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1. บทสรปุย่อสาํหรบัผูบ้ริหาร  (Executive Summary) 
โครงการน้ีมเีป้าหมายเพื่อสรา้งความเขา้ใจความเสีย่งและขอ้จาํกดัของพืน้ทีป่ลกูขา้วสาํคญัในจงัหวดัอุดรธานีต่อ

สภาวะการเปลี่ยนแปลงของความเค็มในดินและน้ําใต้ดินในอนาคต โดยมุ่งเน้นการศึกษาหาข้อมูลเตรียมรบัมือกับ 
การเปลีย่นแปลงภูมอิากาศและการใชท้ีด่นิในอนาคต เป็นการศกึษาลกัษณะทางอุทกธรณีวทิยา ชัน้เกลอืหนิ ดนิเคม็ และ
ทาํความเขา้ใจกระบวนการเกดิพืน้ทีน้ํ่าขงั ดนิเคม็ สาํรวจ ตดิตามขอ้มลู จดัทําแผนทีอุ่ทกธรณีวทิยา ทําการทดลองสมบตัิ
ทางชลศาสตร์และการพาความเค็มในดินและหินอุ้มน้ํา และจัดทําฐานข้อมูลที่ต้องใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการ
แพร่กระจายของพื้นที่ภายใต้อิทธิพลเกลือ ประยุกต์ใช้แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร์ศึกษาความสมัพนัธ์ของภูมอิากาศ  
อุทกวทิยา อุทกธรณีวทิยา และการไหลของน้ําใต้ดนิ การแพร่กระจายความเคม็ในน้ําใต้ดนิและดนิ และจําลองแนวโน้ม 
การเปลี่ยนแปลงการเพิม่เติมน้ําใต้ดิน การเปลี่ยนแปลงความเค็มในน้ําใต้ดิน ระดบัน้ําใต้ดิน และในดินโดยเฉพาะใน 
เขตรากพชืในนาขา้ว แบบต่างๆ เชน่ นาดอน นาลุม่ นาในพืน้ทีด่นิเคม็ต่างๆ กนั และนาในและนอกเขตชลประทาน เป็นตน้ 
แล้วทําการประเมนิผลกระทบต่อผลผลติขา้วจากโดยใช้แบบจําลองพชื เน่ืองจากการแปรปรวนของสภาพภูมอิากาศใน
ปจัจุบนัและเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมอิากาศในอนาคต 30 ปี และประเมนิความเสีย่งและขอ้จํากดัของพืน้ที่ปลูกขา้วต่อ
สภาวะดนิเคม็ในอนาคต เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูในการวางแผนการจดัการปลูกขา้วทีเ่สีย่งต่อความเคม็ไดอ้ย่างเหมาะสม ร่วมกบั
การจดัการและการวางแผนระบบเกษตรกรรมเนื่องจากการเปลีย่นแปลงน้ําตน้ทุน และการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ เพื่อวาง
แผนการจดัการพืน้ทีป่ลกูขา้วสาํคญัของจงัหวดัอุดรธานีต่อไปในอนาคต 
 
2.หลกัการและเหตผุล 

ดนิและน้ําเป็นทรพัยากรพืน้ฐานของการผลติในระบบเกษตรกรรม ซึ่งเป็นรากฐานสาํคญัทางเศรษฐกจิและสงัคม
ของประชาชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ปญัหาสาํคญัดา้นทรพัยากรดนิในภูมภิาคน้ี คอื พืน้ที่ภายใต้
อทิธพิลเกลอื (salt-affected areas) ซึง่เป็นพืน้ที่ๆ  มปีรมิาณเกลอืในดนิมากเกนิไปไมเ่หมาะสมต่อการปลกูพชื มขีอ้จาํกดั
ในการใชง้านดา้นการเกษตรกรรมและพบมากที่สุดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จากการสาํรวจจากการปรากฎของคราบ
เกลอืบนดนิ โดยกรมพฒันาที่ดนิพบว่า พืน้ที่ดนิภายใต้อทิธพิลเกลอืในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมพีืน้ที่ประมาณ 11.51 
ลา้นไร ่จาํแนกออกเป็นดนิเคม็มาก 0.33 ลา้นไร ่ดนิเคม็ปานกลาง 3.83 ลา้นไร ่และดนิเคม็น้อย 7.34 ลา้นไร ่(กรมพฒันา
ที่ดนิ, 2556) พื้นที่เหล่าน้ีมคีวามเคม็ที่เป็นปญัหาต่อการเพาะปลูกพชื ทําให้การเจรญิเตบิโต ปรมิาณผลผลติลดลง 
(Clermont-Dauphina et al., 2010) คุณภาพสนิคา้เกษตร และรายไดข้องเกษตรกรลดลง สง่ผลกระทบถงึระบบเศรษฐกจิ
และสงัคม (สมศร ีอรนิุนทร,์ 2539) ของประชาชนในภมูภิาคน้ี  

