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ABSTRACT

	 The purpose of this study is to analyze the physical variables influencing forest encroachment 
and the risk assessment of forest encroachment in the lower Mae Cheam Watershed, Chiang Mai 
Province. To elaborate, the study will analyze the   logistic regression based on remote sensing 
techniques and geographic information systems which result in the interpretation of aerial photos 
between 2002 and imageries from ThaiChote satellite and 2016 in order to identify 2 types of 
land use: forest areas and non-forest areas. Further, this study will evaluate the accuracy of the 
interpretation as well as the quality of translation results to be used to monitor forest changes 
occurring between 2002 and 2016 and analysis. Risk of forest intrusion by logistic regression 
analysis. To analyze the physical variables that influence forest encroachment and to develop risk 
maps for forest intrusion under GIS. The study indicates that there are 4 factors influencing forest 
encroachment, including distance from road, distance from community, slope and aspect. The 
study also shows that the low and very row risk factor of forest encroachment is covers 1,098.43 
Square Kilometers or 56.99 percent of the study area, while the high risk and very high risk of 
forest encroachment mark at 164.01 Square Kilometers or 8.51 percent of the study area. Further, 
the sensitivity analysis of the ROC Curve model shows that the area under the curve was 74.2 
percent which indicates that model provides the accuracy of prediction model provides that the 
overall accuracy of the prediction. Hence, the result of the study can be used to support the work 
in the relevant areas. In the planning of surveillance of areas prone to forest encroachment.
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาคร้ังนี้มีจุดประสงค์ คือ เพื่อวิเคราะห์หาตัวแปรด้านกายภาพท่ีมีอิทธิพลต่อการบุกรุกป่าและ

การประเมินพืน้ทีเ่ส่ียงต่อการบกุรุกป่าในพืน้ทีลุ่่มน�ำ้แม่แจ่มตอนล่าง จงัหวดัเชยีงใหม่ โดยวธีิการวเิคราะห์การถดถอย

โลจสิติกด้วยเทคนคิการส�ำรวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการศึกษาด้วยวธีิการแปลตีความภาพถ่าย

ทางอากาศออร์โธสี พ.ศ. 2545 และ ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต พ.ศ. 2559 เพื่อจ�ำแนกการใช้ที่ดิน 2 ประเภท คือ 

พื้นท่ีป่าไม้ และพื้นท่ีไม่ใช่ป่าไม้ พร้อมตรวจสอบความถูกต้องของการแปลตีความและปรับปรุงคุณภาพของผล

การแปลความเพื่อน�ำไปใช้ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ป่าไม้ที่เกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2559 

และการวเิคราะห์ความเส่ียงต่อการบกุรกุป่าโดยวธีิวเิคราะห์การถดถอยโลจสิติก เพือ่วเิคราะห์หาตัวแปรด้านกายภาพ

ทีม่อีทิธิพลต่อการบกุรกุป่าและจดัท�ำแผนทีค่วามเส่ียงต่อการบกุรกุป่าภายใต้ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ ผลการศึกษา

พบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการบุกรุกพื้นที่ป่ามี 4 ปัจจัย ได้แก่ ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากชุมชน ความลาดชัน 

และทศิด้านลาด นอกจากนี ้ระดับความเสีย่งต่อการถกูบกุรกุอยูใ่นระดับน้อยและน้อยมาก คดิเป็นพืน้ทีร่วม 1,098.43 

ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 56.99 ของพื้นที่ศึกษา ในขณะเดียวกัน ระดับความเสี่ยงต่อการถูกบุกรุกในระดับ

สูงและสูงมาก คิดเป็นพื้นที่รวม 164.01 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 8.51 ของพื้นที่ศึกษา ผลการวิเคราะห์

ความไวของแบบจ�ำลองด้วย ROC Curve พบว่ามีค่าพื้นที่ใต้เส้นกราฟเท่ากับร้อยละ 74.2 ซึ่งถือว่าแบบจ�ำลองนี้ให้

ความถูกต้องโดยรวมของการท�ำนายอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างดี ผลการศึกษาที่ได้สามารถน�ำไปสนับสนุนการปฏิบัติงาน

ในพื้นที่ที่เกี่ยวข้อง ในการวางแผนเฝ้าระวังพื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกป่าต่อไปได้

ค�ำส�ำคัญ: การประเมินพื้นที่เสี่ยง บุกรุกป่า ลุ่มน�้ำแม่แจ่มตอนล่าง

ค�ำน�ำ

	 นโยบายป่าไม้แห่งชาติปี พ.ศ. 2528 และแผน

พฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 11 และฉบบั

ที่ 12 ได้ก�ำหนดให้มีพื้นที่ป่าไม้ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 

