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บทคัดยอ 
จากเหตุการณดินถลมที่เกิดข้ึนบอยครั้ง และหลายพื้นที่ทางตอนเหนือของประเทศไทยยังมีความเสี่ยงตอการ 

เกิดดินถลมอีกมากนั้น จึงมีแนวคิดในการใชเถาลอยลิกไนตและเศษเซรามิคเหลือใช เพื่อลดการชะลางพังทลายหนาดิน 
บริเวณการเกษตรที่สูง ที่หมูบานน้ําตะ ต.น้ําหมัน อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ ซึ่งเปนพื้นที่เกิดดินถลม และพื้นที่ศึกษานั้นมีลาด 
ชันประมาณ 38 ํ โดยออกแบบการทดลอง คือ 1) การใชเถาลิกไนต (เถาลอย และ เถาหนัก) ใสโรยผสมกับดินตามแนว 
ลาดชัน พบวาคุณสมบัติทางดานกายภาพของดินนั้นไมมีความแตกตางมากนัก 2) การสรางรองน้ําดักตะกอน พบวาแปลง 
เถาลอยมีปริมาณนํ้าไหลบาและปริมาณการสูญเสียตะกอนนอยกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม และการสูญเสียดิน 
โดยใช Erosion Pins แปลงควบคุมจะมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงที่ใสเถาหนัก 2 เทา มากกวาแปลงที่ใสเถาลอย 10 
เทา สวนความแข็งที่ผิวดินนั้น แปลงควบคุมจะมีความแข็งดินนอยกวาแปลงเถาหนักและเถาลอย คือ 665.17 kPa, 
957.89 kPa และ 1,115.25 kPa ตามลําดับ 3) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษเซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิคเพื่อ 
ลดการชะลางตะกอนดินลงในลําน้ํา ซึ่งการใชเซรามิคสามารถลดการสูญเสียตะกอนดินไดดีกวาแปลงที่ไมใชเซรามิคได 4 
เทา ดานปริมาณ T­N และ P 2 O 5 ที่คงอยูในแปลงเถาลอยนั้น พบวามากกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม และ 4) การ 
ใชเถาลิกไนตโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน และสรางถังดักตะกอนเพื่อศึกษาการชะลางตะกอนดินโดยศึกษาที่ อ.ลับแล 
จากการวัดปริมาณน้ําฝนชวงฝนชุกในพื้นที่จะมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 102.8 mm/day ปริมาณน้ําไหลบาหนาผิวดินแปลง 
ควบคุม แปลงที่ใสเถาหนัก และแปลงที่ใสเถาลอย คือ 197.01 mm/m 2 /day 216.35 mm/m 2 /day และ 243.16 mm/m 2 / 
day ซึ่งมีปริมาณตะกอนปนมากับน้ําไหลบา คิดเปนสัดสวนตะกอนตอปริมาณน้ําไหลบา พบวาในแปลงควบคุมมากกวา 
แปลงที่ใส เถาหนักและเถาลอย ดังนี้ 380.69 g/mm/m 2 /day, 296.78 g/mm/m 2 /day และ 239.75 g/mm/m 2 /day 

ตามลําดับ 
คําสําคัญ : เถาลิกไนต , การชะลางพังทลายของดิน , เศษเซรามิคเหลือใช , เกษตรพื้นที่สูง , อุตรดิตถ 

Abstract 
Because a number of land­slide have occurred recently as well as several land­slide risk 

areas have been found in Northern Thailand, the possibility of using lignite ashes and ceramics 
residuals from ceramic manufacturers to reduce soil erosion for highland agricultural area were
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exploited. The tested site was at Nam­Tae village, T. Nam­Hman, A. Tha­Pla, Uttradit which 
previously experienced a serious land­slide and the slope of the area are 38 o . The experiments 
were divided  into 1 )  the application  of  lignite ashes  (both  bottom ash  and  fly ash)  along  the 
slope  showed  no  significant  difference  in  soil  properties  between  soils  treated with  different 
types  of  ashes. 2 )  Created  sediment­trap  cannels  showed  lower  water  runoff  and  sediment 
decrement in soil treated with the fly ash compared to those treated with the bottom ash as well 
as control plots. For Erosion Pins method, the sediment found in the control plots was 2 and 10 
times  larger  than  did  in  the  soil  treated  with  bottom  ash  and  fly  ash,  respectively.  For  soil 
hardness, the control plots showed lower values than the soil treated with bottom ash and fly ash 
as of  followings: 665.17 , 957 .89 and 1 ,115 .25 kPa,  respectively. 3)  an apparatus made  of 
ceramics  residuals was  able  to  trap  sediment  leading  to  a  reduction  in  runoff  into  the  below 
water stream as evident in the control of soil loss in the plot equipped with the apparatus was 4 
folds  better  than  did  in  the  non­apparatus  plots. The  amounts  of T­N  and P 2 O 5 d  in  fly­ash 
treated plots appeared to be higher than those treated with the bottom ash and the control plots. 
4) Application of  lignite ashes along  the  slope and subsequent collection of  sediments by  the 
traps were studied at Amphoe Lablae. The annual precipitation record showed the maximum of 
102.8 mm/day. The run off water through the control, bottom ash­treated and Fly ash­treated 
plots were 197.01, 216.35 and 243.16 mm/m 3 /day, respectively. The sediments were also found 
in the runoff water which the sediments from the control plots appeared to be higher than those 
from the treated plots. The amounts of sediments from the control, bottom ash­treated and Fly 
ash­treated were of followings: 380.69 g/mm/m 2 /day, 296.78 g/mm/m 2 /day, and 239.75 g/mm/ 
m 2 /day, respectively. 
Key words: Lignite ash, Soil erosion, Reused ceramic, Highland Agriculture, Uttaradit 

บทนํา 
เม่ือเขาสูฤดูฝนปญหาน้ําทวมดินถลมเปนปญหาท่ีตองติดตามอยางใกลชิดตองยอมรับวา ใน 

