
บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 การทําไรเล่ือนลอยและผลกระทบ 

 ไรเล่ือนลอย (shifting cultivation) หมายถึง การเกษตรในรูปแบบที่มีการ ตัด โคนเผา 

ตนไมในปาปฐมภูมิ (primary forest) แลวทําการเพาะปลูกในพื้นที่อยูช่ัวระยะเวลาหนึ่งตั้งแต 1 ป
ขึ้นไปหรือทําการเกษตรซ้ําพื้นที่เดิมจนดินที่ใชปลูกพืชเสื่อมความอุดมสมบูรณ อันเนื่องมาจากการ
พังทลายของดินหรือจากการใชประโยชนของพืชเอง และมีปญหาเกี่ยวกับวัชพืช โรค และแมลง
ศัตรูพืช ทําใหผลผลิตตอพื้นที่ลดลง ไมคุมกับการลงทุน จึงเลิกใชพื้นที่นั้นแลวทําการตัดฟนตนไม
ในปาปฐมภูมิแหงใหมที่มีความเหมาะสมกับการปลูกพืชแตละชนิด โดยกลุมชาวเขาที่ประกอบ
การเกษตรตามจารีตประเพณีลักษณะนี้ คือ ชาวเขาที่ปลูกฝน ไดแก มง, เยา, อีกอ, ลีซอ และมูเซอ 
(จันทบูรณ, 2539) 

ในอดีต การทําไรเล่ือนลอย (shifting cultivation) เปนการทําการเกษตรแบบชั่วคราวโดย
ถางพื้นที่แลวปลูกพืชในชวงระยะเวลา 2-3 ป แลวปลอยทิ้งไวใหรกรางวางเปลา ไปหาพื้นที่ใหม
เพื่อปลูกพืชตอไป Kunstadter and Chapman (1984; อางโดย วิโรจ, 2532) ไดจําแนกพื้นที่การทํา
การเกษตรแบบไรเล่ือนลอยในภาคเหนือของประเทศไทยที่กระทําโดยชาวไทยภูเขาออกเปน          
4 ประเภท คือ 

(1) ทําการแผวถางบุกเบิกปา แลวใชพื้นที่ในการเกษตรในชวงระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ   
1-2 ป แลวปลอยใหดินและผืนปาฟนสภาพในระยะเวลาสั้น ๆ (2-3 ป) แลวจึงหวนกลับมาแผวถาง
ใหม ในการทําเกษตรกรรมในรูปแบบนี้จะทําใหความอุดมสมบูรณของดินคอย ๆ ลดลง เนื่องจาก

ระยะพักดินไมพอเพียง ซ่ึงลักษณะแบบนี้เรียกโดยทั่วไปวา Short cultivation - short fallow 
(2) ใชพื้นที่ทําการเกษตรในชวงระยะเวลาสั้น ๆ (ประมาณ 1-2 ป) แลวปลอยใหดินและผืน

ปาฟนสภาพในระยะเวลานาน (5-7 ป) แลวจึงหวนกลับมาแผวถางบุกเบิกใหม การทําเกษตรกรรม
รูปแบบนี้มีเสถียรภาพ เนื่องจากระยะพักดินยาวพอเพียง เรียกลักษณะแบบนี้วา Short cultivation - 
long fallow 

(3) ใชพื้นที่ทําการเกษตรในระยะเวลานาน (5-6 ป) แลวปลอยใหดินและผืนปาฟนสภาพ
ในระยะเวลานานเชนกัน ประมาณ 20-30 ป แลวกลับมาแผวถางบุกเบิกใหมหรือไมเชนนั้นก็ละทิ้ง 
ไปเลย การทําเกษตรรูปแบบนี้ทําใหดินเสื่อมสภาพในระยะยาว หญาเขามาทดแทนปาไม ลักษณะ             
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เชนนี้เรียกวา Long cultivation - very long fallow 
(4) ใชพื้นที่ทําการเกษตรแบบถาวร เปนการแผวถางบุกเบิกพื้นที่ปาแลวปลูกไมยืนตน เชน 

ปลูกชา ควบคูกับการแผวถางพื้นที่ระหวางแถวไมยืนตนเพื่อปลูกพืชบางชนิด เชน ขาวไร ในวงจร
และระยะเวลาตาง ๆ กัน สําหรับความอุดมสมบูรณของดินภายใตการปลูกนั้นขึ้นอยูกับวัฎจักรของ
การพักดินวามีระยะยาวนานเทาใด ลักษณะเชนนี้เรียกวา Permanent - field tree crops 

ในการทําไรเล่ือนลอยมักเริ่มตนที่การถางและเผา (slash and burn) เพื่อการเตรียมพื้นที่ 
ปราศจากวัชพืช เหมาะสมกับการปลูกพืชไรชนิดตาง ๆ ตอไป ขณะไฟไหมพื้นที่ปาไมจะเกิดเถา
ถานเกิดขึ้นอยางมาก และเกิดมีธาตุอาหารบางสวนเพิ่มขึ้นและบางสวนเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงอาจ
เปรียบเสมือนการเติมปุยใหกับดินไดอยางรวดเร็วแตจะเปนเพียงระยะเวลาสั้น ๆ ตัวอยางเชน
การศึกษาของ วิโรจ (2532) อธิบายวา เมื่อตนไมในปาถูกเผาดวยอุณหภูมิที่สูง เถาถานที่เกิดขึ้นรวม
กับชิ้นสวนของพืชที่ยังเปนถานอยูหรือที่ยังเผาไหมไมหมดจะมีน้ําหนักแหงเฉลี่ย 4 ตันตอเฮกตาร 
โดยมีองคประกอบของธาตุอาหารพืชอยูคือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) และ โพแทสเซียม

(K2O) ประมาณ 70, 14 และ 45 กก.ตอเฮกตาร ตามลําดับ และมีปูนโดโลไมต ประมาณ 240 กก.ตอ
เฮกตาร ที่เหลือจะเปนพวกธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส โซเดียม และอื่น ๆ อยางไรก็ตาม 
องคประกอบและปริมาณของธาตุอาหารที่หลงเหลืออยูในเถาที่ไดจากการเผาปานี้จะแตกตางกัน
ออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดปา อายุของปาไม และการเผาปา นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดดินในพื้นที่
ปานั้น ๆ ไฟปายังสงผลกระทบตอคุณสมบัติทางเคมีของดิน คือ จะทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ลดลงโดยเฉพาะบริเวณผิวดิน ปริมาณอินทรียวัตถุที่สูญเสียไปขึ้นอยูกับความรุนแรงของไฟและ
ความชื้นของเชื้อเพลิง ซ่ึงความรอนของไฟจะเรงกระบวนการแปรรูปจากสารอินทรียที่มีไนโตรเจน
เปนองคประกอบเปนอนินทรียไนโตรเจน (mineralization) ของอินทรียวัตถุ (Viro, 1974 อางใน 
เสวียน, 2538) 