ของพืน้ท่ีประเทศ หรอืคิดเป็นพืน้ทีป่ระมาณ 129 ล้านไร่ 

ซ่ึงปัจจุบันมีพื้นท่ีป่าไม้เหลืออยู่น้อยกว่านโยบายที่ได้

ก�ำหนดร้อยละ 10 คือ เหลือเพียงประมาณ 102 ล้านไร่ 

หรือคิดเป็นร้อยละ 31.57 ของพื้นที่ประเทศ การลดลง

ของพื้นที่ป่าเป็นสาเหตุส�ำคัญอย่างหน่ึงของปัญหาภัย

พิบัติทางธรรมชาติที่ประเทศไทยประสบ โดยเฉพาะ

อย่างย่ิง ปัญหาภัยแล้ง และปัญหาอุทกภัย นอกจาก

นี้ยังพบคนเข้าไปอาศัยในพื้นที่เขตป่าสงวนแห่งชาติ 

เขตอุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า เขตห้าม

ล่าสัตว์ป่าและที่ดินสาธารณะอีกจ�ำนวนมาก (คณะ

กรรมาธิการทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม, 2558)

	 การศึกษาครั้งนี้สนใจศึกษาในพื้นท่ีลุ่มน�้ำ

แม่แจ่มตอนล่างเน่ืองจากพื้นท่ีน้ีมีการใช้ประโยชน์

ที่ดินหลากหลายประเภท ท้ังยังเป็นพื้นที่ที่ประกอบ

ด้วยป่าสงวนแห่งชาติ จ�ำนวน 978,915.34 ไร่ หรอืร้อยละ 

81.24 ของพื้นท่ี และป่าอนุรักษ์ จ�ำนวน 188,013.01 

ไร่ หรือร้อยละ 15.60 ของพื้นที่ และพื้นที่นอกเขตป่า

ตามกฎหมายจ�ำนวน 38,076.12 ไร่ หรือร้อยละ 3.16 

ของพืน้ที ่มีจ�ำนวนครวัเรอืนประมาณ 39,324 ครวัเรอืน 

มีประชากร 83,521 คน ปัจจุบันมีพื้นที่ป่าไม้ถูกแผ้ว

ถาง ท�ำลายเพื่อใชป้ระโยชน์ในรปูแบบต่างๆ ประมาณ 

321,250 ไร่ หรือร้อยละ 26.66 ของพื้นที่ ท้ังนี้ 

สมนมิิตร และคณะ (2560) ได้ศึกษาการวเิคราะห์ความ

เส่ียงต่อการบุกรุกพื้นท่ีป่าในเขตป่าสงวนแห่งชาติ

ป่าแม่งาวฝั่งขวา จังหวัดล�ำปาง พบว่าปัจจัยแวดล้อม

ที่มีความสัมพันธ์ ท่ีก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อการบุกรุก 

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ได้แก่ ระดับความสูง 

ความลาดชัน ระยะห่างจากเส้นทางถนน ระดับปัญหา

การถือครองท่ีดิน และป่าเบญจพรรณ ในขณะท่ีการ

ศึกษาการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง สาเหตุ และผล
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กระทบของการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณลุ่มน�้ำสาขา

น�้ำสมุนตอนล่าง จังหวัดน่าน ของกัญจน์ชญา และ 

จรัณธร (2557) พบว่า พื้นที่ป่าไม้ลดลงอย่างต่อเนื่อง 

โดยสาเหตุหลกัมาจากการบุกรกุและจบัจองพืน้ทีป่่าไม้

เพือ่ท�ำการเกษตร โดยเฉพาะการท�ำไร่ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

	 การศึกษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์ คือ เพือ่วเิคราะห์

หาตัวแปรด้านกายภาพท่ีมอีทิธิพลต่อการบุกรกุป่าและ

ประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการถูกบุกรุกป่าในพื้นที่ลุ่มน�้ำ

