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บทคัดยอ 
จากเหตุการณดินถลมที่เกิดข้ึนบอยครั้ง และหลายพื้นที่ทางตอนเหนือของประเทศไทยยังมีความเสี่ยงตอการ 

เกิดดินถลมอีกมากนั้น จึงมีแนวคิดในการใชเถาลอยลิกไนตและเศษเซรามิคเหลือใช เพื่อลดการชะลางพังทลายหนาดิน 
บริเวณการเกษตรที่สูง ที่หมูบานน้ําตะ ต.น้ําหมัน อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ ซึ่งเปนพื้นที่เกิดดินถลม และพื้นที่ศึกษานั้นมีลาด 
ชันประมาณ 38 ํ โดยออกแบบการทดลอง คือ 1) การใชเถาลิกไนต (เถาลอย และ เถาหนัก) ใสโรยผสมกับดินตามแนว 
ลาดชัน พบวาคุณสมบัติทางดานกายภาพของดินนั้นไมมีความแตกตางมากนัก 2) การสรางรองน้ําดักตะกอน พบวาแปลง 
เถาลอยมีปริมาณนํ้าไหลบาและปริมาณการสูญเสียตะกอนนอยกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม และการสูญเสียดิน 
โดยใช Erosion Pins แปลงควบคุมจะมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงที่ใสเถาหนัก 2 เทา มากกวาแปลงที่ใสเถาลอย 10 
เทา สวนความแข็งที่ผิวดินนั้น แปลงควบคุมจะมีความแข็งดินนอยกวาแปลงเถาหนักและเถาลอย คือ 665.17 kPa, 
957.89 kPa และ 1,115.25 kPa ตามลําดับ 3) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษเซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิคเพื่อ 
ลดการชะลางตะกอนดินลงในลําน้ํา ซึ่งการใชเซรามิคสามารถลดการสูญเสียตะกอนดินไดดีกวาแปลงที่ไมใชเซรามิคได 4 
เทา ดานปริมาณ TN และ P 2 O 5 ที่คงอยูในแปลงเถาลอยนั้น พบวามากกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม และ 4) การ 
ใชเถาลิกไนตโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน และสรางถังดักตะกอนเพื่อศึกษาการชะลางตะกอนดินโดยศึกษาที่ อ.ลับแล 
จากการวัดปริมาณน้ําฝนชวงฝนชุกในพื้นที่จะมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 102.8 mm/day ปริมาณน้ําไหลบาหนาผิวดินแปลง 
ควบคุม แปลงที่ใสเถาหนัก และแปลงที่ใสเถาลอย คือ 197.01 mm/m 2 /day 216.35 mm/m 2 /day และ 243.16 mm/m 2 / 
day ซึ่งมีปริมาณตะกอนปนมากับน้ําไหลบา คิดเปนสัดสวนตะกอนตอปริมาณน้ําไหลบา พบวาในแปลงควบคุมมากกวา 
แปลงที่ใส เถาหนักและเถาลอย 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 : เถาลิกไนต , การชะลางพังทลายของดิน , 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 
เม่ือเขาสูฤดูฝนปญหาน้ําทวมดินถลมเปนปญหาท่ีตองติดตามอยางใกลชิดตองยอมรับวา ใน 

ปจจุบันการเกิดภัยธรรมชาติแตละคร้ังนั้นสรางความเสียหายสุดคณานับโดยเฉพาะน้ําทวมดินถลม 
นับวันจะทวีความรุนแรงมากข้ึนเร่ือยๆเนื่องจากธรรมชาติถูกทําลาย สิ่งแวดลอมเปลี่ยนไป น้ําท่ีเคยดูด 
ซับลงสูใตดิน กลายเปนกระแสน้ําท่ีไหลบา เขาทําลายบานเรือนราษฎรท่ีอยูในท่ีลุม สรางความเสียหาย 
ทุกๆ ป (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพดินในพื้นท่ีเสี่ยงภัยตอการเกิดดินถลม เพื่อลดการชะลาง 
พังทลายดิน โดยยึดหลักการอนุรักษดินและน้ําในพื้นท่ีการเกษตรและโครงสรางการใชประโยชนท่ีดิน 
(landscape structure) เพื่อเพิ่มศักยภาพการใชประโยชนพื้นท่ีการเกษตร อีกท้ังเพื่อสรางหลักประกัน 
ใหกับผูประสบภัยและชุมชนทองถ่ิน โดยการฟนฟูและปรับปรุงพื้นท่ีการเกษตรและระบบการ 
ชลประทาน ท่ีมีประสิทธิภาพใหสามารถทําการผลิตในพื้นท่ีดินเสื่อมโทรม และพื้นท่ีดินหลังน้ําทวม 
ตามหลักการจัดการแบบผสมผสาน ซึ่งการนําเถาลิกไนต (เถาลอย และเถาหนัก) ท่ีเปนผลพลอยได 
จากขบวนการผลิตไฟฟาท่ีผานการตรวจสอบแลววาไมมีสารพิษ และโลหะหนักตกคาง มาใชใหเกิด 
ประโยชน (กนกพร, 2544) โดยอาศัยคุณสมบัติเถาลอยท่ีมีอนุภาคกลมและคุณสมบัติในการประสาน 
อนุภาคชวยยึดดินใหเกาะกันมากข้ึน (ศรัณยรัฐ, 2545) และการใชเถาหนักท่ีมีสัดสวนของคารบอน 
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สูงทําใหดินมีความพรุนตัวมากข้ึนและเพิ่มประสิทธิ์ภาพการไหลซึมผานของดิน เพื่อควบคุมหรือลด 
การเคลื่อนยายของตะกอน (sediment delivery) สูแหลงน้ํา (อุนเปง และสุขทัย, 2550) ตามแนว 
พื้นท่ีลาดชัน และการสรางรองน้ําดักตะกอนท่ีโครงสรางดินแข็งแรง เพื่อนําตะกอนกลับมาใชใหม 
ควบคุมการกระจายน้ําและควบคุมเสนทางน้ําหลากในฤดูฝนชุก และการสรางอุปกรณจากเศษเซรามิค 
รูพรุนที่เหลือใชจากโรงงานเซรามิคท่ีมีคุณสมบัติชวยดักตะกอนดินลดการชะลางลงในลําน้ํา อีกท้ังเปน 
การนําขยะเซรามิคมาใชใหเกิดประโยชน เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมคือไมกอมลภาวะหรือมลพิษและ 
สามารถนํากลับมาใชใหมไดอีกดวย 

