
บทท่ี 3 
วิธีการศึกษา 

 
3.1 พื้นท่ีศึกษา 

3.1.1 ท่ีตั้งและอาณาเขต 
          ในการศึกษาคร้ังนี้ครอบคลุมพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดินในบริเวณลุมน้ําของชุมชน

บานหนองขาวกลาง หมูท่ี 3 ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง จังหวัดแมฮองสอน มีประชากรเปนชน
เผาปกากะญอท้ังหมดจํานวน 43 หลังคาเรือน อยูหางจากตัวอําเภอเมืองแมฮองสอนไปทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใตประมาณ 35 กิโลเมตร และมีขอบเขตของพ้ืนท่ีโดยรอบ ดังนี้ 

ทิศเหนือ ติดกับหมูบานหัวน้ําแมฮองสอน ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง  
จังหวัดแมฮองสอน 

ทิศใต ติดกับหมูบานหวยกุง ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง 
จังหวัดแมฮองสอน 

ทิศตะวันออก ติดกับหมูบานหวยไมดํา ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง  
จังหวัดแมฮองสอน 

ทิศตะวันตก ติดกับหมูบานหวยฮ้ี ตําบลหวยปูลิง อําเภอเมือง  
จังหวัดแมฮองสอน 

3.1.2 ลักษณะทางกายภาพ   

          สภาพภูมิประเทศ: บานหนองขาวกลางมีลักษณะภูมิประเทศเปนพื้นท่ีภูเขา
สลับซับซอนและมีความสูงชันมาก มีพื้นท่ีราบอยูตามหุบเขาเพียงสวนนอยท่ีใชเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรมท่ีเหมาะสม จากสภาพภูมิประเทศดังกลาวทําใหเกษตรกรตองทําการเกษตรอยูบนพื้นท่ี
สูงและมีความลาดชันมาก ภาพท่ี 5 แสดงลักษณะสภาพภูมิประเทศของพ้ืนท่ีศึกษา บานหนองขาว
กลางในพ้ืนท่ีตําบลหวยปูลิง 

          สภาพภูมิอากาศ: บานหนองขาวกลางมีสภาพภูมิอากาศเหมือนพื้นท่ีภูเขาสูง
โดยท่ัวไป อากาศคอนขางเย็นสบายไมรอนจัดในฤดูรอน แตคอนขางหนาวเย็นในฤดูฝน และหนาว

จัดในตอนกลางคืนของฤดูหนาว อุณหภูมิโดยเฉล่ียในฤดูหนาวประมาณ 5 องศาเซลเซียส 
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  ภาพที่ 4 พื้นที่ศึกษาบานหนองขาวกลาง หมูที่ 3 ต. หวยปูลิง อ. เมือง จ. แมฮองสอน 
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    ภาพที่ 5 ลักษณะสภาพภูมิประเทศของพืน้ที่ศึกษาบานหนองขาวกลาง หมูที่ 3 ต. หวยปูลิง อ. เมือง จ. แมฮองสอน
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3.1.3 ประชากร และลักษณะทางเศรษฐกิจ – สังคม  

          ประชากร: บานหนองขาวกลางเปนหมูบานขนาดเล็ก มี 43 ครัวเรือน มีประชากร

รวม 336 คน แบงเปนหญิง 165 คน และชาย 171 คน ท้ังหมดเปนชาวไทยภูเขาเผาปกากะญอ 
(กะเหร่ียง) ท่ีคอนขางยึดถือและปฏิบัติตามวัฒนธรรม ประเพณี วิถีชีวิต และระเบียบแบบแผนอยาง
เครงครัด  

          การประกอบอาชีพ: ประชากรในบานหนองขาวกลางตําบลหวยปูลิงสวนใหญ
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก ซ่ึงไดแก การปลูกขาวไรและพืชไรตาง ๆ เชน ขาวโพด ถ่ัว
ชนิดตาง ๆ งา ตลอดจนพืชผักชนิดตาง ๆ ท่ีใชประกอบอาหารในครัวเรือนได โดยทําการเพาะปลูก
ในพื้นท่ีท่ีเปนระบบไรหมุนเวียน นอกจากนั้น ยังมีการเล้ียงสัตว ไดแก โค กระบือ หมู และไก เปน
ตน  

          การศึกษา: บานหนองขาวกลางมีสถานศึกษาท้ังส้ินรวม 1 แหง คือ โรงเรียนบาน
หนองขาวกลาง ซ่ึงเปนโรงเรียนระดับประถมศึกษาในสังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
แมฮองสอน เขต 1 (สํานักงานการศึกษาข้ันพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ)  

          ศาสนา: ประชากรในบานหนองขาวกลางมีท้ังท่ีนับถือศาสนาคริสตและนับถือ

ศาสนาพุทธ มีผูนับถือศาสนาคริสต 31 ครัวเรือน และนับถือศาสนาพุทธ 12 ครัวเรือน ผูนับถือ
ศาสนาคริสต จะมีการชุมนุมรวมกันทํากิจกรรมทางศาสนาทุกวันพุธ (บาย) วันศุกร (บาย) วันเสาร 
(เชาและเย็น) และวันอาทิตยท้ังวัน หรือในโอกาสพิเศษตาง ๆ เชน งานแตงงาน งานเฉลิมฉลอง 
หรืองานศพ เปนตน สําหรับผูนับถือศาสนาพุทธจะมีการรวมกิจกรรมเหมือนเชนพุทธศาสนิกชน
ท่ัวไป ในวาระหรือวันสําคัญตาง ๆ ทางพุทธศาสนา 

          ระบบสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน: 
        - การสาธารณสุข: บานหนองขาวกลางมีสถานีบริการสาธารณสุขชุมชน 1 แหง ซ่ึง

