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บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อตดิตามการเปล่ียนแปลงของสมบตัิดินบางประการท่ีเกิดจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ ใน
พืน้ท่ีดินนาบรเิวณที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย ท าการศกึษาในพืน้ท่ีดินนาจงัหวดันนทบรุีและจงัหวดัปทมุธานี โดย
เก็บตวัอย่างดิน 5 จดุ เก็บตวัอยา่งแบบรบกวนโครงสรา้งที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. เก็บตวัอย่าง
น า้แบบจว้ง จากแม่น า้เจา้พระยาและบรเิวณแหล่งน า้ใกลบ้รเิวณจดุเก็บตวัอย่าง วิเคราะหส์มบตัทิางฟิสิกสแ์ละสมบตัิทางเคมีบาง
ประการของดิน และวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีบางประการของน า้ ทกุ ๆ  เดือน ตัง้แต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ.
2563 หาความแปรปรวนของสมบตัิดินและน า้ระหว่างปีโดยใช ้Student’s t-test ผลการศกึษาพบว่า ความชืน้โดยมวลของดินในปีที่ 
1 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถงึเดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ.2562) มีคา่อยู่ในพิสยั 22.99-79.04% ในปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถึง
เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) มคี่าอยูใ่นพิสยั 9.87-88.98% คา่สภาพการน าไฟฟ้าของดิน อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินและ
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ในปีที่ 1 มีคา่อยูใ่นพิสยั 0.32-4.42 dS/m, 7.04-37.23 และ 0.26-1.6 dS/m ตามล าดบั และในปีที่ 2 มี
ค่าอยูใ่นพิสยั 0.47-5.73 dS/m, 3.63-31.45 และ 0.21-6.73 dS/m ตามล าดบั จากผลการวิเคราะหค์า่สภาพการน าไฟฟ้าและ
อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม แสดงใหเ้ห็นว่าดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ เมื่อน าขอ้มลูเปรียบเทียบหาความแปรปรวน
ระหว่างปี พบว่า ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินมีคา่สงูขึน้ในการศกึษารอบปีที่ 2 ในขณะท่ีค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมมคี่าลดลง 
(P < 0.05) ค่าสภาพการน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของน า้ทัง้ 2 ปี แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
ผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นวา่ความรุนแรงของความเค็มของดินและน า้มีความรุนแรงขึน้ในปีที่ 2 สอดคลอ้งกบัคา่ความเคม็สงูสดุใน
ล าน า้เจา้พระยาที่เพิม่ขึน้อยา่งชดัเจนในปีที่ 2 ดงันัน้จึงตอ้งมกีารจดัการและการวางแผนการใชน้ า้จดืในการผลกัดนัน า้ทะเลจาก
สภาวะน า้ทะเลหนนุ ที่อาจจะเกดิขึน้ในอนาคต 
ค ำส ำคัญ: น า้ทะเลหนนุ ดินที่มผีลกระทบจากเกลือ ดินนา สมบตัิของดิน 
 

Abstract 
The objective of this study was to monitor the changes of some soil properties as influenced by the seawater 

intrusion in the paddy soils on the Lower Central Plain of Thailand. The paddy soil samples were collected monthly at 
depths of 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 and 90-120 cm from five sites located in Nonthaburi and Pathum Thani provinces. 
A grab sample method was used to monthly collect the water samples at the Chao Phraya River and the water reservoir 
nearby the soil sampling sites. Some physical and chemical properties of soil, as well as some chemical properties of 
water, were analyzed every single month from March 2018 to February 2020. The variability of the chemical properties 
for soil and water between the year was statistically performed by Student’s t-test. The results demonstrated that soil 
moisture in the first year (March 2018-February 2019) ranged from 22.99-79.04% and in the second year (March 2019-
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February 2020) ranged from 9.87-88.98%. The electrical conductivity of soil, sodium adsorption ratio of soil and the 
electrical conductivity of water in the first year ranged from 0.32-4.42 dS/m, 7.04-37.23 and 0.26-1.6 dS/m, respectively 
and in the second year ranged from 0.47-5.73 dS/m, 3.63-31.45 and 0.21-6.73 dS/m, respectively. According to the 
observed electrical conductivity and sodium adsorption ratio of soil, it could be indicated that these soils in the study 
areas were affected by salts. The variability comparison of the data obtained from the first and second years revealed 
that the electrical conductivity of soil had increased in the second year while the sodium absorption ratio had decreased 
(P < 0.05). The electrical conductivity and sodium adsorption ratio of water in the first year and second year revealed a 
statistically significant difference (P < 0.05). Based on these findings, the severity of soil and water salinity had increased 
in the second year, which was in line with the highest salinity level of water in the Chao Phraya River with possessing 
the increase trend in the second year. Thus, the management and planning for freshwater utilization to extrude the 
potential seawater intrusion in the future are required. 
Keywords: seawater intrusion, salt-affect soil, paddy soils, soil properties 

