบ
รายละเอียดและปรับคาพิกัดถูกตองแลว ขอมูลเชิงพื้นท่ีชุดดินนี้สามารถเช่ือมโยงกับฐานขอมูล
อรรถาธิบายชุดดิน (attribute table) ซ่ึงไดออกและจัดเก็บแยกเปนตารางตาง ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยง
กันตามหลักการของตารางสัมพันธ (relational table) 
                           
2.3 ความขัดแยงเร่ืองพืน้ท่ีปาไม 

นับต้ังแตท่ีรัฐบาลไดออก “พระราชบัญญัติปาไม พ.ศ. 2484” ซ่ึงใหคํานิยามความหมาย 
“ปา” วาเปนท่ีดินท่ียังมิไดมีบุคคลไดมาตามกฎหมายท่ีดิน ทําใหพื้นท่ีท่ียังไมมีโฉนด (หรือเอกสาร
สิทธิ) กลายเปนพื้นท่ีปาไมของรัฐโดยทันที ไมวาสภาพพื้นท่ีนั้นจะเปนปาไมหรือไมก็ตาม ความ
ขัดแยงท่ีเกิดข้ึนระหวางกฎหมายของรัฐไทยกับจารีตของชุมชนท่ีทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน ก็
เร่ิมกอตัวข้ึนนับแตบัดนั้นเปนตนมา และไดพัฒนาความขัดแยงมาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน 

2.3.1 แนวคิดและนโยบายในการจัดการปาไม 
          เม่ือป พ.ศ. 2504 รัฐไดเคยกําหนดใหมีพื้นท่ีปาถึงรอยละ 50 ของพื้นท่ีท้ังประเทศ แต

เม่ือปาไมถูกทําลาย สูญเสียพื้นท่ีปาเปนจํานวนมาก จนกระท่ังในป พ.ศ. 2528 คณะกรรมการปาไม
แหงชาติจึงไดออกนโยบายปาแหงชาติข้ึน โดยกําหนดใหมีพื้นท่ีปาไมท่ัวประเทศอยางนอยรอยละ 
40 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ตลอดระยะเวลาท่ีกรมปาไมดําเนินการทุกวิธีทางตามนโยบายปาไมแหงชาติ 
พ.ศ. 2528 เพื่อเพิ่มพื้นท่ีปาไมใหไดตามเปาหมาย 40 % ของพื้นท่ีประเทศ ท้ังการสงเสริมให
ภาคเอกชนปลูกไมโตเร็ว โครงการปลูกปา การหามราษฎรทํากินในเขตพื้นท่ีลาดชันเกิด 35 % การ
ดําเนินการจับกุมผูบุกรุกปา เปนตน กลับไมประสบความสําเร็จ พื้นท่ีปากลับยิ่งลดลงเร่ือย ๆ ดังนั้น 
กรมปาไมจึงพยายามเรงดําเนินนโยบายปาอนุรักษใหเปนรูปธรรมมากยิ่งข้ึน ดวยการประกาศพื้นท่ี
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เขตอุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา ปาตนน้ําลําธาร ปาชายเลน และพ้ืนท่ีลอแหลมตอระบบ
นิเวศเพิ่มข้ึน รวมท้ังการขยายพื้นท่ีปาอนุรักษท่ีเคยประกาศไปแลว ดวยการประกาศจัดต้ังเขตปา
อนุรักษและการขยายแนวเขตปาอนุรักษเพิ่มขึ้น ยิ่งไปครอบคลุมพื้นท่ีอยูอาศัยและพื้นท่ีทํากินของ
ชาวบานมากข้ึนตามไปดวย การซอนทับของพื้นท่ีดังกลาวไดกลายเปนชนวนสําคัญท่ีกอใหเกิด
ความขัดแยงระหวางชุมชนในเขตปาและรัฐในการจัดการทรัพยากรปาไมและท่ีดิน สืบเนื่องมา
จนถึงปจจุบัน (อานันทและคณะ , 2547) 

2.3.2 ปญหาของชุมชนบนท่ีสูงในปจจุบัน 
          อานันทและคณะ (2547) ไดสรุปปญหาของชุมชนบนท่ีสูงไดอยางนอย 5 ประการ 

ไดแก 
          ประการแรก: พื้นท่ีทํากินในระบบไรหมุนเวียน ถูกเจาหนาท่ีรัฐตีความเปนพื้นท่ีปา 