การบริการสวนใหญเปนการรักษาแบบผูปวยภายนอก คือมารับการตรวจรักษาและรับยาจาก
เจาหนาท่ีสาธารณสุขและกลับบานไป จากขอมูลผูปวยท่ีมารับการตรวจรักษาท่ัวไป ไดแก โรคท่ี
เกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร เชน โรคลําไสอักเสบ โรคกระเพาะอาหาร โรคที่เกี่ยวกับระบบ
ทางเดินหายใจ เชน โรคหลอดลมอักเสบ โรคหอบหืด โรคท่ีเกี่ยวกับโครงสรางกระดูก เชน โรค
ปวดตามขอตางๆ  โรคปวดตามกระดูกสันหลัง โรคทางผิวหนัง เชน ตุมผ่ืนคัน กลากเกล้ือน น้ํากัด
เทา โรคอาการทางสมอง เชน ปวดหัวเนื่องจากความเครียด นอกจากนี้ ยังพบการเขารับการรักษา
อุบัติเหตุเล็กนอย เชน แผลถลอก แขนหัก ขาหัก บวม-ชํ้า เปนตน 
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        - การคมนาคม: การเดินทางเขาถึงบานหนองขาวกลางสามารถใชเสนทางคมนาคม
หลักได 3 เสนทาง คือ 1. จากตัวอําเภอเมืองแมฮองสอนใชเสนทางสายหัวน้ําแมสะกึด – หวยตอง 
(แยกจากทางหลวงแผนดินหมายเลข 108 ท่ีบานหัวน้ําแมสะกึด) ระยะทาง 75 กิโลเมตร 2. จาก
อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน ใชเสนทางสาย ปาย – วัดจันทร – หวยตอง (แยกจากทางหลวง
แผนดินหมายเลข 1095 ใชทางหลวงชนบทหมายเลข 1263 และ 1265) ระยะทาง 64 กิโลเมตร และ 
3. จากอําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ใชเสนทางสายสะเมิง – วัดจันทร – หวยตอง (แยกจากตัว
อําเภอสะเมิงมาตามเสนทางสะเมิง – บานบอแกว – บานดงสามหม่ืน- บานแจมนอย) ระยะทาง 115 
กิโลเมตร โดยท้ัง 3 เสนทางพื้นผิวถนนสวนใหญเปนถนนดินแดง ขรุขระ คดโคงไปตามไหลเขา
และมีความลาดชันมาก สามารถใชไดปกติในฤดูแลง สวนฤดูฝนการเดินทางคอนขางยากลําบาก
เนื่องจากมักเกิดการทรุดตัวและพังทลายของไหลถนน มีเพียงบางสวนท่ีพื้นผิวถนนเปนคอนกรีต
เสริมและคณะเหล็กและลูกรังบดอัด สําหรับเสนทางในหมูบาน โดยท่ัวไปมี 2 แบบ คือเปนถนน
ลูกรังหรือดินแดง และบางสวนเปนถนนคอนกรีตเสริมและคณะเหล็ก ความกวาง 3-4 เมตร ท้ังหมด
กอสรางจากงบประมาณแผนดิน 

        - การติดตอส่ือสาร: การติดตอส่ือสารของบานหนองขาวกลางใชระบบโทรคมนาคม
ผานสัญญาณดาวเทียมของการส่ือสารแหงประเทศไทยที่อาศัยพลังงานไฟฟาจากแผงพลังงาน
แสงอาทิตย (solar cells) โดยการส่ือสารแหงประเทศไทยไดติดต้ังโทรศัพทสาธารณะสําหรับ

หมูบานรวม 2 แหง คือ บานผูใหญบาน และสถานีบริการสาธารณสุขชุมชน  
        - ไฟฟา: บานหนองขาวกลางใชพลังงานไฟฟาดวยการแปลงมาจากแผงพลังงาน

แสงอาทิตยตามนโยบายการสงเสริมและคณะใหมีไฟฟาใชทุกหมูบานของรัฐบาล  
        - ประปา: บานหนองขาวกลางใชระบบประปาภูเขา โดยมีการติดต้ังตามหลักการ

สาธารณสุขข้ันพื้นฐาน เชน มีการทําระบบกรองน้ําโดยใชวัสดุตามธรรมชาติ มีการทําความสะอาด
ถังกักเก็บน้ําเปนประจํา และมีกรรมการเร่ืองน้ําประจําหมูบาน เปนตน ระบบประปาภูเขาดังกลาว
ไดรับการสนับสนุนงบประมาณในการกอสรางจากองคการบริหารสวนตําบลหวยปูลิง 
 
3.2 วิธีการศึกษา 
 เปาหมายหลักของการศึกษานี้คือ การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีของชุมชนปกากะญอท่ีทํา
การเกษตรบนท่ีสูงในระดับชุมชน และลุมน้ํายอยเพื่อใชวิเคราะห และอธิบายลักษณะการทําไร
หมุนเวียน ลักษณะทางกายภาพและชีวภาพของพื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียน รวมถึงศึกษารูปแบบของ
การสับเปล่ียนหมุนเวียนแปลงเกษตรกรรม ตลอดจนถึงศึกษาความสัมพันธของระยะเวลาของการ
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หมุนเวียนในเชิงพื้นท่ี ท่ีมีผลกระทบตอปริมาณมวลชีวภาพของปาไม และคุณสมบัติของดินบาง
ประการในแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ ซ่ึงมีข้ันตอนหลัก  คือ 1. การพัฒนาฐานขอมูลเชิง
พื้นท่ีในระดับชุมชนระดับชุมชน และระดับลุมน้ํายอย 2. การวิเคราะหลักษณะพื้นท่ีและรูปแบบ
การทําไรหมุนเวียน 3. การวิเคราะหหลักเกณฑการยายแปลง และเลือกแปลงพื้นท่ีในระบบการทํา
การเกษตรแบบไรหมุนเวียน 4. การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ 
กับปริมาณมวลชีวภาพของปาไม และ 5. การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนใน
ระยะเวลาตาง ๆ กับคุณสมบัติของดินบางประการ 

3.2.1 การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีในระดับชุมชน และระดับลุมน้ํายอย 
3.2.1.1 การเก็บขอมูลในภาคสนาม 

  1) ขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร 
       การเก็บขอมูลตําแหนงพิกัดบานเกษตรกร เพื่อนําไปพัฒนาเปนฐานขอมูลเชิง
พื้นท่ี ตําแหนงบานเกษตรกรของพ้ืนท่ีศึกษา โดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (Global 
Positioning System: GPS) เปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูลตําแหนงพิกัดบานเกษตรกร ในการศึกษา
คร้ังนี้ไดทําการเก็บขอมูลตําแหนงพิกัดบานเกษตรกรในหมูบานท้ังหมด 36 ครัวเรือน  
  2) ขอมูลแปลงไรหมุนเวียน 
       การเก็บขอมูลแปลงไรหมุนเวียน เพื่อนําไปพัฒนาเปนฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีแปลง
ไรหมุนเวียนของพื้นท่ีศึกษา และนําฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียนมาวิเคราะหหาคาดัชนี
ความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) กับขอมูลภาพดาวเทียม ซ่ึง
เปนขอมูลต้ังตนในการวิเคราะหหาปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) ของแปลงไรหมุนเวียนในแตละ
ป โดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (GPS) เปนเคร่ืองมือในการเก็บพิกัดขอบเขตแปลงไร
หมุนเวียน ในการศึกษานี้ทําการเก็บพิกัดแปลงไรหมุนเวียนท้ังหมด 10 แปลง ซ่ึงเปนตัวแทนไร
หมุนเวียนในแตละป 10 ปยอนหลัง ต้ังแตแปลงไรหมุนเวียนป พ.ศ. 2540 จนถึงแปลงไรหมุนเวียน
ป พ.ศ. 2549 
  3) ขอมูลลักษณะการทําไรหมุนเวียน และหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยาย
พื้นท่ีในระบบการทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน 
       การเก็บขอมูลลักษณะการทําไรหมุนเวียน และหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอ
การยายพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะ วิธีการ และรูปแบบ
ของการทําไรหมุนเวียนท่ีเกี่ยวของกับวิธีชีวิต สังคม ประเพณี และวัฒนะธรรมตลอดจนกติกา หรือ
ขอกําหนดของชุมชนชาวเขาเผาปกากะญอ ท่ีมีผลตอการทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน รวมไปถึง
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หลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีผลตอการยายพื้นท่ีทําการเกษตรแบบไรหมุนเวียน โดยใชการสัมภาษณ
ผูนําชุมชน และแบบสอบถามสมาชิกในหมูบาน ครัวเรือนละ 1 คน เปนเคร่ืองมือในการเก็บขอมูล    
  4) ขอมูลดิน 
       การเก็บขอมูลดิน เพื่อนําไปวิเคราะหความอุดมสมบูรณของแปลงไรหมุนเวียน
ท้ัง 10 แปลง โดยมีวิธีการเก็บดังนี้คือ ใน 1 พื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียนถูกแบงออกเปน 3 ระดับตาม
ลักษณะภูมิประเทศ (ภาพที่ 6) และใน 1 ระดับแบงพื้นท่ีออกเปน 3 จุดดวยกัน จากน้ันนําดินท้ัง 3 
จุดมาคลุกเคลาใหเขากัน เพื่อนํามาวิเคราะหความอุดมสมบูรณโดยทําในลักษณะเดียวกันท้ัง 3 
ระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       