ปจจุบันการเกิดภัยธรรมชาติแตละคร้ังนั้นสรางความเสียหายสุดคณานับโดยเฉพาะน้ําทวมดินถลม 
นับวันจะทวีความรุนแรงมากข้ึนเร่ือยๆเนื่องจากธรรมชาติถูกทําลาย สิ่งแวดลอมเปลี่ยนไป น้ําท่ีเคยดูด 
ซับลงสูใตดิน กลายเปนกระแสน้ําท่ีไหลบา เขาทําลายบานเรือนราษฎรท่ีอยูในท่ีลุม สรางความเสียหาย 
ทุกๆ ป (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพดินในพื้นท่ีเสี่ยงภัยตอการเกิดดินถลม เพื่อลดการชะลาง 
พังทลายดิน โดยยึดหลักการอนุรักษดินและน้ําในพื้นท่ีการเกษตรและโครงสรางการใชประโยชนท่ีดิน 
(landscape structure) เพื่อเพิ่มศักยภาพการใชประโยชนพื้นท่ีการเกษตร อีกท้ังเพื่อสรางหลักประกัน 
ใหกับผูประสบภัยและชุมชนทองถ่ิน โดยการฟนฟูและปรับปรุงพื้นท่ีการเกษตรและระบบการ 
ชลประทาน ท่ีมีประสิทธิภาพใหสามารถทําการผลิตในพื้นท่ีดินเสื่อมโทรม และพื้นท่ีดินหลังน้ําทวม 
ตามหลักการจัดการแบบผสมผสาน ซึ่งการนําเถาลิกไนต (เถาลอย และเถาหนัก) ท่ีเปนผลพลอยได 
จากขบวนการผลิตไฟฟาท่ีผานการตรวจสอบแลววาไมมีสารพิษ และโลหะหนักตกคาง มาใชใหเกิด 
ประโยชน (กนกพร, 2544) โดยอาศัยคุณสมบัติเถาลอยท่ีมีอนุภาคกลมและคุณสมบัติในการประสาน 
อนุภาคชวยยึดดินใหเกาะกันมากข้ึน (ศรัณยรัฐ, 2545) และการใชเถาหนักท่ีมีสัดสวนของคารบอน 
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สูงทําใหดินมีความพรุนตัวมากข้ึนและเพิ่มประสิทธิ์ภาพการไหลซึมผานของดิน เพื่อควบคุมหรือลด 
การเคลื่อนยายของตะกอน (sediment delivery) สูแหลงน้ํา (อุนเปง และสุขทัย, 2550) ตามแนว 
พื้นท่ีลาดชัน และการสรางรองน้ําดักตะกอนท่ีโครงสรางดินแข็งแรง เพื่อนําตะกอนกลับมาใชใหม 
ควบคุมการกระจายน้ําและควบคุมเสนทางน้ําหลากในฤดูฝนชุก และการสรางอุปกรณจากเศษเซรามิค 
รูพรุนที่เหลือใชจากโรงงานเซรามิคท่ีมีคุณสมบัติชวยดักตะกอนดินลดการชะลางลงในลําน้ํา อีกท้ังเปน 
การนําขยะเซรามิคมาใชใหเกิดประโยชน เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมคือไมกอมลภาวะหรือมลพิษและ 
สามารถนํากลับมาใชใหมไดอีกดวย 

ดังนั้นการใชเถาลิกไนตและเศษเซรามิคเหลือใช เพื่อลดการชะลางพังทลายหนาดิน โดย 
อาศัยหลัก การจัดการทรัพยากรดินและน้ํา จึงเปนการประยุกตใชเพื่อการปรับปรุงและฟนฟูพื้นท่ีหลัง 
น้ําทวมและดินถลม กอปรกับการตระหนักถึงการจัดการท่ีดินอยางมีแบบแผนและเปนรูปธรรมของการ 
อนุรักษดินและน้ํา เพื่อการเตรียมพรอมรองรับปญหาสภาวะธรรมชาติในอนาคต 

วิธีการวิจัย 
การสํารวจและศึกษาสภาพพ้ืนที่ 

จากการสํารวจพื้นท่ีเกษตรท่ีสูง บริเวณบานน้ําตะ ต.น้ําหมัน อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ ตั้งอยูใน 
ระบบพิกัด UTM: X 0635316 ตะวันออก และ Y 1971519 เหนือ ความสูงระดับทะเล 296 เมตร 
และบานผามูบ ต.แมพูล อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ โดยปริมาณน้ําฝนของจังหวัดอุตรดิตถเฉลี่ยตอป 
ระหวางป 2549 ถึง ป 2550 จะอยูในชวง 82.3 มิลลิลิตร ถึง 538.2 มิลลิลิตร  มีอุณหภูมิต่ําสุดอยู 
ในชวง 12.2 องศาเซลเซียส ถึง 24.0 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดในชวง 31.81 องศาเซลเซียส 
ถึง 36.52 องศาเซลเซียส ซึ่งสภาพพื้นท่ีท่ัวไปไดรับความเสียหายจากการเกิดดินถลม จากการสุม 
ตรวจวัดความชัน พบวาโดยสวนมากแตละพื้นท่ีมีความลาดชันประมาณ 38 ํ มีลักษณะดินเปนชุดดิน 
อุตรดิตถ (Uttaradit series) คือ เนื้อดินชั้นบนเปนดินรวนเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทรายแปงสี 
น้ําตาลเขมหรือน้ําตาลเขมปนเทา สวนดินชั้นลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปงสีน้ําตาลปน 
แดง หรือน้ําตาลเขมปนแดง พบจุดประสีน้ําตาลแกและแดงปนเหลืองตลอดหนาดิน ปฏิกิริยาของดิน 
เปนกรดถึงเปนกรดเล็กนอยในดินชั้นบน มีคาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 5.5­6.5 สวนชั้นลางมี 
ความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 6.5­8.0 และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องตนเพื่อเลือกเปน 
พื้นท่ีทําวิจัย 
การออกแบบทดลองและเก็บขอมูล 