 
ค ำน ำ 

อิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ เป็นผลกระทบส าคญัอยา่งหน่ึงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของ
ก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศ หรือเรียกวา่ ภาวะโลกรอ้น (global warming) ท าใหอ้ณุหภมูิของโลกสงูขึน้ในระดบัท่ีผิดปกติ (รตัน
สดุา ชลธาต,ุ 2558; United nation framework convention on climate change, 2020) ท าใหน้ า้แข็งขัว้โลกและบนยอดเขาสงู
ละลาย เกิดการขยายตวัของผิวน า้ทะเล ส่งผลใหร้ะดบัน า้ทะเลหนนุสงูขึน้ (Nicholls and Cazenave, 2010) พืน้ท่ีราบภาคกลาง
ตอนล่างของประเทศไทย มีพืน้ที่ต่อเนื่องกบัทะเลอ่าวไทย ลกัษณะเป็นท่ีราบลุ่มมคีวามสงูจากระดบัน า้ทะเล 0-2 เมตร เมื่อเกดิ
ปรากฏการณน์ า้ทะเลหนนุสงูบรเิวณดงักล่าวจะไดร้บัอิทธิพลจากความเค็มที่มากบัน า้ทะเล อิทธิพลของน า้เค็มอาจเขา้มาตามล า
น า้เจา้พระยา หรือมากบัระบบน า้ใตด้ิน (Phankamolsil et al., 2021) ปัจจบุนัประเทศไทยบรหิารจดัการการรุกล า้ของน า้เค็มเขา้มา
ในล าน า้เจา้พระยาและพืน้ท่ีเพาะปลกูโดยการใชม้วลของน า้จดืผลกัดนัน า้เค็ม ดงันัน้หากมีระดบัน า้ทะเลสงูขึน้ และประกอบกบัการ
มีมวลน า้จืดในการผลกัดนัน า้เคม็นอ้ย ปัญหาดงักล่าวก็จะเกดิไดม้ากขึน้ ประเทศไทยจงึเป็นอกีประเทศหน่ึงที่ไดร้บัผลกระทบจาก
การเพิม่ขึน้ของระดบัน า้ทะเล ซึ่งพบว่าระดบัน า้ทะเลในอ่าวไทยสงูขึน้ประมาณ 3-5 มิลลิเมตรต่อปี ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2536-2551 (TRF, 
2011) ในขณะท่ีค่าเฉล่ียทั่วโลกอยู่ที่ 1.7 (±0.5) มิลลิเมตรต่อปี (Sojisuporn et al., 2013) จากเหตกุารณด์งักล่าว ท าใหเ้กิดผล
กระทบจากน า้ทะเลหนนุสงูในหลายพืน้ท่ี โดยเฉพาะในบรเิวณที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย เนื่องจากบรเิวณ
ดงักล่าวเคยอยูใ่ตร้ะดบัน า้ทะเลมาก่อน อีกทัง้ยงัเป็นพืน้ท่ีนาขา้วที่ใหญ่และอดุมสมบรูณข์องประเทศ มีความสงูจากระดบัน า้ทะเล
ปานกลางประมาณ 2 เมตร (กรมทรพัยากรธรณี, 2563) ทัง้นี ้ ระดบัความเค็มและสมบตัิของดินเป็นปัจจยัหนึง่ที่เป็นขดีจ ากดัของ
ผลผลิตพืช (วิกานดา วรรณวเิศษ, 2558) เนื่องจากพืชสว่นใหญ่มีความไวต่อความเคม็ของดินที่มีผลกระทบจากเกลือ จงึส่งผลให ้  
ผลผลิตทางการเกษตรลดต ่าลง และอาจส่งผลกระทบต่อเศรษฐกจิของประเทศได ้ อยา่งไรก็ตาม พืน้ท่ีในจงัหวดันนทบรุีและ
ปทมุธานี เป็นส่วนหนึง่ของพืน้ที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของแม่น า้เจา้พระยาและไดร้บัผลกระทบจากการรุกล า้ของน า้ทะเลและ
น า้ทะเลหนนุสงู แตย่งัไมม่กีารศกึษาหรือการรายงานท่ีชดัเจนว่า สมบตัิของดินเมื่อไดร้บัอิทธิพลจากน า้ทะเลหนนุเกดิการ
เปล่ียนแปลงอยา่งไร จงึท าใหเ้กิดความสนใจการศกึษาอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุต่อสมบตัใินพืน้ท่ีดินนาบรเิวณที่ราบลุ่มภาคกลาง
ตอนล่างของประเทศไทย ทัง้นีเ้พื่อใหท้ราบถงึ ลกัษณะของดิน การแจกกระจายความเค็ม และระดบัความเค็มของดินและน า้ที่มีผล
ต่อพืน้ท่ีดินนา เมื่อไดร้บัอิทธิพลจากน า้ทะเลหนนุในแต่ละช่วงฤดกูาลและแต่ละรอบปี เพื่อเป็นแนวคิดในการวางแผนจดัการพืน้ท่ี     
ที่เหมาะสมต่อการปลกูขา้วและหาแนวทางการจดัการท่ีเหมาะสมต่อไป 
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วิธีกำรศึกษำ 
ก าหนดพืน้ท่ีศกึษาในดินที่ใชป้ลกูขา้ว ที่คาดวา่จะไดร้บัอิทธิพลจากการรุกล า้ของน า้เค็มจ านวน 5 จดุศกึษา โดยพิจารณา