 

  



 

ปญัหาดนิเคม็ยงัเกดิขึน้ในอกีอยา่งน้อย 64 ประเทศทัว่โลก มผีลใหพ้ืน้ทีท่ีเ่คยมผีลผลติสงูกลายเป็นพืน้ทีด่นิเคม็ที่
ใหผ้ลผลติตํ่ามาก (salt affected wastelands) หรอืถูกปล่อยทิง้ใหร้กรา้งไม่สามารถทาํการเกษตรกรรมได ้(Szabolcs, 
1994) ประเทศทีม่ปีญัหาดนิเคม็รุนแรงไดแ้ก่ Australia, China, Egypt, India, Iraq, Mexico, Pakistan, the Soviet Union, 
Syria, Turkey และ the United States (Rhoades, 1998) ผูเ้ชีย่วชาญจากหลายองคก์รระดบัสากล เช่น International 
Commission on Irrigation and Drainage (ICID) ธนาคารโลก (World Bank) จาก the United Nations Environment 
Program (UNEP) และ Food and Agriculture Organization (FAO) รายงานว่าสาเหตุสาํคญัทีส่ดุทางเทคนิคทีท่าํให ้
ผลผลติทางการเกษตรลดลงในเขตชลประทานและโครงการชลประทานที่ลม้เหลวเกดิจาก ปญัหาน้ําขงัหรอืน้ําใต้ดนิตื้น 
(waterlogging) และความเคม็ (salinisation) ในหลายพืน้ทีท่ ัว่โลก (Qadir et al., 2000) ทัง้น้ีเน่ืองจากความเคม็ทาํให ้
การเจรญิเตบิโต ผลผลติ และคุณภาพของขา้วลดลง เน่ืองจาก ความเครยีดออสโมตกิ (osmotic stress)  ความเป็นพษิของ
ธาตุบางชนิด (ion toxicity) และความไมส่มดุลของธาตุอาหาร (Bernstein, 1964)  

 

ดนิภายใต้อิทธิพลเกลือ คือ ดินที่มเีกลือละลายได้ปรมิาณมากจนมผีลต่อการเจรญิเติบโตและผลผลติของพชื 
(อรุณี ยวูะนิยม, 2547) เกดิมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เน่ืองจากสภาพทางอุทกธรณีวทิยา (hydrogeology) ของ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คอื มเีกลอืหนิ (rock salt) ในหมวดหนิมหาสารคาม เป็นชัน้เกลอืหนิหนา แทรกสลบักบัหนิทราย 
หนิทรายแป้ง และหนิโคลน บางแห่งพบว่ามชีัน้หนิเกลอืเพยีงชัน้เดยีว สองชัน้หรอืสามชัน้ ขึน้กบัโครงสรา้งทางธรณีวทิยา
ของบรเิวณนัน้ บางแห่งเกลือหนิแทรกตวัขึ้นเป็นโดมเกลือ มกีารประเมนิว่าเกลอืหนิในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมอียู่
ประมาณ 18 ล้านล้านตนั เกลอืหินเหล่าน้ีวางตวัอยู่ใต้ดนิที่ระดบัความลกึต่างๆ กนั บางแห่งก็อยู่ตื้นมากเมื่อน้ําใต้ดิน 
ไหลผ่าน ละลาย และพาเอาเกลือเหล่าน้ีมาสะสมใกล้ผิวดินจึงเกิดเป็นพื้นที่ดินภายใต้อิทธิพลเกลือหรือพื้นที่ดินเค็ม 
สามารถพบไดใ้นหลายพืน้ทีข่องลุ่มแม่น้ําโขง ช ีและมลู ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (นเรศ สตัยารกัษ์ 2530; Srisuk et 
al., 1999; Imaizumi et al., 1996) เช่น ลุ่มน้ํามลูบรเิวณจงัหวดันครราชสมีา ลุ่มน้ําชสีว่นที ่3 บรเิวณจงัหวดัขอนแก่น และ
ลุม่น้ําหว้ยหลวงบรเิวณจงัหวดัอุดรธานี เป็นตน้  ลกัษณะการแพรก่ระจายดนิเคม็ในพืน้ทีลุ่่มน้ําในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
แสดงดงัรปูที ่1  