ไดมีการศึกษาถึงผลกระทบจากการทําไรเล่ือนลอยบนพื้นที่สูงที่มีตอสมบัติทางกายภาพ
และสมบัติทางเคมีของดินใหลดนอยลงในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงผลของการทํา
การเกษตรในรูปแบบนี้ตอการเปลี่ยนแปลงของดินขึ้นอยูกับวิธีการจัดการพื้นที่ดังรายงานของ 
Funakawa, et al. (1997) ซ่ึงไดมีการศึกษาถึงความแตกตางของปริมาณอินทรียวัตถุ ความเปน
ประโยชนของไนโตรเจนในดิน ในพื้นที่ปาไมที่ไมเคยมีการใชประโยชนและพื้นที่ซ่ึงมีการทํา     
ไรเล่ือนลอยในระบบของชาวเขาเผามงและคนไทยที่หมูบานรักแผนดิน ซ่ึงมีการปลูกพืชชนิดตาง 
ๆ รวมทั้งขาวไรอยางตอเนื่องเปนเวลา 2-5 ป และปลอยทิ้งพื้นที่ 3-5 ป ผลจากการศึกษา พบวา 
อินทรียวัตถุมีแนวโนมลดลงถามีการใชพื้นที่อยางตอเนื่อง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุที่
เกิดจากการสลายตัวในหนาดินกับปริมาณอินทรียวัตถุที่สะสมอยูในชั้นดินในชวงความลึก 0-50 
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เซนติเมตร พบวาในหนาดินที่มีการปลูกพืชปริมาณอินทรียวัตถุที่สลายตัวในหนึ่งปมีปริมาณ 10% 
ของอินทรียวัตถุที่สะสมชวงชั้นความลึก 50 เซนติเมตร เนื่องจากพื้นที่ที่มีการเพาะปลูกชิ้นสวนที่
รวงหลนทับถมอยูหนาดินมีปริมาณนอย ดังนั้นการเพาะปลูกพืชแบบตอเนื่องจึงมีผลทําให
อินทรียวัตถุลดลงอยางรวดเร็ว  

สมคิด (2526) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากการทําไรเล่ือนลอย พบวาการเปลี่ยนแปลง
สภาพพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่ทางการเกษตรทําใหเกิดปริมาณตะกอน ประมาณ 7.54 ตัน/เฮกตาร-ป 
กอใหเกิดผลกระทบตอความอุดมสมบูรณของดิน สวนในพื้นที่ปาปลูกผสมกับปาธรรมชาติจะเกิด
ตะกอนเพียง 0.05 ตัน/เฮกตาร-ป จากตัวเลขนั้นชี้ใหเห็นวาพื้นที่ปาสามารถปองกันการสูญเสียหนา
ดินอันอุดมสมบูรณเอาไวได นอกจากนี้ สุพัตรา (2545) ยังไดทําการศึกษาถึงสมบัติทางเคมีของดิน
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินแบบตาง ๆ ณ ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา ในพื้นที่
ปลอยทิ้งรางภายใตระบบการทําไรเล่ือนลอยนั้น ปริมาณอินทรียวัตถุและความเปนกรดเปนดาง 
(pH) ของดินขึ้นกับระยะเวลาในการปลอยพื้นที่ใหรกรางและวิธีการจัดการพื้นที่ ปริมาณของวัชพืช
และชิ้นสวนพืชที่รวงหลนอยูในพื้นที่ปลอยทิ้งรางจะมีความสัมพันธกับความอุดมสมบูรณของดิน   
 
2.2 การทําเกษตรกรรมแบบเขมขนบนพื้นท่ีสูงและผลกระทบ 

 การเกษตรกรรมแบบเขมขน (intensive agriculture) หมายถึง การเกษตรกรรมที่ใช
เทคโนโลยีสมัยใหม ใชพันธุพืชที่ใหผลผลิตสูง มีการใชปุยและสารเคมีอยางเขมขนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผลผลิตทางการเกษตรใหมากขึ้น ตลอดจนมีการใชเครื่องจักรกลแทนแรงงาน
สัตว บางครั้งเรียกวาการเกษตรแผนใหม (new agriculture) หรือ การเกษตรเคมี (chemical 
agriculture) (ณรงค และคณะ, 2538 อางใน สายัณ, 2547) 
 การเกษตรแบบเขมขนเปนผลสืบเนื่องมาจากการปฏิวัติเขียวในราว ค.ศ. 1960 โดยใช
ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินคาเกษตร 
ซ่ึงการปฏิวัติเขียวนี้ไดกลายเปนนโยบายและแนวทางหลักของการพัฒนาประเทศสวนใหญในโลก 
นโยบายสงเสริมการทําการเกษตร รวมถึงเทคนิคการปลูกพืชและเลี้ยงสัตวไดถูกกําหนดใหใช
แนวทางเดียวกันจนกลายเปนแนวทางหลักของทุกประเทศ  เนื่องจากแนวคิดในเรื่องของ
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรที่เนนความสามารถในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก
มีผลตอบแทนสูงกับผูผลิตไดกลายเปนแนวทางหลักในการเลือกรูปแบบการผลิตทางการเกษตร 
(อานัฐ, 2549) การปฏิวัติเขียวไดเขามาในประเทศไทยสมัยหลังสงครามโลกครั้งที่ 2 และเขาไปยัง
พื้นที่สูงใน ป ค.ศ. 1970 เปนตนมา เนื่องมาจากรัฐบาลไทยไดมีนโยบายที่จะพัฒนาชุมชนบนพื้นที่
สูงใหเลิกปลูกฝนและสนับสนุนการปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นทดแทน ตลอดจนหามไมใหบุกรุกพื้นที่
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ปาไมเพิ่มเพื่อทําไรเล่ือนลอยอีก โดยขณะนั้นไดรับการสนับสนุนจากหนวยงานระหวางประเทศ 
เขามาชวยเหลือ พื้นที่แรกที่มีการวางแผนไดเร่ิมตนขึ้นในป ค.ศ. 1983 ดวยความชวยเหลือจาก
กองทุนสหประชาชาติเพื่อควบคุมยาเสพติด (United Nations Fund for Drug Abuse Control:   
UNFDAC) หลังจากนั้นชุมชนบนพื้นที่ สู งได เปลี่ ยนแปลงและพัฒนาไปอย างรวดเร็ว                  
อันเนื่องมาจากมีการตั้งถ่ินฐานที่ถาวร ประชากรชาวเขาไดรับเทคโนโลยีสมัยใหมมีส่ิงอํานวยความ
สะดวกตาง ๆ เกิดขึ้นอยางมากมาย เชน ถนน ไฟฟา โรงเรียน การสาธารณสุข เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ 
เปนตน ตลอดจนไดรับความรูและเทคโนโลยีทางการเกษตรในการปลูกพืชเศรษฐกิจทดแทนการ
ปลูกฝนมากขึ้น พืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูก ไดแก กะหล่ําปลี มะเขือเทศ มันฝร่ัง แตงกวา และดอกไม
เมืองหนาว เนื่องจากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศนั้นเอื้ออํานวยตอการเพาะปลูกพืชเหลานี้   
เปนผลใหนําไปสูการทําเกษตรแบบเขมขนที่เนนผลตอบแทนทางเศรษฐกิจมากกวาการทําเกษตร
แบบยังชีพในปจจุบัน (Brookfield, et al., no date) ดังนั้นการใชที่ดินแบบถาวรบนที่สูงมักปลูก
พืชที่ใหผลตอบแทนเชิงเศรษฐกิจเปนหลัก การปลูกพืชแบบตอเนื่องทําใหที่ดินเสื่อมโทรม       
อยางรวดเร็ว นอกจากนี้จากสภาพทางกายภาพของพื้นที่สวนใหญมีลักษณะลาดชัน ทําใหเกิดการ
ชะลางหนาดินในพื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกร ปญหาความเสื่อมโทรมของดิน ไดถูกนํามาพิจารณา
มากขึ้นจากหนวยงานตาง ๆ ของรัฐและองคกรพัฒนาเอกชน (จันทบูรณ, 2539) 

ในปจจุบันเนื่องจากนโยบายของรัฐในการจํากัดพื้นที่ทํากินและการหามปลูกฝน ตลอดจน
ความกดดันดานจํานวนประชากรชาวเขาซึ่งมีอัตราสูง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช
ที่ดินในลักษณะที่ถาวรขึ้น  การเกษตรกรรมแบบไร เลื่อนลอยมีการยายที่ เพาะปลูกหรือ               
รอบหมุนเวียนที่ส้ันลงและนอยลง เปนผลใหการใชประโยชนที่ดินทางการเกษตรบนพื้นที่สูง
เปลี่ยนมาเปนรูปแบบการเกษตรกรรมแบบเขมขน สวนใหญเนนการปลูกพืชแบบเชิงเดี่ยว             
ที่ตองการผลผลิตและรายไดจํานวนมาก (แพรพรรณ, 2547) ซ่ึงการเกษตรกรรมแบบเขมขนนั้นมี
ผลกระทบในดานตาง ๆ ดังนี้ 

