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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์และที่มา: การขยายตัวของเมืองและการพัฒนาโครงสรา้งพืน้ฐานตามกรอบระเบียงเศรษฐกิจในจังหวัด
พิษณุโลกซึ่งเป็นจุดตัดของระเบียงเศรษฐกิจแนวตะวันออก-ตะวันตก (EWEC) และแนวเหนือ-ใต ้(NSEC) ก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุดิน (LULC) อย่างต่อเนื่อง ส่งผลกระทบโดยตรงต่อคณุภาพถิ่นท่ีอยู่อาศยัและ
ความสมบรูณข์องระบบนิเวศ การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ (1) วิเคราะหพ์ลวตัการเปล่ียนแปลง LULC ของจงัหวดัพิษณโุลก 
ครอบคลุมปี พ.ศ. 2550, 2557 และ 2564 (2) พยากรณ์รูปแบบ LULC ในอนาคตถึงปี พ.ศ. 2571 ดว้ยแบบจ าลอง CA–
Markov และ (3) ประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินต่อคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศัยและความเส่ือมโทรมดว้ย
แบบจ าลอง InVEST Habitat Quality 
วิธีด าเนินการวจิัย: การวิเคราะหภ์าพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM (พ.ศ. 2550) และ Landsat 8 OLI/TIRS (พ.ศ. 2557 และ 
2564) ความละเอียด 30 เมตร จากคลงัขอ้มลู USGS Earth Explorer คดัเลือกช่วงฤดูแลง้เพื่อลดการรบกวนจากเมฆ จ าแนก
การใชท้ี่ดินออกเป็น 5 ประเภทดว้ยเทคนิค Maximum Likelihood Classification (MLC) ไดแ้ก่ พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่ป่าไม ้
พืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้ง พืน้ที่เบ็ดเตล็ด และแหล่งน า้ จากนัน้ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง CA-Markovโดยใช้
ขอ้มลูปี พ.ศ. 2550 และ 2557 จ าลองแผนท่ีปี พ.ศ. 2564 เปรียบเทียบกบัขอ้มลูอา้งอิงจรงิของกรมพฒันาที่ดิน ก่อนใชเ้มทรกิซ์
ความน่าจะเป็นการเปล่ียนผ่านปี พ.ศ. 2557-2564 พยากรณก์ารใชท้ี่ดินในปี พ.ศ. 2571 ส่วนการประเมินคุณภาพและความ
เส่ือมโทรมของถิ่นท่ีอยู่อาศยัใชแ้บบจ าลอง InVEST Habitat Quality โดยก าหนดปัจจยัคกุคาม 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ พืน้ท่ีชมุชนและ
ส่ิงปลูกสรา้ง พืน้ที่เกษตรกรรม ถนนสายหลัก และทางรถไฟ อา้งอิงพารามิเตอรต์ามแนวทาง Literature-based Approach 
จากคู่มือ InVEST และงานวิจยัในเขตรอ้น 
ผลการวิจัย: แบบจ าลอง CA–Markov มีประสิทธิภาพในการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในระดบัที่ยอมรบัได ้โดยใหค้่า
ความถกูตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) เท่ากบั 0.87 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา (Kappa coefficient) เท่ากบั 0.79 ผลการ
คาดการณ์ปี พ.ศ. 2571 พบว่าพื ้นที่ชุมชนและส่ิงปลูกสร้างมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากร้อยละ 6.08 เป็นร้อยละ 6.42 พื ้นที่
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เกษตรกรรมขยายตวัเพิ่มขึน้รอ้ยละ 6.41 และพืน้ท่ีป่าไมเ้พิ่มขึน้เล็กนอ้ยรอ้ยละ 0.57 ขณะที่พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ดลดลงมากถึงรอ้ยละ 
40.51 สะทอ้นว่าพืน้ท่ีเบ็ดเตล็ดเป็นแหล่งรองรบัหลกัของการเปล่ียนสภาพไปสู่พืน้ท่ีเกษตรกรรมและชมุชน ผลการประเมินดว้ย
แบบจ าลอง InVEST Habitat Quality พบว่าคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศัยลดลงจาก 0.544 ในปี พ.ศ. 2550 เป็น 0.528 ในปี พ.ศ. 
2571 ขณะที่ค่าความเส่ือมโทรมของถิ่นท่ีอยู่อาศยัเพิ่มขึน้จาก 0.137 เป็น 0.154 โดยพืน้ท่ีที่มีความเส่ือมโทรมสงูขยายตวัจาก
เขตเมืองไปสู่พืน้ที่ชานเมืองและพืน้ที่เกษตรกรรมโดยรอบ โดยเฉพาะตามแนวโครงข่ายถนนสายหลกัและรอยต่อกับแนวขอบ
ป่า ซึ่งเป็นบรเิวณเดียวกบัพืน้ท่ีคณุภาพต ่ามาก (Very Low) ของคณุภาพของถิ่นท่ีอยู่อาศยั 
สรุปผลการวิจัย: การบูรณาการแบบจ าลอง CA-Markov และ InVEST Habitat Quality แสดงให้เห็นพลวัตการใช้ที่ดิน                  
ของจังหวัดพิษณุโลกที่ขับเคล่ือนโดยระบบคมนาคม และการขยายตัวของเมือง ส่งผลกระทบผกผันโดยตรงต่อคุณภาพ                   
ระบบนิเวศ แม้พืน้ที่ป่าไม้ขนาดใหญ่จะช่วยชะลออัตราการลดลงของคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศัยในภาพรวม แต่บ ริเวณแนว                  
ขอบเมือง ถนนสายหลัก และรอยต่อระหว่างเขตเมืองกับพืน้ที่ป่ายังคงเส่ียงสูงต่อการแตกกระจายของถิ่นที่อยู่อาศัยใน                 
ระยะยาว องคค์วามรูจ้ากการศึกษานี ้สามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลฐานสนับสนุนการวางผังเมือง การก าหนดแนวกันชนทาง          
นิเวศและการควบคมุการขยายตวัของเมือง เพื่อสรา้งสมดลุระหว่างการพฒันาเศรษฐกิจและการอนรุกัษ์ความหลากหลายทาง
ชีวภาพอย่างยั่งยืน 
ค าส าคัญ: การเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุดิน; แบบจ าลอง CA-Markov; แบบจ าลอง InVEST 
 

Abstract 
Background and Objectives: Rapid urban expansion and infrastructure development along economic corridor 
frameworks in Phitsanulok Province, which lies at the intersection of the East-West Economic Corridor (EWEC) and 
the North-South Economic Corridor (NSEC), have continuously driven land-use and land-cover (LULC) changes in 
the province. These ongoing changes directly affect habitat quality and ecosystem integrity. This study aimed to 
(1) analyze the spatiotemporal dynamics of LULC change in Phitsanulok Province across three time points, namely 
2007, 2014, and 2021; (2) forecast future LULC patterns to the year 2028 using the CA–Markov model; and (3) 
assess the impacts of land-use change on habitat quality and habitat degradation using the InVEST Habitat Quality 
module. 
Methodology: Satellite imagery was analyzed using Landsat 5 TM data for 2007 and Landsat 8 OLI/TIRS data for 
2014 and 2021, both at 30-meter spatial resolution, obtained from the USGS Earth Explorer archive. Dry-season 
imagery was selected to minimize interference from cloud cover. Land use was classified into five categories—
agricultural land, forest land, urban and built-up area, miscellaneous land, and water body—using the Maximum 
Likelihood Classification (MLC) technique. The CA-Markov model was then validated by using the 2007 and 2014 
LULC data to simulate a land-use map for 2021, which was compared against the actual reference map from the 
Land Development Department. Once validated, the 2014–2021 transition probability matrix was applied to forecast 
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land use for 2028. In parallel, habitat quality and habitat degradation were assessed using the InVEST Habitat 
Quality module, incorporating four threat factors—urban and built-up areas, agricultural land, major roads, and 
railways—with parameters assigned following a literature-based approach drawn from the InVEST User's Guide 
and relevant tropical-context studies. 
Main Results: The CA–Markov model demonstrated satisfactory predictive performance for land-use forecasting, 
achieving an Overall Accuracy of 0.87 and a Kappa coefficient of 0.79, indicating a high level of agreement between 
the simulated and actual land-use maps. The 2028 projection showed that urban and built-up areas were expected 
to increase from 6.08% to 6.42% of the provincial area, while agricultural land was projected to expand by 6.41%, 
and forest land showed a slight recovery of 0.57%. In contrast, miscellaneous land was projected to decline sharply, 
by as much as 40.51%, indicating that this land type functioned as the primary reservoir absorbing conversion into 
both agricultural and urban built-up areas as the province continued to develop. Assessment using the InVEST 
Habitat Quality model further showed that overall habitat quality declined from 0.544 in 2007 to 0.528 in 2028, while 
the corresponding habitat degradation index rose from 0.137 to 0.154 over the same period. Spatially, areas 
experiencing high habitat degradation expanded outward from the urban core toward peri-urban zones and the 
surrounding agricultural areas, particularly along the major road network and the transitional zones bordering forest 
edges. Notably, these areas of high degradation coincided closely with the same locations classified as having 
very-low habitat quality, underscoring a consistent spatial pattern linking urban and infrastructure expansion to 
ecological deterioration. 
Conclusions: The coupled CA-Markov and InVEST Habitat Quality modeling framework effectively demonstrates the 
land-use dynamics of Phitsanulok Province, showing that these changes are driven primarily by transportation 
systems and continued urban expansion, both of which exert a direct and inverse effect on ecosystem quality. 
Although the province's extensive forest cover helps to moderate the overall provincial-level rate of decline in habitat 
quality, urban fringes, major roads, and the transition zones between urban areas and forest land remain at 
considerable long-term risk of habitat fragmentation. The knowledge generated through this study can serve as a 
foundation for supporting urban planning efforts, the delineation of ecological buffer zones, and the management 
of urban expansion, all of which are necessary to achieve a sustainable balance between continued economic 
development and the conservation of biodiversity in the province. 
Keywords: land-use and land-cover change; CA-Markov Model; InVEST Model 
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Introduction 
จังหวัดพิษณุโลก เป็นจังหวัดที่มีความส าคัญในเชิงเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากตัง้อยู่ในจุดยุทธศาสตร์