โดยเฉพาะพื้นท่ีไรเหลา ซ่ึงเปนท่ีพักฟนหลังจากการทําไร นับเปนพื้นท่ีสวนสําคัญของระบบการทํา
ไรหมุนเวียนเพราะชาวบานจะกลับมาทําการเพาะปลูกในพ้ืนท่ีเหลานี้อีกคร้ัง หลังจากมีการพักฟน
คืนความอุดมสมบูรณในระยะเวลาท่ีเหมาะสมไมตํ่ากวา 5 – 7 ป ดังนั้น เม่ือมองดวยสายตาจะเห็น
ไดวาไรเหลาแตละแหงมีสภาพเปนปาช้ันสอง ในกระบวนการพิสูจนสิทธิ เจาหนาท่ีรัฐมักใช
ภาพถายทางอากาศเปนเคร่ืองมือสําคัญในการบงบอกสภาพพื้นท่ี ท้ัง ท่ีความจริงแลว ภาพถายทาง
อากาศไมอาจบงบอกสภาพของสิทธิ หรือใชในการพิสูจนสิทธิของชาวบานตอพื้นท่ีดังกลาวได 
นอกจากไรเหลาแลว พื้นท่ีไรชาของชาวบาน ซ่ึงมีตนชาจํานวนมากเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีรวมกับ
ตนไมใหญตามธรรมชาติ ก็มีปญหาในการบงบอกสภาพของสิทธิในพื้นท่ีดวยเชนกัน 

          ประการท่ีสอง: เจาหนาท่ีรัฐมักอางวาพื้นท่ีสูง เปนเขตตนน้ําลําธารท่ีลอแหลม 
เปราะบางตอการถูกคุกคามทําลาย ดังนั้น จึงพยายามอพยพชุมชนโดยรอบออกจากพื้นท่ีเหลานี้ 
หรือหามทําการเกษตร หรือใชประโยชนใดๆ ในพื้นท่ีเหลานี้ ท้ังๆ ท่ีความจริงแลว พื้นท่ีท่ีรัฐ
กําหนดเปนพื้นท่ีลอแหลมน้ันลวนแตเปนพื้นท่ีปาท่ีชุมชนไดดูแลรักษาเปนอยางดีมาโดยตลอด 
และโดยสวนใหญชุมชนเหลานั้นมีระบบการเกษตรแบบไรหมุนเวียนท่ีเนนเพื่อการยังชีพอยาง
พอเพียง                                

          ประการท่ีสาม: ชุมชนบนท่ีสูงถูกเจาหนาท่ีรัฐขมขู คุกคาม และจับกุมดําเนินคดีอยู
เร่ือยๆ อันเนื่องมาจากการตั้งถ่ินฐาน และทํากินในพื้นท่ีปา ท้ังนี้ เจาหนาท่ีรัฐยึดหลักฐานเอกสาร
สิทธิเปนสําคัญซ่ึงไมสอดคลองกับสภาพความเปนจริง ท่ีชาวบานท่ีสูงจํานวนมากไมมีเอกสารสิทธิ
ในท่ีดิน และเจาหนาท่ีรัฐกําหนดพื้นท่ีปาโดยท่ีชาวบานไมมีสวนรับรู 

          ประการท่ีส่ี: ชุมชนในเขตปาอนุรักษถูกจํากัดการพัฒนา แมวาจะไดรับงบประมาณ
ในการพัฒนาสาธารณูปโภค เชน การตัดถนน การสรางโรงเรียน ฯลฯ  
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          ประการท่ีหา: กรณีท่ีมีการบังคับอพยพชุมชนออกจากเขตปาอนุรักษไปแลว พบวา
ไดกอใหเกิดปญหาทางสังคมอยางรุนแรง เพราะพื้นท่ีรองรับการอพยพมีสภาพไมเหมาะสมตอการ
อยูอาศัยและทําการเกษตร สภาพดินคุณภาพต่ํา ขาดสาธารณูปโภคพื้นฐาน ทําใหชาวบานตอง
อพยพแรงงานออกไปประกอบอาชีพนอกชุมชน นําไปสูปญหาอ่ืนๆ ตามมา 
 
2.4 การวิเคราะหปริมาณมวลชีวภาพ  

2.4.1 ความหมายปริมาณมวลชีวภาพ  
          Ovington (1962 อางในอภินันท, 2545) ไดใหความหมายปริมาณมวลชีวภาพไววา 

หมายถึง ปริมาณของส่ิงมีชีวิตท้ังหมดท่ีปรากฏอยูในระบบนิเวศตอหนวยพื้นท่ีดินในชวงเวลาใด
เวลาหนึ่งของสถานการณใด ๆโดยเฉพาะ มวลชีวภาพอาจหาออกมาในรูปของน้ําหนักสด (fresh 
weight) น้ําหนักแหง (dry weight) น้ําหนักปราศจากข้ีเถา (ash free dry weight) น้ําหนักคารบอน 
(carbon weight) ท่ีอาจมีหนวยเปน กรัมตอ 1 ตารางเมตรหรือตอ 1 เฮกแตร หรือมวลชีวภาพ คือ 
น้ําหนักแหงของพืชชนิดท่ีกําหนดตอหนวยพื้นท่ี (อุทิศ, 2542) นอกจากนี้ พงษศักดิ์ (2538) ไดให
ความหมายวามวลชีวภาพหมายถึง น้ําหนักของพืชท่ีวัดออกมาเปนน้ําหนักแหง หรือน้ําหนักแหง
ของพืชท่ีปราศจากข้ีเถา อาจเปนน้ําหนักตอหนวยของพืช เชน ตอตนหรือตอหนวยพื้นท่ี ซ่ึง
หมายถึงมวลชีวภาพของพืชท้ังกลุม ท้ังหมูไมหรือท้ังสังคมพืช โดยปกติมักใชพื้นท่ี 1 ตารางเมตร
หรือ 1 เฮกแตร แลวแตชนิดของสังคมพืช 

