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KBA  พื้นท่ีส ำคญัท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

KDE  กำรคำดประมำณควำมหนำแน่นเชิงพื้นท่ีแบบเคอร์เนล 

LI  โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 

NGO  องคก์รพฒันำเอกชน 
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NHAI  ทำงหลวงแผ่นดินของอินเดีย 

NH-37  ทำงหลวงแผ่นดินของอินเดียท่ี 37 

N-S  เหนือ - ใต ้

PA  พื้นท่ีคุม้ครอง 

PEZ  โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น 

ทำงถนน  ระบบสังเกตกำรณ ์และขอ้มูลกำรเสียชีวิตของสัตวบ์นทอ้งถนน 

SASEC  โครงกำรควำมร่วมมือทำงเศรษฐกิจอนุภูมภิำคเอเชียใต ้

TAL  เขตอนุรักษเ์ทไร อำร์ค 

TSH  ทำงหลวงทรำนส์สุมำตรำ 

USAID  หน่วยงำนเพื่อกำรพฒันำระหว่ำงประเทศสหรัฐ 

WCS  สมำคมอนุรักษสั์ตวป่์ำ (WCS) 

WTI  สถำบนักำรขนส่งทำงตะวนัตก (WTI) 

WWF  กองทุนโลกเพื่อธรรมชำติ (เดิมช่ือกองทุนสัตวป่์ำโลกสำกล) - WWF 
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บทน ำ 

ผลกระทบของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพนั้นโดยธรรมชำติแลว้เป็นเร่ืองเชิงพื้นท่ี 
หำกเรำไม่ทรำบต ำแหน่งของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
และลกัษณะส ำคญัทำงชีววิทยำท่ีมีอิทธิพลต่อเส้นทำงดงักล่ำว (เช่น พื้นท่ีคุม้ครอง พื้นท่ีท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญั 
และทำงเดินของสัตวป่์ำ) ควำมเขำ้ใจของเรำเก่ียวกบัผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
จะยงัคงมีอยูอ่ยำ่งจ ำกดั กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีช่วยให้เรำสำมำรถระบุลกัษณะขนำด และประเภทของผลกระทบ 
ระบุต ำแหน่งท่ีผลกระทบ (หรือจะ) รุนแรงท่ีสุด และจดัล ำดบัควำมส ำคญัของควำมพยำยำม 
โดยอำศยัควำมเป็นจริงเพื่อหลีกเล่ียงหรือบรรเทำผลกระทบ 

ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่ำนมำ มีกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีจ ำนวนมำก เพื่อบนัทึกผลกระทบของถนน รำงรถไฟ และสำยไฟฟ้ำท่ีมีอยู ่
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเอเชีย โดยมีกำรศึกษำยอ้นหลงั แสดงในภำคผนวก 4 ของรำยงำนฉบบัน้ี 
อยำ่งไรก็ตำม มีควำมจ ำเป็นอยำ่งเร่งด่วนในกำรศึกษำอนำคตท่ีใชก้ำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี 
เพื่อคำดกำรณ์ผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนในช่วงตน้ของขั้นตอนกำรวำงแผนและก่อนท่ีจะสร้ำง 
กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีในอนำคตของผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) นั้น 
ค่อนขำ้งหำยำกในวรรณกรรมท่ีศึกษำ อยำ่งไรก็ตำม ส่ิงเหล่ำน้ีมีค่ำอยำ่งยิ่ง เน่ืองจำกให้ค  ำแนะน ำเก่ียวกบัวิธีกำร 
และสถำนท่ีท่ีจะป้องกนั หรือลดกำรสูญเสียควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ก่อนท่ีจะเกิดขึ้นได ้
ซ่ึงเป็นกำรง่ำยกว่ำกำรพยำยำมท ำให้กำรสูญเสียควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพหลงัจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิ
งเส้น (LI) กลบัคืนมำ 

ภำคผนวกน้ี เป็นกำรตรวจสอบวิธีกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีว่ำสำมำรถน ำมำใช ้
เพื่อประเมินภยัคุกคำมท่ีอำจเกิดขึ้นต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนเป็นมำตรำส่วนเชิงพื้นท่ี ภูมิศำสตร์ โหมดโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และอนุกรมวิธำนต่ำง ๆ 
ท่ีน่ำสนใจไดอ้ยำ่งไร มนัเป็นกำรรวมกำรวิเครำะห์แรกเร่ิม ท่ีจดัท ำขึ้นโดยเฉพำะส ำหรับรำยงำนฉบบัน้ี 
เพื่อหน่วยงำนเพื่อกำรพฒันำระหว่ำงประเทศแห่งสหรัฐอเมริกำ 
กบักำรแสดงกำรวิเครำะห์ท่ีเป็นแบบอยำ่งซ่ึงด ำเนินกำรก่อนหนำ้น้ีโดยนกัวิจยัท่ำนอ่ืน ๆ 
เรำน ำเสนอตวัอยำ่งท่ีแสดงให้เห็นถึงควำมหลำกหลำยของวิธีกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี จดุแขง็ และขอ้จ ำกดั 
ภำคผนวกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 

ในส่วนท่ี 1 
มีกำรอธิบำยกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีของภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทัว่เอเชียจำกโครงกำรพฒันำโครงส
ร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีส ำคญั กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีในปัจจุบนัหลำยคร้ัง 
ไดม้ีกำรส ำรวจผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยประมำณ ซ่ึงครอบคลุมทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมดของเอเชีย 
และพิจำรณำเฉพำะโครงกำรถนน และทำงรถไฟท่ีมีช่ือเสียงสูงท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงกำรเส้นทำงสำยไหมของจีน (Hughes, 
2019; Ng et al., 2020) กำรวิเครำะห์ของเรำขยำยผลจำกงำนก่อนหนำ้น้ี โดยพิจำรณำชุดโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีใหญ่ขึ้น ซ่ึงรวมถึงโครงกำรสำยไฟฟ้ำ 
และโครงกำรท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรริเร่ิมในกำรพฒันำเศรษฐกิจระหว่ำงประเทศอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่โครงกำรเส้นทำงสำยไหม 
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(  ฺ BRI) นอกจำกน้ี ยงัมีกำรพฒันำตวัช้ีวดัเดียวส ำหรับกำรวดัมูลค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทัว่เอเชีย 
และจดัท ำแผนท่ีของพื้นท่ีส ำหรับควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีโดดเด่นซ่ึงควรหลีกเล่ียงกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเ
ชิงเส้น (LI) อยำ่งส้ินเชิง  

กำรวิเครำะห์โดยประมำณ ทั้งจำกของเรำและท่ีมีผูด้  ำเนินกำรไปก่อนหน้ำน้ี 
จะไม่ครอบคลุมถึงผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีวำงแผนไว ้
และให้ทุนสนบัสนุนในระดบัประเทศและระดบัยอ่ย นอกจำกน้ี 
ยงัอำศยัขอ้มูลควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีมีควำมครอบคลุมทัว่ทั้งทวีป หรือทัว่โลก 
ซ่ึงจ ำเป็นตอ้งมีควำมละเอียดเชิงพื้นท่ีแบบหยำบ 
แมว้่ำจะมีประโยชน์ส ำหรับกำรระบุลกัษณะภยัคุกคำมในวงกวำ้งตั้งแต่กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ไปจนถึงควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในทวีปเอเชีย 
กำรวิเครำะห์โดยประมำณเหล่ำน้ียงัขำดรำยละเอียดท่ีจ ำเป็นในกำรอธิบำยภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพอ
ยำ่งแม่นย  ำภำยในภูมิประเทศแต่ละแห่ง หรือส ำหรับแต่ละสำยพนัธุ์ 
ซ่ึงส่ิงเหล่ำน้ีตอ้งกำรกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีในระดบัปลีกยอ่ย ทั้งน้ี ส่วนท่ี 2 ของภำคผนวกน้ี 
จึงอธิบำยถึงกำรประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีเป็นตน้ฉบบัอยำ่งละเอียด 
และรวดเร็วจ ำนวน 6 ฉบบัต่อสำยพนัธุ ์ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักำรอนุรักษส์ำยพนัธุ์สัตวใ์นภูมิประเทศท่ีเลือกไวภ้ำยในเอเชีย 
กำรประเมินน้ีด ำเนินกำรร่วมกบัพนัธมิตรในทอ้งถ่ินท่ีมีส่วนร่วมในกำรอนุรักษสั์ตวป่์ำในภูมิประเทศเหล่ำน้ี 
และมีควำมรู้อยำ่งละเอียดเก่ียวกบัชีววิทยำดำ้นสำยพนัธุ์และแผนพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
กำรประเมินให้ตวัอยำ่งว่ำ 
กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีค่อนขำ้งง่ำยสำมำรถก ำหนดลกัษณะกำรคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกโครงสร้ำง
พื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และแนะน ำกลยทุธ์ในกำรลดควำมรุนแรงไดอ้ยำ่งไร 

กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีอยำ่งละเอียดท่ีเรำด ำเนินกำรนั้น มีขอ้จ ำกดัในดำ้นจ ำนวน รำยละเอียด 
และควำมแม่นย  ำทำงวิทยำศำสตร์ เน่ืองจำกระยะเวลำโครงกำรท่ีส้ัน 
เพื่อให้เห็นภำพท่ีสมบูรณ์ยิ่งขึ้นของควำมหลำกหลำยและควำมซบัซอ้นในกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีในอนำคตอยำ่งละเอียด
ของผลกระทบต่อกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในเอเชีย ส่วนท่ี 3 
ของภำคผนวกน้ีจะสรุปผลกำรศึกษำท่ีไดรั้บกำรตีพิมพเ์มื่อเร็ว ๆ น้ี จำกวำรสำรทำงวิทยำศำสตร์ 
และวรรณกรรมท่ีไม่มีกำรตีพิมพเ์ผยแพร่ กำรศึกษำแต่ละคร้ังจะส ำรวจผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นของโครงกำรถนน 
ทำงรถไฟ หรือสำยไฟฟ้ำ ท่ีไดว้ำงแผนไวภ้ำยในประเทศเดียว หรือภูมิทศัน์ท่ีเล็กกว่ำภำยในประเทศ 
มีกำรบรรยำยกำรศึกษำในแต่ละคร้ัง และวเิครำะห์ขอ้มูลในกำรศึกษำต่ำง ๆ เพื่ออธิบำยสถำนะของวิทยำศำสตร์ 
และศกัยภำพของควำมกำ้วหนำ้ 

เรำสรุปภำคผนวกน้ีดว้ยกำรกลัน่กรองขอ้คน้พบท่ีส ำคญัจำกทั้ง 3 ส่วน 
และชุดของค ำแนะน ำท่ีอำ้งอิงจำกกำรคน้พบท่ีส ำคญัเหล่ำน้ี ซ่ึงอำจน ำไปสู่กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีดีขึ้น 
และมีอิทธิพลมำกขึ้นของภยัคุกคำมโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
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ส่วนท่ี 1 กำรวเิครำะห์เชิงพ้ืนท่ีโดยประมำณ 
ของภยัคุกคำมโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้นต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเอเชี
ย 

ทวีปเอเชียเป็นท่ีตั้งของระบบนิเวศท่ีมีควำมหลำกหลำย และซบัซอ้นท่ีสุดในโลก ซ่ึงถือเป็นทุนทำงธรรมชำติ 
เพื่อส่งเสริมกำรขบัเคล่ือนทำงเศรษฐกิจ และเพิ่มควำมยดืหยุน่ต่อกำรเปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอ้ม อยำ่งไรก็ตำม 
มรดกทำงธรรมชำติอนัอุดมสมบูรณ์ของเอเชียส่วนใหญ่ 
ถูกคุกคำมจำกกำรขยำยตวัอยำ่งรวดเร็วของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ซ่ึงรวมถึงถนน ทำงรถไฟ และสำยไฟฟ้ำ 
หำกไม่มีกำรป้องกนัท่ีเหมำะสม กำรขยำยตวัอยำ่งต่อเน่ือง และส่ิงท่ีคำดกำรณ์ไวข้องโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
จะท ำให้มีกำรกระจำยของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั กำรเพิ่มกำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำ 
และกำรคุกคำมควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

หน่วยงำนเพื่อกำรพฒันำระหว่ำงประเทศแห่งสหรัฐอเมริกำ (USAID) พยำยำมท่ีจะท ำควำมเขำ้ใจกบัควำมทำ้ทำย 
และอุปสรรคท่ีชะลอกำรน ำไปปรับใช ้และกำรด ำเนินกำรตำมมำตรกำรป้องกนัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
และเพื่ออภิปรำย และทบทวนโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนท่ีด ำเนินอยู ่และท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นเอเชีย 
ซ่ึงจะมีผลกระทบมำกท่ีสุดต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ และแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญั 
เร่ืองน้ีตอ้งกำรควำมเขำ้ใจเก่ียวกบัจุดตดัเชิงพื้นท่ีท่ีมีคุณค่ำทำงควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง 
และท่ีตั้งของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีอยู ่ท่ีมีต่อเน่ือง และในอนำคตดว้ย  

รำยงำนฉบบัน้ี อธิบำยกำรประเมินภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเอเชียจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีไดว้ำงแผน โดยใชชุ้ดขอ้มูลท่ีมคีวำมละเอียดเชิงพื้นท่ีโดยประมำณ และขอบเขตเชิงพื้นท่ีในวงกวำ้ง 
กำรประเมินผลประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 ประกำร ไดแ้ก่ (1) 
กำรหำปริมำณและกำรเช่ือมโยงควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทัว่เอเชีย (2) 
กำรรวบรวมขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบนเส้นทำงของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผน และ (3) 
กำรพิจำรณำว่ำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผน 
มีแนวโนม้สูงท่ีอำจจะเป็นอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ กำรประเมินโดยประมำณ 
น้ีมีจุดมุ่งหมำยเพื่อตอบสนองวตัถุประสงคห์ลำยประกำร กล่ำวคือ 
จดัท ำแผนท่ีพื้นฐำนท่ีสอดคลอ้งกนัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีครอบคลุมทัว่ทั้งทวีปเอเชีย มีกำรก ำหนด 
“พื้นท่ีหลีกเล่ียง” ท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีโดดเด่น ซ่ึงกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ในอนำคตอำจน ำไปสู่อนัตรำยที่ยำกจะรับไดต้่อสำยพนัธุ ์และถ่ินท่ีอยูอ่ำศยั 
และควรไดรั้บอนุญำตเป็นทำงเลือกสุดทำ้ยเท่ำนั้น 
อีกทั้งมีกำรรวบรวมฐำนขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีครอบคลุมของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผน 
เพื่อใชใ้นกำรประเมินผลกระทบจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในอนำคต 
มีกำรประมำณกำรขนำดและกำรกระจำยทำงภูมิศำสตร์ของภยัคุกคำมจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ และช้ีแนะกำรเลือกภูมิภำคท่ีมีล ำดบัควำมส ำคญันอ้ยกว่ำในเอเชีย 
ท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง ซ่ึงหน่วยงำนเพื่อกำรพฒันำระหว่ำงประเทศแห่งสหรัฐอเมริกำ (USAID) 
อำจตอ้งกำรด ำเนินกำรวิเครำะห์อยำ่งละเอียดยิง่ขึ้น 
โดยใชข้อ้มูลทอ้งถ่ินเพิ่มเติมเก่ียวกบัโครงกำรควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
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วธีิกำร 

กำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ—ควำมผนัแปรของส่ิงมีชีวิต—อำจวดัไดห้ลำกหลำยวธีิ รวมถึงระดบัต่ำง ๆ 
ของกำรจดัระเบียบทำงชีววิทยำ (เช่น พนัธุกรรม สำยพนัธุ์ ระบบนิเวศ) และส ำหรับกลุ่มอนุกรมวิธำนต่ำง ๆ (เช่น นก 
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม สัตวไ์มม่ีกระดูกสันหลงั) จ ำนวนสำยพนัธุ์ท่ีมีอยู ่ณ ต ำแหน่งหน่ึง 
ซ่ึงเรียกว่ำควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์ เป็นหน่ึงในวิธีกำรวดัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีง่ำยที่สุด และพบไดบ่้อยที่สุด 
แนวทำงท่ีเหมำะสมยิ่งขึ้น อำจอธิบำยลกัษณะเพิ่มเติมท่ีส่งผลต่อค่ำสัมพทัธ์ของพื้นท่ี 
เพื่อกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ เช่น กำรปรำกฏตวัของชนิดพนัธุ์ท่ีจ ำกดัอยูใ่นพื้นท่ีทำงภูมิศำสตร์เดียว 
(ส่ิงมีชีวิตเฉพำะถ่ิน) ควำมอุดมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์ใดสำยพนัธุห์น่ึง เหตุกำรณ์ท่ีสำยพนัธุ์สัตวถู์กคุกคำมให้สูญพนัธุ ์
ระดบัท่ีภูมิทศัน์ไดรั้บผลกระทบผ่ำนทำงกิจกรรมต่ำง ๆ ของมนุษย ์(สภำพทำงนิเวศวิทยำ); 
สำยพนัธุ์ในปัจจุบนัท่ีหลงเหลืออยู ่(ไม่สูญพนัธุ์); และกรณีเหตุกำรณ์ของชีวนิเวศ 
หรือประเภทท่ีอยูอ่ำศยัท่ีพบในสถำนท่ีค่อนขำ้งนอ้ยทัว่โลก (หำยำก) 

แนวทำงของเรำในกำรท ำแผนท่ีกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ คือ 
กำรซอ้นทบัขอ้มูลจำกแหล่งขอ้มูลท่ีหลำกหลำย ซ่ึงแสดงถึงองคป์ระกอบต่ำง ๆ ของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
กำรจ ำแนกหมวดหมู่ และระดบัขององคก์ร และเพื่อระบุประเด็นท่ีสอดคลอ้งกนัจำกแหล่งขอ้มูลเหล่ำน้ี 
เรำเน้นในพื้นท่ีทำงภูมิศำสตร์ท่ีแหล่งขอ้มูลจ ำนวนมำกช้ีให้เห็นว่ำ กำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมีคุณค่ำสูง 
ซ่ึงเพิ่มควำมมัน่ใจว่ำ พื้นท่ีเหล่ำน้ีแสดงถึงล ำดบัควำมส ำคญัในกำรอนุรักษท่ี์มีควำมหมำย 
โดยมิไดข้บัเคล่ือนโดยลกัษณะเฉพำะของแหล่งขอ้มูลใดเฉพำะ 

เรำอำศยัชุดขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเฉพำะเป็นหลกั ซ่ึงไม่สำมำรถใชข้อ้มูลอ่ืนแทนได ้ซ่ึงหมำยถึง 
ควำมส ำคญัของแหล่งขอ้มูลส ำหรับกำรบรรลุวตัถุประสงคใ์นกำรอนุรักษ์ เน่ืองจำกไม่สำมำรถใชพ้ื้นท่ีอ่ืนแทนได ้(เช่น 
เน่ืองจำกถ่ินท่ีอยูสู่ง สำยพนัธุ์ท่ีถูกคุกคำม หรือหำยำก) 
กำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพบำงอยำ่งยงัรวมขอ้มูลท่ีเป็นจุดอ่อนไวด้ว้ย 
ซ่ึงหมำยถึงควำมเส่ียงของท่ีตั้งท่ีจะถูกเปล่ียนแปลงโดยควำมเสียหำยต่อคุณลกัษณะควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำก
กระบวนคุกคำมต่ำง ๆ (Kukkala & Moilanen, 2013) แมว้่ำจุดอ่อนจะเป็นขอ้พจิำรณำท่ีส ำคญั 
เมื่อจดัล ำดบัควำมส ำคญัของกำรอนุรักษ ์
โดยทัว่ไปแลว้เรำจะแยกขอ้มูลท่ีเป็นจุดอ่อนออกจำกกำรวิเครำะห์ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของเรำ 
เน่ืองจำกควำมตั้งใจของเรำคือ กำรระบุพื้นท่ีท่ีรักษำระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพไวใ้นระดบัสูง (เช่น 
พื้นท่ีท่ีควรหลีกเล่ียง) เรำมีกำรพิจำรณำจุดอ่อน โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ในองคป์ระกอบอ่ืนของกำรประเมินน้ี กล่ำวคือ 
กำรวิเครำะห์ควำมทบัซอ้นระหว่ำงพื้นท่ีท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง และเส้นทำงของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้ 

ระดบัขอ้มูลดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีส ำหรับระดบัของขอ้มูลควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 14 แบบ (ภำพที ่1,ตำรำงที ่1 ) 
ขอ้มูลเหล่ำน้ีเพิ่งไดรั้บกำรพฒันำ (หรือปรับปรุงใหม่) 
ดชันีท่ีแสดงองคป์ระกอบควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพหน่ึงรำยกำรหรือมำกกว่ำนั้น ซ่ึงเป็นขอ้มูลต่อเน่ือง 
(รูปแบบแรสเตอร์) ซ่ึงประกอบดว้ยตำรำงท่ีครอบคลุมพื้นท่ีกำรศึกษำทั้งหมด 
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องคป์ระกอบของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีแสดงอยูใ่นชั้นต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์ ถ่ินฐำน 
ควำมอดุมสมบูรณ์ของประชำกร ควำมสมบูรณ์ของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ สภำพทำงนิเวศวิทยำ 
ควำมยำกในกำรพบ และกำรท ำให้สมบูรณ์ รูปแบบส่วนใหญ่เนน้ท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของสัตวป่์ำบนบก 
ซ่ึงรวมถึงสภำพท่ีอยูอ่ำศยัของพวกมนั เน่ืองจำกผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อสัตวป่์ำเป็นจุดสนใจส ำหรับรำยงำนของหน่วยงำนเพื่อกำรพฒันำระหว่ำงประเทศสหรัฐ (USAID) ในวงกวำ้ง 
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ภำพที่ 1 แสดงระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ใชพ้ิจำรณำในกำรวิเครำะห์ (A) ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ไม่บุบสลำย (B) ควำมอุดมสมบูรณ์ของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ไม่บุบสลำย (C) 
ควำมสมบูรณ์ของเขตภูมินิเวศ (D) กำรดดัแปลงแกไ้ขของมนุษย ์(E) ควำมสมบูรณ์ของจ ำนวนสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนม (F) พื้นที่ล  ำดบัควำมส ำคญัระดบัโลกส ำหรับกำรขยำยพื้นที่คุม้ครอง (G) 
พื้นที่ล  ำดบัควำมส ำคญัระดบัชำติส ำหรับกำรขยำยพื้นที่คุม้ครอง (H) ควำมอุดมสมบูรณ์ของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ (I) ควำมอุดมสมบูรณ์ของสำยพนัธ์ุนก (J) ควำมอุดมสมบูรณ์สัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนม (K) 

ควำมอุดมสมบูรณ์ของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำที่ถูกคกุคำม (L) ควำมอุดมสมบูรณ์ของนกที่ถูกคุกคำม (M) ควำมอุดมสมบูรณ์ของสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนมที่ถูกคกุคำม (N) 

ควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธ์ุที่เกิดอนัตรำยทัว่โลก ทำ้ยที่สุดแลว้ แบบ B, D, H, I และ J จะถูกลบออกจำกกำรวิเครำะห์เพื่อลดควำมซ ้ำซ้อนระหว่ำงขอ้มูลระดบัต่ำง ๆ  

 



9     |      กำรวิเครำะห์เชิงพ้ืนท่ีของโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น  USAID.GOV 

ตำรำงที่ 1 แสดงค ำอธิบำยชุดขอ้มูลควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

ตำรำงท่ี 1 แสดงค ำอธิบำยของชุดขอ้มูลท่ีพิจำรณำในกำรวิเครำะห์ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยประมำณ 

ชุดขอ้มูล ค ำอธิบำย ปีที่เผ
ยแพร่
/ 
ปรับป
รุงให
ม่ 

ควำมละเอี
ยดเชิงพื้น
ที่ 

ที่มำ
/ 
เผย
แพร่ 

ควำมสมบูรณ์ของควำมหลำก

หลำยทำงชีวภำพ 

(อำ้งอิงจำกควำมอุดมสมบูรณ์

) 

ควำมอุดมสมบูรณ์โดยเฉลี่ยของสำยพนัธ์ุที่มีอยูแ่ต่เดิมในหลำกหลำยสำยพั

นธ์ุ สัมพนัธ์กบัควำมอุดมสมบูรณ์ในที่อยูอ่ำศยัที่ไม่ถูกรบกวน 

2019  1 กม. Newb

old et 

al. 

(2016

); 

Sanc

hez-

Ortiz 

et al. 

(2019

)  

ควำมสมบูรณ์ของควำมหลำก

หลำยทำงชีวภำพ 

(อำ้งอิงจำกควำมสมบูรณ์) 

ควำมสมบูรณ์โดยเฉลี่ยของสำยพนัธ์ุที่มีอยูแ่ต่เดิมในหลำกหลำยสำยพนัธ์ุ 

สัมพนัธ์กบัควำมสมบูรณ์ในแหล่งที่อยูอ่ำศยัที่ไม่ถูกรบกวน 

2019  1 กม. Newb

old et 

al. 

(2016

); 

Sanc

hez-

Ortiz 

et al. 

(2019

) 

ควำมสมบูรณ์ของเขตภูมินิเว

ศ 

กำรวดัควำมสมบูรณ์ของถิ่นที่อยูอ่ำศยั 

ซ่ึงอธิบำยผลกระทบรวมของกำรสูญเสียแหล่งทีอ่ยูอ่ำศยั กำรกระจำยตวั 

และควำมเส่ือมโทรมที่เกิดจำกกำรบกุรุกของมนุษย์ 

2020 1 กม. Bey

er 

et 

al. 

(20

20) 

กำรเปลี่ยนแปลงของมนุษยท์ัว่

โลก 

กำรวดักำรสะสมของกำรดดัแปลงที่ดินบนบกของมนุษยซ่ึ์งสะทอ้นถึงสัดส่วน

ของภูมิทศัน์ที่ถูกดดัแปลงตำมรูปแบบทำงกำยภำพของปัจจยัทีก่ดดนัจำกม

นุษย ์13 ประกำร และผลกระทบโดยประมำณ  

2019 1 กม. Ken

ned

y et 

al. 

(20

19) 
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ตำรำงท่ี 1 แสดงค ำอธิบำยของชุดขอ้มูลท่ีพิจำรณำในกำรวิเครำะห์ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยประมำณ 

ชุดขอ้มูล ค ำอธิบำย ปีที่เผ
ยแพร่
/ 
ปรับป
รุงให
ม่ 

ควำมละเอี
ยดเชิงพื้น
ที่ 

ที่มำ
/ 
เผย
แพร่ 

ควำมสมบูรณ์ของจ ำนวนสัตว์

เลี้ยงลูกดว้ยนม 

อตัรำส่วนควำมอุดมสมบูรณ์ของสำยพนัธ์ุสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนมในปัจจุบนัต่อ

ประวตัิศำสตร์ตำมช่วงประวตัิศำสตร์ร่วมสมยั และที่สร้ำงขึ้นใหม่ 

2020 96.5 กม. Bel

ote 

et 

al. 

(20

20) 

พื้นที่ที่มีควำมส ำคญัระดบัโล

กส ำหรับกำรขยำยพื้นที่คุม้คร

อง 

ล ำดบัควำมส ำคญัเชิงพื้นที่ส ำหรับกำรขยำยเครือข่ำยพื้นที่คุม้ครองทัว่โลก 

เพื่อเพิ่มตวัแทนกลุ่มสัตวมี์กระดูกสันหลงับนบก 

และเขตภูมินิเวศให้ไดม้ำกที่สุด  

2014 0.2 องศำ 

(~20 กม. 

ที่เส้นศูนย์

สูตร) 

Pou

zols 

et 

al. 

(20

14) 

พื้นที่ล  ำดบัควำมส ำคญัระดบั

ประเทศ 

ส ำหรับกำรขยำยพื้นที่คุม้ครอ

ง 

ล ำดบัควำมส ำคญัเชิงพื้นที่ส ำหรับกำรขยำยเครือข่ำยพื้นที่คุม้ครองแห่งชำติ 

เพื่อเพิ่มจ ำนวนสัตวมี์กระดูกสันหลงับนบก และเขตภูมินิเวศให้ไดม้ำกที่สุด 

2014 0.2 องศำ 

(~20 กม. 

ที่เส้นศูนย์

สูตร) 

Pou

zols 

et 

al. 

(20

14) 

ควำมอุดมสมบูรณ์ของสัตวค์

ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ 

จ ำนวนสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำที่เกิดขึ้นใน 10 กม.กริดเซลล ์

ตำมแผนที่กำรจดัสำยพนัธ์ุของสหภำพนำนำชำติเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติ 

และทรัพยำกรธรรมชำติ (IUCN) 

2017 10 กม. Jenk

ins 

& 

Pim

m 

(20

13) 

ควำมอุดมสมบูรณ์ของนกนำ

นำพนัธ์ุ 

จ ำนวนสำยพนัธ์ุนกที่เกิดขึ้นในกริดเซลล ์10 กม. 

ตำมกำรจดัสำยพนัธ์ุของสหภำพนำนำชำติ 

เพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติและทรัพยำกรธรรมชำติ (IUCN) 

2017 10 กม. Jenk

ins 

& 

Pim

m 

(20

13) 

ควำมอุดมสมบูรณ์ของสำยพั

นธ์ุสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนม 

จ ำนวนสำยพนัธ์ุสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนมที่เกิดขึ้นในกริดเซลล ์10 กม. 

ตำมกำรจดัสำยพนัธ์ุของสหภำพนำนำชำติเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติและทรั

พยำกรธรรมชำติ (IUCN) 

2017 10 กม. Jenk

ins 

& 

Pim

m 
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ตำรำงท่ี 1 แสดงค ำอธิบำยของชุดขอ้มูลท่ีพิจำรณำในกำรวิเครำะห์ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยประมำณ 

ชุดขอ้มูล ค ำอธิบำย ปีที่เผ
ยแพร่
/ 
ปรับป
รุงให
ม่ 

ควำมละเอี
ยดเชิงพื้น
ที่ 

ที่มำ
/ 
เผย
แพร่ 

(20

13) 

จ ำนวนของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ

ที่ถูกคุกคำม 

จ ำนวนสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำที่ถูกคกุคำม ที่เกิดขึ้นในกริดเซลล ์10 กม. 

ตำมกำรจดัสำยพนัธ์ุของสหภำพนำนำชำติเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติและทรั

พยำกรธรรมชำติ (IUCN) 

2017 10 กม. Jenk

ins 

& 

Pim

m 

(20

13) 

จ ำนวนของนกที่ถูกคกุคำม จ ำนวนของนกที่ถูกคกุคำมที่เกิดขึ้นใน 10 กม. กริดเซลล ์

ตำมกำรจดัสำยพนัธ์ุของสหภำพนำนำชำติเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติและทรั

พยำกรธรรมชำติ (IUCN) 

2017 10 กม. Jenk

ins 

& 

Pim

m 

(20

13) 

จ ำนวนของสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยน

มที่ถูกคุกคำม 

จ ำนวนของสัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนมที่ถูกคุกคำมที่เกิดขึ้นในกริดเซลล ์10 กม. 

ตำมกำรจดัสำยพนัธ์ุของสหภำพนำนำชำติเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติและทรั

พยำกรธรรมชำติ (IUCN) 

2017 10 กม. Jenk

ins 

& 

Pim

m 

(20

13) 

ควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธ์ุที่เ

กิดอนัตรำยทัว่โลก 

ดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่พิจำรณำจำกควำมสมบูรณ์ของสัตวมี์ก

ระดูกสันหลงับนบก ระดบัของกำรเกิดเฉพำะถิ่น 

และควำมเส่ียงในกำรสูญพนัธ์ุ 

2020 100 กม. Far

ooq 

et 

al. 

(20

20) 

กำรประมวลผลระดบั 

เรำจ ำลองระดบัเชิงพื้นท่ีทั้งหมด เพื่อให้มีระบบพิกดัร่วมกนั (Albers Conic Equal Area) ควำมละเอียด (1 กม.2) ขอบเขต (28 
ประเทศในเอเชีย; ภำพที ่1 ) และกำรจดัต ำแหน่งกริดเซลล ์จำกนั้น มีกำรแปลงค่ำดิบในแต่ละระดบัเป็นควอนไทล์ 
ซ่ึงค่ำจะอยูใ่นช่วงตั้งแต ่0-1 โดยท่ี 0 แสดงถึงค่ำกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพต ่ำสุด และ 1 แสดงค่ำสูงสุด 
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กำรแปลงเชิงปริมำณท ำให้สำมำรถเปรียบเทียบไดอ้ยำ่งถูกตอ้งระหว่ำงระดบัท่ีมีช่วงค่ำท่ีแตกต่ำงกนัอยำ่งมำก 
และเพิ่มควำมทนทำนต่อกำรเปล่ียนแปลงในชุดขอ้มูลแต่ละชุด  

ระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพบำงส่วนไดม้ำจำกขอ้มูลพื้นฐำนท่ีคลำ้ยคลึงกนั (เช่น 
แผนท่ีช่วงของสำยพนัธุ์จำกสหภำพนำนำชำติเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติและทรัพยำกรธรรมชำติ [IUCN]) 
หรือใชว้ิธีกำรท่ีคลำ้ยคลึงกนัในกำรวดัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ดงันั้นจึงอำจซ ้ำซอ้นได ้
เน่ืองจำกวตัถุประสงคข์องเรำ คือ 
กำรระบุประเด็นท่ีสอดคลอ้งกนัระหว่ำงแหล่งขอ้มูลควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีเป็นอิสระ 
เรำจึงด ำเนินกำรขั้นตอนกำรกรองขอ้มูลเบ้ืองตน้ เพื่อก ำจดัระดบัท่ีซ ้ำซอ้น และหลีกเล่ียง "กำรคิดแบบกลุ่ม" 
เมื่อประเมินมูลค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยรวม 
เรำค ำนวณค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สันส ำหรับแต่ละระดบัท่ีแปลงค่ำควอนไทล์ 
จำกนั้นจึงลบหน่ึงเลเยอร์ของแต่ละคู่ดว้ย |r|> 0.7 จำกกำรวิเครำะห์เพิ่มเตมิทั้งหมด(Dormann et al., 2013) 
ขั้นตอนกำรกรองน้ีส่งผลให้มีกำรก ำจดัชั้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีซ ้ำซอ้น 5 ชั้นดว้ยกนั 
ดชันีควำมสมบูรณ์ของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีอิงตำมจ ำนวน และตำมควำมอดุมสมบูรณ์มีควำมสัมพนัธ์กนัสูง 
เรำจึงน ำระดบัท่ีอิงตำมจ ำนวนออก และคงระดบัท่ีอิงตำมควำมอุดมสมบูรณ์ไว ้
เน่ืองจำกขอ้มูลควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธุถู์กรวมไวใ้นระดบัอื่น ๆ อีกหลำยระดบั กำรเปล่ียนแปลงของมนุษยท์ัว่โลก 
และควำมสมบูรณ์ของเขตภมูินิเวศ มีควำมสัมพนัธ์กนัสูง ดงันั้นเรำจึงตดัขอ้มูลระดบักำรเปล่ียนแปลงของมนุษยท์ัว่โลก 
และคงระดบัควำมสมบูรณ์ของเขตภูมินิเวศไว ้
เน่ืองจำกภำยหลงัมีกำรรวบรวมขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกบักำรกระจำยตวัของท่ีอยูอ่ำศยั 
ควำมอุดมสมบูรณ์ของสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ นกนำนำพนัธุ์ และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
มีควำมสัมพนัธ์กนัอยำ่งมำกกบัจ ำนวนของส่ิงมีชีวิตเฉพำะถ่ิน เรำไดต้ดัระดบัควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์ทั้งสำมออก 
ในขณะท่ีรักษำระดบัควำมสมบูรณ์ไว ้โดยอิงจำกสำยพนัธุ์ท่ีถูกคุกคำมส ำหรับหมู่เดียวกนัน้ีเท่ำนั้น 
เน่ืองจำกควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์ท่ีถูกคกุคำม 
อำจมีควำมเก่ียวขอ้งมำกกว่ำส ำหรับกำรก ำหนดล ำดบัควำมส ำคญัในกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ(Brooks 
et al., 2006) 

ดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม 

เรำไดส้ร้ำงดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) 
เพื่อสะทอ้นค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยเฉล่ียในระดบัท่ีเหลือทั้งหมด 
ส ำหรับแต่ละกริดเซลลท่ี์รวมอยูใ่นกำรวิเครำะห์ ดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) 
ไดถู้กค ำนวณเป็นค่ำกลำงของระดบัท่ีแปลงค่ำควอนไทลส์ ำหรับกริดเซลลแ์ต่ละเซลล์ 
ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นแผนท่ีต่อเน่ืองท่ีครอบคลุมพื้นท่ีกำรศึกษำเต็มรูปแบบท่ีควำมละเอียด 1-
กม.2โดยมีค่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) ใกลเ้คียงกบั 1 
แสดงถึงควำมสอดคลอ้งท่ีแขง็แกร่งระหวำ่งระดบัต่ำง ๆ ว่ำ 
สถำนท่ีเฉพำะมีควำมส ำคญัสูงส ำหรับกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ และค่ำท่ีใกลเ้คียงกบั 0 แสดงถึง 
ควำมสอดคลอ้งท่ีชดัเจนว่ำ ต ำแหน่งเฉพำะมีควำมส ำคญัต ่ำ ค่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) 
ระดบัปำนกลำงอำจบ่งช้ีถึงควำมสอดคลอ้งระหว่ำงชั้นต่ำง ๆ ว่ำสถำนท่ีมีล ำดบัควำมส ำคญัปำนกลำง 
หรือกำรผสมผสำนของชั้นต่ำง ๆ ท่ีระบุล ำดบัควำมส ำคญัสูงและต ่ำ ดงันั้น เพื่อให้เขำ้ใจควำมแปรผนัระหว่ำงชั้นต่ำง ๆ 
ไดดี้ยิ่งขึ้น เรำมีกำรค ำนวณกำรวดัสรุปส ำหรับแต่ละกริดเซลล ์ค่ำต ่ำสุด ค่ำสูงสุด ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน 
และจ ำนวนระดบัท่ีมคีวอนไทล ์>0.9 (เช่น เดไซลสู์งสุด) 
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กำรระบุพื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ  

เพื่อเนน้ย  ้ำถึงพื้นท่ีและภูมิภำคท่ีหลีกเล่ียงท่ีอำจเกิดขึ้นส ำหรับกำรวิเครำะห์อยำ่งละเอียด 
เรำแปลงแผนท่ีต่อเน่ืองของค่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) 
ของเรำเป็นแผนท่ีตำมหมวดหมู่ท่ีแสดงกำรรวมตวัของกริดเซลล์ ดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) สูง 
ซ่ึงเรำเรียกว่ำ "พื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่" อนัดบัแรก 
เรำไดม้ีกำรลบรูปกำรวิเครำะห์อยำ่งละเอียดบำงส่วนในค่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) 
โดยใชฟั้งกช์นักำรปรับให้เรียบท่ีเฉล่ียค่ำ CBI ภำยในแบบเคอร์เนล โดยมีค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน 10 กม. 
ขั้นตอนน้ียงักลัน่กรองส่ิงมีชีวิตท่ีมีค่ำสูง ซ่ึงอำจเป็นเป้ำหมำยของกำรอนุรักษท่ี์เป็นไปไดน้อ้ยกว่ำ 
เน่ืองจำกส่ิงมีชีวิตเหล่ำน้ีแยกจำกกำรรวมกลุ่มท่ีมำกขึ้นกบัส่ิงมีชีวิตท่ีมีค่ำสูง 
เรำแปลงปริมำณดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) เพื่อให้มคีวำมรำบร่ืนในเชิงปริมำณ 
แลว้จดัประเภทกริดเซลลแ์ต่ละเซลล์เป็นค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงหรือต ่ำโดยอิงตำมเกณฑป์ริมำณท่ีค ำนวณ
จำกกำรกระจำยค่ำทัว่ทั้งพื้นท่ีกำรศึกษำ เรำใชเ้กณฑท่ี์แตกต่ำงกนั 3 รูปแบบ (เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 90, 80 และ 70 
ซ่ึงแสดงถึงเปอร์เซ็นกริดเซลล์ท่ี 10, 20 และ 30 อนัดบัแรกตำมล ำดบั) ส ำหรับกำรก ำหนดค่ำสูง ซ่ึงช่วยให ้USAID 
มีควำมยดืหยุน่ในกำรก ำหนดพื้นท่ีท่ีควรหลีกเล่ียง และสะทอ้นถึงเปอร์เซ็นตข์องควำมผนัแปรในวงกวำ้ง 
ซ่ึงเป็นเป้ำหมำยกำรอนุรักษต์ำมขอ้ตกลงระหว่ำงประเทศท่ีมีอยู่ และกำรริเร่ิมกำรอนุรักษใ์หม ่ในตอนทำ้ย 
เรำระบุจุดเช่ือมต่อของพื้นท่ีท่ีมีค่ำสูง ("พื้นท่ีหลกั") โดยใชก้ฎกำรอยูต่ิดกนั 8 แห่ง และกลัน่กรองพื้นท่ีท่ีมีขนำดเล็กกว่ำ 
500 กม.2 
ออกซ่ึงสอดคลอ้งกบัขนำดท่ีอยูอ่ำศยัของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมขนำดใหญ่หลำยสำยพนัธุ์ท่ีมีควำมเก่ียวเน่ืองกบัเร่ืองกำร
อนุรักษ ์( เช่น เสือ เสือดำวหิมะ ชำ้งเอเชีย) แมว้่ำพื้นท่ีท่ีมีขนำดเล็กกว่ำ 500 กม.2 อำจมีคณุค่ำในกำรอนุรักษสู์ง 
โดยท่ีอยูอ่ำศยัของหลำยสำยพนัธุม์ีพื้นท่ีเล็กกว่ำ หรือเป็น "ทำงเทำ้" ส ำหรับกำรกระจำยสัตวป่์ำขนำดใหญ ่
ควำมตั้งใจของเรำคือ 
เพื่อเนน้พื้นท่ีขนำดใหญ่ท่ีแสดงถึงต ำแหน่งท่ีมีควำมสอดคลอ้งกบัคุณค่ำของกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ
ท่ีโดดเด่นท่ีอำจส่งเสริมพนัธุ์สัตวป่์ำทั้งหมดในทอ้งถ่ิน  

ล ำดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของเรำส่วนใหญ่อยำ่งนอ้ยก็บำงส่วน ขึ้นอยูก่บัควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์ 
ซ่ึงแสดงกำรไล่ระดบัละติจูดที่ชดัเจน โดยมีควำมสมบูรณ์สูงสุดใกลก้บัเส้นศูนยสู์ตร และต ่ำสุดใกลข้ั้วโลก (Hillebrand, 
2004) ดว้ยเหตุน้ี พื้นท่ีท่ีมีคุณค่ำในกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงในระดบัทวีป 
จึงมแีนวโนม้ท่ีจะเอนเอียงไปทำงส่วนใตสุ้ดของเอเชียอยำ่งมำก อยำ่งไรก็ตำม USAID 
อำจตอ้งกำรพิจำรณำล ำดบัควำมส ำคญัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในท่ีอื่นดว้ย อยำ่งเช่น 
ในเอเชียท่ีมีควำมส ำคญัระดบัประเทศ หรือระดบัภูมิภำค แมว้่ำจะมีควำมส ำคญัในกำรอนุรักษน์อ้ยกว่ำในระดบัทวีป 
หรือระดบัโลกก็ตำม ดงันั้น เรำจึงท ำกำรวิเครำะห์ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแยกกนัในระดบัชำติ (เช่น 
ภำยในแต่ละประเทศจำก 28 ประเทศในพื้นท่ีศึกษำ) และในระดบัภูมิภำค (เช่น ภำยในแต่ละภูมิภำคยอ่ยของเอเชีย 4 
แห่งท่ีก ำหนดโดยแผนโลกของสหประชำชำติส ำหรับเอเชีย; United Nations geoscheme for Asia) ดว้ย 
ดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) เกณฑท่ี์ค ำนวณไดใ้นแต่ละประเทศ หรือภูมิภำคตำมล ำดบั 
แทนท่ีจะเป็นพื้นท่ีกำรศึกษำทั้งทวีป  

เพื่อให้เขำ้ใจลกัษณะทำงนิเวศวิทยำของพื้นท่ีหลกัแห่งควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีระบุในกำรวิเครำะห์ไดดี้ยิ่งขึ้น 
เรำไดท้ ำกำรค ำนวณสัดส่วนของพื้นท่ีหลกัภำยในแต่ละชีวนิเวศ 13 ชนิด (Olson et al., 
2001)ท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ีกำรศึกษำของเรำ กำรค ำนวณไดถู้กกระท ำกำรส ำหรับชุดค่ำผสมของเกณฑค์วอนไทล์ 
(เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 70, 80 และ 90) และมำตรำส่วนทำงภูมิศำสตร์ (ระดบัทวีป ภูมิภำค และระดบัประเทศ) 
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กำรเปรียบเทียบกบัแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัทัว่โลก 

ไดม้คีวำมพยำยำมหลำกหลำยคร้ังก่อนหนำ้น้ี 
ในกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัเชิงพื้นท่ีส ำหรับกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในวงกวำ้ง(Brooks et al., 2006) 
เรำเปรียบเทียบระหว่ำงพื้นท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพหลกัขนำดใหญ่ท่ีระบุในกำรวิเครำะห์ของเรำกบัพื้นท่ีล ำดบัคว
ำมส ำคญัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีระบุ 
โดยแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของกำรอนุรักษร์ะดบัโลกท่ีรู้จกักนัดี 5 แผน (ภำพที ่2,ตำรำงที ่2 ) เพื่อให้เขำ้ใจไดดี้ขึ้นวำ่ 
กำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัเฉพำะเอเชียของเรำสอดคลอ้งกบัล ำดบัควำมส ำคญัระดบัโลกท่ีก ำหนดไวก่้อนหนำ้น้ีไดดี้เพีย
งใด แบบแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัทัว่โลกเหล่ำน้ีประกอบไปดว้ยจดุส ำคญัท่ีมคีวำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
กองทุนพนัธมิตรแห่งระบบนิเวศท่ีวิกฤต (CEPF) (Myers et al., 2000); เขตภมูินิเวศในโลก 200 เขต(Olson & Dinerstein, 2002); 
มำตรฐำนกำรปฏิบตัิงำนท่ี 6 ของบรรษทัเงินทุนระหว่ำงประเทศ (IFCPS6) กรณีท่ีอยูอ่ำศยัท่ีวิกฤต (Brauneder et al., 2018); 
ภูมิทศัน์ป่ำท่ีสมบูรณ์ (Potapov et al., 2017); และพื้นท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั([KBAs], IUCN, 2016) 
ล ำดบัภูมิสำรสนเทศส ำหรับแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัทัว่โลก โดยจะเป็นขอ้มูลตำมหมวดหมู่ (รูปแบบเวกเตอร์) 
ท่ีมีรูปหลำยเหล่ียมท่ีแสดงคุณลกัษณะพื่นท่ีจุดส ำคญัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ (เช่น พื้นท่ีนิยม 
ผืนป่ำท่ีไม่บุบสลำย) ซ่ึงเรำแปลงเป็นขอ้มูลแรสเตอร์ 1 กม. 
เพื่อให้ตรงกบัระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ของเรำ 
เรำหำปริมำณกำรทบัซอ้นเชิงพื้นท่ีระหว่ำงคุณลกัษณะท่ีมคีวำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำ
คญัทัว่โลก กบัพื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ระดบัทวีป โดยจำกกำรวิเครำะห์ของเรำทั้ง 2 วิธี 
ไดแ้ก่ (1) 
สัดส่วนของพื้นท่ีคุณลกัษณะควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทั้งหมดจำกแบบแผนจดัล ำดบัควำมส ำคญัแต่ละแบบท่ีทบัซ้
อนดว้ยพื้นท่ีหลกั และ (2) สัดส่วนของพื้นท่ีหลกัทั้งหมดท่ีทบัซอ้นกบัคุณลกัษณะท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
จำกแบบแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัแต่ละโครงกำร เรำไดค้  ำนวณสัดส่วนเหล่ำน้ีแยกกนั ส ำหรับเกณฑ ์3 
ระดบัท่ีใชใ้นกำรสร้ำงพื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ (เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 70, 80 และ 90) 
และมำตรำส่วนทำงภูมิศำสตร์ 3 ระดบั (ระดบัทวีป ระดบัภูมิภำค และระดบัประเทศ)  
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ภำพที่ 2 แสดงแบบแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทัว่โลกที่มีอยู ่(A) ภูมิทศัน์ป่ำที่สมบูรณ์ (B) จุดส ำคญัศูนยก์ลำงแห่งควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

กองทุนพนัธมิตรแห่งระบบนิเวศทีว่ิกฤต (C) เขตภมิูนิเวศในโลก 200 เขต (D) พื้นที่ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ส ำคญั (E) มำตรฐำนกำรปฏิบตัิงำนที่ 6 ของบรรษทัเงินทุนระหว่ำงประเทศ กรณีทีอ่ยูท่ี่วกิฤต 
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ตำรำงที่ 2 แสดงค ำอธิบำยแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่มีอยูท่ ัว่โลก 

กำรท ำแผนท่ีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีวำงแผนไว ้

เรำไดร้วบรวมฐำนขอ้มูลเชิงพื้นท่ีแบบเส้นทำงของถนน ทำงรถไฟ และสำยไฟฟ้ำ 
ท่ีไดว้ำงแผนไวท่ี้เก่ียวขอ้งกบักำรริเร่ิมกำรพฒันำเศรษฐกิจระดบัโลก และระดบัภูมิภำคในเอเชีย (ตำรำงที ่3) 
ควำมคิดริเร่ิมเหล่ำน้ี เก่ียวขอ้งกบักำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีใหญ่ท่ีสุดที่ไดว้ำงแผนหลำยแห่งในเอเชีย 
และมกัไดรั้บทุนจำกธนำคำรเพื่อกำรพฒันำท่ีหลำกหลำยดำ้น แมว้่ำกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรริเร่ิมระดบัชำต ิระดบัรัฐ และระดบัทอ้งถ่ิน ก ำลงัเกิดขึ้นทัว่ทั้งเอเชีย 
แต่กำรรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัโครงกำรเหล่ำน้ีทัว่ทั้งทวีป ก็ไม่สำมำรถท ำไดส้ ำหรับกำรศึกษำน้ี 
เส้นทำงของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) บำงโครงกำร มีอยูใ่นรูปแบบขอ้มูลเชิงพื้นท่ีส ำหรับโครงกำรริเร่ิมต่ำง 
ๆ แต่ในกรณีส่วนใหญ่นั้น เรำจะอำศยัแผนท่ีท่ีพบในรำยงำน และเอกสำรกำรวำงแผน เพื่อระบุต ำแหน่งเส้นทำง 
ซ่ึงเรำแปลงเป็นระบบดิจิทลัโดยใช ้ArcGIS 10.8 เส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) บำงเส้นทำง 
รวมอยูใ่นโครงกำรริเร่ิมหลำยโครงกำร และเรำกลัน่กรองฐำนขอ้มูลส ำหรับรำยกำรท่ีซ ้ำกนัเหล่ำน้ี 
และคงคุณลกัษณะท่ีมำจำกขอ้มูลล่ำสุด หรือมีรำยละเอียดมำกขึ้น เรำยงักรองเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ต่ำง 
ๆ ซ่ึงแผนท่ีตน้ทำง หรือฐำนขอ้มูลระบุว่ำใชง้ำนไดแ้ลว้ 

ตำรำงท่ี 2 แสดงค ำอธิบำยแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทัว่โลกท่ีมีอยู ่

ชุดขอ้มูล ค ำอธิบำย 

ปีที่เผยแ
พร่/ 
ปรับปรุง
ใหม่ 

ที่มำ/ 
เผยแพร่ 

กองทุนพนัธมิตรแห่งระบบนิเวศ

ที่วิกฤต 

จุดศูนยก์ลำงแห่งควำมหลำกหล

ำยทำงชีวภำพ 

พื้นที่จุดส ำคญัทัว่โลก 36 แห่ง ตำมควำมสมบูรณ์ของพนัธ์ุพืชเฉพำะถิ่น 

และกำรสูญเสียพืชพนัธ์ุตำมธรรมชำติดั้งเดิม 

2016 Myers 

et al. 

(2000) 

เขตภูมินิเวศในโลก 200 เขต เขตภูมินิเวศที่ไม่สำมำรถถูกแทนที่ หรือมีลกัษณะเฉพำะไดสู้ง 

ตำมที่ระบุโดยควำมสมบูรณ์ของชนิดพนัธ์ุ ถิ่นอำศยั อนุกรมวิธำนที่สูงขึ้นผิดปกติ 

ปรำกฏกำรณ์ทำงนิเวศวทิยำ หรือววิฒันำกำรที่ผิดปกติ 

และควำมหำยำกของแหล่งทีอ่ยูอ่ำศยัทัว่โลก 

2002 Olson 

& 

Diners

tein 

(2002) 

มำตรฐำนกำรปฏิบตัิงำนที่ 6 

ของบรรษทัเงินทุนระหว่ำงประเท

ศ กรณีที่อยูอ่ำศยัที่วกิฤต 

กำรป้องกนัระดบัของที่อยูอ่ำศยัที่ส ำคญัตำมเกณฑ์ 5 

ประกำรที่กล่ำวถงึแหล่งทีอ่ยูอ่ำศยัที่มีควำมส ำคญัอยำ่งมีนยัส ำคญัต่อสำยพนัธ์ุที่

ถูกคุกคำมเฉพำะถิ่น กำรรวมตวักนั และกำรอพยพ ระบบนิเวศทีถู่กคุกคำม 

หรือมีลกัษณะเฉพำะ และกระบวนกำรววิฒันำกำรที่ส ำคญั 

2018 Braune

der et 

al. 

(2018)  

ภูมิทศัน์ป่ำที่สมบูรณ์ ระบบนิเวศทำงธรรมชำติที่กวำ้งใหญ่ไพศำลภำยในเขตป่ำไมท้ี่ไม่แสดงสัญญำณ

ของกิจกรรมใดที่ส ำคญัของมนุษย ์

และเป็นระบบนิเวศขนำดใหญ่พอที่จะรกัษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพพื้นเมือง

ไดท้ั้งหมด รวมทั้งจ  ำนวนประชำกรที่มีชีวิตของสำยพนัธ์ุที่หลำกหลำย 

2016 Potapo

v et al. 

(2017) 

พื้นที่ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำ

พที่ส ำคญั 

พื้นที่ที่มีควำมส ำคญัระดบัโลก 

ส ำหรับกำรอนุรักษโ์ดยพิจำรณำจำกควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ถูกคกุคำม 

ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่มีขอ้จ ำกดัทำงภูมิศำสตร์ 

ควำมสมบูรณ์ของระบบนิเวศ กระบวนกำรทำงชีวภำพ หรือกำรแทนที่กนัไม่ได ้

2020 IUCN 

(2016) 
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ถึงแมว้่ำเรำจะใชข้อ้มูลล่ำสุดที่พบในสถำนะของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
แต่เรำรับทรำบว่ำโครงกำรบำงโครงกำรท่ีรวมอยูใ่นชุดขอ้มูลขั้นสุดทำ้ย อำจจะเพิง่เสร็จสมบูรณ์เมื่อไม่นำนมำน้ี 
โครงกำรท่ีอยูใ่นฐำนขอ้มูลของเรำ ไดร้วมเส้นทำงของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ใหม่ทั้งหมด 
และมีกำรปรับปรุงเส้นทำงท่ีมีอยู ่(เช่น กำรขยำยถนนจำก 2 เลนเป็น 4 เลน) 

ตำรำงที่ 3 แสดงแหล่งขอ้มูลโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 

ตำรำงท่ี 3 แหล่งขอ้มูลโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น  

ริเร่ิม รูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ภำค แหล่งขอ้มูล 

โครงกำรเส้นทำงสำยไหม (  ฺ BRI) ถนน, ทำงรถไฟ ทัว่เอเชีย Reed & 

Trubetskoy 

(2019) 

ธนำคำรเพื่อกำรพฒันำแห่งเอเชีย (ADB) 

โครงสร้ำงพื้นฐำนดำ้นกำรขนส่งในภูมิภำค 

ถนน, ทำงรถไฟ ใตแ้ละตะวนัออกเฉียงใต ้ Morgan et al. 

(2015) 

โครงข่ำยทำงหลวงเอเชีย ถนน ทัว่เอเชีย UNESCAP 

(2019a) 

โครงกำรควำมร่วมมือทำงเศรษฐกิจอนุภูมิภำคลุ่มแม่น ้ำโขง 

(GMS) 

ถนน, ทำงรถไฟ, สำยไฟฟ้ำ ตะวนัออกเฉียงใต ้ ADB (2018c); 

GMS, (2018, 2020) 

สมำคมประชำชำติแห่งเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(ASEAN) 

โครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนท่อล ำเลียงน ้ำมนัเบื้องตน้ 

ถนน, ทำงรถไฟ, สำยไฟฟ้ำ ตะวนัออกเฉียงใต ้ ASEAN 

(2019) 

กลุ่มควำมร่วมมือทำงเศรษฐกิจในภูมิภำคเอเชียกลำง 

(CAREC) 

ถนน, ทำงรถไฟ ส่วนกลำง ADB (2017, 

2020a) 

โครงกำรควำมร่วมมือทำงเศรษฐกิจในอนุภำคเอเชียใต ้

(SASEC) 

ถนน, ทำงรถไฟ, สำยไฟฟ้ำ ใต ้ (ADB, 2020b) 

โครงข่ำยรถไฟสำยเอเชีย ทำงรถไฟ ทัว่เอเชีย UNESCAP 

(2019b) 

CASA-1000 สำยไฟฟ้ำ ส่วนกลำง CASA-1000 

(2018) 

ระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำแบบ Super Grid/Gobitec 

แห่งเอเชียตะวนัออกเฉียงเหนือ 

สำยไฟฟ้ำ ตะวนัออก Mano et al. 