แม่แจ่มตอนล่าง จังหวัดเชียงใหม่โดยวิธีการวิเคราะห์

การถดถอยโลจิสติก ท่ีอาศัยเทคนิคการส�ำรวจระยะ

ไกลและระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ โดยคาดหวงัว่าผล

การศึกษาที่พบจะสามารถน�ำไปประกอบการพิจารณา

เพื่อหาแนวทาง ส�ำหรับการจัดการปัญหาที่เกิดขึ้นได้

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา

	 พืน้ทีลุ่ม่น�ำ้แม่แจ่มตอนล่าง มเีนือ้ท่ีประมาณ 

1,929 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น1,205,029 ไร่ โดยมี

พื้นที่อยู่บนลุ่มน�้ำหลัก คือ ลุ่มน�้ำแม่ปิง แม่น�้ำแม่แจ่ม

ให้น�้ำร้อยละ 40 ของแม่น�้ำปิง คิดเป็นร้อยละ 17 ของ

แม่น�ำ้เจ้าพระยา ลกัษณะภมิูประเทศ เป็นภเูขาสงูร้อยละ 

70 ของพื้นที่ มีที่ราบเชิงเขาร้อยละ 20 ของพื้นที่ เป็น

ทีร่าบร้อยละ 10 ของพืน้ท่ี ตามล�ำดับ (ส�ำนกังานจงัหวดั

เชียงใหม่, 2559) ซึ่งอยู่ในเขตการปกครองของอ�ำเภอ

แม่แจ่ม อ�ำเภอจอมทอง อ�ำเภอฮอด จังหวดัเชยีงใหม่ และ

อ�ำเภอแม่สะเรียง อ�ำเภอแม่ลาน้อย จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

ดัง Figure 1

Figure 1	Study area in the Lower Mae Cheam Watershed, Chiang Mai Province.

การจ�ำแนกประเภทการใช้ที่ดิน
	 จัดเตรียมข้อมูลการใช้ที่ดินจากภาพถ่ายทาง

อากาศออร์โธสี ปี พ.ศ. 2545 และข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมไทยโชต ท่ีครอบคลมุพืน้ท่ีศึกษา บันทึกข้อมูล

ภาพเมื่อวันท่ี 4, 9 และ 29 เดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 

2559 เพื่อแปลตีความและวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมจ�ำแนกการใช้ที่ดินด้วยสายตา โดยใช้ปัจจัย

ทางด้านรูปร่าง ขนาด และความเข้มของโทนสีในการ 

จ�ำแนกประเภทการใช้ทีดิ่นและส่ิงปกคลมุดิน ในระดับ

มาตราส่วน 1: 25,000 ด้วยโปรแกรม (ArcGIS) โดย

จ�ำแนกการใช้ที่ดินเป็น 2 ประเภทหลัก คือ พื้นที่ป่าไม้

และพื้นที่ไม่ใช่ป่าไม้ พร้อมสร้างเป็นข้อมูลเชิงพื้นท่ี 
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แล้วจึงตรวจสอบความถูกต้องของการจ�ำแนกข้อมูล 

(accuracy assessment) โดยการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่ง

ชั้นภูมิ (stratified random sampling) ใช้จุดส�ำรวจขั้น

ต�่ำ อ้างอิงหลักการ Binomial Probability Theory ตาม

แนวทางของ Congalton and Green (1998) ดังสมการที ่1 

	 n	 =	
z2(p)(q)

e2
	 (1)

โดย	 n	 =	 จ�ำนวนจุดส�ำรวจ

	 p	 =	 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องที่คาดหวัง	

	 e	 =	 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดโดยสุ่ม

	 q	 =	 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ยอมรับได้ 

			   (1-p)

	 z	 =	 ค่าพื้นที่จากตารางโค้งปกติมาตรฐาน

	 การศึกษาคร้ังน้ีก�ำหนดระดับความเชือ่ม่ัน 95 

เปอร์เซ็นต์ (ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 มีค่าเท่ากับ 2 (1.96) ) 

และเปอร์เซน็ต์ความถกูต้องท่ีคาดหวงัไว้ท่ีร้อยละ 70 และ

ยอมให้เกิดความผดิพลาดจากการส�ำรวจไม่เกนิร้อยละ 10 

นัน่คอื จ�ำนวนจดุส�ำรวจทีต้่องใช้ในครัง้นีเ้ท่ากบั 84 จุด 

แล้วท�ำการปรบัแก้ผลการแปลตีความหลงัจากตรวจสอบ

ความถกูต้องภาคสนาม มาแปลตีภาพถ่ายจากดาวเทยีม

ไทยโชตอีกครั้งเพื่อให้ข้อมูลมีความถูกต้องมากที่สุด

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน
	 ในการศึกษาการเปลีย่นแปลงการใช้ท่ีดินพืน้ที่