จากการสํารวจพื้นท่ีสามารถออกแบบการทดลองได 4 แบบ แบบละ 3 การทดลอง และการ 
ทดลองละ 3 หนวยการทดลอง คือ 

1) การใชเถาลิกไนต (เถาลอย และ เถาหนัก) โดยโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน ขนาด 
แปลง 0.3 เมตร x 1.0 เมตร ประเภทละ 3 แปลง ทดสอบสองแบบคือ แบบโรยหนาดิน และแบบ 
โรยสันดิน ซึ่งคุณสมบัติเถาลอยท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กมีลักษณะกลมและมีคุณสมบัติในการประสาน 
อนุภาคดินใหมีการยึดเกาะกันภายในตัวอนุภาคและเพิ่มความพรุนภายในดินดวย และเถาหนักซึ่งมี 
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สัดสวนของคารบอนสูงทําใหดินมีความพรุนตัวมากข้ึน มีปริมาณชองอากาศขนาดเล็กในดินลดลง 
เนื่องจากเม่ือคารบอนหายไปแลวจะทําใหเกิดการรวมกันของชองอากาศเดิมปริมาตรชองอากาศ 
ภายในดินจึงมีขนาดใหญข้ึนสงผลใหชองอากาศขนาดเล็กหายไป สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการ 
ไหลซึมผานของน้ําเพื่อควบคุมหรือลดการชะลางตะกอนสูแหลงน้ํา 

2) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษเซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิค ทดสอบในแปลงขนาด 
1 เมตร x 1 เมตร จํานวน 3 แปลง วางเศษเซรามิคอยูทายแปลง ศึกษาการดักตะกอนและชะลางตะกอน 
ลงในลําน้ํา เพื่อลดปริมาณตะกอนไมใหไหลลงสูแหลงน้ํา ปองกันไมใหเกิดการตื้นเขิน และยังสามารถ 
รักษาหนาดินไมใหเกิดการสูญเสียดินซึ่งจะมีผลตอการสูญเสียธาตุอาหารในดินดวย 

3) การสรางรองน้ําดักตะกอนท่ีโครงสรางดินแข็งแรง ขนาดรองน้ํา 0.3 เมตร x 2.0 เมตร x 

0.3 เมตร มีความเอียง 5% โรยเถาหนักเถาลอยเปรียบเทียบแปลงควบคุม ประเภทละ 3 แปลง ศึกษา 
ปริมาณน้ําไหลบาและปริมาณตะกอน เพื่อนําตะกอนกลับมาใชใหม ควบคุมการกระจายน้ําและควบคุม 
เสนทางน้ําหลากในฤดูฝนชุกเพื่อเปลี่ยนเสนทางการไหลของน้ําไมใหเขาพื้นท่ีการเกษตรท่ีต่ํากวา หรือ 
ไหลเขาสูบานเรือนได (รูปท่ี 1) 

รูปท่ี 1 แผนผังพื้นที่แปลงทดลอง 1) การใชเถาลอยเถาหนักตามแนวลาดชัน 2) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษ 
เซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิค และ 3) การสรางรองน้ําดักตะกอนที่โครงสรางดินแข็งแรง 

4) การใชเถาลิกไนตโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน ความลาดเอียง 38 o ขนาดแปลง 2 เมตร 
x 10 เมตร ทดสอบประเภทละ 3 แปลง และสรางถังดักน้ําไหลบาและตะกอนไวบริเวณทายแปลง เพื่อ 
ศึกษาคุณสมบัติดิน ปริมาณน้ําไหลบาและการชะลางตะกอนดิน โดยศึกษาท่ี อ.ลับแล (รูปท่ี 2) 

Journal of Community Development Research 2008; 2(1) 

1 6



รูปท่ี 2 ผังพื้นที่และการวางแปลงงานวิจัยในอําเภอลับแล 

สําหรับการใสเถาลอยและเถาหนักนั้นจะใสในอัตรา 2 ตันตอไร โดยโรยใหท่ัวในพื้นท่ีทดลอง 
และหมักไวสองสัปดาหโดยใชพลาสติกคลุมเอาไว หลังจากนั้นเปดพลาสติกออกไวตามปกติในชวงฤดูฝน 
ประมาณสามเดือน แลวจึงทําการเก็บขอมูล โดยเก็บตัวอยางดินในพื้นท่ีทดลอง เพื่อหาสัดสวนของดิน 
ความพรุนรวมและความหนาแนนรวมโดยใช soil core ท่ีรูปริมาตรแนนอนกดลงแตละชั้นดิน (สสวท, 
2002) จากนั้ นนํ ามาวัดค าความสามารถใหน้ํ าซึ มผ าน (hydraulic  conductivity) โดย soil 
permeability test มาตรฐานอางอิง ASTM D 2434 – 68 (เชิดพันธุ และสุทธิศักดิ์, 2551) สําหรับ 
การวัดคาความแข็งดินใช soil hardness meter รุน Daiki push­cone A­2141 และวัดการสูญเสียหนา 
ดิน โดย erosion pins method และวัดปริมาณน้ําไหลบาผิวดิน (runoff) ในแปลงรองน้ําจากการสราง 
อุปกรณดักเก็บน้ําและตะกอนท่ีไหลมาดวยกัน วัดปริมาณน้ําและหาปริมาณตะกอนท่ีปนอยูในน้ําทุกคร้ัง 
ท่ีฝนตก หลังจากนั้นเก็บตัวอยางดินในแปลงและตะกอนดินมาวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ (organic 
matter: OM) โดยวิธี Walkley and Black ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total­nitrogen: T­N) โดยวิธี 
Kjeldahl และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P205) สกัดดวยน้ํายา Bray II แลวทําใหเกิดสีโดยวิธี 
โมลิบดินัมบลู (molybdenum blue method)โดยใชกรดแอสคอบิกเปนตัวรีดิวซ แลววัดคาการดูดกลืน 
แสงดวยเคร่ือง Spectrophotometer. (นงลักษณ, 2548) นําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหหาคาทางสถิติ ท่ี 
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