(2014) 

โครงข่ำยไฟฟ้ำอำเซียน สำยไฟฟ้ำ ตะวนัออกเฉียงใต ้ IEA (2019) 

กำรประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึน 

เรำค ำนวณควำมยำวระยะทำงทั้งหมดของเส้นทำงท่ีวำงแผนส ำหรับแต่ละโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
และแยกระหว่ำงเส้นทำงใหม่ท่ีวำงแผนไว ้และเส้นทำงเดิมท่ีวำงแผนให้มีกำรปรับปรุง (เช่น 
กำรลำดยำงหรือกำรขยำยถนนท่ีมีอยู)่ 
เรำไม่สำมำรถจ ำแนกระหว่ำงเส้นทำงใหม่และกำรปรับปรุงส ำหรับโครงกำรถนนท่ีวำงแผนไวใ้นจ ำนวนเล็กนอ้ยได้ 
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เรำจดัอนัดบัประเทศตำมควำมยำวของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
และควำมหนำแน่นของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวภ้ำยในขอบเขตของแต่ละแบบ 

เรำเช่ือมโยงพื้นท่ีท่ีอำจเกิดควำมขดัแยง้ระหว่ำงควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ และกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) โดยตดัพื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพดว้ยเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) แบบดิจิทลั 
เรำใช้เส้นทำงครอบคลุมเป็นระยะทำง 25 กม. ทั้งสองดำ้น 
เพื่อพิจำรณำควำมไม่แน่นอนในต ำแหน่งท่ีตั้งเฉพำะจุดของเส้นทำงท่ีแน่นอน 
เน่ืองจำกควำมแม่นย  ำเชิงพื้นท่ีท่ีไมดี่ของคณุสมบตัิโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีแปลงเป็นดิจิทลัจำกแผนท่ีแหล่งท่ีมำมำตรำส่วนหยำบ 
และกำรเปล่ียนแปลงท่ีเป็นไปไดใ้นกำรออกแบบเส้นทำงระหว่ำงกำรวำงแผนเบ้ืองตน้และกำรก่อสร้ำง 
ขอ้มูลน้ีครอบคลุมขอบเขตเชิงพื้นท่ีท่ีเป็นไปไดข้องผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ส่วนใหญ่ต่อสัตวป่์ำ 
รวมถึงผลกระทบโดยตรง (เช่น กำรถูกรบกวนจำกเสียง แสงไฟฟ้ำ หรือควนัท่อไอเสียของรถยนต ์ผลกระทบต่ำง ๆ 
กำรเสียชีวิตจำกกำรถูกรถยนตช์น หรือไฟฟ้ำช็อต) ซ่ึงมกัเกิดขึ้นภำยใน 5 กม. จำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
(Benítez-López et al., 2010) และผลกระทบรอง (เช่น กำรล่ำสัตวแ์ละกำรรุกล ้ำ 
กำรสูญเสียแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัจำกกำรตดัไมท้ ำลำยป่ำอยำ่งผิดกฎหมำย) 
ท่ีเกิดขึ้นในระยะทำงท่ีห่ำงไกลอยำ่งมำกจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) (Ng et al., 2020) 
ต่อไปน้ีเรำจะอำ้งถึงพื้นท่ีเหล่ำน้ีภำยในระยะทำง 25 กม. จำกเส้นทำงโดยประมำณของลกัษณะโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้ว่ำเป็น "โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น" หรือ PEZs ส ำหรับแต่ละโหมดโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
และค ำจ ำกดัควำมหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
เรำไดค้  ำนวณสัดส่วนของพื้นท่ีแกนกลำงทั้งหมดในเอเชียภำยในโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) 
นอกจำกน้ีเรำยงัจดัอนัดบัประเทศตำมพื้นท่ีทั้งหมดของพื้นท่ีหลกัท่ีตดักนักบัโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) 
และตำมเปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีหลกัท่ีตดักนักบัโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) 

เรำส ำรวจพื้นท่ีทบัซอ้นกนัระหว่ำงโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) และพื้นท่ีคุม้ครอง (PAs) ในทวีปเอเชีย 
เรำมุ่งเนน้เฉพำะในพื้นท่ีคุม้ครองในหมวดหมู่ขององคก์ำรระหว่ำงประเทศเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติ (IUCN) 1a 
(เขตอนุรักษธ์รรมชำติท่ีเขม้งวด) และ 1b (พื้นท่ีรกร้ำงว่ำงเปล่ำ) 
เน่ืองจำกพื้นท่ีเหล่ำน้ีมีผลกระทบนอ้ยท่ีสุดต่อมนุษยแ์ละกำรปกป้องท่ีเขม้งวดส ำหรับควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ดงันั้นผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
อำจส่งผลต่อกบักำรคุม้ครองควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในพื้นท่ีเหล่ำน้ี 
เรำค ำนวณจ ำนวนและพื้นท่ีทั้งหมดของหมวดหมู่ 1a และ 1b ของ พื้นท่ีคุม้ครอง (PAs) ภำยในโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น 
(PEZs) ส ำหรับแต่ละโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ตลอดจนสัดส่วนของพื้นท่ีคุม้ครอง (PAs) 
ทั้งหมดภำยในโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) และในทำงกลบักนัอีกดว้ย 

ผลลพัธ ์

กำรท ำแผนท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

ดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) (เช่น ค่ำควอนไทลม์ธัยฐำนทั้ง 9 ระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ) 
มีควำมแปรปรวนสูงทัว่ทั้งทวีปเอเชีย แต่คำ่ต ่ำสุดส่วนใหญ่อยูใ่นเอเชียกลำง และเอเชียตะวนัออก 
ในขณะท่ีค่ำสูงสุดส่วนใหญ่อยูใ่นเอเชียใต ้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(ภำพที3่) 
กำรสังเกตกำรณ์ของกำรเพิ่มควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพใกลก้บัเส้นศูนยสู์ตรน้ี 
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สอดคลอ้งกบักำรไล่ระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในละติจดูท่ีบนัทึกไวอ้ยำ่งดีท่ีไดก้ล่ำวถึงก่อนหนำ้น้ี 
พื้นท่ีท่ีมีค่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) สูงเป็นพิเศษ ไดแ้ก่ คำบสมุทรมำเลย ์เกำะบอร์เนียว 
เกำะสุมำตรำ อินเดียตะวนัตกเฉียงใต ้อินเดียตะวนัออกเฉียงเหนือ เชิงเขำหิมำลยั ท่ีรำบสูงทิเบตตอนเหนือ 
และกมัพูชำตะวนัออก 

บทสรุปกำรตรวจสอบไดว้ดัอนุพทัธ์ท่ีไดม้ำจำกระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีเปล่ียนแปลงเชิงปริมำณ 
แสดงให้เห็นว่ำ มคีวำมสอดคลอ้งท่ีเขม้แขง็กนัระหว่ำงระดบัต่ำง ๆ 
เก่ียวกบัพื้นท่ีท่ีมีคุณค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงสุด พื้นท่ีท่ีมคี่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม 
(CBI) สูง (ค่ำควอนไทลม์ธัยฐำน) ก็มแีนวโนม้ท่ีจะมีค่ำสูงสุด และต ่ำสุดสูงสุดเช่นกนั 
และไดค้ะแนนในเดซิเบลสูงสุดส ำหรับระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมด (ภำพที ่4) 
มีควำมสอดคลอ้งในระดบัท่ีต ่ำกว่ำ ระหว่ำงระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพซ่ึงเก่ียวกบัพื้นท่ีท่ีมีค่ำปำนกลำงและต ่ำ 
ตวัอยำ่งเช่น ค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนของค่ำควอนไทล ์(ตวับ่งช้ีควำมสอดคลอ้งระหว่ำงระดบัต่ำง ๆ ) 
นั้นสูงเป็นพิเศษในภำคตะวนัตกของจีน ซ่ึงเป็นภูมิภำคท่ีมีควำมสมบูรณ์ของชนิดพนัธุ์ต ่ำ 
แต่มคีวำมสมบูรณ์ทำงนิเวศวิทยำ และในอินเดียกลำงตอนเหนือซ่ึงอุดมไปดว้ยสำยพนัธุ์หลำกหลำย 
แต่ไดรั้บควำมเส่ือมโทรมในระบบนิเวศอยำ่งมำก พื้นท่ีอ่ืน ๆ 
ในเอเชียหลำยแห่งแสดงควำมไม่สอดคลอ้งกนัระหว่ำงค่ำท่ีประเมินจำกองคป์ระกอบต่ำง ๆ 
ของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ แมว้่ำจะอยูใ่นระดบัท่ีนอ้ยกว่ำก็ตำม 

พื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ระดบัทวีปท่ีไดม้ำจำกดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผส
ม (CBI) นั้นมคีวำมสอดคลอ้งอยำ่งใกลชิ้ดกบัภูมิภำคท่ีมีดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) สูง 
ดงัท่ีอธิบำยไวข้ำ้งตน้ และกระจุกตวัในเอเชียใตอ้ีกคร้ัง โดยเฉพำะเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(ภำพท่ี 5) 
ในเกณฑท่ี์ต ่ำกว่ำส ำหรับพื้นท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีมคี่ำสูง (เปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี์ 80 และ 70 ของค่ำ CBI) 
พื้นท่ีหลกัจะขยำยเพื่อรวมกนักบัพื้นท่ีเกือบทั้งหมดของเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
และพื้นท่ีหลกัจะเพิ่มขึ้นในอินเดียตอนกลำง จีนตอนใต ้และพื้นท่ีบำงแห่งทำงภำคเหนือของจีนและมองโกเลีย (ภำพที ่5) 
พื้นท่ีหลกัท่ีระบุในระดบัภูมิภำคจะรวมกบัพื้นท่ีเดียวกนัหลำยแห่งของเอเชียใตแ้ละเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ตำมที่ระบุในกำรวิเครำะห์ระดบัทวีป แต่จะมีพื้นท่ีหลกัเพิ่มมำกขึ้นในเอเชียกลำง และตะวนัออก (ภำพที ่6) 
พื้นท่ีหลกัระดบัภูมิภำคในเอเชียใตส่้วนใหญ่อยูใ่นอินเดียตะวนัออกเฉียงเหนือไกล และตะวนัตกเฉียงใต ้
เขตอนุรักษเ์ทไร อำร์ค (ซ่ึงรวมถึงบำงส่วนของอินเดีย เนปำล และภูฏำน) และบำงพื้นท่ีของศรีลงักำ 
ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ระดบัภูมิภำคส่วนใหญ่อยูใ่นคำบสมุทรมำเลเซีย เกำะบอร์เนียวตอนกลำง ในเกำะสุมำตรำ 
และตอนเหนือของพม่ำ พื้นท่ีหลกัในระดบัภูมิภำคในเอเชียกลำงส่วนใหญ่ตั้งอยูใ่นภำคใต ้
และภำคตะวนัออกของประเทศคำซคัสถำน ในเอเชียตะวนัออก พื้นท่ีหลกัของภูมิภำคส่วนใหญ่ 
ตั้งอยูใ่นท่ีรำบสูงทิเบตตอนเหนือ และจีนตอนใต ้ใกลก้บัชำยแดนพม่ำ ลำว และเวยีดนำม 
พื้นท่ีหลกัท่ีระบุในระดบัชำติมีควำมคลำ้ยคลึงกบัพื้นท่ีหลกัในระดบัภูมิภำค (ภำพที7่) 
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ภำพที่3 แสดงดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) ที่ควำมละเอียด 1 กม. ทัว่พื้นที่กำรศึกษำในทวีปเอเชีย ดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) 

ถูกค ำนวณเป็นค่ำเฉลี่ยของค่ำกำรเปลี่ยนแปลงเชิงปริมำณในชั้นของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทั้งหมด 
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ภำพที่ 4 แสดง ควำมแปรปรวนของค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในแต่ละระดบั แต่ละภำพ แสดงสถติิแบบสรุปที่แตกต่ำงกนัซ่ึงค ำนวณจำกชุดค่ำกำรเปลี่ยนแปลงเชิงปริมำณ 9 ค่ำ (1 ค่ำต่อ 1 

ระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ) ส ำหรับต่อปริมำณสูงสุด (บนซ้ำย) ปริมำณขั้นต ่ำ (บนขวำ) ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของปริมำณ (ล่ำงซ้ำย) และจ ำนวนระดบัที่มีควอนไทล ์> 0.9 (ล่ำงขวำ)
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ภำพที่ 5 พื้นที่หลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ระดบัทวีป (ส่วนสีเขียวเขม้) แทนว่ำเกณฑค์วอนไทลเ์ป็น 0.9 (ภำพดำ้นบน) 0.8 

(ภำพกลำง) หรือ 0.7 (ภำพดำ้นล่ำง) ส ำหรับก ำหนดค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง 
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ภำพที่ 6 พื้นที่หลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ระดบัภูมิภำค แทนว่ำเกณฑค์วอนไทลเ์ป็น 0.9 (ภำพดำ้นบน) 0.8 (ภำพตรงกลำง) 
หรือ 0.7 (ภำพดำ้นล่ำง) ส ำหรับกำรก ำหนดค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง ในส่วนที่แรเงำสีเขม้ หมำยถึง พื้นที่หลกั 
และพื้นที่ที่แรเงำพื้นหลงัสีอ่อนจะแยกเป็นภูมิภำคต่ำง ๆ (สีเขียว = เอเชียกลำง สีส้ม= เอเชียตะวนัออก สีน ้ำตำล = เอเชียใต ้สีแดง = 

เอเชียตะวนัออกเฉียงใต)้ 
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ภำพที่7 พื้นที่หลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ระดบัประเทศ แทนว่ำเกณฑค์วอนไทลเ์ป็น 0.9 (ภำพดำ้นบน) 0.8 (ภำพตรงกลำง) 

หรือ 0.7 (ภำพดำ้นล่ำง) ส ำหรับกำรก ำหนดค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง มีกำรใชสี้ที่ต่ำงกนั เพือ่แยกระหว่ำงพื้นที่หลกัภำยในประเทศต่ำง ๆ 
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พื้นท่ีหลกัในทวีปส่วนใหญ่ (59-72% ของพื้นท่ีหลกัทั้งหมด ขึ้นอยูก่บัเกณฑค์วอนไทล)์ 
ท่ีอยูภ่ำยในชีวนิเวศแบบป่ำใบกวำ้งช้ืนเขตร้อนและก่ึงเขตร้อน ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
(ตำรำงที ่4) ชีวนิเวศแบบป่ำหญำ้เขำและพื้นท่ีไมพุ้ม่ เป็นชีวนิเวศทัว่ไปท่ีรองลงมำส ำหรับพื้นท่ีหลกัของทวีป (10-13%) 
ชีวนิเวศอื่น ๆ ทั้งหมดคดิเป็นพื้นท่ีนอ้ยกว่ำ 9% ของพื้นท่ีหลกัทั้งหมด ส ำหรับเกณฑค์วอนไทลท์ั้งหมดในระดบัทวีป 
ในระดบัภูมิภำค พื้นท่ีหลกัจะถูกครอบครองนอ้ยกว่ำโดยป่ำเขตร้อน (36-38%) และชีวนิเวศอื่น ๆ 
อีกทำงตอนเหนือท่ีประกอบดว้ยส่วนส ำคญัของพื้นท่ีหลกัระดบัภูมิภำค ไดแ้ก่ ป่ำหญำ้เขำและพื้นท่ีไมพุ้่ม (18-21%) 
ทะเลทรำยและพุ่มไมซี้ริก (11 -16%) ป่ำสนเขตอบอุ่น (7-10%) ป่ำกวำ้งและป่ำเบญจพรรณ (7-8%) และทุ่งหญำ้เขตอบอุ่น 
ทุ่งหญำ้สะวนันำ และพุม่ไมเ้ตี้ย (7%) ตวัอยำ่งชีวนิเวศของพื้นท่ีหลกัในระดบัชำตินั้น 
แทบจะเหมือนกบัตวัอยำ่งชีวนิเวศในระดบัภูมิภำค พื้นท่ีหลกัท่ีระบุโดยใชเ้กณฑค์วอนไทลท่ีต ่ำกว่ำ (เช่น 
กำรรวมพื้นท่ีทั้งหมดเขำ้ดว้ยกนัในเอเชีย) มีแนวโนม้ท่ีจะรวมตวัอยำ่งชีวนิเวศท่ีสมดลุมำกกว่ำในระดบัทวีป 
แต่ไม่ใช่ในระดบัภูมิภำค หรือระดบัประเทศ 

พื้นท่ีหลกัในระดบัทวีปไดแ้สดงให้เห็นถึง ควำมทบัซอ้นกนัอยำ่งมำกกบัคุณลกัษณะควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
จำกแบบแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีมีอยูท่ัว่โลก 
และระดบัของกำรทบัซอ้นบำงส่วนขึ้นอยูก่บัพื้นท่ีสัมพทัธ์ท่ีรวมอยูใ่นพื้นท่ีหลกัซ่ึงเทียบกบัคุณลกัษณะแบบแผนในกำร
จดัล ำดบัควำมส ำคญั (ตำรำงที ่5) ตวัอยำ่งเช่น ภูมิทศัน์ป่ำท่ีสมบูรณ์จะครอบคลุมเพียงพื้นท่ีส่วนนอ้ยในเอเชีย 
และตกอยูภ่ำยใตพ้ื้นท่ีหลกัระดบัทวีปเกือบทั้งหมด ซ่ึงระบุโดยใชเ้กณฑเ์ปอร์เซ็นต์ไทลท่ี์ 70 ในทำงตรงกนัขำ้ม 

เขตภูมินิเวศในโลก 200 เขต ครอบคลุมพื้นท่ีมำกกว่ำพื้นท่ีหลกัในเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 70 ดงันั้น 
จึงเป็นไปไม่ไดท่ี้พื้นท่ีหลกัจะครอบคลุมเขตภูมินิเวศในโลก 200 เขต อยำ่งเต็มรูปแบบ 
ส ำหรับแบบแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัทัว่โลกส่วนใหญ่ กำรทบัซอ้นกบัพื้นท่ีหลกัในระดบัทวีป 
จะสูงกว่ำกำรทบัซอ้นกบัพื้นท่ีหลกัระดบัภูมิภำค หรือระดบัประเทศ น่ีเป็นเร่ืองจริงโดยเฉพำะอยำ่งยิ่ง 
ส ำหรับภูมิทศัน์ป่ำท่ีสมบูรณ์ และในระดบัท่ีนอ้ยกว่ำ ส ำหรับจุดส ำคญัท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของ CEPF 
เขตภูมินิเวศในโลก 200 เขต และมำตรฐำน IFCPS6 กรณีท่ีอยูอ่ำศยัท่ีวิกฤต ท่ีน่ำสนใจคือ กำรทบัซอ้นกนัระหว่ำงพื้นท่ี 
KBAs และพื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ มีควำมคลำ้ยคลึงกนัในทุกระดบัทำงภูมิศำสตร์ 
ในทุกระดบัทำงภูมิศำสตร์และเกณฑค์วอไทล ์อยำ่งนอ้ย 78% ของพื้นท่ีหลกั 
อยูใ่นแผนของกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัทัว่โลกทั้งหมด ซ่ึงรวมถึง 99% 
ของพื้นท่ีหลกัในทวีปในระดบัเกณฑ์เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 90  
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ตำรำงที่ 4 แสดงสัดส่วนพื้นที่หลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ระดบัทวีป ที่เกิดขึ้นภำยในแต่ละชีวนิเวศ 

ตำรำงท่ี 4 สดัส่วนของพ้ืนท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ระดบัทวีปภำยในแต่ละชีวนิเวศ ส ำหรับเกณฑค์วอไทลท่ี์ต่ำงกนั 3 ระดบั 
และระดบัทำงภูมิศำสตร์ท่ีแตกต่ำงกนั 3 ระดบั โดยใชก้ำรก ำหนดมูลค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง 

 ระดบัทวปี ระดบัภูมิภำค ระดบัประเทศ 

ชีวนิเวศ 10 อนัดบัแรก  20 
อนัดบัแรก 

30 
อนัดบัแรก 

10 
อนัดบัแรก 

20 
อนัดบัแรก 

30 
อนัดบัแรก 

10 
อนัดบัแรก 

20 
อนัดบัแรก 

30 
อนัดบัแรก 

ป่ำเขตหนำวหรือป่ำหิมะ/ไทกำ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 

ทะเลทรำยและไมพุ้่มตระกูล Xeric 0.01 0.03 0.05 0.11 0.14 0.16 0.15 0.17 0.19 

ทุ่งหญำ้ที่ถูกน ้ำท่วมและทุ่งหญำ้สะวนันำ 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

ป่ำชำยเลน 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ป่ำหญำ้เขำและพื้นที่ไมพุ้่ม 0.11 0.10 0.12 0.21 0.19 0.18 0.21 0.19 0.18 

หินและน ้ำแข็ง 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

ป่ำกวำ้งและป่ำเบญจพรรณ 0.04 0.04 0.05 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 

ป่ำสนเขตอบอุ่น 0.05 0.05 0.05 0.10 0.07 0.07 0.10 0.07 0.07 

ทุ่งหญำ้อบอุ่น ทุง่หญำ้สะวนันำและทุ่งไมพุ้่ม 0.00 0.00 0.01 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07 0.07 

ป่ำสนเขตร้อนและก่ึงเขตร้อน 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

ป่ำใบกวำ้งแลง้ในเขตร้อนและก่ึงเขตรอ้น 0.04 0.07 0.09 0.02 0.04 0.05 0.01 0.03 0.04 

ทุ่งหญำ้เขตร้อนและก่ึงเขตร้อน, ทุง่หญำ้สะวนันำและพุ่มไมเ้ต้ีย 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 

ป่ำใบกวำ้งช้ืนในเขตร้อนและก่ึงเขตร้อน 0.72 0.68 0.59 0.38 0.38 0.36 0.34 0.36 0.35 
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ตำรำงที่ 5 แสดงควำมทบัซ้อนระหว่ำงคุณลกัษณะของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทีร่ะบุไวใ้นแบบแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัในโลกก่อนหนำ้น้ี 

และพื้นที่หลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่จำกกำรวิเครำะห์น้ี 

ตำรำงท่ี 5 แสดงขอ้มูลทบัซ้อนระหว่ำงคุณลกัษณะของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีระบุไวใ้นแบบแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัในโลกก่อนหน้ำน้ี 
และพ้ืนท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่จำกกำรวิเครำะห์น้ี ผลลพัธ์จะแสดงส ำหรับเกณฑค์วอนไทลท่ี์แตกต่ำงกนั 3 ระดบั 
ท่ีใชเ้พ่ือสร้ำงพ้ืนท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ ตวัเลขทำงดำ้นซ้ำยของเคร่ืองหมำยทบั คือ 
สดัส่วนของพ้ืนท่ีคุณลกัษณะดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทั้งหมด ท่ีทบัซอ้นกบัพ้ืนท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ 
ตวัเลขทำงดำ้นขวำของเคร่ืองหมำยทบั คือ สดัส่วนของพ้ืนท่ีหลกัทั้งหมดท่ีทบัซ้อนกนักบัคุณลกัษณะดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

 พื้นที่หลกัระดบัทวีป พื้นที่หลกัระดบัภูมิภำค พื้นที่หลกัระดบัประเทศ 

ลกัษณะเฉพำะของโครงกำรกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัระดบัโลก 10 
อนัดบัแรก 

 20 
อนัดบัแรก 

30 
อนัดบัแรก 

10 
อนัดบัแรก 

20 
อนัดบัแรก 

30 
อนัดบัแรก 

10 
อนัดบัแรก 

20 
อนัดบัแรก 

30 
อนัดบัแรก 

พื้นที่จุดส ำคญัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในกองทุน 

CEPF 

0.31 / 0.85 0.56 / 0.76 0.67 / 0.61 0.21 / 0.58 0.34 / 0.47 0.44 / 0.41 0.20 / 0.54 0.32 / 0.44 0.43 / 0.39 

ภูมิทศัน์ป่ำที่สมบูรณ์ 0.59 / 0.11 0.83 / 0.08 0.91 / 0.06 0.36 / 0.07 0.52 / 0.05 0.59 / 0.04 0.38 / 0.07 0.52 / 0.05 0.57 / 0.04 

มำตรฐำน IFCPS6 กรณีที่อยูอ่ำศยัที่วิกฤต 0.32 / 0.63 0.52 / 0.50 0.65 / 0.42 0.25 / 0.48 0.41 / 0.40 0.52 / 0.34 0.24 / 0.47 0.40 / 0.39 0.51 / 0.33 

เขตภูมินิเวศในโลก 200 เขต 0.17 / 0.76 0.31 / 0.71 0.44 / 0.66 0.15 / 0.71 0.30 / 0.67 0.41 / 0.63 0.15 / 0.68 0.28 / 0.65 0.40 / 0.61 

KBAs 0.29 / 0.31 0.44 / 0.24 0.58 / 0.21 0.29 / 0.32 0.47 / 0.25 0.56 / 0.20 0.30 / 0.32 0.47 / 0.25 0.57 / 0.20 

รวมแผนงำนทั้งหมด 0.17 / 0.99 0.33 / 0.96 0.45 / 0.90 0.16 / 0.92 0.29 / 0.85 0.40 / 0.79 0.15 / 0.90 0.28 / 0.83 0.40 / 0.78 
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ขอบเขตของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผน 

เรำวินิจฉยัพื้นท่ีของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีวำงแผนไวม้ำกกว่ำ 81,000 กม. 
ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักำรริเร่ิมกำรพฒันำเศรษฐกิจระหว่ำงประเทศท่ีส ำคญัในเอเชีย (ตำรำงที ่6, ภำพที ่8) ระยะทำงประมำณ 
36,000 กม. (44%) เป็นเส้นทำงรถไฟ ตำมดว้ยถนน (~28,000 กม.; 34%) และสำยไฟฟ้ำ (~18,000 กม.; 22%) 
ควำมยำวระยะทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผน จ ำนวน 62% ท่ีก ำหนดไวน้ั้น จะเป็นเส้นทำงใหม่ และ 36% 
จะเป็นกำรปรับปรุงเส้นทำงเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้ให้ดีขึ้น ควำมยำวระยะทำงสูงสุดของเส้นทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้คือ 
ในเอเชียใต ้และเอเชียตะวนัออก (โดยเฉพำะ ปำกีสถำน มองโกเลีย และอฟักำนิสถำน) 
แต่ประเทศท่ีมีในกำรวำงแผนควำมยำวระยะทำงของรถไฟมำกท่ีสุด ส่วนใหญ่อยูใ่นเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
(รวมถึงสิงคโปร์ เวียดนำม และลำว) ระยะทำงถนนท่ีมีกำรวำงแผนไวโ้ดยมีควำมยำวมำกท่ีสุด คือ 
ในเอเชียใตแ้ละเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยเฉพำะพม่ำ อินเดีย ปำกีสถำน และบงักลำเทศ ประเทศในภูมิภำคเหล่ำน้ี 
ยงัมีถนนท่ีไดว้ำงแผนไวม้ำกมำย โดยมีประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตเ้พิ่มเติม เช่น กมัพูชำ และลำว 
โดยอยูใ่กลด้ำ้นบนสุดของรำยช่ือประเทศท่ีไดว้ำงแผนไว ้ประเทศในเอเชียตะวนัออก (จีนและมองโกเลีย) 
และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(กมัพูชำและลำว) มีระยะควำมยำวของสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวดี้ท่ีสุด 
และประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้มกีำรวำงแผนสำยไฟฟ้ำมำกท่ีสุด (กมัพูชำ ลำว บรูไน และมำเลเซีย) 
ในรูปแบบทั้งหมดของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI)  ระยะควำมยำวสูงสุดของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีวำงแผนไวน้ั้น คือ ในประเทศแถบเอเชียใต ้และตะวนัออก (ปำกีสถำน มองโกเลีย และจีน) เป็นหลกั 
แต่ส่วนใหญ่แลว้จะมีควำมหนำแน่นมำกท่ีสุดในประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(กมัพูชำ ลำว และเวยีดนำม) 

ตำรำงที่ 6 แสดงระยะทำงควำมยำวของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไวใ้นเอเชีย 

ตำรำงท่ี 6 ควำมยำวของโครงกำรโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นเอเชีย 
โดยรูปแบบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเสน้ (ทำงรถไฟ ถนน หรือสำยไฟฟ้ำ) และประเภทโครงกำร (เสน้ทำงสำยใหม่ หรือ 
กำรปรับปรุงเส้นทำงเดิมท่ีมีอยูใ่ห้ดีข้ึน) 

รูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเ
ชิงเส้น (LI) 

ประเภทโครง
กำร 

รวมควำ

มยำว 

(กม.) 

5 ประเทศแรก 

จำกกำรวดัจำกกำรควำมยำวของโครงส

ร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไว ้

5 ประเทศแรก 

จำกกำรวดัควำมหนำแน่นของโครงสร้

ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไว ้

ทำงรถไฟ 

กำรปรับปรุง 8,648 

ปำกีสถำน, มองโกเลีย, อฟักำนิสถำน, 

ไทย, จีน 

สิงคโปร์, เวียดนำม, อฟักำนิสถำน, 

บงักลำเทศ, ลำว 

ใหม่ 27,051 

ไม่ชดัเจน 0 

ทุกประเภทโค

รงกำร 

35,698 

ถนน 

กำรปรับปรุง 20,402 

พม่ำ, อินเดีย, ปำกีสถำน, บงักลำเทศ, 

อฟักำนิสถำน 

บงักลำเทศ, กมัพูชำ, พม่ำ, ลำว, 

ทำจิกิสถำน 

ใหม่ 5,560 

ไม่ชดัเจน 1,957 

ทุกประเภทโค

รงกำร 

27,919 

สำยไฟฟ้ำ 
กำรปรับปรุง 0 

จีน, กมัพูชำ, ลำว, มองโกเลยี, ญี่ปุ่ น 
กมัพูชำ, ลำว, บรูไน ดำรุสซำลำม, 

ญี่ปุ่ น, มำเลเซีย ใหม่ 17,991 
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ไม่ชดัเจน 0 

ทุกประเภทโค

รงกำร 

17,991 

โหมดโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิ

งเส้นทั้งหมด 

กำรปรับปรุง 29,050 

ปำกีสถำน, มองโกเลีย, จีน, 

อฟักำนิสถำน, พม่ำ 

กมัพูชำ, สิงคโปร์, บงักลำเทศ, ลำว, 

เวียดนำม 

ใหม่ 50,602 

ไม่ชดัเจน 1,957 

ทุกประเภทโค

รงกำร 

81,608 
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ภำพที่ 8 แสดงเส้นทำงและเขตผลกระทบที่อำจเกิดขึ้น (PEZs) ของโครงกำรที่มีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นที่ไดว้ำงแผนไวท้ัว่เอเชีย 

 



31     |      กำรวิเครำะห์เชิงพ้ืนท่ีของโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น  USAID.GOV 

โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีอำจส่งผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

ระดบัของกำรทบัซอ้นกนัระหว่ำงพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) 
จะแตกต่ำงกนัไปตำมรูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และตำมค ำจ ำกดัควำมหลกั (เช่น มำตรำส่วนทำงภูมิศำสตร์ 
และเกณฑเ์ปอร์เซ็นตไ์ทล ์CBI) ดงัท่ีแสดงในตำรำงที ่7 โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) 
ส ำหรับทุกโหมดโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีตดักนักบัพื้นท่ีหลกัท่ี 12-20% โดยขึ้นอยูก่บัวิธีกำรก ำหนดพื้นท่ีหลกั 
(ภำพที ่9,ภำพที ่10) โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นของทำงรถไฟตดัผ่ำนพื้นท่ีหลกั 7-12% ขณะท่ีของถนนตดัผ่ำนพื้นท่ีหลกั 4-
9% และโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ของสำยไฟฟ้ำอยูท่ี่จ ำนวน 2-6% ส ำหรับค ำจ ำกดัควำมหลกัทั้งหมด 
โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ของทำงรถไฟ มีควำมทบัซอ้นกนัมำกท่ีสุดกบัพื้นท่ีหลกั รองลงมำ คือ 
โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ของถนน และโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ของสำยไฟฟ้ำ 
พื้นท่ีท่ีใหญ่ท่ีสุดพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพระดบัชำติ และระดบัภมูิภำค 
ซ่ึงกินพื้นท่ีกบัโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ส่วนใหญ่อยูภ่ำยในประเทศเอเชียตะวนัออกและเอเชียใต ้
โดยเฉพำะจีน อินเดีย ปำกีสถำน และอฟักำนิสถำน 
พื้นท่ีทบัซอ้นท่ีใหญ่ท่ีสุดส ำหรับพื้นท่ีหลกัระดบัทวีปอยูใ่นประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยเฉพำะลำว พม่ำ 
กมัพูชำ และมำเลเซีย อยำ่งไรก็ตำม 
เมื่อพิจำรณำถึงสัดส่วนของพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพภำยในประเทศท่ีกินพื้นท่ีในโซนผลกระทบท่ีอำ
จเกิดขึ้น (เมื่อเทียบกบัพื้นท่ีทั้งหมด) ผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นมำกท่ีสุดคือในประเทศเล็ก ๆ ในเอเชียใต ้
และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น เนปำล บงักลำเทศ ลำว กมัพูชำ และเวยีดนำม 

โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นไดค้รอบคลุมพื้นท่ีคุม้ครอง 363 แห่ง ซ่ึงจดัประเภทเป็นเขตอนุรักษธ์รรมชำติท่ีเขม้งวด (1a) 
หรือพื้นท่ีควำมเป็นป่ำ (1b) โดยองคก์ร IUCN ( 

ตำรำงที ่8) มำกกว่ำ 25,000 กม.2 ของพื้นท่ีคุม้ครอบประเภท 1a และ 1b อยูใ่นโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ซ่ึงประมำณ 
8% ของพื้นท่ีรวมในพื้นท่ีคุม้ครอง (PAs) โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ของถนน 
กินจ ำนวนแห่งของพื้นท่ีคุม้ครองมำกท่ีสุดในบรรดำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นทั้งสำมโหมด 
แต่โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ของสำยไฟฟ้ำครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมดท่ีใหญ่ท่ีสุดของพื้นท่ีคุม้ครอง 
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ตำรำงที่ 7 แสดงสัดส่วนพื้นที่หลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทั้งหมดภำยในโซนผลกระทบที่อำจเกิดขึ้น (PEZ) ของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นที่ไดว้ำงแผนไว ้

 

ตำรำงท่ี 7 แสดงสดัส่วนของพ้ืนท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทั้งหมดภำยในโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึน (PEZS) 
ของเสน้ทำงในโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเสน้ท่ีไดว้ำงแผนไว ้ผลลพัธ์จะแสดงข้ึนส ำหรับค ำจ ำกดัควำมหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแต่ละรำยกำร 
และส ำหรับแต่ละโหมดโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น (LI) 

พื้นที่หลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ทำงรถไฟ ถนน สำยไฟฟ้ำ โหมดโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นทั้งหมด 5 ประเทศแรกตำมพื้นที่ 
(ทุกโหมด) 

5 ประเทศแรกตำมสัดส่วน 
(ทุกโหมด) 

ระดบัชำติ, 10% แรก 0.10 0.06 0.02 0.16 จีน, อินเดีย, ปำกีสถำน, 

คำซคัสถำน, อฟักำนิสถำน 

เนปำล, ลำว, บงักลำเทศ, 

เวียดนำม, ปำกีสถำน 

ระดบัชำติ,  20% แรก 0.10 0.05 0.02 0.15 จีน, อินเดีย, มองโกเลีย, 

ปำกีสถำน, อฟักำนิสถำน 

เนปำล, ลำว, บงักลำเทศ, 

กมัพูชำ, เวียดนำม 

ระดบัชำติ,  30%  แรก 0.09 0.05 0.02 0.15 จีน, มองโกเลยี, อินเดีย, 

ปำกีสถำน, อฟักำนิสถำน 

เนปำล, ลำว, บงักลำเทศ, 

กมัพูชำ, เวียดนำม 

ระดบัภูมิภำค,  10% แรก 0.07 0.06 0.03 0.13 จีน, อินเดีย, เนปำล, มำเลเซีย, 

คำซคัสถำน 

บงักลำเทศ, ลำว, เนปำล, 

กมัพูชำ, คีร์กีซสถำน 

ภูมิภำค, 20% แรก 0.07 0.05 0.03 0.12 จีน, อินเดีย, มำเลเซีย, เนปำล, 

คำซคัสถำน 

ลำว, กมัพูชำ, บงักลำเทศ, 

เนปำล, ศรีลงักำ 

ระดบัภูมิภำค,  30% แรก 0.07 0.04 0.02 0.12 จีน, อินเดีย, มำเลเซีย, 

มองโกเลีย, เนปำล 

ลำว, กมัพูชำ, บงักลำเทศ, 

เนปำล, ศรีลงักำ 

ระดบัทวปี, 10% แรก 0.12 0.07 0.06 0.20 มำเลเซีย, กมัพูชำ, อินเดีย, 

ลำว, อินโดนีเซีย 

บงักลำเทศ, เนปำล, ลำว, 

กมัพูชำ, เวียดนำม 

ระดบัทวปี, 20% แรก 0.12 0.09 0.06 0.20 ลำว, พม่ำ, มำเลเซีย, กมัพูชำ, 

จีน 

ลำว, กมัพูชำ, เวียดนำม, 

บงักลำเทศ, เนปำล 

ระดบัทวปี, 30% แรก 0.11 0.08 0.05 0.18 พม่ำ, ลำว, กมัพูชำ, ไทย, 

มำเลเซีย 

กมัพูชำ, ลำว, บงักลำเทศ, 

เวียดนำม, บรูไนดำรุสซำลำม 
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ภำพที่ 9 แสดงพื้นที่ทบัซ้อนระหว่ำงเขตผลกระทบที่อำจเกิดขึ้น (PEZs) ของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไว ้(ทุกรูปแบบ) 

และพื้นที่หลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 20% ในระดบัทวีป (ภำพดำ้นบน) และระดบัประเทศ (ภำพดำ้นล่ำง) 
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ภำพที่ 10 แสดงพื้นที่ระหว่ำงเขตผลกระทบที่อำจเกิดขึ้น (PEZs) ของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไว ้
และพื้นที่หลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพภำยในภูมิภำคที่เลือกของเอเชีย พื้นที่หลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่แสดงขึ้นอยูก่บั 20% 
สูงสุดของค่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) ในระดบัประเทศ เส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) แสดงทั้ง 3 โหมด (ถนน 
ทำงรถไฟ สำยไฟฟ้ำ) 

 

ตำรำงที่ 8 แสดงพื้นที่ทบัซ้อนระหว่ำงเขตผลกระทบที่อำจเกิดขึ้น (PEZs) ของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไวก้บัพื้นที่คุม้ครอง 

ตำรำงท่ี 8 แสดงพ้ืนท่ีทบัซอ้นระหว่ำงโซนผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึน (PEZS) ของเส้นทำงโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไว ้และพ้ืนท่ีคุม้ครอง (หมวดหมู่ของ IUCN 1A และ 1B) 

รูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) จ ำนวน PAS ภำยใน PEZS พื้นที่ทบัซ้อน (กม.2) สัดส่วนพื้นที่หรือพื้นที่ PA ภำยใน 

PEZS ทั้งหมด 

ทำงรถไฟ 156 9,119 0.028 

ถนน 184 6,254 0.019 

สำยไฟฟ้ำ 132 13,014 0.041 

รูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 

(LI) ทั้งหมด 

363 25,295 0.079 
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กำรอภิปรำย 

เรำเช่ือมโยงคุณค่ำกำรอนุรักษด์ำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทัว่เอเชีย 
และระบุพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่ท่ีสำมำรถระบุกลยทุธ์ของ USAID ส ำหรับกำรพฒันำ 
และบรรเทำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีเป็นมิตรกบัสัตวป่์ำ 
โดยกำรทบัซอ้นพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพดว้ยเส้นทำงของถนน ทำงรถไฟ 
และสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไว ้เรำไดร้ะบุพื้นท่ีท่ีกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ในอนำคตไดแ้สดงให้เห็นถึงควำมเส่ียงสูงสุดต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ผลลพัธ์ของเรำสะทอ้นถึงล ำดบัควำมส ำคญัของกำรอนุรักษท่ี์เป็นไปไดเ้พื่อหลีกเล่ียง ลดปริมำณ 
หรือบรรเทำผลกระทบของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในอนำคตที่ระดบัทำงภูมิศำสตร์ 3 ระดบั ทัว่ทั้งเอเชีย 
ระดบัภูมิภำค และระดบัประเทศ  

หลกัในกำรใชพ้ื้นท่ีหลกัในกำรวิเครำะห์น้ีคือ 
เป็นระดบักำรหลีกเล่ียงส ำหรับกำรก ำหนดโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในอนำคต 
ในลกัษณะท่ีเป็นกำรป้องกนัพื้นท่ีท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมำกท่ีสุดทั้ง 28 ประเทศในเอเชียในเขตพื้นท่ีศึกษำ 
เรำก ำหนดพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่โดยใชเ้กณฑ ์3 
ประกำรส ำหรับส่ิงท่ีก่อให้เกิดคุณค่ำดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง—พื้นท่ีจะครอบคลุมประมำณ 10, 20 หรือ 30% 
ของทวีป แนวทำงน้ีช่วยให ้USAID 
มีควำมยดืหยุน่ในกำรก ำหนดขอบเขตของควำมพยำยำมในกำรลดควำมขดัแยง้ระหวำ่งโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
และควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ค ำจ ำกดัควำมท่ีเขม้งวดท่ีสุดของพื้นท่ีดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกกำรวิเครำะห์น้ี (เช่น เกณฑเ์ปอร์เซ็นไทลท่ี์ 
90) อำจเหมำะสมเมื่อทรัพยำกรกำรอนุรักษม์จี ำกดั 
และตอ้งใชเ้พื่อจดักำรกบัควำมขดัแยง้ทำงดำ้นโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีอำจเกิดขึ้นในสถำนท่ีเล็ก ๆ 
ท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพเป็นพิเศษ อยำ่งไรก็ตำม มีขอ้พิสูจน์ท่ีเป็นเอกฉนัท์ท่ีเพิ่มมำกขึ้น 
ว่ำพื้นท่ีส่วนใหญ่ของโลก ซ่ึงอำจจะมำกถึง 30 - 50% จะตอ้งไดรั้บกำรคุม้ครอง เพื่อหยดุวิกฤตกำรสูญพนัธุ์ 
และหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีเลวร้ำยที่สุดของกำรเปล่ียนแปลงของสภำพภูมิอำกำศ 
ตำมกระบวนกำรว่ำดว้ยแผนยทุธศำสตร์ดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ปี 2011 - 2020 
ไดม้ีกำรเรียกร้องให้แต่ละประเทศท่ีลงนำมอนุรักษน่์ำนน ้ำบก และน ้ำจืดอยำ่งนอ้ย 17% และ 10% 
ของพื้นท่ีชำยฝ่ังและพื้นท่ีทำงทะเลในระบบท่ีเช่ือมโยงกนัอยำ่งดีของพื้นท่ีคุม้ครอง เมื่อเร็ว ๆ น้ี โครงกำร Half Earth (Wilson, 
2016), โครงกำร Nature Needs Half (Locke, 2014)และโครงกำร Thirty by Thirty(Dinerstein et al., 2019) 
ไดเ้รียกร้องให้มีเป้ำหมำยกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีมคีวำมมุ่งมัน่มำกขึ้น 
และไดรั้บควำมสนใจจำกนกัวิทยำศำสตร์และผูป้ฏิบตัิงำนเป็นอยำ่งดี ดงันั้น 
ค ำจ ำกดัควำมของพื้นท่ีดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบเสรีมำกขึ้น (เช่น เกณฑ์เปอร์เซ็นไทลท่ี์ 80 หรือ 70 
จำกกำรวิเครำะห์ของเรำ) อำจมีควำมสอดคลอ้งกบัควำมคิดในปัจจุบนัมำกกว่ำ 
หรืออยำ่งนอ้ยก็เป็นเป้ำหมำยท่ีมีควำมมุ่งมัน่มำกกว่ำ 

ผลลพัธ์ของเรำเนน้ถึงอิทธิพลท่ีมีต่อขอ้มูลทำงภูมิศำสตร์ เมื่อประเมินล ำดบัควำมส ำคญัในกำรอนุรักษ ์
กำรไล่ระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพตำมละติจดูหมำยควำมว่ำล ำดบัควำมส ำคญัของโลกมกัจะเอนเอียงอยำ่งมำก
ไปยงัชีวนิเวศเขตร้อนท่ีมีละติจูดต ่ำซ่ึงมีควำมอุดมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์สูงท่ีสุด กำรเช่ือมโยงของ CBI 
ในระดบัทวีปท่ีสร้ำงโดยกำรศึกษำน้ี ยงัช้ีให้เห็นว่ำพื้นท่ีท่ีมีคุณค่ำดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงสุดนั้น 
จะกระจุกตวัอยูใ่นแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และเอเชียใต ้อยำ่งไรก็ตำม ล ำดบัควำมส ำคญัระดบัภูมิภำค 



USAID.GOV  กำรวิเครำะห์เชิงพ้ืนท่ีของโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น       |     36 

และระดบัประเทศนั้นแตกต่ำงกนัอยำ่งมำก ทั้งยงัครอบคลุมชีวนิเวศ และพื้นท่ีอ่ืน ๆ ในเอเชียกลำง และเอเชียตะวนัออก 
ท่ีหลำกหลำยมำกขึ้น ผลลพัธ์ส ำหรับมำตรำส่วนทำงภูมิศำสตร์ท่ีแตกต่ำงกนัอำจน ำไปประยกุตใ์ชก้บักำรวำงแผน 
และกำรคล่ีคลำยผลกระทบดำ้นโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ตวัอยำ่งเช่น 
กำรเช่ือมโยงพื้นท่ีหลกัของชำติสำมำรถไดรั้บกำรแจง้โดยโปรแกรมกำรอนุรักษใ์นทอ้งถ่ิน หรือระดบัชำติ 
ในขณะท่ีแผนท่ีพื้นท่ีหลกัในทวีปสำมำรถให้รำยละเอียดและช้ีน ำกลยทุธ์ในกำรอนุรักษข์อง USAID ทัว่ทั้งเอเชีย 
พื้นท่ีหลกัทัว่ไปทั้ง 3 แห่งทำงภูมิศำสตร์ เป็นพื้นท่ีท่ีดีเยี่ยมในกำรมุ่งเนน้ควำมตั้งใจในกำรอนุรักษเ์บ้ืองตน้ 

แนวทำงท่ีเรำใชใ้นกำรพฒันำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) 
และระบุพื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพขนำดใหญ่นั้น 
ซ่ึงเป็นรำกฐำนมำจำกแนวคิดที่สอดคลอ้งกนัจำกแหล่งขอ้มูลท่ีหลำกหลำยทำงชีวภำพจ ำนวนมำก เรำตระหนกัดีว่ำ 
ชุดขอ้มูลบำงอยำ่งท่ีเรำน ำไปใชใ้นกำรค ำนวณค่ำดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสมมีควำมซ ้ำซอ้นอยู ่(เช่น 
หลำยกลุ่มอำศยัควำมสมบูรณ์ของสำยพนัธุ์เป็นพื้นฐำนในกำรประมำณค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ) 
แต่เรำพยำยำมลดควำมซ ้ำซอ้นน้ีให้เหลือน้อยท่ีสุด โดยน ำขอ้มูลท่ีควำมสัมพนัธ์กนัสูงออกไป 
กำรประมำณค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีแตกต่ำงกนัในแต่ละระดบัส ำหรับบำงพื้นท่ีของเอเชีย (ภำพที ่4, ล่ำงซำ้ย) 
ช้ีให้เห็นว่ำระดบัท่ีเหลือรวมขอ้มูลท่ีเป็นอิสระไว ้และรวบรวมเขำ้ดว้ยกนั นอกจำกน้ี 
ควำมจริงท่ีว่ำควำมสอดคลอ้งกนัระหว่ำงระดบัเหล่ำน้ีมีควำมแขง็แกร่งมำกส ำหรับพื้นท่ีท่ีมีดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีว
ภำพแบบผสม (CBI) สูงสุด (ภำพที ่4, ขวำล่ำง) ท ำให้กรณีเหล่ำน้ีเป็นประเด็นส ำคญัท่ีมีควำมส ำคญั 
ส ำหรับกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
และไมไ่ดด้มูีอิทธิพลมำกเกินไปจำกวิธีกำรวดัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

เรำถือว่ำระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทั้งหมดมีควำมส ำคญัเท่ำเทียมกนัในกำรค ำนวณค่ำดชันีควำมหลำกหลำย
ทำงชีวภำพแบบผสม (CBI) โดยหลกัแลว้ เน่ืองจำกเรำไม่มีเป้ำหมำยในกำรประเมินควำมส ำคญัสัมพทัธ์ของระดบัชั้น 
อยำ่งไรก็ตำม กำรตรวจสอบในอนำคตสำมำรถก ำหนดน ้ำหนกัท่ีแตกต่ำงกนัให้กบัแต่ละระดบั 
เมื่อค ำนวณค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยเฉล่ีย 
โดยให้น ้ำหนกัในระดบัท่ีสะทอ้นถึงวตัถุประสงคก์ำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพเฉพำะของผูใ้ช ้
หรืออำจสะทอ้นถึงควำมน่ำเช่ือถือของขอ้มูลตำมท่ีระบุโดยควำมละเอียดเชิงพื้นท่ี 
หรือวิธีกำรปัจจุบนัของกำรรวบรวมขอ้มูล 

กำรทบัซอ้นเชิงพื้นท่ีระหว่ำงพื้นท่ีหลกัและคุณลกัษณะควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
จำกแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัทัว่โลกท่ีมีอยูน่ั้น มคีวำมผนัแปรสูง 
และมีค  ำอธิบำยท่ีเป็นไปไดห้ลำกหลำยประกำรว่ำท ำไมกำรทบัซ้อนกนัน้ีจึงนอ้ยกว่ำในบำงกรณี ประกำรท่ี 1 
ควำมแตกต่ำงในระดบัพื้นท่ี (ระดบัโลกเทียบกบัระดบัทวีป ภูมิภำค หรือระดบัชำติ) 
อำจน ำไปสู่ควำมแตกต่ำงในกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญั ประกำรท่ี 2 องคป์ระกอบของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ท่ีไดจ้ำกโครงกำรกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัระดบัโลกนั้น 
ซ่ึงไม่เหมือนกบัองคป์ระกอบในระดบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีเรำใช้ ตวัอยำ่งเช่น ควำมสมบูรณ์ของพนัธุ์พืช 
และปรำกฏกำรณ์ทำงนิเวศวิทยำ หรือวิวฒันำกำรท่ีผิดปกติ 
เป็นองคป์ระกอบทั้งสองของแผนกำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัทัว่โลก แต่ไม่ไดร้วมอยูใ่นระดบัท่ีเรำใช้ 
ซ่ึงส่วนใหญ่มีกำรมุ่งเนน้ท่ีสัตวป่์ำบนบก ประกำรท่ี 3 พื้นท่ีทั้งหมดของคุณลกัษณะดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
และพื้นท่ีหลกัท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์น้ี บำงคร้ังแตกต่ำงกนัมำก ซ่ึงหมำยควำมว่ำ จะไม่มคีวำมทบัซอ้นกนัในเชิงพื้นท่ี 
อยำ่งไรก็ตำม กำรกระจำยเชิงพื้นท่ีของคุณลกัษณะและพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
มีควำมคลำ้ยคลึงกนัพอประมำณ 
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และพื้นท่ีหลกัเกือบทั้งหมดทบัซอ้นกบัคุณลกัษณะควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีระบุไวใ้นโครงกำรจดัล ำดบัควำมส ำคั
ญระดบัโลกอยำ่งนอ้ยหน่ึงโครงกำร 

ภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

กำรวิเครำะห์ของเรำ แสดงให้เห็นลกัษณะส ำคญัหลำยประกำรของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นเอเชีย ถนนท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ถือเป็นองคป์ระกอบหลกัของภยัคุกคำมท่ีเกิดจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ แต่ภยัคุกคำมจำกรูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อื่น ๆ 
ก็อำจเป็นองคป์ระกอบท่ีควำมส ำคญัเฉกเช่นเดียวกนั ควำมยำวทั้งหมดของถนนท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ซ่ึงเรำไดท้ ำกำรวิเครำะห์ในเอเชียนั้น มีระยะทำงท่ีส้ันกว่ำระยะทำงควำมยำวทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ซ่ึงไดรั้บควำมสนใจจำกนกัอนุรักษแ์ละนกัวิจยัในภมูิภำคส่วนใหญ่นอ้ยกว่ำถนน 
และผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพยงัไม่เป็นท่ีเขำ้ใจดีนกั(Popp & Boyle, 2017) 
มีกำรละเวน้กำรประเมินผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
จำกสำยไฟฟ้ำต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพเกือบทั้งหมด แต่กำรวิเครำะห์ของเรำ 
ไดช้ี้ให้เห็นว่ำผลกระทบเหล่ำน้ีอำจมีมำกมำย ควำมยำวของสำยไฟฟ้ำมีเป็นสัดส่วนมำกกว่ำ 1 ใน 5 
ของควำมยำวโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวท้ั้งหมด ซ่ึงระบุไวใ้นกำรวิเครำะห์ 
และมุ่งเนน้หลกัในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ซ่ึงมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพค่อนขำ้งสูง 
จำกกำรวิเครำะห์เส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไวส้ ำหรับโครงกำรสำยไฟฟ้ำ อำจมีศกัยภำพมำกขึ้น 
ในกำรส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีคุม้ครอง จำกกำรศึกษำ ช้ีให้เห็นว่ำควรให้ควำมส ำคญักบัทำงรถไฟและสำยไฟฟ้ำมำกขึ้น 
เมื่อพิจำรณำถึงภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในภูมิภำคท่ีถนนท่ีไดว้ำงแผนไว ้อำจเป็นแรงกระตุน้ในกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
เพียงเล็กนอ้ย 

จ ำนวนระยะทำงของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) จะมีระยะทำงมำกเป็นพิเศษในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ซ่ึงคิดเป็น 18% ของเอเชียทั้งหมด แต่ไดร้วม 37% ของควำมยำวโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวท้ั้งหมด 
น่ีควรให้ควำมส ำคญัอยำ่งยิ่ง เน่ืองจำกพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพระดบัทวีป ท่ีระบุในกำรวิเครำะห์นั้น 
ยงักระจุกตวัอยูใ่นเอเชียตะวนัออกเฉียงใตเ้ป็นส่วนใหญ่ ภยัคุกคำมจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ไปยงับำงพื้นท่ีในภูมิภำคน้ี ไดรั้บควำมสนใจจำกส่ือ และจำกนกัวิจยัเป็นจ ำนวนมำก เน่ืองจำกมีผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
หรือชนิดพนัธุ์ท่ีไดรั้บกำรยอมรับอยำ่งกวำ้งขวำง ว่ำเป็นล ำดบัควำมส ำคญัในกำรอนุรักษ ์เช่น โครงกำร Heart of Borneo 
และระบบนิเวศของอุทยำนลูเซอร์ในเกำะสุมำตรำ อยำ่งไรก็ตำม 
มีพื้นท่ีท่ีโดดเด่นนอ้ยกว่ำจ ำนวนมำกในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ท่ียงัมีคุณค่ำและแผนกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง 
และภยัคุกคำมต่อพื้นท่ีเหล่ำน้ีไดรั้บควำมสนใจนอ้ยกว่ำมำก ตวัอยำ่งเช่น กมัพูชำ ลำว และเวียดนำม 
มีพื้นท่ีทบัซอ้นสูงสุดบำงส่วนระหว่ำงพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ และโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไว ้แตม่ีกำรกล่ำวถึงนอ้ยกว่ำมำก ในกำรพิจำรณำดำ้นภยัคุกคำมกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
แมว้่ำจะมีควำมพยำยำมจำกบำงโครงกำร เช่น ระบบติดตำมโครงสร้ำงพื้นฐำนลุ่มแมน่ ้ำโขง (Stimson Center, 
2021)ซ่ึงก ำลงัช่วยเปล่ียนแปลงส่ิงเหล่ำน้ี 