          ในการศึกษาคร้ังนี้ไดใหความหมายของปริมาณมวลชีวภาพ คือปริมาณส่ิงมีชีวิต
ประเภทพืช ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานไดในชวงเวลาหนึ่ง ๆ วัดออกมาเปนน้ําหนักแหง 
มีหนวยเปน ตันตอ 1 เฮกแตร (ศูนยภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศภาคเหนือ, 2550) 

2.4.2 การสํารวจขอมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) 
         การสํารวจขอมูลจากระยะไกลเปนศาสตรของการไดมาซ่ึงขอมูลเกี่ยวกับวัตถุในเชิง

พื้นท่ี หรือปรากฏการณตาง ๆ โดยการวิเคราะหขอมูลท่ีไดมาจากเคร่ืองมือท่ีดําเนินการโดยไมตอง
สัมผัสกับส่ิงตาง ๆ เหลานั้น (Lillesand and Kiefer, 1994) เราสามารถหาชนิดของวัตถุไดจาก
ลักษณะการสะทอนหรือการแผพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุนั้น ๆ นั่นคือวัตถุแตละชนิดจะมี
ลักษณะการสะทอนแสงหรือการแผรังสีท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวและแตกตางกันไป  

         ดาวเทียม LANDSAT เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลก โดยองคการบริหารการบิน 
และอวกาศแหงชาติ สหรัฐอเมริกา (NASA = National Aeronautic and Space Administration) 
ขอมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร LANDSAT ระบบ Thematic Mapper (TM) ประกอบดวย
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ขอมูลจํานวน 7 ชวงคล่ืน (band) โดยมีรายละเอียดของขอมูลและการประยุกตใชซ่ึงสรุปไดดังนี้ 
(Slater, 1980) 
ตารางท่ี 1 คุณลักษณะชวงคล่ืนของดาวเทียม LANDSAT และการนําไปใชประโยชน 
 

Band ความยาวคล่ืน 
(ไมโครเมตร) 

แสงสี ความละเอียด
ภาพ (เมตร) 

การนําไปใชประโยชน 

1 0.45 – 0.52 นํ้าเงิน 30 ใชในการวิเคราะหสิ่งปกคลุมดิน ชนิด
ดิน และลักษณะของพืช 

2 0.52 – 0.60 เขียว 30 ตอบสนองการสะทอนแสงของพืชที่
สมบูรณ 

3 0.63 – 0.69 แดง 30 แยกความแตกตางพืช ดิน และหิน 

 

4 

 

0.76 – 0.90 

 

อินฟราเรดใกล 

 

30 

ตรวจหา Biomass ของพืช สามารถแยก
ความแตกตางระหวางดินและพืชไร อีก
ทั้งความแตกตางระหวางดินกับแหลงนํ้า 

5 1.55 – 1.75 อินฟราเรดกลาง 30 ใชในการศึกษาการขาดนํ้าในพืช ใชแยก
ความแตกตางระหวาง เมฆ หิมะ 

6 10.4 – 12.5 อินฟราเรด 

ความรอน 

120 ใชในการคํานวณหา Radiant Flux ที่แผ
จากพ้ืน ประยุกตใชหาความเครียดในพืช 
และใชในการศึกษาความช้ืนในดิน 

7 2.08 – 2.35 อินฟราเรดกลาง 30 แยกความแตกตางชนิดของหิน 

 

2.4.3 การวิเคราะหคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation  
          Index: NDVI) 
          Lillesand and Kiefer (1994) กลาววาการปรากฏใหเห็นภาพของวัตถุเกิดข้ึนเนื่องจาก