ดังนั้นการใชเถาลิกไนตและเศษเซรามิคเหลือใช เพื่อลดการชะลางพังทลายหนาดิน โดย 
อาศัยหลัก การจัดการทรัพยากรดินและน้ํา จึงเปนการประยุกตใชเพื่อการปรับปรุงและฟนฟูพื้นท่ีหลัง 
น้ําทวมและดินถลม กอปรกับการตระหนักถึงการจัดการท่ีดินอยางมีแบบแผนและเปนรูปธรรมของการ 
อนุรักษดินและน้ํา เพื่อการเตรียมพรอมรองรับปญหาสภาวะธรรมชาติในอนาคต 

วิธีการวิจัย 
การสํารวจและศึกษาสภาพพ้ืนที่ 

จากการสํารวจพื้นท่ีเกษตรท่ีสูง บริเวณบานน้ําตะ ต.น้ําหมัน อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ ตั้งอยูใน 
ระบบพิกัด UTM: X 0635316 ตะวันออก และ Y 1971519 เหนือ ความสูงระดับทะเล 296 เมตร 
และบานผามูบ ต.แมพูล อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ โดยปริมาณน้ําฝนของจังหวัดอุตรดิตถเฉลี่ยตอป 
ระหวางป 2549 ถึง ป 2550 จะอยูในชวง 82.3 มิลลิลิตร ถึง 538.2 มิลลิลิตร  มีอุณหภูมิต่ําสุดอยู 
ในชวง 12.2 องศาเซลเซียส ถึง 24.0 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดในชวง 31.81 องศาเซลเซียส 
ถึง 36.52 องศาเซลเซียส ซึ่งสภาพพื้นท่ีท่ัวไปไดรับความเสียหายจากการเกิดดินถลม จากการสุม 
ตรวจวัดความชัน พบวาโดยสวนมากแตละพื้นท่ีมีความลาดชันประมาณ 38 ํ มีลักษณะดินเปนชุดดิน 
อุตรดิตถ (Uttaradit series) คือ เนื้อดินชั้นบนเปนดินรวนเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทรายแปงสี 
น้ําตาลเขมหรือน้ําตาลเขมปนเทา สวนดินชั้นลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปงสีน้ําตาลปน 
แดง หรือน้ําตาลเขมปนแดง พบจุดประสีน้ําตาลแกและแดงปนเหลืองตลอดหนาดิน ปฏิกิริยาของดิน 
เปนกรดถึงเปนกรดเล็กนอยในดินชั้นบน มีคาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 5.56.5 สวนชั้นลางมี 
ความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 6.58.0 และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเบื้องตนเพื่อเลือกเปน 
พื้นท่ีทําวิจัย 
การออกแบบทดลองและเก็บขอมูล 

จากการสํารวจพื้นท่ีสามารถออกแบบการทดลองได 4 แบบ แบบละ 3 การทดลอง และการ 
ทดลองละ 3 หนวยการทดลอง คือ 