  ภาพท่ี 6 แบงพื้นท่ีเก็บดิน 3 ระดับ ตามลักษณะภูมิประเทศ คือ ยอดเขา เนินเขา และ 
  เชิงเขา  
3.2.1.2 การพัฒนาฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี 
1) ขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร 
     นําขอมูลตําแหนงบานเกษตรกรจากเครื่องกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม 

(GPS) พัฒนาใหอยูในรูปฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี โดยใชโปรแกรมระบบกําหนดพิกัดตําแหนงบนพ้ืน
โลก DNRGarmin ซ่ึงเปนโปรแกรมเพ่ือใชในการแปลงและนําเขาขอมูลท่ีไดจากการรังวัด
ภาคสนามเขาสูระบบฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี จากนั้นพัฒนาและจัดการฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีดวย
โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ArcView Version 3.3 ลักษณะขอมูลตําแหนงบาน
เกษตรกรเปนแบบจุด (point) มีขอมูลคุณสมบัติและรายละเอียดของขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร

ระดับที่ 1 

ยอดเขา 

ระดับที่ 2 

ระดับที่ 3 
เนินเขา 

เชิงเขา 
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คือ ลําดับ เลขท่ีบัตรประชาชน ช่ือ - สกุล บานเลขที่ หมูท่ี ตําบล อําเภอ จังหวัด และรูปภาพผูท่ีให
สัมภาษณ 

2) ขอมูลแปลงไรหมุนเวียน 
       นําขอมูลแปลงไรหมุนเวียนจากเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (GPS) 
พัฒนาใหอยูในรูปฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี โดยใชโปรแกรมระบบกําหนดพิกัดตําแหนงบนพ้ืนโลก 
DNRGarmin ซ่ึงเปนโปรแกรมเพ่ือใชในการแปลงและนําเขาขอมูลท่ีไดจากการรังวัดภาคสนามเขา
สูระบบฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี จากน้ันพัฒนาและจัดการฐานขอมูลเชิงพื้นท่ีดวยโปรแกรมระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร ArcView Version 3.3 ลักษณะขอมูลเปนแบบพื้นท่ี (polygon) มีขอมูล
คุณสมบัติและรายละเอียดของขอมูลแปลงไรหมุนเวียนคือ ลําดับ ปท่ีทําการเกษตร หมูท่ี ตําบล 
อําเภอ จังหวัด และขนาดพ้ืนท่ี (ไร) รูปพื้นท่ีแปลงไรหมุนเวียน  

3.2.2 การวิเคราะหลักษณะพื้นท่ีและรูปแบบการทําไรหมุนเวียน 
          การวิเคราะหลักษณะพื้นท่ีและรูปแบบการทําไรหมุนเวียนของหมูบานพื้นท่ีศึกษา 3 

ลักษณะคือ 1. การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีไรหมุนเวียน 2. การวิเคราะหลักษณะทาง
ชีวภาพของพื้นท่ีไรหมุนเวียน และ 3. การวิเคราะหและอธิบายรูปแบบการทําไรหมุนเวียน 

3.2.2.1 การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีไรหมุนเวียน 
การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะทาง

กายภาพพื้นท่ีไรหมุนเวียนของหมูบานหนองขาวกลางที่ท้ิงรางในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 10 ป 
(พ.ศ. 2540 – พ.ศ. 2549) ใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการวิเคราะห โดย
วิธีการซอนทับขอมูล (overlay) ขอบเขตแปลงไรหมุนเวียนเขากับขอมูลทางกายภาพ ไดแก ขอมูล
ระดับความสูง ความลาดชัน ทิศดานลาด และช้ันคุณภาพลุมน้ํา และมีการประเมินความอุดม
สมบูรณของดินพื้นท่ีไรหมุนเวียนซ่ึงไดดัดแปลงมาจากเกณฑการประเมินความอุดมสมบูรณของ
ดิน (กองสํารวจดิน, 2523) ซ่ึงเกณฑในการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน คือ ปริมาณ
อินทรียวัตถุ คารอยละของความอิ่มตัวดวยไอออนบวกท่ีเปนดาง ความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุ ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน และโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน  แตในการศึกษาคร้ังนี้ไมมีคา
ความอ่ิมตัวดวยเบส ดังตารางท่ี 2 แสดงเกณฑในการประเมินระดับความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ี
ไรหมุนเวียนของหมูบานหนองขาวกลาง 
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ตารางท่ี 2 เกณฑในการประเมินระดับความอุดมสมบูรณของดินพื้นท่ีไรหมุนเวียนของหมูบาน 
                 หนองขาวกลาง 
 

ระดับความอุดม
สมบูรณ 

อินทรียวัตถุ 
(g kg-1) 

ความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cmol kg-1) 

ฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชน (mg kg-1) 

โพแทสเซียมท่ีเปน
ประโยชน (mg kg-1) 

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

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

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

สูง > 35 > 20 > 25 > 90 

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

1 แตละคาจะใหคะแนน โดยกําหนดเกณฑตํ่า (= 1 คะแนน) ปานกลาง (= 2 คะแนน) และสูง (= 3 คะแนน) ตาม
กําหนดของแตละเกณฑในตาราง ถาหากคะแนนรวมของดินเทากับหรือนอยกวา 6 ถือวามีระดับความอุดม
สมบูรณตํ่า คะแนนรวมในชวง 7 – 9 ถือวามีระดับความอุดมสมบูรณปานกลาง และคะแนนรวมเทากับ 10 หรือ
มากกวาถือวามีระดับความอุดมสมบูรณสูง (ที่มา: กองสํารวจดิน, 2523) 
 