การศึกษาคุณสมบัติของเถาลิกไนต 
จากการขอความอนุเคราะหโรงไฟฟาแมเมาะถึงคุณสมบัติเถาลิกไนต ดานสวนประกอบทาง 

เคมีพบวาอยูในรูปของออกไซดท่ีประกอบดวย SiO 2 37.92%, Al 2 O 3 22.16%, CaO 15.68%, Fe 2 O 3 

16.22%, MgO 2.16%, TiO 2 0.49%, SO 3 1.45%, Na 2 O 0.70%K 2 O 2.91% และความชื้น 0.11 
% คารบอนท่ีเผาไหมไมหมด (unburned carbon) ของเถาหนัก (วิเคราะหพฤษภาคม 2550) และ 
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SiO 2 37.57%, Al 2 O 3 19.94%, CaO 16.50%, Fe 2 O 3 15.85%, MgO 2.70%, TiO 2 0.43%, SO 3 

2.97%, Na 2 O 1.06% K 2 O 2.73% และความชื้น 0.11% คารบอนท่ีเผาไหมไมหมด (unburned 
carbon) ของเถาลอย (วิเคราะหสิงหาคม 2550) ซึ่งขึ้นอยูกับความละเอียดของถานหินท่ีบดและอัดตรา 
การเผาไหม สวนประกอบทางแรวิทยาของเถาเปนสวนสําคัญท่ีจะบอกถึงคุณภาพของเถาลิกไนตนั้นๆ 
เถาลิกไนตจะมีสวนท่ีเปนผลึก (crystalline phase) ประมาณรอยละ 15­45 และเถาลอยท่ีปริมาณ 
CaO สูง มีแนวโนมสวนท่ีเปนผลึกมากกวาเถาลอยท่ีมีปริมาณ CaO ต่ํา สวนท่ีเปนผลึกมีคุณสมบัติเชื่อม 
ประสาน สวนเถาหนักจะมีปริมาณอนุภาคขนาดใหญและคารบอนท่ีเผาไหมไมหมดมากจึงเหมาะท่ีเปน 
ตัวเพิ่มความพรุนใหแกดิน 

เนื่องจากไดมีการผสมถานเพื่อควบคุมปริมาณ CaO และ SO 3 ของถานท่ีปอนเขาโรงงานไฟฟา 
แมเมาะ ใหอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมตั้งแตป พ.ศ. 2533 จึงสงผลใหไดเถาท่ีเหลือจากการเผาไหมท้ังหมด 
มีองคประกอบทางเคมีอยูในเกณฑมาตรฐาน ASTM C618 และพบวา Fe 2 O 3 สวนมากอยูในรูปของ 
ผลึก Hematite สวน SiO 2 กับ Al 2 O 3 บางสวนก็อยูในรูปของ Quartz (SiO 2 ) และ Mullite (Al 2 Si 6 O 13 ) 
ซึ่งไมเกิดปฏิกิริยา สวนท่ีเปน Glassy Phase ของ SiO 2 และ Al 2 O 3 เทานั้นท่ีเปนสวนสําคัญ 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
จากการทดลองท้ัง 4 พื้นท่ีสามารถอธิบายผลการทดลองตามคุณสมบัติในการศึกษา ไดผลดังนี้ 

ผลการศึกษาคุณสมบัติกายภาพดินกอนทดลอง 
การศึกษาคุณสมบัติกายภาพดิน เปนการศึกษาเก่ียวกับสมบัติทางฟสิกสของดินท่ีมีความสําคัญ 

และสัมพันธตอการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนเก่ียวกับความชุมชื้นตางๆ ในดิน ซึ่งจากการศึกษาผิว 
ดินและดินแตละชั้นพื้นท่ีกอนการทดลองพบวาสภาพดินท่ัวไปท้ัง 4 พื้นท่ีเปนดินภูเขารวนเหนียวปน 
ทรายมีความหนาแนนรวมเฉลี่ย 1.16 (g/cm 3 ) ซึ่งเปนความหนาแนนท่ีต่ํามีผลตอการสูญเสียดินไดงาย 
เนื่องจากภายในดินมีความชื้นและมีความพรุนท่ีสูง (50%) และสภาพใหน้ําซึมผาน (K 20 ) มีคาอยู 
ในชวง 10 ­3 ถึง 10 ­5 cm/s นั่นหมายถึงชนิดของดินเปนดินทรายละเอียดมีสภาพใหน้ําซึมผานท่ีต่ํา 
(ตาราง 1) และองคประกอบดินโดยเฉลี่ยของผิวดินและชั้นดิน (0­15cm) มีสวนท่ีเปนของแข็ง 49.70 
% มีสวนของน้ํา 34.62 % และมีสวนของอากาศ 15.68% และมีปริมาณอินทรียวัตถุ 5.96% โดย 
เปรียบเทียบคามาตรฐานพบวาสวนของแข็งมีมากกวา 45% โดยปริมาตรสวนของอากาศในดินมีนอย 
กวา 25% โดยปริมาตร และสวนของน้ํามีมากกวา 25% โดยปริมาตรทําใหชองวางในดิน (น้ําและ 
อากาศ) มีชองวางมากกวา 50% โดยปริมาตร 
ตาราง 1 คุณสมบัติดานกายภาพของดินในพื้นที่ทดลอง 
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Soil three phases Depth 
(cm) 

Wc
(%) 

ρ d 
(g/cm 3 ) 

ρ t 
(g/cm 3 ) Solid 

(%) 
Liquid 
(%) 