ลุ่มน�ำ้แม่แจ่มตอนล่าง จงัหวดัเชยีงใหม่ อาศัยการวเิคราะห์

โดยการซ้อนทับข้อมูล (Overlay analysis) ระหว่างข้อมูล

การใช้ที่ดินของปี พ.ศ. 2545 กับ ข้อมูลการใช้ที่ดินปี 

พ.ศ. 2559 

การวเิคราะห์ปัจจัยทีม่อีทิธพิลต่อการเปลีย่นแปลง
พื้นที่ป่าไม้
	 ในการวิเคราะห์ปัจจัยทางกายภาพท่ีมี

อิทธิพลต่อการบุกรกุพืน้ทีลุ่ม่น�ำ้แม่แจ่มตอนล่าง ภายใต้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ แบ่งขั้นตอน ดังนี้

	 1.	 จดัท�ำชัน้ข้อมลูปัจจยัทางกายภาพ จ�ำนวน 

8 ปัจจัย ตามท่ีพบจากการตรวจเอกสารงานวิจัยที่

คล้ายคลึงกันของ ไกรรพ (2549) และ ธนวัฒน์ (2551) 

ประกอบด้วย ระดับชั้นความสูง ความลาดชัน ชุดดิน 

ทิศด้านลาด ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากชุมชน 

ระยะห่างจากแหล่งน�้ำ และสถานภาพพื้นที่ (ป่าสงวน

แห่งชาติป่าอนุรักษ์ และพื้นที่นอกเขตป่าตามกฎหมาย

ป่าไม้)

	 2.	 สุ่มจุดตัวอย่างในพื้นที่ศึกษา จ�ำนวน 448 

จดุให้ครอบคลมุและกระจายทัว่พืน้ที ่ซ่ึงขนาดตัวอย่าง

ในการวิเคราะห์ logistic regression ต้องใช้ขนาดตัวอย่าง

เท่ากับ n ≥ 30 p โดยท่ี p คือ จ�ำนวนตัวแปรท�ำนาย 

(กัลยา, 2546) โดยวิธีการเลือกตัวอย่างแบบแบ่งชั้นภูมิ 

(stratified sampling) ตามประเภทการใช้ทีดิ่น คือ พืน้ที่

ป่าไม้ และพื้นที่ไม่ใช่ป่าไม้ แล้วจัดข้อมูลที่สุ่มได้ออก

เป็น 2 ชุด คือข้อมูลร้อยละ 80 จ�ำนวน 358 จุด น�ำมา

ศึกษาหาตัวแปรที่สามารถอธิบายการบุกรุกพื้นที่ป่า

ได้เพือ่สร้างเป็นแบบจ�ำลองพืน้ทีเ่สีย่งต่อการถกูบกุรกุ 

ข้อมูลอีกร้อยละ 20 จ�ำนวน 90 จุด น�ำมาประเมินความ

ถูกต้องของแบบจ�ำลอง

	 3.	 วเิคราะห์การถดถอยโลจสิติกเพือ่หาตัวแปร

กายภาพที่มีอิทธิพลต่อสภาพการบุกรุกพื้นท่ีป่า (เกิด

เหตุการณ์บุกรุกป่ากับไม่เกิดเหตุการณ์บุกรุกป่า) ซ่ึง

ฟังก์ชันโลจิสติกจะแสดงความน่าจะเป็นของการเกิด

เหตุการณ์บุกรุกป่า (Py) และความน่าจะเป็นของการ

ไม่เกิดเหตุการณ์บุกรุกป่า (Qy) โดยมีฟังก์ชันความ

สมัพนัธ์ระหว่างตัวแปรดงัสมการที ่(2) และสมการท่ี (3)

	 Py	 =	
ez

1+ez
	 (2)

	 Qy	 =	
1

1+ez
	 (3)

เมื่อ	 Py	 =	 ความน่าจะเป็นของการเกดิเหตุการณ์

บุกรุกป่า

	 Qy	 =	 ความน่าจะเป็นของการไม่เกดิเหตุการณ์

บุกรุกป่า  

	 Z	 =	 b0+b1X1+b2X2+...+bnXn

	 e	 =	 exponential function (≅ 2.71828)

	 X	  =	 ตัวแปรอิสระ

	 b	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปร
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	 เน่ืองจากความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรอสิระ

ไม่เป็นรปูเชงิเส้น จึงต้องปรับให้มคีวามสัมพนัธ์เชงิเส้น

ในรูปแบบของอัตราส่วนที่เรียกกว่า Odds Ratio (OR) 