1) การใชเถาลิกไนต (เถาลอย และ เถาหนัก) โดยโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน ขนาด 
แปลง 0.3 เมตร x 1.0 เมตร ประเภทละ 3 แปลง ทดสอบสองแบบคือ แบบโรยหนาดิน และแบบ 
โรยสันดิน ซึ่งคุณสมบัติเถาลอยท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กมีลักษณะกลมและมีคุณสมบัติในการประสาน 
อนุภาคดินใหมีการยึดเกาะกันภายในตัวอนุภาคและเพิ่มความพรุนภายในดินดวย และเถาหนักซึ่งมี 
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สัดสวนของคารบอนสูงทําใหดินมีความพรุนตัวมากข้ึน มีปริมาณชองอากาศขนาดเล็กในดินลดลง 
เนื่องจากเม่ือคารบอนหายไปแลวจะทําใหเกิดการรวมกันของชองอากาศเดิมปริมาตรชองอากาศ 
ภายในดินจึงมีขนาดใหญข้ึนสงผลใหชองอากาศขนาดเล็กหายไป สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการ 
ไหลซึมผานของน้ําเพื่อควบคุมหรือลดการชะลางตะกอนสูแหลงน้ํา 

2) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษเซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิค ทดสอบในแปลงขนาด 
1 เมตร x 1 เมตร จํานวน 3 แปลง วางเศษเซรามิคอยูทายแปลง ศึกษาการดักตะกอนและชะลางตะกอน 
ลงในลําน้ํา เพื่อลดปริมาณตะกอนไมใหไหลลงสูแหลงน้ํา ปองกันไมใหเกิดการตื้นเขิน และยังสามารถ 
รักษาหนาดินไมใหเกิดการสูญเสียดินซึ่งจะมีผลตอการสูญเสียธาตุอาหารในดินดวย 

3) การสรางรองน้ําดักตะกอนท่ีโครงสรางดินแข็งแรง ขนาดรองน้ํา 0.3 เมตร x 2.0 เมตร x 

0.3 เมตร มีความเอียง 5% โรยเถาหนักเถาลอยเปรียบเทียบแปลงควบคุม ประเภทละ 3 แปลง ศึกษา 
ปริมาณน้ําไหลบาและปริมาณตะกอน เพื่อนําตะกอนกลับมาใชใหม ควบคุมการกระจายน้ําและควบคุม 
เสนทางน้ําหลากในฤดูฝนชุกเพื่อเปลี่ยนเสนทางการไหลของน้ําไมใหเขาพื้นท่ีการเกษตรท่ีต่ํากวา หรือ 
ไหลเขาสูบานเรือนได (รูปท่ี 1) 

รูปท่ี 1 แผนผังพื้นที่แปลงทดลอง 1) การใชเถาลอยเถาหนักตามแนวลาดชัน 2) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษ 
เซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิค และ 3) การสรางรองน้ําดักตะกอนที่โครงสรางดินแข็งแรง 

4) การใชเถาลิกไนตโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน ความลาดเอียง 38 o ขนาดแปลง 2 เมตร 
x 10 เมตร ทดสอบประเภทละ 3 แปลง และสรางถังดักน้ําไหลบาและตะกอนไวบริเวณทายแปลง เพื่อ 
ศึกษาคุณสมบัติดิน ปริมาณน้ําไหลบาและการชะลางตะกอนดิน โดยศึกษาท่ี อ.ลับแล (รูปท่ี 2) 
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รูปท่ี 2 ผังพื้นที่และการวางแปลงงานวิจัยในอําเภอลับแล 

สําหรับการใสเถาลอยและเถาหนักนั้นจะใสในอัตรา 2 ตันตอไร โดยโรยใหท่ัวในพื้นท่ีทดลอง 
และหมักไวสองสัปดาหโดยใชพลาสติกคลุมเอาไว หลังจากนั้นเปดพลาสติกออกไวตามปกติในชวงฤดูฝน 
ประมาณสามเดือน แลวจึงทําการเก็บขอมูล โดยเก็บตัวอยางดินในพื้นท่ีทดลอง เพื่อหาสัดสวนของดิน 
ความพรุนรวมและความหนาแนนรวมโดยใช soil core ท่ีรูปริมาตรแนนอนกดลงแตละชั้นดิน (สสวท, 
2002) จากนั้ นนํ ามาวัดค าความสามารถใหน้ํ าซึ มผ าน (hydraulic  conductivity) โดย soil 
permeability test มาตรฐานอางอิง ASTM D 2434 – 68 (เชิดพันธุ และสุทธิศักดิ์, 2551) สําหรับ 
การวัดคาความแข็งดินใช soil hardness meter รุน Daiki pushcone A2141 และวัดการสูญเสียหนา 
ดิน โดย erosion pins method และวัดปริมาณน้ําไหลบาผิวดิน (runoff) ในแปลงรองน้ําจากการสราง 
อุปกรณดักเก็บน้ําและตะกอนท่ีไหลมาดวยกัน วัดปริมาณน้ําและหาปริมาณตะกอนท่ีปนอยูในน้ําทุกคร้ัง 
ท่ีฝนตก หลังจากนั้นเก็บตัวอยางดินในแปลงและตะกอนดินมาวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ (organic 
matter: OM) โดยวิธี Walkley and Black ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (totalnitrogen: TN) โดยวิธี 
Kjeldahl และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P205) สกัดดวยน้ํายา Bray II แลวทําใหเกิดสีโดยวิธี 
โมลิบดินัมบลู (molybdenum blue method)โดยใชกรดแอสคอบิกเปนตัวรีดิวซ แลววัดคาการดูดกลืน 
แสงดวยเคร่ือง Spectrophotometer. (นงลักษณ, 2548) นําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหหาคาทางสถิติ ท่ี 
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