กำรวิเครำะห์ล่ำสุดเก่ียวกบัผลกระทบจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในเอเชีย 
ไดเ้นน้ท่ีโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงกำรเส้นทำงสำยไหมหรือ BRI ของจีน(Foggin et al., 2021; 
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Hughes, 2019; Hughes et al., 2020; Lechner et al., 2018; Ng et al., 2020) โครงกำรเส้นทำงสำยไหม (BRI) นั้น 
ไดแ้พร่หลำยในเชิงภูมิศำสตร์ ไดรั้บกำรกล่ำวถึงในส่ือเป็นจ ำนวนมำก มีกำรขยำยสำขำเชิงภูมิรัฐศำสตร์ท่ีส ำคญั 
และครอบคลุมในฐำนขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีอยูไ่ดดี้ ซ่ึงทั้งหมดน้ีมีส่วนช่วยให้ไดรั้บควำมสนใจอยำ่งยิ่ง อยำ่งไรก็ตำม 
กำรวิเครำะห์ของเรำ ช้ีให้เห็นว่ำภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ในเอเชียนั้น ขยำยวงกวำ้งไปไกลกว่ำโครงกำรเส้นทำงสำยไหม (  ฺ BRI) มีเพียง 34% 
ของควำมยำวระยะเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวท้ั้งหมด 
ในกำรวิเครำะห์ของเรำท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงกำรเส้นทำงสำยไหม (  ฺ BRI) 2 ใน 3 
ท่ีเหลือของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ซ่ึงเรำไดบ้นัทึกไวเ้ป็นส่วนหน่ึงของกำรริเร่ิมระดบัภูมิภำค เช่น โครงกำรควำมร่วมมอืทำงเศรษฐกิจอนุภูมิภำคเอเชียใต ้
(SASEC) โครงกำรควำมร่วมมือทำงเศรษฐกิจอนุภูมิภำคเอเชียกลำง (CAREC) โครงกำรอนุภูมิภำคลุ่มแม่น ้ำโขง (GMS) 
และสมำคมของประชำชำติแห่งเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(ASEAN) 
มีโครงกำรจ ำนวนเล็กนอ้ยท่ีเก่ียวขอ้งกบัทั้งโครงกำรเส้นทำงสำยไหม (BRI) และกำรริเร่ิมระดบันำนำชำติอ่ืน ๆ (เช่น 
CAREC, ASEAN) นอกจำกน้ี บำงประเทศในเอเชียมีแผนมุ่งมัน่ส ำหรับกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีจะไดรั้บทุนระดบัประเทศ ดงันั้น 
จึงไม่รวมอยูใ่นกำรประเมินของเรำท่ีเนน้ในเร่ืองกำรริเร่ิมกำรพฒันำเศรษฐกิจระหว่ำงประเทศ ตวัอยำ่งเช่น 
ในอินเดียและจีน ปรำกฏว่ำมีพื้นท่ีท่ีค่อนขำ้งว่ำงเปล่ำ ในแผนท่ีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้(ภำพที ่8) 
แต่ทั้งสองประเทศก ำลงัขยำยโครงข่ำยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อยำ่งรวดเร็วเพยีงฝ่ำยเดียว มีกำรคำดว่ำ 
อินเดียจะมีสัดส่วน 40% ของส่วนแบ่งโครงกำรรถไฟทัว่โลกทั้งหมดภำยในปี 2050 และใชทุ้นจ ำนวน 715 
พนัลำ้นเหรียญดอลลำร์สหรัฐ ในโครงสร้ำงพื้นฐำนดำ้นระบบรำงรถไฟภำยในปี 2030(IBEF, 2021a) 
งบประมำณของรัฐบำลอินเดียในปี 2021-2022 ครอบคลุมถึง 42 พนัลำ้นเหรียญดอลล่ำร์สหรัฐ 
ส ำหรับโครงกำรกระจำยไฟฟ้ำท่ีไดรั้บกำรปรับปรุงใหม่(IBEF, 2021b) รวมทั้งเงินทุนส ำหรับสร้ำงถนนกว่ำ 19,500 กม. 
และโครงกำรก่อสร้ำงท่ีสูง(Chakravarty, 2021) ในประเทศจีน 
พิมพเ์ขยีวท่ีเพิ่งไดม้ีกำรเผยแพร่โดยคณะกรรมกำรกลำงของพรรคคอมมิวนิสตป์กครองและสภำแห่งรัฐ 
เรียกร้องให้มีกำรขยำยโครงข่ำยรถไฟของประเทศไปอีก 200,000 กม. และโครงข่ำยทำงหลวงอีก 460,000 กม. ในอีก 15 
ปีขำ้งหนำ้(Wang, 2021) กำรติดตำมแผนกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) จำกควำมคิดริเร่ิมระดบัชำติ 
และระดบัภูมิภำคจะมคีวำมจ ำเป็นในกำรระบุลกัษณะเฉพำะของภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีเกิดจำกก
ำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในเอเชีย 

เพื่อไปสู่ควำมเขำ้ใจถึงภยัคุกคำมในโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีดีข้ึน 

กำรวิเครำะห์ของเรำนั้น เป็นพื้นฐำนส ำหรับกำรท ำควำมเขำ้ใจทัว่ไป 
และกำรกระจำยทำงภูมิศำสตร์ของผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในทวีปเอเชีย โดยสร้ำงขึ้นจำกกำรวิเครำะห์ผลกระทบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ในเอเชียปัจจุบนั โดยรวมโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีนอกเหนือจำกโครงกำรท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงกำรเส้นทำงสำยไหม (BRI) 
โดยพิจำรณำผลกระทบของสำยไฟฟ้ำและสังเครำะห์ขอ้มูลควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในแหล่งขอ้มูลต่ำง ๆ 
เพื่อสร้ำงดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีมีประโยชน์ต่อกำรวำงแผนโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อยำ่งไรก็ตำม 
กำรวิเครำะห์ขอ้มูลถูกจ ำกดัดว้ยขอ้มูลเชิงพื้นท่ีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 3 ประกำร ส ำหรับเอเชียอยำ่งมีนยัส ำคญั 
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1. ควำมพร้อมของขอ้มูลในปัจจุบนั กำรเขำ้ถึงเพื่อรับขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
เป็นแง่มุมท่ีใชเ้วลำนำน และทำ้ทำยท่ีสุดในกำรศึกษำคร้ังน้ี เร่ิมแรกมีกำรคำดว่ำ 
ธนำคำรเพื่อกำรพฒันำแบบพหุภำคีจะสำมำรถให้ขอ้มูลในรูปแบบภูมิสำรสนเทศในโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำ
นเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวซ่ึ้งพวกเขำก ำลงัให้ทุนสนบัสนุนได ้แต่ในเวลำถดัมำ ก็พบว่ำขอ้มูลเหล่ำน้ี 
ไม่ไดถู้กจดัเก็บอยำ่งเป็นระเบียบระบบแต่อยำ่งใด 
เน่ืองจำกกำรรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไวท้ั้งหมดทัว่เอเชียนั้นไม่สำมำรถท ำได ้
เรำจึงเนน้กำรวิเครำะห์เก่ียวกบัโครงกำรท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรริเร่ิมกำรพฒันำเศรษฐกิจระหว่ำงประเทศ 
ซ่ึงสำมำรถคน้หำไดใ้นแผนท่ีรำยงำน และเวบ็ไซตท่ี์เรำสำมำรถใชไ้ด ้เพื่อแปลงเส้นทำงแบบดิจิทลัดว้ยตนเอง 
กำรขำดขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ท่ีมีอยูใ่นเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) หมำยควำมวำ่ 
กำรวิเครำะห์ของเรำพิจำรณำเฉพำะตวัอยำ่งของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น ท่ีมีแนวโนม้ว่ำ 
จะส่งผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเอเชีย 
และอำจมีอคติเอนเอียงต่อโครงกำรท่ีเรำสำมำรถคน้หำขอ้มูลไดง้่ำยที่สุด ฐำนขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีครอบคลุม 
และอปัเดตอยำ่งสม ่ำเสมอของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดรั้บกำรดูแลโดยผูใ้ห้ทุน 
หรือผูว้ำงแผนโครงกำร 
จะช่วยปรับปรุงควำมสมบูรณ์ของกำรวิเครำะห์ในอนำคตของผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิ
งเส้น (LI) เป็นอยำ่งมำก 

2. รำยละเอียดโครงกำร แหล่งขอ้มูลท่ีใชส้ร้ำงฐำนขอ้มูลของเรำส ำหรับโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไว ้แตกต่ำงกนัอยำ่งมำก 
ตำมปริมำณรำยละเอียดท่ีให้ไวเ้ก่ียวกบัลกัษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ส ำหรับบำงโครงกำร 
เรำไม่สำมำรถระบุรำยละเอียดไดม้ำก นอกจำกรูปแบบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ขอ้มูลเพิ่มเตมิเก่ียวกบัลกัษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) เช่น จ ำนวนช่องทำงจรำจร 
และปริมำณกำรจรำจรท่ีคำดกำรณ์ไวบ้นถนน ทำงรถไฟ หรือแรงดนัไฟของสำยไฟฟ้ำ 
จะช่วยให้สำมำรถประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นไดอ้ยำ่งละเอียดยิง่ขึ้น ตวัอยำ่งเช่น 
เรำตอ้งประเมินถนนท่ีไดว้ำงแผนไวท้ั้งหมดว่ำ 
มีศกัยภำพเท่ำเทียมกนัในกำรก่อให้เกิดควำมเสียหำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในพื้นท่ีท่ีก ำหนด 
แต่กำรวิเครำะห์ท่ีแยกควำมแตกต่ำงระหวำ่งทำงหลวง 2 เลนท่ีไมม่ีเกำะกลำงกั้น และทำงหลวง 4 
เลนท่ีมีเกำะกลำงกั้น (ซ่ึงอำจมีผลกระทบต่อสำยพนัธุ์สัตวแ์ละระบบนิเวศค่อนขำ้งต่ำงกนั) 
โดยจะใหข้อ้มูลท่ีเป็นประโยชน์มำกขึ้นส ำหรับกำรวำงแผน และกำรอนุรักษโ์ครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 

3. ควำมแม่นย  ำเชิงพื้นท่ี เรำไดค้รอบคลุมพื้นท่ีโดยกวำ้งรอบ ๆ เส้นทำงในโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไว ้เพื่อก ำหนดพื้นท่ีท่ีอำจไดรั้บผลกระทบจำกเส้นทำงเหล่ำน้ี (PEZs) ซ่ึงเป็นเร่ืองจ ำเป็นอยำ่งยิ่ง 
เน่ืองจำกอำจมีขอ้ผิดพลำดเชิงพื้นท่ีขนำดใหญ่ 
ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัเส้นทำงท่ีแปลงเป็นดิจิทลัดว้ยตนเองจำกแผนท่ีโดยประมำณ ดงันั้น จึงไม่เป็นท่ีชดัเจนว่ำ 
เส้นทำงในโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) บำงเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไว ้
จะตดักบัพื้นท่ีท่ีมีควำมส ำคญัโดยตรงของกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพหรือไม่ เช่น 
พื้นท่ีคุม้ครองหรือพื้นท่ีหลกัของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีเรำระบุในกำรวิเครำะห์น้ี 
อิทธิพลของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) นั้น 
ขยำยตวัไดดี้กว่ำลกัษณะทำงกำยภำพของโครงกำรน้ีบำงประกำร เช่น กำรรุกล ้ำ 
และกำรตดัไมอ้ยำ่งผิดกฎหมำย 
กิจกรรมผิดกฎหมำยเหล่ำน้ีกระท ำกำรไดง้่ำยมำกขึ้นจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
โดยท่ีมนัสำมำรถเกิดขึ้นได ้ณ ท่ีห่ำงไกลจำกถนนหรือทำงรถไฟหลำยกิโลเมตร 
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และกำรวิเครำะห์ตำมพื้นท่ีกนัชนของเรำพบว่ำ มีโอกำสเกิดผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
จำกผลกระทบรองท่ีลุกลำมอนัเน่ืองมำจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) น้ี อยำ่งไรก็ตำม 
ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีแม่นย  ำยิ่งขึ้นในเส้นทำงของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
จะช่วยให้สำมำรถระบุพื้นท่ีท่ีน่ำจะไดรั้บอิทธิพลโดยตรงจำกผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีมีกำรแปลเป็นภำษำทอ้งถ่ินมำกขึ้น (เช่น กำรชนกนัของสัตวป่์ำและยำนพำหนะ ไฟฟ้ำช็อต 
กำรรบกวนทำงเสียง กำรสูญเสียทำงเดินของสัตวป่์ำ) 

จนกว่ำขอ้จ ำกดัเหล่ำน้ีจะลดลงไดด้ว้ยกำรปรับปรุงควำมพร้อมใชง้ำนของขอ้มูล ระดบัของรำยละเอียด 
และควำมแม่นย  ำเชิงพื้นท่ีของขอ้มูลโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ส ำหรับเอเชีย มีขอ้แนะน ำว่ำ 
กำรใชว้ิธีกำรวิเครำะห์โดยประมำณท่ีดีท่ีสุด 
คือกำรใชเ้คร่ืองมือคดักรองเบ้ืองตน้เพื่อกำรระบุพื้นท่ีท่ีรับประกนัควำมละเอียด ท่ีละเอียดกว่ำกำรวิเครำะห์ขนำด 
เน่ืองจำกมีควำมเส่ียงสูงท่ีจะเกิดควำมขดัแยง้ระหว่ำงควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไว ้กำรวิเครำะห์แบบละเอียดควร (1) 
หำเอกสำรกำรวำงแผนระดบัโครงกำรท่ีอธิบำยลกัษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ให้เฉพำะเจำะจงที่สุด (2) มขีอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
ท่ีแสดงถึงเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นรำยละเอียดมำกท่ีสุดเท่ำท่ีผูว้ำงแผนสำมำรถจะให้ไดใ้นปัจจุบนั และ (3) 
รวบรวมขอ้มูลควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีไดม้ำในระดบัทอ้งถ่ิน 
และมีควำมละเอียดในเชิงพื้นท่ีให้ไดม้ำกท่ีสุดเท่ำท่ีจะเป็นไปได ้
และมุ่งเนน้สำยพนัธุ์ท่ีเก่ียวขอ้งในกำรอนุรักษพ์ื้นท่ีโครงกำร 
งำนเหล่ำน้ีตอ้งใชค้วำมพยำยำมในระดบัท่ีไม่สำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชไ้ดท้ัว่ระดบัเอเชีย 
แต่จ ำเป็นส ำหรับกำรประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
แต่ละโครงกำรอยำ่งเพียงพอ เรำแสดงกำรวิเครำะห์อยำ่งละเอียด 6 รำยกำร ในส่วนท่ี 2 ของภำคผนวกน้ี 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำผลกระทบของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีวำงแผนไวน้ั้น 
จะสำมำรถประเมินสำยพนัธุ์เพื่อกำรอนุรักษใ์นภูมิประเทศท่ีเลือกไวภ้ำยในเอเชียไดอ้ยำ่งไร 

คุณูปกำร 

Tyler Creech (ศูนยอ์นุรักษภ์ูมิทศัน์ขนำดใหญ่ [CLLC]) ท ำกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีและร่ำงรำยงำน Grace Stonecipher (CLLC) และ 
Mat Bell (สถำบนักำรขนส่งทำงตะวนัตก - มหำวิทยำลยัรัฐมอนแทนำ [WTI]) 
ประมวลผลขอ้มูลท่ีรวบรวมมำกไดแ้ละแปลงขอ้มูลดงักล่ำวเป็นขอ้มูลดิจิทลัในเส้นทำงของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไว ้Rob Ament (CLLC/WTI) และ Tony Clevenger (WTI) ช่วยออกแบบและสอบทำนรำยงำน 

ขอ้มูลท่ีหำมำได ้

ผลจำกขอ้มูลเชิงพื้นท่ีของกำรวิเครำะห์ประเด็นหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพดว้ยกำรวิเครำะห์น้ี 
รวมถึงพื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ เส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้และ 
โซนผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น (PEZs) ไดรั้บกำรจดัเก็บอยำ่งถำวรในห้องสมุดขอ้มูลเพื่อกำรพฒันำของ USAID 
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ส่วนท่ี 2 กำรวเิครำะห์อยำ่งละเอียดของผลกระทบโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีอำจเกิดข้ึนในภูมิประเทศเอเชียท่ีเลือก 

กำรวิเครำะห์โดยประมำณ เช่น กำรเสนอในตอนท่ี 1 ของภำคผนวกน้ี มีประโยชน์ในกำรระบุพื้นท่ีทัว่ไป 
โดยท่ีผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไวอ้ำจมีนยัส ำคญั ทว่ำ 
กำรวิเครำะห์เหล่ำน้ีมกัขำดระดบัของรำยละเอียดและควำมละเอียดเชิงพื้นท่ีท่ีจ ำเป็น 
ในกำรประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
แต่ละรำยกำรอยำ่งเพียงพอต่อสำยพนัธุ์ หรือระบบนิเวศท่ีตอ้งเป็นห่วงในดำ้นกำรอนุรักษ์ ส่วนท่ี 2 แสดงตวัอยำ่ง 6 
รำยกำร ของกำรวิเครำะห์แบบละเอียดดั้งเดิมของสำยพนัธุ์หรืออนุกรมวิธำนท่ีมีควำมเส่ียง ซ่ึงไดด้ ำเนินกำรในรำยงำนน้ี 
และเนน้ถึงผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้
กำรวิเครำะห์เหล่ำน้ีเป็นกำรประเมินอยำ่งรวดเร็ว ซ่ึงเสร็จส้ินในระยะเวลำอนัส้ัน โดยใชข้อ้มูลทำงชีววิทยำและ 
โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีอยู ่ไดม้กีำรด ำเนินงำนร่วมกบัพนัธมิตรองคก์รพฒันำเอกชนในทอ้งถ่ิน (NGO) 
ท่ีมีควำมกระตือรือร้นในกำรวิจยั และกำรอนุรักษสั์ตวป่์ำ 
และยงัมีควำมเช่ียวชำญเก่ียวกบัอิทธิพลของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีต่อจ ำนวนประชำกรสัตวป่์ำอีกดว้ย  

กำรวิเครำะห์ทั้ง 6 รำยกำร มีควำมหลำกหลำยทำงอนุกรมวิธำน โดยเนน้ท่ีสัตวกิ์นเน้ือขนำดใหญ่ สัตวเ์ทำ้แบบกีบ นก 
สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ สัตวเ์ล้ือยคลำน และสัตวส์ำยพนัธุ์อื่น ๆ มีกำรพิจำรณำโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ของทั้ง 
3 รูปแบบ (ถนน ทำงรถไฟ และสำยไฟฟ้ำ) ในทั้งเส้นทำงใหม่ และกำรปรับปรุงเส้นทำงท่ีมีอยูแ่ลว้ 
กำรวิเครำะห์ยงัมีควำมหลำกหลำยทำงภูมศิำสตร์ รวมไปถึงพื้นท่ีศึกษำภำยในเอเชียใต ้ตะวนัออกเฉียงใต ้ตะวนัออก 
และเอเชียกลำง พวกเขำอำศยักำรขอ้มูลทำงชีววิทยำหลำยประเภท (เช่น ใชเ้คร่ืองโทรมำตรกบัสัตวป่์ำ 
กำรส ำรวจกำรถูกฆ่ำบนทอ้งถนน กำรประมำณควำมหนำแน่นของจ ำนวนประชำกร และแผนท่ีทำงเดินของสัตวป่์ำ) 
และวิธีกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีหลำกหลำย 
นอกเหนือจำกกำรระบุลกัษณะผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนำเชิงเส้น (LI) 
ท่ีมีรำยละเอียดสูงหลำยโครงกำรต่อสำยพนัธุ์ท่ีเส่ียงแลว้ กำรวิเครำะห์ในอยำ่งละเอียดเหล่ำน้ียงัให้ตวัอยำ่งว่ำ 
กำรประเมินเชิงพื้นท่ีในอนำคตท่ีรวดเร็ว 
สำมำรถแสดงถึงควำมพยำยำมในกำรปกป้องควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพไดอ้ยำ่งไร  

กำรวิเครำะห์ทั้ง 6 รำยกำร ท่ีไดน้ ำเสนอดำ้นล่ำงเป็นกำรศึกษำเชิงเด่ียว 
แต่เรำน ำเสนอผลกำรสังเครำะห์ของขอ้คน้พบท่ีส ำคญัอยำ่งส้ันในกำรวิเครำะห์ทั้งหมดในส่วนทำ้ยของส่วนท่ี 2 

บทวเิครำะห์ท่ี 1 ผลกระทบต่อเสือดำวหิมะ ท่ีอำจเกิดข้ึนจำกถนนลำดยำง 

และทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นมองโกเลีย 

เสือดำวหิมะเป็นสัตวน์กัล่ำอนัดบัตน้ ๆ 
และเป็นตวับ่งช้ีถึงควำมสมบูรณ์ของระบบนิเวศบนภูเขำสูงในแถบเอเชียกลำงและเอเชียใต ้
จ ำนวนเสือดำวหิมะลดลงจำกในอดีตในหลำยพื้นท่ี เน่ืองจำกกำรสูญเสียแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั กำรรุกล ้ำ 
และผลกระทบจำกกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ ประเทศมองโกเลียมีจ ำนวนเสือดำวหิมะมำกเป็นอนัดบัสอง โดยประมำณ 
1,000 ตวั  ทั้งหมดจำก 12 ประเทศในเอเชียท่ีเป็นสำยพนัธุ์น้ี และภูมิทศัน์ส ำคญั 
ท่ีมีไดก้ ำหนดโดยโครงกำรปกป้องระบบนิเวศเสือดำวหิมะทัว่โลก มีอยูใ่นมองโกเลียจ ำนวน 3 แห่ง(WWF, 2015) 
ขอ้มูลกำรส ำรวจท่ีตีพิมพล่์ำสุดของมองโกเลีย ระบุว่ำขณะน้ีประชำกรเสือดำวหิมะในประเทศมีเสถียรภำพ(Bayandonoi et 
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al., 2021) มแีนวโนม้ว่ำ จะเกิดจำกควำมมุง่มัน่ท่ีจะอนุรักษป์ระชำกรเสือดำว เช่น 
กำรลำดตระเวนต่อตำ้นกำรลกัลอบล่ำสัตว ์โครงกำรชดเชยปศุสัตว ์และแคมเปญกำรศึกษำของรัฐ 

แมจ้ะประสบควำมส ำเร็จในกำรอนุรักษ ์แต่เสือดำวหิมะในมองโกเลียยงัคงเผชิญกบัภยัคุกคำมอื่นอีกมำกมำย 
และกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ก็เป็นนยัยะหน่ึงท่ีส ำคญัท่ีสุด มองโกเลียอุดมไปดว้ยแร่ธำตุ 
และทรัพยำกรธรรมชำติมำกมำย และมีกำรพฒันำโครงข่ำยถนน และทำงรถไฟสำยส ำคญั 
เพื่อขนส่งทรัพยำกรเหล่ำน้ีไปยงัประเทศเพื่อนบำ้นอยำ่งจีนและรัสเซีย โครงข่ำยถนนท่ียำวประมำณ 50,000 กม. 
ของมองโกเลีย มีเพยีง 13% เท่ำนั้นท่ีมีกำรสร้ำงอยูใ่นขณะน้ี และมีกำรวำงแผนให้ปรับปรุงโครงข่ำยถนนเพิ่มเติม 
เพื่อเพิ่มกำรเขำ้ถึงตลำดและปรับปรุงกำรเช่ือมโยง และควำมปลอดภยัส ำหรับผูอ้ยูอ่ำศยั (ADB, 2018a) 
วิสัยทศัน์กำรพฒันำท่ีย ัง่ยืนของมองโกเลียปี 2030 เรียกร้องให้มีกำรขยำยถนนยำงมะตอยออกไปเกือบ 3,000 กม. 
และสร้ำงทำงรถไฟใหม่หลำยสำย เพื่อรองรับกำรเดินทำงระหว่ำงประเทศและภำยในประเทศ 
และให้บริกำรภำคกำรเกษตร อุตสำหกรรม และเหมืองแร่(Government of Mongolia, 2016)  

โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อำจเป็นอนัตรำยต่อประชำกรเสือดำวหิมะ ผ่ำนกระบวนกำร 3 ประกำร ประกำรท่ี 1 
โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น(LI) สำมำรถเป็นเหตุท ำให้ท่ีอยูอ่ำศยัเกิดควำมเส่ือมโทรม 
และก่อให้เกิดกำรกระจำยตวัท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะได ้เสือดำวหิมะหลีกเล่ียงพื้นท่ีท่ีเป็นกิจกรรมของมนุษย(์Wolf & 
Ale, 2009) อีกทั้งถนนและทำงรถไฟสำยใหม่มกัน ำไปสู่ควำมหนำแน่นของประชำกรมนุษยใ์นทอ้งถ่ินท่ีเพิ่มขึ้น 
กำรยำ้ยท่ีอยูอ่ำศยัตำมธรรมชำติเป็นท่ีดินท ำกินอำจเกิดขึ้น 
เน่ืองจำกเกษตรกรมกัจดัซ้ือจดัหำท่ีดินใกลถ้นนหรือทำงรถไฟ ทั้งน้ีเพื่อควำมสะดวกในกำรขนส่ง(Diener & Batjav, 2019) 
โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีขยำยและปรับปรุง อำจจะส่งผลต่อทรัพยำกรธรรมชำติในพื้นท่ีใหม่ 
ซ่ึงอำจไม่เหมำะสมกบัท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะ 
ถนนลำดยำงและทำงรถไฟอำจเป็นอุปสรรคต่อกำรอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะ 
โดยอำจมีกำรป้องกนัไม่ให้มีกำรเคล่ือนท่ีในบริเวณท่ีอยูอ่ำศยั ซ่ึงจ ำเป็นส ำหรับกำรถ่ำยเทยีนของสำยพนัธุ์ 
และกำรปรับตวัให้เขำ้กบักำรเปล่ียนแปลงสภำพอำกำศ(Snow Leopard Network, 2014)  

ประกำรท่ี 2 โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ใหม่และกำรเขำ้ถึงของมนุษยท่ี์เพิม่ขึ้น 
และกำรเปล่ียนแปลงกำรใชท่ี้ดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัมนั อำจส่งผลให้มนุษยฆ์่ำเสือดำวหิมะโดยตรง 
เสือดำวหิมะถูกล่ำเพื่อเอำหนงั กระดูก และส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำยมำใชใ้นกำรแพทยแ์ผนโบรำณ(Wingard & Zahler, 2006) 
พวกมนัยงัเสียชีวิตในกำรต่อตำ้นกำรปศุสัตว(์Jackson & Wangchuk, 2001)  

ประกำรท่ี 3 กำรขยำยตวัของมนุษย ์และกำรใชป้ระโยชน์ท่ีดินตำมถนน และทำงรถไฟสำยใหม่ 
อำจลดจ ำนวนเหยื่อท่ีเสือดำวหิมะกินเป็นอำหำรได ้เสือดำวหิมะครอบครองพื้นท่ีท่ีมีประชำกรสัตวกี์บเทำ้หนำแน่น 
และประชำกรเหยื่อเหล่ำน้ีอำจลดลงในพื้นท่ีใกลท้ำงขนส่ง เน่ืองจำกกำรรุกล ้ำ กำรต่อสู้กบัสัตวอ์ื่น ๆ 
หรือควำมเส่ือมโทรมของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรพฒันำกำรเกษตร(WWF, 2015) 

ส่วนน้ี เรำน ำเสนอกำรประเมินอยำ่งรวดเร็วของพื้นท่ีท่ีอำจเกิดปัญหำระหว่ำงเสือดำวหิมะกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นมองโกเลีย วตัถุประสงคข์องเรำคือ 
กำรก ำหนดจ ำนวนและกำรกระจำยภยัคุกคำมเชิงภูมิศำสตร์ต่อประชำกรเสือดำวหิมะ 
ดว้ยกำรสร้ำงถนนลำดยำงและทำงรถไฟท่ีวำงแผนไว ้รวมไปถึงเพื่อเนน้พื้นท่ีท่ีจ ำเป็นตอ้งมีกำรด ำเนินกำร 
และเพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีรุนแรงท่ีสุด 
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วิธีกำร 

เรำวำงเส้นทำงทบัซ้อนกนัของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในเชิงพื้นท่ี 
โดยมีพื้นท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเสือดำวหิมะครอบครองและเส้นทำงกำรแพร่กระจำยท่ีคำดกำรณ์ไวส้ ำหรับเสือดำวหิมะท่ีเคล่ือนท่ีร
ะหว่ำงพื้นท่ีท่ีอยูอ่ำศยั เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัถนนลำดยำง และทำงรถไฟท่ีวำงแผนไว ้
(รวมถึงท่ีอยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำง) จำกโครงกำรสมำคมอนุรักษสั์ตวป่์ำมองโกเลีย (WCS) 
เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัพื้นท่ีท่ีอยู่อำศยัของเสือดำวหิมะและเส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำ 
จำกโครงกำรกองทุนโลกเพื่อธรรมชำติมองโกเลีย (WWF) ขอ้มูลของเสือดำวหิมะเหล่ำน้ี 
ท ำขึ้นในระหว่ำงกำรประเมินจ ำนวนประชำกรทัว่ประเทศ ในช่วงหลำยปีท่ีผ่ำนมำ ซ่ึงประเมินกำรกระจำยเชิงพื้นท่ี 
และควำมหนำแน่นของจ ำนวนเสือดำวหิมะทัว่มองโกเลีย(Bayandonoi et al., 2021) 
กำรประเมินผลใชก้ำรส ำรวจกำรครอบครองพื้นท่ี และวิธีกำรจบัภำพ 
โดยใชก้ลอ้งเพื่อสร้ำงแผนท่ีแบบแบ่งระดบัของควำมหนำแน่นของจ ำนวนเสือดำวหิมะ 
ซ่ึงจ ำแนกท่ีอยูอ่ำศยัเป็นหมวดหมู่ท่ีมคีวำมหนำแน่นสูง ปำนกลำง และต ่ำ นอกจำกน้ี 
ยงัใชแ้บบจ ำลองเส้นทำงท่ีมีตน้ทุนต ่ำท่ีสุดเพื่อท ำนำยเส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำท่ีเหมำะสมท่ีสุด 
ในบรรดำพื้นท่ีของเสือดำวหิมะท่ีแยกออกมำตำมลกัษณะภมูิประเทศ เช่น ภูมิประเทศ และถ่ินท่ีมนุษยอ์ำศยัอยู ่
ทำงเดินของเสือดำว สำมำรถจ ำแนกออกเป็น 5 ประเภท ตำมประสิทธิภำพในกำรกระจำยเสือดำวหิมะ (อยำ่งเช่น 
ปริมำณพละก ำลงัท่ีตอ้งใชเ้พื่อกำรกระจำยตวั) 

เรำตั้งปริมำณศกัยภำพของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
เพื่อส่งผลกระทบต่อจ ำนวนประชำกรเสือดำวหิมะใน 2 วิธี ไดแ้ก่ (1) 
ค ำนวณจำกระยะทำงควำมยำวทั้งหมดของถนนลำดยำง และทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ซ่ึงจะตดัผ่ำนแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะ 
ในแต่ละหมวดหมู่เป็นค่ำประมำณของควำมเส่ือมโทรมของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีอำจเกิดขึ้น และ (2) 
ค ำนวณจำกจ ำนวนจุดตดัระหว่ำงถนนลำดยำง หรือทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้
และเส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำท่ีมีตน้ทุนต ่ำท่ีสุด 
เพื่อเป็นค่ำประมำณของกำรสูญเสียกำรเช่ือมต่อท่ีอำจเกิดขึ้น เรำไดส้ร้ำงแผนท่ีส ำหรับเส้นทำงทั้ง 2 ประเภท 
เพื่อช่วยในกำรมองเห็นต ำแหน่งของปัญหำในกำรอนุรักษท่ี์อำจเกิดขึ้น เน่ืองจำก 
พื้นท่ีคุม้ครองอำจให้ควำมมัน่ใจมำกขึ้นส ำหรับกำรป้องกนัในโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
เรำจึงก ำหนดดว้ยว่ำเส้นทำงระหว่ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะท่ีถูกรุกล ้ำนั้น 
เกิดขึ้นภำยในพื้นท่ีคุม้ครอง ตำมท่ีก ำหนดโดยฐำนขอ้มูลโลกเก่ียวกบัพื้นท่ีคุม้ครองหรือไม่(UNEP-WCMC & IUCN, 2021) 

ผลลพัธ์ 

โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวก้ว่ำ 1,900 กม. จะรุกล ้ำท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะในมองโกเลีย 
โดยถนนลำดยำงและทำงรถไฟแต่ละแห่งมีสัดส่วนประมำณคร่ึงหน่ึงของทั้งหมด (ตำรำงที ่9) พื้นท่ีจุดตดัเหล่ำน้ี 
ส่วนใหญ่ตั้งอยูใ่นแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีมคีวำมหนำแน่นปำนกลำง แต่เกือบ 370 กม. 
อยูใ่นแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีมีควำมหนำแน่นสูง ซ่ึงผลกระทบต่อเสือดำวหิมะอำจรุนแรงเป็นพิเศษ 
แมว้่ำพื้นท่ีตดักนัจ ำนวนมำก จะอยูต่ำมขอบของพื้นท่ีท่ีอยูอ่ำศยัท่ีครอบครอง (เช่น ใกลก้น้หุบเขำ) 
โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) จะตดัผ่ำนก่ึงกลำงของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีถูกยึดครองในหลำยพื้นท่ี ภำพที ่11) 
พื้นท่ีแนวยำวของท่ีอยูอ่ำศยัท่ีถูกยึดครองเกือบต่อเน่ืองกนั ซ่ึงครอบคลุมเทือกเขำอลัไตระหว่ำงตะวนัตกเฉียงเหนือ 
และทำงใตข้องมองโกเลีย จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดว้ยถนนลำดยำง 2 สำย (ถนนในเมือง Dayan-Ulgii 
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และถนนในเมืองอลัไต - ถนน Altai city-Bugat-Burgastai) และทำงรถไฟ 2 สำย (รถไฟ Altai city-Burgastai - รถไฟ Altai city-Bulgan) 
กำรพฒันำเหล่ำน้ี สำมำรถแบ่งท่ีอยูอ่ำศยัอยำ่งต่อเน่ืองน้ีออกเป็นพื้นท่ีเล็ก ๆ ไดจ้ ำนวนมำก  

ระยะทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ประมำณ 200 กม. (คิดเป็น 10%) 
ตดัผ่ำนแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะท่ีครอบครอง ภำยในพื้นท่ีคุม้ครอง ประกอบไปดว้ย ถนนลำดยำงระยะทำง 56 
กม. ในแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีมีควำมหนำแน่นปำนกลำง ณ อุทยำนแห่งชำติ Altai Tavan Bogd ทำงรถไฟเป็นระยะทำง 37 กม. 
ในแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีมคีวำมหนำแน่นปำนกลำงและต ่ำ ณอุทยำนแห่งชำติ Mayangan Ugalzat ถนนลำดยำง 28 กม. 
ในแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีมคีวำมหนำแน่นสูงและปำนกลำง ณ อุทยำนแห่งชำติ Ikh Bogd Uul และถนนเป็นระยะทำง 16 กม. 
ในแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีมคีวำมหนำแน่นสูงและปำนกลำง ณ อุทยำนแห่งชำติ Khar-Us Nuur 

โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) จะตดักบัเส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำท่ีคำดกำรณ์ไว ้59 ต ำแหน่ง (ตำรำงที ่9) 
ซ่ึงหลำยแห่ง ตั้งอยูใ่นเส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวใ์นประเภทควำมคุม้ค่ำสูงท่ีสุด 
ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะกำรกระจำยตวัของสัตวม์ำกท่ีสุด หำกเสือดำวหิมะเห็นถนนลำดยำง 
และทำงรถไฟสำยใหม่ตำมทำงเดินเหล่ำน้ี พบว่ำเป็นอุปสรรคในกำรยำ้ยถ่ินท่ีอยู ่
พวกมนัอำจแยกถ่ินท่ีอยูอ่ำศยัท่ีมขีนำดเล็กกว่ำออกจำกกำรขยำยพนัธุ์ของเสือดำวหิมะท่ีมีขนำดใหญ่กว่ำ 
คุณลกัษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ซ่ึงมีศกัยภำพสูงสุดท ำให้เกิดควำมเส่ือมโทรมของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั 
ไม่จ ำเป็นตอ้งเหมือนกบัคุณลกัษณะท่ีท ำให้เกิดกำรสูญเสียกำรเช่ือมโยง ตวัอยำ่งเช่น ทำงรถไฟในเมือง Altai city-
Gurvantes-Dalanzadgad ทำงตอนใตข้องมองโกเลียท่ีได ้จะตดัผ่ำนแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัเพียงเล็กนอ้ย 
แต่จะตดัขวำงเส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำถึง 11 แห่ง 

ตำรำงที่ 9 แสดงขอบเขตของกำรทบัซ้อนกนัระหว่ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นที่ไดว้ำงแผนไว ้(ถนนลำดยำงและทำงรถไฟ) 

กบัพื้นที่อำศยัของเสือดำวหิมะ และเส้นทำงกำรแพร่กระจำยที่เป็นไปได ้

ตำรำงท่ี 9 แสดงขอบเขตของกำรทบัซ้อนกนัระหว่ำงโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเสน้ท่ีไดว้ำงแผนไว ้(ถนนลำดยำงและทำงรถไฟ) 
กบัพ้ืนท่ีอำศยัของเสือดำวหิมะและเส้นทำงกำรแพร่กระจำยท่ีอำจเป็นไปไดข้องเสือดำว 

  ควำมยำวจุดที่ตดั (กม.) กบัพื้นที่ครอบครอง 

ประเภทของโครงสร้ำง
พื้นฐำนเชิงเส้น 

จุดตดักบัเส้นทำงกำรแพร่ก
ระจำยของสัตวป่์ำ 

ถิ่นที่อยูอ่ำศยัที่มีค
วำมแออดัต ่ำ 

ถิ่นที่อยูอ่ำศยัที่มีควำม
แออดัปำนกลำง 

ถิ่นที่อยูอ่ำศยัที่มีค
วำมแออดัสูง 

ถิ่นที่อยูอ่ำศั
ยทั้งหมด 

ถนนลำดยำง 25 284.3 488.4 204.5 977.2 

ทำงรถไฟ 34 208.0 561.5 164.0 933.5 
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ภำพที่ 11 แสดงพื้นที่ที่อำจเกิดปัญหำระหว่ำงเสือดำวหิมะกบัถนนลำดยำงและทำงรถไฟ แผนที่ดำ้นบน 
กำรทบัซ้อนกนัระหว่ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไว ้กบัพื้นที่ทีเ่สือดำวหิมะอำศยัอยู ่ส่วนของคุณลกัษณะโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ที่ไดว้ำงแผนไว ้ที่มีควำมซ้อนทบัพื้นที่ที่อยูอ่ำศยัจะแสดงดว้ยเส้นหนำ แผนที่ดำ้นล่ำง แสดงจุดตดัระหว่ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
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ที่ไดว้ำงแผนไว ้และทำงทีเ่สือดำวหิมะอำจกระจำยตวัในที่ต่ำง ๆ 
เส้นหนำสีเขียวแสดงถึงเส้นทำงกำรแพร่กระจำยที่มีประสิทธิภำพมำกขึ้นส ำหรับเสือดำวหิมะ 

กำรอภิปรำย 

กำรวิเครำะห์ของเรำ ช้ีให้เห็นว่ำ โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
มีแนวโนม้ท่ีจะส่งผลกระทบต่อเสือดำวหิมะในทำงลบของพื้นท่ีส่วนใหญ่ในมองโกเลีย 
ถนนลำดยำงและทำงรถไฟสำยใหม่ หำกสร้ำงแลว้เสร็จตำมก ำหนด 
จะตดัผ่ำนพื้นท่ีห่ำงไกลหลำยแห่งซ่ึงปัจจบุนัรองรับเสือดำวหิมะท่ีมีควำมหนำแน่นค่อนขำ้งสูง 
และอีกหลำยพื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นปำนกลำงหรือต ่ำ ผลกระทบของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อเสือดำวหิมะ และถ่ินท่ีอยูข่องพวกมนั จะขึ้นอยูก่บัขอบเขตกำรปรับปรุงและขยำยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ซ่ึงส่งผลให้เกิดแรงกดดนัของมนุษยท่ี์เพิ่มขึ้น เช่น กำรพฒันำเหมืองใหม่ พื้นท่ีเกษตรกรรม กำรรุกล ้ำ 
และกำรสูญเสียของจ ำนวนเหยื่อ เป็นกำรยำกท่ีจะคำดกำรณ์ว่ำ แรงกดดนัเหล่ำน้ีจะรุนแรงเพียงใด 
แต่กำรปรับปรุงถนนในมองโกเลียท่ีผ่ำนมำ ส่งผลให้มีมนุษยอ์พยพโยกยำ้ยและกำรตั้งถ่ินฐำนตำมถนนลำดยำง(Diener & 
Batjav, 2019) และดูเหมือนว่ำจะเป็นเหตุผลท่ีแนวโนม้น้ีจะด ำเนินต่อไป 
โอกำสในกำรออกกฎหมำยป้องกนัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) เพื่อเสือดำวหิมะและสัตวป่์ำอ่ืน ๆ 
อำจดีท่ีสุดส ำหรับส่วนของถนนลำดยำงและทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้ท่ีผ่ำนอุทยำนแห่งชำติและพื้นท่ีคุม้ครองอ่ืน ๆ 
ท่ีมีกำรจดัขึ้นโดยเฉพำะเพื่ออนุรักษป์ระชำกรสัตวป่์ำ 

ผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไวต้่อควำมเช่ือมโยงของกำรเพิ่มจ ำนวนประชำกรเสือดำวหิมะของมองโกเลีย อำจมีนยัส ำคญัเช่นกนั 
โดยกำรวิเครำะห์ของเรำระบุว่ำ เส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวท่ี์ไดค้ำดกำรณ์ไวห้ลำยแห่งท่ำมกลำงพื้นท่ีอยูอ่ำศยั 
สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยวดัจำกถนนลำดยำงใหม่ หรือทำงรถไฟสำยใหม ่
โอกำสในกำรสูญเสียกำรเช่ือมโยงจะสูง หำกลกัษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) เหล่ำน้ี 
เป็นอุปสรรคต่อกำรยำ้ยถ่ินของเสือดำวหิมะ แต่ส่ิงน้ีอำจขึ้นอยูก่บัลกัษณะเฉพำะของถนน และทำงรถไฟ 
และปฏิกิริยำท่ีเสือดำวหิมะตอบสนองต่อเส้นทำงเหล่ำน้ี ตวัอยำ่งเช่น ควำมกวำ้งของถนน 
และปริมำณกำรจรำจรจะเป็นตวัก ำหนดพฤติกรรมกำรขำ้มถนนท่ีส ำคญัส ำหรับสัตวป่์ำหลำยชนิด (Jacobson et al., 2016) 
แต่ปัจจยัเหล่ำน้ีจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมกำรขำ้มถนนของเสือดำวหิมะอยำ่งไรนั้น ยงัไม่เป็นท่ีเขำ้ใจกนัดีนกั 
ในท ำนองเดียวกนั กำรสร้ำงร้ัวกั้นตำมถนน 
และทำงรถไฟเป็นส่ิงกีดขวำงส ำคญัในกำรเดินทำงของสัตวห์ลำยชนิด(McInturff et al., 2020) มำตรฐำนปัจจุบนั 
จ ำเป็นตอ้งมีร้ัวลวดหนำมตำมทำงรถไฟในมองโกเลีย ซ่ึงร้ัวเหล่ำน้ีจะลดควำมคล่องตวัและเพิม่อตัรำกำรเสียชีวิต 
(ผ่ำนส่ิงกีดขวำง) ของสัตวป่์ำเร่ร่อน เช่น ลำป่ำมองโกเลีย ละมัง่หำงด ำ และละมัง่มองโกเลีย(Batsaikhan et al., 2014) 
ผลกระทบเชิงลบต่ำง ๆ ต่อประชำกรสัตวเ์หล่ำน้ี อำจส่งผลต่อเสือดำวหิมะของมองโกเลีย 
โดยเป็นกำรลดจ ำนวนเหยื่อของพวกมนั อยำ่งไรก็ตำม 
ยงัไม่เป็นท่ีชดัเจนว่ำร้ัวกั้นทำงรถไฟเป็นอุปสรรคในกำรยำ้ยถ่ินฐำน หรือเส่ียงต่อกำรเสียชีวิตของเสือดำวหิมะเองหรือไม่ 

กำรประเมินอยำ่งรวดเร็วจะใชข้อ้มูลเชิงพื้นท่ีท่ีมีอยูเ่พื่อเนน้สถำนท่ีท่ีมีแนวโนม้ว่ำจะมีผลกระทบต่อเสือดำวหิมะมำกท่ีสุ
ด แตจ่ ำเป็นตอ้งมีกำรศึกษำติดตำมรำยละเอียดเพิ่มเตมิในสถำนท่ีเหล่ำน้ี 
เพื่อให้เขำ้ใจถึงควำมเส่ียงต่อเสือดำวหิมะไดอ้ยำ่งเตม็ท่ี 
ขอ้มูลท่ีมีควำมละเอียดมำกกว่ำเก่ียวกบักำรปรำกฎตวัและควำมหนำแน่นของประชำกรเสือดำวหิมะ 
ควำมกดดนัจำกมนุษย ์และลกัษณะของถนนและทำงรถไฟ จะช่วยให้ท ำกำรประเมินท่ีครอบคลุม 
และเขำ้ถึงทอ้งถ่ินมำกขึ้น 
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ซ่ึงจะมีควำมส ำคญัต่อกำรออกแบบกลยทุธ์ท่ีมีประสิทธิภำพเพื่อลดผลกระทบจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีส่งผลต่อเสือดำวหิมะให้มำกท่ีสุด 

ประเทศมองโกเลียยงัไมไ่ดร้วมมำตรกำรบรรเทำผลกระทบไปในโครงกำรบำงรำยกำร เช่น 
มำตรกำรกำรขำ้มสัตวป่์ำในโครงกำรถนนหรือทำงรถไฟในโครงกำรวิสัยทศัน์กำรพฒันำอยำ่งย ัง่ยืน 2030 
ท่ีก ำลงัต่อตั้งขึ้น กำรประเมินอยำ่งละเอียด และค ำแนะน ำในกำรบรรเทำผลกระทบส ำหรับถนนสำยใหม่จำกเหมือง Oyu-
Tolgoi ไปยงัชำยแดนจีน ไดเ้ตรียมท่ีจะบรรเทำผลกระทบต่อ ลำป่ำมองโกเลีย แกะอมัโมน ละมัง่หำงด ำ และละมัง่มองโกเลีย 
อยำ่งไรก็ตำม เท่ำท่ีทรำบมำนั้น มำตรกำรเหล่ำน้ียงัไมไ่ดม้ีกำรด ำเนินกำรใด ๆ(Huijser et al., 2013) กรณีเสือดำวหิมะ 
ไดแ้สดงให้เห็นถึงควำมทำ้ทำยที่ไม่เหมือนใคร ในประเด็นกำรลดผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
เน่ืองจำกมีภูมิประเทศท่ีขรุขระ และสภำพภูมิอำกำศในพื้นท่ีท่ีพวกมนัอำศยัอยู ่ในสภำพแวดลอ้มท่ีเป็นภูเขำ 
โครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) จ ำนวนมำก 
ไดส้ร้ำงอุโมงคแ์ละสะพำนขำ้มแม่น ้ำขนำดใหญ่ส ำหรับส ำหรับทำงรถไฟขนส่งสินคำ้ ในระดบัท่ีจ ำเป็นจ ำนวน 2% 
หรือนอ้ยกว่ำ รูปแบบเหล่ำน้ีเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภำพมำกท่ีสุดในกำรบรรเทำผลกระทบจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ทีมีต่อสัตวป่์ำ เน่ืองจำกไมไ่ดม้ีกำรยำ้ยแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั(Clevenger & Huijser, 2011) ส่ิงส ำคญัคือ 
ตอ้งแน่ใจว่ำคุณลกัษณะเหล่ำน้ีอยูใ่นต ำแหน่งท่ีถูกตอ้ง เพื่อรักษำจ ำนวนประชำกรเสือดำวหิมะ 
และลดผลกระทบท่ีส่งผลให้เกิดขึ้นนอ้ยท่ีสุด 

คุณูปกำร 

Chimeddorj Buyanaa และ Gantulga Bayandonoi (กองทุนโลกเพื่อธรรมชำติแห่งมองโกเลีย - WWF) 
ให้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัควำมหนำแน่นของประชำกรเสือดำวหิมะและกำรยำ้ยถ่ินฐำนท่ีกระจำยตวั 
และมีส่วนช่วยในกำรจดัท ำรำยงำนฉบบัน้ีขึ้น Buuveibaatar Bayarbaatar และ Narangua Batdorj 
(สมำคมอนุรักษสั์ตวป่์ำแห่งมองโกเลีย - WCS) ให้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัถนนและทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้Tyler Creech 
(ศูนยอ์นุรักษภ์ูมิทศัน์ขนำดใหญ ่- CCLC) ด ำเนินกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีและร่ำงรำยงำน Rob Ament 
(ศูนยอ์นุรักษภ์ูมิทศัน์ขนำดใหญ ่- CCLC/สถำบนักำรคมนำคมตะวนัตก - WTI) และ Tony Clevenger 
(สถำบนักำรคมนำคมตะวนัตก - WTI) มีส่วนร่วมช่วยในรำยงำนเช่นกนั 
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บทวเิครำะห์ท่ี 2 แสดงผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกกำรพฒันำถนน 
และทำงรถไฟต่อเสือในภูมิประเทศเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ของเนปำล 

ภูมิทศัน์ของเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) มพีื้นท่ีประมำณ 50,000 กม.2 ของป่ำ ทุ่งหญำ้ และพื้นท่ีชุ่มน ้ำตำมแนวชำยแดนอินเดีย-
เนปำล ซ่ึงเป็นล ำดบัควำมส ำคญัในกำรอนุรักษร์ะดบัโลก เน่ืองจำกมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง มีเสน่ห์ดึงดูด 
และมีสัตวข์นำดใหญ่ท่ีใกลสู้ญพนัธุ์ เช่น ชำ้ง แรด และเสือ แหล่งท่ีอยูอ่ำศยัตำมธรรมชำติของเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
ไดค้  ้ำจุนประชำกรเสือท่ีหนำแน่น และเหยื่อท่ีเป็นอำหำรของมนัมำเป็นระยะเวลำยำวนำนอยำ่งต่อเน่ือง 
แต่ภูมิทศัน์ส่วนใหญ่ไดเ้ปล่ียนแปลงไปเป็นพื้นท่ีใชส้อยของมนุษย ์
และปัจจุบนัประชำกรเสืออุบตัิขึ้นในกลุ่มยอ่ยแบบแยกตวั ภำยในพื้นท่ีคุม้ครอง (PAs)(Thapa et al., 2017) 
เสือและสำยพนัธุ์อื่น ๆ ไม่สำมำรถอนุรักษไ์ดโ้ดยพื้นท่ีคุม้ครองเพียงอยำ่งเดียว 
กำรกระจำยตวัและกำรยำ้ยถ่ินตำมฤดูกำลของจ ำนวนประชำกรยอ่ย 
มีควำมจ ำเป็นต่อกำรรักษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของเสือ และสุขภำพของประชำกร(Thatte et al., 2018) 
ในกำรรับรู้ถึงควำมตอ้งกำรน้ี เนปำลและอินเดียไดใ้ชแ้นวทำงกำรอนุรักษ์ 
ในระดบัภูมิทศัน์ส ำหรับภูมิทศัน์ของเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ในปี 2004 
เพื่อรักษำควำมเช่ือมโยงของถ่ินท่ีอยูร่ะหวำ่งพื้นท่ีคุม้ครองทั้งสองประเทศ อยำ่งไรก็ตำม 
กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อยำ่งรวดเร็วในภูมิภำค โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในเนปำล 
ก ำลงัคุกคำมต่อกำรท ำลำยประชำกรเสือ เน่ืองจำกมีกำรเส่ือมโทรมของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั กำรกระจำยตวัของภูมิประเทศ 
และอตัรำกำรเสียชีวิตท่ีเพิ่มขึ้นจำกกำรชนจำกยำนพำหนะ(Carter et al., 2020)  

โครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ทั้ง 3 โครงกำรหลกั ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีเนปำลของเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
ในทิศทำงตะวนัออก-ตะวนัตก อำจสร้ำงควำมเสียหำยให้กบัเสือไดโ้ดยเฉพำะ ทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตก 
เป็นเส้นทำงรถไฟสำยใหม่ท่ีวำงแผนไว ้ซ่ึงมีระยะทำง 945 กม. โดยเป็นเพียงส่วนเล็ก ๆ 
ในดำ้นตะวนัออกของเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ท่ีสร้ำงเสร็จแลว้ ทำงหลวงมเฮนดรำ มีระยะทำง 1,028 กม. 
ซ่ึงเป็นทำงหลวงท่ียำวที่สุดของเนปำลในปัจจุบนั และก ำลงัอยูร่ะหว่ำงกำรปรับปรุงจำกทำงหลวง 2 
เลนท่ีไม่มีเกำะกลำงแยก เป็นทำงหลวง 4 ช่องจรำจรท่ีมีเกำะกลำงแยกในหลำย ๆ พื้นท่ี ส่วนระยะทำงประมำณ 200 กม. 
ของเส้นทำงน้ี ซ่ึงแบ่งอุทยำนแห่งชำติ Parsa และพรมแดนติดกบัอุทยำนแห่งชำติ Chitwan 
ส่วนหน่ึงก ำลงัอยูใ่นระหว่ำงกำรก่อสร้ำง ซ่ึงจะแยกส่วนท่ีอยูอ่ำศยัของเสือท่ีส ำคญัท่ีสุดแห่งหน่ึงในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
ของประเทศเนปำล(DNPWC, 2016) อุทยำน Chitwan-Parsa มีเสือจ ำนวน 111 ตวั จำกกำรส ำรวจคร้ังล่ำสุด(DNPWC & DoFSC, 2018) 
ทำงหลวงไปรษณียม์ีระยะทำง 1,792 กม. เป็นถนนลำดยำง 2 เลนท่ีสร้ำงขึ้นตำมเส้นทำงลูกรังท่ีในช่วงทศวรรษท่ี 1930 
และก่อสร้ำงแลว้เสร็จตำมควำมยำวประมำณ 60% ของระยะทำงทั้งหมด ในท่ีน้ี 
เรำด ำเนินกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีโดยประมำณ เก่ียวกบัผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรก่อสร้ำง 
และกำรอปัเกรดคุณลกัษณะโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) เหล่ำน้ีต่อประชำกรเสือในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 

วิธีกำร 

เรำวำงเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ดว้ยพื้นท่ีของล ำดบัควำมส ำคญั 4 ประเภท 
ส ำหรับกำรอนุรักษเ์สือในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) พื้นท่ีคุม้ครอง เขตพื้นท่ีกนัชนโดยรอบของพื้นท่ีคุม้ครอง 
เส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวใ์นป่ำท่ำมกลำงพื้นท่ีคุม้ครอง และพื้นท่ีท่ีมคีวำมหนำแน่นของเสือสูง 
เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัพื้นท่ีคุม้ครองและเขตพื้นท่ีกนัชนจำกฐำนขอ้มูลโลกบนพื้นท่ีคุม้ครอง(UNEP-WCMC & 
IUCN, 2021) ซ่ึงรวมถึง พื้นท่ีคุม้ครอง 5 แห่ง (อุทยำนแห่งชำติ Banke, Bardia, Chitwan, Parsa และ Shuklaphanta) 
และเขตพื้นท่ีกนัชนท่ีจดัตั้งขึ้นโดยรอบในพื้นท่ีคุม้ครองแต่ละแห่ง 
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เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีจำกกองทุนโลกเพื่อธรรมชำติแห่งเนปำล เร่ืองเส้นทำงกำรแพร่กระจำยสัตวป่์ำจ ำนวน 9 
แห่งในประเทศเนปำล ท่ีเช่ือมโยงประชำกรยอ่ยของเสือในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
รวมถึงทำงเดินท่ีเช่ือมโยงจ ำนวนประชำกรยอ่ยในเนปำลกบัประชำกรผูท่ี้ขำ้มพรมแดนในอินเดีย 
เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีจำกกรมอุทยำนแห่งชำติ และกำรอนุรักษสั์ตวป่์ำ (DNPWC) 
เก่ียวกบัควำมหนำแน่นของประชำกรเสือ จำกกำรส ำรวจเสือทัว่ประเทศในปี 2018 โดยใชก้ลอ้งดกัจบั 
เพื่อประเมินควำมหนำแน่นประชำกรเสือภำยในพื้นท่ีขนำด 2×2 กม.กริดเซลล ์ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีป่ำท่ีมีเสือทั้งหมด 
และป่ำท่ีอยูต่ิดกนัในประเทศเนปำล(DNPWC & DoFSC, 2018) 
เรำแปลงค่ำประมำณควำมหนำแน่นของประชำกรเสืออยำ่งต่อเน่ือง 
ให้เป็นแผนท่ีจดัหมวดหมูพ่ื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นของประชำกรเสือสูง 
ซ่ึงเรำก ำหนดให้กริดเซลลทั้งหมดมีควำมหนำแน่นในค่ำควอร์ไทลสู์งสุดจำกเซลลท่ี์ไดส้ ำรวจทั้งหมดดว้ยควำมหนำแน่
นท่ีมิใช่ศูนย ์

เรำมุ่งเนน้ไปท่ีคุณลกัษณะโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 3 รูปแบบ ท่ีอธิบำยไวข้ำ้งตน้ว่ำ 
เป็นภยัคุกคำมที่ส ำคญัต่อจ ำนวนประชำกรเสือ ไดแ้ก่ ทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตก ทำงหลวงมเฮนดรำ 
และทำงหลวงไปรษณีย ์เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีส ำหรับเส้นทำงของคุณลกัษณะโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
เหล่ำน้ีจำกองคก์ร WWF-Nepal เส้นทำงต่ำง ๆ จะมีพื้นฐำนมำจำกขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดท่ีม ีในขณะท่ีร่ำงรำยงำน 
แต่กำรจดัแนวเส้นทำงยงัอยูใ่นขั้นตอนกำรสรุปในบำงส่วนของกำรก่อสร้ำงใหม่ (เช่น ส่วนของเส้นทำงรถไฟตะวนัออก - 
ตะวนัตก ท่ีเปล่ียนเส้นทำงไปทำงเหนือของอุทยำนแห่งชำติ Chitwan) ดงันั้น 
จึงมีกำรพิจำรณำกำรวำงแผนเส้นทำงใหม่ให้เหมำะสม บำงส่วนของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ไดรั้บกำรสร้ำงหรือปรับปรุงแลว้ แต่เรำยงัขำดขอ้มูลท่ีเช่ือถือไดใ้นกำรระบุส่วนเหล่ำน้ี ดงันั้น 
เรำจึงเลือกท่ีจะรวมควำมยำวระยะทำงของเส้นทำงทั้งหมด ในกำรวิเครำะห์ของเรำเพื่อให้แน่ใจว่ำ 
มีกำรพิจำรณำภยัคุกคำมท่ีเป็นไปไดอ้ยำ่งทัว่ถึง เรำค ำนวณควำมยำวของพื้นท่ีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
แต่ละแห่งท่ีตดักนั พื้นท่ีล ำดบัควำมส ำคญัในกำรอนุรักษเ์สือแต่ละประเภท (พื้นท่ีคุม้ครอง, เขตพื้นท่ีกนัชน, 
เส้นทำงกำรแพร่กระจำย หรือพื้นท่ีควำมหนำแน่นของเสือสูง) เป็นกำรคำดกำรณ์ภยัคุกคำมท่ีเกิดจำกรูปแบบนั้น 
เรำไดเ้ช่ือมโยงพื้นท่ีบริเวณจุดตดัเหล่ำน้ี เพื่อเนน้ให้เห็นสถำนท่ีท่ีคำดว่ำ จะส่งผลกระทบต่อเสือรุนแรงท่ีสุด 
หำกกำรก่อสร้ำงใหม ่และกำรปรับปรุงเป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ด ำเนินกำรตำมแผนท่ีวำงไวแ้ละไมม่ีมำตรกำรบรรเทำผลกระทบท่ีเพียงพอ 

ผลลพัธ์ 

เส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวม้ำกกว่ำ 800 กม. 
ตดัผ่ำนพื้นท่ีส ำคญัเพื่อกำรอนุรักษเ์สือและอำจส่งผลกระทบในทำงลบต่อประชำกรเสือ หำกมีกำรก่อสร้ำงใหม่ 
หรือกำรปรับปรุงเกิดขึ้นในสถำนท่ีเหล่ำน้ี (ตำรำงที ่10,ภำพที ่12) ทำงหลวงมเฮนดรำ 
เป็นลกัษณะพิเศษของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีจดุตดัยำวที่สุด โดยมพีื้นท่ีท่ีส ำคญัส ำหรับกำรอนุรักษเ์สือ (319 
กม.) แมว้่ำส่วนใหญข่องทำงหลวงไปรษณีย ์(270 กม.) และทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตก (215 กม.) 
ก็ตดัผ่ำนพื้นท่ีส ำคญัดว้ยเช่นกนั  

โดยทัว่ไปแลว้ คุณลกัษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) จะก ำหนดเส้นทำงเพื่อหลีกเล่ียงพื้นท่ีคุม้ครอง 
แต่มีหลำยพื้นท่ี ท่ียงัคงตดักบัพื้นท่ีคุม้ครอง ทำงหลวงเพื่อกำรขนส่ง ตดัผ่ำนอุทยำนแห่งชำติ Chitwan ตะวนัตก 
ทำงหลวงมเฮนดรำตดัผ่ำนอุทยำนแห่งชำต ิBardia ทำงดำ้นตะวนัตกและอุทยำนแห่งชำติ Parsa 
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และทำงหลวงไปรษณียท์ำงหลวงมเฮนดรำ และทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตก ลว้นตดัผ่ำนอุทยำนแห่งชำติ 
Shuklaphanta ทั้งส้ิน  

พื้นท่ีท่ีอำจไดรั้บผลกระทบส่วนใหญ่จำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
เกิดขึ้นนอกพื้นท่ีคุม้ครอง และพื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นของเสือสูง ภำยในเขตพื้นท่ีกนัชน 
และเส้นทำงแพร่กระจำยของสัตวป่์ำ โดยทัว่ไปรูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น(LI) 
จะหลกีเล่ียงพื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นของเสือสูงสุด แต่มขีอ้ยกเวน้ท่ีน่ำสังเกตอยูส่องประกำร ไดแ้ก่ 
ทำงหลวงมำเฮนดรำตดัผ่ำนพื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นสูงในอุทยำนแห่งชำติ Bardia ทำงตะวนัตกเฉียงเหนือ 
และทำงหลวงเพื่อกำรขนส่งตดักบัพื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นสูงหลำยแห่งในอุทยำนแห่งชำติ Chitwan ตอนใต ้ 

เขตพื้นท่ีกนัชนท่ีอยูร่อบ ๆ พื้นท่ีคุม้ครองจะตดัผ่ำน ดว้ยรูปแบบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อยำ่งนอ้ยหน่ึงแบบ 
และในหลำยกรณีก็มีหลำยแบบดว้ยเช่นกนั เขตพื้นท่ีกนัชนรอบอุทยำนแห่งชำติ Shuklaphanta ตดักบัทำงหลวงมเฮนดรำ 
ทำงรถไฟตะวนัออก-ตะวนัตก และทำงหลวงไปรษณีย ์เขตพื้นท่ีกนัชนของอุทยำน Banke-Bardia 
มีทำงหลวงมเฮนดรำตดัผ่ำน และในระดบัท่ีนอ้ยกว่ำโดยทำงรถไฟตะวนัออก - ตะวนัตก และทำงหลวงไปรษณีย ์
ตำมแนวขอบดำ้นนอก เขตพื้นท่ีกนัชนของอุทยำน Chitwan-Parsa ถูกตดัผ่ำนโดยทำงหลวงไปรษณีย ์
และในขอบเขตท่ีนอ้ยกว่ำโดยทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตก และทำงหลวงมเฮนดรำตำมขอบดำ้นนอก 

ผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นอยำ่งร้ำยแรงท่ีสุดจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้คือ 
เส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวใ์นป่ำทั้ง 9 แห่งท่ีเช่ือมโยงกบัพื้นท่ีคุม้ครองของประเทศเนปำลและอินเดีย 
เส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำในพื้นท่ี Karnali, Basanta และ Laljhadi นั้นไดถู้กโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ตดัผ่ำนทั้ง 
3 จดุ เส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำในพื้นท่ี Khata, Lamahi, Barandabhar และ Kamdi นั้นถูกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ตดัผ่ำน ทั้ง 2 แบบ โดยเส้นทำงใน Kamdi มีรูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีสำมวิ่งไปตำมชำยแดน 
เฉพำะเส้นทำงใน Brahmadev และ Dovan เท่ำนั้น ท่ีไมม่ีกำรตดัผ่ำนดว้ยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ใด ๆ 

ตำรำงที่ 10 แสดงควำมยำว (กม.) 

