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ภาคผนวก ก 
 
ตาราง ก-1  ผลการตรวจวดัคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th, 40K, Raeq, D และAnnual  
                   effective dose ในตัวอยางดิน 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq 
(Bq/kg) 

D 
(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 

1 8 ± 27 62 ± 24 414 ± 83 130 59 0.07 
2       
3       
4 130 ± 26 100±22 571 ± 79 318 145 0.18 
5       
6       
7       
8 35 ± 23 N/D 340 ± 72 61 30 0.04 
9       
10       
11       
12 73 ± 28 59 ± 24 336 ± 84 184 84 0.10 
13       
14       
15       
16 97 ± 29 43 ± 23 296 ± 83 180 83 0.10 
17       
18       
19       
20       
21 100 ± 30 157 ± 26 968 ± 93 399 181 0.22 
22       
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq 
(Bq/kg) 

D 
(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 

23       
24 84 ± 29 170 ± 27 722 ± 90 383 172 0.21 
25       
26       
27       
28 71 ± 26 136 ± 23 466 ± 77 302 134 0.16 
29       
30       
31       
32       
33 75 ± 25 25 ± 20 348 ± 74 137 64 0.08 
34       
35       
36 39 ± 25 128 ± 23 599 ± 78 267 120 0.15 
37       
38       
39 142 ± 30 78 ± 24 219 ± 84 271 122 0.15 
40       
41       
42 82 ± 25 75 ± 21 670 ± 79 240 111 0.14 
43       
44       
45 203 ± 32 178 ± 27 1064 ± 96 539 245 0.30 
46       
47       
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra  
(Bq/kg) 

232Th  
(Bq/kg) 

40K  
(Bq/kg) 

Raeq 
(Bq/kg) 

D 
(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 

48       
49 104 ± 29 101 ± 25 1191 ± 95 340 159 0.19 
50       
51       
52       
53 148 ± 30 46 ± 23 N/D 214 96 0.12 
54       
55 64 ± 24 12 ± 19 80±70 88 40 0.05 
56       
57 66 ± 24 N/D 21 ± 68 68 31 0.04 
58       
59 95 ± 26 102 ± 22 526 ± 77 281 127 0.16 
60       
61 146 ± 35 148 ± 30 833 ± 105 422 192 0.23 
62       
63 197 ± 37 236 ± 32 488 ± 103 572 254 0.31 
64       
65 41 ± 24 25 ± 20 140 ± 70 87 40 0.05 
66       
67       
68       
69 102 ± 25 21 ± 20 329 ± 74 157 73 0.09 
70       
71       
72       
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ตาราง ก-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq 
(Bq/kg) 

D 
(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 

73 108 ± 26 94 ± 22 647 ± 79 292 134 0.16 
74       
75       
76       
77       
78       
79 139 ± 26 54 ± 21 811 ± 81 280 131 0.16 
80       
81       
82       
83       
84 84 ± 29 113 ± 25 441 ± 86 279 125 0.15 
85       
86 57 ± 28 115 ± 25 1111 ± 94 307 142 0.17 
87       
คาเฉลี่ย (26) 96 ± 18 88 ± 23 524 ± 127 261 ± 51 119 ± 23 0.15 ± 0.03 
มัธยฐาน 90 86 477 275 124 0.15 

    N/D =  non detectable 
 
 
 
 



   
            
   

ภาคผนวก ข 
 

ตาราง ข-1  ผลการตรวจวดัคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th, 40K, Raeq, D, Annual effective dose, Hex และ Hin ในตวัอยางหิน 

หมายเลข
ตัวอยาง 

eU  
(ppm) 

eTh  
(ppm) 

K 
(%) 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose 
(mSv) 

Hex Hin

1g 7.7 ± 1.7 27.8 ± 4.6 2.6 ± 0.2 95 ± 21 113 ± 19 819 ± 67 320 146 0.18 0.86 1.12 
2s 4.2 ± 2.0 18.6 ± 5.3 2.8 ± 0.3 52 ± 25 76 ± 21 869 ± 81 227 106 0.13 0.61 0.76 
3s 4.5 ± 2.0 18.2 ± 5.2 2.2 ± 0.3 55 ± 25 74 ± 21 695 ± 78 214 99 0.12 0.58 0.73 
4l 3.0 ± 1.4 2.0 ± 3.5 0.3 ± 0.2 37 ± 18 8 ± 14 105 ± 57 57 26 0.03 0.15 0.25 
5l 2.0 ± 1.4 5.1 ± 3.6 0.1 ± 0.2 25 ± 17 21 ± 14 18 ± 50 56 25 0.03 0.15 0.22 
6g 5.0 ± 2.0 19.6 ± 5.3 2.2 ± 0.3 62 ± 25 80 ± 21 691 ± 79 229 106 0.13 0.62 0.79 
7l 2.5 ± 1.4 N/D N/D 31 ± 17 N/D N/D 31 15 0.02 0.09 0.17 
8l 1.4 ± 1.5 8.7 ± 4.0 0.5 ± 0.2 18 ± 19 35 ± 16 151 ± 57 80 36 0.04 0.22 0.26 
9l 2.0 ± 1.3 7.6 ± 3.4 0.4 ± 0.2 25 ± 16 31 ± 14 137 ± 48 79 36 0.04 0.21 0.28 
10s 6.3 ± 2.0 20.1 ± 5.3 2.7 ± 0.3 78 ± 25 82 ± 22 821 ± 80 258 120 0.15 0.70 0.91 

 

                                                                      



   
            
   
ตาราง ข-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

eU  
(ppm) 

eTh 
(ppm) 

K 
(%) 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose 
(mSv) 

Hex Hin

11g 2.2 ± 1.6 10.5 ± 4.1 0.7 ± 0.2 27 ± 19 43 ± 17 232 ± 58 106 48 0.06 0.29 0.36 
12l 2.4 ± 1.4 6.1 ± 3.6 0.5 ± 0.2 30 ± 18 25 ± 15 162 ± 52 78 35 0.04 0.21 0.29 
13g 5.6 ± 1.5 22.3 ± 4.1 3.4 ± 0.2 69 ± 19 90 ± 17 1055 ± 64 279 130 0.16 0.75 0.94 
14g 4.5 ± 1.5 13.0 ± 3.8 4.2 ± 0.2 56 ± 18 53 ± 16 1305 ± 67 231 112 0.14 0.63 0.78 
15g 9.2 ± 1.7 N/D 2.0 ± 0.2 113 ± 21 N/D 605 ± 64 160 78 0.10 0.43 0.74 
16l 0.9 ± 1.3 0.7 ± 3.1 0.1 ± 0.1 11 ± 16 3 ± 13 31 ± 45 18 8 0.01 0.05 0.08 
17l N/D 7.7 ± 3.6 0.5 ± 0.2 N/D 31 ± 15 163 ± 51 57 26 0.03 0.15 0.15 
18l 3.9 ± 1.5 20.7 ± 4.0 2.1 ± 0.2 48 ± 18 84 ± 16 638 ± 59 218 100 0.12 0.59 0.72 
คาเฉลี่ย (18) 3.7 ± 1.1 11.6 ± 4.0 1.5 ± 0.6 46 ± 14 47 ± 16 472 ± 187 150 ± 45 70 ± 21 0.09 ± 0.03 0.41 ± 0.12 0.53 ± 0.15 
มัธยฐาน 3.5 9.6 1.4 43 39 419 133 63 0.08 0.36 0.54 

  N/D = non detectable 
  gหินแกรนิต (granite), sหินทรายแปง (siltstone), lหินปนู (limestone) 

 

                                                                      



        
                                        
    

ภาคผนวก ค 
 

ตาราง ค-1  ผลการตรวจวดัคากัมมันตภาพจําเพาะของ 226Ra, 232Th, 40K, Raeq, D, Annual effective dose, Hex  และ Hin ในตัวอยางทราย 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra  
(Bq/kg) 

232Th  
(Bq/kg) 

40K  
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 
Hex Hin

1 60 ± 20 30 ± 16 547 ± 63 145 132 0.65 0.39 0.55 
2 21 ± 19  40 ± 16 412 ± 60 111 97 0.48 0.30 0.36 
3 51 ± 20 35 ± 16 231 ± 58 118 103 0.51 0.32 0.46 
4 3 ± 19 80 ± 18 226 ± 58 135 109 0.53 0.36 0.37 
5 55 ± 20 37 ±  16 742 ± 65 165 151 0.74 0.45 0.60 
6 37 ± 20 63 ± 17 448 ± 61 162 139 0.68 0.44 0.54 
7 20 ± 19 27 ± 16 189 ± 57 74 64 0.31 0.20 0.25 
8 15 ± 19 68 ± 17 636 ± 63 160 139 0.68 0.43 0.47 
9 55 ± 20 32 ± 16 462 ± 61 136 123 0.60 0.37 0.52 
10 38 ± 19 14 ± 16 102 ± 56 66 58 0.29 0.18 0.28 



        
                                        
    

ตาราง ค-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra19 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 
Hex Hin

11 56 ± 20 26 ± 16 137 ± 57 104 91 0.45 0.28 0.43 
12 24 ± 19 22 ± 16 184 ± 57 71 62 0.30 0.19 0.26 
13 33 ± 19 46 ± 17 606 ± 63 146 130 0.64 0.39 0.48 
14 25 ± 19 56 ± 17 578 ± 63 150 131 0.64 0.40 0.47 
15 42 ± 20 75 ± 17 683 ± 64 202 176 0.86 0.55 0.66 
16 37 ± 20 83 ± 18 644 ± 64 205 177 0.87 0.55 0.65 
17 27 ± 19 54 ± 17 440 ± 61 138 119 0.58 0.37 0.44 
18 38 ± 20 76 ± 18 666 ± 64 198 172 0.84 0.54 0.64 
19 51 ± 20 37 ± 16 614 ± 63 152 137 0.67 0.41 0.55 
20 56 ± 20 57 ± 17 690 ± 65 191 170 0.83 0.52 0.67 
21 50 ± 20 16 ± 16 550 ± 62 115 107 0.53 0.31 0.44 
22 37 ± 19 41 ± 17 716 ± 64 151 137 0.67 0.41 0.51 



        
                                        
    

ตาราง ค-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 
Hex Hin

23 10 ± 19 55 ± 17 585 ± 62 135 117 0.57 0.36 0.39 
24 59 ± 20 57 ± 17 691 ± 65 194 173 0.85 0.52 0.68 
25 65 ± 20 50 ± 17 594 ± 63 182 162 0.79 0.49 0.67 
26 46 ± 20 36 ± 16 609 ± 63 145 131 0.64 0.39 0.51 
27 17 ± 19 91 ± 18 687 ± 64 200 171 0.84 0.54 0.59 
28 73 ± 20 26 ± 16 486 ± 62 147 134 0.66 0.40 0.59 
29 73 ± 20 65 ± 17 663 ± 65 218 192 0.94 0.59 0.79 
30 34 ± 20 69 ± 17 644 ± 64 171 158 0.77 0.49 0.58 
31 27 ± 20 77 ± 18 966 ± 68 212 187 0.92 0.57 0.64 
32 91 ± 21 35 ± 16 396 ± 61 171 153 0.75 0.46 0.71 
33 30 ± 19 56 ± 17 738 ± 65 167 148 0.73 0.45 0.53 
34 22 ± 19 54 ± 17 182 ± 57 113 94 0.46 0.30 0.36 