การศึกษาคุณสมบัติของเถาลิกไนต 
จากการขอความอนุเคราะหโรงไฟฟาแมเมาะถึงคุณสมบัติเถาลิกไนต ดานสวนประกอบทาง 

เคมีพบวาอยูในรูปของออกไซดท่ีประกอบดวย 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 
% คารบอนท่ีเผาไหมไมหมด (unburned carbon) ของเถาหนัก (วิเคราะหพฤษภาคม 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% คารบอนท่ีเผาไหมไมหมด (unburned 
carbon) ของเถาลอย (วิเคราะหสิงหาคม 2550) ซึ่งขึ้นอยูกับความละเอียดของถานหินท่ีบดและอัดตรา 
การเผาไหม สวนประกอบทางแรวิทยาของเถาเปนสวนสําคัญท่ีจะบอกถึงคุณภาพของเถาลิกไนตนั้นๆ 
เถาลิกไนตจะมีสวนท่ีเปนผลึก (crystalline phase) ประมาณรอยละ 1545 และเถาลอยท่ีปริมาณ 
CaO สูง มีแนวโนมสวนท่ีเปนผลึกมากกวาเถาลอยท่ีมีปริมาณ CaO ต่ํา สวนท่ีเปนผลึกมีคุณสมบัติเชื่อม 
ประสาน สวนเถาหนักจะมีปริมาณอนุภาคขนาดใหญและคารบอนท่ีเผาไหมไมหมดมากจึงเหมาะท่ีเปน 
ตัวเพิ่มความพรุนใหแกดิน 

เนื่องจากไดมีการผสมถานเพื่อควบคุมปริมาณ CaO และ SO 3 ของถานท่ีปอนเขาโรงงานไฟฟา 
แมเมาะ ใหอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมตั้งแตป พ.ศ. 2533 จึงสงผลใหไดเถาท่ีเหลือจากการเผาไหมท้ังหมด 
มีองคประกอบทางเคมีอยูในเกณฑมาตรฐาน ASTM C618 และพบวา Fe 2 O 3 สวนมากอยูในรูปของ 
ผลึก Hematite สวน SiO 2 กับ Al 2 O 3 บางสวนก็อยูในรูปของ Quartz (SiO 2 ) และ Mullite (Al 2 Si 6 O 13 ) 
ซึ่งไมเกิดปฏิกิริยา สวนท่ีเปน Glassy Phase ของ SiO 2 และ Al 2 O 3 เทานั้นท่ีเปนสวนสําคัญ 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
จากการทดลองท้ัง 4 พื้นท่ีสามารถอธิบายผลการทดลองตามคุณสมบัติในการศึกษา ไดผลดังนี้ 

ผลการศึกษาคุณสมบัติกายภาพดินกอนทดลอง 
การศึกษาคุณสมบัติกายภาพดิน เปนการศึกษาเก่ียวกับสมบัติทางฟสิกสของดินท่ีมีความสําคัญ 

และสัมพันธตอการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนเก่ียวกับความชุมชื้นตางๆ ในดิน ซึ่งจากการศึกษาผิว 
ดินและดินแตละชั้นพื้นท่ีกอนการทดลองพบวาสภาพดินท่ัวไปท้ัง 4 พื้นท่ีเปนดินภูเขารวนเหนียวปน 
ทรายมีความหนาแนนรวมเฉลี่ย 1.16 (g/cm 3 ) ซึ่งเปนความหนาแนนท่ีต่ํามีผลตอการสูญเสียดินไดงาย 
เนื่องจากภายในดินมีความชื้นและมีความพรุนท่ีสูง (50%) และสภาพใหน้ําซึมผาน (K 20 ) มีคาอยู 
ในชวง 10 3 ถึง 10 5 cm/s นั่นหมายถึงชนิดของดินเปนดินทรายละเอียดมีสภาพใหน้ําซึมผานท่ีต่ํา 
(ตาราง 1) และองคประกอบดินโดยเฉลี่ยของผิวดินและชั้นดิน (015cm) มีสวนท่ีเปนของแข็ง 49.70 
% มีสวนของน้ํา 34.62 % และมีสวนของอากาศ 15.68% และมีปริมาณอินทรียวัตถุ 5.96% โดย 
เปรียบเทียบคามาตรฐานพบวาสวนของแข็งมีมากกวา 45% โดยปริมาตรสวนของอากาศในดินมีนอย 
กวา 25% โดยปริมาตร และสวนของน้ํามีมากกวา 25% โดยปริมาตรทําใหชองวางในดิน (น้ําและ 
อากาศ) มีชองวางมากกวา 50% โดยปริมาตร 
ตาราง 1 คุณสมบัติดานกายภาพของดินในพื้นที่ทดลอง 
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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 
หลังจากใสเถาลอยและเถาหนักท่ีหมักไว (ใสเถาแลวใชพลาสติกคลุมไว 2 สัปดาห) แลวเปด 