การสะทอนแสงของวัตถุ และสาเหตุท่ีทําใหตนไมปรากฏภาพท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับลักษณะทาง
กายภาพของตนไม นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมี ชนิดของดิน และสภาพภูมิประเทศ 
ดังนั้นขอมูลจากการสํารวจระยะไกลที่ใชสําหรับจุดประสงคทางดานปาไม โดยมากใชชวงคล่ืนท่ี
เหมาะสมในการใหขอมูลของพืชพรรณ คือจะนําชวงคล่ืนท่ีสายตามนุษยมองเห็น (visible) กับชวง
คล่ืนอินฟราเรดใกล (near - infrared) มาใชประโยชน ซ่ึงพืชพรรณจะมีความแปรผันสูงระหวางชวง
คล่ืนสีแดงท่ีถูกดูดกลืนมากกับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลท่ีมีการสะทอนมาก 
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          กองสํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม (2538) พบวาในชวงคล่ืนท่ีเห็นไดดวย
ตาเปลาคลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานท่ีชวงความยาวคล่ืน 0.45 ไมโครเมตร และ 0.65 
ไมโครเมตร สะทอนพลังงานในชวงความยาวคล่ืน 0.5 ไมโครเมตร ตาของมนุษยสามารถมองเห็น
ใบพืชสีเขียวเพราะใบพืชดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว สวนการสะทอน
พลังงานของพืชท่ีความยาวคล่ืนอินฟราเรดใกล (0.7–1.3 ไมโครเมตร)  ข้ึนอยูกับโครงสรางภายใน
ของใบพืชท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอน
พลังงานของใบพืชในชวงคล่ืนท่ีเห็นไดดวยตาเปลาจะใกลเคียงกัน นอกจากนี้ Price and Bausch 
(1995) ยังพบวาในชวงคลื่นสีแดงและชวงคล่ืนอินฟราเรด เปนชวงคล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาท่ีมี
ประสิทธ์ิภาพในการแสดงคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบและประมาณผลผลิตของปาไมไดดี คล่ืนสีแดงจะถูก
ดูดซับโดยคลอโรฟลลเปนปริมาณมาก แหลงพลังงานของชวงอินฟราเรดจะกระจายและแผ
พลังงานรังสีไดสูงจากเรือนยอดโดยอิทธิพลของโครงสรางภายในใบพืช  

          ความสัมพันธระหวางชวงคล่ืนกับการปกคลุมของพืชพรรณมีหลายลักษณะ เชน 
การทําอัตราสวน (ratioing) เพื่อหาลักษณะทางธรณีวิทยา และการหาคาดัชนีความเปนพืชพรรณ 
(normalrized difference vegetation index : NDVI) ซ่ึงเปนการหาความแตกตางของพืชพรรณ 
(vegetation monitoring) หรือเปนชวงบงช้ีถึงความหนาแนนของมวลชีวภาพ ยิ่งคาดัชนีความเปน
พืชพรรณ มีคามากก็จะมีความหนาแนนของพืชพรรณมาก (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 
2540) ปกติคาดัชนีความเปนพืชพรรณ เปนสมการอยางงายท่ีใชขอมูลดาวเทียมสองชวงคล่ืน ซ่ึง
ชวงคล่ืนหนึ่งเปนชวงคล่ืนท่ีสายตามองเห็น (visible : VIS) และอีกชวงคล่ืนหนึ่งคือชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล (near infrared : NIR) ดังนั้นดัชนีความเปนพืชพรรณ คือ อัตราสวนระหวาง 

(NIR – VIS) / (NIR + VIS) 
          คาดัชนีความเปนพืชพรรณของพืชจะมีความสัมพันธกับความสมบูรณของพืชพรรณ 

ซ่ึงสะทอนมากในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล ใบพืชสีเขียวมีการสะทอนประมาณ 20 เปอรเซ็นต หรือ
อยูในชวง 0.5 – 0.7 ไมครอน (เขียวถึงแดง) และประมาณ 60 เปอรเซ็นต ในชวง 0.7 – 1.3 ไมครอน 
(อินฟราเรดใกล) ซ่ึงเห็นไดชัดจากระดับช้ันบรรยากาศท่ีเหมาะสม แตบางสวนจะมีความแตกตาง
ตามการใหแสงสวางและความลาดชันของพื้นผิว (Kidwell, 1990 อางในอภินันท, 2545) 
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2.4.4 หลักการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืชดวยขอมูลภาพถายจาก 
          ดาวเทียม (Physiological Principles for Predicting Growth from Satellites:  
          3PGS) 
          หลักการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืชดวยขอมูลภาพถายจาก

ดาวเทียม เปนการศึกษาเกี่ยวกับหลักการทางสรีรศาสตรของระบบนิเวศของปาไม ทําใหสามารถ
คาดเดาคาอัตราสวนสุทธิของคารบอนที่เหลือจากการหายใจและสังเคราะหแสงของพืช (Net 
Primary Production: NPP) โดยเปนคาท่ีมีความสัมพันธอยางมากกับการวัดการเจริญเติบโตของปา
ไมหรือพืชพรรณ (Thanyapraneedkul และ Susaki, 2006)  