        
                                        
    

ตาราง ค-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 
Hex Hin

35 46 ± 20 42 ± 17 482 ± 62 143 127 0.62 0.39 0.51 
36 44 ± 20 36 ± 16 113 ± 57 105 89 0.44 0.28 0.40 
37 47 ± 20 61 ± 17 511 ± 62 174 152 0.74 0.47 0.60 
38 44 ± 20 46 ± 17 470 ± 61 145 128 0.63 0.39 0.51 
39 56 ± 20 34 ± 16 197 ± 58 119 104 0.51 0.32 0.47 
40 50 ± 20 34 ± 16 610 ± 63 145 132 0.65 0.39 0.53 
41 51 ± 20 56 ± 17 679 ± 64 183 163 0.80 0.49 0.63 
42 78 ± 21 83 ± 18 759 ± 66 255 224 1.10 0.69 0.90 
43 56 ± 20 25 ± 16 700 ± 64 149 138 0.68 0.40 0.56 
44 63 ± 20 26 ± 16 670 ± 64 152 141 0.69 0.41 0.58 
45 76 ± 20 58 ± 17 625 ± 64 208 184 0.90 0.56 0.77 
46 56 ± 20 76 ±18 753 ± 66 222 195 0.96 0.60 0.75 



        
                                        
    

ตาราง ค-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 
Hex Hin

47 29 ± 19 57 ±17 115 ± 57 119 98 0.48 0.32 0.40 
48 21 ± 19 47 ±17 665 ± 64 140 125 0.61 0.38 0.43 
49 29 ± 19 33 ±16 118 ± 56 86 73 0.36 0.23 0.31 
50 44 ± 20 47 ±17 142 ± 57 122 103 0.51 0.33 0.45 
51 32 ± 19 34 ±16 106 ± 56 90 76 0.37 0.24 0.33 
52 48 ± 20 41 ±16 150 ± 57 118 101 0.50 0.32 0.45 
53 61 ± 20 46 ±17 399 ± 61 157 139 0.68 0.42 0.59 
54 36 ± 20 70 ±17 916 ± 67 206 183 0.90 0.56 0.65 
55 17 ± 19 78 ±18 904 ± 67 198 174 0.85 0.53 0.58 
56 20 ± 19 45 ±17 600 ± 63 131 117 0.57 0.35 0.41 
57 60 ± 20 56 ±17 250 ± 59 160 137 0.67 0.43 0.59 
58 32 ± 20 67 ±17 351 ± 60 154 131 0.64 0.42 0.50 



        
                                        
    

ตาราง ค-1 (ตอ) 

หมายเลข
ตัวอยาง 

226Ra 
(Bq/kg) 

232Th 
(Bq/kg) 

40K 
(Bq/kg) 

Raeq

(Bq/kg) 
D 

(nGy/h) 

Annual 
effective 

dose (mSv) 
Hex Hin

59 25 ± 19 72 ±17 540 ± 62 169 145 0.71 0.46 0.52 
60 21 ± 19 53 ±17 749 ± 65 154 137 0.67 0.42 0.47 
61 33 ± 19 47 ±17 667 ± 64 152 136 0.66 0.41 0.50 
62 28 ± 19 52 ±17 562 ± 62 146 129 0.63 0.40 0.47 
คาเฉลี่ย (62) 42 ± 18 50 ± 18 509 ± 230 153 ± 39 134 ± 9 0.66 ± 0.04 0.41 ± 0.11 0.52 ± 0.63 
มัธยฐาน 40 49 581 150 135 0.66 0.41 0.52 
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ภาคผนวก ง 
 

ตาราง ง-1  ผลการตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 และคาปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ 
                  รางกายไดรับตอปจากน้ําบอตื้น 

หมายเลขตวัอยาง 
คากัมมันตภาพจําเพาะของ 

226Ra  
(mBq/l) 

คาปริมาณรังสีประสิทธิผล
ที่รางกายไดรับตอป  

(μSv) 

1 179 ± 19 37 
2 15 ± 8 3 
3 26 ± 7 5 
4 7 ± 7 2 
5 14 ± 9 3 
6 6 ± 7 1 
7 5 ± 6 1 
8 32 ± 7 7 
9 20 ± 7 4 
10 26 ± 8 5 
11 14 ± 7 3 
12 16 ± 8 3 
13 5 ± 8 1 
14 N/D N/D 
15 6 ± 7 1 
16 17 ± 8 4 
17 29 ± 11 6 
18 4 ± 8 1 
19 11 ± 6 2 
20 11 ± 7 2 
21 27 ± 6 6 
22 28 ± 7 6 
23 9 ± 6 2 
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ตาราง ง-1 (ตอ) 

หมายเลขตวัอยาง 
คากัมมันตภาพจําเพาะของ

226Ra  
(mBq/l) 

คาปริมาณรังสีประสิทธิผล
ที่รางกายไดรับตอป  

(μSv) 

24 10 ± 5 2 
25 N/D N/D 
26 45 ± 9 9 
27 10 ± 7 2 
28 N/D N/D 
29 25 ± 9 5 
30 N/D N/D 
31 N/D N/D 
32 50 ± 9 10 
33 27 ± 9 6 
34 7 ± 12 2 
35 37 ± 12 8 
36 5 ± 8 1 
37 2 ± 6 1 
38 31 ± 10 6 
39 N/D N/D 
40 36 ± 10 7 
41 21 ± 9 4 
42 28 ± 10 6 
43 16 ± 7 3 
44 N/D N/D 
45 4 ± 9 1 
46 N/D N/D 
47 2 ± 8 1 
48 N/D N/D 
49 16 ± 9 3 
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ตาราง ง-1 (ตอ) 

หมายเลขตวัอยาง 
คากัมมันตภาพจําเพาะของ 

226Ra  
(mBq/l) 

คาปริมาณรังสีประสิทธิผล
ที่รางกายไดรับตอป  

(μSv) 

50 59 ± 9 12 
51 5 ± 7 1 
52 4 ± 9 1 
53 4 ± 5 1 
54 N/D N/D 
55 2 ± 7 1 
คาเฉลี่ย (55) 17 ± 7 4 ± 1 
มัธยฐาน 10 2 

  N/D = non detectable 
 
 
 
 
 
 
 



  
   
   

 ภาคผนวก จ 
 
กัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช 
Natural Radioactivity in Area of Nakhon Si Thammarat Province 
 
ปรีดา นวลจรงิ1 ธวัช ชิตตระการ2 และ ไตรภพ ผองสุวรรณ3* 

1นักศึกษาหลักสูตร วท.ม. (ฟสิกส), 2Ph.D. (Nuclear Physics) รองศาสตราจารย, 3Ph.D. (Applied 
Geophysics) รองศาสตราจารย ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 90112. 
3*Corresponding e-mail : tripop.b@ratree.psu.ac.th
 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษากัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นที่  จ .
นครศรีธรรมราช โดยเก็บตัวอยางดิน หิน ทราย และน้ําบอตื้น รวม 161 ตัวอยาง วิเคราะหดวย
เทคนิคสเปกโตรเมตรีรังสีแกมมา ผลการวิจัยพบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 
ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 ในตัวอยางดิน อยูในชวง 8 – 203 (เฉลี่ย 96 ± 18) Bq/kg, 12 – 
236 (เฉลี่ย 88 ± 23) Bq/kg และ 21 – 1191 (เฉลี่ย 524 ± 127) Bq/kg ตามลําดับ ในตัวอยางหินมีคา
อยูในชวง 11 – 113 (เฉล่ีย 46 ± 14) Bq/kg, 3 – 113 (เฉลี่ย 47 ± 16) Bq/kg และ 18 – 1305 (เฉลี่ย 
472 ± 187) Bq/kg ตามลําดับ ในตัวอยางทรายมีคาอยูในชวง 3 – 91 (เฉลี่ย 42 ± 5) Bq/kg, 14 – 91 
(เฉลี่ย 50 ± 5) Bq/kg และ 102 – 966 (เฉลี่ย 509 ± 57) Bq/kg ตามลําดับ คากัมมันตภาพสมมูล
เรเดียมของดินใน 2 อําเภอมีคาสูงกวาเกณฑปลอดภัย 370 Bq/kg เมื่อประเมินความเสี่ยงการไดรับ
สัมผัสรังสีของประชาชนดวยคาดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) และ
ภายในรางกาย (Hin) จากการใชวัสดุในการกอสรางบานเรือน พบวา ตัวอยางหิน และทราย มีคา Hex 
และคา Hin ไมเกินระดับปลอดภัย การประเมินปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกอาคาร
บานเรือนของตัวอยางดิน และหิน พบวา มีคาเฉลี่ยเทากับ 119 ± 23 และ 70 ± 21 nGy/h ตามลําดับ 
การประเมินปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายในอาคารบานเรือนของตัวอยางทราย พบวา มี
คาเฉลี่ยเทากับ 134 ± 9 nGy/h และจากการหาคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 ในน้ําบอตื้น 
พบวา  มีคาอยูในชวง 2 – 179 mBq/l (เฉลี่ย 17 ± 7 mBq/l) โดยมีตัวอยางน้ําบอตื้น 1 ตัวอยาง จาก 
อ.เมือง ที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 เทากับ 179 mBq/l ซ่ึงสูงกวาคา MCL (111 
mBq/l) 

mailto:tripop.b@ratree.psu.ac.th


  
   
   

Abstract 
This research work aims to study the specific activity of natural radioactivity in 

soil, rock, constructing sand and shallow well water samples in area of Nakhon Si Thammarat 
Province. Totally 161 samples were collected and analysed using gamm-ray spectrometry 
technique. The specific activities of Ra-226, Th-232 and K-40 in soil samples ranged from 8 to 
203 (Mean 96 ± 18) Bq/kg, 12 to 236 (Mean 88 ± 23) Bq/kg and 21 to 1191 (Mean 524 ± 127) 
Bq/kg, in rock samples ranged from 11 to 113 (Mean 46 ± 14) Bq/kg, 3 to 113 (Mean 47 ± 16) 
Bq/kg and 18 to 1305 (Mean 472 ± 187) Bq/kg, in sand samples ranged from 3 to 91 (Mean 42 ± 
5) Bq/kg, 14 to 91 (Mean 50 ± 5) Bq/kg and 102 to 966 (Mean 509 ± 57) Bq/kg, respectively. The 
radium equivalent activity of soil samples in 2 districts was found to be higher than the limit set 
in the OECD report (370 Bq/kg). The radiation hazard indices calculated for assessment of the 
radiation hazards arising due to the use of these rock  and sand samples in the construction of 
dwellings were within the safety limits recommended by UNSCEAR.The estimated outdoor dose 
rates in soil and rock samples were averaged at 119 ± 23 and 70 ± 21 nGy/h, respectively. The 
estimated indoor dose rate in sand samples were averaged at 134 ± 9 nGy/h. The specific 
activities of Ra-226 in well water samples ranged  from 2 to 179 (Mean 17 ± 7) mBq/l. Only one 
water sample from Muang district had the specific activity of Ra-226 of 179 mBq/l, which was 
higher than the MCL (111 mBq/l). 
 