Air
(%) 

Total 
porosity 

(%) 

K 20 

(cm/s) 

0-5 30.36 1.16 1.51 50.32 35.20 14.48 49.68 5.30E-04 
6-10 29.57 1.20 1.55 50.24 35.45 14.31 49.76 3.18E-04 
11-15 29.89 1.11 1.44 48.55 33.23 18.22 51.45 2.16E-03



ผลการศึกษาคุณสมบัติกายภาพดินหลังการทดลอง 
หลังจากใสเถาลอยและเถาหนักท่ีหมักไว (ใสเถาแลวใชพลาสติกคลุมไว 2 สัปดาห) แลวเปด 

ออกใหอยูในสภาพปกติในชวงฤดูฝน คือ เดือนกรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน เปนเวลา 3 เดือน ผล 
การทดลอง (ตาราง 2) พบวา ความหนาแนนโดยรวม แปลงเถาหนักมีความหนาแนนมากกวาแปลง 
ควบคุมและแปลงเถาลอย ความพรุนดินพบวาแปลงเถาลอยมีความพรุนมากกวาแปลงควบคุมและแปลง 
เถาหนัก ซึ่งสาเหตุนั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน โดยเถาหนักและเถาลอยท่ี 
ชวยเชื่อมประสานอนุภาคดินใหยึดติดกันมากข้ึน และสวนประกอบของดินแปลงเถาลอยและเถาหนักมี 
สวนท่ีเปนของแข็งหรือแรมากกวาแปลงควบคุม และแปลงควบคุมพบวามีการซึมผานของน้ําเร็วกวา 
(1.05 x 10 ­03 cm/S) เม่ือเปรียบเทียบกับกอนทดลอง (1.02 x 10 ­04 cm/S) อยางไมมีความสําคัญทาง 
สถิติ เนื่องจากมีปริมาณน้ําไหลบามากและพาเอาตะกอนไหลไปดวยจึงทําใหดินในแปลงมีแตแรหรือสวน 
ท่ีเปนของแข็งเหลืออยูในแปลงมากกวาแปลงอ่ืน จึงทําใหมีปริมาณน้ําไหลบาหนาผิวดินมากตามดวย 
(รูปท่ี 4) สวนเปอรเซ็นตความชื้นในดินของแปลงกอนการทดลองมีเปอรเซ็นตความชื้นมากกวาหลังการ 
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีแปลงหลังการทดลองของแตละแปลงไมมีความแตกตางกันทาง 
สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% สําหรับแปลงเซรามิคพบวามีความหนาแนนรวม (1.18 g/cm 3 ) มากกวา 
แปลงควบคุม (1.13 g/cm 3 ) และแปลงเซรามิคมีความพรุนมากกวาแปลงควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ 

รูปท่ี 4 คาปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินและปริมาณตะกอน 
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ตาราง 2 คุณสมบัติดานกายภาพของดินหลังการทดลอง 

ผลการศึกษาคาความแข็งดิน 
คาความแข็งดินจากการวัดดวย Soil hardness meter ท่ีผิวดิน เม่ือวิเคราะหคาทางสถิตตามวิธี 

วิเคราะหแบบ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% พบวาแปลง 
ควบคุมจะมีความแข็งดินนอยกวาแปลงเถาหนักและเถาลอย คือ 665.17 kPa, 957.89 kPa และ 
1,115.25 kPa ตามลําดับ (รูปท่ี 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยท่ีแปลงควบคุมในพื้นท่ี 
หนาดิน (TC) พื้นท่ีสันดิน (TD) ของแปลงควบคุมและแปลงเถาหนัก และพื้นท่ีรองน้ํา (TE) ของแปลง 
ควบคุมและแปลงเถาหนักไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีความแตกตาง 
กับแปลงเถาลอยในพื้นท่ี TD และพื้นท่ี TE อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนแปลงเถาหนักพื้นท่ี 
TD แตกตางจากแปลงเถาลอยพื้นท่ี TD และพื้นท่ี TE แตกตางจากแปลงเถาลอยพื้นท่ี TD และ TE อยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเกิดจากคุณสมบัติของเถาแตละชนิดสามารถสรางความพรุนและเปน 
ตัวเชื่อมประสานระหวางอนุภาคดินทําใหดินยึดเกาะกันแนนข้ึน ดินจึงมีความแข็งมากข้ึน และยังมีความ 
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Treatment Replications Depth Wc ρ d ρ t Soil three phase Total K 20 

(cm) (%) (g/cm 3 ) (g/cm 3 ) Solid Liquid Air Porosity (cm/s) 
(%) (%) (%) (%) 

Control หนาดิน 0-5cm 14.90 1.29 1.48 56.24 18.65 25.12 43.77 1.79E-04 
(TC) 6-10cm 25.73 1.21 1.51 56.32 29.54 14.14 43.68 6.16E-04 

11-15cm 14.86 1.27 1.45 57.75 18.61 23.65 42.25 2.56E-04 
สันดิน 0-5cm 19.19 1.22 1.45 54.55 23.31 22.15 45.46 2.63E-04 
(TD) 6-10cm 18.84 1.21 1.44 55.36 22.86 21.79 44.65 2.18E-04 

11-15cm 21.29 1.24 1.43 54.53 18.95 26.53 45.48 1.10E-03 
รองน้ํา 0-5cm 7.23 1.37 1.47 70.96 9.90 19.14 29.04 1.48E-04 
(TE) 6-10cm 15.16 1.18 1.35 59.60 17.88 22.53 40.40 3.02E-04 

Bottom ash หนาดิน 0-5cm 9.14 1.40 1.52 63.74 12.73 23.54 36.27 2.43E-04 
(TC) 6-10cm 10.66 1.35 1.49 62.83 14.34 22.84 37.18 2.89E-04 