          แบบจําลอง 3PGS เปนแบบจําลองท่ีดัดแปลงมาจากแบบจําลอง 3PG (Physiological 
Principles for Predicting Growth) ท่ีเสนอโดย Landsberg and Waring ในป ค.ศ.1997 ซ่ึงหมายถึง
กระบวนการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืช เปนการสํารวจขอมูลจาก
ภาคสนามและนําตัวแปรท่ีไดเขาสูกระบวนการวิเคราะหในโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเขียนดวย
ภาษาซี อยางไรก็ตามไดมีการศึกษาในประเด็นตาง ๆ เกี่ยวกับปาไม หรือพืชพรรณดวยแบบจําลอง 
3PG ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดมีความถูกตองท่ีคอนขางคลาดเคล่ือนและไมแนนอน เนื่องจากเปน
แบบจําลองท่ีใชตัวแปรในการวิเคราะหหลายตัวแปร และมีความซับซอนในการนํามาประยุกตใช
ในพื้นท่ีตางๆ จนในป ค.ศ. 1998 Coops ไดพยายามดัดแปลงแบบจําลอง 3PG เพื่อใหผลการศึกษามี
ความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด กระท่ังไดเสนอแบบจําลอง 3PGS ข้ึนมา โดยเปนแบบจําลองท่ี
วิเคราะหโดยใชขอมูลดาวเทียม (Thanyapraneedkul และ Susaki, 2006) 

          ข้ันตอนการวิเคราะหของแบบจําลอง 3PGS เร่ิมจากการคํานวณคาดัชนีความเปนพืช
พรรณ (Normalize Difference Vegetation Index: NDVI) จากภาพดาวเทียม กระท้ังไดผลลัพสุดทาย 
คือ คามวลชีวภาพ (Biomass) ซ่ึงเปนคาท่ีนํามาใชในการประเมินความอุดมสมบูรณของพ้ืนท่ีปา มี
ข้ันตอนประกอบดวย 7 ข้ันตอน ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอนจะไดกลาวในบทท่ี 3  

          1) การคํานวณคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation  
               Index: NDVI) 
          2) การคํานวณคารังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง (Photosynthetically  
               Active Radiation: PAR) 
          3) การคํานวณคารังสีบางสวนท่ีถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสงตรง 
               บริเวณเรือนยอดของพืช (Fraction of Photosynthetically Active Radiation:  
               FPAR) 
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          4) การคํานวณคารังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะห 
               แสงโดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช (Absorption of  
               Photosynthetically Active Radiation: APAR) 
          5) การคํานวณผลผลิตข้ันปฐมภูมิท้ังหมด (Gross Primary Productivity: GPP) 
          6) การคํานวณผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (Net Primary Productivity: NPP) 
          7) การคํานวณคาปริมาณมวลชีวภาพ (Biomass) 

2.4.4.1 การศึกษาเก่ียวกับแบบจําลอง 3PGS 
Potithep (2003) ไดศึกษาการประมาณคา NPP ในประเทศไทยโดยใชแบบจําลอง

ผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ (Production Efficiency Model: PEM) ซ่ึงแบบจําลองนี้มีปจจัยพื้นท่ีฐาน 
ไดแก คาความเข็มแสงดาวงอาทิตยเพื่อมาสรางคา PAR, FPARไดมาจากคํานวณคา NDVI และผล
การประมาณคา NPP ไดจากการคูณคา APAR ซ่ึงคา APAR ไดจากการคํานวณคาFPAR และคา 
PAR ผลของการประมาณคา NPP จะแสดงถึงชนิดพืชท่ีปกคลุมพื้นดิน โดยพบวาคาเฉล่ีย NPP ของ
ประเทศไทยประมาณ 1,724 กรัมตอตารางเมตร/ป หรือ 0.88 ตันตอป พื้นท่ีปาไมมีคา NPP 
ประมาณ 2,346 กรัมตอตารางเมตรตอป หรือ 0.31 ตันตอป สวนพื้นท่ีเกษตรมีคา NPP ประมาณ 
1,432 กรัมตอตารางเมตรตอป หรือ 0.28 ตันตอป ซ่ึงการประมาณคา NPP ในประเทศไทยพบวาคา 
NPP ของพ้ืนที่ปาไมมีคาสูงตลอดป และมีคาคงท่ี แตสําหรับคา NPP ของพ้ืนท่ีเกษตรพบวามีคาตํ่า
ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน และเดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายน และจะมีคาสูงใน
เดือนกุมภาพันธ มีนาคม กรกฎาคม และสิงหาคม 