3.2.2.2 การวิเคราะหลักษณะทางชีวภาพของพ้ืนท่ีไรหมุนเวียน 
การวิเคราะหลักษณะทางชีวภาพของพื้นท่ีไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะทาง

ชีวภาพพื้นท่ีไรหมุนเวียนของหมูบานหนองขาวกลางท่ีท้ิงรางในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 10 ป (พ.ศ. 
2540 – พ.ศ. 2549) ใชการสํารวจขอมูลจากระยะไกล โดยวิธีการจําแนกขอมูลภาพจากดาวเทียมเปน
เคร่ืองในการศึกษาขอมูลการใชประโยชนท่ีดินพื้นท่ีลุมน้ําบานหนองขาว ป พ.ศ. 2548 และใช
แบบสอบถามในการสัมภาษณเกษตรกร ผูใหญบาน และกรรมการหมูบานหนองขาวกลางใน
การศึกษาขอมูลความหลากหลายทางชีวภาพ และชนิดพืชท่ีปลูกในพื้นท่ีไรหมุนเวียน           

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

1) กระบวนการเตรียมขอมูลภาพจากดาวเทียม 
    กระบวนการเตรียมขอมูลภาพจากดาวเทียมเปนการดําเนินงานเพ่ือใหขอมูล

ดาวเทียมมีความพรอมสําหรับการดําเนินการวิเคราะห ประกอบดวย 
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1.1) การปรับแกขอมูลภาพเชิงตําแหนง (geometric correction) 
       การปรับแกขอมูลภาพเชิงตําแหนง เปนการปรับแกขอมูลภาพ

ดาวเทียมใหมีคาพิกัดตรงกับพื้นท่ีจริง  ท้ังนี้เพื่อประโยชนในการคํานวณตําแหนง ระยะทาง และ
พื้นท่ี ตลอดจนเพื่อใหการวิเคราะหในเชิงพื้นท่ีกับช้ันขอมูลอ่ืน ๆ เปนไปอยางถูกตอง วิธีการ
ปรับแกเชิงตําแหนงใชเทคนิคการปรับแกแบบอางอิงกับคาพิกัดของภาพจากดาวเทียมท่ีไดทําการ
ปรับแกไวกอนหนานี้แลว เรียกวากระบวนการปรับแกเชิงตําแหนงวา “Image Registration”  หรือ 
“Image to Image” (ศุทธินี, 2549)โดยเปนการปรับแกตําแหนงของขอมูลภาพดาวเทียม Landsat-5 
เขากับขอมูลภาพดาวเทียม SPOT- 5 ซ่ึงเปนขอมูลภาพดาวเทียมท่ีใชอางอิงคาพิกัดของตําแหนง 
โดยการกําหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Points: GCPs) ใหครอบคลุมและกระจาย
อยางสมํ่าเสมอทั่วท้ังพื้นที่อยางนอยประมาณ 50 จุด จากนั้นคํานวณโดยอาศัยสมการโพลิโนเมียล 
(polynomial function) เพื่อปรับแกความคลาดเคล่ือน (Root Mean Square Errors: RMSError) เชิง
ตําแหนงของขอมูลภาพจากดาวเทียมท่ีไมมีระบบพิกัดอางอิง  (ศุทธินี ,  2549) ซ่ึงคาความ
คลาดเคล่ือนจะเปนคาระบุเกณฑการยอมรับไดของความถูกตองเชิงตําแหนงในการปรับแกแตละ
ภาพ โดยปกติคาความคลาดเคล่ือนตองไมเกินขนาดรายละเอียดของขอมูลภาพ (สิทธิเดช, 2543)ใน
กรณีนี้ขอมูลภาพจากดาวเทียม Landsat-5 มีรายละเอียดของขอมูลภาพเทากับ 25 เมตร  
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การกําหนดจดุควบคุมภาคพืน้ดินจํานวน 50 จุดเพื่อปรับแกความถูกตองเชิงตําแหนง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพดาวเทียมท่ีไดรับการปรับแกความถูกตองเชิงตําแหนงแลว 
                   

              ภาพท่ี 7 การปรับแกความถูกตองเชิงตําแหนงของภาพดาวเทียม Landsat-5 ระบบ TM  
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1.2) การปรับแกเชิงแสง (radiometric correction) 
       ภาพทุก  ๆ  ภาพจะมีความผิด เพี้ ยน เ ชิงค ล่ืน  เพราะพลังงาน

แมเหล็กไฟฟาท่ีเปลงออกหรือสะทอนกลับของวัตถุท่ีถูกวัดโดยเคร่ืองวัดท่ีติดต้ังไวบนอากาศยาน
หรือยานอวกาศ พลังงานท่ีวัดไวนั้นจะไมเหมือนกับพลังงานท่ีเปลงหรือสะทอนกลับจากวัตถุ
เดียวกันเม่ือเทียบกับการวัดจากระยะใกล เนื่องมาจากมุมภาคทิศ (azimuth) และมุมสูง (elevation) 
ของดวงอาทิตย สภาพบรรยากาศ เชน หมอก หรือละลองลอย การตอบสนองของเคร่ืองวัด ฯลฯ ซ่ึง
มีอิทธิพลกับพลังงานท่ีวัดได ดังนั้น เพื่อท่ีจะไดคาพลังงานรังสีตกกระทบ หรือคาการสะทอนท่ี
แทจริงจึงจําเปนตองปรับแกความเพ้ียนเชิงคล่ืนเหลานั้น (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 
2540) ในการศึกษาคร้ังนี้ไดเลือกใชวิธีปรับคาความถ่ีสะสม (histogram adjustment) ซ่ึงเปนวิธีการ
ปรับแกท่ีเกี่ยวของกับคาการสะทอนในแตละแบนด โดยปกติแลวคาการสะทอนท่ีตํ่าท่ีสุดของภาพ
ท่ียังไมไดรับการปรับแกจะมีคาสูง (ตารางที่ 3 และภาพท่ี 8) ซ่ึงไดรับผลกระทบจากสภาพ
บรรยากาศ เชน หมอก หรือละลองลอย จึงทําใหภาพมีความสวาง ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการลดคาความ
สวางของภาพลงโดยการนําคาท่ีนอยท่ีสุดของแตละแบนดลบออกจากคาการสะทอนของแตละ
แบนด ซ่ึงจะมีผลทําใหคาเร่ิมตน หรือคาท่ีนอยท่ีสุดมีคาเทากับศูนย (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 9) 
วิธีการนี้เปนแบบจําลองท่ีงาย ซ่ึงเปนการลบคาความคลาดเคล่ือนแสง (bias) ของแตละแบนด ซ่ึงคา
ความคลาดเคล่ือนแสงจะเปนตัวกําหนดคาความถ่ีสะสม (histogram) กอนการปรับแก  การปรับแก
ผลกระทบจากช้ันบรรยากาศดังสมการนี้ 