ระยะห่างจากแม่น า้เจา้พระยา โดยมีสมมติฐานวา่เมื่อจดุศกึษาหา่งจากแม่น า้เจา้พระยามากจะไดร้บัอิทธิพลความเค็มลดนอ้ยลง 
กรณีพืน้ท่ีไดร้บัอิทธิพลจากน า้ทะเลหนนุมาตามล าน า้เจา้พระยา และจงัหวดัที่อยู่ห่างจากปากแม่น า้เจา้พระยามากกวา่ (จงัหวดั
ปทมุธานี) ไดร้บัอิทธิพลจากความเค็มนอ้ยกว่า  ท าการเก็บตวัอย่างในพืน้ท่ี 2 จงัหวดัคือจงัหวดันนทบรุีจ านวน 2 จดุศกึษา และ
ปทมุธานีจ านวน 3 จดุศกึษา (Figure 1) พิกดั UTM 1532447 ถึง 1548469 N และ 47 0647369 ถึง 0664148 E จดุศกึษาที่ 1 ถึง 5 
มีระยะห่างจากแม่น า้เจา้พระยาประมาณ 11.10, 12.33, 0.65, 2.08 และ 4.35 กม. ตามล าดบั จากแม่น า้เจา้พระยา และมีระยะหา่ง
จากอา่วไทยประมาณ 40.80, 40.90, 52.55, 53.60 และ 54.65 กม. ตามล าดบั ตวัอยา่งดินเก็บแบบรบกวนโครงสรา้ง (disturbed 
soil samples) และเก็บตวัอย่างน า้แบบจว้ง (grab sample method) จ านวน 4 จดุศกึษา ประกอบดว้ย บรเิวณแม่น า้เจา้พระยาใน
จงัหวดันนทบรุี (N1) บรเิวณคลองชลประทาน (N2) บรเิวณแม่น า้เจา้พระยาในจงัหวดัปทมุธานี (P1) และบรเิวณคลองชลประทาน
ใกลแ้ปลงนา (P2)  

 
Figure 1 Sampling location for paddy soil in Nonthaburi provinces (a) and in Pathum Thani provinces (b), Thailand. 
Source: The satellite images were taken from Google Earth (2021) 

เก็บตวัอย่างดินที่ 5 ระดบัความลกึ ไดแ้ก่ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ตามล าดบั วิเคราะหค์วามชืน้โดย
มวล ดว้ยวิธี gravimetric method (Black, 1965) ค่าสภาพการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) โดยใชส้ารสกดัดินอิ่มตวัดว้ยน า้ 
วดัที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ดว้ยเครื่อง electrical conductivity bridge (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) และอตัราส่วน
การดดูซบัโซเดียม (sodium adsorption ratio) โดยหาปรมิาณโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซยีม จากสารละลายดินท่ีสกดัจากดิน
อิ่มตวัดว้ยน า้ (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) คา่สภาพการน าไฟฟา้ และอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินและน า้ 
ด าเนินการวเิคราะหเ์ดือนละ 1 ครัง้ เป็นระยะเวลา 2 ปี ตัง้แต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563 จากนัน้น า
ค่าที่ไดข้องทกุเดือนมาวิเคราะห ์ เพื่อศกึษาการกระจายความเคม็ และระดบัความเค็มของดินและน า้ที่มีผลต่อดินนาในแต่ละช่วง
ฤดกูาล วิเคราะหค์วามแปรปรวนของความเคม็ที่เกดิขึน้ในระหว่างปีที่ 1 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2562) 
กบัปีที่ 2 (เดอืนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) เปรียบเทยีบดว้ย Student’s t-test ดว้ยโปรแกรมสถิติ SPSS 
version 15.0 ที่ระดบันยัส าคญั 95% (P < 0.05)  

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ ์
ควำมชืน้โดยมวลของดิน 

ความชืน้โดยมวลของดิน ในพืน้ท่ีศกึษาที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ในปีที่ 1 มีค่าอยู่ใน
พิสยั 22.99-79.04% (Figure 2) ความชืน้โดยมวลของดินในปีที่ 2 มีค่าอยูใ่นพิสยั 9.87-88.98% (Figure 3) ซึง่ค่าความชืน้โดยมวล
ของดินบน (ในชว่งระดบัความลกึ 0-30 ซม.) มีแนวโนม้สงูกว่าดนิล่าง (ในช่วงระดบัความลกึ 30-120 ซม.) 
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Figure 2 Soil moisture of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 
  and 90-120 cm in the first year (March 2018 to February 2019). 

 
Figure 3 Soil moisture of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 
 and 90-120 cm in the second year (March 2019 to February 2020). 

เนื่องจากทัง้ 5 จดุศกึษามีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินส าหรบัดินนา ในระหวา่งที่มกีารเพาะปลกู เกษตรกรไดม้กีารผนัน า้เขา้
แปลงนาอยูเ่สมอ จงึส่งผลต่อความชืน้ในดินบนสงูกวา่ในดินล่างในช่วงที่มีการผนัน า้เขา้นา นอกจากนีค้วามชืน้ของดินยงัสอดคลอ้ง
กบัฤดกูาลต่าง ๆ กล่าวคือ ความชืน้ของดินทัง้ 2 ปี แนวโนม้เพิม่สงูขึน้ในช่วงกลางเดือนพฤษภาคม เนื่องจากเขา้ฤดฝูน ทัง้นีพ้บว่า
ในช่วงเดือนสิงหาคมถงึตลุาคมมปีรมิาณฝนมากกว่าปกติ เนื่องจากอิทธิพลของพายฤุดรูอ้น ส่งผลใหจ้ดุศกึษาในปีที่ 1 และปีที่ 2 มี
ความชืน้สงูกวา่เดือนอื่น ๆ  และในช่วงเดือนมกราคมและกมุภาพนัธข์องทัง้ 2 ปี ความชืน้มีแนวโนม้ลดลง เนื่องจากเริ่มเขา้ฤดรูอ้น ซึ่ง
ปรมิาณน า้ฝนต ่ากว่าค่าปกติและในหลายพืน้ท่ีไม่มีรายงานฝนตกติดต่อกนัตลอดชว่ง (กรมทรพัยากรน า้,  2563) 
ค่ำสภำพกำรน ำไฟฟ้ำของดิน อัตรำส่วนกำรดูดซับโซเดียม และชนิดของดินทีไ่ด้รับผลกระทบจำกเกลอื 

ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดิน ในพืน้ท่ีศกึษาที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ในปีที่ 1 มคี่า
อยู่ในพิสยั 0.32-4.42 dS/m (Figure 4) คา่สภาพการน าไฟฟ้าของดินในปีที่ 2 มีคา่อยูใ่นพิสยั 0.47-5.73 dS/m (Figure 5 ) 
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Figure 4 Electrical conductivity of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 
 60-90 and 90-120 cm in the first year (March 2018 to February 2019). 

 
Figure 5 Electrical conductivity of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 
 60-90 and 90-120 cm in the second year (March 2019 to February 2020). 

โดยทกุจดุในพืน้ท่ีศกึษาของทัง้ 2 ปี มีค่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกว่า 2 dS/m ซึ่งเป็นขีดจ ากดัการเจรญิเติบโตของพืชบาง
ชนิด โดยเฉพาะพชืที่ไวต่อความเค็ม (คณาจารยภ์าควิชาปฐพวีิทยา, 2548) จดุศกึษาที่ 1 (Figure 4a), 2 (Figure 4b) และ 4 (Figure 
4d) ในปีที่ 1 และจดุศกึษาที่ 1 (Figure 5a), 2 (Figure 5b), 3 (Figure 5c) และ 5 (Figure 5e) ในปีที่ 2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้า
มากกวา่ 4 dS/m แสดงใหเ้หน็ว่าดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ นอกจากนีค้่าสภาพการน าไฟฟ้ามีแนวโนม้เพิ่มขึน้จาก 
4.42 dS/m ในปีที่ 1 เป็น 5.73 dS/m ในปีที่ 2  และมีค่าสงูสดุในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 และเดือนเมษายน พ.ศ. 2562 ตามล าดบั 
ทัง้นี ้ เนื่องจากชว่งเวลาดงักลา่วมีปรมิาณน า้ฝนนอ้ย ซึง่สอดคลอ้งกบัคา่ความชืน้ของดินที่ลดลง ผนวกกบัเมื่อเกดิอิทธิพลของน า้
ทะเลหนนุ ซึ่งในบางช่วงเวลาอาจมีปรมิาณน า้จดืไม่เพยีงพอต่อการผลกัดนัน า้เค็มออกสู่อ่าวไทย ส่งผลใหเ้กลือท่ีละลายน า้ไดท้ี่มา
กบัน า้ผิวดิน เนื่องจากการจดัการน า้ของเกษตรกรที่มีการผนัน า้จากแม่น า้เจา้พระยาหรือคลองชลประทานต่าง ๆ เพื่อใชส้ าหรบั
การเกษตรในชว่งเวลาที่เกดิน า้ทะเลหนนุ รวมทัง้เกลือท่ีละลายน า้ไดอ้าจเขา้มาสะสมในพืน้ท่ีศกึษาจากการเคลื่อนที่ของน า้ใตด้ิน 
ท าใหเ้กลือท่ีละลายน า้ไดเ้หล่านีเ้กิดการเคล่ือนท่ีขึน้มาสู่ดินบนและเกิดการสะสมเกลือในหนา้ตดัดนิได ้ จึงท าใหด้ินในพืน้ท่ีศกึษามี
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าในชว่งฤดแูลง้สงูกวา่ฤดฝูนท่ีมีปรมิาณน า้ฝนมากกวา่อตัราการระเหย (เกียรติศกัดิ์ สนศรี และคณะ, 2563; 
สมศรี อรุณินท,์ 2539) ทัง้นี ้ดินที่ท  าการศกึษาที่มคี่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกว่า 4 dS/m เป็นปัจจยัหนึ่งที่เป็นขีดจ ากดัของผลผลิต
ขา้ว (สมศรี อรุณินท,์ 2539) เนื่องจากขา้วมคีวามไวต่อความเคม็ของดิน หากไดร้บัระดบัความเค็มของดินที่มากจนเป็นพิษ ขา้วจะ
หยดุชะงกัการเจรญิเติบโต การแตกกอลดลง ยอดและใบบิดเบีย้วและเกิดคลอโรซิส (chlorosis) ในบางส่วนของใบล่าง (Brinkman 
and Singh, 1982) นอกจากนีย้งัมีการรายงานว่าอิทธิพลของความเค็มดงักล่าวต่อพชืชนิดอื่น เชน่ ไมผ้ล และพืชผกั อาจจะรุนแรง
มากกวา่ขา้วอีกดว้ย (สมศรี อรุณินท,์ 2539) เมื่อพจิารณาค่าสภาพการน าไฟฟา้ของดินตามระดบัความลกึในแต่ละจดุศกึษาของทัง้ 
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2 ปี พบว่า จดุศกึษาที่ 2 และ 5 ดินบนมีแนวโนม้ของคา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูกว่าดินล่าง อาจมีสาเหตมุาจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ 
เช่น การใชน้ า้จากคลองชลประทานหรือแม่น า้เจา้พระยาที่มีเกลือละลายไดป้ะปนอยู่ จึงส่งผลใหเ้กดิการสะสมเกลือในระบบดินมาก
ขึน้ และในจดุศกึษาที่ 1, 3 และ 4 ดินล่างมีแนวโนม้ของค่าสภาพการน าไฟฟ้าสงูกวา่ดินบน อาจเก่ียวขอ้งกบัการเคลื่อนตวัของน า้ใต้
ดินที่มีเกลือเคลื่อนยา้ยได ้ รวมทัง้ดินในพืน้ท่ีมีวตัถตุน้ก าเนดิมาจากตะกอนล าน า้และตะกอนน า้ทะเล ซึ่งตะกอนน า้ทะเลมีปรมิาณ
โซเดียมที่แลกเปล่ียนไดส้งู รวมทัง้ปรมิาณเกลือท่ีละลายน า้ไดโ้ดยส่วนใหญ่เป็นเกลือคลอไรด ์ และซลัเฟตของโซเดยีม แคลเซียม 
และแมกนีเซียม ซึ่งเมื่อเกิดการเคลื่อนยา้ยของเกลือมาสะสมในชัน้หนา้ตดัดิน จึงส่งผลต่อคา่สภาพการน าไฟฟ้าของดิน (Keren, 
2000; Mengel and Kirkby, 2001; Havlin et al., 2005) อยา่งไรก็ตาม ความรุนแรงของการไดร้บัอิทธิพลจากเกลือดงักล่าว ไม่
สมัพนัธก์บัระยะห่างจากแม่น า้เจา้พระยา และเมื่อพจิารณาระยะห่างจากอา่วไทยพบว่าจงัหวดันนทบรุีซึ่งมีระยะหา่งจากอ่าวไทย
นอ้ยกวา่ไดร้บัอิทธิพลความเค็มชดัเจนมากกวา่ (จดุศกึษาที่ 1 และ 2) ประกอบกบัแนวโนม้ค่าความเคม็ที่มีคา่สงูในดินล่างของจดุ
ศกึษาที่ 1, 3 และ 4 แสดงใหเ้ห็นว่าเกิดการเคลื่อนที่ของน า้เคม็มากบัระบบน า้ใตด้ินในพืน้ท่ีนีไ้ด ้  

อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดิน ในพืน้ท่ีศกึษาที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ในปีที่ 1 
มีค่าอยู่ในพิสยั 7.04-37.23 (Figure 6) อตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของดินในปีที่ 2 มีคา่อยูใ่นพิสยั 3.63-31.45 (Figure 7) โดยทกุ
จดุในพืน้ท่ีศกึษาของทัง้ 2 ปี  มีค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมากกวา่ 13 แสดงใหเ้ห็นวา่ดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัอิทธิพลจาก
โซเดียมที่แลกเปล่ียนไดม้ากในดนิ ทัง้นีจ้ดุศกึษาที่ 1 (Figure 6a), 2 (Figure 6b) และ 4 (Figure 6d) ในปีที่ 1 และจดุศกึษาที่ 1 
(Figure 7a), 2 (Figure 7b), 3 (Figure 7c) และ 5 (Figure 7e) ในปีที่ 2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกวา่ 4 dS/m และอตัราส่วนการ
ดดูซบัโซเดียมมากกว่า 13 แสดงว่าดินไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ และมีการสะสมโซเดียมมากในดิน จ าแนกชนิดไดเ้ป็นดินเค็มโซดกิ  ซึ่ง
มีปัญหาสะสมเกลือสงูและสะสมโซเดียมสงู เมื่อน าดินเหล่านีม้าท าการเกษตรจะจ ากดัการเจรญิเติบโตของพืช ใบพืชห่อลงและมี
สารเคลือบใบหนาเพื่อลดการสญูเสียน า้ ในบางครัง้อาจพบอาการปลายใบไหม ้ เกิดจดุประบนใบ ใบมว้นและใบเหลือง เนื่องจาก
อิทธิพลของเกลือท่ีมีอยู่มากในสารละลายดินท าใหพ้ชืใชน้ า้ไดย้ากขึน้ พืชจงึขาดน า้ไดง้่าย โดยเฉพาะในช่วงฤดแูลง้ (สมศรี อรุณินท์, 
2539) นอกจากนีย้งัพบวา่ จดุศกึษาที่ 3 (Figure 6c) และ 5 (Figure 6e) ในปีที่ 1 มีคา่สภาพการน าไฟฟ้านอ้ยกวา่ 4 dS/m แต่
อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมากกว่า 13 แสดงว่าดินดงักล่าวไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ และมีการสะสมโซเดียมสงูกว่าคา่มาตรฐาน 
จ าแนกชนิดไดเ้ป็นดินโซดกิ ซึ่งมปัีญหาจากการสะสมโซเดยีมสงู ปรมิาณโซเดียมที่มีอยู่มาก ท าใหเ้กิดการฟุ้งกระจายของอนภุาคดนิ
โดยเฉพาะดินเหนียว ส่งผลใหโ้ครงสรา้งดินไม่อยู่ตวั ดินแน่น น า้ซมึผ่านไดย้าก การถ่ายเทอากาศไม่ดี ยากต่อการชอนไชของรากพชื 
รวมถงึเป็นอปุสรรคต่อการงอกของกลา้พชื ส่งผลใหพ้ืชที่ปลกูในดินโซดิกมกีารเจรญิเติบโตไม่สม ่าเสมอ (สมศรี อรุณินท,์ 2539) เมื่อ
พิจารณาค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมตามชว่งความลกึของดิน พบว่า โดยส่วนใหญ่ดินล่างมีแนวโนม้สงูกวา่ดินบน อาจมี
ความสมัพนัธก์บัวตัถตุน้ก าเนิด เนื่องจากดินในพืน้ท่ีศกึษามวีตัถตุน้ก าเนิดมาจากตะกอนล าน า้ผสมกบัตะกอนน า้ทะเล ซึง่ตะกอน
น า้ทะเลมีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดส้งู รวมทัง้ปรมิาณเกลือที่ละลายน า้ไดโ้ดยส่วนใหญ่เป็นเกลือคลอไรด ์ และซลัเฟตของ
โซเดียม แคลเซียม และแมกนเีซยีม (Keren, 2000; Mengel and Kirkby, 2001; Havlin et al., 2005) ท าใหเ้กดิการสะสมโซเดียม
มากในระบบดิน เช่นเดียวกบัคา่สภาพการน าไฟฟ้า ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Wongpokhom (2007) ที่พบว่าเกลือโซเดียม       
คลอไรด ์เป็นเกลือที่พบมากที่สดุในดินท่ีไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ นอกจากนีก้ารใชน้ า้ส าหรบัพืน้ท่ีการเกษตร โดยการผนัน า้จากคลอง
ชลประทาน หรือแม่น า้เจา้พระยาในช่วงน า้ทะเลหนนุสงู อาจส่งผลใหพ้ืน้ท่ีดงักลา่วมคี่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากการสะสมโซเดียมในระบบดินอย่างต่อเนื่อง  
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Figure 6 Sodium adsorption ratio of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30,  
 30-60, 60-90 and 90-120 cm in the first year (March 2018 to February 2019). 