Key words : Natural Radioactivity, Radium-226, soil, rock, constructing sand, shallow well 
water, gamma-ray spectrometer 
 
บทนํา 

 ในชีวิตประจําวันมนุษยไดรับสัมผัสกัมมันตภาพรังสีจากธรรมชาติที่มีอยูทั้ง
ภายในและภายนอกรางกาย การไดรับสัมผัสรังสีจากภายนอก (External Exposure) มาจาก
แหลงกําเนิดที่มีอยูในธรรมชาติทั้งในดิน หิน และจากรังสีคอสมิกจากนอกโลกที่แผเขามายังชั้น
บรรยากาศของโลก การไดรับสัมผัสกัมมันตภาพรังสีจากภายใน (Internal Exposure) มาจากนิว
ไคลดกัมมันตรังสีที่มีในอาหาร ในน้ําที่เราบริโภคเขาไป และจากนิวไคลดกัมมันตรังสีในอากาศ 
กัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติจะพบไดทั่วไปในสิ่งแวดลอมทั้งในดิน หิน พืช น้ํา และอากาศ 
(Malanca et al., 1996) กัมมันตภาพรังสีในดินมาจากอนุกรมกัมมันตรังสียูเรเนียม ทอเรียมและ



  
   
   

โพแทสเซียมในธรรมชาติ (Singh et al., 2005) โดยมี U-238 และ Th-232 เปนนิวไคลดแมของ
อนุกรมยูเรเนียมและทอเรียม ตามลําดับ ผลกระทบจากนิวไคลดกัมมันตรังสีเหลานี้เกิดขึ้นเนื่องจาก 
นิวไคลดกัมมันตรังสีจะมีการสลายตัวใหรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา ซ่ึงเปนรังสีที่กอใหเกิด
ไอออน (Ionizing Radiation) มีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตคือ เมื่อมีการไดรับสัมผัสรังสีเขาสูรางกายจะ
ทําใหอะตอมหรือโมเลกุลมีการแตกตัว ซ่ึงอาจทําใหเซลลและระบบการทํางานของเซลล
เปลี่ยนแปลงไป จนเกิดอาการผิดปกติในรางกาย การไดรับสัมผัสรังสีจากธรรมชาติดังกลาวแมจะมี
ปริมาณไมสูงมากนัก แตหากเปนการไดรับสัมผัสอยางตอเนื่องเปนระยะเวลาหลายสิบป ก็อาจ
สงผลกระทบในทางลบตอสุขภาพได เนื่องจากไมมีขีดเริ่มใดๆ ในการไดรับสัมผัสรังสีแลวไม
เกิดผลกระทบตอสุขภาพ การไดรับสัมผัสรังสีปริมาณสูงขึ้นก็ยิ่งไปเพิ่มโอกาสที่จะเกิดผลกระทบ
ตอสุขภาพมากขึ้นเปนสัดสวนกัน ดังนั้นจึงเปนเรื่องสําคัญที่จะตองตรวจวัดคากัมมันตภาพจําเพาะ
ของนิวไคลดกัมมันตรังสีธรรมชาติ เพื่อใชในการประเมินการไดรับสัมผัสกัมมันตภาพรังสีของ
ประชาชน และตรวจสอบระดับความปลอดภัยจากรังสี  

 เนื่องจากการไดรับสัมผัสรังสีจากภายนอกของประชากรโลกโดยสวนใหญเปนผล
มาจากการแผรังสีจากธรรมชาติ (UNSCEAR, 1988) จากการประเมินปริมาณรังสีเฉลี่ยตอปที่มนุษย
ไดรับสัมผัสจากแหลงกําเนิดรังสีธรรมชาติมีคาประมาณ 2.4 mSv (UNSCEAR, 2000) แบงเปนการ
ไดรับสัมผัสรังสีจากรังสีคอสมิก 0.4 mSv จากการแผรังสีของนิวไคลดกัมมันตรังสีที่มีอยูบนพื้น
โลก 0.5 mSv จากการหายใจโดยการสูดเอาเรดอนและนิวไคลดลูกที่เกิดจากการสลายตัวของเรดอน
เขาสูรางกาย 1.2 mSv และจากอาหารและน้ําที่เราบริโภคเขาไป 0.3 mSv   

 สําหรับในประเทศไทย ผลการตรวจวัดอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนเฉลี่ยในอากาศ
จากแหลงกําเนิดรังสีธรรมชาติของโลก (Terrestrial Gamma Radiation) มีคาเทากับ 77 และ 48 
nGy/h  สําหรับภายนอก (Outdoor) และภายใน (Indoor) อาคารบานเรือน ตามลําดับ (UNSCEAR, 
2000) ทั้งนี้การไดรับสัมผัสปริมาณรังสีจากภายนอกที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับคากัมมันตภาพจําเพาะ
ของนิวไคลดกัมมันตรังสีในอนุกรม U-238, อนุกรม Th-232 และ K-40 ที่มีอยูในดิน หิน ตาม
ลักษณะทางธรณีวิทยาในพื้นที่นั้นๆ (Quindos et al., 1994) 

 ผลการตรวจวัดปริมาณยูเรเนียมสมมูล (equivalent Uranium) ในหินแกรนิตใน
ภาคใตของประเทศไทย (Ishihara et al., 1980) พบวา หินแกรนิตที่เขากระชองมีคาความเขมขน 11 
ppm ที่ อ.เมือง จ.สงขลา มีคา 18 ppm นอกจากนี้ยังมีการตรวจวัดปริมาณยูเรเนียมในหินชนิดตางๆ 
ในพื้นที่ จ.สงขลา พัทลุง และ ปตตานี (สุขสวัสดิ์, 2537) พบวา มีปริมาณยูเรเนียมสมมูลเฉลี่ย
สําหรับหินแกรนิตเทากับ 18.43 ± 4.81 ppm สําหรับหินปูน 3.12 ± 2.83 ppm หินดินดาน 17.97 ± 
3.53 ppm และหินทราย 1.28 ± 3.83 ppm เมื่อเปรียบเทียบปริมาณยูเรเนียมในหินแกรนิตที่มีคา 



  
   
   

18.43 ppm กับปริมาณยูเรเนียมในหินแกรนิตทั่วไปที่มีคาเทากับ 4.8 ppm พบวามีคาสูงกวาถึง 4 เทา 
ซ่ึงแสดงใหเห็นวา หินแกรนิตในพื้นที่ภาคใตมีคาความเขมขนยูเรเนียมสูงกวาหินทั่วไปมาก    

จากการวิเคราะหแผนที่กัมมันตภาพรังสีทางอากาศ (DMR, 1989) พบวามีบาง
พื้นที่ใน จ.นครศรีธรรมราช มีคาความเขมขนยูเรเนียมสมมูลที่ผิวดินสูงกวา 4 ppm (Figure 1) ซ่ึงสูง
กวาคาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometrical mean) ของความเขมขนยูเรเนียมสมมูลท่ีผิวดินทั่วประเทศไทย
ที่มีคาเทากับ 2.1 ppm (ไตรภพ ผองสุวรรณ, ติดตอสวนตัว) จากขอมูลท่ีกลาวมาขางตน จึงเปนที่มา
ของการศึกษากัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นที่นี้ 
 รายงานวิจัยนี้เปนผลการศึกษากัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช 
ไดแก ยูเรเนียมสมมูล หรือ เรเดียม-226 (Ra-226) ทอเรียมสมมูล หรือทอเรียม-232 (Th-232) และ
โพแทสเซียม-40 (K-40) ในตัวอยางดิน หิน และทรายกอสราง รวมทั้งวิเคราะหปริมาณเรเดียม-226 
ในน้ําบอตื้น โดยใชเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา พื้นที่ศึกษาประกอบดวย 6 อําเภอ 2 กิ่ง
อําเภอ ไดแก อ.เมือง อ.ฉวาง กิ่ง อ.ชางกลาง อ.ลานสกา อ.ถํ้าพรรณรา อ.พิปูน อ.พรหมคีรี และ กิ่ง 
อ.นบพิตํา ซ่ึงมีลักษณะทางธรณีวิทยาของหินประกอบดวยหินแกรนิตมหายุคมีโซโซอิกในบริเวณ
ตอนกลางวางตัวอยูในแนวเหนือใต ดานทิศตะวันตกประกอบดวยหินปูนยุคออโดวิเชียน ตะกอน
ยุคควอเทอรนารี และหินดินดานยุคคารบอนิเฟอรัส สวนดานทิศตะวันออกประกอบดวยตะกอนค
วอเทอรนารี ซ่ึงวางตัวเปนแนวกวาง 
  
วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 
1.  การเก็บตัวอยาง 
  เก็บตัวอยางดินใตช้ันหนาดินจํานวน 26 ตัวอยาง ตัวอยางหินจํานวน 18 ตัวอยาง 
ตัวอยางทรายกอสรางจํานวน 62 ตัวอยาง และตัวอยางน้ําจากบอตื้นจํานวน 55 บอ ครอบคลุมพื้นที่
ศึกษา Figure 2 แสดงตําแหนงพิกัดภูมิศาสตรของจุดเก็บตัวอยาง ตรวจสอบดวยเครื่องบอกพิกัด
ภูมิศาสตรดวยดาวเทียม (Trimble Navigator, Basic Plus, USA) โดยในการเก็บตัวอยางดินจะเก็บ
ดินที่เปนดินเดิมในพื้นที่ ตัวอยางหินจะเก็บจากหินโผล ตัวอยางทรายกอสรางจะเก็บจากจุดที่กําลัง
มีการกอสรางบานเรือน และน้ําบอตื้นจะเก็บจากน้ําบอที่ใชในการบริโภคในครัวเรือน ซ่ึงในแตละ
จุดจะเก็บน้ําจํานวน 20 ลิตร 
 
2.  การเตรียมตัวอยางดิน หิน ทรายกอสราง และน้ําบอตื้น  
  นําตัวอยางดิน และทรายกอสรางมาทําการคัดแยกแยกขยะออกจากตัวอยาง และ
นําตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 100๐C เปนเวลา 10 ช่ัวโมง เพื่อกําจัดความชื้น สวนตัวอยางหินจะทํา



  
   
   

การบดละเอียดกอนจะนําเขาตูอบ จากนั้นวางตัวอยางทิ้งไวใหเย็นกอนจะนําไปรอนผานตะแกรง 
เพื่อใหไดตัวอยางที่มีขนาดใกลเคียงกัน จากนั้นนําตัวอยางดินจากจุดเก็บตัวอยางที่แตกตางกัน 3-5 
จุด มาผสมกันดวยสัดสวนที่เทากัน ผสมใหเขากันเปนอยางดี จะไดเปนตัวอยางตัวแทนของแตละ
จุดเก็บตัวอยาง บรรจุใสกระปุก ช่ังน้ําหนัก ปดฝาใหสนิท 
  นําตัวอยางน้ําบอตื้นจํานวน 20 ลิตร มาผานอุปกรณจับเรเดียมในน้ําที่ภายในบรรจุ
สารจับเรเดียมในน้ํา (สุภัทร, 2547; จเร, 2548) โดยใหตัวอยางน้ําผานสารจับเรเดียมดวยอัตรา 2 
ลิตร/นาที จากนั้นบรรจุสารจับเรเดียมที่เตรียมไดลงในกระปุกพลาสติก ปกผนึกกระปุกตัวอยางให
สนิท เพื่อเตรียมวัดรังสีแกมมาของเรเดียม-226 ดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมา 
  