Thanyapraneedkul และ Susaki (2006)ไดศึกษาเปรียบเทียบคามวลชีวภาพ 
(Biomass) ระหวางแบบจําลอง 3PG และแบบจําลอง 3PGS ของตนยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิล 
(Eucalytus camaldulensis) 5 แปลง (E2 – E6) และตนกระถินเทพา (Acacia mangium) 1 แปลง 
(A1) ในสวนปาลาดกระทิง จังหวัดฉะเชิงเทรา ซ่ึงอธิบายคามวลชีวภาพออกมาในรูปของสมการ
ถดถอยไดดังนี้คือ ในแปลงตนยูคาลิปตัส (E2 – E6) คาความคลาดเคล่ือน (Root mean square error: 
RMSE) ของแบบจําลอง 3PGS มีคานอยกวาคาความคลาดเคล่ือนของแบบจําลอง 3PG และใน
แปลงตนกระถินเทพา (A1) คาความคลาดเคล่ือนของท้ัง 2 แบบจําลองมีคาท่ีสูงกวาคาความ
คลาดเคล่ือนของแปลงตนยูคาลิปตัส (E2 – E6) Thanyapraneedkul และ Susaki (2006) ยังไดอธิบาย
ขอไดเปรียบจากการประมาณคามวลชีวภาพโดยใชแบบจําลอง 3PGS วา ถึงแมโมเดลทั้ง 2 จะใหตัว
แปรที่เหมือนกัน แตวากระบวนการหรือวิธีการท่ีไดมาของคา APAR และตัวแปรอ่ืน ๆ ของการ
คํานวณหาคามวลชีวภาพแตกตางกัน โดยโมเดล 3PGS คํานวณคา APAR จากคา NDVI ในขณะท่ี
แบบจําลอง 3PG คํานวณ APAR จากปริมาณเรือนยอดแสงจากดวงอาทิตย และดัชนีพื้นท่ีใบ (Leaf 
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Area Index: LAI) ซ่ึงตามรายงานแลวการประมาณคา LAI จากขอมูลระยะไกลอาจเกิดขอผิดพลาด
ได ในขณะท่ีแบบจําลอง 3PGS สามารถลดขอผิดพลาดของตัวแปรจากขอมูลระยะไกล หรือลด
ความเสียหายจากการเก็บขอมูลจากภาคสนามได Thanyapraneedkul และ Susaki (2006) ยังได
อธิบายถึงขอดีอ่ืน ๆ ของแบบจําลอง 3PGS คือ แบบจําลอง 3PGS สามารถนําขอมูลใหอยูในรูป
ขอมูลเชิงพื้นท่ีได เชน NDVI อุณหภูมิ น้ําฝน และ LAI เพื่อใชในการประมาณหาคามวลชีวภาพ 
และแบบจําลอง 3PGS ยังสามารถนําไปปรับใชกับพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญไดอีกดวย 

 
2.5 การวิเคราะหคุณสมบัติของดิน 
 2.5.1 ความหมายของดินปาไม 

          ดินปาไมมีลักษณะท่ีแตกตางจากดินอ่ืน ๆ หลายประการ ปาไมท่ีข้ึนปกคลุมดินและ
ซากพืชท่ีรวงหลนลงสูดินจะชวยควบคุมสภาวะของภูมิอากาศจุลภาค (microclimate) ท้ังยังเปน
แหลงอาหารและท่ีอยูอาศัยของจุลินทรียดิน ซ่ึงแตกตางไปจากดินเกษตรทั่วไป ดินในปาจะมีการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการตาง ๆ อยูตลอดเวลา เชน การหมุนเวียนธาตุอาหารระหวาง
องคประกอบของปาไมและดิน การผุพังสลายตัวของเศษใบไม กิ่งไม ท่ีรวงหลนลงสูดิน เกิดการ
เปล่ียนแปลงไปเปนอินทรียวัตถุในดิน มีการชะลางธาตุอาหารจากดินช้ันบนลงสูดินช้ันลาง ดังนั้น
โดยความหมายอยางกวาง ๆ แลวดินปาไมจึงหมายถึง ดินใด ๆ ท่ีพัฒนาข้ึนมาภายใตอิทธิพลของปา
ไมท่ีข้ึนปกคลุมอยูบนดินและมีลักษณะเฉพาะ โดยมีจุลินทรียดินท่ีหลากหลายและอาจผันแปรไป
ตามลักษณะของพืชพรรณไม บนพื้นปาไมจะมีช้ันของเศษใบไมท่ีรวงหลนลงและมีการเคล่ือนยาย
ของอินทรียวัตถุท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายลงสูดิน (จตุรงค, 2543) 

2.5.2 ลักษณะและคุณสมบัติของดินปาไม 
2.5.2.1 ชนิดของดินปาไม 
โดยท่ัวไปแลวดินปาไม หมายถึงดินท่ีเกิดข้ึนและพัฒนาภายใตอิทธิพลของการปก