กึ่งกลางของประเทศ และเป็นศูนยก์ลางของภาคเหนือตอนล่าง การเป็นจุดตัดของระเบียงเศรษฐกิจที่ส  าคัญ ทั้งระเบียง
เศรษฐกิจแนวตะวันออก-ตะวันตก (East-West Economic Corridor: EWEC) และระเบียงเศรษฐกิจแนวเหนือ-ใต ้(North-
South Economic Corridor: NSEC) ท าให้จังหวัดพิษณุโลกไดร้ับการพัฒนาให้เป็นศูนยก์ลางโลจิสติกสแ์ละการคมนาคม
ขนส่งที่ส  าคญัของภมูิภาค (Office of Natural Resources and Environmental Policy and Planning, 2023) จงัหวดัพิษณโุลก
เป็นหนึ่งใน 9 จงัหวดัของภาคเหนือตอนล่าง และไดร้บัการก าหนดใหเ้ป็นศนูยก์ลางการบริหารและเศรษฐกิจของกลุ่มจงัหวดั
ภาคเหนือตอนล่าง 1 (พิษณุโลก ตาก เพชรบูรณ์ สุโขทัย อุตรดิตถ์) ตามแผนพัฒนาภาคของส านักงานสภาพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ดว้ยบทบาทดังกล่าวประกอบกับต าแหน่งจุดตัดระเบียงเศรษฐกิจ พิษณุโลกจึงเป็นพืน้ที่ที่มี
แนวโนม้เผชิญแรงกดดนัจากการขยายตวัของเมืองและโครงสรา้งพืน้ฐานสงูกว่าจงัหวดัอื่นในภมูิภาคเดยีวกนั การเปล่ียนแปลง
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินและส่ิงปกคลมุดิน (Land Use and Land Cover: LULC) เป็นหนึ่งในตวัแปรส าคญัที่สดุที่สะทอ้นใหเ้ห็น
ถึงอิทธิพลของกิจกรรมมนุษยท์ี่มีต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มโลก (Foley et al., 2005) ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมา 
การเพิ่มขึน้ของจ านวนประชากรอย่างกา้วกระโดด การขยายตวัของความเป็นเมือง (Urbanization) และการพฒันาโครงสรา้ง
พืน้ฐานทางเศรษฐกิจ ไดก้ลายเป็นแรงขบัเคล่ือนทางมานุษยวิทยา (Anthropogenic drivers) ที่ส่งผลใหเ้กิดการปรบัเปล่ียน
สภาพภูมิประเทศอย่างรุนแรงและรวดเร็ว พืน้ที่ธรรมชาติและพืน้ที่เกษตรกรรมจ านวนมากถกูเปล่ียนสภาพใหก้ลายเป็นพืน้ท่ี
ส่ิงปลกูสรา้งและเขตอตุสาหกรรม "การเปล่ียนแปลงดงักล่าวไม่เพียงแต่ก่อใหเ้กิดความเส่ือมโทรมของทรพัยากรธรรมชาติและ
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ แต่ยังส่งผลกระทบโดยตรงต่อความมั่นคงทางอาหารและการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในระดบัภูมิภาค" (Trisurat et al., 2010) ดงันัน้ การท าความเขา้ใจพลวตัการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน
อดีต จึงเป็นส่ิงที่มีความจ าเป็นต่อการประเมินสถานการณท์างส่ิงแวดลอ้มในปัจจบุนั อย่างไรก็ตาม "การติดตามและวิเคราะห์
ขอ้มลูการเปล่ียนแปลงในอดีตเพียงอย่างเดียว ไม่เพียงพอต่อการรบัมือกบัความทา้ทายดา้นการจดัการทรพัยากรในอนาคต" 
(Arsanjani et al., 2013) จึงจ าเป็นตอ้งบูรณาการเทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์(GIS) และการรับรูจ้ากระยะไกล 
(Remote Sensing) เขา้กับแบบจ าลองเชิงพืน้ที่ (Spatial Modeling) "แบบจ าลองเชิงพืน้ที่ช่วยใหส้ามารถจ าลองสถานการณ ์
(Scenario simulation) และประเมินผลกระทบเชิงพืน้ท่ีก่อนการตดัสินใจด าเนินการจรงิ ซึ่งเป็นการลดความเส่ียงในการบรหิาร
จัดการทรพัยากรที่ดินไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม" (Halmy et al., 2015) นอกจากนี ้การเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดินส่งผล
กระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพมากขึน้ ภยัคกุคามต่อถิ่นท่ีอยู่อาศยัและการกระจายตวัทางภมูิศาสตรจ์ึงมคีวามส าคญั
มากขึน้ในการประเมินคณุภาพของถิ่นท่ีอยู่อาศยั (Habitat Quality) 

การเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและการขยายตวัของเมืองส่งผลโดยตรงต่อความหลากหลายทางชีวภาพและ
คุณภาพของระบบนิเวศ โดยเฉพาะการลดลงของพืน้ที่ ป่าไม้ การขยายตัวของถิ่นที่อยู่อาศัยและการเพิ่มขึน้ของพืน้ที่                  
ส่ิงปลูกสรา้ง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ท  าใหคุ้ณภาพถิ่นที่อยู่อาศัยของส่ิงมีชีวิตลดลง (Caro et al., 2020; Zheng & Li, 2022) 
การประเมินผลกระทบดังกล่าวจ าเป็นตอ้งอาศัยเครื่องมือที่สามารถวิเคราะห์ทั้งแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ที่และ
ผลกระทบทางนิเวศรว่มกนัไดอ้ย่างเป็นระบบ แบบจ าลอง Cellular Automata–Markov (CA–Markov) เป็นหนึ่งในแบบจ าลอง
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ที่ไดร้บัความนิยมในการคาดการณก์ารเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน เนื่องจากสามารถผสานการวิเคราะหค์วามน่าจะเป็น
ของการเปล่ียนผ่านเชิงปริมาณ (Transition Probability) ของ Markov Chain เขา้กับกฎความสัมพันธเ์ชิงพืน้ที่ของ Cellular 
Automata ท าใหส้ามารถจ าลองรูปแบบและทิศทางการขยายตวัของพืน้ที่ไดอ้ย่างสมจริง (Fitawok et al., 2020; Koko et al., 
2020) โดย Markov Chain มีประสิทธิภาพในการค านวณปรมิาณการเปล่ียนแปลงผ่านเมทรกิซค์วามน่าจะเป็นของการเปล่ียน
สถานะ (Transition Probability Matrix) แต่ยังมีขอ้จ ากัดในการระบุต าแหน่งเชิงพืน้ที่ของการเปล่ียนแปลง ดังนั้นการบูรณา
การร่วมกับ Cellular Automata จึงช่วยเพิ่มศักยภาพในการจ าลองการกระจายตัวเชิงพืน้ที่ไดด้ียิ่งขึน้ (Sang et al., 2011)  
ขณะเดียวกัน แบบจ าลอง Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs (InVEST) โดยเฉพาะโมดูล 
Habitat Quality ไดถู้กน ามาใชป้ระเมินผลกระทบของกิจกรรมมนุษยต์่อคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศยัและความสมบูรณข์องระบบ
นิเวศอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถวิเคราะหร์ะดบัความเส่ือมโทรมของถิ่นที่อยู่อาศยัจากปัจจยัคกุคาม (Threat Factors) 
การบรูณาการแบบจ าลอง CA–Markov รว่มกบั InVEST ในลกัษณะ Coupled Model พิจารณาบรบิทเชิงพืน้ท่ีซึ่งไดร้บัอิทธิพล
จากการใชท้ี่ดินในบริเวณใกลเ้คียง รวมถึงความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงระหว่างประเภทการใชท้ี่ดิน ในช่วงเวลาต่างๆ 
ท าให้สามารถสรา้งแบบจ าลองและคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดินได ้( Wang et al., 2025; Zheng &Li, 2022 )               
โดยการน าไปประยุกตใ์ชอ้ย่างกวา้งขวางในหลายบริบทและหลายมาตราส่วน ทัง้ในระดบัเมือง ลุ่มน า้ ตวัอย่างเช่น Yi et al. 
(2022) ที่ประยุกตใ์ช ้CA-Markov ร่วมกับ InVEST เพื่อพยากรณแ์ละเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงบริการระบบนิเวศภายใต้
สถานการณก์ารพัฒนาปกติและการปรบัใหเ้หมาะสมในเขต Mentougou กรุงปักกิ่ง ประเทศจีน เช่นเดียวกับ Wang et al. 
(2024) ใช้แนวทางเดียวกันวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศัยกับปัจจัยขับเคล่ือนเชิงภูมิประเทศและ
นโยบายในเมือง Lu'an ประเทศจีน โดยมีค่าความแม่นย าของแบบจ าลอง (Kappa) สงูถึง 0.91 ดงัที่ปรากฏในงานของ Manna 
et al. (2025) ซึ่งประยุกตใ์ชก้รอบแนวทางดังกล่าวในกรุงเทพมหานครและพบว่า พืน้ที่ถิ่นอาศัยคุณภาพสูงลดลงถึงรอ้ยละ 
35.5 ระหว่างปี ค.ศ. 1995-2045 รวมถึงงานของ Zhang et al. (2021) ในลุ่มน า้ Huaihe ประเทศจีน พบว่า เมื่อพืน้ที่ชุมชน
และส่ิงปลูกสรา้งขยายตัวมากขึน้ ค่าคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศัย (Habitat Quality) จะลดลงอย่างชัดเจน เนื่องจากกิจกรรมของ
มนุษยร์บกวนความสมบูรณข์องระบบนิเวศ และลดความสามารถของพืน้ที่ธรรมชาติในการรองรับความหลากหลายทาง
ชีวภาพ การประยุกตใ์ช้แบบจ าลองเชิงพืน้ที่เพื่อวิเคราะหผ์ลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดินยังมีอยู่อย่างจ ากัด 
งานวิจยัที่ใกลเ้คียงที่สดุคือการศึกษาของ Arunyawat & Shrestha (2016) ซึ่งประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใช้
ที่ดินต่อบริการระบบนิเวศดว้ยแบบจ าลอง InVEST ในลุ่มน า้วังทอง อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก ครอบคลุมช่วงปี พ.ศ. 
2532–2556 อย่างไรก็ตาม การศึกษาดงักล่าวมีขอบเขตครอบคลุมเพียงระดับลุ่มน า้ย่อยหนึ่งอ าเภอ มิไดค้รอบคลุมพืน้ที่ทัง้
จังหวัด ใชเ้พียงขอ้มลูยอ้นหลังโดยไม่มีการพยากรณอ์นาคตดว้ยแบบจ าลองเชิงความน่าจะเป็นเชิงพืน้ที่อย่าง CA–Markov 
และด าเนินการก่อนมาช่วงเวลาที่จังหวัดพิษณุโลกจะไดร้ับการผลักดันให้เป็นศูนยก์ลางโลจิสติกสข์องภูมิภาคอย่างเป็น
รูปธรรมตามกรอบยทุธศาสตรช์าติ 20 ปี (พ.ศ. 2561–2580) จากการสืบคน้วรรณกรรมอย่างเป็นระบบ ยงัไม่พบการศกึษาใดที่
ประยุกตใ์ชแ้บบจ าลอง CA–Markov ร่วมกับ InVEST Habitat Quality ในระดับจังหวดัส าหรบัพืน้ที่จังหวัดพิษณุโลกมาก่อน 
ซึ่งเป็นที่มาของการศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงคห์ลกั 3 ประการ ไดแ้ก่ (1) จ าแนกและวิเคราะหก์ารเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์
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ที่ดินในจงัหวดัพิษณโุลก ครอบคลมุปี พ.ศ. 2550 2557 และ 2564  (2) พยากรณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตถึง พ.ศ. 2571 
(3) ประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินต่อคณุภาพถิ่นท่ีอยู่อาศยั  
 
Methodology 
พืน้ทีด่  าเนนิการวจิยั 

จงัหวดัพิษณุโลกตัง้อยู่ในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทยตัง้อยู่ระหว่างละติจดู 16 องศา 03 ลิปดา ถึง 17 องศา 
33 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด 99 องศา 15 ลิปดา ถึง 101 องศา 15 ลิปดาตะวันออก มีพืน้ที่รวมทั้งหมดประมาณ 10,816 
ตารางกิโลเมตร ประกอบดว้ย 9 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอเมืองพิษณโุลก นครไทย ชาติตระการ บางระก า บางกระทุ่ม พรหมพิราม 
วดัโบสถ ์วงัทอง และเนินมะปราง ภูมิประเทศเป็นพืน้ที่สงูบริเวณตอนเหนือและตะวนัตก ซึ่งเป็นเทือกเขาหลวงพระบางและ
เทือกเขาเพชรบูรณ ์พืน้ที่ราบลุ่มตะกอนตอนกลางและตอนใตข้องจังหวัด โดยมีแม่น า้น่านไหลผ่านพืน้ที่ส  าคัญของจงัหวดั 
(Figure 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1   Study area 

ขอ้มูลทีใ่ชใ้นการศกึษา 
การเตรียมขอ้มูลที่ใชใ้นการศึกษา ประกอบดว้ยภาพถ่ายดาวเทียมหลายช่วงเวลาไดร้บัมาจากคลังขอ้มลู USGS 

Earth Explorer โดยใช้ดาวเทียม Landsat 5  Thematic Mapper (TM ความละเอียด 30 เมตร)  ส าหรับ  พ.ศ.  2550  
และ Landsat 8 OLI/TIRS (30 เมตร) ส าหรบั พ.ศ. 2557 และ 2564 คดัเลือกภาพฤดแูลง้ (พฤศจิกายน–เมษายน) เพื่อลดการ
รบกวนจากเมฆและรับประกันความสม ่าเสมอของค่าสเปกตรัม และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน 

 (Land Development Department: LDD) ในช่วงระหว่างปี พ.ศ.2550 ถึง พ.ศ.2564 และมีขอ้มลูปัจจยัอื่น ๆ เช่น โครงข่าย
ถนนสายหลกั ทางรถไฟ ไดร้บัการรวบรวมจากเว็บไซต ์OpenStreetMap เพื่อประเมินคณุภาพและการเส่ือมโทรมของถิ่นท่ีอยู่
อาศยัโดยการวิเคราะหก์ารใชท้ี่ดินและการปกคลมุดินในแต่ละปีในแบบจ าลอง InVEST 
การวเิคราะห์ขอ้มูล 

1. การจ าแนกประเภทการใชท้ีด่นิและสิ่งปกคลมุดนิ 
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การจ าแนกประเภทการใชท้ี่ดิน ผูว้ิจยัคดัเลือกภาพถ่ายดาวเทียมเฉพาะในช่วงฤดแูลง้ (พฤศจิกายน– เมษายน) ของแต่ละ
ปีที่ศึกษา เนื่องจากเป็นช่วงที่ทอ้งฟ้าโปร่งและมีปริมาณเมฆปกคลมุต ่าที่สดุในรอบปีส าหรบัพืน้ที่ภาคเหนือตอนล่างของไทย 
ซึ่งช่วยลดการรบกวนจากเมฆเงาและค่าการสะทอ้นแสง (spectral reflectance) โดยคดัเลือกภาพที่มีเปอรเ์ซ็นตเ์มฆปกคลมุ
ไม่เกิน 10% ก่อนก าหนดพืน้ที่สนใจ (ROI) ผูว้ิจัยสรา้งภาพผสมสีเท็จ (False Color Composite) จากแบนดอ์ินฟราเรดใกล ้
ร่วมกับแบนดแ์ดงและเขียว (Landsat 5 TM: 4-3-2, Landsat 8 OLI: 5-4-3) เพื่อเพิ่มความชดัเจนในการแยกพืชพรรณ (โทน
แดง) ออกจากพืน้ที่ชุมชน (โทนฟ้าอมเทา) และแหล่งน า้ (โทนน า้เงินเข้ม) จากนั้นก าหนด ROI ทั้ง 5 ประเภทการใชท้ี่ดิน
โดยตรงบนภาพผสมสีเท็จ ร่วมกับการอา้งอิง Google Earth ความละเอียดสูงเพื่อยืนยนัความถูกตอ้ง โดยกระจายต าแหน่ง 
ROI ให้ครอบคลุมทั่ วทั้งจังหวัดเพื่อลดความคลาดเคล่ือนเชิงพื ้นที่ก่อนใช้เป็นข้อมูลฝึกสอนใน Maximum Likelihood 
Classification ผู้วิจัยตรวจสอบเสน้โคง้ค่าการสะท้อนแสง (spectral signature) ของ ROI แต่ละประเภทในทุกแบนด ์เพื่อ
ยืนยันความเป็นเนือ้เดียวกันภายในกลุ่ม และไม่มีการซอ้นทับเชิงสเปกตรมัระหว่างประเภทที่ดิน  โดยแบ่งการใชท้ี่ดินแบ่ง
ออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ (1) พืน้ที่เกษตรกรรม (2) พืน้ที่ป่าไม ้(3) พืน้ที่เบ็ดเตล็ด (4) พืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้ง และ (5) 
แหล่งน า้  