3.  การวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา 
  สเปกตรัมรังสีแกมมาของตัวอยางดิน หิน และทรายกอสรางจะวัดดวยเครื่องสเปก
โตรมิเตอรรังสีแกมมา ที่ใชหัววัดผลึกโซเดียมไอโอไดต (Gammadata, Model GDM 10, Sweden)
โดยหัววัดอยูภายในถ้ําตะกั่วกําบังรังสีภูมิหลังหนา 10 cm การปรับเทียบมาตรฐานเพื่อหาคากัมมันต
ภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 ทําโดยใชสารอางอิงมาตรฐาน
ของทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ (International Atomic Energy Agency, IAEA) 
ไดแก IAEA RGU-1 (IAEA, 1987), IAEA RGTh-1 (IAEA, 1987) และ KCl (Merck, USA) 
         ในการวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมาที่ได คากัมมันตภาพของยูเรเนียม คํานวณ
จากยอดพลังงานรังสีแกมมาของ Bi-214 ที่พลังงาน 1.76 MeV คากัมมันตภาพของ ทอเรียม-232 
คํานวณจากยอดพลังงานรังสีแกมมาของ Tl-208 ที่พลังงาน 2.62 MeV และสําหรับ โพแทสเซียม-
40 คํานวณจากยอดพลังงาน 1.46 MeV แตเนื่องจากในตัวอยางที่ศึกษามักจะมีนิวไคลดทั้งสาม
รวมกันอยูในปริมาณที่ตางกัน ซ่ึงทําใหมีการรบกวนรังสีแกมมาซึ่งกันและกัน จึงตองทําการ
ปรับแกผลการรบกวนรังสีแกมมาระหวางนิวไคลดทั้งสามโดยใชเทคนิค Compton Stripping 
(Chiozzi et al., 2000) ผลการปรับแกแสดงดวยสมการปรับเทียบมาตรฐานสําหรับหาปริมาณ 
โพแทสเซียม เรเดียม และทอเรียม ในสารตัวอยาง ดังสมการ (1) (2) และ (3) ตามลําดับ   
 1 2( ) 55.1 43.9 10.9K 3R g R R R= − −  (1) 
 1 2( ) 0.2 73.5 34.3Ra 3R mg R R R= + −  (2) 
 1 2( ) 1.3 1.1 259.7Th 3R mg R R R= − − −  (3) 
เมื่อ RK, RRa และ RTh คือ ปริมาณโพแทสเซียม (g) เรเดียม (mg) และ ทอเรียม (mg) ในตัวอยาง 
ตามลําดับ R1, R2 และ R3 เปนอัตรานับรังสี (count per second) ในชองพลังงาน 1.46, 1.76 และ 2.62 
MeV ตามลําดับ 



  
   
   

 สเปกตรัมรังสีแกมมาของน้ําบอตื้นจะถูกวัดดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมา
ที่ติดตั้ง หัววัด HPGe (Canberra, Model GC1319, USA) ซ่ึงอยูภายในถ้ําตะกั่วกําบังรังสีภูมิหลัง 
(Canberra, Model 747, USA) หัววัดมีประสิทธิภาพสัมพัทธ 13.9 % และมีกําลังแยก 1.75 keV ที่
พลังงานรังสีแกมมาของโคบอลต-60 ที่ 1332 keV และมีอัตราสวนระหวางยอดพลังงานตอฐาน
คอมพตัน 44.8 : 1 
   การวิเคราะหคากัมมันตภาพของ เรเดียม-226 คํานวณจากยอดพลังงานรังสีแกมมา
ของ เรเดียม-226 ที่พลังงาน 186.2 keV ใชวลาวัดรังสี 21600 วินาที โดยไดทําการปรับเทียบ
มาตรฐานระบบสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมาที่ใชในการวิเคราะห เรเดียม-226 ที่ยอดพลังงาน 186.2 
keV ดวยสารอางอิงมาตรฐาน IAEA RGU-1 โดยมีคาประสิทธิภาพเทากับ 0.057430 cps/Bq คา
ประสิทธิภาพที่ไดนี้จะใชในการคํานวณคากัมมันตภาพของ เรเดียม-226 ในสารตัวอยางตอไป 
    คากัมมันตภาพต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดได หรือคาขีดจํากัดของการวัด (The 
Detection Limit; Ln) ของระบบสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมาที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คํานวณจากสูตร
ของ Rybach (1988) สําหรับระบบวัดที่ใชหัววัด NaI(Tl) มีคาขีดจํากัดของการวัดเทากับ 11, 4 และ 
3 Bq สําหรับ โพแทสเซียม-40 เรเดียม-226 และทอเรียม-232 ตามลําดับ สวนระบบที่ใชหัววัด 
HPGe มีคาขีดจํากัดของการวัด เรเดียม-266 เทากับ 19 mBq 
 
4.  กัมมันตภาพสมมูลเรเดียม 

 ค า กั มมั นตภ าพสมมู ล เ ร เ ดี ย ม  (Raeq) เ ป นค า ผลรวมถ ว งน้ํ า หนั กของ
กัมมันตภาพรังสีของทั้ง 3 นิวไคลด ซ่ึงจากการศึกษาพบวา เรเดียม-226 ที่มีกัมมันตภาพ 370 Bq/kg 
จะใหคาอัตราปริมาณรังสีเทียบเทา ทอเรียม-232 กัมมันตภาพ 259 Bq/kg หรือ โพแทสเซียม-40 
กัมมันตภาพ 4810 Bq/kg คากัมมันตภาพสมมูลเรเดียม คํานวณไดจากสมการ (4) 

 370
370 259 4810

Ra Th K
eq

A A ARa ⎛= + +⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

 (4) 

เมื่อ ARa, ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะในหนวย Bq/kg ของ เรเดียม-226 ทอเรียม-232 และ 
โพแทสเซียม-40 ตามลําดับ 
   
5.  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ 
     5.1  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศสําหรับภายนอกอาคารบานเรือน 
  อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ หรือโดส (D) จากแหลงกําเนิดรังสีธรรมชาติ
ของโลก สําหรับภายนอกอาคารบานเรือน (Outdoor) ที่วัดเหนือพื้นดิน 1 เมตร ซ่ึงคํานวณจากคากัม



  
   
   

มันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 โดยสมมติวานิวไคลด
กัมมันตรังสีชนิดอ่ืนที่มีอยูในธรรมชาติอ่ืนๆ มีคานอยมากจนสามารถละทิ้งได (Kocher, 1985) 
สามารถคํานวณโดสไดจากสมการ (5) (UNSCEAR, 2000) 
 ( / ) 0.462 0.604 0.0417Ra Th KD nGy h A A A= + +  (5) 
 
    5.2  อัตราปริมาณรังสีดดูกลืนในอากาศสําหรับภายในอาคารบานเรือน (Indoor) 

 อัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ หรือโดส (D) สําหรับภายในอาคารบานเรือน 
(Indoor) ที่วัดจากการอาศัยอยูภายในบาน หรือภายในอาคารที่สรางดวยวัสดุกอสรางที่มีนิวไคลด
กัมมันตรังสีปะปนอยู คํานวณคาโดสไดจากคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 
และ โพแทสเซียม-40 ที่มีในวัสดุกอสราง คํานวณไดจากสมการ (6) (EC, 1999) 
 ( / ) 0.92 1.1 0.08Ra Th KD nGy h A A A= + +  (6) 
เมื่อ ARa, ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะในหนวย Bq/kg ของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ 
โพแทสเซียม-40 ตามลําดับ  
 
6.  ดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกและภายในรางกาย 
  คาดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย (Hex) โดย
กัมมันตภาพรังสีที่ไดรับจากภายนอกสวนใหญจะเปนรังสีแกมมา ที่มีอํานาจทะลุทะลวงสูง ที่มา
จากแหลงกําเนิดธรรมชาติ คา Hex คํานวณไดจากสมการ (7) (Beretka and Mathew, 1985) สมการนี้
เปนรูปแบบจําลองของการไดรับอันตรายจากรังสีจากภายนอก  เมื่อใชวัสดุจากธรรมชาติ เชน หิน 
ทราย มาใชในการกอสรางบานเรือน โดยรูปแบบจําลองนี้จะสมมติวาบานที่กอสรางมีผนังหนามาก 
โดยไมมีหนาตางและประตู (Krieger, 1981)  

 
370 259 4810

Ra Th K
ex

A A AH = + +  (7) 

โดยที่ ARa, ATh และ AK คือ คากัมมันตภาพจําเพาะในหนวย Bq/kg ของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 
และ โพแทสเซียม-40 ตามลําดับ เมื่อคา Hex < 1.0 แสดงวา ความเสี่ยงอันตรายจากรังสีภายนอกอยู
ในเกณฑปกติ โดยถา Hex = 1.0 ผูไดรับสัมผัสรังสีภายนอกจะไดรับปริมาณรังสีดูดกลืนเทากับ 1.5 
mGy/y พอดี และถา Hex  > 1.0 ผูอาศัยในบานเรือนดังกลาวจะมีความเสี่ยงอันตรายจากการไดรับ
สัมผัสรังสีจากภายนอกสูงกวาเกณฑปกติ โดยใชคานี้เปนเกณฑวาไมควรจะนําวัสดุเหลานี้มาใชใน
การกอสรางบานเรือน 



  
   
   

  คาดัชนีความเสี่ยงอันตรายจากรังสีที่ไดรับจากภายในรางกาย (Hin) มาจากกาซ
กัมมันตรังสีเรดอน ทอรอนและผลผลิตจากการสลายตัวใหรังสีแอลฟา ซ่ึงเปนอันตรายตอระบบ
หายใจ คํานวณไดจากสมการ (8) 

 
185 259 4810

Ra Th K
in

A A AH = + +  (8) 

โดยที่ ARa, ATh และ AK คือคากัมมันตภาพจําเพาะในหนวย Bq/kg ของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 
และ โพแทสเซียม-40 ตามลําดับ 
   
7.  ปริมาณรังสีประสิทธิผลท่ีไดรับตอป 
   ปริมาณรังสีประสิทธิผลตอป (Annual effective dose) ที่ไดรับจากภายนอกอาคาร
บานเรือน (Outdoor) สามารถหาไดจากการแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ โดยใชคาแฟก
เตอร 0.7 Sv/G (UNSCEAR, 2000) ซ่ึงใชสําหรับประเมินการไดรับรังสีในในผูใหญ โดยคิดวา
คนเราอาศัยอยูภายนอกคาคารบานเรือนคิดเปน 20 % ของเวลาทั้งหมด คํานวณปริมาณรังสี
ประสิทธิผลตอปไดจากสมการ (9)  