ของถนนและทำงรถไฟที่ไดว้ำงแผนไว/้อยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงที่ตดักบัพื้นที่ที่ส ำคญัต่อกำรอนุรักษเ์สือในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 

ตำรำงท่ี 10 แสดงควำมยำว (กม.) 
ของถนนและทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว/้อยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงท่ีตดักบัพ้ืนท่ีท่ีส ำคญัต่อกำรอนุรักษเ์สือในเขตอนุรักษเ์ทไร 
(TAL) 

  พื้นที่ส ำคญัส ำหรับกำรอนุรักษเ์สือ 

  พื้นที่คุม้
ครอง 

เขตพื้นที่กั
นชน 

เส้นทำงกำรแพร่กระจำยข
องสัตวใ์นป่ำ 

พื้นที่ควำมแออดัข
องเสือสูง 

พื้นที่ส ำคญัทั้
งหมด1 

คุณสมบติัโครงสร้ำงพื้น
ฐำนเชิงเส้น 

ทำงรถไฟสำยตะ
วนัออก-ตะวนัตก 

4.5 106.3 83.0 21.6 215.4 

ทำงหลวงมเฮนด
รำ 

58.2 119.6 93.0 48.3 319.1 

ทำงหลวงไปรษ
ณีย ์ 

67.3 100.1 64.5 37.7 269.5 

รูปแบบทั้งหมด 130.0 326.0 240.5 107.6 804.1 
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1 ควำมยำวระยะทำงในพื้นที่ที่มีล  ำดบัควำมส ำคญัทั้งหมดรวมกนั จะนอ้ยกว่ำผลรวมของควำมยำวส ำหรับพื้นที่ที่มีควำมส ำคญัส่วนบุคคล 

เน่ืองจำกมีพื้นที่ทบัซ้อนกนัในบำงพื้นที ่(เช่น พื้นที่คุม้ครอง และพื้นที่ที่มีจ  ำนวนเสือหนำแน่น) 

 

 

ภำพที่ 12 แสดงทำงแยกระหว่ำงเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ไดว้ำงแผนไว ้และพื้นที่กำรจดัล ำดบัควำมส ำคญัเพื่อกำรอนุรักษเ์สือ 
ส่วนของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ตดักบัพื้นที่ที่มีนยัส ำคญัดำ้นกำรอนุรักษ ์จะแสดงดว้ยเส้นที่หนำขึ้น (A) พื้นที่ศึกษำเต็มรูปแบบ 
รวมทั้งพื้นที่คุม้ครองทั้งหมด เขตพื้นที่กนัชน เส้นทำงเดินในป่ำ และพื้นที่ที่มีเสือหนำแน่น (B) บริเวณรอบอุทยำนแห่งชำติ Shuklaphanta (C) 

บริเวณรอบอุทยำน Banke-Bardia และ (D) บริเวณรอบพื้นที่อทุยำน Chitwan-Parsa 



USAID.GOV  กำรวิเครำะห์เชิงพ้ืนท่ีของโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น       |     52 

กำรอภิปรำย 

กำรวิเครำะห์ของเรำ ช้ีให้เห็นว่ำกำรก่อสร้ำงหรือกำรปรับปรุงถนนและทำงรถไฟ 
อำจเป็นภยัคุกคำมต่อประชำกรยอ่ยของเสือในเนปำล และกำรขยำยจ ำนวนประชำกรขำ้มพรมแดนในเขตอนุรักษเ์ทไร 
(TAL) ผลกระทบภำยในพื้นท่ีคุม้ครอง อำจมีค่อนขำ้งนอ้ย แต่กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ในเขตพื้นท่ีกนัชนและเส้นทำงกำรแพร่กระจำยในป่ำท่ีเป็นป่ำคำดว่ำจะมจี ำนวนมำก 
พื้นท่ีท่ีไดรั้บกำรคุม้ครองนอ้ยเหล่ำน้ี เป็นเสมือนตวัเช่ือมโยงท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญัในหมู่ประชำกรยอ่ย 
และกำรเช่ือมโยงประชำกรระดบัใหญ่อำจลดลง หำกพวกมนัถูกตดัขำดโดยกำรสร้ำงเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ใหม่ หรือกำรปรับปรุงเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีอยู ่ซ่ึงน ำไปสู่ปริมำณกำรจรำจรท่ีเพิ่มขึ้น 
และอุปสรรคท่ีแขง็แกร่งส ำหรับเสือ กำรสูญเสียควำมเช่ือมโยงในส่วนอื่นของเสือ 
มีส่วนท ำให้ควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมลดลง และควำมเส่ียงในกำรสูญพนัธุ์สูงขึ้น 
และกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีลดลงอยำ่งไม่เพยีงพอในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
ซ่ึงอำจน ำไปสู่ผลลพัธ์ท่ีคลำ้ยคลึงกนั 
โดยเป็นกำรยอ้นกลบัควำมส ำเร็จในกำรอนุรักษเ์สือท่ีไดรั้บในช่วงหลำยทศวรรษท่ีผำ่นมำ(Carter et al., 2020; DNPWC, 2016) 

ผลกระทบท่ีเพิ่มมำกขึ้น ยงัเป็นขอ้กงัวลหน่ึงในประเทศเนปำล โดยท่ีประชำกรมนุษยก์ ำลงัขยำยตวั 
และโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) เพื่อปรับปรุงเศรษฐกิจในทอ้งถ่ินก็เช่นกนั(ADB, 2018b; NEFEJ, 2020) 
เส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวใ์นป่ำหลำยแห่งท่ีจะถูกตดัผ่ำน โดยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ใหม่หรือท่ีปรับปรุงแลว้ มีกำรกระจำยโดยกำรพฒันำของมนุษยแ์ลว้ 
ควำมเจริญเติบโตของกำรตั้งถ่ินฐำนภำยในและโดยรอบเส้นทำงเดินใน Basanta และ Laljhadi ระหว่ำงอุทยำนแห่งชำติ 
Shuklaphanta และอุทยำนแห่งชำติ Bardia ไดก้ดัเซำะกำรเช่ือมโยงของเสือ (Chanchani et al., 2014; Thapa et al., 

2017)และเส้นทำงหลวงมเฮนดรำ และเส้นทำงรถไฟตะวนัออก-ตะวนัตกท่ีไดว้ำงแผนไวผ้่ำนเส้นทำงเดินเหล่ำน้ี 
อำจท ำให้กำรยำ้ยถ่ินฐำนของเสือเป็นไปอยำ่งไม่รำบร่ืน เวน้แตจ่ะมีกำรคล่ีคลำยผลกระทบอยำ่งดีแลว้ 
ประเทศเนปำลจะตอ้งพิจำรณำผลกระทบสะสมของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
หลำยโครงกำรและกำรพฒันำมนุษย ์เมื่อตอ้งวำงแผนมำตรกำรบรรเทำผลกระทบ โดยใชแ้นวทำงแบบบูรณำกำร 
มำกกว่ำท่ีจะใชแ้นวทำงปฏิบตัิต่อโครงกำรในลกัษณะอยำ่งใดอยำ่งหน่ึง และแบบแบ่งแยก 
ตวัอยำ่งของควำมกดดนัดำ้นกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนท่ีทบัซอ้นกนัอยูใ่นอุทยำนแห่งชำติ Parsa ทำงทิศตะวนัออก 
ซ่ึงมีกำรวำงแผนไวห้รือสร้ำงทำงหลวงมเฮนดรำ ทำงรถไฟตะวนัออก-ตะวนัตก ท่อส่งน ้ำมนัอินเดีย-เนปำล สำยไฟแรงสูง 
และสนำมบินใหม่ (Simara) โครงกำรเหล่ำน้ี จะตดักำรเช่ือมต่อภูมิทศัน์ในระดบัภูมภิำคอยำ่งมีประสิทธิภำพ 
ส ำหรับจ ำนวนประชำกรสัตวป่์ำท่ีส ำคญัในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ตะวนัออก  

เรำพิจำรณำเฉพำะจุดท่ีตดัผ่ำนกนัโดยตรงระหว่ำงเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
และพื้นท่ีคุม้ครองเสือ แต่ผลกระทบของถนนและทำงรถไฟสำมำรถขยำยไดดี้กว่ำกำรเดินเทำ้ทำงกำยภำพของเสือ 
กำรปรับปรุงกำรเขำ้ถึง โดยเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ใหม ่
และท่ีไดรั้บกำรปรับปรุงอำจท ำให้กำรตั้งถ่ินฐำนของมนุษยเ์พิ่มขึ้น รวมถึงกำรใชท้รัพยำกรธรรมชำติ 
แรงกดดนัจำกกำรรุกล ้ำ และกำรพฒันำถนนเพิ่มเติมตำมเส้นทำงเหล่ำน้ี 
มีกำรจ ำกดักำรวิเครำะห์ไวท่ี้กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ของเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ในเนปำล 
แต่กำรพฒันำในฝ่ังอินเดียถือก็เป็นภยัคุกคำมท่ีส ำคญัเช่นกนั(Biswas et al., 2020) ตวัอยำ่งเช่น ถนน Sashastra Sema Bal 
ท่ีอินเดียสร้ำงขึ้นตำมแนวชำยแดนอินโด-เนปำล เป็นระยะทำง 558 กม. 
และแบ่งเส้นทำงแพร่กระจำยของสัตวห์ลำยสำยท่ีเช่ือมพื้นท่ีคุม้ครองทั้งสองดำ้นไว ้ 
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โครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) หลกัล ำดบัท่ี 4 ในเนปำล หรือ Kathmandu-Terai Fast Track 
ไม่รวมอยูใ่นกำรวิเครำะห์ของเรำ 
เน่ืองจำกเส้นทำงดงักล่ำวไม่ตดักบัพื้นท่ีท่ีมีควำมส ำคญัในกำรอนุรักษเ์สือท่ีเรำพิจำรณำ 
แต่มีศกัยภำพท่ีจะส่งผลกระทบต่อจ ำนวนประชำกรเสือและชำ้ง ทำงหลวงควำมยำว 74 กม. น้ี จะวิ่งในแนวเหนือ-ใต ้
ใกลช้ำยแดนตะวนัออกของอุทยำนแห่งชำติ Parsa และอำจจ ำกดักำรยำ้ยถ่ินระหว่ำงพื้นท่ีอุทยำน Chitwan-Parsa 
และแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีอยูไ่กลออกไปทำงตะวนัออกในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) กำรเปิดเส้นทำงหรือกำรก่อสร้ำงขั้นตน้ 
เกิดขึ้นประมำณ 40% ของเส้นทำง Fast Track แตย่งัไม่มีกำรลำดยำงในเส้นทำงใดเลย 

แผนยทุธศำสตร์และแผนปฏิบตัิกำรของเนปำล ปี 2015-2025 ในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
เรียกร้องให้หลีกเล่ียงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ใหม่ในพื้นท่ีคุม้ครอง และเส้นทำงกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำ 
เพื่อรับรองกำรออกแบบและกำรท ำงำนของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มภำยในพื้นท่ีคุม้ครอง 
เขตพื้นท่ีกนัชน และพื้นท่ีเส้นทำงเดินกำรแพร่กระจำยของสัตวป่์ำ และสร้ำงควำมมัน่ใจว่ำ 
กำรวิเครำะห์ดำ้นส่ิงแวดลอ้มมีคุณภำพสูง และระบุมำตรกำรบรรเทำผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น 
มีกำรด ำเนินกำรบำงอยำ่งบำ้งแลว้ ตวัอยำ่งเช่น ส่วนหน่ึงของเส้นทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตกท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ถูกจดัเส้นทำงใหม่ทำงเหนือของโครงกำรอุทยำน Chitwan-Parsa 
เพื่อเล่ียงผ่ำนพื้นท่ีคุม้ครองและหลีกเล่ียงผลกระทบต่อพื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นสูงของประชำกรเสือ อยำ่งไรก็ตำม 
ทำงรถไฟท่ีไดรั้บกำรปรับปรุงใหม่น้ี ยงัถือเป็นภยัคุกคำมต่อเสืออีกดว้ย เน่ืองจำกไดม้ีกำรแบ่งเส้นทำงเดินในป่ำ 
Barandabhar ออกเป็น 2 ส่วน ซ่ึงมีควำมเช่ือมโยงท่ีส ำคญั ระหว่ำงท่ีอยูอ่ำศยัท่ีรำบลุ่มในเขต Chitwan-Parsa 
กบัท่ีอยูอ่ำศยับนท่ีสูงบริเวณเชิงเขำของเทือกเขำมหำภำรตะไปทำงทิศเหนือ(Aryal et al., 2012) ดงันั้น 
ขณะท่ีกำรหลีกเล่ียงพื้นท่ีคุม้ครองเป็นส่ิงท่ีน่ำยกยอ่ง 
กำรวำงแผนบรรเทำผลกระทบท่ีเหมำะสมจะตอ้งไดรั้บควำมร่วมมือระหว่ำงโครงกำรถนน และทำงรถไฟ 
เพื่อลดผลกระทบสะสมและเพื่อให้แน่ใจวำ่พื้นท่ีทำงเดินของเสือยงัสำมำรถใชง้ำนได ้

เมื่อไม่นำนมำน้ี ประเทศเนปำลไดเ้ร่ิมรวมส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มพนัธุ์สัตวป่์ำเขำ้ไปในโครงกำรทำงหลวงเขำ้ดว้ยกนั 
และพฒันำคูม่ือแนวปฏิบตัิท่ีดีท่ีสุดส ำหรับโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีเป็นมิตรกบัสัตวป่์ำ โดยรวมถึงกำรชลประทำน 
และสำยไฟฟ้ำ ตลอดจนโครงสร้ำงพื้นฐำนดำ้นกำรขนส่ง (ในกำรเตรียมกำรของกระทรวงป่ำไมแ้ละส่ิงแวดลอ้ม) 
อุโมงคใ์ตดิ้นส ำหรับสัตวป่์ำแห่งแรกของเนปำล สร้ำงขึ้นภำยในจุดเช่ือมโยงท่ีอยูอ่ำศยัในพื้นท่ี Barandabhar บนทำงหลวง 
Narayanghat-Muglin เพื่ออ ำนวยควำมสะดวกในกำรยำ้ยถ่ินฐำนของเสือจำกอุทยำนแห่งชำติ Chitwan ไปทำงเหนือ-ใต ้
กำรศึกษำจำกกลอ้งดกัถ่ำยภำพไดบ้นัทึกสัตว ์15 สำยพนัธุข์องสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
(ส่วนใหญ่เป็นหมูป่ำและเสือดำวทัว่ไป) และนก 4 สำยพนัธุ์ท่ีใชท้ำงขำ้ม(Poudel et al., 2020; WWF, 2019) 
มีกำรพบเสือและสัตวอ์ื่น ๆ (กวำงป่ำ เกง้) ใชอุ้โมงคใ์ตดิ้น นอกช่วงเวลำสุ่มตวัอยำ่งของกำรศึกษำเหล่ำน้ี 

แนวทำงใหมข่องธนำคำรเพื่อกำรพฒันำแห่งเอเชีย (ADB) ไดก้ ำหนดให้มีกำรปกป้องส่ิงแวดลอ้ม 
รวมถึงให้มีส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มของสัตวป่์ำ ในโครงกำรประเภท ก ทั้งหมด ซ่ึงรวมถึงทำงหลวงมำเฮนดรำ 
และทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตกดว้ย รูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ทั้งสองน้ี 
จะวิ่งขนำนกนัและอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงตำมแนวเขตชำยแดนดำ้นเหนือของอุทยำน Chitwan-Parsa ในส่วนของ 
Narayanghat-Butwal 115 กม. ของทำงหลวงมเฮนดรำ ก ำลงัไดรั้บกำรปรับปรุงจำก 2 เลนเป็น 4 เลน 
และมีกลยทุธ์ในกำรบรรเทำผลกระทบ ซ่ึงประกอบดว้ยทำงลอดดำ้นใตส้ ำหรับสัตวป่์ำ 112 ทำง 
และสะพำนลอยสัตวป่์ำกวำ้ง 50 ม. จ ำนวน 2 ทำง(Karki, 2020) ต่อเน่ืองไปทำงตะวนัออกของ Narayanghat และเช่ือมต่อ Hetauda 
และ Pathlaiya (ในส่วน 108 กม.) กำรปรับปรุงท่ีไดรั้บทุนสนบัสนุนจำกธนำคำร ADB 
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จะมีกลยทุธ์ในกำรขำ้มของสัตวป่์ำท่ีคลำ้ยคลึงกนัซ่ึงด ำเนินกำรในปี 2022(Clevenger et al., 2020) กลยทุธ์กำรป้องกนัใหม่น้ี 
สะทอ้นถึงควำมมุ่งมัน่ร่วมกนัของรัฐบำลเนปำล และธนำคำรเพื่อกำรพฒันำแห่งเอเชีย (ADB) 
ในกำรพฒันำแนวทำงท่ีครอบคลุมมำกขึ้น ในกำรรักษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ส ำหรับส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มของสัตวป่์ำ ก ำลงัมีกำรวำงแผนส ำทำงรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตก ซ่ึงจะวิ่งติดกบัอุทยำน 
Chitwan-Parsa (Karma Yanzom, ADB มะนิลำ, ฟิลิปปินส์, กำรส่ือสำรส่วนบุคคล) 
และส ำหรับทำงหลวงมเฮนดรำในอุทยำนแห่งชำติ Bardia และ Banke  

พื้นท่ีคุม้ครองของเนปำลมีควำมส ำคญัอยำ่งยิ่งต่อกำรอนุรักษเ์สือและสัตวป่์ำอ่ืน ๆ 
เน่ืองจำกพื้นท่ีเหล่ำน้ีไดค้  ้ำจุนแหล่งก ำเนิดประชำกรสัตว ์
ท่ีพวกมนัสำมำรถกระจำยตวัและขยำยพื้นท่ีขนำดใหญ่ภำยในและภูมิทศัน์ขำ้มพรมแดน(Carter et al., 2020) อยำ่งไรก็ตำม 
เนปำลก ำลงัรุดหนำ้ สู่กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ขนำดใหญ ่
และกำรสร้ำงสมดุลท่ีดีระหว่ำงรูปแบบกำรพฒันำและควำมมุ่งมัน่ในกำรอนุรักษท่ี์ถือเป็นควำมทำ้ทำย 
กำรตรวจสอบกำรขำ้มของสัตวป่์ำในเนปำลอยำ่งเขม้งวด จะท ำให้ไดข้อ้มูลท่ีส ำคญัเก่ียวกบักำรสำยพนัธุ์สัตว ์
และช่วยให้เรำเขำ้ใจกำรออกแบบเฉพำะท่ีอ ำนวยควำมสะดวกในกำรเคล่ือนท่ีของเสือ และสัตวส์ำยพนัธุ์อื่น ๆ 
ท่ีไดรั้บผลกระทบจำกโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) กำรท ำควำมเขำ้ใจกำรเคล่ือนท่ีของเสือ แหล่งท่ีมำ 
และพื้นท่ีปักหลกัในระดบัทอ้งถ่ิน 
และระดบัภูมิภำคจะตอ้งวำงแผนป้องกนัอยำ่งเหมำะสมส ำหรับกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
อยำ่งต่อเน่ืองไปจนถึงในอนำคต จ ำเป็นตอ้งมีกำรประสำนงำนขำ้มพรมแดนระหว่ำงอินเดียและเนปำล 
เพื่อให้แน่ใจในถ่ินท่ีอยู ่และควำมเช่ือมโยงทำงพนัธุกรรม 
และควำมยัง่ยืนในระยะยำวของเสือในภูมิทศัน์ท่ีมีควำมส ำคญัระดบัโลกน้ี  

คุณูปกำร 

กองทุนโลกเพื่อธรรมชำติ-เนปำลไดใ้ห้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ซ่ึงมีส่วนในกำรพฒันำรำยงำนฉบบัน้ี Tyler Creech 
(ศูนยอ์นุรักษภ์ูมิทศัน์ขนำดใหญ ่- CCLC) ด ำเนินกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีและร่ำงรำยงำน Rob Ament (CLLC/WTI), Tony Clevenger 
(WTI) และ Grace Stonecipher (CLLC) ลว้นมีส่วนในรำยงำนเช่นกนั 

บทวเิครำะห์ 3 กำรบรรเทำผลกระทบท่ีมีต่อสตัวป่์ำระหวำ่งกำรขยำยทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 ในรัฐอสัสัม 

ประเทศอินเดีย 

ทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) ไดเ้ช่ือมต่อเมืองอสัสัม ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือกบัส่วนอื่น ๆ ของประเทศอินเดีย 
โดยสำมำรถรองรับกำรสัญจรของยำนพำหนะไดเ้ฉล่ีย 5,500 คนัต่อวนั(Menon et al., 2017) ทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 
(NH-37) ทอดยำวไปเป็นระยะทำง 60 กม. ตำมชำยแดนดำ้นใตข้องอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga 
ซ่ึงเป็นหน่ึงในพื้นท่ีคุม้ครองท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ และมีควำมส ำคญัมำกท่ีสุดของอินเดีย อุทยำนแห่งชำต ิ
Kaziranga เป็นท่ีอยูอ่ำศยัของเสือเบงกอล ชำ้งเอเชีย และแรดนอเดีย 2 ใน 3 รวมถึงสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมขนำดเล็ก 
สัตวเ์ล้ือยคลำน สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ และนกนำนำชนิด อุทยำนแห่งชำติ Kaziranga 
ตั้งอยูท่ำงทิศเหนือติดกบัแม่น ้ำพรหมบุตร ซ่ึงจะมีน ้ำท่วมอุทยำนทุกฤดูมรสุม (มิถุนำยน–กนัยำยน) คร้ันเมื่อฝนเร่ิมตก 
สัตวจ์ ำนวนมำกจะถูกบงัคบัให้ขำ้มทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) เพื่อเขำ้ถึงเนินเขำท่ีสูงขึ้นในเขต Karbi-Anglong 
ทำงทิศใตไ้ด ้ซ่ึงอำจเป็นกำรเส่ียงต่อกำรถูกชนจำกยำนพำหนะ พื้นท่ีเส้นทำงกำรแพร่กระจำยสัตวป่์ำหลำยแห่ง 
มีกำรเช่ือมต่อพื้นท่ีทั้งสองน้ี รวมถึงทำงเดินของชำ้ง 4 เส้นทำง(Menon et al., 2017) 
และอยำ่งนอ้ยหน่ึงในทำงเดินท่ีสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมบำงชนิดใช ้เช่น เสือ เสือดำว และแมวทองเอเชีย(Lalthanpuia et al., 2014) 
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ทำงเดินหลำยแห่งเหล่ำน้ีตั้งอยูร่ะหว่ำงไร่ชำ หมู่บำ้น ทุ่งนำ และสวนไมสั้กท่ีติดกบัทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) 
จะเหลือเพียงป่ำธรรมชำติแคบ ๆ ให้สัตวใ์ชเ้ป็นพื้นท่ีเดินเทำ้ (Das et al., 2007)ในบำงกรณี 
พื้นท่ีเพำะปลูกเป็นส่วนหน่ึงของพื้นท่ีเดินเทำ้ของสัตวเ์ช่นกนั(Menon et al., 2017) 
ขอ้มูลซำกสัตวท่ี์ถูกรถทบัเสียชีวิตบนทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) ตำมอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga 
ยงัไม่ไดรั้บกำรรวบรวมอยำ่งเป็นระบบ จนกระทัง่เมื่อไม่นำนมำน้ี แต่รำยงำนโดยสังเขประบุว่ำ มีสัตวม์ำกกว่ำ 200 ตวั 
เสียชีวิตทุกปี และอำจมีจ ำนวนมำกกว่ำนั้นอีกมำก 
มำตรกำรบรรเทำผลกระทบบำงประกำรไดถู้กน ำมำใชเ้พื่อป้องกนักำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำ รวมทั้งป้ำยจรำจร 
เคร่ืองหมำยจรำจรบนพื้นทำง และแถบชะลอควำมเร็ว เพื่อชะลอควำมเร็วของยำนพำหนะใกลก้บัทำงเดินของชำ้ง 

กำรสร้ำงแรงกดดนัเพิ่มเติมต่อสัตวป่์ำ คือ กำรขยำยพื้นท่ีตำมแผนของส่วนอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga 
ของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) จำก 2 เลนเป็น 4 เลน โดยทำงหลวงแผน่ดินของอินเดีย (NHAI) 
ภำยใตโ้ครงกำรพฒันำถนนเร่งด่วนพิเศษในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในส่วนของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) 
หรือท่ีเรียกว่ำ ทำงหลวงเอเชียสำย 1 เป็นส่วนหน่ึงของโครงข่ำยทำงหลวงเอเชียระหว่ำงประเทศ 
ซ่ึงเป็นควำมพยำยำมร่วมกนัในกำรพฒันำทำงหลวงระยะทำง 140,000 กม. ทัว่ทั้งทวีป ในขณะท่ีกำรพฒันำโครงข่ำยน้ี 
จะช่วยอ ำนวยควำมสะดวกในกำรเคล่ือนยำ้ยสินคำ้และผูค้น กำรพฒันำเป็นทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) 
มีศกัยภำพท่ีจะส่งผลเสียต่อสัตวป่์ำ 3 ประกำรดว้ยกนั ประกำรท่ี 1 ถนนท่ีใหญ่ขึ้น 
จะท ำให้ปริมำณกำรจรำจรและควำมเร็วเพิม่ขึ้น เน่ืองจำกผูข้บัขี่เดินทำงจำกรัฐอสัสัมตะวนัออกไปยงัส่วนอื่น ๆ 
ของอินเดีย ซ่ึงเป็นกำรเพิ่มโอกำสท่ีสัตวป่์ำและยำนพำหนะจะชนกนั ประกำรท่ี 2 ปริมำณกำรจรำจรท่ีสูงขึ้น 
อำจเป็นกำรกีดขวำงไม่ให้สัตวบ์ำงชนิดขำ้มถนน เสมือนดกัพวกมนัไวใ้นแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีไม่เอ้ืออ ำนวย 
หรืออำจไม่เหมำะกบักำรอยูอ่ำศยั โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในช่วงฤดูมรสุม ประกำรสุดทำ้ย 
มำตรกำรแกปั้ญหำในปัจจุบนับำงอยำ่งอำจจะตอ้งยอมจ ำนน อนัเน่ืองมำจำกควำมกวำ้งของถนนท่ีเพิ่มขึ้น เช่น 
ทำงขำ้มระดบับริเวณทำงเดินหลกัของชำ้งมีประสิทธิภำพนอ้ยลง 

เมื่อมีกำรขยำยถนน ก็มีโอกำสท่ีจะเพิ่มมำตรกำรบรรเทำผลกระทบเพิ่มเติม เพื่อลดผลกระทบท่ีมีต่อสัตวป่์ำ 
อยำ่งไรก็ตำม เพื่อใหม้ำตรกำรเหล่ำน้ีมีประสิทธิภำพ จ ำเป็นตอ้งมีขอ้มูลก่อนกำรก่อสร้ำง 
ทั้งจุดชนกนัระหว่ำงยำนพำหนะของสัตวป่์ำและยำนพำหนะ และจุดขำ้มของสัตวป่์ำในปัจจุบนั เพื่อท ำควำมเขำ้ใจว่ำ 
มำตรกำรบรรเทำผลกระทบประเภทใดท่ีจะด ำเนินกำรได ้และด ำเนินกำรท่ีใด 
เป็นเร่ืองดีท่ีมีกำรรวบรวมขอ้มูลทั้งของกำรเสียชีวิตบนทอ้งถนนของสัตวป่์ำ 
และกำรขำ้มทำงของสัตวป่์ำท่ีมีชีวติตำมแนวอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga ของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) ตั้งแตปี่ 
2018 - 2020 โดย Aaranyak จำกองคก์รพฒันำเอกชนดำ้นสัตวป่์ำในเมือง ตั้งอยูใ่นเมืองกูวำฮำติ รัฐอสัสัม 
งำนน้ีไดรั้บทุนจำกองคก์ำรบริหำรปลำและสัตวป่์ำแห่งสหรัฐฯ และด ำเนินกำรร่วมกบัสถำบนักำรคมนำคมตะวนัตก 
ในท่ีน้ี เรำไดใ้ชข้อ้มูลเหล่ำน้ี ในกำรท ำกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีของจุดท่ีมีกำรเสียชีวิตของสัตวบ์นถนน 
และกำรขำ้มถนนของสัตวท่ี์มีชีวิต 
เพื่อท ำควำมเขำ้ใจผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรขยำยขอบเขตของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) 
ต่อสัตวป่์ำใกลอุ้ทยำนแห่งชำติ Kaziranga 
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วิธีกำร 

มีกำรเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวกบักำรกำรเสียชีวิตบนทอ้งถนนของสัตวป่์ำและกำรขำ้มทำงของสัตวป่์ำท่ีมีชีวิต 
โดยกำรขบัรถไปท่ีส่วนอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga ของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) ทุก ๆ 2 - 4 
วนัระหว่ำงเดือนพฤศจิกำยน 2018 ถึง เดือนมีนำคม 2020 แบบส ำรวจประกอบไปดว้ย 
ผูข้บัขี่รถจกัรยำนยนตท่ี์ขบัไปตำมทำงของอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga ทั้งสองทิศทำง 
ซ่ึงเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้อปพลิเคชนัอุปกรณ์เคล่ือนท่ีท่ีเรียกว่ำ ROaDS ([Roadkill Observation and Data Systems], Ament et 
al., 2021)ซ่ึงช่วยให้ผูส้ ำรวจสำมำรถเก็บบนัทึกสำยพนัธุ์ จ ำนวนสัตว ์สถำนะ (เสียชีวิต มีชีวิตก ำลงัขำ้มทำง 
มีชีวิตอยูใ่กลถ้นน) ควำมเช่ือมัน่สัมพทัธ์ในสำยพนัธุ์ท่ีระบุ ภำพถ่ำยที่มีกำรเช่ือมต่อทำงภูมิศำสตร์ และขอ้มูลอื่น ๆ 
ทั้งหมดท่ีแนบมำกบัต ำแหน่ง วนัท่ี และเวลำของระบบท่ีใชร้ะบุต ำแหน่งทัว่โลกท่ีแม่นย  ำ (GPS) 

เรำแยกขอ้มูลท่ีบนัทึกใน ROaDS สัตวแ์ตล่ะตวัในกำรสังเกตุกำรณ์ จำกนั้นจึงจดัประเภท กำรสังเกตทั้งหมดออกเป็น 3 
ประเภทหลกั (1) ช่วงมรสุม (มิถุนำยน–กนัยำยน) กบั ฤดูแลง้ (ต.ค.–พ.ค.) (2) อนุกรมวิธำนสัตว ์(สัตวกิ์นเน้ือ 
สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ สัตวเ์ล้ือยคลำน สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม นก สัตวเ์ทำ้กีบ สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมอ่ืน ๆ) และ (3) 
สถำนะของสัตวจ์ำกกำรสังเกต (เสียชีวิต มชีีวิตอำศยัใกลถ้นน มีชีวิตขำ้ม) 
จำกนั้นเรำไดด้ ำเนินกำรจดัชุดกำรวิเครำะห์พื้นท่ีส ำคญัท่ีปรับให้เหมำะสมท่ีสุด 
เพื่อระบุกลุ่มกำรสังเกตกำรณ์เชิงพื้นท่ีท่ีมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ("พื้นท่ีส ำคญั") ยำว 60 กม. ของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 
37 (NH-37) ส ำหรับกำรสังเกตท่ีเป็นของแต่ละหมวดหมูย่อ่ยที่กล่ำวขำ้งตน้ นอกจำกน้ี 
เรำยงัมองหำจุดส ำคญัเพื่อสังเกตกำรณ์หลำกหลำยประเภท (เช่น กำรขำ้มทำงของสัตวกี์บเทำ้ท่ีมีชีวิต) ในท่ีสุด 
เรำไดว้ำงทำงเดินของชำ้งซอ้นกบัแผนท่ีท่ีไดก้ระท ำโดยองคก์รอนุรักษสั์ตวป่์ำของอินเดีย (Menon et al., 
2017)บนจดุขำ้มถนนหรือใกลจุ้ดส ำคญัต่ำง ๆ บนทอ้งถนน เพื่อตรวจสอบดูว่ำ ต ำแหน่งทำงเดินของชำ้งนั้น 
สอดคลอ้งกบัจุดส ำคญัท่ี ROaDS สังเกตพบหรือไม ่

ผลลพัธ์ 

เจำ้หนำ้ท่ี Aaranyak รวบรวมขอ้มูลสัตวป่์ำ ณ อุทยำนแห่งชำติ Kaziranga ไปตำมทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) 
โดยเฉล่ีย 10 วนัต่อเดือน ตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยน 2018 ถึง เดือนมีนำคม 2020 รวมศึกษำเป็นระยะเวลำ 162 วนั โดยใน 41 
วนัเป็นช่วงมรสุมและอีก 121 วนัอยูใ่นช่วงฤดูแลง้ มีกำรสังเกตสัตวท์ั้งหมด 1,423 ตวั ในช่วงระยะเวลำ 17 เดือน 
ตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยน 2018 ถึง เดือนมีนำคม 2020 ซ่ึงคิดเป็น 75 สำยพนัธุ ์ในจ ำนวนน้ีมีสัตวเ์สียชีวติจ ำนวน 582 ตวั 
และมีสัตวท่ี์อยูใ่กลถ้นนจ ำนวน 685 ตวั และสัตวท่ี์ก ำลงัขำ้มถนนอยำ่งว่องไว จ ำนวน 156 ตวั (ตำรำงที1่1) พบสัตวกี์บเทำ้ 
(จ ำนวน 708 ตวั) บ่อยที่สุด รวมทั้งชำ้งเอเชีย 157 ตวั และแรดเขำเดียว 79 ตวั สัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ 
เป็นสัตวท่ี์พบไดบ่้อยที่สุดรองลงมำ (303 ตวั) และเป็นสัตวท่ี์พบว่ำมีควำมหลำกหลำยมำกท่ีสุด 
จำกกำรสังเกตพบสัตวใ์นกลุ่มน้ีทั้งหมด 15 สำยพนัธุ ์ตลอดระยะเวลำกำรศึกษำไม่พบสัตวกิ์นเน้ือขนำดใหญ่ เช่น 
เสือเบงกอล ช่วงเดือนท่ีพบสัตวสู์งสุด (179 ตวั) อยูใ่นเดือนตุลำคม 2019 โดยศึกษำมำกกว่ำ 13 วนั ค่ำเฉล่ียต่อวนัมำกท่ีสุด 
(17 ตวั) เกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกำยน 2018 โดยมีสังเกตุสัตว ์34 รำยกำรในกำรสังเกตุกำรณ์เพียง 2 วนั 
จ ำนวนสัตวท่ี์เสียชีวิตมำกท่ีสุด ถูกบนัทึกไวใ้นช่วงฤดูร้อนและฤดูใบไมร่้วงปี 2019 ตั้งแต่เดือนกรกฎำคมถึงพฤศจิกำยน 
โดยมคี่ำเฉล่ียตั้งแต ่6.4 - 8 ตวั/วนัท่ีศึกษำ กำรสังเกตสัตวข์ำ้มถนนมีมำกท่ีสุด เกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกำยน 2018 
และสัตวท่ี์อยูใ่กลถ้นนมำกท่ีสุดสำมำรถพบเห็นไดใ้นฤดูหนำวปี 2018 - 2019 
โดยมคี่ำเฉล่ียของจ ำนวนสัตวท่ี์พบเห็นระหว่ำง 5.3 - 9.7 ตวั/วนัท่ีศึกษำ 
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ตำรำงที่11 แสดงจ ำนวนสัตวท์ี่พบในแต่ละหมวดหมู่อนุกรมวิธำน 

ตำรำงท่ี 11 แสดงจ ำนวนสตัวท่ี์พบในหมวดหมู่อนุกรมวิธำนแต่ละประเภทตำมสถำนะ (เสียชีวิต มีชีวิตก ำลงัขำ้มทำง 
มีชีวิตอยูใ่กลถ้นน) ตำมระยะ 60 กม. ของทำงหลวงแผน่ดินหมำยเลข 37 (NH-37) ท่ีติดกบัอุทยำนแห่งชำติ KAZIRANGA 
ตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยน 2018 ถึง เดือนมีนำคม 2020 

 เสียชีวิต มีชีวิตก ำลงัขำ้มทำง มีชีวิตอยูใ่กลถ้นน รวมทั้งหมด 

สัตวเ์ลื้อยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ 330 0 0 330 

นก 195 1 0 196 

สัตวกิ์นเน้ือ 27 0 37 64 

สัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนม 3 40 57 100 

สัตวท์ี่มีกีบเทำ้ 2 115 591 708 

สัตวเ์ลี้ยงลูกดว้ยนมอื่น ๆ 25 0 0 25 

รวมทั้งหมด 582 156 685 1423 

สถำนภำพสัตวม์กัเก่ียวขอ้งโดยตรงกบักลุ่มสำยพนัธุ์ กล่ำวคือ 100% 
ของสัตวสั์ตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำท่ีสังเกตนั้นพบว่ำเสียชีวิต 
นกและสัตวป์ระเภทอ่ืนท่ีถูกจ ำแนกเป็นสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมอ่ืน ๆ เสียชีวิต 99%  อยำ่งไรก็ตำม 
พบกำรเสียชีวิตของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมนอ้ยมำก โดยพบว่ำสัตวท่ี์ก ำลงัทำงขำ้มถนนหรืออำศยัอยูใ่กลถ้นน 
มีเป็นจ ำนวน 97%  ในทำงเดียวกนั พบว่ำมีสัตวกี์บเทำ้ 83% อำศยัอยูใ่กลถ้นน จ ำนวน 16% ก ำลงัทำงขำ้มทำง และมีเพียง 
1%เท่ำนั้นท่ีเสียชีวิต ในกำรศึกษำไดแ้ยกสัตวกิ์นเน้ือออก โดยมีจ ำนวนท่ีเสียชีวิต 42% 
และมีชีวติอยูโ่ดยอำศยัใกลถ้นนจ ำนวน 58% ไมพ่บสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมในช่วงฤดูมรสุม 
ในขณะท่ีพบสัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำในฤดูมรสุม โดยพบเฉล่ีย 3.5 ตวัต่อวนัศึกษำในช่วงมรสุม เทียบกบั 
1.5 ตวัต่อวนัศึกษำนอกฤดูมรสุม โดยทัว่ไป พบสัตวท่ี์เสียชีวิตแลว้มำกขึ้นในช่วงฤดมูรสุม มจี ำนวนเฉล่ีย 5.3 
ตวั/วนัท่ีศึกษำ สัตวท่ี์มีชีวิตเฉล่ีย 3 ตวั ในขณะท่ีสัตวท่ี์มีชีวิต (ก ำลงัขำ้มหรืออำศยัใกลถ้นน) โดยสังเกตนอกมรสุม 
มีจ ำนวนเฉล่ีย 5.6 ตวั/วนัท่ีศึกษำ สัตวท่ี์เสียชีวิตมีจ ำนวน 3.9 ตวั 

กำรวิเครำะห์พื้นท่ีหลกัท่ีเหมำะสมท่ีสุด 
เผยให้เห็นรูปแบบเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัสถำนะสัตวป่์ำตำมทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) จำกกำรสังเกตทั้งหมด 
สัตวจ์ ำนวนมำกท่ีสุดถูกบนัทึกตำมแนวทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) รอบดำ้นตะวนัตกของอุทยำนแห่งชำติ 
Kaziranga ครอบคลุมทำงเดินของชำ้ง Kanchanjuri และ Deochur จุดส ำคญัท่ีมีสัตวม์ีชีวติทั้งท่ีอำศยัใกลถ้นนและขำ้มถนน 
ยงัขนำนไปกบัทำงเดินเหล่ำน้ี และพื้นท่ีระหว่ำงกนั ดว้ยจดุส ำคญัสัตวม์ีชีวติขำ้มไปทำงทิศตะวนัออกของทำงเดิน Panbari 
ใกลอุ้ทยำนแห่งชำติ Kaziranga ทำงทิศตะวนัออก พื้นท่ีท่ีมีสัตวเ์สียชีวิตอยูใ่นสถำนท่ีต่ำงกนั 
มีอตัรำกำรเสียชีวิตสูงตลอดระยะทำง 4 กม. ไปทำงทิศตะวนัออกของทำงเดิน Kanchanjuri และอีกช่วงหน่ึงระหว่ำงทำงเดิน 
Haldibari และ ทำงเดิน Panbari (ภำพที ่13) พื้นท่ีหลกัยงัเปล่ียนแปลงไปตำมฤดูกำลตำมกำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำ 
ในขณะท่ีปลำยดำ้นตะวนัตกของอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga เป็นพื้นท่ีท่ีมีอตัรำกำรเสียชีวิตสูงตลอดทั้งปี 
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มีกำรพบสัตวท่ี์เสียชีวิตมำกขึ้นทำงตะวนัออกของทำงเดิน Haldibari ในช่วงมรสุม และทำงตะวนัตกของทำงเดิน Panbari 
ในช่วงเดือนนอกมรสุม  

กลุ่มสำยพนัธุ์ต่ำง ๆ หลำยกลุ่ม ยงัแสดงรูปแบบกำรขำ้มถนนและ/หรือกำรเสียชีวิตเชิงพื้นท่ี 
และแบบชัว่ครำวท่ีแตกต่ำงกนั (ภำพที ่14) กำรสังเกตพบว่ำ สัตวท่ี์ขนำดเล็กกว่ำ รวมทั้งนก 
สัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ (เสียชีวิตเกือบทุกคร้ัง) ในพื้นท่ีท่ีคลำ้ยคลึงกนั แต่ในฤดูกำลท่ีต่ำงกนั 
สัตวก์ลุ่มดงักล่ำว ถูกพบอยูท่ำงทิศตะวนัออกของเส้นทำง Kanchanjuri ตลอดทั้งปี พร้อมกบัสัตวกิ์นเน้ือ 
พบสัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ ทำงตะวนัตกของทำงเดิน Panbari นอกช่วงมรสุม 
และนกอยูใ่นต ำแหน่งเดียวกนัในช่วงมรสุม พบสัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ ทั้งสองดำ้นของเส้นทำง Haldibari 
ในช่วงฤดูมรสุม มีกำรสังเกตสัตวกี์บเทำ้มีชีวิตอยู ่ไมว่่ำจะขำ้มหรืออำศยัใกลถ้นนตำมเส้นทำง Kanchanjuri และ Deochur 
ในขณะท่ีสังเกตไดว้่ำ สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมท่ีมีชีวิตอยูท่ำงทิศตะวนัตก สัตวกี์บเทำ้ท่ีขำ้มถนนส่วนใหญ่ 
มกัจะอยูใ่กลก้บัเส้นทำง Kanchanjuri และเส้นทำง Haldibari นอกฤดูมรสุม และใกลก้บัเส้นทำง Deochur และ Panbari 
ในช่วงเดือนมรสุม กำรส ำรวจสัตวกิ์นเน้ือ หรือสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมอ่ืน ๆ มจี ำนนไม่เพียงพอ 
ต่อกำรแยกหมวดหมู่ออกจำกกนัตำมฤดูกำล 
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ภำพที่ 13 แสดงผลลพัธ์ของกำรวิเครำะห์พื้นที่หลกัที่ปรับให้เหมำะสม 4 แบบ โดยที่สีแดงเขม้กว่ำบ่งช้ีว่ำมีกำรสังเกตที่มำกกว่ำ 
และสีขำวบ่งช้ีถึงพื้นที่ที่ไม่มีจุดที่มีนยัส ำคญัทำงสถิติ A) พื้นที่จุดส ำคญัของสัตวท์ี่เสียชีวิตแลว้ B) พื้นทีจุ่ดส ำคญัที่มีสัตวมี์ชีวิตขำ้มถนน C) 

พื้นที่จุดส ำคญัที่เป็นแหล่งรวมสัตวมี์ชีวิตใกลถ้นน รูปเหลีย่มสีม่วงเป็นทำงเดินของชำ้งที่ระบุโดย Menon et al.(2017) 
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ภำพที่ 14 แสดงผลลพัธ์ของกำรวิเครำะห์พื้นที่หลกัที่ปรับให้เหมำะสม 4 แบบ โดยที่สีแดงเขม้กว่ำ บ่งช้ีว่ำมีกำรสังเกตที่มำกกว่ำ 
และสีขำวบ่งช้ีถึงพื้นที่ที่ไม่มีจุดที่มีนยัส ำคญัทำงสถิติ A) พื้นที่ของสัตวเ์ลื้อยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำที่เสียชีวิตแลว้นอกช่วงมรสุม B) 
พื้นที่ของสัตวเ์ลื้อยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำที่เสียชีวิตแลว้ในช่วงมรสุม C) พื้นที่แหล่งทีอ่ยูอ่ำศยัของสัตวกี์บเทำ้ที่มีชีวิต 
(ใกลห้รืออำศยัอยูท่ำงขำ้มถนน) นอกช่วงมรสุม D) พื้นที่แหล่งที่อยูอ่ำศยัของสัตวกี์บเทำ้ที่มีชีวิต (ใกลห้รืออำศยัอยูท่ำงขำ้มถนน) ในช่วงมรสุม 

รูปเหลีย่มสีม่วงเป็นทำงเดินของชำ้งที่ระบุโดย Menon et al.(2017) 
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กำรอภิปรำย 

นบัตั้งแต่ขอ้เสนอเดิมท่ีจะขยำยทำงเทำ้ปัจจุบนัของถนน มีกำรรำยงำนว่ำ จะสร้ำงสะพำนลอย 3 แห่ง 
หรือสร้ำงทำงยกระดบัทำงหลวง(Parashar, 2019) โดยสะพำนลอยเหล่ำน้ีจะทอดยำวไป 18, 11 และ 6 กม. 
โดยยอ้นกลบัมำท่ีระดบัพื้นของหมู่บำ้นทำงเขำ้อุทยำนแห่งชำติ Kaziranga แต่ละแห่ง โดยรวมแลว้ 
สะพำนลอยเหล่ำน้ีจะมีสัดส่วนมำกกว่ำคร่ึงหน่ึงของพื้นท่ีกำรศึกษำ 60 กม. สะพำนลอยทำงหลวง หมำยถึง 
ยำนพำหนะจะสำมำรถเดินทำงไดเ้ร็วขึ้นผำ่นส่วนอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga ของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) 
ดว้ยขอ้กงัวลเพยีงเล็กนอ้ยเก่ียวกบักำรชนสัตวป่์ำ สะพำนลอย (พร้อมอุโมงค)์ คือ 
รูปแบบกำรขำ้มผ่ำนของสัตวป่์ำท่ีมีประสิทธิภำพ และเหมำะสมท่ีสุด 
เน่ืองจำกไม่มีกำรบุบสลำยของท่ีอยูอ่ำศยัดำ้นล่ำง(Clevenger & Huijser, 2011) อยำ่งไรก็ตำม มีรำยงำนว่ำ 
ยำนพำหนะส่วนใหญ่ท่ีสัญจรในชุมชนในทอ้งถ่ิน และยำนพำหนะท่ีเขำ้ถึงทำงเขำ้อุทยำนแห่งชำติ Kaziranga 
จะยงัคงใชท้ำงเดินเทำ้ 2 เลนของทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) ปัจจุบนัอยู ่ซ่ึงหมำยควำมว่ำ 
อำจจ ำเป็นตอ้งมีมำตรกำรบรรเทำผลกระทบเพิ่มเติม เพื่อลดกำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำ 
และส่งเสริมกำรเช่ือมต่อของท่ีอยูอ่ำศยั 

กำรวิเครำะห์ของเรำ แสดงให้เห็นว่ำ กำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำเป็นปัญหำส ำคญั ตำมทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-
37) ใกลอุ้ทยำนแห่งชำต ิKaziranga และแสดงให้เห็นว่ำ กำรขยำยถนนออกเป็น 4 เลน 
น่ำจะส่งผลให้สัตวป่์ำเสียชีวิตมำกขึ้น เน่ืองจำกกำรขำ้มถนนให้ผ่ำนไปไดม้ีอนัตรำยมำกขึ้น 
กำรรวบรวมขอ้มูลทั้งกำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำ และสัตวท่ี์มีชีวติใกลถ้นน และสัตวท่ี์ขำ้มถนน 
เป็นกำรให้ขอ้มูลท่ีส ำคญัส ำหรับผูว้ำงแผน เน่ืองจำกเป็นกำรพิจำรณำตวัเลือกกำรบรรเทำผลกระทบต่ำง ๆ 
ในบริบทของกำรขยำยถนน ขอ้มูลกำรเสียชีวิต ระบุต ำแหน่งของปัญหำบนถนนท่ีมีอยู ่ซ่ึงน่ำจะแยล่ง 
เมื่อมีเลนถนนเพิ่มมำกขึ้นและมีกำรสัญจรทำงจรำจรท่ีเก่ียวขอ้ง ทำงหลวง 4 เลน ท่ีมปีริมำณกำรจรำจรเพิ่มขึ้น 
ก็จะมีศกัยภำพท่ีจะเพิม่ผลกระทบจำกร้ัวกั้นท่ีกีดขวำง โดยลดหรือหยดุกำรเดินเทำ้ของสัตวป่์ำท่ีจะขำ้มทำงหลวงได ้
ดงันั้น กำรระบุต ำแหน่งท่ีสัตวส์ำมำรถขำ้มถนนไดส้ ำเร็จ จึงมคีวำมส ำคญัเช่นเดียวกนั 
เน่ืองจำกพื้นท่ีเหล่ำน้ีจะตอ้งไดรั้บกำรพิจำรณำ คร้ันเมื่อวำงแผนต ำแหน่งของมำตรกำรคล่ีคลำยผลกระทบดว้ย(Zeller et 
al., 2020) แมว้่ำสะพำนลอยที่สร้ำงใหม่ จะช่วยอ ำนวยควำมสะดวกในกำรขำ้มถนนท่ีปลอดภยัแก่สัตวบ์ำงชนิด 
กำรวิเครำะห์ของเรำสำมำรถช่วยให้นกัวำงแผน 
ระบุควำมจ ำเป็นในกำรคล่ีคลำยผลกระทบเพิ่มเติมส ำหรับจุดท่ีสัตวเ์สียชีวิตบนเส้นทำงเดินเทำ้ในปัจจุบนั 
กำรวิเครำะห์แสดงให้เห็นว่ำ 
แมว้่ำกำรสังเกตกำรณ์สัตวป่์ำโดยทัว่ไปจะกระจุกตวัอยูบ่ริเวณปลำยดำ้นตะวนัตกของอุทยำนแห่งชำติ Kaziranga 
แต่จุดเสียชีวิตนั้นอยูไ่กลออกไปทำงตะวนัออกมำกกว่ำ จุดที่ถนนตดัผ่ำนท่ีประสบควำมส ำเร็จ ซ่ึงบ่งช้ีว่ำ ส่วนต่ำง ๆ 
ของถนนอำจตอ้งกำรกำรบรรเทำผลกระทบท่ีแตกต่ำงกนั 