2. การประเมินความถูกตอ้งและการตรวจสอบแบบจ าลอง 
ในการประเมินความถกูตอ้งแม่นย าเพื่อใหม้ั่นใจในความน่าเชื่อถือของผลการจ าแนกประเภท จ านวนจดุตรวจสอบความ

ถูกต้องก าหนดด้วยสูตรของ Fitzpatrick-Lins (1981) โดยการสุ่มจุดเลือกใช้วิธีการสุ่มแบบสัดส่วน (Stratified Random 
Sampling) ดงัสมการท่ี (1) 

                                                              𝑛 =
𝑍2(𝑝)(𝑞)

𝑒2
                                         (1) 

 

โดยที่ n คือจ านวนตัวอย่างขั้นต ่า, p = 0.80, q = 1 − p, Z = 1.96 (ระดับความเชื่อมั่น 95%), e = 0.05 จ านวนตัวอย่าง              
ขัน้ต ่าเท่ากับ 256 จุด โดยใชก้ารสุ่มตวัอย่างแบบ Stratified Random Sampling ความถูกตอ้งของการจ าแนกประเมินโดยใช้
ความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาของโคเฮน (K) (Cohen, 1960; Congalton & Green, 
2009) ดงัสมการท่ี (2) 

                                                𝐾 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑖− ∑ (𝑋𝑖+×𝑋+𝑖)𝑟

𝑖=1
𝑟
𝑖=1

𝑁2− ∑ (𝑋𝑖+×𝑋+𝑖)𝑟
𝑖=1

                     (2) 
 

โดย  K = ค่าสมัประสิทธ์ิความสอดคลอ้ง (Kappa Coefficient) 
N = จ านวนตวัอย่างทัง้หมด 
R = จ านวนประเภทของการใชท้ี่ดิน 
X_ii = ค่าความถ่ีของจดุที่จ  าแนกถกูตอ้ง (ค่าบนแนวทแยงมมุในตารางสบัสน) 
X_(i+)= ผลรวมความถ่ีในแถวที่ i 
X_(+i)= ผลรวมความถ่ีในสดมภท์ี่ i 
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3. การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิดว้ย CA–Markov 
ในการคาดการณก์ารใชท้ี่ดินเพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใชท้ี่ดินอาศัยแบบจ าลอง CA–Markov บูรณาการสถิติ

การเปล่ียนผ่านเชิงเวลาของโซ่มารค์อฟเขา้กบัความสามารถในการจ าลองเชิงพืน้ท่ีของเซลลลูารอ์อโตมาตา (Eastman, 2016) 
องคป์ระกอบ CA ใชต้ัวกรองความต่อเนื่อง 5x5 โดยอนาคตของแต่ละเซลลไ์ดร้บัอิทธิพลจากสถานะของ 24 เซลลข์า้งเคียง            
ตวักรอง 5x5 เพราะสามารถจบัพลวตัการแพรก่ระจายของการขยายตวัของเมืองที่ความละเอียด 30 เมตรไดด้ีกว่า (Eastman, 
2016; Singh et al., 2015)  การศกึษานีป้รบัเทียบและตรวจสอบแบบจ าลองโดยใชแ้ผนท่ี LULC ปี พ.ศ. 2550 และ 2557 เพื่อ
จ าลองแผนท่ีการใชท้ี่ดินของปี พ.ศ. 2564 (Simulated map) จากนัน้น าแผนท่ีจ าลองที่ไดไ้ปเปรียบเทียบซอ้นทบักบัแผนที่การ
ใชป้ระโยชนท์ี่ดินของกรมพฒันาที่ดินปี พ.ศ. 2564 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูสนบัสนุนการตรวจสอบความถูกตอ้ง (reference data) 
ของผลการจ าแนกภาพดาวเทียมปี พ.ศ. 2564 ร่วมกับจุดตรวจสอบภาคสนามและการแปลภาพจาก Google Earth และใช้
เป็นแผนที่อ้างอิงค านวณค่าความสอดคล้องเชิงพืน้ที่  (Spatial agreement) หากแบบจ าลองมีความแม่นย าผ่านเกณฑ์                      
จึงจะด าเนินการคาดการณใ์นอนาคตต่อไป ในปี พ.ศ. 2571 โดยใชเ้มทรกิซค์วามน่าจะเป็นการเปล่ียนผ่านปี พ.ศ. 2557-2564 
ที่ผ่านการตรวจสอบแลว้ 

4. การประเมินคณุภาพและการเสือ่มโทรมของถิ่นทีอ่ยู่อาศยั 
เมื่อมีขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดินทัง้ในอดีตและที่คาดการณไ์วแ้ลว้ ขั้นตอนต่อไปจะท าการประเมินคุณภาพที่อยู่อาศยั 

สมการที่ (3)และการเส่ือมโทรม สมการที่ (4) ดว้ยแบบจ าลอง InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and 
Tradeoffs) Habitat Quality เพื่อประเมินคณุภาพและความเส่ือมโทรมของถิ่นท่ีอยู่อาศยั โดยอาศยัปัจจยัคกุคามทางกายภาพ
ที่น ามาวิเคราะหใ์นการศึกษานี ้ ( Table 1 และ Figure 2) ซึ่งประกอบดว้ย 4 ปัจจัยหลัก ไดแ้ก่ พืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้ง 
โครงข่ายถนนสายหลัก พืน้ที่เกษตรกรรม และทางรถไฟ การเขา้ถึงถนนสายหลักและการขนส่งทางรถไฟช่วยเพิ่มศกัยภาพ                
ในการเชื่อมต่อและลดตน้ทุนการเดินทาง ซึ่งเป็นการกระตุน้การเติบโตของพืน้ที่เมืองและกิจกรรมทางเศรษฐกิจอย่างมาก                
เมื่อพืน้ที่ต่างๆ สามารถเขา้ถึงไดง้่ายขึน้ ย่อมน าไปสู่การขยายตวัของชุมชน ซึ่งเป็นตวัขบัเคลื่อนหลกัที่ท  าใหเ้กิดความขดัแยง้         
ในการใช้ที่ดินและเส่ือมโทรมของระบบนิเวศในพืน้ที่ศึกษา การก าหนดน า้หนัก (0 ถึง 1) ตามระดับผลกระทบ และมีการ
ก าหนดระยะทางที่มีประสิทธิภาพสงูสดุเพื่อระบุขอบเขตเชิงพืน้ท่ีของภยัคุกคามแต่ละประเภท (Tang et al., 2024) โดยยิ่งค่า
น า้หนักมีคะแนนสูงเท่าไร ผลกระทบเชิงลบต่อคุณภาพของถิ่นที่อยู่อาศัยก็ยิ่งมีความรุนแรงมากขึน้เท่านั้น ในการก าหนด
พารามิเตอรด์า้นระยะส่งผลกระทบสงูสดุ (Maximum Distance) น า้หนกัความรุนแรง (Weight) และรูปแบบการลดหลั่นของ
ผลกระทบ (Decay Function) ผูว้ิจยัด าเนินการตามแนวทางมาตรฐานสากลดว้ยวธีิการทบทวนวรรณกรรม (Literature-based 
Approach) อา้งอิงโครงสรา้งพารามิเตอรห์ลกัจากคู่มือแบบจ าลอง InVEST (Sharp et al., 2020) และงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งใน
เขตรอ้น (Manna et al., 2025) ร่วมกับการปรบัเทียบพารามิเตอรใ์ห้สอดคลอ้งกับบริบทเชิงพืน้ที่และเกณฑม์าตรฐานของ
ประเทศไทย โดยเทียบเคียงรศัมีผลกระทบของโครงข่ายคมนาคมกบัระยะแนวกนัชนในคู่มือการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
(EIA) ของส านกังานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ONEP)  

 

𝑄𝑥𝑗 = 𝐻𝑗 (1 −
𝐷𝑥𝑗

𝑧

𝐷𝑥𝑗
𝑧 +𝑘𝑧)                        (3) 
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โดยที่ 𝑄𝑥𝑗คือดชันีคณุภาพถิ่นท่ีอยู่อาศยัของพิกเซล 𝐻𝑗  คือค่าความเหมาะสมเป็นถิ่นท่ีอยู่อาศยั (habitat suitability) 𝐷𝑥𝑗
𝑧  คือ