 1

( ) ( / ) 8,760
0.2 0.7

Annual effective dose mSv absorbed dose rate mGy h
Sv Gy−

h= ×

× ×
 (9) 

  ปริมาณรังสีประสิทธิผลตอป ที่ไดรับจากภายในอาคารบานเรือน  (Indoor) 
สามารถหาไดจากการแปลงอัตราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ โดยใชคาแฟกเตอร 0.7 Sv/G 
เชนเดียวกับการประเมินปริมาณรังสีที่ไดรับจากภายนอกอาคารบานเรือน โดยคิดวาคนเราอาศัยอยู
ภายในอาคารบานเรือนคิดเปน 80 % ของเวลาทั้งหมด คํานวณปริมาณรังสีประสิทธิผลที่ไดรับตอป
ไดจากสมการ (10) 

 1

( ) ( / ) 8,760
0.8 0.7

Annual effective dose mSv absorbed dose rate mGy h
Sv Gy−

h= ×

× ×
 (10) 

 มนุษยเราควรไดรับสัมผัสรังสีภูมิหลังจากธรรมชาติใหนอยที่สุด โดยตองมีคาต่ํา
กวาขีดจํากัดปริมาณรังสีรายบุคคลสําหรับคนงานดานรังสี คือ 100 mSv ในเวลา 5 ป สําหรับบุคคล
ทั่วไป คาปริมาณรังสีขนาดเสี่ยง (committed dose) ที่ไดรับไมควรเกิน 0.1 mSv/y หรือเทากับ 1/10 
ของเกณฑปลอดภัย (1 mSv/y; ICRP, 1991) 
 
8.  สถิติท่ีใชในงานวิจัย 
 คาสถิติที่ใชในงานวิจัยนี้ประกอบดวย คาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) หรือ
คาเฉลี่ย (mean) หาไดจากการเอาผลรวมของขอมูลทั้งหมดหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด คามัธย



  
   
   

ฐาน (Median) เปนคาที่อยูในตําแหนงกึ่งกลางของขอมูลทั้งชุด เมื่อเรียงคาขอมูลจากนอยที่สุดไป
หามากที่สุด หรือจากมากที่สุดไปหานอยสุด เปนคาที่แสดงใหเห็นวามีจํานวนขอมูลท่ีมากกวาและ
นอยกวาคานี้อยูรอยละ 50  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; S.D.) คาความผิดพลาด
มาตรฐาน (Standard Error; SE) โดยที่ /SE SD N=  เมื่อ N คือ จํานวนตัวอยาง ในการวิเคราะห
คาทางสถิติของขอมูลในงานวิจัยนี้ จะแสดงดวยคาเฉลี่ยเลขคณิต 1.96 SE± ×  ซ่ึงแสดงชวงขอมูล
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % รอบคาเฉลี่ย เนื่องจากขอมูลมีการแจกแจงแบบคลายปกติ 
 
ผลและการวิเคราะหผล  
1.  การกระจายของกัมมันตภาพจําเพาะ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 ของ
ตัวอยางดิน  
 Table 1 แสดงคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางดิน ใน
พื้นที่ 8 อําเภอของ จ.นครศรีธรรมราช พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 
และ โพแทสเซียม-40 อยูระหวาง 8 – 203 (เฉล่ีย 96 ± 18), 12 – 236 (เฉลี่ย 88 ± 23) และ 21 – 1191 
(เฉลี่ย 524 ± 127) Bq/kg ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยแตละอําเภอ พบวา คาเฉลี่ยกัมมันตภาพ
จําเพาะของ เรเดียม-226 ต่ําสุดพบที่ อ.เมือง (เฉลี่ย 69 ± 43 Bq/kg) คาเฉลี่ยสูงสุดพบที่ อ.พิปูน 
(เฉลี่ย 146 ± 58 Bq/kg) คากัมมันตภาพจําเพาะเฉลี่ยของ ทอเรียม-232 ต่ําสุด พบที่ อ.ถํ้าพรรณรา 
(เฉลี่ย 19 ± 27 Bq/kg) และสูงสุดที่ อ.พิปูน (เฉลี่ย 162 ± 77 Bq/kg) สําหรับกัมมันตภาพจําเพาะ 
โพแทสเซียม-40 ต่ําสุด พบที่ อ.ถํ้าพรรณรา (เฉลี่ย 34 ± 47 Bq/kg) และสูงสุดที่ อ.ลานสกา (เฉลี่ย 
975 ± 308 Bq/kg) Figure 3 เปนแผนที่ระดับสีแสดงคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลด
กัมมันตรังสีในตัวอยางดินแตละอําเภอใน จ.นครศรีธรรมราช และเมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ย
กัมมันตภาพรังสีในดินจากทั่วโลก ที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ 
โพแทสเซียม-40 เทากับ 35, 30  และ 400 Bq/kg ตามลําดับ (UNSCEAR, 2000) พบวา คาเฉลี่ยกัม
มันตภาพจํา เพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีทั้ งสามในตัวอยางดินเกือบทั้ งหมดของ  จ .
นครศรีธรรมราช มีคาสูงกวาคาเฉลี่ยของดินจากทั่วโลก ยกเวนคากัมมันตภาพจําเพาะของ ทอเรียม-
232 ใน อ.ถํ้าพรรณรา (19 ± 27 Bq/kg) ที่มีคาต่ํากวาคาเฉลี่ยจากทั่วโลก และอําเภอที่มีคากัมมันต
ภาพจําเพาะของ โพแทสเซียม-40 ต่ํากวาคาเฉล่ียของดินจากทั่วโลก คือ อ.ถํ้าพรรณรา (34 ± 47 
Bq/kg) อ.พรหมคีรี (372 ± 290 Bq/kg) กิ่ง อ.ชางกลาง (389 ± 219 Bq/kg) และ อ.เมือง (391 ± 96 
Bq/kg) 

 เมื่อประเมินเปนคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางดิน พบวามีคาอยูในชวง 
61 – 572 (เฉลี่ย 261 ± 51) Bq/kg (Table 1) เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑปกติ 370 Bq/kg (OECD, 



  
   
   

1979) พบวามี 2 อําเภอที่มีคาเฉลี่ยสูงกวาเกณฑปกติ คือ อ.ลานสกา (373 ± 172 Bq/kg) และ อ.พิปูน 
(425 ± 165 Bq/kg) Figure 7 (a) แสดงกราฟแทงแจกแจงคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมในตัวอยางดิน
ที่ศึกษา 
 
2.  การกระจายของกัมมันตภาพจําเพาะ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 ของ
ตัวอยางหิน   
 Table 2 แสดงคากัมมันตภาพจําเพาะ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ 
โพแทสเซียม-40 ของตัวอยางหิน พบวามีคาระหวาง 11 – 113 (เฉลี่ย 46 ± 14), 3 – 113 (เฉลี่ย 47 ± 
16) และ 18 – 1305 (เฉลี่ย 472 ± 187) Bq/kg ตามลําดับ เมื่อคิดเทียบเปนคาความเขมขนยูเรเนียม
สมมูล มีคาอยูในชวง 0.9 – 9.2 (เฉลี่ย 3.7 ± 1.1) ppm, คาความเขมขนทอเรียมสมมูล มีคาอยูในชวง 
0.7 – 27.8 (เฉลี่ย 11.6 ± 4.0) ppm  และคาความเขมขนโพแทสเซียม มีคาอยูในชวง 0.1 – 4.2 (เฉลี่ย 
1.5 ± 0.6) % ตามลําดับ (Table 3) คาเฉลี่ยกัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 เฉลี่ยต่ําสุดพบที่ อ.
ถํ้าพรรณรา (เฉลี่ย 25 ± 8 Bq/kg) สูงสุด ที่ อ.ฉวาง (เฉลี่ย 68 ± 27 Bq/kg) คากัมมันตภาพจําเพาะ 
ทอเรียม-232 เฉลี่ยต่ําสุดที่ อ.ถํ้าพรรณรา (22 ± 22 Bq/kg) และสูงสุดที่ อ.ฉวาง (87 ± 25 Bq/kg) 
สวนคากัมมันตภาพจําเพาะ โพแทสเซียม-40 ต่ําสุด เฉลี่ยต่ําสุดพบที่ อ.ถํ้าพรรณรา (เฉลี่ย 96 ± 94 
Bq/kg) และสูงสุดพบที่ อ.พรหมคีรี (เฉลี่ย 1180 ± 245 Bq/kg) Figure 4 เปนแผนที่ระดับสีแสดง
คากัมมันตภาพจํา เพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางหินในแตละอํา เภอใน  จ .
นครศรีธรรมราช เมื่อเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจําเพาะในตัวอยางหินที่ศึกษา กับคากัมมันตภาพ
จําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 เฉลี่ยทั่วโลกในหินชั้นเปลือกโลกที่มี
คาเทากับ 40, 40 และ 400 Bq/kg (EC, 1999) พบวา หินในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช มีคากัมมันต
ภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 สูงกวาคาเฉลี่ยของหินจากทั่วโลก
เล็กนอย 1.15, 1.17 และ 1.18 เทา ตามลําดับ เมื่อแยกพิจารณาตามชนิดของหิน ซ่ึงประกอบดวย 
หินแกรนิต หินทรายแปง และหินปูน ผลที่ไดแสดงอยูใน Table 5 โดยความเขมขนของยูเรเนียม

สมมูลในหินแกรนิตในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.7 ± 2.0 ppm เมื่อเทียบกับคา
ความเขมขนของยูเรเนียมสมมูลในหินแกรนิตทั่วไป ที่มีคาความเขมขนเฉล่ีย 4.8 ppm (Faure, 
1986) พบวา หินแกรนิตในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช มีคาความเขมขนของยูเรเนียมสมมูลสูงกวาคา
ความเขมขนในหินแกรนิตทั่วไป 1.2 เทา 
 Table 4 แสดงผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของตัวอยางหิน ซ่ึง
พบวามีคาอยูในชวง 18 –320 (เฉลี่ย 150 ± 45) Bq/kg เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑปกติ พบวาทุก



  
   
   

อําเภอที่มีคาเฉลี่ยต่ํากวา เกณฑปกติ กราฟแทงการแจกแจงคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมในตัวอยาง
หิน แสดงดัง Figure 7 (b)  
 