ออกใหอยูในสภาพปกติในชวงฤดูฝน คือ เดือนกรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน เปนเวลา 3 เดือน ผล 
การทดลอง (ตาราง 2) พบวา ความหนาแนนโดยรวม แปลงเถาหนักมีความหนาแนนมากกวาแปลง 
ควบคุมและแปลงเถาลอย ความพรุนดินพบวาแปลงเถาลอยมีความพรุนมากกวาแปลงควบคุมและแปลง 
เถาหนัก ซึ่งสาเหตุนั้นเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน โดยเถาหนักและเถาลอยท่ี 
ชวยเชื่อมประสานอนุภาคดินใหยึดติดกันมากข้ึน และสวนประกอบของดินแปลงเถาลอยและเถาหนักมี 
สวนท่ีเปนของแข็งหรือแรมากกวาแปลงควบคุม และแปลงควบคุมพบวามีการซึมผานของน้ําเร็วกวา 
(1.05 x 10 03 cm/S) เม่ือเปรียบเทียบกับกอนทดลอง (1.02 x 10 04 cm/S) อยางไมมีความสําคัญทาง 
สถิติ เนื่องจากมีปริมาณน้ําไหลบามากและพาเอาตะกอนไหลไปดวยจึงทําใหดินในแปลงมีแตแรหรือสวน 
ท่ีเปนของแข็งเหลืออยูในแปลงมากกวาแปลงอ่ืน จึงทําใหมีปริมาณน้ําไหลบาหนาผิวดินมากตามดวย 
(รูปท่ี 4) สวนเปอรเซ็นตความชื้นในดินของแปลงกอนการทดลองมีเปอรเซ็นตความชื้นมากกวาหลังการ 
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีแปลงหลังการทดลองของแตละแปลงไมมีความแตกตางกันทาง 
สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% สําหรับแปลงเซรามิคพบวามีความหนาแนนรวม (1.18 g/cm 3 ) มากกวา 
แปลงควบคุม (1.13 g/cm 3 ) และแปลงเซรามิคมีความพรุนมากกวาแปลงควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติ 

รูปท่ี 4 คาปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินและปริมาณตะกอน 
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ตาราง 2 คุณสมบัติดานกายภาพของดินหลังการทดลอง 

ผลการศึกษาคาความแข็งดิน 
คาความแข็งดินจากการวัดดวย Soil hardness meter ท่ีผิวดิน เม่ือวิเคราะหคาทางสถิตตามวิธี 

วิเคราะหแบบ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% พบวาแปลง 
ควบคุมจะมีความแข็งดินนอยกวาแปลงเถาหนักและเถาลอย คือ 665.17 kPa, 957.89 kPa และ 
1,115.25 kPa ตามลําดับ (รูปท่ี 3) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยท่ีแปลงควบคุมในพื้นท่ี 
หนาดิน (TC) พื้นท่ีสันดิน (TD) ของแปลงควบคุมและแปลงเถาหนัก และพื้นท่ีรองน้ํา (TE) ของแปลง 
ควบคุมและแปลงเถาหนักไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตมีความแตกตาง 
กับแปลงเถาลอยในพื้นท่ี TD และพื้นท่ี TE อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนแปลงเถาหนักพื้นท่ี 
TD แตกตางจากแปลงเถาลอยพื้นท่ี TD และพื้นท่ี TE แตกตางจากแปลงเถาลอยพื้นท่ี TD และ TE อยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งเกิดจากคุณสมบัติของเถาแตละชนิดสามารถสรางความพรุนและเปน 
ตัวเชื่อมประสานระหวางอนุภาคดินทําใหดินยึดเกาะกันแนนข้ึน 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 หนาดิน 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 
รองน้ํา 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 หนาดิน 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 
รองน้ํา 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 หนาดิน 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 
รองน้ํา 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 เนื่องจากเนื้อดินมีปริมาตรชองขนาดเล็กและจํานวนมาก มีผลใกลเคียงกับการใชเถาหนัก 
และเถาลอยในพื้นท่ีเกษตรท่ีสูง ในพื้นท่ีประสบภัยพิบัติท่ี อ. ลับแล จ.อุตรดิตถ ซึ่งพบวาความแข็งของ 
ดินท่ีไมใสเถามีความแข็งดินนอยกวาแปลงเถาลอย และแปลงเถาหนักนั้น เกิดจากคุณสมบัติของเถาแต 
ละชนิดสามารถเปนตัวเชื่อมประสานระหวางอนุภาคดินทําใหดินยึดเกาะกันแนน ดินจึงมีความแข็งเพิ่ม 
มากข้ึน และยังสรางความพรุนทําใหดินมีความพรุนสูงมากข้ึน แมดินจะมีความพรุนมากแตปริมาตรชอง 
มีขนาดเล็กซึ่งตางจากดินท่ีไมมีการเชื่อมประสานดวยเถาจึงทําใหดินมีปริมาตรชองขนาดใหญเม่ือวัด 
ความแข็งโดยใชเคร่ืองมือทดสอบแบบกดจึงทําใหชองท่ีใหญนั้นยุบตัวลง เปนสาเหตุทําใหดินเกิดการพัง 
หรือยุบตัวลง (อุนเปง และคณะ, 2551) 