ระหว่าง (Py) กับ (Qy) (กัลยา, 2546) ที่สามารถแสดง

ถึงโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ป่าถูกบุกรุกเป็นกี่เท่าของ

โอกาสที่จะไม่เกิดเหตุการณ์ ดังสมการที่ 4

Odds Ratio (PY)	 =	
Py
Qy

	 (4)

	 การอยู่ในรูปสมการเชิงเส้นด้วยลอการิทึม

ธรรมชาติ (natural logarithm) ท�ำให้ได้ฟังก์ชนั logistic 

response (หรือเรียก logit) ซึ่งรูปแบบของตัวแปรตาม

จะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระในรูปแบบเชิงเส้น

ได้ (กัลยา, 2546) ดังสมการที่ 5 

Logit (PY)	 =	 b0+b1X1+b2X2+b3X3+b4X4+b5X5

+b6X6+b7X7+b8X8	 (5)

เมื่อ	 X1	 คือ	 ระดับชั้นความสูงของพื้นที่ 

	 X2	 คือ	 ชั้นความลาดชันของพื้นที่ 

	 X3	 คือ	 ชุดดิน

	 X4	 คือ	 ทิศด้านลาดของพื้นที่ 

	 X5	 คือ	 ระยะห่างจากถนน

	 X6	 คือ	 ระยะห่างจากชุมชน

	 X7	 คือ	 ระยะห่างจากแหล่งน�้ำ

	 X8 คือ สถานภาพพื้นที่ตามกฎหมาย

	 ท�ำการวิเคราะห์หาค่าสัมประสทิธ์ิของสมการ

ที ่5 ด้วยหลกัการ Maximum Likelihood เมือ่ได้ผลลพัธ์

แล้วน�ำไปใช้ท�ำนายเหตุการณ์การเกดิบกุรกุป่า (PY) ใน

พื้นท่ีศึกษาด้วยสมการท่ี 2 ซึ่งมีค่าระหว่าง 0.00-1.00

หลังจากน้ันก็ท�ำการแบ่งช่วงค่าเพื่อเป็นการจ�ำแนก

ระดับความเสี่ยงต่อการถูกบุกรุก 5 ระดับ คือ

ระดับความเสี่ยงน้อยมาก	 มีค่า (PY)	 =	 0.00-0.20

ระดับความเสี่ยงน้อย	 มีค่า (PY)	 =	 0.21-0.40

ระดับความเสี่ยงปานกลาง	 มีค่า (PY)	 =	 0.41-0.60

ระดับความเสี่ยงสูง	 มีค่า (PY)	 =	 0.61-0.80

ระดับความเสี่ยงสูงมาก	 มีค่า (PY)	 =	 0.81-1.00

การประเมินความเหมาะสมของสมการท�ำนาย
	 ในการทดสอบสมการประสิทธิภาพการ

พยากรณ์ของสมการ logit (PY) โดยใช้ Pseudo R2  (Cox 

& Snell และ Nagelkerke R2) โดยอาศัยการเปรยีบเทยีบ

ผลการท�ำนายเหตุการณ์ที่ใช้ในการจัดท�ำแผนท่ีเส่ียง

การบุกรุกป่ากับข้อมูลจริง (ข้อมูลสังเกตการณ์ที่กันไว้

ร้อยละ 20) ด้วยการวเิคราะห์ความไว (Sensitivity) แล้ว

แสดงผลเป็นค่า ROC Curve

 

ผลและวิจารณ์

	 ในการศึกษาตัวแปรทีมี่อทิธิพลการบกุรกุป่า

และการประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการบุกรุกป่าในพื้นที่

ลุม่น�ำ้แม่แจ่มตอนล่าง จงัหวดัเชยีงใหม่ มีผลการศึกษาดังน้ี

ผลการแปลตีความภาพถ่ายจากดาวเทยีมไทยโชต
	 ผลการแปลตีความภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต

ปี พ.ศ. 2559  ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการแปล

ตีความพบว่า ผลการจ�ำแนกข้อมูลภาพมีความถกูต้องโดย

รวม  (Overall accuracy)  เท่ากับร้อยละ 83.33 และค่าสถิติ

แคป็ปา  (Kappa coefficient )  เท่ากบั 0.61 แสดงดัง Table 1

Table 1	 Accuracy of data from detailed classification in the Lower Mae Cheam Watershed, 
ChiangMai Province.