3.  การกระจายของกัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม -226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 ของ
ตัวอยางทรายกอสราง 
 Table 6 แสดงคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางทราย
กอสราง พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 อยู
ระหวาง 3 – 91 (เฉลี่ย 42 ± 5), 14 – 91 (เฉลี่ย 50 ± 5) และ 102 – 966 (เฉลี่ย 509 ± 57) Bq/kg 
ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหในระดับอําเภอ พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 เฉล่ียต่ําสุดพบที่ 
กิ่ง อ.นบพิตํา (เฉลี่ย 31 ± 10 Bq/kg) คาเฉลี่ยสูงสุดพบที่ อ.พิปูน (เฉลี่ย 66 ± 9 Bq/kg) คากัมมันต
ภาพจําเพาะ ทอเรียม-232 เฉลี่ยต่ําสุดพบที่ อ.เมือง (เฉลี่ย 40 ± 11 Bq/kg) และเฉลี่ยสูงสุดที่ อ.ลาน
สกา (เฉลี่ย 57 ± 11 Bq/kg) สวนอําเภอที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะโพแทสเซียม-40 เฉลี่ยต่ําสุดคือที่ 
อ.เมือง (เฉล่ีย 379 ± 116 Bq/kg) และสูงสุดพบที่ อ.พิปูน (เฉลี่ย 702 ± 50 Bq/kg) Figure 5 เปนแผน
ที่ระดับสีแสดงคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีในตัวอยางทรายกอสรางในแตละ
อําเภอใน จ.นครศรีธรรมราช 
 Table 7 แสดงผลการวิเคราะหคากัมมันตภาพสมมูลเรเดียมของทรายกอสราง ซ่ึง
พบวามีคาอยูในชวง 66 – 255 (เฉลี่ย 153 ± 10) Bq/kg เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑปกติ (370 Bq/kg) 
พบวาทุกอําเภอที่ศึกษามีคาเฉลี่ยต่ํากวาเกณฑ Figure 7 (c) แสดงกราฟแทงการแจกแจงคากัมมันต
ภาพสมมูลเรเดียมในตัวอยางทรายกอสราง  
 
4.  การกระจายคากัมมันตภาพจําเพาะของ Ra-226 ของตัวอยางน้ําบอตื้น 
 ผลการวิเคราะหหาคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในตัวอยางน้ําบอตื้น
ทั้งหมด 55 ตัวอยาง แสดงใน Table 8 โดยมีคาอยูระหวาง 2 – 179 (เฉลี่ย 17 ± 7) mBq/l เมื่อเทียบ
กับเกณฑมาตรฐานการปนเปอน เรเดียม-226 สูงสุดที่ยอมรับได (MCL, Maximum Contaminant 
Level) ของทบวงการพิทักษส่ิงแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA, 1976) ได
กําหนดคากัมมันตภาพจําเพาะของเรเดียม-226 ในน้ําบริโภควาไมควรเกิน 111 mBq/l ซ่ึงผลการ
วิเคราะหเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นใน จ.นครศรีธรรมราช พบวามีน้ําบอตื้นเพียง 1 ตัวอยาง ใน อ.
เมือง มีคากัมมันตภาพจําเพาะเทากับ 179 mBq/l ซ่ึงเกิน MCL แสดงใหเห็นวา น้ําบอตื้นสวนใหญ
ในบริเวณที่ทําการศึกษามีความปลอดภัยทางรังสี ยกเวนน้ําบอตื้นที่พบใน อ.เมือง 1 ตัวอยาง 
 



  
   
   

5.  การกระจายปริมาณรังสีท่ีประชาชนไดรับจากดิน หิน ทรายกอสราง  
   ผลจากการประเมินคาปริมาณรังสีภายนอกอาคารบานเรือน (Outdoor) ที่
ประชาชนจะไดรับจากตัวอยางดิน มีคาอยูในชวง 30 – 254 (เฉล่ีย 119 ± 23) nGy/h เมื่อเปรียบเทียบ
กับคาปริมาณรังสีภายนอกอาคารบานเรือนที่ตรวจวัดในประเทศไทยซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 77 nGy/h 
(UNSCEAR, 2000) พบวามี อ.ถํ้าพรรณราเพียงอําเภอเดียวที่มีคาเฉลี่ยต่ํากวา 77 nGy/h (Table 1, 
Figure 6 (a))  
  ผลจากการประเมินคาปริมาณรังสีภายภายนอกอาคารบานเรือนจากตัวอยางหิน 
พบวามีคาอยูในชวง 8 – 146 (เฉล่ีย 70 ± 21) nGy/h โดยมี 2 อําเภอที่มีคาปริมาณรังสีเฉล่ียสูงกวา 77 
nGy/h ไดแก อ.ฉวาง (117 ± 29 nGy/h) และ อ.พรหมคีรี (121 ± 18 nGy/h) สวนอําเภออื่นๆ มี
คาเฉลี่ยต่ํากวา 77 nGy/h (Table 4, Figure 6 (b)) 
  การประเมินคาปริมาณรังสีที่มาจากตัวอยางทรายกอสรางจะคํานวณเปนปริมาณ
รังสีที่ประชาชนไดรับจากการอาศัยอยูภายในอาคารบานเรือน (Indoor) ทั้งนี้เนื่องจากการไดรับ
สัมผัสรังสีจากทรายกอสราง สวนใหญจะมาจากการที่เราอาศัยอยูภายในบานที่ทําดวยวัสดุกอสราง
ที่มีนิวไคลดกัมมันตรังสีปะปนอยู ผลจากการประเมินคาปริมาณรังสีที่มาจากตัวอยางทรายกอสราง 
พบวามีคาอยูในชวง 58 – 224 (เฉลี่ย 134 ± 9) nGy/h โดยคาปริมาณรังสีในทุกอําเภอมีคาเฉลี่ยสูง
กวา 48 nGy/h (Table 7, Figure 6 (c)) 
 
6.  คาดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีท่ีไดรับจากภายนอกและภายในรางกาย 

 Table 4 แสดงผลการคํานวณดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ไดรับจากภายนอก (Hex) และ
ภายในรางกาย (Hin) ของตัวอยางหิน Figure 9 (a) แสดงกราฟแทงของดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่
ไดรับจากภายนอกและภายในรางกาย โดยมีคา Hex อยูในชวง 0.05 – 0.86 โดยไมมีอําเภอใดที่มี
คาเฉลี่ย Hex > 1.0 และเมื่อพิจารณาลงไปในระดับอําเภอก็ไมพบวามีตัวอยางใดที่มีคา Hex > 1.0 และ
เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ย Hin ของหิน พบวา ทุกอําเภอมีคาเฉลี่ยต่ํากวา 1.0 แตเมื่อพิจารณาลงไปในระดบั
อําเภอ พบวามีตัวอยางหิน 1 ตัวอยางจาก อ.ฉวาง ที่มีคา Hin = 1.12 กลาวโดยสรุปหินในพื้นที่นี้มี
ความปลอดภัย และสามารถนําไปใชเปนวัสดุในการกอสรางบานเรือนได ยกเวน หินแกรนิตใน
พื้นที่ อ.ฉวาง ซ่ึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม 

 Table 7 แสดงผลการคํานวณดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ไดรับจากภายนอกรางกาย 
(Hex) และภายในรางกาย (Hin) ของทรายกอสราง Figure 9 (b) แสดงกราฟแทงของดัชนีวัดความ
เส่ียงรังสีที่ไดรับจากภายนอกและภายในรางกาย ซ่ึงพบวามีคา Hex อยูในชวง 0.18 – 0.69 โดยไมมี
อําเภอใดที่มีคาเฉลี่ย Hex > 1.0 และเมื่อพิจารณาลงไปในระดับอําเภอก็ไมพบวามีตัวอยางใดที่มีคา 



  
   
   

Hex > 1.0 เมื่อพิจารณาคาดัชนีวัดความเสี่ยงรังสีที่ไดรับจากภายในรางกาย (Hin) ที่เกี่ยวของกับแกส
เรดอน ทอรอน และผลผลิตที่สลายตัวใหรังสีแอลฟาของเรดอน ทอรอน พบวา ทรายกอสรางทุก
ตัวอยางมีคา Hin < 1.0 กลาวคือ ทรายกอสรางในพื้นที่นี้มีความปลอดภัย และสามารถนําไปใชเปน
วัสดุในการกอสรางบานเรือนได 
 
7.  กัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นท่ีนครศรีธรรมราช กับพื้นท่ี อ.นาหมอม จ.สงขลา 

 ผลการเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232, 
โพแทสเซียม-40 และคา Raeq ของทรายกอสรางในพื้นที่ อ.นาหมอม จ.สงขลา (แพร, 2547) ซ่ึงมีคา
อยูในชวง 34 – 90 (เฉลี่ย 56 ± 17) Bq/kg, 19 – 124 (เฉลี่ย 47 ± 27) Bq/kg, 377 – 1421 (เฉลี่ย 1048 
± 355) Bq/kg และ 106 – 330 (เฉล่ีย 204 ± 68) Bq/kg ตามลําดับ กับทรายกอสรางในพื้นที่ จ.
นครศรีธรรมราช ที่มีคาอยูในชวง 3 – 91 (เฉลี่ย 42 ± 5), 14 – 91 (เฉลี่ย 50 ± 5) และ 102 – 966 
(เฉลี่ย 509 ± 57) และ 66 – 255 (เฉลี่ย 153 ± 10) Bq/kg ตามลําดับ พบวา ทรายกอสรางในพื้นที่ อ.
นาหมอม มีคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 และ ทอเรียม-232 อยูในชวงใกลเคียงกับใน
พื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช โดยทรายกอสรางในพื้นที่ อ.นาหมอมมีคาเฉลี่ยของ เรเดียม-226 มากกวา
ในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช 1.3 เทา แตคาเฉลี่ยของ Th-232 ต่ํากวาในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช  
คากัมมันตภาพจําเพาะของ โพแทสเซียม-40 ในทรายกอสรางในพื้นที่ อ.นาหมอม มีการกระจายใน
ชวงกวางกวาในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช และมีคาเฉลี่ยมากกวาถึง 2 เทา สวนคากัมมันตภาพสมมูล
เรเดียมของทรายกอสรางในพื้นที่นาหมอม มีการกระจายอยูในชวงกวางกวา และมีคาเฉลี่ยสูงกวา
ในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช 1.3 เทา    
 
8.  การประเมินปริมาณรังสีประสิทธิผลท่ีรางกายไดรับตอป 
   เมื่อคํานวณปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอปที่มาจากตัวอยางดิน 
(Table 1) พบวามีคา 0.04 – 0.31 mSv (เฉลี่ย 0.15 ± 0.03 mSv)  เมื่อเปรียบเทียบเกณฑปริมาณรังสี
ขนาดเสี่ยงที่บุคคลทั่วไปไดรับ ไมควรเกิน 0.1 mSv พบวา เกือบทุกอําเภอที่มีคาเฉลี่ยสูงกวา 0.1 
mSv ยกเวน อ.ถํ้าพรรณราเพียงอําเภอเดียวที่ไดรับรังสีไมเกิน 0.1 mSv 
   ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอป ที่มาจากตัวอยางหิน (Table 4) พบวา
มีคา 0.01 – 0.18 mSv (เฉล่ีย 0.09 ± 0.03) โดยมี 2 อําเภอที่มีคาเฉลี่ยสูงกวา 0.1 mSv ไดแก อ.พรหม
คีรี และ อ.ฉวาง 
   ปริมาณรังสีประสิทธิผลที่รางกายไดรับตอป ที่มาจากทรายกอสราง (Table 7) 
พบวามีคา 0.29 – 1.10 mSv (เฉล่ีย 0.66 ± 0.04  mSv) โดยทุกอําเภอมีคาเฉลี่ยสูงกวา 0.1 mSv 



  
   
   