 
Figure 7 Sodium adsorption ratio of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30,  
 30-60, 60-90 and 90-120 cm in the second year (March 2019 to February 2020).  
ค่ำสภำพกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ำ และอัตรำส่วนกำรดดูซับโซเดยีมของน ้ำ 

ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ ในพืน้ท่ีศกึษา N1 และ P1 (แม่น า้เจา้พระยา) N2 และ P2 (คลองชลประทาน) ในปีที่ 1 มีค่า
อยู่ในพิสยั 0.26-1.6 dS/m (Figure 8a) ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ในปีที่ 2 มีค่าอยู่ในพิสยั 0.21-6.73 dS/m (Figure 8b) โดยจดุ
ศกึษา N2 และ P2 ในปีที่ 1 และทกุจดุศกึษาในปีที่ 2 มีคา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูกวา่เกณฑม์าตรฐานการผลิตน า้ประปา (มีคา่สงูกวา่ 
0.75 dS/m) (ฝ่ายตะกอนและคณุภาพน า้, 2564) และจดุศกึษา N1 และ N2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าสงูกว่าเกณฑม์าตรฐานส าหรบั
น า้เพื่อการเกษตร (มีคา่สงูกว่า 3 dS/m) (ฝ่ายตะกอนและคณุภาพน า้, 2564) ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการเกษตร ท าใหผ้ลผลิตทาง
การเกษตรลดลง อตัราการเจรญิเติบโตของพชืลดลง เนื่องจากดินมีการคา่ความเค็มเพิ่มขึน้จากการใชน้ า้ชลประทานที่มกีาร
ปนเป้ือนของเกลือ (ฝ่ายตะกอนและคณุภาพน า้, 2564) คา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูสดุในแม่น า้เจา้พระยา และคลองชลประทานมี
แนวโนม้เพิ่มขึน้จาก 0.44 dS/m (จดุศกึษา N1) และ 1.60 dS/m (จดุศกึษา P2) ในปีที่ 1 เป็น 6.73 dS/m (จดุศกึษา N1) และ 4.19 
dS/m (จดุศกึษา N2) ในปีที่ 2 ตามล าดบั และมคี่าลดลงตามระยะห่างจากอา่วไทย ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากอิทธิพลน า้ทะเลหนนุ ซึ่ง
ในบางช่วงเวลาโดยเฉพาะในชว่งฤดแูลง้อาจมีปรมิาณน า้จืดไมเ่พยีงพอต่อการผลกัดนัน า้เคม็ รวมทัง้การเคล่ือนท่ีของน า้ใตด้ินที่มี
เกลือท่ีละลายน า้ได ้ เขา้มาสะสมในระบบดิน และการจดัสรรน า้ส าหรบัพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่เกษตรกรไดม้ีการผนัน า้จากแม่น า้
เจา้พระยาหรือคลองชลประทาน อาจจะท าใหม้ีการสะสมของเกลอืในระบบดินเพิม่ขึน้ (Phankamolsil et al., 2021) 
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Figure 8 Electrical conductivity of water for the study location N1, N2, P1 and P2 in the first year (March 2018 to 
 February 2019) (a) and second year (March 2019 to February 2020) (b). 

อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้ ในพืน้ท่ีศกึษา N1 และ P1 (แม่น า้เจา้พระยา) N2 และ P2 (คลองชลประทาน) ในปีที่ 1 
มีค่าอยู่ในพิสยั 0.25-13.5 (Figure 9a) และในปีที่ 2 มีคา่อยูใ่นพิสยั 1.16-69.70 (Figure 9b) โดยจดุศกึษา N2 และ P2 ในปีที่ 1 
และทกุจดุศกึษาในปีที่ 2 มคี่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมสงูกวา่เกณฑม์าตรฐานความปลอดภยัของน า้เพื่อการชลประทาน (มีคา่
สงูกวา่ 6) (Salinity Management guide, 2007) อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ดว้ยคา่อตัราส่วนการดดูซบั
โซเดียมสงูสดุในแม่น า้เจา้พระยาจาก 1.4 ในปีที่ 1 (Figure 9a) เป็น 69.70 ในปีที่ 2 (Figure 9b) และค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีม
สงูสดุในคลองชลประทานเพิม่จาก 13.5 ในปีที่ 1 (Figure 9a) เป็น 33.72 ในปีที่ 2 (Figure 9b) นอกจากนี ้การใชป้ระโยชนจ์ากน า้
ชลประทานที่มีปรมิาณโซเดียมสงู จะส่งผลใหเ้กิดการสะสมโซเดยีมมากในดิน ท าใหด้ินมีคา่อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมเพิ่มขึน้และ
อาจสงูกวา่ค่ามาตรฐานความปลอดภยัของน า้เพื่อการชลประทาน  

 
Figure 9 Sodium adsorption ratio of water for the study location N1, N2, P1 and P2 in the first year (March 2018 to 
 February 2019) (a) and second year (March 2019 to February 2020) (b). 
ควำมแปรปรวนควำมเค็มของดินและน ้ำระหว่ำงปี พ.ศ. 2561-2562 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวนความเค็มของดินและน า้ที่เกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 2 ปี พบว่า จดุศกึษาที่ 1 ตลอดชัน้ความลกึ 
(0-120 ซม.) จดุศกึษาที่ 3 ที่ระดบัความลกึ 60-90 ซม. และจดุศกึษาที่ 5 ที่ระดบัความลกึ 0-30 ซม. มีค่าสภาพการน าไฟฟา้ของดนิ
ทัง้ 2 ปีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ โดยจดุศกึษาที่ 2 และ 4 ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติทกุชัน้ความลกึ (Table 1) และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างเหน็ไดช้ดัในปีที่ 2 โดยคา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูสดุของดินเพิม่ขึน้จาก 
4.42 dS/m (Figure 4) ในปีที่ 1 เป็น 5.73 dS/m (Figure 5) ในปีที่ 2 และในจดุศกึษาที่ 4 ตลอดชัน้ความลกึ (0-120 ซม.) จดุศกึษา
ที่ 1 ดินล่างที่ระดบัความลกึ 30-120 ซม. และดินบนที่ระดบัความลกึ 0-30 ซม. ของจดุศกึษาที่ 3 มีค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม
ของดินทัง้ 2 ปี แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) และพบวา่อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมีแนวโนม้ลดลง โดยคา่
อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมลดลงจาก 37.23 (Figure 6) ในปีที่ 1 เป็น 31.45 (Figure 7) ในปีที่ 2   
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Table 1 Variability comparison of electrical conductivity (ECe) and sodium adsorption (SAR) for paddy soil samples at 
study location between first year and second year. 

Parameter Location 

T-test 

Depth (cm) 

0-15 15-30 30-60 60-90 90-120 

ECe 1 * * * * * 
2 ns ns ns ns ns 
3 ns ns ns * ns 
4 ns ns ns ns ns 
5 * * ns ns ns 

SAR 1 ns ns * * * 
2 ns ns ns ns ns 
3 * * ns ns ns 
4 * * * * * 
5 ns ns ns ns ns 

*Significant difference at P<0.05, ns non-significant difference.  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของคา่สภาพการน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้ระหวา่งปี พบวา่ จดุ

ศกึษา N1, N2 และ P1 คา่สภาพการน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้ทัง้ 2 ปี แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ 
(Table 2) และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างเห็นไดช้ดัในปีที่ 2 โดยคา่สภาพการน าไฟฟา้สงูสดุของน า้ในพืน้ท่ีแม่น า้เจา้พระยาเพิ่มขึน้จาก 
1.6 dS/m ในปีที่ 1 เป็น 6.73 dS/m ในปีที่ 2 (Figure 8) และค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมสงูสดุของน า้ในแม่น า้เจา้พระยาเพิม่ขึน้
จาก 1.4 ในปีที่ 1 เป็น 69.70 ในปีที่ 2 (Figure 9) ทัง้นี ้ภายใตอ้ทิธิพลของน า้ทะเลหนนุสงู ปรมิาณน า้จืดไมเ่พียงพอต่อการผลกัดนั
น า้เคม็ออกสู่อ่าวไทย ส่งผลใหเ้กิดการรุกล า้ของน า้ทะเลเขา้สู่แหล่งน า้ธรรมชาติ ประกอบกบัพืน้ท่ีศกึษามวีตัถตุน้ก าเนิดมาจาก
ตะกอนน า้ทะเลผสมกบัตะกอนล าน า้ โดยตะกอนน า้ทะเลมีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดส้งู จึงส่งผลใหอ้ตัราส่วนการดดูซบั
โซเดียมของน า้สงูขึน้ เช่นเดยีวกบัค่าสภาพการน าไฟฟ้า (เกียรติศกัดิ ์สนศรี และคณะ, 2563) เมื่อระดบัน า้ทะเลหนนุสงูขึน้ ท าใหค้า่
ความเค็มของจดุศกึษาที่อยูใ่กลแ้ม่น า้เจา้พระยามีค่าสงูขึน้ แต่ในขณะเดียวกนัจดุศกึษาที่อยู่ไกลจากแม่น า้เจา้พระยาที่สดุก็มคี่า
ความเค็มสงูกว่าจดุอื่น ๆ เพราะจดุดงักล่าวมีระยะห่างจากอ่าวไทยนอ้ย จึงอาจไดร้บัอิทธิพลของความเค็มมากบัน า้ใตด้ิน รวมทัง้
อาจเกิดจากการใชน้ า้ชลประทานเพื่อการเกษตร ในชว่งที่เกิดน า้ทะเลหนนุ 
Table 2 Variability comparison of electrical conductivity (ECe) and sodium adsorption (SAR) in water samples at study 

location between first year and second year. 