Image 2016
Reference Data

Total User Accuracy (%)
Non-forest Forest 

Non-forest 19 3 22 86.36 
Forest 11 51 62 82.25
Total 30 54 84  
Producer Accuracy (%) 63.33 94.44
Overall accuracy (%) 83.33
Kappa coefficient (k) 0.61˄
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ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน

	 การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน�้ำ

แม่แจ่มตอนล่าง จังหวัดเชียงใหม่ ระหว่างปี พ.ศ. 2545 

กับ ปี พ.ศ. 2559 ที่ใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูลการใช้

ที่ดินซึ่งที่จ�ำแนกเป็นพื้นที่ป่าไม้และพื้นที่ไม่ใช่ป่าไม้ 

แสดงผลดัง Table 2 พบว่า พื้นที่ป่าไม้ในปี พ.ศ. 2545 

มีเนื้อที่ 1,696.45 ตารางกิโลเมตร แต่ในปี พ.ศ. 2559 

พืน้ท่ีป่าไม้ลดลงเหลอื 1,414.05 ตารางกโิลเมตร คดิเป็น

อตัราการบุกรุกป่าเฉลีย่ปีเท่ากับ 20.17 ตารางกิโลเมตร 

ในขณะทีพ่ืน้ทีไ่ม่ใช่ป่าไม้เพิม่ข้ึนจากเดิมมพีืน้ที ่231.59 

ตารางกโิลเมตร เพิม่ขึน้เป็น 514.00 ตารางกโิลเมตรใน

ปี พ.ศ.2559 โดยแปรเปลี่ยนเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยจาก

การขยายตัวของชุมชนและพืน้ท่ีท�ำกิน แสดงดัง Table 2

Table 2	 Land use change in the Lower Mae Cheam Watershed, Chiang Mai Province.

Land use type
Year 2002 Year 2016 Annual rate

km2 % km2 % +-km2 %
Forest area 1,696.46 87.99 1,414.05 73.34 -20.17
Non-forest area 231.59 12.01 514.00 26.66 +20.17

Total 1,928.05 100.00 1,928.05 100.00

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้
	 จากการวเิคราะห์การถดถอยโลจสิติก เพือ่หา

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ การ

ศึกษานี้ พบว่า ค่า R2 (Cox & Snell) มีค่าเท่ากับ 0.157 

และค่า R2 (Nagelkerke) มค่ีาเท่ากบั 0.213 ซ่ึงมีค่าต�ำ่กว่า 

0.50 แต่เนื่องจากเป็นการพยากรณ์ เหตุการณ์ที่ข้อมูล

ทางกายภาพมีลกัษณะเกีย่วข้องกบัพฤติกรรมของมนษุย์

อนัเป็นส่ิงท่ีคาดเดาได้ยากเม่ือเทยีบกบัการพยากรณ์กบั

กระบวนการทางกายภาพเพยีงอย่างเดียว จึงถอืได้ว่าเพยีง

พอทีจ่ะอธิบายอทิธิพลของตัวแปรอสิระทีม่ต่ีอตัวแปร

ตามได้ (สุวดี และ ชลทิชา, 2557) จากความสัมพันธ์

ของตัวแปรกับพื้นที่เส่ียงต่อการบุกรุก สามารถสร้าง

ฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรท�ำนายได้ ดังสมการที่ (6)

Logit (PY)	 =	 0.785 + (0.330x2) – (0.118x4) – 

(0.292x5) – (0.236x6)	 (6)

	 จากการวิเคราะห์พืน้ทีเ่ส่ียงต่อการบุกรกุจาก

การน�ำเข้า ปัจจัยแวดล้อมทั้งหมด 8 ปัจจัย พบว่า ปัจจัย

แวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการถูกบุกรุกมีทั้งหมด 4 ปัจจัย

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ได้แก่ ระยะห่างจากชุมชน 

ระยะห่างจากถนน ความลาดชัน และทิศด้านลาด ดัง

รายละเอียดใน Table 3 

Table 3	 Variables in the Equation.