9.  การประเมินปริมาณเรเดียม-226 ท่ีรางกายไดรับตอป 
  เมื่อประเมินปริมาณเรเดียม-226 ที่รางกายไดรับตอปจากการบริโภคน้ําของ
ประชาชนในพื้นที่ 6 อําเภอ 2 กิ่งอําเภอ ของจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยใชเกณฑตาม WHO 
(2002) ซ่ึงประเมินการบริโภคน้ําไวที่ 2 ลิตรตอวัน หรือ 730 ลิตร/ป เมื่อใชคาปจจัย 2.8×10-7 Sv/Bq 
เปนปจจัยสําหรับการประเมินปริมาณรังสีสมมูลที่รางกายไดรับตอปในผูใหญ (Adult Annual 
Equivalent Dose) ซ่ึงผลการคํานวณปริมาณเรเดียม-226 ที่รางกายไดรับจากการบริโภคน้ําบอตื้น
แสดงใน Table 8 นอกจากนี้ UNSCEAR (2000) ยังไดกําหนดปริมาณรังสีที่ไดรับจากเรเดียม-226 
ตออายุ-น้ําหนัก วาไมควรเกิน 8 μSv ตอป  
  ผลการวิจัยพบวา มีตัวอยางน้ําบอตื้นจาก 4 บอ จากทั้งหมด 55 บอ ที่มีปริมาณรังสี
เกิน 8 μSv ตอป ไดแก ตัวอยางที่พบใน กิ่ง อ.ชางกลาง อ.เมือง อ.ฉวาง และ กิ่ง อ.นบพิตํา ซ่ึงมี
ปริมาณรังสีเรเดียม-226 ที่ไดรับตอป มีคา 9, 37, 10 และ 12 μSv ตามลําดับ ซ่ึงอาจทําใหประชาชน
ที่บริโภคน้ําบอดังกลาวจะมีความเสี่ยงที่จะไดรับปริมาณรังสีจากเรเดียม-226 สูงกวาเกณฑปกติ 
โดยเฉพาะตัวอยางน้ําบอตื้นจาก อ.เมือง จะมีปริมาณเรเดียม-226 ปะปนอยูสูงมากที่สุด Figure 8 
แสดงกราฟแจกแจงปริมาณรังสีที่ไดรับตอปจากเรเดียม-226 จากการบริโภคน้ําบอตื้น  
 
10.  การกระจายของนิวไคลดกัมมันตรังสีของตัวอยางดิน หิน ทรายกอสราง และความสัมพันธกับ  
ธรณีวิทยาในพื้นท่ี 
  ผลจาการวัดคากัมมันตภาพจําเพาะของตัวอยางดิน หิน และทรายกอสราง ในพื้นที่ 
จ.นครศรีธรรมราช พบวา พื้นที่ที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีสูง สอดคลอง
กันทั้งในตัวอยางดิน หิน ทรายกอสราง ไดแก อ.พิปูน อ.ลานสกา อ.ฉวาง อ.พรหมคีรี และ กิ่ง อ.
นบพิตํา ซ่ึงพื้นที่โดยสวนใหญในอําเภอดังกลาวมีลักษณะทางธรณีวิทยาเปนหินแกรนิต สวนอําเภอ
ที่มีคากัมมันตภาพจําเพาะของนิวไคลดกัมมันตรังสีต่ํา คือ อ.ถํ้าพรรณรา โดยเฉพาะคากัมมันตภาพ
จําเพาะของ  โพแทสเซียม-40 เนื่องจากพื้นที่นี้มีลักษณะทางธรณีวิทยาเปนหินปูน ซ่ึงหินชนิดนี้มี
สวนประกอบโดยสวนใหญเปนคารบอเนต (CO3) จึงทําใหมีนิวไคลดกัมมันตรังสีในปริมาณต่ํา  
 
สรุป 

 การวิจัยเพื่อตรวจวัดกัมมันตภาพรังสีธรรมชาติในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ไดแก อ.เมือง อ.ฉวาง กิ่ง อ.ชางกลาง อ.ลานสกา อ.ถํ้าพรรณรา อ.พิปูน อ.พรหมคีรี และ กิ่งอ.นบพิ
ตํา ในตัวอยางดิน หิน ทรายกอสราง และน้ําบอตื้น โดยใชเครื่องมือวิเคราะหสเปกตรัมรังสีแกมมา 
ผลที่ได คือ คากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40  ในตัวอยาง



  
   
   

ดิน มีคาอยูระหวาง 8 – 203 (เฉลี่ย 96 ± 18) Bq/kg, 12 – 236 (เฉลี่ย 88 ± 23) Bq/kg และ 21 – 1191 
(เฉลี่ย 524 ± 127) Bq/kg ตามลําดับ หรือคาความเขมขนยูเรเนียมสมมูลมีคาอยูในชวง 0.7 – 16.4 
(เฉลี่ย 7.7 ± 1.5) ppm คาความเขมขนของทอเรียมสมมูล มีคาอยูในชวง 3.1 – 58.2 (เฉลี่ย 21.6 ± 
5.7) ppm และคาความเขมขนของโพแทสเซียม (K) มีคาอยูในชวง  0.1 – 3.8 (เฉลี่ย 1.7 ± 0.4) % 
ตามลําดับ โดยมีคากัมมันตภาพจําเพาะเรเดียม-226 ของตัวอยางดินในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 
มีคาสอดคลองกับขอมูลคาความเขมขนของยูเรเนียมสมมูลจากรายงานการสํารวจของกรม
ทรัพยากรธรณี กลาวคือ มีคาสูงกวา 4 ppm และมีคาความเขมขนยูเรเนียมสมมูลสูงกวาคาเฉลี่ย
เรขาคณิตของความเขมขนยูเรเนียมสมมูลที่ผิวดินทั่วประเทศไทยที่มีคาเทากับ  2.1 ppm ซ่ึงเปน
พื้นที่ที่เสี่ยงตอการไดรับสัมผัสรังสี และเมื่อเปรียบเทียบคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, 
ทอเรียม-232 และ โพแทสเซียม-40 ในตัวอยางดินในพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราช กับพื้นที่ศึกษาใน
ภูมิภาคอื่นของโลก พบวา คากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 ของพื้นที่ จ.นครศรีธรรมราชมี
คาสูงกวาที่ตรวจพบในหลายๆ ประเทศ (Table 9) คากัมมันตภาพจําเพาะของทอเรียม-232 มีคา
ใกลเคียงกับที่ตรวจวัดในประเทศมาเลเซีย  คากัมมันตภาพจําเพาะของ โพแทสเซียม-40 มีคา
ใกลเคียงกับที่ตรวจวัดในฮองกง คากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 และ 
โพแทสเซียม-40 ในตัวอยางหินมีคาอยูระหวาง 11 – 113 (เฉล่ีย 46 ± 14), 3 – 113 (เฉล่ีย 47 ± 16) 
และ 18 – 1305 (เฉลี่ย 472 ± 187) Bq/kg ตามลําดับ หรือเทียบเปนความเขมขนยูเรเนียมสมมูล อยู
ในชวง 0.9 – 9.2 (เฉลี่ย 3.7 ± 1.1) ppm, คาความเขมขนของทอเรียมสมมูล อยูในชวง 0.7 – 27.8 
(เฉลี่ย 11.6 ± 4.0) ppm และคาความเขมขนของโพแทสเซียมอยูในชวง 0.1 – 4.2 (เฉล่ีย 1.5 ± 0.6) 
% ตามลําดับ สวนในตัวอยางทรายกอสรางมีคากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226, ทอเรียม-232 
และ โพแทสเซียม-40 อยูระหวาง 3 – 91 (เฉลี่ย 42 ± 5), 14 – 91 (เฉลี่ย 50 ± 5) และ 102 – 966 
(เฉลี่ย 509 ± 57) Bq/kg ตามลําดับ คากัมมันตภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 ในน้ําบอตื้น มีคาอยู
ระหวาง 2 – 179 (เฉล่ีย 17 ± 7) mBq/l โดยมีตัวอยางน้ําบอตื้น 1 ตัวอยาง จาก อ.เมือง ที่มีคากัมมันต
ภาพจําเพาะของ เรเดียม-226 เทากับ 179 mBq/l ซ่ึงเกินคา MCL (111 mBq/l 
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Figure 1  Map showing the concentration of uranium at surface soil in Nakhon Si Thammarat 
Province. (Modified from DMR, 1989) 
 
 

 
Figure 2  Map of Nakhon Si Thammarat Province showing sampling site. 



  
   
   
Table 1  Average specific activity, Radium equivalent activity, Absorbed dose rate and Annual effective dose in soil samples  
 

Specific activity (Bq/kg) 
226Ra 232Th 40K 

Raeq

(Bq/kg) 

D 

(nGy/h) 

Annual effective 

dose (mSv) 
District/Sub-district 

(No. of sample) 
Range Mean Range Mean Range Mean Mean Mean Mean 

Muang (5) 8 – 130 69 ± 43 43 – 100 53 ± 32 296 – 571 391 ± 96 174 ± 83 80 ± 37 0.10 ± 0.05 

Chawang (3) 71 – 100 85 ± 16 136 – 170 154 ± 19 466 – 968 719 ± 284 361 ± 59 162 ± 28 0.20 ± 0.03 

Chang Klang (3) 39 – 142 85 ± 59 25 – 128 77 ± 58 219 – 599 389 ± 219 225 ± 86 102 ± 37 0.13 ± 0.05 

Lan Saka (3) 82 – 203 130 ± 73 75 – 178 118 ± 61 670 – 1191 975 ± 308 373 ± 172 172 ± 77 0.21 ± 0.09 

Tham Phan Nara (3) 64 – 148 93 ± 54 12 – 46 19 ± 27 21 – 80 34 ± 47 123 ± 89 56 ± 40 0.07 ± 0.05 

Phipun (3) 95 – 197 146 ± 58 102 – 236 162 ± 77 488 – 833 616 ± 214 425 ± 165 191 ± 72 0.23 ± 0.09 

Phrom Kiri (3) 41 – 108 84 ± 41 21 – 94 47 ± 47 140 – 647 372 ± 290 179 ± 118 82 ± 54 0.10 ± 0.07 

Nopphitam (3) 57 – 139 93 ± 48 54 – 115 94 ± 39 441 – 1111 788 ± 380 289 ± 18 133 ± 10 0.16 ± 0.01 

Over all (26) 8 – 203 (90) 96 ± 18 12 – 236 (86) 88 ± 23 21 – 1191 (477) 524 ± 127 261 ± 51 (275) 119 ± 23 (124) 0.15 ± 0.03 (0.15) 

   Values in parentheses represent the median. The uncertainty of the mean values is represented by 95 % confidence limits for mean. 
   The uncertainty of the mean values is represented by 95 % confidence limits for mean. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   
   
Table 2  Average specific activity  of 226Ra, 232Th and 40K in rock samples 
 

Specific activity (Bq/kg) 

226Ra 232Th 40K District/Sub-district 
(No. of sample) 