รูปท่ี 3 คาความแข็งดิน 

ผลการศึกษาการสูญเสียดินโดย Erosion pins 
ในการศึกษาพบวาการสูญเสียดินของแปลงควบคุมสูญเสียดิน 0.91 เซนติเมตร (2.43 kg/rai) 

มากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักท่ีสูญเสียดิน 0.66 เซนติเมตร (1.76 kg/rai) เปน 2 เทา และมากกวาแปลงท่ี 
ใสเถาลอยท่ีสูญเสียดิน 0.09 เซนติเมตร (0.24 kg/rai) (รูปท่ี 5) เปน 10 เทา แสดงวาการใชเถาลอย 
สามารถลดปริมาณตะกอนไดดีกวาเถาหนักและแปลงควบคุม สวนการใชเซรามิคพบวา แปลงควบคุม 
สูญเสียดิน 0.95 kg/rai ในขณะที่แปลงเซรามิครักษาตะกอนได 2.46 kg/rai ซึง่เกิดจากน้าํและตะกอนไหล 
ผานชองของเซรามิคแลวทําใหตะกอนติดอยูบริเวณชองและเกาะติดอยูกับเซรามิคจึงทําใหเซรามิคสามารถ 
รักษาตะกอนเอาไวได โดยเทียบอัตราสวนคือแปลงควบคุมสูญเสียดินมากวาแปลงเซรามิค 4 เทา 
หมายความวาในแปลงเซรามิคสามารถดักเก็บตะกอนไดมากกวาแปลงควบคุม 

รูปท่ี 5 การสูญเสียดินโดย Erosion pins (เปอรเซ็นต/พื้นที่) 
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ผลการศึกษาปริมาณน้ําไหลบาและปริมาณตะกอน 
น้ําไหลบาเกิดจากเม็ดฝนตกลงกระทบผิวดินไหลพาเอาอนุภาคดินไปอุดชองวางในดิน ทําใหการ 

ซึมของน้ําและดินลดลงและเกิดการสะสมของน้ําฝนท่ีตกลงมากลายเปนน้ําไหลบาผิวดิน เกิดการพัดพา 
เอาอนุภาคดินขนาดเล็ก เคลื่อนท่ีไปตกตะกอนปกคลุมผิวหนาดินใหเปนแผนคราบบางๆ หลังจากท่ีดิน 
แหงตะกอนท่ีเกิดข้ึนสวนใหญจะเปนสวนผสมของอนุภาคปฐมภูมิพวกอนุภาคทราย ทรายแปงและดิน 
เหนียวรวมกับกอนดินขนาดเล็ก (ธนูชัย, 2549) ซึ่งการทดลองพบวา แปลงเถาหนักมีปริมาณน้ําไหลบา 
มากท่ีสุดในเดือนกันยายน และแปลงเถาลอยมีปริมาณตะกอนนอยท่ีสุด โดยท่ีแปลงควบคุม แปลงเถา 
หนัก และแปลงเถาลอย ของแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือ 
เทียบปริมาณตะกอนพบวาแปลงเถาลอยมีปริมาณน้ําไหลบาและปริมาณการสูญเสียตะกอนนอยกวาแปลง 
เถาหนักและแปลงควบคุม (รูปท่ี 6) ซึ่งปริมาณตะกอนในเดือนกันยายนมีมากกวาปริมาณตะกอนเดือน 
สิงหาคมและเดือนตุลาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงวาเถาลอยสามารถเชื่อมตะกอนผิว 
ดินใหยึดติดกันไดแตน้ําไมสามารถซึมเขาในดินไดเชนกัน 

รูปท่ี 6 คาเฉลี่ยปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินและปริมาณตะกอน 

ผลการศึกษาปรมิาณอนิทรียวัตถุ (OM)ปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN)และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน 
ประโยชน (P205) 