Output BVi.j.k = input BVi.j.k – bias    (1) 
โดยท่ี: input BVi.j.k คือคาจุดภาพ (pixel) ท่ีแถว I และท่ีคอลัมนท่ี j ของ 
            แบนด k 
            output BVi.j.k คือการปรับแกคาจุดภาพท่ีตําแหนงเดียวกัน 
 

ตารางท่ี 3 ตัวอยางคาการสะทอนสูงสุดและตํ่าสุดของขอมูลภาพจากดาวเทียมกอนการปรับแก 
 

BAND MINIMUM MAXIMUM 

1 69 96 

2 28 48 

3 22 66 

4 32 92 

5 49 175 

7 16 103 



34 
 
ตารางท่ี 4 ตัวอยางคาการสะทอนสูงสุดและตํ่าสุดของขอมูลภาพจากดาวเทียมหลังการปรับแก 
 

BAND MINIMUM MAXIMUM 

1 0 27 

2 0 20 

3 0 44 

4 0 60 

5 0 126 

7 0 42 
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แบนด 1     แบนด 2 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 3     แบนด 4 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 5     แบนด 7 

             

         ภาพท่ี 8 ตัวอยางคาความถ่ีสะสมของขอมูลภาพจากดาวเทียมกอนการปรับแก 
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แบนด 1     แบนด 2 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 3     แบนด 4 
 

 
 
 
 
 
 
แบนด 5     แบนด 7 

             

         ภาพท่ี 9 ตัวอยางคาความถ่ีสะสมของขอมูลภาพจากดาวเทียมหลังการปรับแก 
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2) การปรับปรุงคุณภาพขอมูล (image enhancement)  
                   การปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพดาวเทียมคือ การทําใหขอมูลภาพถายดาวเทียม

มีคุณภาพพรอมท่ีจะเขาสูกระบวนการจําแนกรายละเอียด มีความชัดเจน เหมาะสมตอการจําแนก 
ซ่ึงในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพถายดาวเทียมดวยวิธีการสรางภาพสีผสม     
(color combination) (ศุทธินี, 2549) เพื่อชวยเนนรายละเอียดของขอมูล ดังแสดงในภาพท่ี 10 

 
 

 
 
 
 
 
 
                           

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

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

   ภาพท่ี 10 ตัวอยางการสรางขอมูลภาพสีผสมรูปแบบตาง ๆ 
 

3) การจําแนกรายละเอียดขอมูล (image classification) 
    การจําแนกรายละเอียดขอมูล เปนข้ันตอนการประมวลผลในทางสถิติ เพื่อแยก

คาการสะทอนของจุดภาพท้ังหมด ซ่ึงแสดงถึงส่ิงปกคลุมดินประเภทหนึ่งท่ีมีความสัมพันธกันและ
มีความแตกตางกันระหวางกลุม ใหแยกออกตามลักษณะเฉพาะทางสถิติของแตละกลุม (class) 
วิธีการจําแนกขอมูลท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้คือ การจําแนกแบบควบคุม (supervised classification) 
ซ่ึงเปนการจําแนกท่ีผูวิเคราะหเปนผูกําหนดลักษณะประเภทของขอมูลเอง และเปนผูเลือกตัวอยาง
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ประเภทขอมูลสําหรับการจําแนก ซ่ึงตัวอยางท่ีเลือกจะเปนขอมูลทางสถิติท่ีกําหนดคุณลักษณะของ
ขอมูลสําหรับการจําแนก ตัวยางท่ีเลือกจะเปนขอมูลทางสถิติกําหนดคุณลักษณะของขอมูลแตละ
ชนิด ดังนั้นความถูกตองและความนาเช่ือถือของการจําแนกแบบนี้ขึ้นอยูกับคุณลักษณะของพื้นท่ี
ตัวอยางท่ีถูกเลือก (ศุทธินี, 2549) ซ่ึงการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินของพื้นท่ีลุมน้ําบานหนอง
ขาวสามารถจําแนกประเภทออกได 6 ประเภท คือ ปาดิบเขา ปาเบญจพรรณ ปาสนเขา ปาเส่ือม
โทรม พื้นท่ีเตรียมแปลงเพาะปลูก และไรราง 

3.2.2.3 การวิเคราะหและอธิบายรูปแบบการทําไรหมุนเวียน 
การวิเคราะหและอธิบายรูปแบบการทําไรหมุนเวียน เพื่ออธิบายลักษณะรูปแบบ

การทําไรหมุนเวียนของเกษตรกรบานหนองขาวกลาง เก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยางท่ีเปน
หัวหนาครัวเรือน หรือสมาชิกท่ีสามารถใหขอมูลไดซ่ึงอาศัยอยูในบานหนองขาวกลาง หมูท่ี 3      
ต. หวยปูลิง อ. เมือง จ. แมฮองสอน จํานวน 36 คน โดยใชแบบสอบถามเพื่อการสัมภาษณเปน
เคร่ืองมือในการศึกษา เก็บขอมูลระหวางวันท่ี 3 - 10 มีนาคม 2549 ไดแก ปฏิทินกิจกรรมการเกษตร 
จํานวนแรงงานท่ีใชในการปลูกพืช และอาชีพและกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีทําในชวงทําการเกษตร 

3.2.3 การวิเคราะหหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยายพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตร 
          แบบไรหมุนเวียน 
          การวิเคราะหหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยายพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตร

แบบไรหมุนเวียน เพื่อศึกษาหลักเกณฑการตัดสินใจเพ่ือเลือกพื้นท่ีในระบบการทําการเกษตรแบบ
ไรหมุนเวียน และหลักเกณฑการตัดสินใจยายแปลงปลูกพืชในระบบการทําการเกษตรแบบไร
หมุนเวียนของเกษตรกรบานหนองขาวกลาง โดยใชแบบสอบถามเพ่ือการสัมภาษณเปนเคร่ืองมือ
ในการศึกษา  

3.2.4 การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปริมาณมวล 
         ชีวภาพของปาไม 
         การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปริมาณมวล

ชีวภาพของปาไม เพื่อศึกษาความเปนไปไดของระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมุนเวียนแปลงเกษตร
ในระบบการเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียน บนพื้นฐานของความสัมพันธระหวางแปลงไร
หมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปริมาณมวลชีวภาพของปาไม โดยอาศัยการวิเคราะหขอมูล
ระยะไกลรวมกับแบบจําลอง 3PGS  

         แบบจําลอง 3PGS (Physiological Principles for Predicting Growth from Satellites) 
หมายถึง หลักการทางสรีรศาสตรในการทํานายการเจริญเติบโตของพืชดวยขอมูลดาวเทียม ซ่ึง
การศึกษาเกี่ยวกับหลักการทางสรีรศาสตรของระบบนิเวศของปาไม ทําใหสามารถคาดเดาคา
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อัตราสวนสุทธิของคารบอนท่ีเหลือจากการหายใจและสังเคราะหแสงของพืช (Net Primary 
Production: NPP) โดยเปนคาท่ีมีความสัมพันธอยางมากกับการวัดการเจริญเติบโตของปาไมหรือ
พืชพรรณ (Thanyapraneedkul และ Susaki, 2006) ซ่ึงการวิเคราะหแบบจําลอง 3PGS ดวยขอมูล
ดาวเทียม (Coops et al., 1997) มีข้ันตอนประกอบดวย 7 ข้ันตอน ดังนี้ 