2.2.1 ผลกระทบตอความหลากหลายทางชีวภาพ 

          Mutson, et al. (1997) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของการเกษตรกรรมแบบเขมขน
และระบบนิเวศ พบวา กิจกรรมที่เกิดขึ้นจากการทําเกษตรแบบเขมขนไดเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศ
ดั้งเดิมใหเสื่อมโทรมลงในระยะยาว โดยเฉพาะสงผลกระทบทางดานความหลากหลายทางชีวภาพ 
อันเนื่องมาจากการลดลงของชนิดพันธุพืชโดยที่เกษตรกรเลือกปลูกพืชเพียงชนิดเดียวเพื่อการคาจน
นําไปสูการปลูกพืชเชิงเดี่ยว (monoculture) ซ่ึงความหลากหลายของพันธุพืช (crop diversity) นั้น
มีอิทธิพลตอสวนประกอบและความอุดมสมบูรณของส่ิงมีชีวิตในทองถ่ิน เชน ความซับซอนของ
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แมลงศัตรูพืช (pest complex) ทําใหแมลงศัตรูพืชเพิ่มจํานวนมากขึ้น เนื่องจากขาดความ
หลากหลายทางชีวภาพของพันธุพืช ทําใหตองมีการนําเขาสารเคมีปราบศัตรูพืชเพิ่มขึ้น  

2.2.2 ผลกระทบตอคุณสมบัติของดิน 
          อนิศรา (2544) ไดศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินที่มีตอทรัพยากร 

ดินและน้ําในลุมน้ําคลองอูตะเภา พบวา การบุกรุกปาไมเพื่อทําสวนยางพาราบนพื้นที่สูงมี
ผลกระทบตอดิน คือ เนื้อดินเปลี่ยนสภาพเปนดินทราย นอกจากนี้ธาตุอาหารหลักตาง ๆ ทั้ง 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange 
Capacity: CEC) ในดินลดนอยลง มีการชะลางหนาดิน ตะกอนดินไหลลงสูลําคลองทําใหน้ําขุน 
นอกจากนี้สุพัตรา (2545) ซ่ึงทําการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน
แบบตาง ๆ ณ ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา ดินจากพื้นที่การเกษตรที่มีการใชประโยชน
อยางตอเนื่อง ซ่ึงไดแก พื้นที่ปลูกไมดอก พืชผัก ไมผล และนาขาว  มีปริมาณปริมาณการ
แลกเปลี่ยนประจุไฟฟาของอะลูมินัมมากที่สุด มีอินทรียวัตถุนอยกวา (4-10 %) และมีปริมาณการ
แลกเปลี่ยนประจุไฟฟาของแมกนีเซียมและโพแทสเซียม ตลอดจนฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตอ
พืชมากกวาดินจากพื้นที่ปาไม และพบวาพื้นที่ซ่ึงปลูกพืชที่มีการใชปุยเคมีมาก มีปริมาณของธาตุ
อาหารพืชเหลานี้ในระดับสูงมาก การเปล่ียนแปลงสังคมภายในดินเกิดจากการเกษตรเชน การ      
ไถพรวนดิน ซ่ึงทําใหสมบัติทางกายภาพของหนาดินเปลี่ยนแปลงไปอินทรียวัตถุลดลงเนื่องจาก  
ไมมีเศษซากพืชซากสัตวปกคลุมดิน สงผลใหดินขาดความอุดมสมบูรณและตองหันมาพึ่งการใช
ปุยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น (Mutson, et al., 1997) 
 2.2.3 ผลกระทบตอสุขภาพของเกษตรกรผูใชและผูบริโภค 
           การทําเกษตรแบบเขมขนนั้นมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจํานวนมาก โดยสารเคมี
ปองกันกําจัดศัตรูพืชทุกชนิดถือวาเปนสารพิษหรือวัตถุมีพิษที่มีอันตรายสูง สารเคมีเหลานี้จะเกิด
อันตรายขึ้นมาทันทีเมื่อมีการนํามาใชอยางผิดวิธี โดยเฉพาะอยางยิ่งสารเคมีประเภทที่สลายตัวได
ยาก มีความคงทน และสะสมไวในสภาพแวดลอม ซ่ึงในสภาพดังกลาวสารเคมีอาจแทรกซึมเขาไป
ปะปนอยูกับน้ําใตดิน หรือถูกพัดพาชะลางเหนือดิน แลวไปสะสมในแหลงน้ํา ปญหาอื่น ๆ ที่
เกิดขึ้นคือ การใชอยางไมถูกวิธี อุบัติเหตุตาง ๆ เกี่ยวกับยา ละอองยา หรือละอองสารเคมี และรวม
ไปถึงการกําจัดทําลายภาชนะบรรจุสารเคมีเศษสารเคมีเหลือใชอยางไมถูกวิธีดวย ( บรรพต, 2524) 
ซ่ึงสิ่งเหลานี้ลวนทําใหเกิดอันตรายในดานตาง ๆ ไดแก ปญหาดานพิษภัยของสารเคมีปองกันกําจัด
ศัตรูพืชที่มีตอมนุษยโดยตรง ซ่ึงเกษตรกรผูใชมีโอกาสเสี่ยงสูงที่สุดที่จะไดรับสารพิษโดยตรงจาก
สารเคมีที่ใชนั้น โดยสารพิษจะเขาสูรางกายไดทั้งทางตรงและทางออม เชน ทางผิวหนังหรือการ
สัมผัส การหายใจหรือการสูดดมเขาไป และทางปาก โดยการกินหรือปนเปอนมากับอาหารและ   
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น้ําดื่ม (นวลศรี, 2534) จากการตรวจพบสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย
พบวา ผลผลิตมีสารพิษตกคางอยูสูงจนในผลผลิตบางชนิดไมผานมาตรฐานมีผลกระทบตอการ
สงออกสินคาเกษตรของไทย นอกจากนี้การที่คนไทยบริโภคผลผลิตที่มีสารพิษตกคางอยูทําใหมี
การสะสมสารพิษในรางกายเปนเวลานาน  และเกิดการเจ็บปวย เชน โรคภูมิแพ โรคเครียด 
โรคมะเร็ง ฯลฯ โดยเฉพาะโรคมะเร็ง ซ่ึงจะเห็นไดจากสถิติคนไทยที่ปวยเปนโรคมะเร็งมีจํานวน
มากขึ้นทุกป (อานัฐ, 2549)  
 
2.3 การศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศนท่ีมีผลกระทบตอทรัพยากรในเชิงพื้นท่ี 

 การศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศนจัดเปนสวนหนึ่งของการศึกษาภูมินิเวศวิทยา (landscape 
ecology) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของสาขาวิชานิเวศวิทยา (ecology) เปนการศึกษาถึงโครงสรางทาง     

ภูมิทัศนที่มีผลตอความอุดมสมบูรณและการกระจายตัวของสิ่งมีชีวิต (Wiens and Moss, 2005)  
ภูมินิเวศวิทยาไดเนนในเรื่องของการหาปริมาณและลักษณะรูปแบบเชิงพื้นที่ของสิ่งปกคลุมดิน ซ่ึง
มีความสัมพันธกับลักษณะรูปแบบและกระบวนการในระดับภูมิทัศน (Turner, 1981 อางใน Chust, 
et al., 2004) ซ่ึงในการมองความแตกตางของภูมิทัศนนั้นสามารถมองไดทั้งสองมิติ คือ มิติเชิงพื้นที่

และเชิงเวลา (spatial and temporal dimension) 
2.3.1 องคความรูดานโครงสรางทางภูมิทัศนท่ีเก่ียวของ 