อินทรียวัตถุในดินเปนองคประกอบสําคัญของดินท่ีมีอิทธิพลอยางมากตอสมบัติตางๆ ของดิน 
ท้ังดานเคมี และฟสิกส (สราวุธ, 2548) จากการใชเถาลิกไนตในแปลงทดลองพบวาในแปลงเถาลอยมี 
ปริมาณของอินทรียวัตถุมากกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม คือ 5.32% 4.96% และ 4.88% 
ตามลําดับ และอินทรียวัตถุในดินประกอบไปดวยสารอินทรียทุกชนิดท่ีเกิดข้ึนเองในธรรมชาติ และสารท่ีมี 
ไนโตรเจนเปนองคประกอบจึงพบวาปริมาณ TN ของแปลงเถาลอยมีมากกวาแปลงเถาหนักและแปลง 
ควบคุม (รูปท่ี 7) สวนปริมาณ P205 พบมากในแปลงเถาลอยเชนกันรองลงมาคือแปลงควบคุมและ 
แปลงเถาหนัก ดังนั้นการใสเถาลอยในดินนอกจากชวยเชื่อมประสานอนุภาคดินใหยึดเกาะกันแลวยังชวย 
ใหในดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ TN และปริมาณ P205 เพิ่มข้ึนอีกดวย 
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รูปท่ี 7 คาปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TN) และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P205) 
ในแปลงทดสอบ 

การศึกษาปริมาณน้ําไหลบาและตะกอน (อ.ลับแล) 
หลังจากติดตั้งถังดักตะกอนเพื่อตรวจสอบปริมาณน้ําไหลบาและตะกอนดินหรืออินทรียวัตถุท่ีปน 

มากับน้ําไหลบา ซึ่งจากการรวบรวมและนําไปชั่งน้ําหนักรวมท้ังหมด แลวแยกตะกอนออกจากน้ําไดผล 
ดังนี้คือ ปริมาณน้ําไหลบา พบวาแปลงท่ีใสเถาลอยมีปริมาณมากกวาเถาหนัก และแปลงท่ีไมใสเถาคือ 
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 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) หลังจากแยกตะกอนแลวปริมาณตะกอนหนักท่ีได 
พบวาแปลงท่ีไมใสเถาเลยมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักและเถาลอย 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 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเม่ือพิจารณาในแตละ 
เดือนพบวาเดือนสิงหาคมปริมาณตะกอนแปลงควบคุม แปลงเถาหนัก และแปลงเถาลอยไมมีความแตกตาง 
กันและเดือนสิงหาคมไมแตกตางจากเดือนตุลาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)แตมีความแตกตาง 
จากเดือนกันยายนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งปริมาณตะกอนแปลงควบคุม แปลงเถาหนกั และ 
แปลงเถาลอยในเดือนกันยายนมีความแตกตางกันและปริมาณตะกอนเดือนกันยายนยังมีความแตกตางจาก 
เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
เม่ือพิจารณาจากความสามารถใหน้ําไหลซึมผานได แปลงท่ีไมใสเถาเลยมีความสามารถใหน้ําซึมผานท่ีชา 
มากกวาทุกแปลงแสดงวาเม่ือปริมาณฝนตกลงมาแลวน้ําซึมผานเขาในดินไดนอยจึงไหลลงตามลาดเขา 
พรอมกับตะกอน สวนแปลงท่ีใสเถาหนักและเถาลอยฝนตกลงมาแลวซึมเขาดินไดชา แลวไหลลงตามลาดเขา 
แตไมไดพัดพาเอาตะกอนมาดวย (ธนูชัย, 2549) เนื่องจากดินมีการยึดเกาะระหวางอนุภาคจากการเชื่อม 
ประสานของเถาหนักและเถาลอยจึงทําใหตะกอนท่ีไดมีปริมาณนอย (รูปท่ี 8) เม่ือเก็บตะกอนมาแลว 
สามารถแยกตะกอนออกได 2 ประเภทคือ ตะกอนเบาท่ีละลายอยูในน้ํา พบวาในแปลงควบคุมมีตะกอนปน 
อยูมากกวาเถาหนักและเถาลอย 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 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในเดือนสิงหาคม (รูปท่ี 9, D E F) สวนตะกอนหนักพบวาแปลงเถา 
หนักมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงควบคุมและแปลงเถาลอยในเดือนสิงหาคม (รูปท่ี 9, A B C) เม่ือหา 
คาเฉลี่ยรวมท้ังสามเดือน แลวพบวาแปลงท่ีไมใสเถาเลยมีปริมาณตะกอนมากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักและเถา 
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 คาปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินและปริมาณตะกอน อ.ลับแล 

รูปท่ี 9 ปริมาณตะกอนหนักที่ไดจากปริมาณน้ําไหลบาเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําฝน (A, B, C) 
ปริมาณตะกอนเบาที่ไดจากปริมาณน้ําไหลบาเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําฝน ในพื้นที่ อ.ลับแล (D, E, F) 