ระดับความเส่ือมโทรมของถิ่นที่อยู่อาศยั 𝑘𝑧คือค่าคงที่ (half-saturation) และ z คือค่าคงที่ที่ก  าหนดโดย InVEST (z = 2.5)  
ค่า HQ มีช่วงตัง้แต่ 0 (เส่ือมโทรมที่สดุ) ถึง 1 (ดีที่สดุ) ตามสมมติฐานที่ว่าพืน้ที่ที่มีค่า HQ สงูสนบัสนุนความหลากหลายทาง
ชีวภาพท่ีสงูกว่า (Sharp et al., 2020) ระดบัความเส่ือมโทรม 𝐷𝑥𝑗ค านวณจากปัจจยัคกุคามแต่ละชนิด  
 

𝐷𝑥𝑗 = ∑ ∑ (
𝑤𝑟

∑ 𝑤𝑟
𝑅
𝑟=1

)
𝑟𝑦
𝑦=1

𝑅
𝑟=1𝑦=1 𝑟𝑦𝑖𝑟𝑥𝑦𝛽𝑥𝑆𝑖𝑟     (4) 

 

โดยที่ 𝑤𝑟  คือน า้หนกัสมัพทัธข์องปัจจยัคกุคาม 𝑟 (threat weight) 𝑟𝑦  คือค่า raster ของปัจจยัคกุคาม 𝑦  

𝑖𝑟𝑥𝑦  คือฟังก์ชันการสลาย (decay function) ตามระยะห่างจากแหล่งคุกคาม 𝛽𝑥  คือระดับการคุ้มครองทางกฎหมาย 

(accessibility) และ 𝑆𝑖𝑟  คือค่าความไว (sensitivity)  
 

Table 1   The threat variables and associated coefficients 

Threat 
Factors 

Data Source  
(Year) 

MAX_DIST  
(m) 

Weight Distance 
decay 

function 

Reference Source  

Urban LDD land use 
map (2021) 

4,000 1.0 exponential Arunyawat & Shrestha (2016)  

Agriculture LDD land use 
map (2021) 

1,500 0.7 exponential Arunyawat & Shrestha (2016)  

Major road OpenStreetMap 
(2021) 

2,000 0.6 linear Li et al. (2022)  

Railroad OpenStreetMap 
(2021) 

1,000 0.4 linear Li et al. (2022)  
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Figure 2   Threats factors for habitat quality assessment (a) Urban, (b) Major road ,  
  (c) Railroad and (d) Agriculture 

ส าหรับการก าหนดพารามิเตอรค์วามเหมาะสมของถิ่นที่อยู่อาศัย (Habitat Suitability) และค่าความไวต่อปัจจัย
คุกคาม (Sensitivity to Threat Factors) ที่แสดงใน Table 2 นัน้ ผูว้ิจยัไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธีการทบทวนวรรณกรรมอา้งอิงร่วมกบั
การปรบัเทียบเชิงพืน้ที่ใหเ้หมาะสมกับบริบทเฉพาะ (Context-specific calibration) โดยจึงเป็นการผสานสามระดบั ไดแ้ก่ (1) 

ค่าตัง้ตน้เชิงทฤษฎีจากคู่มือ InVEST (Sharp et al., 2020) (2) ค่าที่ผ่านการทดสอบเชิงประจกัษ์ในบริบทเขตรอ้นของไทยและ
ภูมิภาคใกลเ้คียง (Arunyawat & Shrestha, 2016; Manna et al., 2025; Li et al., 2022) และ (3) การปรับสอบเทียบระยะ
ผลกระทบสูงสุด (Maximum Distance) ของโครงข่ายคมนาคมใหส้อดคลอ้งกับระยะแนวกันชนที่ก าหนดในคู่มือ EIA ของ 
ONEP เพื่อใหผ้ลการประเมินมีความสอดคลอ้งกบับรบิทเชิงนโยบายของประเทศไทย 
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Table 2  Types of habitats' susceptibility to each threat element 

LULC Habitat 
suitability 

Urban Agriculture Major 
road 

Railroad Reference Source 

Forest land 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4 Manna et al. (2025) 

Water body 0.6 0.7 0.5 0.4 0.3 Sharp et al. (2020) 

Miscellaneous land 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 Sharp et al. (2020) 

Agricultural land 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 Arunyawat & Shrestha 
(2016) 

Urban and build-up 
area 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Sharp et al. (2020)  
(non-habitat) 

 
Table 3   LULC class area for 2007, 2014 and 2021 

LULC 
In 2007 In 2014 In 2021 

Sq.km % Sq.km % Sq.km % 
Agricultural land 4,666.52 45.19 4,754.36 46.04 4,487.97 43.46 

Forest land 4,255.08 41.20 4,214.26 40.81 4,278.78 41.43 
Miscellaneous land 869.55 8.42 755.70 7.32 851.33 8.24 

Urban and build-up area 512.91 4.97 516.09 5 627.92 6.08 
Water body 22.55 0.22 85.9 0.83 80.31 0.78 

Overall Accuracy 0.84 0.85 0.88 
Kappa Coefficient 0.74 0.75 0.80 

 
Table 4   Confusion Matrix for LULC 2007 

LULC 
Agricultural 

land 
Forest 
land 

Miscellaneous 
land 

Urban and build-up 
area 

Water 
body 

UA (%) 

Agricultural land 102 3 11 0 1 87.18 

Forest land 2 101 0 0 1 97.12 

Miscellaneous land 17 2 6 0 3 21.43 

Urban and build-up 
area 

1 0 0 13 0 92.86 

Water body 0 0 0 0 2 100.00 

PA (%) 83.61 95.28 35.29 100.00 28.57 
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Table 5   Confusion Matrix for LULC 2014 

LULC 
Agricultural 

land 
Forest 
land 

Miscellaneous 
land 

Urban and build-up 
area 

Water 
body 

UA (%) 

Agricultural land 103 1 11 0 3 87.29 

Forest land 1 98 0 0 0 98.99 

Miscellaneous land 15 5 7 0 0 25.93 

Urban and build-up 
area 

1 0 0 12 0 92.31 

Water body 3 1 0 0 4 50.00 

PA (%) 83.74 93.33 38.89 100.00 57.14  

 
Table 6   Confusion Matrix for LULC 2021 

LULC 
Agricultural 

land 
Forest 
land 

Miscellaneous 
land 

Urban and build-up 
area 

Water 
body 

UA (%) 

Agricultural land 116 6 4 5 2 87.22 

Forest land 3 93 0 1 1 94.90 

Miscellaneous land 5 2 3 0 0 30.00 

Urban and build-up 
area 

0 0 0 14 0 100.00 

Water body 2 0 0 1 7 70.00 

PA (%) 92.06 92.08 42.86 66.67 70.00  

 
5. การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง CA–Markov 
ในการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง CA–Markov ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูล LULC ปี พ.ศ. 2550 และ 2557                

เป็นขอ้มูลตัง้ตน้เพื่อจ าลองแผนที่การใชท้ี่ดินส าหรับปี พ.ศ. 2564 จากนั้นเปรียบเทียบผลการจ าลองกับแผนที่การใช้ที่ดิน
อ้างอิงจริงปี พ.ศ. 2564 ของกรมพัฒนาที่ดิน ผลการเปรียบเทียบพบว่าแบบจ าลองมีค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall 
Accuracy) เท่ากับ 0.87 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาเท่ากับ 0.79 ซึ่งอยู่ในเกณฑค์วามสอดคลอ้งระดับมากตามเกณฑข์อง 
Fleiss et al. (2013) และสอดคลอ้งกบัมาตรฐานท่ียอมรบัในการศกึษา CA–Markov ในบรบิทที่คลา้ยคลงึกนั (Fitawok et al., 
2020; Koko et al., 2020) ซึ่งเปรียบเทียบแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอ้างอิงจากกรมพัฒนาที่ดิน และแผนที่ที่จ  าลองจาก  
CA–Markov ปี พ.ศ. 2564 (Figure 4 และ Table 7) 
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Figure 3   LULC classification of different time periods (a) 2007, (b) 2014 and (c) 2021 

 

 
 

Figure 4   illustration of (a) LDD 2021 reference LULC map and (b) CA–Markov simulated 2021 
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Table 7   LULC class area of actual and simulated LULC maps in 2021 

LULC 
Actual data LDD 2021 Simulation 2021 

Sq.km % Sq.km % 
Agricultural land 5,391.82 52.21 4,778.06 46.27 

Forest land 3,930.00 38.06 4,302.02 41.66 
Miscellaneous land 204.35 1.98 524.61 5.08 

Urban and build-up area 585.67 5.67 627.94 6.08 
Water body 214.78 2.08 93.99 0.91 

Overall Accuracy 0.87 
Kappa Coefficient 0.79 

 
Table 8   Confusion Matrix for simulated LULC maps in 2021 

LULC 
Agricultural 

land 
Forest 
land 

Miscellaneous 
land 

Urban and build-up 
area 

Water 
body 

UA (%) 