กำรวิเครำะห์ขอ้มูล ยงัแสดงให้เห็นถึงช่วงเวลำของปี สถำนท่ี และประเภทสัตวส์ำยพนัธุ์ต่ำง ๆ 
ซ่ึงอำจเป็นตวัขบัเคล่ือนส ำคญัถึงปฏิกิริยำของสัตวท่ี์ตอบสนองต่อถนน ปัจจุบนั ปรำกฏว่ำมีเพียงสำยพนัธุ์ท่ีเล็กกว่ำ 
(สัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ นก สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมอื่น ๆ) เท่ำนั้นท่ีเสียชีวิต ในขณะท่ีสัตวข์นำดใหญ่กว่ำ 
ผูข้บัขี่สำมำรถมองเห็นไดช้ดัเจนกว่ำ พวกมนัจึงสำมำรถขำ้มถนนไปไดส้ ำเร็จมำกกว่ำ อยำ่งไรก็ตำม 
เน่ืองจำกสำยพนัธุ์หล่ำน้ีมีขนำดเล็ก จึงมแีนวโนม้ว่ำ จะไม่พบสัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ 
หรือนกท่ีอยูใ่กลถ้นนเท่ำท่ีควร ในระหว่ำงกำรรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงหมำยควำมว่ำ 
สัตวท่ี์มีชีวิตในหมวดหมู่เหล่ำน้ีไม่ปรำกฎมำกนกัในชุดขอ้มูล อยำ่งไรก็ตำม 
เน่ืองจำกสัตวม์ีกระดูกสันหลงัขนำดเล็กและขนำดกลำงบนบก มีสัดส่วนกำรเสียชีวิตมำกกว่ำ 95% 
ของทั้งหมดในกำรศึกษำน้ี ควำมตอ้งกำรของสำยพนัธุ์เหล่ำน้ีจึงตอ้งเป็นส่วนหน่ึงของแบบแผนกำรบรรเทำผลกระทบ 
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ในขณะท่ีสะพำนลอย ซ่ึงตรงขำ้มกบักำรขยำยถนน อำจป้องกนักำรเสียชีวิตเพิ่มเติมส ำหรับสำยพนัธุ์ท่ีใหญ่กว่ำ 
ทำงเดินของสัตวป่์ำขนำดเล็ก ท่อระบำยน ้ ำ และสะพำนขำ้มชั้นเรือนยอดส ำหรับสัตวบ์ำงสำยพนัธุ์ 
ก็จ ำเป็นตอ้งลดระดบักำรเสียชีวิตในปัจจุบนัเช่นกนั กำรออกแบบมำตรกำรกำรบรรเทำผลกระทบ เช่น ทำงลอด 
หรือท่อระบำยน ้ำ ควรค ำนึงถึงลมมรสุม และอุทกภยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเฉพำะอยำ่งยิ่ง 
เมื่อพิจำรณำจำกสัดส่วนท่ีสูงขึ้นของสัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ และสัตวท่ี์เสียชีวิตโดยรวมในช่วงมรสุม 
โดยรวมแลว้ มรสุมมีผลกระทบนอ้ยกว่ำท่ีคำดไว ้ในขณะท่ีมีสัตวเ์สียชีวติตำมสัดส่วนท่ีสังเกตไดใ้นช่วงมรสุม 
ผลกระทบน้ีส่วนใหญ่จ ำกดัเฉพำะนกและสัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ สัตวส์ำยพนัธุ์อื่น ๆ เช่น สัตวกี์บเทำ้ 
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม และสัตวกิ์นเน้ือพบบ่อยขึ้นในช่วงท่ีเหลือของปี 

กำรวิเครำะห์พื้นท่ีหลกั ยงัเผยให้เห็นว่ำทำงเดินของชำ้งท่ีระบุโดย Menon et al (2017) โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งเส้นทำงเดิน 
Deochur และเส้นทำงเดิน Kanchanjuri ถูกใชโ้ดยสัตวกี์บเทำ้ชนิดอื่น เพื่อให้ขำ้มถนนไดส้ ำเร็จ และน่ีสำมำรถบ่งช้ีว่ำ 
มำตรกำรบรรเทำผลกระทบท่ีมีอยู ่เช่น แถบชะลอควำมเร็วท่ีบงัคบัให้ยำนพำหนะชะลอควำมเร็วลง 
ไดผ้ลเป็นไปตำมท่ีตั้งใจไว ้แมจ้ะมีกำรวำงแผนสร้ำงสะพำนลอยไว ้ก็ยงัเป็นส่ิงส ำคญัท่ีจะตอ้งทบทวนพื้นท่ีเหล่ำน้ี 
เพื่อให้แน่ใจว่ำมำตรกำรบรรเทำผลกระทบท่ีเหมำะสมท่ีสุด ไดรั้บกำรออกแบบ 
และด ำเนินกำรในกำรเช่ือมโยงท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญัเหล่ำน้ี 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งส ำหรับสัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ เช่น ชำ้งเอเชีย และแรดนอเดียว 
กำรใชเ้ส้นทำงเดินเหล่ำน้ี ในระดบัสูง ยงัแสดงให้เห็นถึงควำมส ำคญัของกำรปกป้องพื้นท่ีเหล่ำน้ี 
จำกแรงกดดนัจำกกำรพฒันำมนุษยเ์พิม่เตมิในระยะยำวอีกดว้ย กำรวิจยัเพิ่มเตมิเก่ียวกบักำรใชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยรอบ 
ทำงหลวงแผ่นดินหมำยเลข 37 (NH-37) อำจเป็นประโยชน์ในกำรระบุพื้นท่ีขำ้มถนนท่ีเป็นไปไดเ้พิ่มเติม 
โดยเก่ียวขอ้งกบักำรปกคลุมพื้นดินกบัจุดสังเกตสัตวป่์ำ 
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บทวเิครำะห์ท่ี 4 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกถนนสำยกลำง-ตะวนัตก ต่อจ ำนวนของละมัง่ในเมือง BETPAK-DALA 

ของคำซัคสถำน 

ละมัง่ไซกำเป็นสำยพนัธุ์เร่ร่อนท่ีครอบครองทะเลทรำยก่ึงแห้งแลง้ และทุ่งหญำ้ท่ีรำบกวำ้งของเอเชียกลำง 
มนัไดถู้กจดัโดยสหภำพนำนำชำติเพื่อกำรอนุรักษธ์รรมชำติ (IUCN) ให้อยูใ่นประเภทของสัตวท่ี์ใกลสู้ญพนัธุ์อยำ่งวิกฤต 
และประสบปัญหำจ ำนวนลดลงอยำ่งมำก ตั้งแต่ช่วงปลำยทศวรรษ 1990 
อนัเน่ืองมำจำกแรงกดดนัจำกกำรรุกล ้ำอยำ่งรุนแรง ควำมแปรปรวนของสภำพอำกำศ และโรคภยัไขเ้จ็บ(Milner-Gulland et 
al., 2001) ละมัง่ไซกำอพยพถ่ินฐำนตำมฤดูกำล ระหว่ำงช่วงฤดูร้อนทำงตอนเหนือ และช่วงฤดูหนำวทำงตอนใต ้
เพื่อตอบสนองต่ออำหำร ควำมลึกของหิมะ และช่วงตำมฤดูกำลเหล่ำน้ีอำจแยกกนัไดถึ้ง 1,200 กม. 
กำรโยกยำ้ยถ่ินฐำนภำยในช่วงฤดูกำลเป็นเร่ืองปกติเช่นกนั และท ำให้ละมัง่ไซกำสำมำรถหำอำหำรหรือแหล่งน ้ำท่ีดีกว่ำ 
และหลีกเล่ียงไฟป่ำ น ้ำท่วม และสภำพอำกำศท่ีรุนแรง(Bekenov et al., 1998)  

คำซคัสถำนมีละมัง่ไซกำมำกกว่ำ 97% ของโลก ประกอบไปดว้ยจ ำนวนประชำกรละมัง่ไซกำใน Betpak-Dala 
ทำงตอนกลำงของคำซคัสถำน ซ่ึงมำกท่ีสุดในประวตัิศำสตร์ ในปี 2015 โรคระบำดไดค้ร่ำชีวิตฝูงละมัง่ไซกำแลว้กว่ำ 
200,000 ตวั (จดัเป็น 88% ในภูมิภำคน้ี) แต่ตั้งแต่นั้นมำก็มีกำรฟ้ืนตวัอยำ่งรวดเร็ว จนขณะน้ีมีจ ำนวนประมำณ 285,000 ตวั 
(Altyn Dala Conservation Initiative, 2021) อยำ่งไรก็ตำม กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ภำยในขอบเขตของประชำกรใน Betpak-Dala ในขณะน้ีอำจถูกระงบัหรือชะลอเพื่อกำรฟ้ืนตวั 
รัฐบำลคำซคัสถำนมีแผนจะสร้ำงถนนลำดยำงเป็นระยะทำง 2,000 กม. ระหว่ำงเมือง Nur-Sultan และAktau 
หรือท่ีรู้จกัในช่ือถนนสำยกลำง-ตะวนัตก ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของแผนกำรกระตุน้เศรษฐกิจ Nurly Zhol ซ่ึงมีมูลค่ำ 9 
พนัลำ้นเหรียญดอลลำร์สหรัฐ เพื่อเป็นกำรพฒันำ และปรับปรุงถนน ทำงรถไฟให้ทนัสมยัขึ้น 
รวมไปถึงโครงสร้ำงพื้นฐำนอ่ืน ๆ ดว้ย ส่วนส ำคญัของเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไวข้องถนนสำยกลำง-
ตะวนัตกนั้นเป็นถนนลูกรัง และมีกำรลำดถนน หรือก ำลงัด ำเนินกำรในบำงส่วนแลว้ 
ส่ิงท่ีน่ำกงัวลเป็นพิเศษส ำหรับกำรอนุรักษ์ละมัง่ไซกำ คือระยะทำง 612 กม. ระหว่ำงเมือง Nur-Sultan และ Irgiz 
ซ่ึงแบ่งช่วงของจ ำนวนสัตวใ์น Betpak-Dala แยกออกจำกกนั พื้นท่ีส่วนใหญ่น้ี 
ประกอบไปดว้ยท่ีรำบกวำ้งใหญ่ตำมธรรมชำติซ่ึงไม่มีถนนตลอดเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไว ้แมว้่ำจะมีถนนลูกรัง 
หรือถนนลำดยำงก็ตำม  

กำรก่อสร้ำงถนนสำยกลำง-ตะวนัตก ท่ีลำดพื้นระหว่ำงเมือง Nur-Sultan และ Irgiz 
อำจเป็นอนัตรำยต่อละมัง่ไซกำไดห้ลำกหลำยทำง ท่ีส ำคญัท่ีสุด 
ถนนลำดยำงจะเป็นอุปสรรคต่อกำรเดินเทำ้ของละมัง่ไซกำตำมฤดูกำล กำรศึกษำดว้ยเคร่ืองโทรมำตรท่ีผ่ำนมำ 
และหลกัฐำนเล็กนอ้ยระบุว่ำ ละมัง่ไซกำมีควำมอ่อนไหวสูงต่อโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และกำรรบกวนแบบอื่น ๆ 
ของมนุษย ์และท ำให้มนัหลีกเล่ียงกำรขำ้มถนน และทำงรถไฟท่ีมีปริมำณกำรจรำจรสูง 
(สมำคมอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแห่งคำซคัสถำน ปี ค.ศ. 2021 แหล่งขอ้มูลท่ีไม่ไดเ้ผยแพร่) 
อุปสรรคของถนนลำดยำงอำจจ ำกดั หรือขจดักำรเขำ้ถึงพื้นท่ีส่วนใหญ่ในช่วงฤดูร้อนทำงเหนือของถนน 
ซ่ึงอำจส่งผลให้มีอำหำร และทรัพยำกรอื่น ๆ ไม่เพียงพอ เป็นกำรเพิ่มควำมเส่ียงต่อโรค 
เน่ืองจำกควำมเอำใจใส่ของสัตวใ์นพื้นท่ีขนำดเล็กลดนอ้ยลง และมีโอกำสในกำรผสมพนัธุ์ลดลง (Wingard et al., 2014b) 
กำรเขำ้ถึงของมนุษยท่ี์เพิ่มขึ้น ซ่ึงอ ำนวยควำมสะดวกผ่ำนทำงถนนสำยกลำง-ตะวนัตก 
อำจท ำให้ละมัง่ไซกำเส่ียงถูกลกัลอบล่ำสัตวม์ำกขึ้น ในท่ีสุด กำรปรับปรุงถนนจะเพิ่มปริมำณกำรจรำจรขึ้น 
ซ่ึงอำจเพิ่มอตัรำกำรเสียชีวิตของละมัง่ไซกำ จำกกำรชนกบัยำนพำหนะขณะพยำยำมขำ้มถนน  
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ในท่ีน้ี จะมีกำรน ำเสนอกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีใชข้อ้มูลต ำแหน่งของละมัง่ไซกำ เพือ่แสดงให้เห็นว่ำ 
โครงกำรถนนสำยกลำง-ตะวนัตก อำจเป็นอนัตรำยต่อจ ำนวนประชำกรละมัง่ใน Betpak-Dala ไดอ้ยำ่งไรและท่ีไหน 

วิธีกำร 

เรำใชข้อ้มูลจำกเคร่ืองโทรมำตรจำกกำรติดตำมละมัง่ไซกำดว้ยปลอกคอ GPS 
เพื่อส ำรวจรูปแบบกำรเคล่ือนท่ีและกำรใช้พื้นท่ีในปัจจุบนัว่ำเกิดขึ้นไดอ้ยำ่งไร 
และประเภทพื้นผิวของถนนปัจจุบนัตำมเส้นทำงของถนนสำยกลำง-ตะวนัตก และเพื่อสรุปว่ำ 
กำรก่อสร้ำงและกำรปรับปรุงถนนเพิ่มเติม จะส่งผลอยำ่งไรกบัรูปแบบเหล่ำน้ี 
เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไวแ้ละประเภทพื้นถนนท่ีมีอยู ่(ถนนลำดยำง ถนนลูกรัง 
หรือไม่มีถนน) ของถนนสำยกลำง-ตะวนัตก จำกเอกสำรกำรวำงแผนท่ีจดัท ำโดยกระทรวงอุตสำหกรรม 
และกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนของคำซคัสถำน เรำไดรั้บขอ้มูลจำกเคร่ืองโทรมำตรว่ำ ละมัง่ไซกำ 81 ตวั 
ท่ีติดตั้งปลอกคอ GPS ระหว่ำงปี 2009 - 2017 
โดยเป็นส่วนหน่ึงของกำรศึกษำวิจยัท่ีด ำเนินกำรในกรอบของควำมคดิริเร่ิมกำรอนุรักษแ์บบ Altyn Dala (ADCI) 
มีกำรใส่ปอกคอให้แก่สัตวเ์ฉพำะกลุ่ม ไดแ้ก่ ในเมือง Tengiz และ Torgai 
ซ่ึงอำศยัอยูใ่นช่วงยอ่ยที่แตกต่ำงกนัภำยในช่วงกวำ้งของจ ำนวนประชำกรใน Betpak-Dala 
ปัจจุบนัแต่ละกลุ่มมีท่ีอยูอ่ำศยัทั้งทำงเหนือ และทำงใตข้องถนนสำยกลำง-ตะวนัตก ในช่วงฤดูต่ำง ๆ 
บำงตวัถูกติดตำมนำนถึง 2.5 ปี โดยอำจถึงจุดที่ปลอกคอหลุดออกจำกสัตวไ์ด ้

เรำตรวจสอบผลกระทบของกำรลำดถนน 2 วธีิดว้ยกนั ดงัน้ี วิธีท่ี 1 เรำใชรู้ปแบบกำรเคล่ือนไหวให้ดูเวลำเดินสุ่ม หรือ 
กำรเคล่ือนท่ีแบบบรำวเนียน (dBBMM)(Horne et al., 2007; Kranstauber et al., 
2012)เพื่อท ำแผนท่ีช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของแต่ละกลุ่มท่ีใส่ปอกคอ 
โมเดลเหล่ำน้ีไดป้ระเมินควำมน่ำจะเป็นกำรใชง้ำนจำกละมัง่ไซกำทัว่ทั้งภูมิประเทศ โดยอิงจำกต ำแหน่ง GPS 
ท่ีบนัทึกไวข้องแต่ละตวั และเวลำท่ีผ่ำนไประหว่ำงต ำแหน่งท่ีต่อเน่ืองกนั เรำค ำนวณช่วงท่ีอยูอ่ำศยัเป็นกำรกระจำย 99% 
(กลุ่ม Tengiz) หรือ 99.5% (กลุ่ม Torgai) ส ำหรับแต่ละตวั จำกนั้น 
จึงรวมกำรคดัแยกเหล่ำน้ีจำกทุกตวัภำยในแต่ละกลุ่มเป็นช่วงท่ีอยูอ่ำศยัเดียว ซ่ึงสะทอ้นถึงกำรใชพ้ื้นท่ีโดยรวม 
จำกนั้นเรำตดัเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไวผ้่ำนถนนสำยกลำง-ตะวนัตก ท่ีช่วงพื้นท่ีอำศยัของแต่ละกลุ่ม 
และก ำหนดระยะทำงควำมยำวของแต่ละประเภทพื้นผิวถนน (ถนนลำดยำง ถนนลูกรัง หรือไมม่ีถนน) 
ตำมเส้นทำงท่ีตดักบัช่วงท่ีอยูอ่ำศยั  

วิธีท่ี 2 เรำตรวจสอบเส้นทำงกำรยำ้ยถ่ินฐำนท่ีสังเกตไดข้องตวัท่ีใส่ปอกคอ 43 ตวั 
ท่ีขำ้มเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไวข้องถนนสำยกลำง-ตะวนัตก อยำ่งนอ้ยหน่ึงคร้ังในระหว่ำงระยะเวลำกำรศึกษำ 
เรำไดก้ ำหนดจ ำนวนคร้ังท่ีแต่ละตวัขำ้มเส้นทำงในระหว่ำงระยะเวลำกำรศึกษำ และประเภทพื้นผิวถนนท่ีมีอยู ่
(ถนนลำดยำง ถนนลูกรัง หรือถนนท่ีไม่มถีนน) ของแต่ละพื้นท่ีทำงขำ้ม มีกำรสรุปพื้นท่ีทำงขำ้ม 
โดยสมมตวิ่ำเป็นเส้นทำงกำรยำ้ยถ่ินเป็นเส้นตรงระหว่ำงต ำแหน่งของปลอกคอ GPS 
ท่ีต่อเน่ืองกนับนฝ่ังตรงขำ้มของเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไว ้เรำรวบรวมสถิติกำรขำ้มถนนเหล่ำน้ีของสัตวท์ั้งหมด 
เพื่อสรุปพฤติกรรมกำรขำ้มเส้นทำง   

ผลลพัธ์ 
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ช่วงท่ีอยูอ่ำศยัใน Tengiz และ Torgai ทั้งสองรวมถึงพื้นท่ีท่ีดำ้นใดดำ้นหน่ึงของเส้นทำงถนนสำยกลำง-
ตะวนัตกท่ีไดว้ำงแผนไว ้พื้นท่ีอยูอ่ำศยัใน Tengiz เป็นจ ำนวนประมำณ 19% และ 26% ของช่วงพื้นท่ีอยูอ่ำศยัใน Torgai 
อยูท่ำงเหนือของเส้นทำง 
และอำจถูกตดัขำดจำกพื้นท่ีท่ีอยูอ่ำศยัขนำดใหญ่ทำงตอนใตข้องเส้นทำงเมื่อกำรก่อสร้ำงเสร็จส้ิน (ภำพที ่15) 

แผนที่ของช่วงที่อยูอ่ำศยั บอกไดว้่ำกำรใชพ้ื้นที่รอบ ๆ และกำรยำ้ยถิ่นขำ้มเส้นทำงที่ไดว้ำงแผนไวน้ั้น มีขอ้จ ำกดัอยำ่งมำกจำกถนนที่มีอยู่ ( 

ตำรำงที ่12). ช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของกลุ่ม Tengiz ทบัซอ้นกบัเส้นทำงถนน 53 กม. ซ่ึงปัจจุบนัไมม่ีถนน ช่วงท่ีอยูอ่ำศยัใน Torgai 
ทบัซอ้นกบัเส้นทำงถนน125 กม. ของเส้นทำง ทั้งหมดยกเวน้ 4.8 กม. ซ่ึงเป็นถนนลูกรังหรือไม่มีถนน 
ช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของทั้ง 2 กลุ่ม ไม่ไดร้วมพื้นท่ีเกือบทั้งหมดภำยในระยะประมำณ 5 กม. ของเส้นทำงท่ีลำดพื้นไวแ้ลว้ (ภำพที ่
15) 

ละมัง่ไซกำท่ีมีปลอกคอ 30 ตวัจำกกลุ่ม Tengiz และ 13 ตวั จำกกลุ่ม Torgai ขำ้มเส้นทำงของถนนสำยกลำง-ตะวนัตก 
ในระหว่ำงระยะเวลำกำรศึกษำ แต่ละตวัขำ้มเส้นทำงโดยเฉล่ีย 5.8 คร้ังในแต่ละช่วงระหว่ำงกำรศึกษำ 
โดยบำงตวัขำ้มเส้นทำงมำกถึง 20 คร้ัง โดยรวมแลว้ละมัง่ไซกำท่ีใส่ปลอกคอ มีกำรขำ้มยำ้ยถ่ิน 249 คร้ัง 
ตลอดเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไว ้โดยมีเพียง 2% ท่ีขำ้มถนนลำดยำง ( 

ตำรำงที ่13). เน่ืองจำกเส้นทำงท่ีวำงแผนมำกกว่ำ 2% เป็นเส้นทำงลำดยำงในพื้นท่ีทัว่ไปท่ียึดอำศยัโดยประชำกร Torgai และ 
Tengiz (ภำพที ่15) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำ ละมัง่ไซกำแสดงรูปแบบกำรหลีกเล่ียงกำรขำ้มส่วนท่ีเป็นถนนลำดยำง 
แต่ละมัง่ไซกำชอบขำ้มเส้นทำงในพื้นท่ีท่ีมีถนนลูกรังหรือท่ียงัไม่มีถนนมำกกว่ำ  
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ภำพที่ 15 แสดงช่วงที่อยูอ่ำศยัของกลุ่ม Torgai (กลำงซ้ำย) และกลุ่ม Tengiz (บนขวำ) ของจ ำนวนละมัง่ใน Betpak-Dala ในภำคกลำงของคำซคัสถำน 

เส้นทำงที่ไดว้ำงแผนไวข้องถนนสำยกลำง-ตะวนัตกแบ่งช่วงทีอ่ยูอ่ำศยัของทั้งสองกลุ่ม 

 

ตำรำงที่ 12 แสดงกำรตดัผ่ำนของช่วงที่อยูอ่ำศยัของกลุ่ม Tengiz และ Torgai ของจ ำนวนละมัง่ไซกำใน Betpak-Dala 

กบัเส้นทำงที่ไดว้ำงแผนไวใ้นถนนสำยกลำง-ตะวนัตก 

ตำรำงท่ี 12 แสดงกำรตดัผำ่นของช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของกลุ่ม TENGIZ และ TORGAI ของจ ำนวนละมัง่ไซกำใน BETPAK-DALA 
กบัเส้นทำงท่ีวำงแผนในถนนสำยกลำง-ตะวนัตก  

 ระยะทำงควำมยำวของกำรตดัถนนกบัช่วงที่อยูอ่ำศยั (กม.) 

ประเภทพื้นผิวถนนปัจจบุนั กลุ่ม TENGIZ กลุ่ม TORGAI  

ไม่มีถนน 53.6 75.4 

ถนนลูกรัง 0 44.4 

ถนนลำดยำง 0 4.8 

 

ตำรำงที่ 13 แสดงจ ำนวนกำรขำ้มที่สังเกตไดข้องเสน้ทำงสำยกลำง-ตะวนัตกที่ไดว้ำงแผนไว ้โดยละมัง่ไซกำ 43 ตวัจำก Betpak-Dala 

ระหว่ำงช่วงกำรศึกษำ 
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ตำรำงท่ี 13 แสดงจ ำนวนกำรขำ้มท่ีสงัเกตไดข้องเสน้ทำงสำยกลำง-ตะวนัตกท่ีไดว้ำงแผนไว ้โดยละมัง่ไซกำ 43 ตวัจำก 
BETPAK-DALA ระหว่ำงช่วงกำรศึกษำ   

ประเภทพื้นผิวถนนปัจจบุนั จ ำนวนของกำรขำ้มถนน เปอร์เซ็นตข์องกำรขำ้มถนน 

ไม่มีถนน 203 81 

ถนนลูกรัง 40 16 

ถนนลำดยำง 6 2 

กำรอภิปรำย 

ผลกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีของเรำให้หลกัฐำนท่ีชดัเจนว่ำกำรเคล่ือนไหว และกำรใชพ้ื้นท่ีของละมัง่ไซกำใน Betpak-Dala 
ถูกจ ำกดัดว้ยถนนลำดยำง ช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของกลุ่ม Tengiz และ Torgai 
ครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ของเส้นทำงถนนสำยกลำง-ตะวนัตก 
แต่ละมัง่ไซกำเกือบทั้งหมดหลีกเล่ียงส่วนถนนลำดยำงและพื้นท่ีโดยรอบทนัที ขอ้มลูกำรเคล่ือนไหวระบุว่ำ 
ละมัง่ไซกำมกัจะขำ้มเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไว ้โดยผ่ำนถนนสำยกลำง-ตะวนัตก ในระหว่ำงกำรอพยพตำมฤดูกำล 
แต่กำรขำ้มเหล่ำน้ีเกิดขึ้นเฉพำะในพื้นท่ีท่ีมีถนนลูกรัง หรือพื้นท่ีท่ีไม่มีถนน ดงันั้น 
กำรลำดพื้นผิวทำงให้สมบูรณ์ของเส้นทำงท่ีวำงแผนบนถนนสำยกลำง-ตะวนัตก 
มีแนวโนม้ท่ีจะลดคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัตลอดแนวถนน และท่ีส ำคญักว่ำนั้น คือ ป้องกนัไม่ให้ละมัง่ไซกำเดินขำ้มถนน 
เพื่อเขำ้ถึงแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัตำมฤดูกำลท่ีส ำคญั  

มีเหตุผลท่ีจะคำดหวงัว่ำ กำรลำดพื้นทั้งหมด โดยจะแบ่งช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของทั้ง 2 กลุ่มออกเป็นส่วนทำงเหนือและทำงใต ้
โดยมีกำรเคล่ือนยำ้ยท่ีจ ำกดัระหว่ำงทั้งสองกลุ่ม 
ขอบเขตของกำรเคล่ือนไหวท่ีเกิดขึ้นบนถนนลำดยำงอำจขึ้นอยูก่บัปริมำณกำรจรำจรของรถ 
หำกมีกำรจรำจรสูงเพียงพอท่ีถนนจะเป็นส่ิงกีดขวำงอยำ่งส้ินเชิง 
ส่วนส ำคญัของท่ีอยูอ่ำศยัของละมัง่ไซกำจะไม่สำมำรถเขำ้ถึงได ้และละมัง่ไซกำจะมคีวำมหนำแน่นของสูงขึ้น 
และคุณภำพของอำหำรสัตวจ์ะแยล่งในช่วงฤดูร้อน และจะไม่สำมำรถยำ้ยออกไดจ้ำกสภำพอำกำศท่ีเลวร้ำยในฤดูหนำว 
หำกปริมำณกำรจรำจรลดลง และเป็นอุปสรรคในกำรเคล่ือนท่ีเพียงบำงส่วน ละมัง่ไซกำมีควำมลงัเลท่ีจะขำ้มถนน 
ดงันั้นจึงอำจเกิดควำมล่ำชำ้ในกำรไปถึงช่วงฤดูร้อน และอำหำรสัตวค์ุณภำพสูงกว่ำท่ีมีอยูท่ี่นัน่ ในระยะยำว 
กำรลดทรัพยำกรท่ีมีอยูข่องละมัง่ไซกำเน่ืองจำกโครงกำรถนนสำยกลำง-ตะวนัตก 
อำจส่งผลให้ควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม และจ ำนวนลดลง ผลกระทบจำกถนนเหล่ำน้ี 
ยงัมแีนวโนม้ท่ีจะโตต้อบหรือรวมผลกระทบจำกภยัคุกคำมอื่น ๆ ต่อละมัง่ไซกำ รวมถึงกำรรุกล ้ำ โรคติดต่อ 
กำรเปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ และสภำพอำกำศท่ีรุนแรง(IUCN, 2018)   

ผลกระทบทำงชีวภำพของกำรลำดพื้นถนนสำยกลำง-ตะวนัตกไมไ่ดจ้ ำกดัอยูเ่พียงละมัง่ไซกำเท่ำนั้น 
ส่วนถนนท่ีไม่ลำดพื้นผิวของเส้นทำงท่ีไดว้ำงแผนไว ้ตดักบัธรรมชำติท่ีรำบกวำ้งใหญ่ท่ีไม่มีใครใชภ้ำยใน "Turgaiskiy state 
nature zakaznik" (เขตรักษำพนัธุ์) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีคุม้ครอง ณ Ramsar ตั้งแต่ปี 1976 
และพื้นท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั เส้นทำงน้ียงัเป็นทำงผ่ำนระหว่ำงกลุ่มของเส้นทำงเดินระบบนิเวศ Yrgyz-
Torgai-Zhylanshyk เขตอนุรักษธ์รรมชำต ิIrgiz-Turgai และเขตอนุรักษธ์รรมชำติ Altyn Dala ซ่ึงทั้งหมดน้ี 
จดัตั้งขึ้นเพื่อปกป้องกำรอพยพ กำรขยำยพนัธุ์ และทุ่งหญำ้ในฤดูร้อนของละมัง่ไซกำ 
ละมัง่ตอ้งกำรกำรเช่ือมโยงท่ีดีในหมู่พวกมนักนัเอง 
กำรสร้ำงถนนลำดยำงในพื้นท่ีเหล่ำน้ีอำจส่งผลกระทบต่อกำรอนุรักษส์ำยพนัธุ์อ่ืน ๆ 
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พื้นท่ีชุ่มน ้ำในพื้นท่ีน้ีเป็นแหล่งผลดัขนของนกหำยำกหลำยชนิด และเป็นแหล่งเพำะพนัธุ์ของนกน ้ำ 25,000 คู ่
รวมถึงนกกระทุงดลัเมเช่ียนและเป็ดหวัขำว 

กระทรวงอุตสำหกรรม 
และกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนของคำซคัสถำนไดว้ำงแผนให้คล่ีคลำยผลกระทบจำกถนนสำยกลำง-ตะวนัตก 
ท่ีมีต่อละมัง่ไซกำและสัตวป่์ำอ่ืน ๆ โดยกำรติดตั้งโครงสร้ำงกำรทำงเดินต่ำง ๆ (เช่น สะพำนลอย และทำงลอด) 
เพื่อให้สัตวป่์ำผ่ำนไดอ้ยำ่งปลอดภยัในกำรขำ้มถนนลำดยำง อยำ่งไรก็ตำม นกัชีววิทยำเช่ือว่ำ ละมัง่ไซกำ 
ไม่น่ำจะใชส่ิ้งก่อสร้ำงเหล่ำน้ี และจะหลีกเล่ียงกำรใชถ้นน หำกถนนดงักล่ำวไดเ้ทพื้นลำดยำง 
และพวกมนัมีโอกำสท่ีจะประสบกบัปริมำณยำนพำหนะเป็นจ ำนวนมำก ยงัไม่เป็นท่ีชดัเจนว่ำ 
ส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มควรอยูท่ี่ใดเพื่อเพิม่โอกำสในกำรขำ้มทำงของละมัง่ไซกำ 
เน่ืองจำกเส้นทำงอพยพท่ีใชโ้ดยละมัง่ไซกำ แตกต่ำงกนัมำกในแต่ละกลุ่มและแต่ละปี  

ควำมทำ้ทำยในกำรบรรเทำผลกระทบท่ีสรุปไวข้ำ้งตน้สำมำรถแนะน ำไดว้่ำ กำรก ำหนดเส้นทำงถนนสำยกลำง-
ตะวนัตกใหม ่เพื่อหลีกเล่ียงกำรแบ่งช่วงของประชำกรใน Betpak-Dala 
อำจเป็นทำงเลือกท่ีดีท่ีสุดส ำหรับกำรหลีกเล่ียงผลกระทบร้ำยแรงต่อละมัง่ไซกำ ADCI 
ไดร้ะบุเส้นทำงอ่ืนท่ีไดรั้บกำรพิจำรณำโดยผูว้ำงแผนของรัฐบำลในระหว่ำงกำรศึกษำควำมเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ 
ซ่ึงจะลดผลกระทบท่ีมีต่อละมัง่ไซกำให้นอ้ยท่ีสุด 
โดยเล่ียงผ่ำนช่วงท่ีละมัง่ไซกำเดินในขณะท่ีเพิ่มควำมยำวของเส้นทำงทั้งหมดเพียง 50 กม. เส้นทำงทำงเลือกน้ี 
สำมำรถลดตน้ทุนกำรก่อสร้ำงโดยรวมได ้เน่ืองจำกจะเป็นไปตำมถนนท่ีมีอยูแ่ลว้ และมีกำรปรับปรุงแลว้ นอกจำกน้ี 
ยงัเป็นกำรให้ประโยชน์ทำงเศรษฐกิจดว้ยกำรเช่ือมโยงกำรตั้งถ่ินฐำนของมนุษยข์นำดเล็กกบัชุมชนขนำดใหญ่ในภูมิภ
ำคอีกดว้ย 

คุณูปกำร 

ขอ้มูลเก่ียวกบักำรยำ้ยถ่ินของละมัง่ไซกำถูกรวบรวมไวใ้นกรอบงำนของ ADCI ในประเทศคำซคัสถำน Steffen Zuther และ 
Albert Salemgareyev มีส่วนร่วมโดยรับผิดชอบในกำรเก็บรวบรวม ประมวลผล และวิเครำะห์ขอ้มูล Stephanie Ward 

เขียนรำยงำนในนำมของ ADCI 
ซ่ึงด ำเนินกำรโดยสมำคมเพื่อกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของคำซคัสถำนเป็นหลกั 
และไดรั้บกำรสนบัสนุนทำงกำรเงิน และทำงเทคนิคโดย Fauna & Flora International, สมำคมสัตววิทยำแฟรงคเ์ฟิร์ต 
และรำชสมำคมเพื่อกำรปกป้องนกในควำมร่วมมือกบัคณะกรรมกำรป่ำไม ้และสัตวป่์ำ ของกระทรวงนิเวศวิทยำ 
ธรณีวิทยำ และทรัพยำกรธรรมชำติของคำซคัสถำน Tyler Creech (CLLC) เตรียมรำยงำน Rob Ament 
(ศูนยอ์นุรักษภ์ูมิทศัน์ขนำดใหญ ่- CCLC/สถำบนักำรคมนำคมตะวนัตก - WTI) และ Tony Clevenger 
(สถำบนักำรคมนำคมตะวนัตก - WTI) มีส่วนร่วมช่วยในรำยงำนเช่นกนั 
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บทวเิครำะห์ 5 ภยัคุกคำมต่อพื้นท่ีของนกท่ีส ำคญั จำกกำรพฒันำสำยส่งไฟฟ้ำในอนำคตของประเทศไทย 

สำยไฟฟ้ำจะขนส่งพลงังำนจำกศูนยก์ำรผลิตไฟฟ้ำ (เช่น เขื่อนไฟฟ้ำพลงัน ้ำ โรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ 
และโรงผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตย)์ ไปยงัภูมิภำคท่ีมีกำรใชพ้ลงังำน เช่น เมืองและศูนยก์ลำงอุตสำหกรรม 
ตลอดจนสถำนีไฟฟ้ำยอ่ย 
ซ่ึงพลงังำนจะถูกป้อนเขำ้สู่สำยจ่ำยไฟฟ้ำท่ีให้บริกำรศูนยข์นำดเล็กของควำมตอ้งกำรกำรใชพ้ลงังำน 
โครงข่ำยสำยไฟฟ้ำทัว่ทั้งภูมิประเทศ สำมำรถส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดห้ลำยทำง รวมถึงกำรสูญเสีย 
ควำมเส่ือมโทรม และกำรกระจำยตวัของถ่ินท่ีอยูอ่ำศยั กำรรบกวนทำงเสียง และแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
และกำรเสียชีวิตโดยตรงของสัตวป่์ำดว้ยไฟฟ้ำช็อต และกำรชนกนั(Biasotto & Kindel, 2018; Ferrer & Janns, 1999) 
กำรเสียชีวิตจำกสำยไฟฟ้ำ เป็นปัญหำส ำคญัส ำหรับนกหลำยชนิด 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งนกขนำดใหญ่ท่ีใชส้ำยไฟเป็นท่ีคอนยึดเกำะ(Chevallier et al., 2015) สัตวปี์ท่ีมกัจะถูกไฟฟ้ำดดู 
หรือชนกบัสำยไฟฟ้ำ ไดแ้ก่ นกอีแร้ง นกฟลำมิงโก นกกระเรียน นกน ้ ำ นกชำยฝ่ัง นกนกัล่ำ และเหยี่ยว 
ซ่ึงกำรเสียชีวิตจำกสำยไฟฟ้ำไดรั้บกำรระบุเป็นปัจจยัในกำรลดลงของจ ำนวนประชำกรนกหลำยชนิดจำกกลุ่มสัตวเ์หล่
ำน้ี(A. R. Jenkins et al., 2010)  

ประเทศไทยเป็นแหล่งท่ีอยูข่องนกกลุ่มเส่ียงเหล่ำน้ีจ ำนวนมำก 
และไทยมีแผนมุ่งมัน่ในกำรขยำยโครงข่ำยไฟฟ้ำของประเทศ 
ดงันั้นภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกกำรพฒันำสำยไฟฟ้ำจึงมีสูง 
ประเทศไทยเป็นส่วนหน่ึงของพื้นท่ีทำงควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของอินโด-พม่ำ (Myers et al., 
2000)ซ่ึงเป็นหน่ึงในภูมิภำคท่ีมคีวำมส ำคญัทำงชีวภำพมำกท่ีสุดในโลก เป็นนกท่ีมีควำมอดุมสมบูรณ์สูงเป็นอนัดบัท่ี 17 
ของทุกประเทศ โดยมีทั้งหมด 936 สำยพนัธุ์ นอกจำกน้ี ยงัมีนกท่ีถูกคุกคำมจ ำนวน 67 สำยพนัธุ์ ซ่ึงสูงเป็นอนัดบัท่ี 12 
ในบรรดำประเทศต่ำง ๆ(BLI, 2021) แตม่กีำรสูญเสียถ่ินท่ีอยูอ่ำศยัและถูกภยัคุกคำมอ่ืน ๆ ต่อสำยพนัธุ์กลบัมีเพิ่มขึ้น 
ระหว่ำงปี 1961 - 2009 พื้นท่ีป่ำบนดินของประเทศลดลงจำก 53% เหลือเพียง 32% (Convention on Biological Diversity, 2021) 
ซ่ึงเป็นกำรสูญเสียท่ีอยูอ่ำศยัของนกและสัตวป่์ำอ่ืน ๆ ท่ีอำศยัอยูใ่นป่ำเป็นจ ำนวนมำก กำรสูญเสียท่ีอยูอ่ำศยัเพิ่มเติม 
และกำรเสียชีวิตโดยตรงของนก มแีนวโนม้ท่ีจะเกิดขึ้นในอนำคตอนัใกล ้อนัเป็นผลมำจำกกำรก่อสร้ำงสำยไฟฟ้ำ 
เพื่อตอบสนองควำมตอ้งกำรพลงังำนในประเทศไทย ซ่ึงคำดว่ำจะเพิ่มสูงขึ้น 78% ระหว่ำงปี 2017 - 2036(IRENA, 2017) 

ในท่ีน้ี 
เรำท ำกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีอยำ่งง่ำยเก่ียวกบัศกัยภำพของสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไปยงัพื้นท่ีท่ีมีควำมส ำคญัเป็นพิเศษ
ต่อนกในประเทศไทย 

วิธีกำร 

เรำวำงทบัเส้นเขตพื้นท่ีนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) 
ซอ้นลงไปในเส้นทำงของสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นประเทศไทย เขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั 
(IBAs) เป็นพื้นท่ี ท่ีถือว่ำมีควำมส ำคญัส ำหรับกำรด ำรงชีวิตในระยะยำวของประชำกรนกท่ีเกิดขึ้นตำมธรรมชำติ 
โดยพิจำรณำจำกกำรปรำกฏตวัของสำยพนัธุ์ท่ีถูกคุกคำม กำรถูกจ ำกดัขอบเขต และอยูร่วมกนัทัว่โลก 
เรำมุ่งเนน้ท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) มำกกว่ำ KBA ทัว่ไป 
เน่ืองจำกเรำสนใจเป็นพิเศษส ำหรับผลกระทบต่อนก ซ่ึงมีควำมอ่อนไหวสูงต่อกำรกระทบจำกสำยไฟฟ้ำ (ดูภำคผนวก 4) 
เรำไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) จำกองคก์รอนุรักษน์กสำกล 
(BLI) (BLI, 2020) 
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เรำไม่สำมำรถรับขอ้มูลเชิงพื้นท่ีโดยตรงจำกรัฐบำลเพื่อกำรประเมินอยำ่งรวดเร็วน้ีได ้ดงันั้น 
เรำจึงแปลงเส้นทำงสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวแ้บบดิจิทลัจำกแผนท่ีในแผนพฒันำไฟฟ้ำของประเทศไทยฉบบัล่ำสุด(Ener
gy Policy and Planning Office, 2019) โดยใชข้อ้มูลท่ีให้ไวใ้นแผนปี 2018 
ซ่ึงเรำจดัประเภทสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวแ้ต่ละสำยเป็นโครงกำรก่อสร้ำงใหม่ (กล่ำวคือ 
สำยไฟฟ้ำท่ีไม่เป็นไปตำมเส้นทำงสำยไฟฟ้ำท่ีมีอยู)่ หรือกำรปรับปรุง (เช่น 
สำยไฟฟ้ำใหม่ท่ีเพิ่มจำกสำยไฟฟ้ำเดิมท่ีมอียู)่ นอกจำกน้ี เรำยงัจ ำแนกแต่ละโครงกำรเป็นโครงกำรท่ีก ำลงัก่อสร้ำง 
หรือโครงกำรในอนำคตท่ียงัไมไ่ดเ้ร่ิมตน้ (ตำมที่ประกำศในแผนของประเทศไทยในเดือนเมษำยน 2019) 

เรำก ำหนดขอบเขตของกำรขยำยโครงข่ำยไฟฟ้ำท่ีวำงแผนไว ้
โดยกำรค ำนวณควำมยำวทั้งหมดของสำยไฟฟ้ำท่ีวำงแผนตำมประเภทโครงกำร (ใหม่หรือกำรปรับปรุง) 
และตำมสถำนะโครงกำร (อยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงหรือโครงกำรในอนำคต) 
เรำค ำนวณควำมยำวของสำยไฟฟ้ำซ่ึงตดักบัเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) 
เพื่อวดัควำมเป็นไปไดท่ี้จะเกิดอนัตรำยต่อประชำกรนก เน่ืองจำกเส้นทำงกำรส่งกระแสไฟฟ้ำบำงเส้นทำง 
มีสำยไฟฟ้ำขนำนหลำยเส้น เรำจึงค ำนวณทั้งควำมยำวของเส้นทำง และควำมยำวของวงจร 
โดยส่วนหลงัจะพิจำรณำทั้งระยะทำงควำมยำวเส้นทำง และจ ำนวนสำยไฟฟ้ำคูข่นำนตลอดเส้นทำง 

ผลลพัธ์ 

สำยไฟฟ้ำท่ีมคีวำมยำวเส้นทำงรวม 7,026 กม. และควำมยำววงจร 12,718 กม. จะเพิ่มเขำ้ไปในโครงข่ำยไฟฟ้ำภำยในปี 
2037 ภำยใตแ้ผนพฒันำไฟฟ้ำของประเทศไทย (ตำรำงที ่14,ภำพที ่16 ) ควำมยำวท่ีเพิ่มขึ้นของเส้นทำงท่ีคำดกำรณ์ไวน้ี้ 
ประมำณ 65% จะประกอบดว้ยสำยไฟฟ้ำท่ีสร้ำงขึ้นตำมเส้นทำงใหม่ ในขณะท่ีอีก 35% 
ท่ีเหลือจะประกอบดว้ยสำยไฟฟ้ำท่ีเพิม่ตำมเส้นทำงท่ีมีอยู ่(อยำ่งเช่น กำรปรับปรุง) ในเดือนเมษำยน ปี 2019 
ควำมยำวเส้นทำง 73% และควำมยำววงจรของสำยไฟฟ้ำ 81% นั้นอยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงแลว้ 

สำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวจ้ะตดัผ่ำนเขตนกและพื้นท่ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) ในประเทศไทย 9 แห่ง 
บุโด-สุไหงปำดี เฉลิมพระเกียรติ แก่งกระจำน เขำบรรทดั เขำนอร์ชูชี เขำใหญ่ แอ่งกลำงตอนล่ำง ทะเลบนั 
และเขตรักษำพนัธุ์สัตวป่์ำโตนปริวรรต (ภำพที ่16 ) ควำมยำวเส้นทำงทั้งหมดของสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไว ้ประมำณ 468 
กม. (6.7%) จะตดัผ่ำนเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) 
และสถิติเหล่ำน้ีจะสูงขึ้นเมื่อพิจำรณำควำมยำวของวงจร (880 กม. คดิเป็น 6.9%) 
เขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) ท่ีมีสำยไฟฟ้ำท่ีวำงแผนไวต้ดัผ่ำน 
ส่วนใหญ่ตั้งอยูใ่นคำบสมุทรทำงใตข้องประเทศไทย หรือกรุงเทพและปริมลฑล 
แมว้่ำสำยไฟฟ้ำท่ีวำงแผนบำงเส้นจะตดัผ่ำนเขตนก และควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) โดยตรง 
แต่เส้นท่ีวิ่งใกลพ้รมแดนของพื้นท่ี IBAs นั้นพบไดโ้ดยทัว่ไปมำกกว่ำ 

ตำรำงที่ 14 ควำมยำวของ สำยไฟฟ้ำที่วำงแผนในประเทศไทย และภำยในเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ส ำคญั (IBAs)  

ตำรำงท่ี 14 ควำมยำวของสำยไฟฟ้ำท่ีวำงแผนในประเทศไทย และภำยในเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั 
(IBAS) ควำมยำววงจร คือ ควำมยำวเส้นทำงคูณดว้ยจ ำนวนสำยไฟคูข่นำนตลอดเส้นทำง 

  
สำยไฟฟ้ำทั้ง
หมด 

สำยไฟฟ้ำภำยในพื้นที่ที่มีควำมส ำคญัต่อเขตนกและควำมหลำกหลำยท
ำงชีวภำพที่ส ำคญั (IBAS) 

% 
ในพื้น
ที่ IBAS 
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ควำมยำวของเส้
นทำง (กม.) 

ใหม่ 4,579 315 6.9 

กำรปรับปรุง 2,448 153 6.2 

แผนในอนำคต 1,902 53 2.8 

อยูร่ะหว่ำงกำรกอ่
สร้ำง 

5,124 415 8.1 

ทุกประเภท 7,026 468 6.7 

ควำมยำววงจร 
(กม.) 

ใหม่ 9,291 660 7.1 

กำรปรับปรุง 3,427 221 6.4 

แผนในอนำคต 2,443 72 2.9 

อยูร่ะหว่ำงกำรกอ่
สร้ำง 

10,275 809 7.9 

ทุกประเภท 12,718 880 6.9 
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ภำพที่ 16 แสดงสำยไฟฟ้ำที่ไดว้ำงแผนไว ้และเขตพื้นที่นกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ส ำคญั (IBAs) ในประเทศไทย เส้นหนำ 
แสดงถึงส่วนของสำยไฟฟ้ำที่ไดว้ำงแผนไว ้ที่จะทอดผ่ำนกบัเขตพื้นที่นกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพที่ส ำคญั (IBAs) 

กำรอภิปรำย 

แผนกำรผลิตไฟฟ้ำของประเทศไทย เรียกร้องให้มีกำรขยำยโครงข่ำยไฟฟ้ำของประเทศอยำ่งมำก 
รวมถึงในพื้นท่ีท่ีมีควำมส ำคญัต่อกำรอนุรักษน์ก และอนุกรมวิธำนอื่น ๆ หำกมีกำรสร้ำงสำยส่งไฟฟ้ำท่ีวำงแผนทั้งหมด 
โดยจะคิดเพิม่ขึ้น 38% จำกควำมยำววงจรรวมของโครงข่ำยไฟฟ้ำแห่งชำติ ณ เดือนมีนำคม 2017(IRENA, 2017) 
กำรขยำยที่วำงแผนส่วนใหญ่ จะเก่ียวขอ้งกบักำรสร้ำงเส้นทำงใหม่ (พร้อมกบักำรสร้ำงถนนท่ีเก่ียวขอ้ง 
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กำรแผว้ถำงพืชพรรณ กำรเคล่ือนยำ้ยหนำ้ดิน ฯลฯ) มำกกว่ำกำรปรับปรุงเส้นทำงท่ีมีอยู ่
ดงันั้นโอกำสท่ีจะรบกวนต่อท่ีอยูอ่ำศยัท่ีสมบูรณ์จึงมีควำมส ำคญัมำก 

เขตพื้นท่ีนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) 4 แห่ง 
มีศกัยภำพสูงเป็นพิเศษท่ีจะท ำอนัตรำยต่อจ ำนวนของนก 
อนัเน่ืองมำจำกขอบเขตของกำรพฒันำสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นพื้นท่ีเหล่ำน้ี อุทยำนแห่งชำติเขำใหญ่ 
อยูห่่ำงจำกกรุงเทพฯ ไปทำงตะวนัออกเฉียงเหนือประมำณ 100 กม. 
เป็นอุทยำนแห่งชำติท่ีใหญ่เป็นอนัดบัสำมของประเทศไทย และยงัมพีื้นท่ีป่ำถึง 80% เป็นส่วนหน่ึงของผืนป่ำดงพญำเยน็-
เขำใหญ่ ซ่ึงเป็นแหล่งมรดกโลกทำงธรรมชำติ เขำใหญ่เป็นหน่ึงในสถำนท่ีรับลมหนำวเพียงท่ีเป็นท่ีรู้จกั 
ซ่ึงสถำนท่ีส ำหรับนกออริโอลเงินท่ีถูกคุกคำมระดบัโลก และเป็นท่ีอยูข่องนกสำยพนัธุ์อื่น ๆ อีกหลำยชนิดที่ใกลสู้ญพนัธุ์ 
หรือเส่ียงภยัทัว่โลก รวมถึงนกเงือกสีน ้ำตำล นกเงือกใหญ่ นกอำ้ยงัว่ นกกระทุง นกลุมพูแดง และนกโกโรโกโส(BLI, 2021a; 
IUCN and UNEP, 2017) สำยไฟฟ้ำใหมท่ี่ไดว้ำงแผนไวม้ีควำมยำว 34 กม. และมีวงจรยำว 68 กม. 
ไดแ้บ่งอุทยำนแห่งชำติแห่งน้ีออกแบ่งเป็นสองส่วนดว้ยกนั 

เขตรักษำพนัธุ์สัตวป่์ำเขำบรรทดัในคำบสมุทรทำงใตข้องประเทศไทย 
เป็นพื้นท่ีเนินเขำหินปูนท่ีปกคลุมไปดว้ยป่ำดิบช้ืน เขตนก และควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) น้ี 
ปกป้องเหยี่ยวหงอนสีน ้ำตำลทอ้งขำวท่ีคุกคำมระดบัโลก และจ ำนวนอีก 32 สำยพนัธุ์ท่ีใกลถู้กคุกคำมทัว่โลก 
รวมถึงนกเงือกปำกยน่และนกโพระดกคำงเหลือง(BLI, 2021c) สำยไฟฟ้ำใหม่ท่ีไดว้ำงแผนไวท่ี้มคีวำมยำวเส้นทำง 73 กม. 
และวงจรยำว 146 กม. จะตดัผ่ำนเขตพื้นท่ีนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) 
น้ีใกลก้บัชำยแดนดำ้นตะวนัออก  

ลุ่มแม่น ้ำกลำงตอนของเขตพื้นท่ีนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) 
ประกอบดว้ยลุ่มแม่น ้ำเจำ้พระยำตอนกลำง รวมทั้งกรุงเทพฯ พื้นท่ีน้ี 
คร้ังหน่ึงเคยถูกปกคลุมไปดว้ยหนองน ้ำตำมธรรมชำติ แตไ่ดรั้บกำรดดัแปลงเป็นพื้นท่ีเพำะปลูกขำ้วเป็นส่วนใหญ่ 
และมีควำมหนำแน่นของประชำกรมนุษยสู์ง แมว้่ำจะมีพื้นท่ีเพียงเล็กนอ้ย 
ท่ีไดรั้บกำรคุม้ครองให้เป็นพื้นท่ีปลอดกำรล่ำสัตว ์เขตพื้นท่ีนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญัน้ี 
ให้กำรป้องกนันกมำกกว่ำ 20,000 ตวั และปกป้องนกชนิดต่ำง ๆ ท่ีถูกคุกคำมในระดบัโลก รวมทั้งนกอินทรีปีกลำย 
นกอินทรีหวัไหล่ขำว นกกระทุง และนกตะกรำม(BLI, 2021d) สำยไฟฟ้ำใหม่ท่ีไดว้ำงแผนไวม้ีควำมยำว 184 กม. 
และมีสำยวงจรยำว 398 กม. ภำยในลุ่มแมน่ ้ำกลำงตอนล่ำง พร้อมกบักำรปรับปรุงควำมยำวเส้นทำง 85 กม. 
และควำมยำวสำยวงจร 113 กม. 