กรอบในการศึกษาภูมินิเวศวิทยามีองคประกอบหลัก 3 องคประกอบ (Forman and 
Godron, 1986 อางใน McGarigal and Marks, 1995) ดังนี้ (1) โครงสราง (structure) หมายถึง 
ลักษณะทางกายภาพตาง ๆ ที่ประกอบกันเปนองคประกอบของภูมิทัศน โดยเปนผลจากปจจัยตาง ๆ 
หรือ ปฏิสัมพันธและกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตกับ ขนาด, 
รูปราง, จํานวน, ชนิด, และ องคประกอบของระบบนิเวศน (2) บทบาท (function) หมายถึง
กระบวนการตาง ๆ และปฏิสัมพันธตาง ๆ ของระบบนิเวศนที่เกิดขึ้นภายในภูมิทัศน และประกอบ
เปนรูปแบบทางปฏิสัมพันธหรือกระบวนการที่เปนคุณลักษณะของภูมิทัศน เชน การถายทอด    
หวงโซอาหาร การแลกเปลี่ยนหรือถายทอดพลังงานในรูปแบบตาง ๆ เชน การหมุนเวียนธาตุอาหาร
ในดิน การเคลื่อนยายของประชากร เปนตน (3) การเปลี่ยนแปลง (change) หมายถึง การ
เปลี่ยนแปลงในชวงของเวลาทั้งระยะสั้นและระยะยาวของระบบนิเวศ รวมไปถึงวิวัฒนาการของ
ระบบนิเวศ ซ่ึงเปนผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปแบบและโครงสรางทางภูมิทัศน อันมีผลมาจากปจจัย
ตาง ๆ หรือปฏิสัมพันธและกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในภูมิทัศน เชน การเปลี่ยนแปลงการใช
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ประโยชนที่ดิน จากพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่เกษตรกรรม การเปลี่ยนแปลงปริมาณและความหนาแนน
ของที่อยูอาศัยของประชากร เปนตน  

โครงสรางทางภูมิทัศน (landscape structure) หมายถึง ลักษณะทางกายภาพตางๆ ที่
ประกอบขึ้นเปนองคประกอบของระบบนิเวศและแบบแผนทางกายภาพที่ปรากฎในภูมิทัศน ซ่ึง
อาจจะเปนผลมาจากปจจัยตาง ๆ ของระบบนิเวศหรือภูมิทัศน หรือปฏิสัมพันธและกระบวนการ
ตางๆ ที่เกิดขึ้น ตัวอยางเชน รูปแบบและลักษณะภูมิสัณฐานเมือง รูปแบบและการกระจายตัวของ
ประชากร ส่ิงมีชีวิต พืชพรรณ เปนตน (ดนัย, 2548) Forman and Godron, 1986 อางใน Burel and 
Baudry, 2003 ไดแบงประเภทองคประกอบยอยของภูมิทัศน (landscape elements) ดังนี้  

(1) Patch คือ พื้นที่หนึ่ง ๆ ที่ประกอบขึ้นเปนภูมิทัศนซ่ึงอาจมีประเภทการใชที่ดิน
แตกตางหรือคลายคลึงอยูรวมกัน หรือเรียกวาพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน มีคุณลักษณะเชิงพื้นที่ 
ไดแก ขนาด (size), รูปราง (shape) และที่ตั้งหรือทิศทาง (location or orientation) ตลอดจนมี
ความสัมพันธกับพื้นที่การใชประโยชนที่ดินอื่น ๆ ภายในภูมิทัศน เชน ระยะทางระหวางพื้นที่การ
ใชประโยชนที่ดิน การเชื่อมติดกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน เปนตน ซ่ึง พื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินสามารถถูกรบกวนไดจากธรรมชาติและมนุษย พื้นที่การใชประโยชนที่ดินเปน
หนวยพื้นฐานของภูมิทัศนที่เปลี่ยนแปลงไดและผันผวนไมแนนอน พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน
หลาย ๆ พื้นที่รวมตัวกันเปนองคประกอบทางภูมิทัศน เรียกวา landscape mosaic 

(2) Corridor คือ พื้นที่ที่เปนองคประกอบหนึ่งของภูมิทัศน มีลักษณะเปนแนวทาง

ยาว หรือเปนแถบ เมื่อรวมกันหลาย ๆ พื้นที่ corridor รวมเรียกวา network corridor เปนพื้นที่ที่มี
ปฏิสัมพันธกับพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน และ matrix 

(3) Matrix คือ ระบบนิเวศนพื้นฐานของภูมิทัศนที่มีการเชื่อมโยงกัน เปน
สภาพแวดลอมภายในภูมิทัศนที่อาจประกอบขึ้นดวยพื้นที่การใชประโยชนที่ดินหลาย ๆ พื้นที่ หรือ 
พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน และ corridor 

(4) Edge คือ ขอบเขตของภูมิทัศนหรือขอบเขตของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงมี

ปฏิสัมพันธกันอยางมากกับ matrix และพื้นที่การใชประโยชนที่ดินที่อยูใกลเคียงกัน ภายใน edge 

มี interior ซ่ึงมีผลตอการอยูอาศัยของสิ่งมีชีวิต การเคลื่อนยายและการอยูรอดของสิ่งมีชีวิตไปยัง
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินแหงใหม 
 ภาพที่ 2.1 แสดงประเภทองคประกอบยอยของภูมิทัศน 
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Dunning, et al. (1992) ไดแบงโครงสรางทางภูมิทัศนออกเปน 2 สวน คือ 

สวนประกอบทางภูมิทัศน (landscape composition) และ สัณฐานทางภูมิทัศน (landscape 
configuration)  

สวนประกอบทางภูมิทัศน (landscape composition) หมายถึง สวนประกอบตาง ๆ 
ภายในภูมิทัศนซ่ึงแวดลอมไปดวยพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ ที่มีความหลากหลาย 
โดยเปนสวนหนึ่งขององคประกอบทางภูมิทัศน (landscape mosaic) สวนประกอบทางภูมิทัศน
เปนสิ่งที่สําคัญอยางมากในกระบวนการทางนิเวศวิทยาและสิ่งมีชีวิต ตัวอยางเชน สัตวชนิดตาง ๆ 
สวนใหญมีความตองการที่อยูอาศัยเฉพาะที่แตกตางกัน ซ่ึงมีอิทธิพลตอการอยูรอดและความอุดม
สมบูรณของสัตว วิธีการวัดปริมาณของสวนประกอบทางภูมิทัศนมีอยูหลายวิธีขึ้นอยูกับจดุมุงหมาย 
และความเหมาะสม เชน สัดสวนของภูมิทัศนในพื้นที่การใชประโยชนที่ดินแตละประเภท (patch 

type proportion), ความอุดมสมบูรณของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch richness), ความเทา

เทียมกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch evenness), และ ความหลากหลายของพื้นที่การใช

ประโยชนที่ดิน (patch diversity)  

สัณฐานทางภูมิทัศน  (landscape configuration) หมายถึง การจัดวางและการ
กระจายตัวทางกายภาพในเชิงพื้นที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินตาง ๆ ภายในภูมิทัศน และเปน

 ภาพที่ 2.1 ประเภทองคประกอบยอยของภูมิทัศน 
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เครื่องมือวัดการแทนที่ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินหนึ่ง ๆ ที่สัมพันธกับพื้นที่การใชประโยชน
ที่ดินประเภทอื่น ๆ เชน การวางตัวอยางโดดเดี่ยวของพ้ืนที่การใชประโยชนท่ีดินหนึ่ง (patch 
isolation) หรือ การติดกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินตาง ๆ (patch contagion) ขอบเขตของ

ภูมิทัศน  (landscape boundary)  หรือ ลักษณะอื่น ๆ ที่สนใจ 
 2.3.2 ทฤษฎีโครงสรางทางภูมิทัศนท่ีเก่ียวของ  