Range Mean Range Mean Range Mean 

Chawang (3) 52 – 95 68 ± 27 74 – 113 87 ± 25 695 – 869 794 ± 101 
Lan Saka (3) 25 – 62 41 ± 21 8 – 80 36 ± 43 18 – 691 271 ± 414 
Tham Phan Nara (3) 18 – 31 25 ± 8 31 – 35 22 ± 22 137 – 151 96 ± 94 
Phipun (3) 27 – 78 45 ± 33 25 – 82 50 ± 33 162 – 821 405 ± 410 
Phrom Kiri (2) 56 – 69 62 ± 13 53 – 90 72 ± 37 1055 – 1305 1180 ± 245 
Nopphitam (4) 11 – 113 43 ± 50 3 – 84 30 ± 38 31 – 638 360 ± 302 
Over all (18) 11 – 113 (43) 46 ± 14 3 – 113 (39) 47 ± 16 18 – 1305 (419) 472 ± 187 

 
Table 3  Average concentration of eU, eTh and K in rock samples 
 

Concentration 

eU (ppm) eTh (ppm) K (%) 
District/Sub-district 

(No. of sample) 
Range Mean Range Mean Range Mean 

Chawang (3) 4.2 – 7.7 5.5 ± 2.2 18.2 – 27.8 21.5 ± 6.2 2.2 – 2.8 2.6 ± 0.3 

Lan Saka (3) 2.0 – 5.0 3.4 ± 1.7 2.0 – 19.6 8.9 ± 10.6 0.1 – 2.2 0.9 ± 1.3 

Tham Phan Nara (3) 1.4 – 2.5 2.0 ± 0.6 7.6 – 8.7 5.4 ± 5.4 0.4 – 0.5 0.3 ± 0.3 

Phipun (3) 2.2 – 6.3 3.6 ± 2.6 6.1 – 20.1 12.2 ± 8.1 0.5 – 2.7 1.3 ± 1.3 

Phrom Kiri (2) 4.5 – 5.6 5.0 ± 1.0 13.0 – 22.3 17.6 ± 9.1 3.4 – 4.2 3.8 ± 0.8 

Nopphitam (4) 0.9 – 9.2 3.5 ± 4.0 0.7 – 20.7 7.3 ± 9.4 0.1 – 2.1 1.2 ± 1.0 

Over all (18) 0.9 – 9.2 (3.5) 3.7 ± 1.1 0.7 – 27.8 (9.6) 11.6 ± 4.0 0.1 – 4.2 (1.4) 1.5 ± 0.6 



  
   
   
Table 4  Average Radium equivalent activity, Absorbed dose rate, Annual effective dose and Hazard index in rock samples 
 

District/Sub-district 
(No. of sample) 

Raeq
(Bq/kg) 

D 
(nGy/h) 

Annual effective dose 
(mSv) Hex Hex

Chawang (3) 254 ± 65 117 ± 29 0.14 ± 0.04 0.69 ± 0.18 0.87 ± 0.25 
Lan Saka (3) 114 ± 113 52 ± 52 0.06 ± 0.06 0.31 ± 0.30 0.42 ± 0.36 
Tham Phan Nara (3) 63 ± 31 29 ± 14 0.04 ± 0.02 0.17 ± 0.08 0.24 ± 0.07 
Phipun (3) 147 ± 110 68 ± 51 0.08 ± 0.06 0.40 ± 0.30 0.52 ± 0.38 
Phrom Kiri (2) 255 ± 47 121 ± 18 0.15 ± 0.02 0.69 ± 0.13 0.86 ± 0.16 
Nopphitam (4) 113 ± 90 53 ± 42 0.06 ± 0.05 0.31 ± 0.24 0.42 ± 0.35 
Over all (18) 150 ± 45 (133) 70 ± 21 (63) 0.09 ± 0.03 (0.08) 0.41 ± 0.12 (0.36) 0.53 ± 0.15 (0.54) 

 
Table 5  Average concentration of eU, eTh and K in rock samples 

Concentration 
eU (ppm) eTh (ppm) K (%) Type of rock 

(No. of sample) 
Range Mean Range Mean Range Mean 

granite (6) 2.2 – 9.2 5.7 ± 2.0 10.5 – 27.8 15.5 ± 7.9 0.7 – 4.2 2.5 ± 1.0 
siltstone (3) 4.2 – 6.3 5.0 ± 1.3 18.2 – 20.1 19.0 ± 1.1 2.2 – 2.8 2.6 ± 0.3 
limestone (9) 0.9 – 3.9 2.0 ± 0.8 0.7 – 20.7 6.5 ± 4.0 0.1 – 2.1 0.5 ± 0.4 

 
 
 
 



  
   
   
Table 6  Average specific activity of 226Ra, 232Th and 40K in sand samples 
 

Specific activity (Bq/kg) 

226Ra 232Th 40K 
District/Sub-district 

(No. of sample) 

Range Mean Range Mean Range Mean 

Muang (13) 3 – 60 36 ± 10 14 – 80 40 ± 11 102 – 742 379 ± 116 

Chawang (9) 25 – 56 40 ± 7 16 – 83 55 ± 14 440 – 716 620 ± 57 

Chang Klang (6) 10 – 73 45 ± 21 26 – 91 53 ± 18 486 – 691 609 ± 61 

Lan Saka (7) 22 – 91 46 ± 19 35 – 77 57 ± 11 182 – 966 582 ± 188 

Tham Phan Nara (6) 44 – 56 49 ± 4 33 – 61 44 ± 9 113 – 679 430 ± 182 

Phipun (5) 56 – 78 66 ± 9 25 – 83 54 ± 24 625 – 759 702 ± 50 

Phrom Kiri (9) 17 – 61 35 ± 9 33 – 78 50 ± 10 106 – 916 390 ± 227 

Nopphitam (7) 20 – 60 31 ± 10 45 – 72 56 ± 7 250 – 749 531 ± 129 

Over all (62) 3 – 91 (40) 42 ± 5 14 – 91 (49) 50 ± 5 102 – 966 (581) 509 ± 57 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   
   
Table 7  Average Radium equivalent activity, Absorbed dose rate, Annual effective dose and Hazard index Indices in sand samples 
 

Raeq
(Bq/kg) 

D 
(nGy/h) 

Annual effective 
dose (mSv) Hex HinDistrict/Sub-district 

(No. of sample) Mean Mean Mean Mean Mean 

Muang (13) 122 ± 19 107 ± 17 0.53 ± 0.08 0.33 ± 0.05 0.43 ± 0.06 
Chawang (9) 167 ± 21 147 ± 17 0.72 ± 0.09 0.45 ± 0.06 0.56 ± 0.06 
Chang Klang (6) 167 ± 23 148 ± 19 0.73 ± 0.09 0.45 ± 0.06 0.57 ± 0.09 
Lan Saka (7) 172 ± 27 151 ± 25 0.74 ± 0.12 0.46 ± 0.07 0.59 ± 0.10 
Tham Phan Nara (6) 145 ± 24 128 ± 7 0.63 ± 0.03 0.39 ± 0.07 0.52 ± 0.07 
Phipun (5) 197 ± 40 176 ± 32 0.87 ± 0.16 0.53 ± 0.11 0.71 ± 0.12 
Phrom Kiri (9) 137 ± 28 119 ± 26 0.58 ± 0.13 0.37 ± 0.08 0.47 ± 0.08 
Nopphitam (7) 152 ± 9 133 ± 7 0.65 ± 0.03 0.41 ± 0.02 0.50 ± 0.04 
Over all (62) 153 ± 10 (150) 134 ± 9 (135) 0.66 ± 0.04 (0.66) 0.41 ± 0.03 (0.41) 0.52 ± 0.03 (0.52) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   
   
Table 8  Average specific activity of Radium-226 in shallow well water and annual effective dose 
 

District/Sub-district 
(No. of sample) 

Range 
(mBq/l) 

Mean ± 1.96 SE  
( mBq/l) 

Mean Annual 
effective dose 

 (µSv) 
Muang (11) 5 – 179 31 ± 30 6 ± 6 
Chawang (6) 5 – 29 12 ± 9 3 ± 2 
Chang Klang (6) 4 – 28 15 ± 8 3 ± 2 
Lan Saka (8) 10 – 45 11 ± 11 2 ± 2 
Tham Phan Nara (7) 2 – 50 23 ± 14 5 ± 3 
Phipun (4) 21 – 36 21 ± 15 4 ± 3 
Phrom Kiri (6) 2 – 16 4 ± 5 1 ± 1 
Nopphitam (7) 2 – 59 13 ± 16 3 ± 3 
Over all 8 districts (55) 2 – 179 (10) 17 ± 7 4 ± 1(2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Specific activity map of (a) Ra-
226, (b) Th-232 and (c) K-40 in soil samples. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4  Specific activity map of (a) Ra-226, 
(b) Th-232 and (c) K-40 in rock samples. 
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Figure 5  Specific activity map of (a) Ra-226, 
(b) Th-232 and (c) K-40 in sand samples. 
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(c) 

Figure 6  Histograms of absorbed dose rate  
in (a) soil, (b) rock and (c) sand samples. 
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Figure 7  Histograms of radium equivalent 
activity in (a) soil, (b) rock and (c) sand 
samples. 
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Figure 8  Histograms of annual effective dose 
(µSv) Ra-226 in Nakhon Si Thammarat 
Province. 
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(b) 

Figure 9  Bar diagram showing the values of 
external and internal hazard index  in (a) rock 
and (b) sand samples. 
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Table 9  Comparison of natural radioactivity level in soil and Absorbed dose rate in Nakhon Si Thammarat Province (Thailand) with those in other 
countries as given in UNSCEAR (2000) 
 

Specific activity in soil (Bq/kg) 
226Ra 232Th 40K 

Absorbed dose rate 

 (nGy/h) Region/Country 

Mean Range Mean Range Mean Range Average Range 

Egypta 17 5 – 64 18 2 – 96 320 29 – 690 32 20 – 133 

United Statesa 40 8 – 160 35 4 – 130 370 100 – 700 47 14 – 118 

Chinaa 32 2 – 440 41 1 – 360 440 9 – 1800 62 2 – 340 

Hong Konga 59 20 – 110 95 16 – 200 530 80 – 1100 87 51 – 120 

Indiaa 29 7 – 81 64 14 – 160 400 38 – 760 56 20 – 1100 

Japana 33 6 – 98 28 2 – 88 310 15 – 990 53 21 – 77 

Malaysiaa 67 38 – 94 82 63 – 110 310 170 – 430 53 21 – 77 

Irana 28 8 – 55 22 5 – 42 640 250 – 980 71 36 – 130 

Denmarka 17 9 – 29 19 8 – 30 460 240 – 610 52 35 – 70 

Swedena 42 12 – 170 42 19 – 94 780 560 – 1150 56 40 – 500 

Switzerlanda 40 10 – 900 25 4 – 70 370 40 – 1000 45 15 – 120 

Polanda 26 5 – 120 21 4 – 77 410 110 – 970 45 18 – 97 

Greecea 25 1 – 240 21 1 – 190 360 12 – 1570 56 30 – 109 

Portugala 44 8 – 65 51 22 – 100 840 220 – 1230 84 4 – 230 

Mediana 35  30  400  57  

Present studyb 96 8 – 203 88 12 – 236 524 21 – 1191 119 56 – 191 

  aUNSCEAR (2000).  bPresent study (Nakhon Si Thammarat Province, Thailand). 