 

เน่ืองจากการแพร่กระจายความเคม็ควบคุมโดยระบบอุทกธรณีวทิยาน้ีเอง การเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศของ
โลกและสภาพอุทกวิทยาของโลก จึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ดินเค็มโดยตรง ผลการศึกษาโดยการประยุกต์ใช้
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า พื้นที่ดนิเคม็มแีนวโน้มที่จะมกีารขยายตวัมากขึน้ในอนาคตทัง้จากการเปลี่ยนแปลง
ภูมอิากาศ (Saraphirom et al., 2013a) และการกระทาํของมนุษยห์รอื secondary salinisation (Ghassemi et al., 1995) 
การแพร่กระจายเกลือโดยมนุษย์ เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เกิดผลกระทบต่อสมดุลน้ําใต้ดินดิน  
ทําระดบัน้ําใต้ดินยกตวัสูงขึ้นหรอืดําเนินกิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวกบัความเค็ม โดยไม่คํานึงถึงผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 
สาเหตุสาํคญัไดแ้ก่ การตดัไมท้าํลายป่าบนพืน้ทีร่บัน้ํา (recharge area) การทาํนาเกลอื และการชลประทานทีไ่มเ่หมาะสม 
เช่น การใชน้ํ้าชลประทานทีม่คีุณภาพตํ่า ใชปุ้๋ ยเคมมีากเกนิไป และมกีารจดัการระบบการระบายน้ําไมด่ ีมกีารประเมนิจาก
หน่วยงานในองคก์ารสหประชาชาตพิบวา่กวา่ครึง่หน่ึงของพืน้ทีช่ลประทานของโลกไดร้บัอทิธพิลของความเคม็ และทุกๆ ปี
จะมพีืน้ทีใ่นเขตชลประทานไดร้บัผลกระทบเพิม่ขึน้ (Szabolcs, 1994)  

 



 

 
 

รปูท่ี 1 การแพรก่ระจายดนิเคม็ในพืน้ทีลุ่ม่น้ํา (จาก เกรยีงศกัดิ ์ศรสีขุ 2542)  
 

ปจัจุบนัการศกึษาระบบอุทกธรณีวทิยาเชงิ Hydrogeological province การไหลของน้ําใต้ดนิ และประยุกต์ใช้
แบบจําลองเชงิคณิตศาสตรน้ํ์าใตด้นิ (Srisuk, 1994) มกีารนํามาใชใ้นการวางแผนการจดัการดนิเคม็มากขึน้ เช่น การใช้
แบบจาํลองการไหลและการกระจายมลสารในการจาํลองการไหลของน้ําใตด้นิและหาแนวทางการลดระดบัน้ําใตด้นิ (Mirlas, 
2012; Srisuk et al., 2007; Daamen et al. 2002;  Demetriou and Punthakey, 1999; Pavelic et al., 1997) และมกีารใช้
แบบจาํลองน้ําใตด้นิทีส่ามารถจาํลองการไหลภายใตส้ภาวะความหนาแน่นไมค่งที ่SEAWAT (Langevin et al., 2008) และ
แบบจาํลอง HELP (Schroeder et al, 1994) เพื่อทาํการจาํลองการไหลและการกระจายตวัของน้ําใตด้นิเคม็เพื่อศกึษา
ผลกระทบจากการ เปลี่ ยนแปลงภูมิอ ากาศในอนาคตต่ อการกระจายดิน เค็ม ในพื้นที่ ลุ่ ม น้ํ าขนาด เล็ก ใน 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (Saraphirom et al., 2013a) และจาํลองหาแนวทางการจดัการโดยวธิกีารทางอุทกนิเวศวยิา เพื่อ
เสนอแนะแนวทางการจดัการเพือ่ควบคุมพืน้ทีด่นิเคม็ทีค่าดวา่จะขยายตวัในอนาคต (Saraphirom et al., 2013b)  