            (1) ทฤษฏีลําดับชั้น (Hierarchy theory) 
           ภูมิทัศนเปนระบบที่มีความซับซอน ซ่ึงเปนปรากฎการณทางนิเวศวิทยาที่เกิดขึ้น
อยางตอเนื่องเปนลําดับชั้นทั้งหมด ทฤษฎีลําดับชั้นเปนแนวคิดที่เหมาะสมกับการจัดการกลุมของ
ปรากฎการณที่เกิดขึ้นในหลาย ๆ ระดับพื้นที่ทั้งเชิงพื้นที่และเวลา โดยมี 2 ส่ิงที่สําคัญที่ใชในการ
จัดการ คือ 1. มีสหสัมพันธกันระหวางเชิงพื้นที่และเวลาในแตระดับพื้นที่ โดยปรากฎการณที่
เกิดขึ้นในพื้นที่ขนาดใหญจะเกิดขึ้นไดชากวาในพื้นที่ขนาดเล็ก 2. ระดับของการจัดการเปนสิ่งที่
จําเปนในการบงบอกถึงลักษณะเฉพาะภายในภูมิทัศน โดยใชอัตราสวนของการเกิดบทบาทของ
ปรากฎการณและปรากฎการณที่เกิดขึ้น  

ภายในภูมิทัศน ขอบเขตทั้งหมดในระดับพื้นที่สามารถบงชี้ถึงกระบวนการที่
สัมพันธกัน, การรวมกลุมในประเภทการใชที่ดิน (class) ไดอยางรวดเร็ว และมีกิจกรรมที่คลายคลึง

กัน ภายในกลุมนี้จะมีรูปแบบที่เปนระดับของลําดับชั้น (O’ Neill, 1989)  
อยางไรก็ตามในการศึกษาปรากฎการณนั้น จําเปนตองมีการอธิบายระดับของ

ลําดับชั้น โดยในระดับที่สูงกวามีบทบาทที่จํากัดอยูภายในโครงรางของกระบวนการทางโครงสราง 
สวนระดับที่อยูต่ํากวาแสดงเงื่อนไขที่จํากัดสามารถเชื่อมโยงกับองคประกอบของธรรมชาติที่
เหมาะสมกับลําดับชั้น วิธีการหนึ่งในการวิเคราะหภูมิทัศน คือ ใหพิจารณาลําดับชั้นของพื้นที่  
หลาย ๆ ระดับ ในแตละระดับจะมีปจจัยที่อธิบายถึงกระบวนการศึกษา ในพื้นที่ 2 ระดับ อธิบายได
อยางแรกคือ ภูมิทัศน และสิ่งอื่น ๆ ที่ประกอบขึ้นเปนองคประกอบทางภูมิทัศนแตละระดับจะ
แสดงถึงเงื่อนไขที่แตกตางกัน ในระดับภูมิทัศน (landscape level) เงื่อนไขสวนใหญในเรื่องของ
โครงสรางทางภูมิทัศนเกี่ยวของกับพื้นที่และเวลา ตลอดจนปจจัยของการจัดการเชิงพื้นที่ สวนใน

ระดับขององคประกอบยอยของภูมิทัศน (landscape elements) ตัวแปรจะมีความสัมพันธกับ
รูปแบบ คุณภาพของถิ่นที่อยู และ ความสัมพันธกับองคประกอบทางภูมิทัศนอ่ืน ๆ  
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            (2) ทฤษฎีระบบที่ซับซอนทางกายภาพ 

   เศษสวนทางเรขาคณิต (Fractal geometry)เปนสวนหนึ่งของทฤษฎีระบบ         

ที่ซับซอนทางกายภาพและเปนเครื่องมือวัดความซับซอนของวัตถุ โดยเฉพาะขนาด (size), รูปราง 

(shape) และเสนรอบรูปของกลุมพื้นที่ (perimeter of clusters) เชน อธิบายแผนที่การไหลซึมผาน 

(percolation map) ซ่ึงเศษสวนทางเรขาคณิตนี้สามารถอธิบายมิติความซับซอนของวัตถุซ่ึงเปน
เศษสวน ไมใชตัวเลขจํานวนเต็ม วัตถุใดที่เปนเศษสวนจะมีลักษณะที่มีรูปแบบผิดปกติออกไปจาก
รูปเรขาคณิต หรือ มีการถูกรบกวนอยางมาก หรือ ถูกทําใหเปนเศษสวน (Mandelbrot, 1984 อางใน 

Burel and Baudry, 2003) โดยมิติทางเศษสวน (fractal dimension) จัดเปนการวัดเศษสวนทาง
เรขาคณิตที่ใชสําหรับการหาปริมาณความซับซอนของโครงสรางทางภูมิทัศนทั้งหมด และเปนตัว
แสดงถึงความคลายคลึงกันในแตะละระดับพื้นที่  นอกจากนี้ใชหาปริมาณระดับความผิดปกติและ
การแยกพื้นที่ออกเปนสวนยอย (fragmentation) ของกลุมทางเรขาคณิตหรือวัตถุทางธรรมชาติ 

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

ความแตกตางของภูมิทัศนในเชิงพื้นที่และเวลา เปนผลจากการรบกวนของ
ธรรมชาติและมนุษย การรบกวนเหลานี้กอใหเกิดเปนลักษณะเฉพาะในแตละทองถ่ิน และไม
สามารถทํานายถึงปรากฎการณที่กอใหเกิดความเสียหาย, การแทนที่, หรือการถูกทําลายของ
ส่ิงมีชีวิตหรือสังคมตาง ๆ ภายในภูมิทัศนได อันจะสงผลใหเกิดการสรางอาณาบริเวณหรือสังคม
ใหม โดยส่ิงมีชีวิต (Blondel, 1995 อางใน Burel and Baudry, 2003) คุณลักษณะของการรบกวน

สามารถสรุปไดเปน 2 แนวคิด (Pickett and White, 1985) คือ 

(3.1)  การรบกวนในระบอบ (regime disturbances) เปนตัวกําหนดในการสราง 
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินโดยมีการจัดการทั้งเชิงพื้นที่และเวลาภายในภูมิทัศน การรบกวนใน
ลักษณะดังกลาวเปนตัวบงชี้การเกิดและการกระจายตัวของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน ความ
แปรปรวนของการรบกวนนั้นมีผลกระทบตอพื้นที่เปนอยางมากและสามารถเชื่อมโยงไปสูสภาพ
เดิมของพื้นที่ ตลอดจนมีผลกระทบตอความแตกตางภายในพื้นที่แตละแหงดวย 

(3.2) การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch dynamic) หมายถึง 

บทบาทหนาที่ของภูมิทัศนที่จําเปนตอการรบกวนทางธรรมชาติ (natural disturbances) การ
กระจายตัวภายในพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน มีลักษณะเฉพาะและแตกตางจากพื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินอื่น ๆ โดยรองรอยจากกระบวนการทดแทนการรบกวนถิ่นที่อยู (disturbance 
habitat) สามารถปรับตัวฟนคืนกลับไปสูโครงสรางเดิมกอนการรบกวน โดยขอบเขตของการ
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เปลี่ยนแปลงอยูระหวางถิ่นที่อยูของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน และงายตอกระบวนการสราง  
อาณาบริเวณขึ้นใหม  

ลักษณะของการรบกวนและความแตกตางในระบบนิเวศวิทยา เรียกวา climax ซ่ึง

เปนสมดุลทางธรรมชาติและเปนกระบวนการทดแทน (successional process) ในทายที่สุด แนวคิด
นี้มีพื้นฐานอยูบนมิติเชิงเวลา และกระบวนการของการสรางอาณาบริเวณในพื้นที่ แนวคิดการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่การใชประโยชนที่ดินนั้นมีแนวคิดแบบ metaclimax  ซ่ึงกลุมของการทดแทนที่