3.2.4.1 การคํานวณคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Normalized Difference  
Vegetation Index: NDVI) 
คาดัชนีความเปนพืชพรรณเปนคาท่ีสําคัญในการแสดงถึงการเจริญเติบโตของ

ตนไม ความสมบูรณของพืชพรรณ และปริมาณการปกคลุมของพืชพรรณ ซ่ึงเปนคาท่ีสัมพันธกับ
สัดสวนปริมาณการสังเคราะหแสง การดูดซึมแสงของพืช และเปนคาแรกท่ีคํานวณไดจากขอมูล
ดาวเทียม คาดัชนีความเปนพืชพรรณคํานวณจากชวงเคล่ืนสีแดง และอินฟราเรดใกล ดังสมการ 2  

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)    (2) 
โดยท่ี: NIR คือชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล  
           R คือชวงคล่ืนสีแดง 
ผลท่ีไดจากการคํานวณคาดัชนีความเปนพืชพรรณพบวา คาดัชนีความเปนพืช

พรรณมีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 กลาวคือกรณีท่ีพื้นผิวมีพืชพรรณปกคลุมจะมีคาการสะทอนในชวง
คล่ืนใกลอินฟราเรดสูงกวาชวงคล่ืนตามองเห็นสีแดงทําให คาดัชนีความเปนพืชพรรณมีคาเปนบวก 
ในขณะท่ีพื้นผิวเปนดินจะมีคาการสะทอนระหวางสองชวงคล่ืนใกลเคียงกันทําใหคาดัชนีความเปน
พืชพรรณมีคาใกลเคียงกับศูนย สวนกรณีท่ีพื้นผิวเปนน้ําจะมีคาการสะทอนในชวงคล่ืนใกล
อินฟราเรดตํ่ากวาชวงคล่ืนตามองเห็นสีแดงทําใหคาดัชนีความเปนพืชพรรณมีคาติดลบ (ชูพันธุ 
และเอกสิทธ์ิ, 2547) 

3.2.4.2 การคํานวณคารังสีบางสวนท่ีถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะห
แสงตรงบริเวณเรือนยอดของพืช (Fraction of Photosynthetically Active 
Radiation: FPAR)      
FPAR คือรังสีบางสวนที่ถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสงตรง

บริเวณเรือนยอดของพืช รวมถึงคารังสีท่ีถูกสะทอนจากดินและถูกดูดซึมโดยเรือนยอดในทิศทาง
กลับออกสูบรรยากาศ อยูระหวางชวงคล่ืน 400-700 นาโนเมตร สามารถวัดไดจากสัดสวนของรังสี
ท่ีใชในการสังเคราะหแสงของพืชท่ีสวนเรือนยอดของพืชสามารถดูดกลืนเอาไวได ท้ังยังเปนตัว
แปรที่ใชในการอธิบายถึงโครงสรางของเรือนยอด คา FPAR คํานวณไดจากคา NDVI โดยตรง คา 
FPAR มีคาต้ังแต 0.01 จนถึง 0.95 ซ่ึงคา FPAR ท่ีมีคานอยท่ีสุด คือ 0.01 สวนคา FPAR ท่ีมีคามาก
ที่สุด คือ 0.95 (Sietse, 1996 อางใน Potithep, 2003) ดังสมการ 3      
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FPAR = (NDVI – NDVI min) / (NDVI max + NDVI min) ×  
 (FPAR max - FPAR min) + FPAR min   (3) 

โดยท่ี: NDVI min คือคา NDVI ท่ีมีคานอยท่ีสุด 
           NDVI max คือคา NDVI ท่ีมีคามากท่ีสุด 
           FPAR min คือคา FPAR ท่ีมีคานอยท่ีสุด คือ 0.01 
           FPAR max คือคา FPAR ท่ีมีคามากท่ีสุด คือ 0.95 
3.2.4.3 การคํานวณคารังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง 
(Photosynthetically Active Radiation: PAR) 
เนื่องจากรังสีดวงอาทิตยเพียงบางสวนเทานั้นท่ีพืชสามารถนําไปใชในการ

สังเคราะหแสงหรือผลิตมวลชีวภาพได ซ่ึงสัดสวนของรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีถูกพืชนําไปใชใน
การสังเคราะหแสงนั้น เรียกวา PAR โดยมีชวงคล่ืนอยูระหวาง 400 – 700 นาโนเมตร และจะ
ดูดกลืนชวงคล่ืนท่ีตามองเห็นสีน้ําเงินและสีแดง ขณะท่ีชวงคล่ืนสีเขียวจะถูกสะทอนกลับโดยพืช 

โดยปกติแลวคา PAR จะไดจากขอมูลดาวเทียมบางประเภทเทานั้น เชน ดาวเทียม
สํารวจอากาศและบรรยากาศ TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) ท่ีใหคาขอมูลการ
สะทอนในชวงอัลตราไวโอเลต แตการศึกษาคร้ังนี้ขอมูลดาวเทียมท่ีใชไมสามารถใหคา PAR ได
โดยตรงจึงไดประยุกตนําเอาคาความเข็มแสงดวงอาทิตยมาใชในการคํานวณ คา PAR มีคาเกือบ
คร่ึงหนึ่งของรังสีดวงอาทิตย (Heinsch et al., 2002 อางใน Potithep, 2003) มีหนวยคือ เมกะจูลตอ
ตารางเมตรตอวัน (MJ/m2/day) ดังสมการ 4 

PAR = 0.45 x Solar Radiation    (4) 
โดยท่ี: Solar Radiation คือคาความเขมแสงดวงอาทิตย มีหนวยคือ เมกะจูลตอ 
           ตารางเมตรตอวัน (MJ/m2/day) 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชขอมูลคาความเขมแสงดวงอาทิตยมาตรฐาน เนื่องจากใน

พื้นท่ีบานหนองขาวกลางไมมีขอมูลคาความเขมแสงดวงอาทิตยยอนหลัง 10 ป ดังนั้นจึงไดใชคา
ความเขมแสงดวงอาทิตยจากคูมือขอมูลมาตรฐานภูมิอากาศและแสงอาทิตย สําหรับใชในงานดาน
พลังงานทดแทน ซ่ึงเปนขอมูลรายช่ัวโมงเฉล่ียตอเดือนของคาความเขมแสงรวม ซ่ึงไดจากการ
พัฒนาแบบจําลองสําหรับคํานวณความเขมแสงดวงอาทิตยจากขอมูลดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา GMS 5 
ต้ังแตป ค.ศ. 1995 จนถึงป ค.ศ. 2002 (เสริมและคณะ, 2548) ขอมูลความเขมแสงรวมรายช่ัวโมง
เฉล่ียตอเดือน ณ อําเภอเมืองแมฮองสอนแสดงดังตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 ขอมูลความเขมแสงรวมรายชั่วโมงเฉลี่ยตอเดือน ณ อําเภอเมืองแมฮองสอน ละติจูด 19 องศา 20 ลิปดา 06 พิลิปดา และลองจิจูดที่ 97 องศา 58  
                 ลิปดา 07 พิลิปดา 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