Agricultural land 112 6 10 3 0 85.50 

Forest land 0 96 0 0 0 100.00 

Miscellaneous land 6 5 5 0 0 31.25 

Urban and build-up 
area 

0 0 0 14 0 100.00 

Water body 4 0 1 0 3 37.50 

PA (%) 91.80 89.72 31.25 82.35 100.00  

 
ผลการตรวจสอบที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลอง CA–Markov พืน้ที่เกษตรกรรมและพืน้ที่ป่าไมซ้ึ่งเป็นสองประเภท

หลกัของจงัหวดัมีความสอดคลอ้งกนัระหว่างแผนท่ีจ าลองและแผนท่ีอา้งอิง Overall Accuracy 0.87 และ Kappa Coefficient 
0.79 ผูว้ิจยัจึงท าการคาดการณก์ารใชท้ี่ดินปี พ.ศ. 2571 และการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึน้ ดงัผลลพัธใ์นหวัขอ้ถดัไป 

6. การคาดการณ์ใชป้ระโยชนท์ีด่นิและการเปลีย่นแปลง 
ผลลพัธก์ารคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน Table 9 พบว่า พืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้งมีแนวโนม้ขยายตวัอย่าง

ต่อเนื่องเพิ่มขึน้ 35.53 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 5.66 ซึ่งมักกระจายตวัสู่ชานเมืองและตามแนวโครงข่ายคมนาคม ส่วนพืน้ที่
เกษตรกรรมมีแนวโนม้ขยายตวัเพิ่มขึน้ 287.86 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 6.41 ในขณะท่ีพืน้ท่ีป่าไมเ้ป็นทรพัยากรธรรมชาติเพียง
ประเภทเดียวที่ยงัคงความมั่นคงและมีแนวโนม้ฟ้ืนตัวเพิ่มขึน้ รอ้ยละ 0.5 ในทางตรงกันขา้ม พืน้ที่เบ็ดเตล็ดมีแนวโนม้ลดลง
อย่างรุนแรงถึง 344.85 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 40.51 และแหล่งน า้มีพืน้ที่ลดลงเพียงเล็กนอ้ย 2.63  ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 
3.28 สะทอ้นใหเ้ห็นว่าพืน้ที่เบ็ดเตล็ดเป็นแหล่งรองรบัการเปล่ียนสภาพที่แปรสภาพไปเป็นพืน้ที่เกษตรกรรมเชิงพาณิชยแ์ละ
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พืน้ที่ชุมชนเพื่อรองรบัการขยายตวัทางกายภาพและระบบคมนาคมขนส่ง ซึ่งการลดลงอย่างรวดเร็วของพืน้ที่เบ็ดเตล็ดที่เป็น
พืน้ท่ีกนัชนตามธรรมชาติ เสี่ยงต่อความเส่ือมโทรมความหลากหลายทางชีวภาพรอบแนวขอบป่าในระยะยาว 

 

 
 

Figure 5   Predicted LULC classification 2028 

Table 9   Predicted LULC distribution for the year 2028 

LULC 
In 2021 In 2028 Change 

(km²) (%) (km²) (%) (km²) (%) 

Agricultural land 4,487.97 43.46 4,775.83 46.25 +287.86 + 6.41 

Forest land 4,278.78 41.43 4,303.18 41.67 +24.4 +0.57 

Miscellaneous land 851.33 8.24 506.48 4.90 -344.85 - 40.51 

Urban and build-up area 627.92 6.08 663.45 6.42 +35.53 +5.66 

Water body 80.31 0.78 77.69 0.75 -2.63 - 3.28 

 

7. การประเมินคณุภาพและความเสือ่มโทรมของถิ่นทีอ่ยู่อาศยั 
เนื่องจากพืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้งขยายตวัอย่างรวดเร็ว และแบบจ าลองการคาดการณก์็แสดงแนวโนม้เดียวกนั 

การประเมินคุณภาพของถิ่นที่อยู่อาศยัจึงกลายเป็นส่ิงส าคัญล าดับตน้ๆ ในเรื่องนี ้ไดม้ีการระบุและวิเคราะหปั์จจัยคุกคามส่ี
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ประการที่รบัผิดชอบต่อการเส่ือมโทรมของถิ่นที่อยู่อาศยัและความสมบูรณข์องถิ่นที่อยู่อาศยั ปัจจยัคุกคาม ไดแ้ก่ พืน้ที่ชุมชน
และส่ิงปลกูสรา้ง ทางรถไฟ พืน้ท่ีเกษตรกรรม และโครงข่ายถนนสายหลกั  

 
             

           Figure 6   Changes of habitat degradation in Phitsanulok in different time (a) 2007, (b) 2014,  
                           (c) 2021 and (d) 2028 
 

ผลการประเมินความเส่ือมโทรมของถิ่นที่อยู่อาศยัพืน้ที่เมืองถูกแบ่งออกเป็นสามระดับ ไดแ้ก่ การเส่ือมโทรมนอ้ย 
ปานกลาง และสูง ส าหรบัปี 2550 2557 และ 2564 และปีที่คาดการณ ์2571 เพื่อท าความเขา้ใจสถานการณก์ารเส่ือมโทรม
ของถิ่นที่อยู่อาศยัในอนาคต การวิเคราะหน์ีย้งัมุ่งเนน้การด าเนินการมาตรการป้องกนัเพื่อลดการเส่ือมโทรมของถิ่นท่ีอยู่อาศยั
และเพิ่มคณุภาพของถิ่นท่ีอยู่อาศยั แสดงไวใ้น Figure 6 

จากการวิเคราะหพ์บว่าในปี 2550 ถึง 2557 พืน้ที่ที่มีความเส่ือมโทรมระดบัปานกลางและสงูเริ่มปรากฏการขยายตวั
ออกไปยังพืน้ที่ชานเมืองและพืน้ที่เกษตรกรรมโดยรอบมากขึน้ และในปี พ.ศ. 2564 แนวโนม้ดังกล่าวยิ่งชดัเจนขึน้โดยพืน้ที่         
ขอบป่า บริเวณรอยต่อกับพืน้ที่เกษตรกรรมและชุมชนไดร้ับผลกระทบสะสมเพิ่มขึน้อย่างมาก อันเป็นผลโดยตรงจากการ
ขยายตวัของพืน้ท่ีชมุชนและส่ิงปลกูสรา้งอยา่งตอ่เนื่อง  ท าใหร้ศัมีอิทธิพลของความเส่ือมโทรมระดบัสงูขยายออกไปครอบคลมุ
พืน้ท่ีธรรมชาติโดยรอบมากขึน้ตามล าดบั ส าหรบัปี พ.ศ. 2571 ที่คาดการณไ์ว ้แบบจ าลองชีใ้หเ้ห็นว่าพืน้ท่ีที่มีความเส่ือมโทรม
ระดบัสงูจะขยายตวัต่อเนื่องตามแนวการขยายตวัของเมือง โดยเฉพาะบริเวณฝ่ังตะวนัออกของเมืองที่มีการเปล่ียนผ่านจาก
พืน้ท่ีเพาะปลกูไปสู่พืน้ท่ีชมุชนและส่ิงปลกูสรา้ง 
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Figure 7   Changes of habitat quality in Phitsanulok in different time (a) 2007, (b) 2014, (c) 2021 and (d) 2028 

Table 10   Habitat quality level at different periods in Phitsanulok 
Habitat condition 2007 2014 2021 2028 

Habitat Quality  0.544 0.539 0.537 0.528 

Habitat Degradation  0.137 0.141 0.146 0.154 

     

     

Area of Habitat Quality 
Levels 

(km²) (%) (km²) (%) (km²) (%) (km²) (%) 

Very Low 512.89 4.97 512.9 4.97 627.91 6.08 663.45 6.43 

Low 5,547.26 53.72 5,539.52 53.65 5,367.24 51.98 5,313.69 51.46 

Moderate 101.101 0.98 149.194 1.44 158.65 1.54 183.58 1.78 

High 416.978 4.04 428.506 4.15 509.35 4.93 675.65 6.54 

Very High 3,748.08 36.3 3,696.2 35.79 3,663.15 35.47 3,489.95 33.79 

Area of Habitat Degradation 
Levels 

(km²) (%) (km²) (%) (km²) (%) (km²) (%) 