เปนสวนหนึ่งของระบบที่ตางกัน จะมีบทบาทที่เทาเทียมกันในภูมิทัศน (Blondel, 1986 อางใน 
Burel and Baudry, 2003)  
 2.3.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโครงสรางทางภูมิทัศน 

Hulshoff  (1995) ศึกษาดัชนีทางภูมิทัศนเพื่อใชในการอธิบายภูมิทัศนของประเทศ

เนเธอรแลนด โดยใชดัชนีทางรูปแบบพื้นที่ (pattern indices) ไดแก สัดสวนของประเภทการใช

ประโยชนที่ดิน จํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (NP) ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชน

ที่ดิน (MPS) ผลการศึกษาพบวา จํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน เมื่อนํามาใชรวมกับขนาดเฉลี่ย
ของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน จะสามารถแสดงขอมูลที่ดีในการพัฒนารูปแบบการใชที่ดินของ 
ภูมิทัศนได นอกจากนี้ ดัชนีรูปรางเปนดัชนีที่มีความซับซอนมากเกินไป โดยเฉพาะใชในการ
อธิบายโครงสรางทางภูมิทัศนที่เกิดจากการถูกรบกวนโดยมนุษย ซ่ึงรูปรางของพื้นที่การใช
ประโยชนที่ดิน โดยธรรมชาติจะถูกจํากัดโดยระยะทางที่มนุษยสามารถเขาไปถึง  

Hietala-Koivu (1999) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนของพื้นที่เกษตรกรรม 

กรณีศึกษาในเมือง Yläne ทางตะวันตกเฉียงใตของประเทศฟนแลนด โดยใชดัชนีวัดโครงสรางทาง

ภูมิทัศน ไดแก สัดสวนของภูมิทัศน (PLAND), ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (MPS), 

ความหนาแนนของพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (PD), ดัชนีรูปรางเฉลี่ย (MSI) และ ขอบเขตรวม

ของภูมิทัศน (TE) พบวา การเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนในชวงระยะเวลา 39 ป พื้นที่เกษตรกรรมในเมือง 

Yläne มีเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่พื้นที่ปาไมและไมพุมเตี้ยมีจํานวนเพิ่มขึ้นเล็กนอยเนื่องจากมีลักษณะ
เปนหินไมเหมาะสมสําหรับการเพาะปลูกพืช ภายในภูมิทัศนมีความแตกตางในดานความ
หลากหลายทางชีวภาพนอยลง เนื่องจากการทําเกษตรแบบเขมขนสงผลใหจํานวนพื้นที่คูน้ําลด
นอยลง นอกจากนี้ดัชนีรูปรางเฉลี่ยมีความผันแปรกับการเปลี่ยนแปลงจํานวนของพ้ืนที่การใช
ประโยชนท่ีดิน 

Linand, et al. (2003) ไดทําการศึกษาผลกระทบของแบบจําลองการเปลี่ยนแปลง
การใชที่ดินที่มีตออุทกวิทยาและรูปแบบการใชที่ดินในลุมน้ําวูตู ทางตอนเหนือของประเทศไตหวนั 
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โดยใชดัชนีภูมิทัศนเชิงพื้นที่ (spatial landscape indices) เพื่อบงชี้ลักษณะเฉพาะและกําหนด
ปริมาณสวนประกอบและรูปรางของภูมิทัศน ทําการวัดดัชนีทางภูมิทัศน จํานวน 7 ประเภท  
ประกอบดวยจํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (number of patches), ขนาดเฉลี่ยของพื้นที่การใช

ประโยชนที่ดิน (mean patch size), ขอบเขตรวมของภูมิทัศน (total edge), คาเฉลี่ยของดัชนีรูปราง 

(mean shape index), คาเฉลี่ยจากพื้นที่ใกลเคียง (mean nearest neighbor), ดัชนีการกระจัด
กระจายในพื้นที่ (interspersion index) และดัชนีการวางชิดกันของพื้นที่ (juxtaposition index) 
เปรียบเทียบกับแบบจําลองการใชประโยชนที่ดิน 4 แบบ ตั้งแต ป ค.ศ. 1999-ป ค.ศ. 2020 ผล
การศึกษาพบวา มีจํานวนพื้นที่การใชประโยชนที่ดินเพิ่มขึ้นมากกวาการกระจัดกระจายและการวาง
ชิดกันภายในพื้นที่ และแบบจําลองที่สรางจากนโยบายเชิงพื้นที่จะมีคาการกระจัดกระจายและการ
วางชิดกันของพื้นที่การใชประโยชนที่ดินมากกวาแบบจําลองที่สรางจากนโยบายเชิงอนุรักษ 

Birgit, et al. (2007) ไดทําการศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศน (landscape structure) 
ซ่ึงไดระบุรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินและลักษณะทางกายภาพในพื้นที่ชายขอบของ
ชาวยุโรป พบวา ในระยะเวลา 60 ปที่ผานมา รูปแบบของสิ่งปกคลุมดินในยุโรปมีการเปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งมีแนวโนมการทําการเกษตร 2 แบบ คือ การทําเกษตรกรรมแบบ
เขมขน (intensive farming) และการทําเกษตรกรรมแบบชายขอบ  (marginalization farming) 

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมีผลกระทบโดยตรงตอบทบาทหนาที่ทางภูมิทัศน (landscape 
functions) นอกจากนี้การนํา เอาขอมูลที่มีความแตกตางกันทางพื้นที่มาเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดินภายในภูมิภาค ทั้งนี้เนื่องจากโครงสรางทางภูมิทัศนที่มองเห็นไดใน
ปจจุบันนั้น เกิดจากการใชประโยชนที่ดินรวมไปถึงวัฒนธรรม เศรษฐกิจ และสังคมภายในพื้นที่  

 
2.4 การศึกษาเกี่ยวกับความอุดมสมบูรณของดินและการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

 ความอุดมสมบูรณของดิน (soil fertility) หมายถึง ความสามารถของดินในการให         
ธาตุอาหารที่จําเปนเพื่อการเจริญเติบโตของพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ความอุดม
สมบูรณของดินเปนสถานภาพของดินที่สําคัญของการผลิตพืช เนื่องจากมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของพืชเปนอยางยิ่ง การผลิตพืชจะประสบความสําเร็จตามเปาหมายที่วางไว มีกําไร    
ไดผลผลิตที่มีปริมาณและคุณภาพสูงยอมขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของดินเปนอยางมาก แตความ
อุดมสมบูรณของดินเปนเพียงองคประกอบหนึ่งในกระบวนการผลิตพืชเทานั้นและมีปจจัยอ่ืน ๆ 
เกี่ยวของอีกหลายปจจัย (มุกดา, 2544) ปกติความอุดมสมบูรณของดินจะรวมไปถึงคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของดนิ ดังนี้ 
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 2.4.1 คุณสมบัติทางกายภาพของดิน (Physical properties of soils)  
  คุณสมบัติทางกายภาพของดินเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของดินที่มีผลตอการงอก

หรือไชชอนของราก การชวยในการเก็บกักความชื้นในดิน และความตานทานของดินตอการเกิด
การชะลางพังทลาย ซ่ึงไดแก เนื้อดิน ความหนาแนนรวมของดิน ความชื้นในดิน เปนตน 