อุทยำนแห่งชำติแก่งกระจำนตั้งอยูริ่มชำยแดนพม่ำทำงตะวนัตกเฉียงใตข้องกรุงเทพฯ 
ซ่ึงเป็นอุทยำนแห่งชำติท่ีใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย 
และยงัเป็นส่วนหน่ึงของป่ำแก่งกระจำนท่ีไดรั้บกำรวำงแผนเพื่อขึ้นทะเบียนให้เป็นมรดกโลกทำงธรรมชำติอีกดว้ย 
เขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) น้ี ประกอบไปดว้ยป่ำดิบแลง้ 
และก่ึงป่ำดิบช้ืนท่ีกวำ้งขวำงในภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขำของเทือกเขำตะนำวศรี 
และมีจ ำนวนนกท่ีถูกบนัทึกไดม้ำกท่ีสุดในพื้นท่ีเดียวในประเทศ มีนกท่ีถูกคุกคำมจำกทัว่โลกอยำ่งนอ้ย 5 สำยพนัธุ ์
(นกเงือกกรำมชำ้งปำกเรียบ นกกระเต็นน้อยแถบอกด ำ นกเคำ้หนำ้ผำกขำว นกขมิ้นขำว และนกเดินดงอกเทำ) 
ซ่ึงเกิดขึ้นในแก่งกระจำน และอีก 25 ชนิดทัว่โลกท่ีใกลถู้กคุกคำม(BLI, 2021b) กำรปรับปรุงสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไว ้
โดยมคีวำมยำวเส้นทำง 40 กม. และสำยวงจรยำว 80 กม. จะวิ่งผ่ำนเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญัน้ี 
ซ่ึงใกลก้บัชำยแดนดำ้นตะวนัออก 
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กำรพฒันำสำยไฟฟ้ำในประเทศไทยยงัมีศกัยภำพท่ีจะส่งผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีไม่ใช่นก 
เขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั (IBAs) ท่ีจะถูกตดัผ่ำนโดยสำยไฟฟ้ำ 
จะส่งผลต่อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมตำมรำยช่ือสัตวท่ี์ถูกคุกคำมจำก IUCN จ ำนวนมำก เช่น ชำ้งเอเชีย กระทิง เสือ 
เสือดำวลำยเมฆ แมวทองเอเชีย หมำใน เตำ่ยกัษเ์อเชีย ลิงกงัหำงหมู ชะนีมงกุฎ และ เม่นเอเชียตะวนัออก สัตวเ์ล้ือยคลำน 
และสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ ในบญัชีรำยช่ือสัตวท่ี์ถูกคุกคำม เช่น เต่ำยกัษเ์อเชีย ปำดตะปมุจนัทบุรี และคำงคกซูรินำม 
ก็อยูใ่นเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
และคำ้งคำวท่ีอำศยัอยูบ่นตน้ไมอ้ำจมีควำมอ่อนไหวต่อกรณีไฟฟ้ำช็อตจำกสำยไฟฟ้ำ และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
สัตวเ์ล้ือยคลำนและสัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ำ ท่ีอำศยัอยูบ่นพื้นดินอำจประสบกบักำรสูญเสียแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั 
และกำรแยกส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรแผว้ถำงพืชพนัธุ์ในพื้นท่ีของสำยไฟฟ้ำ (ดูภำคผนวก 4) 
กำรแตกหกัของชั้นเรือนยอดไมท่ี้เกิดจำกกำรสร้ำงสำยไฟฟ้ำ ยงัอำจส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีของพรรณไมไ้ปดว้ย 
อีกทั้งอำจสร้ำงควำมเสียหำยโดยเฉพำะอยำ่งยิ่งต่อสัตวห์ลำยชนิด เช่น ชะนีท่ีอำศยับนตน้ไม ้
ซ่ึงพวกมนัไม่เคยลงมำท่ีพื้นบนเพื่อขำ้มไปยงัพื้นท่ีอ่ืน กรณีไม่มีเรือนชั้นยอดไมแ้ลว้ 

เรำเลือกท่ีจะมุ่งเนน้ไปท่ีผลกระทบของสำยไฟฟ้ำท่ีมีต่อพื้นท่ี IBA 
เน่ืองจำกพื้นท่ีเหล่ำน้ีมีคุณค่ำต่อกำรอนุรักษน์กและอนุกรมวิธำนอ่ืน ๆ สูงมำกและเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป อยำ่งไรก็ตำม 
สำยไฟฟ้ำใหม่หรือสำยไฟฟ้ำท่ีไดรั้บกำรปรับปรุงภำยนอกพื้นท่ี IBA 
จะส่งผลต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพดว้ยเช่นกนั ประเทศไทยอยูใ่นเส้นทำงบินเอเชียตะวนัออก-ออสเตรเลีย 
ซ่ึงมีนกอพยพหลำยลำ้นตวัท่ีเดินทำงระหว่ำงแหล่งผสมพนัธุ์ในพื้นท่ีอำร์กติก 
และพื้นท่ีฤดูหนำวในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละออสตรำเลเซีย นกท่ีอพยพเขำ้มำในประเทศไทย 
อำจพบเห็นและไดรั้บบำดเจ็บจำกสำยไฟฟ้ำใหม่ รวมทั้งท่ีอยูร่ะหว่ำงจุดแวะพกัซ่ึงอยูน่อกพื้นท่ี IBAs 

มีทำงออกหลำกหลำยในกำรลดผลกระทบของสำยไฟฟ้ำท่ีมีต่อนกและสัตวช์นิดอื่น ๆ 
ควรมีกำรเปล่ียนเส้นทำงสำยไฟฟ้ำอยำ่งเหมำะสม โดยให้หลีกเล่ียงพื้นท่ี 
ท่ีไม่สำมำรถยอมรับถึงผลกระทบต่อสำยพนัธุ์สัตวไ์ด ้เช่น หลีกเล่ียงพื้นท่ีคุม้ครองและแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญั 
กำรฝังสำยไฟฟ้ำไวใ้ตดิ้นอำจเป็นวิธีท่ีดีกวำ่ ในกรณีท่ีไม่สำมำรถด ำเนินกำรกำรเปล่ียนเส้นทำงสำยไฟฟ้ำได(้Silva et al., 
2014) ซ่ึงหำกมีควำมจ ำเป็นตอ้งหลีกเล่ียงกำรเสียชีวิตของนกจำกไฟฟ้ำช็อตและกำรชนกนั ถึงแมว้่ำจะมีค่ำใชจ้่ำยสูง 
และยงัมีผลกระทบต่อสำยพนัธุ์นกในระหว่ำงขั้นตอนกำรก่อสร้ำงก็ตำม 
ในกรณีท่ีไม่สำมำรถเปล่ียนเส้นทำงหรือฝังสำยไฟฟ้ำใตดิ้นได ้จะมีกำรใชม้ำตรกำรบรรเทำผลกระทบหลำยประเภท 
เพื่อลดอตัรำกำรเสียชีวิตของนก มำตรกำรท่ีป้องกนัไม่ให้นกเกำะบนสำยไฟฟ้ำ (เช่น 
อุปกรณ์ป้องกนันกแบบกระจกหมุนรอบ อุปกรณ์ปัดป้องนกมิให้เกำะ และอุปกรณ์แบบหนำมแหลมกนันก) 
มำตรกำรท่ีป้องกนักำรสัมผสักบัสำยไฟฟ้ำ (เช่น ฝำครอบฉนวน และกำรก ำหนดค่ำสำยไฟฟ้ำใหม่) 
และมำตรกำรท่ีเพิ่มกำรมองเห็นของสำยไฟเพื่อลดกำรชนกนั (เช่น 
ตวัเปล่ียนเส้นทำงกำรบินและกำรท ำเคร่ืองหมำยที่สำยไฟฟ้ำ) มำตรกำรเหล่ำน้ีมีประสิทธิผลแตกต่ำงกนัออกไป 
แต่บำงมำตรกำรสำมำรถลดอตัรำกำรเสียชีวิตไดม้ำกถึง 91% (Barrientos et al., 2012; Dixon et al., 2018, 
2019)และมำตรกำรหลำยแบบก็มีตน้ทุนคอ่นขำ้งต ่ำ และตดิตั้งง่ำยในทำงเทคนิค(Mahood, 2021) 
มำตรกำรคล่ีคลำยผลกระทบเพื่อลดกำรเสียชีวิตของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
จำกสำยไฟฟ้ำท่ีเช่ือมต่อไปตำมแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัก็มีให้เช่นกนั เช่น 
โล่ห์โลหะบนเสำไฟฟ้ำเพื่อป้องกนัไม่ให้สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมไปถึงยอดเสำได ้

เส้นทำงของสำยไฟท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ของเรำ ประสบกบัควำมไม่ถูกตอ้งเชิงพื้นท่ีในระดบัหน่ึง 
เน่ืองจำกถูกแปลงเป็นดิจิทลั จำกแผนท่ีระดบัประเทศ 
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ซ่ึงอำจส่งผลต่อขอ้สรุปเก่ียวกบักำรสร้ำงตดัผ่ำนกบัพื้นท่ีเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั 
ปัญหำน้ีรุนแรงท่ีสุดในพื้นท่ีท่ีวำงแผน 
เส้นทำงสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวใ้กลก้บัชำยแดนของพื้นท่ีเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั 
และขอ้ผิดพลำดเชิงพื้นท่ีเล็กนอ้ยอำจบ่งช้ีไดว้่ำ ไมม่ีกำรทบัซอ้นกนัแต่อยำ่งใด 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งเส้นทำงท่ีไดรั้บกำรออกแบบโดยตั้งใจใหว้ิ่งนอกเขตพื้นท่ีคุม้ครอง ดว้ยเหตุผลน้ี 
กำรวิเครำะห์ระดบัประเทศของเรำจึงเหมำะสมท่ีสุด ดว้ยกำรเป็นเคร่ืองมือคดักรองเบ้ืองตน้ 
และควรพิจำรณำกำรวิเครำะห์ระดบัโครงกำรปลีกยอ่ยในพื้นท่ีท่ีกำรวิเครำะห์ของเรำแนะน ำจุดตดักบัพื้นท่ีเขตนกและค
วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั อยำ่งไรก็ตำม เรำทรำบดีว่ำ สำยไฟฟ้ำท่ีอยูใ่กลพ้ื้นท่ี 
แต่มไิดอ้ยูใ่นพื้นท่ีเขตนกและควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั 
ก็มีเป็นไปไดท่ี้จะส่งผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งสำยพนัธุ์นกท่ีมีพฤติกรรมยำ้ยถ่ินฐำนสูง ซ่ึงมกัจะยำ้ยถ่ินฐำนขำ้มพรมแดนของพื้นท่ี IBA ออกไป 

คุณูปกำร 

รำยงำนฉบบัน้ี จดัท ำโดย Mat Bell (WTI), Tyler Creech (CLLC), Rob Ament (CLLC/WTI), Grace Stonecipher (CLLC) และ Tony Clevenger 
(WTI) ชยัธญัญำ กฤษณะ (ท่ีปรึกษำนกัชีววิทยำสัตวป่์ำ ประเทศอินเดีย) และเพชร มโนปวิทย ์
(ท่ีปรึกษำนกัวิทยำศำสตร์ดำ้นกำรอนุรักษข์องประเทศไทย) ลว้นมีส่วนร่วมในรำยงำนฉบบัน้ีเช่นกนั 
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บทวเิครำะห์ท่ี 6 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกถนนลำดยำง 

และทำงรถไฟท่ีวำงแผนไวใ้นประเทศมองโกเลียต่อลำป่ำมองโกเลีย และ ละมัง่หำงด ำ 

ระบบนิเวศแห่ง Gobi Steppe ทำงตะวนัออกเฉียงใตข้องมองโกเลีย 
เป็นระบบนิเวศท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดแห่งหน่ึงส ำหรับสัตวกี์บเทำ้ท่ีอพยพ (Ito et al., 2013; Joly et al., 
2019)และเป็นท่ีอยูอ่ำศยัของจ ำนวนประชำกรสัตวท่ี์ใหญ่ท่ีสุดของ ทั้งลำป่ำมองโกเลีย และ ละมัง่หำงด ำ(Buuveibaatar et al., 
2017) จ ำนวนประชำกรลำป่ำมองโกเลียในทำงตะวนัออกเฉียงใตข้องมองโกเลีย 
เป็นสำยพนัธุ์ท่ีมีกำรเดินทำงโดยมีระยะทำงสะสมต่อปีสูงท่ีสุดสำยพนัธุ์หน่ึง โดยมำกถึง 6,145 กม./ปี(Joly et al., 2019) แมว้ำ่ 
ทั้งลำป่ำมองโกเลีย และละมัง่หำงด ำ จะมกีำรอพยพ แต่ก็ไมจ่ ำเป็นตอ้งเดินทำงตำมเส้นทำงเดียวกนัในแต่ละฤดูกำล 
ในทำงกลบักนั กำรยำ้ยถ่ินของพวกมนัเป็นแบบเร่ร่อนมำกกว่ำ โดยขึ้นอยูก่บักำรคน้หำอำหำรสัตวท่ี์มีคุณภำพ 
และถูกขบัเคล่ือนดว้ยสภำพอำกำศท่ีผนัผวนไปมำ(Batsaikhan et al., 2014) มีกำรระบุว่ำ ละมัง่หำงด ำ 
มีควำมเส่ียงในรำยช่ือสัตวท่ี์ถูกคุกคำม ประเภทเกือบอยูใ่นข่ำยใกลก้ำรสูญพนัธุ์ โดย IUCN ในขณะท่ีลำป่ำมองโกเลีย 
ระบุว่ำใกลถู้กคุกคำม และทั้งสองสำยพนัธุ์ยงัไดรั้บกำรอนุรักษผ์่ำนอนุสัญญำว่ำดว้ยชนิดพนัธุ์สัตวอ์พยพ 
ผลกระทบจำกมนุษย ์ส่งผลต่อกำรลดจ ำนวนประชำกรของทั้งสองสำยพนัธุ์ลงอยำ่งมำกในประวตัิศำสตร์ 
ท ำให้ระบบนิเวศแบบ Gobi Steppe เป็นภูมิทศัน์ท่ีส ำคญัอยำ่งยิ่งส ำหรับกำรอนุรักษไ์ว(้Wingard et al., 2014a) 

อยำ่งไรก็ตำม ควำมสมบูรณ์ของระบบนิเวศแบบ Gobi Steppe 
ไดถู้กคุกคำมโดยกำรขยำยเครือข่ำยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ของมองโกเลีย 
มีกำรวำงแผนหรืออยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงทำงรถไฟจ ำนวนมำก เพื่อเพิ่มกำรเขำ้ถึงพื้นท่ีสกดัแร่และเช้ือเพลิงฟอสซิล 
ขณะท่ีถนนลำดยำงใหม่ก็ก ำลงัด ำเนินไป เพื่อเช่ือมต่อศูนยก์ลำงประชำกร 
และอ ำนวยควำมสะดวกในกำรเคล่ือนยำ้ยผูค้นและสินคำ้(Batsaikhan et al., 2014) เมื่อมีกำรสร้ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนใหม่ 
มกัจะส่งผลกระทบต่อภูมิทศัน์ กำรแบ่งแยกท่ีอยูอ่ำศยัของสัตวกี์บเทำ้ และสร้ำงอุปสรรคต่อกำรเดินเทำ้(Ito et al., 2013) 
กำรศึกษำท่ีผ่ำนมำพบว่ำ ลำป่ำมองโกเลียไดรั้บผลกระทบจำกทำงรถไฟโดยเฉพำะ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้จะมีร้ัวลอ้มรอบ 
งำนวิจยัช้ินหน่ึงพบว่ำ ทำงรถไฟสำยทรำนส์มองโกเลีย ในมองโกเลียตะวนัออก 
เป็นอุปสรรคอยำ่งมำกในกำรเดินทำงของสัตวเ์ทำ้กีบ 
โดยแยกจ ำนวนของลำป่ำมองโกเลียออกจำกท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเหมำะสมเพิ่มเติม ซ่ึงอยูไ่กลออกไปทำงตะวนัออก(Kaczensky et 
al., 2011) ยิ่งไปกว่ำนั้น กำรจ ำกดักำรเดินทำงของสัตวเ์ทำ้กีบในมองโกเลียตอนใต ้ คือ พรมแดนระหว่ำงมองโกเลียและจีน 
ซ่ึงมีกำรปิดลอ้มร้ัวไวเ้กือบทั้งหมด(Linnell et al., 2016) ในท่ีสุด นอกเหนือจำกกำรแยกท่ีอยูอ่ำศยั 
และกำรจ ำกดักำรยำ้ยถ่ินของสัตว ์กำรเขำ้ถึงของมนุษยท่ี์เพิ่มขึ้น ซ่ึงอ ำนวยควำมสะดวกโดยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) อำจน ำไปสู่แรงกดดนัเพิม่เติมจำกกำรรุกล ้ำ(Kaczensky et al., 2006)หรือกำรเพิ่มจ ำนวนของมนุษยท่ี์สูงขึ้น 
โดยท ำให้สัตวกี์บเทำ้มกัจะหลีกเล่ียง(Batsaikhan et al., 2014) 

ในท่ีน่ี เรำท ำกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี เพื่อแสดงผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีวำงแผนไว ้
กบัช่วงพื้นท่ีอยูอ่ำศยั และกำรยำ้ยถ่ินของกลุ่มตวัอยำ่งท่ีเป็นลำป่ำมองโกเลีย และละมัง่หำงด ำในมองโกเลียตอนใต ้

วิธีกำร 

เรำไดรั้บขอ้มูลจำกเคร่ืองโทรมำตรท่ีติดตำมลำป่ำมองโกเลียจ ำนวน 20 ตวั และละมัง่หำงด ำอีก 20 ตวั 
จำกโครงกำรสมำคมอนุรักษสั์ตวป่์ำของมองโกเลีย 
พร้อมดว้ยขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัถนนลำดยำงทั้งท่ีวำงแผนไวแ้ละท่ีมีอยูแ่ลว้ ทำงรถไฟท่ีอยูใ่นกำรวำงแผน 
ทำงรถไฟอยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงและทำงรถไฟในปัจจุบนั 
สัตวท่ี์ติดปลอกคอถูกจดัให้เป็นส่วนหน่ึงของโครงกำรวิจยัท่ีตรวจสอบกำรใชแ้หล่งท่ีอยูอ่ำศยัในพื้นท่ีท่ีมีกำรจดักำรท่ีดิ
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น และควำมเขม้ขน้ในกำรพฒันำท่ีแตกต่ำงกนัออกไป ดงันั้น 
จึงไม่ใช่ตวัอยำ่งท่ีเป็นตวัแทนจำกทัว่ทั้งกลุ่มลำป่ำมองโกเลีย หรือละมัง่หำงด ำ 
เรำน ำจุดขอ้มูลท่ีบ่งบอกต ำแหน่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัจุดเร่ิมตน้ และจดุท่ีถอดปอกคอของละมัง่ออก  

มีกำรส ำรวจผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีอยูแ่ละท่ีวำงแผนไว ้
ดว้ยกำรติดปอกคอให้สัตวเ์หล่ำน้ี ซ่ึงแบ่งเป็น 2 วิธีดว้ยกนั วิธีท่ี 1 
พิจำรณำผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นต่อท่ีอยูอ่ำศยัของสัตวกี์บเทำ้ 
โดยกำรตรวจสอบกำรตดัผ่ำนของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และช่วงท่ีอยูอ่ำศยั 
เรำเช่ือมช่วงท่ีอยูอ่ำศยัส ำหรับสัตวแ์ต่ละชนิด โดยใชรู้ปร่ำงประมำณควำมหนำแน่นของเคอร์เนล (KDE) 95% (Leonard, 
2017)และค ำนวณพื้นท่ีช่วงท่ีอยูอ่ำศยั ส ำหรับลำป่ำมองโกเลียนั้น เน่ืองจำกไม่มีพื้นท่ีท่ีแน่นอนในจีน 
ช่วงพื่นท่ีอยูอ่ำศยัจึงจ ำกดัอยูเ่ฉพำะพื้นท่ีในมองโกเลียเท่ำนั้น จำกนั้นเรำวำงขอ้มูลโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
บนพื้นท่ีบนรูปเหล่ียมของพื้นท่ีอยูอ่ำศยัแต่ละอนั และค ำนวณควำมยำวเฉล่ียของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
แต่ละประเภทในแต่ละช่วงของท่ีอยูอ่ำศยัส ำหรับสัตวท์ั้ง 2 ชนิด เรำไดส้ร้ำงกำรเช่ือมต่อส ำหรับสัตวแ์ต่ละชนิด 
เพื่อแสดงว่ำช่วงท่ีอยูอ่ำศยัมีควำมทบัซอ้นกนัมำกท่ีสุด และท่ีซ่ึงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีวำงแผนไวอ้ำจกีดเส้นทำงของสัตวไ์ม่ใหเ้ขำ้ถึงบำงส่วนของช่วงพื้นท่ีอำศยัของพวกมนั 

จำกนั้น เรำตรวจสอบผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
จำกขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรเช่ือมต่อสัตวท่ี์ใส่ปลอกคอ ดว้ยกำรนบัจ ำนวนคร้ังท่ีสัตวแ์ต่ละตวัขำ้มโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีมีอยูแ่ละท่ีวำงแผนไว ้มีกำรลงควำมเห็นเก่ียวกบัทำงขำ้ม จำกขอ้มูลจำกเคร่ืองโทรมำตรโดยสมมติว่ำ 
เส้นทำงกำรเดินทำงเป็นเส้นตรงระหว่ำงจดุขอ้มูลต ำแหน่งท่ีเป็นไปอยำ่งต่อเน่ืองกนั โดยเป็นระยะเวลำสูงสุด 8 
ชัว่โมงระหว่ำงนั้น ในแต่ละคร้ังท่ีเส้นทำงของสัตวแ์ต่ละตวั ตดัผ่ำนกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
เรำจะนบัเป็นจุดขำ้มหน่ึงจุด นอกจำกน้ีเรำ ยงัไดส้ร้ำงแผนท่ีต ำแหน่งกำรขำ้มเหล่ำน้ี เพื่อระบุพื้นท่ีต่ำง ๆ 
ท่ีมีจ ำนวนกำรขำ้มสูงเป็นพิเศษ 

ผลลพัธ์ 

ละมัง่หำงด ำ 

ละมัง่หำงด ำถูกติดตำมเป็นเวลำเฉล่ีย 310 วนั จ ำนวน 13 ตวั มีช่วงระยะเวลำคงท่ีเฉล่ียหน่ึงชัว่โมง และจ ำนวน 7 ตวั 
เป็นระยะเวลำ 30 นำที กำรบนัทึกทั้งหมดเร่ิมตน้ในวนัท่ี 14 ต.ค. 2018 (จ ำนวน 12 ตวั) หรือ 18 ต.ค. 2018 (จ ำนวน 8 ตวั) 
ระยะเวลำกำรติดตำมท่ีส้ันท่ีสุดใชเ้วลำเพียง 16 วนั ส้ินสุดในวนัท่ี 30 ต.ค. 2018 
ในขณะท่ีระยะเวลำกำรติดตำมที่ยำวท่ีสุดใชเ้วลำถึง 485 วนั ส้ินสุดในวนัท่ี 2 พ.ย. 2020 

ละมัง่หำงด ำ 20 ตวั อำศยัในพื้นท่ีแตกต่ำงกนั 2 แห่ง พื้นท่ีหน่ึงอยูท่ำงใตใ้กลก้บัชำยแดนจีน 

และอีกพื้นท่ีหน่ึงอยูท่ำงตะวนัออกเฉียงเหนือเล็กนอ้ย (ภำพที ่17) โดยเฉล่ีย พื้นท่ีถ่ินท่ีอยูข่องละมัง่หำงด ำมีเน้ือท่ี 143,977 

เฮกตำร์ (ha) ช่วงท่ีเล็กท่ีสุดคือ 677 เฮกเตอร์ และใหญ่ท่ีสุดคือ 380,688 เฮกตำร์ (ตำรำงที ่15) 
กำรเปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่ของขนำดท่ีอยูอ่ำศยัน่ำจะมีสำเหตมุำจำกกำรเปล่ียนแปลงอยำ่งมำกของระยะเวลำในกำรติดต
ำม เน่ืองจำกสัตวท่ี์ถูกติดตำมเพยีง 16 วนัมีช่วงพื้นท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเล็กท่ีสุด ระยะทำงถนนปัจจุบนัเฉล่ีย 21.5 กม. 
ไดท้อดผ่ำนช่วงพื้นท่ีอยูอ่ำศยัแต่ละช่วง โดยมีระยะทำงสูงสุด 130.5 กม. ท่ีผ่ำนช่วงพื้นท่ีอำศยัของแต่ละกลุ่ม 
ซ่ึงทั้งหมดอยูใ่นพื้นท่ีทำงใต ้ควำมหนำแน่นสูงสุดของช่วงพื้นท่ีอยูอ่ำศยั 
โดยพื้นท่ีทบัซอ้นเกิดขึ้นโดยตรงระหว่ำงถนนสองสำยท่ีมีอยูแ่ลว้ กำรวำงแนวถนนท่ีวำงแผนไวโ้ดยเฉล่ีย 6.4 
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กม.ตดัผ่ำนกบัช่วงพื้นท่ีอำศยัของละมัง่แตล่ะแห่ง และทำงรถไฟเฉล่ีย 13.43 กม. 
อยูใ่นระหว่ำงกำรก่อสร้ำงในช่วงพื้นท่ีอยูอ่ำศยัของละมัง่ ไม่มีรำงรถไฟท่ีวำงแผนไวห้รือรำงรถไฟปัจจุบนั 
พำดผ่ำนทบัซอ้นกบัพื้นท่ีของเหล่ำละมัง่ ช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของละมัง่หน่ึงตวั ขยำยขำ้มพรมแดนไปยงัประเทศจีน 
เน่ืองจำกมีพื้นท่ีปรับปรุงมำกมำยในประเทศจีน เรำจึงเก็บขอ้มูลกำรปรับปรุงเหล่ำน้ีไวใ้นกำรวิเครำะห์ดว้ย 

ตำรำงที่ 15โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ที่ทบัซ้อนกบัพื้นที่ช่วงที่อยูอ่ำศยัของละมัง่หำงด ำ 20 ตวั แบง่ตำมรูปแบบ 

ตำรำงท่ี 15 โครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีทบัซ้อนกบัพ้ืนท่ีช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของละมัง่หำงด ำ 20 ตวัแ 
บ่งตำมรูปแบบ 

 

                             ระยะทำงที่ทบัซ้อน  

 พื้นที่ 
(เฮกตำร์) 

ถนนที่วำงแผนสร้ำง 
(กม.) 

ทำงรถไฟที่วำงแผนสร้ำง 
(กม.) 

ทำงรถไฟที่ก ำลงักอ่สร้ำง 
(กม.) 

ถนนสำยปัจจุบนั(กม.) รถไฟสำยปัจจุบนั 
(กม.) 

เฉลี่ย 143,977 6.40 0 13.43 21.50 0 

ขั้นต ่ำ 677 0 0 0 0 0 

สูงสุด 380,688 57.95 0 55.79 130.50 0 

 

 

ภำพที่ 17 แสดงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นทบัซ้อนกบัช่วงที่อยูอ่ำศยัของละมัง่จ  ำนวน 20 แห่ง เส้นหนำ แสดงถึงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ปัจจุบนั 

หรือที่วำงแผนไวต้ดักบัช่วงที่อยูอ่ำศยั 
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ละมัง่หำงด ำท่ีถูกติดตำมในกำรศึกษำน้ี พวกมนัไดข้ำ้มแนวถนนท่ีไดว้ำงแผนก่อสร้ำงไวโ้ดยเฉล่ีย 1.82 คร้ัง/ปี 

และไม่เคยขำ้มแนวรำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนก่อสร้ำงไวเ้ลย (ตำรำงที ่16) พวกมนัขำ้มทำงรถไฟท่ีก ำลงัก่อสร้ำงเฉล่ีย 3.8 
คร้ัง/ปี ละมัง่ไม่เคยขำ้มทำงรถไฟปัจจุบนั แต่พวกมนัขำ้มถนนสำยปัจจุบนัโดยเฉล่ีย 3.45 คร้ัง/ปี ละมัง่จ ำนวนคร่ึงหน่ึง 
ขำ้มถนนท่ีวำงแผนก่อสร้ำงไว ้หรือทำงรถไฟท่ีอยูร่ะหว่ำงก่อสร้ำง อยำ่งนอ้ยหน่ึงคร้ัง 
จุดขำ้มของละมัง่ค่อนขำ้งกระจุกตวั ตำมกำรวำงแนวของถนนท่ีวำงแผนไว ้

และมีกำรกระจำยตวัอยำ่งสม ่ำเสมอมำกขึ้นตำมควำมยำวของทำงรถไฟท่ีอยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำง (ภำพที ่18) 

ตำรำงที่ 16 อตัรำกำรขำ้มทำงต่อปีตำมประเภทของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ของละมัง่หำงด ำ 20 ตวั 

ตำรำงท่ี 16 อตัรำกำรขำ้มต่อปีตำมประเภทของโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเสน้ (LI) ของละมัง่หำงด ำ 20 ตวั 

 อตัรำกำรขำ้มทำง (กำรขำ้มทำง/ปี)  

 ถนนที่วำงแผนก่อสร้ำง
ไว ้

ทำงรถไฟที่วำงแผน
ไว ้

ทำงรถไฟที่วำงแผนไวอ้ยูร่ะหว่ำงกอ่ส
ร้ำง 

ถนนสำยปัจจุบั
น 

ทำงรถไฟสำยปัจจุบั
น 

เฉลี่ย 1.82 0 3.80 5.79 0 

ขั้น
ต ่ำ 

 0 0 0 0 0 

สูงสุด  24.28 0 19.73 31.00 0 
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ภำพที่ 18แสดงสถำนที่ที่ละมัง่หำงด ำ 20 ตวัขำ้มทำงรถไฟและถนนที่วำงแผนก่อสร้ำงไว ้และขำ้มทำงรถไฟที่อยูร่ะหว่ำงกำรกอ่สร้ำง 

ลำป่ำมองโกเลีย 

ลำป่ำมองโกเลีย ถูกติดตำมเพื่อกำรศึกษำโดยเฉล่ีย 623 วนั โดยมีช่วงระยะเวลำคงทีอ่ยูท่ี่ 1ชัว่โมง 
กำรบนัทึกทั้งหมดเร่ิมตน้ระหว่ำงวนัท่ี 23 ส.ค. 2013 ถึง 30 ส.ค. 2018 ระยะเวลำกำรติดตำมท่ีส้ันท่ีสุดใชเ้วลำ 270 วนั 
โดยส้ินสุดในวนัท่ี 26 พ.ค. 2014 และระยะเวลำกำรติดตำมที่ยำวท่ีสุดใชเ้วลำ 727 วนั โดยส้ินสุดในวนัท่ี 21 ส.ค. 2015  

ช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของลำป่ำมองโกเลียนั้นมีพื้นท่ีขนำดใหญ่กว่ำของละมัง่หำงด ำ โดยมขีนำดเฉล่ีย 2,643,885 เฮกตำร์ 

(ตำรำงที ่17,ภำพที ่19) ช่วงพื้นท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเล็กท่ีสุด คือ 328,492 เฮกตำร์ และใหญ่ท่ีสุด คือ 5,340,698 เฮกตำร์ 
มีแผนท่ีจะสร้ำงถนนใหม่โดยเฉล่ียเกือบ 215 กม. และทำงรถไฟสำยใหม ่83 กม. ผ่ำนช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของลำป่ำมองโกเลีย 
20 แห่ง และทำงรถไฟท่ีอยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงโดยเฉล่ีย 102.27 กม. โดยตดัผ่ำนกบัพื้นท่ีอยูอ่ำศยัแต่ละช่วง โดยเฉล่ียแลว้ 
มีถนนท่ีมีอยูแ่ลว้ 101.93 กม. ซ่ึงตดัผ่ำนกบัช่วงแหล่งท่ีอยูข่องลำป่ำมองโกเลีย ในขณะท่ีทำงรถไฟท่ีมีอยูเ่พียง 0.03 กม. 
ตดัผ่ำนกบัช่วงพื้นท่ีของลำป่ำมองโกเลียเด่ียว ในขณะท่ีช่วงท่ีอยูอ่ำศยัท่ีสร้ำงโดยอลักอริธึม KDE 
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กรณีลำป่ำมองโกเลียบำงตวัท่ีเคล่ือนยำ้ยไปสู่ประเทศจีน พื้นท่ีน้ีจะไม่รวมอยูใ่นพื้นท่ีรวม 
เน่ืองจำกปัจจุบนัมีร้ัวตรงชำยแดนและกำรขำดกำรบนัทึกแกไ้ขใด ๆ ในประเทศจีน 

ตำรำงที่ 17 แสดงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ตดัผ่ำนกนักบัพื้นที่อำศยัของละมัง่คอพอก 20 ตวั แบ่งตำมรูปแบบ 

 

ภำพที่ 19 แสดงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นตดัผ่ำนกบัช่วงที่อยูอ่ำศยัของลำป่ำมองโกเลีย 20 ตวั เส้นหนำ แสดงถึง โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 

ปัจจุบนั หรือที่วำงแผนไวต้ดักบัช่วงทีอ่ยูอ่ำศยั 

ตำรำงท่ี 17 แสดงโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น (LI) ตดัผ่ำนกนักบัพ้ืนท่ีอำศยัของละมัง่คอพอก 20 ตวั 
แบ่งตำมรูปแบบ 

 

  ควำมยำวที่ทบัซ้อน  

 พื้นที ่
(เฮกตำร์) 

ถนนที่วำงแผนสร้ำง 
(กม.) 

ทำงรถไฟที่วำงแผนสร้ำง 
(กม.) 

ทำงรถไฟที่ก ำลงักอ่สร้ำง 
(กม.) 

ถนนสำยปัจจุบนั(กม.) รถไฟสำยปัจจุบนั 
(กม.) 

เฉลี่ย 2,643,885 214.84 82.66 102.27 101.93 0.001 

ขั้นต ่ำ 328,492 20.74 0 0 0 0 

สูงสุด 5,340,698 606.09 231.86 317.73 243.05 0.03 
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ลำป่ำท่ีถูกติดตำมในกำรศึกษำน้ีไดข้ำ้มแนวถนนท่ีวำงแผนไวโ้ดยเฉล่ีย 23.9 คร้ัง/ปี 

และกำรจดัต ำแหน่งขำ้มทำงรถไฟท่ีวำงแผนสร้ำงไวโ้ดยเฉล่ีย 10.4 คร้ัง/ปี (ตำรำงที ่18) 
พวกมนัขำ้มทำงรถไฟท่ีก ำลงัก่อสร้ำง เฉล่ีย 8.9 คร้ังต่อปี ลำป่ำมองโกเลีย ขำ้มถนนลำดยำงสำยปัจจุบนั โดยเฉล่ีย 5.0 
คร้ัง/ปี แตพ่วกมนัไม่เคยขำ้มทำงรถไฟสำยปัจจุบนัเลย 
ลำป่ำแต่ละตวัขำ้มถนนสำยที่วำงแผนก่อสร้ำงไวอ้ยำ่งนอ้ยสองคร้ัง ในระหว่ำงระยะเวลำกำรศึกษำ และบำงตวัขำ้มถึง 101 
คร้ัง ในอตัรำ 76.6 ทำงขำ้ม/ปี โดยทัว่ไปทำงขำ้มจะกระจำยไปตำมควำมยำวทั้งหมดของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 

ท่ีวำงแผนไว ้โดยมีบำงพื้นท่ีมคีวำมหนำแน่นสูงกว่ำ (ภำพที ่20) 

ตำรำงที่ 18 อตัรำกำรขำ้มถนน/ปี ตำมรูปแบบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ของลำป่ำมองโกเลยี 20 ตวั 

ตำรำงท่ี 18 อตัรำกำรขำ้มถนน/ปี ตำมรูปแบบของโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น (LI) ของลำป่ำมองโกเลีย 20 ตวั 

 อตัรำกำรขำ้มทำง (กำรขำ้มทำง/ปี)  

 ถนนที่วำงแผนก่อสร้ำง
ไว ้

ทำงรถไฟที่วำงแผน
ไว ้

ทำงรถไฟที่วำงแผนไวอ้ยูร่ะหว่ำงกอ่ส
ร้ำง 

ถนนสำยปัจจุบั
น 

ทำงรถไฟสำยปัจจุบั
น 

เฉลี่ย 23.87 10.36 8.87 5.01 0 

ขั้น
ต ่ำ 

 1.29 0 0 0 0 

สูงสุด 76.63 31.17 29.52 26.00 0 
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ภำพที่ 20 แสดงบริเวณที่ลำป่ำ 20 ตวัขำ้มทำงรถไฟ ถนนที่วำงแผนไว ้และรำงรถไฟที่ก ำลงัก่อสร้ำง 

ถนนสำยปัจจุบนั 

สัตวท์ั้ง 2 ชนิดขำ้มถนนสำยปัจจุบนั ในระหว่ำงกำรศึกษำทั้งสองช่วง ลำป่ำขำ้มถนนปัจจุบนั 176 คร้ัง 
และละมัง่ขำ้มทั้งหมด 69 คร้ัง ในขณะท่ีเส้นทำงกำรขำ้มเหล่ำน้ี 
โดยทัว่ไปจะกระจำยออกไปตำมควำมยำวของถนนสำยปัจจุบนั จุดขำ้มของลำป่ำมองโกเลีย 

แสดงให้จุดขำ้มทำงแบบกลุ่มฝูง ท่ีตรงถนนดำ้นตะวนัตก ในขณะท่ีละมัง่จะอยูท่ี่ตรงบริเวณถนนดำ้นตะวนัออก (ภำพที ่
21) 
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ภำพที่ 21 แสดงพื้นที่จุดขำ้มของลำป่ำมองโกเลีย และละมัง่หำงด ำบนถนนลำดยำงสำยปัจจุบนั 

กำรอภิปรำย 

กำรวิเครำะห์กลุ่มตวัอยำ่งขนำดเล็กของลำป่ำ และละมัง่หำงด ำ แสดงให้เห็นว่ำ จ ำนวนของสำยพนัธุ์สัตวเ์หล่ำน้ี 
ในมองโกเลียตะวนัออกเฉียงใต ้มีแนวโนม้ท่ีจะไดรั้บผลกระทบจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีวำงแผนไว ้
กำรวำงแนวของถนนและรำงรถไฟท่ีวำงแผนไวห้ลำยสำย ตดัผ่ำนช่วงกลำงของพื้นท่ีอำศยัท่ีสังเกตไดข้องละมัง่หำงด ำ 
และลำป่ำมองโกเลีย ซ่ึงอำจลดควำมสำมำรถในกำรเดินเทำ้ขำ้มภูมิประเทศ เพื่อหำอำหำรคุณภำพสูง 
โดยทัว่ไปดูเหมือนว่ำ ทำงรถไฟจะมีผลกระทบต่อทั้ง 2 สำยพนัธุม์ำกกว่ำถนนลำดยำง 
เน่ืองจำกสัตวแ์ต่ละตวัท่ีมีปลอกคอทั้ง 2 สำยพนัธุ์ จะขำ้มถนนลำดยำงท่ีมีอยูเ่ป็นคร้ังครำว 
แต่ไม่เคยขำ้มทำงรถไฟสำยปัจจุบนัเลย อยำ่งไรก็ตำม กำรยำ้ยถ่ินของละมัง่ส่วนใหญ่ 20 ตวัน้ี เกิดขึ้นระหว่ำงถนน 2 
สำยปัจจุบนั ในเขตพื้นท่ีอำศยัทำงใต ้ซ่ึงบ่งช้ีว่ำ ถนนอำจเป็นอุปสรรคบำงส่วนในกำรเดินทำงของละมัง่ ดูเหมือนว่ำ 
ลำป่ำมองโกเลียจะไดรั้บผลกระทบเล็กน้อยจำกถนน แต่จำกกำรตรวจสอบเส้นทำงกำรเดินทำงของแต่ละตวัพบว่ำ 
ลำป่ำบำงตวัใชเ้วลำเดินทำงขนำนไปกบัถนนลำดยำง ซ่ึงบำงทีอำจมีกำรมองหำโอกำสท่ีจะขำ้มถนน 
ผลกระทบทั้งหมดจำกถนนเหล่ำน้ี ต่อกำรเดินทำงของสัตวกี์บเทำ้ 
มีแนวโนม้ขึ้นอยูก่บัปริมำณกำรจรำจรบนทอ้งถนนเช่นกนั (Gagnon et al., 2007) 
จึงจ ำเป็นตอ้งมีกำรวิจยัสัตวแ์ต่ละตวัท่ีมีปลอกคอเพิ่มเติม เพื่อเป็นขอ้มูลยืนยนักำรคน้พบน้ี 

จำกกำรคน้พบก่อนหนำ้น้ีว่ำ ลำป่ำมองโกเลียไม่เคยขำ้มทำงรถไฟทรำนส์-มองโกเลียไปทำงทิศตะวนัออกเลย 
จึงดูเหมือนว่ำ ทำงรถไฟท่ีวำงแผนไว ้หรืออยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำงอำจจะเป็นอุปสรรคอยำ่งยิง่ 
ในกำรเดินทำงของสัตวกี์บเทำ้ โดยมีสมมตุิฐำนว่ำ ทำงรถไฟเหมือนเสมือนร้ัวกนั ในอีกทำงหน่ึง 
ทำงรถไฟสำยใหม่จะตอ้งรวมถึงโครงสร้ำงพื้นฐำนในกำรขำ้มของสัตวป่์ำ ท่ีมีกำรออกแบบ ขนำด ต ำแหน่ง และควำมถ่ี 
(ระยะห่ำง) ท่ีเพียงพอเพื่อให้สัตวต์่ำง ๆ สำมำรถเดินผ่ำนได ้หลงัจำกร้ือร้ัวออก 3 ส่วนตำมทำงรถไฟสำยทรำนส์-
มองโกเลีย ก็พบว่ำมีลำป่ำมองโกเลียเดินขำ้ม (Kimbrough, 2020) ส ำหรับลำป่ำมองโกเลีย 
หำกไม่มมีำตรกำรบรรเทำผลกระทบทำงรถไฟหรือร้ัวกั้น กำรวำงแนวรำงรถไฟท่ีวำงแผนไว ้
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จะแบ่งช่วงพื้นท่ีอำศยัของลำป่ำ 20 ตวัเหล่ำน้ี ซ่ึงแบ่งออกเป็นพื้นท่ีใหม่ 4 ส่วนท่ีแตกต่ำงกนั 
โดยจะช่วยลดกำรเช่ือมต่อท่ีอยูอ่ำศยัไดอ้ยำ่งมำก ตำมพื้นท่ีท่ีมีกำรตดัผ่ำนพื้นท่ีอยูอ่ำศยักนัมำกท่ีสุด 
ลำป่ำมองโกเลียท่ีสวมปลอกคอแต่ละตวั จะถูกกกัอยูร่ะหว่ำงทำงรถไฟ 3 สำยและร้ัวชำยแดน 
ซ่ึงอำจน ำไปสู่กำรแยกทำงพนัธุกรรม ส ำหรับละมัง่หำงด ำ 
ทำงตอนเหนือช่วงท่ีอยูอ่ำศยัของสัตวท่ี์ถูกสวมปลอกคอจะถูกแบ่งคร่ึง ส่วนทำงตอนใตช่้วงท่ีอยูอ่ำศยัของสัตวแ์ต่ละตวั 
จะกระจดักระจำยเพยีงเล็กนอ้ยโดยทำงรถไฟทำงฝ่ังตะวนัตกอนัไกลโพน้ แมว้่ำละมัง่จะขำ้มแนวท่ีวำงแผนไวถึ้ง 28 
คร้ังก็ตำม ผลท่ีไดต้ำมกำรวิจยัก่อนหนำ้น้ี ท่ีช้ีให้เห็นว่ำ กำรกระจำยตวัของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั 
อำจเป็นภยัคุกคำมกำรอยูร่อดในระยะยำวของประชำกรสัตวกี์บเทำ้ในภูมิภำคน้ี(Huijser et al., 2013; Ito et al., 2013; UNEP/CMS, 
2019)  

เน่ืองจำกสัตวกี์บเทำ้ทั้ง 2 ชนิด เดินทำงแบบเร่ร่อนไปทัว่ภูมิประเทศเพื่อหำอำหำร 
แทนท่ีจะเดินตำมเส้นทำงกำรยำ้ยถ่ินท่ีตั้งไว ้เป็นกำรยำกกว่ำท่ีจะทรำบว่ำ 
จะใชม้ำตรกำรแบบใดในกำรบรรเทำผลกระทบ อยำ่งเช่น ส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้ม จำกขอ้มูลกำรศึกษำกำรวดัแสดงให้เห็น 
ทั้งลำป่ำและละมัง่ปัจจุบนัไดข้ำ้มไปตำมแนวยำวของระยะทำงรถไฟและถนนสำยใหม่ท่ีวำงแผนไวแ้ลว้ 
ในขณะท่ีมีบำงพื้นท่ีมีจ ำนวนในกำรขำ้มสูงขึ้น จ ำเป็นตอ้งมีกำรศึกษำเพิ่มเติมดว้ยขนำดของตวัอยำ่งท่ีเพิ่มขึ้น 
และตวัแทนทำงภูมิศำสตร์ท่ีสมบูรณ์ยิ่งขึ้น เพื่อพิจำรณำว่ำ จุดขำ้มเหล่ำน้ี 
มีควำมสอดคลอ้งกนัตลอดหลำยปีท่ีผ่ำนมำและควรเป็นเป้ำหมำยส ำหรับกำรบรรเทำผลกระทบหรือไม่ 

นอกเหนือจำก ส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มแลว้ กำรศึกษำก่อนหนำ้น้ี ยงัไดม้ีกำรวำงแผนแนะให้มีกำรก ำจดั 
หรือดดัแปลงร้ัวตำมแนวทำงรถไฟ เพื่อใหสั้ตวส์ำมำรถขำ้มผ่ำนโครงสร้ำงพื้นฐำนปัจจุบนั หรือ 
กำรจดัสรรเขตปลอดร้ัวส ำหรับโครงสร้ำงพื้นฐำนปัจจุบนั (Ito et al., 2013) เน่ืองจำกร้ัวโดยทัว่ไปแลว้ 
จะสร้ำงขึ้นเพื่อป้องกนักำรชนระหว่ำงรถไฟกบัสัตว ์ซ่ึงเป็นตวัเลือกท่ีอำจเป็นไปได ้
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในพื้นท่ีท่ีคนเล้ียงสัตวไ์ม่ไดค้รอบครองอยู(่Batsaikhan et al., 2014) 
แมว้่ำวิธีกำรน้ีจะไม่ไดก้ ำจดักำรชนกนัระหว่ำงสัตวกี์บเทำ้และรถไฟก็ตำม 
เน่ืองจำกควำมยำกล ำบำกในกำรบรรเทำผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ส ำหรับสัตวส์ำยพนัธุ์เร่ร่อน 
กลยทุธ์โดยรวมท่ีดีท่ีสุด คือ กำรหลีกเล่ียง หรือกำรเลือกวำงแนวโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีมีโอกำสนอ้ยท่ีจะส่งผลกระทบต่อสัตวส์ำยพนัธุ์เหล่ำน้ี นอกจำกน้ี ส่ิงส ำคญั คือ ตอ้งมีกำรวำงแผนในระดบัภูมิภำค 
โดยค ำนึงถึงผลกระทบสะสมของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนทั้งท่ีมีอยูแ่ละทั้งท่ีวำงแผนไว(้Batsaikhan et al., 2014)  

สุดทำ้ยน้ี ส่ิงส ำคญั คือ ตอ้งเนน้ย  ้ำอีกคร้ังวำ่ ผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีสรุปจำกกำรเดินทำงของสัตว ์40 ตวั ท่ีมกีำรสุ่มตวัอยำ่งจำกสัตวห์ลำยหมื่นตวั 
อำจไมไ่ดเ้ป็นตวัแทนสะทอ้นถึงผลกระทบต่อประชำกรทั้งหมด ลำป่ำมองโกเลีย 
และละมัง่หำงด ำในมองโกเลียตะวนัออกเฉียงใต ้
ครอบครองพื้นท่ีกวำ้งกว่ำท่ีรวมอยูใ่นแต่ละช่วงพื้นท่ีอำศยัท่ีแสดงดำ้นบน และเกือบจะมคีวำมทบัซอ้นเพิ่มเติม 
ระหว่ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวแ้ละท่ีอยูอ่ำศยัของสัตวท่ี์มีกีบเทำ้ในภูมิภำคท่ีน่ำกงัวล 
จำกกำรวิเครำะห์ยืนยนัถึงผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีวำงแผนไวต้่อสัตวกี์บเทำ้ในภูมิภำค 
และเนน้ย  ้ำถึงควำมจ ำเป็นในกำรพิจำรณำควำมเช่ือมโยงในกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในอนำคต 
อยำ่งไรก็ตำม จ ำนวนสัตวท่ี์ถูกกกัขงัจ ำนวนนอ้ย 
ท ำให้ยำกต่อกำรมองเห็นรูปแบบระดบัประชำกรสัตวใ์นต ำแหน่งท่ีขำ้มผ่ำน และดว้ยเหตุน้ี 
จึงมีกำรแนะน ำมำตรกำรบรรเทำผลกระทบแบบเฉพำะ กำรศึกษำเพิ่มเติมของภูมิภำคน้ี 
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สำมำรถให้ควำมกระจ่ำงในขอบเขตทำงภูมิศำสตร์ท่ีสมบูรณ์ของผลกระทบจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีอำจเกิดขึ้นกบัลำป่ำมองโกเลียและละมัง่หำงด ำ 
และแนะน ำแนวทำงกำรตดัสินใจเก่ียวกบัสถำนท่ีเฉพำะส ำหรับมำตรกำรบรรเทำผลกระทบ 
และกำรด ำเนินกำรอนุรักษอ์ื่น ๆ 

 

คุณูปกำร 

Buuveibaatar Bayarbaatar, Narangua Batdorj และ Kirk Olson (WCS มองโกเลีย) 
ให้ขอ้มูลวดัโทรมำตรของลำป่ำมองโกเลียและละมัง่หำงด ำ 
รวมถึงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบนถนนและทำงรถไฟท่ีวำงแผนไวแ้ละทั้งท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั และตรวจสอบรำยงำน 
(ก ำลงัด ำเนินกำร) Grace Stonecipher (ศนูยอ์นุรักษภ์ูมิทศัน์ขนำดใหญ่ - CCLC) ด ำเนินกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีและร่ำงรำยงำน 
Tyler Creech (CLLC) และ Rob Ament (CLLC/WTI) ผูม้ีส่วนช่วยเหลือในรำยงำนเช่นกนั 
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กำรสังเครำะห์กำรวเิครำะห์อยำ่งละเอียด 

กำรวิเครำะห์อยำ่งละเอียด 6 แบบ ในตอนท่ี 2 
ไดเ้ปิดเผยบทเรียนทัว่ไปหลำยประกำรท่ีอำจช่วยแนะน ำกำรวิเครำะห์ประเภทน้ีในอนำคต 
กำรร่วมมือกบัผูเ้ช่ียวชำญในพื้นท่ี เป็นส่ิงส ำคญัส ำหรับกำรวิเครำะห์ท่ีมีคุณภำพสูงและมีประโยชน์ 
เจำ้หนำ้ท่ีจำกองคก์รพฒันำเอกชนดำ้นกำรอนุรักษ์ ไดใ้ห้กำรเขำ้ถึงขอ้มูลทำงชีววิทยำและโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) ท่ีมีรำยละเอียด ซ่ึงไม่สำมำรถท ำไดอ้ยำ่งรวดเร็ว ท่ีส ำคญักว่ำนั้นคือ 
ควำมเช่ียวชำญและควำมเขำ้ใจในบริบททำงชีววิทยำ และสังคมกำรเมืองของกำรพฒันำ โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ภำยในพื้นท่ีกำรศึกษำสำมำรถช่วยเนน้กำรวิเครำะห์เก่ียวกบัภยัคุกคำมท่ีเร่งด่วน 
และเก่ียวขอ้งกบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมำกท่ีสุด 

แมแ้ต่กำรประเมินอยำ่งรวดเร็ว โดยใชว้ิธีกำรวิเครำะห์ท่ีค่อนขำ้งง่ำย ก็ให้หลกัฐำนท่ีน่ำสนใจว่ำ 
อำจเป็นอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพหรือต่อสัตวป่์ำแต่ละชนิดจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไว ้กำรวิเครำะห์ของเรำจ ำนวนมำก จ ำเป็นตอ้งท ำอยำ่งง่ำยเมื่อไดรั้บขอ้จ ำกดัดำ้นเวลำและขอ้มูล 
ตวัอยำ่งเช่น กำรวำงคุณลกัษณะพื้นท่ีอนุรักษธ์รรมชำติลงบนเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
อำทิเช่น ทำงเดินของสัตวป่์ำหรือพื้นท่ีคุม้ครอง ในขณะท่ีกำรวิเครำะห์โดยใชว้ิธีกำรท่ีซบัซอ้นยิ่งขึ้น (เช่น 
บททบทวนในส่วนท่ี 3 ของภำคผนวกน้ี) 
สำมำรถให้ขอ้มูลโดยละเอียดเพิ่มเตมิเก่ียวกบัผลกระทบท่ีน่ำจะเป็นไปไดข้องโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ กำรประเมินอยำ่งรวดเร็วยงัคงมีคุณค่ำ 
เน่ืองจำกสำมำรถเนน้ย  ้ำถึงภยัคุกคำมท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีวำงแผนได ้
ในขณะท่ียงัคงมีเวลำเพียงพอในกำรรวมกำรป้องกนัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพไวใ้นกระบวนกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้
นฐำนเชิงเส้น (LI) (เช่น โดยกำรแนะน ำเส้นทำงอ่ืน กำรออกแบบมำตรกำรบรรเทำผลกระทบ 
หรือกำรหยดุกำรก่อสร้ำงจนกว่ำจะสำมำรถวิเครำะห์ผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มโดยละเอียดยิง่ขึ้นได)้ 
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ส่วนท่ี 3 บทวเิครำะห์เชิงพ้ืนท่ีอยำ่งละเอียด 

กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีของผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีอยู ่
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพนั้นเป็นเร่ืองธรรมดำ และมีประโยชน์ส ำหรับกำรบนัทึก 
และอธิบำยกำรเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได ้ของจ ำนวนประชำกรสัตวป่์ำ หรือแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีสัตวป่์ำด ำรงอยู่ 
กำรศึกษำยอ้นหลงัเหล่ำน้ี 
ช่วยเสริมควำมเขำ้ใจของเรำเก่ียวกบักำรตอบสนองสำยพนัธ์ฺุสัตวต์่อกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
โดยไดร้ะบุพื้นท่ีท่ีเป็นอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพอยำ่งต่อเน่ืองมำกท่ีสุด 
และแนะน ำกำรด ำเนินกำรเพื่อลดหรือหนัหลงัให้กลบัอนัตรำยน้ี แต่ก็มีขอ้จ ำกดัที่ส ำคญัประกำรหน่ึง กล่ำวคือ 
เน่ืองจำกมีกำรมุ่งเนน้ไปท่ีผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีมีอยู ่กำรศึกษำยอ้นหลงั 
จึงไม่สำมำรถระบุกลยทุธ์ในกำรป้องกนัอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพก่อนท่ีจะเกิดขึ้นโดยกำรออกแบบโครง
สร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในลกัษณะท่ีเป็นมิตรกบัสัตวป่์ำ หรือหลีกเล่ียงกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
โดยส้ินเชิง กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีซ่ึงพิจำรณำเส้นทำงท่ีวำงแผนของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
และกำรตดัผ่ำนกบัพื้นท่ีท่ีมีควำมส ำคญัทำงชีวภำพเป็นส่ิงจ ำเป็นในกำรให้ขอ้มูลน้ี 
และกำรศึกษำในอนำคตเหล่ำน้ียงัค่อนขำ้งฉีกแนวอยู ่

ส่วนท่ี 3 ของภำคผนวกน้ี เป็นกำรส ำรวจควำมพยำยำมปัจจุบนัเพื่อประเมินภยัคุกคำมโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีมีต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเชิงรุกโดยใชว้ิธีกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี 
เรำสรุปชุดขอ้มูลกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีตีพิมพเ์มื่อเร็ว ๆ น้ี 
จำกวำรสำรทำงวิทยำศำสตร์และวรรณกรรมท่ีมิไดต้พีิมพเ์ผยแพร่ ท่ีระบุโดยใชก้ำรคน้หำขอ้มูลอยำ่งไม่เป็นทำงกำร  
เรำมุ่งเนน้ไปท่ีกำรศึกษำ 11 ตวัอยำ่ง 
ท่ีใชก้ำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีเพื่อส ำรวจผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงกำรสร้ำงถนน ทำงรถไฟ 
หรือสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวภ้ำยในประเทศเดียว หรือภูมิทศัน์ท่ีเล็กกว่ำภำยในประเทศ 
เรำพิจำรณำเฉพำะกำรศึกษำท่ีตีพิมพต์ั้งแตปี่ 2018 เป็นตน้ไป เพื่อมุ่งเนน้ไปท่ีโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ียงัคงมีแนวโนม้อยูใ่นขั้นตอนกำรวำงแผน หรือกำรก่อสร้ำง 
ซ่ึงหมำยควำมว่ำผลกำรศึกษำยงัคงมีควำมเก่ียวขอ้งสูงต่อควำมพยำยำมในกำรอนุรักษแ์บบเอำรัดเอำเปรียบ ดำ้นล่ำงน้ี 
เป็นกำรสรุปขอ้มูลโดยยอ่ของกำรศึกษำแต่ละคร้ัง ตำมดว้ยกำรสังเครำะห์รูปแบบกำรอธิบำยที่ส ำคญัของกำรศึกษำ 
และค ำแนะน ำส ำหรับกำรใชง้ำนและควำมกำ้วหนำ้ในอนำคต 

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 1 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกถนน 
และทำงรถไฟท่ีมีต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเกำะบอร์เนียวชำวอินโดนีเซีย (ALAMGIR ET AL. 2019)  

ตีพิมพ ์ Alamgir, M. , Campbell, M. J. , Sloan, S. , Suhardiman, A. , Supriatna, J. , & Laurance, W. F. (2019) High-risk infrastructure projects 
pose imminent threats to forests in Indonesian Borneo. Scientific Reports, 9(1), 1-10. https://www.nature.com/articles/s41598-018-36594-8. 

พื้นท่ีศึกษำ เกำะบอร์เนียว อินโดนีเซีย (กำลิมนัตนั) 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ ไมม่ี (สำยพนัธ์ฺุกลำง) 

ประเภทโครงสร้ำงพื้นฐำน ถนนและทำงรถไฟ 

ภูมิหลงั เกำะบอร์เนียวไดรั้บกำรยอมรับอยำ่งกวำ้งขวำง ว่ำเป็นพื้นท่ียอดนิยมท่ีมคีวำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในโลก 
และมีแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัของป่ำเขตร้อนท่ีไมบุ่บสลำยที่ใหญ่ท่ีสุดแห่งหน่ึง นอกจำกน้ี 

https://www.nature.com/articles/s41598-018-36594-8
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ยงัประสบกบัอตัรำกำรแผว้ถำงป่ำและควำมเส่ือมโทรมของป่ำในระดบัสูง 
เน่ืองจำกกำรขยำยตวัของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และภยัคุกคำมที่เก่ียวขอ้ง ซ่ึงรวมถึงกำรตดัไม ้กำรขดุ 
สวนปำลม์น ้ำมนั และไฟป่ำ ภำยใตแ้ผนแม่บทของชำวอินโดนีเซีย เพื่อกำรเร่งอตัรำเร็ว 
และกำรขยำยตวัในกำรพฒันำเศรษฐกิจ (ปี 2011–2025) ส่วนของชำวอินโดนีเซียในเกำะบอร์เนียว (กำลิมนัตนั) คำดว่ำ 
จะมีกำรก่อสร้ำงถนนและทำงรถไฟเพิ่มขึ้นอยำ่งมำกภำยในปี 2025 ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของกำรพฒันำเศรษฐกิจกำลิมนัตนั 
รวมถึงกำรอปัเกรดที่วำงแผนให้เป็นทำงหลวงทรำนส์-กำลิมนัตนักว่ำ 3,000 กม. และกำรก่อสร้ำงถนนสำยใหม่เกือบ 2,000 
กม. กำรขยำยเครือข่ำยถนนมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มกำรเขำ้ถึงของมนุษยสู่์พื้นท่ีป่ำ และเพิ่มกำรเปล่ียนแปลงของป่ำต่อไป 
กำรศึกษำน้ี มีกำรประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไวต้่อโครงสร้ำงเชิงพื้นท่ี ควำมเช่ือมโยง และควำมสมบูรณ์ทำงนิเวศวิทยำของป่ำพื้นเมืองในกำลิมนัตนั  

วิธีกำร ผูเ้ขยีนไดร้วบรวมขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัเส้นทำงถนน และทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไวจ้ำกฐำนขอ้มูล รำยงำน 
และกำรศึกษำท่ีหลำกหลำยก่อนหนำ้น้ีของรัฐบำล มีกำรใชภ้ำพถ่ำยดำวเทียมเพื่อท ำแผนท่ี และจ ำแนกผืนป่ำ (เช่น 
ป่ำแกนกลำง และชำยป่ำ) จำกนั้นจึงวำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีก ำหนด 
บนผืนป่ำเพื่อประเมินกำรเปล่ียนแปลงในพื้นท่ีทั้งหมด และประเภทของผืนป่ำ 
มีกำรค ำนวณระบบเมตริกของกำรเช่ือมต่อแนวนอน ท่ีเรียกว่ำดชันีพื้นท่ีเช่ือมต่อเทียบเท่ำ ส ำหรับภูมิทศัน์ปัจจุบนั 
และภูมิทศัน์ท่ีคำดกำรณ์ไวห้ลงัจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
เพื่อประเมินกำรสูญเสียกำรเช่ือมต่อของภูมิประเทศ ผูเ้ขียนยงัไดว้ำงเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไวบ้นเครือข่ำยพื้นท่ีคุม้ครองปัจจุบนั มีกำรจ ำแนกทุกส่วนของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ซ่ึงเป็นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีสูงมำก สูง ปำนกลำง หรือต ่ำ โดยพิจำรณำจำกจุดตดักบัพื้นท่ีคุม้ครอง ป่ำปฐมภูม ิ
ป่ำทุติยภูมิ และป่ำพรุ 

สรุป จำกกำรศึกษำสำมำรถคำดกำรณ์ผลกระทบท่ีมีต่อถ่ินท่ีอยูข่องป่ำพื้นเมืองในกำลิมนัตนัได ้หำกโครงกำรถนน 
และทำงรถไฟด ำเนินกำรตำมที่ไดว้ำงแผนไว ้ป่ำแกนกลำงประมำณ 237,000 เฮกตำร์ 
จะถูกแปลงเป็นป่ำประเภทอื่นท่ีมิใช่ป่ำหลกั ซ่ึงจะเป็นป่ำท่ีมีคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัต ่ำกว่ำ และ 392,000 
เฮกตำร์ของทำงเดินในป่ำ "สะพำน" ท่ีมีอยูซ่ึ่งท ำหนำ้ท่ีเป็นจุดเช่ือมต่อระหว่ำงพื้นท่ีป่ำแกนกลำง 
ก็จะไดรั้บผลกระทบเช่นกนั กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) จะลดกำรเช่ือมต่อภูมิทศัน์ลง 34% 
เมื่อวดัโดยระบบเมตริกท่ีพื้นท่ีเช่ือมต่อท่ีเทียบเท่ำ พื้นท่ีคุม้ครองปัจจุบนั 25 แห่ง จะมีถนนหรือทำงรถไฟสำยใหม่ตดัผ่ำน 
ซ่ึงรวมถึงอุทยำนแห่งชำติ Kayan Mentarang ซ่ึงเป็นหน่ึงในพื้นท่ีคุม้ครอง 
ท่ียงัคงสภำพสมบูรณ์ทำงนิเวศวิทยำท่ีใหญ่ท่ีสุดในภูมิภำค พื้นท่ีคุม้ครองอีก 17 
แห่งจะไดรั้บผลกระทบจำกกำรปรับปรุงถนนท่ีมีอยูแ่ลว้ กำรวิเครำะห์ระบุ 
กำรคำดกำรณ์ของถนนและทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไวม้ำกกว่ำ 3,300 กม. จะมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มสูงมำก สูง 
หรือปำนกลำง ผูเ้ขียนแนะน ำว่ำ ไมค่วรด ำเนินกำรในโครงกำรถนนและทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ท่ีถูกจดัว่ำมีผลกระทบสูงมำก และโครงกำรท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีถูกจดัประเภทว่ำมีผลกระทบสูง หรือปำนกลำง 
ควรใชม้ำตรกำรบรรเทำผลกระทบ หรือมำตรกำรชดเชย และกำรบงัคบัใชก้ฎท่ีดีขึ้นหลงักำรพฒันำเขำ้มำช่วยบรรเทำ 
ผูเ้ขียนแนะน ำว่ำ กำรขยำยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวส่้วนใหญ่ในกำลิมนัตนั 
หำกพิจำรณำปัจจยัดำ้นส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐกิจ และสังคมอยำ่งครบถว้นแลว้ 
จะพบว่ำไม่เกิดกำรใชท้รัพยำกรไดอ้ยำ่งเฉลียวฉลำดและคุม้ค่ำ 

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 2 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกถนน 

และสำยไฟฟ้ำต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเกำะสุมำตรำ อินโดนีเซีย (SLOAN, ALAMGIR ET AL. 2019) 
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ตีพิมพ ์Sloan, S. , Alamgir, M. , Campbell, M. J. , Setyawati, T. , & Laurance, W. F.(2019) . Development corridors and remnant-forest 
conservation in Sumatra, Indonesia. Tropical Conservation Science, 12, 1-9. https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/1940082919889509. 