11-15cm 9.34 1.37 1.50 66.55 12.62 20.84 33.45 2.09E-04 
สันดิน 0-5cm 15.79 1.42 1.64 58.37 22.43 19.20 41.63 1.57E-04 
(TD) 6-10cm 14.89 1.46 1.68 62.95 21.73 15.32 37.05 1.29E-04 

11-15cm 22.46 1.19 1.46 50.16 26.80 23.04 49.84 4.18E-04 
รองน้ํา 0-5cm 14.33 1.23 1.41 59.41 17.78 22.82 40.59 1.45E-04 
(TE) 6-10cm 22.16 1.17 1.43 53.64 26.01 20.35 46.36 8.65E-05 

Fly ash หนาดิน 0-5cm 11.78 1.30 1.46 58.06 15.24 26.71 41.95 5.00E-04 
(TC) 6-10cm 13.82 1.15 1.30 55.86 14.89 29.25 44.14 1.16E-03 

11-15cm 14.11 1.18 1.34 54.86 16.34 28.81 45.15 6.90E-04 
สันดิน 0-5cm 19.93 1.17 1.41 53.60 23.33 23.08 46.41 5.19E-04 
(TD) 6-10cm 15.64 1.10 1.27 54.29 17.25 28.47 45.72 6.64E-04 

11-15cm 18.94 1.25 1.48 57.13 23.54 19.34 42.87 4.72E-04 
รองน้ํา 0-5cm 13.89 1.28 1.45 62.16 17.62 20.22 37.84 6.93E-05 
(TE) 6-10cm 17.52 1.10 1.29 56.38 19.14 24.49 43.62 9.28E-05



พรุนดินสูงข้ึน เนื่องจากเนื้อดินมีปริมาตรชองขนาดเล็กและจํานวนมาก มีผลใกลเคียงกับการใชเถาหนัก 
และเถาลอยในพื้นท่ีเกษตรท่ีสูง ในพื้นท่ีประสบภัยพิบัติท่ี อ. ลับแล จ.อุตรดิตถ ซึ่งพบวาความแข็งของ 
ดินท่ีไมใสเถามีความแข็งดินนอยกวาแปลงเถาลอย และแปลงเถาหนักนั้น เกิดจากคุณสมบัติของเถาแต 
ละชนิดสามารถเปนตัวเชื่อมประสานระหวางอนุภาคดินทําใหดินยึดเกาะกันแนน ดินจึงมีความแข็งเพิ่ม 
มากข้ึน และยังสรางความพรุนทําใหดินมีความพรุนสูงมากข้ึน แมดินจะมีความพรุนมากแตปริมาตรชอง 
มีขนาดเล็กซึ่งตางจากดินท่ีไมมีการเชื่อมประสานดวยเถาจึงทําใหดินมีปริมาตรชองขนาดใหญเม่ือวัด 
ความแข็งโดยใชเคร่ืองมือทดสอบแบบกดจึงทําใหชองท่ีใหญนั้นยุบตัวลง เปนสาเหตุทําใหดินเกิดการพัง 
หรือยุบตัวลง (อุนเปง และคณะ, 2551) 

รูปท่ี 3 คาความแข็งดิน 

ผลการศึกษาการสูญเสียดินโดย Erosion pins 
ในการศึกษาพบวาการสูญเสียดินของแปลงควบคุมสูญเสียดิน 0.91 เซนติเมตร (2.43 kg/rai) 

มากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักท่ีสูญเสียดิน 0.66 เซนติเมตร (1.76 kg/rai) เปน 2 เทา และมากกวาแปลงท่ี 
ใสเถาลอยท่ีสูญเสียดิน 0.09 เซนติเมตร (0.24 kg/rai) (รูปท่ี 5) เปน 10 เทา แสดงวาการใชเถาลอย 
สามารถลดปริมาณตะกอนไดดีกวาเถาหนักและแปลงควบคุม สวนการใชเซรามิคพบวา แปลงควบคุม 
สูญเสียดิน 0.95 kg/rai ในขณะที่แปลงเซรามิครักษาตะกอนได 2.46 kg/rai ซึง่เกิดจากน้าํและตะกอนไหล 
ผานชองของเซรามิคแลวทําใหตะกอนติดอยูบริเวณชองและเกาะติดอยูกับเซรามิคจึงทําใหเซรามิคสามารถ 
รักษาตะกอนเอาไวได โดยเทียบอัตราสวนคือแปลงควบคุมสูญเสียดินมากวาแปลงเซรามิค 4 เทา 
หมายความวาในแปลงเซรามิคสามารถดักเก็บตะกอนไดมากกวาแปลงควบคุม 

รูปท่ี 5 การสูญเสียดินโดย Erosion pins (เปอรเซ็นต/พื้นที่) 
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ผลการศึกษาปริมาณน้ําไหลบาและปริมาณตะกอน 
น้ําไหลบาเกิดจากเม็ดฝนตกลงกระทบผิวดินไหลพาเอาอนุภาคดินไปอุดชองวางในดิน ทําใหการ 

ซึมของน้ําและดินลดลงและเกิดการสะสมของน้ําฝนท่ีตกลงมากลายเปนน้ําไหลบาผิวดิน เกิดการพัดพา 
เอาอนุภาคดินขนาดเล็ก เคลื่อนท่ีไปตกตะกอนปกคลุมผิวหนาดินใหเปนแผนคราบบางๆ หลังจากท่ีดิน 
แหงตะกอนท่ีเกิดข้ึนสวนใหญจะเปนสวนผสมของอนุภาคปฐมภูมิพวกอนุภาคทราย ทรายแปงและดิน 
เหนียวรวมกับกอนดินขนาดเล็ก (ธนูชัย, 2549) ซึ่งการทดลองพบวา แปลงเถาหนักมีปริมาณน้ําไหลบา 
มากท่ีสุดในเดือนกันยายน และแปลงเถาลอยมีปริมาณตะกอนนอยท่ีสุด โดยท่ีแปลงควบคุม แปลงเถา 
หนัก และแปลงเถาลอย ของแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือ 
เทียบปริมาณตะกอนพบวาแปลงเถาลอยมีปริมาณน้ําไหลบาและปริมาณการสูญเสียตะกอนนอยกวาแปลง 
เถาหนักและแปลงควบคุม (รูปท่ี 6) ซึ่งปริมาณตะกอนในเดือนกันยายนมีมากกวาปริมาณตะกอนเดือน 
สิงหาคมและเดือนตุลาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงวาเถาลอยสามารถเชื่อมตะกอนผิว 
ดินใหยึดติดกันไดแตน้ําไมสามารถซึมเขาในดินไดเชนกัน 