Low 3,379.32 32.61 3,276.71 31.73 3,200.96 31.00 2,949.22 28.56 

Moderate 6,062.11 58.50 6,020.11 58.30 5,989.70 58.00 6,171.03 59.76 

High 920.88 8.89 1,029.49 9.97 1,135.65 11.00 1,206.06 11.68 
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การประเมินคุณภาพของถิ่นที่อยู่อาศัย (Habitat Quality) ใน (Figure 7) และ ค่าเฉล่ียระดับจังหวัดใน Table 10 
  พบอัตราการเปล่ียนแปลงสะสมตลอดช่วงเวลาที่ศึกษา พ.ศ. 2550-2571 คิดเป็นการลดลงรอ้ยละ 2.94 จาก 0.544 เป็น 
0.528 เมื่อพิจารณาขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีแยกตามระดบัคณุภาพทัง้ 5 ระดบั พบว่าการขยายตวัเชิงปริมาณของพืน้ท่ีคณุภาพต ่ามาก 
(Very Low) ซึ่งกระจกุตวัตามแนวเมืองและโครงข่ายคมนาคม ขยายตวัเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องจาก 512.89 ตารางกิโลเมตร รอ้ย
ละ 4.97 ของพืน้ที่จงัหวดัเป็น 663.45 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 6.43 จากการเติบโตของพืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลกูสรา้งที่ขยายตวั
ออกไปยงัพืน้ท่ีขอบเมือง ส่วนพืน้ท่ีคณุภาพต ่า (Low) ซึ่งเป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมและพืน้ท่ีราบลุ่มส่วนใหญ่ของจงัหวดั กลบัลดลง
จาก 5,547.26 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 53.72 เหลือ 5,313.69 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 51.46 แลว้ไดเ้ล่ือนลงมาสู่ระดบัพืน้ที่
คุณภาพต ่ามาก (Very Low) จากอิทธิพลของภยัคกุคามที่เพิ่มขึน้ ในส่วนของพืน้ที่คุณภาพสงูมาก (Very High) ซึ่งสอดคลอ้ง
โดยตรงกับพื ้นที่ ป่าไม้ในเขตสูงยังคงมีสัดส่วนที่มี เด่นชัด และท าหน้าที่ถ่วงดุลไม่ให้ค่าเฉล่ียรวมลดลงอย่างรวดเร็ว                  
จาก 3,748.08 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 36.30 เหลือ 3,489.95 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 33.79 ขณะที่พืน้ที่คุณภาพสงู (High) 
กลับเพิ่มขึน้ ซึ่งใกลเ้คียงกับส่วนที่ลดลงของระดับพืน้ที่คุณภาพสูงมาก (Very High) สะทอ้นว่าพืน้ที่ป่าไมบ้ริเวณแนวขอบ              
เริ่มไดร้บัผลกระทบจากภยัคกุคาม ส่วนพืน้ท่ีคณุภาพปานกลาง (Moderate) แมจ้ะมีสดัส่วนนอ้ยที่สดุ แต่มีอตัราการเพิ่มขึน้สงู 
จาก 101.10 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 0.98 เป็น 183.58 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 1.78 ของพืน้ที่ ซึ่งเป็นเขตเปล่ียนผ่านระหว่าง
พืน้ท่ีคณุภาพดีและคณุภาพต ่าที่ขยายตวัตามแนวรอยต่อป่า เกษตร และเมือง  

ในขณะเดียวกัน การประเมินความเส่ือมโทรมของถิ่นที่อยู่อาศัย (Habitat Degradation) ใน (Figure 6) ค่าเฉล่ีย
สูงขึน้รอ้ยละ 12.4 จาก 0.137 เป็น 0.154 เมื่อพิจารณาขอ้มูลเชิงพืน้ที่ของระดับความเส่ือมโทรมทั้ง 3 ระดับใน Table 10 
พบว่า พืน้ที่ระดับความเส่ือมโทรมนอ้ย (Low) ซึ่งเป็นตัวแทนของพืน้ที่ป่าไมผื้นใหญ่ ลดลงจาก 3,379.33 ตารางกิโลเมตร               
รอ้ยละ 32.61 เป็น 2,949.52 ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 28.56 ส่วนพืน้ที่ระดบัปานกลาง (Moderate) ซึ่งเป็นสดัส่วนท่ีมากที่สดุ
ในทุกช่วงเวลา มีการเปล่ียนแปลงนอ้ยที่สุดเพิ่มขึน้เพียง 108.92 ตารางกิโลเมตร หรือรอ้ยละ 1.8 ขณะที่พืน้ที่ระดับความ               
เส่ือมโทรมสูง (High) ซึ่งกระจุกตวัตามแนวเมืองและโครงข่ายคมนาคมในบริเวณเดียวกับพืน้ที่คุณภาพต ่ามาก (Very Low) 
ของคุณภาพของถิ่นที่อยู่อาศยัมีการขยายตวัเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องจาก 920.88 ตารางกิโลเมตร  รอ้ยละ 8.89 เป็น 1,206.06 
ตารางกิโลเมตร รอ้ยละ 11.68 หรือเพิ่มขึน้รอ้ยละ 31 ของพืน้ที่ ซึ่งเป็นอัตราการเติบโตที่สูงที่สุดในบรรดาทั้ง 3 ระดับความ
เส่ือมโทรม ผลลพัธน์ีช้ีใ้หเ้ห็นขอ้จ ากดัของการใชค้่าเฉล่ียระดบัจงัหวดัเพียงอย่างเดียวในการประเมินผลกระทบ และสนบัสนุน
ความจ าเป็นในการวิเคราะหเ์ชิงพืน้ที่ควบคู่กบัค่าสถิติภาพรวม โดยเฉพาะในพืน้ท่ีรอยต่อระหว่างเขตเมืองกับพืน้ที่ป่าอนรุกัษ์ 
ซึ่งมีความเส่ียงสูงสุดต่อการสูญเสียความเชื่อมต่อทางนิเวศ (Ecological Connectivity) ในระยะยาว เนื่องจากพืน้ที่ที่ไดร้บั
ผลกระทบจากกิจกรรมมนษุยแ์ละการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในระดบัสงู มกัส่งผลใหคุ้ณภาพของระบบนิเวศลดลง
อย่างต่อเนื่อง (Wu et al., 2021; Xie & Zhang, 2023) 

 

Discussion 
ผลการศึกษาดว้ยแบบจ าลอง CA–Markov แสดงใหเ้ห็นว่าคาดการณก์ารเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของ

จังหวัดพิษณุโลก โดยให้ค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) เท่ากับ 0.87 และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa 
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coefficient) เท่ากับ 0.79 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ในระดับที่ยอมรับส าหรับการประยุกตใ์ช้แบบจ าลอง CA–Markov ในพืน้ที่
เกษตรกรรมยังคงเป็นประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดินหลักของจังหวัด  อย่างไรก็ตาม พืน้ที่ชุมชนและส่ิงปลูกสรา้งมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง จากรอ้ยละ 4.97  ในปี พ.ศ. 2550 เป็นรอ้ยละ 6.08 ในปี พ.ศ. 2564 และคาดว่าจะเพิ่มเป็นรอ้ยละ 6.42 
ในปี พ.ศ. 2571 ส่วนพืน้ที่เกษตรกรรมกลบัมีทิศทางขยายตวัเพิ่มขึน้ถึงรอ้ยละ 6.41 ในขณะที่พืน้ที่เบ็ดเตล็ดลดลงอย่างมาก             
ถึงรอ้ยละ 40.51 สภาวะการแปรสภาพทางกายภาพนีส้อดรบักบัแนวคิดเชิงทฤษฎีของ Zhang et al. (2021) ซึ่งชีว้่า พลวตัของ
เมืองและพืน้ที่รอบนอกที่ขบัเคล่ือนดว้ยแผนการพฒันาเศรษฐกิจของภาครฐัและโครงข่ายคมนาคมขนส่ง มกัจะเร่งกระตุน้ให้
เกิดการเปล่ียนสภาพของพืน้ที่ลุ่มต ่ารกรา้งว่างเปล่า ไปเป็นพืน้ที่การเกษตรเชิงพาณิชยแ์ละเขตส่ิงปลูกสรา้งชานเมืองเพื่อ
ตอบสนองต่ออุปสงคท์างเศรษฐกิจ ซึ่งสะท้อนอิทธิพลของโครงสรา้งพืน้ฐานดา้นคมนาคมที่มีต่อการเปล่ียนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดิน โดยจังหวัดพิษณุโลกเป็นจุดตัดของระเบียงเศรษฐกิจแนวเหนือ–ใต้ (North–South Economic Corridor: 
NSEC) และแนวตะวนัออก–ตะวนัตก (East–West Economic Corridor: EWEC) ท าใหก้ารลงทุนดา้นโครงสรา้งพืน้ฐานและ
ระบบโลจิสติกสเ์ป็นแรงขบัเคล่ือนส าคญัของการขยายตวัของเมือง การพฒันาดงักล่าวไม่เพียงเพิ่มประสิทธิภาพการคมนาคม
และการขนส่ง แต่ยงัส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินบริเวณชานเมืองผ่านการเพิ่มมลูค่าที่ดินและการ
ดงึดดูกิจกรรมทางเศรษฐกจิ ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Li et al. (2022), Zheng & Li (2022) และ Wang et al. (2025) 
ที่พบว่าโครงข่ายคมนาคมเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดทิศทางการขยายตวัของเมืองและการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์
ที่ดิน เมื่อใชผ้ลการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากแบบจ าลอง CA–Markov เป็นขอ้มลูน าเขา้ส าหรบัแบบจ าลอง InVEST 
Habitat Quality พบว่า คุณภาพถิ่นที่อยู่อาศยั (Habitat Quality) มีแนวโนม้ลดลงอย่างต่อเนื่องจากค่าเฉล่ีย 0.544 ในปี พ.ศ. 
2550 เหลือ 0.528 ในปี พ.ศ. 2571 ขณะที่ค่าความเส่ือมโทรมของถิ่นที่อยู่อาศยั (Habitat Degradation) เพิ่มขึน้จาก 0.137 
เป็น 0.154 ในระยะยาวค่าความเส่ือมโทรมของแหล่งที่อยู่มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ขณะที่ค่าคุณภาพของถิ่นที่อยู่อาศยัลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง เนื่องจากทัง้สองตวัแปรมีความสมัพนัธแ์บบผกผนั ในช่วงเวลาเดียวกนั แมว้่าค่าการเปล่ียนแปลงเฉล่ียระดบัจงัหวดัจะ
ดูไม่สงูมาก แต่สะทอ้นถึงแนวโนม้การเส่ือมโทรมของระบบนิเวศที่เกิดขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในพืน้ที่ที่มีความส าคญัต่อ
ความเชื่อมโยงของระบบนิเวศ ผลการวิเคราะหเ์ชิงพืน้ท่ีแสดงใหเ้ห็นว่า พืน้ที่ที่มีความเส่ือมโทรมระดบัปานกลางและระดบัสงู
ไม่ไดจ้ ากัดอยู่เฉพาะบริเวณศูนยก์ลางเมือง แต่ไดข้ยายตวัออกไปยงัพืน้ที่ชานเมืองและพืน้ที่เกษตรกรรมโดยรอบ ซึ่งเป็นผล
จากการขยายตวัของพืน้ที่ชมุชนและส่ิงปลกูสรา้งรว่มกบัการพฒันาโครงข่ายถนนและทางรถไฟ ส่งผลใหเ้กิดการแตกแยกของ
ถิ่นที่อยู่อาศยั (Habitat Fragmentation) และเพิ่มผลกระทบขอบป่า (Edge Effect) ท าใหพ้ืน้ที่ธรรมชาติโดยรอบไดร้บัอิทธิพล
จากปัจจยัคกุคามมากขึน้ ผลลพัธด์งักล่าวสอดคลอ้งกับงานวิจยัในไทยของ Arunyawat & Shrestha (2016) ซึ่งศกึษาในพืน้ที่
ลุ่มน า้ภาคเหนือของประเทศไทย พบว่าดชันี HQ ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมและที่ราบลุ่มมีแนวโนม้ลดลงในลกัษณะค่อยเป็นค่อยไป 
อนัเนื่องมาจากการขยายตวัของพืน้ท่ีเกษตรกรรมเชงิพาณิชยแ์ละการเปล่ียนผ่านการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเชิงเดี่ยว ซึ่งใกลเ้คียงกบั
พลวัตในพืน้ที่ราบตอนล่างของจังหวัดพิษณุโลกที่มีดัชนี HQ ลดลงจากการเปล่ียนสภาพพืน้ที่เบ็ดเตล็ดและพืน้ที่กันชน
เกษตรกรรมไปสู่พืน้ที่เมืองและโครงสรา้งพืน้ฐานคมนาคมขนส่ง ขณะเดียวกัน แนวโน้มการกระจายตัวเชิงพืน้ที่นีม้ีความ
สอดคลอ้งกับข้อคน้พบของ Trisurat et al. (2010) ที่ชีใ้ห้เห็นว่า แม้พืน้ที่อนุรักษ์ส่วนใหญ่ทางตอนบนจะยังคงมีดัชนี HQ                  
ในระดบัสงูมาก (Very High) เนื่องจากสอดคลอ้งกับพืน้ที่ป่าไมท้ี่มีความอุดมสมบูรณแ์ละไดร้บัการปกป้องตามกฎหมาย แต่
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แนวขอบป่า (Edge zones) และพืน้ที่เชื่อมต่อรอบพืน้ที่คุม้ครองกลบัเผชิญกบัระดบัความเส่ือมโทรมที่สงูขึน้อย่างชดัเจนจาก
การรบกวนของกิจกรรมมนษุยแ์ละการแผ่ขยายของโครงข่ายถนน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับงานวิจยัในเขตเมืองหลวงและ
ปรมิณฑลท่ีมีความหนาแน่นสงูอย่างงานของ Manna et al. (2025) พบขอ้แตกต่างเชิงปรมิาณที่ชดัเจน โดยในพืน้ท่ีเมืองขนาด
ใหญ่นัน้ ดชันี HQ เฉล่ียมีค่าต ่ากว่ามาก และมีอตัราการลดลงที่รวดเรว็และรุนแรงกว่า เนื่องจากขาดพืน้ท่ีป่าไมข้นาดใหญ่คอย
ช่วยถ่วงดลุดชันีเฉล่ีย ต่างจากกรณีของจงัหวดัพิษณุโลกที่มีพืน้ที่ป่าไมเ้ป็นฐานหลกัเกือบรอ้ยละ 41 ของพืน้ที่ศึกษา ส่งผลให้
อตัราการลดลงของ HQ ในระดบัภาพรวมของจงัหวดัพิษณุโลกเป็นไปในลกัษณะค่อยเป็นค่อยไปมากกว่า  การเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวสะทอ้นใหเ้ห็นว่าการพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานสามารถก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อคณุภาพถิ่นที่อยู่อาศยัในระดบัพืน้ที่ได้
อย่างชดัเจน 

นอกจากนี ้ขอ้จ ากัดที่ส  าคญัประการหนึ่งของการศึกษาครัง้นีค้ือ การก าหนดค่าพารามิเตอรค์่าน า้หนกั (Weights) 
ระยะคุกคามสงูสดุ (Max distance) และค่าความไวต่อภยัคุกคาม (Sensitivity) ของประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ซึ่งเป็นการ
อ้างอิงและปรับปรุงจากวรรณกรรมวิจัยที่เก่ียวข้องเป็นหลัก แม้จะมีการปรับเทียบเชิงพืน้ที่ให้เข้ากับบริบทท้องถิ่นแลว้  
แต่ผลลพัธข์องแบบจ าลอง InVEST ในมิติคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศยัย่อมมีความอ่อนไหวต่อค่าเริ่มตน้เหล่านี ้ดงันัน้ การทดสอบ
และวิเคราะหค์วามไวของพารามิเตอร ์(Sensitivity Analysis) จึงเป็นทิศทางที่จ  าเป็นส าหรบัการศึกษาและต่อยอดการวิจยั            
เชิงลึกในอนาคต เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการคาดการณเ์ชิงพืน้ที่และสนับสนุนการตดัสินใจเชิงนโยบายส่ิงแวดลอ้มได้
อย่างแม่นย ายิ่งขึน้ 
 
Conclusions 

การศกึษานีไ้ดบ้รูณาการแบบจ าลอง CA–Markov และ InVEST Habitat Quality เพื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง
การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินกับคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศัยในจังหวัดพิษณุโลก ผลการตรวจสอบพบว่าแบบจ าลอง               
CA–Markov มีค่าความถกูตอ้งโดยรวม 0.87 และค่า Kappa 0.79 ผลการคาดการณช์ีใ้หเ้ห็นวา่พืน้ท่ีชมุชนและส่ิงปลกูสรา้งจะ
ยังคงขยายตัวต่อเนื่อง โดยเฉพาะตามแนวโครงข่ายถนนสายหลัก ส่งผลใหพ้ืน้ที่เบ็ดเตล็ดลดลง ขณะที่พืน้ที่ป่าไม้และพืน้ที่
เกษตรกรรมมีการเปล่ียนแปลง เมื่อประเมินดว้ยแบบจ าลอง InVEST Habitat Quality พบว่าคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศยัมีแนวโนม้
ลดลงอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ค่าความเส่ือมโทรมเพิ่มสูงขึน้ โดยพืน้ที่ที่ได้รับผลกระทบมากที่สุดคือบริเวณขอบเมือง  
แนวโครงข่ายถนนสายหลกั ทางรถไฟ และพืน้ที่พฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานใหม่ ซึ่งสะทอ้นผลกระทบของการขยายตวัของเมือง
ต่อความสมบรูณข์องระบบนิเวศ องคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการเชื่อมโยงแบบจ าลองการคาดการณก์ารใช้
ประโยชน์ที่ดินกับแบบจ าลองประเมินคุณภาพถิ่นที่อยู่อาศัยสามารถสนับสนุนการวางแผนการใช้ที่ดินและการอนุรักษ์
ทรพัยากรธรรมชาติในระดบัจังหวดัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผลลัพธ์สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการก าหนดนโยบายดา้น         
ผงัเมือง การก าหนดแนวกันชนทางนิเวศ และการควบคุมการขยายตวัของเมือง เพื่อสรา้งสมดุลระหว่างการพฒันาเศรษฐกิจ 
การพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐาน และการอนรุกัษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ อนัจะน าไปสู่การพฒันาพืน้ท่ีอย่างยั่งยืนในอนาคต 
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