  เนื้อดินเกี่ยวของกับสัดสวนของอนุภาคทราย ทรายแปงและดินเหนียว ซ่ึงจําแนก
ออกเปนดินเนื้อละเอียด ปานกลางและหยาบ ดินเหนียว (clayey soil) ตองมีปริมาณอนุภาคของดิน
เหนียวมากกวา 40 เปอรเซนต สวนดินทรายแปง (silty soil) และดินทราย (sandy soil) ตอง
ประกอบดวยอนุภาคทรายแปงและทรายมากกวา 80 เปอรเซนต และ 90 เปอรเซนตตามลําดับ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) เนื้อดินบอกถึงความอุดมสมบูรณของดิน ดินเนื้อหยาบมีระดับ
ธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชต่ํากวาดินเนื้อละเอียด เชน ดินทรายมักขาดธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เปนตน เนื่องจากดินทรายดูดยึดธาตุอาหารไดต่ํากวาและสูญเสีย   
ธาตุอาหารลงไปในดินชั้นลางจนไมเปนประโยชนตอพืชไดงายกวา นอกจากนี้เนื้อดินแสดงถึง
สภาพการถายเทอากาศและความชื้นในดิน เชน ดินทรายจะมีการถายเทอากาศในดินดีกวา           
ดินเหนียว เนื่องจากดินทรายมีชองวางในดินขนาดใหญและมีความตอเนื่องกวาดินเหนียว ในขณะ
ที่ดินทรายมีความชื้นที่ เปนประโยชนตอพืชต่ํากวาดินเหนียวเนื่องจากอุมน้ําไวไดนอยกวา           
ดินเหนียว (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2542) 

2.4.2 คุณสมบัติทางเคมีของดิน (Chemical properties of soils) 
  คุณสมบัติทางเคมีของดินเกี่ยวของกับความเปนกรดเปนดางของดิน ธาตุอาหารของ

พืช ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช 

   (1) คาปฏิกริยาดินหรือความเปนกรดเปนดางของดิน (pH)  
  คาปฏิกริยาดินหรือความเปนกรดเปนดางของดินมีผลตอความอุดมสมบูรณของ

ดินในแงของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในดินซึ่งสงผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารของพืช
บงบอกถึงความเหมาะสมของดินในการเจริญเติบโตของพืช ดินที่เปนกรดมีธาตุเหล็กและอลูมิเนยีม
อยูมาก ทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางฟอสเฟตกับประจุบวกของเหล็ก (Fe) และอะลูมินัม (Al) ทําให
ความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสลดต่ําลง รวมถึงมีผลตอธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมใหมีปริมาณต่ํา เนื่องจากสภาพกรดในดินมีผลตอการที่ประจุไฮโดรเจนสามารถ
แลกเปลี่ยนกับธาตุดังกลาว ทําใหธาตุเหลานั้นถูกปลดปลอยออกสูสารละลายไดงาย และถูกชะลาง
ไปในที่สุดจนมีปริมาณนอยและไมเพียงพอตอความตองการของพืช (มุกดา, 2544) นอกจากนี้      
คาปฏิกิริยาดินยังเกี่ยวของกับกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (ผการัตน, 2542) 
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(2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter : OM) 
   ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เปนตัวชวยใหดินสามารถอุมน้ําและความชื้นไดดี 

ตลอดจนปรับปรุงโครงสรางดิน ทําใหรากพืชชอนไชไดสะดวก รวมทั้งลดแรงกระแทกของเม็ดฝน 
ปองกันการกัดเซาะบริเวณดินชั้นบนไมใหถูกกระแสน้ําและลมพัดพาไปไดงาย ในดินที่มีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูง จะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุไดดีอีกดวย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา
, 2544) 

(3) ธาตุอาหารของพืช (nutrient of plant)  
   ธรรมชาติของธาตุอาหารในดินเขตรอนมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืช 

โดยเฉพาะผลผลิต ซ่ึงธาตุอาหารหลักของพืชมี 3 ธาตุ ดังนี้ ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่พบวา     
ขาดในดินเขตรอน เนื่องจากสวนมากไนโตรเจนในดินไดมาจากกระบวนการแปรรูปจาก

สารอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเปนอนินทรียไนโตรเจน (mineralization) ของ
อินทรียวัตถุ การตรึงไนโตรเจนจากอากาศมีนอยเมื่อเทียบกับปริมาณที่พืชดูดไปใช นอกจากนี้การ
เผาอินทรียวัตถุจะทําใหสูญเสียไนโตรเจนในชั้นบรรยากาศอีกดวย ฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูใน
รูปที่พืชไมสามารถนําไปใชประโยชนไดจึงทําใหมีฟอสฟอรัสต่ํา โดยเฉพาะในดินเขตรอนมักเปน
ดินกรด เมื่อคาปฏิกิริยาของดินต่ําสารฟอสเฟตจะทําปฏิกิริยากับเหล็กและอะลูมินัม ทําใหความเปน
ประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง ในดินที่มีการทําเกษตรเปนเวลานานจะพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชนต่ํา สวนบริเวณที่มีอินทรียวัตถุสูงฟอสฟอรัสมีเพียงพอกับความตองการของพืช 
เนื่องจากกระบวนการแปรรูปจากสารอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเปนอนินทรีย
ไนโตรเจนของอินทรียวัตถุจะปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาในดินซึ่งเปนประโยชนตอพืช 
โพแทสเซียมพบในดินมากกวาฟอสฟอรัส และพบวาโพแทสเซียมขึ้นอยูกับคาความจุใน            
การแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange Capacity : CEC) การเผาปาหรือเผาพื้นที่เพื่อ
เตรียมเพาะปลูกพืชจะมีผลใหโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นในดิน (ผการัตน, 2525) 

(4) การแลกเปล่ียนไอออนบวกในดิน (cation exchange)  
   ดินที่มีการทําพื้นที่ เกษตรมักมีไอออนรวมสุทธิเปนลบ ดังนั้นอนุภาคดินจึง

สามารถดูดยึดหรือดูดซับไอออนบวกไวบนพื้นผิว ไมใหถูกชะลางไปจากดิน โดยไอออนบวกแต
ละชนิดจะถูกดูดยึดดวยแรงที่ไมเทากัน ความสามารถของดินในการดูดซับไอออนบวกที่
แลกเปลี่ยนไดมักออกมาในรูปของความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange 
Capacity : CEC) (ไพบูลย, 2546) ซ่ึงมีความสัมพันธกับเนื้อดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน รวมถึง
ชนิดและปริมาณของแรดินเหนียวที่มีอยูในดินนั้น (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)   
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   ในการเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณของดินปาไมและดินเกษตร ดินภายใตการ   
ปกคลุมดวยปาไมนั้นจะแตกตางไปจากดินที่ใชทําการเกษตร ดินเกษตรสวนใหญมักจะเปนดินที่ดี
และมีความอุดมสมบูรณ สวนดินที่ไมดีนั้นก็จะถูกปลอยทิ้งไวเปนปาไมหรือทุงหญา อยางไรก็ตาม
ดินปาไมบางชนิดมีความอุดมสมบูรณสูง เชน  ปาดิบแลง ปาดิบชื้น  ปาดิบเขา  และดินปา          
เบญจพรรณ เปนตน (จตุรงค , 2543) นิวัติ (2546) ไดทําการศึกษาลําดับดินบนพื้นที่สูงที่ไดรับ
อิทธิพลจากการใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในบริเวณดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม 
พบวา      ดินภายใตสภาพสิ่งปกคลุมดินและการใชที่ดินที่แตกตางกัน คือ ปาดิบเขาและพื้นที่
เกษตรกรรม การเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินจากสภาพปาดิบเขาเปนพื้นที่เกษตรกรรม      
ไมพบชั้นวัสดุอินทรียเนื่องจากมีการไถพรวนของเกษตรกร โดยมีความหนาของดินบน 15 
เซนติเมตร โดยดินปาดิบเขาและดินพื้นที่เกษตรกรรมมีสมบัติคลายคลึงกัน คือ เนื้อดินเปนดินรวน
ปนทรายถึงดินเหนียว มีคาปฏิกิริยาดินเปนกรดรุนแรงมากถึงกรดปานกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุอยู
ในระดับสูงมาก ปริมาณไนโตรเจนรวมต่ําถึงปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนสูง
มาก และคาความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกสูงมาก แตสมบัติแตกตางกัน คือ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํามากถึงคอนขางสูงในดินปาดิบเขา แตพื้นที่เกษตรกรรมมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงมาก และพบวาความอุดมสมบูรณของพื้นที่เกษตรกรรมอยูในระดับ
ปานกลางถึงสูง นอกจากนี้สุพัตรา (2545) ศึกษาสมบัติทางเคมีของดินภายใตสภาพการใช
ประโยชนที่ดินแบบตาง ๆ ณ ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม พบวา พื้นที่ปาไมและทุงหญาที่ไม
ถูกรบกวนมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง แตมีคาปฏิกิริยาดินต่ํา สวนพื้นที่ที่มีการใชประโยชนที่ดินอยาง
ตอเนื่องปริมาณอินทรียวัตถุ คาปฏิกิริยาดิน และปริมาณธาตุอาหารพืชในดินแตกตางกันเนื่องจาก
ความแตกตางของวัตถุตนกําเนิดดิน ระยะเวลาในการใชพื้นที่ และการใชปุย 
 2.4.3 การประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