พื้นท่ีศึกษำเกำะสุมำตรำ อินโดนีเซีย 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ ไมม่ี (สำยพนัธ์ฺุกลำง) 

ประเภทโครงสร้ำงพื้นฐำน ถนน, สำยไฟฟ้ำ 

ภูมิหลงั มีกำรวำงแผนขยำยถนนสำยหลกัส ำหรับเกำะสุมำตรำ 
เน่ืองจำกรัฐบำลอินโดนีเซียพยำยำมกระตุน้กำรเติบโตทำงเศรษฐกิจผ่ำนกำรพฒันำระเบียงเศรษฐกิจ 
กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) บนเกำะสุมำตรำ ไม่เหมือนกบักำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีเกิดขึ้นในภูมิประเทศท่ีห่ำงไกล และสมบูรณ์ทำงนิเวศวิทยำในภำคตะวนัออกของอินโดนีเซีย 
โดยท่ีกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) บนสุมำตรำก ำลงัเกิดขึ้นในสภำพแวดลอ้มท่ีไดรั้บผลกระทบจำกถนน 
เกษตรกรรม กำรเก็บเก่ียวไม ้และกำรขดุเหมือง ดงันั้น ควำมพยำยำมในกำรอนุรักษ์เกำะสุมำตรำ 
จึงตอ้งมุ่งเนน้ไปท่ีกำรลดควำมเสียหำยจำกกำรพฒันำคล่ืนลูกท่ีสองของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ไปสู่ผืนป่ำท่ีเหลืออยู ่ซ่ึงรอดพน้จำกคล่ืนกำรพฒันำในช่วงแรกไปแลว้ จุดเด่นของคล่ืนลูกท่ีสองน้ี คือ 
ทำงหลวงทรำนส์สุมำตรำ (TSH) มีระยะทำง 2,700 กม. ซ่ึงมแีนวโนม้ท่ีจะเพิม่แรงกดดนัต่อป่ำท่ีเหลืออยู ่
ดว้ยกำรส่งเสริมกำรบุกรุกทำงกำรเกษตร กำรวิเครำะห์น้ี เป็นกำรส ำรวจภยัคุกคำมจำกทำงหลวงทรำนส์สุมำตรำ (TSH) 
และสนบัสนุนถนนสู่พื้นท่ีป่ำท่ีเหลืออยู ่3 แห่งท่ีมีคณุค่ำทำงชีวภำพท่ีโดดเด่น (1) อทุยำนแห่งชำติ Kerinci Seblat 
ซ่ึงเป็นพื้นท่ี PA ท่ีใหญ่เป็นอนัดบั 2 ของอินโดนีเซีย และเป็นหน่ึงในมรดกโลก (2) ระบบนิเวศอุทยำน Leuser 
ซ่ึงเป็นท่ีอยูอ่ำศยัร่วมกนัแห่งสุดทำ้ยที่เหลืออยูข่องชำ้ง เสือ แรด และอุรังอุตงัท่ีใกลสู้ญพนัธุ์ และ (3) ภมูิภำค Batang Toru 
ซ่ึงเป็นท่ีหลบภยัแห่งสุดทำ้ยส ำหรับอุรังอุตงั Tapanuli ท่ีใกลสู้ญพนัธุ์อยำ่งวิกฤต 

วิธีกำรศึกษำ กำรศึกษำใชก้ำรวำงทบัซอ้นเชิงพื้นท่ีอยำ่งง่ำยของเส้นทำงทำงหลวงท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ดว้ยคุณลกัษณะท่ีสนใจของกำรอนุรักษ ์
เพื่อก ำหนดต ำแหน่งของควำมขดัแยง้ท่ีอำจเกิดขึ้นระหว่ำงกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นและควำมหลำกหลำยท
ำงชีวภำพ ลกัษณะกำรอนุรักษเ์หล่ำน้ี รวมไปถึงผืนป่ำปฐมภูมิที่เหลืออยูซ่ึ่งจดัท ำแผนท่ีโดยใชภ้ำพถ่ำยจำกดำวเทียม 
แหล่งท่ีอยูอ่ำศยัของอุรังอุตงัทำปำนูลี ภูมิประเทศท่ีมีกำรอนุรักษเ์สือ และพื้นท่ีคุม้ครอง เช่น อุทยำนแห่งชำติ 
และเขตอนุรักษธ์รรมชำติ 
เส้นทำงของทำงหลวงประมำณจำกแผนท่ีท่ีจดัท ำโดยส ำนกังำนบริหำรของประธำนำธิบดีชำวอินโดนีเซีย 

สรุป TSH จะแยกอุทยำนแห่งชำติ Kerinci Seblat ออกจำกเขตอนุรักษธ์รรมชำติท่ีอยูต่ิดกนั 
และมีแนวโนม้ว่ำจะมีกำรลดช่วงพื้นท่ีภูมศิำสตร์ของเสือสุมำตรำ เน่ืองจำกกำรหลีกเล่ียงกำรสร้ำงถนน 
เพิ่มควำมเส่ียงต่อกำรรุกล ้ำ และลดกำรเช่ือมต่อกบัท่ีอยูอ่ำศยั นอกจำกน้ี ทำงหลวงทรำนส์สุมำตรำ (TSH) 
จะผ่ำนถนนดำ้นตะวนัออกเฉียงเหนือของระบบนิเวศอุทยำน Leuser ซ่ึงมแีนวโนม้ว่ำจะขยำยตวั 
และรวมกำรบุกรุกทำงกำรเกษตรก่อนหนำ้น้ีเขำ้ไปในป่ำท่ียงัคงสภำพเดิมไว ้
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งพื้นท่ีท่ีมีกำรปลูกปำลม์น ้ำมนั ภูมิภำค Batang Toru จะตดัดว้ยถนนทำงหลวง 
(เส้นทำงสนบัสนุนของทำงหลวงทรำนส์สุมำตรำ) และดว้ยสำยไฟฟ้ำท่ีเช่ือมโยงกบักำรพฒันำไฟฟ้ำพลงัน ้ำท่ีส ำคญั 
ซ่ึงเป็นอนัตรำยต่อสถำนะกำรอนุรักษแ์ละคุณภำพของท่ีอยูอ่ำศยัของป่ำในทอ้งถ่ิน 
และน่ีอำจส่งผลกระทบในทำงลบต่อจ ำนวนประชำกรอุรังอุตงัทำนำปูลีท่ีใกลสู้ญพนัธุ์ 
ซ่ึงมีกำรลดจ ำนวนลงเหลือประมำณ 800 ตวั โดยแต่ละตวัอำศยัในพื้นท่ีป่ำท่ีแตกกระจำยทั้งสำม ผูเ้ขยีนแนะน ำว่ำ 

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/1940082919889509
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สถำนะของป่ำท่ีเหลืออยูค่วรมีกำรน ำกฎหมำยมำบงัคบัใช้ 
และกฎเกณฑท่ี์กีดกนักำรพฒันำถนนในป่ำแกนกลำงในปัจจุบนั สมควรขยำยไปสู่ป่ำท่ีไม่ใช่ป่ำหลกั 
กฎระเบียบดำ้นส่ิงแวดลอ้มท่ีพฒันำขึ้น ส ำหรับถนนยทุธศำสตร์ระดบัประเทศ (เช่น TSH) 
ควรน ำไปใชก้บัขอ้เสนอกำรสร้ำงถนนในทอ้งถ่ินท่ีสอดคลอ้งกบัถนนขนำดใหญ่เหล่ำน้ี 
ซ่ึงอำจส่งผลกระทบมำกมำยต่อผืนป่ำท่ีเหลืออยู่ ผูเ้ขียนสนบัสนุนอยำ่งยิ่ง 
ให้มีกำรเปล่ียนเส้นทำงส่วนทำงหลวงท่ีไดว้ำงแผนไว ้ซ่ึงอำจส่งผลเสียต่อป่ำท่ีมีล ำดบัควำมส ำคญัในกำรอนุรักษสู์ง 
และสัตวป่์ำท่ีใกลสู้ญพนัธุ์ 

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 3 

ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกถนนต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเกำะบอร์เนียวของมำเลเซีย (SLOAN, CAMPBELL ET 
AL. 2019) 

ตีพิมพ ์Sloan, S. , Campbell, M. J. , Alamgir, M. , Lechner, A. M. , Engert, J. , & Laurance, W. F. (2019). Trans-national conservation and 
infrastructure development in the Heart of Borneo. PLOS One, 14(9), e0221947. 
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0221947. 

พื้นท่ีศึกษำ มำเลเซีย เกำะบอร์เนียว (ซำบำห)์ 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ ไมม่ี (สำยพนัธ์ฺุกลำง) 

ประเภทโครงสร้ำงพื้นฐำน ถนน 

ภูมิหลงั ควำมคิดริเร่ิมโครงกำร Heart of Borneo (HoB) ก่อตั้งขึ้นในปี 2007 เพื่อส่งเสริมควำมร่วมมือระหว่ำงประเทศมำเลเซีย 
อินโดนีเซีย และบรูไน เน่ืองจำกประเทศเหล่ำน้ีท ำงำนเพื่ออนุรักษเ์ครือข่ำย พื้นท่ีคุม้ครองขำ้มพรมแดน 
และพื้นท่ีธรรมชำติอ่ืน ๆ บนเกำะบอร์เนียว นบัตั้งแตจ่ดัตั้งขึ้น ควำมครอบคลุมของพื้นท่ีก่อสร้ำง เพิ่มขึ้นกว่ำเท่ำตวั 
กำรเช่ือมต่อระหว่ำงพื้นท่ีคุม้ครอง เพิม่ขึ้น และผลกระทบจำกกำรบนัทึกขอ้มูลลดลง อยำ่งไรก็ตำม โครงกำร Heart of 
Borneo (HoB) ไตรภำคี ถูกคุกคำมโดยแผนกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ฝ่ำยเดียว 
ซ่ึงขบัเคล่ือนโดยวำระทำงเศรษฐกิจของรัฐบำลกลำง เช่น โครงกำรระเบียงพฒันำแห่งซำบำห ์
ซ่ึงรวมถึงแผนกำรขยำยเครือข่ำยทำงหลวง Pan-Borneo ในเขตมำเลเซียบอร์เนียวอีกดว้ย กำรขยำยเส้นทำงน้ี 
ประกอบไปดว้ยถนนใหม่ที่วำงแผนไวย้ำวประมำณ 1,300 กม. และกำรปรับปรุงถนนท่ีวำงแผนไวอ้ีก 1,300 กม. 
และเครือข่ำยท่ีขยำยออกไปส่วนใหญ่จะตดักนัโดยตรงหรือรบกวนกำรเดินเทำ้ของสัตวร์ะหว่ำงพื้นท่ีคุม้ครอง 
กำรศึกษำน้ี ไดต้รวจสอบผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรก่อสร้ำงทำงหลวง Pan-Borneo 
และกำรยกระดบัควำมสมบูรณ์ทำงนิเวศวทิยำของโครงกำร Heart of Borneo ในซำบำห ์
โดยมุ่งเนน้ท่ีกำรสูญเสียกำรเช่ือมต่อระหวำ่งพื้นท่ีคุม้ครองและพื้นท่ีป่ำท่ีสมบูรณ์ 

วิธีกำร ผูเ้ขยีนซอ้นทบัถนนทำงหลวงท่ีวำงแผนจำกแผนโครงสร้ำงซำบำห์ส ำหรับปี 2033 โดยมีพื้นท่ีคุม้ครอง 
และผืนป่ำท่ีสมบูรณ์ ซ่ึงท ำแผนท่ีโดยใชภ้ำพถ่ำยดำวเทียม 
มีกำรประเมินว่ำพื้นท่ีคุม้ครองใดท่ีเช่ือมตอ่กบัทำงเดินของป่ำท่ีสมบูรณ์ 
จำกนั้นระบุกำรเช่ือมต่อท่ีจะถูกตดัขำดโดยกำรพฒันำถนนท่ีไดว้ำงแผนไว ้มีกำรใชร้ะบบเมตริกทฤษฎีเครือข่ำย 
ดชันีกำรเช่ือมต่อ (IIC) เพื่อประเมิน (1) กำรเปล่ียนแปลงท่ีคำดหวงัในกำรเช่ือมต่อโดยรวมของเครือข่ำย PA 
หำกกำรก่อสร้ำง และกำรปรับปรุงถนนท่ีวำงแผนทั้งหมดจะเสร็จส้ิน และ (2) 
ควำมส ำคญัเชิงสัมพนัธ์ทำงเดินแต่ละแห่งท่ีเช่ือมโยงกบัภูมิทศัน์หลงักำรพฒันำทั้งหมด 

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0221947
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ซ่ึงน่ำจะช่วยจดัล ำดบัควำมส ำคญัของสถำนท่ีส ำหรับมำตรกำรบรรเทำผลกระทบเพื่ออ ำนวยควำมสะดวกในกำรเดินทำ
งของสัตวป่์ำ (เช่น ส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้ม)  

บทสรุป กำรพฒันำถนนท่ีไดว้ำงแผนไว ้จะแยกส่วนพื้นท่ีป่ำท่ีสมบูรณ์ท่ีใหญ่สุดในโครงกำร Heart of Borneo (HoB) 
โดยตดักำรเช่ือมต่อของพื้นท่ีคุม้ครอง ในซำบำห์จำกพื้นท่ีท่ีอยูไ่กลออกไปทำงใตใ้นโครงกำร Heart of Borneo (HoB) 
ควำมเช่ือมโยงทำงนิเวศวิทยำระหว่ำงพื้นท่ีคุม้ครอง10 แห่ง ท่ีจะสูญหำยไป 
แผนกำรบรรเทำผลกระทบจำกกำรพฒันำทำงหลวงในรัฐซำบำห์ 
เรียกร้องให้มีอุโมงคล์อดทำงหลวงส ำหรับสัตวป่์ำท่ีเก่ียวขอ้งกบัทำงเดินในป่ำ แต่ผูเ้ขียนแสดงขอ้สงสัยว่ำ 
กลยทุธ์น้ีจะเพียงพอหรือไม ่ท่ีจะป้องกนักำรสูญเสียกำรเช่ือมต่อ หรือจะมีเงินทุนเพียงพอท่ีจะด ำเนินกำรดงักล่ำวหรือไม่ 
เพื่อให้ไดป้ระโยชน์สูงสุดจำกกลยทุธ์น้ี ควรมีกำรก ำหนดต ำแหน่งของทำงเดินในป่ำ และสะพำนลอยสัตวป่์ำ 
โดยกำรส ำรวจกำรยำ้ยถ่ินฐำนของสัตว ์หรือควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
โดยไม่อิงจำกควำมสะดวกในกำรก่อสร้ำงเหมือนในอดีต ผูเ้ขยีนแนะน ำ มำเลเซีย อินโดนีเซีย และบรูไนพฒันำว่ำ 
แผนแม่บทของโครงกำร Heart of Borneo (HoB) จะก ำหนดเครือข่ำยกำรอนุรักษท่ี์มีควำมส ำคญัระดบัภมูิภำค ทำงเดิน 
และเขตกนัชนอยำ่งฉนัทำมติไตรภำคี ยงัมกีำรแนะน ำกำรบูรณำกำรท่ีดีขึ้นของกำรวำงแผนกำรอนุรักษ ์และกำรพฒันำ 
เพื่อไม่ให้ควำมพยำยำมในกำรอนุรักษน์ั้นถูกยกเลิกไป อยำ่งเช่นในกรณีของทำงหลวง Pan-Borneo และ HoB 

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 4 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกถนน และทำงรถไฟต่อเสือในอินเดีย (PARIWAKAM ET AL. 2018) 

ตีพิมพ ์Pariwakam, M. , Joshi, A., Navgire, S. , & Vaidyanathan, S. (2018) A policy framework for connectivity conservation and smart green 
linear infrastructure development in the Central Indian and Eastern Ghats tiger landscape. Wildlife Conservation Trust, Mumbai. 
https://www.wildlifeconservationtrust.org/wp-content/uploads/2018/11/Vol-1-Policy-Framework-CI-and-EG-Landscape-Low-Res-.pdf. 

พื้นท่ีศึกษำ อินเดียกลำง และเทือกเขำฆำฏตะวนัออก 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศเสือ (Panthera tigris) 

ประเภทโครงสร้ำง ถนน, ทำงรถไฟ 

ภูมิหลงั ภูมิประเทศของอินเดียกลำงและหุบเขำฆำฎทำงตะวนัออก ส่งเสริมจ ำนวนประชำกรเสือประมำณ 1 ใน 3 
ของอินเดีย และรวมถึงเขตสงวนเสือ 23 แห่ง และพื้นท่ีคุม้ครองอ่ืน ๆ 46 แห่งท่ีมีเสืออำศยัอยู ่
จ ำนวนประชำกรเสือในภูมิประเทศน้ี มีควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมมำกท่ีสุดในโลก 
แต่กำรพฒันำอยำ่งรวดเร็วของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท ำให้เกิดกำรสูญเสียแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั 
และกำรกระจำยตวัท่ีคุกคำมควำมสมบูรณใ์นระยะยำว มีกำรสร้ำงถนนสำยใหม่ขึ้นประมำณ 22 กม./วนั ในอินเดีย 
ซ่ึงเป็นกำรจ ำกดักำรเดินทำงของเสือในแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัมำกขึ้นเร่ือย ๆ และลดกำรขยำยกำรสืบพนัธุ์อีกดว้ย 
พื้นท่ีทำงเดินจ ำนวนมำกท่ีเสือและสัตวป่์ำอ่ืน ๆ ใชใ้นภูมิประเทศน้ียงัไม่ไดรั้บกำรระบุ หรือยอมรับในวงกวำ้ง 
ท ำให้ยำกต่อกำรประเมินผลกระทบท่ีมีอยู ่หรือท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อกำรเช่ือมต่อ หรือใชม้ำตรกำรบรรเทำผลกระทบท่ีเหมำะสมได ้จำกกำรศึกษำน้ี ช่วยแกไ้ขช่องว่ำงของขอ้มูลโดย (1) 
ใชแ้บบจ ำลองกำรเช่ือมต่อ เพื่อระบุทำงเดินของสัตวป่์ำในกลุ่มพื้นท่ีคุม้ครอง และผนืป่ำท่ีครอบครองโดยเสือ และ (2) 
กำรพิจำรณำว่ำโครงกำรถนน และทำงรถไฟท่ีไดว้ำงแผนไว ้จะตดัผ่ำนทำงเดินเหล่ำน้ี 
และป้องกนักำรเดินเทำ้ของเสือในพื้นท่ีท่ีอยูอ่ำศยั 

https://www.wildlifeconservationtrust.org/wp-content/uploads/2018/11/Vol-1-Policy-Framework-CI-and-EG-Landscape-Low-Res-.pdf
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วิธีกำร ผูเ้ขยีนใชข้อ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบักำรตั้งถ่ินฐำนของมนุษยแ์ละพื้นท่ีปกคลุม 
เพื่อประเมินกำรขดัขวำงทำงภูมิประเทศท่ีมีต่อกำรเดินทำงของเสือ จำกนั้นจึงใชแ้บบจ ำลองกำรเช่ือมต่อ 
เพื่อท ำแผนท่ีเส้นทำงกำรยำ้ยถ่ินท่ีเหมำะสมท่ีสุดระหว่ำงพื้นท่ีคุม้ครอง และผืนป่ำท่ีทรำบว่ำมีเสืออำศยัอยู ่
มีกำรตรวจสอบขอ้วำงแผนล่ำสุดเกือบ 1,700 รำยกำรส ำหรับกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น LI (รวมถึงถนน 
และทำงรถไฟ) ท่ีส่งไปยงักระทรวงส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงป่ำไม ้
และกำรเปล่ียนแปลงของสภำพภูมิอำกำศเพื่อเป็นกำรเปล่ียนท่ีดินป่ำไม ้
และไดม้ีกำรดึงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวจ้ำกขอ้วำงแผนเหล่ำน้ี 
โดยกำรวำงเส้นทำงเหล่ำน้ี ในเชิงพื้นท่ีบนแผนท่ีของทำงเดินเสือท่ีไดม้ำจำกแบบจ ำลองกำรเช่ือมต่อ 
พวกเขำสำมำรถระบุเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้ท่ีจะตดัทำงเดินของเสือ 
และอำจรบกวนกำรเช่ือมต่อระหว่ำงพื้นท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดว้ย 

สรุป ขอ้เสนอแผนกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) เกือบ 400 ฉบบั ยงัรวมไปถึงส่วนท่ีผ่ำน 
หรือแบ่งคร่ึงทำงเดินของเสือ อยำ่งไรก็ตำม ขอ้เสนอจ ำนวน 86% น้ีไม่ยอมรับขอ้ก ำหนดส ำหรับ "กำรสูญเสียพนัธุ์สัตวป่์ำ" 
(เช่น ค ำอนุมตัิจำกส ำนกังำนอนุรักษเ์สือแห่งชำติ และคณะกรรมกำรเพื่อสัตวป่์ำแห่งชำติ) 
แมว้่ำจะมีผลกระทบต่อเสือก็ตำม ทำงเดินหลำยแห่งท่ีระบุในกำรศึกษำน้ี ขยำยเกินขอบเขตของพื้นท่ีคุม้ครอง 
และเขตท่ีอ่อนไหวต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงก่อให้เกิดขอ้ก ำหนดส ำหรับกำรกวำดลำ้งสัตวป่์ำ 
ผูเ้ขียนจึงแนะน ำว่ำควรมีกำรปรับปรุงกฎระเบียบ เพื่อให้ทำงเดินเสือท่ีระบุในกำรศึกษำน้ี 
สำมำรถใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐำนในกำรก ำหนดส ำหรับควำมตอ้งกำรในกำรกวำดลำ้งสัตวป่์ำ ยงัมีกำรแนะน ำว่ำ 
ให้ใชง้บประมำณส่วนนอ้ยของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ทั้งหมดในกำรรวมมำตรกำรบรรเทำสัตวป่์ำท่ีเหมำะสม ในขั้นตอนกำรวำงแผนเร่ิมตน้ของโครงกำร 
ซ่ึงอำจน ำไปสู่กำรรักษำโดยรวม โดยหลีกเล่ียงควำมล่ำชำ้ของโครงกำรท่ีมีรำคำแพง 
ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อตอ้งแกไ้ขปรับปรุงแผนหลงัจำกเร่ิมกำรก่อสร้ำง เพื่อรองรับมำตรกำรในกำรบรรเทำผลกระทบ 
กำรวำงแนวโครงกำรบนแผนท่ีทำงเดินของเสือในช่วงเร่ิมตน้ของกระบวนกำรวำงแผน จะช่วยให้หน่วยงำนต่ำง ๆ 
สำมำรถคำดกำรณ ์และรวมตน้ทุนของมำตรกำรบรรเทำผลกระทบเขำ้กบัแผนของโครงกำรไดดี้ยิ่งขึ้น 

กำรศึกษำตวัอยำ่งท่ี 5 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกสำยไฟฟ้ำต่อนกฟลอลิแคนเบงกอลในกมัพูชำ (MAHOOD ET AL. 2018) 

ตีพิมพ ์Mahood, S. P., Silva, J. P., Dolman, P. M., & Burnside, R. J. (2018). Proposed power transmission lines in Cambodia constitute a 
significant new threat to the largest population of the Critically Endangered Bengal florican Houbaropsis bengalensis. Oryx, 52(1), 147-155. 
https//www.cambridge.org/core/journals/oryx/article/proposed-power-transmission-lines-in-cambodia-constitute-a-significant-new-threat-to-the-
largest-population-of-the-critically-endangered-bengal-florican-houbaropsis-bengalensis/363AD7029432E2FFC81726FE8568274E 

พื้นท่ีศึกษำกมัพูชำ 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ นกฟลอลิแคนเบงกอล (Houbaropsis bengalensis) 

ประเภทโครงสร้ำงพื้นฐำน สำยไฟฟ้ำ 

ภูมิหลงั นกฟลอริแคนเบงกอลเป็นสัตวส์ำยพนัธุย์อ่ยท่ีใกลสู้ญพนัธุ์อยำ่งยิ่งแลว้ 
และเป็นอนุกรมวิธำนสำยพนัธุ์เดียวในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ซ่ึงจ ำกดัอยูใ่นพื้นท่ีรำบลุ่มโตนเลสำบของประเทศกมัพูชำ 
จ ำนวนประชำกรของนกฟลอลิแคนลดลงอยำ่งมำกในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่ำนมำ 
กำรพฒันำเขื่อนไฟฟ้ำพลงัน ้ำและสำยไฟฟ้ำท่ีเก่ียวขอ้งในภูมิภำคน้ี อำจเป็นเหตุท ำให้กำรลดลงน้ีเกิดขึ้นอยำ่งรุนแรง 

https://www.cambridge.org/core/journals/oryx/article/proposed-power-transmission-lines-in-cambodia-constitute-a-significant-new-threat-to-the-largest-population-of-the-critically-endangered-bengal-florican-houbaropsis-bengalensis/363AD7029432E2FFC81726FE8568274E
https://www.cambridge.org/core/journals/oryx/article/proposed-power-transmission-lines-in-cambodia-constitute-a-significant-new-threat-to-the-largest-population-of-the-critically-endangered-bengal-florican-houbaropsis-bengalensis/363AD7029432E2FFC81726FE8568274E
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เน่ืองจำกฝูงนกฟลอลิแคนและนกขนำดใหญ่อื่น ๆ มคีวำมเส่ียงท่ีจะเสียชีวิตจำกกำรบินชนกบัสำยไฟฟ้ำ 
รัฐบำลกมัพูชำวำงแผนท่ีจะสร้ำงสำยไฟฟ้ำขนำด 230 กิโลโวลต ์ตำมแนวขอบดำ้นเหนือของท่ีรำบลุ่มโตนเลสำบ 
ซ่ึงอยูต่ิดกบัพื้นท่ีผสมพนัธุ ์81% ของประชำกรนกฟลอริแคนเบงกอล และอำจขำ้มเส้นทำงอพยพระหว่ำงพื้นท่ีผสมพนัธุ์ 
กบัพื้นท่ีท่ีไม่ใช่แหล่งผสมพนัธุ ์กำรศึกษำน้ี ไดร้วบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักำรยำ้ยถ่ินของนกฟลอริแคน 
และอตัรำกำรเสียชีวิตของพวกมนั 
เพื่อประเมินผลกระทบจำกสำยไฟฟ้ำท่ีไดว้ำงแผนไวซ่ึ้งอำจมผีลต่อจ ำนวนของนกฟลอริแคน 

วิธีกำร ผูเ้ขยีนใชเ้คร่ืองโทรมำตร เพื่อใชต้ิดตำมเส้นทำงกำรยำ้ยถ่ินของนกฟอลริแคน 17 ตวัในระยะเวลำ 5 ปี 
อีกทั้งยงัไดด้ ำเนินกำรทบทวนวรรณกรรมของกำรศึกษำก่อนหนำ้น้ี 
ท่ีเก่ียวกบักำรเสียชีวิตจำกสำยไฟฟ้ำเพื่อประเมินอตัรำเฉล่ียของกำรชนท่ีอำจเป็นไปได/้กิโลเมตรของสำยไฟฟ้ำใหม่ 
ไดม้ีกำรวำงสำยไฟฟ้ำตำมท่ีไดว้ำงแผนไวบ้นเส้นทำงอพยพ และพื้นท่ีผสมพนัธุ์ท่ีสังเกตได ้
เพื่อก ำหนดว่ำพื้นท่ีใดท่ีนกฟลอริแคนมีแนวโนม้ท่ีจะมีอตัรำกำรเสียชีวิตท่ีสูงขึ้นเน่ืองจำกกำรบินชนกบัสำยไฟฟ้ำ 

ขอ้สรุป นกฟลอริแคนท่ีติดเคร่ืองส่งสัญญำณไว ้ไดข้ำ้มเส้นทำงสำยไฟฟ้ำท่ีวำงแผน 2 คร้ังในแต่ละฤดูท่ีไมผ่สมพนัธุ์ 
ซ่ึงบ่งช้ีว่ำมีโอกำสเสียชีวิตจำกกำรชนกนัสูงมำก บำงตวัมพีื้นท่ีผสมพนัธุ์ตั้งอยูใ่กลก้บัเส้นทำงท่ีก ำหนด 
ซ่ึงน่ำจะบินชนกบัสำยไฟฟ้ำบ่อยกว่ำมำก กำรศึกษำขอ้มูลเผยให้เห็นอตัรำเฉล่ีย 0.69 
ท่ีพบกำรเสียชีวิตจำกกำรบินชนต่อกม. กบัสำยไฟฟ้ำต่อปีจำกกำรศึกษำคร้ังก่อน แมว้ำ่ 
มนัยงัไม่เป็นท่ีแน่นอนว่ำจะใชอ้ตัรำเหล่ำน้ีโดยตรงกบัจ ำนวนนกฟลอริแคนในท่ีรำบลุ่มโตนเลสำบ ผูเ้ขียนแนะน ำว่ำ 
อตัรำกำรเสียชีวิตจำกกำรชนท่ีใกลเ้คียงกนัในกลุ่มน้ี 
อำจน ำไปสู่กำรลดของจ ำนวนประชำกรท่ีมีนยัส ำคญัเพยีงกลุ่มเดียวของนกฟลอริแคนในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
นกท่ีเป็นกลุ่มเส่ียงชนิดอื่น ๆ อำจไดรั้บผลกระทบเช่นกนั เช่น นกกระเรียน นกกระทุง นกกระสำ 
และสำยพนัธุ์นกชอ้นหอย ผูเ้ขยีนแนะน ำให้เปล่ียนเส้นทำงส่วนของสำยไฟในพื้นท่ีโตนเลสำบท่ีวำงแผน 
ซ่ึงมีแนวโนม้ท่ีจะกลำยเป็นจุดชนและติดตั้งเคร่ืองป้องกนักำรบินของนก หรือเคร่ืองหมำยสำยไฟฟ้ำ 
ในกรณีท่ีไม่สำมำรถก ำหนดเส้นทำงติดตั้งสำยไฟใหม่ได ้

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 6 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกกำรสร้ำงถนนและทำงรถไฟต่อเสือดำวลำยเมฆในพม่ำ (KASZTA ET 
AL. 2020) 

ตีพิมพ ์Kaszta, Ż., Cushman, S. A., Htun, S., Naing, H., Burnham, D., & Macdonald, D. W. (2020). Simulating the impact of Belt and Road 
initiative and other major developments in Myanmar on an ambassador felid, the clouded leopard, Neofelis nebulosa. Landscape Ecology, 1-20. 
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10980-020-00976-z.pdf. 

พื้นท่ีศึกษำพม่ำ 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ เสือดำวลำยเมฆ (Neofelis nebulosa) 

ประเภทโครงสร้ำง ถนน, ทำงรถไฟ 

ภูมิหลงั พม่ำมีพื้นท่ีป่ำท่ีปกคลุมมำกท่ีสุดในบรรดำประเทศในเอเชียใต ้หรือเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
และเป็นแหล่งควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพระดบัโลก แต่ก ำลงัประสบกบักำรตดัไมท้ ำลำยป่ำอยำ่งรวดเร็ว 
ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักำรใชท้รัพยำกรธรรมชำติ กำรพฒันำกำรเกษตร และอุตสำหกรรมขนำดใหญ่ 
ทรัพยำกรธรรมชำติอนัอุดมสมบูรณ์ของพม่ำ และท่ีตั้งทำงยทุธศำสตร์ระหว่ำงเอเชียใต ้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ท ำให้พม่ำเป็นเป้ำหมำยส ำคญัของโครงกำรเส้นทำงสำยไหมของจีน 

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10980-020-00976-z.pdf
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ซ่ึงมีควำมพยำยำมในกำรพฒันำทำงเดินทำงเศรษฐกิจ (รวมถึงโครงสร้ำงพื้นฐำนทำงถนน และทำงรถไฟ) ทัว่เอเชีย 
โครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นขนำดใหญ่ท่ีวำงแผนโดยเฉพำะอยำ่งยิ่ง 3 โครงกำร ไดแ้ก่ ทำงหลวงไตรภำคีอินเดีย-
พม่ำ-ไทย โครงกำรเส้นทำงสำยไหม และทำงรถไฟท่อน ำส่ง 
มีแนวโนม้ท่ีจะก่อให้เกิดควำมเส่ียงต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของพม่ำอยำ่งมีนยัส ำคญั 
โดยอำจมีกำรเพิ่มกำรสูญเสียแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั และกำรกระจำยตวั กำรเสียชีวิตของสัตวบ์นทอ้งถนน 
และกำรเขำ้ถึงกำรลกัลอบคำ้สัตวป่์ำ กำรศึกษำน้ีวิเครำะห์ผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกสถำนกำรณ์กำรพฒันำเหล่ำน้ี 
โดยใชเ้สือดำวลำยเมฆ ซ่ึงเป็นนกัล่ำระดบับนสุด และมีเสน่ห์ เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีให้ร่มเงำกบัชนิดพนัธุ์อ่ืน 
และยงัเป็นตวับ่งช้ีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของป่ำไมใ้นภูมิภำคอีกดว้ย 

วิธีกำร ผูเ้ขยีนใชข้อ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัตวัแปรดำ้นส่ิงแวดลอ้ม โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
และกำรพฒันำมนุษยเ์พื่อประเมินควำมตำ้นทำนของภูมิประเทศท่ีมีต่อกำรเดินเทำ้ของเสือดำวลำยเมฆ 
จำกนั้นจึงเรียกใชแ้บบจ ำลองกำรเช่ือมต่อเพื่อจ ำลองกำยำ้ยถ่ินในพื้นท่ีท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเหมำะสมส ำหรับเสือดำวลำยเมฆ 
ส ำหรับกำรใชแ้บบจ ำลองกำรเช่ือมต่อส ำหรับภูมิประเทศก่อนและหลงักำรพฒันำ 
ผูเ้ขียนสำมำรถประมำณกำรเปล่ียนแปลงในกำรเช่ือมต่อกบัภูมิประเทศ 
ส ำหรับเสือดำวลำยเมฆท่ีจะเกิดขึ้นหำกโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีวำงแผนแต่ละโครงกำรเสร็จสมบูรณ์ 
พวกเขำยงัค ำนวณกำรกระจำยตวัของภูมิทศัน์ดว้ยระบบเมตริก ส ำหรับภมูิประเทศก่อนและหลงักำรพฒันำ 
เพื่อประเมินกำรเปล่ียนแปลงท่ีอำจเกิดขึ้นกบักำรกระจำยตวัของท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวลำยเมฆ สุดทำ้ย 
ไดใ้ชโ้ปรแกรมจ ำลองพนัธุกรรม เพื่อส ำรวจว่ำสถำนกำรณ์กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
สำมำรถจ ำกดักำรขยำยพนัธุ์ของเสือดำวลำยเมฆไดอ้ยำ่งไร และมีอิทธิพลต่อควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม 
และขนำดประชำกรอยำ่งไร 

สรุป ทำงหลวงไตรภำคจีะแยกส่วนท่ีอยูอ่ำศยัหลกั 2 แห่งท่ีใหญ่ท่ีสุดส ำหรับเสือดำวลำยเมฆในพม่ำ 
และแบ่งทำงเดินท่ีเช่ือมแกนเหล่ำน้ีออกเป็นสองส่วน เส้นทำงสำยไหม จะเพิ่มกำรกระจำยตวัเชิงภูมิประเทศไดถึ้ง 39% 
เส้นทำงท่อน ำส่งจะตดักบัพื้นท่ีท่ีมีควำมหนำแน่นของกำรเคล่ือนท่ีสูงในบริเวณพื้นท่ีส ำคญั 
และกำรจ ำลองทำงพนัธุกรรมช้ีให้เห็นว่ำ 
ควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของประชำกรเสือดำวลำยเมฆจะลดลงอยำ่งมำก 
ผลกระทบส่วนบุคคลท่ีคำดกำรณ์ไวข้องสถำนกำรณ์กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ทั้ง 3 
ต่อขนำดประชำกรเสือดำวลำยเมฆนั้นค่อนขำ้งนอ้ย 
แต่เมื่อรวมกบัผลกระทบของเขื่อนไฟฟ้ำพลงัน ้ำแห่งใหม่และกำรเติบโตของเมืองในพม่ำ 
สำมำรถลดขนำดจ ำนวนเสือดำวลำยเมฆไดม้ำกถึง 25% ผลกำรศึกษำเก่ียวกบัเสือดำวลำยเมฆในระบบนิเวศป่ำไมน้ี้ 
แสดงหลกัฐำนท่ีชดัเจนว่ำ อำจมีอนัตรำยจำกถนนและทำงรถไฟสำยใหม่ท่ีวำงแผน แต่ผูเ้ขียนแนะน ำว่ำ 
จ ำเป็นตอ้งท ำกำรวิเครำะห์ท่ีคลำ้ยกนัส ำหรับสำยพนัธุ์และระบบนิเวศเฉพำะ 
เพื่อท ำควำมเขำ้ใจผลกระทบทั้งหมดจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีมีต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในปร
ะเทศพม่ำ  

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 7 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกกำรสร้ำงถนนต่อเสือดำวหิมะในเนปำล (WWF 2018) 

ตีพิมพ ์World Wildlife Fund(2018) Infrastructure assessment in snow leopard habitat of Nepal. WWF Nepal, Kathmandu. 
https://wwf.panda.org/discover/knowledge_hub/?340154/Infrastructure-Assessment-in-Snow-Leopard-Habitat-of-Nepal 

พื้นท่ีศึกษำ เนปำล 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ เสือดำวหิมะ (Panthera uncia) 

https://wwf.panda.org/discover/knowledge_hub/?340154/Infrastructure-Assessment-in-Snow-Leopard-Habitat-of-Nepal
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ประเภทโครงสร้ำงพื้นฐำน ถนน 

ภูมิหลงั ทำงตอนเหนือของเทือกเขำหิมำลยัเป็นภูมิทศัน์ท่ีมีควำมส ำคญัระดบัโลกในกำรอนุรักษเ์สือดำวหิมะ 
ซ่ึงเป็นสัตวส์ำยพนัธุ์หลกั ท่ีถือว่ำเป็นตวับ่งช้ีถึงควำมสมบูรณ์ของระบบนิเวศบนภูเขำสูง 
เนปำลส่งเสริมจ ำนวนเสือดำวหิมะประมำณ 7% จำกทัว่โลก แต่กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ในประเทศก็ยงัเป็นภยัคุกคำมต่อเสือดำวหิมะ 
ควำมตอ้งกำรของมนุษยใ์นกำรขยำยเครือข่ำยถนนตำมแนวพรมแดนทำงเหนือของเนปำลนั้นแขง็แกร่งมำก 
และผูก้ ำหนดนโยบำยระดบัชำติมกัสนบัสนุนกำรขยำยตวัน้ี เพื่อกระตุน้กำรเติบโตทำงเศรษฐกิจของประเทศ 
ซ่ึงเพิ่มควำมเช่ือมโยงกบัเศรษฐกิจท่ีเติบโตอยำ่งรวดเร็วของจีน และอินเดียท่ีอยูเ่ป็นประเทศใกลเ้คียงดว้ย 
ถนนสำยเหนือ-ใต ้อยำ่งนอ้ย 13 แห่ง ท่ีเช่ือมกบัท่ีรำบลุ่มของเนปำลกบัจีน ไดรั้บกำรวำงแผนหรืออยูร่ะหว่ำงกำรก่อสร้ำง 
และจะตดักบัแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญัของเสือดำวหิมะ ถนน 
และกำรล่ำอำณำนิคมของมนุษยท่ี์เก่ียวขอ้งตลอดเส้นทำงเหล่ำน้ี มีแนวโนม้ท่ีจะแบ่งภูมิประเทศ 
ลดกำรขยำยพนัธ์ฺุในหมู่ประชำกรเสือดำวหิมะ และเพิม่กำรเขำ้ถึงท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะโดยนกัล่ำสัตว ์

วิธีกำร ผูเ้ขยีนไดศ้ึกษำกำรวิจยัเชิงวิชำกำร นโยบำย และแผนกำรพฒันำของรัฐบำล และบทควำมข่ำว 
เพื่อระบุโครงกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในกลุ่มเสือดำวหิมะ 
มีกำรท ำแผนท่ีควำมหนำแน่นของถนนในปัจจุบนัภำยในแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะในประเทศเนปำล 
และเปรียบเทียบกบัควำมหนำแน่นของถนนในอนำคตที่คำดกำรณ์ไว ้โดยคำดกำรณ์ว่ำถนนสำยเหนือ-ใต ้
ท่ีก ำหนดทั้งหมดจะเสร็จสมบูรณ์ พื้นท่ีท่ีมคีวำมเส่ียงสูง ปำนกลำง และต ่ำต่อเสือดำวหิมะจำกถนน 
แยกตำมจ ำนวนของถนน 
ผูเ้ขียนยงัประเมินกำรเปล่ียนแปลงท่ีคำดกำรณ์ในเร่ืองควำมหนำแน่นของโครงสร้ำงพื้นฐำนอีก 5 ประเภท (เหมือง 
เส้นทำง กำรตั้งถ่ินฐำน สนำมบิน และไฟฟ้ำพลงัน ้ำ) แต่ผูเ้ช่ียวชำญไดใ้ห้ควำมเห็นวำ่ 
ถนนมีควำมเส่ียงต่อเสือดำวหิมะสูงกว่ำโครงสร้ำงพื้นฐำนประเภทอ่ืน ๆ  

สรุป หำกถนนสำยเหนือ-ใต ้ท่ีก ำหนดทั้งหมดแลว้เสร็จ 
พื้นท่ีทั้งหมดของท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวหิมะท่ีไดรั้บผลกระทบจำกถนนจะเพิ่มขึ้นประมำณ 3 เท่ำ จำก 5,725 กม. เป็น 
17,775 กม.2 มีกำรจดัประเภทของผลกระทบว่ำต ่ำหรือปำนกลำงส ำหรับถนนท่ีมีอยู่ 
แต่กำรพฒันำถนนเส้นใหม่จะสร้ำงพื้นท่ีผลกระทบสูงถึง 600 กม.2 และพื้นท่ีผลกระทบท่ีสูงมำกถึง 175กม.2 
ผลกระทบท่ีคำดกำรณ์ไวต้่อเสือดำวหิมะมแีนวโนม้ท่ีจะเพิม่ควำมกงัวลไปสู่กำรอนุรักษอี์กหลำยสำยพนัธุ์ซ่ึงครอบครอง
ท่ีอยูอ่ำศยับนภูเขำสูงเดียวกนั รวมถึงผูล่้ำอ่ืน ๆ เช่น หมำป่ำหิมำลยั จิ้งจอกทิเบต และสุนขัจิ้งจอกสีทอง 
และสัตวกิ์นเน้ือจ ำพวกแกะสีน ้ำเงิน แพะป่ำหิมำลำยนั แกะหิมำลำยนั เลียงผำหิมำลำยนั กวำงผำ และกวำงชะมด 
ผูเ้ขียนแนะน ำว่ำ จ ำเป็นตอ้งมีกำรปรับปรุงกำรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มระหว่ำงกำรวำงแผน 
กำรรวมมำตรกำรบรรเทำผลกระทบระหว่ำงกำรก่อสร้ำง และมำตรกำรติดตำม 
และกำรปรับปรุงระหว่ำงกำรปฏิบตัิงำนเป็นส่ิงจ ำเป็น 
เพื่อให้มัน่ใจถึงควำมยัง่ยืนของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในเนปำล 

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 8 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกกำรสร้ำงถนนต่อเสือในอินเดียตอนกลำง (THATTE ET AL. 2018) 

ตีพิมพ ์Thatte, P. , Joshi, A. , Vaidyanathan, S. , Landguth, E. , & Ramakrishnan, U.(2018) Maintaining tiger connectivity and minimizing 
extinction into the next century Insights from landscape genetics and spatially-explicit simulations. Biological Conservation, 218, 181-191. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0006320717307346. 

พื้นท่ีศึกษำ อินเดียกลำง 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0006320717307346
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สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ เสือโคร่ง (Panthera tigris) 

ประเภทโครงสร้ำงพื้นฐำน ถนน 

ภูมิหลงั อินเดียมีเสือโคร่งจ ำนวน 65% ของโลก และควำมพยำยำมในกำรอนุรักษ ์
และจดักำรในประเทศไดเ้พิ่มจ ำนวนประชำกรเสือโคร่งขึ้น 30% ในช่วง 30 ปีท่ีผ่ำนมำ 
ท ำให้เป็นฐำนท่ีมัน่ท่ีส ำคญัส ำหรับสำยพนัธุ์เสือโคร่ง อยำ่งไรก็ตำม เสือโคร่งของอินเดียเกิดขึ้นในพื้นท่ีคุม้ครอง 
และพื้นท่ีธรรมชำติอ่ืน ๆ ในจ ำนวนเล็ก ๆ ท่ีอำจไม่สำมำรถด ำรงชีวิตได ้
เวน้แต่จะมีกำรเช่ือมโยงกนัอยำ่งเพียงพอเพื่อเกิดกำรขยำยพนัธุ์ไดต้่อไป ดว้ยเศรษฐกิจท่ีเติบโตอยำ่งรวดเร็ว 
และจ ำนวนประชำกรมนุษยท่ี์คำดว่ำจะเพิม่ขึ้นเป็นสองเท่ำภำยในปี 2050 
อินเดียจึงก ำลงัประสบกบัควำมตอ้งกำรท่ีแขง็แกร่งส ำหรับกำรเช่ือมต่อเส้นไม่ว่ำจะเป็น 
ทำงถนนและทำงรถไฟท่ีดีขึ้นระหว่ำงเมืองต่ำง ๆ กำรขยำย และยกระดบัเครือข่ำยของกำรขนส่งในอินเดีย 
มีแนวโนม้ท่ีจะท ำลำยกำรเช่ือมโยงในหมู่ประชำกรเสือโคร่ง 
กำรศึกษำน้ีคน้พบว่ำกำรเปล่ียนแปลงในกำรเช่ือมต่อภูมิประเทศภำยใตส้ถำนกำรณ์ของกำรพฒันำถนนในอนำคต 
สำมำรถลดควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมและเพิ่มโอกำสในกำรสูญพนัธุ์ของจ ำนวนประชำกรเสือโคร่งไดอ้ยำ่งไร  

วิธีกำร ผูเ้ขยีนรวบรวมขอ้มูลทำงพนัธุกรรมจำกเสือโคร่ง 116 ตวั ทัว่อินเดียตอนกลำง และใชว้ิธีกำรทำงพนัธุกรรม 
เพื่อประเมินผลกระทบของตวัแปรภูมิประเทศ รวมถึงควำมรุนแรงของกำรจรำจรบนถนน กำรตั้งถ่ินฐำนของมนุษย ์
และกำรใชท่ี้ดิน ต่อกำรกระจำยตวัของเสือโคร่ง 
จำกนั้นจึงใชโ้ปรแกรมจ ำลองพนัธุกรรมเพื่อสร้ำงแบบจ ำลองกำรผสมพนัธุ์ 
และกำรกระจำยตวัของเสือโคร่งทัว่ภูมิประเทศในช่วง 100 ปี ภำยใตก้ำรพฒันำท่ีหลำกหลำยในอนำคต 
และเพื่อบนัทึกกำรเปล่ียนแปลงท่ีคำดกำรณ์ในดำ้นควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม 
และควำมน่ำจะเป็นเร่ืองกำรสูญพนัธุ์ของประชำกรเสือโคร่งในแต่ละสถำนกำรณ์ 
สถำนกำรณ์กำรพฒันำท่ีพิจำรณำในกำรวิเครำะห์นั้นรวมถึงกำรขยำยถนนทำงหลวงแผ่นดิน 2 สำย (NH6 และ NH7) 
ให้กวำ้งขึ้น จะเป็นอปุสรรคต่อกำรแพร่กระจำยของเสือโคร่ง เวน้แต่จะมีกำรสร้ำงส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มของสัตวป่์ำดว้ย 

สรุป จำกตวัอยำ่ง มีกำรแนะน ำว่ำกำรขยำย ถนน NH7 โดยไม่มีส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มของสัตวป่์ำ 
จะเพิ่มควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมระหว่ำง เขตอนุรักษเ์สือกณัหำ และ เขตอนุรักษเ์สือเพนช์ 
ในดำ้นใดดำ้นหน่ึงดว้ยปัจจยัส่ี กำรขยำยถนน NH6 โดยไม่มีส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้ม จะเพิ่มควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรม 
ระหว่ำงจ ำนวนประชำกร ในเขตรักษำพนัธุ์สัตวป่์ำ Nagzira และ Nawegaon ในดำ้นใดดำ้นหน่ึง ไดถึ้ง 65 เท่ำ 
ผูเ้ขียนแนะน ำว่ำ ในกรณีท่ีไม่สำมำรถก ำหนดเส้นทำงถนนสำยใหม่ เพื่อลดอุปสรรคในกำรกระจำยตวัของเสือโคร่ง 
ควรติดตั้งโครงสร้ำงเพื่อบรรเทำผลกระทบ เช่น สะพำนลอย หรือทำงลอดของสัตวป่์ำ ก่อนกำรก่อสร้ำง หรือขยำยถนน 
แผนพฒันำในอินเดียตอ้งมุง่เนน้ไปท่ีกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
และควำมเช่ือมโยงของภูมิทศัน์ส ำหรับสัตวป่์ำ เช่นเดียวกบัเป้ำหมำยกำรพฒันำมนุษย ์และกำรศึกษำแบบจ ำลองเช่นน้ี 
สำมำรถช่วยให้ประชำกรสัตวร์ะบุตวัตนท่ีอำจเส่ียงต่อผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) และรูปแบบอื่น ๆ 
ของกำรพฒันำได ้

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 9 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกกำรสร้ำงถนน และทำงรถไฟ 

ท่ีมีต่อเสือลำยเมฆในเกำะบอร์เนียวของมำเลเซีย (KASZTA ET AL. 2019) 

ตีพิมพ ์Kaszta, Ż., Cushman, S. A. , Hearn, A. J. , Burnham, D. , Macdonald, E. A. , Goossens, B. , Nathan, S. K. S. S. และ Macdonald, D. W. 
(2019) Integrating Sunda clouded leopard (Neofelis diardi) conservation into development and restoration planning in Sabah (Borneo). Biological 
Conservation, 235, 63-76. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0006320718309480. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0006320718309480
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พื้นท่ีศึกษำ ซำบำห ์(มำเลเซีย บอร์เนียว) 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ เสือดำวลำยเมฆซุนดำ (Neofelis diardi) 

ประเภทโครงสร้ำง ถนน, ทำงรถไฟ 

ภูมิหลงั เสือดำวลำยเมฆซุนดำ เป็นสัตวน์กัล่ำบนบกท่ีอำศยัอยูใ่ตสุ้ดในเกำะบอร์เนียว 
และมีควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมจำกเสือดำวลำยเมฆในแผ่นดินใหญ่เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ในฐำนะท่ีเป็นสำยพนัธุ์ท่ีจ ำกดัพื้นท่ีท่ีมีกำรแพร่กระจำยแบบจ ำกดัแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั 
เสือดำวลำยเมฆอำจเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีให้ร่มเงำกบัชนิดพนัธุ์อ่ืนท่ีตอ้งพึ่งพำป่ำ 
และเป็นตวับ่งช้ีควำมสมบูรณ์ของระบบนิเวศในรัฐซำบำห์ ประเทศมำเลเซีย 
ประชำกรเสือดำวลำยเมฆในซำบำห์ลดลงเหลือประมำณ 750 ตวั เน่ืองจำกมีกำรตดัไมท้ ำลำยป่ำอยำ่งรวดเร็ว 
และกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ในภูมภิำคน้ี 
และมีกำรคุกคำมที่ท ำให้ท่ีอยูอ่ำศยัของมนักระจดักระจำยออกไป ลดกำรขยำยพนัธุ๋ และเพิ่มอตัรำกำรเสียชีวิต 
กำรศึกษำน้ีใชเ้ทคนิคกำรสร้ำงแบบจ ำลองท่ีหลำกหลำย เพื่อส ำรวจผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้น จำกกำรพฒันำถนน 
และทำงรถไฟ ต่อเสือดำวลำยเมฆ และป่ำซ่ึงเป็นท่ีอยูอ่ำศยัของพวกมนัทัว่ซำบำห ์

วิธีกำร ผูเ้ขยีนไดร้วบรวมขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบักำรพฒันำถนน และทำงรถไฟ 
ท่ีวำงแผนจำกแผนโครงสร้ำงซำบำห์ในปี 2033 ซ่ึงรวมถึงส่วนทำงหลวง 4 เลนใหม ่16 สำย  
ส่วนท่ีจะปรับปรุงใหม่เป็นทำงหลวง 15 สำย และส่วนทำงรถไฟใหม่ 10 สำย โดยใชข้อ้มูลเคร่ืองโทรมำตรดว้ย GPS 
กบัเสือดำวลำยเมฆ เพื่อประเมินควำมแขง็แกร่งของภูมิประเทศต่อกำรยำ้ยถ่ินของเสือดำว 
โดยพิจำรณำจำกหนำ้ท่ีของพื้นท่ีครอบครอง ลกัษณะป่ำไม ้และถนน ไดใ้ชแ้บบจ ำลองกำรเช่ือมต่อ 
เพื่อจ ำลองกำรเดินทำงระหว่ำงพื้นท่ีท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเหมำะสมส ำหรับเสือดำวลำยเมฆ 
สมมติว่ำกำรก ำหนดค่ำภูมิประเทศก่อนกำรพฒันำในปัจจุบนั 
หรือสถำนกำรณ์ท่ีกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีก ำหนดนั้นเสร็จสมบูรณ์ 
จำกนั้นจึงเปรียบเทียบผลลพัธ์ของก่อนและหลงักำรพฒันำโครงสร้ำงเหล่ำน้ี 
และสถำนกำรณ์เพื่อประเมินผลกระทบต่อเสือดำวลำยเมฆ 
ผูเ้ขียนไดใ้ชร้ะบบเมตริกในกำรค ำนวณกำรกระจำยตวัของภูมิประเทศก่อนและหลงักำรพฒันำ 
เพื่อประเมินกำรเปล่ียนแปลงท่ีอำจเกิดขึ้น กบักำรกระจำยตวัของท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำว ทำ้ยที่สุด 
ผูเ้ขียนใชโ้ปรแกรมจ ำลองพนัธุกรรม เพื่อส ำรวจว่ำสถำนกำรณ์กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
สำมำรถจ ำกดักำรขยำยพนัธุ์เสือดำว และมอีิทธิพลต่อควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม 
และขนำดของประชำกรเสือดดำวไดอ้ยำ่งไร 
โดยใชว้ิธีกำรท่ีรวมเอำผลกระทบโดยตรงต่อกำรเสียชีวิตจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) (เช่น 
กำรเสียชีวิตบนทอ้งถนน) รวมทั้งผลกระทบจำกกำรเช่ือมต่อโครงสร้ำง ส ำหรับกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีมีผลกระทบอยำ่งมำก ยงัสำมำรถคำดกำรณ์ถึงผลกระทบต่อเสือดำวไดด้ว้ย 
หำกกำรพฒันำเหล่ำน้ีถูกเปล่ียนเส้นทำงเพื่อลดผลกระทบต่อควำมเหมำะสมของท่ีอยูอ่ำศยัของเสือดำวอยำ่งย ัง่ยืน 

สรุป ถนนใหม ่2 สำย กำรปรับปรุงถนน 1 สำยและทำงรถไฟใหม ่1 สำย 
คำดว่ำจะส่งผลกระทบในทำงลบอยำ่งมีนยัส ำคญัต่อกำรเดินขำ้มของเสือดำวลำยเมฆ 
และเพิ่มกำรกระจำยตวัของภูมิประเทศอยำ่งมำก โดยคำดกำรณ์ว่ำ 
กำรเช่ือมต่อท่ีคำดกำรณ์ไวต้่อกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ทั้งหมดจะลดลง 23% กำรจ ำลองทำงพนัธุกรรม 
คำดกำรณ์กำรลดลงของจ ำนวนเสือดำวลำยเมฆ (มำกถึง 63%) 
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ทัว่ทั้งรัฐซำบำห์ภำยใตส้ถำนกำรณ์กำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีสัมพนัธ์กบัสถำนกำรณ์พื้นฐำน 
รวมถึงกำรสูญพนัธุ์ของประชำกรยอ่ยบำงส่วน และกำรสูญเสียควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมอยำ่งมำก 
กำรปรับแนวของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ห้ำรำยกำรให้กระจำยมำกท่ีสุด จะปรับปรุงกำรเช่ือมต่อได ้3% 
แต่จะไม่เปล่ียนแปลงควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมหรือขนำดของประชำกรสัตว ์ผูเ้ขียนเนน้ว่ำ 
กำรวิเครำะห์จ ำนวนกำรเสียชีวิตโดยตรงท่ีเพิ่มขึ้นเช่ือมโยงกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ไม่ใช่แค่กำรลดกำรเช่ือมโยงเท่ำนั้น 
แต่ยงัเพื่อท ำควำมเขำ้ใจผลกระทบทั้งหมดของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ต่อประชำกรสัตวป่์ำอีกดว้ย 
ยงัมีกำรตั้งขอ้สังเกตอีกว่ำ แบบจ ำลองกำรคำดกำรณ์ผลกระทบต่อเสือดำวลำยเมฆ 
ควรไดรั้บกำรพิจำรณำให้เป็นอนุรักษนิ์ยม เพรำะไม่ไดม้ีกำรค ำนึงถึงกำรเพิ่มขึ้นของกำรรบกวนจำกมนุษย ์กำรรุกล ้ำ 
กำรแปลงท่ีดิน และกำรก่อสร้ำงถนนขนำดเล็กท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรพฒันำทำงหลวง และทำงรถไฟ 

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 10 ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกกำรสร้ำงถนน ท่ีมีต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในลำว 
(DANYO ET AL. 2018) 

ตีพิมพ ์Danyo, S., Dasgupta, S., & Wheeler, D. (2018). Potential forest lost and biodiversity risks from road improvement in Lao PDR. Policy 
Research Working Paper 8569. Development Research Group, Development Economics and the Environment and Natural Resources Global 
Practice, World Bank Group. https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30321?locale-attribute=en. 