สรุปผลการทดลอง 
จากการใชเถาลิกไนต เพื่อลดการชะลางพังทลายหนาดิน ท่ีหมูบานน้ําตะ ต.น้ําหมัน อ.ทาปลา 

จ.อุตรดิตถ ซึ่งเปนพื้นท่ีเกิดดินถลม และพื้นท่ีศึกษานั้นมีความลาดชันสูง โดยท้ังสามการทดลองนั้น 
สามารถสรุปรายละเอียดไดดังนี้ 
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แบบการทดลองท่ี 1) การใชเถาลิกไนต (เถาลอยและเถาหนัก) โรยผสมดินตามแนวลาดชัน 
พบวาคุณสมบัติทางดานกายภาพของดินนั้นไมมีความแตกตางมากนัก 

แบบการทดลองท่ี 2) การสรางรองน้ําดักตะกอน พบวาแปลงเถาลอยมีปริมาณน้ําไหลบาและ 
ปริมาณการสูญเสียตะกอนนอยกวาแปลงเถาหนักและแปลงควบคุม และการสูญเสียดินโดยใช Erosion 
Pins แปลงควบคุมจะมีปริมาณตะกอน (2.43 kg/rai) มากกวาแปลงท่ีใสเถาหนัก (1.76 kg/rai) 2 เทา 
มากกวาแปลงท่ีใสเถาลอย (0.24 kg/rai) 10 เทา สวนความแข็งท่ีผิวดินนั้น แปลงควบคุมจะมีความ 
แข็งดินนอยกวาแปลงเถาหนักและเถาลอย คือ 665.17 kPa, 957.89 kPa และ 1,115.25 kPa 

ตามลําดับ 
แบบการทดลองท่ี 3) สรางอุปกรณดักตะกอนจากเศษเซรามิคเหลือใชจากโรงงานเซรามิคเพื่อ 

ลดการชะลางตะกอนลงในลําน้ํา ซึ่งการใชเซรามิคแปลงควบคุมสูญเสียดิน 0.95 kg/rai ในขณะท่ีแปลง 
เซรามิครักษาตะกอนได 2.46 kg/rai คือสามารถลดการสูญเสียตะกอนดินไดดีกวาแปลงท่ีไมใชเซรามิค 
ได 4 เทา ดานปริมาณ TN และ P 2 O 5 ท่ีคงอยูในแปลงเถาลอยนั้น พบวามากกวาแปลงเถาหนักและ 
แปลงควบคุม และ 

แบบการทดลองท่ี 4) การใชเถาลิกไนตโรยผสมกับดินตามแนวลาดชัน และสรางถังดักตะกอน 
เพื่อศึกษาการชะลางตะกอนดินโดยศึกษาท่ี อ.ลับแล จากการวัดปริมาณน้ําฝนชวงฝนชุกในพื้นท่ีจะมี 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 102.8 mm/day ปริมาณน้ําไหลบาหนาผิวดินแปลงควบคุม แปลงท่ีใสเถาหนัก และ 
แปลงท่ีใสเถาลอย คือ 197.01 mm/m 2 /day 216.35 mm/m 2 /day และ 243.16 mm/m 2 /day แตมี 
ปริมาณตะกอนปนมากับน้ําไหลบา ซึ่งพบวาในแปลงควบคุมมากกวาแปลงท่ีใสเถาหนักและเถาลอย 
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 ดังนั้นการใชเถาลิกไนตจึง 
สามารถลดการชะลางพังทลายของดินไดในระดับหนึ่ง 

ขอเสนอแนะ
จากการทดลองประยุกตใชเถาลอยและเถาหนักในพื้นท่ีเกษตรโดยตรงแบบไมไดผสมกับวัสดุ 

ปลูกชนิดใดๆ ทําใหมีปญหาและอุปสรรคหลายประการ เชน การโรยใสในชวงท่ีมีฝนตก ในชวงแรกฝนจะ 
ชะลางออกเนื่องจากเถายังไมมีการยึดเกาะกับอนุภาคดิน เปนตน ดังนั้นหากศึกษาถึงการแปรรูปหรือ 
ประยุกตใชเถาลอยและเถาหนักในลักษณะการนํามาเพิ่มเติมเปนสวนผสมวัสดุคลุมดินหรือผาหมดิน ท่ีมี 
ลักษณะเปนแผนจะทําใหการใสเถาลอยและเถาหนักในพื้นท่ีเปนไปอยางสมํ่าเสมอ รวดเร็วและมี 
ประสิทธิภาพมากข้ึน 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณสํานักคณะกรรมการอุดมศึกษา (สกอ.) เครือขายการวิจัยภาคเหนือตอนลาง 

และมหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีใหการสนับสนุนงบประมาณการวิจัยในโครงการประยุกตใชแบบจําลองการ 
ปองกันชะลางพังทลายหนาดินโดยใชเถาลิกไนตและเซรามิคเหลือใช: กรณีศึกษาพื้นท่ีประสบภัยพิบัติท่ี 
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