 

โครงการวจิยัน้ีจงึจะทาํการรวบรวมขอ้มลูและประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองเชงิคณิตศาสตรน้ํ์าใตด้นิ ศกึษาความสมัพนัธ์
ของระบบการไหลของน้ําใตด้นิ ความเคม็ในชัน้ดนิชนิดต่างๆ และจาํลองแนวโน้มการเปลีย่นแปลงพืน้ทีด่นิเคม็ในอนาคตที่
เกดิจากสภาพภูมอิากาศ ในช่วงเวลา 30 ปี ขา้งหน้า เพื่อใหส้ามารถวางแผนการป้องกนั ควบคุม และจดัการในพืน้ทีเ่สีย่ง
ต่อการแพรก่ระจายดนิเคม็ในพืน้ทีผ่ลติขา้วสาํคญัของจงัหวดัอุดรธานี ไดอ้ยา่งเหมาะสมในอนาคต รว่มกบัการจดัการระบบ
การเกษตรใหส้อดคลอ้งกบัความเหมาะสมของดนิ ปรมิาณน้ําตน้ทุน และใชผ้ลการวจิยัเพื่อวางแผนการปลกูพชืเพื่อช่วยให้
เกดิการควบคุมพืน้ทีด่นิเคม็ในอนาคตไดอ้กีดว้ย  

 

กรอบงานของโครงการวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ดินเค็มจากการเปลี่ยนแปลง
ภูมอิากาศและผลกระทบต่อพืน้ทีป่ลกูขา้วหลกัของจงัหวดัอุดรธานี โดยมุง่เป้าการศกึษาเรื่องดนิเคม็ในในพืน้ทีน่าขา้วโดย
ละเอยีด ทัง้น้ีนกัวจิยัไดเ้ลอืกพืน้ทีต่วัแทนระบบเกษตรนาขา้วทีม่คีวามหลากหลาย ไดแ้ก่ พืน้ทีน้ํ่าท่วมขงั/ไมข่งั และนาขา้ว
ทีม่สีภาพพืน้ที ่ (topography) แตกต่างกนั เช่น นาลุ่ม/นาดอน หรอื ในระบบนิเวศน์ทีห่ลากหลายอื่นๆ ในพืน้ทีศ่กึษา  
เพื่อเป็นตวัแทนของระบบปลกูขา้ว แลว้ทาํการศกึษาแนวโน้มการเปลีย่นแปลงระดบัความเคม็และการแพรก่ระจาย ระดบั



 

ความลกึของดนิเคม็ (โดยเน้นทีเ่ขตรากขา้ว) ในแต่ละช่วงเวลา (ฤดกูาล และ ฤดเูพาะปลกูของพืน้ทีป่ลกูขา้วต่างๆ) โดย
พจิารณาถงึพืน้ทีท่ีม่แีนวโน้มทีจ่ะทาํการเพาะปลกูขา้วอยา่งเขม้ขน้ (rice farming intensive) ในอนาคตดว้ย  

 

โดยมเีป้าหมายของการศกึษาคอืการสรา้งความเขา้ใจความเสีย่งและขอ้จาํกดัของพืน้ทีป่ลกูขา้วต่อภาวะดนิเคม็ใน
อนาคตระยะเวลา 30 ปี โดยพจิารณาถงึภาพฉายอนาคตในเชงิ wet scenario และ dry scenario  
 
3.วตัถปุระสงคข์องโครงการ 

โครงการน้ีมเีป้าหมายเพื่อสรา้งฐานความรูแ้ละฐานขอ้มลู สาเหตุและกลไกของกระบวนการแพรก่ระจายความเคม็
ในสิง่แวดลอ้ม เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจถงึความเสีย่งและขอ้จาํกดัของพืน้ทีป่ลูกขา้วสาํคญัในจงัหวดัอุดรธานีในอนาคต แบ่ง
ออกเป็นวตัถุประสงคย์อ่ยไดด้งัน้ี  