พื้นท่ีศึกษำ ลำว 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ ไมม่ี (สำยพนัธ์ฺุกลำง) 

ประเภทโครงสร้ำงพื้นฐำน ถนน 

ภูมิหลงั กำรขนส่งผูโ้ดยสำร และสินคำ้ส่วนใหญ่ในลำวจะให้บริกำรทำงถนน แต่มีเพียง 16% 
ของโครงข่ำยถนนในประเทศเท่ำนั้นท่ีมีกำรลำดยำง กำรปรับปรุงคุณภำพถนน 
จะช่วยลดตน้ทุนกำรขนส่งและเพิ่มควำมสำมำรถในกำรท ำก ำไรของกำรผลิตทำงกำรเกษตรในลำว 
แต่จะเพิม่กำรท ำลำยป่ำเพื่อพฒันำกำรเกษตรในเส้นทำงท่ีสร้ำงผลก ำไรใหม่ท่ีห้อมลอ้มไปดว้ยถนนท่ีไดรั้บกำรปรับปรุง 
กำรแผว้ถำงท ำลำยป่ำน้ี อำจเป็นอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของประเทศ 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งกบัสัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีอำศยัในท่ีอยูอ่ำศยัของป่ำท่ีไม่เป็นอนัตรำย ผูก้ ำหนดนโยบำย 
จะไดรั้บประโยชน์จำกขอ้มูลท่ีชดัเจนในเชิงพื้นท่ี เก่ียวกบัผลกระทบทำงชีวภำพของกำรปรับปรุงถนนท่ีอำจเกิดขึ้น 
เพื่อท ำกำรตดัสินใจท่ีดีขึ้นเก่ียวกบัสถำนท่ี และวิธีด ำเนินกำร 
ในกำรพฒันำเศรษฐกิจไปพร้อมกบัรักษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ กำรศึกษำน้ี 
เป็นกำรส ำรวจกำรแลกเปล่ียนระหว่ำงผลประโยชน์ทำงเศรษฐกิจ 
และกำรสูญเสียควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรปรับปรุงโครงข่ำยถนนทัว่ประเทศของลำว 

วิธีกำร กำรศึกษำน้ีใชข้อ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัโครงข่ำยถนนท่ีมีอยูข่องลำว 
และรูปแบบกำรค ำนวณขนำดของป่ำในอดีต เพื่อจ ำลองว่ำ อตัรำกำรท ำลำยป่ำไดรั้บอิทธิพลอยำ่งไร 
จำกประเภทของถนนและควำมใกลชิ้ดกบัป่ำ สถำนะกำรคุม้ครองทำงกฎหมำย 
ลกัษณะทำงเศรษฐกิจและลกัษณะภมูิทศัน ์ผูเ้ขียนจึงใชแ้บบจ ำลองน้ีในกำรคำดกำรณ์จ ำนวน 
และต ำแหน่งของกำรค ำนวณขนำดของป่ำในอนำคตท่ีจะเกิดขึ้น หำกถนนสำยรอง 
และสำยต่อไปทั้งหมดในเครือข่ำยถนนของลำวไดรั้บกำรปรับปรุงใหม่ให้เป็นถนนสำยหลกัในท่ีสุด 
ยงัมีท ำแผนท่ีค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทัว่ประเทศ 
โดยใชด้ชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพแบบผสมท่ีรวมขอ้มูลเก่ียวกบัสถำนะทำงชีวนิเวศ 

https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30321?locale-attribute=en
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ควำมหนำแน่นของชนิดพนัธุ ์ถ่ินก ำเนิด และควำมเส่ียงในกำรสูญพนัธุ์ 
และขอ้มูลท่ีแกไ้ขส ำหรับกำรท ำลำยของป่ำท่ีผ่ำนมำ สุดทำ้ยน้ี 
ผูเ้ขียนไดคู้ณดชันีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีปรับแลว้ 
ดว้ยกำรเพิ่มขอ้มูลคำดกำรณ์พื้นท่ีป่ำไมใ้นกำรพยำกรณ์แผว้ถำงป่ำ ดว้ยแบบโมเดลภำยใตส้ถำนกำรณ์จ ำลอง 
กำรยกระดบัถนนท่ีสมบูรณ์ เพื่อระบุพื้นท่ีท่ีคำดว่ำจะสูญเสียควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง 

สรุป รูปแบบทำงเศรษฐมิต ิระบุไดว้่ำ ถนนสำยทุติยภูมิน ำไปสู่กำรท ำลำยขนำดของป่ำมำกกว่ำ ถนนระดบัตติยภูมิ 
และถนนสำยปฐมภิูน ำไปสู่กำรท ำลำยขนำดของป่ำท่ีมำกขึ้น กำรปรับปรุงถนนสำยทุติยภูม ิและตติยภมูิของลำว 
คำดกำรณ์ว่ำจะท ำให้พื้นท่ีป่ำโล่งเพิ่มขึ้นอยำ่งมีนยัส ำคญั โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในภำคเหนือของประเทศ 
ซ่ึงเปอร์เซ็นตข์องกำรท ำป่ำไมจ้ะเพิ่มขึ้นถึง 14% ในพื้นท่ีขนำด 500 เมตรกริดเซลล ์
ผลกระทบของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกกำรท ำลำยป่ำ จำกกำรยกระดบัถนนถูกคำดกำรณ์ว่ำจะมีจ ำนวนมำก 
และกระจำยไปทัว่ประเทศ ผลกำรศึกษำน้ี สำมำรถช่วยเหลือไดโ้ดยตรงในกำรลงทุนยกระดบัถนนสู่กำรขนส่ง 
ซ่ึงควำมเสียหำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจะลดลง 
ในขณะท่ียงัเนน้ย  ้ำถึงพื้นท่ีท่ีจ ำเป็นตอ้งมีมำตรกำรปกป้องท่ีดินอนัเขม้งวดมำกขึ้น 
เพื่อหลีกเล่ียงกำรสูญเสียควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีส ำคญั มีกำรตั้งขอ้สังเกตว่ำ วธีิกำรท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ 
ยงัสำมำรถน ำมำใชใ้นกำรประเมินผลกระทบดำ้นส่ิงแวดลอ้มของกำรปรับปรุงถนน ในระดบัพื้นท่ีท่ีเล็กกว่ำ (เช่น 
กำรวิเครำะห์ระดบัโครงกำร) หรือผลกระทบของถนนสำยใหม่ท่ีไดว้ำงแผนไวซ่ึ้งยงัไม่อุบตัิขึ้น 

ตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ี 11 

ผลกระทบท่ีอำจเกิดข้ึนจำกกำรสร้ำงถนนและทำงรถไฟต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
ประเทศเนปำล (SHARMA ET AL. 2018) 

ตีพิมพ ์Sharma, R. , Rimal, B. , Stork, N. , Baral, H. , & Dhakal, M. (2018) Spatial assessment of the potential impact of infrastructure 
development on biodiversity conservation in Lowland Nepal. ISPRS International Journal of Geo-Information, 7(9), 365. 
https://www.mdpi.com/2220-9964/7/9/365. 

พื้นท่ีศึกษำ พื้นท่ีเทไร อำร์ค ประเทศเนปำล 

สัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ ไมม่ี (สำยพนัธ์ฺุกลำง) 

ประเภทโครงสร้ำง ถนน, ทำงรถไฟ 

ภูมิหลงั เนปำลเป็นผูน้ ำในดำ้นกำรอนุรักษ์ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพระดบัโลก 
และไดรั้บกำรยอมรับในดำ้นกำรอนุรักษส์ำยพนัธุ์ท่ีประสบควำมส ำเร็จ ซ่ึงตอ้งกำรระบบนิเวศขนำดใหญ่ท่ีไม่บุบสลำย 
เขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ขำ้มพรมแดนตำมแนวชำยแดนเนปำล-อินเดีย 
ซ่ึงเป็นภูมิประเทศท่ีส ำคญัอยำ่งยิ่งส ำหรับกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
เน่ืองจำกมีท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญัส ำหรับสัตวป่์ำท่ีใกลสู้ญพนัธุ์หลำยชนิด รวมทั้งสัตวข์นำดใหญ่ เช่น เสือ ชำ้ง และแรด 
เขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
ยงัเป็นภูมิประเทศท่ีให้ผลผลิตทำงกำรเกษตรดว้ยควำมหนำแน่นของประชำกรมนุษยสู์งในบำงพื้นท่ี 
และมีแผนยทุธศำสตร์ของรัฐบำลเนปำลวำงแผนกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ใหม่ในพื้นท่ีอีกดว้ย 
แผนดงักล่ำวประกอบดว้ยทำงหลวงไปรษณียแ์ละรถไฟสำยตะวนัออก-ตะวนัตกท่ีแล่นตำมเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) 
และผ่ำนพื้นท่ีคุม้ครองหลำยแห่ง ซ่ึงอำจคกุคำมควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของภูมภิำค 
หำกไม่ไดอ้อกแบบมำอยำ่งเหมำะสมเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม กำรศึกษำน้ี 

https://www.mdpi.com/2220-9964/7/9/365


101     |      กำรวิเครำะห์เชิงพ้ืนท่ีของโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเชิงเส้น  USAID.GOV 

ไดค้ำดกำรณ์และท ำแผนท่ีผลกระทบของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นเขตอนุรักษเ์ทไร 
(TAL) อนัส่งผลต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
โดยใชก้ำรเปล่ียนแปลงของคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัเป็นส่ิงแทนผลกระทบต่อสำยพนัธุ์และประชำกรสัตว ์

วิธีกำร ผูเ้ขยีนไดข้อ้มูลเชิงพื้นท่ีมำจำกหน่วยงำนของรัฐ ซ่ึงเก่ียวกบัถนนและทำงรถไฟท่ีมีอยูแ่ละท่ีไดว้ำงแผนไว ้
และไดม้ีกำรใชโ้ปรแกรม InVEST จ ำลองคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยั 
เพื่อคำดกำรณ์กำรเปล่ียนแปลงคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรพฒันำถนน และทำงรถไฟ 
(รวมถึงกำรตั้งถ่ินฐำนของมนุษยแ์ละเกษตรกรรม) ซ่ึงท ำหนำ้ท่ีเป็นควำมเหมำะสมของท่ีอยูอ่ำศยั 
และลกัษณะของภยัคุกคำมจำกกำรพฒันำเหล่ำน้ี ขอ้มูลจำกรัฐบำล และผูเ้ช่ียวชำญ จำกองคก์รพฒันำเอกชน (NGOs) 
เก่ียวกบัควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและแบบจ ำลองทำงนิเวศวิทยำ ไดม้ีกำรรวมไวใ้นกระบวนกำรน้ี 
กำรเปล่ียนแปลงท่ีอยูอ่ำศยั ถูกจ ำลองภำยใตส้ถำนกำรณ์กำรป้องกนัแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั 3 แบบ 
ซ่ึงถือว่ำมีกำรเขำ้ถึงของมนุษยใ์นระดบัต่ำง ๆ (และส่งผลให้เกิดภยัคุกคำมจำกมนุษย ์เช่น กำรรุกล ้ำ กำรลกัลอบตดัไม ้
และกำรแพร่กระจำยสำยพนัธุ์) ไปยงัพื้นท่ีคุม้ครองท่ีมีอยูแ่ละเขตกนัชนโดยรอบ 
ผูเ้ขียนจดัหมวดหมู่ล  ำดบัคุณภำพของแหลง่ท่ีอยูอ่ำศยัในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ออกเป็นระดบัท่ีต ่ำมำก ต ่ำ ปำนกลำง ดี 
และดีเยี่ยม และคำดกำรณ์กำรเปล่ียนแปลงในกำรกระจำยเชิงพื้นท่ีของคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัเหล่ำน้ี 
ซ่ึงเป็นผลมำจำกกำรพฒันำ  

สรุป โครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวจ้ะตดักนัและลดระดบัลง 
ท ำให้ท่ีอยูอ่ำศยัคุณภำพสูงในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ลดลง โดยไมค่  ำนึงถึงระดบักำรป้องกนั 
ท ำให้ระดบัคุณภำพของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัลดลงถึง 12% ของพื้นท่ีท่ีจดัอยูใ่นประเภทคุณภำพสูงในปัจจุบนั ขอบเขต 
และขนำดของกำรสูญเสียคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัขึ้นอยูก่บัระดบักำรป้องกนัท่ีพื้นท่ีคุม้ครอง และเขตกนัชนท่ีมี 
แมจ้ะอยูภ่ำยใตร้ะดบักำรป้องกนัในปัจจุบนั แบบจ ำลองกำรคำดกำรณ์คุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัท่ีลดลงในบำงพื้นท่ีคุม้ครอง 
เช่น อุทยำนแห่งชำติ Suklaphanta อุทยำนแห่งชำติ Chitwan และพื้นท่ีคุม้ครอง Blackbuck กำรพฒันำถนนและทำงรถไฟ 
สำมำรถลดคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัไดถึ้ง 40% ในพื้นท่ีภำยในหรือใกลอุ้ทยำนแห่งชำติทั้ง 3 แห่ง ผูเ้ขยีนแนะน ำว่ำ 
พื้นท่ีส ำคญัท่ีคำดกำรณ์กำรสูญเสียแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัจำกกำรศึกษำน้ี สำมำรถน ำไปใชโ้ดยตรง 
เพื่อช้ีแนะใหเ้กิดควำมพยำยำมในกำรอนุรักษพ์ื้นท่ีเส่ียงโดยเฉพำะ 
ผลลพัธ์ยงัสำมำรถใชเ้ป็นพื้นฐำนส ำหรับกำรพฒันำกำรประเมินส่ิงแวดลอ้มเชิงกลยทุธ์ 
ส ำหรับกำรพฒันำโครงสร้ำงพืนฐำนเชิงเส้นในอนำคตในเขตอนุรักษเ์ทไร (TAL) ซ่ึงจะมขีอบเขตเชิงพื้นท่ี 
และเวลำท่ีกวำ้งขึ้นกว่ำกำรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีด ำเนินกำรตำมธรรมเนียมส ำหรับโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำน
เชิงเส้น (LI) แต่มกัจะไม่เพียงพอส ำหรับกำรประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
อยำ่งเต็มรูปแบบ 

กำรวเิครำะห์กำรศึกษำตวัอยำ่ง 

ขอ้มูลดำ้นล่ำง เป็นกำรให้ภำพรวมโดยยอ่ของลกัษณะส ำคญัของกำรศึกษำแบบละเอียดในปัจจุบนั และแนะน ำว่ำ 
กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีในอนำคต สำมำรถสร้ำงจำกกำรศึกษำเหล่ำน้ีไดอ้ยำ่งไร 
เพื่อเติมเต็มช่องว่ำงท่ีมีอยูเ่พื่อควำมเขำ้ใจเก่ียวกบัผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้
ำงแผนไวใ้นเอเชีย 
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ควำมหลำกหลำยทำงกำรศึกษำ 

ขอ้มูลท่ีเรำไดศ้ึกษำมำทั้งหมด มำจำกเอเชียใต ้(อินเดีย เนปำล) หรือเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(กมัพูชำ อินโดนีเซีย ลำว 
มำเลเซีย พม่ำ) กำรศึกษำประมำณคร่ึงหน่ึงเป็นกำรวิเครำะห์สำยพนัธุ์ท่ีเป็นกลำง ซ่ึงไม่ไดเ้นน้ท่ีสำยพนัธุ์ใดเป็นพิเศษ 
และส่วนท่ีเหลือเนน้ท่ีสัตวต์ระกูลแมวขนำดใหญ่ (เสือ เสือดำวลำยเมฆ เสือดำวหิมะ) 
ยกเวน้กำรศึกษำหน่ึงท่ีเนน้ท่ีสำยพนัธุ์นก (Bengal florican) เกือบทุกกำรศึกษำ มีกำรพิจำรณำผลกระทบของถนน 
ในขณะท่ีคร่ึงหน่ึงของกำรศึกษำพจิำรณำผลกระทบจำกทำงรถไฟ 
และมีเพียงหน่ึงกำรศึกษำเท่ำนั้นท่ีพิจำรณำผลกระทบจำกสำยไฟฟ้ำ ประมำณ 2 ใน 3 
ของกำรศึกษำไดรั้บกำรตีพิมพใ์นวำรสำรวิทยำศำสตร์ท่ีมีคณะผูเ้ช่ียวชำญตรวจสอบ 
ในขณะอีกส่วนไดรั้บกำรเผยแพร่เป็นเอกสำรหรือรำยงำน ผูเ้ขียนร่วมจำกสถำบนักำรศึกษำ 
และองคก์รพฒันำเอกชนดำ้นส่ิงแวดลอ้ม ต่ำงก็มีส่วนร่วมในกำรศึกษำประมำณ 2 ใน 3 
ในขณะท่ีเจำ้หนำ้ท่ีหน่วยงำนของรัฐร่วมเขียนประมำณ 1 ใน 3 ของกำรศึกษำทั้งหมด 
และเจำ้หนำ้ท่ีธนำคำรเพื่อกำรพฒันำพหุภำคีมีส่วนร่วมในกำรศึกษำดว้ยคร้ังหน่ึง  

ลกัษณะเฉพำะของกำรศึกษำคุณภำพสูงปัจจุบนั ไดแ้นะน ำว่ำ ตวัแทนมำตรส่วนท่ีมคีวำมละเอียด 
กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีในอนำคตของผลกระทบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
สำมำรถปรับปรุงไดโ้ดยกำรขยำยควำมครอบคลุมทำงภูมิศำสตร์ภำยในเอเชีย 
และเฉพำะอยำ่งยิ่งในเอเชียตะวนัออกและเอเชียกลำง 
โดยกำรขยำยควำมครอบคลุมของอนุกรมวิธำนเพื่อรวมกำรศึกษำของสัตวส์ำยพนัธุท่ี์มีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศมำก
ขึ้น นอกเหนือจำกสัตวกิ์นเน้ือเล้ียงลูกดว้ยนมขนำดใหญ่ (เช่น นก สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมท่ีบริโภคพืชเป็นอำหำร 
สัตวเ์ล้ือยคลำน) กำรมุ่งเนน้ไปท่ีรูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อื่น ๆ ท่ีมิใช่ถนน โดยเฉพำะสำยไฟฟ้ำ 
และท่ีเก่ียวขอ้งกบับุคคลเหล่ำน้ีให้มำกยิ่งขึ้น เช่น เจำ้หนำ้ท่ีจำกหน่วยงำนของรัฐ 
และธนำคำรเพื่อกำรพฒันำพหุภำคีโดยตรง ผูซ่ึ้งอำจมคีวำมรับผิดชอบส่วนใหญ่ในกำรอนุมตัิ วำงแผน 
และให้ทุนสนบัสนุนโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีมีแนวโนม้ว่ำจะส่งผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

ผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

กำรศึกษำส่วนใหญ่พิจำรณำผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพโดยกำรก ำหนดลกัษณะกำรเปล่ียนแปลงท่ีคำดกำรณ์ไวใ้นสภำพแวดลอ้มท่ีเกิดขึ้นกบั
สัตวป่์ำ ผลกระทบท่ีไดรั้บกำรพิจำรณำบ่อยท่ีสุด คือ กำรกระจำยตวัของภูมิประเทศ หรือในทำงกลบักนัคือ 
กำรสูญเสียกำรเช่ือมต่อ ซ่ึงกำรศึกษำเกือบ 2 ใน 3 มีกำรมุ่งเนน้ประเด็นน้ี 
ประมำณคร่ึงหน่ึงของกำรศึกษำไดม้ีกำรพิจำรณำถึงผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไวต้่อปริมำณ หรือคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยัในภูมิประเทศ โดยก ำหนดแหล่งท่ีอยูอ่ำศยัส ำหรับสัตวแ์ต่ละชนิด 
หรือส ำหรับชุมชนทำงชีววิทยำโดยทัว่ไป 
กำรศึกษำกำรตอบสนองระดบัประชำกรของสัตวป่์ำต่อโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (เช่น 
กำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวนประชำกร อตัรำกำรเสียชีวิต ควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม 
หรือควำมเส่ียงของกำรสูญพนัธุ์) พบไดน้อ้ยกว่ำปกติ 
ซ่ึงนอ้ยกว่ำคร่ึงหน่ึงของกำรศึกษำจะพิจำรณำกำรตอบสนองของสัตวป่์ำเหล่ำน้ี อยำ่งนอ้ยหน่ึงหรือมำกว่ำ 
แมว้่ำผลกระทบต่อองคป์ระกอบและส่ิงก่อสร้ำงของภูมิประเทศจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
มกัจะง่ำยต่อกำรวดัและคำดกำรณ์ 
แต่กำรศึกษำเพิ่มเติมเก่ียวกบักำรตอบสนองของสัตวป่์ำท่ีคำดหวงัต่อกำรเปล่ียนแปลงภูมิประเทศ 
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ท่ีเกิดจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นนั้น 
จ ำเป็นตอ้งเขำ้ใจถึงภยัคุกคำมท่ีเกิดขึ้นต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

ขอ้มูลโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 

ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีใชใ้นกำรศึกษำอยำ่งละเอียดนั้น ไดม้ำจำกแหล่งขอ้มูลต่ำง ๆ 
หลำยแหล่งดว้ยกนั เอกสำรกำรวำงแผนของรัฐบำลเป็นแหล่งขอ้มูลท่ีพบมำกท่ีสุด แต่กระนั้น 
ผูเ้ขียนยงัอำศยัฐำนขอ้มูลของรัฐบำล และองคก์รพฒันำเอกชน บทควำมข่ำว 
และใชแ้อปพลิเคชนัรวบรวมขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเก่ียวกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นดว้ย 
รำยละเอียดและควำมแม่นย  ำเชิงพื้นท่ีของขอ้มูลโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น ดูเหมือนจะแตกต่ำงกนัอยำ่งมำก 
กำรศึกษำบำงงำนระบุว่ำ ตอ้งแปลงขอ้มูลจำกแผนท่ีโดยประมำณของเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ในเอกสำรของรัฐบำล ซ่ึงสำมำรถท ำให้เกิดขอ้ผิดพลำดเชิงพื้นท่ี 
และอำจจ ำกดัศกัยภำพในกำรวิเครำะห์อยำ่งละเอียดได ้ 

ควำมพยำยำมของหน่วยงำนรัฐบำล และผูใ้ห้ทุนโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (เช่น 
ธนำคำรเพื่อกำรพฒันำพหุภำคี) เพื่อปรับปรุงกำรเขำ้ถึงสู่สำธำรณะ 
และคุณภำพของขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบนโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้
จะช่วยให้กำรศึกษำผลกระทบดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น
นั้นง่ำยกว่ำ เร็วขึ้น และแม่นย  ำยิ่งขึ้น ตำมหลกักำรแลว้ 
เส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีวำงแผนจะไดม้ำอยำ่งง่ำยดำยผ่ำนฐำนขอ้มูลออนไลน์ หรือค ำขอขอ้มูลอยำ่งง่ำย 
ซ่ึงจะมีให้ในรูปแบบขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (เช่น ไฟล ์GIS) เพื่อเพิม่ควำมแม่นย  ำสูงสุด จะมีให้ในช่วงตน้ของกระบวนกำรวำงแผน 
เพื่อให้มีเวลำเพียงพอส ำหรับกำรศึกษำท่ีจะด ำเนินกำร ก่อนท่ีจะเร่ิมกำรออกแบบและกำรก่อสร้ำง 
และจะมีขอ้มูลเพิม่เติมเก่ียวกบัลกัษณะของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้(เช่น จ ำนวนช่องจรำจร ผวิถนน 
มี/ไม่มีร้ัว แรงดนัไฟฟ้ำของสำยไฟฟ้ำ มำตรวดัรำงรถไฟ) 
เพื่อให้ประเมินผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นไดล้ะเอียดยิ่งขึ้น 

ขอ้มูลทำงชีวภำพ 

มีกำรใชป้ระเภทขอ้มูลทำงชีวภำพท่ีหลำกหลำย 
เพื่อประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น แผนท่ีพื้นท่ีคุม้ครองท่ีก ำหนด เขตป่ำสงวน 
และหน่วยงำนบริหำรอื่น ๆ ท่ีไดรั้บกำรจดักำรเพื่อกำรอนุรักษ์ ถูกใชใ้นกำรศึกษำประมำณก่ึงหน่ึง 
เพื่อระบุพื้นท่ีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้อำจเป็นอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ขอ้มูลท่ีไดรั้บจำกระยะไกลเก่ียวกบัพื้นท่ีปกคลุม และลกัษณะพืชพรรณ ไดถู้กใชบ่้อยคร้ังเพื่อระบุต ำแหน่งภำยใน 
และภำยนอกพื้นท่ีคุม้ครองท่ีก ำหนด ซ่ึงมแีนวโนม้ท่ีจะส่งเสริมควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในระดบัสูง 
และอำจเส่ียงต่อกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น เช่น ป่ำท่ีอุดมสมบูรณ์ พื้นท่ีชุ่มน ้ำ หรือพื้นท่ีชำยฝ่ัง 
กำรศึกษำจ ำนวนมำก ยงัตอ้งอำศยัขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ส ำหรับตวัแปรภูมิประเทศดำ้นส่ิงแวดลอ้ม และมำนุษยวิทยำอ่ืน ๆ 
(เช่น พื้นท่ีปกคลุม ภูมิประเทศ และกำรพฒันำมนุษย)์ เพื่อสรุปคุณภำพท่ีอยูอ่ำศยั 
หรือควำมตำ้นทำนต่อกำรยำ้ยถ่ินของสัตว ์ 

กำรศึกษำหลำยช้ิน ใชข้อ้มูลเชิงประจกัษ ์เก่ียวกบักำรเกิด หรือกำรยำ้ยถ่ินของสัตวป่์ำ 
เพื่อประเมินผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
นกัวิจยัใชข้อ้มูลจำกเคร่ืองโทรมำตรติดตำมนกฟลอริแคนเบงกอลท่ีถูกติดอุปกรณ์ติดตำม 
เพื่อบนัทึกเส้นทำงกำรยำ้ยถ่ินฐำนปัจจุบนัในกมัพูชำ และขอ้มูลจำกจีพีเอสท่ีถูกติดตั้งบนปลอกคอของเสือดำวลำยเมฆ 
เพื่อพฒันำรูปแบบกำรเช่ือมต่อส ำหรับมำเลเซียท่ีเกำะบอร์เนียว ขอ้มูลกำรดกัจบัของกลอ้ง 
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ถูกน ำมำใชเ้พื่อจ ำลองควำมเหมำะสมของท่ีอยูอ่ำศยั 
และพฒันำแบบจ ำลองกำรเช่ือมต่อส ำหรับเสือดำวลำยเมฆในประเทศพม่ำ 
ตวัอยำ่งทำงพนัธุกรรมท่ีถูกเก็บรวบรวมจำกเสือในอินเดีย 
ถูกน ำมำใชเ้พื่อสรุปกำรตำ้นทำนของภูมิประเทศต่อกำรยำ้ยถ่ินและท ำแผนท่ีทำงเดินของสัตวป่์ำ 
เวลำและค่ำใชจ้่ำยที่จ ำเป็น ส ำหรับกำรเก็บรวบรวมขอ้มูลภำคสนำม เช่น รูปภำพจำกกลอ้งท่ีดกัจบั 
ต ำแหน่งจำกเคร่ืองโทรมำตร และตวัอยำ่งทำงพนัธุกรรมอำจมีเป็นจ ำนวนมำก แตข่อ้มูลเหล่ำน้ี 
ช่วยให้สำมำรถวิเครำะห์ผลกระทบของโครงส้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีอำจเกิดขึ้นไดอ้ยำ่งละเอียดชดัเจน 
และเฉพำะสำยพนัธุ์ ซ่ึงเป็นควำมพยำยำมอนัคุม้ค่ำกบั หำกแมแ้ต่ทรัพยำกรนั้นเอ้ืออ ำนวย 
เงินทุนส ำหรับก่อร่ำงกำรรวบรวมขอ้มูลสัตวป่์ำท่ีเร่ิมตน้โดยเร็วท่ีสุดในกระบวนกำรวำงแผนอำจน ำไปสู่กำรวิเครำะห์ท่ีมี
ประสิทธิภำพมำกขึ้น เร่ืองผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ดงัท่ีเกิดขึ้นในกำรศึกษำเหล่ำน้ี 

แมว้่ำจะไม่รวมอยูใ่นกำรศึกษำใด ๆ ท่ีเรำไดศ้ึกษำ แต่ขอ้มูลเก่ียวกบัรูปแบบกำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำในปัจจุบนั (เช่น 
กำรเสียชีวิตริมถนน) และพฤติกรรมกำรขำ้มทำงของสัตวป่์ำตำมถนน และทำงรถไฟสำยปัจจุบนั 
ยงัสำมำรถแสดงกำรวิเครำะห์ในอนำคตของผลกระทบจำกกำรปรับปรุงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (เช่น 
กำรลำดพื้นถนนหรือกำรขยำยถนน เป็นตน้) ขอ้มูลเหล่ำน้ีสำมำรถใชเ้พื่อท ำแผนท่ีส่วนโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ปัจจุบนัท่ีมีอตัรำกำรเสียชีวิตของสัตวป่์ำสูง 
ซ่ึงควรรวมมำตรกำรบรรเทำผลกระทบเพื่อป้องกนักำรปะทะกนัของสัตวป่์ำไวใ้นกำรออกแบบกำรอปัเกรดโครงกำร 
ตลอดจนพื้นท่ีปัจจุบนัของทำงขำ้มผ่ำนท่ีสัตวป่์ำใชบ่้อยคร้ัง 
ซ่ึงควรรักษำควำมเช่ือมโยงโดยกำรติดตั้งส่ิงก่อสร้ำงทำงขำ้มของสัตวป่์ำ เช่น 
ทำงลอดและสะพำนลอยระหว่ำงกำรขยำยพื้นท่ีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

ประมำณก่ึงหน่ึงของกำรศึกษำ ใชก้ำรซอ้นทบัเชิงพื้นท่ีอยำ่งง่ำยบนเส้นทำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้
ดว้ยลกัษณะท่ีสนใจในกำรอนุรักษ ์(เช่น พื้นท่ีคุม้ครอง ผืนป่ำท่ีสมบูรณ ์พื้นท่ีหลกัดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ท่ีอยูอ่ำศยัท่ีส ำคญั ทำงเดินของสัตวป่์ำ) เพือ่ระบุพื้นท่ีท่ีอำจขดัแยง้กนั แนวทำงน้ีมกัจะน ำมำใชไ้ด ้
โดยมขีอ้ก ำหนดดำ้นขอ้มูลนอ้ยที่สุด และเป็นขั้นตอนแรกท่ีมีประโยชน์ส ำหรับกำรเนน้ย  ้ำสถำนท่ี 
ท่ีอำจส่งผลกระทบอยำ่งมีนยัส ำคญัต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น  

กำรศึกษำอ่ืน ดว้ยวิธีกำรเชิงปริมำณและขอ้มูลท่ีเขม้ขน้มำกขึ้น 
น ำไปสู่คำดกำรณ์ผลกระทบท่ีเฉพำะเจำะจงมำกขึ้นต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ตวัอยำ่งเช่น 
กำรศึกษำหลำยช้ินใชก้ำรกระจำยตวัของภูมิประเทศ 
หรือกำรวดัควำมเช่ือมโยงเพื่อคำดกำรณ์ว่ำกำรเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีครอบครอง 
หรือผลกระทบของส่ิงกีดขวำงท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้
จะส่งผลต่อศกัยภำพในกำรเดินทำงสัตวป่์ำทัว่ทั้งภูมิประเทศอยำ่งไร กำรศึกษำอ่ืน ๆ ใชข้อ้มูลเก่ียวกบักำรเกิดของสัตว ์
กำรเดินเทำ้ หรือพนัธุกรรมของสัตว ์เพื่อพฒันำแบบจ ำลองกำรเช่ือมต่อเฉพำะสำยพนัธุ์ 
เพื่อท ำนำยรูปแบบกำรเคล่ือนท่ีทัว่ทั้งภูมิประเทศ เป็นหนำ้ท่ีของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
และตวัแปรดำ้นส่ิงแวดลอ้มและมำนุษยวทิยำอ่ืน ๆ โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
และเปรียบเทียบกำรเช่ือมต่อส ำหรับสถำนกำรณ์กำรพฒันำก่อนและหลงัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
กำรศึกษำเหล่ำน้ีคำดกำรณ์กำรเปล่ียนแปลงในรูปแบบเชิงพื้นท่ี 
และปริมำณกำรเดินเทำ้ของสัตวท่ี์น่ำจะเป็นผลมำจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
กำรจ ำลองทำงพนัธุกรรมถูกน ำมำใชใ้นกำรศึกษำหลำยช้ิน 
เพื่อคำดกำรณ์ว่ำกำรเปล่ียนแปลงในกำรเช่ือมต่อภูมิประเทศ และกำรเสียชีวิตโดยตรง (เช่น 
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กำรชนกนัของสัตวป่์ำกบัยำนพำหนะ) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีก ำหนด 
จะส่งผลต่อควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม ควำมอุดมสมบูรณ์ของประชำกรสัตว ์
และควำมเส่ียงในกำรสูญพนัธุ์ของประชำกรสัตวป่์ำ  

กำรศึกษำท่ีครอบคลุมท่ีสุดในกำรตรวจสอบของเรำ ไดร้วมวิธีกำรเชิงปริมำณหลำยวิธี 
เพื่อคำดกำรณ์ผลกระทบจำกควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพหลำยประเภท ดงัเช่น Kaszta et al (2019) 
ใชแ้บบจ ำลองกำรเช่ือมต่อ กำรจ ำลองทำงพนัธุกรรม และตวัวดักำรกระจำยตวัของภูมิประเทศ 
เพื่อส ำรวจกำรเปล่ียนแปลงท่ีอำจเกิดขึ้นในโครงสร้ำงภูมิทศัน์ และกำรเช่ือมต่อ ควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม 
และควำมอุดมสมบูรณ์ของเสือดำวลำยเมฆในเกำะบอร์เนียวของมำเลเซีย กำรศึกษำท่ีครอบคลุมเช่นน้ี 
ตอ้งใชข้อ้มูลควำมเช่ียวชำญ เวลำ และทรัพยำกรจ ำนวนมำกในกำรด ำเนินกำร 
แต่สำมำรถให้ภำพท่ีมีรำยละเอียดมำกขึ้นของผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีอำจเกิดขึ้นได ้
มำกกว่ำวิธีกำรท่ีง่ำยกว่ำ เช่น กำรตดัผ่ำนเชิงพื้นท่ี 

ค ำแนะน ำและบทสรุป 

ค ำแนะน ำและขอ้สรุปทัว่ไปหลำยประกำรในกำรศึกษำท่ีเรำไดแ้สดงไว ้ดงัน้ี ประกำรท่ี 1 ผูเ้ขียนท่ีไดศ้ึกษำ 
เนน้ถึงควำมส ำคญัของกำรปรับปรุง 
กำรประสำนงำนระหว่ำงหน่วยงำนท่ีรับผิดชอบดำ้นกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
และหน่วยงำนท่ีรับผิดชอบดำ้นกำรอนุรักษค์วำมหลำกหลำยทำงชีวภำพภำยในประเทศหรือภูมิประเทศ ในบำงกรณี 
แผนกำรพฒันำและกำรอนุรักษ ์ดูเหมือนจะด ำเนินกำรขำ้มวตัถุประสงค ์
และกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีของผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพภำยใตส้ถำนกำรณ์กำรพฒันำทำงเลือกอำจช่
วยลดช่องว่ำงดงักล่ำวได ้ประกำรท่ี 2 
กำรพิจำรณำล่วงหนำ้ถึงผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในระหว่ำงขั้นตอนกำรวำงแผนโครงสร้
ำงพื้นฐำนเชิงเส้น ซ่ึงเปิดใชง้ำนโดยกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี เป็นส่ิงส ำคญัส ำหรับกำรหลีกเล่ียง หรือกำรลดอนัตรำย 
ผลกำรศึกษำบำงงำนระบุว่ำ กำรปรึกษำก่อนก ำหนดสำมำรถลดตน้ทุนโดยรวมของโครงกำรได ้
เน่ืองจำกกำรออกแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นใหม่ หรือกำรติดตั้งโครงสร้ำงบรรเทำผลกระทบ 
เพื่อปกป้องควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพนั้นมีรำคำแพงกว่ำ 
หลงัจำกกำรวำงแผนหรือกำรก่อสร้ำงในเบ้ืองตน้เสร็จส้ินลงแลว้ ประกำรท่ี 3 กำรศึกษำจ ำนวนมำกเนน้ว่ำ 
ผลกระทบทุติยภูมิของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น อำจขยำยไปไกลกว่ำทำงกำยภำพของกำรก่อสร้ำง 
แต่ก็ไมไ่ดถู้กบนัทึกไวอ้ยำ่งดีในกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีส่วนใหญ ่ตวัอยำ่งเช่น 
กำรก่อสร้ำงถนนสำยใหม่อำจน ำไปสู่กำรลกัลอบล่ำสัตวท่ี์เพิ่มขึ้น 
และกำรตดัไมอ้ยำ่งผิดกฎหมำยในภูมิประเทศโดยรอบ 
โดยท ำให้มนุษยเ์ขำ้ถึงพื้นท่ีห่ำงไกลและเขำ้ถึงสภำพสมบูรณ์ทำงนิเวศวิทยำไดง้่ำยขึ้น ทำ้ยที่สุด 
แมว้่ำกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีจ ำนวนมำกจะเนน้ท่ีผลกระทบของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นต่อสัตวส์ำยพนัธุ์ท่ีมี
ควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ ผูเ้ขียนมกัตั้งขอ้สังเกตว่ำ ผลกระทบท่ีคำดกำรณ์ไวโ้ดยกำรวิเครำะห์ 
จะไม่จ ำกดัเฉพำะสำยพนัธุ ์แตค่ำดว่ำสำยพนัธุ์อื่น ๆ 
ในพื้นท่ีศึกษำจะไดรั้บผลกระทบท่ีคลำ้ยคลึงกนัจำกกำรพฒันำของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นดว้ยเช่นกนั 

คุณูปกำร 
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กำรคน้พบท่ีส ำคญั 

มีประเด็นทัว่ไปมำกมำย เกิดขึ้นจำก 3 ส่วนของกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีของเรำ 
ขอ้มูลต่อไปน้ีสะทอ้นถึงกำรคน้พบท่ีส ำคญัท่ีสุด 

1. กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีในปัจจุบนัถูกจ ำกดัดว้ยควำมพร้อมใชง้ำนท่ีจ ำกดัและขอ้มูลท่ีดอ้ยคุณภำพโครงสร้ำงพื้
นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบนเส้นทำงของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
โดยทัว่ไปไม่ไดม้ีกำรรวบรวมอยำ่งเป็นระบบในฐำนขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
และขอ้มูลน้ีมกัจะถูกน ำมำรวมกนัโดยกำรหำโอกำสโดยนกัวิจยั และผูม้ีส่วนไดส่้วนเสียอื่น ๆ 
โดยใชเ้อกสำรกำรวำงแผน และรำยงำนส่ือ ซ่ึงอำจน ำไปสู่ต ำแหน่งเส้นทำงท่ีไม่ถูกตอ้ง 
รำยละเอียดโครงกำรท่ีลำ้สมยั และกำรละเวน้โครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) โดยไม่ไดต้ั้งใจ 
จำกกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีน้ี 

2. กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีทั้งโดยประมำณและแบบละเอียดมีบทบำทส ำคญั 
ในกำรก ำหนดลกัษณะภยัคุกคำมต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
และกำรออกแบบ และจดัล ำดบัควำมส ำคญัของกำรป้องกนัผลกระทบ กำรศึกษำโดยประมำณ 
สำมำรถระบุกำรเลือกพื้นท่ีซ่ึงมีควำมส ำคญัในระดบัทวีป หรือระดบัภูมิภำคเพื่อพยำยำมหลีกเล่ียง 
หรือลดอนัตรำยต่อชุมชนทำงชีววิทยำใหน้อ้ยที่สุด กำรศึกษำมำตรำส่วนอยำ่งละเอียด 
เป็นกำรให้ขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบัผลกระทบท่ีอำจเกิดขึ้นของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
ในแต่ละสำยพนัธุ์หรือถ่ินท่ีอยูต่่อควำมกงัวลท่ีมีควำมละเอียดเพยีงพอท่ีจะระบุกำรวำงแผนโครงกำร 
และกำรบรรเทำผลกระทบ หรือกลยทุธ์กำรชดเชย และกำรน ำไปปฏิบตัิได ้

3. ผลกระทบของสำยไฟฟ้ำท่ีมีต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพนั้นไดรั้บกำรศึกษำนอ้ยกว่ำ 
เมื่อเทียบกบัผลกระทบดำ้นลบของถนน และทำงรถไฟ 
และมีกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีเพียงเล็กนอ้ยของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดพ้ิจำรณำสำยไฟฟ้ำ 
อยำ่งไรก็ตำม มีกำรวำงแผนกำรพฒันำสำยส่งไฟฟ้ำอยำ่งกวำ้งขวำงทัว่เอเชีย 
และส่วนใหญ่อยูใ่นพื้นท่ีซ่ึงมคีวำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงหรือใกลก้บัพื้นท่ีคุม้ครอง 

4. วิธีกำรเชิงพื้นท่ีส ำหรับกำรประมำณผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
มีควำมหลำกหลำยดว้ยกนั วิธีกำรจะแตกตำ่งกนัไปตำมขนำดพื้นท่ี (ขอบเขตและควำมละเอียด) 
วิธีกำรวิเครำะห์ องคป์ระกอบควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีพิจำรณำ (เช่น ประชำกร สำยพนัธุ์ และระบบนิเวศ) 
และประเภทของผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีพิจำรณำ (เช่น ควำมเส่ือมโทรมของแหล่งท่ีอยูอ่ำศยั 
กำรกระจำยตวัของภูมิประเทศ และควำมอดุมสมบูรณ์ของประชำกรสัตวท่ี์ลดลง) ไมม่ีแนวทำงใดที่ดีท่ีสุด 
แต่วิธีกำรน้ี มีบริบทท่ีเฉพำะเจำะจง และถูกจ ำกดัโดยควำมพร้อมใชง้ำน 
และคุณภำพของขอ้มูลดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและขอ้มูลโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI)  

5. กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีเป็นสำยพนัธุ์กลำงของผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีอำจเกิดขึ้นนั้นเป็นเร่ือ
งปกติ และอำจจ ำเป็น เมื่อพิจำรณำขอบเขตเชิงพื้นท่ีท่ีมีขนำดใหญ่มำก 
เมื่อผลกระทบต่อชุมชนทำงนิเวศวิทยำในวงกวำ้งเป็นท่ีสนใจหลกั 
หรือเมื่อไม่มขีอ้มูลทำงชีววิทยำส ำหรับสำยพนัธุ์ท่ีไม่มขีอ้กงัวลใด ๆ ดำ้นกำรอนุรักษ ์อยำ่งไรก็ตำม 
กำรวิเครำะห์เฉพำะสำยพนัธุ์ 
สำมำรถให้ค่ำประมำณโดยตรงของกำรตอบสนองของสัตวป่์ำต่อกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นไดม้ำก
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กว่ำ (เช่น กำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวนประชำกร กำรกระจำยทำงภูมิศำสตร์ หรือควำมเส่ียงในกำรสูญพนัธุ์) 
ท่ีอำจจะพึงใจนกัวำงแผนและสำธำรณชนมำกกว่ำกำรวิเครำะห์สัตวท่ี์เป็นสำยพนัธ์กลำง  

6. ผลกระทบสะสม และผลกระทบรอง อำจไม่ไดรั้บกำรพิจำรณำอยำ่งเพียงพอในกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี 
ผลกระทบสะสม คือ ผลกระทบท่ีเพิ่มขึ้นของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
เมื่อรวมเขำ้กบักำรพฒันำในอดีต ปัจจุบนั และอนำคตอื่น ๆ (เช่น ถนนหลำยสำยท่ีมอียูใ่นภูมิประเทศหน่ึง) 
ผลกระทบรอง คือ ผลกระทบทำงออ้มของภยัคุกคำมอื่น ๆ ท่ีเกิดขึ้นจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) เช่น กำรตดัไมท่ี้ผดิกฎหมำย และกำรรุกล ้ำท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ีห่ำงไกลท่ีเขำ้ถึงไดโ้ดยถนนสำยใหม่ 
กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีค่อนขำ้งนอ้ยจะพจิำรณำผลกระทบสะสม และผลกระทบรองอยำ่งชดัเจน 
ซ่ึงอำจเป็นเร่ืองยำกท่ีจะระบุจ ำนวนได ้แตผ่ลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพนั้นอำจมีนยัส ำคญั 

7. กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีไดม้ีกำรตรวจสอบโดยคณะผูเ้ช่ียวชำญในปัจจุบนั เนน้ไปท่ีเอเชียใต ้
และเอเชียตะวนัออกเฉียงใตเ้ป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นท่ีเขำ้ใจได ้
เน่ืองจำกภูมิภำคเหล่ำน้ีมีแนวโนม้ท่ีจะไดรั้บผลกระทบจำกโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีรุนแรงท่ีสุด 
เน่ืองจำกมีกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีรวดเร็ว และมีค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง 
อยำ่งไรก็ตำม จุดเนน้ทำงภูมิศำสตร์ท่ีแคบของกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีน้ี 
จ ำกดัควำมเขำ้ใจของเรำเก่ียวกบัผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีอำจเกิดขึ้นต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในภูมิภำคอ่ืน ๆ ของเอเชียโดยท่ีสำยพนัธุ์ ท่ีอยูอ่ำศยั 
และกระบวนกำรทำงนิเวศวิทยำท่ีถูกคุกคำมอำจแตกต่ำงกนั (เช่น 
กำรหยดุชะงกัของเส้นทำงกำรอพยพทำงไกลท่ีใชโ้ดยสัตวท่ี์มีกีบเทำ้ในท่ีรำบกวำ้งใหญ่ของเอเชียกลำง) 

8. กำรวิเครำะห์ปัจจุบนัในระดบัโลก หรือระดบัทวีป ไดมุ้่งเนน้ไปท่ีโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงกำรเส้นทำงสำยไหมของจีนเป็นส่วนใหญ ่อยำ่งไรก็ตำม กำรวิเครำะห์โดยประมำณของเรำ 
ช้ีให้เห็นว่ำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีไดว้ำงแผนไวซ่ึ้งไดรั้บทุนสนบัสนุนจำกโครงกำรพฒันำเศรษฐกิจระดบัภูมิภำคอื่น ๆ (เช่น SASEC, CAREC, 
ASEAN) อยำ่งนอ้ยก็แพร่หลำยเช่นเดียวกบัโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดรั้บทุนโครงกำรเส้นทำงสำยไหม 
(BRI) ภำยในเอเชีย มีกำรพิจำรณำผลกระทบของโครงกำรท่ีไม่ใช่โครงกำรเส้นทำงสำยไหม (BRI) 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเอเชียจะมีจ ำนวนมำก 
และในหลำยประเทศจะมีผลกระทบสะสมของโครงกำรเส้นทำงสำยไหม (BRI)  

9. ผลกระทบจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) คำดว่ำจะเกิดขึ้นทัว่เอเชีย 
แต่ในป่ำเขตร้อนและก่ึงเขตร้อนของเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
และเอเชียใตอ้ำจไดรั้บผลกระทบอยำ่งรุนแรงเป็นพิเศษ ระบบนิเวศระดบัสูง (เช่น ป่ำฝน เขตอนุรักษเ์ทไร อำร์ค 
เกำะบอร์เนียว และเกำะสุมำตรำ) ถูกคุกคำมโดยโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
แต่ก็มีระบบนิเวศท่ียงัมิเป็นท่ีรู้จกัจ ำนวนมำกท่ีมีคุณค่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงเช่นเดียวกนั 
เพียงแต่กำรรับรู้ของสำธำรณชนนอ้ยกว่ำ ตวัอยำ่งเช่น 
หลำยพื้นท่ีในลุ่มน ้ำโขงมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีโดดเด่น และมีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ไดว้ำงแผนไวอ้ยำ่งหนำแน่น 
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ค ำแนะน ำ 

เรำน ำเสนอค ำแนะน ำต่อไปน้ี 
เพื่อปรับปรุงกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีจำกภยัคุกคำมท่ีมตี่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจำกกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเ
ชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้กำรน ำค ำแนะน ำเหล่ำน้ีไปใช ้จะช่วยเพิ่มควำมแม่นย  ำ ควำมครอบคลุม 
และในทำ้ยท่ีสุดประสิทธิภำพของกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี เพื่อจดัท ำแผนงำนและโครงกำรของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) และปกป้องควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพได ้

1. สถำบนักำรเงิน ควำมร่วมมือดำ้นโครงสร้ำงพื้นฐำนระดบัภูมิภำค และรัฐบำล ควรอุทิศทรัพยำกร 
เพื่อสร้ำงและรักษำฐำนขอ้มูลเชิงพื้นท่ีของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไว ้
กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีท่ีเป็นสำยพนัธุ์กลำงของผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
ท่ีอำจเกิดขึ้นนั้นเป็นเร่ืองปกติ และอำจจ ำเป็นเมื่อพิจำรณำขอบเขตเชิงพื้นท่ีท่ีมีขนำดใหญ่มำก 
เมื่อผลกระทบต่อชุมชนทำงนิเวศวิทยำในวงกวำ้งเป็นท่ีสนใจหลกั 
หรือเมื่อไม่มขีอ้มูลทำงชีววิทยำส ำหรับสำยพนัธุ์ท่ีไม่มขีอ้กงัวลดำ้นกำรอนุรักษ์ 
ฐำนขอ้มูลควรรวมต ำแหน่งเส้นทำงในรูปแบบขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
และรวบรวมขอ้มูลให้มำกเก่ียวกบัคุณลกัษณะโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (เช่น 
ควำมกวำ้งและประเภทพื้นผิวถนน มำตรวดัทำงรถไฟ และแรงดนัไฟฟ้ำของสำยไฟฟ้ำ) ให้มำกท่ีสุด 
ฐำนขอ้มูลควรไดรั้บกำรปรับปรุงอยำ่งสม ่ำเสมอ เมื่อแผนโครงกำรมีกำรเปล่ียนแปลง 
ควรจะเขำ้ถึงไดโ้ดยง่ำยต่อสำธำรณะชน และควรมขีอ้มูลขอ้มูลอภิพนัธุ์โดยละเอียด  

2. กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีควรไดรั้บกำรด ำเนินกำรโดยเร็วท่ีสุด เพื่อสำมำรถออกแบบกำรป้องกนัได ้
แมว้่ำเรำจะพบตวัอยำ่งกำรศึกษำท่ีเป็นแบบอยำ่ง 
เพื่อพยำกรณ์ผลกระทบของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้นท่ีไดว้ำงแผนไว ้โดยใชก้ำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี 
แต่กำรศึกษำผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) เกือบทั้งหมด จะมีกำรด ำเนินกำรยอ้นหลงั 
และบนัทึกควำมเสียหำยที่มตี่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพท่ีเกิดขึ้นแลว้แทน 
กำรศึกษำในอนำคตที่ด ำเนินกำรในช่วงแรกของกำรวำงแผน 
และกำรออกแบบโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ให้ขอ้มูลท่ีสำมำรถน ำไปสู่กำรหลีกเล่ียง 
กำรลดปริมำณ (เช่น กำรก ำหนดเส้นทำงใหม่) หรือกำรด ำเนินกำรตำมมำตรกำรบรรเทำผลกระทบ 
หรือมำตรกำรชดเชยส ำหรับโครงกำรท่ีอำจเป็นอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 

3. นกัวำงแผน ผูส้นบัสนุน และนกัพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ควรร่วมมือกบัผูเ้ช่ียวชำญทำงชีววิทยำจำกสถำบนักำรศึกษำ องคก์รพฒันำเอกชน และหน่วยงำนดำ้นสัตวป่์ำ 
เพื่อระบุโอกำสท่ีโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
อำจท ำอนัตรำยต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและควรท ำกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีดว้ย 
กำรตดักำรเช่ือมต่อมกัเกิดขึ้น ระหว่ำงผูท่ี้มีควำมเช่ียวชำญในกำรออกแบบและสร้ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น 
(LI) กบัผูท่ี้มีควำมเช่ียวชำญในกำรประเมินผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ซ่ึงจ ำกดัควำมสำมำรถในกำรใช้กำรป้องกนัท่ีมีประสิทธิภำพ ควำมร่วมมือระหว่ำง 2 กลุ่มน้ี 
ตั้งแต่เร่ิมแผนพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น จะน ำไปสู่ผลลพัธ์ท่ีดีขึ้น ในดำ้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
และอำจช่วยประหยดัเวลำ และประหยดังบประมำณได ้ 

4. ควรให้ควำมส ำคญัศึกษำในเร่ืองสำยไฟฟ้ำ ในกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีมำกขึ้น 
ควรมีกำรพิจำรณำศึกษำประเด็นสำยไฟฟ้ำมำกขึ้น 
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เน่ืองจำกเป็นสัดส่วนท่ีส ำคญัของกำรพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ท่ีไดว้ำงแผนไวใ้นเอเชีย 
โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในพื้นท่ีท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูง รูปแบบโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) อื่น ๆ 
ท่ีไม่ครอบคลุมในรำยงำนน้ี เช่น คลอง ร้ัวกั้ง และท่อน ำส่ง 
อำจส่งผลกระทบอยำ่งมำกต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพดว้ยเช่นกนั 
ซ่ึงควรมีพจิำรณำในกำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ี 

5. กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีขอบเขตทำงภูมิศำสตร์และขอบเขตอนุธำนวิกรมควรไดรั้บกำรขยำยผล 
กำรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีโดยเนน้ท่ีภูมิภำคอ่ืน ๆ นอกเหนือจำกเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และอนุกรมวิธำนอื่น ๆ 
ท่ีไม่ใช่สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมขนำดใหญ่ จ ำเป็นต่อกำรขยำยควำมเขำ้ใจของเรำ 
เก่ียวกบัผลกระทบของโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) 
ท่ีอำจเกิดขึ้นในเอเชียและวิธีท่ีดีท่ีสุดในกำรประเมินผลกระทบเหล่ำนั้น 

6. แหล่งท่ีมำของโครงกำรโครงสร้ำงพื้นฐำนเชิงเส้น (LI) ทั้งหมดควรวิเครำะห์เชิงพื้นท่ีขนำดใหญ่รวมกนั 
เพื่อประเมินผลกระทบต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
น้ีรวมถึงโครงกำรท่ีไดรั้บทุนจำกโครงกำรริเร่ิมเพื่อกำรพฒันำเศรษฐกิจระหว่ำงประเทศอ่ืน ๆ (เช่น SASEC, 
CAREC, ASEAN) และโครงกำรท่ีไดรั้บทุนในระดบัชำติ หรือระดบัภูมิภำค ซ่ึงอำจส่งผลกระทบอยำ่งใหญ่มำก 
ต่อควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพในเอเชีย เช่นเดียวกบัโครงกำรเส้นทำงสำยไหม 
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