Variable β S.E. Wald df p-value Exp(β)
Slope_class (X2)  0.330 0.148 4.970 1.000 0.026* 1.391
Aspect (X4) -0.118 0.050 5.497 1.000 0.019* 0.889
Dist_Road (X5) -0.292 0.081 13.032 1.000 0.000* 0.747
Dist_village (X6) -0.236 0.062 14.695 1.000 0.000* 0.790
Constant 0.785 0.480 2.683 1.000 0.101 2.193

Remark:	 *significant at level of 0.05

	 เม่ือน�ำสมการถดถอยโลจสิติกทีไ่ด้มาใช้เป็น

แบบจ�ำลองเพื่อก�ำหนดพื้นที่เสี่ยงต่อการถูกบุกรุก ที่มี

ค่าความน่าจะเป็นอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ที่แบ่งระดับความ

เสี่ยงต่อการถูกบุกรุกป่าออก เป็น 5 ระดับ ดัง Table 4 

และน�ำค่าทีค่�ำนวณได้ไปสร้างข้อมูลเชงิภาพเป็นแผนที่

เสี่ยง แสดงดัง Figure 2 สรุปได้ดังนี้
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	 1.	 พืน้ทีท่ีม่รีะดบัความเสีย่งต่อการถกูบกุรกุ

น้อยมาก มีค่าความน่าจะเป็นอยู่ในช่วง 0.00 – 0.20 มี

พืน้ท่ี 541.77 ตารางกโิลเมตร คิดเป็นร้อยละ 28.11 ของ

พื้นที่ลุ่มน�้ำแม่แจ่มตอนล่าง

	 2.	 พืน้ทีท่ีม่รีะดบัความเสีย่งต่อการถกูบกุรกุ

น้อย มีค่าความน่าจะเป็นอยู่ในช่วง 0.21 – 0.40  มีพื้นที่ 

556.66 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 28.88 ของพื้นที่

ลุ่มน�้ำแม่แจ่มตอนล่าง 

	 3.	 พืน้ทีท่ีม่รีะดบัความเสีย่งต่อการถกูบกุรกุ

ปานกลาง มีค่าความน่าจะเป็นอยู่ในช่วง 0.41 – 0.60  มี

พืน้ท่ี 664.99 ตารางกโิลเมตร คิดเป็นร้อยละ 34.50 ของ

พื้นที่ลุ่มน�้ำแม่แจ่มตอนล่าง 

	 4.	 พืน้ท่ีทีมี่ระดบัความเสีย่งต่อการถกูบกุรกุสูง 

มีค่าความน่าจะเป็นในช่วง 0.61 – 0.80 มีพื้นที่ 163.69 

ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 8.49 ของพื้นท่ีลุ่มน�้ำ

แม่แจ่มตอนล่าง 

	 5.	 พืน้ทีท่ีม่รีะดบัความเสีย่งต่อการถกูบกุรกุ

สูงมาก มีค่าความน่าจะเป็นในช่วง 0.81 – 1.00  มีพื้นที่ 

0.32 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.02 ของพื้นที่ลุ่ม

น�้ำแม่แจ่มตอนล่าง

	 อนึ่ง เนื้อที่รวมจากการวิเคราะห์ในปัจจัย ได้

แปลงข้อมูลจากราสเตอร์ มาเป็นเวคเตอร์ ท�ำให้แนว

ขอบเขตของพืน้ท่ีมีความคาดเคลือ่นตามลกัษณะข้อมูล 

มีผลท�ำให้ขนาดพื้นท่ีรวมไม่เท่ากับเน้ือท่ีของพื้นที่

ศึกษาที่ระบุไว้ข้างต้น

	 อย่างไรกต็าม วิธีการจ�ำแนกระดับความเสีย่ง

ต่อการบุกรุกป่าด้วยวิธีแบ่งช่วงค่าเท่ากัน (Equal inter 

classification) ให้ผลลพัธ์ไม่สมเหตุสมผลมากนัก หาก

เทียบกบั อตัราการบุกรกุป่าในระหว่างปี พ.ศ. 2545 และ 

พ.ศ. 2559 เท่ากบั 20.17 ตารางกโิลเมตรต่อปี ดังนัน้ ใน

การจ�ำแนกระดับความเส่ียงต่อการบุกรกุป่าควรพจิารณา

เลือกใช้การจ�ำแนกวิธีการอื่น เช่น Natural break หรือ 

Standard deviation และน�ำผลลัพธ์มาทดสอบความ

ถูกต้องด้วยค่า ROC และเลือกใช้วิธีการที่ให้ค่า ROC 

สงูสดุมาใช้ในการจดัท�ำแผนท่ีเสีย่งต่อการบุกรุกป่าใน

ขั้นตอนสุดท้าย

Table 4	 Level of risk area in the Lower Mae Cheam Watershed, Chiang Mai Province.

Level
Area

km2 %
Low risk 541.77 28.11
Relatively low risk 556.66 28.88
Moderate risk 664.99 34.50
Relatively high risk 163.69 8.49
High risk 0.32 0.02

Total 1927.43 100.00
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Figure 2	Encroachment risk area map of  Mae Cheam Watershed, Chiang Mai Province.