41 
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3.2.4.4 การคํานวณคารังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการ 
สังเคราะหแสงโดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช (Absorption of  
Photosynthetically Active Radiation: APAR) 
คา APAR คือรังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง

โดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช ซ่ึงหมายความวาบางสวนของ PAR ท่ีถูกดูดกลืน
โดยพืช APAR สามารถคํานวณไดโดยคูณ FPAR และ PAR (Dye and Goward, 1993 อางใน 
Potithep, 2003) มีหนวยคือ เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน (MJ/m2/day) ดังสมการ 5 

APAR = FPAR × PAR     (5) 
โดยท่ี: FPAR คือรังสีบางสวนท่ีถูกดูดกลืนเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสง 
           ตรงบริเวณเรือนยอดของพืช 
           PAR คือรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะหแสง  
3.2.4.5 การคํานวณผลผลิตขั้นปฐมภูมิท้ังหมด (Gross Primary Productivity:  
GPP) 
ผลผลิตข้ันปฐมภูมิท้ังหมด คืออัตราสวนรวมของคารบอนทั้งหมดท่ีไดจากการ

สังเคราะหแสงของพืช ประกอบดวยสวนประกอบตางๆ ท่ีใชในการหายใจของพืช (ผลผลิตข้ันปฐม
ภูมิท้ังหมด = ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ+ การหายใจของพืช) (Coops et al., 1997) มีหนวยคือ กรัม
คารบอนตอตารางเมตรตอวัน (gC/m²/day) ดังสมการ 6  

GPP = 1.8 gC/MJ × APAR    (6) 
โดยท่ี: APAR คือรังสีท่ีถูกดูดกลืนจากรังสีสวนท่ีเปนประโยชนตอการสังเคราะห 
           แสงโดยสวนท่ีมีสีเขียวตรงบริเวณเรือนยอดของพืช  
3.2.4.6 การคํานวณผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (Net Primary Productivity: NPP) 
ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ คืออัตราสวนสุทธิของคารบอนท่ีเหลือจากการหายใจและ

สังเคราะหแสงของพืช เปนคาท่ีแสดงถึงการเก็บคารบอนสุทธิไวในลําตน ใบ และรากของพืช ท้ังนี้
เปนคารบอนท่ีตางจากคารบอนท่ีใชในกระบวนการสังเคราะหแสงโดยใบ และคารบอนท่ีไดจาก
กระบวนการหายใจของใบ ลําตน และรากของพืช คารบอนในสวนนี้สามารถบงบอกถึงการเติบโต
ของพืช รวมท้ังความอุดมสมบูรณของพืชดวย (Coops et al., 1997) มีหนวยคือ กรัมคารบอนตอ
ตารางเมตรตอวัน (gC/m²/day) ดังสมการ 7 

NPP = 0.45 × GPP     (7) 
โดยท่ี : GPP ผลผลิตข้ันปฐมภูมิท้ังหมด  
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3.2.4.7 การคํานวณคาปริมาณมวลชีวภาพ (Biomass) 
เปนส่ิงท่ีส่ิงมีชีวิตประเภทพืชสามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานไดในชวงเวลา

หนึ่ง ๆ มีหนวยเปนกิโลกรัมตอไร (kg/rai) โดยคาปริมาณมวลชีวภาพ สามารถคํานวณไดจากคา 
NPP ดังสมการ 8 

Biomass = NPP / 0.5     (8) 
โดยท่ี: NPP ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ มีหนวยคือ 

3.2.5 การหาความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปจจัยทางดาน 
          กายภาพในเรื่องคุณสมบัติของดินบางประการ 
          การวิเคราะหคุณสมบัติของดิน เพื่อศึกษาความเปนไปไดของระยะเวลาท่ีเหมาะสม

ในการหมุนเวียนแปลงเกษตรในระบบการเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียน บนพื้นฐานของ
ความสัมพันธระหวางแปลงไรหมุนเวียนในระยะเวลาตาง ๆ กับปจจัยทางดานกายภาพในเร่ือง
คุณสมบัติของดินบางประการ ดังนี้คือ 

          ปฏิกิริยาของดิน (pH) หรือระดับความเปนกรดและดางของดิน มีผลตอความอุดม
สมบูรณของดินในแงของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในดิน ท่ีมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุ
อาหารพืช จึงเปนสมบัติของดินท่ีจะบงบอกความเหมาะสมในการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจาก
ระดับ pH มีผลท้ังทางตรงและทางออมตอกระบวนการตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช 
(มุกดา, 2544) 

          อินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter: OM) เกิดจากการสลายตัวของซากพืช ซากสัตว 
ส่ิงมีชีวิตตาง ๆ รวมท้ังจุลินทรียและสารท่ีจุลินทรียสังเคราะหข้ึนมาดวย อินทรียวัตถุในดินมี
บทบาทอยางมากในการควบคุมสมบัติทางกายภาพ เคมีและทางชีววิทยาของดิน ไดแก สมบัติทาง
กายภาพทําใหดินโปรง ไถพรวนไดงาย อากาศถายเทไดดี ชวยใหดินอุมน้ําไดมากข้ึน ทางดานเคมี
ของดินทําใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนแคทไอออนสูงข้ึน ทําใหดูดซับธาตุอาหารพืชท่ี
เปนประจุบวกไวในดินเพื่อใหพืชนําไปใชประโยชนไดดีมากข้ึน ซ่ึงแปรผันไปตามชนิดและ
ปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน นอกจากนี้อินทรียวัตถุในดินยังเปนอาหารของจุลินทรีย ทําให
กิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรียเกิดข้ึนอยางมาก เชนการปลดปลอยไนโตรเจนออกมาในรูปของ
แอมโมเนียหรือไนเตรตท่ีเปนประโยชนตอพืช (สมบูรณและผจงจิตต, ไมปรากฏปท่ีพิมพ)     