รูปท่ี 6 คาเฉลี่ยปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินและปริมาณตะกอน 

ผลการศึกษาปรมิาณอนิทรียวัตถุ (OM)ปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมด (T­N)และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน 
ประโยชน (P205) 

อินทรียวัตถุในดินเปนองคประกอบสําคัญของดินท่ีมีอิทธิพลอยางมากตอสมบัติตางๆ ของดิน 
ท้ังดานเคมี และฟสิกส (สราวุธ, 2548) จากการใชเถาลิกไนตในแปลงทดลองพบวาในแปลงเถาลอยมี 
ปริมาณของอินทรียวัตถุมากกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม คือ 5.32% 4.96% และ 4.88% 
ตามลําดับ และอินทรียวัตถุในดินประกอบไปดวยสารอินทรียทุกชนิดท่ีเกิดข้ึนเองในธรรมชาติ และสารท่ีมี 
ไนโตรเจนเปนองคประกอบจึงพบวาปริมาณ T­N ของแปลงเถาลอยมีมากกวาแปลงเถาหนักและแปลง 
ควบคุม (รูปท่ี 7) สวนปริมาณ P205 พบมากในแปลงเถาลอยเชนกันรองลงมาคือแปลงควบคุมและ 
แปลงเถาหนัก ดังนั้นการใสเถาลอยในดินนอกจากชวยเชื่อมประสานอนุภาคดินใหยึดเกาะกันแลวยังชวย 
ใหในดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ T­N และปริมาณ P205 เพิ่มข้ึนอีกดวย 
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รูปท่ี 7 คาปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (T­N) และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P205) 
ในแปลงทดสอบ 

การศึกษาปริมาณน้ําไหลบาและตะกอน (อ.ลับแล) 
หลังจากติดตั้งถังดักตะกอนเพื่อตรวจสอบปริมาณน้ําไหลบาและตะกอนดินหรืออินทรียวัตถุท่ีปน 

มากับน้ําไหลบา ซึ่งจากการรวบรวมและนําไปชั่งน้ําหนักรวมท้ังหมด แลวแยกตะกอนออกจากน้ําไดผล 
ดังนี้คือ ปริมาณน้ําไหลบา พบวาแปลงท่ีใสเถาลอยมีปริมาณมากกวาเถาหนัก และแปลงท่ีไมใสเถาคือ 
1,190 g, 1,010 g และ 869 g หรือ 243.16 mm/m 2 /day 216.35 mm/m 2 /dayและ197.01 mm/m 2 / 

day ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) หลังจากแยกตะกอนแลวปริมาณตะกอนหนักท่ีได 
พบวาแปลงท่ีไมใสเถาเลยมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักและเถาลอย คือ 380.69 g/mm/m 2 / 

day (17.57% ของปริมาณน้ํา) 296.78 g/mm/m 2 /day (12.47% ของปริมาณน้ํา) และ 239.75 g/mm/ 
m 2 /day (8.96% ของปริมาณน้ํา) ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเม่ือพิจารณาในแตละ 
เดือนพบวาเดือนสิงหาคมปริมาณตะกอนแปลงควบคุม แปลงเถาหนัก และแปลงเถาลอยไมมีความแตกตาง 
กันและเดือนสิงหาคมไมแตกตางจากเดือนตุลาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)แตมีความแตกตาง 
จากเดือนกันยายนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งปริมาณตะกอนแปลงควบคุม แปลงเถาหนกั และ 
แปลงเถาลอยในเดือนกันยายนมีความแตกตางกันและปริมาณตะกอนเดือนกันยายนยังมีความแตกตางจาก 
เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
เม่ือพิจารณาจากความสามารถใหน้ําไหลซึมผานได แปลงท่ีไมใสเถาเลยมีความสามารถใหน้ําซึมผานท่ีชา 
มากกวาทุกแปลงแสดงวาเม่ือปริมาณฝนตกลงมาแลวน้ําซึมผานเขาในดินไดนอยจึงไหลลงตามลาดเขา 
พรอมกับตะกอน สวนแปลงท่ีใสเถาหนักและเถาลอยฝนตกลงมาแลวซึมเขาดินไดชา แลวไหลลงตามลาดเขา 
แตไมไดพัดพาเอาตะกอนมาดวย (ธนูชัย, 2549) เนื่องจากดินมีการยึดเกาะระหวางอนุภาคจากการเชื่อม 
ประสานของเถาหนักและเถาลอยจึงทําใหตะกอนท่ีไดมีปริมาณนอย (รูปท่ี 8) เม่ือเก็บตะกอนมาแลว 
สามารถแยกตะกอนออกได 2 ประเภทคือ ตะกอนเบาท่ีละลายอยูในน้ํา พบวาในแปลงควบคุมมีตะกอนปน 
อยูมากกวาเถาหนักและเถาลอย คือ 2.43(a) g/mm/m 2 /day, 2.26(ab) g/mm/m 2 /day และ 1.18(c) g/ 
mm/m 2 /day อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในเดือนสิงหาคม (รูปท่ี 9, D E F) สวนตะกอนหนักพบวาแปลงเถา 
หนักมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงควบคุมและแปลงเถาลอยในเดือนสิงหาคม (รูปท่ี 9, A B C) เม่ือหา 
คาเฉลี่ยรวมท้ังสามเดือน แลวพบวาแปลงท่ีไมใสเถาเลยมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักและเถา 
ลอย คือ 380.69(a) g/mm/m 2 /day296.78(b) g/mm/m 2 /dayและ 239.75(c) g/mm/m 2 /dayตามลาํดบั 
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รูปท่ี 8 คาปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินและปริมาณตะกอน อ.ลับแล 