Parameter 
Location 

N1 N2 P1 P2 

ECw * * * ns 

SARw * * * ns 
T-test     

*Significant difference at P<0.05, ns non-significant difference. 
การศกึษาสมบตัิของดินที่ไดร้บัผลกระทบจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุในพืน้ท่ีดินนาจงัหวดันนทบรุีและปทมุธานี แสดง

ใหเ้ห็นวา่ดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัผลกระทบจากเกลือ และมีแนวโนม้ที่จะไดร้บัผลกระทบมากขึน้ในปีที่ 2 จากการวิเคราะหค์า่สภาพ
การน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม พบวา่ ดินพืน้ท่ีศกึษาปีที่ 2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากดินพืน้ท่ีศกึษาปีที่ 1 แต่
พบว่า อตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมลดลง จากคา่สภาพการน าไฟฟ้า และอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม สามารถจดัจ าแนกประเภท
ของดินท่ีมีผลกระทบจากเกลือ ไดด้งันี ้ดินพืน้ท่ีศกึษาปีที่ 1 ในจดุศกึษาที่ 1, 2 และ 4 มคี่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกวา่ 4 dS/m และ
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อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมากกว่า 13 จ าแนกประเภทไดเ้ป็นดนิเค็มโซดิก จดุศกึษาที่ 3 และ 5 มีค่าสภาพการน าไฟฟา้นอ้ยกว่า 4 
dS/m และอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมมากกวา่ 13 จดัจ าแนกประเภทไดเ้ป็นดินโซดกิ ในขณะท่ีในปีที่ 2 พบว่า จดุศกึษาที่ 1 และ 2 
จดัจ าแนกประเภทของดินที่มีผลกระทบจากเกลือไดเ้ป็นดินเค็มโซดิกเช่นเดมิ ในขณะท่ี จดุศกึษาที่ 3 และ 5 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้า
เพิ่มขึน้เขา้เกณฑก์ารจดัจ าแนกเป็นดินเค็มโซดิก ส่วนจดุศกึษาที่ 4 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าลดลง จ าแนกไดเ้ป็นดินโซดิกในปีที่ 2  
จากผลการศกึษาจะเห็นไดว้่ายงัมีความแปรปรวนของความเค็มเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษา และมีความสมัพนัธก์บัคา่ความเคม็ของน า้ใน
แม่น า้เจา้พระยา 
 

สรุปผลกำรศึกษำ 
ผลการติดตามการเปล่ียนแปลงของสมบตัิดินบางประการในพืน้ท่ีที่ไดร้บัอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ บรเิวณที่ราบลุ่มภาค

กลางตอนล่างของประเทศไทย จงัหวดันนทบรุี และปทมุธานี ที่ใชป้ระโยชนใ์นการท านา ตัง้แต่เดอืนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถงึ เดือน
กมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563 พบว่า มคีวามแปรปรวนของความเคม็เกดิขึน้อย่างชดัเจนในพืน้ท่ีศกึษา โดยพบวา่ความเคม็ของดินมีความ
แปรปรวนในรอบปี โดยจะมคี่าสงูในเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคมถงึเดือนสิงหาคม สอดคลอ้งกบัฤดกูาลและ
ปรมิาณน า้ฝน และความเค็มของน า้ในล าน า้เจา้พระยา แสดงใหเ้ห็นว่าปรมิาณน า้จืดไมเ่พียงพอต่อการผลกัดนัน า้ทะเลจากสภาวะ
น า้ทะเลหนนุได ้นอกจากนีพ้บความแปรปรวนระหว่างการศกึษาในปีที่ 1 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2562) 
และปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์ พ.ศ. 2563) โดยพบว่าระดบัความรุนแรงของความเค็มของดินและน า้             
มีความรุนแรงขึน้ในการศกึษาปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) ซึ่งสอดคลอ้งกบัคา่ความเคม็สงูสดุ
ในแม่น า้เจา้พระยาที่มีคา่เพิม่ขึน้อย่างชดัเจนในปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) ดงันัน้จึงตอ้งมกีาร
จดัการและการวางแผนการใชน้ า้จืดในการผลกัดนัน า้ทะเลจากสภาวะน า้ทะเลหนนุท่ีอาจเกดิขึน้ในอนาคตและควรมกีารตดิตาม
และตรวจสอบความเคม็ของดินและน า้ในพืน้ท่ีเกษตรกรรม ที่คาดว่าจะไดร้บัผลกระทบจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ เพื่อใหท้ราบ
และตระหนกัถึงปัญหาที่อาจเกิดขึน้ เพื่อเป็นแนวทางในการแกไ้ขในอนาคตต่อไป 
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