          ไนโตรเจน (Nitrogen: N) เปนธาตุท่ีมีความสําคัญและมีบทบาทตอการเจริญเติบโต
ของพืชเปนอยางมาก โดยปกติจะมีอยูในอากาศในรูปของกาซไนโตรเจนเปนจํานวนมาก แต
ไนโตรเจนในอากาศในรูปของกาซนั้นพืชนําเอาไปใชประโยชนอะไรไมได (ยกเวนพืชตระกูลถ่ัว) 
ธาตุไนโตรเจนท่ีพืชท่ัว  ๆ  ไปดึงดูดข้ึนมาใชประโยชนไดนั้นจะตองอยูในรูปอนุมูลของ
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สารประกอบธาตุไนโตรเจนในดิน แหลงท่ีมาของธาตุไนโตรเจนในดินมาจากการผุพังสลายตัวของ
อินทรียวัตถุในดิน พืชโดยท่ัวไปมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนจํานวนมาก เปนธาตุอาหารท่ี
สําคัญมากในหารสงเสริมและคณะการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืช (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 

          ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P) เปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต และผลผลิต
ของพืช พืชตองการมากพอ ๆ กับไนโตรเจน ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสําคัญของสารประกอบท่ี
ถายทอดพลังงานในพวกพืช การดึงดูดธาตุอาหารและการเคลื่อนยายธาตุอาหารภายในพืช การ
สังเคราะหโมเลกุลของสารประกอบหลายอยาง นอกจากนี้ฟอสฟอรัสยังมีบทบาทในการถายทอด
ทางพันธุกรรมในพืช และเปนองคประกอบในการสรางโปรตีน จะเห็นไดวาฟอสฟอรัสมีบทบาท
สําคัญตอกระบวนการเมตาโบลิซึมหลายขบวนการในพืช (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 

          โพแทสเซียม (Potassium: K) เปนธาตุท่ีไดช่ือวาเปนตัวเรงปฏิกิริยาในพืช ในบรรดา
ธาตุปุยท้ังสามธาตุ คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โพแทสเซียมเปนพียงธาตุเดียวท่ี
ไมไดเปนองคประกอบในโครงสรางของเซลลพืช หรือในโมเลกุลของสารอินทรียอยางใดอยาง
หนึ่งในพืช แตจะอยูในสารละลายเซลลทําหนาท่ีสําคัญในขบวนการเมตาโบลิซึมของพืชหลายอยาง 
โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีชวยทํากิจกรรมมากกวาเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบของสารอินทรียในพืช 
โดยจะเปนตัวเรงการทํางานในกระบวนการตาง ๆ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 

          และความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ (Cation Exchange Capacity: CEC) คือ
การแลกเปล่ียนประจุซ่ึงกันและกันบนผิวอนุภาคดิน การแลกเปล่ียนนี้เกิดข้ึนระหวางประจุใน
สารละลายดินกับประจุท่ีเกาะอยูบนผิวของอนุภาคดิน การแลกเปล่ียนประจุบวกมีความสําคัญตอ
คุณสมบัติทางเคมีของดิน คือจะชวยรักษาประจุบวกในดินไมใหถูกชะลางสูญหายไป เนื่องจาก
ประจุบวกเหลานี้จะดูดซับอยูท่ีผิวอนุภาคดิน จึงเปนแหลงธาตุอาหารซ่ึงพืชสามารถนําไปใชได 
(ภาควิชาทรัพยากรที่ดินและส่ิงแวดลอม คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, ไมปรากฏปท่ี
พิมพ) 
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3.3 ขอมูล และเคร่ืองมืออุปกรณการศึกษา 

3.3.1 ขอมูล 
3.3.1.1 ขอมูลจากพื้นท่ีศึกษา ได จากการเก็บรวบรวมจากภาคสนามโดยตรง ไดแก                            
1) ขอมูลตําแหนงบานเกษตรกร 
2) ขอมูลแปลงไรหมุนเวียน 
3) ขอมูลดิน 
4) ขอมูลแบบสัมภาษณ และแบบสอบถาม 
3.3.1.2 ขอมูลเชิงพื้นท่ี เปนขอมูลเชิงตัวเลขของพื้นท่ีศึกษาเพื่อนําเขาและ

วิเคราะหในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ไดแก  
1) ขอมูลดิน 
2) ขอมูลความสูง 
3) ขอมูลความลาดชัน 
4) ขอมูลทิศดานลาด 
5) ขอมูลช้ันคุณภาพลุมน้ํา 
3.3.1.3 ขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM (Thematic Mapper) 

ขนาดรายละเอียดขอมูล (resolution) 25 เมตร จํานวน 7 ชวงคล่ืน (band) บันทึกขอมูลภาพ ณ เวลา
เตรียมแปลงพื้นท่ีเพาะปลูกหรือเร่ิมตนฤดูเพาะปลูก (ประมาณปลาย ม.ค. ถึง ตน เม.ย.) ของป พ.ศ. 
2540 ถึงป พ.ศ. 2549 จํานวน 10 ชวงเวลา 

3.3.1.4  แผนท่ีสภาพภูมิประเทศ ชุด L_7017 มาตราสวน 1: 50,000 ระวาง 
4647III และ 4647IV ของกรมแผนท่ีทหาร ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาท้ังหมดและพ้ืนท่ีขางเคียง 

3.3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ  
3.3.2.1 ชุดอุปกรณคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูป สําหรับจัดการและ

วิเคราะหขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 
1) โปรแกรมจัดการตารางฐานขอมูล Microsoft Excel เพื่อใชนําเขา แกไข และ

พัฒนาแบบจําลองในเบ้ืองตน รวมท้ังใชพัฒนาตารางคุณสมบัติขอมูลสําหรับฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี  
2) โปรแกรมวิเคราะหขอมูลจากระยะไกล ERMapper Version 6.4 เพื่อใชจัดการ

และวิเคราะหขอมูลภาพจากดาวเทียมเพื่อการจําแนกพื้นท่ีการทําไรหมุนเวียน และพื้นท่ีการใช
ประโยชนท่ีดิน ตลอดจนทรัพยากรตาง ๆ  

3) โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ArcView Version 3.3 เพื่อใชพัฒนา
และจัดการฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี ตลอดจนเพ่ือวิเคราะหขอมูลในเชิงพื้นท่ี 
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4) โปรแกรมระบบกําหนดพิกัดตําแหนงบนพ้ืนโลก (Global Positioning System: 
GPS) DNRGarmin เพื่อใชในการแปลงและนําเขาขอมูลท่ีไดจากการรังวัดภาคสนามเขาสูระบบ
ฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี 

3.3.2.2 เคร่ืองมือรับสัญญาณเพื่อกําหนดพิกัดตําแหนงดวยดาวเทียม (Global 
Positioning System: GPS)  

3.3.2.3 แบบสอบถามหลักเกณฑการตัดสินใจท่ีมีตอการยายพื้นท่ีในระบบการทํา
การเกษตรกรรมแบบไรหมุนเวียน 

3.3.2.4 อุปกรณสําหรับเก็บขอมูล และปฏิบัติงานภาคสนาม เชน ชุดเก็บตัวอยาง
ดิน (สวานเจาะ ถุง) ชุดเก็บขอมูลกายภาพ (เข็มทิศ เคร่ืองวัดความลาดชัน) เปนตน 
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ภาพที่ 11 กรอบแนวคิด 
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