รูปท่ี 9 ปริมาณตะกอนหนักที่ไดจากปริมาณน้ําไหลบาเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําฝน (A, B, C) 
ปริมาณตะกอนเบาที่ไดจากปริมาณน้ําไหลบาเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําฝน ในพื้นที่ อ.ลับแล (D, E, F) 

สรุปผลการทดลอง 
จากการใชเถาลิกไนต เพื่อลดการชะลางพังทลายหนาดิน ท่ีหมูบานน้ําตะ ต.น้ําหมัน อ.ทาปลา 

จ.อุตรดิตถ ซึ่งเปนพื้นท่ีเกิดดินถลม และพื้นท่ีศึกษานั้นมีความลาดชันสูง โดยท้ังสามการทดลองนั้น 
สามารถสรุปรายละเอียดไดดังนี้ 
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แบบการทดลองท่ี 1) การใชเถาลิกไนต (เถาลอยและเถาหนัก) โรยผสมดินตามแนวลาดชัน 
พบวาคุณสมบัติทางดานกายภาพของดินนั้นไมมีความแตกตางมากนัก 

แบบการทดลองท่ี 2) การสรางรองน้ําดักตะกอน พบวาแปลงเถาลอยมีปริมาณน้ําไหลบาและ 
ปริมาณการสูญเสียตะกอนนอยกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม และการสูญเสียดินโดยใช Erosion 
Pins แปลงควบคุมจะมีปริมาณตะกอน (2.43 kg/rai) มากกวาแปลงท่ีใสเถาหนัก (1.76 kg/rai) 2 เทา 
มากกวาแปลงท่ีใสเถาลอย (0.24 kg/rai) 10 เทา สวนความแข็งท่ีผิวดินนั้น แปลงควบคุมจะมีความ 
แข็งดินนอยกวาแปลงเถาหนักและเถาลอย คือ 665.17 kPa, 957.89 kPa และ 1,115.25 kPa 

ตามลําดับ 
แบบการทดลองท่ี 3) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษเซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิคเพื่อ 

ลดการชะลางตะกอนลงในลําน้ํา ซึ่งการใชเซรามิคแปลงควบคุมสูญเสียดิน 0.95 kg/rai ในขณะท่ีแปลง 
เซรามิครักษาตะกอนได 2.46 kg/rai คือสามารถลดการสูญเสียตะกอนดินไดดีกวาแปลงท่ีไมใชเซรามิค 
ได 4 เทา ดานปริมาณ T­N และ P 2 O 5 ท่ีคงอยูในแปลงเถาลอยนั้น พบวามากกวาแปลงเถาหนักและ 
แปลงควบคุม และ 

แบบการทดลองท่ี 4) การใชเถาลิกไนตโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน และสรางถังดักตะกอน 
เพื่อศึกษาการชะลางตะกอนดินโดยศึกษาท่ี อ.ลับแล จากการวัดปริมาณน้ําฝนชวงฝนชุกในพื้นท่ีจะมี 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 102.8 mm/day ปริมาณน้ําไหลบาหนาผิวดินแปลงควบคุม แปลงท่ีใสเถาหนัก และ 
แปลงท่ีใสเถาลอย คือ 197.01 mm/m 2 /day 216.35 mm/m 2 /day และ 243.16 mm/m 2 /day แตมี 
ปริมาณตะกอนปนมากับน้ําไหลบา ซึ่งพบวาในแปลงควบคุมมากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักและเถาลอย 
ดังนี้ 380.69 g/mm/m 2 /day (17.57% ของปริมาณน้ํา) 296.78 g/mm/m 2 /day (12.47% ของปริมาณ 
น้ํา) และ 239.75 g/mm/m 2 /day (8.96% ของปริมาณน้ํา) ตามลําดับ ดังนั้นการใชเถาลิกไนตจึง 
สามารถลดการชะลางพังทลายของดินไดในระดับหนึ่ง 

ขอเสนอแนะ
จากการทดลองประยุกตใชเถาลอยและเถาหนักในพื้นท่ีเกษตรโดยตรงแบบไมไดผสมกับวัสดุ 

ปลูกชนิดใดๆ ทําใหมีปญหาและอุปสรรคหลายประการ เชน การโรยใสในชวงท่ีมีฝนตก ในชวงแรกฝนจะ 
ชะลางออกเนื่องจากเถายังไมมีการยึดเกาะกับอนุภาคดิน เปนตน ดังนั้นหากศึกษาถึงการแปรรูปหรือ 
ประยุกตใชเถาลอยและเถาหนักในลักษณะการนํามาเพิ่มเติมเปนสวนผสมวัสดุคลุมดินหรือผาหมดิน ท่ีมี 
ลักษณะเปนแผนจะทําใหการใสเถาลอยและเถาหนักในพื้นท่ีเปนไปอยางสมํ่าเสมอ รวดเร็วและมี 
ประสิทธิภาพมากข้ึน 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณสํานักคณะกรรมการอุดมศึกษา (สกอ.) เครือขายการวิจัยภาคเหนือตอนลาง 

และมหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีใหการสนับสนุนงบประมาณการวิจัยในโครงการประยุกตใชแบบจําลองการ 
ปองกันชะลางพังทลายหนาดินโดยใชเถาลิกไนตและเซรามิคเหลือใช: กรณีศึกษาพื้นท่ีประสบภัยพิบัติท่ี 
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