1) เพือ่จดัทาํขอ้มลูและทาํความเขา้ใจกบัลกัษณะของอุทกธรณีวทิยาและดนิ ระบบการไหลและความเชื่อมโยงของ
การแพรก่ระจายดนิเคม็เชงิแอ่งน้ําบาดาลยอ่ย ภายใตอ้ทิธพิลเกลอืในพืน้ทีป่ลกูขา้วสาํคญัในจงัหวดัอุดรธานี  

2) เพือ่จาํลองรปูแบบและกลไกการแพรก่ระจายความเคม็ในน้ําใตด้นิและดนิในสภาพปจัจุบนัดว้ยขอ้มลูภาคสนาม 
และแบบจาํลอง HELP3   SEAWAT และ HYDRUS โดยใชเ้งือ่นไขสภาพภูมอิากาศปจัจุบนั และประเมนิระดบัน้ําใตด้นิ
และการกระจายความเคม็ (salinity distribution) ในน้ําใตด้นิและในดนิในอนาคตดว้ยเงือ่นไขภมูอิากาศอนาคต 10 20 30 ปี  

3) เพื่อประเมินผลกระทบของภูมิอากาศและความเค็มในดินต่อผลผลิตข้าวในอนาคต 10 20 30 ปี ด้วย
แบบจาํลอง DSSAT 

4) เพื่อจดัทําแผนที่เสี่ยงของขา้วต่อการแพร่กระจายความเค็ม ผลผลติขา้ว และขอ้จํากดัด้านการใช้พื้นที่เพื่อ 
การปลกูขา้วในอนาคต 
 
4.ผลท่ีคาดว่าจะได้รบัเม่ือการดาํเนินงานเสรจ็ส้ินท่ีเป็นรปูธรรม และตวัช้ีวดัความสาํเรจ็ของโครงการ 

4.1 ฐานข้อมูลธรณีวิทยา ชัน้เกลือหิน พื้นที่น้ําขงั ดินเค็ม ผลการสํารวจ ติดตามข้อมูลอุทกธรณีวิทยา และ
ฐานขอ้มลูทีต่อ้งใชใ้นการวเิคราะหแ์หลง่ความเคม็ กลไก กระบวนการแพรก่ระจายพืน้ทีด่นิเคม็ เพื่อใหห้น่วยงานต่างๆ เช่น  
กรมทรพัยากรธรณี กรมพฒันาทีด่นิ กรมทรพัยากรน้ําบาดาลใชใ้นการวางแผนการจดัการดนิเคม็ อยา่งเป็นระบบ 

4.2 แบบจําลองเชงิคณิตศาสตรแ์สดงความสมัพนัธ์ของภูมอิากาศ อุทกวทิยา อุทกธรณีวทิยาและการไหลของ 
น้ําใต้ดิน การแพร่กระจายความเค็มในน้ําใต้ดิน และจําลองแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการเพิ่มเติมน้ําใต้ดิน การแพร ่
ความเคม็ในน้ําใตด้นิ ระดบัน้ําใตด้นิ และความเคม็ของดนิ เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงของสภาพภูมอิากาศในอนาคต 10 20 
และ 30 ปี  

4.3 แผนทีแ่สดงพืน้ทีด่นิเคม็ปจัจุบนัที่ต่างจากสิง่ที่หน่วยงานปจัจุบนัทําอยู่และสว่นที่อาจจะเปลีย่นแปลงไปตาม
กรณีการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศแบบต่างๆ ในอนาคต 10 20 และ 30 ปี เพื่อใหห้น่วยงานต่างๆ เช่น กรมทรพัยากรธรณี  
กรมพฒันาทีด่นิ กรมทรพัยากรน้ําบาดาลใชใ้นการวางแผนการจดัการดนิเคม็ อยา่งเป็นระบบ 

4.4 ขอ้มลูผลผลติขา้วทีเ่ปลีย่นแปลงเน่ืองจากการเปลีย่นแปลงความเคม็และภมูอิากาศ 
4.5 แผนทีแ่สดงพืน้ทีเ่สีย่งต่อปญัหาความเคม็ทีม่ต่ีอระบบการปลกูพชื โดยเฉพาะขา้วเพื่อใหห้น่วยงานทีม่หีน้าที่

วางแผนการจดัการระบบเกษตรและขา้วดาํเนินการวางแผนการผลติในอนาคต 
4.5 ผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการต่างประเทศจาํนวนไมน้่อยกวา่ 1 เรือ่งภายใน 2 ปี 
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