คลุมดวยปาไม เปนดินท่ีโดยท่ัวไปจะไมถูกรบกวน (Armson, 1977) ลักษณะและคุณสมบัติของดิน
ปาไมจึงแตกตางไปจากดินอ่ืน ๆ ท่ีใชทําการเกษตร ดินปาไมในเขตรอนช้ืนมีการพัฒนาการ
คอนขางดี  เปนดินลึกมีการผุพังสลายตัวดี Kubiena (1970) ช้ีใหเห็นวาสมบัติของดินเหลานี้
เหมาะสมท่ีจะใชในทางการเกษตรและปาไม อยางไรก็ตามดินเหลานี้ก็มีขอเสียหลายประการ เชน 
เกิดการชะลางพังทลายไดงาย  โครงสรางของดินไมคอยเสถียรและความอุดมสมบูรณของดินลดลง
อยางรวดเร็ว  เม่ือใชทําการเกษตรกรรมหรือหลังจากทําการเพาะปลูก ดินสวนใหญจัดอยูในอันดับ 
(order) Oxisols, Ultisols, Alfisols ตามการจําแนกดินในระบบอนุกรมวิธานดิน (Van Wambeke, 
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1992)  เนื่องจากมีระบอบความช้ืนของดิน (soil moisture regimes)  เปนแบบ Udic และ Ustic  จึง
จัดอยูในอันดับยอย (suborder) Udic หรือ Ustic เปนสวนใหญ 

2.5.2.2 ความอุดมสมบูรณของดินปาไม 
1) สภาพความอุดมสมบูรณของดิน 
     เนื่องจากความหลากหลายของพืชพรรณปาไมในเขตรอนชุมช้ืนมีมากและอาจ

สรุปไดวา  มีความสัมพันธกับความอุดมสมบูรณของดินตามธรรมชาติในบริเวณนี้ดวย  แตจาก
ขอมูลการวิเคราะหดินพบวาไดผลตรงขามกับความเปนจริง  พบวาดิน Oxisols, Utisols และ 
Alfisols  ซ่ึงเปนดินท่ีพบเปนสวนใหญนั้นมีลักษณะความจุหรือปริมาณธาตุอาหารอยูในระดับท่ีตํ่า  
ปฏิกิริยาของดินเปนกรดจัดและมีดินเหนียวท่ีมีการแลกเปล่ียน ไอออนบวกมีคาตํ่า (CEC นอยกวา 
24 cmol(+)/kg clay) (Van Wanbeke, 1992) ถึงแมวาดินในอันดับ Alfisols จะแตกตางไปจากอันดับ 
Ultisols  ท่ีม่ีคาการอ่ิมตัวประจุบวกตางมากกวา 35% แตก็ไมไดหมายความวาดินพวกนี้มีไอออนท่ี
มีประจุบวกดางสูงอยางไรก็ตามดินปาไมแตละชนิดมีระดับความเปนกรดมากนอยตางกัน  ไฟปา
เปนปจจัยสําคัญท่ีควบคุมปฏิกิริยาของดิน ซ่ึงจะสงผลทําใหความเปนประโยชนของธาตุอาหารใน
ดินผันแปรแตกตางกัน 

2) การหมุนเวียนของธาตุอาหารระหวางดินกับปาไม 
     นักวิทยาศาสตรทางดินและปาไมหลายทานพบวา พืชพรรณไมในปาธรรมชาติ

ของเขตรอนชุมช้ืน สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพที่ดินมีระดับธาตุอาหารท่ีตํ่าได โดยรักษาการ
หมุนเวียนธาตุอาหารของดินและพืชไวอยางตอเนื่อง การสะสมธาตุอาหารในระบบนิเวศปาไม
มักจะมีมากในมวลชีวภาพของพืชช้ันอินทรียวัตถุบนพื้นปาและในดินช้ันบน โดยเก็บรักษาไวใต
พื้นดิน ซ่ึงเช่ือมตอกันในหลายแนวทางดวยกัน (Proctor, 1987; Van Wambeke, 1992) ธาตุอาหาร
จะมีการหมุนเวียนจากพืชลงสูดินในรูปของซากพืชท่ีรวงหลนและรากพืชท่ีตายลง (litter fall) ซ่ึง
เปนขบวนการสําคัญท่ีชวยคงรักษาปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารในดิน ขณะเดียวกันธาตุ
อาหารไดจากการยอยสลายของซากอินทรียสวนใหญก็จะถูกพืชดูดข้ึนไปใชอยางรวดเร็ว 

2.1) การสะสมธาตุอาหารโดยพืชพรรณไม 
        ปริมาณของมวลชีวภาพท้ังหมดของปาไมเขตรอนท่ีโตเต็มท่ีจะอยู

ในชวงประมาณ 200-400 ตัน/เฮกแตร ปริมาณการสะสมธาตุอาหารในมวลชีวภาพนี้ข้ึนอยูกับอายุ
ของปาไมและชนิดของธาตุอาหารจากการศึกษาใน Congo, Ghana, Panama และ Puerto Rico โดย 
Sanchez (1977 อางในจตุรงค, 2543) พบวา อัตราการสะสมธาตุอาหารของปาไมในเขตรอนจะเร็ว
กวาในเขตอบอุน แตมีเพียง 40-50% ของปริมาณมวลชีวภาพท้ังหมดท่ีหมุนเวียนลงสูดิน สวนใหญ
เกิดจากซากใบไม กิ่งไมขนาดเล็กและรากพืช 
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2.2) การเคล่ือนยายธาตุอาหารระหวางพืชพรรณไมและดิน 
       ใบไมท่ีรวงหลนและรากพืชตายลงจะเปนขบวนการหลักสําหรับธาตุ