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำ�ลอง

	 จากการวเิคราะห์ความไว (Sensitivity) ของแบบ

จ�ำลอง โดยการน�ำผลการประเมินหาพื้นที่เสี่ยงการถูก

บกุรุกและไม่เส่ียงต่อการถกูบกุรกุ (เปรยีบเทียบกับสภาพ

พืน้ทีจ่รงิท่ีได้จากการส�ำรวจภาคสนาม) พบว่า กราฟ ROC 

มีลกัษณะเป็นเส้นโค้งชดิแกนต้ังมาก อยูเ่หนอืเส้นทแยง

มุม โดยโค้งจากจดุ (0, 0) ถงึจดุ (1, 1) พืน้ทีใ่ต้เส้น ROC 

ท่ีมีค่าร้อยละ 74.2 ถือว่าสมการถดถอยท่ีสร้างขึ้น

ค่อนข้างมีความความแม่นย�ำให้ความถกูต้องโดยรวมของ

การท�ำนายอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างดี (Fawcett, 2004) 

ดัง Figure 3 
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Figure 3  Receiver Operating Characteristic (ROC Curve)

สรุป

	 จากการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช้

ท่ีดินในพื้นที่ลุ่มน�้ำแม่แจ่มตอนล่าง จังหวัดเชียงใหม่ 

โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูลการใช้ที่ดินที่จ�ำแนก

เป็นพื้นที่ป่าไม้และพื้นท่ีไม่ใช่ป่าไม้ ระหว่างปี พ.ศ. 

2545 และ พ.ศ. 2559 พบว่า พื้นที่ป่าไม้ในปี พ.ศ. 2545 

มีเนื้อที่ 1,696.45 ตารางกิโลเมตร แต่ในปี พ.ศ. 2559 

พบว่า พืน้ท่ีป่าไม้ลดลงเหลือ 1,414.05 ตารางกโิลเมตร ใน

ขณะทีพ่ืน้ท่ีไม่ใช่ป่าไม้ในปี พ.ศ. 2545 ท่ีมีพืน้ท่ี 231.59 

ตารางกโิลเมตร เพิม่ขึน้เป็น 514.00 ตารางกโิลเมตรใน

ปี พ.ศ. 2559 สาเหตุค�ำคัญของการลดลงของพื้นท่ีป่า

เกิดจากการขยายตัวของชุมชนและพื้นที่ท�ำกิน 

	 จากการวเิคราะห์การถดถอยโลจสิตกิเพือ่หา

ปัจจัยที่สามารถท�ำนายเหตุการณ์บุกรุกพื้นที่ป่า พบว่า

ปัจจยัทีม่อีทิธิพลต่อการบกุรกุมี 4 ปัจจัย (ทีร่ะดบัความ

เชื่อมั่น 95 %) คือ ระยะห่างจากชุมชน ระยะห่างจาก

ถนน ความลาดชัน และทิศด้านลาด เมื่อน�ำสมการไป

ท�ำนายเหตุการณ์ พบว่า พื้นท่ีระดับความเส่ียงต่อการ

ถูกบุกรุกอยู่ในระดับน้อยและน้อยมาก คิดเป็นพื้นที่

รวม 1,098.43 ตารางกโิลเมตร หรอืคิดเป็นร้อยละ 56.99 

ของพื้นที่ศึกษา ในขณะเดียวกัน ระดับความเสี่ยงต่อ

การถูกบุกรุกในระดับสูงและสูงมาก คิดเป็นพื้นที่รวม 

164.01 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 8.51 ของ

พื้นที่ศึกษา ผลการวิเคราะห์ความไวของแบบจ�ำลอง 

ROC Curve พบว่ามค่ีาพื้นทีใ่ต้เส้นกราฟเท่ากบัรอ้ยละ 

74.2 ซ่ึงถือว่าแบบจ�ำลองท่ีได้นี้ให้ความถูกต้องโดย

รวมของการท�ำนายอยูใ่นเกณฑ์ค่อนข้างดี ผลการศึกษา

ท่ีได้สามารถน�ำไปสนับสนุนการปฏิบัติงานในพื้นท่ี

ท่ีเกี่ยวข้อง ในการวางแผนเฝ้าระวังพื้นท่ีเส่ียงต่อการ

ถูกบุกรุกป่าต่อไปได้
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