  สถานะความอุดมสมบูรณของดิน เปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการประเมินคุณภาพของ
พื้นที่ในการทําการเกษตร (FAO, 1983 อางใน Dent and Young, 1981) การประเมินความอุดม
สมบูรณของดินเปนกระบวนการตรวจสอบปริมาณและสัดสวนของธาตุอาหารพืชในดิน ซ่ึงจําเปน
ตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความตองการสัดสวนและปริมาณธาตุอาหาร
พืชแตกตางกัน ซ่ึงสามารถนําขอมูลจากการประเมินใชเปนขอมูลพื้นฐานในการปรับปรุงแกไข
ความอุดมสมบูรณของดิน เพื่อใหมีการใชที่ดินไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ (มุกดา, 2544) 

ในการประเมินความอุดมสมบูรณของดินจากคาวิเคราะหนั้น โดยประเทศไทยใช
เกณฑการประเมินความอุดมสมบูรณจากกรมพัฒนาที่ดิน (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2542) ซ่ึงได
จากคุณสมบัติทางเคมีของดิน 5 ประการ ไดแก ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter: OM), ความ
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จุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange Capacity: CEC),  เปอรเซ็นตการอิ่มตัวดวย

ประจุบวกที่เปนดาง (Percent Base Saturation: %BS), ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available P), 

และ โพแทสเซียมที่เปนประโยชน (available K) ดังตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 ระดับธาตุอาหารที่ใชในการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน 

ระดับของ
ธาตุอาหาร 

OM 
(%) 

CEC 
cmol kg-1    

BS 
(%) 

available P 
(mg  kg-1) 

available K 
(mg  kg-1) 

ต่ํา 
<1.5 
(1) 

<10 
(1) 

<35 
(1) 

<10 
(1) 

<60 
(1) 

ปานกลาง 
1.5-3.5 

(2) 
10-20 

(2) 
35-75 

(2) 
10-25 

(2) 
60-90 

(2) 

สูง 
>3.5 
(3) 

>20 
(3) 

>75 
(3) 

>25 
(3) 

>90 
(3) 

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

วิธีการประเมินความอุดมสมบูรณของดินไดจากการรวมคะแนนของระดับธาตุ
อาหารที่อยูในดิน ระดับธาตุอาหารในดินต่ํา ปานกลาง หรือสูง โดยใหคะแนน 1, 2 และ 3 คะแนน
ตามลําดับและเมื่อรวมคะแนนจากคุณสมบัติของดิน 5 ประการ ไดคะแนนระหวาง 5-7, 8-12 และ 
13-15 คะแนน ดินนั้นจะมีความอุดมสมบูรณของดินต่ํา, ปานกลาง และสูงตามลําดับ 
 
2.5 เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศที่ใชในการศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศน 

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-informatics technology) ประกอบดวยระบบขอมูล      

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

การสํารวจขอมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) และระบบการกําหนดพิกัดตําแหนงบน

พื้นผิวโลก (Global Positioning System: GPS) (ถาวร, 2548) เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ เปน
วิธีการหนึ่งที่เปนประโยชนในการศึกษา วิเคราะห ประเมินสถานการณ และติดตามผลกระทบตอ
ทรัพยากรในเชิงพื้นที่  อีกทั้งสามารถใชในการจําแนก ตรวจสอบ และติดตามพื้นที่ทรัพยากรปาไม
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และทรัพยากรอื่น ๆ ตลอดจนใชศึกษาความสัมพันธและผลกระทบของทรัพยากรในพื้นที่ที่เกิดจาก
การใชประโยชนที่ดินบนที่สูง  

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษาภูมินิเวศวิทยาเพื่อการจัดการ 
การเก็บรักษา การสืบคน การวิเคราะหโครงสรางทางภูมิทัศนในการเปลี่ยนแปลงชวงเวลาตาง ๆ 
ของการใชที่ดิน (Johnson, 1990 อางใน ดนัย, 2548) นอกจากนี้ยังสามารถใชในการวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินที่มีผลใหโครงสรางและองคประกอบภายในพื้นที่เปลี่ยนแปลง
ไป ซ่ึงในการจําแนกแผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงในโครงสรางของพื้นที่และพืชพรรณ ยังสามารถ
ใชเทคนิคการสํารวจขอมูลจากระยะไกลสนับสนุนการวิเคราะห (Naveh and Lieberman, 1994)  

ตัวอยางงานวิจัยที่ประยุกตใชเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศในการศึกษาโครงสรางทางภูมิทัศน 
เชน Li, et al. (2001) ศึกษาการหาปริมาณโครงสรางทางภูมิทัศนของลุมน้ํา Heihe ทางตะวันตก

เฉียงใตของประเทศจีน โดยใชโปรแกรม Fragstats และไดนําเอาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร
เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหขอมูลแผนที่การใชที่ดิน ซ่ึงพบวา รูปแบบทางภูมิทัศนของลุมน้ํา 

Heihe มีอิทธิพลจากการกระจายตัวของทรัพยากรน้ําในพื้นที่ Chust, et al. (2004) ศึกษาแผนที่การ
ใชประโยชนที่ดินดวยคาดัชนีทางภูมิทัศน โดยใชเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลจากระยะไกลรวมกับ
ภูมินิเวศวิทยา โดยพบวาการจําแนกขอมูลภาพดาวเทียมแบบควบคุม ดวยขอมูลภาพดาวเทียม 
Landsat-5 ระบบ TM สามารถหา edge และพื้นที่พื้นที่การใชประโยชนที่ดินไดอยางแมนยํา ดวย

การใชดัชนีพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน (patch indices) ซ่ึงประกอบไปดวย เนื้อที่ (area), เสนรอบ

รูป (perimeter), ดัชนีรูปราง (shape index), และมิติทางเศษสวนของพื้นที่ (fractal dimension) 

นอกจากนี้ Nagendra, et al. (2004) ไดศึกษาการแยกพื้นที่ออกเปนสวนยอย (fragmentation) ของ
ภูมิทัศนและการวิเคราะหการใชประโยชนที่ดินหรือส่ิงปกคลุมดิน โดยนําเอาระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร การสํารวจขอมูลจากระยะไกล และปจจัยทางสังคมและเศรษฐกิจ มาใชรวมกันในการ
อธิบายรูปแบบเชิงพื้นที่ของภูมิทัศนจนสามารถนําไปสูกระบวนการที่มีผลตอการใชที่ดินใน
รูปแบบตาง ๆ เพื่อแสดงถึงความสัมพันธกันระหวางรูปแบบและกระบวนการที่เกิดขึ้นภายใน     
ภูมิทัศน โดยเนนสิ่งปกคลุมดินที่มีปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน เชน พื้นที่เกษตรกรรมกับพื้นที่ชุมชน
เมือง พื้นที่เกษตรกรรมกับพื้นที่ปาปลูก ตลอดจนนโยบายสิ่งแวดลอมกับการจัดการเชิงพื้นที่ 
 