อาหารท่ีจะเคล่ือนยายจากพืชลงสูดิน  ปาเขตรอนมีเศษใบไมและรากพืชเหลานี้ในแตละปมากกวา
ในเขตอบอุนประมาณ 2-3 เทา ความสัมพันธระหวางผลผลิตของเศษใบไม  กิ่งไม  การสะสมและ
การยอยสลายไดมีการศึกษากันมาก  พบวา  ประมาณ 80%  ของซากพืชภายใตสภาพท่ีรอนช้ืนมีการ
ยอยสลายจนสมบูรณภายใน 8 – 10 สัปดาห(Anderson and Swift , 1983 อางในจตุรงค, 2543) และ
ประมาณ 80 % ของ  โพแทสเซียม (K) ฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และ 
ซัลเฟอร (S) ถูกปลดปลอยออกมาในชวงเวลานี้ แตมีการปลดปลอยธาตุไนโตรเจนในรูปท่ีเปน
ประโยชนตอพืชชามาก  ( Sanchez, 1977 อางในจตุรงค, 2543) 

2.5.3 การศึกษาเก่ียวกับดินในพื้นท่ีไรหมุนเวียน 
          ชาวกะเหร่ียงเช่ือวาการพักดินท้ิงไวใหปาฟนตัวตามธรรมชาติเปนเวลานานเชนนี้

เปนกลไกสําคัญในการรักษาความอุดมสมบูรณของดินในระบบการทําไรหมุนเวียนของเขา โดยไม
ตองพึ่งพาปุยหรือสารเคมี การเผาพืชพรรณในปาจะทําใหดินมีธาตุอาหารสมบูรณจากเถาของตนไม
ท่ีถูกเผา และจะทําใหตนขาวเจริญเติบโตงอกงามดี ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาระบบการทําไร
หมุนเวียนของชาวลัวะในภาคเหนือ กลาววาแคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
ซ่ึงเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช จะเพ่ิมข้ึนภายหลังจากการเผาไร สําหรับ
ไนโตรเจน (N) จะเพิ่มข้ึนในไรท่ีถูกท้ิงไวและปาเร่ิมฟนตัว สวนสงา สรรพศรี กลาววาธาตุอาหาร
ในดินจะเพิ่มข้ึนสูระดับปกติอีกคร้ังหนึ่ง หลังจากไรนั้นถูกท้ิงใหฟนตัวในชวงเวลา 8 – 10 ป 
(Kunstadter, 1978) ในทํานองเดียวกัน การศึกษาในซาราวัค อินโดนีเซีย กลาววาปริมาณธาตุอาหาร
ในดินจะเพิ่มข้ึนทันทีจํานวนมากภายหลังเผาไร แตจะลดลงหลังการเก็บเกี่ยวและจะกลับเพิ่มข้ึนมา
อีกคร้ังในชวงท่ีปาถูกท้ิงใหฟนตัว (Hong, 1987 อางใน อนงคและดวงตา, 2542) ในขณะท่ี 
Wangpakapattanawong (2001) ศึกษาเกี่ยวกับนิเวศวิทยาของการทําไรหมุนเวียนท่ีหมูบานแมแฮใต 
อําเภอแมแจม กลาววาการเพิ่มของอินทรียวัตถุในดินและธาตุไนโตรเจนโดยรวมเปนผลจากการ
เพิ่มข้ึนของเศษซากใบไมท่ีรวง แตวา pH ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและแมกนีเซียมจะลดลง
เนื่องจากถูกพืชดึงไปใช และหลังจากพื้นท่ีถูกไฟเผาแลวคา pH จะสูงข้ึน แตคา pH มีคานอยลงเม่ือ
เวลาผานไป สภาพเหลานี้จะเปล่ียนแปลงมากท่ีสุดหลังจากปลอยท้ิงรางเปนเวลา 5 ป และจาก
การศึกษาในประเทศมาดากาสการทางตะวันออก (Brand and Pfund, 1998) กลาววาฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมเพิ่มข้ึนเม่ือปท่ีท้ิงรางมีอายุ 5 ป และหลังการเก็บเกี่ยว ในขณะท่ีแคลเซียมและ
แมกนีเซียมลดลง เม่ือมีการเผาจะมีการสูญเสียมวลท่ีไดจากการสังเคราะหแสงถึง 5 – 98 % และ
สูญเสียคารบอนและไนโตรเจนท่ีไดมาจากการตรึงประมาณ 22 – 24 % แตหลังจากท่ีท้ิงรางอาย ุ1 ป 
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มวลท่ีไดจากการสังเคราะหแสงจะเพ่ิมข้ึน 36 – 57 % ในขณะท่ีธาตุอาหารในดินช้ันบนจะฟนคืน
สภาพเม่ือท้ิงรางอายุ 3 – 5 ป 
 


